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摘要:对分步功能差异如何在项目功能差异的检测和解释中发挥作用进行阐述: ( i) 从国外分步功能差
异的模型、方法原理、分类模式、应用和结果解释等方面对这一方法的进展和应用情况进行概括和综述，
旨在对国内测验公平性的研究提供借鉴; ( ii) 通过实际测验的数据，采用 DSF 分析的方法对测验中题目
及不同等级分数的 DIF进行了检验，进而对产生 DIF的原因进行更深入的分析，以对测验内容的审核和
题目的修订提供更具体和具操作性的依据．
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0 引言

从 20 世纪 60 年代起，美国教育界就开始关注
性别与种族在测验结果上的差异，即测验公平的问

题．测验的公平性是测验研发者、使用者，乃至整个
社会所普遍关注的一个非常重要而又异常复杂的问

题．对于中国这个考试大国来讲，为了提高试题质
量，对于一些高考、公务员等考试进行题目的公平性
检验是十分必要的．美国的教育研究学会( AEＲA) 、
心理学学会( APA) 、教育测量年会( NCME) 认为测
验的公平必须满足 4 个条件: ( i) 项目没有偏差;
( ii) 所有的考生都有平等的机会证实自己对于测验
内容掌握的熟练性程度; ( iii) 所有的考生都有平等
的机会学习测验内容 ( 除了就业、认证或者入学考
试) ; ( iv) 不同类别考生的分数分布是相同的［1］．中
国教育学会教育测量与统计分会认为测验公平性是

指如果一个测验对来自不同团体而具有相同能力或

熟练程度的个体所测得的特性相同，则说明该测验

具有公平性，如果测得的特性不同，则说明该测验不

公平而具有偏差［2］．即公平性检查的目的是找出是
否存在测验范围之外引起组间差异的因素．
项目偏差这个概念是美国在 20 世纪 60 年代提

出的，主要用于对跨文化团体、性别、种族差异的研
究．一直以来，对于项目偏差的研究，项目功能差异

( DIF，differential item functioning) 一直发挥着非常
重要的作用，DIF是项目偏差的充分而非必要条件．
相对于项目偏差，DIF是一个有关统计分析的术语，
表示不同团体相同能力水平的被试对于相同测验题

目的通过率却不同，引起 DIF 的原因是 2 组被试在
与测验所测的能力无关的知识或经验上存在差

异［3-5］．目前大多数检测 DIF的方法都集中在 2 级计
分题目上，其中包括( i) 非参数方法: MH，SIBTEST，
LＲDIF，STND等; ( ii) 参数方法:基于 IＲT的 Lord 卡
方检验法，Ｒaju 面积测量法和似然比率法 ( IＲT 和
LＲDIF) ;而对于多级计分题目 DIF 的检测方法多来
源于 2 级计分题目检测方法的拓展，目前也有许多
关于多级计分题目 DIF 检测的方法，其中包括标准
化均值差异法、Mantel 的卡方检验、广义 Mantel-
Haenszel法、多级 SIBTEST法、逻辑斯蒂克判别函数
分析法、累积发生比方法等． 但是，这些传统的多级
计分题目检测 DIF 的方法只能提供项目水平上的
DIF 指标，不能测量题目在哪个分数水平上存在
DIF，进而也不能进一步解释 DIF的产生原因．
纵观国外对于 DIF 的研究，大多数研究者集中

在其方法的探讨上，有少数研究涉及到 DIF 检测的
影响因素，如样本量、维度，以及模型的参数等方面．
而国内对 DIF的研究也比较早，主要是对 DIF 相关
概念以及检测方法的研究． 之后也有不少研究者使
用实际数据对 DIF检测方法进行应用，并对几种方



法进行比较，还有一些研究者将 DIF 的检测直接应
用到心理测验中，对心理测验的公平性进行初步探

讨．但是很少有研究对 DIF的解释进行深入分析，或
者对产生 DIF的原因进行挖掘，从而使测量在心理
学的实际应用中变得更有意义．近年来，对多级计分
项目的 DIF的研究有进一步细化和深入的趋势，本
研究的目的在于回顾 DIF研究方法这一领域的新进
展及应用，介绍一种新的检测 DIF 的方法———分步
功能差异( DSF) 检验法，同时结合一个实际测验，简
要介绍这一方法的具体应用． 本研究的目的在于为
研究者进一步探讨产生 DIF的原因提供更充分的依
据和途径．

1 分步功能差异( DSF)的相关概念

1． 1 分步函数的定义

分步功能差异( DSF) 可以检测多级计分题目的
不同分数水平上是否存在 DIF，即通过分步函数的
特征( 基本参数) 得到特定能力的被试在各个分数

水平上正确做答的概率［6］．其分步函数根据 IＲT 模
型的不同具有不同的形式． 基于不同形式的分步功
能特征的含义是不同的，最常用的是等级反应模型

( GＲM) 下的累积形式和分部计分模型 ( PCM) 下的
连接形式的分步功能差异．
分步函数主要是在多级计分题目上，个体从低

分数水平跨越到高分数水平的概率，对于一个有 r
个分数水平的多级计分题目，则有 J = r － 1 个分步
水平．例如，一个 4 级计分题目，分数水平定为 0，1，
2，3，r = 4，分步水平 J = 3，结果用符号 Y 表示．其累
积形式的分步函数是: ( i) 被试从分数水平 0 到分数
水平 1 或者高于 1 的概率，即 Y≥1 概率; ( ii) 被试
从分数水平 1 到分数水平 2 或者高于 2 的概率，即
Y≥2 概率; ( iii) 被试从分数水平 2 到分数水平为 3
的概率，即 Y = 3 概率． 而其连接形式的分步函数
是: ( i) 被试从分数水平 0 到分数水平 1 的概率，即
Y = 1 概率． ( ii) 被试从分数水平 1 到分数水平 2 的
概率，即 Y = 2 概率． ( iii) 被试从分数水平 2 到分数
水平 3 的概率，即 Y = 3 概率．

1． 2 分步函数的参数

每个分步水平均使用 2 参数 Logistic 回归模型
进行参数估计［7］:

P( Y≥j | θ) =
exp［Dα( θ － bj) ］+ Gω j

1 + exp［Dα( θ － bj) ］+ Gω j
，

其中 bj 为 j 分步水平的难度系数，且每个分步水平

的难度系数是不同的; a为分步水平的区分度系数，
且每个分步水平的区分度系数是相同的; θ 为被试
的能力水平; D为 1． 7． G = 0 为目标组，G = 1 为参照
组． a描述了每个分步水平能够区分高低能力被试
的程度，bj 描述了通过该分步水平的概率为0． 5的特
定被试的能力水平．在 GＲM模型中，假设 bj 随着分

步水平的提高而增加，而在 PCM 模型中，则没有这
样的假设． ω j = 0 表示不存在 DSF，ω j ＞ 0 表示参照
组占优势，ω j ＜ 0 表示目标组占优势．

1． 3 一致性 DSF和非一致性 DSF的概念

在 DSF的分析中，一致性 DSF 和非一致性 DSF
是基于 j 个分步水平的 DSF 分析． 一致性 DSF 指 j
个分步水平的 DSF 均相同，而非一致性 DSF 是指 j
个分步水平的 DSF 不完全相同［8］． 由此可见，虽然
DSF和 2 级计分题目 DIF 的研究较相似，但是对于
非一致性 DIF和 DSF，组间 a 参数差异的不同是区
分两者最重要的因素．在 2 级计分题目中，a 参数的
不同表示非一致性 DIF的存在，而非一致性 DSF 表
示在不同的分步水平上 2 组 DIF方向不一致或 DIF
大小程度不一致，如 DSF分析结果在第 1 个分步水
平上有利于男生组，在第 2 个分步水平上有利于女
生组，以上属于非一致性 DSF的一种情况．
非一致性 DSF 的检测方法与 2 级计分的非一

致性 DIF检验方法是相同的，但是相关研究文献中
还没有真正应用过，所以应用的价值还有待进一步

证实．

2 DSF的估计

已有研究关于 DSF 的估计方法主要有参数和
非参数 2 类方法，其中参数法主要有 IＲT方法，而非
参数法主要有 odds 比率法和 Logistic 回归法． 这些
方法曾是检测 2 级计分 DIF 的方法，所以在应用时
要注意: ( i) 必须将所研究题目的等级水平转化为 j
个分步水平，( ii) 必须对每个分步水平独立分析．

2． 1 分步水平的建构方法

虽然从理论上讲构建分步水平的方法有多种，

但主要的是以广义分部计分模型［9］( GPCM) 为基础
的连接方法 ( AC-LOＲ ) 和以等级计分模型［10］

( GＲM) 为基础的累积方法( CU-LOＲ) ，这 2 种方法
对 DSF的定义如前所述，但是 2 种概念下 DSF的结
果和解释是否相同也是 DIF研究者们需要深入考察
的一个内容．对以这 2 种模型为基础的 DSF 发生比
方法进行了统计特征的模拟研究比较，结果发现累
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积方法下的 DSF结果更稳定［7］，精确性更高．另外，
将 2 种方法应用于实际数据时［11］，当不存在 DSF或
者 DSF很小时，两者结果一致． 但是第 1 种方法缺
乏独立性，一个水平存在较大的 DSF，将伴随着高水
平反方向的较大 DSF． 当存在较大的 DSF 时，使用
第 2 种方法更容易获得显著的结果，而且这种方法
标准误更小，稳定性和检验力更强． 研究还发现，当
仅有一个分数水平上存在 DSF 时，第 1 种方法的精
确性更强，解释更加合理．

2． 2 参数估计方法

IＲT检测 DSF的基础是比较参照组和目标组在
多级计分题目的每个分步水平上的差异［8］，表示为

Δ( bj ) = bjF － bjＲ ．如果 Δ( bj ) = 0，则不存在 DSF． 若
Δ( bj ) ＞ 0，则表示参照组占优势．反之，目标组占优
势． Δ( bj ) 为 j分步水平上参照组和目标组的有符号
面积测度［12］，这与 Ｒaju 对 2 级计分题目 DIF 的面
积测量法是相同的．因此，DSF的效应大小的衡量标
准与 Ｒaju的面积测量法的衡量标准是相同的．
常用的检验标准是: 若︱Δ( bj ) ︱ ＜ 0． 25，则表

示较小的 DSF值．︱Δ( bj ) ︱ ＜ 0． 50，则表示中等的
DSF值． 如果︱Δ( bj ) ︱ ＞ 0． 50，则表示较大的 DSF
值．检验 IＲT模型下不存在 DSF 的虚无假设的方法
有 2 种，其中一种是将 Δ( bj ) 除以标准误，并且假设

其是标准正态分布的． 另外一种方法是似然比检验
法，即将紧缩模型( 2 组项目参数固定) 和扩展模型
( 自由估计 2 组分步函数参数) 的似然值进行比较．

2． 3 非参数方法

与检验 DSF的参数方法比较，在实际应用中非
参数方法更受欢迎，因为其不受样本量、数据与模型
拟合程度的影响，而且易操作．
2． 3． 1 发生比方法( odds ratio) 发生比方法( odds
ratio) 主要是比较参照组和目标组成功通过 j 分步
水平的发生比，该发生比的自然对数就是 λ 值，即
不同能力水平被试的 λ值［13］． λ的算法为

λ
°
j = [ln ∑

m

k = 1

AjkDjk

Tk
∑
m

k = 1

BjkCjk

T ]k
，

其中 Ajk 为 k能力水平的参照组成功通过 j分步水平
的人数; Bjk为 k能力水平的参照组未成功通过 j分步
水平的人数; Cjk为 k能力水平的目标组成功通过 j分
步水平的人数; Djk 为 k能力水平的参照组未成功通
过 j分步水平的人数;若 λ j = 0，则表示在 j分步水平
上不存在 DSF;若 λ j ＞ 0，则表示在 j分步水平上，题
目得分会有利于参照组;若 λ j ＜ 0，则表示 j分步水
平上，题目得分会有利于目标组．

发生比( odds ratio) 方法可以检验 DSF 的显著
性，检验方法为

z( λ
^
j ) = λ

^
j SE( λ

^
j ) ，

其中 SE( λ
^
j ) 的算法如下:

SE( λ
^
j ) = (∑

m

k = 1
T－2

K ( AjkDjk + α
°
jBjkCjk ) ( Ajk + Djk +

α
°
jBjk + α

°
jCjk ) ) ( 2(∑

m

K = 1
AjkDjk Tk )

2 ) ) 1 /2 ．

另外，上述方程所检验的统计量服从标准正态

分布的［14］．
ETS常用的判断标准为: 当 ︱λ j︱ ＜ 0． 43 时，

则表示存在较小的DSF值;当0． 43≤︱λ j︱≤0. 63
时，则表示存在中等的DSF值;当︱λ j︱ ＞ 0． 63时，
则表示较大的 DSF值．
2． 3． 2 Logistic回归 估计 DSF 的另一种非参数
方法是 Logistic回归［8］，模型表述为

P( Y≥ j | X) =
exp( β j0 + β j1X + β j2G)

1 + exp( β j0 + β j1X + β j2G)
，

其中 Y为被试在某个项目上第 j步的得分，X为测验
总分． G为一个关于组别变量的虚无变量，并且是
G = 0代表目标组，G = 1代表参照组． β j2为 j分步水
平的 DSF效应． 其中 β j2 = 0 为 j 分步水平不存在
DSF，β j2 ＞ 0 则表示 j分步水平上存在 DSF，题目得
分有利于参照组，β j2 ＜ 0 则表示 j 分步水平上存在
DSF，题目得分有利于目标组．这个方法也可以通过
在模型中加入测验分数 X和分组变量 G的交互作用
来考察是否存在非一致性 DSF．
显著性检验方法: 似然比方法，即将紧缩模型

( 无 β j2G项) 和扩展模型( 有 β j2G项) 的似然值进行
比较．统计软件提供 β的估计值，显著性水平以及模
型的( － 2 × 似然值) ，以便进行适当的似然比检验．
该方法划定DSF范围的标准是ΔＲ2，若ΔＲ2 ＜ 0. 10，
则表示较小的 DSF值，若 0． 10≤ ΔＲ2 ≤ 0. 20，则表
示中等的 DSF 值． 若 ΔＲ2 ＞ 0． 20，则表示较大的
DSF值［15］．

2． 4 3 种估计方法之间的区别和联系

IＲT参数估计要求样本量大，数据需与相关分
步函数拟合，并且该方法比较耗时，建议使用

BILOGMG3、IＲTLＲDIF［16］ 和 MULTILOG7． DIFAS
程序，均可计算 λj 和 z( λj) ［17］． 如果在观测分数与
IＲT模型拟合的情况下，并且将测验总分认为是能
力水平的近似估计时，3 种估计方法的结果具有一
定的关系，即 Logistic 回归 ( 迭代法 ) 和 odds
ratio( 非迭代法) 方法估计的 β值和λ j是等值的

［18］，

另外，这 2 个数值与 2 组难度系数的差异是成比例
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的，其中比例系数就是区分度值［16］．

3 使用 DSF的结果检测 DIF

3． 1 利用 DSF效应模式识别 DIF产生的原因

Ｒ． D． Penfield 等［19］根据 DSF 产生的轨迹将
DSF分为普遍性 DSF 和非普遍性 DSF，普遍性 DSF
是指所有的分步水平都有 DSF 效应，说明导致 DIF
的因素在题目水平上造成影响．而非普遍性 DSF 是
指一些分步水平上存在 DSF，说明导致 DIF 的因素
仅仅在一个或者少数几个分步水平上造成影响． 根
据 DSF 产生的一致性将分为一致性 DSF、会聚性
DSF、发散性 DSF 3 种． 一致性 DSF 是指分步水平
DSF值的大小和符号都相同，会聚性 DSF 是指分步
水平的 DSF 值符号相同，大小却不同，发散性 DSF
是指分步水平的 DSF值符号不同，详见表 1．

表 1 DSF效应模式

一致性
( DIF产生
的一致性)

普遍性( DIF产生的轨迹)

普遍性 非普遍性

一致
所有分步水平都有
DSF效应大小相同，
符号相同

只有一步或少步有
DSF效应大小相同，
符号相同

会聚
所有分步水平都有
DSF效应大小不同，
符号相同

只有一步或少步有
DSF效应大小不同，
符号相同

发散 所有分布水平都有
DSF效应符号不同

只有一步或少步有
DSF效应符号不同

一致普遍性 DSF 对 DIF 的产生源于题目水平
的特征提供了充足的证据，而一致非普遍性 DSF 说
明 DIF的产生不一定源于题目水平的特征，而是源
于存在 DSF效应的分步水平的特征．会聚性 DSF说
明 DIF可能源于题目水平的特征，也可能源于不同
分数水平的不同特征．会聚性 DSF 的解释很有挑战
性，尤其在分步水平较多的情况下． 发散性 DSF 给
DIF 源于不同分步水平的特征提供了充足的证据，
而且不同的分步特征使得有利的组别不同． 所以
DIF研究者的任务就是检测定义分步水平的分数等
级的特征，从而识别是一个特征对不同分步水平有

影响还是多个特征分别对不同分步水平有影响．

3． 2 基于 DSF结果检验项目 DIF

每个分步水平不存在 DSF 是题目不存在 DIF
的充分必要条件．这种方法也就是 Ｒ． D． Penfield 提
出的 DIF同时性分步水平检测方法( SSL) ，其源于
发生比的 DSF 估计法［6］． SSL 基于分步水平，并且

在 DSF的符号和大小随着分步水平的变化而变化
时，具有比其它 DIF方法更强的检验力．
上述方法也就是 DIF 的 global 检验方法的一

种，DIF的 global检验则关注无符号 DSF，因此它对
发散性 DSF 是敏感的． 当分步水平的 DSF 符号不
同、大小不同时，global 检验法对 DIF 的检测是比较
敏感的，其中现有的 global 检验法包括，IＲT 的似然
比方法，多级逻辑斯蒂克回归方法，广义的 MH卡方
检验法，还有 SSL 法［7］，但是在分步水平的 DSF 一
致时，net检验法的敏感性更强． DIF的 net检验基于
所有分步水平有符号 DSF 的集合，它对发散性 DSF
是不敏感的．其中 DIF 的 net 检验包括 Mantel 的卡
方检验法、多级计分 SIBTEST 检测法、标准均值差
异和其相关方法，以及 Liu-Aresti 的累积 common
odds ratio 估计法． 因此，DIF 的 net 检验对发散性
DSF是不敏感的，而 DIF 的 global 检验对发散性
DSF是敏感的［21］．

3． 3 DSF和 DIF的联合使用

对于如何使 DIF 和 DSF 的检测最有效地发挥
作用，最重要的是弄清楚两者在多级计分模型中评

价测量不变性的优缺点． 在关注造成 DIF 的分数水
平时，DIF的检测并没有提供任何的信息．相反，DSF
的检测却能提供给项目水平的 DIF提供分数水平上
的信息．虽然 DIF存在这样的缺点，但是有时 DIF的
检验力可能更强． 因为其分析综合了 j 个分步水平
的结果． 总之，DIF 在非等同测量中可能更敏感，而
DSF可以给非等同测量的形式提供更多的信息．
基于 DIF和 DSF检测的优缺点，建议在虚无假

设为不存在 DIF的多级计分题目中，测量等同的开
始阶段则同时使用 DIF的 net检验和 global检验．前
有研究发现: ( i) 当 DSF效应不一致时( 除了普遍性
DSF) ，global检验法的检验力更强． ( ii) 当 DSF效应
一致时 ( 普遍一致性 DSF) ，net 检验法的检验力更
强．如果结果接受虚无假设，则说明测量的等同性存
在，如果拒绝虚无假设，则说明需要进一步的 DSF
分析［20］．
因此，DSF和 DIF检验的联合可以提高敏感性，

并且可以给题目提供更多的信息． DSF 的检测可以
对 DIF产生原因和轨迹提供更多的信息． 在实际应
用中，建议同时进行 DIF 的 net 检验和 global 检验，
如果两者中的一种检验结果显著，那么需要继续进

行 DSF 的检测［19］，所以建议同时使用 3 种方法对
DIF进行检验，检验力会更强．
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4 应用举例

以下是一个对 DSF使用以及解释的实证研究．
本研究的研究材料是 Ｒalf Schwarzer 等编制的一般
自我效能感量表［21］，其中有 10 个题目，均为 4 点计
分．被试为美国人和香港人，其中美国被试 1 167
人，约占 48%，香港被试 1 152 人，约占 52% ．另外，
在此研究中，美国为参照组，香港为目标组．
分别使用发生比方法，Logistic 回归法，IＲT 方

法对自我效能感量表的 10 个题目 DSF 分析． 结果

如表 2 所示．
在表 2 中，使用 DIFAS程序［17］计算各分步水平

上的 common log-ratio ( λ j ) ，λ j值的标准误． 为了验
证如何将 DSF的分析与 DIF 结合在一起，每个题目
也均进行了 global 和 net检验，其中 DIF的 global检
验对每个分步水平的 DSF 进行显著性水平为 Bon-
fereoni-adjusted Typed I error rate( 0． 05 /J) 的显著性
检验，而 DIF的 net 检验使用 Liu-Agresti 累积 com-
mon Log-odds ration( LA) ，LA值服从正态分布，可通
过 Z值对其进行显著性检验［22］．

表 2 发生比的 DSF数据分析

Item step λi SE( λi ) Z( λi ) DSF SIZE DSF FOＲM DIF EFFECT

Item2
1 0． 677 0． 225 45 3． 003* 大

2 0． 833 0． 124 83 6． 673* 大

3 1． 173 0． 213 58 5． 492* 大

普遍一致
LA = 0． 873

Z( LA) = 8． 009*

Item3
1 － 1． 116 0． 160 77 － 6． 942* 大

2 － 0． 500 0． 124 03 － 4． 031* 中等

3 － 0． 053 0． 263 02 － 0． 0202 小

非普遍会聚
LA = － 0． 665

Z( LA) = － 6． 065*

Item4
1 － 0． 599 0． 227 96 － 2． 628* 中等

2 － 0． 415 0． 132 98 － 3． 121* 小

3 － 0． 614 0． 234 26 － 2． 621* 中等

非普遍会聚
LA = － 0． 496

Z( LA) = － 4． 55*

Item5
1 － 0． 686 0． 219 43 － 3． 126* 大

2 － 0． 442 0． 135 86 － 3． 253* 中等

3 － 0． 070 0． 237 58 － 0． 295 小

非普遍会聚
LA = － 0． 430

Z( LA) = － 3． 839*

Item7
1 1． 268 0． 233 24 5． 436* 大

2 0． 956 0． 137 04 6． 976* 大

3 0． 875 0． 180 61 4． 845* 大

普遍一致
LA = 0． 984

Z( LA) = 8． 708*

Item8
1 0． 207 0． 249 54 0． 830 小

2 0． 269 0． 123 48 2． 178* 小

3 0． 430 0． 179 36 2． 397* 中等

非普遍会聚
LA = 0． 304

Z( LA) = 2． 951*

Item9
1 0． 644 0． 339 59 1． 896 大

2 0． 489 0． 139 56 3． 504* 中等

3 0． 547 0． 176 65 3． 097* 中等

普遍会聚
LA = 0． 522

Z( LA) = 4． 619*

Item10
1 － 1． 852 0． 283 52 － 6． 532* 大

2 － 1． 649 0． 142 25 － 11． 592* 大

3 － 1． 319 0． 248 34 － 5． 311* 大

普遍一致
LA = － 1． 614

Z( LA) = － 12． 709*

在表 2 中第 1 列为题目，第 2 列为分步水平，第
3 列为 λ i，第 4 列为 λ i的标准误，第 5 列为显著性水
平为 Bonfereoni-adjusted typed I error rate ( 0． 05 /J)
的显著性检验，即 DSF的 global检验，第 6 列是根据
判断标准判别的 DSF 效应大小，第 7 列为 DSF 模
式，第 8 列为 DSF的 net检验．
表 3 中，使用 Logistic 回归法 ( SPSS) 和 IＲT 方

法( Multilog软件) 对上述 10 个题目进行 DSF 分析，
结果发现，Logistic 回归法和 IＲT方法计算的结果与
发生比方法的计算结果基本相似，符合上文中的理

论假设，另外，也说明该数据和 IＲT的分步函数是拟

合的．
综上所述，本研究将使用发生比方法对研究结

果进行解释，在本结果中，8 个题目的 global 检验结
果显著，net检验结果也显著． DSF 模式完全决定于
DSF的大小，而不是 DSF 效应的显著性水平． 研究
结果发现，2，7，10 题的 net DIF检验显著，且 DSF属
于普遍一致型，由此可以说明造成 DIF 的原因在于
题目本身; 2 题和 7 题的 λ值为正，表明对于第 2 和
7 题讲，相同自我效能感的香港人和美国人，美国人
在此题目上会得分更高，而 10 题相反，香港人得分
会更高． 9 题属于普遍会聚型 DSF，说明造成 DIF 的
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原因在于不仅在于题目本身，而且在于题目选项的

设置，λ j值越大，说明选项 j 的设置出现问题的程度
越大，并且 λ 值为正，则说明在每个选项的设置上
美国人得分都比较高，只是差异程度不同． 3，4，5，8
题的 DSF属于非普遍会聚型，与前面一致的是，λ j

值越大，说明选项 j的设置出现问题的程度越大，并
且具有中等或者较大程度 λ值的选项 j的设置标准
比较容易出现问题．总之，使用该问卷对美国人和香
港人的自我效能感进行测量和比较是很不公平的．

表 3 Logistic方法和 IＲT方法的 DSF分析

Logistic回归方法
Item step βj sig ΔＲ2

IＲT方法
bjF( SE) bjＲ( SE) Δbj ( SE) Z

Item1
1 － 0． 023 0． 964 0 － 4． 40( 0． 23) － 4． 30( 0． 44) － 0． 10( 0． 35) － 0． 29
2 0． 109 0． 441 0． 01 － 1． 50( 0． 07) － 1． 57( 0． 10) 0． 07( 0． 09) 0． 81
3 0． 078 0． 556 0． 01 0． 52( 0． 09) 0． 50( 0． 07) － 0． 02( 0． 08) 0． 25

Item2
1 0． 721 0． 001 0． 52 3． 36( 0． 14) － 2． 88( 0． 19) 6． 24( 0． 17) 37． 43*

2 0． 835 0 0． 70 0． 46( 0． 09) 0． 10( 0． 08) 0． 36( 0． 09) 4． 23*

3 1． 260 0 1． 59 1． 64( 0． 15) 2． 67( 0． 13) － 1． 03( 0． 14) － 7． 34*

Item3
1 － 1． 070 0 1． 14 － 1． 34( 0． 08) － 2． 19( 0． 13) 0． 85( 0． 11) 7． 89*
2 － 0． 513 0 0． 26 0． 51( 0． 10) 0． 06( 0． 07) 0． 45( 0． 09) 5． 21*
3 0． 080 0． 756 0． 01 2． 34( 0． 22) 2． 17( 0． 11) 0． 17( 0． 17) 0． 98

Item4
1 － 0． 548 0． 016 0． 30 － 1． 85( 0． 05) － 1． 90( 0． 10) 0． 05( 0． 08) 0． 63
2 － 0． 441 0． 001 0． 19 － 0． 40( 0． 05) － 0． 46( 0． 05) 0． 06( 0． 05) 1． 20
3 － 0． 499 0． 023 0． 25 0． 94( 0． 10) 1． 86( 0． 04) － 0． 92( 0． 08) － 12． 05*

Item5
1 － 0． 658 0． 002 0． 43 － 1． 76( 0． 05) － 1． 86( 0． 10) 0． 10( 0． 08) 1． 27
2 － 0． 427 0． 002 0． 18 － 0． 31( 0． 05) 0． 37( 0． 04) － 0． 68( 0． 05) － 15． 01*

3 － 0． 025 0． 914 0 0． 99( 0． 10) 1． 08( 0． 05) － 0． 09( 0． 08) － 1． 14

Item6
1 0． 120 0． 794 0． 01 － 3． 86( 0． 17) － 3． 83( 0． 38) － 0． 03( 0． 29) － 0． 10
2 0． 046 0． 726 0 － 1． 58( 0． 07) － 1． 67( 0． 10) 0． 09( 0． 09) 1． 04
3 0． 418 0． 002 0． 17 0． 20( 0． 08) 0． 40( 0． 37) － 0． 20( 0． 27) － 0． 75

Item7
1 1． 392 0 1． 94 － 2． 61( 0． 08) 1． 87( 0． 11) － 4． 48( 0． 10) － 46． 63*

2 0． 981 0 0． 96 － 0． 81( 0． 06) 0． 28( 0． 05) － 1． 09( 0． 06) － 19． 73*

3 0． 915 0 0． 84 0． 62( 0． 08) 1． 11( 0． 06) － 0． 49( 0． 07) － 6． 92*

Item8
1 0． 179 0． 467 0． 03 － 2． 70( 0． 09) － 2． 68( 0． 18) － 0． 02( 0． 14) － 0． 14
2 0． 276 0． 025 0． 08 － 0． 66( 0． 07) － 0． 52( 0． 07) － 0． 14( 0． 07) － 2． 00*

3 0． 471 0． 007 0． 22 － 1． 08( 0． 11) 1． 34( 0． 07) － 2． 42( 0． 09) － 26． 21*

Item9
1 0． 647 0． 058 0． 42 － 3． 13( 0． 10) － 2． 65( 0． 19) － 0． 48( 0． 15) － 3． 17*

2 0． 516 0 0． 27 － 0． 99( 0． 05) － 0． 75( 0． 06) － 0． 24( 0． 06) － 4． 35*

3 0． 636 0 0． 40 0． 64( 0． 08) 0． 95( 0． 06) － 0． 31( 0． 07) － 4． 38*

Item10
1 － 1． 851 0 3． 43 － 1． 63( 0． 05) － 2． 41( 0． 15) 0． 78( 0． 11) 6． 99*

2 － 1． 656 0 2． 74 0． 04( 0． 06) － 0． 67( 0． 05) 0． 71( 0． 06) 12． 85*

3 － 1． 318 0 1． 74 1． 40( 0． 12) 0． 84( 0． 05) 0． 56( 0． 09) 6． 08*

5 本方法的未来研究趋势以及局限

分步功能差异( DSF) 检验法的优点是: ( i) 测量
不变性水平高于 DIF 的整体测量方法． ( ii) DSF 方
法可以分数水平上( 分步水平) 分析产生 DIF 的原
因．即如果一个多级计分题目标记有 DIF，那么 DSF
可以分离题目的成分来确定导致 DIF的原因给题目
内容的审核以及修订提供依据． 造成 DIF 的影响因
素是修订或者删除题目的关键［18］． ( iii) 越来越多的

研究者对题目认知策略感兴趣［23］，这就强调了研究

者应在有关认知策略的测量特征上理解组别差异，

而 DSF可以对多级计分题目检测其认知策略的组
别差异．但是，面对一个显著的分步水平 DSF 值，研
究者的任务就是将分步水平的 DSF 转为特定分数
水平的 DSF． 2 种概念下 DSF的解释是不同的，由于
累积方法的 DSF稳定性强，所以其是研究者们常用
的一种方法．例如，4 级计分题目的第 2 个分步水平
上存在 DSF表示 2 个最低分数水平到 2 个最高分
数水平的过渡对于其中一个组来说要更难．但是，仅
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DSF是不足以说明哪个高分数水平造成 DSF，有可
能是第 3 个分数水平，也有可能是第 4 个分数水平，
也有可能两者都有．
一些研究者提出的策略是，如果一个分步水平

上存在 DSF( 如，第 j分步水平) 表示在第 j个分数水
平上存在着组间差异，说明 DIF 的产生是由于第 j
个分数水平的特征因素造成的; 如果第 j 和 j + 1 个
分步水平均存在着组间差异，说明 DIF 的产生是由
于第 j和 j + 1 个分数水平的特征因素造成的． 但是
通过这种方法计算的结果是有偏的，所以寄予在未

来研究中能够发现一种能够对分步水平到分数水平

进行准确转化的方法，也希望未来的研究能够更深

刻得理解非一致性 DSF，并且进一步对检测非一致
性 DSF 的方法进行研究和实践应用． 另外，DSF 是
DIF研究领域的一种新方法，其可以在分数水平上
检测 DSF，从而对 DIF产生的原因深入探讨，但是无
论从方法上来讲，还是从实践上来讲，这种方法还不

是很成熟，所以期望未来大量的将其应用于心理测

验的实证研究，进而为测验公平性提供充足的证据．
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An Improved Fitz Frequency Estimation Algorithm
with Fast Speed and High Accuracy

WANG Fang，CHEN Yong，YE Zhi-qing
( College of Physics and Communication Electronics，Jiangxi Normal University，Nanchang Jiangxi 330022，China)

Abstract: Fitz frequency estimation algorithm frequency estimation variance in the high SNＲ is higher and there is a
big gap between the CＲB． An improved Fitz frequency estimation algorithm，which first defines the modified autocor-
relation function weighted by generalized Kay window has been proposed，and then calculates the sum of the weigh-
ted phases of the modified autocorrelation function，finally gets the frequency estimation of the complex sinusoidal
signal in AWGN． Computer simulation and analysis shows that: the frequency estimation variance of improved algo-
rithm decreases about 2 dB when the data length is 24 and the signal to noise ratio is 20 dB，while the calculated a-
mount of improved algorithm and original algorithm is about the same． In the other words，the proposed algorithm to
meet the real-time requirement，achieves a higher frequency estimation precision．
Key words: frequency estimation; autocorrelation; real-time; Cramer-Ｒao bound
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The Differential Step Functioning in Polytomous Items

LI Mei-juan1，LIU Hong-yun 2*

( 1． Beijing Academy of Educational Sciences，Beijing 100191; 2． School of Psychology，Beijing Normal University，Beijing 100875)

Abstract: The research mainly introducesDifferential stepfunctioning ( DSF) how to play a role in the examination
and interpretation of differential item functioning ( DIF) effect． There are two parts in the research． The first part
summarizes and reviews models，methods，patterns，applications，result interpretation about DSF abroad，which aims
to provide some reference for domestic test fairness． Using DSF analysis methodology by testing actual data，the sec-
ond part verifies the DIF in test items and differentlevel of steps，and takes further analysis to the reason for DIF
production． Therefore，it provides more specific and operational basis for the item review and revision．
Key words: polytomous items; differential item functioning( DIF) ; differential step functioning ( DSF)
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