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生命意义感结构及其自适应测量: 基于 Bifactor模型
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( 1．北京师范大学教育学部，北京 100875，2．江西师范大学心理学院，江西 南昌 330022)

摘要:该文探讨了生命意义感的测量结构及生命意义感的计算机自适应测量( CAT-MLM) 对传统纸笔测
验测量信度及测量精度的提升效果，并进行了相应的实验．实验结果表明: CAT-MLM 不仅具有较好的测
量信度和效度，还能在不损失测量精度的条件下减少测试的题量，从而提升测试的效率; 在相同测验题长

下，CAT-MLM能显著提高传统纸笔测验的信度和精度．
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0 引言

近年来，由于积极心理学兴起，所以对于“生命
意义感”的研究热度逐步增加，而且社会竞争越来
越激烈，这使得不少人感到压力剧增，在这快节奏的

竞争中逐渐迷失自我，导致生命意义感缺失，这一现

象也使得越来越多研究人员投入生命意义感的研究
中．关于生命意义感，V．E． Frankl［1］认为“对意义的
寻求是人类在生活中的首要动机”，人类有在生命
中寻找意义和价值的内在需求，意义和目的感的缺
乏会使人深陷痛苦［1-2］; 后来也有许多学者从不同
角度对生命意义感进行论述，但一直以来没有得到
一个统一的界定．直到 2016年对生命意义感进行了
总结，学术界才基本认可了生命意义感包含理解、目
的和价值［3］．
从积极心理学的意义出发，李金珍等［4］认为心

理学有必要去关注在人性中的积极面，致力于帮助
普通人生活得更健康、更美好，促进个人、团体和社
会的繁荣．尽管人们的生存环境和内外在条件存在
种种困难，但绝大多数普通人能过上一种相对满意

的、有尊严的生活，而正是这些普通人构成了社会的
基础．生命意义感是积极心理学的一个重要研究内
容，对生命意义感测量方式的研究也符合积极心理

学研究的价值导向; 大量研究证实，生命意义感的缺

乏会对个体或他人造成危及生命等严重后果．因此，
为了减轻缺乏生命意义感的个体给自己或他人带来

的伤害，生命意义感的测量、识别及诊断就显得十分
必要．为此，国内外大量学者开发了相关的测评工
具，这些量表所包含的维度、测量角度并不完全一
致，相互之间存在些许差异，但目的都是生命意义感
( 或被称为生活意义感) 这一特质．有些项目直接测量
了生命意义感，有些项目并非直接测量生命意义感．
如有些项目会对生命意义感的来源或对影响生命意

义感的因素进行测量，并取得了较好的效果，从这方

面可以看出生命意义感的测量是多元的．V．E． Frankl［1］

表示生命可以从 3个方面来获得意义: ( i) 从人们所
给予生活的东西中获得，即从人们的创造物中获得;

( ii) 从人们对世界所求取的东西中获得，即从人们
认为有价值的事情中获得; ( iii) 从人们对命运所采
纳的立场中获得，这一立场是人们深信而不可改变

的．盛正群［5］认为: 从生存的悲剧性经验中、从痛苦、
死亡和愧疚中也可以找到生命的意义．如从“相信生
活有终极目的和意义”以及“致力于创造性工作”是
从生命意义的来源等角度进行测量．又如“我有自己
人生意义的理论体系，这使我真正懂得活着的意

义”“我有清晰的人生目标和目的”“我认为自己的
人生很重要”这 3 个项目就分别从生命意义感的理
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解、目的和价值［3］3 个成分对生命意义感进行直接
测量．另外，影响生命意义感的因素众多，如Ｒ．F．
Baumeister［6］指出: 生命的意义对个体的自我感和同
一性起着重要的作用．缺乏意义和价值就会导致自
我的分裂，这种情况通常会在边缘性人格障碍的患

者身上发现，在生命意义感量表［7］中的“从兼职或
学生工作等日常生活中，我更了解自己和肯定自

己”“我在付出中获得了对于自我的肯定与喜悦”
便是从该角度对生命意义感进行的测量 ．在以往
对生命意义感的研究中，有研究人员认为其是一

个 1 维结构，也有研究人员则认为其是多维结构 ．
因此，生命意义感的测量结构有待进一步验证，

而且结合以往量表测量角度的多元性和测量结

果的相关性来看，有理由相信，生命意义感可能

不是简单的 1 维或多维结构，而是含有一般因子
和特殊因子的Bifactor结构，在这种结构中每一个
项目都对应 1 个特殊因子和 1 个一般因子 ．本文
利用计算机自适应测验题库体量大、内容覆盖面
广的优势，试图从更全面的多元角度，探索一个

更加有效合理的测量结构 ．
现有的量表是采用传统纸笔测验的施测手段，

而且几乎都是基于经典测量理论( classical test theo-
ry，CTT) 开发出来的．然而，传统纸笔测验存在一些
先天性的局限，如为了使分数具有可比性，所有的人

都必须回答相同的项目，这意味着被试常常需要回

答与他们心理特质水平不匹配的项目，从而降低了

测试的动机、兴趣及测量的精度．对于大学生生命意
义感的监测( 尤其是对生命意义感缺失个体的监

测) ，需做到定期测量和长期追踪观察，很明显，传

统纸笔测验很难做到这一点．因为每一次对传统纸
笔测验进行测量，被试都要做相同的题目，在多次重

复测量之后被试可能形成作答定势，所以很难排除

过往测量的干扰; 而且，传统纸笔测验题量较大，测

量耗费大量的时间，对大学生群体进行普测也会耗

费大量的人力和物力．
然而，计算机自适应测试( computerized adaptive

testing，CAT) 技术的产生能够很好地解决上述问题．
CAT可以根据每位被试的反应情况和心理特质水
平，智能地从题库中挑选出与被试特质水平相匹配

的题目，从而做到对被试的自适应测量，即“千人千
卷”的个性化测试．CAT在每次测量中只有少数题目
曝光，大大延长了测验的使用寿命; 同时 CAT 还能
减少题长，减轻被试负担，提高了测试的动机和水

平，并在一定程度上降低被试的厌烦情绪．总的来
说，CAT是一种同时兼顾了测量效率和测量精度的
新型测量技术，目前已被广泛应用于心理测评领域，

如艾森克个性问卷( 成人版) 计算机自适应测验［8］、
特质焦虑计算机化自适应测验［9］等．
因此，为了进一步克服目前国内外关于生命意

义感纸笔测量的不足，本文拟在项目反应理论
( IＲT) 框架下，采用 CAT 技术探讨生命意义感的计
算机化自适应测验( CAT-MLM) ，以此来克服传统纸
笔测验的一些缺陷; 同时，本文还进一步验证了
CAT-MLM 的科学性及有效性，并且探讨了 CAT-
MLM对传统纸笔测验在测量信度及测量精度上的
提升效果，这将为生命意义感的测量提供一种新视

角和新技术．

1 方法

1．1 使用的量表

计算机化自适应测验的开发离不开大型的题库

支持，本文 CAT-MLM 初始题库的项目主要来自通
用的 4 个知名生命意义感量表［10-11］，包含生活信
念、生活热情、生活成就、生活目的和生活价值等 5
个子维度; 生命意义感量表［7，12］包含意志自由、追求
意义的意志和生命的意义等 3 个子维度; 生活目的
测试［13-14］包含生活感受、生活目标、生命态度和自
主感等 4个子维度; 生命意义问卷［5，15］包含成就、人
际关系、公平、追求、信仰、家庭、亲密关系、自我超
越、自我接受和快乐等 10 个子维度．CAT-MLM 初始
题库共计 109题，保留每个项目原始计分方式，同时
本研究使用以上量表的中文版量表．
另外，还有一份效标量表，即人生意义问卷

( meaning in life questionnaire，MLQ) ，它是由王鑫强
汉化修订［16］的，该量表共 10 题，采用 Likert7 点计
分，该问卷在美国和日本大学生样本中表现出良好

的信效度［17］．

1．2 被试

将在初始题库中所有项目组成的测验，通过网

络问卷和纸笔测试的形式进行发放和回收，并根据

该数据构建生命意义感题库．
被试来自中国 30 个省级行政区( 澳门、天津、

西藏和新疆除外) 的大学生，共调查 1 101 人，删除
10个项目以上未作答的被试 82人．根据测谎题的作
答与最佳答案的差值，3 道测谎题差值总和最大的
前 5%删除，上述 2 种策略共删 137 人，剩余有效被
试 964人．被试年龄最小值为 17，年龄最大值为 29，
年龄平均数为 19．98( SD = 1．51) ; 男生人数为 349，女
生人数为 615; 大一学生人数为 230，大二学生人数
为 294，大三学生人数为 333，大四学生人数为 107;
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文科学生人数为 417，理工科学生人数为 474，艺术
与体育学生人数为 46，医学学生人数为 27; 城镇学
生人数为 524，农村学生人数为 440．

1．3 研究方法

1．3．1 实验 1: CAT-MLM 题库开发及 CAT-MLM 算
法有效性验证 ( i) 基于 Bifactor 模型的因素分析．
将 964 份有效数据随机分成数量相等的 2 份，分别
作为探索样本和验证样本．利用探索样本进行探索
性因素分析，以各项目的因素负荷作为指标，对题库

的项目进行筛选．根据 CFI、NNFI 等拟合指标，选取
拟合最好的模型，对验证样本进行验证性因素分析，

并将该模型用于后续 CAT的开发．
( ii) IＲT 模型选择．在 IＲT 中，选择合适的 IＲT

模型进行数据分析是保证数据分析结果准确的前

提．本文采用常用的偏差( －2LL、AIC、BIC 统计量)
等［18-19］相对拟合指标进行模型拟合比较，以选择相

对更拟合数据的模型．－2LL、AIC、BIC统计量的值越
小表示模型拟合越好．本文考察的 IＲT 模型主要有
使用较广泛的等级反应模型( GＲM) ［20］和拓广分部
评分模型( GPCM) ［21］，并从这 2 个模型中选择一个
与实测数据拟合更佳的模型作为随后数据分析的
IＲT模型．
( iii) 项目分析．对题库进行项目质量分析，以确

保最终留在题库中的项目具有较高的质量．项目质
量分析主要包括项目区分度、项目拟合度( item-fit)
检验以及项目功能差异( DIF) 检验．
项目区分度表示具有相似分数的人在潜在特质

上的差异程度，为了保证题库的高质量，本文删除区

分度过低的项目［22］．
项目拟合( item-fit) 检验用于考察项目是否与

使用的 IＲT模型拟合，本文采用 S- χ2统计量进行项

目拟合检验．在 IＲT模型中，当项目的 S- χ2检验对应
用的 p 值小于临界值 0．01 时，该项目拟合较差，应
考虑删除该项目［23］．
采用 Logistic 回归方法进行 DIF 检验，并使用

McFadden's pseudo Ｒ2 的变化量进行评价，当 Ｒ2 的

改变量大于 0．02时，项目存在 DIF［24］．
( iv) CAT-MLM 算法与效果验证．在建立完成

CAT-MLM题库的基础上，对 CAT-MLM 的相关算法
进行设置并检验其效果．CAT 算法主要涉及初始题
选取、选题策略、能力估计方法及终止规则等方面．
本文 CAT-MLM 的初始题采用随机法选取，选题策
略采用最大信息量法( maximum information，MI) ，能
力参数估计方法采用期望后验方法( EAP ) ，终止规
则采用定长终止规则( 即被试的用题量达到了事先

设定的要求则终止测试) ．
实验 1以 CAT-MLM真实的题库参数以及真实

被试在所有项目上纸笔测验的真实作答为基础，模

拟真实被试在 CAT-MLM 上的自适应过程，从而检
验 CAT-MLM的测量效果．真实被试共计 964 人，这
些真实被试完成了题库中所有项目的纸笔作答，模

拟被试在 CAT-MLM上的自适应作答．目前在国际上
有 2种运用较广的双因子 CAT 测验设计［25］，本文
采用 Bifactor CAT［26］设计，具体过程如下: 从第 1 位
真实被试开始，进行其在一般因子上的 CAT 程序，
第 1题从题库中随机选取，并将该被试在纸笔测验
中对该题的作答作为其在 G因子 CAT上的作答，根
据该作答估计该被试特质水平，并根据估计的特质

水平( θ) 采用最大信息量的方法选取下一试题给被
试作答，同样将该被试在纸笔测验中对该题的作答

作为其在 G 因子 CAT 上的作答，…，依此进行直至
达到了事先设定的终止规则，结束 G 因子的测试;
在 G因子 CAT 中已经被执行的项目同时测量了 1
个一般因子和 1个特殊因子，根据被试已作答的项
目估计被试在特殊因子 F1 上的水平值，并作为 F1

因子 CAT的水平初始值，根据该水平初始值选择被
试在 F1 因子上的所要作答的项目，然后采用与 G
因子 CAT相同的方法进行 F1 因子的 CAT选题与测
试，直至达到 F1 因子的终止规则，结束 F1 因子的测

试; 以同样的方法，测试下一个因子; 接下来其余被

试依次按此方法模拟，直至完成所有被试在所有因

子( 包含 1个一般因子和 3 个特殊因子) 上的 CAT-
MLM测试．最后，将 964 位被试在 CAT-MLM一般因
子测试中估计的特质水平( θ1 ) 与使用在题库中所
有题目的纸笔测验所估计的特质水平( θ2 ) 求相关
系数，再计算 964 位被试在 CAT-MLM 各因子测试
上的误差均值和边际信度，以考察 CAT-MLM 的测
量效果．
同时，为了考察 CAT-MLM 的测量效度，964 位

被试还完成了在效标量表上的作答，将这 964 位被
试在 CAT-MLM一般因子上的测量结果与在效标量
表 MLQ上的测量结果进行比较分析，并求取其校标
关联效度．
1．3．2 实验 2: CAT-MLM对传统纸笔测验测量精度
的提升 在 CAT-MLM( 一般因子) 的测验长度与传
统纸笔测验( 即传统生命意义感量表) 相同的情况

下，实验 2 探讨 CAT-MLM 是否能提供比传统量表
更高的测量精度以及更高的测量信度，即在相同测

验长度下，CAT-MLM是否能显著提升测量的精度及
信度，从而探讨 CAT-MLM 的性能及其优势．实验 2
选用了用于构建 CAT-MLM 的 4 个量表，即 PIL、
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SLMS、MLM 和 PMP，它们的题数分别为 20 题、
20题、23题、46 题．因此在实验 2 中 CAT-MLM 的一
般因子测验的终止规则分别设置为 20 题、20 题、
23题和 46题．
实验 2在 CAT算法的选择上与实验 1 一致，实

验 2将在 4种终止规则下 CAT-MLM 的结果与具有
同等题长的传统量表的结果进行比较，重点比较它

们的测量误差、测验信度和信息量，根据被试特质水
平和测验对于被试的测量误差的关系做散点图，然

后依据相同方法做特质水平-信度散点图和特质水
平-信息量散点图，以此比较在相同题长下这 2 种测
量形式对于不同特质水平被试的测量误差、测验信
度和信息量差异．

1．4 分析软件

探索性因素分析( EFA) 和验证性因素分析( CFA)
均采用软件Mplus7，其余分析利用 Ｒ语言的各种软件
包进行，如模型选择和项目拟合检验等采用 mirt 包、
DIF检验采用 lordif包、CAT算法采用 catＲ包．

2 结果

2．1 实验 1: CAT-MLM 题库开发及 CAT-MLM
算法有效性验证

2．1．1 因素分析 采用双因子模型( Bifactor model)
对探索样本进行探索性因素分析，并在多个竞争模

型( 分别为 2个、3个、4 个和 5 个特殊因子模型) 中
选择出拟合指标最好的模型( 3个特殊因子的 Bifac-
tor model) ，其比较拟合指数( CFI) 为 0．91、近似误差
均方根 ( ＲMSEA ) 为 0．034、标准化残差均方根
( SＲMＲ) 为 0．045，在删除因素负荷过低或为负的项
目后，剩余 92题; 然后利用验证样本对该模型进行
验证性因素分析，其 CFI 为 0．90、ＲMSEA 为 0．035、
SＲMＲ为 0．050，模型如图 1 所示( 该示意图已将项
目按照维度顺序重新编号) ．这一结构说明: 目前国
内外关于生命意义量表测量了 1 个共同因素( 即整
体生命意义感) ，同时包含了 3 个相对独立的特殊
因素( 即生活感受、生命意志以及生活价值) ．
2．1．2 题库建设 在尝试 GＲM 和 GPCM 模型之
后，GＲM模型的－2LL统计量值为 21 9687．6、AIC统
计量值为 221 095．5、BIC 统计量值为 224 524．8( 这
里－2LL 是在 logistic 回归中的最大似然估计，AIC
是赤池信息准则，BIC 是贝叶斯信息准则) ，GPCM
模型在经过 500 次迭代后，仍然无法收敛，这说明
GPCM模型不适用于本研究．因此，选择 GＲM 模型
有助于后续的研究．

图 1 CAT-MLM模型示意图

运用 GＲM模型进行参数估计，在 92题中有 5题
区分度过低，为了提高题库的质量，将这 5题删除，剩
下 87题．对剩余 87个项目进行项目拟合检验，发现所
有项目的显著性 p 值均小于临界值0．01．将男性作为
参照组，女性作为目标组，考察项目是否存性别 DIF．
所有项目的 McFadden's Ｒ2 变化量均高于临界值 0．
02，即项目在性别水平上均不存在 DIF．最终的 CAT-
MLM题库构建完成，共包含 87个项目．整个题库的平
均区分度参数为 1．46( SD = 0．82) ，这说明整个题库具
有较高的质量;同时项目的位置参数( 难度参数) 的取

值范围为［－6．24，6．80］，覆盖范围远大于能力值标准
正态分布的“3σ原则”的区间( －3，3) ，适合测量不同
特质水平的被试．结果如表 1所示．

表 1 在题库中各项目的来源

量表 维度 题号
成就 18、21、26、27
人际关系 7、14、19、20、22、25、35
公平 11、23、30、31
追求 2、5、6、9、10

PMP 信仰 3、4、15、16
家庭 1、32、33、34
亲密关系 8
自我超越 12、28、29
自我接受 24
快乐 13、36、37
意志自由 38、39、40、41、42

SLMS 求意义的意志 43、44、45、46、47、48、49
生命的意义 50、51、52、53
生活信念 57、61、64、67
生活热情 54、55、56、68

MLM 生活成就 58、59、63、69
生活目的 62、66
生活价值 60、65、70
生活感受 71、72、74、75、78、79、80、82、86

PIL 生活目标 73、76、77、81、85、87
生命态度 84
自主感 83
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表 1呈现了在最终题库中 87 个项目所测量的
子维度，从表 1可知 4 个原量表的所有子维度均有
项目被纳入题库，即在题库中的 87 个项目测量了 4
个原量表的所有子维度．
2．1．3 CAT-MLM算法与效果验证 表 2 和表 3 分
别为 G因子和特殊因子( 包括 F1 因子、F2 因子、F3

因子) 基于真实被试模拟的 CAT在定长终止规则下
各项指标的结果，其中 G 因子的定长终止规则为做
完 20个项目即停止测试，F1、F2、F3 因子的定长终

止规则为做完属于本因子题库 60%的项目即停止
测试，表 2和表 3所呈现的指标结果可以反映 CAT-
MLM题库质量及其 CAT算法的效果．表 2包括了一
般因子在定长终止规则下的平均测量误差、测量的
边际信度，以及使用题库所有题目所估计的特质值

与使用定长终止策略估计的特质值的相关系数和一

般因子在定长终止规则下与效标量表 MLQ 的效标
关联效度; 表 3包含 3 个特殊因子在定长终止规则
下的误差均值和边际信度．
从表 2 可知: 使用题库中所有项目对一般因子

进行估计，其误差均值和边际信度分别为 0．10 和 0．
99，效标关联效度高达 0．753，这也能够说明本文所
开发的 CAT题库有较高的质量．若使用 20题定长终
止为一般因子 CAT的终止规则，则测验整体的误差
均值和边际信度与使用整个题库基本相当，分别为
0．15 和 0．98，在此终止规则下，估计出的特质值与
使用整个题库估计出的特质值相关系数高达
0．978，且效标关联效度为0．749，这说明使用此终

止规则能够使测量结果稳定、精确、有效．
表 3为该 CAT 的各特殊因子分测验的精度指

标，F1、F2、F3 因子的误差均值分别为 0． 34、0． 37、
0．45，均不大于 0．45; 3 个因子的边际信度分别为 0．
89、0．86、0．80，均不小于 0．80．
总之，实验 1 的结果说明 CAT-MLM 有较好的

测量信度和效度，同时也说明 CAT-MLM 所采用的
算法可行、科学，效果好．
表 2 在定长 20题终止规则下一般因子CAT的各项效果指标

终止规则
误差

均值

IＲT边
际信度

与整个题库估

计结果的相关

效标关

联效度

做完整个题库 0．10 0．99 1．000 0．753＊＊

定长终止 0．15 0．98 0．978 0．749＊＊

注:＊＊表示在 0．01水平上相关性显著．
表 3 定长 CAT的各特殊因子的测量误差和信度

特殊因子 误差均值 IＲT边际信度
F1 0．34 0．89
F2 0．37 0．86
F3 0．45 0．80

2．2 实验 2: CAT-MLM与传统纸笔测验的比较
实验 2的结果如图 2～图 4 所示．图 2 呈现了在

相同测验长度下 CAT-MLM( 一般因子) 和传统量表
的测量误差散点图．图 2 结果显示: 在题数相同的情
况下，绝大多数被试在 CAT上的测量误差比在传统
量表上的测量误差更低，即 CAT-MLM 有效降低了
测验误差．其中，与 SLMS、PIL、MLM、PMP 相比，
CAT-MLM 的平均测量误差分别降低了 41． 13%、
39．30%、27．50%、29．20%．

图 2 在各定长下 CAT-MLM与其相同题数的传统纸笔测验的测量误差散点图
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图 3呈现了在相同测验长度下 CAT-MLM( 一般
因子) 和传统量表的测量信度散点图．图 3 结果显
示: 在测量题数相同的情况下，绝大多数被试在

CAT上的测量信度比在传统量表上的测量信度更

高，即 CAT-MLM 有效提升了测量信度．其中，与
SLMS、PIL、MLM、PMP 相比，CAT-MLM 的边际信度
分别提升了 5．10%、4．41%、2．09%、1．43%．

图 3 在各定长下 CAT-MLM与其相同题数的传统纸笔测验的测量信度散点图

图 4 在各定长下 CAT-MLM与其相同题数的传统纸笔测验的信息量散点图

图 4为 CAT-MLM使用定长终止规则在各种题
长下对于所有真实被试的信息量与其题长相等的传

统纸笔测验量表对于所有真实被试的信息量的散点

图．由图 4 可以看出: 无论是传统纸笔测验量表还是

计算机化自适应测验，对于生命意义感水平在［－2，2］
上的被试都有较高的信息量．除了题数较多的 PMP
外，其余独立量表对于生命意义感很低的极端被试

的信息量都较低( 信息量低于 25 意味着测验标准
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误差大于 0．2) ，而与其题长相同的 CAT-MLM 能够
在生命意义感水平较低的被试群体中有较好的表

现．相比传统纸笔测验量表，CAT-MLM 对于生命意
义感低的极端被试在测量信息量上有相当大的提

升．从图 4不难看出: 在相同题长的情况下，对于在
［－4，4］上的所有被试，CAT-MLM 的信息量几乎大
于任何一个传统纸笔测验量表的信息量．由此可见，
CAT-MLM对于所有生命意义感水平的被试信息量
都有所提升，尤其是对于生命意义感水平低于－2 的
极端被试，CAT-MLM更是有飞跃性的提升．

3 结论与讨论

本研究的目的是: 探索出一个更有利于生命意

义感测量，且拟合度更佳的测量模型，并依据此模

型，建立一个基于 IＲT 的生命意义感的计算机自适
应测验( CAT-MLM) ，再验证 CAT-MLM 对传统纸笔
测验在测验精度及测量信度上的提升．实验 1 基于
964位真实被试的作答数据，运用 Bifactor 模型对所
有项目进行探索性因素分析和验证性因素分析，最

终选取在所有竞争模型中拟合最佳的模型，用于后

续 CAT的开发，最终选取的模型包含 1 个一般因子
和 3个特殊因子．在 IＲT 框架下，通过项目拟合检
验、项目功能差异分析等方法，最终选取了包括符合
测量学要求且项目质量较高的 87 题来构建 CAT-
MLM题库．研究发现: 在本实验开发的题库中拥有
87个项目的 CAT-MLM 效果良好; 使用定长终止规
则和最大信息量选题法对真实被试进行模拟测量，

一般因子的平均测量误差为 0． 15、边际信度高达
0．98，一般因子的平均误差均不大于 0．45、边际信度
均不小于 0．80，并且该 CAT 有良好的效标关联效
度，能高效地对生命意义感进行测量．以上多方面结
果说明本研究开发的 CAT-MLM 算法可行、科学、效
果好．另外，从表 1 可以看出: 所有原量表的子维度
均有题目被保留下来，并纳入最终题库，各子维度的

测量角度存在些许差异，但都测量了生命意义感这

一共同因子．本文利用了 CAT 题库题量大、覆盖面
广的优点，对生命意义感的测量结构进行了重新探

索，本文构建的 Bifactor 模型在一定程度上说明生
命意义感的测量是多角度、多元的，但最终都能有效
测量生命意义感这个一般因子．从理论上分析，由于
每个个体所处的外部环境和自己心理的内部环境都

十分复杂，导致生命意义感的影响因素众多，所以生

命意义感的测量内容十分多元．由于以往生命意义

感量表的开发者有些从生命意义感本身进行直接测

量，有些从生命意义感的来源或影响因素进行间接

测量，所以以往量表的开发者开发出了测量角度差

异较大，但测量目标高度重合，结果高度相关; 从统

计分析的角度看，对被试在原量表各子维度的得分

进行相关性分析，结果发现这些子维度两两之间都

具有显著的中度或高度相关．从理论和统计测量的
角度都能有力地支持本研究所开发的 Bifactor 测量
模型，也能解释 Bifactor 模型对生命意义感的测量
为何有更好的拟合度．由于传统纸笔量表需要被试
完成所有的项目，要考虑到被试的答题负担，所以要

控制量表的题量，便难以同时涵盖如此多的测量角

度，而将 CAT运用于类似于生命意义感这种测量角
度多元的特质的测量，就能显示出 CAT题库内容覆
盖面广的优点，由于生命意义涵盖广泛的内容与诸

多因素相关，所以更广的覆盖面无疑能使生命意义

感的测量有更好的效果，要有如此多元的测量角度

和内容覆盖面，这是传统量表难以做到的．因此，尽
管 CAT-MLM 从不同的测量视度出发，但是它们均
是从直接测量和间接测量 2个角度来测量人的生命
意义感这一相同特质．综合这些结果也可以看出生
命意义感不是简单的多维结构，而是一种被较少用

于生命意义感研究的双因子结构，同时，也能够较好

地解释长期以来生命意义感的结构和成分为何一直

难以统一．实验 2 在与传统量表相同题长的情况下
考察 CAT-MLM是否能有效提高测量的精度及测量
的信度．实验结果显示: 与传统纸笔测验的量表相
比，无论是测量误差、边际信度还是信息量 CAT-
MLM都有明显差异，CAT-MLM 对传统纸笔测验量
表的测量误差降低幅度最多达到 41．13%，对传统纸
笔测验量表的边际信度提升幅度最高达到5．10%．比
较不同测量方式对于所有被试的信息量后发现: 相

比传统纸笔测量，CAT-MLM对绝大多数被试具有较
高的测量精度，尤其是对生命意义感水平低于－2 的
极端被试的信息量有极大提升．
本文开发的 CAT-MLM对于传统纸笔测量的测

量精度有极大提升．CAT-MLM作为生命意义感的一
种新的测量工具，利用其高精度、高效率和对生命意
义感极低的被试十分敏感的特点，可以被用来较好

地解决前文提到的对在大学生群体中缺失生命意义

的个体的筛查问题，以识别出生命意义感水平过低

的人，及早预防和干预，并对所有在校大学生进行定

期普查．利用 CAT-MLM 进行普查的优势是速度快、
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效率高，同时 CAT 可以减少题目的曝光率，增长题
库使用寿命，防止被试前后多次重复回答同样的题

目，形成回答定势，导致测验准确度降低．而且，CAT-
MLM能较好地弥补传统纸笔测量对于极端被试测
量精度极低的缺陷，对于在普查中期望发现严重缺

乏生命意义感的个体具有较高的敏感度，一旦发现

生命意义感过低的学生，尽早采取必要措施，减少自

残、自杀等悲剧事件的发生．
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The Measurement Structure of Meaning of Life and
Its Computerize Adaptive Test: Based on the Bifactor Model

LIN Jingkai1，2，TU Dongbo2*

( 1．Faculty of Education，Beijing Normal University，Beijing 100875，China;
2．Schoolof Psychology，Jiangxi Normal University，Nanchang Jiangxi 330022，China)

Abstract: The main purpose of this study is to explore the measurement structure of meaning of life，then develop a
Computerize Adaptive Test of Meaning of Life Measure ( CAT-MLM) based on this structure，and discuss its im-
provement on the reliability and measurement accuracy of traditional paper-pencil test．The experimental results show
that CAT-MLM not only has good measurement reliability and validity，but also reduces the number of questions and
improves the efficiency of the test without losing the measurement accuracy．Under the same test item length，CAT-
MLM can significantly improve the reliability and accuracy of traditional paper and pencil test．
Key words: computerized adaptive test; item response theory; meaning of life
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The Piecewise Linear Censored Quantile Ｒegression Model Estimation
Based on Smoothing Technique

WANG Xiaogang，CHEN Jiangmeng
( School of Mathematics and Information Science，North Minzu University，Yinchuan Ningxia 750021，China)

Abstract: The smoothing technique is proposed in the piecewise linear censored quantile regression model to solve
the problem of change point，the estimator of change point and coefficients are obtained，and the large sample prop-
erties of the estimator is derived．The smoothing technique solves the cumbersome calculation and unreal meaning of
the grid search method，and remedies the difficulty that linearization technology cannot prove the asymptotic proper-
ties．The validity and robustness of the estimation are verified by Monte Carlo simulation with homoscedasticity and
heteroscedasticity，fixed and random censoring at different quantiles．The empirical analysis of drug abuse data shows
that the recurrence interval and treatment time have a positive effect，and the recurrence time has a change point at
0．498( 0．5 quantile) ．The treatment time before 0．498 is longer than after 0．498，that is，the treatment in the first
half of the time is more effective．
Key words: smoothing tenchnique; piecewise linear; censored quantile regression model; change point
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