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Objective: According to the approval of the Supreme Council of Cultural 
Revolution the National Organization of Educational Testing is supposed to hold 
a national exam twice a year and the score of each test would have credit for two 
years. The purpose of this research is to introduce and implement appropriate 
methods of equating in the framework of the classical test theory in order to 
compare the test scores of different courses to choose applicants in a fair way. 
Methods: Based on common-item nonequivalent groups design three test forms 
X, Y and Z of differential calculus were experimentally implemented on the 
group of 600, 1111 and 2200 examinees. The number of test items were 21, 21 
and 20 with six common item in total. Data were analyzed in R software with the 
package equate (Albano & Albano, 2018). The equipercentile function was used 
to equate the test forms; The pre-smoothing process with linear logarithmic 
transformations were done so that the parameters were estimated with less 
standard error and scores with more accuracy. 
Results: The average difficulty of these test forms were 9.03, 7.61 and 7.79 
respectively. Also, all three forms have different skewness 0.203, 0.518 and 
0.392, respectively. 
Conclusion: Due to the different difficulty and right skewness of the distribution 
of the tests scores, it is suggested to equate them with the equipercentile function 
in a nonequivalent anchor test design. The tests for which common item cannot 
be developed, it is recommended to link their scores by the same equipercentile 
function. 
Keywords: equipercentile, pre-smoothing, linear equating, anchor items, 
national exams 
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  چكيده  اطلاعات مقاله
 مقاله:نوع 

  مقاله پژوهشي
  
  
  

  ١٤/٠٤/١٤٠٢ :افتيدر
  ٢٠/٠٨/١٤٠٢ :اصلاح

  ١٩/٠٩/١٤٠٢ :پذيرش
  ٠٦/١٠/١٤٠٢ : انتشار

 

بنا به مصوبه شوراي عالي انقلاب فرهنگي قرار است سازمان سنجش در سال دو بار آزمون سراسري برگزار كند  :هدف
ــال اعتبار  ــب پژوهش معرفي و اجراي روش. هدف اين خواهد داشــتو نمره هر آزمون تا دو س در  يترازهمهاي مناس

سيك  ست  سازيآزمونچهارچوب تئوري كلا ساس هادورهي هاآزمونتا بتوان نمرات ا سه كرد و بر ا ي مختلف را مقاي
  .انتخاب كردي عادلانه اشيوهبه را  دانشجويانآنها 

روي  حساب ديفرنسيل Zو  X  ،Yسه فرم آزمون با سوالات مشترك ي نابرابر هاگروهبر اساس طرح : روش پژوهش
شده نفري ٢٢٠٠و  ١١١١، ٦٠٠گروه  ٣ شي اجرا  سوال  .به طور آزماي هر  به ترتيب ٢٠و  ٢١، ٢١در كل هر فرم تعداد 

ــترك ٦كدام با  ــوال مش ــت. س ــده) تحليل ٢٠١٨(آلبانو،  equateبا پكيج  Rدر نرم افزار  هاداده بوده اس تابع . اندش
ـــدكهم يترازهم ـــازيهمفرايند پيش به كار رفته؛  هافرماين  كردنترازهمبراي  ص تبديلات لگاريتم خطي  با وارس

  صورت گرفته تا پارامترها با خطاي معيار كمتر و نمرات با دقت بيشري برآورد شوند. 
شواري اين ها:يافته ست ٧٩/٧و  ٦١/٧، ٠٣/٩به ترتيب،  Zو  X  ،Y سه فرم آزمون ميانگين د سه فرم  چنينهم .ا هر 

  . باشدمي ٣٩/٠و  ٥٢/٠، ٢٠/٠داراي چولگي متفاوت به ترتيب 
شواري متفاوتي نابرابر هاگروهدر طرح  گيري:نتيجه ست  هاآزمونفرمهاي  به دليل د شترك ا سوالات م و نيازمند 

ست توزيع نمرات ستفاده از  چولگي را ستلزم ا سببه عنوان  صدكهم يترازهمتابع م   كردنترازهمبراي  تابعين ترمنا
ستنمرات  شتركسوالات  توانمينيي كه هاآزمونبراي  ؛ا شنهاد  ،تهيه كرد م ست توزيع  شودميپي به دليل چولگي را
  آنها را پيوند داد.  صدكهم يترازهمتابع همان با نمرات 
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 همترازسازي و پيوند نمرات در آزمون هاي سراسري ٣

 

  .١٣٢-١١١، ص. ٤٤، شماره ٣١، سال آموزشي ارزشيابي و گيرياندازه مطالعات

  مقدمه
سياست ها و ضوابط ساماندهي سنجش و پذيرش "در شورايعالي انقلاب فرهنگي  ١٥/٠٤/١٤٠٠در تاريخ  ٣٢١٧با توجه به مصوبه شماره 

ي هاآزمون كندميكه در نه ماده به تصويب رسيد، ماده دوم آن سازمان سنجش را ملزم  "متقاضيان ورود به آموزش عالي (پس از دوران متوسطه)
 رشته در سال دو بار اجرا شوند و نتيجه هر آزمون حداكثر براي دو سال براي هر فرد در همان گروه آزمايشي معتبر باشد تخصصي براي هر

دوره آزمون شركت كند و اگر در طي دو سال در  چنددر دو سال متوالي در  تواندمي. بدين ترتيب هر داوطلب )١٤٠٠(شورايعالي انقلاب فرهنگي، 
از  ايچندگانهي هافرمي اختصاصي خواهد داشت. اين كار مستلزم ساخت هاآزمونكند حداكثر سه (يا چهار) نمره در اين  شركت هاآزمونهمه 

سوالات  زمانهميك آزمون براي هر تك درس اختصاصي (مثلا زيست، رياضي، تاريخ و نظاير آن) است كه يك توانايي معين را اندازه بگيرند و 
اي كه نمرات آنها قابل مقايسه يا معادل يكديگر باشند. به گونه ضرايب پايايي، ضريب دشواري و ضريب تميز موازي وي آزمون در هافرماين 
ي موازي و يا معادل هافرمفرد در كدام دوره آزمون شركت كرده و يا كدام فرم آزمون را امتحان داده است. با اين حال ساخت  كهاينسواي  ،باشد

تر و يا دشوارتر الات يك فرم آزمون ممكن است سادهنيست. برخي از سو پذيرامكانمقايسه نمرات افراد روي آنها به سادگي از يك آزمون و سپس 
ي آزمون هافرماين  ١سازيترازهمي هاشيوهي ديگر باشند. هادورهتر از يك دوره قوي شوندگانآزموني ديگر باشد. يا گروه هافرماز سوالات 

 دهندميآماري هستند كه اجازه  هايروشي طراحي آزمون و هاشيوهسازي ترازهم. به بيان ساده اندشدهكردن اين مشكلات ايجاد براي برطرف
  . )١٩٩٥، ٢(شيا و نورسيني كردمقايسه ي ديگر همان آزمون هافرمبا نمرات روي را نمرات روي يك فرم آزمون 

  پژوهش پيشينه و نظري مباني
نمرات آنها  كردنترازهماند و سپس متفاوتي از آنها را امتحان داده يهافرمكه افراد مختلف هر يك  ايچندگانهي هاآزموندر عمل ساخت 

كرد دشوار است. يك آزمون در نظر بگيريد. نمرات يك گروه معين كه تنها از روي يك فرم معين  بنديرتبهكه بتوان افراد را عادلانه  ايگونهبه 
) و ν௣است (واريانس نمره افراد شوندگانآزمونيكي مربوط به واريانس تفاوت توانايي  :نوع واريانس است چهارمتشكل از  آيدميآزمون بدست 

به همراه  𝑖و   𝑝 ) بعلاوه واريانس خطاي تعاملν௜سوالات همان فرم آزمون است (واريانس سوالات آزمونديگري واريانس مربوط به مجموعه 
 ).٢٦٨-٢٦٩، صص. ٢٠٠١(برنان،  νpi,eكه عملياتي نشده  eخطاي باقيمانده 

  ١فرمول 
X୮୧୴ = μ୴ + ν୮ + ν୧ + νpi,e 

اندركاران برنامه . اين همان واريانسي است كه موردنظر و مطلوب سازندگان آزمون و دستكنديمتفاوت توانايي افراد را ايجاد  ν୮واريانس 
يا واريانس مجموعه سوالات برآمده از تغييرات ناشي از سوالات آزمون است و نامطلوب است. به  ν௜سنجش و پذيرش است. اما واريانس دوم 

ميلي متر باشد تا بتوان افراد را بر  ١٠هر واحد آن دقيقا  بريمكار ميبهطول قد افراد  گيرياندازهعنوان مثال فرض بر اين است اگر يك متر براي 
در برآورد اندازه قد  هاتفاوتي استاندارد با يكديگر مقايسه كرد. اما اگر هر واحد آن ميلي مترهاي متفاوتي داشته باشند اين هااندازهاساس اين 

ي قد اين هااندازه توانميكار گرفته شود چگونه هاي متفاوت بهدر زمان Yو  Xاثيرگذار است. حالا اگر دو متر متفاوت افراد و مقايسه آنها نيز ت
  دو گروه از افراد را با يكديگر مقايسه كرد؟ 

عملياتي  eبه همراه واريانس  ν௜و   ν௣نيز وجود دارد كه ناشي از تعامل اين دو واريانس  νpi,eاي ها واريانس خطاي باقيماندهعلاوه بر اين
  نشده است.

تفاوت دارند و  اياندازهبا يكديگر تا  ، پايايي و ضريب تميزاگر دو يا سه فرم آزمون وجود داشته باشد كه سوالات آنها از لحاظ دشواريحال 
افراد را  بنديرتبههاي هر فرم در فاوت دشواري سوالو براي هر فرد در هر دوره نمره متفاوتي بدست آمده، اين ت اندشدهي متوالي اجرا هادورهدر 

  توجيه كرد؟  توانميچگونه 
نمرات و شرايط خاصي كه سراسري در سال آزمون سه يا چهار فرم  كردنترازهمدر اين پژوهش تنها با توجه به نياز سازمان سنجش براي 

، ارتباط )٣صدكهم يترازهمميانگين،  يترازهمخطي،  يترازهمي صدكي، هارتبه(مثل  يترازهمآزمون دارد به معرفي انواع توابع  خرده هر
 به تفصيل آمده است.در پژوهشي با همين نام است و كدهاي اجرايي مورد نياز هر روش پرداخته شده  برآورد پارامترها هايروشتئوريك آنها و 

                                                           
1. equating 
2. Shea and Norcini 
  بايد توجه داشت همترازی با رتبه های صدکی و همترازی همصدک دو تابع و دو روش متفاوت هستند اما مفاهيم زيربنايی آنها يکسان است.3
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  .١٣٢-١١١، ص. ٤٤، شماره ٣١، سال آموزشي ارزشيابي و گيرياندازه مطالعات

و بدون سوالات  زمانهم Zو  X  ،Yسوالات لنگر آمده است. در پايان نمرات سه آزمون با  Yو  Xدو آزمون  يترازهمنتايج  در اين نوشته تنها اما
  به كار رفته است.  وارسازيهمبا  ١صدكهم ترازيتابع هم هاآزموني هافرماين  كردنترازهمبراي به هر حال . اندشده ترازهملنگر 

روش بسيار مناسبي براي نگاه كنيد)،  ١١و  ١٠(به فرمول هاي ي خطي دارند هامدل بر اساس ارتباطي كه با صدكهمسازي ترازهممدل 
ي ناپارامتريك) هامدل( ٢ي صدكيهارتبهتركيبي قوي از اين مدل . باشندميي سراسري از هر نوع (بدون سوال لنگر و يا با سوال لنگر) هاآزمون

كه بتوان نمرات را  شدهي ارايه صدكهم سازيترازهماين پژوهش روش  دراست؛  وارسازيهمي پارامتريك) به همراه هامدلو روش خطي (
يي با سوالات لنگر هاآزمونبراي هم  يترازهم. اين تابع كرد ترازهمرا  هاآزمونو سپس نمرات  ٣وارسازيهمنخست بر اساس توزيع فراواني آنها 

در نظر  ترازهم توانمي Yو ديگري روي فرم  Xدو نمره يكي روي فرم  صدكهمسازي ترازهمدر  .كاربرد استو هم بدون سوالات لنگر قابل 
  ).١٩٧١، ٤ي صدكي آنها در هر گروه برابر باشد (آنگوفهارتبهگرفت اگر 

 .شوندمي ترازهمبا كمك سوالات لنگر با يكديگر  هاآزموني هافرمنمره  ي نابرابر با سوالات لنگر،هاگروهروي  هاداده آوريجمعدر طرح 
يا  Xآزمون  ν௜در توانايي با يكديگر متفاوت (يا نابرابر) هستند و اگر تفاوتي ناشي از سوالات دو فرم تنها فرض بر اين است كه دو گروه احتمالا 

Y  است با كمك سوالات لنگرU  بر روي  هاگروهي كرد تركيبتا عمل شودمي. از طرفي اين سوالات لنگر بر روي هر دو گروه اجرا شودميتعديل
دو فرم قابل انتقال و مشخص شود. هدف سوالات لنگر اين است كه مشخص كنند تا چه اندازه تفاوت نمرات روي دو فرم آزمون ناشي از تفاوت 

 كنندميي را كنترل ي گروههاتفاوتجايي كه سوالات لنگر دو فرم آزمون. از آن ν௜افراد دو گروه است و نه تفاوت سوالات  ν௣در توانايي واقعي 
 شودميدر آزمون سراسري دقيقا (از لحاظ توانايي) برابر نباشند با سوالات لنگر اين نابرابري توانايي آنها كنترل  كنندهشركتي هاگروهحتي اگر 

دارد اما سوالات مشترك با فرم كه در آن سوالات متفاوتي وجود  گيرندميتنها يك فرم آزمون  شوندگانآزمون). ٢٠١٠، ٥(دورانز، موسس و ايگنور
به آساني هاي سنجشي در برنامه. اين روش براي برخي از دروس (مثل رياضي و نظاير آن) كنندميرا كنترل  هاتفاوتديگر نيز وجود دارد كه اين 

سوالات لنگر بايد به تعداد كافي در آزمون باشند (مثلا يك سوم) و خوب طراحي شده باشند  كهايناست. اما ايرادتي نيز دارد از جمله  پذيرامكان
ممكن  اندشدهكه از لحاظ دشواري يك پيوستار از آسان، متوسط تا دشوار را پوشش دهند. ايراد ديگر آن اين است چون پيشتر اجرا  ايگونهبه 

در  آزمونكه سوالات پس از  سنجشيي هابرنامهدر رفتن آنها به نسبت ديگر سوالات بالا است. آشنا باشند و ميزان لو  شوندگانآزموناست براي 
به نام سوالات  شودمي: يكي سوالات لنگري كه در نمره كل سهم آنها محاسبه شودميبه دو روش با سوالات لنگر برخورد  شوندميجامعه پخش 

و به نام سوالات لنگر بيروني معروف هستند.  شودميسهم آنها از نمره كل جدا  يترازهمند ي كه پس از فرايسوالات لنگرلنگر دروني. ديگري 
به ناچار بايد از سوالات لنگر دروني استفاده كند كه سهم -بنا به دلايل قانوني-سوالات لنگر بيروني داشته باشد تواندميچون سازمان سنجش ن

  .شودميآنها در نمره كل محاسبه 
اين تكرار  كهاينخواهد شد بدون  ترازهم) Zو  X ،Yچندين فرم يك آزمون  (مثلا سه دوره آزمون "زمانهم" ا به الزامات سازمانبن در ادامه

شود و اين فرايند به  شوندگانآزمونفرايند ضربدري باعث از بين رفتن هزينه و زمان (و يا وقت و انرژي) عوامل اجرايي در سازمان و سردرگمي 
   نصف كاهش يابد.

  وجود دارد: "هاداده آوريجمعچهار طرح "سازي ترازهمبه هر حال در ادبيات و پيشينه 
  .گيرندميدو (يا چند) فرم آزمون  شوندهآزمون) طرح تك گروهي كه در آن يك گروه ١
  . گيرندميهاي متفاوتي از يك آزمون را فرم انشوندگآزموني متفاوتي از هاگروهي مستقل كه در آن هاگروه) طرح ٢
  و  گيرندميي آزمون را هافرمهر دو (يا همه)  شوندگانآزموني نابرابر كه در آن هر گروه از هاگروه) طرح ٣

                                                           
1. equipercentile method 
2. Percentile Ranks 
3. Smoothing method 
4. Angoff 
5. Dorans, Moses & Eignor 
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ي متفاوتي از هافرم شوندگانآزمون) در هر آزمون. در اين طرح دو (يا چند) گروه از NEAT( ١ي نابرابر با سوالات مشتركهاگروه) طرح ٤
(رايان، است مشترك  هاگروهوجود دارد كه سوالات آن خرده آزمون براي همه  ٢كه در هر فرم يك خرده آزمون لنگر گيرندمييك آزمون 

  . )١٩٩٥شيا و نورسيني،  ؛٢٠٠٩، ٣بروكمان
پرداخته شده كه  "ي نابرابرهاگروهطرح "داده ارتباطي با الزامات سازمان سنجش ندارد. تنها در اين پژوهش به  آوريجمعسه طرح نخست 

سازي و سپس ترازهمتابع  ٤پرداخته شده كه مربوط به نوع به جزئياتي از عموميت و كليت بيشتري برخوردار است. سپس در درون اين طرح
  است.  ١بر اساس جدول  يترازهمبرآورد پارامترهاي  ٥يهاشيوه

 هايروشسازي وجود دارد كه براي انتقال مقياس نمرات از ترازهمي مختلفي از توابع هاگونهداده،  آوريجمع هايطرحبراي هر يك از اين 
اين  ترينمهمدهند. از جمله  ٦كنند و يا پيوند ترازهمي مختلف آزمون را با يكديگر هافرمتا نمره مشاهده شده  كنندميمختلف آماري استفاده 

   ).٢٠٠٤، ٧وون داوير و وون داوير(نام برد و نظاير آنها  صدكهمبه تابع خطي، تابع خطي تعميم يافته، تابع  توانميتوابع 
  ي برآورد پارامترها هاشيوهسازي و ترازهمانواع توابع ١جدول 

  )٩، ص.٢٠١٦(برگرفته از آلبانو، 

يترازهمنوع تابع  روش  

 اسمي توكر لوين براون فراواني زنجيره اي

 ميانگين * * * *  *

 خطي  * * *  *

 خطي تعيميم يافته * * * *  

صدكهم يترازهم     * *  

*  * * * * Circle-arc 

 چندلنگري٨ * *  * * 

 
گيري منجر به تصميم Yو  Xي مختلف آزمون هافرمدر  𝐺(𝑦)و  𝑃(𝑥) ي متفاوت در رابطه با توزيع نمرات هامفروضهبه طور كل داشتن 

سازي ترازهم). در هر برنامه ٢٠١٣(وون داوير و چن،  شودمينمرات  هايآمارهبرآورد پارامترها و  هايروشو  يترازهمبه انتخاب انواع متفاوت توابع 
و در نهايت شيوه برآورد پارامترها. هر سه اين گام  يترازهمسازي، سپس انتخاب نوع تابع ترازهمنخست انتخاب طرح  :شودميسه گام برداشته 

ي نابرابر است (مثل تكرار هاگروهي اجرا شده مبتني بر طرح هاآزمونها مي بايست به تناسب نياز و الزامات يكديگر باشند. به عبارتي هنگامي كه 
 يترازهمو سپس شيوه برآورد پارامترها متناسب با نوع تابع  شودطرح انتخاب متناسب با اين  يترازهمدوبار در سال آزمون سراسري)، بايد نوع تابع 

  باشد.

  پيشينه تجربي و نظري موضوع
روش بهينه اي ) در مطالعه١٣٩٤زاده (مقدم به عنوان مثال .هايي اشاره كرد كه در ايران انجام شدهبه پژوهش توانميدر همين زمينه 

و  ٥٠٠، ٢٠٠در سه حجم  X آزمون توليمو فرمي هاكه براي داده نشان داداو نتايج  بررسي كرد. سازيترازهمند فرايدر را  هاداده وارسازيهم
، برازش مربوط به و طول آزمون موازات افزايش حجم نمونه به چنينهم ي است.انتخاب وارسازيهم روشبهترين  لگاريتم خطيمدل نفر  ١٠٠٠

 علوم رشتة فيزيك و رياضي دروس نمرات سازيترازهم) در پژوهشي ١٣٩٥( دلاور نژاد وفلسفي فر،رضواني يابد.ميكرنل نيز بهبود  وارسازيهم

                                                           
1. Non-Equivalent Groups with Anchor Test (NEAT) design 
2. anchor test 
3. Ryan & Brockmann 
4. Function Type 
5. Method 
6. link 
7. von Davier 
8. Multiple anchors 
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گيري مورد بررسي قرار دادند. نتايج بيانگر اندازه جديد نظريه و كلاسيك نظريه را براساس ١٣٨٩و  ١٣٨٨ هايسالسراسري  كنكور آزمون تجربي
داشته است  را استاندارد خطاي كمترين وارسازيهم بدون صدكهم روش ي ناهمسان،هاگروه طرح در هم و همسان يهاگروه طرح آن بود كه در

  داشت. كمتري استاندارد خطاي ي همسانهاگروه طرح نسبت به وارسازيهم بدون صدكهمناهمسان با روش  يهاگروه طرح و
 كنكور فني و رياضي علوم گروه داوطلباننفري از ميان  ٥٠٠٠ده از نمونه ) با استفا١٣٩٩( ييميناو  فرخي ،دلاور ،فلسفي نژاد ،بهمن آبادي

تصادفي به منظور شناسايي رويكرد بهينه  يهاگروه چندبعدي را براساس طرح و بعديتك سازيترازهم روش شش ١٣٩٧و  ١٣٩٦سال  سراسري
 بودن بعديتك مفروضه برابر در مقاوم بودن لحاظ به صدكهم در اين مطالعه روش هاي چندبعدي مورد مقايسه قرار دادند.سازي آزمونترازهم

 سازيترازهم روش، ترينبهينه چندبعدي هايآزمون سازيترازهم در كه نشان داد آنها نظر گرفته شد. نتايجدرها روش مقايسه براي ملاكي به عنوان

 نمره بعديتك هاياز روش استفاده اما است، مناسبي روش هشد بعديتك چندبعديِ شده مشاهده نمره روش آن از پس و است چندبعدي كامل

  ندارد. مناسبي كارايي شرايطي، چنين در واقعي نمره و شده مشاهده
 هاآزمونتفسير كرد و بر اساس آنها افراد را انتخاب كرد نه تنها  "ي عادلانهاشيوهبه "را بتوان  هاآزموننمرات اين  كهاينبه هر حال براي 

 كردنترازهم). به بيان ساده ٢، ص.٢٠١١، ١شوند بلكه بايد نمرات آنها روي يك مقياس مشترك قرار بگيرند تا تفسيرپذير شوند (تيان ترازهمبايد 
ي ديگر همان آزمون قابل هافرمنمرات روي يك فرم آزمون با نمرات روي  دهندميآماري هستند كه اجازه  هايروشي طراحي آزمون و هاشيوه

با درصدي از خطاي - ها راآزموننمرات  توانمياين است كه چگونه  ي سراسريهاآزموندر اين پژوهش با توجه به  سوال اساسي مقايسه شوند.
در ادامه تنها با توجه باشد؟  آزمون در زماني ديگر همان ديگرفرم ا نمره در آزمون برابر بفرم كه نمره در يك  ايگونهكرد به  ترازهم -قابل قبول

  .اندشدهبررسي  هاشيوهاين  كند مييي كه تهيه هاآزمونبه شرايط سازمان سنجش و 

  سازيآزموني برآورد پارامترهاي آن بر اساس تئوري كلاسيك هاشيوهسازي و ترازهمانواع توابع 
ي هاداده آوريجمعبراي  يترازهم هايطرحين ترمناسبيكي از  ي نابرابر با سوالات لنگرهاگروهطرح  شوندگانآزموني هاگروهتوجه به با 
بر روي يك مقياس مشترك  هاآزمونن اي چندگانهي هافرمبراي انتقال نمرات  يترازهمنوبت آن است كه يك نوع تابع  سپس .باشدمي هاآزمون

و تئوري سوال  سازيآزمون: تئوري مرسوم (كلاسيك) اندشدهسازي در چهارچوب دو تئوري روانسنجي ايجاد ترازهمانتخاب شود. انواع توابع 
 يترازهمخطي و  يترازهمترين و پركاربردترين آنها نوع رايج كه سازي وجود داردترازهم. در چهارچوب تئوري كلاسيك چندين نوع ٢پاسخ

ن سوالات كاربردبه. اساسا كاربردبهيي با سوالات لنگر و هم بدون سوالات لنگر هاآزمونهم براي  توانميرا  يترازهماست. اين توابع  ٣صدكهم
آزمون پذيرفته باشيم. اين ي هافرمفرض دشواري متفاوت  چنينهمو  شوندهآزمونكه فرض تفاوت توانايي دو گروه  شودميآور هنگامي الزام لنگر

جمع نمره كه در تئوري سوال پاسخ به جاي سردر چهارچوب دو تئوري كلاسيك و سوال پاسخ عموميت دارد. با اين تفاوت  سازيآزمونروش 
ي انتقال و و طبيعتا روش نيرومندتر و دقيقتري است برا شوندمي ترازهمسوالات، اين پارامترهاي تك تك سوالات هستند كه با يكديگر 

  نمرات.  كردنترازهم
فرمول  خطي نيستند) هايروشو توابع آرك سينوس كه جزء  صدكهم يترازهمكلاسيك (به استثناي توابع  هايروشمعمولا براي همه 

به كار مي برند  bو  aسازي خطي در راه و روشي كه براي محاسبه ضرايب ثابت انتقال ترازهمرود. اما، توابع عمومي انتقال خطي به كار مي
  را برآورده سازد. ٢فرمول كه  ايگونهبه است  bو  aمحاسبه ضرايب  ،در اين تبديل خطيترازسازي هدف هممتفاوت هستند. 

  ٢فرمول 
𝑌 = 𝑎𝑋 + 𝑏 

(رگرسيون) اين است كه  بينيپيشبا  يترازهمتفاوت  ؛است Xاز روي  Yسازي فراسوي معادله رگرسيون ترازهمنشان شود كه بايد خاطر 
 x بينيپيشبا  xاز روي  y بينيپيش(در رگرسيون) متقارن نيست. به عبارتي در رگرسيون  بينيپيشدو نمره به صورت متقارن است اما  يترازهم

ت چه بسا اگر معادله رگرسيون را برعكس كنيم و با نيس xدقيقا برابر با نمره  شودمي بينيپيش yمتفاوت است. مقاديري كه به عنوان  yاز روي 
y  مقاديرx  كنيم عددي متفاوت مثل  بينيپيشراz  با فرم  كردنترازهمبدست آيد. بنابراين هنگامي كه يك نمره در فرم آزمون جديدي را براي

                                                           
1 Tian 
2 item response theory 
3 equipercentile method 
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. بنابراين بريمكار ميبهنمره در فرم قديم به كار بريم. فرايند متفاوتي  بينيپيشكه اين نمره را براي  كنيمميتلاش ن بريمكار ميبهقديم 
  ).١١، ص. ٢٠١٤نيست (لي وينگ استون،  بينيپيشسازي ترازهم

  خطي  يترازهمتابع 
ع دو فرم آزمون شكل توزيتفاوت دارند، اما  سازي خطي فرض بر اين است كه دو آزمون در ميانگين [دشواري] و انحراف استانداردترازهمدر 

استاندارد با يكديگر  zبا  توانميروي دو فرم آزمون را  يكسان و مشابه است. با توجه به اين مفروضه اگر تفاوت در دشواري دو آزمون هست نمرات
  ). ٢٠٠٠، ١تطبيق داد (موراكي، هومبو و لي

  ٣ فرمول
௒ିఓೊ

ఙೊ
    =𝑧 =

௑ିఓ೉

ఙ೉
  

X    نمره در آزمونX  و𝜇௑  و𝜎௑ به ترتيب ميانگين و انحراف معيار آن  
 Y  نمره در آزمونY  و𝜇௒  و𝜎௒ به ترتيب ميانگين و انحراف معيار آن  

). هنگامي كه ٢٠١٦، ٢استاندارد آنها مشابه يكديگر باشد (آلبانو zخواهد بود اگر نمره  Xبرابر با نمره در فرم  Yبا اين تبديل يك نمره در فرم 
𝑌و تبديل مقياس به صورت تابع عمومي  يترازهمبراي  توانميبديل مناسب باشد فرمول بالا را شرايط اين ت = 𝑎𝑋 + 𝑏  آنگوف، كرد تبديل)

. به هر حال در كندميتغيير  aبر اساس يك مقدار ثابت  Yو  Xكه تفاوت دشواري بين دو فرم  گيرندميض اين تابع فر. )٨٧، ص.١٩٧١
  :كنندميبرآورد  Yو  Xسازي خطي، شيب خط را بر اساس انحراف استاندارد دو فرم ترازهم

  ٤فرمول 
𝑎 =

ఙೊ

ఙ೉
𝑏 و       = 𝜇௒ −

ఙೊ

ఙ೉
𝜇௑  

  بر اساس فرمول زير است:و يا پيوند نمرات  كردنترازهمبراي خطي  عموميبنابراين شكل ديگر تابع 
  ٥فرمول 

𝑙𝑖𝑛௒(𝑥) =
𝜎௒

𝜎௑

𝑥 + 𝜇௒ −
𝜎௒

𝜎௑

𝜇௑ 
خطي هنگامي مناسب است كه توزيع دو نمره تنها در ميانگين و انحراف استاندارد با يكديگر تفاوت داشته باشند. اگر  سازيترازهمبا اين حال 

   ).٢٠٠٠، ٣سازي خطي مناسب نيست (موراكي، هومبو و ليترازهماز اين دو گشتاور باشند، فراتر  هاتفاوت
خطي تقريب بسيار نزديكي (يا مشابه)  يترازهم شبيه به هم باشد Yو  Xلازم به تاكيد است هنگامي كه شكل توزيع نمرات خام دو فرم 

كه در ادامه آمده. اگر بتوانيم فرض بگيريم تفاوت در شكل توزيع نمرات دو فرم به اندازه كافي ناچيز هستند كه بتوان  صدكهم يترازهماست با 
تاييد شده است و رها از هر نوع خطاي  يترازهم، اين صدكهم يترازهمبرخلاف  خطي بسيار مناسب است. يترازهمآنها را ناديده گرفت 

، صص. ١٩٧١(آنگوف، هستند نامنظم در آن نقاط اندك و يا  هادادهخطاهاي جدي ايجاد كند در دامنه نمراتي كه  اندتومياست، كه  وارسازيهم
٨٧-٨٨( .  
  ميانگين يترازهمتابع 

𝜎௑امي كه انحراف استاندارد دو توزيع با يكديگر برابر باشد، هنگ = 𝜎௒ ،بر اساس  يترازهمبا  شودمي) برابر ٥سازي خطي (در فرمول ترازهم
  :٤ميانگين

  ٦فرمول 
𝑥 − 𝜇௑ = 𝑦 − 𝜇௬ 

سازي ميانگين فرض مي گيرد كه تفاوت تنها بين ميانگين دو فرم آزمون هست و اين تفاوت در امتداد دامنه مقياس نمرات يكسان ترازهمدر 
  ).٢٠١١، ٥(تيان شودميبا ميانگين كمتر استفاده  يترازهمو در عمل از  آيدمياست. اين مفروضه در واقعيت كمتر پيش 

                                                           
1 Muraki, Hombo & Lee  
2 Albano 
3 Muraki, Hombo & Lee  
4 Mean equating 
5 Tian 
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  خطي يترازهمي هاويژگي
 شوندميبا يكديگر برابر  Yو  X در اين تبديل ميانگين و انحراف استاندارد متفاوت هر دو توزيع سازي خطي اين است كه ترازهمي هاويژگي

  :چون فرض اوليه بر آن است كه شكل توزيع هر دو يكسان است ).٢٠٠٩، ١(چن، هوانگ و مك گرگورنخواهد كرد اما شكل توزيع آنها تغيير پيدا 
  ٧فرمول 

𝐸[𝑙௒(𝑋)] = 𝜇(𝑌)          و𝜎[𝑙௒(𝑋)] = 𝜎(𝑌)  
   اگر توزيع اوليه نمرات چوله باشند حتي پس از تبديل خطي، توزيع آنها چوله مي ماند.سازي خطي اين است كه ترازهماما، مشكل 

 توانميالبته  ممكن است خارج از دامنه نمرات مشاهده شده قرار بگيرند. شدهتبديلسازي خطي اين است كه نمرات ترازهماز ديگر مشكلات 
(يا  ٢سازيكوتاهكه به آن  كردفراتر از دامنه نمرات ممكن مي روند براي آن كمينه و بيشينه نمرات ممكن را تعيين  شدهتبديلكه نمرات هنگامي 

سازي به نمراتي فراتر از نمرات پس از معادل داشته باشد اگر ٦٠٠تا  ١٠٠به عنوان مثال اگر آزموني دامنه نمراتي برابر با  گويند.مي دادن)برش
 ).٢٠٠٩، ٣گ و مك گرگور(چن، هوانبرگرداند سازي به مقياس نمرات كمينه و بيشينه ممكن با كوتاه دامنه نمرات را توانميرسيد  ٦٠٠ممكن 

  . ي داشته باشندي صدكي متفاوتهارتبهيكسان  zبا  Yو  X يهافرم درخطي ممكن است دو نمره  يترازهمدر مشكل سوم 
حد قابل قبولي  دري متفاوت داوطلبان هاگروههاي چندگانه روي جمعيت فرض شده توزيع نمرات گيريآزمونبه هر حال هنگامي كه در 

. شودمياعتبار سازي خطي بيترازهمديده شود ي زيادي هاتفاوت هاآزموندر ميانگين و واريانس توزيع نمرات اگر  ،است نسبتا پايدار و يكسان
  .)٢٠٠٠، ٤(موراكي، هومبو و لي است ترمناسبلنگر  ي نابرابر با سوالاتهاگروهطرح در اين موارد معمولا 
  صدكهم يترازهمتابع 

رابطه خطي بين نمرات دو فرم را نتوان توجيه كرد.  زمانهمهنگامي مناسب است كه توزيع نمرات چولگي داشته باشد و  صدكهم يترازهم
رتبه  اي داشته باشد. سپس آن نمرات باصدكي مشابه دربرگيرنده تعيين يك نمره در هر توزيع است كه رتبه 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝௑௒்(𝑥) صدكهم يترازهم

تابع توزيع  Yو  X  براي محاسبه نمراتهنگامي كه رابطه بين توزيع نمرات غيرخطي است، ). ١٩٧١مي نامند (آنگوف،  ترازهمصدكي يكسان را 
:𝑌 دهندرا برابر قرار ميآنها تجمعي  𝑃(𝑥) = 𝐺(𝑦) معادله براي اين . با حلy،  صدكهم يترازهمتابع پيوند 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝௑௒்(𝑥) = 𝑒௒(𝑥)  به

  : شودميصورت زير ايجاد 
  ٨ فرمول

𝑒௒(𝑥) = 𝑦 = 𝑄ିଵ[𝑃(𝑥)]            , −0.5 ≤ 𝑥 ≤ 𝐾𝑥 + 0.5   

=

𝑃(𝑥)
100

− 𝐺(𝑦௎௣
∗ − 1)

𝐺൫𝑦௎௣
∗ ൯ − 𝐺(𝑦௎௣

∗ − 1)
+ (𝑦௎

∗ − 0.5)    ,      0 ≤ 𝑃(𝑥)  ≤ 100 

= 𝐾𝑥 + 0.5                       ,         𝑃(𝑥)  ≤ 100         
 

𝑃(𝑥)  توزيع تجمعي گسستهx  
𝐺(𝑦)  توزيع تجمعي گسستهy  
𝑄(𝑦)  رتبه صدكيY  

𝑄ିଵ  وارون تابع رتبه صدكي براي فرمY  
K  تعداد سوالات در فرمY  

𝑦௎௣
  .٥است 𝑃(𝑥)از  بالاتركه  [𝐺(𝑦)]100برابر است با كوچكترين نمره صحيح با درصد تجمعي برابر با   ∗

  .شودمياستفاده  Yاي برابر با رتبه صدكي آن روي فرم با نمره Xبالا براي پيدا كردن رتبه صدكي يك نمره در فرم  𝑄ିଵاز تابع معكوس

                                                           
1 Chen, Huang & MacGregor 
2 Truncation 
3 Chen, Huang & MacGregor 
4 Muraki, Hombo & Lee  

𝑦௎در اينجا نماد  ٥
𝑦௅و  ∗

  است  Lowerو پايين تر Upperبه ترتيب نشانگر بالاتر  ∗
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برخي از احتمالات برابر  كهاينمگر  آوردميوجود دارد كه نتايج يكساني به بار  صدكهمسازي ترازهمديگر براي تابع  ١يك شكل جايگزين
  به اين صورت است: با صفر باشد. فرم جايگزين

  ٩ فرمول

𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝௑௒்(𝑥) =

𝑃(𝑥)
100

− 𝐺(𝑦௅௢
∗ )

𝐺(𝑦௅௢
∗ + 1) − 𝐺(𝑌௅௢

∗ )
+ (𝑦௅௢

∗ + 0.5)      ,    0 ≤ 𝑃(𝑥) ≤ 100 
        𝑃(𝑥) = 0                                      = −.5       ,  

0براي  ≤ 𝑃(𝑥) ≤ 𝑦௅، مقدار  100
در همه  باشد. 𝑃(𝑥)از تر پايينكه  [𝐺(𝑦)]100رابر است با بزرگترين نمره صحيح با درصد تجمعي ب ∗

,0,1نقاط نمره  … , 𝐾௒  اگر𝑔(𝑦) آنگاه  ،غير صفر باشد𝑒௒(𝑥) = 𝑒௒௅௢(𝑥) = 𝑒௒௎௣(𝑥)  استفاده ها از هر يك از عبارت توانميو بدين ترتيب
  ).٦٢-٦١، صص.٢٠٠٧، ٢(هه كرد

  صدكهمو  خطي يترازهمابع وارتباط بين ت
پاسخ دهند و اگر به  Yو  Xآن جمعيت) به مجموعه سوالات دو آزمون از نمونه افراد دو اگر دو گروه (يا  ،Tهدف فرضي  يبراي هر جامعه

𝜇௑்داراي توزيعي با ميانگين صفر  𝐺଴و  𝑃଴آنها پيوسته باشد و تابع توزيع خطي  𝐺்(𝑦)و  𝑃்(𝑥)ترتيب تابع توزيع تجمعي  = و واريانس  0
𝜎௑்يك 

ଶ =   داريم: باشد به اين ترتيب 1
  ١٠ فرمول

𝑃்(𝑥) = 𝑃଴ ൬
𝑥 − 𝜇௑்

𝜎௑்

൰ 

𝐺்(𝑦) = 𝐺଴ ൬
𝑦 − 𝜇௒்

𝜎௒்
൰ 

برابر با  𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝௑௒்(𝑥) صدكهمسازي ترازهم. بنابراين شودميمي گرايد و دو طرف معادله برابر  𝑃଴(𝑥)تي مقدار پرانتز به ارزش به عبار
  . به اين ترتيب داريم:𝑅(𝑥)بعلاوه يك مقدار  شودمي 𝐿𝑖𝑛௑௒்(𝑥)خطي  يترازهم

  ١١فرمول 
𝑄ିଵ[𝑃(𝑥)] = 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝௑௒்(𝑥) = 𝐿𝑖𝑛௑௒்(𝑥) + 𝑅(𝑥) 

  
  برابر است با : 𝑅(𝑥)جايي كه 

𝜎௒்𝑟 ൬
𝑥 − 𝜇௑்

𝜎௑்

൰ 

  تابعي است از 𝑟(𝑧)و مقدار پرانتز 
𝑟(𝑧) = 𝐺଴

ିଵ൫𝑃଴(𝑧)൯ − 𝑧 
  .)٤-٩، ص.٢٠١٣(به نقل از وون داوير و چن، 

دو  ي دشواريهاتفاوتبه اين معني كه  .دباشن خطي در دشواري متفاوتبه طور غير Yو  Xهنگامي مناسب است كه  صدكهم يترازهم
خطي، روش  يترازهمبنابراين در مقايسه با روش  .كندمينقاط نمره نوسان  به طور بلقوه در هر يك از آنها در امتداد مقياس نمرات Yو  X فرم
تر است چون دربرگيرنده برآورد پارامترهاي بسيار بيشتري است تا تنها يك نقطه بسيار حساس ٣گيرينسبت به خطاي نمونه صدكهم يترازهم

 ).٥، ص.٢٠١٦(آلبانو،  Xنمره منحصر به فرد روي فرم 

 صدكهم يترازهم. اين يكي از معايب گيرندميشده هميشه در دامنه نمرات ممكن قرار  ترازهمنمرات  𝑒௒(𝑥)صدكهمسازي ترازهمدر 
در دامنه نمرات مشاهده  تواندميتنها  يترازهمرا فراتر از بزرگترين نمرات مشاهده شده تعيين كرد. به عبارتي  يترازهمروابط  توانمياست كه ن

                                                           
1 An alternate form 
2 Heh 
3 Sampling error 
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(سوامي لازم است  ١نمرات خارج از دامنه نمرات مشاهده شده برونيابيسازي ايجاد شود. براي هاي به كار رفته در فرايند معادلونهشده براي نم
   .٢)----ناتان، 

است، براي كاهش خطاهاي تصادفي و ايجاد نمودار هموارتر  ٣نظمتوزيع نمرات بي يترازهمدر مواردي كه بر اثر خطاهاي تصادفي در برآورد 
خطي است. از  يترازهمبزرگتر از  صدكهم يترازهم. خطاي استاندارد كاربردبه صدكهمسازي ترازهم را در روش ٤وارسازيهمروش  توانمي

  د. نمتفاوتي ايجاد كن يترازهمنتايج ممكن است  وارسازيهممختلف  هايروشاين است كه  صدكهم يترازهمت ديگر مشكلا
ي صدكي يكساني داشته باشند معادل در نظر گرفته هارتبه ٥نمرات در دو فرم در جمعيت هدف ، اگرصدكهمسازي ترازهمبه هرحال در 

 داشتتوزيع يكساني خواهد  Yبا نمرات گروه مرجع در فرم قديم  Xسازي، نمرات معادل شده گروه هدف در فرم جديد ترازهم. پس از شوندمي
  ).٢٠٠٩، ٦ور؛ چن، هوانگ و مك گرگ١٩٧١آنگوف، (

  (سوالات مشترك)٧با آزمون لنگر يترازهم
ي هاگروهدر است. موضوع به اين سادگي نيست كه تنها دو توزيع نمره  يترازهمي ديگر هاگونهتر از با سوالات لنگر پيچيده يترازهم
در توانايي  اندگرفتهيم فرض كنيم دو گروهي كه دو آزمون متفاوت توانميكنيم. ما به سوالات لنگر نياز داريم چون ن ترازهمهمسان را  شوندهآزمون

يي كه فرم هاگروهي بين هاتفاوتبايد از اطلاعات بدست آمده از نمرات سوالات لنگر استفاده كنيم تا بتوانيم  اياندازهو مهارت با هم برابرند. تا 
يم توانمينوعي از اطلاعات  كنيممي ترازهمكه  اينمونهي هاگروهتعديل كنيم. بايد فرض بگيريم كه در  اندگرفتهرا  Yو فرم مرجع  Xجديد 

   ).٥٠، ص. ٢٠١٤(لي وينگ استون،  Tهدف فرضي محاسبه كنيم كه قابل تعميم است به جمعيت 
در هر  Uبه همراه سوالات مشترك  Yو  Xروي دو فرم آزمون  شوندگانآزموناز  Bو  Aي نابرابر، پارامترهاي دو نمونه هاگروهدر طرح 

ر اين . د٨براي انتقال مقياس شودميمبنايي اي كه از سوالات مشترك در دو گروه شده پايه و . سپس برآوردهاي جداگانهشودميآزمون محاسبه 
هر دو آزمون يك مجموعه سوال لنگر (آزمون لنگر در اما  كنندميدر دو آزمون متفاوت شركت  شوندگانآزموندو گروه متفاوت از  يترازهمگونه 

  .آوردميي گروهي را تحت كنترل در هاتفاوتاين خرده آزمون لنگر  يا سوالات مشترك) وجود دارد.
  ي نابرابر با سوالات لنگرهاگروهطرح  ٠جدول 

  Y فرم   U لنگر  Xفرم   نمونه  جمعيت

P  A  *  *  
  

Q B  
  

* *  
  :شودميهاي زير استفاده سازي خطي از معادلهترازهمه براي از آنجا ك

  ١٢ فرمول
𝑌 = 𝑎𝑋 + 𝑏 

𝑎 =
ఙೊ

ఙ೉
=

௦೤೟

௦ೣ೟
𝑏و              = 𝜇௒ −

ఙೊ

ఙ೉
𝜇௑ = 𝑀௬௧ − 𝑎𝑀௫௧  

  
  :)١٠٥، ص.١٩٨٤؛ آنگوف، ٢٦٤، ص. ١٩٩٥، ٩(شيا و نورسينيچهار معادله بايد حل شود تا ضرايب بدست آيند 

  ١٣ فرمول
𝑀௫௧ = 𝑀௫௔ + 𝑏௫௨௔(𝑀௨௧ − 𝑀௨௔) 
𝑀௬௧ = 𝑀௬௕ + 𝑏௬௨௕(𝑀௨௧ − 𝑀௨௕) 

𝑠௫௧
ଶ = 𝑠௫௔

ଶ + 𝑏௫௨௔
ଶ (𝑠௨௧

ଶ − 𝑠௨௔
ଶ ) 

                                                           
1 extrapolation 

  ها را ندارد. رفته اين محدوديت کارکه برای همترازکردن نمرات اين پژوهش به equateلازم به توضيح است که پکيج  ٢
3 irregular 
4 Smoothing method 
5 Target population 
6  Chen, Huang & MacGregor 
7 Non-equivalent Anchor Test (NEAT) Design 
8 Scale transformation 
9 Shea and Norcini 
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𝑠௬௧
ଶ = 𝑠௬௕

ଶ + 𝑏௬௨௕
ଶ (𝑠௨௧

ଶ − 𝑠௨௕
ଶ ) 

𝑌فهرست همه مولفه هاي اين معادله  = 𝑎𝑋 + 𝑏  با پكيج  توانميطولاني است. اما محاسبه عبارات و در نهايت انتقال نمرات راequate 
  انجام دارد. R) در نرم افزار ٢٠١٨(آلبانو، 
ارتباط بين  )٩، ص. ٢٠١٦سازي خطي با سوالات لنگر ارايه داد (به نقل از آلبانو، ترازهمبراي برآورد پارامترهاي تابع  ١ي كه توكراشيوهدر 

 سوالات مشترك از روي X بينيپيششيب برابر است با  γP، جايي كه شودميلنگر به صورت شيب رگرسيون تعريف  سوالات نمره كل و نمره
U  براي جمعيتP  وγ𝑄  بينيپيششيب حاصل از برابر است با Y سوالات مشترك از روي U ت براي جمعيQ:  

   ١٤ فرمول
γP =

ఙ೉೛,ೆ೛

ఙೆ೛
మ                                  وγ𝑄 =

ఙ೉ೂ,ೊ

ఙೊ
మ  

  :دو اصل وجود دارد Qو  Pبر رگرسيون است فرض مي گيرد كه در روي هر دو جمعيت روش توكر كه اصول آن مبتني 
به  X) واريانس ٢در امتداد خط رگرسيون با يكديگر يكسان هستند.  Uبراي هر مقدار  Uاز روي  X بينيپيش) ضرايب بدست آمده از ١ 
نيز براي تمام مقادير  Uبه شرط  Yواريانس  چنينهمو U از روي  Y بينيپيشيكسان است. اين مفروضه براي  Uنيز براي تمام مقادير  U شرط 

U يكسان است.  
خطي  يترازهمبراي برآورد پارامترهاي تابع  بر اساس نمره مشاهده شده و نمره واقعي در چهارچوب تئوري كلاسيك ) روشي١٩٥٥لوين (

  شد. داده) توسعه ٢٠٠٤پيشنهاد داد كه بعدها بوسيله كولن و برنان (
   ١٥ فرمول

𝑥 = 𝜏௫ + 𝜀௫ 
𝑦 = 𝜏௬ + 𝜀௬ 
𝑢 = 𝜏௨ + 𝜀௨ 

. براي شودميبيان  𝜀بعلاوه مقداري خطاي تصادفي  𝜏به صورت نمره واقعي  )𝑥بر اساس تئوري كلاسيك نمره مشاهده شده (مثلا 
در روش لوين فرض مي  چنينهم .اندشدهانتخاب  Bو  A شوندگانآزموني هانمونه Qو  Pدو جمعيت  ازفرض بر اين است كه  سازيترازهم

  سه مفروضه وجود دارد:  Qو  Pهاي گيرد كه در روي هر دو جمعيت 
است، به همين ترتيب همبستگي بين سوالات فرم  ١برابر با  Uبا سوالات مشترك  Xنخست همبستگي بين نمرات حاصل از سوالات فرم 

Y  با سوالات مشتركU  است؛ ١برابر با نيز  
برابر هستند. به عبارتي ضرايب شيب  Uاز روي سوالات مشترك  Xهاي واقعي در فرم بيني (رگرسيون) نمرهپيشدوم ضرايب بدست آمده از  

γ = 𝑎  بينيپيشبراي X  از رويU  براي همه مقاديرU  بينيپيشيكسان و مشابه است. به همين ترتيب براي Y  از رويU  همين مفروضه
  وجود دارد؛ 

، ٢٠١٦يكسان است (براي توضيحات بيشتر نگاه كنيد به آلبانو،  Uو  Yو  X(بر روي جمعيت) براي  𝜀 ٢گيرياندازهسوم واريانس خطاي 
 ،سازيآزموندر چهارچوب نمره واقعي در تئوري كلاسيك بتوان، كه  ايگونهسازند به را فراهم مي γامكان برآورد  هامفروضه). اين ١٠-٩صص.
  ي آزمون را با سوالات لنگر به صورت زير عملياتي كرد:هامفرنمرات 

  ١٦ فرمول

γP =
ఙ೉ು

మ

ఙ೉ು,ೆು

γQو           =
ఙ೉ೂ

మ

ఙೊೂ,ೊ

  

  داريم: يترازهمبراي تابع بنابراين 
  ١٧ فرمول

𝑙𝑖𝑛௒(𝑥) =
γQ

γP
𝑋(𝑥 − μX௉) + μYொ + γQ൫μU௉ − μUொ൯ 

                                                           
1Tucker 
2 measurement error variance  



 ١٢ گيري و ارزشيابي آموزشيفصلنامه مطالعات اندازه

 

  .١٣٢-١١١، ص. ٤٤، شماره ٣١، سال آموزشي ارزشيابي و گيرياندازه مطالعات

با يكديگر برابر باشند.  هاگروهي سنجشي دارد. نيازي نيست هابرنامهآن است كه قابليت اجراي بالايي در سازي با سوالات لنگر ترازهممزاياي 
 Y به فرم پيشين توانميرا  X . بدين ترتيب يك فرم جديد آزمونگيرندمي U تنها يك فرم آزمون بعلاوه خرده آزمون لنگر شوندگانآزمون

  را دوباره اجرا كنيم. Yفرم قديمي همه سوالات نياز باشد  كهاينكرد بدون  ترازهم
) در دو فرم بايد به تعداد كافي و از لحاظ كيفي مناسب باشند. سوالات لنگر U (يا مشترك معايب اين روش اين است كه حتما سوالات لنگر

، بايد كاركرد يكساني داشته باشند (به عنوان مثال دشواري برابري در دو گروه داشته باشند). معمولا شوندگانآزموناز  Bو  Aدر دو گروه متفاوت 
طور اما همان بعدي شناخته شده است. شوندگانآزمونبراي  اندشدهصورت بگيرد، سوالات لنگري كه قبلا اجرا  سازيترازهماگر با آزمون پيشين 

  باشند يا نه. تهيه نمره كلرفت آيا نمره سوالات لنگر در كه پيشتر گفته شد مي توان تصميم گ

  روش پژوهش
در  شوندگانآزموني نابرابر است كه در آن دو يا چند گروه (نابرابر در توانايي) از هاگروهي اين پژوهش بر اساس طرح هاداده آوريجمعطرح 

در اين پژوهش  است. ١ي نابرابر داشتن سوالات لنگرهاگروهطرح  الزام. يرندگميي متفاوتي از يك آزمون هافرمي متفاوت از سال تحصيلي هادوره
اگر سوالات ي نابرابر هاگروهنيز توضيح داده شده. در طرح  ي پيوند دادن نمرات بدون سوالات لنگرهاشيوه، با سوالات لنگر يترازهمعلاوه بر 

. براي شوندميداده  "پيوند" با يكديگر هاآزموني هافرمكامل است، اما اگر سوالات لنگر نباشند صرفا نمرات  يترازهملنگر وجود داشته باشند 
. نگاه كنيد) ١(به جدول  وجود دارد آنهاو انتقال مقياس  نمراتسازي ترازهمي مختلفي از توابع هاگونهاين كار چه سوالات لنگر باشند چه نباشند 

كه  )٢٠٠٤، ٢وون داوير و وون داوير( صدكهم: رتبه صدكي، ميانگين، خطي و عبارتند از كه مي توان نام برد نوعاين از  يرازتهماز جمله توابع 
آماري (مثل روش توكر، لوين و  هايروشاي از در برگيرنده گستره يترازهمي متفاوت هاگونهك مزايا و معايب خاص خود را دارند. اين هر ي

و سپس مقياس آنها را بر روي يكديگر ي مختلف يك آزمون را پارامتريزه هافرمنظاير آن) هستند كه بسته به شرايط آزمون نمره مشاهده شده 
   .٣دانندگربرمي

  و حجم نمونهگيري جامعه، نمونه و روش نمونه الف) 
 نمونه .و يا در حال گرفتن آن هستند اندگرفتههستند كه در سال هاي گذشته ديپلم  در آزمون سراسري داوطلبان بلقوهجامعه اين پژوهش 

و  ٦٠٠حجم نمونه برابر  .هتحليل شد (حسابان) اختصاصيآزمون يك آنها روي نمرات است كه  رياضي و فنيآزمايشي گروه ن پژوهش يك اي
  .است Zو  Yو  X در آزمون كنندهشركت داوطلب ٢٢٠٠و  ١١١١

  و نحوه ارزيابي روايي و اعتبار ابزارب) ابزار گردآوري داده 
سوال  ٦سوال ( ٢١با  Xآزمون  :ي رياضي و فني (حسابان) بوده استهاگروهسه فرم از يك آزمون آزمايشي تخصصي  هادادهابزار گردآوري 

  سوال متفاوت). ١٤سوال لنگر و  ٦سوال ( ٢٠با  Zسوال متفاوت) و آزمون  ١٥سوال لنگر و  ٦سوال ( ٢١با  Yسوال متفاوت)، آزمون  ١٥لنگر و 

  هادادهتجزيه و تحليل هاي آماري ج) روش
سازي از جمله ترازهمتوابع انواع  الزاما بايد از سوالات لنگر استفاده شود. اما ي نابرابر استهاگروهبر اساس  هاداده آوريجمعطرح چون 

 گزارشاجرا شده و نتايج  هادادهچه بدون سوالات لنگر روي اين سوالات لنگر و چه با ، صدكهم يترازهم سازي خطي،ترازهمي صدكي، هارتبه
   ) است.١٨٢٠ ،٤(آلبانو equateو به وسيله پكيج  Rبا نرم افزار  كاراين. اندشده

  هايافته
ي توزيع نمرات هر فرم در جداول هاويژگيآمده است. آماره ها و  هاآزموننمره   كردنترازهمبه كار رفته براي  يترازهمدر ادامه نتايج توابع 

يك سال  Zدر شش ماه پيش و فرم آزمون قديمي  Yهمين روزها اجرا شده و فرم آزمون  Xخلاصه شده است. فرض بر اين است كه فرم آزمون 
خوانند. را آزمون مرجع مي شودميي جديد بر روي آنها برگردانده هاآزموني قديمي كه هاآزمونو نيم پيش اجرا شده است. در پيشينه پژوهشي 

  .باشدميمرجع  Yو  Xهم باشد، اين آزمون براي هر دو آزمون  Z. حالا اگر آزمون باشدمي Y، آزمون مرجع  Xبه عنوان مثال براي آزمون 

                                                           
1 Non-Equivalent Groups with Anchor Test (NEAT) design 
2 von Davier 
3 Scale transformation 
4 Albano 
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  ي نابرابر با سوالات لنگر هاگروهدر طرح  صدكهم يترازهمنتايج تابع 
 اندشدهاحتمالا از دو جامعه نمونه برداري  شوندگانآزمونو باشد  Yو X كه فرض نابرابري دو توزيع نمرات هنگامي ،كه گفته شد طورهمان

اي جز ساخت سوالات لنگر ظام قديم و جديد) چارهفرض برابري ميانگين و انحراف معيار توزيع آنها را پذيرفت (به عنوان مثال ن توانيمكه ن
تا پارامترهاي توانايي هر دو گروه بر اساس سوالات  كنندمي، اين سوالات لنگر كمك دهندمينيست. چون هر دو گروه به سوالات لنگر جواب 

  به طور جداگانه آمده است. آنهالنگر  سوال ٦سوال و  ٢١هاي زير آماره يك مقدار معين برگشت داده شوند. در جدول لنگر به
  شوندگاننمونه آزمون nبا سوالات لنگر و تعداد  Yو  Xتوصيفي دو آزمون  هايآمارهگشتاورها و  ٣ل جدو

  تعداد n بيشينه  كمينه كشيدگي  چولگي انحراف معيار ميانگين  آزمون

x.total ٦٠٠ ٢١ ٠ ١/٢ ٢٠/٠ ٤٨/٥ ٠٣/٩ 

x.anchor ٦٠٠ ٦ ٠ ٤١/٢ ٥٢/٠ ٧٤/١ ٢٩/٢  

y.total ١١١١ ٢١ ٠ ٤٢/٢ ٥٢/٠ ٢٦/٥ ٦١/٧ 

y.anchor ١١١١ ٦ ٠ ٥٢/٢ ٦٤/٠ ٦٨/١ ٩٢/١  

 و Uبا سوالات لنگر  Yو  Xتوصيفي دو آزمون  هايآمارهجزئيات گشتاورها و  ٤جدول 

  شده  وارسازيهمبا مقادير  شوندگاننمونه آزمون nتعداد  

 neat.yyبر روي   neat.xx: برگردان صدكهم يترازهمبرآورد فراواني در 

 ي نابرابرهاگروهطرح: 

  با لگاريتم خطي وارسازيهم: پيش وارسازيهمروش 

   ٣٥/٠ : x وزن تركيبي براي

 خلاصه آماري:

 تعداد n بيشينه كمينه كشيدگي چولگي انحراف معيار ميانگين آزمون

x.count ٦٠٠ ٢١ ٠ ١/٢ ٢٠/٠ ٤٧/٥ ٠٣/٩  

x.smooth ٦٠٠ ٢١ ٠ ١/٢ ٢٠/٠ ٤٧/٥ ٠٣/٩ 

x.synth ٨١/٩٣١ ٢١ ٠ ١٤/٢ ٣٢/٠ ٤٣/٥ ٢٥/٨ 

y.count ١١١١ ٢١ ٠ ٤٢/٢ ٥٢/٠ ٢٦/٥ ٦١/٧ 

y.smooth ١١١١ ٢١ ٠ ٤٢/٢ ٥٢/٠ ٢٦/٥ ٦١/٧ 

y.synth ٨/٩٣١ ٢١ ٠ ٣٨/٢ ٤٩/٠ ٣١/٥ ٨٣/٧ 

yx.obs ٦٠٠ ١/٢١ ٠٠٢/٠ -٢٧/٢ ٣٧/٠ ٤١/٥ ٥٩/٨  

xu.count ٦٠٠ ٦ ٠ ٤١/٢ ٥٢/٠ ٧٤/١ ٢٩/٢ 

xu.smooth ٦٠٠ ٦ ٠ ٤١/٢ ٥٢/٠ ٧٤/١ ٢٩/٢ 

xu.synth ٨/٩٣١ ٦ ٠ ٤٩/٢ ٦١/٠ ٧٠/١ ٠٠/٢ 

yu.count ١١١١ ٦ ٠ ٥٢/٢ ٦٤/٠ ٦٨/١ ٩٢/١ 

yu.smooth ١١١١ ٦ ٠ ٥٢/٢ ٦٤/٠ ٦٨/١ ٩٢/١ 

yu.synth ٨/٩٣١ ٦ ٠ ٤٩/٢ ٦١/٠ ٧٠/١ ٠٠/٢ 

 

 كهاينبه شرط  دهندمياين نمودارها نشان نقاط پر رنگ در  آمده است. Yو  Xدر زير نمودارهاي شرطي توزيع نمرات سوالات هر فرم آزمون 
توزيع تراكمي نمرات آنها روي سوالات ديگر  )گرفته باشند ٣افراد در آزمون لنگر به يك تعداد مشخص سوالات لنگر جواب داده باشند (مثلا نمره 

  بيشترين فراواني را دارند.  ١٥تا  ١٠در آزمون لنگر احتمالا نمرات بين ٣در اين مثال براي نمره . آزمون چگونه است
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  به شرط نمره در آزمون لنگر،  Xتوزيع شرطي نمرات در آزمون  ١نمودار

  وارسازيهمبدون بوت استراپينگ و فرايند 

 

  به شرط نمره در آزمون لنگر، Yتوزيع شرطي نمرات در آزمون  ٢نمودار 

  وارسازيهمبدون بوت استراپينگ و فرايند 
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  آنها صورت گرفته. لگاريتمي ازي توزيعهنگامي كه فرايند بوت استراپينگ براي هموار س باشندمي هادادهدو نمودار زير همان 

 

  به شرط نمره در آزمون لنگر، Xتوزيع شرطي نمرات در آزمون  ٣نمودار 

  وارسازيهمبا بوت استراپينگ و فرايند 

 

  به شرط نمره در آزمون لنگر، Yتوزيع شرطي نمرات در آزمون  ٤نمودار
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  وارسازيهمبا بوت استراپينگ و فرايند 

نمره  صدكهم يترازهمكه مي بينيم بر اساس  طورهمانرا نشان مي دهد.  Yبه آزمون  Xجدول زير توزيع نمرات برگشت داده شده آزمون 
 است. Yدر آزمون  ٩٨/١٢برابر با نمره  Xدر آزمون  ١٣ي نمره خط يترازهماست و بر اساس  Yدر آزمون  ٢٢/١٢برابر با نمره  Xدر آزمون  ١٣

 Yبر روي آزمون قديم  Xآزمون جديد  شدهتبديلنمرات  ٥ جدول

  ي نابرابر با آزمون لنگرهاگروهدر طرح  "خطي يترازهمدر مقايسه با  صدكهم يترازهم"بر اساس  

  خطي يترازهم صدكهم يترازهم

 yx يترازهم xآزمون جديد   yx يترازهم xآزمون جديد 

١٢٤/٠ ٠ -٠٠٢/٠  ٠- 

٨٨/٠ ١ ٩٨٧/٠ ١ 

٨٩/١ ٢ ٩٥/١ ٢ 

٩٠/٢ ٣ ٨٩/٢ ٣ 

٩١/٣ ٤ ٧٩/٣ ٤ 

٩٢/٤ ٥ ٦٨/٤ ٥ 

٩٣/٥ ٦ ٥٥/٥ ٦ 

٩٣/٦ ٧ ٤٣/٦ ٧ 

٩٤/٧ ٨ ٣٢/٧ ٨ 

٩٥/٨ ٩ ٢٤/٨ ٩ 

٩٦/٩ ١٠ ١٨/٩ ١٠ 

٩٧/١٠ ١١ ١٦/١٠ ١١ 

٩٧/١١ ١٢ ١٧/١١ ١٢ 

٩٨/١٢ ١٣ ٢٢/١٢ ١٣ 

٩٩/١٣ ١٤ ٣١/١٣ ١٤ 

١٠/١٤ ١٥ ٤٣/١٤ ١٥  

٠١/١٦ ١٦ ٦٠/١٥ ١٦ 

٠١/١٧ ١٧ ٧٩/١٦ ١٧ 

٠٢/١٨ ١٨ ٩٨/١٧ ١٨ 

٠٣/١٩ ١٩ ١١/١٩ ١٩ 

٠٤/٢٠ ٢٠ ١٧/٢٠ ٢٠ 

٠٥/٢١ ٢١ ١٠/٢١ ٢١ 
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  و خطي در مقايسه با يكديگر صدكهمبه دو روش  Yو  Xشده دو آزمون  ترازهمتوزيع نمره  ٥نمودار

  بدون سوالات لنگر Zو  X  ،Yسه فرم آزمون  زمانهم صدكهم يترازهمنتايج تابع 
. براي كاهش خطاي معيار اندشده ترازهمو بدون در نظر گرفتن سوالات لنگر جا يك Zو  Yو  Xسه فرم آزمون  زمانهمدر اين بخش 

مقياس آنها بر  صدكهم يترازهمو سپس بر اساس  اندشده وارسازيهمر اساس لگاريتم خطي نخست ي هر سه آزمون بهادادهبرآورد، توزيع 
  روي يكديگر برگردانده شده است. 

   شوندگانآزموننمونه  nو تعداد  Zو  Yو  Xتوصيفي گشتاورهاي سه آزمون  هايآماره ٦ جدول

 تعداد n بيشينه كمينه كشيدگي چولگي انحراف معيار ميانگين  آزمون

X ٦٠٠ ٢١ ٠ ١/٢ ٢٠/٠ ٤٧/٥ ٠٣/٩ 

Y ١١١١ ٢١ ٠ ٤٢/٢ ٥٢/٠ ٢٦/٥ ٦١/٧ 

Z ٢٢٠٠ ٢٠ ٠ ٢٥/٢ ٣٩/٠ ١٠/٥ ٨٠/٧ 

  را نشان مي دهد. Yبر روي  Xشده آزمون  ترازهمرديف آخر جدول زير مقادير 
   Yبه آزمون  Xشده آزمون  ترازهمو مقادير هموار شده و  Yو  Xتوصيفي گشتاورهاي دو آزمون  هايآماره ٧جدول 

 Yبه  X صدكهمدادن يوندپ

 ي نابرابرهاگروهطرح: 

 با لگاريتم خطي وارسازيهم: پيش وارسازيهمروش 

  خلاصه آماري

 تعداد n بيشينه كمينه كشيدگي چولگي انحراف معيار ميانگين آزمون

x.count ٦٠٠ ٢١ ٠ ١٠/٢ ٢٠/٠ ٤٧/٥ ٠٣/٩ 
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x.smooth ٦٠٠ ٢١ ٠ ١٠/٢ ٢٠/٠ ٤٧/٥ ٠٣/٩ 

y.count ١١١١ ٢١ ٠ ٤٢/٢ ٥٢/٠ ٢٦/٥ ٦١/٧ 

y.smooth  ١١١١ ٢١ ٠ ٤٢/٢ ٥٢/٠ ٢٦/٥ ٦١/٧ 

yx.obs ٦٠٠ ٧٧/٢٠ -١٤/٠ ٣٨/٢ ٥١/٠ ٢٦/٥ ٦١/٧ 

  را نشان مي دهد. Zبر روي  Yشده آزمون  ترازهمرديف آخر جدول زير مقادير 
   Zبه آزمون  Yشده آزمون  ترازهمو مقادير هموار شده و  Zو  Yتوصيفي گشتاورهاي دو آزمون  هايآماره ٨ جدول

 Zبه  Y صدكهمپيونددادن 

 ي نابرابرهاگروهطرح: 

 با لگاريتم خطي وارسازيهم: پيش وارسازيهمروش 

 خلاصه آماري

 تعداد n بيشينه كمينه كشيدگي چولگي انحراف معيار ميانگين آزمون

y.count ١١١١ ٢١ ٠ ٤٢/٢ ٥٢/٠ ٢٦/٥ ٦١/٧  

y.smooth ١١١١ ٢١ ٠ ٤٢/٢ ٥٢/٠ ٢٦/٥ ٦١/٧ 

z.count ٢٢٠٠ ٢٠ ٠ ٢٥/٢ ٣٩/٠ ١٠/٥ ٨٠/٧ 

z.smooth ٢٢٠٠ ٢٠ ٠ ٢٥/٢ ٣٩/٠ ١٠/٥ ٨٠/٧ 

zy.obs ١١١١ ٠٧/٢٠ ٠٨/٠ ٢٦/٢ ٣٩/٠ ١٠/٥ ٧٩/٧ 

را نشان مي دهد. انتظار مي رود فردي  Zبه  Y شدهتبديلنمرات  چنينهمو  Yبه  X شدهتبديلو نمرات  Xجدول زير نمرات آزمون جديد 
   باشد. ١٢/١٣همين نمره معادل با  Zو در آزمون  ٠٤/١١معادل با  Yگرفته باشد اين نمره در آزمون  ١٣نمره  Xكه در آزمون 

 Yبر روي آزمون قديم  Xآزمون جديد  شدهتبديلنمرات  ٩ جدول

  (لگاريتم خطي) وارسازيهمبا  صدكهم يترازهمبر اساس  Zبر روي آزمون قديم تر   Yو آزمون 

  آزمون جديد

 X 

 Yبر روي X برگردان 

x1y2 

 Zبر روي Y برگردان 

y2z3 

٠٨/٠ -١٤/٠ ٠ 

١٨/١ ٦١/٠ ١ 

٢٤/٢ ٣٥/١ ٢ 

٢٩/٣ ١١/٢ ٣ 

٣٢/٤ ٨٨/٢ ٤ 

٣٤/٥ ٦٧/٣ ٥ 

٣٦/٦ ٤٨/٤ ٦ 

٣٦/٧ ٣١/٥ ٧ 

٣٦/٨ ١٧/٦ ٨ 

٣٥/٩ ٠٧/٧ ٩ 

٣٢/١٠ ١٠/٧ ١٠ 

٢٧/١١ ٩٧/٨ ١١ 

٢١/١٢ ٩٨/٩ ١٢ 

١٢/١٣ ٠٤/١١ ١٣ 

٠٢/١٤ ١٥/١٢ ١٤ 
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٩٠/١٤ ٢٩/١٣ ١٥ 

٧٧/١٥ ٤٥/١٤ ١٦ 

٦٢/١٦ ٦٧/١٥ ١٧ 

٤٦/١٧ ٩١/١٦ ١٨ 

٣٢/١٨ ١٦/١٨ ١٩ 

١٩/١٩ ٤٣/١٩ ٢٠ 

٠٧/٢٠ ٧٧/٢٠ ٢١ 

 

  بحث
در چهارچوب تئوري كلاسيك بيان شدند. با توجه  مناسب آزمون هاي سازمان سنجش سازيترازهم هايروشدر اين پژوهش به طور خلاصه 

نمرات آزمون  كردنترازهمي پرداخته شود كه مناسب سازمان سنجش براي هايروشسازي سعي شده تنها به ترازهم هايروشبه گسترگي 
ها اجرا و نتايج آنها سازي براي آن موقعيتترازهمشده و سپس توابع  بينيپيشسراسري باشد. هر موقعيت و يا نوع آزمون (با لنگر و يا بدون لنگر) 

نقاط قوت و ضعف  يترازهم هايروشو شرايط آزمون و هدف از آزمون هر يك از  هاويژگيبه صورت عملي توضيح و تشريح شده است. بسته به 
ي هاگروهرمال بودن توزيع نمرات ي صدكي هنگامي مناسب هستند كه نتوان فرض نهارتبهبا  يترازهمخود را دارند. به عنوان مثال تابع 

چولگي داشته باشند. اگر توزيع نمرات داراي چولگي مثبت باشد و نمرات بالا فراواني كمي داشته باشند  هادادهرا پذيرفت و يا توزيع  شوندهآزمون
و بدين ترتيب با اين نسبت  اندگرفتهگويد چه نسبتي از جامعه يك نمره معين را اين روش مناسب و سر راست است. اما اين روش تنها به شما مي

 نسبت (يا فراواني) جامعهمستلزم نه تنها نمرات  كردن ترازهم. در آزمون سراسري كندمي ترازهمهاي يكسان هر نمره را با نمره ديگر 
به عبارتي نيازمند روشي است كه بتواند  :در نظر گرفته شود بايد همي آزمون اهفرمدر گرفتن يك نمره معين است، بلكه دشواري  شوندگانآزمون

ي لازم است كه لايه هاي دروني هايروشرا نيز كنترل كند. بنابراين  هاآزمون، تفاوت توزيع دشواري شوندگانآزمونعلاوه بر تفاوت توزيع توانايي 
گشتاورهاي يكم و دوم (يعني ميانگين و واريانس) توزيع نمرات آزمون را نيز در  خطي، يزتراهمدر نظر بگيرد. به عنوان مثال  همتر آزمون را 

  نظر مي گيرد. 
 ترازهمتنها نمراتي كه در دامنه ميانگين قرار دارند به خوبي  يترازهمخطي دارد اين است كه در اين نوع  يترازهماما، يكي از ايراداتي كه 

. شوندمين ترازهمبه خوبي  آنها ي بسيار خوب قرار دارند به دليل فراواني بسيار كمهارتبهزيع، يعني همان نقاطي كه اما در مقادير فرين تو شوندمي
يكديگر هستند و تنها در ميانگين و انحراف معيار با هم تفاوت  همانندخطي فرض اصلي بر اين است كه توزيع دو فرم آزمون  يترازهمبويژه در 

و يا توانمندي افراد  هافرمي سازمان سنجش ممكن است تحت تاثير دشواري سوالات هاآزمونبسياري از توزيع نمرات  شودميدارند. عمدتا ديده 
است.  ترمناسب اين نمرات كردنترازهمبراي دارند لنگر  كه سوالاتي يهاآزموني مختلف يكسان نباشند. در اين موارد هادورهدر  شوندهآزمون

ي آزمون هافرمي هادادهلنگر ندارد و از طرف ديگر تفاوت توزيع  يي با سوالاتهاآزمونهاي سازمان كه امكان اجراي اما با توجه به محدوديت
ينه ترين روش براي برگرداندن مقياس نمرات بر روي يكديگر است. به صدكهم يترازهمسراسري و از همه مهمتر چولگي راست توزيع نمرات، 

كه بيشتر  صدكهم يترازهمو سپس بر اساس تابع  صورت گرفته وارسازيهم، سپس شوندميدر اين روش نمرات تبديل به مقادير لگاريتمي 
ناهمانندي توزيع نمرات  آنها كردنترازهمدر برآورد نمرات و  نبنابراي شوندمي ترازهمو سپس  بنديرتبهافراد  اتيك آماره ناپارامتريك است نمر

  گذارد. ي آزمون كمتر اثر ميهافرم

  گيرينتيجه
  سوال لنگر تهيه كرد: توانمييي كه هاآزمونبراي -الف
با سوالات لنگر به همين  يترازهم. اساسا كندمي ترازهمرا با يكديگر  هاآزمونتري از لايه هاي ژرف "با سوالات لنگر صدكهم يترازهم"

با سوالات لنگر استفاده شود. با توجه  يترازهممنظور توسعه داده شده است. براي هر درسي كه امكان دارد (مثل رياضي و يا فيزيك) بهتر است از 
دشواري  تواندميت لنگر براي برخي دروس ي نابرابري هر فرم آزمون را پاسخ دهند، سوالاهاگروهبه شرايط آزمون سراسري كه در آن امكان دارد 

هاي متفاوت را تعديل كند و در نهايت نمرات با خطاي كمتري (يا شركت كنندگاني) با توزيع توانايي شوندهآزموني هاگروهروي  هاآزمونمتفاوت 
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هم از مزاياي آمار رتبه اي (ناپارامتريك) استفاده چون  "صدكهم يترازهم" هافرم. از طرفي به دليل چولگي راست توزيع نمرات شوندمي ترازهم
  . بسيار مناسب است آنها وارسازيهمسپس و  هادادهبراي تبديل  ،آمارهاي پارامتريك يهاويژگي و هم ازكند مي

  سوال لنگر تهيه كرد: توانميبراي آزمونهايي كه ن-ب
استفاده شود.  (اما بدون سوال لنگر) وارسازيهمو  با تبديل خطي صدكهم يترازهم تابع ي لنگر، ازهاآزموندر صورت نبود امكان تهيه اما 

بر  زمانهمو  پيوسته باشد )X(مثلا آزمون يك آزمون  𝑃்(𝑥)كه در پيشينه نظري اين پژوهش نيز گفته شد اگر تابع توزيع تجمعي  طورهمان
𝜇௑்آن داراي توزيعي با ميانگين صفر  𝑃଴تابع توزيع نمرات  ،ي توزيع نرمالهامفروضهاساس  = 𝜎௑்و واريانس يك  0

ଶ = ، تابع توزيع باشند 1
𝑃்(𝑥)برابر با تابع توزيع خطي خواهد بود:  صدكهم = 𝑃଴  ي هامفروضه هاداده. قاعده كلي اين است اگر در نگاه كنيد) ١١و  ١٠(به فرمول هاي

ي هامدل. با اين برتري كه آيدميبدست  ينتايج يكسان استفاده شود هادادهبراي  هاي ناپارامتريكروشحتي اگر باشد،  وجود داشته توزيع نرمال
افراد به  بنديرتبهتري از هاي نرمال مقاومت بيشتري دارند و برآوردهاي واقعيي توزيعهامفروضههاي جزئي از ناپارامتريك در مقابل انحراف

استفاده  وارسازيهم با صدكهم يترازهمي سراسري) بهتر است از هاآزمون نمرات چوله باشد (مثل هادهدااگر توزيع  . بنابرايندهندميدست 
  شود.

؛ كندمي) استفاده صدكهم) و هم توزيع هاي ناپارامتريك (وارسازيهمهاي پارامتريك (ي هم توزيعهامفروضهاز مزاياي  صدكهم يترازهم
سازد. اما بايد مراقب بود افراد را متاثر نمي بنديرتبهچولگي توزيع نمرات،  اي است،آمارهاي رتبه يترازهم، چون مبناي صدكهم يترازهمدر 

 شودمي) استفاده وارسازيهمي متفاوتي براي هانمونهمتفاوت بوت استراپينگ (به عنوان مثال تعداد  هايروشاز  وارسازيهمهنگامي كه براي 
ي سازمان سنجش بايد اين مقادير هاآزموني هادادهتايي استفاده شده. براي  ١٠ي هانمونهدست آيد. در اين پژوهش ممكن است نتايج متفاوتي ب

هاي متفاوت قرار نگيرد. ي مختلف آزمون تحت تاثير اين نمونه گيريهادورهتثبيت شود تا نمرات بدست آمده در  معيندر يك مقدار  اينمونه
  كنار گذاشته شود. "مقادير مربوط به غايبان"، يترازهمبهتر است براي افزايش اعتبار فرايند  يترازهمپيش از اجراي  چنينهم

اي كه در مقالهدر قرن نوزدهم فرانسيس گالتون در  است.» بازگشت به ميانگين«پديده آماري نمرات  يترازهممشكلات يكي از به هر حال، 
و اين در مورد پسراني با پدراني كوتاه  شودميكمتر از قد پدرانشان  ،متوسط قد پسران داراي پدران قد بلندزمينه منتشر كرده بود، ادعا كرد كه اين 

شاخص  ترينمهمبه عبارتي خصوصيات ارثي تمايل دارند به سوي ميانگين برگشت كنند. كار گالتون در علم آمار به يكي از  قد بر عكس است.
-١٧٦، صص.١٩٩٦(شولتز و شولتز،  شودميبسيار به كار گرفته  هاآزمونهاي علم يعني همبستگي منجر شد كه در فنون جديد براي روايي و پايايي 

ال دو بار ديده شده. احتمالا در نمره كساني كه در س هاداده آوريجمعمختلف  هايطرح). اين پديده بازگشت به طرف ميانگين در بسياري از ١٨٠
نمره آنها در آزمون دوم به طور متوسط به طرف ميانگين  اندگرفتهآزمون بدهند نيز ديده خواهد شد؛ كساني كه در دور اول آزمون نمره بالايي 

در آزمون دوم به طور متوسط نمره آنها به طرف  اندگرفتهنمره جمعيت كاهش پيدا خواهد كرد. برعكس كساني كه در آزمون اول نمره پاييني 
  بايد با ديگران رقابت كند با خودش نيز بايد رقابت كند. كهاينميانگين جمعيت افزايش پيدا خواهد كرد. در واقع به نظر مي رسد هر فرد علاوه بر 

، ٢١اول (بهترين نمرات) پذيرفته شوند يعني نمرات هنگامي كه در سال تنها يك بار آزمون اجرا شود اگر به فرض سه رتبه از ديگر مشكلات 
انتخاب شوند و اين  Zاز آزمون  ٠٦٨/٢٠ و نمره Yاز آزمون  ٧٦٨/٢٠ ، نمرهXاز آزمون  ٢١بايد نمرات  يترازهمحالا پس از اجراي  ١٩و  ٢٠

  نگاه كنيد). ٩ جدولهمچنان رقابت را سخت تر خواهد كرد (به ستون و رديف پاياني 
 اندشده ترازهميي كه پيشتر هاآزمونكه با كنار رفتن يك آزمون و جايگزين شدن يك آزمون ديگر نمرات  آيدميمشكل ديگر هنگامي پيش 

 شوندگانآزمون. توجيه و اقناي كندميهاي بعدي تغيير پيدا  يترازهمدر  Yكنار برود بعد از دو سال مقادير آزمون  Z. اگر آزمون كندميدوباره تغيير 
بوده است، با كنار رفتن  ٧٦٨/٢٠ برابر با Yي متوالي ممكن است دشوار باشد: شش ماه پيش نمره يك فرد در هادورهروي نمره اين آزمون در 

   .كند و نياز به كارنامه جديد باشدو جايگزين شدن يك آزمون ديگر همين نمره ممكن است كاهش و يا افزايش پيدا  Zآزمون 
، تهيه سوالات مشترك (لنگر) براي آنها هاآزمونبرخي از دروس  به دليل محدوديت محتواي هاآزمونبا توجه به گفته دست اندركاران تهيه 

واقعيت اين يا به دليل انتشار آنها در جامعه قابليت تهيه سوالات مشترك در هر فرم آزمون طي دورهاي متوالي وجود ندارند. نيست.  پذيرامكان
به فرايند مرتبط سازي يا پيوند نمرات كاهش آمده  ١كه در جدول  يترازهمبا توابع  هاآزموننمرات  يترازهماست كه بدون سوالات لنگر فرايند 

و  ادرا تعديل كرد و سپس مقياس نمرات را به روي يكديگر انتقال د هاآزموندشواري  توانمي؛ تنها به كمك سوالات لنگر است كه كندميپيدا 
  . كرد ترازهم



 همترازسازي و پيوند نمرات در آزمون هاي سراسري ٢١

 

  .١٣٢-١١١، ص. ٤٤، شماره ٣١، سال آموزشي ارزشيابي و گيرياندازه مطالعات

References  
Albano, A., & Albano, M. A. (2018). Package ‘equate’. Available at: https://cran.r-

project.org/web/packages/equate/index.html 
Albano، A. D. (2016). Equate: An R package for observed-score linking and equating. Journal of Statistical 

Software, 74, 1-36. 
Angoff, W. H. (1984). Scales, norms, and equivalent scores. Educational Testing Service. 
Angoff, W. H. (1971). Scales, norms, and equivalent scores. In RL Thorndike (Ed.), Educational measurement. 
Bahmanabadi, S., Falsafinejad, M., Delavar, A., Farrokhi, N., & Minaei, A. (2020). Identification of Optimal 

Equating Method in Multidimensional Tests. Educational Measurement and Evaluation Studies, 10(30), 217-264. 
doi: 10.22034/emes.2020.44489 

Brennan, R.L. (2001). Generalizability Theory, Iowa Testing Programs. University of Iowa. Springerverlag, New 
York. 

Chen,F., Huang, H. & MacGregor, D.,(2009). EQUATING OR LINKING: BASIC CONCEPTS AND A CASE 
STUDY. Originally presented at CAL, Washington. Available at: 
https://faculty.ecnu.edu.cn/picture/article/220/0c/13/03357e474db0b2d5de11abaef0fb/793ecb9d-fe0b-4ff5-bd56-
78148d7d4210.pdf.x 

Dorans, N. J., Moses, T. P., & Eignor, D. R. (2010). Principles and practices of test score equating. ETS Research 
Report Series, 2010(2), i-41. 

Heh, V. K. (2007). Equating accuracy using small samples in the random groups design (Doctoral dissertation, 
Ohio University). Available at: 
https://etd.ohiolink.edu/apexprod/rws_etd/send_file/send?accession=ohiou1178299995&disposition=inline 

Hendrickson, A. B., & Kolen, M. J. (2001). IRT Equating of the MCAT. MCAT Monograph. 
Kim, S. H., & Cohen, A. S. (1998). A comparison of linking and concurrent calibration under item response 

theory. Applied psychological measurement, 22(2), 131-143. 
Levine, R. Equating the score scales of alternative forms administered to samples of different ability 1955 

Princeton. NJ Educational Testing Service (ETS Research Bulletin No. 55-23). Available at: 
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/j.2333-8504.1955.tb00266.x 

Liang, Z., Zhang, M., Huang, F., Kang, D., & Xu, L. (2021). Application Innovation of Educational Measurement 
Theory, Method, and Technology in China’s New College Entrance Examination Reform. Chinese/English Journal of 
Educational Measurement and Evaluation, 2(1), 3. 

Livingston, S. A. (2014). Equating test scores (without IRT). Educational testing service. 
Liu, J., & Low, A. C. (2007). An exploration of kernel equating using SAT® data: Equating to a similar population 

and to a distant population. ETS Research Report Series, 2007(1), i-22. 
MoghadamZade, A.(2015). Optimal Smoothing Method of Data in Test Equating: The Case of TOLIMO and 

Comprehensive Trial Tests of Iran Educational Testing Organization. Quarterly of Educational Measurement, 6(21), 
261-287. doi: 10.22054/jem.2015.5736 

Muraki, E., Hombo, C. M., & Lee, Y. W. (2000). Equating and linking of performance assessments. Applied 
Psychological Measurement, 24(4), 325-337. Available at: 
https://www.researchgate.net/publication/247742704_Equating_and_Linking_of_Performance_Assessments 

Parsaeian, M., NaghiZadeh, S., Naderi, H.  (2018). Selection the best Method of Equating Using Anchor-Test 
Design in Item Response Theory . Andishe-_ye-Amari. Avalable at: http://andisheyeamari.irstat.ir/article-١-۵٠۴-fa.html 

Rezvanifar, S., Falsafinejad, M., Delavar, A., (2016). eguating methods. Quarterly of Educational Measurement, 
7(26), 1-33. doi: 10.22054/jem.2017.2737.1085 

Ryan, J., & Brockmann, F. (2009). A Practitioner's Introduction to Equating with Primers on Classical Test Theory 
and Item Response Theory. Council of Chief State School Officers. 

Schultz, D. P., & Schultz, S. E. (1996). A History of Modern Psychology [1969]. Translated by: Saif, A., Sharifi, 
H. P., Ali Abadi, K. & Najafi Zand, J. (2005). Dowran publication  

Seufert, B. (2012).When, why, and how the business analyst should use linear regression. Available at: 
https://mobiledevmemo.com/when-why-and-how-you-should-use-linear-regression/ 

Shea, J. A., & Norcini, J. J. (1995). Equating. Licensure Testing: Purposes, Procedures, and Practices. Edited by 
Impara JC. Lincoln, NE, Buros Center for Testing, 253-287. 

Supreme Council of Cultural Revolution (2021). Policies and criteria for organizing assessment and acceptance 
Applicants for admission to higher education. Resolution no. 3217: avalable at: https://sccr.ir/pro/3217/ 



 ٢٢ گيري و ارزشيابي آموزشيفصلنامه مطالعات اندازه

 

  .١٣٢-١١١، ص. ٤٤، شماره ٣١، سال آموزشي ارزشيابي و گيرياندازه مطالعات

Swaminathan, H. (---) .linking and equating of test scores. University of Connecticut. Available at: 
https://slidetodoc.com/linking-and-equating-of-test-scores-hariharan-swaminathan/ 

Tian, F. (2011). A comparison of equating/linking using the Stocking-Lord method and concurrent calibration with 
mixed-format tests in the non-equivalent groups common-item design under IRT. Unpublished doctoral dissertation, 
Boston College. 

von Davier, M., & von Davier, A. A. (2004). A unified approach to IRT scale linking and scale 
transformations. ETS Research Report Series, 2004(1), i-21. 

Zolfagharnasab, S., Khodaei, E., & Yadegarzadeh, G. (2013). Optimum Weighting to Entrance Subtests and Their 
Items to Make Composite Score. Educational Measurement and Evaluation Studies, 3(4), 79-104. 

 
 
 


