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在心理测量中，个体对一组刺激的反应有两种

机制：累积反应机制（Cumulative Response Mecha⁃
nism）和展开反应机制（Unfolding Response Mecha⁃
nism）[1]。累积反应机制也称优势过程（Dominance
Process）[2]，其假设是：项目与被试在同一量表连续

体上，被试在项目上的得分会随着其特质水平的提

高而增加。累积反应机制常用于认知能力测验或成

就测验中，特质水平越高的被试在一个项目上的表

现会更好。展开反应机制最早的思想来源于瑟斯顿

的态度测量理念，当要对测量态度的项目作出反应

时（选项从“完全不同意”到“完全同意”按程度分成

若干类），被试往往倾向于同意“在问题的关键时刻，

更能代表自己态度”的某一个选项，而不会同意与自

己态度相差甚远的选项。为更好说明展开反应机

制，举一例：“对于有些国家的鞭刑，我不清楚它是否

有存在的必要”，选项分“反对”和“同意”。显然，此

项目表明了对鞭刑一种中立的态度，当被试持中立

态度时，其选择“同意”选项的概率最高，而当被试位

置逐渐高于或低于项目位置时（即被试对鞭刑态度

逐渐倾向同意或反对），其选择“同意”选项的概率均

会降低，选择“反对”选项的概率上升。两种项目反

应机制显然不同，在展开反应机制中，同一反应可能

来自不同潜在原因，即被试可能高于项目位置，也可

能低于项目位置；而累积反应机制是一种单向控制

过程。

许多研究发现个体对人格项目的作答更符合展

开反应机制 [3- 9]，这些研究是在项目反应理论范畴

内，从项目的拟合性的角度对展开反应模型和累积

反应模型进行比较，发现前者要优于后者，但目前的
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人格量表编制方法仍以因素分析（Factor Analysis，
FA）为主，基于展开反应机制的编制方法相对其而

言有何优劣，需要在心理测量学各个指标上进行系

统的比较。本研究分别用项目反应理论中的拓广等

级展开模型（Generalized Graded Unfolding Model，
GGUM）[10]和因素分析两种方法编制大学生性格倾

向量表（分别简称CTS-GGUM，CTS-FA），通过实证

研究探索展开模型在人格量表编制中的可行性及其

优劣，从而丰富人格量表编制的理论及方法。

1 研究方法

1.1 项目编写及评定

根据荣格的内外向理论，参考现有的内外向量

表，结合大学生的学习、生活情况，自编项目。编写

项目时尽量做到：语言精练不拖沓；语意明了无歧

义；项目内容尽量避免社会称许性；从内容角度考

虑，尽量让项目分布在整个内外向特质区间；项目内

容为大学生所熟悉。初稿共有项目80道，均为六级

计分，选项从“完全不赞同”到“完全赞同”。

初稿形成后，邀请三位具有博士学位和高级职

称的心理学工作者（研究方向分别为人格心理学、人

才测评、心理测量）对题目内容代表的内外向程度进

行评定：1-极内向、2-较内向、3-中间、4-较外向、5-
极外向，若题目内容未测量到内外向这一特质，请专

家用 0标识，若有 2个及以上专家同时判定为 0，则
此题删除。

1.2 问卷施测

将初稿印刷成纸笔问卷，在三所本科院校随机

抽取 1317人，使用统一的指导语进行团体施测，问

卷作答完成后现场收回。数据经整理，剔除无效问

卷 108人，有效被试 1209人，其中文史类 431，理工

类778人。

1.3 工具

使用SPSS21软件进行数据整理及描述统计，使

用GGUM2004软件进行参数估计、拟合性计算等。

2 结 果

2.1 数据单维性检验

采用 SPSS21对大学生性格倾向量表初稿的作

答数据进行因素分析，Bartlett 检验值为 33741.58
（P<0.000），说明变量之间有共享因素的可能性；

KMO值为0.938，表明数据样本适合于因素分析；得

到特征值大于1的因子5个，因子特征值及解释的方

差见表1。

表 1表明，第一特征值（15.097）是第二特征值

（4.643）的3.25倍，符合汉密尔顿大于3的标准[11]，有

理由认为这批数据只有一个因素占统治地位，问卷

符合单维性的假设。

表1 量表项目数据因素分析结果

2.2 项目参数及分析

将纸笔问卷收集到的 1209份数据采用 SPSS21
软件进行初步整理，然后用GGUM2004估计项目参

数及拟合指标，软件设置迭代次数为外循环 200 次、

内循环 50 次、迭代精度为 0.001，一次性估计出项目

参数、被试参数及项目拟合指标。Infit 和 Outfit 统
计量是GGUM2004系统中的常用的模型-数据拟合

统计量，软件推荐 Infit 和 Outfit 的临界值为 1.3，相
应的卡方值用于项目拟合检验时为0.01[12]。将拟合

不良的项目删除，剩余题目的作答数据再用GGUM
软件重新估计，直至所有题目符合项目保留要求，最

后保留42道题目，共删除38题，保留项目的具体拟

合指标见表2。
为了阐述项目反应机制，选取位置参数在中间

的一道题（项目6）进行分析，项目内容为：即使我口

才好，我也不是很喜欢参加辩论赛。

大多外向者喜欢在公共场合展现自己的特长，

而内向者可能由于缺乏自信相对而言不太外露。越

外向的人对题目6（即使我口才好，我也不是很喜欢

参加辩论赛）越倾向于选择“不赞同”（选项1、2、3），

因为口才好，他（她）对“参加辨论赛”的态度不是“不

是很喜欢”，而是“很喜欢”的态度；越内向的人对题

目6也倾向于选择“不赞同”（选项1、2、3），因为越内

向越缺乏自信、越敏感、怕被关注，对“辩论赛”这类

活动就可能越排斥，哪怕口才好，也怕表现不佳受到

不良评价，对“参加辩论赛”的态度是“很不喜欢”，而

不是题目表述的“不是很喜欢”，倾向选择“不赞

同”，而对于内外向特质中间左右的被试对这题则态

度倾向于“赞同”（选项4，5，6）。
2.3 CTS-GGUM信度

42题的量表信息量曲线见图 2，在整个特质区

间内，量表信息曲线不均匀，内向端对应的信息量总

体要高于外向端，原因在于位置参数小于 0的题目

成份

1
2
3
4
5

合计

15.097
4.643
3.446
2.605
2.385

方差的 %
18.871
5.804
4.307
3.256
2.981

累积百分比

18.871
24.675
28.982
32.238
35.219
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占了整个题库的69.05%。IRT中的量表信息量代表

了测量误差，一般认为量表信息量达到25或以上时

（对应标准误为0.2及其以下），被试特质能得到准确

的估计，图 2中可以看出本量表对特质水平位于[-
1.8，0]的被试测量精度较好。

ID
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

α
0.309
0.722
0.543
1.297
0.089
0.204
0.655
1.009
0.609
0.226
0.769
0.423
0.621
0.329
0.656
0.724
1.36
1.086
0.183
1.475
0.401
0.86
0.63
0.479
0.75
0.544
0.472
0.792
0.205
0.157
0.713
0.143
0.578
0.379
0.569
0.535
1.643
0.889
0.596
0.773
0.11
0.741

δ
1.822
2.745
2.771
2.185

-3.351
0.169

-2.917
-3.172
-2.538
-1.697
2.606
2.014

-3.016
-3.232
2.054

-1.803
-3.189
2.034

-0.5
-3.218
-2.109
-2.599
-2.399
-2.509
-2.368
-2.223
-2.364
2.09

-1.847
-1.386
-3.368
-1.115
-2.23
1.681

-2.282
-3.452
-2.756
-3.615
2.01

-1.999
-1.047
1.976

tau1
-1.748
-4.959
-6.775
-3.865
-6.906
-4.137
-4.534
-3.358
-3.071
-2.24
-5.096
-5.205
-5.421
-6.724
-4.989
-1.506
-3.386
-4.015
-3.867
-3.315
-3.649
-4.029
-4.134
-4.875
-2.784
-3.055
-2.786
-4.657
-4.408
-4.542
-3.887
-3.667
-4.046
-4.75
-4.14
-3.563
-3.08
-3.737
-4.828
-3.476
-3.381
-5.081

tau2
-0.529
-3.441
-4.3
-3.891
-5.237
-0.565
-3.042
-2.782
-1.706
0.671

-4.569
-5.066
-3.325
-3.818
-3.078
-1.101
-2.719
-3.109
1.235

-2.594
-1.347
-2.381
-2.361
-2.443
-1.167
-1.054
-1.181
-3.427
-1.303
-3.08
-2.647
2.58

-1.909
-2.891
-1.977
-2.759
-2.24
-2.63
-4.08
-1.791
1.888

-3.955

tau3
-0.95
-3.273
-4.7
-3.002
-3.221
-1.837
-3.356
-2.691
-1.013
2.183

-4.043
-4.403
-3.261
-6.164
-1.876
-1.922
-2.604
-2.595
0.042

-2.222
-2.953
-3.022
-4.079
-4.205
-1.282
-1.861
-2.795
-3.005
-4.176
-4.407
-2.942
0.246

-1.132
-1
-3.821
-3.061
-2.206
-2.782
-2.972
-2.19
-3.662
-2.941

tau4
0.715

-2.694
-4.95
-2.938
-4.341
-1.22
-2.762
-1.672
-1.202
-0.99
-3.977
-4.173
-2.901
-3.505
-1.209
0.021

-1.839
-1.886
1.868

-1.612
-0.166
-1.665
-1.01
-0.778
0.132
0.372

-0.43
-2.251
-1.019
0.269

-2.104
0.246

-0.202
-2.339
-1.641
-0.894
-1.261
-1.744
-2.408
0.018
2.069

-2.048

tau5
1.926

-1.628
-3.411
-1.984
-0.448
3.269

-0.896
-1.328
0.143
2.531

-2.448
-2.087
-0.929
-0.384
0.663
0.601

-0.669
-0.631
5.55

-1.086
1.602

-0.163
0.161
1.437
1.536
1.485
1.17

-0.704
3.23
6.669

-0.938
4.269
1.544

-0.633
0.372
0.084

-0.715
-0.911
-0.683
0.349
4.943

-0.8

Infit
1

0.97
1.02
0.94
1
1

0.96
0.96
1.01
0.99
1.01
1.01
0.97
0.99
0.99
0.98
0.92
0.95
1

0.95
0.99
0.96
0.97
0.99
1.02
1

0.99
0.99
1
1

0.98
1

0.98
0.99
0.98
1

0.91
0.99
0.99
0.98
1

0.99

Outfit
0.99
0.99
1

0.95
1
1

1.03
0.94
1.02
1.04
1.07
1.08
0.98
0.96
1

0.97
0.96
0.96
1.01
1.01
1

0.98
0.97
0.98
1

1.01
1.02
1.03
0.97
0.98
0.98
1.01
1.02
1.01
0.99
1

0.89
1.09
1.04
1
1
1

表2 项目参数及拟合指标

2.4 CTS-GGUM内容效度

采用专家判定法，对项目内容所代表的内外向

等级作出的评定来证明量表在测量人格内外向的有

效性，将结果与项目本身的位置参数作相关分析，结

果表明项目的位置倾向（内外向）与内容能直观联系

起来，专家判定的内外向等级与位置参数的基本一

致，专家对项目的评定结果平均值与项目位置的斯

皮尔曼等级相关系数0.718（P<0.01）。
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图2 CTS-GGUM的量表信息量

2.5 CTS-GGUM与CTS-FA比较

2.5.1 项目位置比较 采用因素分析来编制大学

生性格倾向量表（CTS-FA），将初始问卷项目数据进

行因素分析，满足单维性的要求（见表1），项目保留

的规则为：①项目在第一因子的载荷最高，且要大于

0.5；②项目在众因子上最高的两个载荷绝对值之差

大于0.1；最终保留26个项目，这些项目也符合展开

反应模型的检验。两种方法下保留项目位置（专家

判定的平均等级）如图3所示。

图3表明两种方法编制的量表有一个最大的不

同在于因素分析法将中间等级项目基本排除在外，

以 2.5-3.5作为中间等级间距，因素分析法下仅存 1
题，其专家评定等级位置为 2.667，而GGUM模型中

有5题。

2.5.2 量表区分能力比较 CTS-FA量表分数可用

总分或均分来表示被试特质水平，基于展开模型构

建的量表采用 GGUM软件估计被试的特质水平。

两种方法下的被试量表分数分布见图4。
图 4 表明，CTS-FA 对被试的区分能力不如

CTS-GGUM，在保留三位小数的情况下，CTS-FA量

表分数在大多特质水平点上不止一人，其中在特质

为 3.038上达到 32人，而在CTS-GGUM保留三位小

数情况下，被试特质水平未出现相同者。

2.5.3 信度比较 基于因素分析和基于展开模型

构建属于不同的测量理论范畴，前者属于经典测验

理论，后者属于项目反应理论，两种理论下的信度概

念的内涵不一样，直接进行跨理论的比较并不合适，

故将两者放在同一理论范畴下作比较。在经典测验

理论下，因素分析是基于项目间的相关系数，位置位

于特质维度中间的项目往往会被删除，分布于两端

的项目保留，故其内在一致性系数要高，CTS-FA的

Cronbach α系数为 0.895，CTS-GGUM有较多的中等

项目，项目间的内在一致性要更低，α系数为 0.740。
CTS-FA的题目均包含在CTS-GGUM中，后者多了

16道题，项目反应理论的信度观指的是测验信息

量，而测验信息量指的是各项目信息量的累加，可知

在各特质点上，CTS-GGUM提供的信息量会高于

CTS-FA，尤其是在特质水平中段。

注：1为基于因素分析，2为基于展

开模型，圆圈粗体表示有多个项目

图3 两种量表构建方法下的项目位置比较

注：横轴为内外向特质，越往右端，表示被试越外向。

图1 第6题的期望得分与观察得分示意图
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图4 CTS-GGUM与CTS-FA量表分数分布

2.5.4 效标关联效度比较 效标采用EPQ的内外

向量表，有效作答 757人，CTS-FA与效标的相关系

数为 0.747（P=0.000），CTS-GGUM效标相关系数为

0.699（P=0.000），均具有统计学意义。

3 讨 论

本研究基于展开反应机制编制的CTS-GGUM，

共有42道拟合良好的项目，项目内容与项目位置参

数有着明显的对应关系，内向特质的项目位置参数

为负，外向特质的项目位置参数为正，中等项目的位

置参数在 0附近；CTS-GGUM保留了更多中等位置

的项目，从而让中段的被试能找到合适的项目施测；

测量学指标方面，CTS-GGUM的内容效度达到了

0.718，项目位置参数与专家判定大体一致，效标关

联效度为0.699，属中等水平；信度方面，同质性信度

为0.740，信息量是项目反应理论的信度指标，CTS-
GGUM的测验信息量在整个维度区间内大小不一，

[-1.8，0]间的被试测验信息量在 25以上，测量精度

较高。

因素分析是目前的人格量表编制的主要方法，

本研究基于初始问卷 80个项目的作答数据编制了

CTS-FA，并与CTS-GGUM进行比较。前者的项目

数量仅为后者的 61.9%，差异最大的地方在维度中

段，CTS-FA仅存一题，后者有5题，因为通过因素分

析方法构建的量表，其项目都与因子分具有较强的

相关（即因子负荷高），中段项目仅有中等特质的被

试持赞成态度，而维度两端的被试则持反对意见，这

样便无法保证项目得分与被试特质之间有较高的线

性相关，而内外向倾向性明显的项目与被试特质往

往有较强的线性相关而得以保留，从计分方向的角

度也可理解，一道中等位置项目的计分方向往往不

是很明确，不便进行计分，如“我觉得鞭刑很残忍，但

它对罪犯有震慑作用”，如果要区分对鞭刑支持还是

反对，此题记分方向并不很明确，用因素分析方法构

建时，这类项目往往会被删除。当然CTS-GGUM属

于项目反应理论范畴，不需考虑项目的计分方向。

在效标关联效度方面，选择EPQ的内外向分量

表作为效标，CTS-FA要略高 CTS-GGUM，前者为

0.747，后者为0.699，原因在于前者与效标的编制方

法一样，均为因素分析，故两个量表都较缺乏中间位

置项目，而 CTS-GGUM保留了相当数量的中等项

目，这对被试的结果的排序造成了影响，导致CTS-
GGUM的效标分数要略低；信度方面，CTS-FA的同

质信度为0.896，远高于CTS-GGUM的0.740，其原因

就在于前者基本舍弃了中间项目，被试在维度两端

的项目作答要较一致，项目间的相关系数要更高，从

项目反应理论的角度理解，CTS-FA提供的信息量

则不如CTS-GGUM；在量表区分能力上，CTS-FA对

被试的量化只考虑到被试的项目选项，通过项目选

项来赋值，对被试的水平区分能力要比CTS-GGUM
更低，后者对被试的量化要复杂得多，每个项目有位

置参数、区分度和阈值参数，再结合被试的项目选项

作答，采用项目反应模型来计分。

基于展开反应机制编制的量表有以下几个特

点：①能满足测量学指标的要求；②项目位置参数与

内容能有机联系，无须反向计分；③对被试的区分能

力更强；④保留了中等位置的项目，有利于减少特质

中段被试的测量误差，并为自适应测验提供更好的
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题库；⑤相对于传统的因素分析方法，基于展开反应

机制的量表开发要更复杂且要求更高，如要有足够

的被试量来保证项目参数估计准确性、要有合适的

展开模型软件作支持。

值得注意的是，本研究选择的效标是EPQ的内

外向量表，它采用因素分析方法构建，CTS-FA与效

标构建方法一样，而CTS-GGUM是基于展开反应机

制，这种比较有失公平性，更合理的效标可采用经验

效标法编制的，是经过实践检验的，但目前未有相关

的内外向量表。

另外，本研究对数据的维度检验借用了能力测

验单维性检验方法，即因素分析结果中的前两个特

征值之比，但被试对能力项目的反应属于优势反应

过程，而不属展开反应过程，这一标准在展开反应项

目数据中的适用性有待进一步的研究，国内外有研

究认为因素分析在单维展开反应数据中会得出两个

维度[13，14]，但其研究未汇报前两个特征值之比，因素

分析法在检验展开反应数据单维性的合理性有待通

过模拟研究去证实。
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