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含题组的测验等值* 

吴  锐 1,2  丁树良 1  甘登文 1 
(1 江西师范大学计算机信息工程学院, 南昌 330022)   (2 华东交通大学图书馆, 南昌 330013) 

摘  要  题组越来越多地出现在各类考试中, 采用标准的 IRT 模型对有题组的测验等值, 可能因忽略题组

的局部相依性导致等值结果的失真。为解决此问题, 我们采用基于题组的 2PTM 模型及 IRT 特征曲线法等

值, 以等值系数估计值的误差大小作为衡量标准, 以 Wilcoxon 符号秩检验为依据, 在几种不同情况下进行

了大量的 Monte Carlo 模拟实验。实验结果表明, 考虑了局部相依性的题组模型 2PTM 绝大部分情况下都比

2PLM 等值的误差小且有显著性差异。另外, 用 6 种不同等值准则对 2PTM 等值并评价了不同条件下等值准

则之间的优劣。 
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1  问题的提出 
在实际考试中, 多种多样的试题形式应运而生, 

一个测验其长度如果至少为 2, 其中某个“大题”由

一个题干和附属于该题干的多个“小题”组成, 这个

“大题”便称为“题组”, 如英语考试中阅读理解正是

典型的题组题型。现有关于题组测验的等值问题, 
国外的研究文献较少, 并且研究多是观察分数等值, 
而不是项目参数等值。项目反应理论(简称 IRT)框
架下的传统等值问题研究绝大部分是基于非题组

题型。本文的研究目的是探索适合于题组的 IRT 等

值的模型和方法, 希望本研究的结果对含题组测验

的各类考试提供启发和借鉴。 
IRT 建立在很强的统计假设之上, 其基本假设

之一是局部独立性假设(local independence, LI), 即

在给定能力的条件下, 同一被试在不同项目上的反

应应该是相互独立的(Kolen & Brennan, 1995)。然

而在含有题组的测验中, LI 假设就很难站得住脚

(Wainer, Bradlow, & Wang, 2007), 因为同一题组内

的各项目之间很可能存在相依性。此时, 在违背 LI
的情况下运用 IRT 方法等值, 其结果极可能产生偏

差(Lee, Kolen, Frisbie, & Ankenmann, 2001; Li, Bolt, 
& Fu, 2005), 所以在包含有题组的测验中, 用 IRT
方法等值的结果失真程度是否严重是我们需要探

察的问题。另外, 以前常用的等值方法是针对局部

独立的情形开发的, 对于局部相依的题组, 这些等

值方法还适用吗？其他一些新方法是否有可能更

好呢？这也是需要我们进行探索的问题。 

2  IRT 等值基本方法 

2.1  IRT 基础模型、题组模型 
IRT 模型是反映被试在测验中潜在的能力水平

和可观察的反应之间的函数关系。若被试在题组题

型的作答视为独立的, 则采用 IRT 基础模型等值。

本文采用伯恩鲍姆在 1958 年提出的 0-1 评分的两

参数逻辑斯蒂克模型(简记为 2PLM)(漆书青, 戴海

崎, 丁树良, 2002), 其函数形式如下:  
 1( ) {1 exp[ ( )]}j j jP Da bθ θ −= + − −  (1) 
其中 D 为量表因子, 通常取为 1 或 1.7, aj、bj 分别

为第 j 个项目的区分度和难度参数, Pj(θ )则表示能

力为θ 的那些被试答对第 j 个项目的概率。 
随着测量实践的发展和测量研究的深入, 学者
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们提出了几种针对题组的新模型, 有人称之为题组

反应理论模型(Testlet Response Theory Model, 简

记为 TRTM)。本文采用扩展 2PLM 的题组模型(简
记为 2PTM)(Wang & Wilson, 2005)。该模型定义被

试α 正确作答第 d 个题组中第 j 个项目的概率为 
 1{1 exp[ ( )]}dj dj dj dP Da bα α αθ γ −= + − − −  (2) 

其中θα 是被试α 的能力参数, adj、bdj 分别是第 d 个

题组中第 j 个项目的区分度和难度参数。γαd 是 Li, 
Bolt & Fu(2005)提出的题组因子, 独立于θα 的随

机影响参数, 代表被试α 与第 d 个题组之间的交互

效应。在某一个题组中, 被试α 的γαd 值是一个常量, 
但是因人而异。对于不同的题组, γαd 的方差可以是

不同的, 其方差的大小反映每个题组内局部依赖的

程度。另外, 在题组模型等值的过程中, 为了识别, 
他们除了限定被试的能力的分布为平均数为 0, 标

准 差 为 1 以 外 , 还 限 定 每 个 题 组 因 子 的 均 值

μγ1, μγ2,…, μγD 为 0, 或者满足 1 0
d

D
d γμ=∑ = , 方差自

由估计。在等值的过程中, 就像我们假设两个组被

试的能力之间有线性关系从而推出项目参数之间

的等值关系一样, 两个组的被试在共同题上的题组

因子的平均数可能也是不一样的, 但参数估计的时

候两组被试在题组因子上的平均分都是限定为 0, 
所以这时项目的难度参数可能就存在一个波动, 这

也就是 Li, Bolt 和 Fu (2005)提出的除了传统的 A 和

B 以外还有一个γαd 的原因。 
2.2  2PTM 重新参数化 

由于题组内的各项目之间很可能存在局部相

依, 如果把 IRT 基础模型直接运用到含有题组的测

验等值中, 则违背 LI, 从而导致等值结果偏差。我

们试图采用题组模型, 考虑题组内部各小题之间的

相互依赖, 使模型与资料更加拟合, 期望能得到较

好的等值效果。2PTM 公式(2)与 2PLM 公式(1)相比, 
增加了随机影响参数γαd, 等值也就不像用传统 IRT
模型那么直接了当。尽管如此, 为使等值变得更简

单, Glas, Wainer 和 Bradlow 在 2000 年提出(Li, Bolt 
& Fu, 2005)把公式(2)中的 ( )dj dj da bα αθ γ− − 表示为

( )dj d dja bαξ − , 其中 d dα α αξ θ γ= − 。假设被试的能力

参数θα 和随机影响因子γαd 分别服从正态分布且相

互独立, θα 的均值为 0, 方差等于 1, 服从标准正态

分布; γαd 的均值为 0, 方差为 2
dγσ 。所以在给定θ 的

情况下, ξd 服从 2( , )
d

N γθ σ 。在重新参数化的模型当

中 , 对每一个题组而言 , 某个被试的能力参数ξαd

可以看成是来自于以θ 为均值, 且以 2
dγσ 为方差的

正态分布的一个随机的抽样。采用这样的参数化后, 

能力值为ξαd 的那类被试正确作答第 d 个题组中第 j
个项目的概率即为 

 { } 1
1 exp[ ( )]dj dj d djP Da bα αξ

−
= + − −  (3) 

对于重新参数化后的题组模型, 与 2PLM 有相同的

表达形式, 更加有利于等值的实施。 
2.3  两种模型参数对比 

如 果 是 不 存 在 题 组 效 应 的 情 况 , 题 组 模 型

2PTM 也就化简成为纯粹的 2PLM; 但如果存在题

组效应, 选用 2PLM 则必定要影响参数估计。此时, 
bydj 便应该包含这方面的信息, 不论你是否注意到, 
它都客观存在。所以标准的 IRT 模型事实上在等值

的过程中是受到题组因素影响的。以极大似然估计

(MLE)而论, 求项目参数, 要对所有被试在各项目

上的反应进行分析。然而, IRT 项目参数的估计是

独立于被试样本的 , 一个项目只有一个难度参数 , 
并 不 因 人 而 异 , 故 γαd 要 对 α 求 和 再 求 平 均 得

1d

N
d Nγ α αμ γ== ∑ , 所以等值转换过程中 , 对项目

参数应加上μγd, bydj=Abxdj+B+μγd, 用 2PLM 和 2PTM
对题组测验进行等值, 对具体的模型参数做了一个

比较, 如表 1。 

3  Monte Carlo 模拟实验 
本文重点是在存在题组效应时考虑如何使得

测验等值更加准确的问题。我们采用 Monte Carlo
方法模拟出铆题项目参数等进行测验等值的数据, 
而且预先给定两测验的等值系数真值, 模拟整个测

验等值的过程, 计算估计的等值系数与真值的差异, 
从而评价等值效果的优劣。鉴于其他文献(丁树良, 
熊建华, 2003; 丁树良, 熊建华, 罗芬, 吴锐, 甘小

方, 涂白, 2005)已经给出具体的等值实施步骤, 本

文中不作赘述。 
假设(1)被试的能力值θ~N(0,1); (2) 各铆题的

项目参数 axdj, bxdj(1naxdj~N(0,1), bxdj~N(0,1)); (3) 参

数估计的随机误差 2
1~ (0, )adj Nε σ , εbdj~ 2

2(0, )N σ 根

据 MULTILOG 使用说明书(Thissen, 1991)可知, 区

分度的估计标准误差(SE)大部分记在 0.05～0.15 之

间, 而难度的估计标准误差大部分在 0.1～0.25 之

间, 故取σ1 在 1/20~1/6 之间, σ2 在 1/10~1/4 之间;  
(4) 题组因子γγd~ 2( , )

d d
N γ γμ σ 其中μγd 和σγd 分别是题

组 d 的影响因子γd 的均值和标准差; 由(1)到(4)模拟

作答矩阵 U。 
3.1  等值的评价指标 

假设对于某一对 A 和 B 的真值, 不同误差条件

下重复求等值系数 k 次, 则可以得到 k 组不同的等 
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表 1  2PLM 和 2PTM 等值过程中的模型参数对比 

模型 2PLM 2PTM(Testlet) 

数据准备 

模拟 X 测验铆题的项目参数 axdj, bxdj 
模拟 N 个被试的能力值θxα 
模拟铆题组的题组因子γαd 

给定等值系数的真值 True_A 和 True_B 
说明: 因实验比较的需要, 2PLM 采用与 2PTM 对应的的项目参数来表示。 

X 测验 ICC ( ){ } 1
L 1 expx dj xdj x xdjP Da bα αθ

−
⎡ ⎤= + − −⎣ ⎦

 ( ){ } 1
T 1 expx dj xdj x d xdjP Da bα αξ

−
⎡ ⎤= + − −⎣ ⎦

 

x d x dα α αξ θ γ= −  

参数转换 

/ydj xdj adja a A ε= +  

dydj xdj bdjb Ab B γμ ε= + + +  

y xA Bα αθ θ= +  

其中 1d

N
d Nγ α αμ γ== ∑  

/ydj xdj adja a A ε= +  

ydj xdj bdjb Ab B ε= + +  

( )y d x d x dA B A Bα α α αξ ξ θ γ= + = − +  

Y 测验 ICC  ( ){ } 1
L 1 expy dj ydj y ydjP Da bα αθ

−
⎡ ⎤= + − −⎣ ⎦

 ( ){ } 1
T 1 expy dj ydj y d ydjP Da bα αξ

−
⎡ ⎤= + − −⎣ ⎦

 

等值准则 
(以 Hcrit 为例) 

2
L L1 1( )N m

x dj y djjHcrit P Pα αα = =
= −∑ ∑  

(以 Hcrit 为例) 
2

T T1 1( )N m
x dj y djjHcrit P Pα αα = =

= −∑ ∑  

计算结果 
求出等值系数 A、B 

用 A、B 与 True_A、True_B 计算 
评价指标 RMSD_L 

求出等值系数 A、B 
用 A、B 与 True_A、True_B 计算 

评价指标 RMSD_T 

比较结果 比较 RMSD_L 和 RMSD_T 的值, 较小者说明等值得更准确 

 
 
值系数 A(h),B(h) , h=1,2,…,k, 本文中 k=50 固定不

变 。 计 算 估 计 的 等 值 系 数 与 真 值 的 偏 移 均 方 根 
(root mean square deviation, 简记为 RMSD) 

( ) 2 ( ) 2
1 ( ) ( )k h h

hRMSD A A B B k
=

⎡ ⎤= − + −⎣ ⎦∑      (5) 

其中 A 和 B 表示等值系数的真值, 故 RMSD 的比

较原则是基于估计值对真值的修复(recovery)程度。

若 RMSD 的值越小, 说明估计值与真值越接近, 即

修复程度越好 , 并认为这种等值方法越好。相反 , 
RMSD 的值越大, 说明估计值与真值偏离越远, 该

等值方法不能精确地估计出等值系数。 
3.2  题组相依性检验 

对模拟数据进行题组相依性检验, 是保证实验

有效的前提。我们对题组进行相依性检验的方法是, 
根据模拟产生的项目参数模拟出被试的作答 U 矩

阵, 然后对 U 矩阵计算 Q3 统计量, 若两个题目的

Q3 绝 对 值 大 于 0.2, 则 认 为 这 两 题 存 在 相 依 性

(Chen & Thissen 1997)。 
将项目参数用 2PTM 模拟 U 阵, 依题组因子方

差 σγd 的 大 小 检 验 题 组 内 各 小 题 的 相 依 性 , 以

|Q3|>0.2 的成对小题数量和 Q3 绝对值的大小评判

题组的相依程度。 
(1) σγd=0 的题组内, 各小题之间计算的 Q3 绝

对值无大于 0.2 者, 即没有表现出相依;  

(2) σγd<1 的题组, |Q3|>0.2 的成对小题只占个

别, 而且|Q3|大多小于 0.3, 可以认为是轻度相依;  
(3)1≤σγd<2 的题组, |Q3|>0.2 的成对小题约为

题数的一半, |Q3|的值适中, 平均约在 0.3 至 0.4, 可

认为是中度相依;  
(4) σγd≥2 的题组, |Q3|>0.2 的成对小题较多, 

|Q3|的值较大, 有些甚至在 0.5 以上, 则认为是重度

相依。 
经检验, 模拟产生的实验数据在题组相依性上

基本符合实验要求。 
3.3  实验设计 

在这个模拟研究中采用非等组铆测验等值设

计。出于比较的目的, 同一批生成的模拟数据, 分

别在 2PTM 和 2PLM 这两种模型下进行等值。模拟

的每个测验版本的铆题组题量包含两种情况: 6 个

题组或 4 个题组, 并且每个题组含有 5 个小题, 共

计 30 个或 20 个题。在 6 个铆题组的情况下, 其中

有 4 个题组内部含有依赖关系, 有 2 个题组内的各

小题之间是相互独立的, 且这两题组因子的方差为

0。这样铆题就可以看成 4 个题组和 10 个独立的小

题, 它们来自于一个含题组的测验。在 4 个铆题组

的情况下, 这 4 个题组内部都存在相依性, 可以看

成是完全的题组测验。在以前的研究中, Li, Bolt 和

Fu 于 2004 年发现当每题组含有 5 个小题以上, IRT



3 期 吴  锐 等: 含题组的测验等值 437 

 

特征曲线等值法用于题组模型的精确度并不随题组

内题量的增加而相应地受影响(Li, Bolt, & Fu, 2005)。
所以, 在本文中每个题组包含的题目数量设定为 5, 
这在现实的阅读理解测验当中大多也是如此。 

我 们 实 验 的 主 要 目 标 是 分 别 考 察 2PLM 和

2PTM 应用于题组等值的表现, 从参数随机误差的

大小, 被试人数, 题组相依性程度等方面比较题组

等值的效果。表 2 给出这几方面的实验条件变化值。 
分别采用 Haebara 和 Stocking-Lord 两种等值准

则(漆书青等, 2002)处理 2PLM 和 2PTM 的等值, 目

的是考察在题组测验中 2PLM 和 2PTM 是否因等值

准则的不同而表现不一致, 也即模型的稳定性。在

采用 Haebara 准则等值的实验中, 还对不同题组因

子的数据集(采用 Li 等人(2005)的研究中 Table2 的

Condition 1, 共 10 个数据集 Data Set 1~10, 每个数

据集中都分别列出 4 个题组的题组因子均值)作为

实验条件, 以考察不同的题组因子对等值效果的影

响。所以, 对不同的条件进行交叉组合, 2PLM 和

2PTM 的模型比较共有 9 项实验, 某种条件改变的

情况下, 各实验的具体安排如表 3。 
 

表 2  实验条件的变化值 

条件 变化值 

参数随机误差(εadj, εbdj) (1/6, 1/4), (1/10, 1/6), (1/20, 1/10) 

被试人数 N 300, 1000, 5000 

6(30)* (0,0,0.5,0.5,1,1), (0,0,1,1,2,2), (0,0,2,2,4,4) 
题组相依性程度 

1 2

2 2 2( , , , )
Dγ γ γσ σ σ  4(20) 

(0.25,0.25,0.25,0.25), (0.5,0.5,0.5,0.5), 
(0.75,0.75,0.75,0.75), (1,1,1,1), (2,2,2,2), 
(3,3,3,3), (4,4,4,4) 

注: * 6(30)代表 6 个题组共 30 小题 
 

表 3  模型比较的实验安排 

等值准则 参数随机误差 被试人数 题组相依性程度 题组因子数据集 

Hcrit 实验 1 实验 2 
实验 3(6 题组) 
实验 4(4 题组) 

实验 5 
     

SLcrit 实验 6 实验 7 
实验 8(6 题组) 
实验 9(4 题组) 

 

 

其中实验 1 的内容是分别用 2PLM 和 2PTM 进

行等值, 采用 Haebara 准则, 考察改变参数随机误

差的大小对等值效果的影响。实验 2 至 9 的内容与

实验 1 类似, 改变不同的条件下 , 采用 Hcrit 或

SLcrit 准则等值的情况。 
3.4  实验结果与分析 

本文的每个实验, 等值系数的真值 A 从 0.5 到

2.0, B 从−0.4 到 0.4, 以步长为 0.1 变化, 每一对真

值(A,B)的不同组合, 我们都进行 50 次等值模拟, 
计算偏移均方根 RMSD。所以对给定真值(A,B)的
144 个组合, 每个实验均进行 7200 次模拟。 

在实验中 , 确定实验条件后 , 每一组(A,B)的

取值分别用 2PLM 和 2PTM 计算 RMSD, 以及对两

种不同模型的等值结果进行 Wilcoxon 符号秩检验。

我们对 A、B 的每一种组合, 从两模型的结果中选

出一个最优胜者, 也即 RMSD 最小者。并且经统计

检验后确认有显著差异的 , 给它添上括号。其中

2PLM 用 L 表示, 2PTM 用 TM 表示。 
以实验 1 为例, (1)采用 Haebara 准则, (2)固定

1000 个被试, (3)6 个铆题组共 30 小题(其中各题组

因子的方差为(0,0,0.5,0.5,1,1), 2 个题组不含相依性

(方差为 0), 2 个题组轻度相依(方差为 0.5), 还有 2
个稍重度的相依(方差为 1)), (4)题组因子均值用

Date Set 1。在以上四个条件不变的情况下, 改变项

目参数随机误差的标准差为(1/6, 1/4)、(1/10, 1/6)、
(1/20, 1/10)分别进行等值模拟实验, 得到的实验结

果显示在表 4 和附录的附表 1、附表 2 当中。 
我们可以看出, 2PTM 在实验结果的 3 个表中

都是绝大部分占优。其中当σ1=1/6, σ2=1/4 时, 在

A、B 的 144 个组合中, 2PTM 有 125 个胜出且 96
个具有显著性优势, 2PLM 只有 19 个占优, 2 个具有

显著差异, 主要集中在 A>1.7 的范围内; 当σ1=1/10, 
σ2=1/6 时, 2PTM 有 141 个胜出且 117 个具有显著

性优势; 当σ1=1/20, σ2=1/10 时, 144 个组合全部都

是 2PTM 等值更准确, 只有 1 个无显著差异。随着误

差的减小, 2PTM 也表现得更加出色, 这一结果提示

我们, 对题组测验实际等值过程中要得到更精确的

结果, 应该尽量提高题组题型项目参数估计的精度。 
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表 4  实验 1 当随机误差取值(σ1=1/6, σ2=1/4)的结果 

A 
B 

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 

−0.4 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) TM TM (TM) TM TM L 

−0.3 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) TM (TM) TM L (L) L 

−0.2 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) TM (TM) TM TM L TM (L)

−0.1 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) TM (TM) (TM) (TM) TM L TM L L 

0 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) TM TM TM TM L 

0.1 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) TM TM (TM) TM L L L 

0.2 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) L L TM TM TM

0.3 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) TM L TM TM L 

0.4 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) TM (TM) TM TM L L 

 
实验 2~9 采用的实验方法与实验 1 相同, 为节

省篇幅, 略去实验 2~9 的结果表格。现就所有的实

验结果作一小结:  
(1) 无论项目参数的随机估计误差是较大、适

中或较小, 考虑了局部相依性的题组模型 2PTM 绝

大部分情况下的等值误差比不考虑相依性的局部

独立模型 2PLM 的要小。 
(2) 改变被试的人数, 2PTM 始终保持优势, 说

明不论抽样误差大或小, 2PTM 都更加适合含题组

测验的等值。 
(3) 改 变 题 组 相 依 性 程 度 的 情 况 下 , 相 比

2PLM, 2PTM 的等值效果表现得更好些。特别是测

验若全为题组, 2PTM 表现出显著的优势, 这更加

说明, 对于题组题型的等值, 题组模型更有优势。 
(4) 不同的题组因子均值对等值是有影响的 , 

但是影响并不大。在绝大多数情况下, 2PTM 都表现

得比 2PLM 要好。 
3.5  对 2PTM 用不同准则的比较实验 

我们从前面对 2PLM 和 2PTM 两种模型的比较

知道, 2PTM 要更适用于题组等值, 那对 2PTM 采用

不同等值准则的等值效果又将如何呢？为了得到

答案, 我们对此也进行了准则的比较实验。分别采

用 Haebara 准 则 (Hcrit) 、 Stocking-Lord 准 则

(SLcrit)、对称相对熵准则(SREcrit) (丁树良, 熊建

华, 2003)、对数对比准则(LCcrit) (丁树良, 熊建华, 
毛萌萌, 2003)、Haebara 加权准则(Wcrit) (熊建华, 

丁树良, 2005)、平方根等值准则(SQRcrit) (丁树良

等, 2005)这 6 种准则进行题组模型下的等值, 探查

用 2PTM 解决含题组测验的等值问题时, 不同的准

则对等值精度的影响。与模型比较的实验设计类似, 
同样是从参数随机误差的大小, 被试人数, 题组相

依性程度等方面的条件下模拟实验, 因此准则的比

较共有 4 项实验。 
表 5 列出了实验安排情况, 其中实验 10 的内容

是用 2PTM 进行题组等值, 同时采用 6 种不同的等

值准则, 考察改变参数随机误差的大小各准则的适

用范围。实验 11 至 13 的内容与实验 10 类似。 
实验也采用简化的表格 , 每一组(A,B)的取值

分别用 6 种不同的准则计算出 RMSD, 选出 RMSD
最小者填入表中对应单元格, 以便从中找出等值准

则的一些规律。此时由于比较的准则较多, 故未进

行显著性检验。为简洁起见, 表格中 RMSD 的最优

者均用准则名称的大写字母部分代替, 即用 H、SL、

SRE、LC、W、SQR 表示。 
目标二以实验 10 的结果为例说明, 得到的实

验结果见表 6 及附录的附表 3、附表 4。 
从实验 10 中 3 个表的结果可以知道, 对于题组

测验的等值 SLcrit、SQRcrit 和 Hcrit 胜出的情况占

据了较大的范围。其中 SLcrit 在 A 偏小的区域表现

更好, Hcrit 在 A 较大的范围内表现更好, SQRcrit
则是在 A 适中的范围内表现突出。而且随着误差的

减小, 它们的适用范围会沿着 A 增大的方向转移, 
 

表 5  等值准则比较的实验安排 

等值准则 参数随机误差 被试人数 题组相依性程度 

Hcrit、SLcrit、SREcrit、
LCcrit、Wcrit、SQRcrit 

实验 10 实验 11 
实验 12(6 题组) 
实验 13(4 题组) 
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表 6  实验 10 当随机误差取值(σ1=1/6, σ2=1/4)的结果 

A 
B 

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 

−0.4 SL SL SL SL SL SQR SQR SQR W SQR SQR SQR H H H H 

−0.3 SL SL SL LC SL W SQR SQR SQR W H H SRE H H H 

−0.2 LC SL SL SL SQR SQR SQR W SQR SQR SQR H H H H H 

−0.1 SL SL LC SL LC W SQR SRE SQR SQR SQR H H H H H 

0 SL SL SL SL SL SL W SQR W SQR H H SQR H H H 

0.1 LC LC SL SL SL W SQR SQR SQR H H H H H H H 

0.2 LC SL SL SL SL SQR W W W SQR H H H SRE H H 

0.3 SL SL SL SL W W W SQR SQR SQR SQR H SQR H H H 

0.4 LC SL SL SL SL W W SQR SQR SQR H SQR H H H H 

 
即 SLcrit 表现较好的范围由 A<1 扩大到 A<1.2, 
SQRcrit 表 现 突 出 的 范 围 由 1.0<A<1.5 转 移 到

1.2<A<1.7, Hcrit 胜 出 的 区 域 A 的 取 值 范 围 由

1.4~2.0 减少到 1.8~2.0。LCcrit、Wcrit、SREcrit 胜

出的情况不太多 , 都只是零星的表现出来。除了

Wcrit 相对集中于 0.9<A<1.6 的区域内, LCcrit 和

SREcrit 都无固定的占优区域。 
实验 11~13 采用的方法与实验 10 相同, 限于篇

幅, 不列出实验结果。对准则比较的实验结果的表

现小结如下:   
(1) SLcrit、SQRcrit 和 Hcrit 胜出的情况占据了

较大的范围。LCcrit、Wcrit、SREcrit 占优的情况

不多, 胜出的范围也没有规律。 
(2) 当项目参数估计精度较低时, 等值系数 A

取值在 0.5～0.9 之间 SLcrit 表现更好, 1.0～1.4 之

间 SQRcrit 表现突出, 1.5～2.0 之间 Hcrit 表现较好。

当参数估计精度较高时, SLcrit、SQRcrit 和 Hcrit
表现较好的范围依次是, A 取值 0.5～1.1, 1.2～1.6, 
1.7～2.0。 

(3) 题组相依程度逐渐加重, SQRcrit 和 Hcrit
胜出的情况也增多, SQRcrit 在 0.7～1.3 的范围内, 
Hcrit 在 1.4～2.0 的范围内表现得比其他准则要好。 

4  展望 
对于含题组的测验等值问题, 本文的研究结论

是考虑题组效应影响的等值效果比忽略题组影响

的更加准确。但实验条件还存在一定的局限性, 目

前只考察了两参数的情形, 三参数的情形是否依然

如此, 还需要我们进一步探讨。另外, 本文讨论的

是 0-1 记分的模型, 对于现在研究较热的多级评分

模型, 它对应的题组模型应该如何表示, 用于题组

的测验等值该如何进行？这些都是值得我们深入

研究的问题。 
另外, 铆题设计如何进行, 这是一个难题。特

别是, 在铆测验等值设计中, 铆题应是整个测验的

一个“微缩版”, 其铆题目比例是一个重要的考虑因

素, 但一份试卷中题组题不一定太多, 有时甚至只

有一、二题, 如果在铆题中安排了题组题, 这种类

型题所占的份额可能超出了其他题所占比重。比如

铆题量占测验长度 1/3, 则各类题目也应占相同的

份额。由于题组题的题量在测验中一般不会太多, 
纵使在铆题中安插了一个题组题 , 也可能超过了

1/3 这个比例。故这对于等值设计来讲也是一个值

得讨论的问题。 
还有一点要特别说明的是, 本文专门讨论等值

误差, 仿照文末的参考文献 2 和 3(丁树良等 2003; 
2005)所提供的方法, 并没有动用程序估计 a、b 和

题组影响因子的方差, 以免讨论等值误差时混杂了

参数估计误差。 
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附录 

附表 1  实验 1 当随机误差取值(σ1=1/10, σ2=1/6)的结果 

A 
B   

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 

−0.4 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) TM (TM) (TM) TM (TM) L 

−0.3 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) TM (TM) TM TM L TM

−0.2 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) TM TM (TM) L 

−0.1 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) TM TM (TM) TM TM

0 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) TM TM TM

0.1 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) TM TM

0.2 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) TM (TM) TM (TM) (TM)

0.3 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) TM TM (TM) TM

0.4 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) TM TM

 
 

附表 2  实验 1 当随机误差取值(σ1=1/20, σ2=1/10)的结果 

A 
B   

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 

−0.4 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM)

−0.3 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM)

−0.2 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) TM

−0.1 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM)

0 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM)

0.1 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM)

0.2 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM)

0.3 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM)

0.4 (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM) (TM)
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附表 3  实验 10 当随机误差取值(σ1=1/10, σ2=1/6)的结果 

A 
B   

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 

−0.4 SL SL SL SL SL LC SQR W SQR SQR W H H H H H 

−0.3 SL SL SL SL SL SQR W SQR W SQR SQR SQR SQR H SQR SRE

−0.2 SL SL SL SL SL W W W SQR SQR SQR SQR H H H H 

−0.1 SL SL SL SL SL SQR SL LC SQR SQR H H SRE H H H 

0 SL SL SL SL SL SL SL SQR SQR SQR SQR SRE W SQR H H 

0.1 SL LC SL SL SL SL SQR W W SQR W W SQR H H H 

0.2 SL SL SL SL SL SL SQR SQR W SRE W SQR H H SQR H 

0.3 SL SL SL SL SL SL SL W W SQR SQR H SQR H H H 

0.4 SL SL SL SL SL SL SQR W SQR SQR H H H H H H 

 
附表 4  实验 10 当随机误差取值(σ1=1/20, σ2=1/10)的结果 

A 
B   

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 

−0.4 SL SL SL SL SL SL SL SL SQR SQR SQR H SQR H SQR H 

−0.3 SL SL SL SL SL SL SL LC W SQR SQR SQR W SRE SRE SQR

−0.2 SL SL SL SL SL W SL SQR SL W SQR SQR H H H H 

−0.1 SL SL SL SL SL SL SL SL SQR SQR SQR SQR SRE SRE SQR SRE

0 SL SL SL SL SL SL W W SQR W SRE SQR SQR W SQR SQR

0.1 SL SL SL SL SL SL SL SQR W SQR W SQR H SRE H H 

0.2 SL SL SL SL SL SL SL W SL W SQR SQR SQR H SRE H 

0.3 SL SL SL SL SL SL SQR SQR SQR W SRE SRE SQR SQR H SQR

0.4 SL SL SL SL SL SL LC SL W SQR W SQR W SRE SRE SQR

Test Equating with Testlets 

WU Rui1,2, DING Shu-Liang1, GAN Deng-Wen1 

(1Computer Information Engineer College, JiangXi Normal University, Nanchang, Jiangxi 330022, China) 

(2East China JiaoTong University Library, Nanchang, Jiangxi 330013, China) 

Abstract 

The research on test equating is very important for fairness of examnation, item banking, teaching quality 
assessing and computerized adaptive test. Along with the development of research on examination, testlets have 
appeared in different examnations increasingly, such as reading comprehension, mathematics, map etc. How to 
equate tests composed of testlets is a problem we are facing. When item response theory (IRT) models are 
applied in test equating, strong statistical assumptions—local independence (LI)—must be met. However, 
previous studies have shown that local independence is likely to be violated when testlets are contained in test. 
Hence, when equating tests composed of testlets, that local dependence is ignored can lead to distortion of 
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equating coefficients using standard IRT model.  
In order to solve this problem, we use a testlets-based model—2 Parameters Testlet Model (2PTM), which 

derives from IRT 2 Parameters Logistic Model by adding random-effect parameters associated with each testlet. 
Local dependence is considered in 2PTM. IRT characteristic curve equating methods and specific procedures for 
calculating equating coefficients were presented in this paper. In terms of the recovery of estimating the equating 
coefficients and based on Wilcoxon sign-rank test, a lot of experiments was done using Monte Carlo simulation 
method. The effectiveness of equating tests containing testlets was investigated under the several conditions, 
including the accuracy of the estimation of item parameters (AEIP), the number of examinees and the degree of 
local dependence. The findings of equating tests made up of testlets using 2PTM were compared with standard 
IRT model—2PLM, which not account for local dependence among items from a common testlet.  

Results suggest that 2PTM is better than 2PLM in recovery and have significant differences mostly, so 
2PTM is suitable for equating tests based testlets. In addition, the findings of using six different equating 
criterions for 2PTM were also compared with each other. The results showed that, generally speaking, when the 
value of the coefficient A is between 0.5 and 0.9, the performance of SLcrit is the best, SQRcrit is proper for 
0.9<A<1.5 and Hcrit is proper for 1.5<A<2.0. The higher AEIP is, the better SQRcrit and SLcrit perform. Hcrit 
and SQRcrit are proper for large testlet effect. LCcrit, Wcrit and SREcrit are rarely better than others. 
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