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  我們曾在前幾篇文章裡談到過，試題反應理論與古典測驗理論有兩點不同：一

為參數具有不變性(invariance)，另一為訊息函數(information function)概念的提出。

不變性已經在前幾篇文章裡談論過了，本文即集中在訊息函數的討論上。 

 
基本概念

  試題反應理論提出一個能夠用來描述試題或測驗、挑選測驗試題、以及比較測

驗的相對效能的實用方法，該方法即需要使用試題訊息函數(item information 
function)，作為建立、分析、與診斷測驗的主要參考依據。 
  試題訊息函數的定義如下： 
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其中的符號， Ii ( )θ 代表試題 在能力為i θ 上所提供的訊息， ′Pi ( )θ 為在θ 點上的
Pi ( )θ 值的導數，而 Pi ( )θ 為能力θ在試題 上的試題反應函數，i Q Pi i( ) ( )θ θ= −1 。

試題訊息函數可以應用到前面所談到的一個、二個、與三個參數對數形試題反應模

式，這些模式都適合用於二分法計分(dichotomously scored)的測驗資料。例如，以

三個參數對數形模式為例，公式一可以化簡為(Birnbaum, 1968; Lord, 1980)： 
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從公式二裡，我們很容易便可推知 a，b，和 參數在試題訊息函數中所扮演的角

色：(1)當 值愈接近

c
b θ時，訊息量較大；反之， 值愈遠離b θ時，訊息量則較小；

(2)當 參數較高時，訊息量也會較大；(3)當 參數接近 0時，訊息量則會增加。 a c
  試題訊息函數在測驗的發展與編製上，以及試題好壞的診斷上，扮演著舉足輕

重的角色，因為它能表示出試題對能力估計正確性的貢獻量大小。該貢獻量的大

小，端受兩個主要因素的決定：一為試題的鑑別度參數的大小（亦即， 值愈大，

試題特徵曲線便愈陡，

a
Pi ( )θ 的斜率便愈大，所以訊息量便愈高）；另一為試題的難

度參數，它的位置會決定訊息量的高低。Birnbaum(1968)指出，某個試題所提供的
最大訊息量，剛好出現在能力參數為θmax的點上，θmax的值為： 

θmax ln [ . ( )]= + + +b
a

Ci
i

i
1 0 5 1 1 8 （公式三） 

如果猜測機率為最小時（亦即，當Ci = 0時），則θmax = bi。一般而言，當

時，某個試題在能力水準比其難度值稍高的位置上，所提供的訊息量會達到最大。

訊息量最大值所對應的能力水準，即代表該試題所能最精確測量或估計到的能力參

數估計值。因此，算出試題的最大訊息量，便可知道該試題所精確測量到的潛在特

Ci > 0
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質大概是多少，或者是說該試題適合何種潛在特質程度的測量。 
  在發展測驗或評鑑試題上若使用試題訊息函數的協助，尚需有個基本前提必須

先成立，那就是假設我們所選用的試題特徵曲線(ICC)能夠適用於測驗資料。如果

這種資料與試題特徵曲線間的適合度很差的話，則我們所計算得到的試題參數估計

值和試題訊息函數，將會產生誤導的作用；甚至，當這個適合度尚屬良好時，如果

參數很低，且 參數很高，則試題的有用性亦會受到限制，它無法通用於所有的

測驗中。此外，測驗試題的有用性有時也受到測驗編製者在編製某種具有特殊用途

測驗的需求的限制。因此，某個試題在某種能力量尺上也許可以提供相當可觀的訊

息量，但在另一種用途的能力量尺上，則無法提供絲毫有價值的訊息量。 

a c

  有了上述基本概念後，我們舉六個不同訊息量的試題為例，說明訊息量所具有

的應用涵義。 

 
訊息函數的例圖

  試題訊息函數與能力水準二者是組成訊息函數圖的兩個主軸，所畫出的訊息函

數就如圖一所示，它是根據表一的試題參數值所畫成的。 

 
表一 六個試題的試題參數值 

試題參數 測驗試題 
bi  ai  ci  

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1.00 
1.00 
1.00 
-1.50 
-0.50 
0.50 

1.80 
0.80 
1.80 
1.80 
1.20 
0.40 

0.00 
0.00 
0.25 
0.00 
0.10 
0.15 
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圖一 表一中六個試題的試題訊息函數 
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  由圖一所示，我們可知它們提供許多寶貴的見解： 
1.當 時，試題所提供的最大訊息量，大約出現在它的難度水準或比其難度水

準稍大的位置（我們只要比較最大訊息量所對應的能力量尺上的位置和表一中的相

對應的b值便知）。 

C > 0

2.試題的鑑別度參數很顯然地影響試題所提供的訊息量（這點可由比較試題一和試

題二的試題訊息函數中得知）。 
3.在其他條件均相等的情況下，具有 的試題比較不適於用來評定能力水準（這

點可由比較試題一和試題三的試題訊息函數中得知）。 
C > 0

4.具有較低鑑別力的試題，在整份測驗中則幾乎不具有任何統計學的用處（如試題

六一般）。 
5.在評定某些能力水準的範圍內，即使是最具有鑑別力的試題（如試題一和試題

四），也會比某些鑑別力較差的試題（如試題五），提供較少的訊息量。例如：在

評定具有中等能力的考生能力（即能力水準約在-.50 左右者）時，試題五比試題一
和試題四提供較為有用的訊息；換句話說，對中等能力的考生而言，試題五比試題

一和試題四較為適當且有用。 
由上述的五個見解可知，試題訊息函數可以提供我們判斷測驗試題和編製測驗的有

效性的一個新方向。 
  一般而言，C 的試題訊息函數都會比> 0 C = 0的試題訊息函數還小，在這種

情況下，研究者也許會考慮使用一個或二個參數模式，以求合適所使用的測驗資

料。結果所得到的試題訊息函數將會比較高些；因此，也唯有在試題特徵曲線能夠

適用於所分析的資料時，一個和二個參數的試題訊息曲線才能發揮用處。若試題特

徵曲線並無法很適當地適用於所分析的測驗資料，且其相對應的試題訊息曲線也偏

離理想的形狀很遠，而我們仍然使用它們時，則我們會獲得具有誤導作用的結果。

de Gruijter(1986)便曾舉例說明，在某些情況下，樣本太少時而仍然使用 Rasch 模
式，便會產生偏差的結果。 

 
測驗訊息函數

  根據 Birnbaum(1968)的推導，一份測驗的訊息函數(test information function)是
指它在某一個θ值上所提供的訊息量，該訊息量剛好是在θ值上的試題訊息函數之

總和，記作 I ( )θ ： 

I I i
i

n
( ) ( )θ =

=
∑

1
θ （公式四） 

  由於在θ 值上的測驗訊息函數是其試題訊息函數之總和，從公式四裡可以看

出：每個試題都單獨地對測驗訊息函數作貢獻，因此，每個試題所作的貢獻量大

小，並不受在該測驗中其他試題的影響。這個特性是古典測驗理論所沒有的，也正

是試題反應理論所具有兩項特點之一。然而，測驗試題對測驗信度和試題鑑別度指

標（如：點二系列相關係數）的貢獻，卻受在該測驗中其他試題特性的影響，而無

法單獨地決定；因為在計算這些指標時必須用到測驗分數，而測驗分數卻依所選擇
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的測驗試題的不同而不同。甚至，只要改變一個試題，便會對測驗分數產生影響，

緊接著，古典的試題和測驗指標也會隨著改變。 
  在θ 值上的測驗訊息量與該能力的估計值的精確性成平方根反比，其符號記

作： 

SE
I

( $)
( )

θ
θ

= 1
（公式五） 

其中， 稱作估計標準誤(standard error of estimation)。該項指標只要在能力參

數的最大近似估計值求出後，便可計算得出。有了能力參數的最大近似估計值，並

且也求出在

SE( $)θ

θ值上的測驗訊息之後，我們便可以估計信賴區間的方式來解釋能力估

計值的涵義。一般而言，最大的測驗訊息量所對應的能力估計值θ，便是該份測驗

所精確測量到的能力參數，也可以說是該份測驗適用於該能力估計值範圍內的測

量。有關這點說明，我們可以由公式五中的定義得知，當 I ( )θ 值達到最大時，

值便達到最小，也就是說該SE( $)θ θ值的最大近似估計值的估計誤差達到最小，亦

即此時的θ的最大近似估計值最精確。 
  在試題反應理論的架構裡， 所扮演的角色和古典測驗理論中的測量標準

誤(standard error of measurement)的角色相同，然而有一點需要注意者， 的值

隨著能力水準的不同而不同，但古典的測量標準誤對所有能力水準的考生而言，卻

都是一致的；換句話說，古典的測量標準誤的意義是認為每位考生能力估計值的誤

差都是一致的，而試題反應理論的估計標準誤則認為每位具有不同能力水準的考

生，皆應有不相同的估計誤差（或估計的精確性）。 

SE( $)θ

SE( $)θ

  其實，θ的最大近似估計值 的標準誤， ，是這個特定$θ SE( $)θ θ值的最大近似

估計值所構成的漸近性常態分配的標準差。當測驗的長度夠長時，該分配是呈常態

的；即使是測驗長度僅有 10至 20個試題，這種以常態分配的估計方法，也可以滿
足多數測驗目的的要求(Samejima, 1977)。 
  一般而言，估計標準誤的大小受三個因素的影響：(1)測驗試題的數目（例如：

較長的測驗會有較小的標準誤）；(2)測驗試題的品質（例如：鑑別度較高的試題往

往讓能力低的考生沒有僥倖猜對的機會，所以它的標準誤便較小）；(3)試題難度與

考生能力之間的配合程度（例如：組成測驗的試題難度參數若與考生的能力參數相

近，則其標準誤會比具有相當困難或相當簡單試題的測驗的標準誤還小）。標準誤

的大小很快地會趨近於穩定，因此，當訊息量增加到超過 25 時，訊息函數對能力

估計值的估計誤差的影響，僅會發生小小的作用，典型的例子可以參見 Green, Yen, 
& Burket(1989)的論文。 

 
相對的效能 
  有了測驗訊息函數之後，測驗編製學家們往往感興趣的是：比較兩份或多份測

量到同樣能力的測驗訊息函數。比較兩份或多份測驗的訊息函數，可以提供測驗專

家作測驗評鑑和選擇的參考（參見 Lord (1977)的例子）。所以在發展一份全國性的

成就測驗時，往往就需要比較不同測驗的訊息函數，以幫助選擇優良試題來組成所
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需的測驗；或者，在編製一份標準化成就測驗時，可參考過去有關學生表現的訊息

函數概況，再優先挑選在某段能力範圍內能產生最大訊息量的試題，彙編成我們所

需的標準化成就測驗（至於其他因素，如：效度、成本、內容、和測驗長度等，當

然也必須在考慮之內）。 
  比較兩份測驗的訊息函數是這樣進行的：把兩份同樣測得能力估計值為θ的測
驗訊息函數相除，該商值便定義為某個測驗的相對效能(relative efficiency)： 

RE I
I

A

B

( ) ( )
( )

θ θ
θ

= （公式六） 

其中， RE( )θ 便是相對效能，而 I A ( )θ 和 I B ( )θ 則為定義在一個共同能力量尺θ 上

的 A測驗和 測驗的訊息函數。相對效能的涵義可由下列例子的說明得知：假設B
I A ( ) .θ = 250， I B ( ) .θ = 20 0，則代入公式六，得 RE( ) .θ = 125，我們可以解釋為：

「在能力水準為θ 時，測驗 A所發揮的效能比測驗 所發揮的效能要多（或長）

25%，因此，測驗 必須要加長 25%（即把訊息函數相當的試題加入原有的測驗試

題中），才能產生與測驗

B
B

A對θ值一樣的精確測量；或者是，測驗 A可以縮短 20%
的長度，就可以產生與測驗 對B θ值一樣精確的能力估計值。」當然，上述解釋中

的加長或縮短測驗長度的作法，都是假設所增減的試題都和原有測驗中的試題，一

樣具有可資比較的統計品質（如：類似的難度、鑑別度，產生大約一致的訊息量，

都適用於同一範圍程度內的θ值的測量等）。 
  由上述的舉例說明，訊息函數的應用性非常的廣，我們將在後續文章裡逐一介

紹試題和測驗函數，以及相對效能的應用實例，尤其是應用在測驗編製裡。 
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