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[摘   要]  高考分数在教育评价方面一直扮演着十分重要的角色，但直接使用高考成绩实施增值评价存在着不准确和不公平等潜在风险。根据各地公布的高考“一分一段分数表”，建议使用均值/标准差线性等值方法和等百分位等值方法，首先实现高考总分的跨年度等值，然后运用“增分模型”或“分类模型”或“轨道模型”实施增值评价。某省连续3年高考数据的实际应用效果表明，本方案可以有效规避风险，保障增值评价的质量，适用于各高中或教育局等部门自行开展增值评价工作。
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每年高考结束之后，许多人都会有意或无意地根据高考成绩对学生、班级、学校、地区等方面的教育水平做增值评价，有些单位还会以此为依据对相关个体或团队做出一些奖惩的决定。比如，媒体上出现的“某省或某校今年的高考分数提高了多少，因此某省或某校的教育质量提高了”一类的评论，就属于增值评价的一种。不过，这种粗放的增值评价并不可取，因为它存在着不准确和不公平的风险。事实上，高考总分不仅是考生知识和能力水平的反映，而且是试卷难度和评分松紧程度等干扰因素综合作用的结果，这就使得不同年度的高考总分，被表达在分数单位和参照点不同的度量系统（scale，量表）之上。显然，把度量系统不同的跨年度高考分数做直接比较并不恰当。为了解决这个问题，各省市考试机构通常会给考生提供高考总分及其在全省/市/区的排名等信息，有些高考志愿填报指导机构还推出了“等位分数”等方面的服务项目。从教育测量学角度看，解决这个问题的根本方法是对跨年度的高考分数做测验等值（test equating）处理。不过，受到我国考试题型开放性程度较高、高考试题不能提前试测、常用的等值设计无法实施等条件的限制，我国目前的高考分数没有做等值处理。因此，很有必要探究一套既符合国情，又能解决高考分数跨年度比较的方法。本文以某省公布的连续三年的“一分一段分数表”等信息为基础，运用均值/标准差线性等值方法（mean/sigma linear equating）和等百分位等值（equipercentile equating）方法，对高考总分的跨年度等值问题进行探索，期待能为降低增值评价中的风险、确保教育评价质量提供一套简便实用的方案。


一、增值评价与测验等值概述

（一）增值评价
常用的增值评价方法主要有7种[footnoteRef:1][footnoteRef:2]，它们分别是：①增分模型（gain score）；②轨道模型（trajectory model）；③分类模型（categorical model）；④残差模型（residual  model）； ⑤投射模型（projection model）；⑥学生成长百分位（student growth percentile，SGP）模型；⑦多变量模型，如多层次线性回归模型（hierarchical linear model，HLM）等。其中，①~③的前提条件之一是多次考试的分数必须被表达在一个共同的分数度量系统之上，即多次测试的分数必须具有相同的零点和相同的计量单位（测验分数必须等值）。④、⑤是以回归分析为基础的方法，不同考试之间的分数不必等值。⑥主要考察相同基础的学生在相应群体中的排位是否有进步的方法，其所用的测验分数也不必等值。⑦所要求的前提条件比较复杂，不同的模型（如HLM）一般要求满足不同的前提条件。 [1: 王晓平,齐森,谢小庆.美国学校“成长测量”的7种主要方法[J].中国考试,2018(6):21-27.]  [2: 杨志明,彭丽仪,李洋. 增值评价中的天花板效应及其破解思路[J].教育测量与评价,2020(12):3-7.] 

1.前三种增值评价
由于我国大众偏爱直接比较跨年度的高考分数，因此以下重点讨论前三种增值评价方法及其使用的前提条件。具体地，增分模型指的是用个体或群体学习一段时间之后的成绩减去学习之初成绩的增值评价；轨道模型指的是根据群体成长轨迹判断个体或群体是否超常的增值评价；分类模型指的是个体在代表性群体中所处等级是否提升的增值评价。要用好这三种模型，多次测评的分数就必须等值，否则就可能做出错误的不公平的增值评价。
（1） 增分模型指的是用个体或群体学习一段时间之后的成绩减去学习之初成绩的增值评价。要用好这三种模型，多次测评的分数就必须等值，否则就可能做出错误的不公平的增值评价。
（2） 轨道模型指的是根据群体成长轨迹判断个体或群体是否超常的增值评价。要用好这三种模型，多次测评的分数就必须等值，否则就可能做出错误的不公平的增值评价。
（3） 分类模型指的是个体在代表性群体中所处等级是否提升的增值评价。要用好这三种模型，多次测评的分数就必须等值，否则就可能做出错误的不公平的增值评价。
2. 后四种增值评价
由于我国大众偏爱直接比较跨年度的高考分数，因此以下重点讨论前三种增值评价方法及其使用的前提条件。具体地，增分模型指的是用个体或群体学习一段时间之后的成绩减去学习之初成绩的增值评价；轨道模型指的是根据群体成长轨迹判断个体或群体是否超常的增值评价；分类模型指的是个体在代表性群体中所处等级是否提升的增值评价。要用好这三种模型，多次测评的分数就必须等值，否则就可能做出错误的不公平的增值评价。
（二）测验等值
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测验等值[footnoteRef:3][footnoteRef:4][footnoteRef:5]指的是把考生在新测验（new form）上所得的卷面原始分数（raw score），首先转换成标杆试卷（reference-form or base-form）上的等值原始分数，然后利用标杆试卷上原始分数与某种具有特定含义的量表分数（scaled score）或等级之间的关系（常模，norms），推导出新测验的原始分数与量表分数或等级之间的转换关系（等值，equating）的一系列过程。这个过程包括两个步骤，其一是根据代表性样本对标杆试卷建立常模；其二是把新测验的原始分数转换成基于标杆试卷常模基础上的量表分数。 [3: 杨志明. 线性等值与等百分位等值的实施条件与步骤[J].教育测量与评价,2016(12): 4-8,45.]  [4: KOLEN M J.Traditional equating methodology[J].Educational measurement: Issues and practices, 1988，7(4): 29-36.]  [5: LIVINGSTON S A. Equating Test Scores (Without IRT). Educational Testing Service, 2014.] 

实现测验等值必须满足以下7个前提条件[footnoteRef:6]。①新测验与标杆试卷必须测量相同的内容或结构；②新测验与标杆试卷必须具有相同或非常接近的测量信度；③新测验与标杆试卷之间的分数具有对称关系；④考生选考任何一次测验所得量表分数必须是等价公平的；⑤等值关系在同一个总体上是不变的；⑥等值样本的能力分布与考生总体的能力分布非常接近；⑦等值设计中的锚测验必须与标杆试卷完全一致。 [6: 杨志明. 学业水平考试事后等值的概念、条件与设计[J].教育测量与评价,2016(11):4-8.] 

由于目前公开的高考数据主要是每年的高考总分“一分一段分数表”，即各省/市/区的文科和理科总分的频数分布表，所以使用等百分位等值方法实施测验等值比较方便。所谓等百分位等值是一种利用等组或同一样本具有相同等级的百分位数（percentile）等值的原理，把新测验原始分数转换为标杆试卷上的原始分数，进而导出等值量表分数或等级的方法。其基本假定是，等组或同一组代表性考生样本，当他们分别作答新测验X和标杆测验Y之后，具有相同等级的百分位数是两个等值的原始分数。其恰当的等值设计是“单组设计或共同人设计”，也可以是“等组设计或随机组设计”。
实现等百分位等值可以遵循如下步骤[footnoteRef:7]。 [7: 同①.] 


[步骤1] 验证等值的前提条件：检验新测验X与标杆测验Y是否满足测验等值的7个条件[footnoteRef:8]； [8: 杨志明. 学业水平考试事后等值的概念、条件与设计[J].教育测量与评价,2016(11):4-8.] 

[步骤2] 计算所有可能的等级：分别计算X和Y每个可能得分的百分等级（percent, P）累积百分等级（cumulative  percent，PC）；
[步骤3] 计算X测验等级中值：根据X测验上的Px和CPx，计算每个原始分数所对应的累积百分等级的组中值（Mid-point Cumulative Percent，MP），
MP = CPx – Px/2;
[步骤4] 寻找Y测验MP范围：根据MP值，寻找y1和y2，使得其对应的CPy1<MP，并且CPy2>MP。其中，y1与y2之间没有任何实际得分；
[步骤5] 插值计算等值分Eq(X)：
Eq(X) = {[(MP –CPy1)/(CPy2–CPy1)] × (y2–y1)} + y1
至此，新测验（X）的原始分数便转换到了标杆测验（Y）的分数度量系统之上。
此外，根据各省/市/区公布的高考总分“一分一段分数表”，很容易推算出各地每年的高考总分均值和标准差，所以经典测验理论中的“均值/标准差”线性等值方法也比较实用。该方法的基本思想是[footnoteRef:9]：假设考生张三在新测验上的原始分数为X，其所属的某个代表性考生群体（如全省理工类考生或全省文史类考生）的原始分数平均值为M_X，标准差为SD_X。假定另有一位与张三水平一致的考生李四，他曾作答过标杆试卷，并获得卷面原始分数Y，其所属代表性群体的平均分和标准差分别为M_Y和SD_Y。于是，在假定两个年度之间考生总体水平基本一致的前提下，这两个能力水平一致的考生，他们在两次测验上的得分（X，Y）之间具有如下关系： [9: 同① .] 

                (Y–M_Y)/SD_Y = (X–M_X)/SD_X ,                                                (1)
于是有，         
                              Y = (SD_Y/SD_X)X + (M_Y–M_X(SD_Y/SD_X))   ，                          (2)
即，张三在新测验上的得分X相当于他在标杆试卷的分数Eq_X，其公式为：
                                       Eq_X = AX+B ，                                                             (3)
其中，A（=SD_Y/SD_X）和B（=M_Y–(SD_Y/SD_X)M_X）被称为线性等值转换常数。
利用上述公式，即可以把每年新高考的总分转换成所选定年份（如最初年份）分数度量系统上的“等值分数”。

二、利用高考成绩实施增值评价的尝试

（一）基于线性等值的增分模式的运用
根据各省市每年公布的高考总分“一分一段分数表”，即，全省考生高考总分的频数分布表，可以推算出相应年度全省/市/区高考总分的平均值和标准差。表1是根据“一分一段分数表”推算的某省2015—2017年理工类和文史类高考平均分和标准差。
为了便于实施增值评价，选定2015年度的高考总分（Y）作为基准（理想条件下高考总分应该通常常模研发转换成标准分数或量表分数），然后利用线性等值方法确立等值常数A和B，进而分别把2016年和2017年的高考总分（X）转换为2015年度量系统的等值分数。例如，对于理工科类考生群体，2016年转换为2015年等值分数的转换常数计算如下：
A = SD_Y/SD_X = 118.56/118.94=0.9968，
B = M_Y–M_X(SD_Y/SD_X) = 432.45–425.36×(118.56/118.94) = 8.5589
同理，理工类考生2017年度分数转换到2015年度量表上分数的线性转换常数，以及文史类的类似等值转换常数，都可以参照上述方法得到，具体结果如表1所示。

表1  某省2015—2017年高考总分之分布及其线性等值转换常数
	年度
	人数
	平均值
	标准差
	最低分
	最高分
	线性等值常数

	
	
	
	
	
	
	A
	B

	理工类
	
	
	
	
	
	
	

	2015
	138859
	432.45
	118.56
	96
	710
	1.0000
	0.0000

	2016
	154748
	425.26
	118.94
	101
	700
	0.9968
	8.5589

	2017
	152127
	406.72
	116.97
	86
	700
	1.0135
	20.2196

	文史类
	
	
	
	
	
	
	

	2015
	75232
	401.06
	99.62
	111
	637
	1.0000
	0.0000

	2016
	83079
	396.54
	103.52
	107
	643
	0.9623
	19.4790

	2017
	86114
	393.28
	111.50
	70
	675
	0.8934
	49.7043



值得注意的是，在数据分析过程中，总分或任何一门科目缺考（计0分）的考生数据需要去除，因为这些数据并不是考生真实水平的反映，保留缺考考生数据或其它不正常作答者数据会增大测验等值的误差。
根据表1中的转换常数，任何个体、或班级或学校，都可以通过线性等值公式（3），把2016和2017年度的高考总分转到2015年度的分数量表之上。表2和表3分别是4所高中2015—2017年度理工类和文史类高考总分及其等值分数。

表2   某省4所高中2015—2017年度理工类考生高考成绩及其等值分数
	学校年度
	人数
	平均分
	标准差
	最低分
	最高分
	等值分数
	原始分比较
	等值分比较

	YC15
	1189
	484.80
	86.84
	181
	682
	484.80
	 
	 

	YC16
	1634
	474.43
	89.29
	190
	677
	481.46
	-10.37
	-3.34

	YC17
	1525
	452.87
	88.00
	172
	667
	479.23
	-21.56
	-2.23

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	GA15
	1454
	502.75
	78.31
	193
	698
	502.75
	
	

	GA16
	1434
	481.28
	88.34
	123
	675
	488.28
	-21.48
	-14.47

	GA17
	1477
	458.02
	93.24
	159
	667
	484.45
	-23.25
	-3.83

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FC15
	1945
	511.22
	68.63
	223
	684
	511.22
	
	

	FC16
	1965
	502.73
	74.73
	192
	676
	509.67
	-8.49
	-1.55

	FC17
	2983
	474.25
	80.19
	162
	676
	500.89
	-28.48
	-8.78

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	XY15
	965
	477.05
	102.68
	139
	676
	477.05
	
	

	XY16
	1108
	473.66
	96.91
	158
	667
	480.70
	-3.39
	3.65

	XY17
	971
	461.92
	83.83
	132
	660
	488.40
	-11.74
	7.70



由表2 可知，若直接比较未经等值处理的年度间的高考总分，则会得出“4所学校在2015—2017年间都在退步”的增值评价。然而，事实并非如此，因为XY中学逐年都在进步（2016年比2015年增值3.65分，2017年比2016年又增值了7.70分）。同时，根据等值分数，其它3所高中的退步幅度也没有使用原始分做比较时那样触目惊心。另一方面，假若全省考生的水平在2015——2017年之间没有发生重大变化，则表1所呈现的数据表明，这三年的高考试卷难度在逐年增加，因为无论理工类还是文史类考生，连续三年的高考总分均值都在逐年下降。这就是说，直接利用高考成绩实施增值评价存在很大的犯错风险，问题的解决办法是实施测验等值。
表2中所蕴含有的信息也可以通过图1的方式给出直观的印象。
[image: C:\Users\dell\AppData\Local\Temp\WeChat Files\07eb909a953fd33b1ab73c1da4bd280.png]图1   某省4所高中理工类考生2015—2017年的高考等值成绩
由图1可知，XY中学的增值幅度十分明显，GA中学在2015到2016年之间退步很大，FC中学在2016年到2017年之间退步幅度也大，YC中学在三年之间一直在缓慢退步。
与此类似，我们对这4所高中文史类考生在2015—2017年之间的高考成绩也做了增值评价，其结果报告在表3和图2之中。

表3  某省4所高中2015—2017年度文史类考生高考成绩及其等值分数的比较
	学校年度
	人数
	平均分
	标准差
	最低分
	最高分
	等值分数
	原始分比较
	等值分比较

	YC15
	727
	462.55
	78.01
	191
	609
	462.55
	 
	 

	YC16
	812
	464.12
	79.78
	194
	609
	466.09
	1.57
	3.53

	YC17
	724
	462.87
	85.52
	137
	635
	463.23
	-1.25
	-2.86

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	GA15
	874
	470.83
	83.19
	158
	634
	470.83
	
	

	GA16
	794
	462.37
	85.26
	162
	627
	464.41
	-8.46
	-6.42

	GA17
	752
	461.27
	99.26
	156
	641
	461.80
	-1.11
	-2.61

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	FC15
	782
	490.82
	52.97
	178
	616
	490.82
	
	

	FC16
	1058
	483.08
	68.20
	155
	624
	484.34
	-7.73
	-6.48

	FC17
	1819
	485.79
	75.07
	106
	675
	483.71
	2.71
	-0.63

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	XY15
	608
	445.40
	91.56
	184
	622
	445.40
	
	

	XY16
	737
	458.04
	83.27
	209
	643
	460.24
	12.65
	14.84

	XY17
	499
	471.21
	84.62
	148
	646
	470.68
	13.17
	10.44


（以下内容略）

三、启示与建议

根据上述研究，我们可以得到以下几点启示或建议。
第一，直接使用高考原始总分做增值评价很可能犯错并导致不公平后果。事实表明，表面上的“退步”未必是真实情况的反映（如XY中学2015—2017高考的原始总分退步了而相应的等值总分进步了）。即，直接比较跨年度的高考原始总分很可能做出错误的增值评价结论，这种评价既不利于学生的成长，也不利于教育教学工作的改进，而且给教育教学工作带来重大负面干扰。
第二，高考总分是可以通过等值处理等办法为增值评价提供有力证据的。这种增值评价，不仅对学生个体的选拔和教学指导具有重要意义，而且对班级、学校、地区等的进步或退步情况可以提供准确的有用信息。
第三，利用高考成绩做增值评价的关键是充分挖掘各省/市/区公布的各种高考信息，特别是用好“一分一段分数表”做好测验等值工作。在当前条件下，均值/标准差线性等值方法和等百分位等值方法具有简单、有效的良好表现。
第四，需要核查实施测验等值的前提条件。这些条件包括（但不限于）：①同一个省/市/区相邻年度之间的考生水平没有太大的变化；②每年的考试内容基本稳定。在条件成熟时，等值工作最好建立在每个考试科目基础之上，因为高考总分包含了许多性质不同、度量单位不同的多学科考试成绩）；③标杆试卷的测评信度较高；④每次考试的区分度都比较好，没有严重的“天花板效应”（满分或接近满分的人数太多）和“地板效应”（零分或接近零分的人数太多）。由于目前的高考总分满分为750分，所以建议百分位等级保留2位小数，避免出现同一百分位等级对应众多高考总分等问题。
第五，标杆试卷在慎重选定之后不要变换太勤。通常，标杆试卷一旦选定，建议保持5—10年不变，方便实施长时间的增值评价。当然，若考生群体或考试内容发生重大变化，则需要重新选定标杆试卷。
第六，在可以得到高考等值分数的条件下，增分模式和分类模式简便易行；若存在3个以上观察或考试数据，则可以使用轨道模式实施增值评价。此外，每所高中也可以根据全省/市/区公布的高考信息，自行推算出跨年度之间的分数转换关系，获得学生的等值分数或“等位分数”，然后通过比对本校或本班考生的高考成绩变化，自行开展增值评价工作。这些增值评价结果，在指导学生高考志愿填报和改进教育教学方案等方面具有积极价值。
第七，在条件成熟的时候，标杆试卷的原始总分，最好能通过常模研发或标准设定等技术，使得转换后的等值分数具有等距单位、并服从接近正态分布。







Risks of Using Chinese College Entrance Examination
Scores in Value-added Evaluation and its Mitigation Strategies

Yang Zhiming     Ding Gang


Abstract: Chinese College Entrance Examination (CCEE) plays an essential role in educational evaluation in China. However, using CCEE raw scores in value-added evaluation may pose risks in terms of accuracy and fairness. One way to mitigate such risks is to use the score frequency distribution released by each province every year to equate CCEE raw scores into a common scale through the mean/sigma linear equating method or equipercentile equating method. Then, value-added models such as the gain score model, categorical model, and trajectory model can be appropriately applied with equated scores. An empirical study with 3 years of data from one province of China indicates that the equated score-based value-added evaluation approach can effectively mitigate the risks. It can also be conveniently implemented by schools or local departments of education to perform value-added evaluation.     
Keywords: Chinese College Entrance Examination; test equating; value-added evaluation
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