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第三章 测量理论的新发展

一、项目反应理论（IRT）

项目反应理论又称题目反应理论、潜在特质理论。

（一）理论概述

1.基本概念

（1）潜在特质：被试某种相对稳定的、制约其行为的心理特征称为心理特质，但这种

特质没有明确其物理或生理形态，又称潜在特质，用θ表示。

心理测量的任务即估计个体在潜在特质上的水平，然后预测其行为。

（2）潜在特质空间：对某一特殊行为的发展起作用的所有潜在特质的集合，其维度越

高，研究难度越大。

（3）项目反应理论：主要研究被试在测验项目上的反应行为和与所测潜在特质之间的

关系。项目反应理论认为，随着潜在特质θ的提高，正确反应该项目的概率 P(θ)也会提高。

2.项目反应理论的优良性质

（1）被试能力估计独立于测验题目的选择。

（2）项目参数估计独立于被试样本。

（3）被试能力参数量表与题目难度参数量表的一致性。

（4）可以精确估计每一测试题目和测验针对每一被试施测的测量误差。 对于测验测试

能力为θ的被试，其测量标准误为：ME（θ）= 1/（I（θ）ˆ0.5）。ME（θ）是测量标准误（测

量精度），I（θ）是项目信息量。如一个测验的所有题目对被试提供的项目信息量总和为 25，

那么此测验对被试的测量精度（估计标准差）就是 1/（25）0. 5=0.2。

3.基本假设

（1）单维性假设

指测验每一个项目能够只测量被试的某一种能力（如计算能力），而可以忽略其他能力

对测验结果的影响（如阅读能力）。

（2）局部独立性假设

同一特质水平的被试对不同测验的反应在统计上是独立的。即被试对一个测验项目的反

应不受他们对其他测验项目反应情况的影响。
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（3）项目特征曲线假设

被试对题目所作出的反应概率遵循一定的函数关系。

（4）非速度限制假设/无时间限制假设

因为测验的进行没有时间限制，若被试在某一项目上反应不理想，是由于能力不足，而

非时间不够。

（二）项目特征曲线

1.项目特征曲线（ICC）

用能稳定反映被试水平的潜在特质变量（θ）代替卷面总分作为回归曲线的自变量的曲

线，记作 P(θ)。用来拟合项目特征曲线的函数，叫项目特征函数（ICF）， 如正态卵形函数、

Logistic函数。

该种函数中有以下几个参数:

（1）参数 b：题目难度。①若排除 c的影响，潜在特征θ恰好等于 b的被试，在该题目

上正确作答的概率为 0.5；②若不排除 c的影响，则同样条件下，被试在该题目上正确作答

的概率为 1/2·（1+c）。横坐标θ=b，纵坐标 P(θ)=1/2·（1+c）的点是项目特征曲线的拐点，也

是中心对称点，曲线递增的速率在此点由快转慢。因此，b是特征曲线的定位参数，其值一

旦确定，项目特征曲线在横轴上的位置也就确定了。

（2）参数 a：题目区分度，刻画测验题目对被试区分能力水平的高低。为曲线拐点处

切线斜率的函数值，曲线在此处越陡峭，a 值越大，区分度越大意味着潜在特质θ在 b 值附

近稍有变化，则在该题目上正确做对的概率差值就很大；相反，曲线越平缓，a值越小，θ

的较大增减都不能引起正确作答概率的明显改变。

（3）参数 c：伪机遇水平，相当于猜测参数，实际测验中被试仅凭机遇作答而成功的

概率，高质量的题目应有较小的 c 值。另外，直线 P(θ)=c 是项目特征曲线的下渐近线，而

P(θ)=1是曲线的上渐进线。参数 c的理论值范围[0，1]。

理想的区分度约在+0.50到+2.00之间。

2.参数模型

（1）单参数模型（1-PLM）

足在“难度：（b）一个参数，c=0，a=1。 答对题目的概率，除了跟潜在特质有关外，

还和难度有关。曲线上答对题概率 50%的一点便是曲线拐点，即 P(θ)=0.5时，横坐标θ=b。

（2）双参数模型（2-PLM）

除“难度”（b）外，还有“区分度”（a）参数，c=0。答对题目的概率，除了跟潜在特

质有关外，还和难度、区分度有关。

（3）三参数模型（3-PLM）

有“难度”（b）和“区分度”（a）和“猜测”（c）参数。答对题目的概率，除了跟潜在

特质有关外，还和难度、区分度及猜测有关。

认知测验偏好三参数模型，是非题猜测度定为 0.5（四选一为 0.25）。
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（三）项目信息函数与测验信息函数

1.项目信息函数（Item Information Function）

反映了不同参数的项目对每个被试特质水平进行评价时所提供信息的大小，其值由具体

参数和被试特质水平决定。

项目信息量越大，说明此项目在评价被试特质水平时越有价值，测量误差越小。在双参

数模型中，特质参数与难度参数相等时，误差最小，说明题目要与能力相匹配。

2. 测验信息函数（Test information Function）

反映了整个测验在评价不同被试特质水平时所提供信息的大小，是项目信息函数的累加

和。测验提供的信息量越大，则该测验在评价被试的特质水平时就越精确。

（四）项目反应理论的应用

1.题库建设

除传统的三个参数（难度、区分度、猜测度）外，还有项目信息函数，为拓宽题库提供

了条件，提高了题库参数完备性及可管理性。

2.计算机自适应测验（Computerized Adaptive Testing，CAT）编制

计算机不断估计被试潜在特质θ，可累加项目信息函数，提高测验精度；每轮评估出θ

后，可挑选题库中那些难度与θ接近的题目进行新的测试，直到精度满足预定要求。

CAT是当今测验发展的一个重要方向，也是项目反应理论最具特色的应用。项目反应

理论可满足 CAT的三个条件:

（1）快速估计被试能力参数和能力参数估计的精度。

（2）能针对精度目标，选出与被试能力匹配的题目。

（3）使用不同题目施测的被试能估计出定义在同一参照体系上的能力值。

3.常模参照测验和目标参照测验的编制

对于常模参照测验可预先规定最大允许误差，然后根据已知参数直接拼出符合要求的测

验；对于目标参照测验可较理想地实现其编制原则（准确划定分数线、降低误判率）。

4.认知诊断测量模型发展基础

项目反应理论在项目分析、成绩评估量表的设计、态度问卷的设计等方面也有其应用。

二、概化理论

（一）理论概述

1.起源

经典测量理论中测验误差是一个笼统概念，误差具体是由哪些因素造成、各部分误差方

差在误差总方差中占的比例都不清楚。而概化理论则应用方差分量分析的方法深人分析测验

误差的来源和结构。

2.基本概念

概化理论提出在不同测验情境关系下，测量的误差结构和误差量都不同，一个测验情境

关系由一个测量目标和若千个测量侧面构成。

（1）测量目标：通过测量描绘的实体，测量目标分数方差相当于经典测量理论中的真

分数方差。

（2）测量侧面：除了测量分数方差外，所有其余的误差分数方差。一个侧面相当于某



天任考研

4

方面的测量条件，一个测量侧面可以有不同的水平。

（3）测量侧面被固定得越多，测量的信效度越高，但测量目标同样受到越高的限制。

3.基本思想

任何测量都处在一定的情境关系之中，应该从测量的情境关系中具体地考察测量工作。

概化理论提出了多种真分数与多种不同的信度系数的观念，并设计了套方法去系统辨明与研

究多种误差方差的来源，从而就可以有针对性地来控制和提高测量精度。

4.数据采集方法

（1）全交叉采集：测量目标在所有测量侧面的所有水平上均被测量，数据信息最丰富。

（2）相互嵌套采集：某个侧面的各个水平包含在另一侧面的各个水平中，最简单。

（3）混合设计：包括以上两种方法。

（二）G 研究与 D 研究

概化理论的统计分析分为两个阶段，即 G研究和 D研究。在此分析中，应用者必须保

证样本数据具有代表性和测验侧面不宜过多。

1.G研究

研究者设计的测验情境关系及用一定方法采集的测验数据称为测验的观察领域，G研究

在观察领域数据上进行。

目的：采用方差分量分析法定量估计观察领域中测量目标的方差以及各测量侧面所产生

的测量误差方差。

2. D研究（决策研究）

D研究是概化理论最具特色的计量分析手段，D研究提供最终各种测验方案下的测验误

差估计值。

概化理论把采取原始数据的原测验情境关系的测验侧面全体称为可测量全域，把研究者

改变了的、意欲分析比较的那此新测验情境关系的测验侧面全体称为概化全域；一般来说，

概化全域是可测量全域的子集。全域分数相当于经典测量理论中的真分数。

（1）目的：利用 G研究的结果数据，在原设计的测验情境关系范围之内，分析比较各

种可能的测验方案，由所求的各种新测验情境关系下的误差方差和信度系数，选择实际的测

验方案。

（2）误差指标

①相对误差方差：所有与测量目标有关的交互效应方差之和，用于常模参照测验编制。

②绝对误差方差：除测量目标效应方差之外的所有方差之和，用于目标参照测验编制。

（3）综合指标

①概化系数：即 G系数，用相对误差估计出来的信度系数，测量目标效应/ （测量目标

效应+相对误差方差），是对常模参照测验的稳定性程度的度量。

②可靠性指数：即φ系数，用绝对误差估计出来的信度系数，测量目标效应（测量目标

效应+总效应方差），是对目标参照测验的稳定性和一致性两种程度的度量。

两指标的开放等于实得分数与真实水平之间的相关，其值越高，测验信度就越高。
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