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1.1.1.1. 多面 RaschRaschRaschRasch模型的原理

Rasch 模型由丹麦数学家 Georg Rasch 于 1960 年提出，它是项目反应理论（ item
response theory, IRT）中最重要的模型。Rasch模型根据被试回答问题的情况，通过对题

目特征函数的运算，来推测被试的能力。Rasch模型超越了以往任何理论，它深入测验的

微观领域，将被试特质水平与被试在项目上的行为关联起来并且将其参数化、模型化 ，

是通过统计调整控制误差的最好方法；它把项目难度参数与能力参数定义在同一个量

表上，在此模型分析中考生能力与试题参数完全独立；它可以在无样本的情况下对考生的

真分数或能力水平进行估计(Bachman,1999)。另外，通过 Rasch模型测得的被试能力水

平，可以精确估计其测量误差。

自 Rasch模型建立以来，许多学者试图将模型改进和推广以适应不同的情形。主要工

作之一就是为模型添加参数（如，难度、区分度和猜测系数等），使模型与数据更加吻合，

其中最为突出的是由芝加哥大学学者 John Michael Linacre于 1989年提出的多面 Rasch
模式(many-facet Rasch model)。Rasch模型是双面（被试能力和试题难度）模型，也是单

参数模型，对于项目只考虑难度这一个参数（difficulty index）； 若对这一模型进一步拓展，

又考虑到区分度参数（discriminative powder index）时，它就是一个双参数（三面）模型；

三参数（四面）模型则又把猜测系数（guessing index）也作为一个因素加以考虑。双参数

以上的 Rasch模型被称为多面 Rasch模型。多面 Rasch模型继承了 Rasch模型的特点并

将此模型扩展到包括更复杂测试条件的研究。多面 Rasch模型认为测试结果除受被试能力

和试题难度两个面影响外，还受更多个面，如评分员严厉程度等的影响。在测量分析中实际

设定的面在数量上没有特殊规定，研究者可以根据实际研究的目的确定面的数量。多面模型

主要应用于主观性评价的客观化分析，拓展了 IRT理论在测评领域的应用空间。

多面 Rasch模型目前广泛应用在心理和教育测量领域，计算机自适应测试（CAT）也

是仰赖 IRT的理论与技术。在英语主观测试中，受评分员效应等因素影响，主观评分往往

存在各种不一致性，从而导致主观评分的信度降低。Bachman(1999)认为，测试分数要想

有效，首先必须是可靠的，即测试信度是效度的基础。多面 Rasch模型提供的统计框架可

以消除英语主观测试评分中各个方面的因素对于评分结果的影响，从而提高评分结果的信

度。因为多面 Rasch模型除了考生能力和试题难度两个面以外，还将评分员以及评分量表

等因素加入了模型，此外还能利用这一模型进行偏差分析，这样它不仅可以分析考生能力和

试题难度不同所导致的差异，而且可以找出由其它因素导致的误差来源，从而为考察评分员

的评分信度提供参考(刘建达，2007)。

2222．多面RaschRaschRaschRasch模型的研究现状

目前国内外有关多面 Rasch模型在英语测试中的应用研究起步较晚，有关的论文为数
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不多，相关研究主要集中在以下方面：

Weigle, S.C. (1998), Chalhoub-Deville, M., & Wigglesworth, G.(2005), 刘 建 达

（2007）, 谭智（2008）利用多面 Rasch模型从宽严度、内在一致性、光环效应（即倾向

于在某些维度上给出相似的分数）以及集中趋势等四个方面对评分员信度进行了研究，并提

出可以通过改善评分量表和培训评分员来提高考试的信度。他们还对多面Rasch模型的分

析结果进行了比较详尽的解释。

William J. Bonk & Gary J. Ockey (2003)，何莲珍等（2008）运用多面 Rasch模型对

口语考试的信度进行了研究，并且对由于考官的严厉度、任务难度、评分标准和量表等因素

可能产生的测量误差、误差大小及误差来源进行了分析。也有人用多面 Rasch模型将影响

写作测试信度的不同层面，如评分者严厉度、任务难度、写作能力等放在同一洛基量表上，

分析了测量写作能力时等所导致的误差及评分误差的来源 (Engelhard，1992；Lynch &
McNamara,1998；Kimi Kondo-Brown，2002；王跃武等，2006；何莲珍等，2008 )。

朱正才（2003）描述了 Rasch模型在分数等值等方面的应用情况,并对分数等值过程中

的诸多问题进行详尽的分析和探讨。刘建达（2005）运用多面 Rasch模型对话语填充测试

方法在测试中国英语学习者的中介语语用能力中的表现进行了研究。Sara Cushing Weigle
(1998), 李中权（2008）把多面 Rasch模型运用到论述题的评分培训中。王蕾（2008）把

多面 Rasch模型应用在命题评价上，为命题量化评价提供新的、有价值的思考方式，为教

育决策者和命题者提供有效依据。

但是，所有这些研究要么只是从理论上做了陈述，要么列出复杂的数学方程进行解析，

还有的虽然也用到了 Facets软件，但并没有讲述怎么具体使用这一软件。Facets软件运用

了高深的数理逻辑知识，对使用者的素质和客观条件都有很高的要求，特别是对大多

数文科出身的外语教师而言，理解高深的数学知识有一定的困难，这就为这一软件的

推广利用造成了障碍，其应用的范围受到了很大的限制。如果能在理解其基本原理的

基础上，学会该软件的基本的分析语言的编写，了解基本的操作步骤，再加上能看懂

该软件分析的结果，这样无论对自己做科研或者理解、吸收别人的科研成果都将大有

裨益。本文将就该软件的作用与原理、分析语言的编写、具体操作步骤和分析结果的解读

等方面做详细介绍，以期填补这方面的空白。

3333．FacetsFacetsFacetsFacets软件在英语测试中的实际运用

3.1原理与应用

Facets软件是进行多面 Rasch模型测量分析的主流软件，由 John Michael Linacre于

20世纪 90年代研发。

Facets可以同时估算各个面的测量值(logit)，还可以估算这些测量值的标准误和符合度

统计参数(fit statistics)。在估算各个面上的测量值时，该软件已经将各面之间的相互作用进

行了区分和隔离，被试的能力值不受其它面的影响。通过符合度统计参数，可以发现异常的

原始分数，也可以发现其它各个面上的异质点。比较各面的测量值，深入分析异常原始分数

和异质点的原因，可以对主观评分有一个更加深入和准确的把握。所以，应用这个统计框架

可以消除主观评分中各方面因素对于评分结果的影响，从而提高评分结果的信度和区分度。

Facets软件通过设定模型指令（model specification），输入数值，然后对模型进行估

计 (model estimation)，看这一模型在什么范围内成立。要想知道题目难度在什么范围内是

合理的，评分员对被试评出的分数在什么范围内是合理的等，都要通过设定的模型进行估算 ，

估算出的数值是不是符合我们设定的模型，还需要进行模型拟合度检验 (testing model fit)。
通过检验，我们就能发现某些题目难度的大小，如果估算出来的难度值比拟合值大或者小（其

拟合值应该在某个值和某个值之间），就说明题目的难度大或者小。同样道理，被试得到的

分数和评分员评出的分数，如果大于拟合值的上限或小于拟合值的下限，那就说明题目或评

分员有问题，我们就可以根据这些数据进行调整。题目太难，就要调换成适中的；评分员评

http://lsg.cnki.net/GRID20/Navi/Bridge.aspx?LinkType=IssueLink&DBCode=cjfd&TableName=cjfdyearinfo&Field=BaseID*year*issue&Value=WYJY*2006*01&NaviLink=%e5%a4%96%e8%af%ad%e7%95%8c
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分不稳定，就要对评分员进行有针对性的培训等。

使用 Facets软件多是对评分员的评分结果（rater effect)进行检验，下面就从这个方面

探讨一下该软件的实际使用情况。

3.2实例操作

3.2.1 实验设计

使用 Facets软件，首先要明确自己要研究什么，即先要做实验设计。比如，15个学生

进行口语决赛，由 5位老师进行评分，通过该软件就可以检验出：这 5位老师的评分是否

存在内在的一致性，即他们是否都是合格的评分员。

3.2.2 分析语句编写

Facets软件不像 SPSS那样可以直接导入数据，然后进行运算。它需要先编写出分析

语句（程序指令），然后，把编写好的分析语句导入到 Facets软件中进行运算，通过分析运

算产生的图表，我们就可以了解题目难度如何，被试的能力水平怎样，评分员是否合格等。

Facets软件的分析语句主要有两部分构成：即指令（specification） 和数据（data）。

指令是引导程序怎样去分析处理数据的说明性语句，大部分的指令都有规范的标准值，适合

绝大多数研究的分析使用；数据就是定性的观察数据。

3.2.2.1指令编写

指令中的分析语句可以在记事本中自行编写，也可以利用 Facets自带的模版（在 “edit”
菜单下的 “edit from template”中）做参照进行编写。我们以 Facets自带的模版为例，讲述

一下指令编写的步骤：

首先点击 Facets软件 “edit” 菜单下的 “edit from template” , 出现如下分析语句：
Title = Put the Table heading title here
Facets = ? ; put number of facets here
Positive = 1 ; list the positively oriented facets here
Noncentered= 1 ; put the one (usually) floating facet here
; Vertical = ; put the control for the "rulers" in Table 6 here, if not default
Arrange = mN ; put the order for the measure Table 7 here
Models=
?,?,?, ...,R? ; put the model statement for your Facets here.
*
Labels=
1,name of facet one
1= label of first element in facet one
2 =
*
2, name of facet two
1= label of first element in facet two
*
data=
; enter in format:
; element number for facet one, element number for facet two, , , , observation

上面第 1行的 “Title”后面要写上所做研究的题目是什么，比如，“speaking test” 等（指

令为：Title = speaking test）；

第 2行的 Facets 是指你的研究要设定的几个面，比如， “examinees, raters, criteria”
等三个面（指令为：Facets = 3; examinees, raters, criteria）；

第 3行的 Positive= or Negative= 是指对这些面的方向性的设定，比如，把第一个面

“examinees” 设为 “Positive” （指令为：Positive =1; for examinees, higher score=higher
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measure,表示分数越高，测量值越高）；

第 4行的 Center= or Noncenter= 表示每个面的平均值是否设在 “0” 点，即是否居中，

如 ，Noncentered= 1; 表示第一个面不设为居中（指令为：Noncentered= 1; examinees don’t
have mean score set to zero）；

第 5行的; Vertical = ; put the control for the "rulers" in Table 6 here, if not default, 表

示垂直标尺栏的宽度，每一个洛基（logit）占多少行，实际编程时，该行可以删掉，对输出

结果不会产生多大影响。

第 6行的Arrange = mN ; put the order for the measure Table 7 here, 表示输出表格的

标尺度量值（以 logit为单位）和因素数按降幂排列，实际编程时，该行也可以删掉，对输

出结果也不会产生多大影响。

第 7、8行的Models表示以什么样的方式运行，它们的赋值范围是什么。在这两行中

要特别注意以下两个问题：

1111）ModelsModelsModelsModels语句中一些符号的含义是什么：

“?”, 表示一个面中的任何数据和任一个面中的任何数据相对应，比如，有 5个 raters，

15个 examinees，5个 raters都要给 15个 examinees进行评分，那么不管 raters的面或

者是 examinees的面，都要用 “?” 来表示，因为是所有的 raters给所有的 examinees评分 ，

语句表示为：Model= 15,5.

“具体的数字”，有时会用到一个具体的数字，比如，在某一个面用一个数字 4，表示其

它面的任意数值只和这个面中的固定值 4对应，Model= ?,4,?；

“B”, Model语句中还有个符号 B（Bias, 偏差），表示我们可以观察被试和评分员之间，

到底有没有交互（interaction），有没有偏差很大的题目，可以在两个面之间写一个字母 B，

例如，Model= ?B,?.

2222）ModelsModelsModelsModels语句的赋值范围怎么设定：

Models语句的赋值范围有 3种，分别是 D, R 和 Rn. 如果某项题目只有两种答案，就

是“对”或者“错”，“对”设为 “0”, “错”设为 “1”，这种两分法的模式，用D表示。第二种评分模

式，用 R表示，评分范围在 “0-9” 之间。第三种评分模式表示为 “Rn”， 意思是评分范围

在 “0-n”之间，比如，R20表示评分范围为 0-20分之间。 举例如下：

Model= ?,1,?,D表示任一被试在任何项目上被第一个评分员评分，评分范围为 0或者 1
分；

Model= ?,2,?,R表示任一被试在任何项目上被第二个评分员评分，评分范围为 0-9 分 ；

Model= ?,?,?, R20，表示任一被试在任一题目上被任一评分员评分，评分范围为 0-20
分；

第九行及下面还有一些“*”和语句，如，
*
Labels=
1,name of facet one

1= label of first element in facet one
2 =

它们表示的意思是：“*”下面有许多面，它们分别表示哪个面，每个面中又包含哪些项

等，如，

*
Labels=
1,examinees
1-15

1, S1
2, S2
3, S3
…

表示“第一个面是被试者，共 15人，S1指学生 1，S2指学生 2，S3指学生 3等。
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*
2, raters
1-5
1, R1

2, R2
3, R3
…

表示“第二个面是评分员，共 5人，R1是评分员 1，R2是评分员 2，R3是评分员 3 等 ，

如果设有其它面也可以此推知。

3.2.2.2数据编写：

模版的最后几行，是分析语句的数据行(data)，如下所示：

*
data=
; enter in format:
; element number for facet one, element number for facet two, , , , observation

数据语句的编写相对简单，可以仿照下面这个实例进行编写（以第三个面 1-5题上的评

分情况为例），如，

Data =
1, 1, 1-5, 8,5,7,6,9（第一个被试由第一个评分员在 1-5题上评的分数分别为 8,5,7,6,9）

1, 2, 1-5, 6,8,6,5,6（第一个被试由第二个评分员在 1-5题上评的分数分别为 6,8,6,5,6）
...
3, 7, 1-5, 9,8,8,9,9（第三个被试由第七个评分员在 1-5题上评的分数分别为 9,8,8,9,9）

上面的数据语句还可以简练表达如下：
Dvalue = 3, 1-5
Data =
1, 1, 8,5,7,6,9
1, 2, 6,8,6,5,6
...
3, 7, 9,8,8,9,9

在编写分析语句时，要遵循以下原则：1）每条指令要独立成行；2）每行指令只有第

一个字母起作用，如，Title或 T表达同样含义；3）字母的大小写对指令没有影响；4）分

号后是解释说明部分；5）空行或空格不影响指令执行；6）等号 “=”, 与逗号“,”可以相互替

代；7）每行编写完毕必须回车，或换行；8）面指令必须置于任何面数行之前等。

下面是一个分析语句编写实例：某次英语口语考试，被试 15人，评分员 5名，评分标

准从四个方面（发音、流利度、词汇和语法）考查，每一项各占 5分（因篇幅限制，评出

的具体分数省略）。下文是编写好的部分分析语句：
Title = speaking test
Facets = 3 ; examinees, raters,
criteria,
Positive = 1 ; for examinees,
higher score=higher measure
Noncentered= 1 ; examinees don't
have mean score set to zero
Models=
?,?,?,R20
*
Labels=
1,examinees
1-15
1, S1

2, S2
…
*
2, raters
1-5
1, R1
2, R2
…
*
3, criteria
1-4
1, flue.
…
*
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dvalue= 3, 1-4
data=
1,1,4,3,5,4

1,2,4,4,3,5
1,3,3,5,2,4
…

3.2.3软件运行

编写好上面的分析语句之后，保存为 “.txt” 格式的文本。然后点击 “File” 菜单下的

“Specification File name”，选取刚才保存的要分析的文本，点击“打开”，会出现对话框询问

“extra specifications?” , 点击 “enter”, 又询问 “Out” 所保存地址，进行设置，点击“打开”，
软件就开始运行。

我们可以等待软件自行停止，停止时会自动跳出一个 txt文本，观察 Max 值，如果前

一个值达到 0.5 或后一个值达到 0.1, 就可以人工停止。方法是：点击 “File” 菜单中的

“Finish iterating”, 或用 Ctrl+F进行停止。运算产生的 “output” 有不少的图表，我们可以通

过解读图表，得出结论。

3.3 图表解读

运算结束后，Facets 的“output” 中会产生大量的图表，汇报时只需报告与研究问题切

实相关的图表即可。一般情况下，要先汇报描述性总表（Table 6），然后再分面（Table 7.1 ～

Table 7.3）详细解读各面数据，最后再观察面与面之间的交互作用，即进行偏差分析(Table
9)。偏差分析表不一定都会产生，因为在有些研究中面与面之间并不存在交互作用，也就不

会出现偏差分析表。

1. 描述性总表 (Table 6)解读:

( 注 ： S=student; R=rater; pron.=pronunciation; gram.=grammar; vocab.=vocabulary;
flue.=fluency)

此表为描述性总表，对设置的各个面进行了直观的描述。

上面第一行的 Measure 是指个体在共同标尺上的标度值，单位为洛基(logit)，该表标
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尺跨度为 9个洛基（+ 4 ～﹣5）。在总表中，所有面中的每一个个体的度量值都转化为以洛

基为单位的统一的度量值，便于各面之间的比较和分析。 在编写分析语句时，如果把

examinees设为 positive (Positive = 1; for examinees, higher score=higher measure)，那

么 examinees前面则为“+”号, raters, 和 criteria前面则为 “﹣” 号。

表中第一列的 0相当于统计学上正态分布的均值(mean)，0以上为正值（高分），0以

下为负值（低分）。从中可以清楚地看到在均值以上的被试有多少人，在均值以下的又有多

少人。

在第四列中，如果 raters比较集中，说明评分员评分比较一致；反之，就不一致。在

第五列中，如果 criteria比较集中，说明评分标准内部比较一致；反之，就不一致。

2. 考生面数据表 (Table 7.1) 解读：

考生面的数据报表共 10列，通常需要关注的为以下四个数值的含义：

先看“Measure（标度值）”一列，“Measure” 表示被试在洛基量尺上的能力值，由于把

examinees设为 positive, 所以被试得分越高，能力越强，得分越低，能力越差。如上面的

S13（在最右边一列）的能力值为 3.08, 为最大值，表示这个学生的能力最强；相反，S14
的能力值为-4.46, 为最小值，表示这个学生的能力最弱。

第 7, 8列的“Infit” 和 “Outfit”（拟合值）用来衡量每一个个体的实际观察值和模型预测

值之间的拟合程度。由于后者更容易受到个体差异大的数据的影响，因此一般以前者(Infit)
作为判断个体是否拟合模型的依据。John M. Linacre（该软件设计者）认为它的取值范围

应在 0.6 -1.5之间，如果各个被试的拟合值都在这个范围之间，那么他们的得分都是拟合的 。

图表下方的“Separation（分隔系数）& Reliability（信度）”用来衡量每个面的个体之间

的差异是否大于测量误差。分隔系数和信度的数值越高，说明有越大的把握认为该面上的数

值有显著不同，个体之间存在显著不同。分隔系数大于 2，一般被认为存在明显差异；信度

取值的范围在 0～1之间，若完全拟合，其值为 1. 本表中的“Separation” 的值为 6.45，说

明本次考试被试之间存在明显差异；“Reliability” 的值达到 0.98，说明本次考试的可信度也

很高。

“Chi-square”为卡方检验，用来说明该面上个体之间在统计上是否存在显著的差异，因

而应该拒绝或接受个体无差异的零假设。本例中“Chi-square”值为 0.00, 达到了显著，说明

被试之间有明显差异。

3. 评分员面数据表 (Table 7.2) 解读：
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评分员面的数据报表及通常需要关注的几个数值与考生面相似，但解析的方法并不一

样。

在此面中，“Measure” 和 “Infit” 值是用来检查评分员个人内部(intra-rater)信度的，

“Measure” 的值越高，说明评分员越严厉；反之，就越宽松。所以上例中的R4最严厉，R1
最宽松。但 “Infit” 的值还都在可接受的范围内(0.6-1.5)，说明各个评分员的评分都较为可

信，评分员们也基本合格。

“Reliability” 值为 0.56，虽然不高，但“Separation”的值（1.14）远小于 2，说明评分员

之间不存在明显差异。

另外，“Chi-square” 值为 0.06, 进一步说明评分员之间(inter-rater)差异不显著，评分员

之间评分较为一致。

4. 评分标准面数据表 (Table 7.3) 解读：

评分标准面的数据报表以及通常需要关注的数值与上面两个面相似，但解析的方法也不

相同。

“Measure” 列为四个评分标准的得分（洛基），从中可以看出评分员们在哪个评分标准

上把握得严厉（数值大），在哪个评分标准上把握得宽松（数值小）。在上例中，评分员对流

利度（flue.）把握得最松(-0.24)，所以在考生在这一项最容易得分；但在发音（pron.）上

把握得最严（0.18），考生在这一项上最难得分。

由于“Infit”值都在可接受的范围内(0.6-1.5), 四个评分标准也就没有出现太大的问题。另

外，其对应的“Chi-square” 值为 0.39，同样说明评分标准之间没有显著差异。

由于本例中没有产生面与面交互作用的偏差分析表，在此不再详述。有关偏差分析表的

解释，可以参看刘建达 2005年在《现代外语》第四期上发表的文章《话语填充测试方法的

多层面 Rasch模型分析》，还有上文提到的使用 Facets软件进行研究的文章。

另外，为了方便广大用户，Facets软件的 “Help” 菜单下列出了多种帮助。Facets安
装后形成的文件夹中也有大量编辑好的分析语句实例（C:\FACETS\examples），供用户参

考或选用。如果仍有问题，还可以访问该软件的官方网站(www.winsteps.com)做进一步的

了解。
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4444．结束语

本文主要讲述了多面 Rasch模型测量分析软件 Facets在英语测试中的相关研究现状，

Rasch软件的作用与原理，特别是借助实例讲述了其实验设计、分析语句的编写和运行情

况，以及如何从考生面、评分者面、评分标准面等各面和偏差分析等对图表的解读方法。

然而，毕竟该软件是建立在理论假设严谨的数理统计学概率模式上，涉及参数多，计算

方法复杂，产生的数据图表甚至难以理解，因此，它的应用还有不少的局限。但我们相信，

随着对此软件探索和研究的深入，以及研究者自身水平的不断提高，Rasch模型测量分析

软件 Facets这一优秀的测量软件会在外语测试研究中得到更大规模的推广和应用。
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