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摘 要：目前在验证性因素分析（!"#）和项目反应理论（$%&）两个领域，都有一些检验方法来
识别项目功能差异（,$"）。该文主要针对单维的多级计分项目，分别介绍 !"#和 $%&检测 ,$"的方
法，并进行二者的比较。
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’ 基本概念
’ /’ 测量偏差
如果来自不同组的特质（包括能力）水平相同的

个体，对某个项目 4测验有相同的答对率，那么该测
量工具具有等同性（56789:656;< 6=9>?7@6;A6），否则测
验和项目有偏差（B>78）。
’ /0 项目功能差异
研究者对项目偏差的研究更多关注于性别、种

族的分数差异，这就使偏差带有了社会评价意义。

后来，研究者使用项目功能差异（C>DD6:6;<>7@ ><65
D9;A<>E;>;F，,$"）表示纯粹统计学意义上的偏差。

,$"被定义为，在控制特质之后，一个项目在不
同组中显示的不同统计特性。

,$"的研究一般针对两个团体，如两种性别、种
族以及其它特征的被试进行分析，指目标组和参照

组在测验所测的特质相同的前提下，两组在某题上

的答对率有差异，这种差异不是由于特质差异引起

的，而是由与测验无关的因素引起的。

’ /1 项目影响
如果，目标组与参照组在某题上的差异是由于

在测验所测的特质上有差异，被称为项目影响（><65
>5G7A<）。传统上，检验两个群体在某个项目或者测
验上是否存在差异，比如考察女生是否比男生在语

文测验上得分更高，采用方差分析或者 <检验进行
均值检验。这种检验必须保证测量工具具有等同

性，既不存在 ,$"才有意义。
0 ,$"的常用检测方法

,$" 方法可分为实际得分方法和潜在特质方
法。二者根本区别在于，实际得分方法是直接把测

量总分作为匹配变量，而潜变量方法是把潜在特质

得分作为匹配变量，潜在特质得分是由实际得分估

计出来的。

其中，实际得分方法，包括比较难度的 ,$" 方
法、卡方方法、标准化方法、H$-&IH&方法、逻辑斯蒂
回归方法等［’］。

潜在特质方法，在验证性因素分析（!"#）和项
目反应理论（$%&）两个领域，都有一些检验方法。目
前多数的 $%&研究都是针对单维数据的，最新的进
展已经可以对多级计分的项目检测 ,$"。本文的主
要目的是，比较在对多级计分的单维项目的 ,$"检
测上 !"#和 $%&两类方法的异同。
1 验证性因素分析进行 ,$"检测的方法
1 /’ 基本模型
验证性因素分析（!"#）的数学表达式为：J K

!L"M# （’）
其中，J为 G阶的观测变量向量，"是潜在特质

变量（单维的），!L是 G阶的因子载荷矩阵，#为 G阶
的测量误差向量。

假设误差#的平均数为零，则 I（L）K!L"（0），
也即项目 J的真分数为!L"。
1 /0 ,$"定义

!"#定义 ,$"为具有相同特质的两个群体在某
项目上真分数不同，由公式（0）可知，如果因素载荷

$>% K$>"，则如果具有相同的特质"，真分数!L"相
同，反之，如果$>%!$>"，则该项目有功能差异（>为某
项目，%为参照群体，"为目标群体）［0］。

1 /1 检测 ,$"的一般过程
!"#通过定义嵌套模型，检验!L 是否存在差

异，识别 ,$"［1］。
（’）模型 ’（基准模型 B786@>;6 5EC6@）：同时对两
组进行分析，模型中的参数自由估计，验证不同组是

否具有相同的模型结构；
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（!）模型 !（测量等同模型 "#$%&’#"#() #*&+,$-
.#(/# "01#.）：在模型 2的基础上限定不同组在所有
项目上因素载荷相等；

（3）模型 3（部分测量等同模型 4$’)+$. "#$%&’#-
"#() #*&+,$.#(/# "01#.）：在模型 2的基础上限定不同
组测量部分因素载荷相等；

5$(1#(6#’7和 8$(/#（!999）［:］建议应在下述情况
下部分测量等同模型才成立：（2）只允许极少数题目
在两组的对应载荷不同；（!）有充分理论依据支持；
（3）在不同样本重复得出相同结果。
由于上面所定义的模型之间具有嵌套结构（一

个模型中要估计的参数可以通过其它模型限定得

到），根据 ;<’(#和 =>$,#.%0(（2?@A）［B］的方法，可以通
过两个嵌套模型卡方值差异（!!

!
!1C）的显著性来检

验模型中的限定条件是否成立，显著性水平可设定

为 9 D9B或 9 D92。如果模型 3成立，在两个群体中允
许因素载荷自由估计的项目，即存在 EFG。
3 D: 共同尺度
在 HGI中为了避免由计数单位引起的不确定

性，必须固定公共因素方差或者一个因子负荷为非

零值（通常固定为 2），这样公共因素才具有单位，参
数才可以识别。在两个群体中，参数需要放在共同

的尺度上才能比较，因而需要首先事先限定在某个

项目上两个群体的因素载荷相同或者潜变量方差相

同，其它估计参数才能够具有相同的尺度。J#+%#等
（2??3）推荐使用这样的限定：固定目标组的方差为
2，限定目标组和参照组在某一项目上因素载荷相
同［3］。

3 DB EFG检测及示例
在模型 2中，两组的因素载荷没有限制，自由估

计，如果各拟合指数（绝对拟合指数，相对拟合指数）

都比较好，则说明两个群体具有相同的测量模型。

在模型 2的基础上，估计相对节省的模型 !，如
果各拟合指数都比较好，而且!!差异显著，则整个
测量不存在 EFG，是等同的。也有学者（;<’(#，2??@；
5$1#(6#’7 K 8$(/#，!999）［:，L］认为，如果模型有多个
潜变量，则需要进一步检验潜变量的方差协方差是

否相同，关注在两个群体中测量的理论结构是否相

同，这个检验更为严厉。

如果模型 ! 被拒绝，说明存在项目功能差异。
需要进一步考察哪个项目上存在 EFG，模型 ! 的修
正指数（MF）可以提供这方面的信息。如果某些因
素载荷自由估计的 MF较大，达到显著水平，需要逐

步放开这些载荷让其自由估计，直到模型拟合较好

且与模型 2的差异不显著，则模型 3的成立。在两
个群体中自由估计载荷的项目存在 EFG。
比如［3］，有 B 个项目测量负向情感，B 级计分。

两个被试群体，B:9名密尼苏达大学生和 B?@名南京
大学生，考察他们是否由于文化差异，使项目具有了

功能差异。

表 2 三个模型的拟合指数表

参数
基准模型 测量等同模型 部分测量等同模型

密尼苏达 南京 密尼苏达 南京 密尼苏达 南京

"22 9 D@3 9 D@2 9 D@!
"!2 9 D@? 9 D@@ 9 D@L 9 D@@
"32 9 DL? 9 DA3 9 DLA 9 DL?
":2 9 D?! 9 D?: 9 D?2 9 D?3

"B2 9 D?2 2 D39 9 D?@ 9 D?2 2 D!@

# 2D99 9 D:! 2 D99 9 DB! 2 D99 9 D:3

!
! A: D@: ?9 D93 AB D2B
1C 29 2: 23

$!
! N 2B D2? "" 9 D32

$1C N : 3
O8F 9 D?2B 9 D?!? 9 D?3@
PF 9 D?B@ 9 D?B9 9 D?B?

JM=QI 9D9AL 9 D9L? 9 D9LB

（参照组方差固定为 2；在模型中被限定在不同组是等同的参
数，在两组的中间位置列出，比如基准模型中，"22在两组限定相同，

估计值为 9D@3）。

从表 2可以看出，基准模型中的各项拟合指标
都比较好，说明两个群体具有相同的模型结构。限

定两组因素载荷矩阵相同，构建测量相同模型，模型

估计的各项拟合指标也比较好，但是与基准模型的

卡方差异显著（$!
! R 2B D2?，$1C R :），该模型不能成

立，有项目存在 EFG。该模型会估计项目因素载荷
的修正指数，如果显著的修正指数数目小于总项目

数的一半，可以构建部分测量等同模型。在该例中，

修正指数显著的只有项目 B，修正指数为 23 D ?A。在
模型 3中，让两组在项目 B上的因素载荷自由估计，
模型各项拟合指标都比较好，与基准模型的卡方差

异不显著（$!
! R 9 D 32，$1C R 3），部分测量等同模型

成立。其中，项目 B 在密尼苏达组载荷为 9 D ?2，在
南京组载荷为 2 D!@，说明该项目更能测量出南京组
的负向情绪，相同潜在特质情况下，南京组在该项目

上的真分数更大，存在 EFG。
3 DL 组间均值差异的检验
两个群体在某个测量上是否存在均值差异，也

是研究者通常关注的问题，传统上采用方差分析来

比较，但必须保证测量工具具有等同性。对于部分

测量等同模型，不能进行方差分析，但是 HGI中的
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均值结构比较，可以通过直接比较两个群体的潜变

量的差异，来考察群体差异。比如，语文测验，如果

存在 !"#，可以考虑采用部分测量等同模型，直接考
察男女生潜在的语文能力上的差异。在本例的模型

$中，估计两组潜在特质（负向情绪）的均值差异，固
定密尼苏达均值为 %，则南京组均值为 & %’ $()，标
准误为 % ’%*%，差异显著。
+ 项目反应理论进行 !"#检测的方法
+ ’, 基本模型
对于多级计分数据，依据 -./012/.（,3*3）的等级反

应模型讨论。有/个类别的项目，有/&,个分类阈限

函数 !!"#（!）4
056［$%"（!& & ’"#）］

, 7 056［$%"（!& & ’"#）］
（$）

则 ( 个类型反应函数为 !"#（!）4 !!"（ " 7 #）（!）&
!!"#（!） （+）
则某个项目的真分数为

)（*"）4 +"（!），+"（!）4（,）!", 7（8）!"8 7⋯ 7
（(" & ,）!"（(" & ,

7（("）!"（("）
，也即是 +"（!）4 , 7 !!",

7 !!"8 7 ⋯ 7 !!"（(" & ,）
（9），其对应着项目反应函数

（ ,-.）［8］。

整个量表的真分数为 /（!）4"
0

" 4 ,
+"（!），对应着

测验反应函数。

+ ’8 定义 !"#
":;领域中，已有不少学者探讨过 !"#，定义检

测指标，开发出相应的估计程序，比如 <=>?（,3)%）的
卡方统计量，:.1@（,3))，,33%）的面积测度等。这里
采用 !#";框架，它是唯一的可以分析多级计分、同
时进行项目水平和测验水平 !"#检验，而且可以进
行总体参数估计的 ":;程序［8］。
在 !#";框架中，定义 !"#为具有相同能力的两

个群体在某项目上真分数不同，即项目反应函数

":#存在差异。在图 , 中，参照组和目标组的两条
":#线不重合，可能存在 !"#。

图 , 参照组和目标组的项目反应曲线

下面介绍 !"#的检验指标和标准［(］。
在项目 2上，两个群体在特质!的某个水平（A）

上的真分数的差异，由（*）表示，
?2A 4 B2A# & B2A: （*）

在整个测验上，两个群体在特质!的某个水平
（A）上的真分数的差异，由（(）表示，

!A 4（;A# & ;A:）4 ?,A 7⋯ 7 ?CA 4#
C

2 4 ,
?2A （(）

项目在特质!的所有水平，真分数差异的平方
的平均值，由（)）表达，

DE!"# 4 F（?8）4"?8 （)）
测验在特质!的所有水平，真分数差异的平方

的平均值，由（3）表示，
!;# 4 F（!8）4"!8 （3）
DE!"#和 !;# 分别是项目水平和测验水平上

!"#的指标，$DE!"#和$!;#分别代表两个群体真
分数的平均差异。

由于#
8
D & , 4

D G !;#

)$8
!
（D为目标组的人数，)$8! 为

!的方差的无偏估计），如果#
8 显著，说明该测验存

在功能差异。

由于项目的 DE!"# 受样本量影响很大，:.1@，
H.C ?0> <2C?0C，I #J00>（,339）［)］建议采用经验临界
值，即模拟 8%%% 个没有 !"#项目，33K的项目不显
著所在的点（%类错误）。比如三级计分项目的临界
点是 % ’%,*，五级计分的是 % ’ %3*。在 :.1@（,339）提
供的程序里，有临界值的模拟研究。

!;#是代偿性的指标，即有的项目存在正向的
!"#，有的项目存在负向的 !"#，在特质!的某个水平
（A）上，测验 C个项目的真分数差异可能会互相抵消

（"
C

2 4 ,
?2A 4 %）。因此，!;#是一个很有弹性的指标，很

多时候编制测验无法避免使用存在 !"#的项目，研
究者更关心测验是否等价。而其他更多检测 !"#的
方法，包括 E#L的#

8指标都是非代偿的。

+ ’$ 检测的一般过程
（,）在每一个子群体中分别估计所有项目的参
数。

（8）求取所有项目两套参数之间的关系转换函
数，即链函数。利用链函数实现项目参数的转换。

（$）在所有项目参数转换完成后，进行 !"# 分
析，如果项目的 DE!"#超过临界值，被排除。
（+）对剩下的所有项目重新求取链函数，利用新
的链函数对所有项目进行参数转换。
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（!）再次进行 "#$分析，排除有偏的项目。
（%）重复上两步的过程，直至 "&$ 的!’ 不显
著，部分测量等同模型成立。

项 目 参 数 和 " 值 在 ()*+,)-. 程 序
（/0123456783，9::;）［:］中估计，采用的是边际最大似
然估计和 ./ 算法估计项目参数，采用 62<=>42? 程
序估计"值。在 .@A)&. 程序中估计链接系数
（6283=1，9::!）［9B］。"$#&指标由 *2C0（9::!）提出的
一个 $D*&*)E程序估计［99］。
F GF 共同尺度
在 #*&中，要限定目标组的"符合 E（B，9）分

布，同时利用链函数转换参照组的参数的尺度，使得

参照组与目标组的潜在结构匹配，具有共同尺度。

存在两个常数 )和 6（)!B），使得两套项目参
数满足如下关系式（链函数）：

!!" H #!$" I %；&!’ H &$’’ ( #；)!’ H #)$’ I %；*!’ H *$’
其中!!" &!’ )!’ *!’在目标群体 ! 上估计的参数，

!$" &$’ )$’ *$’在参照群体$ 上估计的参数。上述式子
中的 #，% 称为链接系数［9’］。
F +! ,-! 检测及示例
用十个项目测量工作满意度，对两个群体黑人

和白人施测，! 级计分［’］。由 .#$/0#12 程序估计
的项目参数，和 ,!-3 框架估计的 40,-! 指标列在
表 ’中。

表 ’ 参数估计表

4J=K ) L9 L’ LM LF E,"#$
#J=K9 BGBBB
6N2?3 B G!M; O MG;M: O ’GP9F O 9G:B; B GPB%
QR4J= B G!!; O MGP9% O ’G%BM O 9G;%: B G;’%
#J=K’ BG9FF
6N2?3 B G%;9 O 9G!%% O BG;9! B GM%M 9 GP’!
QR4J= B G:9M O 9G;FF O BG:;P O BG’M; 9 G9!:
" " " " " " "

#J=K9B BGB9;
6N2?3 ’ GM’9 O 9G!’B O BG:%F O BGM!9 B G:P%
QR4J= 9 GPB% O 9GPM’ O 9GBMM O BGFF% 9 GBP:

表 ’显示出，在项目 ’上 E,"$#显著，把它删除
掉后，测验的 "&$不再显著。
F G! 均值差异检验
在 ()*+,)-. 程序可以估计出每名被试的"

值，经过链函数转换，在同一尺度上，可以进行两组

之间的各种差异检验。

! 两种方法的比较
本文就上述两种方法，首先总结两者的相似性，

进而分析其差异。

! G9 两种方法的相似性：
（9）都是建立在潜在结构的基础上，使用潜在特
质作为匹配变量。

（’）"#$的定义都是指两个群体在项目和量表
水平上的相同特质水平对应的真分数不一致。

这与平行的概念类似，平行测验是指两个测验

的真分数相同，这里是指如果潜变量相同，两个群体

的真分数一致。

（M）潜在特质的分布可以不一致，比如，分布的
平均数差异就体现为项目影响（4J=K 4KS28J），指目标
组和参照组在测验所测的特质相同的前提下，项目

或者测验的真分数是否一致。

（F）都可以检测出有 "#$的项目，允许部分测量
等同模型存在。通过潜在特质的差异性检验，考察

特质的组间差异。

（!）项目反应信息图，可以帮助识别 "#$ 的类
型、程度和存在的特质位置。

! G’ 两种方法的区别：
（9）对于二级计分的数据，用 #*&更好一些；多
级计分的数据二者都是可以的。但是 ,$)可以比
较多个组和多个潜变量，而 #*&目前的一些多级计
分和多维的模型正处在迅速发展阶段。

（’）#*&提供每个项目的类型反应函数，通过分
析类型阈限值，帮助寻找造成 "#$的原因。而 ,$)
没有这个功能。

（M）#*&的 "$#&框架提出的识别指标 "&$是代
偿性的，而 ,$)是依靠协方差矩阵 .与 +的差异值
（!

’）识别 "#$的，由于!
’是由协方差矩阵中各元素

差异的平方和计算得到，所以项目间的不同方向的

"#$是不能抵消的，因而是不可代偿的。
（F）#*&优于经典反应理论的一个主要原因是，

#*&更加关注个体，考察 (=1>7? O T4J 的程度。在
"$#&框架中，"#$识别指标 E,"#$和 "&$，都是个体
在项目上的反应偏差的总和，对个体真分数的反应

差异是非常敏感的。,$)关注的是协方差矩阵的差
异，不关注个体的差异。
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