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结合项目反应时间与项目区分度的 CAT选题新策略
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摘要:计算机化自适应测验( CAT) 的测量有效性不仅在于测验的项目数量，而且还在于被试完成测验所
花费的时间．该文提出的结合项目反应时间和项目区分度动态分层的选题新策略是一种连续升 a降 β的
选题方法，该方法在保证测验精度的同时，不仅有效地降低了被试的测验时间，而且还提高了题库的利用

率．蒙特卡罗( Monte Carlo) 模拟实验结果表明: 新选题方法在测验精度、测验时间有效性、题库利用率和
测验安全性等评价指标中总体表现良好．
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0 引言

计算机化自适应测验 ( computerized adaptive
testing，CAT) 是根据被试能力水平挑选合适的、信
息量丰富的项目给被试作答的“量体裁衣”式的测
验，其最大的优点是采用比传统测验更少的试题，

花费最少的时间，但能得到对被试能力更准确的估

计［1］． CAT在美国研究生入学考试( GMAT) 、美国医
生护士资格考试( NCLEX) 以及美国职业能力测验
( ASVAB) 中得到了广泛的应用［2］． 理论上，CAT 在
项目挑选上单纯依赖最大化 Fisher 信息量的试题，

就可以得到最大的测验精度． 但是，CAT 的测量有
效性不仅和测验的项目数量有关，而且还和完成该

测验所花费的总时间有关． 测验花费的总时间是指
在测验中每个项目作答时间( 项目反应时间) 的总

和．项目反应时间( item response time，IＲT) 是指在
测验过程中被试完成每个项目所花费的时间． 被试
的项目反应时间可以为被试提供较多的测验信息:

1) 通过项目反应时间，在限制时间的测验中可以区
分被试的解题速度和被试真实能力水平; 2) 通过项
目反应时间，可探讨被试作答速度和作答准确率的

关系; 3) 通过项目反应时间，在测验过程中可区分
被试的异常反应模式; 4) 通过项目反应时间，可提
高 CAT项目选择的有效性; 5) 通过项目反应时间，

可比较不同被试在测验中采用的答题策略［3］． 因
此，近几年很多学者开始研究如何利用测验的时间

信息来估计被试的能力． 在项目反应时间模型方
面，根据被试的作答反应和项目反应时间之间的假

设关系，可将项目反应时间模型分为 4 类: 1) 假设
项目反应时间与被试作答反应具有条件独立性的

对数正态模型和 Box-Cox 正态模型; 2) 假设项目反
应时间和被试作答反应具有依赖性的 Thissen 模型
和 4参数逻辑斯蒂克( Logistic) 模型; 3) 假设项目反
应时间和被试作答反应兼具独立性和依赖性的层

次模型、层次线性转换 IＲT模型和半参数反应模型;
4) 强调个体认知过程的竞赛模型、Q-Diffusion 模型
和认知过程模型． 在这些模型中，因为对数正态分



布结构简单，且具有良好的统计特性，所以对数正

态项目反应时间模型( a lognormal model for response

times，LM) 的应用最为广泛［3］． 在结合项目反应时

间的 CAT选题策略方面，Fan Zhewan［4］等在最大信

息量选题策略( maximum information，MI) 的基础上

提出了单位时间内最大化信息量的选题策略( MI
with time，MIT) ．该方法在测验全程中都考虑了时间

优化，始终选择信息量高且耗时短的项目给被试作

答．与 MI方法相比，MIT方法极大缩短了测验时间，

但是由于选题策略的约束使得选题范围进一步缩

小，所以项目曝光率比 MI 方法更高，从而导致测验

安全性受到威胁． 为了应对这一问题，Fan Zhewen

等［4］提出了按 a分层 b分块在单位时间内最大化信

息量的 AST选题策略，在将题库先按项目难度 b 分

块再按项目区分度 a 分层之后，在每一层项目中采
用 MIT选题策略选择项目给被试作答．该方法能较

好地平衡项目曝光，但是测验精度有所下降［5］． 为

了改善 MIT 方法在项目曝光方面的缺陷，E． M．

Choe［6］提出了按项目时间强度 β 分层的 BMIT选题

策略，将题库按项目时间强度从低到高进行分层，

在每一层中采用 MIT 选题策略; 该方法能维持较高

的测量精度，但是在分层数较少时只能略微平衡项

目曝光［5］．另外，上述 2 种固定分层方法在题库发

生改变时，只有将题库重新分层才能使用，增大了

测验时间，而且分层数和每层选择项目的数量都没

有明确的标准，这也给实际应用带来较多的不确

定性．

1 项目反应理论

1． 1 3PLM模型简介

在项目反应理论( item response theorem，IＲT) 框

架下，最常见的是 3 参数逻辑斯蒂克模型( 3PLM) ，

能力为 θi 的被试正确作答第 j个项目的概率为 Pij =

cj+( 1－cj ) / ( 1+exp( －Daj( θi－bj ) ) ) ，其中 aj 为项目 j

的区分度参数，bj 为项目 j 的难度参数，cj 为项目 j

的猜测度参数，D= 1． 7．能力为 θi 的被试完成第 j个

项目的 Fisher 信息量为 Ij( θi ) = D2a2
j ( 1－cj ) / ( ( cj +

eDaj( θi
－bj) ) ( 1+e

－Daj( θi－bj) ) 2 ) ，笔者注意到，由于项目信

息量与项目的区分度的平方成正比，所以项目信息

量与项目区分度密切相关． 根据局部独立性假设，

被试的测验信息量为 I( θi ) =∑
L

j = 1
Ij( θi ) ，其中 L为测

验长度．

1． 2 对数正态项目反应时间模型( LM) 简介

在众多项目反应时间模型中，因为对数正态模

型［7］不需要积分就可以估计出被试的期望反应时

间，且该模型简单易懂，所以该模型得到广泛的应

用．给定被试 i 潜在的速度参数 τi，它和被试 i 的潜

在能力 θi 密切相关且服从 2 维正态分布［8］，定义被
试 i对项目 j 的反应时间 Tij 的概率密度函数为 f( tij

τi ) = αje
－( αj( ln tij－βj+τi) )

2 /2 / ( tij 2■ π ) ，其中 αj 和 β j 分别

是项目 j 的时间区分度参数和时间强度参数． 按对
数正态分布的标准形式重新写出 Tij 概率密度函数

的变形式为 f ( tij τi ) = e
－( logtij－( βj－τi) )

2/ ( ( 2( 1/αj)
2) / ( tij·

2π( 1 /αj )■ 2 ) ，显然，这是参数 μ=β j－τi、σ
2 = 1 /α2

j 的

对数正态分布，因此被试 i 对项目 j 的反应时间 Tij

服从对数正态分布: Tij | τi ～ log( N( β j－τi，1 /α
2
j ) ) ．又

因为对数正态随机变量的数学期望为 eμ+σ
2 /2，所以

被试 i对项目 j的期望反应时间，即平均反应时间为

E( Tij τi ) = eβj
－τi+1 / ( 2α

2
j ) ．当项目 j 具有低项目时间强

度 β j 时，可以得到更低的 E( Tij | τi ) 值．因此，项目反
应时间和项目时间强度密切相关．

2 结合项目反应时间的选题策略

2． 1 在单位时间内最大化 Fisher 信息量 MIT 选
题策略

为了缩短测验时间和提高测量的有效性，Fan
Zhewen等［4］将测验的 Fisher 信息量和项目期望反
应时间 E( Tij τi ) 相结合，根据项目 Fisher 信息量和
被试 i对项目 j的期望反应时间的比值，在剩余题库

中选择具有最大 IMITj
( θi^ ) = Ij( θi^ ) /E( Tij τi ) 取最大

值的项目给被试作答． 该方法仅牺牲一点能力估计
准确性，就可以极大降低测验的平均完成时间，能

够做到在减少测验时间的前提下保证能力估计的

准确性．但是很明显，MIT方法在选题时更喜欢挑选

高信息量 Ij( θi^ ) 和低 E( Tij τi ) 值的项目，也就是说，

高区分度、低时间强度的高质量项目更受欢迎． 双
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重约束使得在题库中的某些项目被不同的被试频

繁选用，对题库的安全性造成极大威胁． 又因为高

信息量和低项目反应时间这 2 个条件的共同制约，

所以 MIT方法甚至比最大信息量选题方法( MI) 的

项目曝光率更高，给整个 CAT带来较高的风险［7］．

2． 2 在 a 分层 b 分块下的在单位时间内最大化
Fisher信息量 AST选题策略
a分层 b 分块方法能有效控制项目的过度曝

光，它先将题库按项目难度参数从小到大排列，每 K

个项目分为 1 块( 其中 K 为固定参数，在各模拟实

验中一般取 K= 4) ，最后一块不要求有 K个项目，再

将在每块中的 K 个项目按项目区分度从小到大进

行排列，然后在每一块中取出第 1 个项目构成第 1

层项目集，在每一块中取出第 2 个项目构成第 2 层

项目集，依次类推，共得到 K 层项目集，这就完成了

对题库的 a分层 b 分块． 在分层后每一层项目的难

度参数 b的分布情况和整个题库的难度参数分布情

况相一致，并且在这 K 个项目集中区分度参数 a 呈

递增趋势． 在题库中的项目来自且唯一来自某一

层，各项目层之间没有交集，各项目层的项目的并

集正好是原题库．因此，a分层 b 分块是对题库项目

集合的一个划分．通过模拟实验发现: a 分层 b 分块

的方法虽然可以较好平衡项目曝光，但是仍存在

50%以上过低曝光的项目． 因为在每层中仍然是调

用高信息量的项目给被试作答，所以大量低区分度

的项目还是不能被较好地利用，这造成在题库中低

区分度项目的浪费，并且该方法的测验精度比 MIT

方法的测验精度有所下降．

2． 3 按项目时间强度分层的在单位时间内最大化
Fisher信息量 BMIT选题策略

首先，将在题库中的项目按照项目时间强度由

低到高分为 K 层( 其中 K 为固定参数，在各模拟实

验中一般取 K= 4) ; 然后，在每一层内采用 MIT选题

策略选择固定数量的项目或满足固定信息量的项

目给被试作答．该分层方法平衡了在选题时的时间

强度范围，降低了项目的总曝光率． 但通过模拟实

验发现，依然存在大量过低曝光的项目． 这是因为

在每层中总是调用低项目反应时间的项目，而大量

较高项目反应时间的项目未被利用，这造成题库利

用率不高．

2． 4 结合项目反应时间和项目区分度的动态分层
选题新策略 NMIT
事实上，在单位时间内最大化信息量既和项目

的 Fisher信息量有关，也和项目的期望反应时间有
关．和项目 Fisher 信息量密切相关的是项目区分度
a，和项目期望反应时间密切相关的是项目时间强
度 β．因此，本文提出将项目区分度和项目时间强度
相结合，对题库进行动态分层的 CAT 选题新策略．

该方法通过有效控制项目区分度和项目时间强度

的取值，同时兼顾到测验精度、测验时间和项目曝
光等方面的 CAT测验要求．
2． 4． 1 定长测验 设测验长度为 L，在剩余题库中

挑选具有 INMITj( θi
^ ) = Ij( θi^ ) ( βj / aj )

( 1－L( i) /L) /E( Tij τi )

取最大值的项目给被试作答( 若有多个项目同时达

到最大值，则随机挑选一个给被试作答) ，其中 L( i)
表示被试 i的当前测验长度． 这是一种动态的分层
方法，在测验初期，被试的能力估计还不够准确，这

时使用高时间强度、低区分度的项目对测验精度和
测验时间的评估影响不大． 随着测验的进行，L( i) /
L将逐渐变大，而 1－L( i) /L 将逐渐变小． 而在测验
后期，该选题策略逐渐接近 MIT 方法，挑选的是低
时间强度且高区分度的高质量项目，不仅可以缩短

测验时间、提高测验效率，而且还可以提高测验精
度，被试能力估计也更准确． 另外，在测验初期，强
行调用高时间强度、低区分度的项目，使得项目选
择的范围更广，可均衡项目曝光率，提高项目利用

率，题库更安全有效，而且动态分层选题策略不需

要事先对题库进行分层，也可节约测验时间．
2． 4． 2 不定长测验 设测验信息量为 IInf，在剩余
题库中挑选具有

INMITj
( θi^ ) = Ij( θi^ ) ( β j / aj )

( 1－IInf( i) / IInf) /E( Tij τi )

取最大值的项目给被试作答，其中 IInf( i) 表示被试 i

的当前测验信息量．

总体来说，新的选题策略实质上是一种升 a 降
β的方法，并且是一种连续的升 a 降 β 的过程．由于
项目时间强度参数和项目区分度参数相互制约，所

以在整个测验过程可以调用大量中等质量的项目

( 包括高区分度低时间强度的项目、低区分度高时
间强度的项目和中等区分度和中等时间强度的项

目) ，提高在题库中项目的过低曝光率，从而提高题

库的利用率．

973第 4期 李 佳，等: 结合项目反应时间与项目区分度的 CAT选题新策略



3 比较不同选题策略的 CAT表现

3． 1 被试及题库模拟

为了便于对比试验结果，本文所有试验模拟条

件同文献［8］．
1) 蒙特卡罗模拟产生 1 000 个被试，被试的能

力值 θi 和潜在速度 τi 密切相关且服从 2 维正态分
布，其参数为( θi，τi ) ～ N( μ2，Σ 2 ) ，其中均值矩阵和

协方差矩阵分别为

μ2 = ( 0，0)
T，Σ 2 =

1． 00 0． 20
0． 20 0． 16( ) ．

2) 用蒙特卡罗方法模拟生成题库 500 个项目
且满足条件( a*

j ，bj，β j ) ～ N ( μ1，Σ 1 ) ( 3 元正态分
布) ，cj ～ β( 2，10) ( 贝塔分布) ，αj ～ U( 2，4) ( 均匀分

布) ，其中 a*
j = ln aj，均值矩阵和协方差矩阵分别为

μ1 = ( 0． 3，0． 0，0． 0)
T，

Σ 1 =
0． 10 0． 15 0
0． 15 1． 00 0． 25
0 0． 25 0． 25( ) ．

题库的项目数据如表 1所示．
表 1 题库的项目数据

项目

数据

区分度

aj

难度

bj

猜测度

cj

时间区

分度 α j

时间强

度 βj

平均值 1． 349 8 0． 000 4 0． 166 6 3． 000 2 0． 999 7

标准差 1． 371 9 0． 996 9 0． 103 3 0． 577 4 0． 555 6

3． 2 模拟 CAT的施测过程

本文不考虑内容平衡［9］和机会红利［10］对 CAT

的影响，并设被试的能力初值为 0，采用 NMLE 方
法［11］对被试能力进行估计．

采用定长和不定长 2 种测验形式．定长测验的
测验长度为 40，在分层选题策略中将题库分为 4 层
( K= 4) ，每层选出 10 题．不定长测验是当被试所测
项目累积信息量达到 16时结束，当在分层选题策略
中每层信息量达到 4时退出．

3． 3 参与比较的 6种选题策略

1) 最大信息量选题策略( MI) : 在剩余题库中挑

选被试当前能力下具有最大项目信息量 Ij( θi^ ) 的项
目给被试作答． 这是各种选题策略测验准确性( 或
测验精度) 的比较标准．

2) 随机化选题策略( ＲS) : 在剩余题库中随机挑
选一个项目给被试作答． 该方法题库利用率最高，

但测量精度最差，可以作为各种选题策略测验安全

性的比较标准．
3) 在单位时间内最大化 Fisher信息量的选题策

略( MIT) : 从剩余题库中挑选具有 IMITj
( θi^ ) = Ij( θi^ ) /

E( Tij τi ) 取最大值的项目给被试作答．该方法可以
作为各种选题策略测验时间的比较标准．

4) a分层 b分块的单位时间内最大化 Fisher 信
息量的 AST 选题策略: 在将题库按 a 分层 b 分块

后，在每层中挑选具有 IMITj
( θi^ ) = Ij( θi^ ) /E( Tij τi ) 取

最大值的项目给被试作答．
5) 基于项目时间强度的单位时间内最大化

Fisher信息量的 BMIT选题策略: 在将题库按时间强

度分层后，在每层中挑选具有 IMITj ( θi^ ) = Ij ( θi^ ) /
E( Tij τi ) 取最大值的项目给被试作答．

6) 结合项目反应时间和项目区分度的动态分
层选题新策略 NMIT:
( a) 在定长试验中，从剩余题库中挑选具有

INMITj
( θi^ ) = Ij( θi^ ) ( β j / aj )

( 1－L( i) /L) /E( Tij | τi ) 取最大值

的项目给被试作答;

( b) 在不定长测验中，从剩余题库中挑选具有

INMITj
( θi^ ) = Ij( θi^ ) ( β j / aj )

( 1－IInf( i) / IInf) /E( Tij τi ) 取最大

值的项目给被试作答．

3． 4 评价指标

第 1组采用被试能力估计的绝对离差和均方根
误差来评价能力估计的准确性:

eABS( θ̂) = ∑
n

i = 1
θi －θi^ /n，

eＲMSE( θ̂) = ∑
n

i = 1
( θi －θi^ ) /■ n ．

第 2 组采用卡方检验统计量和项目过低曝光
率［12］来评价题库的安全性和题库的利用率:

χ2 =∑
M

j = 1

( erj － L /M) 2

L /M
，LE =∑

M

j = 1
LEj

/M．

第 3 组采用平均测验时间和测验时间的标准
差，来测量被试测验时间的有效性和稳定性:

t
__
=∑

n

i = 1
ti /n，st = ∑

n

i = 1
( ti － t

__
) 2 / ( n － 1■ ) ，
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其中 n为被试总人数，θi 为第 i个被试的能力真值，

θ̂i 为第 i个被试的能力估计值，M 为在题库中的项
目数，erj 表示第 j个项目的曝光率，其值为项目 j 在

不同被试测验中出现的次数除以题库项目数 M． 在
定长测验中，L 表示测验长度，在不定长测验中，L

表示平均测验长度，LEj
用于标注题库中曝光率小于

0． 05的项目，即

LEj
=

1，erj≥0． 05，

0，erj＜0． 05，
{

ti 表示被试 i完成测验所花费的时间．

能力估计的准确性表明了测验的准确性，能力

估计的绝对离差和均方根越小表示能力估计越准

确．卡方统计量和项目过低曝光率反映了题库项目
的曝光情况，卡方值和项目过低曝光率越小说明项

目调用越均匀，题库利用率越高，CAT 的安全性也
越好．测验时间的平均值和标准差越小表明 CAT测
验时间更短，测验更有效也更稳定． 本文用采测验
精度、测验时间有效性、题库安全性和题库利用率
这 3组评价指标对以上 6种选题策略进行综合评价
比较．

4 实验结果及其分析

当实验为定长测验时，实验结果如表 2所示; 当
实验为不定长测验时，实验结果如表 3所示．

表 2 定长测验 6种选题策略的表现

选题策略 eABS( θ̂) eＲMSE( θ̂) χ2 LE t
__
/min st /min

MI 0． 140 7 0． 158 1 101． 682 0． 649 104． 112 46． 805

ＲS 0． 293 1 0． 304 4 0． 000 0． 000 161． 395 72． 628

MIT 0． 156 8 0． 167 3 120． 682 0． 704 70． 682 33． 169

AST 0． 206 5 0． 214 9 68． 412 0． 543 85． 455 46． 866

BMIT 0． 189 1 0． 200 8 54． 226 0． 471 83． 437 44． 252

NMIT 0． 169 2 0． 175 4 19． 610 0． 126 76． 455 36． 407

从表 2可以看出: 模拟实验在测验精度方面的

最大信息量选题策略 MI 方法能力估计准确性最

高，在单位时间内最大信息量选题策略 MIT 方法和

选题新策略 NMIT 方法能力估计准确性相当，只比

MI方法测验精度稍低，2 种固定分层选题策略 AST

方法和 BMIT方法的测验精度会更差一点，但还是

比随机选题策略 ＲS 方法的测验精度好很多． 在题

库的安全性方面，表现最好的是 ＲS 方法，表现最差

的是 MIT方法，MI选题策略是全程挑选高信息量的

项目，而 MIT选题策略是全程挑选高信息量且耗时

短的项目，比 MI方法要求更高，由于高区分度低项

目反应强度的项目更被频繁选出，所以 MIT 方法的

卡方值比 MI 方法的卡方值更大，项目过低曝光率

也更高，2 种固定分层选题策略的卡方值虽然有所

下降，但是项目过低曝光率还是比较大，均在 50%

左右，这说明题库利用率较低． 合理控制项目参数

的新选题策略 NMIT方法的卡方值和项目过低曝光

率明显比前面提到的 3 种方法小很多，具有更好的

测验安全性和题库利用率． 在测验时间有效性方

面，结合项目反应时间的选题策略明显比传统的选

题方法平均测验时间更短，测验时间的标准差也更

小．这是因为: 若固定测验时间，则结合项目反应时

间的选题策略可以实施更多的项目，获得更多的测

验信息．因此，结合项目反应时间的选题策略比传

统的选题策略更有效，也更稳定． 在这些含有项目

反应时间的方法中 MIT 方法的平均测验时间最短，

2种固定分层的选题策略由划分题库需要花费时间

而导致了测验时间的增加，而选题新策略 NMIT 方

法是一种动态的分层方法，不需要额外花费时间划

分题库． MI方法在每次挑选信息量最大的项目的过

程中也可能会挑选到费时的项目，平均测验时间更

长; AST 方法和 BMIT 方法均衡了项目信息量和做

183第 4期 李 佳，等: 结合项目反应时间与项目区分度的 CAT选题新策略



题时间，但是项目过低曝光率过高，题库利用率不

高．而选题新策略 NMIT方法克服了 2 者的缺点，仅

仅牺牲一点点测验精度就可以更有效地缩短测验

平均时间，同时保证测验的安全性，降低题库的建

设成本，取得了比较满意的结果．

表 3 不定长测验 6种方法的表现

选题策略 eABS( θ̂) eＲMSE( θ̂) χ2 LE t
__
/min st /min

MI 0． 162 2 0． 170 7 89． 167 0． 669 100． 850 45． 338

ＲS 0． 308 0 0． 312 7 0． 000 0． 000 140． 291 63． 116

MIT 0． 179 9 0． 198 1 100． 850 0． 754 69． 167 31． 152

AST 0． 261 0 0． 273 6 53． 261 0． 580 80． 943 42． 623

BMIT 0． 243 3 0． 252 5 49． 526 0． 497 78． 425 44． 176

NMIT 0． 181 8 0． 190 3 18． 373 0． 205 71． 425 32． 176

从表 3可以看出: 模拟实验结果和定长测验类

似．因为不定长测验的平均测验长度短于定长测验

的测验长度，所以被试所采用的项目数量更少，测

量精度总体小于对应的定长测验． 当然，不定长测

验的平均测验时间和卡方值也都小于对应的定长

测验．不定长测验以统一的测验累积信息量为终止

标准，为每个被试的能力水平估计值设定了相同的

测量误差，保证了参与测试的每个被试最后获得相

同信度的得分． 因此，不定长测验的测试结果更公

平，在 CAT中也是更推荐使用的测验终止规则［1］．

5 讨论

因为在题库中项目参数既有系统参数又有时

间反应参数，所以将被试做题时间和被试潜在能力

结合在一起，可以花费更少的测验时间而得到相同

的测验信息，因此本文重点研究了如何将项目反应

时间模型应用于 CAT的选题策略中．测验反应时间

可以为计算机自适应测验提供更多的测验信息，结

合项目反应时间的选题策略可以避免选择那些非

常耗时的项目，提高项目选择的效率，也更能突显

计算机化自适应测验的优势． 现有的结合项目反应

时间的 MIT选题策略尽管平均测验时间最短，但是

项目曝光率过大，试题的安全性得不到保障． 2 类固

定分层的 AST方法和 BMIT方法尽管可以较好地控

制高质量项目的过渡曝光，但是存在题库需要事先

分层，题库的分层数目和每层选题数目均不确定，

且当题库中的项目发生改变时需要重新划分题库，

项目的低曝光率太高，题库的利用率不高等问题．

通过以上实验结果表明，结合项目反应时间和项目

区分度的动态分层选题新策略 NMIT方法具有以下

优点: 1) 不需要事先对题库进行分层，节省测验时

间; 2) 通过对题库的动态分层，提高项目的过低曝

光率，提高中等质量项目的使用频率，保障题库的

安全性和题库的利用率; 3) 简单灵活，可以直接应

用于当前大规模的 CAT场景中．

在今后的研究中还应该考虑如何将项目反应

时间和内容平衡结合在一起，提出更符合应用实践

的选题策略; 另外，如何将新选题策略应用于结合

项目反应时间的多维 CAT 模型( multidimensional

CAT，MCAT) 中也还需要做进一步的研究．
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Abstract: Measurement efficiency of computerized adaptive testing shall not only be assessed in terms of the number

of items administered but also in terms of the time it takes to complete the test． New item selection strategy based

on both item response time and item discrimination are proposed in the paper． The item discrimination is increasing

and the item time intensity is decreasing during the whole test process． The results of Monte Carlo study show that

new method has better performances on the test estimation accuracy，testing time efficiency，testing safety and the

utilization of the item bank．
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