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摘要:构建基于计算机自适应的大学生社会责任感测验的题库,并基于真实数据模拟 CAT 过程,检测

CAT的测验效率并探讨用 CAT测量社会责任感的可行性.使用探索性因素分析对测验进行单维性检验,
根据项目反应理论选择高质量的项目,构建基于计算机自适应的大学生社会责任感测验(CAT-SRS).然
后,基于纸笔测验的实测数据进行 CAT模拟,验证 CAT-SRS的有效性.研究结果表明:CAT-SRS符合项目

反应理论等级反应模型的假设,各个参数比较理想,测量结果与 5 个原量表纸笔测验结果的相关性较高.
CAT-SRS可在测验长度较短时实现对大学生社会责任感的准确测量.
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0 引言

社会责任感(social responsibility)是指个体积极

承担社会责任或积极帮助他人的比较稳定的心理品

质[1] .如中国古语有云“达则兼济天下” “天下兴亡

匹夫有责”,这些都昭示着个体对社会的责任感.国
家已经提出将“着力提高学生服务国家人民的社会

责任感”作为未来教育的战略重点[2],可见国家认

为社会责任感是一种十分重要的人格特质. 因此十

分有必要对大学生开展社会责任感的教育,而开发

高效化的测量工具能够节省测验时间,并有助于高

效准确地估计出学生的社会责任感水平.
国内外不少学者对于社会责任感的测量展开了

研究.国内外学者已经编制了许多社会责任感量

表[3-7] .但是,这些测验都是基于经典测量理论

(classical test theory,CTT)而编制的传统纸笔测验.
CTT对被试特质水平的估计依赖于具体测验项目,
对项目参数的估计依赖于具体被试. 为了分数的可

比性,它们只能是“千人一面”的,这使得测验对每

个被试有冗余的题目,这使得测验效率较低,需要耗

费较多时间.
为了解决 CTT的这些不足,学者们提出了项目

反应理论( item response theory,IRT). IRT 模型描述

被试的潜在特质与其作答之间的关系[8],通过被试

在具有一定难度和区分度的项目上的作答就可以确

定被试的潜在特质(Latent Trait) . 与 CTT 相比,IRT
具有以下优势:(i)对被试的特质水平估计不依赖于

具体测验项目;( ii)对测验的项目参数估计不依赖

于具体被试样本;(iii)对测量误差的估计更精确等.
这使得 IRT近年来被广泛应用[9] .计算机自适应测

验(Computerized adaptive testing,CAT)是基于计算

机技术与 IRT发展而来的一种新的心理与教育测验

方式,它允许每个被试所做题目不同,而估计的特质

水平最终仍能相互比较,从而能使得针对每个被试

不同的特质水平进行测验,达到用较少的项目对被

试的特质水平(θ)做出有效的测量. 已经有学者将

基于传统纸笔形式的焦虑测验改造成了 CAT 形式

并获得了成功[10-11] .
本研究尝试用 IRT方法对来自 5 个常用的社会

责任感问卷的 147 个项目进行分析,检验其是否满

足 IRT的单维性,并选择高质量项目构建一个基于

计算机自适应的大学生社会责任感测验(Computer-
ized adaptive testing-Social Responsible Scale, CAT-
SRS)的题库,并基于真实数据模拟 CAT 过程,检测

CAT的测验效率,并将 CAT 模拟测验所得分数与 5
个原量表纸笔测验分数的一致性,进一步探讨用

CAT测量社会责任感的可行性.
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1 对象与方法

1. 1 测验工具

本文将组合使用国内外测量社会责任感的 5 个

量表(或分量表),其中 2 个国外量表(学生责任感

量表和大五人格量表中的尽责性分量表)已经在国

内得到了实证研究,具有良好的信效度.
1. 1. 1 青少年责任心问卷 采用程岭红[3]编制的

青少年学生责任心问卷,共 54 个条目,采用 5 级计

分,得分越高说明青少年社会责任感越强.本研究中

测量的 α系数为 0. 923.
1. 1. 2 大学生社会责任心问卷 采用赵兴奎[4]编

制的大学生社会责任心问卷,共 36 个条目,采用 5
级计分,得分越高说明大学生社会责任感越强.本研

究中该问卷的 α系数为 0. 824.
1. 1. 3 中学生社会责任心问卷 采用李雪[5]编制

的中学生社会责任心问卷,共 35 个条目,其中包含

了 9 个因素成分:评价性、自控性、效能性、敏感性、
灵活性、反映性、主动性、独立性和坚持性.采用 5 级

计分,得分越高说明中学生社会责任感越强.本研究

中该问卷的 α系数为 0. 920.
1. 1. 4 学生责任感量表(Student Personal Responsi-
bility Scale-10)  采用 S. Singg 等[6]编制的学生责

任感量表进行评定,共 10 个条目,采用 4 级计分,得
分越高说明大学生社会责任感越强. 本研究中测量

的 α系数为 0. 750.
1. 1. 5 大五人格问卷(The Big Five Inventory,BFI)
尽责性分量表 采用 O. P. John 等[7]编制、张建新

修订的大五人格问卷中的“尽责性”分量表测量社

会责任感.该分量表共 12 个条目,采用 5 级计分,得
分越高说明公民社会责任感越高. 该量表是目前国

内外应用最普遍的量表,是测量责任感的常用工具,
本研究中尽责性分量表的 α系数为 0. 786.

1. 2 被试

从南昌市四所高校中随机选择 1 000 名大学生

被试,每个参与测验的被试均需要完成 5 个社会责

任感量表(或分量表)共计 147 题的组合形式的纸

笔测验(其中还包括 3 组测谎题).在删除不完整及

不合格的测验作答(连续作答、比例作答超过 10
题,测谎题绝对等级差之和大于 5)后,共得到有效

答卷 653 份.其中包括女生 405 人,男生 248 人,平
均年龄为 19. 54 岁(SD = 1. 28).

1. 3 分析工具

使用的数据分析处理工具包括 R 语言和 SPSS

23. 0 软件.

2 结果

首先让被试对包含这 147 题的社会责任感组合

测验进行纸笔测验施测,然后根据纸笔测验的分析

结果选择高质量的项目构建 CAT-SRS的题库.

2. 1 共同方法偏差与各原测验的内部一致性信度

为了探查是否存在共同方法偏差,采用 Harman
单因素分析[12]对纸笔测验的实测数据进行检验.结
果表明,在未旋转时共生成 35 个因子,它们共解释

了 64. 52%的方差,其中第 1 个因子解释了 20. 42%
的方差,远低于 D. A. Harrison 等[13]推荐的 50%的

判断标准,这意味着共同方法偏差不存在.
5 个原测验在这次施测中得到的 α 系数分别为

0. 923、0. 824、0. 920、0. 750 和 0. 786,这表明 5 个原

测验的内部一致性信度均可接受.

2. 2 CAT-SRS题库建构

对纸笔测验的结果使用单维 IRT模型进行数据

分析,并构建题库,具体过程如下.
2. 2. 1 单维性检验 为了保证最终题库里所有的

题目测到的是相同的心理特质,故要对题目进行单

维性检验,并剔除不满足需要的题目.
使用 SPSS 23. 0 统计软件包对所有题目进行探

索性因素分析.将因子数量固定为 1 个,删除因子负

荷小于 0. 3 的项目[14],直至符合单维性,最终剩余

121 题.根据 D. Andrich[15]提出的单维性检验标准,
第 1 特征根与第 2 特征根之比超过 3,第 1 特征根所

解释的方差大于 20% ,即可认为满足单维性假设.
在本研究中第 1 个因子解释的总方差为 24. 67% ,
第 1 特征根为 29. 86,第 2 特征根为 9. 06,2 者之比

为 3. 29,故可认为这个题库是单维的.
2. 2. 2 模型比较及选择  使用 AIC、BIC 和 - 2LL
这 3 个模型拟合度指标来比较 2 个常见的多级评分

IRT 模型:一个是等级反应模型(Graded Response
Model,GRM) [16],另一个是拓广分部评分模型(Gen-
eralized Partial Credit Model,GPCM). 其中 AIC、BIC
和 - 2LL的值越小,则说明模型拟合效果越佳.

模型拟合度指标如表 1 所示.由表 1 可以看出,
GRM的 AIC、BIC和 - 2LL值均低于 GPCM模型,这
表明 GRM 模型更能够拟合数据,故选择 GRM 模型

来进行分析.

341第 2 期 戴步云,等:基于计算机自适应的大学生社会责任感测验



表 1 2 个 IRT模型拟合度指标

模型
拟合度指标

- 2Log-Likelihood AIC BIC
GRM 144 529. 1 145 547. 1 147 830. 6
GPCM 147 210. 7 148 228. 7 150 512. 2

2. 2. 3 局部独立性检验 进行局部独立性检验,根
据 W. M. Yen[17]提出的 Q3 统计量,其原理是计算

由原始分数减去预测分数所形成的项目残差之间的

相关.当 Q3 值介于 0. 26 ~ 0. 36 时,偏差处于合理状

态,当 Q3 值超过 0. 36 时,项目间存在较大的偏差,
此时应删除两两比较的 2 个项目中 Q3 累加量较大

的一个项目[18] . 在本文中,题库剩余的 121 题中有

18题的Q3 值大于0.36,所以删除了18题,剩余103题.
2. 2. 4 区分度 题库项目质量越高,对被试特质水

平的测量越准确,P. K. Hambleton 等[19]提出:为了

对项目参数及被试的特质水平参数进行有效估计,
项目区分度一般要求位于 0. 5 ~ 2. 0 之间.本文以区

分度 0. 8 作为删题标准. 分析结果发现在题库剩余

的 103 题中有 12 题的区分度小于 0. 8,所以删除这

12 题,题库剩余 91 题.
2. 2. 5 项目拟合检验 采用S- χ2指标来做项目拟

合检验.当项目的S- χ2值小于临界值 0. 01 时,项目

拟合较差,应删除. 题库剩余的 91 题中有 11 题的

S- χ2值小于 0. 01,所以删除这 11题,题库剩余 80题.
经过以上步骤对测验结果的检验分析与项目筛

选,CAT-SRS 的题库构建完成. 对最终构建后的题

库进行单维性检验,发现题库里的 80 题覆盖了原有

的中学生社会责任心问卷 9 个维度里的 6 个,以及

另外 4 个测验的全部维度.由此可以认为,题库中的

80 题所测量的是社会责任感,而不是社会责任感的

一部分.
2. 2. 6 测验质量分析  模拟 1 000 个特质水平居

于 - 3 ~ 3 之间均匀分布的被试,估算整个题库对被

试的信息量,得出的结果如图 1 所示.

图 1 题库信息量分布图

从图 1 的信息曲线可以看出,当特质水平为

- 1. 5时,CAT-SRS题库总信息量最大值为 55.题库

的信息量比较充足,特质水平处于 - 3 ~ 2 的被试能

够获得的信息量均达到了 10 以上;而在估计特质水

平处于 - 1. 5 左右的被试时,题库提供的信息量是

最高的.
用等级反应模型对整个题库的项目参数进行估

计,发现题库中的 68 道题的区分度参数均值为1. 46
(SD = 0. 51),各个项目的难度都位于 - 3 ~ 2 之间,
这表明整个题库具有较高的质量.

2. 3 CAT-SRS的实现及效率与效度验证

2. 3. 1 基于真实作答数据在 CAT-SRS中模拟测试 
在建立了题库的基础之上,基于纸笔测验中实测的

被试作答数据,将估计出的被试特质水平 θ80作为被

试特质水平真值进行 CAT模拟,具体的模拟过程如下:
(i)将每个被试在选择试题时特质水平初始值

都设定为 0.
(ii)选取一道试题给被试作答. 若是初始作答

试题,则采用随机选题方式;若不是初始作答试题,
则用最大 Fisher 信息 ( Maximum Information, MI)
法,根据估计出的被试特质水平,从剩余题库里选择

对当前被试能够提供最大 Fisher信息量的项目.
( iii)根据被试的作答情况,用贝叶斯期望后验

概率估计法(Expected a posteriori,EAP)来估计被试

的社会责任感特质水平.

θ
∧
= Σ

q

h = 1
ZhLi(Zh)W(Zh) / (Σ

q

h = 1
Li(Zh)W(Zh)),(1)

其中 Zh 是节点特质水平值,Li(Zh) 是节点 Zh 对应

项目 i的作答的似然函数,q 是节点数,W(Zh) 是相

应节点的权重,它代表概率密度曲线在相应节点处

的高度.它将先验分成许多积分点而不是将其作为

连续分布来进行评估.
(iv)终止策略.尝试 3种不同的终止策略:规则

1 为固定测验精度、规则 2 为固定测验长度、规则 3
是“精度为主,定长为辅” . 当被试作答达到终止标

准时,即终止作答;若未达到终止标准,则回到第

(ii) 步.
2. 3. 2 CAT-SRS的测验效率分析  在CAT-SRS模
拟之后,可获得被试在 CAT-SRS测验中估计的特质

水平 θCAT-SRS,将 θCAT-SRS 与基于之前被试在纸笔测试

中的作答估计出的结果 θ80,对CAT-SRS的测验效率

进行分析.
本文通过以下指标对 CAT-SRS 的效率进行评

价:每个项目的测量标准误 SE 的平均值,题量节省

比例,纸笔测验估计结果 θ80 与 CAT-SRS 估计结果

之间的偏差(B ias)、平均绝对离差(ABSE)、近似误差

的平方根(RMSEA) 以及相关系数( r).
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用能力估计标准差 SE(θ)作为衡量选题策略是

否稳定的指标;采用引入了潜在特质估计值到计算

中的边际信度(Marginal Reliability) 的平均值作为

测验成绩可靠性的指标[20] .
这几个指标的计算公式如下:

MR = 1 - 1 / Ii(θ), (2)
题量节省比例 = (题库大小 -测验平均题数) /

题库大小 × 100% , (3)

ABSE = Σ
N

j = 1
| θ80,j - θCAT-SRS | / N, (4)

B ias = Σ
N

j = 1
(θ80,j - θCAT-SRS) / N, (5)

其中 θ表示被试 j的特质水平估计值;Ii(θ) 表示被试 j
在项目 i上获得的 Fisher信息量;θ80,j 表示纸笔测验估

计的特质水平;θCAT-SRS 表示 CAT-SRS估计的结果.
在 3 种终止规则下的测试结果如表 2 所示.

表 2 被试在 3 种终止规则下的测试结果 N = 656

终止规则 终止条件
平均用

题数

边际信度

MR
相关系数 r ABSE RMSEA Bias

固定测验精度

(规则 1)

SE(θ) < 0. 2 30. 03 0. 96 0. 99 0. 11 0. 16 - 0. 00
SE(θ) < 0. 3 16. 43 0. 91 0. 97 0. 20 0. 25 - 0. 02
SE(θ) < 0. 4 9. 13 0. 86 0. 95 0. 26 0. 33 - 0. 03
SE(θ) < 0. 5 5. 84 0. 79 0. 92 0. 30 0. 39 - 0. 02

固定测验长度(规则 2)

10 题 0. 87 0. 95 0. 24 0. 31 - 0. 02
15 题 0. 91 0. 96 0. 21 0. 27 - 0. 03
20 题 0. 93 0. 97 0. 18 0. 24 - 0. 02
25 题 0. 94 0. 98 0. 16 0. 21 - 0. 03
30 题 0. 95 0. 98 0. 14 0. 19 - 0. 02

“精度为主,定长为

辅”(规则 3)
SE(θ) < 0. 3 或测

验项目数量为 20
12. 21 0. 90 0. 96 0. 22 0. 20 - 0. 03

  研究结果表明:在规则 1 中,在设置 4 种不同精

度的终止条件下边际信度之间存在明显差异. 尤其

是在设置终止规则为 SE( θ) < 0. 5 时,边际信度低

于 0. 8,这说明此结果与纸笔测验的被试特质真值

之间可靠性不够高,与此同时,测验项目最少的只有

2 个,最多达到了 80 个,并且个体之间也存在显著

差异(SD = 6. 12).当 SE(θ) < 0. 2 时,纸笔测验的被

试特质真值与 CAT-SRS 估计结果的相关性是最高

的( r = 0. 99).值得一提的是,在 4 种终止条件下均

存在被试作答完所有项目的情况.进一步分析发现,
在这 4 种终止条件下,被试特质水平( θ)的最终估

计值大于 2. 4 的被试,在模拟测验过程中做完了题

库中所有试题.这种情况的出现是因为这些被试属

于特质水平偏高的被试,在进行模拟测验过程时,模
拟测验对他们提供的信息量一直偏少,测验精度一

直达不到终止标准,于是被试只有将题库做完才能

终止测验.
采用规则 2,当测验长度分别固定为 10、15、20、

25、30 题时,CAT-SRS 估计结果与纸笔测验结果的

相关系数都达到了 0. 94 以上,属于高相关. 这说明

只要测验长度达到了 10 题以上,CAT-SRS估计结果

与纸笔测验结果就高度一致了.
对于测验终止规则 3,其设置依据是:测验边际

信度和平均测量标准误差反映得都是测量的信度和

可靠性,当 SE(θ) < 0. 3 时,边际信度大于 0. 9,这说

明此时测验的可靠性高,而在固定项目长度为 20
时,标准误也低于 0. 3,所以,可以设置当 SE ( θ) <
0. 3或者答题长度达到 20 时终止测验.这样既可以

达到精度的要求,又可以节约项目,由此减少测验时

间并降低曝光率,进而节约成本.图 2 是在规则 3 测

验模拟时,被试特质估计值(θ)与使用题量和信息

量的关系.

图 2 在 SE(θ) <0. 3 或测验题数为 20 下估计(θ)与使用题

量和信息量的关系

由图2可知,在规则 3下,当特质水平处于 -3. 0 ~
0. 5 时,被试的答题量都低于 20 题,且当特质水平

处于 0 ~ 0. 5 时,被试的答题量成持续上升趋势,当
特质水平位于 0. 5 ~ 3. 0 时,被试的答题量都是 20
题.另外,题量节省比例越大越好,数值越大表明被
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试需要完成的项目越少. 本研究中该比例已经达到

84. 74% ,这说明被试在题库中的答题量偏少. ABSE
反映地是 CAT-SRS 估计的结果与纸笔测验的被试

特质真值之间的差异大小,其数值是越小越好,数值

越小表示 CAT 估计的结果与纸笔测验的被试特质

真值之间越接近[21] .在表 2 的规则 3 下,ABSE的值小

于 0. 3,这说明 CAT-SRS 有较好的测验模拟返真性

(Recovery);纸笔测验的被试特质真值与 CAT-SRS
的偏差(B ias)接近于 0,且 RMSEA小于 0. 5,这说明

CAT-SRS的估计结果与被试特质真值之间的误差

很小;2 者之间的相关系数达到 0. 90(P < 0. 01),进
一步证实了 CAT-SRS估计结果的有效性和可靠性.

综合来说,在人格测验当中,由于极端人格的存在,
在设置测验终止规则时,可以采用“以精度为主,同
时兼顾定长”的做法.

总之,在 CAT-SRS估计结果与纸笔测验的被试

特质真值之间比较分析,发现模拟返真性能良好,测
验误差较小,所需题量相对较少,这说明 CAT-SRS
的测验效率比较理想.
2. 3. 3 CAT-SRS的测试效度验证 分别以纸笔测

验下 5 个量表的总分作为效标,以终止规则 3 下的

CAT-SRS模拟结果代表 CAT-SRS 模拟测验结果,计
算 CAT-SRS模拟估计结果与效标之间的相关系数,
即估算 CAT-SRS的效标关联效度(见表 3).

表 3 规则 3 下,CAT-SRS模拟测验结果与效标之间的相关关系

效标关联效度 青少年责任心问卷
中学生社会责任

心问卷

大学生社会责任

心问卷
学生责任感问卷

大五 人 格 “尽 责

性”分量表

r 0. 80**    0. 79**    0. 79** 0. 64**    0. 54**

   注:**表示在 0. 01 的显著性水平下显著.

  由表 3 可知:在规则 3 下 CAT-SRS 模拟测验的

被试特质估计值与效标之间存在着显著的正相关,
且相关系数都大于 0. 5,其为大效应量. 这表明

CAT-SRS的效标关联效度较高.
2. 3. 4 对 CAT-SRS的进一步讨论 从 CAT-SRS模
拟的结果来看,CAT-SRS 能够达到既有准确性又有

较高的测验效率,特别是对于社会责任感特质水平

位于偏低水平区间的被试来说.在对 CAT-SRS 的有

效性进行验证时,考虑到极端人格人群需要作答所

有题目方能终止测验的情况,本研究中尝试了“精
度为主,定长为辅”的终止规则,并发现它为最佳终

止规则,结果表明:CAT-SRS 可以从题库中选择能

提供大部分信息的试题来测试,CAT-SRS 的平均作

答项目数减少到了 12. 21,比 5 个原有量表中的 80
要少很多,这说明 CAT-SRS可以大大减少被试的作

答负担,提高被试的作答效率. 模拟结果还表明,
CAT-SRS估计的结果与原有 5 个量表的纸笔测验总

分均达到了较高的相关性,这说明该测验的与 5 个

原有量表测量结果具有较高的一致性.
在研究过程中,为了保证良好的项目拟合,本研

究将重点放在了单维性检验上,删除的项目较多

(删除了 67 题),未来可以考虑在 Bifactor 模型的基

础上进行 CAT化分析.同时题库数量只有 80 题,部
分项目的曝光度可能会过高;以及 CAT测验信度曲

线显示在估计特质水平偏低的被试时的估计结果会

更加稳定和可靠,这与研究目的———研究者想要实

现的是在估计特质水平居于中间的被试时的精度和

信度更高———有所出入,这都需要在未来研究中进

一步增加项目、扩充题库.

3 讨论

本文根据项目反应理论,构建了基于计算机自适

应测验方式的社会责任感测验(CAT-SRS).根据纸笔

测验结果显示:CAT-SRS 符合项目反应理论等级反应

模型的假设,符合单维性假设,测验参数比较理想.
基于纸笔测验实测数据进行 CAT-SRS 模拟,结

果显示:该测验的长度比多数同类纸笔测验更短,即
测验的效率较高;而且,测验模拟返真性能较好,测
验误差小.其中以“精度为主,定长为辅”的终止规

则为最佳终止策略:在 CAT 模拟过程中,当满足

SE < 0. 3或测验长度达到 20 题时即终止测验.而且,
CAT-SRS估计的结果与纸笔测验的总分之间存在

着较高的相关性,这表明 CAT-SRS 测验具有较高的

测量效度.
由测验模拟结果可知,CAT-SRS 可以凸显社会

责任感测量在采取 CAT测验方式中的优势:在相近

的测验准确度下,CAT-SRS 能够大大缩短测验所需

的长度,节省施测时间,对实现高效准确地大学生社

会责任感测量具有实测参考价值. 将本研究应用于

实践中,可以更有效和准确地测量社会责任感,这使

得该测验可以适用于广泛的大学生人群,这为今后

应用社会责任感的 CAT版式提供了理论基础.
如果读者对本文的题库感兴趣,可向本文笔者

索取.
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The College Students' Social Responsibility Testing Based on
Computerized Adaptation

DAI Buyun1,XIE Yuxin1,JIAN Xiaozhu2

(1. School of Psychology,Jiangxi Key Laboratory of Psychology and Cognitive Science,Jiangxi Normal University,Nanchang Jiangxi
330022,China;2. School of Education,Jinggangshan University,Ji’an Jiangxi 343009,China)

Abstract:Using exploratory factor analysis,a single-dimensional test is carried out in this paper. The high-quality
project is selected according to the item response theory( IRT),and the college students’ social responsibility test
(CAT-SRS) is built based on computerized adaptation. Then,based on the measured data of the paper and pencil
test,the cat simulation is carried out to verify the effectiveness of CAT-SRS. The results show that CAT-SRS meets
the assumption of the graded response model of IRT,and parameters of items are ideal,and the correlations between
the results of CAT-SRS and the five original paper and pencil tests are relatively high. CAT-SRS can exactly meas-
ure social responsibility of college students when the test length is relatively short.
Key words:item response theory;computerized adaptive test;social responsibility;college student
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