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�أثر حجم �لعينة وطول �لختبار في دقة معادلة درجات �لختبار�ت 
متعددة �لحدود با�ستخد�م طريقة كيرنيل

�لملخ�س

درجات  معادلة  دقة  في  الختبار  وطول  العينة  حجم  اأثر  معرفة  اإلى  الدرا�سة  هذه  هدفت 

الختبارات متعددة الحدود في ت�سميم الفقرات الم�ستركة با�ستخدام طريقة كيرنيل، وذلك من 

خلال درا�سة المتغيرات الآتية: حجم العينة: وقد ا�ستخدمت ثلاثة م�ستويات: 200، 600، 1000 

وهذه الأحجام للعينات تُعَدُّ منا�سبة لطرق المعادلة با�ستخدام ت�سميم المجموعات الع�سوائية، طول 

الختبار: ا�ستخدمت ثلاثة م�ستويات لطول الختبار: 30-40-60 فقرة، تم التو�سل اإلى نتائج دقة 

المعادلة في ظل ا�ستخدام المتغيرات ال�سابقة منفردة ومجتمعة، ال�ستماع، قراءة �سوتية للكلمات، 

القامو�ص  عر�ص القامو�ص المف�سل.

وذلك   ،)Wingen2( برمجية  با�ستخدام  تجريبية  بيانات  توليد  تم  المعادلة،  دقة  ولمقارنة 

با�ستخدام متغيرين: طول الختبار، وحجم العينة، وتم ا�ستخدام نظرية ا�ستجابة الفقرة لتوليد 

با�ستخدام  الختبارات  درجات  معادلة  تم  حيث  الختبار،  فقرات  على  المفحو�سين  ا�ستجابات 

الدرجات الملاحظة في نظرية ا�ستجابة الفقرة كمعيار رئي�ص للمعادلة. اأ�سارت النتائج اأن حجم 

العينات الكبير يقلل من الخطاأ المعياري للمعادلة ويقلل كذلك من البواقي المعيارية. كما اأظهرت 

النتائج اأن طول الختبار يوثر في الخطاأ المعياري للمعادلة، فالختبار الطويل يعطي قيمًا كبرى 

للخطاأ المعياري للمعادلة والبواقي المعيارية.

الكلمات المفتاحية: معادلة الختبارات، ت�سميم الفقرات الم�ستركة، الختبارات متعددة الحدود.  

* تاريخ ت�سلم البحث: 2014/10/21م                                                                                                                   * تاريخ قبوله للن�سر: 2015/2/2م
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The Effects of Sample Size and Test Length on the Accuracy of 
Equating Polynomial Scores using Kernel Method

Abstract

This study explored the effects of sample size, test length on final equating 
results of Kernel Method when using the nonequivalent groups anchor test 
)NEAT( design.  The equating method was evaluated using an equating 
criterion )SEE, RMSE(. Standard error of equating differences between 
the criterion scores and equated scores, and root mean square error of the 
differences )RMSE( were used as measures to compare the method to the 
criterion equating. The results indicated that the large sample size reduces the 
standard error of the equating and also  residuals. The results indicated that 
test length affects the standard error as the tall test gives large values for the 
standard error, and the standard  residuals.

Keywords: equating test, NEAT design, Polynomial Scores.

Dr. Yousef A. Almahrouk
Curriculum Research Department
Ministry of Education - Bahrain
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�لمقدمة
�سيطرت نظرية القيا�ص النف�سي التربوي الكلا�سيكية على الفكر التربوي، وظل العاملون 

والمقايي�ص  الختبارات  بناء  في  واأ�س�سها  النظرية  هذه  مبادئ  ي�ستخدمون  النف�سي  بالقيا�ص 

باأ�سكالها المختلفة، وتف�سير الدرجات المتحققة عليها لفترة طويلة من الوقت، وعلى الرغم من 

ال�ستخدام الوا�سع للنظرية الكلا�سيكية في عملية القيا�ص النف�سي والتربوي اإل اأنها تعاني من 

 )Linden, & Van der Hambelton, 1982( اإليها هامبلتون ولندن  اأ�سار  جوانب ق�سور 

منها: اختلاف خ�سائ�ص فقرات الختبار باختلاف عينات المفحو�سين الم�ستخدمين في معايرة 

هذه  اأفراد  قدرات  وتوزيع  م�ستوى  على  تعتمد  الختبار  فقرات  خ�سائ�ص  اإن  اإذ  الفقرات، 

العينات، ف�سعوبة الفقرات تكون اأعلى مما هي في الواقع في حالة اختيار عينة تكون في م�ستوى 

قدرتها اأعلى من م�ستوى قدرة الأفراد في المجتمع، كما تكون اأدنى مما يجب في حالة اختيار 

عينة تكون في م�ستوى قدرتها اأقل من م�ستوى قدرة اأفراد المجتمع. 

كذلك من جوانب الق�سور التي تعاني منها النظرية الكلا�سيكية اأن الختبارات في النظرية 

ذوي  وللمفحو�سين  العالية  القدرة  ذوي  من  للمفحو�سين  دقيق  بتقدير  تزودنا  ل  الكلا�سيكية 

القدرة المتدنية؛ وذلك لأن الختبارات المبنية على اأ�سا�ص النظرية الكلا�سيكية في القيا�ص تاأخذ 

في اعتبارها عند اختيار الفقرات اأن تتلاءم مع الأفراد متو�سطي القدرة. 

اأكثر  قيا�ص  اإلى  الو�سول  اأجل  ومن  الكلا�سيكية  النظرية  في  ظهرت  التي  العيوب  ولتلافي 

مو�سوعية، حاول علماء القيا�ص المعا�سرون ال�ستفادة من التقدم التكنولوجي في التو�سل اإلى 

طرق �سيكومترية جديدة ت�ساعد في التغلب على بع�ص نواحي الق�سور في النظرية الكلا�سيكية، 

نظرية  اأو  الكامنة  ال�سمات  نماذج  ت�سمى  نماذج  الجديدة  الطرق  هذه  عن  انبثقت  لذلك 

ال�ستجابة للفقرة )Item Response Theory(، اأو ما ي�سمى بالنظرية الحديثة في القيا�ص 

التي تفتر�ص اأن هناك دالة احتمالية بين معلمتين )Tow Parameters( احداهما تتعلق بقدرة 

�أثر حجم �لعينة وطول �لختبار في دقة معادلة درجات �لختبار�ت 
متعددة �لحدود با�ستخد�م طريقة كيرنيل
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الفرد والأخرى تتعلق بالفقرة التي يختبر بها، وبالتالي فاإن هذه النظرية تهدف اإلى التو�سل اإلى 

قيم تقديرية لكل واحدة من هاتين المعلمتين، ومن ثم ا�ستخدام هذه القيم في تقدير احتمالية 

الإجابة ال�سحيحة لكل مفحو�ص بدرجة عالية من الدقة والثبات. 

لقد بين هامبلتون و�سوامينثان )Hambelton & Swaminathan, 1991( مزايا رئي�سه 

التي  الفقرات  عينة  م�ستقلًا عن  يكون  الفرد  قدرة  تقدير  اأن  منها:  الفقرة  ا�ستجابة  لنظرية 

الم�ستخدمة في  الفقرات  القدرة للاأفراد متحررة من خ�سائ�ص  اإن تقديرات  اأي  تطبق عليه، 

تقدير معالم  يكون  الأفراد،  وجود عدد كبير من  افترا�ص  ومع   .)Item free( القدرة  تقدير 

.)Sample free( الفقرات م�ستقلًا عن عينة الأفراد التي ا�ستخدمت في تقدير هذه المعالم

هامبلتون  ذكرها  اأ�سا�سية  افترا�سات  على  تقوم  للفقرة  ال�ستجابة  نظرية  اإن 

البعد  اأحادية  افترا�ص  وهي:   )Hambelton & Swaminathan, 1991( و�سوامينثيان 

 )Local Independence( المو�سعي  ال�ستقلال  وافترا�ص   ،)Unidimensionality(

والتحرر   ،)Item Characteristics Curve ICC( الفقرة  خ�سائ�ص  لمنحنى  والمطابقة 

)Speediness(، كذلك تعتمد نظرية ا�ستجابة الفقرة على وجود عدد من  من �سرعة الأداء 

النماذج الريا�سية الم�ستخدمة لمطابقة النموذج للبيانات التي من اأهمها: النماذج اللوج�ستية 

الأحادية والثنائية والثلاثية والرباعية.

اإن النجاح في ا�ستخدام نماذج نظرية ال�ستجابة للفقرة يقوم على مجموعة من المتطلبات 

العينة  حجم  الم�ستخدم،  للنموذج  الختبار  فقرات  ومطابقة  للاختبار،  البعد  اأحادية  منها: 

معالم  تقدير  في  الم�ستخدمة  والطريقة  المنا�سبة،  الحا�سوبية  البرمجيات  وتوفر  الم�ستخدمة، 

.)Hambelton & Swaminathan, 1991( الفقرات ومعلمة القدرة

الك�سف  التطبيقات:  الفقرة ومن هذه  ا�ستجابة  لنظرية  لقد ظهرت عدة تطبيقات عملية 

الختبارات  وبناء  التكيفية،  والختبارات  الأ�سئلة،  وبنوك  الختبارات،  فقرات  في  التحيز  عن 

وتحليلها وتقنينها، وكذلك معادلة الدرجات على �سور الختبار المختلفة. 

ول�سمان اأمن الختبارات تقوم العديد من الموؤ�س�سات التربوية التي تعنى ببناء الختبارات 

وت�سميمها باإعداد نماذج متعددة للاختبارات، وذلك من خلال تمثيل فقرات مختلفة في مواقع 

مختلفة من الختبارات لت�سبح هذه الختبارات اأكثر عدالة لدرجة مقبولة.

اإن النماذج المتعددة للاختبارات تختلف غالبًا في �سعوبتها، وتختلف كذلك في المفحو�سين 

لدى  اأف�سلية  عدم  اأو  اأف�سلية  وجود  اإلى  يوؤدي  وهذا  النماذج،  هذه  عليهم  قُ  �ستطبَّ الذين 

المفحو�سين في هذه الختبارات؛ لأنهم تقدموا لنماذج �سهلة اأو �سعبة من الختبار، وحتى يتم 
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تعديل هذه الختلافات في �سعوبة النماذج، ت�ستخدم المعادلة بحيث اإن الدرجات على نماذج 

.)Kolen & Brenann, 2004( .الختبار المختلفة يمكن اأن ت�ستخدم ب�سكل تبادلي

نف�ص  لهم  �سيكون  المفحو�سين  فاإن  بنجاح،  الختبارات  درجات  معادلة  عملية  تمت  اإذا 

الدرجات المتوقعة بغ�ص النظر عن اأي نموذج تقدموا له، فالمعادلة اإذن �ست�ساعد بعد ذلك في 

الختبار  نماذج  عبر  المفحو�سين  اأداء  ومقارنة  التدريب،  اآثار  واإزالة  الختبار،  عدالة  تحقيق 

وهي:  العتبار  بعين  توؤخذ  مهمة  خطوات  اأربع  هناك  المعادلة،  تطبيق  يتم  وحتى  المختلفة. 

:)Kolen & Brenann, 2004(

اختيار ت�سميم جمع المعلومات.  -1

اختيار واحدة اأو اأكثر من التعريفات الإجرائية للمعادلة.  -2

اختيار طريقة التقدير الإح�سائية المنا�سبة.  -3

تقييم نتائج المعادلة.  -4

مترابطة  ق�سايا  ثلاث  توجد  للاختبارات  المختلفة  ال�سور  معادلة  عن  الحديث  وعند 

 )kolen, 1981( :ومتداخلة يجب اأخذها بعين العتبار وهي

المختلفة  ال�سور  في  العلامات  بين  والمقابلة  التناظر  بموجبه  يتم  الذي  النظري  الأ�سا�ص   -1

للاختبار، فهناك نظريتان رئي�ستان يتم من خلالهما ا�ستقاق طريقة المعادلة وهما: النظرية 

التقليدية والنظرية الحديثة في القيا�ص. 

لجمع  الت�ساميم  من  اأنواع  عده  فهناك  المعادلة،  البيانات  لجمع  ت�سميم  اإلى  الحاجة   -2  

البيانات حيث تتدخل عدة اعتبارات عملية في اختيار الت�سميم المنا�سب. 

3 - الطرق الإح�سائية التي �ست�ستخدم في تقدير العلامة المناظرة، مثل هل �سيتم ا�ستخدام 

الطريقة الخطية اأم الطريقة المئينية؟

وطريقة  المعادلة  ت�سميم  هما:  رئي�سين  مكونين  وجود  المعادلة  باإجراءات  القيام  يتطلب 

المتكافئة  المجموعة  ت�سميم  الت�ساميم:  من  عددًا  المعادلة  ت�سميم  ويت�سمن  المعادلة، 

)Random Group(، وت�سميم  الع�سوائية  اأي�سا المجموعة  )Equivalent Group( وت�سمى 

المتوازنة  الع�سوائية  المجموعات  وت�سميم   ،)Single Group Design( المفردة  المجموعة 

)Counter-Balanced Design(، ت�سميم المجموعات غير المتكافئة ذات الختبار الم�سترك 

)Nonequivalent Group with Anchor Test( )NEAT(، وت�سميم المجموعات المتكافئة 

.)Equivalent Group with Anchor Test( )EAT( ذات الختبار الم�سترك

الختبارات  معادلة  طرق  والنف�سي  التربوي  والتقويم  القيا�ص  في  المخت�سون  ي�سنف 
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 Classical Test( الختبارات  في  الكلا�سيكية  النظرية  على  تعتمد  التي  الطرق  نوعين:  اإلى 

Theory()CTT( التي منها طريقة كيرنيل في معادلة الدرجات على النظرية الكلا�سيكية في 

الختبارات، حيث ت�سير هذه الطريقة اإلى مجموعة جديدة من طرق المعادلة اللامعلمية التي 

ت�ستخدم التوزيع الطبيعي لمعادلة الدرجات من نموذج اإلى اآخر، التي تم تطويرها من قبل باول 

هولند و دورثي وتاير )Dorthy, Thayer & Holland,  1987(،  ولحقًا تم تحديثها من 

قبل األينا فون ديفر )Alina Von Davier, 2004(، حيث تعتمد طريقة كيرنيل على مجموعة 

مرنة من طرق المعادلة ال�سبيهة بالمعادلة المئينية التي تنتمي اإلى الطرق الكلا�سيكية في معالجة 

المعلومات  ت�ستخدم طريقة كيرنيل مع مختلف ت�ساميم جمع  اأن  الم�ساهدة، ويمكن  الدرجات 

فُ �سمن  ومن �سمنها الت�ساميم التي تعتمد على وجود الجذع الم�سترك. اأما النوع الثاني فيُ�سنَّ

للفقرة(   ال�ستجابة  )نظرية  التربوي  القيا�ص  في  الحديثة  النظرية  على  تعتمد  التي  الطرق 

 . )Item Response Theory IRT(

عمليا، توجد هناك خم�ص خطوات لتطبيق طريقة كيرنيل في معادلة الختبارات، والطريقة 

التي يتم فيها تنفيذ كل خطوة تختلف بالعتماد على نوع الجذع الم�سترك الذي ي�ستخدم هل هو 

داخلي (Internal) اأو خارجي (External). وب�سكل عام، يتم تطبيق طريقة كيرنيل في معادلة 

الختبارات من خلال نظام يتكون من خم�ص خطوات متدرجة ومتتابعة هي:

مطابقة النماذج الخطية المتعددة لتوزيعات درجات الخام.  -1

2-  تقدير الدرجات المحتملة للمجتمع الم�ستهدف. 

ا�ستخدام توزيع كيرنيل لعمل ات�سال بين العلامات المنف�سلة في التوزيع.  -3

تطبيق المعادلة المئينية با�ستخدام التوزيع المت�سل في الخطوة الثالثة.  -4

ح�ساب الخطاأ المعياري للمعادلة.   -5

 Livingston,) لقد اأجريت العديد من الدرا�سات في مجال معادلة الدرجات، فقد اأجرى

كيرنيل  معادلة  دقة  فح�ص  اإلى  هدفت  درا�سة   (Akour, 2006) في  اإليها  والم�سار   (1993
الختبار  ذات  المتكافئة  غير  المجموعات  ت�سميم  با�ستخدام  �سغيره  عينات  اأحجام  مع 

مكون  اختبار  على  مفحو�ص   )93000( من  اأكثر  ا�ستجابات  ا�ستخدام  تم   الم�سترك، 

الممهدة  غير  المئينية  المعادلة  تطبيق  تم  كاملة.  المجتمع  توزيعات  لتغطية  فقرة؛   )100( من 

على توزيعات المجتمع للح�سول على معايير المعادلة، بعد ذلك تم �سحب عينات ع�سوائية من 

المفحو�سين لتطبيق معادلة كيرنيل عليها با�ستخدام ثلاثة قيم لمعلم )h(. وقد تم تكرار هذه 

العملية )5( مرات باأحجام عينات مختلفة )25-50-100-200(. وقد اأ�سارت النتائج اإلى اأن 
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معادلة كيرنيل كانت اأكثر دقة في معادلة الدرجات مقارنة مع النتائج التي نتجت عن معادلة 

ت�سين المئينية للتوزيعات الممهدة، كذلك كانت معادلة كيرنيل اأكثر دقة مقارنة مع طريقة معادلة 

ت�سين المئينية للتوزيعات غير الممهدة.

واأجرى )Wang, 2005( درا�سة هدفت اإلى مقارنة الطريقة اللوغاريتمية الخطية الم�ستمرة 

ا�ستخدام  تم  الممهدة،  غير  المئينية  المعادلة  وطرق  كيرنيل  طريقة  المعادلة:  في  طريقتين  مع 

ت�سميم المجموعات الع�سوائية في جمع بيانات اختبار حقيقي لمقارنة طرق المعادلة الثلاث. وقد 

اأنتجت توزيعًا م�ستمرًا  اللوغاريتمية الخطية الم�ستمرة  اأن طريقة المعادلة  اإلى  النتائج  اأ�سارت 

اأكثر تمهيدًا، كذلك عندما تمت مقارنة الطريقتين: معادلة كيرنيل اللوغاريتمية )الم�ستمرة( 

مع طريقة المعادلة المئينية غير الممهدة وبا�ستخدام البيانات نف�سها، اأ�سارت النتائج اأن الطرق 

الثلاث اأظهرت نتائج المعادلة نف�سهاحتى في مقيا�ص الدرجات.

وفي درا�سة اأجراها )Akour, 2006( للمقارنة بين ثلاث طرق لمعادلة الختبارات با�ستخدام 

طرق المعادلة المئينية وهي: طريقة ما قبل التمهيد، وطريقة المعادلة الخطية المتعددة الحدود 

لما قبل التمهيد، وطريقة كوبيك �سبلين بعد التمهيد، وبين طريقتين مختلفتين من طرق كيرنيل 

في المعادلة: )طريقة( كيرنيل، وطريقة المعادلة الخطية الم�ستمرة )CLL(. قام الباحث بجمع 

با�ستخدام برمجية  الفقرات  لتقدير معالم  المتكافئة  المجموعات  با�ستخدام ت�سميم  البيانات 

حا�سوب للح�سول على عينات ع�سوائية من مجتمع التوزيعات ومن ثم تطبيق اإجراءات المعادلة 

على هذه العينات، حيث اعتمدت الدرا�سة على ثلاثة متغيرات رئي�سة هي: حجم العينة وم�ستوى 

ال�سعوبة وطول الختبار. طبق الباحث تقنيات نظرية IRT لتمهيد التوزيعات الملاحظة؛ وذلك 

ليلائم توزيعات المجتمع الم�ستهدف، بعد ذلك تم تطبيق المعادلة المئينية على التوزيعات الممهدة 

طرق  جميع  اأن  اإلى  الدرا�سة  نتائج  اأ�سارت  وقد  المجتمع.  في  المعادلة  علاقات  على  للح�سول 

المعادلة كانت اأكثر فاعلية من طرق ما قبل التمهيد. 

اأما )Mao, 2006( فقد اأجرى درا�سة هدفت اإلى فح�ص دقة تقديرات الأخطاء المعيارية 

 )bandwidth( لمعادلة كيرنيل تحت ظروف مختلفة من: حجم العينة ودرجة التمهيد واختيار

لتقدير الخطاأ  الع�سوائية  المجموعات  ت�سميم  با�ستخدام  وذلك  الدرجة  توزيعات  وخ�سائ�ص 

المعياري للمعادلة )SEE( حيث تم اعتباره معيارًا للمعادلة. وقد اأ�سارت النتائج اأن دقة تقدير 

اإلى  وذات  الكبير  الحجم  ذات  العينات  في  اأف�سل  كان   )SEE( المعادلة  في  المعياري  الخطاأ 

)bandwidth( الكبير، كذلك اأ�سارت النتائج اإلى اأن الدرجات العالية من التمهيد تميل اإلى 

اإنتاج حجم اأكبر من الأخطاء المعيارية للمعادلة مقارنة مع الدرجات المنخف�سة من التمهيد.

تاأثير  اأثر البيانات المركبة من مجموعتين تحت  )Qu, 2007( لمعرفة  وفي درا�سة قام بها 
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اختلاف حجم العينات في دقة المعادلة. ا�ستخدم الباحث طريقتين في معادلة الدرجات وهي: 

طريقة كيرنيل في المعادلة التي تعتمد على المعادلة المئينية والطريقة التقليدية في المعادلة. طبق 

الباحث نوعين من البيانات: بيانات حقيقية، وبيانات مولدة با�ستخدام برامج حا�سوبية، ثم قام 

الباحث باإيجاد كل من الخطاأ المعياري للمعادلة )SEE(، والبواقي المعيارية، وتحيز المعادلة، 

والخطاأ المعياري لختلاف المعادلة ))SEED(( لكل طريقة من طرق المعادلة الم�ستخدمة. وقد 

اأكثر  اأن طريقة المعادلة با�ستخدام البيانات المركبة من مجموعتين تكون  اإلى  اأ�سارت النتائج 

ح�سا�سية للظروف المختلفة من البيانات غير المركبة.

 اأما )Amanda, 2008( فقد اأجرت درا�سة هدفت من خلالها اإلى مقارنة طرق المعادلة 

في النظرية الكلا�سيكية ونظرية ا�ستجابة الفقرة. حيث تم تطبيق �سبع طرق مختلفة لمعادلة 

هذين النوعين من الدرجات وهي: ثلاث طرق كلا�سيكية )طريقة توكر الخطية، والطريقة غير 

الممهدة والطريقة المئينية(، واأربع طرق من طرق معادلة الدرجات في نظرية ا�ستجابة الفقرة 

)النموذج الأحادي، والنموذج الثنائي، والنموذج الثلاثي، ونماذج الختيار من متعدد(. 

تم  حقيقية  بيانات  با�ستخدام  الدرا�سة  هذه  في  الم�ستخدمة  ال�سبعة  الطرق  مقارنة  تمت 

جمعها من خلال تطبيق اختبار SAT، وبيانات مولدة با�ستخدام الحا�سوب. اأ�سارت النتائج 

اإلى اأن الطريقة التي اأنتجت اأقل قيمة للتحيز في البيانات الحقيقية والمولدة هي طريقة توكر 

الخطية.

من مجمل الدرا�سات ال�سابقة يمكن القول اإن هذه الدرا�سات تناولت معادلة الدرجات من 

الداخلية  الم�ستركة  الختبارات  با�ستخدام  الدرجات  معادلة  تناول  ما  فمنها  متعددة،  جوانب 

التحقق من دقة معادلة  الت�ساميم المختلفة لجمع المعلومات، وبع�سها حاول  اأو الخارجية مع 

طريقة من بين طرق المعادلة المختلفة، وتطرقت بع�ص الدرا�سات اإلى الحديث عن العوامل التي 

توؤثر في دقة معادلة الدرجات مثل تلك المتعلقة ب�سعوبة الفقرات، اأو حجم العينات، اأو طبيعة 

الختبار  فقرات  من عدد  كل  زيادة  اأثر  الدرا�سات  بع�ص  عالجت  كما  الم�ستخدمة،  البيانات 

وحجم العينة في دقة معادلة الدرجات.

وقد لحظ الباحث اأن بع�ص الدرا�سات عانت من بع�ص جوانب الق�سور - على الرغم من 

اأن بع�ص هذه الجوانب تمت الإ�سارة اإليها كمحددات في هذه الدرا�سة- مثل: اقت�سار عينتها 

على فئة معينة من الفئات المختلفة لمجتمع الدرا�سة، اإ�سافة اإلى اقت�سار بع�ص الدرا�سات على 

ا  طريقة واحدة اأو اثنتين من طرق معادلة درجات الختبار المختلفة. كذلك لحظ الباحث اأي�سً

اأن الدرا�سات العربية - رغم مدودية عددها - لم تتطرق الى طريقة كيرنيل في معادلة درجات 
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الختبارات - في حدود علم الباحث- حيث ركزت معظمها على معادلة الدرجات با�ستخدام 

المئينات اأو طرق نظرية ا�ستجابة الفقرة.

ولعل هذه الدرا�سة تتميز عن الدرا�سات ال�سابقة في كونها تناولت طريقة جديدة من طرق 

المعادلة لم يتم درا�ستها في الأدب التربوي في الوطن العربي - في حدود علم الباحث - كذلك 

تتميز هذه الدرا�سة بتناولها لمتغيرات عديدة مثل حجم العينة، وعدد فقرات الختبار لمعرفة 

اأثر هذه المتغيرات في دقة معادلة درجات الختبارات. 

م�سكلة �لدر��سة 
عندما يتم ا�ستخدام الختبار وتطبيقه ب�سكل متكرر، فاإن فقرات الختبار يمكن اأن ت�سبح 

فقرات �سهلة ومعروفة للمفحو�سين الم�ستقبليين؛ لذلك يتم اإعداد نماذج متعددة للاختبارات 

في العديد من برامج الختبارات؛ لمنع ك�سف الختبار، وعلى الرغم من وجود النماذج المتعددة 

للاختبارات التي تم بناوؤها بالعتماد على الخ�سائ�ص نف�سها مثل المحتوى، وم�ستوى ال�سعوبة 

اأن نماذج الختبار ل تكون متكافئة بال�سبط؛ ولهذا ال�سبب فاإن بع�ص المفحو�سين  اإل  نف�سه، 

الختبار  ياأخذون  الذين  اأولئك  على  اأف�سلية  لهم  �سيكون  الأ�سهل  الختبار  ياأخذون  الذين 

فان  �سحيحة،  علمية  بطريقة  المختلفة  الختبارات  درجات  معادلة  تمت  اإذا  لذلك  الأ�سعب. 

المفحو�سين �سوف يح�سلون على الدرجات نف�سها بغ�ص النظر عن اأي اختبار يتم التقدم له.

اأثر حجم العينة وطول الختبار في دقة معادلة  من هنا، هدفت هذه الدرا�سة اإلى معرفة 

درجات الختبارات متعددة الحدود في ت�سميم الفقرات الم�ستركة با�ستخدام طريقة كيرنيل 

واختيرت هذه الطريقة كمو�سوع لهذه الدرا�سة كونها من الطرق الأقل �سيوعًا وا�ستخدامًا في 

معادلة الختبارات في الوطن العربي. 

درجات  معادلة  دقة  من  التحقق  هو  الدرا�سة  من  الأ�سا�ص  الغر�ص  فاإن  اأخرى  وبعبارة 

معادلة  با�ستخدام طريقة كيرنيل في  المتكافئة  للمجموعات  الم�سترك  الختبارات ذات الجذع 

درجات الختبارات متعددة الحدود تحت ظروف اختلاف حجم العينة وطول الختبار.

ويمكن �سياغة م�سكلة الدرا�سة بالت�ساوؤل الآتي:

ما اأثر حجم العينة وطول الختبار في دقة معادلة درجات الختبارات متعددة الحدود في 

ت�سميم الفقرات الم�ستركة با�ستخدام طريقة كيرنيل؟

�أ�سئلة �لدر��سة
وبالتحديد فاإن هذه الدرا�سة تحاول الإجابة عن ال�سوؤالين الآتيين: 
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 Standard Error of( للمعادلة  المعياري  الخطاأ  في  الختبار  وطول  العينة  حجم  اأثر  ما   -1

Equating-SEE( عند النقاط المختلفة على �سلم الدرجات؟

 Root Mean Standard( ما اأثر حجم العينة وطول الختبار في البواقي المعيارية للمعادلة  -2

Error of Equating-RMSE( عند النقاط المختلفة على �سلم الدرجات؟

�أهميَّة �لدر��سة
تكت�سب الدرا�سة اأهميتها من خلال ا�ستخدامها ت�سميم فقرات الجذع الم�سترك في مقارنة 

الحدود،  متعددة  البيانات  ظروف:  تحت  كيرنيل  طريقة  با�ستخدام  الختبارات  معادلة  دقة 

والفقرات الم�ستركة، وحجم العينة، وطول الختبار. ويمكن تلخي�ص اأهمية الدرا�سة في الجوانب 

الآتية:

الإ�سهام في اإلقاء ال�سوء على مدى دقة طريقة كيرنيل في معادلة درجات الختبارات، بحيث   -1

الختبارات لختيار طريقة  بناء  للمتخ�س�سين في مجال  وا�سحة  اإعطاء �سورة  ت�سهم في 

المعادلة التي تتواءم مع طبيعة الختبار الذي يتم بناوؤه؛ وذلك للح�سول على نتائج تمتاز 

بال�سمولية والدقة.

تبرز اأهمية الدرا�سة في اأن معظم الدرا�سات ال�سابقة كانت تتم باختيار طريقة المئينات اأو   -2

نظرية ا�ستجابة الفقرة او طريقة المعادلة الخطية، بينما في هذه الدرا�سة �سيتم ا�ستخدام 

طريقة كيرنيل للمعادلة للوقوف على مقدار دقتها في معادلة درجات الختبارات.

اأي كيف يمكن  التحقق من النتائج المحتملة بالإجابة عن الأ�سئلة التي طرحتها الدرا�سة،   -3

ا�ستخدام طريقة كيرنيل لمعادلة درجات الختبارات متعددة الحدود. 

�أهد�ف �لدر��سة
تو�سيح طرق جديدة لم�سممي الختبارات وملليها في وزارات التربية والتعليم والجامعات   -1

المهتمين بمو�سوع اإيجاد �سور متكافئة للاختبارات.

في  الطرق  اأف�سل  لنتقاء  الختبارات  بناء  في  المهتمين  ت�ساعد  واإر�سادات  معلومات  توفير   -2

معادلة الدرجات وتطبيقها بكل ي�سر و�سهولة. 

محدد�ت �لدر��سة
- اقت�سار هذه الدرا�سة على طريقة واحدة من طرق معادلة درجات الختبار المختلفة وهي 

طريقة كيرنيل.
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- ا�ستخدام الخطاأ المعياري ومتو�سط مربع الأخطاء المعيارية فقط؛ للحكم على دقة المعادلة.

.)Wingen2( اقت�سار الدرا�سة على بيانات تجريبية مولدة با�ستخدام برمجية -

م�سطلحات �لدر��سة
اأحد  على  الدرجات  �سلم  تحويل  فيه  يتم  اإح�سائي  اإجراء  هو  �لختبار�ت:  درجات  معادلة 

الختبارات اإلى �سلم الدرجات على الختبار الآخر، بحيث يمكن معرفة درجة الفرد في اأحد 

الختبارات اإذا علمنا درجته في الختبار الآخر

ت�سميم �لفقر�ت �لم�ستركة: هو اختبار مكون من مجموعة من الفقرات الم�ستركة بين اختبارات 

ال�سفوف المختلفة.

دقة �لمعادلة: هو اأ�سلوب اإح�سائي ي�ستخدم للتاأكد من مدى فاعلية المعادلة با�ستخدام اختبار 

الجذع الم�سترك.

�لبيانات متعددة �لحدود: وهي فقرات اختبارية تكون ال�ستجابة عليها متعددة )4-3-2-1-

5( حيث يكلف المفحو�ص بتحديد ال�ستجابة التي يراها منا�سبة. 

�لطريقة و�لإجر�ء�ت
عن  للاإجابة  كارلو  المونت  طريقة  با�ستخدام  البيانات  توليد  على  الدرا�سة  هذه  اعتمدت 

اأ�سئلة الدرا�سة، لذلك ت�سمن هذا الجزء من البحث الموا�سيع الرئي�سة الآتية: جمع البيانات 

لتوليد  بها  اأخذ  التي  والعوامل  البيانات،  توليد  واإجراءات  البيانات،  )توليد  على  وا�ستملت 

البيانات، والخطوات العامة الم�ستخدمة في توليد البيانات(، واإجراءات جمع البيانات، وت�سميم 

الدرا�سة، ومتغيرات الدرا�سة، والبرمجيات الم�ستخدمة، واأخيرا التحليل الإح�سائي.

ت�سميم �لدر��سة
اعتمدت هذه الدرا�سة على اختبار الجذع الم�سترك، حيث تم جمع المعلومات بالعتماد على 

المعلومات  النوع من ت�ساميم جمع  الم�سترك، وهذا  المتكافئة ذات الجذع  ت�سميم المجموعات 

ي�سمح لنا بمعادلة نماذج الختبارات )X، Y( با�ستخدام فقرات الجذع الم�سترك، لذلك فان 

الفقرات التي تم توليدها تتميز بتعددية ال�ستجابة في اختبارات الجذع الم�سترك، بحيث تاأخذ 

ال�سحيحة  الإجابات  فاإن  لذلك   ،)0( رقم  الخاطئة  والإجابة   )1( رقم  ال�سحيحة  الإجابة 

قورنت بالدرجات المعادلة في الختبارات الم�ستخدمة؛ لتحديد اأثر حجم العينة وطول الختبار 

في دقة معادلة درجات الختبارات. 
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جمع �لبيانات:
�أول: توليد �لبيانات: 

توليد  في  م�ساعدة  كو�سيلة  الكمبيوتر   )Monte Carlo( كارلو  المونت  طريقة  ا�ستخدمت 

البيانات، وذلك لإعطاء الدليل للم�ساكل التي ل يمكن حلها ريا�سيًا مثل: عندما يكون توزيع 

العينات غير معروف، اأو عندما تكون الفر�سية ال�سفرية غير �سحيحة.

ثانيا: �لعو�مل �لتي �أخذ بها لتوليد �لبيانات:

لمعرفة اأثر حجم العينة وطول الختبار في دقة معادلة الدرجات با�ستخدام طريقة كيرنيل 

الم�ستخدمة في هذه الدرا�سة، تم اأخذ بع�ص العوامل في عين العتبار عند القيام بالمقارنة، ومن 

العوامل التي حددت اإجراءات المقارنة:

1000( وهذه   ،600 العينة وهي )200،  وا�ستخدم ثلاثة م�ستويات لحجم  �لعينة:  1- حجم 

الأحجام للعينات تعتبر منا�سبة لطرق المعادلة با�ستخدام ت�سميم المجموعات الع�سوائية.

2- طول �لختبار: وا�ستخدم ثلاثة م�ستويات لطول الختبار وهي 30-40-60 فقرة. وهنا تم 

ا�ستخدام معالم �سعوبة الفقرات لت�سنيف جميع النماذج على م�ستوى ال�سعوبة.
ثالثا: �إجر�ء�ت توليد �لبيانات:

   تم ا�ستخدام برنامج )Wingen 2( لتوليد عينات ع�سوائية تمثل مجتمع التوزيعات ولإيجاد 

معيار العلاقة بين طرق المعادلة. اأما الخطوات العامة الم�ستخدمة في عملية توليد البيانات فهي 

كما ياأتي:

تحديد المتغيرات التي تت�سمنها الدرا�سة، مثل حجم العينة وطول الختبار والتوزيع الذي   -1

تقع تحته معالم الفقرات، وغيرها من المتغيرات المراد درا�ستها.

توليد البيانات وفقاً لنموذج نظرية ا�ستجابة الفقرة المطلوب.  -2

تقدير المعالم مثل: معلمة ال�سعوبة، والتمييز، والتخمين، ومعلمة القدرة با�ستخدام اإحدى   -3

البرامج الخا�سة وذلك بالعتماد على ا�ستجابات الفقرة التي تم توليدها.

تكرار الخطوة ال�سابقة )N(  من المرات لكل خلية في الت�سميم البحثي.  -4

مقارنة النتائج التي تقي�ص تاأثير المتغيرات المراد درا�ستها.  -5

 Harwell,( وال�ستدللية  الو�سفية  الطرق  با�ستخدام  خلية  بكل  الخا�سة  النتائج  تحليل   -6

 .)1997

ر�بعا: خطو�ت توليد �لبيانات �لم�ستخدمة في هذه �لدر��سة:

اعتمدت هده الدرا�سة على توليد البيانات با�ستخدام المحاكاة حيث تم ا�ستخدام اإجراءات 
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المعادلة نف�سها في الم�ستويات الثلاثة لحجم العينة لكل متغير )طول الختبار، وحجم العينة(، 

وتتلخ�ص اإجراءات عملية توليد البيانات كما ياأتي:

1-للنموذج X، يتم ح�ساب معاملات ال�سعوبة للمجتمع با�ستخدام توزيع درجات المجتمع.

.X 2-في كل عملية توليد للبيانات يتم توليد نموذج يتكون من )1.5( ب�سكل ع�سوائي لـ

 X 3-بعد ذلك يتم اإعادة التوليد للبيانات حتى يتم الح�سول على البيانات المولدة للاختبار

. Y4-اإعادة توليد البيانات للنموذج

الدرجات  معادلة  اإجراءات  تطبيق  يتم  النموذجين  لكلا  البيانات  على  الح�سول  5-بعد 

الم�ستخدمة في هذه الدرا�سة.

 )SEE( 6-بعد ذلك يتم اإعادة الخطوات ال�سابقة 500 مرة لح�ساب الخطاأ المعياري في المعادلة

وجذر متو�سط مربع الأخطاء في المعادلة )RMSE( لكل درجة خلال درجات الختبار.

�إجر�ء�ت جمع �لبيانات
ا�ستخدمت هذه الدرا�سة نظرية ا�ستجابة الفقرة )IRT( لتوليد البيانات با�ستخدام برنامج 

فاإن البرمجية  الأ�سخا�ص،  الفقرات وخ�سائ�ص  اإعطاء معالم  )WINGEN-2(، فمن خلال 

اأو مجموعات مختلفة  ت�ستطيع توليد مجموعات مختلفة من العينات تاأخذ اختبارات مختلفة 

نف�ص الختبار.

متغير�ت �لدر��سة
ا�ستملت هذه الدرا�سة على المتغيرات الم�ستقلة الرئي�سية الآتية:

وهذه   1000  ،600  ،200 وهي:  العينة  لحجم  م�ستويات  ثلاثة  ا�ستخدام  تم  العينة:  حجم   -1

الأحجام للعينات تُعَدُّ منا�سبة لطرق المعادلة با�ستخدام ت�سميم المجموعات الع�سوائية.

طول الختبار وتم ا�ستخدام ثلاثة م�ستويات لطول الختبار وهي 30-40-60 فقرة.   -2

المختلفة  ال�سور  درجات  معادلة  دقة  على  الحكم  معيار  �سكلت  فقد  التابعة  المتغيرات  اأما 

للاختبارات، وذلك بح�ساب الخطاأ المعياري للمعادلة )SEE( والجذر التربيعي لمتو�سط مربعات 

.)RMSE( الخطاأ

�لبرمجيات �لم�ستخدمة:
:(Wingen2) برنامج 

ا�ستخدم هذا البرنامج في توليد ال�ستجابات الثنائية والمتعددة الأبعاد لعينات من الأفراد 
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يولدها البرنامج ع�سوائياً كي تحاكي عينات المجتمع الأ�سلي من حيث التوزيعات والخ�سائ�ص 

الإح�سائية، ويتم من خلال هذا البرنامج اإنتاج العديد من عينات ال�ستجابة ت�سل اإلى )100، 

التي لها خ�سائ�ص  000( فقرة ذات الأحجام المختلفة   ،000 000( مفحو�ص و)100،   ،000

العينات المناظرة لها بالمجتمع الأ�سلي نف�سها. وبالتالي يمكن من خلال هذه البرامج الح�سول 

على عينات عديدة ذات اأحجام كبيرة ي�سعب الح�سول عليها من المجتمع الأ�سلي مما يوفر 

.)Hambleton & Han, 2007( الوقت والجهد والمال على الباحثين

وا�ستخدم الباحث هذا البرنامج في هذه الدرا�سة لتوليد العينات من ال�ستجابات المتعددة 

مفحو�ص   )1000( اإلى   )200( من  حجمها  يتراوح  الأ�سلي  المجتمع  عينات  تحاكي  لعينات 

فقرة   )60( اإلى  فقرة   )30( من  طولها  يتراوح  واختبارات  الطبيعي،  التوزيع  افترا�ص  تحت 

التمييز  لمعلمة  المنتظم  والتوزيع  الفقرات  ل�سعوبة  )ال�سوي(  الطبيعي  التوزيع  افترا�ص  تحت 

والتخمين. 

ولعل التوليد للعينات يعالج العيوب والم�سكلات التي تواجه بع�ص الباحثين في �سبط الموقف 

البحثية  بالأدوات  مقارنة  دقيقة  اإجابات  على  الح�سول  من  يمكنهم  الذي  الأمر  الختباري، 

الجدية  عدم  مثل:  والم�سكلات  العيوب  بع�ص  من  تعاني  اإذ  الأفراد  على  تطبق  التي  الحقيقية 

والتخمين وعدم اإكمال الإجابة عن الختبار. وقد اأجريت العديد من الدرا�سات لمقارنة نتائج 

وهذا  متطابقة.  كانت  النتائج  من   %95 اأن  اإلى  النتائج  واأ�سارت  الأ�سلي  المجتمع  من  عينات 

 Harwell,( موؤ�سر على م�سداقية النتائج التي نح�سل عليها في مثل هذا النوع من الدرا�سات

.)1997

منهجية �لمعادلة
مطابقة النماذج الخطية المتعددة لتوزيعات الدرجات الخام.  -1

2-  تقدير الدرجات المحتملة للمجتمع الم�ستهدف. 

ا�ستخدام توزيع كيرنيل لعمل ات�سال بين العلامات المنف�سلة في التوزيع.  -3

تطبيق المعادلة المئينية با�ستخدام التوزيع المت�سل في الخطوة الثالثة.  -4

ح�ساب الخطاأ المعياري للمعادلة.  -5

مقايي�س �لمعادلة )�إجر�ء�ت �لمعادلة(: 
لكل م�ستوى من طول الختبار وت�سابه م�ستويات ال�سعوبة في النماذج كان مقيا�ص المعادلة 

الذي تم اعتماده با�ستخدام طرق المعادلة با�ستخدام الدرجات الملاحظة.



216

د. يو�سف �لمحروق �أثر حجم �لعينة وطول �لختبار في دقة معادلة درجات �لختبار�ت

20
16

  
ر

ـ
ب
ـ
م

ـ
ت
ـ
ب
ـ
�ص

 3
  
د 

د
ع

ل
ا
  
17

د  
جل

لم
ا

تحليل �لبيانات �لمولدة: �لتحليل �لإح�سائي 

بالإ�سافة اإلى الفقرات التي تم توليدها لنماذج الختبار X وY فان هناك معلومات اإ�سافية 

تم ح�سابها من البيانات الخام لكل عينة؛ وذلك من اجل ا�ستخدامها في تقدير خطوات المعادلة 

.)Equating Recipes( وتقييمها. وقدتم تطبيق طريقة المعادلة با�ستخدام برمجية

نتائج �لدر��سة

درجات  معادلة  دقة  الختبار في  وطول  العينة  اأثر حجم  معرفة  اإلى  الدرا�سة  هدفت هذه 

الختبارات متعددة الحدود في ت�سميم الفقرات الم�ستركة با�ستخدام طريقة كيرنيل واختيرت 

معادلة  في  وا�ستخدامًا  �سيوعًا  الأقل  الطرق  من  كونها  الدرا�سة  لهذه  كمو�سوع  الطريقة  هذه 

الختبارات في الوطن العربي، حيث تم التو�سل اإلى نتائج دقة المعادلة في ظل ا�ستخدام ال�سابقة 

للمعادلة  المعياري  الخطاأ  معيارَيْ  با�ستخدام  المعادلة  دقة  تقدير  تم  وقد  ومجتمعة،  منفردة 

والجذر التربيعي لمتو�سط مربعات الخطاأ، وفيما ياأتي عر�ص لأهم نتائج هذه الدرا�سة، وذلك 

بتناول نتائج كل متغير م�ستقل على حدة:

�أولً: �لنتائج �لمتعلقة بال�سوؤ�ل �لأول

ن�ص هذا ال�سوؤال على: ما اأثر حجم العينة وطول الختبار في الخطاأ المعياري للمعادلة عند 

النقاط المختلفة على �سلم الدرجات؟

�أ-�لنتائج �لمتعلقة بنماذج �لختبار �لذي يتاألف من 30 فقرة:

تم توليد نموذجين للاختبار من )30( فقرة مت�سابهين في م�ستوى ال�سعوبة )X, Y( بعد 

التوزيع، طبقت  وباأحجام )200-600-1000( من مجتمع  الع�سوائية  العينات  توليد  ذلك تم 

طريقة )كيرنيل( في المعادلة الم�ستخدمة في هذه الدرا�سة على هذه العينات الع�سوائية؛ لتقدير 

خطاأ المعادلة وجذر متو�سط مربعات الفروق، وفيما ياأتي تو�سيح لهذه النتائج: 

جدول )1(
 قيم �لخطاأ �لمعياري للمعادلة لطريقة كيرنيل في معادلة 

�لدرجات  للاختبار �لذي يتاألف من 30 فقرة 

1000 600 200 حجم العينة

2.47 2.70 2.71 الخطاأ المعياري

يظهر الجدول )1( اأن قيم الخطاأ المعياري للمعادلة لطريقة كيرنيل في معادلة الدرجات 
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اأقل قيمة  30 فقرة قد تراوحت بين )2.47 -2.71(، حيث بلغت  يتاألف من  للاختبار الذي 

اأن قيمة  اأعلى قيمة )2.71(، كذلك يظهر الجدول  للخطاأ المعياري )2.47(، في حين بلغت 

الخطاأ المعياري للمعادلة تنخف�ص مع ازدياد حجم العينة، فعندما تكونت العينة من )1000( 

العينة )600( مفحو�ص،  بلغ حجم  وعندما  المعياري )2.47(،  قيمة الخطاأ  بلغت  مفحو�ص، 

بلغت قيمة الخطاأ المعياري )2.70(، وعندما بلغ حجم العينة )200( مفحو�ص، بلغت قيمة 

الخطاأ المعياري )2.71(. ويو�سح ال�سكل )1( قيم الخطاأ المعياري للمعادلة لطريقة كيرنيل 

على �سلم الدرجات وعبر اختلاف حجم العينات. 

�ل�سكل )1(
 �لخطاأ �لمعياري للمعادلة لطريقة كيرنيل في معادلة �لختبار�ت 

للاختبار �لذي يتاألف من )30( فقرة 

اأن قيمة الخطاأ المعياري للمعادلة تنخف�ص مع ازدياد حجم العينة،  يو�سح ال�سكل ال�سابق 

واأن المنحنيات تميل اإلى النخفا�ص وتقترب من ال�سفر عندما يرتفع حجم العينة، وهذا ي�سير 

.)SEE( اإلى اأن ارتفاع حجم العينة يقلل من قيمة الخطاأ المعياري للمعادلة

 ب -�لنتائج �لمتعلقة بنماذج �لختبار �لذي يتاألف من 40 فقرة: 

تم توليد نموذجين للاختبار من )40( فقرة مت�سابهين في م�ستوى ال�سعوبة )X, Y( بعد 

ذلك تم توليد العينات الع�سوائية وباأحجام )200-600-1000( من مجتمع التوزيع، ثم طبقت 

طريقة )كيرنيل( في المعادلة على هذه العينات الع�سوائية لتقدير خطا المعادلة وجذر متو�سط 

مربعات الفروق، وفيما ياأتي تو�سيح لهذه النتائج: 
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جدول )2( 
�لخطاأ �لمعياري للمعادلة لطريقة كيرنيل في معادلة �لدرجات 

للاختبار �لذي يتاألف من )40( فقرة

1000 600 200 حجم العينة

1.77 2.60 4.90 الخطاأ المعياري

يظهر الجدول )2( اأن قيم الخطاأ المعياري للمعادلة لطريقة كيرنيل في معادلة الدرجات 

اأقل قيمة  40 فقرة قد تراوحت بين )1.77 -4.90(، حيث بلغت  يتاألف من  للاختبار الذي 

اأن قيمة  اأعلى قيمة )4.90(، كذلك يظهر الجدول  للخطاأ المعياري )1.77(، في حين بلغت 

الخطاأ المعياري للمعادلة تنخف�ص مع ازدياد حجم العينة، فعندما تاألفت العينة من )1000( 

العينة )600( مفحو�ص،  بلغ حجم  وعندما  المعياري )1.77(،  قيمة الخطاأ  بلغت  مفحو�ص، 

بلغت قيمة الخطاأ المعياري )2.60(، وعندما بلغ حجم العينة )200( مفحو�ص، بلغت قيمة 

للمعادلة با�ستخدام  ال�سكل رقم )2( قيم الخطاأ المعياري  الخطاأ المعياري )4.90(، ويو�سح 

طريقة كيرنيل على �سلم الدرجات وعبر الأحجام المختلفة للعينات )200-600-1000( عندما 

تتاألف نماذج الختبار من )40( فقرة.

�ل�سكل )2(
 �لخطاأ �لمعياري للمعادلة للاختبار �لذي يتاألف من )40( فقرة.

يظهر من ال�سكل ال�سابق اأن اأقل قيمة للخطاأ المعياري للمعادلة )SEE( تم الح�سول عليها 

اأعلى قيمة للخطاأ المعياري عندما كان حجم  عندما كان حجم العينة )600(، في حين بلغت 

العينة )200(.
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ج-�لنتائج �لمتعلقة بنماذج �لختبار �لذي يتاألف من )60( فقرة: 
تم توليد نموذجين للاختبار بحيث ا�ستمل كل اختبار على )60( فقرة مت�سابهة في �سعوبتها، 

ثم ولدت )200( عينة ع�سوائية وبم�ستويات )200-600-1000( لكل عينة من مجتمع التوزيع، 

المعادلة وجذر متو�سطات  لتقدير خطاأ  طبقت طريقة كيرنيل في معادلة درجات الختبارات؛ 

مربعات الفروق وفيما ياأتي تو�سيح لهذه النتائج: 

جدول )3( 
�لخطاأ �لمعياري للمعادلة لطريقة كيرنيل في معادلة درجات 

�لختبار�ت للاختبار �لذي يتاألف من )60( فقرة 
1000 600 200 حجم العينة

2.23 2.76 2.79 الخطاأ المعياري

يظهر الجدول )3( اأن قيم الخطاأ المعياري للمعادلة لطريقة كيرنيل في معادلة الدرجات 

اأقل قيمة  60 فقرة قد تراوحت بين )2.23 -2.79(، حيث بلغت  يتاألف من  للاختبار الذي 

اأن قيمة  اأعلى قيمة )2.79(، كذلك يظهر الجدول  للخطاأ المعياري )2.23(، في حين بلغت 

الخطاأ المعياري للمعادلة تنخف�ص مع ازدياد حجم العينة، فعندما تاألفت العينة من )1000( 

العينة )600( مفحو�ص،  بلغ حجم  وعندما  المعياري )2.23(،  قيمة الخطاأ  بلغت  مفحو�ص، 

بلغت قيمة الخطاأ المعياري )2.76(، وعندما بلغ حجم العينة )200( مفحو�ص، بلغت قيمة 

للمعادلة با�ستخدام  ال�سكل رقم )3( قيم الخطاأ المعياري  الخطاأ المعياري )2.79(، ويو�سح 

طريقة كيرنيل على �سلم الدرجات وعبر الأحجام المختلفة للعينات )200-600-1000( عندما 

تتاألف نماذج الختبار من )60( فقرة.

�ل�سكل )3(
�لخطاأ �لمعياري للمعادلة لطريقة كيرنيل في معادلة درجات 

�لختبار�ت للاختبار �لذي يتاألف من )60( فقرة 
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يو�سح ال�سكل ال�سابق اأن طريقة كيرنيل عبر الأحجام المختلفة للعينات كانت قيمة الخطاأ 

المعياري للمعادلة فيها اأقل قيمة، ويلاحظ من ال�سكل ال�سابق اأن قيمة الخطاأ المعياري للمعادلة 

تنخف�ص مع ازدياد حجم العينة.

ثانيا: �لنتائج �لمتعلقة بال�سوؤ�ل �لأول

للمعادلة  المعيارية  البواقي  الختبار في  العينة وطول  اأثر حجم  ما  ال�سوؤال على:  ن�ص هذا 

)RMSE( عند النقاط المختلفة على �سلم الدرجات؟

�أ-�لنتائج �لمتعلقة بنماذج �لختبار �لذي يتاألف من 30 فقرة:

تم توليد نموذجين للاختبار من )30( فقرة مت�سابهين في م�ستوى ال�سعوبة )X, Y( بعد 

التوزيع، طبقت  وباأحجام )200-600-1000( من مجتمع  الع�سوائية  العينات  توليد  ذلك تم 

طريقة )كيرنيل( في المعادلة الم�ستخدمة في هذه الدرا�سة على هذه العينات الع�سوائية؛ لتقدير 

البواقي المعيارية، وفيما ياأتي تو�سيح لهذه النتائج: 

جدول )4(
 قيم (RMSE)  لطريقة كيرنيل في معادلة �لختبار�ت للاختبار �لذي يتاألف من 30 فقرة 

1000 600 200 حجم العينة

2.72 2.75 2.88 )RMSE( قيم

للاختبار  الدرجات  معادلة  في  كيرنيل  لطريقة    )RMSE( قيم  اأن   )4( الجدول  يظهر   

  )RMSE( حيث بلغت اأقل قيمة لـ ،)الذي يتاألف من 30 فقرة قد تراوحت بين )2.72 -2.88

 )RMSE( قيم  اأن  الجدول  يظهر  كذلك   ،)2.88( قيمة  اأعلى  بلغت  حين  في   ،)2.72(

للمعادلة تنخف�ص مع ازدياد حجم العينة، فعندما تاألفت العينة من )1000( مفحو�ص، بلغت 

  )RMSE( مفحو�ص، بلغت قيمة )2.72(، وعندما بلغ حجم العينة )600( )RMSE( قيمة

)2.75(، وعندما بلغ حجم العينة )200( مفحو�ص، بلغت قيمة )RMSE( )2.88(. ويو�سح 

وعبر  الدرجات  �سلم  على  الدرجات  معادلة  في  كيرنيل  لطريقة   )RMSE( قيم   )4( ال�سكل 

اختلاف احجام العينات للاختبار الذي يتاألف من 30 فقرة. 
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�ل�سكل )4(
 قيم RMSE لطريقة كيرنيل في معادلة �لدرجات للاختبار �لذي يتاألف من )30( فقرة 

قيمة  كانت  للعينات  المختلفة  الأحجام  وعبر  كيرنيل  طريقة  اأن  ال�سابق  ال�سكل  يو�سح 

)RMSE(  فيها اأقل قيمة عندما كانت حجم العينة كبيرة )1000 مفحو�ص(، في حين كانت 

اأعلى قيمة عند ا�ستخدام حجم عينة �سغير )200 مفحو�ص(، ويلاحظ من ال�سكل ال�سابق اأن 

قيمة )RMSE( تنخف�ص مع ازدياد حجم العينة. 

ب -�لنتائج �لمتعلقة بنماذج �لختبار �لذي يتاألف من 40 فقرة: 

تم توليد نموذجين للاختبار من )40( فقرة مت�سابهين في م�ستوى ال�سعوبة )X, Y( بعد 

ذلك تم توليد العينات الع�سوائية وباأحجام )200-600-1000( من مجتمع التوزيع، ثم طبقت 

طريقة )كيرنيل( في المعادلة على هذه العينات الع�سوائية لتقدير البواقي المعيارية، وفيما ياأتي 

تو�سيح لهذه النتائج: 
جدول )5(

 قيم (RMSE)  لطريقة كيرنيل في معادلة درجات �لختبار�ت 
للاختبار �لذي يتاألف من 40 فقرة 

1000 600 200 حجم العينة

2.13 2.16 4.93 )RMSE( قيم

يظهر الجدول )5( اأن قيم )RMSE(  لطريقة كيرنيل في معادلة الدرجات للاختبار   

للخطاأ  قيمة  اأقل  بلغت  حيث   ،)4.93-  2.13( بين  تراوحت  قد  فقرة   40 من  يتاألف  الذي 
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 )RMSE( كذلك يظهر �لجدول �أن قيم ،)عياري )2.13(، في حين بلغت �أعلى قيمة )4.93Ÿا

للمع�دلة تنخف�ص مع �زدي�د حجم �لعينة، فعندم� ت�ألفت �لعينة من )1000( مفحو�ص، بلغت 

 )RMSE( مفحو�ص، بلغت قيمة )2.13(، وعندم� بلغ حجم �لعينة )600(  )RMSE( قيمة

)2.16(، وعندم� بلغ حجم �لعينة )200( مفحو�ص، بلغت قيمة )RMSE( )4.93(. ويو�ضح 

�لأحج�م  وعبر  �لدرج�ت  �ضلم  على  كيرنيل  طريقة  ب��ضتخد�م   )RMSE( قيم   )5( �ل�ضكل 

�لمختلفة )1000-600-200(. 

�سكل )5(
 قيم RMSE للمعادلة لطريقة كيرنيل في معادلة درجات 

الاختبارات للاختبار الذي يتاألف من )40( فقرة 

يلاحظ من �ل�ضكل �ل�ض�بق �أن �أقل قيمة من قيم )RMSE( تم �لح�ضول عليه� عند ��ضتخد�م 

حجم عينة )1000(، في حين بلغت �أعلى قيمة من قيم )RMSE( عند ��ضتخد�م حجم عينة 

و�لعك�ص  �لعينة  ب�زدي�د حجم  تقل   )RMSE( قيم  �أن  �ل�ض�بق  ويلاحظ من �لجدول   .)200(

�ضحيح.

ج-النتائج المتعلقة بنماذج الاختبار الذي يتاألف من )60( فقرة: 

تم توليد نموذجين للاختب�ر بحيث ��ضتمل كل �ختب�ر على )60( فقرة مت�ض�بهة في �ضعوبته�، 

ثم ولدت )200( عينة ع�ضو�ئية وبم�ضتوي�ت )200-600-1000( لكل عينة من مجتمع �لتوزيع، 

ي�أتي  وفيم�  �لمعي�رية،  �لبو�قي  لتقدير  �لختب�ر�ت؛  درج�ت  مع�دلة  في  كيرنيل  طريقة  طبقت 

تو�ضيح لهذه �لنت�ئج: 
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جدول )6(
 قيم (RMSE)لطريقة كيرنيل في معادلة درجات �لختبار�ت 

للاختبار �لذي يتاألف من )60( فقرة 

1000 600 200 حجم العينة

2.42 2.76 2.79 RMSE قيم

للاختبار  الدرجات  معادلة  في  كيرنيل  لطريقة   )RMSE( قيم  اأن   )6( الجدول  يظهر 

للخطاأ  قيمة  اأقل  بلغت  حيث   ،  )2.79-  2.42( بين  تراوحت  قد  فقرة   60 من  يتاألف  الذي 

 )RMSE( كذلك يظهر الجدول اأن قيم ،)المعياري )2.42(، في حين بلغت اأعلى قيمة )2.79

للمعادلة تنخف�ص مع ازدياد حجم العينة، فعندما تاألفت العينة من )1000( مفحو�ص، بلغت 

 )RMSE( مفحو�ص، بلغت قيمة )2.42(، وعندما بلغ حجم العينة )600( )RMSE( قيمة

)2.76(، وعندما بلغ حجم العينة )200( مفحو�ص، بلغت قيمة )RMSE( )2.79(، ويظهر 

 ،)RMSE( تتاأثر بحجم العينة، فكلما كبر حجم العينة قلت قيمة )RMSE( الجدول اأن قيم

عند   )RMSE( قيم   )6( ال�سكل  ويو�سح   .)RMSE( قيم  ارتفعت  العينة  حجم  نق�ص  واإذا 

الأحجام  وعبر  الدرجات  �سلم  على  الختبارات  درجات  معادلة  في  كيرنيل  طريقة  ا�ستخدام 

المختلفة للعينات )1000-600-200(:

�سكل )6( 
قيم RMSE للمعادلة لطريقة كيرنيل في معادلة درجات �لختبار�ت 

للاختبار �لذي يتاألف من )60( فقرة 

يظهر ال�سكل )6( اأن قيم )RMSE( تتاأثر بحجم العينة، فكلما كبر حجم العينة قلت قيمة 

.)RMSE( واإذا نق�ص حجم العينة ارتفعت قيم ،)RMSE(
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مناق�سة �لنتائج و�لتو�سيات:

درجات  معادلة  دقة  الختبار في  وطول  العينة  اأثر حجم  معرفة  اإلى  الدرا�سة  هدفت هذه 

الختبارات متعددة الحدود في ت�سميم الفقرات الم�ستركة با�ستخدام طريقة كيرنيل، وذلك من 

خلال الإجابة عن ال�سوؤالين الآتيين: 

1- ما اأثر حجم العينة وطول الختبار في الخطاأ المعياري للمعادلة )SEE( عند النقاط المختلفة 

على �سلم الدرجات؟

)RMSE( عند النقاط  اأثر حجم العينة وطول الختبار في البواقي المعيارية للمعادلة  2- ما 

المختلفة على �سلم الدرجات؟

�أول: مناق�سة �لنتائج �لمتعلقة بال�سوؤ�ل �لأول

ما اأثر حجم العينة وطول الختبار في الخطاأ المعياري للمعادلة عند النقاط المختلفة على 

�سلم الدرجات؟

الدرجات  معادلة  في  كيرنيل  لطريقة  للمعادلة  المعياري  الخطاأ  قيم  اأن  النتائج  اأظهرت 

اأقل قيمة  30 فقرة قد تراوحت بين )2.47 -2.71(، حيث بلغت  يتاألف من  للاختبار الذي 

اأن قيمة  اأعلى قيمة )2.71(، كذلك يظهر الجدول  للخطاأ المعياري )2.47(، في حين بلغت 

الخطاأ المعياري للمعادلة تنخف�ص مع ازدياد حجم العينة، فعندما تكونت العينة من )1000( 

العينة )600( مفحو�ص،  بلغ حجم  وعندما  المعياري )2.47(،  قيمة الخطاأ  بلغت  مفحو�ص، 

بلغت قيمة الخطاأ المعياري )2.70(، وعندما بلغ حجم العينة )200( مفحو�ص، بلغت قيمة 

الخطاأ المعياري )2.71(. كما اأظهرت النتائج اأن قيم الخطاأ المعياري للمعادلة لطريقة كيرنيل 

تراوحت بين )1.77 -4.90(،  قد  فقرة   40 يتاألف من  الذي  الدرجات للاختبار  معادلة  في 

حيث بلغت اأقل قيمة للخطاأ المعياري )1.77(، في حين بلغت اأعلى قيمة )4.90(، كذلك يظهر 

الجدول اأن قيمة الخطاأ المعياري للمعادلة تنخف�ص مع ازدياد حجم العينة، فعندما تاألفت العينة 

من )1000( مفحو�ص، بلغت قيمة الخطاأ المعياري )1.77(، وعندما بلغ حجم العينة )600( 

العينة )200( مفحو�ص،  بلغ حجم  وعندما  المعياري )2.60(،  قيمة الخطاأ  بلغت  مفحو�ص، 

للمعادلة  المعياري  الخطاأ  قيم  اأن  النتائج  اأظهرت  كما   ،)4.90( المعياري  الخطاأ  قيمة  بلغت 

لطريقة كيرنيل في معادلة الدرجات للاختبار الذي يتاألف من 60 فقرة قد تراوحت بين )2.23 

-2.79(، حيث بلغت اأقل قيمة للخطاأ المعياري )2.23(، في حين بلغت اأعلى قيمة )2.79(، 

كذلك يظهر الجدول اأن قيمة الخطاأ المعياري للمعادلة تنخف�ص مع ازدياد حجم العينة، فعندما 

تاألفت العينة من )1000( مفحو�ص، بلغت قيمة الخطاأ المعياري )2.23(، وعندما بلغ حجم 
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العينة )600( مفحو�ص، بلغت قيمة الخطاأ المعياري )2.76(، وعندما بلغ حجم العينة )200( 

في  يوثر  الختبار  طول  اأن  النتائج  اأظهرت   .)2.79( المعياري  الخطاأ  قيمة  بلغت  مفحو�ص، 

الخطاأ المعياري للمعادلة، فالختبار الطويل يعطي قيمًا كبيرة للخطاأ المعياري للمعادلة، في حين 

اأن تقليل طول الختبار من )60( اإلى )40( يوؤدي اإلى تخفي�ص كبير للخطاأ المعياري للمعادلة 

اإلى )30(. فعلى �سبيل  التخفي�ص عندما يكون طول الختبار يتناق�ص من )40(  مقارنة مع 

المثال عندما كان الخطاأ المعياري )2.23( للاختبار الذي يتكون من )60( فقرة وعند حجم 

عينة )1000( مفحو�ص، فاإن هذا الخطاأ المعياري انخف�ص اإلى )1.77( للاختبار الذي يتكون 

من )40( فقرة وبنف�ص حجم العينة. 

حجم  بزيادة  يزداد  اإنه  حيث  العينة،  حجم  مع  عك�سيًا  يتنا�سب  المعياري  الخطاأ  قيمة  اإن 

اي  المعلومات عند  كمية  اأن  اإذ  اأمر طبيعي؛  وهذا  العينة،  بنق�سان حجم  قميته  وتقل  العينة، 

العينة  حجم  زيادة  فعند  المعياري،  الخطاأ  مع  عك�سيًا  تتنا�سب  القدرة  م�ستويات  من  م�ستوى 

يقترب متو�سط معلمة التخمين من ال�سفر وهذا يوؤدي اإلى التقليل من قيمة الخطاأ المعياري، 

حيث اإن قيمة الخطاأ المعياري تقل كلما قلت قيمة التخمين، وقد يكون �سبب ذلك اأنه عند توليد 

البيانات با�ستخدام النموذج الثلاثي يتم اأخذ معلمة التخمين بعين العتبار، مما يقلل من اأثر 

التخمين وبالتالي التقليل من قيمة الخطاأ المعياري والبواقي المعيارية.

لقد اتفقت نتائج هذه الدرا�سة مع نتائج درا�سة )Mao, 2006(، التي تو�سلت اإلى اأن دقة 

تقدير الخطاأ المعياري في المعادلة، والبواقي المعيارية كان اأف�سل في العينات ذات الحجم الكبير، 

وهذا ما تو�سلت اإليه هذه الدرا�سة.

ثانيا: مناق�سة �لنتائج �لمتعلقة بال�سوؤ�ل �لثاني

النقاط  )RMSE( عند  البواقي المعيارية للمعادلة  العينة وطول الختبار في  اأثر حجم  ما 

المختلفة على �سلم الدرجات؟

الذي  الدرجات للاختبار  معادلة  لطريقة كيرنيل في    )RMSE( قيم  اأن  النتائج  اأظهرت 

 )RMSE( لـ  قيمة  اأقل  بلغت  حيث   ،)2.88-  2.72( بين  تراوحت  قد  فقرة   30 من  يتاألف 

)2.72(، في حين بلغت اأعلى قيمة )2.88(، فقد اأظهرت النتائج اأن قيم )RMSE( للمعادلة 

قيمة  بلغت  مفحو�ص،   )1000( من  العينة  تاألفت  فعندما  العينة،  حجم  ازدياد  مع  تنخف�ص 

  ) RMSE( قيمة  بلغت  مفحو�ص،   )600( العينة  حجم  بلغ  وعندما   ،)2.72(  )RMSE(

كما   .)2.88( )RMSE( قيمة  بلغت  العينة )200( مفحو�ص،  بلغ حجم  وعندما   ،)2.75(
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اأظهرت النتائج اأن قيم )RMSE( للاختبار الذي يتاألف من 40 فقرة قد تراوحت بين )2.13 

اأظهرت  كما   ،)4.93( قيمة  اأعلى  بلغت  حين  في   ،)2.13( قيمة  اأقل  بلغت  حيث   ،)4.93-

العينة  تاألفت  فعندما  العينة،  حجم  ازدياد  مع  تنخف�ص  للمعادلة   )RMSE( قيم  اأن  النتائج 

 )600( العينة  حجم  بلغ  وعندما   ،)2.13(   )RMSE( قيمة  بلغت  مفحو�ص،   )1000( من 

مفحو�ص، بلغت قيمة )RMSE(  )2.16(، وعندما بلغ حجم العينة )200( مفحو�ص، بلغت 

قيمة )RMSE(  )4.93(. كما اأظهرت النتائج اأن قيم )RMSE( لطريقة كيرنيل في معادلة 

الدرجات للاختبار الذي يتاألف من 60 فقرة قد تراوحت بين )2.42 -2.79( ، حيث بلغت 

 )RMSE( قيم  اإن  قيمة )2.79(.  اأعلى  بلغت  المعياري )2.42(، في حين  للخطاأ  قيمة  اأقل 

للمعادلة تنخف�ص مع ازدياد حجم العينة، فعندما تاألفت العينة من )1000( مفحو�ص بلغت 

 )RMSE( مفحو�ص، بلغت قيمة )2.42(، وعندما بلغ حجم العينة )600( )RMSE( قيمة

)2.76( ، وعندما بلغ حجم العينة )200( مفحو�ص، بلغت قيمة )RMSE( )2.79(، لقد 

قيمة  قلت  العينة  حجم  كبر  فكلما  العينة،  بحجم  تتاأثر   )RMSE( قيم  اأن  النتائج  اأظهرت 

 . )RMSE( واإذا نق�ص حجم العينة ارتفعت قيم ،)RMSE(

وعند مقارنة نتائج قيم )RMSE( للمعادلة من خلال طول الختبار، اأظهرت النتائج ان 

طول الختبار يوثر في قيم )RMSE(، فالختبار الطويل يعطي قيمًا كبيرة لـ )RMSE(، في حين 

اأن تقليل طول الختبار من )60( اإلى )40( يوؤدي اإلى تخفي�ص كبير لقيم )RMSE( مقارنة 

الطويل  فالختبار   ،)30( اإلى   )40( من  يتناق�ص  الختبار  طول  يكون  عندما  التخفي�ص  مع 

يعطي قيمًا كبيرةً لـ )RMSE(، فعند تقليل طول الختبار من )60( اإلى )40( فقرة، اأدى هذا 

اإلى انخفا�ص كبير لقيم )RMSE( مقارنة مع النخفا�ص عندما كان طول الختبار يتناق�ص 

من )40( اإلى )30(. فعلى �سبيل المثال عندما كانت قيمة )RMSE( )2.42( للاختبار الذي 

يتكون من )60( فقرة وعند حجم عينة )1000( مفحو�ص، كان الخطاأ المعياري قد انخف�ص 

اإلى )2.13( للاختبار الذي يتكون من )40( فقرة وبنف�ص حجم العينة. 

اإن الختلاف في قيم )RMSE( للمعادلة ي�سبح اأقل عندما ينخف�ص طول الختبار. وهذه 

يمكن تف�سيرها في عاملين رئي�سين: 

فقرات  لأن   ،)Standardized( معيارية  قيمًا  لي�ست  هنا  الم�ستخدمة   RMSE قيم  اإن  اأ- 

الختبارات لم تق�سم با�ستخدام تطابق النحراف المعياري للعلامات الم�ساهدة؛ ولأن النحراف 

المعياري للدرجات ال�سحيحة يرتفع مع زيادة طول الختبار، وهنا يتوقع اأنّ القيم المعيارية لقيم 

)RMSE(  �سوف تظهر ميلًا قليلًا اإلى الرتفاع مع ازدياد طول الختبار. 
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اإن الختبار الطويل يعني احتمالية عالية عند نقاط الدرجة، وبالتالي مفحو�سين قليلين  ب- 

لكل درجة للعينات المركبة، وبالتالي فاإن العدد القليل من المفحو�سين عند كل درجة يقلل من 

الحجام  وعبر  للمعادلة  المعيارية  البواقي  نتائج  مقارنة  وعند  النقاط.  كل  عند  المعادلة  دقة 

المختلفة للعينات وتحت ظرف اختلاف حجم العينة وطول الختبار، فاإن النتائج اأظهرت تقارب 

عندما يرتفع حجم العينة ويقل   )RMSE( )SEE( مع نتائج  نتائج الخطاأ المعياري للمعادلة 

تتاأثر وبدرجة   )RMSE( المعياري وقيم اأن قيم الخطاأ  النتائج  اأظهرت  طول الختبار. حيث 

كبيرة بحجم العينة وطول الختبار. 

لقد اتفقت نتائج هذه الدرا�سة مع نتائج درا�سة )Mao, 2006(، التي تو�سلت اإلى اأن دقة 

تقدير الخطاأ المعياري في المعادلة، والبواقي المعيارية كان اأف�سل في العينات ذات الحجم الكبير، 

وهذا ما تو�سلت اإليه هذه الدرا�سة.

�ل�ستنتاجات 
خل�ست الدرا�سة اإلى ال�ستنتاجات الآتية:

العينة  ارتفاع حجم  اإلى النخفا�ص مع  المعياري فيها  اإن طريقة كيرينل تميل قيم الخطاأ   -1

  ) RMSE( فقرة، كذلك الحال بالن�سبة لقيم )وخ�سو�ساً لنماذج الختبار من )40( –)60

فيها اإذ تميل اإلى النخفا�ص مع ازدياد حجم العينة.

اأظهرت نتائج هذه الدرا�سة اأن اأحجام العينات الكبيرة يوثر في معايير دقة المعادلة؛ فحجم   -2

.)RMSE( وتقليل قيم ،SEE العينات الكبير يوؤدي اإلى تقليل الخطاأ المعياري

ب�سورة عامة فاإن الختلاف في الخطاأ المعياري للمعادلة وقيم )RMSE( ي�سبح اأقل عندما   -3

يرتفع حجم العينة. 

 .)RMSE(الختبار الطويل يوؤدي اإلى ازدياد قيم الخطاأ المعياري و  -4

�لتو�سيات و�لمقترحات
مقدار  على  للوقوف  وذلك  ال�ستجابة،  متعددة  حقيقية  بيانات  بتطبيق  الباحث  يو�سي   -1

الختلاف في المعادلة بين البيانات الحقيقية والبيانات التجريبية.

ا�ستخدام طرق اأخرى للمعادلة للوقوف على مدى دقتها في معادلة الدرجات.  -2

3-ا�ستخدام ت�سميم اآخر غير ت�سميم الفقرات الم�ستركة؛ للوقوف على مقدار الختلاف في 

دقة المعادلة لنف�ص الطريقة الم�ستخدمة في هذه الدرا�سة. 
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