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无铆题情况下测验分数等值方法探索
——构造铆测验法  *
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摘   要   研究旨在探索无铆题情况下，使用构造铆测验法，实现测验分数等值。研究一和研究二分别探索题目难度排序错误、铆题

难度差异对构造铆测验法的影响。结果表明：（1）等组条件下，随着错误铆题比例，难度排序错误程度，铆题难度差异增大，构

造铆测验法的等值误差逐渐增大，随机等组法的等值误差较为稳定；不等组条件下，构造铆测验法的等值误差均小于随机等组法；

（2）对于构造铆测验法，在不等组条件下，铆测验长度越短，等值误差越大。
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1    引言

共同题设计和共同被试设计是测验等值中两种

最常见的数据收集设计方式。在共同题设计中，通

过被试在铆测验上的作答反应，能够得到不同测验

分数之间的等值关系（Kolen & Brennan, 2004）。因

此，铆测验应代表整个测验的特征 (Cook & Petersen, 
1987)，同时具有内容代表性（Sinharay & Holland, 
2007)。

共同题设计在大规模测验中应用最为广泛。然

而，在实际的等值设计中，这种设计有时难以实现。

首先，一些高利害测验往往不允许设置内铆题。例如，

我国的高考竞争激烈，很难保证在正式试卷中嵌入

铆题不被曝光（戴海崎 , 2003）。其次，在一些大

规模测试中，由于测验本身较为复杂，也增加了铆

测验的命题成本。要保证铆测验具有内容代表性，

铆测验开发需耗费大量资源。最后，铆测验的安全

性一直是备受关注的问题。随着互联网的广泛应用，

铆题曝光的情况频频发生，这严重威胁到共同题设

计的有效性。因此，有必要探索在无铆题情况下，

如何寻找可替代的方法，实现测验分数等值。

Liao 和 Livingston（2012）曾利用实际数据对此

问题进行探索，他们提出了三种替代性方法。方法

一是构造随机等组测验法。但是，这种方法受预估

难度准确性的影响很大，如果估计不准确，会造成

层内题目难度差异大，无法构造出随机等组测验。

方法二是构造随机等组样本法。基于与测验分数密

切相关的人口学变量，采用倾向分数的方法，得到

两个随机等组的样本。再利用随机等组的等值方法

实现等值。然而，经过检验，这种方法的等值结果

与直接随机等组法更接近，说明这种方法无法构造

真正的随机等组。方法三是单一组等值法。假设被

试的能力在一个月内没有变化，然后让被试在一个

月时间内先后接受两个测验，根据单一组设计下的

等值方法实现分数等值。但是这个方法的结果并不

理想。

另外，Mislevy 等人（1993）曾提出过利用题目

先验信息进行等值的方法。他们的思路是使用题目

特征变量建立线性 Logistic 模型，对题目参数进行

估计，从而得到题目参数的先验分布。然后在贝叶

斯估计的框架下，通过期望反应曲线得到不同能力

被试的期望分数，从而采用 IRT 真分数等值法实现

测验分数等值。这种方法能够得到较为准确的结果，

但它对题目先验信息的准确性依赖较大，并且采用

贝叶斯估计的方法，计算过程较复杂，因此在实践

中仍无法得到广泛应用。

综上，本研究借鉴构造随机等组测验法的思路，
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提出一种构造随机等组铆测验的方法。并采用模拟

的方法，对该方法进行了检验。旨在为无铆题情况

下实现测验分数等值提供参考。

2    研究方法

2.1    构造铆测验法

该方法是通过构造铆测验，使用共同题设计下

的等值方法实现测验分数等值。具体步骤如下：

（1）难度排序。采用专家评定法，对不同测验

的所有题目按照难度高低进行排序。

（2）选出不同测验中难度接近的题目。根据题

目难度排序结果，找出来自不同测验且难度相近的

题目，作为备选铆题。

（3）构造铆测验。在考虑题目内容、题目类型

等因素的基础上，利用备选铆题，构造铆测验。

（4）进行等值。采用共同题设计下的等值方法

进行测验分数等值。

2.2    研究设计

由于构造铆测验法在很大程度上依赖于专家对

题目难度的评定，因此，该方法产生的误差可能来

源于两个方面。一是专家对题目难度的排序出现错

误，二是铆题间难度差异较大。因此，实验 1 探索

题目难度排序错误对构造铆测验法的影响，实验 2
探索铆题难度差异对构造铆测验法的影响。

两个模拟研究中测验题目均为 40道，0/1计分。

采用 Rasch 模型生成作答反应矩阵。

2.2.1    实验 1设计

首先模拟两个测验的题目难度，并将所有题目

按难度产生值从小到大进行排序，以模拟实际中专

家评分的过程。然后在考虑铆题难度真值的基础上，

挑选相邻的来自两个测验的题目，作为铆题。规定

每次构造铆测验时，总是为原始测验的题目选择从

小向大数第 1 个来自新测验的题目。由于在实际

中，排序的结果不一定完全准确，因此设计了两种

题目难度排序错误程度，即在难度从小到大的基础

上，向下挪动 1 个位置（简称 +1）和 5 个位置（简

称 +5）。自变量有 5 个。（1）被试量： 2000 人、

5000 人；（2）铆测验长度：5 道（占测验长度的

1/8）、10 道（占测验长度的 1/4）；（3）错误铆题

比例：在 5 道铆题的情况下，分 0%、20%、60%、

100% 四个水平，在 10 道铆题的情况下，分 0%、

30%、50%、70%、100% 五个水平；（4）题目难

度排序错误程度：+1、+5；（5）测验难度差异：

相等、不等。相等的情况下，两个测验题目难度分

布均为b ~ N (0, 12)，参加两个测验的总体能力分布

均为θ~ N (0, 1.52)。不等的情况下，新测验题目难

度分布为b ~ N (1, 12)，原始测验为b ~ N (0, 12)。新

测验的总体能力分布为θ~ N (1, 1.52)，原始测验为

θ~ N (0, 1.52)。
2.2.2    实验 2设计

首先设定两个测验的题目难度符合公差为 0.1
的等差数列。在按照难度真值排序后，设计了两种

铆题难度差异程度，即铆题难度差为 .15（简称+.15）
和 .25（简称 +.25）。自变量有 5 个，其中（1）（2）
（3）（5）与研究一相同，新增自变量为铆题难度

差异程度（+.15、+.25）。另外，测验难度差异各

水平的设定与研究一不同。相等的情况下，新测验

题目难度从 -2.95 到 1.95，原始测验题目难度从 -2
到 1.9，依次递增 .1。不等的情况下，新测验题目

难度从 -.95 到 2.95，原始测验题目难度从 -2 到 1.9，
依次递增 .1。参加原始测验、新测验的总体能力分

布与研究一相同。

3.1    研究步骤

3.1.1  数据生成

使用 R 语言产生每种条件下的反应数据，每种

条件下数据重复模拟 30 次。

3.1.2    分数等值

比较的等值方法有两种：（1）构造铆测验法；

（2）随机等组法，将两组被试视为随机组进行等百

分位等值。

3.1.3    评价标准

模拟生成接受原始测验的被试在新测验上的作

答反应，并结合他们在原始测验上的作答，进行随

机等组的等百分位等值，作为比较标准。

首先，对于随机等组设计下的等百分位等值，

计算等值分数的标准误，以考察该方法的稳定性。

然后，从四个方面评价各方法的等值分数与标

准的差异。

偏差（BIAS）考察了各条件下，等值分数是否

有定向的偏差。计算公式如下：

                                        
                                                                               (1)                                                                   
其中 ,  表示各方法得到的等值分数， 表示标准

得到的等值分数 , R 表示题目数量 , N 表示重复的次

数。

绝对偏差（MAE）和误差均方根（RMSE）考

1 1

1 1 ˆ( )
N N

r r
n r
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察了各条件下，各等值方法的等值分数与标准的差

异大小。计算公式如下：

                                   
                                                                                  (2)

                                                                (3)
公式中各参数表示的意义与公式 (1) 相同。

等值后分数与标准的相关计算了各条件下 , 各
方法得到的等值分数与标准的相关。

3    结果

3.1    等值标准误

所有条件下，随机等组法与标准的等值标准误

均较小（.007~.002），并随着样本量增加，等值标

准误均减小。

3.2    实验 1结果

3.2.1    偏差

在不等组的条件下，随机等组法的偏差明显大

于构造铆测验法，并且随机等组法得到的等值分数

均偏高。在等组的条件下，随机等组法的偏差小于

构造铆测验法。

3.2.2    绝对偏差和误差均方根

绝对偏差和误差均方根具有较高的一致性，因

此在本节的结果中，都参照误差均方根加以比较。

结果显示，等值方法的主效应显著（F（1，
36）= 2317.53，p < .001，η2 = .985），总体来说，

构造铆测验法的误差均方根小于随机等组法。交互

作用分析表明，等值方法与测验难度差异（F（1，
36）= 4634.07，p < .001，η2 = .992）的交互作用显著。

在等组的条件下，两种方法的误差均方根差异相近，

在不等组的条件下，随机等组法的误差均方根明显

大于构造铆测验法。

对构造铆测验法得到的等值分数误差均方根

进行方差分析。结果显示，铆测验长度（F（1，
7）= 29.46，p <.001，η 2 = .808）、错误铆题比

例（F（5，7）= 189.64，p <.001，η 2=. 993）、

题目难度排序错误程度（F（1，7）= 1185.93，p 
< .001，η 2= .994）、测验难度差异（F（1，7）
=2845.70，p <.001，η 2 = .998）的主效应显著，

铆测验长度越长，构造铆测验法误差越小，错误

铆题比例、题目难度排序错误程度、测验难度差

异越大，构造铆测验法误差越大。而样本量的主

效应不显著（F（1，7）= .07，p > .1）。

交互作用分析表明，铆测验长度与题目难度

排 序 错 误 程 度（F（1，7）= 8.69，p < .05，η2= 
.554）、错误铆题比例与题目难度排序错误程度（F
（5，7）= 93.20，p < .001，η2= .985）、题目难度

排序错误程度与测验难度差异（F（1，7）= 30.27，
p < .001，η2= .812）、铆测验长度与测验难度差异（F
（1，7）= 256.30，p < .001，η2 =.973）、测验难度

差异与错误铆题比例（F（5，7）= 7.40，p < .05，
η2= .841）的交互作用显著。如图 1 所示：（1）当

题目难度排序错误不存在时，5 道铆题的等值误差

大于 10 道铆题，随着题目难度排序错误程度增加，

10 道铆题的等值误差逐渐增大，当题目难度排序错

误程度为 +5 时，两种铆测验长度的等值误差近似；

（2）当题目难度排序错误程度为 +1 时，构造铆测

验法的等值误差几乎不受错误铆题比例增加的影响，

当排序错误程度为 +5 时，构造铆测验法的等值误

差随着错误铆题比例的增加有明显的上升；（3）在

不等组的条件下，构造铆测验法的等值误差随着题

目难度排序错误程度平缓上升，在等组条件下，构

造铆测验法的等值误差随题目难度排序错误程度的

增加而明显上升；（4）在等组条件下，构造铆测验

法的等值误差随着铆测验长度增加而增加，在不等

组条件下，构造铆测验法的等值误差随着铆测验长

度增加而减少；（5）在测验难度差异不同的条件下，

构造铆测验法的等值误差随着错误铆题比例的增加

呈现出不同的增长趋势，在不等组条件下，错误铆

题比例为 20% 和 60% 的情况下误差较大，这主要

因为在实验设计中，只有 5 道铆题的条件下才存在

错误铆题比例为 20% 和 60% 的条件，因此结合铆

测验长度与测验难度差异的交互作用可以推测，较

大的误差可能是由于铆题长度太短造成的。

图 2 展示了各条件下不同方法等值分数的误差

均方根。

从图中可以看出：（1）对于构造铆测验法，当

错误铆题比例增加至 50%-60% 时，等值误差有明显

的增加；（2）对于构造铆测验法，当铆题错误程度

为 +5 时，即使错误铆题比例较小（20%-30%），其

等值误差也大于铆题错误程度为+1的所有情况；（3）
总的来说，在等组条件下，如果错误铆题比例为 0%，

两种等值方法表现相同，随着错误铆题比例，题目

难度排序错误程度增大，构造铆测验法的等值误差

逐渐大于随机等组法，在不等组条件下，构造铆测

验法的等值误差始终小于随机等组法。

1 1

1 1 ˆ
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r r
n r

MAE
N R
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3.2.3    等值分数与标准的相关

两种方法在各条件下与标准的相关均较高，

在 .985~1.000 之间，等值后的分数与标准具有较高

的一致性。

3.3    实验 2结果

3.3.1   偏差

实验 2 偏差的结果与实验 1 有类似的趋势，但

构造铆测验法得到的偏差比实验 1 略小。

3.3.2   误差均方根

结果显示，等值方法的主效应显著（F（1，
36）= 6529.60，p < .001，η2= .995），总体来说，

构造铆测验法的误差均方根小于随机等组法。交互

作用分析表明，等值方法与测验难度差异（F（1，
36）= 8817.72，p < .001，η2= .996）的交互作用显著。

在等组的条件下，两种方法的误差均方根差异相近，

在不等组的条件下，随机等组法的误差均方根明显

大于构造铆测验法。

对构造铆测验法得到的误差均方根进行方差分

析，结果显示，铆测验长度（F（1，7）= 27.12，
p < .001，η2= .795）、错误铆题比例（F（5，7）
=20.17，p <.001，η2 = .935）、铆题难度差异程度（F（1，
7）= 41.85，p <.001，η2= .857）、测验难度差异（F（1，7）
= 1849.51，p < .001，η2 = .996）的主效应显著，铆测

验长度越长，构造铆测验法误差越小，错误铆题比例、

铆题难度差异程度、测验难度差异越大，构造铆测

验法误差越大。而样本量的主效应不显著（F（1，7）
= .08，p > .1）。

交互作用分析表明，铆测验长度与测验难度差

（a）铆测验长度与题目难度排序错误程度                     （b）错误铆题比例与题目难度排序错误程度

（c）题目难度排序错误程度与测验难度差异                （d）铆测验长度与测验难度差异 

（e）测验难度差异与错误铆题比例

图 1   实验 1各因素交互作用
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（a）5道铆题，被试量2000，等组                         （b）5道铆题，被试量2000，不等组

（c）5道铆题，被试量5000，等组                      （d）5道铆题，被试量5000，不等组

（e）10道铆题，被试量2000，等组                       （f）10道铆题，被试量2000，不等组

（g）10道铆题，被试量2000，等组             （h）10道铆题，被试量2000，不等组

图  2      实验 1各条件下不同方法等值分数误差均方根
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异（F（1，7）=74.44，p <.001，η2=.914）的交互

作用显著。对于构造铆测验法，在等组的条件下，5
道铆题和 10 道铆题的等值误差近似，在不等组的条

件下，10 道铆题的等值误差小于 5 道铆题的情况。

图 3 展示了各条件下不同方法等值分数的误差

均方根。

从图中可以看出：（1）对于构造铆测验法，当

错误铆题比例增加至 60%-70% 时，等值误差有明显

的增加；（2）总的来说，在等组条件下，如果错误

铆题比例为 0%，两种等值方法表现相同，随着错

误铆题比例，铆题难度差异程度增大，构造铆测验

法的等值误差逐渐大于随机等组法，在不等组条件

下，构造铆测验法的等值误差始终小于随机等组法。

3.3.3    等值分数与标准的相关

两种方法在各条件下与标准的相关均较高，

在 .986-1.000 之间，等值后的分数与标准具有较高

的一致性。

4    讨论

4.1    构造铆测验的共同题目等值法与随机等组法的

比较

随机等组设计中，接受不同测验的群体应来自

同一个总体，并且应同时接受不同的测验。在实际

的等值中，这种方法有一定的局限性。原因，一是

不同群体的能力分布往往存在差异，很难证明接受

不同测验的群体是真正的随机等组；二是很难保证

不同测验施测的条件完全相同，例如，跨年度等值。

当两组群体的能力分布有差异时，这种方法就无法

使用。

共同题设计对被试群体的分布、被试接受测验

的条件等没有严格要求，但是在测验设计上需要构

造铆测验，并且对于铆测验的统计假设也较为严格。

构造铆测验是难点。铆测验应当是整体测验的缩小

版本，尤其当接受不同测验的群体能力分布差异较

大时，铆测验在内容和统计上的代表性更加重要。

另外，铆题在不同测验中的位置应相同。研究所构

造的铆测验与真正的铆测验有三个方面的差别。一

是“铆测验”中的题目只能保证难度值近似，而真

正的铆测验需要题目所有参数完全相同；二是“铆

测验”对整个测验内容的代表性只能通过在难度排

序接近的题目中选择铆题时尽量平衡题目所属的内

容维度来实现，可能很难严格满足内容代表性的要

（a）5道铆题，被试量2000，等组                                                （b）5道铆题，被试量2000，不等组

（c）5道铆题，被试量5000，等组                                                   （d）5道铆题，被试量5000，不等组
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（e）10道铆题，被试量2000，等组                                             （f）10道铆题，被试量2000，不等组

（g）10道铆题，被试量2000，等组                                                    （h）10道铆题，被试量2000，不等组

图  3  实验 2各条件下不同方法等值分数误差均方根

求；三是很难保证“铆题”出现的位置在不同测验

间是相同的。然而，即便如此，当接受不同测验的

群体能力分布存在显著差异时，构造铆测验法在各

条件下都优于随机等组法，且与标准相比等值误差

是可以接受的。说明在模拟的条件下，使用随机等

组法所带来的误差比构造铆测验法带来的误差更大。

在实际的等值情境中，等值设计的选择需要考

虑测验的施测情况、测验的开发情况和所需的统计

假设等方面的复杂程度（Kolen & Brennan, 2004）。

这些都是先验的，即先进行数据收集设计，再开发

测验，施测，等值。而研究所探讨的是在测验已经

施测情况下的等值方法，是一种“后验”方法。实

际的等值过程应当首选“先验”方法，根据预先的

设计实现等值。如果在已有数据的条件下只能使用

“后验”方法，也应当结合测验本身、施测情况和

等值群体的分布等因素选择合适的等值方法。

4.2    实际数据中使用构造铆测验法的建议

（1）探索影响题目难度的因素

为帮助专家得到更加准确的题目难度排序结果，

有必要探索影响题目难度的因素，指导专家在估计

题目难度时综合考虑这些影响因素。一些学者很早

就开始了这类研究。例如，Scheuneman（1991）等

人发现，GRE 的心理测验和国家教师考试的阅读测

验部分中，题目难度变异的 65% 可以被与题目可读

性、语义内容、认知要求和知识要求等相关的变量

解释。Heilman 等人（2008）研究证明，使用词汇

和语法的特征建立回归模型，能有效预测阅读题难

度。影响题目难度的因素有一定的共性，但是对于

不同的测验，影响因素及其影响程度又可能有所差

异。因此，未来可以基于已有研究结果，探索题目

难度的影响因素。

（2）加强对专家的培训

研究证明，对专家进行有针对性的培训能够有

效提高题目难度估计的准确性。如，在 Chalifour 和
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Powers（1989）对 GRE 逻辑推理题的研究中，就发

现训练有素的命题专家对题目难度的预测能够解释

难度值实际变异的 72%。题目难度和区分度参数的

人工赋值也是题库建设中的一种常用方法（董圣鸿

等 , 2005）。在实际中，基于题目难度的影响因素，

对专家进行培训，有助于减小题目难度估计的误差。

（3）要求专家估计题目难度值

在构造铆测验法中，铆题的选择是以所有题目

难度排序结果为基础。但是，即使难度排序后相邻

的题目，其难度值的差异也可能较大。实验 2 正是

考虑了所构造的成对的铆题难度差异大小的情况，

其结果证明，铆题难度差异越大，构造铆测验法的

等值误差越大。因此，在实际操作中，最好要求专

家估计题目难度的具体数值，以便筛选出最接近的

题目作为铆题。

（4）控制专家评定一致性程度

为保证专家评分的一致性程度，有必要对专家

估计的难度值进行评分者信度检验。对于评分者

信度较低的题目，要求专家在反复思考、充分讨论

的基础上进行重新估计。另外，还可以应用多面

Rasch 模型对难度估计结果进行分析，剔除不同专

家宽严度对难度估计值的影响，使其更贴近真实值。

（5）对构造铆题质量进行评估

为保证专家所选定的铆题具有较强的相似性，可

以利用两次测验的实际数据进行验证。例如，分别

基于两次测试的实际作答反应估计测验题目的难度

参数，假设在两套测验中专家构造的铆测验分别为A
和A'，将A 和A' 中的所有铆题分别按照难度排序。

如果所有被认为近似的题目在A 和A' 中的难度位次

均相等，那么可以推测专家评定法构造的铆测验较

为可靠；如果难度位次不同，则可以认为这两道题

目可能存在一定的差异，不能成为近似铆题。

（6）增加铆题的数量

根据本研究的结果，在不等组条件下，构造铆

测验法的等值误差随着铆测验长度增加而减少。因

此，如果能够判断需要等值的两个测验在难度上存

在较大差异，那么在使用构造铆测验法时，最好多

选择一些近似的“铆题”，以减小该方法可能带来

的误差。

（7）在命题阶段设计近似的题目

构造铆测验法是当测验已经形成并施测之后所

采取的方法，是一种“后验”的方法，受已有测验

题目特征的限制，具有一定的局限性。在实际应用中，

如果无法在测验中使用真正的铆题，最好能够在测

验设计阶段，有意识地编制或筛选在题目特征上与

原始测验中某些题目近似的题目，使之作为近似的

“铆题”，实现测验等值。

4.3   有待进一步研究的问题

研究采用模拟研究的方法，对所有题目难度排序、

错误铆题比例、错误铆题程度、铆题难度差异等设定

都较为理想。在实际中，由于专家主观排序的不确

定性，可能产生更多的排序错误情况，为构造铆测

验法带来更多的随机误差。因此，这种方法是否适用，

还有待使用实践中的数据进行进一步验证。

另外，由于专家评定法具有较强的主观性、随

意性，可以借鉴董圣鸿等人（2005）提出的人工赋

值与参数赋值相结合的思路，将专家评定法与使用

影响因素估计题目参数的统计方法相结合，得到更

为匹配的铆题。另外，在董圣鸿等人（2005）的研

究中，还对区分度的人工赋值进行了初探，今后可

以结合两参数模型，进行构造铆测验法的模拟研究，

并探讨在实际中如何同时考虑难度、区分度参数的

近似性，寻找到更加接近的铆题。

5   结论

（1）总的来说，构造铆测验法的等值误差小于

随机等组法。在等组条件下，如果没有错误铆题，

两种等值方法表现相同，随着错误铆题比例，题目

难度排序错误程度，铆题难度差异程度的增大，构

造铆测验法的等值误差逐渐大于随机等组法；在不

等组条件下，构造铆测验法的等值误差始终小于随

机等组法。

（2）对于构造铆测验法，错误铆题比例越大，

题目难度排序错误程度越大，铆题难度差异程度越

大，等值误差越大。在测验难度差异大的情况下，

铆测验长度越短，等值误差越大。

（3）在实际情况下，如果测验难度差异较大（或

参加测验的被试总体能力差异较大），并且难以实

现真正的共同题设计，建议使用构造铆测验法取代

简单的随机等组法，但应注意专家排序和匹配铆题

的准确性。
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A Search for Alternatives to Test Equating 
with no Common Items

Liu Yue1    Liu Hongyun2

(1 Sichuan Institute Of Education Sciences, Chengdu, 610225)

(2 School of Psychology, Beijing Normal University, Beijing, 100875)

Abstract   The non-equivalent groups with anchor test (NEAT) design is widely used in large scale educational assessments. However, in practical, 

security problems in some regions make it diffi cult to re-use items; it is also impossible to use inner anchor sets in high-stakes tests. Besides, the 

criteria for selecting anchor set are hard to achieve in some situations. The purpose of this study is to fi nd a practical alternative for score equating 

when NEAT design is not conducted in large-scale assessments, and to evaluate the new method in various conditions. 

This new approach is called Assembling Anchor Sets (AAS) approach. First, items from different tests are ordered by the predicted diffi culty by 

experienced experts. Then, items of nearly equal diffi culty are chosen as common items, considering the representativeness of anchor tests at the same 

time. Last, equating methods under NEAT design should be applied. 

The study is a mixed measure design of simulation conditions and score equating methods. Two equating procedures are compared. One is 

to build anchor sets using the AAS approach and imply the equipercentile equating methods under the NEAT design; the other is to treat the two 

simulated samples as random groups, and use the equipercentile equating methods under random groups design. There are two simulations in the 

research. Simulation 1 aims to explore the effect of the error of experts’ judgments on the AAS approach. There are fi ve simulation conditions: (1) 

number of examines (2000 and 5000); (2) anchor length (5 items, 1/8 of total test;10 items,1/4 of total test); (3) proportion of mistakenly predicted 

items (four levels in the condition of 5 common items, 0%, 20%, 60%, 100%; fi ve levels in the condition of 10 common items, 0%, 30%, 50%, 70%, 

100%); (4) errors of predicted item diffi culty (+1 and +5); (5) diffi culty levels of total tests (equivalent and non-equivalent).

Simulation 2 aims to fi nd out the infl uence of the differences of nearly equal diffi culty items on the AAS approach. There are fi ve simulation 

conditions, four of which are the same as the factors (1) (2) (3) (5) in simulation 1. The other one is the differences between the diffi culty of common 

items (+0.15 and +0.25).

In both simulations, test length is fi xed to 40 items, and 30 replications are generated. Data are generated according to Rasch model using R 

program. The equipercentile equating methods are conducted by R package called “Equate”. The responses of the examinees to the original test on the 

new test are also simulated. Therefore, it can be referred as the examinees taking both the original and the new tests. Then, the equipercentile equating 

method under random groups design can be applied to equate the scores on the new test with the original test. These are the true scores in the study. 

Finally, the two equating methods are evaluated by four criteria: bias, mean absolute error, root mean square error, and correlation between the scores 

after equating and true scores.

The results show that: (1) As the proportion of mistakenly predicted items, the errors of predicted item diffi culty, and the differences between the 

diffi culty of common items increase, and the equating error of AAS approach increases; (2) In the conditions of equivalent groups, when the proportion 

of mistakenly predicted items is large, the errors of predicted item diffi culty are serious, and the differences between the diffi culty of common items 

are obvious, the AAS approach is worse than the method under random groups design; in the conditions of non-equivalent groups, the AAS approach 

is always better than random groups methods; (3) In the conditions of non-equivalent groups, as anchor length increases, the equating error of AAS 

approach decreases. In conclusion, it is highly recommended to use the AAS approach in non-equivalent conditions. Further research should focus on 

developing some practical ways to increase the accuracy of predicted diffi culty of items.

Key words   no common items, anchor set, equipercentile equating


