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 چکیده
را با  گیریاندازهعدم برقراری مفروضات آن، است و تربیتی ترین مسائل در نظام سنجش همترازسازی از مهم

عدی همترازسازی، بهای تکبعدی، استفاده از روشچند یهاآزموندر کند. جدی مواجه می هایچالش
های هینه همترازسازی در آزمونشناسایی رویکرد ب ،از اجرای این پژوهشبه دنبال دارد. هدف  سوگیری نتایج را

روش همصدك به لحاظ مقاوم  .ندشدمقایسه  عدیبعدی و چندبتکشش روش همترازسازی  .بودبعدی چند
 جامعه .ها مدنظر قرار گرفتسایر روشعنوان ملاکی برای مقایسه بعدی بودن بهبودن در برابر مفروضه تک

های آزمون داده .بود 97و  96داوطلبان گروه علوم ریاضی و فنی کنکور سراسری سال  همهشامل  آماری
افزارهای با استفاده از نرم هاابعاد آزمون همترازسازی انتخاب شدند.نفر از هر دو سال برای  5000ریاضی تعداد 

MPLUS وNOHARM   .بعدی از بستهتکبرآورد پارامترهای  برایمشخص شدltm   و برای برآورد
استفاده شد. همترازسازی نمره مشاهده شده و نمره واقعی  Rافزار در نرم mirt پارامترهای چندبعدی از بسته

 equateبسته  Rافزار از نرم با استفاده و همترازسازی همصدك PIEافزار از نرم با استفاده IRTبعدی تک
ها همترازسازی چندبعدی داده براینیز  Rافزار در نرم MASSو  mirt ،mvnormهای از بسته. گرفت انجام

همترازسازی چندبعدی ، روش ترینبهینههای چندبعدی در همترازسازی آزمونکه نتایج نشان داد استفاده شد. 
استفاده از ، اما استمناسبی  بعدی شده، روشچندبعدیِ تک نمره مشاهده شده پس از آن روشو است کامل 
پیشنهاد  . بنابرایننداردکارایی مناسبی  ،شرایطیدر چنین دی نمره مشاهده شده و نمره واقعی بعهای تکروش

 نمره مشاهده شده از روش همترازسازی ند،داری که ساختار چندبعدی هایدر همترازسازی آزمونشود می
 استفاده شود.  کامل چندبعدی

 
بعدی شده، همترازسازی تک همترازسازی چندبعدی کامل، همترازسازی نمره واقعی چندبعدیِ :کلیدی گانواژ

 چندبعدی پاسخ پرسشنظریه ه، همترازسازی همصدك، بعدی شدنمره مشاهده شده چندبعدی تک

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 گیری دانشگاه علامه طباطبائی است.رشته سنجش و اندازهاز رساله دکتری  برگرفتهمقاله  این .  1
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 مقدمه
ها در شرایط مختلف با روش گرفتههای انجام و آزمایش هاگیریپذیری اندازهمقایسه

ی های روانگیریاندازه و از شروط اساسی در همه علوم استو پژوهشگران مختلف 
های آموزشی آزمون هایهپذیری نمرنیز از این قاعده مستثنی نیست. مقایسه و تربیتی

بورسیه تحصیلی و تعیین  دریافتدر تصمیمات مهمی همچون پذیرش دانشگاهی، 
؛ 2000، 1دورانز و هالند)نقش اساسی دارد  مشاغل مختلفهای افراد در شایستگی
و های چندگانه هستند ها دارای فرمدر شرایطی که آزمون (.2017، 2وایبرگگلزانز و 
به  هاهمترازسازی آزمون دشواری متفاوتی دارند،اما  کسانهای یها ویژگیاین فرم

تعدیل  ،(2010، 3کننده فرم آزمون )وون داویراثر متغیر مخدوش کنترل کردندلیل 
یک ضرورت در  آنها، هایهنمر و قابل مقایسه کردن آزمون های مختلفدشواری فرم

، 7؛ وایبرگ2014، 6چن ؛2012 ،5؛ ژانگ2012، 4منگ)آید گیری به شمار میاندازه
2018 .) 

به جهت  ،1950 تا1930های های با مقیاس بزرگ در دههبا روی کار آمدن آزمون
ی به همترازساز، تأمین امنیت آنها برایهای جدید به فرم هااین آزمون نیاز داشتن

های ها برای برنامهعنوان معیار پاسخگویی سازمانالزامی ضروری تبدیل شد و به
سنجی و های مدرن روانبعدها مطرح شدن نظریهسازی مورد توجه قرار گرفت. نآزمو

های جدیدی برای همتراز کردن ( روش۸IRTال پاسخ )ؤآماری همچون نظریه س
های متعددی تاکنون روش (.2003 ،9هالند و ثایر ها را به وجود آورد )وون داویر،داده

پاسخ برای  سؤالگیری و هم در حوزه نظریه هم در حوزه نظریه کلاسیک اندازه
(. در 2012)منگ،  های مختلف آزمون مورد توجه قرار گرفته استهمترازسازی فرم

 X �.Yدر دو فرم  هامیانگین نمرهحوزه نظریه کلاسیک، در همترازسازی میانگین، 
تنها در میانگین که در انحراف ها نهفرم آزمون هایهنمر ،اما در عملوند. شهمتراز می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Dorans & Holland 
2. González & Wiberg 
3. Von Davier 
4. Meng 
5. Zhang 
6. Chen 
7. Wiberg 
8. Item response theory 
9. Von Davier, Holland & Thayer 
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بهبود  برایمتفاوت هستند، بنابراین روش همترازسازی خطی  نیز استاندارد

(. 1،2020ژانگ و یو همترازسازی میانگین مورد توجه قرار گرفته است )ونگ،
گیری است کلاسیک اندازهترین نوع همترازسازی نظریه همترازسازی همصدك رایج

وایبرگ و شده یکسان است )سنسیوری، در دو فرم همتراز هاهآن توزیع نمرکه در 
فردی به همترازسازی هبوش همترازسازی کرنل رویکرد منحصر(. ر2017 ،2ماتیوکی

، هاال نمرههموارسازی، برآورد احتمآزمون است و دارای پنج مرحله پیش
، 4زی و خطای استاندارد همترازسازی است )آکین آریکان، همترازسا3سازیپیوسته
همترازسازی نمره واقعی در رابطه بین نمره واقعی و  نیز پاسخ سؤال(. در نظریه 2019

شود برقرار می 5های آزمونتابع منحنی ویژگی راهبرآورد توانایی در دو فرم آزمون از 
پاسخ همان  سؤال( و ماهیت همترازسازی نمره مشاهده شده نظریه 2010، 6)بروسمان

گیرد )لرد و ای را در برمیهمترازسازی همصدك است و الگوریتم توزیع دوجمله
 (. 2012: به نقل از ژانگ، 1984، 7وینگرسکی

 بعدیتک همچونبه مفروضات آماری آن  ال پاسخنظریه سؤ موفقیت همترازسازی
(. اگر 2007، 8ر)ریک داردبستگی سرعتی بودن آزمون بودن، استقلال موضعی و غیر

بعدی بودن صفت مکنون است، نقض شود، آنها تکترین مهممفروضات مدل که 
آنها اجرا  هایی که آزمون رویبه فرم دیگر مستقل از آزمودنی یاز فرم هاهتبدیل نمر

ها در این شرایط نقض نامتغیر بودن آزمودنیویژگی  رو، از اینشده است، نخواهد بود
ها های آزمودنیبرای زیر گروهها دست آمده از آزمونه مترازسازی بتابع هو  شده

( اگر 1980) 10لرد(. از سوی دیگر، طبق نظر 1996، 9چامپلین)متفاوت خواهد بود 
پذیر نیست، انگیری نکنند، همترازسازی امکرا اندازهیکسانی های آزمون بعد فرم

 پرسشحال این  .نیاز همترازسازی است، پیشهاهدر سطح نمر بعدی بودنبنابراین تک

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Wang, Zhang & You 
2. Sansivieri, Wiberg & Matteucci 
3. continuization 
4. Akin Arikan 
5. Test Characteristic Curve (TCC) 
6. Brossman 
7. Lord  & Wingersky 
8. Ricker 
9. Champlain 
10. Lord 
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نقض شود، چه اثری بر همترازسازی  بعدی بودنر مفروضه تکآید که اگپیش می

 چه باید کرد؟  در این شرایط، هاهها خواهد داشت و برای همترازسازی بهینه نمرداده
و  را به خطر انداخته ، مفروضه استقلال موضعیآزمونبعدی بودن نقض تک

 ؛شدخواهد منجر همترازسازی  درجدی  هایچالش به وجود وابستگی موضعی
اثر نمایی بر دقت برآورد بیشینه درستال درون مجموعه آزمون وابستگی موضعی سؤ

در  نکردن دقت. ارائه خواهد دادال ؤی سپارامترها ی ازبرآورد نادقیقو  گذاردمی
 رافرایند تبدیل مقیاس  ،سؤالو پارامترهای ( ICC)1 سؤالهای برآورد منحنی ویژگی

که -( TCCهای آزمون )بر برآورد منحنی ویژگی کند و در نهایتبا خطا مواجه می
؛ چن، 2007ر، )ریکثیرگذار است أت-شوددر همترازسازی نمره واقعی استفاده می

2014  .) 
شناختی های تربیتی و رواندر نتایج ارزیابیو خطا سوگیری با عنایت به اینکه 

اطمینان حاصل در همترازسازی مطلوب است که د، روتهدیدی جدی به شمار می
ویژه ه، بهای آزمونبعدی هستند، اما این شرط در تمام موقعیتتکها شود که داده

و عوامل بسیاری پذیر نیست امکان های واقعی سروکار داریم،هنگامی که با داده
های تربیتی و بسیاری از آزمون، ضمن آنکه ،کندمی بعدی بودن آزمون را نقضتک
بعدی های تکروش چنانچه ازانشناسی ماهیتاً چندبعدی هستند. در چنین شرایطی، رو

به دست خواهد گزارش نادقیق و نادرستی  استفاده شود، هاجهت همترازسازی داده
 (. 2013، 3؛ کاهرامان2012، 2لیسیتزجیائو و  )لی، داد

بعدی مقاوم نقض مفروضه تک در برابرهای نظریه سؤال پاسخ تا حدودی مدل
ها با اغماض پذیرفت و توان اندك انحراف از این مفروضه را در آزمونهستند و می

بعدی را برای آنها به کار برد، اما چنانچه این مفروضه به میزان زیادی های تکروش
خواهد منجر بعدی به نتایج ضعیف و ناکارآمد های تکاستفاده از روش ،نقض شود

دهنده آزمون بیش از یک عامل است، تعداد عوامل تشکیل در شرایطی کهشد. بنابراین 
هایی هایی استفاده شود که قابلیت مقابله با خطاهای ناشی از چنین اندازهباید از روش

و وابستگی موضعی  بودن بعدیای مقابله با نقض تکچندین روش بر. داشته باشدرا 
نظریه های استفاده از مدل ها،این روشیکی از  ،ها وجود دارددر مجموعه آزمون

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Item characteristic curve 
2. Li, Jiao & Lissitz 
3. Kahraman 
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گیرند )چن، را در نظر می سؤالچندبعدی است که وابستگی موضعی  پاسخ سؤال
سازی روابط ابعاد برای مدل (MIRT)1پاسخ چندبعدی سؤالهای نظریه (. مدل2014

احتمال  و اندبه وجود آمده هاسؤالپارامترهای چندگانه چندگانه توانایی شخص و 
 هایها در تواناییچندبعدی مبتنی بر ترکیب مهارت هایالؤپاسخ درست به س

دهنده تابع ریاضیاتی ها نشان(. به عبارت دیگر این مدل2012انگ، ژ) چندگانه است
است ها سؤالهای ردار ویژگیو ب شخصهای چندگانه برای رابطه بردار ویژگی

 (. 2009، 2)ریکاس
برای ( MIRTپاسخ ) سؤالچندبعدی نظریه های مدلکه مطالعه پیشینه نشان داد 

بعدی های تکدقت بیشتری نسبت به داده ،های واقعیسازی شده و دادههای شبیهداده
بعدی در های تکو روایی کاربرد مدل (2010؛ بروسمان، 2000دارند )لی و لیسیتز، 

گذاری و سنجش انطباقی در موقعیتی همترازسازی، برازش مدل، برآورد پارامتر، نمره
 ،بعدی معقول و منطقی است، مورد تردید واقع شده است )شو و وایزکه فضای چند

نشان داد که روش همترازسازی نمره واقعی ( 2012انگ )ژ با این وجود،(. 2015
های همترازسازی در همه شرایط در مقایسه با سایر روش بعدی شده تکچندبعدیِ

و روش رازسازی عملکرد بهتری داشته های همتها و همه روشتوزیع آزمودنی
خطای  بعدی کامل بدترین عملکرد را بر اساس سوگیری وهمترازسازی چند

همترازسازی  ن است کهآ دهندهنشانهمترازسازی به همراه داشت. سایر مطالعات 
بعدی های معمول تکدر مقایسه با روش 3SMTبعدی ساختارساده نمره واقعی چند

بعدی در مفید بودن رویکرد چندکند و میدقت همترازسازی بیشتری فراهم 
. (2014، 5؛ پترسون2018، 4است )کیمنشان داده شده بعدی های چندهمترازسازی داده

 بعدیپاسخ چند سؤالنظریه ، روش همترازسازی بعدیدر شرایط نقض مفروضه تک
های و روش کندبیشتر شبیه همترازسازی همصدك عمل می بعدیتکنسبت به روش 

)بروسمان،  بعدی هستندهای تکجایگزین مناسبی برای روشهمترازسازی چندبعدی 
بعدی های تکبرای داده بعدیهمترازسازی چندهای مدلتوان از می ، همچنین(2010

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Multidimensional Item response theory 
2. Reckase 
3. SS-MIRT true-score equating procedure 
4. Kim 
5. Peterson 
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،  1بیگوین و هنسون؛ 1997)لی،  دارندو خطای کمتری  کردخوبی استفاده نیز به
( حتی زمانی که 2014نان )ی( و لی، لی و بر2013در پژوهش لی ) اما(. 2001
نتایج بعدی تک IRTهای همترازسازی ، روششدهای چندبعدی استفاده آزمون
خطای  IRTهای نسبت به روش نیز روش همترازسازی همصدك، دادتری ارائه دقیق

بعدی کامل زمانی که همبستگی بین ابعاد روش همترازسازی چند داشته وبیشتری 
  .بودها برخوردار ، از دقت بیشتری نسبت به سایر روشبودپایین 

ناپذیر اهمیت انکار وجودبا نشان داد که  گرفته،بررسی مطالعات انجام 
 هایپژوهشبعدی و گستردگی قلمرو این موضوع، های چندهمترازسازی آزمون
های ظریهنهای همترازسازی روشپژوهشگران عمدتاً شده و  اجرااندکی در این زمینه 
فر، ؛ رضوانی1392زاده، )مقدم اندرا مقایسه کردهبعدی تک IRTکلاسیک و نظریه 

از سوی دیگر،  و (1380؛ واشقانی فراهانی، 1381ی، محمد؛ شاطریان 1391
، های چندبعدینه همترازسازی آزموندر زمی گرفتهبندی مطالعات انجام جمع
 اجراسازی های شبیهها با استفاده از دادهاین پژوهش بیشتردهنده این است که نشان

 .اندشخص نکردهها سمت و سوی واحدی را در این زمینه مشده و نتایج این پژوهش
لازم است  شناسی و علوم تربیتیدر روان هابعدی دادهبا توجه به ماهیت چند بنابراین

 همچنینروش و رویکرد مناسب برای همترازسازی این ابعاد مشخص شود. 
بعدی های تکبعدی در مقایسه با آزمونهای چندهای مختلف آزمونردن فرمهمترازک

طور ها و مشکلات تاکنون بهخواهد بود که این پیچیدگیهایی مواجه با پیچیدگی
توجه دقیق و جزئی  هابروسمان به این روش 2010. از سال است نشدهامل بررسی ک

سه روش همترازسازی چندبعدی شامل  ،وی در رساله دکتری خود داشت.
نمره ، روش همترازسازی 2بعدی شدهتک شاهده شده چندبعدیِهمترازسازی نمره م

چندبعدی نمره مشاهده شده و روش همترازسازی  3بعدی شدهتک واقعی چندبعدیِ 
در سطح همترازسازی بعدی چندهای د. بنابراین استفاده از روشکر مقایسهرا  4کامل

ژانگ  و (2013) 5از بروسمان، پژوهشگران اندکی همچون لی پس جهان نو بوده و

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Béguin & Hanson  
2. unidimensionalized MIRT observed score equating (UMIRTO)  
3. unidimensionalized MIRT true score equating (UMIRTT) 
4. Full MIRT observed score equating (FMIRTO) 
5. Lee 
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های به نو بودن مدل توجهبا  اند.کردهبررسی های مختلف در دادهرا آن  (2012)

در  استلازم  شناختی،هایی با دغدغه روشپژوهش اجرایو لزوم  چندبعدی
و ها از لحاظ رعایت مفروضات آزمون ساز در ایران، وضعیت اینهای سرنوشتآزمون

این  از اجرای هدف .های معتبرتر مدنظر قرار گیردهمچنین همترازسازی آنها با روش
ای نوین با رویکرده کنکور سراسری همترازسازی آزمون ریاضی ،شپژوه

همترازسازی چنین  برایبهترین شیوه  شودتا مشخص  همترازسازی چندبعدی بود
های های موجود، ترکیبی از روشبنابراین از میان تمام روشهایی کدام است. داده
های نوین چندبعدی مدنظر قرار گرفت. در این پژوهش، روش بعدی و روشتک

کند بعدی بودن را نقض نمیبه روشنی مفروضات تکهمصدك به دلیل اینکه 
قرار گرفته است،  IRTهای همترازسازی (، مبنای مقایسه سایر روش2010)بروسمان، 

  داری شده است.بربه منظور تعیین یک ملاك از این روش بهره بر این اساس،
 
 بعدیال پاسخ چندؤظریه سن

است که فقط یک  این مفروضهبعدی مبتنی بر پاسخ تک سؤالهای سنتی نظریه مدل
این مفروضه  ،ها در آزمون است. با این حالعملکرد آزمودنیکننده تعیینبعد توانایی 
که  که مکانیزم و فرایند شناختیهای عملی ممکن است نقض شود؛ چرادر موقعیت

ساده نیست و  ،کندآزمون استفاده می هایشونده برای پاسخ به سؤالارزیابی
های ند که صفات و تواناییهست وتربیت بر این باورشناسی و تعلیمروان پژوهشگران
؛ آکرمان، گیرل 2003، 1در عملکرد آزمون نقش دارند )مین و کیمو پیچیده چندبعدی 

های مند به توضیح فرایندها و بررسی تواناییقههمچنین آنها علا(. 2003، 2و والکر
های نظریه سؤال پاسخ هستند که متغیرهای غیر قابل مشاهده چندگانه مدل باشناختی 

های نظریه مدل استفاده ازامروزه کارایی و ...( را اندازه بگیرد. )مانند استعداد، توانایی، 
واتزل و  ؛2009 ،)ریکاس استفراهم کرده ی را پاسخ چندبعدی راه حل مناسب سؤال
 (. 2020، 3؛ کیم، لی و کولن2018؛ کیم، 2014هل، 

یک بیان ریاضیاتی برای نشان دادن رابطه  ،های نظریه سؤال پاسخ چندبعدیمدل
آزمون است )لی،  هایبعدی و احتمال پاسخ آنها به سؤالجایگاه افراد در فضای چند

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Min & Kim  
2. Ackerman, Gierl & Walker 
3. Kim, Lee & Kolen  
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ها یک مورد خاص از عبارت دیگر، این مدل(. به 2003؛ آکرمان، گیرل و والکر، 2013

عنوان محور نظریه سؤال پاسخ هستند که تابع ریاضیاتی شامل پارامتر توانایی به
 -شامل مهارت و دانشی که شخص برای آزمون دارد -های چندگانه شخص ویژگی

های سؤال است که دشواری و همچنین گیشود و همچنین دربرگیرنده بردار ویژمی
 دهدهای شخص است را نشان میآزمون به تفاوت در ویژگی هایسؤال حساسیت
 (. 2009، )ریکاس

کند، گیری میاندازه سؤالبعدی در فهم بهتر آنچه یک پاسخ چند سؤالنظریه 
های مختلف میزان دقت ارزیابی ترکیب ،شونده در هر ویژگیسطح توانایی ارزیابی

ساسکوان، جانپنج، ال مفید است )بندی سؤطبقهها و بهبود توانایی، فهم ساختار داده
 سؤالمدل رشدیافته نظریه  این نظریه. (2012، 1انگوگراتوکی و گوایجاررن پانیشک

پاسخ  سؤالمدل نظریه (. 2009، ریکاس ) بعدی و تحلیل عاملی استپاسخ تک
 شود:چندبعدی برای مدل دو پارامتری لوجستیک به شرح زیر نشان داده می

 

𝑃 (𝑈𝑖𝑗 = 1|𝜃𝑗,, 𝑎𝑖 , 𝑑𝑖) =
𝑒𝑎𝑖�̇�𝑗+𝑑𝑖

1 + 𝑒𝑎𝑖�̇�𝑗+𝑑𝑖
 

 
برای پارامترهای تمیز،  m×1بردار  i ،a سؤالبه  j اشاره به پاسخ شخص 𝑈𝑖𝑗که 

Ɵ  1بردار×m جا پارامترهای توانایی است. در اینm  به تعداد ابعاد در فضای
بعدی مدل یک مدل چنداست. این  عرض از مبدأپارامتر  dدارد و اشاره مختصات 

 پایینتواند پاسخ جبرانی است، زیرا بالا بودن توانایی در یک بعد می سؤالنظریه 
، پارامتر d(. در این فرمول پارامتر 2013بودن توانایی در بعد دیگر را جبران کند )لی، 

تقسیم بر  dمقدار منفی  نبوده وهای تک بعدی است، دشواری مانند آنچه در مدل
𝑑−ارامتر تمیز )بردار پ

𝑎1
دهد، بنابراین را در بعد مورد نظر می سؤال(، دشواری مرتبط با 

پاسخ چندبعدی با  سؤالبعدی در نظریه پاسخ تک سؤال( نظریه bدشواری )
MDIFF شود که برابر با نشان داده می𝑀𝐷𝐼𝐹𝐹 =  

−𝑑

𝑎
 (. 2009، ریکاساست ) 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Suksuwan, Junpeng, Ngudgratoke & Guayjarernpanishk 
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 همترازسازی نمره مشاهده شده چندبعدی کامل 

های چندبعدی مطالعات اندکی به بررسی همترازسازی تحت مدل تاکنون
و  2016 و لی، ملی ؛2016لیم،  ؛2013؛ لی، 2012؛ ژانگ، 2010اند )بروسمان، پرداخته
که به  بود( 2010بروسمان ) تلاش کرداین زمینه  درنخستین کسی که (. 2018کیم ، 

( 2012) و بروسمان لیهمچنین . اقدام کردهمترازسازی چندبعدی آزمون 
را ارائه ت ترکیبی های با فرمبعدی نمره مشاهده شده در آزمونهمترازسازی چند

گسترشی از همترازسازی نمره  ،شده چندبعدیهمترازسازی نمره مشاهده. کردند
 یند به شرح زیر قابل محاسبه است. بعدی است و با استفاده از سه فراشده تکمشاهده

شده برای انجام همترازسازی چندبعدی کامل، ابتدا توزیع شرطی نمره مشاهده
با استفاده از یک فرمول ( 𝜃𝑗) ( در هر سطح ترکیب توانایی 𝑓(𝑥⃓ 𝜃𝑗))مانند 

در چارچوب (. 2013آید )لی، به دست می 2وینگرسکی -مانند الگوریتم لرد 1بازگشتی
( ابتدا  𝑓(𝑥⃓ 𝛳)بعدی، توزیع شرطی نمره مشاهده شده )مانندپاسخ تک سؤالنظریه 

پاسخ چندبعدی توزیع شرطی را  سؤالنظریه شود. ( ایجاد می𝜃𝑗در هر سطح توانایی )
اشاره به  ϴبرد که ( به کار می𝑓(𝑥⃓ 𝛳))مانندهای سطوح توانایی برای همه ترکیب

 در اینجا (.2010؛ به نقل از بروسمان، 2007)کولن و ونگ،  سطح توانایی کلی دارد
( 2010شود )بروسمان، یک بردار سطح توانایی به جای یک سطح توانایی استفاده می

 شود:به صورت زیر محاسبه می هاهنمر توزیع شرطی
 

𝑓𝑔(𝑥⃓ 𝜃𝑗) =  𝑓𝑔−1(𝑥⃓ 𝜃𝑗)(1 − 𝑃𝑗𝑔)   , 𝑥⃓ = 0 

   =𝑓𝑔−1(𝑥⃓ 𝜃𝑗)(1 − 𝑃𝑗𝑔) + 𝑓𝑔−1(𝑥⃓ −
1 𝜃𝑗) 𝑃𝑗𝑔  , 0 < 𝑥⃓ < 𝑔 

= 𝑓𝑔−1(𝑥⃓ − 1|𝜃𝑗)𝑃𝑗𝑔     , 𝑥⃓ = 𝑔       

 
 g سؤالتوزیع شرطی نمره مشاهده شده در اولین  𝑓𝑔(𝑥⃓ 𝜃𝑗)در معادله بالا 

 𝑃𝑗𝑔است و  g-1 سؤالاولین توزیع شرطی نمره مشاهده شده  𝑓𝑔−1(𝑥⃓ 𝜃𝑗)است. 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. recursion 
2. Lord-Wingersky 
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𝜃𝑗توانایی بردارنی با دبرای آزمو g سؤالاحتمال پاسخ درست برای  در عمل است.   

 :  شوداین الگوریتم به صورت زیر محاسبه می
 

𝑓𝑔(𝑥⃓ 𝜃𝑗) = (1 − 𝑃𝑗𝑔)         , 𝑥⃓ = 0 

= 𝑃𝑗𝑔                                          , 𝑥⃓ = 1 

 
نمره مشاهده شده  شرطی برای محاسبه توزیع تکرار n-1از این گام،  پس

𝑓𝑔(𝑥⃓ 𝜃𝑗)  برایn لازم است.  سؤال 
( 𝛹(𝜃)توانایی )چگالی  های شرطی درتوزیع بعدی اینپاسخ تک سؤالدر نظریه 

ای نمره شود تا توزیع حاشیهضرب شده و در همه سطوح توانایی با هم جمع می
های مشاهده شده برای هر فرم به دست آید. در نظریه سؤال پاسخ چندبعدی توزیع

( ضرب شده و در همه فضای توانایی 𝛹(𝜃))شرطی در چگالی توانایی چند متغیری 
 شوند:با هم جمع می

 

𝑓(𝑥⃓) =  ∑∑…∑𝑓(𝑥⃓|𝜃)𝛹(𝜃

𝑚

)

21

 

 یا  
𝑓(𝑥⃓) =  ∫

1
∫
2
…∫

𝑚
 𝑓(𝑥⃓ 𝜃)𝛹(𝜃)𝑑𝜃 

 

بسته به اینکه توانایی دارای یک توزیع پیوسته تعداد ابعاد است.  mدر این معادله  
در نهایت زمانی که د. شواستفاده می بالایا توزیع گسسته باشد، یکی از دو فرمول 

مشابه روش  تعیین شد، Yو  Xبرای فرم  شدهمشاهده هایهای نمرحاشیهتوزیع 
استفاده  دو فرمروش همصدك سنتی برای همترازسازی  بعدی،همترازسازی تک

 (. 2010؛ بروسمان، 2013شود )لی، می
نمره  همترازسازی وبعدی شده چندبعدی تکهمترازسازی نمره مشاهده شده 

 بعدی شده تک واقعی چندبعدیِ
بعدی شده، فرایند همترازسازی چندبعدی تک اجرای برای (2010بروسمان )

چندبعدی برآورد  هایداده بعدی را ازبعدی و توزیع توانایی تکتک سؤالپارامترهای 
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آزمون گیری بعدی را با تعیین بهترین جهت اندازهمحاسبه پارامترهای تک کرد. وی

که تابع آگاهی گیری در آزمون، جهتی است از بهترین جهت اندازه. منظور کرد برآورد
( و 2010کند. بروسمان )می بیشینهممکن  هایجهتچندبعدی را در تمامی  هایهنمر

(، 1996از مطالعات ژانگ ) راگیری ( ایده بهترین جهت اندازه2012لی و بروسمان )
که مطالعات آنها مبتنی بر  ( گرفتند1998و ونگ ) 2( و ژانگ1999) 1انگ و استوتژ

 (.2010پاسخ چندبعدی وتوزیع نرمال چندمتغیری بود )بروسمان،  سؤالنظریه 
ع آگاهی عنوان مجذور ریشه تاببهرا بعدی چند هایهتابع آگاهی نمر( 2009ریکاس )

 .   کرده استچندبعدی تعریف  سؤال
 

𝑆𝛾(𝜃) =  √
[∇𝛾𝑃 (𝜃)]2

𝑃(𝜃)𝑄(𝜃)
 

 
محور مختصات است که جهت به دست آمده با  هازاویهبردار  γدر فرمول فوق، 

و  P(𝜃)است.   γمشتق جهت یا شیب در جهت   𝛾∇کند، را مشخص می 𝜃از نقطه 
𝑄(𝜃) دهنده احتمال پاسخ درست و احتمال پاسخ نادرست نیز به ترتیب نشان
 .هستند

چندبعدی در  هایهگیری با محاسبه میانگین تابع آگاهی نمربهترین جهت اندازه
های متناسب با هر بعد به آید و بردار استانداردی از وزندست میه ها ببین همه جهت

ها، یک مقیاس گیری دادهزهبا این توصیفات، بهترین جهت اندادهد. دست می
 .(2013 )لی، شودبعدی است که با ترکیب خطی صفات ارائه میتک

بعدی شده زسازی چندبعدی تکامتره برایهمانند همترازسازی چندبعدی کامل 
ال محاسبه بعدی سؤهای چندباید پارامتر ،ه اوللحر مرد .سه گام مهم باید طی شود

شود ها مشخص گیری دادهبهترین جهت اندازه Yو  Xباید در هر دو فرم  شود، سپس
با فرمول زیر انجام ( و 𝛼) هاسؤالاین کار با تعیین پارامتر شیب چندبعدی  که
 د:گیرمی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Stout 
2. Wang 
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𝑊𝑘 = 
∑ 𝛼𝑖𝑘
𝑁
𝑖=1

√∑ (∑ 𝛼𝑖𝑘)
𝑛
𝑖=1

2𝑚
𝑘=1

 

 
  𝛼𝑖𝑘ضریب استاندارد در بردار ضرایب ترکیب خطی است، 𝑊𝑘، این فرمولدر  

تعداد کل  Nاست،  kدر بعد  i سؤالپارامتر تمیز چندبعدی برآورد شده برای 
 تعداد کل ابعاد آزمون است.  mآزمون است و  هایسؤال

برآورد تمیز  برایآید، به دست می سؤالبعدی پارامترهای تکدر مرحله سوم، 
 شود:بعدی از فرمول زیر استفاده میتک

 

α𝑖𝑤 = (1 + σiw
2 )

1
2𝛼𝑖

𝑇∑𝑤 
 

σiwماتریس کوواریانس توانایی چندبعدی برآورد شده است،  ∑ در فرمول فوق،
2 

𝛼𝑖ماتریس کوواریانس شرطی 
𝑇𝜃 ترکیب بردار مکنون کامل θ𝑤 ( است 𝜎𝑤

2 =

 𝛼𝑖
𝑇 ∑𝛼𝑖 − (𝑎𝑖

𝑇 ∑𝑤)
بعدی از جهت برآورد پارامتر دشواری تکهمچنین (. 2

 شود:فرمول زیر استفاده می

𝑏iw = 
−𝑑iw
αiw

 

diwدشواری چندبعدی است پارامتر  diwدر فرمول فوق،  = (1 + σiw
2 )

1

2)  .) 
 سؤالاز پارامترهای  با استفادهبعدی تک سؤالپارامترهای  ،در پایان این مراحل

گیری آزمون های مرتبط با بهترین جهت اندازهبندی شده و وزندرجه بعدیچند
و توانایی  سؤالبعدی شده شوند. با در دست داشتن پارامترهای تکمحاسبه می

مانند آنچه در را  شده توان هر دو نوع همترازسازی نمره واقعی و نمره مشاهدهمی
 (. 2013)لی،  کرد برآوردد، گیربعدی انجام میهمترازسازی تک

 
 پژوهشروش 

ف همترازسازی در های مختلروش، پژوهشبا توجه به هدف و ماهیت مسئله 
دو سال کنکور سراسری  فنیریاضی گروه علوم ریاضی و های واقعی آزمون داده

جامعه . پژوهش توصیفی بود ش، بنابراین روشدندبررسی و مقایسه  1397و  1396
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های سالکنکور سراسری  و فنی ریاضیگروه علوم  داوطلبان همهپژوهش شامل 

 1397و در سال  148429برابر با  1396که تعداد آنها در سال  است 1397و  1396
به شیوه تصادفی  داوطلباناز  نفر 5000پاسخ تعداد  نفر بوده است. 144437برابر با 

و  1396سال  سراسریکنکور  ریاضیهای مربوط به آزمون داده تمامیاز بین ساده 
 سؤال 55آزمون ریاضی کنکور سراسری در هر دو سال دارای  شدند.انتخاب  1397
های تصادفی، بود. در طرح گروه 1های تصادفیها طرح گروهآوری دادهگردطرح بود. 

 هر گروه یک فرم و شوندگیری میشوندگان مستقل از جامعه نمونهدو گروه از ارزیابی
 (. 2017، یبرگا)گلزانز و ودهد پاسخ می آزمون را

 (UIRTپاسخ ) سؤالبعدی نظریه تکهای با مدل تصادفیهای در طرح گروه
و در مقیاس مشترك قراردادن نمرات نیست، زیرا دو گروه  2پیونددهینیازی به فرایند 

و واحد نیاز به تنظیم عرض از مبدأ  اند، که ایناز جمعیت یکسانی استخراج شده
همترازسازی نمره مشاهده شده و  در(. همچنین 2018برد )کیم، مقیاس را از بین می

های تصادفی، در طرح گروه (MIRTپاسخ ) سؤالبعدی نظریه چندنمره واقعی 
باشد، و  3ها متعامدحلو توانایی، راه سؤالبندی برآوردهای چنانچه هنگام درجه

پیروی متغیره با همبستگی صفر بین ابعاد استاندارد چندیی از توزیع نرمال توزیع توانا
لی و برینان،  )لی، از همترازسازی نیست پیشپیوندهی  های، نیازی به روشکند

های معادل است، از آنجا که طرح مورد استفاده در این پژوهش طرح گروه(. 2014
اند هم را گرفته Yهایی که فرم اند با آزمودنیرا گرفته Xهایی که فرم بنابراین آزمودنی

( در هر سطح تتا با هم 5گیری )دایلیشن( و هم در واحد اندازه4در مبدأ )ترنسلیشن
فقط یک ماتریس چرخش برای نامعینی چرخش برای  در این صورتمعادل هستند. 

؛ به نقل از بروسمان، 1997، 6هموار کردن مقیاس لازم بود )تامپسون و همکاران
 بندی پارامترها استفاده شد. ، از چرخش متعامد در درجهدر این پژوهش(. 2010

در  .پیرایش و آماده شدندآموزش کشور ها پس از دریافت از سازمان سنجش داده
درصد  30های دریافت شده از سازمان سنجش، مواردی که بیش از مرحله اول در داده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Random Group 
2. linking 
3. Orthognal 
4. translation 
5. dialation 
6. Thompson et al 
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ای که برای تحلیل انتخاب شدند، نمونهاشتند، از تحلیل حذف شد و در داده گمشده د

در  هاییمثابه سؤالآزمون سراسری بهدر های گمشده به دلیل داشتن نمره منفی هداد
 رو،از اینو  را نداشتندآنها  بهدهی مناسب ها توان پاسخنظر گرفته شد که آزمودنی

افزار تعیین ابعاد آزمون از نرم برای. با عدد صفر جایگزین شدند هاسؤالاین 
NOHARM افزار در ( به دلیل مناسب بودن این نرم2012، 1ونالدد)فراسر و مک

های دوارزشی های چندبعدی و مفید بودن آن برای فقط تحلیل دادهتعیین ابعاد داده
ابعاد تعیین اطمینان بیشتر در  برایهمچنین  ( استفاده شد.2012 ،2)اسوتینا و لوی

به لحاظ استفاده از  (1997-2017، 3)موشن و موشن 8MPLUSافزار آزمون از نرم
 استفاده شدهای دوارزشی برای برآورد و مناسب بودن برای داده WLSMVروش 
 .(1391 صادقی و کاوسی، ؛ به نقل از ایزانلو، بازرگان، فرزاد،4،2010رپ)جاس
 ltm  هایو بسته (R ،2019)تیم توسعه   Rافزارنرمها با استفاده از وتحلیل دادهتجزیه

 و (2019 ،7ونبلز و ریپلی) MASS، (2012، 6)چالمرز mirt (،2006 ،5)ریزوپولوس
mvtnorm افزارنرم ( و2008، 8و همکاران )جنز PIE انجام( 2004، 9)هنسون و زنگ 

 .گرفت
بعدی نمره مشاهده ها با استفاده از روش همترازسازی تکهمترازسازی داده برای

 بستهدر  و توانایی هاالؤس بعدیتک شده و نمره واقعی پس از برآورد پارامترهای
ltmافزار، پارامترها برای همترازسازی وارد نرمPIE   شدند. برای همترازسازی نمره

بعدی های چندابتدا پارامتر ،IRT شده عدیبتک چندبعدیمشاهده شده و نمره واقعی 
ها گیری دادهبه دست آمدند، سپس بهترین جهت اندازه Rدر  mirtبا استفاده از بسته 

 سؤالتر بود و در منحنی سطح قوی سؤالگانه هر ابعاد سه در )یعنی پارامتری که
مقادیر از به دست آوردن مشخص شد و پس  Rدر داد(، جهت بهتری را نشان می

و  a ،bبعدی شده )تک بعدی شده، تمامی پارامترهای چندبعدیِتک بعدیِتتای چند

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Fraser & McDonald 
2. Svetina  & Levy 
3. Muthén & Muthén 
4. Jasper 
5. Rizopouos 
6. Chalmers 
7. Venables & Ripley 
8. Genz  et al 
9. Hanson & Zeng 
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Ɵ )افزار وارد نرمPIE  .نمره مشاهده شده همترازسازی  برای ،در نهایتشدند

های هر دو فرم با استفاده از بسته هایهای نمر، ابتدا توزیع حاشیهچندبعدی کامل
MASS  وmvtnorm  بسته استفاده از با سپس به دست آمدند وequate 

همترازسازی نمره واقعی  برایش . در این پژوهگرفتانجام سازی همصدك همتراز
بعدی تک بعدیِ ، همترازسازی نمره مشاهده شده چندIRTبعدی شده تک بعدیِچند

طراحی شده  Rکدهای  کامل، شده و همترازسازی نمره مشاهده شده چندبعدی
. این کدها در پژوهش شداستفاده  از آنهاو  ه( اصلاح شد2010بروسمان )توسط 

 ( در دسترس است. 2010بروسمان )
 معیارعنوان زسازی، از روش همصدك بهراارزیابی عملکرد شش روش همت برای

های همترازسازی و تعیین مقایسه استفاده شد. در این پژوهش ارزیابی عملکرد روش
ودن روابط همترازسازی های واقعی و نامشخص بخطای آن به سبب استفاده از داده

مدنظر ( DTM) 1ملاك تفاوت مهم بنابراینزسازی واقعی( دشوار بود، ارجامعه )همت
ه در نظر با معیار بهین 5/0مختلف تفاوت های در پژوهش DTMمقدار  قرار گرفت.

عنوان روش همترازسازی همصدك به .(2010بروسمان، ؛ 2018گرفته است )کیم، 
های تفاوتها در نظر گرفته شد و میانگین سایر روش )معیار بهینه( ملاك مقایسه

از  5/0تفاوت  با برابر DTMبا مقدار های مختلف همتراز شده در روش هایهنمر
یعنی اگر  ؛ها مد نظر قرار گرفتدر خصوص روشقضاوت  برایروش همصدك 

باشد، آن  5/0 کمتر ازبین پنج روش همترازسازی با روش همصدك  میانگینتفاوت 
عنوان باشد به 5/0روش تفاوت اندکی با همصدك داشته و اگر این تفاوت بیش از 

  شود.تفاوت زیاد و قابل توجه در نظر گرفته می
 

 هایافته
های گروه داوطلبان طی سالدرس ریاضی در دو  هایهنمر های توصیفیشاخص

 آمده است.  (1)در جدول  1397و  1396
 
 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Differences That Matter (DTM) 
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 ها در دو فرم آزمون ریاضیآزمودنی هایهای توصیفی نمرهشاخص (1)جدول 

 میانگین دواطلبان
انحراف 
 استاندارد

 بیشینه کمینه
 کشیدگی کجی

 خطا آماره خطا آماره
 06/0 66/4 03/0 99/1 51 1 31/7 82/7 1397سال 

 06/0 02/4 03/0 90/1 52 1 63/7 66/7 1396سال 

 
 هایهشود، میانگین و انحراف استاندارد نمرمی دیده (1)طور که در جدول همان

و  66/7برابر با  1396و در سال  31/7و  82/7برابر با  1397درس ریاضی در سال 
دو سال تفاوت بسیار اندکی از لحاظ میانگین و  هایاست. بنابراین بین نمره 63/7

 انحراف استاندارد وجود دارد. 

 
  هاابعاد آزمون

های چندبعدی است، ابتدا لازم بود با توجه به هدف پژوهش که همترازسازی آزمون
افزار تعیین ابعاد آزمون از نرم برایمفروضه چندبعدی بودن آزمون تأیید شود. 

NOHARM افزار در تعیین ( به دلیل مناسب بودن این نرم2012ونالد، د)فراسر و مک
)اسوتینا های دوارزشی های چندبعدی و مفید بودن آن برای فقط تحلیل دادهابعاد داده

 NOHARMافزار ایج مربوط به تعیین بعدیت در نرم( استفاده شد. نت2012 و لوی،
تر است و فرض ها مناسبعداد ابعاد میزان برازش مدل با دادهنشان داد که با افزایش ت

 شود.ها رد میبعدی بودن دادهتک
ها ماندهمجموع مجذورات باقی بعدی مقدارمدل سهدر  NOHARMافزار در نرم

برابر با  (1RMSR) هاماندهریشه دوم میانگین مجذورات باقیو  0090/0برابر با 
دهنده برازش بهتر مدل است، تر باشد، نشانمقدار آن کوچکهر چه است که  0026/0

را با چهار برابر ریشه دوم معکوس حجم نمونه  RMSRتوان ملاك همچنین می
از ملاك ذکر شده کمتر است،  RMSRوهش مقدار پژ که در این کردمقایسه 

دهنده نشان که است 95/0و بیشتر از  991/0برابر با  2برازش تاناکاشاخص نیکویی 
(. با 2008 ،3کاقلان و مولن ،ها است )هوپربعدی با دادهبرازش مناسب مدل سه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Root mean square of residuals 
2.Tanaka index of goodness of fit 
3. Hooper, Coughlan & Mullen 
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از یابد افزایش می 995/0بعد چهارم میزان شاخص نیکویی برازش تاناکا به  افزایش
)با استفاده از  مقدار ناچیزی است و با توجه به تطبیق منطقی 004/0افزایش  آنجا که

عاملی پذیرفته آزمون مدل سه هایالؤها با سعامل (ریاضیمتخصص در حوزه  3نظر 
 شد.

اطمینان از مناسب بودن روش تعیین ابعاد، از روش تحلیل عاملی  برایهمچنین 
( به لحاظ استفاده از 2017-1997)موشن و موشن،  mplusافزار اکتشافی در نرم

استفاده شد های دوارزشی برای برآورد و مناسب بودن برای داده WLSMVروش 
افزار های برازش در نرم(. شاخص1391 ،همکاران؛ به نقل از ایزانلو و 2010ر،پ)جاس

Mplus توان تعداد سه نشان داد که می آزمون ریاضی هایؤالو بررسی منطقی س
برای های برازش های این آزمون در نظر گرفت. شاخصعنوان عاملعامل را به

 طورهمانآمده است.  (2)در جدول  Mplusافزار در نرمعاملی های یک، دو و سهمدل
یک و دوعاملی ی هاتری نسبت به مدلعاملی برازش مناسبشود مدل سهمی دیدهکه 

 نشان داده است. 
 

 1397های آزمون ریاضی سال با داده عاملیسهیک، دو و های برازش مدل شاخص (2)جدول 

تعداد 

 ابعاد
SRMR RMESA TLI CFI 𝒅𝒇 𝑿𝟐 𝑿𝟐/𝒅𝒇 

 26/7 64/9256 1274 87/0 86/0 035/0 083/0 بعدییک

 37/4 20/5354 1223 93/0 92/0 026/0 060/0 دوبعدی

 60/2 36/3059 1173 97/0 96/0 018/0 039/0 بعدیسه

 
مقادیر مناسبی  ازبعدی سههای برازش دهد که شاخص( نشان می2جدول )

 90/0بالای TLI و  CFIکمتر و مقادیر  3از X2/df  مقدار  برخوردار هستند،
 رواز این .(2015)کلاین،  کمتر است 08/0از  RMSEهستند، همچنین مقدار 

از برازش مناسبی برخوردار هستند و  بعدیی مدل سههاتوان گفت که شاخصمی
 . داده استسه بعد را مورد سنجش قرار  1397آزمون کنکور ریاضی سال 
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به دلیل نداشتن بار عاملی  41و 13، 8 سؤالسه  1397های مربوط به سال در داده

 آمده است. (3)بارهای عاملی مربوط به سه بعد در جدول مناسب حذف شدند. 
 

 1397مقادیر بار عاملی مربوط به سه بعد آزمون ریاضی سال  (3)جدول 

 عامل سوم دومعامل  عامل اول سؤال عامل سوم عامل دوم عامل اول سؤال

1 538/0 366/0 333/0 29 590/0 768/0 277/0 

2 218/0 585/0 194/0- 30 257/0 575/0 054/0 

3 722/0 123/0 355/0 31 195/0 625/0 072/0- 

4 699/0 441/0 386/0 32 509/0 526/0 380/0 

5 624/0 287/0 291/0 33 314/0 480/0 460/0 

6 639/0 442/0 338/0 34 701/0 410/0 382/0 

7 520/0 461/0 236/0 35 699/0 308/0 395/0 

9 462/0 436/0 030/0 36 325/0 437/0 325/0 

10 710/0 277/0 274/0 37 654/0 487/0 218/0 

11 541/0 400/0 048/0 38 711/0 536/0 317/0 

12 792/0 237/0 220/0 39 612/0 310/0 394/0 

14 679/0 680/0 255/0 40 663/0 513/0 390/0 

15 551/0 143/0 225/0 42 153/0 415/0 050/0- 

16 835/0 160/0 275/0 43 041/0- 013/0 558/0 

17 316/0 420/0 033/0- 44 480/0 221/0 619/0 

18 670/0 468/0 250/0 45 352/0 254/0 525/0 

19 776/0 340/0 212/0 46 488/0 548/0 498/0 

20 631/0 309/0 091/0 47 301/0 308/0 503/0 

21 259/0 309/0 081/0 48 515/0 466/0 422/0 
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 عامل سوم دومعامل  عامل اول سؤال عامل سوم عامل دوم عامل اول سؤال

22 560/0 640/0 127/0 49 346/0 276/0 589/0 

23 681/0 552/0 181/0 50 559/0 629/0 449/0 

24 821/0 296/0 220/0 51 110/0 482/0 114/0- 

25 732/0 256/0 112/0 52 566/0 212/0 503/0 

26 394/0 624/0 339/0 53 720/0 458/0 561/0 

27 306/0 640/0 290/0 54 248/0 499/0 291/0 

28 607/0 724/0 378/0 55 574/0 402/0 757/0 

 
، 12، 11، 10، 9، 7، 6، 5، 4، 3، 1 هایسؤالدهد که ( نشان می3نتایج جدول )

و  52، 40، 39، 38، 37، 36 ،35، 34، 25، 24، 23 ،22 ،21، 20، 19، 18، 16، 15، 14
این عامل با نام محاسبات جبری نامگذاری در عامل اول بار عاملی بیشتری دارند،  53

در عامل دوم  42و  51 ،50، 33، 32، 31، 30، 29، 28، 27، 26 ،17، 2 هایسؤالشد. 
همچنین  عامل دوم با نام هندسه نامگذاری شد. اند،بیشتری نشان دادهبار عاملی 

در عامل سوم دارای بار عاملی  55و  54 ،49، 48، 47، 46، 45، 44، 43 هایالسؤ
لازم به ذکر است که برخی از  .نامگذاری شد ل با نام احتمال، این عامبیشتری هستند

به دلیل داشتن بار عاملی در چند بعد، از لحاظ  54و  36، 21 سؤالهمچون  هاالؤس
 منطقی در بعد مورد نظر قرار گرفتند. 

نیز از  1396های آزمون ریاضی کنکور سراسری در سال تعیین تعداد عامل برای
نتایج نشان داد که  .ده شداستفا NOHARMافزار روش تحلیل عاملی اکتشافی در نرم

ریشه دوم میانگین مجذورات و  0070/0ها برابر با ماندهمقدار مجموع مجذورات باقی
کمتر است و  08/0است که چون مقدار آن از  0023/0برابر با ( RMSRها )ماندهباقی

دهنده است، نشان 95/0و بیشتر از  993/0شاخص نیکویی برازش تاناکا برابر با 
؛ کلاین، 2008 ،کاقلان و مولن ها است )هوپر،مدل سه بعدی با داده برازش مناسب

 996/0میزان شاخص نیکویی برازش تاناکا به  (. با افزودن بعد چهارم به مدل،2011
مقدار ناچیزی است و با توجه به تطبیق منطقی  003/0یابد که افزایش افزایش می

 رفته شد. عاملی پذیآزمون مدل سه هایسؤالها با عامل
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روش تحلیل عاملی اکتشافی با اطمینان بیشتر برای تعیین ابعاد آزمون از  به منظور

mplus ( ارائه 4در جدول ) بعدیبعدی، دوبعدی و سهیک استفاده شد. مقادیر برازش
 شده است.

 
های آزمون ریاضی کنکور سال بعدی با دادهسه یک، دو و های برازش مدلشاخص (4)جدول 

1396 
تعداد 
 ابعاد

SRMR RMESA TLI CFI 𝑿𝟐 𝒅𝒇 
𝑿𝟐

/𝒅𝒇 

یک 
 بعدی

072/0 030/0 91/0 92/0 86/6865 1274 38/5 

دو 
 بعدی

046/0 021/0 96/0 96/0 62/3812 1223 11/3 

سه 
 بعدی

038/0 015/0 97/0 98/0 38/2555 1173 17/2 

  
های آزمون دهنده برازش مناسب دادهنشان (4)های برازش مدل در جدول شاخص

های شود، شاخصدیده میهمانطور که  بعدی است.با مدل سه 1396ریاضی سال 
ارهای ب است. 3بالاتر از بعدی های یک و دودر مدل X2/dfویژه نسبت برازش به

 هایسؤال آمده است. (5)در جدول  1396عاملی مربوط به آزمون ریاضی در سال 
 به دلیل نداشتن بار عاملی مناسب از تحلیل حذف شدند.  47و  41، 28
 

 1396مقادیر بار عاملی مربوط به سه بعد آزمون ریاضی سال   (5)جدول 

 سؤال
عامل 

 اول
 عامل اول سؤال عامل سوم عامل دوم

عامل 

 دوم
 عامل سوم

1 496/0 592/0 194/0 27 471/0 695/0 334/0 

2 566/0 361/0 302/0 29 121/0 576/0 011/0- 

3 686/0 530/0 395/0 30 511/0 712/0 423/0 

4 701/0 534/0 336/0 31 129/0 352/0 153/0 

5 695/0 685/0 364/0 32 273/0 618/0 273/0 

6 729/0 472/0 367/0 33 599/0 648/0 492/0 

7 577/0 442/0 313/0 34 402/0 597/0 359/0 
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 سؤال
عامل 

 اول
 عامل اول سؤال عامل سوم عامل دوم

عامل 

 دوم
 عامل سوم

8 749/0 476/0 402/0 35 293/0 559/0 243/0 

9 569/0 480/0 225/0 36 373/0 603/0 314/0 

10 521/0 604/0 230/0 37 534/0 418/0 760/0 

11 751/0 408/0 456/0 38 433/0 453/0 727/0 

12 833/0 477/0 483/0 39 545/0 563/0 583/0 

13 422/0 141/0 327/0 40 495/0 471/0 678/0 

14 723/0 451/0 472/0 42 462/0 681/0 354/0 

15 673/0 608/0 435/0 43 423/0 573/0 381/0 

16 749/0 507/0 510/0 44 479/0 612/0 473/0 

17 654/0 561/0 407/0 45 470/0 504/0 512/0 

18 859/0 514/0 530/0 46 272/0 551/0 280/0 

19 792/0 583/0 541/0 48 312/0 521/0 279/0 

20 806/0 467/0 506/0 49 291/0 387/0 455/0 

21 606/0 662/0 383/0 50 362/0 441/0 560/0 

22 522/0 587/0 247/0 51 385/0 532/0 449/0 

23 675/0 661/0 394/0 52 237/0 539/0 220/0 

24 587/0 438/0 356/0 53 232/0 569/0 213/0 

25 326/0 639/0 114/0 54 506/0 651/0 466/0 

26 278/0 601/0 056/0 55 526/0 510/0 449/0 

 
، از لحاظ آماری و منطقی در آزمون شوددیده می( 5طور که در جدول )همان

، 15، 14، 13، 12، 11، 10، 9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2 ،1 هایسؤال، 1396ریاضی سال 
 در عامل اول بار عاملی بیشتری نشان دادند، 24و  23، 22 ،21 ،20، 19، 18، 17، 16
، 26، 25 هایسؤالدر عامل دوم نیز  نامگذاری شد.عامل با نام محاسبات جبری  این
27 ،28، 29 ،30 ،31 ،32 ،33 ،34 ،35 ،36، 42 ،43 ،44 ،45 ،46 ،48 ،51 ،52 ،53 ،
این عامل با نام هندسه و احتمال نام گرفت.  بار عاملی بیشتری نشان دادند و 55و  54

که این  در عامل سوم بار عاملی بیشتری داشتند 50و  49، 40، 39، 38، 37 هایسؤال
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به دلیل  21و  10 ،1 هایسؤاللازم به ذکر است که  نام گرفت. جبر خطیعامل 

 داشتن بار عاملی بالا در چند بعد، به لحاظ منطقی در ابعاد مناسب جای گرفتند. 
 
 

 آزمون چندبعدی هایسنجی سؤالهای روانویژگی

دوپارامتری برای هر بعد، دارای یک پارامتر شیب )تشخیص( های چندبعدی مدل
با این تفاوت ، شودبعدی تفسیر میهای یککه همانند پارامتر تشخیص در مدل هستند

گیری( تمیز ه)صفت مورد انداز بعدی در یک جهتکه پارامتر شیب در مدل یک
؛ 2010)بروسمان،  است در هر بعد تمیز ینشانگر چگونگبعدی دهد ولی در چندمی

. در این پژوهش با توجه به اینکه آزمون دارای سه بعد است، سه ضریب (2013لی، 
 گزارش شده است.   α3و  α1 ،α2تمیز یعنی 

ترین نقطه در سطح پاسخ اشاره به فاصله بین مبدأ و عمیق MDIFFiهای شاخص 
دارد. این دو شاخص به صورت  i سؤالاشاره به ضریب تمیز  MDISC iو دارد  سؤال

 ( 2013شوند )لی، زیر تعریف می

𝑀𝐷𝐼𝑆𝐶𝑖 = (∑𝑎𝑖𝑘
2

𝑚

𝑘=1

)1/2 

𝑀𝐷𝐼𝐹𝐹𝑖 = 
−𝑑𝑖

𝑀𝐷𝐼𝑆𝐶𝑖
 

 
 است.  عرض از مبدأمقدار  dدر تعریف فوق، پارامتر 

 1397و  1396پارامترهای چندبعدی آزمون ریاضی در دو سال  (6)در جدول 
 ارائه شده است.
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 عاملی 3در مدل  97و  96 آزمون ریاضی سال هایالتر سؤپارام (6) دولج

 1396سال 

 MDIFF MDISC 𝛼1 𝛼2 𝛼3 𝑑 هاسؤال

1 404/2 473/1 556/0 122/1- 859/0 544/3- 

2 338/1 073/1 014/0- 05/0 095/1 437/1- 

3 224/1 637/1 048/0- 276/0- 424/1 005/2- 

4 170/1 699/1 258/0 409/0- 575/1 989/1- 

5 586/1 113/2 336/0 11/1- 472/1 353/3- 

6 210/1 759/1 115/0 021/0- 813/1 129/2- 

7 591/1 192/1 025/0 181/0- 09/1 898/1- 

8 892/0 843/1 011/0- 047/0 865/1 646/1- 

9 712/1 301/1 371/0 425/0- 214/1 23/2- 

10 285/2 508/1 473/0 056/1- 926/0 447/3- 

11 994/0 965/1 279/0- 649/0 133/2 955/1- 

12 921/0 577/2 224/0- 62/0 779/2 375/2- 

13 027/0 811/0 39/0- 587/0 792/0 022/0- 

14 585/0 697/1 387/0- 206/0 566/1 994/0- 

15 774/1 693/1 145/0- 394/0- 326/1 005/3- 

16 154/1 933/1 428/0- 202/0 774/1 233/2- 

17 687/1 540/1 106/0- 276/0- 287/1 6/2- 

18 841/0 833/2 353/0- 49/0 893/2 385/2- 

19 453/1 285/2 395/0- 025/0 043/2 321/3- 

20 059/1 331/2 381/0- 616/0 429/2 471/2 

21 065/2 678/1 035/0 956/0- 941/0 467/3- 

22 462/2 499/1 394/0 94/0- 99/0 692/3- 

23 815/1 884/1 133/0 795/0- 382/1 421/3- 

24 694/1 220/1 105/0- 015/0- 145/1 068/2- 

25 102/2 668/1 548/0 93/1- 003/0 508/3- 

26 703/2 668/1 706/0 003/2- 039/0- 511/4- 
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 1396سال 

 MDIFF MDISC 𝛼1 𝛼2 𝛼3 𝑑 هاسؤال

27 561/1 702/1 098/0- 536/1- 163/0 658/2- 

29 152/2 705/1 571/0 229/2- 641/0- 671/3- 

30 125/2 762/1 344/0- 406/1- 191/0 747/3- 

31 118/2 643/0 181/0- 692/0- 343/0- 363/1- 

32 466/2 566/1 262/0- 699/1- 567/0- 864/3- 

33 999/1 681/1 517/0- 698/0- 745/0 362/3- 

34 848/2 322/1 32/0- 029/1- 113/0 766/3- 

35 245/3 332/1 06/0- 333/1- 06/0- 325/4- 

36 115/3 400/1 197/0- 183/1- 138/0 363/4- 

37 921/0 057/2 044/2- 669/0 557/0 896/1- 

38 220/1 908/1 068/2- 269/0 025/0- 329/2- 

39 384/1 573/1 044/1- 271/0 476/0 179/2- 

40 721/1 723/1 652/1- 306/0 376/0 968/2- 

42 474/2 524/1 185/0- 249/1- 231/0 772/3- 

43 283/2 328/1 375/0- 991/0- 115/0 033/3- 

44 508/1 373/1 642/0- 774/0- 155/0 072/2- 

45 727/1 277/1 868/0- 283/0- 302/0 207/2- 

46 920/2 403/1 273/0- 401/1- 299/0- 099/4- 

48 848/2 109/1 272/0- 009/1- 129/0- 162/3- 

49 406/1 885/0 828/0- 218/0- 145/0- 246/1- 

50 010/1 193/1 159/1- 159/0- 108/0- 207/1- 

51 098/2 172/1 73/0- 604/0- 027/0- 46/2- 

52 903/2 349/1 119/0- 48/1- 38/0- 917/3- 

53 092/3 319/1 189/0- 451/1- 48/0- 081/4- 

54 361/2 517/1 706/0- 919/0- 095/0 583/3- 

55 832/1 265/1 972/0- 155/0- 278/0 319/2- 
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 1397سال 

 MDIFF MDISC 𝜶𝟏 𝜶𝟐 𝜶𝟑 𝒅 هاسؤال

1 820/1 129/1 696/0- 187/0 468/0 057/2- 

2 538/2 927/1 124/0 155/2 631/0- 893/4- 

3 549/0 965/1 032/2- 783/0- 441/0 081/1- 

4 287/1 684/1 19/1- 248/0 541/0 17/2- 

5 072/1 288/1 143/1- 052/0- 295/0 382/1- 

6 602/1 436/1 931/0- 347/0 442/0 302/2- 

7 138/2 160/1 602/0- 56/0 241/0 483/2- 

9 216/1 686/1 69/1- 188/0- 169/0 052/2- 

10 362/2 403/1 163/1- 597/0 364/0- 316/3- 

11 899/0 314/2 556/2- 442/0- 083/0- 082/2- 

12 179/2 229/2 127/1- 406/1 022/0 86/4- 

14 882/0 057/1 113/1- 358/0- 173/0 933/0- 

15 654/0 906/2 258/3- 977/0- 098/0 901/1- 

16 996/2 181/1 488/0- 999/0 373/0- 541/3- 

17 210/2 707/1 388/1- 476/0 033/0 774/3- 

18 516/1 291/2 358/2- 07/0 224/0- 474/3- 

19 676/1 503/1 551/1- 151/0 302/0- 519/2- 

20 382/2 319/1 226/1- 349/0 27/0- 144/3- 

21 486/2 907/1 789/0- 464/1 191/0- 742/4- 

22 383/2 062/2 583/1- 909/0 294/0- 916/4- 

23 116/1 492/2 67/2- 239/0- 126/0- 783/2- 

24 497/1 052/2 299/2- 167/0- 394/0- 073/3- 

25 883/1 483/1 345/0 166/1 801/0 794/2- 

26 829/1 539/1 695/0 378/1 799/0 817/2- 

27 069/2 990/1 168/0- 426/1 772/0 118/4- 

28 022/2 306/2 242/0- 96/1 403/0 666/4- 

29 893/2 398/1 404/0 525/1 118/0 045/4- 
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 1397سال 

 MDIFF MDISC 𝜶𝟏 𝜶𝟐 𝜶𝟑 𝒅 هاسؤال

30 293/2 593/1 554/0 856/1 147/0- 654/3- 

31 783/1 298/1 203/0- 673/0 71/0 316/2- 

32 770/1 266/1 46/0 585/0 141/1 242/2- 

33 639/1 663/1 269/1- 181/0 466/0 728/2- 

34 146/1 588/1 333/1- 175/0- 553/0 822/1- 

35 769/1 871/1 476/1- 435/0 221/0 311/3- 

36 512/2 846/1 448/1- 709/0 147/0- 639/4- 

37 871/1 887/1 273/1- 693/0 25/0 532/3- 

38 871/2 626/0 027/0 082/0 602/0 798/1- 

39 571/1 320/1 977/0- 121/0- 607/0 075/2- 

40 219/2 653/1 011/1- 467/0 519/0 671/3- 

42 013/4 908/0 169/0 022/1 113/0- 646/3- 

43 596/0- 326/1 799/0 581/0- 483/1 791/0 

44 588/0 550/1 454/0 513/0- 464/1 913/0- 

45 280/1 135/1 071/0- 27/0- 19/1 454/1- 

46 063/2 458/1 092/0 556/0 192/1 01/3- 

47 566/1 045/1 173/0 009/0 118/1 638/1- 

48 971/1 161/1 315/0- 32/0 77/0 291/2- 

49 219/1 299/1 103/0 234/0- 423/1 586/1- 

50 181/2 678/1 085/0- 932/0 997/0 662/3- 

51 237/3 394/1 435/0 637/1 254/0- 513/4- 

52 233/1 348/1 853/0- 517/0- 944/0 663/1- 

53 439/1 909/1 055/1- 023/0 134/1 748/2- 

54 445/2 033/1 488/0 77/0 722/0 526/2- 

55 157/1 178/2 347/1- 254/0- 317/1 522/2- 
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بالاترین ضریب با داشتن  51و  42 ،29، 16 هایسؤال، 1397سال  هایدر سؤال

MDIFF نیز  1396های کنکور ریاضی سال سؤالدر بودند.  هادشوارترین سؤال
و جزء دشوارترین  MDIFFبالاترین ضریب دارای  53و  52، 36، 35 هایسؤال
 بودند.  هاسؤال

در آزمون ریاضی سال  15 سؤال( نیز MDISCدر زمینه ضریب تمیز چندبعدی )
با ضریب تمیز چندبعدی  هایجزء سؤال 1396در سال  18و  12 هایسؤالو  1397

 بالا هستند. 
پاسخ چندبعدی آسان نیست. دشواری و  سؤالدر نظریه  سؤالتفسیر پارامترهای 

بستگی ت مکنون ابعدی به ترکیب خاص صفپاسخ چند سؤالنظریه  سؤالمیز یک ت
پاسخ  سؤالبرای نظریه  سؤالدر بررسی پیشینه سه نوع ساختار  (.2007دارد )لی، 
( و ساختار APSS) 2ساده ساختار تقریباً(، SS) 1ساختار سادهشامل چندبعدی 

پاسخ چندبعدی، یک  سؤالدر حوزه نظریه (. 2012)ژانگ، وجود دارد ( CS) 3پیچیده
آزمون فقط یک بعد را مورد  هایالؤساختار عاملی ساده اشاره به این دارد که س

گویند. مانند زمانی که مثلاً در ی میسؤالدهند که به آن چندبعدیتی بین سنجش قرار 
دوم، بعد دوم آزمون  سؤال 10یک بعد آزمون و  ،اول سؤال 10ی سؤال 20یک آزمون 

ل آزمون است و در عمل ئاساختار ساده یک ساختار ایدرا مورد سنجش قرار دهند. 
دهد )ژانگ، فقط یک بعد را مورد سنجش قرار  سؤالافتد، یعنی هر اتفاق میکمتر 
یک بار عاملی بالاتر در یک بعد و  سؤال( هر APSSساده ) (. در ساختار تقریبا2012ً

، هاالبه عبارت دیگر برای یک خوشه از سؤبار عاملی بسیار کمی در ابعاد دیگر دارد. 
و تمیز پایین در سایر ابعاد دارد. به طور کلی یک ضریب تمیز بالا در بعد یکسان 

ساده یک ضریب تمیز بالا و چند ضریب تمیز غیر صفر اما  تقریباً در ساختار هاالؤس
آزمون دو یا چند  هایالؤاما ساختار پیچیده اشاره به این دارد که برخی سپایین دارند. 

آن چندبعدیتی درون  زمان مورد سنجش قرار دهند که بهصفت مکنون را به طور هم
اول به  سؤال 10 ،یسؤال 20که در یک آزمون  هنگامی ،گویند. برای مثالی میسؤال

ترکیبی از بعد اول و  ،دوم سؤال 10طور کامل بعد اول را مورد سنجش قرار دهند اما 
بار عاملی مشابهی در یک بعد و ابعاد دیگر  سؤالهر  ،دوم را مورد سنجش قرار دهند

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. simple structure 
2. approximate simple structure 
3. complex structure 
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 دیدهساختار تقریباً ساده  هایسؤالدر واقعیت و در عمل بیشتر از  هاالؤسدارد. این 

 (.2018؛ کیم، 2016؛ فریمان، 2012؛ ژانگ، 2013)کاهرامان،  شوندمی
مون ریاضی مانند آز هایالشود، برخی از سؤده میدی (6)ول طور که در جدهمان

ضریب تمیز تقریباً یکسان  دارای بار عاملی و 97در سال  55و  54، 52،53 هایالسؤ
ند. پیچیده برخوردار بود از ساختار هاییالر دو بعد هستند، بنابراین چنین سؤد

بالاتر در یک بعد نسبت به ابعاد  شیبیک  5و  4، 3، 1 سؤالهمچون  یهایسؤال
از ساختار تقریباً  هاسؤالاین  رو،از ایند، نبسیار کمی در ابعاد دیگر دار شیبدیگر و 

 هایالسؤ همهدر  هاؤالساده برخوردار هستند و با توجه به ضریب تمیز مشابه س
 ساختار کاملاً ساده وجود ندارد.  باالی سؤ ،ریاضی هایالؤن گفت در ستواآزمون می

 
 های مورد مطالعهریاضی در روش هایهنتایج همترازی نمر

بعدی در بعدی و تکهمترازشده در شش روش مختلف همترازسازی چند هایهنمر
 ( ارائه شده است.7)جدول 
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 همتراز شده در شش روش همترازسازی هایهنمر (7)جدول 

ن

های مرهن

 خام

روش نمره 

 IRTواقعی 

 1بعدیتک

روش نمره 

مشاهده شده 

IRT 
 2بعدیتک

روش نمره 

 IRT واقعی 

بعدی چند

بعدی تک

 شده

روش نمره 

 مشاهده شده

IRT 
چندبعدی 

بعدی تک

 شده

روش نمره 

 مشاهده شده
 IRT  

بعدی چند

 کامل

همترازسازی 

 همصدك

0 0 6264/0 0 6639/0 1812/0- 5403/0 

1 4765/1 4414/1 4704/1 4334/1 7206/0 4492/1 

2 4893/2 4445/2 2993/2 3331/2 6906/1 5670/2 

3 5018/3 4622/3 2083/3 2550/3 6528/2 5556/3 

4 4879/4 4655/4 1496/4 1918/4 6536/3 4929/4 

5 4454/5 4491/5 1101/5 1452/5 6917/4 4127/5 

6 3793/6 4171/6 0849/6 1135/6 7623/5 3323/6 

7 2968/7 3590/7 0711/7 0941/7 8590/6 3270/7 

8 2046/8 2450/8 0669/8 0850/8 9703/7 1113/8 

9 1085/9 0854/9 0707/9 0845/9 0816/9 9467/8 

10 0128/10 9608/9 0809/10 0909/10 1803/10 9395/9 

11 9200/10 8944/10 0961/11 1029/11 2563/11 9473/10 

12 8318/11 8586/11 1149/12 1191/12 3038/12 9081/11 

13 7486/12 8263/12 1364/13 1384/13 3205/13 7440/12 

14 6704/13 7898/13 1595/14 1598/14 3078/14 5787/13 

15 5970/14 7302/14 1836/15 1826/15 2689/15 3703/14 

16 5281/15 6263/15 2082/16 2063/16 2085/16 4344/15 

17 6434/16 4958/16 2330/17 2305/17 1316/17 4166/16 

18 4028/17 3828/17 2579/18 2549/18 0425/18 5535/17 

19 3465/18 3041/18 2829/19 2793/19 9450/18 6470/18 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. unidimensional true score equating (UIRTT) 
2. Unidimensional observed score equating (UIRTO) 
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ن

های مرهن

 خام

روش نمره 

 IRTواقعی 

 1بعدیتک

روش نمره 

مشاهده شده 

IRT 
 2بعدیتک

روش نمره 

 IRT واقعی 

بعدی چند

بعدی تک

 شده

روش نمره 

 مشاهده شده

IRT 
چندبعدی 

بعدی تک

 شده

روش نمره 

 مشاهده شده
 IRT  

بعدی چند

 کامل

همترازسازی 

 همصدك

20 2947/19 2643/19 3079/20 3037/20 8424/19 6666/19 

21 2478/20 2441/20 3329/21 3280/21 7383/20 4722/20 

22 2065/21 2317/21 3579/22 3521/22 6373/21 2727/21 

23 1713/22 2223/22 3828/23 3759/23 5441/22 2031/22 

24 1430/23 2123/23 4075/24 3991/24 4731/23 2500/23 

25 1225/24 1968/24 4316/25 4215/25 4293/24 1296/24 

26 1106/25 1707/25 4546/26 4423/26 4073/25 2200/25 

27 1083/26 1418/26 4756/27 4606/27 4079/26 3653/26 

28 1165/27 1302/27 4933/28 4751/28 4300/27 5789/27 

29 1360/28 1390/28 5057/29 4838/29 4708/28 5882/28 

30 1670/29 1592/29 5103/30 3843/30 5364/29 4411/29 

31 2093/30 1853/30 5036/31 4737/31 6262/30 5000/30 

32 2632/31 2174/31 4818/32 4485/32 7230/31 3437/31 

33 3256/32 2608/32 4404/33 4055/33 8224/32 3125/33 

34 3940/33 3267/33 3747/34 3415/34 9232/33 4090/34 

35 4645/34 4191/34 2803/35 2525/35 0245/35 2000/35 

36 5315/35 5108/35 1530/36 1309/36 1286/36 1250/36 

37 5885/36 5713/36 9898/36 9686/36 2379/37 1666/37 

38 6279/37 6036/37 7886/37 7673/37 3512/38 7777/37 

39 6413/38 6172/38 5488/38 5409/38 4652/39 2222/38 

40 6198/39 6103/39 2708/39 3193/39 6250/40 39 

41 5550/40 5743/40 9566/39 1233/40 7934/41 7500/40 
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ن

های مرهن

 خام

روش نمره 

 IRTواقعی 

 1بعدیتک

روش نمره 

مشاهده شده 

IRT 
 2بعدیتک

روش نمره 

 IRT واقعی 

بعدی چند

بعدی تک

 شده

روش نمره 

 مشاهده شده

IRT 
چندبعدی 

بعدی تک

 شده

روش نمره 

 مشاهده شده
 IRT  

بعدی چند

 کامل

همترازسازی 

 همصدك

42 4393/41 5006/41 6098/40 9516/40 9499/42 9000/43 

43 2674/42 4138/42 2352/41 7896/41 1052/44 5000/44 

44 0374/43 2973/43 8394/41 6182/42 2499/45 45 

45 7519/43 1474/44 4310/42 4639/43 3571/46 47 

46 4193/44 9516/44 0207/43 3846/44 3750/47 48 

47 0547/45 6839/45 6237/43 3203/45 2500/48 48 

48 6826/45 4342/46 2624/44 2687/46 49 48 

49 3424/46 3155/47 9754/44 2318/47 50/52 49 

50 1096/47 2141/48 8436/45 2177/48 50/52 50/52 

51 1857/48 1367/49 0982/47 2448/49 50/52 50/52 

52 52 1532/50 52 3421/50 50/52 50/52 

 

بعدی نمره شود دو روش همترازسازی تکمی دیده( 7) جدولدر همانطور که 
همچنین  .اندمشابه هم عمل کردهها هنمرشده و نمره واقعی در همترازسازی مشاهده

بعدی شده نمره واقعی و نمره مشاهده شده نیز دو روش همترازسازی چندبعدی تک
های همترازسازی نمره واقعی و نمره بنابراین بین روشاند. مشابه هم عمل کرده

های مختلف اوت موجود در روشبلکه تفمشاهده شده تفاوت چندانی وجود ندارد. 
 گردد. ها برمیبعدی و چندبعدی بودن روشهمترازسازی به ساختار و تک

مشابه روش  شده تقریباًروش همترازسازی چندبعدی کامل نمره مشاهده
 ششپایین شباهت زیادی بین های نمرهدر کرده است. همترازسازی همصدك عمل 
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میزان  بالاهای نمرهدر همترازشده وجود دارد، اما های نمرهروش همترازسازی در 

   شود. ها کمتر میروششباهت بین 
 

  همصدكبعدی با روش همترازسازی چندبعدی و تکهای روش مقایسه
 سؤالبعدی همترازسازی نظریه های چندبعدی و تکتفاوت بین روش (8در جدول )

 است.  همصدك آمدههمترازسازی با روش و کلاسیک پاسخ 
 

 همصدكهمترازسازی بعدی با روش بعدی و چندتفاوت پنج روش همترازسازی تک (8)جدول 

 خامهای نمره

روش 

بعدی نمره تک

 IRTواقعی 

روش 

بعدی نمره تک

مشاهده شده 

IRT 

روش نمره 

واقعی 

چندبعدی 

بعدی شده تک

IRT 

روش نمره 

 مشاهده شده

چندبعدی 

بعدی شده تک

IRT 

روش 

چندبعدی 

نمره  کامل

 مشاهده شده

IRT 

0 5404/0- 0860/0 5404/0- 1235/0 7216/0- 

1 0273/0 0078/0- 0212/0 0158/0- 7286/0- 

2 0777/0- 1225/0- 2677/0- 2339/0- 8764/0- 

3 0539/0- 0935/0- 3474/0- 3007/0- 9028/0- 

4 0050/0- 274/0- 3433/0- 3011/0- 8393/0- 

5 0326/0 0363/0 3027/0- 2676/0- 721/0 

6 0470/0 0848/0 2474/0- 2188/0- 5699/0 

7 0302/0- 0320/0 2559/0 2329/0- 468/0- 

8 0933/0 1337/0 0444/0- 0263/0- 141/0- 

9 1618/0 1387/0 1240/0 1378/0 1349/0 

10 0732/0 0212/0 1413/0 1513/0 2407/0 

11 0274/0- 0530/0- 1487/0 1555/0 309/0 

12 0764/0- 0514/0- 2067/0 2109/0 3957/0 

13 0045/0 0822/0 3923/0 3943/0 5765/0 

14 0917/0 2111/0 5808/0 5811/0 7291/0 

15 2266/0 3598/0 8132/0 8122/0 8986/0 
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 خامهای نمره

روش 

بعدی نمره تک

 IRTواقعی 

روش 

بعدی نمره تک

مشاهده شده 

IRT 

روش نمره 

واقعی 

چندبعدی 

بعدی شده تک

IRT 

روش نمره 

 مشاهده شده

چندبعدی 

بعدی شده تک

IRT 

روش 

چندبعدی 

نمره  کامل

 مشاهده شده

IRT 

16 0937/0 1919/0 7738/0 7719/0 7742/0 

17 0467/0 0791/0 8163/0 8138/0 7149/0 

18 1508/0- 1708/0- 7043/0 7013/0 4889/0 

19 3006/0- 3430/0- 6358/0 6322/0 298/0 

20 3720/0- 4024/0- 6412/0 6370/0 1758/0 

21 2244/0- 2281/0- 8607/0 8558/0 2662/0 

22 0662/0- 0410/0- 0852/1 0794/1 3646/0 

23 0318/0- 0192/0 1797/1 1728/1 341/0 

24 1070/0- 0377/0- 1575/1 1491/1 2231/0 

25 0071/0- 0672/0 3020/1 2919/1 2997/0 

26 1094/0- 0493/0- 2346/1 2223/1 1874/0 

27 2571/0- 2236/0- 1102/1 0952/1 0426/0 

28 4624/0- 4487/0- 9144/0 8962/0 1489/0- 

29 4522/0- 4492/0- 9175/0 8956/0 1173/0- 

30 2741/0- 2820/0- 0691/1 0431/1 0953/0 

31 2902/0- 3147/0- 0036/1 9737/0 1263/0 

32 0805/0- 1263/0- 1381/1 1048/1 3793/0 

33 9863/0- 0517/1- 1279/0 0930/0 490/0- 

34 0151/1- 0824/1- 0344/0- 0676/0- 4858/0- 

35 7355/0- 7809/0- 803/0 0525/0 1755/0- 
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 خامهای نمره

روش 

بعدی نمره تک

 IRTواقعی 

روش 

بعدی نمره تک

مشاهده شده 

IRT 

روش نمره 

واقعی 

چندبعدی 

بعدی شده تک

IRT 

روش نمره 

 مشاهده شده

چندبعدی 

بعدی شده تک

IRT 

روش 

چندبعدی 

نمره  کامل

 مشاهده شده

IRT 

36 5935/0 6142/0- 0280/0 0059/0 0037/0 

37 5782/0- 5954/0- 1769/0- 1981/0 0713/0 

38 1499/0- 1742/0- 0108/0 0105/0- 5734/0 

39 4191/0 3950/0 3266/0 3187/0 2431/1 

40 6198/0 6103/0 2708/0 3193/0 625/1 

41 1950/0- 1757/0- 7934/0- 6267/0- 0435/1 

42 4607/2- 3994/2- 2902/3- 9484/2- 9500/0- 

43 2326/2- 0862/2- 2648/3- 7104/2- 3947/0- 

44 9626/1- 7027/1 1606/3- 3818/2- 2499/0 

45 2481/3- 8526/2- 5690/4- 5361/3- 6429/0- 

46 5807/3- 0484/3- 9793/4- 6154/3- 625/0- 

47 9453/2- 3161/2- 3763/4- 6797/2- 250/0 

48 3174/2- 5658/1- 7376/3- 7313/1- 000/1 

49 6576/2- 6845/1- 0246/4- 7682/1- 500/3 

50 3904/5- 2859/4- 6564/6- 2823/4- 0 

51 3143/4- 3633/3- 4018/5- 2552/3- 0 

52 5000/0- 3468/2- 5000/0- 1579/2- 0 

میانگین 

 هاتفاوت
7155/0- 6235/0- 5188/0- 2617/0- 1438/0 

 



 249 های چندبعدیشناسایی رویکرد بهینه همترازسازی در آزمون

 
شود کمترین میزان تفاوت بین روش همصدك می ( دیده8)همانطور که در جدول 

همترازسازی مربوط به روش  بعدیِبعدی و تکهای چندناهموار با روش
و بیشترین تفاوت مربوط به روش  نمره مشاهده شده چندبعدی کاملهمترازسازی 

 است.  بعدیتک واقعیهمترازسازی نمره 
( استفاده DTMاز ملاك تفاوت مهم ) هابررسی تفاوت بین روش براین یهمچن

روش همترازسازی نمره مشاهده شده چندبعدی کامل دهد که در نتایج نشان می شد.
میانگین تفاوت  بعدی شده،بعدی تکهمترازسازی نمره مشاهده شده چند و روش

است، اما میانگین  5/0از ملاك  کمترهمترازشده از همترازسازی همصدك های نمره
بعدی و نمره مشاهده شده و نمره واقعی تکر روش همترازسازی ها دتفاوت

 است. 5/0بیشتر از  بعدی شدههمترازسازی نمره واقعی چندبعدی تک
ش نمره ترین روش به روش همصدك، روشود، نزدیکمی دیدهطور که همان

پس از آن روش همترازسازی نمره مشاهده شده  مشاهده شده چندبعدی کامل،
بعدی شده روش همترازسازی نمره واقعی چندبعدی تک وبعدی شده چندبعدی تک

بعدی نیز گیرند. دو روش همترازسازی نمره مشاهده شده و نمره واقعی تکقرار می
 بیشترین تفاوت را با روش همترازسازی همصدك داشتند. 

بعدی را با روش بعدی و چندنج روش همترازسازی تک( تفاوت بین پ1نمودار ) 
 دهد. همصدك ناهموار به صورت دیداری نشان می
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بعدی و چندبعدی با تک IRTمقایسه نتایج همترازسازی پنج روش همترازسازی  (1)نمودار 
  روش همصدك ناهموار

 
 های مختلف همترازسازی با همترازسازیدهنده تفاوت روشنشان (1) نمودار

همترازشده در  هایهنمر ،پایین هایهدر نمر شودده میدیطور که همصدك است. همان
پایین های نمرهها در بین روش و تفاوت شبیه به هم هستند تقریباًپنج روش مورد نظر 

های همترازسازی تفاوت روش 32تا  22های نمرهوسط بین های نمرهدر  .اندك است
بعدی شده و روش همترازسازی نمره مشاهده شده نمره واقعی چندبعدی تک

بعدی شده با روش همصدك نسبت به سه روش دیگر بیشتر است و چندبعدی تک
خصوص تفاوت بین ها و بهشود میزان تفاوت بین روشبیشتر می هاهنمرهر چه 

  شود.با روش همصدك بیشتر می بعدیتک اسخپ سؤالهای همترازسازی نظریه روش
ترین روش به همصدك، روش همترازسازی نزدیککه  شوددیده می1) نموداردر 

بالا، روش همترازسازی های نمرهو دورترین روش در  کامل چندبعدینمره مشاهده 
های نمره است. همچنین در همترازسازی، روشبعدی شده نمره واقعی چندبعدی تک
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های همترازسازی بعدی شبیه به هم عمل کرده و روشواقعی و نمره مشاهده شده تک

 اند. بعدی شده مشابه هم عمل کردهتک بعدیِشده چندنمره واقعی و نمره مشاهده 
 

 گیریبحث و نتیجه
همترازسازی  به منظورشناسایی رویکرد بهینه پژوهش حاضر، از اجرای هدف 
های روششامل شش روش همترازسازی به این منظور،  .های چندبعدی بودآزمون

همترازسازی نمره واقعی  ،(UIRTOبعدی )همترازسازی نمره مشاهده شده تک
بعدی شده تک همترازسازی نمره مشاهده شده چندبعدیِ ،(UIRTTبعدی )تک

(UMIRTOِهمترازسازی نمره واقعی چندبعدی ،) تک( بعدی شدهUMIRTT) ،
همترازسازی روش و ( FMIRTکامل )چندبعدی همترازسازی نمره مشاهده شده 
با بررسی  .شدمقایسه یاضی های آزمون چندبعدی رهمصدك برای همترازسازی داده

ج یبعدی بودن آزمون، اثر سوء بر نتاپیشینه مشخص شد که نقض مفروضه تک
های به روش تواندر صورت نقض کامل این مفروضه نمیهمترازسازی دارد و 

 ،بعدیپاسخ چند سؤالنظریه  هایمدل رو،از اینبعدی اعتماد کرد. همترازسازی تک
مدنظر پژوهشگران قرار گرفته و در زمینه همترازسازی و پیونددهی چندبعدی  اخیراً
؛ 2012؛ ژانگ، 2010)بروسمان،  از سوی پژوهشگران صورت گرفته استهایی تلاش
نتیجه مشخص و  ،گرفتهمطالعات انجام اما (. 2014، برینان؛ لی، لی و 2013لی، 

اند که با اطمینان نشان ندادههای چندبعدی همسویی را در زمینه همترازسازی آزمون
پژوهشی که بتواند خلأ موجود  اجرایلزوم  ،کرد. بنابراینبتوان از نتایج آنها استفاده 

 را پر کند، احساس شد. های پیشرفته و همترازسازی چندبعدیدر پیشینه روش
همترازسازی پایین بین شش روش های نمرهدر نتایج به دست آمده نشان داد که 

وسط بین های نمرهدر  وجود ندارد.ده همترازشهای نمرهتفاوت چندانی از لحاظ 
های همترازسازی نمره مشاهده میانی تفاوت روشهای نمرهیعنی  32تا  22های نمره
عدی شده با روش همترازسازی همصدك بیشتر از بو نمره واقعی چندبعدیِ تک شده

بعدی و های همترازسازی تکبین روش نیز بالاهای نمرهدر  .ها استسایر روش
. این یافته داردجود وبیشتری روش همصدك تفاوت  باال پاسخ ؤبعدی نظریه سچند

که تفاوت و  یآنها در پژوهشهمسو است.  (1997) 1کولن و پوهلمان هان، با پژوهش

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Han, Kolen & Pohlmann 
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پاسخ با  سؤالهای همترازسازی نمره مشاهده شده و نمره واقعی نظریه شباهت

را های آمریکا ریاضی و زبان دانشگاهورودی های همترازسازی همصدك در آزمون
پاسخ نتایج  سؤال، نشان دادند که همترازسازی نمره واقعی نظریه بررسی کردند

همچنین همترازسازی نمره مشاهده شده  .داشت پایاتری نسبت به دو روش دیگر
دستیابی به پاسخ نتایج پایاتری نسبت به همترازسازی همصدك نشان داد.  سؤالنظریه 

پاسخ و  سؤالبه جهت تفاوتی که بین دو نظریه  در پژوهش حاضر ایچنین یافته
تفاوت بر این،  افزوند دارد، قابل انتظار است. وجواز لحاظ خطاها نظریه کلاسیک 

پایین همترازسازی و تفاوت زیاد های نمرههای همترازسازی در اندك روش
فراوانی اندك و  مربوط به بالا ممکن استهای نمرههای همترازسازی در روش

(. به این دلیل که فراوانی تعداد 2018در طیف بالا باشد )کیم،  هاهنمرنزدیک به صفر 
اند بسیار بیشتر از افرادی پایین کسب کردههای نمرهافرادی که در کنکور سراسری 

بالا فراوانی افراد به شدت کم های نمرهاند و در هکردبالا کسب های نمرهاست که 
ضی کنکور سراسری تعداد با توجه به دشواری آزمون ریا ، چراکه؛است بوده

یکی از عوامل . کنندبسیار بالا کسب های نمرهکه  شوندشماری موفق میانگشت
های مختلف ، حجم نمونه است که این اثر در پژوهشهاهنمراثرگذار بر همترازسازی 

(. 2008، 1؛ کائو2008؛ سیمون، 1997؛ لی،2004به تأیید رسیده است )کولن و برینان، 
در شرایطی که حجم نمونه بالا است، به دلیل کم شدن خطای  سدربه نظر می

 اما، داشته باشدبعدی نتایج یکسانی های چندبعدی و تکاستفاده از روش گیری،نمونه
هایی در خصوص اثرات حجم نمونه بر اطمینان از این موضوع باید پژوهش برای

( نیز همه 2018کیم ) در پژوهش .شودترازسازی اجرا مهای مختلف هروش
د و در بالا و پایین نتایج مشابهی داشتنهای نمرههای همترازسازی به جز در روش
پاسخ خطای کمتری نسبت  سؤالبعدی نظریه همترازسازی تک 50نزدیک های نمره

روش  هاهنمراما در سایر طیف  های همترازسازی چندبعدی داشتند.به روش
 بعدی عمل کرد. تک همترازسازی چندبعدی بهتر از

بعدی شبیه به هم های نمره واقعی و نمره مشاهده شده تکدر همترازسازی، روش
بعدی تک بعدیِو نمره مشاهده چندهای همترازسازی نمره واقعی عمل کرده و روش

بعدی ثیر نقض مفروضه تکدهنده تأنشان ،اند. این یافتهشده مشابه هم عمل کرده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Cao 
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است. لی در همسو ( 2013پژوهش لی ) و با ها استبر همترازسازی داده بودن

گیرند، های مختلف همترازسازی در دو دسته قرار میپژوهش خود نشان داد که روش
شده های همترازسازی نمره مشاهدههمترازسازی چندبعدی شامل روش روش

بعدی تک چندبعدیِ های نمره مشاهده شده و نمره واقعی کامل و روش چندبعدیِ
شده در یک گروه مشابه هم عمل کردند و روش همترازسازی نمره مشاهده شده و 

دند. در کرنمره واقعی تک بعدی نیز در یک گروه قرار گرفتند و مشابه هم عمل 
( هم دو روش همترازسازی 2012بروسمان )لی و ( و 2010پژوهش بروسمان )

بعدی مشابه هم عمل کردند. این ازی چنده به هم و سه روش همترازسبعدی شبیتک
های چندبعدی بعدی برای همترازسازی دادههای تکیافته به دلیل خطای بیشتر روش

خطای منظم بعدی، که؛ با توجه به نقض مفروضه تکبه این دلیل قابل توجیه است. 
بعدی و های تکتفاوت بین روشبعدی افزایش یافته و های تکاستفاده از روش

( نشان داد که 2019، پژوهش چوی )خصوصدر همین  بعدی مورد انتظار است.چند
های های همترازسازی چندبعدی نسبت به روشهای چندبعدی عملکرد روشدر داده

همترازسازی  چندبعدی کامل و روش های همترازسازیبعدی بهتر است و روشتک
دند. بعدی فراهم کرهای تکروشتری نسبت به بعدی با ساختار ساده نتایج دقیقچند

های ( است که نشان داد روش2011این یافته در تأیید پژوهش اندریو ) همچنین،
بعدی بهتر عمل کرد و های تکپاسخ برای داده سؤالبعدی نظریه همترازسازی تک

بعدی های تکبعدی بهترین روش در بین روشروش همترازسازی نمره واقعی تک
میزان همبستگی بین ابعاد، هر چه میزان چندبعدی بودن آزمون  نظر ازصرف .بود

تری افزایش یافت روش همترازسازی نمره مشاهده شده چندبعدی کامل روش مناسب
 برای همترازی مرتبه اول و مرتبه دوم  بود. 

بعدی و همترازشده نمره واقعی و نمره مشاهده شده تکهای نمرهنزدیک بودن 
دهنده این بعدی شده نشانو نمره مشاهده شده چندبعدی تک های نمره واقعیروش

است که بین نمره واقعی و نمره مشاهده شده تفاوت چندانی از لحاظ نتایج 
ساختار و همترازسازی وجود ندارد، بلکه عامل اثرگذار بر تفاوت نتایج همترازسازی 

( و بروسمان  2013)لی  (،2014چن )این یافته همسو با پژوهش  .آزمون است ابعاد
های همترازسازی نمره واقعی و نمره ( است که در پژوهش آنها بین روش2010)

توان گفت عامل تأثیرگذار بر . بنابراین میهده شده تفاوت چندانی وجود نداشتمشا
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و نه به  آزمونهای مختلف به ساختار متفاوت تفاوت عملکرد همترازسازی در روش

 شود. ط میفرایند همترازسازی مربو

بعدی با روش های همترازسازی چندبعدی و تکبررسی تفاوت روشدر 
روش همترازسازی نمره ترین روش به همصدك، نزدیکنتایج نشان داد که  ،همصدك
و دورترین روش به همصدك روش همترازسازی نمره کامل  بعدیِشده چندمشاهده 

که در روش همترازسازی نمره  دادهمچنین نتایج نشان  بعدی است.تک واقعی
بعدی همترازسازی نمره مشاهده شده چند مشاهده شده چندبعدی کامل و روش

همترازشده از همترازسازی همصدك کمتر از های نمرهبعدی شده، میانگین تفاوت تک
ها در روش همترازسازی نمره مشاهده شده و است، اما میانگین تفاوت 5/0ملاك 

بعدی شده بیشتر از و همترازسازی نمره واقعی چندبعدی تکبعدی نمره واقعی تک
ها روشروش همترازسازی چند بعدی کامل نسبت به سایر  رو،از ایناست.  5/0

( 2010این یافته همسو با پژوهش بروسمان ) .دارد شباهت بیشتری با روش همصدك
ت و تفاو 5/0های چندبعدی با همصدك کمتر از است که در آن تفاوت روش

توان گفت با توجه به می بنابراین،بود.   5/0بعدی با همصدك بیشتر از های تکروش
 سؤالهدف پژوهش که مقایسه پنج روش همترازسازی تک بعدی و چندبعدی نظریه 

پاسخ با روش کلاسیک همصدك بود، روش همترازسازی چندبعدی کامل نسبت به 
 .شباهت بیشتری به همصدك داشتهای چندبعدی بعدی و سایر روشهای تکروش

سه روش همترازسازی توان از ها چندبعدی است، اگرچه میدر شرایطی که داده و
، کردپایین استفاده های نمرهویژه در هبه لحاظ شباهت نتایج همترازسازی ب چندبعدی

ه شده چند بعدی کامل، بیشتر روش همترازسازی نمره مشاهدبا توجه به شباهت اما 
های ها از ارجحیت بیشتری در همترازسازی دادهاین روش نسبت به سایر روش

 2( و شو و وایز 2014) 1واتزل و هلپژوهشگرانی همچون چندبعدی برخوردار است. 
بعدی دارای مزایایی از جمله تفسیر آسان تحلیل چند( نیز نشان دادند که 2015)

زمان، دقت بالاتر طور همبه سؤالیم پارامترهای شخص و صفات پنهان، برآورد مستق
، برآورد مستقیم همبستگی بین ابعاد و دقت سؤالدر برآورد پارامترهای شخص و 

  بیشتر در ارائه مفروضات نظری است.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Wetzel &  Hell 
2. Seo & Weiss 
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روش  بالا،های نمرهنتیجه حائز اهمیت در این پژوهش این بود که در 

بعدی شده بیشترین تفاوت را با روش تکهمترازسازی نمره واقعی چندبعدی 
روش همترازسازی  که نشان داد (2018ژوهش کیم )همصدك داشت. این یافته با پ

بعدی های معمول تکدر مقایسه با روش SMTنمره واقعی چندبعدی ساختار ساده 
و نتایج مفید بودن رویکرد چندبعدی را در  کرددقت همترازسازی بیشتری فراهم 

پژوهش ژانگ همچنین  ،همسو استنا، های چندبعدی نشان دادداده همترازسازی
همترازسازی نمره نشان داد روش  ویکه ( با این یافته ناهمسو است، چرا2012)

های همترازسازی در همه در مقایسه با سایر روش بعدی شدهتک چندبعدیِواقعی 
و  بهتری داشته استهای همترازسازی عملکرد ها و همه روششرایط توزیع آزمودنی

 NOPبعدی با روش پیونددهی چندروش همترازسازی چند بعدی کامل در شرایط 
به نظر بدترین عملکرد را بر اساس سوگیری و خطای همترازسازی به همراه داشت. 

های ناشی از عوامل مختلفی مانند روش همسویی نتایج این دو پژوهش،نارسد می
 پیش پیونددهیهای ها و استفاده از روشها، نوع متفاوت دادهمختلف گردآوری داده

( طرح گردآوری 2012از همترازسازی در دو پژوهش باشد، چراکه در پژوهش ژانگ )
ها های تصادفی دادهو در پژوهش حاضر از طرح گروهبود های لنگر ها طرح گروهداده

استفاده از  دلیلاز همترازسازی به  پیش( 2012در پژوهش ژانگ ) .استفاده شده است
چندبعدی ضروری بود، اما در  پیونددهیهای مختلف طرح لنگر، استفاده از روش

 .نبود پیونددهیفی نیازی به های تصادپژوهش حاضر به لحاظ استفاده از طرح گروه
های واقعی بوده، حال های مورد مطالعه دادهاین، در پژوهش حاضر، داده بر افزون

استفاده شده در شرایط مختلف سازی های شبیه( از داده2012ژانگ ) پژوهش آنکه در
شرایطی که طرح گردآوری  توان گفت دربود. بنابراین با توجه به نتایج پژوهش می

ترین روش های واقعی، بهینهدر شرایط دادههای تصادفی باشد و طرح گروه ها،داده
، استفاده از روش همترازسازی نمره مشاهده ی چندبعدیهاهمترازسازی داده برای

ها باید قضاوت در خصوص سایر شرایط و طرح برایشده چندبعدی کامل است و 
های اجرا های مختلف همترازسازی در آزمونها و طرحها در دادهکارایی این روش

 . شوددر کشور بررسی  شده
توان ادعا کرد که استفاده های پژوهش، اکنون با قطعیت بیشتری میبه یافته توجهبا 

بعدی هستند، نتایج ها چندازسازی در شرایطی که دادههای چندبعدی همتراز روش
بعدیت  . بنابراین،دهندبعدی به دست میکهای معمول تتری نسبت به روشمتفاوت
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ها ها باید ساختار دادهداده ست و در همترازسازیها اهمترازسازی داده عامل مهمی در

د در شواز این رو، پیشنهاد می عنوان یک عامل تأثیرگذار مد نظر قرار گیرد.به
ساز بوده و با تحصیل هایی با مقیاس بزرگ که سرنوشتهای آزمونهمترازسازی داده

ها از لحاظ تعداد ابعاد مورد وضعیت دادهو آینده شغلی افراد مرتبط است، ابتدا 
ها، در درجه اول بهتر پس از تأیید شدن چندبعدی بودن داده .سنجش بررسی شود

است از روش همترازسازی نمره مشاهده شده چندبعدی کامل استفاده شود و پس از 
بعدی شده چندبعدی تکشده  نمره مشاهده از روش همترازسازیآن استفاده 

های همترازسازی دار روش. اما با توجه به تفاوت معنیروش است ترینمناسب
بعدی های همترازسازی تکبعدی با روش بهینه همترازسازی، استفاده از روشتک

 د. شوها چندبعدی باشد، پیشنهاد نمیهپاسخ در شرایطی که داد سؤالنظریه 

معیار قابل مقایسه دقیق و متقن برای مقایسه  نبود ،های پژوهشیکی از محدودیت
( و 2012لی و بروسمان ) ،(2010بروسمان )پژوهش طبق مطالعات  در این .نتایج بود
ودن در برابر مقاوم بروش همصدك به اعتبار  ندکه به این نتیجه رسید (2019چوی )

این ملاك برای ، قرار گیردمقایسه  ملاكتواند ، میبعدی بودننقض مفروضه تک
( در پژوهش خود، روش همترازسازی 2013لی ) شد.قضاوت و مقایسه نتایج استفاده 

عنوان معیار مقایسه در نظر گرفت، اما چون اهده شده چندبعدی کامل را بهشنمره م
پژوهش حاضر مورد بررسی قرار گرفته  و دربار  نخستیناین روش در ایران برای 

ابتدا باید اعتبار  رو،از این .نظر قرار گیردملاك مقایسه مدعنوان توانست بهشد، نمی
 های این پژوهش،به یافته توجهبا . شدمیهای موجود بررسی این روش در داده

نظر قرار دادن ملاك روشنی همچون روش پژوهشگران بعدی با مد شودپیشنهاد می
. کنندهای همترازسازی را بررسی وضعیت سایر روش ،همترازسازی چندبعدی کامل

بعدی با های چندبه همترازسازی آزمون آیندهشود پژوهشگران پیشنهاد میهمچنین 
همترازسازی  برایکرد یک روی اقدام کنند.های چندبعدی نمره واقعی استفاده از روش

روش  ،است که این روش شده( بررسی 2018بعدی توسط کیم )های چندداده
بهتر است  با ساختار ساده است، های چندبعدیآزمونهمترازسازی نمره واقعی در 

 . شودهای چند بعدی بررسی این روش در کشور ما نیز روی داده
بعدی و امکان بررسی اثر عوامل مختلف بر همترازسازی تکاینکه با توجه به 

عواملی اثر  ها،سازی دادهشود در همترازاد میپیشنه ،نبود چندبعدی در این پژوهش
با  همچنین لازم استها مد نظر قرار گیرد. داده نهمچون ساختار ساده یا پیچیده بود
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نجا که آبالا، از های نمرههای مختلف همترازسازی در توجه به عملکرد متفاوت روش

بالا است، پژوهشگران بعدی های نمرهیکی از دلایل احتمالی آن حجم نمونه اندك در 
 . را بررسی کنندهای مختلف همترازسازی اثر حجم نمونه بر روش
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