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多维标准参照测验下分数报告质量评价指标

宋丽红1，汪文义2

( 1．江西师范大学初等教育学院，江西 南昌 330022; 2．江西师范大学计算机学院，江西 南昌 330022)

摘要:标准参照测验主要关注学生在特定内容、知识或技能上的掌握程度和表现水平．分数报告中表现水
平的分类信度和效度，通常采用分类一致性和分类准确性进行评价．首先介绍多维测验下的分类决策规
则; 然后介绍多维项目反应理论模型下 3 类分类一致性和分类准确性指标，一类是基于总分量尺的指标、
另外 2 类分别是基于似然函数和信息矩阵定义在能力量尺的指标; 同时还介绍了这些指标的作用; 最后
指出分类一致性和分类准确性可以用于评价标准参照测验子分数的分类信度和效度，还可以指导计算机

分类测验选题和组卷．
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0 引言

标准参照测验( criterion-referenced tests，CＲT)
主要报告学生在特定内容、知识或技能上的掌握程
度和表现水平．标准参照测验一般在各个维度上将
被试分为 2 个水平( 掌握、未掌握) 或 3 个水平( 初
级水平、熟练水平、高级水平) 等表现水平． 根据
CＲT分数报告结果及结果解释，教师可改进教学侧
重点，学生也可根据自己的强项和弱项进行针对性

学习．因此，CＲT 有助于发挥考试的诊断功能和促
进学生个性化学习［1］．标准参照测验已经广泛应用
于水平、资格和成就考试等，例如国际学生评价项
目、国际阅读素养测评项目、国际数学和科学成就趋
势调查、美国国家教育进步评价、美国研究生入学考
试、中国国家基础教育质量监测等［2-3］． 随着新课程
标准的建立，基于新课程标准的标准参照测验也有

待开发．因为一旦建立和采用新标准，就需要开发新
测试，以测量学生是否达到相关标准［4］．
任何测量都存在测量误差． 测验信度和效度指

标可用于评价测量各种随机和系统误差大小． CＲT
通常会估计和报告学生在特定内容、知识或技能上
的子分数或能力分数，再结合专家划定的标准或划

界分数，给出学生的表现水平．一般而言，测验题量、
难度分布、题目质量、测量模型、子分数或能力分数

估计方法等均会影响表现水平的分类信度和效度，

并且分类结果会影响分数报告使用者的决策．因此，
表现水平分类结果的稳定性和准确性对于分数报告

十分重要．分类一致性和分类准确性指标，成为研究
者关注的重点［5-6］．作为信度指标的分类一致性，它
是指 2 次重复测量中被试观察分类或表现水平一致
的比率，主要衡量分类结果的稳定性．作为效度指标
的分类准确性是指被试观察分类与其潜在真实分类

相同的比率［6-7］．
下面先简要介绍分类一致性和分类准确性指标

的发展概况［8-15］． 最早是采用平行测验的方式来估
计分类一致性和分类准确性． 因为平行测验在实际
中较难实现，后来有研究考虑如何从单个测验数据

估计分类一致性和分类准确性． 随着单维和多维项
目反应理论( multidimensional item response theory，
MIＲT) 的发展，基于经典测验理论分类一致性和分
类准确性指标，逐渐推广并应用于项目反应理论下

指标估计．考虑到项目反应理论的优势，本文主要关
注单个测验和项目反应理论模型下分类一致性和准

确性指标及其估计方法． 按照分数报告所采用的量
尺不同，这些指标主要分为 2 类［9］: 基于观察分数
( 测验总分) 的决策指标和基于潜在能力分数的决

策指标．其中，基于观察分数的决策指标主要采用
W． C． Lee［7，11］提出的方法进行估计，基于潜在能力
分数的决策指标主要采用 Guo Fanmin［8］或 L． M．
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Ｒudner［13］提出的方法进行估计．
文献［7-8］的方法开始主要用于单维项目反应

理论模型下指标估计．众多实证研究发现，前面提到
的许多大型标准参数测验均为多维测验［16-20］． 这极
大地推动了 MIＲT 相关理论和应用研究迅速发
展［21-28］．伴随着 MIＲT 的发展，对于多维测验，有些
研究［14-15］采用文献［7］的方法估计不同内容维度分
数的分类一致性和分类准确性，其采用的 MIＲT 模
型主要有简单结构多维模型、双因子模型和题组模
型．近年来有些研究［9］发现，基于能力分数指标比
基于观察分数指标更高． 因此，最近一些研究
者［29-31］将基于能力分数的文献［8］的方法、文献
［13］的方法推广到 MIＲT 模型，并比较了各方法的
表现．本文在介绍多维项目反应理论模型之后，重点
介绍分类决策规则以及 3 类分类一致性和分类准确
性指标．

1 多维等级反应模型

下面先简要介绍后面要使用的多维等级反应模

型( multidimensional graded response model，MGＲM) ．
MGＲM是等级反应模型的多维模型，是多维能力下
有序多值评分项目的测量模型．约定以下记号: 样本
中被试数为 N，即被试 i = 1，2，…，N; 测验项目数为
J，即项目 j = 1，2，…J; 项目 j的最低分数等级为 0，
最高分数等级为 Kj，对应等级分数 k = 0，1，…，Kj ;

被试 i在项目 j的得分记为 yij，它的取值为 0 ～ Kj的

整数; 测验结构的潜在能力维度记为 d; 被试 i 的潜
在能力列向量记为 θi = ( θi1，θi2，…，θid ) '; αj表示项

目 j与区分度有关的参数向量; β jk 是项目 j的第 k个
等级难度，它满足严格递增关系 β j1 ＜ β j2 ＜ … ＜
β jKj

．若采用双参数Logstic模型，则能力为θi的被试 i
得分为 k及以上分数的概率为

P*
jk ( θi ) = P( yij ≥ k θi，αj，β j ) = 1 / ( 1 +

exp( β jk － αjθi ) ) ，

其中 j = 1，2，…，J，k = 1，2，…，K． β jk 越小表示被试

越容易得到等级分数为 k 或更高等级分数． 该模型

假设P( yij≥0 | θi，αj，β j ) = 1和P( yij≥Kj + 1 | θi，

αj，β j ) = 0，且项目 j的各个等级难度是严格单调递
增．由此可知，能力为 θi 的被试 i恰得 k分的概率等
于得 k分或更高分的概率与得 k + 1分或更高分的概
率之差:

Pjk ( θi ) = P( yij = k | θi，αj，β j ) = P*
jk ( θi ) －

P*
jk+1 ( θi ) ， ( 1)

其中 k = 0，1，2，…，Kj．
MGＲM定义了给定能力为 θi 的被试 i 在项目 j

上作答反应为 yij 的条件分布．已知作答反应矩阵或
得分阵，有计算机程序或软件( 包) 可用于多维模型

的 项 目 参 数 和 被 试 能 力 估 计［32］， 如
BMIＲT( bayesian multivariate item response
theory) 、IＲTPＲO软件和 Ｒ软件下 mirt包等．在局部
独立假设下，给定项目参数估计( α和 β) 与观察数
据 yi，最大化下面似然函数可得到被试能力估计:

L( yi | θi，α，β) =∏
J

j =1
∏
Kj

k =0
P( yij = k | θi，αj，βj)

I( yij =k) ，( 2)

其中示性函数定义为

I( yij = k) =
1，yij = k，
0，其他{ ．

2 决策规则

决策规则直接影响测验分类结果的信度和效

度．根据教育与心理测量标准，对于学生有重要影响
( 如升学、录取) 的决策，不能仅基于单个方面的测
验分数做决策［33］，而要求使用多重测量( multiple
measures) 结果做决策，以提高测量的信度、效度、
公平性等［34-35］．多重测量结果一般按照一定决策规
则生成合成分数( composite score) ． 合成方法通常
可采用联合( conjunctive) 、补偿( compensatory) 、联
合和补偿混合、验证( confirmatory) 规则． 相关规则
已经应用于英语考试、通识考试和学业评价
等［33-34，36-37］．其中，联合规则要求被试在各个测量目
标上达标，补偿规则允许测量结果之间补偿，验证规

则用于用一个测量去证实或评估其他测量结果的质

量．研究生入学考试同时规定考试科目单科分和总
分最低要求，这属于混合型决策规则． MIＲT 能细致
地反馈学生在各个内容、知识和技能方面的信息，它
特别适合于分析和合成多重测量结果［25，38］． 下面主
要在 MIＲT框架下介绍 3 种多维潜在能力下的决策
规则［29-31］．

1) 基于各个能力分数的决策规则，决策区域定
义如下:

Ｒ1k = { θ = ( θ1，θ2，…，θd) | τ0k ＜ θk ＜ τ1k，－∞ ＜

θk' ＜ + ∞，k' = 2，3，…，d} ，

Ｒhk = { θ = ( θ1，θ2，…，θd ) | τ( h－1) k≤ θk ＜ τhk，

－ ∞ ＜ θk' ＜ + ∞，k' = 1，…，k － 1，k + 1，…，d} ，
其中 h = 2，3，…，H，τhk为第 k维能力分数量尺上的
划界分数，满足 － ∞ = τ0k ＜ τ1k ＜ … ＜ τHk = + ∞ ．
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2) 基于合成能力分数的决策规则，决策区域定
义如下:

Ｒ1( H+1) = { θ = ( θ1，θ2，…，θd ) | τ0( H+1) ＜

∑
d

k = 1
wkθk ＜ τ1( H+1) } ，

Ｒh( H+1) = { θ = ( θ1，θ2，…，θd ) | τ( h－1) ( H+1) ≤

∑
d

k = 1
wkθk ＜ τh( H+1) } ，

其中 h = 2，3，…，H，wk 表示第 k 维能力上的权重，
τ( h－1) ( H+1) 表示合成能力分数量尺上的划界分数，满

足 － ∞ = τ0( H+1) ＜ τ1( H+1) ＜ … ＜ τH( H+1) = + ∞ ．
3) 基于各个能力和合成分数的决策规则，决策
区域定义如下:

Ｒh = { θ = ( θ1，θ2，…，θd ) | τ( h－1) k≤ θk，k = 1，

2，…，d，τ( h－1) ( H+1) ≤∑
d

k = 1
wkθk} － ∪

H

h' = h+1
Ｒh' ．

3 分类一致性和分类准确性

3． 1 基于文献［7］方法的分类一致性和分类准确
性指标

记 g( θ) 表示能力分布的密度函数．根据测验总
分将被试分为 H类( 或表现水平) ，设置划界分数或
划界点: s0，s1，…，sH，满足0 = s0 ＜ s1 ＜ … ＜ sH－1 ＜

sH = + ∞ 且 sH－1 ＜ ∑
J

j
Kj ．当被试观察总分 ＜ s1 时，

被试判为第1类;当 s1≤被试观察总分 ＜ s2时，被试判
为第 2类;依次类推，当被试观察总分≥ sH－1 时，被试

判为第 H类．
3． 1． 1 分类一致性指标 被试的测验总分随机变
量 X的概率分布为

Pr ( X = x) = ∫
+∞

－∞
…∫

+∞

－∞
PJ ( ( X = x) | θ) ·

g( θ) dθ1…dθd，

其中随机变量 X的观察值 x = ∑
J

j = 1
yj，它表示被试在

测验总分的可能取值，且 0 ≤ x ≤∑
J

j = 1
Kj，PJ ( X =

x θ) 表示能力为 θ的被试在含 J个项目的测验总分
为 x的条件概率． 在项目反应理论的局部独立假设
成立情况下，对于测验长度为 J、能力为 θ的被试在
测验上总分为 x的条件概率的递推公式为

PJ ( X = x | θ) = ∑
min( KJ，x)

k = 0
PJ－1 ( X = x － k | θ) ·

PJk ( θ) ， ( 3)

PJk ( θ) 由( 1) 式计算，它表示能力为 θ的被试在项

目 J恰得 k分的概率，PJ－1 ( X = x － k | θ) 表示前
J － 1个项目上总分为 x － k的概率． ( 3) 式也可以写
成容易理解的公式:

PJ(X = x | θ) = ∑
y1，y2，…，yJ;∑

J

j =1
yj =x，0≤yj≤Kj，j =1，2，…，J

∏
J

j =1
Pjyj( θ)，(4)

( 4) 式表示给定能力 θ下的所有满足测验总分为 x
的所有可能得分向量( y1，y2，…，yJ ) 的联合概率或

似然函数之和．
根据给定能力 θ下测验总分 X 的条件分布、决

策规则中指定的观察分数量尺上的划界分数，可以

得出能力为 θ的被试测验总分 X位于表现水平第 h
类所在区间的概率，即能力为 θ的被试被分到第 h
类表现水平的概率为

pθ( h) = PJ ( s( h－1) ≤ X ＜ sh | θ) =
∑

{ x: s( h－1)≤x ＜ sh}
PJ ( X = x | θ) ， ( 5)

其中 h = 1，2，…，H．
由此可以计算出能力为 θ被试的条件分类一致

性指标 φ( θ) ，即 2个平行测验上能力为 θ的被试分
类一致的概率为

φ( θ) = ∑
H

h = 1
( pθ( h) )

2 ．

条件分类一致性指标只是反映固定能力水平的

测验分类一致性．测验对整个能力空间上能力的分
类一致性，只需计算 φ( θ) 的期望，即可得到测验或
边际分类一致性 φ为

φ = ∫
+∞

－∞
…∫

+∞

－∞
φ( θ) g( θ) dθ1…dθd ．

为消除随机一致分类偶然概率的影响，Kappa
系数对因随机分类的偶然概率 ( the chance
probability) 进行修正，由此可采用下式计算 φ对应
的 Kappa系数:

κ = ( φ － φc ) / ( 1 － φc ) ，

其中 φc 表示由于随机一致分类偶然概率，其计算公

式为

φc = ∑
H

h = 1
p2 ( h) ．

结合( 5) 式和能力分布，可计算边际分类概率
p( h) 为

p( h) = ∫
+∞

－∞
…∫

+∞

－∞
pθ( h) g( θ) dθ1…dθd ．

3． 1． 2 分类准确性指标 先计算能力为 θ的被试
的期望总分或真分数:
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τ( θ) = ∑
J

j = 1
∑
Kj

k = 0
kPjk ( θ) ． ( 6)

设真分数量尺上划界分数为 τ0，τ1，…，τH，其中

τ0 = 0，划界分数将被试分为 H 类． 根据划界分数，
确定能力为 θ被试的“真实”类，即当被试真分数满
足 τ( θ) ∈［τh，τh+1 ) 时，第 h类视为被试的“真实”
类．再计算能力为 θ 被试的条件分类准确性指标
γ( θ) ，即能力为 θ的被试分到其“真实”类的概率

γ( θ) = pθ( h) ，若 τ( θ) ∈［τh，τh+1 ) ．
条件分类准确性指标只是反映给定能力处的测

验分类准确性．测验对整个能力空间上能力的分类
准确性，只需计算 γ( θ) 的期望，即可得到测验或边
际分类准确性 γ为

γ = ∫
+∞

－∞
…∫

+∞

－∞
γ( θ) g( θ) dθ1…dθd ．

分类准确性指标 γ对应的 Kappa系数为
κ = ( γ － γc ) / ( 1 － γc ) ，

其中 γc =∑
H

h =1
(∑

i
pθi ( h) /N) (∑

i
wih /N) ，若 τ( θi ) ∈

［τh，τh+1 ) ，则 wih = 1，否则 wih = 0．
还可以定义条件假阳性率( the conditional false

positive error rate) 或高估概率、条件假阴性率( the
conditional false negative error rate) 或低估概率分
别为

γ + ( θ) = ∑
H

h' = h+1
pθ( h') ，若 τ( θ) ∈［τh，τh+1 ) ，

γ － ( θ) = ∑
h－1

h' = 1
pθ( h') ，若 τ( θ) ∈［τh，τh+1 ) ．

边际假阳性率 γ + 和边际假阴性率 γ － 分别为

γ + = ∫
+∞

－∞
…∫

+∞

－∞
γ + ( θ) g( θ) dθ1…dθd， ( 7)

γ － = ∫
+∞

－∞
…∫

+∞

－∞
γ － ( θ) g( θ) dθ1…dθd ． ( 8)

3． 2 基于文献［8］方法的分类一致性和分类准确
性指标

决策规则是将整个能力空间划分为多个互不相

交区域的函数．若将 d维能力向量空间 Ｒd 划分为 H
个互不相交的决策区域，分别记为 Ｒ1，Ｒ2，…，ＲH，这
H个决策区域对应 H个不同的表现水平．
3． 2． 1 分类一致性指标 文献［8］的方法是由似
然函数计算分类一致的概率．给定被试 i的得分 yi、
项目参数估计 α和 β，由似然函数和决策区域可计
算被试 i被分到第 h类表现水平的概率为

pih = pi ( Ｒh ) =
∫Ｒh

L( yi θ，α，β) dθ

∑
H

h = 1
∫Ｒh

L( yi θ，α，β) dθ
，

其中h = 1，2，…，H，似然函数L( yi θ，αj，βj ) 见( 2) 式．
分类一致性为平行测验下各个表现水平上所有

被试被分到相同类的比率，即分类一致性 φ为

φ = ∑
i
∑

h
p2ih /N．

分类一致性 φ对应的 Kappa系数为
κ = ( φ － φc ) / ( 1 － φc ) ，

其中 φc = ∑
H

h = 1
p2h = ∑

H

h = 1
(∑

i
pih /N)

2 ．

3． 2． 2 分类准确性指标 下面定义基于文献［8］
方法的分类准确性指标．矩阵 W = ( wih ) N×H 用于标

识被试的表现水平的估计． 如果使用真分数量尺上
划界分数，根据被试能力的极大似然估计 θ，由( 6)
式可计算被试的期望总分或真分数 τ( θ) ，再根据划
界分数，确定能力为 θ的被试的“真实”类． 当被试
期望总分满足 τ( θ) ∈［τh，τh+1 ) 时，记wih = 1，否则
wih = 0． wih 指示被试的“真实”类．若使用潜在能力
量尺上的决策规则，则可根据被试的能力估计确定
wih ．由于第 h类可视为被试 i的“真实”分类，pih即表

示被试 i被分到第 h类的期望正确分类概率，则正确
分类概率或分类准确性指标 γ为

γ = ∑
N

i = 1
∑
H

h = 1
( pihwih ) /N．

分类准确性指标 γ对应的 Kappa系数为
κ = ( γ － γc ) / ( 1 － γc ) ，

其中 γc =∑
H

h =1
( phwh) =∑

H

h =1
(∑

i
pih /N) (∑

i
wih /N) ．

类似于( 7) 式和( 8) 式，边际假阳性率 γ + 和边
际假阴性率 γ － 分别为

γ + = ∑
N

i = 1
∑
hi－1

h = 1
pih /N，

γ － = ∑
N

i = 1
∑
H

h = hi+1
pih /N，

其中 hi = arg max
h
( wih ) 表示被试 i的“真实”分类．

3． 3 基于 Ｒudner方法的分类一致性和分类准确
性指标

在多维项目反应理论模型下，测验信息量可用

于评价能力估计的误差．例如，能力向量极大似然估
计的渐近协方差阵是信息量矩阵的逆矩阵［39］．多维
项目反应理论模型下项目信息量矩阵［40-41］定义如下:

Ij ( θ) = － E( 2 logL( Yj θ) /θθ
T ) ，

其中 L( Yj θ) 表示项目 j上的似然函数，可由( 2) 式
变化而来．对于多维等级反应模型下项目信息量矩
阵 Ij ( θ) 主对角线元素计算公式如下:

( Ij ( θ) ) ll = ∑
Kj

k = 0

1
Pjk ( θ)
( 

Pjk ( θ)
θl
)
2
=
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∑
Kj

k = 0
( alP

*
jk ( θi ) ( 1 － P*

jk ( θi ) ) － alP
*
jk+1 ( θi ) ( 1 －

P*
jk+1 ( θi ) ) )

2 / ( P*
jk ( θi ) － P*

jk+1 ( θi ) ) ，

其中 l = 1，2，…，d．单维模型下信息量计算公式的
可参见相关文献［22，42-43］． 项目信息量矩阵 Ij ( θ) 非
主对角线元素计算公式如下:

( Ij ( θ) ) ll' = ∑
Kj

k = 0

1
Pjk ( θ)
( 

Pjk ( θ)
θl
) ( 

Pjk ( θ)
θl'
) ，

其中 l，l' = 1，2，…，d，l≠ l'．项目信息量矩阵 Ij ( θ)
的公式如下:

Ij ( θ) = {∑
Kj

k = 0
( P*

jk ( θi ) ( 1 － P*
jk ( θi ) ) －

P*
jk+1( θi ) ( 1 － P*

jk+1( θi ) ) )
2 / ( P*

jk ( θi ) － P*
jk+1( θi ) ) }·

a2
j1 aj1aj2 … aj1ajd

aj2aj1 a2
j2 … aj2ajd

… … … …
ajdaj1 ajdaj2 … a2













jd

．

在局部独立假设条件下，项目信息量具有可加

性［42］，由此得到能力点 θ处的测验信息量矩阵为

I( J) ( θ) = ∑
J

j = 1
Ij ( θ) ．

下面介绍基于信息量矩阵的分类一致性和分类

准确性指标．能力向量的极大似然估计渐近服从多

元正态分布，记为 θ ～ MVN ( θ
∧

i，I
( J) ( θ

∧

i ) )
［39，42，44］．由

多元正态分布可计算被试 i 分到第 h 类的期望概
率为

p
∧

ih = ∫Ｒh

1
( 2π) d /2 I( m) ( θ

∧

i )
－1 /2

exp( － ( θ －

θ
∧

i )
TI( J) ( θ

∧

i ) ( θ － θ
∧

i ) /2) dθ，

其中 I( J) ( θ
∧

i ) 表示能力点 θ
∧

i 处的测验信息量矩

阵．该积分式可通过数值积分方法的蒙特卡罗模拟

方法计算．由此，可计算分类一致性 φ
∧
和分类准确性

指标 γ
∧
分别如下:

φ
∧

= ∑
N

i = 1
∑
H

h = 1
p
∧
2
ih /N，γ

∧
= ∑

N

i = 1
∑
H

h = 1
( p
∧

ihw
∧

ih ) /N．

基于 Ｒudner方法的分类一致性 φ
∧
和分类准确

性指标 γ
∧
对应的 Kappa 系数，可类似于文献［8］的

Kappa系数计算．

4 分类一致性和分类准确性的价值
CＲT根据测验分数和决策规则只将被试在各

个维度掌握程度上分成少数几类表现水平． 因为分
类的类数少，在各个内容维度只需较少试题便可得

到较好的分类精度，特别适合于大规模测评等．前已
述及，许多大型 CＲT 具有多维性． 若不同能力维度
之间存在相关性，则由于 MIＲT 可以互借不同维度
信息从而提高分类结果的信度和效度，因此，MIＲT
是分析多维测验数据的重要方法之一． 众多研究者
介绍了分类一致性和分类准确性指标及其估计方

法，有必要分析其应用条件、应用场合及其价值．
这些指标可用于估计单个测验的分类一致性和

分类准确性．无需进行重复测量，也无需采用能力分
布和项目参数估计模拟平行测验再估计分类一致性

和分类准确性．测验的分类一致性尽管可以通过重
复测量计算，但重复测量条件比较苛刻，在实际应用

中较难获得重测数据［11］． 而对于测验的分类准确
性，在真实测验情景下被试的真实能力未知，无法计

算估计能力与被试真实能力分类相同的比率．
能力分数或观察总分的条件标准误差［1］也可

用来评价 CＲT的分类误差，但是它并不能直接等同
于测验的分类准确性． 条件标准误差反映能力估计
值与能力“真值”之间的渐近误差大小，在测验长度
较短时可能未必合适． 条件标准误差可反映测验在
各个能力处的标准误差，并未直接显示测验的整体

分类准确率．不过，当单维 IＲT模型能力误差分布为
正态分布时，条件标准误差与测验分类准确性存在

非线性转换关系［45］． 在多元正态分布假设下，理论
上这种关系在 MIＲT 模型中很可能仍然成立，但有
待深入研究．
本文介绍的指标及估计方法可用于模拟研究和

实证研究． 只需在调用 MIＲT 模型的参数估计程序
之后再调用指标估计的实现算法，就可基于测验作

答数据、项目参数估计、估计的能力分布和决策规则
( 或划界分数) ，也可计算或估计真实测验的分类结

果的分类一致性和分类准确性指标，用于反映分类

结果的信度和效度．另外，基于观察分数量尺的分类
一致性和分类准确性指标已经用于评价真实测验的

分类信度和效度．例如，在单维 IＲT模型或其他统计
模型下，已有研究［10］表明文献［7］的方法已经用于
评价许多真实测验的分类结果质量，并且已经开发

了专门的商业或免费软件供用户使用．
这些方法或指标可用于评价复杂决策规则和多

维模型下域分数 ( domain scores ) 或子分数 ( sub-
scores) 的质量．域分数或子分数可反映被试对某个
内容、知识或技能的掌握程度，它比量表分数解释性
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更好，大众接受度也更高［46］． 因为 IＲT 或 MIＲT 具
有参数不变性和成熟的等值方法、可以利用维度间
信息相关从而提高各个子分数的分类信度和效度等

优势，基于 IＲT 或 MIＲT 模型的领域分数或子分数
更具优势．

5 结论

本研究介绍了 MGＲM 下的分类一致性和准确
性指标，下面对已有研究的相关结论进行归纳和总

结: 3 类方法均可较好地用于多维模型下的分类一
致性和准确性估计，可用于多维 CＲT表现水平的信
度和效度评价; 类似于单维模型的结论，在多维模型

下，基于潜在能力量尺分数的 2 类方法( 文献［8］方
法和文献［13］方法) 比基于观察分数的方法( 文献
［7］方法) 所得到的分类一致性略高，在能力之间相
关性较大时分类准确性更高; 3 类方法中涉及的求
和或积分可通过蒙特卡罗模拟方法估计; 基于潜在

能力量尺的 2 类方法比基于观察分数量尺的方法应
用范围更广，可适用于多种决策规则指标估计( 既

适合于能力分数指标估计，还适合于内容或技能子

分数、合成分数等指标估计) ; 在总分决策规则和无
信息先验分布下( 即先验分布为均匀分布) ，文献

［7-8］方法下分类准确性指标估计量依概率收敛于
同一真值．

6 讨论

不同于 Ｒudner的方法［12-13］，文献［8］方法可适
用于非正态性数据，无需借助能力估计误差渐近正

态性假设［8］，这样可避免分数正态转换过程可能引

起分类结果差异的问题［5］． 测验长度越长，极大似
然法估计的渐近正态性满足越好． 已有研究并没有
考虑在能力估计误差分布为非正态分布条件下各指

标的表现．当能力估计误差分布为非正态分布时，各
指标尤其是 Ｒudner 指标的稳健性如何，有待研究．
在不同条件下，有待将本文介绍的指标估计方法与

非参数估计方法［10］进行比较．
因为各指标的估计方法均依赖于测量模型，在

实际应用中不能单纯考虑分类一致性和分类准确性

的高低，还需要考虑模型-资料拟合等其他信度和效
度的影响因素．例如，文献［8］方法需要基于项目反
应函数计算似然函数; 文献［13］方法需要利用能力
估计的信息矩阵，信息矩阵同样依赖于似然函数; 文

献［7］方法也同样依赖于似然函数或联合概率分
布．另外，能力向量的信息矩阵还可以采用不同的估
计方法得到，信息矩阵的不同估计方法对指标估计

的影响如何，也有待考虑．
若以合成能力分数信息量最大或分类准确性最

高为目标求取分数合成的权重［47］，则不等权重的合

成分数是否可显著提高分类结果的分类一致性和准

确性值得探讨．在特定应用中，需要综合考虑测验目
的、结构效度、内容效度、分数解释性、测验公平性和
决策风险等因素决定决策规则． 对于计算机分类测
验，分类一致性和分类准确性指标在计算机自动组

卷、计算机多阶段自适应测验构建中的应用，也需要
探讨．
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The Quality Evaluation Index for Score Ｒeporting in
Multidimensional Criterion-Ｒeferenced Tests

SONG Lihong1，WANG Wenyi2

( 1． Elementary Education College，Jiangxi Normal University，Nanchang Jiangxi 330022，China;
2． College of Computer Information Engineering，Jiangxi Normal University，Nanchang Jiangxi 330022，China)

Abstract: For criterion-referenced tests，classification consistency and accuracy are important indicators for evalua-
ting the reliability and validity of classification results in scores reporting． Numerous procedures have been proposed
to estimate these indices in the framework of unidimensional item response theory ( UIＲT) ． Multidimensional item
response theory( MIＲT) has been devoted to models that include more than one latent trait to account for the multi-
dimensional nature of complex constructs． MIＲT has been successfully employed to analyze many criterion-refer-
enced tests． Because MIＲT has enjoyed tremendous growth，the purpose of this study will give a brief review of deci-
sion rules and three types of classification consistency and accuracy． The first one is the classification accuracy and
consistency based on total sum scores，the second is the likelihood-based consistency and accuracy，and the last is
the information-based consistency and accuracy． Finally，two practical implications of this research have been identi-
fied． First，it is easily to estimate classification consistency and accuracy indices for subscores or composite scores in
each knowledge，content or skill area when the true cut scores were on the total score or latent ability scale． Second，
they might be useful for developing test construction method in a multistage testing which is a form of computerized
adaptive classification testing for making classification decisions．
Key words: multidimensional item response theory; score reporting; decision rule; classification accuracy; classifica-
tion consistency
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