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警告参数计算公式的推导 

王 欣 

(陕西师范大学物理学系 710062，西安 ；53岁，副教授) 

摘 要 由警告参数的意义出发，计算实际应答反应与理想应答反应两种情况下有关变量间 

的协方差，从而导出了警告参数的计算心式。其始果与日本学者的研究结果相符合。 

蓑键词 sP表；警告参数；协壹差 ， ．、 ． 

⋯  访忪  
由日本引进的sP表(Student—ProblemTable)评价方法，主要应用于形成性铡验的质量评价。在某 

次形成性测验之后 ，将学生答对题数直方图与试题答对人数直方图相结合制成的sP表，获得学生学习 

质量和试题质量的二维评价结果。该评价方法与一般数理统计方法相比，具有模型简单、图形直观、信息 

量大等特点，从而得到了推广应用，其有效性与实用性已被证实 ]。在sP表中，为了定量地描述实际应 

答反应模式与理想应答反应模式的差异程度，引入了一个重要的判断指标——警告参数。警告参数的计 

算公式已由日本引进[2]，但计算公式的推导尚未见文献报道。为了深刻理解 sP表的原理以及警告参数 

的意义，灵活地运用、改进或推广使用这种评价方法，本文拟给出警告参数计算公式的推导过程。 

l SP表概述 

在应答反应中，设学生 S回答问题 的应答变量为 x “=1，2，3⋯ ； 一1，2，3-" )，规定 

～  
f1 (答对) 

l0 (答错) 

则学生答对题数变量 置= x ；学生答对率 x 一 x ；问题答对人数变量 y 一 x ；问题答对 

率 。；去 置 ；全体学生答对总数x一 置 。 
在如图 1所示的sP表中：学生排序按答对题数 x 的大小由上到下排列；问题排序按答对人数 

的大小由左到右排列；s线(学生答对线)由“S”组成；对学生 S，S线左方的格数等于该生答对题数x ；P 

线(问题答对线)由⋯P组成}对问题 ，P线上方的格数等于该题的答对人数 (即s线、P线分别是学 

生s．答对题数 的直方图和问题 答对人数 的直方图)。表中右下角 G为学生平均答对率；D为 

差异量； 和 Ce分别为学生 S和问题 P 的警告参数。 

2 警告参数计算公式的推导 

2—1 应答变■ 与答对人数变■ y 间的线性相关程度 

概率论指出，两列随机变量的协方差表征它们之间的线性相关程度 。学生 S应答变量x 与问题 
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Fig．1 Student．ProbI∞ Table 

答对人数变量 y 间的协方差 

c0Vt( ，y，)= 砉( 一鲁)·( 一 耋yJ)一 
c砉 ·r，～去砉 砉 ～鲁砉 + 砉骞 = 

去c砉 ‘ 一等骞 一等砉 + 砉 ，骞 一 
( ·Yj～鲁∑y 

2．2学生群体处于理想稳定状纛 ，应答变量 ： 答对人数变量 问的线性相关程度 
在 sp表中，由于学生排序按得分多少由上到下排列，问题排序按易难由左到右排列

，若每个学生 
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的应答水平表现绝对稳定，则 s线左方或 P线上方将不出现“0”(即 S线右方或 P线下方将不出现 

“ )，S线与 P线重合(差异量 D：0)，学生群体处于理想稳定状态。设此状态下学生 S应答变量为 

X “；答对题数变量为X 。；问题答对人数变量为 ，则有 

x 。：五 = 一{ 萋； 差。 
同理，在学生群体处于理想稳定状态下，学生 S．应答变量 X 与问题答对人数变量 Y 间的执方差 

cov uly )一 ( ’yJ 一等 yr： 

(∑X · 一鲁∑ )。 
COV,．(X ，Y'j)值的大小反映学生 S应答变量 Xlo在群体处于理想化稳定状态下与问题答对变量 

yr 间的线性相关程度。 

2．3 学生警告参数 

学生警告参数表征学生 S应答变量 兄J与学生群体应答变量(即问题答对人数变量 Yj)之间的偏离 

程度呦。故学生警告参数为 

Cs,一 1 C OV
, 

Y 一一 ( 
，
)一 

∑X’ ·Y．一∑X ·Y| 
【_———— 一 一 

∑X · 一鲁∑ 
x
‘ _

x 
．  

“· + X · 一∑X,j· 一 ∑ · 
一1 J— x

．
+1 J=1 J—X +1 

‘yJ+ 互1 ‘ 一鲁 严1 严 + “ =l 

∑(1一X )·Y，一 ∑ X Y 

)-1

一

鲁耋 
显然，c 值越大，表明学生 S．应答变量 X 与学生群体应答变量 间偏离程度越大。 

2．4 问题警告参数 

同理，问题警告参数为 

c 一 

∑(1一X )·X。一 ∑ X ·x 
· l c—r + l 
—  

1 1 

∑置一 ∑置 
c=  P J

一  

印 值越大，表明问题 应答变量 与学生答对题数变量 咒 问的偏离程度越大
。 

以上所推导的式(1)、式(2)与文献[2]所给公式是一致的。 

(2) 

登 一 
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3 警告参数计算公式的应用 

根据图示 SP表的数据和式(1)和式(2)，分别计算 3号学生和 7号题的警告参数 

Cp一= 

：  一  ． 。． c 旦 —  —  一 一 ． 。
． 57． 

∑ 一 ∑ 

当4- 一 14 14 1 1一⋯。 -=】 -=yT ‘十十 ，一Llz十z十 ，⋯ ————可—— ———～一———— = 面 —一一 。 
x．一鲁 x． 

计算结果与图示SP表中所给警告参数的值相符合。 
一 般认为：Cs．(或 cp )d0．5无需引起注意；0．75≥0 (或 Cp )≥0．5需引起注意；C's．(或 C'p )> 

0．75且答对率 咒o(或Y )dO．85，需引起特别注意。结合上述经验数据，凸a一0．57，表明 3号学生的应 

答变量 x ，与理想稳定状态下学生群体应答变量 (y =y )偏离较大，应答状态不够稳定，应仔细分 

析其原因。c ，=0．33，表明 7号题符合测验的目标。 
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The Derivation of the Alarm Parameter Formula 

％ ng Xin 

(Department of Physics，Shaanxi Teacher s Unive~sity，71006Z，Xi aF1) 

Abstract On the basis of the definition of alarm parameter，the covatiance of relative variables tor practi— 

ca1 and．dea1 answer reactions are calculated，and  the tormula ot the alarm parameter is derived．This result 

is in agreement with the study result by Japanese scholars． 
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