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测验 Q矩阵中属性指定、选择和验证方法

宋丽红
( 江西师范大学 初等教育学院，江西 南昌 330022)

摘要:在认知诊断评估中，构建正确测验 Q矩阵十分关键但比较困难。本文在简要介绍认知诊断评估之
后，从认知诊断模型视角，重点阐述和评价了知名模型或框架下( 规则空间模型、属性层级模型、融合模型、回
归树、确定性输入噪音与门模型、证据中心设计和认知设计系统) 测验 Q 矩阵中属性指定、选择和验证的方
法，指出了各方法的优势和劣势。最后，归纳了测验 Q 矩阵构建的一般性步骤和方法，并讨论了未来可能研
究方向。
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Attribute Specification，Selection and Proof Methods
of in the Test Q －matrix

SONG Lihong
( Elementary Education College，Jiangxi Normal University，Nanchang，Jiangxi 330022，China)

Abstract: In cognitive diagnostic assessment，to build up the right test Q － matrix is crucial but diffi-
cult． From the perspective of the cognitive diagnostic model，the paper elaborates and evaluates at-
tribute specification，selection and proof techniques in the test Q － matrix under the famous models or
frameworks( Ｒule Space model，attribute hierarchy model，fusion model，return tree，deterministic in-
put noisy AND － gate model，evidence center design and cognitive design system) ，points out the ad-
vantages and disadvantages of each method，summarizes the general steps and methods of the test Q
－ matrix construction，and discusses possible future research directions．
Key words: cognitive diagnostic assessment; test Q － matrix; attribute specification; attribute selec-
tion; attribute proof

1 引言
认知诊断评估用于测量被试在知识结构和加工技能( 以下简称属性) 上的掌握情况。知识结构包

含陈述性知识和程序性知识，而加工技能包括处理这些信息所需的转换和策略。认知取向的测量学重



点旨在探索人类在特定领域的认知过程和结构，及其对人类个别差异的理解和分析。简而言之，作为心
理测量学最新发展方向之一的认知诊断评估的兴起，标志着心理测量学开始更深层次地探讨人类个体

差异。认知诊断评估的终极目标，是服务于学习和学习进程的评估，而不是对学习结果的评估。
要实现上述目的，认知诊断评估的实施必然有别于传统的教育或心理测量的实施。纵观已有研究，

研究者和实践者在不同的心理计量模型下就诊断评估过程和实施进行了大量探索和讨论，如规则空间

模型，属性层级模型，证据中心设计和认知设计系统方法。从这些文献的探讨中不难发现，认知诊断评
估的实现需要广泛纳取各行各业专家智慧，需要在测验使用者、测验开发者、认知心理学者、学科领域专
家、心理计量学者的相互密切协作下进行。正如统计手册( 第 26 卷，心理测量卷) 中第 31 章所讨论的，
实现认知诊断评估至少包括 6 个步骤: ( 1) 描述认知诊断的目的; ( 2) 构建诊断的潜在技能模型或认知
模型; ( 3) 开发和分析评估任务; ( 4) 匹配与整合认知模型与计量模型; ( 5) 选择模型参数估计方法并评
价估计结果; ( 6) 报告诊断结果。还有研究者对以上步骤进行扩充，提出了 9 个步骤［1］。总的来说，大
多数认知诊断评估的实施都包含 1 － 3 和 6 步，无论采用哪种认知诊断模型，只是所采用的方法有些不
同。尤其是第 2 步，构建诊断的潜在技能模型或认知模型，是实现认知诊断评估目的的一个基本且十分
关键的步骤，也是认知诊断评估理论区别于传统测量理论的根本所在。
测验或评估中所涉及的潜在技能模型或认知模型常采用一个 Q 矩阵来刻画。［2］Q 矩阵是一个由 1

和 0 两种元素构成的矩阵( 还有采用整数形式的 Q 矩阵) 。其各元素 1 或 0 用以描述测验项目是否测
量了某个认知加工技能、知识或策略( 即属性) ，元素为 1 表示正确作答项目要求掌握该属性，否则不要
求。通过这种表述，Q矩阵实现了对项目属性间关系的形式化描述。换而言之，要构建诊断的潜在技能
模型或认知模型，就是要构建测验 Q矩阵，主要包括对 Q矩阵元素进行指定和验证。
本文旨在对国内外近 30 年来 Q矩阵构建的相关研究进行系统地研读和归纳，主要基于以下几点

考虑: ( 1) 如何构建测验 Q矩阵是绝大多数认知诊断方法要解决的一项重要内容，它连接项目与潜在特
质，是结构表征的关键，也是构想效度的主要证据; ( 2) 众多研究显示正确构建测验 Q 矩阵比较困难和
复杂; ［3，4］( 3) 错误构建测验 Q矩阵会带来严重的后果，［5］比如项目参数估计不准确和被试分类不准确
等; ( 4) Q矩阵的属性指定和验证方法成为近年来关注的焦点，因研究和应用特定认知诊断方法的差
异，Q矩阵构建方法各有不同。有待就各种测验 Q 矩阵构建方法进行系统介绍与梳理，但目前关于 Q
矩阵构建的系统介绍较少。［6］相比之下，国内外关于认知诊断模型研究的介绍和综述则已经比较系统
和深入。
鉴于测验 Q矩阵的构建，尤其是属性验证方法常与特定的认知诊断模型有关，本文从认知诊断模

型视角切入，按照各认知诊断模型或分类方法下属性指定、选择和验证进行分类叙述，旨在归纳总结和
评价测验 Q矩阵中属性指定、选择和验证的方法，为认知诊断评估实践者提供参考。涉及的模型或方
法主要包括:规则空间模型;属性层级模型;融合模型;回归树;确定性输入噪音与门模型;证据中心设计

和认知设计系统。

2 Q矩阵指定、选择和验证方法
2． 1 规则空间模型下属性指定、选择和验证方法
规则空间模型是发展较早的认知诊断模型之一。在运用规则空间方法进行认知诊断评估时，首先

由学科专家定义目标任务中的属性，并编写或选择测量这些属性集的项目;然后指定项目属性，即指定

项目与属性关联 Q矩阵;确定知识状态和建立分类空间，对被试进行分类。规则空间模型的应用相对
较多，如用于分数减法测验、代数测验、学术能力倾向测验、大学英语入学考试和第三版国际数学和科学
学业测试。［7，8］国内也有不少研究者关注规则空间模型分类方法及其在各学科领域的诊断应用。规则
空间模型下属性指定、选择和验证属性的具体步骤如下:
( 1) 确定可能影响作答反应的初始属性集。主要依靠文献调查、认知理论、专家经验、测验开发实
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践和作答者自省等信息。
( 2) 编码可能影响作答反应的项目特征。尽可能从低层次详细编码项目特征，如低频词，复杂的语

法等。可能遇到的问题是，有的项目特征不易给出操作定义，甚至两个编码实际上是对同一属性进行的
编码，必须删掉其中一个。这样就需要两个评定者确定每个项目必要的信息，并在评定不一致时，由评
定者讨论决定。在编码之前，必须有详细的编码手册、解释和示例。编码后，还要估计出属性编码的信
度。对于信度计算，对连续属性可计算皮尔逊相关系数，0 － 1 属性可计算编码一致所占的百分比。
( 3) 构建初始 Q矩阵。标识和分析项目属性，厘清项目特征与属性的关系，从更为抽象、理论和高

层次描述属性，如有的项目特征可被解释为低频词的知识，或根据文本中零散的信息进行推断的能力

等。由于规则空间模型中 Q矩阵元素限定为 0 － 1 形式，连续特征变量需要 0 － 1 化，属性 0 － 1 化可采
用难度和属性分的散点图来决定划界值。如果找不出明显的分界，可选择属性分均值，也可以采用下面
介绍的分类树方法。
( 4) 使用规则空间模型和回归分析筛选属性。为了确保测量信度，简化属性时应删除或合并测量

项目过少的属性。先采用规则空间模型进行分析，对被试进行分类，同时计算被试分类率和被试属性掌
握概率( 属性分数) 。然后使用属性分数对总分的多元回归做交叉验证，参考回归系数的显著性、决定
系数和样本的平均属性掌握率来对各属性进行筛选。在检查了每个属性的统计性质时，需要考虑各属
性的理论重要性，以筛选和确定属性。
( 5) 探索属性之间交互效应并增加属性。在实际数据中一般不会出现三阶交互作用，若某两个属

性存在交互效应，会使项目变难 /变易。将产生显著交互效应的两个属性编码成新的属性，确定最后的
属性集。
( 6) 验证属性。再使用规则空间模型对属性进行验证。通过各种描述统计量，如属性分数与总分

的相关，或属性分数对总分的回归系数等，删除解释力小的属性。采用规则空间模型反复分析，直至属
性能比较充分地解释作答反应为止。标准主要有被试分类率和决定系数。
规则空间模型下属性指定、选择和验证属性方法的优势: ( 1) 主要应用于已有测验数据分析，可以

挖掘测验数据中的潜在诊断价值。一方面可发挥已有测验的诊断作用，如在分析学生成绩的同时进行
诊断分析，可为学生提供具有一定价值的诊断分数报告。另一方面可用于筛选具有诊断功能的测验项
目，因为要编写具有诊断功能的项目并标定其属性相对比较难，再加上需要预试筛选等，开发成本较高。
( 2) 采用被试属性分数对总分的多元回归方法，根据回归系数和决定系数，可对属性进行筛选、合并及
其编码交互作用的属性。对交互作用的属性进行编码，可提高方差解释率。从统计上来看，该方法比 Q
矩阵对难度的回归方法更合理，因为后者的样本量( 项目数) 相对较少。( 3) 规则空间模型并不强行对
所有被试进行分类，通过计算被试分类率，可以探查是否有可能存在被遗漏的属性。有研究指出，当项
目关键属性漏指时，会导致属性掌握概率低估。
规则空间模型下属性指定、选择和验证属性方法的劣势: ( 1 ) 规则空间方法分类准确率不是很理

想，会对属性选择和验证产生一定的影响。已有研究结果显示，规则空间方法的分类准确率不如属性层
级模型下 A方法或广义距离方法，［9］而采用规则空间模型得到的属性分数对总分的回归系数等来选择
和验证属性，应该会给属性选择和验证带来一定的负面影响。( 2) 规则空间模型采取对已有测验进行
事后分析，所提取的测验 Q矩阵未必能区分开所有知识状态，势必也会影响分类的准确率及其影响属
性选择和验证。

2． 2 属性层级模型下属性指定、选择和验证方法
属性层级模型强调认知属性并非独立存在，而是有层次的网络结构，具有层级结构的认知属性可以

更好地反应人类的认知加工。采用属性层级模型对被试进行诊断分类，可以归纳为五个步骤: ( 1) 指定
认知属性和属性层级; ( 2) 采用 Q矩阵对属性层级进行形式化表述并确定各项目属性; ( 3) 产生期望反
应模式; ( 4) 用项目反应理论模型估计得到项目反应概率; ( 5) 对观察反应模式进行分类。
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国内关于属性层级模型的理论或方法研究，主要包括分类方法、属性权重、属性层级验证和多级评
分属性层级模型研究等。国内关于属性层级模型的应用研究，主要涉及三段论推理测验、分数加减测验
和进位计数制转换测验等。国外对属性层级模型的应用研究，包括对英语［10］和数学［11］等进行的诊断
分析。
虽然属性层级模型在不同类型的考试和学科中有所应用，但属性层级模型下 Q 矩阵构建的思路基

本是借助构建的层级模型指导诊断测验开发的思路，也有部分研究是对已有测验进行分析。下文对属
性层级模型下认知模型和项目属性指定及验证步骤进行归纳。
( 1) 初步构建认知模型。主要采用以下三种方式得出认知模型:第一种方式也是最主要的方式，是

请有多年教学经验的学科专家根据课程标准讨论决定认知模型。第二种方式可通过文献调查得到初步
的认知模型。第三种方式适用于对已有测验进行分析，主要是请专家解答项目样本，并标定各项目测量
的属性( 如概念、操作、过程和策略) ，然后对得到的各属性进行分类并根据属性的心理或逻辑上的顺序
决定属性层级结构。
( 2) 采用口语报告法构造并验证认知模型。通过分析口语报告结果得出项目解决的流程图，表示

问题解决中包含的认知成分及其结果，由此推断属性之间的关系。并将流程图中基本的认知加工成分
编码成一般的问题解决策略。最后将专家给出的属性描述和每个项目的认知加工流程图进行比较，评
价被试报告的认知加工与专家认知模型的匹配程度。另外还有研究对口语报告结果进行编码并报告被
试正确作答项目使用属性的频次。
( 3) 使用属性层级模型进行计量分析。首先使用层级相合性指标评价认知模型与数据的拟合程

度。其次采用属性层级模型分类方法( 如神经网络方法) 对被试进行分类，再采用属性信度对分数结果
的信度进行评价。使用各属性( 掌握概率) 之间的相关大小评价属性层级关系紧密程度，属性层级结构
中邻接属性相关应较大，而距离较远的属性相关应较小。另外可以请教师对学生样本进行诊断，并与认
知诊断模型分类结果进行一致性评价等。
属性层级模型下属性指定、选择和验证方法的优势: ( 1) 属性层级模型下可使用认知模型指导测验

开发。一旦测验领域中属性层级结构确定后，测验开发者就能根据属性层级结构，针对性地编写相应属
性向量的测验项目，测验开发者就能最大程度上检查项目所测的属性，这时标定项目属性相对容易。
( 2) 认知模型可用于指导测验编制和组卷。在给定属性层级模型或认知模型下，根据认知诊断测验蓝
图设计原则可编制或组成分类准确率更高的测验，［12］有利于属性验证。( 3) 属性层级模型还可以使用
属性层级指标评价和选择特定领域的认知模型。( 4 ) 属性层级结构对于诊断补救具有非常特殊的意
义，属性层级结构反映的是属性掌握的先后关系，有利于循序渐进式的补救。属性层级结构是否真是如
此，可以通过补救的效果进行评价。( 5) 属性层级模型还可以用于学习过程的评估，可以建立起学习过
程中假设表现水平( 与属性掌握模式有一定的关系) 与期望反应模式之间的联系，因此可借鉴标准参照

测验的标准来标定属性。
属性层级模型下属性指定、选择和验证方法的劣势: ( 1) 属性层级指标可以用于从多个认知模型或

测验 Q阵中选择拟合较好的模型，但是尚不能修正拟合不佳的认知模型或测验 Q 阵。( 2) 属性层级模
型下还没有结合作答数据的专门的 Q阵修正方法。毕竟学科专家或口语报告得到的认知模型和测验 Q
阵代表性不高，较难反映各种类型的被试的知识结构，尚有进一步提升的空间。( 3) 要为各个学科领域
和年级构建相应的认知模型，并指导编制相应的认知诊断测验，然后施测并利用测验数据对认知模型和

测验 Q阵进行验证，短时之内仍然很难完成。
2． 3 融合模型下属性指定、选择和验证方法
融合模型源于统一模型。统一模型通过结合 Q矩阵来说明潜在属性空间，并使用类似项目反应理

论模型的形式来描述 Q矩阵未充分界定的其他因素的影响。在统一模型中由单参数项目反应理论模
型来描述剩余的潜在空间，统一模型尝试把认知诊断模型和项目反应理论模型结合起来，用来解释 Q
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矩阵覆盖每个项目属性的程度。国外，融合模型主要分析英语和数学测验。［4，13，14］在国内，有研究者采
用融合模型分析几何类比推理测验。综合这些文献，可以将融合模型下属性指定、选择和验证的主要步
骤归纳如下:

( 1) 确定初始项目属性集。考虑到项目所测量内容与所测的加工技能或策略有一定的关系，有必
要在口语报告前先进行预分析，如内容分析，以便于口语报告时有针对性地识别和验证特定项目上学生

所使用的加工技能。然后进行口语报告，要求学生在答题的过程中或答题后口头报告其思维过程，用于
分析提取学生的加工技能和策略，并结合课程标准或学习目标，得到初始的属性集。
( 2) 属性选择。通过口语报告法确定的初始属性比较细、比较多，尤其是在题目量不大的情况下，

需要将一些过细或不重要的属性合并到对正确作答有直接影响的属性上去。
( 3) 专家验证。请学科专家对属性进行验证。给出合并后的属性，要求学科专家独立地对每个项

目的属性考察情况进行选择和判断，并对属性的重要性进行排序，同时还要求专家列出可能遗漏的重要

属性。将专家标定结果与被试的口语报告结果进行比对，并讨论确定初始 Q阵。
( 4) 统计验证。融合模型常采用逐步简化算法对 Q阵元素修正。如果一批项目 π 参数太小，可考

虑增加属性; r参数置信区间下限大于 0． 9，可删除属性;置信区间太宽，如大于 0． 3，可删除不可识别属
性; c参数置信区间下限大于 1． 75，可设置 c参数为 10( 相当于删除 c参数) ; c参数置信区间太宽，如大
于 0． 5，可删除。
融合模型下属性指定、选择和验证方法的优势: ( 1) 强调理论、专家和作答数据在属性指定、选择和

验证过程中的重要作用。利用的信息更加充分和全面，并可以进行相互验证，有利于正确 Q 矩阵的构
建。( 2) 融合模型下的项目参数可为属性指定、选择和验证方法提供更为丰富的参考信息。如项目参
数中的 r参数，可以反映属性在项目正确作答的重要程度，r 参数可以作为属性选择的参考指标。项目
参数中的 c参数可以提供属性是否存在遗漏的指示信息。( 3) 融合模型提供了逐步简化算法，可结合
数据对理论或专家 Q矩阵进行修正。
融合模型下属性指定、选择和验证方法的劣势: ( 1) 融合模型比较复杂，要达到对项目参数准确估

计，对样本量要求比较大。( 2) 逐步简化算法伴随着MCMC算法进行，速度较慢，对 Q矩阵进行修正后，
是否需要增加链长以达到收敛或获得平稳分布，尚有待探讨。

2． 4 基于回归树的属性指定、选择和验证方法
Gao强调认知心理学和评价结合，以得出被试在任务解决中所使用的知识结构、技能和策略等有价

值的信息。［15］要达到这一目的，就必须建立起项目难度与项目认知结构的关系。使用回归树进行诊断
具有以下特点: ( 1) 项目特征或属性可为离散型或连续型; ( 2) 建立的项目难度与属性之间的模型可为
线性或非线性模型; ( 3) 可基于聚类特征曲线和非参数平滑方法将项目难度模型转化成学生能力模型;
( 4) 可以提供群组水平和个体水平诊断信息。
回归树的应用主要有:使用回归树分析教师资格考试( Praxis I CBT) ，该考试主要测量阅读、写作和

数学属性。认为回归树有助于识别重要的交互效应( 如项目内容之间的交互) ，而这些交互效应可能并
没有预先指定出来;使用回归树分析学术能力倾向测验的阅读测验; ［16］建立托福测试阅读题的难度模

型;应用回归树对听力和阅读项目建立项目难度模型;应用回归树对新版托福测验建模;对密歇根大学

英语水平测试( MELAB) 阅读部分进行分析，使用回归树解释测验项目难度，为专家判断和口语报告得
到的认知模型提供证据支持。
回归树可以用于筛选测验中重要属性。回归树的分析数据包括项目反应理论模型的项目难度向量

和假设的属性与项目的关联矩阵。可以请学科专家标定 Q 阵。回归树主要基于项目之间内在的相关，
用来识别出包含重要属性组合的项目类。回归树下属性指定、选择和验证方法的最大优势在于可以用
于从多个属性中选择出少数重要的属性，需要与层次聚类方法和多维标定法结合使用，用于识别并选择

属性。但是，回归树下属性指定、选择和验证方法，是在既定的测验 Q 阵下进行，尚不能对测验 Q 阵进
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行修正。
2． 5 确定性输入噪音与门模型下属性指定和验证方法
确定性输入噪音与门模型或约束潜在类别模型，是一种简单且解释性较好的认知诊断模型。对于

确定性输入噪音与门模型下 Q 矩阵中属性指定或属性修正方法主要有: δ 经验方法［17］和推广的 ζ 方
法、γ方法［18］、贝叶斯估计方法［3］、数据驱动方法［19］、非参数的 Q 矩阵估计方法［20］和在线标定方
法［21 － 27］等。还有研究将在线标定方法，如最大似然估计( MLE) ，边际最大似然估计( MMLE) 方法和交
差方法用于测验 Q矩阵的修改，［28］结果显示，MMLE及交差方法表现最好，好于 δ 和 γ 方法。① 给定原
始 Q阵，MLE，MMLE和交差方法与 δ方法的实现步骤相似，只在 EM算法中增加更新 Q 阵步骤。确定
性输入噪音与门模型下属性指定和验证方法研究相对比较独立，鲜有研究对各方法进行综合而系统的

比较。
2． 6 其他方法
证据中心设计和认知设计系统方法都是原则评估设计的方法，要求在测验设计和分析之前须构建

初始的认知模型。证据中心设计和认知设计系统的应用均是建立在已有的认知加工模型基础之上，然
后进行测验开发和分析，由于借助已有的认知模型，属性指定、选择和验证难度相对要小些。对属性指
定、选择和验证主要采用口语报告、认知分析、回归分析、回归树、层次聚类方法和多维标定法等方法。
前已涉及，不再赘述。

3 小结与讨论
在认知诊断评估中，构建正确的测验 Q矩阵是保证诊断结果具有较高信度和效度的基本前提。本

文对国内外近 30 年来相关研究进行了梳理，从几个知名的认知诊断模型和多篇经典的应用类文章出
发，较为详细地归纳和评价各模型下 Q矩阵构建方法。归纳了各模型下 Q矩阵构建的基本步骤和涉及
的定性和定量方法，并指出了各模型下 Q矩阵构建方法的优劣，以期能为认知诊断测验的 Q 矩阵构建
提供借鉴。
尽管各模型下 Q矩阵构建的具体方法各不相同，但大致上可概括为以下三个步骤。首先，根据文

献调查和已有相关理论研究，由学科专家得出初始属性集或认知模型。然后，从定性的角度选择和验证
认知模型，如编码项目特征，通过任务分析项目特征与属性的关系，或通过学生口语报告，分析得出学生

作答项目时所用到的属性，或通过专家解答样题，依据经验标定项目属性，并辅以内容专家对属性进行

评分，选择正确作答项目要求的属性。再从定量的角度选择和验证认知模型，如规则空间模型下的被试
分类率和多元回归分析结果作为属性增加、选择或验证的统计依据，属性层级模型采用层级相合性指标
选择和评价认知模型，融合模型采用逐步简化算法进行 Q 阵元素修正，层次聚类方法和多维标定法可
间接的识别项目特征，回归树主要用于选择重要属性等。
在简要介绍认知诊断评估的步骤之后，从认知诊断模型视角，重点阐述和评价了各模型下测验 Q

矩阵中属性指定、属性选择和属性验证的方法。Q矩阵界定是认知诊断评估实践中至关重要的一步，是
认知诊断评估理论区别于传统测量理论的根本所在。但由于属性本身定义的多样性，及其潜在性等特
点，要准确、客观、高效地构建 Q 矩阵还有较长的路要走。未来 Q 矩阵的研究至少应该着重以下几个
方面:

( 1) 需要强调认知理论、教育理论和学科专家等在 Q 矩阵构建中的指导作用。需要进行相关文献
调查和实证研究，为 Q矩阵中属性的解释提供更多认知加工证据。当前有研究试图采用完全统计的方
法进行属性标定，这样做可以大大降低成本，节约时间，但得出的属性极需赋予实质的含义。在这种情
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况下，需要教育测量工作者做出不懈的努力，积极寻求与心理学和学科专家的合作，构建具有理论和经

验支持下的测验 Q矩阵。这应该作为从事教育测量工作者今后的一项重要工作。
( 2) 针对性设计和开发用于诊断目的诊断测验。目前为止，多数认知诊断评估都是对已有测验进

行分析，其 Q矩阵是从已有测验翻新出来的。有研究者对这种做法提出了异议，认为不妥。Jang 在探
讨像托福这样的标准化测验是否可用于诊断目的时也发现，标准化测验的心理计量本质与诊断评估特

征存在明显冲突。多于 20%的测验项目不能提供诊断信息，且这些项目的使用还会对诊断结果造成负
面的影响。［14］若能与学科专家协作，并在认知模型的指导下设计和开发测验，有针对性设计和开发诊断
测验，将有利于属性标定和提高测验的诊断信度和效度。
( 3) 有待开发包容各类模型且结合理论和数据的 Q阵指定或验证方法。因为社会各界对于诊断性

评估的需求十分迫切和能直接应用于各具体教育测量领域的认知模型较少，不同领域中学生的心理加

工过程还不明了，要在各个领域诊断评估中，均要求在认知模型指导下开发诊断测验，在认知诊断评估

真正崛起之前条件尚不完全成熟。尽管翻新的方法进行诊断评估，有一定的不足。还是非常有必要开
发出相应的方法，能将各种各样的已有测验及其测验数据利用起来，挖掘出有诊断价值的项目和测验 Q
矩阵等。由于测验领域的多样性，从心理学的角度，被试作答过程中属性之间可能适合使用补偿模型，
有的情况适合采用非补偿模型。因此，至少应该针对不同的认知假设，开发针对性的 Q 矩阵的探索性
和修正性方法。
另外，测试项目反应背后的认知属性的识别是一个相当复杂的问题，属性的确定是一个不断探索和

反复验证的过程，只有广泛开展 Q矩阵的效度证据的收集，如通过实验设计调查和分析诊断结果的实
际效果，才能确保 Q矩阵构建符合真实的认知加工过程，从而保证诊断性评估对学生分类的可靠性和
准确性，为后续教学与个性化发展提供宝贵信息。
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