
第 41 卷 第 5 期 江西师范大学学报( 自然科学版) Vol． 41 No． 5
2017 年 9 月 Journal of Jiangxi Normal University( Natural Science) Sep． 2017

收稿日期: 2017-02-18
基金项目:国家自然科学基金( 1470050) ，广东省哲学社会科学发展“十三五”规划 2017 年度一般项目( GD17CXL01) ，广

州市哲学社会科学发展“十三五”规划项目( 2017GZYB111) ，广东省 2015 度高等教育教学改革项目( 粤教高函
〔2015〕173 号) 和华南师范大学 2014 年度校级高等教育教学研究和改革项目( 教学［2014］52 号) 资助项目．

作者简介:黎光明 ( 1977-) ，男，江西广昌人，副教授，博士，主要从事心理统计与测量的研究． E-mail: Lgm2004100@
sina． com

文章编号: 1000-5862( 2017) 05-0454-08

非等组锚题设计下 IＲT等值方法比较及其应用
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摘要:总结了基于非等组锚题设计下的两大类 IＲT等值方法:同时参数标定和分别参数标定．分别参数标
定包含了线性参数转换和固定参数标定，以等值精度为评价标准对这 3 类等值方法的效果和适用条件进
行归纳并做出相应的评析，为测验工作者选择合适的等值方法进行项目参数和测验等值提供参考依据．
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0 引言

测验等值，是指测量同一心理特质的不同测验

分数或试题参数，通过一定的数学模型，转换成同一

单位系统中的量数，以利于相互比较的方法［1］． 测
验等值在题库建设和教育评价中必不可少． IＲT 框
架下实施等值，不仅理论完善，前提条件较容易满

足，而且等值关系式也十分简洁．测验等值有不同的
等值设计，如单组设计( single-group design) 、随机等
组设计( counterbalanced random-group design) 、平衡
单组设计( single group design with counterbalance) 、
非等组锚测验设计 ( Non-Equivalent groups with An-
chor Test，NEAT) 和共同被试组设计( common group
design) ( 也叫锚人设计) 等［2］．
非等组锚测验设计是目前实际应用中最广泛的

等值设计，因为相对于其它等值设计，这种设计更为

有效、易行．在实际情况中常有这样的情况: 无法采
集一个被试样本，让被试接受 2 个不同形式的测验
施测，又难以获得 2 个总体分布相同的被试样本来
分别接受 2 个测验的施测． 十八届三中全会审议通
过的《中共中央关于全面深化改革若干重大问题的
决定》，明确了未来高考改革方向:探索全国统考减
少科目、不分文理科、外语等科目社会化考试一年多
考．高考“一年多考 ”最需要解决且最难的问题
是:不同次考试的多份试卷分数是否“等值 ”，即

需要将不同次的高考试卷实现等值，然而不能找到

一个被试样本同时施测 2 次的高考试题． 在第 1 次
抽取被试，第 2 次高考试卷不可能提前施测;在第 2
次抽取被试，第 1 次高考试卷已经“曝光 ”，测试已
经不准确了．因此只能在不同次考试分别抽取被试
样本，分别施测当次考卷，但是又无充分理由证明 2
次考生总体分布是相同的，这种情况下只能采用非

等组锚题设计． NEAT 设计对被试样本的要求没有
像单组设计和等组设计般严格，而且锚题相对于被

试样本来说，不管是题目的获取过程，还是测试的过

程，都是比较容易控制的，因此 NEAT设计的应用更
加广泛［2-3］． NEAT是大型测验中最常用的等值设计
之一，如托福、GＲE、SAT 等著名考试均采用非等组
锚题设计对多次考试进行等值．
在计算机自适应测验( CAT) 题库建设中，一般

把题库中原有的测验称为基准测验( base form) 或旧
测验，其项目参数均在同一量尺上．对于新编制的项
目，题库建设者一般将题库中原有的部分题目作为

锚题，与新编制的项目，即新题，合并组成目标测验

( target form) 或新测验，通过 NEAT设计将目标测验
的独立项目等值到基准测验的量尺上去，这样就能

将新题的项目参数统一到原来题库的量尺上去． 具
体来说，非等组锚测验设计就是将 2 个不同的测验，
如基准测验和目标测验，分别施测于不同的被试样

本组，但这 2 个测验中分别都包含一组相同的题目，
即锚题( Anchor Items) ，用来作为进行等值转换的中



介，2 个测验中的非锚题题目叫做独立项目( Unique
Items) ． NEAT设计如图 1 所示［4］．

图 1 非等组锚测验设计模式

作为 2 个独立测验进行等值转换的中介，锚题
要具有代表性，能够代表整个测验，作为整个测验的

浓缩版( Mini-Test) ; 锚题的题型应该尽量涵盖测验
中的所有题型;难度指标全距应该足够宽，区分度指

标应该至少在中等水平以上;对于锚题数量的要求，

包含 40 道题目或以上的测验中，锚题量至少应为测
验总题量的 20%［5］，这样基准测验和目标测验就会
有较高的相关．相关越高，链接能力就越强，保证等
值结果的稳定性，从而越有利于对测验等值关系的

认识［6-7］．

1 IＲT等值方法

进行 IＲT测验等值，需要进行等值设计、数据收
集、等值模型选取、模型参数估计、量表化、测验等
值、等值结果评价等 7 个步骤．其中一个很重要的步
骤———量表化，就是将从不同测验估计出的项目参
数等值或标定到同一个量尺上去． 在非等组锚测验
设计下，基于 IＲT的项目参数等值或标定的方法，即
IＲT等值方法，主要有两类:分别参数标定和同时参
数标定，其中分别参数标定包含线性参数转换和固

定参数标定［8］．

1． 1 分别参数标定

1． 1． 1 线性参数转换( Linking Separate Calibration，
LSC) 线性参数转换对基准测验和目标测验的项目
参数分别估计，使用锚题作为链接，通过线性转换关

系，将新测验组即目标测验组，标定到旧测验组基准测

验的量尺上去．目标测验上项目参数的计算过程如下:
ai、bi、ci 分别表示新测验项目 i的区分度、难度、猜测参
数，转换后的参数分别表示为: a*

i = ai /A，b
*
i = A × bi +

B，c*i = ci ．等值系数 A和 B，可以通过数学方法估计出
来，包括矩估计法( Moment methods) ［9-10］和特征曲线法
( Characteristic curve method) ［11-12］．

矩估计法主要包括了平均数-平均数法( Mean /
Mean Method，MM) ［9］、平均数-标准差法( Mean /Sig-
ma Method，MS) ［10］、稳健的平均数-标准差法 ( Ｒo-
bust Mean and Sigma Method) ［13］及稳健迭代加权平
均数-标准差法［12］．
特征曲线法，根据其等值准则的不同，主要有

Haebara 法( Hcrit，又称项目特征曲线法) ［11］、Stock-
ing-Lord法( SLcrit，又称测验特征曲线法) ［12］． 其他
等值准则还有对称相对熵准则 ( Symmetric Ｒelative
Entropy criterion，SＲEcrit ) ［14］、Haebara 加权准则
( Weighted criterion，Wcrit ) ［15］、绝对值等值准则
( Absolute Value equating method) ［16］和余弦等值准
则( Cosine criterion，COScrit) ［17］等．
此外，还有回归方法．但是，由于回归方程并不

是对称的，跟测验等值的基本要求不合，因此实践中

较少使用回归法．
1． 1． 2 固定参数标定( Fixed Item Parameter Calibra-
tion，FIPC) 固定参数标定结合了线性参数转换和
同时参数标定的特点，又被称为锚题估计法 ( item
anchoring estimation method) ［8，18］． FIPC 对基准测验
和目标测验分别估计项目参数． 先估计基准测验上
锚题的参数，在进行目标测验的参数估计时把锚题

参数固定为已经得到的值，这样就使得目标测验的

参数自动与基准测验位于一个量表中． 该方法具有
较好的灵活性，适用于不同的等值设计，并且 FIPC
相对于其它的等值方法更简单、省时［19］．

1． 2 同时参数标定( concurrent calibration，CC)

在 NEAT设计下，同时参数标定是将 2 个测验
的数据合并，看成同一个测验，将一组被试未作答的

在另一个测验中独立项目上的反应当作缺失值，在

单次标定程序中就能同时估计出基准测验和目标测

验的项目参数，不需要求取等值系数．由于基准测验
和目标测验都含有锚题，CC得到的 2 个测验的项目
参数就在同一个量尺上，但是该量尺是基于基准组

和目标组所有被试的水平，并不是在基准测验的量

尺上［20-22］．

1． 3 IＲT参数估计程序

随着计算机软件和硬件的发展，IＲT 参数估计
程序也得到了有效的发展． 从早期只适用于 0-1 计
分的 LOGIST［23］、BILOG［24］到现在能同时处理多级
计分的 MULTILOG［25］、PAＲSCALE［26］等． 但是同一
种等值方法，在不同软件中参数估计的方法可能会

有所不同，如联合极大似然估计、边缘极大似然估
计、贝叶斯估计、EM 算法等． 即使是同一种参数估
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计方法，在不同软件中估计的结果会存在差异．如在
FIPC等值方法中，不同软件中 EM 循环的次数或先
验能力分布的更新次数可能会有所不同，又如

BILOG-MG不更新先验信息，而 PAＲSCALE 中更新
先验信息，两者得出的等值结果有所区别． 因此，在
研究等值方法的差异时，应该要注意分离出不同参

数估计方法的差异．

2 IＲT等值方法的比较

2． 1 线性参数转换( LSC)不同方法的比较

矩估计法( 包括平均数-平均数法、平均数-标准
差法、稳健的平均数-标准差法、稳健迭代加权平均
数-标准差法) 均未能完整利用项目参数信息，并容
易受到奇异值的影响． 而特征曲线法能够有效利用
项目参数信息，比矩估计法更加优良［5，11-12］．矩估计

法，一些研究者认为平均数-标准差方法较好，因为 b
参数的估计结果比 a 参数更稳定，如在 H．
Ogasawara 等［27］的研究中，平均数-标准差法比平均
数-平均数法等值结果更稳定． 然而，F． B． Baker
等［28］研究得出平均数-平均数法更稳定． 矩估计法
中何种方法最佳，仍存在争议．
对于特征曲线法的研究，不少学者发展了许多

不同的等值准则［9-12，14-15，17，28］，其中最为常用的是

Haebara 法和 Stocking-Lord 法． F． B． Baker 等［28］和
H． Ogasawara ［29-30］的研究中均得出 Stocking-Lord 法
在求取等值系数的各方法中的精确性最高，在 IＲT
真分数等值时优于 Haebara 法． 等值准则的选取会
影响等值的效果，关于不同等值准则的比较，需要考

虑不同的 IＲT模型、不同题型、样本量、锚题和被试
能力分布差异等因素． 线性参数转换不同方法的优
缺点比较如表 1 所示．

表 1 线性参数转换不同方法的优缺点比较

求取等值系数的方法 优点 缺点

矩估

计法

平均数-平均数法，
平均数-标准差法

保证了变换的对称性，
且方法比较简单

未考虑两套参数的估计精度的差异，
等值精度容易受到极端值的影响

稳健的平均数-标准差法 考虑了估计精度的不同，
修补了平均数-标准差法的不足

忽略了使用项目区分度之间的关系，
等值精度容易受到极端值的影响

稳健迭代加权
平均数-标准差法

考虑了估计精度的不同，
极端值的影响 忽略了使用项目区分度之间的关系

特征

曲线法

Haebara法 能够有效利用项目参数信息，
比矩估计法优良 需要迭代，算法较复杂

Stocking-Lord法
能够有效利用项目参数信息，
比矩估计法优良，IＲT真分数
等值时优于 Haebara法

需要迭代，算法较复杂

2． 2 固定参数标定( FIPC)不同方法的比较

在过去，由于估计方法的难以实现，固定参数标

定法未能充分表现出其优势．近年来，随着估计方法
的发展，如采用 EM 算法实现了边际极大似然估计
( MMLE) 、联合极大似然估计( JMLE) 和贝叶斯估计
等．随着参数估计软件的发展，如 BILOG-MG 和
PAＲSCALE 等，研究者开始研究 FIPC 方法的性
能［31-33］．

S． Kim［32］比较了 5 种 IＲT 固定参数标定方法，
这 5 种方法的区别在于更新先验能力分布的次数和
EM循环的使用次数不同，分别为没有先验能力分
布的更新和 EM循环次数为 1( no prior weights upda-
ting and one EM cycle，NWU-OEM ) 、多次 EM 循环

( multiple EM cycle，NWU-MEM) 、1 次先验能力分布
的更新和 1 次 EM 循环 ( one prior weight updating
and one EM cycle，OWU-OEM) 、多次 EM 循环( mul-
tiple EM cycles，MWU-MEM) 、多次更新先验能力分
布并使用多次 EM 循环 ( multiple weights updating
and multiple EM cycles，MWU-MEM) ，结果表明在目
标组被试不同能力分布下: N( 0，1) ，N( 0． 5，1． 22 ) ，

N( 1，1． 42 ) ，只有 MWU-MEM 具有良好的参数估计
精度［32］．

T． Kang 等［4］得出了与 S． Kim ［32］一致的结果，
在其研究中，比较了 FIPC 的 2 种方法，无先验信息
更新的 FIPC-BMG方法和有多次更新先验能力分布
的 FIPC-PSL方法，这 2 种方法分别在 BILOG-MG和
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PAＲSCALE中实现．结果显示，相对于有先验信息更
新的 FIPC-PSL 方法，FIPC-BMG 方法更有可能低估
了均值和标准差的真值，且 FIPC-BMG 方法有一定
的系统误差［4］．
综上所述，在使用 FIPC 并选择使用 EM 算法

时，应该选用 MWU-MEM 的固定参数标定法，也就
是多次更新先验能力分布并使用多次 EM 循环，这
样即使在目标组被试能力分布与基准组差异较大

时，这种方法的等值精度仍较高．
2． 3 同时参数标定( CC)和线性参数转换( LSC) 方
法的比较

有关 CC 和 LSC 的研究有很多，对于两者的比
较也有较多学者进行了相关研究． 以下列举了部分
具有代表性的研究结果，并对前人的研究结果进行

了评析和总结．
N． S． Petersen 等［34］及 M． S． Wingersky 等［35］均

得出 CC比 LSC的等值效果更好．但是，这些研究都
是在 LOGIST程序下进行的，这个程序使用了联合
极大似然估计法对项目参数进行估计．

S． H． Kim等［20］用 BILOG和 MULTILOG模拟比
较了 CC和 LSC，他们的研究包含了 4 个锚题数量水
平( 5，10，25，50) ，测验总题目数为 50，并包含了等
组和非等组的设计来模拟水平和垂直等值的情况．
他们采用了均方根误差 ( Ｒoot Mean Square Differ-
ence，ＲMSD) 和欧式距离均值( Mean Euclidean Dis-
tances，MED) 来评价不同条件下 CC 和 LSC 中的特
征曲线法的等值效果．研究结果指出，当锚题数量较
小时，LSC要优于 CC，相对能得到更精确的结果;当
锚题数量较大时，2 种方法得到了类似的等值结
果［20］．但是，A． B． Hanson 等［8］指出，该研究的不足
在于，LSC用的是 BILOG 软件，而 CC 用的是 MUL-
TILOG，因此，在 NEAT 设计下这 2 种等值方法的差
异与软件的差异混淆［8］． BILOG 中也可以实现 CC，
但是在 NEAT下，BILOG 不能精确估计出非等组被
试指定的不同能力分布．

A． B． Hanson等［8］在非等组锚题设计下用模拟研
究的方法比较了 CC和 LSC，这两类方法均在 BILOG-
MG和 MULTILOG中实现，以避免混淆方法差异和软
件差异． LSC具体共有 4种方法: 2种项目特征曲线法
( Stocking-Lord 法和 Haebara 法) 及 2 种矩估计法
( MM和 MS) ．该模拟研究考虑了 4 种影响因素:等组
和非等组被试群体、CC 和 LSC、锚题数量大小、样本
量大小．评价等值效果的指标采用了基于 IＲT真分数
等值的平均偏移均方差( Mean Squared Errors，MSE)

和基于加权的和未加权的项目特征曲线的 MSE．
A． B． Hanson等［8］的研究结果指出，总体看来，CC 要
比 LSC产生的误差小，且不同的被试群体非等组被试
下的等值误差要明显大于等组被试．随着锚题数目的
增多，等值误差呈减少的趋势．在其它因素不变的条
件下，样本量太小会增大等值误差［8］．

J． S． Kim等［21］在多级 IＲT模型下比较了 CC 和
LSC．在他们的模拟研究中同样考虑了样本量、锚题
数量、等组和非等组 3 个影响等值效果的因素．采用
了 MULTILOG软件进行多级 IＲT 模型的参数估计．
采用项目参数和能力参数的 ＲMSE值来评估不同等
值方法对参数真值的修复程度． 该研究得出，CC 比
LSC 产生的等值误差要小，尽管这个差异非
常小［36］．

A． A． Béguin等［37-38］的研究中，用单维 IＲT模型
处理多维 IＲT 模型下产生的数据，来比较 CC 和
LSC．同时，他们还在多维 IＲT 模型下用 CC 进行测
验等值，探讨了在忽略数据多维性的条件下，等值精

确性是否有差异，并考虑了等组和非等组、潜在特质
的方差大小这 2 个因素． 该研究采用了基于等值结
果估计的分数分布和模拟产生的分数分布的差异来

评估等值精度．结果显示，在单维 IＲT 模型下，多维
的数据会影响 CC 和 LSC 的表现． 在等组和非等组
的不同条件下，CC 和 LSC 的等值精度是不一样的．
在非等组群体条件下，基于单维 IＲT 模型下的等值
方法的表现相对于多维 IＲT 等值方法，明显受到了
多维数据的影响． 研究还表明，在等组群体条件下，
CC产生的等值误差比 LSC小［3-38］．

T． Kerkee等［39］用真实数据比较了垂直等值下
Stocking-Lord法和 CC，结果显示，CC 下会有更多无
法收敛的项目，并且他们还发现，LSC在每个年级上
都比 CC有更好的拟合性．

A． Sayaka等［40］研究认为项目特征曲线表现得
更好，CC 和 LSC 这 2 种方法在锚题数量较小的时
候等值的效果都不够好． 当测验试题总数和锚题数
量增大时，等值效果会变好些．
尽管有学者对同时参数标定法和分别参数估计

法进行了对比研究，但是很难得出一个结论说哪种

方法更优越．上述模拟研究和实证研究结论的不同，
可能是由于他们各自的研究中有许多不同因素造成

的，如不同的数据类型、样本数量、等值准则、估计方
法、参数估计程序等． 因此，这些研究的结论都不能
充分地证明同时参数标定法比分别参数标定法能产

生更精确的等值结果．但是，测验工作者仍然可以从
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这些研究中得到启发，根据不同的条件选用不同的

项目参数标定方法，以最大程度提高等值的精确性．
2． 4 同时参数标定( CC)、线性参数转换( LSC)和固
定参数标定( FIPC)这 3种等值方法的比较
目前，关于 CC、LSC和 FIPC这 3 种等值方法的

比较研究比较少． N． S． Petersen 等［34］进行了一项传
统等值方法和 IＲT 等值方法的比较研究，比较了
CC、FIPC 和特征曲线法．研究结果显示: CC 得到了
最稳健的等值结果［34］． Li Yuanhua 等［18］比较了
FIPC和特征曲线法，参数修复结果显示: FIPC 和特
征曲线法都得到了稳健且精确的等值结果．

Zhang Zhonghua 等［41］在 NEAT 设计下用模拟
研究的方法比较了这 3 种等值方法． 该研究考虑了
4 种影响因素:目标组群体能力分布分别为 N( 0，1)
和 N( 1，1) ，基准组均为 N( 0，1) 、锚题数量( 10，20，
40) 、样本量 ( 200，500，1 000 ) 、锚题的平均难度
( b－ bbb) ( 表示所有锚题的难度均值) ． 结果显示: 当
基准组和目标组的能力分布没有差异时，CC、LSC
和 FIPC这 3 种方法对被试能力真值的修复得到了
相似的结果．虽然在某些条件下，CC 产生的等值误
差更大［41］，这个差异可能是由于对区分度参数的修

复程度不一造成的，这与 S． H． Kim 等［20］的结果是
一致的． S． H． Kim 等［20］发现，CC 比 LSC 在对区分
度参数的修复上表现不够好，尤其是在水平等值的

条件下． 但是，随着样本量的增大，CC 和 LSC 的差
异减小了［20］A． B． Hanson等［8］也发现矩估计法和特
征曲线法之间的差异要大于特征曲线法和 CC 之间

的差异．当锚题的平均难度值小于整个测验的难度
值时( 除了样本量为 200 的情况) ，CC 优于特征曲
线法［8］．因此，可以说在多数情况下，同时参数标定
在非等组锚题设计下的等值效果要优于特征曲线

法，S． H． Kim 等也得到了同样的结果［36］．
T． Kang等［4］对这 3 种方法进行了比较，模拟研

究中考查的因素有: 被试数量、能力分布、锚题的数
目．模拟结果的评价采用了潜在能力参数分布( un-
derlying ability distributions ) 、项目特征曲线 ( item
characteristic curves) 和测验特征曲线( test character-
istic curves) 的返真修复 ( recovery) 程度． FIPC 可以
在 BILOG-MG 和 PAＲSCALE 程序中实现，但是这 2
种程序实现 FIPC 的方法有所不同． CC 和 LSC 的等
值结果可以直接比较，在所有条件下这 2 种方法得
到的结果返真性都较好． 在 2 种 FIPC 程序中，只有
在合理使用 PAＲSCALE程序时，才能得到和前 2 种
方法相似的项目参数链接结果［4］．
王菲等［42］在等级记分模型下采用实测数据对

这 3 种方法进行了比较，等值效果的比较采用了
ＲMSD和 ＲEMSD ［50］为评价标准，结果得出分测验
1 以平均数-平均数法的等值效果最好，分测验 2 则
以 FIPC 为佳． 该研究的参数估计是在 PAＲSCALE
软件中进行，其他程序使用了 Visual Foxpro 6． 0 自
行编写［42］．
综上，CC、LSC和 FIPC 这 3 种等值方法的优缺

点如表 2 所示．

表 2 不同等值方法的优缺点比较

等值方法 优点 缺点

同时参数标定
( CC)

在单次标定程序中就能将项目参数标
定到同一量尺上，能在多数 IＲT软件中
实现，且程序运行耗时少;等值效果不
易受被试群体能力差异的影响

当锚题数量较小时，等值误差较大;
项目参数等值到基准组和目标组合
并后的量尺上，而不是基准组的量尺

线性参数转换
( LSC)

矩估
计法 方法简单，耗时短 未能有效利用项目参数信息;

等值精度易受被试群体能力差异的影响

特征曲
线法

能够有效利用项目参数信息，
比矩估计法优良

求取等值系数需要迭代，程序
运行耗时长;等值精度易受被
试群体能力差异的影响

固定参数标定
( FIPC ) 标定灵活，适用于不同的等值设计

参数估计复杂，且不同的 IＲT
软件中实现 FIPC的具体步骤
有所不同，BILOG-MG中 FIPC
程序有一定的系统误差

3 总结与展望

3． 1 等值方法选择

两大类等值方法并没有好坏之分，而是各自有

不同的适用条件，应根据实际情况选择合适的等值

方法，以尽量减少等值误差，提高等值精度．
以下总结最为常见的 0-1 记分题型，且采用 3

参数逻辑斯蒂模型 ( 3PLM) 时，不同的条件下采用
哪种等值方法能达到最佳等值效果．
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1) 当锚题数量为中等或较大水平时，群体能力
分布没有差异或差异较小时，CC 和 LSC 的等值效
果均较好，测验工作者可根据实际需要等值到哪个

量尺上来选择不同的方法: ( i) 当需要等值到基准组
被试群体的量尺上时，可选用 LSC; ( ii) 当需要等值
到基准组和目标组合并后的被试群体的量尺上，应

选用 CC．
2) 当锚题数量为中等或较大水平时，若群体能
力分布差异较大时，采用 CC 等值效果更佳，若需转
换到基准测验量尺上，可先采用 CC 方法估计出项
目参数，再采用矩估计法转换到基准测验量尺上．

3) 当锚题数量为较小水平时，使用 LSC 中的特
征曲线法时等值效果较好．

4) 当构建大型题库时，采用 FIPC 更为灵活、有
效、省时．

5) 样本量越大，不同等值方法的差异越小，当
样本量较大时( 一般为 3 000 左右) ，不同等值方法
的等值精度均较高，且差异较小，测验工作者可灵活

选择等值方法，若对等值样本量没有信心，可参照上

述 4 条选择合适的等值方法．

3． 2 研究展望

对不同的等值方法的比较，普遍考虑的因素有:

等值方法( 包含等值准则) 、样本量、锚题数目和被
试群体能力水平差异． 近年来已有学者开始考虑其
他因素，如不同题型 ( 0-1 记分，多级记分，混合题
型，题组题型) 、单维或多维 IＲT 和不同的模型等．
例如，Yao Lihua等［45］比较了含有混合题型的测验，
锚测验的构成对等值结果的影响; Tian Feng 在基于
3PLM和 GPC( 广义分布评分模型) 的混合模型下，
得出了同时参数标定比线性参数转换中的 SLcrit方
法的等值精确性更高的结果［43］; S． H． Kim等在基于
3PLM和 GPC的混合模型下，得出特征曲线法要优
于矩估计法，而 Haebera 法又略优于 SL 法［44］; Yao
Lihua等针对混合题型测验提出了用多维分部评分
模型进行等值［45］．然而国内许多研究对等值方法的
探讨和比较都是在 0-1 记分项目的题型下进行的，
关于多级记分题型，国内虽有实证研究［42］，但是该

研究对不同等值方法的探讨和比较都是基于同一个

模型———等级记分模型之下进行的，未能涉及其他
已有的多级记分模型，基于不同模型之下等值方法

的比较仍是一个有待研究的内容．
以上研究都是在直接等值 ( direct equating) 的

条件下进行的，对于间接等值( indirect equating) 下
不同等值方法的比较目前只有 Li Deping 等［46］进行

了模拟研究，结果显示特征曲线法 ( SLcrit 和
Haebera) 的表现优于矩估计法( MM和 MS) ．然而该
研究仅比较了间接等值下 LSC 下的不同方法，缺少
和 FIPC、CC方法的比较．
对于不同等值方法得到的等值函数，还可以通

过求取等值函数均值的方法得到新的等值函数，以

减少等值误差，提高等值稳定性．这个方法最开始是
由 Angoff 提出，Angoff 对同一个线性等值函数进行
多次估计，得到不同的估计函数，对这些函数进行平

均可能会得到一个更合适的等值函数［47］，且已有不

少学者对求取等值函数均值进行了研究［48-50］． 目前
还未有学者专门将求取等值函数均值的方法，与

CC、LSC和 FIPC 进行比较研究，未来的研究方向可
对此进行相关研究．
此外，虽然多数等值模拟研究的结果会采用真

值的修复程度 Bias、ＲMSD等指标，但是等值效果的
评价标准问题一直是等值研究中的难点，不同的研

究采用的评价标准不完全一致，确定或者寻找一种

评价等值研究的一致评价标准是值得进一步研究的

课题．
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The Comparison of Equating Methods in Non-Equivalent Group with
Anchor Test Design Based on Item Ｒesponse Theory and Its Application

LI Guangming，WANG Xiaoting
( School of Psychology，Center for Studies of Psychological Application，South China Normal University，Guangzhou Guangdong 510631，China)

Abstract: Two kinds of methods in test equating has been commented: concurrent calibration method and separate
calibration method． The second kind includes linking separate calibration methods( e． g． the moment methods and
the characteristic curve methods) and FIPC( Fixed Item Parameter Calibration) method． Taking equating accuracy as
the criterion，the effects and suitable conditions of each method are summarized and corresponding comments are
provided． The reference for users will be prouided in selecting the appropriate methods to process test equating．
Key words: IＲT; test equating; non-equivalent groups with anchor test
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