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16PF问卷网络与纸笔施测方式的比较
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摘　要:为检验网络测试与纸笔测试方式是否具有同等的信效度 , 16PF问卷被用于对两个样

本分别进行网络(n=213)和纸笔(n=2801)施测;并从网络测试样本中随机抽取 47人 ,随后进行

纸笔重测。在 α系数 、测题同质性和次级因素结构三项检验中 ,各个人格因素的表现各有优劣 ,未

得出统一的结论 , 但可以确定网络测试的信效度较纸笔测试没有明显下降。配对 t检验的结果显

示 , 两种施测方式下同一批被试的结果在部分因素上有显著性差异 , 不能将纸笔测试获得的常模

直接用于网络测试。
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1　引言

计算机和网络技术的发展已经彻底改变了人类

的活动方式 ,并渗入到生活 、学习和工作的各个方

面。在网络进行心理测试可以由计算机直接计分 、统

计和管理 ,减少了处理流程 ,被试可以分散到不同地

点 、自选时间进行测试 ,具有便捷性 、灵活性 、广泛性等

优点
[ 1]

。因此 ,很多心理测验都从传统的纸笔形式转

移到网上 ,近年来 ,利用网络进行心理测验的情况在国

内也越来越普遍。但纸笔测验可否直接搬到网上 ,这

种直接使用后的测验属性(主要指信度和效度)能否达

到心理测验的要求 ,尚处于争论之中。

在国外 ,从事心理测量学研究的学者很早就开

始关注这一问题。对于网络测试和传统纸笔测试的

信效度以及均值和标准差是否等同 ,一些基于经典

测量理论(classictesttheory)的研究得出了不完全

相同的结论。 Meier
[ 2]
和 Cohen

[ 3]
等人都认为心理

测验能否从纸笔方式直接搬到网上不能一概而论 ,

需要逐个量表进行考察 。Buchanan和 Smith通过对

一个人格测验 ———自我监控量表(SRS-R)的实验

发现 ,网络测试的信效度优于纸笔测试
[ 4]

;Carlbring

等人在恐怖症病人中使用了一些恐怖障碍量表进行

测试 ,发现网络测试和纸笔测试的信度指标几乎相

同 ,但某些因素的均值和标准差却差异显著
[ 5]

;

Vallejo等人在大学生中使用 SCL90 -R和 GHQ28

量表进行调查 ,发现纸笔和网络两种施测方式的数

据结果呈现高度的相关
[ 6]

。

现有国内公开发表的论文中 ,对该问题的实证研

究还非常少。能够检索到的有蔡华俭等人
[ 7]
于 2008

年发表的《网络测验和纸笔测验的测量不变性研究》一

文。该研究以 5道题目生活满意度量表为例 ,发现网

络测试和纸笔测试之间存在弱不变性 ,即两种施测方

式具有相同的测量单位;但只存在部分的强不变性(节

距相等)和部分严格不变性(残差相等)。

因此 ,在中国本土背景下研究心理测验在网络

施测方式下的测验属性 ,具有十分重要的现实意义 ,

对中国网络心理测试系统的开发和应用也有一定的

借鉴和指导意义 。卡特尔十六种人格因素问卷(以

下简称为 16PF)是目前被应用最多的人格测验之

一
[ 8]

。比较其在两种施测方式下的信效度指标 ,有

一定的典型性和代表性。同时 ,人格作为较为稳定

的特质 ,在短期内不会发生较大变化 ,前后测间受到

的其它因素干扰小。所以 ,研究选定 16PF作为测

试工具 ,从经典测量理论的信效度角度对网络和纸

笔两种施测方式进行检验和比较 。

2　方法

2.1　工具

调查使用的量表为李绍衣 1981年修订的 16PF

中译本
[ 9]

,该版本是在 16PF英文第三版的基础上

翻译 、修订而来
[ 10]

。据统计 ,它是我国高校对新生

进行心理普查时使用频率最高的人格测验
[ 11]

。量

表共包括 187道题目 ,其中有 3道为提示和测伪用 ,

其它 184道题构成 16个人格因素 ,其中的 15个人

格因素又可以组合成 8个次级因素。

网络测试工具为北京航空航天大学心理与行为

研究所开发的网络心理测验平台 。该测试平台采用

网页(Web)形式 ,分页呈现测试题目;每页显示 10



道测试 ,使用键盘和鼠标完成答题操作;测验无时间

限制 。

2.2　对象和过程

被试全部为大学一年级的新生 ,根据其所在院

系被分为两组 ,一组参加纸笔测试(以下称为纸笔

测试样本),另一组参加网络测试(以下称为网络施

测样本)。参加纸笔测试的同学由各院系分别组织

集中施测 ,参加网络测试的同学被分在 3个计算机

房同时集中施测。纸笔测试样本含有被试 2801人 ,

其中男生 2259人 (占 80.6%), 女生 542人 (占

19.4%);平均年龄为 18.52 ±2.07岁;独生子女

1476人(占 52.7%)。网络施测样本共有被试 213

人 ,其中男生 161人 (占 75.6%),女生 52人 (占

24.4%);平均年龄为 18.87 ±2.41岁;独生子女

119人(占 55.9%)。

参加过网络测试的同学中又有一小部分被抽

出 ,在一周之后的相同时间集中进行了纸笔测试 ,这

部分样本被称为网络测试后纸笔测试样本。该样本

共有 47人 ,其中男生 31人 (占 66.0%),女生 16

人;平均年龄为 18.38 ±0.64岁。纸笔测试后 ,又对

这 47名同学分别进行了个别访谈 ,被试均表示在两

次测试相隔的一周内 ,没有发生过对自己产生重大

影响的生活事件 。

在数据分析过程中 ,网络施测和纸笔测试的内

部一致性信度 、测题同质性效度 、以及次级人格因素

的构想效度将被分别检测和比较;最后 ,还将对网络

测试后纸笔测试样本 47名同学的前后测进行配对 t

检验 ,以判断两种施测方式的结果是否相等 。测试

数据使用 SPSS11.0进行 α系数 、相关系数和配对 t

检验的计算 ,使用 Bentler开发的结构方程模型软件

EQS6.1进行多组验证性因素分析 。

3　结果与分析

3.1　内部一致性信度

三个样本中 , 16个一级人格因素的 Cronbach's

α系数见表 1。网络施测样本的 α系数从 0.019至

0.774, 16个因素 α系数的均值为 0.405;纸笔测试

样本的 α系数从 0.007到 0.753,平均值为 0.436。

网络施测样本的 16个 α系数中 ,有 7个高于纸笔测

试 ,平均值相差 0.058;9个低于纸笔测试 ,平均相差

0.100。网络测试后进行纸笔测试样本的 α系数整

体上较网络测试样本和纸笔测试样本的 α系数都

高 ,这可能与该样本的样本量较小有关。
表 1　16个人格因素的 α系数

因素名称 因素代号
网络施测
(n=213)

纸笔测试
(n=2801) 网络与纸笔之差

网络测试后进行
纸笔测试(n=47)

乐群性 A 0.644 0.586 0.058 0.671

聪慧性 B 0.378 0.339 0.039 0.533

稳定性 C 0.538 0.550 -0.012 0.431

恃强性 E 0.494 0.538 -0.044 0.525

兴奋性 F 0.774 0.753 0.021 0.815

有恒性 G 0.429 0.458 -0.029 0.494

敢为性 H 0.557 0.684 -0.127 0.743

敏感性 I 0.076 0.404 -0.328 0.579

怀疑性 L 0.344 0.367 -0.023 0.538

幻想性 M 0.019 0.193 -0.174 0.511

世故性 N 0.062 0.007 0.055 0.213

忧虑性 O 0.586 0.611 -0.025 0.488

实验性 Q1 0.177 0.084 0.093 0.230

独立性 Q2 0.617 0.513 0.104 0.450

自律性 Q3 0.214 0.348 -0.134 0.434

紧张性 Q4 0.570 0.535 0.035 0.606

3.2　测题同质性效度

为了探讨构成测验的各个测试题的有效程度 ,

即为查明每种人格因素量表中的测试题是否有价

值 ,且是否测量同一人格特质 ,辽宁省教育科学研究

所的李绍衣
[ 9]
和华东师范大学的祝蓓里 、戴忠恒

[ 13]

使用过 8道测试题与 4个因素之间的相关来检验量
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表的测题同质性效度 。具体办法为:选取量表中分

属于 4个因素的 8道测试题(因素 A的第 51, 151

题;因素 C的第 4, 30题;因素 F的第 58 , 108题;因

素 Q3的第 73, 98题),计算它们与其所属因素及其

他因素的皮尔逊相关系数。这里也采用该方法来比

较两种施测方式下的测题同质性效度 ,结果见表 2。

无论哪种施测方式 ,题目与所属因素间的相关

系数均在统计上显著 ,且与所属因素间的相关均强

于与非所属因素的相关。网络测试中因素 C的题

目和因素 F的 58题与所属因素间的相关系数大于

纸笔测试的结果 ,纸笔测试中因素 A和因素 Q3的

题目与所属因素间的相关系数大于网络测试的结

果;两种施测条件下 ,各题目与非所属因素的相关系

数趋势基本一致 。
表 2　测题同质性的检验结果

所属因素 题目
纸笔测试(n=2801) 网络测试(n=213)

A C F Q3 A C F Q3

A

C

F

Q3

51 0.51＊＊ 0.04＊ 0.18＊＊ 0.04＊ 0.47＊＊ -0.05 -0.01 -0.11

151 0.45＊＊ 0.03 0.26＊＊ -0.01 0.39＊＊ 0.08 0.04 -0.14＊

4 0.09＊＊ 0.46＊＊ 0.23＊＊ 0.29＊＊ 0.07 0.51＊＊ 0.36＊＊ 0.07

30 0.11＊＊ 0.43＊＊ 0.19＊＊ 0.22＊＊ 0.00 0.47＊＊ 0.26＊＊ 0.08

58 0.21＊＊ 0.10＊＊ 0.50＊＊ 0.03 0.14＊ 0.25＊＊ 0.58＊＊ 0.09

108 0.27＊＊ 0.35＊＊ 0.58＊＊ 0.26＊＊ 0.20＊＊ 0.40＊＊ 0.57＊＊ 0.05

73 0.10＊＊ 0.32＊＊ 0.22＊＊ 0.54＊＊ 0.09 0.40＊＊ 0.27＊＊ 0.42＊＊

98 0.05＊＊ 0.27＊＊ 0.07＊＊ 0.48＊＊ -0.08 0.25＊＊ 0.07 0.46＊＊

3.3　次级人格因素的结构效度

16PF的次级人格因素是由 15个人格因素组合

而成的 ,可以使用结构方程模型对其构想效度进行

验证性因素分析 ,以判断其是否符合原来的理论构

想。纸笔测试样本的验证性因素分析的结构方程模

型如图 1左侧所示 ,拟合指标列于表 3的第二行;网

络测试的拟合指标列在第三行。两个样本的拟合指

标虽然可以接受 ,但并不非常理想 ,尤其是 CFI指

数 ,远没有达到大于 0.9的一般要求 ,这说明现行

16PF中译本的次级因素结构需要被重新探讨 。由

于两个样本的样本量相差较大 ,这里对 χ
2
/df指标

的比较没有意义 ,纸笔测试样本的 GFI指标好于网

络测试样本 ,网络测试的 CFI和 RMSEA指标好于

纸笔测试样本 。

图 1　次级因素结构不变性验证模型

　　在研究中 ,还希望了解该次级因素结构在两种施

测方式下是否一致。所以 ,在前面的基础之上又利用

测量不变性(measurementinvariance)的概念来检验该

构想结构在两种施测方式下有没有显著的差异。

首先 ,构建如图 1所示的结构方程模型作为基

线模型(baselinemodel),在这里该模型被称为模型

1。根据 Reise提供的三种锚定基线模型的方法之

一
[ 14]

,这里设置所有次级因素的方差为 1,两组样

本的一级因素到次级因素的因素载荷 (factorload-

ing)设为自由估计 。接下来 ,在模型 2中强制设定

两个样本中对应的因素载荷相等 ,就是说让纸笔样

本模型的次级因素 X1到一级因素 L的因素载荷等

于网络样本的因素 X1到因素 L的因素载荷 ,依次

类推 ,使得每一对对应的因素载荷都相等 。如果模

型 1与模型 2间 χ
2
值的变化没有达到统计上显著的

范围 ,就可以认定 16PF的次级因素结构在两个样

本间是相同的。

表 3给出了模型 1和模型 2的各项拟合指标 ,

同样 ,两个模型的拟合指标也都不很理想 ,其中 CFI

指数不到 0.5, RMSEA指数也没能小于 0.05。模型

2与模型 1相比 , χ
2
值增大 38.02,同时因为强制两

个样本的因素载荷相等 ,模型的自由度增加了 24;

进行卡方检验 , p值为 0.035,小于 0.05的显著性级

别 。因此 ,不能认为 16PF的次级因素结构在两个

样本中一致 。
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表 3　次级因素结构测量不变性验证的拟合指标

模型 χ2 df χ2 /df GFI NFI CFI RMSEA Δχ2 Δdf p

纸笔样本 1460.46 81 18.03 0.930 0.467 0.476 0.078

网络样本 162.14 81 2.00 0.898 0.412 0.525 0.069

模型 1 1623.05 162 10.02 0.928 0.462 0.479 0.077

模型 2 1661.07 186 8.93 0.926 0.449 0.474 0.073 38.02 24 0.035

模型 3 1655.46 185 8.95 0.927 0.451 0.476 0.073 32.41 23 0.092

　　在模型 3中 ,根据 EQS提供的修正指数 ,对模

型 2进行了修改 。从次级因素 X3到一级因素 M的

因素载荷不再设置为强制相等 ,而是分别加以估计 ,

其它因素载荷依旧设为对应相等。拟合指数列在表

3中最后一行 , 模型 3与模型 1相比 , χ
2
值增加了

32.371,自由度增加 23, p值为 0.093, 没有达到

0.05的显著性。将 X3与 M间的因素载荷设为自

由估计后 ,两个样本的次级因素结构达到部分一致

性。通过三个模型的比较 ,可以得出这样的结论 ,

16PF的次级因素结构没能在两种施测方式下保持

完全的一致;除 X3与 M间的因素载荷外 ,其它一级

因素与次级因素间可以认为具有相同的测量单位 ,

也就是说次级因素每改变一个单位时 ,除 M外的一

级因素在两种施测方式下的变化相同 。

3.4　配对 t检验

表 4给出的是 47名同学网络施测结果与一周

后纸笔测试得分的配对 T检验 。从相关系数看 ,除

幻想性因素外的 15个因素的相关系数为 0.584到

0.835,且相关均达到了非常显著可信的水平;只有

幻想性因素的相关系数偏低 ,为 0.390,但也达到了

显著可信的水平;16个因素的平均相关为 0.690。

从 t检验的结果看 ,在恃强性 、世故性 、兴奋性 、有恒

性 、敢为性 、敏感性和忧虑性 7个因素上 ,也就是说

在接近半数的因素上 ,前后测的结果表现出显著的

差异。

表 4　纸笔测试和网络测试的配对 T检验

因子名称 因子代号
网络测试得分

(M±SD)

纸笔测试得分

(M±SD)

相关系数

(r)
t值

乐群性 A 8.36±4.51 8.77±4.68 0.83＊＊＊ -1.04

聪慧性 B 8.64±2.49 9.11±2.03 0.67＊＊＊ -1.71

稳定性 C 16.51±3.34 16.85±3.52 0.69＊＊＊ -0.87

恃强性 E 9.32±3.55 12.23±4.07 0.65＊＊＊ -6.16＊＊＊

兴奋性 F 14.74±5.19 16.32±5.91 0.84＊＊＊ -3.31＊＊

有恒性 G 12.30±3.18 13.36±3.44 0.67＊＊＊ -2.71＊＊

敢为性 H 11.28±4.18 13.04±5.53 0.79＊＊＊ -3.59＊＊

敏感性 I 11.49±3.01 10.68±4.13 0.79＊＊＊ -2.18＊

怀疑性 L 8.45±3.46 8.53±3.63 0.67＊＊＊ -0.20

幻想性 M 13.49±3.48 14.53±4.19 0.39＊＊ -1.67

世故性 N 7.89±3.14 9.34±3.05 0.58＊＊＊ -3.52＊＊＊

忧虑性 O 7.94±3.52 6.79±3.41 0.64＊＊＊ -2.68＊

实验性 Q1 10.64±3.00 11.21±3.36 0.69＊＊＊ -1.55

独立性 Q2 12.55±4.10 11.83±3.66 0.71＊＊＊ -1.66

自律性 Q3 13.64±2.77 14.04±3.09 0.67＊＊＊ -1.16

紧张性 Q4 9.70±4.23 8.94±4.13 0.76＊＊＊ -1.79

4　讨论

4.1　两种施测方式信效度指标的优劣

比较 16个因素的 α系数 ,网络施测的结果在 7

个因素上高于纸笔测试 ,其它因素则低于纸笔测试 ,

没有得到确定的趋势。而测题同质性检验也呈现交

错的结果 ,在部分题目上 ,网络测试更具优势 ,而在

另一些题目上纸笔测试的相关结构更好 。次级因素

的结构方程模型拟合指标上 ,两个样本也互有优势 ,

无法判断哪种施测方式的次级因素构想效度更好。

配对 t检验是判断两种测试方式可否等同的另

一种方法 ,两种施测方式在各因素上较高的相关系

数说明两种测试方式在测量 16个人格因素上的表

现较为一致 。同时 , t检验的结果显示 ,两种测试方

式在 7个因素上有不同程度的统计显著性差异 。但
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这种差异究竟是两种不同的施测方式造成的 ,还是

前后测间其它因素影响所致 ,还需要进一步的交叉

实验来验证。

根据上面的统计结果 ,很难得出统一的结论 ,判

定哪种测试方式的信效度指标更优。这也验证了

Meier等人的判断
[ 2]

:心理测验能否从纸笔测试迁

移至网络 ,不仅要逐个量表的考察 ,其中的每个子量

表也要分别加以验证 。总体上看 ,可以确定的是网

络施测的信效度并没有明显低于纸笔测试。

4.2　16PF较低的信效度指标

上节中的统计结果再次验证 16PF各因子内部

一致性系数不高的事实 ,最低的甚至达到 0.007。

这一结果与徐蕊等人在 2006年发表的研究
[ 12]
一

致 ,也是 16PF中译本一直以来被诟病的地方 。同

样 ,研究对 16PF次级因素结构进行检验性因素分

析的拟合指标也不理想 ,这点也与徐蕊等人的研究

发现相同 。

从题目内容上分析 ,经过近 30年的使用 , 16PF中

很多题目的说法和效果都需要重新进行考量 ,尤其是

测量 “聪慧性”的有关题目。比如第 177题为 “一人  

事 ,众人受累。”,要求选出空缺的字;对于绝大多数同

学来说 ,并不知道这句话 ,该题目的信效度自然也就很

低
[ 15]

。从这些方面看 ,现行使用的于上世纪八十年代

初修订的 16PF中译本亟待改进。

4.3　用测量不变性的方法检验量表的结构一致性

测量不变性的方法被用来判断 16PF的次级因

素结构在两种施测方式下是否一致 ,其基本原理是

检验在强制两样本的因素载荷相等的情况下 ,模型

的 χ
2
值有无显著性变化。统计结果显示 ,两种施测

方式下 16PF获得了部分结构一致性 ,即除一个因

素载荷外 ,大部分的因素载荷都可设为相等 。所以 ,

可以认为 16PF的次级因素结构在两种测验方式下

大体上是一致的。

该检测方法适用于判定测验结构是否具有跨组

的一致性 。而测量工具的结构一致性也是心理学中

进行跨文化研究 、跨情景研究 ,以及比较性别间差

异 、种族差异 、年龄差异等各种分组比较研究的基

础。只有在确定了测量不变性的基础之上 ,进行跨

组的比较才有意义;否则 ,得出的结果很可能是完全

错误的。

4.4　被试对两种施测方式的主观感受

除对测试的数据进行分析外 ,研究还对同时参

加两种测试方式的 47名同学进行了访谈 ,以了解被

试的主观感受。访谈结果显示 , 70%以上的学生表

示更愿意采用网络的方式进行测试 ,因为其操作方

便 、节省时间;但也有 10%左右的学生表示更愿意

参加纸笔测试 ,因为长时间对着计算机屏幕让他们

感到眼睛发酸 ,而纸笔测试感觉上更加舒适 。这说

明 ,网络测试的人机交互界面还需要进一步得到改

进 ,以减缓被试的眼疲劳程度 ,使网络测试能够得到

更好的推广 。

5　结论

统计结果显示 , 16PF中译本在网络进行测试的

α系数和测题同质性效度与纸笔测验相比 ,均没有

明显的下降;而两种施测方式的次级因素构想效度

大体上也一致 ,可以将 16PF中译本移植到网络作

为正式的心理测验使用。

但是 ,在部分因素上 ,两种施测方式获得分数的

平均值存在显著性的差异。因此 ,不能简单的把通

过纸笔测试获得的常模直接用于网络测试 ,有必要

为 16PF的网络测试版本建立专有常模。
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ComparisonbetweenInternetandPaper-PencilAdministrationof16PFTest

WuRuilin　WangJianzhong　MaXiting
(InstituteofPsychologyandBehavior, BeihangUniversity, Beijing100083)

Abstract:Apersonalitytest(16PFChineseRevisedVersion)isemployedtoconductacomparisonstudyofpsychometricpropertiesbe-

tweenInternetadministrationandpaper-penciladministration, sincepersonalityisastabiletrait.Twosamples, theInternettestsample

(n=213)andatraditionalpaper-penciltestsample(n=2801), istakenthetestwhichisverypopularinChina.The47 subjects

fromtheInternetsampleareselectedrandomlytoparticipateinaparallelpaper-penciladministrationoneweeklater.Theresultsshow

personalityfactorshavedifferentperformanceonCronbach'sα, consistencyofitems, andconfirmatoryfactoranalysisofsecondorderfac-

torsoftwosamples.ItisobviousthatreliabilityandvalidityofInternetadministrationarenotworsethanthoseofpaper-penciladmin-

istration.Thestatisticofpaired-samplest-testshowstherearesignificantdifferentbetweenthedataofInternetadministrationandpa-

per-penciladministrationonsomefactors.Sotherewillbeproblemsifapplyingthenormobtainedviapaper-penciladministrationto

Internettestdirectly.

Keywords:psychometrics;internettest;paper-penciltest;Personality;16PF
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AStudyoftheConstruct-relatedValidityofAssessmentCenter
ByMultivariateGeneralizabilityTheory

WangBo　TianXiaoxun　ShaoYanping　CheHongsheng
(SchoolofPsychology, BeijingNormalUniversity, Beijing100875)

Abstract:AssessmentCenterisaprincipalformofmodernpersonnelassessment, whichismainlyusedtoassessmiddleandupperman-

agementbyvarioussimulativetasks.However, seldomstudiescouldprovethatithasidealconstruct-relatedvalidity.Thisstudyalso

failstoproveitaccordingtotherealdatafromanactualassessmentcenterprojectofafinancialfirm.Then, throughtheanalysisofmult-

ivariategeneralizabilitytheory, thisstudypointsouttherelationshipsbetweendimensionsandtasksandrevealsthemeasurementrelia-

bilityofeachdimension, bothofwhichmayexplaintheparadoxicalconstruct-relatedvalidity.Finally, thisstudydiscussestheapproa-

chesofoptimizingtheconstruct-relatedvalidityandimprovingtheassessingreliability.

Keywords:assessmentcenter;construct-relatedvalidity;multitrait-multimethod;multivariategeneralizabilitytheory
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