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摘    要 

 題組題是依據所提供之新情境和資料作答的試題類型，它能測量到學生的理

解、應用、分析或評鑑能力，一般來說，同一題組內各子題有某種程度的關聯性。

由於題組題是近幾年國民中學基本學力測驗常見的試題類型，且目前各種鑑別度

定義僅針對單一試題作鑑別度分析，若將其應用在分析題組型試題鑑別度時，除

了無法計算題組本身的鑑別度之外，甚至會忽略題組內各子題之間的關聯性。此

外，目前題組鑑別度的相關研究並不多，故本論文以複相關係數的觀點探討其鑑

別度，提供新的研究方向。本文先分析獨立型試題鑑別度，並將其研究結果拓展

至題組型試題。對於獨立型試題，本文驗證了以點二系列相關為定義的鑑別度是

以相關係數為定義的鑑別度之特例。對於題組型試題，在蒐集測驗結果資料後，

本文運用迴歸分析的技巧計算「題組本身」鑑別度，同時，為了探求在排除同一

題組內前面各子題影響力後的子題鑑別度對於該題組鑑別度的貢獻程度，故本文

提出「淨得分」與「淨鑑別度」的新概念，並發現題組鑑別度與各子題淨鑑別度

之間有密切的關聯性；再者，本文亦提供了檢定各子題淨鑑別度是否顯著的統計

方法。最後，以 99 年第一次國中基測英語科試題為例，利用本文研究結果計算

其獨立型試題鑑別度以及題組試題之題組鑑別度、各子題鑑別度與各子題淨鑑別

度，並與其它有關試題鑑別度的研究作比較與分析。 

 

關鍵字：相關係數、點二系列相關、題組、子題、鑑別度、淨得分、淨鑑別度 
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ABSTRACT 

 For testlet, it is answered by the provided new situation and information, can 

measure the student’s understanding, application, analysis and judging ability. 

Generally speaking, a relation exists in each item within testlet. In the recent years, 

testlet is an usual type in the Basic Competence Test for Junior High School. 

Moreover, current all definitions of discrimination index are only focusing on the 

single item. When these definitions are applied to analyze the discrimination index of 

testlet directly, not only the discrimination index of testlet can not be calculated but 

the relation between items within testlet will be neglected. Furthermore, due to the 

lack of the discrimination index study on testlet, this thesis investigates the 

discrimination index of testlet by regression analysis with the view point of multiple 

correlation coefficient and provides a new direction for the following study. This 

thesis is investigating the discrimination index of independent items, and this result is 

applied to testlet. For individual items, this study proves that point-biserial correlation 

is a special case of correlation coefficient. For testlet, after data collection, this study 

calculates the discrimination index of testlet itself by regression analysis. In the 

meantime, for investigating the contribution of the discrimination index of testlet of 

item within testlet which is getting rid of the influence of the previous items in the 

same testlet, this study proposes a new concept of “net score” and “net 

discrimination”. First, this study finds the close relation between the discrimination 

index of testlet and item within testlet. Second, this study states how to find the “net” 

discrimination index of item within testlet is remarkable or not by statistics. Finally, 

this study takes the English test items of the First Basic Competence Test for Junior 

High School Students in 2010 as example to calculate their discrimination index of 

individual item, testlet, item with testlet, and the net discrimination index of item 

within testlet, separately, by the deduced formula. A comparison and analysis 

between this and related study also have been taken into process in this study. 

 

Key words: correlation coefficient, point-biserial correlation, testlet, item within 

testlet, discrimination index, net score, net discrimination index 
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第一章  緒論 

1.1 前言 

試題分析在整個測驗編製過程中，扮演非常重要的角色，它不僅能提供客觀

的試題特徵指標，供測驗使用者參考，以作為評鑑測驗良莠、驗證測驗效度和增

進命題技巧外，還可以協助教師作為改進教學和診斷學生學習困難之處，以作為

補救教學之依據。 

以目前教育現場最常使用的紙筆測驗而言，其試題分析主要分為質的分析與

量的分析兩種。質的分析可由分析雙向細目表、題目內涵與所屬細目表細格的一

致性、題目品質是否符合命題原則、編製過程的嚴謹性來進行；量的分析主要在

分析每個試題的統計特徵，如難度與鑑別度(李坤崇，2006)。由於量化數據較具

客觀性，一般在進行試題分析時較常使用量的分析，同時，試題經過量化分析後，

可以幫助教師釐清下列問題： 

1. 試題是否具有預期的測量功能？ 

2. 試題是否具有適當的難度？ 

3. 試題是否具有良好的鑑別度？ 

4. 試題選項(指選擇題型而言)是否具有誘答力？ 

教師如能透過試題分析篩選優良試題，將可累積題庫供日後使用，或選取合適的

試題來重編新的測驗(余民寧，1997)。 

 

1.2 研究動機 

自民國九十年國民中學基本學力測驗實施起，國文、英文、數學、自然與社

會科測驗皆為選擇題題型，其中包含題組型選擇題，於是近年來題組型試題逐漸

廣佈於各領域測驗中。題組試題是依據所提供新的情境和資料作答，能測量到學

生的理解、應用、分析或評鑑能力，一般來說，同一題組內各子題有某種程度的
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關連性。有鑒於目前的各種鑑別度指標定義僅針對單一試題作鑑別度分析，即將

題組內的每一個子題視為獨立型試題來分析其鑑別度，這樣除了會忽略題組內各

子題之間的關連性之外，亦無法探究整則題組的鑑別度值。因此，探討排除題組

內前面各子題影響力的子題鑑別度值，以及研究整則題組鑑別度之量化指標，是

目前亟需要的研究課題。 

 此外，傳統經常使用高低分組通過率差作為鑑別度的定義，此方法僅考慮高

分組與低分組得分，以統計的觀點而言，其在樣本的使用是不夠充分的。因此，

本文將以個別試題得分與測驗總分相關程度的觀點發展題組型試題鑑別度，將使

用所有受試者的作答資訊，以彌補傳統鑑別度(即高低分組通過率之差)的缺失。 

 綜覽國內關於題組試題鑑別度的研究數量並不多，其中，施焱騰(2008)以機

率生成函數的方法發展題組型試題各子題鑑別度，其鑑別度計算公式繁複造成使

用推廣上的不便，並且其研究限制假設每位學生皆回答每道試題且每一題組均依

序作答，倘若學生未作答則必須給予未答試題適當的錯誤選項，才能使題組試題

中之任兩個連續子題皆有完整的選項轉移資訊，方可計算鑑別度指標。因其研究

假設條件太多，造成實務應用上的限制。因此，本文將以相關係數的觀點發展題

組鑑別度，相較於施焱騰(2008)的研究，本文的計算過程簡單且能排除上述研究

限制，並針對過去相關研究皆未討論的整則題組鑑別度值，作一系列的探討。 

 綜合以上研究動機，茲將本研究目的分述如下： 

1. 探討題組試題之題組本身鑑別度。 

2. 探討題組試題之題組內各子題鑑別度。 

3. 比較本研究與傳統鑑別度(即高低分組通過率之差)及施焱騰(2008)以機率模

式探討題組型試題鑑別度之差異。 

 此外，本研究的貢獻主要為利用迴歸分析探討題組試題的題組鑑別度與排除

同一題組內前面各子題影響力後的子題鑑別度。舉例來說，若某則題組有 2 個子

題，在蒐集測驗結果資料後，由於兩子題之間有某種程度的關連性，因此將第 2

子題得分對第 1 子題得分迴歸所得之殘差值，是第 1 子題無法解釋第 2 子題的部
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份，即第 2 子題排除第 1 子題影響力後的「淨得分」，同時，也可利用複相關係

數求得該則題組之鑑別度，最後並發現題組鑑別度與各子題淨鑑別度之間有密切

的關聯性；再者，本文亦提供了檢定各子題淨鑑別度是否顯著的統計方法。本研

究提出的方法不僅能考慮同一題組內各子題之間的關連性，同時適用的試題範圍

亦更廣泛。 

 

1.3 論文架構 

本文共分為六章，第一章為緒論，包含前言、研究動機與論文架構；第二章

為文獻探討，綜覽試題鑑別度的理論與相關研究；第三章為獨立型試題的鑑別度

分析，以相關係數探討其鑑別度，再以點二系列相關探討作答情形為二分變項之

試題鑑別度，並驗證點二系列相關為積差相關的特例，最後再輔以範例說明並與

相關研究作比較；第四章為題組型試題子題及題組的鑑別度分析，分別以相關係

數定義子題鑑別度及以複相關係數定義題組鑑別度，並利用迴歸分析排除同一題

組內前面各子題影響力以探求子題淨鑑別度，最後再輔以範例說明並與相關研究

作比較；第五章為實例分析，以 99 年第一次國民中學學生基本學力測驗英語科

試題為例，利用本文研究結果分別計算其獨立型試題(單題)及題組型試題(題組)

之題組鑑別度、各子題鑑別度與各子題淨鑑別度，並與其它有關試題鑑別度的研

究作比較與分析；第六章為總結，包含研究結論與研究建議。 
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第二章  文獻探討 

 關於試題鑑別度之研究，已有許多學者曾探討其定義，大致可分成古典測驗

理論的鑑別度以及試題反應理論的鑑別度兩類型，但因考慮本文研究方向，本章

僅針對古典測驗理論的鑑別度進行回顧與探討。第一節簡介古典測驗理論，以及

其延伸出對教育測驗的分類，進而闡述試題分析的方法，並扼要說明試題分析的

量化指標，即難度與鑑別度；接續概略介紹常模參照測驗的試題鑑別度定義，包

含：高低分組通過率之差、二系列相關、點二系列相關、Φ相關與積差相關，其

中，點二系列相關與積差相關的鑑別度定義方式為本文討論的重點；最後，介紹

題組試題的題目形式及其優缺點。第二節則回顧國內應用統計方法於試題鑑別度

之相關研究。 

 

2.1 試題鑑別度的理論 

 古典測驗理論(classical test theory)是最早的測驗理論，又稱作真實分數理論

(true score theory)，它建立在以真實分數模式(true score model)及其假設的基礎

上，針對測驗資料間的實證關係，進行有系統解釋的一門學問。假設在所有可能

的施測情境下、在所有可能的不同時間範圍內、或儘可能使用不同試題，來針對

同一位受試者進行同樣的測驗多次(理論上是無窮多次)，則可獲得許多有關該受

試者的實得分數(observed score)，這些實得分數的平均，即代表該受試者能力的

不偏估計值，該估計值被定義為真實分數(true score)。真實分數不受測量次數的

影響，它代表長期測量結果不變的部份；但實際上，單獨一次測量所得的實得分

數總會與真實分數間有差距，此差距稱為誤差分數(error score)。誤差分數深受測

量工具之準確度影響很大，它代表某次測量結果可變的部份。將上述以數學公式

表示即為 

實得分數＝真實分數＋誤差分數 
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古典測驗理論模式所採用的計算公式簡單明瞭、淺顯易懂，適用大多數的教育測

驗、心理測驗及社會科學研究資料的分析，是目前心理計量學界應用廣泛的測驗

理論之一。 

 教育測驗可根據教育目標類型、試題類型、編製過程的標準化程度及分數的

解釋方法來分類，如表 2-1。 

表 2-1 教育測驗的分類 

分類標準 教育測驗類型 常見的測驗 

依教育目標類型 認知測驗 

情意測驗 

動作技能測驗 

成就測驗 

民意調查、人格測驗 

實作測驗 

依試題類型 選擇型試題測驗 

補充型試題測驗 

選擇題、是非題、填充題

簡答題、論文式測驗 

依編製過程的標準化程度 標準化測驗 

教師自編測驗 

實驗性測驗 

 

依分數的解釋方式 常模參照測驗 

效標參照測驗 

段考、模擬考 

隨堂測驗 

 然而，試題分析在整個測驗編製過程扮演非常重要的角色，它不僅能提供客

觀的試題特徵指標供使用者參考，以作為評鑑測驗良莠、驗證測驗效度、和增進

命題巧外，還可以協助教師作為改進教學和診斷學生學習困難之處，以作為補救

教學之依據。試題分析的方法大致上分為品質分析(qualitative analysis)與量化分

析(quantitative analysis)兩種，品質分析可由試題的內容審查、有效命題原則與教

學目標等評鑑工具來進行；量化分析即針對每個試題所具備的統計特徵—難度

(difficulty)與鑑別度(discrimination)來分析。由於古典測驗理論所使用的難度與鑑

別度指標是一種樣本依賴(sample dependent)的指標，即試題分析的結果會隨著使
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用的樣本不同而獲得不同的分析結果，因此，試題分析的結果只是獲得暫時性的

統計特徵指標，它會因為應試學生人數的多寡、教育背景與能力水準等因素而受

影響。因試題鑑別度為本文討論重點，接下來將針對試題鑑別度作更進一步的說

明。 

 測驗編製者通常都希望編製的試題能夠盡量讓有能力、會答的學生答對，而

沒有能力、不會答的學生答錯，試題的這種分辨功能或作用，即稱為「試題鑑別

度」。試題具有區別不同能力學生的功能愈強，則其鑑別度愈高，反之，試題具

有區別不同能力學生的功能愈弱，則其鑑別度愈低；一個良好的試題，通常具有

較高的鑑別度(余民寧，1997)。常模參照測驗的試題鑑別度因分析時所依據的標

準不同，主要可分成兩大類：一種為比較高分組和低分組受試者對個別試題的答

題情形，另一種為探求全部受試者對各試題的答題情形和測驗總分之間的關連性

(李坤崇，2006)。茲分別說明如下： 

一、比較高分組和低分組受試者對個別試題的答題情形 

 當我們以測驗總分來代表學生成就高低時，我們多半期望高能力學生在每個

試題上答對的百分比應該比低能力學生在每個試題上答對百分比高。當高分組和

低分組的選取方式確定以後，則定義高分組和低分組在該試題的通過百分比之差

為該試題的鑑別度指標，記為 D，如公式(2.1)，並且定義高分組和低分組在該試

題的通過百分比之平均為該試題的難度指標，記為 P，如公式(2.2)。目前也經常

使用通過率作為難度的計算方式，如公式(2.3)。 

 鑑別度指標  H LD P P  ……………………(2.1) 

 難度指標    
2

H LP P
P


 ……………………(2.2) 

 通過率    
R

P
N

 …………………….………(2.3) 

其中， 

 HP ：高分組在該試題的通過百分比 

 LP ：低分組在該試題的通過百分比 
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 R：答對人數 

 N：受測總人數 

舉例來說，如果高分組答對第一題的百分比是 0.85，低分組是 0.40，則第一題的

鑑別度為 0.85 0.40 0.45D    ，難度為
0.85 0.40

0.625
2

P


  。如果受試者共有

50 人，答對第一題人數共 30 人，則第一題的通過率為
30

0.6
50

P   。鑑別度指標

通常以小數表示，其值域介於－1.00 到＋1.00 之間，指標愈高，表示鑑別度愈大；

反之，則鑑別度愈小。如果指標為 0，則表示題目沒有鑑別作用，此種現象可能

原因是題目太容易或太艱難，即所有人均答對或所有人均答錯，亦或題目不清楚

也會造成沒有鑑別作用。另外，如果低分組答對百分比高於高分組，則鑑別度是

負值，此種試題具有反向作用，應淘汰之。美國測驗學者 Ebel& Frisbie(1991)曾

提出一套鑑別度的評鑑標準供參考(如表 2-2)，使用者可根據這個評判標準與考

量測驗目的，挑選具有良好鑑別度的試題。 

表 2-2 鑑別度值的評鑑標準 

鑑別度值 D 試題評鑑 

0.40 以上 非常優良 

0.30-0.39 優良，但可能需修改 

0.20-0.29 尚可，但通常需修改 

0.19 以下 劣，需淘汰或修改 

 一般而言，難度適中的題目對整體受試者的鑑別度較高，因此常模參照測驗

在選題時，應該多選難易適中的題目。但是若編製錄取率很低的篩選性測驗，則

應該多選較難的題目才能發揮鑑別作用。當在編製多水準(multiple level)的測驗

時，應該就每一年級(或年齡)計算難度指標，研究該指標隨著年齡變動的情形，

進而找出最適合各年級的試題(歐滄和，2002)。 

二、探求全部受試者對各試題的答題情形和測驗總分之間的關連性 

 此種分析方法是探求受試者對該試題的答題情形和其測驗總分之間的相關
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程度，以相關係數來表示該試題的鑑別度。若答題情形屬於二分變項(dichotomous 

variable)，即受試者的答題情形只有答對和答錯兩種，且受試者的測驗總分屬於

連續性變項(continuous variable)，則可採用二系列相關(biserial correlation)、點二

系列相關(point- biserial correlation)與 Φ相關(phi correlation)方法；若受試者的答

題情形不是只有答對與答錯兩種，則可採用皮爾森積差相關係數(Pearson’s 

product-moment correlation coefficient)。接下來扼要說明上述四種方法： 

1. 二系列相關 

 此方法適用兩個變項均為常態的連續變項，但其中一個變項因為某種理由而

被以人為方式劃分為兩個類別的情況；以某一測驗為例，試題得分原為常態的連

續變項，但以人為方式將其區分為二分變項(如：答對以 1 表示，答錯以 0 表示)，

而測驗總分屬於常態分配的情形，如公式(2.4)。 

 p t
bi

t

X X p
r

S y


  ……………………(2.4) 

其中， 

 pX ：答對該題之受試者測驗總分的平均數 

 tX ：所有受試者測驗總分的平均數 

 tS ：所有受試者測驗總分的標準差 

 p：答對該題之人數百分比 

 y：常態分配下面積為 p 時的常態分配曲線高度 

2. 點二系列相關 

 點二系列相關與二系列相關相似，主要的差別在於：點二系列相關是適用在

一個變項為等距或比率變項(如：測驗總分 0 分到 100 分不等)，而另一個變項卻

是真正的名義二分變項的資料(如：答對以 1 表示、答對以 0 表示)，如公式(2.5)。 

 p q
pb

t

X X
r pq

S


  ……………………(2.5) 
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其中， 

 pX ：答對該題之受試者測驗總分的平均數 

 qX ：答錯該題之受試者測驗總分的平均數 

 tS ：所有受試者測驗總分的標準差 

 p：答對該題之人數百分比 

 q：答錯該題之人數百分比 

3. Φ相關 

 此方法適用於試題與測驗總分均為名義二分變項的情形(如：答對以 1 表示、

答錯以 0 表示；測驗總分 60 分以上為及格、未滿 60 分為不及格)，如公式(2.6)。 

 xy x y

x x y y

p p p

p q p q


  ……………………(2.6) 

其中， 

 xyp ：答對該題且及格之人數百分比 

 xp ：答對該題之人數百分比 

 xq ：答錯該題之人數百分比 

 yp ：及格人數百分比 

 yq ：不及格人數百分比 

將所有受試者對於該試題的作答情形人數依下列的 2×2 列聯表分類(如表 2-3)，

再將列聯表中的資料，代入公式(2.7)求出 Φ值。 

表 2-3 Φ相關的 2×2 列聯表範例 

 答錯 答對 

及格 A B 

不及格 C D 
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( )( )( )( )

BC AD

A B C D A C B D


 

   
……………(2.7) 

其中， 

 A：答錯該題且及格的人數 

 B：答對該題且及格的人數 

 C：答錯該題且不及格的人數 

 D：答對該題且不及格的人數 

 以上三種方法是依據學生在某個試題反應的對或錯與其測驗總分之間求相

關係數而得，並以此相關係數來表示該試題的鑑別度值；相關係數值愈接近 1

者，表示其鑑別度愈高，該試題的鑑別功能愈好，反之，則鑑別度愈低。但是，

若是所使用的樣本數太少，即使求得的相關係數值再高，也將不具有任何意義。

因此，在使用上述三種方法計算鑑別度時，必須注意到樣本數的限制(余民寧，

1997)。 

4. 皮爾森積差相關係數 

 若受試者的答題情形不是只有答對與答錯兩種，上述三種方法並不適用，則

可採用皮爾森積差相關係數，簡稱「積差相關」，記為 r，如公式(2.8)。 

2 2
2 2( ) ( )

X Y
XY

Nr
X Y

X Y
N N




 

 
  

…………(2.8) 

其中， 

 X：受試者之測驗總分 

 Y：受試者在該題之得分 

 N：所有受試者的人數 

積差相關係數的值介於－1 到＋1 之間，其絕對值愈大代表受試者測驗總分和每

一試題得分之間的相關程度愈強、鑑別度愈佳，一般心理與教育測驗的研究者的

評鑑標準如表 2-4： 
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表 2-4 Garrett(1969)相關係數解釋表 

相關係數 r 值範圍 相關程度解釋 

0.00～ 0.20 不重要或可忽略的相關

 0.20～ 0.40 低相關 

 0.40～ 0.70 顯著相關 

 0.70～ 1.00 高度相關 

表 2-4 這樣的分類解釋是概括且有點試驗性質的，僅能夠當成是一般的指導原

則，並不具任何統計的意義。再者，從不同樣本人數中所求出來的積差相關係數

即使相同，但它所代表的意義卻不一定相同，因為樣本人數的多寡對於積差相關

係數的解釋有很大的影響。一般來說，相關係數依據其值域的不同，可區分成兩

大類：一類為 A 型相關，這類相關係數的值域介於 0 與 1 之間，其值愈接近 1

者，代表兩個變項間的關聯程度愈強，反之，其值愈接近 0 者，代表兩個變項間

的關聯程度愈弱；另一類為 B 型相關，這類相關係數的值域介於－1 與 1 之間，

其絕對值愈接近 1 者，代表兩個變項間的關聯程度愈強，反之，其絕對值愈接近

0 者，代表兩個變項間的關聯程度愈弱，屬於這類型的相關者，計有：積差相關、

二系列相關、點二系列相關等。雖然，積差相關統計法可以看成其他相關統計法

的通式，但在使用不同測量屬性資料時，建議使用合適的相關統計法(余民寧，

2005)。 

 由於題組型試題為本文研究主題，接下來將說明題組的題目形式。題組是先

提供相關資料給學生聽或閱讀，並依據資料內容提出約 5 到 10 題的任何題型之

題目，但通常以選擇題或簡答題居多。由於答題時是基於對所提供資料的理解，

而且各個子題不能脫離資料單獨使用，故稱為資料理解式試題組合(英文稱為

interpretive exercises, contex-dependent item sets, item bundles, testlets)，在語文領

域稱為「閱讀理解測驗」與「聽力理解測驗」，在其他領域則被稱為「題組題」。

由於題組題是依據所提供新的情境和資料作答，因此能超越知識層次，測量到學
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生的理解、應用、分析或評鑑的能力(歐滄和，2002)。 

 

2.2 試題鑑別度的相關研究 

 王麗雯(1993)提出以雙隨機變項迴歸法定義試題鑑別度，賦予鑑別度統計意

義，不但可探討鑑別度的區間估計並可做檢定，相較於傳統以高低分組通過率差

所定義的鑑別度，此研究以雙隨機變項迴歸法定義的鑑別度在分析試題良莠時有

更客觀的標準。另外，以雙隨機變項迴歸法定義的鑑別度，在應用時不僅限於只

有答對或答錯的試題，甚至適用於部份給分的試題。研究結果發現以雙隨機變項

迴歸方法所定義的鑑別度，其鑑別力與以高低分組通過率差所定義的鑑別度之鑑

別力相近，且優於相關係數的鑑別度定義。 

 謝佩瑾(2001)考慮小班教學之教育需求，研究提出利用中間 P 值作為判斷「二

元給分試題」是否具有鑑別度以及費雪正確檢定 P 值作為判斷「部份給分試題」

是否具有鑑別度之方法，相較於傳統以高低分組通過率差所定義的鑑別度，此研

究利用統計檢定的過程來評斷試題是否具有鑑別度，賦予試題鑑別度更客觀的判

斷標準。研究結果發現利用中間 P 值與費雪正確檢定 P 值皆與傳統以高低分組

通過率之差所定義的鑑別度及臨界比有一致性。 

 傅怡銅(2003)提出當考生作答情形只有答對與答錯兩種，利用古典測驗理論

D 值、點二系列相關係數、項目反應理論、卡方適合度檢定、羅吉斯迴歸模式下

卡方適合度檢定、概似比函數等六種方法，進行試題鑑別度的比較與分析，研究

結果發現六種鑑別力之評定方法無絕對之優劣，需視評鑑者的需求決定使用方

式。大致為古典測驗理論寬鬆、羅吉斯迴歸模式下概似比函數次之、卡方適合度

檢定、羅吉斯迴歸模式下卡方適合度檢定再其次、項目反應理論嚴苛。 

 由於本文研究主題與施焱騰(2008)同為題組型試題的鑑別度，且施焱騰的研

究架構又為呂金川(2008)的延伸，因此本文研究內容與施焱騰與呂金川的研究關

聯性高。故接下來將針對兩人提出的研究結果作詳細的介紹，並各列舉一範例輔
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助說明。 

 呂金川(2008)有鑒於傳統的難度(即高低分組通過率平均)與鑑別度(即高低

分組通過率差)僅考慮前段與後段的學生，故提出能兼顧中段學生表現的方法，

主要是利用機率模式所推導出的公式來計算獨立型試題的難度與鑑別度，並與傳

統的難度與鑑別度計算方法作比較。扼要說明其研究結果如下： 

假設 

 高分組為答對題數至少為 Hr 題的群體，即 ( )HH X r   

 低分組為答對題數至多為 Lr 題的群體，即 ( )LL X r   

 
jHP ≡高分組中答對第 j 題的比例 

 
jHP ≡高分組中答對第 j 題的比例 

對任何一位學生而言 

令 

 
 1   j

 0   jjX


 


，若第 題答對

，若第 題答錯
，其中 1 ,   ,  j m   

則 

 1 2 mX X X X    表示整份試卷答對的題數 

 ( ) 1 1 1j j j mX X X X X        為不含第 j 題答對題數 

因此，第 j 題的難度計算公式為 

( ) ( )

2
Pr( 1) Pr( 1)1

[ ]Pr( 1)
2 Pr( ) Pr( )

j jH L

j

j H j L
j

H L

P P
P

X r X r
X

X r X r




   
  

 

 

且第 j 題的鑑別度計算公式為 

( ) ( )Pr( 1) Pr( 1)
[ ]Pr( 1)

Pr( ) Pr( )

j jj H L

j H j L
j

H L

D P P

X r X r
X

X r X r

 

   
  

 

 

綜合上述，其研究結論有以下六點： 
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1. 機率模式下計算試題難度與鑑別度值比傳統鑑別度複雜。 

2. 可利用數學軟體，依研究操作程序解決機率模式的計算問題。 

3. 傳統的難度與鑑別度不受中間群體表現的影響；而機率模式的難度與鑑別度

因有考慮全體的作答情形，故會隨中間群體答題資料變動。 

4. 一般而言，機率模式之高分組答對率會小於傳統模式高分組答對率、機率模

式之低分組答對率會小於傳統模式低分組答對率，此研究之實例分析亦呈現

該現象。 

5. 機率模式的難度與傳統的難度接近，而機率模式的鑑別度通常小於傳統的鑑

別度。 

6. 不同試題之通過率相同時，傳統的難度和鑑別度未必相同，而機率模式下的

難度與鑑別度卻相同。 

【例 1】呂金川(2008)第二章第四節範例 1 

 假設一份試卷共有五題試題，試題間彼此獨立，且每一題配分皆相同，現有

八名學生應試，將八位學生答對題數由高至低排序如表 2-5。 

表 2-5 例 1 之學生作答情形 

學生

編號 
第一題 第二題 第三題 第四題 第五題 

答對

題數 

1 1 1 1 1 1 5 

4 1 1 1 1 1 5 

6 0 1 1 1 1 4 

8 1 0 1 1 1 4 

3 0 0 1 0 1 2 

5 0 1 0 1 0 2 

7 0 0 1 0 0 1 

2 0 0 0 0 0 0 

     註：上表中答對該題以 1 表示，答錯該題以 0 表示 

步驟一：將答對題數由高至低排列，選取前 27%作為高分組及後 27%作為低分

  組，本例之高分組取答對五題以上者，即 5Hr  ，低分組取答錯一題以

  下者，即 1Lr   
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步驟二：計算每一題的通過率與整份試卷答對題數的機率生成函數 

  第一題通過率 1

3

8
p  ；第二題通過率 2

4

8
p  ；第三題通過率 3

6

8
p  ； 

  第四題通過率 4

5

8
p  ；第五題通過率 5

5

8
p   

  令整份試卷答對題數的機率生成函數為 

  
2 3 4 5

3 5 4 4 6 2 5 3 5 3
( ) ( )( )( )( )( )

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
1

(45 357 1058 1466 545 225 )
4096

F t t t t t t

t t t t t

     

     
 

步驟三：計算不含第一題之答對題數的機率生成函數 (1) ( )F t  

  
(1)

2 3 4

4 4 6 2 5 3 5 3
( ) ( )( )( )( )

8 8 8 8 8 8 8 8
1

(9 66 172 190 75 )
512

F t t t t t

t t t t

    

    
 

步驟四：利用步驟二、步驟三所得的機率生成函數，計算Pr( )HX r 、Pr( )LX r 、 

  ( )Pr( 1)j HX r  、 ( )Pr( 1)j LX r  的值 

  
225

Pr( 5)
4096

X    

  
45 357 402

Pr( 1)
4096 4096 4096

X      

(1)

75
Pr( 4)

512
X    

(1)

9
Pr( 0)

512
X    

步驟五：計算第一題的高分組通過率
1HP 與高分組通過率

1LP  

1

75
3512 1

225 8
4096

HP       ；  
1

9
3512 0.067

402 8
4096

LP     

步驟六：利用步驟五所得結果計算第一題難度 1P 與第一題鑑別度 1D 的值 

  1 1

1 0.534
2

H LP P
P


    ；  

1 11 0.933H LD P P    
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同理，重複上述步驟計算其他試題，並將結果和傳統難度與鑑別度比較如表 2-6。 

表 2-6 例 1 的傳統模式與機率模式之難度與鑑別度比較表 

題

號 

傳統模式 機率模式 

難度 鑑別度 難度 鑑別度 

1 0.500 1.000 0.534 0.933 

2 0.500 1.000 0.556 0.888 

3 0.750 0.500 0.668 0.664 

4 0.500 1.000 0.593 0.813 

5 0.500 1.000 0.593 0.813 

 施焱騰(2008)提出有鑒於傳統的難度(即高低分組通過率平均)與鑑別度(即

高低分組通過率之差)並未明確觸及題組型試題的概念，故將機率模式引進題組

型測驗中，並探討難度指標與鑑別度指標之計算公式。機率模式下，在計算難度

與鑑別度指標值時，需要用到答對題數的機率分配函數，而可以機率生成函數來

求得此機率分配。在實務上，可利用數學軟體來協助處理機率生成函數的計算問

題。扼要說明其研究結果如下： 

假設有 n 位受測學生，對每道試題皆有作答，且對題組型試題均依序回答，同時： 

1. 題組間作答情況是獨立的。 

2. 每一題組中，第一子題各選項人數服從多項分配。 

3. 每一題組中，第 j＋1 子題作答情況至多只與第 j 子題作答情況有關。 

4. 在題組 i 之第 j 子題中，已知第 k 選項人數為 ijkn 時，該 ijkn 位學生於下一子題

各選項的選擇人數服從多項分配。 

令 
 1   j

 0   jijC


 


，當題組i中第 子題答對

，當題組i中第 子題答錯
，其中， 1 ,   ,  ij r  ； 1 ,   ,  i t   

 iC ≡題組 i 中答對題數， X ≡整份試卷答對總題數 

定義 iC 的機率生成函數為 

 
1

1

1 1 , 1 , 1
0 1

( ) ( ) ( )[ ( )]
ii

i

i

i iri

rr
c m

C i i i j i j ij ij
m d d m j

G t E t P C d P C d C d t


 
    

      


│  
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其中， ijd 的值為 0 或 1 

  mt 的係數即代表答對題數 m 的機率 

由於整份試卷是由數則獨立題組組成，因此，整份試卷的機率生成函數是各題組

答對題數的機率生成函數的乘積，即 

1
( ) ( ) ( )

tX C CG t G t G t   

將上式展開後的係數可求得答對題數 X 的機率分配函數。 

最後推導結果為 

高分組通過率 
[ ]

[ ]
[ ]

( | 1)
( 1)

( )

H
ijH

ij ijH

P X x C
P P C

P X x

 
  


 

低分組通過率 
[ ]

[ ]
[ ]

( | 1)
( 1)

( )

L
ijL

ij ijL

P X x C
P P C

P X x

 
  


 

其中， 1 ,   ,  ij r  ； 1 ,   ,  i t   

[ ]( )HP X x 可由 X 的機率生成函數之次數至少為 [ ]Hx 的各項係數和獲得 

[ ]( )LP X x 可由 X 的機率生成函數之次數至少為 [ ]Lx 的各項係數和獲得 

[ ]( | 1)H
ijP X x C  可由 X 的條件機率生成函數次數至少為 [ ]Hx 各項係數和獲得 

[ ]( | 1)L
ijP X x C  可由 X 的條件機率生成函數次數至少為 [ ]Lx 各項係數和獲得 

因此， 

 第 i 題組第 j 子題的難度計算公式為 
[ ] [ ]

2

H L
ij ij

ij

P P
P


  

 第 i 題組第 j 子題的鑑別度計算公式為 [ ] [ ]H L
ij ij ijD P P   

綜合上述，其研究結論有以下四點： 

1. 傳統難度和鑑別度並未明確觸及題組觀念，故本研究將機率模式引進題組測

驗中，並探討難度與鑑別度計算公式，希望研究結果可提供新的研究方向。 

2. 對於傳統的難度和鑑別度而言，其計算難度指標與鑑別度指標之方式可視為

無母數的統計方法；而對於機率模式來說，計算難度指標與鑑別度指標之方

式可視為有母數的統計方法。 
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3. 機率模式下，於計算難度指標與鑑別度指標時，需要用到答對題數的機率分

配函數，而我們可以機率生成函數來求得此機率分配。在實務上，可利用數

學軟體來協助處理機率生成函數的計算問題。 

4. 傳統模式下，在不同試題之答對率相同時，對應之難度(即高低分組通過率平

均)與鑑別度(即高低分組通過率之差)指標未必相同。然而，機率模式下，兩

個非題組型試題有相同答對率時，對應之兩指標亦相同；但不同題組中之試

題有相同答對率時，對應之兩指標則不一定相同。 

【例 2】施焱騰(2008)第二章第八節例 1 

 假設有十二位學生回答一份試卷，此試卷共有三則題組，題組一有一道子

題，題組二有兩道子題，題組三有三道子題，且每道試題均有四個選項，高分組

為答對 5 題以上(含)(即 [ ] 5Hx  )，低分組為答對 1 題以下(含)(即 [ ] 1Lx  )。學生作

答情形依照答對題數由高至低依序排列如表 2-7。 

表 2-7 例 2 之學生作答情形 

學生編號 
題組一  題組二    題組三 答對

題數 1 1 2 1 2 3 

高 

分 

組 

1 C* B* D* A* D* B* 6 

2 C* B* D* A* D* D 5 

3 A B* D* A* D* B* 5 

4 C* B* C A* D* B* 5 

中 

段 

生 

5 C* B* D* A* A D 4 

6 C* D C A* D* D 3 

7 C* B* C A* A D 3 

8 A D C A* D* D 2 

低 

分 

組 

9 A B* C B A D 1 

10 C* D C B A D 1 

11 A D C A* A D 1 

12 A D C B A D 0 

正確答案 C B D A D B  

答對率 
7

12
 

7

12
 

4

12
 

9

12
 

6

12
 

3

12
  

註：上表中「*」代表該題答對 
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本例僅以題組三的各子題說明難度與鑑別度計算過程，其餘題目均仿照此方法。 

步驟一：求整份試卷答對總題數的機率生成函數 ( )xG t  

題組一答對題數 1C 的機率生成函數為
7 5

12 12
t   

題組二答對兩題之機率： 

21 22

22 21 21

( 1, 1)

( 1 1) ( 1)

4 7 4

7 12 12

P C C

P C C P C

 

   

  

│  

題組二答對一題的機率：  

21 22 21 22

22 21 21 22 21 21

( 1, 0) ( 0, 1)

( 0 1) ( 1) ( 1 0) ( 0)

3 7 3
0

7 12 12

P C C P C C

P C C P C P C C P C

    

       

   

│ │  

題組二答對零題之機率： 

21 22

22 21 21

( 0, 0)

( 0 0) ( 0)

5 5 5

5 12 12

P C C

P C C P C

 

   

  

│  

  因此，題組二答對題數 2C 的機率生成函數為 24 3 5

12 12 12
t t   

  題組三答對三題之機率： 

31 32 33

33 32 32 31 31

( 1, 1, 1)

( 1 1) ( 1 1) ( 1)

3 6 9 3

6 9 12 12

P C C C

P C C P C C P C

  

     

   

│ │  

  題組三答對兩題之機率： 

31 32 33 31 32 33

31 32 33

33 32 32 31 31

33 32 32 31 31

33 32 32 31 31

( 1, 1, 0) ( 1, 0, 1)

( 0, 1, 1)

( 0 1) ( 1 1) ( 1)

( 1 0) ( 0 1) ( 1)

( 1 1) ( 1 0) ( 0)

3 6 9 3 9
0 0

6 9 12 9 12

P C C C P C C C

P C C C

P C C P C C P C

P C C P C C P C

P C C P C C P C

      
   

     

     

     

      

│ │

│ │

│ │

3 3
0

12 12
  

 

  題組三答對一題之機率： 
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31 32 33 31 32 33

31 32 33

33 32 32 31 31

33 32 32 31 31

33 32 32 31 31

( 1, 0, 0) ( 0, 1, 0)

( 0, 0, 1)

( 0 0) ( 0 1) ( 1)

( 0 1) ( 1 0) ( 0)

( 1 0) ( 0 0) ( 0)

3 3 9 3
0 0 0

3 9 12 12

P C C C P C C C

P C C C

P C C P C C P C

P C C P C C P C

P C C P C C P C

      
   

     

     

     

       

│ │

│ │

│ │

3 3 3

3 12 12
 

 

  題組三答對零題之機率： 

31 32 33

33 32 32 31 31

( 0, 0, 0)

( 0 0) ( 0 0) ( 0)

3 3 3 3

3 3 12 12

P C C C

P C C P C C P C

  

     

   

│ │  

  因此，題組三答對題數 3C 的機率生成函數為 3 23 3 3 3

12 12 12 12
t t t    

  則 

2 3 2

6 5 4 3 2

7 5 4 3 5 3 3 3 3
( ) ( )( )( )

12 12 12 12 12 12 12 12 12
7 23 119 1 29 25 25

144 192 576 4 144 192 576

xG t t t t t t t

t t t t t t

      

      
 

步驟二：求多項式 31( )F t 、 32 ( )F t 、 33( )F t  

1 2

*
31 31( ) ( ) ( ) ( )C CF t G t G t G t    

其中， 

1

7 5
( )

12 12CG t t   

  
2

24 3 5
( )

12 12 12CG t t t    

  

*
31 31 32 33 31 32 33

2 3
31 32 33 31 32 33

3 2

( ) ( 1, 0, 0) [ ( 1, 1, 0)

( 1, 0, 1)] ( 1, 1, 1)

3 3 3

12 12 12

G t P C C C t P C C C

P C C C t P C C C t

t t t

       

       

  

 

  故 

2 3 2
31

6 5 4 3 2

7 5 4 3 5 3 3 3
( ) ( )( )( )

12 12 12 12 12 12 12 12
7 23 119 29 25 25

144 192 576 144 192 576

F t t t t t t t

t t t t t t
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同理，可得 

6 5 4 3 2
32

7 23 91 25 25
( )

144 192 576 192 576
F t t t t t t      

步驟三：求 ( 5)P X  與 ( 1)P X   

  將步驟一所得機率生成函數 ( )xG t 中次數至少為五次的各項係數加總 

  
7 23 97

( 5)
144 192 576

P X      

將步驟一所得機率生成函數 ( )xG t 中次數至多為一次的各項係數加總 

  
25 25 25

( 1)
192 576 144

P X      

步驟四：求 31( 5 1)P X C 且 與 31( 1 1)P X C 且  

  將步驟二所得機率生成函數 31( )F t 中次數至少為五次的各項係數加總 

  31

7 23 97
( 5 1)

144 192 576
P X C    且  

  將步驟二所得機率生成函數 31( )F t 中次數至少多為一次的各項係數加總 

  31

25
( 1 1)

576
P X C  且  

  同理可得 

  32

97
( 5 1)

576
P X C  且   ；  32( 1 1) 0P X C  且  

  33

23
( 5 1)

192
P X C  且   ；  33( 1 1) 0P X C  且  

步驟五：利用步驟三、步驟四之結果計算 [ ]
31

HP 、 [ ]
31

LP ； [ ]
32

HP 、 [ ]
32

LP 與 [ ]
33

HP 、 [ ]
33

LP  

  [ ] 31
31

( 5 1)
1.0000

( 5)
H P X C

P
P X

 
 


且

 

  [ ] 31
31

( 1 1)
0.2500

( 1)
L P X C

P
P X

 
 


且

 

  同理可得 

  [ ]
32 1.0000HP   ； [ ]

32 0.0000LP   

  [ ]
33 0.7113HP   ； [ ]

33 0.0000LP   

步驟六：利用步驟五之結果計算 31P 、 31D ； 32P 、 32D ； 33P 、 33D  
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[ ] [ ]

31 31
31 0.6250

2

H LP P
P


   

[ ] [ ]
31 31 31 0.7500H LD P P    

同理可得 

32 0.5000P   ； 32 1.0000D   

33 0.8557P   ； 33 0.7113D   

同理，重複上述步驟可得其他題組之難度與鑑別度，結果如表 2-8。 

表 2-8 例 2 的傳統模式與機率模式之子題難度與鑑別度比較表 

 
題號

傳統模式 機率模式 

 難度 鑑別度 難度 鑑別度 

題組一 1 0.500 0.50 0.5719 0.4338 

題組二 1 0.625 0.75 0.7250 0.5500 

 2 0.375 0.75 0.3918 0.7835 

題組三 1 0.625 0.75 0.6250 0.7500 

 2 0.500 1 0.5000 1.0000 

 3 0.375 0.75 0.3557 0.7113 
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 第三章  獨立型試題鑑別度之探討 

 本章從個別試題得分與測驗總分相關程度的觀點，分析獨立型試題的鑑別

度。第一節為獨立型試題的基本假設；第二節以相關係數探討其鑑別度，再以點

二系列相關探討作答情形為二分變項之試題鑑別度，並驗證點二系列相關為積差

相關的特例；第三節為以相關係數模式計算獨立型試題鑑別度之範例，並將結果

與傳統鑑別度(即高低分組通過率之差)及呂金川(2008)以機率模式計算獨立型試

題鑑別度的結果作比較分析。 

 

3.1 基本假設 

 若一份試卷有 m 個試題，任何一位學生應試作答時，試題之間的作答情形

彼此獨立。故對任何一位學生而言，若令 

 kY ＝第 k 題的得分 

 Y＝該測驗總分 

則 1 2 mY Y Y Y     ，且 1Y 、 2Y 、…、 mY 彼此獨立。 

 

3.2 相關係數鑑別度 

 對整份測驗的某一個試題而言，若測驗總分高的學生在該試題得分高且測驗

總分低的學生在該試題得分低，則可說此試題具有區別高低能力的功能，此功能

即為試題鑑別度。分析試題鑑別度時，若受試者的作答情形只有答對與答錯兩

種，即作答情形屬於二分變項之試題(例：配分相同或不同的選擇題)，則可採用

點二系列相關；若受試者的作答情形不只答對與答錯兩種，即作答情形屬於非二

分變項之試題(例：可部份給分的問答題)，則可採用積差相關係數。由於 2.1 節

已介紹積差相關統計法可以看成其他相關統計法的通式，因此，接下來將依序探

討作答情形屬於非二分變項及二分變項之試題鑑別度。 
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一、作答情形屬非二分變項之試題鑑別度 

【定義 3.1】相關係數鑑別度 

第 k 題鑑別度為「測驗總分」和「第 k 題得分」的相關係數，記為 kD ，即 

 = ( , )k kD Y Y  ……………………(3.1) 

 由定義 3.1 發現，雖然相關係數鑑別度和傳統鑑別度同屬於樣本依賴指標，

但相關係數鑑別度充份使用每一個樣本所提供的資訊，不同於傳統鑑別度僅選取

高低分組作為代表。以下說明在獨立型試題時， kD 可以變異數的型態呈現。 

【定理 3.1】相關係數鑑別度計算公式 

 

1

( )

( )

k
k m

i
i

Var Y
D

Var Y





……………………(3.2) 

即第 k 題鑑別度為「第 k 題得分變異佔總分變異比例的正平方根」。 

證明如下： 

已知 1 2 mY Y Y Y     且 1Y 、 2Y 、…、 mY 彼此獨立，因此 

 

1

1

1

1

1

1

1

( , )

( , )

( ) ( )

( , )

( ) ( )

( , )

( ) ( )

( )

( ) ( )
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i

m

k i
i
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i k
i
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k k
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D Y Y

Cov Y Y

Var Y Var Y

Cov Y Y

Var Y Var Y

Cov Y Y

Var Y Var Y

Var Y

Var Y Var Y

Var Y

Var Y

 








































 

其中，由定理 3.1 發現，第 k 題鑑別度之平方為第 k 題得分變異佔總分變異的比

( )i ki k Y Y因 時， 與 獨立  
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例。此外，當 ( )kVar Y 值愈大，第 k 題得分狀況愈分散，即第 k 題鑑別度愈大。 

二、受試者作答情形屬二分變項之試題鑑別度 

在作答情形屬二分變項時，又可進一步的將 kD 以試題配分及試題通過率表現。 

令 

 
   k

 0    k
k

k

a
Y


 


，若第 題答對

，若第 題答錯
 

且 

 
 1   k

 0   kkZ


 


，若第 題答對

，若第 題答錯
 

同時，假設第 k 題答對的機率為 kp (即第 k 題通過率為 kp )， 

則 

 k k kY a Z  

因 ( )k kE Z p 且 ( ) (1 )k k kVar Z p p   

故 

 

( ) ( )

( )

[0 ( 0) 1 ( 1)]

k k k

k k

k k k

k k

E Y E a Z

a E Z

a p Z p Z

a p



     


 

且 

 

2

2 2 2

2 2

2

( ) ( )

{ ( ) [ ( )] }

{ ( ) [ ( )] }

(1 )

k k k

k k k

k k k

k k k

Var Y a Var Z

a E Z E Z

a E Z E Z

a p p



 

 

  

 

由(3.2)式， 

 
1

2

2

1

( )

( )

(1 )

(1 )

k
k m

i
i

k k k
m

i i i
i

Var Y
D

Var Y

a p p

a p p
















 

……………………(3.3) 
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【定義 3.2】點二系列相關係數鑑別度 

第 k 題鑑別度為「測驗總分」和「第 k 題答對或答錯情形」的相關係數，即 

點二系列鑑別度為    ( , )kY Z  ……………………(3.4) 

因 kY 與 kZ 的共變異數為： 

 

( , ) ( , )

( , )

( )

(1 )

k k k k k

k k k

k k

k k k

Cov Y Z Cov a Z Z

a Cov Z Z

a Var Z

a p p


 
 
  

 

因此， 
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p p a p p
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由上述發現公式(3.3)和公式(3.5)相同，因此對於作答情形屬二分變項且配分不同

的試題，無論由積差相關或由點二系列相關計算其鑑別度皆可得到相同結果，這

也印證了點二系列相關是積差相關的特殊情況。此外，對於作答情形屬二分變項

且配分相同的試題，公式(3.5)可進一步化簡如公式(3.6)： 

……………………(3.5) 
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1

(1 )

(1 )

k k
k m

i i
i

p p
D

p p






 

 

3.3 範例 

 本節將利用相關係數鑑別度公式重新計算例 1，並與傳統鑑別度(即高低分組

通過率之差)及呂金川(2008)以機率模式計算獨立型試題鑑別度作比較分析。 

【例 3】(續例 1) 

範例中的資料可利用統計套裝軟體處理積差相關係數之計算，或直接使用本文提

供的電腦程式計算獨立型試題鑑別度，程式及其使用說明請參考附錄一。 

 第一題的鑑別度為 1D =0.787 

 第二題的鑑別度為 2D =0.638 

 第三題的鑑別度為 3D =0.614 

 第四題的鑑別度為 4D =0.824 

 第五題的鑑別度為 5D =0.824 

依照表 2-4 的 Garrett 積差相關係數解釋表來分析：第一、四、五題屬於「高度

相關」，第二、三題屬於「顯著相關」。將上述結果與傳統模式及機率模式作比

較如表 3-1，觀察本例結果發現以傳統模式、機率模式與相關係數模式計算鑑別

度，鑑別度的高低排序大致上一致，其中皆以第三題鑑別度最低。 

表 3-1 例 3 傳統模式、機率模式與相關係數模式鑑別度比較表 

題號 
傳統模式 

鑑別度 

機率模式 

鑑別度 

相關係數模式 

鑑別度 

第一題 1.000 0.933 0.787 

第二題 1.000 0.888 0.638 

第三題 0.500 0.664 0.614 

第四題 1.000 0.813 0.824 

第五題 1.000 0.813 0.824 

由於傳統模式鑑別度僅考慮高分組與低分組之通過率，以統計的觀點來看，在樣

……………………(3.6) 
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本使用上是不夠充分的，然而，呂金川(2008)研究發現機率模式鑑別度能兼顧中

段學生表現。因此，接下來將例 1 的編號 3 及編號 5 學生(屬中間群體)作答資料

稍作修改如表 3-2，再重新以相關係數模式計算各題鑑別度，並觀察其鑑別度是

否隨中間群體作答資料改變。 

表 3-2 例 1 修改中間群體學生作答資料之答題情形 

學生編號 第一題 第二題 第三題 第四題 第五題 答對題數 

1   1 1 1 1   1 5 

2   0 0 0 0   0 0 

3   1* 0 1 0   1 3 

4   1 1 1 1   1 5 

5   0 1 0 1   1* 3 

6   0 1 1 1   1 4 

7   0 0 1 0   0 1 

8   1 0 1 1   1 4 

  註：上表中「*」表示與例 1 作答情形差異處，即 0 改為 1 

利用統計軟體重新計算相關係數模式的各題鑑別度，並將結果與機率模式及傳統

模式比較如表 3-3。觀察本例結果發現，中間群體學生作答資料異動後，各題的

相關係數模式與機率模式鑑別度皆有微幅變動，但傳統模式鑑別度並未因中間群

體資料改變而有所變動。 

表 3-3 例 3 中間群體資料異動對傳統、機率與相關係數模式鑑別度之影響 

 傳統模式 機率模式 相關係數模式 

題號 
修改前的

鑑別度 

修改後的

鑑別度 

修改前的

鑑別度 

修改後的

鑑別度 

修改前的

鑑別度 

修改後的

鑑別度 

第一題 1.000 1.000 0.933 0.906 0.787 0.665 

第二題 1.000 1.000 0.888 0.906 0.638 0.665 

第三題 0.500 0.500 0.664 0.719 0.614 0.555 

第四題 1.000 1.000 0.813 0.844 0.824 0.821 

第五題 1.000 1.000 0.813 0.719 0.824 0.896 
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第四章  題組型試題子題及題組鑑別度之探討 

 題組題是依據所提供之新情境和資料作答的試題類型，它能測量到學生的理

解、應用、分析或評鑑能力，一般來說，同一題組內各子題有某種程度的關連性。

由於題組題是近幾年國民中學基本學力測驗常見的試題類型，且目前各種鑑別度

定義僅針對單一試題作鑑別度分析，若將其應用在分析題組型試題鑑別度時，除

了無法計算題組本身的鑑別度之外，甚至會忽略題組內各子題之間的關連性。目

前題組鑑別度的相關研究並不多，故本文以複相關係數的觀點探討其鑑別度，提

供新的研究方向。第一節說明題組型試題的基本假設；第二節以相關係數定義題

組型試題的子題鑑別度，並將鑑別度表示成能清楚呈現子題得分、題組得分以及

測驗總分三者關係的公式；第三節以複相關分析的方法定義整則題組之鑑別度，

並說明在蒐集測驗結果資料後，如何運用複迴歸分析的技巧計算題組鑑別度；第

四節以複迴歸分析的方法排除同一題組內前面各子題影響力後之子題鑑別度，並

探求其對於該題組鑑別度的貢獻程度，其中，引進子題淨得分與淨鑑別度的概

念；第五節為應用本文研究結果計算題組鑑別度、子題鑑別度及子題淨鑑別度，

並將結果與傳統鑑別度(即高低分組通過率之差)及施焱騰(2008)以機率模式計算

題組型試題鑑別度的結果作比較分析。 

 

4.1 基本假設 

設一份試卷是由 m 則題組所構成，且第 1 題組有 1k 個子題、第 2 題組有 2k 個

子題、…、第 m 題組有 mk 個子題，各題組包含子題數目可不同。令 

 ijY ＝第 i 題組第 j 子題的得分 

 


 
ik

t
iti YY

1

＝第 i 題組的得分 
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k
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s
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1 1

＝測驗總分 
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此外，尚有以下兩項重要假設： 

1. 題組間的作答情形是獨立的，即 1Y 、 2Y 、 3Y 、…、 mY 彼此獨立。 

2. 每一題組中，第 j 子題作答情況與前面的 j－1 個子題作答情形有關。 

 

4.2 題組內子題之鑑別度 

 本節暫時先忽略同一題組內各子題之間的影響力，延續第三章獨立型試題以

「測驗總分」和「個別試題得分」的相關係數來定義題組內子題之鑑別度。 

【定義 4.1】題組內子題之鑑別度 

第 i 題組第 j 子題鑑別度為「測驗總分」和「第 i 題組第 j 子題得分」的相關係

數，記為 ijD ，即 

),( ijij YYD    

 如同目前的各種鑑別度指標僅適用於計算單一試題鑑別度，定義 4.1 亦將同

一題組內各子題視為獨立型試題來計算其鑑別度。「排除前面各子題影響力後的

子題鑑別度」與「將各子題視為獨立型試題的鑑別度」之間的差異，待本章第四

節探討子題淨得分與淨鑑別度的概念後，將於本章第五節之計算範例一併作比較

說明。接下來，由定義 4.1 尚可推導出其他公式。 

【定理 4.1】題組內子題之鑑別度計算公式 

),(
)(

)(
iji

i
ij YY

YVar

YVar
D 



   ……………………(4.1) 

即第 i 題組第 j 子題鑑別度為「第 i 題組得分變異佔總變異比例的正平方根」與

「第 i 題組得分與第 i 題組第 j 子題得分之相關係數」的乘積。 

證明如下： 

已知 
 

 
m

s

k

t
st

s

YY
1 1

且 1Y 、 2Y 、 3Y 、…、 mY 彼此獨立 

因此，由定義 4.1 可推導出 
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由於不同題組之間可視為獨立型試題，並且由(3.1)得知「測驗總分與第 i 題組得

分的相關係數」與「第 i 題組得分變異數與總變異數之比值的正平方根」是相同

的，即 

 
( )

( , )
( )

i
i

Var Y
Y Y

Var Y
 

 


  

因此，(4.1)可寫成 

 ( , ) ( , )ij i i ijD Y Y Y Y     ………………..(4.2) 

(4.2)說明了第 i 題組第 j 子題鑑別度為「測驗總分與第 i 題組得分之相關係數」

與「第 i 題組得分與第 i 題組第 j 子題得分之相關係數」的乘積。一般直觀的想

法是將「測驗總分與第 i 題組得分的相關係數」定義為第 i 題組鑑別度，但是，
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若以第 i 題組得分來代表該題組表現，將會使題組內各子題得分狀況被忽略。因

此，下一節將探求題組鑑別度更適切的定義。 

 

4.3 題組之鑑別度 

在分析某一題組鑑別度時，若直接以「測驗總分與某一題組得分的相關係數」

定義該題組鑑別度，將會忽略此題組內各子題得分狀況。由於需考量題組內各子

題得分狀況，本文利用複相關分析的方法定義題組鑑別度。相關分析是討論兩組

變數間的相關性，一組稱為 x 組，另一組稱為 y 組，若 x 組和 y 組各只有一個變

數時，則其相關稱為簡單相關(或皮爾森積差相關)；當 x 組只有一個變數，而 y

組有很多變數，則此兩組之間的相關稱為複相關(Multiple Correlation)；若兩組變

數都有不只一個變數時，量測這兩組變數間的相關就稱為典型相關(Canonical 

Correlation)。由於同一題組內有多個子題，且每個子題得分不全相同，因此各子

題得分為多個變數，屬於複相關的範疇，亦可視為典型相關的特例。 

【定義 4.2】題組鑑別度 

第 i 題組鑑別度定義為「測驗總分」與「第 i 題組內各子題得分」的複相關係數，

記為 iD ，即 

),(max 332211 ii ikkiiii YaYaYaYaYD     

其中， 1a 、 2a 、…..、
ika 為任意實數。 

 複相關係數 iD 為一理論值，根據複迴歸分析的理論，在收集一些學生測驗

結果資料後，得到每位學生的測驗總分Y及第 i 題組各子題得分 1iY 、 2iY 、…..、

iikY ，將Y對 1iY 、 2iY 、…..、
iikY 迴歸，所得複迴歸分析的樣本複相關係數 R 即可

用來估計 iD ，此時各子題得分的權重為 1a 、 2a 、…..、
ika 的最小平方估計。接下

來，再針對複迴歸分析的複相關係數作進一步說明。 
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 由變異數分析得知，自變項 1x , 2x ,…, px 對依變項 y 的解釋能力，是以迴歸平

方和 SSR 與總平方和 SSTO 之比值來量測，它表示由於自變項 1x , 2x ,…, px 進入模

式後，依變項 y 變異降低的比例，稱之為自變項 1x , 2x ,…, px 對依變項 y 解釋能力

(或解釋變異的比例)，亦稱為判定係數(Coefficient of Determination )，通常以 2R 表

示，即 

 2 1
SSE SSTO SSE SSR

R
SSTO SSTO SSTO


     

且判定係數 2R 為樣本複相關係數的平方，即在題組型試題中，第 i 題組鑑別度

之平方可視為第 i 題組各子題得分能夠解釋總分變異的比例。 

 由 4.2 節得知，倘若將「測驗總分與第 i 題組得分的相關係數」定義為第 i

題組鑑別度，將會使題組內各子題得分狀況被忽略。究竟「測驗總分與第 i 題組

內各子題得分的複相關係數」與「測驗總分與第 i 題組得分的相關係數」兩者之

間差異性為何呢？接下來將繼續探討。 

【定理 4.2】題組鑑別度的性質 

 ),(22
 ii YYD   

即「測驗總分與第 i 題組各子題得分複相關係數之平方」恆大於等於「測驗總分

與第 i 題組得分相關係數之平方」。 

證明如下： 

由定義 4.2 得知 ),(max 332211 ii ikkiiii YaYaYaYaYD     

因此，令 1a = 2a =…=
ika =1 

可得 

 

),(

),(

)],([max

2

332211
2

2
332211

2
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然而，若以變異數分析的觀點來看，定理 4.2 闡述：若第 i 題組得分 iY 對測驗總

分 Y 有 t%的解釋能力，則因為第 i 題組各子題得分 1iY 、 2iY 、…、
iikY 對第 i 題組

得分 iY 有 100%的解釋能力，所以第 i 題組各子題得分 1iY 、 2iY 、…、
iikY 對測驗

總分 Y 至少有 t%的解釋能力。 

 

4.4 題組內子題之淨鑑別度 

一般來說，同一題組內的子題間常有某種關連性，若直接以「測驗總分」與

「某一子題得分」之相關係數定義該子題鑑別度，將會忽略各子題之間的關連

性。因此，在蒐集測驗結果資料後，本文應用複迴歸分析的方法探求排除同一題

組內前面各子題影響力之子題淨得分與淨鑑別度。 

 當某一題組有兩個子題時，第 1 子題鑑別度之平方為第 1 子題得分能夠解釋

總分變異的比例，在忽略兩子題關聯性的情況下，第 2 子題鑑別度之平方是第 2

子題得分能夠解釋總分變異的比例。然而，為了排除第 1 題子題得分對第 2 子題

得分的影響力，將第 1 子題得分視為自變項以及第 2 子題得分視為依變項，由於

迴歸分析能找到自變項對依變項解釋能力(或解釋變異的比例)，因此，將第 1 題

子題得分對第 2 子題得分迴歸所得之殘差，視為「排除第 1 題子題得分影響力後

的第 2 子題得分」，即第 2 子題對於「多」解釋總分變異之貢獻。。 

 綜合上述原因，本節利用複迴歸分析的方法，先求得排除同一題組內前面各

子題影響力後的子題「淨得分」，再以測驗總分與子題淨得分之相關係數定義子

題的「淨鑑別度」。 

【定義 4.3】淨得分 

第 i 題組第 j 子題之「淨得分」為「第 i 題組第 j 子題得分 ijY 」對「前面 j－1 個

子題得分 1iY 、 2iY 、…、 ( 1)i jY  」迴歸後所得之殘差，記為 ije ，此殘差值即為第 j

子題排除前面 j－1 個子題影響力後的分數。 
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【定義 4.4】淨鑑別度 

第 i 題組第 j 子題淨鑑別度定義為「測驗總分」與「第 i 題組第 j 子題淨得分」

的相關係數，記為 )1(,,2,1 | jiiiijD  。 

為了想了解各子題淨鑑別度對於解釋題組鑑別度的貢獻，因此，需要引用一些複

迴歸分析的理論結果。 

假設影響依變項 y 的自變項有 p 個，分別為 1x , 2x ,…, px ，模式設為 

 0 1 1 2 2i p py x x x        ………….(4.3) 

或寫成矩陣之形式為 

 Y X     

其中， : 1Y n 、 : ( 1)X n p  、 : ( 1) 1p   、 : 1n   

若模式內中已包含自變項 1x , 2x ,…, 1px  時，自變項 px 是否仍值得放入模式內，即

為檢定 

 
0

1

: 0

: 0

p

p

H

H






 

 

首先計算簡化模式(Reduced Model)(即模式內未放入 px )的殘差平方和 SSE(R)： 
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再計算完整模式(Full Model)(即模式內放入 px )的殘差平方和 SSE(F)： 
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當模式愈複雜時(在此即多加入自變項 px )，算出的 SSE 會愈小，而這兩個平方和
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的差距 ( ) ( )SSE R SSE F 愈大，就表示自變項 px 愈有用，其差距表示增加自變項

px 到模式內之後，依變項 y 的變異降低的部份，以 1 1( | , , )p pSSR x x x  表示，即 

1 1 1 1 1

1 1 1

( | , , ) ( , , ) ( , , )

( , , ) ( , , )

p p p p

p p

SSR x x x SSR x x SSR x x

SSE x x SSE x x

 



 

 

  

 
 

【定理 4.3】 

在模式(4.3)的假設下 

令 1( , )pX X x ，則 

 1 1( |  , , ) ( )p p pSSR x x x SSR e   

其中， 

 1( )p pe I P x   

 1
1 1 1 1 1( )P X X X X   

註： px 與 pe 可代表變項，同時也可代表觀察值所組成的向量 

證明：參考附錄二 

由定理 4.3 得知， 

2
 | 1, 2, , ( 1)

( ) 2

1

1 ( 1)

( ) 2

1

( )

( )

( |  , , )

( )

ij i i i j ij

ij

n
l

l

ij i i j

n
l

l

D Y e

SSR e

Y Y

SSR Y Y Y

Y Y

 

























對 迴歸的判定係數

 

其中， 

 (1)Y 、 (2)Y 、…、 ( )nY 分別為 n 位受試者的總分 

 

( )

1

n
l

l

Y
Y

n





為 n 位受試者的總分平均 

(4.5)說明了在第 i 題組中，第 j 子題的淨鑑別度平方等於其淨得分可再「多」解

…………………(4.5) 

…………………(4.4) 
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釋總分變異的比例，因此可視為加入第 j 子題後對於題組鑑別度的貢獻。接下來，

定理 4.4 將說明「題組鑑別度」與「各子題淨鑑別度」之密切關係。 

【定理 4.4】題組鑑別度與各子題淨鑑別度之關係式 

第 i 題組「題組鑑別度之平方」恰好為「各子題淨鑑別度之平方和」，即 

1

2 2 2 2 2
1 2 | 1 3 | 1, 2  | 1, 2,...,i ii i i i i i i ik i i ikD D D D D


     ………(4.5) 

證明如下： 

由(4.4)、(4.5)及以複相關係數作為題組鑑別度的定義可得知， 

1

1

1

2 2 2
1 2 | 1  | 1, 2,...,

11 2 1

1 11 1 2 1

1

( |  , , )( ) ( |  )

( , , ) ( , , )( ) ( , ) ( )

( , , )

i i

i i

i i

i

i i i ik i i ik

ik i iki i i

i ik i iki i i i

i ik

D D D

SSR Y Y YSSR Y SSR Y Y

SSTO SSTO SSTO
SSR Y Y SSR Y YSSR Y SSR Y Y SSR Y

SSTO SSTO SSTO
SSR Y Y

SSTO







  

   


   








 




2
iD

 

其中， 

 SSTO 表示測驗總分的總變異  

(4.5)式可參考 C. R. Rao. (1973)所著書中的 p.311，它原本闡述的是以複迴歸分析

探討一群變項之間的關係，應用在測驗領域時，正好巧妙的呈現了「題組鑑別度」

與「子題淨鑑別度」之密切關聯。另外，此關係式不僅適用於作答情形屬於二分

變項的題組試題(例：選擇題題組)，亦可適用於作答情形屬於非二分變項的題組

試題(例：可部份給分的問答題題組)。 

 接下來探討子題淨鑑別度的顯著性，由(4.4)得知，檢定第 p 子題淨鑑別度是

否顯著，即檢定加入第 p 子題後能多解釋總分變異的能力是否有顯著的貢獻。從

迴歸分析的角度來看，當模式內已有 1x , 2x ,…, 1px  時，加入變項 px 的貢獻是否顯

著，即為檢定 p 是否為 0。統計學家以降低變異的比例作為加入變項 px 是否有

用的判定指標。定理 4.5 將說明檢定加入變項 px 是否有顯著貢獻的方法。 
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【定理 4.5】子題淨鑑別度是否顯著之檢定 

在模式(4.3)且 i ～ 2(0, )N  ， 1,2, ,i n   的假設下 

考慮檢定 

 
0

1

: 0

: 0

p

p

H

H






 

 

當 0H 成立時， 

2 2

2
[ ( 1)]

1
HR R

F n p
R


   


～ 1, ( 1),n pF   …....(4.6) 

其中， 

 2R 為模式包含自變項 1x , 2x ,…, px 的判定係數。 

 2
HR 為模式包含自變項 1x , 2x ,…, 1px  的判定係數。 

當 

 F＞ 1, ( 1),n pF    

時，拒絕 0H ，即 0H 是顯著的，模式中應加入 px 。 

(4.6)之 F 統計量的推導過程如下： 

 

1 1

1

2 2

2

( ) ( )
1

( )
( 1)

( | , , )
1

( , , )
( 1)

( ) ( )

[ ( 1)]
( )

[ ( 1)]
1

p p

p

H

SSE R SSE F
F

SSE F
n p

SSR x x x

SSE x x
n p

SSE R SSE F
SSTO SSTO n p

SSE F

SSTO

R R
n p

R






 



 


   


   






 

假設第 i 題組共有 2 個子題，若 2
HR 為模式內只有第 1 子題的判定係數， 2R 為模

式內加入第 2 子題之後的判定係數，則第 1 子題淨鑑別度的平方為該子題得分可
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解釋總分變異的比例，即 

 2 2
1iD R  

第 2 子題淨鑑別度的平方為加入第 2 子題後可再「多」解釋總分變異的比例，即 

 2 2 2
2| 1i i HD R R   

因此，若要檢定第 2 子題淨鑑別度是否顯著時，(4.6)的 F 統計量可以子題淨鑑別

度的型態呈現，即 

 
2
2 | 1

2
1

[ ( 1)]
1

i i

i

D
F n p

D
   


…..............(4.7) 

由(4.7)得知，在檢定各子題淨鑑別度是否顯著時，可直接由各子題淨鑑別度與題

組鑑別度求 F 值，由於 4.5 節範例的樣本數較少，因此檢定子題淨鑑別度是否顯

著的計算範例留待 5.2 節作說明。 

 

4.5 範例 

 本節將利用本文的各子題鑑別度、題組鑑別度與各子題淨鑑別度定義重新計

算例 2，並與傳統鑑別度(即以高低分組通過率之差)及施焱騰(2008)以機率模式計

算題組型試題鑑別度的方法作比較分析。 

【例 4】(續例 2) 

 依據本研究之基本假設並未限制各子題配分必須相同，但為了簡化計算過程

並與相關研究作比較分析，故將例 2 作答情形改以得分方式呈現，即假設答對得

1 分、答錯得 0 分(如表 4-1)。本例僅以第三題組說明各子題鑑別度、題組鑑別度

與各子題淨鑑別度的計算過程，其餘題組均仿照此計算方法。範例中的資料可利

用統計套裝軟體處理複相關係數、迴歸分析及積差相關係數之計算，或直接使用

本文提供的電腦程式計算各子題鑑別度、題組鑑別度與各子題淨鑑別度，程式及

其使用說明請參考附錄一。 
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表 4-1 例 2 的作答情形改成以得分方式呈現 

學生

編號 

第一題組 第二題組 第三題組 
總分 

1 1 2 1 2 3 

 

1 1 1 1 1 1 1 6 

2 1 1 1 1 1 0 5 

3 0 1 1 1 1 1 5 

4 1 1 0 1 1 1 5 

 

5 1 1 1 1 0 0 4 

6 1 0 0 1 1 0 3 

7 1 1 0 1 0 0 3 

8 0 0 0 1 1 0 2 

 

9 0 1 0 0 0 0 1 

10 1 0 0 0 0 0 1 

11 0 0 0 1 0 0 1 

12 0 0 0 0 0 0 0 

註：上表中答對該題以 1 表示，答錯該題以 0 表示 

1.子題鑑別度 

 依據定義 4.1 得知第三題組各子題鑑別度為「測驗總分」和「第三題組第 j

子題得分」的積差相關係數，計算結果如下： 

 第 1 子題鑑別度為 31 0.7035D   

 第 2 子題鑑別度為 32 0.6963D   

 第 3 子題鑑別度為 33 0.7035D   

2.題組鑑別度 

 依據定義 4.2 得知第三題組鑑別度 3D 為「測驗總分」與「第三題組內各子題

得分」之複相關係數，已知 Y 與 31 32 33{ , , }Y Y Y 的複相關係數即為 Y 對 31 32 33{ , , }Y Y Y 複

迴歸的判定係數之正平方根，其計算過程如下： 

 Y 對 31 32 33{ , , }Y Y Y 複迴歸的判定係數為  

 2R ＝0.7576 

 Y 與 31 32 33{ , , }Y Y Y 的複相關係數為  

 R＝0.8704 
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 即第三題組鑑別度為 

 3 0.8704D   

3.子題淨鑑別度 

 由於第 1 子題並未受到其他子題的影響，因此，第 1 子題的鑑別度值為「測

驗總分」與「第三題組第 1 子題得分」的積差相關係數，即 

31 0.7035D   

自第 2 子題起，需考慮前面各子題之影響力，其淨得分與淨鑑別度計算步驟如下： 

步驟一：將 32Y 對 31Y 迴歸，求得殘差 32e ，此殘差 32e 即第 2 子題排除第 1 子題影 

 響力後的「第 2 子題淨得分」，如表 4-2。其中編號 5、7、11 學生第 2 

 子題淨得分為負值，其原因為當 32Y 對 31Y 迴歸時， 32Y 預測值高於觀察

 值，以本題為例，第 1 子題得 1 分的學生共 9 位，此 9 位學生於第 2 子

 題之平均得分為 0.6667，可證明此平均得分恰為 32Y 的預測得分 0.6667，

 但編號 5、7、11 學生於第 2 子題得分皆為 0 分，因此，其殘差 32e 皆為 

 －0.6667。 

表 4-2 排除第 1 子題影響力後的第 2 子題淨得分 

學生編號 32Y 的預測得分 殘差 32e (淨得分) 

1 0.6667 0.3333 

2 0.6667 0.3333 

3 0.6667 0.3333 

4 0.6667 0.3333 

5 0.6667 -0.6667 

6 0.6667 0.3333 

7 0.6667 -0.6667 

8 0.6667 0.3333 

9 0.0000 0.0000 

10 0.0000 0.0000 

11 0.6667 -0.6667 

12 0.0000 0.0000 

步驟二：求 Y 與 32e 的積差相關係數，即 32 | 31 0.3553D  。 



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 42

同理，求第 3 子題的淨得分與淨鑑別度，其計算步驟如下： 

步驟一：將 33Y 對 31Y 、 32Y 迴歸，求得殘差 33e ，此殘差 33e 即第 3 子題排除第 1、2

 子題影響力後的「第 3 子題淨得分」，如表 4-3。其中，編號 2、6、8 

 學生的第 3 子題淨得分為負值，其原因與第 2 子題相同。 

表 4-3 排除第 1、2 子題影響力後的第 3 子題淨得分 

學生編號 33Y 的預測得分 殘差 33e (淨得分) 

1 0.5 0.5 

2 0.5 -0.5 

3 0.5 0.5 

4 0.5 0.5 

5 0 0 

6 0.5 -0.5 

7 0 0 

8 0.5 -0.5 

9 0 0 

10 0 0 

11 0 0 

12 0 0 

步驟二：求 Y 與 33e 的積差相關係數，即 33 | 31,32 0.3693D  。 

將例 2 的計算結果整理如表 4-4，其中，子題淨鑑別度皆小於子題鑑別度，且接

近子題鑑別度的二分之一。 

表 4-4 例 4 的各子題鑑別度、各子題淨鑑別度與各題組鑑別度 

題號 子題鑑別度 子題淨鑑別度 題組鑑別度 

第一題組 1 0.5296 0.5296 0.5296 

第二題組    0.8090 

 1 0.7062 0.7062  

 2 0.7385 0.3948  

第三題組    0.8704 

 1 0.7035 0.7035  

 2 0.6963 0.3553  

 3 0.7035 0.3693  

此外，表 4-4 的結果可驗證定理 4.4 題組鑑別度與各子題淨鑑別度的關係式如下： 
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第二題組中，題組鑑別度之平方為第 1、2 子題淨鑑別度之平方和，即 

222 3948.07062.08090.0   

第三題組中，題組鑑別度之平方為第 1、2、3 子題淨鑑別度之平方和，即 

2222 3693.03553.07035.08704.0   

由於例 4 的樣本數較少，因此檢定子題淨鑑別度是否顯著的計算範例，將留待

5.2 節作說明。最後，比較傳統鑑別度及施焱騰(2008)以機率模式計算題組型試

題的鑑別度如表 4-5，結果發現以機率模式與相關係數模式計算鑑別度的高低情

形大致上一致。 

表 4-5 傳統模式與機率模式下例 4 各子題鑑別度 

題號 
傳統模式 

子題鑑別度 

機率模式 

子題鑑別度 

第一題組 1 0.50 0.4438 

第二題組 1 0.75 0.5500 

 2 0.75 0.7835 

第三題組 1 0.75 0.7500 

 2 1.00 1.0000 

 3 0.75 0.7113 
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第五章  實例分析 

 本章以 99 年第一次國中基測英語科試題為例，利用本文研究結果計算其獨

立型試題鑑別度以及題組試題之題組鑑別度、各子題鑑別度與各子題淨鑑別度，

並與其它有關試題鑑別度的研究作比較與分析。 

 

5.1 資料來源 

 本研究樣本資料蒐集自基隆市立碇內國民中學 134 名學生之 99 年第一次國

民中學學生基本學力測驗英語科成績，該校位處基隆市邊陲地區，學生學業整體

表現屬於中等偏下程度。此外，參考國立台灣師範大學心理與教育測驗研究發展

中心於 2010 年 5 月 23 日公佈之試題說明，彙整其說明如下。 

1.試題類型 

 (1)單題 18 題，占該科試題的 40% 

 (2)題組 27 題(共 11 則)，占該科試題的 60% 

2.試題內容 

 (1)語言基礎知識，包含字彙、片語與語法結構(單題)：18 題 

 (2)閱讀理解、分析、綜合等各項能力(題組)：27 題 

3.試題特色 

 (1)試題取材貼近國中學生的生活情境，如：家庭生活、學校生活、休閒活 

 動等。題組體裁多元，除了一般文章、對話、書信及廣告海報之外，也有網

 路部落格、詩歌、書評及短劇。 

 (2)試題設計強調英語不只是考試科目，更是生活溝通及情感表達的工具。 

附錄三與附錄四為 99 年第一次國民中學學生基本學力測驗英語科題本與參考答

案。 
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5.2 資料分析 

 以下資料可利用統計套裝軟體處理相關係數與迴歸分析之計算，或直接使用

本文提供的電腦程式計算單題鑑別度以及題組的子題鑑別度、題組鑑別度與子題

淨鑑別度，程式使用及其說明請參考附錄一。已知基測量尺分數主要用途是作為

比較兩次基測表現，由於本章僅針對第一次基測英語科試題作鑑別度分析，故使

用英語科原始分數(即答對題數)作為測驗總分，即答對得 1 分、答錯得 0 分；再

分別以傳統模式與相關係數模式計算單題與題組的試題鑑別度，並參考表 2-2 鑑

別度評鑑標準(Ebel&Frisbie,1991)及表 2-4 積差相關係數解釋表(Garrett,1969)作

分析比較。其中，傳統模式鑑別度是取前 27%(36 人)作為高分組及後 27%(36 人)

作為低分組。表 5-1 為單題鑑別度值比較表，表 5-2 為題組鑑別度值比較表。 

表 5-1 獨立型試題之傳統模式與相關係數模式鑑別度比較表 

題號 通過率 難度 P 鑑別度 D 試題評鑑
相關係數

鑑別度 

與總分相

關程度 

1 0.72 0.6111 0.7778 H  非常優良 0.7014 H  高度相關

2 0.72 0.6667 0.6667 非常優良 0.6604 顯著相關

3 0.60 0.6111 0.7778 H  非常優良 0.6720 顯著相關

4 0.73 0.5972 0.8056 H  非常優良 0.7105 H  高度相關

5 0.72 0.6389 0.7222 非常優良 0.6820 顯著相關

6 0.57 0.5278 0.8889 H  非常優良 0.7440 H  高度相關

7 0.67 0.6667 0.6111 非常優良 0.5301 顯著相關

8 0.54 0.5694 0.5833 非常優良 0.4504 顯著相關

9 0.59 0.5694 0.8611 H  非常優良 0.7366 H  高度相關

10 0.50 0.5833 0.8333 H  非常優良 0.6907 H  顯著相關

11 0.51 0.5694 0.4167 L  非常優良 0.3380 L  低相關 

12 0.69 0.6250 0.7500 非常優良 0.6069 顯著相關

13 0.72 0.6806 0.6389 非常優良 0.6403 顯著相關

14 0.49 0.5139 0.6389 非常優良 0.5234 顯著相關

15 0.69 0.6111 0.7222 非常優良 0.6570 顯著相關

16 0.66 0.6806 0.4722 L  非常優良 0.3982 L  低相關 

17 0.67 0.6528 0.6944 非常優良 0.5909 顯著相關

18 0.42 0.5000 0.6667 非常優良 0.4307 顯著相關

 註：表中「 H 」代表該題鑑別度值較高，「 L 」代表該題鑑別度值較低 
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根據表 5-1 的結果，可再作進一步探討如下： 

1. 在傳統模式下，單題鑑別度值介於 0.4167 至 0.8889 間，皆屬於「非常優良」

的試題；在相關係數模式下，除了第 1、4、6、9 題屬於「高度相關」的試題，

及第 11、16 題屬於「低相關」的試題外，其餘皆屬於「顯著相關」的試題。 

2. 傳統模式與相關係數模式鑑別度值排序大致一致，例：兩種模式鑑別度排序

前五高的試題同為第 1、4、6、9、10 題，惟排序稍有不同；鑑別度排序最低

與次低的試題同為第 11 題與第 16 題。 

3. 比較兩種模式鑑別度前五高的試題中，排序前三高的第 4、6、9 題，難度值

接近 0.5，符合難度與鑑別度值的關係，即當難度接近 0.5 時，會有較大的鑑

別度值。 

4. 依據試題內容分析鑑別度值較高或較低的可能原因： 

 (1)第 11 題鑑別度最低的原因可能為題幹句子較長且包含副詞子句，造成學

 生無法理解文意；或是因為不瞭解連接詞的適用情況，像 because 和 if 前面

 不能加逗號，故無法選出正確的連接詞。 

 (2)第 16 題鑑別度次低的原因可能為學生對於現在完成式的文法不熟悉，無

 法根據對話選出正確的時態。此外，第 16 題的難度是單題中最高的，符合 

 難度與鑑別度的關係，即當難度提高時，鑑別度值會降低。 

 (3)第 6 題鑑別度最高的可能原因為此題的關鍵字在 was filled with，能力高

 的學生只要能夠理解該片語即可根據文意選出正確選項，能力低的學生因不

 瞭解題目或片語的意義，造成低分組通過率特別低。 

 (4)第 9 題鑑別度次高的可能原因為此題的句子較長，且學生對於 of 的使用

 以及範圍內的量詞不容易理解，如：any of…、both of…等，造成能力低的 

 學生通過率特別低。 

5. 今年單題的文法題比去年少了兩題，重點幾乎集中於課本裡的日常生活基本

單字為主，字彙部份亦集中在慣用片語上，且單題的試題內容主要為語言基

礎知識，相較於以閱讀理解的題組試題，單題的鑑別度比題組的鑑別度稍佳。 
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表 5-2 題組型試題之傳統模式與相關係數模式鑑別度比較表 

題號 通過率 

傳統模式 相關係數模式 

難度 P 鑑別度 D
子題鑑

別度 

子題淨

鑑別度 

題組鑑

別度 

題組一      0.6526 L  

19 0.30 0.4167 0.5556 0.4463 0.4463*  

20 0.37 0.4722 0.4444 L  0.3560 L 0.2868*  

21 0.48 0.5556 0.7778 0.5696 0.3802*  

題組二      0.7343 

22 0.59 0.6250 0.5833 0.4933 0.4933*  

23 0.54 0.5833 0.7222 0.5846 0.4676*  

24 0.75 0.7361 0.4722 L  0.4954 0.2777*  

題組三      0.7931 

25 0.66 0.5972 0.8056 H  0.7412 H 0.7412*  

26 0.66 0.6111 0.7222 0.6438 0.2822*  

題組四      0.6305 L  

27 0.34 0.4028 0.4722 L  0.3889 L 0.3889*  

28 0.63 0.5972 0.6944 0.5608 0.4962*  

題組五      0.6762 L  

29 0.60 0.5417 0.6389 0.5309 0.5309*  

30 0.69 0.6111 0.7222 0.5948 0.4188*  

題組六      0.7178 

31 0.66 0.6667 0.6111 0.5770 0.5770*  

32 0.64 0.6111 0.7222 0.6055 0.4270*  

題組七      0.8059 

33 0.77 0.7222 0.5556 0.5957 0.5957*  

34 0.68 0.6806 0.6389 0.6233 0.4286*  

35 0.72 0.6667 0.6111 0.5593 0.3331*  

題組八      0.8196 

36 0.50 0.5694 0.6944 0.5321 0.5321*  

37 0.61 0.5278 0.9444 H  0.7555 H 0.6021*  

38 0.44 0.5694 0.6389 0.3944 0.1613*  

題組九      0.7014 

39 0.39 0.4444 0.6111 0.4311 0.4311*  

40 0.68 0.6667 0.6667 0.6532 H 0.5533*  

題組十      0.7264 

41 0.51 0.5972 0.6944 0.4311 0.4311*  

42 0.44 0.4583 0.8056 H  0.6532 H 0.4255*  
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表 5-2 題組型試題之傳統模式與相關係數模式鑑別度比較表(續) 

題號 通過率 

傳統模式 相關係數模式 

難度 P 鑑別度 D
子題鑑

別度 

子題淨

鑑別度 

題組鑑

別度 

題組十一      0.8081 

43 0.44 0.5139 0.7500 0.6293 0.6293*  

44 0.77 0.6944 0.6111 0.5784 0.4418*  

45 0.64 0.6528 0.6944 0.5662 0.2484*  

  註：表中「 H 」代表該題鑑別度值較高，「 L 」代表該題鑑別度值較低 

  「*」代表該子題淨鑑別度達顯著水準( ＝0.05) 

 接下來探討子題淨鑑別度的顯著性，由(4.4)得知，檢定第 p 子題淨鑑別度是

否顯著，即檢定加入第 p 子題後能多解釋總分變異的能力是否有顯著的貢獻。以

第八題組為例，應用定理 4.5 檢定各子題淨鑑別度是否顯著，其餘各題組均仿照

此計算步驟。 

步驟一：檢定第 3 子題淨鑑別度是否顯著，即考慮檢定 

  0 3

1 3

: 0

: 0
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  由於 10.2955＞ 1,130,0.05F (查表得 1,120,0.05 3.9201F  且 1,120,0.05F ＞ 1,130,0.05F ) 

  故拒絕 0H ，即 0H 是顯著的，模式中應加入第 3 子題，即第 3 子題得分

  對於解釋總分變異的能力有顯著的貢獻。 

步驟二：檢定第 2 子題淨鑑別度是否顯著，即考慮檢定 
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  由於 133.9999＞ 1,131,0.05F (查表得 1,120,0.05 3.9201F  且 1,120,0.05F ＞ 1,131,0.05F ) 

  故拒絕 0H ，即 0H 是顯著的，模式中應加入第 2 子題，即第 2 子題得分

  對於解釋總分變異的能力有顯著的貢獻。 

步驟三：檢定第 1 子題淨鑑別度是否顯著，即考慮檢定 
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  由於 52.1261＞ 1,132,0.05F (查表得 1,120,0.05 3.9201F  且 1,120,0.05F ＞ 1,132,0.05F ) 

  故拒絕 0H ，即 0H 是顯著的，模式中應加入第 1 子題，即第 1 子題得分

  對於解釋總分變異的能力有顯著的貢獻。 

根據表 5-2 的結果，可再作進一步探討如下： 

1. 傳統模式下，題組各題的鑑別度值介於 0.4444 至 0.9444 之間，皆屬於「非常

優良」的試題；相關係數模式下，題組的子題鑑別度值介於 0.3560 至 0.7555

之間，第 25、37 題屬於「高度相關」的試題，第 20、27、38 題屬於「低相

關」的試題，其餘各題皆屬於「顯著相關」的試題。由於目前文獻上並未出

現題組的鑑別度評斷標準，因此參考表 2-4 相關係數解釋表(Garrett,1969)作分

析。題組鑑別度值介於 0.6305 至 0.8196 之間，除了題組一、四、五屬於「顯
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著相關」之外，其於各題組皆屬於「高相關」，其中，鑑別度值排序最高的

前三題組分別為題組八、十一、七，鑑別度值排序最低的前三題組分別為題

組四、一、五。 

2. 傳統模式鑑別度與相關係數模式的子題鑑別度值排序大致一致，例：兩種模

式的鑑別度排序前三高的試題同為第 37、25、42 題；鑑別度排序最低與次低

的試題同為第 20 題與第 27 題。 

3. 依據試題內容分析鑑別度值較高或較低的可能原因： 

 (1)第 37 題鑑別度值最高的可能原因是能力低的學生無法理解文章提供的所

 有資訊，尤其是關鍵字「umbrellas」，造成無法正確判斷遊樂器材的外觀，

 故通過率較低；能力高的學生因為能夠理解整篇文章提供的豐富訊息，故能

 正確判斷選項。 

 (2)第 25 題鑑別度次高的原因可能為能力低的學生無法理解整篇文章的意涵

 或無法看懂以「書寫體」撰寫的便條內容，故無法根據題意判斷選項；能力

 高的學生因為能夠理解整篇文章且該題選項內容差異大，故能根據題意選出

 正確的選項。 

 (3)第 20 題鑑別度最低的可能原因該題為克漏字型的閱讀題組，評量的內容

 屬於文法測驗，需理解 one of…的句型，且克漏字文法閱讀題組一向是所有

 學生最沒有把握的題型。 

 (4)第 27 題鑑別度次低的原因可能為題幹敘述很長，需要學生能看懂海報文

 宣、理解題幹敘述後，再從海報內容找出答題線索，對於能力高的學生來說，

 題組文海報文宣中的四個活動主題不容易區分與辨別，造成能力高的學生通

 過率較低。 

 (5)題組一鑑別度較低的原因可能為該題組屬於文法型的克漏字填空式題

 型，一般來說，克漏字填空式的題組難度比閱讀理解式的題組難度高，其中，

 文法型的難度又比語意型的難度更高，此類型的試題是能力高的學生最沒有

 把握的題型。該題組的各子題通過率僅介於 0.30 至 0.48 之間。 
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 (6)題組五鑑別度較低的原因可能為詩歌體的文章雖短，但學生對於詩的隱

 喻不易理解。 

4. 相關係數模式下，各子題淨鑑別度皆達顯著水準( ＝0.05)。 

5. 相關係數模式下，同一題組的各子題的「淨鑑別度」皆小於等於「鑑別度」。 

6. 相關係數模式下，同一題組的各子題淨鑑別度並未遞減，可能原因為 99 年第

一次基測英語科題組試題是否符合本文 4.1 節的基本假設「每一題組中，第 j

子題作答情況與前面的 j－1 個子題作答情形皆有關」，仍需要作進一步探討。 
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第六章  總結 

 本研究主要從個別試題得分與測驗總分相關程度的觀點，先分析獨立型試題

鑑別度，並將其研究結果拓展至題組型試題，進而深入探討題組本身以及題組內

各子題之鑑別度。對於獨立型試題，本文以相關係數探討其鑑別度，再以點二系

列相關探討作答情形為二分變項之試題鑑別度，並驗證點二系列相關為積差相關

的特例。在蒐集測驗結果資料後，本文運用迴歸分析的技巧計算「題組本身」鑑

別度，同時，為了探求在排除同一題組內前面各子題影響力後的子題鑑別度對於

該題組鑑別度的貢獻程度，故本文提出「淨得分」與「淨鑑別度」的新概念，並

發現題組鑑別度與各子題淨鑑別度之間有密切的關聯性；再者，本文亦提供了檢

定各子題淨鑑別度是否顯著的統計方法。本研究提出的方法不僅能考慮同一題組

內各子題之間的關連性，再者能彌補傳統鑑別度(即高低分組通過率之差)其樣本

使用不充份的缺失，同時適用的試題範圍亦更廣泛。 

 

6.1 研究結論 

本研究可歸納出下列結論： 

1. 相較於目前各種的鑑別度定義僅能針對單一試題計算鑑別度值，本研究以複

相關的方法定義題組鑑別度，不僅能考慮題組內各子題得分狀況，同時能呈

現題組本身的鑑別度；此外，由於題組內各子題間常有某種關聯性，為了排

除同一題組內前面各子題的影響力，本研究在蒐集測驗結果資料後，利用複

迴歸分析的方法探求排除前面各子題影響力後的子題「淨得分」，再利用積

差相關係數計算該子題的「淨鑑別度」。 

2. 傳統鑑別度(即高低分組通過率之差)容易忽略中間群體的表現，本研究以相

關係數定義鑑別度，能兼顧中間群體的表現。 

3. 相較於以機率模式計算試題鑑別度之相關研究，其計算步驟繁複造成推廣不

易，本研究以相關係數模式定義試題鑑別度，不但容易理解且提供電腦程式
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方便使用者計算題組型試題的「子題鑑別度」、「題組鑑別度」及「子題淨

鑑別度」，其中，獨立型試題可視為只有 1 個子題的題組。 

4. 本研究的相關係數模式下，適用的試題類型範圍廣泛，包含獨立型以及題組

型試題，同時也包含作答情形屬於二分變項與非二分變項的試題。 

 

6.2 研究建議 

 本文研究過程雖力求嚴謹，但仍有不盡周詳之處，且研究過程發現仍有少數

限制與問題不易突破，以下將研究限制加以說明，並對未來相關研究提出建議。 

一、研究限制： 

1. 由於以相關係數定義試題鑑別度在使用時有樣本數量的限制，若樣本數量太

少，即使求得的相關係數值再高，參考價值亦有限，因此使用時須特別留意。 

2. 對於異常樣本計算相關係數鑑別度的參考價值有限，因此使用時須特別留意。 

3. 由於資料蒐集不易，因此本研究的實例分析使用的樣本為區域型樣本，造成

樣本的代表性有欠充分，可能會影響本研究結果的類推範圍。 

4. 由於題組試題在不同領域的命題方式有所差異，可能會出現同一題組內的各

子題皆與題組文章有關聯但子題間彼此獨立的情形，即不符合本研究的基本

假設，因此使用時須留意。 

二、未來研究： 

1. 當題組為二分變項試題時，即迴歸模型的應變項只有兩個值，可考慮採用羅

吉斯迴歸模型來探討子題淨得分與淨鑑別度，以作為未來研究參考。 

2. 同一題組內各子題的相關程度與排序，雖然不影響題組鑑別度，但各子題淨

鑑別度會受影響，本文中可以比較子題鑑別度與子題淨鑑別度之差異作為判

準；但是否有其他更適切的方法探求各子題之間的相關程度及排序問題，也

是未來值得研究的方向。 
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附錄一 鑑別度程式及其使用說明 

 本程式以 Matlab 軟體撰寫，並編譯成 C 語言，如此可方便沒有安裝 Matlab

軟體的使用者亦可使用。程式可計算「各子題鑑別度」、「各題組鑑別度」、「各

子題淨鑑別度」，其中，獨立型試題可視為只有 1 個子題的題組。本程式 testlet.exe

可至國立政治大學應用數學系 http://www.math.nccu.edu.tw/網站下載，在執行程

式前需先至 http://www.sust-chem.ethz.ch/tools/kinone 網站下載 MCRInstaller.zip，

安裝完畢後即可開始使用。接下來以本文第四章例 4 為例，說明其操作步驟。 

【步驟一】 

開啟 testlet.exe，將出現以下畫面。(第一次開啟程式需較長時間，請耐心等候) 

附圖一 程式操作步驟一畫面 

 

【步驟二】 

依序輸入各題組的子題數，如例 4 有三則題組，各題組依序有 1,2,3 個子題，則

輸入[1,2,3]，輸入完畢後按下 Enter，將出現以下畫面。 
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附圖二 程式操作步驟二畫面 

 

【步驟三】 

請事先將作答資料以二分變項呈現，即答對以 1 表示，答錯以 0 表示，其中，列

(row)為受試者，行(column)為各子題，不需標題列及標題欄，輸入完畢後存成

Excel 檔，此 Excel 檔必須和 testlet.exe 放在同一個資料夾。如例 4 的三則題組共

6 個子題，計有 12 名學生的作答資料，存檔為 example4.xls。 

附圖三 程式操作步驟三畫面 
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【步驟四】 

在鑑別度程式的畫面中輸入 example4.xls，並按下 Enter，將出現「各子題鑑別

度」、「各題組鑑別度」及「各子題淨鑑別度」計算結果畫面如下。如需將鑑別

度值擷取出來，則以滑鼠點選程式視窗左上角小圖示→編輯→全選，待視窗畫面

反白後，再點選程式視窗左上角小圖示→編輯→複製，即可將視窗內所有資料複

製到其他文件上。 

附圖四 程式操作步驟四畫面 
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附錄二 定理 4.3 證明 

【引理 4.1】 

若
A B

M
C D

 
  
 

，則
1 1 1

1

1 1 1

P A BQ
M

D CP Q

  


  

 
   

 

其中， 1P A BD C  ， 1Q D CA B   

【定理 4.3 證明】 

考慮線性模型 
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1 1 1 1
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其中， 

 1
1 1 1 1 1( )P X X X X    是投影矩陣 

 1 1
2

1

( ) ( )

( )
p p

p p

I P x x I P
P

x I P x

 


 
  也是投影矩陣 

故增加 px 之後，迴歸平方和增加量為： 
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1
ˆ  Y PY 也就是「在排除 1X 影響力後， px 的迴歸平方和」 

另一方面，向量 px 對 1X 迴歸的殘差為 1( ) pI P x ， 

而 Y 對 1( ) pI P x 的迴歸平方和，即 Y 對矩陣 1( 1 ,  ( ) )pI P x


迴歸的平方和， 

此平方和推導如下：  
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故 Y 對 1( ) pI P x 的迴歸平方和為： 

2 2

2 2 2
ˆ 1   Y Y PY Y PY  


 

因此，由(＊)和(＊＊)得知： 

 2
2

=

=
1

=  p

Y

Y PY

Y Y

x






淨鑑別度的平方 與殘差之相關係數的平方

增加 後，迴歸平方和增加的百分比
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附錄三、99 年第一次國民中學學生基本學力測驗英語科題本 
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附錄四、99 年第一次國民中學學生基本學力測驗英語科題本

參考答案 

 

附表一 99 年第一次國民中學學生基本學力測驗英語科題本參考答案表 

題號 正確答案 題號 正確答案 題號 正確答案 

1 D 16 C 31 C 

2 A 17 B 32 D 

3 B 18 C 33 B 

4 B 19 A 34 C 

5 D 20 D 35 C 

6 A 21 C 36 B 

7 C 22 B 37 D 

8 A 23 A 38 C 

9 A 24 D 39 A 

10 D 25 D 40 A 

11 B 26 B 41 B 

12 D 27 C 42 D 

13 B 28 B 43 A 

14 A 29 A 44 C 

15 C 30 C 45 D 
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