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摘要 

NAEP、TIMSS 和 PISA 等大型測驗，學生的成就資料集是以可能值的資料

型態提供給次級資料分析者進行統計特性描述。目前 NAEP、TIMSS 和 PISA 等

所公布的技術報告，主要是以單向度的試題反應理論為基礎，透過可能值方法估

計群體能力值，尚未以可能值方法進行估計不同向度之群體能力值。 
本研究根據 2006 年 TASA 數學科國小四年級施測後所蒐集到的學生作答資

料與問卷資料，將學生的作答反應以多向度試題反應模式進行能力值估計，再分

別將問卷背景變項與能力值進行二系列相關。將相關係數取絕對值後經由高低排

序，分別從高到低抽取六個背景變項，探討背景變項與能力間的相關，是否會造

成學生群體能力值的差異以及納入背景變項對學生群體能力值差異的影響？ 
研究結果顯示：多向度試題反應理論下可能值方法於有無納入背景變項等不

同模式中，對於不同向度下的不同類別平均力值由高到低的排序有一致的趨勢；

此外，有納入背景變項進行估計，在五個向度中，最高數學成就能力值的組別與

最低數學成就能力值組別的差距比忽略背景變項進行能力值估計的差距來的

大，所以有無納入背景變項會影響估計群體能力參數；另外，在納入不同相關程

度的背景變項之研究中發現，在各個向度中隨著納入的背景變項與能力相關的遞

減，其群體能力平均的差異也隨之遞減。 
 
關鍵字：大型測驗、臺灣學生學習成就評量資料庫、可能值、多向度試題反應模

式 
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Abstract 

 In the international large-scale assessment programs, such as NAEP, TIMSS 
and PISA, the plausible value methods based on unidimensional item response theory 
were used to estimate the population characteristics. The plausible value methods 
based on multidimensional item response theory were not used in the international 
assessment program .were use unidimensional plausible value method to estimate the 
population characteristics, but it does not use the multidimensional plausible value 
method to estimate the different dimension’s population characteristics. 

The multidimensional item response theory based plausible value method was 
used to estimate group means with the empirical data from TASA 2006 mathematics 
in this paper. The examinees’ background variables (BVs) were included in the 
plausible value method to improve the precision of the ability estimation. The effect 
of five models with different procedures of including background variables into the 
plausible value methods were explored in this paper.  

The results showed that the estimation of group means was affected by including 
different procedures of background variables. As the correlation between abilities and 
background variables decreased, the difference between group means also decreased.  

 
Keywords: Large-scale assessment, Taiwan Assessment of Student Achievement, 

plausible values, Multidimensional item response theory 
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壹、研究動機目的 

大型測驗的目的是關注群體的進展情形，因此大型測驗有興趣的統計量數是

群體的平均數、標準差、某些層級表現的百分比、百分位數，和關聯於上述統計

量數的標準誤（Wu, 2005）。目前國家教育進展評量（National Assessment of 
Educational Progress, NAEP）、國際數學與科學教育成就趨勢調查（Trends in 
International Mathematics and Science Study, TIMSS）和國際學生評量（The 
Programme for International Student Assessment, PISA）等大型測驗，學生的成就

資料集是以可能值（plausible value）的資料型態提供給次級資料的分析者進行統

計特性描述（OECD, 2005; Lee, Grigg, & Dion, 2007）。可能值方法是以潛在迴歸

模式，加入學生背景變項（輔助訊息）計算後驗分佈，並抽取可能值（Mislevy & 
Sheehan, 1989）。 

輔助訊息（ancillary information）來源，人口統計變項（性別、年齡、種族）、

教育變項（年級、修習課程、先前考試成績）。以電腦為基礎的測驗反應時間也

可作為輔助訊息的來源（Fox, Klein Entink, & van der Linden, 2007; van der Linden, 
2007）。當輔助訊息與能力值有較大的相關時，可能值的估計可得到較大的改善

（de la Torre, 2009）。 
目前關於可能值方法的研究大多著重於估計方法對於群體參數回復性之探

討，卻未探討若納入背景變項與能力之間的相關對於群體參數估計的影響，或所

納入的背景變項是否可以提供足夠的額外訊息以提升能力估計，因此本研究擬針

對不同相關程度之背景變項的納入，對於群體參數估計之影響進行研究。國外大

型測驗（NAEP、TIMSS、PISA）技術報告中使用背景變項進行分析時，將部分

背景變項直接視為條件變數，其餘背景變項以主成分分析方法進行轉換後做為條

件變數納入，卻未說明原因為何。此外，大型測驗中關注的是群體能力參數之比

較，但在國外大型測驗，使用可能值方法估計群體能力參數時，只考慮到數學成

就單一向度，未探討多向度的群體能力值（Allen, Donoghue, & Schoeps, 2001; 
OECD, 2005; Martin, Mullis, & Chrostowski, 2004），例如：NAEP、TIMSS 仍使用

單向度試題反應理論（unidimensional item response theory, UIRT）為主要的測量

模式，僅能對不同學科能力以單一能力值進行描述（Lee et al., 2007; Mullis, Martin, 
Ruddock, O`Sullivan, Arora, & Erberber, 2005）；PISA 針對各學科之次級量尺

（subscal）使用多向度試題反應理論（multidimensional item response theory, 
MIRT）中之多向度隨機係數多項 logit 模式（multidimensional random coefficients 
multinomial logit model, MRCMLM）進行估計，對於 PISA 各學科之主要量尺仍

使用 UIRT 進行估計（OECD, 2005）。但國際上大型測驗之內容架構是以多向度

為基礎，資料呈現卻以單向度進行資料分析，忽略向度之間的相關對於能力值估

計的影響。本研究以 MRCMLM 為基礎，使用可能值方法進行能力值估計。主要

探討評量架構亦是屬於多向度 2006 年 TASA 數學科國小四年級學生作答反應與

背景變項資料，在多向度試題反應理論下不同相關程度之背景變項直接視為條件

變數或以主成分分析進行轉換後納入是否有差異，並透過實驗設計探討不同模式

間的差異。綜合上述動機，本研究之研究目的如下： 
一、探討多向度試題反應理論下使用可能值分法估計群體能力參數之結果。 
二、探討不同模式對於估計各個向度群體能力參數的影響。 
三、探討不同背景變項與能力間的相關高低，對於估計各個向度之群體能力參數

的影響。 
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貳、文獻探討 

本研究針對多向度隨機係數多項洛基模式（MRCMLM）、可能值方法與國內

外大型測驗進行文獻探討。 
 

一、多向度隨機係數多項洛基模式 
Adams、Wilson 與 Wang (1997) 等人提出多向度隨機係數多項洛基模式，

PISA 數學能力之測量模式即是使用 MRCMLM 模式。MRCMLM 是延伸 Rasch
模式而成之多向度 IRT 模式（Hoskens & De Boeck, 1997; Wang, Wilson, & Cheng, 
2000; Wilson & Adams, 1995），是一個混合的 co-efficients 模型（mixed co-efficients 
model），試題參數 ξ是未知的參數，而受試者的潛在變數θ，是一個隨機變項。 

假設有 I 個試題，標示為 Ii ,...,1 ；每個試題的反應類別有 1iK 個，標示

為 iKk ,...,1,0 。以向量表示隨機變數 iX 的值為  TiKiii i
XXXX ,,, 21  ，其中， 






其他

個反應類別作答第如果試題

 , 0

 , 1      ji
ijX  

即為試題 i 的 1iK 個可能的反應。 

零向量表示作答反應為類別 0，這個 0 類別是一個參照類別，對模式鑑定是

必要條件。以此當作參照類別且不影響模式的主要部分。 iX 也可以收集成一個

單向量  TiKiii i
XXXX ,,, 21  ，為受試者在第 i 題第 k 種的反應向量（或反應

組型）。 

試題參數向量以 )ξ,...,ξ,ξ(ξ 21 p
T  描述之。這些線性組合被用在反應機率模

式中描述每一個試題的反應類別的經驗上的特徵。 ija 為 D 個向度之設計向量

（design vector），其中， iKIi ,...,1j ; ,...,1  ，每個向量長度為 p，它們可以收集

成一個設計矩陣（design matrix）  
IIKKK

T aaaaaaA  ,,,,,,,
21 22111211 來定義它

們的線性組合。 
在多向度型式中假定個別反應之下有 D 個潛在特性，定義成一個 D-向度的

潛在空間。向量 ),...,,( 21  D 表示一個在 D-向度的潛在空間中的位置。如將

此模式採用計分方程式，說明每一個試題的分數或每一個試題的每一個可能反應

類別。若在試題 i 、向度 D 之反應為類別 k ，則其反應分數為 ikdb 。
T

ikDikikik bbbb ),...,,( 21 為在 D 個向度的分數收集而得的一個行向量，而後對試題 i

再收集成一個計分子矩陣（scoring submatrix） T
iDiii bbbB ),...,,( 21 ，最後對整份

測驗再成為一個計分矩陣（scoring matrix） TBBBB ),...,,( T
I

T
2

T
1 。 

因此，試題 i 反應在類別 j 機率的模式如式子（1）所示： 

                  









i

1

''

''

)exp(

)exp(
) ; 1( K

k
jkik

jkik
ik

ab

ab
|XP




               （1） 

其中 ikX 為受試者反應組型， iK 為第 i 題的反應類別數， '
jkb 為第 i 題在第 k

個反應類別上的計分向量； 為受試者能力向量； '
jka 為第 i題中第 k 個反應類別

的設計向量；ξ為試題參數向量。 
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二、可能值方法 
可能值方法是以潛在迴歸模式，加入學生背景變項計算後驗分佈，並抽取可

能值，以利於次級資料分析者使用，可能值方法中沒有先估計個體的能力再計算

群體參數，而是對相似的學生（學生有相似的答題反應和背景變項）插補分數，

使用可得的資料，包含學生的答題反應和背景變項資料直接估計母群的參數，可

以使參數的估計更精準（Mislevy & Sheehan, 1989）。當模式被正確界定時，可能

值可以提供群體參數的一致性估計，但他們並非個體能力的不偏估計，使用可能

值的平均並不能代表個別學生的能力（Mislevy, Beaton, Kaplan, & Sheehan, 
1992）。 

試題反應模式為條件機率的模式，它描述了以能力值θ為條件而產生試題反

應的過程。此模式完整的定義需要界定能力值θ的密度函數 );( αθfθ 。令 為θ分

佈的參數集。當定義單向度邊際試題反應模式（uni-dimensional marginal item 
response models），常假設抽樣的學生來自於一個常態分佈的母體，其平均數為

，變異數為 2 。也就是： 

               






 




2

2
2

122

2

)(
exp)2(),;();(


 θ

θfαθf θθ        （2） 

或者同義的式子， 
E                         （3） 

其中， ),0(  ~  2NE 。 

Adams（1997）等人使用迴歸模式 T
nY 取代平均數，其中 nY 是一個u的向

量，對於學生 n， nY 是固定且已知，可視為學生的性別或父母親的社經地位等條

件變數，  是一個相對應的迴歸係數向量。則學生 n 的母群模式可表示為： 

                        n
T

nn EY                         （4） 

其中假設 ),0( ~  2
iid

NEn 。 nE 的分佈應該會和 n 相同，只是將其轉換為平均

數為 0。另外，母體的模式可以被替換為如下 

     )]()'(
2

1
exp[)2(),,;(

2
2

122 


 T
nn

T
nnnnn YYYf 


   （5） 

公式（5）為一常態分佈，平均數為 T
nY ，變異數為 2 ，若使用公式（5）

估算母體分佈，則需要估算的參數為  ， 2 和（試題參數），其邊際後驗機率

可以被表示為 

        
),,,;(

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

2

2
2


 


nnx

nnnnn
nnn Yxf

Yfxf
xYh       （6） 

如果是多維度變量母群模式，模式如下： 

        



  

)()(
2

1
exp||)2(),;( 12

1
2  n

T
n

d

nθ θθθf     （7） 

其中，是一個 du  的迴歸係數矩陣，是一個 dd  的變異數共變數矩陣，

每一位受試者的能力值之後驗分佈，如下所示（Adams, Wilson, & Wang, 1997）： 
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        （8） 

最後，從每一位受試者的能力值之後驗分佈中抽取五個可能值。 
 
三、國內外大型測驗之探討 
（一）NAEP 測驗之探討 

NAEP 為美國教育測驗服務社（Educational Testing Service, ETS）所發展的

聯邦補助計畫，主要目的為建立學生學習成就的趨勢。NAEP 是美國評量學生成

就之代表，自 1969 年便開始定期地對 4 年級、8 年級及 12 年級學生進行閱讀

（reading）、數學（mathematics）、科學（science）、寫作（writing）之能力評量。 
在問卷方面，使用教師問卷來評估受試者，問卷內容包含教師的背景、教師

的訓練、及特定班級教師的教學過程等。 
試題分析是各年級各學科領域分開進行分析，分析項目包含背景試題與認知

試題（二元計分試題與多點計分試題）兩部份。各學科領域之量尺是以 IRT 為基

礎，並使用多重插補法（multiple imputation），即可能值的方法論估計量尺分數

分布的特徵（Allen, Donoghue, & Schoeps, 2001）。 
（二）PISA 大型測驗之探討 

PISA 是由 OECD 所委託的計畫，目的在於了解個人參與社會活動的能力。

主要的對象是 15 歲的學生，並進行其閱讀素養（reading literacy）、數學素養

（mathematical literacy）、科學素養（scientific literacy）、及問題解決（problem 
solving）之能力評量。 

PISA 研發之背景問卷包含：學生問卷、學校問卷、國際選擇權（international 
options）、教育職業問卷、資訊傳播科技（information communication technology）
問卷、全國性的問卷。 

試題分析使用 MRCML 模式進行測驗資料分析，針對各項度之次級量尺進

行估計，而使用軟體為 ConQuest（Wu, Adams, & Wilson, 1997），多點計分試題

使用部分給分模式（partial credit model, PCM）。個別受試者能力估計使用最大概

似估計法（maximum likelihood estimation, MLE）估計受試者能力表現；群體能

力估計使用可能值的方法（OECD, 2005）。 
（三）TIMSS 大型測驗之探討 

TIMSS 主要目的為進行學生數學與科學教育成就趨勢調查研究，測試對象

為 4 年級與 8 年級之學生，欲評估學生能否掌握參與社會所需的知識與技能，並

藉由國際評比來比較參與地區或國家的教育成效。 
施測內容分為數學與科學兩學科，各學科分為內容領域（content domain）

與認知領域（cognitive domain）。問卷則分為學校問卷、教師問卷、及學生問卷

三類。 
TIMSS 2003 數學與科學試題包含二元計分試題與多點計分試題（0、1、2

三點計分），其中，二元計分試題分析使用 2PL 與 3PL 之 IRT 模式，多點計分試

題使用 GPCM；然而，進行量尺化程序前，測驗試題需進行簡單的統計分析，包

含整體測驗之統計描述、各國之間影響、測驗資料之信度研究等。 
TIMSS 量尺化方法是使用多重插補法或可能值的方法論，以獲得所有學生
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數學與科學的能力分數，即使每位學生僅作答一部分的評量題庫。TIMSS 使用

之 IRT 量尺化方法是由 ETS 所發展，並使用於 NAEP 評量（Martin, Mullis, & 
Chrostowski, 2004）。 
（四）TASA 大型測驗之探討 

「臺灣學生學習成就評量資料庫」（ Taiwan Assessment of Student 
Achievement, 簡稱 TASA）是國內由教育部委託國家教育研究院籌備處策劃督

導，所進行長期性研究計畫。建置一完整且客觀的全國性學生學習成就資料庫，

以縱向瞭解學生的學習表現。 
施測對象為國小、國中、高中、高職此三個教育階段，施測內容包含國語文、

英語文、數學、社會、自然五個科目。試題類型有選擇題、填充題、開放性試題。 
TASA 2006 年問卷分為二大部份：第一部份為學生共同問卷；第二部份為各

科問卷（包括：國語文、英語文、數學、社會及自然）。每位學生均需填寫 1 份

共同問卷及 2 份各科問卷（依其施測科目而定）。 
現階段是以 IRT 三參數對數模式（Birnbaum, 1968; Lord, 1980）估計受試者

能力表現，使用軟體為 BILOG（Mislevy & Bock’s, 1982）、SCORIGHT（Wang, 
Bradlow, & Wainer, 2004）。 

 

參、研究方法與步驟 

一、實驗設計 
1. 研究對象：2006 年 TASA 數學科國小四年級年段施測後所蒐集到的學生作答

資料與學生問卷資料。 
2. 數學試題數：103 題。 
3. 數學試題向度：數與計算、量與實測、幾何、統計與機率、代數共五個向度。 
4. 問卷資料題數：數學問卷 13 題、共同問卷 28 題。 
5. 施測人數：刪除無效樣本後為 8083 人。 
6. 估計方法：多向度試題反應理論下使用可能值分法。 
7. 本研究分成五種模式進行探討，分別為： 

模式一：未納入背景變項估計可能值。 
模式二：單納一個背景變項估計可能值。 
模式三：單納一個背景變項，以及以主成分分析進行轉換的因素分數估計可

能值。 
模式四：將全部背景變項以主成分分析進行轉換的因素分數估計可能值。 
模式五：仿照 PISA 納入性別與父母親職業之背景變項，以及以主成分分析進

行轉換的因素分數估計可能值。 
以下為了表達上之便利，模式一以 M1 表示、…、模式五以 M5 表示。 

二、研究方法 
本研究分別使用 ConQuest 軟體，以 IRT 單參數與多維度模式進行能力估計。

使用可能值方法估計群體能力參數。並比較不同模式間的估計結果差異。以下分

別詳述不同模式下可能值方法估計步驟。 
1. 未納入背景變項估計可能值 

未納入任何背景變項利用學生作答反應以 IRT 單參數模式進行可能值方法

估計學生群體能力參數。 
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2. 單納一個背景變項估計可能值 
將數學問卷與共同問卷，共 41 題分別與能力值進行二系列相關。將相關係

數取絕對值後經由高低排序，分別從高到低抽取六個背景變項進行探討，如表 1。
分別納入上述六個背景變項利用可能值方法估計學生群體能力參數。 
3. 單納一個背景變項，以及以主成分分析進行轉換的因素分數估計可能值。 

將相關高到低的六個背景變項分別納入直接視為條件變數。並將其餘條件變

數，使用主成分分析分析虛擬編碼的變數，計算每一位學生的主成分分數，主成

份的數量必須要能解釋原始資料 95%的變異。使用主成分分析得到的條件變數，

利用可能值方法估計學生群體能力參數。 
 

表 1 TASA 數學科背景問卷題目 
題號 問卷題目 相關係數

數學問卷 08 家中適合你閱讀的書籍大約有多少？ 0.242 
數學問卷 11 你是否希望自己學校數學段考成績更高一點？ 0.184 
數學問卷 05 這學期，你主動做數學參考書練習題或評量卷的情形如

何？ 
0.155 

數學問卷 01 這學期中，你是否曾經和家人一起討論學校數學功課？ 0.105 
共同問卷 01 你是（性別）？ 0.059 
共同問卷 24 你每個禮拜平均考試次數？ 0.018 

4. 將全部背景變項以主成分分析進行轉換的因素分數估計可能值 
使用主成分分析分析虛擬編碼的變數，並且計算每一位學生的主成分分數，

主成份的數量必須要能解釋原始資料 95%的變異。使用主成分分析得到的條件變

數，利用可能值方法估計學生群體能力參數。 
5. 仿照 PISA 納入性別與父母親職業之背景變項，以及以主成分分析進行轉換的

因素分數估計可能值 
參考 PISA 2006 技術報告（OECD, 2006）將性別、父母親職業之背景變項直

接視為是條件變數。並將其餘條件變數，使用主成分分析分析虛擬編碼的變數，

計算每一位學生的主成分分數，主成份的數量必須要能解釋原始資料 95%的變

異。使用主成分分析得到的條件變數，利用可能值方法估計學生群體能力參數。 
 

肆、研究結果 

在本研究中設計了五種模式（M1~M5），比較不同模式間估計群體參數結

果，最後藉由模式比較納入不同背景變項與能力間的相關高低，對於估計群體能

力參數的影響，研究結果分列如下： 
一、多向度試題反應理論下可能值分法估計群體能力參數之結果 

表 2 為數學問卷 08「家中適合你閱讀的書籍大約有多少？」為多向度試題

反應理論下可能值方法於不同模式中對於五個向度於各類別中群體平均數之估

計。在六組不同的背景變項下探討五個模式的群體平均數中發現，五個向度下不

同類別平均能力值由高到低的排序有一致的趨勢；但是當納入與能力相關較低的

背景變項（共同問卷 24 題）時，五個向度下不同類別平均能力值會呈現不同的

結果。以此方法針對數學問卷 11「你是否希望自己學校數學段考成績更高一

點？」、數學問卷 05「這學期，你主動做數學參考書練習題或評量卷的情形如
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何？」、數學問卷 01「這學期中，你是否曾經和家人一起討論學校數學功課？」、

共同問卷 01「性別」、共同問卷 24「你每個禮拜平均考試次數？」發現有相似的

結果，於附錄表 10 到 14 呈現。 
 

表2 數學問卷08「家中適合你閱讀的書籍大約有多少？」各向度之群體平均數 
內容 
向度 

類別 M1 M2 M3 M4 M5 名次

1：很少（10 本以下） -0.198 -0.278 -0.303 -0.313 -0.296 4 
2：大約一個小書櫃的

藏書（11～25 本） 
0.076 0.041 0.067 0.059 0.060 3 

3：大約一個大書櫃的

藏書（26～100 本） 
0.298 0.325 0.344 0.348 0.342 2 

數與計算 

4：超過一個大書櫃的

藏書（100 本以上） 
0.305 0.407 0.388 0.416 0.405 1 

1：很少（10 本以下） 0.088 0.041 0.024 0.012 0.034 4 
2：大約一個小書櫃的

藏書（11～25 本） 
0.319 0.302 0.321 0.315 0.312 3 

3：大約一個大書櫃的

藏書（26～100 本） 
0.512 0.532 0.543 0.546 0.538 2 

量與實測 

4：超過一個大書櫃的

藏書（100 本以上） 
0.516 0.591 0.573 0.600 0.571 1 

1：很少（10 本以下） -0.146 -0.219 -0.240 -0.254 -0.231 4 
2：大約一個小書櫃的

藏書（11～25 本） 
0.065 0.038 0.041 0.047 0.050 3 

3：大約一個大書櫃的

藏書（26～100 本） 
0.214 0.257 0.266 0.276 0.261 2 

幾何 

4：超過一個大書櫃的

藏書（100 本以上） 
0.229 0.327 0.303 0.337 0.315 1 

1：很少（10 本以下） 0.022 -0.041 -0.071 -0.078 -0.072 4 
2：大約一個小書櫃的

藏書（11～25 本） 
0.284 0.262 0.302 0.293 0.298 3 

3：大約一個大書櫃的

藏書（26～100 本） 
0.501 0.520 0.557 0.553 0.564 2 

統計與機率 

4：超過一個大書櫃的

藏書（100 本以上） 
0.505 0.593 0.577 0.599 0.577 1 

1：很少（10 本以下） -0.219 -0.261 -0.278 -0.295 -0.271 4 
2：大約一個小書櫃的

藏書（11～25 本） 
0.017 0.001 0.020 0.002 -0.002 3 

3：大約一個大書櫃的

藏書（26～100 本） 
0.229 0.237 0.244 0.255 0.243 2 

代數 

4：超過一個大書櫃的

藏書（100 本以上） 
0.234 0.286 0.279 0.308 0.276 1 

二、不同模式對於估計各個向度群體能力參數的影響 
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表 3 為不同模式中，在六組不同背景變項、五個向度下，最高數學成就能力

值組別與最低數學成就能力值組別的差異。從表發現：有納入背景變項進行估計

（模式二~模式五），在五個向度中，最高數學成就能力值的組別與最低數學成就

能力值組別的差距比忽略背景變項（模式一）進行能力值估計的差距來的大；當

納入與能力相關較低的背景變項（共同問卷 01、24 題）時，某些向度中，模式

二的差距會比模式一小，但兩模式間的數值差異相當接近。 
 

表 3 模式一~模式五之最高與最低數學成就能力值的差異 
納入的背景變項 內容向度 M1 M2 M3 M4 M5 

數與計算 0.503 0.686 0.691 0.729 0.701
量與實測 0.428 0.550 0.549 0.588 0.538
幾何 0.374 0.546 0.543 0.591 0.546

統計與機率 0.482 0.634 0.648 0.677 0.650

數學問卷 08：「家中適

合你閱讀的書籍大約

有多少？」 

代數 0.453 0.547 0.556 0.603 0.547
數與計算 0.502 0.655 0.618 0.620 0.587
量與實測 0.422 0.548 0.537 0.528 0.504
幾何 0.383 0.582 0.566 0.519 0.589

統計與機率 0.509 0.681 0.671 0.599 0.659

數學問卷 11：「你是否

希望自己學校數學段

考成績更高一點？」 

代數 0.462 0.559 0.516 0.558 0.509
數與計算 0.365 0.439 0.463 0.473 0.467
量與實測 0.297 0.331 0.356 0.355 0.347
幾何 0.241 0.297 0.328 0.329 0.318

統計與機率 0.347 0.397 0.434 0.441 0.449

數學問卷 05：「這學

期，你主動做數學參

考書練習題或評量卷

的情形如何？」 
代數 0.318 0.352 0.374 0.369 0.368

數與計算 0.460 0.534 0.532 0.532 0.525
量與實測 0.417 0.489 0.494 0.494 0.481
幾何 0.388 0.465 0.476 0.479 0.469

統計與機率 0.457 0.504 0.534 0.537 0.519

數學問卷 01：「這學期

中，你是否曾經和家

人一起討論學校數學

功課？」 
代數 0.192 0.224 0.251 0.250 0.222

數與計算 0.330 0.381 0.386 0.380 0.368
量與實測 0.342 0.347 0.352 0.349 0.330
幾何 0.309 0.269 0.279 0.286 0.263

統計與機率 0.342 0.310 0.328 0.342 0.329

共同問卷 01：「你是

（性別）？」 

代數 0.083 0.070 0.079 0.093 0.078
數與計算 0.177 0.179 0.214 0.217 0.213
量與實測 0.149 0.136 0.166 0.166 0.162
幾何 0.111 0.102 0.129 0.129 0.124

統計與機率 0.165 0.144 0.172 0.175 0.178

共同問卷 24：「你每個

禮 拜 平 均 考 試 次

數？」 

代數 0.151 0.174 0.180 0.184 0.183
 
 
在表 4 顯示，相較於模式一而言，模式二~五的結果，在各個向度中隨著納
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入的背景變項與能力相關的遞減，其群體能力平均的差異也隨之遞減。此外，由

模式一與模式二~五的比較結果顯示，有無納入背景變項會影響估計群體能力參

數。 
 

表4 模式一與模式二~五的差異比較結果 
內容

向度 
背景變項與能

力值得相關 
納入的背景

變項 
M2-M1 M3-M1 M4-M1  M5-M1 

0.242 數學問卷 08 0.061 0.061 0.073 0.065 
0.184 數學問卷 11 0.050 0.042 0.044 0.035 
0.155 數學問卷 05 0.046 0.044 0.051 0.048 
0.105 數學問卷 01 0.032 0.033 0.034 0.031 
0.059 共同問卷 01 0.024 0.027 0.028 0.022 

數與

計算 

0.018 共同問卷 24 0.008 0.013 0.013 0.013 
0.242 數學問卷 08 0.040 0.038 0.050 0.036 
0.184 數學問卷 11 0.047 0.046 0.044 0.040 
0.155 數學問卷 05 0.023 0.023 0.024 0.021 
0.105 數學問卷 01 0.032 0.034 0.033 0.036 
0.059 共同問卷 01 0.018 0.023 0.019 0.016 

量與

實測 

0.018 共同問卷 24 0.006 0.007 0.007 0.007 
0.242 數學問卷 08 0.061 0.061 0.074 0.059 
0.184 數學問卷 11 0.065 0.062 0.047 0.069 
0.155 數學問卷 05 0.031 0.028 0.030 0.028 
0.105 數學問卷 01 0.038 0.039 0.040 0.032 
0.059 共同問卷 01 0.013 0.014 0.009 0.024 

幾何 

0.018 共同問卷 24 0.009 0.008 0.008 0.018 
0.242 數學問卷 08 0.048 0.060 0.064 0.061 
0.184 數學問卷 11 0.071 0.070 0.042 0.067 
0.155 數學問卷 05 0.036 0.034 0.040 0.043 
0.105 數學問卷 01 0.067 0.066 0.064 0.062 
0.059 共同問卷 01 0.023 0.022 0.017 0.028 

統計

與機

率 

0.018 共同問卷 24 0.026 0.028 0.027 0.030 
0.242 數學問卷 08 0.030 0.031 0.048 0.032 
0.184 數學問卷 11 0.035 0.031 0.044 0.035 
0.155 數學問卷 05 0.030 0.028 0.026 0.030 
0.105 數學問卷 01 0.016 0.029 0.029 0.018 
0.059 共同問卷 01 0.006 0.006 0.005 0.008 

代數 

0.018 共同問卷 24 0.020 0.018 0.018 0.020 
 
三、不同背景變項與能力間的相關高低，對於估計各向度之群體能力參數

的影響 
本研究目的之一為探討不同背景變項與能力間的相關高低，對於估計各個向

度之群體能力參數的影響，利用單獨納入不同相關程度的背景變項（M2 與 M3），
探討對於估計群體參數的比較，表 5 中為納入單一背景變項，探討在「數與計算」
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此向度中，各群體平均數之比較；其中 BV1~BV6 為依據其相關程度由高到低排

列，方格內數值為模式二與模式三相減取絕對值，在模式二與模式三比較結果顯

示：納入的背景變項與關注群體能力的背景變項相同時，則模式二與模式三會有

相近的結果；反之，納入的背景變項與關注群體能力的背景變項不同時，則模式

二與模式三在納入高相關的背景變項下會有較大的差異，低相關則差異較小。以

此方法針對其他四個向度進行探討，發現有相似的結果，於附錄表 6 到 9 呈現。 
 

表5 在「數與計算」此向度中單獨納入不同相關程度背景變項對於估計群體參數

之影響 

 BV1 BV2 BV3 BV4 BV5 BV6 

0.025 0.111 0.091 0.099 0.108 0.107 

0.027 0.018 0.016 0.012 0.021 0.004 

0.018 0.063 0.048 0.056 0.063 0.060 
BV1 

0.020 0.092 0.108 0.110 0.109 0.114 

0.003 0.006 0.003 0.001 0.003 0.004 

0.041 0.007 0.028 0.055 0.064 0.052 

0.036 0.003 0.034 0.050 0.054 0.046 
BV2 

0.109 0.040 0.058 0.059 0.118 0.048 

0.038 0.052 0.000 0.053 0.060 0.045 

0.006 0.011 0.008 0.010 0.002 0.008 

0.052 0.055 0.024 0.063 0.067 0.068 
BV3 

0.040 0.059 0.025 0.081 0.071 0.062 

0.010 0.010 0.011 0.005 0.013 0.020 
BV4 

0.032 0.059 0.042 0.003 0.057 0.058 

0.031 0.029 0.035 0.037 0.005 0.040 
BV5 

0.027 0.034 0.031 0.028 0.002 0.028 

0.012 0.032 0.021 0.031 0.033 0.017 

0.011 0.006 0.010 0.009 0.006 0.018 

0.013 0.002 0.007 0.017 0.018 0.003 
BV6 

0.016 0.017 0.009 0.037 0.023 0.006 
 

伍、結論與建議 

由研究結果可知，多向度試題反應理論下可能值方法於不同模式中對於五個

向度於六組不同的背景變項下，在不同類別平均能力值由高到低的排序有一致的

趨勢。此外，有納入背景變項進行估計（模式二~模式五），在五個向度中，最高

數學成就能力值的組別與最低數學成就能力值組別的差距比忽略背景變項（模式

一）進行能力值估計的差距來的大，所以發現有無納入背景變項會影響估計群體

能力參數。 
另外，在納入不同相關程度的背景變項之研究中發現：相較於模式一而言，

模式二~五的結果，在各個向度中隨著納入的背景變項與能力相關的遞減，其群

體能力平均的差異也隨之遞減；如單獨納入不同相關程度的背景變項，比較模式
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二與模式三顯示：納入的背景變項與關注群體能力的背景變項相同時，則模式二

與模式三會有相近的結果；反之，納入的背景變項與關注群體能力的背景變項不

同時，則模式二與模式三在納入高相關的背景變項下會有較大的差異，低相關則

差異較小。 
由實驗結果可知，多向度試題反應理論下可能值方法，不僅能獲得學生群體

能力表現，也可以得到學生在每個向度下的群體能力表現，提供更多的測驗結果

訊息。 
本研究是以 MIRT 單參數模式，利用 TASA 2006 數學科實證資料探討不同

相關程度背景變項以及不同模式下，對於群體參數估計之影響，但無法得知 MIRT
單參數模式下，是否能有較小的估計誤差，因此，未來可藉由模擬研究探討 MIRT
單參數模式之效果。此外，MIRT 的模式中另有其他模式，如：二參數或三參數

模式有待研究與討論。提出以上研究建議，供後續相關研究者參考。 
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附錄 

表6 數學問卷11「你是否希望自己學校數學段考成績更高一點？」各向度之群體

平均數 
內容 
向度 

類別 M1 M2 M3 M4 M5 名次

1：希望，我希望表現

比別人好 
0.118 0.122 0.116 0.110 0.115 2 

2：希望，成績好會被

誇獎 
-0.118 -0.159 -0.166 -0.167 -0.170 3 

3：希望，數學很重要 0.233 0.262 0.266 0.272 0.264 1 

數與計算 

4：不抱希望 -0.268 -0.392 -0.352 -0.348 -0.323 4 
1：希望，我希望表現

比別人好 
0.355 0.363 0.358 0.356 0.356 2 

2：希望，成績好會被

誇獎 
0.154 0.097 0.088 0.086 0.075 3 

3：希望，數學很重要 0.458 0.502 0.502 0.504 0.501 1 

量與實測 

4：不抱希望 0.036 -0.046 -0.034 -0.024 -0.003 4 
1：希望，我希望表現

比別人好 
0.088 0.097 0.098 0.083 0.096 2 

2：希望，成績好會被

誇獎 
-0.090 -0.143 -0.146 -0.136 -0.154 3 

3：希望，數學很重要 0.179 0.215 0.221 0.225 0.219 1 

幾何 

4：不抱希望 -0.204 -0.367 -0.344 -0.293 -0.370 4 
1：希望，我希望表現

比別人好 
0.329 0.357 0.362 0.340 0.358 2 

2：希望，成績好會被

誇獎 
0.095 0.012 0.011 0.030 0.007 3 

3：希望，數學很重要 0.439 0.458 0.470 0.478 0.477 1 

統計與機率 

4：不抱希望 -0.070 -0.223 -0.201 -0.121 -0.182 4 
1：希望，我希望表現

比別人好 
0.055 0.052 0.049 0.048 0.035 2 

2：希望，成績好會被

誇獎 
-0.145 -0.186 -0.208 -0.218 -0.217 3 

3：希望，數學很重要 0.178 0.224 0.215 0.215 0.217 1 

代數 

4：不抱希望 -0.284 -0.335 -0.301 -0.343 -0.292 4 
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表7 數學問卷05「這學期，你主動做數學參考書練習題或評量卷的情形如何？」

各向度之群體平均數 
內容 
向度 

類別 M1 M2 M3 M4 M5 名次

1：很少 -0.041 -0.090 -0.091 -0.093 -0.093 4 
2：一個月一兩次 0.122 0.091 0.100 0.089 0.103 3 
3：一個禮拜一兩次 0.324 0.349 0.373 0.379 0.374 1 

數與計算 

4：每天 0.159 0.240 0.216 0.224 0.231 2 
1：很少 0.224 0.204 0.203 0.204 0.201 4 
2：一個月一兩次 0.370 0.358 0.357 0.352 0.364 3 
3：一個禮拜一兩次 0.522 0.535 0.560 0.559 0.548 1 

量與實測 

4：每天 0.397 0.444 0.419 0.418 0.423 2 
1：很少 -0.018 -0.051 -0.050 -0.051 -0.051 4 
2：一個月一兩次 0.082 0.075 0.081 0.073 0.092 3 
3：一個禮拜一兩次 0.223 0.246 0.278 0.278 0.267 1 

幾何 

4：每天 0.121 0.180 0.143 0.143 0.146 2 
1：很少 0.173 0.136 0.147 0.143 0.134 4 
2：一個月一兩次 0.345 0.322 0.327 0.317 0.355 3 
3：一個禮拜一兩次 0.521 0.534 0.581 0.584 0.583 1 

統計與機率 

4：每天 0.362 0.434 0.394 0.398 0.422 2 
1：很少 -0.076 -0.103 -0.108 -0.105 -0.114 4 
2：一個月一兩次 0.075 0.053 0.055 0.052 0.054 3 
3：一個禮拜一兩次 0.241 0.249 0.266 0.264 0.254 1 

代數 

4：每天 0.096 0.161 0.133 0.126 0.144 2 
 
表8 數學問卷01「這學期中，你是否曾經和家人一起討論學校數學功課？」各向

度之群體平均數 
內容 
向度 

類別 M1 M2 M3 M4 M5 名次

1：是 0.141 0.142 0.148 0.150 0.150 1 
數與計算 

2：否 -0.083 -0.146 -0.143 -0.143 -0.137 2 
1：是 0.377 0.388 0.389 0.390 0.388 1 

量與實測 
2：否 0.187 0.135 0.132 0.133 0.127 2 
1：是 0.102 0.117 0.115 0.117 0.114 1 

幾何 
2：否 -0.040 -0.101 -0.105 -0.105 -0.093 2 
1：是 0.348 0.364 0.371 0.374 0.376 1 

統計與機率 
2：否 0.138 0.020 0.030 0.036 0.042 2 
1：是 0.083 0.084 0.087 0.087 0.079 1 

代數 
2：否 -0.109 -0.140 -0.163 -0.163 -0.143 2 
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表9 共同問卷01「性別」各向度之群體平均數 
內容 
向度 

類別 M1 M2 M3 M4 M5 名次

1：男生 0.151 0.167 0.172 0.176 0.171 1 
數與計算 

2：女生 0.054 0.022 0.020 0.023 0.030 2 
1：男生 0.384 0.402 0.405 0.403 0.398 1 

量與實測 
2：女生 0.303 0.287 0.278 0.285 0.285 2 
1：男生 0.113 0.101 0.097 0.106 0.091 1 

幾何 
2：女生 0.041 0.055 0.053 0.054 0.068 2 
1：男生 0.350 0.324 0.332 0.339 0.331 1 

統計與機率 
2：女生 0.271 0.292 0.298 0.294 0.308 2 
1：男生 0.091 0.084 0.083 0.091 0.080 1 

代數 
2：女生 0.008 0.014 0.004 -0.003 0.002 2 

 
表10 共同問卷24「你每個禮拜平均考試次數？」各向度之群體平均數 

內容 
向度 

類別 M1 M2 M3 M4 M5 名次

1：不到 1 次 -0.010 -0.023 -0.040 -0.041 -0.041 4 
2：1~2 次 0.167 0.156 0.174 0.176 0.173 1 
3：3 次 0.062 0.054 0.057 0.057 0.063 3 

數與計算 

4：4 次以上 0.098 0.100 0.106 0.104 0.115 2 
1：不到 1 次 0.250 0.259 0.240 0.241 0.242 4 
2：1~2 次 0.399 0.396 0.406 0.408 0.404 1 
3：3 次 0.305 0.314 0.299 0.300 0.297 3 

量與實測 

4：4 次以上 0.336 0.335 0.332 0.331 0.330 2 
1：不到 1 次 0.012 0.019 0.004 0.004 0.018 4 
2：1~2 次 0.123 0.121 0.132 0.134 0.137 1 
3：3 次 0.042 0.035 0.038 0.038 0.036 3 

幾何 

4：4 次以上 0.058 0.038 0.049 0.048 0.013 2 
1：不到 1 次 0.209 0.239 0.224 0.223 0.227 4 
2：1~2 次 0.374 0.377 0.396 0.398 0.403 1 
3：3 次 0.268 0.258 0.256 0.259 0.261 3 

統計與機率 

4：4 次以上 0.293 0.233 0.228 0.232 0.225 2 
1：不到 1 次 -0.047 -0.074 -0.080 -0.081 -0.086 4 
2：1~2 次 0.104 0.100 0.101 0.103 0.096 1 
3：3 次 0.022 0.040 0.014 0.015 0.024 3 

代數 

4：4 次以上 0.038 0.072 0.068 0.068 0.070 2 
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表 11 在「量與實測」此向度中單獨納入不同相關程度背景變項對於估計群體參

數之影響 

 BV1 BV2 BV3 BV4 BV5 BV6 

0.017 0.081 0.065 0.075 0.077 0.085 

0.018 0.010 0.015 0.012 0.023 0.012 

0.012 0.032 0.034 0.032 0.041 0.036 
BV1 

0.018 0.078 0.086 0.085 0.088 0.093 

0.002 0.005 0.001 0.003 0.001 0.001 

0.068 0.009 0.048 0.083 0.096 0.074 

0.044 0.001 0.040 0.052 0.057 0.041 
BV2 

0.095 0.012 0.072 0.064 0.108 0.060 

0.019 0.023 0.001 0.022 0.028 0.026 

0.005 0.007 0.001 0.005 0.006 0.009 

0.033 0.028 0.025 0.028 0.039 0.039 
BV3 

0.006 0.011 0.025 0.020 0.010 0.015 

0.009 0.010 0.011 0.001 0.011 0.011 
BV4 

0.039 0.067 0.044 0.003 0.064 0.060 

0.021 0.017 0.024 0.024 0.003 0.022 
BV5 

0.023 0.023 0.024 0.024 0.008 0.026 

0.006 0.014 0.009 0.009 0.010 0.019 

0.008 0.003 0.008 0.002 0.004 0.010 

0.022 0.005 0.005 0.001 0.011 0.015 
BV6 

0.002 0.003 0.002 0.012 0.004 0.003 
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表 12 在「幾何」此向度中單獨納入不同相關程度背景變項對於估計群體參數之

影響 

 BV1 BV2 BV3 BV4 BV5 BV6 

0.021 0.105 0.087 0.103 0.114 0.109 

0.003 0.022 0.014 0.023 0.031 0.013 

0.009 0.061 0.048 0.045 0.058 0.064 
BV1 

0.024 0.113 0.100 0.110 0.114 0.118 

0.011 0.000 0.008 0.010 0.013 0.003 

0.042 0.003 0.036 0.074 0.067 0.052 

0.035 0.006 0.051 0.057 0.059 0.056 
BV2 

0.128 0.022 0.090 0.099 0.135 0.080 

0.020 0.025 0.001 0.029 0.031 0.026 

0.002 0.015 0.005 0.008 0.015 0.020 

0.020 0.038 0.032 0.040 0.042 0.051 
BV3 

0.011 0.016 0.037 0.006 0.011 0.036 

0.003 0.012 0.012 0.002 0.007 0.015 
BV4 

0.022 0.049 0.039 0.004 0.056 0.044 

0.006 0.002 0.003 0.005 0.004 0.006 
BV5 

0.006 0.004 0.004 0.001 0.002 0.004 

0.004 0.007 0.010 0.011 0.003 0.015 

0.003 0.008 0.009 0.003 0.011 0.011 

0.010 0.002 0.005 0.004 0.018 0.003 
BV6 

0.031 0.028 0.028 0.022 0.039 0.011 
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表 13 在「統計與機率」此向度中單獨納入不同相關程度背景變項對於估計群體

參數之影響 

 BV1 BV2 BV3 BV4 BV5 BV6 

0.030 0.108 0.091 0.090 0.094 0.113 

0.040 0.002 0.007 0.009 0.003 0.004 

0.037 0.080 0.064 0.063 0.081 0.064 
BV1 

0.016 0.082 0.089 0.069 0.069 0.102 

0.016 0.005 0.011 0.018 0.018 0.012 

0.057 0.001 0.048 0.081 0.084 0.076 

0.048 0.013 0.049 0.050 0.049 0.048 
BV2 

0.069 0.023 0.061 0.082 0.077 0.085 

0.032 0.043 0.010 0.035 0.041 0.046 

0.000 0.015 0.004 0.020 0.002 0.022 

0.075 0.068 0.047 0.065 0.076 0.080 
BV3 

0.039 0.055 0.040 0.052 0.046 0.050 

0.028 0.030 0.028 0.007 0.027 0.027 
BV4 

0.073 0.106 0.076 0.010 0.090 0.099 

0.007 0.009 0.000 0.011 0.008 0.012 
BV5 

0.029 0.028 0.020 0.030 0.006 0.022 

0.023 0.033 0.028 0.024 0.030 0.016 

0.027 0.024 0.027 0.025 0.026 0.019 

0.013 0.000 0.021 0.009 0.019 0.002 
BV6 

0.046 0.084 0.050 0.053 0.070 0.004 
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表 14 在「代數」此向度中單獨納入不同相關程度背景變項對於估計群體參數之

影響 

 BV1 BV2 BV3 BV4 BV5 BV6 

0.017 0.075 0.063 0.069 0.086 0.087 

0.020 0.018 0.026 0.016 0.021 0.022 

0.007 0.032 0.030 0.037 0.044 0.037 
BV1 

0.007 0.057 0.075 0.066 0.067 0.082 

0.006 0.003 0.012 0.013 0.016 0.013 

0.054 0.023 0.050 0.068 0.082 0.072 

0.053 0.009 0.042 0.061 0.061 0.044 
BV2 

0.100 0.034 0.070 0.105 0.102 0.048 

0.021 0.030 0.006 0.030 0.033 0.031 

0.006 0.003 0.002 0.001 0.003 0.000 

0.031 0.017 0.016 0.029 0.031 0.028 
BV3 

0.020 0.016 0.028 0.031 0.010 0.014 

0.008 0.005 0.006 0.003 0.004 0.008 
BV4 

0.025 0.066 0.049 0.023 0.049 0.068 

0.003 0.001 0.004 0.001 0.001 0.005 
BV5 

0.000 0.012 0.012 0.001 0.010 0.017 

0.019 0.042 0.026 0.031 0.043 0.006 

0.005 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001 

0.001 0.005 0.012 0.006 0.000 0.026 
BV6 

0.026 0.029 0.024 0.044 0.034 0.005 
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