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چکیده:
با پژوهش این می�شود. برده �کار به یکسان موضوع�هاي با مختلف آزمون دو از حاصل نمرات مقایسه به�منظور همترازسازي فرایند

است. گرفته انجام لوژستیک مدل از استفاده با داده�ها همترازسازي روش بهترین یافتن هدف
تخصصی آزمون�هاي سؤال�هاي صرفاً تحلیل براي گردید. استفاده 93 و 92 متوالی سال دو در آمار رشته دکتري آزمون داده�هاي از
نرم�افزار از استفاده با پارامتري سه مدل اساس بر افراد توانایی و سؤال پارامترهاي شد. گرفته �کار به است سؤال 45 که آمار رشته
لرد - استوکینگ و هابرا سیگما،� - میانگین میانگین، - میانگین روش�هاي پژوهش این انجام به�منظور شدند. برآورد MULTILOG

روش انتخاب براي خطاها دوم توان میانگین انحراف آمارة از و شده اجرا لنگر آزمون طرح با نابرابر گروه�هاي گرفتن نظر در با
هستند. دقیق�تري نتایج داراي ویژگی منحنی بر مبتنی روش�هاي که می�دهد نشان کلّی به�طور تحلیل�ها نتایج گردید. استفاده بهینه

استوکینگ �هابرا، سیگما، میانگین، - میانگین روش سؤال-پاسخ، نظریۀ لنگر، آزمون طرح آزمون، همترازسازي کلیدي: واژه�هاي
خطاها. دوم توان میانگین انحراف لرد، -

است ممکن بعدي آزمون�هاي از حاصل اندازه�هاي تکرار، و
دست به عادي شرایط در آزمودنی�ها واقعی اندازه�هاي از بیشتر
آزمون در بعدي دفعات در که داوطلبانی ترتیب بدین آید.
داشت خواهند برتري داوطلبان بقیۀ به نسبت می�کنند شرکت
بروز از جلوگیري به�منظور می�کنند. کسب را بیشتري نمره و
آشنایی آزمون اثر حذف و سؤال�ها امنیت حفظ و مشکل این
بار هر در متفاوتی سؤال�هاي از بایستی تکرار و تمرین یا و
فرم�هاي از استفاده واقع در .[4] شود استفاده آزمون اجراي
می�کند. تأمین را آزمون بودن عادلانه و امنیت آزمون چندگانه
نمره�هاي باید آزمون بودن عادلانه از اطمینان براي دیگر سویی از
به آنها از معمولاً که روش�هایی با متفاوت آزمون�هاي فرم�هاي
حتی دیگر به�عبارتی شوند. داده تطبیق می�شود یاد همترازسازي
یک مختلف فرم�هاي که کنند تلاش آزمون تعمیم�دهندگان اگر

مقدمه 1

براي آموزشی سیستم در که هستند ارزیابی رایج انواع از آزمون�ها
می�شوند. اجرا دانشگاه در پذیرش جمله از مهم تصمیم�هاي اخذ
از باید باشد داشته استناد قابل نتایج آزمون هر که آن براي
یک هر که باشد برخوردار کافی اجراي قابلیت و پایایی روایی،
که آزمون�هایی دربرمی�گیرند. را آزمون از متفاوتی جنبه�هاي
خطرناك بلکه نیستند، مفید تنها نه باشند شده ساخته ضعیف
این بر بنا می�شوند. اشتباه گزینش به منجر که چرا هستند نیز
نمره�گذاري و اجرا ساخته، دقت به باید سرنوشت�ساز آزمون�هاي
داوطلبان که دانشگاه در پذیرش مثل موقعیت�هایی در شوند.
از اگر است بدیهی دهند. آزمون چندین�بار که هستند مجاز
تمرین یا و سؤال�ها افشاي دلیل به شود استفاده یکسانی سؤال�هاي

ایران تهران، نور، پیام دانشگاه ریاضی، آمار ارشد کارشناسی دانش�آموختۀ 1

ایران تهران، کشور، آموزش سنجش سازمان علمی هیئت عضو 2

ایران زاهدان، بلوچستان، و سیستان دانشگاه آمار، گروه علمی هیئت عضو 3
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بهترین انتخاب براي معیاري نهایت در و طرح این در شده استفاده
بخش در حاصل خروجی�هاي می�شود. مطرح همترازسازي روش
پژوهش این از حاصل نتیجه نهایت در و است شده مطرح یافته�ها

است. شده آورده آخر بخش در

تحقیق پیشینۀ 2
در افراد از بسیاري توسط همترازسازي موضوع ،1980 از قبل
موضوع این زمان این در بود. شده گرفته نادیده اندازه�گیري حوزه
توانایی اندازه�گیري زمینه در که بود روان�سنج�هایی قابل�توجه
آزمون�ها از مجموعه�اي طریق از روانی ویژگی�هاي و ذهنی
در همترازسازي اهمیت ،1980 دهه اوایل در داشتند. مطالعه

شد. شناخته آزمون�گیري با مرتبط افراد از وسیع�تري طیف
استفاده با سؤال مدرج�سازي چون که کردند استدلال محققان
لذا است شده گرفته �کار به نمونه از مستقل راش مدل از
نمونه�گیري دقیق روش�هاي به نیاز بدون سؤال�ها مدرج�سازي
از مجموعه�اي هر که کردند ادعا همچنین آنها می�شود. انجام
می�توان را باشند شده مدرج سؤال�ها آن که شرطی به سؤال�ها
راش، مدل تحت زیرا �کاربرد به فردي توانایی اندازه�گیري براي
�کار به سؤال�هاي از خاصی مجموعه از مستقل فرد اندازه�گیري
در راش مدل مزیت که دادند پیشنهاد می�شود. انجام شده گرفته
در سؤال�ها که چرا است مدل آن سادگی آزمون، همترازسازي
می�شوند. مشخص دشواري پارامتر یک طریق از فقط مدل این
بسیار محاسباتی نظر از راش مدل که که است این دیگري دلیل
است، فرد به منحصر دوارزشی سؤال�هاي براي و است ساده
آزمودنی پارامترهاي براي بسنده آمارة داراي و سازگار همچنین
راش مدل لازم شرایط که کردند استدلال [23] است. سؤال�ها و
مواجه مشکلاتی با چندگزینه�اي سؤال�هاي قالب در است ممکن
(2 باشد؛ چندبعدي است ممکن آزمون (1 این�که جمله از شود
ممکن (3 باشند؛ مختلفی تمیز قدرت داراي است ممکن سؤال�ها
[23] .[8] باشد دخیل سؤال�ها به پاسخگویی در حدس عامل است
آزمون�ها عمودي همترازسازي مسئله براي را راش مدل کاربرد
از به�دست�آمده اندازه�گیري نتایج دیگر به�عبارت کردند. بررسی
مشابه مقیاس یک روي را مختلف دشواري سطوح با آزمون�هایی

مشابه آماري ویژگی�هاي و محتوا لحاظ از امکان حد تا آزمون
با سؤال�ها دشواري نظر از آزمون فرم�هاي این هم باز ولی باشند،
مقایسه امکان همترازسازي، عدم صورت در که دارند تفاوت هم

.[5] داشت نخواهد وجود عادلانه
براي استکه یکروشآماري به�عنوان معمولاً همترازسازي
تفاوت�هاي توجیه براي آزمون متفاوت فرم�هاي نمرات تطبیق
قابل نمره�ها که آنچنان می�گردد استفاده فرم به فرم ناخواسته
اساس بر آزمون نمره�هاي همترازسازي، در .[7] گردند مقایسه
این بر بنا می�شوند. تنظیم آزمون یک مختلف فرم�هاي دشواري
فرم�هاي که می�شود استفاده موقعیت�هایی در همترازسازي فرایند
مقایسه هدف، و باشند داشته وجود آزمون یک از چندگانه�اي
از آزمون یک از متفاوتی فرم�هاي به که باشد آزمودنی�هایی
درستی به آزمون فرم�هاي اگر باشند. داده پاسخ دشواري لحاظ
نمرات بین شده مشاهده اختلاف صورت آن در شوند همتراز
گرفته آزمون یک مختلف فرم�هاي آنها از که آزمودنی�هایی
فرم�هاي از حاصل نمرات می�توان و است تحلیل قابل است شده

.[5] برد �کار به هم جاي به را مختلف
و کلاسیک آزمون نظریۀ اساس بر همترازسازي روش�هاي
کلاسیک آزمون نظریۀ در ولی شده�اند. بنا سؤال-پاسخ نظریۀ
ندارد. وجود تغییرناپذیري و برابري فرضیه�هاي برقراري امکان
را آزمودنی�ها توانایی�هاي سؤال-پاسخ، درنظریۀ صورتی�که در
نظریۀ در این بر بنا کرد. تعیین سؤال�ها از مستقل می�توان
توانایی�هاي بر تأثیري آزمون�ها سادگی یا دشواري سؤال-پاسخ،

.[2] ندارند آزمودنی�ها
براي گسترده به�طور سؤال-پاسخ نظریۀ مدل�هاي از امروزه
بسیاري که آن�جا از می�شود. استفاده آزمون�ها نمره�دهی و تحلیل
ساخت براي را سؤال-پاسخ نظریۀ آزمون�گیري، برنامه�هاي از
نیز نظریه این در همترازسازي از استفاده می�برند �کار به آزمون�ها
همترازسازي روش�هاي به مقاله این در .[5] است طبیعی کاملاً

است. شده پرداخته سؤال-پاسخ نظریۀ در
می�شود. بیان نظر مورد تحقیق از پیشینه�اي ابتدا مقاله این در
شامل جزئیات با طرح در شده استفاده روش بعدي بخش در
مورد همترازسازي طرح شرح شده، گرفته �کار به داده�هاي
همترازسازي روش�هاي و سؤال-�پاسخ نظریۀ ریاضی مدل استفاده،
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نام�هاي به زیرآزمون چهار فرم، هر در هستند. سؤال 100 داراي
نتیجه دارد. وجود علوم و ریاضیات اجتماعی، علوم مردم�شناسی،
استعداد آزمون فرم�هاي همترازسازي که داد نشان وي مطالعه
موفقیت�آمیزي به�طور راش مدل از استفاده با استرالیا تحصیلی
این همترازسازي که داد نشان مورگان علاوه به می�شود. انجام
زیرآزمون� مختلف سطوح در خوبی به کلّی سطح در آزمون

.[8] است امکان�پذیر
این در که کردند معرفی را همزمان مدرج�سازي روش [12]
واحد اجراي یک در آزمون فرم دو هر سؤال پارامترهاي روش،
.[3] می�شوند برآورد سؤال-پاسخ نظریۀ به منسوب نرم�افزار از

که کردند مطرح را هندسی میانگین-میانگین روش [18 ،17]
داد. شرح کامل به�طور را روش این

از حاصل نتایج روي بر را نمونه�گیري تأثیر [24]
نتایج حساسیت آنها مطالعه، این در کردند. بررسی همترازسازي
نمونه�گیري مختلف روش�هاي براي را همترازسازي از حاصل
آنها تحقیق در شده استفاده آزمون فرم�هاي کردند. تحقیق
فرم به�عنوان که بودند زیست�شناسی پیشرفت آزمون فرم�هاي
سال یک پاییز در جدید فرم می�شدند. استفاده قدیم و جدید
قدیمی فرم بود. گزینه�اي پنج سؤال 99 شامل که شد اجرا
پنج سؤال 95 شامل که شد اجرا قبلی سال بهار و پاییز در
فرم دو در سؤال 36 فرم، دو پیوند به�منظور بود. گزینه�اي
در شده برده �کار به نمونه�گیري روش�هاي بودند. مشترك
همسان نمونه�گیري نماینده، نمونه�گیري از عبارت آنها تحقیق
استفاده همترازسازي روش�هاي بودند. هدف نمونه�گیري و
از عبارت نمونه�گیري روش�هاي این از یک هر براي شده
خطی همترازسازي نابرابر، پایایی با توکر همترازسازي روش
فراوانی، برآورد هم�صدك همترازسازي نابرابر، پایایی با لوین
نظریۀ همترازسازي زنجیره�اي، غیرخطی هم�صدك همترازسازي
این از حاصل نتایج هستند. لوژستیک پارامتري سه سؤال-پاسخ
نابرابر، پایایی با لوین همترازسازي روش سه که داد نشان مطالعه
سؤال- نظریۀ همترازسازي و زنجیره�اي هم�صدك همترازسازي
در موجود اختلاف�هاي به نسبت لوژستیک پارامتري سه پاسخ
این براي که گرفتند نتیجه همچنین بودند. حساس نمونه توانایی
مشتركممکن اساسسؤال�هاي بر انطباق روشهمترازسازي، سه

.[1] کردند بیان
راش همترازسازي و خطی همترازسازي (1979) پیتی و برد
که گرفتند نتیجه آنها بررسی این در نمودند. مقایسه هم با را
یکسانی نتایج به خطی همترازسازي و راش همترازسازي اصل در
و تمیز قدرت بین همبستگی هیچ که زمانی تا می�شوند. منجر
به�طور می�توان را راش مدل باشد، نداشته وجود سؤال دشواري
برد �کار به عمودي همترازسازي مسئله حل براي موفقیت�آمیزي
مطالعه براي پاسخی به�عنوان گوستافسن توسط بررسی این .[1]
مسئله براي راش مدل شایستگی «اکتشاف با رابطه در [23]
داده�هاي «براي گرفت نتیجه که شد انجام عمودي» همترازسازي
همترازسازي مناسب وسیله راش مدل تحقیق، این در شده استفاده

.[1] نمی�کند» فراهم را عمودي
معرفی را گشتاوري روش�هاي همترازسازي، به�منظور [10 ،9]
استاندارد انحراف میانگین از ترتیب به آنها در که کردند
برآوردهاي میانگین و مشترك سؤال�هاي دشواري پارامترهاي
است گردیده استفاده مشترك سؤال�هاي تمیز ضریب پارامتر

.[3]
سؤال-پاسخ نظریۀ در را شده مشاهده نمره همترازسازي [11]
از آن در که کردند مطرح حاشیه�اي نمره توزیع�هاي اساس بر
شرطی نمره احتمال�هاي تعریف به�منظور سؤال-پاسخ نظریۀ مدل

.[3] می�شود استفاده
مدل خطی، هم�صدك، آزمون همترازسازي روش چهار [7]
کردند. مقایسه هم با را پارامتري سه مدل و راش پارامتري یک
راش روشیکپارامتري که داد نشان آنها بررسی از حاصل نتایج
همترازسازي روش�هاي و (هم�صدك دیگر روش سه به نسبت
دادند گزارش آنها همچنین داشت. خواهد را پایاتري نتایج خطی)
غیرقابل همترازسازي نتایج پارامتري، سه همترازسازي روش که
همترازسازي فرم هر در آزمودنی 200 از فقط زیرا دارد قبولی

.[8] می�کند استفاده
و مدرج�سازي براي را راش مدل قابلیت�هاي (1982) مورگان
تحصیلی استعداد آزمون آزمایشی و نهایی فرم�هاي همترازسازي
طراحی زیرآزمون چندین شامل آزمون این کرد. بررسی استرالیا
مهارت�ها و توانایی�ها از وسیعی دامنه اندازه�گیري براي شده
یک هر که است نهایی فرم دو برگیرنده در همترازسازي است.
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سؤال دشواري پارامترهاي داشتن نگه ثابت با ثابت پایه روش
پایه، آزمون مدرج�سازي از به�دست�آمده مشترك سؤال�هاي براي
می�شوند. مدرج جدید آزمون فرم سپس و پایه آزمون فرم ابتدا
سؤال�هاي براي سؤال دشواري�هاي همترازسازي، ثابت روش در
متناظر سؤال�هاي دشواري�هاي از جدید فرم در لنگر آزمون
بر تقسیم و جمع هم با سپس و می�شوند کم پایه فرم در لنگر
براي اصلی قطب روش در می�شوند. لنگر سؤال�هاي کل تعداد
مربوط لنگر سؤال دشواري�هاي رگرسیون از افقی، همترازسازي
و پایه آزمون لنگر سؤال دشواري�هاي برروي جدید آزمون به
برروي پایه آزمون لنگر سؤال دشواري�هاي رگرسیون از نیز
دستیابی به�منظور جدید آزمون به مربوط لنگر سؤال دشواري�هاي
برابري پایه آزمون این�که تا می�شود استفاده اصلی قطب معادله به

.[8] شود پیدا جدید فرم در معلوم سؤال دشواري یک براي
از استفاده با را افقی همترازسازي در نیاز مورد گام سه [20]

کردند: بیان سؤال-پاسخ نظریۀ
انتخاب را مناسبی طرح داده�ها، گردآوري به�منظور اول) گام

کنید.
اجراي از حاصل سؤال پارامترهاي برآوردهاي دوم) گام
مقیاس روي بر را پارامتر) (برآورد جداگانه مدرج�سازي�هاي

دهید. قرار مشابهی
آزمون فرم دو واقعی نمره�هاي و توانایی�ها بین رابطۀ از سوم) گام
جدید فرم براي مقیاس به خام رابطۀ به دستیابی براي شده همتراز

.[8] کنید استفاده
نادیده گروه�ها توانایی اختلاف صورتی�که در داد نشان [13]
سؤال�هایی براي را سؤال دشواري پارامترهاي می�توان شوند گرفته
و کرد �برآورد بیشتر هستند کمتر دشواري با آزمون فرم در که
.[3] کرد برآورد کمتر بیشتر، دشواري با سؤال�هاي براي نیز

محلی همترازسازي اجراي به�منظور کلّی الگوریتم یک [15]
داد. پیشنهاد

محاسبه شده، اجرا محلّی همترازسازي ارزیابی براي راه یک
همترازسازي تبدیل بین تفاضل به�صورت اریبی است. اریبی
می�شود تعریف واقعی همترازسازي تبدیل و به�دست�آمده واقعی

شد. مطرح (2010) وایبرگ و لیندن توسط روش این که
تأیید ضمن را [10 ،9] در شده داده شرح روش�هاي [7]

نمونه�هاي در موجود اختلاف�هاي اصلاح براي مفیدي راه است
همترازسازي اهداف براي شده استفاده قدیمی فرم و جدید فرم

.[8] باشد
با توکر (همترازسازي همترازسازي روش پنج دقت [19]
همترازسازي برابر، پایایی با لوین همترازسازي برابر، پایایی
همترازسازي و فراوانی برآورد همترازسازي هم�صدكزنجیره�اي،
روش دو و لوژستیک) پارامتري سه سؤال-پاسخ نظریۀ
بر انطباقی نمونه�هاي و جامعه از نماینده (نمونه�گیري نمونه�گیري
دانش�آموزان نمونه�هاي انتخاب براي را لنگر) آزمون نمره اساس
تحصیلی استعداد آزمون محاسباتی و شفاهی بخش�هاي براي
هم�صدك روش که داد نشان آنها مطالعه نتایج نمودند. مقایسه
کوچک�تري اریبی داراي نماینده نمونه�هاي براي زنجیره�اي
پارامتري سه سؤال-پاسخ نظریۀ همترازسازي که حالی در هستند
اریبی جهت در برابر پایایی با لوین همترازسازي و لوژستیک
وقتی که کردند بیان همچنین آنها هستند. ناسازگار خودشان
آزمون اساس بر انطباقی نمونه�هاي دارند، فرق توانایی در جامعه�ها

.[8] می�دهند افزایش کمی را همترازسازي دقت لنگر
سؤال یک حتی که کردند استدلال (1992) کرامر و اسمیت
فرم دو روي بر پیوند) (یا مشترك سؤال به�عنوان می�توان را
بر دیگر محققان اما داد. قرار مشترك مقیاس بر مختلف آزمون
وقتی مشترك مقیاس از بهتر برآورد که دارند اصرار مطلب این
باشند. مشترك فرم دو در بیشتري سؤال�هاي که می�آید دست به
تا 10 هستند، سؤال 60 شامل یک هر که آزمونی دو براي [21]
را مشترك سؤال�هاي تعداد ،[25] است. لازم مشترك سؤال 20
[22] دادند. پیشنهاد آزمون سؤال�هاي تعداد از درصد 25 و 20
لازم باشد دانش�آموز 300 از بیش نمونه حجم وقتی که داد نشان

باشند. سؤال 15 تا 5 بین مشترك سؤال�هاي تعداد است
همترازسازي روش چهار (1992) فیتزپاتریک و موریسون
روش اثبات، پایه روش همزمان، مدرج�سازي (روش مختلف
مطرح راش مدل براي را اصلی) قطب روش و همترازسازي ثابت
سؤال�هاي شامل آزمون فرم�هاي همزمان، مدرج�سازي در کردند.
هم با می�شوند همتراز که مجموعه�داده�هایی دو و هستند مشترکی
بدین�ترتیب و می�شود حاصل مجموعه�داده یک و شده ترکیب
در می�شوند. انجام همزمان به�طور آزمون فرم�هاي مدرج�سازي
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زیر مستقل بردار دو از عبارت به�دست�آمده

(xi, vi) (i = ١, ٢, . . . ,nx)

(yj , vj) (j = ١, ٢, . . . ,ny)

آنها به شود گزارش کل نمره براي لنگر نمره�هاي اگر می�شود.
فقط لنگر نمره�هاي از وقتی که حالی در می�شود گفته داخلی لنگر
در آنها از حاصل نمره و شود استفاده همترازسازي اهداف براي
.[3] می�شود گفته خارجی لنگر آنها به نشود گزارش کل نمره

سؤال-پاسخ نظریۀ مدل 3.3
پاسخ بیان�کنندة که باشد تصادفی متغیر یک Xij کنید فرض
n وجود فرض با است. X آزمون در سؤالj-ام به i-ام آزمودنی
یک در می�توان را شده مشاهده داده�هاي سؤال، J و آزمودنی
شامل ماتریس این درایه�هاي که داد نمایش n× J ماتریس
به�صورت که است آزمودنی�ها همه پاسخ�هاي به مربوط نمرة
پاسخ هر به�ازاي که صورت بدین می�شوند نمره�گذاري دوارزشی4
صفر نمره نزده، یا و نادرست پاسخ هر به�ازاي یکو نمره درست،
مرسوم روش دو آزمودنی، هر نمره محاسبه براي می�کند. اختیار
جمع که است معروف کلاسیک روش به که اول روش است.
نمره به�عنوان را آزمودنی هر درست پاسخ�هاي به مربوط نمره�هاي
سؤال- نظریۀ مدل�هاي از روشدوم در می�شود. گرفته نظر در وي
سؤال�هاي براي سؤال-پاسخ نظریۀ مدل�هاي می�شود. استفاده پاسخ
را آزمون سؤال هر به آزمودنی درست پاسخ احتمال دوارزشی،
ویژگی�هاي بردار و (θi) آزمودنی توانایی پارامتر دو اساس بر
سؤال توانایی سؤال، دشواري سطح برگیرنده در (که (wj) سؤال
و حدس پارامتر و یکدیگر از آزمودنی�ها دادن تمیز به�منظور
آماري مدل ،θi∼ N (٠, σθ) فرض با می�آورند. دست به گمان)
آن در که می�شود π (θi, wj) پارامترهاي با برنولی توزیع داراي
پارامتري سه مدل این بر بنا است. سؤال ویژگی منحنی ،π (.)

است: زیر عبارت به�صورت لوژستیک

π (θi, wj)=cj+(١+cj)ψ (Daj (θi−bj)) , (1)
تمیز، قدرت پارامتر ترتیب به wj=(aj , bj , cj) آن در که
یک D می�دهند. نشان را سؤال گمان و حدس نیز و دشواري

معرفی میانگین-میانگین و سیگما میانگین- روش�هاي عنوان با
و میانگین�ها شده، مطرح گشتاوري روش�هاي همه در کردند.
فرم دو مشترك سؤال�هاي مجموعه روي بر استانداردها انحراف

.[3] می�شوند تعریف آزمون

روش 3
داده�ها 1.3

دو از حاصل نمرات کردن همتراز حاضر، پژوهش اصلی هدف
سازمان که است خاص رشته یک براي دکتري آزمون دورة
بر را آزمون�ها این برگزاري مسئولیت کشور آموزش سنجش
داوطلبان کننده شرکت آماري جامعه از منظور بدین دارد. عهده
استفاده 93 و 92 سال�هاي آمار رشته دکتري مقطع به ورود
سال آمار رشته در شرکت�کننده آزمودنی�هاي تعداد گردید.
براي که هستند نفر 1083 برابر 93 سال در و نفر 1130 ،92
براي است. شده استفاده افراد همه از مقاله این در تحلیل انجام
45 که آمار رشته تخصصی آزمون�هاي سؤال�هاي صرفاً تحلیل

است. شده گرفته �کار به است سؤال

همترازسازي طرح 2.3
حد تا بایستی نابرابر گروه�هاي در لنگر آزمون طرح با آزمون�ها
این از استفاده در باشند. مشابه دشواري و محتوا نظر از امکان
مشترك آزمون�هاي از حاصل نتایج اساس بر آزمون�ها طرح،
معیاري به�عنوان مشترك آزمون�هاي واقع در می�شوند. تحلیل
نابرابر گروه�هاي در .[2] هستند آزمون�ها کردن همتراز براي
دو از هم از مستقل به�طور نمونه گروه دو لنگر، آزمون طرح با
نمونه�ها، از یک هر از می�شوند. گرفته Q و P مختلف جامعه
که V لنگر آزمون فرم یک و Y یا X آزمون فرم�هاي از یکی
فرض می�شود. گرفته است، مشترك نمونه گروه دو هر براي
داده صورت این در باشد شده مشاهده لنگر آزمون نمره v کنید

4 binary
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میانگین-سیگما روش 2.4.3
شده تعریف که است نمره معکوس فرایند یک روش این [10]
معادله منحنی تعیین براي استاندارد انحراف از روش، این در است.
اثبات تعیین براي آزمون�ها دشواري�هاي متوسط از و همترازسازي

.[3] می�شود استفاده معادله

�هابرا روش 3.4.3
اختلاف به�کارگیري با معادله اثبات و معادله منحنی روش، این در
روش این می�آیند. دست به سؤال ویژگی منحنی�هاي بین
براي روش این در است. شده داده تعمیم (1980) �هابرا توسط
بین اختلاف هستند ثابتی توانایی سطح داراي که آزمودنی�هایی
منحنی�هاي مربع�هاي مجموع با برابر سؤال ویژگی منحنی�هاي
و معادله اثبات بایستی است. سؤال هر به متعلق سؤال ویژگی
.[5] شود مینیمم اختلاف این تا شوند تعیین طوري معادله�� منحنی

استوکینگ-لرد روش 4.4.3
با معادله اثبات و معادله منحنی شده بیان روش این در [14]
می�شوند. حاصل سؤال ویژگی منحنی�هاي بین اختلاف از استفاده
توانایی سطح داراي که آزمودنی�هایی براي �هابرا، روش خلاف بر
با مساوي سؤال ویژگی منحنی�هاي بین اختلاف هستند، ثابتی
هر به متعلق سؤال ویژگی منحنی�هاي بین اختلاف مجموع مربع
تا می�شود تعیین طوري معادله منحنی و معادله اثبات است. سؤال

.[5] شود مینیمم اختلاف این

همترازسازي معیار 5.3
به�عنوان خطاها دوم توان میانگین انحراف از پژوهش، این در
شده استفاده همترازسازي روش بهترین گزینش براي معیاري
نشان RMSE نماد با که خطاها دوم توان میانگین انحراف است.
می�شود: تعریف (3) رابطه به�صورت ریاضی زبان به می�شود داده

RMSE =

√∑
i fi(θ

∗−θ)٢∑
i fi

, (3)

واقعی، توانایی سطح بیان�کنندة ترتیب به fi و θ∗ ،Θ آن در که
توانایی i-ام سطح به مربوط فراوانی و پیش�بینی�شده توانایی سطح

(x)=exp (x)/(١ + exp (x)) و است ٧٫ ١ برابر ثابت مقدار
سه مدل نهایت در است. استاندارد لوژستیک تابع بیان�کنندة

می�شود. داده نشان (2) رابطه به�صورت لوژستیک پارامتري

πij= P (Xij= ١|θi, wj)=cj+(١−cj) exp [Daj (θi−bj)]

× ١
١ + exp [Daj (θi−bj)]

. (2)

سه مدل از سادگی به نیز سؤال-پاسخ نظریۀ دیگر مدل�هاي
سؤال- نظریۀ در واقع در می�آیند. دست به لوژستیک پارامتري
در آزمودنی نمره به�عنوان (θ̂) آزمودنی توانایی برآورد پاسخ،
آن در که است θ̂ ∈ Θ مورد این در می�شود. گرفته نظر
آن به که است سؤال-پاسخ نظریۀ نمره�هاي دامنه بیان�کنندة Θ
نرمال مقیاس معمولاً می�شود. گفته سؤال-پاسخ نظریۀ مقیاس
.[3] می�شود گرفته نظر در Θ [−٣+,٣] یعنی Θ براي استاندارد

همترازسازي روش�هاي 4.3
تبدیل گروه دو به سؤال-پاسخ نظریۀ در موجود روش�هاي
.[6] می�شوند تقسیم ویژگی منحنی تبدیل و گشتاوري
�استانداردهاي انحراف و میانگین�ها از گشتاوري تبدیل روش�هاي
ضرایب محاسبه براي مشترك سؤال�هاي پارامترهاي برآورد
اساس بر ویژگی منحنی روش�هاي می�کنند. استفاده همترازسازي
را همترازسازي ضرایب مقادیر و شده�اند بنا ویژگی منحنی�هاي
به مربوط تابع تا می�کند انتخاب طوري تکراري الگوریتم یک با

.[3] شود مینیمم روش هر
دسته دو به گشتاوري تبدیل روش�هاي دقیق�تر به�طور
منحنی تبدیل روش�هاي و میانگین-میانگین و میانگین-سیگما
که می�شوند تقسیم استوکینگ-لرد و �هابرا دسته دو به ویژگی

.[3] می�باشند لنگر آزمون طرح در استفاده قابل روش�ها این

میانگین-میانگین روش 1.4.3
مقیاس معکوسکردن براي و است شده داده تعمیم روش این [9]
می�شود. گرفته �کار به تمیز قدرت و دشواري پارامترهاي نمره
و منحنی تعیین در تمیز قدرت پارامتر متوسط از روش، این در
می�شود استفاده معادله اثبات تعیین در دشواري پارامتر متوسط از

.[3]
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نرم�افزار در برآوردشده پارامترهاي فراخوانی با مختلف روش�هاي
است. گرفته انجام SNSequate پکیج از استفاده با R

مقدارهاي همراه به همترازسازي ضرایب به مربوط یافته�هاي
میانگین-سیگما،� میانگین-میانگین، روش�هاي از حاصل RMSE

است. شده آورده 2 جدول در استوکینگ-لرد و هابرا
عرض و شیب بیان�کنندة ترتیب به B و A ،2 جدول در
SL و H ،MS ،MM طرفی از هستند. خطی تبدیل مبدأ از
- میانگین میانگین، - میانگین روش�هاي بیان�کنندة ترتیب به

هستند. لرد - استوکینگ و هابرا سیگما،�
به مربوط RMSE می�شود مشاهده 2 جدول به توجه با
و است کمتر گشتاوري روش�هاي از ویژگی منحنی روش�هاي
همترازسازي براي لرد - استوکینگ همترازسازي روش کل در

دارد. ارجحیت دکتري آزمون

نتیجه 5
می�کند برگزار سنجشآموزشکشور سازمان که آزمون�هایی در
براي معیاري آزمودنی�ها، توانایی به�عنوان آزمودنی�ها کل نمره
کردن همتراز پژوهش، هدف که آن�جا از و است آنها انتخاب
است. شده استفاده مقادیر این از لذا است آزمون دو کل نمره�هاي
است بهتر 2 جدول در موجود همترازسازي ضرایب به توجه با
نمره�ها سپس و کرده تقسیم 1000 بر را آزمودنی�ها کل نمره�هاي
توانایی براي�این�که طرفی از داد. قرار مشترك مقیاس یک در را
گیرند قرار توانایی پیوستار در آزمون دو این آزمودنی�هاي همه
توانایی 3 جدول می�شود. گرفته نظر در +8 تا -8 از توانایی دامنه
در استوکینگ-لرد روش از استفاده با را 92 سال آزمودنی�هاي

است. داده قرار 93 سال آزمودنی�هاي مقیاس
سال در آزمودنی 1 توانایی مثال به�عنوان 3 جدول اساس بر
3 جدول به توجه با است. همتراز 92 سال در ٠٫ ٣٢ توانایی با 93
دشوارتر 92 سال به مربوط آزمون که نمود نتیجه�گیري می�توان

است. بوده 93 سال آزمون از

نتیجه در و کمتر خطاي وجود معنی به پایین�تر RMSE هستند.
.[2] است نظر مورد روش بیشتر دقت

یافته�ها 4
انتهاي در خروجی جدول�هاي و حاصل نتایج که است ذکر شایان

شده�اند. ضمیمه مقاله
بودن مشابه همترازسازي، انجام شرایط از یکی که آن�جا از
آزمون دو پایایی است آماري ویژگی�هاي لحاظ از آزمون دو
ترتیب به که شد محاسبه کرونباخ آلفاي از استفاده با 93 و 92
هستند. �قبول قابل مقدارهایی که است شده ٠٫ ٧ و ٠٫ ٧٢ با برابر
آورده (1) جدول در آزمون دو هر به مربوط توصیفی آماره�هاي

است. شده
ترتیب به چپ به راست از 1 جدول در موجود مقادیر
انحراف�معیار و مد میانه، میانگین، ماکسیمم، مینیمم، بیان�کنندة

هستند. 93 و 92 سال�هاي آمار آزمون به مربوط جامعه�هاي
درست پاسخ�هاي تعداد به مربوط توصیفی آماره�هاي .1 جدول

معیار انحراف نما میانه میانگین ماکسیمم مینمم
٨٫ ٧٨ 10 14 ١۴٫ ١٣٨ 32 0 92 آمار
٨٫ ٨۶ 11 ١۴٫ ۵ ١۴٫ ۵٣ 30 0 93 آمار

توسط درست پاسخ�هاي تعداد مینیمم 1 جدول یافته�هاي به توجه با
آماره�هاي سایر است. صفر آزمون�، دو هر در داوطلبان همۀ
طرفی از هستند. هم به نزدیک خیلی آزمون دو هر به مربوط
توزیع آزمون، دو هر مرکزي شاخص�هاي مقادیر به توجه با
بر بنا هستند. راست به چولگی داراي آزمون دو هر داده�هاي
سطح و دشواري لحاظ از آزمون دو هر گرفت نتیجه می�توان این

هستند. مشابه سؤال�ها
سؤال-پاسخ نظریۀ فرضیه�هاي بررسی به�منظور بخش این در
نرم�افزار از است موضعی استقلال و بودن تک�بعدي شامل که
برقراري بیان�کنندة نتایج که است شده استفاده NOHARM
MULTILOGپارامترهاي نرم�افزار از استفاده با است. فرضیه�ها
براي همترازسازي ضرایب شده�اند. برآورد آزمون فرم دو هر
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سؤال-پاسخ نظریۀ در همترازسازي روش�هاي به مربوط RMSE و همترازسازي ضرایب .2 جدول
RMSERMSERMSE BBB AAA

٠٫ ٧٩١ −٠٫ ٣۵ ٠٫ ٩۵ MM گشتاوري تبدیل 2*روش�هاي
٠٫ ٨٢١ ٠٫ ١٢ ١٫ ۴٧ MS

٠٫ ٣۴٢ −٠٫ ۴٧ ٠٫ ٨١ H ویژگی منحنی تبدیل 2*روش�هاي
٠٫ ١٣۶ −٠٫ ۵ ٠٫ ٨٢ SL

استوکینگ-لرد روش از استفاده با 93 سال آزمودنی�هاي مقیاس در 92 سال آزمودنی�هاي توانایی تبدیل .3 جدول
شده تبدیل توانایی�هاي
92 آزمودنی�هاي

93 آزمودنی�هاي توانایی

−٧٫ ٠۶ −٨

−۶٫ ٢۴ −٧

−۵٫ ۴٢ −۶

−۴٫ ۶٠ −۵

−٣٫ ٧٨ −۴

−٢٫ ٩۶ −٣

−٢٫ ١۴ −٢

−١٫ ٣٢ −١

−٠٫ ۵٠ ٠

٠٫ ٣٢ ١

١٫ ١۴ ٢

١٫ ٩۶ ٣

٢٫ ٧٨ ۴

٣٫ ۶٠ ۵

۴٫ ۴٢ ۶

۵٫ ٢۴ ٧

۶٫ ٠۶ ٨
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