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摘  要 

本文首先详细阐述了试卷质量的统计分析方法，包括试题难度、区分度、信度、效度等指标的计算方法

和解释；然后对《信息科学基础》试卷进行了应用，并根据计算结果对本次试卷进行定性分析，进而指

出其优点与不足。本文通过对试卷质量进行统计与分析，旨在探究更为科学的评价试卷质量的方法，为

提高试卷质量提供参考，为提升评判试卷质量的科学性提供指引。 
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Abstract 
Firstly, this article elaborates on the statistical analysis methods of test paper quality, including 
the calculation and interpretation of indicators such as difficulty, discrimination, reliability and 
validity; then, the paper is applied to “Fundamentals of Information Science” test paper; conducts a 
qualitative analysis of the paper according to the calculation results and then points out its advan-
tages and disadvantages. Through the statistics and analysis of the quality of test papers, this paper 
aims to explore a more scientific method of evaluating the quality of test papers, so as to provide a 
reference for improving the quality of test papers and a guide for improving the scientific judging 
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the quality of test papers. 
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1. 引言 

考试作为评估学生知识和技能水平的一种方式，可以激发学生的学习动力，促使他们主动学习和复

习知识，提高学习效果。试卷应该涵盖教学内容中的各个知识点，以便全面评估学生的掌握情况。试卷

质量的好坏直接关系到考试结果的公平性。通过对试卷质量的分析和统计，可以帮助教育工作者反思和

改进教学策略，提高教学质量和学生的学习效果。 

2. 衡量试卷质量的指标 

试卷是实现考试功能的工具，高质量的试卷能真实、全面地反映学生的学习情况。文献[1]用灰色关

联评价对试卷质量进行综合评价，并在 Excel VBA 中构建了试卷质量分析系统，实现试卷质量的分析与

评价；文献[2]采用 Java 语言进行程序编写，用 Excel 作为数据统计工具，从而实现对试卷与试题分析；

文献[3]以试卷库和问卷调查为基础应用统计分析的方法考察试卷库质量并研究影响教学质量的因素，并

以此分析学生的学习状态和学习质量；文献[4]运用经典测量理论与数理统计方法，从宏观、中观和微观

三个不同层面对试卷进行定量分析；文献[5]给出了更多的检验考生成绩正态分布的方法，并建立试卷质

量分析的数学模型，利用数理统计的方法对试卷质量分析常用的指标进行分析和比较，找出这些指标最

合适的定量分析方法。根据教育测量学相关理论[6] [7]，试卷质量的主要衡量指标有难度、区分度、信度

与效度四种，它们的含义、计算方法的简要介绍如下。 

2.1. 难度 

难度作为衡量试卷难易层次的一项指标，若将试题难度表示为 P，则对于二分法计算得分的题目，

其计算公式为 

RP
N

=  

其中 R 为通过或答对题目的学生数目，N 为参加考试的全体考生数量。 
对于选择题，由于允许对正确答案进行猜测，需要对分数采取矫正措施。设选择题共有 n 种选项，

则其难度计算公式为 

( )1
nR NP
N n

−
=

−
 

对于考生人数较多的情况，可以考虑采用极端分组的方法。所谓极端分组法，就是将学生此题的得

分从高分到低分依次排出来，且分别取学生分数的前 27%和后 27%，按顺序依次定为高分组和低分组。

在此，设高分组的平均分数为 XH，设低分组的平均分数为 XL，难度定义为 
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2
H LX XP

W
+

=  

其中 W 为试题的总分值。 
对于主观性试题，则难度的计算公式为 

XP
W

=  

其中 X 为学生在该题中所得的平均分，W 为此题的满分值。上式适用于非二分法记分的题目。 
试卷的难度是指试卷整体的难易程度，计算公式为 

XP
W

=  

其中 X 为试卷的平均分，W 为试卷的满分值。 
试卷的难度应根据考试目的而定，一般认为课程的结业考试试题难度值应控制在 0.2~0.8，而试卷的

平均难度在 0.5~0.85 为宜。大规模标准化考试难度应控制在 0.4~0.7 之间。 

2.2. 区分度 

区分度表示了试题或试卷对参加考试学生实力的区分程度，常用 D 表示。下面介绍两种计算方法。 
对于客观性试题，区分度的计算公式为 

H LD P P= −  

其中 HP 为高分组的通过率， LP 为低分组的通过率。分组方法同上。 
对于主观性试题，区分度的计算公式为 

( )
H LX XD

N H L
−

=
−

 

其中 HX 为高分组的总分 LX 为低分组的总分， H 为该题的最高分， L 为该题的最低分， N 为参加考试

学生总人数的 25%。 
试卷的区分度是指参加考试学生水平在整张试卷上的区分程度，其计算公式为 

1

1 N

i i
i

D DW
W =

= ∑  

其中 iD 为第 i 题的区分度， D 为试卷的区分度。 
一般认为区分度在 0.4 以上的试题为优良题，位于 0.3~0.39 之间的为良好题，位于 0.2~0.29 之间的

为一般题，0.2 以下的为劣等题。 

2.3. 信度 

试卷的信度反映了参加考试学生稳定水平的可靠性。目前为止，使用最普遍的计算信度的方法是克

朗巴赫系数[1]，其计算公式为 

2

1
21

1

n

i
i

S
nB

n S
=

 
 
 = −

−  
 
 

∑
 

其中 
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( )22

1

1 n

j
j

S x x
n =

= −∑  

1

1 n

j
j

x x
n =

= ∑  

n 为试卷总的考题数目， 2
iS 为第 i 题得分的方差， 2S 为考试总分的方差。 B 的值在 0 与 1 之间，若

B 值越接近 1，则说明学生的分数越可信。若 B 值越接近 0，则说明学生的分数越不可信。通常大规模

标准化考试的信度在 0.9 以上为宜，课程结业考试的信度应该在 0.5~0.9 之间。 

2.4. 效度 

效度是指测验结果的有效性或正确性。所谓有效性，是指一种能够正确地测量出它所要测量的特

性或功能的程度。测量学中，效度被定义为有效分数方差与实得分数方差之比，当随机误差足够小而

且不变时，系统误差方差越小，则有效分数方差就越大；即有效分数方差在实得分数方差中所占的比

重越大，则效度越高。事实上，在教育测量中所用的工具是测验，由于它只能间接测量，导致测验的

难度大大增加。所以在教育测量中，必须研究是否测量到了所要测量的东西，在多大程度上测量到了

这些东西。从这个意义上来讲，效度比信度更重要。通常，人们把试卷的效度分为内容效度和校标关

联效度两种类型。 
所谓内容效度就是指测验内容对所要测量的内容的代表性程度。也就是说，测验的内容范围、材

料与所要测量的内容范围、教育目标是否相符合。评价内容效度的方法之一是观测命题是否符合双向

细目表的要求。由于内容效度主要是专家和教师判断的结果，且缺乏数量化指标，故可能带有一定的

主观性。 
所谓校标关联效度就是以某一种测验分数与其校标分数之间的相关来表示效度。效标是确能显示或

反应所欲测量的属性的变量。效度的大小叫效度系数，用 xyr 表示，计算公式为 

( )( )
1

n

j j
j

xy
x y

x x y y
r

nS S
=

− −
=
∑

 
其中 n 为考生数， jx 与 jy 分别表示第 j 名考生在 x 考卷与 y 考卷中的成绩， , , ,x yx y S S 分别表示两次考

试的均值与两次考试的标准差。一般考试的效度系数要求达到 0.4 以上。 

3. 实例分析 

对 2022~2023 学年第一学期《信息科学基础》科目期末考试试卷进行实例分析。该年级参加本次期

末考试的总人数为 29 人，试卷共包括五道大题。其中，第一大题为客观题，后四道大题为主观题，五道

题分值分布如下：20、30、16、16、18。若将试卷成绩由高至低进行排列，最高分为 98，最低分为 54，
平均分为 86.28，方差为 103.35。试卷的难度系数计算为 0.8628，试卷的区分度为 0.5464。若将前 8 人列

入高分组，最后 8 人列为低分组(各占总人数的 27%)。则计算结果如下。 
 
Table 1. Statistical table of difficulty and discrimination of test questions 
表 1. 试题的难度与区分度统计表 

题号 一 二 三 四 五 
分数 20 30 16 16 18 

高分组平均分 19 29.75 16 16 15 
低分组平均分 13.75 24.875 11.375 12.125 1.875 
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续表 

难度 0.84 0.94 0.89 0.90 0.70 
区分度 0.50 0.51 0.59 0.49 0.67 

 

由表 1 可以看出，这 5 个题均是较低难度题目，各题的区分度均良好。 
 

Table 2. Statistical table of variance for test questions 
表 2. 试题的方差统计表 

题号 一 二 三 四 五 
分数 20 30 16 16 18 

试题的方差 10.40 10.93 9.67 6.68 5.15 
 

由表 2 可以算出此次考试的信度为 

2

1
21 0.59

1

n

j
j

S
nB

n S
=

 
 
 = − =
 −
 
 

∑
 

从试卷上可以看出，试卷中的题型设计多样，包括选择题、填空题、解答题等，这样的设计能够全

面考察学生的不同能力，并培养他们的解题技巧和思维方式。从基础概念到应用都有涉及，能够全面考

察学生对知识的掌握程度。各章内容所占比例分别为：第一章(绪论)、第七章(保真度准则下的信源编码) 
0%，第二章(离散信源及其信息测度) 28%，第三章(离散信道及其信道容量) 26%，第四章(波形信源和波

形信道) 16%，第五章(无失真信源编码定理)、第六章(有噪信道编码定理)、第八章(无失真的信源编码)
各 10%。由此可以看出，试题基本上覆盖了教学计划的主要内容，其中第二章和第三章为试卷主体部分。

试卷考核内容与大纲中课程目标相对应，对基本知识的掌握占 50%，对信息科学各种应用技术与方法的

掌握占 60%，熟悉国内外信息理论发展趋势，了解本学科理论前沿知识占 42%。但因为没有寻找到可靠

的效标，所以此次考试的效度系数未能经计算得到。 
本文使用衡量试卷质量的四项主要指标对《信息科学基础》课程期末考试状况进行了严谨的分析，研

究结果显示试卷难度系数为 0.8628，超出试卷难度标准 0.5~0.85，这表明本次考试试卷难度总体偏低，使

得学生更容易取得较为不错的成绩；试卷区分度为 0.5464 > 0.4，说明本次试卷题目为优良题，能够较为完

整地体现出学生的不同水平；试卷信度为 0.59，说明本次考试学生受偶然因素影响较大，可靠性较低。基

于以上结果，可判断本次期末考试试卷与高质量试题仍有较大差距，具体来讲，本次考试结果虽然能体现

出学生的不同水平，但学生成绩整体偏高，无法体现学生之间真实差距。此外，本次试题通过难度、区分

度、信度与效度四项指标对试卷进行整体性分析，仍存在一定的局限性。当今社会，学生“高分低能”现

象屡见不鲜，在教育教学过程中，应注重培养学生创新思维能力，注重教学知识与现实生活中的具体实际

相结合。但本文采取衡量试卷质量的四项指标无法衡量试题的创新程度及与现实生活关联程度。针对以上

分析，在后续的研究中将采用更为精确的统计方法，并创建一种新的指标——创新度，以衡量试题创新性。 
基于此，教师和出题人应该认真分析每次考试的试卷质量，总结经验和教训，针对试卷的缺点进行

改进，提高试卷设计质量，进一步提高教学效果。通过定期的试卷分析，关注学生在各个知识点和题型

上的得分情况，并根据分析结果及时调整教学内容和方式，以提高学生的学习效果和应试能力。 
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