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В статье рассматривается феномен измерительной инвариантности психодиагностических инструмен-
тов. Проверка инвариантности помогает оценить, насколько измеряемый конструкт имеет сопоставимое 
значение для разных групп или точек измерения. Такая проверка требуется, чтобы убедиться, что сравне-
ние этих групп или измерений между собой является адекватным. В статье приведен обзор современных и 
классических публикаций зарубежных исследователей, демонстрирующих различные содержательные и 
методологические аспекты проверки инвариантности. Особое внимание уделено имеющимся данным о 
проверке инвариантности для тестов когнитивных и языковых способностей, а также о значении инвари-
антности для оценки индивидуальных и межгрупповых различий. В завершение обсуждаются актуальные 
подходы к оценке инвариантности в рамках моделирования структурными уравнениями и современной 
теории тестирования. Данная работа может стать первым шагом для знакомства с понятием измерительной 
инвариантности и будет полезна для всех читателей, заинтересованных в улучшении качества измеритель-
ных инструментов для получения более надежных выводов о психологических феноменах.
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This paper discusses the measurement invariance of assessment instruments. The purpose of measurement 
invariance testing is to assess the extent to which a measured construct has comparable meaning across different 
groups or measurement points, to ensure that comparisons of these groups or measures to each other are appropriate. 
The paper provides an overview of recent and classic papers discussing conceptual and methodological aspects of 
invariance testing. Specific focus is placed on the available data on invariance testing for the assessments of cognitive 
and language abilities, and on the significance of invariance for the accurate assessment of individual and between-
group differences. Finally, current approaches to invariance testing within structural equation modelling and item 
response theory are discussed. This paper may serve as an introduction to the concept of measurement invariance. It 
will be useful to readers interested in improving the quality of measurement instruments and making more reliable 
inferences about psychological phenomena.
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Понятие измерительной инвариантности

Инвариантность психодиагностической методи-
ки — эквивалентность измерения для групп или точек 
измерения. Измерительная инвариантность демон-
стрирует, что измеряемый психологический конструкт 
имеет одинаковое значение для разных исследуемых 
групп или при разных измерениях (например, повтор-
ных). Инвариантность измерения принимает различ-
ные формы и является ключевым фактором в психоло-
гических исследованиях, поскольку она показывает, 
что измерения сопоставимы, что позволяет в дальней-
шем сравнивать эти измерения между собой [21; 26]. 
Иными словами, при сравнении групп, при сравнении 
средних в разных точках измерения и в анализе отно-
шений между конструктами по группам (например, 
взаимодействие с фактором группы) необходимо убе-
диться в инвариантности измерительного метода.

Для примера, перед проверкой различий в средних 
по конструкту (например, аспект когниций или пове-
дения) исследователи должны проверить, что измере-
ние работает одинаковым образом для мальчиков и 
девочек, для разных этнических и культурных групп, 
для людей разных возрастов [23]. Поскольку один и тот 
же конструкт может иметь разное значение, меняться 
со временем; исследователи также должны проверять 
инвариантность в разных точках измерения (напри-
мер, инвариантность в лонгитюдных исследованиях, 
до и после интервенции) [26; 36]. Таким образом, 
оценка измерительной инвариантности нужна, чтобы 
убедиться, что мы не сопоставляем «теплое с мягким».

Концептуально, инвариантность измерения выра-
жает идею о том, что измерительные свойства X по 
отношению к целевому латентному признаку Wt одина-
ковы в разных популяциях или в разных точках измере-
ний. Альтернативно, можно сказать, что в условиях 
инвариантности измерения знание о принадлежности 
индивида к популяции ничего не должно нам говорить 
о X сверх знания о Wt. Эта идея формально выражается 
следующим образом. Предположим, что у нас есть K 
популяций, k = 1, 2, ..., K, члены которых прошли изме-
рение по X, и далее предположим, что Wt представляет 
один или более целевых латентных признаков, которые 
X призван измерять. Пусть Pk(X|Wt) — функция ответа 
для X в k-й популяции. Тогда мы будем говорить, что 
инвариантность измерения имеет место для X относи-
тельно Wt и k = 1, 2, ..., K, тогда и только тогда, когда для 
k = 1, 2, ..., K и для всех Wt справедливо:

Pk (X| Wt) = P (X| Wt).
То есть, согласно принципу инвариантности изме-

рения, мы не должны обнаружить никаких популяци-
онных различий в распределении баллов по измеряе-
мым переменным X в группе испытуемых, которые 
совпадают по целевой латентной переменной с Wt. 

Этот принцип лежит в основе всех существующих ста-
тистических методов проверки инвариантности, хотя 
конкретная реализация этого принципа различается в 
разных подходах [21].

Понятие «инвариантность измерений» имеет тес-
ную связь с понятиями эквивалентности измерений 
(measurement equivalence), предвзятости измерений 
(также — смещение оценки; measurement bias), диффе-
ренциального функционирования тестов (differential 
test functioning), а также с более широким понятием 
справедливости тестирования (test fairness). 
Разграничение этих понятий является увлекательным 
и несколько спорным вопросом, однако не входит в 
задачи данной статьи, и потому интересующийся чита-
тель может обратиться к работам [25; 32]. В данном 
тексте термин «инвариантность» используется как 
зонтичный термин.

Роль проверки инвариантности 
в общей психометрической оценке инструментов

Идеи о важности проверки инвариантности изме-
рений появились в литературе более 60 лет назад 
[например: 18]. Однако с рубежа веков оценка инвари-
антности для различных психодиагностических 
инструментов и разработка предназначенных для этого 
математико-статистических инструментов пережива-
ют настоящий подъем. Методисты чаще стали обра-
щать внимание на значимость инвариантности изме-
рений, особенно в рамках моделирования структурны-
ми уравнениями. Вместе с этими возникли и громкие 
прецеденты нарушения инвариантности: например, 
была обнаружена несправедливость в отношении 
этнических групп у тестов SAT (Scholastic Assessment 
Test), используемых для приема и отбора в высшие 
учебные заведения США. Подробное изложение исто-
рии в области исследований инвариантности и ее 
математических основаниях можно найти у 
Р. Миллсапа и В. Мередит [22].

В настоящий момент интерес к вопросу инвариант-
ности продолжает нарастать. Это совпадает, с одной 
стороны, с общим стремительным развитием психоме-
трики, с другой стороны, подкрепляется набирающей 
мощь концепцией оценки, основанной на доказатель-
ствах — составной части общего движения за доказа-
тельную практику в психологии [5; 20]. При этом инва-
риантность часто рассматривают несколько отдельно 
от вопросов валидности. Вероятно, это связано с тем, 
что изначально инвариантность является термином 
статистическим, ассоциирующимся прежде всего с 
моделированием структурными уравнениями. Вместе 
с тем инвариантность можно рассматривать как пока-
затель генерализуемости валидности, так как она 
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демонстрирует, насколько психометрические свойства 
инструмента могут быть переносимы на другие группы 
респондентов или условия тестирования. Кроме того, у 
проблемы инвариантности измерения есть еще одна 
сторона: когда обнаруживается, что измерительный 
инструмент функционирует по-разному в зависимости 
от принадлежности человека к той или иной группе, 
возникает вопрос о том, что на самом деле измеряет 
этот инструмент. То есть речь идет также и о кон-
структной валидности.

Важность оценки инвариантности не только рас-
сматривается в методологической литературе, но и 
закреплена в общепризнанных стандартах. Так, в дей-
ствующей версии стандартов тестирований в области 
образования и психологии, разработанных 
Американской ассоциацией исследований в области 
образования, Американской психологической ассоци-
ацией и Национальным советом по измерениям в 
образовании [30], измерительная инвариантность и 
отсутствие предвзятости оценок рассматривается как 
одна из ключевых составляющих справедливого тести-
рования. Под справедливым прежде всего понимается 
тестирование, в котором интерпретации показателей 
являются сопоставимыми для всех участников тести-
рования. Справедливость тестирования, в свою оче-
редь, даже стала темой отдельной секции-книги [6] 
наравне с уже традиционными для стандартов секция-
ми по валидности и надежности.

Вместе с тем по вопросу измерения инвариантно-
сти существует и много противоречий. Так, в активной 
фазе находится полемика об инвариантности как обя-
зательном условии для валидных групповых сравне-
ний. Например, К. Вельцель и соавторы [24] в целом 
считают проблему не-инвариантности измерений 
несколько преувеличенной и не столь существенной, 
по крайней мере, в кросс-культурных исследованиях; 
их тезисы вызвали яркую реакцию представителей 
противоположного мнения [34]. Этот вопрос также 
поднимается в недавней статье А. Робича и О. Людтке 
[27]. Авторы указывают на существующие противоре-
чия и лакуны в доминирующем подходе к инвариант-
ности и призывают не отождествлять инвариантность 
и эквивалентность измерений. Содержательную экви-
валентность авторы связывают с валидностью, однако 
утверждают, что отсутствие статистической инвари-
антности, как правило, не угрожает валидности выво-
дов о групповых различиях. Авторы не склоняют отка-
заться от проверок инвариантности вовсе, однако 
предлагают смотреть на эти проверки только как на 
инструмент изучения данных, а также описывают 
большое количество техник совладения с 
не-инвариантностью.

Можно предположить, что часть критики вызвана 
тем, что из статей сторонников проверки измеритель-
ной инвариантности иногда можно сделать побочный 
вывод о том, что в случае нарушения инвариантности 
сравнения запрещены [8]. Однако возможна и менее 
категоричная интерпретация: оценка инвариантности 

измерений дает большое количество ценной информа-
ции о данных, и эту информацию не стоит игнориро-
вать при проведении межгрупповых сравнений. Вместо 
этого она должна быть тщательно проанализирована и 
учтена, что в ряде случаев требует достаточно продви-
нутых методов анализа и понимания данных. Так или 
иначе, можно утверждать, что мнения о конкретных 
методах проверки инвариантности, а также о «допу-
стимом» уровне инвариантности для выводов о разли-
чиях между группами значительно различаются [26].

Практики проверки инвариантности в тестах 
когнитивных и языковых способностей

Хотя для большого числа известных и зарекомендо-
вавших себя тестов проверка инвариантности является 
регулярной практикой, далеко не все измерительные 
инструменты соответствуют принципам инвариантно-
сти [3]. Умозрительно наиболее распространены такие 
проверки в исследованиях кросс-культурных разли-
чий. Вместе с тем очевидно, что если рассматривать 
инвариантность как условие для групповых сравнений, 
то этот вопрос касается гораздо более широко круга 
психологических и социальных дисциплин.

В отношении тестов способностей нельзя ска-
зать, что на данный момент существует большое 
количество публикаций, позволяющих сделать 
вывод о распространенности проверок инвариант-
ности. Й. Вихертс [35] в своей работе делает обзор 
исследований предвзятости батарей тестов интел-
лекта (в том числе популярных, например, 4-го изда-
ния теста Векслера для взрослых) и приходит к 
выводу, что в более чем в половине публикаций не 
подтверждается измерительная инвариантность 
методик в отношении этнических групп, пола, обра-
зования, или возраста. Также в недавней работе Э. 
Маассен [31] и коллег был проведен систематиче-
ский обзор психологических статей из журналов 
Psychological Science и PLOS ONE, в которых исполь-
зовалось сравнение средних между группами или 
временными срезами и которые имели открытые 
данные. Так, в 96 подходящих публикациях всего 
было 929 сравнений, из них лишь для 4% метрик 
были доступны результаты проверки инвариантно-
сти. При этом, при попытке провести независимую 
оценку инвариантности на опубликованных вместе 
со статьями данных, было обнаружено, что в 58% 
случаях не удовлетворяется даже эквивалентность 
структуры модели, т. е. самый базовый уровень 
инвариантности. Авторы отмечают, что при таком 
частом нарушении практик исследования инвари-
антности и их документации есть основания сомне-
ваться в надежности полученных в исследованиях 
эффектов.

Среди тестов грамотности и языковых способностей, 
зарекомендовавшие себя инструменты регулярно про-
веряются на инвариантность как издательствами, так и 
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независимыми исследователями. Например, так проис-
ходит с пережившими уже несколько изданий тестами 
академических достижений Вудкока—Джонсона или 
тестами чтения DIBELS [например: 9]. Однако зареко-
мендовавшие себя тесты представлены прежде всего для 
английского языка. Для тестов чтения, письма, речевых 
способностей на других языках встречаются отдельные 
публикации, включающие проверку инвариантности 
[например: 15; 17], но такие публикации достаточно 
редки. Вместе с тем десятилетия попыток изменить 
статус-кво англоцентричности научных знаний о разви-
тии языка, чтения и их нарушений привели к интенсив-
ному увеличению числа кросс-лингвистических иссле-
дований, но, по всей видимости, не привели к суще-
ственному улучшению методологии этих исследований. 
Об этом говорит сравнительно недавняя обзорная 
публикация Т.  Пападопулоса и коллег [19] — видных 
исследователей чтения в греческом, чешском, француз-
ском, финском и венгерском языках. Авторы обознача-
ют актуальные методологические проблемы исследова-
ний грамотности на разных языках, отдельно выделяя 
вопросы об эквивалентности измеряемых конструктов и 
проверке инвариантности измерений. По всей видимо-
сти, если говорить о материалах для оценки чтения, 
понимания прочитанного, недостаточно тщательной 
адаптации, но необходимы и строгие проверки инвари-
антности относительно факторов, имеющих отношение 
к языку, культуре, когнитивному и экономическому 
статусу участников исследований. Кроме того, стоит 
вопрос не только о проверке инвариантности как тако-
вой, но и об определении источников этой инвариант-
ности на уровне всего теста и отдельных заданий. Так, в 
обзоре 110 публикаций, посвященных инвариантности в 
тестах языковых способностей и понимания прочитан-
ного в период с 1985 по 2019 г., авторы пришли к выводу, 
что, несмотря на усложнение используемых статистиче-
ских процедур, попыток определить содержательные и 
контекстуальные источники дифференциального функ-
ционирования заданий не стало больше по мере разви-
тия поля с течением времени [13].

Итак, несмотря на оживленные дискуссии вокруг 
темы инвариантности в сфере психометрики вооб-
ще, в исследованиях индивидуальных и межгруппо-
вых различий в когнитивных и языковых способно-
стях этот аспект не пользуется большой популярно-
стью. В некоторой степени такое положение лишь 
подчеркивает разрыв между современными возмож-
ностями моделирования и анализа данных и их 
практическим применением в отношении инстру-
ментов, которые могут, например, иметь большое 
клиническое значение. Кроме того, при этом обсуж-
дении уместно иметь в виду и более широкий кон-
текст, а именно — кризис воспроизводимости в 
психологии [38]. Очевидно, что текущие реалии 
требуют более строгого внимания к различным 
аспектам качества психодиагностических инстру-
ментов и методологии исследований для надежных 
выводов о психологических феноменах [7].

Способы проверки измерительной инвариантности

Инвариантность измерения традиционно проверя-
ется в рамках двух подходов: моделирования структур-
ными уравнения (Structural Equation Modelling — SEM) 
и современной теории тестирования (Item Response 
Theory — IRT). В данной секции будет дана общая 
информация об этих подходах.

Моделирование структурными уравнениями
Как было сказано ранее, само понятие измеритель-

ной инвариантности изначально укоренено в подходе 
моделирования структурными уравнениями. В рамках 
SEM, а точнее, конфирматорного факторного анализа 
(CFA) как измерительной модели в SEM, предполага-
ется, что отношения между наблюдаемыми перемен-
ными и латентными конструктами исследуются на 
инвариантность между группами. Для этого традици-
онным является использование многоклассового кон-
фирматорного факторного анализа (multiple group 
confirmatory factor analysis — MGCFA).

Одним из первых предложил общую стратегию про-
верки инвариантности К. Йореског [12] — она исполь-
зуется в настоящее время повсеместно. В этой страте-
гии вложенные модели организуются в иерархическом 
порядке с уменьшающимся числом параметров (или 
увеличивающимися степенями свободы), что влечет за 
собой добавление ограничений на параметры по одно-
му. Все эти модели проверяются с точки зрения соот-
ветствия фита (качества подгонки) модели — в сторону 
улучшения или ухудшения в сопоставлении с другими. 
Вскоре были описаны четыре уровня инвариантности, 
которые соответствуют этапам ее проверки [37]: 1) 
конфигурационная или эквивалентность структуры 
модели; 2) метрическая (слабая факторная) или экви-
валентность факторных нагрузок; 3) скалярная (силь-
ная факторная) или эквивалентность констант 
(intercepts) или пороговых значений; 4) остаточная 
(строгая) или эквивалентность остатков. Также 
Р. Ванденберг и Ч. Лэнс [33] предложили восемь шагов 
для проверки инвариантности измерений: шаги со вто-
рого по пятый представляют уже указанные выше 
основные тесты инвариантности, а последние три 
этапа отражают структурную инвариантность самих 
полученных латентных факторов (например, эквива-
лентность факторных вариаций, ковариаций и сред-
них). Первый же шаг предполагает оценку инвариант-
ности ковариационных матриц, однако этот тест редко 
выполняется на практике и современные руководства 
теперь опускают этот первый шаг. В рамках моделиро-
вания структурными уравнениями измерительная 
инвариантность может дополнительно оцениваться с 
помощью моделей «множественных показателей — 
множественных причин» (multiple indicator multiple 
causes models — MIMIC), преимуществом которого в 
сравнении с многоклассовым конфирматорным фак-
торным анализом являются меньшие требования к 
размеру выборки.



66

Logvinenko T.I.
Testing the Tests: Investigating Measurement Invariance

in Assessments of Cognitive and Language Abilities
Journal of Modern Foreign Psychology.

2024. Vol. 13, no. 2, pp. 62—70.

Логвиненко Т.И.
Проверка измерительной инвариантности для тестов 
когнитивных и языковых способностей
Современная зарубежная психология.
2024. Том 13. № 2 С. 62—70.

Для технической реализации анализа инвариант-
ности в подходе моделирования структурными уравне-
ниями чаще всего используется проприетарная про-
грамма MPlus или открытый пакет lavaan в R, реже — 
программы AMOS, LISREL, EQS. Так как многоклас-
совый конфирматорный факторный анализ и MIMIC-
модели являются самым распространенным способом 
оценки инвариантности, для этих анализов доступны 
хорошие руководства [например: 21], в том числе — 
сопоставляющие традиционные методы и новые реше-
ния [например: 10; 14; 28].

Современная теория тестирования (IRT)
Современная теория тестирования или IRT являет-

ся влиятельной парадигмой разработки, анализа и 
оценки психологических шкал и тестов. IRT-анализ 
определяет степень, в которой отдельные утверждения 
или вопросы шкалы оценивают индивидуальные раз-
личия по некоторому заданному конструкту. 
Параметры модели IRT предоставляют информацию о 
сложности задания отдельно от его дискриминативной 
способности (т. е. информативности для оценки инди-
видуальных различий между испытуемыми). 
Традиционно модели IRT для дихотомических баллов 
получают названия в зависимости от количества пара-
метров, которые используются для моделирования 
характеристик вопросов. Однопараметрические моде-
ли (1PL) включают только сложность задания, двупа-
раметрические (2PL) включают сложность и дискри-
минативную способность, а трехпараметрические 
(3PL) дополнительно к сложности и дискриминатив-
ной способности включают моделирование случайно-
го угадывания [11].

В отличие от CFA, процедуры IRT были разработа-
ны для оценки измерительной инвариантности (или, 
точнее, отсутствия измерительной инвариантности) 
для отдельных заданий, отсюда и терминология — 
дифференциальное функционирование заданий (DIF 
— differential item functioning). Для сравнения подходов 
SEM и IRT можно обратиться к работе Л. Тэй, А. Мида 
и М. Цао [29]. Однако, несмотря на общие моменты, 
нет однозначного соответствия между процедурами 
оценки инвариантности измерения и дифференциаль-
ного функционирования заданий. Это объясняется 
тем, что IRT был разработан в контексте тестирования 
с акцентом на выявление конкретных тестовых зада-
ний, которые могут «смещаться» в отношении опреде-
ленной группы. Это не означает, что инвариантность 
всего теста не имеет значения: совокупный DIF по 
заданиям может привести к дифференциальному 
функционированию теста, которое также может быть 
оценено. Из-за прагматической направленности кон-
цепции для разработки тестов, в IRT также меньше 
внимания уделяется различиям в понимании/работе 
конструкта в разных группах тогда, когда обнаружива-
ется неэквивалентность. Скорее, DIF часто использу-
ется для выявления потенциальных проблем в содер-
жании и формулировке заданий.

Существует широкий спектр методов для исследо-
вания DIF. Прежде всего методы делятся по способу, 
которым определяется способность — через наблюда-
емые переменные или через латентную способность. 
От этого зависит и способ «подбора» испытуемых с 
одинаковым уровнем латентной способности друг к 
другу. Так, анализ с помощью статистики Mantel-
Haenszel, метод стандартизации и логистическая 
регрессия делают «подбор» испытуемых на основе 
общего балла, тогда как Lord’s Wald χ-тест или Raju’s 
тест определяют уровень испытуемого как латентную 
способность, уровень которой вычисляется вместе с 
другими параметрами IRT-модели. В настоящее 
время доступно большое количество обзоров по про-
цедурам определения DIF [например: 11; 30], а сам 
анализ может быть реализован в R c помощью разно-
образных пакетов [1; 4].

Непрерывно разрабатываются и новые статисти-
ческие методы для проверки измерительной инвари-
антности [см. обзор: 2; 16]. Эти методы призваны 
преодолеть некоторые ограничения традиционных 
моделей и позволяют, например, накладывать мень-
шие ограничения на модели, облегчать вычислитель-
ный процесс, использовать большое число уровней 
переменной, относительно которой проверяется 
инвариантность, или использовать комбинации из 
континуальных и категориальных переменных. К ним 
относятся: многоклассовое байесовское моделирова-
ние структурными уравнениями (Bayesian approximate 
measurement invariance), метод выравнивания 
(alignment method), многоуровневый факторный ана-
лиз (multilevel factor analysis), смешанный многоклас-
совый факторный анализ (mixture multigroup factor 
analysis), эксплораторное моделирование структур-
ными уравнениями (measurement invariance explorer), 
декомпозиция сдвига ответов и истинных изменений 
(response shift-true change decomposition approach), 
нелинейный модерационный факторный анализ 
(moderated nonlinear factor analysis).

Заключение

В заключение можно сказать, что проблема измери-
тельной инвариантности является значимой и широко 
обсуждаемой в научной литературе. Интерес к вопро-
сам инвариантности психодиагностических инстру-
ментов подогревается одновременно благодаря интен-
сивному развитию методов моделирования данных, 
кризису реплицируемости и общему движению в сто-
рону к доказательным практикам и доказательной 
оценке в психологической науке.

В качестве дискуссионных вопросов можно обозна-
чить, во-первых, содержательное понимание инвари-
антности и ее отношений с понятиями эквивалентно-
сти, предвзятости и справедливости; во-вторых, пред-
ставления о значении показателей инвариантности для 
валидных выводов о групповых различиях; в-третьих — 
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большое число методологических вопросов о конкрет-
ных способах оценки инвариантности. К этим вопро-
сам можно отнести типы, количество и порядок тестов 
для оценки инвариантности, допустимый уровень 
не-инвариантности психометрических инструментов, 
оценку инвариантности при специфических данных и 
задачах, например, при малой выборке, большом 
количестве сопоставляемых групп, моделей с малым и 
большим количеством вычисляемых параметров и т. д. 
Важно также отметить недостаточное внимание к этой 
проблеме в исследованиях индивидуальных и меж-
групповых различий в когнитивных и языковых спо-
собностях, что свидетельствует о большом разрыве 
между современными методами анализа психометри-

ческих данных и их применением в отношении тестов, 
используемых в практике.

Вместе с тем продолжается разработка новых стати-
стических методов для проверки инвариантности, кото-
рые призваны преодолеть ограничения традиционных 
моделей. Появляется все больше руководств, которые 
помогают исследователям внедрять проверку инвари-
антности в свой арсенал. Однозначно, остается много 
методологических вопросов, требующих дальнейших 
исследований и обсуждений, но активные дискуссии и 
разработка новых методов стимулируют прогресс в этой 
области и, вероятно, будут также в целом способство-
вать улучшению качества психодиагностических 
инструментов и методологии исследований.
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