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摘      要：运用多组验证性因素分析，考察跨理论模型(TTM)3 个心理问卷在大学生群体测量的

有效性、可靠性和普适性。对 1 149 名大学生进行了 TTM 问卷的测量，分析了性别组间自我效能、

决策平衡和修订后变化过程问卷的因素效度和测量等值性。结果显示，3 个问卷都具有相当程度

的结构效度和建构信度。自我效能具有完全的因素负荷和因素方差等值；决策平衡问卷具有完全

的因素负荷和因素方差-协方差等值及部分测量误差等值；修订的变化过程问卷具有完全的因素负

荷等值，部分因素方差-协方差和部分测量误差等值。研究表明，TTM 问卷具有性别组间测量的

有效性和适用性。未来研究应检验问卷的跨时间、跨年龄的普适性。 
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Abstract: By analyzing multiple groups of verifying factors, the author examined the validity, reliability and uni-

versal applicability of three psychological questionnaires of trans-theoretical model (TTM) in college student meas-

urement. The author conducted TTM questionnaire measurement on 1,149 college students, analyzed the self effi-

cacy and decision making balance between gender groups as well as the factor validity and measurement equiva-

lence of revised changing process questionnaires, and revealed the following findings: the three questionnaires are 

provided with a fairly high degree of structural validity and building reliability. Self efficacy is provided with com-

plete factor load and factor variance equivalence; decision making balance questionnaires are provided with com-

plete factor load and factor variance-covariance equivalence, and partial measurement error equivalence; revised 

changing process questionnaires are provided with complete factor load equivalence, partial factor vari-

ance-covariance and partial measurement error equivalence. This study shows that TTM questionnaires are provided 

with the validity and applicability of measurement between gender groups. In future study, the trans-time and 

trans-age universal applicability of the questionnaires should be verified. 
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心理测量的研究表明，量表的测量等值性反映了

测量稳定性和普适性。测量等值性是指在给定潜变量

的情况下，观测变量和潜在变量之间的关系在同一总

体不同样本间或不同总体间的测量模型的等同性[1]。它

包括测量模型型态等值、因素负荷等值、因素方差-

协方差等值和误差方差 4 个层次[2]。这 4 个水平的等值

性检验属于嵌套模型检验，型态等值模型常被作为检

验的基线模型(baseline model)。如果接受基线模型拟

合，则进行组间不同参数限制的嵌套模型比较决定取

舍[1-2]。 
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跨理论模型(trans-theoretical model，TTM)假设个

体的锻炼行为改变是动态的过程，当个体从意识阶段

转变到准备阶段再到行动阶段过程中，决策平衡、自我

效能和变化过程等心理因素影响个体的锻炼进阶[3]。

TTM 在锻炼领域国外已有广泛深入的研究，近年来

TTM 问卷的测量等值性引起了人们的关注[4-7]。在我

国，TTM 主要集中于大学生锻炼行为研究。建立一个

可靠、有效和普适性的问卷是进行锻炼 TTM 研究的基

础。一些学者在借鉴国外研究的基础上，发展了不同

大学生版本的 TTM 测量工具[8-10]。尽管证据支持了锻

炼行为 TTM 各心理量表的测量效度，但没有考虑测量

的稳定性和普遍适用性，即问卷是否具有测量等值性。

基于 TTM 问卷适用性考虑，郭志平[11]检验了 TTM 问

卷跨时间的测量等值性，但仅涉及测量等值性的结构

型态等值性层面，不能反映 TTM 问卷的等值性。因此，

本研究通过性别组间比较检验 TTM 3 个心理问卷在大

学生群体测量的有效性和普适性，为解释大学生锻炼

行为、设计锻炼促进干预提供测量学依据。 

 

1  研究对象与方法 

1.1  被试对象 

按年级分层体育班级整群抽样方式，对安徽省 4

所综合性高校涉及 100 多个专业的 1 400 名学生进行

测查，剔除质疑问卷、未完问卷和有遗漏项问卷，最

后得到有效问卷 1 149 份，有效率 82.1%。其中男 556

人，女 593 人；1~4 年级分别为 329、252、365、203

人，年龄 16~27 岁。 

1.2  测量工具 

测试包括变化过程、自我效能、决策平衡 3 个 TTM

问卷。锻炼定义为每次超过 20 min，运动时有明显的

出汗和呼吸急促现象。规律性锻炼指每周 3 次或以上

的锻炼(不包括体育课)。被测者依据这种锻炼标准回

答测试问题。 

1)测量工具的修订。 

(1)研究工具：Nigg[12]编制的 30 个题目“变化过程

量表”；Benisovich[13]编制的 6 个题目“障碍自我效能

问卷”；Nigg[14]编制的 10 个题目“决策平衡问卷”。 

(2)程序：上述问卷按照返回翻译方式译成中文，

并请 2 名语言学专业教师(汉语言和英语言各 1 人)对

题目语意最终修订后，形成预测问卷。以理论为依据

建立测量模型，以安徽师范大学 353 名大学生(男 165，

女 188，平均年龄 20.76 岁，标准差 1.57 岁)的预调查

结果分别对 3 个分量表进行验证性因素分析，修订并

确定最终问卷。2 周后对其中 50 名学生进行了重测信

度的检验。 

(3)结果：测试结果的因素分析表明，“决策平衡分

量表”由利益感和障碍感 2 个因素构成，10 个项目标准

因 素 负 荷 介 于 0.48~0.70 ， X2/df =1.77<2.0 ，

TLI(Tucker-Lewis 指数)、CFI(比较拟合指数)≥0.90，

RMSEA(近似误差均方根估计)≤0.06。两因素建构信度

(CR)分别为 0.63 和 0.76，重测信度为 0.72 和 0.79。单维

度“自我效能分量表”的 6 个项目标准因素负荷介于

0.53~0.68，X2/df=1.86<2.0，TLI、CFI≥0.90，RMSEA

≤0.05。建构信度分别为 0.73，重测信度为 0.76。10

因素变化过程的因素分析表明，GFI、TLI、CFI 等指

数均小于 0.90，RMSEA=0.09，提示模型拟合不良。情

感唤起、环境再评价、社会解放等 3 因素建构信度

0.49~0.58，平均方差抽取量 0.33~0.35，表明这 3 个因

素建构不合理[2]。另外，寻求支持项目存在交叉负荷，

刺激控制项目标准因素负荷为 0.38。这样共删除 11

个项目，最后形成 19 个项目共 7 个因素的“变化过程

量表”，这 7 个因素分别是意识觉醒、自我再评价、反

制约、寻求支持、增强管理、自我解放、刺激控制。

修 正 后 的 7 因 素 模 型 项 目 标 准 因 素 负 荷 介 于

0.54~0.86，X2/df=1.96、GFI=0.92、TLI=0.94、CFI=0.95、

RMSEA=0.05，建构信度介于 0.71~0.78，重测信度在

0.68~0.75。分析表明“决策平衡量表”、“障碍自我效

能量表”和修订“变化过程量表”具有可接受的信、

效度。 

2)正式测量工具。 

由 6 题目“自我效能问卷”、10 题目“决策平衡

问卷”和修订后的 19 题目“变化过程问卷”组成，共

35 个题目。采用 1~5 级评分。 

1.3  数据分析 

采用验证性因素分析检验 TTM 3 个心理量表的结

构效度，模型拟合采用最大似然法估计。RMSEA、CFI、

TLI 等 3 个拟合指标用来评价模型的拟合结果。CFI、

TLI≥0.90，RMSEA≤0.08，表示模型拟合可接受；CFI、

TLI≥0.95、RMSEA≤0.05，表示模型拟合良好。采用

建构信度评价问卷一致性信度，接受的下限标准为

0.60[2]。 

采用 AMOS 的多组比较方法检验测量等值性[15]。

由于测量等值性检验是比较基线模型和嵌套模型的差

异来实现的，因此除了常用的拟合指数，如 X2、TLI、

CFI、RMSEA 外，还需反映模型之间差异的增量拟合

指标。一个常用的指标是ΔX2，其服从自由度为Δdf

的分布。与 X2 检验一样，显著的ΔX2 值表示比较的两

模型具有显著性差异，应该拒绝嵌套模型，不接受嵌

套模型设定的等值条件；而不显著的ΔX2 值表明两模

型差异不显著，根据节俭原则应接受更简洁的嵌套模
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型，并可以施加进一步的限制。由于ΔX2 值易受到

样本量的影响，在大样本的情况下，即使模型和观

测矩阵拟合很好，ΔX2 也容易显著，从而拒绝正确

的理论模型。本研究将显著性水平设定为 P<0.01。

另外，ΔCFI≥-0.01 表示两组模型具有等值性，ΔCFI

在-0.01~-0.02 之间提示有必要检查组间不等值的原

因，ΔCFI≤-0.02 模型组间不等值[1]。所有数据分析由

AMOS 17.0 程序运算完成。 

2  研究结果 

2.1  自我效能问卷的结构效度和测量等值性检验 

单因素自我效能模型在完全样本组和男女生亚群

组的拟合结果都比较理想(表 1)。虽然 X2 检验的

P<0.01，但是 CFI、TLI 均大于 0.95，RMSEA 分别在

0.042~0.051，拟合指数达到或接近模型拟合良好的标

准，CR 均大于 0.70。模型结构效度和一致性信度的检

验结果支持模型的结构型态等值。 

 

表 1  障碍自我效能的拟合指数和信度指数 

组别 χ2(df) P RMSEA CFI TLI CR 

总体 34.162 (9) 0.000 0.049 0.982 0.970 0.769 

男生 17.946 (9) 0.036 0.042 0.984 0.974 0.747 

女生 23.046 (9) 0.006 0.051 0.979 0.965 0.758 

 

由表 2 可见，基线模型(模型 1)X2/df=2.277<3.0，

TLI、CFI 均大于 0.95，RMSEA 小于 0.05，显示模型

的拟合程度较好。在基线模型基础上进行因素负载等

值的检验(模型 2)。限定两样本模型的观察变量与其隶

属的潜在变量之间的所有路径系数相等，潜变量方差

和各个观测变量的残差自由估计。ΔX2(5)=6.805，

P>0.05，ΔCFI=-0.002，可以认为模型 2 的拟合和基

线模型的拟合同样好。从简约原则考虑应该接受简洁

的模型 2。因素的方差矩阵等值是更进一步的检验。

在因素负荷相等的基础上，限定男、女性样本的潜变量

方差相等得到等值模型 3。ΔX2(1)=0.798，P>0.05，Δ

CFI=0.000，可以认为模型 3 的拟合和模型 2 的拟合同

样好。应接受等价模型 3。残差矩阵等值是检验的最

后一步。在模型 3 的基础上限定两样本所有观测变量

的误差相等，得到模型 4。ΔX2(6)=34.861，P<0.01，

ΔCFI=-0.023，可以认为两样本测量误差不相等，拒

绝模型 4。 

 

 

表 2  障碍自我效能不同模型的拟合指数 

模型 1） X2 df P X2/df TLI CFI RMSEA ΔX2 Δdf P ΔCFI 

模型 1 40.991 18 0.002 2.277 0.969 0.982 0.033     
模型 2 47.797 23 0.002 2.078 0.974 0.980 0.031  6.805 5 0.236 -0.002
模型 3 48.595 24 0.002 2.025 0.975 0.980 0.030  0.798 1 0.372 0.000 
模型 4 83.456 30 0.000 2.782 0.957 0.957 0.039 34.861 6 0.000 -0.023

1)模型 1：基线模型，各参数自由估计；模型 2：在模型 1 的基础上，限制因素负荷在组间相等；模型 3：在模型 2 的基础上，限制因素方差-协
方差在组间相等；模型 4：在模型 3 的基础上，限制测量残差在组间相等 

 

2.2  决策平衡问卷的结构效度和测量等值性检验 

2 因素决策平衡模型在完全样本组和男女两个亚

群组的拟合结果都比较理想(表 3)。虽然 X2 检验的

P<0.01，但是 CFI、TLI 均大于 0.95，RMSEA 在

0.037~0.058，拟合指数达到或接近模型拟合良好的标

准，利益因素建构信度大于 0.60 的可接受标准，阻碍

因素建构信度大于 0.70。模型结构效度和建构信度满

足要求，拟合结果支持模型结构型态的等同性。 

 

表 3  决策平衡的拟合指数和信度指数 

组别 X2(df) P RMSEA CFI TLI 利益(CR) 阻碍(CR) 

总体 57.894 (34) 0.006 0.037 0.974 0.966 0.640 0.783 

男生 57.761 (34) 0.007 0.051 0.944 0.926 0.627 0.762 

女生 62.348 (34) 0.002 0.058 0.947 0.930 0.647 0.808 
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不 同 模 型 拟 合 指 数 见 表 4 。 基 线 模 型 X 2 / d f 

=1.766<3.0，TLI、CFI 均大于 0.90，RMSEA 小于 0.05，

显示模型的拟合可以接受。在基线模型基础上进行因

素负荷等值的检验(模型 2)，ΔX2(8)=14.424，P>0.05，

ΔCFI=-0.005，可以认为模型 2 的拟合和基线模型的

拟合同样好，即接受模型 2。限定男性和女性样本的潜

变量方差-协方差相等得到等值模型 3。ΔX2(3)=7.438，

P>0.05，ΔCFI=-0.005，可以接受等价模型 3。模型 4

的ΔX2(10)=23.949，P<0.01，ΔCFI=-0.014，意味着不

是所有测量残差的方差都具有不变性。为了探索模型

4 是否存在部分等值性，参照参数配对比较结果，发

现阻碍因素的第 4 题的残差方差在两组间不等，其参

数差异临界比率大于 2.58(P<0.01)。设定第 4 题测量残

差 自 由 估 计 ( 组 间 不 等 值 ) 时 ， Δ X2(9)=13.60 ，

P=0.137>0.05，ΔCFI=-0.004。这样部分残差等值性得

到确认。 

 

表 4  决策平衡不同模型的拟合指数 

模型 X2 df P X2/df TLI CFI RMSEA ΔX2 Δdf P ΔCFI 
模型 1 120.110 68 0.000 1.766 0.928 0.946 0.038     
模型 2 134.534 76 0.000 1.770 0.928 0.939 0.038 14.424 8 0.071 -0.007 
模型 3 141.972 79 0.000 1.797 0.925 0.934 0.039 7.438 3 0.059 -0.005 
模型 4 165.921 89 0.000 1.864 0.919 0.920 0.041 23.949 10 0.008 -0.014 

 

2.3  变化过程问卷的结构效度和测量等值性检验 

7 因素相关模型在完全样本组和男女两个亚群组

的拟合结果都比较理想(表 5)。X2 检验的 P<0.01，但

CFI、TLI 均大于 0.90，RMSEA 接近 0.05，拟合指数

达到模型拟合标准。除了反制约因素的 CR 值低于 0.7，

其它 6 个因素的 CR 均大于 0.7。模型结构效度和建构

信度满足要求，支持模型结构型态的性别组间一致性。 

 

表 5  变化过程的拟合指数和信度指数 

组别 χ2(df) P RMSEA CFI TLI CR 

总体 590.413(131) 0.000 0.055 0.945 0.929 0.631~ 0.778 

男生 337.417(131) 0.000 0.053 0.947 0.931 0.615~0.773 

女生 387.784(131) 0.000 0.058 0.941 0.923 0.612~0.800 

 

不同模型拟合指数见表 6。基线模型 X2/df=2.768<3.0，

TLI、CFI 均大于 0.90，RMSEA 小于 0.05，显示模型的拟

合可以接受。以基线模型进行因素负荷等值检验(模型

2)，ΔX2(12)=23.758，P>0.01，ΔCFI=-0.002，可以接

受模型 2 的拟合。模型 3 的ΔX2(28)=54.247，P<0.01，

ΔCFI=-0.003，模型 3 可能存在部分因素方差-协方差

不等值。参照参数配对比较结果，发现刺激控制因素

的方差、意识觉醒分别与反制约、刺激控制的协方差

在 两 组 中 不 等 ， 其 参 数 差 异 临 界 比 率 均 大 于

2.58(P<0.01)。释放这 3 个参数限制后，得到模型 3_1，

ΔX2(25)=44.184，P>0.01，ΔCFI=-0.002，模型 3_1 的

部分因素方差-协方差的等值性得到确认。在模型 3_1

的基础上限定两样本所有观测变量的误差相等，得到

模型 4，ΔX2(19)=59.441，P<0.01，ΔCFI=-0.006。这

意味着不是所有测量残差的方差都具有不变性。参数

配对比较结果发现意识觉醒的第 2 题、自我解放的第

3 题、刺激控制的第 1 题的测量残差的方差组间不等

(P<0.01)，设定这 3 个测量残差自由估计后，得到模型

4_1，ΔX2(16) =29.726，P=0.019>0.01，ΔCFI=-0.002，

部分残差等值性得到确认。 

 

表 6  变化过程不同模型的拟合指数 

模型 X2 df P X2/df TLI CFI RMSEA ΔX2 Δdf P ΔCFI
模型 1 725.200 262 0.000 2.768 0.926 0.944 0.039     
模型 2 748.958 274 0.000 2.733 0.928 0.942 0.039 23.758 12 0.022 -0.002
模型 3 803.205 302 0.000 2.660 0.931 0.939 0.038 54.247 28 0.000 -0.003
模型 3_1 793.141 299 0.000 2.653 0.931 0.940 0.038 44.184 25 0.011 -0.002
模型 4 862.646 321 0.000 2.687 0.930 0.934 0.038 59.441 19 0.000 -0.006
模型 4_1 822.792 314 0.000 2.620 0.933 0.938 0.038 29.726 16 0.019 -0.002
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3  讨论 
尽管 TTM 已被广泛应用于我国大学生锻炼行为

研究，但是 TTM 量表在该群体测量的普适性尚缺乏考

证。目前，在 TTM 问卷的 4 个分量表中，阶段变化普

遍采用单一题项的描述[16]，不涉及潜在变量的测量等

值性，因此，本文主要探讨自我效能、决策平衡和变

化过程 3 个 TTM 构念的测量等值性。研究结果表明，

3 个问卷都具有较满意的因素效度和一致性信度，性

别组间具有相当程度的测量等值性。 

本研究中，3 个问卷具有完全的因素负荷等值性，

这不仅意味着同一测量在不同组内反映了相同的心理

结构，而且，每一个项目与对应的潜变量之间都具有

对等的关系，具有完全对等的单位，也就是说测验分

数每一个单位的变化在男生和女生组群中有着相同的

含义。这表明，相同的分数差异在性别上可以进行同

样的解释。尽管如此，但是这并不意味着可以对男生

和女生测验的分数进行直接的比较。因为，问卷在两

种组别间未必有着同样的测量起点。要直接对比测验

分数，二者必须要有对等测量起点，即要具有因素方

差-协方差的测量不变性。 

研究发现，自我效能和决策平衡测验在两组群间

表现出了完全因素方差-协方差的不变性，这表明两

个问卷在性别组间具有同样的测量起点，且决策平衡

的利益和阻碍两因素的路径系数在组间有对等的关

系。修订的变化过程问卷有着部分的因素方差-协方

差。7 个因素中的 6 个具有相同的测量起点，刺激控

制因素的方差组间比较临界比率为 2.63(P<0.01)，意识

觉醒分别与反制约、刺激控制的协方差在两组间不等，

其参数差异临界比率分别为-2.97 和 3.93(P<0.01)。这

样，在不同组群间刺激控制分数的差异以及两个潜变

量路径系数的差异就不是完全反映对应的组间差异。

这种差异有可能是纯粹的反映偏差，也有可能是由其

他有意义的因素导致。 

因素方差-协方差等值性反映观测分数的跨组差

异可以反映对应的潜变量之间的差异，测量残差等值

性则反映观测分数的均数和变异的跨组差异完全是有

潜变量引起。自我效能的模型 4 拟合结果意味着观察

项目的残差在组间不等。如果只有部分的测量残差等

值性，则意味着某些项目的残差在组间包含了不同的

特异因素。决策平衡问卷中的阻碍因素第 4 题“锻炼

减少了我与朋友在一起的时间”的残差方差在两组中

不等，其参数差异临界比率为-2.65(P<0.01)，这可能

反映了运动爱好和参与项目的不同存在性别差异，男

生更喜欢集体项目运动，且参与率和参与时间都多于

女生。变化过程问卷中意识觉醒因素的第 2 题“我寻

找一些与锻炼有关的信息”和自我解放的第 3 题“我

坚信我能做到规律性锻炼”在两组中不等，其参数差

异临界比率分别为 2.67 和 3.09(P<0.01)。这可能反映

男女生在行为的主动性和自信心水平上存在性别差

异。 

本研究对 TTM 问卷的 4 个水平等值性都进行了检

验，理想的情况应该是在 4 个水平上都存在等值性。

但是，在实际应用中，未必需要测验满足全部的等值

性要求，具体要视研究的目的和要求而定。如果研究

只是想知道测验在应用于不同的对象时是否具有相同

的单位或含义，或者不需要进行跨组比较，则只需要

满足因素等值；如果要进行均数的跨组比较，则需要

因素方差-协方差等值；如果还要进行跨组的变异比

较，则需要测量误差等值。关于组间测量等值性的检

验，研究者比较关注因素负荷量、因素的方差-协方

差是否等值，至于误差的方差-协方差及残差，则因

要求过于苛刻较少被涉及。这是因为，多数的研究只

需要进行模式内的比较，少数进行均数的跨组差异检

验，极少需要对分数的变异进行跨组的比较。 

本研究根据理论预期证实了 TTM 问卷在大学生

男女生群体中具有相当程度的测验等值性，具有相等

的单位，测验分数的差异有着相等的含义。但是研究

也提示，测验在不同组间得到的结果可能不完全对等。

从理论上讲，部分等值性的探索过程是一种事后的检

验，所获结果是否具有跨样本的可推广性尚有待进一

步探讨。由于心理学研究中进行跨组或跨情境的比较

是很常见的，比如，跨性别、年龄、文化的比较等。

本研究显示在进行跨组比较之前，对测验工具进行测

量等值性的检验是组间因素差异比较的前提[17]。传统

的内部一致性信度和预测效度的评价虽然必要(测量

等值性的基线模型)，但是不足以确定某一因素在组间

的等值测量。希望本研究能引起体育心理学研究者在

考虑测量因素效度的同时，不应忽视测验的稳定性和

普适性。未来研究中，还应检验 TTM 问卷的跨时间、

跨年龄、跨种族的测量等值性。另外，本研究结果证

实了变化过程是一个复杂的构念[18]，因素结构存在跨

群体的差异，建议对不同群体的研究应考虑该构念的

因素效度。 
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