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【摘 要】心理测量学是采用定量方法对心理特质进行研究的学科，是在社会需

求的强劲推动下产生和发展的。经典测验理论、项目反应理论和概化理论是它

的基础，在和计算机科学、认知科学的结合中产生的计算机化自适应测验和认知

诊断测验正在得到应用，计算智能也开始成为研究的重要手段。它在教育、医

学、管理、工业、军事等领域都有广阔的应用前景，在建模、参数估计、等值、项目

功能差异、标准设置等方面还要加强研究，心理测量的应用也需要有良好的法制

环境，以及具有高素质的人才队伍。

【关键词】心理测量学，经典测验理论，项目反应理论，概化理论，计算机化自适

应测验，认知诊断理论
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心理测量学：
心理学皇冠上的数学明珠!

翻开人类文明发展的绚丽画卷，处处闪

烁着数学的光辉。恩格斯说，数学在一门科

学中应用的程度，标志着这门科学的成熟程

度。自从冯特（5)56078）于$9:*年在莱比

锡大学建立了第一个心理学实验室以来，人

们采用定量方法研究个体差异的兴趣就一

直没有停止过。诗人赞美数学是科学皇冠

上的明珠，心理学家孜孜不倦地把这颗明珠

镶嵌到自己的皇冠上，在这个艰辛的过程中

诞生了心理测量学。

$来到人间，只为苍生

在人类文明初期就有识人用人的需求，

它引发了古代哲人对心理特质定量描述的

思考。我国春秋时期，孔子就将人区分为中

人、中人以上和中人以下，古希腊则把人的

气质分为多血质、胆汁质、黏液质、抑郁质2

种类型，这是人类最早的研究探索。

科学家是最富有探索性的人群，冯特、

高尔顿（;)<=>8?0）、卡特尔（@)A)B=88C>>）的

杰出工作为心理测量学诞生写下了浓墨重

彩的篇章D$E。冯特在实验心理学研究中，发

现了人的个别差异，并给出了定量的描述，

这直接导致了心理测量的开展。英国剑桥

大学教授高尔顿建立了人类学测量实验室，

把统计学方法运用到心理测量数据的分析

中。美国宾夕法尼亚大学教授卡特尔综合
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了冯特和高尔顿的学说，对于个别差异进行了深

入的研究，指出“心理学若不立根于实验和测量

上，决不能有自然科学的准确&!'。”这些心理学家的

研究比孔子迟了!"""多年，是什么让远隔万水千

山的中国人记住了他们的名字呢？重要的原因是

他们采用了实证和测量的方法，把数学融合进了

自己的研究工作，运用定量的方法对人的心理特

质进行了描写。

社会需求是科学发展的动力，#(")年，法国教

育部组织了一个委员会，研究公立学校中低能儿

童班级的管理问题，该委员会成员比纳（*$+,-./）

和他的助手西蒙（0$1,23-）经过精心研究，于#("4

年提出了世界上第一个科学的心理量表，称为比

纳5西蒙智力量表，使得心理测量摆脱了对颅相、面

相、手相的分析，步入了运用科学量表进行测量的

新时代&6'。 美国著名心理学家波林（7$8$+39,-:）

指出，在心理测量领域，“#(世纪;"年代是高尔顿

的#"年，("年代是卡特尔的#"年，!"世纪头#"年

是比纳的#"年&)'。”这是对心理测量学诞生时期各

位代表人物所做贡献的最好总结。

在社会强劲需求的推动下，涌现出了许多著

名的智力测验，例如推孟（<$=$0.92>-）教授修订

的斯坦福5比纳量表，从此智商（?-/.@@,:.-A.BC35

/,.-/，?B）一词风靡全球。韦克斯勒智力量表、瑞文

推理测验的推出，都是智力测量领域的大事。在

教育测量方面，桑代克（7$<$0D39-E,F.）把统计理

论引入了心理和教育测量，为测验的编制奠定了

理论基础。心理测量的方法也进入了人格领域，

#(#%年第一个现代意义上的人格问卷伍德沃斯个

人资料调查表发表，接着明尼苏达多相人格调查

表（==G?）、加利福尼亚心理调查表（HG?）、卡特尔

#I种人格因素问卷（#IGJ）、艾森克人格问卷

（7GB）、罗夏墨迹测验等相继问世。

心理测量学的诞生，就是为社会服务的，它向

着教育、医学、军事、工业等各个领域浩浩荡荡地

进军，经过#""多年的勤奋努力，终于筑成了目前

这座心理测量学的大厦。在这座高耸如云的建筑

中，每个窗户都有圆溜溜的脑袋在向你呼唤：你要

知道自己孩子的智力吗？你要了解朋友的性格

吗？你要招聘到优秀的员工吗？你要明白自己最

适合从事什么职业吗？请到我这里来吧！这一浪

高一浪的吆喝声，也许会让你感到迷惑：仅仅凭着

回答的这几十道题目，就能把复杂的心理特质测

量出来吗？如果我们对大厦地基进行仔细探测，

就可以找到问题的答案。

!心理测量学大厦的基石

心理测量学家是兼有科学家和工程师素质的

人才，他们试图对心理特质进行定量描述的同时，

兼顾研制心理测量的工具。为了解答测量数据是

否精确可信、是否真正测到了想测的特质、如何编

制测量的工具、怎样解释测验的分数等问题，他们

建立了心理测量学的基本理论。

!$#经典测验理论

首先出现的是经典测验理论（H@>KK,A>@0.K/

0D.39L，H00），也称为真分数理论，这是英国心理

学家斯皮尔曼（H$1M.>92>-）提出并经过洛德（J$

=$<39E）、诺维克（=$N$O3P,AF）等多位学者重新

陈述和精心构建的理论&4'。它的数学模型是：QR

0S7，其中Q是测验分数，0是真分数，7是随机误

差。该理论提出了重测信度、复本信度、同质性信

度、评分者信度等多种估计测量精度的方法，以及

内容效度、构念效度和效标关联效度等一系列估

计测量有效性的方法。它采用难度、区分度作为

分析题目质量的指标，运用常模对测验分数进行

解释和比较，它成为心理测量学大厦的第一块基

石。

在H00得到广泛应用的同时，人们也发现了

它的缺陷，首先是测验分数依赖于题目的难度，因

此在高难度测验中得到低分的考生就可能受到

“虎妈狼爸”的严惩。同时题目难度是依赖于考生

水平的，如果是根据弱智考生的作答分数计算题

目难度，那么每道题目都会难于上青天。为了解

决这些问题，项目反应理论（?/.2N.KM3-K.0D.35

9LT?N0）在心理学家的探索中诞生了。
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!"!项目反应理论

人的心理特质是潜在的、无法直接观察

到的，心理学家是通过被试对于题目（又称

“项目”）的作答来推测其心理特质的，因此

就必须探索具有某种水平心理特质的人是

如何对某个题目做出反应的，这就是项目反

应理论的由来。经过洛德 #$%、汉布尔顿

（&'()*+,-.）#/%等人的持续努力，建立了该理

论的数学模型，其中最常用的是三参数逻辑

斯谛模型：

该模型表示能力为θ的被试，对于区分

度为'

0

、难度为)

0

、猜测参数为1

0

的第0道题

目的正确作答概率为2

0

3θ4。在这个公式

中，被试的能力、题目的5个参数和正确作

答的概率都是未知的，测量学家的工作就是

要根据被试对于一组题目的作答情况（通常

称为“反应矩阵”）把这些未知量估计出来。

如果有6个被试，对.道题目进行了作答，

那么需要估计的参数就有675.个，这显然

是一个非常困难的问题。幸运的是，心理学

家是一支高智商的队伍，很快就提出了运用

极大似然法#8%、贝叶斯方法#9%、马尔可夫链蒙

特卡罗方法（:;:;）#<=%等参数估计技术。

在>?@的发展过程中，还涌现出了多级记分

模型#<<%、多维项目反应模型#<!%、展开式模型#<5%

等，这些模型组成了项目反应理论丰富多彩

的大家庭。

!"5概化理论

概化理论（A+.+B')0*0,C@D+-BCEA@）也

是为了克服经典测验理论（;@@）的缺点而

发展起来的。;@@把测验分数划分为真分

数和误差分数，这种貌似简单的方法使得人

们不能判断误差究竟是何种原因造成的，也

就无法针对性地寻找减少误差的措施。A@

采用了方差分析的方法，把造成误差的各种

来源都进行了考虑和分析，并提出了绝对误

差和相对误差的概念和计算方法。

;@@的信度理论建立在严格平行测验

的强假设基础上，也就是要求两个平行测验

的实测分数必须具有相同的平均数和方差，

这对于实际工作者来说，是勉为其难的事

情。A@在这方面就比较有人情味，它的分

析计算建立在随机平行测验基础上，即随机

取自同一题库的长度相同的测验，这让大多

数实际工作者松了口气。

在;@@中通常用多种信度来描述同一

个测验的精确度，而这些信度之间又缺乏内

在的关系。A@则采用了概化系数、可靠性

指标、信噪比等指标来描述测验的精确程

度，而这些指标具有内在逻辑关系#<F%。基于

概化理论，人们可以对诸如作文、面试等多

个评委主观打分的测量结果进行深入分析，

并找到减少误差的方法。

5与新时代同步，和高科技结缘

心理测量学是一门充满灵气的学科，它

深知要持续汲取高科技的雨露，才能永葆青

春的活力。自!=世纪后期以来，计算机科

学、认知科学、计算智能等迅速发展，心理测

量学尽情地吸允这些新兴科学技术的营养，

使自己成长得更加枝繁叶茂。

5"<计算机化自适应测验

在“国家形象宣传片”中有姚明和丁俊

晖站在一起的镜头，设想让他们穿上完全相

同的服装，那一定会使观众忍俊不禁。可是

在我们的生活中，人们总是习惯地认为，让

所有的考生都使用相同试卷是最公正的，其

实并非如此，考生的能力水平有高有低，对

于同一张试卷，优秀考生的水平不能充分发

挥，而后进考生则是依靠猜测来答题，对他

们来说，这是一张不公正的试卷。

心理学家机灵地把项目反应理论和计

算机科学相结合，提出了计算机化自适应测
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验&#'(，其核心是由计算机根据考生的能力水平自

动选择测试题目，并最终对考生能力进行估计。

心理学家设计了多种试题选择方法，包括最大全

局信息量、最大加权信息量、分层选题、全贝叶斯

准则等策略&#)*#%(，这样每个考生所面对的是最适合

其水平的题目，考生能力可以得到充分发挥，考试

时间将会大大缩短，同时也保证了题库的安全性。

+$!认知诊断理论

认知科学是!#世纪的前沿科学，认知诊断理

论是心理测量学和认知科学相结合的产物。传统

的测验只能提供一个分数，但实际上，得分相同的

考生未必是完全相同的，例如两位数学得分相同

的中学生，可能其中一位的代数能力较强，而另一

位则是几何能力较强。如果只看其数学测验的总

分，就无法将他们区分开来。

认知科学的蓬勃发展为心理学家提供了天赐

良机，他们果断地将心理测量学和认知科学联姻，

诞生了崭新的认知诊断理论&#,(。从线性逻辑斯蒂

模型、多成分潜在特质模型、规则空间模型、属性

层次模型&#-(到统一模型、总分模型、./01模型、贝

叶斯网络模型、0/.1模型&!"(等数十种认知诊断模

型相继问世。这些研究成果能够为学生提供诊断

性报告，使得他们摆脱题海战术，提高学习效率。

+$+计算智能的应用

计算智能是以生物进化的观点认识和模拟智

能，它的主要方法有人工神经网络、遗传算法、模

拟退火、蚁群算法、粒子群算法等，心理学家始终

对该学科的发展保持敏锐的关注。

人工神经网络具有很强的自学习能力，已经

被应用于各个领域的模式识别，认知诊断的实质

就是对学生进行模式识别，123456等人在!""%年

就提出将神经网络方法运用于认知诊断&!#(。由于

神经网络能够很好地对各个变量间的非线性关系

进行拟合，它通常被运用于测验效度检验，如，心

理学家采用该方法帮助军队进行人员选拔&!!(。在

远程教育中，它还和心理测量的项目反应理论结

合起来，用于设计个性化的78279:5;5<系统&!+(。

遗传算法作为一种高效的全局并行搜索优化

算法，适合于处理多目标优化问题。在心理测量

中存在很多优化问题，如项目反应模型的参数估

计，就是要寻找一组项目参数和被试能力值，使得

它们代入模型后所得到的反应矩阵和被试的实际

作答情况最为接近，有学者将遗传算法运用于项

目反应模型的参数估计，取得了很好的结果&!=(。

测验试卷的组卷是多目标优化问题，它要满足测

量误差最小、试卷的内容最符合预先设计要求等

目标，因此遗传算法也是智能组卷的好方法&!'(。

在心理学的历史上，心理测量学就是这样与

新时代同步，永远保持着青春的活力；和高科技结

缘，时刻放射着灿烂的光辉。

=广阔的前景，严峻的挑战

几十年来，心理测量理论从>??的线性模型

到/@?的非线性模型，从/@?的单维模型到多维模

型，从只考虑单个方差的>??模型到专注方差分

解A?模型，从只有一个总分的测验模型到对被试

进行模式识别的认知诊断模型，从使用统计方法

到计算智能的应用，心理测量学从来没有停止过

前进的步伐。

=$#教育考试

教育是使用测量手段最多的领域，其中最主

要的就是考试。我国对于教育考试一贯高度重

视，无论是在考试的科学性还是安全性方面都做

了大量卓有成效的工作。但是，从测量理论的角

度来看，还有许多课题值得深入研究。

首先是项目反应理论、概化理论、认知诊断理

论等测量理论如何与我国的各种考试相结合。高

考牵动着亿万人民的神经，究竟如何将现代的测

量理论运用到高考中，使之更加科学、更加公平？

由于我国高考的内容多、题型多，测验的数据是否

能够拟合于现有的测量模型？是否还需要研发新

的模型？

对于一个使用区域宽广的考试，应该重视对

它的项目功能差异（0;BB7:75C;924B/C73DE5FC;45*

0/D）进行研究&!)(。任何一个测验都会受到各种无
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关因素的影响，而这些因素对于考生全域中

的各子总体的影响是不同的，这样就会形成

项目功能差异。我国幅员辽阔、民族众多、

城乡差异明显，这些都可能使得高考试题中

出现项目功能差异，然而我们对高考中!"#

的研究进行了多少呢？这是否会影响考试

的公平性呢？

在教育考试中，还存在测验的统一性和

人才需求多样性的矛盾。在教育改革中已

经涌现出了多种测评方法，其中有许多采用

了主观评价的方法，那么概化理论是否可以

运用到这些方法中？

$%&资格证书考试

我国设立的各种资格证书考试对于规

范人才培养和用人制度虽然起到了重要作

用，但也存在着某些亟需解决的问题。

首先是合格分数线的制定，也称为“标

准设置”。这是心理学家长期关注的问题，

不合格的医生会让病人血染手术台，不称职

的律师会在法庭里上演闹剧，心理测量专家

研发了多种划定分数线的方法'&()，包括*+,

-+./01法、234566法、78+.法、9550:;<0法等

多种方法，每种方法都有各自的优缺点，我

国的资格证书考试是否对这些方法进行过

深入研究？采用何种方法来划定分数线？

其科学性如何？标准误差是多少？

其次是测验的等值，测验如同一把尺

子，对于同一种资格证书考试，每年的试题

都不同的，因此要把不同年份的测验分数转

换到同一把尺子上，这就是测验的等值，它

是保证测验公平性的重要手段。心理学家

提出了多种测验等值的方法，包括平均数等

值、线性等值、等百分位等值、动差方法等

值、特征曲线等值，同时还给出了等值误差

的计算方法'&=)。在我国的各种资格证书考

试中，采用何种等值方法？等值的误差是多

少？能否做到每年都是用相同的尺子去度

量考生？

$%>工业和组织心理测量

在国际上，心理测量还被广泛地应用于

工业和组织心理学领域'&?)，人员的招聘、选

拔和考核，员工满意度、工作负荷、组织氛

围、自我效能感、团体凝聚力的测量都是成

熟企业的常规工作。

在民用产品开发方面，国际上通常采用

“消费者驱动的产品开发”'>@)，新产品的设计

决不是技术人员拍脑袋的产物，而是首先测

量消费者对于产品功能和外形的需求，然后

根据测量结果进行产品设计，否则等产品问

世后再去做推销工作，就事倍功半了。

由此可见，一个优秀的企业对于内部的

员工和外部的消费者都需要进行心理测量，

我们的企业做到了吗？

A共同呵护这颗美丽的明珠

心理测量学是我们身边的明珠，人们爱

她疼她。爱她，是因为她毫无半点私心，来

到人间就是为了苍生；爱她，是因为她绝不

说半句假话，她是建立在BCC、"DC和EC科

学基础上的；爱她，是因为她永远那样坦诚，

非但向你提供测量的数据，还告诉你估计的

误差；爱她，是因为她和时代同步，与科技结

合，不断朝气蓬勃向前进；爱她，是因为她有

广阔的前景，社会各领域都在期待她的加

盟。疼她，是因为在前进的道路上，她还面

临着巨大的挑战，多维模型的参数估计、测

验等值、项目功能差异、标准设置等都有许

多困难需要克服。对于这样的学科，我们要

爱她疼她，更要竭尽全力支持她。

A%F建立良好的法制环境

测验是一把尺子，各类考试机构挥舞着

这把尺子，给考生们贴上合格和不合格、录

用和不录用的标签。对于这关系到广大人

民群众切身利益的事情，我们是否应该制定

一些法规？中国心理学会公布过《心理测验

管理条例》和《心理测验工作者的道德准

心理测量学：心理学皇冠上的数学明珠
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则》，但这仅仅是学术团体的文件。政府是否也应

该有所作为？是不是可以要求考试机构把他们如

何设计和制造这些尺子、如何保证尺子质量的信

息向社会公示？国家是否应该制定相应的法律来

规范这些尺子的研制工作？政府是否应该有专门

机构来监督各种测验的编制和施测？

&$!培养高质量的人才

作为一门学科，心理测量学工作者不仅需要

掌握心理学的知识，还需有深厚的数学和计算机

功底，这就需要在学科规划、教学计划制定方面站

得更高、看得更远。要培养优秀的学生，首先要有

潜心做学问的老师，可以调查一下，一年'(&天

中，我们的老师有多少日子是全身心地投入到测

量理论的钻研和计算机程序的编制中呢？如果这

些专业工作者都不能潜心于学问，哪里还能培养

出高质量的学生？

&$'加强科研力度

心理测量学是通过对人的外显行为的分析，

做出对其内隐心理特质的定量描写，这个任务非

常艰巨！然而研究手段很少，除了测验还有哪些

是真正有战斗力的？只有加强科研力度，才能让

这颗明珠更加闪亮！

心理测量学，当我第一次和她相见时，就被她

的无穷魅力所吸引。她让各种内隐的心理特质用

数字的形式呈现在我的面前，她把心理变量间的

复杂关系转化为清晰的数学公式，她让数学的明

珠在心理学的皇冠上闪烁光芒。我真心希望每天

跟她一起去迎接前进道路上的挑战：建模、参数估

计、等值、项目功能差异、标准设置、认知诊断等

等。心理测量学向我描绘着美好的前景：教育、医

学、工业、军事等各个领域都可以大显身手，让我

永远充满青春的激情。

致谢 感谢南京师范大学钱锦昕、沙如雪、张

潇，丹麦哥本哈根大学梅竹等同志在文献搜集、资

料整理等方面给予的帮助和大力支持。
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