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摘  要 

在项目反应理论参数链接和等值过程中，锚题起着至关重要的作用。本研究在非等组锚测验设计下，采

用蒙特卡洛方法，操纵异常锚题比例、区分度以及难度参数漂移程度，考查异常锚题对测验等值的影响。

评估指标包括链接系数的偏差与均方根误差、等值分数的绝对偏差与加权绝对偏差以及分类准确性和一

致性的绝对偏差。结果表明，在链接系数和等值分数方面，相较于传统特征曲线方法，信息量加权方法

更优。此外，各方法在分类准确性和一致性方面均表现出较高可靠性。 
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Abstract 
Common items are crucial in item response theory (IRT) linking and equating. Within a common 
item nonequivalent groups design, this study utilized Monte Carlo simulations to manipulate the 
proportion of outlying common items, the magnitude of a-parameter drift, and the magnitude of b-

https://www.hanspub.org/journal/ap
https://doi.org/10.12677/ap.2026.167353
https://doi.org/10.12677/ap.2026.167353
https://www.hanspub.org/


王少杰 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2026.167353 214 心理学进展 
 

parameter drift, in order to examine the impact of outlying common items on test equating. Evalu-
ation criteria included bias and root mean square error of linking constants, absolute bias of 
equated scores, weighted absolute bias of equated scores, and absolute bias of classification accu-
racy and consistency. The results for errors in linking constants and equated scores demonstrated 
that the information-weighted characteristic curve methods consistently outperformed traditional 
characteristic curve linking methods. Additionally, all IRT linking methods exhibited high fidelity 
in recovering classification accuracy and consistency. 
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1. 引言 

当进行不同测验或考生群体之间的题目参数或测验分数比较时，往往需要通过项目反应理论(Item 
Response Theory, IRT)链接(linking)过程将处于不同量纲上的项目和能力参数调整到同一量尺(Kolen & 
Brennan, 2014)。因此，参数链接的准确性直接关系到后续测验等值结果的有效性与可解释性。在现有研

究中，Haebara 方法(Haebara, 1980)和 Stocking-Lord 方法(Stocking & Lord, 1983)等特征曲线方法(以下简

称“传统方法”)被广泛应用于 IRT 参数链接，并在不同研究情境下表现出较好的稳定性和准确性(例如，

Baldwin, 2011; Hu et al., 2008; Kim & Kolen, 2022)。 
然而，参数链接的效果在很大程度上依赖于锚题的质量。在 IRT 参数链接过程中，锚题在两次测试

中的表现可能存在差异，这一现象被称为异常锚题(outliers or outlying common items) (He & Cui, 2020; Liu 
& Jurich, 2022)。异常锚题会导致项目参数发生漂移(drift) (Hu et al., 2008)，进而影响链接系数的估计，并

进一步降低测验等值结果的准确性(He et al., 2013; Michaelides, 2010)。因此，如何降低异常锚题对参数链

接和测验等值过程的不良影响，已成为测验等值领域的重要研究议题。 
针对异常锚题，目前主要形成了两类解决思路。第一类是检测并剔除异常锚题，以减少其对后续参

数链接和测验等值过程的干扰。例如，Liu 和 Jurich (2022, 2023)分别提出抽样方差法(sampling variance 
method)和 t 检验法(t-test method)。抽样方差法通过分析新、旧测验中的项目参数差异来识别异常锚题，

而 t 检验法则基于新测验的项目难度参数是否显著偏离题库基准来识别异常锚题(Liu & Jurich, 2023)。尽

管这类方法能够提高参数链接和测验等值的准确性，但剔除异常锚题可能会削弱测验内容的代表性

(content representativeness) (Kolen & Brennan, 2014; Moses, 2022)。 
第二类方法则是稳健链接方法(robust linking methods)，即保留全部锚题，通过统计加权或稳健估计

降低异常锚题的影响。例如，He 等人(2015)及 He 与 Cui (2020)提出的加权 Stocking-Lord 方法，包括面积

加权法(area-weighted method)和最小绝对值法(least absolute values method)。其中，面积加权法在传统

Stocking-Lord 方法的损失函数中引入 Huber 加权，而最小绝对值法则采用新、旧测验项目特征曲线之间

绝对差值的倒数作为权重。这类方法能够在保持锚题内容代表性的同时降低异常锚题的影响(Kolen & 
Brennan, 2014; Moses, 2022)，但其对参数链接和测验等值准确性的改善程度仍存在差异。 

在此背景下，Wang 等人 (2022, 2024)提出两种信息量加权特征曲线方法 (information-weighted 
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characteristic curve methods) (以下简称“信息量加权方法”)，并证明其在链接系数返真性方面的表现优

于传统方法。从原理上看，该方法同样属于稳健链接方法，因为其通过对异常锚题和估计不佳项目赋予

较小权重，以减少其对参数链接过程的不良影响。然而，现有研究主要关注其链接系数估计的表现，对

于其在异常锚题条件下的测验等值效果仍缺乏系统检验。换言之，当锚题发生参数漂移时，信息量加权

方法能否仍然保持优势，以及其优势是否能够进一步传递到测验等值结果，尚有待深入研究。 
此外，现有研究对测验等值结果的评价主要集中于链接系数和等值分数的准确性(如 Baldwin & 

Clauser, 2022; van der Linden, 2022)，而较少关注其对分类决策结果的潜在影响。对于教育考试和资格认

证测验而言，分类准确性(Classification Accuracy)和一致性(Classification Consistency)是衡量测验公平性和

决策质量的重要指标(Park et al., 2023; Setzer et al., 2023)。其中，分类准确性反映了基于观测临界分数

(observed cut scores)进行分类的结果与基于真实临界分数(true cut scores)进行分类的结果之间的一致程度

(Kim & Lee, 2019; Lee, 2010)；分类一致性则衡量了考生在测验多次重复测量过程中是否被稳定划分到相

同类别中(Kim & Lee, 2019; Lee, 2010)。虽然 Yi 等人(2007)提出了一种估计两个等值测验分类准确性和一

致性的方法，但该研究并未考察 IRT 参数链接与测验等值误差如何进一步影响分类结果，也未考虑异常

锚题的作用。因此，目前尚不清楚异常锚题是否不仅影响测验等值的准确性，还会进一步影响基于等值

结果的分类决策公平性。 
综上所述，现有研究仍存在两个重要不足：其一，缺乏关于信息量加权方法在异常锚题条件下测验

等值表现的系统证据；其二，异常锚题对分类准确性和分类一致性的影响尚未得到充分关注。为弥补上

述不足，本研究在非等组锚测验设计(common-item nonequivalent groups design)下，采用蒙特卡洛模拟，

同时从测验等值准确性和分类决策公平性两个视角，系统考察异常锚题对 IRT 参数链接和测验等值过程

的影响，并比较传统方法与信息量加权方法在不同异常条件下的表现。本文首先介绍蒙特卡洛模拟研究

方案，然后报告结果，最后总结研究发现并对未来研究方向提出建议。 

2. 研究设计 

2.1. 操纵变量 

本研究操控的自变量包括异常锚题比例、区分度参数漂移程度以及难度参数漂移程度。具体而言，

异常锚题占锚题总量的比例分别设置为 5%、10%和 15%，从而模拟三种不同程度的锚题异常情况(He & 
Cui, 2020; Liu & Jurich, 2023)。区分度和难度参数的漂移程度均分别设定为无、较小和适中。 

根据以往研究，较多锚题数量或较大考生样本量有助于提升 IRT 参数链接和测验等值的表现(Diao & 
Keller, 2020; Goodman et al., 2020; Wang et al., 2022)，且规律较为一致。因此，为重点探讨异常锚题对测

验等值的影响，本研究设定参加新、旧测验的每个组考生人数均为 2000 人，每个测验均包含 100 道题

目，其中 20%为内锚锚题(Manna & Gu, 2019)，即共有 20 道锚题。 
在三参数逻辑斯蒂克模型(three-parameter logistic model, 3PL)中，项目的区分度( a )、难度( b )和猜测

系数( c )随机抽取自 ( )~ 0.4,1.4a U 、 ( )~ 0,1b N 、 ( )~ 8,24c Beta  (Kim, 2020; Kim et al., 2019; Zhang, 
2021)。在区分度参数较小和适中漂移条件下，分别从 ( )0.3,0.3U − 和 ( )0.5,0.5U − 中随机抽取数值，并将

其加到新测验 X 的区分度数值上(He & Cui, 2020; Liu & Jurich, 2022)；在区分度参数无漂移条件下，该随

机值设为 0。模拟研究中锚题难度参数的漂移设定方式与区分度参数一致，不再赘述。考虑到研究结果的

可解释性以及以往研究经验(例如，He & Cui, 2020; He et al., 2015; Liu & Jurich, 2022, 2023)，本研究未将

猜测系数的漂移程度纳入自变量。参加新、旧测验的考生能力参数均服从 ( )0,1N 。 
需要注意，在区分度和难度参数均无漂移的情况下，若仍存在异常锚题，其结果无实际意义。因此，

本研究共设定 24 种模拟重复条件，即 3 种异常锚题比例 × 8 种区分度和难度参数漂移组合。 

https://doi.org/10.12677/ap.2026.167353


王少杰 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2026.167353 216 心理学进展 
 

2.2. 参数链接方法 

在 3PL 模型下，考生正确回答某道题目的概率由项目特征曲线(Item Characteristic Curve, ICC)决定，

其数学表达式为 

( ) ( )
1

; , ,
1 e j i j

j
i j j j j a b

c
P a b c c

− θ −

−
θ = +

+
，                           (1) 

其中， iθ 为考生的能力参数， ja 为项目区分度参数， jb 为项目难度参数， jc 为猜测系数。 
在 IRT 参数链接过程中，传统 Haebara 方法和 Stocking-Lord 方法也被称为项目特征曲线方法(item 

characteristic curve method, ICC)和测验特征曲线方法(test characteristic curve method, TCC)。它们的损失函

数分别为： 

( )
2

ICCcrit ICC ; , , ICC ; , ,Xj
i Yi Yj Yj Yj Yi Xj Xji j

a
w a b c Ab B c

A
  

= θ − θ +  
  

∑ ∑ ，            (2) 

( )
2

TCCcrit TCC ; , , TCC ; , ,X
i Yi Y Y Y Yi X Xi

aw a b c Ab B c
A

  = θ − θ +    
∑ ，             (3) 

其中， iw 为考生 j 的权重， ( )ICC ; , ,Yi Yj Yj Yja b cθ 和 ICC ; , ,Xj
Yi Xj Xj

a
Ab B c

A
 
θ + 
 

为旧测验 Y 和新测验 X 的项目

特征曲线， ( )TCC ; , ,Yi Y Y Ya b cθ 和TCC ; , ,X
Yi X X

a Ab B c
A

 θ + 
 

为旧测验 Y 和新测验 X 的测验特征曲线， A

和 B 为待估计的 IRT 参数链接系数。 
根据 Wang 等人(2022, 2024)的研究，信息量加权特征曲线方法将项目信息量和测验信息量作为传统

特征曲线方法损失函数成分的权重系数，可以根据损失函数的估计误差分别赋予其不同权重，从而降低

异常参数对参数链接和测验等值过程的影响。具体而言，项目信息量加权特征曲线方法(item-information-
weighted characteristic curve method, IWCC)和测验信息量加权特征曲线方法(test-information-weighted char-
acteristic curve method, TWCC)的损失函数分别如下： 

( )

( )

2

IWCCcrit ICC ; , , ICC ; , ,

IIF ; , , IIF ; , , ,

Xj
i Yi Yj Yj Yj Yi Xj Xj

i

Xj
Yi Yj Yj Yj Yi Xj Xj

V

a
w a b c Ab B c

A

a
a b c Ab B c

A

  = θ − θ +  
  

   × θ + θ +   
   

∑∑
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( )

2
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X
i Yi Y Y Y Yi X X

i

X
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aw a b c Ab B c
A
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  × θ + θ +     

∑
             (5) 

其中， ( )IIF ; , ,Yi Yj Yj Yja b cθ 和 IIF ; , ,Xj
Yi Xj Xj

a
Ab B c

A
 
θ + 
 

分别为测验 Y 和测验 X 的项目信息函数，

( )TIF ; , ,Yi Y Y Ya b cθ 和TIF ; , ,X
Yi X X

a Ab B c
A

 θ + 
 

分别为测验 Y 和测验 X 的测验信息函数。 

因此，本研究纳入的参数链接方法包括 ICC 方法、TCC 方法、IWCC 方法、TWCC 方法。需要说明，

从实践应用的普遍性、信息量加权方法的逻辑基础以及研究重点(异常锚题)三个角度考虑，模拟研究未纳
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入其他参数链接方法。 

2.3. 评价指标 

本研究使用三类指标，分别从参数链接系数、测验等值分数和分类误差角度评价测验等值的表现。 

2.3.1. 参数链接系数 
参数链接系数评价指标为信息量加权方法较相应传统方法在偏差(bias)和均方根误差(RMSE)上的相 

对改善(relative improvement, RI)，该指标定义为 ( ) ( ) ( )
( )

ˆ
I

ˆ
ˆ

ˆ
R

traditional new

traditional

Cr Cr

Cr

λ − λ
λ =

λ
，其中， ( )ˆ

traditionalCr λ 和

( )ˆ
newCr λ 为 采 用 传 统 方 法 和 信 息 量 加 权 方 法 所 得 的 参 数 链 接 系 数 偏 差 或 均 方 根 误 差 ，

( ) 1
ˆ ˆ1Bias rr

R

R =
λ = λ −λ∑ ， ( ) ( )2

1
ˆSE ˆ 1RM R

rrR =
λ = λ −λ∑ ，R 为各实验条件的模拟重复次数(本研究为 500)， 

λ为参数链接系数的真值( 1A = , 0B = )。RI 值大于 0 且越接近 1，表明信息量加权方法相较于传统方法

的优势越明显。Kim 与 Kolen (2006)认为，该类指标可作为一种类似于效应量的统计值。同时，在 IRT 测

验等值研究中，研究者更多关注结果与结论的现实意义，即，其对教育考试政策制定与人才选拔等的实

际影响，少有研究者重点探究相应结果的统计显著性(例如，He et al., 2015; Kolen & Brennan, 2014; Manna 
& Gu, 2019)。因此，本文对测验等值方法的表现差异未作统计检验。 

2.3.2. 测验等值分数 
如果待等值两测验具有相同的长度，且难度相似，那么自身等值(identity equating；即测验 X 的分数

在等值转换前后保持不变)在数学上等同于线性等值方法或平均值等值方法(Peabody, 2020)，并且可降低

测验等值误差(Wolkowitz & Wright, 2019)。因此，本研究采用自身等值作为评价测验等值分数的比较标准

(Fellinghauer et al., 2023; Li, 2012)。 
测验等值分数评价指标包括测验等值绝对偏差(absolute bias of equating scores, ABE)与测验等值加权

绝对偏差(weighted absolute bias of equating scores, WABE)，它们分别定义为 ( ) , ,1

1ABE R
i ir e i trx x x

R =
= −∑ ，

( ) ( )WABE ABEi ix w x= × ，其中， ,ir ex 和 ,i tx 分别为第 r 次模拟下的测验等值分数估计值及其真值， iw 为

分数 ix 的实际频次。ABE 和 WABE 越小，代表测验等值分数的误差越低。 

2.3.3. 分类误差 
本研究采用 Rudner 方法(Rudner, 2005)计算分类准确性和一致性，该方法基于考生潜在能力 θ进行分

类。此外，研究还使用 Lee 方法(Lee, 2010)进行对比，结果表明两种方法计算的分类准确性和一致性结果

基本相同。Rudner 方法假设考生 i 的能力 iθ 及其标准误服从正态分布。当测验临界分数(cut score)为 cutθ

时，如果考生 i 的能力 iθ 大于 cutθ ，其分类准确性估计值为正态分布中 cutθ 右侧面积的比例；如果考生 i
的能力 iθ 未达到 cutθ ，其分类准确性估计值为正态分布中 cutθ 左侧面积的比例。分类一致性的计算方式与

此类似，即分别计算上述两个区域面积的平方和。 
本研究设定 1.1cutθ =  (Furter & Dwyer, 2020)，从而计算分类准确性的绝对偏差(absolute bias of classi-

fication accuracy, ABA)和分类一致性的绝对偏差(absolute bias of classification consistency, ABC)： 

, ,1

1ABA R
r e r tr CA CA

R =
= −∑ ， , ,1

1ABC R
r e r tr CC CC

R =
= −∑ ，其中， ,r eCA 和 ,r eCC 为分类准确性和一致性的

估计值， ,r tCA 和 ,r tCC 为其真值(采用模拟获得的项目参数真值计算得到)。ABA 和 ABC 值越小，代表相

应测验等值结果的分类误差越小。 
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2.3.4. 软件 
所有模拟均使用 R 4.4.0 (R Core Team, 2024)完成。IRT 参数校准使用 mirt 软件包(Chalmers, 2012)，

分类准确性和一致性的计算使用 cacIRT 软件包(Lathrop, 2014)。 

3. 研究结果 

3.1. 测验等值的准确性 

表 1 呈现的是链接系数估计偏差(bias)的相对改善(RI)结果。该表在不同异常锚题比例、区分度和难

度参数漂移程度条件下，比较信息量加权方法(IWCC 方法和 TWCC 方法)与其对应传统方法(ICC 方法和

TCC 方法)的差异。需要注意的是，在本研究中，将 IWCC 方法与 ICC 方法、TWCC 方法与 TCC 方法进

行对比，表中加粗数值表示 RI 为负数。整体而言，IWCC 方法和 TWCC 方法的偏差(系统误差)低于相应

传统方法(大多数 RI 值为正)。此外，所有负值 RI 均出现在 TWCC 方法结果中，这主要与链接系数的异

常情况相关。此外，无论异常锚题比例、区分度和难度参数漂移程度如何变化，信息量加权方法相较于

传统方法的优势始终保持稳定。该结果表明，对信息量较低或参数估计不稳定的锚题赋予较小权重，有

助于降低异常锚题对链接系数估计的系统性影响，从而提高参数链接的准确性。 
 
Table 1. RI for the bias of IRT linking coefficient estimates 
表 1. IRT 链接系数估计偏差的 RI 

区分度

参数漂

移程度 

难度参

数漂移

程度 

5%异常锚题 10%异常锚题 15%异常锚题 

链接系数 A 链接系数 B 链接系数 A 链接系数 B 链接系数 A 链接系数 B 

IWCC TWCC IWCC TWCC IWCC TWCC IWCC TWCC IWCC TWCC IWCC TWCC 

无 较小 0.410 0.001 0.690 0.741 0.369 0.030 0.720 0.568 0.389 0.273 0.716 0.523 

无 适中 0.382 0.455 0.703 0.619 0.377 0.219 0.770 −0.532 0.359 0.279 0.756 0.911 

较小 无 0.398 0.128 0.750 0.978 0.442 0.266 0.817 0.095 0.321 −1.992 0.760 0.513 

较小 较小 0.432 −11.779 0.742 −66.791 0.395 0.105 0.670 0.249 0.333 0.155 0.700 −11.785 

较小 适中 0.364 0.091 0.690 −0.204 0.402 0.323 0.803 0.810 0.386 0.213 0.821 −0.255 

适中 无 0.364 0.489 0.773 0.674 0.314 0.112 0.733 0.857 0.309 0.458 0.801 0.898 

适中 较小 0.351 0.054 0.724 0.493 0.351 0.175 0.778 −1.772 0.315 0.165 0.797 −0.284 

适中 适中 0.334 0.927 0.798 0.892 0.345 0.139 0.678 0.242 0.246 0.284 0.791 −0.057 

注：IWCC = 项目信息量加权特征曲线方法，TWCC = 测验信息量加权特征曲线方法。RI 为负值代表 IWCC 方法或

TWCC 方法的偏差超过其对应传统方法。 
 
表 2 呈现的是链接系数均方根误差(RMSE)的相对改善(RI)结果。其解读方式与表 1 相似，不再赘述。

整体而言，IWCC 方法和 TWCC 方法的表现均优于相应传统方法，所有 RI 均为正值，这与表 1 中偏差

的 RI 结果形成对比。值得注意的是，均方根误差的 RI 值低于偏差的 RI 值，这表明信息量加权的思路对 
IRT 参数链接过程中的系统误差影响更大，而对随机误差的影响较小。此外，与偏差的 RI 结果类似，信

息量加权方法相较于传统方法的优越性在不同模拟条件下保持稳定。同时，表 2 倒数第二行的平均数统

计量表明，随着异常锚题比例的增加，RI 呈现略微下降趋势。这说明当异常锚题数量持续增加时，即使

采用信息量加权策略，也难以完全抵消参数漂移带来的累积影响，但其整体优势仍然存在。 
图 1 为测验等值分数的绝对偏差，左、中、右分别表示异常锚题比例分别为 5%、10%和 15%，区分

度参数无漂移且难度参数较小漂移的情境。整体而言，测验等值分数的绝对偏差在异常锚题比例分别为
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5%、10%和 15%的条件下呈现一致的趋势。在分数低于 25 和高于 95 的范围内，四种 IRT 参数链接方法

的表现不存在明显差异。在分数 25 和 50 附近，IRT 参数链接方法绝对偏差曲线均出现两个峰值。在 30~70
分范围内，四种方法的绝对偏差从小到大依次为：TWCC 方法、TCC 方法、IWCC 方法和 ICC 方法。其

他条件下的结果与图 1 相似，未呈现。上述结果表明，异常锚题对测验等值的影响主要集中在考生人数

较多、分数转换较为频繁的中间分数段，而信息量加权方法能够在这一关键区间提供更准确的分数转换

结果。 
 
Table 2. RI for the RMSE of IRT linking coefficient estimates 
表 2. IRT 链接系数估计均方根误差的 RI 

区分度参数

漂移程度 
难度参数漂

移程度 

5%异常锚题 10%异常锚题 15%异常锚题 

链接系数 A 链接系数 B 链接系数 A 链接系数 B 链接系数 A 链接系数 B 

IWCC TWCC IWCC TWCC IWCC IWCC TWCC IWCC IWCC TWCC IWCC TWCC 

无 较小 0.122 0.210 0.242 0.210 0.109 0.204 0.216 0.219 0.122 0.201 0.264 0.262 

无 适中 0.133 0.204 0.192 0.187 0.099 0.206 0.161 0.208 0.086 0.192 0.193 0.211 

较小 无 0.155 0.201 0.206 0.199 0.158 0.209 0.206 0.192 0.086 0.180 0.255 0.219 

较小 较小 0.143 0.215 0.237 0.236 0.093 0.211 0.258 0.217 0.119 0.173 0.190 0.224 

较小 适中 0.083 0.192 0.218 0.205 0.135 0.168 0.183 0.199 0.111 0.214 0.157 0.212 

适中 无 0.125 0.210 0.257 0.241 0.059 0.195 0.255 0.233 0.044 0.165 0.226 0.225 

适中 较小 0.130 0.204 0.229 0.200 0.091 0.176 0.209 0.216 0.138 0.168 0.219 0.159 

适中 适中 0.071 0.193 0.201 0.210 0.083 0.209 0.201 0.200 0.026 0.185 0.198 0.193 

M 0.120 0.204 0.223 0.211 0.103 0.197 0.211 0.210 0.092 0.185 0.213 0.213 

SD 0.027 0.007 0.021 0.018 0.029 0.015 0.031 0.012 0.037 0.016 0.033 0.027 

注：IWCC = 项目信息量加权特征曲线方法，TWCC = 测验信息量加权特征曲线方法。 
 

 
注：左、中、右分别表示异常锚题比例分别为 5%、10%和 15%，区分度参数无漂移且难度参数较小漂移的情境。ICC 
= 项目特征曲线方法，TCC = 测验特征曲线方法，IWCC = 项目信息量加权特征曲线方法，TWCC = 测验信息量加

权特征曲线方法。 

Figure 1. ABE of equated score estimates 
图 1. 测验等值分数估计的绝对偏差 

 
表 3 呈现的是测验等值分数的加权绝对偏差，下划线数值代表信息量加权方法的表现优于相应传统

方法。在整个分数范围内，四种 IRT 链接方法均能提供可靠的链接常数估计，以供后续测验等值过程使

用。平均而言，IWCC 方法和 TWCC 方法的加权绝对偏差相较于对应传统方法分别降低 0.06 和 0.09。此

外，在不同异常锚题比例、区分度和难度参数漂移程度条件下，加权绝对偏差未呈现明显的规律性变化。

这表明信息量加权方法的优势具有较好的稳定性，其表现并不依赖于特定的异常锚题情境。 
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Table 3. WABE of equated score estimates 
表 3. 测验等值分数估计的加权绝对偏差 

区分度参数

漂移程度 
难度参数漂

移程度 
5%异常锚题 10%异常锚题 15%异常锚题 

ICC TCC IWCC TWCC ICC TCC IWCC TWCC ICC TCC IWCC TWCC 

无 较小 1.642 1.463 1.525 1.398 1.594 1.439 1.523 1.382 1.729 1.563 1.665 1.503 

无 适中 1.587 1.436 1.508 1.391 1.650 1.474 1.574 1.443 1.584 1.448 1.520 1.390 

较小 无 1.668 1.549 1.583 1.501 1.671 1.536 1.572 1.468 1.676 1.504 1.580 1.430 

较小 较小 1.631 1.513 1.555 1.469 1.649 1.506 1.546 1.450 1.651 1.505 1.568 1.456 

较小 适中 1.692 1.554 1.625 1.504 1.669 1.534 1.572 1.470 1.666 1.520 1.599 1.442 

适中 无 1.629 1.503 1.538 1.439 1.646 1.503 1.554 1.436 1.664 1.529 1.590 1.470 

适中 较小 1.711 1.522 1.581 1.476 1.622 1.490 1.538 1.437 1.632 1.500 1.563 1.438 

适中 适中 1.666 1.549 1.607 1.510 1.695 1.547 1.636 1.495 1.707 1.584 1.617 1.510 

M 1.653 1.511 1.565 1.461 1.650 1.504 1.564 1.448 1.664 1.519 1.588 1.455 

SD 0.037 0.040 0.038 0.044 0.029 0.034 0.032 0.031 0.042 0.039 0.040 0.037 

注：ICC = 项目特征曲线方法，TCC = 测验特征曲线方法，IWCC = 项目信息量加权特征曲线方法，TWCC = 测验

信息量加权特征曲线方法。下划线数值代表 IWCC 方法或 TWCC 方法的表现优于其对应传统方法。 

3.2. 测验等值的公平性 

测验等值的公平性体现为等值结果的分类准确性与一致性的绝对偏差。表 4 和表 5 分别呈现的是分

类准确性和一致性的绝对偏差。整体而言，在所有模拟条件下，分类准确性与一致性指标估计值与其真

值之间的偏差较小，表明测验等值后的分数在分类准确性与一致性方面具有较高的返真性。此外，异常

锚题比例、区分度和难度参数漂移程度对分类准确性与一致性的影响较小。该结果说明，尽管异常锚题

会影响参数链接和分数等值的精度，但其误差尚未显著传递至分类决策层面。因此，在本研究设定的条

件下，异常锚题对测验等值公平性的影响相对有限，分类结果总体保持较高稳定性。 
 
Table 4. ABA of classification accuracy estimates 
表 4. 分类准确性估计的绝对偏差 

区分度参数

漂移程度 
难度参数漂

移程度 
5%异常锚题 10%异常锚题 15%异常锚题 

ICC TCC IWCC TWCC ICC TCC IWCC TWCC ICC TCC IWCC TWCC 

无 较小 0.002 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 

无 适中 0.002 0.000 0.001 0.001 0.002 0.001 0.000 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 

较小 无 0.002 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 

较小 较小 0.002 0.001 0.001 0.001 0.002 0.000 0.001 0.001 0.002 0.001 0.000 0.001 

较小 适中 0.002 0.001 0.001 0.001 0.003 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.003 0.001 

适中 无 0.002 0.001 0.001 0.001 0.003 0.000 0.002 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 

适中 较小 0.002 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.002 0.001 0.002 0.000 

适中 适中 0.002 0.000 0.001 0.000 0.002 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 

M 0.002 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.002 .001 0.001 0.001 

SD 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 

注：ICC = 项目特征曲线方法，TCC = 测验特征曲线方法，IWCC = 项目信息量加权特征曲线方法，TWCC = 测验

信息量加权特征曲线方法。由于保留三位小数，部分数值为 0。 
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Table 5. ABA of classification consistency estimates 
表 5. 分类一致性估计的绝对偏差 

区分度参数

漂移程度 
难度参数漂

移程度 
5%异常锚题 10%异常锚题 15%异常锚题 

ICC TCC IWCC TWCC ICC TCC IWCC TWCC ICC TCC IWCC TWCC 

无 较小 0.003 0.001 0.001 0.001 0.003 0.001 0.001 0.001 0.003 0.001 0.001 0.001 

无 适中 0.003 0.000 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.003 0.001 0.001 0.001 

较小 无 0.003 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.003 0.001 0.001 0.001 

较小 较小 0.002 0.001 0.002 0.001 0.003 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 

较小 适中 0.003 0.001 0.001 0.001 0.004 0.001 0.003 0.001 0.003 0.001 0.004 0.001 

适中 无 0.002 0.001 0.001 0.001 0.003 0.000 0.003 0.001 0.002 0.002 0.003 0.000 

适中 较小 0.003 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.003 0.000 

适中 适中 0.003 0.000 0.002 0.000 0.003 0.001 0.001 0.001 0.003 0.001 0.001 0.001 

M 0.003 0.001 0.001 0.001 0.003 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 

SD 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 

注：ICC = 项目特征曲线方法，TCC = 测验特征曲线方法，IWCC = 项目信息量加权特征曲线方法，TWCC = 测验

信息量加权特征曲线方法。由于保留三位小数，部分数值为 0。 

4. 总结与讨论 

在测验等值过程中，异常锚题可能对 IRT 参数链接与分数等值过程产生不利影响，这一直是学术研

究者和实践工作者关注的焦点。本研究采用蒙特卡罗模拟方法，通过操控异常锚题比例以及区分度和难

度参数漂移程度，考查不同 IRT 链接方法在测验等值准确性与公平性方面的表现。 
本研究发现，信息量加权方法在链接系数和测验等值分数估计方面整体优于传统方法，且这一优势

在不同异常锚题比例和项目参数漂移程度条件下均保持相对稳定。该结果进一步支持了信息量加权思想

在 IRT 参数链接中的应用价值。传统方法默认所有锚题对链接过程具有相同贡献，而信息量加权方法则

根据项目的信息量和参数估计误差动态调整各锚题的权重，从而降低异常锚题和估计不稳定项目对链接

结果的干扰。以往研究表明，在 IRT 参数链接方法中引入信息量(或误差)加权策略，能够有效降低参数链

接误差(Barrett & van der Linden, 2019; He & Cui, 2020; He et al., 2015; van der Linden & Barrett, 2016; Wang 
et al., 2022, 2024)。本研究进一步表明，即使在存在异常锚题及项目参数漂移的情况下，信息量加权方法

仍能够保持较好的稳健性，说明其不仅适用于理想测验条件，也具有一定的实践应用潜力。 
值得注意的是，信息量加权方法相较于传统方法的优势并未随着锚题异常程度的增加而显著扩大。

这表明，虽然信息量加权策略能够缓解异常锚题带来的负面影响，但并不能完全消除参数漂移所导致的

测量误差。因此，在实际测验等值过程中，提高链接方法的稳健性固然重要，但保证锚题质量仍然是获

得高质量等值结果的重要前提。此外，TWCC 方法在部分情境下出现负向 RI 值，表明其表现存在一定波

动。这主要是由于信息量加权方法将传统方法的损失函数与信息量相乘，使其目标函数复杂程度显著提

高，从而增加了最优化过程中出现局部最优解或无解情况的可能性。该现象在结构更为复杂的 TWCC 方

法中表现得更为明显，也提示未来研究在构建稳健链接方法时需要进一步关注估计精度与计算稳定性之

间的平衡。 
在测验等值的公平性方面，无论是信息量加权方法还是相应传统方法，在分类一致性和准确性评价

指标上均表现出较高的准确性。该发现与以往研究一致(Lathrop & Cheng, 2013; Wyse & Hao, 2012)。值得
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注意的是，计算分类误差的 Rudner 方法和 Lee 方法均基于 IRT，但它们实现的方式不同：Rudner 方法采

用考生的潜在能力量尺(Rudner, 2005)，而 Lee 方法则使用观测分数量尺(Lee, 2010)。无论采用何种方法，

传统方法和信息量加权方法在链接系数估计方面均表现出较高的准确性和稳定性(Kolen & Brennan, 2014; 
Wang et al., 2022)。因此，基于 IRT 参数链接结果计算的分类一致性和准确性，与采用模拟真值计算的分

类一致性和准确性基本相同。换言之，分类一致性和准确性的返真性不仅表明各方法能够支持较为稳定

的分类决策，也说明参数链接和分数等值过程中产生的误差尚未显著传递到分类决策层面。从实践应用

角度来看，这意味着在本研究设定的条件下，异常锚题虽然会影响参数链接和分数转换的精度，但对最

终分类结果的影响相对有限。 
尽管本研究为理解异常锚题对测验等值准确性与公平性的影响提供了新的证据，但仍存在一定局限。

首先，本研究主要聚焦于异常锚题，而考生能力分布同样是影响 IRT 参数估计和测验等值结果的重要因

素。因此，本研究尚未考察异常能力分布与异常锚题共同存在时的作用机制。未来研究可进一步探讨二

者对参数链接、分数等值以及分类决策的联合影响，以更加全面地揭示测验等值误差的来源。其次，本

研究设定的异常锚题比例和参数漂移程度相对较低，而在实际应用中，较大比例的异常锚题、极端参数

漂移程度及多个临界分数(cut scores)均较为常见。因此，未来研究可扩展至更复杂的异常锚题比例、参数

漂移程度和多临界分数情境，以进一步检验不同链接方法的稳健性并提升研究结论的实践适用性。再次，

本研究以自身等值作为比较基准，未来研究可采用更精确的方法作为参照标准，以提高研究结论的外部

效度。最后，本研究将分类准确性和一致性作为测验等值结果的评价指标，而未将其直接纳入 IRT 参数

链接和测验等值过程。未来研究可在 IRT 参数链接和测验等值过程中直接纳入分类准确性与一致性，以

进一步提升其实际应用价值，并促进测验等值研究从参数层面向决策层面的拓展。 
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