
高校学生各科考试成绩是衡量学生学业水平和教学管理部门进行决策的重要依据。因此,准确把握测试

水平,提高试卷质量就成为教学过程中一个不容忽视的问题。通常,人们多以各科学生成绩平均分数作为教师

教学效果的一个定量指标。由于试卷难易程度不一,致使不同学科之间的教学效果可比性差。为此,钱漫如等

提出以试卷难易适合度、区分度、效度和信度等四个指标作为评价试卷质量的依据[1]。本文在此基础上,运用集

对分析原理[2],提出了试卷质量评价的一种新方法 - 同异综合评判法,供高校教学管理部门决策参考。

1 高校试卷质量评价的四个指标

多年教学研究和实践表明,以试卷的难易适合度、区分度、效度和信度四个指标衡量试卷质量的高低具有

一定的可靠性。

令全部考生为 n人,将考生的考试成绩由高到低排列,分成高分组和低分组,两组的人数各取考生总人数

的 15%,即高分组、低分组分别为 N人, N=INT( 0.15n) 。

1.1试卷的难易适合度 P

该指标反映试卷对考生的难易适合程度。具体计算公式为:

( 1)

其中, Qi为第 i题的满分值, Pi为第 i题的难易适合度,

(i=1,2,⋯,k) ( 2)

( i=1, 2,⋯,k) ( 3)

式中,Hi为高分组第 i题的平均分,Li为低分组第 i题的平均分,Ei为试题的难度,Ei越大,试题的难度越大,一般

认为, Ei> 0.7,试题偏难; 0.3≤Ei≤0.7,试题难度适中; Ei< 0.3,试题偏易。显然, Pi的数值在[0, 0.5]之间,且 Pi≥

0.3,试题难度合适; Pi< 0.3,试题难度不合适。

1.2试卷的区分度 D

该指标反映试卷区分优、差等生的程度,体现试卷对考生真实水平高低的鉴别能力。令第 i题的区分度
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( i=1, 2,⋯,k) ( 4)

显然 Di的数值在[- 1, 1]之间 , 若 Di> 0, 则其数值越大 , 试题越好 , 一般认为 , Di> 0.6, 试题区分度高度显

著; 0.3≤Di≤0.6,试题区分度基本显著; Di< 0.3,试题区分度不显著。若 Di≤0,则该试题比区分度不显著的试

题更差,起着负作用,该试题应予以取消。

由 Di可得试卷的整体区分度

( 5)

1.3试卷的效度

试题的效度反映的是试题与试卷总体的一致性或者相关性。试卷的整体效度则是各试题效度的加权平

均。一般,第 i题的效度用 Ti表示:

(i=1,2,⋯,K) ( 6)

其中, yij为第 j人第 i题的得分 , yi为第 i题的平均分, zj为第 j人的试卷总成绩, z为 n 位考生试卷总成绩的平

均分。则试卷的整体效度为

( 7)

1.4试卷的信度

试卷的信度反映的是整个试卷与考生水平的接近程度,一般用 C表示:

表示:

( 8)

式中

( 9)

若 0.5< C< 1,试卷高度可信; 0.35< C≤0.5,试卷基本可信; 0< C≤0.34,试卷一般可信; C< 0,试卷不可信。

2 试卷质量的同异综合评判方法与步骤

设有 p类不同学科的试卷, m个试卷质量评价指标。则试卷质量的同异综合评判方法步骤如下:

1) 据( 1) -( 9) 式,计算各试卷质量评价指标值,构成集合 A。

2) 确定各评价指标的理想值χok。一般取各指标的最佳值为理想值。各指标的理想值便构成理想指标集

合 B。

3) 计算待评价试卷中各指标χlk与理想指标集中各对应指标值χok的同一度,构成待评价指标与各理想

指标的同一度矩阵 R。

alk= χlk /χok ( 10)

与同一度相对的另一个概念即为差异度,令其为 blk。由式( 10) ,不难看出, 0≤alk≤1,因此,同一度与差异度的

关系为:

blk=1- alk ( 11)

4) 在试卷质量综合评价过程中,各个性状有主次之分,不能等量齐观。因此,从专业的角度可以得到各性

状的权重矩阵

W=(w1 ,w2 ,⋯,wm) ( 12)

5) 据此,可求得待评价试卷与理想性状集的联系矩阵 U。
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U=P×WT ( 13)

U中的元素 Al即第 l类试卷与理想性状集的综合同一度。

Al= alkwk (l=1,2,⋯,n;k=1,2,⋯,m) ( 14)

由此得到综合联系度

μ 综(w)= Al +Bl i ( 15)

式中,综合差异度 Bl=1- Al。Al、Bl两者的大小差别反映了所论 2个集合的同异联系程度。一般地, Al越大,

表明第 l类试卷接近理想试卷的程度越高,反之亦然。规定 i在区间[- 1, 1]内视不同情况不确定取值,它是综

合同一度与差异度联系的纽带和桥梁;当 i 取正值时 ,差异度 Bl便朝着同一度的方向转化 ,当 i 取负值时 ,同

一度 Al便朝着差异度的方向转化。一般情况下规定其取值 - 1,以表示 Al与 Bl是相反的两个方面。

6) 计算集合 A与 B的联系势。在联系度μ 综(w)中,当 Bl≠0时,定义同一度 Al与差异度 Bl的比值为所论

集对 H中同异关系下的联系势为

S(H)=Al/Bl, 当 Bl≠0时 ( 16)

则其联系同势为

S(H)I=Al/Bl, Al/Bl> 1 ( 17)

表明 2个集合相同的趋势占优势。其联系异势则为

S(H)D=Al/Bl, Al/Bl< 1 ( 18)

表明 2个集合相异的趋势占优势。

7) 据黄金分割原理,划分联系势。由黄金分割原理,可将联系势进一步划分为强同势、同势、弱同势、弱异

势、异势 5级(表 1) 。

k=1

8) 据表 1进行联系势测验。测验原则为:若待评价试卷的联系势处于同一势级,则表明不同试卷之间差异

不明显;若待评价试卷的联系势处于相同势态(如同势或异势)中的不同势级 ,则表明不同试卷间差异明显;若

待评价试卷的联系势处于不同势态中,则表明不同试卷间差异极明显。

9) 对待评价试卷作出评价。规定评语集合 E=( 优秀,良好,较好,一般,较差) 。按照黄金分割原理,将综合

同一度中介于 0 与 1 之间的值分割为相应于五种类型的评语值域 , 即 0.854≤Al≤1 为优良级 ; 0.618≤Al<

0.854为良好级; 0.528≤Al< 0.618为较好级; 0.382≤Al< 0.528 为一般级; Al< 0.382 为较差级。并据上述评语

值域和联系势,对各个品种作出优劣评价。

3 应用实例

以安阳工学院生物与食品工程学院农学普招班 2005- 2006 年度 A、B、C、D、E 和 F 六门课程的考试成绩

( 略) 为例,说明这种方法的应用。

据公式( 1) -( 9) 计算出各试卷的指标值如表 2所示。由表 2可知,各试卷难易适合度、区分度、效度和可信

度各有优劣,有的此指标好,有的彼指标好,数据杂乱无章,很难作出评定。为此,采用同异分析方法对其进行

综合评判。

据各指标性质,并征求教育专家意见,可得其理想值及权重如表 3所示。据公式( 10) -( 18) ,得到各试卷的

同异分析结果如表 4。

由此可分析各试卷质量,在此不予赘述。
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4 讨论

1) 试卷质量的高低不仅反映教师对所授课程的掌握程度,而且体现教师对学生学习能力的认知水平。因

此,在教与学的过程中,教师既要加强对所授课程本身的全面了解,还要加强同学生之间的交流与沟通 ,使考

试命题更具代表性和针对性,从而在教学互动过程中有效地提高教学效果。毫无疑问,开展试卷质量评价方法

的研究,对于达此目的十分必要。

2) 试卷质量同异综合评判方法的提出 , 克服了以往教学效果评价过程中仅以各科成绩平均分数为依据

的局限性,对于促进高校教学改革,提高高校教师命题能力,提升高校教学管理水平具有重要意义。

3) 试卷质量同异综合评判方法,不仅适用于高校,而且适用于中、小学校。十分明显,这种方法的应用,对

于提高中、小学校教学质量和水平同样具有一定的借鉴作用。
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表 2 各试卷质量评价指标 *

试卷

平均分

难易适合度

区分度

效度

信度

A

69.5

0.3075

0.2100

0.6747

0.6726

B

76.9

0.2938

0.4725

0.7370

- 0.2403

C

84.7

0.5375

0.3350

0.6139

0.0833

D

83.1

0.1938

0.3325

0.6946

0.2375

E

83.6

0.2200

0.3750

0.6692

0.1128

F

76.7

0.2584

0.3822

0.7265

0.6516

*A、B、C、D、E、F分别表示不同课程试卷

表 3 试卷各指标理想值

试卷质量指标

理想值

权重

试卷难易适合度

0.5375

0.35

试卷区分度

0.4725

0.25

试卷效度

0.7370

0.2

试卷信度

0.6726

0.2

考试科目

难易适合度

区分度

效度

信度

综合同一度

联系势值

联系势

评语

A

0.5721

0.4444

0.9155

1

0.6944

2.2651

同势

良好

B

0.5466

1

1

- 0.3573

0.5699

1.3250

弱同势

较好

C

1

0.7090

0.8330

0.1238

0.7186

2.5537

同势

良好

D

0.3606

0.7037

0.9425

0.3531

0.5613

1.2795

弱同势

较好

E

0.4093

0.7937

0.9080

0.1677

0.5568

1.2563

弱同势

较好

F

0.4807

0.8089

0.9858

0.9688

0.7614

3.1911

同势

良好

表 4 各试卷质量同异分析结果
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