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教育测量视域下工科试卷质量评估研究
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[摘 要]在高等教育里，期末考试对于评估学生学习成果及教学质量极为关键。本研究以《电工技术》

为例，借助教育测量理论，从难度值估计与区分度分析两方面深入探究试卷质量。旨在通过科学的难度与

区分度评估，提升试卷质量，优化考试设计，为教师提供精准反馈，为学生营造公平的评估环境。研究成

果为教育测量领域带来新见解，为未来的考试设计与评估实践提供理论和方法指导。
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在高等教育体系中，期末考试作为评估

学生学习成果和教学质量的重要工具，其地

位不言而喻。它不仅是对学生一学期学习成

效的全面检验，更是教师了解教学效果、调

整教学策略的关键依据。随着教育测量理论

的持续发展与完善，人们对试卷质量的关注

度日益提升，因为试卷质量的优劣直接关系

到考试结果的可信度与有效性，进而影响教

育决策的科学性与合理性。

教育质量的提升是一个系统工程，而精

准的评估工具则是这一工程中的基石。期末

考试作为一种广泛应用于高等教育的评价手

段，其试卷设计的科学性与合理性对于学生

的学习效果和教师的教学反馈具有极为重要

的影响[1,2]。在众多教育测量理论中，难度值

估计和试卷区分度分析被公认为是衡量试卷

质量的两个核心指标[3,4]。难度值估计聚焦于

题目对考生的挑战程度，理想的难度值应当

既能确保大多数学生有机会展示其学习成

果，又不至于让考试变得过于简单，失去区

分学生能力的功能。试卷区分度分析则着眼

于试卷是否具备有效区分不同能力水平学生

的能力，高区分度的试卷能够精准地反映学

生的真实水平，为教师提供有价值的反馈，

助力教学策略的优化与教学质量的提升。

难度值估计是衡量考试题目是否适合目

标考生群体的重要参数。一个合理的难度值

既能确保大多数学生能够展示其学习成果，

又不至于让考试变得过于简单，失去区分学

生能力的作用[5,6]。本研究将首先探讨测前难

度值估算的方法，即在考试实施前，如何通

过预先设定的标准或专家评估来预测题目的

难度。随后，我们将分析测量后的难度值计

算，即在考试结束后，如何根据实际考生的

答题表现来调整和确定题目的难度值。试卷

区分度分析则关注试卷是否能够有效地区分

不同能力水平的学生。高区分度的试卷能够

准确地反映学生的真实水平，从而为教师提
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供有价值的反馈，帮助他们调整教学策略，

提高教学质量。本研究将采用统计的方法，

对试卷的区分度进行深入分析，以确保试卷

能够满足教育评估的需求[7]。

通过对难度值和区分度的细致分析，本

研究旨在为本科生期末考试试卷的质量提供

全面的评估。研究结果不仅能够为教师提供

反馈，帮助他们优化考试设计，还能为学生

提供更公平的评价环境，促进他们的学习发

展。此外，本研究还将探讨如何将这些分析

结果应用于教学实践中，以提高教学效果和

学生的学习体验。

一、《电工技术》期末试题难度值估计

此次试卷选取中北大学大学二年级《电

工技术》期末考试成绩进行分析，考试时间

为 120分钟，卷面满分 100分，试题类型由

单项选择题和解答题构成，共计 17个小题。

本次参加考试的学生共计 18个班级，884人。

《电工技术》成绩按照分数段统计如图

1所示，此次考试的平均分为 74.78，因此可

见考试成绩呈现负偏态分布，针对不同目的

教育测量其分布形态是不一样的，具有一定

的针对性，例如竞赛类的考试整体难度大于

中考、高考，而中考、高考难度又大于学业

水平考试，一般情况下中考、高考的成绩分

布形态最接近正态分布，而学业考试接近负

偏态分布，竞赛考试则接近正偏态分布。因

此此次《电工技术》的期末考试成绩呈现负

偏态分布完全符合一般学业考试的难度水

平，且从图可得，并未出现双峰现象，说明

考试成绩没有出现两极分化，学生发挥均衡。

图 1 《电工技术》期末考试成绩各分数段人数统计

本次考试题型为选择题和解答题两种，

由于不同题型计分方式不同，选择题为二值

计分题型，即答错或不答记作 0分，解答题

为多值记分题型，即根据试题评分标准该题

目有三种及以上的评分结果，因此选择题的

难度值采用通过率法进行计算，解答题的难

度值则利用平均值法进行计算。

针对选择题的通过率法计算的公式如

下：

N
RP  （1）

其中，R为某题目答对题的人数，N为

参加考试的总人数。由公式 1可分别计算出

10个选择题的难度值，计算结果列于表 3中。

由于选择题的得分会受到选择机遇的影
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响，因此需要对计算得出的难度值进行科学

校正，首先要校正测试题目通过的人数 S，

校正计算公式如公式 2所示：

1

k
WRS （2）

其中 W表示答错题目的人数，k表示测

试题目选项的个数，此次试题为四选一的选

择题，因此计算时 k值取 4。将公式 4进行

简单的数学变型，即可得出需要计算的校正

后的题目难度值计算公式，如公式 3所示：

1
1'





k
kPP （3）

其中 P’为校正后的选择题难度值，P为

原始计算难度值。根据以上公式分别计算出

选择题原始难度值 P和校正后的难度值 P’，

两组计算结果如图 2所示，图中横坐标表示

选择题题号，纵坐标对应各个选择题的难度

值，从图中可以看出，考虑选择机遇影响后，

计算得到的难度值在数值上略小于未校正

的，且对各个题目的难度值进行横向对比可

得，选择题 4和选择题 9的难度较大，选择

题 2、选择题 3和选择题 5的难度较小，其

余题目难度适中难度值均在 0.7左右（参考

校正后的难度值），可见整个选择题的难度

分配合理、编排适当。

图 2 《电工技术》期末试题选择题难度值直方图

针对多值记分题的计算题则采用平均值

法计算难度，计算公式如公式 4所示：

w
xP  （4）

其中， x表示某个解答题的平均分，w

表示该解答题的满分。由此计算公式得出本

次《电工技术》期末试卷七个计算题的难度

值，如图 3所示，图中横坐标表示解答题题

号，纵坐标对应各题的难度值，对各个解答

题的难度值进行横向对比可以看出，第五和

第七个解答题难度较其他解答题大，第一个

解答题难度最小，难度值只有 0.88，除了解

答题 1、5、7以外的其余解答题的难度值均

在 0.76左右，整体难度适中。第一个解答题

为选择题和解答题题型转换的起始题目，此

处安排较为容易的题目，较难的试题安排在

后面，有利于考生以良好的心态答卷，确保

考生能够最大限度的发挥自己的水平。
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图 3《电工技术》期末考试解答题难度值直方图

利用加权算数平均数法对本次《电工技

术》期末试卷进行综合难度计算。该方法是

以本次测验所包含的每道题目为计算单位，

以受测者在每道题目的难度为对象，以每道

题目的满分占本次测试的总分的比列为权

数，计算得出的试题综合难度系数，计算公

式如公式 5所示。





n

i

ii

w
wPP

1 （5）

其中，n代表题目的个数，此处 n取 17，

Pi表 3表 4中计算出来的各个题目的难度值，

wi为对应题目的满分值，w为此次考试的满

分，此次试卷选择题每题 3分，解答题每题

10分，试卷满分 100分，计算得出本次试卷

的综合难度值为 0.723。

二、《电工技术》期末试卷区分度分析

试卷区分度是衡量试卷质量的重要内

容，是对试卷进行评价和筛选的主要指标和

依据。区分度取值越大区分能力越强，一般

情况，区分度的评价标准为区分度取值 0.19

以下应被淘汰，取值 0.2-0.29之间尚可但仍

需改进，取值在 0.3-0.39之间区分度良好，

取值大于 0.4则说明区分度非常好。

根据经典测量理论，区分度的计算公式

可以采用极端分组法或相关法来分析。极端

分组法是将学生的水平按照总分的从高到低

进行排序，按照一定的比例确定高分组和地

分组，对着两组学生在某题目上的通过率与

平均得分进行比较，最终确定区分度指标，

本论文采用这种方法进行区分度分析，选取

的分组比例为 27%。对于《电工技术》试卷

的两种题型，选择题和解答题仍然要采用不

同的计算公式。对于选择题这种客观题，采

用公式 6计算，得出各个选择题的区分度如

表 1所示。解答题的区分度则用公式 7，得

出各解答题区分度如表 2所示。

LH PPD  （6）

其中 PH高分组通过率，PL是地分组通过

率。

)( LHN
XXD LH





（7）

其中 XH为高分组试卷总分，XL为低分组

测验总分，H为该题目的最高得分，L为最

低得分，N为分组人数。
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表 1 选择题各题区分度

题号 选择1 选择2 选择3 选择4 选择5 选择6 选择7 选择8 选择9 选择 10

区分度 D 0.20 0.19 0.22 0.21 0.25 0.36 0.38 0.33 0.15 0.30

表 2 解答题各题区分度

题号 解答 1 解答 2 解答 4 解答 5 解答 6 解答 7 题号

区分度 D 0.27 0.46 0.42 0.42 0.41 0.41 区分度 D

从计算所得的区分度值可以看出，选择

题 2、9的区分度较差，尤其选择题 9，纵观

每道题目的区分度和难度对照图图 4，发现

选择题 9的难度较大，因此高分组的学生也

未能很好的做对此题，导致区分度差，而选

择题 2的区分度差，是因为难度较低，改题

目不仅高分组的同学能很好的做对此题，低

分组的同学也能作对，故区分度不好，因此

下次组卷地《电工技术》期末试题时，这两

道题目可以考虑更换。选择题 1,、3、4、5

和解答题 1的区分度在 0.2~0.29之间，说明

区分度尚可，但需要改进，可以考虑在已知

条件或问题上加以改进。选择题 6、7、8、

10区分度在 0.3~0.39之间，这些题目区分度

良好，解答题除第一题外，其余题目的区分

度都在 0.4以上，说明区分度非常好，因此

这些题目可以考虑继续保留。根据图 4不难

发现，难度较大或较小的题目区分度整体较

差，难度适中的题目区分度整体较好，这一

特性与教育测量中难度与区分度的关系吻

合。

图 4 各题难度和区分度对照图

三、《电工技术》期末试卷数据对比分

析

区分度和难度是教育测量中评估试题质

量的量化指标，它们分别用于衡量试题区分

不同能力水平学生的能力以及试题对学生知

识掌握程度的挑战性，对于设计科学的考试、
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评估学生学习效果和改进教学实践具有重要

指导意义。表 3为以上分析中《电工技术》

期末试题两种题型得分情况以及难度、区分

度统计表。

表 3 试题各个题型的难度及区分度统计表

题型 总分组分 平均分 难度 区分度

单选题 30 23.7 0.766 0.26

解答题 70 53.70 0.769 0.40

从平均分来看，单项选择题和解答题的

平均分分别为 23.07和 53.70，占各自总分的

比例均在 70%以上，表明学生对这两个题型

的内容掌握较好。难度值分别为 0.766和

0.769，均处于中等难度水平，说明试题整体

难度设置较为合理，既没有过于简单，也没

有过于困难，适合本科生的知识水平和学习

能力。解答题的区分度为 0.40，相对较高，

表明该题型能够较好地区分不同能力水平的

学生。对于能力较强的学生，他们能够更深

入地理解题目要求，运用所学知识进行分析

和解答，从而获得更高的分数。而对于能力

稍弱的学生，可能在解题过程中遇到更多困

难，得分相对较低。这种较高的区分度使得

解答题在评估学生学习成果和能力水平方面

具有较高的效度。

单项选择题的区分度为 0.26，相对较低，

说明该题型在区分不同能力水平学生方面的

能力有限。可能是因为单项选择题的选项设

置不够合理，或者题目本身的难度梯度不够

明显，导致不同水平的学生在答题时的差异

不大。为了更好地评估学生的学习效果，可

以考虑优化单项选择题的设计，增加题目难

度的层次感，提高其区分度。

依照以上分析，命题教师在下次《电工

技术》期末考试试题在题目设置上应做如下

改进：

（1）优化单项选择题设计，提高单项选

择题的区分度，通过增加题目难度的层次感

和选项设置的合理性，使其更好地反映学生

的学习水平差异。

（2）保持解答题的高质量，继续发挥解

答题在区分学生能力方面的优势，鼓励学生

深入思考和综合运用知识。

（3）综合分析试卷结构，结合两种题型

的特点，合理搭配试卷的题型结构，确保试

卷整体能够全面、准确地评估学生的学习成

果。

四、结束语

通过对本科生期末考试试卷的质量分

析，本研究采用教育测量理论中的难度值估

计和试卷区分度分析，为提高考试的科学性

和有效性提供了实证支持。研究结果表明，

通过测前难度值估算和测量后的难度值计

算，可以有效控制题目难度，确保考试对所

有考生的公平性。同时，试卷区分度分析揭
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示了试卷在区分不同能力水平学生方面的有

效性，这对于准确评估学生的学习成果至关

重要。本研究不仅为本科生期末考试试卷的

质量分析提供了科学依据，也为教育测量理

论在实际教学中的应用提供了有价值的参

考。通过不断优化考试设计，我们可以期待

在提高教学质量和学生学习成效方面取得更

大的进步。
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Abstract: In higher education, final exams are crucial for evaluating student learning and teaching

quality. This study uses educational measurement theory to analyze test quality in the "Electrical

Technology" course through item difficulty estimation and test discrimination analysis. It aims to

enhance test quality and fairness by scientifically evaluating these aspects. The findings provide new

insights into educational measurement and offer theoretical and methodological guidance for future test

design and evaluation practices.
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