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壹、緒論

　　常言道，總結性評量和形成性評量兩者不可偏廢。形成性評量（formative 
evaluation）意指評估學生於教學過程的學習進展，可視為教學過程的一部分，讓

教師能調整其教學；其目的，乃在於協助教師與學生達成學習目標（Miller, Linn, & 
Gronlund, 2013）。而若要能適當地評估學生的學習進展，適切地運用某些統計方法

是不可或缺的。本文透過淺顯的文字，簡單地介紹Rasch模式與等化設計的重要概

念，接著便以實例示範，帶領讀者一步步操作測驗成績等化，使1至12年級的教師們

能按圖索驥、掌握要訣，輕鬆連結學科測驗成績，記錄學生的學習進展。

一、具備物理學常用的測量量尺

　　量尺的議題，常常被簡化為「單位」的議題，二者也常被混用。不同的量尺，

在物理學上就是不同的單位，例如：公分、吋，是長度的單位，公斤、磅，則是重

量的單位。因為採用的量尺不同，使得公制和英制測量結果的數值不同，然而因為

關係明確，彼此之間的關係是可以換算的，進行比較是沒有問題的。此外，由於量

尺確立，我們對於體重數值所呈現的意義，很快就能有概念。譬如，四年級的小孩

80公斤，就是太胖啦。

　　我們在對學生施測時，量尺會出現問題。期中考國語文和期末考國語文都是國

語文測驗，施測後都產生一個數量，似乎隱含「分」這個單位，例如：期中考卷面

分數88分，期末考卷面分數87分，然而此「分」非彼「分」，「分」這個單位並不

具備物理學的特性。

  （公式1）
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　　丹麥數學家Rasch於1960年提出一個數學模式（公式1），而利用這個公式所發展

出來的分析模式，稱為「Rasch模式」（Andersen & Olsen, 2001）。它具有很多良好

的數學特性，也因此可以應用的情境很廣，其中一項便是適合用來作為發展性的測

量。

　　暫時不看指數的話，分子和分母分別是       ；公式操弄的重點在於指數部分，也

就是希臘字θ（讀音：theta）與英文字 b。

θ 就如同學生的分數，b 是題目的難度，就好像是這題有百分之多少的人答對它。

θi  表示第 i 個學生的能力，每位學生的能力都不一樣。

b j 表示第 j 個題目的難度，各題有各題的難度。

e 是自然底數，它是一個常數，大約等於 2.71828。

　　當學生完成一份測驗，我們會關心兩個向度：孩子考幾分？，另一面就是這一

題被多少學生答對？我們會關心學生考幾分，是因為分數的背後代表了某種能力。

這一題被多少學生答對，則是想知道這些測驗題項的難易程度。傳統的做法是人的

能力與題目難度，單位分開建造，人的能力是「採取百分制的幾分」，題的難度則

是「答對人數百分比」。既然公式1將學生能力值與題目難度放在同一個數學式中，

而且能力值如果要能減難度值，表示能力與難度的單位相同（公斤和公分不能相

減），意即「人的能力」與「題目難度」是同一量尺。

　　經由公式1所算出來的值，是個介於0至1的數值，用來表示：某個人帶著他的某

項能力（例如：數學能力），作答一份測驗之中的某一題，答對的機率有多大？如

果θi －b j＞0，則答對這一題的機率大於 0.5；如果θi －b j ＝ 0，表示答對這一題的機

率等於 0.5。用這個方式來描寫，當某位學生的能力越來越高，他答對某一題的機率

是越來越大的；若是某位學生的能力非常低，則他答對某一題的機率就非常小。如

要將學生區隔高下，最有用的試題是答對機率 0.5 的情況。

　　要注意的是，這個公式只適用於作答結果為「對」或「錯」兩種狀態的試題

（例如：選擇題、是非題、填充題），其他給分方式試題的答對機率，要用其他的

公式計算。關於 Rasch 模式更詳盡的介紹，可參閱本書第三章測驗理論與測驗分析技

術。

二、生活中的等化情境

　　「等化」這個名詞，聽來陌生。事實上，你可能沒想過，「等化」和我們的生

活息息相關。在正式進入等化議題之前，讓我們先來看兩個例子。

　　「物價高漲、薪水不漲」是近年社會上的熱門議題。根據行政院主計總處

（2013）的統計指出，2000年工業及服務業的平均薪資為41,861元，2013年為47,881
元，增加幅度很小。然而，2000年你可以用542元買到一桶家用液化石油氣，2013年

e
1+e
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卻得花871元才能買到一桶（經濟部能源局，2013），是1.6倍的價格。臺北市信義區

的房價變動就更大了，2000年的時候公寓每坪23.2萬元，2013年要價61.08萬元（內

政部地政司，2013），幾乎是三倍價。這些現象告訴我們，數字的大小，其背後意

義各不相同；2000年拿100元可以買到的東西，比2013年多！這個意思是說，2000
年的物品價格和2013年的物品價格價是不能直接比較的。因此，經濟學家會透過公

式，算出「消費者物價指數」來比較一般消費者在兩個不同時期購買相同商品組合

所需付出的成本。

　　第二個例子和貨幣有關。出國旅遊前，我們常到金融行庫兌換當地貨幣。究竟

手中的新臺幣可以換到多少當地貨幣呢？倚賴「匯率」決定。例如，要到香港旅

遊，在不考慮手續費的情況下，每3.85元新臺幣可以換到1元港幣（表1）。但若是

要到澳門旅遊，澳門幣並非國際貨幣，無法在臺灣直接兌換。這時我們就可以透過

港幣作為新臺幣和澳門幣的共同量尺，將換得的1元港幣再換為1.0306元澳門幣（表

1）。也就是說，有了港幣這個量尺基礎，我們便可知道澳門幣比新臺幣的幣值大。

這樣的轉換也可以應用在測驗分數上，如果我們知道乙校期中考80分的學生能力，

相當於甲校期中考100分的學生能力；又知道丙校期中考90分的學生能力，相當於甲

校期中考100分的學生能力，那我們就可以知道甲校期中考最簡單，丙校次之，乙校

最難。

　　值得注意的是，消費者物價指數的誤差甚大，而貨幣轉換是受經濟供需的法則

所支配，亦受眾多因素所影響。同樣地，我們在進行測驗分數等化之際，也得留意

其中所包含的誤差和可能的影響因素。

表1　匯率牌價範例

港幣 新臺幣 澳門幣

1 3.85
1 1.0306

三、等化的意義、設計以及限制

　　等化（equating）的定義是：對同一群學生而言，一份新測驗的分數和一份舊

測驗的分數，用來代表其中某位學生的相對位置時，兩者是等值的（Livingston, 
2004）。其目的是，透過統計對於測驗分數進行轉換，以校準不同測驗間的難度

（Kolen & Brennan, 2004）。等化並沒有辦法校準內容，純粹就「難度」這個議題做

校準。等化可依其應用情境分為水平等化（horizontal equating）、垂直等化（vertical 
equating）以及分數連結（score linking）（van der Linden, 2000）。托福網路測驗

（TOEFL iBT）讓世界各地的考生在不同時間點作答不同的測驗卷，成績仍然可以相

互比較，便是水平等化的一例。Rasch當年在發展模式時，曾經檢驗某個世代學生閱

讀能力的進展，該種設計便需採用垂直等化，連結學生在不同年齡所測量之相同構
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念（閱讀表現）的分數（Peter, Cieza, & Geyh, 2013）。分數連結的典型例子為ACT和
SAT兩種美國大學常採用的入學考試成績之間的連結，它們是兩種不同的測量工具，

但彼此需要有分數之間的對應以便用於入學申請（Dorans, 1999）。

　　等化的設計和方法有很多種，本文介紹的是「共同題等化設計」（common-
item equating），也就是新編測驗（new form）的題項之中，包含了一組參照測驗

（reference form）之中的試題，而這些重複使用的試題便被稱為「共同題」。通常，

我們會將第一份卷作為參照測驗，例如：期初考、期中考，並從中搬一些題目到下

一次的考試，以檢視學生於教學之後的進展（圖1）。

　　共同題等化是國內外大型評量採用的設計，像國際數學與科學教育成就趨勢調

查（Trends for International Mathematics and Science Study, TIMSS）、臺灣學生學習成

就評量資料庫（Taiwan Assessment of Student Achievement, TASA）等，也被應用於校

園之中（Baghaei & Amrahi, 2011; Meyer & Zhu, 2013; Stewart & Gibson, 2010）。共同

題等化共同題等化設計的好處是，較其他等化設計更有彈性，可適用於各種情境。

有的等化設計，同一位學生需要於施測日作答兩份試卷；而共同題等化設計，同一

位學生只需於施測日作答一份試卷。最重要的優點是，除了共同題內容不能曝光，

其餘的非共同題都可以公告，讓老師和學生能於考試結束後一同檢討試題內容，符

合教室中的實務需求。

　　可想而知，共同題等化設計成敗的關鍵點，在於「共同題」。共同題的試題品

質要好，不能太難也不要太簡單。共同題要有內容代表性，最好是該份測驗所涵蓋

內容的迷你版。一般建議，一份40題左右的測驗，共同題的題數至少應該占測驗題

數的20%（Kolen & Brennan, 2004），亦即40題之中至少應含8題為共同題，但可以更

圖1　共同題等化設計示意

4

Peter, Cieza, & Geyh, 2013
ACT SAT

Dorans, 1999  

common-item equating new form
reference form

1  

 

1  

 

Trends for International Mathematics and Science Study, TIMSS
Taiwan Assessment of Student Achievement, TASA

Baghaei & Amrahi, 2011; Meyer & Zhu, 2013; Stewart & 
Gibson, 2010
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多。

　　凡有測量必有誤差，凡有等化當然也有誤差。等化技術存在著許多限制，是我

們在使用這項技術時需要格外謹記在心的。首先，等化無法精準地校正每一位受測

學生的個別差異。假如Ａ學生恰好對於參照測驗的題項格外精熟，而Ｂ生對於新編

測驗的題項格外精熟，那麼對這兩位學生而言，兩份測驗的難度很可能會恰好相

同。因此，等化較為適用於校正群體的測驗分數。此外，若我們以卷面分數進行等

化，再轉換為量尺分數，數值常常不是整數，便衍生「進位誤差」，而此類誤差會

隨著學生的卷面分數離散程度上升而增加（Livingston, 2004）。

　　垂直等化的誤差來源就更多了。垂直等化意欲比較學生在不同時間點的成長進

展，題項難度的設計是否真能和學生成長相符，是一項很大的挑戰。再者，同一群

學生於不同年級接受測驗時，所經歷的題項本質和評量程序都可能會產生變化，使

得垂直等化可能混雜了題項內容與評量方式的變化，準確估計試題難度的挑戰更大

（Lissitz & Huynh, 2003）。

貳、實例操作示範

　　以下透過實例操作過程，說明如何設計期中考與期末考卷，並以固定試題參數

量尺化（fixed common item parameter calibration, FCIP calibration）方法，進行兩次考

試分數之連結校準。

一、成績等化設計

　　某科目修課學生數為58人。期中考題數35題，題型為選擇題，期末考題數50
題，亦為選擇題。每題均含4至5個選項，其中只有一個選項是正確答案。測驗後，

並未將試卷發回給學生，也沒有公告試題。為連結期中考與期末考測驗分數，兩次

測驗之間有7題共同題，由期中考試題之中挑選而來。鑒於共同題挑選原則「試題品

質要好，不能太難也不要太簡單。內容要具代表性，最好是該份測驗所涵蓋內容的

迷你版」，因而此例7題共同題分別來自期中考所涵蓋的7個章節。教師於學期初便

告知學生，期末考的測驗範圍部分涵蓋期中考的範圍，讓學生能事先有所準備。

二、成績等化材料

1. 期中考逐題作答反應1  與試題正確答案

2. 期末考逐題作答反應與試題正確答案

3. 期中考與期末考共同題對照表與共同題參數檔

1   本文實例所使用之期中考與期末考逐題作答反應下載網址：https://www.dropbox.com/s/nnnlsdyany2bb1z/ 
1011.zip
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4. 試題分析軟體 ACER ConQuest2  
5. 試算分析軟體 Microsoft Office Excel

三、成績等化做法

（一）期中考學生能力值與試題難度分析

1. 整理期中考逐題作答反應

　　將每位學生期中考的逐題作答反應鍵入電腦，並整理存檔為ACER ConQuest所需

的檔案格式；也就是資料與資料之間緊密相連、沒有空白。檔案內容由左至右分別

是：學生座號（共四碼）、第1題至第35題的逐題作答反應（圖2）。整理好之後，

將檔案存檔並命名；此例，我們將之命名為「1011m.dat」。

2. 準備試題分析指令檔

　　於程式集中點選執行 

6

2.  

3.  

4. ACER ConQuest2 

5. Microsoft Office Excel 

 

 

1.  

ACER ConQuest

1 35 2
1011m.dat  

 

2  

 

2.  

3

Input Window ACER ConQuest 4
D:\1011m.CQC  

 

2 ACER ConQuest 
http://conquest-sales.acer.edu.au/index.php?cmd=collect&e=g05DzYDarjM%3D 

。點選「開新檔案」（圖3）後，於左

側 Input Window 輸入 ACER ConQuest所使用的指令檔（圖4），並存檔為「D:\1011m.
CQC」。

2   ACER ConQuest 試用版和操作手冊下載網址：http://conquest-sales.acer.edu.au/index.php?cmd=collect&
e=g05DzYDarjM%3D

7

 

3 4  

 

ACER ConQuest 10
1  

 

2 ACER ConQuest  

  

datafile D:\1011m.dat; 1011m.dat

D:\  

format id 1-4  responses 5-39; 1 4

5 39

 

set constraint=cases,update=yes,warnings=no; 

0 0

 

key BDBBECACDDDAABBDCADACCABCAADEAAACDA ! 1; 

35  

model items;  

estimate!;  

Itanal >> D:\1011m.itn; 

D:\ 1011m.itn

圖3　開新檔案實例

7

 

3 4  

 

ACER ConQuest 10
1  

 

2 ACER ConQuest  

  

datafile D:\1011m.dat; 1011m.dat

D:\  

format id 1-4  responses 5-39; 1 4

5 39

 

set constraint=cases,update=yes,warnings=no; 

0 0

 

key BDBBECACDDDAABBDCADACCABCAADEAAACDA ! 1; 

35  

model items;  

estimate!;  

Itanal >> D:\1011m.itn; 

D:\ 1011m.itn

圖4　輸入指令實例6

2.  

3.  

4. ACER ConQuest2 

5. Microsoft Office Excel 

 

 

1.  

ACER ConQuest

1 35 2
1011m.dat  

 

2  

 

2.  

3

Input Window ACER ConQuest 4
D:\1011m.CQC  

 

2 ACER ConQuest 
http://conquest-sales.acer.edu.au/index.php?cmd=collect&e=g05DzYDarjM%3D 

圖2　期中考資料格式實例
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　　ACER ConQuest所使用的指令檔非常容易上手，只需10列即可完成所需要的分

析，逐列詳細說明如表2。

表2　ACER ConQuest 指令與說明

指令 說明

datafile D:\1011m.dat; 讀取資料檔「1011m.dat」，檔

案存放在「D:\」。

format id 1-4  responses 5-39; 資料檔的第1格至第4格資料為

學生座號，第5格至第39格為作

答反應。

set constraint=cases,update=yes,warnings=no; 以人為定位，設定能力值的總

和為0；估計出來能力值為0的
學生，表示站在正中間。

key BDBBECACDDDAABBDCADACCABCAADEAAACDA ! 1; 依照題號順序輸入標準答案，

共35個正確答案。

model items;

estimate!;

Itanal >> D:\1011m.itn; 輸出傳統的試題分析報表於

「D:\」，檔名為「1011m.itn」。

export parameters >> D:\1011m.prm; 輸出試題難度於「D:\」，檔名

為「1011m.prm」。

show cases!est =eap>> D:\1011m.eap; 輸出學生能力值於「D:\」，檔

名為「1011m.eap」。

show !estimates=latent >> D:\1011m.shw; 輸出總表於「D:\」，檔名為

「1011m.shw」。

註： Acer ConQuest所使用的指令檔非常容易上手，只需依照實例，將粗體字部分依照資料真實情

況進行修改，便能應用於教室中的真實情境。

3. 執行試題分析

　　按下「執行全部」（圖5），程式便開始

進行分析。分析結束後，便可以在「D:\」找

到「1011m.eap」、「1011m.itn」、「1011m.
prm」以及「1011m.shw」四個檔案。

圖5　執行試題分析實例

8

export parameters >> D:\1011m.prm; D:\

1011m.prm  

show cases!est =eap>> D:\1011m.eap; D:\

1011m.eap  

show !estimates=latent >> D:\1011m.shw; D:\

1011m.shw  

Acer ConQuest

 

 

3.  

5
D:\ 1011m.eap 1011m.itn 1011m.prm 1011m.shw

 

 

5  

 

4.  

1 1011m.itn  

 

6 58 Cases for this item
0.37 Item-Total Cor.

E E
Score 1 0 58 37 63.79%
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4. 詮釋試題分析結果

（1）「1011m.itn」報表重點說明

　　這個檔案呈現的是傳統的試題分析結果，可用來和學校既有的試題分析報表相

互印證。如果出現全部學生都答對與全部學生都答錯的題目，則是沒有功能的題

目，並沒辦法將學生區分高下。

　　以第五題為例（圖6），作答此題的學生共有58人（Cases for this item）。此題得

分與測驗總分之間的相關是0.37（Item-Total Cor.），為鑑別度的指標；當試題的鑑別

度越佳，越能區隔學生的能力。此題的正確答案為E（選擇E者，Score為1，其餘為

0），58位學生中有37位答對，通過率63.79%，屬於中間偏易的試題。

（2）「1011m.prm」報表重點說明

　　這個檔案呈現的是以Rasch模式進行分析後，所得到的試題難度，也就是該題答

錯（得0分）跨到答對（得1分）的閾值。就定義而言，試題難度指的是擁有50%機率

可以答對該題的學生能力值（Verhelst, 2004）。如果學生的能力值呈現常態分配，那

麼68%學生能力值介於-1至+1之間，95%學生能力值介於-2至+2之間；試題難度達到2
以上為高難度的題目，試題難度落於-2以下為極簡單的題目。

　　同樣以第五題為例（圖7），試題難度為-0.63852，表示能力值為-0.63852的學

生，有50%的機率可以答對此題。由於我們已經在指令界定「估計出來能力值為0
的學生，表示站在正中間」，能力值為-0.63852的學生能力值未達整體學生能力值

一半，反應出此題屬於中間偏易的試題，和此題通過率63.79%相互呼應。再看第10
題，試題難度為-4.32683，表示能力值為-4.32683的學生即有50%的機率可以答對此

題，因而此題顯得非常非常容易。

9

 

 

6  

 

2 1011m.prm  

Rasch
0 1

50% Verhelst, 2004
68% -1 +1 95% -2

+2 2 -2
 

7 -0.63852 -0.63852
50%

0 -0.63852
63.79%

10 -4.32683 -4.32683 50%
 

 

圖6　古典測驗理論試題分析實例
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（3）「1011m.eap」報表重點說明

　　這個檔案呈現的是以Rasch模式進行分析後，所得到的學生能力期望值。第一欄

為識別碼，依照期中考資料順序排列，識別碼1代表學生座號0001、識別碼2代表學

生座號0002、識別碼3代表學生座號0003，可供辨識出是哪位學生的資料。

　　第二欄即為學生能力值，如果學生的能力值呈現常態分配，那麼68%學生能力

值介於-1至+1之間，95%學生能力值介於-2至+2之間。第三欄為學生能力值變異數

（Wu, Adams, Wilson, & Haldane, 2007）。圖8所呈現的10位學生之中，識別碼2（座

號0002）能力值0.69792最高、識別碼5（座號0005）能力值-1.54555最低。

（4）「1011m.shw」報表重點說明

　　這個檔案呈現的是以Rasch模式進行分析後，所得到的總表，內容包含數個部

分。首先，呈現的是試題的適配指數MNSQ及其95%信賴區間，用來檢視試題是否

符合Rasch模式的前提假設。理論上，MNSQ數值的虛無假設等於1，若分析所得之

MNSQ數值超出其95%信賴區間，表示該題並不符合Rasch模式「鑑別度 = 1」的前

提假設，此時，該試題之T值的絕對值也會大於 2（Wu, Adams, Wilson, & Haldane, 
2007）。當原始 T 值大於2，表示和理論模式相較，試題之鑑別度較差；當原始 T 值

9
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Rasch
0 1

50% Verhelst, 2004
68% -1 +1 95% -2

+2 2 -2
 

7 -0.63852 -0.63852
50%

0 -0.63852
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圖7　Rasch模式分析所得試題難度實例
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Rasch
1 0001

2 0002 3 0003
 

68%
-1 +1 95% -2 +2
Wu, Adams, Wilson, & Haldane, 2007 8 10

2 0002 0.69792 5 0005 -1.54555
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4 1011m.shw  

Rasch
MNSQ 95%

Rasch MNSQ 1
MNSQ 95% Rasch

=1 T 2 Wu, Adams, 
Wilson, & Haldane, 2007 T 2

T -2  

MNSQ UNWEIGHTED FIT
Bond Fox 2007 MNSQ WEIGHTED FIT

 

圖8　Rasch模式分析所得學生能力值實例
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小於 -2，表示和理論模式相較，試題之鑑別度更高。

　　此外，「未加權MNSQ」（UNWEIGHTED FIT）較容易受到極端值的影響，

Bond與Fox（2007）建議使用者，首要以「加權MNSQ」（WEIGHTED FIT）作為判

斷試題是否適配的指標。

　　同樣以第五題為例（圖9），試題難度為-0.639（ESTIMATE），加權MNSQ為

1.00並未超出其95%信賴區間，T 值的絕對值為0，表示此題符合Rasch模式「鑑別度

=1」的前提假設。再以第八題為例（圖9），試題難度為-0.313（ESTIMATE），加

權MNSQ為1.21略超出其95%信賴區間，而T值的絕對值為2；顯示此題鑑別度較低，

但還不致於非常差，在沒有更合適試題的情況下，可以考慮保留。在試題適配度皆

為可接受的情況下，亦顯示此份測驗符合Rasch模式單向度（unidimensionality）的前

提假設，可視為測量同一特質「統計學能力」。

　　其次，解讀「試題與受試者關係圖」（圖10）所呈現的訊息。垂直的虛線將圖

一分為二，虛線左側「×××」圖示，表示受試者；虛線右側「數字」表示試題題

號，最左側「下至 -3 上至 +2」表示能力值與試題共用的刻度。傳統的試題分析結果

是以百分比呈現，學生與試題有各自的計算基準，兩者無法畫在同一張圖；Rasch 模
式使得學生與試題使用相同量尺，便能發揮優勢，以一張圖呈現兩者之間的相互關

係。

　　整體而言，受試者能力值分佈介於 -2 至 +2 之間，試題難度分佈介於 -3 至 0 之
間，唯獨第 32 題難度最高，介於 1 至 2 之間；顯示這 35 題試題相對於受試者而

言，乃如指諸掌。

　　細部觀察可知，對於能力值介於 -2 至 0 的受試者而言，尚有足夠的試題可以區

辨其能力；反觀能力值介於 0 至 2 的受試者而言，幾乎沒有試題能夠區辨他們。此

11

-0.639 ESTIMATE MNSQ
1.00 95% T 0 Rasch

=1 9 -0.313
ESTIMATE MNSQ 1.21 95% T
2

Rasch
unidimensionality

 

 

9 Rasch  

 

10
×××

-3 +2

Rasch
 

-2 +2 -3 0
32 1 2 35

 

-2 0
0 2

-3 -2
 

圖9　Rasch模式分析所得試題適配指標實例
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外，為數不少的試題難度介於 -3 至 -2 之間，卻沒有能力值相對應的受試者。顯示期

中考的命題為中間偏易，大多數學生均駕輕就熟、輕鬆作答。

　　另一方面，這個圖隱含了「適性」概念在其中，意即困難的題目應該給能力比

較高的學生作答、簡單的題目給能力比較低的學生，這樣對兩者都有挑戰性。試

想，若是簡單的題目給能力比較高的學生、而困難的題目給能力比較低的學生，那

麼前者輕鬆答完、後者無法理解題意，亦非評量所欲達成之目的。

（二）期末考學生能力值與試題難度分析

1. 整理期末考逐題作答反應

　　和期中考資料檔作法相同，將每位學生期末考的逐題作答反應讀進電腦，並整

理存檔為ACER ConQuest所需的檔案格式。檔案內容由左至右分別是：學生座號（共

四碼）、第1題至第50題的逐題作答反應。整理好之後，將檔案存檔並命名；此例，

我們將之命名為「1011f.dat」。

2. 備妥共同題對照表與共同題參數檔

12
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1.  

ACER ConQuest
1 50

1011f.dat  

 

2.  

fixed common item parameter, FCIP
 

圖10　試題與受試者關係圖實例
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　　為了將期末考試題難度和期中考試題難度置於相同量尺，採用固定試題參數量

尺化（fixed common item parameter, FCIP）方法，校準期末考試題參數；也就是估計

期末考試題難度時，匯入已知之共同題參數而不再估計共同題難度。

　　透過共同題對照表（表2）得知，期中考的第1題為期末考的第1題、期中考的第

7題為期末考的第3題、期中考的第14題為期末考的第6題，以此類推。考量共同題品

質對於期末考試題難度與學生能力值估計影響甚鉅，在分析期末考資料之前，再次

檢查「1011m.shw」中，共同題的MNSQ值，確認它們皆符合Rasch模式前提假設，才

進行下一個步驟。

表3　共同題對照表實例

期中考題號 期末考題號

1 1
7 3
14 6
19 9
24 12
30 15
34 18

　　開啟「1011m.prm」，刪除非共同題，僅保留第1、7、14、19、24、30、34題
（圖11），並將最左方「題號」變更為1、3、6、9、12、15、18（圖12），試題難度

不變，另存新檔為「D:\1011a.prm」即完成。

3. 準備試題分析指令檔

　　於程式集中點選執行ConQuest 3，開啟「D:\1011m.CQC」（圖13）小幅度修改

指令，也就是小部分修改期中考試題分析指令檔，即可完成期末考試題分析，並達

成測驗成績等化之目的。修改完成後，另存新檔為「D:\1011f.CQC」。

13
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Rasch  

 

3  

  
1 1
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1011m.prm 1 7 14 19 24 30 34
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D:\1011a.prm  

 

 

11 12  

 

 

3.  

ConQuest 3 D:\1011m.CQC 13

D:\1011f.CQC  

圖11　共同題於期中考之題號與參數
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3.  

ConQuest 3 D:\1011m.CQC 13
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圖12　共同題於期末考之題號與參數
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　　測驗分數等化所使用的指令檔非常容易上手，只需11列即可完成所需要的分析，

逐列詳細說明如表。和表1的主要差異在於「以共同題為定位」和「匯入共同試題參

數」兩列指令。

表4　 ACER ConQuest測驗分數等化指令與說明

指令 說明

datafile D:\1011f.dat; 讀取資料檔「1011f.dat」，

檔案存放在「D:\」。

format id 1-4  responses 5-54; 資料檔的第1格至第4格資

料為學生座號，第5格至第

54格為作答反應。

set constraint=none,update=yes,warnings=no; 以共同題為定位，需將set 
constraint=改為「none」。

key BAADABAADCBBCAADBDDCBABABBEBCDCBDDCDBDBDACAAAACBCB ! 1; 依照題號順序輸入標準答

案，共50個正確答案。

model items;

import anchor_parameters << D:\1011a.prm; 新增一列指令，匯入共同

題試題參數。

estimate!;

Itanal >> D:\1011f.itn; 輸出傳統的試題分析報

表於「D:\」，檔名為

「1011f.itn」。

export parameters >> D:\1011f.prm; 輸出試題難度於「D:\」，

檔名為「1011f.prm」。

show cases!est =eap>> D:\1011f.eap; 輸出學生能力值於

「D:\」，檔名為「1011f.
eap」。

show !estimates=latent >> D:\1011f.shw; 輸出總表於「D:\」，檔名

為「1011f.shw」。

註： Acer ConQuest所使用的指令檔非常容易上手，只需依照實例，將粗體字部分依照資料真實情

況進行修改，便能應用於教室中的真實情境。
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datafile D:\1011f.dat; 1011f.dat

D:\  

format id 1-4  responses 5-54; 1 4

5

54  

set constraint=none,update=yes,warnings=no; set 

constraint= none  

key BAADABAADCBBCAADBDDCBABABBEBCDCBDDCDBDBDACAAAACBCB ! 1; 

50  

model items;  

import anchor_parameters << D:\1011a.prm; 

 

estimate!;  

Itanal >> D:\1011f.itn; 

D:\ 1011f.itn

export parameters >> D:\1011f.prm; D:\

圖13　開啟舊檔實例圖
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4. 執行試題分析

　　按下「執行全部」，程式便開始進行分析。分析結束後，便可以在「D:\」找到

「1011f.eap」、「1011f.itn」、「1011f.prm」以及「1011f.shw」四個檔案。

5. 詮釋試題分析結果

（1）「1011f.itn」、「1011f.prm」以及「1011f.eap」報表

　　「1011f.itn」、「1011f.prm」以及「1011f.eap」三個報表的詮釋方式，和期中考

試題分析產生的輸出檔相同，不再贅述。

（2）「1011f.shw」報表重點說明

　　試題適配指標的部分，和「1011f.shw」報表略有出入：7題共同題的試題難度旁

邊，出現「*」註記，並且沒有顯示標準誤！（圖14）乃因這個例子採用FCIP進行試

題參數校準，7題共同題的試題難度已經被固定不再估計，也就不會有估計標準誤。

謹慎起見，再次核對7題共同題的試題難度，確認和「1011a.prm」之中的數值相同，

顯示程式讀取資料正確。

　　至於「試題與受試者關係圖」的詮釋方式，亦和期中考試題分析產生的輸出檔

相同，不再贅述。
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圖14　FCIP所得試題適配指標實例
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（三）期中考與期末考學生能力值差異分析

1. 彙整期中考與期末考能力值

　　分別開啟「1011m.eap」和「1011f.eap」，將第二欄學生能力值複製貼上至

Microsoft Excel（圖15），可以看出，和期中考相較，座號0001、0004、0006、0008
以及0010五位學生，期末考能力值是增加的；而且可以確定的是，期中考的能力值

與期末考的能力值是建造在同一量尺，兩者可以相互比較。

2.全班學生期中考與期末考能力值差異分析

　　除了可以看出個別學生能力值的發展，也可以透過「成對母體平均數差異檢

定」（paired-samples T Test）分析全班學生能力值的發展。

　　首先，點選Microsoft Excel「資料分析」功能（圖16）。
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圖15　期中考與期末考能力值彙整實例
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圖16　Microsoft Excel資料模組介面
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接著，選擇「t檢定：成對母體平均數差異檢定」，按「確定」（圖17）。

　　利用滑鼠選取期中考能力值資料範圍，讓Excel讀入「變數1的範圍」，本例為

「$B$2:$B$59」；再利用滑鼠選取期末考能力值資料範圍，讓Excel讀入「變數2的範

圍」，本例為「$C$2:$C$59」；最後，按「確定」（圖18）。

　　從分析結果報表可知（圖19），期中考全班學生能力值平均數為-0.0008、期末

考全班學生能力值平均數為-0.02548，似乎微幅退步？然而，再進一步檢視「P(T<=t) 
雙尾」為0.739071，大於社會科學常用的判斷標準「0.05」，表示期中考全班學生

能力值平均數與期末考全班學生能力值平均數差異，並未達到統計上顯著水準，也

就是和期中考相較，期末考全班學生能力值平均數，沒有進步也沒有退步，維持平

盤。由於一般國小學生數學基本能力的年進步量0.5至0.7（任宗浩、譚克平、張立

民，2011），大學一年級學生統計能力的年進步量約為0.04（Lin & Hsieh, 2013），

顯示學習年段越高，一年能進步的能力值越少。合理推論，此例期中考和期末考僅

相距二個月，致使能力值的改變不明顯。
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圖17　Microsoft Excel資料分析模組介面
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圖18　Microsoft Excel成對母體平均數差異檢定介面
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參、結語與展望

　　測驗成績等化，當然不是只侷限於選擇題型，是非題、填充題、甚至問答題，

也都可以進行遵循這一套操作程序，略加修改執行指令即可達成。教師們一旦學會

操作成績等化，教務處便可以建立新版校內成績冊。未來，期中考試過後，學生會

有兩欄成績，第一欄是原有的卷面分數，就是滿分一百分而學生得幾分。第二欄則

是將作答反應轉化成能力值，期中考呈現的是直接估計所得的能力值，期末考呈現

的則是和期中考連結等化後的能力值，供老師判斷學生學習的進展和演變。

　　等化技術的應用層面是很廣的，不但能了解學生於期中考至期末考的能力變

化，也可以了解補救教學、差異化教學等各式教學方案實施前後，學生能力的變

化。如果設計得宜，甚至可以用於了解學生從1年級升至12年級的能力變化。要注意

的是，校準後的能力值仍有其使用上的限制，不適合作為繁星計畫等升學方案之參

考指標。

　　本文所演示之實例，連結等化的重要設計在於「測驗後，並未將試卷發回給學

生，也沒有公告試題」，學生不會因為期中考試後反覆練習舊題目，而使得期末考

時表現得更好。然而，這個做法卻不符合現今1至12年級教學實務所需。

　　建議未來由各學科中心主導建構「各學習單元的共同題題庫」，確保試題品質

優良，沒有試題參數漂移（item parameter drift, IPD）的現象（IPD意指共同題的參

數因為時間的不同而產生變化致使測驗分數效度受到威脅）（Goldstein, 1983），且

內容亦具備該單元的代表性。這樣不但能於試前獲悉共同題參數並確保試題功能無
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圖19　Microsoft Excel成對母體平均數差異檢定實例
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虞，也能於試後回收共同題，避免學生背誦共同試題干擾評量結果。意即期中考與

期末考的試題，一部份來自學校教師，一部份來自學科中心。學校教師命題的部分

仍維持傳統做法，試後發回並檢討考卷；但共同題的部分則收回，不公開試題。

　　期中考之前，各校教師自共同題題庫中，挑選合適試題融入其中；期末考的時

候，共同題仍然融入題目中再測驗一次。教師需要及早準備學生，告知期末考的測

驗範圍將會有部分涵蓋期中考的範圍，讓他們在心理上和時間上，都有足夠的機會

能事先準備。

　　在更長遠的未來，可由教育部建置「雲端等化系統」，教師們僅需依照格式匯

入學生作答反應，並輸入共同題題號與難度參數，系統即能自動完成學生能力值估

計並輸出報表，供教師與學生們了解學習趨勢，是不是相當便利又有效率呢！
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