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Objective: Battery Test is usually used for decision-making in education and 
Admission decisions. There are several methods to construct composite scores 
so each method makes a different effect on the admission decision. However, 
which decision makes fewer errors? 
Methods: present research has been conducted to rank different methods of 
composite score construction based on their CSEM. 10,000 random sample Data 
from participants of the Iran university entrance exam were used to rank six 
composite score construction methods. The participants' raw score arises from 
summing up correct responses. Normalizing and Arcsine transformation methods 
were used to Construct scale scores, also we used nominal, effective and Shannon 
weighting schemes to combine subtest scale scores. In order to rank composite 
score construction methods, a new approach was employed based on the MADM 
decision-making approach 
Results: The results revealed that the methods that use Arcsine to construct scale 
scores and nominal or Shannon weighting schemes to combine subtest scale 
scores have taken the higher ranks, and less error will occur at admission 
decision. 
Conclusion: Using the Arc Sine scale score, due to less error and easier 
conversion, can help the interpretation and accuracy of composite test scores, 
while different weighting methods do not affect the accuracy of scores and in 
accordance with the test conditions or test builders' decision can be used. 
Keywords: scale score, composite score, weighting scheme, CSEM, decision 
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تواند از چند ي. آزمون مشودياست كه در آن آزمون كسب م ايبراساس نمره شتربي هادر آزمون رشيپذ ميتصم :هدف
 .شوديم دهيشده باشد كه به آن آزمون مركب و نمره حاصل، نمره كل نام ليمتفاوت تشك يخرده آزمون با محتوا

بندي پژوهش با هدف رتبه ني. اشوديافراد م رشيپذ ميدر تصم رييموجب تغ يمتفاوت نمره كل ساز هايروش
  شود، انجام شده است.يساختن نمره كل استفاده م يكه برا هاييروش

شش روش نمره كل  بنديرتبه يدر هفت خرده آزمون برا يآزمون سراسر ينمونه تصادف ١٠٠٠٠از : روش پژوهش
و آرك  سازينرمال هايبه دست آمده و از روش حيصح هايبهره گرفته شده است. نمره خام از مجموع پاسخ يساز

 يموثر و شانون برا ،ياسم يوزن ده هايبرده شده است. از طرح رهبه اسيمق هايبه نمره هانمره ليتبد يبرا نوسيس
 يرگياستاندارد اندازه يبر اساس خطا ينمره كل ساز يهاروش بندي. به منظور رتبهديساخت نمره كل استفاده گرد

  چند شاخصه استفاده شد. يرگيميبر تصم يمبتن يكرديآنها از رو يشرط
 يوزن ده يهاو از طرح نوسيسآرك اسيكه از مق ينمره كل ساز هايكه آن دسته از روش نشان داد جينتا ها:يافته

 ي، خطا يشدند و در صورت استفاده از آنها در نمره كل ساز يبالاتر يهاحائز رتبه برند،يشانون بهره م ايو  ياسم
  شد. ميمرتكب خواه يكمتر

 يريرپذيتواند به تفس يو راحت تر م ليكمتر، تبد يخطا ليبه دل نوس،يآرك س اسياستفاده از نمره مق گيري:نتيجه
بر دقت  چنداني ريتاث يمتفاوت وزن ده يروش ها نكهيمركب كمك كند، ضمن ا يآزمون ها ينمره ها شتريو دقت ب

  .رنديقرار بگ تفادهتوانند مورد اس يآزمون ساز م ميآزمون و تصم طينمره ها نداشته و مطابق با شرا
نمره كل، نمره   ،يطرح وزن ده ،يشرط يرگياستاندارد اندازه يچند شاخصه، خطا يرگيميتصم هاي كليدي:واژه

  اسيمق
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  مقدمه

آزمون  ،به آنها دنيرس ياست كه برا ييهاميبلكه تصم ست،يخود آزمون ن برديسرنوشت ساز  را بالا م هايآزمون تيو حساس تيكه اهم يعامل
آزمون  جياست كه قرار است براساس نتا يميمهم نوع تصم ست،يچندان مهم ن يشفاه ايباشد  اينهيآزمون به صورت چند گز نكهي. ا شودياجرا م

 يرگيميتصم يبودن آن برا ايهيپا يگريعواقب آزمون و د يكيسرنوشت ساز به دو مورد مهم اشاره شده:  هايدر آزمون يگرفته شود. به طور كل
مختلف هستند. به  هاياز موضوع يبيبه صورت ترك يموضوع مشخص پرداخته و گاه كيموارد تنها به  برخي در هاآزمون ني). ا٢٠٠٤(ساتون ، 
به  ٢كل. نمرهندگوييم  ١مركب هايكه به آن آزمون شود،يدانشگاهها به طور معمول مشتمل بر چند خرده آزمون م يآزمون ورود العنوان مث

مختلف آزمون مركب است. سهم هر بخش در آزمون مركب با وزن  يهابخش  ياسيمق يهانمره ايخام   از نمره يخط بيطور معمول ترك
ها و را سازندگان آزمون بر اساس هدف ياسم يهامؤثر باشند. وزن يهاو وزن  ياسم يهاشامل وزن تواننديمها وزن نيا شود،يمشخص م

كل از استخراج نمره يآزمون برعهده دارند. برا انسيها را در وارهر كدام از بخش يمؤثر سهم آمار يهاوزن يول كننديم نييآزمون تع يمحتوا
آزمون، و مورد نظر مربوط به هر خرده يهاو پس از اعمال وزن كننديم ليتبد ٣اسيمق يهاخام را به نمره يهامرهخام آزمون، ابتدا ن يهانمره
 يهااز طرح نيوجود دارد و همچن اسيمق يهاخام به نمره يهانمره ليتبد يبرا يمتفاوت هاي. روششوديكل ساخته مها، نمرهنمره بيترك

به  شوند،يو استفاده م ديتول يمركب فراوان هايآزمون رانيدر ا نيو همچن ايكل استفاده كرد. در دنساختن نمره يابر توانيم يمختلف يدهوزن
 هاياز آزمون اينمونه رانيدر ا يدولت يورود به دانشگاهها يو آزمون سراسر كايمتحده آمر الاتيدر ا ACT  و SAT هايعنوان مثال آزمون

آزمون مركب به طور مشابه صورت  هايهر كدام از بخش يبرا  يسازاسي، و مق يساخت آزمون، نرمال ساز هاينديمركب هستند. هر گاه فرآ
مركب  هاينمره نكهاي ضمن بود، خواهد تردر نمره كل آسان نيآزمون و همچن هايآزمون شوندگان در همه بخش هاينمره سهيمقا رد،يبگ

  .)٢٠١٤،  رنانخواهد شد (كولن و ب ديتول يترمعنادار
 يمشترك اسيقم به هاخرده آزمون نيا هاينمره دارند، هاسؤال تعداد و موضوع در هاكه خرده آزمون يتفاوت ليمركب به دل هايآزمون در
كه از چهار خرده  ACT باشد. به طور مثال آزمون رينمره كل امكان پذ ديتول يها برانمره بيداشته و ترك يبهتر يرپذيريتا تفس شوديبرده م

. اندشده يطراح اينهگزي چند صورت به هاخرده آزمون نيشده است. ا ليخواندن و علوم تشك هايمهارت ات،ياضير ،يسيانگل اتيزبان و ادب مونآز
از  كيآزمون نمره خام هر نيشده است. در ا دهيآزمون گنجان نيدر ا يو به صورت انشائ ياريخرده آزمون اخت كي عنوان به هم نوشتن مهارت

از  يكي SAT آزمون). ٢٠١٤فني آي سي تي ،  يراهنما( شونديم ليتبد ٣٦تا  ١ نيب اينمره اسيبه مق ممستقي طور به هاآزمون هخرد
 هايمهارت هايآزمون شامل خرده آزمون ني. ابردياز گروه مرجع بهره م اسيمق هايخام به نمره هاينمره ليتبد ياست كه برا هاييآزمون

 يها برحسب فراواننمره ليتبد ني. در اشودياستفاده م ٤نرمال ليآزمون از تبد نيدر ا يسازاسيمق ياست. برا اتياضير نينخواندن، نوشتن و همچ
به  ياست كه در آن هر نمره بر اساس رتبه و نمره درصد يليجدول تبد يسازاسيمق نيو حاصل ا شوند،ينرمال برده م اسيبه مق ،يترا كم

 ي). برا٢٠١٦كالج برد ،  فني گزارش( شونديمع مج هم با ها¬محاسبه نمره كل، نمره خرده آزمون ي. براشوديبرده م SAT آزمون اسيمق
 ،اسيمق هاينمره انسواري ها،سؤال ي. دشوارشودمي استفاده هامختلف خرده آزمون هاييژگينمره كل از و ديو تول اسيقم هايكردن نمره بيترك
 ،يهستند (ونگ و استانل هايژگيو نيا نمهمتري از هاخرده آزمون نيا نيب همبستگي و هانمره ييايپا بيها، ضرنمره يرگياستاندارد اندازه يخطا

به طور  يمختلف وزن ده هايروش بارهدر افتيمنتشر  ١٩٥٠كه در سال  يروان هايآزمون هيكتاب نظر ستميدر فصل ب كسني). گال١٩٧٠
نشان داد كه اگر  كسنيبالا بوده است. گال ييايپا بينمره كل با ضر جاداي هانمره بي)  از ترك١٩٥٠( كسنيبحث كرده است، هدف گال ايگسترده
نمره كل نخواهد  ييايپا يبر رو يرگيچشم رييتغ يمختلف وزن ده هايشوند، طرح بيبا هم دارند ترك ييبالا يآزمون كه همبستگ ياديتعداد ز

و  يپ . مشهود تر خواهد بود يوزن ده يروش ها قيآنها از طر بيترك ريخرده آزمون ها كم باشد تأث نيا نيب يكه همبستگ يداشت،  در صورت
 خواص و هاعوامل مانند تعداد خرده آزمون يكرده و نشان دادند كه برخ دييرا تا كسنيگال جيشده نتا سازيهيپژوهش شب كي ي)  ط٢٠٠٦مالر  (
نمره كل  ديتول يمختلف برا يپنج طرح وزن ده ي) با بررس٢٠٠٩خواهند داشت. چانگ ( ريمركب تأث زمونآ ييايو پا ييآنها بر روا سنجيروان

                                                 
1. Battery Test 
2. Composite Score 
3. Scale Score 
4.Normal Transformation  
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قابل  ريتأث يمختلف وزن ده هايطرح م،يريدقت نمره كل در نظر بگ يهارا به عنوان شاخص ييايپا بيمانند ضر اييهنشان داد، اگر شاخص
خواهد بود، اما اگر به لحاظ سهم هر  يمقدار بالا و قابل قبول يوزن ده هايهمه طرح يبرا ييايپا بيآن نداشته و مقدار ضر يبر رو ايملاحظه

 دتولي در هاخرده آزمون يمختلف برا هايسهم جاديمختلف باعث ا دهيوزن هايطرح م،ينمره كل به عنوان شاخص بنگر ديخرده آزمون در تول
كرده است.  سهيرا با هم مقا  ١نوسيآرك س ليو تبد سازي، نرمال يخط اسيمق ليتبد وش) سه ر٢٠٠٦شون ون چانگ  ( . نمره كل خواهند بود

و تعداد  ياستاندارد شرط يشده، نمودار خطا يبند اسيمق هاينمره ييايپا بيمانند ضر هاييدر شاخص سازياسيسه روش مق سه،يمقا نيدر ا
 سهيبا هم مقا اسيشده در مق جاديشود) ا يم جاديا اسينمرات مق نيكه ب ييها اف( شك  هايگاف نهمچني و ٢ كردن هرس اثر در هانمره رييتغ

مطلوب  هاييژگيهمه و يروش چيمربوط به خودش است، و ه يايو مزا بيمعا يآمده است كه هر روش دارا نيگزارش چن نيا جهنتي در. اندشده
). در ٢٠٠٦خواهد داشت (چانگ،  يبستگ ريو هم به سهولت تفس يرگيزهمناسب هم به خواص اندا اسيانتخاب مق يبرا ميو تصم ستيرا دارا ن

 روش ها،نمره نيب  هايگاف جاديكه در ا يبودند. در حال كيبه هم نزد لتبدي نوع سه انجام از پس هاخرده آزمون ييايپا بيپژوهش چانگ ضر
 يخطا يدارا گريروش نسبت به دو روش د نيا  يشرط ندارداستا ينمودار خطا يگرفته است، ول يشيپ گرياز دو روش د نوسسيآرك لتبدي

 هانمره اسيگاف در مق نيكمتر داراي هانمره يخط ليخام نشان داد. و تبد هاينمره عيشباهت را به توز نيشتريب سازياست، روش نرمال يكمتر
روش  م،يكن سهيبا هم مقا ييايخطا و پا ،يروانسنج هاييژگيورا از بابت  سازينمره كل هاينشان داده كه اگر روش نهيشيپ يبررس نجااي تا. بود
كنار  ايو  يهمگان رشيدارند كه موجب پذ يمتفاوت يمثبت و منف هاييژگيبوده و و كاربردي خود نوع در هاو همه روش شودينم افتي يحيترج

نكته  اما.اندبهره برده يمتفاوت نمره كل ساز هايآزمون و اهداف آن، از روش هاييژگوي به توجه با سازهاو آزمون شوديگذاشتن آن روش نم
نمودار  ي) با بررس٢٠٠٩را چانگ ( جهينت نيبگذارند. ا ريافراد تاث رشيپذ ميبر تصم تواننديم يسازكلنمره هاياست كه روش نيقابل توجه ا

   .دهديم شينما يموضوع را به خوب نيا ١نشان داد. شكل  يسازكلكل پنج روش متفاوت نمره يهانمره يتراكم يفراوان

  )٢٠٠٩(چانگ،  يكل سازنمره هاي¬روش يتراكم ي. تفاوت فراوان١شكل

است.  يسازكلنمره هايروش يتراكميفراوان نيتفاوت ب دهندهشينما يودعم محور و كلنمره  دهندهنشان ي، محور افق١نمودار شكل  در
داده شده است.  شيو ... نما B-A ،C-Aهركدام به صورت  يتراكميفراوان نياند و تفاوت بشده يگذارنام Eتا  Aاز  يسازكلنمره هايروش
 يو تفاوت فراوان دهدياند را نشان ممورد نظر را كسب كرده نمره يمساو يا تركوچك يااست كه نمره يهر نمره نسبت افراد يتراكميفراوان
 يبرا د،ينيبياند. آنگونه كه مكسب كرده يمتفاوت يهامتفاوت رتبه هاياست كه افراد در روش يمعن نيمختلف به ا هايهر نمره در روش يتراكم

                                                 
1. Arcsine Transformation 

٢  
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به جز نقاط وسط،  يكنند، اما در نقاط جادينمره افراد ا يتراكم يفراوان نيب يادياند تفاوت زمتفاوت نتوانسته هايروش ن،يانگيو نمره م يانينقاط م
 ين معنيه اب گريهر روش با روش د يتراكم ياند، تفاوت در فراواناز خود نشان داده يمتفاوت يتراكم يفراوان ،يسازكلمتفاوت نمره هايروش

 يگوناگون جاديتفاوت باعث ا نيبا هم فرق دارند. ا يسازكلمتفاوت نمره هايدر روش رند،گييقرار م ينمره خاص ريكه در ز ياست كه تعداد افراد
افراد  رشيپذميدر تصم زين اسيمتفاوت ساخت مق هاي). روش٢٠٠٩(چانگ،  شوديم يسازكلمختلف نمره هايافراد در روش رشيپذميدر تصم

شود،  استفاده ليمتفاوت تبد هايروش از و نمره كل اسيمقساخت نمره ياست كه هرگاه برا يگفته بدان معن ني). ا٢٠٠٦موثر هستند (چانگ، 
ساختن  يبرا توانيم را يمتفاوت هاي. طبق آنچه كه تاكنون به آن اشاره شد، روشكنديم دايپ رييتغ زيافراد ن رشيپذعدم ايو  رشيپذ يبرا ميتصم
كه با  نجاستيباشند، اما مساله ا يدهوزن هايو روش ياسيمق يهاساخت نمره هاياز روش يبيترك تواننديداد كه هر كدام م شنهاديكل پنمره

دچار  آزموندر  يو رشيعدم پذ ايو  رشيپذ يبرا ميكننده و به دنبال آن تصمشده به هر شركتكل، نمره اختصاص دادهروش ساخت نمره رييتغ
 نيا توانيچگونه م نكهيداشته باشد و ا يكمتر يخطا توانديم يسازكلپژوهش آن است كه كدام روش نمره نيا ي. مساله اصلشوديم رييتغ

 ار يمتفاوت نمره كل ساز هاياست تا بتوان روش يپژوهش ارائه روش نيكرد؟ هدف عمده ا بندي¬رتبه يرگياندازه ينظر خطا از را هاروش
  كرد.  بنديرتبه شوند،يمختلف مرتكب م ييسطوح توانا يخطا را برا نيشتريب ايخطا  نيكمتر نكهيبرحسب ا

  روش پژوهش

، بررسي دقت سازي، مراحل مختلف ساخت نمره كلهايي همچون مقياس، روشهاگيري و ساختار دادهدر اين بخش ضمن بيان روش نمونه
  اند.شاخصه به طور كامل شرح داده شده گيري چندو نحوه استفاده از روش تصميمها نمره

  گيري و ابزار پژوهشروش نمونه

در گروه آزمايشي رياضي و فني هستند، طبق گزارش  ١٣٩٥جامعه مورد نظر در اين پژوهش داوطلبان شركت كننده در آزمون سراسري سال 
اند. از در آزمون سراسري  در رشته رياضي و فني شركت كردهنفر  ١٦٢٨٧٩تعداد  ١٣٩٥سال درروابط عمومي سازمان سنجش آموزش كشور 

با  با توجه به اينكه در اين پژوهش. ها انتخاب شدندها و خرده آزموناي از اين داوطلبان به منظور بررسي پاسخ، نمونهگيري تصادفيطريق نمونه
هاي نفر را مناسب دانست. در اين پژوهش روش ١٠٠٠٠توان حجم نمونه نزديك به مي ٢اعده سر انگشتيسر و كار داريم از طريق ق ١مقياس بزرگ

هاي مختلف عمومي و اختصاصي آزمون سراسري ايران در گروه ها براي خرده آزمونمختلف نمره كل سازي و مقياس سازي و ساير تحليل
هاي چهار درس عمومي زبان و و در گروه آزمايشي رياضي و فني، داده ١٣٩٥راسري آزمايشي رشته رياضي و فني اجرا شده است. در آزمون س

سوال)  و سه درس اختصاصي رياضيات  ٢٥سوال) و زبان انگليسي( ٢٥سوال)، معارف اسلامي ( ٢٥سوال)، زبان و ادبيات عربي ( ٢٥ادبيات فارسي (
  ده قرار گرفت . ، مورد استفاسوال) ٣٥سوال) و شيمي( ٤٥سوال) ، فيزيك ( ٥٥(

  هاي مقياسيهاي خام و نمرهروش ساختن نمره

گيرد، و بابت پاسخ هاي نادرست و سفيد  نمره صفر تعلق ميدرست هر سوال  نمره يك و به پاسخ هاي خام، به پاسخبراي ساخت نمره
  شود:محاسبه مي ١فرد در هر خرده آزمون از رابطه اي صورت نخواهد گرفت، يعني آزمون نمره منفي نخواهد داشت. نمره خام هر نادرست جريمه
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 iX .از مقادير صفر و يا يك را بپذيرد تواند يكيهر سوال است، كه مي نمره juها در هر خرده آزمون است، و تعداد سوال k، ١در رابطه 
سازي و روش هاي نرمالهاي مقياسي از روشهاي خام به نمرهام در هر خرده آزمون است. در اين پژوهش براي تبديل نمرهi نمره خام شخص 

 تبديل آرك سينوس استفاده شده است.

  ):٢٠١٤به شرح زير است (كولن،   يلمراحل تبد ازيبه روش نرمال س مقياسيبه دست آوردن نمره  يبراروش نرمال سازي: 

                                                 
1. Large-scale assessment 
2. Thumbnail rule  
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ها ها، رتبه درصدي نمرهشود. مرحله دوم: با استفاده از فراواني نسبي و توزيع تراكمي نمرهها محاسبه ميمرحله اول: توزيع فراواني نسبي نمره
  شود:محاسبه مي ٢مربوط به هر رتبه درصدي از روي معكوس رابطه  zنمره  گردد. مرحله سوم:محاسبه مي
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گيري است كه دامنه آن از متغير انتگرال توزيع ترا كمي نرمال استاندارد است.  ٢رابطه     تاz  است وˆ ( )Q y  .رتبه درصدي است
  است:  ٣بدست آمده در مرحله سوم با استفاده از رابطه  z مرحله چهارم: تبديل خطي نمرات 

)٣                                       (( ) (sc)z (sc)sc y     
 Sc  است. اين تبديل دامنه  ١٢٥٠و انحراف استاندارد آن  ٥٠٠٠ميانگين اين تبديل خطي نمرات مقياس بندي شده هستند. در اين پژوهش

محدود خواهد كرد. مرحله پنجم: تبديل نمرات بدست آمده در مرحله چهارم به نمرات صحيح است كه  ١٠٠٠٠تا  ٠هاي مقياس را در فاصله نمره
intبا  ( )sc y شود. ترين نمره صحيح گرد ميروش عدد به دست آمده به نزديكشوند. در اين نشان داده مي  

هاي هاي مقياس بندي شده با استفاده از تبديل آرك سينوس از تعداد پاسخهاي خام به نمرهدر تبديل نمره: روش تبديل آرك سينوس
  شود.ميهاي خرده آزمون براي ساختن نمره مقياس استفاده درست به هر خرده آزمون و تعداد سؤال
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). در اين پژوهش به منظور محدود ٢٠١٤(كولن،  هاي خرده آزمون هستندتعداد سؤال kهاي صحيح) و نمره خام (تعداد پاسخ iX، ٤در رابطه 
)از تبديل خطي  ١٠٠٠٠تا  ٠هاي مقياس آرك سينوس بين شدن دامنه نمره )( ) iS X bSc y a  استفاده شده است.. در اين رابطه 

a  bو  6690  467 هاي مقياس نرمال محدود خواهد كرد تا با نمره ١٠٠٠٠تا  ٠هاي مقياس را در فاصله هستند، اين تبديل دامنه نمره
  ترين عدد صحيح گرد خواهند شد.مقياسي ساخته شده به نزديكهاي در محدوده مشتركي باشند. در پايان نمره

  دهي و ساخت نمره كلهاي وزنطرح

دهي اسمي كه بر اساس اهميت هر درس در ساخت دهي در اين پژوهش استفاده شده است، كه عبارتند از: الف) طرح وزناز سه طرح وزن
به چگونگي محاسبه  هدهي شانون. در ادامانس و كواريانس هر آزمون ج) طرح وزندهي موثر براساس واريدهد ب) طرح وزننمره كل به دست مي

  ها در اين پژوهش پرداخته شده است.ها و استفاده آناين وزن
مشخص شده، آزمون ساز بر اساس اهميتي كه هر درس در تشكيل نمره كل خواهد داشت،  Aدر اين طرح ، كه با  دهي اسمي:طرح وزن

 وزن داده شده است.  ١كند. در اين پژوهش به هفت خرده آزمون مطابق جدول هي ميداقدام به وزن

  A يدهها در طرح وزنخرده آزمون بيضر. ١جدول 

  شيمي  فيزيك  رياضي  زبان  معارف  عربي  فارسي  آزمون

  ٢  ٣  ٤  ٢  ٣  ٢  ٤  وزن اسمي

هاي مؤثر براي تشكيل نمره كل استفاده شده است. اين نام دارد، از وزن Bدر اين طرح، كه در پژوهش حاضر طرح وزن دهي موثر: 
وزن مؤثر نسبي را نشان  ٥ها وابسته هستند. رابطه ها با استفاده از ضرايب اسمي ساخته شده و به واريانس و كواريانس بين خرده آزمونوزن
  ها تعريف شده است:زمون و كواريانس آن با ساير خرده آزموندهد كه براساس واريانس خرده آمي
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i، ٥در رابطه 
هم به ترتيب وزن  jwو iwام، و  j ام و  iكواريانس بين نمرات خرده آزمون  ij،ام iواريانس نمرات خرده آزمون  2

  ).٢٠١٤شوند (كولن، ضرب مي ام jام و  iاسمي كه در نمرات خرده آزمون 
نظمي شانون نامگذاري شده است، بر اساس نظريه بي C، كه در اين پژوهش ١روش آنتروپي شانون :طرح وزن دهي بر اساس آنتروپي

آنتروپي يك مفهوم بسيار با اهميت در علوم اجتماعي، فيزيكي و نيز در نظريه اطلاعات است. آنتروپي در  ريزي شده است.طرح ٢در علم اطلاعات
گيري اين شود. اندازهزيع احتمال آن مشخص مينظريه اطلاعات يك معيار عدم اطمينان در خصوص يك پيشامد يا متغير است كه به وسيله تو

  ).١٣٩٣زاده، عدم اطمينان توسط شانون به صورت زير بيان شده است (آذر و رجب
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مشهور است. در اين پژوهش از مفهوم آنتروپي براي محاسبه  Pمقداري ثابت است، اين رابطه به رابطه آنتروپي توزيع احتمال  K ، ٦ در رابطه
  هاي آنتروپي در اين پژوهش به شرح زير است:شود، نحوه محاسبه وزنهاي مقياسي در هر خرده آزمون استفاده مينظمي توزيع احتمال نمرهبي

دهند، به ها و سطرهاي آن افراد را تشكيل ميهاي اين ماتريس خرده آزمونشود. ستونابتدا ماتريس تصميم تشكيل داده مي: مرحله اول
خرده آزمون شركت  mشخص در   nهاي مقياسي هر فرد در هر خرده آزمون هستند. فرض كنيد كه هاي ماتريس تصميم، نمرهطوري كه درآيه

  تعريف شده باشد. ijSام به صورت  jم در خرده آزمون ا i كرده و نمره مقياسي شخص
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  شود.محاسبه مي ١٠به صورت رابطه  ijPهاي ماتريس تصميم، احتمال : براي هر يك از نمرهمرحله دوم

)٨                               (, , ,...,ij
ij n

ij
i

S
P j m

S


 


1

1 2  

  شود.محاسبه مي ١١را براي هر خرده آزمون به صورت رابطه  jE: آنتروپي مرحله سوم
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برابر با مقدار  Kمقدار  ٩در رابطه 
ln( )n

1
  دارد. را بين صفر تا يك نگه مي jEاست. اين كار مقدار  

استفاده كرد.  ٣توان از درجه انحرافشود مي: براي نشان دادن درجه مفيد بودن اطلاعاتي كه از هر خرده آزمون استخراج ميمرحله چهارم

jنحراف از رابطه مقدار درجه ا jd E 1 شود، نزديكي درجه انحراف شود، براي هر خرده آزمون يك درجه انحراف محاسبه ميمحاسبه مي
اندازه گيري بايد به همان ها در اندازهدو خرده آزمون به همديگر به معني عدم تفاوت افراد بين آن دو خرده آزمون است. پس نقش آن خرده آزمون

  كم شود.
  شود.وزن هر خرده آزمون با استفاده از درجه انحراف آن خرده آزمون محاسبه مي مرحله پنجم:
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1. Shannon Entropy 
2. Information theory 
3. Degree of diversification  
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را  jساز از قبل براي هر خرده آزمون وزن اي كه آزمونههاي آنتروپي نيز استفاده كرد، به گونهاي اسمي در تشكيل وزنتوان از وزنمي
  شود.تعريف مي ١١تعريف كرده باشد، وزن نهايي آنتروپي براي هر خرده آزمون به صورت رابطه 
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براي ساختن نمره كل، وزن مربوط به هر خرده آزمون در نمره مقياسي آن خرده آزمون ضرب خواهد شد و : تن نمره كلهاي ساخروش
هاي مختلف ساختن نمره كل را كه در اين پژوهش روش ٢شوند. در جدول ها تقسيم ميها با هم جمع شده و بر مجموع وزنبسپس حاصل ضر

دهي را هاي مختلف هموارسازي، ساختن نمره مقياسي و همچنين وزنداده شده است. اين جدول تركيب روشگيرد نمايش مورد استفاده قرار مي
دهد. در هر خانه كه علامت ستاره استفاده شده باشد، به اين معني است كه از آن روش خاص براي ساختن نمره براي ساخت نمره كل نمايش مي

 كل بهره گرفته شده است.

  ساختن نمره كل يشده در پژوهش برا يمختلف طراح يهاروش. ٢جدول 

  روش
  نمره هاي مقياس  طرح وزن دهي

A  B C  NT١  AT٢  

NA مقياس نرمال و   :

  Aطرح وزن دهي 
*  -  -  *  -  

NB : مقياس نرمال و طرح

 Bوزن دهي 
-  *  -  *  - 

NC : مقياس نرمال و طرح

 Cوزن دهي 
-  -  *  *  - 

AA:  مقياس آرك و طرح

  Aوزن دهي 
*  -  -  - *  

AB : مقياس آرك و طرح

 Bوزن دهي 
-  *  -  - *  

AC : مقياس آرك و طرح

 Cوزن دهي 
-  -  *  - *  

  كلهاي مقياسي و نمرهگيري شرطي نمرهخطاي استاندارد اندازه

استاندارد  يمربوط به آزمون هم از خطا يهاگزارش اند كه درهمواره توجه كرده يآموزش يهاآزمون يبرگزار يبرا ياحرفه يهااستاندارد
 يخطا شتريب يفن يها) استفاده شود. هم اكنون گزارش٤CSEM( يشرط يريگاستاندارد اندازه ي) و هم از خطاSEM٣( يكل يريگاندازه

از سال APA و  AERA، NCEME موسسه هاي يدهند وليم هيارا يكل يريگاستاندارد اندازه يرا به صورت خطا يريگزهاستاندارد اندا
را به همراه  يشرط يريگاستاندارد اندازه ياند، گزارش خطاكرده هيتوص يو روان يآموزش يهاآزمون ديكه به منظور تول يياستانداردها يبرا ١٩٨٥

پژوهش با نماد  نيكه در ا يشرط يريگاستاندارد اندازه ي). خطاAPA ١٠-٢اند (استاندارد شماره كرده هيآزمون همواره توص يفن يهاگزارش

                                                 
1 . Normal Transformation 
2. Arcsine Transformation 
3. Standard Error of Measurement 
4. Conditional Standard Error of Measurement 
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CSEM هم  يشاخص آمار نيهمه سطوح نمرات برآورد كند. ا يرا برا يريگاستاندارد اندازه يخطا زاني، قادر است مه استداده شد شينما
 نيا ي). بررس٢٠١٣وودروف و همكاران، ( قابل محاسبه است يبينمرات ترك يشده و هم برا يبنداسينمرات مق يرانمرات خام و هم ب يبرا

استاندارد  يخطا يها داراو سطوح مختلف نمره ست،يهمه نمرات برابر ن يبرا يريگاستاندارد اندازه يخطا زانيدهد كه مينشان م يشاخص آمار
 يدارد، خطا يريگاستاندارد اندازه يبا خطا يمشابه فيتعر يشرط يريگاستاندارد اندازه يخطا ).٢٠١٤(كولن،  ندهست يمتفاوت يشرط يريگاندازه

 نيمشابه است، البته با ا طيدر شرا يمواز يهاآزمون يبرگزار ينمره مشاهده شده هر شركت كننده در ط انسيوار ،يشرط يريگاستاندارد اندازه
گيري شرطي پيشنهاد شده است، كه زههاي متعددي براي محاسبه خطاي استاندارد انداروش ).٢٠٠٦او ثابت بماند (هارتل،  يقيفرض كه نمره حق

  شود.) براي محاسبه اين خطا استفاده مي١٩٩٩در اين پژوهش از روش برنان و لي (
اي نيز مشهور است از تعميم دو نظريه، يعني نظريه گيري شرطي كه به روش دو جملهخطاي استاندارد اندازهروش برنان و لي براي محاسبه 

گيري شرطي ارايه اي را براي خطاي استاندارد اندازهكند و رابطهاستفاده مي١٩٩٢و كولن در سال   ١٩٥٧و ١٩٥٥لرد در سال  ١نمره حقيقي قوي
تا از  yسوال در يك آزمون بتواند به  kاحتمال شرطي اينكه شخصي از مجموع  ). براساس نظريه نمره حقيقي قوي،١٩٩٩دهد (برنان و لي، مي

  شود:محاسبه مي ١٢دهد از رابطه آنها پاسخ صحيح ب

)١٢                                           (( , ) ( )y y kk
p y k

y
    

  
 

1  

توان هاي صحيح براي هر شخص است. طبق آنچه كه در آمار مقدماتي موجود است مينمره حقيقي نسبت پاسخ پارامتر ١٢در رابطه 
  را به صورت زير نيز نوشت:   yهايواريانس شرطي نمرهرابطه 
)٣١(                                   ( ) (( ( )) )Y X E Y E Y X X  2 2  

  ها موجود باشد رابطه به صورت زير تغيير خواهد كرد:كه اگر تابع توزيع شرطي نمره
 )٤١                    (  ( ) ( ) ( )Y X Y p Y X Y p Y X   

22 2  
خطاي  ١٤پس به كمك رابطه  )،١٩٩٢گيري شرطي همان واريانس شرطي خطاها به شرط هر نمره هستند (كولن، اندارد اندازهخطاهاي است

  شود.گيري شرطي محاسبه مياستاندارد اندازه

)٥١                    (  ( ) ( , ) ( , )E

k
y x y p y k yp y k

k
   

  
22 2

1
  

به جاي مقادير نمره  ١٥توان در رابطه مقياس طبق نظريه نمره حقيقي قوي ميهاي گيري شرطي نمرهبراي محاسبه خطاي استاندارد اندازه
  هاي نرمال) استفاده كرد.مثلا نمره(خطي آنها از تبديل شده غير yخام 

)١٦     ( 
  ( ( ) ) ( ) ( , ) ( ) ( , )E

k
s x x f y p y k f y p y k

k
   

  
22 2

1  
)ام  را با jام براي خرده آزمون  iهر گاه نمره مقياسي شخص  )j iS X  و وزن هر خرده آزمون را باjW  نمايش دهيم، آنگاه نمره كل

  شود.محاسبه مي ٧١  ، از رابطه iYهر فرد،

)٧١                                            (( )
n

i j j i
j

Y W S X



1

  

شود، اند استفاده مياي كه لاري پرايس و همكارانش پيشنهاد دادههاي كل از رابطهگيري شرطي نمرهبراي محاسبه خطاي استاندارد اندازه 
  ) .٢٠٠٦، پرايس(ها به دست آمده است گيري شرطي هر كدام از خرده آزموناين رابطه از تركيب خطاي استاندارد اندازه

)١٨                                         (
i j ij(s(x ) x )i

m

Y j E
j

SEM w 


  2

1

  

                                                 
1 Strong True Score 
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 ٢٠در رابطه 
iYSEM  خطاي استاندارد شرطي براي نمره كل شخصi  .ام استm ها است. براي محاسبه ضريب پايايي تعداد خرده آزمون

  د شده است.) پيشنها٢٠٠٦) و كولن (١٩٧٠استفاده خواهد شد، اين رابطه توسط وانگ و استانلي ( ١٩هاي مركب از رابطه نمره

)١٩                                            (
( )i i ii
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i i i k ik
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
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  گيري چند شاخصهروش تصميم

بهتر  يريگميجهت تصم رانياست و هدف آن كمك به مد يتيريكه در صدد حل مسائل مدباشد مي يعلم يكرديرو ،اتيدر عمل قيتحق
گردد. در يم انيب زين يريگميو علم تصم ،يكم ليتحل ،يكم يهاروش ت،يريهمچون علم مد ينيمعمولا در قالب عناو اتيدر عمل قياست. تحق

باشد، يموضوع م كيبه  يمنف ايپاسخ مثبت  ايمتفاوت و  نهيچند گز ايدو  نيبهتر از ب نهيگز كيانتخاب  نديجه فرآينت يريگميتصم تيريعلم مد
فنون : توان گفتيم ميارائه ده يريگمياز فنون تصم يجامع فيتعر مياگر بخواه يطور كل بهدهد. يم ياريبه مقصود (آرمان)  دنيكه ما را در رس

راه  ني) و انتخاب بهتربيرق يهانهي(گز ممكن موجود يهاراه حل يابيشود كه جهت ارزياطلاق م ييهابه مجموعه فنون و روش يريگميتصم
 يبندطبقه يريگميموثر در تصم يارهايو مع طيشرا ت،يتوان با توجه به ماهيرا م يريگميتصم فنون ).١٣٩٣، (آذر و رجب زادهرود يحل به كار م

 نيشوند. همچنيم ميتقس ي)نيع( يكم يهايريگميو تصم ي)ذهني(فيك يهايريگميبه دو دسته تصم تيبر اساس ماه يريگميكرد. فنون تصم
در  يريگمي) تصمب كامل نانياطم طيدر شرا يريگمي) تصمالف: شوديم ميبه چهار دسته تقس يريگميتصم طيشرا يبر مبنا يريگميفنون تصم

. )١٣٩٣، (آذر و رجب زاده كامل نانيعدم اطم طيدر شرا يريگمي) تصمدي فاز طيدر شرا يريگمي) تصمج )١زيب مي(مثلا تصم ياحتمال طيشرا
به  يريگميفنون تصم نيباشد. ايم يابيمورد ارز يارهايبر اساس مع يريگميتصم يبندپژوهش مد نظر است طبقه نيكه در ا ي ديگريبندميتقس

 نديگويرا م يمجموعه فنون ارهيتك مع يريگميشوند. فنون تصميم ميتقس شاخصهچند  يريگميو تصم شاخصهتك  يريگميدو دسته مهم تصم
 يريگمينوع تصم نيهستند. مثال بارز ا يابيارز اريمع كيراه حل براساس  نيممكن موجود و انتخاب بهتر يهاراه حل يابيكه به دنبال ارز

 يبراشاخص ممكن موجود بر اساس چند  يهاحل هرا يابيكه به دنبال ارز يريگمياست. فنون تصم تيريدر مد يخطريو غ يخط يهايزيربرنامه
چند  يريگمياصول تصم يطور كل به ).٢٠١٣ ،يو نمر زاكايشينامند (ايم شاخصهچند  يريگمياشند را فنون تصمبيراه حل م نيبهتر نتخابا

چند  يريگميتصم يهامدل، ب) )MODM( ٣چند هدفه يريگميتصم يهامدلالف)  شوند:يم ميتقس ي) به دو دسته كلMCDM( ٢شاخصه
 يسنجش برا اسي. مقرنديگيشدن، مورد توجه قرار م نهيهدف به طور همزمان جهت به نيچند هدفه، چند يهامدل در ).MADM( ٤شاخصه

 ،هدف ممكن است حداكثر كردن سود بر حسب واحد پول باشد كيمتفاوت باشد. مثلا  گريهدف د يسنجش برا اسيهر هدف ممكن است با مق
و به صورت  ستنديجهت ن كياهداف در  نيا ي). گاه٢٠١٣، يو نمر زاكايشيساعت باشد (ا حسبحداقل استفاده از ساعت كار بر گريهدف د يول

 يهانهيخواهد هزيم گريدهد و از طرف د شيكاركنان را افزا تيدارد رضا ليطرف تما كياز  رندهيگميكنند، به عنوان مثال تصميمتضاد عمل م
گذاري يا ارزيابي ي مختلف را بر حسب چند شاخص اولويتها، گزينهگيري چند شاخصههاي تصميم. در مدلحقوق و دستمزد را كاهش دهد

بندي براي رتبه TOPSISگيري گيري چند شاخصه متفاوت هستند كه در اين پژوهش از رويكرد مبتني بر فن تصميمكنند، فنون تصميممي
 "٥ترجيح ترتيب با جواب ايده آلتكنيك شباهت "مخفف عبارتي به معناي  TOPSISسازي استفاده شده است. عبارت هاي نمره كلروش

ها تنها پارامترهاي ذهني اين روش وزن  كند و خروجي اين روش به سادگي قابل فهم استاست. اين روش تعداد كمي ورودي از كاربر دريافت مي
يده آل و بيشترين فاصله را آن است كه بهترين جواب، جوابي است كه كمترين فاصله را از جواب ا TOPSISها هستند. ايده بنيادين و شاخص

كه در علم مديريت كاربرد بيشتري دارد شرح  TOPSIS). در ادامه ابتدا روش رايج ٢٠١٣از جواب ضد ايده آل داشته باشد (ايشيزاكا و نمري، 
  شود و سپس ايده اين پژوهش كه مبتني بر تاپسيس است توضيح داده خواهد شد.داده مي

                                                 
1  . Bayesian Decision  
2 . Multiple Criteria Decision Making (MCDM) 
3 . Multiple Objective Decision Making (MODM) 
4 . Multiple Attribute Decision Making (MADM) 
5 . Technique of Order Preference Similarity to the Ideal Solution  
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اخص در يك ماتريس تصميم به صورت ش mگزينه در  nابتدا عملكرد 
ij n m

X x


    شوند. آوري ميجمعTOPSIS  بر اساس پنج

   ):٢٠١٣مرحله محاسبه بنا نهاده شده است (ايشيزاكا و نمري، 
را با هم مقايسه كرد،  هاي مختلفهاي موجود با واحدشوند تا بتوان اندازههاي متفاوت نرمال ميها در شاخصعملكرد گزينه: مرحله اول

  سازي وجود دارد:براي اين منظور چند راه نرمال
  آيد:ها بر جذر مجموع عناصر ستون در ماتريس تصميم به دست ميسازي توزيعي با تقسيم عملكردالف) نرمال

)٢٠                                                             (ij
ij n

ij
j

x
r

x




 2

1

  

كند. اگر معيار اگر معيار مدنظر معيار سود و فايده باشد) عملكرد را بر بيشترين مقدار موجود در هر ستون تقسيم ميسازي ايده آل (ب) نرمال
  شود.كمترين باشد، هر عملكرد بر كمترين مقدار در ستون خود تقسيم مي

)                       براي معيار بيشترين  ٢١(
max( )

ij
ij

ij

x
r

x
  

)                       براي معيار كمترين  ٢٢(
min( )

ij
ij

ij

x
r

x
  

  ها در ماتريس تصميم. ها براي هر شاخص و تشكيل ماتريس نرمال موزون به وسيله ضرب ماتريس وزن: محاسبه وزنمرحله دوم
)٢٣                               (

ij ij ijn m n m m m
V X W v x w

  
                 

ساخته  و...) AHPهاي ساختن وزن (آنتروپي شانون، اي به يكي از روشگانهها ابتدا براي هر شاخص، وزن جدابراي تشكيل ماتريس وزن
شود و ماتريسوزن نيز محاسبه مي mشاخص موجود است پس  mشود. در اين تحليل چون مي

ij m m
w


   كه روي شود اي ساخته ميبه گونه

  هاي ماتريس صفر هستند.گيرد و ساير درآيه-ها قرار ميقطر اصلي وزن شاخص
آل منفي). سه راه مختلف براي تشكيل بردارهاي ايده آل وجود (ايده آلآل مثبت) و ضد ايدهتشكيل بردارهاي ايده آل (ايده :مرحله سوم

  دارد:

v)كيل بردار ايده آل يعني ها براي هر شاخص در تشالف) از بهترين عملكرد گزينه ,v ,...,v )m mA   
 1 2 و از بدترين عملكرد گزينه 1

v)ها در هر شاخص براي تشكيل بردار ضد ايده آل يعني  ,v ,...,v )m mA   
 1 2   شود.استفاده مي1

)آل به صورت آل، به طوري كه بردار ايدهآل و ضد ايدههاي مطلق براي ساختن ايدهآلب) استفاده از ايده , ,..., ) mA
 111 و بردار ضد  1

)آل به صورت ايده , ,..., ) mA
 100   شود.تعريف مي 0

  گيرنده مشخص شود.آل توسط تصميمآل و ضد ايدهج) نقاط ايده
  ود.شآل به وسيله فاصله اقليدسي محاسبه ميآل و ضد ايدهفاصله هر گزينه با گزينه ايده: مرحله چهارم

)آل مثبت)                               آل (ايدهفاصله هر گزينه تا ايده )
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) آل منفي)                         آل (ايدهفاصله هر گزينه تا ضد ايده )
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شود، مقادير نزديك به براي محاسبه ضريب مجاورت استفاده مي ٢٤محاسبه ضريب نسبي نزديكي براي هر گزينه. از رابطه : مرحله پنجم
  آل است.آل و مقادير نزديك به صفر به معني نزديك بودن گزينه به ضد ايدهيك به معني نزديك بودن گزينه به ايده
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  ). ٢٠١٣بندي كرد (ايشيزاكا و نمري، گذاري و يا رتبهبه دست آمده اولويت icتوان بر حسب مقدارها را ميگزينه
  سازيهاي نمره كلبندي روشگيري چند شاخصه و رتبهتصميم

اي براي تازه ر، راه كاTOPSIS گيري شرطي و نظريه تصميم با رويكرد روش فيق مفاهيم خطاي استاندارد اندازهدر اينجا قصد داريم با تل
تر بوده و موجب زيان كمتر به سازي نسبت به بقيه كارآمدهاي كل ارائه شود، به طوري كه انتخاب آن روش نمره كلبررسي كارآمدي نمره

ها براي همه افراد شركت كننده كمترين شود كه در آن نسبت به بقيه روشسازي انتخاب ميروش نمره كلداوطلبان شود. در اين رويكرد آن 
  خطا را انجام داده باشيم. در ادامه اين روش به طور كامل شرح داده خواهد شد.

است، در روش TOPSIS شود. ماتريس تصميم در اينجا قدري متفاوت با ماتريس تصميم در روش ابتدا ماتريس تصميم تشكيل مي
TOPSIS هاي خام هر گزينه (اينجا شخص) در هر شاخص (اينجا خرده آزمون) بوده است. اما در اين ماتريس تصميم يك ماتريس شامل نمره

  شود:روش ماتريس تصميم به صورت زير تعريف مي
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تعداد افراد شركت كننده در آزمون  nستون است. mسطر و   nشود، ماتريس تصميم ماتريسي است كه داراي همان طور كه ملاحظه مي
هاي اين ماتريس يعنيسازي است، درايههاي نمره كلتعداد روش mمركب و 

ijYSEM نيستند، بلكه هاي مقياس هاي خام يا نمرهديگر نمره
سازي يك ام است. براي هر شخص در هر روش نمره كلj سازي ام در روش نمره كل iگيري شرطي نمره كل شخص خطاي استاندارد اندازه

گيري شرطي آننمره كل توليد شده است كه خطاي استاندارد اندازه
ijYSEM سازي و يا وزن دهي كه در هاي نرمالاست. در اين روش از روش

  شوند.ها تعريف ميآلها و ضد ايدهآلبه آنها اشاره شد خبري نيست و پس از تشكيل ماتريس تصميم، مستقيما ايدهTOPSIS روش 
گيري شرطي است. پس خطاي استاندارد اندازه mنوع نمره كل باشند. پس هر شخص داراي m شخص هر كدام داراي  nشود كه فرض مي

بردار ايده آل (ايده شوند. آل منفي) به اين صورت تعريف ميآل (ايدهآل مثبت) و ضد ايدهآل (ايده، بردارهاي ايدهتشكيل ماتريس تصميماز 
، هر شخص براي هر روش ترها براي نمره كل هر شخص است، يا به زبان سادهبرداري كه شامل كمترين خطا در بين همه روش آل مثبت)،

نفر در  nشود، چون آل مثبت در نظر گرفته ميگيري شرطي است، كه كمترين آن به عنوان ايدهازي داراي يك خطاي استاندارد اندازهسنمره كل
ستون خواهد بود كه  به صورت  nاند بردار حاصل داري يك سطر و آزمون شركت كرده

( , ,..., )
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1 2 برداري كه شامل بيشترين  آل منفي)، آل (ايدهبردار ضد ايدهشود. تعريف مي 1

سازي داراي يك خطاي استاندارد ، هر شخص براي هر روش نمره كلترها براي نمره كل هر شخص است، يا به زبان سادهخطا در بين همه روش
اند بردار حاصل داري ون شركت كردهنفر در آزم n، چون شودآل منفي در نظر گرفته ميگيري شرطي است، كه بيشترين آن به عنوان ايدهاندازه
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  شود.گيري شرطي افراد محاسبه ميهاي مثبت و منفي تا خطاي استاندارد اندازهآلسازي فاصله بين ايدههر روش نمره كل
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سازي كه شاخص آن به يك بندي كرد، هر روش نمره كلسازي  را بر حسب شاخص دوري يا نزديكي رتبههاي نمره كلتوان روشحال مي
آل منفي تر باشد به ايدهص دوري يا نزديكي آن به صفر نزديكتر است و هر روش كه شاختر بوده و كارآمدآل مثبت نزديكتر باشد به ايدهنزديك
  كارآمدتر است. تر بوده و نانزديك

  هايافته

هاي خام به صورت امتياز يك براي كنيد. در ابتدا نمرهنفر مشاهده مي ١٠٠٠٠ها را براي نمونه تصادفي به حجم نتايج تحليل داده ٣در جدول 
شامل  ٣اند. جدول هاي خام به دست آمدهاند و سپس با جمع امتيازها نمرهپاسخ تهيه شدههاي نادرست و بيپاسخ پاسخ صحيح و امتياز صفر براي

گيري و ضريب پايايي كودر گيري مانند خطاي استاندارد اندازههاي اندازههاي آماري ميانگين، واريانس، چولگي و كشيدگي و شاخصشاخص
به وسيله  ٣گيري در جدول هاي خام نسبت هستند. خطاي استاندارد اندازهمقادير داخل پرانتز ميانگين نمره باشد.) ميKR20( ٢٠ريچاردسون 

هاي خام نسبت در اين جدول، ميانگين حاصل تقسيم نمره خام هر فرد به ضريب پايايي كودر ريچاردسون محاسبه شده و منظور از ميانگين نمره
  د. باشهاي آن آزمون ميتعداد سوال

  
  هانمره خام خرده آزمون يبرا يريگاندازه يهاو شاخص يآمار يهاشاخص. ٣ جدول

  شيمي  فيزيك  رياضي  زبان  معارف  عربي  فارسي  شاخص

  ميانگين
٦٨/٧   

)٣٠/٠( 

٢٩/٥  

)٢١/٠(  

٠٥/٩  

)٣٦/٠(  

٩٩/٥  

)٢٣/٠(  

٧٢/٤  

)٠٨/٠(  

١٩/٥  

 )١١/٠(  

٠٣/٣  

 )٠٨/٠(  

  ٨٥/١٥  ٥٠/٤٦  ٧٨/٤١  ٠٠/٤٠  ٨٤/٣١  ٣٧/٢٠  ٤٣/١٨  واريانس

  ٠١/٢  ٩٧/١  ٤٣/٢  ٠٣/١  ٤١/٠  ٢٠/١  ٣٧/٠  چولگي

  ٢٦/٥  ٢٩/٤  ٦٣/٧  ١٣/٠  -٦٩/٠  ٦٣/١  -١٢/٠  كشيدگي

SEM ٦١٢/١  ٠٩٥/٢  ٠٢٤/٢  ٠٥٤/٢  ٢٤١/٢  ٨٤٣/١  ٠٥٣/٢  

KR20 ٨٣٦/٠  ٩٠٥/٠  ٩٠١/٠  ٨٩٤/٠  ٨٤٢/٠  ٨٣٣/٠  ٧٧١/٠  

سازي هاي متفاوت مقياسها به خاطر تركيب روش-است، تنوع اين روشآنگونه كه گفته شد شش روش براي ساختن نمره كل طراحي شده 
هاي برخي شاخص ٤سازي و سه طرح وزن دهي استفاده شد. جدول ها از دو روش مقياسهاي وزن دهي است. براي ساختن اين نمره كلو طرح

استفاده  ١٩هاي كل از رابطه اي محاسبه ضريب پايايي نمرهدهد. در اينجا برسازي را نمايش ميآماري به همراه ضريب پايايي هر روش نمره كل
  شد.

 يسازنمره كل يهادر روش ييايپا بيبه همراه ضر يآمار يهاشاخص يبرخ. ٤ جدول

  ضريب پايايي  كشيدگي  چولگي  واريانس  ميانگين  نام روش

NA ٩٠٣/٠ ٠٩٠/٣  ٦٢٠/٠  ٩٣٣٦٩٠  ٦/٥٠٣٤  

NB ٩٠٣/٠  ٠٤٤/٣  ٦٤٠/٠  ٩٦٦٦٦٠  ٧/٥٠٣٩  

NC ٩١٤/٠  ٠٩٠/٣  ٦٢٠/٠  ٩٣٣٧١٠  ٦/٥٠٣٤  

AA ٩٢٨/٠  ٣٦٠/٤  ٠٦٢/١  ١٤٣٤٤٠ ٤/٢٠٠٨  

AB ٩٢٨/٠  ٥٧٧/٤  ١٦٤/١  ١٤٧٨١٠  ٥/١٧٢٥  

AC  ٩٢٨/٠  ٣٥٩/٤  ٠٦٢/١  ١٤٣٤٣٠  ٥/٢٠٠٨  

به A دهي هاي وزنها را براي هر خرده آزمون و براي هر طرح وزن دهي نمايش داده است. توجه كنيد كه مقادير طرحمقدار وزن ٥جدول 
   اند.، در جدول ذكر نشدهها و ثابت بودنها به ويژگي نمرهدليلي عدم وابستگي وزن

  
  



 ١٤ گيري و ارزشيابي آموزشيفصلنامه مطالعات اندازه

 

  .١٧-١، ص. ٣٧، شماره ٢١آموزشي، سال  ارزشيابي و گيرياندازه مطالعات

  يسازنمره كلهاي هر خرده آزمون در روش  يها براوزن ريمقاد. ٥ جدول

  شيمي  فيزيك  رياضي  زبان  معارف  عربي  فارسي  روش

NB ٢٢٠/٠  ٢٩٣/٠  ٣٤٠/٠  ٠٤٣٢/٠  ٠٥٢٨/٠  ٠٢٣٤/٠ ٠٢٦٤/٠  

NC ١٥٨/٠  ٢٣٧/٠  ٣١٦/٠  ٠٥٢٦/٠  ٠٧٨٩/٠  ٠٥٢٦/٠  ١٠٥٢/٠  

AB ٢١٨/٠  ٣٠٠/٠  ٣٣٩/٠  ٠٤٦٩/٠  ٠٥١٧/٠  ٠٢١٨/٠  ٠٢١٧/٠  

AC ١٥٨/٠  ٢٣٧/٠  ٣١٦/٠  ٠٥٢٦/٠  ٠٧٩٠/٠  ٠٥٢٦/٠  ١٠٥٣/٠  

كمترين ضرر وارد پذيرش ترين روش را كه در آن به افراد در تصميم طبق آنچه كه گفته شد، به دنبال روشي هستيم تا با آن بتوان كارآمد
آل منفي در نظر گرفته خواهند شد. خطاها به عنوان ايده نآل مثبت و بيشتريشود را انتخاب كرد. در اين روش كمترين خطاها به عنوان ايدهمي

زديكي (مجاورت)  هاي دوري و نشاخص ٦آل مثبت داشته باشد، روش مطلوب و كارآمدي خواهد بود. جدول هر روشي كه كمترين فاصله را با ايده
هاي بالاتر انجام گرفته و مقادير نزديك به عدد يك رتبه cها بر اساس شاخص بندي روشدهد. رتبهسازي را نمايش ميهمه شش روش نمره كل

ت گرفته صور MATLABاند. اين تحليلها به صورت كد نويسي در نرم افزار تري را كسب كردههاي پايينو مقادير نزديك به عدد صفر رتبه
  است. 

  يسازنمره كل يهاروش يبرا ي (مجاورت)كيو نزد يشاخص دور. ٦ جدول

 شاخص مجاورت رتبه بر اساس  (شاخص مجاورت) cشاخص   روش

NA ششم  ٢٧٧٩٢٣/٠ 

NB نهم ١٢٦٧٠٠/٠ 

NC هفتم  ٢٧٧٨٠٨/٠ 

AA اول  ٨٦٧٤٧٨/٠  

AB سوم  ٧٩٣٩٥٠/٠ 

AC  دوم  ٨٦٧٤٧٢/٠  

است. اين دو روش به كمترين  AAو  ACسازي متعلق به دو روش نمره كل هاي اول و دومشود كه رتبهمشاهده مي ٦با بررسي جدول 
  آل نزديك هستند.گيري ايدهخطاي استاندارد اندازه

  و نتيجه گيري بحث
هاي مركب انجام هاي مختلف ساختن نمره كل در آزمونآنچه گذشت پژوهشي توصيفي با رويكرد كاربردي است كه به منظور بررسي روش

در رشته رياضي استفاده شد. خرده  ١٣٩٥نفري شركت كنندگان آزمون سراسري ايران سال  ١٠٠٠٠شده است. در اين پژوهش از نمونه تصادفي 
ادبيات گروه رياضي فني شامل: زبان و ادبيات فارسي، زبان و ادبيات عربي، معارف اسلامي، زبان و  ١٣٩٥هاي هفت گانه آزمون سراسري آزمون

سازي و هاي نرمالهاي صحيح استفاده شد و از روشانگليسي، رياضيات، فيزيك و شيمي هستند. براي ساختن نمره خام از مجموع پاسخ
سينوس براي ساختن مقياس استفاده گرديد. به منظور ساختن نمره كل از سه طرح وزن دهي اسمي، موثر و شانون استفاده شده و براي همه آرك
گيري چندشاخصه هاي ساخته شده از روش تصميمبندي نمرهگيري شرطي محاسبه و به منظور رتبهاي ساخته شده خطاي استاندارد اندازههنمره

گيري  رويكردي جديد براي بررسي گيري شرطي و روش  تصميماستفاده شد. در اين پژوهش سعي شد با تلفيق مفاهيم خطاي استاندارد اندازه
  اي كل ارائه شود. هكارآمدي نمره
شوند. مقادير وزني ها ارائه ميبراي خرده آزمون ١ها وابستگي نداشته و مطابق جدول هاي نمرهكه به هيچكدام از ويژگي Aدهي طرح وزن

دهي استفاده براي وزن Cو دو روش هم از طرح  Bها دو روش از طرح اند. از ميان اين روشارائه شده ٥در جدول  Cو Bدهي هاي وزندر طرح
ها تر است، اين تفاوت در واريانستري باشند وزن آنها نيز بزرگها كه داراي واريانس بزرگدهند كه هر كدام از خرده آزموناند. نتايج نشان ميكرده

ها و به لحاظ تعداد سوالهاي رياضي، فيزيك و شيمي هم ها و هم به دليل وزن اسمي، به وجود آمده است. خرده آزمونهم به دليل تعداد سوال
تري را نيز به دهي وزن بزرگهاي وزنتري نيز دارند، و در طرحهاي ديگر بالاتر هستند، و واريانس بزرگهم به لحاظ وزن اسمي از خرده آزمون
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دهي مشترك در نوع وزن ABو  NBهاي ها موثر بوده است، به عنوان نمونه طرحاند. نوع مقياس بر روي مقادير اين وزنخود اختصاص داده
ها براي يك خرده آزمون مشخص متفاوت باشد. ولي در مقياس متفاوت هستند، اين تفاوت در مقياس باعث شده كه مقدار وزن هر كدام از روش

ه گفته شد براي شود، كه طبق آنچه كدر خرده آزمون مربوط و جمع كردن آنها براي هر فرد يك نمره كل ساخته مي اهبا ضرب هر كدام از وزن
دهد. با هاي كل را به همراه ضريب پايايي آنها نمايش ميگشتاورهاي اول تا چهارم نمره ٤شود، جدول هر فرد شش نمره كل متفاوت ساخته مي

تقسيم كرد. دسته اول آن سازي را با توجه به نوع مقياس به كار رفته در آنها به دو دسته هاي نمره كلتوان روشهاي اين جدول ميتوجه به داده
هايي كه از و دسته دوم روش) كنند (بدون توجه به طرح وزن دهيسازي براي ساختن مقياس استفاده ميهايي هستند كه از روش نرمالروش
مقياس نرمال سازي كه در آنها از هاي نمره كلدر روش). سينوس براي ساختن مقياس استفاده مي كنند (بدون توجه به طرح وزن دهيآرك

هاي اند واريانسبوده Bهايي كه داري طرح وزن دهي اند. تنها طرحتغيير پيدا كرده ٥٠٣٩تا  ٥٠٣٤هاي كل بين شود، ميانگين نمرهاستفاده مي
 ٤ير پايايي در جدول دهي به طور تقريبي تفاوت زيادي نداشته است. مقادهاي وزنها براي ساير طرحاند و واريانس نمرهتري را ايجاد كردهبزرگ

هاي پيشين نيز از اند تفاوت آشكاري را در ضريب پايايي ايجاد كنند. پژوهشسازي نتوانستههاي نمره كلدهند كه هيچ كدام از روشنشان مي
هاي ند.  به طوري كه در روشا) نيز همين نتيجه را ارائه كرده١٣٩١، خدايي، و يادگارزاده (بنس) و ذوالفقار٢٠٠٧)، پي و ماير (٢٠٠٦جمله چانگ (

سينوس -هايي كه در آنها از مقياس آركاست. در روش  ٠١١/٠شامل مقياس نرمال تفاوت ضريب پايايي بين بالاترين مقدار و كمترين نزديك 
واريانس  Bدهي هاي شامل طرح وزناست و مشابه دسته اول، روش ٢٠٠٨تا  ١٧٠٠ها بين سازي استفاده شده، ميانگين نمرهبراي نمره كل

اند نتوانستند تفاوت آشكاري در مقدار سينوس بودهسازي كه شامل مقياس آركهاي نمره كلانواع روش اند،ها ايجاد كردهبيشتري در ميان نمره
مقياس نرمال بودند و هايي است كه شامل اي كه بايد در اينجا به آن اشاره كرد تفاوت ضريب پايايي بين روشضريب پايايي ايجاد كنند. نكته

اند، از مقياس نرمال بيشتر هستند. سينوس ساخته شدههايي كه با مقياس آركهايي كه شامل آرك سينوس هستند، ضريب پايايي نمره كلروش
سينوس استفاده ركهايي كه از مقياس آو براي نمره ٩٠٦/٠اند برابر هايي كه از مقياس نرمال استفاده كردهميانگين ضريب پايايي براي نمره

سينوس براي ساخت نمره كل استفاده هايي است كه از مقياس آركاست. كه اين نتايج حاكي از برتري هر چند اندك روش ٩٢٨/٠اند برابر كرده
  كنند.مي

مجاورت) با شاخص دوري و نزديكي ( AAسازي روش نمره كل سازي كه در ميان شش روش براي نمره كل يافته هاي پژوهش نشان داد
هاي ساخته شده در اين روش كمترين فاصله را تا خطاي كمينه رتبه اول را كسب كرده است. اين به اين معني است كه نمره كل٨٦٧٤٧٨/٠

بندي بندي شوند با كمترين خطاي ممكن رتبههاي ساخته شده از اين روش رتبهتعيين شده داشته و در صورتي كه افراد با استفاده از نمره كل
است  ٠٠٠٠٦/٠بسيار ناچيز است، اين اختلاف در حد  ACخواهند شد. البته اختلاف شاخص دوري و نزديكي اين روش با روش بعد از آن يعني 

 AAو  ACگيري چندشاخصه حاكي از برتري دو روش توان اين دو روش را تقريبا معادل در نظر گرفت. نتايج استفاده از روش تصميمو مي
تواند با توجه به مقتضيات آزمون و ساز ميدهد كه آزموناين نشان مي اند.ها تفاوت زيادي نشان ندادهبندي اين روشته در رتبهداشته است، الب

توان چنين گفت كه طبق روش تصميم و معيار ها بهره ببرد. در پايان ميشرايط اجرا و تفسير آزمون، با اطمينان برابر از هركدام از اين روش
توان به طور تقريبي معادل را مي AAو  ACسازي هاي نمره كلشوند، روشروشي كه كمترين خطا را براي همه افراد مرتكب مي انتخاب

  دانست و هيچكدام در ساختن نمره كل بر ديگري برتري نشان نداده است. 
توان چنين توصيه كرد،  كه براي رسيدن به كمترين هاي مركب ميبا توجه به نتايجي كه از تحليل تصميم به دست آمد به سازندگان آزمون

هاي اسمي بيشتر براي سينوس به همراه وزناستفاده كنند، البته چون روش تبديل آرك AAو  AC خطاي ممكن از يكي از اين دو روش 
ز آن استفاده شود، اين كاربرد به خاطر هايي كه اهميت و محتواي دروس براي پذيرش اهميت قابل توجهي دارد كاربرد دارد، به آن منظور اآزمون

ساز اهميت باشد. اما براي مواردي كه پراكندگي نمرات و حداكثر كردن استفاده از آنتروپي اطلاعات براي آزمونمي Aماهيت وزن دهي به شيوه 
ار است از آن بشود در اينجا اهميت ترجيح بدهد. تنها شرايط آزمون و تفاسيري كه قر AAرا بر روش  ACشود، روش داشته باشد، توصيه مي

  دارد زيرا نشان داديم به لحاظ دقت هر دو روش رتبه يكساني دارند. 
توان پس يا پيش از تبديل به مقياس سازي شده را ميهاي نرمالهاي متعددي وجود دارد، به عنوان مثال نمرهكل روشبراي ساختن نمره

هاي سازي كرد، ضمن اينكه روشسينوس هموارتوان پس از تبديل به مقياس آركسينوس را ميياس آركهاي مقسازي كرد، و يا نمرهنرمال هموار
دهي بر اساس طول آزمون از ساير ها و وزندهي بر اساس پايايي نمرهگيري، وزندهي با  عكس خطاي استاندارد اندازهدهي همچون: وزنوزن
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هاي نمره گيري چندشاخصه قادر است همه انواع روشاست. روش تصميمبه آنها پرداخته نشدهباشد كه در اين پژوهش دهي ميهاي وزنروش
  سازي را با هم مقايسه كند. كل

  و تشكر  قديرت

سراسري با اين پژوهش  در ارسال داده هاي آزمونكه همكاري و كه از اين اثر سازمان سنجش آموزش كشور به خاطر حمايت معنوي  از
  تقدير و تشكر مي نمايم.  داشتند، 

References  

Allen, M. J., & Wendy, Y. M. (1979). Introduction to Measurement Theory. California: Cole publishing 
company. 

Angoff, W.H. (1971). Scales, norms, and equivalent scores. In R. L. Thorndike (Ed.), Educational 
measurement (2nd ed., pp. 508-600). Washington, DC: American Council on Education. (Reprinted as 'W. 
A. Angoff, Scales, norms, and equivalent scores'. Princeton, NJ: Educational Testing Service, 1984.) 

American Educational Research Association, American Psychological Association, & National Council 
on Measurement in Education, (2014). Standards for educational and psychological testing. Washington, 
DC: American Psychological Association. 

Azar, A., Rajabzade A. (2015). Applied Decision Making MADM Approach. Tehran: Negah Danesh. 
Brennan, Robert L., Lee, Won-Chan. (1999) Conditional Scale-Score Standard Errors of Measurement 

under Binomial and Compound Binomial Assumptions, Educational and Psychological Measurement, Vol 
59, Issue 1, pp. 5 – 24. 

Brooks, G. P., Johnson, G. A.(2014). TAP: Test Analysis Program [computer software]. Chicago. 

Chang, S. W. (2009). Choice of weighting schemes in forming the composites, bulletin of educational 
psychology,40(3), 489-510, national Taiwan normal university, Taipei, Taiwan, R.O.C. 

Chang, S. W. (2006), Methods in Scaling the Basic Competence Test, Educational and Psychological 
Measurement, 66(6), 907-929. 

Dorans N. J., Pommerich, M. & Holland P. W. (2007). A Framework and History for Score Linking. In 
Holland P. W. (Eds.), Linking and Aligning Scores and Scales (pp 5-30). New York: Springer. 

De Boor, C. (2001). A Practical Guide to Splines (Revised Edition). pp. 207–214, New York: Springer. 
Feldt, L. S. (2004). Estimating the reliability of a test battery composite or a test score based on weighted 

item scoring. Measurement and Evaluation in Counseling and Development, 37(3), 184-190. 
Gulliksen, H. (1950). Theory of mental test. New York: John Wiley & sons. 
Gronlund. N. E. & Linn R. T. (1990), measurement and evaluation in teaching. New York: Macmillan. 
Haertel, H. E. (2006). Reliability. In R. L. Brennan (Ed.), Educational measurement (4rd. ed., pp. 65-

86). CT: American Council on Education and Praeger. 
Iowa Assessment (2016). Iowa Tests of Basic Skills, Retrieved itp.education.uiowa.edu 
Ishizaka, A., Nemery, P. (2013). Multi-criteria Decision Analysis: Methods and Software, New York: 

John Wiley & sons.  
Kane, M., & Case, S. M. (2004). The reliability and validity of weighted composite scores. Applied 

Measurement in Education, 17, 221-240. 
Kolen, M. J., Hanson, B. A., & Brennan, R. L. (1992). Conditional standard errors of measurement of 

scale scores. Journal of Educational Measurement, 29, 285-307. 
Kolen, M. J., & Hanson, B. A. (1989). Scaling the ACT Assessment. In R. L. Brennan (Ed.), 

Methodology used in scaling the ACT Assessment and P-ACT+ (pp. 35-55). Iowa City, IA: American 
College Testing Program. 

Kolen, M. J., Zeng, L., & Hanson, B. A. (1996). Conditional standard errors of measurement for scale 
scores using IRT. Journal of Educational Measurement, 33, 129-140. 



١
  كلساخت نمره يهاروش يبندشاخصه در رتبهچند يريگمياستفاده از روش تصم ٧

 

  ١٧-١، ص. ٣٧، شماره ٢١آموزشي، سال  ارزشيابي و گيرياندازه مطالعات

Kolen, M.J. (1991). Smoothing methods for estimating test score distributions. Journal of Educational 
Measurement, 28, 257-282. 

Kolen, M. J., & Brennan, R. L. (2014). Test Equating, Scaling and Linking (3rd Ed.). New York: 
Springer. 

Kolen, M.J. (2006), Scaling and norming. In R. L. Brennan (Ed.), Educational measurement (4rd ed., 
pp. 236-241). CT: American Council on Education, and Praeger. 

Kolen, M. J, Wang, T., Lee, W. Chon. (2012), Conditional Standard Errors of Measurement for 
Composite Scores Using IRT, International Journal of Testing, 12, 1-20. 

Lord, F. M., & Novick, M. R. (1967). Statistical theory of mental test scores. MA: Adisson-wesley. 
Nunnally, J. c., & Bernstein, I. H. (1994). Psychometric theory. New York: McGraw-Hill. 
Magnusson, D. (1967). Test theory. MA: Addison-Wesley. 
Nitko, A. J. (2001), Educational assessment and evaluation (3rd Ed.). New Jersey: Merrill prentice-hall. 
Pei, L. K., & Maller, S. J. (2006). Monte Carlo simulation study of differential weights on composite 

reliability and validity. Paper presented at the annual meeting of the National Council on Measurement in 
Education, San Francisco.  

Petersen, N. S., Kolen, M. J., & Hoover, H. D. (1989). Scaling, norming, and equating. In R. L. Linn 
(Ed.), Educational measurement (3rd ed., pp. 221-262). New York: American Council on Education, and 
Macmillan. 

Price, R. L., Raju, N., Lurrie, A. Wilkins, C. & Zhu, J. (2006). Conditional standard errors of 
measurement for composite scores on the Wechsler Preschool and Primary Scale of Intelligence-Third 
Edition, Psychological Reports,98,237-252   

Rudner, L. M. (2001). Informed test component weighting. Educational Measurement: Issues and 
Practice, 20(1), 16-19. 

Sutton, R. (2004). Teaching under high-stakes testing: Dilemmas and decisions of a teacher educator. 
Journal of Teacher Education, 55(5), 463-475.  

Testing, National Organization. (2015, Sep 01). NOET web page. Retrieved from www.sanjesh.org 
The ACT, The ACT technical manual (2014), Retrieved www.act.org 
The SAT, SAT technical manual (2015), Retrieved collegereadiness.collegeboard.org. 
Wang, T. (1998). Weights that maximize reliability under a congeneric model. Applied psychological 

measurement, 22(2), 179-187. 
Wang, M. W., & Stanley, J. C. (1970). Differential weighting: A review of methods and empirical 

studies. Review of Educational Research, 4, 663- 705. 
Woodruff, D., Traynor, A., Cui, Z., Fang, Y., (2013). A Comparison of Three Methods for Computing 

Scale Score Conditional Standard Errors of Measurement, ACT Research report series, no.7. Retrieved 
from www.act.org. 

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. 

 


