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摘 要：主观评分中存在的不一致性导致主观评分的信度降低。多面 $%&’(模型基于项目反
应理论，可以应用于评分员效应的识别和消除，从而提高主观评分的信度。该文介绍多面 $%&’(模
型的理论和应用框架，设计了基于该模型的 !"#主观考试评分质量控制应用框架，利用 !"#作文
评分数据进行了实验验证。
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) 引言
主观考试一般要求被试者按照规定完成一定的

综合性任务，评分员对于被试者完成任务的具体表

现进行综合评定，给出一个综合分数。这种考试方

式的固有特点使得它无法完全被客观考试所取代，

许多知名的考试都采用或者部分采用主观考试。

主观考试的评分基本依赖于评分员的主观印

象，容易受到评卷员的知识水平、综合能力、爱好、情

绪、疲劳等等主观因素的影响。因此，主观考试的不

同评分员之间存在着主观差异，同一个评分员在不

同的时间也具有主观不稳定性。在评分的准确性

（1’’67%’8 9 :;%’’67%’8）、严厉度（!%7&(;<&& 9 =<;><;’8）
和集中度（?<;@7%A>@8 9 BC@7<D>&D）三个方面，评分员自
身在多次评分时难以保持一致，不同评分员对于相

同被试的评分也难以相同，这些不一致的存在，直接

导致评分员自身信度（>;@7% 2 E6FG< 7<A>%H>A>@8）和评分
员之间信度（ >;@<7 2 E6FG< 7<A>%H>A>@8）的降低，从而降
低评分结果的信度，国外文献将这种现象称为评分

员效应（7%@<7 <II<’@&）［)］。
为了消除评分员效应，提高主观评分的信度，人

们引入了许多方法。从评分体系的管理上，最为常

见的方法有两个：一是对评分员进行提前培训，力争

让评分员达到统一的评分标准；二是对于相同的被

试进行多人评分，使用原始评分的平均数做为评分

结果。有研究表明，无论如何进行事前培训，评分员

也无法在严厉度上保持一致［0］；实际的主观评分中

必须考虑工作的负荷，一般不可能让所有的评分员

对于所有的被试进行评分，因此，原始分平均数也不

能保证公平。从数学的方法上，人们引入了方差分

析模型和结构方程模型，但是因为数据的不完整性

（并非每一个评分员对于每一个被试都做出评分）以

及原始分数的非线性特征（原始分数为等级分数，不

是被试特质的线性表示），这些方法的适用都受到了

限制。

$%&’( 模型是项目反应理论（ >@<D 7<&JK;&<
@(<K78）的模型之一，将基本 $%&’( 模型拓展为多面
$%&’(模型（D%;8 2 I%’<@<F $%&’( DKF<A）之后，它提供
的统计框架可以消除主观评分中各个方面的因素对

于评分结果的影响，提高评分结果的信度［,］。

文章的后续部分将介绍多面 $%&’( 模型的原
理。之后，基于多面 $%&’(模型，设计 !"#主观考试
评分质量控制应用框架。然后，利用 !"#作文评分
的数据进行模拟实验。

0 $%&’(模型原理及其拓展
0 /) $%&’(模型
项目反应理论之理论基础是：被试的能力是被

试的潜在特质（A%@<;@ @7%>@），它与被试参加的考试以
及具体的项目无关。$%&’(模型是项目反应理论的
单参数模型，对于项目它只考虑难度参数。如果进

行 * 9 )评分，被试在某个项目上获得分数的概率可
以表示为公式（)）。

L;> M
<（-; 2 N>）

) O <（-; 2 N>）
（)）

-;：被试 ;的能力值；

N>：项目 >的难度；

L;>：被试 ;在项目 >上获得分数的概率。
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对于公式（!）进行数学转换，可以得到公式（"），
这就是 #$%&’模型［(］。

!"#
)*+

! , )*+
- .* , /+ （"）

使用这个模型，可以同时估算项目的难度和被

试的能力值，因此，它是一个双面模型。

对于多级评分，#$%&’模型可以做如下拓展：

!"#
)*0+

)*+（0 , !）
- .* , /+ , 1+0 （2）

1+0：对于项目 +，评分等级 0相对于等级 0 , !的
难度；

)*+0：被试 *在项目 +评定为 0的概率；

)*+（0 , !）：被试 *在项目 +评定为 0 , !的概率。
进一步，假设在考试中有多个任务，而每一个任

务又是由若干项目组成，同时，再考虑不同评分员具

有不同的评分严厉度，上述模型又可以拓展如下：

!"#
)*3+40

)*3+4（0 , !）
- .* , 53 , /+ , 64 , 13+0 （(）

53：表示任务 3的难度；

64：第 4个评分员的严厉度；

13+0：对于任务 3项目 +，评分等级 0 相对于等
级 0 , !的难度；

)*3+40：被试 *在任务 3项目 + 由评分员 4 评定
为 0的概率；

)*3+4（0 , !）：被试 *在任务 3项目 +由评分员 4评
定为 0 , !的概率。
使用这个模型，被试能力值、任务难度、项目难

度和评分员严厉度能够同时得到估算，它是一个四

面 #$%&’模型，是多面 #$%&’模型的一个典型示例。
这个模型中，任务和项目是相对的概念：任务是

由若干项目组成，因此，任务难度是组成该任务的所

有项目的难度的函数；在把任务做为一个面进行处理

的同时，把项目也做为一个面来处理，能够对于不同

任务中相同项目之间的难度差异进行估算和比较。

" 7" 多面 #$%&’模型的应用框架
基于多面 #$%&’模型开发的统计工具 15689:，

可以同时估算各个面的测量值（ ;<=+>），还可以估算
这些测量值的标准误和符合度统计指标（ ?+>
%>$>+%>+&%）。测量值中，各面之间的相互作用已经分
离，被试的能力值不受其它面的影响。通过符合度

统计参数，可以发现异常的原始分数，也可以发现其

它各个面上的异质点。比较各面的测量值，深入分

析异常原始分数和异质点的原因，可以对于主观评

分有一个更加深入和准确的把握［@］。

因为多面 #$%&’模型在估算各个面上的测量值
时，已经将各个面之间的相互作用进行了区分和隔

离，所以，应用这个框架可以提高测量的区分信度。

国外，多面 #$%&’ 模型广泛应用于主观考试分
数等值、评分员效应识别、试题评审质量控制和考试

公平性等等领域［A］。

2 B:C主观考试评分质量控制应用框架设计
2 7! B:C主观考试评分质量控制应用框架
中国汉语水平考试（B:C）是由北京语言大学

汉语水平考试中心设计研制，为测试母语非汉语者

的汉语水平而设立的国家级标准化考试。在高等汉

语水平考试中，包括作文和口试两个主观分测验：作

文考试要求完成一篇 (DD 到 ADD 字的作文，口语考
试要求朗读一段文章，另外口头回答指定的两个问

题。两个主观分测验在考试后由评分员人工评分。

为了解决主观评分的信度问题，B:C主观考试
采取多评分员独立对一个被试评分，之后计算平均

分数的评分办法。为了进一步控制评分质量，成立

了统计专家、语言学家和对外汉语教学专家组成的

质量监控小组，对于多个评分员之间分数差异较大

的评分进行复评，对评分员的表现进行控制。这种

主观评分质量控制应用框架效果显著，但也存在一

些难以解决的问题，主要包括评分员的表现无法在

整个评分员群体中衡量，不同主观试卷之间的难易

差别无法衡量，以及评分工作总体负荷沉重等等。

以原有框架为基础，引入多面 #$%&’模型进行数
据分析，可以进一步解决这些问题。具体设计如下：

!）对于一次考试，设计一定比例的被试为锚
（$*&’<E），所有评分员都对这些被试评分；对于其他
被试，每一个被试只由一个评分员评分，评分员不知

道锚的存在，或者知道锚的存在，也不知道哪一个是

锚。评分数据由多面 #$%&’ 模型统计工具处理，在
锚的连接作用下，每个评分员都能在整个评分员群

体中得到衡量。被试的评分中消除评分员严厉度的

影响，评分信度得到提高。

"）通过上述统计的 ?+>指标，以及残差方差和残
差与期望值之间的相关系数等统计指标，可以发现

评分不准确以及评分过于集中或者分散等等异常的

评分员，及时进行控制。

2）需要比较两次主观考试的难易差别时，多面
#$%&’模型中增加一个代表不同考试的面，在两次
评分中使用一定数量的相同评分员，以这些评分员
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为锚，实现两次考试的连接。这时，不同考试的难度

差异得以发现和剔除，实现了不同主观试卷之间的

等值。

!）从工作负荷来看，因为不需要对于每一个被
试都进行多次评分，总体工作负荷能够降低。

" #$ 应用框架适用性的理论分析
多面 %&’()模型是基于项目反应理论的模型，

它的适用具有一定前提条件。项目反应理论具有两

个等价的前提假设：单维假设和独立假设。考察

*+,主观考试评分中的被试和评分员两个面：对于
被试来说，统计上，不同被试的能力值是可以视为相

互独立的；对于评分员来说，不同评分员对于相同被

试进行评分时，不知道其他评分员对于该被试的评

分，因此，他们的评分之间没有相互影响，评分具有

独立性。基于这些分析，理论上看，将被试和评分员

各视为一个面的双面 %&’()模型是适用的。

" #" 应用框架适用性的实验验证设计
为了进一步验证应用框架的适用性，利用 *+,

作文考试的实际数据，设计验证性的实验如下：从一

次*+, 作文评分中选取 !-. 名被试，编号从 / 到
!-.。这些被试由 0 名评分员评分，编号从 / 到 0。
评分等级为 -到 1分，辅助以 $ 2、" 3这样的辅助等
级，实际为 /$级计分。为了方便处理，将上述评分
转换为 -到 /$分的计分，称为原始评分。每一个被
试由两个评分员评分，被试与评分员的关系如表 /。
利用多面 %&’()模型进行处理的数据中，被试和评
分员各为一个面，只在每两个相邻评分员之间保留

/-个共同被试做为锚，以模拟锚只占全体被试部分
比例的情形，整理后的数据结构如表 $。利用 %&’()
分析得到的结果，进行两个方面的验证：评分员严厉

度的识别以及被试能力值中评分员严厉度差异的消

除。

! 实验数据分析
按照实验设计，使用多面 %&’() 模型统计工具

处理实验数据，得到被试和评分员测量值。图 /概
要显示了两个面的情况。表 "为评分员的 %&’()分
析数据，从上向下按照评分员严厉度由高到低排列。

数据表明，评分员 $在所有评分员中最为严厉。评
分员 1最为宽松，评分员 /次之。表中 456789+是指
信息加权均方离差符合度统计指标（ 756:;<&87:5 3
=>7?)8>@ <>&5 3 ’AB&;> 678 ’8&87’87(），CB86789+是指常规
均方离差符合度统计指标（(:5D>587:5&E <>&5 3 ’AB&;>
678 ’8&87’87(）。根据这两个指标，评分员 1趋向于给所
有被试相同的分数，而评分员 $的评分最为分散。
对于 %&’()模型分析得到的评分员严厉度进行

验证：每两个相邻的评分员都有一组共同被试。当

相邻评分员严厉度测量值之差大于一个标准差时，

计算他们所有共同被试（而非仅仅是锚）的原始分均

值，以验证多面 %&’()模型对于评分员严厉度区分
的有效性。参照表 "数据，对于评分员 $和 /，评分
员 .和 1，评分员 !和 1以及评分员 0和 F进行上述
比较。这四个评分员组中，都是前面一个评分员的

%&’()分析严厉度高。表 !中计算了四个评分员组
所有相同被试原始评分均值，为了便于比较，也摘列

了 %&’()分析得到的评分员严厉度测量值。原始分
均值计算使用了各组评分员所有的共同被试，数量

最少为 ""个，最多为 F-个，而 %&’()分析时相邻评
分员只选用 /- 个共同被试作为锚。表 ! 中，%&’()
分析严厉度高的评分员，所有共同被试的原始评分

的均值都明显偏低，这验证了 %&’()分析在区分评
分员严厉度差异上的有效性。

对于被试能力值中评分员严厉度差异的消除进

行验证：表 1中列出由评分员 /和评分员 $各自给
出原始评分为 0 的两个被试，数据经过多面 %&’()
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模型的处理，评分员严厉度的差异得以消除，虽然原

始得分相同，被试 !"由宽松的评分员 !评分，他的
能力测量值为 # "$!% &’()*，而被试 +"由最严厉的评
分员 ,评分，他的能力测量值为 - $-% &’()*。

表 - 评分员 ./012分析数据

评分员 严厉度（&’()*） 标准误 345)*67 89*5)*67

, ,$": "$-% "$;: "$;+

< !$:" "$+% "$+% "$++

- !$,< "$-: "$;, "$;"

+ "$,, "$-: "$:" "$+;

= # "$+" "$-= "$=! "$:;

; # "$<- "$-- "$=! "$;"

! # !$:% "$+% "$+, "$+!

: # ,$,- "$-+ "$,= "$,<

表 + 评分员严厉度 ./012分析的验证

评分员
被试

人数

被试原始

分数均值

原始分

标准差

./012分析评分员
严厉度（&’()*）

, -- :$+: !$-;! ,$":

! -- =$+, !$!;- # !$:%

= =! =$+- !$+"< # "$+"

: =! =$<+ !$-++ # ,$,-

+ :: =$-! !$;=- "$,,

: :: ;$!= !$=<= # ,$,-

< ;" =$"" !$,;+ !$:"

; ;" ;$!" !$=,: # "$<-

表 : 被试 ./012分析数据摘录

被试

编号

评分员

编号

原始

分数

调整后

分数!

被试能力值

（&’()*）

!" ! <$"" ;$", # "$!%

+" , <$"" %$!, -$-%

!从被试能力值（&’()*）转换得到的量表分数。

: 结语
: $! 主观评分往往存在各种不一致性，它们表现为
评分员效应，导致主观评分的信度降低。对于项目

反应理论模型之一的 ./012模型进行的多面拓展所
得到的多面 ./012模型在识别和消除评分员效应上
有其优势。

图 ! 测量值分布概况
（其中被试能力值（&’()*）：均值 > # ,$ !<，标准差 > -$ ,%；
评分员严厉度（&’()*）：均值 > "，标准差 > !$++）

: $, 基于多面 ./012模型，设计了 ?7@主观考试评
分质量控制应用框架，并利用 ?7@作文评分数据进
行了实验，实验数据的分析表明，使用多面 ./012模
型能够有效区分评分员严厉度的差异，提高主观评

分的信度。

: $- 评分员准确性判断方法，以及主观试卷的等
值，今后将另外著文研究。
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