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 چکیده
ها، تمایز گذاشتن میان گیری و برآورد هر یک از آنخطای اندازهچندگانه شناسایی و جداسازی منابع 

به  گیری ثابت و تصادفی و همچنین پرداختنهای اندازههای نسبی و مطلق، تمایز گذاشتن میان رویهتصمیم

 ها درپذیری ذکر کرد که نظیر آننقاط قوت نظریه تعمیم ازجملهتوان را می Dهای مختلف مطالعه طرح

کشورمان  ی برای محققانپذیرنقاط قوت، نظریه تعمیم باوجودایننظریه کلاسیک آزمون وجود ندارد. 

شماری در این زمینه صورت گرفته است. هدف از این مقاله، معرفی نظریه ناشناخته است و تحقیقات انگشت

ان دو . علاوه بر مقایسه میبودها پذیری و نشان دادن قابلیت کاربرد عملی آن در سنجش اعتبار اندازهتعمیم

ردید. بیان گ سادگیبهپذیری مفهومی نظریه تعمیم چارچوبپذیری، نظریه کلاسیک آزمون و تعمیم

راه گیری در قالب یک مثال به همفرآیند طراحی، تحلیل و تفسیر یک مطالعه اندازههمچنین، در این مقاله 

 یک آزمون سازانتا برای محققان و گام اصلی با جزئیات تشریح شد  15محاسبات و معادلات مربوطه، در 

 خصوصبهبرآورد اعتبار  جهت CTTنسبت به  GTنجش اعتبار باشد. سودمندی کاربردی جهت سراهنمای 

سازد که با اقدامات محققان را قادر می GTگیری پیچیده نمایان گردید. همچنین، های اندازهدر وضعیت

 شان کاهش دهند که این کار، افزایش دقت در تعمیم نتایج راگیریسازی، سهم خطا را در طرح اندازهبهینه
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 گیرینظریه کلاسیک اندازه، پذیرینظریه تعمیم، اعتبار: واژگان کلیدی

 مقدمه

دهد. در نظریه کلاسیک آزمون را تحت تأثیر قرار می شدهمشاهدهعوامل مختلفی، نمرات 

متمایز در مدل آماری ، همه این عوامل تحت یک عبارت خطای تصادفی نا(CTT) 1آزمون

 هایها در مدلبرای لحاظ کردن این عوامل و تفکیک آن سنجان روانشود. می گنجانیده

 را گسترش دادند. (GT) 2پذیریشان، نظریه تعمیمآماری

 GTشولسون و  های رفتاری استی اتکاپذیری اندازهی آماری درباره، یک نظریه(

 و CTT در توانرا می GTهای ریشه بااینکه (،1992) 4ی برنانبنا به گفته (.1991، 3وب

 GTاست.  فردمنحصربه GT، چارچوب مفهومی باوجوداینیافت،  5)آنوا( واریانس تحلیل

گیری شناسایی، ی خطا را در یک روش اندازهسازد که منابع چندگانهمحقق را قادر می

 را به نحو چشمگیری گسترش داده است CTTتفکیک و برآورد کند و بدین طریق، 

 یمنابع چندگانهبا در نظر گرفتن همزمان  TG(. 2001 ،برنان ؛1999 ،6رولیشولسون، وب و )

که در این صورت،  گیری ساخته شودتری از وضعیت اندازهدهد مدل دقیقخطا، اجازه می

 تعمیم داد گیریاندازه هایتوان به سایر موقعیتبا دقت بیشتری می را آمدهدستبهنتایج 

در  CTTدر حالی است که این  .(2001برنان، ؛7،1997ون لیون؛ 1991، و وب)شولسون 

 یی، کاراستای از خطاگیری که شامل منابع چندگانههای اندازهوضعیت 9برآورد اعتبار

 و همچنین، پیچیدگی مفهومی CTT، سهولت کاربرد و درک روشن از حالبااینندارد. 

GT با مقایسه در CTT باعث شده است که ،CTT  تا به امروز در سنجش اعتبار همچنان به

های دانشجویان نامهب مجلات علمی معتبر و پایانقوت خود باقی بماند. بررسی مطال

                                                           
1. Classical Test Theory (CTT) 

2. Generalizability Theory (GT) 

3. Shavelson & Webb 

4. Brennan 

5. analysis of variance (ANOVA) 

6. Rowley 

7. VanLeeuwen 

8. reliability 
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لف های مختکه محققان و دانشجویان حوزه دهدیلات تکمیلی در کشورمان، نشان میتحص

هایشان از دهاورد اعتبار دپزشکی و ... برای برآشناسی، ، روانوپرورشآموزش ازجمله

دن و کر دونیمهموازی،  هایفرمآلفای کرونباخ، باز آزمون،  مانند)رویکردهای کلاسیک 

 1گیریهای اندازهطرح ای اشاره کرد که ازتوان به مقالهبندرت می د وکنناستفاده می (...

GT  ی، به دلیل اهمیت موضوع، در مقالهبنابراین ؛داستفاده کرده باشجهت سنجش اعتبار 

این نظریه در سنجش اعتبار به محققان، قابلیت  GT معرفیحاضر سعی شده است ضمن 

-خلاصه، بعدازآنگردد و بیان می GT یتاریخچهشود. بدین منظور، ابتدا ها نشان داده اندازه

محققان  شود که بهمطرح می GTو  CTTهای موجود میان ها و تفاوتی مفیدی از شباهت

دهند و علاوه بر  مذکور گسترش دو نظریه از را خود مفهومی درک کرد، خواهد کمک

تشریح  2تک متغیری GT هایمفاهیم و رویکردپی ببرند. سپس،  GTهای این، به مزیت

پایان،  دربهتر ارتباط برقرار کنند.  GTچارچوب مفهومی شود تا محققان بتوانند با می

یند فرآ ،گیری جهت سنجش اعتباراندازهیک مطالعه آشنایی با چگونگی انجام  منظوربه

 تک متغیری GTدر بافت  گیری در قالب یک مثالتحلیل و تفسیر این مطالعه اندازهطراحی، 

 گردد.ارائه می

معرفی  و همکارانش 3توسط کرونباخرسمی  طوربه GT کهآنها قبل از سال . GTتاریخچه 

ی کرونباخ هطبق گفت کهطوریبهشود، نویسندگان مختلفی در این زمینه تلاش کرده بودند. 

نویسنده  24توان یک اثر ترکیبی به تألیف حداقل را می GT، (1997، به نقل از برنان، 1991)

نگاشته شده است،  GTی ( که در خصوص تاریخچه1997) برنان پنداشت. با استفاده از مقاله

 .گردیده استارائه زیر در جدول نویسندگان مختلف و آثار کارها  ترینمهماز  یشرح
  

                                                           
1. measurement designs 

2. univariate 

3. Cronbach 
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 1991-1991های در خلال سال GTی تاریخچهای از خلاصه .1 جدول

1936 
اولین کسی بود که رویکرد آنوا را برای مسائل « تحلیل نمرات امتحانی»ای با عنوان با مقاله 1بارت

 گیری بکار گرفت.اندازه

 توان اعتبار آزمون را برآورد کرد.از طریق آنوا مینشان داد  2هایت 1941

1947 
ای هها در برخی از برآوردهای اعتبار انواعی از تحلیلبرای مرتفع کردن ناهمسانی ؛کرونباخ بیان کرد

 لازم است. 3ایچند رویه

1950 

به طرز  هاآناکثر  که وجود داشت CTT اندازچشم، آثار غنی در مورد اعتبار از 1950 سالپیش از  -

 منتشر شد. (1950) 4ای در کتاب گالیکسنالعادهفوق

های همزمان رویه طوربهتواند محققان در کارهایشان از این موضوع که آنوا می 1950ی در دهه -

 را بررسی کند، استفاده کردند. چندگانه

1951 

ی نمرات درباره 6سونیفینلای مطالعه، 5های واریانساولین بررسی اعتبار برحسب مؤلفه احتمالاً -

 به مقالات بود. شدهدادهتخصیص 

ها منتشر کرد که در آن دو نوع واریانس خطا را در نظر بندیای را در مورد اعتبار درجهمقاله 7ایبل -

های متقاطع و طرح ،و دیگری بدون آن. همچنینبود گرفته بود؛ یکی شامل اثرات اصلی ارزیاب 

 را در نظر گرفت. ایرویهیک 9ایآشیانه

 آورد. به دستآنوا را  ای وهای بین طبقهارتباط نظری میان همبستگی 9پلینر 1952

1953 

های لفهؤارائه داد که تمرکز آن روی برآورد م ایگزارش جامعی از نظریه چند رویه 10یستئلیندکو

 اریفای منجر به تعهای چند رویهیست نشان داد که تحلیلئواریانس در مطالعات اعتبار بود. لیندکو

های ر قسمتب وضوحبهیست ئشده است. بخش لیندکوقبل  نسبت به از خطا و ضرایب اعتبار یمتفاوت

 کرد.دلالت می GTاز مهمی 

1959-

1955 

 11را در مقالات لرد سؤالی ایبل نقش اثرات اصلی ، اثرات اصلی ارزیاب در مقالهدرواقع -

و اعتبار تحت  (SEMs) 12گیری شرطیی خطاهای استاندارد اندازهکه درباره (1955،1957،1959)

                                                           
1. Burt 
2. Hoyt 

3. multifacet 

4. Gulliksen 

5. variance components 

6. Finlayson 

7. Ebel 

8. crossed & nested 

9. Pilliner 

10. Lindquist 

11. Lord 

12. conditional standard errors of measurement 
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-لرد در مقالاتش با صراحت از آزمون کرد. علاوه بر این،بود، ایفا می ایدوجملهمفروضات مدل خطای 

گسترش  بر کرد، تأثیر واضحینرم می وپنجهدستلرد با آن  نام برد. موضوعاتی که 1های تصادفی موازی

GT .داشت 

 .انجامید 2کارهای ایبل و لرد سرانجام به تمایز میان خطای نسبی و مطلق -

تزل مدلی، میو اثر « ی تحلیل واریانسآزمون به شیوهبرآورد اعتبار »با عنوان  (1955) بارتی مقاله در -

 همزمان بررسی گردید. طوربهگانه های چندرویه کلاسی،مورد مشاهدات در  (1956) 3و دوی

 معادلات میانگین مجذورات مورد انتظار در خصوصشان را ( قواعد1956) 4کورنفیلد و توکی -

(EMS)5 های واریانس منتشر کردند.برحسب مؤلفه 

1961-

1960 

های هتحلیل مؤلف) یمتدولوژدستاورد کرونباخ و همکارانش، یک چارچوب مفهومی و استفاده از یک  -

، سیدندربه نظر میهم مغایر ها برخی از آن کهباوجوداینواریانس( بود که مقالات بسیاری از محققان را، 

 یکپارچه کرده بود.

در قالب سه مقاله ) 6اراتنام و گلیسرکرونباخ، راجفنی  یهاگزارشبا  یمتغیرتک GT یاصلخطوط  -

 ی اول متفاوت( تا حد زیادی کامل شد.با نویسنده هرکدام

1964-

1966 

 گردید. 9چندمتغیری GTی برای توسعه ی، انگیزشایاعتبار درون مجموعه یدرباره 7نانداهای بررسی - 

یا  9ثابت رویهیکچند متغیری را آغاز کردند که در آن هر یک از سطوح  GTتیم کرونباخ، توسعه  -

 شد.متمایز مرتبط می 10بیشتر، با یک نمره جهان

1972 
ر کردند که هنوز منتش« رفتاری هایاندازهاتکاپذیری »ن کتابی با عنوا ،کرونباخ، گلیسر، ناندا و راجاراتنام

 است. GTترین بررسی از ترین و گستردهکامل

 را مطرح کردند. 12اصل تقارن، 11کاردینت، تورنر و الل 1976

1977 
 ،پرداختن به موضوعات پیرامون اعتبار نمرات ملاک مرجع در، مشترکشان هایهدر مقال 13برنان و کانه

GT  گرفتند.را بکار 

 منتشر کردند.را  1973 -1990 یهاسالدر طی  GTمروری از  ،شولسون و وب 1991

                                                           
1. randomly parallel 
2. relative & absolute error 

3. Medley, Mitzel & Doi 

4. Cornfield & Tukey 

5. expected mean squares 

6. Rajaratnam & Gleser 

7. Nanda 

8. multivariate 

9. fixed facet 

10. universe score 

11. Cardinet, Tourneur & Allal 

12. symmetry 

13. Kane 



 8459 تابستان، 24، شمارة ششمگیری تربیتی، دوره / فصلنامة اندازه 44

 

1992 
در  GTهای نظری مهم در ادبیات ، یکی از مقاله«گیری برای روایییک مدل نمونه»مقاله کانه با عنوان 

 سال گذشته است. 25

1993 

نسبت به اثر کرونباخ و  که آنتوسط برن« GTکلیات »با عنوان  GTی نوشتن یک مونوگراف درباره -

 از جامعیت کمتری برخوردار بود. (1972همکارانش )

 طراحی شد. GTبرنان جهت اجرای تحلیل  و 1کریک توسط GENOVAبرنامه کامپیوتری بنام  -

1996-

1999 

 رقم زد. GTشهرت نسبتاً زیادی را برای  1990ی در اواخر دهه علاقه به انجام سنجش -

ها و مقالات شولسون و ای از سخنرانیخصوص در مجموعهبه عملکردی هایدر سنجش GTکاربرد  -

برخی از مسائل ( 1996)و برنان  (1995) 2جانسونهمچنین، برنان و  خوبی نشان داده شد.همکارانش به

 مطرح کردند. خصوصاین  نظری و کاربردی را در

 همکارانی شولسون و مقاله ،(1999) برنانو  3تاثر فلاز قبیل؛  GTخلاصه و ساده از  یهاگزارش -

منتشر « GT»( با عنوان 1992ی برنان )و مقاله (1991)، کتاب درسی مقدماتی شولسون و وب (1999)

 .شد

توسط برنان نگاشته و منتشر شد. همچنین،  GTجامعی در مورد  کتاب ،2001در سال 

( در این زمینه نگاشته شده 2010)16 4پینیکاردینت، جانسون و  توان از کتابی که توسطمی

 است، نام برد.

 شهمکاران ی شولسون وطبق گفته. پذیری در مقابل نظریه کلاسیک آزموننظریه تعمیم

است. محققی که  5نوای عاملی و سادهآهمانند ارتباط بین  CTTو  GTارتباط بین (، 1999)

)واریانس منظم( و  بین گروهی یلفهگیرد، واریانس را به دو مؤرا بکار می نوای سادهآ

واریانس را به  ،نیز CTT ای مشابه،به شیوهکند. تقسیم می)واریانس تصادفی(  گروهیدرون

. با کندتقسیم می واریانس واقعی )واریانس منظم( و خطا )واریانس تصادفی(، لفهؤدو م

 ای در واریانسپذیرد که عوامل چندگانهبجای ساده، محقق می نوای عاملیآ کارگیریبه

وای نآکند و نسبت به طرح میمحدودتری را م سؤالاتوای ساده، نآ. است ها سهیمکل داده

اثرات  GTبه  CTTپردازد. به همین ترتیب، بسط ها میکارایی کمتری به آنملی با عا

                                                           
1. Crick 

2. Johnson 

3. Feldt 

4. Pini 

5. factorial & simple ANOVA 
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نوای عاملی، واریانس را به آهمانند  GT کند.یید میگیری را تأواریانس اندازهچندگانه در 

و به  خطا یگانهچندمنابع  ،1گیریاهداف اندازهاریانس منظم در بین چندین منبع نظیر؛ و

 .کندتعاملاتشان تقسیم می
است. در هر دو نظریه، خطاها  CTTاساساً مشابه مفروضات  GTمفروضات زیربنایی  

ی در همه CTT ،SEM درکه  طورهمان. اندنا همبستهی جهان / واقعی و مستقل از نمره

ی یکسانی برای همه SEMنیز،  GT درها( یکسان است )برای همه آزمودنی نمراتسطوح 

، 2رود )استراپمی به کاربنایی ی جهان زیرنمره نظر گرفتنگیری بدون در اهداف اندازه

توان به میمذکور ی های دو نظریهشباهت دیگراز  (.2012، 3روسیالخانقل از ، به 2002

 .موارد زیر اشاره کرد

 5برد که نمره واقعینام  4های ارزش مورد انتظارنظریه عنوانبهتوان می GTو  CTTاز  

کنند. تعریف می شدهمشاهدهیک ارزش مورد انتظار از نمرات  عنوانبهجهان را ی نمرهیا 

آزمون است و هدف اصلی این دو نظریه،  شدهمشاهدهی ، نمرهGTو  CTTدر  موردنظرنمره 

ن است که از طریق ضرایب اعتبار و خطاهای آزمو شدهمشاهدهارزیابی کیفیت نمره 

رت در صفت مکنون صو نمراتبدون اینکه تلاشی جهت برآورد  ،شوداستاندارد برآورد می

 عتبارد و مفاهیم اشونگیری تصادفی را شامل میخطاهای اندازه وضوحبه ،گیرد. هر دو نظریه

مشابه  GTجهان در  ینمرهواریانس تعریف شده است.  خوبیبه ،پذیری( در هر دوتعمیم)

6همچنین، واریانس خطای نسبی است. CTTی واقعی در واریانس نمره
 (σδ

ضریب و  (2

است.  CTTضریب اعتبار در  مشابه واریانس خطا و به ترتیب GTدر  (Eρ2) 7پذیریتعمیم

رابر بدر  و اینکه، اشاره کرد های هر دو نظریهمدلتوان به خطی بودن می ،هااز دیگر شباهت

یفی دارند. ضع اً. به بیانی دیگر، مفروضات نسبتهستند مقاومهایشان نقض مفروضات مدل

                                                           
1. objects of measurement 

2. Strube 

3. Alkharusi 

4. expected value theories 

5. true score 

6. generalizability coefficient 

7. generalizability coefficient 
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آزمون  ها، نمراتدر آن تحلیل هایی با حجم بزرگ نیستند و واحدعلاوه بر این مستلزم نمونه

 ،برنان ؛2007 ،2سوئن و لی ؛1992، 1یلیس و بنوفتبولس، ه ؛1991شولسون و وب، ) است

a2011.) های بسیار مهمی نیز دارند که در زیر به ها، تفاوتشباهت رغمبه مذکور، دو نظریه

 شود.شرح مواردی از آن پرداخته می

تری دارد که منجر چارچوب مفهومی قدرتمند CTTنسبت به  GT: چارچوب مفهومی 

از اعتبار شده است. دو  CTTبه برطرف کردن تعدادی از تناقضات آشکار در چند بحث 

میان  GTاز: تمایز گذاشتن  اندعبارت ،کندکمک می که به حل تناقضات GTیژگی مهم و

ای هگیری ثابت و تصادفی و همچنین قابلیت این نظریه در پرداختن به طرحاندازه 3هایرویه

 (.a2011 )برنان، (Dمطالعه ) 4ی تصمیممطالعهمختلف 

و قابلیت آن در جداسازی منابع  GTپیچیدگی مفهومی: چارچوب مفهومی قدرتمند  

 طلبدمیرا محققان شناخت  موضوع،ت که این خطا منجر به پیچیدگی مفهومی آن شده اس

 GT پیچیدگی ،اندمطرح کرده (1999و همکاران ) شولسونکه  طورهمان .(a2011 ،)برنان

 است. ماندهاعتبار باقی ورد آبرای بر ارجحیروش  CTTتواند روشن کند که چرا می

اساساً تائو های آزمون های موازی وآزمون تعاریف CTT های موازی: درتعاریف فرم

ها تصادفی موازی کند که آزمونمی فرض GT کهدرحالیهستند.  دفاعغیرقابلمعادل، اغلب 

ته در نظر گرف شدهتعریفهستند و محتوای آزمون یک نمونه تصادفی از حیطه یا جهان 

ای از موازی مفهوم ساده GTکند که ( بیان میa2011)(. برنان 2007)سوئن و لی، شودمی

ر دهای موازی با مفهوم کلاسیک فرم بودن را در خود گنجانده است که کاملاً متفاوت

CTT ال احتم گاههیچآل هستند و ایده هر دو نوع موازی بودن کند،است. همچنین مطرح می

 خاص یای یا دیگری ممکن است در زمینهیک اگرچهاینکه کاملاً واقعیت داشته باشد، نیست. 

 تر باشد.مناسب

                                                           
1. Bolus, Hinofotis & Bailey 

2. Suen & Lei 

3. facets 

4. decision study 
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( یک فرد در آزمون از X) شدهمشاهدهی نمره CTT در :شدهمشاهدهسازی نمرات مدل 

( تشکیل شده است E( و یک نمره خطا )Tیک نمره واقعی ) ؛مشاهده یعنی غیرقابلدو متغیر 

در یک  شدهمشاهدهنمره  GTدر  .شودداده می نشان( X = T + E) خطیمدل  صورتبه و

ای هپذیرد و با توجه به رویهدر آزمون تأثیر می مورداستفادههای مختلف آزمون از رویه

 بیان طبق .(1374)کیامنش،  هاستهمان رویه در آزمون معرف عملکرد فرد در مورداستفاده

جهان و یک یا بیشتر از  یک فرد به یک نمره یشدهمشاهده ینمره ؛(1991)و وب ولسون ش

برای  GTدر  شدهمشاهده نمره سازیمدل ،17 یفحهصدر  شود.تجزیه می خطایک منبع 

 نشان داده شده است. s×i×r رحط

 گیریهای اندازه: در وضعیتو برآوردهای چندگانه از اعتبار ی خطامنابع چندگانه 

قادر به  CTTها( است، )رویه گیریخطای اندازه از ایپیچیده که شامل منابع چندگانه

اند. ی شدهطراح یک منبع خطاهای سنتی اعتبار تنها برای یوهزیرا ش ؛برآورد اعتبار نیست

باز های مختلفی )همچون برای برآورد اعتبار این است که از روش CTTروش معمول 

 وردهای خطا وآ، بردرنتیجهکند. میابان، همسانی درونی،...( استفاده ، بین ارزیآزمایی

ری آو( مطابق با طرح جمعشدهمشاهدهنسبت واریانس نمره واقعی به ) اعتباروردهای آبر

 ،های مختلف، ضرایب اعتبار مختلفی را به دنبال دارندروش اینکهکند. میها تغییر داده

ینجا پیش که ا سؤالیشود. گیری متفاوتی میرد اندازهخود منجر به خطاهای استاندا ینوبهبه

ترین برآورد ضریب اعتبار کدام است؟ و دقیق ،آید این است که در چنین وضعیتیمی

یری گهای اطمینان حول نمرات مشاهده، کدام خطای استاندارد اندازهساخت فاصله منظوربه

ر نیست و تعاریف متغی سؤالاتگویی به این قادر به پاسخ CTTأسفانه را باید به کار برد؟ مت

دارد که تعاریف اذعان می GT کهدرحالی گذارد.نمرات واقعی و خطا را مسکوت می

 GTدر  ،CTTبرخلاف تواند وجود داشته باشد. و خطا می جهانای از نمرات چندگانه

های متفاوتی از تصادفی یا ثابت در نظر توان منابع چندگانه خطا را همزمان در ترکیبمی

ار و خطای امکان برآورد اعتب ،تصادفی یا ثابت باشد رویهیکاینکه آیا  تعیینبا . گرفت

سهم هر منبع خطا  GTوجود دارد. به بیانی دیگر،  GTاستاندارد ناشی از منابع معین خطا در 

بار ی برآوردهای متفاوتی از اعتکند و فرصت محاسبهواریانس نمرات آزمون تعیین می را در
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 مهم ونآزم از خاص یاستفاده هر برای خطا منبع کدامکه  ددهد که بستگی به این داررا می

 فن ؛2007لی، و سوئن ؛1997 لیون، ون ؛1999 همکاران، و شولسون) شودمی گرفته نظر در

 (.2013 سان، و

های نسبی و میان تصمیمگذاشتن ز تمای) 1ملاک مرجعو  هنجار مرجعهای سنجش 

گیری منظم را در خود جای دهد، تنها برای تواند خطای اندازهنمی چون CTT :(2مطلق

پذیری به دلیل انعطاف GT کهدرحالی .مناسب است هنجار مرجعهای سنجش اعتبار آزمون

 یهادهد و میان تصمیمگیری نسبی و مطلق را در خود جای میکه دارد هر دو خطای اندازه

 مناسب است و هم هنجار مرجعهم برای سنجش  ،بنابراین ؛گذاردمطلق تمایز می نسبی و

 آوردمیفراهم  ملاک مرجعهای ، برآورد مناسبی از اعتبار را برای آزمونCTTنسبت به 

 (.2009، 3؛ کمازاوا2007و لی،  سوئن ؛1991، و وب ولسون)ش

ا ب ای،رویه گیری چندهای اندازهطرح در :گیریاندازه سازی پروتکلطراحی و بهینه 

و  را شناساییی خطای کل دهندهیک از منابع واریانس تشکیلهر  توانمی GT کارگیریبه

ها را نآی هر یک از ، سهم جداگانه(Gی )مطالعه 4پذیریی تعمیممطالعهبا انجام یک 

با ، D یمطالعهگیری و از طریق انجام برای بهبود روند اندازه ،نآد. به دنبال رورد کآبر

خطای  توانسهم بیشتری در خطای کل دارند، میهایی که رویه یا رویه کاریدست

های مختلف مطالعه در پرداختن به طرح GTد. قابلیت اورد شده را کاهش دآگیری براندازه

D هزینه، زمان و دیگر واه، دهد که با در نظر گرفتن اندازه اعتبار دلخازه میبه محقق اج

ای های را برای مطالعات واقعی و کاربردگیری بهینهپروتکل اندازههای عملی، محدودیت

ه کلاسیک از ای، نظریهای چند رویهارزشیابی کند. در مقابل، در طرح عملی طراحی و

 بعدیتکورد آیک بر 5براون -منمثل فرمول پیشگویی اسپیر ایشدهشناختهطریق روش 

این فرمول برخلاف مطالعات ، دیگربیانبهکند. خطا را کاهش خواهد داد فراهم می ازآنچه

                                                           
1. norm-referenced & criterion-referenced 

2. relative & absolute decisions 

3. Kumazawa 

4. generalizability study 

5. Spearman–Brown prophecy formula 



 94 / ... مطالعه یک فرآیند تشریح و پذیری¬تعمیم نظریه معرفی

 

 

Dولسون)ش ندیابی کطور همزمان ارزیا بیشتر را به دورویهسطوح  تواند اثر تغییر تعداد، نمی 

 .(2013فن و سان، ؛ 1992لس و همکاران، بو؛ 1991، و وب

های مسائل اعتبار را در راستای جهان ی،متغیرچند GT ی:متغیرچند پذیریتعمیم نظریه 

 برنان،) وجود ندارد CTTتعمیم چندگانه گسترش داده است که وضعیت متناظر آن در 

a2011.) 

شوند و در نظر گرفته می گیریهدف اندازه عنوانبه، اشخاص CTTاصل تقارن: در  

میان  ایز قائل شدنرا برای تم مایک اندازه برحسب اینکه چقدر خوب راجع به مناسب بودن 

ها، ون، موقعیتزمآ سؤالات) دیگرهای . همه رویهشودسازد، قضاوت میافراد قادر می

کاردینت، (. 1999 و همکاران، شولسون) شوندخطا در نظر گرفته می عنوانبهارزیابان، غیره( 

مرکز سنتی لاف ت، بیان کردند؛ برخGT( با مطرح کردن اصل تقارن در 1976) تورنر و الل

ند و گیرنده تغییر کممکن است بسته به هدف خاص تصمیم گیریروی افراد، هدف اندازه

 منبع خطا در نظر گرفته شوند. عنوانبههای فردی ممکن است تفاوت

وجه و ویژگی  ترینمهم(، 2010ی برنان )بنا به گفته. GTمفاهیم و اصطلاحات در 

برقرار کردن با این نظریه  آن است. لذا، برای ارتباط ، چارچوب مفهومیGT فردمنحصربه

جداگانه شرح داده  آنر و درک چارچوب مفهومی آن، مفاهیم و اصطلاحات رایج د

 شود.می

آن تمرکز گیری عاملی است که محقق عمدتاً روی هدف اندازه :گیریاندازههدف  

ی، افراد گیرهای اندازهوضعیتدر بسیاری از مطلوب است.  هاآنمیان تغییرپذیری  و کندمی

های موجود در یک هر یک از رویهاصل تقارن، ، طبق حالبااینگیری هستند. هدف اندازه

 (2010) و همکاران کاردینت. در نظر گرفت گیریهدف اندازه عنوانبهتوان طرح را می

 ینمرهگیری مترادف با مفهوم واریانس که واریانس حاصل از هدف اندازهمطرح کردند 

 .است CTT واقعی در
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 ،را هارویه 2سطوحو  هارا رویه دهی تعمیمی خطا در منابع بالقوه: 1هاموقعیت وها رویه

 سطوح و 3هاعامل بامشابه  هاموقعیتها و اصطلاحات رویهنامند. میها یا حالت هاتموقعی

 .(1991شولسون و وب، ؛ 1999، وب، رولی و شولسون) استهای آزمایشی در ادبیات طرح

 ( که2001برنان، ) استگیری اندازهبهمشا 4از سطوح ایمجموعه رویهیکتوان گفت، می

 سطوحو  قرار دهد موردسنجشها را در این سطوح محقق تصمیم دارد عملکرد آزمودنی

، هاکنندهمشاهدهزمونی خاص، های آها یا محرکح کلی است که به فرمیک اصطلا

 (.1963، ، راجاراتنام و گلیسرکرونباخ) کندو غیره اشاره می شرایط مشاهده ای هاوضعیت

اختصاص داده شده است،  گیریی جهان به سطوح اندازه؛ واژهGT: در 5و جامعه جهان

 (.2001برنان، ) شودگیری استفاده میاندازه برای اهداف ی جامعهواژه کهدرحالی

همه ترکیبات ممکن از  وسیلهبه قبولقابلجهان مشاهدات : 6قبولقابلجهان مشاهدات 

ز ای انمونه عنوانبه شود. یک اندازه رفتاری )مثل نمره آزمون(ها تعریف میسطوح رویه

شود که این جهان، شامل همه مشاهدات ممکن تصور می قبولقابلجهان مشاهدات  یک

آن برای مشاهده موجود )تحت ی از قبولقابل هایجایگزین گیرندگانتصمیماست که 

د توانمی قبولقابل(. جهان مشاهدات 2005، و شولسون )وب گیرنددر نظر می مطالعه(

، )شولسون و وب ن تعمیم دهدخواهد به آگیرنده میاز جهانی باشد که تصمیم تربزرگ

 7نامحدودی (، جهان شامل تعداد محدود یا1963ی کرونباخ و همکاران )(. طبق گفته1991

که سطوحی که در  ایگونهبهتعریف کرد،  وضوحبهن را از سطوح است که لازم است آ

 اما ضروری نیست که جهان همگن باشد. ؛گیرند مشخص باشدجهان قرار می

ست امند به تعمیم از یک مشاهده به دیگر مشاهداتی محقق علاقه عمدتاً: جهان تعمیم 

به  یقبولقابل طوربهتواند یک اندازه معین می ازآنجاکههمانندی هستند.  جهانکه عضو 

                                                           
1. conditions 

2. levels 

3. factors 

 ایم.استفاده کرده conditionsح برای وی سطواژهدر این مقاله، از  4.

5. universe & population 

6. universe of admissible observations 

7. universe of generalization 
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ذیری را پقبل از اینکه محقق مطالعه تعمیم های متفاوت بسیاری تعمیم داده شود، لذاجهان

و  اخ)کرونب ن است را تعیین کندبه آ تعمیم دهیمند به اید جهانی که علاقهانجام دهد، ب

قق قصد دارد نتایج یک روش نی که محجهان تعمیم، یعنی؛ جها(. 1963، همکاران

 قبولقابلتواند با جهان مشاهدات ( و می2001)برنان،  گیری خاص را به آن تعمیم دهداندازه

ان جهباشد.  قبولقابلها و سطوحشان در جهان مشاهدات از رویه ایزیرمجموعهو یا یکسان 

، یعنی کاهش سطوح قبولقابلتوان از طریق؛ کاهش دادن جهان مشاهدات تعمیم را می

رل کردن کنت درنتیجهثابت(، انتخاب کردن و  رویهیک)برای مثال، تبدیل به  رویهیک

 (.1991ای تعیین کرد )شولسون و وب، ای، یا با نادیده گرفتن رویهسطحی از رویه

 GTتوان قلب ی جهان را میکند، مفهوم نمرهبیان می (1996) 1مارکولیدس :نمره جهان 

اب توان برآورد کرد، انتخی جهان را فقط میسفانه به سبب آنکه نمرهگرفت. متأدر نظر 

خطا را وارد روند  ناپذیریاجتناب طوربه، فرم آزمون، یا موقعیت سنجش خاصی سؤال

گیری اصل برای هر فرد )فرد هدف اندازه(، در 2010کند. طبق بیان برنان )گیری میاندازه

ی ن نمرهتواگیری در جهان تعمیم میت(، برای هر تکرار از روش اندازهاس در نظر گرفته شده

 عنوانهبمیانگینی تصور کرد. برای چنین فردی، ارزش مورد انتظار از این نمرات میانگین 

عه، واریانس نمره شود و واریانس نمرات جهان همه افراد در جامنمره جهان فرد تعریف می

واریانس نمره شود شرایطی مهیا شود که گیری سعی میزهر انداشود. در هجهان نامیده می

کم باشد. یک شخص  های خطا(واریانسهای واریانس )ی سایر مؤلفهجهان زیاد و اندازه

نمرات جهان متفاوتی داشته باشد که بستگی به مشخصات جهان دارد. به بیان  تواندمی

مشخص  Dی گیری در مطالعههدف اندازهاینکه  شود تای جهان تعریف نمیتر، نمرهدقیق

 (.2007، 2شود )وب، شولسون و هرتل

تصادفی از طریق  رویهیکی اثرات تصادفی است. اساساً نظریه GT: 3رویه تصادفی 

 طوربه رویهیکشود. حتی اگر سطوح تصادفی ایجاد می طوربه رویهیکگیری سطوح نمونه

                                                           
1. Marcoulides 

2. Haertel 
3. random facet 
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ح ممکن است تصادفی در نظر گرفته شود اگر سطوگیری نشده باشند، رویه تصادفی نمونه

، وب و همکارانبا سطوح مشاهده شده باشد ) جاییجابهقابل G مشاهده نشده در مطالعه

2007.) 

. است موردنظرتمام سطوح ممکن  G ی ثابت در مطالعهرویهیکسطوح  :رویه ثابت 

 :دهد کهرویه ثابت زمانی رخ می

فراتر  یم دهیتعمبه  یرا انتخاب کند و تمایل سطوح خاصیگیرنده با قصد قبلی تصمیم -

 نداشته باشد.را ها از آن

 غیرمنطقی باشد. شدهمشاهدهتعمیم دادن به ورای سطوح  -

 گیری همه سطوح را در برگیردان سطوح، کوچک باشد و طرح اندازهکل جه کههنگامی -

 (.2007و همکاران،  وب؛ 1999شولسون و همکاران، )

ی بنا به گفته :های تعمیم نامحدود و محدودبا جهان 1آمیختههای تصادفی و مدل 

 پذیری حداقلا، در هر تحلیل تعمیمهداری تحلیل(، برای معنی1991، 1991شولسون و وب )

های آن ثابت مدلی که تمام رویه)دل ثابت م GT، در روازاینتصادفی باشد.  رویهیکباید 

ای هها با جهانها تصادفی هستند و این مدلرویه یل تصادفی، همهوجود ندارد. در مد باشد(

ادفی های ثابت و تصترکیبی از رویه ،آمیختهاند. در مقابل در مدل تعمیم نامحدود مرتبط

ان بنابراین جه ؛، جهان تعمیم محدود را به دنبال خواهد داشترویهیکوجود دارد. تثبیت 

تعمیم برای رویه ثابت محدودتر از جهان تعمیم برای رویه تصادفی است. جهان تعمیم 

 س نمره جهان ولذا واریان ،نسبت به جهان نامحدود کمتر مستعد خطاست ازآنجاکهمحدود 

شود، ( متذکر می2010که برنان ) طورهماندارد.  تریبزرگپذیری ضریب تعمیم ،تبعبه

همچنین  گفت که جهان محدود رجحان دارد، زیرا محدود کردن یک جهانتوان نمی

ای هکند. در اکثر زمینهاند به آن تعمیم دهد را محدود میتوای که یک محقق میگسترده

یج نتا تصادفی در نظر گرفت تا بتوان عنوانبهها را باید شناختی، رویهارزیابی آموزشی و روان

                                                           
1. random & mixed models 
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، 1فولزچبریچ، سوامیناتان، ولش و ) گیری خاص تعمیم دادازهرا به بیش از یک وضعیت اند

2014). 

دو شرط زیر را در نظر بگیرید؛ )الف( دو : 2درآمیختهای و های متقاطع، آشیانهرویه 

و )ب( سطوح  مشاهده شود Bبا هر یک از سطوح  Aسطوح چندگانه( از ) بیشترسطح یا 

باشد. اگر فقط شرط اول برقرار باشد اما سطوح مربوط  Bبا هر یک از سطوح  Aمتفاوتی از 

 متقاطع هستند. اگر دورویهشود؛ مربوط باشد، گفته می Bبا هریک از سطوح  Aیکسانی از 

فقط  کهدرصورتیآشیانه کرده است.  Bدرون  Aشود؛ اشد، گفته میهر دو شرط برقرار ب

رخ دهد،  Bاز سطوح  برای هر یک Aیک سطح متفاوت از  ؛یعنی ،شرط دوم برقرار باشد

، هر یک از مثالعنوانبه(. 1991 ولسون و وب،شاست ) درآمیخته Bبا  Aشود؛ گفته می

کنند. در این صورت، ذاری میگره( را نمi) سؤالاتی یکسانی از مجموعه (rارزیابان )

 «متقاطع با»× شود. علامتنشان داده می r × i صورتبهمتقاطع بوده و  iو  rارتباط بین 

گذاری را نمره (i) سؤالاتی متفاوتی از مجموعه (rشود. اگر هر یک از ارزیابان )خوانده می

: r ورتصبهاند و ان آشیانه کردهدر درون ارزیاب سؤالاتشود؛ کنند، در این حالت گفته می

i شود. اگر هر یک از ارزیابان خوانده می «آشیانه کرده درون»شود. علامت: نمایش داده می

(r یک ،)سؤال (iمتف )یابان با رویه ارز سؤالاتشود؛ رویه گذاری کنند، گفته میاوت را نمره

 است. درآمیخته

از:  اندعبارت، (D یا G های مطالعهک طرح )طرحعناصر ی: 3پذیریهای تعمیمطرح 

 )ثابت ودشها بکار گرفته میگیری که برای انتخاب سطوح رویهها، روش نمونهتعداد رویه

ناصر ای(. ترکیب این عمتقاطع در مقابل آشیانهها )و ارتباط میان رویه ابل تصادفی(در مق

قاطع با مت کاملاً ایدورویهل، برای مثاورد. های مختلف بسیاری را به وجود بیاطرحتواند می

، 4)براکنر، یودر و مک ویلیام های ثابتای با رویهآشیانهای های تصادفی، سه رویهرویه

در  هروییکگذاری کرد. اگر فقط هایشان ناماساس تعداد رویه توان برا را میهطرح. (2006

                                                           
1. Briesch, Swaminathan, Welsh & Chafouleas 

2. confounded 

3. generalizability designs 

4. Bruckner,Yoder & McWilliam 
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ی نامید. بنا به گفته 1ایرویهیکرح توان طکار گرفته شود، طرح آزمون را می آزمون به

م شامل و جهان تعمی قبولقابل، جهان مشاهدات ایرویهیکهای ، برای طرح(2003برنان )

ه کار گرفته همزمان در آزمون ب صورتبه دورویهشود. اگر می رویهیکسطوحی از همان 

منابع بالقوه ها )اد رویهتعد که همچناندانست.  2ایدورویهتوان طرح شود طرح آزمون را می

ده از نمره اهای انتخابی در دسترس برای استفیابد، تعداد طرحافزایش می گیری(خطای اندازه

ها توان بر اساس روابط میان رویهها را میهمچنین، طرحیابد. آزمون نیز افزایش می

 های کاملاًپذیری، طرح(؛ نظریه تعمیم1991ولسون و وب )کرد. طبق بیان ش گذارینام

ای ها آشیانهی رویه)همه ایآشیانه ها متقاطع هستند(، کاملاًی رویه)همه متقاطع یا متقاطع

 ختهدرآمی هایطرحو ای وجود دارد( ی متقاطع و آشیانهدورویههر ) اینسبتاً آشیانه، هستند(

و د درتوان را میپذیری های تعمیمبندی دیگر، طرحدر تقسیماست. را در خود جای داده 

 .جا داد ، تک متغیری و چندمتغیرینیزو  3گروه متعادل و نامتعادل

( Gپذیری )ی تعمیممطالعه ؛شودمطالعه را شامل میدو نوع  GT :GTانواع مطالعات در  

یک های واریانس زیربنایی لفهورد مؤبرآ منظوربه G. یک مطالعه (Dی تصمیم )و مطالعه

شود. در طراحی می قبولقابلگیری از طریق تعریف کردن جهان مشاهدات یند اندازهفرآ

کند تا یک استفاده می Gمطالعه  یآمدهدستبهگیرنده از اطلاعات میم، تصD مطالعه

که خطا برای هدف خاصی در آن به حداقل برسد را طراحی کند. در طراحی گیری اندازه

یعنی، تعداد و  ؛کندگیرنده باید: )الف( جهان تعمیم را تعریف ، تصمیمDیک مطالعه 

 شدهفتهرگیر در نظر هایی را که مایل است به آن تعمیم دهد. )ب( نوع تفسی رویهگستره

وان تهای متفاوتی میهن یکسانی به شیواز نمره آزمو زیرا ؛گیری را بیان کندبرای اندازه

 ز کنندهای فردی تمرکیرها ممکن است روی تفاوتاستفاده کرد. برای مثال، برخی از تفس

وردی از نمره جهان برآ عنوانبهرا  شدهمشاهدهنمره  )تصمیمات نسبی(، برخی ممکن است

 را در یک شدهمشاهدهین، نمره سایر کهدرحالی)تصمیمات مطلق(.  بکار گیرندشخص 

                                                           
1. one facet design 

2. two facet design 

3. balanced & unbalanced 
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ای با خط شدهمطرحورد رگرسیون از نمره جهان بکار ببرند. هریک از این تفاسیر برآ

ی منابع در مورد اندازه که G مطالعه( از اطلاعات جهستند. )گیری متفاوتی مرتبط اندازه

 گیریسازی طرح اندازه، جهت بهینهست آمده استده ب گیریمختلف خطای اندازه

استفاده کند. این ارزشیابی تا حدی مشابه  Dاعتبار( مطالعه سازی سازی خطا و بیشینه)کمینه

تعداد با افزایش  کهطوریبهگیرد. انجام می CTTدر  بروان -با فرمول پیشگویی اسپیرمن

ن رویه را کاهش داد. متعلق به آ خطایسهم توان گیری میدر یک اندازه رویهیکسطوح 

در  ها شامل تغییررویه کاریدستها، تغییر در تعداد سطوح رویهوه بر ، علاD البته در مطالعه

 ،شولسون و وبشود )ای( نیز میها )متقاطع/ آشیانهتصادفی/ ثابت( و روابط آن) هیتما

 (.1991 شولسون و وب، ؛1999شولسون و همکاران،  ؛1991

زیرا  ،مهم است Dو  Gتمایز قائل شدن میان مطالعات  :Dو  Gملاحظات مطالعات  

اوت از وانند متفته میاست. این دو نوع مطالع مدنظرشان اتکاپذیری اند کههای تصمیمداده

(. در مطالعات 1963 ،همکاران های تجربی متفاوتی داشته باشند )کرونباخ وو طرح هم باشند

G ا این زیرا ب ؛اطع استفاده کردهای متقپذیر است از طرحجایی که امکانا بایست تمی

در  کهدرحالیهای واریانس وجود دارد. مؤلفهی ی همهها، امکان برآورد جداگانهطرح

اگانه جد صورتبهای هی آشیانها، اثر مستقیم مؤلفه واریانس مربوط به رویهدیگر طرح

د؛ نمان ؛ای هستند و محقق حق انتخاب نداردها ذاتاً آشیانهمواردی، رویهدر  شود.برآورد نمی

غلب ، احالباایندرسی آشیانه کردند. های یک کتاب که درون هر یک از فصل سؤالاتی

ه ای به کار گرفتهای آشیانهمونه، یا هر دو، طرحبرای سهولت، افزایش اندازه ن Dدر مطالعه 

رای ها قابل تعویض نباشد، باید بو سطوح این رویه ابت به کار روندهای ثشود. اگر رویهمی

همانی  ندارد ضرورت D نمونه در مطالعه ای انجام داد. حجمجداگانه Gهر سطح، مطالعات 

 ها معمولاً مبتنی بر میانگینبه کار رفته است. در این مطالعه تصمیم Gباشد که در مطالعه 

روی  بر G مطالعه کهدرحالی ،استآزمون(  سؤالاتی مشاهدات چندگانه )مانند همه

کند. انتخاب تعداد سطوح هر رویه در تمرکز می (سؤالیمشاهدات منفرد )مانند یک تک 

ای در مقابل متقاطع، رویه ثابت در مقابل تصادفی(، آشیانهو همچنین انتخاب طرح ) Dمطالعه 

، )شولسون و وب گیردبرمیملاحظات منطقی و عملی و همچنین مسائل اتکاپذیری را در 
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چه هنگام » سؤال(. در پاسخ به 2005 ،وب و شولسون ؛1999؛ شولسون و همکاران، 1991

 G مطالعهکند که ابتدا بیان می( 2005براون ) «روند؟به کار می Dو مطالعات  Gمطالعات 

کاربردی را دنبال کرد. انجام هر یک  D، یک مطالعه بعدازآنباید انجام شود؛ سپس و تنها 

 ست.متوالی به کار ب طوربهبدون دیگری کمتر معقول است و این دو مطالعه را باید با هم و 

ی ، ارزیابی کردن منابع عمدهGTهای واریانس: یکی از اهداف برآورد مؤلفه 

ینده های آداده یآورجمعنامطلوب را بتوان در  پذیریتغییر کهطوریبهپذیری است، تغییر

ولسون ش) کندهای واریانس بیان میمؤلفهحسب پذیری را بری تغییراندازه ،GT کاهش داد.

های واریانس برای جامعه را برآورد مؤلفه Gی هدف از مطالعه ،(2001. برنان )(1991و وب، 

وان تشده را میورد های واریانس برآمؤلفهکند که این عنوان می قبولقابلو جهان مشاهدات 

ی گیری کارآمد برای استفادههای اندازهطراحی روش منظوربه Dدر مطالعات مختلف 

های اساسی در مورد اهداف م کردن اطلاعات برای گرفتن تصمیمعملیاتی و فراه

طور هقبول بشود جامعه و جهان مشاهدات قابلفرض می کههنگامیری به کار برد. گیاندازه

نامیده  1های واریانس اثرات تصادفیهای واریانس؛ مؤلفهبزرگ هستند، مؤلفهنامحدودی 

ه بستگی شود کهای واریانس به کار گرفته میدر هر مطالعه تعداد متفاوتی از مؤلفهشوند. می

(؛ 1996) مارکولیدس(. طبق بیان 2013 )فن و سان، ها داردبه طرح مطالعه و نوع تفسیر اندازه

ن تریرایجسنتی تحلیل واریانس  های واریانس است. اگرچهمؤلفهین روی ا GTتمرکز 

دیگری  هایاست، با روش Gی های واریانس مطالعهمؤلفهبرای برآورد  شدهاستفادهی شیوه

 های واریانسهای بیزین، روش، روشازجملههای واریانس را برآورد کرد؛ مؤلفه تواننیز می

( و رویکرد تحلیل ساختار RMLE) 3محدود درستنماییبیشینه ، برآورد 2حداقل

)های( واریانس  مؤلفهموضوع مهمی که باید به آن توجه داشت، منفی بودن  .4اریانسوکو

در بعضی از ، اما نظری ناممکن است ازلحاظگرچه  برآورد شده است. این موضوع

ای منفی بزرگ باشد، وردهی برآاندازه کههنگامی دهد.گیری رخ میهای اندازهوضعیت

                                                           
1. random effects variance components 

2. minimum variance methods 

3. restricted maximum likelihood estimation 

4. covariance structure analysis approach 
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مدل صورت  را منعکس کنند. در این گیریبودن مدل اندازهنامعین  ،هانممکن است که آ

 کههنگامیه برآورد شوند. های واریانس دوبارمؤلفهشود و  مجدداً تعیینباید  Gی مطالعه

به سبب خطای  باشد، احتمالاًنزدیک به صفر( ) کوچکوردهای منفی ی برآاندازه

نباخ و کروهای پیشنهادی استفاده کرد. توان از روشگیری است که در این حالت مینمونه

 مؤلفه هکدرصورتیوردهای منفی شود. توصیه کردند که صفر جایگزین برآنش، همکارا

مربوط به دیگر  (EMS) انتظارمورد واریانس منفی در معادلات میانگین مجذورات 

 وردمنفی گذاشته شود و برآ وردبرآ جایبهنس ظاهر شد، مقدار صفر های واریامؤلفه

سوگیری را پدید همراه با های وردانس جدید محاسبه شود. این روش برآهای واریمؤلفه

 ؤلفهمجا که اما هر  ،وردهای منفی شودکه صفر جایگزین برآتوصیه کرد ، آورد. برنانمی

رد وها ظاهر شد، برآمؤلفهمجذورات مورد انتظار دیگر  واریانس مذکور در معادلات میانگین

 به ،حالااینبکند. را فراهم می غیر سوگیریهای یند برآوردی بکار گرفته شود. این فرآمنف

ز دیگر فاده اها، استبخش نیست. از دیگر توصیهر رضایتوردها به صفلحاظ آماری تغییر برآ

)شولسون  است RMLE بیزین و یا، رویکرد ازجملههای واریانس مؤلفهرویکردهای برآورد 

 (.1991؛ 1991و وب، 

 یجهدرنتهای خطا: دو نوع تصمیم وجود دارد که واریانس خطا و انواع تصمیم و واریانس 

گر شود. اولی، تصمیم نسبی است اها تعریف میهر یک از آن برای متفاوتی طوربهضرایب، 

تصمیم درباره افراد مبتنی بر جایگاهشان در ارتباط با دیگران باشد. این نوع تصمیم بر روی 

تمایز کردن گیری برای مزهیعنی نمرات اندا ؛متمرکز استنمره تفسیر هنجار مرجع 

بی ثبات جایگاه نسگیری در این حالت مربوط به روند. اعتبار اندازهها به کار میآزمودنی

𝜎𝛿افراد است نه در مورد ثبات نمرات واقعی. واریانس خطا برای تصمیم نسبی را با علامت
2 

ی نامند. این نوع واریانس شامل همهمی دهند و آن را واریانس خطای نسبینشان می

گیرد. واریانس خطای میگیری را در برکه هدف اندازه های واریانس تعاملی استمؤلفه

او تعریف  2و نمره انحرافی جهان 1فرد شدهمشاهدهتفاوت میان نمره انحرافی  صورتبهنسبی 

                                                           
1. person’s observed deviation score 

2. universe deviation score 
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شود. دومی، تصمیم مطلق است اگر تصمیم درباره افراد مبنی بر نمراتشان در ارتباط با می

جه به عملکرد افراد بدون تو یک ملاک باشد. به بیانی دیگر، تصمیم مطلق بر روی سطح

رات واقعی فراد و هم ثبات نمثبات جایگاه نسبی ام باتمرکز است و در ارتباط بام هاآنی رتبه

∆𝜎خطا برای تصمیم مطلق را با علامتواریانس است. 
را واریانس خطای  دهند و آننشان می 2

گیری است. این هدف اندازه جزبهمدل های واریانس مؤلفه نامند که شامل همهمی 1مطلق

یانس وار ،در کلجهان فرد است.  و نمره شدهمشاهدهبیانگر تفاوت میان نمره  ،نوع واریانس

 واریانس کمتری هایزیرا شامل مؤلفه ،خطای نسبی کمتر از واریانس خطای مطلق است

های نسبی در مورد نمرات افراد نسبت به تفسیرهای مطلق دهد که تفسیراست. این نشان می

 (.2013فن و سان، ؛ 2010 برنان،؛ 2005وب و شولسون، ) کمتر مستعد خطا هستند

سازی خطای از پیش تبار و محاسبه آن بستگی به مفهومضریب اعانواع ضرایب:  

یان دو نوع ضریب اعتبار تمایز م GT، دیگربیانبهمطلق یا نسبی دارد.  عنوانبه شدهتعیین

بی هستند. ها نسرود که تصمیممی به کارپذیری است و زمانی گذارد: یکی، ضریب تعمیممی

 :استزیر  صورتبهدهند و فرمول آن نمایش می ρ2یا Eρ2را با علائم آن

Eρ2 =
σP

2

σP
2 + σδ

2 

ود. این شاخص، رهای مطلق به کار میاست و برای تصمیم (φ) دیگری، شاخص اتکاپذیری 

 شود:بندی میفرمول صورتبدین

φ =
σP

2

σP
2 + σ∆

2 

پذیری و شاخص اتکاپذیری در این است که اولی شامل واریانس تفاوت ضریب تعمیم 

موماً پذیری عبنابراین شاخص اتکا ؛واریانس خطای مطلق استخطای نسبی و دومی شامل 

 (.2001 برنان،؛ 2005وب و شولسون، ) پذیری استکمتر از ضریب تعمیم

                                                           
1. absolute error variance 
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ونگی انجام با چگ برای آشنایی. گیرییند طراحی، تحلیل و تفسیر یک مطالعه اندازهفرآ

 راحی،ط آن، در این بخش فرایند موردنیازگیری و رعایت مسائل کلیدی یک مطالعه اندازه

 گامبهامگهای فرضی در قالب یک مثال با داده گیریتحلیل و تفسیر یک مطالعه اندازه

ی محاسبات برآورد مند به درک نحوهد. همچنین، برای افرادی که علاقهشوتشریح می

ا و هپذیری هستند؛ فرمولهای خطا و همچنین، ضرایب تعمیمهای واریانس، واریانسمؤلفه

از  ود،ش: فرض میمثال .گرددمی ارائهچگونگی انجام محاسبات )مربوط به طرح مفروض( 

ک پاسخ دهند. هر ی سؤالی 5شده است که به یک آزمون تشریحی  خواستهآموز دانش 10

ظر )حجم نمونه برای مثال کوچک در ن گذاری شده استارزیاب، نمره 3توسط  سؤالاتاز 

( نیز، هر r( پاسخ داده و هر ارزیاب )i) سؤالات( به تمام s)آموز گرفته شده است(. هر دانش

 گذاری کرده است.آموز را نمرههر دانش سؤال

گیری، اندازهی و تصمیم محقق از انجام یک مطالعه: با توجه به هدف سؤالطرح  .1

اتکاپذیری نمرات را بسنجد، محقق  یک محقق ممکن است روازاینوند. شمیطرح  سؤالات

ب ممکن است مطلو ،داشته باشد یا هر دو هدف مذکور مدنظرپذیری نمرات را ، تعمیمدیگر

از  اعتبار هر یک یدر زمینه سؤالاتیتوان می ،با توجه به اصل تقارن دیگر باشد.محقق 

ط نیز در ارتبا سؤالاتیهمچنین،  .( مطرح کردسؤالاتهای موجود )در مثال، ارزیابان و رویه

ار برای رسیدن به ضرایب اعتب موجودهای تعداد سطوح لازم از رویهسازی طرح مانند؛ با بهینه

 پذیری نمراتشود اتکاپذیری و تعمیمسعی میاینجا، . در نمودبیان توان دلخواه را می

به  برای رسیدن ،سؤالات آموزان و همچنین، تعداد کافی ارزیابان وبرای دانش آمدهدستبه

ک مطالعه سیر ی، فرایند طراحی، تحلیل و تفسؤالبعد از طرح  ضرایب دلخواه بررسی گردد.

( و ب: 9تا  2مراحل  )شامل Gی مطالعه ی کلی؛ الف:در قالب دو مرحله گیریاندازه

 پذیرد.صورت می( 15 تا 9)شامل مراحل  Dی مطالعه

یری گ، مطابق با طرح اندازهقبولقابل بعد از تعیین جامعه و جهان مشاهدات .Gی الف: مطالعه

بات افزار یا انجام محاسشوند. سپس با استفاده از نرمآوری میها جمع، دادهشدهگرفتهدر نظر 

های واریانس برای جامعه و جهان مؤلفهرا که برآورد  G یتوان هدف مطالعهدستی، می
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ورد شده های واریانس برآمؤلفهبخشید و در ادامه به تفسیر است، تحقق  قبولقابلمشاهدات 

  پرداخت.

 . تعیین جامعه .2

 گیری، واژه جامعه برای اهداف اندازهکه بیان شد طورهمانگیری: دازهتعیین هدف ان .1-2

طا هستند که منبع خ( s) آموزان، دانشذکرشدهگیری در مثال رود. هدف اندازهبه کار می

 .آموزان مطلوب استشود، لذا تغییرپذیری میان دانشرویه حساب نمی درنتیجهنیست، 

روش  گیری ودر این گام فرعی، به تعداد اهداف اندازهگیری. وضعیت نمونه .2-2

)تعداد  ns= 10است که شود. در مثال، فرض شده اشاره میها گیری از آننمونه

 آموزان هستند.ی تصادفی از جامعه نامحدود دانشیک نمونهان( نفر آموزدانش

توان جهان مشاهدات های فرعی زیر می. با انجام گامقبولقابلمشاهدات تعیین جهان  .3

( را 2005ها است )وب و شولسون، ترکیبات ممکن از سطوح رویه که شامل همه قبولقابل

 دقیق تعریف کرد. طوربه

ظر ن رویه در عنوانبهی خطا گیری، منابع بالقوهها. در هر بافت اندازه. شناسایی رویه1-3

ها را لحاظ کند. تواند هر تعداد از رویهمی GT(، 2001) ی برنانشوند. بنا به گفتهگرفته می

 و ارزیاب است. سؤالی دورویه، شامل قبولقابلمشاهدات ، جهان شدهمطرحدر مثال 

هر  در این گام، به تعداد سطوح تعداد سطوح و تصادفی/ ثابت(.گیری )وضعیت نمونه. 2-3

همچنین، باید تعیین  شود.اشاره می قبولقابلجهان مشاهدات موجود در  هایرویهیک از 

 هایا نامحدود. به بیانی دیگر، رویههای محدود هستند ها متعلق به جهانشود که رویه

ها حداقل دو سطح (، باید از هر یک از رویهb2011) ی برناناند یا ثابت. طبق گفتهصادفیت

 سؤالات، یک نمونه تصادفی از جهان سؤال ni= 5 وجود داشته باشد. فرض شده است که

ارزیاب، یک نمونه تصادفی از جهان  nr= 3مشابه ممکن هستند. همچنین فرض شده است که 

ته تصادفی در نظر گرفهای مذکور رویه توان گفت؛یا میمکن هستند. ارزیابان مشابه م

مطالعه  در شدهمشاهدهجایی با سطوح ها قابلیت جابهی آنشوند، زیرا سطوح مشاهده نشدهمی

 ی ثابت است.ری را دارند. مثال ما، فاقد رویهگیاندازه
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ین، و همچن قبولقابلها در جهان مشاهدات . تعیین روابط. در این گام، روابط بین رویه3-3

در جهان  سؤالاتشود. هر یک از تعیین می قبولقابلمشاهدات  جهان روابط جامعه و

توانند توسط هر یک از ارزیابان در جهان ارزیابی شوند. در این می قبولقابلمشاهدات 

هستند. چون  (i×r، متقاطع )قبولقابلدر جهان مشاهدات  دورویهشود که صورت گفته می

ط هر ارزیاب در در جهان پاسخ دهد که توس سؤالتواند به هر آموز در جامعه میهر دانش

ستند متقاطع ه قبولقابلشود که جامعه و جهان مشاهدات شود، گفته میجهان ارزشیابی می

 شود.نشان داده می s×i×r صورتبهکه 

ذکر  G مطالعه در گیریاندازه گیری. در این گام، مشخصات طرحنام طرح اندازه .4

دارد  های تصادفی نامای متقاطع با رویهدورویهبرای مثالمان، طرح  گیریاندازهشود. طرح می

 شود.اده مینشان د s×i×rو با نماد 

به  ،شدهمشخصگیری بایست مطابق با طرح اندازهها. محقق میآوری دادهجمع .5

قرار  ایشدهانجامگیری محقق در وضعیت اندازهگاهی  البتهها بپردازد. آوری دادهجمع

ود، های موجملاحظات منطقی و عملی برای داده بایست با در نظر گرفتنگیرد که میمی

 گیری مناسبی را تهیه کند.طرح اندازه

ستی مناسب، نیاز به محاسبات د افزارنرمتواند با انتخاب یک . محقق میافزارنرمانتخاب  .6

توجه  ای که باید به آنها سرعت و دقت ببخشد. نکتهروند تحلیل داده به کرده ورا مرتفع 

ای هیری، قابلیتپذهای تعمیمبرای انجام تحلیلهای موجود افزارداشت، این است که نرم

 کارگیریبه، Dها در انجام مطالعات توان به توانایی آنمتفاوتی دارند. برای مثال، می

های دهدا کارگیریبه، چند متغیری( -های )تک متغیری، طرحنامتعادل( -های )متعادلطرح

شرح  ،قسمتاین در ، سهولت کاربرد و ... اشاره کرد. هادادهی ورود ، نحوه1گمشده

افزاری نام ، از سه برنامه نرم(2001شود. برنان )ها بیان میافزارنرم ترینرایجاز  مختصری

 و GENOVA، urGENOVAدارند؛ های متفاوتی ویژگی هرکدامبرد که می

mGENOVAگیری تک متغیری و سومی های اندازهمختص به طرح ،ی اول. دو برنامه

                                                           
1. missing data 
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های مؤلفه، برای برآورد GENOVAگیری چند متغیری است. های اندازهمختص طرح

گیری( هدف اندازه 1رویه و  5) ثرا 6های متعادل تا حداکثر واریانس اثرات تصادفی طرح

ی خام یا میانگین مجذورات( هابه دو صورت )داده افزارنرماین  ها بهمناسب است. ورود داده

های واریانس اثرات تصادفی هر دو طرح مؤلفهبرآورد  برای urGENOVA پذیر است.امکان

ام خهای داده صورتبهها تنها ورود داده مذکور، افزارنرممتعادل و نامتعادل مناسب است. در 

با های متعادل یا نامتعادل )ای از طرح، نیز برای مجموعهmGENOVAپذیر است. امکان

واند به دو شیوه تمی mGENOVAها در رود. ورود داده( بکار میای بودنتوجه به آشیانه

 های موجودافزارانجام گیرد. از دیگر نرم (کوواریانسهای خام یا ماتریس واریانس و )داده

رد که مبتنی بر تحلیل واریانس نام ب EDUGتوان از پذیری میهای تعمیمانجام تحلیلبرای 

گیری( مناسب است. هدف اندازه 1رویه و  7) اثر 9های متعادل تا حداکثر و برای طرح است

گیرد. انجام میهای خام، مجموع مجذورات( افزار به دو شیوه )دادهها به این نرمورود داده

ن، وجود دارد و همچنی افزاربلیت اجرای اصل تقارن با این نرمها، قاافزارنرمر برخلاف دیگ

ن ر نظر گرفت. در بیهای دیگر دآشیانه شده در رویه عنوانبهوان تگیری را میهدف اندازه

 Dی قابلیت اجرای مطالعه EDUG و mGENOVAو  GENOVA، الذکرفوق افزارهاینرم

های )وجود داده هادر صورت کامل نبودن داده ی نامبردههاافزار، نرمباوجوداینرند. را دا

ا به این ه، قبل از ورود دادهمقادیر گمشدهگمشده( قادر به انجام تحلیل نیستند. لذا مشکل 

رک های مشتافزار از ویژگیود. سهولت دسترسی به هر چهار نرمافزارها باید برطرف شنرم

 SPSS افزار، دو نرمهمچنین. (2010و همکاران،  کاردینت ؛a 2001، 2001 ،هاست )برنانآن

VARCOMP و SAS VARCOMP پذیری به های تعمیماز سوی محققان برای تحلیل نیز

 (.2014)بریچ و همکاران،  رودکار می

، s×i×r ؛یعنی Gی گیری مطالعهدر طرح اندازه. Gی ی واریانس مطالعههامؤلفهبرآورد  .7

است،  که توسط یک ارزیاب داده شده سؤالآموز در یک هر دانش شدهمشاهدهنمره کل 

 شود:برحسب مدل خطی زیر بیان می

xsir =  μ میانگین اصلی 
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+ μs −  μ اثر دانش آموز 

 + μi −  μ اثر سؤال 

 + μr −  μ اثر ارزیاب 

 + μsi −  μs− μi  +  μ سؤال ×  اثر دانش آموز 

 + μsr −  μs− μr  +  μ ارزیاب ×  اثر دانش آموز 

 + μir −  μi− μr  +  μ ارزیاب ×  اثر سؤال 

−μsr −  μir+ μs + μi + μr −  μ اثر باقیمانده −  μsi+ xsir 

 ؤالسآموز، ، شامل یک اثر برای میانگین اصلی؛ سه اثر برای دانششدهمشاهدهی نمره 

 یعلاوهبه sir طرفهسهمانده )تعامل و اثر باقی( sr ،si ،ri) دوطرفهتعاملی  و ارزیاب؛ سه اثر

اثرات تصادفی  (μ غیرازبهی اثرات )، همه(2003ی برنان )طبق گفته خطای تصادفی( است.

گیری تصادفی از جامعه و جهان هستند. ها مرتبط با روش نمونهآن رایز ؛شوندنامیده می

هستند. توزیع هر مؤلفه یا اثر  همبسته نا ،ی اثرات در مدلشود که همههمچنین، فرض می

فرض )بنام مؤلفه واریانس( دارد. σ2یک میانگین صفر و واریانس، 1میانگین اصلی رازیغبه

 لاتسؤای میانگین )نمره مورد انتظار( در تمام آموز در جامعه، نمرهکه برای هر دانش کنید

 نمراتدست آمده است. واریانس این ه ب قبولقابلی ارزیابان در جهان مشاهدات و همه

( نام گیریاندازهواریانس هدف )ی جهان نمرهآموزان، واریانس ی دانشجامعهدر میانگین 

σ̂sدارد که آن را با نماد
ه، واریانس خطا های واریانس برآورد شدمؤلفه. سایر نددهنشان می 2

 (.2005، ولسونوب و ش ؛2001برنان، ؛ 1991شولسون و وب، )دهند را تشکیل می

ی افراد و سطوح در جهان مشاهدات در سراسر جامعه ،شدهمشاهدهواریانس نمره کل  

 شود:واریانس مستقل مطابق زیر تجزیه می به هفت مؤلفه قبولقابل

σ(xsir)
2  = σs

2 + σi
2 + σr

2 + σsi
2 + σsr

2 + σir
2 + σsir

2  

ارد. گیری دای واریانس، بستگی به طرح اندازههمؤلفهباید در نظر داشت که تعداد  

از  ،آن دهندهتشکیلهای واریانس مؤلفهبرحسب  شدهمشاهدهی کل واریانس نمرهتجزیه 

                                                           
1. grand mean 
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ها با نواحی درون ی دایرهزم به ذکر است که اندازهنشان داده شده است. لا وننمودار طریق 

 (.1991)شولسون و وب،  های واریانس نیستمؤلفهی اندازه یدهندهنشان ،هانآ

 

 s×i×rگیری های واریانس مربوط به طرح اندازهمؤلفه .1نمودار 

توان با استفاده از ترکیب نظری میانگین مجذورات که میانگین های واریانس را میمؤلفه 

ز اصورت که با استفاده بدینشود، برآورد کرد. نامیده می (EMSمجذورات مورد انتظار )

وجود  سهای واریانورد مؤلفهی نیز برای برآهای مختلف دیگر)روش یانسروش تحلیل وار

برای هر مؤلفه  (MS)ها اشاره شده است(، میانگین مجذورات ندارد که در این مقاله به آ

واریانس  مربوط به آن مؤلفه، مؤلفه EMSکه با قرار دادن آن در معادلات  شودمی هبسحام

 آید.به دست می (EVC) 1برآورد شده

برای  G مطالعهبوط به برآورد هر مؤلفه واریانس های مرفرمول ،2ی شمارهدر جدول 

مخصوص  EMSگیری، معادلات ارائه شده است. هر طرح اندازه s×i×rگیری طرح اندازه

 به خود را دارد.
 

  

                                                           
2. Estimated variance components 

 

𝜎𝑠𝑖
2  𝜎𝑖𝑟

2  

𝜎𝑠𝑟
2  𝜎𝑠

2 

𝜎𝑠𝑖𝑟
2  

𝜎𝑟
2 

𝜎𝑖
2 
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 s×i×rگیری اندازه برای طرح G های واریانس مطالعههای مربوط به برآورد مؤلفهفرمول .2جدول 

 منبع

 رتغیی

نوع 

 تغییرپذیری
MS EMS EVC 

𝐬 نمره جهان MSs σsir
2 + niσsr

2 + nrσsi
2 + ninrσs

2 σ̂s
2 =

MSs − MSsi − MSsr + MSsir

ninr

 

𝐢 خطا MSi σsir
2 + nsσir

2 + nrσsi
2 + nsnrσi

2 σ̂i
2 =

MSi − MSsi − MSir + MSsir

nsnr

 

𝐫 خطا MSr σsir
2 + nsσir

2 + niσsr
2 + nsniσr

2 σ̂r
2 =

MSr − MSsr − MSir + MSsir

nsni

 

si خطا MSsi σsir
2 + nrσsi

2  σ̂si
2 =

MSsi − MSsir

nr

 

sr خطا MSsr σsir
2 + niσsr

2  σ̂sr
2 =

MSsr − MSsir

ni

 

ir خطا MSir σsir
2 + nsσir

2  σ̂ir
2 =

MSir − MSsir

ns

 

sir خطا MSsir σsir
2  

σ̂sir
2 = MSsir 

 

و  هارویهیک از گیری، هر برای هدف اندازههای واریانس مؤلفه، 3ی شماره در جدول

در  آنچه، برآورد شده است. s×i×rگیری در طرح اندازه موجودبرای تعاملات  ،همچنین

ی ، منفگرفتو راهکار مناسبی برای آن در نظر  ل برآوردها باید به آن توجه داشتجدو

اریانس مربوط به ی ومؤلفهی که در جدول پیداست، اندازه طورهمانبودن برآوردهاست. 

زدیک این اندازه )نکوچک بودن آموز با ارزیاب، منفی شده است. به سبب دانشاثر تعاملی 

 ها، برایهاین مؤلف این نکته حائز اهمیت است کهکنیم. به صفر(، صفر را جایگزین آن می

 است. و یک ارزیاب سؤالفرد در یک هر نمرات 

 s×i×r گیریاندازه برای طرح Gی های واریانس مطالعهمؤلفهبرآوردهای آنوا از  .9 جدول
 منبع

 رتغیی
ss df MS EVC % SE 

s 462/0 9 051/0 σ̂s
2 =

0.051 − 0.012 − 0.005 + 0.0114

5 × 3
= 0.0030 95/16 0015/0 

i 355/0 4 099/0 σ̂i
2 =

0.089 − 0.012 − .0.012 + 0.0114

10 × 3
= 0.0025 04/14 0017/0 

r 070/0 2 035/0 σ̂r
2 =

0.035 − 0.005 − 0.012 + 0.0114

10 × 5
= 0.0006 37/3 0005/0 

si 427/0 36 012/0 σ̂si
2 =

0.012 − 0.0114

3
= 0.0002 12/1 0011/0 

sr 096/0 19 005/0 σ̂sr
2 =

0.005 − 0.0114

5
=  −0.0013 = 0 0 0005/0 

ir 096/0 9 012/0 σ̂ir
2 =

0.012 − 0.0114

10
= 0.0001 56/0 0006/0 

sir 920/0 72 0114/0 σ̂sir
2 = 0.0114 04/64 0019/0 
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بکار  گیریبه مقیاس اندازه های واریانس برآورد شدهمؤلفه. واریانس هایمؤلفه تفسیر .9

 سیر کردن،برای تف شوند.تفسیر می شانی نسبیمبنای اندازهبر ، روازاین. اندوابسته ،رفته

س از واریان مؤلفهکرد و به سهم درصدی هر  ها را جداگانه تفسیرمؤلفهتوان هر یک از می

د، ی نسبی مشخص کرشاره نمود. همچنین، با یک مقایسههای واریانس( امؤلفه)مجموع  کل

از دیگر ند. اغییرپذیری را به خود اختصاص دادهها و یا تعاملاتشان بیشترین سهم تکدام رویه

تاندارد از انحراف اس استفادهیا ها و مؤلفه دویدوبههای مقایسهبه توان می، های تفسیرشیوه

واریانس  مؤلفه، شدهمطرحال در مث. (2001برنان، ؛ 1991شولسون و وب، ) اشاره کرد

σ̂sirماندهباقی
درصد از واریانس کل  04/64 کهطوریبهمنبع تغییرپذیری است  ترینبزرگ ،2

ی ناش دهد که سهم بزرگی از واریانس، نشان میمؤلفهاص داده است. این را به خود اختص

ظم و پذیری منتغییردیگر منابع و ارزیابان و  سؤالاتآموزان، تعامل سه راهه بین دانش ؛از

ذیری پیری دوم، بیشترین سهم تغیاند. در مرتبهگیری نشدهتصادفی است که در مطالعه، اندازه

σ̂sآموز یا واریانس نمره جهانواریانس برای دانش مؤلفهبه 
ختصاص دارد که سهم آن از ا 2

آموزان را در ان دانشپذیری منظم می، تغییرمؤلفهاین درصد است.  95/16واریانس کل، 

آن مطلوب یک محقق است. در  ی بزرگاندازهدهد که گیری شده نشان میتوانایی اندازه

 مؤلفهدرصد از واریانس کل( قرار دارند.  04/14)با اختصاص دادن  سؤالاتی سوم، مرتبه

σ̂iسؤالاتیانس وار
از بعد دشواری متفاوت  سؤالاتدهد که بزرگ است و نشان می بتاً، نس2

σ̂siسؤالآموز با واریانس کوچک برای تعامل دانش مؤلفههستند. 
دهد جایگاه ، نشان می2

ط به ی واریانس مربومؤلفهکند. تفاوت چندانی نمی دیگر سؤالبه  سؤالینسبی افراد از 

 مؤلفهچک کو کوچک هستند. سهم نسبتاً های مرتبط با ارزیاب نسبتاًمؤلفهی ارزیاب و همه

σ̂rواریانس ارزیاب
هد که ارزیابان در یک مقیاس د( نشان می%37/3) کلاز واریانس  2

، میانگین دیگرعبارتیبهاند. مشابه عمل کرده نسبتاً گیری سهل -یریگسخت

که سهم رویه ارزیاب از  مطلوب استنزدیک به هم بوده است.  نسبتاً هایشانگذارینمره

σ̂srآموز با ارزیابامل دانشتعکوچک باشد. واریانس 
در تغییرپذیری نمرات ، سهمی 2

یک ارزیاب در بین  سهل گیری -یریگآموزان ندارد. بدین معناست که سختدانش



 48 / ... مطالعه یک فرآیند تشریح و پذیری¬تعمیم نظریه معرفی

 

 

σ̂irسؤالات با ارزیابان آموزان ثبات داشته است. تعاملدانش
از واریانس کل( نشان  56/0%) 2

 اند.مشابه عمل کرده تقریباً آزمون مختلف سؤالات گذارینمره در دهد که ارزیابانمی

فت؛ توان گهاست. برای مثال میمؤلفه دویدوبههای روش دیگر برای تفسیر، مقایسه 

ناشی از ارزیابان است که نشان برابر واریانس  4 تقریباً سؤالاتواریانس برآورد شده ناشی از 

ذیری در از تغییرپ تریبزرگع منب ایملاحظهقابل طوربهنسبت به ارزیابان  سؤالاتدهد می

ز تر ادر میانگین دشواری خیلی بیش سؤالاتتفاوت  ،دیگربیانبهآموزان هستند. دانش نمرات

 است. سهل گیری -گیریتفاوت ارزیابان در میانگین سخت

ر برآورد، ( عنوان کرده است، این مطالعات ب2001) که برنان طورهمان .D یب: مطالعه

ی با گیرگیری در مورد اهداف اندازههای واریانس برای تصمیممؤلفهاستفاده و تفسیر 

( نیز، 1996مارکولیدس ) یگفته بنا به کند.کید میتأ ایشدهمشخصگیری های اندازهروش

جهان،  توان جهت برآورد واریانس نمرهمی Gهای واریانس برآورد شده در مطالعه از مؤلفه

 Dهای مطالعه برای جهان تعمیم و طرح پذیری(های خطا و ضرایب اعتبار )تعمیمواریانس

 استفاده کرد.

تعمیم است. در این گام، ، تعیین جهان Dی ی مطالعهمسئله ترینمهمتعیین جهان تعمیم.  .9

ا مند به تعمیم دادن نتایج به آن هستیم( ب)جهانی که علاقه جهان تعمیم کنیم کهمشخص می

ان در جهان ها و سطوحشاز رویه ایزیرمجموعهیکسان است و یا  قبولقابلجهان مشاهدات 

 یانب وضوحبه بایست مشخصات جهان تعمیممی، در مورد اخیر. است قبولقابلمشاهدات 

ت. اس قبولقابلدر جهان مشاهدات  سؤالاتدر مثال، جهان تعمیم شامل همه ارزیابان و  شود.

میم نیز نامحدود در نظر اند، جهان تعتصادفی( فرض شده) نامحدود دورویههر  ازآنجاکه

 شود.گرفته می

 دیگریهای و یا طرح Gگیری مطالعه تواند طرح اندازهمی Dی گیری. مطالعهطرح اندازه .10

یین گیری مجدداً تعبایست طرح اندازهرا در نظر بگیرد. در مورد اخیر، می صورت امکان(در )

 سؤال -آموز واحد دانش ، بر روی نمراتGی مطالعه واریانس برآورده شده هایمؤلفهشود. 

کند. به همین میانگین تمرکز می اتبر نمر Dی مطالعه کهدرحالیکند، ارزیاب تمرکز می -

از حروف بزرگ  Dی مطالعههای بکار رفته در طرح ت برنان، برای رویهخاطر در ادبیا
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است که  Gهمان طرح مطالعه  Dی گیری مطالعهشود. برای مثالمان، طرح اندازهاستفاده می

 اند.گیریاین طرح نیز، افراد هدف اندازه شود. درنشان داده می s × I × R صورتبه

آمده اسممت،  4که در جدول شممماره  طورهمان. Dی های واریانس مطالعهمؤلفهبرآورد  .11

ی های واریانس برآورد شمممدهمؤلفه، از D یواریانس مطالعه هایمؤلفهی جهت محاسمممبه

کنیم اسممتفاده می صمورت بدین (Gی ی مطالعههای واریانس برآورد شمده مؤلفه) 7 یمرحله

را شامل شود.  rآنکه باشمد بی  iشمامل   مؤلفهاگر  ،شمود تقسمیم می ní بر Gمطالعه  مؤلفهکه: 

ní را شامل شود. بر iآنکه باشد بی rشامل  مؤلفهاگر  ،شودتقسیم می nŕهمچنین، بر nŕ تقسیم

 واریانس ارزیاب مؤلفه، برای برآورد مثالعنوانبهباشممد.  iو  rاگر شممامل هر دو  ،شممودمی

(σ̂R
G (0006/0 =σ̂rی در مطالعه مؤلفهی این ، مقدار برآورد شممده(2

حجم نمونه  برتقسممیم( 2

ه، جم نمونح برتقسیمی است که این قاعده ذکرقابل شمود. میD (3 =nŕ )ارزیاب در مطالعه 

 در مؤلفهرود. مقدار این گیری )واریمانس نمره جهان( به کار نمی همدف انمدازه  مؤلفمه   برای

( nŕوní ) Dی گفته شمممد، حجم نمونه برای مطالعه که طورهمانهر دو مطالعه برابر اسمممت. 

اینجا، . در آن باشد از متفاوتباشمد و یا  ( nrوni ) Gی تواند همان حجم نمونه در مطالعهمی

 در نظر گرفته شده است. Gی همان حجم نمونه در مطالعه

 D یهای واریانس مطالعهمؤلفهبرآورد معادلات و محاسبات مربوط به  .4 جدول
EVC ی العهدر مطD EVC ی در مطالعهG 

0030/0 =σ̂s
2 0030/0 =σ̂s

2 

0005/0 =σ̂I
2 =

σ̂i
2

 ní
 0025/0 =σ̂i

2 

0002/0 =σ̂r
2

nŕ
σ̂R

2 = 0006/0 =σ̂r
2 

00004/0 =σ̂sI
2 =

σ̂si
2

 ní
 0002/0 =σ̂si

2 

0σ̂sR
2 =

σ̂sr
2

nŕ
 = 0  =0013/0- =σ̂sr

2 

σ̂IR
2 =

σ̂ir
2

 ní nŕ
 = 00001/0  0001/0 =σ̂ir

2 

σ̂sIR
2 =

σ̂sir
2

 ní nŕ
 = 00076/0  0114/0 =σ̂sir

2 

3 =nŕ =nr 5 =ní =ni 

ع در گیری، نوع تفسیر نمره )هنجار مرجا نوع تصمیم. در یک وضعیت اندازهتفسیر ینوع  .12

فن و سان، ) کند که کدام تصمیم )نسبی یا مطلق( مناسب استتعیین می مقابل ملاک مرجع(

مشخص شود. در تصمیم نسبی،  این گام، نوع تصمیم و یا نوع تفسیر بایددر  .(2013
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 در ارتباط با عملکرد دیگر جایگاهشان بهآموزان، با توجه ی دانشگیری دربارهتصمیم

آموز شهر دانگیری بر اساس عملکرد . در تصمیم مطلق، تصمیمگیردآموزان انجام میدانش

هر دو نوع تصمیم در ، 1گام  اساس بر، . در مثالگیردصورت می شدهتعیین بر اساس ملاک

 شوند.نظر گرفته می

همراه تفسیر. هر یک از دو تصمیم نسبی طا و ضرایب مربوطه به های خواریانس محاسبه .13

 ،2ی نمودار شمارهدر خطا و ضرایب مخصوص به خود را دارند.  هایو مطلق، واریانس

نشان داده شده  s × I × Rگیری خطای نسبی و مطلق در طرح اندازهواریانس تفاوت میان 

واریانس خطا را تحت سطوح مختلف نشان ، سهم ی آنهای هاشور خوردهقسمتاست که 

σδخطای نسبی، واریانس الفشکل  دهد.می
های ی مؤلفهکه شامل همهدهد را نشان می 2

ریانس وامربوط به  ،شکل بگیرد. میگیری را در برواریانس تعاملی است که هدف اندازه

∆σخطای مطلق
 گیری است.هدف اندازه جزبهای واریانس مدل ههمه مؤلفه که شاملاست  2

  
 خطای مطلقب:  ای نسبیخطالف: 

 ای متقاطعدورویهخطای نسبی و مطلق در طرح سهم واریانس  .2نمودار 

های خطا و ضرایب مربوطه برای واریانس، معادلات و محاسبات 5ی شمارهدر جدول 

 شده است.آورده  s × I × Rطرح 
  

s 

i 

r s r 

i 
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 s × I × Rهای خطا و ضرایب برای طرح دلات و محاسبات مربوط به واریانسمعا .5 جدول

σ(δ)خطای نسبیواریانس 
2 

 و

 (Eρ̂2) پذیریضریب تعمیم

σ̂δ
2 = σ̂sI

2 + σ̂sR
2 + σ̂sIR

2  = 00004/0  +0+  00076/0  = 0009/0  

 

Eρ̂2 =
σ̂S

2

σ̂S
2 + σ̂δ

2 =
0.0030

0.0030 + 0.0008
= 0.79 

(∆)σخطای مطلقواریانس 
2 

 و

 (φ)شاخص اتکاپذیری 

σ̂∆
2 = σ̂I

2 + σ̂R
2 + σ̂sI

2 + σ̂sR
2 + σ̂IR

2 + σ̂sIR
2  = 

 0005/0 + 0002/0  + 00004/0  +0+  00001/0  + 00076/0  = 0015/0  

φ̂ =
σ̂S

2

σ̂S
2 + σ̂∆

2 =
0.0030

0.0030 + 0.0015
= 0.67 

در مورد  گیریبرای تصمیماند، ( مطرح کرده2007) که وب و همکاران طورهمان تفسیر:

کافی معتبر  قدربهو بالاتر غالباً  90/0 اعتبار، ضریب شانشدهمشاهدهافراد مبتنی بر نمرات 

به  90/0تصمیمات، پیامدهای چشمگیری داشته باشند، مقادیر  کهدرصورتیشود و تلقی می

سطح  ب، کمتر از حداقلی هر دو نوع ضریشود. با توجه به اینکه اندازهبالاتر ترجیح داده می

ی آموزان از اعتبار کافگیری نمرات دانشتوان نتیجه گرفت؛ اندازه( است، می90/0مطلوب )

دهد که امکان ی( نشان م79/0) پذیری، ضریب تعمیمدیگرعبارتیبهبرخوردار نیست. 

شاخص ن، ندارد. همچنی دگیری شده وجوتوانایی اندازه ازنظرآموزان تفکیک معتبر دانش

آموز در مقیاس نشدادهد که مشخص کردن جایگاه یک ( نشان می67/0) اتکاپذیری

 پذیر نیست.معتبر، امکان صورتبهگیری شده توانایی اندازه

-در استانداردهای سنجش تربیتی و روانگیری و فواصل اطمینان. خطای استاندارد اندازه  .14

ری گیباید همراه خطاهای استاندارد اندازهی برآوردهای اعتبار همه شناختی آمده است که

(SEM) (. 2014)بریچ و همکاران،  و فواصل اطمینان باشدSEM کاربر را در مورد اندازه ،

)کاردینت  ندکسازد، مطلع میبی و مطلق متأثر میگیری نسکه نتایج را در بافت اندازهخطایی 

 شه دوماند، با گرفتن ریطبیعی توزیع شده طوربهاگر فرض کنیم خطاها (. 2010 همکاران، و

مثال در آید. می دست بهنسبی و مطلق  SEM به ترتیب های خطای نسبی و مطلقواریانس

 0397/0و  نسبی = SEM 0292/0 بودند، 0-5/0هایی که در مقیاس برای داده مفروض،

SEM =  هر چه مقدار  به دست آمد. مطلقSEM دقت تر باشد، مطلق( بزرگ یا )نسبی

رایج،  . فواصل اطمینانتر خواهد بودفاصله اطمینان نیز بزرگیابد و گیری کاهش میاندازه
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هستند. برای محاسبه فاصله  مرتبط 59/2و  Z ،96/1هستند که به ترتیب با نمرات  %99و  95%

 کنیم.را در فرمول زیر جایگزین می آمدهدستبه SEMاطمینان دلخواه، مقدار 
X̅ ± (Z ×  SEM) 

انند؛ )مها رویه کاریدستتواند، با گیری. محقق در این گام میسازی طرح اندازهبهینه .15

کاهش دهد و  گیریها( خطا را در طرح اندازهماهیت و روابط رویه تعداد سطوح،تغییر در 

پذیری و اتکاپذیری ، ضرایب تعمیم6شماره در جدول  دلخواه برساند. یاندازهبهاعتبار را 

( محاسبه s × I × Rگیری ها در طرح اندازهبا تغییر در تعداد سطوح رویه) طرحبرای چند 

در  آمدهدستبهشده است. همچنین، در جدول مذکور چگونگی استفاده از اطلاعات 

 نشان داده شده است. Dی های مختلف مطالعهدر طرح کارگیریبهبرای  Gی مطالعه

در گام اول، بررسی تعداد  شدهمطرح سؤالاتها. یکی از تغییر تعداد سطوح رویه. 1-15

که  طورهمان برای رسیدن به ضرایب اعتبار دلخواه بود. سؤالات سطوح لازم از ارزیابان و

 ، منبعنسبت به ارزیابان سؤالاتفته شد، گ Gهای واریانس مطالعه مؤلفهدر قسمت تفسیر 

طوح زودن تعداد سبنابراین، اف ؛هستندآموزان دانشنمرات  پذیری دراز تغییر تریبزرگ

آن،  یدهد که نتیجهیشتر از افزودن ارزیابان کاهش میخطا را بسیار ب، واریانس سؤالات

، اگر تعداد ارزیابان را به یک 6ی جدول شماره با توجه بهافزایش ضرایب اعتبار خواهد بود. 

پذیری برابر کنیم، ضرایب تعمیم 4و  3، 2را  سؤالاتنفر کاهش داده و تعداد سطوح 

ذیری در ، ضرایب اتکاپحالباایناست.  94/0و  90/0، 73/0به ترتیب برابر با  آمدهدستبه

. اگر تعداد ارزیابان موجود است( 90/0) تر از حداقل سطح مطلوبهر سه مورد همچنان پایین

پذیری برابر کنیم، ضرایب تعمیم 4و  3، 2را  سؤالاتنفر باشد و تعداد سطوح  2 در طرح

به  ،خواهد شد و ضرایب اتکاپذیری نیز 91/0و  99/0، 94/0به ترتیب برابر  آمدهدستبه

. اگر تعداد سطوح ارزیابان ثابت نگه داشته شود و 91/0و  79/0، 72/0از؛  اندعبارت ترتیب

ترتیب به  79/0پذیری از ضرایب تعمیمش یابد، برابر افزای 4و  3، 2به  سؤالاتتعداد سطوح 

خواهد رسید.  95/0و  92/0، 79/0به  67/0 و ضرایب اتکاپذیری نیز از 94/0و  92/0، 99/0به 

( هر سؤال 20 وارزیاب  3، سؤال 15زیاب و ار 3، سؤال 20ارزیاب و  2های )تنها در حالت

رح ط ازآنجاکهدو ضرایب اعتبار با هم از حداقل سطح مطلوب و بالاتر از آن برخوردارند. 
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ب توان ترکیبا انجام این گام می ،و روند ارزیابی مستلزم صرف هزینه و زمان است سؤال

ای هو دیگر محدودیت موردنظراعتبار  اندازهبهو ارزیابان را با توجه  سؤالاتمناسبی از 

 سؤالاتبه لحاظ عملی، اجرا کردن  (،1997)ون لیون  یدست آورد. بنا به گفته به، عملی

با  سؤال از داشتن تعداد کمی ترصرفهبهشوند گذاری میبیشتر که توسط یک ارزیاب نمره

 سؤال 20ارزیاب و  2توان داشتن ترین طرح را می، مناسبروازاین. ارزیابان چندگانه است

 دانست.

 تواند با توجه به هدف ودر این گام فرعی میها. محقق در ماهیت و روابط رویه . تغییر2-15

رویه ) هالاحظات عملی و منطقی، ماهیت رویهو همچنین م شدهگرفتهدر نظر  سؤالات

ا تغییر رای( )متقاطع/ آشیانهها ثابت در نظر بگیرد( یا روابط آن را سؤالی ارزیاب یا رویه

 و متفاوتی را بکار بگیرد. های متنوعدهد و طرح

ند که در کیاز به محاسبات دستی را مرتفع میافزار نزم به ذکر است که استفاده از نرملا 

 ،شوند. در این قسمتدر قسمت پیشین حذف می ذکرشدهحل این صورت، بعضی از مرا

 ح شد، درمفصل تشری طوربهگیری که مطالعه اندازهیند طراحی، تحلیل و تفسیر یک فرآ

البته با حذف مراحل مربوط به محاسبات نشان داده شده است ) 3 یشماره قالب نمودار

 دستی(.
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 گیری: فرآیند طراحی، تحلیل و تفسیر یک مطالعه اندازه9 نمودار
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 Dی های مختلف مطالعهپذیری برآورد شده برای طرحهای واریانس و ضرایب تعمیممؤلفه .1جدول 

 G یمطالعه D یهمطالع

3 2 1 nŕ 1 =𝑛𝑟 

20 15 10 20 15 10 20 15 10 ní  1 =𝑛𝑖 
0030/0 0030/0 0030/0 0030/0 0030/0 0030/0 0030/0 0030/0 0030/0 σ̂s

2 0030/0 =�̂�𝑠
2 

000125/0 00017/0 00025/0 000125/0 00017/0 00025/0 000125/0 00017/0 00025/0 σ̂I
2 0025/0 =�̂�𝑖

2 

0002/0 0002/0 0002/0 0003/0 0003/0 0003/0 0006/0 0006/0 0006/0 σ̂R
2  0006/0 =�̂�𝑟

2 

00001/0 000013/0 00002/0 00001/0 00001/0 00002/0 00001/0 00001/0 00002/0 σ̂sI
2  0002/0 =�̂�𝑠𝑖

2 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 σ̂sR
2  0 =�̂�𝑠𝑟

2 

000002/0 000002/0 000003/0 0000025/0 000003/0 000005/0 000005/0 00001/0 00001/0 σ̂IR
2  0001/0 =�̂�𝑖𝑟

2 

00019/0 000253/0 00039/0 000295/0 00039/0 00057/0 00057/0 00076/0 0011/0 σ̂sIR
2  0114/0 =σ̂sir

2 

0030/0 0030/0 0030/0 0030/0 0030/0 0030/0 0030/0 0030/0 0030/0 σ̂s
2  

0002/0 000266/0 0004/0 000295/0 00039/0 00059/0 00059/0 00077/0 00112/0 𝜎(𝛿)
2   

000527/0 000639/0 000953/0 000722/0 000963/0 001145/0 00131/0 00155/0 00199/0 𝜎(∆)
2   

94/0 92/0 99/0 91/0 99/0 94/0 94/0 90/0 73/0 Eρ2  

95/0 92/0 79/0 91/0 79/0 72/0 70/0 66/0 60/0 φ  

 گیرینتیجهبحث و 

 GTگیری برای سنجش اعتبار، استفاده از ها پیش اکثر متخصصان اندازهاز مدت کهدرحالی

 CTT(، محققان کشورمان صرفاً به 2006، 1اکانرش و اشکوم)اند توصیه کرده CTTرا بجای 

آشنایی محققان و طراحان آزمون با مبانی  توان، عدمترین دلیل آن را میمتکی هستند. مهم

 یتک متغیر GTمبانی و مفاهیم حاضر،  مقاله در ،روازایندانست.  GTهای نظری و قابلیت

های مؤلفه، برآورد Dو  G، جهان تعمیم، نقش مطالعات قبولقابل؛ جهان مشاهدات ازجمله)

و  ابهام معرفی دورازبهو  سادگیبهو انواع ضرایب(  پذیریتعمیم هایطرحواریانس، انواع 

اشاره  CTTهای این نظریه با ها و تفاوتشرح داده شد. علاوه بر این، به برخی از شباهت

 آشکار گردد. GT تا نقاط قوت و سودمندی گردید

گیری با آن ای که هر وضعیت اندازههای عمدهدانیم، یکی از چالشکه می طورهمان 

 2گیری است. طبق بیان همبلتون و جونز، شناسایی و کاهش خطاهای اندازهروستروبه

گیری سهم خطا را اینکه چگونه در یک وضعیت اندازه ، نظریه یا مدل مناسب به(1993)

منابع که این قابلیت را دارد  CTT ،GTکند. برخلاف توان به حداقل رساند، کمک میمی

                                                           
1. Mushquash & O’connor 

2. Hambleton & Jones 
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ین ورد کند. از اهمزمان شناسایی، تفکیک و هر یک را برآ را گیریچندگانه خطای اندازه

س های واریان( خطایی که مقدار مؤلفه واریانس آن و یا مقدار مؤلفه)هاتوان منبع طریق می

ار مقدسازی، اثرهای تعاملی آن زیاد است را شناسایی کرد و در ادامه با راهکارهای بهینه

ه فن ک طورهمانگیری را بهبود بخشید. یند اندازهناشی از آن را کاهش داد و فرآواریانس 

گیری اندازهمختلف های اند؛ قابلیت این نظریه در انجام طرحبیان نموده (2013)و سان 

شان دهد که اندازه اعتبار را در مطالعه واقعیاین امکان را می، به محققان Dمطالعات 

 های نسبی و مطلقتمایز گذاشتن میان تصمیم، GTچارچوب مفهومی محکم بینی کنند. پیش

 اصل تقارن از دیگر نقاط قوت این نظریه است. کارگیریبه و

گیری جهت چگونگی انجام یک مطالعه اندازههمچنین، در این مقاله تلاش شد که  

، طراحی دقیق یک مطالعه GTدر نشان داده شود.  ها در قالب یک مثالسنجش اعتبار داده

مختلفی از مسائل و ملاحظات را در گیری، اجرا، تحلیل و تفسیر نتایج آن، انواع اندازه

اشند تا ها را در نظر داشته ببایست آنگیرد که محققان هنگام استفاده از این نظریه میبرمی

ا ببرند. ی کافی رهایشان بهرهبتوانند از سودمندی این نظریه در راستای سنجش اعتبار داده

در  گامبهامگ صورتبه گیریدازه، فرآیند طراحی، تحلیل و تفسیر یک مطالعه انمنظور بدین

مربوطه نیز برای معادلات و محاسبات  توصیف شد. علاوه بر این، Dو  Gقالب مطالعات 

 کند.ها از این نظریه کمک میمندان تشریح گردید که به تسهیل درک آنعلاقه

رد که کتوان استفاده های مختلفی می، از طرحه ذکر است که برای برآورد اعتبارلازم ب 

فی( های تصادای متقاطع با رویهدورویه)طرح ها آنترین در این مقاله تنها به یکی از رایج

ر بود، برای محققان سای وپرورشآموزشی مثالمان در حوزه بااینکهپرداخته شد. همچنین، 

مفید خواهد بود. در  شناختی، پزشکی، بازاریابی، مدیریت و ... نیزروان ازجملهها حوزه

های موجود در وضعیتهای توانند رویهصورت استفاده از این طرح، محققان می

به ایشان را هاعتبار دادهو  در این مثال کنند کاررفتهبههای شان را جایگزین رویهگیریاندازه

 GT یبه کار در حیطه مندانعلاقهکمبود منابع از مشکلات جدی محققان و . بیاورند دست

و  طرفازیک GTی لیف کتاب در زمینهت، ترجمه و تأبا انتشار مقالا .استدر کشورمان 

بط های مرتگیری و دیگر رشتهی سنجش و اندازهجزو برنامه آموزشی رشته GTقرار گرفتن 
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ی کاربردهای این نظریه از سوها و تتوان انتظار داشت که در آینده قابلیاز طرف دیگر، می

 شود.محققان کشورمان به کار گرفته 
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