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Abstract 
A critical aspect of the field of measurement and assessment is identifying the 
consequences of any violations of the assumptions inherent in measurement models. 
Understanding these implications is important for ensuring the validity and 
reliability of assessment measures being used. The primary objective of the current 
study was to investigate the impact of test dimensionality violations on equating 
errors in both item response theory (IRT) and classical theory models. The research 
design employed in the study was experimental, utilizing a 3 × 3 factorial design to 
uncover the effects of various conditions. The study's population encompassed all 
Mathematical and Technical Sciences Entrance Examiners from 2017 and 2018. To 
ensure a representative sample, 5000 examiners were randomly selected and 
included in the study group. A Mathematics test consisting of 55 items was utilized 
for equating purposes. Through this test, three distinct data structures were 
generated, namely one-dimensional, two-dimensional, and three-dimensional data. 
Data was equated using a combination of three methods: the equipercentile method, 
true score equating method, and observed score equating technique. Utilizing 
metrics such as equating standard errors, bias, and root mean square error, the 
impact of independent variables was assessed and evaluated. Data analysis revealed 
that the violation of dimensionality has a significant effect on equating standard 
error, biasing equating results, and also increases root-mean-square error. To 
quantify the extent of this effect, the equating results were repeated 100 times in 
different samples for all three datasets and three equating methods. The findings 
indicate that violating dimensionality has a similar impact on equating errors, 
regardless of the equating method being employed. Moreover, there is no 
appreciable difference in the effect on equating errors between classical theory and 
IRT models. 
Keywords: Violations of unidimensionality; True score equating; Observed 
score equating; Equipercentile equating; Equating standard error 
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1. Introduction 
Given the significant implications that fateful tests can have on an 

individual's future career, it is crucial to prioritize the elimination of 

bias as a top concern in the field of educational assessment and 

measurement. Ensuring fairness in testing procedures and outcomes is 

essential for maintaining the integrity and validity of these assessments 

and the decisions they influence. 

It is crucial to emphasize that one of the primary indicators of 

fairness and impartiality in testing situations is the maintenance of test 

question secrecy until they are administered, as highlighted by Arıkan 
& Gelbal (2008) and Kim (2000). To safeguard the confidentiality of 

the test questions, it is necessary to administer different test forms at 

different times, ensuring comparability between diverse candidates 

through these varied forms. 

Equating techniques comprise statistical and psychometric 

approaches that are utilized to standardize scores obtained from various 

test forms and to make them comparable (Dorans & Holland, 2014; 

Meng, 2012; Zhang, 2012). Complying with a specific set of 

assumptions regarding the data collection plan and equating 

characteristics is critical for appropriately applying equating methods 

(Kim, 2018). One of the prerequisites for equating is the 

unidimensionality of the test, but this feature is frequently violated due 

to factors such as fatigue, test conditions, cheating, guessing, and other 

aspects. Although the Item Response Theory (IRT) model is resilient to 

violating the unidimensionality assumption of the test, disregarding this 

assumption entirely cannot justify the use of unidimensional equating 

methods. Such violations can introduce bias and errors in the equating 

results. 

2. Literature Review 
While research has examined the influence of dimensionality and 

various equating methods on equating performance (Hirsch, 1989; 

Cook, Dorans, Eignor, & Petersen, 1985; Camilli, Wang & Fesq, 1995; 

Ricker, 2007; Brossman, 2010), the results of these studies have been 

inconclusive and lacking in clarity. Moreover, the nature and focus of 

these previous studies differ fundamentally from the aims and methods 

of the current research. 
Given that in Iran, the performance of equating multidimensional 

tests through the application of unidimensional equating methods has 
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not been thoroughly investigated, and traditional studies have solely 

employed unidimensional methods, the current study aims to assess the 

equating errors of different equating methods in both unidimensional 

and multidimensional test scenarios. This research aims to shed light on 

the accuracy and validity of equating methods in various test contexts. 

3. Methodology 
In terms of the research methodology, the study employed an 

experimental approach with a 3 x 3 factorial design. The research 

population comprised candidates from the departments of mathematics 

and technical sciences who participated in the national entrance exams 

in 2017 (totaling 148,429 individuals) and 2018 (totaling 144,437 

individuals). The utilization of this research design allows for a 

comprehensive evaluation of the equating errors in both 

multidimensional and unidimensional test scenarios. 

The analysis encompassed the responses of 5000 candidates from 

both years. The mathematics test contained a total of 55 questions. 

Three datasets were derived for the purpose of the study, each 

consisting of 20 questions representing a one-factor, two-factor, and 

three-factor scenario, respectively. SPSS software was utilized for 

performing Exploratory Factor Analysis (EFA) using the Principal 

Component method. NOHARM software was then employed to 

confirm the results obtained from EFA. 

For conducting equating using the percentile method, the Equate 

package in the R software library was utilized. For equating using the 

true score and observed IRT score methods, the ltm package in R 

software (Rizopoulos, 2006) was first used to estimate the question and 

ability parameters. The estimated parameters were subsequently 

entered into PIE software (Hanson and Zeng, 2004). Microsoft Excel 

software was then employed to calculate the equating error. The 

equating performance was assessed through the utilization of three 

statistics, namely SEE, BIAS, and RMSE. To calculate equating errors, 

previous studies have indicated that a repetition of 100 repetitions is a 

reasonable consideration. 

4. Results 
A two-factor analysis of variance (ANOVA) with a 3 x 3 design was 

utilized to investigate the significance of the influence of 

dimensionality and equating methods on the Standard Error of Equating 



10 | Educational Measurement | Vol. 14 | No. 56 | Summer 2024 

(SEE). The analysis yielded a significant impact of dimensionality 

alone (p < 0.0001, F = 11.58, η² = 0.114). The subsequent Tukey's 
follow-up test revealed a significant difference between the types of 

unidimensional and two-dimensional tests (p < 0.05) as well as between 

the unidimensional and three-dimensional test types (P < 0.0001) in 

terms of the standard error of equating. 

In terms of the percentile method, the highest level of bias was 

observed when equating three-dimensional data, while the least bias 

was present when equating unidimensional data. A two-factor analysis 

of variance indicated a significant effect of dimensionality (P < 0.0001, 

F = 20.18, η² = 0.183). The outcomes of the Tukey's follow-up test 

indicated that there was a statistically significant divergence between 

the two types of unidimensional and three-dimensional tests (P < 0.01), 

as well as between the two types of two-dimensional and three-

dimensional tests (P < 0.0001) in terms of the degree of biasedness. 

The magnitude of RMSE in all equating methods was found to be 

higher in three-dimensional data compared to two-dimensional data, 

and in two-dimensional data it was higher than in unidimensional data. 

A two-factor analysis of variance indicated a significant impact of 

dimensionality on the RMSE (P < 0.0001, F = 15.38, η^² = 0.146). 
The findings of the Tukey's follow-up test revealed a statistically 

significant divergence between the two types of unidimensional and 

two-dimensional tests (P < 0.01), as well as between the two one-

dimensional and three-dimensional tests (P < 0.0001) and the two-

dimensional and three-dimensional tests (P < 0.01), indicating that the 

RMSE values differed significantly across different test dimensions and 

equating methods. 

5. Conclusion 
The study demonstrated a significant influence of dimension on SEE, 

BIAS, and RMSE. However, the interaction between equating method 

and test dimension was not found to be statistically significant. This 

implies that the effect of test dimension on equating error metrics 

remains consistent regardless of the equating method employed. In 

conclusion, when the assumption of unidimensionality is not met, the 

performance of equating is negatively impacted, as evidenced by 

significant differences observed in SEE, BIAS, and RMSE between 

different test dimensions and equating methods. This indicates that 
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increasing the number of dimensions in a test causes a corresponding 

increase in SEE, BIAS, and RMSE. 

The current study's findings align with those from previous research 

by Spence (1996), Patterson (2014), Ricker (2007), and Lim and Lee 

(2016). Within Item Response Theory, if unidimensionality is violated, 

the conversion of scores from one test form to another becomes 

dependent on the population tested, thus disrupting population 

invariance. As a consequence, equating functions derived from tests 

measuring different latent traits differ among subgroups of participants. 

This violation of unidimensionality leads to an increase in equating 

error. 

The violation of the assumption of unidimensionality has far-

reaching implications for equating results, primarily due to its 

disruptive effect on the assumption of local independence. This 

compromise leads to several issues, including inaccuracies in maximum 

likelihood estimation, imprecise estimation of Item Response Theory, 

inaccuracies in estimating the item characteristic curve (ICC), errors in 

scale conversion, and incorrect placement of parameters on a common 

scale. As a result, there is a risk of misestimating the test characteristic 

curve (TCC) and question fit in true score equating, as reported in the 

research of Ricker (2007), Zhang and Stone (2008). 

In the study conducted by Kim, Lim, and Lee (2019), they found that 

the unidimensional bifactor model within the Item Response Theory 

framework was found to be a suitable method in situations where the 

degree of local dependence among test questions was low. This 

suggests that the bifactor model is better suited for handling local 

dependence in situations where unidimensionality is violated. 

The research indicates that the structure of the test plays a crucial 

role in the quality and performance of equating. If a test has more than 

one-dimension, traditional unidimensional equating methods may not 

effectively handle the data. In cases where unidimensionality is 

breached, the study suggests exploring alternative equating methods to 

ensure accurate score comparison and equivalence across different test 

forms. 
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 یریگدر حوزه سنجش و اندازه یاصل یهااز دغدغه یریگاندازه یهامدل یهااز مفروضه یعواقب تخط ییشناسا

 هیدر نظر یازسازهمتر یبودن در خطا یبعداست، هدف پژوهش حاضر، مطالعه نقش نقضِ مفروضه تک
مشتمل  ی. جامعه آماردبو 3×3 یو طرح آن طرح عامل یشیسؤال پاسخ بود. روش پژوهش آزما هیو نظر کیکلاس
 5000بود. با استفاده از نمرات  1397و  1396 یهاسال یکنکور سراسر کیزیو ف یاضیداوطلبان گروه ر هیبر کل

با ساختار متفاوت  یسؤال 20سه مجموعه داده  ،یسراسر ( کنکوریسؤال 55) یاضیر در آزموننفر از داوطلبان 
صدک، هم یهمترازساز یهامجموعه داده با استفاده از روش سهشد. هر  لیتشک یبعدو سه یدوبعد ،یبعدتک

ند. پاسخ همتراز شد سؤال هینظر شدهمشاهدهنمره  یپاسخ و روش همترازساز سؤال هینظر ینمره واقع یهمترازساز
خطای استاندارد همترازسازی، سوگیری و  یهااز آماره یهمترازساز یهاو روش تیاثرات بعد یابیارز یبرا

ه و در هر سه مجموعه داد یهمترازساز جیخطا، نتا یهاتعیین آماره یمربع خطا استفاده شد و برا نیانگیممجذور 
ها نشان داد که تخطی از داده لیلوتحتجزیه جیبار تکرار شد. نتا 100مختلف  یهادر نمونه یسه روش همترازساز

 شیافزا مربع خطا را نیانگیخطای استاندارد همترازسازی، سوگیری نتایج همترازسازی و میزان مجذور م ت،یبعد
ه های نظریو در مدل یمختلف همترازساز یهاروش نی. تأثیر تخطی از بعدیت در خطاهای همترازسازی بدهدیم

 وتی نداشت.کلاسیک و نظریه سؤال پاسخ تفا

پاسخ، همترازسازي نمره  سؤال هیبعدي، همترازسازي نمره واقعي نظرنقض تک ها:کلیدواژه
 صدك، خطاي استاندارد همترازسازي، همترازسازي همشدهمشاهده

(. نقش 1403اصغر. ) ،یینایو م ،ینورعل ،یفرخ ،نژاد، محمدرضا یفلسف ه،یسم ،یآبادبهمناستناد به این مقاله: 
 گیریهاندازفصلنامه . کیسؤال پاسخ و کلاس هینظر یهامدل یهمترازساز یبودن آزمون در خطاها یبعداز تک یتخط

 https://doi.org/10.22054/jem.2024.49153.1991  .41-7(، 56)14، تربیتی
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 مقدمه
ساز، زندگی و آینده شغلی افراد را به شدت های سرنوشتنسازی بر مبنای آزموتصمیم

ی از یک هاآناطمینان از عدم سوگیری و اجرای منصفانه  روازایندهد، تحت تأثیر قرار می
های اصلی مطالعات حوزه سنجش و ارزیابی آموزشی است. یکی از مصادیق اصلی اولویت

ها تا قبل از اجرا و جلوگیری از مونها، محرمانه بودن آزرعایت انصاف و عدالت آزمون
جهت محرمانه  .(Arıkan, 2018; Kim, 2000  &Gelbalفاش شدن سؤالات آن است )

ا ههای مختلف اجرا شود و این فرمهای مختلف آزمون در زمانماندن سؤالات لازم است فرم
ن است که غیرممک باید قابلیت مقایسه داوطلبان مختلف را فراهم نمایند. با وجود این، اغلب

های آزمون دقیقاً از دشواری یکسانی برخوردار باشند و در این صورت ممکن است یک فرم
ازی های همترازسآزمودنی به فرم آسان و آزمودنی دیگر به فرم دشوار پاسخ دهد. تکنیک

های از فرم آمدهدستبههستند که برای تعدیل نمرات  سنجیروانهایی آماری و روش
ر میقرا مورداستفادههایی با محتوای یکسان کردن آزمون مقایسهقابلآزمون و مختلف 

 (.Dorans & Holland, 2000; Meng, 2012; Zhang, 2013; Chen, 2014) رندیگ
ست. های چندگانه آزمون انیازی برای تفسیر معتبر نمرات فرمهمترازسازی دقیق پیش

 های، نمرات از یک فرم آزمون با نمرات فرمدقیق انجام شود طوربهچنانچه همترازسازی 
( و عدالت 1391زاده، ؛ مقدمSimon, 2008) و مقایسه خواهد بود معاوضهقابلدیگر آزمون 

ها از چنان پذیری و همترازسازی آزمونشود. مقایسهپذیر میو انصاف در ارزیابی امکان
، انجمن تحقیقات 1آمریکای شناسرواناهمیتی برخوردار است که استانداردهای انجمن 

اند ( تأکید کرده1999) 3وپرورشآموزشگیری در و شورای ملی اندازه 2آموزشی آمریکا
وان تشود که میآید و ادعا میهای مختلف آزمون به دست مینمرات از فرم کههنگامی»که 

فراهم  ین ادعاهم استفاده کرد، باید منطق و شواهد حمایتی روشن برای ا جایبهها را این فرم
 (.Kolen & Brennan, 2004)«شود

ای از مفروضات در های همترازسازی مستلزم رعایت مجموعهروش کارگیریبه
های همترازسازی است. بدیهی است شکست در ها و ویژگیآوری دادهخصوص طرح گرد

 (. یکیKim, 2018کند )رعایت این مفروضات، دقت همترازسازی را با مشکل مواجه می

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. American Psychological Association (APA) 

2. American Educational Research Association (AERA) 

3. National Council on Measurement in Education (NCME) 

http://www.apa.org/index.aspx
http://www.apa.org/index.aspx
http://www.aera.net/
http://www.ncme.org/
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اما این ویژگی همواره  بعدی بودن آزمون است،مفروضه تکرعایت  ها،شرطاز این پیش
تحت تأثیر عوامل مختلفی همچون خستگی، شرایط برگزاری آزمون، تقلب، حدس و سایر 

ی و تعلیم شناسروان. در حوزه (Kim et al., 2018; Li et al., 2012شود )عوامل نقض می
 عنوانبهرا  هاآنتوان ها ماهیتاً چندبعدی محسوب شده و نمیآزمون برخی از و تربیت نیز،

(. برای مثال یک آزمون ریاضی 2018et al.,  Kimبعدی در نظر گرفت )های تکآزمون
دهد، به سنجش توان جبر، هندسه، قرار می موردسنجشکه توانایی محاسبه را  حالدرعین

ازد. همچنین در یک آزمون زبانِ انگلیسی، علاوه پردمثلثات و حتی توانایی خواندن نیز می
های فرد، توانایی واژگان، درک مطلب و سایر مهارت بر سنجش توانایی گرامر یا ساختار

ها با بعدی بودن این آزمونتوان در خصوص تک، نمیروازاینشود، زبانی نیز سنجش می
 قطعیت قضاوت نمود.

ودن بعدی بسخ تا حدودی نسبت به نقض تکپا سؤالهای نظریه رسد مدلبه نظر می
های کامل نقض گردد، استفاده از روش طوربهآزمون مقاوم هستند اما چنانچه این مفروضه 

شود بعدی همترازسازی قابل توجیه نبوده و منجر به سوگیری و خطا در نتایج میتک
(Brossman & Lee, 2013نقض مفروضه تک .)ردهای از کارب بعدی اثرات منفی بر بسیاری

و توانایی، آگاهی و پایایی  سؤال، دقت برآورد سؤالپاسخ همچون برازش  سؤالنظریه 
در همترازسازی، بررسی  بعدیتکهای ( و روایی کاربرد مدلChen, 2014آزمون دارد )

گذاری و سنجش انطباقی در موقعیتی که فضای چندبعدی معقول و کنش افتراقی، نمره
(. با وجود این، برخی Weiss, 2015 Seo &واقع شده است ) ردیدموردتمنطقی است، 

 IRTاند که حتی زمانی که آزمون چندبعدی است، روش پژوهشگران به این نتیجه رسیده
 (.Lee, 2013 ؛Lee et al., 2014شود )در نتایج همترازسازی می دقتبهبعدی منجر تک

Kim (2018) دبعدی با ساختار ساده را در مقایسهدقت بیشتر همترازسازی نمره واقعی چن 
 Rickerهای چندبعدی نشان داده است. در مطالعه بعدی برای آزمونهای معمول تکبا روش

برابر  گرفتند، درفقط سؤالات مشترک بعد دوم را اندازه می کههنگامی( همترازسازی 2007)
چنان که تعداد ( نشان داد هم1996) Spenceبعدی بودن مقاومت نشان داد. نقض تک

شود. در رود، اثر چندبعدیتی بر همترازسازی بیشتر میسؤالات چندبعدی در آزمون بالا می
های چندبعدی بهتر عمل های چندبعدی برای داده( و نیز مدل2014) Petersonپژوهش 

 بعدی عملکرد بهتری داشتند وهای تکبعدی برای دادههای تکمدل کهیدرحالکردند 
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Andrews (2011 نشان داد که با افزایش تعداد ابعاد آزمون، روش همترازسازی نمره )
ارد. بعدی عملکرد بهتری دهای تکپاسخ چندبعدی نسبت به روش سؤالنظریه  شدهمشاهده

 شدهمشاهدهها شواهدی از تأثیرپذیری همترازسازی نمره واقعی و نمره نتایج برخی پژوهش
 ,Lim & leeهای مشترک و اختصاصی را نشان داد )ی عاملاز مقدار بار عاملی و تغییرپذیر

ها از چندبعدی بودن داده تأیید( پس از 1995) و همکاران al  Fesq(، اما در مطالعه2016
 بعدی اثر چندانی بر همترازسازیطریق تحلیل عاملی مرتبه اول و دوم، نقض مفروضه تک

 نمره واقعی نداشت.
 Dorans and بودن، بعدیتکدر مقابل نقض مفروضه  IRTهای در زمینه مقاومت مدل

Kingston (1985 به این نتیجه رسیدند که در ) مدلIRT  سه پارامتری لوجستیک، روش
 ه نقل ازب)بودن دارد  بعدیتکهمترازسازی نمره واقعی مقاومت بیشتری نسبت به نقض 

Fesq et al., 1995ره نیز بر همترازسازی نم این، سطح وابستگی موضعی سؤالات (. علاوه بر
(. در بررسی Chen, 2014دار نشان داد )نظریه سؤال پاسخ اثر معنی شدهمشاهدهواقعی و نمره 

پاسخ با  سؤالو نمره واقعی نظریه  شدهمشاهدههای همترازسازی نمره تفاوت و شباهت
تایج های آمریکا، نهای ریاضی و زبان پذیرش دانشگاههمترازسازی همصدک در آزمون

یج پاسخ از نتا سؤالنظریه  شدهمشاهدهحاکی از آن بود که همترازسازی نمره واقعی و نمره 
 (.1997et al.,  Hanپایاتری نسبت به همترازسازی همصدک برخوردار است )

های مختلف هایی در بررسی اثر تخطی از بعدیت و اثر روشانجام پژوهش رغمعلی
ظریه کلاسیک در خصوص عملکرد همترازسازی همترازسازی نظریه سؤال پاسخ و ن

(Hirsch, 1989; Cook et al., 1985 ؛Fesq et al., 1995; Brossman, 2010 نکته حائز ،)
ن اند، همچنیهایی نتایج روشن و مشخصی را نشان ندادهتوجه این است که چنین پژوهش

های تفاوت داده زمانهم طوربه چراکه ها با پژوهش حاضر متفاوت است،ماهیت این پژوهش
اند. با توجه به عدم همسویی بعدی و چندبعدی را مدنظر قرار ندادهمختلف با ساختار تک

ها در سطح جهان و با توجه به اینکه در کشور ایران، عملکرد همترازسازی نتایج پژوهش
بعدی مشخص نشده است و های تکهای چندبعدی در شرایط استفاده از روشآزمون
بعدی استفاده شده است )مقدم های تکصرفاً از روش شدهانجامهای ن در تمام پژوهشتاکنو

(، 1380؛ واشقانی فراهانی، 1381؛ شاطریان محمدی، 1391؛ رضوانی فر، 1392زاده، 
های مختلف همترازسازی در پژوهش حاضر به بررسی و مقایسه خطاهای همترازسازی روش
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، پژوهش حاضر به دنبال این دیگرعبارتبهپردازد. بعدی و چندبعدی میهای تکآزمون
ه تفاوت است، وج پوشیچشمقابلبعدی بودن تا چه حد است که بررسی کند که نقض تک

عی های واقاین پژوهش استفاده از سه نوع داده مختلف بر اساس بعدیت و استفاده از داده
 سازی است.های شبیهداده جایبه

 روش
بود که در آن اثر دو متغیر  3 × 3و طرح پژوهش، طرح عاملی  روش پژوهش آزمایشی

با ( و روش همترازسازی )بعدیسهو  دوبعدی، بعدیتکمستقل بعدیت آزمون )با سه سطح 
و روش  IRT شدهمشاهده، همترازسازی نمره IRTسه سطح روش همترازسازی نمره واقعی 

 اوطلبان گروه علوم ریاضی و فنیهمصدک( بر انواع خطای همترازسازی بررسی شد. کلیه د
نفر( جامعه  144437)برابر با  1397نفر( و  148429با  برابر) 1396های کنکور سراسری سال

نفر از داوطلبان هر دو سال به آزمون ریاضی  5000های پاسخ پژوهش را تشکیل دادند و داده
ای است گزینه 4 سؤال 55قرار گرفت. آزمون ریاضی دارای  موردمطالعهکنکور سراسری 

با توجه به هدف پژوهش استخراج گردید. برای  یسؤال 20سه مجموعه داده  که از آن
استخراج سه مجموعه داده، ابتدا برای کل سؤالات آزمون، تحلیل عاملی اکتشافی گرفته شد 

های مختلف همچون مقدار ویژه و درصد که یک بعد غالب را بر اساس ملاک سؤال 20و 
د، در بعدی در نظر گرفته شآزمون تک عنوانبهدادند، قرار می موردسنجشیینی واریانس تب
قرار دهد و در  موردسنجشعامل غالب را  2انتخاب شد که  یاگونهبه سؤال 20مرحله بعد 

قرار گیرد، انتخاب  موردسنجشها سه عامل غالب در داده کهینحوبه سؤال 20مرحله سوم 
 & NOHRAM (Fraserافزار از نرم هاتعیین ابعاد داده شد. جهت اطمینان بیشتر از

McDonald, 2012و  چندبعدیهای افزار در تعیین ابعاد داده( به دلیل مناسب بودن این نرم
استفاده شد. لازم به ذکر است که در آزمون  های دو ارزشیمفید بودن آن برای تحلیل داده

سؤال در هر سه مجموعه داده  6تعداد  1396سؤال و در سال  5تعداد  1397ریاضی سال 
بعدی( در آزمون و سه دوبعدیبعدی، )تک شدهانتخابمشترک بود. سه مجموعه داده 
و در سه روش  1های معادلبا استفاده از طرح گروه 97و  96ریاضی کنکور سراسری دو سال 

عی نظریه شده و همترازسازی نمره واقهمترازسازی همصدک، همترازسازی نمره مشاهده
 شوندگان مستقل ازهای معادل، دو گروه از ارزیابیپاسخ همتراز شدند. در طرح گروه سؤال

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. equivalence group 
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گیرد، در این پژوهش منظور شوند و هر گروه یک فرم آزمون را میگیری میجامعه نمونه
های فرم 1397و  1396 هایکنندگان، داوطلبانی است که در سالاز دو گروه از مشارکت

(. در طرح  Wiberg, 2017: 11González &اند )مون ریاضی را پاسخ دادهمختلف آز
نیازی به فرایند هموار  UIRT)پاسخ ) سؤالنظریه  بعدیتکهای های معادل با مدلگروه

و در مقیاس مشترک قرار دادن نمرات نیست، زیرا دو گروه از جمعیت یکسانی  کردن مقیاس
رود ز به تنظیم عرض از مبدأ و واحد مقیاس از بین مینیا صورت نیااند و در استخراج شده

(Kim, 2018.) 
در  اصلی یهامؤلفهعاملی اکتشافی به روش  جهت تعیین ابعاد آزمون ریاضی از تحلیل

ر از یک( و مقدا تربزرگهای مقدار ویژه )استفاده شد و با استفاده از ملاک SPSS افزارنرم
درصد واریانس( در خصوص تعداد ابعاد آزمون  5ز تبیین واریانس کل آزمون )بیشتر ا
قرار گرفت.  تأییدو  یموردبررس NOHARMافزار تصمیم گرفته شد و نتایج با نرم

انجام شد و  Rافزار در نرم equateها به روش همصدک با استفاده از بسته همترازسازی داده
، ابتدا پارامترهای IRT شدههمشاهدها در دو روش نمره واقعی و نمره جهت همترازسازی داده

برآورد شده و  Rافزار ( در نرمRizopouos, 2006) ltmو توانایی با استفاده از بسته  سؤال
( برای انجام همترازسازی Hanson & Zeng, 2004) PIEافزار سپس این پارامترها در نرم
 افزارنرمازسازی در های خطای همترهای خطا با استفاده از فرمولوارد شدند. برآورد آماره

excel نویسی شد.فرمول 
جهت ارزیابی دقت همترازسازی و تعیین میزان خطای آن، چندین آماره مدنظر 

در فرایند همترازسازی شامل خطاهای  جادشدهیاخطاهای  پژوهشگران قرار گرفته است،
، روازاین (،Kolen & Brennan, 2004; Zhang, 2012تصادفی و خطاهای منظم هستند )

 های مختلفهایی برای ارزیابی انتخاب شوند که بتوانند روشضروری است که ملاک
های خطای استاندارد آماره هاآنترین همترازسازی را در این دو نوع خطا ارزیابی کنند، مهم

( همترازسازی برای BIAS( برای ارزیابی خطای تصادفی، سوگیری )1SEEهمترازسازی )
( برای 2RSMEو مجذور میانگین مربع خطای همترازسازی )ارزیابی خطای منظم 

 & Kolen؛Lee, 2013؛ Zhang, 2012گیری دقت کلی همترازسازی است )اندازه

Brennan, 2004 ؛Kim, 2018) انحراف استاندارد  عنوانبه. خطای استاندارد همترازسازی

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Equating Standard Er 

2. Root mean square error statistic 
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های یک نمونهنمرات همترازشده در طی تکرارهای فرضی یک فرایند همترازسازی در 
شود. در یک تکرار فرضی، تعداد مشخصی از های آزمودنی تعریف میجامعه یا جامعه

با  Yشوند، سپس نمرات همتراز شده فرم تصادفی از جامعه انتخاب می طوربهها آزمودنی
شوند. در سطوح مختلف نمرات با استفاده از یک روش همترازسازی همتراز می Xفرم 

 Y فرم همترازسازی در هر سطح، انحراف استاندارد نمرات همترازساز شدهخطای استاندارد 
(، سوگیری به معنای تفاوت Kolen & Brennan, 2004در تکرارهای مختلف است ) Xو 

های مطلق میانگین نمرات همترازشده در تکرارهای مختلف نتایج همترازسازی در نمونه
امعه است و مجذور میانگین مربع خطای از ج آمدهدستبهمختلف از نمره همترازسازی 

 همترازسازی نیز ریشه دوم مجموع مجذور سوگیری و خطای استاندارد همترازسازی است.
در پژوهش حاضر، جهت ارزیابی عملکرد همترازسازی و تعیین خطای آن از سه آماره 

SEE ،BIAS  وRMSE های خطا مستلزم تکرار نتایجاستفاده شد. استفاده از آماره 
خاب منطقی انت طوربهباید تعداد تکرارها  رونیازا های مختلف است،همترازسازی در نمونه

در پژوهش حاضر جهت تعیین تعداد  گیری کاهش یابد،گردد تا سوگیری و خطای نمونه
 10خطا از مطالعات قبلی و پیشینه پژوهشی استفاده شد. در پیشینه مطالعات همترازسازی از 

( با توجه به میانگین تعداد 2012در پژوهش ژانگ ). قرار گرفته است نظرمدتکرار  500تا 
سازی در نظر گرفته شد. در پژوهش بار تکرار برای شبیه 20های قبلی تکرارها در پژوهش

Lee (2013)  های و در پژوهش 50تعداد تکرارهاLu & Guo (2018) ،Kim (2018) ،Lim 
های چندبعدی در نظر گرفته تکرار جهت تولید داده بار 100تعداد  Shin (2015)و  (2016)

مطالعات قبلی جهت تعیین خطاهای  بر اساسبار تکرار  100تعداد  شد. در پژوهش حاضر نیز
بودن نتایج همترازسازی علاوه بر  مقایسهقابلجهت  .همترازسازی در نظر گرفته شده است

ی از گیرها، فرایند نمونهتولید داده، سعی شد فرایند استانداردشدههای استفاده از آماره
جهت انجام  PIEقرار دادن برآوردها در  ها، تعداد تکرارها، روش برآورد پارامترها،داده

ها و در سه مجموعه داده یکسان های آماری در همه روشهمترازسازی و استفاده از بسته
 باشد.

 هایافته
در جدول زیر  1397و سال  1396سال  میانگین نمرات درس ریاضی در دو گروه داوطلبان

 آمده است.
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 ها در دو فرم آزمون ریاضيهاي توصيفي نمرات آزمودنيشاخص .1جدول 

 كشيدگي كجي هبيشين كمينه انحراف استاندارد ميانگين داوطلبان سؤالات

 94/1 51/1 20 0 64/3 39/3 1396سال  بعديتکآزمون 
 98/1 51/1 19 0 44/3 02/3 1397سال 

 37/5 06/2 19 0 54/2 01/2 1396سال  دوبعديآزمون 

 09/5 12/2 19 0 86/2 03/2 1397سال 

 58/4 93/1 17 0 50/2 11/2 1396سال  بعديسهآزمون 

 04/6 22/2 20 0 88/2 20/2 1397سال 

، 1396، در سال بعدیتکشود در آزمون که در جدول فوق مشاهده می طورهمان
برابر با  1397و در سال  64/3و  39/3استاندارد نمرات به ترتیب برابر با میانگین و انحراف 

 1396نیز میانگین و انحراف استاندارد نمرات در سال  دوبعدیاست. در آزمون  44/3و  02/3
 بعدیسهبود و در آزمون  86/2و  03/2برابر با  1397و در سال  54/2و  01/2به ترتیب برابر با 

و در سال  50/2و  11/2به ترتیب برابر با  1396استاندارد نمرات در سال میانگین و انحراف 
 بود. 88/2و  20/2برابر با  1397

از روش  موردمطالعهجهت تعیین ابعاد سه مجموعه داده . موردمطالعههای ابعاد آزمون و داده
ت، استفاده شده اس SPSSافزار اصلی در نرم هایمؤلفهتحلیل عاملی اکتشافی به روش 

 شدهنییتعبیشتر ابعاد  تأییدجهت تعیین بارهای عاملی و  NOHARM افزارنرمهمچنین از 
در  1397و  1396ها در دو سال استفاده شد، نتایج مربوط به تعیین بعد در مجموعه اول داده

 زیر آمده است.

 عديبهاي تکدر دادهها و مقدار واریانس تبيين شده توسط هر بعد تعداد ابعاد زیربنایي داده .2جدول 

 1397سال  1396سال  هاعامل

درصد تبيين  مقدار ویژه
 واریانس

واریانس 
 تجمعي

درصد تبيين  مقدار ویژه
 واریانس

واریانس 
 تجمعي

1 35/5 79/26 79/26 02/5 10/25 10/25 

2 37/1 84/6 64/33 25/1 27/6 37/31 

3 - - - 02/1 13/5 51/36 
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آزمون در مجموعه اول  سؤالاتها و شود دادهق مشاهده میکه در جدول فو طورهمان
ر های دیگدو برابر عامل حداقلها به نحوی انتخاب شده است که یک عامل غالب )که داده

 ها حاکم است.باشد( بر داده 1از  تربزرگواریانس کل را تبیین نماید و دارای مقدار ویژه 
نمود. در  تأییدها را بودن این داده بعدیتکنیز  NOHARM افزارنرم نتایج مربوط به

برابر با  1397ها در آزمون سال ماندهمقدار مجموع مجذورات باقی NOHARMافزار نرم
است و در سال  002/0( برابر با RMSR) 1هاماندهو ریشه دوم میانگین مجذورات باقی 003/0

 ترکوچکهر چه مقدار آن  است که 003/0و  002/0این مقادیر به ترتیب برابر با  1396
را با چهار برابر  RMSRتوان ملاک دهنده برازش بهتر مدل است، همچنین میباشد، نشان

از ملاک  RMSRریشه دوم معکوس حجم نمونه مقایسه نمود که در این پژوهش مقدار 
برای مدل  97های سال در داده 2کمتر است، شاخص نیکویی برازش تاناکا ذکرشده

دهنده است که نشان 95/0و بیشتر از  994/0برابر با  1396و در سال  993/0ابر با بعدی برتک
(. بارهای عاملی در مدل Kline, 2011ها است )بعدی با دادهبرازش مناسب مدل تک

 در جدول زیر آمده است. 1397 و 1396های سال بعدی در دادهتک

 بعديهاي تکدر داده 1397و  1396ر دو سال بارهاي عاملي مربوط به بعد كنکور ریاضي د .3جدول 

 1397سال  1396سال 
 عامل اول سؤال عامل اول سؤال

1 68/0 1 24/0 

2 69/0 2 43/0 

3 72/0 3 49/0 

4 55/0 4 62/0 

5 76/0 5 70/0 

6 84/0 6 56/0 

7 41/0 7 60/0 

8 73/0 8 68/0 

9 71/0 9 25/0 

10 77/0 10 74/0 

11 68/0 11 76/0 

12 88/0 12 80/0 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Root mean square of residuals 

2. Tanaka index of goodness of fit 
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 1397سال  1396سال 
 عامل اول سؤال عامل اول سؤال
13 83/0 13 71/0 

14 82/0 14 75/0 

15 59/0 15 67/0 

16 37/0 16 73/0 

17 32/0 17 66/0 

18 44/0 18 80/0 

19 30/0 19 81/0 

20 29/0 20 66/0 

در  20 سؤال جزبهآزمون  سؤالاتشود کلیه که در جدول فوق مشاهده می طورهمان
در عامل  3/0از  تربزرگدارای بار عاملی  1397زمون سال در آ 9 سؤالو  1396آزمون سال 

 دوبعدیهای ها و مقدار واریانس در داده( تعداد ابعاد زیربنایی داده4اول هستند. در جدول )
 ارائه شده است.

 دوبعديهاي ها و مقدار واریانس تبيين شده توسط هر بعد در دادهتعداد ابعاد زیربنایي داده .4جدول 

 1397سال  1396سال  هاعامل

مقدار 
 ویژه

درصد تبيين 
 واریانس

واریانس 
 تجمعي

مقدار 
 ویژه

درصد تبيين 
 واریانس

واریانس 
 تجمعي

1 86/2 34/14 34/14 99/3 95/19 95/19 

2 46/2 31/12 66/26 27/2 38/11 34/31 

ه میزان دهد که هر دو بعد بها را پوشش میهای مجموعه دوم دو بعد اصلی دادهدر داده
 ترزرگبکنند. مقادیر ویژه هر دو بعد تقریباً یکسانی میزان واریانس کل آزمون را تبیین می

نمود.  تأییدها را بودن این داده دوبعدینیز  NOHARMافزار است. نتایج مربوط به نرم 1از 
با  برابر 1397ها در آزمون سال ماندهمقدار مجموع مجذورات باقی NOHARMافزار در نرم
است و در  002/0( برابر با RMSRها )ماندهو ریشه دوم میانگین مجذورات باقی 0008/0
 ترکوچکاست که هر چه مقدار آن  001/0و  0004/0این مقادیر به ترتیب برابر با  1396سال 

های دهنده برازش بهتر مدل است، همچنین شاخص نیکویی برازش تاناکا در دادهباشد، نشان
 95/0و بیشتر از  997/0برابر با  1396در سال  و 995/0برابر با  بعدیتکای مدل بر 97سال 
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ها است. بارهای عاملی در مدل بعدی با دادهدهنده برازش مناسب مدل دواست که نشان
 بعد از چرخش واریماکس در جدول زیر آمده است. دوبعدی

 بعديهاي دودر داده 1397و  1396سال بارهاي عاملي مربوط به بعد كنکور ریاضي در دو  .5جدول 

 1397سال  1396سال 

 عامل دوم عامل اول سؤال عامل دوم عامل اول سؤال

1 56/0 27/0 1 63/0 03/0- 

2 50/0 53/0 2 44/0 26/0 

3 58/0 38/0 3 47/0 32/0 

4 62/0 24/0 4 44/0 48/0 

5 53/0 15/0 5 46/0 56/0 

6 60/0 03/0 6 44/0 42/0 

7 54/0 48/0 7 56/0 39/0 

8 52/0 34/0 8 52/0 49/0 

9 50/0 22/0 9 55/0 026/0 

10 56/0 29/0 10 34/0 66/0 

11 12/0 83/0 11 25/0 72/0 

12 11/0 77/0 12 42/0 68/0 

13 38/0 59/0 13 47/0 55/0 

14 23/0 69/0 14 49/0 60/0 

15 61/0 33/0 15 23/0 63/0 

16 33/0 47/0 16 39/0 63/0 

17 23/0 33/0 17 03/0- 75/0 

18 54/0 15/0 18 15/0 81/0 

19 46/0 19/0 19 17/0 82/0 

20 36/0 49/0 20 57/0 46/0 

دهد که در نشان می دوبعدیهای ( برای داده5مقادیر بار عاملی در جدول شماره )
 سؤال 9دارای بار عاملی بالا در عامل اول و تعداد  سؤال 13تعداد  1396های آزمون سال داده

در عامل  سؤال 7نیز تعداد  1397دارای بار عاملی بالا در عامل دوم هستند، در آزمون سال 
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( تعداد ابعاد 6در عامل دوم دارای بار عاملی مناسب هستند. در جدول ) سؤال 13اول و تعداد 
 ارائه شده است. یبعدسههای و میزان واریانس تبیینی هر بعد در داده

 عديبهاي سهها و مقدار واریانس تبيين شده توسط هر بعد در دادهتعداد ابعاد زیربنایي داده .6جدول  

 1397سال  1396سال  هاعامل

درصد تبيين  مقدار ویژه

 واریانس

واریانس 

 تجمعي

درصد تبيين  مقدار ویژه

 واریانس

واریانس 

 تجمعي

1 53/2 69/12 96/12 72/2 62/13 62/13 

2 99/1 98/9 68/22 39/2 98/11 60/25 

3 84/1 19/9 87/31 18/2 90/10 50/36 

دهد که هر سه بعد به میزان میها را پوشش سه بعد اصلی داده های مجموعه سوم،در داده
 1از  ترزرگبکنند و دارای بار عاملی یکسانی میزان واریانس کل آزمون را تبیین می باً یتقر

ها بودن این داده یبعدسهنیز  NOHARMافزار هستند. نتایج مربوط به تعیین بعدیت در نرم
ها در آزمون سال ماندهیمقدار مجموع مجذورات باق NOHARMافزار نمود. در نرم تأییدرا 

 001/0( برابر با RMSRها )ماندهو ریشه دوم میانگین مجذورات باقی 0005/0برابر با  1397
است که هر چه مقدار  001/0و  0004/0این مقادیر به ترتیب برابر با  1396است و در سال 

رازش بدهنده برازش بهتر مدل است، همچنین شاخص نیکویی باشد، نشان ترکوچکآن 
 998/0برابر با  1396در سال  و 996/0برابر با  بعدیتکبرای مدل  97های سال در داده 1تاناکا

ها است. مقادیر بار بعدی با دادهدهنده برازش مناسب مدل دواست که نشان 95/0و بیشتر از 
 عاملی در هر سه بعد، در جدول زیر آمده است.

 بعديهاي سهدر داده 1397و  1396كنکور ریاضي در دو سال بارهاي عاملي مربوط به بعد  .7جدول 

 1397سال  1396سال 

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

1 48/0 29/0 14/0 1 47/0 21/0 18/0 

2 66/0 24/0 20/0 2 58/0 45/0 27/0 

3 71/0 05/0 27/0 3 50/0 33/0 30/0 

4 83/0 15/0 28/0 4 60/0 10/0 25/0 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Tanaka index of goodness of fit 
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 1397سال  1396سال 

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

5 72/0 23/0 33/0 5 53/0 09/0 21/0 

6 78/0 08/0 30/0 6 59/0 34/0 19/0 

7 31/0 67/0 15/0 7 49/0 34/0 34/0 

8 06/0- 53/0 009/0 8 23/0 64/0 10/0 

9 35/0 54/0 28/0 9 12/0 73/0 06/0 

10 02/0 52/0 02/0 10 37/0 69/0 29/0 

11 15/0 55/0 18/0 11 45/0 60/0 27/0 

12 33/0 08/0 76/0 12 23/0 52/0 35/0 

13 20/0 23/0 73/0 13 08/0 60/0 18/0 

14 40/0 29/0 48/0 14 47/0 26/0 52/0 

15 33/0 16/0 63/0 15 41/0 18/0 61/0 

16 27/0 54/0 20/0 16 48/0 19/0 42/0 

17 34/0 54/0 25/0 17 37/0 17/0 52/0 

18 17/0 35/0 25/0 18 16/0 09/0 73/0 

19 37/0 44/0 32/0 19 27/0 30/0 74/0 

20 33/0 26/0 42/0 20 33/0 25/0 73/0 

بعدی دهد که در آزمون سهبعدی نشان میهای سهمقادیر بارهای عاملی در مجموعه داده
 در عامل سؤال 5در عامل دوم و تعداد  سؤال 9تعداد  در عامل اول، سؤال 6تعداد  1396سال 

 سؤال 8تعداد  1397سال  بعدیسهسوم دارای بار عاملی مناسبی هستند، همچنین در آزمون 
در عامل سوم بارهای عاملی قابل قبولی  سؤال 6در عامل دوم و تعداد  سؤال 6در عامل اول،

 دارند.
 . نمرات همتراز شده -

ر ی و فنی دسه مجموعه داده مربوط به نمرات آزمون ریاضی کنکور سراسری گروه ریاض
پاسخ  سؤالاز طریق سه روش همترازسازی نمره واقعی نظریه  1397و  1396دو سال 

بعدی و همترازسازی پاسخ تک سؤالنظریه  شدهمشاهدهبعدی، همترازسازی نمره تک
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( آمده 8اند، نتایج مربوط به همترازسازی نمرات در جدول شماره )همصدک همتراز شده
 است.

و  دوبعدي، بعديتک از شده در سه روش همترازسازي در سه مجموعه دادهنمرات همتر .8جدول 

 97و  96بعدي در آزمون ریاضي سال سه
نمرات 

 خام
 بعديآزمون سه دوبعديآزمون  بعديآزمون تک

نمره  همصدك
 واقعي

نمره 
 شدهمشاهده

نمره  همصدك
 واقعي

نمره 
 شدهمشاهده

نمره  همصدك
 واقعي

نمره 
 شدهمشاهده

0 241/0 0 190/0- 094/0 0 041/0- 242/0- 0 163/0- 
1 256/1 626/0 505/0 188/1 905/0 870/0 375/0 430/0 371/0 
2 275/2 580/1 485/1 149/2 135/2 115/2 160/1 955/0 993/0 
3 300/3 492/2 438/2 011/3 468/3 439/3 907/1 529/1 504/1 
4 394/4 335/3 310/3 819/3 821/4 808/4 612/2 162/2 193/2 
5 520/5 137/4 126/4 642/4 154/6 153/6 384/3 857/2 880/2 
6 536/6 932/4 914/4 470/5 445/7 439/7 243/4 612/3 620/3 
7 451/7 742/5 725/5 293/6 685/8 682/8 036/5 418/4 425/4 
8 573/8 585/6 581/6 170/7 875/9 877/9 863/5 271/5 282/5 
9 703/9 474/7 481/7 018/8 023/11 024/11 664/6 173/6 194/6 
10 922/10 418/8 433/8 776/8 136/12 137/12 348/7 138/7 172/7 
11 092/12 431/9 456/9 452/9 208/13 204/13 216/8 190/8 233/8 
12 039/13 527/10 569/10 427/10 217/14 201/14 325/9 361/9 412/9 
13 840/13 730/11 795/11 605/11 135/15 108/15 515/10 682/10 749/10 
14 895/14 094/13 216/13 822/12 938/15 942/15 96/11 176/12 247/12 
15 138/16 739/14 958/14 784/13 623/16 719/16 882/13 839/13 930/13 
16 062/17 677/16 828/16 749/15 201/17 410/17 315/15 641/15 733/15 
17 927/17 274/18 214/18 166/17 694/17 192/18 40/16 486/17 434/17 
18 5/18 201/19 249/19 5/20 141/18 880/18 80/17 086/19 787/18 
19 5/19 720/19 16/20 5/20 630/18 459/19 5/19 929/19 862/19 
20 5/20 20 473/20 5/20 20 392/20 5/20 20 438/20 

شود در سه مجموعه داده، نمرات همتراز شده ه میکه در جدول فوق مشاهد طورهمان
مشابه با یکدیگر هستند و تنها در چند  IRT شدهمشاهدهو نمره  IRTدر دو روش نمره واقعی 

و تفاوت بین د دوبعدیبعدی و های تکصدم نمره با هم متفاوت هستند، همچنین در داده
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های اد است اما در دادهروش همترازسازی تحت نظریه سؤال پاسخ با روش همصدک زی
 بعدی تفاوت بین سه روش همترازسازی اندک است.سه

 . (SEEاثر بعدیت آزمون و روش همترازسازی بر خطای استاندارد همترازسازی ) -
جهت بررسی اثر بعدیت آزمون و روش همترازسازی در خطای استاندارد همترازسازی 

رائه نتایج تحلیل واریانس، میزان خطای از تحلیل واریانس عاملی استفاده شد. قبل از ا
روش همترازسازی همصدک، نمره واقعی همترازسازی )استاندارد همترازسازی در سه روش 

در جدول زیر  بعدی(و سه دوبعدیبعدی، ( و سه مجموعه آزمون )تکشدهمشاهدهو نمره 
 ارائه شده است.

هاي همترازسازي در مجموعه داده( در سه روش SEEخطاي استاندارد همترازسازي ) .9جدول 

 1397و  1396بعدي در سال بعدي، دوبعدي و سهتک
نمرات 

 خام
 (SEEبعدي )آزمون سه (SEE) دوبعديآزمون  (SEEبعدي )آزمون تک

نمره  همصدک
 واقعی

نمره 
 شدهمشاهده

نمره  همصدک
 واقعی

نمره 
 شدهمشاهده

نمره  همصدک
 واقعی

نمره 
 شدهمشاهده

0 20/0 0 24/0 29/0 0 19/0 36/0 0 33/0 
1 42/0 66/0 64/0 44/0 81/0 76/0 61/0 09/1 08/1 
2 81/0 17/1 13/1 50/0 43/1 38/1 96/0 79/1 74/1 
3 97/0 51/1 45/1 62/0 81/1 77/1 16/1 25/2 19/2 
4 21/1 77/1 69/1 75/0 09/2 06/2 42/1 60/2 54/2 
5 47/1 97/1 90/1 87/0 30/2 27/2 71/1 88/2 81/2 
6 66/1 13/2 06/2 93/0 48/2 46/2 90/1 11/3 04/3 
7 83/1 25/2 17/2 83/0 62/2 61/2 01/2 30/3 23/3 
8 97/1 33/2 24/2 94/0 73/2 73/2 19/2 44/3 37/3 
9 93/1 35/2 28/2 14/1 82/2 82/2 24/2 54/3 47/3 
10 94/1 33/2 28/2 33/1 86/2 88/2 35/2 58/3 52/3 
11 93/1 26/2 23/2 65/1 87/2 89/2 53/2 57/3 51/3 
12 84/1 14/2 13/2 76/1 82/2 86/2 55/2 50/3 44/3 
13 59/1 97/1 99/1 40/1 73/2 78/2 12/2 37/3 31/3 
14 61/1 76/1 81/1 14/1 59/2 65/2 98/1 15/3 10/3 
15 43/1 54/1 61/1 25/1 39/2 49/2 90/1 85/2 79/2 
16 44/1 38/1 44/1 30/1 14/2 25/2 95/1 44/2 38/2 
17 33/1 21/1 32/1 28/1 84/1 02/2 85/1 92/1 86/1 
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نمرات 
 خام

 (SEEبعدي )آزمون سه (SEE) دوبعديآزمون  (SEEبعدي )آزمون تک
نمره  همصدک

 واقعی
نمره 
 شدهمشاهده

نمره  همصدک
 واقعی

نمره 
 شدهمشاهده

نمره  همصدک
 واقعی

نمره 
 شدهمشاهده

18 34/1 98/0 25/1 89/0 49/1 70/1 61/1 27/1 23/1 
19 25/1 68/0 09/1 84/0 21/1 42/1 51/1 58/0 67/0 
20 03/1 0 83/0 54/0 0 12/1 16/1 0 34/0 

ر دهد که دنتایج مربوط به آماره خطای استاندارد همترازسازی در جدول فوق نشان می
سه روش همترازسازی با افزایش تعداد ابعاد آزمون، میزان خطای همترازسازی افزایش 

 یابد.می

میزان خطای استاندارد در سه روش همترازسازی در سه مجموعه داده  1های در نمودار
 ارائه شده است.

و نمره واقعي در  شدهمشاهدهميزان خطاي استاندارد همترازسازي در روش همصدك، نمره  .1ار نمود

 بعديبعدي، دوبعدي و سههاي تکداده
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دهد در هر سه روش همترازسازی، هر چه تعداد که نمودارهای فوق نشان می طورهمان
و کمترین خطا در هر  افتهیشیاافز، میزان خطای استاندارد همترازسازی شودیمابعاد بیشتر 

بعدی و بیشترین خطای استاندارد در همه های تکسه روش مربوط به همترازسازی داده
 بعدی است.های سهها مربوط به دادهروش

های همترازسازی بر خطای استاندارد داری اثر بعدیت و اثر روشبرای بررسی معنی
استفاده شد. نتایج مربوط به تحلیل  3× 3 یدوعاملهمترازسازی از آزمون تحلیل واریانس 

 واریانس دوعاملی در جدول زیر آمده است.

جهت تعيين اثر بعدیت و روش همترازسازي بر خطاي  يدوعاملتحليل واریانس  جیتان .10 جدول

 همترازسازي

مجموع  منابع تغییرات
 مجذورات

درجه 
 آزادي

 میانگین
 مجذورات

F مجذور اتاي  داريمعنی
 فکیکیت

 114/0 0001/0 58/11 88/8 2 76/17 بعدیت آزمون

 032/0 053/0 99/2 29/2 2 58/4 روش همترازسازي

 004/0 95/0 17/0 13/0 4 54/0 بعدیت *روش

    76/0 180 001/138 خطا

     189 64/839 کل
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دهد که فقط اثر بعدیت بر خطای نشان می یدوعاملنتایج مربوط به تحلیل واریانس 
(. مجذور اتای P ،58/11=F ،114/0=𝜼𝟐>0001/0دار است )ستاندارد همترازسازی معنیا

درصد از تغییرات خطای استاندارد همترازسازی  11دهنده این است که حدود تفکیکی نشان
مربوط به اثر بعدیت آزمون است.  اما اثرات روش همترازسازی و اثر متقابل بعدیت و روش 

(. نتایج مربوط به P<05/0دار نیست )ای استاندارد همترازسازی معنیهمترازسازی بر خط
( و بین P>05/0) دوبعدیو  بعدیتکآزمون تعقیبی توکی نشان داد که بین دو نوع آزمون 

خطای استاندارد همترازسازی  ازلحاظ( P>0001/0) بعدیسهو  بعدیتکدو نوع آزمون 
میانگین بیشتر خطای همترازسازی در آزمون داری وجود دارد و با توجه به تفاوت معنی

توان گفت با افزایش بعدیت آزمون، بعدی مینسبت به آزمون تک بعدیسهو  دوبعدی
 یابد. خطای همترازسازی افزایش می

 (BIASاثر بعدیت آزمون و روش همترازسازی بر سوگیری نتایج همترازسازی ) -

 و موردمطالعهی در سه روش همترازسازی ( میزان سوگیری نتایج همترازساز11در جدول )
 و چندبعدی ارائه شده است. دوبعدی، بعدیتکبه تفکیک سه مجموعه داده 

( در سه روش همترازسازي در مجموعه BIASميزان سوگيري نتایج همترازسازي ) .11جدول 

 1397و  1396بعدي در سال و سه دوبعدي، بعديتکهاي داده
نمرات 

 خام
 (BIAS) بعديسهآزمون  (BIAS) دوبعديآزمون  (BIAS) بعديتکآزمون 
نمره  همصدك

 واقعي
نمره 
 شدهمشاهده

نمره  همصدك
 واقعي

نمره 
 شدهمشاهده

نمره  همصدك
 واقعي

نمره 
 شدهمشاهده

0 0 0 13/0 11/0 0 06/0 29/0 0 20/0 
1 78/0 32/0 33/0 26/0 24/0 21/0 66/0 89/0 83/0 
2 97/0 43/0 41/0 21/0 10/0 10/1 99/0 50/1 38/1 
3 07/1 54/0 47/0 06/0 17/0 14/0 31/1 94/1 92/1 
4 19/1 71/0 57/0 20/0 47/0 46/0 63/1 27/2 22/2 
5 30/1 89/0 71/0 34/0 76/0 76/0 03/2 50/2 48/2 
6 37/1 08/1 87/0 42/0 02/1 02/1 30/2 67/2 65/2 
7 41/1 24/1 02/1 47/0 24/1 23/1 57/2 77/2 75/2 
+8 47/1 37/1 12/1 60/0 42/1 42/1 77/2 81/2 80/2 
9 49/1 47/1 20/1 70/0 56/1 57/1 91/2 81/2 79/2 
10 53/1 51/1 24/1 04/1 69/1 69/1 01/3 75/2 71/2 
11 59/1 49/1 23/1 58/1 79/1 79/1 86/2 61/2 57/2 
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نمرات 

 خام
 (BIAS) بعديسهآزمون  (BIAS) دوبعديآزمون  (BIAS) بعديتکآزمون 
نمره  همصدك

 واقعي
نمره 
 شدهمشاهده

نمره  همصدك
 واقعي

نمره 
 شدهمشاهده

نمره  همصدك
 واقعي

نمره 
 شدهمشاهده

12 59/1 42/1 15/1 57/1 85/1 83/1 41/2 38/2 33/2 
13 45/1 25/1 98/0 50/1 83/1 79/1 85/1 02/2 95/1 
14 40/1 97/0 66/0 35/1 74/1 71/1 28/1 52/1 46/1 
15 37/1 48/0 08/0 24/1 55/1 57/1 6/0 88/0 81/0 
16 39/1 24/0 62/0 26/0 28/1 35/1 59/0 15/0 08/0 
17 36/1 73/0 89/0 10/0 91/0 15/1 64/0 60/0 50/0 
18 26/1 75/0 91/0 13/2 43/0 88/0 25/0 08/1 70/0 
19 22/1 52/0 97/0 71/1 11/0 50/0 32/0 81/0 69/0 
20 07/1 0 54/0 0 0 58/0 46/0 0 39/0 

دهد که بیشترین میزان سوگیری نتایج ( نشان می11نتایج مربوط به سوگیری در جدول )
مربوط به سوگیری  بعدی است. نتایجهای سههای همترازسازی در دادهمربوط به روش

 دیداری در نمودار زیر ارائه شده است. صورتبههمترازسازی 

بعدي، ميزان سوگيري نتایج مربوط به سه روش همترازسازي در سه مجموعه داده تک .2نمودار 

 بعديسهو  دوبعدي
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دهد که در روش همصدک، بیشترین میزان سوگیری مربوط به ( نشان می2نمودار )
 بعدیتکهای و کمترین میزان سوگیری مربوط به داده بعدیسههای زی دادههمترازسا

های همترازسازی بر سوگیری نتایج داری اثر بعدیت و اثر روشبرای بررسی معنی است.
استفاده شد. نتایج مربوط به تحلیل  3× 3 یدوعاملهمترازسازی از آزمون تحلیل واریانس 

 ه است.واریانس دوعاملی در جدول زیر آمد

جهت تعيين اثر بعدیت و روش همترازسازي بر سوگيري  يدوعاملتحليل واریانس  جینتا .12جدول 

 همترازسازي
مجموع  منابع تغييرات

 مجذورات
درجه 
 آزادي

 ميانگين
 مجذورات

F ضریب اتاي  داريمعني
 تفکيکي

 183/0 0001/0 18/20 68/10 2 37/21 بعدیت آزمون
 002/0 847/0 16/0 08/0 2 17/0 روش همترازسازي

 016/0 575/0 72/0 38/0 4 53/1 بعدیت *روش
    53/0 180 32/95 خطا
     189 30/358 كل

ایج دهد که اثر بعدیت بر سوگیری نتنشان می دوعاملینتایج مربوط به تحلیل واریانس 
یکی نیز (، ضریب اتای تفکP ،18/20=F ،183/0=𝜼𝟐>0001/0دار است )همترازسازی معنی



 1403تابستان  | 56شماره  | 14دوره  |تربیتی  گیریاندازه  |32

 

درصد از تغییرات سوگیری همترازسازی مربوط به اثر بعدیت  18دهد که حدود نشان می
است. اما اثر روش همترازسازی و اثر متقابل بعدیت و روش همترازسازی بر سوگیری نتایج 

(. نتایج مربوط به آزمون تعقیبی توکی نشان داد که P<05/0دار نیست )همترازسازی معنی
 بعدیسهو  دوبعدی( و بین دو آزمون P>01/0) بعدیسهو  بعدیتکزمون بین دو نوع آ

(0001<P )داری وجود دارد و با توجه به سوگیری نتایج همترازسازی تفاوت معنی ازلحاظ
توان می دیدوبعبعدی و بعدی نسبت به آزمون تکمیانگین بیشتر سوگیری در آزمون سه

و  بعدیتکبعدی نسبت به آزمون آزمون سه گفت میزان سوگیری نتایج همترازسازی در
 بیشتر است.   دوبعدی

اثر بعدیت آزمون و روش همترازسازی بر مجذور میانگین مربع خطای همترازسازی  -
(RMSE) 
های ( به تفکیک روشRMSE) 1( مجذور میانگین مربع خطای همترازسازی13در جدول ) 

 ارائه شده است. بعدیسهو  دوبعدی ،بعدیتکمختلف همترازسازی در سه مجموعه داده 

هاي ( در سه روش همترازسازي در مجموعه دادهRMSEمجذور ميانگين مربع خطا ) .13جدول 

 1397و  1396بعدي در سال و سه دوبعدي، بعديتک

نمرات 
 خام

 (RMSE) بعديسهآزمون  (RMSE) دوبعديآزمون  (RMSE) بعديتکآزمون 
نمره  همصدك

 واقعي
نمره 

 شدههدهمشا
نمره  همصدك

 واقعي
نمره 
 شدهمشاهده

نمره  همصدك
 واقعي

نمره 
 شدهمشاهده

0 36/0 0 28/0 20/0 0 20/0 46/0 0 39/0 
1 61/0 74/0 72/0 53/0 85/0 79/0 96/0 41/1 36/1 
2 96/0 25/1 21/1 80/0 43/1 39/1 45/1 33/2 22/2 
3 16/1 61/1 53/1 11/1 82/1 78/1 92/1 97/2 92/2 
4 42/1 90/1 79/1 56/1 14/2 11/2 32/2 45/3 37/3 
5 71/1 17/2 03/2 88/1 42/2 40/2 90/2 82/3 75/3 
6 90/1 39/2 24/2 24/2 68/2 66/2 38/3 10/4 04/4 
7 01/2 57/2 40/2 45/2 90/2 89/2 85/3 31/4 24/4 
8 19/2 70/2 51/2 57/2 08/3 08/3 19/4 45/4 38/4 
9 24/2 77/2 57/2 61/2 22/3 23/3 44/4 52/4 45/4 
10 35/2 77/2 59/2 61/2 32/3 34/3 58/4 51/4 44/4 
11 53/2 71/2 54/2 78/2 38/3 40/3 54/4 42/4 35/4 
12 55/2 56/2 42/2 68/2 37/3 39/3 21/4 23/4 15/4 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Root mean square error statistic 
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نمرات 
 خام

 (RMSE) بعديسهآزمون  (RMSE) دوبعديآزمون  (RMSE) بعديتکآزمون 
نمره  همصدك

 واقعي
نمره 

 شدههدهمشا
نمره  همصدك

 واقعي
نمره 
 شدهمشاهده

نمره  همصدك
 واقعي

نمره 
 شدهمشاهده

13 12/2 34/2 22/2 50/2 29/3 31/3 71/3 93/3 84/3 
14 98/1 01/2 93/1 31/2 12/3 16/3 17/3 50/3 42/3 
15 90/1 62/1 61/1 04/2 85/2 94/2 27/2 98/2 90/2 
16 95/1 40/1 57/1 41/1 49/2 62/2 50/1 45/2 38/2 
17 85/1 41/1 59/1 44/1 05/2 32/2 16/1 01/2 93/1 
18 61/1 24/1 55/1 73/2 55/1 91/1 85/0 67/1 41/1 
19 51/1 86/0 49/1 26/2 21/1 51/1 87/0 1 96/0 
20 16/1 0 99/0 0 0 26/1 87/0 0 51/0 

های در همه روش RMSEشود، میزان که در جدول فوق مشاهده می طورهمان
ر بیشت دوبعدیهای و در داده دوبعدیهای بیشتر از داده بعدیسههای همترازسازی در داده

در سه  طالعهموردمدر سه روش  RSME( تفاوت میزان 3است. در نمودار ) یبعدکیاز 
 دیداری ارائه شده است. صورتبه بعدیسهو  دوبعدی، بعدیتکمجموعه داده 

بعدي، نتایج مربوط به سه روش همترازسازي در سه مجموعه داده تک RMSE: ميزان 3نمودار 

 بعديو سه دوبعدي
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های همصدک، نمره شود در تمامی روشفوق مشاهده می که در نمودار طورهمان
های بیشتر از داده بعدیسههای در داده RMSEو روش نمره واقعی، مقدار  شدههدهمشا

ازی های همترازسداری اثر بعدیت و اثر روشبرای بررسی معنیاست.  بعدیتکدوبعدی و 
استفاده  3× 3 دوعاملیبر مجذور میانگین مربع خطای همترازسازی از آزمون تحلیل واریانس 

 لیل واریانس دوعاملی در جدول زیر آمده است.شد. نتایج مربوط به تح

جهت تعيين اثر بعدیت و روش همترازسازي بر مجذور  دوعامليتحليل واریانس  جینتا: 14جدول 

 ميانگين مربع خطاي همترازسازي
مجموع  منابع تغییرات

 مجذورات
درجه 
 آزادي

 میانگین
 مجذورات

F مجذور اتاي  داريمعنی
 سهمی

 146/0 0001/0 38/15 80/17 2 60/35 بعدیت آزمون
 019/0 184/0 70/1 97/1 2 95/3 روش همترازسازي

 007/0 878/0 29/0 34/0 4 38/1 بعدیت *روش
    15/1 180 30/208 خطا
     189 98/1197 كل
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ین دهد که اثر بعدیت بر مجذور میانگنشان می دوعاملینتایج مربوط به تحلیل واریانس 
 14( و میزان P ،38/15=F ،146/0=𝛈𝟐>0001/0دار است )ی معنیمربع خطای همترازساز

درصد از تغییرات مجذور میانگین مربع خطای همترازسازی مربوط به اثر  بعدیت آزمون 
است. اما اثر روش همترازسازی و اثر متقابل بعدیت و روش همترازسازی بر مجذور میانگین 

(. نتایج مربوط به آزمون تعقیبی توکی P<05/0دار نیست )مربع خطای همترازسازی معنی
 بعدیتک( و بین دو آزمون P>01/0) دوبعدیو  بعدیتکنشان داد که بین دو نوع آزمون 

مجذور  ازلحاظ( p>01/0بعدی )( و دو آزمون دوبعدی و سهP>0001/0بعدی )و سه
بیشتر  ه میانگینداری وجود دارد و با توجه بمیانگین مربع خطای همترازسازی تفاوت معنی

و  دیبعتکبعدی نسبت به آزمون مجذور میانگین مربع خطای همترازسازی در آزمون سه
 عدیبسهتوان گفت میزان مجذور میانگین مربع خطای همترازسازی در آزمون می دوبعدی

بیشتر است. همچنین میزان خطای آزمون دوبعدی  دوبعدیو  بعدیتکنسبت به آزمون 
 بعدی بیشتر است. ری از خطای آزمون تکدامعنی طوربه

 گیريبحث و نتیجه
ها است، در پیشینه همترازسازی روشی آماری برای اطمینان از عادلانه بودن نتایج آزمون

ها بعدی بودن آزمونها برقراری مفروضه تکپاسخ، شرط استفاده از این مدل سؤالنظریه 
ها بعدی بودن آزمونتوان از تکشود و نمیاست، اما این مفروضه در اکثر مواقع نقض می

های بعدی بودن و اثر روشاطمینان حاصل کرد. هدف پژوهش، مطالعه اثر نقض تک
همترازسازی بر خطاهای همترازسازی بود. در این پژوهش، اثر بعدیت بر خطای استاندارد 

و روش  بعدیت دار بود، اما اثر روش همترازسازی و اثر متقابلهمترازسازی معنی
 دار نبود. این یافته تأثیر نقض مفروضههمترازسازی بر خطای استاندارد همترازسازی معنی

 دهندها نشان میکه یافته طورهماندهد، بعدی بودن را بر عملکرد همترازسازی نشان میتک
 لحاظاز بعدیسهو  بعدیتکو بین دو نوع آزمون  دوبعدیو  بعدیتکبین دو نوع آزمون 

داری وجود داشت و با افزایش بعدیت آزمون، استاندارد همترازسازی تفاوت معنیخطای 
Peterson (2014 )( و 1996) Spenceاین یافته با پژوهش . خطای همترازسازی افزایش یافت

چندبعدی در آزمون، اثر چندبعدیتی بر همترازسازی  سؤالاتکه نشان دادند با افزایش تعداد 
ند، کنهای چندبعدی بهتر عمل میهای چندبعدی برای دادهمدل شود و همچنینبیشتر می

مشترک  سؤالاتفقط  کههنگامی( همترازسازی 2007) Rickerهمسو است. در پژوهش 
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ه در بودن مقاوم بود. همچنین این یافت بعدیتکگرفتند، در برابر نقض بعد دوم را اندازه می
، نتایج همترازسازی برای هاآنپژوهش ( است که در 2016) Lim and Leeراستای پژوهش 

صفر مرتبه با مقدار بار عاملی و  شدهمشاهدهروش همترازسازی نمره واقعی و نمره 
های مشترک و اختصاصی تحت تأثیر قرار گرفت. در نظریه سؤال پاسخ با تغییرپذیری عامل

هایی که یبعدی بودن، تبدیل نمرات از یک فرم به فرم دیگر مستقل از آزمودننقض تک
ها ویژگی نامتغیر بودن آزمودنی رونیازااجرا شده است، نخواهد بود،  هاآنآزمون بر روی 

هایی که صفات پنهان از آزمون آمدهدستبهدر این شرایط نقض شده و تابع همترازسازی 
ها متفاوت خواهد بود آزمودنی یهارگروهیزکنند، برای گیری میمختلف را اندازه

(Champlain, 1996 لذا نقض ،)شود و بودن سبب نقض ویژگی نامتغیر بودن می بعدیتک
 دهد.از این طریق خطا را افزایش می

های مختلف همترازسازی بر خطای استاندارد داری اثر روشدر خصوص عدم معنی
( است که در آن تفاوتی بین 2012) Chenهمترازسازی، این یافته همسو با پژوهش 

لوین تفاوتی مشاهده نشد، در توجیه  شدهمشاهدهو نمره  IRTشده مشاهدهره همترازسازی نم
 سؤاله نظری بعدیتکهای ، روشمورداستفادهسه روش  ازآنجاکهتوان گفت این یافته می

بعدی بودن ها به لحاظ تکیکسان این روش باًیتقرپاسخ و نظریه کلاسیک بودند، لذا ماهیت 
توان گفت ایجاد نکرده است و می یو چندبعدبعدی های تکتفاوتی در همترازسازی داده

تفاوت در عملکرد همترازسازی نه به فرایند همترازسازی بلکه به ساختار آزمون وابسته است 
بعدی های تکو چنانچه ساختار آزمون از چندین بعد تشکیل شده باشد، استفاده از روش

های مناسب برای همترازسازی چنین همترازسازی توجیه منطقی نداشته و باید از روش
 های نوین همترازسازی چندبعدیشود روشهایی استفاده گردد. در این زمینه پیشنهاد میداده

 های سنتی و معمول شود.جایگزین روش
دار بود و میزان سوگیری نتایج اثر بعدیت بر سوگیری نتایج همترازسازی معنی

ر بعدی بیشتر بود. به نظبعدی و دوآزمون تک بعدی نسبت بههمترازسازی در آزمون سه
ا استفاده ها برسد در شرایطی که آزمون بیش از یک صفت پنهان را اندازه بگیرد اما پاسخمی

بعدی تحلیل شود، برآورد توانایی و برآورد پارامترهای سؤال به پاسخ تک سؤالاز مدل 
رای ب بعدیتکهای ها و روشز مدلاستفاده ا درنتیجهمیزان زیادی سوگیرانه خواهد بود. 

گیرند، منجر به روابط هایی که بیش از یک صفت پنهان را اندازه میهمترازسازی آزمون
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بعدی (. همچنین با نقض مفروضه تکBrossman & Lee, 2013شود )همترازی سودار می
تایج نبودن، مفروضه استقلال موضعی به خطر افتاده و نقض این مفروضه آثار سوئی بر 

، ؤالسخطا در برآورد بیشینه درستنمایی، برآورد نادقیق پارامترهای  ازجملههمترازسازی 
(، خطا در تبدیل مقیاس و قرار دادن 1ICC) سؤالهای عدم دقت در برآورد منحنی ویژگی

( و برازش 2TCCهای آزمون )پارامترها در مقیاس مشترک، برآورد نادرست منحنی ویژگی
 ;Ricker, 2007; Zhang & Stone, 2008سازی نمره واقعی خواهد شد )سؤال در همتراز

Chen, 2014  در پژوهش .)Kim et al. (0192مدل تک ) سؤالبعدی دو ارزشی نظریه 
 پایین بود روش مناسبی بود. سؤالپاسخ در شرایطی که میزان وابستگی موضعی 

پژوهش همسو با های مختلف همترازسازی در این عدم تفاوت سوگیری بین روش
( است که نشان دادند که 2014) Peterson( و 2010) Lee (2013 ،)Brossmanپژوهش 

 کنند.پاسخ مشابه هم عمل می سؤالنظریه  بعدیتکهای همترازسازی روش
دار بودن دهنده معنیبررسی اثر بعدیت بر مجذور میانگین مربع خطای همترازسازی نشان

با  هعدیت آزمون مجذور میانگین مربع خطا افزایش یافت. این یافتاین اثر بود و با افزایش ب
بر  توجهیقابلتی اثر بعدیتک( که نشان داد نقض 1995) و همکاران Fesq مطالعه

است، دلیل عدم همسویی نتایج دو مطالعه ممکن  سوناهمهمترازسازی نمره واقعی ندارد، 
های از داده (1995) و همکاران Fesq نوع آزمون باشد، زیرا در پژوهشاست مربوط به 

آزمون پذیرش دانشکده حقوق که نوعی آزمون استعداد است، استفاده شده است، اما در 
 پژوهش حاضر از آزمون ریاضی استفاده شده است. نتایج پژوهش حاضر با نتایج

Topczewski (2013 که نشان داد )بودن  بعدیتکمفروضه  کههنگامیIRT  در
شود، برآورد نمرات خطای استاندارد و سوگیری خواهند ض میهمترازسازی عمودی نق

اند که ( پیشنهاد کرده2000) Lee And Lissitz ( و2014) Petersonداشت، همسو است. 
ی های همترازسازشود، استفاده از روشبعدی بودن نقض میدر شرایطی که مفروضه تک

 است. بعدیکتهای نسبت به روش یترقبولقابل کردیروکامل،  یچندبعد
توان گفت یکی از عوامل اثرگذار بر کیفیت و عملکرد با توجه به نتایج پژوهش می

 کهیدرصورتهمترازسازی، ساختار آزمون است، لذا نتایج این پژوهش مبین این است که 
بعدی معمول جهت های تکتوان از روشساختار آزمون دارای بیش از یک بعد است، نمی

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Item characteristic curve 

2. Test characteristic curve 
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های بعدی بودن باید به فکر روشا استفاده کرد و در صورت نقض تکههمترازسازی داده
های کشور افتاد. نکته دیگری که با توجه به نتایج ازسازی برای آزمونجایگزین همتر

پژوهش حائز اهمیت است، توجه به این نکته است که جهت افزایش دقت و کاهش خطای 
ا ها باید ابتدازی مناسب برای آزمونهمترازسازی لازم است قبل از انتخاب روش همترازس

شرایط هر آزمون و ساختار آن مشخص شود و سپس روش همترازسازی مناسب انتخاب 
 گردد.

 یشناسروانهای ها در تمامی حوزهتواند جهت همترازسازی آزموننتایج این پژوهش می
شود که یپیشنهاد م قرار گیرد. مورداستفادهها دارای چندین بعد هستند، و تربیتی که آزمون

از سهای چندبعدی با مقیاس بزرگ و سرنوشتهای آینده در همترازسازی آزموندر پژوهش
ازی های معتبرتر و جدیدتر همترازسکه با تحصیل و آینده شغلی افراد مرتبط است، از روش

ها است های همترازسازی چندبعدی که متناسب با ساختار چندبعدی دادههمچون روش
بعدی های چندبعدی و تکها را در همترازسازی دادهده نموده و کارایی این روشاستفا

 گردد تأثیر شرایط مختلف همچون همبستگی بینقرار دهند. همچنین پیشنهاد می موردمطالعه
های مختلف آزمون نیز بررسی شود تا مشخص گردد کدام روش در چه ابعاد و تفاوت فرم

 کند.م میشرایطی نتایج معتبرتری فراه

 تعارض منافع
 تعارض منافعی ندارند. گونهچیهنویسندگان 
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هموار نشده نمره  همصدك سازي همتراز روش مقایسه سه(. 1382) .شاطریان محمدي، فاطمه
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