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 چکیده
از  مدهآدستبههای خام با همدیگر، نمره هاآزمونی کردن نمره یرپذ یسهمقاپذیری بهتر و برای تفسیر

متفاوت  هایروششود. کنند که به آن نمره مقیاس گفته میها را به مقیاس مشترکی تبدیل میآزمونخرده

ل خطی تبدیمتداول غیر هایروشدارد.  دهای مقیاس وجوهای خام به نمرهخطی برای تبدیل نمرهخطی و غیر

سینوس هستند. در این پژوهش که با هدف سازی و تبدیل آرکهای مقیاس، نرمالهای خام به نمرهنمره

داده  52222از  گرفتهانجامسینوس آرکگیری تبدیل نرمال و تبدیل مقایسه خطای استاندارد اندازه

مقایسه این دو  منظوربهایم. ایران بهره برده 5961داده واقعی آزمون سراسری سال  52222و  شدهسازییهشب

گیری بر اساس نظریه نمره قوی حقیقی اندازه هایویژگیهای آماری و همچنین روش از نمودارها و شاخص

 هایگیویژگیری شرطی استفاده شد. نتایج نشان داد که دو روش تبدیل از خطای استاندارد اندازه ازجمله

ها در هر دو روش دارای ضریب پایایی بالایی هستند، اما روش متفاوتی برخوردار هستند. گرچه نمره

ها، دارای میانگین خطای استاندارد سینوس ضمن کاهش نوسان خطا برای سطوح مختلف نمرهآرک

 سازی بوده است.کمتری نسبت به روش نرمال گیری شرطیاندازه

های هنمرسازی، گیری شرطی، نرمالسینوس، خطای استاندارد اندازهتبدیل آرکكلیدی:  هایواژه

 مقیاس 
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 مقدمه

نمره خاصی را به خود اختصاص  هرکدامآزمون است که هر آزمون مرکب شامل چند خرده

را به  5های خام، نمرههاآزمونی کردن نمرهپذیرپذیری بهتر و مقایسه، برای تفسیردهندیم

های مختلف را باهم آزموننمره خرده توانیمکنند. در صورتی تبدیل می 0های مقیاسنمره

 موجب توانندیمسازی مقیاس هایروشجمع کرد که روی یک مقیاس مشترک باشند. 

 هایهای مقیاس شوند و نمرهدار در نمرهخطاهای تصادفی و نظام کاهش اطلاعات و یا ایجاد

ها نمره 9زدن وندیپ هایروشترین قرار دهند. یکی از قدیمی تأثیرهر حوزه را تحت 

های مقیاس است، های خام به نمرههمان تبدیل نمره سازیمقیاسها است. نمره سازیمقیاس

ها نیاز بوده به همین خاطر قدمت این روش های متفاوت نمرههمواره به مقیاس سنجیرواندر 

ها از دو آزمون ها تبدیل نمرهنمره سازیمقیاساست. هدف از  سنجیروانبه قدمت علم 

های دو آزمون ایجاد مستقیم بین نمرهاست. این روش پیوند غیر 1مختلف به مقیاس مشترک

جداگانه  طوربههای هر آزمون (. در این روش نمره0220هولاند، دورانز، پامریچ و کند )می

های متفاوتی را اندازه دو یا چند آزمون که سازه هگا. هرشوندمیبه مقیاس مشترک برده 

بر  زیسامقیاسکنندگان اجرا شوند، ی مشترک از شرکتبا هم روی یک جامعه گیرندیم

( 0251کولن )داشتن مقیاس مشترک انجام خواهد گرفت.  منظوربه هاآزمونروی هریک از 

ها به مقیاس نامید. نکته مهم در اینجاست که بردن نمره 1آزمون مرکبرا  هاآزموناین 

ی آزمون با ساختار مشخص را توان نمرهو نمی نیست هاآنکردن  ترازهممشترک به معنی 

 ریپذ سهیمقارا  هاآناس مشترک تنها با آزمون دیگر با ساختار متفاوت تبدیل کرد و مقی

ون برد. برای هر آزم هم به کار جایبهرا  هاآنکند که بتوان  فراهمراهی را  کهاینکند نه می

ها وجود دارد که روی جامعه شود، تابع توزیع تراکمی نمره سازیمقیاسکه بخواهد  Yمانند 

 شود.( تعریف می5رابطه ) صورتبه Pمرجع 

                                                           
1 .raw scores 
2. scale scores 
3. linking 
4. common scale 
5. test battery 
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(5) ( )( ) PrY PF y Y y P= ≤ 

)( 5در رابطه ) )Y PF y  تابع توزیع تراکمی و( )Pr Y y P≤  تابع توزیع احتمال

 هستند.

 .شوندمیهای مقیاس تبدیل به نمره Sتبدیل  وسیلهبه Yهای آزمون نمره

(0) ( )( )Y PS S F y= 

د. از خطی باشتواند خطی و یا غیرتبدیل به مقیاس است که می تابع S (،0ی )در رابطه

های یک آزمون مرکب به مقیاسی است که آزمونهای این روش، تبدیل نمره خردهمزیت

برای  . نمره بالا در مقیاس مشترککندمیتر را با همدیگر آسان هاآنپذیری و مقایسه تفسیر

آزمون نسبت به عنی عملکرد بهتر وی در آن خردهآزمون به میک آزمودنی در یک خرده

، تبدیل 5های مقیاس خطی(. تبدیل0220دورانز و همکاران، ست )ا هاآزمونسایر خرده

تبدیل مقیاس است، دو روش  هایروشترین از مشهور 9سینوسو تبدیل آرک 0مقیاس نرمال

 نامند.های مقیاس میهای خام به نمرهخطی نمرهتبدیل غیر هایروشآخر را 

توسط  شدههای کسبسازی ابتدا با استفاده از توزیع فراوانی نمرهدر روش معمول نرمال

و  شدههمحاسبدر آزمون، فراوانی تراکمی و تراکمی نسبی هر نمره  کنندگانشرکتتمامی 

متناظر  zره ، نمرتبه درصدیبا استفاده از  گردد.برای هر نمره مشخص می یرتبه درصدسپس 

 .کنندیم( محاسبه 9را از معکوس تابع توزیع تراکمی نرمال مطابق با رابطه ) رتبه درصدیبا 

(9) /
�( )

( )
zQ y

z e dω ω
π

−

−∞
Φ = = ∫

2 21
100 2

 

است که  یریگانتگرالمتغیر  ωنرمال استاندارد است.  یتراکم( توزیع 9تابع رابطه ) 

)�است و  zتا  ∞−از  آندامنه  )Q y  ،و کولن،  5605همان رتبه درصدی است )آنگاف

از تبدیل  مقیاسهای های خام به نمرهبرای تبدیل نمره SAT1نمونه آزمون  عنوانبه(. 0251
                                                           

1. linear transformation (LT) 
2. normalizing transformation (NT) 
3. arcsine transformation (AT) 
4. scholastic aptitude test (SAT) 
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انجامد شامل پنج دقیقه به طول میوبرد. این آزمون که سه ساعت و چهلنرمال بهره می

خواندن، نوشتن و همچنین ریاضیات است. در این تبدیل  یهامهارتهای آزمونخرده

و حاصل این  شوندمیبرحسب فراوانی تراکمی، به مقیاس نرمال برده  5های فرمولینمره

ست که در آن هر نمره بر اساس رتبه و نمره درصدی به مقیاس جدول تبدیلی ا سازیمقیاس

که در دانشگاه آیووا  IBTS(. آزمون SAT ،0251گزارش فنی شود )برده می SATآزمون 

ده تا پایه دوازدهم طراحی ش مهدکودکگیری پیشرفت تحصیلی از سطح اندازه منظوربه

نهم تا دوازدهم  هاییهپاها برای نآزموآزمون است. البته این خردهخرده 51است، دارای 

خواندن و نوشتن،  یهامهارتها شامل آزمونآزمون است. این خردهشامل نه خرده

محاسباتی و ریاضیات، علوم و  یهامهارتشنیداری،  یهامهارتدستور زبان،  یهامهارت

آزمون و هم در زمان خرده هایسؤالهم در تعداد  هرکدام ؛ کهاستاجتماعی  یهامهارت

پاسخگویی متفاوت هستند. در این آزمون نیز از روش تبدیل نرمال برای ساختن مقیاس 

(. آزمون سراسری ورود به IBTS ،0259گزارش فنی )ها استفاده شده است. نمره

ایران نیز آزمونی مرکب است که با توجه به رشته تحصیلی دارای  هایدانشگاه

به روش  هانمره، نمره خام، در این آزمون نیز پس از محاسبه استمتفاوت های آزمونخرده

های مقیاس در آزمون سراسری ایران به . نمرهشوندمیتبدیل نرمال به مقیاس مشترک برده 

 (5961نقی زاده، دارند )های تراز شهرت نمره

 سینوسهای مقیاس روش تبدیل آرکهای خام به نمرهروش دیگر تبدیل خطی نمره

ینوس از سهای مقیاس با استفاده از رابطه تبدیل آرکهای خام به نمرهاست. در تبدیل نمره

آزمون برای ساختن خرده هایسؤالآزمون و تعداد درست به هر خرده هایپاسختعداد 

 (.0251د )کولن، شوی مقیاس استفاده مینمره

(1) ( ) sin sini i
i

X X
S X

k k

− − + = + + +  

1 1 11
2 1 1

 

 هایسؤالتعداد  kصحیح( و  هایپاسختعداد خام )ی نمره iX(، 1در رابطه )

سازی، نمرات خام با استفاده از تابع تبدیل نمرات آزمون هستند. این روش مقیاسخرده
                                                           

1. formula score 
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هانسون پیشنهاد شده است. کولن و  5636کولن و هانسون در سال  وسیلهبهسینوس آرک

م ها با هاستفاده از این مقیاس خطای نمره در صورت( در این پژوهش نشان دادند که 5636)

 تا حدود زیادی همسان خواهند شد.

 یهامهارتآزمون زبان و ادبیات انگلیسی، ریاضیات، از چهار خرده .�ACT آزمون

احی طر ایچندگزینه صورتبهها آزمونم تشکیل شده است. همگی این خردهخواندن و علو

انشائی در این  صورتبهآزمون اختیاری و یک خرده عنوانبه. مهارت نوشتن هم اندشده

مستقیم  طوربهها آزمونآزمون گنجانیده شده است. در این آزمون نمره خام هریک از خرده

 (.ACT ،0251 راهنمای) شوندیمتبدیل  99تا  5سینوس بین آرک یانمرهبه مقیاس 

 یاگونهبهمتفاوتی وجود دارد  یهاروشهای خام از روی نمره اسینمره مقبرای ساختن 

برند، می ها بهرههای مختلفی برای تبدیل نمرهمختلف تولید آزمون از مقیاس یهاموسسهکه 

توان اظهار داشت که کدام مقیاس بهترین است. به همین خاطر و یقین نمی طورقطعبهاما 

ت که آن هایی اسانتخاب بهترین مقیاس کار دشواری است. مفید بودن هر مقیاس به ویژگی

ها ایجاد کرده و همچنین تمهیداتی است که برای کاهش مقیاس برای معنادار بودن نمره

 (.0251کند )کولن، د میها ایجادر تفسیر نمره هایفهمکج

نوس سیسازی و تبدیل آرکسه روش تبدیل مقیاس یعنی خطی، نرمال 0شون ون چانگ

 مانند ییهاشاخصهدر  سازیمقیاسرا با هم مقایسه کرده است. در این مقایسه، سه روش 

و همچنین  9هادر اثر برش نمره هانمرهو تعداد تغییر  مقیاسی هانمرهضریب پایایی 

 است آمدهاین گزارش چنین  درنتیجهاند. در مقیاس با هم مقایسه شده جادشدهیا 1هایفشکا

 هایویژگیکه هر روش دارای معایب و مزایای مربوط به خودش است و هیچ روش همه 

گیری مطلوب را دارا نیست، تصمیم برای انتخاب مقیاس مناسب بستگی هم به خواص اندازه

(. در پژوهش چانگ ضریب پایایی 0229و هم به سهولت تفسیر خواهد داشت )چانگ، 

در ایجاد  کهدرحالیها پس از انجام سه نوع تبدیل به هم نزدیک بودند. آزمونخرده

                                                           
1. american college test 
2. Shun-Wen Chang 
3. truncation 
4. gaps 
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ولی  تگرفته اسسینوس از دو روش دیگر پیشی یل آرکها روش تبدهای بین نمرهشکاف

 در نمودار خطای استاندارد شرطی این روش از دو روش دیگر دارای خطای کمتری است

یل خطی تبد ؛ وداده استی خام نشان هانمرهسازی بیشترین شباهت را به توزیع و روش نرمال

 هاییبررس. با توجه به منابع و تداده اسها نشان ها کمترین شکاف را در مقیاس نمرهنمره

دارد،  ها ترجیح بیشتریگفت که کدام روش نسبت به سایر روش قطعاًتوان متفاوت نمی

مخصوص به خود هستند و مفید بودن هر روش  هایویژگیها دارای کدام از تبدیلهر

ای هپذیری بهتر آن داشته و هر روش کاربردبستگی به مفید بودن و تفسیر سازیمقیاس

 متفاوتی پیدا کرده است.

( کولن و برنان 5636کولن و هانسون ) یهاپژوهش( 0229علاوه بر پژوهش چانگ )

توان اظهار داشت و یقین نمی طورقطعبه( نشان دادند که 5636( پترسن، کولن و هاور )0251)

فید م که کدام مقیاس بهترین است. به همین خاطر انتخاب بهترین مقیاس کار دشواری است.

ده و ها ایجاد کرهایی است که آن مقیاس برای معنادار بودن نمرهبودن هر مقیاس به ویژگی

بستگی  کندها ایجاد میدر تفسیر نمره هافهمیکجهمچنین تمهیداتی است که برای کاهش 

های مقیاس تفاوت آشکاری در ضریب پایایی ها نشان دادند نمرهدارد ضمن اینکه بررسی

باشیم،  های مختلف داشتهاز مقایسه نتایج پژوهش بندیجمعاگر بخواهیم  کهطوریهبندارند، 

ه هیچ ک اندیدهرسبه این نتیجه  هاپژوهشکه این  خلاصه کردتوان چنین این مقایسه را می

ساختن نمره مقیاس با معیار ضریب پایایی وجود نداشته  هایروشبرتری شاخصی در انتخاب 

اسبی تواند ملاک منمحاسبه شده است نمی هاپژوهشو ضریب پایایی به شکلی که در این 

مقایسه  منظوربهساخت نمره مقیاس باشد. لذا در این پژوهش  هایروشبرای بررسی 

شرطی  گیریاندازهاستاندارد به دنبال رویکرد خطای  اسینمره مقمتفاوت ساختن  هایروش

 ایم.رفته

 مالنر اسیمقتبدیل  هایروشگیری در اندازه هایویژگیاین پژوهش با هدف بررسی 

 های مقیاس و همچنین مقایسه خطایهای خام به نمرهسینوس برای تبدیل نمرهو تبدیل آرک

ی آن اصل سؤالست و ها بین این دو روش انجام گرفته اگیری شرطی نمرهاستاندارد اندازه
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 گیری شرطی چه تفاوتیاین است که این دو روش تبدیل در مقدار خطای استاندارد اندازه

 با هم دارند.

 روش پژوهش

عه دانش توس منظوربه( است و غیرآزمایشیپژوهش حاضر پژوهشی کمی و از نوع توصیفی )

کاربردی در زمینه ساختن نمره مقیاس انجام گرفته که با این رویکرد، پژوهشی کاربردی 

 در آزمون سراسری کنندهشرکتدر این پژوهش داوطلبان  موردنظرشود. جامعه محسوب می

در نفر  590306 تعداد 5961سال  دردر گروه آزمایشی ریاضی و فنی هستند،  5961سال 

لف مخت هایروشاند. در این پژوهش در رشته ریاضی و فنی شرکت کرده آزمون سراسری

های مختلف آزمونخرده یشدهیسازهیشبداده  52222بر روی  هاتحلیلو  سازیمقیاس

عمومی و اختصاصی آزمون سراسری ایران در گروه آزمایشی رشته ریاضی و فنی اجرا شده 

داد تع ازجملهها آزموناز خرده هرکداماز ویژگی  شدهیسازهیشبهای است. برای تولید داده

ای هاستفاده شده است. هدف از تولید داده هاآنو همچنین دشواری  هاسؤالها، تعداد گزینه

آزمون مانند خطای استاندارد  هایویژگی( بررسی اولیه 5در این پژوهش ) یسازهیشب

( مبنایی برای بررسی صحت محاسبات 0های مقیاس، ضریب پایایی )گیری شرطی نمرهاندازه

سازی های واقعی جهت تعیین پارامترهای شبیهداده ازآنجاکههای واقعی است. و تحلیل داده

توان ون(، میاقعی آزمهایی، هرچه بیشتر؛ مبتنی بر شرایط وتولید داده منظوربهاستفاده شد )

 فراهمای واقعی هسازی بنیانی برای بررسی نتایج حاصل از تحلیل دادهگفت که مطالعه شبیه

انگین ها میسازی دادهنماید که نشأت گرفته از شرایط واقعی آزمون است. مبنای شبیهمی

انگین می نعنوابهکه میانگین ضریب دشواری را  یاگونهبهآزمون است،  هایسؤالدشواری 

xMنسبی 
P

K
عداد ت بر اساسسپس  نظر گرفته( در هاسؤالتعداد  برمیتقس)میانگین  =

(. 0229، 5بروکس و یوهانسنشد )ها تولید آزمون داده هایسؤالها و تعداد گزینه

 12/2ضریب دشواری  ای باگزینهدو ارزشی و چهار سؤال 92هرگاه بخواهیم  مثالعنوانبه

                                                           
1. Brooks & Johansson 



 1326 پاییز، 92، شمارة سال هشتمگیری تربیتی، / فصلنامة اندازه 111

هایی تولید خواهد شد که دارای میانگین و واریانس تقریبی در سطح آزمون ایجاد کنیم، داده

 تأیید منظوربهخواهند بود.  (92در  01/2 ضربحاصل) 1/0( و 92در  1/2 ضربحاصل) 51

 گیرینهنموسازی از طریق های شبیهسازی و همچنین مبنایی برای تولید دادهنتایج شبیه

ها آزمونو خرده هاپاسخبرای بررسی  61از داوطلبان آزمون سراسری سال  یانمونهتصادفی، 

داریم از طریق  سروکار 5انتخاب شدند. با توجه به اینکه در این پژوهش با مقیاس بزرگ

نفر را مناسب دانست. در آزمون  52222توان حجم نمونه نزدیک به می 0انگشتیقاعده سر

 01) یفارسفنی چهار درس عمومی زبان و ادبیات  و سری و در گروه آزمایشی ریاضیسرا

 01) یسیانگل( و زبان سؤال 01(، معارف اسلامی )سؤال 01) یعرب(، زبان و ادبیات سؤال

(، سؤال 91) یمیش( و سؤال 11(، فیزیک )سؤال 11) یاضیاتر( و سه درس اختصاصی سؤال

 گیرد.قرار می مورداستفاده

آزمون سراسری است،  هایسؤالابزار اصلی گردآوری داده در این پژوهش همان 

 تحلیل آزمون منظوربههای این آزمون در اختیار سازمان سنجش آموزش کشور بوده و داده

جام ان منظوربهبهره گرفته شده است. ضمناً  هاآنگروه آزمایشی ریاضی و فنی از  5961

تولید  . برایشودمینیز در کنار آن استفاده  شدهیسازهیشبی هاسازی از دادهمطالعه شبیه

استفاده شده است )بروکس و  51، 0، 1نسخه  TAP9افزارنرماز  شدهیسازهیشبهای داده

استفاده  هاآنکه در این پژوهش از  هایییلتبدو  هاروش(. برای برخی از 0251یوهانسن، 

تجاری به بازار عرضه نشده است به همین منظور در طی انجام پژوهش از  افزارنرم، شودمی

های مربوط به برخی برای نوشتن کد MATLAB1کد نویسی ریاضی و آمار افزارنرم

 استفاده شد. هایلتبدها و روش

به دست آوردن  یبراسازی: های مقیاس به روش نرمالهای خام به نمرهالف( تبدیل نمره

( 0251کولن )و  (5605از رویکرد آنگاف ) در این پژوهش به روش نرمالمقیاس نمره 

                                                           
1. large-scale assessment 
2. thumbnail rule 
3. test analysis program 
4. MATLAB (matrix laboratory) is a multi-paradigm numerical computing 
environment and fourth-generation programming language. 
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( از تبدیل خطی 9رابطه ) zنمره ها به استفاده شده است. در این روش پس از تبدیل نمره

 ها استفاده شد.( برای تبدیل خطی و محدود کردن دامنه نمره1رابطه )
(1) (sc)z (sc)sc σ µ= + 

و انحراف  1222 یخطهستند. در این پژوهش میانگین تبدیل  sc5مقیاس یهانمره

های مقیاس بین است. هدف از انتخاب این اعداد محدود کردن نمره 5012استاندارد آن 

ها را در بازه مشخصی نگه است. این مقادیر اختیاری است و تنها نمره 52222تا  2اعداد 

ها را در طول محور اعداد ، نمرهیخط لیتبددر دارد، مقادیر میانگین و انحراف استاندارد می

مثال:  طوربهکنند. جابجا و یا در بازه مشخصی محدود می
z z Sc− < < + ⇒ < × + < ⇒ < <4 4 0 1250 5000 10000 0 . پس از تبدیل 10000

 .شوندعدد صحیح گرد می نیترکینزدها به خطی نمره

 برای تبدیل مقیاس به سینوس:های مقیاس به روش آرکهای خام به نمرهب( تبدیل نمره

( استفاده شد. در این 0251( و کولن )5636کولن )از رابطه پیشنهادی  نوسیسآرکروش 

از تبدیل  52222تا  2سینوس بین های مقیاس آرکشدن دامنه نمره محدود منظوربهپژوهش 

sc(y)خطی  ( )iS Xα β= × α استفاده شد. در این تبدیل خطی + = و  6690

β = )هستند.  467− )iS X های ( است. این تبدیل دامنه نمره1سینوس رابطه )تبدیل آرک

های مقیاس ساخته شده به کند. در اینجا نیز نمرهمحدود می 52222تا  2مقیاس را در فاصله 

 واهند شد.ترین عدد صحیح گرد خنزدیک

ای های فنی بیشتر خطگزارش اکنونهم. گیری شرطیروش محاسبه خطای استاندارد اندازه

دهند ولی می ارائه 0گیری کلیخطای استاندارد اندازه صورتبهگیری را استاندارد اندازه

 منظوربهبرای استانداردهایی که  5631سال  از APA1و  NCEME1و  AERA9 یهاموسسه

ری گیاند، گزارش خطای استاندارد اندازهآموزشی و روانی توصیه کرده هایآزمونتولید 

                                                           
1. scale scores 
2. overall standard error of measurement 
3. american educational research association 
4. national council on measurement in education 
5. american psychological association 
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اند کردههای فنی آزمون توصیه به همراه گزارش ( راAPA 52-0شرطی )استاندارد شماره 

(AERA ،0251خطای استاندارد اندازه .) گیری شرطی قادر است میزان خطای استاندارد

های . این شاخص آماری هم برای نمرهبرآورد کندها ح نمرهگیری را برای همه سطواندازه

وودروف و است ) محاسبهقابلهای مرکب و هم برای نمره مقیاسهای خام و هم برای نمره

 (.0259دیگران، 

گیری برای دهد که میزان خطای استاندارد اندازهبررسی این شاخص آماری نشان می

ی گیری شرطها دارای خطای استاندارد اندازهو سطوح مختلف نمره ها برابر نیستهمه نمره

گیری شرطی تعریف مشابهی با خطای استاندارد متفاوت هستند. خطای استاندارد اندازه

شده هر ی مشاهدهگیری شرطی، واریانس نمرهگیری دارد، خطای استاندارد اندازهاندازه

در شرایط مشابه است، البته با این فرض  موازی هایآزموندر طی برگزاری  کنندهشرکت

 (.0229هارتل، بماند )که نمره حقیقی او ثابت 

 0( و برنان و لی5669) 5(، فلت و کوالس5660کولن )رویکردهای متفاوتی توسط 

که به دلیل سهولت انجام محاسبه و عدم  پیشنهاد شده است CSEMمحاسبه ( برای 5666)

های خام از آن گیری نمرهمحاسبه خطای استاندارد اندازه ( به5666) یلنیاز روش برنان و 

های مقیاس در این پژوهش استفاده گیری شرطی نمرهبرای محاسبه خطای استاندارد اندازه

 گیری شرطی که به روششده است. روش برنان و لی برای محاسبه خطای استاندارد اندازه

( و 5691لرد )ی نظریه نمره حقیقی قوی ای نیز مشهور است از تعمیم دو روش یعنجملهدو

 رائهاگیری شرطی ای را برای خطای استاندارد اندازهکند و رابطه( استفاده می5660کولن )

، احتمال شرطی اینکه شخصی 9نظریه نمره حقیقی قوی بر اساس(. 5666دهد )برنان و لی، می

( 9پاسخ صحیح بدهد از رابطه ) هاآنتا از  yدر یک آزمون بتواند به  سؤال kاز مجموع 

 شود:محاسبه می

                                                           
1. Feldt & Qualls 
2. Brenan & Lee 
3. strong true score theory 
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(9) ( , ) ( )y y k
k

p y k
y

π π π − 
= − 
 

1 

 yصحیح برای هر شخص است و  هایپاسخنمره حقیقی نسبت  π( پارامتر 9در رابطه )

 ایجملهبه توزیع دو هگیری را با توج( مقدار خطای اندازه5691لرد ) .متغیر تابع احتمال است

ی خام است( طبق نمره xبدهد )پاسخ صحیح  سؤال xتواند به ( برای شخصی که می9رابطه )

 ( محاسبه کرده است:0رابطه )

(0) ( )

( ) ( )
E x k

x k x x k x
c

k k
σ − −

= =
−1

 

k

k
c

k
=

−1
 منظوربه( 9همان عامل تصحیح سوگیری برآورد است چون در رابطه ) 

xاز مقدار  π برآورد
x

k
kشود. عبارت استفاده می =

k
c

k
=

−1
شود کهباعث می 

( )E xσ اریبی ازبرآوردگر نا( )E xσ توان برای محاسبه خطای ایده می نباشد. از همی

( عبارت زیر رادیکال 50بهره گرفت، در رابطه ) yگیری شرطی نمره استاندارد اندازه

توان گفت که عامل تصحیح سوگیری برآورد ای است، پس میجملهواریانس توزیع دو

 رت:ای، یعنی در عباجملهدر واریانس شرطی توزیع دوkcیعنی

( )
( ) ( )

x k x x x
k kx x

k k k

−
= − = −1 1 

توان رابطه واریانس در آمار مقدماتی موجود است می آنچه. طبق شده استضرب 

 (:0223زیر نیز نوشت )مود و همکاران،  صورتبهرا  y یهاشرطی نمره

(3) ( X) (( ( )) )Y E Y E Y X Xσ = −2 2 

) صورتبهها اگر توزیع شرطی نمره X)p Y ( 3تعریف شده باشد رابطه )صورتبه 

 آمد: درخواهد( 6رابطه )
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(6) ( )( ) (Y ( X)) ( X)
k

y

Y X Y p Yσ µ
=

= −∑2 2

0

 

 که به میانگین شرطی نیازی نباشد: ایگونهبهشود تر هم می( ساده6رابطه )

(52) ( ) ( ) ( )
k k

y y

Y X Y p Y X Y p Y Xσ
= =

 
= − 

 
∑ ∑

2

2 2

0 0

 

ند هر نمره هست شرطبهگیری شرطی نیز واریانس شرطی خطاها خطای استاندارد اندازه

 است: محاسبهقابلگیری شرطی ( خطای استاندارد اندازه55پس به کمک رابطه )

(55) ( ) ( , ) ( , )
k k

E

y y

k
y x y p y k yp y k

k
σ π π

= =

  
 = −  −   
∑ ∑

2

2 2

0 01
 

های مقیاس طبق نظریه نمره گیری شرطی نمرهبرای محاسبه خطای استاندارد اندازه

 هاآنخطی غیر یشدهیلتبداز  yمقادیر نمره خام  جایبه( 55رابطه )توان در حقیقی قوی می

 های نرمال( استفاده کرد:نمره )مثلاً

(50) ( ( ) ) ( ) ( , ) ( ) ( , )
k k

E

y y

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

k
σ π π

= =

  
 = −  −   
∑ ∑

2

2 2

0 01
 

ری گیاز میانگین خطای استاندارد اندازه سازیمقیاسمختلف  هایروشبرای مقایسه 

 شود.( استفاده می59شرطی که به شکل رابطه )

(59) 
(s(x) x) (s(x) x)

( )
E E

f xσ σ=2 2 

)(، 59در رابطه ) )f x نمره ینسب یفراوان x است ( )s x های مقیاس وهمان نمره

(s(x) x)E
σ (.0221کولن، است )گیری شرطی برای هر نمره مقیاس خطای استاندارد اندازه 
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 هایافته

نفر  52222را برای نمونه تصادفی به حجم  شدهیسازهیشبهای نتایج تحلیل داده 5در جدول 

امتیاز یک  صورتبهاند طراحی شده TAP افزارنرم وسیلهبهها که کنید. این دادهمشاهده می

پس با جمع اند و ستهیه شده پاسخیبغلط و  هایپاسخبرای پاسخ صحیح و امتیاز صفر برای 

های آماری مانند ها شامل شاخصاست. این ویژگی های خام به دست آمدهامتیازها نمره

 گیری مانند خطایهای اندازهمیانگین حسابی، واریانس، چولگی و کشیدگی و شاخص

. مقادیر داخل پرانتز است 025گیری و ضریب پایایی کودر ریچاردسون استاندارد اندازه

ضریب پایایی کودر  وسیلهبه 5گیری در جدول میانگین نسبی هستند. خطای استاندارد اندازه

م های خام در این جدول حاصل تقسیریچاردسون محاسبه شده و منظور از میانگین نسبی نمره

 .استآن آزمون  هایسؤالهای خام به تعداد میانگین نمره

 (سازیشبیه) هاخرده آزمونی خام نمره یگیری برااندازه یهاو شاخص یآمار یهاشاخص .1جدول 

 شاخص
هاآزمون خرده  

 شیمی فیزیک ریاضی زبان معارف عربی فارسی

 میانگین
91/50  

(12/2)  

61/6  

(96/2)  

59/55  

(11/2)  

21/6  

(99/2)  

09/00  

(1/2)  

11/59  

(99/2)  

10/59  

(93/2)  

61/02 واریانس  99/00  19/02  29/56  63/60  90/19  51/91  

-295/2 چولگی  06/2  51/2  90/2  06/2  93/2  06/2  

-19/2 کشیدگی  11/2-  16/2-  96/2-  11/2-  91/2-  10/2-  

SEM 516/0  536/0  509/0  592/0  01/9  60/0  11/0  

KR20 003/2  001/2  005/2  051/2  391/2  312/2  300/2  

داده  52222گیری را برای اندازه هایویژگیهای آماری و برخی از شاخص 0جدول 

راسری کننده در آزمون ستصادفی از میان داوطلبان رشته ریاضی شرکت صورتبهواقعی که 

 دهد.اند را نمایش میشده انتخاب 5961در سال 

                                                           
1. KR20 
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 گیریاندازه یهاو شاخص یآمار یهاشاخص .2جدول 

 (یواقع یهاداده) هاخرده آزمونی خام نمره یبرا 

 شاخص
هاآزمون خرده  

 شیمی فیزیک ریاضی زبان معارف عربی فارسی

 میانگین
93/0 

(92/2)  

06/1  

(05/2)  

21/6  

(99/2)  

66/1  

(09/2)  

00/1  

(23/2)  

56/1  

(55/2)  

29/9  

(23/2)  

19/53 واریانس  90/02  31/95  22/12  03/15  12/19  31/51  

90/2 چولگی  02/5  15/2  29/5  19/0  60/5  25/0  

-50/2 کشیدگی  99/5  96/2-  59/2  99/0  06/1  09/1  

SEM 219/0  319/5  015/0  211/0  201/0  261/0  950/5  

KR20 005/2  399/2  310/2  361/2  625/2  621/2  399/2  

است.  01 هاآنبرای  نمره خامبرای دروس عمومی صفر و بیشترین  نمره خامکمترین 

است. همچنین کمترین  11آزمون ریاضیات صفر و بیشترین آن کمترین نمره خام برای خرده

به  اهآنهای فیزیک و شیمی صفر و بیشترین نمره خام برای آزموننمره خام برای خرده

فاده های خام استاست. از ضریب کودر ریچاردسون برای محاسبه پایایی نمره 91و  11ترتیب 

 625/2تا  051/2های خام بین ضریب پایایی نمره 0و  5 یهاجدولهای ه طبق دادهگردید ک

 هایؤالسها ارتباط نزدیکی با تعداد آزمونمتغیر بوده است، تغییر مقادیر پایایی بین خرده

های واقعی و چه در داده شدهسازییهشبهای چه در داده کهطوریبهآزمون داشته است، خرده

اند، داری ضریب پایایی بیشتری داشته هایسؤالکه تعداد  هاییخرده آزمونآن دسته از 

ی کمتر بودند حائز ضریب پایای هایسؤالکه داری تعداد  هاییخرده آزمونبودند و  تربزرگ

در  های خام داشته تغییربر ویژگی نمره هاسؤالدیگری که تعداد  تأثیراند. کمتری شده

ت به بیشتری داشتند نسب سؤالکه تعداد  هاییخرده آزمون کهطوریبهها بود، واریانس نمره

ها تری را در بین نمرهاند، واریانس بزرگکمتری داشته سؤالکه تعداد  هاییخرده آزمون

ون نیز آزمهر خرده هایسؤالایجاد کردند. البته این گفته تا حدودی بستگی به دشواری 

های دشوار مانند ریاضیات، آزمونخرده 0ی جدول های واقعدر داده کهطوریبهدارد، 

بیشتر نتوانستند واریانس را خیلی نسبت به  هایسؤالتعداد  رغمیعلفیزیک و شیمی 
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که  بینیدیم 0افزایش دهند. با دقت در جدول  یفارس یاتادبمثل  ترآسانهای آزمونخرده

 یفارس یاتادببیشتر نسبت به  سؤالآزمون شیمی به دلیل دشواری زیاد با وجود تعداد خرده

 های خام ایجاد کرده است.واریانس کمتری را در نمره

های مقیاس در به نمره های خامسینوس برای تبدیل نمرهسازی و آرکاز دو روش نرمال

های آماری به همراه برخی شاخص 1و جدول  9جدول این پژوهش بهره گرفته شده است. 

نمونه تصادفی برای هفت  52222و واقعی  شدهیسازهیشبهای ضریب پایایی را برای نمره

ولن کدهند. برای محاسبه ضریب پایایی گزارش شده از رابطه پایایی آزمون نمایش میخرده

اسبه ای است محجملهام دوهای خشد. این ضریب با فرض اینکه توزیع نمره استفاده (0250)

(. 0250)کولن،  رودیمهای مقیاس به کار و برای محاسبه ضریب پایایی نمره شده است

ته و های خام کاربرد داشضرایب پایایی مانند کرونباخ، کودر ریچاردسون و...تنها برای نمره

در ، این نیستندقادر به محاسبه پایایی  هاسؤالبدون اطلاع از چگونگی پاسخ افراد به همه 

راد و تنها توسط اف هاسؤالاست که ضریب پایایی کولن بدون دسترسی به پاسخ همه  یحال

 های مقیاس را محاسبه کند.تواند پایایی نمرهها میبا داشتن توزیع نمره

 (شدهسازییهشب یهاهای نرمال )دادهنمره ییایپا بیبه همراه ضر یآمار یهاشاخص یبرخ .3جدول 

آزمونخرده  
 گشتاورهای اول تا چهارم

 ضریب پایایی
 کشیدگی چولگی واریانس میانگین

یفارس  3/1666  5111222 29/-  99/2-  610/2  

یعرب  9/1225  5115922 31/2  19/2-  619/2  

9/1222 معارف  5111222 11/2  90/2-  611/2  

خارجه زبان  9/1225  5193322 29/5  90/2-  619/2  

یاضیر  0/1222  5110122 95/2  95/2-  602/2  

کیزیف  0/1222  5119522 00/2  91/2-  699/2  

یمیش  6/1222  5112222 35/2  99/2-  616/2  
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 (یواقع یهاهای نرمال )دادهنمره ییایپا بیبه همراه ضر یآمار یهاشاخص یبرخ .4جدول 

آزمونخرده  
 گشتاورهای اول تا چهارم

 ضریب پایایی
 کشیدگی چولگی واریانس میانگین

یفارس  9/1221  5151522 90/5  19/2-  610/2  

یعرب  9/1202  5199122 10/5  05/2-  612/2  

9/1221 معارف  5102022 01/5  20/2-  610/2  

خارجه زبان  9/1293  5912222 11/5  02/2-  612/2  

یاضیر  0/1296  5990622 00/5  99/5-  600/2  

کیزیف  3/1212  5999122 91/5  59/5-  601/2  

یمیش  9/1219  5099122 06/5  93/5-  650/2  

وس سینهای آماری به همراه ضریب پایایی را برای تبدیل آرکبرخی شاخص 1جدول 

که  شده استسازی داده شبیه 52222های این جدول حاصل از دهد. دادهنمایش می

 اند.آزمون انتخاب شدهتصادفی برای هفت خرده صورتبه

 (سازیسینوس )شبیههای آرکنمره ییایپا بیضر و یآمار یهاشاخص یبرخ .5جدول 

آزمونخرده  
 گشتاورهای اول تا چهارم

 ضریب پایایی
 کشیدگی چولگی واریانس میانگین

یفارس  3/1215  5002022 21/2  91/2  616/2  

یعرب  6/1011  5691922 33/2  15/2-  690/2  

1/1929 معارف  5025522 12/2  92/2-  613/2  

خارجه زبان  0/9660  5939522 52/5  19/2-  619/2  

یاضیر  6/1060  5932522 30/2  90/2-  600/2  

کیزیف  1291 5190622 21/5  11/2-  691/2  

یمیش  0/1500  5169622 61/2  11/2-  616/2  

های واقعی های آماری به همراه ضریب پایایی را برای نمرهبرخی شاخص 9جدول 

دهد که در را نمایش می 5961نمونه تصادفی داوطلبان آزمون سراسری در سال  52222

 شده است.سینوس برای تولید مقیاس استفادهاز تبدیل آرک هاآن
  



 112 /...  یهادر روش یشرط یریگاستاندارد اندازه یخطا یسهمقا

 (یواقع یهاسینوس )دادههای آرکنمره ییایپا بیبه همراه ضر یآمار یهاشاخص یبرخ .6جدول 

آزمونخرده  
 گشتاورهای اول تا چهارم

 ضریب پایایی
 کشیدگی چولگی واریانس میانگین

یفارس  12/9112  5659122 91/5  96/2-  690/2  

یعرب  5/0022  0116022 12/5  19/2-  600/2  

51/5 9216022 9696 معارف  19/2-  609/2  

خارجه زبان  9/0002  1393622 12/5  15/2-  630/2  

یاضیر  3/5900  5950222 93/5  29/5-  601/2  

کیزیف  6/5910  0929222 15/5  61/2-  632/2  

یمیش  9/5961  5925522 12/5  5-  693/2  

 توانیمسینوس را گیری در تبدیل نرمال و آرکآماری و اندازه هایویژگیتفاوت بین 

ها در هر دو روش ضریب پایایی نمره کرد،مشاهده  9و  1جداول  با 1و  9در مقایسه جداول 

یاس های مقهای خام به نمرهها در تبدیل نمرهمقدار بالایی را نشان داده است، دقت بالای نمره

که مقدار ضریب پایایی برای تبدیل  هرچندشود، ها مشاهده میآزموندر همه خرده

ر از ضریب پایایی در سازی شده مقداری بیشتهای واقعی و شبیهسینوس در نمرهآرک

. رسدینماین تفاوت در بیشترین موارد به چند صدم  نشان داده است ولی را های نرمالنمره

با هم  نمره را دودستهمیانگین، واریانس، چولگی و کشیدگی( هر )گشتاور اول  اگر چهار

را بین  سینوس توانسته است، واریانس بیشتریکه روش تبدیل آرک بینیمیممقایسه کنیم 

که واریانس در روش  کنیدیمها مشاهده آزمونها ایجاد کند. در مقایسه واریانس خردهنمره

روش  این دهدیمبیشتر بوده که نشان  هاآنسازی در همه سینوس از روش نرمالتبدیل آرک

ها ها ایجاد کند. میزان چولگی و کشیدگی نمرهرهقادر است تفکیک بهتری بین سطوح نم

که دو روش بر روی چولگی و  دهدیمدر هر دو روش تفاوت زیادی نداشته و نشان 

 کنند.ها تغییر چندانی ایجاد نمیکشیدگی نمره

های مقیاس های خام به نمرهسازی برای تبدیل نمرهدر این پژوهش از دو روش مقیاس

دیل به تب و روش دوم که سازی مشهور استروش اول که به روش نرمالاست.  شده استفاده

سینوس مشهور است در این قسمت قصد بر آن است که با مقایسه نمودارهای خطای آرک
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گیری شرطی و همچنین مقادیر میانگین این خطا برای هر روش، این دو نوع استاندارد اندازه

های گیری شرطی برای نمرهخطای استاندارد اندازه 5تبدیل با هم مقایسه شوند. نمودار شکل 

سینوس با هم های مقیاس نرمال و آرکفارسی را برای نمره ادبیات و آزمون زبانخرده

 مقایسه کرده است.

 یآزمون فارسخرده اسیهای مقنمره یگیری شرطاستاندارد اندازه یخطا سهیمقا .1 شکل

گیری شرطی برای مقیاس ، خطای استاندارد اندازهبینیدیم 5گونه که در شکل همان

ها این در میانه طیف نمره هرچندسینوس از مقیاس نرمال در بیشتر سطوح کمتر بوده آرک

های گیری شرطی برای نمرهخطای استاندارد اندازه 0خطاها به هم نزدیک هستند. شکل 

سینوس را با هم اس نرمال و آرکهای مقیعربی را برای نمره ادبیات و زبانآزمون خرده

 مقایسه کرده است.

 یآزمون عربخرده اسیهای مقنمره یگیری شرطاستاندارد اندازه یخطا سهیمقا .2شکل 
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گیری شرطی برای مقیاس ، خطای استاندارد اندازهبینیدیم 0در نمودار شکل 

ها این در میانه طیف نمره هرچندسینوس از مقیاس نرمال در بیشتر سطوح کمتر بوده آرک

خطاها به هم نزدیک هستند و در نقاطی هم این خطای مقیاس نرمال است که کمتر شده ولی 

نمودار  هکطوریبهسینوس نسبت به مقیاس نرمال کمتر بوده نوسان خطاها در مقیاس آرک

خطاها  ازیترهم یدهندهنشانکه خود  رسدیمتر از نمودار مقیاس نرمال به نظر آن افقی

 یمعارف اسلامآزمون همین نمودار را برای خرده 9ها است. شکل برای بیشتر سطوح نمره

 .داده استنشان 

 یمعارف اسلامآزمون خرده اسیهای مقنمره یگیری شرطاستاندارد اندازه یخطا سهیمقا .3شکل 

گیری شرطی را برای مقیاس توانید کاهش خطای استاندارد اندازهمی 9در شکل  بازهم

سینوس و مسطح شدن نمودار آن را نسبت به نمودار مقیاس نرمال مشاهده کنید. شکل آرک

 .داده استانگلیسی نشان  ادبیات و زبانآزمون نمودار را برای خرده 1
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  یگیری شرطاستاندارد اندازه یخطا سهیمقا .4شکل 

 انگلیسی ادبیات و زبانآزمون خرده اسیهای مقنمره

 .داده استآزمون ریاضی نمایش نمودار را برای خرده 1شکل 

 یاضیآزمون رخرده اسیهای مقنمره یگیری شرطاستاندارد اندازه یخطا سهیمقا .5شکل 

ه در میان خصوصبهخطا و همچنین مسطح شدن نمودار  یرگچشمبه کاهش  1در نمودار 

 آزمون فیزیک است.مربوط به خرده 9طیف دقت کنید. نمودار 
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 کیزیآزمون فخرده اسیهای مقنمره یگیری شرطاستاندارد اندازه یخطا سهیمقا .6 شکل

ها، در هر دو مقیاس خطای مشابهی را به نمایش نیز میانه طیف نمره 9در نمودار  

 .داده استآزمون شیمی نشان نمودار را برای خرده 0. شکل اندذاشتهگ

 یمیآزمون شخرده اسیهای مقنمره یگیری شرطاستاندارد اندازه یخطا سهیمقا .7شکل 

 ههای خردگیری شرطی بین نمرهمقایسه بین خطای استاندارد اندازه 0تا  5 ینمودارها

 دو نکته اساسی نمودارها، دقت در این دهندیممختلف را در دو نوع تبدیل نشان  یهاآزمون

 های خام بهسینوس برای تبدیل نمره، اول اینکه استفاده از روش آرکدهدیمرا نمایش 

ها گیری شرطی برای کلیه سطوح نمرههای مقیاس باعث کاهش خطای استاندارد اندازهنمره

رس گیری شده در دبیشینه خطای استاندارد اندازه مثالعنوانبه کهطوریبهگردیده است 

 گیریاست، ولی بیشینه خطای استاندارد اندازه 290/169سازی عدد ریاضی به روش نرمال
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روش  ، دومین نکته اینکهاست 39/195سینوس شرطی در درس ریاضی برای روش آرک

س نوسان کمتری داشته و برای همه های مقیاهای خام به نمرهسینوس در تبدیل نمرهآرک

یکسان است. نمودار در ابتدا اعداد بالایی را برای خطای استاندارد  تقریباًها خطا سطوح نمره

که وقتی به نقاط میانی توزیع نزدیک  دهندیمگیری شرطی در هر دو تبدیل نشان اندازه

نوس در میانه توزیع سی، این کاهش خطا در روش آرکیابدیماین مقدار کاهش  شویمیم

به  سینوس در نقاط میانی نوسان نداشته وبیشتر بوده ضمن اینکه نمودار روش تبدیل آرک

طاهای خ یسازهمسانکه این ویژگی نشان از تمایل این روش به  است تریکنزدخط راست 

 شها دارد، یا به زبان ساده در این روگیری شرطی برای همه سطوح نمرهاستاندارد اندازه

. در شویمیمگیری به یک اندازه مرتکب خطای استاندارد اندازه تقریباًها برای همه نمره

تر گیری شرطی بالایی را برای بیشسازی ضمن اینکه مقدار خطای استاندارد اندازهروش نرمال

این  و کنیمینمها به یک اندازه خطا ، برای همه سطوح نمرهشویمیمها مرتکب سطوح نمره

 .کنیدیماین نوسان را مشاهده  0تا  5 ینمودارهادچار نوسان است که در  مقدار

گیری شرطی برای هفت مقادیر مجذور میانگین خطای استاندارد اندازه 0جدول 

 دهد.شده در این پژوهش را نشان میآزمون در دو مقیاس استفادهخرده

 اسیهای مقنمره یگیری شرطاستاندارد اندازه یخطا نیانگیمجذور م .7جدول 
 نوع داده 

 مقیاس

هاآزمون خرده  

 شیمی فیزیک ریاضی زبان معارف عربی فارسی

 نرمال

 واقعی

سازیشبیه  

10/002  20/069  02/011  63/030  92/909  92/950  09/999  

90/013  61/016  60/090  51/002  11/050  91/093  91/010  

سینوسآرک  

 واقعی

سازیشبیه  

65/019  03/010  0/010  61/091  53/569  93/029  01/051  

10/013  09/015  05/015  91/011  59/021  19/050  65/099  

سینوس در همه مقادیر مجذور میانگین مربوط به روش آرک 0با توجه به جدول 

طی گیری شرسازی کمتر است، میانگین خطای استاندارد اندازهها از روش نرمالآزمونخرده
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واقعی مقدار بیشتری  یهادادهسازی شده و چه در شبیه یهادادهسازی چه در در روش نرمال

 گیری شرطی دربه خاطر مقدار بالای خطای استاندارد اندازه همآنکه دلیل  دهدیمرا نشان 

خود  توزیع از هاییانهماست که این خطا در  ییهانوسانابتدا و انتهای توزیع و هم به دلیل 

 ن داده است.نشا

 گیرینتیجهبحث و 

 سازینرمال هایروشگیری و آماری در اندازه هایویژگیبررسی  منظوربهپژوهش حاضر 

های مقیاس و همچنین مقایسه خطای های خام به نمرهسینوس برای تبدیل نمرهو آرک

ها بین این دو روش طرح ریزی شده است. در این پژوهش گیری شرطی نمرهاستاندارد اندازه

های ادبیات فارسی، عربی، معارف اسلامی، زبان آزمونهای خام حاصل از خردهنمره

نمونه  52222و سازی شده نمونه شبیه 52222ی، فیزیک و شیمی که مربوط به انگلیسی، ریاض

دند. های مقیاس تبدیل شسینوس به نمرهسازی و تبدیل آرکواقعی بود را به دو روش نرمال

 گیری وگیری مانند خطای استاندارد اندازهاندازه یهاشاخصمختلف آماری و  یهاشاخص

های مقیاس محاسبه و گزارش شدند. ی خام و هم برای نمرههاضریب پایایی هم برای نمره

مقیاس  هایگیری شرطی نمرهنمره حقیقی قوی برای بررسی خطای استاندارد اندازه هیاز نظر

ها استفاده شد و با استفاده از مجذور میانگین خطای استاندارد و همچنین محاسبه پایایی نمره

گیری شرطی اقدام به مقایسه دقت ستاندارد اندازهخطای ا ینمودارهاگیری شرطی و اندازه

سینوس( نمودیم. نتایج سازی و تبدیل آرکنرمال هایروش) یاسمقساخت نمره  هایروش

طی گیری شرسینوس در کاهش خطای استاندارد اندازهحاکی از برتری روش تبدیل آرک

یی گیری شرطی بالااندازهبا وجود خطای استاندارد  کهطوریبهها داشت، برای توزیع نمره

ها از خود نشان دادند، روش تبدیل که هر دو روش برای ابتدا و انتهای توزیع نمره

ه گیری شرطی برای میانسینوس توانسته ضمن کاهش میزان خطای استاندارد اندازهآرک

در نقاط میانی توزیع شاهد  کهطوریبهمحسوس در خطا گردیده  سازیهمسانتوزیع موجب 

گیری راست بودیم. میانگین خطای استاندارد اندازه تقریباًدیل این منحنی به یک خط تب

 سدریمو به نظر  سازی کمتر بوده استسینوس از روش نرمالشرطی روش تبدیل آرک
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باعث  اندتویمهای مقیاس های خام به نمرهسینوس برای تبدیل نمرهاستفاده از تبدیل آرک

ها شده و به همسانی خطا برای گیری برای همه سطوح نمرهدازهکاهش خطای استاندارد ان

 ها کمک کند.همه سطوح نمره

تبدیل مقیاس صورت گرفت دیده شده  هایروشدر این پژوهش با بررسی که در انواع 

سینوس بوده است، ولی روش که هرچند نوسان خطا در مقیاس نرمال زیادتر از مقیاس آرک

 اده استدسینوس نشان مقیاس نرمال نیز در برخی موارد مقدار خطای کمتری را نسبت آرک

را به  مقیاس مطلقی را گزارش داد و برترین گیرینتیجهدهد که نباید این خود نشان می

 نوسیسآرکمقیاس خاصی اطلاق کرد، همچنین با تمرکز بر روی تحلیل نتایج مقیاس 

اهش ، برتری اول کاستمشخص شد که این مقیاس دارای دو برتری نسبت به مقیاس نرمال 

توانسته خطاها را  سینوسآرکمقدار خطا و برتری دوم کاهش نوسان خطاهاست، مقیاس 

 در این پژوهش با نتایج حاصلآمده دستبهها همانند کند، نتایج هبرای سطوح مختلف نمر

( بر همان نتایج در 0251کولن )( همخوانی دارد. 5636همکاران )های کولن و از پژوهش

، در پژوهش کولن کرده استسازی اشاره مجدد و مقیاس زدن وندیپسازی،  ترازهمکتاب 

ا تواند نوسان خطاهمقیاسی نام برده شده که می عنوانبهسینوس ( از آرک5636همکاران )و 

، پژوهش حاضر کمک کندها و به همانندسازی خطاها برای همه سطوح نمره کاهش دادهرا 

سازی ههای شبیکرده و نشان داد هم در داده دییتأشده توسط آن پژوهش را نیز نتایج گزارش

 ورطبهتوان سینوس کاهش یافته و میهای واقعی نوسان خطاها در مقیاس آرکو هم در داده

ن در آن ها یکسان است. همچنیبرای همه سطوح نمره تقریباًتقریبی چنین بیان کرد که خطا 

از  هرکدامجود ندارد و پژوهش به این موضوع اشاره شده که مقیاس خوب و برتری و

و مطلوب بودن هر مقیاس در معناداری و  خاص خودش است هایویژگیداری  هایاسمق

 هایروش از کدامهیچکه  داد نشانپذیری بهتر آن است. همچنین نتایج این پژوهش تفسیر

 مهرکدارای و ب سازی نتوانسته تفاوت آشکاری را در مقدار ضریب پایایی ایجاد کنندمقیاس

مقیاس نرمال در نمودار خطای استاندارد  مثالعنوانبه، شد انیبمزایایی  هاروشاز 

سینوس به هم نزدیک گیری دچار نوسان است و یا اینکه خطاها در مقیاس آرکاندازه

سازی خطی و غیرخطی از مقیاس هایروشبرای بررسی انواع  0229هستند، چانگ در سال 
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( از روش خطی تبدیل 0229، در پژوهش چانگ )کرده استاستفاده  هاآنضریب پایایی 

چانگ سینوس و نرمال بهره برده شده، نتایج این پژوهش با پژوهش ها، روش آرکنمره

( در برآورد مقدار ضریب پایایی به هم نزدیک بوده و هر دو پژوهش روی این 0229)

قدار پایایی بر م یریگچشم تأثیر مقیاس سازی نتوانستند هایروشدارند که  تأکیدموضوع 

داشته باشند. این گفته بیانگر این موضوع است که ضریب پایایی معیار مناسبی برای مقایسه 

های مقیاس نیست. این پژوهش نشان داد که هرگاه معیار برای انتخاب تبدیل مقیاس را نمره

فاوت مت هایروشبین  متوانییمشرطی قرار دهیم،  گیریاندازهمیانگین خطای استاندارد 

نمایش داد مجذور  0که جدول  ایگونهبهمقیاس سازی تفکیک و تفاوت قائل شویم. 

یر متفاوت مقیاس سازی مقاد هایروشگیری شرطی در بین میانگین خطای استاندارد اندازه

 تواند معیار مناسبی برای مقایسه ایجاد کند.که می دهدیممتفاوتی خواهد داشت و نشان 

، باعث وسسینآرکپیشنهاد کاربردی باید چنین گفت که استفاده از مقیاس  عنوانبه

شود، به همین منظور ها میبرای همه سطوح نمره گیریاندازههمانند شدن خطای استاندارد 

برای  سسینوآرکتری به افراد اختصاص دهید از مقیاس عادلانهبخواهید نمره  کهیدرصورت

بهتر  یریپذریتفسهای مقیاس استفاده کنید. ضمن اینکه برای م به نمرههای خاتبدیل نمره

گیری شرطی هر نمره محاسبه شود و شود که خطای استاندارد اندازهتوصیه می هاآزمون

ساز در گزارش فنی مربوط به آزمون به این خطاها اشاره کند، این موضوع باعث آزمون

ها داشته و در مواردی که قرار است از برش نمرهها شود که دید بهتری نسبت به نمرهمی

 تری این کار صورت بگیرد.استفاده شود با دقت مطلوب

های مقیاس استفاده نشد و برای ساختن نمره یهموارساز هایروشدر این پژوهش از 

ن . برای هموار شداندگرفتهقرار  مورداستفاده هاتحلیلهموار نشده در  صورتبهها همه نمره

 یهموارساز هایروشاز یکی از  توانیمها و کمک به کاهش خطاهای تصادفی زیع نمرهتو

( نیز استفاده کرد. 5665کرنل )کولن  یادوجملهو یا  (5691)لرد  5یچهار پارامترتوزیع بتای 

نمره حقیقی قوی برای توزیع شرطی  یادوجملهنکته آخر اینکه در این پژوهش از توزیع 

                                                           
1. Beta4 
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 از توزیع توانیمکه با بسط این توزیع  یمابردههای مشاهده شده و حقیقی بهره نمره

 یریگخطای استاندارد اندازه تریقدق( نیز برای بررسی 5660گسترش یافته )کولن  یادوجمله

 شرطی استفاده کرد.
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