第五章  语言测试的统计分析

标准差是描述数据的离散性特征最常用的统计指标。它的计算方法为：先把一组数据中每个数据与该组数据的平均数之差进行平方，再求其和，然后再除以数据的个数，得到的是方差，而标准差是求方差的平方根。标准差是最重要的统计度量之一，是用来表示一组数据中每个值跟均值的差的典型量。标准差可以用来说明一组考生的水平差异，标准差小，说明学生程度较齐，反之亦然。标准分的作用是便于比较不同测试形式与内容的测试成绩。标准分是以标准差为单位，表示某一分数与平均数的差，我们说某一考生的分数比平均分多出一个标准差，也就是说他的标准分是1。

第一节  测量的要素和量表
1．错、对型试题难度（要么全对，要么全错）

不存在猜测因素时的试题难度：



进入试卷的试题难度通常要在0.3到0.7之间。太难或太容易的试题，区分度都不高，因此，用来测试，意义不大。

存在猜测因素时的试题（多项选择题，MC）难度：



因为 P=R/N， 简化上式，得：



例：300考生做一道四选一的试题，结果有150人选对了答案，那么这道试题校正后的难度指数是多少？




2．非错、对型试题的难度

非错、对型试题即答案不是非对即错的。作文和口语属于这类试题。评分时，不是二值记分，而是多值记分。这种试题的难度为：




例：设一个项目完全做对时的最高成绩为10，完全做错时的最低成绩为0。现有被试360，测试结果如下表所示：

	人数
	成绩

	10
	0

	20
	1

	30
	2

	40
	3

	50
	4

	60
	5

	50
	6

	40
	7

	30
	8

	20
	9

	10
	10


360人的成绩总和为：

10×0

20×1

30×2

40×3

50×4

60×5

50×6

40×7

30×8

20×9

+  10×10

1800


平均成绩：   X    = 1800 ÷ 360 = 5

完全做对时的最高成绩：   XMAX = 10

那么，这道试题的难度值为：



第二节  语言测试的测量中心
试题的区分度是一道试题区分性能的量度。试题区分性能的指数是关于试题在多大程度上能够把被试在所测量的目标或对象上区分开来。通俗地说，一道试题的区分度就是这道试题正确鉴别不同被试在所测目标上的能力，它反映了这道试题用来测试水平不同的被试的符合实际的灵敏度：水平高的被试得高分，水平低的被试得低分或不得分。

一道试题在既定测试目标上的区分度不仅关系到测试结果的信度，也关系到测试的效度。如果一道试题的得分和测试的总分相关很高，这道试题对测试的内部一致性信度的贡献就大；如果一道试题的得分与其他数据（如被试的实际水平、被试获得的非测试评价等）高度相关，这道试题就有了一项重要的效度证据。

不同用途的测试对试题的区分度要求是不同的。对于主要用于测量成绩的标准参照性测试，试题区分度（灵敏度）高是试题质量的充分条件（不是必要条件）；对于主要用于选拔的常模参照性测试，试题区分度高是试题质量的必要条件。成绩测试主要用来测试被试对大纲或课程规定的学习内容的掌握情况，对试题的区分度没有特别的要求，有些试题允许所有被试都答对。如，考驾驶执照的有些项目就要求被试必须答对。常模参照考试要尽力把参加测试的被试区别开来，区分度越高，试题越好。

常模参照测试用试题的区分度计算方法

计算公式为：


PH 和PL 的值都在0到1之间， D值随PH 和PL 的 变化而变化，变化区间为 -1到1之间。

对一组被试，取高分组和低分组时，分法不同，求出的D值也不同。高、低分组的划分比例可以是50%、33%、27或25%。被试人数多，一般用27%；被试人数少，可以考虑用33%甚至50%。

例：

一道试题用来测试一组被试，测试结果是，高分组的答对率是85%，低分组的答对率是43%，那么这道题的D值为

D = PH － PL = 0.85 – 0.43 = 0.42
试题区分度与试题质量的关系（Ebel & Frisbie, 1986： 234）:

	区分度D值
	试题质量等级

	0．4 以上
	非常好

	0．3—0．39
	良好，但可能有待改进

	0．20—0．29
	勉强可以，但通常需要改进

	低于0．19
	差，淘汰或改写


标准参照测试用试题的区分度计算方法

标准参照测试并不要求区分被试之间的成绩，它主要用来测试被试掌握某项技能或知识的情况，所以考生学习后与学习前的变化更是标准参照测试所关心的。

联系常模参照测试用试题的区分度计算方法（D = PH － PL），可以把其中的低分组的答对率改成一组学生学习前在一道题上的答对率，把高分组的答对率改成一组学生经过学习后在这道题上的答对率，并用学习后的答对率和学习前的答对率之差来定义一道题的区分度。这种区分度叫试题的灵敏度指数（sensitivity index）。

错—对型试题区分度计算方法

计算公式为：


灵敏度指数的变化区间为 -1到1之间。

例：

在一次课堂上，上课前老师让学生听写20个单词，全班的答对率分别为：

20%    15%    10%    8%

经过一段时间学习后，再次听写这些生词，全班的答对率分别为：

97%    90%    85%    78%

在这几个生词的听写上，灵敏度指数分别为：

0.77   0.75    0.75    0.7
非错—对型试题区分度计算方法

计算公式为：





简化上式，得：




例：

某学期期末考试共有5道简答题，每题满分20分。在学习之前，班上学生在每道题上得分分别是1、 1.2、 2、 1.8和 3，期末考试学生在每道题上的平均得分分别为10.5、 11.2、 12.8、 14.8 和17，这5道题的灵敏度指数分别为：

第一题： （10.5 - 1）÷ 20 = 9.5 ÷ 20 = 0.475

第二题： （11.2 – 1.2）÷ 20 = 10 ÷ 20 = 0.5

第三题： （12.8 - 2）÷ 20 = 10.8 ÷ 20 = 0.54

第四题： （14.8 – 1.8）÷ 20 = 13 ÷ 20 = 0.65

第五题： （17 - 3）÷ 20 = 14 ÷ 20 = 0.7

标准参照测试用试题的区分度最好不低于0.4。 （邹申，2005）

第三节  语言测试的精度和误差
选择题的干扰项也应该做严格的分析。

干扰项的干扰度

干扰度是干扰项对于被试干扰力大小的量度。一个干扰项，选择它的被试越多，它的干扰力就越大；反之，干扰力越小。

干扰度的计算方法：

F = n / w

其中，F 为干扰度，n 为选择干扰项的人数， w为答错该试题的人数。 F的取值区间在0到1之间。

一般而言，如果一道试题有N 个备选项（包括一个答案项），理想的干扰度应该是 1 / （N - 1）。四选一试题的理想干扰度应在0.33左右。

试题的实际干扰度（通过测试或预测得到）与理想干扰度不一定相符。如果选择几个干扰项的可能性是平均的，试题越容易，选择干扰项的可能性越小，干扰项的干扰度也越小；反之，干扰项的干扰度越大。所以，随着试题难度的变化，干扰度偏离1 / （N - 1）的可能性也越大。

第四节  描述语言测试分数的统计指标

自然的行为根本是不确定的，而是相当杂乱无章的，但其中有某个最有可能的行为，平均行为，这就是我们所观察到并认为是由数学定律所决定的行为。正态分布所表现的正是这个数学定律。如果我们把一个群体的某个特征用正态分布描写出来，我们就可以反过来根据这种分布的特性去刻画这个群体中的个体，也可以利用这个特性在不同的群体间作出比较。

标准差是描述数据的离散性特征最常用的统计指标。它的计算方法为：先把一组数据中每个数据与该组数据的平均数之差进行平方，再求其和，然后再除以数据的个数，得到的是方差，而标准差是求方差的平方根。标准差是最重要的统计度量之一，是用来表示一组数据中每个值跟均值的差的典型量。标准差可以用来说明一组考生的水平差异，标准差小，说明学生程度较齐，反之亦然。标准分的作用是便于比较不同测试形式与内容的测试成绩。标准分是以标准差为单位，表示某一分数与平均数的差，我们说某一考生的分数比平均分多出一个标准差，也就是说他的标准分是1。
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P =          


        N


其中，P为某道试题的难度；


R为答对这道试题的被试人数；


N为做这道试题的被试总人数。
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其中，CP为校正后的试题难度；


P为校正猜测因素之前的试题难度；


A为这道试题所提供的备选项数目。





       AR — N


CP =  


       N（A — 1）


其中，CP为校正后的试题难度；


A为这道试题所提供的备选项数目；


R为答对这道试题的被试人数；


N为做这道试题的被试总人数。











       AR — N


CP =  


       N（A — 1）


       4×150 — 300


 =  


       300（4 — 1）





≈ 0.33








        X


P =          


       XMAX





其中，X   为一组被试在某道试题上的平均得分；


XMAX为这道试题完全答对时的分数。





        X           5


P =           =            = 0.5


       XMAX        10








D = PH － PL





其中，D 为试题的区分度指数；


PH 为高分组被试在一道试题上的答对率；


PL 为低分组被试在一道试题上的答对率。








Ds = Ppost － Ppre





其中，Ds 为试题的灵敏度指数；


Ppost 为经过学习后一组被试在一道试题上的答对率；


Ppre 为学习前一组被试在一道试题上的答对率。





        Xpost        Xpre 


Ds =       －       


     XMAX       XMAX


其中，Ds 为试题的灵敏度指数；





Xpost 为经过学习后一组被试在一道试题上的平均成绩；





Xpre 为一组被试学习前在一道试题上的平均成绩；


XMAX 为一道试题的满分。








         Xpost   －     Xpre 


Ds =                     


          XMAX











