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摘 要：!"#-$测量是当前心理测量中具有客观等距量尺的测量，克服了传统经典测量的测验
依赖和样本依赖的局限。以学生能力国际评价 %&’(中国试测研究为例，说明 %&’(如何应用 !"#-$
测量达到跨越国家和地区教育成效比较的测量目的。客观等距量尺研究对改进和完善我国心理

测量与教育评价具有重要参考价值。
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心理测量，如认知、人格、态度、兴趣等的测量一

直苦于无法达到物理测量般的客观和等距。乔治·

拉什（789:; !"#-$，)6*) < )6+*）创始的 !"#-$模型［)］

成功的克服了这一困境。越来越多的学者认识到

!"#-$测量是可以使得心理测量达到客观等距的方
法。在世界上具有较大影响的大规模国际教育评价

项目 %&’(（%:9;:"==8 >9: &?@8:?"@A9?"B ’@CD8?@ (##8##E
=8?@），其阅读、数学和科学认知测验以及通过学生
问卷和学校问卷收集的社会、文化、经济和教育因素

的指标，就是通过 !"#-$测量进行题目的建构、参数
校准和相关分析。%&’( 如同用尺子量学生身高一
样，用 !"#-$模型建构校准的，涵盖完整难易度的题
目测量不同层次学生多维度能力发展水平、学习动

机和态度等，进而进行国家间与地区间横向和跨年

度纵向比较。这是国内普遍使用的依据经典测量理

论建立的测评工具根本无法实现的。客观等距量尺

研究对改进和完善我国心理测量与教育评价具有重

要参考价值。

) 心理测量中顺序量尺当成等距量尺的错用
著名心理学家史蒂文斯（’/ ’/ ’@8F8?#）)6,5年提

出了名义量尺、顺序量尺、等距量尺、比率量尺四种

测量量尺，至今被广为采用。史蒂文斯还特别指出：

“事实上，心理学家所经常使用的量尺是属于顺序量

尺。严格来说，凡是会牵涉到平均数和标准差的统

计方式，都不可以使用在顺序量尺上，因为这类的统

计分析对量尺的要求，不单只是顺序就足够。”［0］心

理测量中受试者认知测验的原始分、问卷调查的李

克特量尺等只属于顺序量尺，却被错当成等距量尺，

进行着平均数和标准差等统计推论。

顺序量尺使用上只有大小排序的意义。例如甲

受试者的测验原始分 6+是班级第一名，乙受试者的
测验原始分 65是班级第二名，丙受试者测验原始分
6,是班级第三名。表面上 6+、65、6,虽然有着 6+ 2
65 G 65 2 6, 的关系，但本质上，很难说甲乙两生之
间学业程度差异，恰等于乙丙两生的差异，只能说

6+ H 65 H 6, 的顺序关系是成立的。因此原始分只
有顺序意义，无法精确描述其间的差距。在问卷调

查里，常会要求受试者按李克特量尺来做答。以五

点李克特量尺为例：“对于部分高校实行 3I名额的
自主招生，您的意见是 ) 完全同意、0 比较同意 、1
一般、,比较不同意、3完全不同意”。研究者常分别
以 )，0，1，,，3代表这五点。这五点只能算是顺序量
尺，因为没有证据显示 )到 0的差距等于 0到 1的
差距。将这些题目的得分加总后的总分也只是顺序

量尺。

等距量尺不仅有顺序意义，还有差距的意义。

例如摄氏 03度和 05度之间的差距，等于 05度和 04
度之间的差距。简而言之，) 度的差距在任何度数
上都有相等的距离，因此称为等距量尺。

0 !"#-$客观等距测量的分析程序
在传统的测验里用受试者的得分来定义其程

度，用答对率来定义题目的难度。如果测验很简单，

受试者的得分就高，显示受试者程度很好。反之，如

果测验很难，受试者的得分就低，显示受试者程度很

差。到底受试者的程度是好是差，取决于测验的特

性，因此是测验依赖。同理，当判断题目难度时，如

果受试者的程度很差，答对率就低，显示该题难度很

高。反之，如果受试者程度很好，答对率就高，显示

该题目难度很低。到底题目是难是易，取决于受试

者样本的特性，因此是样本依赖。总之，受试者的能

第 04卷
总第 )*,期

心理学探新

%’JKLMNM7&K(N OP%NM!(Q&MR
0**4年
第 ,期



力估计和题目的难度估计是彼此干扰，没有“客观等

距”可言。当测验依赖和样本依赖无法有效解决时，

所得到的测验分数在使用和后续分析都会违背测量

的目的和统计假设而存在问题。如何积极寻找和使

用等距量尺达到测量的目的，有效解决原始分分析

使用中没有客观等距的实际问题。

乔治·拉什 !"#$ 年提出了 %&’() 模型，就是希
望透过受试者的作答反应，得到客观等距的量尺。

%&’()模型测试的潜在特质其实就是测验工具想要
测量的目的，它可以是能力、也可以是人格特质、态

度、兴趣、价值观等。

当分析的真实数据拟合 %&’()模型的预期所得
到的量尺就有很好的测量特性。为得到拟合 %&’()
模型的数据首先要利用已有的作答反应数据通过最

大似然估计法估计最有可能的受试者的潜在特质和

题目的难度。然后判定数据拟合 %&’()模型的拟合
度。例如 *+,-.$$#中国试测每道题目约有 !/$$位
受试者作答，因此就有了约 !/$$ 个观察值。透过
%&’()模型的分析软件可以计算出相应这 !/$$个期
望值，然后计算实测数据与期望值得残差，判定这些

残差是否大得离谱。假如很多能力低的人答对该

题，但很多能力高的人却答错，就判定该题不拟合

%&’()模型预期。这是题目拟合度（0123 4 501）分析。
将不拟合 %&’()模型预期的题目删除。常规的题目
分析程序还包括项目功能差异（6055272810&9 0123 5:8(;
10<808=；>+?）检验，也就是要判定某个题目对不同群
体而言是否都具有相同意涵。>+?题目指尽管受试
者能力相当，由于他们来自不同群体，如男、女学生

或不同国家受试者，答对该题的概率却会不等。>+?
题目对不同群体产生了不公平的测量，此类题目应

从测验分析中删除从而确保所有题目对每个群体的

受试者都在测量同一潜在特质，且其分数可以比较。

@ %&’()测量在 *+,-中国试测研究中的实践
@A! *+,-简介
学生能力国际评价 *+,-是经济合作与发展组

织（B7=&80C&10<8 5<7 D(<8<30( E< 4 <F27&10<8 &86 >2G29;
<F3281；BDE>）发起并组织实施的为各参与国家与
地区协作监控教育成效的评价项目。测试发达国家

与地区义务教育阶段结束后 !/岁的学生在阅读、数
学和科学领域的发展水平。*+,- 通过收集学生的
背景信息，进行包括个人、家庭和学校等方面的因素

解构，形成教育成效评价指标体系，为各参与国家与

地区政策分析和研究提供有价值的参考。*+,- 在

.$$$年首次开始评价，每三年进行一次，周而复始，
以评价年命名。*+,-.$$$ 有 @. 个国家参与，*+,-
.$$@有 H!个国家和地区参与，*+,-.$$# 有 /# 个国
家和地区参与［@］。为了保证评价的效度和信度，由

来自各参与国家和地区的教育政策制定者和相关领

域的专家共同决定评价的范围、本质、目的等。评价

材料也考虑到不同的文化和语言影响，其翻译、取样

和资料收集过程都采取了严格的质量监控机制，并

通过实施大规模实地预试等各种手段，将测试在各

参与国家与地区实施中可能存在的误差降到最小。

*+,-为各参与国提供了精准的测试工具测量
义务教育结束阶段 !/岁学生科学、数学、阅读素养。
*+,-测量的素养［H］是指 !/ 岁在校学生，为迎接当
今不断变化的现实世界的挑战，应用知识和技能解

决问题的能力，以及在日常生活情境下做出良好判

断和决策的能力。它不同于且高于对于学校课程所

设置的学科相关知识的理解或记忆能力。*+,- 测
试工具测量的是 !/岁学生的认知整体发展水平，涉
及彼此关联的阅读、数学、科学素养，而非传统意义

上的学生学科成绩。通过严格抽样的学生样本认知

发展水平的数据分析，推断各参与国家与地区的教

育成效。为实现这一测量目标，必须使用具有客观

等距量尺的 %&’()测量，达到跨地区横向和跨年度
纵向比较。

*+,-试题提取各学科课程的内在联系，结合学
科的特点，设计了有深厚学科理论背景的问题，要求

学生采用应用和探索的方法，在对学科知识融会贯

通的基础上解决实际问题。*+,-.$$# 经过在 /# 个
参与国家与地区大规模实地预试，排除不同文化背

景和语言翻译的影响，精心选用了题库中 %&’() 测
量属性良好的 .I道阅读题，HI道数学题和 !$I道科
学题目完成了 !/岁学生阅读、数学、科学素养测试，
并进行了测试结果的国际比较与趋势分析。

@A. *+,-中国试测研究
教育部考试中心 .$$# 年 !$ 月启动了 *+,- 中

国试测研究。*+,- 中国试测研究并不代表我国正
式参与 *+,-，目的在于通过实践，掌握、借鉴 *+,-先
进的评价理念、理论、技术，构建符合中国国情的评

价标准、手段、技术和方法体系；促进考试内容和形

式的改革，有利于全面推进素质教育。*+,-中国试
测研究按 *+,-国际规范采用两阶段分层随机抽样
设计，从试点地区抽取了 !/$所样本学校，随后以完
全随机抽样的原则从这 !/$所学校样本中抽出 /$$$
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余名学生作为参加测试的学生样本。样本有效地代

表了试点地区近 !"## 所学校的 !$ 万名 !% 岁在学
生总体，其中农村学校在校学生将近一半。

&’()中国试测研究采用的是纸笔测验，共有 !*
套试题册，依据随机原则将每名学生样本分配到每

套试题册，每个学生需用两个小时的时间完成测验，

随后作答一份约半小时的学生问卷。学校样本的校

长要求作答一份约 "#分钟的学校问卷。&’()中国
试测研究收集的原始数据同时采用国际大型统计软

件 (&((和 ()(两套系统进行数据清理和转换，得到
完全匹配的结果，保证了数据的精准。随后，用清理

后的数据按照 +,-. 数据分析的标准流程使用
/0123模型分析软件 -4567819［%］对每个学生样本依
据所属不同学校、所做不同试题册、学生问卷收集到

的不同背景类型进行回归分析，每个认知测量领域

生成 %个似真值（:;071<=;8 >0;78，&?1）［$］，对 &?1进行
加权，通过与抽样相关的基于 (&((开发的多重复制
程序（ @8:;<2098）［A］进行分析，按国际规范得到了
/0123测量客观等距量尺的测量结果。因为 &’()中
国试测数据与 /0123模型的预期拟合良好，测量结
果可直接与参与 &’()的 %$国家和地区相比较。
*B* &’()中国试测研究试题拟合度和项目功能差
异研究

&’()为确保国际比较结果的精准性，所有题目
除进行 /0123模型拟合度分析外，还进行全方位 .’C
分析。在 &’()"##$ 通过预试最终选定的 !#D 道科
学素养题目正式测试后进行结果分析时，仍发现有

%道题目与 /0123模型预期相差甚远或存在 .’C，故
国际数据校准时删除了这 %道题目的数据后才进行
国际比较。

/0123模型分析软件 -4567819 提供各类数字、
图表指标进行题目拟合度和项目功能差异分析。

&’()中国测试研究以检验平均标准误差（ <5E<9 FGH
(6）数值是否超出 #BA% 到 !B** 的临界范围作为检
测标准。经 IDJ"个有效学生样本在数学、阅读、科
学领域题目拟合度分析表明中国试测地区学生对所

有题目的总体反应与 /0123模型的预测相当拟合。
图 !显示了 &’()"##$ 一道数学题与中国测试学生
实测数据的题目拟合度特征曲线图。图中实线为

/0123模型的预期，虚线为中国试测学生作答反应。
从图中可以看出此题目拟合度良好。

用 -4567819软件进行中国测试研究试点地区
.’C分析。题目显示实质性 .’C检测标准为试点地

区间难度差异统计在 #B#%水平显著并且 ;4K<9之差
大于 #BA。依据此标准，阅读只有 !题、数学 $道题，
科学 D道题显示试点地区间实质性 .’C。&’()中国
试测数据在进行分地区、性别、社会经济地位等不同

群体教育成效比较时，删除了实质性 .’C的题目，得
到客观等距的测量结果后才进行了有效的统计分析。

图 ! &’()"##$中国试测研究题目拟合举例

&’()利用 /0123模型和先进的数据分析方法，
在时间短、学生样本量小、题目样本量大，覆盖面广、

差小、减负好的同时，确保了测量的科学性，拓宽了

评价的内容与形式，使教育评价更具实用价值。

*BI &’()客观等距量尺的国际比较
&’()从 *#个 +,-.国家的每个参与国随机挑

选出 %##个参与测试的学生样本用作国际参数校准
的有效样本。题目国际参数在这 !%###个随机挑选
的学生样本的基础上通过阅读、数学、科学单维校准

获得［D］。

通过 -4567819软件锚定 &’()"##$国际参数，采
用多维随机系数多项逻辑斯蒂模型（F7;9<L<M851<450;
/05L4M -48EE<2<8591 F7;9<54M<0; N4K<9 F4L8;）［J］可标定
出各参与国家或地区学生样本所代表的学生素养发

展水平分布。学生不同素养的测量是相互依赖的。

一个学生在理解科学术语的时候，阅读素养是必要

的，解释数据时也需要数学素养。为能得到更精确

的学生素养测量结果，图 "为锚定 &’()"##$国际参
数后，中国学生样本在数学、阅读、识别科学问题、科

学地解释现象和使用科学证据五个维度同时校准的

怀特图（O@<K39 F0:）。此图显示了学生样本和考题
在对应的能力水平定义范围内的展开分布。左边每

个‘P’代表 "#BD个学生样本，共有 IDJ"个有效学生
样本，右边为题目编号。
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图 # 锚定 -./0#))%国际参数中国试测学生五个维度 12345模型同时校准的怀特图
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上图显示出 !"#$如同测量学生身高一样，用通
过 %&’()测量建构的试题打造了一把测量学生素养
的精准量尺。!"#$通过 %&’()测量打造的是一把钢
性的量尺，试题难度不会象传统测试的弹性量尺随

受试人群样本的能力不同而变化。各参与国家与地

区一致认同 !"#$客观等距量尺测量出的教育成效，
其高品质保障的取样、测试管理机制和最新的数据后

期分析使 !"#$跨地区和跨年度比较具有高度的信度
和效度，同时又如同比较学生身高一样简单明了。

!"#$通过 %&’()测量所提供的具备等距量尺特
性的测量结果可以克服传统测验原始分数据分析的

缺陷。传统测验原始分数据分析误将顺序量尺题目

的加总分数视为具备等距量尺的特性，并进而使用

相应统计分析推论到总体，不能真实反映出总体情

况，导致错误结论。!"#$拥有 *+++多道由各参与国
家或地区贡献，并经过 %&’()模型拟合检定的题库。
!"#$,++-通过选用题库中的题目组成 ./套试题册，
%&’()测量分析不但实现了不同试题册的等值，还
与 !"#$,+++和 !"#$,++/的测验链接，实现跨年度的
纵向比较。

%&’()测量的主要目的在于解决心理测量上的
困境，透过 %&’()模型来检验测验的数据。如果测
验数据拟合 %&’()模型的预期，就可以得到客观等
距量尺。如果数据不拟合模型的预期，例如某受试

者专门答对很难的题目，却答错很简单的题目，亦或

某道题目专门被能力低的受试者答对，而被能力高

的受试者答错，那么此测量应宣告失败。

%&’()测量已经为心理测量和教育评价带来革
命性的影响，从 .0-+年 %&’()测量创始到现在 1+余
年来，经过多位学者的努力，使得 %&’()测量有相当
多元的发展，形成了 %&’()家族模型，可以适用于多
分题、多相、多层次、多维度、潜在类别等复杂的测验

情境。%&’()客观等距测量量尺研究无疑对改进和
完善我国心理测量与教育评价具有重要参考价值。
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