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رشتۀ علوم تجربی همترازسازی نمرات دروس ریاضی و فیزیک 

 هاینظریهبراساس  3181و  3188 هایسالاسری کنکور سر آزمون

 گیریاندازهو جدید  کلاسیک

 3علی دلاور، 2محمدرضا فلسفی نژاد، 1شیرین رضوانی فر

 32/40/59تاریخ دریافت: 

 59/54/59تاریخ پذیرش: 

 چکیده
آزمون کنکور سراسری رشتۀ علوم تجربی نمرات دروس ریاضی و فیزیک هدف پژوهش حاضر همترازسازی 

گیری است. روش پژوهش حاضر از نوع اندازهو جدید  کلاسیک هاینظریهبراساس   5285و  5288 هایسال

 ایهگروههمسان و همچنین طرح  هایگروهدر این پژوهش سعی شده است با استفاده از طرح توصیفی است. 

ا ه کلاسیک و مقایسه آن بدر نظری صدکهمهمترازسازی خطی، میانگین و  هایشیوهناهمسان با آزمون لنگر و 

همترازسازی نمرات دروس ریاضی و فیزیک رشته علوم تجربی گیری، نتایج همترازسازی در نظریه جدید اندازه

 ایهگروههمسان و هم در طرح  هایگروه. نتایج به دست آمده نشان داد که هم در طرح مورد مقایسه قرار گیرد

زی کمترین خطای استاندارد را داشته و از این بین نیز طرح درصدی بدون هموارساهم یهناهمسان، شیو

همسان خطای استاندارد  هایگروهدرصدی بدون هموارسازی به نسبت طرح ناهمسان با شیوۀ هم هایگروه

یک از نمرات دروس ریاضی و فیزیک سال  گیری معادل هرکمتری داشت. در ادامه، در نظریه جدید اندازه

 رائه گردید.ا 5285در سال  5288

 کلاسیک و سوال ـ پاسخ هاینظریههمترازسازی، کنکور، واژگان کلیدی: 

                                                           
 نشجوی دکترای سنجش و اندازه گیری دانشگاه علامه طباطبائی )نویسنده مسئول(. دا5

 sh.rf1984@gmail.com پست الکترونیک: 
 . دانشیار گروه سنجش و اندازه گیری دانشگاه علامه طباطبائی3
 . استاد گروه سنجش و اندازه گیری دانشگاه علامه طباطبائی2
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 مقدمه

 یست در طراح، لازم انظام آموزشی در تربیت نیروی انسانی ینسنگ یاربس یفۀبا توجه به وظ

 هایییوهاز ش یکی استفاده کرد. هایوهش ینتر، از مطلوبنآمرتبط با  هاییتو اجرای فعال

 یلمع یهاکرد، استفاده از آزمون یمرا تنظ یآموزش هاییتفعال توانیک آن مکه به کم

 یه عبارتکشور باشد. ب یعلوم و فناور ۀتحقق اهداف توسع یدر راستا یداستفاده با یناست. ا

ما ر کشور د. بنابراین شود یسرم یمنابع و عدالت آموزش یمشکل تقس ینتربه مطلوب یدبا

ش نیروی انسانی و تربیت افراد متخصص نظام آموزش عالی شکل برای ایجاد امکان آموز

 یرد شدن از سدی به نام کنکور است. در نظام آموزش گرفته که پیش شرط ورود به آن،

زار برگ یها و مؤسسات آموزش عالورود به دانشگاه یبرا یعلم یهاکشور ما سالانه، آزمون

خود را به محک آزمایش گذاشته و با  هایآموخته ،آموزاندر این مرحله دانش شودیم

 .(5282 )دادار،شوند ییابی به شرایط خاصی در این آزمون وارد قلمرو آموزش عالی مدست

برای نقطه شروع ابتدا باید به آزمون ورودی یعنی همان کنکور با توجه به حساسیتی که 

 نکور برترین وفرض بر این است که آزمون ک در سرنوشت افراد دارد توجه ویژه نمود.

یی علمی ی که از تواناآموزاندانشکند، به طوری که یمترین داوطلبین را شناسایی یستهشا

ا این دهند، امیمبالاتری نسبت به سایرین برخوردارند وارد دانشگاه شده و ادامه تحصیل 

ی آزمون کنکور چنان برگزیده شده باشد که هاپرسششود که یمین تأمهدف زمانی 

چه بیشتر از معلومات علمی مورد نظر باشد.  نشانه برخورداری هر هاآنویی بهتر به پاسخگ

تمادی ی مهاسالبایست آزمون کنکور در یمبرای این که چنین هدفی در آزمون میسر شود 

 برگزاری این قابلیت را حفظ کند. 

ر ب ای هستند که با یکدیگر در ارتباط تنگاتنگ بوده ویدهپدآموزش و سنجش دو 

ها، مطالب و معیارهای آموزشی بر نحوه یوهشهمدیگر اثرات مستقیمی دارند. تغییر در 

سنجش نیز  هاییوهشگذارد. به همین ترتیب تغییر در یمسنجش مطالب فراگرفته شده اثر 

اثرات مستقیمی بر فرایند آموزش دارد. بنابراین لازمۀ نظام آموزشی موفق که اهداف 

کند، وجود یک نظام سنجش است که بتواند پاسخ گوی یما دنبال ی راشدهتعیین یشپ
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با شیوۀ علمی روشن کرده و به  را آنهای آموزشی نظام بوده، نکات قوت و ضعف یتفعال

 (.5285به نقل از کریمیان،  5285 متولیان مربوط، راهکار مناسب ارائه دهد )فرهادی،

از  هاآزمونگیرند. یمسیستم آموزشی صورت  از انواع رایج ارزیابی هستند که در هاآزمون

نظر محتوای آزمون )دانش، مهارت و ...(، هدف آزمون )پیشرفت تحصیلی، گزینش 

که د. برای آنباشنیمی بندطبقهی گوناگون دیگر قابل هاجنبهداوطلبان و ...(، معیار قبولی و 

دار باشد یایی و قابلیت اجراء برخورهر آزمون نتایج قابل استناد داشته باشد، باید از روایی، پا

 (.5289گیرد )سیف، یدر برمی متفاوتی از آزمون را هاجنبهیک هر که 

باشد. یمابزاری که ضعیف ساخته شده باشد نه تنها مفید نیست، بلکه خطرناک نیز 

، 5ولزی شوند )نیکگذارنمرهباید به دقت ساخته، اجراء و  سازسرنوشتی هاآزمونبنابراین 

ای که ینهچندگزی سنجش دانش، سؤالات هاآزموندر میان  (.3449، 2و بریلینر 3لاسگ

ترین یجرادر دانشگاه کانزاس توسط فردریک ابداع گردید، اکنون  5550اولین بار در سال 

و همکاران،  شناسحقباشند )یمی چون کنکور سازسرنوشتی هاآزموندر  هاآزموننوع 

5281 .) 

 ،گیرندیکه توانایی یکسانی را اندازه م ییهان نمرات در آزمونقابل مقایسه بود

و  ییرگموضوعی با اهمیت قابل ملاحظه برای تهیه کنندگان آزمون، متخصصان اندازه

 ،متفاوتی شرکت کنند یهادهندگان است. اگر دو آزمودنی در آزمونهمچنین آزمون

زمانی مهم است که باید  یژهه ومقایسه کرد؟ این سؤال ب توانیچگونه نمراتشان را م

تصمیماتی در مورد اعطا گواهینامه، گزینش یا قبول و مردود اتخاذ گردد. چرا که نباید فرقی 

 .(5555 )همبلتون، کار گرفته شده استه کند که کدام آزمون برای اخذ تصمیم ب

 54یش از ب ی مختلف آزمون از یک ارزیابی استاندارد شده برایهافرممقایسه پذیری نمرات 

، به نقل از ون 3441)هلند، ری تربیتی و صنعت سنجش بوده است یگاندازهسال کانون اصلی 

ای از آزمون مشابهی را به دلایلی ی چندگانههافرمسازی اغلب مراکز آزمون (.3455داویر، 

                                                           
1  . Nichols 
2 .Glass 
3 .Berliner 
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 رهایی مثل پذیرش در دانشگاه داوطلبان چندین بایتموقعکنند؛ برای مثال در یماستفاده 

 هاسؤالی مشترک در هر اجراء مورد استفاده قرار گیرد، هاسؤالتوانند آزمون دهند اگر یم

؛ کنند برتری خواهند داشتیمفاش شده و داوطلبانی که در دفعات بعدی در آزمون شرکت 

کند یمین تأمی چندگانه آزمون امنیت و عادلانه بودن آزمون را هافرمبنابراین استفاده از 

 (. 3455 ،5)دوآن

در « 3نفرم آزمو»تواند به عنوان فرآیند آماری برای کنترل متغیر مزاحم یمهمترازسازی 

یری به شمار آید. اگر فرآیند ساخت آزمون کامل باشد همترازسازی لازم گاندازهفرآیند 

 ین وترحساس(. با توجه به این که آزمون کنکور به عنوان 3455نخواهد بود )ون داویر، 

ن پژوهش شود در اییمین معیار سنجش شایستگی هرساله در کشور برگزار سازترسرنوشت

سعی شده است دو درس ریاضی و فیزیک آزمون کارشناسی رشته علوم تجربی به عنوان 

 همتراز گردد.  5285و 5288بخشی از دروس آزمون کنکور در دو سال 

 روش

شرایط  وجه بهباتتحلیلی است که ـ این مطالعه از نظر نوع روش تحقیق یک مطالعه توصیفی 

و همچنین تطبیق شرایط عملی با شرایط ی همترازسازی هایک از روش مفروضات هرو 

ناهمسان با آزمون لنگر  هایگروهی تک گروهی و طرح هاطرحروش همترازسازی با نظری 

ی هایگروهروی  دو آزمونی که قرار است به هم پیوند زده شوندانتخاب گردید که در آن 

سئوال  9شوند. در هر آزمون یاجراء م شوند،یمکه هم یکسان و هم ناهمسان در نظر گرفته 

 هاؤالسکه از نظر محتوا همچنین ضریب تمیز و دشواری با یکدیگر مشابه بودند به عنوان 

 لنگر درونی انتخاب شدند.

کور ن کنبه منظور دستیابی به اهداف پژوهش از نمرات دروس ریاضی و فیزیک آزمو

رشته علوم تجربی استفاده شده است، به عبارتی جامعه مورد  5285و  5288سراسری سال 

 مؤسساتو  هادانشگاهی ورودی هاآزمونکنندگان در مطالعه شامل نمرات تمامی شرکت

                                                           
1. Duong   
2. Test form 
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گروه نمونه در این پژوهش با استفاده از روش  باشد.یم 5285و  5288آموزش عالی در سال 

لاعات ی مورد نیاز از محل اطهادادهدفی سیستماتیک انتخاب گردیده است. گیری تصانمونه

 2444موجود در سازمان سنجش آموزش کشور تهیه شده است. بدین ترتیب که پاسخ تقریبا 

در کنکور سراسری شرکت داشتند و به  5285و 5288نفر از داوطلبین که در هر دو سال 

استخراج شد. سپس افرادی  SPSS افزارنرمسط پاسخ دادند به صورت تصادفی تو هاسؤال

 که به هیچ سئوالی پاسخ نداده بودند از تحلیل خارج شدند.

 هایافته

 ی توصیفیهاافتهی

 بیان شده است. ی آزمونهاسؤالی توصیفی هاشاخص 5در جدول 

 ی توصیفی آزمونهاشاخص. 1جدول 

 
 فیزیک ریاضی

5288 5285 5288 5285 

 3233 3233 5813 5813 دگاندهنپاسختعداد 

 24 24 24 24 هاسؤالتعداد 

 2.38 3.66 2.17 2.67 میانگین آزمون

 2.64 3.16 2.42 2.63 انحراف استاندارد

 1.79 1.79 1.72 1.42 چولگی

 4.10 4.72 3.18 2.10 کشیدگی

 4 4 4 4 کمینه

 55 39 59 51 بیشینه

 13/4 12/4 15/4 15/4 پایایی آزمون

 

 5288دهد میانگین درس ریاضی آزمون کنکور سال یمکه ارقام جدول بالا نشان چنان

قرار دارد. میانگین درس  51بین صفر تا  هانمرهو دامنه  12/3با انحراف استاندارد  11/3برابر 

بین  هانمرهو دامنه  03/3با انحراف استاندارد  51/3برابر  5285ریاضی آزمون کنکور سال 

با انحراف  11/2برابر  5288دارد. میانگین درس فیزیک آزمون کنکور سال  قرار 59صفر تا 
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میانگین درس فیزیک آزمون کنکور قرار دارد.  39بین صفر تا  هانمرهو دامنۀ  51/2استاندارد 

 قرار دارد.  55بین صفر تا  هانمرهو دامنه 10/3انحراف استاندارد  3328برابر با  5285سال 

 یهای استنباطیافته
 در دو سال مختلف راریاضی و فیزیک  یهانمرات آزمونتوان یم آیا: سؤال یک پژوهش

 همتراز کرد؟

پیش فرض اساسی لازمه این است که پیوند دادن، همترازسازی تلقی شود )هلند و دورانز،  9

3441:) 

 . پیش فرض سازۀ یکسان: دو آزمون باید هر دو، سازۀ )صفت مکنون، مهارت یا توانایی(5

 یکسانی را اندازه بگیرند.

 . پیش فرض پایایی یکسان: هر دو آزمون باید پایایی یکسانی داشته باشند.3

باید معکوس تابع  Xبه آزمون  Y. پیش فرض تقارن: تابع تبدیل همترازسازی نمرات آزمون2

 باشد. Yبه آزمون  Xتبدیل همترازسازی نمره آزمون 

 ها وجودیآزمودنی بین اجراء دو آزمون بر روی . پیش فرض عادلانه بودن: هیچ تفاوت0

 نداشته باشد.

 Yو  Xجامعه: تابع همترازسازی که برای پیوند نمرات دو آزمون  . پیش فرض نامتغیر بودن9

 آن یکسان باشد. هایگروهیرزرود باید در جامعه و یا یمبه کار 

 (00/4) و فیزیک (02/4) ضینمرات دروس ریا مقدار همبستگی به دست آمده بینبا توجه به  -

که نشان می دهد همبستگی بالایی بین نمرات در  5285و  5288های آزمون سراسری درسال

ی هادو سال وجود دارد و از طرفی آزمون ها برای مهارت یکسانی )ریاضی و فیزیک در سال

 برقرار است. سازۀ یکسان ( ساخته شده اند، پیش فرض5285و  5288

می باشد  15/4برابر  5285و در سال  15/4برابر 5288ت درس ریاضی در سال پایایی سئوالا -

 13/4برابر  5285و در سال  12/4برابر  5288همچنین پایایی سئوالات درس فیزیک در سال 

 پیش فرض پایایی یکسان برقرار است.می باشد که بسیار نزدیک به هم است 

ی استاندارد این آزمون در دو سال از سوی پیش فرض عادلانه بودن نیز با توجه به اجرا -
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 سازمان سنجش آموزش کشور برقرار است.

هرچند همترازسازی به معنای واقعی شاید به طور کامل برقرار نگردد ولی در این پژوهش 

دید نظریه کلاسیک و جآل نزدیک گردد. در این پژوهش سعی شده شرایط به موقعیت ایده

دن نمرات دروس فیزیک و ریاضی آزمون سراسری در دو سال یری برای همتراز کرگاندازه

 مورد استفاده قرار گرفت.  5285و  5288

ی رشته آزمون سراسرریاضی و فیزیک  دروسآیا بین میانگین نمرات :سئوال دوم پژوهش

 تفاوت وجود دارد؟تجربی در دو سال مختلف 

ریاضی و فیزیک  دروسیانگین نمرات ممستقل برای مقایسه  tنتایج بدست آمده از آزمون . 2جدول 

 1811و  1811آزمون سراسری رشته تجربی در دو سال 

 
 tآزمون  آزمون لوین

F مقدار  درجه آزادی سطح معناداریt سطح معناداری 

 445/4 45/1 13/2159 445/4 25/33 درس ریاضی

 445/4 53/50 55/0015 445/4 51/25 درس فیزیک

 

ون مستقل )آزم هایگروهای میانگین نمرات درس ریاضی برای به دست آمده بر tمقدار 

 4345باشد که در سطح معناداری یم 1345( برابر با 5285و  5288کارشناسی سراسری سال 

 =α  ،t  از  تربزرگبه دست آمدهt باشد که نشان دهنده آنست که میانگین نمرات جدول می

به طور معناداری با یکدیگر  5285و  5288درس ریاضی در آزمون کارشناسی سراسری سال 

توان گفت تفاوت آماری یمدرصد  55باشند، به عبارتی با سطح اطمینان یممتفاوت 

و  5288معناداری بین میانگین نمرات درس ریاضی در آزمون کارشناسی سراسری سال 

 وجود دارد. 5285

ستقل م هایگروهرای به دست آمده برای میانگین نمرات درس فیزیک ب tهمچنین مقدار 

باشد که در سطح یم50353( برابر با 5285و  5288)آزمون کارشناسی سراسری سال 

باشد که نشان دهنده آنست جدول می tاز  تربزرگبه دست آمده  α  ،t=  4345معناداری 

به طور  5285و  5288که میانگین نمرات درس فیزیک در آزمون کارشناسی سراسری سال 
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توان گفت یمدرصد  55باشند، به عبارتی با سطح اطمینان یمیکدیگر متفاوت  معناداری با

تفاوت آماری معناداری بین میانگین نمرات درس فیزیک در آزمون کارشناسی سراسری 

 وجود دارد. 5285و  5288سال 

 3188در کنکور سال ریاضی و فیزیک  یهایک از نمرات در آزمونهر: سؤال سوم پژوهش

 باشد؟یم 3181در کنکور سال  یامرهمعادل چه ن

در همترازسازی بر اساس نظریه . یریگاندازههمترازسازی بر اساس نظریۀ کلاسیک 

نکور های یکسانی بودند که در کیآزمودنهای گروه نمونه کلاسیک با توجه به اینکه از داده

ستفاده شد. از یکسان ا هایگروهاز طرح  اندداشتهشرکت  5285و  5288های سراسری سال

های پژوهش مربوط به دو سال متفاوت از کنکور طرفی بنا به محدودیت پژوهش از آنجا داده

 جهت مقایسه از طرح گروهایی نامعادل نیز در این پژوهش استفاده گردید.  باشندیمسراسری 

 هایگروهبرای همترازسازی بر اساس طرح  .یکسان هایگروههمترازسازی بر اساس طرح 

افزار همترازسازی را با استفاده شد. این نرم LEGS Version 2.0افزار سان از نرمیک

درصد بدون هموارسازی پسین و با استفاده از شیوه همترازسازی میانگین، خطی و هم

نماید. اطلاعات استخراج شده و همچنین خطای استاندارد در جدول یمهموارسازی اجراء 

 صفحه بعد آورده شده است.

 1811و  1811نتایج همترازسازی درس ریاضی رشتۀ تجربی آزمون سراسری . 8ول جد

 یکسان هایگروهبر اساس طرح  

نمره در 

آزمون 

ریاضی سال 

5288 

 5285همترازسازی نمره در آزمون ریاضی سال 

 خطی میانگین

 صدکهم

بدون 

 هموارسازی

 با هموارسازی صدکهم
خطای 

 5 431 432 4343 استاندارد

0 -0.50 -0.29 -0.13 -0.15 -0.14 -0.16 -0.17 0.030 

1 0.50 0.63 0.71 0.72 0.71 0.71 0.72 0.052 

2 1.50 1.55 1.47 1.54 1.53 1.56 1.58 0.059 

3 2.50 2.47 2.29 2.32 2.36 2.42 2.45 0.090 

4 3.50 3.39 3.10 3.11 3.22 3.30 3.34 0.127 

5 4.50 4.31 3.97 4.01 4.15 4.22 4.26 0.215 
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نمره در 

آزمون 

ریاضی سال 

5288 

 5285همترازسازی نمره در آزمون ریاضی سال 

 خطی میانگین

 صدکهم

بدون 

 هموارسازی

 با هموارسازی صدکهم
خطای 

 5 431 432 4343 استاندارد

6 5.50 5.24 5.06 5.07 5.12 5.18 5.20 0.253 

7 6.50 6.16 6.29 6.25 6.15 6.16 6.16 0.297 

8 7.50 7.08 7.33 7.38 7.20 7.16 7.14 0.265 

9 8.50 8.00 8.50 8.45 8.26 8.17 8.13 0.402 

10 9.50 8.92 9.36 9.43 9.33 9.19 9.12 0.345 

11 10.50 9.84 10.37 10.42 10.39 10.21 10.12 0.441 

12 11.50 10.76 11.29 11.39 11.40 11.21 11.11 0.381 

13 12.50 11.68 12.00 12.30 12.31 12.17 12.08 0.684 

14 13.50 12.60 13.00 13.22 13.22 13.12 13.06 2.596 

15 14.50 13.53 14.00 14.13 14.13 14.07 14.04 0.935 

16 15.50 14.45 15.00 15.04 15.04 15.02 15.01 0.866 

 0.473 میانگین خطای استاندارد

 هایگروهبر اساس طرح  5285و  5288جدول فوق نتایج همترازسازی آزمون ریاضی  

 دهد.یمدهد؛ همچنین خطای همترازسازی را در این طرح گزارش یمیکسان را نشان 
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  1811در مقابل نمرات همتراز شده درس ریاضی سال  1811نمرات درس ریاضی سال . 1نمودار 

 در آزمون سراسری رشته تجربی

 در آزمون سراسری رشته تجربی  1811و  1811نتایج همترازسازی درس فیزیک سال . 4جدول 

 یکسان هایگروهبر اساس طرح 
نمره در آزمون 

فیزیک سال 

5288 

 5285نمره در آزمون فیزیک سال 

 خطی میانگین
بدون  صدکهم

 هموارسازی

خطای  بدون هموارسازی صدکهم

 5 431 432 4343 استاندارد

0 -1.27 -0.67 -0.34 -0.44 -0.45 -0.47 -0.48 0.018 

1 -0.27 0.16 0.21 0.22 0.22 0.22 0.22 0.042 

2 0.73 1.00 0.93 0.92 0.95 0.93 0.92 0.052 

3 1.73 1.83 1.64 1.71 1.69 1.69 1.70 0.083 

4 2.73 2.67 2.46 2.50 2.50 2.51 2.52 0.080 

5 3.73 3.50 3.40 3.42 3.40 3.39 3.39 0.121 

6 4.73 4.34 4.36 4.38 4.34 4.30 4.28 0.175 

7 5.73 5.17 5.31 5.33 5.30 5.22 5.18 0.217 

8 6.73 6.01 6.43 6.36 6.24 6.13 6.08 0.263 

9 7.73 6.84 7.26 7.26 7.14 7.01 6.87 0.205 

10 8.73 7.68 7.97 8.01 7.95 7.84 7.78 0.287 
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نمره در آزمون 

فیزیک سال 

5288 

 5285نمره در آزمون فیزیک سال 

 خطی میانگین
بدون  صدکهم

 هموارسازی

خطای  بدون هموارسازی صدکهم

 5 431 432 4343 استاندارد

11 9.73 8.51 8.71 8.81 8.72 8.63 8.58 0.467 

12 10.73 9.35 9.68 9.63 9.43 9.38 9.36 0.509 

13 11.73 10.18 10.38 10.28 10.09 10.11 10.12 0.440 

14 12.73 11.02 10.75 10.75 10.72 10.82 10.86 0.392 

15 13.73 11.85 11.10 11.15 11.33 11.51 11.59 0.341 

16 14.73 12.69 11.40 11.55 11.94 12.19 12.29 0.308 

17 15.73 13.52 12.20 12.02 12.60 12.87 12.98 1.054 

18 16.73 14.36 13.30 12.90 13.41 13.65 13.75 0.828 

19 17.73 15.19 15.00 13.78 14.22 14.43 14.51 3.566 

20 18.73 16.03 16.17 14.66 15.03 15.21 15.28 0.902 

21 19.73 16.86 18.00 15.54 15.85 15.99 16.05 0.935 

22 20.73 17.70 18.25 16.42 16.66 16.77 16.81 0.810 

23 21.73 18.53 18.50 17.30 17.47 17.55 17.58 0.707 

24 22.73 19.37 18.50 18.18 18.28 18.33 18.35 0.707 

25 23.73 20.20 19.00 19.06 19.09 19.11 19.12 0.866 

 0.553 میانگین خطای استاندارد

در آزمون سراسری رشته  5285و  5288جدول فوق نتایج همترازسازی آزمون فیزیک 

دهد همچنین خطای همترازسازی را در یمیکسان را نشان  هایگروهتجربی بر اساس طرح 

 دهد.یماین طرح گزارش 
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 1811ل نمرات همتراز شده درس فیزیک در سال در مقاب 1811نمرات درس فیزیک سال . 2نمودار 

 در آزمون سراسری رشته تجربی

ر هرچند افرادی که د .نامعادل با سئوالات مشترک هایگروههمترازسازی بر اساس طرح 

شرکت داشتند گروه یکسان بودند ولی از آنجا که  5285و  5288های کنکور سراسری سال

یلی کردند صرفاً جهت بررسی اکتشافی و تحل هاسؤال در دو سال متفاوت اقدام به پاسخگویی

ناهمسان با سئوالات مشترک نیز در این پژوهش استفاده شد تا  هایگروهاز طرح  هاسؤال

تر گردد. سئوالات مشترک سئوالاتی بودند که از نظر محتوا، ضریب نتایج قابل مقایسه

در هر یک از دروس  5285و  5288تشخیص و دشواری در آزمون کارشناسی هر دو سال 

 به هم بسیار نزدیک بودند. 

 CIPE Version 2.0افزار نامعادل از نرم هایگروهبرای همترازسازی بر اساس طرح 

همترازسازی را با استفاده از شیوه همترازسازی میانگین )تاکر، لوین  افزارنرماستفاده شد. این 

 درصدین و براون ـ هلند( و همترازسازی همو براون ـ هلند( ، همترازسازی خطی )تاکر، لوی
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نماید. اطلاعات استخراج شده و همچنین خطای یمبدون هموارسازی و با هموارسازی اجراء 

 استاندارد در جدول صفحه بعد آورده شده است.

 در آزمون سراسری رشتۀ تجربی 1811و  1811های لنتایج همترازسازی درس ریاضی سا. 5جدول 

 نامعادل هایگروهح بر اساس طر 

نمره در 

آزمون ریاضی 

 5288سال 

 5285نمره در آزمون ریاضی سال 

 خطی میانگین

 براون ـ هلند لوین تاکر براون ـ هلند لوین تاکر

0 -0.41 -0.44 -0.44 -0.05 0.5 -0.06 

1 0.59 0.56 0.56 0.84 1.22 0.83 

2 1.59 1.56 1.56 1.73 1.93 1.71 

3 2.59 2.56 2.56 2.62 2.64 2.59 

4 3.59 3.56 3.56 3.52 3.36 3.48 

5 4.59 4.56 4.56 4.41 4.07 4.36 

6 5.59 5.56 5.56 5.3 4.78 5.25 

7 6.59 6.56 6.56 6.19 5.5 6.13 

8 7.59 7.56 7.56 7.09 6.21 7.01 

9 8.59 8.56 8.56 7.98 6.92 7.9 

10 9.59 9.56 9.56 8.87 7.64 8.78 

11 10.59 10.56 10.56 9.76 8.35 9.66 

12 11.59 11.56 11.56 10.66 9.06 10.55 

13 12.59 12.56 12.56 11.55 9.78 11.43 

14 13.59 13.56 13.56 12.44 10.49 12.31 

15 14.59 14.56 14.56 13.34 11.2 13.2 

16 15.59 15.56 15.56 14.23 11.92 14.08 

17 16.59 16.56 16.56 15.12 12.63 14.96 

18 17.59 17.56 17.56 16.01 13.34 15.85 

19 18.59 18.56 18.56 16.91 14.05 16.73 

20 19.59 19.56 19.56 17.8 14.77 17.61 

21 20.59 20.56 20.56 18.69 15.48 18.5 

22 21.59 21.56 21.56 19.58 16.19 19.38 
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نمره در 

آزمون ریاضی 

 5288سال 

 5285نمره در آزمون ریاضی سال 

 خطی میانگین

 براون ـ هلند لوین تاکر براون ـ هلند لوین تاکر

23 22.59 22.56 22.56 20.48 16.91 20.26 

24 23.59 23.56 23.56 21.37 17.62 21.15 

25 24.59 24.56 24.56 22.26 18.33 22.03 

26 25.59 25.56 25.56 23.15 19.05 22.92 

27 26.59 26.56 26.56 24.05 19.76 23.8 

28 27.59 27.56 27.56 24.94 20.47 24.68 

29 28.59 28.56 28.56 25.83 21.19 25.57 

30 29.59 29.56 29.56 26.72 21.9 26.45 

بر  1811و  1811های لنتایج همترازسازی درس ریاضی رشتۀ تجربی آزمون سراسری سا .6جدول 

 نامعادل )ادامه( هایگروهاساس طرح 

نمره در آزمون ریاضی 

 5288سال 

 5285نمره در آزمون ریاضی سال 

 صدکهمهمترازسازی 

بدون 

 هموارسازی

 هموارسازی

4345 4349 4354 4339 439 4319 5344 

0 -0.02 0.15 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.11 

1 0.93 0.94 0.94 0.93 0.9 0.86 0.83 0.82 

2 1.72 1.73 1.72 1.71 1.7 1.69 1.68 1.68 

3 2.47 2.5 2.5 2.5 2.52 2.55 2.57 2.58 

4 3.26 3.29 3.31 3.33 3.37 3.42 3.45 3.47 

5 4.13 4.15 4.19 4.21 4.25 4.31 4.34 4.36 

6 5.12 5.14 5.15 5.16 5.17 5.21 5.24 5.26 

7 6.25 6.23 6.17 6.14 6.11 6.12 6.14 6.15 

8 7.2 7.22 7.18 7.13 7.07 7.05 7.05 7.05 

9 8.16 8.15 8.14 8.1 8.02 7.97 7.95 7.94 

10 9.01 9.04 9.06 9.03 8.97 8.9 8.86 8.84 

11 9.95 9.98 9.96 9.95 9.92 9.83 9.77 9.73 

12 10.98 10.86 10.83 10.86 10.86 10.77 10.68 10.63 

13 11.43 11.59 11.68 11.75 11.8 11.7 11.59 11.52 
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نمره در آزمون ریاضی 

 5288سال 

 5285نمره در آزمون ریاضی سال 

 صدکهمهمترازسازی 

بدون 

 هموارسازی

 هموارسازی

4345 4349 4354 4339 439 4319 5344 

14 12.52 12.63 12.73 12.8 12.86 12.75 12.63 12.56 

15 13.61 13.71 13.81 13.88 13.93 13.83 13.72 13.64 

16 14.7 14.79 14.88 14.95 14.99 14.9 14.8 14.73 

17 15.79 15.88 15.96 16.02 16.06 15.98 15.88 15.82 

18 16.88 16.96 17.04 17.09 17.13 17.05 16.96 16.91 

19 17.97 18.04 18.11 18.17 18.2 18.13 18.05 17.99 

20 19.06 19.13 19.19 19.24 19.27 19.21 19.13 19.08 

21 20.15 20.21 20.27 20.31 20.34 20.28 20.21 20.17 

22 21.24 21.29 21.35 21.38 21.41 21.36 21.3 21.26 

23 22.33 22.38 22.42 22.46 22.48 22.43 22.38 22.34 

24 23.42 23.46 23.5 23.53 23.55 23.51 23.46 23.43 

25 24.51 24.54 24.58 24.6 24.62 24.58 24.54 24.52 

26 25.6 25.63 25.65 25.67 25.69 25.66 25.63 25.61 

27 26.69 26.71 26.73 26.75 26.76 26.74 26.71 26.69 

28 27.78 27.79 27.81 27.82 27.83 27.81 27.79 27.78 

29 28.87 28.88 28.88 28.89 28.9 28.89 28.88 28.87 

30 29.96 29.96 29.96 29.96 29.97 29.96 29.96 29.96 

 

و معادل همتراز شده آن در سال  5288نمره خام درس ریاضی کنکور سال  1جدول 

مختلف  هایشیوهدهد. در این جدول سعی شده است با استفاده از یمرا نشان  5285

با هموارسازی  صدکهمهمترازسازی میانگین، همترازسازی خطی و همچنین همترازسازی 

 5285با درس ریاضی  5288ت درس ریاضی و بدون هموارسازی در نظریه کلاسیک نمرا

 همتراز گردد.
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 1811در مقابل نمرات همتراز شده ریاضی درسال 1811نمرات ریاضی . 8نمودار 

 
  

-5

0

5

10

15

20

25

30

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

میانگین تاکر میانگین لوین میانگین براون ـ هلند
خطی تاکر خطی لوین خطی براون ـ هلند
همصدک بدون هموارسازی



 17 / ... تجربی علوم رشتة فیزیک و ریاضی دروس نمرات همترازسازی

 نامعادل  هایگروهدر طرح  صدکهمخطای استاندارد همترازسازی خطی تاکر، لوین و . 7جدول 

 1811و  1811ی هاسالدر درس ریاضی کنکور سراسری 
در  نمره

آزمون 

فیزیک سال 

5288 

 خطای استاندارد همترازسازی

خطی 

 تاکر

خطی 

 لوین
 درصدیهم

بدون 

 هموارسازی

 با هموارسازی

4345 4349 4354 4339 439 4319 5344 

0 0.076 0.168 0.000 0.146 0.147 0.145 0.134 0.119 0.110 0.106 

1 0.058 0.116 0.108 -0.062 -0.059 -0.066 -0.099 -0.142 -0.171 -0.183 

2 0.052 0.081 0.088 -0.272 -0.283 -0.290 -0.298 -0.308 -0.315 -0.318 

3 0.062 0.084 0.073 -0.505 -0.504 -0.498 -0.475 -0.449 -0.433 -0.424 

4 0.081 0.124 0.119 -0.714 -0.694 -0.671 -0.628 -0.580 -0.547 -0.531 

5 0.106 0.177 0.192 -0.854 -0.815 -0.788 -0.746 -0.694 -0.656 -0.637 

6 0.132 0.235 0.250 -0.859 -0.846 -0.841 -0.829 -0.792 -0.759 -0.742 

7 0.160 0.294 0.272 -0.773 -0.825 -0.855 -0.887 -0.878 -0.858 -0.848 

8 0.188 0.354 0.306 -0.776 -0.822 -0.869 -0.933 -0.954 -0.954 -0.953 

9 0.216 0.415 0.364 -0.853 -0.861 -0.905 -0.979 -1.026 -1.047 -1.058 

10 0.245 0.476 0.304 -0.957 -0.938 -0.966 -1.029 -1.096 -1.139 -1.163 

11 0.273 0.537 0.336 -1.024 -1.040 -1.047 -1.083 -1.165 -1.231 -1.268 

12 0.302 0.599 0.399 -1.135 -1.168 -1.144 -1.142 -1.235 -1.323 -1.374 

13 0.331 0.660 0.425 -1.406 -1.319 -1.251 -1.203 -1.305 -1.414 -1.479 

14 0.360 0.722 0.000 -1.371 -1.270 -1.196 -1.144 -1.249 -1.367 -1.445 

15 0.390 0.783 0.000 -1.288 -1.193 -1.124 -1.074 -1.173 -1.284 -1.357 

16 0.419 0.845 0.000 -1.205 -1.116 -1.051 -1.005 -1.097 -1.202 -1.270 

17 0.448 0.907 0.000 -1.122 -1.039 -0.979 -0.936 -1.022 -1.119 -1.182 

18 0.477 0.968 0.000 -1.039 -0.962 -0.906 -0.866 -0.946 -1.036 -1.095 

19 0.506 1.030 0.000 -0.956 -0.885 -0.834 -0.797 -0.870 -0.953 -1.007 

20 0.536 1.092 0.000 -0.873 -0.808 -0.761 -0.728 -0.795 -0.870 -0.919 

21 0.565 1.154 0.000 -0.789 -0.731 -0.689 -0.658 -0.719 -0.787 -0.832 

22 0.594 1.216 0.000 -0.706 -0.654 -0.616 -0.589 -0.643 -0.704 -0.744 

23 0.623 1.277 0.000 -0.623 -0.577 -0.544 -0.520 -0.568 -0.622 -0.657 

24 0.653 1.339 0.000 -0.540 -0.500 -0.471 -0.451 -0.492 -0.539 -0.569 

25 0.682 1.401 0.000 -0.457 -0.423 -0.399 -0.381 -0.416 -0.456 -0.482 

26 0.711 1.463 0.000 -0.374 -0.346 -0.326 -0.312 -0.341 -0.373 -0.394 

27 0.741 1.525 0.000 -0.291 -0.269 -0.254 -0.243 -0.265 -0.290 -0.306 

28 0.770 1.587 0.000 -0.208 -0.192 -0.181 -0.173 -0.189 -0.207 -0.219 

29 0.799 1.649 0.000 -0.125 -0.115 -0.109 -0.104 -0.114 -0.124 -0.131 

30 0.829 1.710 0.000 -0.042 -0.038 -0.036 -0.035 -0.038 -0.041 -0.044 

 0.76- 0.73- 0.69- 0.65- 0.66- 0.68- 0.71- 0.25 0.81 0.40 میانگین خطا
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در طرح  صدکهمو  ینتاکر، لو یخط یاستاندارد همترازساز یخطا 1جدول در  

نشان داده شده  5285و  5288ی هاسالی کنکور سراسر یاضیدرس ر درنامعادل  هایگروه

ه باشد. همانطور کیمهای ارزیابی شیوه همترازسازی استاندارد یکی از شاخص است. خطای

 صدکهمشود میانگین خطای استاندارد برای روش همترازسازی یمدر جدول مشاهده 

ی هاروشبه نسبت بقیه  4304و همترازسازی خطی تاکر  4339بدون هموارسازی 

 تر است. یینپاهمترازسازی 

  1811و  1811سال  رشتۀ علوم تجربی زسازی درس فیزیکنتایج همترا. 1جدول 

 نامعادل هایگروهبر اساس طرح 

نمره در 

آزمون فیزیک 

 5288سال 

 5285نمره در آزمون فیزیک سال 

 خطی میانگین

 براون ـ هلند لوین تاکر براون ـ هلند لوین تاکر

0 -1.24 -2 -1.2 -0.47 0.1 -0.25 

1 -0.24 -1 -0.2 0.33 0.57 0.51 

2 0.76 0 0.8 1.14 1.04 1.27 

3 1.76 1 1.8 1.95 1.51 2.03 

4 2.76 2 2.8 2.75 1.98 2.79 

5 3.76 3 3.8 3.56 2.45 3.55 

6 4.76 4 4.8 4.36 2.92 4.31 

7 5.76 5 5.8 5.17 3.39 5.07 

8 6.76 6 6.8 5.97 3.86 5.83 

9 7.76 7 7.8 6.78 4.33 6.59 

10 8.76 8 8.8 7.58 4.8 7.35 

11 9.76 9 9.8 8.39 5.27 8.11 

12 10.76 10 10.8 9.19 5.74 8.87 

13 11.76 11 11.8 10 6.21 9.63 

14 12.76 12 12.8 10.8 6.68 10.39 

15 13.76 13 13.8 11.61 7.15 11.15 

16 14.76 14 14.8 12.42 7.62 11.91 

17 15.76 15 15.8 13.22 8.09 12.66 
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نمره در 

آزمون فیزیک 

 5288سال 

 5285نمره در آزمون فیزیک سال 

 خطی میانگین

 براون ـ هلند لوین تاکر براون ـ هلند لوین تاکر

18 16.76 16 16.8 14.03 8.56 13.42 

19 17.76 17 17.8 14.83 9.03 14.18 

20 18.76 18 18.8 15.64 9.5 14.94 

21 19.76 19 19.8 16.44 9.97 15.7 

22 20.76 20 20.8 17.25 10.44 16.46 

23 21.76 21 21.8 18.05 10.91 17.22 

24 22.76 22 22.8 18.86 11.38 17.98 

25 23.76 23 23.8 19.66 11.85 18.74 

26 24.76 24 24.8 20.47 12.32 19.5 

27 25.76 25 25.8 21.28 12.79 20.26 

28 26.76 26 26.8 22.08 13.26 21.02 

29 27.76 27 27.8 22.89 13.73 21.78 

30 28.76 28 28.8 23.69 14.2 22.54 

  1811و  1811سال رشتۀ علوم تجربی نتایج همترازسازی درس فیزیک  .1جدول 

 نامعادل )ادامه( هایگروهبر اساس طرح 

نمره در آزمون فیزیک 

 5288سال 

 5285نمره در آزمون فیزیک سال 

 صدکهمهمترازسازی 

بدون 

 هموارسازی

 هموارسازی

4345 4349 4354 4339 439 4319 5344 

0 -0.08 0.09 0.09 0.08 0.08 0.07 0.06 0.06 

1 0.76 0.76 0.76 0.75 0.73 0.7 0.69 0.67 

2 1.26 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.28 1.28 

3 1.88 1.89 1.89 1.9 1.92 1.94 1.96 1.97 

4 2.53 2.59 2.59 2.59 2.62 2.65 2.67 2.69 

5 3.37 3.39 3.39 3.38 3.39 3.41 3.43 3.45 

6 4.2 4.22 4.22 4.23 4.22 4.22 4.23 4.23 

7 5.05 5.07 5.1 5.12 5.09 5.06 5.04 5.03 

8 6.09 6.08 6.06 6.04 5.97 5.9 5.87 5.84 
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نمره در آزمون فیزیک 

 5288سال 

 5285نمره در آزمون فیزیک سال 

 صدکهمهمترازسازی 

بدون 

 هموارسازی

 هموارسازی

4345 4349 4354 4339 439 4319 5344 

9 6.98 6.96 6.92 6.89 6.81 6.73 6.68 6.64 

10 7.57 7.62 7.65 7.65 7.6 7.52 7.47 7.43 

11 8.3 8.35 8.37 8.38 8.35 8.29 8.24 8.2 

12 9.19 9.16 9.12 9.1 9.06 9.02 8.98 8.95 

13 9.95 9.87 9.8 9.77 9.73 9.72 9.71 9.69 

14 10.43 10.41 10.38 10.36 10.38 10.4 10.41 10.41 

15 10.86 10.86 10.89 10.92 11.01 11.07 11.11 11.12 

16 11.22 11.33 11.42 11.49 11.63 11.73 11.79 11.83 

17 11.7 11.93 12.05 12.11 12.25 12.39 12.48 12.54 

18 12.97 12.88 12.81 12.79 12.91 13.17 13.34 13.44 

19 14.38 14.25 14.12 14.12 14.31 14.56 14.71 14.81 

20 15.78 15.67 15.55 15.54 15.72 15.95 16.08 16.17 

21 17.18 17.08 16.97 16.97 17.13 17.33 17.46 17.54 

22 18.58 18.49 18.4 18.39 18.54 18.72 18.83 18.9 

23 19.98 19.91 19.82 19.82 19.94 20.1 20.2 20.27 

24 21.39 21.32 21.24 21.24 21.35 21.49 21.58 21.63 

25 22.79 22.73 22.67 22.67 22.76 22.88 22.95 22.99 

26 24.19 24.14 24.09 24.09 24.17 24.26 24.32 24.36 

27 25.59 25.56 25.52 25.51 25.57 25.65 25.69 25.72 

28 26.99 26.97 26.94 26.94 26.98 27.03 27.07 27.09 

29 28.4 28.38 28.36 28.36 28.39 28.42 28.44 28.45 

30 29.8 29.79 29.79 29.79 29.8 29.81 29.81 29.82 

و معادل همتراز شده آن در سال  5288نمره خام درس فیزیک کنکور سال  5جدول 

مختلف  هایشیوهدهد. در این جدول سعی شده است با استفاده از یمرا نشان  5285

با هموارسازی  صدکهمهمترازسازی میانگین، همترازسازی خطی و همچنین همترازسازی 



 21 / ... تجربی علوم رشتة فیزیک و ریاضی دروس نمرات همترازسازی

 5285با درس فیزیک  5288ت درس فیزک و بدون هموارسازی در نظریه کلاسیک نمرا

 همتراز گردد.

 

 1811در مقابل نمرات همتراز شده فیزیک درسال 1811نمرات فیزیک . 4نمودار 
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 نامعادل  هایگروهدر طرح  صدکهمخطای استاندارد همترازسازی خطی تاکر، لوین و .11جدول 

 کنکور سراسری رشتۀ علوم تجربی در درس فیزیک
نمره در 

 آزمون

فیزیک 

 5288سال 

 خطای استاندارد همترازسازی

خطی 

 تاکر

خطی 

 لوین

 صدکهم

بدون 

 هموارسازی

 با هموارسازی

4345 4349 4354 4339 439 4319 5344 

0 0.094 0.372 0.000 0.087 0.086 0.085 0.077 0.068 0.062 0.058 

1 0.073 0.271 0.067 -0.240 -0.242 -0.246 -0.269 -0.296 -0.313 -0.327 

2 0.058 0.175 0.066 -0.710 -0.708 -0.707 -0.707 -0.712 -0.718 -0.723 

3 0.054 0.099 0.061 -1.106 -1.106 -1.099 -1.080 -1.057 -1.043 -1.031 

4 0.063 0.104 0.062 -1.414 -1.412 -1.408 -1.380 -1.349 -1.327 -1.308 

5 0.081 0.183 0.103 -1.606 -1.614 -1.621 -1.609 -1.586 -1.568 -1.551 

6 0.103 0.280 0.177 -1.781 -1.778 -1.774 -1.777 -1.777 -1.773 -1.767 

7 0.128 0.380 0.220 -1.929 -1.900 -1.882 -1.908 -1.940 -1.956 -1.966 

8 0.153 0.482 0.231 -1.920 -1.939 -1.961 -2.032 -2.095 -2.132 -2.158 

9 0.179 0.586 0.191 -2.041 -2.076 -2.108 -2.191 -2.270 -2.319 -2.357 

10 0.206 0.689 0.178 -2.381 -2.355 -2.352 -2.400 -2.476 -2.528 -2.571 

11 0.232 0.793 0.251 -2.651 -2.626 -2.619 -2.651 -2.714 -2.761 -2.802 

12 0.259 0.897 0.378 -2.842 -2.877 -2.898 -2.939 -2.982 -3.016 -3.049 

13 0.286 1.001 0.398 -3.127 -3.198 -3.233 -3.266 -3.279 -3.294 -3.314 

14 0.313 1.105 0.408 -3.590 -3.622 -3.635 -3.620 -3.597 -3.589 -3.591 

15 0.341 1.209 0.391 -4.138 -4.112 -4.078 -3.992 -3.929 -3.894 -3.876 

16 0.368 1.313 0.360 -4.671 -4.581 -4.512 -4.373 -4.270 -4.207 -4.167 

17 0.395 1.418 0.448 -5.073 -4.949 -4.889 -4.751 -4.613 -4.522 -4.461 

18 0.422 1.522 0.412 -5.115 -5.191 -5.207 -5.095 -4.827 -4.662 -4.558 

19 0.450 1.626 0.000 -4.746 -4.877 -4.881 -4.687 -4.441 -4.289 -4.193 

20 0.477 1.730 0.000 -4.333 -4.452 -4.456 -4.279 -4.055 -3.916 -3.828 

21 0.504 1.835 0.000 -3.920 -4.028 -4.032 -3.872 -3.669 -3.543 -3.464 

22 0.532 1.939 0.000 -3.508 -3.604 -3.607 -3.464 -3.282 -3.170 -3.099 

23 0.559 2.044 0.000 -3.095 -3.180 -3.183 -3.057 -2.896 -2.797 -2.735 

24 0.587 2.148 0.000 -2.682 -2.756 -2.759 -2.649 -2.510 -2.424 -2.370 

25 0.614 2.252 0.000 -2.270 -2.332 -2.334 -2.242 -2.124 -2.051 -2.005 

26 0.642 2.357 0.000 -1.857 -1.908 -1.910 -1.834 -1.738 -1.678 -1.641 

27 0.669 2.461 0.000 -1.444 -1.484 -1.485 -1.426 -1.352 -1.305 -1.276 

28 0.697 2.566 0.000 -1.032 -1.060 -1.061 -1.019 -0.965 -0.932 -0.912 

29 0.724 2.670 0.000 -0.619 -0.636 -0.637 -0.611 -0.579 -0.559 -0.547 

30 0.752 2.774 0.000 -0.206 -0.212 -0.212 -0.204 -0.193 -0.186 -0.182 

میانگین 

 خطا
0.36 1.27 0.18 -2.45 -2.48 -2.47 -2.43 -2.37 -2.34 -2.32 
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-گروهدر طرح  صدکهمو  ینتاکر، لو یخط یاستاندارد همترازساز یخطا54جدولدر

نشان داده شده است.  5285و  5288ی هاسالی کنکور سراسر فیزیکدرس  درنامعادل  های

شود میانگین خطای استاندارد برای روش همترازسازی یمجدول مشاهده  همانطور که در

می باشدکه  4321و همترازسازی خطی تاکر برابر  4358بدون هموارسازی برابر   صدکهم

 تری برخوردارند.یینپای همترازسازی از خطای استاندارد هاروشبه نسبت بقیه 

ر این پژوهش همترازسازی در نظریه د. یریگاندازههمترازسازی بر اساس نظریۀ جدید 

صورت  PIEافزار گیری بر اساس نمره مشاهده شده و نمره واقعی با استفاده از نرمجدید اندازه

احتیاج است.  θگرفت برای انجام همترازسازی بر اساس نمره مشاهده شده به برآورد توزیع

با توزیع   BILOG، گرددیم برآورد BILOGافزاربا استفاده از نرم θاز  5این توزیع پسینی

و  کندیمنقطه( برخورد  54به عنوان توزیع مجزایی از تعداد محدودی از نقاط )  θپسینی 

نیازمند تبدیل  θ توزیع پسینی  X. برای فرم دهدیمبرای هر نقطه، وزن آن نقطه را به دست 

توزیع مجزا است به این دلیل که  انددادهپاسخ  Yمقیاس توانایی گروهی است که به فرم 

𝜃𝐽𝑖از طریق معادله  تواندیمتبدیل  = AθIi + B    به صورت خطی انجام گیرد. مقادیر

A  و B افزاربا استفاده از نرم اندشدهکه با شیوه میانگین / سیگما براوردST  گرددیمبراورد 

 و

 𝜃𝐽  توانایی روی فرمJ 

  θI  توانایی روی فرمI باشدیم. 

  φ1̂θI   وφ1̂𝜃𝐽  نقطه توانایی بر روی فرم  54وزنI  وJ افزارکه سپس در نرم باشدیم 

PIE  گیرد.یممورد استفاده قرار 

  

                                                           
1. posterior 
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در درس ریاضی آزمون سراسری  BILOGافزار  توزیع تخمین زده شده توسط نرم. 11جدول 

 1811و  1811های سال

 5285آزمون ریاضی 
گردانده شده آزمون مقیاس توانایی بر

 5288به آزمون ریاضی  5285ریاضی 
 5288آزمون ریاضی 

θI φ1̂θI θI φ1̂θI 𝜃𝐽  φ1̂𝜃𝐽 
-4.0000 0.000124 -3.0813 0.000124 -4.0000 0.000121 

-3.1110 0.002910 -2.2802 0.002910 -3.1110 0.002859 

-2.2220 0.031020 -1.4791 0.031020 -2.2220 0.030540 

-1.3330 0.149000 -0.6781 0.149000 -1.3330 0.147600 

-0.4444 0.318700 0.1226 0.318700 -0.4444 0.321000 

0.4444 0.304000 0.9235 0.304000 0.4444 0.311700 

1.3330 0.169900 1.7242 0.169900 1.3330 0.151400 

2.2220 0.023850 2.5253 0.023850 2.2220 0.034680 

3.1110 0.000016 3.3263 0.000016 3.1110 0.000043 

4.0000 0.000428 4.1274 0.000428 4.0000 0.000000 

در درس فیزیک آزمون سراسری  BILOGافزار  توزیع تخمین زده شده توسط نرم. 12جدول 

 1811و  1811های سال

 5285آزمون فیزیک 
ده شده آزمون مقیاس توانایی برگردان

 5288به آزمون فیزیک  5285فیزیک 
 5288آزمون فیزیک 

θI φ1̂θI θI φ1̂θI 𝜃𝐽  φ1̂𝜃𝐽 
-4.0000 0.000124 -3.0813 0.000124 -4.0000 0.000121 

-3.1110 0.002910 -2.2802 0.002910 -3.1110 0.002859 

-2.2220 0.031020 -1.4791 0.031020 -2.2220 0.030540 

-1.3330 0.149000 -0.6781 0.149000 -1.3330 0.147600 

-0.4444 0.318700 0.1226 0.318700 -0.4444 0.321000 

0.4444 0.304000 0.9235 0.304000 0.4444 0.311700 

1.3330 0.169900 1.7242 0.169900 1.3330 0.151400 

2.2220 0.023850 2.5253 0.023850 2.2220 0.034680 

3.1110 0.000016 3.3263 0.000016 3.1110 0.000043 

4.0000 0.000428 4.1274 0.000428 4.0000 0.000000 
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در مقابل نمرات همتراز 1811آزمون سراسری سال  رشتۀ علوم تجربینمرات درس ریاضی . 18جدول 

اساس نمرۀ واقعی همتراز شده و بر  1811آزمون سراسری سال  رشتۀ علوم تجربی شده درس ریاضی

 نمرۀ مشاهده شده

 5288نمره در آزمون ریاضی سال 
 5285نمره در آزمون ریاضی سال 

θ نمره مشاهده شده همتراز شده نمرۀ واقعی همتراز شده معادل 

0 ... 0 0 

1 -0.30 1.10 1.10 

2 0.79 2.69 2.69 

3 1.18 3.81 3.81 

4 1.44 4.77 4.77 

5 1.62 5.62 5.62 

6 1.77 6.41 6.41 

7 1.90 7.16 7.16 

8 2.02 7.88 7.88 

9 2.12 8.57 8.57 

10 2.22 9.25 9.25 

11 2.31 9.92 9.92 

12 2.39 10.59 10.59 

13 2.48 11.26 11.26 

14 2.56 11.92 11.92 

15 2.64 12.60 12.60 

16 2.72 13.29 13.29 

17 2.81 13.99 13.99 

18 2.89 14.70 14.70 

19 2.98 15.44 15.44 

20 3.07 16.21 16.21 

21 3.17 17.01 17.01 

22 3.28 17.85 17.85 

23 3.40 18.74 18.74 

24 3.53 19.69 19.69 

25 3.68 20.71 20.71 

26 3.86 21.83 21.83 

27 4.09 23.08 23.08 

28 4.41 24.53 24.53 

29 4.96 26.34 26.34 

30 ... 30 30 
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در مقابل نمرات همتراز 5288دهد نمرات درس ریاضی یمنشان  52مانطور که جدول ه

همتراز شده و نمره مشاهده شده برآورد  بر اساس نمرۀ واقعی 5285شده ریاضی در سال 

 معادل برای هر نمره نیز گزارش شده است.  θگردیده است همچنین در این جدول 

 

در مقابل نمرات همتراز 1811م تجربی آزمون سراسری سال نمرات درس ریاضی رشتۀ علو. 5نمودار 

بر اساس نمرۀ واقعی همتراز شده و  1811شده درس فیزیک رشتۀ علوم تجربی آزمون سراسری سال 

 نمره مشاهده شده
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1388نمرات آزمون ریاضی در سال 

5285نمره واقعی همتراز شده در آزمون ریاضی  5285نمره مشاهده شده همتراز شده در آزمون ریاضی 
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در مقابل نمرات همتراز 1811نمرات درس فیزیک رشتۀ علوم تجربی آزمون سراسری سال . 15جدول 

بر اساس نمرۀ واقعی همتراز شده و  1811لوم تجربی آزمون سراسری سال شده درس فیزیک رشتۀ ع

 نمره مشاهده شده

 5288نمره در آزمون فیزیک سال 
 5285نمره در آزمون فیزیک سال 

θ نمره مشاهده شده همتراز شده نمرۀ واقعی همتراز شده معادل 
0 ... 0 0 

1 -0.64 1.75 1.75 

2 0.65 2.52 2.52 

3 1.09 3.24 3.24 

4 1.37 3.96 3.96 

5 1.57 4.67 4.67 

6 1.73 5.39 5.39 

7 1.87 6.11 6.11 

8 1.98 6.85 6.85 

9 2.09 7.60 7.60 

10 2.19 8.36 8.36 

11 2.29 9.14 9.14 

12 2.38 9.94 9.94 

13 2.47 10.75 10.75 

14 2.55 11.58 11.58 

15 2.64 12.43 12.43 

16 2.73 13.31 13.31 

17 2.82 14.20 14.20 

18 2.91 15.12 15.12 

19 3.01 16.05 16.05 

20 3.11 17.01 17.01 

21 3.22 17.99 17.99 

22 3.33 18.99 18.99 

23 3.46 20.01 20.01 

24 3.61 21.05 21.05 

25 3.78 22.12 22.12 

26 3.99 23.22 23.22 

27 4.24 24.36 24.36 

28 4.61 25.57 25.57 

29 5.22 26.95 26.95 

30 ... 30 30 
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در مقابل نمرات همتراز 5288دهد نمرات درس فیزیک یمنشان  59همانطور که جدول 

همتراز شده و نمره مشاهده شده برآورد  بر اساس نمرۀ واقعی 5285شده فیزیک در سال 

 معادل برای هر نمره نیز گزارش شده است. θگردیده است همچنین در این جدول 

 

  1811در مقابل نمرات همتراز شده فیزیک در سال 1811نمرات فیزیک . 6ودار نم

 بر اساس نمرۀ واقعی همتراز شده و نمره مشاهده شده

 بحث و نتیجه گیری

 های پژوهشنتایج در چارچوب سؤالبحث 

 در دو سال مختلف راریاضی و فیزیک  یهانمرات آزمونتوان یم آیاسؤال یک پژوهش: 

 همتراز کرد؟

هرچند همترازسازی به معنای واقعی شاید به طور کامل برقرار نگردد ولی در این پژوهش 

دیک زآل نشرط همترازسازی می توان گفت که شرایط به موقعیت ایده 9با توجه به رعایت 
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 در دو سال مختلف راریاضی و فیزیک  یهانمرات آزمونگردیده و شرایط همترازسازی 

 مهیا است. 

ی رشته آزمون سراسرریاضی و فیزیک  دروسآیا بین میانگین نمرات ژوهش:سئوال دوم پ

 تفاوت وجود دارد؟تجربی در دو سال مختلف 

 5288ها در دو سال بین نمرات دروس ریاضی و فیزیک آزمودنی که tبا توجه به آزمون 

زمون آریاضی و فیزیک  دروسبین میانگین نمرات گرفته شد، مشخص گردید  5285و 

 . تفاوت وجود داردی رشته تجربی در دو سال مختلف سراسر

 های مختلف نتیجه یکسانی را در بیناین نتیجه بیانگر این است که دو آزمون در سال

 دهد.کنندگان یکسان نداشته است و این نکته از جهتی نیاز به همترازسازی را نشان میشرکت

 3188در کنکور سال و فیزیک  ریاضی یهایک از نمرات در آزمونسؤال سوم پژوهش: هر

 باشد؟یم 3181در کنکور سال  یامعادل چه نمره

های مختلف همترازسازی در نظریۀ کلاسیک و برای پاسخگویی به این سؤال از شیوه

 هایروهگگیری استفاده شد. در تحلیل بر اساس نظریۀ کلاسیک از دو طرح جدید اندازه

های مشترک )لنگر( درونی استفاده شد. ن با سؤالناهمسا هایگروههمسان و همچنین طرح 

سؤال  24سؤال از  9های مشترک در هریک از دروس ریاضی و فیزیک برابر با تعداد سؤال

 هایگروههمسان و هم در طرح  هایگروهبود. نتایج به دست آمده نشان داد که هم در طرح 

تاندارد را داشته و از این بین درصدی بدون هموارسازی کمترین خطای اسناهمسان، شیوۀ هم

 ایهگروهدرصدی بدون هموارسازی به نسبت طرح ناهمسان با شیوۀ هم هایگروهنیز طرح 

یک  گیری معادل هرهمسان خطای استاندارد کمتری داشت. در ادامه، در نظریه جدید اندازه

 ارائه گردید. 5285در سال  5288از نمرات دروس ریاضی و فیزیک سال 

ای ساز است، عدالت، ایجاد رابطهجا که آزمون کنکور سراسری، آزمونی سرنوشتاز آن

ود، ای تعریف شطلبد که قبل از هر نوع مقایسههای مختلف میرا بین نمرات حاصل از فرم

 این رابطه همان همترازسازی است که در این مطالعه به آن پرداخته شده است.
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ها بر اساس یک برنامه و چه حتی آزمونچنان دهد کههای این پژوهش نشان مییافته

ه ترین طراحان آزمون بمحتوای درسی یکسان و با بیشترین تلاش و زحمت از سوی خبره

های موازی به وجود آیند، در دشواری و توزیع نمرات از یکدیگر متفاوت عنوان آزمون

های فرم ازی برای تولیدسها حاکی از این است که پرسنل مراکز آزمونهستند؛ همچنین یافته

ج این پژوهش تری را ببینند. نتایهای بیشتر و پیشرفتهآزمون قابل مقایسه و موازی باید آموزش

 نشان می دهد که گام را باید از انباشته و انبار کردن اطلاعات و مدارک فراتر گذاشت.

ایج مقایسه نتهای جمعی کشور ما به سیاستمداران، مربیان، پژوهشگران، مردم و رسانه

پردازند، بدون آنکه حتی های متفاوت میها در سالهای مختلف آزمونها در بین فرمآزمون

را  سازیها همتراز شده باشند. اطلاعات این مطالعه باید متولیان آزموناین نتایج و آزمون

نهایتاً  و توانند نمرات آزمونی که همتراز نشده است را تفسیر کنندراهنمایی کند که طور می

نقش این مطالعه این است که قدمی را در ایجاد یک مورد همترازسازی برداشته است و 

اد کند سازی ایجهای این مطالعه تلنگری را برای مسئولان و مراکز آزمونامیدوار است یافته

های آزمون را برای تکمیل سنجش عدالت محور در نظر تا به طور جدی همترازسازی فرم

ها که بر تصمیمات مهم و حیاتی شند و از پیامدهای منفی عدم همترازسازی آزمونداشته با

 گذارد، غفلت نکنند.ها اثر میدر مورد آزمودنی

 منابع
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