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【摘 要】近年来，心理学研究领域所使用的统计方法日渐复杂，本文综述了近几十年来，心理

学研究中统计方法的应用趋势，引出结构方程模型成为流行分析方法的原因。前沿复杂的统

计方法，由于不易掌握，往往令实际应用者感到困惑，但方法的发展也给心理学理论的验证、拓

展带来了契机，如前沿的统计技术为测验工具跨文化应用中信效度的检验提供了分析方法。

展望未来，新的统计方法将持续发展，我们仍需不断学习新的统计方法，不断调整对数据分析

的思考角度。在教学和培训方面，研习班、编制教材以及善用网上平台，将成为我们推动心理

统计的工作重点。

【关键词】应用统计，方法学，心理统计，结构方程模型，心理学课程
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心理统计分析：趋势、
契机与展望!

67889:在#)'*年回顾了#;)*—#)''年主要

心理学期刊的文章<#=，当时部分作者引入统计作分

析，可以说是非常简单的方法（如相关系数），

67889:也详尽讨论了其优劣。在中国，辛治华在

#).(年对《心理学报》#)()—#).(年的文章所采用

的统计方法进行了评析<!=，讨论了“我国心理研究

工作中的一些统计问题”。其内容包括：（#）取样

是否随机有代表性；（!）百分数的正确使用（如，当

样本量太小，百分率没意义）；（'）平均数、中数和

众数的正确使用；（*）集中趋势与离中趋势的配

合；（(）正确统计推论（取样代表性）。这些内容，

已包含在现在的初高中数学中。

;"年后的今天，心理学研究者所面对的困难

是如何应对近#"多年来所涌现的统计方法。这些

方法令他们感到困惑和彷徨，他们不知道是否应

紧贴潮流，尽量使用这些新的、复杂的方法，但是

熟练掌握并能正确运用这些新的方法对大多数研

究者并不容易。
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本文综述了近几十年来，心理学领域统

计方法应用的趋势，由此引出结构方程模型

成为流行分析方法的原因。新的统计方法

虽然艰深不易掌握，但给心理学的研究也带

来了新的契机。一方面，心理学的理论不断

对统计方法提出新的要求，从而促进方法的

发展和完善；另一方面，统计方法的发展也

不断促进心理学理论的验证和拓展。同时，

新的统计方法对变量间关系的分析更加精

确，对心理测验工具的发展和跨文化研究的

适用性也提供了更好的验证方法。

展望未来，我们认为统计方法的发展

仍然是日新月异，随着信息技术的进步，我

们的思考角度也需调整。如何适应发展，快

速普及新的统计分析方法，使其能更好地为

研究者应用。如何组织协调培训，尤其是善

用网上平台，将会成为我们的工作重点。

!趋势及前沿方法

自心理学（或其他社会科学）学者大量

在研究中采用统计方法后，不同学者都定期

评估研究生需要学习什么统计方法，才能够

顺利了解文献及进行研究。

!"!统计方法的应用趋势

#$%&'()*及+,('-(.

/01综合了不同时期

的综述文章，包含共约 !2333篇发表于

!456—233!年的心理和教育领域的综述文

章。依出现在文献的次序为：回归（!667年

出现）、相关、卡方分析、方差分析、89检验、协

方差分析、因子分析、聚类分析及非参数分

析（!452年）。他们共占所有方法的:7;，这

些方法也差不多在所有博士课程内教授。

粗略来说，近年来方差<协方差分析、相

关分析和89检验的使用率都有下降趋势，但

回归及因子分析的使用则呈上升趋势。非

参数方法的使用在23世纪=3年代达至顶峰

后随后下降，但近年则略呈上升的态势。因

子分析（近年已包含结构方程分析在内的验

证性因子分析）在研究院多独立设立一门课

程教授。

方差分析及89检验使用的下降也是很

富启发性的，一如#$%&'()*及+,('-(.

/01指

出，早期很多人误以为在方差分析中，用了

分类自变量便能够将研究变成实验设计，并

具备实验研究的所有优点。这种误解近年

逐渐得以澄清，也使得使用方差<协方差分

析的人减少。另一方面，以往一些研究者将

连续变量硬切割为类别变量（如将收入划分

为上、中、下0组），以便做方差分析，这不但

使变量的信度下降，也不会因为用了方差分

析有额外好处，这错误观念渐改，也令方差

分析使用下降。

近年来，统计方法的应用呈现出不断整

合的趋势，尤其是当统计学家指出89检验/51、

方差<协方差分析及回归分析都是广义线性

模型的特例后，使用回归方程去替代89检验

及方差<协方差的人愈多，也解释了为什么

回归方程的使用者上升。虽然回归方程是

典型相关的特例/71，但后者在尚未盛行时已

被证明是结构方程模型的特例/=1，被取而代

之。

!"2结构方程模型

自43年代以来，统计学家发展出多种

多元统计方法，>*)-,?*)@*)/:1回顾 !445—

233!年的文章，指出业内对结构方程模型的

使用逐年倍增，成为多元统计最重要的工

具。过往聚焦于不同形式的探索性因子分

析方法已成过去，由验证性因子分析（结构

方程模型内的特例）所取代。

结构方程模型所以垄断成为主流，是

因为它包含其他常用技巧/61：多元回归、路径

分析、主成份分析、探索因子分析（验证性因

子分析）、多元方差分析、方差分析、判别分

析、被试内（重复测量）分析、典型相关ABC9

.(.%BCDE分析、项目反应分析、时序分析等。

心理统计分析：趋势、契机与展望
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结构方程模型提供了非常灵活的框架来处理潜变

量和观测变量，将心理学中的潜在构念、变量间的

复杂关系整合起来，广义线性模型、路径分析以及

因素分析等统计模型都是其特例。

近年来，研究者证明社会和行为科学研究中

应用的许多模型都是结构方程模型的特例。

&'(')*、+*,**-.

/01与2'3'4'、5'-*6

/#"1证明一些

项目反应理论（78&）模型可采用结构方程模型进

行分析。5'-*6

/##1证明了多水平模型可以用结构方

程模型的形式表示，结构方程模型也与多层回归

模型结合，发展出的多层结构方程模型为同时分

析多层次、多变量间复杂的关系提供了可能。

9:*-);

/#!1提出可以将元分析的模型整合到结构方

程模型的分析框架下，并指出用结构方程模型的

方法更有优势。将这些模型整合在一个统一的模

型框架下最大的优点就是可以用来同时分析这些

模型所能描述的复杂的研究问题。<=>-?

/#@1将结

构方程模型、多层次模型、混合模型、生存模型、潜

类别模型和一些78&模型整合到了统一的统计模

型框架下。

另外，统计模型和参数估计方法的发展可以

更合理地处理实际研究中遇到的问题。在心理学

的研究中，由于设计或者其他原因经常会遇到缺

失数据，随着极大似然估计方法和贝叶斯估计方

法的发展，在结构方程模型的框架下提出了一些

新的缺失数据的处理方法/#A1，这些方法在大多数的

结构方程模型的软件中都已包含（如 ,7B8C,、

D3E?、<=>-?），并且不需掌握太复杂的技术就可

以应用。同时，方法的发展也越来越考虑到数据

的实际情况，<-4:F)

/#G1总结并拓展了当数据非随

机缺失（H<D8）情况下，常用的处理缺失数据的

模型以及拓展的模型。

最后，除了能处理连续正态分布的数据外，也

发展出能处理其他类型数据，如类别I9'4*;E6JK'>L

型数据的数学模型和软件包。一些操作计算机熟

练的学者更喜欢用8语言及其内的共享程序，去

处理各类大大小小的特殊分析。故此心理学理论

所涉及的各类研究课题，都难找借口说欠缺软件

包或处理方法，而不能进行分析。

!新统计方法带来的契机

!#世纪以来，计算机运算速度倍增，统计软件

包的接口更清晰易用，使用复杂统计方法看似更

容易，然而也带来更多错误理解与误用。但总的

来说，统计方法的进展为理论发展和建设带来以

下新的契机/#MN#%1。

!$#旧理论问题引发统计方法发展

很多新的统计方法都是针对存在已久的理论

问题。例如，在工业心理学中，我们希望了解雇员

与雇主的关系时，数据是聚类IK>-?4*6L形式，传统计

算相关、回归等方法由于违背了独立性的假设，均

不适宜。假设有G"间公司，即G"名雇主；每间公

司有#"名雇员，共G""雇员。如果想知道雇员的

满意度与雇主的管理风格之间的关系，传统上有!

种方法，一是在个体层面计算G""名雇员与对应

G"雇主（每名雇主复制#"份）管理风格的相关；二

是在公司层面先计算每间公司雇员的平均满意

度，再计算这G"个均值与G"名雇主管理风格的相

关。然而，这!种传统方法都不恰当。同理，在研

究学习心理时，一般来说，学生个人的社经地位与

成绩有正相关，但班中各同学社经地位的均值，却

往往与学生成绩成负相关，这些处于不同水平数

据的复杂关系，在O"年代以前难以妥善解决，多层

回归模式及相应的计算机软件出现后，这些问题

都能一一解决。

在做文献综述时，我们常借助元分析，早期多

用主观判断，因为每个研究可能提供数个互有关

联的功效量I*PP*K4?JQ*L，近年用多层数据分析和结

构方程模型的方法进行元分析，可以更好地处理

效果量不同质以及协变量存在缺失数据的问题。

传统分析中因子分析、回归分析、方差分析都

是结构方程的特例I详见#$!节L。很多心理学理论

涉及交互效应，如，某类效应只在某类人或其情景

下发生，但传统多元回归未能很好地处理误差项，

未有足够敏感度去检验这些交互项，令这些涉及

交互项的心理模式未获支持及证明/#OR!"1。采用潜

218
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变量结构方程模型后，很多心理模型将会获

得重新验证的机会。

!"!新统计方法协助建立新的理论与研

究法

心理学者很快地扩展新统计方法的应

用，从而丰富他们的理论和研究方法。例

如，上述多层回归模型可转化成增长

（#$%&'(）模型，用以分析追踪研究的变量

（如，儿童的成长发展特点，青少年某些特质

的发展变化）。传统上这类追踪性研究，均

以固定时间段去取样和观察，如在研究的第

)、*、+、,、-年去测量语言能力。但采用多

层回归模型框架下的增长模型后，我们可以

对每个儿童不同时段、不同时间间隔的观察

进行分析，新的统计方法改变了传统研究设

计的限制。

基于结构方程模型基础上的增长模

型，不仅可以对特质随时间的变化趋势进行

分析，而且可以对个体间发展趋势的差异和

原因进行分析和解释。潜类别分析模型和

混合分析模型还可以对不同质发展群体进

行更合理的分析和解释。这些新统计分析

技术的应用，可帮助人们更深入细致地分析

心理学的现象，并建立和拓展心理学理论。

!"*处理误差、更准确描述心理建构的关系

心理学和其他社会科学内很多构念

（.%/0'$1.'）（如，人格、智力、能力、态度），都

不能用单一问题或指标去量度，传统上我们

将数题目得分计算均值或因子分（加权后的

均值），但都不是理想的处理方法，自从-2

年代结构方程模型及其软件包出现后，测量

上的误差都能通过潜变量获得更好的处理，

构念间的关系也有了更准确的估计。

!"3协助建立跨文化测验

跨国家、文化种族使用心理或教育（包

括能力及智力）测验日渐普遍，而跨地或跨

种族比较的规模也愈来愈大。如，45677

8!)9

涉及+2个国家，:57;!22-

8!!9有,2多个国家

或地区参与。不过<=>?=/@调查8!*9指出，世

界上A2B以上的人都是住在没有本土化常

模式测验的地区，也就是说，他们的测验直

接取自其他地区或国家，只经过简单翻译便

立刻采用。

在采用他国测验工具时，除关注道德

（包括版权、测验使用者资格）等问题外8!3C!+9；

也需留意数据处理及分析的要求。前沿的

统计方法，能协助我们建立这些跨文化测验

的信度及效度。5/'D$/='E%/=?4D0'F%GGE0H

0E%/I54FJ特为此做了多项研究，并出版指

引，任何大规模的跨地区语言系统研究，应

到该会网站参考他们的建议。

虽然学业成就（如，数学能力）测验与心

理测验（如，人格问卷），看来差异颇多，但在

测量特性本质上，仍有很多共同之处。由其

他地区引入某个测验后，我们难免要做各种

分析，报告测验信度和效度等，应该明白这

些指标受被试群体特性的影响很大，故此随

便将原样本的信度和效度应用于与原报告

差异甚大的群体，并不合适。

在处理跨文化或地区组别的数据时（见

上述54F网站，亦见8!*C!KH!A9），我们尽可能找到

工具原产生地的数据，以检验工具在跨文化

（或种族、地域）的结构等同性和测量等同

性。在结构等同上，我们关注的是这个概念

的意思及结构在新的文化中，是否与工具的

原生产地有所不同8!-9。在测量等同上，我们

希望保证每因子内每个题目（指标）与因子

的关系（如，因子负荷）及测量尺度IGD'$E.J

是跨文化一致的。

*展望

应用于心理学的统计方法，不但在方法

及技术上日新月异，在统计推论等统计思考

的取向上，也可能随着时代有所改变。我们

不但要在心理学理论上持续学习，对各种新
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的统计方法，也应有一定的认识。最后在如何推

动学习新的统计方法，我们亦提出一些建议&'"(。

'$#日新月异的统计方法

如上文所显示，!"世纪六七十年代前，心理学

所用的统计方法，现已多在中学或本科生课程教

授。如今主流心理学期刊文章所用的前沿统计方

法，如，结构方程模型，在国内只有少数研究生课

程独立成科教授。

不过，即便在这些前沿的方法中，它们对一些

基本的分析概念，也可能在不断地演化及改变。

例如：当采用心理测量工具时，经常将数题目合并

处理变成量表（题目组，打包，)*+,-./01+2)34；即计

算数题目的均值或总分）。设研究人格，共!5道问

卷题目，可组成5个人格因子。数十年前，要计算

5个人格得分，有!种方法。一是用主成分分析

（探索性因子分析），容许每题都能与每因子有点

关系，计算5个人格因子分。另一种是将与某一因

子相关的题目相加，求均值（或总分），这成为题目

组（)*+,-./01+2）得分。结构方程模型的验证性因

素模型出现后，我们在做验证性因子分析时，很整

齐地将每一题目，归属于某一个因素内，一般不容

许题目跨于数个因子间，也就是说，每题只从属单

一因子。

近年一些软件包（如，6.278），容许将探索性

因子分析结合在结构方程模型下（称为9:.2;0/*;-

0<=*071*70/29>7/*);36;?+2)34@9=96）。一些学

者A如，6/08B等&'#(

C甚至推崇除非能证明没有需要

外，我们应习惯地先将各题目从属于所有因子，再

找这些因子与其他外在因子的关系。否则，如果

简单地计算题目组（数题目的均值）与外在因子的

得分，会误估因子间的关系。要紧贴这些技术及

处理方法的改变并不容易。

'$!思考角度的改变

随着统计方法使用者日益增多，统计学家对

应用统计方法的使用者，也提出甚为重要的批

评。我们用近几十年来有关误用统计讨论最多的

议题——虚无假设的显著性检查（D722E<.;*B+8)8

=)43)F)1/3*G+8*@DE=G）为例，来展示统计使用者

因为对统计方法认知加深，思考角度也对应转移，

故此在分析及报告结果时，亦有所改变。

自研究者广泛使用H)8B+0

&'!(的显着性检查后，

很多统计使用者对DE=G有错误的理解或过高的

期望。与其他学科（经济学、医学、化学等）出现的

问题相同&''-'%(，许多统计学者对研究者普遍错误理

解及使用DE=G，不断重复地提出忠告，指出问题，

但更改进展缓慢，错误情况依旧。

我们不在这里详细介绍错误应用DE=G所涉

及的问题（详见I;B+3

&'J(等经典文章；亦见温忠麟，

吴艳&'K@'L(的综论及I;0*)3/及M732/.

&J"(、E/4+3&J#(、

N/)3+0

&J!(的不同意见），简单来说，是误解.值的意

思和功能，I;B+3指出.值是在检查OAMPE

"

C（在已

知假设下数据的机会），而非大部分研究者希望知

道的OAE

"

PMC（已知数据下假设的机会）。

导致这种问题的原因很多，因为教授、教科

书、主要期刊仍继续着错误传统；这对.的错误解

读，是更易理解，看来更合理；再者，可以简易取代

.的方法也不多，H)?2+0和I7,,)34

&'5(指出&J'(，实验

心理学自从#LJ"年迅速发展，在!"世纪5"年后期

（即#"年后），美国心理学会（QOQ）KRS的主要期

刊文章均使用DE=G。

可是，影响千本以上相关期刊写作要求的

QOQ出版手册，对该问题少有提及，在#LLJ年出版

的手册&JJ(只建议作者报告功效量，在!""#版&J5(亦

只是强力建议作者报告置信区间（亦见N)2T)38;3

+*/2$

&JR(）。一些期刊编辑A如，#LLJ—#LLK6+,;0<

U I;43)*);3编 辑 V+;FFW;F*78

&J%(

X亦 见 8++/28;

H)?2+0等&JK(）强烈要求报告标准误及误差范围等，

但当他们任期满后，新任编辑便不再坚持这些要

求。

H)?2+0和I7,,)34

&'5(认为，期刊编辑应要求而

非建议所有投稿者使用新的标准（不再单单依靠

DE=G）。期刊之间也应采取一致行动（非个别期

刊的要求），教科书及教学内容也应相应改动，让

新的思维成为心理学研究者的思考角度及方法。
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心理学界对!"#$仍存误觧，对实质性差异

%&'(&)*+),*-.,//010+203等概念完全未有听闻

者甚多，改革路途甚为遥远。

由此可见，对各种新旧统计方法，心理

学家需抱着一个不断学习的态度，即便是看

似简单的统计方法，在深入认识后，可能会

有全新的角度及处理方法。

454统计课程与训练

与其他大部分学科的学习相同，要学习

前沿的统计方法仍然主要依靠上课、自修以

及跟随导师边做边学、师徒制形式进行6748，

当然三者并行不悖。

在培训研究生方面，中国与西方国家

面对相同困难，虽然统计方法愈趋复杂，但

一般心理学课程设计，能给予统计方法的课

时仍然不变69:;<=8，大学对心理博士生只提供

>57个统计测量课程%中位数6<>8

3。研究生也

急于争取在学期间发表文章，以支持升学或

就业的需要。故此额外用于学习统计的时

间甚为有限。

心理学相对传统物理、化学等学科，在

中国是年轻学科，加上熟悉新近复杂统计法

的教授，在中外也不算太多。在不同国家，

要推广这些前沿的统计方法，多依靠寒暑假

或主要学术会议前后，举办研习班。这类学

习班多以二三十人边学边练习的形式进

行。这类研习班的成本太高，中国地广人

多，即使倍加每班人数，还是杯水车薪。集

合国内不同大学的相关学者，编制更多实际

例子的教材，应是可行且十分重要有效的方

向。

近年越来越普遍的网上学习平台，提供

一个很好的契机64=8。海内外以文字或讨论

小组形式的网站、博客、微博及统计讨论小

组甚多。但国内有系统的前沿心理学网上

课程不多（如，结构方程模型课程?$"*'5

@AB）。较高水平且有系统地结合课本与

练习的课程，应该富有成效。但我们仍需一

些大学、专业学会或政府教育部门的协调、

资助及推动，才能制作而成。

在编辑各类前沿统计课程或书本时，

我们需留意内容编排及用语。如"*+2C2D

和B'0--01

6<78指出，大部分结构方程模型的

中、高级参考书，都包含太多数学和统计学

知识，非一般心理专业读者消化和使用。我

们亟需的是，用通俗易懂的语言去介绍这些

较复杂的统计方法的教材。

一些专业性学术期刊，也特地用专刊，

以整期的篇幅，介绍这些复杂统汁方法应用

于主要心理学理论的具体例子（如，!"#$%&'

(")*)+,-./*$0"#*123+/4"1"5+;7==E;47期专

刊，亦见美国心理学会的大量专刊），中国学

术期刊也可以仿效。

如B*1&F及"*'

6>G8指出，在复杂的统计

方法影响下，研究生的能力也倾向两极化。

一些学生只懂理论和质性研究，不懂得做也

看不懂较复杂统计的文章，另一些学生则用

甚多时间去学习复杂统计，但只懂统计，心

理学基础甚弱。在一些国家%如，中国3，本

科并非心理学专业的学生，也能进入心理研

究生的课程，本科为数理的学生，在博士课

程专研统计方法，本科为文科的学生，欠缺

心理本科的统计训练，则更专注理论性课

题，令该问题两极化更为严重。

在高水平的统计研究领域中，不难见

到很多统计功底很好的年青人，他们的训练

及兴趣集中在先进统计方法，而心理学理论

基础较弱6>G8。他们所能处理的多是模拟数

据研究，集中于数据分布（非正态、多层特性

等）及误设%H,&&I02,/,0.3模型对拟合的影响

等。颇多课题与心理学核心理论关系不

大。该现象随着统计的复杂性增加而日渐

普遍，中外皆是。

理论与先进统计方法紧密结合，才对两
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者的发展有所贡献。但这类有助推广前沿统计方

法的文章，难以在国内外方法类或理论性期刊发

表&'(。

方法类期刊认为这些用实际数据的文章不够

严谨，对方法学的贡献不大，故拒登。理论性期刊

的主编则通常邀请熟悉方法的审稿员，从方法角

度评审文章，但显而易见，真实数据罕有完全满足

所用统计方法的各项假设及要求（如数据正态分

布，各组人数大致相同）。故此，即使这些文章相

对其他用简单统计的文章，对统计方法的使用更

加恰当，但总是有千万个理由拒登。也即是说，理

论性期刊对使用复杂统计方法的文章，可能有更

高的要求。

尤其是当读者群对复杂统计方法认识较浅，

甚至有所抗拒时，结合复杂统计与理论的文章更

难打入主流理论期刊。统计与理论割裂的问题，

不容易解决，除请统计老师多举心理学各种主要

理论有关的实际例子外，也应多编撰这些例子的

教材。

)结语

近#"多年来的复杂统计，如结构方程模型，

确实使得估计变量间关系更为准确，也改变了一

些传统心理研究的方法。但统计必须结合心理学

的理论，要培养两者兼备的研究生或学者并不容

易。本文指出一些改善策略和方向，希望对心理

学的发展，有所帮助。
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心理统计分析：趋势、契机与展望
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