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非参数项目反应理论在维度分析中的运用及评价

张暋军
(北京语言大学 汉语进修学院,北京100083)

摘暋要:该文使用非参数项目反应理论的 Mokken量表及其构建程序 MSP,探索性地分析

HSK[初中等]听力、语法结构和阅读三个部分中40个题的潜在维度,并籍此评价此方法的优劣。

实验表明:题组是多维的,阅读题的区分能力和一致性最强,能有效地聚合成一类;听力题次之,语

法结构题最差;此方法存在很多不足,尤其是题目区分能力对分类的干扰与界定分类阶段的标准

问题。
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1暋引言

非参数型项目反应理论(NIRT)自兴起、发展

以来,多用于构建单维量表,其不同于逻辑斯蒂等参

数型项目反应理论(PIRT)模型,不需要利用一个庞

大的样本来做复杂的估算,但其介绍与应用在我国

还比较少见。汉语水平考试(HSK)作为一种能力

测验面临着构想效度的验证问题,但其构想效度的

研究还不深入,尚未见到较多的证据,缺乏一个明晰

的构想理论[1],方法又多为因素分析等传统方法,具
有种种局限性。文章尝试使用 NIRT 来探索性地

分析 HSK[初中等]的潜在维度结构,并籍此讨论

NIRT作为维度分析工具的优劣。

2暋维度研究的原理

过去十年里,用 NIRT作为维度分析工具逐渐

引起了研究者的兴趣。例如 Douglas,Kim,Rous灢
sos,Stout和 Zhang[2]研究了 LawSchoolAdmis灢
sionTest的维度;Scheirs和 Sijtsma[3]考察了In灢
ternationalSurveyofAdultCrying的维度性。

用 NIRT研究测验维度的过程,实际上是在全

部试题中,分析提取出若干个单维量表的过程,依据

是量表适宜性系数(scalabilitycoefficients)。具体

细分为三种:试题i与试题j 间的量表适宜系数

Hij;试题 Hi 与剩余试题全体间的量表适宜系数

Hi;试题全体的量表适宜系数 H。计算公式如下:
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注:R(i)指除i以外其他题的总分。
量表适宜性系数的一个优良性质是把保持高相

关的,但又不同质的试题控制在低水平值上[4]。在

非参数项目反应理论单调匀质模型中,用 H 系数分

析抽取出的量表为 Mokken量表。Mokken[4]还提

出仅当所有项目的 Hi>c时,那个量表才有用。c
是低限,可根据需要设定,至少为0.3。当0.3曑H
<0.4时,被认为是较弱程度的量表;当0.4曑H<
0.5时,程度中等;当0.5曑H 时,程度强。换言之,
如果 H 在0到0.3之间,就不能相信项目组有足够

共同的东西能将被试在一有意义的潜在特质上排

序。

3暋自动选题策略及 MSP
自动选题策略是构建 Mokken量表的一种算

法,而 MSP就是根据其设计的操作程序。MSP采

用的算法基于项目对的 Hij系数,使用自底向上的

序列选题策略,具体步骤如下:
第一步:在试题样本中选择 Hij大于c、最高且

检验显著的项目对。
第二步:计算每个备选试题与已选试题的 Hi

系数,选择与之系数最高且满足量表条件的试题。
第三步:重复第二步,直至无题可选。如果还有

备选题目,那么开始从第一步重复,构建另一个单维

量表,直至无题可构成另外的量表。

c默认值为0.3,H 系数显著性检验的毩默认值

为0.05,为了减少偶然性风险,每步的检验方法使

用Bonferroni校正检验。从本质看,这种序列选题



策略是一种顺序聚类算法,分析基础是 H 系数组成

的矩阵[4,5]。Hij系数代表试题间的距离或相似性

(distance/proximity),代表项目间的关系强度;Hi

系数是已选题组和待选的某个题间的相似性度量,
所以量表适宜性系数可看成是标准化的“相关系

数暠。

MSP作为一个能保证区分度的选题策略,在构

建量表时,为了保证试题的区分度,可能将测量了同

维度、但区分度差的项目剔出去,这会造成分析维度

时的两难困境:为了能保证项目正确归类,需提高c
值;但提高c值后,又会将区分度差的,对同一维度

敏感的项目剔出。
对此,Hemker等[6]认为不存在一个适用于任

何数据的独特c值,建议在执行 MSP时,c值从0开

始,以0.05为步长,逐步增加到0.55,这样就得到

12种分类结果。如果试题是单维题组时,随着c值

的增大,可能呈现出如下几个阶段:

1)绝大部分或全部项目归为一个量表;

2)形成一个较小的量表;

3)形成一个或几个小量表,同时许多项目被剔出。
如果是多维题组的话,则会表现为:

1)绝大部分或全部项目归为一个量表;

2)形成两个或多个量表;

3)形成两个或更多的小量表,同时剔出许多项目。
由此可见,在筛选过程的第一阶段单维题组和

多维题组的表现相同,两者的分歧只是在第二、三阶

段才显现出来,特别是第二阶段。这是由于第一阶

段中c值过低,条件过于宽松造成的。虽然 Hemk灢
er等的建议给了很大启发,却引出另一个值得商榷

的地方:这三个阶段该如何定义和明确。这一问题

目前尚无明确的理论研究和规定。不过究其本质,
在三个阶段中c值的增大意味着量表强度的增加,
所以根据 Mokken提出的关于量表强弱程度的标

准,采用如下标准:当c<0.3时,为第一阶段;当0.
3曑c<0.5时,量表从较弱到中等,为第二阶段;当

0.5曑c时,为第三阶段。

4暋测验维度的实验研究

根据非参数项目反应理论的原理,设计旨在探

索性分析 HSK[初中等]部分试题潜在维度的实验。

4.1暋实验材料

HSK[初中等]正式试卷的听力、语法结构和阅

读部分试题,试卷代码为 M05N09X。其中听力题

第一部分,从第1题到第15题;语法结构第一部分,

从第51题到第60题;阅读第一部分中从第81题到

第95题,共计40个题。每题均采用0/1计分,即答

对为1分,答错为0分。

4.2暋实验对象

从在复旦大学、南开大学、外企等11个国内考

点,参加2005年12月 HSK(初、中等)考试的12098
名被试中随机抽取4924人。为保证样本对总体的

代表性,实验依据被试的试卷总分分层抽样。
被试 总 体 的 平 均 分 为 100灡8 分,标 准 差 为

33灡714,呈正态分布。抽取的被试样本,平均数为

98灡8,标准差为31.33,经T 检验后样本平均数与总

体平均数无显著差异,p>0.05。

4.3暋实验方法

经分析,实验使用的 MSP程序,以0.25为初始

值,0.55为终点值,0.05为步长,逐步设定c的取

值,对实验材料进行分析。

4.4暋实验结果与分析

得出七种分类结果,具体统计量包含难度、观测

Guttman误差、期望Guttman误差、H 系数等,详细

可见附表(c=0.25时,由于计算机配置的限制,只
有分类结果,没有保存到各具体统计量)。为表达方

便,将结果归纳如下。
表1暋分类结果表

C值

C=0.25

量表18782839381959088890653868584071556
57591091

量表20903011213
量表36051

C=0.3
量表18782839381959088890653868584
量表2151003
量表35756
量表40901

C=0.35
量表1878283938195908889
量表2865384
量表31510
量表45756
量表50604

C=0.4
量表187828393819590
量表28653

C=0.45
量表1878283
量表29590
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量表38681
C=0.5

量表1878283
C=0.55

量表18782
暋暋表1列出了7种分类结果,如前4行表示为:当c=0.25
时,选出三个子量表,每个子量表中包含若干试题。各量表及

量表内试题的排列顺序是 MSP按量表适宜性系数的大小筛

选的顺序。其中“量表1暠等只是一个称谓,并不意味着所代

表的实质相同。

40个题的量表适应性系数都大于零,由程序的计算原

理可推知,当c=0时,40个试题都会汇聚到一个单一的量

表中。随着c值的增大,最开始形成的单一量表逐步分化成

若干个子量表,如c=0.25时,绝大部分试题归到第一类中,

符合单维或多维题组第一阶段的特征描述。当0.3曑c<0.
5时,量表从较弱到中等,MSP始终都得到了两个或两个以

上的小子量表。具体而言,0.3曑c<0.4时形成了三个相对

稳定的聚类中心:第87和82题、第10和15题、第57和56
题。0.4曑c<0.5时,量表成了中等强度,后两个聚类中心

及相应的子量表消失,但量表1却继续分化成若干小量表,

这符合多维题组第二阶段的特征描述。当c增大到0.5后,

只留下一个小量表,直至只剩下第87和82题,这符合单维

题组第三阶段的特征描述。虽然在第二阶段多维的特征很

明显,但考虑到第三阶段的特征,很难判断题组是单维还是

多维,因此还需要继续做更深入的分析。

在每种分类中,总有些试题不能进入任何子量表中,如
当c=0.55时,只有第87和82题组成的一个量表。纵观整

个过程,进入量表的试题大部分是阅读题,少部分是听力题,

语法结构题极少,如c=0.25时,阅读题有13个,听力题有8
个,语法结构题5个。在c达到0.4及以上时,量表中甚至

只剩下阅读题。这说明40个题的区分力和一致性属阅读题

最强,听力题次之,而语法结构题最差,这与 HSK 有关的题

目分析研究结论相符。

并且每次聚类过程,都是第87和82题最先入选,说明

这两个题的区分度和一致性极高。大多数阅读题依次聚合

到以87和82为中心的分类中,而绝大多数听力和语法结构

题与阅读题不在一个量表中。假设87和82题测量的是所

谓的“阅读能力暠,那么大部分听力题和语法结构题测量到的

潜在特质是与“阅读能力暠不同的特质。

听力题和语法结构题虽也有区分度和一致性较强的聚

类中心,如听力题的15和10题(还有第9和第1题,第6和

4题,但没有15和10题明显);语法结构题的57和56题。

他们在第二阶段量表在成为中等强度前还存在的,且相对独

立,没有被同化到阅读题的聚类中。但随着c增加到0.4以

上后,其再未出现过,只剩下阅读题的聚类。从整个分类过

程的趋势看,这两类聚类中心所代表的潜在特质与阅读题代

表的也不同。所以综合以上分析,有理由判断题组是多维

的,而第三阶段之所以只留下一个小量表,最主要是因为听

力和语法结构题的区分度和一致性非常差,无法“坚定地暠保
留下来,成为另一个小量表。

有的题在某种分类中没有出现,当改变c值,选择条件

更苛刻时反而出现,并与原本在某一子量表中的试题重新构

成另一子量表。比如第4题在c为0.35时,与原来在量表1
的第六题重新组成量表5。同理,有的题目本来与某些题在

一个子量表,后来却脱离原来的量表,与别的试题构成区分

力和一致性更高的新量表,如第81题。这是构拟最佳量表

的过程,充分说明在探测题组维度时,没有一个绝对特定的

c值,而要从小到大,逐步设定c的取值来综合判断,避免顺

序选题策略中“能进不能出暠的弊端。

与上一个现象大相径庭的是,随着c值的增大,有的题

脱离原来的子量表后,并没有和别的题重新组合,而是从此

“消失暠了,如当c=0.35时的第88和89题;当c=0.3或0.
35时的第15、10、57和56题,这很可能是因为虽然这些题

目测量了相对应的潜在特质,但其区分度较小未能满足程序

条件而被剔出的。

5暋结论

5.1暋从 M05N09X号试卷中抽取的15个听力题、10个语法

结构题和15个阅读题构成的题组是多维的。在聚类过程中

出现了具有代表性的三个聚类中心:第87和82题、第15和

10题、第57和56题,其分别代表了三个不同的潜在特质维

度。

5.2暋阅读题的区分力和一致性程度最强,听力题次之,语法

结构题最差。

5.3暋听力、语法结构和阅读三个部分中,有的试题与本部分

其他试题的一致性并不比与其他部分的试题的一致性高,测
量到了与本部分其他试题测量到的特质所不同的特质,如第

53题。

5.4暋用顺序选题策略及其程序 MSP侦测题组维度时,要从

小到大,逐步设定c的取值,做综合判断,不存在唯一特定的

c值。

5.5暋区分力是影响试题归类的一个非常重要的因素,某个

题即便测到了相同的特质,也能因为区分力小而不能聚合到

同类中去。

6暋研究展望

运用 NIRT能侦测出部分试题对被试的区分能力及一

致性程度,但也暴露出 NIRT应用于维度分析的种种不足。

1)这种方法对维度的侦测目前还没有一个明显的指标

或统计量,来明确试题的归类。只能通过c值的变换,大略

分析分类的趋势,总结各阶段的特征,但如何划分各阶段,亦
缺乏一个明晰的标准。

2)维度的分析不仅受到潜在特质的影响,而且试题的区

分能力也是一个非常重要的因素,这是方法先天存在的限制

性。

3)此方法旨在构建单维量表,试题间一定强度的共同变

化(协方差)能用一个相同的潜在“因素暠来解释,那么试题就

测到了相同的特质。但如果不同的试题测量了彼此不同,却
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存在高相关的潜在“因素暠,也可能出现试题间非常一致的共

同变化,以致误认为试题是单维的。这一情况在非参数反应

理论中也很难分清。

4)在自动选题策略的选题方法上,通过 H 系数的高低

选择试题,一旦选入就不能剔出。如果想重新尝试分类,唯
一的方法就是增大c的取值,而这又往往受到区分力的影

响,使程序面对区分力小的试题时失灵。

尽管非参数项目反应理论在分析维度时,目前仍存在很

大的不足,但是仍可通过其对试题的一致性变化有个综合的

了解,其在理论和选题方法上的不足还需要进一步去完善。
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