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【摘要】 测验在当前社会广泛应用的同时， 其公平性受到了社会各界的广泛关注。 具备公平性的测验应是无偏差

的。 随着测量理论的快速发展，目前已经出现多类测验偏差评价技术用以维护测验公平，而国内测验研究与实践中

所使用的方法却相对滞后。 本研究从现代测量学的角度，介绍了评价测量偏差、预测偏差、等值偏差方法的最新进

展，并给出了使用建议。这些方法关注测验偏差的不同角度，但紧密相联。我国各行业的测验工作者应充分利用这些

理论技术来指导测验的编制、使用，以促进测验的公平性。
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【Abstract】 While tests are widely used in our society, its fairness has been concerned by every social class. Fair test
should be unbiased. Currently, with the rapid development of the measurement theory, there have been a variety of meth-
ods for assessing bias for maintaining test fairness. Domestic research and practice of testing lag behind the current re-
search of test bias. The present paper has reviewed new advances of methods for assessing measurement bias, predicting
bias and equating bias through the perspective of modern measurement theory. Suggestions of using these methods in
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我国是一个测验使用大国，广泛应用于教育考试、资格

认证、医学诊断等各个领域，测量结果对被测者的生活、教育

与职业决策等影响很大。 所以，人们非常关注这些测量工具

的质量。 测验质量的一个重要方面就是公平性（Fairness）。 美
国教育研究协会、美国心理学会以及美国教育测量学会所公

布的《教育与心理测量标准》[1]以及美国及工业与组织心理学

会发布的《人事选拔与效度验证原则》中都有专章探讨测验

公平问题[2]。后文将简称为《标准》和《原则》。在我国，《国家中

长期教育改革和发展规划纲要》 也强调考试招生制度改革

“维护社会公平的原则”。

可以看出， 测验公平性是个备受各界关注的测量学问

题。 近年来，此领域的研究发展较快，而国内相关研究与实践

中所使用的方法却并未做出相应变革，事实上，只有极少数

国内考试项目与测验编制研究采用项目功能差异报告了其

公平性方面的质量，几乎没有测验报告其预测偏差和等值偏

差（后文介绍）。 本文将结合最新研究进展，从测验偏差检测

的各个方面入手，探讨用以维护测验公平的各类偏差评价技

术。

测验公平（Fairness）有多种定义，一般来讲，公平的测验
应在测验的设计、开发、施测、计分、报告、解释等方面对所有

受测者一致，以保证受测者的测验分数差异体现了所测构念

（Construct）水平的差异，而非其他无关因素 （Irrelevant Fac-
tors）所导致。 因此，测验公平性与效度关系密切，甚至有研究
者直接将测验公平定义为，在测验开发与使用的各个阶段对

所有子群体而言具有相同的效度 [3]。 测验是否公平涉及价值

判断，通过实证研究较为困难，测量学中操作方案是通过分

析测验是否存在偏差（Bias）来检验测验的公平性。 为保障测
验公平，测验专家通过审查整个测试过程努力保证能力水平

相同的被试得到相同的测验分数。 但实际上，测验仍可能对
特定性别、文化背景、民族、经济背景的被试群体更有利，此
时认为测验存在偏差，这是一种测量过程中的系统误差。 正
如《标准》所指出，公平测验的特征之一就是无偏差，在任何
情况下都应尽量使用无偏差的测验 [1]。

现代测量学认为，测验偏差表现为测验分析所使用的各

种模型在不同人群中模型参数也存在差异。 测量模型中，如

项目反应理论 （Item Response Theory，IRT）模型中题目的难
度、区分度参数对不同子群体差异显著，则认为存在测量偏

差；对预测模型，若回归方程的截矩、斜率对子群体差异显

著，则认为存在预测偏差；在等值计算之中，若等值系数对子

群体差异显著，则认为存在等值偏差。 下面分别探讨此三类

测验偏差评价技术。
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1 测量偏差

测量偏差（Measurement Bias）关注的是测验的心理计量
特征（如题目难度、区分度、正确作答概率）是否存在群体间

差异 [2]，此时只涉及测验分数（或由 IRT 模型估计出的能力参
数）与人口统计变量，而不涉及效标变量，所以有研究者称为

测验偏差检验的内部方法（Internal Methods）[4]。若测验无测量
偏差，则称测验具备测量不变性（Measurement Invariance）。
可以通过项目功能差异 （Differential Item Functioning，

DIF）与多组验证性因素分析（Multi-Group Confirmative Factor
Analysis）检验测验题目是否存在测量偏差。 DIF 分析通常根
据人口统计变量将被试分成两组 ， 一组为焦点组 （Focus
Group，F），题目对其不利；另一组为参照组（Reference Group，
R），题目对其有利。 可通过条件概率来理解 DIF：

P（Yj=1〖夼，G＝F）＝P（Yj=1〖夼，G＝R） （1）
上式中，夼 为匹配变量，G 为分组变量，Yj 为题目 j 作答

反应，1 为正确，0 为错误。 条件概率可以根据实际数据选用
不同的测量模型进行计算。 若上式成立，表示被试能力水平

为 夼 的被试，无论是来自组 F 还是组 R，其答对题目 j 的概率
都相同，题目 j 无测量偏差，否则存在测量偏差。 若两组被试
在题目上的条件概率大小关系与 夼 取值大小有关，称为非一
致性 DIF （non-uniform DIF）， 否则称为一致性 DIF（uniform
DIF）。

DIF 检验一般经过以下几个基本步骤。
第一步，选择匹配变量。 根据测验开发、质量分析所使用

的测量学理论，匹配变量可以选择使用测验总分、或 IRT 模
型估计出的潜在特质水平。

第二步，检查匹配变量的信度。 为保证检验结果的可靠

性，匹配变量的信度应较高。 对于测验总分，可使用 alpha 系
数等指标检查测验分数的信度；对于潜在特质水平值，可检

查其估计标准误。

第三步，根据匹配变量，选择不同的检验方法，逐个题目

进行检验。

若以观察分数为匹配变量， 可选择 MH 检验、Logistic 回
归、SIBTEST 等方法。 研究显示，对于一致性 DIF，MH 检验比
Logistic 回归要更有效，而对于非一致性 DIF，Logistic 回归的
检验力比 MH 检验要更大[5]。SIBTEST 方法的优势在于通过回
归方法校正了观察分数的测量误差，而且同时可以检验题组

的功能差异（Item Bundle）[6]。
若以潜在特质水平为匹配变量，在 DIF 检验前还要通过

等值将焦点组的题目与能力参数转换到参照组的量尺之上，
然后可选择 Lord 卡方统计量、Raju 面积测度法、似然比检验
等方法进行 DIF 检验。 研究显示，三种方法的检验结果比较
一致[7]。但 Lord 卡方统计量与 Raju 面积测度的扩展性不如似
然比检验方法，尤其是 Raju 面积测度法不仅在三参数模型下
难以求积，其取值也会受到数量分布较少的被试条件概率差
异的较大影响[8]。

第四步，对 DIF 检验显著的题目进行内容分析。 通过学
科专家、 命题专家对存在项目功能差异的题目的题干材料、

提问方式、选项等的细致分析，确定是否存在与测量目标无

关的其它因素导致不同组作答结果的差异。

第五步，删除存在测量偏差的题目，重复进行第三步和

第四步，直至所有题目无测量偏差。

测量偏差检验通常逐个题目进行，有些题目可能对参照

组有利，有些题目可能对焦点组有利，但对整个测验而言，各

个题目的偏差效应可能相互抵消， 导致整个测验无测量偏

差。所以也需要检验整个测验是否存在功能差异（Differential
Test Functioning，DTF），可以通过 DFIT 方法进行检验 [6]。 另

外， 大多数 DIF 分析都是比较两组被试在题目上的作答表
现，但实际上人群可能分成 2 个以上的组别，此时可以使用
多层次 IRT 模型（Multilevel IRT）将组别作为第三层，设置题
目参数的随机效应，用来进行 DIF 分析[9]。

根据单一方法的检验结果难以做出题目是否存在测量

偏差的准确决策，实践中应综合考虑多种 DIF 方法的检验结
果与专家判断做出最终决策。 目前能同时完成多种 DIF 分析
方法的程序不多，这也是测验偏差研究较少的重要原因。 建

议使用 R 语言的 difR 4.1 程序包 [10]，其功能相对而言比较全

面。

2 预测偏差

用于选拔的测验通常假定测验能够相对准确地预测被

试在今后学习工作中的实际表现。 测验的预测能力也是考查

测验效度的重要手段。 然而，在不同的人群中，测验对效标的

预测功能可能存在群体间差异（Differential Prediction），称之
为预测偏差（Predictive Bias）[2]。 这也是一种测验偏差，此时除
测验分数与人口统计变量外，还要使用效标变量，所以有研

究者称之为测验偏差检验的外部方法（External Methods）[4]。
传统的预测偏差分析做法是通过允许回归方程的斜率、

截矩存在差异来检验预测偏差。 具体而言，通过层次回归的

做法依次纳入测验分数、分组变量、以及二者的交互作用为

预测变量，以效标分数为因变量，检验分组变量及交互作用

项的显著性。 若分组变量显著，则截矩参数存在组间差异；若

交互作用项显著，则斜率参数存在组间差异 [11]。对美国医学院

入学考试的研究显示，以学分绩点为效标的回归方程的截矩

和斜率系数在性别、种族间均存在差异，这意味着使用唯一

的回归方程会产生预测偏差 [12]。

附表 截矩参数差异的各种原因的可能影响

传统的预测偏差分析认为，无论是分组变量显著还是交

互作用项显著，测验均存在预测偏差。 斜率参数存在组间差

异表示的是测验预测效度不同，必然导致预测偏差，但近期

研究显示，截矩参数的差异可能是由测验的测量偏差、效标

的测量偏差、测验信度、遗漏重要的预测变量等多种原因造

成，并不一定是由测验本身存在问题 [13]。 若测验不存在问题，
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则不影响测验使用，只需要使用不同的回归方程进行预测即
可，所以若截矩参数存在显著差异，必须仔细探查其原因。 附
表呈现了各种情况的可能结果。
因此，为排除以上混淆因素，应使用如下步骤来检验截

矩参数差异的具体原因 [14]。
第一步，作测验分数对分组变量的回归，或对测验的组

间差异进行 t 检验，并计算测验 X 分数差异的效应量 dx。
第二步，作效标分数对分组变量的回归，或对效标的组

间差异进行 t 检验，并计算 Y 测验 Y 效标的效应量 dy。
第三步，作效标分数对分组变量、测验分数、以及二者交

互作用的层次回归。 交互作用项显著，表示各组回归方程斜
率不同，测验存在预测偏差；交互作用项与分组变量均不显
著，测验无预测偏差；交互作用项不显著，但分组变量显著，
需要进一步分析：①若测验分数无组间差异，而效标分数存
在组间差异，表示测验本身无问题，可能是效标测验存在测
量偏差或遗漏重要预测变量导致的预测功能差异，可以使用
DIF 检验方法或加入其它预测变量进一步探查原因； ②若测
验分数存在组间差异，而效标分数无组间差异，表示测验存
在测量偏差，从而导致预测功能差异；③若测验分数与效标
分数都存在组间差异，此时需要比较效标效应量观察值 dy与

其期望值 的大小。 的计算公式如下[14]：

（2）

上式中， 为 rXX测验信度，rYX为测验与效标的相关系数。
当 ，可能是测验的测量偏差导致效标的期望效应量更

大，而观察值较小；当 ，可能是效标测量偏差或遗漏了

重要预测变量造成了二者的差异；当 ，此时可能是由

于测验信度导致截矩的组间差异。

因此，只有在斜率参数存在差异或由于测验的测量偏差
造成截矩参数存在差异的情形下，需要停止使用测验，而其
他原因造成的预测功能差异并不一定是由于测验本身存在

质量问题，在预测各组的效标分数时使用不同的回归方程即
可避免预测偏差。 需要指出的是，在各种情形下，都应使用
DIF 检验方法确认测验与效标是否存在测量偏差以得到更准
确的预测偏差分析信息。

3 等值偏差

等值（Equating）是实现平行测验分数相互比较的重要技
术。 锚测验不等组设计（NEAT）是等值最常用的一种数据搜
集方法，这种设计通过锚题来链接两个平行测验。 近年来，研

究者对锚测验代表性、不同等值方法的稳健性进行了大量研

究，花费了大量时间和精力收集测验数据以进行等值，但很

少有实践者关注等值过程是否真正实现了测验分数可比。 下

面介绍关于锚题参数漂移和群体不变性假设违反导致等值

偏差研究的新进展。
虽然锚题是经过精挑细选的优良试题， 但研究显示，若

锚题受到了与测量目标无关的外部因素的影响， 如题目曝
光、作弊、两次的评分标准不同、印刷错误等，就可能导致量
尺的不稳定[15]。 具体表现为同一锚题，但其参数不同，测量学
中称之为项目参数漂移（Item Parameter Drift，IPD）[16]。 有研究
者通过模拟作答数据考察了平均数/标准差法、特征曲线法和
同时校准三种等值方法的表现，发现随着发生难度参数下降

的锚题数量的增加，三种方法都有明显的等值偏差 [17]。 所以，
在正式开展等值工作之前，应移除参数漂移锚题。 具体来说，
可以通过比较平均数/平均数法和平均数/标准差法两种等值
结果的差异或 DIF 方法来进行，在 Rasch 模型下也可以使用
“0.3 难度单位”进行筛选。
等值是刻画两个平行测验对应关系的函数，应与被试选

取无关。 但 Flanagan 指出，测验的本质是抽样，在内容上的差
异（包括平行测验）可能会使等值函数对不同群体的敏感性
存在差异 [18]，从而破坏等值的重要假设———群体不变性（Pop-
ulation Invariance，PI）。 等值的群体不变性在评估考试分数的
公平性时起着重要的作用，在其不成立时使用统一的等值函
数对被试而言是不公平的。 在期望均方根差异 （Root Ex-
pected Mean Square Difference，REMSD）[19]这一分析等值群体

不变性的量化指标提出后，近年来此领域的研究才开始逐渐
增多，有研究者对美国大学预修课程考试 [20]、学术性向测验 [21]、
法学院入学考试[22]等大型考试等值或链接的群体不变性进行

了分析。 REMSD 计算方法如下：

（3）

上式中， 为期望权重，表示对子群体与全部被试等值
关系差异的权重。 期望权重可采用子群体被试比例，此时应
保证样本数据中的被试比例结构能够代表测验的真实使用

情境， 也可以进行等量加权； 为题目分数权重， 有三种选
择，其一是分数在子群体中的比例，其二是分数在总人群中
的比例，其三是等量加权。 公式 3 只适用于单组或等设计下
的观察分数等值，Von Davier，Holland 和 Thayer 将 REMSD 推
广至 NEAT 设计下的等值群体不变性评价，但关注的仍是观
察分数等值[23]。 目前，von Davier 和 Wilson 已将其成功用于不
等组设计下 IRT 真分数等值的群体不变性研究 [20]。 目前生活
质量评估等大型题库基本都通过基于 IRT 的等值方法构建，
REMSD 指标的推广对于检验等值假设是否成立和提高题库
质量具有极大的实际意义。
以往 REMSD 指标分数权重的选择取决于研究者的经

验。 笔者的模拟研究发现，期望权重与分数权重都采用等权
时的 REMSD 会更大， 子群体分数分布无差异时分数权重采
用子群体比例还是总体比例时的 REMSD 计算结果一致，所
以一般情况下分数权重应使用子群体比例加权。 需要指出的
是， 群体不变性反映的是子群体间等值函数的差异大小程
度，不是成立或者不成立的概念。 一般而言，严格按照相同测
验蓝图编制的平行测验， 在信度相似 （等值的另一重要假
设）、 子群体平均水平差异不大的情况下等值函数在子群体
间不会有太大差异。 但对信度相似、测量目标不同的链接，群
体不变性通常不成立。
前文对锚题参数与群体不变性的分析介绍不涉及具体

的等值方法，也就是说，不论使用何种等值方法，都应检验锚
题是否发生参数漂移以及等值函数的群体间差异。 理论上，
等值函数群体间差异较大时，应使用多个等值函数，但社会
难以接受，实践中如何在二者之间取得平衡是需要进一步研
究的课题。

4 结 语

本文从测验偏差检验角度探讨了维护测验公平的各种
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技术手段，尽管这些方法关注的角度不同，但相互之间存在

紧密联系。 如探讨测验的预测不变性时需要对预测测验与效

标测验的测量偏差进行检验，因为预测功能差异可能是由于

效标测验的测量偏差所导致。 对于平行测验的等值，也需要

使用测量偏差的检验方法检测锚题是否发生参数漂移，这是

因为参数漂移在本质上是纵向的、跨时间的测量偏差，而传

统的测量偏差关注的是横向的跨群体的测量偏差。

在实践中研究者使用这些技术时应注意以下几点：①用
于等值的锚题不少于全长测验的四分之一，甚至更多，否则

删除参数漂移锚题后无法实现准确等值；②要搜集尽可能详
细的人口统计信息，测量偏差和等值函数的群体间差异可能

体现在各个方面； ③应对测验偏差的结果进行细致分析，以
指导测验的编制、使用、解释。 对测量偏差，应分析题目内容

的文化差异、教学重点等方面的可能原因。 对预测偏差，应分

析是否遗漏重要的预测变量、以及预测测验和效标测验的质

量。 对锚题参数漂移，应从文化变迁、课程改革等方面分析原

因。 对等值的群体间差异，应从两测验的内容差异、信度水平

差异、子群体间差异等方面进行分析。
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