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基于 Ｅｘｃｅｌ ＶＢＡ 的试卷质量分析与评价系统
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摘　 要： 在试卷评价中引入难度、区分度、信度和效度（四度）等数理统计指标，设计和开发能全面反映试卷质量的试卷分析

系统。 该系统一方面可以对试卷指标进行计算和客观分析，多维评价和发现试卷存在的问题，辅助提高试卷命题质量；另一

方面可客观反映教师的教学水平与学生的学习效果，发现教学活动中存在的薄弱环节，促进教学方法的改革。 目前该系统已

有近 ６００ 个班次的应用，已经在本单位各学院，各专业全面推广，取得了较好的应用效果。
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０　 引　 言

试卷分析是教学工作的重要组成部分，通过有

效的试卷分析，一方面可以对试卷本身进行合理评

价，提高教师的命题水平；另一方面可评价学生的能

力，判断试卷的整体价值，促进教学方法的改进和改

革。 查阅相关文献，已有高校引进试卷分析系统，以
健全试卷质量评价体系，不同的高校也形成了不同

的基于多个评价指标的分析理论。 基于中医药院校

特殊的学科性质，本文通过各类型题目（如选择题、
填空题、判断题）的答题情况的整体分析，借助数理

统计方法，引入对试卷难度、区分度、信度和效度等

深入、专业的分析。 对此拟展开研究论述如下。
１　 问题描述

目前，大部分教务教学系统可将期末成绩自动

生成试卷分析表，对期末成绩进行初步分析。 显然，
当前的试卷分析提供的评价信息严重不足。 一方

面，该试卷分析结果是基于总成绩的分析，无法体现

细节，未全面、合理地反映试题信息，对有针对性的

修订试卷，提高教师的命题水平并不具备相应借鉴

意义；另一方面未反映出试卷的难度、区分度和信

度，无法更好地进行教学设计，改进教学方法，提升

教学质量。 所以无法从该分析获知试卷评估及改进

试卷质量所需的具体信息。 本次研究中，将用到的

学生成绩分布图如图 １ 所示。
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图 １　 学生成绩分布图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｃｏｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

２　 评价指标研究

２．１　 难度

难度是指试题的难易程度，反映被试对象对该



题的得分率，是评估此次考试的一个重要指标。 一

道题目，如得分率高则难度小，否则难度就大。 难度

的计算公式为：
Ｐ ＝ Ｘ ／ Ｗ． （１）

　 　 其中， Ｐ 为难度；Ｘ 为样本平均得分；Ｗ 为试卷

总分。
一般将难度值大于和等于 ０．７ 的试题定为容易

题；大于 ０．４ 和小于 ０．７ 的定为中档题；小于和等于

０．４ 的试题定为难题。 如满分 １００ 分的试题，考生平

均得分 ９５ 分，则难度为 ９５ ／ １００ ＝ ０．９５，该试卷较容

易。
２．２　 区分度

区分度是指试题对被测对象实际水平的鉴别能

力，是把考生区别开来的统计量。 区分度高的试题

能将不同水平的考生区分开来，水平高的考生得高

分，水平低的考生得低分。 区分度高的考试，优秀、
一般、差三个层次的学生都有一定比例，如果某一分

数区间学生相对集中，高分太多或不及格太多的考

试，则区分度低。 区分度计算公式为：
Ｄ ＝ ２（ＸＨ—ＸＬ） ／ Ｗ． （２）

　 　 其中， Ｄ 为试卷区分度；ＸＨ 为 ２７％ 高分组平均

分；ＸＬ 为 ２７％ 低分组平均分；Ｗ 为试卷总分。
一般认为，试题的区分度在 ０．４ 以上表明此题

的区分度很好，０．３ ～ ０．３９ 表明此题的区分度较好，
０．２～０．２９ 表明此题的区分度不太好需要修改，０．１９
以下表明此题的区分度不好应淘汰。 如，一份满分

１００ 分的试卷，高分组平均得分 ９０ 分，低分组平均

得分 ６０ 分，则区分度为 ２ ´（９０－６０） ／ １００ ＝ ０．６，该试

卷区分度较好。
２．３　 信度

信度是指使用同一试卷对考生重复测验时，或
使用 ２ 个平行试卷对考生测验时，所得测验分数的

一致性和稳定性程度。 信度除了可检验成绩的真实

性外，还要说明题目涉及的内容与教学的相关程度。
信度的计算常采用 Ｃｒｏｎｂａｃｈ 公式，即：

ｒ ＝ ｋ
ｋ － １ １ －
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　 　 其中， ｒ 为试卷信度；Ｓ２ 为全卷得分的方差；Ｓ ｊ
２

为第 ｊ 题的方差；ｋ 为试题数。
一般认为信度值大于等于 ０．９，表明此题的一致

性非常好；在 ０．８～０．９ 之间表明此题一致性好；０．７ ～
０．８ 之间表明此题的一致性可以接受；在 ０．６ ～ ０．７ 之

间表明此题的一致性需较大修订；信度值小于 ０．６

表明此题的一致性不合格。
２．４　 效度

效度是指测量结果的正确结果，即测量结果与

测量的目标之间的接近程度。 效度可以从多个角度

进行分析解释，即：内容效度、结构效度、表面效度

等。 其中，在试题研究中，内容效度是比较重要的，
即根据测验目的确定的测验内容所引起的预期反应

达到测验目的的程度。 本研究通过对各试题之间做

线性 ｐｅａｒｓｏｎ 相关分析，得到的相关系数值即效度

值。 测量结果与目标越吻合，效度值越高；反之，效
度值越低。 对应的数学公式可写为：

ｒ ＝
∑（Ｘ － Ｘ

－
）（Ｙ － Ｙ

－
）

　

∑ （Ｘ － Ｘ
－
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－
） ２

． （４）

　 　 其中， ｒ 为 ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数， Ｘ，Ｙ 分 别为比较

的试题的分数值。
一般认为，试题的效度值在 ０．７ 以上表明此题的

效度好；０．４～０．７ 表明此题的效度较好；０．４ 以下表明

此题的效度较差，试题与所预测的考核目标不符。
３　 结构、界面及相关设置

系统的总体功能模块如图 ２ 所示。 由图 ２ 可

知，该系统共包括数据录入、数据校验、指标分析、生
成分析报告等多个管理模块。 对此可做阐释分述如

下。
（１）分数录入。 教师按照题型分别录入每一位

同学在该题型的得分，同时录入该题型的满分值。
（２）数据校验。 点击“数据检查”按钮，即可检

查数据的输入是否符合逻辑，自动标识出类型错误

或空缺值等非法数据。

图 ２　 主界面

Ｆｉｇ． ２　 Ｍａｉｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

　 　 （３）难度区分度分析。 点击“难度区分度”按

钮，计算并输出平均分、标准差、难度值、难度说明、
区分度值和区分效果等分析结果，如图 ３ 所示。
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图 ３　 难度区分度结果图

Ｆｉｇ． ３　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ａｎｄ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ

　 　 （４）信度分析与效度分析。 分别单击信度分

析、效度分析按钮，进行信度和效度分析，结果如图

４、图 ５ 所示。

图 ４　 信度分析结果图

Ｆｉｇ． ４　 Ｔｒｕｓｔ ｌｅｖｅｌ ａｎａｌｙｓｉｓ

图 ５　 效度分析结果图

Ｆｉｇ． ５　 Ｖａｌｉｄｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ

　 　 （５）生成 ｗｏｒｄ 格式的分析报告。 点击“生成分

析报告”按钮。 截取部分报告内容见图 ６。

图 ６　 分析报告

Ｆｉｇ． ６　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｐｏｒｔ

４　 核心算法及其实现

４．１　 信度算法及实现

４．１．１　 信度算法

信度算法的基本原理是：对于一个好的问卷，单
个题目（考察某一主题）的组内成绩变异一般比较

小，而不同题目间（组间）的成绩变异一般比较大，
组内变异与组间变异之和得到总变异，组内变异在

总变异中占比越小，试卷的质量越好。 算法如下：
步骤 １　 计算各个题型的方差，即组内变异。

步骤 ２　 计算每个样本的方差，即计算每个样

本在各个题型和总分上的方差。
步骤 ３　 计算每个样本方差的和，即总方差。
步骤 ４　 计算自由度，因包含总分列，所以自由

度＝题型数量＋１。
步骤 ５ 　 将总变异、组内变异、自由度代入

Ｃｒｏｎｂａｃｈ 公式，计算信度值。
步骤 ６　 按照以上方法，逐一计算删除各个题

型后的信度值。
４．１．２　 信度算法实现

算法实现中，首先在主程序中复制 ｄａｔａ 表中的

原始数据到辅助表 ｄａｔａ ＿ ｒｅｌ 表， 然后调用以下

ｒｅｌ＿ｖａｌ（） 函数。 在以下函数中，利用辅助表分别计

算各个题型的变异以及总变异，再将中间结果分别

代入 Ｃｒｏｎｂａｃｈ 公式，计算信度。 若要计算删除某个

题型后的试卷信度值，只需利用循环方法逐一删除

ｄａｔａ＿ｒｅｌ 表中各个题型，并循环调用 ｒｅｌ＿ｖａｌ 即可。
程序代码具体如下：

Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｒｅｌ＿ｖａｌ（） Ａｓ Ｓｉｎｇｌｅ
Ｄｉｍ ｗｓ１ Ａｓ Ｗｏｒｋｓｈｅｅｔ， ｗｓ２ Ａｓ Ｗｏｒｋｓｈｅｅｔ， ｗｓ３

Ａｓ Ｗｏｒｋｓｈｅｅｔ
Ｄｉｍ ｉｉ ａｓ ｉｎｔｅｇｅｒ， ｊｊ ａｓ ｉｎｔｅｇｅｒ
Ｄｉｍ ｒｅｌ Ａｓ Ｓｉｎｇｌｅ， ｒｎｇ１ Ａｓ Ｒａｎｇｅ， ｒｎｇ２ Ａｓ Ｒａｎｇｅ
Ｓｅｔ ｗｓ１ ＝ Ｗｏｒｋｓｈｅｅｔｓ （＂Ｄａｔａ＂ ）
Ｓｅｔ ｗｓ２ ＝ Ｗｏｒｋｓｈｅｅｔｓ （＂Ｄａｔａ＿ｒｅｌ＂ ）
＇注释： ｗｓ１ 指向 ｄａｔａ 表，ｗｓ２ 指向辅助表 ｄａｔａ＿

ｒｅｌ 表，辅助计算行列方差

ｗｓ１．Ｒａｎｇｅ （ ＂ ａ１＂ ）． ＣｕｒｒｅｎｔＲｅｇｉｏｎ．Ｃｏｐｙ ｗｓ２．
Ｒａｎｇｅ （＂ ａ１＂ ）

＇注释：复制 ｄａｔａ 表数据到 ｄａｔａ＿ｒｅｌ 表
ｉｉ ＝ ｗｓ２．Ｃｅｌｌｓ（６５５３６， １） ．Ｅｎｄ（ｘｌＵｐ） ．Ｒｏｗ
＇注释：ｉｉ 分别为 ｄａｔａ＿ｒｅｌ 表的行数

ｊｊ ＝ ｗｓ２．Ｃｅｌｌｓ（１， １） ．Ｅｎｄ（ｘｌＴｏＲｉｇｈｔ） ．Ｃｏｌｕｍｎ
＇注释： ｊｊ 分别为 ｄａｔａ＿ｒｅｌ 表的列数

Ｆｏｒ ｊ ＝ ２ Ｔｏ ｊｊ
＇注释：ｆｏｒ 循环用于计算每种题型的列方差，计

算结果存储到该列下方

　 　 Ｓｅｔ ｒｎｇ１ ＝ Ｒａｎｇｅ（ｗｓ２．Ｃｅｌｌｓ（２， ｊ）， ｗｓ２．
Ｃｅｌｌｓ（ ｉｉ， ｊ））

　 　 ｗｓ２．Ｃｅｌｌｓ（ ｉｉ ＋ １， ｊ） ＝ （Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．
ＷｏｒｋｓｈｅｅｔＦｕｎｃｔｉｏｎ．ＳｔＤｅｖ（ ｒｎｇ１）） ＾ ２

Ｎｅｘｔ
Ｆｏｒ ｉ ＝ ２ Ｔｏ ｉｉ
＇注释：ｆｏｒ 循环计算每一行（每个人）单项成绩
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和总成绩的和

　 　 Ｓｅｔ ｒｎｇ２ ＝ Ｒａｎｇｅ（ｗｓ２．Ｃｅｌｌｓ（ ｉ， ２）， ｗｓ２．
Ｃｅｌｌｓ（ ｉ， ｊｊ））

　 　 ｗｓ２．Ｃｅｌｌｓ（ ｉ， ｊｊ ＋ １） ＝ （Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．
ＷｏｒｋｓｈｅｅｔＦｕｎｃｔｉｏｎ．Ｓｕｍ（ ｒｎｇ２））

Ｎｅｘｔ
＇注释： ｒｎｇ１，ｒｎｇ２ 分别指向末行，末列，即，各个

题型方差，和每个人的成绩和

Ｓｅｔ ｒｎｇ１ ＝ Ｒａｎｇｅ（ｗｓ２．Ｃｅｌｌｓ（ ｉｉ ＋ １， ２）， ｗｓ２．
Ｃｅｌｌｓ（ ｉｉ ＋ １， ｊｊ））

Ｓｅｔ ｒｎｇ２ ＝ Ｒａｎｇｅ（ｗｓ２．Ｃｅｌｌｓ（２， ｊｊ ＋ １）， ｗｓ２．
Ｃｅｌｌｓ（ ｉｉ， ｊｊ ＋ １））

ｓｓｉ２ ＝ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ＷｏｒｋｓｈｅｅｔＦｕｎｃｔｉｏｎ．Ｓｕｍ（ｒｎｇ１）
＇ 注释：计算各题型成绩方差的和

ｓ２ ＝ （Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ＷｏｒｋｓｈｅｅｔＦｕｎｃｔｉｏｎ．
ＳｔＤｅｖ（ ｒｎｇ２）） ＾ ２

＇注释：计算每个人总成绩的方差

ｋ ＝ ｊｊ － １
ｒｅｌ ＝ （ｋ ／ （ｋ － １）） ∗ （１ － ｓｓｉ２ ／ ｓ２）
＇Ｃｒｏｎｂａｃｈ 公式，计算信度

ｒｅｌ＿ｖａｌ ＝ ｒｅｌ
＇ 注释：返回计算结果

Ｅｎｄ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ
４．２　 效度算法及实现

效度计算本质上是计算各试题之间的 ｐｅａｒｓｏｎ
线性 相 关 系 数， 在 Ｅｘｃｅｌ ＶＢＡ 中， 可 直 接 调 用

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ｃｏｒｒｅｌ（ａｒｒａｙ１，ａｒｒａｙ２）返回 ２ 个向量的相

关系数，例如， 可以将选择题（ ｉ 列） 和填空题得分（ ｊ
列） 分别作为实参传递给 Ｃｏｒｒｅｌ 函数，计算两列之

间的相关系数。
本研 究 基 于 Ｃｏｒｒｅｌ 函 数 设 计 了 专 门 的

ＭＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ 函数，对全部题目分别做两两相关分

析，研发代码及代码解释如下。
Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ＭＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ （ｒｎｇ Ａｓ Ｒａｎｇｅ）
‘注释： ｒｎｇ 为各人各题目得分矩阵

Ｄｉｍ ｘ Ａｓ Ｖａｒｉａｎｔ， ｙ Ａｓ Ｖａｒｉａｎｔ
Ｄｉｍ ｓ Ａｓ Ｉｎｔｅｇｅｒ， ｔ Ａｓ Ｉｎｔｅｇｅｒ， ｃ（） Ａｓ Ｖａｒｉａｎｔ
ｃｏｌｓ ＝ ｒｎｇ．Ｃｏｌｕｍｎｓ．Ｃｏｕｎｔ
ＲｅＤｉｍ ｃ（ｃｏｌｓ， ｃｏｌｓ）
‘注释：ｃｏｌｓ 为列数，矩阵 ｃ（） 用于存储效度值

Ｆｏｒ ｉ ＝ １ Ｔｏ ｃｏｌｓ Ｓｔｅｐ １
Ｆｏｒ ｊ ＝ １ Ｔｏ ｉ Ｓｔｅｐ １
ｃ（ ｉ， ｊ） ＝ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ｃｏｒｒｅｌ（Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．

Ｉｎｄｅｘ（ｒｎｇ， ， ｉ）， Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ｉｎｄｅｘ（ｒｎｇ， ， ｊ））

‘注释：Ｃｏｒｒｅｌ 函数功能是计算效度

Ｎｅｘｔ ｊ
Ｎｅｘｔ ｉ
ＭＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ＝ ｃ
Ｅｎｄ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ

４．３　 生成分析报告

利用 Ｅｘｃｅｌ ＶＢＡ 计算生成的难度、区分度、信度

和效度等各项分析结果分散于同一工作簿的不同的

表中。 基于应用需求，需将各项分析指标整合为一

个系统的 Ｗｏｒｄ 版分析报告，本系统借助 Ｅｘｃｅｌ ＶＢＡ
实现了该功能。

Ｅｘｃｅｌ ＶＢＡ 具备创建 Ｗｏｒｄ 对象，并对 Ｗｏｒｄ 对

象进行格式控制，添加、修改及删除文本和图表等内

容的功能。 研究中得到的创建 Ｗｏｒｄ 对象并将信度

分析结果输出到分析报告的代码具体如下。
Ｐｕｂｌｉｃ Ｓｕｂ ＯｕｔｐｕｔＡｎａｌｙｓｉｓＲｅｐｏｒｔ（）
＇注：本代码展示新建 Ｗｏｒｄ 对象和输出信度分

析结果

Ｄｉｍ ａｐｐＷＤ Ａｓ Ｏｂｊｅｃｔ
Ｄｉｍ ｓｔｒＷｄ Ａｓ Ｓｔｒｉｎｇ
Ｄｉｍ ｗｓ Ａｓ Ｗｏｒｋｓｈｅｅｔ
Ｓｅｔ ａｐｐＷＤ ＝ ＣｒｅａｔｅＯｂｊｅｃｔ （＂Ｗｏｒｄ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ＂）
ａｐｐＷＤ．ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ．Ａｄｄ
＇ 注：创建 Ｗｏｒｄ 对象并新建一个空文档

ａｐｐＷＤ．Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ．Ｆｏｎｔ．Ｓｉｚｅ ＝ １４
ａｐｐＷＤ．Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ．Ｆｏｎｔ．Ｎａｍｅ ＝ ＂ 宋体＂
ａｐｐＷＤ．Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ．Ｆｏｎｔ．Ｂｏｌｄ ＝ Ｔｒｕｅ
＇注：设置字体格式

ｓｔｒＷｄ ＝ ＂ 二、信度分析＂
ａｐｐＷＤ．Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ．ＴｙｐｅＰａｒａｇｒａｐｈ
ａｐｐＷＤ．Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ．ＴｙｐｅＴｅｘｔ （ｓｔｒＷｄ）
＇注：向 Ｗｏｒｄ 输入标题“二、信度分析”
Ｓｅｔ ｗｓ ＝ Ｗｏｒｋｓｈｅｅｔｓ（＂ 信度分析＂ ）
ａｐｐＷＤ．Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ．ＴｙｐｅＰａｒａｇｒａｐｈ
ｗｓ．Ｒａｎｇｅ（＂ ａ１＂ ）．ＣｕｒｒｅｎｔＲｅｇｉｏｎ．Ｃｏｐｙ
Ｗｉｔｈ ａｐｐＷＤ
　 ．Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ．ＰａｓｔｅＥｘｃｅｌＴａｂｌｅ Ｆａｌｓｅ， Ｆａｌｓｅ， Ｆａｌｓｅ
Ｅｎｄ Ｗｉｔｈ
＇注：将“信度分析”表中的信度分析结果输出到

Ｗｏｒｄ 中

ａｐｐＷＤ．Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ．ＴｙｐｅＰａｒａｇｒａｐｈ
Ｓｅｔ ｗｓ ＝ Ｗｏｒｋｓｈｅｅｔｓ（＂ 说明＂ ）
ｗｓ．Ｓｈａｐｅｓ（＂ ｐｉｃ２＂ ） ．Ｃｏｐｙ
ａｐｐＷＤ．Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ．Ｐａｓｔｅ （下转第 ２５５ 页）
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