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摘要:多级评分可以提供更多的认知诊断信息，在对多级评分多策略实测数据进行分析的基础上提出多
策略的多级评分认知诊断方法．考虑到被试使用解题策略和评分方式无关，给出一种先将多级评分转化
为 0-1 评分，再采用 0-1 评分方式对策略进行诊断，最后使用多级评分诊断被试的属性掌握模式．实验结
果表明了这种方法的有效性．
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0 引言

认知诊断是现代测量理论发展的重要领域，根

据被试对测试项目的作答情况，诊断被试的知识状

态，即获得被试对诊断内容所涉及属性的掌握情况．
随着认知诊断研究的深入，认知诊断的目的不仅要

获得被试对认知属性的掌握情况，还要诊断被试采

用何种策略进行作答．在大多数认知诊断方法中，一
般假设所有被试对诊断内容的作答采用相同的策

略，这种假设往往与现实情况不符，不同的被试解决

同一问题的心理加工特点和过程不尽相同，对诊断

内容的作答采用的策略也会不同．在认知诊断中，忽
略被试采用策略的多样性及差异性势必会影响被试

知识状态诊断的准确性; 而考虑解题策略的多样性

可以提高对被试知识状态诊断的准确性［1-2］．
多级评分是考试的常见题型，相同的测验题目，

采用多级评分可以比采用 0-1 评分提供更加丰富的
被试信息，特别是诊断信息．然而在多级评分认知诊
断测验中，存在被试采用多种解题策略的现象，事实

上，在实证研究中，就遇到这个问题，这样就形成了

一种多策略的多级评分认知诊断测验情景． 查阅国
内外的研究资料，到目前为止，尚未发现有适合于多

策略的多级评分测验的认知诊断方法，因此有必要

研究多策略的多级评分的认知诊断的理论和方法．

1 多策略的多级评分认知诊断方法

1． 1 问题的提出

在运用多级评分的广义距离法 ( GDD-P) ［3］对
某中职学校 750 名学生在“进位计数制”这一内容
进行认知诊断过程中，通过对学生的访谈发现，有被

试在第 1，7，14，15 题( 记为 I1、I7、I14和 I15 ) 使用不同
的解题策略． 这个测验涉及的属性有 5 个，分别为
A1、A2、A3、A4和 A5，属性间的层级关系及涵义如图 1
所示．被试具体的策略使用情况见表 1．

图 1 属性涵义及属性间层级结构图

de la Torre等［1］采用多个 Q矩阵表征不同的解
题策略，每个 Q矩阵中各列代表该策略下的认知技
能，同时也代表该题目对应的属性模式．表 2 是“进
位计数制”诊断测验的测验 Q阵( QtA ) ，如 I1列代表
第 1 题的题目属性为 ( A1，A3 ) ，如果被试使用的解



题策略是 QtA，则该被试解答第 1 题的解题策略是属
性模式( A1，A3 ) ，即若被试掌握了属性 A1和 A3，则能

正确答对该题． QtA是老师讲解的解题策略，根据访

谈结果，发现被试还会使用其他的解题策略，并且被

试使用的策略还相当稳定． 比如某被试在解答第 1
题的策略使用属性模式( A1，A2，A5 ) ，即把所有数都

转化为二进制再比较大小，则说明该被试对二进制

掌握得更好，所以在第 14 ～ 15 题的解题策略会更倾
向于使用属性模式( A1，A4，A5 ) ，即先把八进制转化

为二进制，再把二进制转化为十六进制，即该被试会

使用 QtB这个矩阵的策略来解题;同理，在第 7 题也

会先把十进制转化为二进制，再把二进制转化为十

六进制，即使用的属性模式为( A1，A2，A4 ) ．
通过访谈发现不同被试可能使用不同的解题策

略，但是同一个被试自始至终使用同一个策略． 称
“同一个被试自始至终使用同一个策略”的现象为
使用属性的一致性原则，或者叫做被试间策略转换．
虽然有人尝试解决同一个被试在不同项目上采取不

同策略( 称之为被试内策略转换) 的问题，但是结果

不太理想［4］． 根据被试使用属性的一致性原则，对
该测验的解题策略增加了 2 种，用 QtB ( 见表 3 ) 和
QtC ( 见表 4) 来表示．

表 1 访谈结果(被试使用策略的情况)

题号 解题策略 新增解题策略

I1
把所有数都转化十进制再比较大小，则题目属性

为( A1，A3 )

把所有数都转化为二进制再比较大小，则题目属性为

( A1，A2，A5 )

I7
直接从十进制转为十六进制，则题目属性为( A1，

A2 )

先把十进制转化为二进制，再把二进制转化为十六进

制，则题目属性为( A1，A2，A4 )

I14
先把八进制转为二进制，再把二进制转化为十六

进制，则题目属性为( A1，A4，A5 )

先把八进制转化为十进制，再把十进制转化为十六进

制，则题目属性为( A1，A2，A3 )

I15
先把八进制转为二进制，再把二进制转化为十六

进制，则题目属性为( A1，A4，A5 )

先把八进制转化为十进制，再把十进制转化为十六进

制，则题目属性为( A1，A2，A3 )

表 2 QtA

属性 I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15 I16
A1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A2 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A3 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
A4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0
A5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0

项目满分 fjA 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2

表 3 QtB

属性 I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15 I16
A1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A2 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A3 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
A4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0
A5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0

项目满分 fjB 3 1 1 1 2 2 3 2 2 2 2 2 2 3 3 2

表 4 Qtc

属性 I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15 I16
A1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A2 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0
A3 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1
A4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
A5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0

项目满分 fjB 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2
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1． 2 多策略的多级评分认知诊断方法的开发

本文在涂冬波等［2］的基础上探讨开发多策略

的多级评分认知诊断方法．用多个 Q 矩阵表征多种
解题策略，每个 Q矩阵中各列代表在该策略下项目
的属性模式，本研究采用“进位计数制”测验中的 Q
矩阵，欲解决“进位计数制”测验中的多策略问题;
诊断分类方法结合使用修正的 Q 矩阵理论［5］及多
级评分广义距离判别法 ( GDD-P ) ［3］． 为了完整起
见，对 GDD-P简单介绍如下．

GDD-P是一种多级评分的认知诊断方法． 该方
法定义被试的观察反应模式和理想反应模式之间的

广义距离 d( Yi，It ) 为

d( Yi，It ) =
△

∑
J

j = 1
d( Yij，I

( t)
j ) ， ( 1)

其中

d( Yij，I
( t)
j ) = Yij － I( t)j × ( 1 － PI( t)j ( θi ) ) ，( 2)

Yi = ( Yi1，Yi2，…，YiJ ) 为被试 i 的观察作答模式，
It = ( I( t)1 ，I

( t)
2 ，…，I

( t)
J ) 为第 t 种理想反应模式，

d( Yij，I
( t)
j ) 为项目 j上被试 i的观察反应 Yij与项目 j

上第 t种理想反应 I( t)j 的广义距离，d( Yi，It ) 为 Yi

到 It 的广义距离，即为所有项目的广义距离之和，
PI( t)j ( θi ) 为能力水平为 θi 的被试 i 在项目 j 上得到
反应为 I( t)j 的概率，PI( t)j ( θi ) 可以指定为一种多级
评分 IＲT模型( 如 GＲM或 GPCM) ，( 2) 式中的被试
i的能力参数 θi 的值用被试的观察作答模式的估计

值 θ
∧

i ．将使 d( Yi，It ) 值达到最小的理想反应模式 It
对应的属性掌握模式判为被试 i 的属性掌握
模式［3］．
诊断过程分成 2 个步骤: ( i) 测验蓝图的制定，

不同的策略对应不同的测验蓝图; ( ii) 对于不同的
测验蓝图，分别做策略诊断和认知诊断．由于策略的
使用不受评分方式的影响，而多级评分可以提供更

加丰富的诊断信息，所以采用先将得分看成是 0-1
评分进行策略诊断，再做多级评分认知诊断的方式;

由于使用不同策略解答同一个题目，可能满分值不

同( 如小学生计算从 1 累加到 100，通常策略是逐一
累加，而高斯却采用 100 + 1，99 + 2，51 + 50 的策略
计算，相信大部分老师都会认为这 2 种策略的满分
应该不相同) ，对在不同测验蓝图中相同题目对应

不同得分，要采取某种方式进行转换，否则，将不同

测验矩阵对应的不同测验得分放在一起进行参数估

计，由于同一个题目满分值不同而无法处理．因此在
实际工作中，或者根据测验 Q矩阵由评分员重新评
分，或者采取某种方法由计算机根据某种法则补充

缺失的分数．下面结合上文提到的实例，对诊断过程
具体化．
1． 2． 1 测验蓝图的制定 根据属性的层级结构
( 本文采用图 1 的属性层级结构) 推导出可达阵 Ｒ，
通过扩张算法［5-6］导出潜在 Q 阵( Qr阵) ，Qr阵再加

一个零列，构成学生 Q 阵( Qs阵)
［7］，它的列表示了

被试知识状态的所有可能类． 测验 Q 阵记为 Qt阵，

不同的 Qt阵表示不同的解题策略，“进位计数制”测
验的 Qt阵根据老师的解题策略采用 QtA ( 见表 2 ) ，
根据访谈结果又增加了 2 个 Qt阵，分别为 QtB ( 见表

3) 和 QtC ( 见表 4) ． 其中 Qt要满足的一个条件为包

含可达阵 Ｒ( QtA、QtB和 QtC均包含 Ｒ) ，使得知识状
态和理想反应模式一一对应［8-9］．
1． 2． 2 对不同的 Qt分别做认知诊断 Qt阵确定好

以后，就可以编制测验进行实测，由此得到所有被试

的观察作答模式和测验得分数据． 评分方式可以是
0-1 评分，也可以是多级评分．多级评分数据可以方
便地转换成为 0-1 评分，即满分对应 1 分，其他对应
0 分．对于 0-1 评分矩阵，应用文献［2］的方法，对解
题策略进行诊断．由于被试策略的使用和评分方式
无关，所以上面的方法实际上也得出了多级评分认

知诊断测验的策略的诊断．
下面仅仅讨论知识状态的估计问题． 同一个被

试，基于不同的策略对应的测验 Q 矩阵，估计的知
识状态可能不同，从而其理想得分( 期望得分) 可能

不同，甚至因为评分规则的变化，导致其观察得分也

不同．本文使用的多级评分的评分规则是每掌握项
目中一个属性，得分增加 1 分［3，10-11］．在这种评分规
则下，对于同一题目，使用不同解题策略涉及的属性

个数会不同，使用本文多级评分的评分规则，同一题

目因为属性个数不同会导致题目满分不同，如 QtA

和 QtB中的第 1 题和第 7 题，QtA在第 1 题和第 7 题
的满分都是 2 分，而 QtB在第 1 题和第 7 题的满分都
是 3 分．
根据不同的评分方式，选择适合这种评分方式

对应的认知诊断模型进行认知诊断分析． 由于
GDD-P诊断准确率高，本文采用 GDD-P进行认知诊
断． GDD-P是基于项目反应理论模型基础上开发
的，要根据数据的具体特征选用合适的多级评分

IＲT模型( 如 GＲM或 GPCM 等) 估计被试的能力参
数和项目参数．

1) 对于不同的策略，即不同的 Qt，如果每一题

的满分均对应相同的话，即相同的题目包含的属性

可以不同，但是所包含的属性数目相同． 这时，就可
以统一估计项目参数．诊断时，对每个 Qt，使用 Qs求
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出理想反应模式，然后把所有的 Qt的理想反应模式

集作为多策略的理想反应模式集，最后采用某一种

多级评分认知诊断模型进行诊断分类． 本文采用
GDD-P［3］，因此对于每一个观察反应模式( OＲP) ，均
要计算 OＲP 与理想反应模式 ( IＲP) 集合中的每一
个 IＲP的广义距离，选出广义距离值最小的 IＲP，其
对应的属性掌握模式即为该 OＲP的属性掌握模式．

2) 如果存在同一个题目在不同策略上满分不
相同的情况，仍然按( i) 方法进行诊断，由于同一个
题目满分值不同而无法处理，这时按如下方法进行

处理:把同一策略的 OＲP 和相应的 IＲP 放在一起，
作为一个得分阵，采用一种多级评分 IＲT 模型估计
被试的能力参数和项目参数，如把被诊断为 A 策略
的所有被试的观察作答模式和 A 策略的理想反应
模式作为一个得分阵进行参数估计． 得到项目参数
和能力参数后，在同一种策略下，采用 GDD-P 计算
该策略下的被试观察作答模式到该策略下的每种理

想反应模式的广义距离，广义距离达到最小的理想

反应模式对应的属性掌握模式判为该被试的属性掌

握模式［3］．这里需要注意的是: 设计“进位计数制”
测验时未考虑多策略的问题，先采用老师的解题策

略，即 QtA，通过访谈才增加了 B、C 策略，故所有的
测验得分是根据 QtA来评分的，即使用 A 策略来评
分，那对被诊断为 B、C 策略的被试观察作答模式，
此时如果与对应的理想反应模式一起参数估计的

话，也会由于同一个题目满分值不同而无法估计，所

以需要对被判为 B、C 策略的被试重新用对应的测
验 Q阵来评分再估计参数．

2 多策略的多级评分认知诊断方法与
单策略认知诊断方法的比较

2． 1 实验设计

本文主要考察不同策略导致同一项目满分不同

的情况．通过模拟 3 种策略数据，分别采用传统的单
策略认知诊断模型和新开发的多策略认知诊断方法

对该数据进行分析和比较，以考察新开发的多策略

认知诊断方法的可行性和科学性．

2． 2 Monte Carlo模拟过程

根据上节中的( i) 得到 3 种策略( A、B、C) 的测
验 Q矩阵，分别为 QtA、QtB和 QtC，属性掌握模式( 即

知识状态) 和理想反应模式也一一确定． 因此本部
分只需模拟被试的属性掌握模式真值和被试的观察

作答模式．

1) 被试属性掌握模式真值模拟． A、B、C 共 3 种
策略下被试的属性掌握模式均有 17 种，每种属性掌
握模式分配 30 名被试，即每种策略各有 510 名被
试，共有 1 530 名被试．

2) 被试的观察作答模式的模拟．在被试的属性
掌握模式对应的理想反应模式基础上，模拟产生

2%、5%、10%和 15%的失误概率( 即 slip) 得到被试
的观察作答模式．如要模拟每个模式的每个项目的
得分有 5%的概率发生 slip 的情况，采用一个服从
开区间( 0，1) 上均匀分布 U( 0，1) 的随机数 r，若r ＞
0． 925 且该得分不是满分，则该项目得分增加 1 分;
若 r ＜ 0． 025 且该项目得分不是 0 则该项目得分减 1
分，否则该项目得分不变，这样就模拟产生一个以

5%概率发生 slip的观察项目反应模式．用相同的方
法模拟产生 2%、10%和 15%失误概率的观察项目
反应模式［11］．

3) 先把多级评分的观察作答模式和理想反应
模式均转换为 0-1 评分; 再计算观察作答模式和每
个理想反应模式的 GDD 值，使得 GDD 值达最小的
理想反应模式对应的策略即为被试的解答策略; 把

同一策略的观察作答模式和相应的理想反应模式，

采用一种多级评分 IＲT 模型( 这里用 GＲM) 估计被
试的能力参数和项目参数，然后用 GDD-P确定被试
的知识状态．
对于模拟数据的 OＲP矩阵，如原本用 B策略评

分的而被判为 A策略的被试作答模式，不能像实测
数据那样重新评分，所以在参数估计之前要进行分

值转换，把不同策略间满分不同的项目进行分值转

换．分值转换的方法是:满分或者零分分别转换为相
应的满分和零分，除此之外，采用抛随机数的方法进

行转换．如第 1 题如果使用 A策略，项目属性向量为
( 1 0 1 0 0) ，项目满分为 2 分;如果使用 B 策略，项
目属性向量为( 1 1 0 0 1) ，项目满分为 3 分．如果该
题在 B策略上得到 0 分或者 3 分，对应 A 策略 0 分
或者 2 分; 如果在 B 策略上得到 1 分或者 2 分，即
x =1 或者 2，应该对应 A 策略多少分? 本文利用一
个相对简单的方法处理这个问题，即使用抛随机数

的方式来解决这一问题．若 x = 1，从( 0，1) 上的均匀
分布抽取随机数 u，u ＜ 0． 5，则对应 A 策略 0 分，否
则对应 A策略 1 分;若 x = 2，从( 0，1) 上的均匀分布
抽取随机数 u，u ＜ 0． 2，则对应 A 策略 0 分，否则对
应 A策略 1 分;第 7 题也做相同的分值转换．分值转
换时对原本用 B 策略评分而被判为 C 策略的被试
作答模式的方法与原本用 B 策略而被判为 A 策略
的相同;而原本用 A或 C策略而被判为 B 策略的则
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在第 1题和第 7题上按如下分值转换:如果这个题目
在 A或 C策略上得到0分或者2分，对应 B策略 0分
或者 3分;如果此题 A策略上得到1分，如果 u ＞0． 8，
相当于 B策略 2分;否则只相当于 1分．

4) 每个试验均重复进行 20 次以减少误差．

2． 3 研究结果

评价指标采用属性边际判准率( Average Attrib-
ute Match Ｒatio，AAMＲ) 、模式判准率( Pattern Match
Ｒation，PMＲ) 和解题策略判准率( Strategy MatchＲa-
tion，SMＲ) ［2］．表 5 列出了单策略和多策略的多级
评分认知诊断判准率的比较，表 6 列出了多策略的

多级评分认知诊断的策略判准率． 在多策略测验情
景下，若采用传统的单策略认知诊断方法，被试属性

边际判准率 ( AAMＲ) 和模式判准率 ( PMＲ) 均不理
想，4 种 slip 下的平均 AAMＲ 和 PMＲ 分别为
61． 76%和 31． 40% ;而采用新开发的多策略多级评
分认知诊断方法，4 种 slip 下的平均 AAMＲ 和 PMＲ
分别为 97． 49%和 90． 32%，且多策略的诊断正确率
为 95． 96% ．这表明对于多策略测验情景，传统单策
略多级评分认知诊断方法的诊断准确率非常低，它

不适用于多策略情景，此时应采用多策略多级评分

认知诊断方法，且它的判准率均比较理想．

表 5 单策略和多策略的多级评分认知诊断判准率比较( 20 次实验结果的平均值)

slip
单策略 多策略 A策略 B策略 C策略

PMＲ AAMＲ PMＲ AAMＲ PMＲ AAMＲ PMＲ AAMＲ PMＲ AAMＲ

15%
"x 0． 310 6 0． 629 9 0． 881 8 0． 974 0 0． 893 8 0． 977 0 0． 920 6 0． 982 1 0． 830 8 0． 963 0

s ( 0． 003 9) ( 0． 001 8) ( 0． 009 6) ( 0． 002 6) ( 0． 014 3) ( 0． 003 1) ( 0． 014 7) ( 0． 005 9) ( 0． 016 1) ( 0． 003 7)

10%
"x 0． 320 7 0． 632 9 0． 893 5 0． 972 3 0． 906 2 0． 973 0 0． 902 6 0． 972 8 0． 871 6 0． 971 2

s ( 0． 003 8) ( 0． 001 0) ( 0． 035 7) ( 0． 014 0) ( 0． 067 5) ( 0． 027 8) ( 0． 086 7) ( 0． 029 5) ( 0． 045 9) ( 0． 013 4)

5%
"x 0． 300 3 0． 596 8 0． 888 3 0． 967 6 0． 861 2 0． 959 6 0． 899 5 0． 968 6 0． 904 3 0． 974 7

s ( 0． 018 2) ( 0． 028 4) ( 0． 023 3) ( 0． 006 6) ( 0． 050 9) ( 0． 014 7) ( 0． 040 7) ( 0． 012 7) ( 0． 038 7) ( 0． 013 2)

2%
x 0． 324 3 0． 610 6 0． 949 2 0． 985 5 0． 938 9 0． 983 7 0． 962 8 0． 987 8 0． 945 8 0． 984 8

s ( 0． 006 7) ( 0． 013 9) ( 0． 011 7) ( 0． 003 4) ( 0． 023 4) ( 0． 005 8) ( 0． 018 3) ( 0． 006 6) ( 0． 018 4) ( 0． 006 5)

"x "x 0． 314 0 0． 617 6 0． 903 2 0． 974 9 0． 900 0 0． 973 3 0． 921 4 0． 977 8 0． 888 1 0． 973 4

表 6 多策略的多级评分认知诊断的策略判准率( 20 次实验结果的平均值)

slip 多策略 SMＲ A策略 SMＲ B策略 SMＲ C策略 SMＲ

15% 0． 924 889 0． 898 725 49 0． 931 960 784 0． 936 470 588

10% 0． 950 411 0． 934 019 608 0． 954 509 804 0． 957 745 098

5% 0． 973 624 0． 963 039 216 0． 975 098 039 0． 980 098 039

2% 0． 989 785 0． 984 803 922 0． 991 274 510 0． 992 254 902

"x 0． 959 677 0． 945 147 059 0． 963 210 784 0． 966 642 157

3 讨论与展望

本文在“进位计数制”测验中遇到被试使用多
策略，及其不同策略导致同一项目的满分不同这一

特殊情景上，借鉴前人的研究，开发了一种多策略的

多级评分认知诊断方法．研究结果表明:在多策略测
验情景时，采用传统的单策略认知诊断方法诊断错

误率较高，而多策略的多级评分认知诊断方法的诊

断准确率却较理想，这表明多策略的多级评分认知

诊断方法基本合理、可行．
限于时间及条件，该方法还有许多地方需要进

一步完善，如多种试验条件下多策略的多级评分认

知诊断方法的性能及表现，如在“进位计数制”测验
中，老师讲解的解题策略是 A 策略，所以大部分人
会使用 A策略，而使用 B策略和 C 策略的人数只是
小部分，此时的多策略比单策略的优越性差距会不

会减少;更值得进一步研究的问题是多策略的多级

评分认知诊断方法在实际应用中的效果; 本文采用

掌握题目中 1 个属性便增加 1 分的多级评分的评分
方式，探讨更合适的多级评分的评分方式也很有价

值．特别是 1． 2 节中的( ii) 中的同一个被试在同一
个题目的得分，因为使用策略的不同而不同，并且既

不是 0 分，也不是满分，应该如何转换，文中上述想

573第 4 期 祝玉芳，等:多策略的多级评分认知诊断方法的开发



法，即对于那些在第 j 题上既不是 0 分又不是满分
的被试，在这个题目上的得分的随机成分比较大，所

以使用抛随机数的方法有一定的道理，但是十分粗

糙．如果使用被试在这个解题策略下该题得分概率
和某一个［0，1］上的随机数比较，或许效果会更好．
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The Development of Multiple - Strategies Cognitive
Diagnosis with Polytomous Ｒesponse

ZHU Yufang1，WANG Lihua1，DING Shuliang2，WANG Wenyi2

( 1． Shangrao Normal School，Shangrao Jiangxi 334000，China;
2． Computer Information Engineering College，Jiangxi Normal University，Nanchang Jiangxi 330027，China)

Abstract: Polytomous models can give more information for score than dichotomous． Based on the application of the
cognitive diagnosis with polytomous response，the current study developed a multiple-strategies cognitive diagnosis
with polytomous response． Examinees using the problem-solving strategies and score independent are considered，the
paper adopts the following methods for multiple-strategies cognitive diagnosis with polytomous response． Firstly，
transform the score of polytomous to the score of dichotomous． Secondly，use the multiple-strategies cognitive diagno-
sis with dichotomous response to find the problem-solving strategies of examinees． Finally，employ the multiple-strat-
egies cognitive diagnosis with polytomous response to diagnose students ＇ attribute mastery patterns． Monte Carlo
method was employed here to the feasibility of the multiple-strategies cognitive diagnosis with polytomous response，
the results show that the method is effective and reasonable．
Key words: cognitive diagnosis; multiple strategies; polytomous response; Q-matrix
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