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摘　要：源于统计学的虚无假设检验自引入到心理学研究后，便得到了广泛的

运用，成为科学主义心理学兴起以来运用最广泛、影响力最大的心理学技术，但国

内外心理学界对虚无假设检验方法的使用皆存在诸多的问题和错误，突破了其应有

的边界。究其历史及发展，对样本容量的依赖，显著性结论的不确定性，以及无法

提供结果的可重复性等是虚无假设检验方法被集中诟病之处。效果量是影响统计功

效的重要因素。引入效果量的概念，报告和解释效果量，将效果量作为研究结果不

可或缺的部分，是对虚无假设检验理论与技术的完善。

关键词：虚无假设检验　科学主义心理学　效果量

作者焦璨，心理学博士，深圳大学师范学院心理学系副教授 （深圳　５１８０６０）；

张敏强，华南师范大学心理学院、心理应用研究中心教授 （广州　５１０６３１）。

脱胎于哲学的心理学，在其最初的发展阶段，弥散着的是厚重的人文主义精神，

但自从科学主义被引入进来后，人文主义色彩就逐渐淡去，科学主义色彩则逐渐增

强，最终占据了心理学研究的统治地位。Ｅ．Ｈ．韦伯首先将实验法应用于心理学，

冯特在此基础上创建了实验心理学，而以华生为代表的行为主义则使实证研究方法

日臻成熟和完善。科学主义心理学以经验自然主义为楷模，强调客观、量化的实证

研究方法，统计方法等被尽可能地运用到心理学研究中来，成为实证研究佐证研究

假设的主要手段，也成为心理测量、心理与教育评价等分支学科发展的基石。应该

说，在促进心理学从哲学母体中分离出来，成为一门独立的科学，并使心理学朝客

观化、精确化方向发展的历史进程中，科学主义心理学曾经产生过重要的作用。

２０世 纪４０年 代，源 于 统 计 学 的 虚 无 假 设 检 验 （ｎｕｌｌ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ
ｔｅｓｔｉｎｇ）方法被引入心理学研究，并在此后的７０余年间得到了广泛的运用，成为科

学主义心理学兴起以来运用最广泛、影响力最大的心理学技术。① 但问题随之而来，
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① 以目前在中国最具影响力的 《心理学报》、《心理科学》的虚无假设检验应用情况作元分析，



由于过分强调虚无假设检验方法的使用，而较少关注其使用的边界，导致了在心理

学研究中，只有那些具备了虚无假设检验显著性结论的研究论文，才有更多机会在

重要的心理学刊物上发表，而未得到显著性结论的研究论文以及未采用虚无假设检

验方法的成果，则常常被束之高阁。

本文不准备把心理学中的科学主义和人文主义分出高下优劣，仅仅希望从统计

方法的角度，以虚无假设检验方法为例，从其使用、发展的历史入手，反思虚无假

设检验方法在心理学研究中的应用，以为心理学及相关学科的学者从事相关研究，

提供另一种角度的思考。

一、虚无假设检验的历史发展

有学者认为，统计经常被滥用和误用，主要原因还是在于应用工作者的统计知

识不足。① 不过，依笔者之见，这种知识似乎还应包括对统计方法的发展历史的了

解。正因为如此，从历史的角度出发，探讨虚无假设检验的误用、滥用的根源，对

于研究者而言，具有正本清源的重要意义。

在心理学量化研究中，运用虚无假设检验佐证心理学研究成果的历史悠久。目

前，虚无假设检验已是心理学研究的重要研究工具和方法，也成为了研究论文接受、

发表的重要标准之一。

作为一种正规的统计方法，虚无假设检验是在同一数据基础上对两个或者两个

以上假设统计模型的检验，是在 “虚无假设 （ｎｕｌｌ　ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ）Ｈ０ 为真”的前提下

计算以往观测到的结果所发生的概率，其理论依据是 “小概率事件在一次试验中几

乎不可能发生”的原理。虚无假设检验为我们提供了拒绝某一假设的工具。

现有的一些数理统计学以及心理统计学、教育统计学等应用统计学教材对于虚无

假设检验的介绍、讨论，使读者产生错觉，认为虚无假设检验是一套固有的理论，将

之视为统一的、没有争议的理论方法。实则不然，目前我们广泛使用的虚无假设检验

是种不完备的结合体，即２０世纪２０年代、３０年代费希尔 （Ｒ．Ａ．Ｆｉｓｈｅｒ）的显著性

检 验 （ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ　ｔｅｓｔｉｎｇ）和 奈 曼—皮 尔 逊 （Ｎｅｙｍａｎ－Ｐｅａｒｓｏｎ）的 假 设 检 验
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① 从１９９８年到２００７年，两个杂志总共刊发４１１５篇论文，其中使用虚无假设检验以佐证

研究结论的有２７５２篇，占 总 数 的６７％；而 作 为 目 前 国 内 最 权 威 的 心 理 学 专 业 刊 物 的

《心理学报》，更是达到了８４．８％。 （参 见 焦 璨 等： 《心 理 研 究 中 统 计 方 法 应 用 的 元 分

析》，《心理科学》２０１０年第３３期）此外，２００８年至２０１２年仍然保持这一趋势，两个

刊物发表论文中使用虚无假设检验的占７２．０８％，其中 《心理学报》占７５．１３％，《心理

科学》占７０．０８％。

①　参见温忠麟：《屡遭误用和错批的心理统计》，《华南师范大学学报》２０１０年第１期。



（ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ　ｔｅｓｔｉｎｇ）的结合体。① 这是现代统计学发展史上影响颇为重大且又相互矛

盾的两大学派。尊为 “现代统计学之父”的费希尔发展了从测量数据中产生显著性

水平的方法，而奈曼和皮尔逊则提出了一套严格地拒绝某一事先确定的假设的决策

程序。

（一）费希尔的显著性检验模式

费希尔的显著性检验模式一般包括以下几个步骤：②
（１）确定假设 Ｈ；（２）决定合适的检验统计量及其在 Ｈ为真的前提下的分布；

（３）从测量数据中计算检验统计量Ｔ；（４）使用Ｈ为真的前提下Ｔ的分布，确定与

之相对应的显著性水平Ｐ；（５）如果获得的显著性水平非常小，则拒绝 Ｈ。值得注

意的是：这是显著性检验可以得到的唯一的结论。

在费希尔的理论框架中，仅设置了一个关于检验统计量Ｔ的已知分布的假设 Ｈ。

若该检验统计量和其条件期望值Ｅ （Ｔ／Ｈ）相差甚远，假设则不大可能偶然发生。

显著性、Ｐ值都是 其 理 论 中 重 要 的 概 念。显 著 性 指 “概 率 低 到 足 以 拒 绝 的 程

度”，更直观的解释是 “计算结果出现的概率很低”。Ｐ值是判定是否有显著性的概

率，费希尔笃信显著性检验只有在连续实验的相互联系中才有意义，所有这些实验

都是为了解释某一特定处理的作用。使用显著性检验可以得到以下三种可能的结论：
（１）若Ｐ值很小 （通常小于０．０１），则可以断言某种结果已经显现出来；（２）若Ｐ
值很大 （通常大于０．２），即使某一结果真实存在，进行大规模的实验也会因为该结

果发生的可能性太小而不大可能得到这一结果；（３）若Ｐ值介于两者之间，应该改

进实验设计以得到一个更好的结果。

（二）奈曼—皮尔逊的假设检验模式

奈曼—皮尔逊的假设检验模式一般包括以下几个步骤：③
（１）确定零假设 Ｈ０ 和备择假设 Ｈ１；（２）决定合适的检验统计量及其在 Ｈ０ 为

真的前提下的分布；（３）指定显著性水平α，并决定与之相应的检验统计量在 Ｈ０ 为

真的前提下的临界值Ｃα；（４）从测量数据中计算检验统计量Ｔ；（５）若Ｃα 和Ｔ相

差很大，则拒绝 Ｈ０；反之，则不能拒绝 Ｈ０。

奈曼和皮尔逊认为至少有两个可能的假设，显著性检验才有意义。他们把费希

尔理论中被检验的假设称之为零假设 Ｈ０ （ｎｉｌ　ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ，亦称为原假设），其他可

能的假设为备 择 假 设 Ｈ１ （ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ　ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ，亦 称 为 研 究 假 设）。检 验 零 假 设
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①

②

参见 Ｗ．Ｈａｇｅｒ， “Ｔｈｅ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　Ｔｈｅｏｒｉｅｓ　ｏｆ　Ｆｉｓｈｅｒ　ａｎｄ　ｏｆ　Ｎｅｙｍａｎ　ａｎｄ　Ｐｅａｒｓｏｎ：Ａ
Ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ，”Ｔｈｅｏｒｙ　＆Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，ｖｏｌ．２３，ｎｏ．２，２０１３，ｐｐ．２５１－２７０．

③　 参 见Ｊ．Ｇｉｌｌ， “Ｔｈｅ　Ｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ　ｏｆ　Ｎｕｌｌ　Ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ　Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ　Ｔｅｓｔｉｎｇ，”

Ｐｏｌｉｔｉｃａｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｑｕａｒｔｅｒｌｙ，ｖｏｌ．５２，ｎｏ．３，１９９９，ｐｐ．６４７－６７４．



Ｈ０，必须要有一组定义明确的备择假设Ｈ１。当一个备择假设Ｈ１ 为真时，则该备择

假设被接受的概率称之为该检验的统计功效 （ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　ｐｏｗｅｒ），是衡量一个检验方

法好坏的指标。

假设检验的目的是用来推翻零假设 Ｈ０。零假设就是研究者所要攻击的 “靶子”，

应该被研究结果所推翻。因此，根据奈曼的思想，实验研究设计必须使最终数据有

最大的检验效力，才能拒绝零假设 Ｈ０，即表明差异存在、实验处理有效。

该模式中计算Ｐ值的目的是为了检验 Ｈ０。奈曼认为Ｐ值是通过计算得到的与

观测值有关的理论概率：从长期来看该观测值发生次数的比率，它与现实没有联系，

是对似是而非问题的间接测量。在奈曼—皮尔逊的理论中，研究者需要事先设定一

个固定的值α（比如０．０５），当Ｐ≤０．０５时，就拒绝零假设，即意味着从长期来看，

该研究者正好会有５％的机会拒绝一个正确的零假设。这样就将Ｐ值与现实生活联

系起来，把假设检验放进一个可以计算与检验决策相联系的概率的架构中，以决定

哪一种检验方法比别的检验方法更好。

（三）虚无假设检验模式

费希尔流派和奈曼—皮尔逊流派坚持己见，相持不下，２０世纪４０年代的教材

编写者为了使统计检验模式成为一公认的理论范式，尝试将二者结合起来，形成了

现在的虚无假设检验模式。大致包括以下几个步骤：①

（１）确定虚无假设 Ｈ０ 和备择假设 Ｈ１；（２）决定合适的检验统计量及其在 Ｈ０
为真的前提下的分布；（３）指定显著性水平α；（４）从测量数据中计算Ｐ值；（５）

若Ｐ≤α，则拒绝 Ｈ０；反之，则不能拒绝 Ｈ０。

费希尔的显著性检验中，只确定了一个假设 Ｈ，并且通过测量数据计算Ｐ值，

用以估计研究假设的证据强度。奈曼—皮尔逊的假设检验中确定了两个不对等的假

设：Ｈ０ 和 Ｈ１，并在事先确定的α水平基础上拒绝其中之一。费希尔将显著性水平

定义为数据的函数，是后验概率；奈曼—皮尔逊将显著性水平定义为先验概率，其

确定甚至先于查看数据。费希尔反对预先选择显著性水平，也反对两种强制性的决

策结论。奈曼—皮尔逊不同意对Ｐ的解释，并认为Ｐ值是主观的、无用的，只有将

Ｐ值与现实联系起来才有意义。虚无假设检验范式横跨这两个体系，选择一个先验

概率α，却使用Ｐ值或者用星号标识Ｐ值的范围，估计证据的强弱。这一范式虽然

包含备择假设，却没有考虑统计功效。目前，心理学研究者常错误地将虚无假设检

验视为接受某一假设并将之作为理论构建的依据。②
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①
②

参见张敏强：《教育与心理统计学》，北京：人民教育出版社，２０１０年，第１２７—１６２页。

Ｒ．Ｗ．Ｆｒｉｃｋ， “Ｔｈｅ　Ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ　Ｕｓｅ　ｏｆ　Ｎｕｌｌ　Ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ　Ｔｅｓｔｉｎｇ，”Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｍｅｔｈｏｄｓ，ｖｏｌ．１，ｎｏ．４，１９９６，ｐ．３７９．



这一结合体 也 试 图 调 和 两 种 理 论 中 对 于 如 何 定 义 假 设 的 不 同 观 点。采 纳 了 奈

曼—皮尔逊的两种假设，其中零假设 Ｈ０ 等同于费希尔的假设，却将之视为零差异、

零效应，即不存在差异或效应；而费希尔仅将之定义为 “无效的”，即当前实验对于

证据的收集无效。这一结合体部分地使用奈曼—皮尔逊的决策过程，将没有拒绝零

假设视为类似于对零假设的适度支持。在这一结合体中，混淆了费希尔中由测量数

据得到的Ｐ值和奈曼—皮尔逊中事先确定的α。Ｐ值或者以星号标识的Ｐ值的范围

不是事先确定的，不是犯Ⅰ型错误的长期概率，但是使用者常如此认为。

显然，这种结合是不完备的。Ⅰ型错误因其主观、简单，受到研究者过度关注，

而Ⅱ型错误因其计算复杂几乎被研究者忽略。同样作为虚无假设检验的重要组成部

分，统计功效却没有和显著性得到同等关注，以至于虚无假设检验在过去的几十年

间，一直饱受批评，其源头应来自于此。

二、心理学研究中的虚无假设检验

国内外心理学研究在使用虚无假设检验时存在诸多的问题和错误，我们认为其

原因主要有以下几点：

第一，心理学研究对象的特殊性。心理学的研究对象 是 人，是 人 的 心 理 特 质、

心理现象，具有间接测量性、不可重复性。由于人具有学习能力及成长性，所以相

对于其他自然科学实验，心理学研究的重复性、被试的选择等难度更大。对这种特

殊的研究对象，虚无假设检验的使用亦应有其特殊性，并关注其可重复性，为后续

研究提供借鉴。

第二，对心理学研究目的认识不足。心理研究工作者考虑了实验因素的可控性、

取样的方便性，但研究目的仅停留在实验组和控制组之间、各因素及因素各水平之

间是否存在差异，是否获得统计上的显著性差异。他们未意识到差异的大小所提供

的信息才是真正的研究目的，① 导致研究成果与实际应用之间脱节。

第三，虚无假设检验方法应用中存在问题。尽管大部分研究者都意识到统计方

法的重要性，认可统计分析方法在心理学研究中的地位和作用，并大量使用虚无假

设检验。但是，学术刊物对心理统计学、心理测量学等基础方法学研究领域并不重

视，未强调统计方法应用的科学性要求，加上对统计软件的依赖，使很多心理学研

究者对心理统计学、心理测量学原理不求甚解，忽视各类虚无假设检验方法的使用

前提，将统计分析方法直接引入各种研究过程。

第四，抽样缺乏科学性。抽样必定伴随着误差，误差有随机误差和系统误差之

分。心理学研究者将样本异质性视为随机因素，将样本异质性产生的误差视为随机
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误差。实际上，样本异质性产生的误差应包含随机 （异质性）误差和系统 （异质性）
误差。其中，随机异质性是指被试之间能力、心理特质的异质性，包括被试的天赋

水平和努力程度等影响因素。系统异质性是指不同被试群体之间的异质性，包括被

试所处的地区、民族、家庭背景、学校背景以及教育经历等影响因素。随机异质性

和系统异质性共同影响样本异质性，所以抽样时应同时考虑二者。目前，由于 人、
财、物等因素以及取样的困难，心理学研究常进行方便抽样，采用学生样本。发表

的心理学研究论文常采用诸如 “在某高校随机抽取学生××名”、“在某地区随机抽

取被试××名”等被试选取方案，用以研究大学生或者其他群体的某一心理现象。
这种做法将不同被试群体之间的异质性纳入到统计模型中。然而，统计方法处理的

是随机误差。因此，无形之中就将样本异质性视为随机因素。
鉴于以上几点，在心理学研究中使用虚无假设检验等统计分析方法需慎之又慎。

自２０世纪７０年代开始，一批心理统计学、数理统计学等领域的国外学者，对虚无

假 设 检 验 展 开 了 检 讨 并 提 出 批 评。科 亨 （Ｊ．Ｃｏｈｅｎ）、尼 克 尔 森 （Ｒ．Ｓ．
Ｎｉｃｋｅｒｓｏｎ）、汤普森 （Ｂ．Ｔｈｏｍｐｓｏｎ）和科克 （Ｒ．Ｅ．Ｋｉｒｋ）就是其中较为典型的

代表。
心理统计学家科亨在２０世纪９０年代发表了一篇颇有影响力的文章，引起了心

理学研究者的广泛关注。他指出，在经历了４０多年的批评以后，虚无假设检验仍然

坚持约定俗成的０．０５的决策标准，其原因主要在于研究者普遍错误地将Ｐ值认作是

虚无假设错误的概率，其余数是研究结果可以重复的概率。①
尼克尔森认为，虚无假设检验在心理学等社会科学中的使用如此广泛却遭致争

议，其主要原因在于研究者混淆了绝对概率和条件概率，对虚无假设检验存在错误

理解、错误使用，主要包括：② 拒绝虚无假设 Ｈ０，则意味着指导虚无假设的理论是

错误的；小的Ｐ值是结果可重复的证据；统计显著性意味着理论上或实际应用中的

显著性；某一实验设定的α值是解释实验结果时即将犯Ⅰ型错误的概率；未能拒绝

虚无假设 Ｈ０ 等同于论证 Ｈ０ 为真。当然，尼克尔森认为，只要使用得当，虚无假设

检验仍不失为解释心理学等实验数据的有效手段和方法。
汤普森则认为虚无假设检验存在不足，主要体现在：③ （１）过分依赖样本；（２）一

些比较 （如Ｐ值总是和０．０５这一显著性水平相比较）具有荒谬性；（３）一些无法避免的

窘境，如拒绝虚无假设Ｈ０ 并不等同于接受备择假设Ｈ１、一分为二的决策标准、统计学
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②
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参见Ｊ．Ｃｏｈｅｎ， “Ｔｈｅ　Ｅａｒｔｈ　Ｉｓ　Ｒｏｕｎｄ（ｐ＜０．０５），”Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｓｔ，ｖｏｌ．
４９，１９９４，ｐｐ．９９７－１００３．
参见Ｒ．Ｓ．Ｎｉｃｋｅｒｓｏｎ， “Ｎｕｌｌ　Ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ　Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ　Ｔｅｓｔｉｎｇ：Ａ　Ｒｅｖｉｅｗ　ｏｆ　ａｎ　Ｏｌｄ
ａｎｄ　Ｃｏｎｔｉｎｕｉｎｇ　Ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｙ，”Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｍｅｔｈｏｄｓ，ｖｏｌ．５，ｎｏ．２，２０００，ｐｐ．
２４１－３０１．
参见Ｂ．Ｔｈｏｍｐｓｏｎ， “Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ　Ｔｅｓｔｓ，Ｅｆｆｅｃｔ　Ｓｉｚｅ　Ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ，ａｎｄ　ｔｈｅ
Ｖａｉｎ　Ｐｕｒｓｕｉｔ　ｏｆ　Ｐｓｅｕｄｏ－Ｏｂｊｅｃｔｉｖｉｔｙ，”Ｔｈｅｏｒｙ　＆ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，ｖｏｌ．９，ｎｏ．２，１９９９，
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意义上的显著性和实际应用或临床显著性的区分等。科克亦认为虚无假设检验：① （１）
并没有告诉研究者所想要知道的结果。在科学推断中，研究者所想要知道的是在获

得当前数据的前 提 下 虚 无 假 设 Ｈ０ 为 真 的 概 率，即Ｐ （Ｈ０／Ｄ） （Ｄ表 示 当 前 数 据

ｄａｔａ）；而虚无假设检验能够告诉研究者的是在总体中虚无假设 Ｈ０ 为真的前提下获

得当前数据的概率Ｐ （Ｄ／Ｈ０）；（２）只能提供拒绝错误的虚无假设的统计功效，而拒

绝虚无假设只是意味着没有找到明显地拒绝虚无假设的证据，并不意味着虚无假设就

代表了世界真实的状态；（３）把确定—不确定这一连续体变为二元的拒绝或接受的决

定。在这种二元决策思想的指导下，可能仅因为实验设计上存在微小差异，而导致研

究者会对同样的实验效应做出截然不同的结论。因而，二元决策标准使绝对Ｐ值这一

连续的比率变量简化为二元称名变量，导致信息丧失，无法提供不确定程度的信息，
直接影响对某一研究成果的正确、合理的解释，甚至会阻碍心理科学的进步。

总结心理统计学者对于虚无假设检验的批评与反思，至少在以下方面已达成一

致。② 第一，虚无假设检验对样本容量的依赖性。同一检验，样本容量大的所提供的自

由度也大。无论自变量的影响如何，相对于小样本，大样本更容易拒绝虚无假设，得到
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统计显著性结论。由于世间万物或多或少地存在差异，所以 “无差异”的虚无假设在现

实世界中是不成立的。只要样本容量足够大，就会有足够的统计功效拒绝虚无假设，得

到显著性结论。虚无假设检验也因此成为了 “使研究者受累”的 “体力劳动”。①

第二，显著性结论的不确定性。有学者认为有七个因素会影响虚无假设检验的

结果，其中有两个尤为重要：效果量和样本容量。② 汤普森指出，在某一研究中计

算出来的Ｐ值是许多研究特质的函数，但尤其受到样本容量和研究效果量的联合影

响。③ 因此，检验统计量、效果量和样本容量的关系表达为下式：④

　　检验统计量 ＝ 效果量 × 样本容量 （１）

如公式 （１）所示，统计显著性结果可能由大样本或者大效果量产生，无需同时

满足。其他条件相等的情况下，实验设计或处理对因变量的效应越大，所产生的检

验统计量越大。效应很小时，使用大样本，也极有可能获得统计显著性结论，反之

亦然。因此，样本容量、效果量二者的角色在虚无假设检验中无法截然分开，实验

效应和样本大小的交互关系难以理解，无法断定是否存在真实的效应。统计显著性

结论也因此具有不确定性。

第三，统计显著性不等于结果的可重复性。⑤ 虚无假设检验所计算出来的Ｐ值，

表达的是总体中虚无假设绝对为真的前提下，所获得当前样本数据的概率。统计推

论的方向不是由样本推断总体，而是由总体推断样本。⑥ 这并不是研究者所期待的，
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研究者希冀虚无假设检验可以评价总体、推断总体。这就可以推测以后的研究者从

同一总体中抽取样本所得的结果。唯有产生对总体的推断才可提供关于研究结果是

否可以重复的信息。由于虚无假设检验的显著性结论不能检验总体，因而不能提供

结果的可重复性。然而，很多研究者并没有真正理解虚无假设检验的这个逻辑。

由于显著性结论成为大部分心理学杂志接受或者发表论文的标准之一，并且研

究者惯性地认为虚无假设检验探讨的是样本之间的差异，提供的是关于研究结果的

重要性或可重 复 性，以 致 在 虚 无 假 设 检 验 的 应 用 上，长 期 完 全 依 赖Ｐ值 来 做 出 判

断。对Ｐ值的过分强调，实际上会使研究者偏离研究目标———决定数据是否支持所

提出的科学假设，并且确定研究成果在实际应用中的重要性、有用性。这种将统计

意义上的显著性等同于实际应用或临床应用上的显著性，是心理学研究者中存在的

一个普遍错误认识。研究者认为小的Ｐ值比大的Ｐ值具有更强的实际效应，所以常

使用不同个数的星号或者 “显著”、“非常显著”、“极其显著”的字词来标识。Ｐ值

是用来检验样本统计量的概率，是虚无假设为真时结果发生的概率。Ｐ值实质上是

一随机变量，混淆了样本容量和效果量的效应，只有在样本容量一定的情况下，才

可以得出结论：Ｐ值越小，效应越大。总之，虚无假设检验直接估计的是样本的可

能性而非总体的可能性，没有估计结果可重复性的概率，而可重复性对于心理学知

识的积累以及研究成果的科学性、可推广性尤为重要。

三、效果量及其作用

对样本容量的依赖以及无法估计研究结论的可重复性、可推广性，是研究者对

虚无假设检验提出的最为主要和尖锐的批评。虚无假设检验是运用反证法的思想，

通过拒绝虚无假设 Ｈ０ 来验证备择假设 Ｈ１ 的真实性。一般认为在研究总体中虚无假

设 Ｈ０ 要么为真，要么不为真。从逻辑上来讲，虚无假设检验，特别是在心理学研

究中不能运用这种 “全或无”的准则。虚无假设 Ｈ０ 不为真，只是在某种程度上不

为真，研究结果是在某种程度上偏离虚无假设 Ｈ０。效果量就是指虚无假设 Ｈ０ 不为

真的程度，实际上就是偏离虚无假设 Ｈ０ 程度的一种指数。它反映自变量与因变量

之间关系的强弱，是研究对象之间差异的大小、实验效应大小的真实程度、研究结

果重要性指标。提出虚无假设检验新模式，将效果量作为虚无假设检验的重要补充，

其作用和意义主要体现在：

第一，假设检验本身只能提供差异有无这种不确定信息，无法提供确定的差异

大小，而心理学研究者不应仅为实验处理的实施提供统计学依据，更需关注某一实

验处理相对于另一处理的优势有多大，从而为该人群的相关心理学问题提出解决办

法和改进措施。虚无假设检验过分依赖样本，无法告诉研究者或读者实验效应的重

要性、变量间关系的强弱、实验结果的实践意义等，显著性结论也并不等同于结论
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可重复性的测度。这些对于心理学知识的积累尤为关键，研究者也越来越意识到提

供有关研究结果跨样本稳定性证据的重要性。由于基于显著性水平的估计总是高估

了效应的真实大小，因而很多研究者否定将Ｐ值作为效应大小的直接测度，并已达

成削减虚无假设检验的重要性及其在心理学量化研究中的地位，寻求补充可比较的、

可测度结果重要性和可重复性的指标的共识，因此，一些学者及研究机构都相继提

出使用效果量作为假设检验的重要补充，报告Ｐ值时应该同时报告效果量。① 效果

量被视为 “科学研究的最终目标”，② 并且 “在教育学和心理学研究中，没有什么比

使用虚无假设检验时对结果的效果量进行估计更为重要”。③

第二，效果量表示总体中变量之间的关系，是对因变量和自变量关系强弱的测

度，对样本结论远离虚无假设的期望程度的量化。效果量不受样本的影响，是一种

真实的存在。效果量在研究结果报告中甚为关键，可使读者完全理解研究的重要性，

为读者提供评估观察效应或关系强度的足够信息。心理学研究在结论部分应该报告

某一形式的效应指标或关系强度是有必要的，没有报告效果量应该作为研究设计或

者研究报告的过失之一。作为一个成熟的研究领域，心理学研究结果的效果量应该

比统计显著性结论显得更为重要。在实际应用中，效果量是决定统计功效、所需样

本量的一个重要因素。不同的实验处理效果量不同。当效果量提高时，偏离虚无假

设 Ｈ０ 的程度越大，研究结果也就越接近备择假设 Ｈ１ 为真。效果量和统计功效之间

的关系是：在样本容量和α水 平 等 其 他 因 素 都 一 定 的 情 况 下，效 果 量 增 加 或 减 少，

统计功效值也随之增加或减少，反之亦然。

第三，研究者应该测度的是效应大小，而不是统计意义上的显著性。效果量是

研究应用性的指标，而Ｐ值仅是研究统计学意义上的显著性指标。因为从心理学角

度来讲，统计意义上的差异是否真正有差异，绝不仅是由Ｐ值决定的，而取决于诸

多因素。仅仅报告Ｐ值，目前暂无有效的统计工具可以决定研究结果对于读者日后
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研究是否有用或者重要，无法判断是存在真正意义上差异还是仅仅意味着统计学差

异。Ｐ值过度依赖样本，不能估计研究结果的可重复性，只是对效应的一种混淆测

度，相对小的Ｐ值并不能充分说明研究中自变量和因变量之间有很强的关系，对于

心理学 “理论发展毫无用处”，甚至 “阻碍了心理学的发展”。① 同时，Ｐ值是个随

机变量，随样本不同而不同。比较两个不同实验或者同一实验中基于不同的变量所

计算出来的Ｐ值，进而得出其一更为显著的结论是不妥的。

效果量因此显得重 要，尤 其 是 对 于 已 得 到 显 著 性 结 论 的 研 究 而 言。相 对 于Ｐ
值，效果量可以提供研究结论 更 为 确 定 的 应 用 价 值，若 只 报 告Ｐ值 而 不 报 告 效 果

量，会失去关键信息，无法获 取 研 究 结 论 的 实 际 应 用 性 价 值 的 信 息。虚 无 假 设 检

验不能进行跨样本、跨研究的 比 较，其 原 因 在 于 显 著 性 结 论 中 的Ｐ值 只 是 个 随 机

变量，随研 究 样 本 的 变 化 而 变 化，不 具 有 无 标 度 （ｓｃａｌｅ－ｆｒｅｅ）的 特 性。而 效 果 量

指标具有无标度的特性，其大 小 通 过 计 算 标 准 化 差 异 来 估 计，不 管 样 本 大 小 和 变

量的初始测度如何，它都可用 来 比 较 同 一 研 究 中 不 同 变 量 的 处 理 效 应，也 可 跨 研

究地比较相同变量或者不同 变 量 的 处 理 效 应，而 效 果 量 提 供 了 效 应 大 小 的 指 标 或

者提供过去和现在研究的比 较 标 准，跨 研 究 的 效 果 量 比 较 可 以 提 供 研 究 结 果 的 可

重复性，可以确定效应是否稳 定 存 在 而 非 偶 然 发 生，以 帮 助 研 究 者 确 定 后 续 研 究

的重要变量、特征。汤普森 在 解 释 报 告 效 果 量 的 原 因 时 指 出，报 告 效 果 量 可 以：
（１）促进更高质量的元分析研究或者回顾；（２）可以促使后来的研究者设计更为明

确的参数和结果期望； （３）有助于评估研究结果是否适宜于其他不同的研究背景，

即研究结果和其他研究的相似之处以及研究中对于这种相似性或者差异性有所贡献

的特质。②

对效果量的正确、合理的解释亦成为学者关注的问题。科亨提供了他所定义的

“大”的、“中”的、“小”的效果量的标尺。③ 他期望这些标尺主要用于研究对象是

没有探索性研究的领域，这些标尺只是一个广义上的指南。并且他强调：若人们使

用某一严格的效果量标准就无异于将统计显著性水平刻板地设定为０．０５，二者是一

样的愚蠢。至少对于已经进行过相关研究的领域而言，试图将效果量的相关区域用

“大”的、“中”的、“小”的或者类似的描述性形容词来表达是不明智的。效果量的

确定应该基于研究背景，研究的效果量在以后的类似研究中可以得到重复，在跨样
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本研究中相对稳定。当研究者观察重要的结果变量时，即使是非常小的效果量也可

以是显著的。因此，很多学者建议应和先前相关研究文献中的效果量进行直接、明

了的比较，“应该在先前研究报告效果量的背景下报告和解释效果量，这对于一个好

的研究而言是重要的”。①

四、效果量的常用指标

虽然国内心理学学者对于效果量这一概念较为陌生，国外心理学学者也是近年

来对效果量有所关注，但效果量并非新生事物。早在７０多年以前，费希尔就提出方

差分析的研究结果应该包括相关比率或η
２ 以表示自变量和因变量之间关系的强弱。

自此，不少研究者提出不同的效果量指标。科克在总结他人研究的基础上，于１９９６
年就提出了４１种不同的效果量指标。② 所以，在报告效果量时应清楚地指出所使用

的效果量的类别和名称，以帮助读者正确估计其强度，并用以指导后续研究。

简言之，效果量的大小是来自总体１的随机样本的实验处理的强度大于来自总

体２的随机样本的概率：Ｐ （Ｘ１＞Ｘ２）。依据获得效果量的不同方法可以将效果量分

成不同的类别。

克莱恩 （Ｒ．Ｋｌｉｎｅ）认为效果量一般可以分为广义的两族：（１）标准化平均差

异或群组差异指标。当统计分析使用平均数来比较潜在的群组差异时使用该族效果

量。（２）关系强度指标，即考虑方差的关系或者方差解释率的效果量指标。该族效

果量是基于因变量相关联的某一特殊变异和总体变异的比率，常适用于使用广义线

性模型 （ＧＬＭ）的跨研究设计，意味着自变量所能解释的因变量的变异，产生的变

量间的关系强度或方差解释比率。如：表示双变量Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数平方的ｒ２，表

示三个或更多变量的多元相关系数平方的Ｒ２。③ 科克呈现了三类效果量：标准化平

均数差异；考虑方差的效果量；混合效果量。④汤普森依据是否有偏将效果量进一步

划分为有偏 （未调校）效果量和无偏 （调校）效果量两类。⑤ 汤普森在２００６年又将

效果量分成三种：标准化平均数差异效果量；未调校的考虑方差的效果量；调校的
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考虑方差的效果量。① 目前，学者普遍接受汤普森的划分标准。

（一）标准化平均数差异效果量指标 （Ｓｔａｎｄａｒｉｚｅｄ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　Ｅｆｆｅｃｔ　Ｓｉｚｅ）

采用事前事后设计、对照组实验设计，需要使用平均数比较潜在的群组差异时，

可用该类指标。理论上，实验效应可以直接用某一统计量的群组差异来表示。但心

理学不同于医学等学科，其结果变量在本质上并无有意义的量尺，即使是对于多元

事后测量也可能会得到不同的标准差。所以不能直接使用组间平均数来计算、比较

某一研究或不同研究中的效果量。所以，应采用标准化这一统计策略，用组间平均

数差异除以特定尺度的标准差，使之在量尺上获得自由，从而可以比较不同研究中

的效果量。最为常用的是赫奇斯 （Ｈｅｄｇｅｓ）提出的ｇ指标和科亨提出的ｄ指标。

　　ｇ＝
Ｍｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ－Ｍｃｏｎｔｒｏｌ

Ｓｐｏｏｌｅｄ
（２）

其中Ｓｐｏｏｌｅｄ＝
（ｎ１－１）ｓ２１＋ （ｎ２－１）ｓ２２

ｎ１＋ｎ２－２槡
　　ｄ＝

Ｍ１－Ｍ２
σｐｏｏｌｅｄ

（３）

其中σｐｏｏｌｅｄ＝
（ｎ１－１）ｓ２１＋ （ｎ２－１）ｓ２２

ｎ１＋ｎ２槡
标准化指标可比较两个或多个测度的个人分数，尽管这些分数是不同量尺的测

度。这类指标的提出沿用标准分数的思想，可以直观地理解效果量是如何比较不同

研究的结果，即使这些研究采用的是不同因变量，也可很好地利用已获得的统计量。

这类指标使用两组结果变量的标准差的加权平均数来估计标准差，其主要考虑是实

验处理对于事后分数的离散程度不会产生影响，使用联合标准差可以加大估计的样

本容量，提供更为精确的效果量估计。这类指标完全依赖于实验情境，是较好的标

准化差异效果量指标。

（二）考虑方差的效果量 （Ｖａｒｉａｎｃｅ－Ａｃｃｏｕｎｔｅｄ－Ｆｏｒ　Ｅｆｆｅｃｔ　Ｓｉｚｅ）

使用ＧＬＭ的跨实验设计，用以评量变量间的关系时应该使用考虑方差的效果

量指标。该类指标是基于与因 变 量 相 关 联 的 某 一 特 殊 变 异 和 总 变 异 的 比 率，意 味

着自变量所能解释因变量 的 变 异，反 应 变 量 间 的 关 系 强 度 或 者 方 差 解 释 率。可 进

一步将该类效果量指标分为有偏 （未调校）效果量和无偏 （调校）效果量。

有偏效果量和抽样过程、抽样误差相关联，一般会高于由原始样本直接获取的

·０６１·

中国社会科学　２０１４年第２期

① 参见Ｂ．Ｔｈｏｍｐｓｏｎ，Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ：Ａｎ　Ｉｎｓｉｇｈｔ－Ｂａｓｅｄ　Ａｐｐｒｏａｃｈ，

Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ：Ｇｕｉｌｆｏｒｄ，２００６； “Ｒｏｌｅ　ｏｆ　Ｅｆｆｅｃｔ　Ｓｉｚｅｓ　ｉｎ　Ｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｉｎ
Ｃｏｕｎｓｅｌｉｎｇ，”Ｃｏｕｎｓｅｌｉｎｇ　ａｎｄ　Ｖａｌｕｅｓ，ｖｏｌ．５０，ｎｏ．３，２００６，ｐｐ．１７６－１８６．



效果量。无偏效果量可更好地反映总体真实的效果量及以后研究样本中的效果量，

其原因在于从统计学意义上来讲该类指标是正确的：计算关系强度的指标是正偏的，

无偏效果量调校研究中的标准误对于将来研究样本效果量的估计会比总体效果量的

估计有所收缩。由于未调校的效果量没有考虑样本容量或因素的水平数，所以调校

的效果量倾向于小于 （至少不大于）未调校的效果量。研究中有很多因素会影响效

果量的有偏性，主要包括：（１）结果或测量的信度。一般而言，测验结果的信度越

高，效果量的偏性越小；（２）样本容量，大样本产生的效果量偏性较小，样本量足

够大时，有偏和无偏的效果量会相等。大样本倾向于产生更为稳定的效果量； （３）

自变量的数目，自变量越少，且样本容量越大，效果量的偏性越小；（４）研究样本

的同质性，样本越同质，效果量的偏性越小；（５）研究设计类型，实证性研究可以

产生偏性较小的效果量，设计过程、实施过程缜密、严格的研究会减少效果量有偏

的大小，效果量需要调校的可能性越小，若研究设计不够理想，应当报告调校的效

果量。①
（１）未调校的考虑方差的效果量常用指标有以下几种：

１）决定系数ｒ２ 或Ｒ２，可用以下公式计算：

　　ｒ２ 或Ｒ２＝
ＳＳＥ
ＳＳＴ

（４）

其中，ＳＳＥ 表示处理平方和，ＳＳＴ 表示总平方和。ｒ２ 或Ｒ２ 描述了结果变量分数

的变异中有多少可以由预测变量分数的变异来解释或者预测。由于所有统计量都相

互关联，都可作为广义线性模型的一部分。所以，所有研究都可计算决定系数。

２）η
２，其计算公式如下：

　　η
２＝
ＳＳＥ
ＳＳＴ

（５）

这一效果量适用于单变量方差分析，其中，ＳＳＥ 表示处理平方和，ＳＳＴ 表示总

平方和。η
２ 描述了结果分数变异中有多少可以由被试所属的群组解释或预测。

（２）调校的效果量倾于小于 （至少不会大于）未调校的效果量，其原因主要在

于前者考虑了抽样误差。个体特质决定了样本总不能很好地代表总体。通常统计分

析过程无法区分样本所代表的总体中存在的变异和总体中不存在的变异，样本效果

量常常正偏态地高估了总体中真实的效果量。所以必须考虑抽样误差带来的后果：

样本大小对于抽样误差的变异有重要影响，小样本倾于产生更多的抽样误差，而大

样本会高估效果量；测量变量的数目对于抽样误差有影响，研究中测量的变量越多，

抽样误差越大；总体效果量对抽样误差有影响。研究者总是不可能知道总体的效果

量，只能通过样本效果量进行估计、调校，所以，很难看到这种动态的变化、影响。
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调校的考虑方差的效果量常用指标有以下几种：

１）对于ｒ２ 或Ｒ２，Ｅｚｅｋｉｅｌ使用调校估计Ｒ２＊。Ｒ２＊可以用以下公式计算：

　　Ｒ２＊＝１－ （ｎ－１
ｎ－ｖ－１

）（１－Ｒ２） （６）

其中，ｎ表示样本容量，ｖ表示预测变量数。这一公式也可以等同地表示为：

　　Ｒ２＊＝Ｒ２－ （１－Ｒ２）（
ｖ

ｎ－ｖ－１
） （７）

２）对于方差分析，调校的效果量为ω２，这是 Ｈａｙｓ提出的。其公式为：

　　ω２＝
ＳＳｂ－ ｋ－１（ ）ＭＳｗ［ ］
ＳＳＴ＋ＭＳｗ（ ）

（８）

其中，ｋ表示方差分析中的水平数，ＳＳｂ、ＳＳＴ 是效应平方和和总平方和，ＭＳｗ
表示误差均方。

总之，以上类型涵括了现有的参数化的效果量指标。标准化平均数差异效果量

易于计算；考虑方差的效果量是基于广义线性模型，由组间变异和总变异的比率计

算得到的，解释为变量变异中由自变量所产生变异的比率。当样本量在很大时，各

种效果量间的波动不大。①

五、结　　论

近年来，ＥＲＰ、ｆＭＲＩ等技术的引入，为心理学的发展 提 供 了 越 来 越 强 大 的 技

术支持；而与此相伴的以结构方程模型、多层次线性模型、社会网络分析等为代表

的统计分析方法不断向高阶发展，已经使心理学的研究日趋情境化、真实化。

但是，正如科亨所言，统计分析方法不是越复杂越好，而是越简单越好。② 虚

无假设检验方法在科学主义心理学盛行的这百余年历史中，尽管不是最复杂、最高

级的，但其在心理学研究中的主体地位不仅没有动摇，反而日渐重要。因此，适时

地予以审视，不仅很有必要，也是确保心理学研究结论可靠性的重要方法。

目前虚无假设检验屡遭 质 疑 不 在 于 虚 无 假 设 检 验 本 身，而 在 于 不 适 当 地 应 用

和误用。从历史源头出发，厘 清 现 有 虚 无 假 设 检 验 理 论 体 系 的 历 史，辨 析 在 发 展

过程中不同流派的学者对于 这 一 问 题 的 讨 论，对 于 培 养 研 究 者 关 于 虚 无 假 设 检 验

并非万能的统计方法意识，促 使 其 在 研 究 中 合 理 地 使 用 虚 无 假 设 检 验 是 很 有 必 要

的。我们也希望能为社会学、管 理 学、经 济 学 等 社 会 科 学 正 确 应 用 统 计 方 法 提 供

借鉴意义。
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在虚无假设检验的诸多应用问题中，最大的问题在于这种方法只能提供是否存

在差异的信息，无法告知研究结论的可重复性。效果量可弥补这一缺陷。效果量是

影响统计功效的重要因素，是 “研究假设为真的程度，是研究结果在研究样本中具

有实际显著性的程度，也就是研究结果的重要性程度”。① 不 过 分 依 赖 样 本、具 有

无标度特性是效果量指标的 两 大 特 点。使 用 将 虚 无 假 设 检 验 和 效 果 量 相 结 合 的 虚

无假设检验新模式，同时报告 虚 无 假 设 检 验 的 显 著 性 结 论 和 效 果 量，可 以 让 读 者

同时了解研究的统计显著 性 和 实 际 显 著 性。诚 然，实 际 显 著 性 比 统 计 显 著 性 在 实

际工作中来得重要。这样的报 告 形 式 还 可 以 避 免 显 著 性 结 论 对 样 本 的 依 赖 性、不

能提供研究结 果 可 重 复 性 指 标、不 能 进 行 跨 研 究 或 跨 样 本 的 比 较 等 不 足。因 此，

心理学研究结果同时报告、解 释 显 著 性 结 论 和 效 果 量，无 疑 是 对 虚 无 假 设 检 验 理

论与技术的完善，也是心理学科不断科学发展的助推手。

近年来，国内学者开始关注效果量的问题。② 心理学权威刊物也相继提出研究

结果要报告效果量，但实际报告者相对较少。③ 不少研究者只是知其然而不知其所

以然，仅仅停留在知晓要报告效果量的层面。因此，探讨效果量的本质、内涵及其

作用对于心理学研究者正确理解效果量有促进作用；而对于效果量常用指标的探讨

也可以帮助、指导研究者在不同的情形下选用合适的指标。

效果量目前给我们展示的也许只是它合理的一面，但随着研究的深入，其局限

和不合理也将会逐渐暴露出来。无论是效果量还是虚无假设检验，都是科学主义心

理学在心理学研究中的一个侧面。现实的社会是丰富多彩的，科学主义心理学只是

为我们提供了一个解释世界的理路，并不能解释世界的全部。我们所能做的就是要

用真正符合社会现实的思维和逻辑，来驾驭科学主义心理学，使其朝着科学、严谨

的方向不断发展。
〔责任编辑：莫　斌　责任编审：柯锦华〕
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迷失的边界：心理学虚无假设检验方法探究

①

②

③

参见 Ｍ．Ｈｏｊａｔ　ａｎｄ　Ｇ．Ｘｕ， “Ａ　Ｖｉｓｉｔｏｒ’ｓ　Ｇｕｉｄｅ　ｔｏ　Ｅｆｆｅｃｔ　Ｓｉｚｅｓ：Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ　ｖｅｒｓｕｓ　Ｐｒａｃｔｉｃａｌ（Ｃｌｉｎｉｃａｌ）Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ　ｏｆ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｆｉｎｄｉｎｇｓ，”Ａｄｖａｎｃｅｓ　ｉｎ
Ｈｅａｌｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ｖｏｌ．９，ｎｏ．３，２００４，ｐｐ．２４１－２４９．
参见温忠麟：《屡遭误用和错批的心理统计》，《华南师范大学学报》２０１０年第１期；胡

竹菁、戴海琦：《方差分析的统计检验力和效果大小的常用方法比较》， 《心理学探新》

２０１１年第３期；郑昊敏、温忠麟、吴艳：《心理学常用效应量的选用与分析》，《心理科

学进展》２０１１年第１２期，等等。另外，笔者于２００７年１１月、２００８年１１月、２０１２年

１１月先后在第十一届全国心理学学术会议、全国教育与心理统计与测量学术年会暨第

八届海峡两岸心理与教育测验学术研讨会、第十五届全国心理学学术会议上都提出中

国心理学界应将是否报告效果量作为心理学研究论文是否发表的重要准则之一。
以 《心理学报》２０１３年第１０期发表的学术论文为例，共有８篇文章使用了虚无假设检

验，仅有１篇报告了效果量。
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