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序

許多先進國家，對於學生基本能力表現相當關切，因此，持續進

行教育資料庫的建置。近年來，國內也逐漸重視教育資料庫之建置，

特別是在九年一貫課程實施之後，陸續有全國性學生學習成就資料

庫之建置，例如：臺灣教育長期追蹤資料庫（Taiwan Education Panel 
Survey, TEPS）、臺灣高等教育資料庫、臺灣學生學習成就評量資料庫

（Taiwan Assessment of Student Achievement, TASA）等，足見國內教

育對此重視之端倪。

然而，國內教育資料庫大部分是以參照國外資料庫之建置方式，

例如：試題研發、等化設計、施測流程、背景變項調查等，仍尚未制

定一套符合國內教育資料庫之標準化測驗建置流程。除了使得資料庫

僅侷限於國內學生間相互比較，無法達到與國外教育資料庫進行連結

對照之功效外，亦無法將其價值與貢獻發揮至極致。

近 幾 年 國 內 積 極 參 加 一 些 國 際 評 比 之 大 型 測 驗 （ l a rge - sca le 
assessments），如美國國家教育進展評量（National Assessment of 
Educational Progress, NAEP）由於其實施的時間較早（1968），成為許

多大型測驗之參考依據；PISA（國際學生評量）測驗是由「經濟合作

與發展組織（Organization for Economic Co-operation and Development, 
OECD）」主辦，自從1997年起分別進行四次跨國的學生評量測驗

（PISA 2000、PISA 2003、 PISA 2006及PISA 2009），國內參與第三、

四次跨國學生評量測驗（PISA 2006、PISA 2009）；另國內亦參與

「國際成就調查委員會（The International Association for the Evaluation 
of Education Achievement, IEA）」主辦之「第三次國際數學與科學教

育成就研究後續調查（Third International Mathematics and Science Study 
Repeat, TIMSS-R）」（之後改名為TIMSS）。除了參與測驗的學童，

國內許多研究人員亦參與此大型調查研究之相關工作。

雖然國內教育系統已邁向國際化，進行與國際評比接軌之行動。

然而，國內參與之國際評量，仍是以抽樣設計、題本設計、測驗編製

與內容等前置作業為主；相對的，國內大型標準化測驗之建置，對
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於較為核心之技術相對缺乏，例如：抽樣設計與抽樣權重（sampling 
weights）、測量模式、試題特性與背景變項資料分析、量尺化程序

（scaling procedures）等，而這些方面國外大型測驗則提供了良好的模

式。因此，本書藉由分析這些大型測驗（TIMSS、PISA、NAEP）的

測驗發展程序與量尺建立之方式，期協助國內大型標準化測驗於建立

流程時，能依循標準化程序，使資料庫更趨嚴謹且具信效度。

　　　　　　　　　　國家教育研究院院長
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第一章　緒論

國外許多先進國家的教育系統，對於學生基本能力表現都有相當深切的關懷及

具體明確的認知，因此，這些國家持續地進行教育資料庫的建置。國內教育系統也

漸漸重視教育資料庫之建置，特別是在九年一貫課程實施之後，陸續有全國性學生

學習成就資料庫之建置計畫，例如：臺灣教育長期追蹤資料庫（Taiwan Education 
Panel Survey, TEPS）、臺灣高等教育資料庫之建置及相關議題之探討、臺灣學生學

習成就評量資料庫（Taiwan Assessment of Student Achievement, TASA）等，足以見

到國內教育對此重視之端倪，其中臺灣學生學習成就評量資料庫為結合國內大學院

校、學術研究機構等學者專家之學術專長以及資深教師的經驗，建置臺灣地區國小

四年級、國小六年級、國中二年級、高中二年級與高職二年級學生學科學習成就評

量資料庫。其主要目的如下：

1.  建立國民中小學、高中及高職學生學習成就長期資料庫，以追蹤、分析學生

在學習上變遷之趨勢，進而檢視目前課程與教學實施成效。

2.   提供完整、標準化的學習成就資料，作為分析學生學習成就上差異表現變項

資料，以評估學生未來在學術方面能力之發展與社會期許。

3.   瞭解國內學校教學及學生學習成效之現況，作為課程與教學政策改進之參

考，並為縣市政府教育局及學校推動補救教學之重要參據。

4.   提供各縣市學生學習表現資料，建立與縣市合作機制，以擴大資料庫應用效

益。

5.   以資料庫的量化資料，提供國內外相關研究人員，深入探討學生學習成就方

面的相關政策議題。

6.   建立本國學生學習成就評量資料庫，同時考慮與國際接軌，利於加入國際比

較行列，藉以瞭解臺灣教育之獨特面與優缺點。

然而，國內教育資料庫主要是以仿造國外資料庫之建置方式，例如：試題研

發、等化設計、施測流程、背景變項調查等，卻沒有制定一套符合國內教育資料庫

之標準化測驗建置流程。除了使得資料庫僅侷限於國內學生間相互比較，無法達到

與國外教育資料庫進行連結對照之功效外，亦無法將其價值與貢獻發揮至極致。

近幾年國內積極參加一些國際評比之大型測驗（large-scale assessments），其中

國家教育進展評量（National Assessment of Educational Progress, NAEP）由於實施的

時間較早，成為許多大型測驗之參考依據，這些大型測驗分別說明如下：
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一、國家教育進展評量

美國全國教育統計中心（National Center for Education Statistics, NCES）的最

高行政長官負責執行NAEP政策，並由全國評量管理委員會（National Assessment 
Governing Board, NAGB）所制定之政策指導下執行其功能。NAEP是美國評量學生成

就之代表，自1969年便開始定期地對4年級、8年級及12年級學生進行閱讀、數學、

科學等科目之評量（The Nation's Report Card, 2005）。2005 TASA英語科與數學科即

是參考NAEP之評量架構，以檢測學生之能力。

二、國際學生評量（The Programme for International Student Assessment, PISA）

PISA測驗是由「經濟合作與發展組織（Organization for Economic Co-operation 
and Development, OECD）」主辦，至從1997年起分別進行三次跨國的學生評量測驗

（PISA 2000、PISA 2003及PISA 2006），國內參與第三次跨國學生評量測驗（PISA 
2006），並積極參與PISA 2009前置作業。

三、 國際數學與科學教育成就趨勢調查（Trends in International Mathematics and 
Science Study, TIMSS）

行政院國科會於1999年起參與「國際成就調查委員會（The International 
Association for the Evaluation of Education Achievement, IEA）」主辦之「第三次國際

數學與科學教育成就研究後續調查（Third International Mathematics and Science Study 
Repeat, TIMSS-R）」，之後並改名為TIMSS。國內學童除參與TIMSS-R、TIMSS 
2003及TIMSS 2007之測驗外，國內許多研究人員亦參與此大型調查研究之相關工

作。

由上述可知，國內教育系統已邁向國際化，進行與國際評比接軌之動作。目前

國內參與之國際評量，仍是以抽樣設計、題本設計、測驗編製與內容等前置作業為

主，國內大型標準化測驗之建置，對於較為核心之技術仍較為缺乏，例如：抽樣設

計與抽樣權重（sampling weights）、測量模式、試題特性與背景變項資料分析、量

尺化程序（scaling procedures）等，這一方面國外大型測驗提供良好的範例，因此，

本書欲藉由分析這些大型測驗（TIMSS、PISA、NAEP）的測驗發展程序與量尺建立

之方式，深入探討如何使用標準化程序建立嚴謹之大型標準化測驗。

近年來，隨著資訊科技快速進步、測驗形式的改變及測量的概念日趨複雜，大

型測驗之評量亦開始採用較複雜之測驗題型，例如：填充題、簡答題之類的建構反

應試題（constructed response item），或是題組試題等，此類試題計分規則較為複雜

且一份測驗或是一題試題可能測量許多不同的能力或特質，因此，必須配合適當的

「測驗理論」才能從學生答題反應中萃取出所要瞭解的認知能力。
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由PISA、NAEP、TIMSS技術報告公佈的評量架構，清楚呈現其測量之能力

不單純的只有單一能力，這樣的測驗可能是多向度（OECD, 2006; The Nation's 
Report Card, 2009; Mullis, Martin, Ruddock, O`Sullivan, Arora, & Erberber, 2007）；然

而，當試題是測量多向度能力，卻仍以單向度試題反應理論（unidimensional item 
response theory, UIRT）進行參數估計，將會產生偏差的試題參數估計和能力參數

（Ackermean, 1991）。目前 NAEP、TIMSS仍以UIRT為主要使用之測量模式，僅

能對各個學科能力以單一能力值進行描述（Lee, Grigg, & Dion, 2007; Mullis, et al., 
2007），對各學科所屬之次級量尺(subscales)表現較無法做精確描述；PISA使用

多向度試題反應理論（multidimensional item response theory, MIRT）中之多向度隨

機係數多項logit模式（multidimensional random coefficients multinomial logit model, 
MRCML）進行測驗分析並對各學科之次級量尺進行估計；然而，PISA使用多點計

分模式對題組試題進行分析（OECD, 2005），未考慮題組試題對於參數估計之影

響。Wang 和 Wilson（2005）研究結果顯示：如果測驗為題組試題之測驗題型，但

卻忽略試題之間彼此可能相依之情形，則會高估能力參數且造成試題參數估計之偏

差。

在NAEP、TIMSS及PISA中，母群或母群中某些群體之能力表現為大家所關注之

議題，國內常見的方式是直接使用個別受試者的成績（能力值）對母群或個別群體

的表現進行估計，常以個別受試者的成績（能力值）平均值或變異數代表該群體之

某一能力表現及其分散程度，更進一步進行各種假設檢定，例如： TASA數學科即採

用此方式（洪碧霞、林素微、林娟如，2006）。依據Mislevey等人（Mislevey,1991; 
Mislevy, Beaton, Kaplan, & Sheehan, 1992; OECD, 2005; Lee, et al., 2007）之研究結果

顯示，此種推論母群表現之方式容易造成偏誤。根據Mislevey等人之研究，可能值

（plausible values）包含隨機誤差成分，不適合描述個體分數，但可能值具有良好

群體估計一致性，適合描述群體之特性（Mislevey,1991; Mislevey, et al., 1992）。因

此，目前國際上大型測驗皆以此種技術進行群體統計特性描述（OECD, 2005; Lee, et 
al., 2007），本書擬深入探討此一技術之使用方式，運用於臺灣學生學習成就評量資

料庫（TASA），進而介紹國內相關研究領域使用。

綜合上述可知，目前國際上較知名的大型標準化測驗在評量架構、試題與測量

模式之配合上仍有不一致與不足之處。因此，本書擬探討NAEP、TIMSS及PISA等測

驗之資料分析步驟與方法，包含抽樣設計與抽樣權重、測量模式、試題特性與背景

變項資料分析、量尺化程序等，進而提出適用於國內TASA之標準化資料分析步驟與

方法。
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第二章　文獻探討

本章簡要探討NAEP、TIMSS及PISA實施時幾個重要之技術層面，細節部份請參

閱第四章研究成果。

第一節　NAEP 測驗之探討

NAEP為美國教育測驗服務社（Educational Testing Service, ETS）所發展的聯

邦補助計畫，主要目的為建立學生學習成就的趨勢。NAEP是美國評量學生成就之

代表，自1969年便開始定期地對4年級、8年級及12年級學生進行閱讀（reading）、

數學（mathematics）、科學（science）、寫作（writing）之能力評量（NCES, 
2005）。NAEP評量之範圍可分為全國性的（National NAEP）、各州的（State 
NAEP）、地區性的（NAEP Trial Urban District Assessment）評量（The Nation’s 
Report Card, 2005；張鈿富、王世英、吳慧子、周文菁，2006）。NAEP之評量分為

主要評量（Main NAEP）與長期發展趨勢評量（Long-term Trend NAEP）兩類，主

要的目的為（1）反映學生在主要課程領域上應該知道和可以做的廣泛能力；（2）

測量長時間範圍內的教育發展情形（張鈿富、王世英、吳慧子、周文菁，2006）。

以下將簡要說明NAEP實施時幾個重要之技術層面（Allen, Donoghue, & Schoeps, 
2001）。

壹、測驗目標與評量架構之發展

一、測驗目標

NAEP主要可以分為全國性的（National）、各州的(State)、城市地區的（Urban 
District），主要目的是探索美國學生在主要的課程領域需要知道與具備的能力，並

且長時間測量美國教育的發展情形。而為了達到這些目的，NAEP在計畫中包括了兩

種重要評量類型，其中一個為主要評量與長期發展趨勢評量。

NAEP 1998測驗科目包含閱讀、寫作及公民（civics），各科目之評量架構整理

如下：

（一） 閱 讀 能 力 之 評 量 架 構 ： 為 文 藝 學 識 而 閱 讀 （ r e a d i n g  f o r  l i t e r a r y 
experience）、為獲得訊息而閱讀（reading to gain information）、為執行

任務而閱讀（reading to perform a task）。

（二） 寫 作 ： 說 明 文 （ i n f o r m a t i v e ） 、 記 敘 文 （ n a r r a t i v e ） 、 議 論 文

（persuasive）。
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（三） 公民：公民生活與政治學（civic life, politics, and government）、美國的

政治體制的原則（the foundations of the American political system）、法

規與美國體制（the constitution and American government）、美國與世界

事務（the United States and world affairs）、美國公民的任務（the roles of 
United States citizens）。

二、測驗設計

NAEP公民評量使用平衡不完全區塊設計（balanced incomplete block deign, 
BIB），而閱讀與寫作評量使用部份平衡不完全區塊設計（partially balanced 
incomplete block deign,  PBIB），並且題本與受試者的配置上皆採取螺旋式

（spiraling）分配。

BIB設計與PBIB設計是將試題區分為數個區塊，將這些區塊有條件的編製成題

本，且讓學生施測不同題本，以確保學生能夠接受並非完全相同的區塊題目，如此

可確保不會有試題效應的產生，螺旋式分配指的是題本分配給受試者時採取螺旋式

分配，以確保各測驗題本會有接近相同數量之受試者，如此可以確保後續分析參數

的正確性能較佳。

三、教師問卷

NAEP教師問卷對4年級及8年級教授閱讀、寫作及公民的教師進行調查。內容分

為兩個部分，第一部份是有關於教師的背景和訓練，第二部份則是關於特定班級或

單一班級教師的教學過程。在資料分析部分，教師問卷調查資料必須搭配每位教師

所教授的所有受測學生之學習成就表現進行比對分析，學生可能被比對到教師問卷

的第一與第二部分，對這些學生來說，問卷資料呈現他們教師的背景、訓練及對特

定班級的特別教學方式。但大部分的學生只被比對到教師問卷的第一部分，畢竟特

殊班級的學生樣本數量仍屬少數。

貳、抽樣設計（sample design）與抽樣權重 （sampling weights）

NAEP施測樣本包含主要評量與長期發展趨勢評量的受測樣本，抽樣設計亦分

為全國性評量的抽樣與州評量的抽樣。大致而言，施測樣本的選取包含以下幾個步

驟：

1.  確認抽樣之目標母群與抽樣架構。

2. 定義地理區域內主要的抽樣單位（primary sampling units, PSUs）。

3. 由PSUs內挑選施測學校。

4.  由施測學校內分配施測樣本的類型（包含一般受試者、殘障的受試者、英文

不佳的受試者）與施測年級（4年級、8年級、12年級在籍的學生）。

5. 依據各年級挑選施測樣本。
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NAEP使用多階段分層抽樣設計（multistage stratified cluster sample design）

進行上述施測樣本的選取，主要抽樣分為四個階段：第一階段的抽樣單位是郡

（PSUs）、第二階段的抽樣單位是小學與中學的學校、第三階段為抽樣學校之考科

類型與樣本類型分配、第四階段為學生的挑選與考科類型的分配。由於NAEP進行抽

樣時使用不同的抽取樣本比例，以及為了提高某些子群體特徵估計的準確性，進行

超取樣（oversampling）來確保獲得較大的受試樣本。使得不同子群之施測樣本有不

同被選取的機率，因此，每位受試者進行資料分析時，需確保每位受試者皆分配到

一個權重。NAEP權重是根據抽樣設計與反應不同類別個體的適當比例表現，這些權

重程序包含：計算一個學生的基本權重（base weight）、完成不同年級的無作答反應

調整（non-response adjustment）、整理（trimming）極度大的權重值、以及透過事後

分層加權程序（poststratification procedures）來減少抽樣誤差等程序。

參、測驗信度（reliability）

NAEP評估測驗信度指標包含：完全一致性百分比（percentage of  exact 
agreement）、組內相關（the intraclass correlation）、Cohen's Kappa（Cohen, 
1968）、積差相關係數（product moment correlation）等等。各項指標互有利弊，提

供不同的分析情況下使用，在C-R試題分析上使用完全一致性百分比指標，在二元計

分C-R試題使用Cohen's Kappa一致性指標，在多元計分C-R試題則使用組內相關指標

作為參考依據。

肆、試題特性分析 
NAEP試題特性分析是採取各年級各學科領域分開進行分析的模式，分析項目

包含背景試題與認知試題（二元計分試題與多點計分試題）兩部份。其中，二元計

分試題分析使用標準化程序，試題的結果報告呈現數據包含：試題中各選項選答與

遺漏樣本數之描述、受試者作答試題的百分比、受試者於該試題的答對率、試題與

答對分數的二系列相關係數（the biserial correlation coefficient）及點二系列相關係數

（the point-biserial correlation coefficient）。而多點計分試題之結果報告則呈現包含：

受試者作答試題的百分比、以試題之平均得分取代答對率、連續相關係數取代二系

列相關係數、Pearson相關係數取代點二系列相關係數等數據。
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伍、差異試題功能分析（differential item functioning, DIF）

DIF差異試題功能分析之目的在提供一個控制群體間（between-group）差異之

準則（測驗分數），觀察試題在不同群體受試者中是否有不同的難易度。藉由比較

每一個試題在群體間的學習成就表現來獲知是否存在差異的訊息，NAEP進行DIF
分析是為了管理閱讀、寫作及公民能力測驗之試題，使試題品質更穩定。NAEP比

較三種參照群體與焦點群體：男生與女生、白人與黑人、白人與西班牙人。分析方

法上採用以下三者：（1）M-H方法（Mantel-Haenszel procedure, Mantel & Haenszel, 
1959），（2）SIBTEST方法（SIBTEST procedure, Shealy & Stout, 1993），（3）標

準化方法（standardization method, Dorans & Kulick, 1986），詳細內容描述於本書第

四章第三節之DIF分析比較部份。

陸、量尺化程序 
以IRT為基礎的測驗設計架構下，每個受試者被施予足夠的題數（60題或60題

以上）後透過估計的方法，如最大概似估計法（maximum likelihood estimate）可以

準確估計個體的能力值θ，此時個體能力值的測量誤差較小，可以忽略，能力值的

分佈亦可以透過θ近似而得。但是當測驗的內容廣泛且施測時間有限時，此時受試

者只能被施予較少的題數測驗，則上述的優勢將不存在，即估計個體能力值的測

量誤差將會變大而無法忽略，透過θ的分佈近似母群的分佈將會產生極大的偏誤

（Wingersky, Kaplan,& Beaton, 1987）。即使題數足夠，但若是受試者所接受的測驗

的形式不一樣，如題數、題型、試題的內容不相同，上述的問題一樣會發生。

可能值方法則可以對群體參數提供一致性的估計結果，此基本方法已用於1998
年的NAEP量尺分數報告，NAGB提供了一個成就水準來判定量尺的意義。量尺化

方法是指受試者於一個學科領域之表現，此表現是指受試者量尺分數或次級量尺分

數。各學科領域之量尺是以IRT為基礎，並使用多重插補法（multiple imputation），

即可能值的方法論估計量尺分數分布的特徵。基本的分析步驟概述如下：

步驟1： 使用BILOG/PARSCALE軟體估計參數。其中，BILOG軟體用來估計

混合2PL（two parameter logistic model, 2PL model）與3PL模式（three 
parameter logistic model, 3PL model）的二元計分試題；PARSCALE軟體

用來估計GPCM（generalized partial credit model, GPCM; Muraki, 1992）

的多點計分試題。

步驟2： 依據已估計之試題參數，使用MGROUP軟體估計受試者之預測量尺分

數分布（predictive scale score distributions）。

步驟3： 由預測量尺分數分布中隨機抽取計算統計特徵，例如受試群體之平均能

力值。
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步驟4： 決定適當的公制以建立量尺轉換機制，包含量尺之間的連結（linking）

與轉換。

步驟5：使用jackknife程序來估計不同群體中平均能力值的標準誤。

柒、學生表現描述

NAEP主要目標是告知社會大眾學生在學校內學了什麼與能做什麼的訊息，然

而，NAEP量尺分數雖能提供不同子群體量尺分數的訊息，卻不能直接說明量尺上不

同分數點所代表的涵義。傳統上，教育量尺的意義是附屬於常模參照上，而NAEP提

出之成就水準與量尺分數點之描述是依據能力分類較可能表現出學生之分數水準，

所以NAEP將試題對應到量尺分數點上，使得試題內容能提供學生會什麼的訊息。這

種成就水準（achievement levels）的設定可見於1990年的數學測驗、1992年的閱讀測

驗、1994年的歷史和地理測驗、1996年的科學測驗、1998年的寫作和公民測驗。

一、成就水準

NAGB是以成就水準作為NAEP結果報告的主要方式，成就水準的設定就是要

決定學生在不同的量尺分數點應該要學會什麼或會作什麼？在每個學科的每個年級

中，定義三個水準為基礎（basic）、精熟（proficient）、進階（advanced）。定義

這三個水準的程序主要簡述如下：首先配合測驗的內容和評量的技能，專家被要求

定義出這三個水準操作性描述（operational descriptions）；將這些描述記在腦海中

之後，專家被要求評定哪些能力的學生會作對哪些題目且符合這些水準的操作性描

述，最後將這些評定等級對應到NAEP的量尺中，得到成就水準的決斷分數。

二、試題圖的程序（item mapping procedure）

NEAP設定二元計分試題答對率為0.74、多點計分試題答對率為0.65。Huynh
（1998, 1994）指出二元計分試題（四個選項之試題）答對率在0.75時，該試題會有

最大的訊息量。因此，設定受試者對於其能力分數鄰近之試題有0.75之答對率，並將

估計之試題參數對照於量尺分數中。

三、評量架構

NEAP評量架構包括學科內涵以及試題級數，以NEAP 2007 數學為例，數學之

學科內涵包括：「數字概念與運算、測量、幾何概念、分析與機率、代數」五項，

而試題分為低階復雜、中階複雜、高階複雜三等級。NEAP閱讀評量架構則分為「形

成一般性的理解、發展解釋、讀者與文章之間的連結、檢視文章內容與架構」四層

級。NEAP科學的評量架構包含「地球科學、自然科學、生命科學」三領域，並評量

學生「概念理解、科學探究、實際推理」三項科學關鍵能力。
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第二節　PISA大型測驗之探討

PISA是由OECD所委託的計畫，目的在於了解個人參與社會活動的能力。

主要的對象是15歲的學生，並進行其閱讀素養（reading literacy）、數學素養

（mathematical literacy）、科學素養（scientific literacy）、及問題解決（problem 
solving）之能力評量。PISA每次進行評量會從數學、科學及閱讀三個領域中選定一

個主要領域，例如：PISA 2000的主要領域為閱讀，2003為數學，2006為科學。以下

將簡要說明PISA實施時幾個重要之技術層面（OECD, 2005）。

壹、試題研發、測驗設計與背景問卷之發展

一、試題研發

PISA試題研發過程包含初始準備（initial preparation）、審題會議（item 
paneling）、認知訪談（cognitive interview）、國際的審題會議、預試（pilot 
testing）。且為了讓考試工作能順利進行，有幾項工作需事先注意：（1）建立明確

的施測流程；（2）受試者指導手冊；（3）監考人員指導手冊；（4）閱卷。

而在PISA認知試題的發展是由一套一系列廣泛的指導方針來引導，而這個指導

方針在計劃開始時所擬定好的，並且在PISA2006年科學專家小組第一次會議中所被

認可的。而指導方針包含了發展的概要、試題需求的詳述。

在PISA2000與2003年是使用兩位數的編碼來區別，在每個試題必須要有對於反

應的編碼，在每個編碼的原則包含了試題反應類別（包含全對、部分答對），在每

個得分編碼都必須是不同的。

二、測驗設計

PISA 2003評量以數學科為主，因此，測驗包含7個區塊的數學試題，M1~M7；2
個區塊的閱讀試題，R1與R2；2個區塊的科學試題，S1與S2；2個區塊的問題解決試

題，PS1與PS2。每個試題區塊作答時間為30分鐘，則每個題本作答時間為120分鐘。

PISA 2006年測驗試題包含13個試題區塊（7個試題區塊為科學S1-S7、2個試題

區塊為閱讀R1、R2與4個試題區塊為數學M1-M4）。閱讀試題區塊（R1、R2）取自

2003年之試題區塊，數學試題區塊（M1-M4）則為2003年之試題中挑選出167題試題

組合而成，而108題科學認知試題中，有22題試題挑選自2003年，且分配至7個科學

試題區塊中。 
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三、背景問卷

PISA研發之背景變項問卷包含：學生問卷、學校問卷及提供參與國選擇的ICT
（Information communication technology）熟悉問卷、父母問卷及全國性的問卷。所

有問卷發展初期皆有經過預試的階段，一開始選擇澳洲先進行小樣本的抽測，讓學

生對問卷內容進行自由討論，然後根據學生們的意見進行內容修訂，接著選擇日語

系的日本、德語系的德國、法語系的加拿大及英語系的澳洲進行較大規模的預試，

針對收集到的問卷預試資料進行分析，對學生們提出的問題或不適宜的題目進行增

修刪補，以提高問卷試題的品質。

PISA學生問卷大約需要花費學生30分中的填答時間，包含底下幾個面向的試

題內容，學生特性︰年級、年齡和性別…等；家庭背景︰父母的職業、父母教育程

度、家庭資源、家中藏書量，學生和父母的國籍，在家使用的語言…等；學生對於

科學的看法；學生對於環境的看法；學生對於科學相關職業的看法；學習時間：包

含在校及校外時間在不同科目課業上的學習模式與持續時間；學生對於接受科學教

育的看法等等。

而學校問卷則提供給學校校長填答，約20分鐘可完成。內容涵蓋學校的組織

架構、學校的人員及管理、學校資源、入學方式、科學及環境議題的教學、就業

指導方面…等。另外PISA 2006有兩種問卷可提供參與國選擇，ICT（Information 
communication technology）熟悉問卷和父母問卷。ICT熟悉問卷內容包含學生使用電

腦的經驗、能力與頻率，以及對於使用電腦解決相關問題的自信等等的調查。而父

母問卷內容則包含父母背景、子女的教育的花費、對環境的看法，以及對學校教育

與科學教育的看法等等。

除此之外，參與國可以把全國性特殊問題增加到任何問卷，只是把全國性特殊

問題插入到國際詢問表必須與國際研究中心達成協議，問卷作答時間不可設計超過

10分鐘，且新增加的全國性問卷、ICT（Information communication technology）熟悉

問卷和父母問卷於施測評量後都會被統一管理。
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貳、抽樣設計與抽樣權重 
PISA目標母群為在所有參與施測國家中15歲的學生（大部分是九年級或是更高

年級的學生），並使用二階段的分層抽樣設計，主要的抽樣步驟如下：

1. 定義各國的目標母群。

2. 建立抽樣架構。

3. 確認各抽樣層級（stratification）。

4. 學校樣本的分配與挑選。

5. 施測學生的挑選。

PISA使用二階段分層抽樣設計（two-stage stratified sample），第一階段是以學

校為抽樣單位；第二階段是以學生為抽樣單位，針對該抽樣學校進行完全隨機抽

樣。由於在某一個施測國家內，就算對於學校或學生使用隨機抽樣進行樣本之選

取，最終的施測樣本也不完全能代表全部的目標母群，因此，在進行資料分析時抽

樣權重必須考慮。然而，由於每位施測樣本並沒有擁有相同被抽取機率，因此，

PISA在進行資料分析時必須考慮學校權重、學生權重、學校無作答反應之校正、年

級無作答反應之校正、學生無作答反應之校正等因素。

參、測驗資料量尺化

PISA使用MRCML模式進行測驗資料分析，針對各項度之次級量尺進行估計，

而使用軟體為ConQuest（Wu, Adams, & Wilson, 1997），多點計分試題使用PCM。個

別受試者能力估計使用最大概似估計法（maximum likelihood estimation, MLE）估計

受試者能力表現；群體能力估計使用可能值的方法。

一、可能值的分析

Mislevy 和 Sheehan（1987, 1980）根據插補理論（Rubin, 1987）提出可能值的概

念，可能值是由量尺分數之邊際後驗分布中取出的隨機分數，且能合理地分配到每

位受試者。可能值包含隨機誤差變異之組合，對於個人分數不是最佳的分數。但對

於描述群體的表現時，可能值是一個較好的選擇（OECD, 2005）。

試題反應模式是一條件機率的模式，它描述了以能力值θ為條件而產生試題

反應的過程。此模式完整的定義需要界定能力值θ的密度函數ƒθ(θ;α)。令α為

θ分佈的參數集。當定義單向度邊際試題反應模式（uni-dimensional marginal item 
response models），常假設抽樣的學生是來自於一個常態分布的母體，其平均數為

μ，變異數為 。也就是：

ƒθ(θ;α) = ƒθ(θ;μ, σ2) = (θ
（2.2.1）
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或者同義的式子，

其中， 。

Adams、Wilson和 Wang. (1997)使用回歸模式 取代平均數 ，其中 是一

個 的向量，對於學生 ， 是固定且是已知， 是一個相對應的回歸係數向量。

例如， 可以由性別或社經水準等學生變項所構成。則學生 的母群模式可表示為

其中，假設 。

所以式子（2.2.1）可表示為

ƒθ(θ

這是一個平均數為 變異數為 的常態分佈。如果式子（2.2.4）用來當作母

群模式，則要估計的參數為 ， 及 。

如果是多維度變量母群模式，模式如下：

ƒθ(θ 

其中， 是一個 的回歸係數矩陣， 是一個 的變異數共變數矩陣， 
Wn是一個 的固定變量向量。

在PISA中，Wn是條件變數（conditional variables）。結合條件機率的試題反應模

式（式子2.2.6）及母群模式（式子2.2.5）可得到一邊際的試題反應模式（2.2.7）：

其中

 ：所有可能反應向量的集合

在此模式下（2.2.7），受試者的個別能力值是不被估計的。

每一位受試者的能力值之後驗分佈，如下所示：

(θn

(θn

(θn

(θn

（2.2.2）

（2.2.3）

（2.2.4）

（2.2.5）

（2.2.6）

（2.2.7）
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在PISA中 ， 式 子2.2 .8的 模 式 使 用 在 三 個 程 序 中 ： 國 家 的 校 正 （National 
calibrations）、國際間的校正（International scaling）、產生學生分數 （student score 
generation）。

在國內的校正和國際間的量尺化時，條件試題反應模式（2.2.6）和母群模式

（2.2.7）被使用，母群模式中並未使用到條件變數，也就是假設樣本是來自一多變

量常態分布。

PISA2003的能力值包含四個向度：閱讀（Reading）、科學（Science）、問題解

決（Problem solving）、數學（Mathematics），其中數學又包含數量（quantity），

空間和形狀（space and shape）， 改變和關係（change and relationships），不確定性

（uncertainty）。當使用試題反應模式時，設計矩陣的設定如下：

設計矩陣：PCM（多元計分試題）、設計矩陣：Simple logistic model（二元計

分試題）。

下面將簡述模式2.2.8如何使用於國家的校正、國際間的量尺化、產生學生分

數。

國家的校正

國家的校正是使用未加權的資料（unweighted data），每一個國家分開進行，校

正的目的是要篩選和檢驗試題，主要有三種情況：

1.  刪題：假如某一試題的特徵經過10個國家以上的分析都是不好的，則此試題

會被刪除，此種試題又被稱為 “dodgy” item。

2.  有些試題可能在某些國家中沒有被施測，因為這些試題的參數在這些國家分

析的結果是不良，但在其他主要的國家這些試題卻表現良好。

3.  有些試題具有良好的參數特性，但卻也顯示試題和國家具有交互作用，即所

謂的有差異性的試題，及試題的難度對於不同的國家而言是不同的。

上述第二類和第三類的試題都會對國家間的比較造成影響。

檢視國家的校正時會特別關注在試題對於量尺模式的適合度（the fit of the items 
to the scaling model）、試題鑑別度（item discrimination）、試題國家間的交互作用

（item-by-country interaction）這三方面。

（2.2.8）
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國際的校正 
國際的試題參數的計算是利用模式2.2.6和模式2.2.7，同樣的在模式2.2.7中並未

使用到條件變數。國際的校正樣本總共有15000學生，主要是從30個參與OECD的國

家，每一個國家隨機抽樣500位學生而得。. 

產生學生分數

在所有的試題反應模式中，學生的能力值是觀察不到的，它們是屬於遺失資

料，需要從觀察得到的試題反應推論而得。有許多方法都可以推論能力值，PISA是

使用多重插補的方式，也就是可能值。可能值是代表學生最有可能的能力值的值。

下面將簡述可能值的使用。

使用國際間校正的試題參數，對於每一位學生，從能力值的邊際後驗機率

（2.2.8）隨機抽取可能值。

PISA中，從模式2.2.8隨機抽取的步驟描述如下：

對於每一個受試者n，M vector-valued random deviates，{φmn}m=1，從多變量常態

分佈，ƒθ(θn ; Wn,Υ, ∑)。使用蒙地卡羅積分法逼近式子2.2.8的分母。

同時，計算

{φmn, Pmn / }m=1的集合可視為式子2.2.8的後驗機率函數之近似；且機率值 可
藉由以下公式求得：

隨機產生L個服從均勻分佈的值{ηi}i=1；對於每一次隨機抽取，若 滿足下列
條件則選取當作一可能值向量( plausible vector )：

M

M

L

（2.2.9）

（2.2.10）

（2.2.11）

（2.2.12）
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建立條件變數

PISA 建立條件變數的方式主要是參考NAEP（Beaton,  1987）和  TIMSS 
（Macaskill, Adams and Wu, 1998）。包括下列幾個步驟：

步驟一： 五個變數（題本ID（booklet ID）、性別、母親的職業、父親的職業 和

學校的學科平均分數）直接視為是條件變數 。
步驟二：將學生問卷中的變數虛擬編碼（dummy coded）。

步驟三： 對於每一個國家，使用主成分分析分析虛擬編碼的變數並且計算每一

位學生的主成分分數（主成份的數量必須要能解釋原始資料95%的變

異才可以）。 
步驟四： 試題反應模式對於每一個國家的資料集是合適的且使用國際間校正的

定錨試題的參數和經由主成分分析得到的條件變數估計國家的母群參

數分佈。 
步驟五： 使用上述的方法抽取五個可能值向量，每一向量的長度是7，代表7個

PISA 2003所報告的能力值。 
在PISA 2000中，如果學生沒有做到某一領域的任一題試題，則該位學生在該領

域的可能值會被刪除而對於比較小的資料集則使用加權調整的方式，這種取向的假

設沒有得到某一領域分數的學生資料是隨機遺失資料。但在PISA 2003中，所有學生

在所有領域（domains）的可能值都被保留，這樣作有幾點好處：

1. 因為不需要作加權調整，資料結構比較間單且易於分析。

2.  隨機遺失的假設可以得到一點鬆綁。產生可能值的假設是沒有任何試題反應

被觀察到的領域和其他變數（條件變數和其他領域）的關係對於這兩群學生

（有作到該領域的試題和沒有做到該領域試題的學生）是一樣的。使用所有

這種關係訊息和所有關於學生的訊息插補學生的資料。因為關於資料的所有

訊息都拿來協助插補資料，透過完整的資料集，我們將可以得到更準確的分

析結果。再者，因為抽樣變異，有作答某一領域試題的學生特性和完全沒有

作答該領域的學生特性應是相差不大的，而這樣的差異將在插補和估計學生

特性的過程中被校正。舉個例子，針對所有學生所估計作閱讀能力的母群分

布跟只針對實際有作閱讀領域試題的學生所作的閱讀能力分佈的估計應是差

不多。

這種方法唯一的一個缺點是參照題本（PISA是booklet 9）的平均能力值將會影

響那一些完全沒有作到某一領域試題的學生的插補。假如某一個國家在參照題本中

的某一個領域的能力值特別高或特別低，這種不尋常的表現將會影響完全沒有作到

該領域試題學生資料的插補。 
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可能值的資料分析 
可能值不是測驗分數，它們是從邊際後驗機率中隨機抽取出來可以合理代表個

別受試者能力的值，因此可能值包含隨機誤差成分並不是個別受試者能力的最佳估

計值，可能值是合用來描述母群的表現。我們可以使用標準的統計分析軟體，像是 
SPSS 和 SAS，將可能值視為中介變項而得到母群參數的一致性估計的值，也可以使

用ConQuest （Wu et al., 1997a）直接完成計算。

在PISA的學生檔案中包含40個可能值：

PV1MATH to PV5MATH：數學素養 mathematical literacy
PV1SCIE to PV5SCIE：科學素養 scientific literacy
PV1READ to PV5READ：閱讀素養 reading literacy
PV1PROB to PV5PROB：問題解決 problem solving 
PV1MATH1 to PV5MATH1：數量 quantity
PV1MATH2 to PV5MATH2：空間和形狀 space and shape
PV1MATH3 to PV5MATH3：改變和關係 change and relationship
PV1MATH4 to PV5MATH4：不確定性 uncertainty 

：每一位學生的能力值和可觀察變數的統計量，即

 …θN, yN, )

 : 學生n的能力值和可觀察變數的值

 是觀察不到的，但我們可以觀察到作答反應  

假如 是學生 n=1,2,…, N的聯合後驗分佈函數，則我們可以藉

由下列的式子計算 的近似值

 （2.2.13）
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二、發展共同量尺

為比較PISA 2000與PISA 2003不同領域之表現，必須藉由定錨試題連結這兩年的

分數量尺，包含（1）PISA 2000、PISA 2003閱讀素養與自然素養之量尺連結；（2）

PISA 2000、PISA 2003數學素養之量尺連結。

其中2003年與2006年閱讀素養的可能值被量尺化到PISA2000年的量尺上，因為

PISA2003年與2006年使用相同的試題，並使試題參數的估計在平均數為0，其中等化

後線性轉換的方法與PISA2003年相同。在數學素養上，PISA2006年可能值被等化到

PISA2003年的量尺上。另外在PISA2006年科學素養量尺上是另外建立一個全新的量

尺，並沒有將PISA2006年進行線性轉換到與PISA2000年、2006年同一量尺。

肆、信度研究

測驗信度的檢測乃是測驗評量中重要的ㄧ環，PISA針對5個量尺：數學、閱讀、

科學、學習興趣與學習自信，使用可能值與WLEs之分析方式進行信度檢測，結果發

現數學與閱讀之數據呈現WLEs法之信度較高，其餘三者以可能值分析法較高，但國

際性的試題信度檢測皆在0.8以上。另外PISA針對CR試題提供三個評估信度的觀點，

分別為同質性分析（homogeneity analysis）、變異數成分分析（variance component 
analyses）、各國之間的信度研究（inter-country reliability study），藉以評估各國間

評分者一致性概況。而問卷背景變項之信度分析則以樣本加權過後之Cronbach's alpha
值與驗證性因素分析(CFA)之結果為信度指標參考依據。
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第三節　TIMSS大型測驗之探討

TIMSS主要目的為進行學生數學與科學教育成就趨勢調查研究，測試對象為4年

級與8年級之學生，欲評估學生能否掌握參與社會所需的知識與技能，並藉由國際評

比來比較參與地區或國家的教育成效。自1999年進行TIMSS-R評量後，IEA計畫每

隔四年辦理國際數學與科學教育成就研究一次，並改名為TIMSS。以下將簡要說明

TIMSS實施時幾個重要之技術層面（Martin, Mullis, & Chrostowski, 2004）。

壹、評量架構、測驗設計與問卷之發展

一、評量架構

TIMSS施 測 數 學 與 科 學 兩 學 科 ， 各 學 科 的 基 礎 架 構 由 內 容 領 域 （content 
domain）與認知領域（cognitive domain）組成。TIMSS 2007數學四年級的內容領域

包含數（number）、幾何圖形與測量（geometric shapes and measures）、資料呈現

（data pisplay），八年級內容領域包含數、代數（algebra）、幾何（geometry）、

資料與可能性（data and chance）；認知領域則包含瞭解（knowing）、應用

（applying）與推論（reasoning）。TIMSS 2007科學四年級的內容領域包含生活科

學（life science）、自然科學（physical science）、地球科學（earth science），八

年級內容領域包含生物（biology）、化學（chemistry）、物理（physics）、地球科

學（earth science）；認知領域則包含瞭解（knowing）、應用（applying）與推論

（reasoning）。

二、測驗設計

TIMSS 2003四年級測驗包含313題試題，其中，161題數學試題與152題科學試

題；八年級測驗包含383題試題，其中，194題數學試題與189題科學試題。

TIMSS 2007測驗試題四年級353題、八年級429題，各別分配至28個試題區塊，

其中14個區塊為數學（M01-M14），14個區塊為科學（S01-S14）（各區塊內僅包含

數學或是科學單一領域題目），四年級與八年級之單數區塊（M01、M03…M13；

S01、S03…S13）為由TIMSS 2003年挑選出之定錨試題區塊。
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三、背景問卷

TIMSS問卷分為四種類型，考科問卷：包含參與國四年級與八年級關於數學及

科學課程的主題；學校問卷：學生的校長提供關於學校背景的資訊與關於數學和科

學的教學資源；教師問卷：關於教師的背景，準備和專業訓練等，也詢問關於教學

的活動，並收集詳細的教學訊息，此乃因為學生四年級時數學及科學通常是同一位

老師教授，而八年級則為不同老師教授所設計；還有學生問卷：包含學生在校生活

與在家學習數學與科學的經驗。他們被有系統的整合在TIMSS2007之課程模式中，

此模式包含三個面向，預期、執行與獲得，也就是預期學生該學會的數學與科學課

程內容；老師該教授的相關知識，包含如何教授與該由誰教授等等；以及學生已經

學會什麼樣的課程內容或知識三個部分。

貳、抽樣設計與抽樣權重 
TIMSS的目標母群是指各國提供施測的母群體，主要是由兩個目標母群中挑選

施測樣本，各國可以自由參加其中一個群體，或者是兩個都參加，其中，兩個母群

體分為4年級（9歲）與8年級（13歲）在學的學生。此外，目標母群排除之樣本包

含：智力有缺陷的學生、功能上（functionally）有缺陷的學生、以及非母語說話的學

生。

TIMSS使用多階段分層之集群抽樣設計（multistage stratified cluster design），其

中，第一階段進行學校樣本的分層抽樣，第二階段則根據抽樣學校進行施測班級的

抽樣。由於各國之受試者被抽測到的機率不同，因此，對於每位受試者必須計算其

抽樣權重，抽樣權重的計算根據三個階段程序選擇不同的機率，包含學校、班級、

以及學生。

參、試題分析

TIMSS2007之試題特性分析部份與TIMSS2003方法類似，估計所有施測試題的

心理計量測量學上的參數，使用IRT試題反應理論。包含描述試題基本之參數估計，

不同類型之信度分析，以及整合全部試題之分析內容。數學與科學試題包含選擇題

及開放性試題，而開放性試題又分為二元計分試題與多點計分試題（0、1、2三點計

分），也就是填充題與應用題，其中，選擇題與二元計分試題分析採用2PL與3PL之

IRT模式，多點計分試題則使用GPCM；然而，進行量尺化程序前，測驗試題需進行

簡單的描述性統計分析，包含整體測驗之統計描述、試題在各國之間之影響、測驗

資料之信度研究等等。
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肆、量尺化程序

藉由增加測驗的題數可以減少測量誤差，因此成就測驗時，題數常超過70題以

獲取足夠的訊息，如此一來，伴隨每一 的不確定性就可以被忽略，則 的分布或是

和其他變數的聯合分布就可以使用所估計 近似而得。

當母群很大時，可以使用矩陣抽樣設計（matrix-sampling design）更有效率估計

母群的能力分布，像是TIMSS所使用的。所謂矩陣抽樣設計：測驗內容範圍廣泛，

每一位抽樣到的學生僅需作答部份測驗內容，當所有學生的答題反應被收集集合之

後，可涵蓋所有的測驗內容。然而在這樣的設計之下，將無法準確的估計個體的能

力，則上述的優勢將會無法存在，也就是個體能力的估計的不確定性將會太大而無

法忽略，在這種情況下，集合個體的能力值估計母群的特性將會產生嚴重的偏誤

（Wingersky, Kaplan, & Beaton, 1987）。

可能值是解決此一問題之ㄧ方法，沒有先估計個體的能力然後再計算母群參

數，可能值使用所有可得的資料，包含學生的答題反應和背景變項資料直接估計母

群和次群體的參數。可能值是從估計的能力分布抽取而來，可以用在標準的統計分

析軟體。

一、可能值方法簡介

y：所有抽樣學生背景資料的反應

：預估計的能力

假如所有抽樣的學生 是知道的，則可以計算統計量 ，如樣本平均數或

樣本百分點，而後推論相對應的母群參數T，可惜的是 是未知的。將 視為遺失資

料並且用條件期望值近似 。

給予學生的答題反應 ，學生背景變數 ，試題參數，從能力值的條件分布

中隨機抽樣(可能值)可以近似 ，計算 的 值是從學生的條件分布中重複隨機抽

取，Rubin（1987）指出這種重複的歷程可以將插補的不確定性量化，如透過不同的

可能值集合，可以計算不同的 ，這些 的平均，就是 的數值近似，他們所呈現的

變異，反應無法直接觀察 的不確定性。需注意的是，這種變異並未包含抽樣的變

異，抽樣的變異藉由jackknife variance estimation procedure 估計而得。

可能值並非估計學生的個別分數，而是對相似的學生(學生有相似的答題反應和

背景變項)插補分數，這樣估計母群時會較準確。當模式被正確介定時，可能值可以

提供母群參數的一致性估計，但他們並非個體能力的不偏估計，使用可能值的平均

並不能代表個別學生的能力Mislevey, Beaton, Kaplan, & Sheehan （1992）。

每一個學生j的可能值從條件分佈 抽取

：背景變數的回歸係數矩陣

：殘差共變異矩陣
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：試題反應模式

：在背景變項 、參數 和 的條件下，能力值的多變量聯合密
度函數。在計算的過程中，試題參數是固定的並且被視為是母群的值。

二、條件（Conditioning）

被假設為是一多變量常態分布，共變異數是Σ，平均數是迴歸參
數Γ的線性模式。在TIMSS中使用PCA減少背景變數的個數然後使用在Γ中可以解

釋原始資料90%的變異的成分被使用，這些成分就是條件變數，以 表示，模式如

下：

 
是常態分布，平均數是0，變異數是Σ

Γ是一矩陣每一欄是每一個能力量尺的效果（effects）

Σ是量尺之間的殘差變異矩陣。

為了要正確估計上述的函數 ，對於所有的背景變數， 需正

確被界定。如果在估計包含條件變數的函數Γ時不是在此種情況下（ 需正確

被界定），將會因為不正確的界定（misspecification）而產生誤差。

在TIMSS2007，以幾乎所有背景變項為基礎的主成分分數被使用。這些背景變

項高度反應教育政策和教育實務，透過這些變數所計算的θ的邊際平均和百分點幾

乎是最佳的。

三、產生能力值（generating proficiency scores）

步驟一 ：從一個近似常態的分配 ，固定 為 ，抽取一個Γ。

步驟二： 在Γ的條件下，（且固定∑ = ∑），公式7後驗分佈的平均 和變異數

使用EM的演算法則計算。

步驟三：能力值從一個多變量常態分佈（平均 、變異數 ）獨立抽取。

這三個步驟重複五次，每一位學生產生5個 的差補值。

學生們雖然被施測較少的題數，但是學生的Γ和Σ是固定的，因此所有的學生

不管施測的題數都被指定一組可能值。

^
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四、條件變數

1.  對於類別變項，每一個選項使用虛擬變項編碼，假如學生沒有作答（遺漏）

或沒有被施測，那一題的虛擬編碼被設定是0。

2.  連續變項的背景資料，像是出生年，家中人口數是使用效標量尺（criterion 
scaling）重新編碼。就是每一個反應選項使用interim achievement score代替。

3.  每一個國家，所有的虛擬編碼的變數和效標量尺（criterion-scaled）的變數被

包含入主成分分析。這些主成分需能解釋背景變項90％的變異。因為每一個

國家的主成分分析是分開計算的，因此每一個國家的主成分成分個數可能不

大一樣。

4.  除了主成分分析萃取的成分，性別（dummy-coded）、試卷使用的語言

（dummy-coded）、學生所隸屬的學校班級（criterion-scales）、特定選擇的

國家變數（dummy-coded）是主要的條件變數，如此一來，將能解釋最大的

學生之間的變異並且保留教室之間和教室內的變異。

   
在TISSS2007技術報告中明確指出，要將 IRT量尺化和可能值方法應用於

TIMSS2007評量中有四個主要的工作：

1. 校準測驗試題（估計各個試題參數）。

2. 在學生問卷的條件變數中找出主要成分。

3.  建立數學與科學整體的IRT量尺（精熟分數）、數學與科學在各個內容與認知

領域的IRT量尺（精熟分數）。

4. 將量尺上的精熟分數與前一次測驗做比較。

本書主要目的為建立一套適合TASA之標準化流程，因此，首先就國外大型測驗

（NAEP、TIMSS、PISA）進行相關文獻之整理與分析，同時探討各研究步驟之優缺

點，以發展適用於TASA之標準化測驗。根據文獻探討，試圖探討大型標準化測驗實

施時之重要程序，主要則針對以下部分：抽樣權重、測量模式、試題特性與背景變

項分析、量尺化程序及結果報告之呈現。
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第三章　研究方法

本書主要目的為建立一套適合TASA之標準化流程，因此，首先就國外大型測驗

（NAEP、TIMSS、PISA）進行相關文獻之整理與分析，同時探討各研究步驟之優缺

點，以發展適用於TASA之標準化測驗。根據文獻探討，透過研究、整理欲探討大型

標準化測驗實施時之重要程序，主要針對以下部分：抽樣權重、測量模式、試題特

性與背景變項分析、量尺化程序及結果報告之呈現來進行。

壹、研究步驟

一、文獻蒐集

針對本書所欲探討之國外大型測驗NAEP、TIMSS、PISA進行文獻之蒐集。

二、進行文獻探討

本書將針對國內外大型測驗NAEP、TIMSS、PISA以及TASA進行文獻探討，其

中又分為抽樣權重、測量模式、試題特性與背景變項分析、量尺化程序、結果報告

等五大部分。

三、建立適合TASA之標準化資料分析步驟與方法

透過文獻的探討，瞭解國外大型測驗之標準化資料分析步驟與方法，並建立適

合TASA資料之標準化資料分析步驟與方法。

四、以TASA為實徵資料進行研究

本書的實徵資料以TASA 2006小四數學科測驗為例，透過所建立之標準化資料分

析步驟與方法來進行該測驗資料的分析。

五、評估標準化資料分析步驟與方法之成效

透過實徵資料與模擬研究，用來評估所建立之標準化資料分析步驟與方法之成

效，並提出適合TASA資料的分析步驟與方法。
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貳、研究流程

文獻蒐集

建立適合TASA之標準化資料分析步驟與方法

實徵資料研究

評估標準化資料分析步驟與方法之成效

文獻探討

國家教育進展評量（NAEP）

國際學生評量（PISA）

國際數學與科學教育成就趨勢調查（TIMSS）

臺灣學生學習成就評量資料庫（TASA）

抽樣權重

 ◆抽樣設計

 1.目標母群

 2.抽樣設計

 ◆抽樣權重

測量模式

 ◆試題類型

 ◆測量模式 
 ◆模式適合度評估方法

 ◆測驗分析軟體

試題特性與

背景變項分析

 ◆試題資料

 1.試題統計描述

 2.評分者間一致性檢定

 3.試題標記與刪題標準

 4.差異試題功能分析

 ◆背景變項資料

 1.問卷類型

 2.問卷內容

 3.背景變項統計分析

量尺化程序

 ◆測驗實施與題本設計

 1.測驗實施

 2.題本設計

 ◆可能值方法

 1.可能值方法的理論

 2.可能值的抽取步驟

 3.計算可能值之軟體

 4.使用可能值的資料分析

 5.建立共同量尺

 ◆Item Mapping
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 ◆摘要

 ◆緒論

 ◆評量架構與評量設計 
 ◆成就報告

 ◆背景變項

 ◆附錄

 ◆特有章節
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參、研究工具

一、MATLAB軟體

二、SPSS軟體

三、測驗資料分析之軟體

1. BILOG-MG（Zimowski, Muraki, Mislevy & Bock, 2003）

2. PARSCALE（Muraki & Bock, 1996）

3. ConQuest
4. SCORIGHT（Wang, Bradlow, & Wainer, 2004）
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第四章　研究結果

第一節　抽樣設計與抽樣權重

抽樣（sampling）是由目標母群（target populations）中選取基本單位為樣本，

並且認為能透過樣本選取進行目標母群特徵之推估。透過許多抽樣方法選取之樣本

仍需依賴著母群特徵與調查研究的問題，因此，抽樣設計的選擇程序將以能避免偏

誤產生與考慮在有效資源內達到最佳的精準度為主。然而，不論選擇哪一種抽樣設

計仍然會有偏誤的產生，例如：假設使用非隨機（non-random）的方法進行抽樣，

代表這個選擇是有意識地或無意識地受到人為的影響；或是假設抽樣架構（sampling 
frame）的選擇沒有足夠覆蓋整個母群、不夠完整或準確等。

抽樣權重被定義為樣本被抽取機率的倒數，而在調查研究中，受試樣本的抽取

是透過不同組群進行選取，使得每位受試樣本被抽取之機率不同，因此，必須加上

抽樣權重（sampling weights），以正確地推估目標母群（Martin & Kelly, 1996）。一

般而言，若調查研究使用簡單隨機抽樣進行受試樣本之選取，則由於每位受試樣本

被選取的機率相同，因此，每位被抽取的受試樣本抽樣權重值也會相同，且樣本權

重總和為目標母群的個數。也就是說，若使用簡單隨機抽樣進行樣本之抽樣，則不

需考慮到抽樣權重的問題。然而，在調查研究或大型測驗中卻很難使用簡單隨機抽

樣的方法，主要原因包含（OECD，2005）：

1. 花費太高

     由於大型測驗的受試樣本是由學校母群中所抽取，若使用簡單隨機抽樣則受

試者相當可能分布在許多不同學校之中，因此，必須花費相當多的費用。

2. 不實際

    除了費用太高以外，對於行政業務來說，必須聯絡與接觸相當多的學校，使

得這樣的抽樣方法對於施測進行相當不實際。

3. 對於欲比較之變項，無法進行連結比較

    若使用簡單隨機抽樣，以統計的觀點來看，對於學生、學校、班級、老師等

變數將無法進行有效的連結比較。由於在抽樣的過程中，學生或學校有可能

只抽取到一個或少數幾個樣本，這樣的樣本數無法進行較穩定的統計推論。

綜合上述，可知簡單隨機抽樣方法很難使用於教育測量之中。因此，本書探討

國外大型測驗（NAEP、PISA、TIMSS）的抽樣架構，檢視TASA現行的抽樣架構是

否需要修正，以建議未來TASA將使用的抽樣設計。此外，大型測驗通常是透過多階

段的抽樣方法抽取受試樣本，此方法將使得抽取之受試樣本並非在相同情況下被抽

取，即受試樣本被抽取之機率不相等，因此，必須搭配使用正確的抽樣權重，才能

正確地推論目標母群。以下將分別針對NAEP、PISA、TIMSS、TASA抽樣設計進行

探討、介紹如何計算抽樣權重、抽樣變異估計方法、現行TASA抽樣設計的限制、以

及提出適合TASA採用之抽樣設計。
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壹、NAEP、PISA、TIMSS、TASA抽樣設計介紹

一、NAEP（Allen, Donoghue, & Schoeps, 2001）

NAEP全國抽樣設計是使用多階段抽樣設計（multistage probability sample），主

要分為四個階段。第一階段是以郡（county）為抽樣單位、第二階段是以學校為抽樣

單位、第三階段為考科與樣本類型的分配、第四階段為受試學生的選取與考科類型

的分配（如圖4-1-1所示）。

本書以NAEP 1998技術報告內容進行介紹，NAEP目標母群為公私立學校四年

級、八年級、十二年級入學的學生（小學與中學），施測樣本亦包含黑人與西班牙

人的學生，以及殘障（students with disabilities, SD）與英文能力不佳的學生（limited 
English proficient, LEP）的學生（僅閱讀測驗）。預計抽測樣本如表4-1-1所示，可以

發現考科施測人數的比例不同，例如：4年級寫作/公民26000人（佔72%）；公民特

別趨勢2000人（佔6%）；閱讀8000人（佔22%），使得NAEP進行受試者考科分配

時，即按照此比例進行分配。

圖4-1-1　NAEP抽樣架構
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表4-1-2　4年級閱讀評量等化設計（PBIB設計）

題本序號 區塊位置 區塊位置 題本序號 區塊位置 區塊位置

1 R4 R3 9 R7 R8

2 R3 R5 10 R8 R6

3 R5 R9 11 R6 R7

4 R9 R4 12 R10 R8

5 R4 R5 13 R7 R4

6 R3 R9 14 R8 R3

7 R6 R10 15 R5 R6

8 R10 R7 16 R9 R10

此外，每年級考科抽樣人數的設定，是由各考科試題區塊大約要有2000位受試

者進行施測所推估。例如：表4-1-2為4年級閱讀評量使用的等化設計，此設計由16個

測驗題本（1~16）與8個試題區塊（R3~R10）組合而成，每個測驗題本包含2個試題

區塊。試題區塊至少會有四種組合（8/2），因此，為了符合每個試題區塊大約要有

2000位受試者進行施測之條件，NAEP預計閱讀應抽取知樣本數為8000人。

NAEP 1998實際抽測樣本為：94個主要抽樣單位（primary sampling units, 
PSU），4年級共733間參與學校、8年級共761間參與學校、12年級共608間參與學

校， 4年級共36104名學生參與施測、8年級共48797名學生參與施測、12年級共48588
名學生參與施測，總計133489名學生。接著，分別介紹NAEP各階段抽樣方式。

表4-1-1　NAEP預計抽測學生數

資料來源：NAEP 1998 Technical Report, p.33



32

第一階段（抽取PSU）

共1027個PSUs，其中PSU是由一個綜合都會統計區（consolidated metropolitan 
statistical area, CMSA）、都會統計區（metropolitan statistical area, MSA）、新英格蘭

統計區（New England County metropolitan area, NECMA）、郡、或美國鄰近郡的群

體（阿拉斯加州、夏威夷、哥倫比亞地區）等所構成。總計有290個是MSAs與737個

為non-MSAs。PSUs 進行抽樣後再依據NAEP地區（東北部、東南部、中部、西部）

進行分類，而每個地區包含1/4的人口，如圖4-1-2所示。

實際抽測94個PSUs：22個為必定會被抽取的PSUs（這些PSUs有較多的受試樣

本，使得學校與學生能提供近似最佳解與符合成本效益的功能），而剩下非必定抽

取之72個PSUs，則預計抽取36個MSAs與36個non-MSAs的PSUs。其中，36個MSAs
與36個non-MSAs的PSUs皆依據該層級內的PSU個數，且透過按規模大小成比例機率

的抽樣方法（probabilities proportional to size, PPS）進行抽樣，如表4-1-3所示。

1027�PSU�290 MSAs � 737 non-MSAs�

290 MSAs 737 non-MSAs

��6, ��12, ��8, ��10 ��4, ��12, ��12, ��8

圖4-1-2　非必定抽樣之PSU分類

表4-1-3　NAEP地區PSU分類

資料來源：NAEP 1998 Technical Report, p.37
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第二階段（抽取學校樣本）

施測學校是由每個PSU內的學校資料進行挑選，學校資料是透過列表架構與領

域架構兩個來源所取得，其中，列表架構是根據幾個協會、州等提供的一些學校列

表；領域架構則是補足不在列表架構之中的學校（上述這些學校名冊所指的是私

立學校部分）。此外，公立、BIA、以及DoDEA等學校列表，則是由量化教育資料

（Quality Education Data, QED）所提供。

各年級抽測學校透過PPS進行樣本學校之抽取，學校分層的變項主要包含：

NAEP地區、公私立（private/public）分類、所在地（type of location）、高低少數民

族（high/low minority）分類、PSU層級、以及施測學生年級等。分類順序是依據公

私立學校、必然或非必然的PSU。其中，高少數民族指的是黑人與西班牙人，且在美

國中小學，殘障學生和英文能力不佳的學生約占學生總數的10%，這兩類學生也會被

選入NAEP的受試樣本中，各年級抽取學校數如表4-1-4所示。

表4-1-4　各年級抽取學校數

資料來源：NAEP 1998 Technical Report, p.41

其中，實際參與的學校數＝原始抽測學校數 - 超出範圍或倒閉的學校數 - 沒有適

合受試學生的學校數 - 地區拒絕的學校數 - 學校拒絕的學校數 + 取代的學校。
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表4-1-5　各年級實際參與的學校數

表4-1-6　NAEP學校類別

資料來源：NAEP 1998 Technical Report, p.43

資料來源：NAEP 1998 Technical Report, p.444
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第三階段（考科與樣本類型的分配）

考科類型：NAEP 1998考科類型包含writing/civics, civics special trend, and 
reading，其中，writing/civics考科4年級施測25分鐘的寫作與25分鐘的公民；8與12年

級施測25分鐘的寫作、50分鐘的寫作、以及50分鐘的公民。因此，4年級包含4個考

科類型、8與12年級包含5個考科類型。

樣本類型：NAEP除了一般受試者外，樣本類型還分為S2與S3。其中，S2指對

於SD與LEP學生沒有提供特別的協助；S3指對於SD與LEP學生有提供特別的協助

（例如：延長考試時間等）。

考科分配：以4年級為例，每個施測學校依據符合的施測學生數（如表4-1-7），

分配一些考科，而考科的分配是重複以下的次序：R, W, W, W, R, W, W, W, R, W, W, W, 
R, W, W, C, W, W。其中，W為寫作/公民、R為閱讀、C為公民特別趨勢。

舉例來說：若學校施測樣本數是78人，由表4-1-7可知該校應分配3個施測考科

數。因此，學生數高於26人，則一定能分配施測到寫作/公民考科（W）；學生數高

於76人，則幾乎能分配施測到閱讀考科（R）。此外，這個次序包含13個W、4個R與

1個C，依據此方式能擔保考科W分配72%的施測學生數、考科R分配22%的施測學生

數、考科C分配6%的施測學生數。

第四階段（受試學生選取）

NAEP 1998 每一間抽測學校最多抽取之受試者為：4年級100名、8年級125名、

12年級150名。受試學生之抽取是根據抽樣學校準備的學生名冊進行抽樣，學生透過

系統抽樣的方法，分配施測之考科類型。若學校學生數大於欲抽樣之樣本數，則隨

機抽取各年級欲抽樣最多之樣本數；反之，學校學生數小於欲抽樣之樣本數，則全

部學生皆參與施測。

表4-1-7　施測學校考科數分配

資料來源：NAEP 1998 Technical Report, p.44
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圖4-1-3　PISA抽樣架構

二、PISA（OECD, 2005; OECD, 2006）

PISA使用二階段分層抽樣設計（two-stage stratified sample），第一階段是以學

校為抽樣單位；第二階段是以學生為抽樣單位，針對該抽樣學校進行完全隨機抽

樣。主要抽樣步驟為：定義各國的母群體、建立抽樣架構、確認各抽樣層級、學校

樣本的分配、學校樣本的挑選（如圖4-1-3所示）。

本書以PISA 2006技術報告為例，PISA目標母群為在所有參與施測國家中十五歲

的學生（大部分學生的分布為九年級或是更高年級的學生）。舉例來說，PISA 2006
對台灣進行施測，依據教育部統計處的資料顯示，臺灣地區符合PISA 2006 受測資格

的全國滿十五歲的人口數為三十三萬四千三百九十一人，排除豁免測試的學生（如

華僑學校、美國學校、啟智學校等），以及沒有在學（就業或補習）的學生，再經

由PISA 的ACER與Westat二個組織確認，審查無誤後臺灣評量中心即依符合資格之學

校分區及分學制列出符合資格之學生。PISA抽樣設計在大部分的國家為二階段的分

層抽樣，第一階段完成學校層面的抽樣，總體來說，該階段是使用PPS的抽樣方法；

第二階段是以完全隨機抽樣為原則。此外，有兩個國家使用三階段的抽樣設計，以

地理區域為第一階段的抽樣，使用PPS抽樣方法；第二階段為抽樣學校，則依據所選

取的地理區域抽取；第三階段則以學生為抽樣單位。接著，分別介紹PISA各階段抽

樣方式。
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第一階段（受測學校的選取）

評量中心除了必須備齊各校十五歲的受測學生數之外，也需同時呈報PISA各校

相關資料，例如學校代號、網址、佔地面積、全校人數、電話等。抽樣專責單位嚴

審確認資料無誤後，再配合各分區學校之學校規模、學生人數，分層抽樣代表受測

的學校。其中，學校依據學校名冊並透過PPS的抽樣方式抽取出適當數量的學校。

第二階段（受測學生的選取）

首先，進行各校符合受測資格之學生名單收集，在確認各校所回傳之學生資

料無誤後，即將相關資料匯入Keyquest 資料管理系統進行取樣。其中，此系統需輸

入以下六項資料：（1）國家代碼、（2）施測語言、（3）就讀類科、（4）職業代

碼、（5）學校資料、（6）符合受測學生資料。以上六項資料鍵入後，資料庫將作

自動確認，將欄位重設整理，並選抽出每校需受測的四十名學生，這些學生來自不

同的班級。其中，學生是由已確認的學生名冊中，以隨機抽樣方式選出大約 40位學

生進行施測，並於施測3天前發放學生追蹤表（the student tracking form, STF）給參與

施測之學生。

三、TIMSS（Mullis, Martin, Ruddock, O`Sullivan, Arora, & Erberber, 2005）

在國際教育成就調查委員會（International Association for the Evaluation of 
Educational Achievement, IEA）主辦的國際測驗中，TIMSS目標母群是指各國提供

的母群體。TIMSS 2003樣本是由兩個目標母群中挑選，各國可以自由參加其中一個

群體，或者是兩個都參加。目標母群包含四年級在籍的學生（大部分年齡為9歲）

與八年級在籍的學生（大部分年齡為13歲）。TIMSS使用二階段分層之集群抽樣設

計（two stage stratified cluster sample design），第一階段進行學校樣本的分層抽樣，

第二階段則根據抽樣學校進行施測班級的抽樣。因此，TIMSS抽樣權重的計算根據

三個程序選擇不同的機率，這三個程序包括學校、班級、以及班級內的抽樣（如圖

4-1-4）。
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圖4-1-4　TIMSS抽樣架構

TIMSS 2003使用二階段分層之集群抽樣設計，第一階段是使用PPS的原則抽取

國中與國小各150 所學校（4年級與8年級），使得能將學校層次與班級層次的平均估

計之95％信賴區間控制在標準差的16%以內（張郁雯，2008）。舉例來說，TIMSS 
2003在台灣施測時，首先將學校依據地理區域分成北、中、南、東四區，依照各區

人數比例與各區平均班級大小決定各區應選校數，同時指定兩個遞補學校，以便當

選取的學校拒絕加入研究時依序遞補。第二階段則由被抽到的學校中隨機抽取一個

班級（Martin, Mullis, & Chrostowski, 2004）。

TIMSS 2003總計4年級抽取4661人，8年級抽取5379人。TIMSS考慮此抽樣特

性，分析時使用TIMSS 2003資料庫中所提供的樣本加權變項中的house weight對樣本

進行加權計算。依照TIMSS 2003 使用手冊的建議，因為每位學生的抽樣權值已知，

進行分析時必須加權才能估計得到正確的母群估計值，使用house weight的優點為

確保適當加權，但又將樣本數固定在實際抽樣人數，避免因為加權使得人數激增，

影響統計顯著性考驗之正確性（Martin, 2005；張郁雯，2008）。接著，分別介紹

TIMSS各階段抽樣方式。

TIMSS第一階抽樣單位是學校，第二階抽樣單位是受測學校內的班級，第三階

抽樣單位是受測班級內的學生，基本上被抽到的受測班級內的所有學生都應接受測

驗，但是有些國家的受測班級內的人數過多，必需再從該班進行部分抽樣，以亂數

隨機選取適當的人數參加測驗。所以本階段的抽樣並不是每一個國家都需要使用。
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此外，為了抽樣的精確度考量，各年級抽樣人數，原則上每個參與國個年級至少需

有150間學校及至少4500位學生參加施測，若不達此要求的國家，在國際報告中會分

開處理（譚克平，2009）。

四、TASA 

TASA 2005對國民小學六年級學生，統一進行國語、英語、數學三科之成就評

量，TASA 2007起施測對象增加為小四、小六、國二、高中二、高職二之學生，科

目涵蓋國語文、英語文、數學、自然、社會領域（不含小四社會、2009起不含小四

英語）五科。此外，TASA施測樣本不包含特殊學生，特殊學生則包括在家教育與12
類障礙類別，其中，12類障礙類別包括：智能障礙、視覺障礙、聽覺障礙、語言障

礙、肢體障礙、身體病弱、嚴重情障、學習障礙、多重障礙、自閉症、發展遲緩及

其他顯著障礙。且因臺灣各縣市人口多寡各異，為充分顯現教改後臺灣學生學習成

就實際情形，且確保TASA所抽取之樣本具有全國代表性，因此，採二階段隨機抽樣

設計（國中小部份）。第一階段採分層叢集隨機抽樣，根據縣市、人口密度、班級

數等三個變項進行分層。第二階段則根據所抽取到之樣本學校，對每一層以學生個

人為單位，進行簡單隨機抽樣。在高中職部分則採全國學校普測，學生部份進行抽

測，以比例進行運算（如圖4-1-5）。

圖4-1-5　TASA抽樣架構
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TASA分層設計主要分為二個步驟，分別說明如下：

第一階段（分層隨機抽樣，計算應抽取樣本學校數與學生數）

計算出各縣市所應抽取之樣本學校與人數，分別說明如下：

抽樣學校數：確認預計抽樣學校數。

抽樣學生數：根據各縣市各年級學生占全國當年級學生總數之百分比，計算各

縣市應抽樣之學生數，此外，若每科不足200名受試者之縣市需補足縣市樣本。

第二階段（簡單隨機抽樣，進行學校分層設計）

TASA分層隨機抽樣，根據縣市、人口密度、學校規模三個變項進行分層，其

中縣市依照行政區分為25個縣市；人口密度則以全縣人口平均數為基準，將鄉鎮

（市、區）依照人口密度分為4群；至於學校規模則以24班以下及25班以上為基準，

分為2群，因此，整個抽樣成為一個25×4×2之分層設計。

五、綜合討論與建議

綜合上述，可知大型測驗主要皆是透過多階段的抽樣方法抽取受試樣本，主要

分成兩個階段，包含受試學校與受試學生的選取。因此，本書主要目的是藉由探討

大型測驗的抽樣架構，以檢視TASA的抽樣設計。表4-1-8整理上述大型測驗之抽樣設

計，由於TASA抽樣設計的具體建議內容較多，因此，將整理成第伍部分統一說明。

表4-1-8　大型測驗之抽樣設計

NAEP PISA TIMSS TASA

多階段分層抽樣設計，

主要分為四個階段：第

一階段抽樣單位是郡、

第二階段抽樣單位是學

校、第三階段抽樣為學

校考科類型與樣本類型

的分配、第四階段為學

生選取與考科類型的分

配。

二階段分層抽樣的抽樣

設計：第一階段完成學

校層面的抽樣；第二階

段為完全隨機抽樣。

二階段分層之集群抽樣

設計：第一階段進行學

校樣本的分層抽樣、第

二階段則根據抽樣學校

進行施測班級的抽樣。

二階段隨機抽樣設計(國

中小部份)，第一階段進

行分層叢集隨機抽樣；

第二階段根據抽取之樣

本學校，以學生個人為

單位，進行簡單隨機抽

樣。
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貳、抽樣權重

一、抽樣權重之計算

以下透過簡單的例子，介紹抽樣權重之計算。舉例來說，有10間學校，每間

學校有40位學生（共400位學生），假設將抽取4間學校，且被抽取之學校將選10

位受試者。因此，學校 被選取的機率為： ，其中， 為預計抽

取之學校數， 為所有的學校數；被抽取之學校內，學生 被選取的機率為：

，其中， 為學校 中之學生數； 為學校 中之抽樣學生數。

這指在每個被抽取之樣本學校中，每位學生有0.25的機率被選取；學生 於學校

中 的 最 終 機 率 為 ： ， 在 這 個 例 子 中 ， 。 接 著 ， 定 義

為學校權重； 為學校內權重；以及 為學校最終的權重總合，算式如下：

； ； 。由表4-1-9可

知，學校權重的總和會等於學校的總數；最後權重的總和會等於母群體的人數。然

而，在實際上每間學校的人數並不相同，城市地區的學生人數相對於農村地區多。

若學校的選取採用簡單隨機抽樣，則學校被選取的機率將沒有改變。但在被選取的

學校內，學生被選取的機率則取決於學校人數的大小（表4-1-10）。

表4-1-9　學校、學校內、最後機率與相對應之權重（各學校的學生數相同）

資料來源：PISA 2003 Data Analysis Manual, p.23
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若使用簡單隨機抽樣於不同人數大小的學校中，所有學校將有相同的被選取機

率，因此，學校權重總和會等於學校總個數。然而，學生最終的權重總和不一定等

於母群體的人數，且學生最終的權重在不同的學校之中也不相同。這個變異將減少

所有母群體參數估計的信度。表4-1-11與表4-1-12呈現不同的情形，由此可知學生最

終的權重總和與期望值400有相當大的差異，而學校權重總和仍等於學校總個數。

表4-1-11　學校、學校內、最後機率與相對應之權重（選擇小樣本之學校）

資料來源：PISA 2003 Data Analysis Manual, p.25

表4-1-10　學校、學校內、最後機率與相對應之權重（各學校的學生數不同）

資料來源：PISA 2003 Data Analysis Manual, p.24
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表4-1-12　學校、學校內、最後機率與相對應之權重（選擇大樣本之學校）

資料來源：PISA 2003 Data Analysis Manual, p.25

許多國際的教育測量重視受試樣本多於學校樣本；然而，由簡單隨機抽樣進

行學校樣本選取之抽樣設計是不適當的，因為它將低估或高估母群體的個數，而增

加抽樣變異（sampling variability）。PISA 為了避免這些缺點，學校的選取是透過

PPS 的抽樣方法，受試者人數多的學校相對於受試者人數少的學校有較高的被選取

機率，但學生於受試者人數多的學校相對於受試者人數少的學校有較低的被選取機

率。

因此，依據式子 ，

可計算學校9被選取的機率為 ；

學生於學校9被選取的機率為 ；

學生最終權重為 。

由表4-1-13可知這樣的設計不會增加抽樣變異，且最後權重的總和會等於母群體

的人數，但學校權重總和並沒有等於學校總個數（若選取學校人數最多的4間學校，

學校權重總和為6.97；若選取學校人數最少的4間學校，學校權重總和為25.67）；然

而，這並不會是教育測量的主要問題，主要感興趣的仍是學生樣本。為了使這個差

異能達到最小（學校個數與學校權重總和），學校的選取將透過系統化的程序。

系統化程序首先將學校依人數多少排序，抽樣區間是依據母群體人數與抽樣學

校數的比值， 。由均勻分布[0, 1]中隨機選取一個數字，假設選

取為0.752，將此數字乘上抽樣區間（0.752×100=75.2）。則第75.2位受試者所在的

學校將被選取，且接下來選取之學校是第75.2位受試者後每間隔100位受試者其所在

的學校將被選取，如表4-1-14所示。
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二、綜合討論與建議

由上述可知若使用兩階段抽樣設計，即可以擔保所有受試樣本有相同被選取的

機率，也就代表所有受試樣本有相同的抽樣權重。然而，若是如此為何大型測驗仍

然需要計算抽樣權重呢？PISA 2003資料分析手冊中指出（OECD，2005），由於

實際施測時有超取樣或取樣不足、抽測樣本與實際樣本不同、以及學校與學生無作

答反應權重調整等的情況發生，使得大型測驗仍然需要計算抽樣權重。因此，有關

TASA抽樣設計權重之計算，以及建議如何調整TASA抽設權重，也將整理成第伍部

分統一說明。

表4-1-14　以PPS抽樣進行樣本學校之選擇

資料來源：PISA 2003 Data Analysis Manual, p.27

表4-1-13　學校、學校內、最後機率與相對應之權重於PPS抽樣方法

資料來源：PISA 2003 Data Analysis Manual, p.26
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表4-1-15　Jackknife方法使用於無階層之兩階段抽樣設計

資料來源：PISA 2003 Data Analysis Manual, p.47

參、抽樣變異估計方法

全國性或國際性的測量在進行收集資料時，通常會使用抽樣來代替普查。某些

特定的母群可能包含幾千個甚至上百萬個樣本，且他們不一定有相同的母群統計估

計值。且每一個母群統計的估計值會有一個關聯的不確定性或是誤差風險，而抽樣

變異相當於測量這個不確定性。因此，此部分將探討如何使用複製權重（replicate 
weights）於一個複雜的抽樣設計中，以估計母群的抽樣變異。

一般而言，兩階段抽樣設計有三種複製（ replication）方法類別來估計抽樣變

異，包含：Jackknife方法（分為有階層的抽樣與沒有階層的抽樣）、平衡重複方法

（balanced repeated replication, BRR）、以及Bootstrap方法。由於TIMSS與NEAP使用

Jackknife方法估計抽樣變異，而PISA使用修正BRR的方法估計抽樣變異，因此，以

下僅介紹這幾種抽樣變異估計方法。

一、Jackknife方法

若假設抽取PSUs使用簡單隨機抽樣且沒有使用任何層級變數的情況下，則使用

Jackknife方法獲得的平均抽樣變異會等同於使用簡單隨機抽樣進行兩階段抽樣設計的

抽樣變異，如下式：

 ＝ 
因此，假設有10間抽樣學校，且每個學校內的學生是由簡單隨機抽樣所獲得，

則Jackknife方法在這一個沒有層級的兩階段抽樣設計中，由10個replicates產生9間學

校。在系統方法中，每個學校僅去除一次。
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在第一個複製（R1）中，學校1是被移除，且其他學校的權重被調整為1.1

（ ）。這個調整因素被應用在，當學校複製權重與學校內的複製權重被結

合成學生複製權重時；在第二個複製中，學校2是被移除，且其他的學校被調整成相

同的權重…依此類推。因此，replicate估計值的抽樣變異，如下：

 ＝ (θ( i ) – θ)2

然而，在有層級的兩階段抽樣設計下，Jackknife的方法會使抽樣變異減少，且

將導致一個系統高估的抽樣變異。因此，必須透過PPS的抽樣方法與系統程序進行受

試學校的挑選，以及定義層級變數等實施步驟。舉例來說，假設母群的列表學校分

成兩個部份：農村學校與城市學校，且在這兩個層級學校依據學生大小排序。在每

個層級內，10間學校透過系統程序與比例的抽樣方法進行挑選。因此，在有層級的

兩階段抽樣設計下，Jackknife的方法是在每個層級內依照學校被挑選的次序，進行有

系統地配對樣本學校。因此，學校將與其他相似的學校配對。

ˆ ˆ
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表4-1-16　Jackknife方法使用於階層之兩階段抽樣設計

資料來源：PISA 2003 Data Analysis Manual, p.48

表4-1-16呈現如何產生複製，學校1~10為農村學校，學校11~20為城市學校。在

每個層級裡都有5個學校配對。Jackknife的方法產生許多replicates，在這個例子中，

產生10個replicates，對於每個replicate樣本，隨機選擇一間學校將它移除，並給剩餘

的那間學校兩倍的權重。在第一個複製（R1）中，學校2是被移除且學校1有2倍的

權重（pseudo-stratum 1）；在第二個複製中，學校3是被移除且學校4有2倍的權重

（pseudo-stratum 2），依此類推。而抽樣變異，如下式：

 ＝ (θ( i ) – θ)2

二、BRR方法

Jackknife方法在每一個複製的樣本中僅移除一個學校，BRR的方法是在每一個

虛擬層級（pseudo-stratum）內隨機選擇一間學校，並將它的權重設為0，且針對剩餘

的學校給定加倍的權重。此方法導致一大堆可能的複製，平衡的複製樣本產生是依

據阿達馬矩陣（Hadamard matrices），這是為了避免冗長的計算，而複製的次數是大

於或等於pseudo-strata數量的最小4的倍數。在這個例子中，共有10個pseudo-strata，

因此，需產生12個複製。則抽樣變異，如下式：

 ＝ (θ( i ) – θ)2

ˆ ˆ

ˆ ˆ
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表4-1-17　BRR複製方法

資料來源：PISA 2003 Data Analysis Manual, p.49

這個複製的方法，每個複製樣本只使用一半有效的觀察值。然而，這樣大量的

減少樣本可能會造成極端子群統計估計的問題。此外，一些剩餘的觀察值可能是比

較小的（甚至等於0），則對於特定複製樣本母群參數估計是不可能的。

為了克服這個不利的條件，Fay 發展一個不同的BRR方法，代替原本的權重0與

2。Fay 建議權重依據一個緊縮的係數k（介於0~1），而第二個膨脹的係數則為2減去

k。例如：假設緊縮係數k為0.6，則膨脹權重係數為1.4（Judkins, 1990）。PISA使用

Fay 的方法，且將k設為0.5，如表4-1-18所示。則抽樣變異，如下式：

 ＝ (θ( i ) – θ)2
ˆ ˆ
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在PISA中，決定產生80個複製樣本與80個複製權重，因此，計算如下：

 ＝  (θ(i )–θ)2
＝  (θ(i )–θ)2

＝ (θ(i )–θ)2

表4-1-18　Fay複製方法

資料來源：PISA 2003 Data Analysis Manual, p.50

ˆ ˆ

ˆ ˆ

ˆ ˆ
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三、綜合討論與建議

教育研究與許多特別國際性研究學生樣本的抽取，通常使用兩階段抽樣設計，

先選取學校的樣本，再由每個選取的學校中隨機選取班級或學生。而在相同學校中

學生被選取不能視為獨立的觀測值，因為學生在相同的學校通常比學生在不同的學

校有較多的共同特徵，例如：他們提供相同的學校資源，可能是相同的老師，以及

教授相同的課程等。因此，不同學校中學生的差異有可能是比較大的，例如：可以

預期抽取一個職業學校（vocational school）的學生樣本與一個一般學校（academic 
school）的學生樣本會比抽取兩個一般學校的學生樣本有較多的變異。因此，兩階段

抽樣設計的抽樣變異與第一階段抽樣單位（PSU）的差異呈直接比例。所以TIMSS與

NAEP皆使用有階層抽樣的Jackknife方法估計抽樣變異，PISA則使用Fay的方法估計

抽樣變異，由於Fay的方法能減少樣本可能會造成極端子群統計估計的問題，因此，

本書亦建議使用Fay的方法估計TASA的抽樣變異。

肆、現行TASA抽樣設計的缺點

TASA使用二階段分層隨機抽樣設計，根據縣市、人口密度、學校規模三個變

項進行分層，其中，縣市依照行政區分為25個縣市；人口密度以全縣人口平均數為

基準，將鄉鎮（市、區）依照人口密度分為4群；學校規模則以24班以下及25班以上

為基準，分為2群。本書藉由國外大型測驗（NAEP、PISA、TIMSS）抽樣設計之探

討，認為TASA的抽樣設計將產生以下幾個問題：

1.  TASA進行鄉鎮人口密度之分層，人口密度等級依據縣市各自的人口密度與

縣市內各鄉鎮市人口密度進行分類，並畫分成四個等級。若以臺北縣與宜

蘭縣為例：臺北縣總人口數為3736677人，總面積為2052.5667平方公里，因

此，每平方公里之人口密度約為1820（3736677/2052.5667）。接著，計算臺

北縣各鄉鎮市人口密度，臺北縣共計29個鄉鎮市，根據各鄉鎮市之人口數與

面積數，可計算得各鄉鎮市之人口密度。其中，人口密度高於1820的鄉鎮市

分為1與2層級，人口密度低於1820的鄉鎮市分為3與4層級；宜蘭縣總人口數

為461586人，總面積為2143.63平方公里，因此，每平方公里之人口密度約為

215，則人口密度高於215的鄉鎮市分為1與2層級，人口密度低於215的鄉鎮市

分為3與4層級。因此，可知這樣的層級分類在各縣市間並無意義，例如：宜

蘭縣層級1的鄉鎮市地區人口密度對應到的是臺北縣層級2與層級3的鄉鎮市地

區。

2.  現行TASA抽樣設計使用非隨機的抽樣方法，依據預計抽取之學校數與學生

數進行等比例的計算，分別計算各縣市應施測之學校數與學生數。然而，此

抽樣方式學生被抽取之機率並不相同，不應該假設受試學生有相同之抽樣權

重，且學校的選取未使用PPS的抽樣方式進行抽樣，使得學生最終權重值將受

影響（有高估或低估的情況發生）。
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伍、TASA抽樣設計建議方案

為因應現行TASA抽樣設計的缺點，共召開兩次諮詢會議探討TASA抽樣設計。

與會者認為自2005年起施測至今，在抽樣學校行政作業上能克服以個人為抽樣單

位，且由實徵資料分析若以個人為抽樣單位，學生最終權重能推論至母群體的學

生；若以班級為抽樣單位，學生最終權重將受班級人數所影響（會有高估或低估的

情況發生）。因此，在諮詢委員建議下，提出之TASA抽樣設計建議方案將以個人為

抽樣單位進行抽樣。

本書將提出兩種TASA抽樣設計建議方案，在方案一中，建議TASA抽樣設計

應刪除鄉鎮人口密度層級，並參考NAEP抽樣架構（Allen, Donoghue, & Schoeps, 
2001），在抽取樣本學校後，先進行考科的分配，且樣本學校之選取是透過PPS的

抽樣方法（詳見圖4-1-6）。此外，為了因應2010年12月25日起台灣行政規劃區域重

新劃分，方案二建議將抽樣的PSU區分為5都（臺北市、新北市、臺中市、臺南市、

高雄市）、4個地理區（北部、中部、南部、東部）、以及離島（澎湖、金門、馬

祖），詳見圖4-1-7。

一、TASA 抽樣設計建議方案一

圖4-1-6　方案一的抽樣架構

二階段分層抽樣設計

依據縣市分層（PSU）

學校分層變項為學校規模使用PPS抽樣方法抽取學校樣本

考科與受試樣本分配

受試樣本的選取

全國的目標母群
（小四、小六、國二年級）

透過等比例的抽樣方式，計算各
縣市應抽取之學校數與學生數

每位受試者施測2考科，共計有
10種考科組合（施測5個考科）

學生名冊中隨機抽取各學校應抽
取之學生樣本
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本書建議TASA使用二階段分層抽樣設計（國中與國小的部分），第一階為分層

叢集隨機抽樣，根據縣市與班級數兩個變項進行分層；第二階段再根據所抽取的樣

本學校，以學生個人為抽樣單位進行簡單隨機抽樣。茲將本書建議之抽樣程序描述

如下：

1.  選取樣本學校

TASA抽樣選取樣本學校分成兩階段，第一階段先抽取主要抽樣單位

（PSU），第二階段再抽取學校樣本，分別說明如下（參考NAEP抽樣方

式）：

(1)   TASA定義25個縣市的行政區皆為必然抽取之PSU，然而，PSU內所需抽取

之受試樣本是依據各縣市所占學生數之比例。

(2)   施測學校數是由每個PSU內所提供的學校資料進行挑選，各年級抽測學校

數是透過規模大小所占學生數之比例進行抽樣（probabilities proportional to 
assigned measures of size），學校依據學校規模進行分層，以學校班級總數

24班以下與25班以上為基準，分為2群。接著，透過按規模大小成比例機

率的抽樣方法（probabilities proportional to size, PPS）進行施測學校之抽樣

（參考PISA抽樣方式）。

2. 考科與受試樣本分配

TASA國小四年級受試者必須施測國語文、數學科、自然科等三科考

科；國小六年級、國中二年級、高中二年級及高職二年級受試者必須施測國

語文、英語文、數學科、自然科、社會科等五科考科，為考量受試者施測

時間過長，造成疲勞等因素，每名受測學生自該年級應施測之考科中抽測

二考科。因此，國小四年級包含3種考科組合，分別為：國數（V1）、國自

（V2）、數自（V3）；其他年級包含10種考科組合，分別為：國英（T1）、

國數（T2）、國自（T3）、國社（T4）、英數（T5）、英自（T6）、英社

（T7）、數自（T8）、數社（T9）、自社（T10），為使各考科能有足夠且

相同數量的受試者參與施測，抽樣架構擬加入考科分配。

考科分配：以國小六年級為例，每個施測學校依據符合的施測學生數

（如表4-1-19），分配一些考科，而考科的分配是重複以下的次序：T1, T2, 
T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10。舉例來說：若學校施測樣本有48人，則此樣本

學校將分配到2個考科組合數；若學校施測樣本有28人，則此樣本學校將分配

到1個考科組合數。因此，若樣本學校1施測樣本有60人、樣本學校2施測樣本

有53人、樣本學校3施測樣本有29人，則樣本學校1施測考科組合T1與T2、樣

本學校2施測考科組合T3與T4、樣本學校3施測考科組合T5。
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表4-1-19　施測學校考科數分配

樣本學校內被選取之施測學生數 分配考科組合之個數

1-30 1

31-60 2

3. 選取受試樣本

 TASA 每一間抽測學校最多抽取之受試者為60名，受試學生依據抽樣學

校提供之學生名冊進行抽樣，受試樣本是採用簡單隨機抽樣進行選取。若學

校學生數大於欲抽樣之樣本數，則隨機抽取各年級欲抽樣最多之樣本數；反

之，學校學生數小於欲抽樣之樣本數，則全部學生皆參與施測。

4. 抽樣程序（以TASA 2007 國中二年級為例）

TASA 預計各學科抽取7500位受試者，共抽取18750名受試者，依據教育

部統計處提供的資料，2006年國中實際學校數為918間，其中，25班以上的學

校有465間（50.65%），24班以下的學校有453間（49.35%），且班級數低於2
班的學校共57間學校（6.21%）。因此，假設每間樣本學校隨機抽取60位受試

樣本（2班），則須抽取313間樣本學校（18750 / 60 = 312.5）。接著依據班級

數低於2班學校之比例，計算多抽取之學校數（313*0.0621=19.44）。是故，

設定抽取學校數為350間。

由於推論至全國受試樣本之權重程序較為複雜，因此，目前預定進行新

抽樣方式權重之計算，抽樣程序如下：

(1)  依據各縣市學生數所占之比例，計算各縣市應抽取之學校數。

(2) 依據各學校規模所占學生數之比例，計算應抽取之學校數。

(3) 透過PPS取樣方法抽取各縣市之樣本學校。

(4) 由樣本學校之學生名冊或班級名冊隨機抽取樣本學生或班級。
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二、TASA 抽樣設計建議方案二（以五都為抽樣單位進行抽樣）

圖4-1-7  方案二的抽樣架構

由於2010年台灣行政地區將有所改變，且為了進行縣市或地區性受試樣本成就

表現之比較，方案二依據五都、四個地理區、離島地區定義PSU，建議抽樣程序如

下：

1. 選取樣本學校

TASA抽樣選取樣本學校分成兩階段，第一階段先抽取PSU，第二階段再

抽取學校樣本，分別說明如下（參考NAEP抽樣方式）：

(1)  TASA依據5都（臺北市、新北市、臺中市、臺南市、高雄市）、4個地理

區（北部、中部、南部、東部）、以及離島（澎湖、金門、馬祖）定義為

必然抽取之PSU（共10個PSU）。然而，PSU內所需抽取之受試樣本是依

據所占學生數之比例。其中，北部：基隆市、桃園縣、新竹市、新竹縣；

中部：苗栗縣、南投縣、彰化縣、雲林縣；南部：嘉義縣、嘉義市、屏東

縣；東部：宜蘭縣、花蓮縣、臺東縣；離島：澎湖縣、金門縣、連江縣。

(2)   施測學校是由每個PSU內所提供的學校資料進行挑選，使用PPS的抽樣方

法。
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2. 選取受試樣本

TASA 每一間抽測學校最多抽取之受試者為60名，受試學生依據抽樣學

校提供之學生名冊進行抽樣，受試樣本是採用簡單隨機抽樣進行選取。若學

校學生數大於欲抽樣之樣本數，則隨機抽取各年級欲抽樣最多之樣本數；反

之，學校學生數小於欲抽樣之樣本數，則全部學生皆參與施測。

3. 抽樣程序（以TASA 2007 國中二年級為例）

表4-1-20　計算各PSU應抽取之學校數

地區 學生數 百分比 學校數

臺北市 33347 10.43% 36

新北市 52483 16.42% 57

臺中市 41599 13.01% 46

臺南市 26459 8.28% 29

高雄市 36877 11.54% 40

北部地區 47459 14.85% 52

中部地區 41952 13.12% 46

南部地區 22434 7.02% 25

東部地區 15177 4.75% 17

離島地區 1879 0.59% 2

總計 319666 100.00% 350
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第二節　測量模式

大型測驗的主要目的為評量群體的知識與技能，而評量牽涉到許多議題，首先

進行測量前，應先編製所欲評量目標之試題，因應不同的評量目標需求，利用不同

的試題類型進行施測，並確保試題的數量是夠多且可以涵蓋不同的難度範圍。施測

時透過試題及題本的設計，受試者只施測部分的試題，以減輕受試者的負擔。

依據不同的試題類型，透過測量模式，提供不同的估計方法與模式的估計，將

估計出來的試題與能力參數提供給受試者以及研究者。本節中，將介紹不同大型測

驗中所使用的測量模式，針對模式估計的適合度進行探討，並羅列所使用估計試題

與能力參數的測驗分析軟體。

以下將以NAEP 1998 （Allen, Carlson, Johnson, & Mislevy, 1999）、TIMSS 2007
（Foy, Galia, & Li, 2008）和PISA 2003（OECD, 2005）的技術報告為主，針對這三大

測驗所使用的試題類型、測量模式、模式適合度評估指標及測驗分析軟體作一整理

說明。

壹、試題類型

目前在NAEP 1998（Allen, Carlson, Johnson, & Mislevy, 1999）、TIMSS 2007
（Foy, Galia, & Li, 2008）、PISA 2003（OECD, 2005）和TASA大型測驗中，測驗的

題型大致上可以分為三大類：

一、選擇題（multiple-choice items）

在四種大型測驗中皆為四個選項的選擇題。

二、填充題

NAEP的填充題（short constructed response items）可以分為答對答錯的二元

計分，以及三點計分（0-2）兩種，PISA的填充題可以分為封閉性填充題（closed-
constructed response items）以及開放性填充題兩種，封閉性填充題是指固定單一答

案，像是數學科中，需要學生填入的可能為一個數值，開放性的填充題則是學生的

反應可以較廣泛的作答，而非單一的答案，TIMSS的填充題（constructed-response 
items with just two response options）為二元計分的封閉性填充題。
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三、開放性試題

NAEP中的開放性試題可以分為三點計分（0-2）到六點計分（0-5）四種，PISA
中的開放性試題包括比較長的寫作、結論、摘要、批判等學生作答反應較廣泛之試

題，TIMSS中的開放性試題，大多為三點計分（0-2），各技術報告中的名詞如表

4-2-1所示：

表4-2-1　NAEP、PISA、TIMSS、TASA試題類型

NAEP PISA TIMSS TASA

選擇題（multiple-choice 
items）

選擇題（multiple-choice 
response）

選擇題（multiple-choice 
items）

選擇題

填充題（short constructed 
response items）

填充題（short answer）
填充題（constructed
 response items with just 
two response options）

無此題型

開放性試題

（extended constructed 
response items）

開放性試題（open
 constructed  response）

開放性試題

（constructed response 
items）

開放性試題

貳、測量模式

不同大型測驗間針對不同測驗題型，使用不同的測量模式，常見的有二參數

對數模式（two-parameter logistic model, 2PL）、三參數對數模式（three-parameter 
logistic model, 3PL）、一般化部分給分模式（generalized partial credit model, GPCM）

以及多向度隨機係數多項洛基模式﹙multidimensional random coefficients multinomial 
logit model, MRCMLM﹚。

一、二參數對數模式（2PL）

在IRT的2PL模式下，假設受試者 之能力為 ，其作答試題 通過的機率如下
（Birnbaum, 1968）：

其中， 為受試者 在試題 的作答反應，答對記為1，答錯記為0； 為試題

之試題鑑別度參數（item discrimination parameter）， ； 為試題 之試

題難度參數， 。
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二、三參數對數模式（3PL）

在IRT的3PL模式下，假定測驗會發生猜題之現象，故假設受試者 之能力為 ，

其作答試題 通過的機率如下（Birnbaum, 1968；Lord, 1980）：

其中， 為受試者 在試題 的作答反應，答對記為1，答錯記為0； 為試題

之試題鑑別度參數， ； 為試題 之試題難度參數， ； 為

試題 之試題猜測度參數（item guessing parameter）， 。

三、一般化部分給分模式（GPCM）

Muraki（1992）所提出，為各試題之間有不同的鑑別度參數。GPCM模式假定

一試題 具有 個等級類別（graded categories），越高的類別表示能力越高，而最

高得分為 ，GPCM模式如下：

 

其中

：表示受試者的潛在能力特質（- < < ）。

：為受試者的回答所屬類別，從1… 。

 e：是底為1.728的指數。

：為隨題目而變的變數， 則是第 題所有的類別數。

（θ）：為潛在能力特質為 的受試者在第 題得到第 類的機率（0< （θ）<1）。

： 。 為 第 題 第 v 個 的 試 題 步 驟 難 度 參 數 （ i t e m  s t e p 

parameter）或類別閾參數（category intersection parameter），隨著類別界線

（category boundary）而變，相鄰在兩類別間，就有一個 參數（- <  < ），

即 為 （θ）和 （θ）的交點，同一試題內的試題步驟參數不需是有序的。 為試

題座標參數（item location parameter）、 為閾參數（threshold parameter）， 為

同一試題內的第 類和其他類別的相對難度（Andrich, 1982）。

：試題 的斜率參數，同一試題在各類別選項有相同的斜率參數，但不同的
試題有不同斜率。

(θ-bjv) (θ-bjv+dv)

(θ-bjv+dv)(θ-bjv)
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四、多向度隨機係數多項洛基模式（MRCMLM）

MRCMLM是由Adams、Wilson與Wang﹙1997﹚等人所提出，MRCMLM為Rasch
模式的衍生模式，是一個混合的co-efficients模型（mixed co-efficients model），試題

參數是由未知的參數ξ所描述，而受試者的潛在變數θ，是一個隨機變項，其模式

定義如下：

其中， ：受試者之做答反應組型
Ki：第i試題的計分類別數

θ：受試者的能力參數矩陣（多向度能力）

ξ：試題參數向量

：第i題中第 個反應類別的設計向量（designing vector）

：第i題在第 個反應類別上的計分向量（scoring vector）
A：整份測驗的設計矩陣（designing matrix）

B：整份測驗的計分矩陣（scoring matrix）

表4-2-2為整理各大型測驗中，不同的測驗題型所使用的模式。

表4-2-2　大型測驗所使用之測量模式

題型 NAEP TIMSS PISA TASA

選擇題

三 參 數 對 數 模 式

（Birnbaum, 1968;
Lord, 1980）

三 參 數 對 數 模 式

（Birnbaum, 1968; 
Lord, 1980）

多 向 度 隨 機 係 數

多 項 洛 基 模 式 ，

MRCML（Adams,
Wilson & Wang,
1997）

三 參 數 對 數 模 式

（Birnbaum, 1968; 
Lord, 1980）

填充題
二 參 數 對 數 模 式

（Birnbaum, 1968） 
二 參 數 對 數 模 式

（Birnbaum, 1968） 
無此題型

開放性試題
一般化部分給分模

式（Muraki, 1992） 
一般化部分給分模

式（Muraki, 1992） 
敘述統計分析

五、綜合討論與建議

目前國際大型測驗在選擇題題型部分NAEP、TIMSS皆使用三參數對數模式，

PISA則使用多向度隨機係數多項洛基模式，目前TASA為使用三參數對數模式，未

來建議繼續使用此模式進行選擇題的分析，題組試題的部分，建議使用題組模式分

析；開放性試題部分NAEP、TIMSS皆使用一般化部分給分模式，PISA則使用多向度

隨機係數多項洛基模式，目前TASA針對開放性試題僅進行敘述統計分析，未來建議

使用一般化部分給分模式進行試題分析。

ξ
ξ)

ξ)
θ) θ

θ
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參、模式適合度評估方法

在模式適合度方面，NAEP、TIMSS中的模式適合度是使用圖形化判斷方法，

PISA是以標準殘差（standardised residual）為基礎，建立非權重的適合度統計量

（unweighted fit statistic）和權重適合度統計量（weighted fit statistic）。詳述如下：

一、圖形化判斷方法

在NAEP、TIMSS中使用試題適合統計量，因為沒有一個真正的 分佈，測量
試題適合統計量為比較真實與理論上的試題反應函數，看試題對於模式而言是否較

不合適，像是多點計分試題中某個類別的得分較低，或者某一題的反應與理論上不

符合。對於IRT模式適合度的方法，為比較同一量尺上的觀察值以及理論上的試題反

應函數所產生的曲線，其中理論上的曲線（theoretical curves）是根據試題參數的估

計值所畫出來的，而觀察值則是依據有施測該試題的學生所產生的後驗分佈而得。

對二元計分試題而言，能力值為θ的學生答對該試題的後驗分佈加上能力值為θ的

學生遺漏該試題的後驗分佈，此方法相似於答對該題的學生加上遺漏該題的學生。

在每個能力值上學生施測該試題（receiving the item）的後驗分佈機率值的總和，相

似於在各能力點上施測該試題的學生數。最後的試題反應曲線的值（plotted values）

為各能力值的個別後驗機率值的加總，利用答對該題的後驗機率值加上遺漏該題的

後驗機率值除以施測該題的後驗機率值，在估計完試題參數後，通常是透過估算試

題的適配程度代表IRT模式的適合度。利用圖形的分析做為模式適合度的評估準則，

比較實際值與理論值的曲線來做為判斷式，兩者的圖形越接近重疊，則適配的情形

越好。

二、適合度統計量

PISA中使用ConQuest 軟體所提供的適合度檢定方法，ConQuest 軟體針對每個需

要估計的參數，提供一個適合度的檢定，此檢定是Wu（1997）以Wright 及 Masters
（1982）所提出的論點為基礎所發展出來的，Wu（1997）將它延伸到兩個面向。

第一，將它應用到更廣泛的模式中，提供參數的適合度檢定，而非原始的試題的

適合度檢定。第二，Wright 和 Masters（1982）所提出之適合度統計方法適用於非

條件式的最大概似估計法中（unconditional maximum likelihood estimates），而Wu
（1997）將其延伸至可用至邊際最大概似估計法中（marginal maximum likelihood 
estimates）。

令 為設計矩陣A中的第p行，Wu（1997）的適合度統計是以標準殘差為基礎
的。

 



61

其中， 為受試者 在參數 上的充份統計量，  和 分別為 的條
件期望值與變異數，建立一個非權重的適合度檢定，殘差的平方為個別後驗機率分

佈積分的平均。

針對權重的適合度檢定，殘差平方的權重平均可以表示如下式所示：

在ConQuest中，蒙地卡羅方法用來逼近上述方程式的積分，Wu（1997）表示上

述方程式近似於卡方分配，利用Wilson-Hilferty transformations轉換方法將統計量轉換

成近似於常態。

和

其中，r 為蒙地卡羅法的抽取次數。

詳細的推導過程請詳閱Wu（1997）。表4-2-3是各大型測驗中模式適合度評估之

方法。

表4-2-3　模式適合度評估方法

NAEP TIMSS PISA TASA

圖形化判斷 圖形化判斷

Unweighted 
fit statistic and 

Weighted fit statistic
無

… …

……
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三、綜合討論與建議

模式適合度評估方法目前NAEP、TIMSS皆使用圖形化判斷方式進行評估，PISA
則使用ConQuest 軟體所提供的適合度檢定方法，Unweighted fit statistic and Weighted 
fit statistic，但由於此方法僅適用於Rasch模式下，因此不適合目前為使用三參數對

數模式的TASA，TASA目前尚未使用任何方法進行模式適合度評估，未來建議參考

NAEP、TIMSS使用圖形化判斷方式進行模式適合度評估。

肆、測驗分析軟體

不同的大型測驗使用不同的分析軟體進行參數之估計，TIMSS中分別使用

BILOG進行二參數對數模式、三參數對數模式試題進行分析，使用PARSCALE進行

一般化部分給分模式試題進行分析；NAEP中使用結合BILOG和PARSCALE的NAEP 
BILOG/PARSCALE軟體進行二參數對數模式、三參數對數模式以及一般化部分給分

模式試題分析；PISA中使用的模式為多向度隨機係數多項洛基模式，因此其參數估

計軟體為使用適合多向度隨機係數多項洛基模式的ConQuest進行分析，各大型測驗

所使用的估計軟體整理如表4-2-4所示。

表4-2-4　大型測驗使用之測驗分析軟體

NAEP TIMSS PISA TASA

BILOG（Mislevy 
& Bock's, 1982）

PARSCALE 
（Muraki & 
Bock's, 1991）

BILOG（Mislevy 
& Bock's, 1982）

PARSCALE
（Muraki & 
Bock's, 1991）

ConQuest （Wu, 
Adams, & Wilson, 
1998）

BILOG（Mislevy 
& Bock's, 1982）

SCORIGHT
（Wang, Bradlow 
& Wainer, 2004）

一、綜合討論與建議

目前大型測驗中NAEP、TIMSS依題型選擇題、填充題以及開放性試題使用分

析模式分別為三參數對數模式、二參數對數模式和一般化部分給分模式，因此分

別使用BILOG、PARSCALE軟體進行分析，PISA則是使用多向度隨機係數多項洛

基模式進行三種題型的試題分析，因此選用ConQuest，目前TASA針對選擇題部分

使用BILOG進行分析，未來建議TASA繼續使用BILOG進行選擇題分析，並增加

PARSCALE進行開放性試題分析。
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第三節　試題特性

試題特性分析對於國內外大型測驗評比資料庫是資料處理上相當重要的一環，

藉由測量模式或一般性描述統計分析試題各項參數的穩定性可以提高測驗的品質，

確實瞭解學生學習成就表現的變化。本節探討內容重點在綜合討論比較NAEP、

PISA、TIMSS三個國際大型測驗評比資料庫與TASA在試題特性分析上之差異，並提

出具體建議，期望整理出一套普遍一致的標準化測驗試題分析流程，供TASA後續研

究分析使用。

NAEP、PISA、TIMSS等國際大型測驗評比資料庫為了確保測驗的信度及效度，

對於測驗過程中所使用的試題皆會進行不同的統計分析及信、效度檢測，其中包含

了一般性試題統計描述、試題參數估計、評分者一致性效應檢測及差異試題功能分

析（DIF）等內容。同樣的，TASA身為國內第一個大型測驗評比資料庫，對於測

驗中所使用的試題依然會進行分析、檢測與篩選。底下即分別針對NAEP、PISA、

TIMSS及TASA資料庫對於試題特性所採用的分析方法進行比較，期望獲得普遍一致

的標準化分析流程，以提升TASA測驗的信度及效度。

壹、試題統計描述

ㄧ、NAEP

分為二元計分試題及多元計分試題兩種，所呈現的相關數據如下：

（一）二元計分試題（dichotomously scored items）

人數、選項百分比、答對率、遺漏未作答百分比、無效試卷百分比、答

對率、難度指標轉換為平均=13、標準差=4、二系列相關、點二系列相關。

（二）多元計分試題（polytomously scored items）

無效試卷百分比、難度指標轉換為平均=13、標準差=4、多系列相關、

Pearson相關。

二、PISA

（一）國家報告呈現格式

1. 以表格的形式呈現個別試題統計描述

 表4-3-1為PISA 2006技術報告有關試題描述性統計分析之表格呈現方

式，第一行標籤部分，1, 2, 3, 4為作答反應選項，8為無效值，9為遺

漏值，其餘分析包含了人數、鑑別度、閾值、試題不合適之均方根的

值（item infit mean square）、選項百分比、答對率、遺漏未作答百分

比、點二系列相關（t檢定）、PV1 Avg:1 與PV1 SD:1等等。
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2. 以圖的形式呈現個別試題統計描述

註：PV1 Avg:1 和PV1 SD:1 是學生反應在每一類別的平均，以上表而言，正確答對的學生的平均可

能值是0.12，作答反應1之學生的平均可能值是-0.3，依此類推。

資料來源：PISA 2006 技術報告（頁148）

表4-3-1　試題之描述性統計分析（表格化）

Example of item statistics in Report 1

註：PV1 Avg:1 和PV1 SD:1 是學生反應在每一類別的平均，以上表而言，正確答對的學生的平均可

能值是0.12，作答反應1之學生的平均可能值是-0.3，依此類推。

資料來源：PISA 2006 Technical Report, p.148

圖4-3-1　試題選項之平均能力值與點二系列相關值

資料來源：PISA 2006 Technical Report, p.149

Example of item statistics in Report 2
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3. 試題在國家與國際間之模式適合度與鑑別度參數比較

Example of item statistics shown in Graph B

圖4-3-2　試題在國家與國際間之模式適合度與鑑別度參數比較

資料來源：PISA 2006 Technical Report, p.150

Example of item statistics shown in Graph C

圖4-3-3　試題在國家與國際間之難度與閾值比較

資料來源：PISA 2006 Technical Report, p.151

4. 試題在國家與國際間之難度與閾值比較
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5. 期望分數曲線

觀察試題在單一國家的實際表現、國際間表現與預期分數表現之差

異，如圖4-3-4。

圖4-3-4　單一試題在單一國家、國際間與期望之分數表現曲線比較

資料來源：PISA 2003 Technical Report, p.127

三、TIMSS

分為選擇題及開放性試題兩種，另外針對定錨試題會呈現年度間的數據比較，

並利用試題難度值的在各國間的不同檢視是否存在試題效應，所呈現的相關數據如

下：

（一）選擇題

 表4-3-2為人數、答對率（古典難度）、鑑別度（點二系列相關）、選項

百分比、缺失遺漏未作答百分比、相關、單參難度。
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表4-3-2　TIMSS 2007選擇題描述性統計分析

資料來源：TIMSS 2007 Technical Report, p.195
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（二）開放性試題

表4-3-3呈現人數、答對率（古典難度）、鑑別度（點二系列相關）、選

項百分比、遺漏未作答百分比、相關、1PL之難度。
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表4-3-3　TIMSS 2007多元計分試題描述性統計分析

資料來源：TIMSS 2007 Technical Report, p.196
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（三）定錨試題

表4-3-4為針對歷年等化過程中所使用的定錨試題，呈現年度、人數、選

項答對百分比、答對率（古典難度）、無效未作答遺漏百分比、女生答對

率、男生答對率等等相關數據。
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表4-3-4　TIMSS 2003及TIMSS 2007試題參數比較（定錨題）

資料來源：TIMSS 2007 Technical Report, p.201
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（四）試題與國家之交互作用（item-by-country interaction）

若高成就國家在某一試題表現上，相較於其餘表現正常的國家，有低成就

表現或低學習成就國家在該試題卻有高成就表現，稱為試題在國家間的交

互作用，如圖4-3-5至4-3-7所示，各國之95%難度信賴區間的公式列出如

下：

為試題 在 國家的1PL難度， 為試題 在 國家單參難度

的標準誤，而 為經過Bonferroni修正的 分配值。
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圖4-3-5　試題在各國之難度分布狀況比較

資料來源：TIMSS 2007 Technical Report, p.204
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圖4-3-6　定錨題在各國不同年度之難度狀況比較（1）

資料來源：TIMSS 2007 Technical Report, p.206
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圖4-3-7　定錨題在各國不同年度之難度狀況比較（2）

資料來源：TIMSS 2007 Technical Report, p.207
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四、TASA

（一）選擇題

呈現試題之作答人數、答對率、鑑別度、難度、猜測度、點二系列相關、

單參難度、選項百分比、難度指標轉換為平均=250、標準差=50的量尺分

數等相關數據，如表4-3-5。

（二）開放性試題

呈現試題之作答人數、答對率、選項次數分配、缺失遺漏未作答次數分配

等相關數據。

表4-3-5　TASA試題參數估計與描述性統計分析

科別 年級 區塊 題號

數學 06 M1 2

題目
下面哪一個比的比值跟其他三個不同？

（1）12：16（2）15：21（3）24：32（4）30：40。

能力指標 略

IRT參數估計：鑑別度=□  難度=□  猜測度=□  點二系列相關=□

答案 2 認知層次 略 編號 略

古典理論

(CTT)選

項分析

-------------------------------------------------------------
選　項　 1 　 2*　3　 4　其他
-------------------------------------------------------------
選項率　□　□　□　□　□　　通過率：□
-------------------------------------------------------------
高分組　□　□　□　□　□　　難　度：□
低分組　□　□　□　□　□　　鑑別度：□
-------------------------------------------------------------

資料來源：TASA線上測驗數學科 http://tasa.naer.edu.tw/3online-1-detail.asp?id=3。

五、綜合討論與建議

表4-3-6為TASA與國際性大型資料庫，有關試題一般性統計描述、1PL或3PL參

數估計等作一綜合分析比較其中異同。由表4-2-2可以發現，NAEP、TIMSS及TASA
對於選擇題的分析所選用的測量模式為三參數對數模式，PISA則為多向度隨機係

數多項洛基模式，因此在參數的估計上，或呈現的資料上皆包含了人數、選項百分

比、答對率、鑑別度、難度、點二系列相關等數據，有差異且較重要的部份就在PV
值的計算應用與缺失遺漏未作答反應的描述。

開放性試題部分，TASA僅呈現人數、無效遺漏未作答百分比或次數分配、選項

百分比或次數分配等描述性統計資料，並沒有像NAEP及TIMSS使用二參數對數模式

及一般化部份給分模式或PISA所使用的多向度隨機係數多項洛基模式，可見選用適

當的測量模式對填充題及開放性試題進行分析為TASA日後資料處理應增加討論的部

份。
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表4-3-6　試題之描述性統計分析比較

NAEP PISA TIMSS TASA

選擇題

相同 人數、選項百分比、答對率、鑑別度、難度、點二系列相關

相異

遺 漏 未 作 答 百 分

比、無效試卷百分

比、難度指標轉換

為平均=13、標準差

=4

試題不合適之均方

根的值、遺漏未作

答百分比、PV值平

均、PV值標準差、

期望分數曲線

缺失遺漏未作答百

分比
無此資料

開放性試

題

相同 人數、無效遺漏未作答百分比或次數分配、選項百分比或次數分配

相異

難度指標轉換為平

均=13、標準差=4、

p o l y s e r i a l 相 關 、

Pearson相關

單參難度

（Item Map）

鑑 別 度 、 單 參 難

度、試題在國家間

的交互作用。

無此資料

針對表4-3-6的差異比較可以發現，TASA在PV值的使用、缺失遺漏未作答的資

料處理等議題上並無著墨，因此提出底下幾點建議：

1. 增加PV值之計算。

2. 增加缺失、遺漏及未作答選項之描述性統計值。

3. 增加開放性試題難度、鑑別度等參數的估計。

4. 增加不同年度間定錨題之參數比較。

貳、評分者間一致性檢定

ㄧ、NAEP

對於開放性試題，在閱讀、寫作、公民測驗中，至少抽取25％的試題；而閱

讀、寫作在每個州（郡），至少抽取6％進行兩次評分，表4-3-7為所抽取試題之二次

評分一致性狀況比較。
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表4-3-7　試題二次評分評分者一致性分析

資料來源：NAEP 1998 Technical Report, p.125
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表4-3-8　填充題二次評分評分者一致性分析

資料來源：NAEP 1998 Technical Report, p.565
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表4-3-9　多點計分試題二次評分評分者間一致性分析

資料來源：NAEP 1998 Technical Report, p.568

二、TIMSS

針對開放性試題，為了提高測驗成績的信度，在每個國家的測驗題本中，選取

約25％的試題進行兩次評分，並在每個國家當中，計算每個試題被評分兩次的次數

及前後兩次評分之一致性。

（一）各國國內二次評分評分者一致性分析（within-country scoring reliability）

 TIMSS2007計14個題本，每個試題至少出現在兩個題本中，每個題本抽

100個學生做二次評分，每個試題進行評分者間一致性檢定的樣本數為

200，共1400個學生接受二次評分，約佔總受試者的25%。
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表4-3-10　各國國內二次評分評分者間一致性分析

資料來源：TIMSS 2007 Technical Report, p.212
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（二） 定錨題在各國國內二次評分評分者間一致性分析（trend item scoring 
reliability）

表4-3-11　定錨題在各國國內二次評分評分者間一致性分析

資料來源：TIMSS 2007 Technical Report, p.216
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（三） 國際間二次評分評分者間一致性分析（cross-country scoring reliability 
study）

 TIMSS2003為了檢測不同國家的評分者在做二次評分時是否有所差異，

從南半球四個國家抽150個學生，每位學生測驗20題數學與21題自然科

學；共有6150個作答反應。從北半球是二十個國家中找37位評分者，二

次評分有666個組合。每個組合都評分150個學生，共有99900種評分反

應。

表4-3-12　國際間二次評分評分者間一致性分析（TIMSS 2007小四數學）

資料來源：TIMSS 2007 Technical Report, p.221

三、綜合討論與建議

表4-3-13為NAEP、TIMSS對開放性試題進行二次評分之評分者間一致性檢定的

比較，NAEP及TIMSS分別針對國內及國際間部分開放性試題二次評分資料進行評分

者間一致性檢定，藉以提高測驗評量數據之信度，分析方法僅抽樣有部分差異，檢

測則皆以一致性百分比為依據，輔以Kappa一致性係數。TASA在國語文、英語文及

數學某些年度或年段中亦有多元計分試題之測驗，因此TASA往後對於多元計分試題

可增加評分者間一致性檢定，以提高學生學習成就描述之信度。



84

表4-3-13　評分者間一致性分析比較

NAEP TIMSS TASA

對於開放性試題，在閱讀、寫

作 、 公 民 測 驗 中 ， 至 少 抽 取

25％的試題；而閱讀、寫作在

各州（郡）至少抽取6％的試

題，進行二次評分的評分者一

致性分析。

針對開放性試題在各國測驗題

本中，選取約25％的試題進行

各國國內、定錨題在各國國內

及國際間二次評分的評分者一

致性分析。

無此資料
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參、試題標記與刪題標準

一、PISA

（一）不良試題

    1.  假如某一試題的特徵經過10個以上國家的分析都是不良的，則此試題會被

刪除，此種試題又被稱為”不良試題”。

    2.  有些試題可能在某些國家中沒有被施測，因為這些試題的參數在這些國家

分析的結果是不良，但在其他主要的國家這些試題卻表現良好。

    3.  有些試題具有良好的參數特性，但卻顯示試題和國家具有交互作用，即所

謂具有差異性的試題，或試題難度對於不同國家而言是不同的。

上述第二類和第三類的試題都會對國家間的比較造成影響。

（二）第二類和第三類不良試題標記

PISA2006針對所謂的不良試題進行標記，藉以區辨出試題不良的原因，以便進

行修改、訂正或刪除的作業，如表4-3-14所示。

表4-3-14　不良試題在國家間之標記

Example of summary of dodgy items for a country In Report 3a

資料來源：PISA 2006 Technical Report, p.152
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二、TIMSS

（一） 使用各種標記藉以突顯試題的特性，底下為整理TIMSS針對試題進行標記的

各種充分條件：

    1. 難度>95%。

    2. 難度<25%（4選1試題）。

    3. 誘答力<10%。

    4. 錯誤選項的誘答力>正確選項的答對率或錯誤選項的點二系列相關>0。

    5. 鑑別度<0.2。

    6. 開放性試題鑑別度無遞增。

    7. 針對開放性試題，1PL難度>總平均。

    8. 針對開放性試題，1PL難度<總平均。

    9. 男性與女性在試題難度上有差異。

    10. 開放性試題兩次評分的一致性<70%。

（二）符合底下刪題標準之不良試題予以刪除，藉以提高測驗的信度。

    1. 已知試題有翻譯上的錯誤，在測試前無及時修正之試題。

    2. 選擇題在不同國家間無統一答案。

    3. 選擇題正確選項的相關呈現負值或開放性試題鑑別度無遞增。

    4. 試題在高（低）成就國家有低（高）表現。

    5. 開放性試題，二次評分的一致性（信度）＜70%。

    6.  試題在1999年與2003年的測驗表現上產生差異或試題在1999年在某特殊國

家已刪除。

三、TASA

（一）不良試題檢測

    1. 依據古典測驗理論（classical test theory, CTT）訂定標準如下：

    (1) 試題通過率低於0.25， 。
    (2) 試題鑑別度指數介於0 ~ 0.2之間，0<C.T.T.的鑑別度＜0.2。

    試題鑑別度指數使用點二系列相關，公式如下：

    其中， 指第 題鑑別度

    指答對第 題之受試者之測驗總分的平均數

    指所有受試者之測驗總分的平均數

    指所有受試者之測驗總分的標準差
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    2. 依據試題反應理論（item response theory, IRT）訂定標準如下：

    (1) 試題鑑別度參數介於0 ~ 0.4之間，0 < a < 0.4。

    (2) 試題難度參數小於或等於-3， 。

    (3) 試題難度參數大於或等於3， 。

    (4) 試題猜測度參數大於或等於0.3， 。

（二）符合底下刪題標準之不良試題予以刪除

    1. 估計後的試題參數無法收歛。

    2. 試題鑑別度指數小於0，C.T.T.的鑑別度＜0。

    3. 點二系列相關＜0。

TASA使用的軟體為BILOG-MG（Zimowski, Muraki, Mislevy, & Book, 2003）與

SCORIGHT 3.0（Wang, Bradlow, & Wainer, 2004）。其中，刪題標準（1）是指使用

上述兩軟體估計試題參數後，試題參數出現異常之情形（例如a = 8.88、b = 13.27

等）；刪題標準（2）是指該試題估計之試題鑑別度指數小於0（ ）。
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四、綜合討論與建議

表4-3-15為綜合分析比較TASA與各大型測驗資料庫之間對於不良試題分析上的

差異，可以發現因為試題參數估計原則上皆採用1PL或3PL，因此區辨是否為不良試

題之參考標準相近，增加對不良試題各項參數的描述或標記，如表4-3-14，使讀者更

清楚了解其產生不良效應背後的意涵，或許是TASA往後進行不良試題分析可以著墨

之處。

表4-3-15　試題標記與刪題標準比較

PISA TIMSS TASA

不良

試題

標記

1.  試題在國際間比較過易或過

難

2. 錯誤選項的點二系列相關>0
3. 正確選項的點二系列相關<0
4. 鑑別度過低

5. C-R試題鑑別度無遞增

1. P>95%
2. P<25%（4選1試題）

3. 誘答力<10%
4.  錯誤選項的誘答力>正確選

項的答對率或錯誤選項的點

二系列相關>0
5. D<0.2
6. C-R試題鑑別度無遞增

7. 1-PL難度>總平均

8. 1-PL難度<總平均

9. 性別DIF
10.  C-R試題兩次評分的一致性

<70%

1.  依據古典測驗理論訂定標準

如下：

P＜25%、鑑別度指數D介於

0~0.2。

2. 依據試題反應理論訂定標準

如下：

0＜a＜0.4、b≦-3、b≧3、

c≧0.3

刪題

標準

某一試題的特徵經過10個以上

國家的分析都是不良的，則此

試題會被刪除

1.  有翻譯上錯誤，測試前無及

時修正

2.  M-C試題在不同國家無統一

答案

3.  M-C試題正確選項的相關呈

現負值或C-R試題鑑別度無

遞增

4.  試題在高（低）成就國家有

低（高）表現

5.  C-R試題二次評分一致性＜

70%
6.  試題在1999年與2003年的測

驗表現上產生差異或試題在

1999年某特殊國家已刪除

1. 估計後的試題參數無法收斂

2.  試題鑑別度指數C.T.T.的鑑

別度＜0
3. 點二系列相關＜0
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肆、 差異試題功能分析（differential item functioning, DIF）

 一、NAEP

對照組及實驗組的選取分三類：男性/女性、白人/黑人及白人/西班牙裔，所使

用的分析方法有三種：

（一）The Mantel-Haenszel Procedure
 針對選擇題和開放性試題使用不同的分析流程，選擇題使用Mantel-
Haenszel chi-square 分析流程（Mantel & Haenszel, 1959）。開放性試題則

使用Mantel-Haenszel ordinal 分析流程（Mantel, 1963），它的分析流程乃

是比較兩群體間各得分群人數百分比是否存在差異而得。

（二）SIBTEST Procedure
 NAEP1998首次針對所有試題同時進行Mantel-Haenszel（Mantel & 
Haenszel, 1959）及SIBTEST（Shealy & Stout, 1993）差異試題功能分析，

如同M-H法，SIBTEST也是利用兩群體間的答對率或選項作答率進行分

析，另外再考慮取樣權重的影響，計算標準平均差異（SMD）及效果量

係數（SMD/std. dev.），若試題滿足以下兩個條件，則被評為具嚴重試題

差異之試題：

1. SMD顯著的偏離0。 
2. 效果量係數（SMD/std. dev.）的絕對值大於0.25。

 結果發現對於是否存在試題差異的檢測結果一致，M-H法認為存在試題

差異之試題，SIBTEST 法依然會將該試題判定存在試題差異，並沒有任

何存在嚴重試題差異之試題單獨被SIBTEST 法所判定。

（三）Standardization Method
 針對寫作試題，若單獨使用Mantel-Haenszel 法或SIBTEST 法進行試題差

異功能分析，所獲取的資訊稍嫌不足，因此NAEP結合M-H法及SIBTEST 
法中部份分析方法，合併使用稱為Standard NAEP DIF Method （Dorans 
and Kulick, 1986）。在分析上，寫作試題被視為多點計分，前半段分析

流程與M-H法一致，接著計算各得分群兩兩之標準平均差異（SMD），

將獲得的所有SMD取平均再除以標準偏差（std. dev.）得到效果量係數

（SMD/std. dev.），效果量係數的絕對值大於0.1即被標記出，如表4-3-16
所示。
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表4-3-16　兩族群間的試題差異功能分析

資料來源：NAEP 1998 Technical Report, p.369

二、綜合討論與建議

表4-3-17是大型測驗之差異試題功能分析比較，相較NAEP及PISA，TASA問卷

調查亦包含男女性別及國籍別資料，可評估是否進行DIF檢測。建議TASA往後可針

對所有試題，增加性別、城鄉及語言族群間之DIF分析，提高試題品質的控管。

表4-3-17　差異試題功能分析比較

NAEP PISA TASA

對照組及實驗組的選取分三類：男性/女性、白人/黑人及白

人/西班牙裔，所使用的分析方法有底下三種：The Mantel-
Haenszel Procedure、SIBTEST Procedure、Standardization 
Method

性別、國家

間的DIF檢測

無此資料
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第四節　問卷背景變項分析

國際性大型測驗資料庫在進行國際間測驗評比時，除了關心學生學習成就表現

的變化之外，也會針對學生、學校及教師的背景狀況設計問卷進行調查，藉以分析

比較不同的背景變項對學生學習成就表現的影響。TASA在這方面也設計了適合的問

卷進行調查，底下是針對問卷類型、內容及分析方法，本節探討內容重點在綜合討

論比較NAEP、PISA、TIMSS三個國際大型測驗評比資料庫與TASA在問卷背景變項

分析上之差異，並提出具體建議，期望找出一個標準化且合宜的問卷設計和分析流

程，以供TASA後續研究分析使用。

壹、問卷類型

表4-4-1　問卷類型比較

NAEP PISA TIMSS TASA

學生問卷

學校問卷

教師問卷

學生問卷

學校問卷

學生問卷

學校問卷

教師問卷

學生問卷

學校問卷
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貳、問卷內容

表4-4-2　問卷指標題數比較

問卷 指標 PISA TIMSS TASA

學生問卷

性別 1 1 1

家庭背景 13 5 9

家庭資源 23 5 10

做作業時間 1 1 1

補習家教 7 1 1

親子關係 0 0 4

同儕關係 0 5 4

師生關係 0 5 4

班級常規 5 0 4

學習策略 14 0 10

學習偏好 10 0 9

學科喜愛度 5 3 2

學習認知 4 0 2

學習自信心 6 4 1

課後活動 0 8 7

喜愛學習程度 5 0 1

學習對將來（就業）的影響 5 0 0

未來是否考慮從事與目前學習

相關的行業
4 0 0

學校問卷

校長背景 0 2 3

教學現況 0 9 1

學校資源 7 19 7

師資專長 1 11 1

學生流動概況 0 0 3

組織氣氛 0 0 5

家長與學校互動情形 0 1 6

學生偏差行為 0 13 8

教學時數 0 0 1

新移民教育政策 0 0 10

其餘教育政策 0 0 6

經濟弱勢學生比例 0 1 0
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教師問卷

性別 – 1 –

教師背景 – 8 –

師資專長 – 18 –

教學時數 – 6 –

專業發展 – 10 –

教學態度 – 7 –

組織氣氛 – 8 –

參、背景變項統計分析

一、問卷背景變項量尺化程序

（一）PISA
使用IRT估算二元計分或多點計分（Likert-type item）試題的潛在特性。

1. 二元計分（IPL）

 

      ：學生n在第i題答對的機率； ：學生n的能力值； ：試題i的難度
值

 2. 多點計分（閾值）

 　

      ：學生n在第i題答對的機率； ：學生n的能力值； ：試題i的難度

值； ：試題閾值

)
)
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圖4-4-1　試題閾值描述

資料來源：PISA 2006 Technical Report, p.314

Figure 16.1
Summed category probabilites for fictitious item

3. 國際間試題參數比較

     從30個受測國家，每個國家隨機抽500個學生。以及28個受測國家（扣除盧

森堡、法國），每個國家隨機抽100個學校。使用WLEs(weighted likelihood 
estimations)法估計個別學生或學校的能力值。

 

4. 標準化

     以學生為例，每個國家有 ~ ，全部15000個學生產生一個 的總平均及

標準差，然後再去求 。

) )
)

)
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（二）綜合討論與建議

    針對問卷背景變項分析進行類似試題分析之量尺化程序只有在PISA技術報告

中有發現，TIMSS 2007技術報告中並無相關的描述，且PISA測驗模式為單參

模式，與TASA現行之三參模式有所不同，因此TASA資料在問卷背景資料是

否採用此一分析流程有待商榷。

二、描述性統計量

（一）PISA
     表4-4-3為PISA 2006國際成果報告中有關描述性統計分析之數據呈現方式，表

中呈現內容為各選項人數百分比與標準差比較。
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表4-4-3　選項人數百分比與標準誤（PISA 2006學生問卷）

Percentages of students reporting that doing well 
in the subject area is important or very important

OECD
Science Reading Mathematics

% S.E. % S.E. % S.E.
Australia 72.0 (0.6) 94.5 (0.2) 93.7 (0.3)
Austria 65.4 (1.2) 88.5 (0.8) 91.2 (0.5)
Belgium 64.4 (0.8) 82.2 (0.6) 90.0 (0.6)
Canada 83.4 (0.5) 90.2 (0.3) 95.3 (0.3)
Czech 

Republic
53.7 (1.3) 88.7 (0.7) 89.3 (0.7)

Denmark 69.5 (0.7) 96.4 (0.3) 96.8 (0.3)
Finland 61.8 (0.8) 79.4 (0.7) 86.0 (0.6)
France 64.1 (1.1) 83.4 (0.7) 89.7 (0.5)

Germany 75.8 (0.8) 92.2 (0.5) 94.5 (0.3)
Greece 74.1 (0.7) 79.9 (0.8) 86.2 (0.6)

Hungary 65.9 (0.9) 82.6 (0.7) 83.4 (0.7)
Iceland 68.0 (0.8) 91.7 (0.4) 97.8 (0.2)
Ireland 74.8 (0.9) 92.9 (0.5) 95.8 (0.4)

Italy 81.9 (0.6) 92.8 (0.3) 90.5 (0.4)
Japan 68.0 (0.8) 88.0 (0.6) 87.2 (0.6)
Korea 75.2 (0.7) 92.4 (0.5) 87.8 (0.6)

Luxembourg 66.8 (0.7) 86.1 (0.5) 84.8 (0.6)
Mexico 88.8 (0.4) 96.3 (0.3) 97.4 (0.3)

Netherlands 72.5 (0.9) 86.5 (0.6) 89.5 (0.5)
New Zealand 75.6 (0.8) 93.2 (0.4) 95.1 (0.3)

Norway 77.4 (0.8) 83.8 (0.7) 91.0 (0.4)
Poland 77.1 (0.7) 88.4 (0.5) 86.4 (0.6)

Portugal 83.0 (0.7) 87.9 (0.6) 89.9 (0.6)
Slovak 

Republic
60.5 (1.4) 91.1 (0.5) 87.7 (0.8)

Spain 73.6 (0.6) 84.4 (0.4) 88.8 (0.5)
Sweden 72.9 (0.8) 94.1 (0.4) 94.9 (0.4)

Switzerland 62.0 (0.9) 90.1 (0.5) 92.3 (0.5)
Turkey 80.7 (0.9) 93.6 (0.6) 93.0 (0.5)
United 

Kingdom
83.6 (0.6) 95.3 (0.3) 96.1 (0.2)

United States 82.3 (0.6) 89.7 (0.5) 93.9 (0.4)
OECD average 72.5 (0.2) 89.2 (0.1) 91.2 (0.1)
Chinese Taipei 77.6 (0.7) 87.9 (0.4) 83.4 (0.6)

資料來源：

http://www.pisa.oecd.org/document/2/0,3343,en_32252351_32236191_39718850_1_1_1_1,00.html
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（二）TIMSS
    表4-4-4為TIMSS2007國際數學報告中有關描述性統計分析之數據呈現方式，

表中呈現內容為各選項人數百分比與平均量尺分數表現比較。

表4-4-4　父親教育程度選項人數百分比、平均量尺分數表現及標準誤比較

（TIMSS 2007數學科小四）

資料來源：TIMSS 2007 International Mathematics Report, p.146
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表4-4-4　父親教育程度選項人數百分比、平均量尺分數表現及標準誤比較

（TIMSS 2007數學科小四）

資料來源：TIMSS 2007 International Mathematics Report, p.147
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（三）綜合討論與建議

      國際大型測驗評比資料庫在進行平均量尺分數與問卷背景變項關聯性分析

時，所使用的能力值參數為可能值，藉以降低測量誤差，此點亦為TASA進行

後續分析研究時首要克服的問題。表4-4-5為TASA與其他國際大型測驗評比資

料庫對問卷背景變項所進行的描述性統計分析之差異比較，可以發現，選項

人數百分比及平均量尺分數為共同呈現的數據，但是對於量尺分數的取得方

式卻有所不同，TASA採用的是三參點估計的能力值，NAEP、PISA及TIMSS
所使用的能力值參數則為可能值，藉以計算抽樣誤差及測量誤差，以得到標

準誤之數據。

表4-4-5　問卷之描述性統計量比較

NAEP PISA TIMSS TASA

平均量尺分數

標準誤

選項人數百分比

平均量尺分數

標準誤

選項人數百分比

平均量尺分數

標準誤

選項人數百分比

平均量尺分數

標準差

三、問卷題項信、效度分析

表4-4-6為整理應用於基礎研究之問卷有關信度強度與Cronbach's alpha係數參照

表。

表4-4-6　信度強度與Cronbach's alpha係數參照表

可信度 Cronbach's α係數

不可信 Cronbach's α係數＜0.6

可接受 0.6＜Cronbach's α係數＜0.8

可信 0.8＜Cronbach's α係數

資料來源：SPSS統計應用學習實務（頁5-4），吳明隆，2006，臺北市：知城
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表4-4-7　社經地位指標之因素負荷量與信度分析（PISA 2006數學）

Factor loadings and internal consistency of ESCS 2006 in OECD countries

（一）PISA
    PISA 2006數據呈現信度分析之Cronbach's alpha值，詳如表4-4-7。

資料來源：PISA 2006 Technical Report, p.347



101

資料來源：TIMSS 2007 Technical Report, p.292

表4-4-8　學習自信心指標之信度與效度分析（TIMSS 2007數學）
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（二）TIMSS
      TIMSS2007呈現各項指標內信度Cronbach's alpha值、效度複相關R值及解釋變

異量R2，詳如表4-4-8。

（三）綜合討論與建議

    表4-4-9為比較PISA及TIMSS針對問卷背景變項各項指標進行信度與效度分析

之差異，可提供TASA後續研究參考使用。

表4-4-9　問卷之Cronbach's alpha、相關分析及解釋變異量R2比較

PISA TIMSS TASA

信度Cronbach's alpha值

信度Cronbach's alpha
值、效度複相關R值及

解釋變異量R2
無此資料

四、顯著性檢定

（一）TIMSS
    TIMSS 2003在問卷分析中有使用變異數分析與卡方檢定，但是於TIMSS 2007

技術報告與國際報告中並未提及使用變異數分析，只陳述針對各指標進行信

度、效度及模式適配度檢定，而顯著性檢定則以平均數加減兩倍標準誤代表

95%之信賴區間做為分析方法，這或許是因為大型測驗樣本數龐大，進行變異

數分析容易增加型I錯誤發生的風險，統計上的意義微弱所致，這有賴更多文

獻資料的探討與佐證。

（二）綜合討論與建議

    表4-4-10為TASA與其他國際大型測驗評比資料庫針對問卷背景題項各選項百

分比或平均量尺分數之顯著性檢定差異比較，可以發現其中有相當大的不同，

一般而言，大型資料庫樣本數量龐大，統計上常用的假設檢定容易增加型I錯

誤發生的風險，因此NAEP、PISA及TIMSS針對學生能力值皆採用可能值之估

計，藉以計算抽樣誤差、測量誤差及標準誤，再藉由平均量尺分數加減兩倍的

標準誤代表95%的信賴區間來進行群體間顯著性差異的檢定，如此可以降低統

計上偏誤造成的影響。因此建議TASA亦採用標準誤計算之方式進行顯著性檢

定，如此降低抽樣誤差及測量誤差造成之影響。
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表4-4-10　顯著性檢定比較

NAEP PISA TIMSS TASA

平均數加減兩倍的

標準誤代表95%的

信賴區間

平均數加減兩倍的

標準誤代表95%的

信賴區間

平均數加減兩倍的

標準誤代表95%的

信賴區間

獨立樣本T檢定

單因子變異數分析

表4-4-11　家庭社經地位指標之主成分分析（PISA 2006數學）

資料來源：PISA 2006 Technical Report, p.347
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五、主成分分析（PCA）

（一）PISA
      PISA自2000年起，針對家庭社經地位指標（ESCS）使用主成分析，以第一主

成分軸之因素分數代表學生在家庭社經地位指標的得分。家庭社經地位指標

包含父母親職業、教育程度及家中資源等三項。然後對三個項目的得分進行

主成份分析，取第一主成份之因素分數定義為社經地位之得分，公式如下：

     β1、 β2 和 β3 為各國在父母親職業、教育程度及家中資源三項上的因素負

荷量，εf 為第一主成分軸之特徵值。表4-4-11為PISA 2006各國社經地位指標

主成分分析之因素負荷量整理。

（二）TASA
     針對家庭社經地位指標使用主成分析，以第一主成分軸之因素分數來代表學

生在家庭社經地位指標的得分。對於家庭社經地位指標的評定，主要是調

查學生家中扶養者（親生父親（或繼父、養父）、親生母親（或繼母、養

母））的教育程度與家庭資源等。首先，在教育程度調查方面，分別就教育

年數之長短進行分數轉換，計分依續由低至高為0分（小學沒畢業或沒有上

過學）、6分（國小畢業）、9分（國中畢業）、12分（高中/職畢業）、14
分（專科畢業）、16分（大學畢業）、18分（碩士以上學位）等，分數愈高

代表教育程度愈高。其次，在家庭資源調查方面，主要依家中是否有學習相

關之設備、參加課輔、才藝班等，給與1分（有）、0分（沒有）之計分，其

中，家中的課外讀物方面，依其調查中的0-10本、11-25本、26-100本、101-
200本、200本以上等5個選項，以100本為分界點建議，分別將以下者轉換計

分為0、以上者計分為1外，此外，並另調查學生是否會和家人一起參加各種

文藝活動的頻率，分別給與1至4分不等。最後，將勾選加總計算之總分，作

為家庭教育資源之測量指標，分數愈高者，代表家中資源愈高。如此，進而

再採用主成份分析，將上述父親學歷、母親學歷與家庭資源等三項資料，投

入分析，取第一主成份之因素分數為此所定義之社經地位得分。

（三）綜合討論與建議

      由表4-4-12之比較可知，PISA 2006及TIMSS 2007為了進行可能值之計算，針

對問卷背景變項皆進行因素縮減的處理，分別以95%及90%的總解釋變異量
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為篩選標準，但是TASA問卷試題數遠比此兩大資料庫來的少，或許分析可

以納入全部之問卷背景變項題項。另外針對家庭社經地位指標所進行的主成

分分析，建議TASA可以再增加信度的分析，使分析內容更形完整。

表4-4-12　問卷之主成分分析比較

NAEP PISA TIMSS TASA

無此資料 針對家庭社經地位

指 標 使 用 主 成 分

析，以第一主成分

軸之因素分數來代

表學生在家庭社經

地位指標的得分並

進行指標信度分析

（Cronbach's alpha
值）。

無此資料 針對家庭社經地位

指 標 使 用 主 成 分

析，以第一主成分

軸之因素分數來代

表學生在家庭社經

地位指標的得分，

接 著 再 利 用 社 經

地 位 指 標 得 分 與

學 生 量 尺 分 數 進

行Pearson相關分

析。

表4-4-13　記憶複述、控制及精緻化學習策略模式適配度檢測與潛在相關比較

（PISA 2003數學科小四）

資料來源：PISA 2003 Technical Report, p.296
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六、模式適配度檢定

（一）PISA
     使用驗證性因素分析（confirmatory factor analysis）—LISREL軟體，參考指

標如下：

     1. Root-Mean Square Error of Approximation（RMSEA）

     RMSEA＞0.1表示適配度不佳；0.05＜RMSEA＜0.1表示適配度可接受；

RMSEA＜0.05表示適配度良好。

圖4-4-2　TIMSS 2007小四模式適配度檢測之結構方程式圖形

資料來源：TIMSS 2007 Technical Report, p.299
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    2. Root Mean Square Residual（RMR）

    RMR＜0.05表示適配度可接受。

    3. Comparative Fit Index（CFI）

    0.90＜CFI＜0.95表示適配度可接受；CFI＞0.95表示適配度良好。

    4. Non-normed Fit Index（NNFI）

     0.90＜NNFI＜0.95表示適配度可接受；NNFI＞0.95表示適配度良好。

     表4-4-13為整理PISA 2003針對各種學習策略進行模式適配度檢測與潛在相關

之數據分析比較。

（二）TIMSS
    使用驗證性因素分析，參考指標如下：

    1. Chi-square值

     雖然分析有提供卡方值進行模式試配度檢測使用，但是因為受樣本數影

響，僅提供當作參考，主要參考指標仍以RMSEA為主。

    2. Root-Mean Square Error of Approximation （RMSEA）

     RMSEA值小於0.10表示模式適配度為合理的、可接受。圖4-4-2為TIMSS 
2007模式適配度檢測之結構方程式示意圖。

（三）綜合討論與建議

表4-4-14對PISA、TIMSS與TASA在模式適配度檢定方法上進行分析比較，可

以發現PISA及TIMSS皆選用驗證性因素分析（CFA），驗證性因素分析可用來確認

資料模式是否如研究者所預期的形式，藉以檢驗潛在變項存在與否、評估測驗之

信效度與檢測特定理論架構下的因素結構。參考指標以Root-Mean Square Error of 
Approximation（RMSEA）等等為主，軟體選擇上則較彈性，LISREL或Mplus皆可，

此可供TASA進行問卷指標分析時參考使用。

表4-4-14　問卷之模式適配度檢定比較

PISA TIMSS TASA

1. 驗證性因素分析

2. LISREL軟體

3.  參 考 指 標 ： R M S E A 、

RMR、CFI、NNFI。

1. 驗證性因素分析

2. Mplus軟體

3.  參考指標：RMSEA、Chi-
square檢定

無此資料

以TASA資料為例，圖4-4-3為使用TASA某年度某縣市有關學習策略之資料進行

模式適配度檢測所匯出之結構方程式示意圖形，選用軟體為LISREL，建議TASA後

續可針對問卷指標進行更多模式適配度檢定實徵資料的試驗，提高問卷分析之穩定

度。
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S3

S8

S1

S2

S4

S5

S6

S7

S9

S10

0.34

0.37

0.32

0.50

0.36

0.43

0.33

0.32

0.34

0.36

1.00

1.00

1.00

0.78

0.89

0.79

0.63

0.75

0.36

0.34

0.64

0.74

0.66

0.67

0.71

圖4-4-3　TASA有關學習策略指標模式適配度檢測之結構方程式示意圖
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表4-4-15為整理2007年TASA學生問卷中適合進行CFA分析之問卷指標，括弧

內為該潛在變項指標所包含之題目數量，可提供往後欲進行模式適配度檢測參考使

用。

表4-4-15　TASA問卷中適合進行CFA檢測之題項指標整理

社經地位 父親教育程度(1)、母親教育程度(1)、文化資源(10)、

文藝課程(10)、文化活動(3)
親子關係 (4)
同儕關係 (4)
師生關係 (4)
班級常規 (4)
學習策略 記憶複述(3)、控制(4)、精緻化(3)
學習偏好 合作(5)、競爭(4)

( )：代表題項數量
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第五節　量尺化程序

教育測驗有兩個主要目的，目的一為測量特定學生的知識和技能，學生的表現

關乎他或她的未來（職業、入學等），因此降低個體誤差的估計是非常重要的。目

的二是評量一個群體的知識和技能，個體的表現將不會影響他們的學校職業或專業

生活，這種情況下，降低對目標群體推論的誤差將比降低個體層級的測量誤差更重

要，國際的大型測驗是屬於第二個目的（von Davier, Gonzalez, & Mislevy, 2009）。

大型測驗的目標是從一群具有代表性的樣本，收集特定內容領域的知識或技巧的相

關資料，關注群體的進展情形，因此大型測驗有興趣的統計量數是群體的平均數、

標準差、某些層級表現的百分比、百分位數，和關連於上述統計量數的標準誤。

當測驗的內容廣泛，常使用矩陣抽樣設計（matrix-sampling design），使每一

位抽樣到的學生僅需做答部份測驗內容，當所有學生的答題反應被收集集合之後，

可涵蓋所有的測驗內容。然而在這樣的設計之下，由於學生只使用題庫內的一部分

試題測量，個體能力的測量會伴隨著相當程度的測量誤差，傳統的個體能力的估計

方法，像是最大概似估計法（maximum likelihood estimation, MLE）、期望後驗法

（expected a posterior, EAP）這種對於學生個別能力的估計提供最佳的點估計的方

式，並不適用於群體能力的估計，集合個體的能力值估計群體的特性將會產生嚴重

的偏誤。（Foy, Galia, &Li, 2008; Lee, Grigg & Dion, 2007 ;OECD, 2005）。

目前NAEP、TIMSS和PISA等大型測驗是以試題反應理論（item response 
theory,IRT）為基礎，透過多重插補，也就是「可能值方法」（plausible values 
methodology）（Allen,Carlson,Johnson,&Mislevy,1999;Foy, Galia, &Li, 2008; 
OECD,2005）進行量尺化程序，可能值方法是以潛在迴歸模式，加入學生背景變項

計算後驗分佈，並抽取可能值，以利於次級資料分析者使用，可能值方法中沒有

先估計個體的能力再計算群體參數，而是使用可得的資料，包含學生的答題反應和

背景變項資料直接估計母群的參數，可以使參數的估計較準確（Mislevy& Sheehan, 
1989）。以下將以NAEP1998（Allen, Carlson, Johnson, & Mislevy,1999），PISA2003
（OECD, 2005） 和TIMSS2007（Foy, Galia,& Li, 2008）的技術報告為主，針對這三

大測驗與國內目前正在進行之TASA所使用的量尺化程序作一整理說明。

壹、測驗實施與題本設計

不同測驗之量尺化程序的方式會依據測驗實施目的與測驗題本設計的不同而有

所差異，因此，要瞭解測驗之量尺化程序，首先必須知道測驗之實施目的與題本設

計的方式。
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一、測驗實施

NAEP測驗設計共有三種，包含︰（1）主要測驗（main assessment）；

（2）長期趨勢測驗（assessment for long-term trend）；（3）特殊測驗（special 
assessment）。PISA主要是測量國際間15歲學生在閱讀、數學與科學之知識能力。每

隔三年定期施測此三項領域，並且從中挑出一項當作主要領域，其餘兩項則為次要

領域，2000主要領域為閱讀，2003年為數學，2006年為科學。TIMSS主要測量學生

之數學與科學能力，從1995年開始每隔四年定期施測，每位學生皆會接受到數學與

科學兩項領域。TASA施測對象為臺灣4、6、8年級與高中職二年級學生，施測科目

包含國語文、英語文、數學、自然、社會，以評量臺灣學生學習成就表現。以下就

三大測驗與TASA之測驗實施年級與時間、測驗科目整理成表4-5-1，表4-5-2作一綜

合性比較。

表4-5-1　測驗實施年級與時間之綜合比較

NAEP
主要測驗︰4、8、12年級學生

長期趨勢測驗︰9、13、17歲學生

PISA 15歲學生，每三年舉辦一次

TIMSS 4、8年級學生，每三年舉辦一次

TASA

4、6、8年級與高中職二年級

2005年施測6年級

2006年施測4、6、8年級與高中職二年級

2007年施測4、6、8年級與高中職二年級

2009年以後每年施測順序依序為4與6年級、8年級、高中職二年級

表4-5-2　測驗科目之綜合比較

NAEP
主要測驗︰數學、科學、閱讀、寫作、社會學、美國歷史、公民、地理、文學、音

樂、美術、電腦技能等

長期趨勢測驗︰閱讀與寫作、數學與科學等

PISA

每次評量會從數學、科學與閱讀三種領域中選出一種為主要領域、其他兩種為次要

領域。

2000年主要領域為閱讀

2003年主要領域為數學

2006年主要領域為科學

TIMSS 數學與科學

TASA

2005年施測科目為國語文、英語文、數學

2006年以後施測科目為國語文、英語文、數學、社會、自然

※社會科小四不施測

※2009年以後英語文小四不施測
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二、題本設計

當題本設計—集中式BIB設計（focused balanced incomplete block）在1988年提

出後，BIB與PBIB（partially balanced incomplete block）等化設計之變化類型一直沿

用至今。BIB設計與PBIB設計之題本皆由試題組合成之區塊連結組合而成，故學生

不需作答太多的試題，僅是接受部份試題區塊，且藉由學生接受部份相同之試題區

塊來連結題本。而集中式BIB與PBIB設計提供特定科目之估計，集中式（focused）

指的是題本由相同科目之試題區塊組合而成，即每位學生接受相同之受測科目

（Nancy, James & John, 2001）。

（一）BIB設計

BIB設計是由Yates（1936）提出，並於1992年Rust & Johnson應用於測驗領域的

題庫設計。此設計是指題庫中所有的試題區塊出現次數是相同的，且成對試題區塊

出現於題本中的次數也必須是相同的。所謂的「平衡」是由於成對試題區塊出現於

題本中的次數是相同的，因此在成對試題區塊平均數間之比較有相同的精準度。各

題本中的試題區塊可能部分相同或完全不同，但是每一個試題區塊在所有題本中出

現的次數是一樣的（Kuehl, 2000；曾玉琳、王暄博、郭伯臣、許天維，2005），亦

即題庫中的每個試題所受測的學生約為相同的。

（二）PBIB設計

PBIB是由Bose & Nair（1939）提出，在此設計中各試題區塊出現次數需相等，

但是成對試題區塊的出現次數是不完全相同的，亦即某些成對試題區塊的出現次數

是多過於其餘成對試題區塊的出現次數。平衡設計在需要的不完整區塊無法建構出

每種實驗情境，使得各區塊需要出現的重複數可能變成過高，題本也隨之增加，但

是部分平衡設計在較少的重複數下便可架構出來。

為了清楚呈現大型測驗之題本設計，以下將舉例說明大型測驗之題本設計：

1. NAEP
以NAEP1998年技術報告提到之4年級公民為例。公民使用之題本設計為BIB設

計，而1998年4年級公民使用的是6個試題區塊組合成18個題本之BIB設計變化

類型，其變化的原因是為了讓試題區塊在題本前後出現次數一致，故將第16
到18個題本設計為將13到15個題本的兩個試題區塊作交換後組成（Andrew & 
Terry, 2001）。以表4-5-3作說明。
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表4-5-3　NAEP 1998年4年級公民題本區塊設計表

題本 區塊I 區塊II 題本 區塊I 區塊II

B1 M1 M2 B10 M4 M6

B2 M2 M3 B11 M5 M1

B3 M3 M4 B12 M6 M2

B4 M4 M5 B13 M1 M4

B5 M5 M6 B14 M2 M5

B6 M6 M1 B15 M3 M6

B7 M1 M3 B16 M4 M1

B8 M2 M4 B17 M5 M2

B9 M3 M5 B18 M6 M3

資料來源︰NAEP 1998 Technical Report, p.408

2. PISA
PISA2006年使用每個題本包含4個試題區塊，每個試題區塊在題本中出現次數

4次，成對試題區塊在各題本中出現次數1次之BIB設計（OECD, 2009），表

4-5-4為PISA2006年之題本區塊設計。

表4-5-4　PISA 2006年題本區塊設計表

題本 區塊 I 區塊 II 區塊 III 區塊 IV

B1 S1 S2 S4 S7

B2 S2 S3 M3 R1

B3 S3 S4 M4 M1

B4 S4 M3 S5 M2

B5 S5 S6 S7 S3

B6 S6 R2 R1 S4

B7 S7 R1 M2 M4

B8 M1 M2 S2 S6

B9 M2 S1 S3 R2

B10 M3 M4 S6 S1

B11 M4 S5 R2 S2

B12 R1 M1 S1 S5

B13 R2 S7 M1 M3

註︰M代表數學，S代表科學，R代表閱讀

資料來源︰PISA 2006 Technical Report, p.29
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3. TIMSS
每個題本由四個試題區塊組合而成（每個題本均包含數學與科學各兩個試

題區塊），而為了連結不同題本，每個試題區塊在題本中出現2次（Graham, 
Christine, Alka, & Ebru, 2008）。表4-5-5為TIMSS2007年之題本區塊設計。

表4-5-5　TIMSS 2007年題本區塊設計表

題本 區塊（Part I） 區塊（Part II）

B1 M01 M02 S01 S02

B2 S02 S03 M02 M03

B3 M03 M04 S03 S04

B4 S04 S05 M04 M05

B5 M05 M06 S05 S06

B6 S06 S07 M06 M07

B7 M07 M08 S07 S08

B8 S08 S09 M08 M09

B9 M09 M10 S09 S10

B10 S10 S11 M10 M11

B11 M11 M12 S11 S12

B12 S12 S13 M12 M13

B13 M13 M14 S13 S14

B14 S14 S01 M14 M01

註︰M代表數學，S代表科學

資料來源︰TIMSS 2007 Technical Report, p.34

4. TASA
題本設計方面，由於英語文包含聽讀與寫說，故採取每個題本由相同試題區

塊組成之題本排列設計，為了連結各題本，試題區塊在不同題本出現不只一

次；數學在2005、2006年使用PBIB設計；2007年施測科目除了英語文外，

其餘科目皆使用NEAT設計；除此之外，其餘年段與科目皆使用BIB設計。表

4-5-6為TASA2009年數學科4年級之題本區塊設計（每個題本由3個試題區塊組

合而成，共計13個試題區塊組合成26個題本之BIB設計）。
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表4-5-6　TASA 2009年數學科4年級題本區塊設計表

題本序

號

區塊I 區塊II 區塊III 題本序

號

區塊I 區塊II 區塊III

S1 M11 M10 M1 S14 M4 M1 M12

S2 M6 M11 M8 S15 M6 M10 M13

S3 M2 M12 M6 S16 M13 M3 M7

S4 M10 M9 M7 S17 M8 M9 M12

S5 M7 M11 M2 S18 M4 M2 M10

S6 M7 M6 M4 S19 M3 M5 M6

S7 M8 M7 M1 S20 M5 M8 M10

S8 M1 M6 M9 S21 M2 M5 M9

S9 M12 M13 M11 S22 M9 M13 M4

S10 M12 M7 M5 S23 M5 M1 M13

S11 M9 M3 M11 S24 M13 M8 M2

S12 M10 M12 M3 S25 M11 M4 M5

S13 M1 M2 M3 S26 M3 M4 M8

資料來源︰TASA 2009 數學科成果報告（頁12，未出版）

從上述之綜合分析可以發現，不同的大型測驗使用不同的題本設計，整理如表

4-5-7。

表4-5-7　題本區塊設計之綜合比較

NAEP

1996年技術報告中指出各科目之題本區塊設計為

數學︰BIB設計

科學︰BIB設計

閱讀︰PBIB設計

寫作︰PBIB設計

PISA BIB設計

TIMSS
每個題本由四個試題區塊組合而成（每個題本均包含數學與科學各兩個試題區

塊），而為了連結不同題本，每個試題區塊在題本中出現2次

TASA

除英語文與2005、2006年數學外，2005年、2006年、2009年其餘科目皆為BIB設計

2005年數學為PBIB設計，2006年數學為BIB設計

2007年除英語文外為NEAT設計

英語文因為包含聽讀與寫說，故採取每個題本由相同試題區塊組成之題本設計

NAEP的主要測驗和TASA一個題本僅涵蓋一種領域，NAEP1996年的長期追蹤

測驗（NAEP1998沒有實施長期追蹤測驗）、PISA和TIMSS一個題本可能涵蓋不同領

域，整理如表4-5-8。
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表4-5-8　題本領域之綜合比較

NAEP 主要測驗︰一個題本僅一種領域

長期趨勢測驗︰一個題本涵蓋閱讀與寫作、數學與科學（1996）

PISA 題本由閱讀、數學與科學三種不同領域組成，題本可能僅只有一個領域或是三種領

域皆有涵蓋

TIMSS 題本均涵蓋數學與科學兩種領域

TASA 一個題本僅一種領域

三、綜合討論與建議

測驗實施對象與施測科目而言，TASA測驗實施目的與NAEP較為相似，再加上

TASA測驗實施目的為已確定的既有目標，因此本書並無針對TASA測驗實施目的進

行建議之處。

而題本設計方面，NAEP使用BIB或PBIB設計，PISA使用之題本設計為BIB設

計，TIMSS考量到學生需接受數學與科學兩種領域之測驗，故題本排列採取數學與

科學之試題塊分別放置在題本前、後位置順序。就施測目的與BIB設計之優點，也考

量到TASA目前使用題本設計之方法，其實與NAEP、PISA同為BIB設計，所以建議

TASA在題本設計繼續使用BIB設計。

貳、可能值方法

目前在NAEP1998、PISA2003和TIMSS2007的技術報告中，學生的成就資料

是以「可能值」的資料型態提供給次級資料的分析者。在NAEP1998、PISA2003和

TIMSS2007的技術報告中說明，試題反應模式中，個體的能力值是觀察不到，即個

體能力的測量含有不確定性，這些不確定性在計算群體統計量和相關連的標準誤

時，應被考量。可能值是每一位學生的不可觀察特質（能力）的多重差補值，這些

多重差補值能反應個體能力估計的不確定性，可能值最早是在1983-1984年NAEP的

資料分析中被使用。表4-5-9整理列出各技術報告中所描述可能值的使用時機。
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表4-5-9　可能值的使用時機

NAEP PISA TIMSS

IRT模式是用來測量個體的

能力，當個題被施測的題

數夠多時（60題以上），

個體能力測量的不確定性

可以被忽略。但這種方式

在大型測驗中卻不可行，

原因是：受試者只被施測

相對較少的試題、測驗的

形式（題數、題型、試題

的內容）不一樣，可能值

可用來解決這些困境。

所有的試題反應模式中，

學生的能力值是觀察不到

的 ， 它 們 是 屬 於 遺 失 資

料，需要從觀察得到的試

題反應推論而得。有許多

方 法 都 可 以 推 論 能 力 值

PISA是使用多重插補的方

式，也就是可能值。

矩陣抽樣設計，學生只使

用題庫內的一部分試題測

量，個體能力的測量會伴

隨 著 相 當 程 度 的 測 量 誤

差，透過個體能力估計母

群的參數會有偏誤，可能

值是解決此一問題之一方

法。

一、可能值方法的理論

可能值是在給予學生的答題反應和相關條件變項的條件下，呈現學生可能合

理的能力值範圍，不是直接估計每一位學生的能力值，而是估計一位學生能力值

的機率分佈，即後驗分佈，從後驗分佈中隨機抽取學生的可能值。在NAEP1998、

TIMSS2007和PISA2003的技術報告中，可能值理論推導的公式大致是相同的，只是

數學符號定義和條件變數的定義不大一樣，茲以PISA2003的可能值理論推導為例說

明。

試題反應模式為條件機率的模式，它描述了以能力值θ為條件而產生試題反應

的過程。此模式完整的定義需要界定能力值θ的密度函數ƒθ（θ;α）。令α為θ分佈

的參數集。當定義單向度邊際試題反應模式（uni-dimensional marginal item response 

models），常假設抽樣的學生是來自於一個常態分佈的母體，其平均數為 ，變異數為 。
也就是：

ƒθ(θ;α) = ƒθ(θ;μ, σ2) = 

或者同義的式子，

其中， 。

Adams（1997）等人使用迴歸模式 取代平均數 ，其中 是一個 的向

量，對於學生 ， 是條件變數，是固定且是已知， 是一個相對應的迴歸係數向

量。例如， 可以由性別或社經地位等學生變項所構成。則學生 的母群模式可表
示為：

(θ-μ)2

（4.4.1）

（4.4.2）

（4.4.3）
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其中，假設 。 的分佈應該會和 相同，只是將其轉換為平均

數為0，利用迴歸模式 取代平均數 ，其中 為u的矩陣， 為迴歸係數。例如

可以被視為學生的性別、社經地位或者主修的科目，則母體的模式可以被替換為

如下：

為一常態分配，平均數為 ，及變異數為 ，若使用公式（4.4.4）估算母體

分配，則需要估算的參數為 ， 和 （試題參數），其邊際後驗機率可以被表示
為：

如果是多維度變量母群模式，模式如下：

ƒθ(θn;γ, Σ) = 

其中， 是一個 的迴歸係數矩陣， 是一個 的變異數共變數矩陣，每
一位受試者的能力值之後驗分佈，如下所示（Adams, Wilson & Wang, 1997）：

表4-5-10　可能值的理論公式

NAEP PISA TIMSS

預期條件分佈

(predictive conditional ：distribution)

（4.4.8）

：學生 的能力向量

：學生 的作答反應向量

：學生 的條件變數向量

：迴歸模式的參數

 服從常態分佈

:學生 的能力向量

:學生 的條件變數向量

:學生 的作答反應向量

：試題參數

：迴歸模式參數

 

：試題反應模式

：在背景變項 、迴

歸參數 和 的條件下，學生 的能力

值的多變量聯合密度函數。在計算的

過程中，試題參數是固定的並且被

視為是母群的值。

(θn-γ)(θn-γ)

（4.4.4）

（4.4.5）

（4.4.6）

（4.4.7）
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在PISA 中，使用公式4.4.7產生每一位學生的可能值。表4-5-10整理列出各技術

報告中可能值的理論公式。

大型測驗中，使用背景問卷的資料作為母群回歸模式中的條件變數，由於背

景問卷資料變數很多，故在大型測驗中常使用主成分分析的方式，縮減問卷變項再

納入條件變數，PISA2003中指出，主成分分析的變數需能解釋原始資料95%的變

異，而NAEP1998和TIMSS2007則是要能解釋原始資料90%的變異。在PISA2003和

TIMSS2007中設定主要條件變數，主要條件變數是指沒有透過主成分分析，一定會

被納入迴歸模式中的條件變數，如性別。表4-5-11整理列出各技術報告中條件變數的

定義。

表4-5-11　條件變數的設定

NAEP PISA TIMSS

1.   從背景變數中，取出約200
個主成分，包含背景變項的

主要效果和交互作用效果，

能解釋約90％的變異。

2.   對於長期追蹤研究，直接使

用個數較少的背景變項的主

要效果和交互作用，而不使

用主成分分析。

1.   五個變數（題本ID(booklet 
ID)、性別、母親的職業、父

親的職業 和學校的數學平均

分數） 直接視為是主要條件

變數 。
2.   將學生問卷中的變數虛擬編

碼（dummy coded）。

3.   對於每一個國家, 使用主成

分分析分析虛擬編碼的變數

並且計算每一位學生的主成

分分數，主成份的數量必須

要能解釋原始資料95%的變

異。 

1.   性別（虛擬編碼）、試卷的

語言（虛擬編碼）、學生所

隸屬的學校班級（criterion-
scales）、特定選擇的國家變

數（虛擬編碼）是主要條件

變數。

2.   類別變數，使用虛擬編碼。

3.   連續變數（出生年、家裡人

口）使用criterion scaling，計

算interim achievement score，

計 算 的 方 式 請 參 閱 B ea to n
（1969）。

4.   使用PCA分析虛擬編碼  和

criterion-scales 變數，取可解

釋90%變異的成分。
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二、可能值的抽取步驟 

可能值是從學生的能力後驗分佈中隨機抽取，目前在NAEP1998、TIMSS2007和

PISA2003的技術報告中每一位學生抽取5個可能值，以PISA為例，說明可能值抽取的

步驟。NAEP1998和TIMSS2007的可能值抽取步驟列於表4-5-11。

NAEP1998和TIMSS2007是使用EM演算法則估計後驗分佈，PISA2003是以對於

每一個國家的資料集是合適的試題反應模式且使用國際間校正的定錨試題的參數和

經由主成分分析得到的條件變數估計，使用蒙地卡羅積分法，對於每一位學生，從

能力值的邊際後驗機率（4.4.7）隨機抽取可能值，表4-5-12整理列出各技術報告中可

能值之抽取步驟。
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表4-5-12　可能值之抽取步驟

NAEP PISA TIMSS

使用EM演算法則估計得到

步驟一：

從平均數是 ，變異數是 的

分佈中抽取一個 。

步驟二：

將抽取到的 和固定的 帶入

公式（4.4.8），使用EM演算

法，可以計算受試者r的預期條

件分佈的 和 。

步驟三：

從近似多變量常態分佈（ 和

）的分佈抽取 。

此三個步驟重複五次，產生五

個集合的能力差補值。

步驟一：

對於每一個受試者n，從多變

量常態分佈，

ƒθ(θn;Yn,Υ, ∑)
產生M vector-valued
random deviates,{φmn}m=1。

步驟二：

使用蒙地卡羅積分法逼近式子

（4.4.7）的分母  

            

同時，計算

                            

{φmn,  Pmn / }m=1

的集合可視為式子（4.4.7）的

後驗機率函數之近似。

步驟三：

機率值 可藉由以下公式求
得：                        

步驟四:
隨機產生L個服從均勻分佈的

值{ηi}i =1；對於每一次隨機抽

取，若 滿足下列條件則選
取當作可能值：

步驟一: 
從一個近似常態的分配

，固定 為 ，

抽取一個 。

步驟二: 

在Γ的條件下，（且固定 = ）

學生j後驗分佈的平均 和變異

數 ，使用EM的演算法則計
算。

步驟三: 
能力值從一個多變量常態分佈

（平均 、變異數 ）獨立
抽取。

這三個步驟重複五次，每一位

學生產生5個 的差補值。

M

L
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三、計算可能值之軟體

TIMSS2007使用ETS的MGROUP的軟體產生IRT的能力值，輸入的值是學生的

作答反應組型、試題參數和條件變數，輸出值是可能值。PISA2003是使用ACER
所發展的ConQuest軟體。NAEP1998是使用EST所發展的MGROUP、CGROUP、

BGROUPM和GROUP軟體。MGROUP適用一主題內測量p個量尺，CGROUP：是不

同主題測量多個量尺，BGROUP只能測量單一量尺，計算較準確，且因為在E步驟

使用numeric quadrature，只能應用於一維或二維向度的能力。如果量尺只有單一向

度，MGROUP,CGROUP,BGROUP準確度差不多；如果量尺是多向度，CGROUP和

BGROUP對於能力間的相關估計較準確，但BGROUP只能用於雙變數。表4-5-13列出

三大測驗所使用之可能值分析軟體。

表4-5-13　可能值分析軟體

NAEP PISA TIMSS

MGROUP
CGROUP
BGROUP

ConQuest MGROUP

四、使用可能值的資料分析

假如所有抽樣的學生 是知道的，則可以計算統計量 ，如樣本平均數，而

後推論相對應的母群參數 ，可惜的是， 是未知的。大型測驗中，將 視為遺失資

料並且用條件期望值近似 。

其中 ， 是學生 的能力向量和條

件變數。給予學生 的答題反應 ，學生背景變數 ，試題參數，從能力值的條件

分布中隨機抽樣（可能值）可以近似 ，計算 的 值是從學生的條件分布中重複隨

機抽取，Rubin（1987）指出這種重複的歷程可以將插補的不確定性量化，如透過不

同的可能值集合，可以計算不同的 ，這些 的平均，就是 的數值近似，他們所呈

現的變異，反應無法直接觀察 的不確定性。需注意的是，這種變異並未包含抽樣

的變異，抽樣的變異在TIMSS2007和NAEP1998中是藉由jackknife variance estimation 
procedure 估計而得，在PISA2003是使用Fay's variant of the Balanced Repeated 
Replication估計。

可能值並非估計學生的個別分數，而是對相似的學生（學生有相似的答題反應

和背景變項）插補分數，這樣估計群體時會較準確。當模式被正確界定時，可能值

…

（4.4.9）
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可以提供群體參數的一致性估計，但他們並非個體能力的不偏估計，使用可能值的

平均並不能代表個別學生的能力（Mislevey, Beaton, Kaplan,& Sheehan,1992）。

可能值可以被用來計算公式（4.4.9）進而得到 ，計算方式如下：

步驟一： 使用每一位學生的第一組可能值向量計算 ，就像可能值是θ的真

值，將結果記為 。

步驟二： 計算 的抽樣變異，也就是第一組可能值的抽樣變異 。

步驟三： 重複步驟一步驟二分別計算第二組~第五組的可能值得到 和 ，
u=2,…5。

步驟四： 的最佳估計值是從不同集合的可能值平均而得。

的變異數估計包含兩個成分：

的總變異

 

在 的第一個變異成分源自於從母群抽樣學生的不確定性（抽樣變異），

第二個成分是抽樣學生的 無法準確知道，只能透過x和y間接而得，是屬於測量變

異。表4-5-14是三大測驗所使用之標準誤計算公式。
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表4-5-14　標準誤計算公式

NAEP PISA TIMSS

 

抽樣變異：Jackknife estimate

 

( rm-r* )

抽樣變異：Fay's variant of the 
Balanced Repeated Replication
 

抽樣變異：Jackknife variance 
estimation procedure

五、建立共同量尺

量尺化程序包含同一施測年度中各題本間的量尺化過程，以及不同施測年度間

的量尺化過程，即將該年度之施測資料拉到前一年度的量尺化過程，NAEP、PISA、

TIMSS是使用以試題反應理論模式為基礎再加入背景變項之迴歸模式所估計出的

「可能值」建立共同量尺，TASA仍是使用以試題反應理論模式為基礎估計而得的

「能力值」建立共同量尺。以下將介紹此兩種過程。

（一）同年度題本間量尺化程序

NAEP1998年閱讀與寫作之題本設計使用BIB設計，公民使用PBIB設計，

PISA2006年使用BIB設計。BIB與PBIB設計的特點在於試題區塊在不同題本間出現次

數相同，故不同題本間可以透過相同之試題區塊來作連結。NAEP1998年技術報告中

提到，不同科目間之參數估計採取各別估計，且採用同時估計法將該科所有試題連

結到同一量尺上。而PISA在技術報告中找不到同年度題本間量尺化相關文獻。

TIMSS2007年之各題本包含4個試題區塊，為了連結各題本，每個試題區塊在題

^

T )^
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本中出現次數為2次。在TIMSS2007年技術報告中提到，題本間之連結數學與科學皆

採取同時估計法來將試題連結到同一量尺上。

TASA除英語文外，其餘科目在2005年、2006年、2009年皆使用BIB或PBIB設

計，2007年使用NEAT設計。雖然題本設計在不同年度間有所改變，但是在同年度題

本間量尺化過程皆採取同時估計法將所有試題拉到同一量尺上。

（二）不同年度間量尺化程序

1. NAEP 
NAEP在不同年度間量尺化程序是經由共同校準連結到之前的測驗，藉由共同

群體（common population）與線性轉換（linear transformation）來將兩次測驗

連結在一起（NAEP Technical Documentation, 2009）。連結步驟如下︰

(1)得到前一次測驗之報告測度（reporting metric）。

(2) 將兩次測驗資料結合在一起作同時估計以得到一個臨時性量尺（provisional 
scale）。

(3)由臨時性量尺中挑選出前一次測驗之PVs。

(4) 透過線性轉換法將前一次測驗之臨時性量尺轉換至前一次測驗之報告測度

上。

(5)  使用相同之線性轉換法將該測驗之臨時性量尺轉換成報告測度。

連結之後之量尺分數平均數接近0，再轉換成平均數150、標準差35或是平均數

250、標準差50之報告測度。

線性轉換公式如下︰

令
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2. PISA（TIMSS在不同年度間量尺化方法與PISA相同）

連結PISA 2000年與PISA 2003年閱讀與科學之步驟（OECD, 2009）︰

(1) 將PISA 2000年OECD會員國施測資料在固定2003年之定錨試題參數後重新

估計。

(2) 將25個會員國資料結合在一起來計算每個領域之平均數與標準差，此時各

國的權重是相同的。

(3) 將步驟2之平均數與標準差與PISA 2000年報告測度之平均數與標準差作比

較，並且將PISA 2003年之量尺分數透過線性轉換到PISA 2000年。

3. TASA
TASA在不同年度間量尺化程序是採取固定試題參數法，並透過同時估計法將

所有試題一起估計得到新的年段之量尺分數。步驟如下︰

(1)取得該年度與前一次測驗之定錨試題試題參數。

(2)藉由固定前一次測驗估計而得之定錨試題參數來估計該年度測驗。

(3)由步驟2獲得連結之後之參數值轉換成平均數250、標準差50之量尺分數。

TASA在不同年度間量尺化程序，如果以實證資料2006小四數學、2007小四數學

為例來說明，其流程如下圖4-5-1：

2006年Data

2006年試題參數

2007年試題參數

2006年能力值

2007年能力值

圖4-5-1　TASA不同年度間量尺化過程

2007年Data

  放入2006定錨題參數

B
ILO

G
-M

G

B
ILO

G
-M

G
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各大型測驗所使用的量尺分數範圍不大一樣，整理如表4-5-15。

表4-5-15　量尺分數範圍之綜合比較

NAEP 數學︰平均數250，標準差50
科學、閱讀、寫作︰平均數150，標準差35

PISA 平均數500，標準差100

TIMSS 平均數500，標準差100

TASA 平均數250，標準差50

六、綜合討論與建議

在建立量尺已經探討了NAEP、PISA、TIMSS與TASA之同年度間量尺化程序及

不同年度間量尺化程序，目前TASA的資料分析並未使用可能值方法建立量尺，透過

上述之文獻探討，建議可能值分析流程與建立共同量尺的過程。

（一）可能值方法

TASA的施測採BIB等化設計，受試者只需接受若干試題區塊的試題，且不同受

試者可能接受部分相同、完全相同、或完全不同的試題區塊。其優點在於能進行大

量的施測試題（如可高達195題），可含括較廣的內容領域，但又不會造成受試者之

精神負荷（因為每位受試者僅接受約45題），除學科能力之評量外，納入學校、學

生背景問卷，能探討如社經地位高低、子女數（如探討少子化影響）、單親家庭、

動機、情緒等心理狀態對學業成就之影響等，測驗的資料可對個人或團體進行追蹤

比較（臺灣學生學習成就評量資料庫電子報，2009）。由於學生只接受某些試題區

塊測量，個體能力的測量會伴隨著相當程度的測量誤差，且TASA也有背景變項之

問卷，建議使用可能值方法計算可能值，除了能得到群體統計量的良好估計值外，

藉由可能值資料的釋出，能提供給次級資料分析者進行學生學習成效相關因素之探

討，促進相關教育議題的討論與連結。

1. 可能值方法的理論

可能值方法是透過潛在迴歸模式，加入學生背景變項計算後驗分佈，理

論的模式可參閱PISA2003的技術報告，背景變項的建立方式為參考NAEP
（Beaton, 1987）、TIMSS（Macaskill, Adams & Wu, 1998）和PISA（OECD, 
2005）。建立步驟如下所示：

步驟一：將性別、社經背景直接視為是條件變數 。
步驟二：將學生問卷中的變數虛擬編碼。

步驟三： 使用主成分分析分析虛擬編碼的變數，並且計算每一位學生的主成

分分數，主成份的數量必須要能解釋原始資料90%的變異。

步驟四： 使用已校正的試題參數，和經由主成分分析得到的條件變數估計群

體參數分佈。
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步驟五：使用上述的方法抽取五個可能值向量。

2. 可能值的抽取步驟

可能值抽取方式如文獻中說明。 
3. 產生可能值的軟體

由於ConQuest軟體，具有視窗化界面且有詳細的操作手冊可供參考，建議以

ConQuest軟體作為分析軟體。

4. 可能值的資料分析

標準誤的計算須包含測量變異和抽樣變異。透過五個可能值可計算測量變

異，在抽樣變異建議以Jackknife variance estimation procedure為主。

5. 建立共同量尺

同年度間量尺化程序方面，由於目前僅探討了同年度題本間量尺化程序以及

NAEP在不同年度之量尺化程序、PISA閱讀與科學連結2000年與2003年之量尺

化程序。研究發現NAEP與TIMSS在同年度題本間量尺化程序皆採取同時估計

法，此方法與目前TASA之方法一致。因此建議TASA在同年度間量尺化方法

一樣繼續採用同時估計法來進行量尺化。

在不同年度間量尺化程序方面，由於NAEP是將兩年度資料放在一起進行同

時估計，再經由線性轉換進行等化，如此考量到TASA為每年施測，如果採行

此方法進行不同年度間量尺化，會造成資料量過大，較不適用於TASA上，

而PISA、TIMSS使用分開估計法比較適用於TASA資料上，因此建議TASA使

用PISA在不同年度間量尺化方法進行等化，其中以2006、2007年小四數學為

例，如下圖4-5-2。

(1)   將TASA2006年與2007年小四數學分開估計，取得各年度學生能力PV值、

試題參數。

(2)   將2007年定錨題試題參數放入2006年資料中，將2006年資料重新估計出新

的2006年學生能力PV值。

(3)   將2007年學生能力PV值利用線性轉換方法轉換成新的2007年學生能力PV
值。
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將2006小四數學資料進行分析，估計試題參數

及PV值的 、

將2006小四數學資料進行分析，估計2006新PV

值的 、

代入下列運算式進行線性轉換：

＝

將2007小四數學資料進行分析，估計試題參數

及PV值的 、

定錨題之試題參數

圖4-5-2　TASA實徵資料中不同年度間量尺化之過程

值

值
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參、建立試題圖（item map）

試題圖主要是顯示各試題在量尺上的分佈，讓讀者可以清楚的看到各題在難度

上的排序與差異，因此本書針對NAEP、PISA、TIMSS、TASA探討是否有建置試題

圖（item map），並探討試題圖中所含有的訊息。表4-5-16為各大型測驗試題圖之比

較。以下針對NAEP、PISA、TASA試題圖內容進行描述如下：

表4-5-16　各大型測驗中試題圖之比較

NAEP PISA TIMSS TASA

試題圖 1.  結合量尺分數

2.  將量尺分數區

分為進階、精

熟、基礎

3.  分為MC與CR
試題

4.  針對題目進行

描述

1.  結合量尺分數

2.  如為部份給分

試題則將各難

度類別皆列出

在試題圖中

3.  針對題目進行

描述

無此資料 1.  結合量尺分數

2.  將量尺分數區

分為進階、精

熟、基礎

3.  皆 為 M C 試 題

（因計算量尺

分數時並無納

入CR試題）

4.  針對題目進行

描述

一、NAEP

試題圖主要是藉由量尺上各試題的位置來說明每一年級量尺學生在各科目領域

的認知與完成程度；而試題在量尺上的位置代表學生可能答對該題。

NAEP 試題圖主要在重點在答對試題所需的知識與技能（knowledge and 
skills）。以MC試題來說，即為答對試題的機率；CR試題則為試題的分數層級。

NAEP所使用之4選項MC試題為74%的答對機率，5選項MC試題為72%的答對機率，

CR試題則為65%獲得分數層級的機率。由於CR試題有不同的分數層級，所以CR試題

在item map上不只有一個位置（NAEP Technical Documentation, 2009）。

圖4-5-3為NAEP2009四年級數學的試題圖，其中內容上分類為數的特性與運

算、測量、幾何、資料分析統計與機率、代數五個內容。在這個試題圖中，有標示

出進階層級的量尺分數282、精熟層級的量尺分數249、基礎層級的量尺分數214，

並且標示出各個技能相對應試題的類型是屬於MC試題或者是CR試題。而在MC試題

中的「在圖表中找到中位數」這個技能需要量尺分數300才有較高的機率可以答對，

而這個技能是屬於在進階的量尺分數以上。在每個CR試題中皆會有對於此題的分

數層級描述，如「正確」、「部分正確」、「不正確」這些層級上的描述，如下圖

4-5-3中，在「格子上畫點以滿足給定的條件」這個技能有四種分數層級，在量尺分

數為277時分數層級為具延伸性的（Extended）、量尺分數為263時分數層級為滿意的
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（Satisfactory）、量尺分數為260時分數層級為部份的（Partial）、量尺分數為230時

分數層級為最小的（Minimal）。

二、PISA

從PISA科學評量中的資料去估計出試題難度，其中某些試題為部份給分試題，

而在建立試題圖的過程必須將部份給分試題的各個難度類別視為不同的難度，以

PISA科學評量為例，題目共有103題，但難度類別有109個，因為其中有部份給分的

試題。（OECD, 2009）

在試題發展的過程中，專家學者試圖對每個試題進行質性分析並且針對每個試

題所需具備的認知需求觀點進行描述，每個題目被決定需要具備哪些能力與知識類

型才能夠正確回答。其中也定義了各題對於科學的相關是個人的、社會的或全球性

的。（OECD, 2009）

圖4-5-4是PISA2006中部份科學試題的試題圖，其中每一列為不同試題，而在這

些被選出的部份試題依據了試題難度在試題圖上被排序，其中難度最難的被排序在

試題圖的最上面，難度最低的被排序在最下面，而在試題圖中提供了相對應的量尺

分數以及試題需求描述。
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圖4-5-3　2009年NAEP數學試題圖

資料來源：NAEP Item Map: Mathematics, Grade 4, 2009（http://
nces.ed.gov/nationsreportcard/itemmaps/）
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圖4-5-4　PISA 2006中部份科學試題的試題圖

資料來源：PISA 2006 Technical Report, p.291
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三、綜合討論與建議

在NAEP、PISA、TASA試題圖中，皆以量尺分數為基準，針對測驗試題進行

難度上的排序並將學生相對應的量尺分數對應出來在試題圖上，並且在相對應的題

目詳細敘述該題目的知識內容，在NAEP與TASA中更在試題圖上將量尺分數分為進

階、精熟、基礎，讓讀者可以清楚的了解試題是屬於在何種層級，NAEP與TASA試

題圖中將試題清楚註明是MC試題或CR試題。在PISA的試題圖中，針對各題進行質

性的探究，歸納出各題所對應的知識層面。建議TASA可以參考2006年試題圖並納入

部分給分模式的CR試題到試題圖中，並且可以加入PISA在製作試題圖時，針對每個

試題進行題目本身的質性探究，說明試題所對應的知識及技能。
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第六節　出版報告

出版報告為大型測驗成果之展現，其報告類別繁多，多數以成果報告與技術

報告為主。首先，本節先就NAEP、PISA、TIMSS、TASA之出版報告類別作一整

理，提出版報告類別之建議；其次，在成果報告的部份，選擇形式偏向一般大眾

閱讀之「大眾版」NAEP 2007、PISA 2006成果報告，以及報告形式偏向學術研究

報告之「學術版」TIMSS 2007、TASA 2007成果報告，針對測驗成果報告的特色與

內容，分別作一整理說明（Lee, Grigg, & Dion, 2007；Mullis, Martin,& Foy, 2008；

OECD,2007；TASA,2007），提出TASA成果報告之建議；最後，比較NAEP、

PISA、TIMSS、TASA技術報告的內容，提出TASA技術報告之建議。

壹、NAEP、PISA、TIMSS、TASA出版報告之類別

一、NAEP

以2007年之NAEP為例，其釋出之出版報告有NAEP 2007數學成績報告（The 
Nation's Report Card: Mathematics 2007）、NAEP 2007各州數學成績報告（NAEP 
Mathematics 2007 State Snapshot Reports）、NAEP 2007各城市區域數學成績報告

（NAEP Mathematics 2007 District Snapshot Reports），其中並無發現技術報告。出版

報告內容如下所述：

（一） NAEP 2007數學成績報告：內容包括測驗架構與設計、施測對象、量尺

分數、成果報告。但並沒有如技術報告詳細分析方法論。

（二） NAEP 2007各州數學成績報告：將各州的成果報告分開撰寫成一頁的簡

易報告。

（三） NAEP 2007各城市區域數學成績報告：將各城市的成果報告分開撰寫成

一頁的簡易報告。

二、PISA

以2006年之PISA為例，其釋出之出版報告有15歲的男生與女生學校表現

（Equally prepared for life? How 15-year-old boys and girls perform in school）、PISA 
2006在科學上高成就的學生（Top of the Class - High Performers in Science in PISA 
2006）、PISA 2006十五歲的學生在環境科學與地球科學的表現（Green at Fifteen? 
How 15-year-olds perform in environmental science and geoscience in PISA 2006）、

PISA測驗中的樣本試題（PISA Take the Test: Sample Questions from the OECD's 
PISA Assessments）、PISA在SAS與SPSS的資料分析手冊（PISA Data Analysis 
Manual: SAS and SPSS, Second Edition）、PISA 2006技術報告（PISA 2006 Technical 
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Report）、PISA 2006科學能力應用在明日的世界（PISA 2006 Science Competencies 
for Tomorrow's World）、PISA 2006架構下的科學、閱讀、數學素養（Assessing 
Scientific, Reading and Mathematical Literacy: A Framework for PISA 2006）。出版報告

內容如下所述：

（一） 15歲的男生與女生學校表現：學校學生仍然有因為性別的因素產生差

距，雖然在大部分國家，男生和女生在PISA表現出相同的測驗結果。

（二） PISA 2006在科學上高成就的學生：什麼樣的因素導致學生在科學上的高

成就？文中提到學生個人因素、學校因素、教育體制因素如何關係到學

生的科學成就。

（三） PISA 2006十五歲的學生在環境科學與地球科學的表現：在OECD的國家

中學生對於環境議題的覺察。

（四） PISA測驗中的樣本試題：從PISA中公佈可用的測驗試題，而其中部分試

題是從2000、2003、2006資料庫中釋出，而其他的試題繼續發展用在測

驗上。

（五） PISA在SAS與SPSS的資料分析手冊：提供了研究者了解PISA資料庫和使

用SAS、SPSS來完成分析。

（六） PISA 2006技術報告：詳細提供研究者學習有關PISA2006各項分析的方法

論，讓研究者可以有能力操作相同的分析。

（七） PISA 2006科學能力應用在明日的世界：內容展示出最近的PISA資料庫的

結果，而焦點放在科學的部份，也評估數學和閱讀的結果。

（八） PISA 2006架構下的科學 、 閱 讀、 數學 素養 ：展 示出 概念 架構 下的

PISA2006。它包含了測驗學生科學素養、數學能力、閱讀能力三種發展

中的架構，在每個領域中，都被定義了學生必須具備的內涵、技能與知

識，其中也提供了一些實例。

三、TIMSS

以2007年之TIMSS為例，其釋出之出版報告有TIMSS 2007測驗架構（TIMSS 
2007 Assessment Frameworks）、TIMSS 2007國際科學報告（TIMSS 2007 International 
Science Reports）、TIMSS 2007國際數學報告（TIMSS 2007 International Mathematics 
Reports）、TIMSS 2007大全（TIMSS 2007 Encyclopedia）、TIMSS 2007技術報告

（TIMSS 2007 Technical Report）、TIMSS 2007國際資料庫與使用手冊（TIMSS 2007 
International Database and User Guide）、TIMSS釋出題目（TIMSS 2007 Released 
Items）。出版報告內容如下所述：

（一） TIMSS 2007測驗架構：TIMSS 2007 測驗架構包含了數學測驗、科學測

驗、問卷背景變相三個架構，也概述了測驗設計。
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（二） TIMSS 2007國際科學報告：總結了TIMSS2007在59個參與國家和8個基

準國在科學上的成就，也描述了科學教育的背景。它也包含了TIMSS 
1995、TIMSS 1999、TIMSS 2003、TIMSS 2007的科學成就趨勢研究。成

就測驗結果也顯示科學內涵，和認知領域。報告包含了大量的學生背景

及對學生對科學的態度、科學課程、教師的教育與訓練、班級氣氛。

（三） TIMSS 2007國際數學報告：總結了TIMSS2007在59個參與國家和8個基

準國在數學上的成就，也描述了數學教育的背景。它也包含了TIMSS 
1995、TIMSS 1999、TIMSS 2003、TIMSS 2007的數學成就趨勢研究。成

就測驗結果也顯示數學內涵，和認知領域。報告包含了大量的學生背景

及對學生對數學的態度、數學課程、教師的教育與訓練、班級氣氛。

（四） TIMSS 2007大全：TIMSS 2007大全描述了參加國家在數學和科學的教學

和學習的背景，包括了學校數學和科學課程、教師教學需求、測驗的形

式及測驗的使用。

（五） TIMSS 2007技術報告：TIMSS 2007技術報告敘述了整體的設計與施行，

內容包含了抽樣、資料蒐集、量尺化、資料分析及報告。

（六） TIMSS 2007國際資料庫與使用手冊：為了促使二手分析來改善四年級和

八年級的數學和科學教育，TIMSS 2007釋出能用的資料庫供研究與分

析，而這個資料庫是由59個國家和8個基準國的學生、老師、學校的背景

資料所組成的。使用手冊描述了TIMSS 2007國際資料庫的內容與格式。

（七）TIMSS 2007釋出題目：釋出四年級與八年級數學和科學之施測試題。

四、TASA

以2007年與2009年之TASA為例，其釋出之出版報告有TASA 2009技術報告、

TASA 2007評量結果報告、TASA 2007資料釋出光碟與TASA電子報。出版報告內容

如下所述：

（一） TASA 2009技術報告：內容包含測驗設計及發展、問卷的發展、抽樣架

構、施測過程、資料庫的建置、項目分析、量尺化程序、學習成就表現

描述。

（二） TASA 2007評量結果報告：內容包含抽樣設計、命題架構、正式測驗題本

試題分配、評量結果分析、結論與建議。

（三） TASA 2007資料釋出光碟：內容包含問卷變項、抽樣學生作答反應與問卷

作答，供研究者進行二手分析。

（四） TASA電子報：於2009年11月1日創刊，形式為短篇報告，以TASA資料庫

為分析依據，提供特定議題的統計資訊，以供教育界人士參考與使用。

刊物內容規劃含專題、技術報告、專論及新聞專輯。
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表4-6-1　NAEP、PISA、TIMSS、TASA出版報告之類別

NAEP 2007 PISA 2006 TIMSS 2007 TASA2007,2009

技術報告 無
PISA 2006技術報

告

TIMSS 2007技術

報告

TASA 2009技術報

告

背景變項

描述
無 無 TIMSS 2007大全 無

成果報告

1.  NAEP 2007數學

成就報告

2.  NAEP 2007各州

數學成就報告

3.  NAEP 2007各城

市區域數學成就

報告

1.  15歲的男生與女

生學校表現

2.  PISA 2006在科

學上高成就的學

生

3.  PISA 2006十五

歲的學生在環境

科學與地球科學

的表現

4.  PISA 2006科學

能力應用在明日

的世界

1.  TIMSS 2007國際

數學報告

2.  TIMSS 2007國際

科學報告

TASA 2007評量結

果報告

測驗架構 無

PISA 2006架構下

的科學、閱讀、數

學素養

TIMSS 2007測驗

架構
無

資料分析

手冊
無

PISA在SAS與

SPSS的資料分析

手冊

無 無

資料釋出 無 無
TIMSS 2007國際

資料庫與使用手冊

TASA 2007資料釋

出光碟、TASA電

子報

題目釋出
PISA測驗中的樣

本試題

TIMSS 2007釋出

題目

五、綜合討論與建議

綜合上述，TASA目前出版報告類別有：技術報告、成果報告、資料釋出光碟以

及TASA電子報等四種，尚無以非測統專業人員為閱讀者之成果報告，因此對於出版

報告之類別，提出「增加大眾版成果報告」之建議，以期透過大眾版成果報告之呈

現，提供教育部長官與國內民眾一個簡要瞭解TASA重點成果之報告。
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貳、NAEP、PISA、TIMSS、TASA成果報告之分析與建議

成果報告主要有以民眾為閱讀者之「大眾版」成果報告，以及偏向學術性質

的「學術版」成果報告兩種。以下茲就形式偏向一般大眾閱讀之「大眾版」成果報

告：NAEP 2007、PISA 2006，以及報告形式偏向學術研究報告之「學術版」成果報

告：TIMSS 2007、TASA 2007，針對測驗成果報告的特色與內容，分別作一整理說

明；最後，提出綜合討論與建議。

一、大眾版成果報告：NAEP 2007、PISA 2006

N A E P 是 美 國 評 量 學 生 成 就 的 代 表 ， 由 國 家 評 量 管 理 委 員 會 （ N a t i o n a l 
Assessment Governing Board，以下簡稱NAGB）負責監控與政策推動，NAGB的成

員包含聯邦官員、州政府官員、地方官員，以及教育學者專家、家長，特別的是還

包含商業領導者與社會一般民眾的成員代表（Lee, Grigg, & Dion, 2007）。因此，

NAEP廣為民眾所知的成果報告「The Nation's Report Card」，目的即是使老師、家長

和一般社會大眾，了解關於美國評量的重要資訊。其報告內容以大量淺顯易懂的圖

表取代學術性的文字，呈現主題明確，例如以「2007男性較女性高2分」為標題，使

閱讀者能於短時間內了解美國學生於學科、族群、州際、性別等議題上歷年來的改

變。

PISA是由經濟合作暨發展組織（Organization for Economic Co-operation and 
Development，以下簡稱OECD）所主辦的一項國際性學生評量與比較，主要是針對

即將完成義務教育走入社會的15歲在學學生，以情境化、生活化的試題，評量這些

學生在閱讀素養、數學素養、科學素養的表現，以便了解他們是否對進入社會成為

公民做好準備（Mullis, Martin,& Foy, 2008），其成果報告對各國教育政策的制定與

調整，提供甚多具參考價值的數據與資料。PISA報告內容多以學術性的文字敘述，

整篇以文字為主，圖表為輔，段落章節則以小方塊區隔，圖表呈現方式較NAEP複

雜，讀者需仔細閱讀才能從報告中獲取資料。PISA報告中獨立「品質與公平正義」

章節，可見其對此議題之重視。表4-6-2列出NAEP、PISA成果報告之特色。

表4-6-2　NAEP、PISA成果報告之特色

NAEP PISA

1. 共64頁（含附錄23頁）。

2.  圖文並重，以大量淺顯易懂的圖表取

代學術性的文字。

3.  呈現主題明確，使讀者能於短時間內

讀到重點。

1. 共54頁（無附錄）。

2.  以文字為主，圖表為輔，段落多以方

塊區隔，若不細讀，短時間內無法抓

到重點。

3.  圖表呈現較NAEP複雜、需仔細閱

讀。

4. 獨有「品質與公平正義」章節。
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以下 就NAEP 2007與PISA 2006成果報告的內容呈現方式，作一整理說明（Lee, 
Grigg, & Dion, 2007；Mullis, Martin,& Foy, 2008）。

（一）摘要

摘要針對整篇報告做重點式的摘錄，使讀者能迅速掌握該篇報告的重要成果與

發現。NAEP之執行摘要（圖4-6-1）以一目了然的圖表呈現「族群比較、州際比較、

學生數學能力質性敘述」三項主題，輔以文字敘述，標題文字即呈現下方內容，例

如以「15州與特區在四年級與八年級學習成就皆進步」概括州際學生之成就表現；

PISA之關鍵報告（圖4-6-2）全篇以文字敘述呈現，段落前方則以小方塊做為區隔，

標題文字較不能使讀者迅速掌握下方內容，例如以「科學表現」為標題，讀者可知

下方內容為科學表現，但不知表現為何。

圖4-6-1　The Nation's Report Card （NAEP執行摘要）

資料來源：Lee, Grigg, & Dion (2007：2-3)

圖4-6-2　PISA 2006 Executive Summary（執行摘要）-Key findings
資料來源：Mullis, Martin,& Foy, (2008：3-4)
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表4-6-3　NAEP、PISA成果報告之摘要內容

NAEP PISA

執行摘要

2007年四年級與八年級學生成就表現水

平較往年提升

1.  各族群的學生團體進步，少數族群成

就斷層變窄。

2.  15州與特區在四年級與八年級學習成

就皆進步。

3. 學生數學能力質性敘述。

關鍵報告

1. 科學表現。

2. 閱讀表現。

3. 數學表現。

4. 學生對科學的態度。

5. 學校與層級系統因素。

（二）緒論

NAEP、PISA之緒論內容皆為該測驗之簡介，PISA特別提出該年度測驗的要點

與改變，因其為國際測驗，因此亦有參與國家之介紹。

表4-6-4　NAEP、PISA成果報告之緒論內容

NAEP PISA

什麼是The Nation's Report Card？ PISA 2006
1.背景。

2. PISA 2006要點

3. PISA 2006的改變。

4. 參與的國家。

（三）評量架構與評量設計

NAEP與PISA皆有介紹評量架構與評量設計之章節，NAEP評量架構內涵包括：

數字概念與運算、測量、幾何概念、分析與機率、代數，試題則分為低階復雜、中

階複雜、高階複雜三等級。PISA此章節亦以表格列出科學素養的測驗內涵，並以實

際試題舉例說明七層素養水準之答題情形。

表4-6-5　NAEP、PISA成果報告之評量架構與評量設計內容

NAEP PISA

數學評量概要

1. 數學評量架構。

2. 評量設計。

科學評量

1.  PISA 2006如何測量學生的科學表

現？

2. 科學試題、學生成績與素養水準。

3. PISA科學試題範例。

4. 形成科學議題。

5. 解釋科學現象。

6. 科學舉證。
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（四）成就報告

NAEP與PISA之成就報告皆包含與往年之比較、性別比較；因參與對象之不

同，NAEP有族群與州際成績之比較，PISA則有各國成績之比較；至於社經背景的影

響，NAEP於此章節中包含高社經與低社經學生成績之比較，PISA則另外獨立「品質

與公平正義」章節探討。

表4-6-6　NAEP、PISA成果報告之成就報告內容

NAEP PISA

四年級

1. 成績較前幾年表現都高。

2. 1990-2007不同族群成績。

3. 2007男性較女性高2分。

4. 高社經與低社經學生成績。

5. 各州成績。

6. 評估四年級內容(基本、精熟、進階) 

八年級

1. 八年級數學知識增加。

2. 1990-2007不同族群成績。

3. 1990-2007不同性別成績。

4. 高社經與低社經學生成績。

5. 各州成績。

6. 評估八年級內容(基本、精熟、進階) 

科學表現

1. 學生科學表現概況。

2. 學生科學素養。

3. 學生的平均表現。

4.  不同國家表現強弱的學生在哪個科學

面向有差異？

閱讀表現

1.  PISA 2006閱讀表現與自PISA 2000年

來的改變。

2. 閱讀素養。

3. 平均閱讀成績。

4. 自PISA 2000年來的改變。

5. 性別差異。

數學表現

1.  PISA 2006數學表現與自PISA 2000年

來的改變。

2. 數學素養。

3. 平均數學成績。

4. 自PISA 2003年來的改變。

5. 性別差異。
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（五）背景變項

NAEP之背景變項包含樣本、量尺分數、成就水平、試題圖等內容，PISA則包

含入學政策、能力分班、鄰近學校選擇權、學校自治、學校資源等等學校問卷之內

容。

表4-6-7　NAEP、PISA成果報告之背景變項內容

NAEP PISA

報告NAEP結果

1. 樣本：2007參與人數。

2. 量尺分數

3. 成就水平：基本、精熟、進階

4. 試題圖。

5. 特殊學生的調適或排除。

6. 解釋結果。

學校與層級系統因素

1.  許可、選取與編組。（入學政策、能

力分班）

2. 父母的壓力與鄰近學校選擇權。

3.  附有責任的政策。（給家長的成績是

否有與同校相比、與不同學校的相

比、國際性標準等三種）

4.  學校自治。（教師僱用權.教師薪資

等）

5. 學校資源。（師生比、電腦數等）

6.  教育的品質、公平正義與學生表現之

間是有關聯的。

（六）附錄

NAEP成果報告包含技術記錄、附錄表格、其他資訊等附錄，PISA則無附加之

附錄。

表4-6-8　NAEP、PISA成果報告之附錄內容

NAEP PISA

技術記錄（Technical Note）

附錄表格（Appendix Tables）

其他資訊（More Information）

無
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（七）其他特有章節

NAEP無特有章節，PISA則有「對科學的態度」、「品質與公平正義」兩章

節。

表4-6-9　NAEP、PISA成果報告之特有章節內容

NAEP PISA

無 對科學的態度

1. 學生對科學參與程度的概況

2. 對科學態度的重要性

3. 評量態度的新方法

4. 學生對科學探究支持嗎？

5. 學生對科學學習有信心嗎？

6. 學生對科學有興趣嗎？

7. 學生會自覺對環境與資源有責任嗎？

8. 對科學態度的性別差異

品質與公平正義

1. 學校扮演何種不同的角色？

2.  社經背景的公平正義與學校的品質可

能被調解嗎？

3.  學校與社經背景的型態差異是否指涉

不同國家的政策？

二、學術版成果報告：TIMSS 2007、TASA 2007

TIMSS由國際教育成就評鑑協會（The International Association for the Evaluation 
of Educational Achievement，以下簡稱IEA）所主持，IEA為國際性教育研究機構，主

要任務在於針對教育政策與實務進行跨國的比較研究，提供世界各國作為制定教育

決策的參考。因此，TIMSS成果報告撰寫方式為正式的學術研究報告，頁數共計473
頁，其中包含附錄103頁，多以問句作為標題，目錄即穿插圖表的標題於章節之中，

圖表與文字敘述並重，並大量使用正式表格呈現各國比較，第一章至第三章報告數

學成就，第四章至第八章報告背景變項。

TASA為我國自2004年起所建置之全國性學生學習成就長期資料庫，其成果報告

分為國、英、數、社、自五科，撰寫方式為國內的正式報告格式，與TIMSS之不同

處為獨有「結論與建議」章節。
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表4-6-10　TIMSS和TASA成果報告之特色

TIMSS TASA

1. 共473頁（含附錄103頁）。

2. 問句式標題。

3.  圖表與文字敘述並重，包含許多正式

的國際比較表，目錄即穿插圖表的標

題於章節之中。

4. 第一章至第三章報告數學成就，第四

章至第八章報告背景變項。. 

1. 共211頁（無附錄）。

2. 撰寫方式為國內的正式報告格式。

3. 獨有「結論與建議」章節。

以下 就TIMSS 2007與TASA 2007成果報告的內容呈現方式，作一整理說明

（OECD,2007；TASA,2007）。

（一）摘要

TIMSS之執行摘要全篇以文字敘述呈現，主題中之段落則於前方加上小三角做

為區隔；TASA則無摘要敘述。

圖4-6-3　TIMSS Executive Summary（執行摘要）

資料來源：OECD (2007：5-6)
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表4-6-11　TIMSS和TASA成果報告之摘要內容

TIMSS TASA

執行摘要

1. 數學成就。

2. 較高數學成就的相關因素。

3. 數學課程與教學。

無

（二）緒論

TIMSS、TASA之緒論內容皆為該測驗之簡介，TASA則於此章節中特別說明抽

樣的設計。

表4-6-12　TIMSS和TASA成果報告之緒論內容

TIMSS TASA

緒論

1. 什麼是TIMSS？

2. 哪些國家參與TIMSS 2007？

3.  什麼是TIMSS 2007數學測驗的本

質？

4. 學習數學的背景資訊如何蒐集？

5. 誰實施TIMSS？

壹、緒論

一、研究緣起。

二、研究目的。

三、研究團隊。

四、抽樣

　　（一）前言。

　　（二）分層設計。

　　（三）實際抽樣。

（三）評量架構與評量設計

TIMSS與TASA皆無獨立介紹評量架構與評量設計之章節，其評量架構與評量設

計皆包含在成就報告章節中。

（四）成就報告

因參與對象之不同，NAEP成就報告有國家比較、各國年度改變、各國年段分

析，TASA則有不同地理區域、縣市之學生比較；TIMSS有歷年成就之比較，TASA
數學科、社會科有歷年成就比較，國語科、英語科、自然科則無。



147

表4-6-13　TIMSS和TASA成果報告之成就報告內容

TIMSS TASA

第一章：國際學生數學成就

1. 國家比較。

2. 各國年度改變。

3. 各國年段分析。

4. 各國性別差異。

第二章： TIMSS 2007數學成就國際評

價標準之表現

1.  如何以TIMSS 2007數學成就國際評

價標準作國家比較？

2. 四年級-進階評價標準

3. 四年級-高階評價標準

4. 四年級-中階評價標準

5. 四年級-低階評價標準

6. 八年級-進階評價標準

7. 八年級-高階評價標準

8. 八年級-中階評價標準

9. 八年級-低階評價標準

第三章： 數學的內容與認知結構成就百

分比

1.  各國於數學內容與認知結構成就的百

分比。

2.  各國於數學內容與認知結構成就的相

對強弱。

3. 性別差異。

貳、國小四年級評量結果分析

一、命題架構。

二、正式測驗題本試題分配。

三、評量結果分析

（一） 國小四年級學生在國語文科表現

水準之界定。

（二） 國小四年級常模樣本整體表現情

形之現況描述。

（三） 國小四年級學生在國語文科不同

成就水準的分佈。

（四） 不同地理區域、縣市之學生在國

語文學習成就的差異分析。

（五） 不同學生背景變項在國語文學習

成就表現之差異分析。

（六） 不同學校背景變項對學生在國語

文學習成就表現之差異分析。

參、國小六年級評量結果分析

（與小四相同）

肆、國中二年級評量結果分析

（與小四相同）

伍、高中二年級評量結果分析

（與小四相同）

陸、高職二年級評量結果分析

（與小四相同）

（五）背景變項

TIMSS之背景變項共分「學生的社經背景與態度對數學的影響」、「數學課

程」、「數學教師」、「教室特色與教學」、「學校脈絡的數學學習與教學」五

章，TASA之背景變項則含在成就報告章節中。

表4-6-14　TIMSS和TASA成果報告之背景變項內容

TIMSS TASA

第四章： 學生的社經背景與態度對數學

的影響

第五章：數學課程

第六章：數學教師

第七章：教室特色與教學

第八章：學校脈絡的數學學習與教學

含在成就報告章節中。
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（六）附錄

TIMSS附錄包含「支持文件」、「數學內容與認知結構的平均成績多重比

較」、「數學-考試課程的一致性分析」、「數學成就的百分等級與標準差」、「蒙

古-數學成就」等國際比較表，多達103頁，TASA則無附錄。

表4-6-15　TIMSS和TASA成果報告之附錄內容

TIMSS TASA

附錄A：支持文件

附錄B： 數學內容與認知結構的平均成

績多重比較

附錄C：數學—考試課程的一致性分析

附錄D：數學成就的百分等級與標準差

附錄E：蒙古—數學成就

附錄F：TIMSS 2007組織與個人的責任

無

（七）其他特有章節

TIMSS無特有章節，TASA與其他大型測驗成果報告不同的是獨有「結論與建

議」章節，內容包含研究發現與討論、以及給行政機關、學校、教師、家長的建

議。

表4-6-16　TIMSS和TASA成果報告之特有章節內容

TIMSS TASA

無 捌、結論與建議

一、研究發現與討論

二、結論與建議

（一）對行政機關的建議

（二）對學校的建議

（三）對教師的建議

（四）對家長的建議

三、綜合討論與建議

    TASA尚無大眾版之成果報告，參考NAEP與PISA之報告，建議TASA大眾版

成果報告朝「呈現主題明確，使讀者能於短時間內讀到重點」、「圖文並重，以淺

顯易懂的圖表取代學術性的文字」兩特色做規劃。並建議TASA大眾版成果報告之內

容包括關鍵報告（當年成就表現重點歸納）、測驗簡介（包括當年度測驗內容的改

變）、評量架構與評量設計、成就報告、背景變項、技術附註、附錄表格、其他資

訊（機關與作者資訊）。
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    TASA現有之學術版成果報告，將「命題架構」、「正式測驗題本試題分

配」、「表現水準之界定」、「常模樣本整體表現情形之現況描述」、「不同成就

水準的分佈」、「不同地理區域、縣市之學生在學科學習成就的差異分析」、「不

同學生背景變項在學科學習成就表現之差異分析」與「不同學校背景變項對學生在

學科學習成就表現之差異分析」，接放入「各年段評量結果分析」一章中探討。為

考量成果探討之嚴整性，建議學術版成果報告將「成就報告」、「評價標準」、

「學科內容與認知結構成就百分比」與「背景變項」分開章節做探討，並於緒論前

增加「執行摘要」一章，對學術版成果報告做一重點歸納。

表4-6-17　TASA成果報告之建議

大眾版成果報告 學術版成果報告

1. 關鍵報告

（當年成就表現重點歸納）

2. 測驗簡介

（包括當年度測驗內容的改變）

3. 評量架構與評量設計

4. 成就報告

5. 背景變項

6. 技術附註

7. 附錄表格

8. 其他資訊

（機關與作者資訊）

1. 執行摘要

2.  緒論

       研究緣起、研究目的、研究團隊、分

層設計、實際抽樣

3. 成就報告

(1) 縣市比較

(2) 年度改變

(3) 年段分析

4. 評價標準

5. 學科內容與認知結構成就百分比

6.  背景變項（學生問卷與學校問卷分

析）

7. 結論與建議

8. 附錄
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參、NAEP、PISA、TIMSS、TASA技術報告之分析與建議

NAEP、PISA、TIMSS、TASA技術報告之內容大致相同，以下茲就四大教育測

驗之技術報告內容作一彙整，最後提出綜合討論與建議。

一、NAEP、PISA、TIMSS、TASA之技術報告內容

NAEP、PISA、TIMSS、TASA之技術報告內容，彙整如表4-6-18，其內容大致

上可綜合歸納為以下幾個重點：

1. 緒論或概要

2. 測驗設計及發展

3. 問卷的發展

4. 抽樣設計

5. 施測過程

6. 品質管理

7. 檢視權重和抽樣變異

8. 項目分析

9. 量尺化程序

10. 學習成就表現描述

11. 資料庫的建置過程與管理

12. 附錄與參考文獻

 
表4-6-18　NAEP、PISA、TIMSS、TASA之技術報告內容

內容 NAEP 1998 PISA 2006 TIMSS 2007 TASA 2009

第1章
NAEP 1998的設計

與施行概要
PISA 概要 TIMSS 2007大綱 緒論

第2章

發展NAEP 1998閱

讀、寫作、公民評

量的目標、試題和

背景問題

測驗的設計與發展

發展TIMSS 2007數

學及科學評量和給

分簡介

測驗設計及發展

第3章
全國性評量的抽樣

設計

PISA 背景問卷的發

展

發展TIMSS 2007背

景問卷
問卷的發展

第4章 州評量的抽樣設計 抽樣設計

翻譯成各國適用的

TIMSS 2007評量與

問卷

抽樣架構

第5章
實地操作與資料收

集

測驗的翻譯和文化

適切以及檢閱的工

具

TIMSS 2007抽樣設

計
施測過程

第6章 處理評量工具 實地操作
TIMSS 2007操作過

程
資料庫的建置

第7章 專業的計分 品質保證
TIMSS2007 資料收

集的品質管理
項目分析
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表4-6-18　NAEP、PISA、TIMSS、TASA之技術報告內容（續）

內容 NAEP 1998 PISA 2006 TIMSS 2007 TASA 2009

第8章

資料庫建立、資料

輸入的品質控制與

資料庫成果

檢視權重和抽樣變

異

建立和檢查TIMSS 
2007資料庫

量尺化程序

第9章
NAEP1998資料分

析

量尺化PISA的認知

資料

TIMSS 2007抽樣權

重和參加比率
學習成就表現描述

第10章
全國性評量權重過

程與抽樣權重變異
資料管理的過程

檢視TIMSS 2007試

題統計
-

第11章
州評量的權重過程

與變異估計
抽樣結果

TIMSS2007數學和

科學評量資料的量

尺化

-

第12章 量尺化過程 量尺化的結果
建立TIMSS 2007 背
景指標

-

第13章
假設性考驗和

NAEP結果的報告

編碼與註記信度研

究

TIMSS 2007 數學和

科學學生成就的國

際標準

-

第14章

1998年全國性與州

的閱讀評量架構和

工具

資料宣告 - -

第15章
全國性與州閱讀評

量的資料分析介紹
精熟量尺的結構 - -

第16章
全國性閱讀評量的

資料分析

量尺化的過程與背

景問卷資料的建構

效度

- -

第17章
州閱讀評量的資料

分析

態度量尺的建構效

度
- -

第18章

1998年全國性與州

的寫作評量架構和

工具

國際資料庫 - -

第19章
全國性與州寫作評

量的資料分析介紹
- - -

第20章
全國性寫作評量資

料分析
- - -

第21章
州寫作評量的資料

分析
- - -

第22章
1998年公民評量架

構和工具
- - -

第23章
公民評量的資料分

析介紹
- - -

第24章
公民評量的資料分

析
- - -

附錄 附錄 附錄 -
參考文獻 - - 參考文獻
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二、綜合討論與建議

綜合以上NAEP、PISA、TIMSS、TASA之技術報告內容分析發現，NAEP 
1998、PISA 2006與TIMSS 2007之技術報告中，對於「品質管理」、「檢視權重和抽

樣變異」皆有獨立章節探討，因此建議TASA技術報告增加「品質管理」、「檢視權

重和抽樣變異」兩章節以及「附錄」。

表4-6-19　TASA技術報告之建議

技術報告

1. 緒論

2. 測驗設計及發展

3. 問卷的發展及建構效度

4. 抽樣設計

5. 施測過程

6. 品質管理

7. 檢視權重和抽樣變異

8. 項目分析

9. 量尺化程序

10. 學習成就表現描述

11. 資料庫的建置過程與管理

12. 附錄

13. 參考文獻
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第五章　結論與未來研究方向

第一節　結論

一、抽樣設計與抽樣權重

本書藉由國外大型測驗抽樣設計之探討，可知大型測驗主要皆是透過多階段的

抽樣方法抽取受試樣本，主要分成兩個階段，包含受試學校與受試學生的選取。因

此，檢視現行TASA的抽樣設計是否有需改善的部分，經研究發現TASA抽樣設計推

估抽樣權重時，若不考慮城鄉層級的計算，最終權重總合與母群體受試人數相比有

低估的情況發生（以TASA 2006年數學科為例）。由於TASA樣本學校被抽取的機率

並沒有依據PPS的抽樣方式，才造成學生最終權重有高估或低估的情況發生，因此，

本書建議應調整樣本學校的權重（即調整樣本學校被抽取的機率），以正確估計受

試者權重。

是故，本書建議TASA使用二階段分層抽樣設計（國中與國小的部分），第一階

為分層叢集隨機抽樣，根據縣市與班級數兩個變項進行分層；第二階段再根據所抽

取的樣本學校，以學生個人為抽樣單位進行簡單隨機抽樣。且因應2010年台灣行政

地區之改變，以及為了進行縣市或地區性受試樣本成就表現之比較，將依據五都、

四個地理區、離島地區劃分PSU。透過此抽樣設計，並採用PISA的Fay複製方法估計

抽樣變異。

二、測量模式

（一）選擇題部分，建議TASA繼續使用三參數對數模式，題組題的部分，使用

題組模式進行分析；開放性試題部分，目前TASA針對開放性試題僅進行敘述統計分

析，未來建議使用一般化部分給分模式進行試題分析。

（二）模式適合度評估方法，TASA目前尚未使用任何方法進行模式適合度評

估，建議參考NAEP、TIMSS使用圖形化判斷方式進行模式適合度評估。

三、試題資料

選擇題部分，NAEP、TIMSS及TASA皆採用三參數對數模式，因此TASA目前之

分析方法可持續沿用，但是對於開放性試題僅提供敘述統計資料，數據略嫌不足，

需進ㄧ步進行更深入的試題參數估計，以便獲得更多試題訊息。另外，針對開放性

試題進行二次評分之評分者間一致性檢定，為目前TASA所缺乏的，因此TASA於之

後之正式施測中，對每一開放性試題應要求至少經過兩位閱卷者評分，如此有助於
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進行二次評分之評分者間一致性檢測，提高TASA測驗評量之信度。DIF分析部份，

TASA問卷背景調查中包含性別、國籍原生性及慣用語言等資料，因此未來有必要挑

選部分變項進行全面性之差異試題功能分析探討，以降低試題在族群間產生作答反

應差異之情況發生。

四、問卷背景變項資料

TASA現行分析以三參數對數模式為主，學生能力值為EAP期望後驗估計所得，

加上在抽樣上並無抽樣權重之設計，因此分析上並無考慮抽樣誤差及測量誤差，此

與NAEP、PISA及TIMSS有極大之差異。因此，增加抽樣權重與可能值之計算，藉

以降低抽樣誤差及測量誤差，為TASA目前需改進之方向。另外，問卷題項分析前之

信、效度分析乃是基本原則，對各國際大型資料庫而言，皆為不可或缺之ㄧ環，因

此，TASA針對問卷背景變項分析，可考慮增加Cronbach's alpha信度分析與CFA建構

效度分析。

五、量尺化程序

（一）測驗實施與題本設計

在題本設計，考量到TASA目前使用題本設計之方法，其實與NAEP、PISA同為

BIB設計，所以建議TASA在題本設計繼續使用BIB設計。

（二）可能值方法

可能值方法是透過潛在迴歸模式，加入學生背景變項計算後驗分佈，從後驗分

佈中隨機抽取可能值，建議TASA應以可能值方法進行量尺化程序，步驟如下所示：

(1)將性別、社經背景直接視為是條件變數。(2)將學生問卷中的變數虛擬編碼。(3)使

用主成分分析分析虛擬編碼的變數，並且計算每一位學生的主成分分數，主成份的

數量必須要能解釋原始資料90%的變異。(4)使用已校正的試題參數，和經由主成分

分析得到的條件變數估計群體參數分佈。(5)使用上述的方法抽取五個可能值向量。

建議TASA在同年度間量尺化方法一樣繼續採用同時估計法來進行量尺化，而

TASA在不同年度間量尺化過程上，建議採用PISA在不同年度間量尺化方法進行等

化。

（三）建立試題圖

TASA2006年小四數學有針對樣本試題進行試題圖的繪製，但在2009年並無相關

的試題圖內容，因此建議TASA可以在成果報告中加入試題圖的分析，使得TASA更

加完善，並在試題圖中加入MC與CR試題的區別，讓部份給分的試題也能夠加入分

析中，而且可以針對每個試題進行題目本身的質性探究，說明試題所對應的知識及

技能。
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六、出版報告

（一）增加大眾版成果報告

 TASA目前尚無以非測統專業人員為閱讀者之成果報告，因此提出增加大眾版成

果報告之建議，並朝「呈現主題明確，使讀者能於短時間內讀到重點」、「圖文並

重，以淺顯易懂的圖表取代學術性的文字」兩特色做規劃，以期透過大眾版成果報

告之呈現，提供教育部長官與台灣民眾一個簡要瞭解TASA重點成果之報告。

TASA大眾版成果報告之內容包括關鍵報告（當年成就表現重點歸納）、測驗簡

介（包括當年度測驗內容的改變）、評量架構與評量設計、成就報告、背景變項、

技術附註、附錄表格、其他資訊（機關與作者資訊）。

（二）學術版成果報告內容調整

TASA現有之學術版成果報告，將「命題架構」、「正式測驗題本試題分配」、

「表現水準之界定」、「常模樣本整體表現情形之現況描述」、「不同成就水準的

分佈」、「不同地理區域、縣市之學生在學科學習成就的差異分析」、「不同學生

背景變項在學科學習成就表現之差異分析」與「不同學校背景變項對學生在學科學

習成就表現之差異分析」，接放入「各年段評量結果分析」一章中探討。

為考量成果探討之嚴整性，建議學術版成果報告將「成就報告」、「評價標

準」、「學科內容與認知結構成就百分比」與「背景變項」分開章節做探討，並於

緒論前增加「執行摘要」一章，對學術版成果報告做一重點歸納。

（三）技術報告內容調整

綜合NAEP、PISA、TIMSS、TASA之技術報告內容分析發現，NAEP 1998、

PISA 2006與TIMSS 2007之技術報告中，對於「品質管理」、「檢視權重和抽樣變

異」皆有獨立章節探討，因此建議TASA技術報告增加「品質管理」、「檢視權重和

抽樣變異」兩章節以及「附錄」。

（四）資料分析手冊

PISA提供了SAS與SPSS的資料分析手冊，使研究者了解PISA資料庫和使用

SAS、SPSS來完成分析，建議未來TASA提供資料分析手冊給次集資料分析者，提供

正確的資料分析程序與方法，避免次級資料分析者誤用。
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第二節　未來研究方向

一、TASA自2005年始進行施測，即未探討目前抽樣設計將受試樣本權重值視為

相同與忽略抽樣變異的估計等可能產生等問題，針對本書建議之TASA抽樣設計權重

值的計算，以及原先TASA抽樣設計權重值的修正等問題，將是後續應該繼續探討的

部分。

二、模式適合度之評估方面，大多數的研究均是以單一試題檢驗模式適合度，

未來可探討針對整份試卷之模式適合評估。

三、以TASA的評量架構而言，應是屬於多向度能力之評量架構，未來可探討多

向度試題反應理論模式應用於TASA資料分析之可行性。

四、題本設計上，可將TASA2006年BIB設計、TASA2007年NEAT設計與

TASA2009年BIB設計量尺化後，探討目前TASA現有資料上題本設計在可能值量尺化

方法上之影響。

五、可能值方法主要以單向度試題反應理論或多向度單參數試題反應理論為基

礎，考量TASA之評量架構與測驗題型，未來可探究以多向度三參數試題反應理論為

基礎之可能值方法。

六、可能值方法主要為納入背景變項的考慮，使得回復群體參數更為準確，

未來期望進行模擬研究，探討有無納入背景變項，對回復群體參數的影響，並佐以

TASA實徵資料進行探討。

七、目前TASA的統計考驗並未納入標準誤的計算，未來建議計算TASA的標準

誤，並利用其標準誤進行統計考驗分析。

八、針對開放性試題，TASA未來研究可探討NAEP、TIMSS所使用二參數對數

模式、一般化部份給分模式與PISA所使用的多向度隨機係數多項洛基模式進行參數

估計與試題特性分析上之差異與適用性，做為自身參考採用依據。

九、問卷背景變項分析部份，TASA未來研究方向可增加探討在單向度IRT與多

向度IRT理論架構下，DIF分析、Cronbach's alpha信度分析與CFA建構效度分析是否

存在差異性。

十、在建立共同量尺上，考量到PISA與TIMSS使用相同的等化方法，建議TASA
也採用相同等化方法，未來研究可進行TASA實證資料不同年度間量尺分數的估算，

並探討運用可能值進行等化後之差異。

十一、在TASA2006年並非每科都有針對試題進行試題圖的分析，所以未來研究

可以針對TASA2006、2007年、2009年、2010年的資料進行試題圖的分析，讓TASA
資料更加完善。

十二、TASA目前出版報告類別有：技術報告、成果報告、資料釋出光碟以及

TASA電子報等四種，加上本書所建議增加的大眾版成果報告，TASA出版報告共

有：技術報告、成果報告（大眾版）、成果報告（學術版）、資料釋出光碟以及
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TASA電子報等五種，以國內需求而言尚屬完善。未來之研究方向，建議整理國際上

使用NAEP、PISA、TIMSS資料完成之研究報告，以及其研究題目與成果，以供國內

學術研究發展之參考。
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