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 موردمطالعه: سازی همتراز ها درهموارسازی داده بهینهروش 

سازمان  کنکورهای آزمایشیجامع  هایآزمونآزمون تولیمو و 

 سنجش آموزش کشور

 2علی مقدم زاده

 81/90/09تاریخ دریافت: 

 81/90/01تاریخ پذیرش: 

 چکیده
مختلف همترازسازی انجام شد.  یهاروشدر  هادادهاین پژوهش با هدف یافتن بهترین روش هموارسازی 

جامع کنکورهای آزمایشی شرکت تعاونی سازمان  هایآزمونهای آزمون تولیمو و دادهبه این منظور از 

جامع کنکورهای  هایآزمونهای استفاده شد. برای تحلیل داده 08-09سال  در کشورسنجش آموزش 

های سؤالات مشترک دروس عمومی رشتهآزمایشی شرکت تعاونی سازمان سنجش آموزش کشور صرفاً از 

در  هادادهروش هموارسازی  ترینبهینهفیزیک، علوم تجربی و علوم انسانی استفاده شد. برای یافتن  -ریاضی

با تعداد سؤالات مختلف )طول متفاوت( استفاده شد.  هایآزمونمختلف و  هاینمونههمترازسازی از حجم 

های همسان استفاده جامع از طرح گروه هایآزمونو در  NEATدر آزمون تولیمو از طرح همترازسازی 

در آزمون تولیمو، مدل اول )مدل  هادادهنشان داد که برای هموارسازی  طورکلیبهها شد. نتایج تحلیل

چهار گشتاور اول برای آزمون و لنگر( که  -واریانس، چولگی و کشیدگی لگاریتم خطی شامل میانگین،

( در سه حجم Xهای آزمون تولیمو )فرم تر است انتخاب شد و بهترین مدل برای هموارسازی دادهساده

آزمون تولیمو در حجم  Yآمد. به همین ترتیب، در فرم  به دستنفری مدل اول  8999و  199، 999نمونه 

 هایدادهنفر مدل دوم برگزیده شد. در  199نفر بهترین مدل، مدل اول و در حجم نمونه  8999 و 999نمونه 

نفری بهترین  8999و  199، 999نمونه مختلف  هایحجم( در Yو هم فرم  Xآزمون جامع سنجش، )هم فرم 
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ول( است مدل، مدل سوم مدل لگاریتم خطی شامل میانگین، واریانس، چولگی و کشیدگی )چهار گشتاور ا

را داشته باشد برازش بهتری دارد. همچنین نتایج پژوهش گویای آن  AICچون مدلی که کمترین مقدار 

افزایش حجم نمونه، برازش مربوط به هموارسازی کرنل نیز بهبود یافته است و بهبود  موازاتبهاست که 

 هموارسازی کرنل با افزایش طول آزمون همراه بوده است.

(، آزمون تولیمو، KEروش کرنل )(، PSEپس هموارسازی )مترازسازی، هواژگان کلیدی: 

 Circle arc(، CTTسؤالات لنگر، نظریه کلاسیک آزمون )

 مقدمه

برای  موردنیازیک قسمت از اطلاعات  عنوانبهنمرات حاصل از اجرای یک آزمون اغلب 

روند. برخی از این تصمیمات در سطوح فردی و اخذ تصمیمات مهم دربارۀ افراد به کار می

برخی در سطوح اجتماعی )مانند انتخاب شغل( و یا ملی )پذیرش در دانشگاه( اتخاذ 

اما بدون توجه به نوع تصمیمی که  ؛(8000؛ آناستازی و اوربینا، 8819شوند )هومن، می

ترین اطلاعات ممکن اتخاذ گردد، د این تصمیم باید بر مبنای صحیحممکن است گرفته شو

شود. برای تر باشند، تصمیمات بهتری هم گرفته مییعنی هر چه اطلاعات صحیح

های مختلف اجرا در موقعیت هاییآزمونها لازم است در برخی از این زمینه گیریتصمیم

اداری و  هایسازمانبرای گزینش دانشجو و  هادانشگاهشوند. مثلاً مؤسسات علمی و 

 هایزماندر  هاآزمون، اقدام به برگزاری موردنیازبرای استخدام کارکنان  هاشرکت

را انتخاب و  شدهتعیین هایزمانتوانند یکی از داوطلبین می کهطوریبهنمایند، مختلفی می

ش اولیه و ثانویه وجود دارد و یا هایی که نیاز به سنجدر آزمون شرکت کنند و یا در برنامه

که هدف از اجرای مکرر آزمون،  هااینهای سنجش مستمر سالانه و نظایر در برنامه

گیری صفت، ویژگی و یا مهارت خاصی است شرکت کنند. اگر مجموعه سؤالات اندازه

آزمون تغییر نکند )از یک فرم آزمون استفاده شود( به علت افشای سؤالات یا تست 

بعدی ممکن است بیشتر از  هایآزمونهای حاصل از و یا تمرین و تکرار، اندازه اییآشن

ها در شرایط عادی به دست آید. برای جلوگیری از این امر و های واقعی آزمودنیاندازه

توان از مجموعه و یا تمرین و تکرار می آشناییحفظ امنیت سؤالات و حذف اثر تست 
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ای از سؤالات که بر جرای آزمون استفاده نمود. به مجموعهسؤالات متفاوت در هر بار ا

گویند یک فرم از آزمون می شوندمیآماری خاص تهیه  هایویژگیاساس محتوا و 

 هافرمنماید که مختلف یک آزمون ایجاب می هایفرماستفاده از (. 8010، 8)میلمن و گرین

یکسان  طوربهخاصی را آماری یکسان باشند تا صفت  هایویژگیدارای محتوا و 

. بر این اساس، سازندگان و (8808، ترجمه دلاور و یونسی، 8019)لرد،  گیری نماینداندازه

کنند تا خط راهنما استفاده می عنوانبهآزمون  هایویژگیاز  هاآزمون دهندگانپرورش

را  هافرمآماری تا حد ممکن شبیه هم باشند. این  هایویژگیمحتوا و  ازنظرآزمون  هایفرم

 موازی یا معادل گویند. هایفرم

 هایفرمو  شوندمیمختلفی اجرا  هایزمانهای آموزشی و تربیتی غالباً در سنجش

شوند )تانگ و مختلف یک آزمون اغلب برای بیشینه کردن امنیت آزمون ساخته می

محتوا  ازلحاظتوانند مختلف آزمون در یک برنامه سنجش می هایفرم(. 9991، 9کولن

هم است( ولی سؤالات متفاوتی داشته باشند )که نوعاً هم  چنیناینمشابه باشند )که معمولاً 

ها به توان مانع این شد که آزمودنیجایگزین می هایفرماست(. با طراحی  گونهاین

توان مسئله نحوه ارائه ند. از این طریق میمختلفی پاسخ ده هایزمانسؤالات یکسانی در 

ها دیگر از آن دسته سؤالات آزمون که که آزمودنی صورتبدینرا کنترل کرد،  8سؤال

 هایفرم بااینکهماند. . البته هنوز یک مسئله باقی میشوندنمیاند آگاه قبلاً با آن مواجه شده

قرار داد، ولی دشواری این  ستفادهموردامختلفی  هایزمانتوان در متفاوت آزمون را می

ها و هم آزمودنی ازنظرممکن است تا حدی با یکدیگر متفاوت باشد. این شرایط هم  هافرم

 مسئولان برگزاری آزمون، ناعادلانه است. ازنظر

و  9پیش هموارسازی هایروشیکی از مسائل مهم در ادبیات مربوط به همترازسازی، 

توزیع نمرات هموار  پیش هموارسازیهای است. در روش 1پس هموارسازیهای روش

                                                           
1. Millman & Greene 

2. Tong & Kolen 

3. item exposure 

4. Presmoothing equating 

5. Postsmoothing 
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بسیار مهم است. یک  هاتوزیعدقت در برآورد  هاتوزیعکه در هموارسازی  شوندمی

ویژگی مهم که ارتباط نزدیکی با دقت دارد شاخص حفظ مشخصات توزیع )گشتاورهای 

 هایشاخصهمان  حداقل برخی از هموارشدهبنابراین شاخص، توزیع  ؛( است9تا  8درجه 

. برای مثال اگر دو شاخص استوجود دارد دارا  شدهمشاهدهمرکزی را که در توزیع 

و هموار نشده با یکدیگر برابر  هموارشدهاصلی مانند میانگین و انحراف استاندارد در توزیع 

، دو شاخص اصلی را حفظ کرده مورداستفادهروش هموارسازی  گوییممی وقتآنباشند 

 است.

برای هموار کردن  ایچندجملهروش هموارسازی از یک مدل لگاریتم خطی یک 

روش دوم نیز مدل قوی نمره واقعی است. در این روش  .کندمینمرات استفاده  هایتوزیع

. گرددمیو خطای نمره واقعی محاسبه  آیددرمیتوزیع نمرات واقعی  صورتبهیک توزیع 

و خطای نمره واقعی  آیددرمینمرات واقعی  هاتوزیعدر هر دو روش بعد از هموار کردن 

با یکدیگر  Yو  xنمرات فرم  هاتوزیع. در هر دو روش بعد از هموار کردن شودمیمحاسبه 

 (.9999. )کولن و برنان، شوندمیهمتراز 

فرایند عبور دادن یک خط مستقیم یا منحنی از بین نقاطی  ،فرایند پس هموارسازی

در این  درواقعبرقرار گردیده است.  هاآنصدک بین  است که روابط همترازسازی هم

هم کار همترازسازی . گیرندمیمورد هموارسازی قرار  هم صدک هایمعادل هاروش

هر دو  هایآزمودنی با در دست داشتن جداولی که در هر یک فراوانی نمرات برای صدک

و درنهایت با به دست دادن یک جدول که در آن نمرات  شودمیشروع  اندشدهگروه ذکر 

. لازم به ذکر است نمرات رسدمیمعادل هر فرم آزمون در فرم دیگر قید گردیده به پایان 

و  کولن معادل معمولاً نمرات اعشاری هستند حتی اگر نمرات اصلی عدد صحیح باشند.

( 8010. همچنین فربنک )اندپرداخته( به توصیف چند روش پس هموارسازی 9999برنان )

لگاریتم خطی، رگرسیون با جملات درجه چهارم  ازجملهبه هفت روش پس هموارسازی 

 (.8010؛ فربنک، 9999لن و برنان، و درجه سوم و ... اشاره نموده است )کو
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و روش قبیل   8ایچندجملیه ی لگاریتم خطیی  قبل از هموارساز هایروش بااینکهاگرچه 

قیرار گرفتیه اسیت     موردبررسیی در مطالعیات بسییاری    9درجه سوم splineاز هموارسازی 

، 8009؛ هانسییون، 8010، 9؛ فربنییک9990، 9991، 8نو کییول ایکییوی؛ 9992، ایکییوی)

؛ کییولن، 9999، 8801و تییایر،  انییدهییال؛ 8009، 1؛ هانسییون، زنییگ و کولتییون8002، 8008

، 9990، 0انید هیال ؛ میوزس و  8008؛ لیوینگسیتون،  8010، 2؛ کولن و جارجورا8008، 8019

a9990 ،9989 ،در ایین پیژوهش    کدامهیچ(، ولی 8001، زِنگ، 9992، موزس و ون داویر

، ایچندجملیه اند. در روش قبل از هموارسازی لگاریتم خطی نبوده موردتوجهمرور نشده و 

بل از هموارسازی لگاریتم خطی تک متغیری مرور شده اسیت.  تنها مطالعات درباره روش ق

بوده است کیه نتیایج    موردنظر ایپیشینه، برای هر دو روش قبل از هموارسازی، تنها علاوهبه

 .اندکردههموارسازی با پارامترهای هموارسازی متفاوت را مقایسه 

( سیییه روش پییییش هموارسیییازی، یعنیییی روش کرنیییل، روش پییییش  8009) هانسیییون

 9بتییا  ایدوجملییه( و روش b8009)هییابرمن،  ایچندجملییههموارسییازی لگییاریتم خطییی  

مفصیل معرفیی کیرد. وی اثربخشیی ایین سیه روش را در        طیور به( را 8021)لرد،  1پارامتری

بیا توجیه بیه سیه      شیده هدهمشیا  هیای دادهجامعه بر اساس تعداد زیادی از  هایتوزیعبرآورد 

ییک   تیر کوچیک بیود کیه نسیخه میوازی و      ایچندگزینیه سیؤال   10آزمون که اولی شامل 

سییؤالی مربییوط بییه سیینجش   99سییؤالی اسییت، یییک آزمییون ریاضییی   999آزمییون کامییل 

سؤالی میورد مقایسیه قیرار داد. در     19 89و یک آزمون علوم اجتماعی 0امریکا هایدانشکده

 موردبررسیی  8-89در دامنیه   C، مقادیر ایچندجملهریتم خطی روش پیش هموارسازی لگا

( رد نشییده بییود  b8009کییه توسییط روش هییابرمن )   Cقییرار گرفییت و کمتییرین مقییدار    

                                                           
1. polynomial loglinear presmoothing 

2. cubic spline postsmoothing 

3. Cui & Kolen 

4. Fairbank 

5. Hanson, Zeng, & Colton 

6. Kolen & Jarjoura 

7. Moses & Holland 

8. the 4-parameter beta binomial method 

9. American College Testing (ACT) Assessment Mathematics test 

10. ACT Assessment Social Science test 



 2359 تابستان، 22، شمارة ششمتربیتی، دوره گیری / فصلنامة اندازه 266

 

که در هیر آزمیون شیرکت کیرده بودنید بیه        هاییآزمودنیقرار گرفت. تعداد  مورداستفاده

 شیده مشیاهده نفیر بیود. هیر سیه توزییع فراوانیی        989921و  80890989921ترتیب برابر بیا  

نمونه بیا   199جامعه باشند.  هایتوزیعکه  رسیدمیکافی هموار شده بودند و به نظر  اندازهبه

زییع جامعیه انتخیاب    تصیادفی از هیر تو   طیور بهنفری  1999و  9999، 8999، 199 هایحجم

 9بتییای  ایدوجملییهشییدند. در هییر نمونییه، روش کرنییل متغیییر، روش کرنییل ثابییت، روش  

 هیای توزییع بیرای بیرآورد    ایچندجملهپارامتری، و روش پیش هموارسازی لگاریتم خطی 

 هیای روش( گویای آن اسیت کیه تمیامی    8009پژوهش هانسون )جامعه بکار گرفته شدند. 

واریانس و میانگین مربع خطا برای تمیامی   برحسبجامعه را  هاییعتوزهموارسازی برآورد 

، البتیه دقییت روش  بخشییندمیی متفییاوت بهبیود   هیای حجیم بییا  هیا نمونیه و تمییامی  هیا آزمیون 

 هیا نمونیه زمیانی کیه حجیم     وییژه بهبیشتر است  هاروشپارامتری از سایر  9بتای  ایدوجمله

هموارسیازی   هیای روشزییع جامعیه، تمیامی    نفر باشد. در تمامی ایین سیه تو   9999کمتر از 

معناداری کاهش دادند و اندکی سوگیری بیشتری را معرفیی کردنید. بیر     طوربهواریانس را 

بیرای آزمیون    جزبه، کمترین مقدار سوگیری ایچندجملهاساس نتایج، مدل لگاریتم خطی 

( 8009نفیری( را دارد. هانسیون )   8999و  199) تیر کوچیک بیا حجیم    هاینمونهریاضی در 

نمرات خام و نمرات بیرازش یافتیه و    هایتوزیعهمچنین پیشنهاد کرده است که نمودارهای 

در روش پییش   Cباید در عمیل بیرای انتخیاب پیارامتر      دوخیکلی نیکویی برازش  یآماره

 قرار گیرند. موردبررسی ایچندجملههموارسازی لگاریتم خطی 

( همچنین به بررسی این موضیوع پرداخیت کیه عملکیرد سیه روش پییش       8008) کولن

و روش پیییش  8، روش نمییره واقعییی قییوی  ایدوجملییههموارسییازی، یعنییی روش کرنییل  

بیر   شیده مشیاهده نمیره   هیای توزییع در هموارسازی  ایچندجملههموارسازی لگاریتم خطی 

ه است. توضییح هیر روش   آزمودنی چگون 8980( با 8011سؤالی ) 99اساس آزمون ریاضی 

بییرای روش  Cبییرای روش کرنییل و  hهموارسییازی و انتخییاب پارامترهییای هموارسییازی ) 

نمره خیام و هموارشیده و    هایتوزیع( بر اساس بررسی تصویری ایچندجملهلگاریتم خطی 

                                                           
1. strong true-score method 
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، هرچیه  ایدوجملیه در روش کرنیل   قرار گرفت. موردبررسیهمچنین  هاتوزیعگشتاورهای 

هیای بیرازش یافتیه از    ( افزایش یابد گشیتاورها و نمودارهیای توزییع   hهموارسازی )پارامتر 

( تأکید کرده است که بایید  8008گیرند. کولن )فاصله بیشتری می شدهمشاهدهتوزیع نمونه 

توانید منجیر بیه افیزایش     میی  hای شود چون ییک مقیدار بیزر     به روش کرنل توجه ویژه

 طولانی توزیع هموار شده شوند.های انحراف استاندارد و دنباله

( تأثیر انتخاب 8( در دو بخش انجام شده است به 9990) 8پژوهشی که توسط گادفری

در روش کرنل  8شدهمشاهدهنمرۀ  هایتوزیعدر قبل از هموارسازی  9مدل لگاریتم خطی

 هم صدکبین همترازسازی کرنل، همترازسازی  هایتفاوت( 9و  9همترازسازی آزمون

و روش تبدیل استاکینگ و  2نمره واقعی یعنی مدرج سازی همزمان هایروشو  1یارشته

 سازیشبیهبه نحوی  هادادهشرایط واقعی رقابت کرد  پرداخته است. برای اینکه بتوان با 0لرد

شدند که در آن دشواری آزمون متفاوت است، حجم نمونه متغیر است، طول آزمون لنگر 

سؤال است. دشواری سؤالات  899سؤال تا  99متفاوت است و دامنه تغییر طول آزمون بین 

سازی ( شبیهSG) 1در فرمت یک گروهی هادادهلنگر ثابت نگه داشته شد/فرض شد. چون 

یک ملاک استفاده شد  عنوانبهسنتی  0متداول هموار رغی هم صدکشدند، همترازسازی 

با یک آزمون  معادل غیرهای دیگر که از طرح گروه هایروشکه از آن طریق تمامی 

ها با استفاده از کنند را بتوان مورد مقایسه قرار داد. داده( استفاده میNEAT) 89لنگر

، KE (ETSافزار تفاده از نرمسازی شدند و با اس( شبیهETS ،9990) ICEDOG افزارنرم

9990 ،)MULTILOG (، 9998، 88)تیسنICEDOG (ETS ،9990 ،)PARSCALE 

                                                           
1. Godfrey 

2. loglinear model 

3. presmoothing observed score distributions 

4. kernel method of test equating 

5. chained equipercentile equating 

6. concurrent calibration 

7. Stocking and Lord’s transformation 

8. single group (SG) format 

9. unsmoothed equipercentile equating 

10. non-equivalent groups with an anchor test design (NEAT) 

11. Thissen 
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توسط محقق  شدهنوشتهنویسی فرترن ( و یک سری کدهای برنامه9998، 8)موراکی و باک

مورد تحلیل قرار گرفتند. نتایج حاکی از این است که تکنیک همترازسازی انتخابی بر 

 .ها در شرایط واقعی مختلف تأثیر داردنمرات آزمون آزمودنی

هدف کاربردی این پژوهش، استفاده از نتایج آن در  ترینمهمبا توجه به آنچه بیان شد 

جامع کنکورهای آزمایشی شرکت  هایآزمونو  تولیمو هایآزمونهمترازسازی نمرات 

تعاونی سازمان سنجش آموزش کشور است. لذا هدف اصلی این پژوهش بررسی تأثیر 

بنابراین  ؛مدل لگاریتم خطی )برای مرحله پیش هموارسازی( بر توزیع نمرات بوده است

در  هادادهبهترین مدل لگاریتم خطی برای هموار کردن که  بودهسؤال اصلی پژوهش این 

 های متفاوت کدام است؟هایی با حجمهمترازسازی در نمونه

 روش پژوهش

-داده جایبه دهندمیشناسی پژوهش، محققان در شرایط نسبتاً برابر ترجیح در حوزۀ روش

در این پژوهش سعی شده  روازاینهای واقعی استفاده کنند. از داده شدهسازیشبیههای 

جامع  هایآزمونتولیمو و  هایآزمونهای واقعی مربوط به اجرای است که از داده

کنکورهای آزمایشی سازمان سنجش استفاده شود. با این اطلاعات دربارۀ رتبه و وضعیت 

جامع  هایآزموندر آزمون زبان تولیمو و منتخبی از دروس  کنندهشرکتداوطلبان 

است. نظر به اینکه در این  کنکورهای آزمایشی سازمان سنجش تصمیماتی اتخاذ شده

پژوهش محقق در پی مقایسه رویکردهای مختلف در همترازسازی نتایج حاصل از اجرای 

تر پارامترها )اعم از پارامترهای آوردن برآوردهای باثبات به دستمختلف آزمون،  هایفرم

گیری خواهد بود، لذا ها و دقت اندازهها( و افزایش اعتبار تصمیمسؤال و توانایی آزمودنی

های توصیفی )غیرآزمایشی و غیر تاریخی( عام جزو پژوهش طوربهروش این پژوهش 

توصیف  هاآنهایی است که هدف های توصیفی شامل مجموعه روشاست. پژوهش

تواند صرفاً برای است؛ اجرای پژوهش توصیفی می موردبررسیهای کردن شرایط یا پدیده

                                                           
1. Muraki & Bock 
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گیری باشد )سرمد، بازرگان، و به فرایند تصمیم دادنیاریجود یا شناخت بیشتر شرایط مو

آماری و سنجشی  هایوتحلیلتجزیه(. روش پژوهش حاضر از حیث نوع 8819حجازی، 

گیرد( جزو تحقیقات همبستگی )که خود زیرمجموعۀ روش پژوهش توصیفی قرار می

مواجهیم از مجموعه متغیری  های چند، چون در پژوهش حاضر با تحلیلدرواقعاست. 

سازد استفاده که ماتریس همبستگی یا ماتریس کوواریانس را می دو متغیریهای همبستگی

جزو تحقیقات همبستگی از نوع تحلیل  توانمیشود؛ بنابراین روش این پژوهش را می

 ماتریس کوواریانس دانست.

از اجرای آزمون  هآمددستبهدستیابی به اهداف پژوهش، از اطلاعات واقعی  منظوربه

جامع کنکور آزمایشی )دروس عمومی  هایآزمونهای ( و داده8808-8809تولیمو )

های ریاضی، تجربی و علوم انسانی( استفاده شده است. بدین ترتیب، جامعه مشترک رشته

در  کنندهشرکتآماری و گروه نمونه پژوهش حاضر، جامعه آماری و گروه نمونه 

است. لازم به  درآمدهبه اجرا  8808-8809شود که در سال تحصیلی مذکور می هایآزمون

باید  موردنظرهای ها برای تحلیلگیری و تعیین حجم نمونۀ آزمودنیذکر است که در نمونه

هستند، و جهت  8های بزر های نمونهسنجی، نظریههای روانتوجه داشت که نظریه

حجم بالا انتخاب گردد. البته با توجه به اینکه ای با پارامترها، باید نمونه باثباتبرآورد 

حجم نمونه یکی از متغیرهای مهم در دقت نتایج همترازسازی است، در این پژوهش 

 هایآزمونهای کاملاً تصادفی از مجموعه داده طوربهنفری  8999و  199، 999 هاینمونه

سپس پارامترها  جامع کنکور آزمایشی سازمان سنجش انتخاب و هایآزمونتولیمو و 

 برآورد شده است.

سراسری که توسط سازمان سنجش آمیوزش   هایآزمونهای این پژوهش از طریق داده

هیای  دقییق از داده  طیور بیه انید.  اند به دست آمیده اجرا شده 08-09کشور در سال تحصیلی 

 جامع کنکیور آزمایشیی در   هایآزمونهای و داده 08-09حاصل از آزمون تولیمو در سال 

 استفاده شده است. 08-09سال 

                                                           
1. Large Sample Theory 
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سنجش تیوانش زبیانی افیرادی     TOLIMOهدف از برگزاری آزمون . الف( آزمون تولیمو

تیوان  . نمیرات حاصیل از ایین آزمیون را میی     نیستاست که زبان مادری آنان زبان انگلیسی 

پیذیرش دانشیجو در مقیاطع مختلیف تحصییلی       -8قیرار داد:   مورداستفادهبرای مقاصد زیر 

اعطیای بیورس    -9هیای مختلیف دانشیگاهی؛    کارشناسیی ارشید و دکتیری در رشیته     ویژهبه

هیای دولتیی و   ها و ارگانتوسط مؤسسات، سازمان استفادهقابلتحصیلی و یا شرط استخدام 

مینظم در سیطح کشیور برگیزار      طیور بههرساله چندین نوبت  TOLIMOغیردولتی. آزمون 

تواننید در آن شیرکت   سن، جنسیت، قومیت یا ملیت میی  شود و کلیه افراد بدون توجه بهمی

شود شامل سه سازی تهیه میاین آزمون که توسط کارشناسان سازمان در دفتر آزمونکنند. 

 نشان داده شده است. TOLIMOساختار کلی آزمون  8-8در جدول  بخش است که

 TOLIMO آزمون ساختار .1 جدول

 بخش هدف آزمون هایبخش
تعداد 

 سؤال

 دستور و نگارش ی 8

 (99مجموع سؤالات = 

 دقیقه 89زمان = 

سنجش توانایی داوطلبان در انتخاب ساختارهای درست 

 زبان انگلیسی

 81 ی یافتن پاسخ صحیح Aقسمت 

 91 ی یافتن گزینه غلط Bقسمت 

 خواندن و درک مطلب ی 9

 دقیقه 11زمان= 

سنجش توانایی داوطلبان در خواندن و درک صحیح 

 علمی در موضوعات گوناگون. متون

سؤالات مربوط به هر متن دقیقاً اجزای مختلف مهارت 

متن،  موردبحثیافتن موضوع اصلی  ازجملهخواندن 

استنتاج، حدس معانی کلمات مشکل به کمک بافت 

 دهد.قرار می موردسنجشکلامی موجود و غیره را 

 19 متن آکادمیک 2یا  1

 درک شنیداری ی 8

 (19=  )مجموع سؤالات

 دقیقه 81زمان = 

سنجش توانایی داوطلبان در زمینۀ درک شفاهی 

های مکالمات روزمره و آکادمیک و نیز سخنرانی

 کلاسی و دانشگاهی

 89 ی مکالمات کوتاه Aقسمت 

 1یا  0 تری مکالمات طولانی Bقسمت 

 های سخنرانی Cقسمت 
یا  88

89 

 

آزمیون مشیخص گردیید     هیای بخیش نمره خام هر داوطلیب در هیر ییک از     بعدازآنکه

اسیت تبیدیل    21تا  91آزمون بین  هایبخشای تراز که برای تمامی به نمره هاآنهریک از 
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ضیرب و مجمیوع    89گردد. سپس سه نمره تراز با یکدیگر جمع و حاصل جمع در عدد می

گردد. نمره کل هر داوطلب محسوب می آمدهدستبهشود. نمره می 8عدد  برتقسیمحاصل 

از  TOLIMOنمره مطلوب در آزمیون   .استمتغیر  200تا  999نمره کل هر داوطلب بین 

، هیا دانشیگاه شود بلکیه  سازی سازمان سنجش آموزش کشور تعریف نمیطرف دفتر آزمون

ادارات، مؤسسات و غیره هستند که برحسب انتظارات خود حید نمیره مطلیوب را مشیخص     

 هیای دانشیگاه گیردد و اکثیر   ضعیف ارزیابی میی  999سازند. ولی به طول کلی نمره زیر می

را میلاک قیرار    119زبان برای پذیرش دانشجو در مقطع کارشناسیی حیداقل نمیره    انگلیسی

برای پذیرش دانشجو در مقطع کارشناسیی ارشید و دکتیری عمومیاً      هادانشگاهدهند. این می

برای هر داوطلب با توجه به نمرات اکتسابی در هر خواهند. می 299ز ای برابر یا بالاتر انمره

شود. رتبه صدکی جایگیاه نمیره   بخش آزمون و نمره کل، رتبه صدکی خاصی گزارش می

-توسیط سیایر داوطلبیان مشیخص میی      اخذشدهدریافتی هر داوطلب را در مقایسه با نمرات 

 سازد.
. کشنور  آمنوزش  سننجش  سازمان کارکنان تعاونی آزمایشی جامع شرکت هایآزمونب( 

 هیای بررسی با کشور آموزش سنجش سازمان کارکنان آموزشی خدمات تعاونی شرکت

 نوبیت  است. شش نموده طراحی نوبت در نهُ را آزمایشی هایآزمون مجموعه کارشناسی

 شید  خواهد برگزار جامع آزمون نوبت سه و ایمرحله صورتبه آزمایشی هایآزمون از

 و علمیی  کیاملاً  ارزییابی  بیا  جیامع،  و ایمرحلیه  هایآزمون در کنندهشرکتداوطلبان  تا

 از مرحلیه  و در هیر  کیرده  پییدا  شیناخت  خیود  تحصییلی  و علمیی  وضعیت از استاندارد،

 اتمیام  از آمیوزان پیس  نمایند. دانش اقدام خود تحصیلی مشکلات رفع به نسبت هاآزمون

 در حضیور  و جیامع  آزمایشیی  هیای آزموننوبت  سه در شرکت با ای،مرحله هایآزمون

 آزمیون  بیا  همتیراز  و اسیتاندارد  سؤالات به پاسخگویی و سراسری آزمون مشابه جلسات

 تحصیلی و علمی موقعیت و داده افزایش روزروزبه را خود ، آمادگی8809سال  سراسری

 محیک  طورجدیبه ،8809سال  سراسری آزمون برگزاری از قبل تا نوبت سه در را خود

 زنند.می
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 هایافته

، EXCELهای کامپیوتری افزارنرماز  شدهآوریجمعهای داده وتحلیلتجزیهجهت 

SPSSو ، R، KE استفاده شده است. این پژوهش معطوف به  (9990، 8)چن و همکاران

 هایروششده و  گذارینمره دو ارزشی صورتبهاست که  هاییآزمونسؤالات و 

است. برای انجام  موردتوجهدر آن  شدهمشاهدههمترازسازی کرنل و همترازسازی نمره 

( استفاده شده 9990)چن و همکاران،  KE 3.0 افزارنرمروش همترازسازی کرنل از 

است. چون در همترازسازی کرنل غالباً نوع مدل انتخابی برای پیش هموارسازی که برای 

ترین مدلی که با ساده)رازش را داشته باشد نامعلوم است های مورد تحلیل بهترین بداده

(، AIC) 9توزیع برازش داشته باشد(، سعی شده تا با استفاده از ملاک آگاهی آکائیک

ی دوخیمدل بهینه انتخاب شود. آماره  Residualی پیرسون، و مقدار شاخص دوخی

توزیع دو متغیری  ازآنپسد. های خام برازش داردهد که کدام مدل با توزیع دادهنشان می

 ها همتراز شدند.( وارد شد و دادهETS ،9990افزار همترازسازی کرنل )هموار شده در نرم

گاریتم خطی برای بهترین مدل ل"مبنی بر اینکه  پژوهش برای پاسخ به سؤال اصلی

ابتدا  "های متفاوت کدام است؟هایی با حجمدر همترازسازی در نمونه هاهموار کردن داده

 نتایج مربوط به آزمون تولیمو و سپس نتایج مربوط به آزمون جامع سنجش ارائه شده است.

های آزمون تولیمو برای پاسخگویی به سؤال پژوهش در داده. الف( آزمون تولیمو

تولیمو(  هایدادههمسان با آزمون لنگر )نا هایگروهلگاریتم خطی برای طرح  هایمدل

 شامل سه مدل به شرح زیر بوده است: هامدلانتخاب و استفاده شد. این 

مدل اول: مدل لگاریتم خطی شامل میانگین، واریانس، چولگی و کشیدگی )چهار گشتاور 

 اول( هم برای آزمون و هم برای لنگر

                                                           
1. Chen et al. 

2. Akaike Information Criterion 
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واریانس، چولگی و کشیدگی )چهار گشتاور مدل دوم: مدل لگاریتم خطی شامل میانگین، 

های آزمون و لنگر و تعامل بین اول( برای آزمون و لنگر و فرض تعامل بین میانگین

 های آزمون و لنگرواریانس

مدل لگاریتم خطی شامل میانگین، واریانس، چولگی و کشیدگی )چهار گشتاور  مدل سوم:

و لنگر  کن بین میانگین و واریانس آزمونهای مماول( برای آزمون و لنگر و تمام تعامل

 ها هم تعامل وجود دارد(.ها و واریانس)در این مدل بین میانگین

ها به دلیل وجود آزمون لنگر دارای توزیع فراوانی دو متغیری هستند این داده. Yو  Xآزمون 

یکسان را ندارد، بنابراین در ادامه فقط  هایگروهکه امکان رسم نمودار مثل طرح 

 هایمدلبرازش مربوط به  هایشاخصدر ادامه برازش گزارش شده است.  هایشاخص

نفری  8999و  199، 999برای حجم نمونه  Yو  X هایفرممختلف در آزمون تولیمو 

 گزارش شده است.

 مویتول آزمون یهاداده کردن هموار یبرا یخط تمیلگار مدل سه برازش هایشاخص: 2 جدول

 مختلف نمونه حجم در Y و X یهافرم

 Yآزمون  Xآزمون 

حجم 

 نمونه
 AIC Residual df مدل

حجم 

 نمونه
 AIC Residual df مدل

999 

 9999 2881/118 1019/090 اول

999 

 9999 9882/911 8819/112 اول

 9999 0180/911 9119/111 دوم 9999 9892/118 2009/088 دوم

 9981 9129/919 8101/111 سوم 9981 9880/118 1992/088 سوم

 99/9= 9𝛘 9 =df 22/9 =P  01/1= 9𝛘 9 =df 99/9 =P 

199 

 9999 1128/001 010/8190 اول

199 

 9999 111/8999 908/8109 اول

 9999 2220/802 9190/019 دوم 9999 0028/008 800/8119 دوم

 9981 1198/802 0019/018 سوم 9981 1229/008 920/8119 سوم

 20/8= 9𝛘 9 =df 91/9 =P  18/0= 9𝛘 9 =df 88/9 =P 

8999 

 9999 1012/001 199/9821 اول

8999 

 9999 0891/910 021/8992 اول

 9999 0101/911 008/8990 دوم 9999 9118/000 199/9808 دوم

 9981 8880/918 892/8991 سوم 9981 9198/000 890/9801 سوم

 19/8= 9𝛘 9 =df 18/9 =P  29/2= 9𝛘 9 =df 82/9 =P 
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 Residualو مقدار  AICکه شاخص  شودمیبر اساس اطلاعات جدول بالا مشاهده 

 در سه مدل گزارش شده است.

و  AICگفت که مدلی که کمترین مقدار  توانمی AICبر اساس توضیحات مربوط به 

Residual  جدول در مدل اول  نتایجرا داشته باشد برازش بهتری دارد. ولی با توجه به

کمتر است. به همین دلیل از  Residualکمتر و در مدل سوم شاخص  AICشاخص 

بر اساس نتایج آزمون تفاوت دو بین دو مدل کمک گرفته شده است. آزمون تفاوت خی

دوی بین دو مدل معنادار ون تفاوت خیتوان دید که آزمدو بین دو مدل اول و سوم میخی

(. لذا مدل اول )مدل لگاریتم خطی شامل میانگین، واریانس، چولگی و P >91/9نیست )

در شود و تر است انتخاب میچهار گشتاور اول برای آزمون و لنگر( که ساده -کشیدگی

( Xهای آزمون تولیمو )فرم بهترین مدل برای هموارسازی دادهنفری  999حجم نمونه 

کمتر و در مدل  AICشود که در مدل اول شاخص نفری مشاهده می 199در نمونه  است.

مدلی که کمترین کمتر است. هرچند بر اساس توضیحات قبل،  Residualسوم شاخص 

اساس نتایج آزمون تفاوت را داشته باشد برازش بهتری دارد. بر  Residualو  AIC مقدار

 >91/9دوی بین دو مدل معنادار نیست )دو بین دو مدل اول و سوم آزمون تفاوت خیخی

P (. لذا مدل اول )مدل لگاریتم خطی شامل چهار گشتاور اول برای آزمون و لنگر( که

 های آزمون تولیمو )فرمشود و بهترین مدل برای هموارسازی دادهتر است انتخاب میساده

X.در مدل اول شاخص نفری،  8999به همین ترتیب در حجم نمونه  ( استAIC  کمتر و در

دو بین دو کمتر است. بر اساس نتایج آزمون تفاوت خی Residualمدل سوم شاخص 

(. لذا مدل P >91/9ی بین دو مدل معنادار نیست )دوخیمدل اول و سوم آزمون تفاوت 

تر است اول )مدل لگاریتم خطی شامل چهار گشتاور اول برای آزمون و لنگر( که ساده

(، مدل اول Xهای آزمون تولیمو )فرم شود و بهترین مدل برای هموارسازی دادهانتخاب می

 است.

کمتر و در  AICشود که در مدل اول شاخص با توجه به نتایج جدول مشاهده می. Yآزمون 

بین دو  دوخیکمتر است. بر همین اساس، از آزمون تفاوت  Residualوم شاخص مدل س
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مدل برای تشخیص بهترین مدل کمک گرفته شده است. بر اساس نتایج آزمون تفاوت 

 >91/9ی بین دو مدل معنادار نیست )دوخیبین دو مدل اول و سوم، آزمون تفاوت  دوخی

P چهار گشتاور اول برای آزمون و لنگر( که (. لذا مدل اول )مدل لگاریتم خطی شامل

های آزمون تولیمو )فرم شود و بهترین مدل برای هموارسازی دادهتر است انتخاب میساده

Y شود که در نفری مشاهده می 199نفر مدل اول است. در نمونه  999(، در حجم نمونه

چند بر کمتر است. هر Residualکمتر و در مدل سوم شاخص  AICمدل دوم شاخص 

را داشته باشد برازش  Residualو  AIC مقداراساس توضیحات قبل، مدلی که کمترین 

توان دید که بین دو مدل دوم و سوم می دوخیبهتری دارد. بر اساس نتایج آزمون تفاوت 

(. لذا مدل دوم )مدل لگاریتم P >91/9ی بین دو مدل معنادار نیست )دوخیآزمون تفاوت 

شود و تر است انتخاب میخطی شامل چهار گشتاور اول برای آزمون و لنگر( که ساده

نفر  199( در حجم نمونه Yهای آزمون تولیمو )فرم بهترین مدل برای هموارسازی داده

کمتر و در  AICنفری، در مدل اول شاخص  8999است. به همین ترتیب در حجم نمونه 

بین دو  دوخیکمتر است. بر اساس نتایج آزمون تفاوت  Residualسوم شاخص  مدل

ی بین دو مدل معنادار نیست دوخیشود که آزمون تفاوت مدل اول و سوم مشاهده می

(91/9< P (. لذا مدل اول )مدل لگاریتم خطی شامل چهار گشتاور اول برای آزمون و

های آزمون رین مدل برای هموارسازی دادهشود و بهتتر است انتخاب میلنگر( که ساده

 نفر، مدل اول است. 8999( برای حجم نمونه Yتولیمو )فرم 

های آزمون جامع برای پاسخگویی به این سؤال پژوهش در داده. ب( آزمون جامع سنجش

همسان انتخاب و  هایگروهلگاریتم خطی برای طرح  هایمدلسنجش )دروس عمومی( از 

 شامل سه مدل به شرح زیر بوده است: هامدلاستفاده شد. این 

 مدل اول: مدل لگاریتم خطی تنها شامل میانگین )گشتاور اول(

 مدل دوم: مدل لگاریتم خطی شامل میانگین و واریانس )دو گشتاور اول(

مدل سوم: مدل لگاریتم خطی شامل میانگین، واریانس، چولگی و کشیدگی )چهار 

 (گشتاور اول
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ها به دلیل عدم وجود آزمون لنگر امکان ترسیم نمودار برای طرح در این داده

 AICیکسان وجود دارد، بنابراین در ادامه فقط نمودارها و شاخص برازش  هایگروه

در شکل زیر نمودارهای مربوط به آزمون سوم جامع سنجش برای گزارش شده است. 

 ( ارائه شده است:Xنفری )فرم  8999، 199، 999های مختلف نمونه

 
 نفر 199 نمونه حجم در X فرم سنجش جامع آزمون هایداده

 
 نفر 999 نمونه حجم در X فرم سنجش جامع آزمون هایداده
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 نمونه حجم کل یبرا X فرم سنجش جامع آزمون هایداده

 
 نفر 8999 نمونه حجم در X فرم سنجش جامع آزمون هایداده

 فرم سنجش جامع آزمون یهاداده کردن هموار یبرا یخط تمیلگار مدل سه برازش ینمودارها .1 شکل

X مختلف یهانمونه حجم در 
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توان می موردنظرهای خام و سه نمودار مربوط به سه مدل با توجه به نمودار داده

نفری،  199نفری،  999مختلف  هایحجمهای این آزمون با مشاهده کرد که برای داده

چون مدلی که کمترین نفری و حتی کل حجم نمونه بهترین مدل، مدل سوم است،  8999

برابر با  AICبنابراین مدل سوم با مقدار  ؛را داشته باشد برازش بهتری دارد AICمقدار 

 نفری 199در نمونه  است. هادادهاین مجموعه  هموارسازیبهترین مدل برای  228/922

 هادادهموارسازی این مجموعه بهترین مدل برای ه 112/820برابر با  AICمدل سوم با مقدار 

بهترین مدل برای  180/800برابر با  AICمدل سوم با مقدار  نفری 8999است؛ در نمونه 

برابر با  AICمدل سوم با مقدار  است؛ و با کل حجم نمونه هادادهموارسازی این مجموعه ه

 ها است.رین مدل برای هموارسازی این مجموعه دادهبهت 998/8988

 های مختلفدر شکل زیر نمودارهای مربوط به آزمون سوم جامع سنجش برای نمونه

 ( ارائه شده است:Yنفری )فرم  8999، 199، 999

 
 نفر 199 نمونه حجم در Y فرم سنجش جامع آزمون هایداده
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 نفر 999 نمونه حجم در Y فرم سنجش جامع آزمون هایداده

 
 نمونه حجم کل یبرا Y فرم سنجش جامع آزمون هایداده
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 نفر 8999 نمونه حجم در Y فرم سنجش جامع آزمون هایداده

 Y فرم سنجش جامع آزمون یهاداده کردن هموار یبرا یخط تمیلگار مدل سه برازش ینمودارها .9 شکل

 مختلف یهانمونه حجم در

توان می موردنظرهای خام و سه نمودار مربوط به سه مدل با توجه به نمودار داده

نفری،  199ی، نفر 999 مختلف هایحجمهای این آزمون با مشاهده کرد که برای داده

چون مدلی که کمترین  ،بهترین مدل، مدل سوم است نفری و حتی کل حجم نمونه 8999

مدل سوم با  نفری 999در نمونه  بنابراین ؛را داشته باشد برازش بهتری دارد AICمقدار 

است؛ در  هادادهموارسازی این مجموعه بهترین مدل برای ه 999/901برابر با  AICمقدار 

موارسازی بهترین مدل برای ه 898/828برابر با  AICمدل سوم با مقدار  نفری 199نمونه 

 180/800برابر با  AICمدل سوم با مقدار نفری  8999نمونه  است؛ در هادادهاین مجموعه 

مدل سوم با ها است؛ و با کل حجم نمونه موارسازی این مجموعه دادهبهترین مدل برای ه

ها است. بهترین مدل برای هموارسازی این مجموعه داده 81/8811برابر با  AICمقدار 

آزمون سنجش مدل سوم  هایدادهنتیجه گرفت که برای  توانمی طورکلیبه روازاین

 است. هادادهبهترین مدل برای هموارسازی 



 222/ ... موردمطالعه: سازی همتراز در هاداده هموارسازی بهینه روش

 

 گیرینتیجهو  بحث

در پیش  مورداستفادهیکی از اهداف اصلی این مطالعه بررسی تأثیر الگوی لگاریتم خطی 

برنامه ام پیش هموارسازی، هموارسازی بر روی نتایج همتراز سازی کرنل بود. به هنگ

را فراهم  (آکائیک )ملاک آگاهی AICبروندادهای  R افزارنرمسازی کرنل در همتراز

گیری در رابطه با انتخاب به کاربر یا پژوهشگر برای تصمیم تواندمی. این اطلاعات نمایدمی

 شدهانتخابمدل لگاریتم خطی برای این مرحله کمک نماید. بدیهی است چنانچه مدل 

تفاوت اندک یا هیچ تفاوتی را در نتایج همتراز سازی ایجاد نکند پس فرآیند انتخاب مدل 

 تواند نامربوط و یا ناکارآمد باشد.می

لگاریتم  هایمدلهای آزمون تولیمو از برای پاسخگویی به این سؤال پژوهش در داده

انتخاب و استفاده  تولیمو( هایدادهناهمسان با آزمون لنگر ) هایگروهخطی برای طرح 

 شامل سه مدل به شرح زیر بوده است: هامدلشد. این 

مدل اول: مدل لگاریتم خطی شامل میانگین، واریانس، چولگی و کشیدگی )چهار گشتاور 

 اول( برای آزمون و لنگر

مدل دوم: مدل لگاریتم خطی شامل میانگین، واریانس، چولگی و کشیدگی )چهار گشتاور 

آزمون و لنگر و تعامل بین  هایمیانگینو لنگر و فرض تعامل بین  اول( برای آزمون

 آزمون و لنگر هایواریانس

مدل سوم: مدل لگاریتم خطی شامل میانگین، واریانس، چولگی و کشیدگی )چهار گشتاور 

ممکن بین میانگین و واریانس آزمون و لنگر  هایتعاملبرای آزمون و لنگر و تمام  اول(

 هم تعامل وجود دارد(. هاواریانسو  هامیانگین)در این مدل بین 

های ارزیابی مدل بسیار پیچیده است، چون نیازمند باید اشاره کرد که روش طورکلیبه

، سادگی و 9، عمومیت8تعادل بین چندین ملاک مرتبط شامل کفایت توصیفی و اکتشافی

(. در ادبیات 9991آیتکین،  و لئو، نقل از 8009، 9است )جاکوبس و گراینگر 8پذیریطالاب

                                                           
1. descriptive and exploratory adequacy 

2. Generality 

3. Falsifiability 

4. Jacobs & Grainger 
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یا همان  9گریامسا ای شده است. توجه ویژه 8پذیری مدلبه تعمیم سازیمدلمدل و 

چالش فرضیه  ترینمهمای است که همیشه مطلوب محققان بوده است. سادگی مدل مسئله

بینی بهتری داشته آزمایی یا انتخاب مدل، مشخص کردن مدلی است که عملکرد پیش

های (. مدل9992، 9؛ واگنمیکرز و والدورپ9999، 8باشد. )مایونگ، فورستر، و براون

دارند و به  شدهمشاهدههای تر عموماً برازش بهتری با دادههای سادهتر نسبت به مدلپیچیده

بهتری دارند اجتناب کرد، چون  1هایی که شاخص برازشهمین دلیل باید از انتخاب مدل

انتخاب مدل شامل مقایسه دو یا چند مدل است خواهد شد.  2برازشاین اقدام منجر به بیش

های مختلف دربارۀ واقعیت است و تصمیم دربارۀ ها نمایانگر نظریهکه هر یک از این مدل

های موجود هستند. رویکرد غالب در ها بهترین توصیف از دادهاز این مدل یککداماینکه 

( است. NHST) 0انتخاب مدل در علوم رفتاری و اجتماعی، رویکرد آزمون فرضیه صفر

فلسفی  ازلحاظکاربردی و هم  ازلحاظبا انتقادات زیادی هم  هاسالاین رویکرد در طی 

های عملی ترین محدودیت(. برخی از برجسته9990، 1مواجه شده است )واگنمیکرز

برای انتخاب مدل از قرار زیر است: محدودیت این رویکرد  NHSTاستفاده از رویکرد 

ای باشند؛ و عدم امکان یافتن شواهد برای مقایسه دو مدل؛ نیاز به اینکه این دو مدل آشیانه

ها نیز همراه با این محدودیتبرای مدل صفر. یک رویکرد جایگزین برای انتخاب مدل که 

( مشهور AIC) 0آکائیک ( مطرح شد که به ملاک آگاهی8009نباشد توسط آکائیک )

                                                           
1. Model generalizability 

2. Parsimony 

3. Myung, Forster, & Browne 

4. Wagenmakers & Waldorp 

5. Goodness of fit 

6. Overfitting 

7. Null hypothesis significance testing (NHST) 

8. Wagenmakers 

9. Akaike Information Criterion (AIC) 
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و  AICگفت که مدلی که کمترین مقدار  توانمی AIC. بر اساس شاخص 8شد

Residual .را داشته باشد برازش بهتری دارد 

 AICدر جداول مربوط دیده شد که در مدل اول شاخص  شدهگزارشبا توجه به اعداد 

کمتر است. بر همین مبنا به کمک نتایج آزمون  Residualکمتر و در مدل سوم شاخص 

ی بین دو مدل دوخیبین دو مدل اول و سوم ملاحظه شد که آزمون تفاوت  دوخیتفاوت 

یانگین، واریانس، (. لذا مدل اول )مدل لگاریتم خطی شامل مP >91/9معنادار نیست )

تر است انتخاب شد چهار گشتاور اول برای آزمون و لنگر( که ساده -چولگی و کشیدگی

، 999( در سه حجم نمونه Xهای آزمون تولیمو )فرم و بهترین مدل برای هموارسازی داده

آزمون تولیمو در  Yآمد. به همین ترتیب، در فرم  به دستنفری مدل اول  8999و  199

نفر مدل دوم  199نفر بهترین مدل، مدل اول و در حجم نمونه  8999و  999ه حجم نمون

 برگزیده شد.

های آزمون جامع سنجش )دروس برای پاسخگویی به این سؤال پژوهش در داده

همسان انتخاب و استفاده شد. این  هایگروهلگاریتم خطی برای طرح  هایمدلعمومی( از 

 وده است:شامل سه مدل به شرح زیر ب هامدل

 مدل اول: مدل لگاریتم خطی تنها شامل میانگین )گشتاور اول(

 خطی شامل میانگین و واریانس )دو گشتاور اول( لگاریتممدل دوم: مدل 

مدل سوم: مدل لگاریتم خطی شامل میانگین، واریانس، چولگی و کشیدگی )چهار 

 (گشتاور اول

مشاهده شد که  موردنظرخام و سه نمودار مربوط به سه مدل  هایدادهبا توجه به نمودار 

، 999نمونه مختلف  هایحجم( در Yو هم فرم  Xآزمون سنجش )هم فرم  هایدادهبرای 

                                                           
( مطیرح شید کیه بیه میلاک آگیاهی       8001( توسیط شیوارز )  BIC، ملاک آگاهی بیزی )AIC. چندی بعد از معرفی 8

دارد ولی این دو شاخص دو ریشه کیاملاً متفیاوت    AIC شباهت زیادی به BIC بااینکه( نیز مشهور است. SICشوارز )

احتمال پسین میدل اسیت کیه اساسیاً ییک       BICمطرح شده است ولی مبنای « نظریه آگاهی»در چارچوب  AICدارند: 

 مفهوم بیزی است.
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را  AICنفری بهترین مدل، مدل سوم است چون مدلی که کمترین مقدار  8999و  199

ل برای هموارسازی این بنابراین مدل سوم بهترین مد ؛داشته باشد برازش بهتری دارد

 ها انتخاب شد.مجموعه داده

آگاهی بر مبنای این ایده به وجود  هایملاکباید یادآوری کرد که  طورکلیبه

« مدل درست»ها تقریبی از واقعیت هستند؛ بنابراین موضوع، یافتن یک اند که مدلآمده

است  موردنظر هایمدلنیست بلکه مسئله اصلی یافتن بهترین مدل تقریبی از بین مجموعه 

 ترکوچک هاآندر  AICکه کمیت  هاییمدل(. در این رابطه 9999، 8)برنهام و اندرسون

بهتری هستند. زمانی که دو یا چند مدل تقریباً دارای مقدار یکسان ملاک  هایمدلباشد، 

انتخاب  جایبهمساوی خوب هستند. در این صورت  طوربههمه  هامدلآگاهی هستند، این 

 معقول را انتخاب کرد. هایمدلتوان مجموعه کوچکی از بهترین مدل منفرد، می

 گونهاینتوان و نتایج حاصل می شدهگزارشبا توجه به نمودارها و جداول  درنهایت

برای همتراز سازی کرنل سودمند  تنهانهلگاریتم خطی  هایمدلگیری کرد که نتیجه

نیز  شدهمشاهدههای معادل درصدی نمره هستند، بلکه احتمالاً در سایر همترازسازی

های مورد تحلیل در اینجا واقعی هستند، بنابراین ملاحظات داده ازآنجاکهسودمند هستند. 

 نهایی اعمال شده است. درنتیجهمربوط به خطا و اشتباه و نظایر آن 

 

  

                                                           
1. Burnham & Anderson 
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