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هدفت الدرا�سة �إلى تق�صي �أثر طول الاختبار وحجم العينة على دقة طرق تقدير معالم الفقرات وقدرات 
الأفراد في برنامج بايلوج. ولتحقيق الهدف من الدرا�سة تم توليد بيانات ثنائية التدريج من خلال النموذج 
اللوج�ستي ثلاثي المعلمة بواقع 100 مرة لأربعة اختبارات طول كل منها )80, 60, 30, 10( و�أربعة م�ستويات 
التقدير  طرق  وبا�ستخدام   .)WINGEN( برنامج  با�ستخدام   )250  ,500  ,1000  ,1500( العينة  لحجم 
)الأرجحية العظمى، توقع الاقتران, تعظيم الاقتران( الم�ستخدمة في برنامج )Bilog- Mg3( تم تحليل البيانات 
مربعات  لمتو�سطات   التربيعي  الجذر  قيم   و�إيجاد  الأفراد  وقدرة  الفقرات  معالم  تقدير  �أجل  من  المولدة 
دلالة  ذي  �أثر  وجود  الدرا�سة  نتائج  �أظهرت   .)RMSE( والمقدرة  الحقيقة  المعالم  بين  للفروق  الانحرافات 
�إح�صائية لكل من طول الاختبار وحجم العينة والتفاعل بينهما في دقة تقديرات معالم الفقرات )التمييز، 
ال�صعوبة، التخمين( عند ا�ستخدام طريقة الأرجحية العظمى في معايرة الفقرات، وكانت تزداد دقة تقديرات 
معالم الفقرات بزيادة طول الاختبار وحجم العينة. وبينت كذلك النتائج ب�أنه عند معايرة قدرة الأفراد بطرق 
التقدير الثلاثة الم�ستخدمة في برنامج بايلوج عن وجود �أثر ذي دلالة �إح�صائية لكل من طول الاختبار وحجم 
العينة وطريقة التقدير في دقة تقديرات معلمة القدرة للفرد، حيث تفوقت طريقة توقع الاقتران )EAP( على 
الم�ستخدمة في  التقدير  �أن طرق  ب�شكل عام  النتائج  و�أظهرت   ، القدرة  لتقدير معلمة  الطرق في دقتها  بقية 
برنامج بايلوج �أنتجت تقديرات دقيقة لمعالم الفقرات وقدرات الأفراد عندما كان طول الاختبار )30( فقرة 

و�أعلى وحجم العينة )500( ف�أعلى عند ا�ستخدام النموذج اللوج�ستي ثلاثي المعلمة.  

الكلمات المفتاحية: برنامج بايلوج، النموذج الثلاثي المعلمة، حجم العينة, طول الاختبار, طرق التقدير.
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This study aimed at investigating the effect of test length and sample size on the 
accuracy methods for estimating item parameters and persons abilities in the program 
Bilog. To achieve this goals 100 replicated binary responses through three- parameter 
model were generated using WINGEN program on four test lengths (10, 30 ,60, 
80) and four sample sizes (250, 500, 1000, 1500). And using estimation methods 
(MML, EAP, MAP) used in Bilog program the generated data were analyzed by 
Bilog  program to estimate the item parameter(discrimination, difficulty, guessing), 
the abilities of persons, and the computed values of RMSE. The results revealed 
significant  differences due to sample size and test length and their  interaction in 
the accuracy estimates of item parameter when using marginal maximum likelihood 
(MML), and the accuracy of item parameter increased when increasing test length 
and sample size. The results also revealed that when calibrating the person ability 
using three estimation methods used in Bilog program there is significant differences 
due to sample size, test length and estimation method and their interaction in the 
accuracy estimates of person ability, also the method (EAP) is better accurate than 
other estimation methods of person ability. In general the results revealed the accuracy 
item parameters and abilities of persons increased as the test length exceeded 30 items 
and the sample size exceeded 500 subjects. 

Keywords:  Bilog program, Three- Parameter Logistic Model, Sample size, Test length, Estimation 
methods.  	
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خلفية الدرا�سة
 Item Response( تعد نظرية الا�ستجابة للفقرة
للقيا�س  الزاهر  والم�ستقبل  الثورة  بمثابة   )Theory
 ،)Anstasi & Urbena, 2005( والتربوي  النف�سي 
لبناء المقايي�س  �إطارا مرجعيا �شاملا  حيث قدمت 
النف�سية والتربوية، وطريقة تف�سير الدرجات على 
الدقة  عن  �إح�صائية  وم�ؤ�شرات  المقايي�س  هذه 
الخط�أ  تقدير  خلال  من  القيا�س  في  والمو�ضوعية 
المعياري للقيا�س لكل م�ستوى من م�ستويات ال�سمة 
قدمته  بما  مقارنة  القيا�س  بعملية  الم�ستهدفة 
 Mislevy & Bock,( النظرية التقليدية في القيا�س

.)1990; Van der Linden, 2010

للفقرة  الا�ستجابة  نظرية  عن  انبثق  وقد 
على  القائمة  الاحتمالية  النماذج  من  مجموعة 
الاقتران اللوغارتيمي التي تحدد العلاقة بين �أداء 
هذا  وراء  تكمن  التي  والقدرة  الفقرة  على  الفرد 
الفقرة  على  الفرد  �أداء  بين  العلاقة  و�أن  الأداء، 
وقدرته يمكن �أن تحدد من خلال ما ي�سمى منحنى 
 ،)Item Characteristic Curve( الفقرة  خا�صية 
دالة  يكون  الاحتمال  مقدار  �أن  كذلك  وتفتر�ض 
متزايدة وتيريا لموقع الفرد على مت�صل القدرة، مما 
�أن احتمال الإجابة ال�صحيحة يزداد بزيادة  يعني 
 .)Hambleton, 1994; Henard, 2000( الفرد  قدرة 
الا�ستجابة  م�ستوى  ح�سب  النماذج  هذه  وت�صنف 
�إلى نماذج ثنائية التدريج ونماذج متعددة التدريج 

وتعد   .)De Gruijter & Van der Kamp, 2005(
النماذج ثنائية التدريج من �أ�شهر النماذج �أحادية 
والمقايي�س  الاختبارات  بناء  في  ا�ستخداما  البعد 
 De Ayala, 2009; Embreston( والتربوية  النف�سية 

.)& Rise, 2000

النماذج  �أن   )Baker, 2001( بيكر  بين  وقد 
الفقرة  معالم  باختلاف  تختلف  التدريج  ثنائية 
اللوغارتيمي ذو المعلمة  المراد تقديرها، فالنموذج 
�أو   ,)One- Parameter Logistic Model( الواحدة 
)Rasch Model ( يقدر  الم�شهور با�سم نموذج را�ش 
الثاني  النموذج  �أما   والقدرة،  ال�صعوبة  معلمة 
 Two-( المعلمة  ثنائي  اللوغارتيمي  النموذج  فهو 
معلمتي  يقدر  الذي   )Parameter Logistic Model
والثالث  الفرد،  وقدرة  للفقرة  والتمييز  ال�صعوبة 
من بين هذه النماذج وهو النموذج اللوج�ستي ثلاثي 
المعلمة ) Three –Parameter Logistic Model( الذي 
يقدر معالم الفقرات ال�صعوبة، والتمييز والتخمين 

بالإ�ضافة �إلى قدرة الفرد.
الا�ستجابة  نظرية  ا�ستخدام  في  النجاح  �إن 
للفقرة والا�ستفادة من مزاياها مقارنة مع نظرية 
المقايي�س  وتطوير  بناء  في  التقليدية  القيا�س 
النف�سية والتربوية وتحليل فقراتها يعتمد بالدرجة 
الأولى على تقدير معالم النموذج الم�ستخدم، التي 
 Numerical( العددي  التحليل  �أ�ساليب  على  تعتمد 
 Lord &( ونوفيك  لورد  اعتبر  حيث   ،)Analysis
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Novick, 1968( عملية التقدير الإح�صائي للعلاقة 
من  فقرة  عن  ال�صحيحة  الا�ستجابة  احتمال  بين 
الم�شكلة  يقي�سها  التي  والقدرة  الاختبار  فقرات 
الرئي�سة لم�ستخدم هذه النظرية؛ مما جعل البحث 
�أ�ساليب  �أف�ضل  عن  بالبحث  يهتم  ال�سيكومتري 
وقدرات  الفقرات  لمعالم  الإح�صائي  التقدير 
النماذج  تطوير  ذلك  �إلى  بالإ�ضافة  الأفراد، 
الاحتمالية للو�صول �إلى �أف�ضل التقديرات، وتطوير 
البرامج الحا�سوبية لإجراء عمليات التقدير بي�سر 

و�سهولة.
�أوجد  فقد  الم�ستخدم  النموذج  معالم  ولتقدير 
في  تعتمد  مختلفة  طرقًا  ال�سيكومتري  البحث 
معالم  تقدير  يتم  �أن  �إما  �أ�سلوبين؛  على  غالبيتها 
الفقرة وقدرات الأفراد معا ب�شكل م�شترك، وهذا 
الأ�سلوب يعتمد على تقديرات الأرجحية الق�صوى، 
و�إما �أن تتم عملية التقدير ب�شكل هام�شي؛ �أي �أنه 
معالم  حذف  بعد  �أولا  الفقرات  معالم  تقدير  يتم 
قدرات الأفراد عن طريق تكامل اقتران الاحتمالية 
هذا  ويعتمد  الأفراد  قدرات  �إيجاد  ثم  الهام�شي، 
 De Ayala, 2009; Fox,( بييز  الأ�سلوب على منهج 

.)2010;  Hambleton, 1989

ريا�ضية  عمليات  تتطلب  الأ�ساليب  هذه  ولأن 
الباحثين  جهود  تركزت  فقد  ومعقدة،  متقدمة 
البرمجيات  تطوير  في  العالمية  وال�شركات 
معالم  تقديرات  لإيجاد  المتنوعة  الحا�سوبية 
العالمية  ال�شركات  �أ�شهر  ومن  الم�ستخدم،  النموذج 
نماذج  مع  للتعامل  متنوعة  برامج  �صممت  التي 
العلمية  البرامج  �شركة  للفقرة  الا�ستجابة  نظرية 
 ،)Scientific Software International, Inc( الدولية
البرامج  ومن هذه  برنامج،  �أكثر من  حيث طورت 

.)Bilog-MG3( برنامج بايلوج
البرامج  �أكثر  من   Bilog-MG برنامج  ويعد 
الاختبارات  فقرات  لتحليل  ا�ستخدامه  في  �شهرة 
ثنائية  الا�ستجابة  نظرية  نماذج  �أحد  با�ستخدام 
وثلاثي  المعلمة  ثنائي  المعلمة،  �أحادي  التدريج( 
الأرجحية  طريقة  على  لاعتماده  وذلك  المعلمة(، 
النموذج،  معالم  تقدير  في  بيز  ومنهج  العظمى 

البرامج  من  �أكثر  ميزات  على  كذلك  واحتوائه 
الملفات  قراءة  خلاله  من  يمكن  حيث  الأخرى، 
متنوعة  وب�صيغ  مختلفة  برامج  من  والبيانات 
وعينات  مختلفة  مجموعات  مع  التعامل  ويمكن 

 .)Bock & Zimowski, 1996( مختلفة
لتقدير   )Bilog-Mg3( بايلوج  برنامج  ويعتمد 
نظرية  لنماذج  الأفراد  وقدرة  الفقرة  معالم 
الا�ستجابة للفقرة ثنائية التدريج )�أحادي المعلمة،  
التالية:  الطرق  المعلمة(   ثلاثي   ، المعلمة  ثنائي 
 Rupp, 2003; Zimowski, Muraki, Mislevy &(

)Bock, 2003

الهام�شية     العظمى  الأرجحية  طريقة  �أولا: 
)Marginal Maximum likelihood: MML(

 Bock( طورت هذه الطريقة من قبل بوك واتيكن 
Aticken, 1981 &( حيث ا�ستخدمت هذه الطريقة 
لتقدير معالم الفقرات وقدرات الأفراد في برنامج 
في  الفقرات  معالم  تقدير  عملية  وتجري  بايلوج، 
الهام�شي  ب�إيجاد اقتران الاحتمالية  الطريقة  هذه 
)Marginal Likelihood Function( من خلال تكامل 
اقتران الكثافة الاحتمالية على معلم القدرة للفرد 
الريا�ضية  العلاقة  وفق  الفقرات  معالم  لإيجاد 

:)Du Toti, 2003( التالية

معلمة  تقدير  يتم  الفقرات  معالم  معرفة  وبعد 
الارجحية  دالة  تعظيم  خلال  من  للفرد  القدرة 

العظمى التي تعطى بالعلاقة التالية:

ذو  الفرد  �إجابة  احتمالية  �إلى   Pj ي�شير  حيث 
�صحيحة،  �إجابة   )i( الفقرة  عن   )θ( القدرة 
�إيجاد قيمة معلمة القدرة للفرد تتم  وبالتالي فان 
الترجيح  لدالة  الأولى  الم�شتقة  �إيجاد  خلال  من 
الواردة في المعادلة رقم )2( وم�ساواتها بال�صفر. 
وبعد ذلك يتم القيام بالتكرار المتعاقب وفق طريقة 
نيوتن راف�سون للح�صول على تقديرات ثابتة لمعلمة 
Fisher-( في�شر  �أ�سلوب  خلال  من  للفرد  القدرة 
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المعياري  الخط�أ  تقدير  ويتم   ،)Scoring Solution
الطريقة  هذه  وفق  للفرد  القدرة  معلمة  لتقدير 
دالة  لمعكو�س  التربيعي  الجذر  �إيجاد  خلال  من 

)Zimowski, et al., 2003( المعلومات
في  الم�شهورة  الطرق  من  الطريقة  هذه  وتعد   
لفاعليتها  الأفراد  وقدرات  الفقرات  معالم  تقدير 
في التقدير �سواء كان عدد فقرات الاختبار قليلا �أو 
كثيرا، بالإ�ضافة �إلى ذلك القيم التقديرية للأخطاء 
المعيارية الناتجة منها تتميز بالدقة نتيجة الإعادة 
خلالها  من  ويمكن  التقدير،  لعمليات  المتعاقبة 
الأفراد  قدرات  لمعلمة  تقديرية  قيم  على  الح�صول 
خاطئة  �إجابة  �أو  �صحيحة  �إجابة  �أجابوا  الذين 
يوجد هدر  لا  وبالتالي  الاختبار،  عن جميع فقرات 
الأفراد  بع�ض  ا�ستجابة  ناتج عن حذف  للمعلومات 
كذلك  الإ�شارة  وتجدر   .)Zimowski, et al., 2003(
فقط  الطريقة  هذه  ي�ستخدم  بايلوج  برنامج  ب�أن 
ثنائية  الأحادية  للنماذج  الفقرات  معالم  تقدير  في 
ولا  للفرد،  القدرة  معلمة  �إلى  بالإ�ضافة  التدريج 
الفقرات  الأخرى في تقدير معالم  الطرق  ي�ستخدم 

.)Du Toti, 2003( لنف�س النماذج
ولكن ي�شوب هذه الطريقة بع�ض الق�صور المتمثل 
بحاجتها �إلى توزيع القدرة م�سبقا، قبل البدء بعملية 
التقدير  عملية  يجعل  مما  الفقرات،  معالم  تقدير 
معتمدا على ملائمة م�ستويات القدرة الافترا�ضية، 
لمعلمة  الدقيق  غير  التقدير  ذلك  �إلى  بالإ�ضافة 
اللوج�ستي ثلاثي  التخمين عند ا�ستخدام النموذج 
معالم  تقديرات  دقة  على  �سلبا  ي�ؤثر  مما  المعلمة 
الفقرة وقدرات الأفراد. ومن الم�آخذ الأخرى التي 
وجهت لهذه الطريقة ب�أنها تحتاج �إلى عينات كبيرة 
للو�صول �إلى دقة في تقدير معالم الفقرات من �أجل 
الاقتراب من توزيع م�ستويات القدرة التي تحتاجها 
لتقدير الارجحية العظمى لمعالم الفقرات )علام، 

.)Hambeleton & Swaminthan, 1985 2005؛
)Bayesian Estimation( ثانيا: �أ�سلوب بييز  

تقدير  في  الأ�سلوب  هذا  بايلوج  برنامج  يعتمد 
معلمة القدرة للفرد ولي�س في تقدير معالم الفقرات 
كما �أ�شير �سابقا، ويعود �أ�سلوب بييز في الا�ستدلال 

 Thomas( الإح�صائي للعالم البريطاني توما�س بييز
معالم  تقدير  خلاله  من  يمكن  حيث   )Bayes
 .)Bellhouse, 2004( الفقرات ومعلمة القدرة للفرد
ويتم تقدير معلمة القدرة للفرد وفق هذا الأ�سلوب 
في برنامج بايلوج بطريقتين: يطلق على الأولى توقع 
 ،)Expected A Posteriori: EAP( الاقتران البعدي
البعدي  الثانية وهي تعظيم الاقتران  الطريقة  �أما 

.)Maximum A Posteriori: MAP(
 )EAP( البعدي  الاقتران  توقع  طريقة  وت�ستند 
في �إيجاد تقديرات معلمة القدرة للفرد في برنامج 
خلال  من  الفقرات  معالم  تقديرات  �إلى  بايلوج 
يح�سب  حيث   )MML( العظمى  الارجحية  طريقة 
الو�سط  خلال  من   )EAP( البعدي  الاقتران  توقع 
دون   )θ( القدرة  لمعلمة  البعدي  للتوزيع  الح�سابي 
الحاجة �إلى تقريب متتابع كما في طريقة الأرجحية 
للفرد  القدرة  معلمة  تقدير  فكرة  وتقوم  العظمى، 
وفقا لهذه الطريقة على تق�سيم مت�صل القدرة �إلى 
نقطة  كل  ت�سمى  بطول )0.1( حيث  نقطة   )61(
 ،)W(Qr(( ويحدد لكل نقطة تربيع وزن Qr(( تربيع
للفرد  القدرة  معلمة  تقدير  يتم  الطريقة  وفي هذه 
خلال  من  متتابع  تقريب  عمليات  �إجراء  بدون 

:)Du Toti, 2003( المعادلة الريا�ضية التالية
            

حيث ت�شير )L(Q1 �إلى دالة الأرجحية العظمى، 
وتعطي  متكررة  غير  ب�أنها  الطريقة  هذه  وتمتاز 
�أنماط  لجميع   )θ( الأفراد  لقدرات  تقديرات 
الدقة من خلال الخط�أ  وتقا�س درجة  الا�ستجابة، 
للتوزيع  المعياري  الانحراف  المح�سوب من  المعياري 
ي�ؤخذ  ولكن   .)θ( الأفراد  قدرات  لمعلمة  البعدي 
عليها ب�أن التقدير يكون متحيزا نحو و�سط التوزيع 
وذلك  قليلا  الاختبار  فقرات  عدد  يكون  عندما 
لأنها تعتمد على معلومات �أولية عن و�سط المجتمع 

وانحرافه المعياري.
من  للفرد  القدرة  معلمة  تقدير  كذلك  ويمكن 
الاقتران  تعظيم  طريقة  الثانية،  الطريقة  خلال 
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)MAP(، و�إجراءات هذه الطريقة مماثلة لإجراءات 
طريقة الأرجحية العظمى في تقدير معلمة القدرة 
معلمة  تقدير  الطريقة  هذه  في  يتم  حيث  للفرد، 

القدرة للفرد من خلال معادلة الترجيح التالية:

وي�شيرgo �إلى اقتران الكثافة الاحتمالية لمعلمة  
للفرد  القدرة  معلمة  قيمة  �إيجاد  ويتم  القدرة، 
وم�ساواتها   )4( رقم  المعادلة  تفا�ضل  خلال  من 
العظمى،  الأرجحية  ت�شبه طريقة  بال�صفر،  وهذه 
�إذ يتم تقديرها بعد ذلك عن طريق معادلة في�شر. 
معلمة  تقدير  في  الطريقة  هذه  على  ي�ؤخذ  ومما 
القدرة للفرد �أنها تعطي �أخطاء معيارية �أعلى من 
خ�صو�صا   )EAP( البعدي  الاقتران  توقع  طريقة 
�أقل من )20(  الاختبار  فقرات  يكون عدد  عندما 

.)Zimowski et al, 2003( فقرة
وجهت  التي  الانتقادات  من  الرغم  وعلى 
للأفراد  القدرة  تقديرات  �إيجاد  في  بييز  لأ�سلوب 
)التوزيع  الأولية  المعلومات  بطبيعة  والمتعلقة 
 )Gao & Chen, 2005( فقد �أ�شار جو وجين ،)القبلي
�إلى �أن تقديرات بييز تعطي نف�س نتيجة تقديرات 
غير  القبلي  التوزيع  كان  �إذا  العظمى  الأرجحية 
غني بالمعلومات، �أما �إذا كان التوزيع القبلي طبيعيا 
ف�إن تقديرات بييز �أكثر دقة من طريقة الأرجحية 

العظمى.
الم�ؤ�شرات  �أهم  �أحد  يعد  المعياري  الخط�أ  ولأن 
معالم  تقديرات  دقة  على  للحكم  الإح�صائية 
الفقرات وقدرات الأفراد، فقد وفرت طرق تقدير 
في  الم�ستخدمة  الأفراد  وقدرات  الفقرات  معالم 
برنامج بايلوج هذا الم�ؤ�شر الإح�صائي، حيث �أ�شار 
 Drasgow, 1989; Thissen( ودرا�سقو  ووينر  ثي�سين 
Wainer, 1982 &( �إلى �أهمية تحديد مقدار الخط�أ 
المعياري  في تقدير معالم الفقرات وقدرات الأفراد 
اتخاذ  في  ت�ساعد  التي  القيا�س  دقة  على  كم�ؤ�شر 
القرارات ال�صائبة في المجالات التربوية والنف�سية 
والاختبارات.  المقايي�س  نتائج  �ضوء  في  المختلفة 

الم�ؤ�شر  �أن هذا  وهي  بالذكر  �أخرى جديرة  ونقطة 
 Test(الاختبار معلومات  دالة  في  مهما  دورا  يلعب 
ي�ستدل  خلالها  من  التي   )Information Function
الا�ستجابة  نظرية  في  الاختبار  ثبات  على  منها 

.)Embreston & Rise, 2000( للفقرة
نظرية  لنماذج  المتزايد  للا�ستخدام  ونظرا 
مزاياها  من  والا�ستفادة  للفقرة  الا�ستجابة 
البحث  اهتم  والتربوي،  النف�سي  التقويم  في 
ت�ؤثر في  التي  العوامل  البحث عن  ال�سيكومتري في 
الأفراد،  وقدرات  الفقرات  معالم  تقديرات  دقة 
البحث  بها  اهتمّ  التي  العوامل  هذه  �أهم  ومن 
ال�سيكومتري طريقة التقدير الم�ستخدمة في تقدير 
طول  �إلى   بالإ�ضافة  الم�ستخدم،  النموذج  معالم 
تباينت  حيث  المفحو�صين،  عينة  وحجم  الاختبار 
في  الأف�ضل  الطريقة  حول  الباحثين  نظر  وجهة 
تقدير معالم النموذج، فقد بينت نتائج الدرا�سات 
 Swaminathan( التي قام بها �سواميناثان وجيفورد
Gifford, 1982, 1985, 1986 &( حول المفا�ضلة بين 
بيز  طريقة  ب�أن  الق�صوى  والأرجحية  بييز  طريقة 
من  دقة  �أكثر  الأفراد  لقدرات  تقديرات  �أنتجت 
م�ؤ�شر  على  بالاعتماد  الق�صوى  الأرجحية  طريقة 
الانحرافات  مربعات  لمتو�سط  التربيعي  الجذر 
 RMSE والمقدرة  الحقيقية  المعالم  بين  للفروق 
توليد  خلال  من   )(Root Mean Standard Error

بيانات با�ستخدام النماذج ثنائية التدريج .
 )Wang & Vispoel, 1998( وقام وانغ وفي�سبول
في  طرق  �أربع  فاعلية  تقويم  �إلى  هدفت  بدرا�سة 
تقدير معلمة القدرة للأفراد هي : طريقة الأرجحية 
العظمى، وثلاث طرق مرتبطة بطريقة بييز، هي : 
تعظيم  وطريقة   ،)Owen’s method( �أوينز  طريقة 
التوزيع  توقع  وطريقة   )MAP( البعدي  التوزيع 
الدرا�سة تم  من  الهدف  ولتحقيق   .)EAP( البعدي 
�أ�شارت  �أ�سلوب المحاكاة لاختبار تكيفي.  ا�ستخدام 
بين  وا�ضحة  اختلافات  وجود  �إلى  الدرا�سة  نتائج 
دقة  في  بييز  وطريقة  العظمى  الأرجحية  طريقة 
تقديرات معلمة القدرة للأفراد حيث كانت طريقة 
التقدير  في  عالية  �أخطاء  تنتج  العظمى  الأرجحية 
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بييز  بطرق  يتعلق  وفيما  بييز،  �أ�سلوب  مع  مقارنة 
كانت طريقة �أوينز �أقل الطرق في دقة تقدير معلمة 

القدرة.
 Gau & Chen,( وجن  جاو  درا�سة  وهدفت 
2005( �إلى المقارنة بين طريقتي الأرجحية العظمى 
الهام�شية وطريقة بيز الهام�شية با�ستخدام �أ�سلوب 
الفقرات.  معالم  تقدير  دقة  في  الاقتران  تعظيم 
بيانات  توليد  تم  الدرا�سة  من  الهدف  ولتحقيق 
واختبار   )2000  ،100،500( عينات  ب�أحجام 
النتائج من خلال  �أظهرت  ب�أطوال )10،30،60(. 
ا�ستخدام النموذج ثلاثي المعلمة ب�أن دقة تقديرات 
�أحجام  عند  بييز  وطريقة  العظمى  الأرجحية 
حيث  من  مت�شابهة  كانت   )500،2000( العينات 
الدقة بالاعتماد على م�ؤ�شر )RMSD( بغ�ض النظر 
عن طول الاختبار، في حين كانت طريقة بيز �أف�ضل 

عندما كان حجم العينة 100.
 Garre & Vermunt,( وفيرمونت  غاري  و�أجرى 
2006( درا�سة هدفت �إلى تفادي تقديرات �أطراف 
با�ستخدام  للفقرة  الا�ستجابة  نظرية  في  المت�صل 
من  الهدف  ولتحقيق  البيزي.  القبلي  التوزيع 
من  حقيقية  بيانات  على  الاعتماد  تم  الدرا�سة 
والثاني  فقرات،   )5( من  مكون  الأول  اختبارين: 
من  مكونة  عينات  على  فقرات   )9( من  م�ؤلف 
طريقة  ا�ستخدام  تم  حيث   ،)100  ،  1000(
معالم  تقدير  في  بييز  وطريقة  العظمى  الأرجحية 
ب�أن  الفقرات وقدرة الأفراد. بينت نتائج الدرا�سة 
القدرة  معالم  تقدير  في  ثباتا  �أكثر  بييز  تقديرات 
عند  خ�صو�صا  العظمى  الأرجحية  طريقة  من 
�أطراف المت�صل ) �أي ذوي القدرات العالية، وذوي 

القدرات المنخف�ضة(.
�إلى  هدفت  بدرا�سة   )2006( العبابنه  وقام 
تقدير  في  بيز  وطريقة  العظمى  الأرجحية  مقارنة 
الدرا�سة  من  الهدف  ولتحقيق  القدرة.  معلمة 
قبل  من  مطور  عقلية  قدرة  اختبار  ا�ستخدام  تم 
�أن دقة تقديرات  �أظهرت نتائج الدرا�سة  الباحث. 
القدرة  ذوي  عينة  حالة  في  تزداد  القدرة   معلمة 
بييز  طريقة  ا�ستخدام  عند  والمتدنية  العالية 

عن  النظر  بغ�ض  العظمى  الأرجحية  مع  مقارنة 
زيادة  النتائج  وبينت  الم�ستخدمة،  الفقرات  عدد 
دقة تقديرات معلمة القدرة عند ا�ستخدام طريقة 
معلمة  تقديرات  بدقة  مقارنة  العظمى  الأرجحية 
عند  وذلك  بييز  طريقة  ا�ستخدام  عند  القدرة 
يحدث  بينما  المقيا�س،  فقرات  بجميع  المعايرة 
من  فقرات  عينة  على  الاقت�صار  حالة  في  العك�س 
متو�سطات  بين  تباين  وجود  حال  وفي  المقيا�س، 
ف�إن  الفقرة  �صعوبة  ومتو�سط  المفحو�صين  قدرات 
لمعلمة  العظمى  الأرجحية  طريقة  تقديرات  دقة 

القدرة تكون �أعلى منها با�ستخدام طريقة بييز.
ال�شريفين )2012( درا�سة هدفت  �أجرى   كما 
�إلى الك�شف عن �أثر طريقة تقدير معالم الفقرات 
وقدرة الأفراد على قيم معالم الفقرة، والخ�صائ�ص 
العينة.  حجم  تغير  �ضوء  في  للاختبار  ال�سيكوترية 
اختبار  تطبيق  تم  الدرا�سة  من  الهدف  ولتحقيق 
فيزياء مكون من )23( فقرة على )1000( طالب 
�أظهرت  ع�شر.  الثاني  ال�صف  طلبة  من  وطالبة 
بين  �إح�صائيا  دالة  فروق  وجود  الدرا�سة  نتائج 
قدرات  لتقديرات  المعيارية  الأخطاء  متو�سطات 
التقدير وحجم  بين طريقة  للتفاعل  يعزى  الأفراد 
وخا�صة  التقدير،  في  بييز  طريقة  ل�صالح  العينة، 
فروق  تظهر  لم  حين  في  ال�صغيرة،  العينات  عند 
�أو  العينة  حجم  لمتغير  تعزى  �إح�صائية  دلالة  ذات 

طريقة التقدير.  
بمقارنة  اهتمت  التي  الدرا�سات  �صعيد  وعلى 
فعالية بع�ض البرامج فقد �أ�شارت نتائج الدرا�سات 
 Mislevey & Stocking, 1989; Qualls & Ansley, (
 Bilog 1985( التي فا�ضلت بين برنامج; Yen, 1987
وطول  العينة  حجم  �شروط  تحت   Logist وبرنامج 
الاختبار ب�أن دقة التقديرات الناتجة من ا�ستخدام 
�أدق من تقديرات  Bilog ب�شكل عام كانت  برنامج 

.Logist برنامج
 Patsula &( وجي�سرو  بات�سولا  درا�سة  وهدفت 
الاختبار  طول  �أثر  مقارنة  �إلى   )Gessoroh, 1995
الفقرة  معالم  تقديرات  دقة  على  العينة  وحجم 
خلال  من   Bilog , Testgraf برنامجي  با�ستخدام 
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معالم  تقديرات  ب�أن  النتائج  بينت  المحاكاة. 
الفقرات كانت متماثلة للبرنامجين كليهما في حين 
معلمة  تقدير  في  دقة  �أكثر   Testgraf برنامج  كان 
التخمين عند جميع �أطوال الاختبار الم�ستخدم )20، 
دقة  �أن  كذلك  النتائج  �أظهرت  عام  وب�شكل   ،)40
البرنامجين  لكلا  تتماثل  الفقرة  معالم  تقديرات 

بزيادة حجم العينة.
 Huang,( و�شين  ولين  ولوه�س�س  هيونغ  و�أجرى 
�إلى  هدفت  درا�سة   )Lohss, Lin & Shin, 2001
Bilog, Bilog-( مقارنة فعالية بع�ض البرامج وهي 

Mg, Pic( في معايرة اختبار �إجازة باختلاف حجم 
با�ستخدام  فقرة   360 توليد  خلال  من  العينة 
النموذج ثلاثي المعلمة، و�أحجام عينات تتراوح من 
250 مفحو�ص �إلى 1500، وذلك من خلال ت�شكيل 
14 عينة. �أظهرت النتائج �أن �أخطاء التقدير لمعلمة 
يقل  عندما  �أكبر  تكون  التمييز  ومعلمة  ال�صعوبة 

.)Bilog( حجم العينة في حال ا�ستخدام برنامج
 يت�ضح ب�شكل عام من الأدب النظري ب�أن هناك 
معالم  تقديرات  دقة  عن  البحث  نحو  عاما  توجها 
الفقرات وقدرات الأفراد خ�صو�صا عند ا�ستخدام 
نظرية الا�ستجابة للفقرة؛ لما لهذه الدقة للتقديرات 
للاختبارات  العملية  التطبيقات  في  �أثر  من 
والمقايي�س النف�سية والتربوية في المواقف المختلفة، 
كثيرة  عوامل  وجود  على  الدرا�سات  �أجمعت  حيث 
وقدرات  الفقرات  معالم  تقديرات  دقة  في  ت�ؤثر 
العينة،  وحجم  الاختبار،  طول  �أهمها  من  الأفراد 
وطرق تقديرها المتمثلة بتعدد البرامج الحا�سوبية، 
الدرا�سات  نتائج  في  التباين  وجود  كذلك  ويت�ضح 

من حيث تحديد الطريقة الأف�ضل في التقدير.  
ولأن برنامج Bilog-MG يعد من �أكثر البرامج  
فقرات  لتحليل  ا�ستخدامه  في  �شهرة  العالمية 
�أحد نماذج  الاختبارات ثنائية التدريج با�ستخدام 
المعلمة،  ثنائي  المعلمة،  )�أحادي  الا�ستجابة  نظرية 
طريقة  على  لاعتماده  وذلك  المعلمة(  ثلاثي 
معالم  تقدير  في  بييز  و�أ�سلوب  العظمى  الأرجحية 
و�سهولة  كثيرة  ميزات  على  واحتوائه  النموذج، 
لذا   .)Bock & Zimowski, 1996( معه  التعامل 

تقدير  طرق  دقة  لتق�صي  الدرا�سة  هذه  جاءت 
في  الم�ستخدمة  الأفراد  وقدرات  الفقرات  معالم 
العينة،  حجم  �شروط  تحت   Bilog-Mg برنامج 
اللوج�ستي  النموذج  با�ستخدام  الاختبار  وطول 
طرق  وكفاءة  دقة  لتقييم  كمحاولة  المعلمة  ثلاثي 
التقدير في برنامج Bilog-Mg في تقدير خ�صائ�ص 
الفقرات و�أخطاء القيا�س كم�ؤ�شر على دقة القيا�س 
من خلال ا�ستخدام �أ�سلوب المحاكاة. ونقطة �أخرى 
جديرة بالذكر هي �أن �أحد �أهم الأ�سباب التي تجعل 
من  التقديرات  دقة  لدرا�سة  ما�سة  حاجة  هناك 
خلال الأخطاء المعيارية هو �أن مطوري الاختبارات 
نف�س  ي�ستخدمون  لا  والتربوية  النف�سية  والمقايي�س 
الطريقة ونف�س البرنامج في تقدير معالم الفقرات 
متنوعة  برامج  ا�ستخدام  وعند  الأفراد  وقدرات 
على  الح�صول  يمكن  لا  النموذج  معالم  تقدير  في 
اللوج�ستي  النموذج  اختيار  تم  وقد  المعالم.  نف�س 
ثلاثي المعلمة، لأن هذا النموذج يعد النموذج العام 
ولأن هذا  ت�شددا،  والأقل  التدريج،  ثنائية  للنماذج 
التخمين  بعامل  الإجابات  ت�أثر  يفتر�ض  النموذج 
في  الم�ؤثرة  العوامل  �أحد  يعد  والذي  به  تميز  الذي 
�أداء الاختبار)De Ayala, 2009(، وفي الوقت نف�سه 
الم�ستوى  على  العربية  الدرا�سات  ندرة  يلاحظ 
طرق  دقة  بتقييم  اهتمت  التي  والمحلي  العربي 
تقدير معالم الفقرات وقدرة الأفراد الم�ستخدمة في 
درا�سة  �أي  الباحث  يجد  فلم   ،  Bilog-Mg برنامج 

تناولت مو�ضوع الدرا�سة الحالية. 
م�شكلة الدرا�سة و�أ�سئلتها

عليها  يتوقف  التي  الأ�سا�سية  الركيزة  �إن 
ق�ضية  هي  للفقرة  الا�ستجابة  نظرية  ا�ستخدام 
التقدير الإح�صائي لمعالم الفقرات وقدرة الأفراد، 
حيث تعتمد دقة هذا التقدير على كثير من العوامل 
من  بدرا�ستها  ال�سيكومتري  البحث  اهتم  الذي 
جمعيها  الطرق  هذه  ولأن  التقدير،  طرق  �أهمها 
برامج  ت�صميم  تم  فقد  العددي،  التحليل  تعتمد 
التقديرات،  هذه  مثل  لإيجاد  متنوعة  حا�سوبية 
الطريقة  حول  الباحثين  نظر  وجهة  تباينت  حيث  
درا�سة  الوقت  وبنف�س  التقديرات  دقة  في  الأف�ضل 
التقديرات،  دقة  على  الم�ؤثرة  الأخرى  العوامل 
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�إلى  بالإ�ضافة  الاختبار،  وطول  العينة  حجم  منها 
ويت�ضح  الم�ستخدم.  النموذج  افترا�ضات  انتهاك 
دقة  بتقييم  اهتمت  التي  الدرا�سات  غالبية  ب�أن 
�إح�صائية  م�ؤ�شرات  على  اعتمدت  التقديرات 
دلالة  معرفة  ال�ضروري  من  بات  حيث  و�صفية، 
معالم  من  لكل  ال�سيكومترية  للخ�صائ�ص  الفروق 
الفقرات وقدرات الأفراد باختلاف العوامل الم�ؤثرة 
على دقة التقديرات، وبناء عليه ف�إن هذه الدرا�سة 
حاولت تق�صي دقة طرق تقديرات معالم الفقرات 
�شروط  تحت  بايلوج  برنامج  في  الأفراد  وقدرات 
وطريقة  العينة،  حجم  الاختبار،  )طول  مختلفة 
بايلوج( من خلال  برنامج  الم�ستخدمة في  التقدير 
المختلفة؛  الاختبارية  للمواقف  الواقع  محاكاة 
العينة  حجم  عن  �إمبريقية  �أدلة  تقديم  �أجل  من 
�إلى  للو�صول  المنا�سبة  والطريقة  الاختبار  وطول 
 Bilog-Mg برنامج  ا�ستخدام  التقديرات عند  �أدق 
النف�سية  والمقايي�س  الاختبارات  بيانات  تحليل  في 
وجه  على  الدرا�سة  هذه  حاولت  لذا   . والتربوية 

التحديد الإجابة عن ال��سؤالين الآتين :-
11 الفقرات . معالم  تقديرات  دقة  تختلف  هل   

المعايرة   والتخمين(  والتمييز،  )ال�صعوبة، 
طول  باختلاف  العظمى  الأرجحية  بطريقة 

الاختبار وحجم العينة والتفاعل بينهما  ؟
22 للفرد . القدرة  معلمة  تقديرات  دقة  تختلف  هل 

باختلاف طول الاختبار وحجم العينة وطريقة 
التقدير الم�ستخدمة )الأرجحية العظمى، وتوقع 
البعدي(  الاقتران  وتعظيم  البعدي  الاقتران 

والتفاعل بينها؟
�أهمية الدرا�سة

النظرية  الأهمية  تكمن  النظرية:  الأهمية 
تقديرات  دقة  عن  الك�شف  محاولتها  في  للدرا�سة 
بايلوج لمعالم  برنامج  الم�ستخدمة في  التقدير  طرق 
طول  تغير  �ضوء  في  الأفراد  وقدرات  الفقرات 
وذلك  بينهما،  والتفاعل  العينة   وحجم  الاختبار 
خلال  من  التجريبية  الت�صاميم  على  بالاعتماد 
التقدير  طريقة  تحديد  �أجل  من  المحاكاة  �أ�سلوب 
�إلى دقة  الم�ستخدمة في برنامج بايلوج والتي ت�ؤدي 

عالية في تقديرات معالم الفقرات وقدرات الأفراد 
العينة  وحجم  لااختبار  طول  تغير  �شروط  تحت 
تقدير  في  عالميا  البرنامج  ا�ستخدام  ل�شيوع  نظرا 
�إلى ذلك  معالم الفقرات وقدرات الأفراد. �إ�ضافة 
حدود  في   – عام  ب�شكل  العربية  الدرا�سات  قلة 
التقدير  بدرا�سة طرق  اهتمت  التي  الباحث-  علم 
للفقرة،  الا�ستجابة  نظرية  برامج  في  الم�ستخدمة 
في  النظري  الأدب  الإ�ضافة�إلى  في  ي�سهم  قد  مما 

هذا المجال عربيا.
العملية  الأهمية  تنبثق  العملية:  الأهمية 
�أدلة  توفير  في  م�ساهمتها  خلال  من  للدرا�سة 
�أ�ساليب الإح�صاء الا�ستدلالي  �إمبريقية من خلال 
معالم  تقدير  في  الأف�ضل  الطريقة  �إلى  للو�صول 
طرق  �إحدى  ا�ستخدام  عند  الم�ستخدم  النموذج 
التي   Bilog-Mg برنامج  في  ال�سائدة  التقدير 
يمكن ا�ستخدامها من قبل الباحثين في الدرا�سات 
وتطوير  ببناء  تهتم  التي  خ�صو�صا  والأبحاث 
كذلك  والنف�سية،  التربوية  والمقايي�س  الاختبارات 
القيا�س  مراكز  الدرا�سة  نتائج  تخدم  �أن  يمكن 
والتقويم التربوي في الم�ؤ�س�سات الحكومية والخا�صة 
والمقايي�س  الاختبارات  بيانات  بتحليل  تهتم  التي 

النف�سية والتربوية.
م�صطلحات الدرا�سة

ال�صعوبة،  معالم  وهي  الفقرات:  معالم 
والتمييز، والتخمين المنبثقة عن النموذج اللوج�ستي 

ثلاثي المعلمة.
جودة  �إلى  ي�شير  م�صطلح  وهو  التقدير:  دقة 
التربيعي  الجذر  على  بالاعتماد  وذلك  التقدير 
لمتو�سطات مربعات الانحرافات للفروق بين المعالم 

المقدرة والمعالم الحقيقية.
طريقة الأرجحية العظمى: هي �إحدى الطرق 
معالم  لتقدير   Bilog-Mg برنامج  في  الم�ستخدمة 
وقدرة  التخمين(  التمييز،  )ال�صعوبة،  الفقرة 

الأفراد التي تعمل على تعظيم اقتران الاحتمالية.
الم�ستخدمة  الطرق  �إحدى   طريقة بييز: وهي 
في برنامج Bilog-Mg لتقدير معلمة القدرة للفرد، 
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الاقتران  توقع  طريقة   هما:  طريقتين  وفق  وتتم 
البعدي وطريقة تعظيم الاقتران البعدي.  

ت�صميم الدرا�سة
الك�شف  في  الحالية  الدرا�سة  �أهداف  لتحقيق 
وتقديرات  الفقرات  معالم  تقديرات  دقة  عن 
باختلاف   Bilog-MG برنامج  في  للأفراد  القدرة 
التقدير  وطريقة  العينة  وحجم  الاختبار  طول 
الت�صميم  الحالية   الدرا�سة  اتبعت  الم�ستخدمة، 
على  بالاعتماد   )X 4 X 3  4( العاملي  التجريبي 
في  الم�ستقلة  المتغيرات  كانت  حيث  المحاكاة، 
الت�صميم كلا من حجم العينة، وقد تم  ا�ستخدام 
 ،500  ،250( العينة  حجم  من  م�ستويات  �أربعة 
1000، 1500(, ويعد مثل هذا الحجم من العينات 
منا�سبا للظروف التطبيقية للاختبارات في الواقع 
�إلى  ال�صغيرة  العينات  من  تدرجت  حيث  العملي، 
المتو�سطة و�أخيرا كبيرة الحجم. وفي الوقت نف�سه 
الاختبار  طول  من  م�ستويات  �أربعة  ا�ستخدام  تم 
وتعد  ثان،  م�ستقلا  متغيرا   )80  ،60  ،30  ،10(
الاختبارات  لأطوال  منا�سبة  الأطوال  هذه  مثل 
الم�ستخدمة في الواقع العملي �سواء كانت ق�صيرة �أم 
متو�سطة �أم طويلة. �أما المتغير الم�ستقل الثالث فكان 
وله  بايلوج  برنامج  في  الم�ستخدمة  التقدير  طريقة 
ثلاث م�ستويات )الارجحية العظمى، توقع الاقتران 

البعدي، تعظيم الاقتران البعدي(  
وللحكم على دقة التقدير، فقد اعتمد الباحث 
محك الجذر التربيعي لمتو�سط مربعات الانحرافات 
للفروق بين المعالم الحقيقية والمقدرة متغيرا تابعا 
RMSE) Root Mean Standard Error( الذي يعطى 

بالعلاقة الآتية:

حيث ت�شير �إلى المعلمة الحقيقة )ال�صعوبة، 
والرمز   والقدرة(  والتخمين،  والتمييز، 
والتمييز،  )ال�صعوبة،  المقدرة  المعالم  �إلى  ي�شير 
والتخمين، ومعلمة القدرة( من النموذج اللوج�ستي 
ثلاثي المعلمة با�ستخدام طرق التقدير الم�ستخدمة 

مرات  عدد  �إلى   K الرمز  وي�شير  بايلوج،  ببرنامج 
 RMSE م�ؤ�شر  ويعتبر  البيانات.  توليد  في  التكرار 
مدى  من  للتحقق  الإح�صائية  الم�ؤ�شرات  �أهم  من 
ان�سجام البيانات مع النموذج الريا�ضي الم�ستخدم 
 ,)Hambleton, Swaminathan & Rogers, 1991(
ويمكن كذلك ا�ستخدامه كم�ؤ�شر للوقوف على مدى 
وهو  الحقيقة،  المعالم  عن  المقدرة  المعالم  تباين 
بها  �أو�صى  التي  الهامة  الإح�صائية  الم�ؤ�شرات  من 
معيارية  وحدة  باعتباره   )Harwell, 1997( هارويل 
المعالم  عن  الحقيقة  المعالم  ابتعاد  مدى  يعك�س 
التقديرات  دقة  على  الحكم  يمكن  حيث  المقدرة، 
ذلك  دل  منخف�ضة  كانت  فكلما  قيمته  خلال  من 
على دقة عالية من التقدير؛ ب�سبب التجان�س العالي 

بين هذه القيم.
توليد البيانات

المحاكاة  طريقة  با�ستخدام  البيانات  توليد  تم 
حيث  هامة،  العملية  الناحية  من  تعد  التي 
مواقف  من  بيانات  على  للح�صول  المجال  تتيح 
لإيجاد  مختلفة  �شروط  وتحت  مختلفة  �إختبارية 
ي�صعب  �سيكومترية  �إح�صائية  لم�شكلات  حلول 
�أثناء  المختلفة  العملية  بالمواقف  �إليها  الو�صول 
والتربوية،  النف�سية  والمقايي�س  الاختبارات  تطبيق 
بالإ�ضافة �إلى ذلك يمكن الح�صول على بيانات من 
معلومات  �إلى  الو�صول  �أجل  من  طبيعية  توزيعات 
 Lord, 1975;( غير متحيزة، و�ضبط الخط�أ العيني
Wilcox, 1988(. و�سيتم توليد البيانات با�ستخدام 
هان  و�إنتاج  ت�صميم  من  وهو   ،WINGEN برنامج 
وهامبيلتون )Han & Hambleton, 2007(. وقد تمت 

عملية توليد البيانات وفق المراحل الآتية: 
• التوزيع 	 وفق  للفقرات  ال�صعوبة  معلمة  توليد 

الطبيعي )Normal~  0 , 1(، وهذا ينتج فقرات 
و3(   3-( بين  ما  تتراوح  ال�صعوبة  في  متباينة 
القدرة  لمعلمة  القبلي  التوزيع  يتطابق مع  وهذا 
 Harwell &( بايلوج  برنامج  في  الم�ستخدم 

 .)Baker, 1991

• تم توليد معلمة التخمين للفقرات وفق توزيع بيتا 	
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التوزيع  يحاكي  التوزيع  وهذا   )Beta ~ 8, 32(
 )Baker & Kim, 2004( الم�سبق لمعلمة التخمين 
التخمين  التخمين تماثل قيم  لمعلمة  وينتج قيم 
للاختبار الاختيار من متعدد الم�ؤلف من خم�سة 

بدائل. 
المفحو�صين  ا�ستجابات  توليد  الثانية:  المرحلة 
بواقع    )Normal ~ 0 , 1 الطبيعي   التوزيع  وفق 
100 مرة لكل خلية من خلايا الت�صميم التجريبي 
با�ستخدام القيم نف�سها للمعالم الحقيقة للفقرات 
عدد  لي�صبح  الأولى  المرحلة  في  توليدها  تم  التي 
)4X4X3X100(، وقد تم  البيانات التي تم توليدها 
 )number of replication( اختيار عدد مرات التكرار
 Harewell,( وزملا�ؤه  هارويل  �أ�شار  حيث   100
ب�أن دقة التقديرات   )Stone, Hsu & Kirsci, 1996
ت�صبح  بحيث  التكرار  مرات  عدد  بزيادة  تزداد 
دقة التقديرات �أكثر ا�ستقراراً، وهو ما �أكده كماتو 
لدرا�سات  مراجعته  خلال  من   )Kamata, 1998(
التي  التكرار  ب�أن عدد مرات  المحاكاة، حيث وجد 
كانت  الدرا�سات  من  النوع  ذلك  في  ا�ستخدمت 
التقديرات  و�أن  مرة،   100 �إلى   5 بين  ما  تتراوح 
كانت ت�ستقر عندما  يزيد عدد مرات التكرار عن 

 .50
تحليل البيانات

�أجل تحقيق الهدف من الدرا�سة والإجابة  من 
البيانات  الباحث بتحليل  الدرا�سة، قام  �أ�سئلة  عن 
با�ستخدام  الثانية  المرحلة  في  توليدها  تم  التي 
برنامج Bilog-Mg3 لإيجاد معالم الفقرات المقدرة 
با�ستخدام طريقة  التخمين(  التمييز،  )ال�صعوبة، 
لكون  ذلك  في  ال�سبب  ويعود  العظمى،  الأرجحية 
تقدير  في  الطريقة  هذه  �إلا  ي�ستخدم  لا  البرنامج 

معلمة  تقدير  �إلى  بالن�سبة  �أما  الفقرات.  معالم 
طرق  با�ستخدام  تقديرها  تم  فقد  للفرد  القدرة 
بايلوج  برنامج  في  الم�ستخدمة  الثلاث  التقدير 
البعدي  الاقتران  توقع  العظمى،  )الأرجحية 
 Zimowski, Muraki, ;( )وتعظيم الاقتران البعدي

 .)Mislevey & bock, 200 Rupp, 2003

من  كل  لتقديرات   RMSE قيم  ح�ساب  وتم 
العظمى،  الأرجحية  الفقرات ح�سب طريقة  معالم 
طريقة  ولكل  الأفراد  قدرات  �إلى  بالن�سبة  وكذلك 
من طرق التقدير الم�ستخدمة لتقدير معلمة القدرة 
ملف  ت�صميم  بايلوج من خلال   برنامج  للفرد في 
بينه  يربط   WINGEN برنامج  با�ستخدام  تنفيذي 
وبين برنامج Bilog-Mg 3 لتحليل البيانات المولدة، 
وقد تم تخزين قيم RMSE لكل من معالم الفقرات 
برنامج  وا�ستخدام  خا�ص  ملف  في  الأفراد  وقدرة 
تحليل  ا�ستخدام  خلال  من  النتائج  لإيجاد   SPSS

التباين.
نتائج الدرا�سة

تم  للدرا�سة  الأول  ال��سؤال  عن  للإجابة 
الهام�شية  العظمى  الأرجحية  طريقة  ا�ستخدام 
)ال�صعوبة،  الفقرات  معالم  لتقدير   )MML(
�إلا  ي�ستخدم  لا  البرنامج  لكون  التخمين(  التمييز، 
وبنف�س  الفقرات،  معالم  تقدير  في  الطريقة  هذه 
التربيعي لمتو�سط مربعات  �إيجاد الجذر  الوقت تم 
للفروق بين المعالم الحقيقية والمقدرة  الانحرافات 
)RMSE( لجميع البيانات المولدة. ويظهر الجدول 
لقيم  المعياري  والانحراف  الح�سابي  الو�سط   )1(
الاختبار  طول  باختلاف  الفقرات،  لمعالم   RMSE

وحجم العينة.
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جدول 1: الو�سط الح�سابي والانحراف المعياري لقيم RMSE لمعالم الفقرات باختلاف طول الاختبار وحجم العينة

معالم الفقرات

حجم العينة
طول 

الاختبار

التخمين ال�صعوبة التمييز

الانحراف 

المعياري

الو�سط 

الح�سابي

الانحراف 

المعياري

الو�سط 

الح�سابي

الانحراف 

المعياري
الو�سط الح�سابي

0.007 0.043 0.042 0.181 0.106 0.319 250

10
0.010 0.044 0.041 0.138 0.062 0.270 500
0.010 0.039 0.037 0.130 0.052 0.234 1000
0.011 0.037 0.040 0.121 0.053 0.220 1500
0.005 0.056 0.035 0.193 0.041 0.307 250

30
0.006 0.058 0.023 0.147 0.037 0.245 500
0.005 0.050 0.015 0.115 0.031 0.198 1000
0.005 0.045 0.015 0.099 0.024 0.159 1500
0.005 0.055 0.025 0.205 0.076 0.321 250

60
0.005 0.052 0.025 0.179 0.025 0.224 500
0.005 0.048 0.017 0.149 0.020 0.178 1000
0.004 0.044 0.017 0.129 0.015 0.148 1500
0.004 0.057 0.025 0.244 0.030 0.225 250

80
0.005 0.056 0.021 0.226 0.032 0.208 500
0.005 0.052 0.020 0.162 0.016 0.154 1000
0.004 0.048 0.017 0.149 0.014 0.136 1500

ت�شير النتائج الواردة في الجدول )1( �إلى �أن هناك 
 RMSE تباينا ملحوظا في الأو�ساط الح�سابية لقيم
التخمين(  ال�صعوبة،  )التمييز،  الفقرات  لمعالم 
الهام�شية  العظمى  الأرجحية  بطريقة  المعايرة 
حيث  العينة،  وحجم  الاختبار  لطول  تبعا   )MML(
لقيمة  ح�سابي  و�سط  �أعلى  ب�أن  النتائج  �أظهرت 
RMSE لمعلمة التمييز كانت )0.321( عندما كان 
حجم العينة ي�ساوي )250( وطول الاختبار )60( 
فقرة، في حين كانت �أقل قيمة له )0.136( عندما 
العينة  وحجم  فقرة   )80( الاختبار  طول  كان 
بينت  فقد  ال�صعوبة  لمعلمة  بالن�سبة  �أما   .)1500(
و�سط  �أعلى  ب�أن  نف�سه  الواردة في الجدول  النتائج 
ح�سابي لقيمة RMSE بلغت )0.319( عندما كان 
طول الاختبار )10( فقرات وحجم العينة )250(، 
و�أ�صبحت اقل قيمة له )0.099( عندما كان طول 

.)1500( العينة  وحجم  فقرة   )80( الاختبار 
 RMSE لـ  الح�سابية  الأو�ساط  قيم  �إلى  وبالنظر 
قيم  في  تقاربا  هناك  ب�أن  يت�ضح  التخمين  لمعلمة 
الأو�ساط الح�سابية حيث كانت �أعلى قيمة للو�سط 
الاختبار  طول  كان  عندما   )0.058( الح�سابي 
)30( فقرة وحجم العينة )500(، بينما كانت اقل 
قيمة له ).037( عندما كان طول الاختبار )10( 

فقرات وحجم العينة )1500(.
الأو�ساط  بين  الفروق  دلالات  على  وللوقوف 
المعايرة  الفقرات  لمعالم   RMSE لقيم  الح�سابية 
لطول  تبعا  الهام�شية  العظمى  الأرجحية  بطريقة 
تحليل  ا�ستخدام  تم  فقد  العينة،  وحجم  الاختبار 
ويظهر  حدة.  على  معلمة  لكل  الثنائي  التباين 

الجدول )2( نتائج هذا التحليل.
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جدول 2: نتائج تحليل التباين الثنائي للك�شف عن دلالة الفروق بين الأو�ساط الح�سابية لقيم RMSE لمعالم الفقرات 
)التمييز, ال�صعوبة , التخمين( تبعا لطول الاختبار وحجم العينة 

مجموع المربعاتم�صدر التباينالمعلمة
درجات 

الحرية
قيمة Fو�سط المربعات

الدلالة 

الإح�صائية

الدلالة 
2η العملية

ييز
لتم

ا

1.06230.3541770.0000.237طول الاختبار
4.21131.4047020.0000.552حجم العينة

0.19990.02211.50.0000.055التفاعل
3.41615840.002الخط�أ
8.8881599الكلي

وبة
�صع

ال

.0.81830.2732730.0000.403طول الاختبار
1.57030.5235230.0000.564حجم العينة

0.14090.016160.0000.103التفاعل
1.21515840.001الخط�أ
3.7431599الكلي

مين
تخ

ال

0.04030.0133250.0000.379طول الاختبار
0.02530.0082000.0000.276حجم العينة

0.00290.000250.0000.027التفاعل
0.06515840.00004الخط�أ
0.1301599الكلي

�أظهرت النتائج الواردة في الجدول )2( �أن هناك 
الدلالة  م�ستوى  عند  �إح�صائية  دلالة  ذات  فروقا 
)α = 0.05( بين الأو�ساط الح�سابية لقيم الجذر 
 )RMSE( الانحرافات  مربعات  لمتو�سط  التربيعي 
بطريقة  والمقدرة  الحقيقية  المعالم  بين  للفروق 
الفقرات  لمعالم  الهام�شية  العظمى  الأرجحية 
)التمييز، ال�صعوبة، التخمين( تعزى لكل من طول 
وبينت  بينهما.  والتفاعل  العينة  وحجم  الاختبار 
�إ�سهاما  �أكثر  كان  العينة  ب�أن حجم  كذلك  النتائج 
مربعات  لمتو�سط  التربيعي  الجذر  قيم   تباين  في 
المعالم الحقيقة  للفروق بين   )RMSE( الانحرافات
الهام�شية  العظمى  الأرجحية  بطريقة  والمقدرة 
طول  من  ال�صعوبة(  )التمييز،  الفقرات  لمعالم 

�إلى قيم الدلالة  الاختبار، وذلك من خلال النظر 
العملية )مربع �إيتا( حيث �أ�سهم ب )%55, %56( 
التمييز،  الفقرات  معالم  تقدير  دقة  تباين  في 
وال�صعوبة على الترتيب، في حين كان �إ�سهام عامل 
الطول في تباين دقة تقدير معلمة التخمين �أكثر من 

عامل حجم العينة حيث �أ�سهم بن�سبة )%38( .
الأو�ساط  بين  الفروق  مواقع  على  وللوقوف   
الح�سابية لقيم )RMSE( في تقدير معالم الفقرات 
العائد لعامل طول الاختبار، فقد ا�ستخدم اختبار 
من  معلمة  لكل  الفروق  تلك  عن  للك�شف  �شافيه 
معالم الفقرات، ويو�ضح الجدول )3( هذه الفروق.
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جدول 3: نتائج المقارنات الثنائية بين الأو�ساط الح�سابية لقيم RMSE لمعالم الفقرات ح�سب عامل طول الاختبار

الو�سط الح�سابيطول الاختبار المعلمة
طول الاختبار

10306080

ييز
لتم

ا

100.260033.0*042.0*0.072*
300.227009.0*039.0*
600.218030.0*
800.188

وبة
�صع

ال

100.1430.0050.022*0.052*
300.1380.027*0.057*
600.1650.030*
800.195

مين
تخ

ال

100.0410.011*0.009*0.012*
300.0520.002*0.001*
600.0500.003*
800.053

 α = 0.05 دال �إح�صائيا عند م�ستوى الدلالة *               

 )3( الجدول  في  الواردة  النتائج  من  يت�ضح 
 RMSE لقيم  الح�سابية  الأو�ساط  بين  الفروق  �أن 
لمعلمة التمييز كانت دالة  �إح�صائيا ولجميع �أطوال 
الاختبار، وكانت جميعها ل�صالح الاختبار الأطول، 
حيث يت�ضح ب�أن قيمة الو�سط الح�سابي لدقة تقدير 
كان  عندما  الأعلى  كانت   )RMSE( التمييز  معلمة 
طول الاختبار )80( فقرة، وكانت تقل هذه الدقة 
كان  عندما  الأقل  لت�صبح  الاختبار  طول  بنق�صان 
طول الاختبار )10( فقرات. وعلى الرغم من دلالة 
الفروق بين الأو�ساط الح�سابية لدقة تقدير معلمة 
�أن  �إلا  الأطوال )30، 60، 80( فقرة  التمييز عند 
ا�ستخدام طريقة )MML( في تقدير معلمة التمييز 
للفقرات قد عك�ست دقة عالية عند هذه الأطوال. 
الجدول  في  الواردة  المقارنات  نتائج  كذلك  وت�شير 
معلمة  تقدير  لدقة  الح�سابية  الأو�ساط  بين   )3(
عند  �إح�صائيا  دالة  كانت  الفروق  ب�أن  ال�صعوبة 
�أطوال الاختبارات )30، 60، 80( فقرة، وكانت دقة 

التقدير في معلمة ال�صعوبة ل�صالح الاختبار الذي 
طوله )30( فقرة و�أ�صبحت الأعلى عندما كان طول 
دالة  الفروق  تكن  لم  بينما  فقرة،   )80( الاختبار 
فقرات   )10( طوله  الذي  الاختبار  بين  �إح�صائيا 
النتائج   وبينت  الذي طوله )30( فقرة.  والاختبار 
الواردة في الجدول نف�سه ب�أن الفروق بين الأو�ساط 
كانت  التخمين  معلمة  تقدير  دقة  في  الح�سابية 
ل�صالح  جميعها  وجاءت  �إح�صائيا  دالة  جميعها 
الاختبار الذي طوله )10( فقرات حيث كان الأعلى 
هذه  كانت  حين  في  التخمين  معلمة  تقدير  دقة  في 
الدقة تتناق�ص بزيادة طول الاختبار لت�صبح الأقل 

عندما كان طول الاختبار )80( فقرة.
بين  الفروق  عن  الك�شف  �إلى  بالن�سبة  �أما 
الفقرات  معالم  تقدير  لدقة  الح�سابية  الأو�ساط 
ا�ستخدام  تم  فقد  العينة  حجم  لعامل  والعائد 
الفروق،  تلك  دلالة  عن  للك�شف  �شافيه  �أ�سلوب 

ويظهر الجدول )4( هذه الدلالات.
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  جدول 4: نتائج المقارنات الثنائية بين الأو�ساط الح�سابية لقيم RMSE لمعالم
 الفقرات ح�سب عامل حجم العينة

الو�سط الح�سابيحجم العينة المعلمة
حجم العينة

25050010001500

ييز
لتم

ا

2500.301065.0*110.0*0.135*
5000.236045.0*070.0*

10000.191025.0*
15000.166

وبة
�صع

ال

2500.2050.032*0.066*0.081*
5000.1730.034*0.049*

10000.1390.015*
15000.124

مين
تخ

ال

2500.0530.0010.006*0.010*
5000.0520.005*0.009*

10000.0470.004*
15000.043

 α = 0.05 دال �إح�صائيا عند م�ستوى الدلالة *               

في  الواردة  الثنائية  المقارنات  نتائج  تك�شف 
تقدير  لدقة  الأو�ساط الح�سابية  الجدول )4( بين 
هذه  بين  الفروق  ب�أن  وال�صعوبة  التمييز  معلمتي 
ول�صالح  �إح�صائيا  دالة  جميعها  جاءت  الأو�ساط 
حجم العينة )1500(، حيث كانت الأعلى في دقة 
التمييز  معلمتي  تقدير  دقة  وتناق�صت  التقدير، 
وال�صعوبة بتناق�ص حجم العينة لت�صبح الأقل دقة 
كذلك  ويت�ضح   .)250( العينة  حجم  كان  عندما 
)التمييز،  الفقرات  لمعالم  تقدير  دقة  �أعلى  ب�أن 
 )MML( بطريقة  المعايرة  التخمين(  ال�صعوبة، 
من  �أكبر  العينة  حجم  كان  عندما  الأعلى  كانت 
هذه  مثل  منا�سبة  �إلى  ي�شير  وبالتالي   )1000(
الحجم للعينات لمعايرة فقرات الاختبار با�ستخدام 
تقدير  في  �أعلى  دقة  �إلى  للو�صول   )MML( طريقة 
معالم الفقرات  خ�صو�صا عند ا�ستخدام النموذج 
يت�ضح  نف�سه  الوقت  وفي  المعلمة.  تلاثي  اللوج�ستي 

كذلك من النتائج الواردة في الجدول نف�سه �أن دقة 
حجم  بزيادة  تزداد  كانت  التخمين  معلمة  تقدير 
التمييز  لمعلمتي  بذلك جاءت مماثلة  وهي  العينة، 
الأو�ساط الح�سابية  الفروق بين  �أن  �إلا  وال�صعوبة، 
لدقة تقدير معلمة التخمين لم تكن دالة �إح�صائيا 
في   ،)500  ،250( العينات  حجم  كان  عندما 
من  الأحجام  بقية  عند  �إح�صائيا  دالة  كانت  حين 

العينات.
تحليل  نتائج  �أن  �إلى  كذلك  الإ�شارة  وتجدر 
�أ�شارت    )2( الجدول  في  الواردة  الثنائي  التباين 
�إلى وجود اثر لتفاعل كل من طول الاختبار وحجم 
)التمييز،  الفقرات  معالم  تقدير  دقة  في  العينة 
ت�أثيرا  هناك  �أن  بمعنى  والتخمين(  وال�صعوبة، 
م�شتركا لكل من العاملين، وتم تمثيل هذا التفاعل 
بيانيا لكل معلمة على حدة كما هو مو�ضح في ال�شكل 

رقم )1(
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ال�شكل 1:التمثيل البياني للتفاعل بين طول الاختبار وحجم العينة في دقة تقدير معالم الفقرات 
)التمييز, وال�صعوبة, والتخمين(
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دقة  ب�أن  عام  ب�شكل   )1( ال�شكل  من  يت�ضح 
حجم  بزيادة  تزداد  كانت  التمييز  معلمة  تقدير 
كذلك  ويت�ضح  رتبي،  ب�شكل  الاختبار  وطول  العينة 
معلمة  تقدير  دقة  في  وا�ضحا  تفاوتا  هناك  ب�أن 
 )250( العينة  حجم  كان  عندما  للفقرة  التمييز 
حيث كانت الأقل دقة مقارنة مع الم�ستويات الأخرى 
�أن  كذلك   )1( ال�شكل  من  ويت�ضح  العينة.  لحجم 
بزيادة  تزداد  كانت  ال�صعوبة  معلمة  تقدير  دقة 
حجم العينة عندما تكون �أطوال الاختبارات )30، 
60( فقرة ب�شكل رتبي، وكانت الأعلى عندما يكون 
دقة  �إلى  بالن�سبة  �أما  فقرة.  الاختبار طوله )30( 
تقديرات معلمة التخمين فقد تبين من ال�شكل )1( 
الاختبار  كان  عندما  كانت  تقدير  دقة  �أعلى  ب�أن 
طوله )10( فقرات يليه الاختبار الذي طوله )60( 
فقرة. وتجدر الإ�شارة كذلك ب�أن طريقة الأرجحية 
الم�ستخدمة في برنامج   )MML( العظمى الهام�شية 

الفقرات  معالم  تقدير  في  دقة  �أكثر  كانت  بايلوج 
عندما يكون حجم العينة )500( ف�أكثر حيث تت�أثر 
�أكثر  العينة  بحجم  الفقرات  معالم  تقديرات  دقة 
تحليل  نتائج  �أظهرته  ما  وهذا  الاختبار،  طول  من 
التباين الثنائي الواردة في الجدول )2( من خلال 

م�ؤ�شر الدلالة العملية مربع �إيتا.
كل  �أثر  لمعرفة  الثاني  ال��سؤال  عن  وللإجابة 
من طول الاختبار وحجم العينة، وطريقة التقدير 
تقدير  دقة  على  بايلوج  برنامج  في  الم�ستخدمة 
تم  فقد  بينها،  والتفاعل   )θ( للفرد  القدرة  معلمة  
ولاانحرافات  الح�سابية  الأو�ساط  �إيجاد  �أي�ضا 
 )RMSE( المعيارية لدقة تقدير معلمة القدرة للفرد
من  م�ستوى  ولكل  الاختبار  �أطوال  من  طول  لكل 
حجم العينة ح�سب طريقة التقدير الم�ستخدمة في 
برنامج بايلوج، ويو�ضح الجدول )5( هذه الأو�ساط 

الح�سابية والانحرافات المعيارية.

جدول 5: الو�سط الح�سابي والانحراف المعياري لدقة تقدير معلمة القدرة للفرد )θ( باختلاف طول 
 الاختبار وحجم العينة وطريقة التقدير الم�ستخدمة في برنامج بايلوج

طريقة التقدير

حجم العينة
طول 

الاختبار
MAP تعظيم الاقتران EAP  توقع الاقتران MML الأرجحية العظمى

الانحراف 

المعياري
الو�سط الح�سابي

الانحراف 

المعياري

الو�سط 

الح�سابي

الانحراف 

المعياري

الو�سط 

الح�سابي
0.021 0.491 0.020 0.489 0.060 0.648 250

10
0.015 0.499 0.012 0.502 0.035 0.625 500
0.011 0.502 0.009 0.518 0.026 0.617 1000
0.009 0.500 0.009 0.514 0.025 0.621 1500
0.017 0.341 0.015 0.322 0.026 0.431 250

30
0.011 0.363 0.009 0.346 0.017 0.420 500
0.008 0.342 0.007 0.323 0.013 0.400 1000
0.005 0.344 0.006 0.334 0.011 0.386 1500
0.011 0.313 0.009 0.265 0.030 0.324 250

60
0.009 0.287 0.008 0.243 0.114 0.337 500
0.006 0.292 0.006 0.242 0.017 0.324 1000
0.005 0.287 0.005 0.238 0.013 0.315 1500
0.11 0.288 0.010 0.236 0.021 0.281 250

80
0.008 0.290 0.007 0.242 0.015 0.285 500
0.006 0.282 0.006 0.223 0.010 0.266 1000
0.004 0.283 0.004 0.230 0.009 0.261 1500
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ت�شير النتائج الواردة في الجدول )5( ب�أن هناك 
تباينا ملحوظا بين الأو�ساط الح�سابية لدقة تقدير 
معلمة القدرة )θ) (RMSE( باختلاف طول الاختبار 
وحجم العينة وطريقة التقدير الم�ستخدمة في تقدير 
معلمة القدرة للفرد، حيث يت�ضح ب�شكل عام ب�أن دقة 
)θ( كانت تزداد بزيادة  للفرد  تقدير معلمة القدرة 
ا�ستخدام  خلال  من  العينة  وحجم  الاختبار  طول 
الوقت  بايلوج، وفي  برنامج  التقدير في  جميع طرق 

نف�سه كانت �أعلى دقة تقدير لمعلمة القدرة )θ( عند 
 ،)EAP ا�ستخدام طريقة بييز)طريقة توقع الاقتران
الأو�ساط الح�سابية  الفروق بين  وللك�شف عن دلالة 
طول  باختلاف  للفرد  القدرة  معلمة  تقدير  لدقة 
الاختبار وحجم العينة وطريقة التقدير الم�ستخدمة 
في برنامج بايلوج والتفاعل بينها، تم ا�ستخدام تحليل 
التباين الثلاثي، حيث يبين الجدول )6( نتائج هذا 

التحليل.

جدول 6: نتائج تحليل التباين الثلاثي للك�شف عن دلالة الفروق بين الأو�ساط الح�سابية لدقة تقدير 
معلمة القدرة )θ( ح�سب طول الاختبار وحجم العينة وطريقة التقدير الم�ستخدمة في برنامج بايلوج

مجموع المربعاتم�صدر التباين
درجات 

الحرية
قيمة Fو�سط المربعات

الدلالة 

الإح�صائية

2η الدلالة العملية

0.10330.034340.0000.039حجم العينة
57.545319.182191820.0000.957طول الاختبار

5.24122.62126210.0000.672طريقة التقدير
0.12290.014140.0000.042حجم العينة X  طول الاختبار

0.08260.014140.0000.031حجم العينة X  طريقة التقدير
2.214603693690.0000.463طول الاختبار X طريقة التقدير

 X طول الاختبار X حجم العينة

طريقة التقدير 
0.183180.010100.000

0.067

2.56447520.001الخط�أ

68.0544799الكلي

�أن   )6( الجدول  في  الواردة  النتائج  تك�شف 
م�ستوى  عند  �إح�صائية  دلالة  ذات  فروقا  هناك 
الح�سابية  الأو�ساط  بين   )α  =  0.05( الدلالة 
لكل من  تعزى   )θ( الفرد  قدرة  معلمة  تقدير  لدقة 
التقدير  وطريقة  العينة  وحجم  الاختبار  طول 
طول  ب�أن  كذلك  النتائج  وتظهر  بينها.  والتفاعل 
الاختبار وطريقة التقدير قد �أ�سهما في تباين قيم 
دقة تقدير معلمة القدرة للفرد )θ( �أكثر من حجم 
)مربع  العملية  الدلالة  قيم  كانت  حيث  العينة، 

�إيتا( لكل منهما على التوالي )%67.2, %95.7(، 
والذي ي�ؤكد �أهمية عامل طول الاختبار، بالإ�ضافة 
معلمة  تقدير  دقة  في  الم�ستخدمة  الطريقة  �إلى 
تم  �أنه  �إلى  كذلك  الإ�شارة  وتجدر  للفرد.  القدرة 
ا�ستخدام اختبار �شيفيه للك�شف عن مواقع الفروق 
بين الأو�ساط الح�سابية لدقة تقدير معلمة القدرة 
حدة،  على  الثلاثة  العوامل  من  عامل  لكل  للفرد 

ويظهر الجدول )7( مواقع تلك الفروق.
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جدول 7: نتائج المقارنات الثنائية بين الأو�ساط الح�سابية لقيم دقة تقدير معلمة قدرة الفرد ح�سب 
طول  الاختبار و حجم العينة وطريقة التقدير

الو�سط الح�سابيطول الاختبارالعامل
طول الاختبار

10306080

بار
خت

 الا
ول

*0.280*0.255*100.5440.181ط
300.3630.074*0.099*
600.2890.025*
800.264

ينة
الع

جم 
ح

الو�سط الح�سابيحجم العينة
حجم العينة

25050010001500
2500.3690.0010.008*0.010*
5000.3700.009*0.011*

10000.3610.002
15000.359

دير
لتق

ة ا
ريق

الو�سط الح�سابيالطريقةط
طريقة التقدير

MMLEAPMAP
MML0.4090.080*0.053*
EAP0.3290.027*
MAP0.356

 α = 0.05 دال �إح�صائيا عند م�ستوى الدلالة *    

في  الواردة  الثنائية  المقارنات  نتائج  �أظهرت 
تقدير  لدقة  الح�سابية  الأو�ساط  بين   )7( الجدول 
الاختبار  طول  بعامل  والمتعلقة  للفرد  القدرة  معلمة 
ب�أن هناك فروقا دالة �إح�صائيا بين الو�سط الح�سابي 
طول  م�ستوى  عند  الفرد  قدرة  معلمة  تقدير  لدقة 
الح�سابية  الأو�ساط  وبين  فقرات،   )10( الاختبار 
لأطوال الاختبار )30, 60, 80, فقرة( حيث جاءت 
هذه الفروق ل�صالح الاختبار المكون من )80( فقرة 
نتائج  �أي�ضا  و�أ�شارت   ،)0.264( ح�سابي  بو�سط 
�أن  �إلى  الواردة في الجدول نف�سه  الثنائية  المقارنات 
معلمة  تقدير  لدقة  الح�سابية  الأو�ساط  بين  الفروق 
القدرة للفرد كانت دالة �إح�صائيا بين م�ستويين لطول 
الاختبار، ودائما كان الفرق ل�صالح الاختبار الأطول. 
الأو�ساط  بين  الثنائية  المقارنات  نتائج  وك�شفت 
الح�سابية لدقة تقدير معلمة القدرة للفرد والمتعلقة 
بعامل حجم العينة ب�أن الفروق لم تكن دالة �إح�صائيا 
عندما كان حجم العينة )250، 500(، في حين كانت 
الفروق دالة �إح�صائيا بين كل م�ستوى من م�ستويات 
حجم العينة )250، 500(، وبقية الم�ستويات لحجم 

العينة )1000، 1500(، وجاءت هذه الفروق ل�صالح 
حجم العينة )1500( ولم تكن الفروق دالة �إح�صائيا 
بين م�ستويات حجم العينة )1000( و) 1500(. �أما 
بالن�سبة لطريقة التقدير الم�ستخدمة في تقدير معلمة 
القدرة للفرد، فقد �أظهرت نتائج المقارنات الثنائية 
الأو�ساط الح�سابية جاءت جمعيها  الفروق بين  ب�أن 
دالة �إح�صائيا بين الطرق الثلاث، ول�صالح طريقة 

.)EAP بييز )توقع الاقتران
وبالرجوع �إلى نتائج الجدول )6( فقد �أظهرت 
دالًا  كان  الثلاثة  العوامل  التفاعل بين  ب�أن  النتائج 
ما  التفاعل  ب�أن  كذلك  النتائج  وبينت  �إح�صائياً، 
بين طول الاختبار وطريقة التقدير كان له �إ�سهاماً 
للفرد،  القدرة  معلمة  تقدير  لدقة  بالن�سبة  كبيراً 
حيث بلغت قيمة م�ؤ�شر الدلالة العملية )مربع �إيتا( 
للتفاعل بينهما )%46.3(. ولأن التفاعل بين طول 
الأكبر  الإ�سهام  له  كان  التقدير  وطريقة  الاختبار 
تمثيل  تم  فقد  للفرد  القدرة  معلمة  تقدير  دقة  في 
بين  التفاعل   )2( ال�شكل  ويظهر  بينهما،  التفاعل 

عامل الطول وطريقة التقدير. 
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ال�شكل 2: التمثيل البياني للتفاعل بين طول الاختبار وطريقة
 التقدير في دقة تقدير معلمة قدرة الفرد

ب�أن دقة تقدير معلمة  ال�شكل )2(  يت�ضح  من 
ا�ستخدمت  عندما  الأعلى  كانت  للفرد  القدرة 
م�ستويات  ولجميع   )EAP( الاقتران  توقع  طريقة 
للفرد،  القدرة  معلمة  تقدير  في  الاختبار  �أطوال 
الاختبار،  طول  بزيادة  الدقة  هذه  تزداد  وكانت 
 )30( عن  الاختبار  طول  يزيد  عندما  وخ�صو�صا 
دقة  ب�أن  نف�سه  ال�شكل  من  كذلك  ويت�ضح  فقرة، 
طريقة  با�ستخدام  للفرد  القدرة  معلمة  تقدير 
مع  مقارنة  الأقل  دائما  كانت  العظمى  الأرجحية 
بايلوج لمعلمة  التقدير الم�ستخدمة في برنامج  طرق 
�إلا  الاختبار،  م�ستويات  جميع  وعند  للفرد  القدرة 
للفرد  القدرة  لمعلمة  تقديرها  دقة  ازدادت  �أنها 
ف�أعلى،  فقرة   )60( الاختبار  طول  �أ�صبح  عندما 
التي  الطرق  ب�أن  عام  ب�شكل  ي�شير  ذلك  ومثل 
تقدير  بايلوج في  برنامج  بييز في  �أ�سلوب  ت�ستخدم 
معلمة القدرة للفرد كانت تنتج تقديرات �أعلى دقة 

من طريقة الأرجحية العظمى ب�شكل عام.
مناق�شة النتائج 

�أن  �إلى  الأول  بال��سؤال  المتعلقة  النتائج  �أ�شارت 

في  ي�ؤثران  العينة  وحجم  الاختبار  طول  في  التغير 
وال�صعوبة،  )التمييز،  الفقرات  معالم  تقدير  دقة 
لمتو�سط  التربيعي  بالجذر  عنه  المعبر  والتخمين(  
الفقرات  معالم  بين  للفروق  الانحرافات  مربعات 
الأرجحية  بطريقة   )RMSE( والمقدرة  الحقيقة 
)MML( الم�ستخدمة في برنامج  العظمى الهام�شية 
دقة  في  الملحوظ  التح�سن   لوحظ  حيث  بايلوج، 
ال�صعوبة،  )التمييز،  الفقرات  معالم  تقديرات 
التخمين( بزيادة طول الاختبار وحجم العينة لكل 
من معلمة التمييز ومعلمة ال�صعوبة من خلال تتبع 
التقديرات  دقة  لم�ؤ�شر  الح�سابية  الأو�ساط  قيم 
)RMSE( الواردة في الجدول )1( وذلك بتناق�ص 
قيمها. �أما بالن�سبة �إلى دقة تقدير معلمة التخمين 
ق�صيرا  الاختبار  كان  عندما  الأعلى  كانت  فقد 
)10 فقرات( عند م�ستويات حجم العينة )1000، 
الاختبار  طول  �أ�صبح  عندما  وا�ستقرت   )1500
)30( فقرة ف�أعلى، ومثل هذه النتيجة ت�ؤكد فعالية 
برنامج  في  الم�ستخدمة  العظمى  الأرجحية  طريقة 
ا�ستخدام  عند  الفقرات  معالم  تقدير  في  بايلوج 
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متفقة  وجاءت  المعلمة،  ثلاثي  اللوج�ستي  النموذج 
 2012 )ال�شريفين،  المماثلة  الدرا�سات  نتائج  مع 
Huang et .al., 2001; Gau & Chen, 2005(  وكذلك 
جاءت متفقة مع نتائج درا�سات اهتمت بدرا�سة �أثر 
تقديرات  دقة  على  العينة  وحجم  الاختبار  طول 
 Hulin, Lisak & Drasgow,( مثل  الفقرات  معالم 

.)1982; Baur & Lukes, 2009

وجود  �إلى  كذلك  الحالية  الدرا�سة  وتو�صلت 
الأثر الم�شترك لكل من طول الاختبار وحجم العينة 
طريقة  با�ستخدام  الفقرات  معالم  تقدير  دقة  في 
 ،)1( ال�شكل  في  وارد  هو  كما  العظمى  الأرجحية 
�إلى  تميل  الفقرات  معالم  تقديرات  كانت  حيث  
 )30( عن  الاختبار  طول  يزيد  عندما  الا�ستقرار 
ال�سبب  ويعود   ،)500( عن  العينة  وحجم  فقرة 
العاملين على دقة تقديرات معالم  ت�أثير هذين  في 
الذي  بايلوج  برنامج  ا�ستخدام  عند  الفقرات 
الأ�سلوب  �إلى  العظمى  الأرجحية  طريقة  يعتمد 
الريا�ضي الذي تعتمده هذه الطريقة، �إذ ت�ستخدم 
التكامل  الفقرات  معالم  تقدير  في  الطريقة  هذه 
يعرف  الذي   )Numerical Integration( العددي 
�أجل  من   )Gaussian Quadrature( جاو�س  بتربيع 
تقريب وت�سهيل عملية التكامل، ولتحقيق ذلك ف�إن 
جاو�س  تربيع  نقاط  على  واعتمادا  بايلوج  برمجية 
ت�ستخدم �أ�سلوب العر�ض البياني من خلال المدرج 
التكراري؛ مما يجعل طول الاختبار وحجم العينة 
ولأن  الفقرات،  معالم  تقديرات  عاملين مهمين في 
نقاط  لعدد  بايلوج  لاافترا�ضية في برمجية  القيمة 
الباحث  اعتمدها  التي   )15( هي  جاو�س  تربيع 
محددا  �أ�صبح  بدوره  والذي  العامل،  هذا  لتثبيت 
الحالية،  الدرا�سة  نتائج  تعميم  محددات  من 
م�ستقبلية  درا�سة  لإجراء  ما�سة  الحاجة  ت�صبح 
�إلى  بالإ�ضافة  التربيع  نقاط  عدد  عامل  ب�إ�ضافة 
على  ذلك  وانعكا�س  العينة  وحجم  الاختبار  طول 
دقة تقديرات معالم الفقرة عند ا�ستخدام برمجية 

بايلوج في معايرة الفقرات.
الدرا�سة  تو�صل  كذلك  بالذكر  الجدير  ومن 
الحالية �إلى �أهمية عامل حجم العينة في دقة تقدير 

معالم الفقرات عند ا�ستخدام برمجية بايلوج من 
خلال طريقة الأرجحية العظمى، حيث يبدو ذلك 
)مربع  العملية  الدلالة  م�ؤ�شر  خلال  من  وا�ضحا 
وال�صعوبة  التمييز،  لمعلمة  قيمه  بلغت  التي  �إيتا( 
على   )0.552  ,0.564  ,0.276( والتخمين 
التوالي، وربما يكون ال�سبب في ذلك اعتماد طريقة 
بايلوج  برمجية  في  الم�ستخدمة  العظمى  الأرجحية 
والتوزيع  الأفراد،  لقدرات  القبلي  التوزيع  على 
الافترا�ضي لقدرات الأفراد في برمجية بايلوج هو 
التوزيع الطبيعي، وكما هو معلوم ب�أن زيادة حجم 
المجتمع  لخ�صائ�ص  تمثيلا  �أكثر  ت�صبح  العينة 
القيا�س  دقة  على  ينعك�س  بدوره  الذي  الم�ستهدف، 
النف�سية  والمقايي�س  الاختبارات  في  خ�صو�صا 
النف�سية  الخ�صائ�ص  �أن  بافترا�ض  والتربوية 
الاختبارات  تلك  مثل  تقي�سها  التي  والتربوية 
توزيعا طبيعيا  تتوزع  والتربوية  النف�سية  والمقايي�س 
بين الأفراد، وبالتالي ف�إن زيادة حجم العينة يترتب 
عليه اقتراب توزيع الخا�صية الم�ستهدفة من التوزيع 
الطبيعي، وعندما يتماثل توزيع قدرات الأفراد مع 
بايلوج  الأفراد في برمجية  لقدرات  القبلي  التوزيع 
الأرجحية  طريقة  من  الناتجة  التقديرات  ت�صبح 
على  يعتمد  الفقرات  معالم  تقدير  لأن  دقة،  �أكثر 
مع  الأفراد  لقدرات  الفعلي  التوزيع  ملاءمة  مدى 
بم�ستويات  وتت�أثر  الافترا�ضي،  القبلي  التوزيع 
قدرات الأفراد، وهذا بدوره جعل هناك ا�ستقرارا 
في تقدير معالم الفقرات عندما كان حجم العينة  

)500( ف�أكثر.
وب�شكل عام، يت�ضح من نتائج الدرا�سة الحالية 
فقرات  لمعايرة  بايلوج  برمجية  ا�ستخدام  عند  �أنه 
با�ستخدام  العظمى  الأرجحية  بطريقة  الاختبار 
النموذج اللوج�ستي ثلاثي المعلمة لا بد من الانتباه 
باعتبارهما  العينة  وحجم  الاختبار  طول  �إلى 
مما  القيا�س،  دقة  على  الت�أثير  في  مهمين  عاملين 
تقديرات دقيقة لمعالم  �إلى  للو�صول  يجعل الحاجة 
فقرة   )30( الاختبار  طول  يكون  لأن  الفقرات 
هو  وكما   ،)500( من  �أكثر  العينة  وحجم  ف�أعلى 
والمعبر  الفقرات  لمعالم  التقديرات  دقة  ب�أن  معلوم 
في  مهمة  القيا�س  دقة  �أو  المعيارية  بالأخطاء  عنها 
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�سياق نظرية الا�ستجابة للفقرة، وذلك لت�أثير هذه 
والفقرة  الاختبار  معلومات  دالة  على  التقديرات 
للفقرة  الا�ستجابة  نظرية  ركائز  �إحدى  تعد  التي 
للاختبارات  العملية  التطبيقات  في  توظيفها  عند 

والمقايي�س النف�سية والتربوية.
والمتعلق  الثاني  ال��سؤال  بنتائج  يتعلق  فيما  �أما 
فقد   ،)θ( للفرد  القدرة  معلمة  تقديرات  بدقة 
في  الواردة  الثلاثي  التباين  تحليل  نتائج  �أظهرت 
الاختبار،  طول  من  لكل  �أثر  وجود   )6( الجدول 
الم�ستخدمة  التقدير  وطريقة  العينة،  وحجم 
والتفاعل بينها في دقة تقدير معلمة القدرة للفرد، 
الأو�ساط الح�سابية لدقة تقدير معلمة  وبتتبع قيم 
ب�أن  يت�ضح  الواردة في الجدول )5(  للفرد  القدرة 
القدرة  معلمة  تقدير  دقة  في  عامة  نزعة  هناك 
طول  بزيادة  الدقة  هذه  تزداد  كانت  حيث  للفرد، 
الاختبار وحجم العينة ودائما كانت دقة تقديرات 
تعتمد  التي  الطرق  ل�صالح  للأفراد  القدرة  معلمة 
الاقتران  توقع  طريقة  خ�صو�صا  بييز  �أ�سلوب 
نتائج  مع  متفقة  النتيجة  هذه  جاءت  وقد   ،)EAP(
  2007 العبابنه،  2012؛  )ال�شريفين،  الدرا�سات 
 Swaminathan & Gifford, 1982, 1985, 1986;
كذلك  الإ�شارة  وتجدر   .)Wang & Vispoel, 1998
كانت  للفرد  القدرة   معلمة  تقديرات  دقة  ب�أن 
فقرة   )60( الاختبار  طول  كان  عندما  الأف�ضل 
ف�أعلى وحجم العينة )1000( ف�أعلى لجميع طرق 
معايرة معلمة القدرة للفرد الم�ستخدمة في برنامج 
البعدي  الاقتران  توقع  طريقة  تفوقت  وقد  بايلوج، 
في  الم�ستخدمة  التقدير  طرق  جميع  على   )EAP(
القدرة  معلمة  لتقدير  دقتها  في  بايلوج  برنامج 
ا�ستخدام  عند  �أنه  عليه  يترتب  والذي  للفرد، 
يف�ضل  الأفراد  قدرات  معايرة  في  بايلوج  برنامج 
 )EAP( البعدي  الاقتران  توقع  طريقة  ا�ستخدام 
للح�صول على �أخطاء معيارية منخف�ضة في تقدير 
معلمة القدرة للفرد كون البرنامج ي�ستخدم طريقة 
تقدير  في  افترا�ضية  كطريقة  العظمى  الارجحية 

معلمة القدرة للفرد. 
بييز  لطرق  �أف�ضلية  �أعطى  الذي  ال�سبب  �إن   

طريقة  على  للفرد  القدرة  معلمة  تقدير  دقة  في 
الارجحية العظمى يعزى �إلى �أن طريقة الأرجحية 
المعياري في  قيمة الخط�أ  تقدير  تغالي في  العظمى 
تقدير قدرة الأفراد الذين �أجابوا �إجابة �صحيحة �أو 
�إجابة خاطئة عن جميع فقرات الاختبار، مما جعل 
قيم الخط�أ المعياري لقدرات الأفراد لهذه الطريقة 
�أعلى من قيم الخط�أ المعياري لقدرات الأفراد من 
ال�سبب  �أن  �إلى  كذلك  الإ�شارة  وتجدر  بييز.  طرق 
تتفوق   )EAP( الاقتران  توقع  طريقة  جعل  الذي 
تعظيم  وطريقة  العظمى  الارجحية  طريقة  على 
الاقتران )MAP( في دقة تقدير معلمة القدرة يكمن 
ت�ستخدمان   )MML, MAP( الطريقتين  كلتا  �أن  في 
نيوتن  طريقة  ح�سب   )Iteration( المتتابع  التقريب 
�أجل  من   )Newton- Raphson Method( راف�سون 
في  القدرة،  لمعلمة  ثابتة  تقديرات  على  الح�صول 
توقع  لطريقة  الريا�ضية  الإجراءات  تختلف  حين 
عن  القدرة  لمعلمة  تقديرها  في   )EAP( الاقتران 
الطريقتين ال�سابقتين في عدم ا�ستخدامها التقريب 
الذي  ال�سمة  مت�صل  بتق�سيم  تقوم  حيث  المتتابع، 
تفتر�ض التوزيع الطبيعي له �إلى )61( نقطة ت�سمى 
كل واحدة منها نقطة تربيع ب�أطوال مت�ساوية، حيث 
يتم تحديد القيمة العددية لاقتران الأرجحية عند 
التقريب  عمليات  �إجراءات  بدون  تربيع  نقطة  كل 
المتتابع، وهو ما �أعطى هذه الطريقة �أف�ضلية على 
القدرة  معلمة  تقديرات  دقة  في  الأخرى  الطرق 
المعياري  الخط�أ  قيمة  على  انعك�س  مما  للفرد، 

لتقدير معلمة القدرة للفرد. 
ومن النتائج المهمة التي تو�صلت �إليها الدرا�سة 
وطريقة  الاختبار  طول  �إ�سهام  مدى  الحالية 
التقدير  دقة  تباين  في  بينهما  والتفاعل  التقدير 
الدلالة  م�ؤ�شر  خلال  من  وذلك  القدرة،  لمعلمة 
العملية )مربع �إيتا( التي بلغت قيمه لكل من طول 
على  بينهما  والتفاعل  التقدير  وطريقة  الاختبار، 
يظهر  حيث   )0.957  ,0.672  ,0.463( التوالي 
من ال�شكل )2( ب�أن �أعلى دقة تقدير لمعلمة القدرة 
الاختبار )60، 80(  كان طول  كانت عندما  للفرد 
فقرة ولجميع طرق التقدير الم�ستخدمة في برنامج 
زيادة  �أن  هو  ذلك  في  ال�سبب  يكون  وربما  بايلوج، 
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المعيارية  الأخطاء  من  يقلل  الاختبار  فقرات  عدد 
وبالتالي  الأول،  ال��سؤال  نتائج  �أكدته  ما  لها، وهذا 
ينعك�س ذلك على الأخطاء المعيارية لمعلمة القدرة 
فقرات  عدد  بزيادة  تنخف�ض  جعلها  مما  للفرد، 
الاختبار، ومثل ذلك جاء متفقا مع ما �أ�شارت �إليه 
 Gau & Chen, 2005; Hulin,( بع�ض الدرا�سات مثل
et al., 1982( التي �أ�شارت �إلى �أن طول الاختبار يعد 
�أهم عامل في تقدير معلمة القدرة للفرد وبالتحديد 
المعلمة   ثلاثي  اللوج�ستي  النموذج  ا�ستخدام  عند 
النماذج  بين  من  ت�شددا  الأقل  النموذج  لكونه 
وثنائي  المعلمة  )�أحادي  التدريج  ثنائية  الأخرى 

المعلمة(.
عام  ب�شكل  الحالية  الدرا�سة  نتائج  وجاءت 
دقة  تناولت  التي  الدرا�سات  نتائج  مع  من�سجمة 
بايلوج  برنامج  ا�ستخدام  من  الناتجة  التقديرات 
 Huang, et al., 2001; Mislevey & Stocking,(
ب�أنه     )1989; Qualls & Ansley, 1985; Yen, 1987
ينتج تقديرات دقيقة تحت �شروط حجم العينة وطول 
دقة  تزداد  كانت  حيث  التقدير،  وطريقة  الاختبار 
التقدير لمعالم الفقرات وقدرات الأفراد بزيادة طول 
الاختبار وحجم العينة، مما جعل من هذا البرنامج 
فقرات  معايرة  في  ا�ستخدامه  في   عالمية  �شهرة 
الاختبارات ثنائية التدريج خ�صو�صا و�أنه ي�ستخدم 
طرق تقدير تعتمد على دالة الأرجحية ومنهج بييز. 
ومن الجدير بالذكر وفي �ضوء نتائج الدرا�سة الحالية 
�أنه عند ا�ستخدام النموذج اللوج�ستي ثلاثي المعلمة، 
وللو�صول �إلى دقة عالية في تقديرات معالم الفقرات 
�أن لا يقل طول الاختبار عن  بد  الأفراد لا  وقدرات 
30 فقرة وحجم العينة �أعلى من )500( فرد، وهذا 
عند  ب�أنه  �أ�شار  الذي   )Rupp, 2003( رب  �أكده  ما 
ا�ستخدام النموذج اللوج�ستي ثلاثي المعلمة لابد �أن 
يكون طول الاختبار �أعلى من )15( فقرة و�أن لا يقل 

حجم العينة عن )500(.  
الا�ستنتاجات والتو�صيات

�إن النتائج التي تو�صلت �إليها الدرا�سة الحالية 
الأرجحية  طريقة  كفاءة  �إلى  عموما  �أ�شارت 
تقدير  في  بايلوج  برنامج  في  الم�ستخدمة  العظمى 

ا�ستخدام  عند  وبالتحديد  الاختبار  فقرات  معالم 
النموذج اللوج�ستي ثلاثي المعلمة في �إنتاج تقديرات 
دقيقة لمعالم فقرات الاختبار خا�صة عند ا�ستخدام 
تزيد  عينات  مع  فقرة  على )30(  تزيد  اختبارات 
على )500( فردا، وفي نف�س الوقت �أ�شارت النتائج 
معايرة  في  بايلوج  برمجية  ا�ستخدام  عند  ب�أنه 
التقديرات  �أف�ضل  �إلى  للو�صول  الأفراد  قدرات 
لمعلمة القدرة للفرد ين�صح با�ستخدام طريقة توقع 
على  �أطوالها  تزيد  اختبارات  مع   )EAP( الاقتران 
)30( فقرة، وعلى الرغم من تباين دقة تقديرات 
التقدير  طرق  با�ستخدام  للفرد  القدرة  معلمة 
�أنها  �إلا  بايلوج،  برنامج  في  الم�ستخدمة  الثلاثة 
الطرق في دقة  �إلى كفاءة هذه  ب�شكل عام  �أ�شارت 
تقدير معلمة القدرة للفرد خ�صو�صا مع الاختبارات 
فعالية  على  انعك�س  بدوره  والذي  ن�سبيا  الطويلة 
الاختبارات  معايرة  في  و�شهرته  بايلوج  برنامج 
ثنائية التدريج كبرنامج ي�ستخدم طريقة الأرجحية 
العظمى ومنهج بييز في معايرة فقرات الاختبارات 
والمقايي�س النف�سية والتربوية ومعلمة القدرة للفرد.

تو�صلت  التي  النتائج  �أهمية  من  الرغم  وعلى 
على  القيود  بع�ض  �أن  �إلا  الحالية،  الدرا�سة  �إليها 
ب�شكل عام،  النتائج  تعميم  الدرا�سة تحد من  هذه 
وذلك لوجود عوامل �أخرى قد تلعب دورا في ت�أثيرها 
في دقة تقديرات معالم الفقرات وقدرات الأفراد، 
البرنامج  في  الم�ستخدمة  التربيع  نقاط  عدد  منها 
حيث يفتر�ض البرنامج القيمة الافترا�ضية )15(؛ 
مماثلة  درا�سة  لإجراء  ما�سة  الحاجة  يجعل  مما 
�آخر  كمتغير  التربيع  نقاط  عدد  بالح�سبان  ت�أخذ 
�أثرها  ودرا�سة  الدرا�سة   متغيرات  �إلى  بالإ�ضافة 
على دقة التقديرات، كذلك تم ا�ستخدام النموذج 
اللوج�ستي ثلاثي المعلمة حيث يمكن �إعادة الدرا�سة 
المعلمة،  )�أحادي  الأخرى  الثنائية  النماذج  على 
وثنائي المعلمة( تحت نف�س ال�شروط. ومن الجدير 
ا�ستخدام  الدرا�سة  هذه  في  تم  ب�أنه  كذلك  بالذكر 
طريقة الأرجحية العظمى في تقدير معالم الفقرات 
الطريقة فقط، وهو  ي�ستخدم هذه  البرنامج  لكون 
ما ي�ستدعي الحاجة لإجراء درا�سة تتناول المقارنة 
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بين دقة تقديرات معالم الفقرات بطريقة الأرجحية 
برامج  مع  بايلوج  برنامج  في  الم�ستخدمة  العظمى 

�أخرى ت�ستخدم طريقة بييز تحت نف�س ال�شروط.
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