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【统计调查与分析】

网络测验中可靠性控制变量的完全因素不变性检验

王道阳１，２，刘争光２
（１．安徽师范大学 教育科学学院，安徽 芜湖２４１０００；２．北京师范大学 中国基础教育质量监测协同创新中心，北京１００８７５）

　　摘要：网络测验相对于传统测验最重要的问题是对被试答题时的情境与条件无法控制。通过对网络测

验中被试是否有急事处理（无ｖｓ．有）、测试时的情绪体验（积极情绪ｖｓ．消极情绪）、噪音影响（无影响ｖｓ．有影

响）以及测试场所（学校ｖｓ．其他地方）等情境变量进行完全因素不变性检验，实现网络测验可靠性控制的目

的。以主观健康量表（ＳＨＣ）为例，针对３　６６７名青少年（年龄１４～２６岁，Ｍ±ＳＤ＝１９．３１±１．６２），进行上述情

境变量不同组别的ＳＨＣ完全因素不变性检验。结果表明：是否有急事需要处理、答题时情绪体验、噪音影响、

答题场所等完全因素不变性都在一定程度上不能成立，说明上述指标可以作为网络测验中可靠性控制变量。

关键词：完全因素不变性；测量不变性；结构不变性；主观健康量表

中图分类号：Ｆ８４５．１１　　　文献标志码：Ａ　　　文章编号：１００７－３１１６（２０１７）１０－０１１０－０６

一、问题的提出

网络测验相对于传统的纸笔测验有着成本小

（如不需要纸张印刷、数据录入等）、取样大、互动性
强等优势，但网络测验相对于传统的纸笔测验对答
题时情境、条件控制要更加困难，如果不加以控制可
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能会带来测量不变性问题。已有研究报告网络测验
中被试测验场地噪音影响、测试时的情绪体验、答题
时长、答题时是否有急事处理以及答题场所等都是
影响测验特性的重要影响因素［１］。基于此，可以对
于上述网络测验中的情境变量进行不变性检验。如
果不变性不成立，则说明某种条件下问卷或量表的
测量特性发生变化，这种条件下的数据需要进行处
理或清理。
近年来，西方的量表、问卷大量引入国内使

用，以及跨文化比较研究、追踪研究等，都需解决
测量等值性或测量不变性问题。Ｂｙｒｎｅ等将测量
不变性与结构不变性（Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　Ｉｎｖａｒｉａｎｃｅ）做了区
分，认为测量不变性包括因子负荷、截距以及误差
方差不变性，而结构不变性包括因子方差与协方
差、潜均值等不变性［２］。测量不变性与结构不变
性统称为完全因素不变性（Ｆａｃｔｏｒｉａｌ　Ｉｎｖａｒｉａｎｃｅ）。
完全因素不变性验证主要基于多组验证性因素分

析 （Ｍｕｌｔｉ－ｇｒｏｕｐ　Ｃｏｎｆｉｒｍａｔｏｒｙ　Ｆａｃｔｏｒ　Ａｎａｌｙｓｉｓ，

ＭＣＦＡ）理论［３］。ＭＣＦＡ检验的参数模型主要有
（图１）：第一，无任何约束的分组验证性因素分析
（Ｍｇｒｏｕｐ）。即，分别对 Ｍｇｒｏｕｐ１和 Ｍｇｒｏｕｐ２（或更多组）进
行没有任何约束的验证性因素分析，考察各组验
证性因素分析的拟合指数。第二，协方差不变性
（Ｍ０，Ｉｎｖａｒｉａｎｔ　Ｃｏｖａｒｉａｎｃｅ）。该模型是在零假设前
提条件下，协方差矩阵之间的不变性检验，即验证

Σｇ ＝Σｇ′（ｇ与ｇ′表示不同组，下同）。第三，形态
不变性（Ｍ１，Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｌ　Ｉｎｖａｒｉａｎｃｅ），又称为基线模
型（Ｂａｓｅｌｉｎｅ　Ｍｏｄｅｌ）。该模型只要求各组潜变量、
显变量基本结构对等，不设定任何参数的限制［４］。
第四，负荷不变性（Ｍ２，Ｍｅｔｒｉｃ　Ｉｎｖａｒｉａｎｃｅ），又称为
弱不变性（Ｗｅａｋ　Ｉｎｖａｒｉａｎｃｅ）。该模型主要是验证
因子的负荷在各组之间是否对等，即验证Λｉｇ ＝
Λｉｇ′ 。第五，截距不变性（Ｍ３，Ｓｃａｌａｒ　Ｉｎｖａｒｉａｎｃｅ），又称
为强不变性（Ｓｔｒｏｎｇ　Ｉｎｖａｒｉａｎｃｅ）。该模型是验证观测
变量 的 截 距 是 否 具 有 跨 组 的 不 变 性，即 验 证

τｉｇ ＝τｉｇ′。第六，严格不变性（Ｍ４，Ｓｔｒｉｃｔ　Ｉｎｖａｒｉａｎｃｅ），
又称为误差方差不变性（Ｅｒｒｏｒ　Ｖａｒｉａｎｃｅ　Ｉｎｖａｒｉａｎｃｅ）或
误差协方差不变性（Ｅｒｒｏｒ　Ｃｏｖａｒｉａｎｃｅ　Ｉｎｖａｒｉａｎｃｅ）。该
模型是验证误差方差是否具有跨组的不变性，即验证

Θｉｇ ＝ Θｉｇ′ 。第七，因子方差不变性（Ｍ５，Ｆａｃｔｏｒ
Ｖａｒｉａｎｃｅ　Ｉｎｖａｒｉａｎｃｅ）。该模型是验证潜变量（因子，

ξ）的方差是否跨组的不变性，即验证 Φｉｇ＝ Φｉｇ
′。

如果因子方差的不变性成立，则说明各组潜变量上
的离散程度是对等的［５］。第八，因子协方差不变性

（Ｍ５′，Ｆａｃｔｏｒ　Ｃｏｖａｒｉａｎｃｅ　Ｉｎｖａｒｉａｎｃｅ）。该模型是验
证潜变量的协方差是否跨组的不变性，即验证Φｉｉ′ｇ

＝Φｉｉ′ｇ′ 。在实际应用中，一般把因子方差的不变性
与因子协方差的不变性合并验证，统称为因子方差

－ 协 方 差 不 变 性 （Ｆａｃｔｏｒ　Ｖａｒｉａｎｃｅ／Ｃｏｖａｒｉａｎｃｅ
Ｉｎｖａｒｉａｎｃｅ）［６］。第九，潜均值不变性（Ｍ６，Ｌａｔｅｎｔ
Ｍｅａｎ　Ｉｎｖａｒｉａｎｃｅ）。该模型是验证潜变量的均值是
否具有跨组的不变性，即验证κｉｇ ＝κｉｇ′ 。

图１　完全因素不变性检验流程图

　　主观健康（Ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ　ｈｅａｌｔｈ）反映的是个体对
于自身健康状况的理解和评估［７］。主观健康量表常
常作为效标变量，在人格、心理健康研究中广泛使
用。但随着网络测验的普及，也有研究者通过网络
答题方式开展主观健康量表调查［８］。然而，在网络
测试中面临着测试环境、条件的无法控制，如测试场
所、答题时噪音影响、答题时被试的情绪状态、答题
时被试是否着急（有其他要紧的事等着要做）等，这
些将直接影响主观健康测验的可靠性。因此，通过
对收集被试答题时情境、条件的状况，并对这些变量
进行不变性检验，验证这些变量是否可以作为主观
健康量表可靠性指标，并以此作为清理数据的依据。

二、研究方法
（一）研究对象
运用计算机和手机网络平台，征集答题调查了

年龄为１４～２６岁（Ｍ±ＳＤ＝１９．３１±１．６２）的青少
年３　６６７名。其中，男１　６２７人（４４．４％），女２　０４０人
（５５．６％）；户口为非农业１　０３５人（２８．２％），农业

２　６３２人（７１．８％）。
（二）研究工具
研究工具主要包括背景问卷与主观健康量表。
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背景问卷包括年龄、性别、户口等人口学变量，
也包括被试对答题时周围环境与心理感受的评估。
主要有“你在有事急需处理吗？”“你当前情绪体验是
什么？”“你的周围是否有噪音？噪音是否影响答
题？”“你在哪里答题？”等。
主观健康量表（Ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ　ｈｅａｌｔｈ　ｃｏｍｐｌａｉｎｔｓ，

ＳＨＣ）适用于个体对自身健康状况的主观评估，包
括头痛、胃痛、腰痛、郁闷、易怒或脾气暴躁、感到紧
张、感觉头晕。按过去半年发生上述症状频率分为

５个等级（每天、每周超过１次、每周１次、每月１
次、很少或从不）进行评估，总分在７～３５之间，分数
越高说明主观自评健康越满意（Ｈａｕｇｌａｎｄ　＆ Ｗｏｌｄ，

２００１）。本次研究的α系数为０．８４。
（三）数据分析
采用 Ｈａｒｍａｎ单因素检验对共同方法偏差进

行检验。结果表明，特征值大于１的因子共３个，第
一因子变异解释率为３４．００％，小于４０％的临界标
准，共同方法偏差不显著。
针对主观健康量表，进行情境变量不同组别的

全因素不变性检验。验证模型包括 Ｍｇｒｏｕｐ、Ｍ１、Ｍ２、

Ｍ３、Ｍ４、Ｍ５（因子方差－协方差的不变性）以及 Ｍ６。
拟合 指 数 使 用 χ

２／ｄｆ、ＣＦＩ、９０％ＣＩ、ＲＭＳＥＡ、

ＳＲＭＲ；模型之间比较使用Δχ
２，即χ

２变化量。也有
研究者建议使用ΔＣＦＩ指标［９］。较为宽松的观点认
为｜ΔＣＦＩ｜＞０．０１时，两模型不变性检验假设不成
立［１０］，而严格的观点认为｜ΔＣＦＩ｜＞ ０．００２或者

Δχ
２（ｐ＜０．０５）时，两模型不变性检验假设就不能成
立［１１］。本文同时使用Δχ

２ 和ΔＣＦＩ进行综合判断。

三、结果与分析
（一）不同组别ＳＨＣ的描述性统计
不同组别ＳＨＣ得分、ＳＨＣ总分及各个题目总

的均分和标准差，以及峰度和偏度值见表１。结果
显示，偏度在０．４７～１．９０之间，峰度０．００～３．８８之
间，数据完全符合正态分布的标准（峰度绝对值
在０～２、偏度绝对值在０～７）［１２］。总样本的内部一
致性α系数为０．８４，不同组别的内部一致性α系数
也在０．８３～０．８７之间。

表１　不同组别ＳＨＣ的描述性统计表

组别 人数 ％ Ｍ　 ＳＤ 偏度 峰度 α

有事急需处理 无（ｇｒｏｕｐ１） ２　７７１　 ７５．６０　 ２８．９８　 ５．２３ －１．０４　 ０．９７　 ０．８４

有（ｇｒｏｕｐ２） ８９６　 ２４．４０　 ２７．９４　 ５．８１ －１．１２　 １．３５　 ０．８５

答题时情绪体验 积极情绪（ｇｒｏｕｐ１） ２　７７５　 ７５．７０　 ２９．５１　 ４．９２ －１．２０　 １．５９　 ０．８３

消极情绪（ｇｒｏｕｐ２） ８９２　 ２４．３０　 ２６．２９　 ６．０４ －０．６９　 ０．３７　 ０．８４

噪音影响 无影响（ｇｒｏｕｐ１） ３　３９８　 ９２．７０　 ２８．９０　 ５．２８ －１．１２　 １．３４　 ０．８４

有影响（ｇｒｏｕｐ２） ２６９　 ７．３０　 ２６．５２　 ６．２５ －０．６１　 ０．０２　 ０．８６

答题场所 学校（ｇｒｏｕｐ１） ３　２５１　 ８８．７０　 ２８．９１　 ５．２４ －１．０８　 １．１６　 ０．８４

其他地方（ｇｒｏｕｐ２） ４１６　 １１．３０　 ２７．３３　 ６．３０ －０．９２　 ０．７１　 ０．８７

全样本 总分 ３　６６７　 １００．００　 ２８．７３　 ５．３９ －１．０８　 １．１８　 ０．８４

题目１ — — ４．４５　 ０．９７ －１．８３　 ２．５３ —

题目２ — — ４．５４　 ０．８７ －１．９０　 ３．８８ —

题目３ — — ４．３９　 ０．９６ －１．７０　 ２．３２ —

题目４ — — ３．６３　 １．２１ －０．４７ －０．８８ —

题目５ — — ３．８９　 １．１５ －０．７８ －０．４５ —

题目６ — — ３．７３　 １．１８ －０．５４ －０．８２ —

题目７ — — ４．０９　 １．１４ －１．０５　 ０．００ —

　　（二）不同组别ＳＨＣ完全因素不变性验证结果
分析

由表２可知，从不同组别的无任何约束验证性
因素分析的结果来看，均表现出χ

２（ｐ ＜ ０．０５）、

ＣＦＩ＞０．８５（仅噪音影响中有影响组、答题场所其他
地方组ＣＦＩ＜０．８５），虽然ＲＭＳＥＡ的值大于０．１０，
但大多数ＳＲＭＲ＜０．１０，而ＲＭＳＥＡ更易于受到样
本数量的影响。因此，总体上看，分组模型拟合较好。

具体来看ＳＨＣ可靠性控制的几个变量不变性检验
结果：第一，是否有急事需要处理（无ｖｓ．有），Ｍ１与

Ｍ２、Ｍ３～Ｍ６模型差异的Δχ
２均表现为ｐ＜０．０５，

完全因素不变性不成立。第二，答题时情绪体验（积

极情绪ｖｓ．消极情绪），Ｍ１～Ｍ６模型差异的Δχ
２均

表现为ｐ＜０．０５，且 Ｍ３与 Ｍ４、Ｍ５与 Ｍ６模型的

ΔＣＦＩ＞０．０１，完全因素不变性不成立。第三，噪音

影响（无影响ｖｓ．有影响），Ｍ１、Ｍ２模型差异的Δχ
２
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均表现为ｐ＞０．０５，Ｍ１、Ｍ２不变性成立；而 Ｍ３～
Ｍ６不变性检验不成立（Δχ

２
（７） ＝６３．２５，Δχ

２
（１） ＝

１３．２６、５１．０８，均ｐ＜０．０５）。第四，答题场所（学校

ｖｓ．其他地方），Ｍ１～ Ｍ６模型差异的Δχ
２均表现为

ｐ＜０．０５，且Ｍ２～Ｍ６的ΔＣＦＩ＞０．００２，完全因素
不变性不能成立。

表２　不同组别ＳＨＣ完全因素不变性模型的拟合指数表

模型 χ２　 ｄｆ Δχ２ Δｄｆ　 ＣＦＩ ΔＣＦＩ　 ９０％ＣＩ　 ＲＭＳＥＡ　 ＳＲＭＲ

有事急需处理

Ｍｇｒｏｕｐ１ ９１５．０２　 １４ — — ０．８６８ — ０．１４４～０．１６１　 ０．１５２　 ０．０６１

Ｍｇｒｏｕｐ２ ３４６．９１　 １４ — — ０．８６４ — ０．１４８～０．１７８　 ０．１６３　 ０．０６６

Ｍ１　 １　２６２．５２　 ３０ — — ０．８６７ — ０．１４３～０．１５７　 ０．１５０　 ０．０６２

Ｍ２　 １　２７２．５９　 ３４　 １０．０７＊ ４　 ０．８６７　 ０．０００　 ０．１３４～０．１４８　 ０．１４１　 ０．０６５

Ｍ３　 １　２８０．５０　 ４０　 ８．０９　 ６　 ０．８６７　 ０．０００　 ０．１２４～０．１３６　 ０．１３０　 ０．０６６

Ｍ４　 １　３３７．０４　 ４７　 ５６．５４＊＊＊ ７　 ０．８６１ －０．００５　 ０．１１７～０．１２８　 ０．１２２　 ０．０８４

Ｍ５　 １　３４９．４８　 ４８　 １２．４４＊＊＊ １　 ０．８６０ －０．００１　 ０．１１６～０．１２７　 ０．１２２　 ０．１０５

Ｍ６　 １　３７５．１４　 ４９　 ２５．６６＊＊＊ １　 ０．８５７ －０．００３　 ０．１１６～０．１２７　 ０．１２１　 ０．１２３

答题时情绪体验

Ｍｇｒｏｕｐ１ ８８６．１５　 １４ — — ０．８６５ — ０．１４２～０．１５８　 ０．１５０　 ０．０６３

Ｍｇｒｏｕｐ２ ３２６．０６　 １４ — — ０．８６０ — ０．１４３～０．１７３　 ０．１５８　 ０．０６５

Ｍ１　 １　２２５．３６　 ３０ — — ０．８６２ — ０．１４０～０．１５５　 ０．１４７　 ０．０６４

Ｍ２　 １　２４９．６４　 ３４　 ２４．２８＊＊＊ ４　 ０．８６０ －０．００２　 ０．１３３～０．１４６　 ０．１４０　 ０．０６９

Ｍ３　 １　２６２．４５　 ４０　 １２．８１＊ ６　 ０．８５９ －０．００１　 ０．１２３～０．１３５　 ０．１２９　 ０．０６９

Ｍ４　 １　６３０．３７　 ４７　 ３６７．９２＊＊＊ ７　 ０．８１８ －０．０４１　 ０．１３０～０．１４１　 ０．１３６　 ０．１４６

Ｍ５　 １　６８０．９４　 ４８　 ５０．５７＊＊＊ １　 ０．８１２ －０．００６　 ０．１３１～０．１４２　 ０．１３６　 ０．１９７

Ｍ６　 １　９３８．４５　 ４９　 ２５７．５１＊＊＊ １　 ０．７８３ －０．０２９　 ０．１４０～０．１５１　 ０．１４５　 ０．２７０

噪音影响

Ｍｇｒｏｕｐ１ １　０８３．２９　 １４ — — ０．８７３ — ０．１４２～０．１５８　 ０．１５０　 ０．０６１

Ｍｇｒｏｕｐ２ １５９．０２　 １４ — — ０．８２１ — ０．１６９～０．２２４　 ０．１９６　 ０．０８１

Ｍ１　 １２４２．４４　 ３０ — — ０．８６８ — ０．１４１～０．１５６　 ０．１４８　 ０．０６２

Ｍ２　 １２４６．５１　 ３４　 ４．０７　 ４　 ０．８６８　 ０．０００　 ０．１３３～０．１４６　 ０．１３９　 ０．０６３

Ｍ３　 １　２５１．３８　 ４０　 ４．８７　 ６　 ０．８６９　 ０．００１　 ０．１２２～０．１３５　 ０．１２９　 ０．０６４

Ｍ４　 １　３１４．６３　 ４７　 ６３．２５＊＊＊ ７　 ０．８６２ －０．００７　 ０．１１６～０．１２７　 ０．１２１　 ０．０７６

Ｍ５　 １　３２７．８９　 ４８　 １３．２６＊＊＊ １　 ０．８６１ －０．００１　 ０．１１５～０．１２６　 ０．１２１　 ０．０９６

Ｍ６　 １　３７８．９７　 ４９　 ５１．０８＊＊＊ １　 ０．８５６ －０．００５　 ０．１１６～０．１２７　 ０．１２２　 ０．１２２

答题场所

Ｍｇｒｏｕｐ１ １　００４．７１　 １４ — — ０．８７５ — ０．１４０～０．１５５　 ０．１４８　 ０．０６０

Ｍｇｒｏｕｐ２ ２３７．４８　 １４ — — ０．８３２ — ０．１７４～０．２１８　 ０．１９６　 ０．０７６

Ｍ１　 １　２４２．６９　 ３０ — — ０．８６９ — ０．１４１～０．１５６　 ０．１４８　 ０．０６２

Ｍ２　 １　２５９．０２　 ３４　 １６．３３＊＊ ４　 ０．８６８ －０．００１　 ０．１３４～０．１４７　 ０．１４０　 ０．０６５

Ｍ３　 １　２８１．３４　 ４０　 ２２．３２＊＊ ６　 ０．８６６ －０．００２　 ０．１２４～０．１３６　 ０．１３０　 ０．０６７

Ｍ４　 １　３５２．６１　 ４７　 ７１．２７＊＊＊ ７　 ０．８５９ －０．００７　 ０．１１７～０．１２９　 ０．１２３　 ０．０９４

Ｍ５　 １　３７４．４２　 ４８　 ２１．８１＊＊＊ １　 ０．８５７ －０．００２　 ０．１１７～０．１２８　 ０．１２３　 ０．１２２

Ｍ６　 １　４０２．１３　 ４９　 ２７．７１＊＊＊ １　 ０．８５４ －０．００３　 ０．１１７～０．１２８　 ０．１２３　 ０．１４１

　　注：Ｍ５是因子方差－协方差不变性；＊ｐ＜０．０５，＊＊ｐ＜０．０１，＊＊＊ｐ＜０．００１。

四、讨 论
（一）ＳＨＣ的完全因素不变性检验结果
主观健康是一个简单而重要的评价指标，主观

健康较差可能是负向心理社会状况（比如离群、负性

生活事件、沮丧、工作压力）的一个共同特征。反之，
当被试处于不同的测试情境时可能会使得不同组被

试之间对自身健康理解产生差异，这需要通过完全
因素不变性检验才能确定。完全因素不变检验结果
表明：第一，是否有急事需要处理（无ｖｓ．有）的完全
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因素不变性检验，除了 Ｍ２成立，其余不变性均不成
立。但是，Ｍ１～Ｍ３模型差异的ΔＣＦＩ值过小（均＜
０．００２）。所以初步来看，有急事与无急事两组主观
健康的潜变量具有等同的因子负荷，观测变量的截
距也基本是对等的；但是Ｍ３与Ｍ４、Ｍ５与Ｍ６差异
显著，不变性不成立，即有急事与无急事两组主观健
康的误差方差以及潜均值是不对等的。综合来看，
这两组的主观健康是不对等，是不能进行比较的。
第二，答题时情绪体验（积极情绪ｖｓ．消极情绪）的
完全因素不变性不成立。这说明，答题时积极情绪
与消极情绪两组主观健康在因子载荷、截距、误差方
差等观测变量不具有对等性，当然在潜变量方差协
方差、潜均值更不能对等。因此，答题时被试情绪状
态使被试对主观健康理解有着显著影响，应该把该
变量作为主观健康量表可靠性控制的重要变量。第
三，噪音影响（无影响ｖｓ．有影响）的完全因素不变
性只有部分成立。其中，答题时情绪体验的测量不
变性基本成立，说明噪音无影响与有影响两组主观
健康的因子载荷、截距具有对等性。但结构不变性
不能成立，说明两组主观健康潜变量上的离散程度、
协方差不是对等的。第四，答题场所（学校ｖｓ．其他
地方）完全因素不变性不成立。这说明，学校答题与
其他地方答题两组主观健康在观测变量与潜变量的

因子载荷、截距、误差方差、均值等都是不对等的。
也就是说明，答题场所使得被试对主观健康的理解
有着显著影响，也应该把该变量作为主观健康量表
可靠性控制的重要变量。

（二）ＳＨＣ的完全因素不变性检验流程
在问题提出中，已经列出完全因素不变性检验

的各种模型，但在实际应用中并不是所有的模型都
需要检验，而是根据研究需要选择合适的部分模型
进行检验。实际上，关于选择哪些模型来检验，研究
者存在着一些争议，但也存在基本共识。大致有几
种思路进行完全因素不变性检验（见图１）：第一，

Ｍｇｒｏｕｐ→Ｍ０→Ｍ４→……。如果协方差矩阵（Ｍ０）不
变成立，则不需要再进行接下来的形态不变性、负荷

不变性以及截距的不变性验证，可以直接进行误差
方差不变性验证。如果总体协方差不变性是不成
立，则需要对形态不变性、负荷不变性以及截距的不
变性逐步验证。从理论上，应该从协方差矩阵不变
性（Ｍ０）检验作为多组验证性因素分析的逻辑起点，
但在实际使用中 Ｍ０与 Ｍ１、Ｍ２、Ｍ３都不存在嵌套
关系，相互比较变得困难。因而，从 Ｍ１为起点开展
的完全因素不变性检验更常使用。第二，Ｍｇｒｏｕｐ→
Ｍ１→Ｍ２→Ｍ３→Ｍ４→……，就是常用的以形态不
变性为逻辑起点的完全因素不变性检验。严格意义
上来说，形态不变性不能算是测量不变性检验的一
部分［１３］１７９－１８１。但是，该模型作为后续不变性检验
的基线模型，为判断不变性提供了参照标准模型，所
以在实际应用中非常重要。这种思路的好处是模型
有着嵌套关系，易于进行模型比较，也就易于验证相
关假设；弊端是步骤较繁琐，条件较为严格。第三，
仅仅进行测量不变性检验，不进行结构不变性检验，
即Ｍｇｒｏｕｐ→ Ｍ１→Ｍ２→Ｍ３→Ｍ４。综上，为了便于模
型之间的比较，同时对ＳＨＣ有一个较为系统和完
整的完全因素不变性验证，故本文采用 Ｍｇｒｏｕｐ→Ｍ１
→Ｍ２→Ｍ３→Ｍ４→……思路，进行完全因素不变性
检验。

（三）研究的意义和局限性
本文的意义在于探索网络测验的情境下如何控

制测试可靠性，结果表明，测试时被试是否匆忙、测
试时噪音影响、测试时被试情绪、测试场地等是测试
可靠性的关键变量。实际上，完全因素不变性应该
是多组比较、量表或问卷翻译中必须进行的验证过
程，希望以此推动更多研究者重视该问题。本文采
用完全因素不变性检验的方法与步骤较为完备，但
也显得繁琐，后续研究可以探索更加简洁的方法与
步骤。另外，对于如何实现网络测验的可靠性控制，
还有一些如被试互联网计算机操作能力、测试完成
时间、测试网络途径（计算机网络、移动网络）等因素
也需考虑。
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