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摘      要 

 

本研究的目的是建立一套多媒體英語文能力檢定暨適性化網路評量系統，此系統功

能如下所示： 

 符合英語聽、說、讀、寫四種能力的檢定機制，並以多媒體試題呈現之。 

→改進傳統英語評量系統中缺乏支援多樣化多媒體試題的能力。 

 題庫適性值，將隨著不同受試樣本做動態的調整。 

→改進傳統英語評量系統中缺乏動態適性值能力的調整機制。 

 將提供網路介面適性測驗的試題特徵曲線，方便研判試題適性值。 

→改進傳統英語評量系統中缺乏試題特徵即時統計與曲線呈現機制。 

 整合不同的 IRT 分析器，進行適性測驗。 

→改進傳統英語評量系統中缺乏整合不同特性的 IRT 分析器的能力。 

 

本系統在題庫的建立上可做同等級試題適性值的驗證與兩段式的動態調整；並可多

樣化呈現多媒體試題，為一多媒體適性化測驗平台。在聽力測驗與閱讀測驗中，由電腦

自動評分，學生可立即知道成績，得到回饋。在口說測驗與寫作測驗中，更提供友善的

介面，方便教師線上閱卷評分。測驗後的結果，亦可提供學生、教師及家長作成績查詢。 

 

本系統可針對學生的作答反應資料，作 IRT 參數估算的分析，分析試題適性值，並

分別產生試題的 ICC 圖、IIC 圖及試題難易度、鑑別度及猜測度等相關資料以進行研判。

此系統不僅可動態地調整題庫之適性值，同時亦可編製成適性化測驗。當 IRT 試卷編製

完成後，可以透過系統，進行試測，而系統將可立即性畫出作答情形、能力估算及標準

誤圖形曲線，方便使用者研判。 
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Abstract 
Recently, test items based on multimedia presentation for computerized test approach have 
received considerable attention due to the use of animation and video presentation features for 
the stimuli in the test question. The dynamic features incorporated in these multimedia test 
items can simulate the daily life that we encountered in the real world. This is particularly 
important for the language learning area such as English language ability evaluation. 
Traditional computerized English test questions lacking of the use of animation presentation 
features makes it a counterpart of the pen-paper based test approach except that it is 
conducted in the computerized environment. Also, the current IRT English test delivery 
systems do not support test analyzers the real-time display of Item Characteristic Curve (ICC), 
Item Information Curve (IIC), and Test Information Curve (TIC). Furthermore, only single 
IRT analyzer (such MLE or EAP) is used to estimate the test taker’s ability, which may 
become inaccurate when abnormal response patterns are detected during the test.   
This thesis study is to design and implement a multimedia computerized English test delivery 
system that overcomes those problems mentioned above. Specifically, the proposed system 
supports the following features: 1) it is equipped with listening, speaking, reading, and writing 
tests in multimedia presentation; 2) it is equipped with a two-staged IRT item attribute 
adjustment feature to normalize test question attribute indexes; 3) the analysis system allows 
analyzers to upgrade, downgrade, or modify the item attributes such as difficulty level of the 
analyzed test question by using the real-time display curves: Item Characteristic Curve (ICC), 
Item Information Curve (IIC), and Test Information Curve (TIC); and 4) it integrates several 
IRT analyzers to give a more accurate estimation of the test taker’s ability when abnormal 
response patterns are detected. Application examples are studied and illustrated using the 
proposed approach. Besides, the proposed test delivery system and corpus analysis system has 
been used for the National English Test of Proficiency For All on the Web (NETPAW) to 
demonstrate the applicability and feasibility.   
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一、 緒論 

 

本章共分為三節，分別為(一)研究背景與動機（二）研究目的（三）研究步驟與方

法(四)名詞定義(五)章節概要。 

 

1.1 研究背景與動機 
 

隨著我國加入世界貿易組織(WTO)，我們所需面對的是全球化市場的競

爭，因此具備良好的外語溝通能力，已成為職場競爭力之要件。鑑於此行政院

於 2002 年 5 月宣布「挑戰 2008 國家發展重點計畫」，而其中「E 世代人才培

育計畫」排名首位也最為大家所重視。此計畫之四大議題的第一項即為營造國

際化生活環境，提昇全民英語能力[1]。 

現今許多企業為了提高其國際競爭力，對於員工之英語能力亦多加重視與

要求，招聘時多加註求職者需提出全民英檢、托福等具體之能力證明，或是鼓

勵員工在職進修，以取得相關文件。嚴格者甚至要求每隔幾年參加檢定考試，

並設定最低分數門檻，以提升其英語應用能力，因此發展一套具公信力的英語

文能力檢定系統是必要的。 

在現今資訊科技與網際網路快速發展下，測驗亦已由傳統的紙筆測驗逐漸

e 化。且經由多媒體電腦呈現多樣化的試題，並依照考生能力出題的適性化測

驗亦成趨勢。但研究者比較國內較著名的英語文檢定測驗如全民英檢(GEPT)、

多益測驗(TOEIC)、托福檢定(TOEFL)及 ILTES 發現僅有 TOEFL 以電腦適性化方

式進行[2,3,4,5]，而對於目前國內的許多英語文能力檢定部份，仍存在著以下問

題： 

 缺乏支援多樣化多媒體試題的能力。 

 缺乏試題特徵即時統計與曲線呈現機制。 

 缺乏動態適性值能力的調整機制。 

 缺乏整合不同特性的 IRT 分析器的能力。 

因此研究者針對上述問題建立一套多媒體英語文能力檢定暨適性化網路評

量系統，以符合下列功能： 

 符合英語聽、說、讀、寫四種能力的檢定機制，並以多媒體試題呈現

之。 

 作為適性化題庫適性值，隨著不同受試樣本做動態的調整。 

 將提供網路介面適性測驗的試題特徵曲線，方便研判試題適性值。 

 整合不同的 IRT 分析器，進行適性測驗。 
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1.2 研究目的 
 

本研究的目的在於結合適性化理論及網路技術，建置多媒體英語文能力檢定

暨適性化網路評量系統，並完成下列目的： 

1. 符合聽、說、讀、寫能力檢測多媒體試題 

2. 試題參數可隨不同樣本數作動態調整 

3. 以即時視覺化圖形曲線表示試題特徵曲線(ICC&IIC) 

4. 以即時視覺化圖形曲線表現適性化施測流程與測驗訊息(TIC) 

5. 統整不同的 IRT 分析器進行適性測驗 

 

1.3 研究方法、步驟  
 

為了達成製作三階層網路適性測驗，研究者將以動態網頁(PHP)技術結合資

料庫(MySQL)及網路伺服器(Apache)的方式來設計與規劃整個系統，研究步驟可分

為下列六點： 

1.收集分析現有適性測驗平台系統架構: 

首先研究分析現有的適性測驗平台架構，整理歸納其優缺點，並由相關文獻的

閱讀中，整理出目前英語能力檢定之方式及不足之處；並了解試題參數可隨不

同樣本數作動態調整及其在適性測驗中的重要性。 

2.需求分析: 

根據系統建構的基礎理論探討，及對現有測驗平台系統架構作研究需求分析的

過程中，逐步歸納出適性測驗的系統規格需求。 

3.規劃系統架構: 

以互動式網頁(php) 的技術，設計規劃系統整體架構，以確保符合適性測驗之需

求。 

4.系統發展與實作: 

根據所規劃出之系統架構，逐步將需求完成，並設計人性化介面以管理、應用

系統。 

5.由系統實際實作後所收集之測試結果，評估系統可行性。 

6.提出論文結論與未來發展方向。 
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收集現有適性測

驗平台架構 

需求分析 

系統分析與設計 規劃系統架構 系統發展與實

作 

系統測試 

系統評估 提出論文結論與

未來發展方向 

圖 1 研究步驟流程圖 

 

1.4  名詞定義  
 

1. 試題反應理論 IRT (Item Response Theory) 
以機率來解釋考生能力與試題反應間的關係，能夠評估受測者的能力值範

圍，並且以鑑別度(a 值)、難易度(b 值)及猜測度(c 值)提出以試題特徵、試

題訊息及測驗訊息的概念，來作為評定某試題或某測驗的施測準確性 。 

2. 試題特徵函數(Item Characteristic Function) 
用來解釋考生的表現情形與潛在特質（能力）間的關係，是一條連續性遞

增的曲線，又稱試題特徵曲線(Item Characteristic Curve, ICC)，如下圖所

示： 

 
圖 2 試題特徵曲線 ICC 圖 

 

3. 試題訊息函數(Item Information Function) 
 試題訊息函數(Item Information Function)可作為試題優劣的一個判定函數，在

某一能力值的試題訊息，代表該試題所能提供給某能力值的貢獻量，

試題訊息量越高，其誤差越小，可用來解釋試題與考生潛在特質（能力）
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間的關係，將其繪出即試題訊息曲線(Item Information Curve, IIC)，如下圖所

示： 

 
圖 3 試題訊息曲線 IIC 圖 

 

4. 測驗訊息(Test Information Function) 
具有加總的特性，為所各施測試題在相同的能力值上的試題訊息總

和 ， 而 將 其 繪 出 的 圖 形 則 為 測 驗 訊 息 曲 線  (Test Information 

Curve,TIC)。 

 
圖 4 測驗訊息曲線 TIC 圖 

 

5. 電腦適性化測驗(Computerized Adaptive Testing, CAT) 
電腦化適性測驗就是將原本各項考試的題目儲存在電腦，形成題庫(item 

bank)，CAT 是以題庫為核心發展而成的，而且其選題是根據試題參數來進

行，並依受試者之答題反應，估計受試者能力值，選擇難易適中的題目，

以獲得描述個體成就水準的訊息。 

 

 

1.5  章節概要 
 

在第二章中，為使建構的系統能切合適性測驗的需求，將探討系統建構的

基礎理論，包括相關英語能力檢定方式之探討、試題反應理論及電腦化適性測

驗。 

在第三章中，依照所提出系統架構功能需求分析，規劃製作出一個三階層

網路適性測驗系統架構並符合所需。 

在第四章中，說明系統的建置過程與實作情形。 

在第五章內，將會對系統的實際運作情形做評估及總結，並對未來的發展

方向提出建議。 
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二、 文獻探討 

 

本章共分三節，分別為（一）英語檢測相關探討（二）試題反應理論（三）電腦適

性化測驗。 

 

2.1  英語檢測相關探討 
 

本節將以近年來較受重視之四項英語檢測－TOEIC、TOEFL、IELTS、GEPT

做相關文獻探討。 

 

1. 國際溝通英語測驗(TOEIC, Test Of English for International Communication) 

TOEIC 主要是評量母語非英語人員在國際商務環境中實際運用英語的能

力，該測驗由美國教育測驗服務社（Educational Testing Service ,ETS
®
）於 1979

年所設計， 且由 ETS 的子公司(Chauncey GroupInternational Ltd)負責發行製

造。因其測驗能做出公正客觀的評量，具有高度可信度，故已成為當今頗具

公信力的職業英語能力測驗，至今已有數千家公司根據 TOEIC 成績評估員工

的英語能力，受測人數亦高達二百多萬人。 

目前 TOEIC 施測方式仍為傳統的紙筆測驗，內容以國際商業活動與日常

使用的英語為主，題型則分為聽力與閱讀二大部份，共計有二百題之單選題，

測驗進行時間約兩小時，考試分數由答對題數決定，加總聽力與閱讀得分即

為總分。其考試場地本僅有台北與高雄兩考區，今年更增加桃園及台中考區，

場次部份台北每月一場，台中及高雄每二個月一場，桃園則三個月一場，2005

年總計有 22 場[3]。 

 

2. 托福測驗(TOEFL, Test Of English as a Foreign Language) 

TOEFL「托福」主要為測驗應試者在學業環境中的英語能力，此測驗由

美國教育測驗服務社( Educational Testing Service, ETS®)於 1965 年起承辦，並在

全世界舉行。至今美加已超過 2,400 所大學和學院承認該考試成績，並規定申

請者的最低 TOFEL 錄取分數。 

台灣地區「托福」測驗自 2000 年 10 月起已由傳統的紙筆測驗全面改為

電腦化測驗（Computer- Based Testing, CBT），分為聽力(Listening)、文法結構

(Structure)、閱讀(Reading)及寫作(Writing)等四個項目。其中聽力及文法結構是

採用電腦化適性測驗即考題難易度與應試者程度相配合，作答時應試者一次

只能看到一道考題，待輸入答案後，電腦會立刻根據答題的對錯情況，決定

下一題的難易度，通常第一道考題為中等難度，若答對，下一題難度會提高；

答錯了，下一題難度會降低。此方式在應試者輸入答案後，無法檢查或更改

答案，且不能略過任何一題不作答。閱讀項目則採用傳統的線型測驗，應試

者可以略過某題不作答，也可回頭更改已答過的答案。寫作測驗為必考項目，

應試者必需以打字或手寫方式完成一篇文章。 

目前 TOFEL 測驗台灣考區僅有台北與高雄兩地，但測驗中心全年開放，
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每週一至週五有 2 場次，每月第三個週六則開放１場次[4]。 

 

3. 國際英語測驗(IELTS, The International English Language Testing System) 

IELTS 的前身原是英國當局針對留學生而設的英語能力檢定測驗，自 1990

年起改稱為 IELTS (The International English Language Testing System)。因 IELTS

注重學生在專業範疇內需具備之英語能力，故成為國際認可的高等教育入學

所需之英語能力證明。IELTS 測驗是由英國文化協會 (the British Council)、劍

橋大學考試委員會(Cambridge ESOL) 及澳洲大學聯盟(IDP Education Australia) 

共同舉辦，而由劍橋大學考試委員會統籌管理。在臺灣則由英國文化協會和

澳洲大學台灣分公司負責定期舉辦測試。 

IELTS 目前仍以紙筆測驗為考試方式，內容分為聽、說、讀、寫四大部

份，其中讀與寫測驗採分組方式進行，分別為適用於申請正式課程者所需的

Academic 組與適用於申請移民者之 General Training 組；說的部份是屬於一對

一的口試方式，分為自我介紹、個人表達及雙方討論三階段進行。在台灣 IELTS

有台北、台中及高雄三考區，每月進行至少一場次的測驗[5]。 

 

4. 全民英語檢定(GEPT, General English Proficiency Test) 

全民英語能力分級檢定測驗(以下稱「全民英檢」)係教育部補助研發，自

民國 89 年起由財團法人語言訓練測驗中心主辦，本測驗參考當前我國英語教

育體制，訂定分級標準，共分為初級、中級、中高級、高級及優級等五級，

每級各有其明確能力標準，適合各階段英語學習者依能力選擇適當的級數報

考。 

全民英檢的檢測對象為一般社會人士及在校學生，測驗之目的在評量一

般英語能力，因此命題不侷限於特定領域或教材。目前測驗仍以傳統紙筆方

式進行，內容均包含聽、說、讀、寫四大項，其中聽力及閱讀測驗採選擇題

方式，口說及寫作測驗則為非選擇題型式，各級並針對能力指標分別設計題

型及命題內容。除優級外，各級初、複試的考試場次，每年各舉辦二次，只

要通過所報考級數之初試與複試之標準即可取得該級的合格證書。此成績除

可用來評量個人的英語能力，亦可作為公私立學校教學成果評鑑及改進的依

據，並提供公民營機構招募人才、升等評鑑及甄選派駐國外人員等之參考[2]。 

 

茲將以上四種英語檢定考試依測驗目的、項目、方式、題型及考區場次等作

一整理如下表所示。由表 1 可看出，傳統紙筆測驗考試考區及場次都較電腦化測

驗受限制，而適性化測驗更是國際英語檢測未來的趨勢。 
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表 1 國內英語檢定比較表 

測驗 

名稱 

測驗 

目的 

測驗 

項目 

測驗 

方式 

測驗 

題型 

測驗考區

/場次 

TOEIC 

多益  

評量個人在國際

商務環境中實際

運用英語的能

力，是企業評估

員工英語能力標

準之一。 

聽力、閱讀  傳統紙筆測驗 單選題  

台北：每月

一次 

台中、高

雄：二月一

次 

桃園：三月

一次  

TOEFL 

托福  

評量母語非英語

者之英語能力，

主要為申請進入

美加地區之大學

或研究所之學生

的語文能力證

明。 

聽力、文法結構

閱讀、寫作  

1.全球之測驗方式有紙

筆與電腦化。 

2.台灣區則以電腦化為

測驗方式，其中聽力及

文法結構為電腦化適

性測驗。閱讀項目則採

傳統的線型測驗。 

選擇題 

插入文句 

作文等  

考區僅台

北與高雄

兩地，場次

週一至週

五各二

場，每月第

三個週六

一場  

IELTS 

國際英

語測驗 

評量學生在專業

範疇內的英語能

力。 

聽、說(不分組)

讀、寫(分

Academic 及

General Training

兩組) 

傳統紙筆測驗 

填空、選

擇、問答、

配合、 

作文及口

試  

考區分台

北、台中與

高雄三

地，場次為

每月至少

一次 

GEPT

全民 

英檢  

為國內評量個人

英語能力之工

具，並可作為學

校教學成果評鑑

及改進的依據。 

初試(聽力、閱讀)

複試(寫作、口試) 
傳統紙筆測驗 

選擇題 

單句寫作 

朗讀短文

等  

除優級

外，各級每

年舉辦二

次  

 

2.2  試題反應理論 
 

試題反應理論(Item Response Theory) 是由 Lord[6] 於 1980 年提出，是以機

率來解釋考生能力與試題反應間的關係；亦即以一數學模式，推估受試者的能

力或潛在特質，此數學模式稱為試題特徵函數(Item Characteristic Function, ICF) 

余民寧[7]認為 IRT 建立於兩個基本概念上： (1) 考生在某一試題上的表現情

形，可由一組因素來加以預測或解釋，這組因素叫作潛在特質或能力(ability)；

(2) 考生的表現情形與潛在特質間的關係，可透過一條連續性遞增的曲線來加

以解釋，這個曲線便叫作試題特徵曲線(Item Characteristic Curve, ICC)。 
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2.2.1 試題特徵函數 

 
IRT 以 ICF 表達受試者能力和測驗反應間之關係，因函數中所採用的參數

個數不同，通常被分成單參數、雙參數以及三參數等三種模式。茲將各模式簡述

如下： 

 1. 難度參數又稱單參數模式 

)(11
1)(

ibi e
P −−+

= θθ        ni ,....2,1=                                (1) 

• Pi(θ)表示任何一位能力為 θ 的考生答對試題 i 或在試題 i 上正確反應的

機率 

• bi 表示試題難度(difficulty)參數  

• n 是該測驗的試題總數  

• e 代表以底為 2.718 的指數 

• Pi(θ)是一種 S 形曲線，其值介於 0 與 1 之間。   

 
圖 5 單參數模式之 ICC 圖 

 

說明 : 根據公式 1 的定義，試題難度參數(b)正好落在正確反應機率為 0.5

時的能力量尺上的點（即能力值）；即當能力值和試題難度相等時(θ-bi=0)，考

生答對該試題的機率只有 50%。由此可知圖 5 中試題 3 的難度為-1，試題 4 的難

度為 0，試題 1 的難度為 1，試題 2 的難度為 2，曲線愈往右試題愈難。 

 

2. 鑑別力參數又稱雙參數模式 

)(1
1)(

ii bai e
P −−+

= θθ        ni ,....2,1=                                  (2) 

比公式 1 多了一個參數：試題鑑別度(item discrimination) ai，用來描述試題 i 
所具有的鑑別力。  
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圖 6 雙參數模式之 ICC 圖 

 

說明 : 試題鑑別度參數 a 值，正好與在 b 點的試題特徵曲線的斜率成某種

比例。a 值愈大，代表試題特徵曲線愈陡，試題愈有良好的鑑別度；故由圖 6 中

可看出試題 1,3,4 的鑑別度相似, 且比試題 2 高。 

 

3. 猜測參數又稱三參數模式 

    )(1
1)1()(

ii baiii e
CCP −−+

−+= θθ        ni ,....2,1=                      (3) 

猜測參數(pseudo-chance parameter) C i。這個參數提供試題特徵曲線一個大於

零的下限，它代表著能力很低的考生答對某試題的機率。 

 

 
圖 7 三參數模式之 ICC 圖 

 

說明 :參數 C 表示能力值很低的考生答對試題的機率，即猜測率。由圖 7 可

知，試題 1,2,4 當考生能力值低至-1,-2,-3 時，答對機率為 0，故可謂無猜測度。 

 
 

9



 

2.2.2 試題參數估計 

 
IRT 以試題為測量受試能力的基本單位，並以試題參數來描述試題的特質。

認為試題參數資料配合受試反應組型之函數運算後，即可估計出受試者之能力，

亦即試題參數估計之準確性，會直接影響受試能力估計。 

引用劉長萱[8]所提試題參數之建立通常是先經傳統施測過程，收集受試者

的反應組型，再進行試題參數的推估。倘若受試者的能力值為已知時，可使用最

大 概 似 估 計 法 (Maximum Likelihood Estimation ； MLE) 、 貝 氏 估 計 法 (Bayesian 

Parameter Estimation)直接估計試題的 a，b，c 參數；當受試能力和試題參數皆未

知的情況時，則可使用聯合最大概似估計(Joint Maximum Likelihood Estimation； 

JMLE)、邊際最大概似估計(Marginal Maximum Likelihood Estimation；MMLE)、最

大後驗估計(Bayesian Modal or Maximum a Posterioriestimation； MAP)、期望後驗估

計(Bayesian Mean or Expected aposteriori Estimation； EAP)等方法，對試題和能力參

數進行同時推估(Hambleton & Swaminathan[9])。 

目前已有許多軟體提供試題參數估計的程式，大多數的測驗編製者也使用它

們來進行試題分析和參數估計。這些軟體是由不同的學者所發展，所採用的參數

估計方法也略有差異，例如常用的電腦程式，MicroCAT 所發展的估計軟體

X-Calibrate 則使用貝氏估計法，另一估計軟體BILOG 則採用MLE、MAP、EAP。 

 

2.2.3 受試能力估計 

 
訊息函數(Information Function)在電腦適性測驗中，扮演一個重要的角色，在

測驗進行中，藉由試題訊息函數，挑選適合於受測者的試題，可求得最大測驗訊

息，使其能力估計的標準誤為最小，達到提高受測者能力估計的精確度，並且能

提高測驗的效率。 

試題訊息函數可以應用到前面所談到的單參數、雙參數、三參數對數形試題

反應模式，這些模式都適合用於二元計分(Dichotomously Scored)的測驗資料。例

如，以三個參數對數形模式為例，公式為：[6] 

 
2)()(

2

]1][[
)1(

)(
iiii baba

j

ji
i eeC

Ca
L −−− ++

−
= θθθ

                            (4) 

從此公式裡，很容易便可推知 a，b，和 c 參數在試題訊息函數中所扮演的

角色：(1)當 b 值愈接近 θ 時，訊息量較大；(2)當 a 參數較高時，訊息量也會較

大；(3)當 c 參數接近 0 時，訊息量則會增加。 

試題訊息函數能表示出試題對能力估計的正確性，而正確性的大小端受兩個

主要因素的決定：一為試題的鑑別度參數大小，亦即 a 值愈大，試題特徵曲線即

愈陡，Pi(θ)的斜率愈大，所以訊息量愈高；另一為試題的難度參數，它的位置會

決定訊息量的高低。Birnbaum[10]指出，某個試題所提供的最大訊息量，剛好出

現在能力參數為 θmax 的點上，θmax 的值為： 

 )]811(5.0ln[1
max i

i
i C

a
b +++=θ                               (5) 

如果猜測機率為最小時（亦即，當 Ci=0 時），則 θmax=bi。一般而言，當 Ci>0
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時，某個試題在能力水準比其難度值稍高的位置上，所提供的訊息量會達到最

大。訊息量愈大，能力估計標準誤就愈小；當信賴區間愈小，能力的估計即愈精

確。 

 

2.3  電腦化適性測驗  
 

2.3.1 電腦化適性測驗的特性 

 
適性測驗的觀念係源於現代心理計量學者所提出的一種較新的測量概念：測

量個體能力時若能施以此個體難易適中的題目，最能獲得描述個體成就水準的訊

息[11]。因此適性測驗實施時，須依據受試者之答題反應，立即估計出受試者目

前能力值，並依此能力值，選擇難度相當之題目；即答對後選擇較難試題，反之，

則選擇較易試題[12]；如此一來，測驗就可以適應個別的學習情境與能力，可說

是一種量身定做的測驗[13,14]。但在施測過程須繁覆計算受試者能力值，以及各

試題之訊息量等，以人工方式進行可謂費時費力，因此適性測驗之實施須在電腦

上執行，故常稱為電腦化適性測驗(omputerized Adaptive Testing, CAT)。 

根據學者們的研究[8,15,16]，電腦化適性測驗和傳統紙筆式測驗相較，具有

以下優點： 

1. 電腦化適性測驗施測之題目符合受試者能力水準，施測完畢後能即時評分，克

服紙筆測驗評分速度慢及選題上的困難； 

2. 不同受試者作答不同的試題，其能力估計值可以互相比較； 

3. 適性測驗是依據受試者在答題時的表現，估計其能力，再從題庫中選擇能提供

最大訊息量的試題來施測，因此施測題數少於紙筆測驗的一半以上，故可以節

省測驗的時間，但又不影響對受試者能力估計的準確度。 

學者們亦指出其缺點如下： 

1. 受限於電腦等資訊設備的效能； 

2. 考生要具備電腦的基本操作常識； 

3. 一次只能做答一題，且不能回頭修改。 

從以上相關的研究可知電腦化適性測驗主要的優點是能為考生量身定做合

適的測驗，而主要的限制為設備與操作電腦能力的問題，但這些限制在資訊科技

日益發達，資訊教育往下紮根的現代，已不復存在。因此在講求適性化教育與評

量多樣化的今日，電腦化適性測驗實值得採用。 

 

2.3.2 電腦化適性測驗的流程與方法 

 
 電腦化適性測驗是基於受試者的個別差異，選擇最適合其能力水準的項目

來施測。在施測時，不同的學者有不同的見解，但綜合而言，仍不脫以下六個步

驟[8,15,17]： 

1. 試題反應模式的選擇：在現代測驗理論中，包括多種試題反應模式，如單參數、

雙參數、或三參數對數型模式，每種模式各有其適用的範圍及基本假設，故針

對不同類型資料及應用目的，可選擇最適合的模式作為適性測驗進行時的基本

根據。其中，三參數對數型模式是被最常選用的模式。 
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2. 題庫的建立：建立題庫是電腦化適性測驗的首要條件，題庫的性質具備以下特

點[15]： 

(1) 題庫題目的參數應包括難度、鑑別度及猜測機率三種參數； 

(2) 難度參數的範圍應能涵蓋所有受試能力； 

(3) 鑑別度參數應以0.8~1.25 為宜，猜測機率則應在0.3 以下； 

(4) 題庫的題數最好在100 題以上； 

(5) 題庫的題目均在測相同特質的能力。 

3. 測驗的起始點：常用的方法有：(1)自難度適中的試題中隨機抽取；(2)由系統完

全隨機抽取；(3)先調查受試者的測驗記錄，估算其能力，然後再決定出那一類

的試題。由於電腦化適性測驗試題的難度會隨受試者的作答反應做調整，所以

偏差的起始點不至於影響測量結果，故Lord[18]認為，只要測驗的題數不少於

25 題的話，以那一個試題做為起點的影響不大。 

4. 選擇題目的方式：一般而言，常用的試題選擇的方法有三種：(1)最大訊息選題

法：選取一題能提供受試者目前能力水準最豐富訊息的試題施測；(2)貝氏選題

法：選取一題能使受試者能力估計的事後變異數為最小的試題施測。(3)挑選難

度最接近考生現階段能力估計之試題。 

5. 終止的標準：終止適性測驗的方法，和前述的選題與計分方法間有很密切的關

聯。若以最大訊息選題法作為選題標準的話，可設定整個測驗的訊息達到某一

特定標準，測驗即可終止。若以貝氏估計法來選題的話，則可設定估計能力之

變異數小到某一特定值時，終止測驗。此外，如果前述兩種標準均很慢才達到

的話，也可以預設施測試題的上限，只要題數一測完，便終止施測，以避免測

驗漫無止境地繼續下去。 

6. 計分方法：其實也就是學生的能力估計方法，常用的兩種能力估計法為(1) 最

大概似值估計法(Maximum- Likelihood Proficiency Estimate)；(2) 貝氏估計法

(Bayesian Estimate)，來進行估算受試者的能力，據此選擇下一個試題，直到估

算的標準誤控制在設定範圍內為止最大概似值估計法的估計效能很好，但遇到

題數少或估計值無法收斂時，都會產生很大的問題；貝氏估計法雖能克服這些

困難，但對事前分配的假設如果不當的話，卻會產生有所偏差的能力估計值。 

 

除上述六個步驟外，何榮桂[13]亦指出適性測驗施測方式係根據一個簡單的

原則，即：受試者每做完一個題目，其能力會依答題反應重新被估計，然後再依

據此能力值，從題庫中選取難度合適的題目施測，直到此估計能力值之精確度達

到一個預先設定的標準時，測驗即結束，整個流程如圖8所示。 
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圖 8 適性測驗施測流程 
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三、 系統需求、分析與設計 

 

本章將針對系統的需求，系統的分析，以及系統設計，利用軟體工程的方法，逐步

的加以建立分析文件，分別提出系統需求、系統架構、系統模組與資料庫設計。 

 

3.1  系統需求 
 

3.1.1 同等級試題參數的驗證與兩段式的動態調整  

題庫品質的是否具有鑑別度及符合現況，常常是一個測驗系統發展的重要

關鍵。故本系統之題庫建立機制，詳如下圖： 

由命題委員編製完成試題後，須先經驗證系統進行驗證，以確保其相關的

字頻、字表、文法構句等相關適性值，然後將其上傳至試題庫，而進行試題預

試後，收集相關之答題反應結果，即啟動 IRT 分析器的機制，立即進行分析，

分別求出其相關 a,b,c 等參數值，透過立即性視覺化圖形呈現，便可以進行研

判，進行第一次動態調整將相關適性值回存儲至試題庫。之後再進行 CAT 施

測後，便可以完成第二次的適性值動態調整。 

 

預
試

試題
DB

以IRT分析
器進行第一
次適性值動
態調整

驗證調整寫
入相關適性
值

字表,字頻
文法句構
分析及

命
題
委
員

驗
證系統

CAT施測

試
題

以IRT分析
器進行第二
次適性值動
態調整  

圖 9 同等級試題適性值的驗證與兩段式的動態調整流程圖 

 

3.1.2 多媒體適性化測驗平台 

不管是多媒體試題測驗或是適性化測驗，其測驗流程如下圖所示： 
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多媒體題庫管理

試卷管理

試題選擇

電腦化施測

電腦閱卷 人工閱卷

試題選擇

適性化測驗

IRT題庫管理

試卷管理

參數估算

多媒體題庫管理

試卷管理

試題選擇

電腦化施測

電腦閱卷 人工閱卷

試題選擇

適性化測驗

IRT題庫管理

試卷管理

參數估算

 
圖 10 多媒體測驗的流程與適性化測驗的的流程圖 

 

故系統須能提供支援多媒體題庫的的題庫管理，而老師可以透過它來分

別製作符合不同等級的聽力、口說、閱讀、寫作四種能力英語檢測多媒體的試

卷，以提供學生做英語能力多媒體試卷的測驗，受測者完成測驗中之聽力與閱

讀能力部份，可以立即知道測驗結果(電腦閱卷)，加強學生學習的效果。 

在口說與寫作能力測驗部份並提供教師一個良好的介面，可以直接進行

線上閱卷(人工閱卷)並加以評分。測驗後的結果，亦立即提供給學生、老師與

家長作成績的查詢。 

聽力與閱讀之測驗試題，將可以啟動 IRT 的分析機制，進行分析，分析

完後便可以重新調整適性值，然後進行適性化測驗。 

 

3.1.3 多樣化呈現之多媒體試題 

目前現有的測驗軟體系統，在試題內容上，都偏重於文字測驗，至於多媒

體試題非常少，本系統試題可以支援內容包括﹔文字、圖片、聲音、影片等多

樣化的組合，以達到以多媒體呈現之測驗的目的。 
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表 2 本系統所提供的試題類型與傳統紙筆測驗之比較 

 本系統支援題型 傳統紙筆測驗題型 

聽力測驗 聲音播放試題（多種題型樣板） 

視訊播放試題 

聲音播放試題(要用錄音機) 

閱讀測驗 圖片展示試題 

文字展示試題 

動畫試題 

視訊播放試題 

圖片展示試題 

文字展示試題 

寫作測驗 圖片展示試題 

文字展示試題 

動畫試題 

視訊播放試題 

文字展示試題 

口說測驗 圖片展示試題 

文字展示試題 

視訊播放試題 

動畫播放試題 

口說能力測驗 

圖片展示試題 

文字展示試題 

其它 影片視訊（視訊播放試題） 

歌謠（聲音播放試題） 

歌劇（聲音播放試題） 

演講或詩詞朗誦聲音播放試題） 

口說翻譯（視訊播放試題） 

紙筆測驗無此呈現方式 

 

3.2 系統架構 
 

經過系統的分析後，我們繪出多媒體英語能力檢定暨適性化網路評量系統架

構圖如下圖，並說明如下： 

1. CAT Server：為適性化測驗系統，主要負責線上命題，線上測驗、作答記錄及

測驗流程的控管。 

2. Item Bank Server：為題庫系統，由資料庫記錄其相關試題的索引值及屬性，而

每一道題庫由一個資料夾放置其實體檔案，並能即時繪出相關的試題特徵曲線

圖(ICC)、試題訊息曲線圖(IIC)等。 

3. FTP Server ：為檔案伺服器，負責作答時如需要上傳檔案(如口說測驗時作答的

錄音檔)的上傳或是由其它的題庫編輯軟體(如編輯手)上傳，再由 CAT Server 將

它記錄。 

4. Parameters Estimating Server ：為參數做估算系統，主要的功能為試題參數的估

算與作答時能力值的估算。 
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圖 11 系統架構圖 (System Architecture) 

 

 

3.3 系統模組 
 

本系統可以分成使用者的管理模組，多媒體題庫管理模組、一般測驗管理模

組、一般測驗施測模組、及 IRT 的施測模組。詳細各子模組如下圖所示： 

 
多媒體英語能力檢定
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管理模組

受測者
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閱卷者
基本資料管理

管理者
基本資料管理

多媒體題庫
管理模組

試卷命題
編輯管理

試題等級
估算管理

試題新增
編輯管理

一般測驗
管理模組

測驗梯次
管理

測驗場次
管理

一般測驗
施測模組

自動閱卷

人工閱卷

成績查詢

IRT測驗
施測模組
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管理
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使用者資料
管理模組

受測者
基本資料管理

閱卷者
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管理者
基本資料管理

使用者資料
管理模組

受測者
基本資料管理

閱卷者
基本資料管理

管理者
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多媒體題庫
管理模組

試卷命題
編輯管理

試題等級
估算管理

試題新增
編輯管理

一般測驗
管理模組

測驗梯次
管理

測驗場次
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圖 12 系統模組圖 

  

1. 使用者的資料管理： 

此模組主要為管理受測學生、閱卷或命題教師、及系統管理者的權限，即使用
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者資料的設定與管理。 

2. 多媒體題庫管理模組： 

此模組主要為管理多媒體試題，並且提供教師作線上的題庫管理及命題。並且

由試題的作答作適性值調整。 

3. 一般測驗管理模組： 

主要安排相關英語之不同等級(入門級、基礎級、初級、中級、中高級等)，與

不同的測驗項目(聽、說、讀、寫四種能力)的測驗場次。 

4. 一般測驗的施測模組： 

提供不同等級，不同測驗項目的受測者線上測驗機制，測驗完後，可進行線上

電腦閱卷及人工閱卷，同時亦提供成績查詢。 

5. IRT 測驗模組： 

包括受測者的線上能力估算，及試題的參數估算，並立即繪出相關試題特徵曲

線，試題訊息曲線等作試題研判。 
 

3.4   資料庫結構 
 

由於 PHP 已經內建相關資料庫存取函數庫，可以用來存取各種資料庫內

容，不同的資料庫須使用不同的函式庫，所以為了以後可以支援不同的資料庫如

MSSQL 等，將重新寫一個 DB CLASS 當作資料庫存取的中介層，當本系統使用

DB CLASS 連結資料庫，對於所使用到的資料庫表格有﹔題庫檔，組合好的試卷

登錄檔，學生測驗後的答案登錄檔，IRT 測驗試卷等。詳述如下﹔ 

 

3.4.1   資料庫規格(PK 代表主鍵)  

1. 檢測場次資料表，設定好相關的舉辦檢測場次的資料，以提供欲參加報名學生

參加。 
表 3 檢測場次資料表 tcool_test_turn 

欄位 型態 Null 預設值 連結到 註解 MIME 

turn_id int(5) 否     場次編號 PK 

subject varchar(200) 否     科目  

exam_kind varchar(50) 否     測驗類型 

聽力、閱

讀 、 口

語、寫作

level_start tinyint(1) 否 0   級別 

1=> 入 門

級 

2=> 基 礎

級 

3=>初級

4=>中級

5=> 中 高

級 

exam_title varchar(200) 否     場次名稱  

exam_commnet varchar(200) 否     場次說明  
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start_time datetime 否 0000-00-0000:00:00   開始時間  

end_time datetime 否 0000-00-0000:00:00   結束時間  

limit_time tinyint(3) 否 0   時間限制  

is_use char(1) 否     是否使用  

person_id varchar(10) 否     登錄人員  

unit_id varchar(10) 否     登錄單位  

 

2. 題庫資料表，當試題上傳後，詳細的資料皆會記錄在此資料表，以方便教師命

題使用，或是進行試題維護時使用。 
表 4 題庫資料表 tcool 

欄位 型態 Null 預設值 連結到 註解 MIME 

tcool_id int(5) 否     題庫編號 PK 

subject varchar(200) 否     科目  

tcool_kind varchar(200) 否     題目類型 

tk1=>聽力  

tk2=>閱讀  

tk3=>口語  

tk5=>寫作 

tcool_anskind varchar(50) 否     作答方式 

1=>線上錄音 

2=>點選作答 

3=>輸入文字 

4=>上傳檔案 

sel_nums smallint(3) 否 0   選項數  

answer_time char(3) 否     作答時間  

tcool_level int(1) 否 0   難易等級  

answer varchar(200) 否     
題 目 - 解

答 
 

main_txt varchar(200) 否     
題 目 - 文

字 
 

main_img varchar(200) 否     
題 目 - 多

媒體 
 

main_sound varchar(200) 否     
題 目 - 聲

音檔 
 

main_index varchar(100) 否     
題 目 - 執

行 html 
 

is_tcool_group char(1) 否 0   是否題組  

tcool_group_id varchar(5) 否     題組編號  

word_level varchar(5) 否     字頻等級  

grammer_level varchar(5) 否     文法等級  

sentence_level varchar(5) 否     構句等級  

table_level varchar(5) 否     字表等級  

tcool_group_id varchar(5) 否     題組編號  

mk_time datetime 否 0000-00-0000:00:00   登錄時間  

person_id varchar(10) 否   person 登錄人員  

unit_id varchar(10) 否   unit 登錄單位  
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3. 當教師要進行不同等級的測驗，先要依序建立好一份試卷，並設好該測驗的級

別(入門、基礎、初級、中級、中高級)及類型(聽力、口說、閱讀、寫作)並將它

記錄在試卷的資料表裏面。 
表 5 試卷資料表 tcool_exam 

欄位 型態 Null 預設值 連結到 註解 MIME 

exam_id int(5) 否     試卷編號 PK 

subject varchar(200) 否     科目  

exam_kind varchar(50) 否     考試類型 

tk1=>聽力 

tk2=>閱讀 

tk3=>口語 

tk5=>寫作

level_start tinyint(1) 否 0   
適用級別 

 

1=>入門級

2=>基礎級

3=>初級 

4=>中級 

5=>中高級

exam_title varchar(200) 否     試卷名稱  

exam_commnet varchar(200) 否     相關說明  

start_time datetime 否 0000-00-0000:00:00   開始時間  

end_time datetime 否 0000-00-0000:00:00   結束時間  

limit_time tinyint(3) 否 0   
施測時間(分

鐘) 
 

mk_time datetime 否 0000-00-0000:00:00   登錄時間  

person_id varchar(10) 否   person 登錄人員  

unit_id varchar(10) 否   unit 登錄單位  

 

4. 建立好試卷之基本資料，教師需再選擇試題並將它記錄在試卷明細的資料表裏

面。 
表 6 試卷明細資料表 tcool_qus 

欄位 型態 Null 預設值 連結到 註解 MIME 

qus_id int(5) 否     
試 卷 明 細 序

號 
PK 

exam_id varchar(10) 否   tcool_exam 試卷編號  

tcool_id varchar(10) 否     題庫編號  

qus_order char(3) 否     排序  

mk_time datetime 否 0000-00-0000:00:00   登錄時間  

person_id varchar(10) 否   person 登錄人員  

unit_id varchar(10) 否   unit 登錄單位  

 

5. 當學生報名後，將依報名參加的等級名稱，參加的場次，記錄在學生參加檢測

明細資料表，用以控制學生檢測，並且提供學生線上成績查詢的來源。 
表 7 學生參加檢測明細 tcool_signup 

欄位 型態 Null 預設值 連結到 註解 MIME 

signupID int(11) 否    序號 PK 

subject varchar(20) 否 english  科目  
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person_id int(11) 否 0  考生編號  

seatNumber varchar(10) 是 NULL  座號編號  

passNumber varchar(20) 是 NULL  登錄密碼  

testID int(11) 否 0  考試編號  

testLevelID tinyint(1) 否 1  等級  

testTypeID tinyint(1) 否 1  初(複)試  

area varchar(8) 否    考場區域  

payNumber varchar(12) 是 NULL  付款號碼  

payStatus enum('Pay','No','Free') 否 No  報名狀況  

isTested char(1) 否 0  是否考完  

loginTime datetime 否 0000-00-0000:00:00  登入時間  

fillDate datetime 否 0000-00-0000:00:00  考完時間  

 

6. 一般學生參加檢測後，將其作答記錄在答案卷資料表，用以控管學生檢測即單

一場次僅能考一次。 
表 8 答案卷 tcool_test 

欄位 型態 Null 預設值 連結到 註解 MIME 

tt_id varchar(30) 否 0   答案卷編號 PK 

exam_id varchar(10) 否     試卷編號  

turn_id varchar(5) 否     場次編號  

s_time datetime 否 0000-00-0000:00:00   
開 始 作 答 時

間 
 

e_time datetime 否 0000-00-0000:00:00   
結 束 作 答 時

間 
 

total_time int(6) 是 0   作答次數  

op_mode char(1) 否     操作模式  

op_times char(1) 否     操作次數  

final_grade varchar(50) 否     得分  

final_judgement text 否     評語  

person_id varchar(10) 否   person 登錄人員  

unit_id varchar(10) 否   unit 登錄單位  

check_person_id varchar(10) 否   person 閱卷人員  

check_time datetime 否 0000-00-0000:00:00   閱卷時間  

irt_theata float(7,6) 否 0.000000    IRT 能力值  

irt_eap float(7,6) 否 0.000000    EAP 能力值  

irt_mle float(7,6) 否 0.000000    MLE 能力值  

irt_comment varchar(50) 否     備註  

irt_level_id varchar(10) 否      IRT 試卷 ID  

 

7. 一般學生參加檢測後，將其作答明細記錄在答案卷明細資料表，用以控管學生

檢測，除記錄相關作答記錄外，並記錄線上閱卷後的每一題成績。 
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表 9 答案卷明細 tcool_test_ans 

欄位 型態 Null 預設值 連結到 註解 MIME 

ans_id varchar(35) 否     序號 PK 

tt_id varchar(30) 否   tcool_test 答案卷編號   

exam_id varchar(10) 否     試題卷編號   

tcool_id varchar(10) 否     試題編號   

ans_txt text 是 NULL   作答文字   

ans_file varchar(200) 否     作答檔案   

get_grade float(2,1) 否 0.0   得分   

ans_mode tinyint(1) 否 0   模式   

s_time datetime 否 0000-00-0000:00:00   
開 始 作 答 時

間 
  

e_time datetime 否 0000-00-0000:00:00   
結 束 作 答 時

間 
  

ans_nums char(3) 否     作答次數   

total_time int(5) 否 0   總花費時間   

mk_time datetime 否 0000-00-0000:00:00   登錄時間   

person_id varchar(10) 否    person 登錄人員   

unit_id varchar(10) 否     登錄單位   

check_person_id varchar(10) 否     閱卷人員   

check_time datetime 否 0000-00-0000:00:00   閱卷時間   

 

8. IRT 測驗試卷資料表，主要為將閱讀能力與聽力測驗之選擇題的題庫，進行參

數估算，重新編輯成一份適性化試卷，並可設定通過之條件。 
表 10 IRT 測驗卷資料表 tcool_irt_level 

欄位 型態 Null 預設值 連結到 註解 MIME 

irt_level_id int(5) 否     IRT 試卷 ID PK 

subject varchar(200) 否     科目   

exam_kind varchar(50) 否     測驗類型 

tk1=>聽力  

tk2=>閱讀  

tk3=>口語  

tk5=>寫作 

level_start tinyint(1) 否 0   等級 

1=>入門級 

2=>基礎級 

3=>初級 

4=>中級 

5=>中高級 

irt_level_title varchar(100) 否     試卷名稱   

tcool_nums varchar(5) 否     題庫數量   

tcool_ids text 否     題庫 ID 群   

allow_num char(3) 否     
取 樣 考 過 次

數 
  

pass_se varchar(5) 否     通過標準誤   

pass_num varchar(5) 否     通過題數   

is_stop char(1) 否 1   是否停用   
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mk_time datetime 否 0000-00-0000:00:00   登錄時間   

person_id varchar(10) 否     登錄人員   

unit_id varchar(10) 否     登錄單位   

 

9. IRT 測驗試題資料表，進行參數估算試題，將其 a,b,c 值作記錄。 
表 11 IRT 試題資料表理 tcool_irt 

欄位 型態 Null 預設值 連結到 註解 MIME 

tcool_irt_id int(5) 否     序號 PK 

irt_level_id varchar(5) 否   tcool_irt_level IRT 試卷 ID   

tcool_id varchar(10) 否     題庫 ID   

para_b decimal(9,4) 否 0.0000   參數 c   

para_a decimal(9,4) 否 0.0000   參數 a   

para_c decimal(9,4) 否 0.0000   參數 b   

mk_time datetime 否 0000-00-0000:00:00   登錄時間   

person_id varchar(10) 否     登錄人員   

unit_id varchar(10) 否     登錄單位   

 

3.4.2   資料關聯圖(Entity- Relation Diagram) 

分析系統中各成員的屬性及關聯性，我們建立其 E-R Model。這樣我們在資

料庫的設計先期可以很容易的找出一些實體成員(Entity)，如老師、學生、題庫….

等，而對這些實體成員我們也很容易的可以定義出它們各自的欄位，另一方面，

實體成員之間的關聯(relationship)，我們也可以很容易的定義出來，如下圖就是它

們之間的資料關聯圖。 
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圖 13 資料關聯圖 
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四、 系統實作 

   

  我們針對系統的需求、分析與設計，實作以多媒體試題呈現適性化網路評量系統，

以驗證平台的可行性與特色。 

 

4.1   使用者功能 
 

系統將使用者的身份分成系統管理者，教師及學生(受測者)三種不同的身

份，使用者登入系統成功後，系統會依據使用者的權限，給予不同的功能選單，

這是以使用者的觀點來設計使用者介面，使用者不致於混淆不清。其完整的功

能如下： 

學生功能教師功能系統管理
檢測參加明細
個人帳號管理
一般檢測
IRT-檢測

個人帳號管理
題庫管理

試卷管理

閱卷系統
答案卷管理
梯次管理
場次管理

IRT-試題管理
IRT-測驗試卷管理
IRT-測驗施測

模組管理
網站樣版
類別設定
權限管理
系統記錄
流量統計
帳號管理

學生功能教師功能系統管理
檢測參加明細
個人帳號管理
一般檢測
IRT-檢測

個人帳號管理
題庫管理

試卷管理

閱卷系統
答案卷管理
梯次管理
場次管理

IRT-試題管理
IRT-測驗試卷管理
IRT-測驗施測

模組管理
網站樣版
類別設定
權限管理
系統記錄
流量統計
帳號管理

 
圖 14 使用者功能 

 

4.2   試題上傳與維護 
 

4.2.1  試題的上傳 

一份試卷的完成，首先需要有完整的題庫，我們在系統的線上試題管理的

功能表中，提供教師或系統管理者試題上傳的機制，以上傳試題來建立完整的

題庫。並提供兩個介面，讓使用者上傳題庫。  

1. 瀏覽器上傳： 

(1) 當老師完成試題之編輯後，先壓縮成一個壓縮檔，其中執行此題的題目

設成 index.htm。 

(2) 上傳題庫的相關資料記錄於資料庫中，教材的實體檔案則依相關屬性，

難易度、題目類型(聽力、閱讀、口語、寫作能力測驗等)、作答方式(線
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上錄音 點選作答 輸入文字 上傳檔案等)、教材序號建立資料夾，存放

於檔案目錄中。 

(3) 上傳後將可以啟動試題的驗證機制，將相關的字頻、文法句構等適性值

寫入題庫的資料表中。 

 
圖 15 試題瀏覽器上傳 

 

2. 編輯手直接上傳 

(1) 使用者使用編輯手編輯題庫，並設好相關難易度，類型等屬性後，可

以直接上傳至 FTP Server。 

(2) 再通知 CAT Server 由系統自動化將題庫建入資料庫及解壓縮。 

(3) 啟動試題的驗證機制，將相關的文法、句構等適性值寫入題庫的資料

表中。 

 

4.2.2  試題的維護 

對於已建立好的題庫，系統亦提供線上試題維護的功能，方便教師修改或

刪除試題。試題維護畫面如下圖，教師可以按編輯來重新修改試題相關設定值

或者是立即刪除試題。 
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圖 16 試題維護畫面 

 

4.3   線上試卷管理 
 

提供教師組合一份新試卷，檢視這些試卷是否恰當，也可查詢試卷或刪除

不恰當的試卷。 

 

4.3.1  新增試卷 

教師組合一份新試卷，首先在「新增表單」中，選擇考試科目、及測驗的

等級、及聽、說、讀、寫四種能力類型後，再進入試題勾選後即可完成試卷的

編輯。(操作畫面如下，分為 3 個步驟) 

 

步驟 1 : 試卷測驗項目規劃 

分別填入測驗的類別，適用等級，試卷名稱等相關欄位後，即可得到一份

空白的試卷(無試題)。 
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圖 17 規劃新測驗試卷 

 

步驟 2 : 試卷試題選擇 

點選新增試題後，分別選出所須要之試題，即可將試題加入，各試題皆可

從線上進行預覽。 

 
圖 18 選擇測驗試題 

 

步驟 3 : 試卷試題預覽 

試卷與試題建好之後，老師可按編輯試題，進行每一題試題的預覽及修正。 
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圖 19 試卷與試題預覽 

 

 

4.3.2  同一等級隨機命題 

為了施測系統安全性的考量，所以每個考生將提供不同的試卷，但是每一

份題目的難度等級是一致的，所以透過系統可以立即地，隨機產生多份同難度

等級的測驗試卷，以方便教師測驗命題。 

 
圖 20 同一等級試題隨機命題 
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4.3.2  試卷維護 

對於教師命題好的試卷，系統提供教師查詢與修改試卷的功能，方便教師

管理試卷，試卷維護功能選單如下圖 

 
圖 21 試卷維護 

 

教師可以按編輯試題後，進行編輯試題的內容。 

 
圖 22 試卷試題查詢 
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4.4    線上測驗 
 

當老師命題完成，其試卷已經放入系統的試卷庫中，分成一般測驗與 IRT

測驗，學生可以選擇參加一般測驗或是 IRT 測驗，點選後進入系統將會看到可

以參加測驗畫面，列出老師指定給他的測驗試卷名稱，學生僅需輸入帳號後即

可開始線上測驗。 

 

4.4.1  登入測驗 

學生先點選一般測驗，再輸入帳號登入後，立即可以進入看到老師所指定

的試卷進行施測 

 
圖 23 測驗選項 

 
圖 24 一般測驗登入畫面 

 

當輸入身份證字號後，系統會進行確認，將確認該名學生是否為合法的使用者：

檢查項目包括： 

1. 是否為參加該場次的受測學生。 

2. 學生是否已完成過該場次。 

如果有錯誤發生，將秀出錯誤訊息： 

 
圖 25 英檢錯誤訊息 
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圖 26 英檢錯誤訊息 2 

 

如果沒有錯誤訊息，系統將進行多媒體線上測驗。 

 

4.4.2  多媒體線上測驗 

登入完成後進行測驗，其測驗方式，可依聽力、口說、閱讀、寫作能力測

驗進行。 

1. 聽力測驗 
聽力測驗的作答方式為選擇題，題目將由題目區自動播放，學生在聽完題

目後，可以從作答區點選答案後，再按繳交答案，系統將自動跳至下一題。 

 

 
圖 27 聽力測驗畫面 

資料來源：動畫引自新竹市英語文網站 
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在全部作答完成後，電腦將自動評分，學生可以立即知道成績，如下圖所示：

 
圖 28 英檢電腦評分 

 

2. 閱讀測驗 
閱讀測驗的作答方式 皆為選擇題，題目將由題目區自動播放，學生在閱讀

完題目後，可以從作答區點選答案後，再按繳交答案，系統將自動跳至下一

題。在全部作答完成後，電腦將自動評分，學生可以立即知道成績。 
 

 
圖 29 閱讀測驗 

資料來源：影片引自美國 new14 由中華民國多媒體會提供 
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3. 口說測驗 
口說測驗的作答方式為線上錄音，題目將由題目區自動播放，學生在閱讀

完題目後，可以從作答區點選，將出現錄音元件如下圖，再錄音，試聽，

確認無誤後再按繳交答案，系統將自動跳至下一題。在全部作答完成後，

作答結果將以人工閱卷計分。 

 

 
圖 30 口說能力測驗 

資料來源：動畫引自新竹市英語文網站 

 

 
圖 31 錄音元件 

 

 
 

34



4. 寫作測驗 
寫作測驗的作答方式為線上輸入，題目將由題目區自動播放，學生在閱讀

完題目後，可以從作答區進行打字，學生可以依需要將寫作區加大或是減

小，再按繳交答案，系統將自動跳至下一題。在全部作答完成後，作答結

果將以人工閱卷計分。 

 

 
圖 32 寫作能力測驗 

 

4.4.3  場次管理與線上閱卷 

系統將提供五種等級(入門、基礎、初級、中級、中高級)及四種能力(聽、

說、讀、寫)的測驗場次，教師依序填入場次名稱、開始時間及結果時間等即可

完成一場檢測場次。 
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圖 33 新增檢測場次 

 

學生考完後，便可以進行人工閱卷。系統提供一個友善的介面，讓老師可

以直接進行口說測驗與寫作能力的閱卷。 

 

 
圖 34 口說測驗能力的閱卷 
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圖 35 寫作能力的閱卷 

 

4.5    IRT 測驗管理 
 

學生作答完後，透過系統即可針對收集到學生的作答反應資料，作 IRT 參

數估算的分析，分析試題適性質，分別產生試題的 ICC 圖、IIC 圖及試題難易

度、鑑別度及猜測度進行研判，不僅可以動態地調整題庫之適性值，同時亦可

以編製成適性化測驗。 

 

4.5.1  試題的參數估算 

1. 首先新增一份 IRT 空白試卷，並決定欲分析的測驗類型(目前僅支援閱

讀與聽力測驗)、並且決定好取樣人數。 
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圖 36 新增 IRT 試卷 

 

2. 進行 IRT 的參數估算，將所獲得試題參數值及試題編號寫入資料表中。 

 

 
圖 37 試題參數的估算 
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4.5.2  試題特徵曲線(ICC)與試題訊息曲線(IIC)呈現 

1. 詳如下圖，可立即獲知全部試題的試題特徵曲線(ICC)與試題訊息曲線

(IIC)，可以在設定 a,b,c 值後進行篩選。 

 
圖 38 試題特徵曲線(ICC)與試題訊息曲線(IIC)圖 

 

2. 如下圖，可以即時獲知所有 ICC 圖比較 

 
圖 39 即時 ICC 圖的比較 
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3. 如下圖，可以即時獲知所有 IIC 圖比較 

 
圖 40 即時的 IIC 圖比較 

 

4. 如下圖，可以即時獲知全部試題之綜合比較(IIC,ICC,TIC 圖) 

 
圖 41 即時試卷的全部試題的 ICC 與 IIC 圖比較 

 

 
 

40



 
圖 42 試卷訊息曲線圖(TIC) 

 

4.5.3  IRT 試卷電腦試測 

IRT 試卷編製完成後，可以透過系統，進行試測，而系統將可以立即性劃

出作答情形、能力估算及標準誤圖形曲線，方便研判。 

 
圖 43 不同 IRT 分析器的能力估算 
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圖 44 整合不同特性的 IRT 分析器作答曲線圖 

 

 
圖 45 作答的標準誤曲線呈現 
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五、 系統測試與結論 

 

5.1   系統測試 
 

針對系統的功能，我們分別先以線上多媒體方式進行測驗，測驗完後再

啟動 IRT 分析機制進行，以驗證平台的可行性與特色。 

 

5.1.1  線上多媒體測驗 

1. 我們分別利用台北與新竹地區國小 5-6 年級約 1000 個學生進行網路線上測

驗，採用的設備與軟體如下： 
(1) Server 

□ 系統為 Mandrake Linux 10.1+Apache2.0.50+PHP 4.3.8+ MySQL 4.0.20 

□ 主機為 Pentium 4  3.0G CPU*2、1GB RAM、120GB HDD 

(2) Client 

□ Windows 98 SE2(IE5.5) 

□ AMD K6-300(IE5.5) 

(3) 多媒體試題：是由智勝國際科技所出版的編輯手[19]所編輯完成的，多

媒體檔案大小由 200K 到 400K 左右 

測試結果，學生皆能正常完成多媒體測驗，其數據分析的結果請參閱

由李玉珍老師所撰寫的碩士論文[20]。 

2. 我們分別在全國分設 17 檢測中心同時施測級數分為：  

(1) 入門級 

(2) 基礎級 

(3) 初級 

(4) 中級 

(5) 中高級 

進行檢測，合計共有 6000 人次，進行檢定，學生皆能正常完成測驗。其

初級測驗結果分析如下： 

 初級聽力測驗：通過比率為 68% 

 初級閱讀測驗：通過比率為 27% 

 初級初試：    通過比率為 26% 

 初級口說測驗：通過比率為 75% 

 初級寫作測驗：通過比率為 77% 

 初級複試：    通過比率為 55% 
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圖 46 初級的通過率自動分析 

 

5.1.2   IRT 適性分析 

將全國 17 檢測中心所得到的受測結果進行分析，以初級的聽力測驗分析

為例： 

1. 試題品質分析部份： 

第一部份－看圖辨義 

測驗目標：評量考生對淺易日常用語之聽解能力 

 

Question 1： 

A. 題目：請聽電腦播出題目和三個英語句子之後，選出與所看到的圖畫最

相符的答案。 

播放的聲音內容： 
Look at the picture on the left.  What do people usually do here? 
A. They usually swim here. 
B. They usually buy tickets here. 
C. They usually watch movies here. 
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圖 47 以 IRT 分析之多媒體試題 1 

 

 
圖 48 以 IRT 分析之多媒體試題 1 之 ICC 圖與 IIC 圖 

 

C. 測驗參數(a、b、c 值) 

難易度 b -0.28033900  

鑑別度 a 2.48758000  

猜測度 c 0.10083300  

 

D. 說明：本題由 ICC 圖中得知鑑別度高、猜測度低；由 IIC 圖中得知難易

度適中。故本題適合繼續保留在初級聽力測驗試題庫中使用。 

 

2.試卷品質分析部份： 
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A. 試卷各題特徵曲線(ICC) 

 
圖 49 以 IRT 分析全部 ICC 圖 

 

由上圖得知，就鑑別度而言，整份試卷題目鑑別度高；就難易度而言，因為

是針對初級能力檢測，所以大部份的題目難易度適中，偏易的題目稍多，符

合該級學生能力。 
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B. 試卷各題訊息曲線(IIC) 

 
圖 50 以 IRT 分析全部 IIC 圖 
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C. 試卷訊息曲線(TIC) 

 
圖 51 以 IRT 分析 TIC 圖 

 

由上圖得知，這份聽力試卷對於學生能力值(Theata)介於 -1 到 1 之間的測驗

訊息量最多，所以此份試卷對能力值(Theata)介於 -1 到 1 之間的學生的能力

估計越準確。測驗訊息依受試者能力水準的不同而異，可取代傳統測驗之信

度指標及測量標準誤的概念。故整份試卷的品質良好。 

 

5.2   研究結論 
 

在訊息萬變的網路化時代裡，測驗的方式不再侷限於文字性的表達。以紙

筆測驗為主傳統測驗，全班學生用同一份考卷考試，這一份試卷要適合所有學

生有其困難。本研究所設計出來的多媒體測驗系統，在測驗試題呈現中表達更

多的訊息，提供受試者不因對於紙筆測驗的語意解讀能力較差，以文字模式為

基準的試題較不利於他們，可以更公平地進行檢定。 

我們發現國內許多測驗系統，皆是以電腦適性測驗來進行核心設計，但是

適性化測驗的重點是「題庫建置」，但是題庫的難易度及效度要如何鑑定？如果

這個題目已經考過了數百次之後，它的難易度是否能保存像當初建立的那樣

呢？ 

所以本系統提出「試題適性值的驗證與兩段式的動態調整」模式，讓命題

委員在命題時，就可以 

 啟動試題的驗證機制 

客觀地依驗證系統進行文法、句構等難易度等適性值的分析，然後在預試

時，先以IRT的分析機制，並且透過系統 

 即時以視覺化圖形曲線表示題目特徵曲線(ICC&IIC) 

 即時以視覺化圖形曲線表現適性化施測流程與測驗訊息(TIC) 

等的協助下，進行「動態第一次的題目適性值調整」。然後在完成不同的測驗之

後，我們又可以再次地啟動IRT的分析機制，而進行「動態第二次的題目適性值

調整」。 
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調整完後的參數，便可以放入IRT測驗的試題庫，透過電腦的模擬測驗，

我們可以立即知道模擬的結果，及模擬過程中，統整不同的IRT分析器進行適性

測驗，以達能力精確估算結果。 

本系統從試題上傳以建立多媒體資料題庫，再利用題庫試題組合新試卷，

以提供學生英語能力檢定測驗，最後將測驗的結果，診斷分析，動態調整題庫，

針對適性化的英語能力測驗提出了一個可行的解決方向。 

 

5.3    對未來研究的建議 
 

1. 本系統針對選擇題都能自動評分，其他類型試題的評分機制尚待建

立。 

2. 可以結合於 S-P 表的分析理論，提供教師作為診斷試題與診斷學生的

重要依據，充分達到診斷的效益。系統可以依據分析的數據，當這數

據達到某一個理論值時，系統可以自動的刪除，達到系統自動修正的

效果。 

4. 未來亦可開發行動裝備介面，讓學生的手持式裝置也可以使用本系

統，如：PDA 或手機。特別是目前學生手機持有率有逐年升高的趨

勢，若在手機上也可以進行護照闖關，那將可改善設備不足以及場地

限制的問題。 

5. 目前本系統僅對英語文測驗有關於選擇題測驗的部份，可以進行的適

性化測驗，至於寫、以及口說部份，尚未完成，未來可以加以擴充以

多方面實施。 

 
 

49



參考文獻 

 

[1] 行政院經濟建設委員會，[On-line]. Available: 

http://www.cepd.gov.tw/business/business_sec2.jsp?parentLinkID=7&linkID=146 

[2] 全民英檢學習網站，[On-line]. Available: http://www.gept.org.tw

[3] 多益測驗，[On-line]. Available: http://www.toeic.com.tw

[4] 財團法人語言訓練測驗中心，[On-line]. Available: http://www.lttc.ntu.edu.tw/TOEFL.htm

[5] 英國文化協會，[On-line]. Available: 

http://www2.britishcouncil.org/zh/taiwan-exams-ielts.htm

[6] Lord, F. M. Applications of item response theory to practional testing problems. Hillsdale, NJ: 

Lawrence Erlbawn Associates.  1980. 

[7] 余民寧，現代測驗IRT，[On-line]. Available: http://www.edutest.com.tw/e-irt/index.htm

[8] 許擇基、劉長萱，「試題作答理論簡介」，中國行為科學社，台北市，民國八十一

年。 

[9] Hambleton, R. K., & Swaminathan, H. “Item response theory: Principles and 

applications.＂Boston: Kluwer-Nijhoff., 1983 

[10] Birnbaum, A. Some latent trait models and their use in inferring an examinee＇s ability. In F. 

M. Lord & M. R. Novick, Statistical theories of mental test scores (chapters 17-20). Reading, 

MA: Addison-Wesley. 1968. 

[11] 何榮桂，「題庫中項目參數分配型態對電腦適性測驗能力估計的影響」，國立臺

灣師範大學教育研究所，博士論文，民國八十年。 

[12] Lord, F.M., “Robbins-Monro Proedures for tailored testing＂, Educational and 

PsychologicalMeasurement, 31, pp3-31, 1971. 

[13] 何榮桂，「量身訂製的測驗－適性測驗」，測驗與輔導，157 期，3289~3293，民國

八十八年。 

[14] Wright, B. D. and Stone, M. H. Best Test Design, Chicage: Mesa Press, 1979. 

[15] 王寶墉，現代測驗理論，心理出版社，台北，民國八十二年。 

[16] Wainer, H. Computerized Adaptive Testing: A Primer (2nd), New Jersey London: Lawrence 

Erlbaum Associates. 2000. 

[17]余民寧，現代測驗IRT－電腦化適性測驗，[On-line]. Available: 

http://www.edutest.com.tw/e-irt/irt12.htm

[18] Lord, F. M. “Practical applications of item characteristic curve theory＂. Journal of 

Educational Measurement, 14, 117-138.  1977. 

[19] 智勝國際創意網站[On-line]. Available: http://www.caidiy.com/menu01/menu01.htm

[20] 李玉珍，「多媒體英語檢測試題與傳統試題之分析比較--以國小高年級生課程範圍

為例」，國立交通大學理學院網路學習碩士在職專班，碩士論文，民國九十四年 

 
 

50

http://www.gept.org.tw/
http://www.toeic.com.tw/
http://www.lttc.ntu.edu.tw/TOEFL.htm
http://www.edutest.com.tw/e-irt/index.htm
http://www.edutest.com.tw/e-irt/index.htm
http://www.edutest.com.tw/e-irt/index.htm
http://www.edutest.com.tw/e-irt/irt12.htm
http://www.edutest.com.tw/e-irt/irt12.htm
http://www.caidiy.com/menu01/menu01.htm

	 誌  謝 
	目錄 
	 表目錄 
	 圖目錄 
	 
	一、  
	一、 緒論 
	1.1 研究背景與動機 
	1.2 研究目的 
	1.3 研究方法、步驟  
	1.4　　名詞定義  
	1.5　　章節概要 
	二、  文獻探討 
	2.1　　英語檢測相關探討 
	2.2 　試題反應理論 
	2.3　　電腦化適性測驗  

	三、  系統需求、分析與設計 
	3.1　　系統需求 
	3.1.1　同等級試題參數的驗證與兩段式的動態調整  
	3.1.2　多媒體適性化測驗平台 
	3.1.3　多樣化呈現之多媒體試題 

	 
	3.2 系統架構 
	3.3 系統模組 
	3.4  　資料庫結構 
	3.4.1   資料庫規格(PK代表主鍵)  
	3.4.2   資料關聯圖(Entity- Relation Diagram) 


	四、  系統實作 
	4.1 　　使用者功能 
	4.2 　　試題上傳與維護 
	4.2.1　　試題的上傳 
	4.2.2　　試題的維護 

	4.3 　　線上試卷管理 
	4.3.1　　新增試卷 
	4.3.2　　同一等級隨機命題 
	4.3.2　　試卷維護 

	4.4   　線上測驗 
	4.4.1 　登入測驗 
	4.4.2 　多媒體線上測驗 
	4.4.3 　場次管理與線上閱卷 

	4.5   　IRT測驗管理 
	4.5.1 　試題的參數估算 
	4.5.2 　試題特徵曲線(ICC)與試題訊息曲線(IIC)呈現 
	4.5.3 　IRT試卷電腦試測 


	五、  系統測試與結論 
	5.1 　　系統測試 
	5.1.1　　線上多媒體測驗 
	5.1.2 　　IRT適性分析 

	5.2 　　研究結論 
	5.3    對未來研究的建議 

	 參考文獻 


