
《心理科学进展》 审稿意见与作者回应 

 

题目：密集追踪研究中测验信度的估计：多层结构和动态特性的视角 

作者：罗晓慧，刘红云 

 

 

第一轮 

 

审稿人 1 意见： 

该文详细介绍了基于多层验证性因子分析（MCFA）、动态因子分析（DFA）和动态结

构方程模型（DSEM）的信度估计方法，在实证数据中进行演示与比较，并对其特点和适用

情境进行讨论。该文具有一定的理论和现实意义。但该文还存在如下瑕疵，与作者商榷。 

回应：谢谢您对本文的认可，也非常感谢您提出的宝贵意见与建议！以下是针对各条意见与

建议的回复，相应的修改已在文章中用黄色底纹标出。 

 

意见 1：该文是以单维测量结构为例，但实际应用中，多维测量结构的量表也很多，那么，

密集追踪研究中，多维测量结构如何进行测量信度的估计呢？还请作者给予说明。或者将题

目具体为“密集追踪研究中单维测验信度的估计”。 

回应：非常感谢您指出这一点。本文提到的基于多层验证性因子分析、动态因子分析和动

态结构方程模型的三种信度估计方法都适用于多维测量结构的情况。原文中整个测验的个体

间信度/个体特定信度的公式(即公式 5、7、11、19、22)可用于计算多维测量结构中某个维

度的个体间信度/个体特定信度。我们在修改文稿的第 2、3 和 4 部分进行了相应的补充说明，

并将“整个测验”的表述改为“各个维度”，以便于读者理解并运用于多维测量结构的情况。

此外，为了便于应用研究者运用本文提到的三种方法估计密集追踪测验的信度，我们在修改

文稿中为三种方法应用于多维构念的情况提供了相关参考文献：基于多层验证性因子分析的

多维构念的信度估计可参见 Di Sarno 等人(2020)、Neubauer 等人(2022)和 Wright 等人(2017)

的研究；基于动态因子分析的多维构念的信度估计可参见 Fuller-Tyszkiewicz 等人(2017)的研

究；基于动态结构方程模型的多维构念的信度估计可参见 Xiao 等人(2023)的研究。 

 

意见 2：在“6.1 三种方法的比较分析”中，能否请作者将“本文对不同方法的适用情境提出

建议”整理出一个流程图，便于应用呢？ 

回应：感谢您的宝贵建议。我们已在修改稿中增加密集追踪研究中测验信度估计方法的选

择策略流程图(见修改稿的图 4)，以便应用研究者选择合适的信度估计方法。 

 

意见 3：在“6.2 实践应用中的建议”中，建议作者增加一个内容，即应用研究者在密集追踪

研究中，应该如何报告信度估计。因为该文的示例中，以动态结构方程模型的信度估计为例，

就有每个题目的个体间信度，每个题目的个体内信度，整个量表的个体间信度，整个量表的

个体内信度。在密集追踪研究中，哪些信度是必须报告的，怎么报告才符合规范，哪些是选



择报告的？请给出建议。 

回应：非常感谢您指出这一点，我们完全同意信度结果的报告对于应用研究者的重要性。

我们已在修改稿中增加“6.2.3 信度结果的报告”，具体说明密集追踪研究中，采用各种信度

估计方法的研究者必须和可选择性报告的信度，以及如何规范地报告。 

 

意见 4：请作者模仿将方程 4 的信度解释为“个体内信度为该题由潜在状态因子解释的变异

与该题状态成分的变异之比”这样，能否给出方程 10、11、18、19、21、22 所表示的信度的

含义，便于读者理解。 

回应：谢谢您的建议。在修改稿中，我们根据你的建议，模仿公式 4 的信度解释表述，对

公式 10、11、18、19、21、22 所表示的信度的含义进行了解释，详见修改稿中对相应公式

的解释。 

 

意见 5：在表 2，作者给出了个体特定信度的均值和中位数，但是作者在示例部分明确说“后

验分布的中位数为个体内信度的点估计”，比较表 1 的个体内信度的点估计和表 2 的个体特

定信度的“均值”几乎一样，和“中位数”差别较大，这是为什么？请作者核查或者解释原因。 

回应：感谢您的提问。表 1 中个体内信度的点估计与表 2 中个体特定信度的均值或中位数

的含义并不相同，数值大小不可比较。表 1 的点估计结果为个体内信度的后验分布(本文实

例中由 200 个个体内信度的可信值组成，详见下述)的中位数，表 2 的均值和中位数结果基

于个体特定信度的分布(本文实例中由 252 个个体特定信度组成，252 为被试量)得到。 

(1) 表 1 中某题目或测验的个体内信度的点估计及 95%贝叶斯可信区间的计算过程 

第一步，通过 Mplus 中 SAVEDATA 部分的语句保存得到模型中随机参数的贝叶斯后验

分布(具体指相关参数后验分布的 200 次迭代结果，即 200 个可信值(plausible values))。 

(a) 某题目或测验的个体内信度的后验分布的计算示意图 

 

(b) 某题目或测验的个体特定信度的分布的计算示意图 

 

图 1 某题目或测验的个体内信度的后验分布和个体特定信度的分布的计算示意图 

注：ID=1~252 为本文实例中的 252 个个体，P1~Pk为 Mplus 中存出的个体特定信度计算所需的参数，    
   

为个体 i 整个测验的个体特定信度，以此为例说明个体特定信度和个体内信度的相关计算过程。 



第二步，对于每次迭代(1~200)的相关参数，根据相应公式(如公式 22 和 23)计算某题目

或测验的个体特定信度(本文实例中，252 名个体在每个题目和整个测验都各有 200 个个体

特定信度，见图 1b)。这一步的计算具体见 OSF 开放资源平台中“3_动态结构方程模型”文

件夹的 R 代码的 28~80 行。 

第三步，对题目和测验个体特定信度的每次迭代结果的所有个体求均值，得到 200 个个

体内信度(即 200 个个体内信度的可信值)，组成该题目或测验的个体内信度的后验分布(见图

1a)，后验分布的中位数为该题目或测验的个体内信度的点估计，2.5%和 97.5%分位数分别

为该题目或测验的个体内信度的 95%贝叶斯可信区间的上、下限。 

(2) 表 2 中某题目或测验的个体特定信度的分布的计算过程 

此时计算的前两步与上述相同，第三步中，不对所有个体求均值，而是基于每个个体得

到该个体的个体特定信度的后验分布(见图 1b)，每个后验分布由 200 个个体特定信度的可信

值组成。对每个个体特定信度的后验分布，取其中位数为该个体特定信度的点估计。最后，

综合 252个个体的个体特定信度的点估计得到表 2中的分布及其描述性统计指标(如中位数、

均值等)。 

 

意见 6：表 2 所示的动态结构方程模型的个体特定信度似乎就是表 1 的个体内信度，请统

一名称或给予明确的说明，否则名称不同，读者会误认为是两种不同的信度。 

回应：非常感谢审稿专家指出这一点，这让我们意识到原文对“个体内信度”和“个体特

定信度”的区别及其计算过程的说明仍不够清晰。原文在“4 整合多层结构和动态特性的信

度估计方法”介绍各个题目和整个测验的个体特定信度的计算方法后提到，“此外，通过整

合所有个体在各个题目和整个测验的个体特定信度可以分别得到各个题目和整个测验的个

体内信度，即描述个体内水平信度的整体指标(具体计算方法见本文的实证示例)。”随后，

在“5.1 实证数据与分析方法”具体介绍了个体特定信度的计算过程，在“5.2 结果与讨论”

的第二句简要介绍了个体内信度的计算过程。 

在此基础上，我们在修改文稿的“5.1 实证数据与分析方法”，进一步明确“个体内信度”

和“个体特定信度”这两个信度指标存在区别，并进一步说明了两个信度指标的计算过程。

希望修改后的文稿有助于审稿专家和读者更好地理解两者的含义和估计方式。 

 

意见 7：“值得说明的是，在基于动态因子分析和基于动态结构方程模型计算信度时，某些

个体的某些迭代结果中潜在(状态)因子方差的估计值可能为负。为了排除这些有问题的迭代

结果对信度估计的影响，我们将相应迭代中的个体特定信度替换为缺失值，即不纳入最终对

信度的计算”，这种做法的依据是什么？请作者给出参考文献。便于读者以后在遇到类似问

题时，采用文中的这种做法。 

回应：感谢您的宝贵建议。我们参考了 Xiao 等人(2023)的做法(见该文中的注释 2)，我们也

在修改文稿中补充了这一参考信息，以便其他研究者参考处理此类问题。 

 

意见 8：“在随机效应部分，个体内水平的因子载荷、随机测量误差的自然对数、自回归效

应和动态误差的自然对数都被分解为固定部分和随机部分”，请给出相应的 4 个方程，这样

用文字配合相应的方程，读者更容易理解。 



回应：感谢您的宝贵建议。我们在修改文稿中给出了相应的 4 个方程(详见方程 18~21)。 

 

意见 9：在方程 15、16 前注明这是个体内或者层 1 方程，方程 17 前注明这是个体间或者

层 2 方程。这是个惯例，在多水平条件下，注明方程是属于哪一水平或者哪一层。 

回应：感谢您的宝贵建议。我们已在修改文稿中标注方程 15 和 16 为个体内水平的方程，

方程 17 为个体间水平的方程。 

 

意见 10：在“随机测量误差方差的自然对数、和动态误差方差的自然对数都被分解为固定

部分和随机部分”中，请作者解释为什么随机测量误差方差和动态误差方差要取自然对数，

目的是什么？便于读者理解。 

回应：感谢您的宝贵建议。对随机测量误差方差和动态误差方差取自然对数，主要是为了

确保估计得到的每个个体的随机测量误差方差和动态误差方差均为正值。此外，对这些误差

方差取自然对数还有助于基于多元正态分布，考察这些误差方差的随机对数与其它参数(如

个体均值或自回归效应)的随机效应的相关关系(Hamaker et al., 2018)。我们已将上述说明补

充在修改文稿中。 

 

意见 11：图 1~图 3 是作者的原创，还是有出处？如果有出处，请注明出处。 

回应：感谢您的提问。图 1、图 2 和图 3 分别基于原文中给出的多层验证性因子分析模型、

动态因子模型和动态结构方程模型的定义方程画出。图 1 和图 3 的作图方式分别参考了

Geldhof 等人(2014)补充材料中的图 1 和 Xiao 等人(2023)正文中的图 1，这些参考信息已在

修改文稿中图 1 和图 3 的注释中说明。 

 

意见 12： 因为是密集追踪数据可被看成是时间点嵌套于个体的两层嵌套结构，因此图 1

一般是个体内在下(层 1 在下面)，个体间在上（层 2 在上面），更便于理解。 

回应：感谢您的宝贵建议。我们已按照您的建议对图 1 进行了修改，以便于读者理解。 

 

意见 13：在“整合多层结构和动态特性的信度估计方法”部分，请明确指出基于 DSEM 的信

度估计方法是源于哪篇文献？便于读者进一步深入阅读。 

回应：感谢您的宝贵建议。基于 DSEM 的信度估计方法基于 Xiao 等人(2023)的文章，这篇

文献已补充在修改文稿的相应位置。 

 

意见 14：“首先，动态因子分析混淆了观测分数的状态成分和特质成分，这可能会导致个

体特定信度的估计结果有偏差。”请解释观测分数的状态成分和特质成分是指什么？便于读

者理解。 

回应：感谢您的宝贵建议。个体观测分数的特质成分是指个体的某一构念在多次观测中的

一般水平，状态成分是指个体的某一构念的某次观测相对其一般水平的偏离(Ringwald et al., 

2022)。我们在修改文稿的相应位置补充了对特质成分和状态成分的含义的解释。 

 

意见 15：作者说密集追踪研究的信度估计主要是用 MCFA 、DFA、DSEM 法求信度。请



分别给出应用 MCFA 、DFA、DSEM 的密集追踪研究的信度估计的实证文章的例子，便于

读者进一步深入阅读。 

回应：感谢您的宝贵建议。我们已在修改文稿的第 2 部分的第一段和第二段、第 3 部分的

第二段和第 4 部分的第二段分别补充了用 MCFA 、DFA 和 DSEM 估计信度的实证文献的例

子，以便于读者进一步阅读与参考。 

……………………………………………………………………………………………………… 

审稿人 2意见： 

近年来密集追踪研究在心理学等领域受到了越来越多的关注，如何更好地估计密集追踪

情境下的信度大小是研究者一直关心的重要问题。本文从密集追踪数据的多层结构和动态性

两大特点出发，介绍了基于多层验证性因子分析、基于动态因子分析和基于动态结构方程模

型的三种信度估计方法，并在实证数据中对这三种信度估计方法进行演示与比较，为应用研

究者进行密集追踪研究下的信度估计提供了新的思路，对于国内心理学研究者了解各种方法

的特点和适用情况有很好意义，但文中还有一些问题需要改进。 

回应：谢谢您对本文的肯定与认可，也非常感谢您提出的宝贵意见与建议！以下是针对

各条意见与建议的回复，相应的修改已在文章中用黄色底纹标出。 

 

意见 1：在第二部分“聚焦多层结构的信度估计方法”中，作者提到“这一方法假设各个题目

的因子载荷和残差方差对所有个体都相等，进而得到所有个体的测量信度都相等”，在多层

验证性因子分析模型框架下，如何定义个体的测量信度？另外，作者也提到“基于多层验证

性因子分析的信度估计方法没有考虑密集追踪数据中连续观测点之间的时间依赖性”，此表

述不太准确，因为多层模型本身就能考虑同一个体内多次测量之间的相关，只是没有考虑时

间的先后顺序而已。 

回应：感谢您的宝贵意见。对于您提到的第一个问题，原文的表述确实不太恰当，容易引

起误解或疑惑。我们在修改文稿中将这句话调整为“这一方法假设各个题目的因子载荷和残

差方差对所有个体都相等，故只能得到对个体内水平信度的一个整体评估”。对于您提到的

第二个问题，我们非常同意原文的表述不够准确，我们在修改文稿中将原文的“时间依赖性”

调整为“时序关系”。 

 

意见 2：在第三部分“聚焦动态特性的信度估计方法”中，作者提到公式（9）“描述了当前时

间点的潜在因子水平对下一个时间点的潜在因子水平的影响”，应该是前一个时间点对当前

时间点的影响？ 

回应：感谢您的宝贵意见。表述为“前一个时间点的潜在因子水平对当前时间点的潜在因

子水平的影响”确实更符合公式(9)的内容，我们已在文稿相应位置进行了修改。 

 

意见 3：在第四部分“整合多层结构和动态特性的信度估计方法”中，定义个体间水平的信

度时，下标是否有误？ 

回应：非常感谢您的细心审阅。非常抱歉原文定义个体间水平的信度的下标时有疏漏，我

们已将其修改为：“题目 j 的个体间信度(    
   

)和各个维度的个体间信度(   
   

)”，详见修改



后的文稿。 

 

意见 4：实证研究部分，基于动态因子分析模型和动态结构方程模型的信度估计都使用了

贝叶斯估计方法，迭代次数 10000 次时，模型是否已经收敛？另外，贝叶斯方法中要设定未

知参数的先验分布，理论上能避免方差估计为负的情况，但作者强调说“在基于动态因子分

析和基于动态结构方程模型计算信度时，某些个体的某些迭代结果中潜在(状态)因子方差的

估计值可能为负”，这应该如何解释？ 

回应：感谢您的提问。对于您提到的第一个问题，当迭代次数为 10000 次时，根据 Hamaker

等人(2018)的建议，我们通过 PSR(potential scale reduction; Asparouhov & Muthén, 2010)和各

参数的轨迹图(trace plot)判断模型此时已收敛，我们已在修改文稿中补充说明了这一点。 

对于您提到的第二个问题，确实可以通过设置未知参数的先验避免方差为负的情况，但有研

究者指出，这样也会带来一个问题，即高估接近 0的随机变异(Browne & Draper, 2006; Gelman, 

2006)。由于动态结构方程模型有较多的随机参数，研究者常常关心各参数是否存在随机效

应(即随机效应的大小是否与 0 有显著的差异)。为了更准确地估计参数的随机效应及其是否

显著地大于 0，我们遵循 Mplus 官方的建议，对方差类参数采用默认的无信息先验分布(即

Inversed Gamma (-1, 0), 详见 Asparouhov & Muthén; 2021)。此外，对于贝叶斯后验分布中有

问题的迭代结果的处理，我们参考了 Xiao 等人(2023)的做法，这一信息也已在修改文稿中

进行补充说明。 

 

意见 5：实证研究部分，作者提到“在每次迭代中对所有个体的某个题目或整个测验的个

体特定信度求均值，得到该题目或测验的个体内信度的后验分布”，这句话应该如何理解？ 

回应：感谢您的提问。原文的表述可能不够清晰，某个题目或整个测验的个体内信度的后

验分布的具体计算过程如下。 

第一步，通过 Mplus 中 SAVEDATA 部分的语句保存得到模型中随机参数的贝叶斯后验

分布(具体指相关参数后验分布的 200 次迭代结果，即 200 个可信值(plausible values))。 

第二步，对于每次迭代(1~200)的相关参数，根据相应公式(如公式 22 和 23)计算某题目

或测验的个体特定信度(本文实例中，252 名个体在每个题目和整个测验都各有 200 个个体

特定信度)。这一步计算具体见 OSF 开放资源平台中“3_动态结构方程模型”文件夹的 R 代

码的 28~80 行。 

 

图 2 某题目或测验的个体内信度的后验分布的计算过程示意图 

注：ID=1~252 为本文实例中的 252 个个体，P1~Pk为Mplus 中存出的个体特定信度计算所需的参数，    
   

为个体 i 整个测验的个体特定信度，以此为例说明个体内信度的相关计算过程。 

 



第三步，对题目和测验个体特定信度的每次迭代结果的所有个体求均值，得到 200 个个

体内信度(即 200 个个体内信度的可信值)，组成该题目或测验的个体内信度的后验分布(见图

2)，后验分布的中位数为该题目或测验的个体内信度的点估计，2.5%和 97.5%分位数分别为

个体内信度的 95%贝叶斯可信区间的上、下限。 

我们在修改文稿的“5.1 实证数据与分析方法”，对个体内信度的计算过程补充了更详细

的说明，希望有助于审稿专家和读者的理解。 

 

意见 6：实证研究部分，“在基于动态因子分析的信度估计过程中，有 145 人的动态因子模

型无法拟合(因为该个体估计的方差协方差矩阵不正定等)，故信度估计结果仅基于模型拟合

的 107 人的数据”，即三种方法的比较并不是基于同样的样本，这样的比较是否公平？ 

回应：非常感谢您指出这一点。我们非常同意基于动态因子分析与基于其它方法估计信度

时所基于的样本不同，估计得到的信度结果可能不宜比较。我们已在修改文稿的相应位置补

充强调这一点，提醒读者谨慎地解读相关结果。 

 

意见 7：讨论部分，表 3 中提到三种信度估计方法的耗时，建议作者补充电脑配置参数，

让读者可以更好地对此进行评估。 

回应：感谢您的建议。电脑配置参数(包括 CPU 型号和内存参数)已补充在修改文稿的表 3

的注释中。 
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第二轮 

 

审稿人 1意见：修改稿较好地回应了审稿人的意见，建议发表。 

回应：谢谢您对本文的肯定，您的建议对本文质量的提升有非常大的助益，非常感谢！  

 

审稿人 2意见：作者基于审稿意见进行了仔细的修改，阐述较为清晰，使得文章质量有了较

大的提升。 

回应：谢谢您对本文的认可，您的建议帮助我们提升了文章的清晰度和可读性，非常感谢！ 

 

 

编委 1意见：这篇文章根据两位审稿人的意见做了比较好的修改和完善，建议发表。但发表

前要对照贵刊的格式要求进行修改，例如，中文参考文献条目，不应当出现“&”的符号。 

回应：谢谢您对本文的积极反馈和宝贵建议。我们参考期刊格式要求仔细核查了参考文献的

相关内容，相应的修改已在文章中用黄色底纹标出。 

 

编委 2意见：仔细阅读了文章和对审稿专家意见的回复，认为目前的稿件已达到发表水平。 

 

主编意见：根据编委和审稿专家的意见，建议发表。 


