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我国中学生的一般能力因素结构探讨
‘)

’
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(中国科学院心理研究所

,

北京
,

100 01 2) (暨南大学工 业心理与行为科学研究所)

摘 要 该研究在对一般能力倾向测验的因素分析基础上
,

提出了三因素能力结构模型
。

揭

示 了中国中学生有一般能力包括
:

语文
·

数理能力
,

知觉能力
,

心理运动能力三个因素
,

共 8 种

性向
。

关键词 一般能力因素结构
,

C A T B
。

1 前 言

美国心理学家 spe ~ an 首先对测验得分的统计分析
,

提出了智力二 因素理论以来
,

引起了许多学者对能力理论的广泛兴趣
。

Th
u rs to ne 川设计了因素分析的

“

质心法
”

用于能

力研究
,

发现了七种主要心理能力
:

语文
、

数学
、

空间
、

知觉速度
、

字词流畅性
、

记忆
、

推理
.

G u ilfo rd[ 2] 在 T h u rs to ne 工作的基础上
,

提出了智力结构模型
,

试图把各种 因素整合为一个

系统图试
。

V e m on [3] 提出一个树状模型
,

将能力 因素分为几个层次 Ca tte 1Il’] 提出了能力维

度图模型
。

从 19 3 5 年开始
,

美国劳工部就业服务局组织一批心理学家对性向测验进行研究
.

通

过该研究计划
,

不仅发现了当时使用的各种性向测验的基本因素
,

而且找出了适于测量这

些因素的测验
。

并于 19 4 7 年发表了
“

一般能力倾向成套测验
”

(G A珊 )
.

之后
,

其它国家也

有许多学者对它进行 了研究和使用
。

到本世纪八十年代
,

G A T B 在近 20 个国家中进行了

验证和标准化等一系列工作 L封e e
梦
〕

.

许多学者的研究结果并不支持 G A T B 的原始设计
。

这些研究主要涉及到一般能力结构的理论间题
。

为适应我 国经济和社会发展对人力资源开发和管理的需要
,

以及我国中学生升学和

就业指导的需要
,

我们开展了一般能力倾向测验的研究
。

试图在研制适用于我国中学生

的一般性向测验的同时
,

对一般能力结构的理论问题进行初步探讨
。
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2 关于一般能力结构的理论假设

在对国外一般能力结构理论进行分析的基础上
,

我们认为 spe ~ an 的二 因素论 (一

般因素和特殊 因素)和 W atts
,

19 8 4t H田 11and
,

19 84 等人 的三因素论 (语文
·

数学能力 因

素
、

知觉 因素
、

心理运动能力 因素)是 比较概括而简捷 的一般能力结构理论模式
。

前者 比

较符合人们关于能力的概念的常识
,

后者从大的方面指示了人们能力所包含 的具体内容
。

虽然
,

这些都是以外国人为对象的研究结果
,

但很可能也是人类能力的共同规律
。

因此
,

中国人的一般能力结构有可能大致与其类似
。

为此
,

我们通过对 中国人的能力结构 的实

验研究来验证上述理论假设
。

3 实验一

首先
,

我们通过预测性研究来初步探寻中国人一般能力结构的雏形
,

以便为进一步探

讨打下基础
。

关于人类能力结构理论多数是通过对能力测验数据的因素分析而建立的
。

本研究也采用此种研究途径和分析方法
。

3. 1 能力测验的结构

许多国家已开发了较成熟的一般能力倾向测验 (C A T B)
。

我们在 比较了美国和 日本

的 CA T B 之后
,

我们参考了 日本 19 8 3 年版的测验框架来建构我国的一般能力倾向测验并

进行了重新编制 (例如
,

考虑到汉字的形
、

音
、

义的特点
,

利用中国的成语古诗等来编制测

验项 目)
,

使之适用于中国的被测对象
。

用此作为预试测验
,

以便筛选和建构正式测验
。

各

分测验的名称列于表 1
。

表1 一般能力测验的构成

NNN000 分测验名称称 N 000 分测验名称称 N 000 分测验名称称

TTT lll 打点速度度 T 666 平面 图判断断 T llll 应用算术推理理

TTT 222 划记号号 T777 计算题题 T 1 222 棒空插人人

TTT 333 形状 匹配配 T 888 语义判断断 T 1 333 翻转转

TTT444 名称比较较 叨叨 立体图判断断 T 1444 机械组合合

TTT 555 工具匹配配 T 1000 句子填充充充 机械分解解

1 2 实验实施

参加测验的被试样本由北京市一所重点中学和两所普通 中学的初三至高三的中学生

构成
,

共 4 85 名
。

目的是检验该测验能否对不 同类型的学校和年级具有区分度
。

纸笔测验

采用班级集体施测
,

时间约 1 小时 ;
器械测验分三人一组实测

,

时间约 巧分钟
。

1 3 各分测验的信度

11 项纸笔测验采用重测信度检验
,

器械测验是一种速度测验
,

必须限定时间
。

本实验

采用限定 1 分钟
,

重复测验两次
。

结果列人表 2
。

心理测验研究表明
,

能力测验 由于是速度
、

成绩测验
,

有 时间限制
,

因此
,

很难具有像

态度
、

人格测验那样高的信度系数
。

本研究 的各项测验的信度系数基本上都在 0
.

60 一 0
.

83

之间
,

对于能力测验而言
,

已属不错的了
。

为了对全套纸笔测验的重测信度进行检验
,

我们两次施测对成绩进行了典型相关分
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表2 各分测验的信度系数

NNNOOO 重测系数 显著性水平平 N 000 重测系数 显著性水平平 N 000 重测系数 显著性水平平

TTT lll 0
.

6 3 0
.

0 0 000 T777 0刀6 0刀0 000 T 1 222 0
.

5 1 0刀0 000

TTT 222 0
.

7 2 0
.

0 0 000 T 888 0
.

6 5 0
.

00 000 T 1 333 0
.

7 9 0
.

0 0 000

TTT 333 0
.

6 8 0
.

0 0 000 和和 0
.

6 7 0
.

00 000 T 1 444 0
.

8 3 0
.

0 0 000

TTT444 0
.

7 5 0
.

0 0 000 T 1000 0刀3 0刀0 000 T 1 555 0
.

7 9 0
.

0 0 000

TTT 555 0
.

6 1 0
.

0 0 000 T l lll 0刀3 0刀0 0000000

TTT 666 0
.

6 0 0
.

0 0 00000000000

析
。

结果表明
,

全套纸笔测验 的重测信度 以组相 关系数为指标 时为 0. 998
,

以最大相关维

度的相关为指标时为 0
.

89 5
,

都是相 当高的
。

1 4 探索性因素分析

因素分析之 目的
,

是为了检验本测验的构念效度
,

从而探讨一般能力的因素结构
。

对

巧 项分测验得分 的相关矩阵进行探索性最大似然因素分析的结果表明
,

为获得较好拟合

度
,

至少需要抽取三个 因素
;
斜交旋转的结果显示

,

三因素解和四因素解均具有鲜明的实

际意义
。

(见表 3 和表 4)
。

表3 三因素解的因素模型矩阵

3989624943
n�11�n曰0八U

因素一

句子填充

语义

名称比较

计算

算术推理

因素二

组合

分解

插入

翻转

打点速度

划记号

因素三

0
.

84 T 1 4

0
.

7 5 T 1 5

0
.

6 7 T 1 2

0
.

6 7 T 1 3

0
.

5 6 T I

T2

划记号

立体图判断

平面图判断

形状匹配

工具匹配

孔劝T3TST61
124气
曰
09

007
.

, 了戈曰4
,、

⋯⋯
n甘on
�
on
�

0 O
J

ITITST7T4TI

表4

因素二

分解

组合

插人

翻转

四因素解的因素模型矩阵

因素一

T 10 句子填充

T7 计算

T S 语义

T4 名称比较

T ll 算术推理

因素三

立体图判断

平面图判断

形状匹配

工具匹配

因素四

皿Tl
00
1八U
,00 J‘n气�J峙

.

⋯
nUO八UO0 7 9 T 15

0
.

7 1 T 14

0
.

7 0 T 12

0
.

6 9 T 13

0
.

59

0
.

8 4

0
.

7 2

0
.

6 5

0
.

4 9

划记号 0. 84

打点速度 住 52

竹T6T3TS

斜交旋转后
,

各因素解 的因素间有低相关
,

均未达到显著水平
。

但主成分分析的结果

提示
,

抽取 四个 因素后
,

方差解释量最大 (64 .4 % )
。

四因素解 与三 因素解 的不 同
,

仅在于

Tl
、

T2 两项分测验
,

从三因素中分离出去而单独构成因素 4
。

3. 5 验证性因素分析

为了进一步检验建构效度
,

验证关于因素结构的假设
,

以获取更清晰的 因素结构
。

我

们在探索性因素分析有基础上
,

又作 了验证性极大拟然 因素分析
,

分别对五种模型进行验

证
。

根据卡方值及其显著性水平 (不显著 )
,

卡方 / 自由度 比率 (不大于 2)
,

拟合优度指数

(尽可能地最大 )等若干指标的比较
,

模型 n 的四 因素解是最合理的因素模型 (见表 5 和表
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6 )
.

表5 五个假设因素模型的拟合优度

模型 卡方值 显著水平 卡方 / 自由度 比率 拟合优度指标

1 1 17
.

1 0刃1 8 1
.

3 4 5 0名7 4

11 9 1
.

6 0 2 6 7 1
.

0 9 1 0乡0 1

111 1 15
.

1
‘

0乃1 4 1
.

3 7 1 0
.

8 6 6

IV 7 7 8
.

0 0
.

0 0 0 12
,

5 4 8 0 8 4 6

V 10 0
.

7 0
.

0 0 0 1
.

9 7 5 0
.

8 9 1

表6 四因素解的因素模型矩阵

因素一 因素二 因素三 因素四

T 10 句子坟充 0
.

7 9 T 1 5 分解 0名4 T9 立体图判断 0 名8 T Z 划记号 0
.

8 4

T7 计算 0
.

7 1 T 1 4 组合 0
.

7 2 T 6 平面图判断 0 石1 T I 打点速度 0
.

5 2

T S 语义 0
.

7 0 T 12 插人 0石5 T 3 形状匹配 0
.

50

T4 名称比较 0. 69 T1 3 翻转 0 4 9 T S 工具匹配 住43

T ll 算术推理 0
.

5 9

由表 5 和表 6 可见
,

四因素解具有鲜明的实际意义
。

第一因素可视为认知能力因素
,

第二因素为手灵活性因素
,

第三因素是知觉能力 因素
,

第四 因素为运动协调能力因素
。

因

素分析结果表明
,

我国中学生的一般能力结构可用上述四个因素加以表征
。

1 6 方差分析

为了考察本测验对重点 中学与普通 中学
,

以及不同年级和性别的学生能力是否具有

表7 各分测验的学校和年级主效应 (自由度
:

1
.

85 )

测脸 学校主效应 年级主效应

假设均方

26 9 0
.

2 2 9

1 64
.

3 7 6

1 5
.

8 4 4

1 88
.

3 4 6

8
.

3 6 8

6 7
.

8 9 0

6 8
.

6 4 7

9 9
.

9 1 9

7 4
.

4 3 1

2 2 9
.

2 2 1

1 5 9
.

3 63

误差均方

2 4 3
.

4 60

3 7 3 6 3

8
.

7 8 2

2 3
.

3 00

4
.

4 94

8
.

0 29

8
.

1 2 2

10
.

7 3 7

7
.

4 7 3

11
.

2 59

4
.

2 9 8

24
.

69 8

4 8
.

0 12

60
.

6 4 9

34
.

9 0 3

唯 显著水平

0
.

0 0 1 * *

0刀3 9 * *

0
.

18 3

0
.

0 0 6 * *

0
.

17 6

0
.

0 0 5 * *

0
.

0 0 5 * *

0
.

0 0 3 * *

0
.

0 0 2 * *

0
.

0 0 0 * *

0
.

0 0 0 * *

0
.

18 2

0
.

2 4 9

0
.

3 6 8

0
.

7 6 2

假设均方

1 1
.

0 50

4
.

39 9

1
.

80 4

8
.

0 84

1
.

86 2

8
.

4 5 5

8 4 52

9
.

30 6

9
.

9 60

2 0
.

3 59

3 7
.

0 80

1
.

80 8

1
.

34 9

0
.

8 20

0
一

09 2

误差均方

2 4 3
.

4 6 0

3 7 3 6 3

8
.

7 8 2

2 3
.

3 0 0

4
.

4 9 4

8
.

0 2 9

8
.

12 2

10
.

7 3 7

7
.

4 7 3

1 1
.

2 5 9

4
.

2 9 8

2 4
.

6 9 8

3 8
.

0 12

6 0
一

6 4 9

3 4
.

9 0 3

灌
0 刀8 5

0
.

7 6 7

0
.

36 8

3
.

9 5 7

0
.

79 6

6
.

8 3 8

5
一

7 1 9

T 10

T l l

12
.

70 1

2
.

9 2 7

8
.

4 3 0

7
.

5 7 7

TITZT3T4TST6T7TS竹

T 1 2

T 1 3

T 14

T 1 5 1
.

5 9 6

显著水平

0
.

7 7 1

0
.

3 84

0
.

5 4 6

0刀5 0

0 3 7 5

0
.

0 1 1 * *

0刀 19 * .

0 刀0 1 * *

0刀9 1

0
.

0 0 5 * *

0
.

0 0 7 * *

0
.

0 0 5 * *

0
.

4 0 0

0
.

3 9 8

0
.

2 10

乙U,了,了,‘

44.64.493.

*
表示显著

* *

表示非常显著
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区分性效度
,

我们对测验得分进行 2( 学校) x 2( 年级 ) x 2( 性别 )的三项多元方差分析
。

结果发现
,

学校和年级 的主效应均达到非常显著性水平 (学校 0
.

0 0 0
,

年级 0
.

0 0 5)
,

而性别

的主效应不显著
。

在些基础上又进行一元方差分析
,

以具体考察学校和年级的主效应究

竟是在哪些分测验上达到显著性水平
。

结果列于表 7
。

方差分析结果表明
,

学校主效应在 9 个纸笔测验上显著
,

年级主效应在 6 项纸笔测验

和 1 项器械测验上显著
,

揭示出群体差异主要体现在纸笔测验上
。

4 实验二

由于能力结构理论是建立在能力测验的因素分析基础上的
,

所以
,

实验一的 目的在于

建构适合中国中学生的一般能力倾向测验
,

并初步检验其能力结构模式框架
。

实验二的

目的在于进一步验证这一理论模式
。

4. 1 被试及测验工具

在实验一的基础上
,

我们在北京市及全国六大 区 13 个城市对初三至高三学生进行了

测试
。

共获有效测试卷 5 0 9 4 份
。

各年级 的男女 比例大约男为 50 2 % 一 56 %
,

女为 4 4 % 一

4 9
.

5% 之间
。

由于在实验一中
,

对一般能力测验得分进行方差分析发现
,

T 3( 形状匹配测验 )
、

T 5( 工

具匹配测验 )和三个器械测验在学校主效应及年级主效应上都没有显著性差异
,

缺点 区分

度
,

故在实验二的大规模测试中
,

只选取原测验 中的 9 个纸笔分测验进行测试
。

4. 2 不同城市
、

年级
、

性别的结果方差分析

表 8 的多元方 差分析表 明
,

学校
、

年级
、

性别 的主效应 都达 到 了非 常显著的水平

(0
.

0 0 0 )
,

城市与年级二阶交互作用也达到显著水平 (0. 0 00)
.

表8 不同城市
、

年级
、

性别的结果方差分析

测验项 目

打点速度测验

划记号测验

名称比较厕验

平面 图判断测验

计算测验

语义测验

立体图判断测验

句子填充测验

算术推理测验

*

表示显著

城市 F 考验

15
.

9 2 4 3 * *

2 0
.

8 4 2 0 * *

6 9
.

2 13 1 * *

3 2
.

2 9 14 * *

7 1
.

0 15 7 * *

3 8
.

8 0 5 6 * *

4 4
.

6 2 6 2 * *

6 1
.

7 3 6 7 * *

8 5
.

6 0 8 3 * *

年级 F考验

16
.

9 2 3 4 * *

12
.

15 34 * *

2 1
.

2 10 6 * *

10
.

3 12 2 * *

5 7
.

22 4 7 * *

1 12
.

0 1 0 2 * *

8
.

7 5 7 2 * *

1 17
.

2 8 0 1 * *

6 8
.

6 6 6 1 * *

性别 F考验

10
.

09 84 * *

2 9 4 4 8 4 * *

53
.

3 0 8 7 * *

1 14
.

32 4 1 * *

1 6
.

26 0 6 * *

0 3 9 5 7

12 0乃6 0 8 * *

12
.

5 0 2 3 * *

14 7
.

7 2 8 4 * *

* *
表示非常显著

4. 3 因素分析

根据 K l 原则和徒阶检验
,

保 留三个主成分是合理的
。

这三个主成分可以解释总变异

量的 6 0
.

6%
。

我们对 9 项测验的得分进行了因素分析
。

其因素模型矩阵见表 9
。

由表 4
.

2 的因素分析结果可见
,

第一因素所包括的五个分测验与实验一的第一因素完

全相 同
,

是认知能力 因素
。

第二因素包括劝 和 T 6
,

与实验一的第三因素内容相同 (删除了
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表9 9项分测验的因素模型矩阵

因素 I 因素 n

计算

语义

句子填充

名称比较

算术推理

立体图判断

平面图判断

0名5 7

0刀9 1

因素111

打点速度

划记号

0 名0 7

0 名0 7

,.1气‘

TT劝T6
00nU-
了七,、气�气‘l

‘U,、7
护

,尹,
产‘曰‘U

.

⋯
,

n曰n�nUO八U

0
‘..1

TST7TIT4TI

T S 和 T 3 两个区分度小的测验 )
,

是知觉能力因素
。

第三 因素与实验一的第四 因素完全一

样
,

是运动协调能力因素
。

由于四个器械测验在实验一的主效应检验中未达到显著水平
,

因而在实验二 中被删

除
,

故在实验二的因素分析中没有手灵活性因素
。

5 讨 论

5. 1 我国中学生一般能力倾向测验的构成

在实验一中
,

对 15 项分测验进行因素分析发现
,

三因素解和 四因素解都能较好地解

释我国中学生的一般能力结构
,

而通过验证性 因素分析表明
,

在理论上四 因素解更优
。

但

在进行区分性效度检验时
,

发现手灵活性因素的四项器械测验在学校和年级主效应上并

不理想
。

另外
,

因素三 (知觉能力) 中的 T 3( 形状匹配 )和 T 5( 工具匹配 )在学校及年级主效

应上也不显著
.

于是
,

在实验二中
,

我们删去以上 6 个分测验
,

而使用 9 项 区分度较好的分

测验进行了大规模测试
。

对其结果进行 因素分析
,

获得了意义清晰的三因素解的能力结

构模式和理想的区分性效度
。

因此
,

我们认为这 9 项分测验的全套测验
,

可以初步作为我

国的一般能力倾向测验应用于中学生的升学和职业指导
。

5. 2 关于一般能力结构的理论

G A T B 问世以来
,

不少学者对它进行了大量的研究
。

对其因素结构的研究并不支持其

原始设计
。

其中 W
a tts 与 H面

111l an d 的结果是相似的
。

他们都发现了一个在语义及数学测

验上有较高负荷的因素 (称为符号能力 )
,

一个知觉因素
,

以及一个或两个与心理运动有关

的因素
.

我们的研究结果与上述两项研究结果非常相似
。

也发现一个包括 5 个分测验 (语义
、

句子填充
、

计算
、

算术推理
、

文字和数字的名称 比较 ) 的认知能力 因素
,

一个包括平面图判
.

断
、

立体图判断等测验的知觉能力测验
,

以及打点速度
、

划记号速度等测验的心理运动 因

素
。

如前所述
,

四因素解 中的两个有关心理运动的因素在三 因素解 中合为一个因素
,

其余

两个因素完全一致
。

因此
,

我们可以用三因素来建构我 国中学生一般能力结构的理论模

式
。

5. 3 一般能力结构的三因素模型

无论是美国版还是 日本版的 G A珊
,

都是设计测量九种性向的
。

但美国样本 [6] 和爱尔

兰样本[7J 以及本研究的因素分析结果均未支持这一设计
。

尽管如此
,

本研究并不排除其合

理性
。

除 G 因素 (一般智能 )外
,

其余 8 种能力都可以在我们的测验 中找到对应物
。

根据两轮研究 的因素分析结果
,

我们提出一个一般能力结构的三 因素模型
。

也就是
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说
,

一般能力可包括三组能力
,

分别命名为语文
·

数理能力
、

知觉能力和心理运 动能力
。

每组又包括若干种性向
。

一般能力结构的三因素模型
,

不仅在理论上有助于对我 国中学

生一般能力结构有一个深人的了解
,

而且在实践上也可为我国中学生的升学指 导和就业

指导提供理论依据
。

同时
,

还可为进一步开展职业能力的研究打下一定的基础
。
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