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Abstract 

Background and Objectives: Various factors can play a role in producing aberrant 

response. The presence of aberrant response has a significant effect on the validity of 

the test. If the test scores do not have adequate validity, the score does not reflect the 

true latent trait of the test. Individual person fit statistics are indicators for evaluating 

the compatibility of test scores with a certain measurement model or with a group of 

examinees. This research was conducted with the aim of investigating how to 

compute the person fit statistics of the biology course of the 2022 university entrance 

exam using the PerFit package in the R software. 

Materials and Methods: In this descriptive study, the answer sheets of 1000 

candidates aged 16 to 18 years of the national exam who answered 50 items in the 

biology course were examined. To compute individual person fit statistics, PerFit 

package was used in R software. Also, a number of its functions were also examined.

Results: The commands for compute individual person fit statistics, and were 

presented and the values of these statistics were calculated.

Conclusion: The PerFit package was introduced as a powerful tool for measuring 

individual person fit and it was shown that the individual person fit statistics can be 

easily used for academic achievement tests using this package. 
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Extended Abstract  

Background and Objective 

Various factors can contribute to unusual test 

answers, including the inappropriateness of the test 

for the test-takers, as well as the unusual behavior 

of the test-takers in answering the items, such as 

cheating. It is crucial to determine the validity of test 

scores. If test scores are invalid, they do not 

represent the true latent trait being measured. 

Several person-fit statistics have been proposed to 

detect aberrant patterns of item scores. There are 

some empirical applications of person-fit statistics 

in related literature. However, some researchers 

have found it difficult to implement person-fit 

analysis in practice. The PerFit package discussed 

in this article can be useful for a wide range of 

professionals. This article will begin with a 

theoretical overview of person-fit patterns. 

Afterward, the introduction and classification of 

person-fit statistics and the review of person-fit 

statistics that are available in the PerFit package are 

discussed. In the final step, it will be shown how to 

use the main PerFit functions in practice. For this 

purpose, this study aimed to investigate the person-

fit statistics in the answer sheet of the items of the 

biology course of the 2022 university entrance 

exam. 

Materials and Methods 

The study utilized a descriptive method. A theoretical 

overview was conducted on person-fit statistics, 

which were then introduced and categorized. 

Afterward, the person-fit statistics available in the 

PerFit package of R software were introduced and 

reviewed. Using 1,000 answer sheets from the 2022 

university entrance exam, researchers demonstrated 

how PerFit functions could be applied on a 50-item 

biology test. In this article, only the person-fit statistics 

included in the PerFit package were discussed. Most 

of the person-fit statistics in the PerFit package were 

group-based. R is a language and environment for 

statistical computing and graphics and provides a 

wide range of statistical techniques (e.g., linear and 

non-linear modeling, classical statistical tests, time 

series analysis, classification, and clustering) and 

graphical techniques that are highly extensible. In the 

following, to method of using the main PerFit 

functions to estimate person-fit statistics is introduced; 

subsequently, the software-based results are 

presented. 

Results 

The PerFit package is available on the 

Comprehensive Archive Network at:https://CRAN. 

R-project.org/package=PerFit. It is recommended to 

upload N x I matrices (N=test-takers , I=items) into 

R, with binary scores of 0 and 1 in dichotomous 

mode, or scores ranging from 0 to m-1 in 

polytomous mode (𝑚 ≥ 3), depending on one's 

person-fit statistics. The number of scoring options 

should be the same for all questions. Missing values 

are allowed. By default, this package includes two 

dichotomous datasets: InadequacyData (N=806, 

I=28) and Intelligence Data (N=1,000, I=26), and a 

polytomous dataset: PhysFuncData (N=714, I=10). 

The purpose of this paper is to demonstrate how 

person-fit statistics can be used to high-stak test 

data, and how to compute these persons fit statistics 

using the PerFit package. In this article, the biology 

score dataset (N=1,000, I=50) was used, which 

includes the answer sheets of 1,000 candidates for 

the 2022 university entrance exam who answered 

50 biology items. At first, we converted the answer 

sheet into dichotomous (correct and incorrect). The 

data were entered into R software as a 1000×50 

matrix. We showed how to use the PerFit package 

commands and functions to compute 𝑈3 , 𝑙𝑧
∗
and 

𝐻𝑡
 statistics. 

Discussion 

Assessing the fit of an individual to a research 

background is an active area of interest that has 

attracted the attention of many psychological 

researchers. Various research streams, such as 

evaluating the performance of individual fit 

statistics in different conditions, identifying sources 

of non-fit responses, and searching for guidelines 

for selecting appropriate individual fit statistics, 

continue to be favored by researchers. Some 

researchers have attempted to not only conduct 

quantitative inspections to discover potential 

sources of non-fit patterns but also to qualitatively 

examine the sources and reasons for these non-fits. 

A comprehensive and thorough examination of the 

sources of individual non-fit can provide valuable 

information for assessing the validity of 

psychological assessment tools susceptible to fake 

responses and also for providing educational 

advancement tests. As a result, in this study, several 

individual fit statistics on real data from the biology 

national exam were discussed, which are used to 

detect non-fit score patterns. 

Conclusion 

In this article, we briefly reviewed the main 

concepts of measuring the person fit and provided 

an example of how to perform such an analysis in 

R software using the PerFit package. Developments 

in this field continue, and researchers are 

expanding and compiling more packages for this 

software. Measuring the person fit is an active 

research field that has attracted the attention of 

many psychometric researchers. Various research 

streams, such as evaluating the performance of 

individual person fit statistics in different 

conditions, identifying sources of aberrant 

responses, and seeking guidelines for choosing the 

appropriate individual person fit statistic, are still of 

interest to researchers.

 
 
  

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ps

j.2
1.

3.
18

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

sj
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
22

 ]
 

                             2 / 10

http://dx.doi.org/10.61186/psj.21.3.186
https://psj.umsha.ac.ir/article-1-1020-fa.html


 

      

 188     |     1402تابستان ، 3 ، شماره21 ، دورهعلمی پژوهانمجله 

 

 

 علمی پژوهانمجله 
 195-186صفحات:  ،1402تابستان ، 3شماره  ،21دوره 

 مقاله پژوهشی

  

  

  

 
 

 1401های برازش فرد در نوجوانان شرکت کننده در آزمون سراسری سال بررسی آماره

1راد الهام پاک
*،1، کیوان صالحی    

2، راب میجر      
3، بلال ایزانلو       

  1زاده ، علی مقدم       

 شناسی و علوم تربیتی، دانشگاه تهران، تهران، ایرانی رواندانشکده 1
  هلند خرونینگن، خرونینگن، دانشگاه اجتماعی، و رفتاری علوم یدانشکده آمار، و سنجیروان گروه  2
 شناسی و علوم تربیتی، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایرانی رواندانشکده 3

 

 30/02/1402 تاریخ دریافت مقاله:

 11/03/1402تاریخ داوری مقاله: 

 16/03/1402 تاریخ پذیرش مقاله:

 31/06/1402 تاریخ انتشار مقاله:

 

 

 

  چکیده
های نامتعارف بر وجود پاسخ .باشند داشته نامتعارف نقش هایتولید پاسخ در توانندمی مختلفی عوامل :سابقه و هدف

 پنهان ویژگی دهندهنمره نشان روایی مناسب نداشته باشند، آزمون نمرات اگر. ای داردروایی آزمون تأثیر قابل ملاحظه

 معین گیریاندازه مدل یک با آزمون ینمره ارزیابی تطابق برای هاییشاخص فرد برازش هایآماره نیست. واقعی آزمون

 پاسخنامه در فرد برازش هایآماره بررسی نحوه محاسبه هدف با پژوهش این .هستند شوندگان آزمون از گروهی با یا

 .شد انجام Rافزار در نرم  PerFitبا استفاده از بسته  1401آزمون سراسری سال  شناسی زیست درس

ساله آزمون سراسری رشته تجربی  18تا  16داوطلب  1000در مطالعه توصیفی حاضر پاسخنامه  مواد و روش ها:

 PerFitهای برازش فرد از بسته شناسی پاسخ داده بودند، بررسی شد. برای محاسبه آمارهسوال درس زیست 50که به 

 استفاده شد. همچنین تعدادی از توابع محاسباتی و گرافیکی آن نیز بررسی شد. Rافزار در نرم

𝑙𝑧و  𝑈3های برازش فرد دستورات محاسبه آماره ها:یافته
 ها محاسبه شد.ارائه و مقادیر این آماره 𝐻𝑡و  ∗

 هایآماره داده شد که نشان و معرفی شد فرد برازش سنجش برای قدرتمند ابزاری عنوان به PerFit یبسته گیری:نتیجه

 .برد کار به تحصیلی پیشرفت هایبرای آزمون به راحتی توانمی را با استفاده از این بسته فرد برازش

 
 آزمون سراسری ؛نوجوانان ؛الگوی پاسخ ؛برازش فرد :واژگان کلیدی

پزشکی  علوم دانشگاه برای نشر حقوق تمامی

 .است محفوظ همدان
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مقدمه
تواند از  می شدهی کسبنمره و آزمون یک های سؤال به پاسخ

 از دهنده آزمون برای آزمون بودنمناسب جمله از مختلفی، عوامل

 آن سنجش برای آزمون که مهارتی و دانش نوع و توانایی سطح نظر

 آزمون یک که هنگامی. [1]است، تأثیر پذیرد  شده گرفته نظر در

 الگوی است، مناسب توانایی از مشخصی سطح با ایدهندهآزمون برای

 قطعیت از خاصی یدرجه با توانمی را آزمون ینمره یا سؤال پاسخ

 و پاسخ الگوهای شده یااستفاده زیربنایی گیریاندازه مدل اساس بر

جامعه  یا نمونه در مشابه توانایی سطح دهندگان با آزمون نمرات دیگر

 برای آزمون ینمره و شدهمشاهده پاسخ الگوی کرد. اگر بینیپیش

-آزمون ی سایرنمره یا انتظار مورد ینمره و الگو با دهنده آزمون یک

گیرد  نامتعارف شکل می پاسخ الگوی باشد، نداشته دهندگان مطابقت

 برای آزمون بودننامناسب شامل متعدد و متنوعی، عوامل. [2]

 به پاسخ دهندگان در آزمون نامتعارف رفتارهای دهندگان، آزمون

 توانند می که دارند دیگر وجود از موارد بسیاری و تقلب سؤالات نظیر

 .[3]کنند  ایجاد های غیرعادیپاسخ

 افزایش را آزمون نمرات است ممکن سؤال از آگاهی پیش یا تقلب
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 آزمون نمرات است ممکن زدنحدس یا توجهیبی که حالی در دهد؛

بسیار مهم است.  آزمون نمرات معتبربودن تشخیص. دهد کاهش را

 واقعی پنهان ویژگی یدهندهنشاناگر نمرات آزمون نامعتبر باشند، 

 برای برازش فرد یآماره چندین. [4] نیستند گیریاندازه حال در

 برخی .است شده پیشنهاد ها سؤال نمرات نامتعارف الگوهای تشخیص

متون  در (Person fitفرد ) برازش های تحلیل تجربی کاربردهای از

 برای ترتیببه [6] و [5]و  [2]مثال  عنواندارند؛ به وجود مرتبط

 هایآزمون و ساز های سرنوشت آزمون ابتدایی، آموزش در کاربرد

 حال، این با. اندهای برازش فرد زدهدست به تحلیل آماره شناختی

 عمل در را برازش فرد تحلیل اجرای متخصصان و محققان از برخی

برخی از  ریاضی پیچیدگی با است ممکن این. دانندمی دشوار

 انجام در متخصصان به که افزاری نرم فقدان و های برازش فردآماره

 PerFit [8]ی بسته .[7]شود  داده توضیح کند، کمک تحلیل نوع این

 طیف برای تواند می ی آن بحث شده است،درباره مقاله این در که

 .باشد مفید متخصصان از وسیعی

این مقاله با مروری نظری بر الگوهای برازش فرد آغاز خواهد شد؛ 

های برازش فرد و بررسی بندی آمارهمعرفی و دستهسپس، به 

موجود است، پرداخته  PerFitی بسته های برازش فردی که درآماره

 توانمی چگونه که داده خواهد شد نشان ی نهاییدر مرحله. شود می

بدین منظور، در این . کرد استفاده عمل در PerFit اصلی عملگرهای از

های درس  ی سؤالنامهبرازش فرد در پاسخمطالعه به بررسی الگوهای 

 پرداخته شده است. 1401شناسی آزمون سراسری سال  زیست
 

 مواد و روش ها
منظور،  بدین. شد انجام توصیفیروش تحلیلی با حاضر یمطالعه

های برازش فرد انجام گرفت و این در ابتدا مروری نظری بر انواع آماره

شدند. سپس، به معرفی و بررسی بندی ها معرفی و دستهآماره

موجود  Rافزار از نرم PerFitی های برازش فردی که در بستهآماره

 ی درسنامه پاسخ 1000است، پرداخته شد. در نهایت، با استفاده از 

ی تجربی شناسی داوطلبان آزمون سراسری رشته زیست سؤالی50

 اصلی عملگرهای از توانمی چگونه که داده شد نشان 1401سال 

PerFit کرد استفاده عمل در . 

 اطلاعات است ممکن دهندگان آزمون نمرات الگوهای پاسخ

 از یکی .[9]کند  فراهم آزمون یک کل ینسبت به نمره را بیشتری

 تحلیل سؤال، پاسخ الگوهای یمطالعه برای شدهاستفاده رویکردهای

 پاسخ الگوی یمقایسه شامل کلی، طوربه که است فرد برازش

 .[3]است  وی انتظار مورد پاسخ الگوی دهنده با آزمون یشدهمشاهده

 وجود رویکرد دو انتظار مورد پاسخ الگوی تعیین برای کلی طوربه

 یا نظری مدل یک از استفاده با انتظار مورد پاسخ . الگوی1: دارد

 که شودمی تولید سؤال پاسخ ینظریه مدل ریاضی، مانند

. رویکرد 2 های آزمون است؛ سؤال و فرد بین یی رابطهکنندهمشخص

 از شدهمشاهده پاسخ الگوهای اساس بر انتظار مورد پاسخ دوم الگوی

 فرد های برازشآماره. است نمونه در موجود دهندگان آزمون یهمه

و  پارامتریک هایشاخص ترتیب،اول و دوم، به رویکرد با مرتبط

 .[9]شوند می نامیده ناپارامتریک

 کاذب یا بالا کاذب نمرات به کسب تواند می نامتعارف هایپاسخ

 نتایج در انحراف وجود. شود منجر آزمون در کنندگان شرکت برای پایین

 کاربردهای و تفسیرها و نادرست را آزمون نمرات تواند می آزمون

عامل شامل تقلب  به پنج میجر . [10]کند ارزش کم را هاآن پیشنهادی

(Cheating،) ( خوابیدنsleeping،) حدس ( زدنguessing،) گوییپاسخ 

تصادفی اشاره  گوییپاسخ و (Extremely Creative Examineesخلاقانه )

های  سؤال به دهندهآزمون هایپاسخ نامتعارفی به توانندمی کهکند می

 .[1] کنند ایجاد پایین یا بالا کاذب نمرات منجر شوند و یک آزمون

 طوربه دهنده آزمون آن، در که شود می اطلاق رفتارهایی به تقلب

 نیست، هابه آن صحیح گوییپاسخ به قادر که هایی برای سؤال نامشروع

 آزمون سایر هایپاسخ کردن کپی یا هاسؤال از آگاهی پیش طریق از

 را صحیح هایپاسخ معلمان، توسط شدهارائه هایپاسخ یا دهندگان

 مشکل آزمون شروع در شوندهدر الگوی خوابیدن، آزمون. کند می دریافت

تر را که  آسان سؤالات از برخی پاسخ آزمون، با سازگاری از پس و دارد

 نسبت نتیجه، در کند؛ نمی بررسی آیند، معمولًا در ابتدای آزمون می

سؤالات با  در صحیح های پاسخ به آسان سؤالات در صحیح های پاسخ

 که افتدمی اتفاق زمانی زدنحدس .است کمتر زیاد، و متوسط دشواری

 را که پاسخ آزمون هایسؤال از برخی صحیح هایپاسخ دهندهآزمون

 اتفاق زمانی خلاق گوییپاسخ. بزند حدس داند،را نمی هاآن صحیح

 پیچیده و خلاقانه تفسیرهای دلیلبه بالا توانایی با دهندهآزمون که افتدمی

 .[1]بدهد آسان های از سؤال برخی به نادرستی هایپاسخ ها،سؤال از
 

 های برازش فردآماره

 دهنده به آزمون های پاسخ بودنمعقول میزان فرد برازش یآماره

 که در طورهمان. گیرد را اندازه می آزمون های سؤال از ایمجموعه

 شناسایی منظوربه آماره زیادی تعداد شده است، داده نشان[11]

 ارائه 1 جدول در هاآن اکثر. است شده ابداع با پاسخ نامتعارف هاآزمودنی

 عنوانبه که است فرد برازش یآماره 36 مجموعاً شامل جدول. اند شده

البته در این مقاله، فقط  شوند؛ می بندی طبقه پارامتریک یا ناپارامتریک

موجود هستند،  PerFitی های برازش فردی که در بستهبه بررسی آماره

 PerFitی بسته در موجود های برازش فردآماره پرداخته شده است. بیشتر

هستند  نماییدرست لگاریتم هایآماره استثناها. هستند گروه بر مبتنی

ها را بهبود بخشیده آن [13]دراسگو معرفی کرده و [12] که اسنیدرز

 در PerFit در که مرتبط توابع و های برازش فردآماره بر ادامه، در. است

 .کرد خواهیم تمرکز هستند، دسترس

 

 برازش فرد مبتنی بر مدلهای پارامتریک؛  آماره
: بودنبعدیتک .1: شوند می بررسی مدل این حالت مفروضات در

 گیریاندازه نهفته را ویژگی یک عمدتاً آزمون در ها سؤال یهمه

 مشروط مختلف های سؤال به پاسخ: موضعی استقلال .2 کنند؛ می

. یکنواختی توابع پاسخ 3 هستند؛ مستقل آماری نظر توانایی از به

 .[9] است غیرکاهشی یکنواخت طوربه تابع پاسخ سؤال هر: سؤال

 شوند. می استفاده هاداده توصیف برای اغلب پارامتریک هایمدل
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 معمولاً  برای توابع پاسخ سؤال بستهشکل ریاضی توابع برای این کار،

 برحسب هم توابع این. شوند می انتخاب لجستیک تابع اساس بر

. [14]شوند  می تعریف سؤال پارامترهای هم فرد و پارامترهای

 هایمدل برازش امکان که دارد وجود متعددی افزارینرم هایبسته

 مفید هایبسته از برخی Rدر . کندمی فراهم هاداده با را پارامتریک

 و eRm [15] ، irtoys [16]، ltm [17]، mcIRT [18]:از اندعبارت

 TAM[19] . 

 

 گروه بر های ناپارامتریک؛ برازش فرد مبتنیآماره
 برازش ناپارامتری، صرفاً به یا گروه بر مبتنی های برازش فردآماره

 ، اگرچهشوندمحدود نمی هاداده برای بستهشکل ریاضی های مدل

 باید هم یکنواختی و موضعی استقلال بودن،بعدیتک هایفرض

 که صورتی در سؤال ینمره الگوی خاص، طوربه. [20]شوند  بررسی

 شود، منحرف نمونه در پاسخ رفتار ترین معمول از زیادی حد تا

 مبتنی های برازش فردآماره. شود می گذاریعلامت نامتعارف عنوانبه

 حالت در سؤالمرحله های دشواری از استفاده با معمولاً گروه بر

 حالت در های صحیحبا نسبت نمره برابر سادگیبه که چندارزشی

 .[5]شوند می محاسبه هستند، دوارزشی
 

 برازش فردهای ی عملکرد آمارهمقایسه
 دسترس در موجود های برازش فردآماره از انبوهی به توجه با

 است؛ بهتر هاآماره سایر از آماره کدام بدانیم که است مهم متخصصان،

 نامتعارف پاسخ رفتار تشخیص برای را توان بالاترین آماره کدام یعنی

 نگه کنترلتحت را کاذب مثبت های نرخ حال، عین در و دارد

 با سنتی، طوربه رقیب آماری های استراتژی عملکرد ارزیابی. دارد می

 هایداده از استفاده با نادر، موارد در و سازی شبیه مطالعات از استفاده

  [.9]شود  می انجام تجربی

 اینکه و سازیشبیه یمطالعه طراحی به توجه با است ممکن هایافته

باشند  متفاوت است، شده استفاده مطالعه در فردی برازش آماره کدام

 که است این تجربی کلی هایگیرینتیجه یکی از حال، این ؛ با[9]

 به نسبت 𝑈3 و 𝐻𝑡 مانند گروه بر مبتنی یساده های برازش فردآماره

 هادادهمجموعه مختلف انواع در مدل بر مبتنی های برازش فردآماره اکثر

 [3]کنند می عمل حتی بهتر از موارد برخی در و ندارند بدتری عملکرد

های . آماره1 که: معنا این به است، متخصصان برای خوبی خبر این.  [5]و

 های. مدل2 شوند؛می محاسبه ترساده معمولاً  گروه بر مبتنی برازش فرد

 پارامتریک لجستیک IRT هایمدل به نسبت ناپارامتری گیریاندازه

 .[20]هستند تجربی هایداده به محدودتر

 

  R افزارنرم
 𝑙𝑧 مانند هستند؛ دسترس در Rدر  های برازش فردآماره از برخی

، [21]( mirtآرتی )آی(، امltmام ) تی (، الirtoysتویز ) آر های آیبسته)

 (outfit( و اوتفیت )infitهای اینفیت )آماره ،[22]( sirtتی ) آر آی اس

 تی و اس آر آی (، امeRm) ام آر های ای، بسته[23]مبتنی بر مدل راش 

 مبتنی برازش فردهای آماره از تری گسترده یمجموعه PerFit. ی( آر آی

 𝐻𝑡 شامل PerFit خاص، طوربه. دهد می ارائه گروه را بر مبتنی و مدل بر

 اکثر از اند کهداده نشان سازیشبیه یمطالعه چندین در که است

𝑙𝑧 ،[3]کند  می عمل بهتر های برازش فردآماره
 اینسخه عنوانبه ∗

 برای مناسب ی برازش فردآماره چندین و 𝑙𝑧 رایج یآماره از روزشدهبه

 .[5]است در این بسته موجود چندارزشی، هایداده

 

 PerFitی استفاده از بسته
است.  گرافیک و آماری محاسبات برای محیطی ( زبان وRآر )

ی اوکلند در گروه آمار دانشکده 1995را از سال  Rی پروژه

(Auckland( روبرت جنتلمن ،)Robert Gentleman و راس ایهاکا )

(Ross Ihak)  نام این برنامه از حرف اول نام این دو نفر گرفته شده(

 طیف R سرعت مخاطبان زیادی یافت.است( شروع کردند و به

 غیرخطی، و خطی سازینظیر مدل) آماری فنون از ایگسترده

 بندی وطبقه زمانی، هایسری تحلیل کلاسیک، آماری هایآزمون

 است، ارائه پذیرتوسعه بسیار گرافیکی را که فنون و( بندیخوشه

 المللی نگهداری می در حال حاضر، این زبان را تیمی بین .کندمی

 تحت رایگان افزارنرم عنوانبه R دهد.کند و داوطلبانه توسعه می

 کد قالب در رایگان( افزارهای نرم )بنیاد جنو عمومی مجوز شرایط

 های پلتفرم از ای گسترده طیف بر برنامه این. است باز منبع

دی  اس بی جمله فری از مشابه هایسیستم ( وUNIX) یونیکس

(FreeBSD( و لینوکس )Linu)، و مک ویندوز( اواسMacOS) 

 .شود می اجرا و کامپایل

منظور به PerFitدر ادامه، چگونگی استفاده از عملگرهای اصلی 

شود و بعد از آن، نتایج مبتنی می ای برازش فرد معرفیهبرآورد آماره

 شود. آید و تفسیر میافزار میبر نرم

 

 هایافته

 های برازش فردی آمارهمحاسبه
به آدرس زیر  (CRAN) بایگانی جامع یشبکه در PerFitی بسته

  در دسترس است:
https://CRAN.R-project.org/package=PerFit  

 از دستور زیر برنامه را نصب کرد: استفاده با آنجا توان از می و
R> install.packages ("PerFit")  

 1 جدول در PerFitی بسته در موجود های برازش فردآماره

× N هایماتریس های برازش فرد،آماره به بسته. اند شده فهرست  I 

,0,1 هاینمره یا( دوارزشی حالت در) 1 و 0 هاینمره با … , 𝑚 − 1 

 هایگزینه تعداد. شوند بارگذاری R در باید( در حالت چندارزشی)

 مجاز شدهگم مقادیر. باشد یکسان های سؤالهمه برای باید نمره

 یمجموعه دو املـش رضـفپیش طورهـب هـستـب نـای. هستند

InadequacyData (𝑁ی ـی دوارزشداده = 806, 𝐼 = و  ،(28

IntelligenceData (𝑁 = 1000, 𝐼 = ی ، و یک مجموعه (26

PhysFuncData (𝑁 ی چندارزشیداده = 714, 𝐼 = . (8)است  (10

ZistData (𝑁ی ی دادهدر این مقاله، از مجموعه = 1000, 𝐼 =

داوطلب آزمون سراسری سال  1000ی نامه که شامل پاسخ (50
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اند، اسخ دادهـی پـشناس سؤال زیست 50ه ـه بـت کـاس 1401

 استفاده شد.

 ماتریس می توان برازش فرد فقط تابع از استفاده برای معمول، طوربه

 مقادیر یمحاسبه برای مثال، عنوانبه. داد ارائه را( آرگومان ماتریس) داده

𝐻𝑡 یداده یمجموعه برای ZistData ، شد اجرا زیر کد: 
R> library("PerFit") 

R> data("ZistData ", package = "PerFit") 

R> Ht("ZistData") 

 هاآن یهمه اما دارد؛ بیشتری های آرگومان tH تابع

 هایآرگومان کلی، طوربه. دارند شدهتعریفازپیش های فرضپیش

 به قرار زیر هستند: برازش فرد دوارزشی توابع
(matrix, 

   NA.method = "Pairwise", Save.MatImp = FALSE, 

   IP = NULL, IRT.PModel = "2PL", Ability = NULL, 

Ability.PModel = "ML", 

   mu = 0, sigma = 1) 
 د:به قرار زیر هستن برازش فرد چندارزشی توابع های و آرگومان

(matrix, Ncat, 
   NA.method = "Pairwise", Save.MatImp = FALSE, 

   IP = NULL, IRT.PModel = "GRM", Ability = NULL, 

Ability.PModel = "EAP") 
 را واردشده هایداده ماتریس که کند انتخاب است ممکن کاربر

 نسبت وقتی(. Save.MatImp = TRUE) کند ذخیره فایل یک در

 کند، می پیروی MCAR مکانیسم از و است اندک شدهمقادیر گم

 اهداف اکثر برای احتمالاً PerFit در موجود یشدهگم مقادیر هایرویه

 برای تریدقیق هایطرح به که صورتی در اما هستند؛ مناسب عملی

مانند  Rتخصصی  هایبسته باید به باشد، نیاز شدهگم مقادیر با مقابله

 حال، این با. مراجعه شود  [25](miمی ) و [24] (Ameliaآملیا )

 و دوتایی حذف استراتژی دو هر است، زیاد شدهگم نسبت که زمانی

 فرد برازش اریب نتایج به است ممکن زیرا شوند؛ نمی توصیه انتساب

 است بهتر شده،گم مقادیر بزرگ هاینسبت برای. منجر شوند

  . [26]نشود محاسبه فرد برازش های آماره

 کلاس ( ازobject) شیء یک ی برازش فردآماره تابع یک خروجی

"PerFit" است شده تشکیل عنصر 12 با لیستی از که است: 

1. : PFscores طولبه یلیست N های برازش از مقادیر آماره

 فرد؛

2. PFStatisticشده؛کاربردههای برازش فرد به: آماره 

3. PerfVectsپاسخ بردارهای آیا دهدمی نشان که : پیامی 

  اند؛شده حذف تحلیل از (1همه  یا 0همه ) کامل

4. : ID.all0s پاسخ شدهبردارهای حذف ردیفی نشانگرهای 

 ؛(وجود صورت در) از تحلیل 0-همه

5. : ID.all1s پاسخ شدهبردارهای حذف ردیفی نشانگرهای 

 ؛(وجود صورت در) تحلیل از 1-همه

6. matrixدر) شدهگم مقادیر تعیین از پس داده : ماتریس 

 ؛(است اصلی یداده ماتریس صورت این غیر در وجود، صورت

7. Ncatپاسخ؛ هایدسته : تعداد 

8. IRT.PModelشده؛استفاده آرتیآی پارامتری : مدل 

9. IPسؤال؛ پارامترهای : ماتریس 

10. Ability.PModelاستفاده هاتوانایی برآورد برای که : روشی 

 شود؛ می

11. Abilityتوانایی پارامترهای : بردارN ؛ 

12. NAs.methodشدهگم مقادیر با مقابله برای که : روشی 

 .شود می استفاده

است، شده گنجانده بسته در حاضر حال در که هاییآماره از غیربه
 

 فرد برازش ناپارامتریک و پارامتریک هایآماره بندیدسته :1 جدول

 رویکرد سؤال نوع PerFit توابع فرد برازش های آماره

𝑟𝑝𝑏𝑖𝑠 𝑟𝑝𝑏𝑖𝑠 ناپارامتری دوارزشی 

C C.Sato ناپارامتری دوارزشی 

𝐺, 𝐺𝑛 G.Gnormed ناپارامتری دوارزشی 

A, E,D A.KB, E.KB, E.KB ناپارامتری دوارزشی 

U3, ZU3 U3, ZU3 ناپارامتری دوارزشی 

𝐶∗ Cstar ناپارامتری دوارزشی 

NCI NCI ناپارامتری دوارزشی 

𝐻𝑇 HT ناپارامتری دوارزشی 

𝐺𝑃 Gpoly ناپارامتری دوارزشی 

𝐺𝑛
𝑝 Gnormed.poly ناپارامتری چندارزشی 

𝑈3𝑝 U3poly ناپارامتری چندارزشی 

𝑙𝑧 lz پارامتری دوارزشی 

𝑙𝑧
𝑝 lzpoly پارامتری چندارزشی 

𝑙𝑧
∗ lzstar پارامتری دوارزشی 
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 ها:این نام به هستند، دسترس در نیز بیشتری توابع

PerFit.PFS ،PerFit.SE ،cutoff ،flagged.resp ،the print ،

summary، plot methods in PerFit  

 

 :PerFit.PFSتابع 
 

PerFit.PFS(matrix, method = NULL, simplified = TRUE, 

NA.method = "Pairwise", 

  Save.MatImp = FALSE, IP = NULL, IRT.PModel = 

NULL, Ability = NULL, 

  Ability.PModel = NULL, mu = 0, sigma = 1) 

 

 برازش یآماره یک از بیش یمحاسبه امکان PerFit.PFS تابع 

 . کند می فراهم زمانهم طوربه را فرد

 
R> PFS.out <- PerFit.PFS(ZistData, method = c("U3", 

"lzstar", "Ht"), simplified = TRUE) 

R> PFS.out 

 

      U3    lzstar    Ht 

1   0.2962     0.0578   0.1237 

2   0.1859     1.5706    0.1793 

3   0.0848     1.8427   0.2426 

4   0.3654     0.3611   0.0649 

5   0.3104   - 0.5771  0.1093 

… 

 نمرات برای را نایفجک خطاهای استاندارد PerFit.SE تابع

 شامل فرایند این. کند می محاسبه x شیء در برازش فرد یآماره

حذف  با داده یمجموعه هر برای های برازش فردآماره یمحاسبه

iامین سؤال (𝑖 = 1, . . . , 𝐼) استاندارد انحراف یمحاسبه آن، دنبالبه و 

شونده در  های برازش فرد، برای هر آزمونآماره Iمقادیر  نایفجک

 ی داده است. مجموعه
R> Ht.out <- Ht (ZistData) 

R> Ht.SE <- PerFit.SE (Ht.out) 
R>Ht.S 

 

     PFscores  PFscores.SE  

 [1,]    0.1237    0.0591 

 [2,]    0.1793    0.0598 

 [3,]    0.2426    0.0720 

 [4,]    0.0649    0.0459 

 [5,]    0.1093    0.0591 
... 

 :cutoffتابع 
cutoff(x, ModelFit = "NonParametric", Nreps = 1000, IP 

= x$IP, IRT.PModel = 

x$IRT.PModel, Ability = x$Ability, Ability.PModel = 

x$Ability.PModel, 

mu = 0, sigma = 1, Blvl = 0.05, Breps = 1000, CIlvl = 0.95, 

UDlvl = NA) 
 یک در را ی برشنقطه یک تا مقدار دهد می اجازه تابع این 

 در ی برازش فردآماره مقادیر. برآورد کنیم شدهتعیینازپیش سطح

 بردارهای گذاری پرچم به ی برشنقطه مقدار از بیشتر یا حد در نمونه

 . شود منجر می نامتعارف عنوانبه مربوط سؤال نمرات

 بر ZistData هایداده از شدهمحاسبه 𝐻𝑡مقادیر ی برشنقطه

 :است زیر شرح به درصد 10 اسمی خطای نرخ اساس

R> set.seed (123) 

R> cutoff (Ht.out, Blvl = 0.10) 

$Cutoff 

[1] 0.0072 

$Cutoff.SE 

[1] 0.0058 

$Prop.flagged 

[1] 0.152 

$Tail 

[1] "lower" 

$Cutoff.CI 

  2.5%      97.5%  

-0.0062    0.0156  

 

 : flagged.respتابع 
flagged.resp(x, cutoff.obj = NULL, scores = TRUE, ord = 

TRUE, ModelFit = 

 "NonParametric", Nreps = 1000, IP = x$IP, IRT.PModel 

= x$IRT.PModel, 

 Ability = x$Ability, Ability.PModel = x$Ability.PModel, 

mu = 0, sigma = 1, 

 Blvl = 0.05, Breps = 1000, CIlvl = 0.95, UDlvl = NA) 
 نمونه شوندگان در آزمون کدام که کند می مشخص تابع این

یک توسط ی برازش فردآماره   گذاریپرچم برش ینقطه یک اساس بر 

اند.شده  

R> U3.out <- U3(ZistData) 

R> set.seed(72) 

R> U3.cutoff <- cutoff(U3.out, Blvl = .01) 

R> flagged.resp(U3.out, cutoff.obj = U3.cutoff, ord = 

TRUE) 

 

$Scores 

   FlaggedID It3  It21  It15  It23  …  It47  It13  It28  It27   

PFscores 

 [1,]    91     0    0    0    0          0     0    0    0     0.7310 

 [2,]    130   0    0    0    0          0     1    0    0     0.7080 

 [3,]    345   0    0    0    0          0     0    0    0     0.7822 

 [4,]    412   0    0    0    0          0     0    0    0     0.7837 

 [5,]    421   0    0    0    0          0     0    0    0     0.7873    

 [6,]    478   0    0    0    0          1     0    0    0     0.7049 

 [7,]    507   0    0    0    0          0     0    0    0     0.7488 

 [8,]    549   0    0    0    0          0    0    0    0     0.7366 

 [9,]    589   0    0    0    0          0    0    0    0     0.7120 

[10,]    607  0    0    0    0   …   0    0    0    1     0.7374 

[11,]    649  0    0    0    0   …   0    0    0    0     0.7031 

[12,]    683  0    0    0    0   …   0    0    0    1    0.7023 

[13,]    72   0    0    0    0   …   0    0    0    0    0.7261 

[14,]    769  0    0    0    0   …   0    0    0    0    0.7873 

[15,]    778  0    0    0    0   …   0    0     0   0    0.7057 

[16,]    797  0    0    0    0   …   0    0     0   0    0.7388 

[17,]    822  0    0    0    1   …   0    0     0   0    0.7044 

[18,]    864  0    0    0    0   …   0    0     0   0    0.8643 

[19,]    897  0    0    0    0   …   0    0     0   0    0.8760 

[20,]    931  0    0    0    0   …   0    0     0   0    0.7313 

[21,]    956  0    0    0    0   …   0    0     0   1    0.7222 

 

 : PRFplotتابع 
PRFplot (matrix, respID, h = .09, N.FPts = 101, VarBands 

= FALSE, 

  VarBands.area = FALSE, alpha = .05, Xlabel = NA, 

Xcex = 1.5, Ylabel = NA, 

  Ycex = 1.5, title = NA, Tcex = 1.5, NA.method = 

"Pairwise", Save.MatImp = 

  FALSE, IP = NULL, IRT.PModel = "2PL", Ability = 

NULL, Ability.PModel = 
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  "ML", mu = 0, sigma = 1, message = TRUE) 
 یهمه برای را ناپارامتری های برازش فردآماره  PRFplot تابع

این . کندمی ترسیم respID در بردار شدهدهندگان شناسایی آزمون

ها مقادیر محور طول. شود می اعمال دوارزشی هایداده برای فقط تابع

دهد احتمال پاسخ صحیح را نشان میها مقادیر دشواری و محور عرض

 (.1)نمودار 
PRFplot(ZistData, 1000, VarBands = TRUE, 

VarBands.area = TRUE, message = FALSE) 
 

 : PerFit برای plot روش
plot(x, cutoff.obj = NULL, ModelFit = "NonParametric", 

Nreps = 1000, IP = 

x$IP, IRT.PModel = x$IRT.PModel, Ability = x$Ability, 

Ability.PModel = 

x$Ability.PModel, mu = 0, sigma = 1, Blvl = 0.05, Breps 

= 1000, CIlvl = 

0.95, UDlvl = NA, Type = "Density", Both.scale = 

TRUE, Cutoff = TRUE, 

Cutoff.int = TRUE, Flagged.ticks = TRUE, Xlabel = NA, 

Xcex = 1.5, title = 

NA, Tcex = 1.5, col.area = "lightpink", col.hist = 

"lightblue", col.int = 

"darkgreen", col.ticks = "red", ...) 
 

 شدهمشخص های برازش فردآماره مقادیر تجربی توزیع 2نمودار 

 یا چگالی هیستوگرام،. دهد می نشان را PerFitکلاس  xشیء  توسط

های  با گزینه Typeآرگومان ) است پذیرامکان نمایشگر دو هر از ترکیبی

"Histogram" ( ،default)"Density"  و"Both".)  (.2)نمودار 
plot(U3poly(data, Ncat = 2), Blvl = 0.01) 

 

 های برازش فرد ناپارامتریتابع آماره :1نمودار 

 

 

 U3 فرد ی برازشتابع آماره :2نمودار 
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 بحث
 را فرد برازش سنجش اصلی مفاهیم خلاصه طوربه مقاله، این در

 در تحلیلی چنین انجام ینحوه یدرباره کردیم و یک مثال بررسی

این  در تحولات. کردیم ارائه PerFit یبسته از استفاده با Rافزارنرم

های  گسترش و تدوین بستهپژوهشگران در حال  و دارد ادامه زمینه

 یزمینه فرد سنجش برازش. هستند افزار بیشتری برای این نرم

 به را سنجیروان محققان توجه بسیاری از که است فعالی تحقیقاتی

 های تحقیقاتی متنوعی، مانند ارزیابی جریان. کرده است جلب خود

 پاسخ منابع شناسایی مختلف، شرایط در های برازش فردآماره عملکرد

ی وجوی دستورالعملی برای انتخاب آمارهجست [5]و [27]نامتعارف

ی پژوهشگران است. همچنان مورد علاقه [28]برازش فرد مناسب 

 کشف برای کمی هایبازرسی بر علاوه کردند سعی محققان از برخی

نامتعارف، به بررسی کیفی منابع و دلایل  پاسخ الگوهای یبالقوه منابع

 منابع جانبه و دقیقبررسی همه ها بپردازند. این عدم برازش

 برای را ارزشمندی اطلاعات تواندمی ی عدم برازش فردایجادکننده

 هایپاسخ مستعد که شناختیروان ابزارهای نمرات اعتبار بررسی

 .دهد ارائه های پیشرفت تحصیلیهستند و همچنین، آزمون جعلی
 

 گیرینتیجه
PerFit افزار  در نرم ایبستهR های پرکاربرد برازش آماره که است

 در احتمالاً که هاییروش از برخی. دهد می ارائه را موجود فرد

 از تریگسترده طیف شامل گیرند،قرار می بسته یآینده هاینسخه

 هایداده برای مناسب هایو روش مدل بر مبتنی های برازش فردآماره

 اولین فرد برازش هایآماره .ای خواهند بودرایانه انطباقی هایآزمون

 از بخشی ها یاآن گویی پاسخ رفتار که است افرادی ردیابی برای گام

 آزمون که است پنهانی توانایی از غیر دیگری های ویژگی ینتیجه آن،

 است ممکن سؤال ینمره الگوهای تحلیل. دارد را آن گیریاندازه قصد

 نمرات تحلیل به نسبت شوندگان آزمون یدرباره را بیشتری اطلاعات

ی برازش فرد آماره ی چندیندرباره بررسی، این در. دهد نشان آزمون

 بحث شناسی آزمون سراسری های واقعی درس زیستبر روی داده

نامتعارف  ینمره الگوهای تشخیص برای هاآن از توان می شد که

 .کرد استفاده
 

 قدردانی و تشکر
نویسنده ی اول در دانشگاه مقاله ی حاضر حاصل بخشی از رساله ی دکتری 

تهران است. نویسندگان بدین وسیله نهایت سپاس و قدردانی خود را ازسازمان 

 سنجش آموزش کشور ابراز می دارند.

 

 منافع تضاد

 گونه تعارض منافعی بین نویسندگان وجود ندارد.هیچ
 

 سندگانینو سهم

 .اندداشته عهده بررا  آن هایپیگیری و مقاله به مربوط امور نویسندگان تمامی

 یاخلاق ملاحظات

 .ملاحظات اخلاقی مربوط به مقاله به طور کلی رعایت شده است

 

 یمال تیحما

 .جهت انجام این پژوهش هیچ گونه حمایت مالی دریافت نشده است
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