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摘 要 本研究使用自编平衡秤测验测试 468 名6 一巧 岁儿童,通过潜在类别分析对认知规则进行分类"结果发现 ,被试使用了

重量规则 !重量规则飞重量距离规则 !补偿规则 !力矩规则 !距离优势规则等六种规则;6 ~ 9 岁儿童主要使用重量规则;10 ! 13 岁儿

童主要使用补偿规则;14 岁以上儿童主要使用力矩规则;13 岁到 14 岁之间是掌握力矩规则的关键时期 "与规则评估技术相比,

潜在类别分析用于认知规则研究具有明显优势 ,最后对运用此方法的前提假设与局限进行了讨论"

关键词 平衡秤任务 潜在类别分析 认知规则 解题策略

1 引言

不同被试可能采用不同的策略解决面临的问

题 ,完成认知任务的灵活性是智慧行为的重要表现 "

研究表明 ,儿童在代数运算 !因果推理 !决策 !阅读理

解 !序列回忆和空间推理等多个领域都存在使用多

策略进行问题解决的现象(S ie gl er , 1991) "在发展

心理学研究中 ,平衡秤任务(图 l) 被广泛用于研究

儿童比例推理能力发展的阶段性特征与差异(Jan s-

en & van der M aas , 1997 , 2002 ) "Siegl er(1951)认
为不同发展阶段儿童问题解决过程的根本差异在于

所使用规则(Ru le )的差异 "规则为被试解决问题时
采用的一系列心理操作 ,即策略 ,文中二者同义 "

Si egl er (19 81) 认为儿童解决平衡秤任务存在四

种基本规则 "为读者理解和行文方便 ,重新命名如

下 "a. 使用规则 I 的儿童只考虑重物 ,认为平衡秤

重量更大的一端会下降 ,若重量相等则保持平衡 ,此

规则可称为重量规则 "b.使用规则 11 的儿童在两端

重物重量不等时只根据重量判断 ,若重量相等 ,则倾

向于根据距离判断 ,可见儿童根据任务特征不同倾

向于根据不同维度进行判断 ,此规则可称为重量距

离规则 "c. 使用规则 111 的儿童同时考虑重量和距

离 ,当重量或距离至少有一个维度相等时 ,他们能正

确判断;但是当重量与距离维度的信息存在冲突时 ,

如某一端重物的重量更大 !而另一端重物与支点距

离更大时 ,则凭猜测解题 ,此规则可称为无冲突规

则 "d. 使用规则W 的儿童掌握了重量与距离相乘

的力矩运算法则 ,通过力矩大小来判断平衡秤的下

降方向 ,此规则可称为力矩规则 "研究显示 ,儿童也

可能使用质性比例规则 (N orm andea ", 肠五v "", R ou-

lin , & Lo ngeot, 1989 ) !补偿规则(Boom , H oijtink , &

K un ne n , 2001) 等其它规则完成平衡秤任务 "

1 .1 Si egl er 的规则评估技术

为确定被试解决平衡秤任务时具体采用了哪种

规则 , Siegl er(1981 )提出了规则评估技术 (Rule A s-

sessm ent M ethodolo群 , RA M ) "使用 RA M 的第一步
是对四种基本规则解决各类平衡秤任务的正确概率

进行理论分析 "平衡秤任务一共有平衡(Ba lan ce ) !

距离(D istanee ) !重量 (W eight) !冲突重量 (Confliet

一W eight) !冲突距离(Confliet一D istanee ) !冲突平衡
(Conll iet一Balanee)6 种类型 "表 l呈现了使用四种

基本规则解决6 类平衡秤任务的预期正确率 "
表1 四种基本规则解决各类平衡秤任务的预期正确率

使用规则
题目类型

平衡 重量 距离 冲突平衡 冲突重量 冲突距离
胜nh
00

已..几目..二

0 .3 3 c 0 .3 3 C
,!

olof乃l

0

oa111重量规则

重量距离规则

无冲突规则

力矩规则

注:.错误地预测平衡秤保持平衡 "/ 错误地预测平衡秤向更重的一端下降 "通过猜测作答"
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将被试的作答正确率与表 1 比较便可判定被试

所使用的规则 "由于作答过程中的猜测和失误 ,观

察到的作答概率不会与表1 的数据完全匹配 , si egl er

(1981) 认为答对 80 % 或 85 % 左右的题 目便符合

100 % 的理论 概率 "但此标准为 主观制定 , 所 以

R A M 缺乏观察模式与理想模式匹配程度的统计检

验信息(Boo m & ter Laak , 2007 ) "另外 , R A M 需要

事前界定全部规则可能出现的反应模式 ,所以很难

应用 R A M 来发现新规则 ,从而可能导致对被试规则

使用的误判 "

, .2 潜在类别分析

近年来一些研究者开始使用潜在类别分析方法

(Lat ent Class A nal ysis , LCA )研究平衡秤任务中的使

用规则(Boom et al. , 20() l) "对于探索性 LC A ,通

常依据 Pe ars on 卡方 !似然比卡方 !AI C 和 BI C 等统

计指标确定潜在类别数量 "若增加潜在类别数量 ,

而 A IC 与 BI C 减小不明显 ,则认为已有潜在类别足

以解释数据 "在可能的作答模式非常多 !被试数量

相对较少的情况下 ,卡方统计量与对数似然比皆不

服从 卡方分 布 , 使 用 自助法 似然 比检验 ( Boo t-

str apped Likelihood Rat io Te st, BLRT )比较 k 个类别

模型与 k 一1 个类别模型的拟合程度差异 ,可以较准

确地确 定潜在类 别数 量 ( Nylund , A sparo uho, &

M uth -n , 2007 ) "

LC A 具有明确的统计基础 ,克服了 RA M 的不

足 ,受到 了研究者的广泛欢迎 (Boo m & te r Laa k ,

2007 )"也有研究者认为 LCA 需要大量被试 ,且容

易产生被试数量少且难以解释的潜类 ,很难找出真

实潜在类别的数量 ,所以无法取代 RA M (shu h: &

Tak ane , 2007 ) " van der M aas , Q uinlan 和 Jansen

(200 7) 认为上述缺点正是 LCA 的优势 ,正因如此 ,

LCA 才可探查到理论分析所忽略的解题策略 "

辛自强 ,张丽和林崇德 (200 8) 应用 R A M 技术

对 ro 一12 岁儿童的研究发现有 51 .9% 的儿童使用

了重量规则 ,他们认为重量规则仍是 ro 一 12 岁儿

童使用的主要规则 "而国外研究中 ,重量规则主要

是 4 !5 岁儿童使用此规则 (Siegl er, 1981) "国内关

于儿童在平衡秤任务上使用规则的研究较少 ,对上

述国内外研究结果的巨大差异尚缺乏相关研究来验

证 "而且 ,当前儿童规则使用研究中 ,现代统计方法

已逐渐取代了传统的 RA M 技术 "因此 ,本研究将通

过 目前广泛应用的 LCA 方法对中国儿童在平衡秤

任务上的策略使用情况进行分析 , 以确认上述差异

的可能性 ;平衡秤任务被认为是研究儿童比例能力

的最佳任务 (Jansen & van der M aas , 2002 ) ,在平衡

秤任务上的使用不同的规则体现了儿童认知发展水

平上的差异 ,而以往研究中被试年龄往往相对集中 ,

本研究选取了年龄跨度较大的6 一巧 岁儿童完成平

衡秤任务 ,以较全面地探索儿童的认知发展特征 "

2 研究方法

2 .1 被试

由赣州大公路小学一至五年级 !以及赣四中初

一至初三年级 ,在各年级随机抽取一个班的学生 ,共

468 人 "本研究中作答完整的有 457 人 ,其中男性

253 人 ,女性 204 人 ,被试年龄范围为 6 岁到 巧 岁 ,

各年龄分别有 37 (.57 ) !60 (.52 ) !47 (.60 ) !55

(.53 ) !65 (.70 ) !4 1(.料 ) !46 (.50 ) !44 (.61) !52

(.46 ) !7(.71)人 ,括号内为男性所占比例 "

2 .2 测量工具

自制实物木制平衡秤用于演示 ,以有助于儿童

理解测验中题 目的含义 "另 自编 23 题平衡秤任务

测验 ,包括 3 个练习题目和 20 个正式题 目"正式题

目包括重量 !距离 !冲突平衡 !冲突重量等四种类型 ,

每类 5 题 ,在测验中出现次序随机 ,均以图形方式呈

现 ,每题有三个选项代表平衡秤的平衡 !左端下降 !

右端下降三种状态 "图 1为第 1个重量题目"

图 1 平衡秤任务测验示例

2.3 施测过程

在班级内进行团体测试 ,每个儿童发放一份 自

编测验 ,同时向全体儿童展示实物平衡秤 "通过演

示 !解释和练习 ,大部分儿童都能够理解测验试题的

含义 ,之后开始正式的图形平衡秤任务测验 ,要求儿

童尽量不要遗漏 "整个测试耗时 巧 分钟左右 ,回收

作答完整 !有效的测验 457 份 "评判正误后 , cro n-

bac h 系数为.819 ,显示自编测验内部一致性较好 "

2.4 统计分析

研究使用 M phi s6 .O 通过 LC A 方法分析各类题

目,得到儿童的使用规则 "

3 结果

儿童使用不同的规则 ,会体现在各类题 目的作
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答之上 "分别处理各类题 目无法准确区分各种规 3.1 重量题目的潜在类别分析

则 ,研究将同时分析各类题目,以有效探查儿童使用 表3 显示 ,4 类别模型(W 4 )的 AI C 值最小 ,其

何种规则完成平衡秤任务 "但未掌握重量规则的儿 BIC 比3 类别模型(W 3) 略大 ,但 BLRT 检验显著 ,显

童无法顺利完成本测验 ,会造成分类混乱 ,研究通过 示增加一个类别可以显著改善模型拟合程度 "因

对重量题目的分析剔除此类被试作答 " 此 ,最终采用模型 W 4 o

表3 重t 题目的潜在类别模型

模型 df Pe arson 犷 似然比犷 AIC BIC BLR T检验p值
阴 2 10 129.056 ( 1.0以2) 87 .05 1( 1.(洲洲2) ll4() .325 1170.757 .(X犯

叭 199 82.322 (1.0(X) ) 62.9 83 ( 1.以刃) 1138.257 1179. 150 .(XX)

防 188 75.472 (1.(X旧) 53.397 ( 1.5X )0 ) 1150 .67 1 1202.025 .6(X)

用 L !B !R 分别表示平衡秤左端下降 !保持平衡 7.22 % "

及右端下降三种状态 ,则测验中 5 个重量题目的正 检查第4 类儿童在距离题 目上的作答 ,发现此

确反应模式为 1R R LR R 8"通过分析 LCA 得出的期 类儿童倾向于选择 /平衡 0或根据距离维度作答 ,说

望反应模式与正确模式的差异 ,可以确定各类儿童 明此类儿童可能是开始做题时未掌握做题的技巧 ,

是否掌握了重量规则 "第 1类儿童的期望反应模式 而他们在距离题目上又表现出特定的作答模式 ,所

为 1B R LR R 2,作答概率不高 ,只有第 3 题为.81 ,其 以保留第 4 类儿童的作答 "将第 l 类与第 3 类的被

它题目概率在.33 一 66 ,此类儿童不理解题意或未 试作答剔除 ,共删除了29 人 ,后续统计分析将使用

掌握重量规则 ,所占比例为 4 .38 % "第 2 类儿童的 428 人的数据 "

期望反应模式为 7R R LRR 2,作答概率为.97 一 99 , 3 .2 距离 !冲突平衡 !冲突重量题 目的潜在类别分

已掌握重量规则 ,所占比例为86 .43 % "第3 类儿童 析

的期望反应模式 仁LLR LL ] ,其 作答 概率在.89 一 剔除未掌握重量规则儿童的作答后 ,再考虑其

1.00 ,与第 2 类相反 ,选择的是重物更轻的那一端 , 他三类题 目"为同时分析各类题目和避免作答模式

可以称之为 SW D 规则(Sm all es tW ei gh t Do wn Rul e) , 稀疏导致的参数估计问题 ,从各类题目中选择第 4

此类儿童未掌握重量规则 ,所 占比例为 1.97 % "第 题和第 5 题代表同一类型的项 目"表 4 列出了此 6

4 类儿童的期望反应模式为仁R R LRR 8,与正确模式 题的基本性质及一些其他规则解决这些题目的正确

一致 ,但作答概率在.58 一 80 ,并不高 ,所占比例为 概率 "
表4 距离 !冲突平衡 !冲突重t 的第4 !5 题的基本特征

项目
左端 右端

重量 距离 重量 距离
答案 补偿规则 最近距离规则 距离优势规则 质性比例规则

D4 4 2 4 1 L 1 0 几 1 1

1)5 4 3 4 4 R 1 O L 1 1

C B4 2 2 4 1 B O R O R 0 1 1舒l

C B S 2 3 3 2 B 1 0 1 0 1 1 /

C W 4 1 4 3 2 R O 日 1 0 1 O B

C W S 2 2 1 3 L O / 1 0 苦谧 0 11

注: /预测平衡秤右端下降 , .#预测平衡秤左端下降 , 0预测平衡秤保持平衡"

比较结合不同类型题 目的潜在类别模型(表 模型 C7 略大 ,根据模型简化原则与 BLR T 检验结

5) ,其中6 个类别的模型 C6 的 BI C 最小 ,其 AI C 比 果 ,最终选择 6 类别模型 "
表5 三类题目的潜在类别模型

模型 df Pea rson 犷 似然比犷 Alc BI C BLR T 检验p 值
CS 664 567 .9 11(.997 ) 278.077 (1.以X)) 3336 .692 339 3 378 0以)

C6 65 1 496.098 ( 1.(X旧) 234 .038 (1.0以)) 33 18 .652 3386.854 .5翔)

C7 638 326 .335 ( 1.以刃) 204 .766 (1.自以:) 33 15 .381 3395 .097 .120

第 1类儿童的期望反应模式为仁LR RB BB 2,其 规则的作答模式一致 ,所占比例为12 .巧% "第3 类

作答概率为.62 一 94 ,与补偿规则的作答模式一致 , 儿童的期望反应模式为 1BB R RR L 2,其作答概率为

所占比例为 23 .36 % "第 2 类儿童的期望反应模式 .92 一1.00 ,与重量规则的作答模式一致 ,所占比例

为 7LR R R R L] ,其作答概率为.71 一 90 ,与重量距离 为 29 . 91 % "第 4 类 儿 童 的 期 望 反应 模式 为
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7BBLL LR 8,其作答概率为.67 一 89 ,他们对距离题

目和冲突重量题 目会通过重量进行判断 ,而对于冲

突平衡题目倾向于通过距离进行判断 ,说明此类儿

童未完全意识到距离维度的应用情境 ,无法解决距

离题目 ,此类儿童处于重量规则和重量距离规则之

间阶段 ,称为重量规则飞所占比例为4 .44 % "第 5

类儿童的期望反应模式为[认 BB RL j ,其作答概率

为.91 一1.00 ,与力矩规则的作答模式一致 ,所占比

例为 17 .29 % "第6 类儿童的期望反应模式为 7LR -

L址R ] ,其作答概率为.71 一 94 ,与距离优势规则的

作答模式一致 ,所占比例为 12.85 % "

3.3 规则使用的年龄特征

现在考察分组后儿童的年龄特征 "图2 中横坐

标表示各年龄阶段 ,纵坐标表示各规则类别中各年

龄阶段儿童的人数频次 "

可以很直观的看到 ,使用重量规则主要集中在

6 一9 岁的儿童 ,6 岁儿童中有 73 .53 % 使用此规则 ,

随着年龄增加使用人数逐渐减少 , 10 一13 岁的儿童

中只有20 % 左右使用此规则 "使用重量规则的 主

要是 7 一10 岁儿童 ,但所占比例不高 ,在 10 % 左右 ,

11 岁之后几乎没有儿童再使用此规则 "使用重量

距离规则的主要是 8 一13 岁的儿童 ,随着年龄增加 ,

使用人数有减少的趋势 "使用距离优势规则的儿童

较多的集中在 7 岁到 10 岁之间 ,在 H 岁之后只有

不到 ro % 的儿童使用此规则 "使用补偿规则的主

要是9 岁到 13 岁的儿童 ,随年龄增加 ,使用者也增

加 , 11 一13 岁的儿童中有半数均使用此规则 ,但在

14 岁之后 ,几乎全部被试(98 .08 % )都使用了力矩

规则 "

,, " l !!! " l 且且
!!!!! ! l , ,,

种规六则

合合 排 目 ""

重规则规则补偿规则t规则矩规则重力t规则

势重盆距距优离离

年龄

图 2 六种规则的年龄分布图

4 讨论

本研究通过潜在类别分析发现被试主要使用六

种规则 ,其中三种不在 Si egl er (1981) 提出的四种基

本规则之列 "

平衡秤任务反映儿童的比例推理能力 ,使用不

同规则的被试比例应具有随年龄变化的趋势 "发展

性研究中阶梯模型(Stairease M odel)假定解题规则

间的绝对年龄顺序 ,即某年龄儿童只可能使用一种

解题规则 "而潜在类别分析方法的理念与叠波模型

(o verlapping W aves M odel) 更接 近 ( Boom & ter

肠ak , 200 7 ) ,被试可能使用多种策略 ,具体使用何

种策略解题由后验概率确定 "本研究虽然无法探索

个体的策略发展轨迹 ,但基于全部样本也可以说明

这一点(图 2) ,某年龄儿童可能使用多种策略 ,但低

年龄儿童使用简单规则者更多 ,而高年龄儿童使用

复杂规则者更多 ,从理论上来看更符合叠波模型的

假设 "

本研究发现 14 岁前后掌握力矩规则的儿童数

量相差非常大 ,这与他们测验分数差异相一致 ,说明

力矩规则存在跳跃式的发展 "结合以往研究结果

( B oom & ter La ak , 200 7 : Jansen & van der M aas,

2002 ) ,应可判断 14 岁为掌握力矩规则的关键时间 "

此外 ,辛自强等人(2008 )研究发现 10 一12 岁儿童主
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要使用重量规则完成平衡秤任务(51 .9% ) ,而 Jan s-

en 和 van der M aas(200 2 )发现 10 一12 岁儿童中最
多 30 % 使用重量规则 ,他们发现这个年龄段 中使用

加法规则的儿童随年龄增加越来越多 ,直至 巧 岁;

Boo m 等人(2001 )也发现 11 岁之后几乎没有儿童再

使用重量规则 "本研究结果显示 ro 一13 岁儿童主

要使用补偿规则 ,而重量规则是6 一9 岁儿童使用的

主要解题策略 ,与国外研究结果比较一致 "本研究

结果与辛 自强等人(200 8) 存在差异的原因可能来自

多个方面 ,样本中被试年龄范围 !规则分类方法以及

所使用的平衡秤任务类型都可能影响分类结果 "由

图 2 可以看出本研究选取年龄跨度较大的被试样本

是合理的 ,如此才能观察到规则使用的完整的年龄

变化特趋势 "

本研究未发现有儿童使用最近距离规则和质性

比例规则 "Jansen 和 van der M aas (2002 )观察到了

最近距离规则 ,但并未发现其随年龄的变化趋势 ,所

以这可能并不是儿童的一种稳定的解题策略 "无冲

突规则是 Si egl er(1981) 提出的四种基本规则之一 ,

但本研究与其它一些使用 LCA 的研究并未得到明

确的可解释为无冲突规则的潜在类别(Boo m et .al . ,

2001; Boom & te: u ak , 200 7 ) "事实上 ,无冲突规

则代表了一类处于重量距离规则和力矩规则之间阶

段的一类解题策略 ,有研究者认为这个概念过于宽

泛 ,以至于包罗万象 (eneom passing ) (Boom & ter

La ak , 20 07 ) "补偿规则 !质性比例规则 !最近距离

规则等都属处于力矩规则前的过渡阶段 ,所以此阶

段的儿童并非单凭猜测解决平衡秤任务 ,本研究结

果说明了儿童很少用猜测 ,而更多使用补偿规则 "

所以能否用单一的无冲突规则来指代此过渡阶段存

在多种解题策略的儿童 ,应值得商榷 "

使用 LCA 研究平衡秤任务的一步重要工作是

对得到潜在类别进行理论上的解释 ,虽然本研究发

现的潜在类别都可以根据其条件概率得到明确的理

论解释 ,但潜在类别分析的结果并非总是如此 ,统计

发现的潜在类别与理论上被试可能使用的规则很可

能并不完全对应 (Shultz & Takane , 2007 ) "Boom 和

te r La ak (20 07 )试图通过将工作记忆与年龄作为协

变量纳人对 LCA 来避免这个问题 ,但只改善了模型

拟合程度 ,而对被试规则分类影响不大 "所以 , LCA

成功应用关键可能还是在于被试样本的代表性 ,以

及题目区分不同规则的有效性 "

5 总结

根据研究结果 ,得到如下结论:(l) 应用 LCA 方

法于平衡秤任务认知规则研究 ,发现 6 一巧 岁儿童

中使用了重量规则 !重量规则几重量距离规则 !补偿

规则 !力矩规则 !距离优势规则 " (2 )6 一9 岁儿童主

要使用重量规则 ,随年龄增加 ,使用重量规则 !重量
规则几重量距离规则的儿童逐渐减少;ro 一13 岁儿

童主要使用补偿规则;14 岁以上儿童主要使用力矩

规则 " (3) 由 13 岁到 14 岁之间 ,使用力矩规则的儿

童数量呈跳跃式增加 "

利用 LCA 方法的优势 ,本研究对中国儿童在平

衡秤任务上的规则使用进行了研究 ,但国内平衡秤

任务相关实证研究不多 ,需要更多研究验证上述结

论 "另外 ,使用 LCA 方法分析认知规则有一假设 ,

被试始终使用同一认知规则解决不同类型的平衡秤

任务 "有研究者试图将作答数据转换为正误后 ,通

过限制 LCA 的正确解答条件概率可以在部分程度

上检验这一假设(Jansen & van der M aas , 1997 ) ,但

数据转换会损失大量策略使用信息 ,不利于规则分

类 "对于问题解决中的认知规则转换问题 ,可能需

要使用更复杂的计量 模型 ( Rijkes & Kelderm an ,

200 7 )加以研究 "
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L at en t C las s A n ai y sis o f 6 to 1 5 #Y ea r #O ld C hi ne se C hi ld ren ,s

R u le U se in B ai a n ce S ca le T 韶 k

Zh ao yu , , D ai Ha 匆i, , 乙iu Ti echuan,

( . D ep art m ent of psyeholo群, Ga nnan M edieal C oll e罗, e anzhou , 34 1以x2)

(2 阮hool of 凡0 hol卿 , Jian 罗 N ~ 目 u n盛~ ty , N an ehan g , 3300 22 )

A b stract Th e b al an ee seal e tas k h as been fre q uently stu d ied in d eveloP m ental P syeholo群 . In those stu die s , S iegler色rul e as sessm en t

m eth od ol ogy (RA M ) was often utili zed to identify w hieh ru le ehildren used to sol ve eac h 加e of bal an ee seal e tas k. H owe ver, RA M

w as fre quently critieized fo r laeking stat istieal baekgro und . Itean be solved by late ntelas s an 街515 (LCA ) , by whieh we ean statistieal -

ly testhow m any ru les are needed to fitth e dat a and what these ru les are .

In th is P aP er, a test m ad e of 20 item s , w h ieh b elong to fo ur d iffe re ni tyP es of bal anc e seal e tas k , w as developed , an d th e laten t

stru eture Of C hin ese ehild re n 乌perfo rm an ee on the test w as an al yzed . Th e 4 57 C hinese ehildre n aged 6 years to 15 ye明 fi n ish ed th e en -

tire te st an d th e data w as an al yzed th rou gh the lat ent elas s aPPro aeh w ith M P lu s 6 .0 . B efo re th e anal ysis of th e eom binat ions of item s ,

it 15 essential to eli m inat e th e ones wh o eould not use the weigh tru le (R U珑 I ). Th ose ehi ldren w ere fo und by lat entelas s an al ysis of

five we igh t ite m s. After th at , th ere w ere 428 people in our dat aset fo r fu rther an al ysis of the eom bined item s.

Th e re s己ts showe d th at (l) the LC A had several advan tages in elass讯eation of th e eo, itive rul es through statistieal anal ysis of

eolnb inat ions of distan ee , eonll iet一bal an ee and eonfl iet weigh titem s , tw o of eac h type. (2 ) M od el ofsix elas ses well fitted the data , in

wh ieh elas ses eorre sponded to we ight ru le , weigh tand distan ee ru le , eom pensati on rul e , torque ru le , distan ee dom inantru le. (3 ) Chi-

nese ehildre n ag ed fro m 6 to 9 m ai ril y used w eigh t ru le , an d w ith the inere as e of 铭e, fe w er ehildre n ehose weigh tru le, weigh tand dis-

tanc e rul e , to so lve th e test ite m s. C hildren a罗 d fro m 10 to 13 m aiul y used eom pen sat ion rul e. A lm ost all eh ildre n older th an 14 u sed

torque rul e duri ng te sti ng. (4 ) Th e inere as e ofthe pro portion w ho used to班ue ru le w as between age 13 an d a罗 14 #Th e re sults of the

nre sen t pape r ean be we ll ex p lai ne d by the o verl叩p ing W aves M od el.

Th e ru les utilized 场 C hinese ehildre n are diseussed and eom pare d to other re searc her.s findings . o ne as sum Ption Of using LCA to

inv estigat e the eo咖 tive rul es 15 th atsubj eets should utilize the sam e strat e群 duri ng testi雌 #H owever, th e as sum ption 15 diffi eult to test
wi th L C A an d mo re eom Plex strat e盯 sh ift in g m odel shou ld be eon sid ere d #

K ey wo rds bal an ee seal e ta sk , lat ent elas s anal ysis , eo罗 itive ru le , solu tio n strat e盯


