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نمرات همتراز شده و خطای بر  طول آزمونو  نمونه ر حجمیثتأ

 های ملی ایراننمورد مطالعه آزمو: همترازسازی
 *جلیل یونسی

 چکیده
 

همتراز  هایهنمربر  طول آزمونو  نمونه حجم ثیرأانجام پژوهش حاضر ارزیابی تهدف از 
 و 1ایهای مختلف هموارسازی رشته( )با شیوهKEروش کرنل ) شده و خطای همترازسازی

2PSE )بوده کلاسیک سازیهمتراز هایتکنیک با مقایسه در روش این معایب و مزایا همچنین و 
 تولیمو آزمون) ایران ملی هایآزمون هایداده حاضر، پژوهش نمونه گروه و آماری جامعه. است
 سال در کشور آموزش سنجش سازمان تعاونی شرکت آزمایشی کنکورهای جامع هایآزمون و
آزمون در. بود سؤال 123 و فرم هر در لنگر سؤال 17 دارای تولیمو آزمون. است بوده (92-91
 هایسؤال از صرفاً کشور آموزش سنجش سازمان تعاونی شرکت آزمایشی کنکورهای جامع های
. شد استفاده انسانی علوم و تجربی علوم فیزیک، -ریاضی هایرشته عمومی هایسدر مشترک
به نظر مورد هایداده مجموعه از همترازسازی، نتایج دقت بر نمونه حجم تأثیر بررسی منظوربه
 تأثیر بررسی برای. ندشد حلیلت و انتخاب نفری 1000 و 500 ،200 نمونه سه تصادفی کاملاً طور
 کنکورهای جامع هایآزمون عمومی هایسدر از همترازسازی نتایج دقت بر آزمون طول

 تصادفی کاملاً طوربه( سؤال 10 درس هر از) هاسؤال از تایی 40 اینمونه سنجش آزمایشی
 نمونه هایحجم در سؤالی 40 و 100 آزمون دو جامع هایآزمون در رتیبت بدین. شد انتخاب
 طرح تولیمو آزمون در مناسب همترازسازی طرح. است گرفته قرار تحلیل مورد مختلف
های همسان بوده های جامع طرح گروهو در آزمون (3NEAT) لنگر آزمون با همتا ریغ یهاگروه

ورد نظر، روش میانگین، روش خطی، روش همصدک، های ماست. روش همترازسازی در آزمون
کلی هرچه حجم  طوربه( بوده است. KE( و روش کرنل )Circle arcای )روش قوس دایره

شود بیشتر باشد، خطای در تحلیل همترازسازی وارد می نمراتشانکه  یشوندگانآزموننمونه 
همچنان که کلی نشان داد که  طورهبها تر خواهد بود. نتایج تحلیلاستاندارد همترازسازی کوچک
برازش مربوط به هموارسازی کرنل نیز بهبود یافته است و بهبود  ،حجم نمونه افزایش یافته
طور کلی زمانی که حجم نمونه یش طول آزمون همراه بوده است. بههموارسازی کرنل با افزا
 ازسازی کلاسیک دارد.های همترسایر روش برها را مزیت نیتربزرگکوچک باشد، روش کرنل 

 
 

(، آزمون تولیمو، سؤالات لنگر، نظریه کلاسیک KEهمترازسازی، روش کرنل )واژگان کلیدی: 
 ای، خطای همترازی، روش قوس دایره(CTTآزمون )
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chain equating (CE) .1 
(PSE)poststratification equating  .2 

design )NEAT( anchor test with equivalent groups-The non .3 
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 مقدمه

 های استخدام ادواریها، آزمونهای ورودی دانشگاههایی از قبیل آزمونامروزه آزمون
های مطرح در کشور هستند. ترین آزمونن انگلیسی از مهمای زباهای دورهو آزمون
ساز در های سرنوشتها از آن جهت مهم هستند که وسیله اتخاذ تصمیماین آزمون

ها موضوع مورد افراد هستند. از طرف دیگر، با گسترش روزافزون کاربرد آزمون
 ایهرعایت عدل و انصاف در تمامی مراحل آزمونگری از اهمیت قابل ملاحظ

های متعددی از یک آزمون وجود طور مثال، در شرایطی که فرمشود. بهبرخوردار می
 هایهو نمر شودهای مختلف تعدیل دارد باید شرایطی به وجود آید که دشواری فرم

های مختلف استفاده از فرمهای مختلف قابل مقایسه با یکدیگر باشند. حاصل از فرم
های آماری یکسان باشند تا ها دارای محتوا و ویژگیرمد که فکنهر آزمون ایجاب می
کنند. بر این اساس، سازندگان و پرورشگیری طور یکسان اندازهصفت خاصی را به
های کنند تا فرمعنوان خط راهنما استفاده میهای آزمون بهها از ویژگیدهندگان آزمون

ها را این فرم ؛یه هم باشندهای آماری تا حد ممکن شبآزمون از نظر محتوا و ویژگی
ها از سازی آزمونتوان گفت که معادلمی درمجموع های موازی یا معادل گویند.فرم

شود تر میتر و عادلانههایی دقیقگیریآن جهت شایان اهمیت است که موجب تصمیم
 (.1391ترجمه دلاور و یونسی،  ؛1980؛ لرد، 2006، 1)برنان
توان گفت در اغلب های سنجش، میی در همه برنامهاگر نتوان گفت همترازساز 

های ها از شیوهآزمون هایهو همترازسازی نمر است یضرورهای سنجش امری برنامه
. چون راهی برای تضمین این موضوع نیست که در سنجش است 2افزایش عدالت

این ن های سنجش باید بتواهای آزمون دارای دشواری یکسانی هستند، در برنامهفرم
ها قابل های آزمونهکه نمر شوداطمینان حاصل تا ای همتراز کرد گونهها را بهفرم
)ون  بدین معنا که فرقی نکند که آزمودنی به کدام فرم آزمون پاسخ دهد اند؛مقایسه

 .(2004، 3داویر، هالند و تایر
أثیرگذار تواند بر نتایج نهایی تهمترازسازی دربردارندة عوامل متعددی است که می 

های همترازسازی اغلب به پارامترها و عوامل مختلفی بستگی دارد باشد. مقایسه روش
هایی که دو فرم ( تفاوت در توانایی گروه2( حجم نمونه، 1توان به که از آن بین می

های آزمون لنگر اشاره کرد. به ( ویژگی4( طول آزمون و 3اند، آزمون را دریافت کرده

                                                                                                                                      
1. Brennan 
2. fairness 
3. von Davier, Holland & Thayer 
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 عملکرد آیا که اندر تحقیقات همترازسازی بر این نکته معطوف شدههمین خاطر بیشت
 .خیر یا است متفاوت معین شرایط در نظر مورد هایروش
 لنگر، آزمون طول کلی طوربه (2007) 1هالند و سینارای هایپژوهش نتایج اساس بر 

 که حالی در دارند، همترازسازی عملکرد با مثبتی رابطه نمونه حجم و آزمون طول
 بر منفی طوربه لنگر آزمون دشواری بودن متغیر و گروه توانایی در موجود هایتفاوت
 .گذارندمی اثر همترازسازی نتایج
 هایتفاوت عوامل به توجه با را چندگانه همترازسازی عملکرد نیز( 2007) 2گادفری 

 کرده رسیبر آزمون طول و لنگر آزمون طول ها،نمونه حجم گروه، توانایی در موجود
شبیه مطالعه این در 100000 ،10000 ،1000 متفاوت هایاندازه با نمونه سه. است
. بود سؤال 100 و سؤال 60 سؤال، 20 شامل بررسی مورد آزمون طول. شد سازی
 را آزمون کل طول درصد 50 و درصد 35 درصد، 20 استفاده مورد لنگر هایسؤال
 توانایی میزان و گرفت قرار مقایسه مورد هاگروه میزان توانایی. دادندمی تشکیل
 همترازسازی روش مختلف واقعی شرایط در که داد نشان نتایج. بود ها متفاوتگروه
 حجم که هنگامی نمونه برای. گذاردمی تأثیر متفاوتی طوربه هاآزمودنی هاینمره بر
. کنند ارائه را شابهیم کاملاً نتایج دارند تمایل همترازسازی هایشیوه باشد زیاد نمونه
های همترازسازی نظریه ( برای بررسی عملکرد شیوه2002) 3بگوئین و هانسون
سازی انجام یک مطالعه شبیه ،مشترک هایپاسخ در دو نمونه دارای سؤال -السؤ

(، تعداد 1000یا  3000حجم نمونه ) شد،عاملی که در مطالعه آنها بررسی  سهدادند. 
ها در این آزمون برابر است و اینکه توانایی گروه (20ا ی 10مشترک ) هایسؤال

( بود. 1و میانگین گروه دیگر =  0( یا نابرابر )میانگین یک گروه = 0)میانگین هر دو 
شد زمانی ، مشخص پاسخ -های همترازسازی نظریه سؤالهر یک از شیوهبا بررسی 

تر خواهد بود. آنها ین( پایMSEکه حجم نمونه زیادتر باشد خطای مجذور میانگین )
های برابر کمتر از همچنین دریافتند که خطای مجذور میانگین همترازسازی در گروه

 (.2002های نابرابر است )هانسون و بگوئین، گروه
د. مرور شوسازی یک متغیر مشترک محسوب میحجم نمونه در مطالعات همتراز 

های بسیار متفاوتی ان انتخابکه پژوهشگر کردادبیات مرتبط با این موضوع آشکار 
 نیتربزرگ کرنل روش باشد کوچک نمونه حجم که زمانی کلی طورهب. اندداشته

                                                                                                                                      
1. Sinharay & Holland 
2. Godfrey 
3. Hanson & Béguin 
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 1و همکاران گرانت. دارد کلاسیک همترازسازی هایروش سایر به نسبت را هامزیت
 استفاده KE در کوچک نمونه همترازسازی مطالعه برای NEAT طرحاز ( 2006)

 .کنندرا بر خطای استاندارد همتراز سازی بررسی تا تأثیر آن  کردند
مورد  75و  125، 250، 500، 1000هایی با حجم عملکرد روش کرنل در نمونه 

شد، ناهمواری بیشتری در توزیع مقایسه قرار گرفت. زمانی که حجم نمونه کوچک می
حجم نمونه رفت نتایج نشان داد که با کاهش که انتظار میها مشاهده شد. همچناننمره
نتایج  ،ترحجم یک نمونه کوچکیابد. افزایش همترازسازی کاهش میدقت 

اما حجم ؛ بخشیدتر بهبود میهمترازسازی را بیش از افزایش حجم یک نمونه بزرگ
گرفتند. ندرت مورد استفاده قرار میخیلی کوچک بودند و در عمل به 125و  75نمونه 

تری را دربارة برآورد معمولاً اطلاعات بیشواقعیت آن است که حجم نمونه بزرگ 
چراکه میزان  ؛دکنپاسخ فراهم می -ی نظریه سؤالهاو برازش مدل هاتوزیع نمره

دهد و متعاقب آن نتایج همترازسازی خطای تصادفی در همترازسازی را کاهش می
د به توان(. به همین نحو افزایش حجم نمونه می2004، 2یابد )کولن و برنانبهبود می

تواند کافی نبودن حجم نمونه می ،. در مقابلمنجر شوددقت بیشتر نتایج همترازسازی 
پارامتر و کاهش سودمند بودن برآوردهای لنگر بر روی  کردنکاهش کیفیت برآورد  با

 (.1989، 3همترازسازی تأثیر منفی بگذارد )پترسن و کوک
. گیرد صورت دقیقی باید سازینمونه نیز پایین است همتراز حجم که هایینمونه در 

های همترازسازی خطی کنند هنگام استفاده از شیوه( پیشنهاد می2004کولن و برنان )
نفر و هنگام استفاده از همترازسازی معادل  400کمترین حجم نمونه در مورد هر فرم 

پاسخ در مدل راش  -نفر باشد. در همترازسازی نظریه سؤال 1500درصدی هر فرم 
 که دادند نفر نیاز است. علاوه بر این آنها نشان 1500پارامتری سهر و در مدل نف 400
 طرح به نسبت 4معادل هایگروه طرح سطح، همین در دقتی آوردن دست به برای
( به حجم نمونه NEAT) با آزمون لنگر همتا ریغهای گروهطرح  و 5منفرد گروه
 ( در پژوهشی به2010) 6و ون داویر(. لی 2004تری نیاز دارد )کولن و برنان، بزرگ
و حجم نمونه را بر سودمندی هموارسازی کرنل  هاسازی، تأثیر تعداد سؤالوة شبیهشی

                                                                                                                                      
1. Grant et al  
2. Kolen, & Brennan 
3. Peterson, & Cook 
4. equivalent group (EG) 
5. single group (SG) 
6. Lee & von Davier 



 15 تأثیر حجم نمونه و طول آزمون بر نمرات همتراز شده و خطای ...
 

سازی های شبیهبرآورد منحنی ویژگی سؤال بررسی کرد. با استفاده از داده منظوربه
نمونه با حجم متفاوت  سهپاسخ دو پارامتری،  -شده بر مبنای الگوی سؤال

نشان داد در  ( بررسی شد. نتایج80، 40، 20( و طول آزمون )1000، 100،200)
کاهش و دقت  صورتی که طول آزمون و حجم نمونه افزایش یابد مقادیر خطا

با توجه به مطالب بیان شده و پیشینه تجربی پژوهش  خواهد یافت. افزایش برآوردها
های هدر همترازسازی نمر ترین هدف کاربردی این پژوهش، استفاده از نتایج آنمهم
 نمونه اثر حجمهای ملی ایران بوده است. لذا هدف اصلی این پژوهش بررسی آزمون

 همتراز شده و خطای همترازسازی هایهروی نمربر  )طول آزمون( هاالؤو تعداد س
 بوده است.

 
 

 روش پژوهش

های آزمون های تولیمو وهای واقعی مربوط به اجرای آزموندر این پژوهش از داده
بارة جامع کنکورهای آزمایشی سازمان سنجش استفاده شده است. با این اطلاعات در

کننده در آزمون زبان تولیمو و منتخبی از دروس رتبه و وضعیت داوطلبان شرکت
های جامع کنکورهای آزمایشی سازمان سنجش تصمیماتی اتخاذ شده است. از آزمون

پژوهش را تعمیم داد و استواری نتایج این پژوهش  توان با قدرت نتایجاین لحاظ می
های واقعی حاصل از توان با استفاده از دادهرا بیشینه ساخت. علاوه بر این، می

که را های مورد نظر، تصنعی بودن شرایط و اثرات منفی عملکرد داوطلبان در آزمون
گذارد به ها مییم یافتهو یا در تعامل با سایر عوامل بر قابلیت تعم ییتنهابهاین عامل 

حداقل رساند. در این پژوهش محقق در پی مقایسه رویکردهای مختلف در 
دست آوردن ههای مختلف آزمون، بهمترازسازی نتایج حاصل از اجرای فرم

منظور ها( بهی سؤال و توانایی آزمودنیتر پارامترها )اعم از پارامترهابرآوردهای باثبات
طور ؛ لذا روش این پژوهش بهگیری بوده استها و دقت اندازهافزایش اعتبار تصمیم
هایی های توصیفی شامل مجموعه روشهای توصیفی است. پژوهشعام جزو پژوهش

های مورد بررسی است؛ اجرای است که هدف آنها توصیف کردن شرایط یا پدیده
ی دادن به تواند صرفاً برای شناخت بیشتر شرایط موجود یا یارپژوهش توصیفی می

 (.1384و حجازی،  گیری باشد )سرمد، بازرگانفرایند تصمیم
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 جامعه آماری و گروه نمونه
دستیابی به اهداف پژوهش، از اطلاعات واقعی به دست آمده از اجرای آزمون  منظوربه

 هایهای جامع کنکور آزمایشی )درسهای آزمون( و داده1391-1392تولیمو )
بر این یاضی، تجربی و علوم انسانی( استفاده شده است. های رعمومی مشترک رشته

، جامعه آماری و گروه نمونه پژوهش حاضر، جامعه آماری و گروه نمونه اساس
به اجرا  1391-1392شود که در سال تحصیلی های مذکور میکننده در آزمونشرکت
قت نتایج است. البته با توجه به اینکه حجم نمونه از متغیرهای مهم در د درآمده

طور کاملاً نفری به 1000و  500، 200های همترازسازی است، در این پژوهش نمونه
های جامع کنکور آزمایشی های تولیمو و آزمونهای آزمونتصادفی از مجموعه داده

 سازمان سنجش انتخاب و سپس پارامترها برآورد شده است.
 

 گیریابزار اندازه
که توسط سازمان اند دست آمدهبههای سراسری مونهای این پژوهش از طریق آزداده

های طور دقیق از دادهبه .انداجرا شده 91-92سنجش آموزش کشور در سال تحصیلی 
های جامع کنکور آزمایشی های آزمونو داده 91-92حاصل از آزمون تولیمو در سال 

 استفاده شده است. 91-92در سال 
 

 الف( آزمون تولیمو
ی آزمون تولیمو سنجش توانش زبانی افرادی است که زبان مادری هدف از برگزار

: کاربرد داردحاصل از این آزمون برای مقاصد زیر  هایهآنان زبان انگلیسی نیست. نمر
ویژه کارشناسی ارشد و دکتری در پذیرش دانشجو در مقاطع مختلف تحصیلی به -1
ا شرط استخدام قابل اعطای بورس تحصیلی و ی -2های مختلف دانشگاهی؛ رشته

مون تولیمو های دولتی و غیردولتی. آزها و ارگاناستفاده توسط مؤسسات، سازمان
افراد بدون  همهشود و طور منظم در سطح کشور برگزار میهرساله چندین نوبت به

این آزمون که توانند در آن شرکت کنند. توجه به سن، جنسیت، قومیت یا ملیت می
شود شامل سه بخش تهیه میسازمان سنجش سازی دفتر آزمون توسط کارشناسان در
 نشان داده شده است. ساختار کلی آن (1)است که در جدول 
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تولیمو آزمون ساختار( 1) جدول  

 بخش هدف آزمون یهابخش
تعداد 
 سؤال

دستور و  -1
تعداد  ،نگارش
 40 :هاسؤال
 دقیقه 30زمان: 

سنجش توانایی داوطلبان در انتخاب 
 تارهای درست زبان انگلیسیساخ

ـ یافتن پاسخ  Aقسمت 
 صحیح

15 

ـ یافتن گزینه  Bقسمت 
 غلط

25 

خواندن و  -2
 درک مطلب

 دقیقه 55زمان: 

سنجش توانایی داوطلبان در خواندن و درک 
 صحیح متون علمی در موضوعات گوناگون.

مربوط به هر متن دقیقاً اجزای  هایسؤال
یافتن موضوع  هازجملمختلف مهارت خواندن 

اصلی مورد بحث متن، استنتاج، حدس معانی 
کلمات مشکل به کمک بافت کلامی موجود و 

 دهد.غیره را مورد سنجش قرار می

 50 متن آکادمیک 6یا  5

 درک شنیداری ـ3
 50: هاتعداد سؤال
 دقیقه 35زمان: 

سنجش توانایی داوطلبان در زمینۀ درک شفاهی 
و نیز  مکالمات روزمره و آکادمیک

 های کلاسی و دانشگاهیسخنرانی

ـ مکالمات  Aقسمت 
 کوتاه

30 

ـ مکالمات  Bقسمت 
 ترطولانی

 8یا  7

 12یا  13 هاـ سخنرانی Cقسمت 
 
 از هریک شد مشخص آزمون هایبخش از یک هر در داوطلب هر خام نمرة آنکه از بعد 
. دشومی تبدیل است 68 تا 28 بین آزمون هایبخش تمامی برای که تراز نمره به آنها
 حاصل، مجموعِ و ضرب 10 عدد در جمع حاصل و جمع یکدیگر با تراز نمرة سه سپس
 نمره. دشومی محسوب داوطلب هر کل نمرة آمده دست به نمرة. شودمی 3 عدد بر تقسیم
 دفتر طرف از تولیمو آزمون در مطلوب نمرة .است متغیر 677 تا 200 بین داوطلب هر کل
 ادارات، ها،دانشگاه بلکه شودنمی تعریف کشور آموزش سنجش سازمان سازیمونآز

. کنندمی مشخص را مطلوب نمره حد خود انتظارات برحسب که هستند غیره و مؤسسات
 زبانانگلیسی هایدانشگاه بیشتر و شودمی ارزیابی ضعیف 400 زیر نمرة کلی طوربه ولی
 این. دهندمی قرار ملاک را 550 نمره حداقل اسیکارشن مقطع در دانشجو پذیرش برای
 یا برابر اینمره عموماً دکتری و ارشد کارشناسی مقطع در دانشجو پذیرش برای هادانشگاه
 آزمون بخش هر در اکتسابی نمرات به توجه با داوطلب هر برای. خواهندمی 600 از بالاتر
 هر دریافتی نمرة جایگاه کیصد رتبه. شودمی گزارش خاصی صدکی رتبۀ کل، نمرة و

 .دکنمی مشخص داوطلبان سایر ةشد اخذ نمرات با مقایسه در را داوطلب
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 آموزش سنجش سازمان کارکنان تعاونی های آزمایشی جامع شرکتب( آزمون

 کشور

 هایبررسی با کشور آموزش سنجش سازمان کارکنان آموزشی خدمات تعاونی شرکت
 است. شش کرده طراحی نوبت در نُه را زمایشیآ هایآزمون مجموعۀ کارشناسی
 برگزار جامع آزمون نوبت سه و ایمرحله صورتآزمایشی به هایآزمون از نوبت
 کاملاً ارزیابی با جامع، و ایمرحله هایآزمون در کنندهداوطلبان شرکت تا شد خواهد
 در هرو  کرده پیدا شناخت خود تحصیلی و علمی وضعیت از استاندارد، و علمی
 آموزان پس. دانشکنند اقدام خود تحصیلی مشکلات رفع به نسبت هاآزمون از مرحله
 و جامع آزمایشی هاینوبت آزمون سه در شرکت با ای،مرحله هایآزمون اتمام از

 سؤالاتی شبیه به آزمون به پاسخگویی و سراسری آزمون مشابه جلسات در حضور
 خود تحصیلی و علمی موقعیت و داده افزایش روز به روز را خود سراسری، آمادگی

 زنند.می محک جدی طوربه نوبت، سه در را
 

 هایافته
)چن و  R، KE و EXCEL ،SPSS یافزارهانرمها از تجزیه و تحلیل داده برای

صورت های این پژوهش بهو آزمون هااستفاده شده است. سؤال (2007، 1همکاران
های همترازسازی کرنل و همترازسازی نمرة گذاری شده و روشدوارزشی نمره
نجام روش همترازسازی کرنل از نرمدر آن مورد توجه بوده است. برای امشاهده شده 

، برآوردهای تیدرنها( استفاده شده است. 2007)چن و همکاران،  KE 3.0افزار 
ز دو فرم آزمون و همچنین برآوردهای توانایی با استفاده ا هایپارامترهای سؤال

اند. در ( همتراز شده2R ،2010افزار)تیم مرکزی گسترش نرم Rافزارنرمای در برنامه
بیان شد همتراز  ترشیپهای مختلفی که های مختلف آزمون با روشاین مطالعه فرم

هایی ارزیابی و مقایسه شدند. از دو طول آزمون )دو شدند و نتایج با استفاده از ملاک
موقعیت برای هر روش همترازسازی  6طح(، برای تولید سطح(، حجم نمونه )سه س

 استفاده شد.

 
 
 

                                                                                                                                      
1. Chen et al 
2. R Development Core Team 
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 الف( آزمون تولیمو
 ـ  خصـو  همترازسـازی   هدر جدول زیر این موضوع بررسی شده که در یـک روش ب

بـه   روش کرنـل ، ای)روش میانگین، روش خطی، روش همصدک، روش قوس دایـره 
 و روش کرنـــــل بـــــه شـــــیوة  ( CS) ایهموارســـــازی رشـــــته شـــــیوة 
های تولیمو، حجـم نمونـه چـه    های آزموندر داده ( PostStratificationهموارسازی

های آماری مرتبط )میانگین، انحراف اسـتاندارد، کجـی، کشـیدگی و    تأثیری بر شاخص
 دقت همترازسازی( داشته است.

 
نمرات مشاهده شده در روش  ن و...(یانگیاول )م چهار گشتاوراثر حجم نمونه بر  (2ل )جدو

ایرشته هموارسازیوه یکرنل به ش یمترازسازه  

حجم 
 نمونه

انحراف  میانگین
 استاندارد

خطای  کجی
استاندارد 

 کجی

خطای  کشیدگی
استاندارد 
 کشیدگی

خطای 
 همترازسازی

200 99/53 20/9 106/0- 172/0 313/0- 342/0 127/4 
500 055/53 161/10 191/0 109/0 505/0 218/0 308/3 
1000 33/54 57/9 183/0 077/0 216/0 155/0 048/2 

 
هموارسازی ، در روش همترازسازی کرنل به شیوة (2)بر اساس اطلاعات جدول 

، 99/53نفری برابر  200تأثیر حجم نمونه بر شاخص میانگین در نمونه ( CS) ایرشته
بوده است. به  33/54نفری برابر  1000و در نمونه  05/53نفری برابر  500در نمونه 
قابل مشاهده  (2) جدولدر  یخوببهن ترتیب تأثیر حجم نمونه بر سایر گشتاورها همی

نفری میزان خطای  200است. بر این اساس، در این روش همترازسازی در نمونه 
نفری کمتر گزارش شده است. در شکل  1000بیشتر و در نمونه  (SEEهمترازسازی )

روش کرنل به شیوة هموارسازی  نفری در 1000نفری و  200تأثیر حجم نمونه  (1)
قابل مشاهده است. توجه به این نکته مهم است که شکل فوق  یخوببه( CS) ایرشته

از مقادیر همترازسازی حجم  200بر اساس تفاضل مقادیر همترازسازی حجم نمونه 
 اس، فاصله اطمینان ترسیم شده است.آمده و بر آن اس به دستنفر  1000
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 دو نیب Chain Smoothing وهیش به کرنل یهمتراز روش بر نمونه محج ریتأث (1) شکل 

 ینفر 200 و ینفر 1000 نمونه
 
 یهمترازساز پارامتر تفاوت ةدهندنشان ی )خاکستری رنگ(توخال نقاطبالا،  نموداردر 
با . ستا تفاوت یبرا نانیاطم فاصله حدود اهیس نقاط و ستا خا  ةنمر کی یبرا

 موازاتبهتوان مشاهده کرد که اولاً اگر از نقطه صفر خطی می یخوببهتوجه به شکل 
گیرد نقاط زیر این خط قرار می 30-50ها ترسیم کنیم حدوداً در بازة نمرة محور طول

تایی در  200شده نمونه  همترازهای هو این مطلب بدان معناست که مقادیر عددی نمر
توان مشاهده کرد که در ده است؛ ثانیاً مینفری بیشتر بو 1000این بازه از مقادیر نمونه 

اند و در اول و آخر بازه نقاط در داخل فاصله اطمینان قرار گرفته 10-100بازة نمرة 
اند و این (، نقاط خارج از این فاصله اطمینان قرار گرفته100-120و  0-10 هایهنمر)

 ایارسازی رشتهامر یعنی اینکه خطای تفاوت همترازسازی روش کرنل به شیوة همو

(CS)  تفاوت معنادار  درواقعنفری عدد بزرگی است و  1000و  200در دو نمونه
ها بازتر است. تر و در سایر محدودهبسته 30-100است؛ سوم، بازة اطمینان در دامنۀ 

 اطمینان فاصله عمودی محور مذکور، نمودار در که کرد خاطرنشاناین نکته را  ایدب
 مثل درست این و (است نمودار روی فرمول) دهدمی نشان را دبرآور دو بین تفاوت
 طریق از X به Y همترازسازی پارامتر اینجا در. است همبسته نمونه دو تفاوت آزمون
 گیریاندازه بار دو را پارامتر کهو مانند آن است  است شده انجام X2 و X1 نمونه دو
 توانمی داریم هم را( SE) رامترپا برآورد خطای پارامتر هر برای چون. باشیم کرده
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 را کار این حالا. کرد بررسی را( eqYx2 و eqYx1) پارامتر دو این تفاوت معناداری
 فاصله از استفاده با یا و( معمولی t آزمون همان) اینقطه برآورد شیوه به شودمی

 .داد انجام اطمینان
a. اینقطه برآورد از استفاده با 

 توزیع یک دارای همترازسازی پارامتر هر که شودمی فرض همترازسازی، نظریه در
 همین به. شود برآورد باید نمونه آن از واقعی مقدار و( آماری جامعه) است زیربنایی
 برآورد استاندارد خطای یک -نمونه یک میانگین مثل درست -پارامتر هر برای دلیل
 حداقل برآورد درواقع eqYx1 مقدار تعریف، این طبق. خواهیم داشت هم

 خطای با است موردنظر پارامتر( ML) بیشینه نمایی درست یا( OLS) مجذورات
SEyx1 .آزمون دوم برآورد برای طریق همین به t زیر خواهد بود: صورتبه 

 

 
 
 یهمترازساز تفاوت استاندارد یخطا از استفاده با مخرج مقدار یهمترازساز در
(standard error of equating difference or SEED )در. دیآیم دستهب 

 یبررستوان می هم نانیاطم فاصله از استفاده با را تفاوت یمعنادار همبسته، t آزمون
 تفاوت که گفت شودیم باشد( صفر) 0 شامل نانیاطم فاصله اگر که شکل نیا به. کرد
 کسر مخرج و صورت ریمقاد از دیبا هم نانیاطم فاصله محاسبه یبرا. ستین معنادار
 :(دامنه کی آزمون فرض با) مثلاً. کرد استفاده t زمونآ

 

 
 

 
. داد میتعم یهمترازساز پارامتر دو تفاوت یبررس به شودیم را چارچوب نیهم
 :داشت میخواه یهمترازساز چارچوب در
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 از t عیتوز یجاهب میدار سروکار بزرگ یهانمونه با یهمترازساز در چون و
. هست  معادل که 96/1 میدار  یبجا جهیدرنت و میکنیم استفاده نرمال عیتوز
 :میدار نیبنابرا؛ شودیم گرد 2 به عدد نیا محاسبات در معمولاً
 

 
 
 نقاط نموداردر آن . میدار نمودار یعمود محور یرو کهاست  یزیچ هماناین 
 نقاط و ستا خا  ةنمر کی یبرا یهمترازساز پارامتر تفاوت ةدهندنشان یتوخال
 بازه در شده مشاهده تفاوت نیا اگر. ستا تفاوت یبرا نانیاطم فاصله حدود اهیس

 یمعنادار اختلاف شده مشاهده تفاوت که ستا معناین ه اب ردیبگ قرار نانیاطم فاصله
. شودیم برآورد یهمترازساز پارامتر کی ،آزمون در نمره هر یبرا. ندارد صفر با
 فاصله کی متعاقباً و متفاوت برآورد استاندارد یخطا کی نمره هر یابر نیبنابرا
 .خواهیم داشت متفاوت نانیاطم

نفری در روش کرنل به شیوة  1000نفری و  500در شکل زیر تأثیر حجم نمونه 
 قابل مشاهده است: یخوببه( CS)  ایهموارسازی رشته

 

 
دو  نیب (CS) ایرشته هموارسازی وهیش هب کرنل یهمتراز روش بر نمونه حجم ریتأث (2) شکل

 ینفر 500 و ینفر 1000 نمونه
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 هایهعددی نمربا عنایت به این نکته که شکل فوق بر اساس تفاضل مقادیر 
دست آمده و هنفر ب 1000از مقادیر همترازسازی حجم  500همترازشده حجم نمونه 

وان مشاهده کرد که اولاً تمی یخوببهبر آن اساس فاصله اطمینان ترسیم شده است، 
-110ها ترسیم کنیم حدوداً در بازة نمرة محور طول موازاتبهاگر از نقطه صفر خطی 

 500که مقادیر همترازسازی نمونه  ه این معناب ؛گیردنقاط زیر این خط قرار می 70
ه توان مشاهدنفری بیشتر بوده است؛ ثانیاً می 1000تایی در این بازه از مقادیر نمونه 

اند ولی در ، همه نقاط در داخل فاصله اطمینان قرار گرفته40-120کرد که در دامنه 
ابتدای بازه نمرات، همه نمرات تفاوت همترازسازی خارج از این فاصله اطمینان قرار 
گرفته باشد و این امر بدان معناست که خطای تفاوت همترازسازی روش کرنل به 

نفری در این محدوده  1000و  500دو نمونه  در( CS) ایشیوه هموارسازی رشته
تفاوت در این بخش معنادار است؛ سوم، بازة اطمینان در  درواقععددی بزرگ است و 

تأثیر حجم  (3)در جدول ها بازتر است. تر و در سایر محدودهبسته 40-80دامنۀ 
 Postروش کرنل به شیوه نمونه بر چهار گشتاور اول و خطای همترازسازی در 

Stratification Smoothing است. های تولیمو، گزارش شدههای آزموندر داده 
 

 روش در شده مشاهده هایهنمر ...(و نیانگیم) اول چهار گشتاور بر نمونه حجم اثر (3) جدول
 PSE وهیش به کرنل یهمترازساز

حجم 
 نمونه

انحراف  میانگین
 استاندارد

خطای  کجی
استاندارد 

 کجی

خطای  کشیدگی
ندارد استا

 کشیدگی

خطای 
 همترازسازی

200 57/58 43/6 065/0 172/0 094/0 342/0 755/2 
500 238/57 264/7 029/0- 109/0 120/0 218/0 494/2 
1000 82/57 18/7 022/0 077/0 009/0 155/0 172/1 
 

 PSE، در روش همترازسازی کرنل به شیوه (3)بر اساس اطلاعات جدول 

Smoothing  200در نمونه ( نفری میزان خطای همترازسازیSEE)  بیشتر و در
نفری  200نفری کمتر گزارش شده است. در شکل زیر تأثیر حجم نمونه  1000نمونه 
 قابل مشاهده است: PSE Smoothingنفری در روش کرنل به شیوه  1000و 
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 دو نمونه نیب PSE Smoothing وهیش به کرنل یهمتراز روش بر نمونه حجم ریتأث (3) شکل 

 ینفر 200 و ینفر 1000
 

از  200)که بر اساس تفاضل مقادیر همترازسازی حجم نمونه  (3)با توجه به شکل 
فاصله اطمینان دست آمده و بر آن اساس هنفر ب 1000مقادیر همترازسازی حجم 
توان مشاهده کرد که اولاً اگر از نقطه صفر خطی خوبی میترسیم شده است( به

نقاط زیر  80-100و  20-60ها ترسیم کنیم حدوداً در بازة نمرة ور طولمح موازاتبه
تایی در این بازه  200که مقادیر همترازسازی نمونه  معنا گیرد، به ایناین خط قرار می
توان مشاهده کرد که در بازة نفری بیشتر بوده است؛ ثانیاً می 1000از مقادیر نمونه 

و در اول و آخر بازه  انداطمینان قرار گرفتهنقاط در داخل فاصله  10-100نمرة 
اند و این امر (، نقاط خارج از این فاصله اطمینان قرار گرفته30-50و  0-10 هاینمره)

در  PSE Smoothingیعنی اینکه خطای تفاوت همترازسازی روش کرنل به شیوه 
؛ سوم، تفاوت معنادار است درواقعنفری عدد بزرگی است و  1000و  200دو نمونه 

 (4)ها بازتر است. در شکل تر و در سایر محدودهبسته 20-100بازه اطمینان در دامنه 
 PSEنفری در روش کرنل به شیوة  1000نفری و  500تأثیر حجم نمونه 

Smoothing قابل مشاهده است. یخوببه 
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 دو نمونه نیب PSE Smoothing وهیش به کرنل یهمتراز روش بر نمونه حجم ریتأث (4) شکل 

 ینفر 500 و ینفر 1000
 

بر اساس تفاضل مقادیر همترازسازی حجم نمونه  (4)با عنایت به این نکته که شکل 
فاصله دست آمده و بر آن اساس هنفر ب 1000از مقادیر همترازسازی حجم  500

توان مشاهده کرد که اولاً اگر از نقطه صفر می یخوببه اطمینان ترسیم شده است،
)بخش اعظم  20-110ها ترسیم کنیم حدوداً در بازة نمرة محور طول موازاتبهخطی 

در این محدوده  معنا که، به این گیردپیوستار نقاط( نقاط دقیقاً روی این خط قرار می
نفری  1000تایی از مقادیر نمونه  500همترازشده نمونه  هایمقادیر عددی نمره

 هایکرد که در تمام طول پیوستار نمرهشاهده توان متفاوت معنادار ندارد؛ ثانیاً می
توان ای را نمیاند و هیچ نقطهممکن، همه نقاط در داخل فاصله اطمینان قرار گرفته

یافت که خارج از این فاصله اطمینان قرار گرفته باشد و این امر بدان معناست که 
 500ونه در دو نم PSE Smoothingخطای تفاوت همترازسازی روش کرنل به شیوة 

تفاوت در این  درواقعنفری در این محدوده عددی بسیار کوچک است و  1000و 
بسته و  20-110( نکته قابل توجه آنکه بازة اطمینان در دامنه 3محدوده معنادار نیست؛ 
تأثیر حجم نمونه بر چهار گشتاور  (4)در جدول باز است.  0-20فقط در محدوده 

های مختلف همترازسازی میانگین، همترازسازی روشاول و خطای همترازسازی در 
در  ایدایره همترازسازی قوسو  (equipercentileخطی، همترازسازی همصدک )

 های تولیمو، گزارش شده است.آزمونهای داده
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روش در شده مشاهده هایهنمر ...(و نیانگیم) اول چهار گشتاور بر نمونه حجم اثر (4) جدول
 یهمترازساز های مختلف

 روش
 یهمترازساز

حجم 
 نمونه

 میانگین
انحراف 
 استاندارد

 کجی
خطای 

استاندارد 
 کجی

 کشیدگی
خطای 

استاندارد 
 کشیدگی

خطای 
 همترازسازی

 نیانگیم
200 85/58 08/14 804/0 172/0 896/0 342/0 066/1 
500 280/57 212/14 850/0 109/0 093/1 218/0 627/0 
1000 77/57 26/14 806/0 077/0 297/1 155/0 553/0 

 یهمترازساز
 یخط

200 85/58 71/6 804/0 172/0 896/0 342/0 594/1 
500 280/57 199/7 850/0 109/0 093/1 218/0 050/1 
1000 77/57 16/7 806/0 077/0 297/1 155/0 793/0 

 صدکهم
200 45/52 87/14 275/2- 172/0 441/6 342/0 480/4 
500 559/53 369/11 968/0 109/0 125/10 218/0 814/6 
1000 86/54 49/10 556/1 077/0 980/10 155/0 263/6 

قوس 
 ایدایره

200 33/58 53/14 587/0 172/0 316/0 342/0 958/0 
500 032/57 516/14 662/0 109/0 632/0 218/0 438/0 
1000 40/57 54/14 600/0 077/0 873/0 155/0 394/0 

 
 امعب( آزمون عمومی سنجش ج

خصو  همترازسازی )روش هکه در روش ب شدهدر ادامه این موضوع بررسی 
های ای، روش کرنل( در دادهدایره میانگین، روش خطی، روش همصدک، روش قوس

های حجم نمونه چه تأثیری بر شاخص و های سنجش جامع، طول آزمونآزمون
قت همترازسازی( آماری مرتبط )میانگین، انحراف استاندارد، کجی، کشیدگی و د

تأثیر طول آزمون و حجم نمونه بر چهار گشتاور اول و  (5)داشته است. در جدول 
های جامع ونهای آزمدر داده روش همترازسازی کرنلخطای همترازسازی در 
 سنجش، گزارش شده است.

 
 هدهمشا هایهنمر ...(و نیانگیم) اول چهار گشتاور بر نمونه حجم و آزمون طول اثر (5) جدول

 کرنل یهمترازساز روش در شده

طول 
 آزمون

حجم 
 نمونه

 میانگین
انحراف 
 استاندارد

 کجی
خطای 
استاندار
 د کجی

 کشیدگی
خطای 

استاندارد 
 کشیدگی

خطای 
 همترازسازی

40 
 سؤالی

200 02/16 03/7 27/0 17/0 66/0- 34/0 109/1 
500 95/15 57/6 27/0 11/0 44/0- 22/0 859/0 
1000 63/16 01/7 17/0 08/0 58/0- 15/0 579/0 
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طول 
 آزمون

حجم 
 نمونه

 میانگین
انحراف 
 استاندارد

 کجی
خطای 
استاندار
 د کجی

 کشیدگی
خطای 

استاندارد 
 کشیدگی

خطای 
 همترازسازی

100 
 سؤالی

200 94/37 28/17 514/0 172/0 503/0- 342/0 670/3 
500 76/35 60/16 581/0 109/0 141/0- 218/0 221/2 

1000 85/35 78/15 410/0 077/0 356/0- 155/0 053/2 

 
هموارسازی ، در روش همترازسازی کرنل به شیوة (5)اساس اطلاعات جدول بر
 1000و  500، 200 یهانمونهتأثیر حجم نمونه بر شاخص میانگین در ( CS) ایتهرش

. نداردتفاوت معنادار  ،سؤال 100و  40عمومی با طول  هاینفری در دو آزمون درس
از روی جدول قابل  یخوببهبه همین ترتیب تأثیر حجم نمونه بر سایر گشتاورها 

و توجه به خطای  جدول بالاین با توجه به مندرجات مشاهده است. همچن
سؤالی گویای آن است که  100سؤالی و هم در آزمون  40همترازسازی هم در آزمون 

 (SEEنفری میزان خطای همترازسازی ) 200در این روش همترازسازی در نمونه 
تأثیر حجم نمونه  (5)نفری کمتر گزارش شده است. در شکل  1000بیشتر و در نمونه 

برای ( CS) ایفری در روش کرنل به شیوه هموارسازی رشتهن 1000نفری و  200
 قابل مشاهده است. یخوببهلی سنجش سؤا 100آزمون 
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 در ینفر 200 و ینفر 1000 دو نمونه نیب کرنل یهمتراز روش بر نمونه حجم ریتأث (5) شکل

 سنجش یسؤال 100 آزمون
 

ل مقادیر همترازسازی حجم با در نظر گرفتن این نکته که شکل فوق بر اساس تفاض
دست آمده و بر آن اساس فاصله هنفر ب 1000از مقادیر همترازسازی حجم  200نمونه 

( 1توان مشاهده کرد که می یخوببهاطمینان ترسیم شده است، با توجه به شکل بالا 
-80ها ترسیم کنیم حدوداً در بازة نمرة محور طول موازاتبهاگر از نقطه صفر خطی 

گیرد و این مطلب بدان معناست که در این محدوده قاط زیر این خط قرار می، ن30
( 2نفری بیشتر است؛  1000تایی از مقادیر نمونه  200مقادیر همترازسازی نمونه 

همه نقاط در داخل فاصله  30-80دامنه  جزبهتوان مشاهده کرد که همچنین می
ینان تقریباً در تمام دامنه ه بازة اطم( نکته قابل توجه آنک3اند؛ اطمینان قرار گرفته

تأثیر  (6)( باز است. در شکل 90-100بسته و فقط در محدوده انتهایی بالا ) هاینمره
می سؤالی عمو 40نفری در روش کرنل برای آزمون  1000نفری و  200حجم نمونه 
 قابل مشاهده است. یخوببهسنجش 

 



 29 تأثیر حجم نمونه و طول آزمون بر نمرات همتراز شده و خطای ...
 

 
 در ینفر 200 و ینفر 1000 نمونه دو نیب کرنل یهمتراز روش بر نمونه حجم ریتأث (6) شکل

 سنجش یسؤال 40 آزمون
 

با عنایت به این نکته که شکل فوق بر اساس تفاضل مقادیر همترازسازی حجم نمونه 
آمده و بر  به دستسؤالی  40نفر در آزمون  1000از مقادیر همترازسازی حجم  200

توان می یخوببهه شکل بالا آن اساس فاصله اطمینان ترسیم شده است، با توجه ب
ها ترسیم کنیم کرد محور طول موازاتبه( اگر از نقطه صفر خطی 1مشاهده کرد که 
گیرد و این مطلب بدان معناست ، نقاط زیر این خط قرار می0-10حدوداً در بازة نمرة 

تایی از مقادیر  200همتراز شده نمونه  هایهاین محدوده مقادیر عددی نمر جزبهکه 
 30-40دامنه  جزبهتوان مشاهده کرد که ( همچنین می2نفری کمتر است؛  1000نمونه 

( نکته قابل توجه آنکه بازة اطمینان 3اند؛ همه نقاط در داخل فاصله اطمینان قرار گرفته
نفری و  500تأثیر حجم نمونه  (7)بسته است. در شکل  هاییباً در تمام دامنه نمرهتقر
قابل  یخوببهمی سنجش سؤالی عمو 100رنل برای آزمون نفری در روش ک 1000

 مشاهده است.
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 در ینفر 500 و ینفر 1000 دو نمونه نیب کرنل یهمتراز روش بر نمونه حجم ریتأث (7) شکل

 سنجش یسؤال 100 آزمون
 

با در نظر گرفتن این نکته که شکل فوق بر اساس تفاضل مقادیر همترازسازی حجم 
هسؤالی سنجش ب 100نفر در آزمون  1000یر همترازسازی حجم از مقاد 500نمونه 

دست آمده و بر آن اساس فاصله اطمینان ترسیم شده است، با توجه به شکل بالا 
ها محور طول موازاتبه( اگر از نقطه صفر خطی 1توان مشاهده کرد که می یخوببه

عنا مین گیرد، به ارار می، نقاط زیر این خط ق80-100ترسیم کنیم حدوداً در بازة نمرة 
تایی از مقادیر  500همتراز شده نمونه  هایهکه در این محدوده مقادیر عددی نمر

-100دامنه  جزبهتوان مشاهده کرد که ( همچنین می2نفری بیشتر است؛  1000نمونه 
( نکته قابل توجه آنکه بازة 3اند؛ همه نقاط در داخل فاصله اطمینان قرار گرفته 90
ها، تقریباً در تمام دامنه هبخش خیلی کوچکی از بالای پیوستار نمر جزبهنان اطمی
نفری در  1000نفری و  500تأثیر حجم نمونه  (8)خیلی بسته است. در شکل  هانمره

 .قابل مشاهده است یخوببهسؤالی عمومی سنجش  40روش کرنل برای آزمون 
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 در ینفر 500 و ینفر 1000 نمونه دو نیب نلکر یهمتراز روش بر نمونه حجم ریتأث (8) شکل

 سنجش یسؤال 40 آزمون
 

با ملاحظه این نکته که شکل فوق بر اساس تفاضل مقادیر همترازسازی حجم نمونه 
دست هسؤالی سنجش ب 40نفر در آزمون  1000از مقادیر همترازسازی حجم  500

 یخوببهبه شکل بالا آمده و بر آن اساس فاصله اطمینان ترسیم شده است، با توجه 
ها ترسیم محور طول موازاتبه( اگر از نقطه صفر خطی 1توان مشاهده کرد که می

معنا که در ، به این گیرد، نقاط روی این خط قرار می0-10کنیم حدوداً در بازة نمرة 
تایی با مقادیر نمونه  500همتراز شده نمونه  هایین محدوده مقادیر عددی نمرها

-30توان مشاهده کرد که در دامنه ( همچنین می2تفاوت معناداری ندارد؛ نفری  1000
( نکته قابل توجه آنکه بازة 3اند؛ همه نقاط در خارج از فاصله اطمینان قرار گرفته 10

طور ( به30-40در محدوده کران بالا ) بسته و فقط هاهاطمینان تقریباً در تمام دامنه نمر
تأثیر طول آزمون و حجم نمونه بر چهار گشتاور  (6) در جدولمعناداری باز است. 

های مختلف همترازسازی )میانگین، خطی، روشاول و خطای همترازسازی در 
 .های جامع سنجش، گزارش شده استهای آزموندر داده ای(همصدک و قوس دایره
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 مشاهده هایهنمر ...(و نیانگیم) اول چهار گشتاور بر نمونه حجم و آزمون طول اثر (6) جدول
 یهمترازساز های مختلفروش در شده

 روش
 یهمترازساز

طول 
 آزمون

حجم 
 نمونه

 
 میانگین

انحراف 
 استاندارد

 
 کجی

خطای 
استاندارد 

 کجی

 
 کشیدگی

خطای 
استاندارد 
 کشیدگی

خطای 
 همترازسازی

 میانگین

40 
200 03/16 47/7 29/0 17/0 56/0- 34/0 770/0 
500 95/15 98/6 21/0 11/0 56/0- 22/0 413/0 
1000 64/16 20/7 31/0 08/0 51/0- 15/0 355/0 

100 
200 94/37 55/15 706/0 172/0 256/0 342/0 417/1 
500 75/35 48/16 772/0 109/0 126/0 218/0 969/0 
1000 85/35 81/15 571/0 077/0 285/0- 155/0 768/0 

 خطی

40 
 سؤال

200 03/16 04/7 29/0 17/0 56/0- 34/0 952/0 
500 95/15 58/6 21/0 11/0 56/0- 22/0 637/0 
1000 63/16 02/7 31/0 08/0 51/0- 15/0 496/0 

100 
 سؤال

200 94/37 29/17 706/0 172/0 256/0 342/0 465/3 
500 75/35 60/16 772/0 109/0 126/0 218/0 907/1 
1000 85/35 78/15 571/0 077/0 285/0- 155/0 295/1 

 همصدک

40 
200 04/16 03/7 29/0 17/0 69/0- 34/0 185/1 
500 95/15 58/6 27/0 11/0 45/0- 22/0 846/0 
1000 64/16 01/7 17/0 08/0 58/0- 15/0 594/0 

100 
200 93/37 29/17 519/0 172/0 489/0- 342/0 876/2 
500 75/35 59/16 588/0 109/0 136/0- 218/0 587/2 
1000 86/35 79/15 410/0 077/0 357/0- 155/0 613/1 

Circle 
Arc 

 40 
200 04/16 46/7 30/0 17/0 55/0- 34/0 507/0 
500 02/16 92/6 26/0 11/0 52/0- 22/0 372/0 
1000 60/16 22/7 29/0 08/0 53/0- 15/0 226/0 

100 
200 38/37 42/16 531/0 172/0 085/0- 342/0 296/1 
500 40/35 95/16 676/0 109/0 049/0- 218/0 738/0 
1000 45/35 49/16 470/0 077/0 433/0- 155/0 543/0 

 

 گیریبحث و نتیجه
 CE شیوة به کرنل روش در نفر 1000 و نفر 200 نمونه دو مقایسه تولیمو آزمون در
 ایهرشت هموارسازی شیوة به کرنل روش همترازسازی تفاوت خطای که داد نشان
(CS )است؛ معنادار تفاوت و است بزرگی عدد نفری 1000 و 200 نمونه دو در 

 و بالا کران هایهنمر برای بیشتر نمونه حجم نقش همترازسازی روش این در ،درواقع
-80های هنمر) پیوستار وسط در نمونه حجم تأثیر بنابراین. است هاهنمر توزیع پایینی
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 تأثیر اطمینان بازة یا( 80-120 و 0-40های هنمر) پیوستار انتهای در و کمتر( 40
 حجم نقش همترازسازی روش این در درواقع،. است بارزتر و بیشتر نمونه حجم
 مشاهده تیدرنها. است هاهنمر توزیع پایینی و بالا کران هایهنمر برای بیشتر نمونه
 دو با مقایسه در نفری 1000 و 500 نمونه دو بین همترازسازی مقادیر تفاوت که شد
 نفر 1000 و نفر 200 نمونه دو مقایسه .است ناچیزتر خیلی نفری 1000 و 200 نمونه
 هاهنمر پیوستار وسط در نمونه حجم تأثیر که داد نشان PSE شیوة به کرنل روش در
 بارزتر و بیشتر نمونه حجم تأثیر اطمینان بازة یا پیوستار انتهای در و کمتر( 100-20)

 کران هایهنمر برای بیشتر نمونه حجم نقش همترازسازی روش این در ،درواقع. است
 نشان متفاوت کرنل همترازسازی هایروش با مقایسه. است هاهنمر توزیع پایینی و بالا
 نمونه دو تفاوت PSE Smoothingشیوة با کرنل همترازسازی روش در که دهدمی
 دامنه در بیشتر همترازسازی خطای تفاوت مقادیر و است کمتر نفری 1000 و 200
 .اندگرفته قرار اطمینان
 تأثیر که داد نشان PSE شیوة به کرنل روش در نفر 1000 و نفر 500 نمونه دو مقایسه
 0-20 نمره دامنه در فقط همترازسازی شیوة این در همترازسازی دقت بر نمونه حجم
 همترازسازی روش این در ،درواقع. است بارزتر و بیشتر است کوچکی خیلی دامنه که
 تیدرنها. است هاهنمر توزیع پایینی کران هایهنمر برای بیشتر نمونه حجم نقش
 دو همتراز شده بین هایهمقادیر عددی نمر تفاوت که کرد مشاهده یخوببه توانمی
 ناچیزتر خیلی نفری 1000 و 200 نمونه دو با مقایسه در نفری 1000 و 500 نمونه
 کرنل همترازسازی هایروش با نمودار چهار این مقایسه اینکه نهایی نتیجه. است
 PSE Smoothing شیوه با کرنل همترازسازی روش در که دهدمی نشان متفاوت
 همترازسازی خطای تفاوت مقادیر و است کمتر نفری 1000 و 500 نمونه دو تفاوت
 در کرنل ترازسازیهم روش در کلی، طوربه. اندگرفته قرار اطمینان دامنه در کاملاً
 نفری 1000 نمونه در و بیشتر (SEE) همترازسازی خطای میزان نفری 200 نمونۀ
 نمراتشان که یشوندگانآزمون نمونه اندازه هرچه کلی طوربه. است شده گزارش کمتر
 همترازسازی استاندارد خطای باشد، بیشتر شودمی وارد همترازسازی تحلیل در

 همترازسازی استاندارد خطای" خطا این نام ترور دقیقطبه. بود خواهد ترکوچک
 مختلف خام هاینمره برای همترازسازی استاندارد خطای چون است، "1مشروط
 قرار آنجا در شوندگانآزمون هاینمره بیشتر که هاهنمر توزیع میانه در. است متفاوت

                                                                                                                                      
1. conditional standard error of equating 
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 پایینی و بالایی رانک دو در. است کوچک احتمالاً همترازسازی استاندارد خطای دارند،
 همترازسازی استاندارد خطای هستند، تعداد کم هاداده آنجا در که هانمره توزیع
 میانگین،) همترازسازی مختلف هایروش در نتایج، اساس بر .است بیشتر احتمالاً
 هاینمونه در میانگین شاخص بر نمونه حجم تأثیر( ایدایره قوس و همصدک خطی،
 روش این در اساس، این بر. نیست معنادار تفاوت دارای 1000 و 500 ،200

 نمونه در و بیشتر (SEE) همترازسازی خطای میزان نفری 200 نمونه در همترازسازی
 .است شده گزارش کمتر نفری 1000
 نفر 1000 و نفر 200 نمونه دو مقایسه سنجش، جامع آزمایشی سؤالی 100 آزمون در
 دامنه در فقط همترازسازی شیوه این در نمونه حجم تأثیر که داد نشان کرنل روش در
 این در درواقع،. است بارزتر و بیشتر است کوچکی خیلی دامنه که 90-100 نمره
 هاهنمر توزیع بالای کران هایهنمر برای بیشتر نمونه حجم نقش همترازسازی روش
 روش در نفر 1000 و نفر 500 نمونه دو مقایسه سنجش، سؤالی 100 آزمون در. است
 قرار اطمینان فاصله داخل در نقاط همه 90-100 دامنه جزبه که داد نشان کرنل
 در تقریباً ،هاهنمر پیوستار بالای از کوچکی خیلی بخش جزبه اطمینان بازة و اندگرفته
 شیوة این در نمونه حجم تأثیر بنابراین. است بسته خیلی هاهنمر دامنه تمام

 و بیشتر ،است کوچکی خیلی دامنه که 80-100 نمره هدامن در فقط همترازسازی
 برای بیشتر نمونه حجم نقش همترازسازی روش این در ،درواقع. است بارزتر
 .است هانمره توزیع بالای کران هایهنمر
 نفر 1000 و نفر 200 نمونه دو مقایسه سنجش، جامع آزمایشی سؤالی 40 آزمون در
. است بسته هاهنمر دامنه تمام در تقریباً میناناط بازة که داد نشان کرنل روش در

 که 30-40 نمره دامنه در فقط همترازسازی شیوة این در نمونه حجم تأثیر بنابراین
 همترازسازی روش این در درواقع،. است بارزتر و بیشتر ،است کوچکی خیلی دامنه
 در. است داشته هاهنمر توزیع بالای کران هاینمره برای را تأثیر بیشترین نمونه حجم
 نشان کرنل روش در نفر 1000 و نفر 500 نمونه دو مقایسه سنجش، سؤالی 40 آزمون
 بازة و اندگرفته قرار اطمینان فاصله از خارج در نقاط همه 10-30 دامنه در که داد

 طوربه( 30-40) بالا کران محدوده در فقط و بسته هاهنمر دامنه تمام در تقریباً اطمینان
 دامنه در فقط همترازسازی شیوة این در نمونه حجم تأثیر بنابراین. است باز داریمعنا
 روش این در درواقع،. است بارزتر و بیشتر است بزرگی دامنه که 10-30 نمره

 .است بوده هاهنمر توزیع میانی هاینمره برای بیشتر نمونه حجم نقش همترازسازی
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 و همصدک خطی، میانگین،) زسازیهمترا مختلف هایروش در نتایج، اساس بر
 1000 و 500 ،200 هاینمونه در میانگین شاخص بر نمونه حجم تأثیر( ایدایره قوس
. ندارد معنادار تفاوت ،سؤال 100 و 40 طول با عمومی هایسدر آزمون دو در نفری
 در هم همترازسازی خطای به توجه و (6جدول ) مندرجات به توجه با همچنین
 هایروش همه در که است آن گویای سؤالی 100 آزمون در هم و الیسؤ 40 آزمون

 نمونه در و بیشتر (SEE) همترازسازی خطای میزان نفری 200 نمونه در همترازسازی
 .است شده گزارش کمتر نفری 1000

 این و هاپژوهش دیگر در که همترازسازی شرایط بر تأثیرگذار مشترک متغیرهای
 طول و نمونه حجم ها،داده مجموعه: از عبارتند اندشده یبررس ،اخص طوربه پژوهش
 مرور انتخاب حجم نمونه یکی از مسائل مهم است. همترازسازی مطالعات در. آزمون
 متفاوتی بسیار هایانتخاب پژوهشگران که کرد آشکار موضوع این با مرتبط پیشینه
 ترینبزرگ کرنل روش باشد، کوچک نمونه حجم که زمانی کلی طوربه. اندداشته
و همکاران  گرانت. دارد کلاسیک همترازسازی هایروش سایر به نسبت را هامزیت
به  کرنل روش در کوچک نمونه همترازسازی مطالعه برای را NEAT طرح( 2006)
 روش عملکرد. کنند بررسی همترازسازی استاندارد خطای بر را آن تأثیر تا بردند کار
. گرفت قرار مقایسه مورد 75 و 125 ،250 ،500 ،1000 جمح با هایینمونه در کرنل
 مشاهده هانمره توزیع در بیشتری ناهمواری شد،می کوچک نمونه حجم که زمانی
 دقت نمونه حجم کاهش با که داد نشان نتایج رفتمی انتظار کههمچنان. شد

 نتایج ترکوچک نمونه یک حجم یافتن افزایش. یافتمی کاهش همترازسازی
 حجم اما بخشید،می بهبود تربزرگ نمونه یک حجم افزایش از بیش را مترازسازیه

 .گرفتندمی قرار استفاده مورد ندرتبه عمل در و بودند کوچک خیلی 125 و 75 نمونه
 برآورد دربارة را بیشتری اطلاعات معمولاً بزرگ نمونه حجم که است آن واقعیت
 کاهش را همترازسازی در تصادفی خطای انمیز چراکه کند؛می فراهم نمرات توزیع
 (.2004 برنان، و کولن) یابدمی بهبود همترازسازی نتایج آن متعاقب و دهدمی

 نبودن کافی را افزایش دهد، ولی همترازسازی نتایج دقت تواندنمونه می حجم افزایش
 لنگر هایبرآوردهای سؤال سودمندی و پارامترها برآورد کیفیت تواندنمونه می حجم

(. 1989 ،کوک و پترسن) بگذارد منفی تأثیر همترازسازی روی را کاهش دهد و بر
 همترازسازی نیز حجم کمترین با هایینمونه در که هستند مندعلاقه پژوهشگران
شیوه از استفاده هنگام کنندمی پیشنهاد( 2004) برنان و کولن. دهند انجام را دقیقی
 هنگام نفر و 400 فرم هر مورد در نمونه محج کمترین خطی همترازسازی های
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 نشان آنها همچنین. باشد نفر 1500 فرم هر درصدی معادل همترازسازی از استفاده
 به نسبت معادل هایگروه طرح سطح، همین در دقتی آوردن دستبه برای که دادند
 نمونه حجم به( NEAT) لنگر آزمون با همتا ریغ هایگروه طرح و منفرد گروه طرح
به(. 2004 برنان، و کولن ؛1990 ،1رایت و دورانز لیوینگستون،) دارد نیاز تریبزرگ
 در دارند، همترازسازی عملکرد با مثبتی رابطه نمونه حجم و آزمون طول کلی طور
به لنگر هایدشواری سؤال بودن متغیر و گروه توانایی در موجود هایتفاوت که حالی
 با هماهنگ(. 2007 هالند، و سینارای) گذارندمی اثر یهمترازساز نتایج بر منفی طور
 همچنان که شد مشخص نیز پژوهش این در( 2007 ،2لی) پیشین هایپژوهش نتایج
 یافته بهبود نیز کرنل هموارسازی به مربوط برازش است یافته افزایش نمونه حجم که
می پیشنهاد. تاس بوده همراه آزمون طول افزایش با کرنل هموارسازی بهبود و است
 تأثیر همترازسازی، مختلف هایروش و نمونه حجم تأثیر بررسی بر علاوه شود
 مورد هایآزمون ابعاد تعداد تفاوت» و «هاگروه توانایی تفاوت» همچون دیگر عوامل

 شود. بررسی مطالعه و «همترازسازی
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