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摘 要 在心理学研究中，研究者可能需要评估效应是否不存在，但常用

的原假设显著性检验无法提供支持零效应的证据。因此，实践中研究者要

么对 p>0.05的情况进行回避，要么错误地认为 p>0.05支持了原假设。近年

来，等价检验、贝叶斯估计和贝叶斯因子逐渐被用于评估零效应。文章介绍

了这三种方法的原理，并通过两个实例分析，展示三种方法的实际应用。这

三种评估零效应的方法能够帮助心理学研究者在实际研究中进行合理的

统计推断和研究决策。
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1 引 言

原假设显著性检验（Null hypothesis

significance test，NHST，也翻译为零假设显

著性检验或者虚无假设显著性检验）是目

前使用最为广泛的统计推断方法。在 NHST

框架下，研究者通常在假定原假设（null

hypothesis，H0）为真的前提下，根据 p 值是
否小于预先设定的 琢（如：琢=0.05）来决定是

否拒绝原假设（Wasserstein & Lazar，2016）。

若基于当前数据计算得出的 p 值小于预先

设定的 琢，则认为当原假设为真时，在一次
抽样中出现当前结果（及更极端结果）的可

能性非常小，那么研究者就有理由拒绝该

原假设。由于 NHST的理论前提是假定原

假设为真，这就意味着，p 值大于 琢的结果
（即统计意义上不显著的结果）并不能作为

支持原假设的证据（Greenland et al.，2016；

Wasserstein & Lazar，2016）。因此，当研究者

将零效应（nil effect，“效应量为零”或者“效

应不存在”）作为原假设（这样的原假设又

称零假设，nil hypothesis）时，无法通过

NHST和 p 值来评估零效应。
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实际研究中，研究者经常需要评估零

效应（Linde，Tendeiro，Selker，Wagenmakers，

& Ravenzwaaij，2020）。例如，研究者欲证实

某干预方法的非劣性，即欲证实新兴的、更

为经济的治疗方案相对于常规治疗方案同

样有效。又如，在一些实验组 /控制组匹配

的研究设计中，研究者需要对无关变量进

行匹配（如：两组被试的性别、年龄），即希

望通过统计推断得到“两组被试来自同一

总体”的结论。此外，许多理论会预测在某

些情况下某效应不存在，此时证实该特定

情况下的零效应可为这些理论提供支持。

另一类常见的情况是，研究者发现基

于收集到的数据未能拒绝欲推翻的原假设

（即意外的 p>0.05的结果），或是在进行探

索性研究（未有明确的研究假设）时发现

p>0.05的结果。此时，研究者要进一步区分

是“证据不足”（null of evidence，即由于统计

效力低下等其他原因未能探测到本应存在

的效应）还是“效应不存在”（evidence of

null，即现有数据已经能够为效应大小为零

提供了足够证据），同样需要合理评估支持

零效应的证据强度 （Harms & Lakens，

2018）。

NHST无法评估零效应的局限导致其

无法满足实际研究的需要，而能够有效评

估零效应的统计方法在心理学研究中仍鲜

有提及（温忠麟，方杰，沈嘉琦，谭倚天，李

定欣，马益铭，2021）。这就使得研究者在面

对 p>0.05的结果时，往往只是将不显著结

果进行简单的报告，而无法运用合理的统

计方法进行统计推断。Aczel等人（2018）的

研究发现在国际知名心理学期刊上发表的

137 篇提及不显著结果的文章中，仅有

10.2%的文章利用贝叶斯分析对不显著结

果进行了统计推断；而王珺等（2021）分析

了 2017和 2018年发表在中国心理学核心

期刊上的 500 篇文献后，发现其中有 180

篇在摘要中提及了不显著结果，但无一运

用了除 NHST之外的方法对不显著结果进

行解读或推断。这一定程度上表明，大部分

国内研究者较少了解能够支持零假设的方

法（王珺等，2021）。而忽视对不显著结果的

进一步分析或错误地认为所有的不显著结

果都没有发表价值，会进一步加深发表偏

见（胡传鹏，王非，过继成思，宋梦迪，隋洁，

彭 凯 平 ，2016；Forstmeier，Wagenmakers，&

Parker，2017）。

对评估零假设的统计方法缺乏了解还

间接导致研究者错误地解读不显著结果。

许多研究表明心理学专业学生或心理学领

域的研究者将 p 值误解为原假设为真的概
率，错误地将 NHST中不显著结果作为“支

持零效应”的证据（Amrhein，Greenland，&

McShane，2019；Gigerenzer，2004，2018；

Greenland et al.，2016；X. Lyu，Xu，Zhao，

Zuo，& Hu，2020；Z. Lyu，Peng，& Hu，

2018）。例如：吕小康等的调查发现有超过

半数（54%）的相关专业（包括心理学）学生

或研究者将“p>0.05”错误解读为“证实了

原假设”（X. Lyu，et al.，2020）；在提及不显

著结果的已发表的心理学论文中，研究者

也易将“p>0.05”的结果作为“支持零效应”

的证据，将其解读为“没有差异或效应”

（Aczel et al.，2018；王珺等，2021）。

对不显著结果的错误解读可能会直接

导致统计推断出现偏差。例如：若研究者进

行了一次单因素两水平的被试间实验，欲

证一种新疗法的干预效果能够比肩传统疗

法，即欲接受两种疗法在某指标上治疗效

果相同的原假设。通常的做法是，对因变量

进行独立样本 t检验，但仅凭统计检验不
显著（如 p>0.05）或两组因变量差异的效应

量较小（如 Cohen’s d<0.30），并不能得到两

种疗法无差异（或等价）的结论。此时如果

武断地给出两种疗法一样好或等价的结
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论，则可能直接导致对研究结论的错误推

断。利用贝叶斯因子重新分析发表文章中

不显著结果的数据，结果表明：绝大部分不

显著结果无法为“证实了原假设”这一结论

提供较强证据（Aczel et al.，2018；王珺等，

2021）。

为弥补 NHST 无法评估零效应的局

限、帮助更多研究者从不显著结果中获取

有效信息，本文结合两个实例来介绍、对比

三种可用于评估零效应的统计方法———等

价检验（Equivalence test）（Meyners，2012；

Rogers，Howard，& Vessey，1993）、贝叶斯估

计 （Bayesian estimation）（Kruschke，2011；

McElreath，2020）和贝叶斯因子（Bayes fac-

tor）（Aczel et al.，2018；胡传鹏，孔祥祯，

Wagenmakers，Ly，彭凯平，2018）。

2 等价检验、贝叶斯估计和贝叶斯

因子的原理

评估零效应的思路主要有两种。一种

思路是设定一个足够小的，几乎可以认为

效应为零的区间，用于评估零效应（Meyn-

ers，2012；Rogers et al.，1993）。这一区间即

为“最小感兴趣的效应量区间”，简称为“最

小感兴趣区”（smallest effect size of interest，

SESOI）。目标效应量在 SESOI内时，研究

者可以认为效应量几乎为零，可以忽略不

计。采用这种思路进行统计推断的方法有

两种，分别是频率统计框架下的等价检验

和贝叶斯统计框架下的贝叶斯估计。另一

种思路，如贝叶斯因子，通过对比效应量为

零的原假设为真时与效应量不为零的备择

假设为真时，当前数据出现的可能性，即特

定先验分布下不同模型的边缘似然性之

比，从而推断当前数据更支持哪个假设。

2.1 等价检验

等价检验从 NHST扩展而来，目的是

评估当前效应量是否足够小。等价检验的

逻辑来源于最小效应量检验（Minimal-ef-

fects test）（Murphy，Myors，& Wolach，2014）。

当研究者将零效应作为原假设时（即，原假

设为“没有效应”的零假设时），NHST是将

效应量与零做比较，判断在假定效应为零

（H0）的情况下出现当前数据或者更极端数

据的概率是否足够小，从而推断是否拒绝

原假设（图 1A）。如果研究者将 H0设定为

一个区间，比如[-0.1，0.1]，拒绝原假设则要

求基于样本得到的效应量要么在统计学意

义上显著大于 0.1，要么在统计学意义上显

著小于 -0.1（图 1B），需要进行两次单侧检

验。这种做法被称为最小效应量检验。

等价检验则正好将最小效应量检验的

H0与 H1所对应的效应区间对调，H1 在区

间之内，而 H0 在区间之外（Lakens，

McLatchie，Isager，Scheel，& Dienes，2018；

Lakens，Scheel，& Isager，2018）。如果 SESOI

为[-0.1，0.1]，等价检验的原假设是效应量

要么大于 0.1，要么小于 -0.1 的区间（图

1C），即“存在有意义的效应”；其备择假设

是效应量在[-0.1，0.1]之间，即效应量太小

而可以认为“不存在有意义的效应”。如果

当前数据拒绝了原假设，则可以接受备择

假设，即“不存在有意义的效应”。

等价检验中的原假设和备择假设除了

与传统 NHST的原假设和备择假设具有不

同的意义之外，其对于原假设的设定要求

更高。相对于 NHST中原假设假定效应量

为零，在等价检验中，研究者需要指明原假

设的范围，即备择假设（SESOI）之外的区

间。结合已有研究和实际情况，SESOI的设

定有特定的方式 （详见补充材料：osf.

io/6mzr9），且必须有合理的原因。
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实际检验过程中，等价检验需要将实

际数据与 SESOI 的下限 驻L 和上限 驻U 分
别进行单侧的显著性检验，即两次单侧检

验（Two one-side tests，TOST）。一次单侧检

验的原假设是当前数据的效应量小于

SESOI的下限 驻L；另一次单侧检验的原假
设则是当前数据的效应量大于 SESOI的上

限 驻U。最后结合两个单侧检验的统计结果
进行等价检验的推断：当且仅当 TOST中

的两个 p 值均小于 琢水平时，依据 NHST

框架的逻辑拒绝原假设，可以接受备择假

设（“不存在有意义的效应”）。此时研究者

可以认为存在统计上的等价性结果，即此

效应足够小，在这一研究群体中是可以忽

略的。但只要 TOST中有一个 p 值大于 琢
水平，就无法拒绝原假设（“存在有意义的

效应”），即统计结果不能支持等价的结论

（Lakens，Scheel，& Isager，2018）。

值得注意的是，等价检验也可以通过

基于参数估计的方法实现。频率统计框架

下，研究者可以估计效应的值及其置信区

间（王珺等，2019），然后根据效应量置信区

间与 SESOI 重合的比例进行推断（Tryon，

2001）。例如，当研究者把 琢水平设为 0.05

时，可以对当前数据的效应量进行参数估

计计算得到其（1-2琢）%（即 90%）的置信区

间（由于需独立进行两次 琢水平为 0.05的

单侧检验，因此等价检验需对效应量构建

90%的置信区间，而非 95%的，见 Linde et

al.，2020）。若其效应量 90%的置信区间与

设定的 SESOI没有重合（即其置信区间的

上下限均不超出 SESOI的上下限），这就等

同于 TOST 中的两个 p 值均小于 0.05，意

味着存在统计上的等价性结果；反之，若其

效应量 90%的置信区间与设定的 SESOI出

现了重合（即其置信区间的上限或 /和下

限超出了 SESOI的上下限），这就意味着当

前结果不能支持存在统计上的等价性结

果。

2.2 贝叶斯估计的原理

图 1 等价检验和贝叶斯估计的原理示意图

（A）传统原假设显著性检验；（B）最小效应量检验；（C）等价检验。ΔL表示最小感兴趣区（SESOI）的下限，ΔU表示 SESOI

的上限；H0：原假设，H1：备择假设。贝叶斯估计推断中，结合最高密度区间（HDI）和实际等价区（ROPE）评估效应量 兹的可
信程度。评估有三种可能的结果，分别是接受零效应（D）、难以做出明确判断（E）和拒绝零效应（F）。
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贝叶斯估计是贝叶斯统计框架下的参

数估计方法（Kruschke & Liddell，2018）。贝

叶斯统计（bayesian statistics）与频率统计

（frequentist statistics）的主要区别在于对概

率（probability）的理解。频率统计中的概率

表示在无数次的重复抽样中对于频率

（frequency）的期望，即长期行为表现的结

果。而贝叶斯统计中的概率表示基于已有

的信息，发生当前事件的可信程度

（credibility） （Kruschke，2014；McElreath，

2018）。具体到推断统计中，频率统计认为

总体参数为固定值，而贝叶斯统计认为总

体参数是对应概率分布下的随机取值，并

且概率分布可以随着数据的获取而不断更

新。贝叶斯统计的核心是贝叶斯法则

（Bayes rules）。如果我们为了估计某一总体

分布的参数（兹）而抽取了一定样本或“数
据”（data），基于贝叶斯法则可以得到下述
公式：

P（兹|data）= P（兹）P（data|兹）
P（data）

（1）

其中，P（兹）表示在获得数据前对于参
数 取 值 的 信 念 ， 即 先 验 分 布（prior

distribution）；P（兹|data）表示获得当前数据
后对先验分布进行更新后所得到的信念或

者 概 率 分 布 ， 即 后 验 分 布（posterior

distribution），通常是研究者想进行估计的。

计算后验分布不仅需要先验信息，还需要

P（data|兹）和 P（data）。P（data|兹）表示当参数
值为 兹时，出现当前数据的可能性，即似然
性（likelihood），也有文章将其称为某个参

数取值的预测充分性（predictive adequacy）

（van Doorn et al.，2021）；P（data）表示参数
所有可能取值的加权求和或者积分得到的

边缘概率或者边缘概率密度，亦可理解为

归一化因子（normalizing factor）。简而言之，

贝叶斯统计可以随着数据的累积不断更新

后验，进而改变对参数不同取值的可信度

（Kruschke & Liddell，2018）。

应用贝叶斯估计评估零效应时，通过

比较效应为零时的参数取值范围与后验分

布下参数概率分布的差异进行统计推断

（Kirkwood & Westlake，1981；Rouder，2014；

Westlake，1976）。这里后验分布下的参数概

率分布使用最高密度区间（highest density

interval，HDI）表示，而效应为零时的参数取

值范围是研究者预先设定的实际等价区

（region of practical equivalence，ROPE）（Kr-

uschke，2014，2018）。ROPE类似于前文介

绍的等价检验中 SESOI，是一个包括零的

几乎可以忽略的效应区间。确定 ROPE后，

可以考察参数后验分布的 95% HDI 与

ROPE的重合度来评估零效应。当 95%HDI

完全落在 ROPE之内时，说明可能性最高

的参数实际上等价于 0，因此可以接受零

效应（图 1D）；当 95%HDI和 ROPE部分重

合时，意味着只有部分可能性高的参数取

值等价于 0，此时无法做出明确判断（图

1E）；当 95%HDI完全落在 ROPE之外时，

说明可能性最高的参数全部都不等价于

0，因此可以拒绝零效应（图 1F）（Kruschke，

2011）。

值得注意的是，贝叶斯估计本身是基

于数据进行模型拟合的过程，因此研究者

可以使用不同的先验①和不同的模型。在这

个过程中，需要考虑先验分布设定的合理

性以及 MCMC抽样收敛（convergence），具

体可以参考 Depaoli和 van de Schoot（2017）

以及 van de Schoot等（2021）。

2.3 贝叶斯因子的原理

① 值得注意的是，先验的设置是否合理有时难以判断，尤其是先验设定对后验的影响上。因此，对先验进行先验预测

检验（Prior predictive check）也非常重要的，有兴趣的读者可以参考 McElreath（2020）的 Statistical Rethinking：A
Bayesian Course with Examples in R and STAN（2nd ed.）一书的第四章。
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贝叶斯因子的基本思路是通过模型比

较的方式，获得不同模型下出现当前数据

的可能性的相对比值。它尝试回答的问题

是当前数据更可能在哪个模型为真的情况

下出现。当用于假设检验时，贝叶斯因子中

的模型可参照 NHST中的原假设和备择假

设进行设定。例如要评估效应为零的原假

设与效应量不为零的备择假设时，可将原

假设设定为零模型 M0（即 point null model，

兹=0，效应量为 0且无须参数分布），备择假

设为 M1（兹≠0，效应量不为 0 且需要通过

模型内先验定义其概率分布）。换而言之，

上文式（1）中的 P（data|兹）中的参数 兹实质
上是在某种模型下的参数。在进行贝叶斯

假设检验时，原假设与备择假设对应的模

型参数（兹）的取值分布均会具体化。P（data|
兹）在两个假设模型之下分别为：P（data|兹，
M0）和 P（data|兹，M1）。而贝叶斯因子就是以

这两者的比值定义的（Keysers，Gazzola，&

Wagenmakers，2020；Wagenmakers et al.，

2018）：

BF01= P（data|兹，M0）
P（data|兹，M1）

（2）

其中，BF01的下角标中 0在前，1在后，

表示 BF01为 H0相对于 H1的贝叶斯因子。

反之，BF10就是将式（2）中的分子分母颠

倒，表示 H1 相对于 H0 的贝叶斯因子。

BF01=9 表示当前数据出现在 H0为真的情

况下的可能性是出现在 H1为真的情况下

的 9倍。可依据贝叶斯因子的大小推断当

前数据对两个模型的支持证据的相对强

度①。关于贝叶斯因子的决策标准，可参考

Lee 和 Wagenmakers（2013）基于 Jeffreys

（1961）提出的结果分类陈述（胡传鹏等，

2018）。例如，BF01在[3，10]之间时，可以解

读为当前数据提供了中等强度的证据

（Moderate evidence）来支持原假设（H0）。

作为贝叶斯统计推断的一种方法，贝

叶斯因子同样涉及先验的选择。一般根据

先前研究确定先验，比如使用元分析得到

的效应量及其对应的分布作为先验。而对

于没有相关元分析的原创性研究，更常见

的做法是使用一个标准化的先验，比如在

贝叶斯 t检验中，用柯西分布作为备择假
设的先验（Rouder，Speckman，Sun，Morey，&

Iverson，2009），啄～ Cauchy（字=0，酌=1）：其中

字 为位置参数（location parameter），定义分

布下的峰值位置，与正态分布中的均值类

似；酌为尺度参数（scale parameter），定义分

布下包含峰值 50%参数取值范围的一半宽

度，与正态分布中标准差类似。为了让备择

假设的先验更符合心理学研究中效应量分

布的真实状况，常用的计算贝叶斯因子的

R 包 BayesFactor 将默认的先验设定为

Cauchy（0，0.707），即以 0为峰值，从 -0.707

到 0.707包含分布下 50%的参数可能取值

（Tendeiro and Kiers 2019）。备择假设模型中

参数先验分布的选择会对最终计算的 BF
值有较大影响。以贝叶斯 t检验为例，其他
条件相同的前提下，备择假设模型内的先

验 Cauchy分布尺度参数 酌越大（分布越离
散），贝叶斯因子的计算结果就偏向零模型

（BF01越大），因此通常情况下需要研究者

对贝叶斯因子分析结果进行稳健性分析，

① 注意，本文主要从假设检验的角度，将贝叶斯因子解读为对原假设或者备择假设的相对支持程度。但贝叶斯因子也

反映了从两个假设的先验比值（prior odds，
P（M0）

P（M1）
）到后验比值（posterior odds，

P（M0|data）
P（M1|data）

）的更新，从下式中可以看

到这种解读：
P（M0|data）
P（M1|data）

＝
P（M0）

P（M1）
×

P（data|M0）

P（data|M1）
＝

P（M0）

P（M1）
×BF01。因此，贝叶斯因子的另一个解读是反映了数据对

两个假设为真比值的更新。从这个角度来讲，也有研究者认为，我们应该关注两个假设的后验比值本身，而非仅是

数据所提供的信息。有兴趣的读者可参考 Tendeiro & Kiers（2019）第 778到 782页内容。
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即考察不同先验分布下贝叶斯因子的结果

获得更为可靠的统计推断。

3 等价检验、贝叶斯估计、贝叶斯因

子的应用和比较

以下将展示如何在两个真实的数据中

应用上述三种方法。此二例数据均采用

NHST框架下的独立样本 t检验，且 p 值未
达到显著水平。我们采用等价检验、贝叶斯

估计和贝叶斯因子对此二例数据进行重新

分析，并从评估零效应的能力、是否用到

SESOI/ROPE、是否报告不确定信息和可拓

展性方面比较了三种方法。分析使用了 R

统计软件包 4.0.2（R-Core-Team，2019）。其

中，等价检验使用的是 TOSTER 工具包

（Lakens，2017），贝叶斯估计采用 BEST工

具包（Kruschke & Meredith，2020），贝叶斯

因子采用 BayesFactor 工具包 （Morey &

Rouder，2018）。实例 1 展示的是数据无较

强证据支持零效应的情况，而实例 2展示

的是数据相对较强地支持零效应的情况。

分析涉及的所有的数据、代码、结果及其解

释见 osf.io/54qpv/。
3.1 实例 1：Kitchen Rolls

实例 1 的数据来自 JASP（jasp-stat.

org）分析软件的示例数据“Kitchen Rolls”。

该数据源自 Wagenmakers 等 （2015）对

Topolinski和 Sparenberg（2012）进行的重复

研究。原研究的第二个实验中，两组被试分

别以顺时针方向（N1=30）和逆时针方向

（N2=30）拨动卷纸，然后填写一个测量开放

性的问卷。结果发现，相比于逆时针拨动的

被试，顺时针拨动的被试的开放性得分更

高，t（58）=2.21，p<0.031，d=0.58。Wagen-

makers 等（2015）在预注册之后，重复了该

研究的实验二。研究的数据包含两组被试

在开放性人格特质上的得分，其中一组被

试在填写问卷前顺时针旋转桌面上的纸卷

（N1=48），而另一组则在填写问卷前逆时针

旋转纸卷（N2=54）。

由于等价检验和贝叶斯估计在统计过

程中需要用到 SESOI或 ROPE，因此首先

需要确定 SSEOI。本分析参考 Simonsohn

（2015）提出的重复研究中确定 SESOI边界

的方法，将 SESOI的等价边界设置为原研

究样本量之下，33%检验力可探测到的效

应量，即 SESOI 为 [-0.40，0.40]（计算过程

见在线 R Notebook，osf.io/gn2hm/）。
NHST未发现两组被试在开放性上的

得分差异达到统计显著，t（100）=- 0.75，

p=0.453，d=-0.149。贝叶斯因子则为零效应

提供了中等强度的证据，BF01∈（3，10），具

体而言，不同先验———Cauchy（0，0.707）、

Cauchy（0，1）、Cauchy（0，1.5）———之下的贝

叶斯因子分别为 BF01=3.71、5.02、7.31。等价

检验和贝叶斯估计的结果基本一致，即无

法判断数据是否支持零效应：在贝叶斯估

计中，95%HDI和 ROPE 部分重合；在等价

检验中，TOST左侧的 p 值大于 琢水平（图
2A）。综合三种方法，可认为该数据无法为

零效应提供较强的证据，同时也无法为效

应的存在提供较强的证据。这提示研究者

需要进一步分析实验设计中可能存在的问

题，并进行下一步研究和分析。

3.2 实例 2：Sociometric status and well-being

实例 2 的数据来自 Many Labs 2 项目

（osf.io/uazdm/）中的一个研究。Many Labs 2

由 36 个国家和区域的不同实验室合力完

成，共重复了 28 个经典的实验，总样本量

达 15305（Klein et al.，2018）。实例 2的数据

来自报告中的第 12个重复研究“Sociomet-

ric status and well-being”。该研究重复原研

究中的实验三，探究相对于社会经济地位，

社会关系地位与幸福感的关系是否更紧密

（Anderson，Kraus，Galinsky，& Keltner，
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2012）。原研究中报告了一个显著的简单效

应分析结果，相对低社会关系地位条件的

被试，高社会关系地位条件的被试有更高

的主观幸福感，t（115）=3.05，p=0.003，d=

0.57，95% CI [0.20，0.93]。Many Labs 2主要

重复了原研究中主观幸福感有差异的低社

会关系地位条件和高社会关系地位条件，

共包括 6905个样本。同实例 1，我们用三

种统计方法进行分析。在分析之前，我们同

样采用实例 1的方式确定 SESOI和 ROPE

为[-0.20，0.20]。

NHST 未发现显著的效应，t（6903）

=-1.76，p=0.079，d=-0.04。然而等价检验、

贝叶斯估计和贝叶斯因子的统计检验结果

均支持了零效应（图 2B）。等价检验的结果

表明，对 SESOI的下、上限的两次单侧检验

均显著（p<0.001）。对于贝叶斯估计，两组

差异效应量的 95% HDI 完全落在 ROPE

内。贝叶斯因子在 Cauchy（0，0.707）、

Cauchy（0，1）、Cauchy（0，1.5）三种先验分布

下的结果分别为：BF01=7.87、11.11、16.64，

达到了中等和较强程度支持零效应的证据

（Lee & Wagenmakers，2013）。其中，当先验

分布的尺度参数变大时，BF01 趋向于提供

较强程度支持零效应的证据。三种评估零

效应的方法一致支持了零效应，研究者可

以较有信心地推断目标效应为零。

图 2 四种统计检验对两个实例数据的分析结果与推论

零效应评估实例 1（A）和实例 2（B）均用传统原假设检验、等价检验、贝叶斯估计和贝叶斯因子对数据进行分析，其中后三

种方法均可以用来评估零效应。作图及分析代码见：osf.io/54qpv/
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3.3 等价检验、贝叶斯估计、贝叶斯因子

的比较

在 NHST框架下，以上两个实例数据

均没有得到 p<0.05的结果，即未能拒绝原

假设。然而，这并不意味着当前数据可以支

持零效应的存在。实例 1的结果表明，虽然

NHST得到的 p 值较大，但等价检验、贝叶
斯估计、贝叶斯因子分析均表明该数据并

不能为零效应提供较强的证据。而实例 2

的结果则表明，样本效应量与事先确定的

近似于零的区间（SESOI/ROPE）无差别，而

贝叶斯因子也提供了较强的支持零效应的

证据，因此可以得到零效应的推论。两个实

例数据的研究设计相对简单，因此三种方

法均可以使用。但在更加复杂的研究设计

中，是否能够同时使用三种方法可能需要

进行深入地考察。以 TOSTER包为例，等价

检验目前只包括了 t检验、元分析、相关分
析等方法（Lakens，2017），这意味着其可拓

展性方面存在限制。为了帮助研究者采用

合适的方法，本文从几个维度对 NHST和

三种方法进行比较（表 1）。

特征 原假设检验 等价检验 # 贝叶斯估计 贝叶斯因子 *

能否拒绝零效应 ○ × ○ ○

能否支持零效应 × ○ ○ ○

是否用到最小感兴趣区（SESOI/ROPE） × ○ ○ ×

可拓展性 高 低 高 中

是否报告不确定信息 × ○ ○ ×

表 1 原假设检验、等价检验、贝叶斯估计和贝叶斯因子的特征及其对比。
“O”表示有此特征，“X”表示无此特征。

#此处对等价检验的可拓展性方面的评估主要基于当前可用的工具 TOSTER。
*此处对贝叶斯因子的可拓展性评估主要基于 JASP和 BayesFactor工具包。

首先，等价检验、贝叶斯估计和贝叶斯

因子均可以用来支持零效应，这是它们区

别于 NHST之处。因此，研究者在得到不显

著结果时，可以采用这三种方法进一步从

不显著结果中提取信息。其次，如果研究者

希望支持零效应，使用等价检验与贝叶斯

估计均需要使用 SESOI（Kruschke & Lid-

dell，2018；Lakens，Scheel，& Isager，2018），

这意味着研究者需要提前确定一个合理的

区间，才能进行合理的推断。但是计算贝叶

斯因子时，则不需要确定 SESOI。第三，等

价检验和贝叶斯估计提供了关于推断中不

确定性的信息，且后者提供的不确定信息

更为详实，描绘了参数的不同取值出现的

相对概率（Kruschke & Liddell，2018）；而贝

叶斯因子本身不提供这些信息。第四，从可

拓展性上来看，理论上三种方法均可以广

泛适用于各个情境，但不同情境均需要对

模型进行设定。从实践上来看，由于众多工

具包的出现（如 R语言包 brms，Bürkner，

2017），贝叶斯估计可以相对简便地运用于

线性和一般线性回归模型的（Kruschke &

Liddell，2018；Kruschke & Meredith，2020），

但是贝叶斯因子和等价检验目前可获得的

工具包则仍然较为限制。具体而言，贝叶斯

因子目前主要可用于 t检验、相关分析、方
差分析和线性回归分析等常用的统计模型

（Morey & Rouder，2018）；而等价检验（基于

TOSTER）主要可用于 t 检验、元分析和相
关分析（Lakens，2017）。对于更加复杂的研

究设计，如中介、调节分析等，贝叶斯因子

和等价检验尚未被整合到便利的工具包
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中。

除了三种方法原理特征上的差异外，

随着样本量、等价区间的变化，三种方法的

统计检验力（即效应量真值在等价区间内

时，统计结果判断为等价的概率）也有不

同。Linde等研究者（2020）通过一系列的模

拟发现贝叶斯因子相对另外两种方法有更

强的统计检验力，并且在样本相对较小的

时候有更高的辨别力。

类似地，以上述两个实例的具体参数

（样本量、等价边界）作为模拟参考，我们的

模拟也发现，当效应量真值在区间 [0，0.5]

时，贝叶斯因子的统计检验力（即真实效应

量落在等价区间，统计方法推断可以看作

是效应量为零的比例）较高。但同样，其假

阳性也更高（即真实效应量不在等价区间，

但统计方法的结果认为其效应量可以看作

为零的概率）（见图 3）。贝叶斯因子较高的

敏感性在样本量小的时候更加明显，因此

贝叶斯因子可能是小样本研究中用以支持

零效应较好的方法，而适当收紧其判断标

准（如将 BF01>10 作为等价标准，而非

BF01>3）是权衡其较高统计检验力和较高一

类错误的有效策略之一。

图 3 等价检验、贝叶斯估计和贝叶斯因子在不同样本量、等价边界上的统计检验力及一类错误率

当效应量真值小于等价边界时，通过统计推断结果应判断为“等价”，即纵坐标推断为等价的比例反映的是三种方法的统

计检验力；而当效应量真值大于等价边界时（图中阴影部分），纵坐标反映的则是三种方法的一类错误率。

模拟研究的代码见：osf.io/54qpv/

三种方法相对于 NHST均可以用于支

持零效应，然而结果解释上存在理论上的

区别。等价检验通过引入 SESOI 弥补了

NHST功能上的缺陷，即不能用于推断效应

不存在（Greenland et al.，2016；Wasserstein

& Lazar，2016）。其所在的统计框架仍为频

率统计，即将统计推断建立在无数次的重

复抽样中对于频率（frequency）的期望上。

而基于贝叶斯统计框架下的贝叶斯因子和

贝叶斯估计则有所区别。贝叶斯因子的统

计推断本质上基于模型比较，即比较当前

数据在两个相互竞争的模型中出现的相对

概率（Keysers et al.，2020；Wagenmakers et

al.，2018；胡传鹏等，2018）。贝叶斯估计则
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通过估计后验分布的 95%HDI与类似于等

价检验中 SESOI概念的 ROPE进行比较得

到结论。推断的形式上，贝叶斯估计和等价

检验相似，然而前者的 HDI与后者的 CI在

对概率的认识上存在本质上的区别，也即

贝叶斯统计和频率统计之间对概率不同认

识 上 的区 别（Kruschke，2014；McElreath，

2020）。

4 总结与建议

心理学研究中不同的统计方法正在相

互融合中共同发展，但对于评估零效应的

方法却仍然受到相当程度的忽视（温忠麟

等，2021）。等价检验、贝叶斯估计和贝叶斯

因子等统计方法的出现，一定程度上弥补

了传统 NHST 无法评估零效应的缺陷，帮

助研究者进一步区分“有证据支持零效应”

和“没有证据支持有效应”这两种情况。本

文介绍的三种方法在多个方面存在差异，

各有特点，研究者可以根据当前研究的情

况选择合适的方法。例如从便捷性上考虑，

使用 JASP软件进行贝叶斯因子分析是一

个不错的选择。首先 JASP是一款免费使用

的开源统计软件，能够覆盖心理学研究中

常用的统计分析方法；其次它依托图形用

户界面进行操作，对编程的需求相比其他

两种方法更低；最后 JASP的使用手册比较

完备，且有相应的分析与结果报告指南

（van Doorn et al.，2021），此外，在其网站

（jasp-stats.org）与论坛（https：//forum.cogsci.

nl/index.php?p=/categories/jasp-bayesfactor）

也可以进一步获取必要的指导信息。如果

从方法的严谨性上考虑，研究者可以同时

采用多种方法评估零效应，便于交叉验证，

提高统计推断的可靠性。当然这意味着研

究者需要投入相当的精力去获取必要的知

识和技能（如形成基本认识，明确使用前

提，规范统计报告等），避免统计方法的滥

用和误用（Gigerenzer，2018）。此外，当研究

设计较为复杂时，缺乏必要的统计背景和

编程技能会让一些研究者束手无策或者误

用这些方法，因此，研究初期提出清晰的研

究假设并据此在实验设计上尽量精简会对

后续的数据分析有裨益（一个较详尽的如

何选择恰当的方法的流程，可参考补充材

料中的流程图）。

最后，我们建议，评估零效应时注意以

下三点：其一，如果采用等价检验和贝叶斯

估计的方法，需要清楚地报告所采用的

SESOI/ROPE，并论证其合理性；如果采用

贝叶斯估计或者贝叶斯因子，还需要澄清

所采用的先验及其合理性，也可以报告不

同先验下的结果稳定性。其二，如果可行，

建议同时采用多种分析方法，交叉验证同

一个结果的稳定性，例如上文的两个实例

分别使用三种方法评估零效应。其三，如有

可能，在研究开始前或者数据分析前进行

预注册，预注册中可以提供评估零效应的

相应方法和参数，比如 SESOI/ROPE和先

验的确定。

5 补充材料

5.1 最小感兴趣区（SESOI）与实际等价区

（ROPE）的确定

在等价检验和贝叶斯估计中，都会使

用一个区间来定义一个足够小的，或者说

可以被忽略的效应。在等价检验中，称为最

小感兴趣区（SESOI），而贝叶斯估计将其定

义为实际等价区（ROPE）。其他领域的研究

者还会使用其他名称，如临床领域的临床

等价区间（interval of clinical equivalence）

（Lesaffre 2008）和药理学的等价区间（e-

quivalence interval）（Schuirmann 1987）等。

但这些概念本质上是相似的，都是为了定
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图 4 评估零效应的三种统计方法的使用流程

等价检验和贝叶斯估计在使用前需设定目标效应的等价区间，而贝叶斯因子不用；具体到对应的软件或编程语言，等价检

验、贝叶斯估计和贝叶斯因子分别可以使用 R中的 TOSTER包、BEST包和 BayesFactor包实现，其中贝叶斯因子还可以使

用 JASP软件实现；三种方法分别根据各自特定的评估零效应的规则，得出支持零效应、拒绝零效应或无法判断的结论；若

无法判断，研究者还可以考虑扩大样本量或调整实验设计，重新评估零效应。

义一个包括零效应在内的足够小的区间，

或者说更符合实际研究情况的零效应。由

于 ROPE 与 SESOI 的相似，下文将仅从

SESOI视角介绍。通过检验目标效应与该

区间的相对关系可推断当前数据支持零效

应、拒绝零效应还是无法做出判断（Lak-

ens，Scheel et al. 2018，Kruschke and Mered-

ith 2020）。当前数据的效应量区间一定时，

如果 SESOI比较宽松，则效应量区间可能

完全落在 SESOI内，得到支持零效应的推

断；而 SESOI范围较小时，效应量区间可能

未完全在 SESOI内，得到无法判断当前数

据是否支持零效应的结论。因此 SESOI的

设定会直接影响零效应评估的结论。

SESOI 的设定需要具体问题具体分

析。但是无论使用何种方法，研究者均需要

对其设定合理性进行说明（Lakens，Scheel

et al. 2018）。通常，当研究者所感兴趣的效

应量已经有先前研究进行过探索，则可以

参考先前研究的结果。例如，Simonsohn

（2015）建议，在重复研究中，可将 SESOI的

等价边界设置为之前研究的 33%检验力可

探测到的效应。其理由在于，检验力低于

33%时得到的效应有多于 66%的概率得到

的显著结果是不可信的（Simonsohn，Nelson

et al. 2014）。但 Simonsohn（2015）的建议并

非 唯 一 的 建 议 ，Kordsmeyer 和 Penke

（2017）则建议，在重复性研究中，可将

SESOI的等价边界设定在先前研究的平均

效应量上，并检验当前数据是否显著小于

之前研究平均水平的效应量。然而这种方

法无法排除先前研究随机性和出版偏见的

影响。此外，还有观点认为可以将等价边界

设定在之前研究正好可以观测到显著效应

的临界值（Lakens，Scheel et al. 2018）。另一

个可能更稳健的方法是用元分析中估计效

应量的置信区间（90%或 95%）的下边界

（效应为正的情况下）作为等价边界（Pe-

rugini，Gallucci et al. 2014）。最后，值得注意

的是，在频率学派和贝叶斯派两种不同的

统计思想的框架下，SESOI 和 ROPE 对应

的结果解释是有区别的（Kruschke and Lid-

dell 2018，Kruschke and Meredith 2020）。

5.2 评估零效应的流程图

380

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


评估零效应的三种统计方法

参考文献

胡传鹏，孔祥祯，Wagenmakers，E.-J.，Ly，A.，彭凯

平.（2018）. 贝叶斯因子及其在 JASP中的实现.

（6），951-965. doi：10.3724/

SP.J.1042.2018.00951

胡传鹏，王非，过继成思，宋梦迪，隋洁，彭凯平.

（2016）.心理学研究中的可重复性问题：从危机

到契机. （009），1504-1518.

doi：10.3724/SP.J.1042.2016.01504

王珺，宋琼雅，许岳培，贾彬彬，胡传鹏.（2019）.效

应量置信区间的原理及其实现.

（5），284-296.

王珺，宋琼雅，许岳培，贾彬彬，陆春雷，陈曦，...胡

传鹏.（2021）.解读不显著的结果：基于 500 个

心理学实证研究的量化分析.

（3），381-393. doi：10.3724/SP.J.1042.2021.00381

温忠麟，方杰，沈嘉琦，谭倚天，李定欣，马益铭.

（2021）.新世纪 20年国内心理统计方法研究回

顾 . （8），1331-1344. doi：

10.3724/SP.J.1042.2021.01331

Aczel，B.，Palfi，B.，Szollosi，A.，Kovacs，M.，Sza-

szi，B.，Szecsi，P.，... Wagenmakers，E.-J.（2018）.

Quantifying support for the null hypothesis in psy-

chology：An empirical investigation. Advances in
Methods and Practices in Psychological Science，
1（3），357-366. doi：10.1177/2515245918773742

Amrhein，V.，Greenland，S.，& McShane，B.（2019）.

Scientists rise up against statistical significance.

Nature，567，305-307. doi：10 .1038/d41586-019

-00857-9

Anderson，C.， Kraus，M.W.， Galinsky，A.D.， &

Keltner，D.（2012）. The local-ladder effect：Social

status and subjective well-being. Psychological
Science， 23 （7）， 764-771. doi： 10. 1177/

0956797611434537

Bürkner，P.-C.（2017）. brms：An R Package for

Bayesian Multilevel Models Using Stan. Journal of
Statistical Software，80 （1）. doi：10.18637/jss.

v080.i01

Depaoli，S.，& van de Schoot，R.（2017）. Improving

Transparency and Replication in Bayesian Statis-

tics： The WAMBS-Checklist. Psychological
Methods，22，240-261. doi：10.1037/met0000065

Forstmeier，W.，Wagenmakers，E.J.，& Parker，T.H.

（2017）. Detecting and avoiding likely false-posi-

tive findings-a practical guide. Biological Reviews
of the Cambridge Philosophical Society，92（4），

1941-1968. doi：10.1111/brv.12315

Gigerenzer，G.（2004）. Mindless statistics. The Jour原
nal of Socio-Economics，33（5），587-606. doi：

10.1016/j.socec.2004.09.033

Gigerenzer，G.（2018）. Statistical rituals：The repli-

cation delusion and how we got there. Advances in
Methods and Practices in Psychological Science，
1（2），198-218. doi：10.1177/2515245918771329

Greenland，S.，Senn，S.J.，Rothman，K.J.，Carlin，J.

B.，Poole，C.，Goodman，S.N.，& Altman，D.G.

（2016）. Statistical tests，P values，confidence in-

tervals，and power：a guide to misinterpretations.

European Journal of Epidemiology，31（4），

337-350. doi：10.1007/s10654-016-0149-3

Harms，C.，& Lakens，D.（2018）. Making’null ef-

fects’informative：statistical techniques and infer-

ential frameworks. Journal of Clinical and Trans原
lational Research，3 （Suppl 2），382-393. doi：

10.18053/jctres.03.2017S2.007

Jeffreys，H.（1961）. The theory of probability（3rd

ed.）. Oxford，UK：Oxford University Press.

Keysers，C.， Gazzola，V.， & Wagenmakers，E.-J.

（2020）. Using Bayes factor hypothesis testing in

neuroscience to establish evidence of absence. na原
ture neuroscience， 23 （7）， 788-799. doi：

10.1038/s41593-020-0660-4

Kirkwood，T.，& Westlake，W.J.（1981）. Bioequiva-

lence testing-a need to rethink. Mathematics，37
（3），589-594. doi：10.2307/2530573

Klein，R.A.，Vianello，M.，Hasselman，F.，Adams，

B.G.，Adams Jr，R.B.，Alper，S.，... Bahn侏k，?.

（2018）. Many Labs 2：Investigating variation in

replicability across samples and settings. Advances
in Methods and Practices in Psychological Sci原
ence，1（4），443-490. doi：10.31234/osf.io/9654g

381

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


应用心理学·2022年第 28卷第 4期

Kruschke，J.（2011）. Bayesian assessment of null

values via parameter estimation and model com-

parison. Perspectives on Psychological Science，6
（3），299-312. doi：10.1177/1745691611406925

Kruschke，J.（2014）. Doing Bayesian data analysis：
A tutorial with R，JAGS，and Stan. Cambridge，

Massachusetts：Academic Press.

Kruschke，J.（2018）. Rejecting or accepting parame-

ter values in Bayesian estimation. Advances in
Methods and Practices in Psychological Science，
1（2），270-280. doi：10.1177/2515245918771304

Kruschke，J.，& Liddell，T.M.（2018）. The Bayesian

New Statistics：Hypothesis testing，estimation，

meta-analysis，and power analysis from a Bayesian

perspective. Psychonomic Bulletin & Review，25
（1），178-206. doi：10.3758/s13423-016-1221-4

Kruschke，J.， & Meredith，M. （2020）. BEST：

Bayesian estimation supersedes the t-Test. R

package version 0.5.2. Retrieved from https：

//CRAN.R-project.org/package=BEST

Lakens，D.（2017）. Equivalence tests：A practical

primer for t-tests，correlations，and meta-analyses.

Social Psychological and Personality Science，8
（4），355-362. doi：10.1177/1948550617697177

Lakens，D.，McLatchie，N.，Isager，P.M.，Scheel，A.

M.，& Dienes，Z.（2018）. Improving inferences

about null effects with Bayes factors and equiva-

lence tests. The Journals of Gerontology. Series
B，Psychological Sciences and Social Sciences，
75（1），45-57. doi：10.1093/geronb/gby065

Lakens，D.，Scheel，A.M.，& Isager，P.M.（2018）.

Equivalence testing for psychological research：A

tutorial. Advances in Methods and Practices in
Psychological Science， 1 （2），259-269. doi：

10.1177/2515245918770963

Lee，M.D.，& Wagenmakers，E.-J.（2013）. Bayesian
cognitive modeling：A practical course：Cam-

bridge university press.

Linde，M.，Tendeiro，J.N.，Selker，R.，Wagenmak-

ers，E.-J.，& Ravenzwaaij，D.（2020）. Decisions

About Equivalence：A Comparison of TOST，

HDI-ROPE，and the Bayes Factor. doi：10.31234/

osf.io/bh8vu

Lyu，X.， Xu，Y.， Zhao，X.， Zuo，X.， & Hu，C.

（2020）. Beyond psychology：Prevalence of p-val-

ue and confidence interval misinterpretation across

different fields. Journal of Pacific Rim Psycholo原
gy，14，e6. doi：10.1017/PRP.2019.28

Lyu，Z.，Peng，K.，& Hu，C.P.（2018）. P-Value，

confidence intervals，and statistical Inference：A

new dataset of misinterpretation. Frontiers in Psy原
chology，9，868. doi：10.3389/fpsyg.2018.00868

McElreath，R.（2020）. Statistical rethinking： A
Bayesian course with examples in R and Stan
（2nd ed.）：Chapman and Hall/CRC.

Meyners，M.（2012）. Equivalence tests-A review.

Food Quality and Preference，26（2），231-245.

doi：10.1016/j.foodqual.2012.05.003

Morey，R.D.，& Rouder，J.N.（2018）. BayesFactor：

Computation of Bayes factors for common designs.

R package version 0.9.12-4.2. Retrieved from

https：//CRAN.R-project.org/package=BayesFactor

Murphy，K.R.，Myors，B.，& Wolach，A.（2014）.

Statistical power analysis：A simple and general
model for traditional and modern hypothesis
tests：Routledge.

R-Core-Team.（2019）. R：A language and environ-

ment for statistical computing. Vienna，Austria.

Retrieved from https：//www.R-project.org/

Rogers，J.L.，Howard，K.I.，& Vessey，J.T.（1993）.

Using significance tests to evaluate equivalence

between two experimental groups. Psychological
bulletin，113 （3），553-565. doi：10.1037/0033-

2909.113.3.553

Rouder，J.N.（2014）. Optional stopping：No problem

for Bayesians. Psychonomic Bulletin & Review，21
（2），301-308. doi：10.3758/s13423-014-0595-4

Rouder，J.N.，Speckman，P.L.，Sun，D.，Morey，R.

D.，& Iverson，G.J.（2009）. Bayesian t tests for

accepting and rejecting the null hypothesis. Psy原
chonomic Bulletin & Review，16，225-237. doi：

10.3758/PBR.16.2.225

Simonsohn，U.（2015）. Small telescopes：Detectabili-

ty and the evaluation of replication results. Psy 原

382

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


评估零效应的三种统计方法

chological Science，26（5），559-569. doi：10.1177

/0956797614567341

Tendeiro，J.N. and H.A.L. Kiers（2019）. A review of

issues about null hypothesis Bayesian testing.

Psychological Methods，24（6）：774-795.

Topolinski，S.，& Sparenberg，P.（2012）. Turning the

hands of time：Clockwise movements increase

preference for novelty. Social Psychological and
Personality Science，3（3），308-314. doi：10.1177

/1948550611419266

Tryon，W.W.（2001）. Evaluating statistical differ-

ence，equivalence，and indeterminacy using infer-

ential confidence intervals：An integrated alterna-

tive method of conducting null hypothesis statisti-

cal tests. Psychological Methods，6（4），371.

van de Schoot，R.，Depaoli，S.，King，R.，Kramer，

B.， M覿rtens，K.， Tadesse，M.G.， ... Yau，C.

（2021）. Bayesian statistics and modelling. Nature
Reviews Methods Primers，1：1. doi：10.1038/

s43586-020-00001-2

Van Doorn，J.，van den Bergh，D.，B觟hm，U.，Dab-

lander，F.，Derks，K.，Draws，T.，et al.（2021）.

The JASP guidelines for conducting and reporting

a Bayesian analysis. Psychonomic Bulletin & Re原
view，28（3），813-826.

Wagenmakers，E.-J.， Beek，T.F.， Rotteveel，M.，

Gierholz，A.， Matzke，D.， Steingroever，H.， ...

Sasiadek，A.（2015）. Turning the hands of time a-

gain：a purely confirmatory replication study and a

Bayesian analysis. Frontiers in Psychology，6，
494. doi：10.3389/fpsyg.2015.00494

Wagenmakers，E.-J.，Love，J.，Marsman，M.，Jamil，

T.，Ly，A.，Verhagen，J.，... Boutin，B.（2018）.

Bayesian inference for psychology. Part II：Exam-

ple applications with JASP. Psychonomic Bulletin
& Review，25（1），58-76. doi：10.3758/s13423-

017-1323-7

Wasserstein，R.L.，& Lazar，N.A.（2016）. The ASA

Statement on p-Values：Context，Process，and

Purpose. The American Statistician，70（2），

129-133. doi：10.1080/00031305.2016.1154108

Westlake，W.J.（1976）. Symmetrical confidence in-

tervals for bioequivalence trials. Biometrics，32
（4），741-744. doi：10.2307/252925

补充材料参考文献

Kordsmeyer，T.L. & L. Penke（2017）.“The associ-

ation of three indicators of developmental

instability with mating success in humans.”

Evolution and Human Behavior 38（6）：704-713.

Kruschke，J. & T.M. Liddell（2018）.“The Bayesian

New Statistics：Hypothesis testing，estimation，

meta-analysis，and power analysis from a Bayesian

perspective.”Psychonomic Bulletin & Review 25
（1）：178-206.

Kruschke，J. & M. Meredith（2020）. BEST：Bayesian

estimation supersedes the t-Test.

Lakens，D.，et al.（2018）. “Equivalence testing for

psychological research：A tutorial.”Advances in
Methods and Practices in Psychological Science
1（2）：259-269.

Lesaffre，E.（2008）.“Superiority，equivalence，and

non-inferiority trials.” Bulletin of the NYU
Hospital for Joint Diseases 66（2）：150-154.

Perugini，M.，et al.（2014）. “Safeguard power as a

protection against imprecise power esti mates.”

Perspectives on Psychological Science 9（3）：

319-332.

Schuirmann，D.J.（1987）.“A comparison of the two

one-sided tests procedure and the power approach

for assessing the equivalence of average

bioavailability.”Journal of Pharmacokinetics and
Biopharmaceutics 15（6）：657-680.

Simonsohn，U. （2015）. “Small telescopes：

Detectability and the evaluation of replication

results.”Psychological Science 26（5）：559-569.

Simonsohn，U.， Nelson，L.D.， & Simmons，J.P.

（2014）. P-curve: A key to the file-drawer.

Journal of Experimental Psychology General, 143
（2）, 534-547.

383

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


应用心理学·2022年第 28卷第 4期

Evaluating Nil Effect in Psychological Research：
A Practical Primer

XU Yue-pei1，2 LU Chun-lei3 WANG Jun4 SONG Qiong-ya4 JIA Bin-bin5 HU Chuan-peng6

（1.CAS Key Laboratory of Behavioral Science，Institute of Psychology，

Chinese Academy of Sciences，Beijing 100101，China；

2.Department of Psychology，University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China；

3.Institute of Psychological and Brain Sciences，Zhejiang Normal University，Jinhua 321004，China；

4.Department of Psychology，Sun Yat-Sen University，Guangzhou 510006，China；

5.School of Psychology，Shanghai University of Sports，Shanghai 200438，China；

6.School of Psychology，Nanjing Normal University，Nanjing 210097，China）

Abstract

In psychological research，researchers may need to

provide evidence for the non-existence of effects（i.

e.，nil effect）. However，the most widely used statisti-

cal inference framework in psychology，the null hy-

pothesis significance test （NHST），cannot provide

evidence for nil effects. In other words，a non-signif-

icant p-value（e.g.，p>0.05）cannot be interpreted as

evidence that supports the nil hypothesis. As a re-

sult，in practice，researchers either avoid interpreting

the non-significant results，or mis-interpret the

non-significant results as evidence for the nil hy-

pothesis. Here we introduced three methods that can

evaluate nil effects，the equivalence test，Bayesian

estimation，and Bayesian factor（BF），to Chinese re-

searchers. We illustrated how to apply these methods

to real psychological data using two open datasets.

This primer may help Chinese researchers to improve

their statistical inference for non-significant results.

Key words：nil effect，p value，equivalence

test，bayesian estimation，bayesian factor
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