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第一章 平台简介 

一、认知诊断分析平台 

1、平台宗旨 

致力于为广大实际应用者及爱好者提供全面、可靠、简单、方便的认知诊断

（Cognitive Diagnosis）数据分析服务，以推动认知诊断在我国的进一步发展

与推广。 

2、平台主界面 

 

3、平台网址与浏览器要求 

 平台网址为 www.psychometrics-studio.cn，本平台推荐使用谷歌浏览器或火狐

浏览器访问，不支持手机浏览。 

 
4、联系人 

 涂冬波（tudongbo@aliyun.com） 

 

  

http://www.psychometrics-studio.cn/
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二、平台主要功能 

 

本平台主要包括八大功能模块（详见图 1），各功能模块的具体功能描述详见

表 1。 

 

 

 

 

 

图 1  flexCDMs 功能模块 
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表 1  flexCDMs 具体功能描述 

 

功能模 

块序号 

名称 具体功能描述 

1 Q 矩阵理论 Tatsuoka 的 Q 矩阵理论：包括根据邻接矩阵（A阵）生成

可达矩阵（R阵）、理想测量模式以及理想掌握模式。 

2 参数估计 常用认知诊断模型（CDMs）参数估计实现：包括二级评分

CDM（如 G-DINA，LCDM，A-CDM，LLM，rRUM，DINO 和 DINA）

和多级评分 CDM（seq-GDINA）。 

3 模型拟合 检验数据与模型的拟合度：包括项目拟合（绝对水平拟合）

检验、测验拟合（相对水平拟合）检验及被试拟合检验。 

4 测验质量分

析 

测验质量是判断一个测验性能的重要标准之一，本模块的

主要功能包括基于 CTT 及认知诊断的测验信度分析，以及

基于认知诊断的项目区分度分析。 

5 DIF 分析 基于认知诊断框架下检测项目功能差异（DIF）：具体方法

包括 Wald 法以及 M-H 法。 

6 测验 Q矩阵 

修正与估计 

Q 矩阵辅助界定：包括 Q矩阵修正以及 Q矩阵估计两大功

能。本模块中 Q矩阵修正的方法为 delta 法；；Q矩阵估

计的方法有 NPE 法、MNPE 法、Bayes 法以及二阶段法以及

海明距离法。 

7 图形输出 数据分析结果的图形输出：目前可提供的图形包括 ICC（项

目特征曲线）、被试测验总分与每个属性后验掌握概率散

点图、以及被试测验总分分组与属性后验掌握概率条形图。 

8 数据服务 包括两个部分：数据模拟功能（Q矩阵、属性掌握模式、

项目参数、作答反应模式）及实测数据提供。可使用的实

测数据包括 ECPE 数据、TIMSS 数据以及 Tastuoka 分数减

法数据。 
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第二章 平台使用说明 

一、Q 矩阵理论 

（一）、Q 矩阵理论操作示例 

1、在功能模块栏中选择“Q矩阵理论” 

 
2、进入 Q矩阵理论界面，点击 Browse 键上传 A阵。上传的数据要求是 CSV 文件

（Excel 文件可以另存为 CSV 文件）。 

 
3、A 矩阵文件示例 
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A 矩阵（Adjacency Matrix）反映的是认知属性之间的直接关系（既不含间

接关系和自身关系）的矩阵。它由 K 行 K 列（K 值属性个数）的 0-1 矩阵组成，

如果认知属性之间存在直接关系，则在邻接矩阵（A 矩阵）相应元素中用“1”

表示，否则用“0”表示。 

4、计算并提取结果 

 
5、结果导出 

 

  



 

 

 

使用手册 

（二）、Q 矩阵理论结果解读 

结果类型 结果解读 

 

 

R 矩阵 

R 矩阵（Reachability Matrix）,也称可达矩阵。反映认

知属性间直接关系、间接关系、和自身关系的矩阵。由 K

行 K列（K指属性个数）的 0-1 矩阵组成，如果认知属性

之间存在直接关系、间接关系或自身关系中的任何一种，

则在 R矩阵（可达矩阵）相应的元素中用“1”表示，否

则用“0”表示。 

 

理想测量模式 

理想测量模式，也称典型项目考核模式。是指根据属性间

的层级关系，确定所有合逻辑的测验项目考核模式。它是

一个 K列 0-1 矩阵，“1”代表题目测量了该属性，“0”代

表未测量。 

 

 

 

理想掌握模式 

理想掌握模式指根据属性间的层级关系，符合逻辑的掌握

模式。理想掌握模式通常也被称为知识状态（knowledge 

states）或认知结构。他与理想测量模式类似，对于测验

项目而言，有属性是否被测量或考核之分；对于被试，也

有属性是否掌握之分。理想掌握模式的获取与理想测量模

式的获取原理一致，但是比理想测量模式多一种，即全为

0的模式。 

 

 

 

理想反应模式 

理想反应模式是指被试在不存在任何失误和猜测等误差

条件下对项目的作答反应情况。既若被试掌握了项目考核

的所有属性则被试答对该题，若被试至少有一个项目考核

属性未掌握，则被试答错该项目。例如，掌握模式为（1100）

的被试对项目考核模式为（1000）和（1101）的两道题的

理想反应为（10），既能答对第一题，但答错第二题。如

果测验被试数为 I，项目数为 J，则理想反应模式是一个

I行 J列的 0-1 矩阵，0 代表答对，1代表答错。 

 

  



 

 

 

使用手册 

二、参数估计 

（一）、二级评分的参数估计操作示例 

1、在功能模块栏中选择“参数估计”选项，在下拉菜单中选择“二级评分 CDMs”

选项。 

 

2、进入参数估计界面，上传数据文件。上传的数据要求是 CSV 文件。 

 

3、上传数据格式示例 
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4、数据预览 

 

5、计算与保存结果 
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5.1、被试 alpha 估计结果： 

 
5.2、试题参数估计结果： 

 

5.3、属性反应概率结果： 
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该结果表示的是各种理想掌握模式在各个题目上的答对概率。每一行代表每

一种理想属性掌握模式，每一列代表各个题目。 

5.3、结果保存 

 

这里需要注意的是，保存的结果与选择查看的结果一致。例如：在选择查看

被试参数中查看的是 EAP 算法估计出来的被试 alpha 参数，则在结果导出中，点

击保存被试 alpha 后保存的也是 EAP 算法估计出来的被试 alpha 参数。 
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（二）、多级评分的参数估计操作示例 

1、在功能模块栏中选择“参数估计”选项，在下拉菜单中选择“多级评分 CDMs”

选项。 

 

2、进入参数估计界面，上传数据文件。 
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3、上传数据格式示例

 

 
多级评分的Q矩阵文件相较二级评分的Q矩阵多出了序号列以及Cat列，Cat

为 category 的简写，意为题目每一步所测量的属性模式。例如：示例数据中第

一题第一步（得 1分）测量的属性模式 Cat1 为（10000）即第一题第一步只测量

了第一个属性，第二步（得 2分）Cat2 所需要的属性掌握模式为（01000）即第

一题第二步只测量了第二个属性，以此类推。关于seq-GDINA模型的Q矩阵要求，

请读者详见文献 Ma 和 de la Toore (2016)。 

 

4、数据预览 
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5、计算与保存结果 

 

5.1、被试 alpha 估计结果： 

 
5.2、试题参数估计结果： 
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5.3、属性反应概率结果： 

 

该结果表示的是各种理想掌握模式在各个题目上的答对概率。每一行代表每

一种理想属性掌握模式，每一列代表各个题目。 

5.4、结果保存 

 

这里需要注意的是，保存的结果与选择查看的结果一致。例如：在选择查看

被试参数中查看的是 EAP 算法估计出来的被试 alpha 参数，则在结果导出中，点

击保存被试 alpha 后保存的也是 EAP 算法估计出来的被试 alpha 参数。 
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（三）、参数估计结果解读 

1、被试 alpha 结果解读 

结果名称 结果解读 

 

MLE 

极大似然估计（Maximum Likelihood Estimation,MLE），

既为被试项目反应概率的联合似然函数极大值点对应的

属性掌握模式 

 

 

 

MAP 

极大后验估计（Maximum a Posteriori Estimation，

MAPE）。在统计学中，极大后验估计是在被试样本数据已

知的情形下，获得对未知参数的点估计。它与基于经典统

计理论的极大似然估计方法非常相似，只是极大后验估计

这种方法在构建似然函数时，要将未知参数的先验分布融

合到似然函数式中。所以，极大后验估计可以看做是经过

正则化（regularization）之后的极大似然估计。该方法

简单易用，且估计精度较高。 

 

 

EAP 

贝 叶 斯 期 望 后 验 估 计 （ Expected a Posterior 

Estimation,EAP）。该方法的特点是使用后验分布来总结

数据、得到推论。贝叶斯方法试图算出后验均值或者中值，

而不是寻找一个确定极值-众数。期望后验估计具有简单、

高效、稳定的特点，是能力参数估计方法中的较佳选择。 

属性掌握概率 每位被试掌握各个属性的后验概率，每一行为每一位被

试，每一列为各个属性。 

 

2、试题参数结果解读 

结果名称 结果解读 

 

gs 

类似于 DINA 模型的 gs 参数，第一列 P（0）表示未掌握

该项目任一测量属性的被试而答对项目的概率（猜测概率

g），第二列 1-P（1）表示掌握了该项目测量所有属性的

被试而答错项目的概率（失误参数 s），每一行代表各个

题目 

delta 各个模型与 GDINA 模型相对应的参数，具体内容请参见参

考文献。 

选用的混合模型

（仅限二级评分

CDMs） 

使用 Wald 法为每道题目选出的 GDINA 模型族中最适合的

模型。具体内容请参见参考文献。 

 

3、属性反应概率 

结果名称 结果解读 

属性反应概率（二

级评分 CDMs） 

各种理想掌握模式在各个题目上的正确作答概率 

属性反应概率（多

级评分 CDMs） 

各种理想掌握模式在各个题目及分步（Cat）上的正确作

答概率 
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三、模型拟合 

（一）、模型拟合操作示例 

1、选择拟合指标类型。 

 
2、点击 Browse 键分别上传作答数据和 Q矩阵，上传的数据要求是 CSV 文件。作

答数据文件第一行为题目序号，第一列为被试序号，一行代表一个被试，一列代

表一个题目；Q矩阵数据文件第一行为属性序号，第一列为题目序号，一行代表

一个题目，一列代表一个属性。 
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3、选择要与哪个模型进行拟合度检验，并点击“开始估计”按钮进行计算。 

 

4、在线查看结果或导出结果。 
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（二）、模型拟合结果解读 

 具体指标 评价标准 

项目拟

合指标 

Maximum 

Statistics 

adj.pvalue.max[z.r],adj.pvalue.max[z.logOR]>

0.05 表示拟合良好 

RMSEA RMSEA 的值越接近 0,说明项目拟合越好。在 Oliveri

和 von Davier(2011)的研究中,RMSEA 的临界值被设

定为 0.1,RMSEA＞0.1 时说明项目拟合较差。 

SX2 P<0.05，说明项目拟合较差 

测验拟

合指标 

偏差 相对指标，其值越小表明模型拟合越好 

AIC 相对指标，其值越小表明模型拟合越好 

BIC 相对指标，其值越小表明模型拟合越好 

被试拟

合指标 
Lz 沿用 IRT 的传统，其值小于-2 表示不拟合（Lz <-2） 
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四、测验质量分析 

（一）、测验质量分析操作示例 

1、选择分析测验信度或题目区分度。 

 

2、点击 Browse 键分别上传作答数据和 Q矩阵，上传的数据要求是 CSV 文件。作

答数据文件第一行为题目序号，第一列为被试序号，一行代表一个被试，一列代

表一个题目；Q矩阵文件第一行为认知属性序号，第一列为题目序号，一行代表

一个题目，一列代表一个属性。 
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3、选择采用哪个模型来分析测验信度或题目区分度。 

 
4、在线查看结果或导出结果。 
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（二）、测验质量分析结果解读 

1、测验信度结果解读 

 本平台共提供三种测验信度的结果，它们分别是基于 CTT 的信度，Templin

和 Bradshaw（2013）的属性重测一致性指标和 Cui 等人（2012）开发的分类一

致性信度指标。有关 CTT 的信度，读者可参考相关的心理测量书籍，本手册具体

介绍后两种基于认知诊断的信度。 

 Templin和 Bradshaw(2013)提出的属性重测一致性指标与CTT中标准参照测

验中决策一致性的 Subkoviak 方法类似，假设被试的属性掌握概率不变，则可求

得被试在两次重测时属性掌握的四格相关，以四格相关作为认知诊断测验属性信

度的指标。Cui、Girel 和 Chang(2012)的分类一致性信度指标则是沿用 Lee 等人

(2002)在 CTT 和 IRT 中计算分类一致性信度的思路而提出的。 

2、 题目区分度结果解读 

 区分度指标反应题目对不同属性掌握模式的被试的区分能力，本平台中题目

区分度等于掌握项目测量所有属性被试答对的概率[即 P(1)]减去未掌握项目测

量的任一属性被试答对的概率[即 P(0)]，即 

Discrimination= P(1)-P(0) 
题目区分度的取值范围在-1 到 1 之间，其值越大表明题目质量越好，根据 CTT

标准（如 CTT 中的鉴别指数区分度），一般来讲区分度大小 0.4 则较为优秀。 
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五、DIF 分析 

（一）、DIF 分析操作示例 

1. 选择 DIF 功能模块，该模块提供了两种 DIF 分析方法：Wald 法以及 M-H 法，

这里以 Wald 法为例进行演示。 

 
2. 上传作答数据、Q矩阵以及分组数据 
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3. 预览上传的数据 

 

4. 计算与结果保存 
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M-H 检验方法的操作与 Wald 法一致，只是增加了一个模型选择的部分，使用者

只需要选择拟合数据所用的认知诊断模型即可完成 DIF 检验，具体操作不再赘述。 

（二）、DIF 分析结果解读 

具体指标 评价标准 

Wald 法 p.value 小于 0.05 则可以认为该题存在 DIF 

 

 

 

 

 

 M-H 法 

ETS 公司根据 MH 方法计算的结果，把项目分成三种等级： 

等级 A：delat-mh 的绝对值小于 1，或者与 0 没有显著差

异（p>0.05）。这类项目被视为具有很小的 DIF 或者无 DIF，

可以用于测验。 

等级 C：delat-mh 的绝对值大于 1.5，并且显著大于 1

（P<0.05）。这类项目被视为具有严重的 DIF，除非专家

认为项目对测验至关重要，否则该类项目应被删除。 

等级 B：除了 A 和 C 的 delat-mh 值，这类项目只有当 A

类项目不能满足测验内容要求时，才能用于测验。 

注：本平台 M-H 检验方法结果中的 delta_amh 为 delat-mh 的绝对值，mh_ka 为

delat-mh 卡方检验的显著性水平（P值）。  
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六、Q 矩阵修正与估计 

（一）、Q 矩阵修正操作示例 

1、在功能模块栏中点击“Q矩阵修正与估计”选项，下拉菜单中会出现“Q矩阵

修正”以及“Q矩阵估计”两个菜单，选择“Q矩阵修正” 

 

2、上传作答数据以及原始 Q矩阵 
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3、预览数据 

 

4、选择模型并开始计算 

 

结果显示中，带有“#”的位置表明被修正的位置，“0#”表示原始 Q矩阵此

处为 1，修正后为 0；“1#”表示原始 Q矩阵此处为 0，修正后为 1。 

5、保存结果 
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（二）、Q 矩阵估计操作示例 

1. 选择“Q矩阵估计”选项 

 
2. 上传数据并预览 

 

 

3.数据格式说明 

3.1 海明距离法 Q矩阵数据格式 

海明距离法要求 Q矩阵文件包含部分题目的 Q矩阵信息，使用者需尽量保证

Q矩阵的正确性与丰富性，具体信息请参见参考文献（汪大勋&涂冬波，2017）。 
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3.2 贝叶斯方法 Q矩阵数据格式 

 

数据文件中“NA”表示不确定的属性标定。 

3.3、其他方法的 Q 矩阵数据格式 

 
3.4、作答数据文件格式 

所有方法的作答数据格式均相同，具体如下： 
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4.预览数据 

 

5、方法选择与计算 

5.1、海明距离法的操作介绍 

 

5.2、贝叶斯方法操作介绍 
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5.3、NPE 法操作介绍 

 

5.4、MNPE 法操作介绍 

 
5.5、TwoStage 法操作介绍 
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6、结果预览与保存 
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（三）、Q 矩阵修正和估计的结果解读 

结果类型 结果解读 

 

 

 

Q 矩阵修正 

1.本模块可实现 DINA、DINO、rRUM、

LLM、ACDM、GDINA、Mixed 等模型的 Q

矩阵修正。 

2.结果显示中，带有“#”的位置表明

被修正的位置，“0#”表示原始 Q矩阵

此处为 1，修正后为 0；“1#”表示原

始 Q 矩阵此处为 0，修正后为 1。 

 

 

Q 矩阵估计 

1. 本模块可实现 DINA 模型的 Q 矩阵

估计，后续更多适用模型敬请期待。 

2. Q 矩阵估计仅为测验 Q 矩阵界定提

供参考，并不能代替测验 Q 矩阵界定

过程。 
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七、图形输出 

（一）、图形输出操作示例 

1、选择要输出何种图形，项目反应概率图、属性掌握概率散点图或属性掌握概

率条形图。 

 

2、上传作答数据以及原始 Q矩阵 
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3、选择模型，开始估计 

 
4、在线查看图形，若第一步选择的是项目反应概率图，则需选择在线查看哪道

题的反应概率图；若第一步选择的是属性掌握概率散点图或条形图，则要选择在

线查看哪个属性的。 

 

 
5、离线保存图形 
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（二）、图形输出结果解读 

1、项目反应概率图 

 

 如上面例图所示，项目反应概率图是一种条形图，横坐标为属性掌握模式，

纵坐标为答对概率。由例题可知，对第 1题来说，属性掌握模式为（1001）、（1101）、

（1011）和（1111）的被试答对该题的概率最高，大概为 0.8；而属性掌握模式

为其它的被试答对该题的概率为 0.6 左右。 

2、属性掌握模式散点图 

 

 如上面例图所示，属性掌握模式散点图的横坐标为被试测验总分，纵坐标为

掌握属性的概率，属性掌握模式散点图可以更加直观的反映被试总分和属性掌握

概率之间的相关关系。由例图可知，对于属性 3来说，被试测验总分和掌握属性

3 的概率之间总体呈正相关，被试总分越高，则被试掌握属性 3 的概率也越高。 
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3、属性掌握模式条形图 

 
 如上面例图所示，属性掌握模式条形图的横坐标为被试测验总分，纵坐标为

掌握属性的概率。由例图可知，随着被试测验总分的增加，被试掌握属性 3的概

率也随之上升。 
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八、数据服务 

（一）、实测数据 

1、选择实测数据，本平台提供的示例数据有塔苏卡分数加减法数据、ECPE 英语

等级考试数据、TIMSS 八年级测验数据。 

 

2、点击“保存作答数据”和“保存 Q 矩阵”按键来下载相应的作答数据与 Q 矩

阵。 
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（二）、模拟数据 

1、点击 Browse 键上传被试属性掌握模式和 Q矩阵数据，被试属性掌握模式数据

非必须，也可以通过系统模拟，上传的数据要求是 CSV 文件。被试属性掌握模式

数据第一行为认知属性序号，第一列为被试序号，一行代表一个被试，一列代表

一个属性；Q矩阵文件第一行为认知属性序号，第一列为题目序号，一行代表一

个题目，一列代表一个属性。 

 

 

2、选择采用何种认知诊断模型来模拟数据，平台会通过用户选择的模型来计算

每个被试在每个题目上的答对概率，再根据答对概率来判定被试在题目上是答对

或答错，从而生成相应的作答矩阵。 

 
3、设定模拟的被试人数和属性掌握模式的分布形态（注意，若前面已上传被试
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掌握模式数据，则该设定无效）。属性掌握模式的分布形态有两种可供选择，选

择“KS 服从均匀分布”，则模拟生成的被试的属性掌握模式是均匀的，即隶属于

各个属性掌握模式的被试人数大致相当；若选择“标准正态分布（higher order）”，

则平台首先会模拟生成每个被试的能力值（服从标准正态分布），即所有被试的

能力均值为 0，被试间的标准差为 1，中等能力的被试人数居多，低能力与高能

力被试人数较少，之后再根据能力与 alpha 的函数（参见 de la Torre et 

al.[2004] 的 Higher order CDM）模拟产生被试属性掌握模式。 

 
4、模拟项目参数，本平台要求使用者对 P(0)和 1-P(1)进行设定，P(0)表示未掌

握该项目任何测量属性的被试答对题目的概率，1-P(1)表示掌握了该项目所有测

量属性的被试而答错题目的概率。使用者可选择固定 P(0)和 1-P(1)，即使所有

题目的P(0)和1-P(1)为一个固定值；使用者也可使P(0)和1-P(1)服从均匀分布，

通过设定最小值和最大值，在最小值和最大值的区间内为每道题随机抽取数值。 

 

5、在线查看结果和离线下载结果 
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