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认知行为实验研究中最佳素材容量的选择与确定： 
多元概化理论应用 

罗照盛  郭小军 
(江西师范大学心理学院, 南昌 330022) 

摘  要  心理学实验首先必须保证结果的有效性和可靠性。实验素材容量是影响实验结果的关键因素之一。

本文的目的是通过运用多元概化理论分析几个典型认知行为实验的素材容量对实验结果精度的影响, 从而

探讨最佳的实验素材容量的确定问题。研究结果发现, 在 IAT 测验上, 相容与不相容任务的素材容量为 50
时最佳, 可靠性指数为 0.92; 在图-词干扰范式中, 素材容量以 48 时为最佳, 可靠性指数为 0.95; 对线索提示

范式, 50%有效提示中, 有效与无效提示最佳素材容量为 35, 可靠性指数是 0.97。研究表明, 多元概化理论

可以很好地用于确定认知行为实验中素材的最佳容量。 
关键词  多元概化理论; 实验信度; 素材容量 
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1  前言 
心理学实验首先必须保证结果的有效性和可

靠性。实验信度指的是实验结果和结论的可靠性、

稳定性及一致性程度。如果实验结果是不可靠的, 
那么研究结论将毫无价值。影响实验结果的因素非

常多, 而现在认知行为实验已经发展出了许多精巧

的实验研究范式及其变式, 在控制实验误差方面也

已经考虑得非常周到。实验素材是影响实验研究结

果的核心因素之一, 它指的是心理学实验中使用的

各种刺激材料, 实验素材的选择会直接影响实验的

结果, 实验素材的选择需要考虑材料的性质及其容

量。在认知行为实验研究中, 经常是同一种实验范

式下相似的实验使用了非常不同的素材容量, 那么, 
什么样的素材容量才是最合适的呢？众所周知, 过

少的实验素材会影响实验结果和结论的可靠性, 而

过多的实验材料又可能导致被试疲劳及尾端实验

数据不可靠, 同时还会导致实验耗时、增加实验成

本等。因此, 选择一个最佳实验素材容量对实验结

果就显得非常重要。 
不同的实验素材容量明显会对实验信度产生

影响。在许多已有的实验研究文献中, 甚至同一类

型实验 , 实验素材的容量并不确定。如认知研究

IAT 范式中, 有采用 5 个(吴明证, 2006)、8 个(何安

明, 刘华山, 惠秋平, 2013)等不同素材容量进行实

验; 言语研究中图-词干扰范式上有采用 48 个(孙勇, 
郭可教, 1992)、96 个(刘亚, 王振宏, 2011)、256 个

(陈雪飞, 蒋军, 赵晓, 陈安涛, 2010)等不同素材容

量; 注意研究的线索提示范式中, 有研究者选择了

160 个(潘运, 沈德立, 王杰, 2009)、256 个(李迎娣, 
张学民 , 2010)等不同素材容量 ; 在双耳分听范式

(张学民, 舒华, 唐云, 2008; 郭春彦, 朱谨, 侯培庄, 
1998)与情绪启动效应(杨丽珠, 蒋重清, 刘颖, 2005; 
吕勇, 张伟娜, 沈德立, 2010)等研究范式中也存在

这种现象。由此可以看到, 不同研究在相同类型范

式的研究中采用的素材容量都存在着明显的不同, 
虽然这些具体的实验之间存在着差异, 但是, 素材

容量的选择还是存在着许多的主观性, 因此, 探讨

最佳实验素材容量的选择, 从而更好的保证实验结

果和结论的信度就显得非常重要。然而, 至今未发

现专门对认知行为实验中最佳素材容量问题进行

过专门的研究。 
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概化理论(Generalizability Theory, GT) 是一种

把 测 量 误 差 作 为 模 型 参 数 来 处 理 的 测 量 理 论

(Brennan, 2001; 杨志明, 张雷, 2003), 通过分析各

种测量误差来源对测量目标的影响模式, 进而提出

改进研究方案, 降低实验误差, 从而最终提高测量

结果概化能力(Generalizability)的最佳方案。概化理

论中关于变量的关键概念是测量目标和测量侧面, 
测量目标一般就是被试在某项任务上的成绩, 而测

量侧面就是影响测量目标的变量, 也就是测量误差

来源。概化理论分为一元与多元概化理论。多元概

化理论(Multivariate Generalizability Theory, MGT)
是 对 一 元 概 化 理 论 (Univariate Generalizability 
Theory, UGT )的推广与发展。多元概化理论指测量

目标在某个特定全域分数上有多个全域分数。当前, 
针对 MGT 开发的常用软件是 mGENOVA (Brennan, 
2001), 该软件使用比较简单 , 即使对不太熟悉概

化理论的人也容易学会。其分析结果一般包括(杨

志明, 张雷, 2003) ：第一, 分别估计测量目标、测

量侧面以及目标与侧面或侧面与侧面之间的主效

应和交互效应在各个变量的方差与变量间协方差; 
第二, 估计考生在各个变量上全域分数、全域分数

的方差、绝对误差、相对误差等, 并估计出测量目

标在各个变量上的概化系数和可靠性指数; 第三, 
估计全域合成分数及其方差; 第四, 估计全域合成

分数的绝对误差方差和相对误差方差以及全域合

成分数的可靠性指数、概化系数和信噪比; 第五, 
对研究者所提出的改进方案估计其合理性。 

概化理论根据样本值估计总体真值, 同时通过

D 研究指出真值所适用的空间与概括全域以及相

应的精度估计值(G 系数与φ 指数), 并且以相对误

差与绝对误差的形式探讨了经典测量理论中的信

度与效度。概化理论可以在多个范围上对测验分数

做推论与解释, 并且分别提供测量的精度指标, 即

一个测验提供多个“信度”值, 所以概化理论被广泛

的应用在考试(杨志明, 张雷, 马世晔, 2004; 白娟, 
2013)、量表编制(杨志明, 张雷, 2003; 何立国, 周

爱保, 2006)与人才测评(孙晓敏, 张厚粲, 薛刚, 黎

坚, 2009; 康春花, 姜宇, 辛涛, 2010)等研究中, 探

讨不同变量的容量与整体信度(概化系数与可靠性

指数)之间的关系。 
本研究的目的是, 通过多元概化理论分析技术

对 3 个经典认知行为实验范式下的具体实验数据进

行分析, 来研究认知行为实验研究中最佳实验素材

容量的确定问题。以为其他不同的实验研究在素材

容量选择上提供借鉴 , 在保证实验信度的前提下 , 
使得实验设计更加科学合理。 

2  研究方法 
本研究选择了 3 个经典认知行为实验研究范式

的具体实验, 即, 研究认知的 IAT 范式(Greenwald, 
McGhee, & Schwartz, 1998)、言语的图-词干扰范式

(Stroop, 1935)与注意的线索提示范式(Posner, 1980), 
实验程序统一采用 E-prime 1.1 软件编制, 数据处

理基于多元概化理论, 运用 mGENOVA 软件对 3 个

实验的数据进行分析, 以保证实验信度合理为条件, 
选择和确定各实验中最合适的素材容量。 

实验设计中采用的因变量均是反应时, 在进行

多元概化理论分析前, 3 个实验所收集的数据都要

经过筛选与预处理, 统一要求每个被试的正确率在

80%以上, 并且每个素材所有被试在该项目上的作

答正确率为 80%以上, 否则作为无效被试或素材, 
在此基础上, 对于作答错误素材, 采用在该素材上

作答正确被试的平均反应时替换。 
3 个认知行为实验采用的是相同的数据分析模

型, 其中 G 研究包括两个维度的单面 p×i 交叉设计, 
Xpi 为被试在维度 h (h = 1, 2)中第 i 个实验材料上

的正确反应时, 则 G 研究的数学模型为： 
 Xpi = u + Vi + Vp + Vpi (1) 
在模型(1)中, p 是指测量目标, i 指测量的侧面, pi 为

测量目标与测量侧面的交互效应。 
2.1  研究 1 实验素材容量选择：IAT 范式 MGT

分析 
2.1.1  IAT 范式研究过程 

被试选择：从某校选择 40 名大一新生做被试, 
其中男生 20 人, 女生 20 人, 所有被试都是右利手, 
矫正视力正常, 没有做过类似实验。 

实验程序：实验材料选择了黄色和红色作为彩

色概念, 黑色和灰色做为非彩色概念, 同时选择了

褒、贬词各 10 个高频词汇; 仿照 Greenwald 花虫实

验七步骤程序流程, 只选取第四步与第七步的数据, 
两步素材容量分别为 20, 共 40 个刺激, 注视点(黑
色加号+)呈现时间为 500 ms, 被试按键反应后或者

4000 ms 未做出反应, 则刺激消失。实验流程通过

e-prime 1.1 软件编制程序, 以保证各个被试接收的

刺激同等, 实验实施统一在一个光线适当的机房进

行, 由负责人统一开始, 旁边由经过专门指导的人

员负责被试在实验过程中可能遇到的问题。 
数据预处理先按照统一要求筛选合格数据, 再
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对高于 3000 ms 或者低于 300 ms 的数据分别替换

为 3000 ms 和 300 ms, 之后替换作答错误素材的反

应时。对于是否要求对数据进行自然对数转换, 目

前研究尚有争议, 本文为了与后续研究一致, 统一

不进行转换。 
2.1.2  IAT 范式 G 研究 

基于模型(1)通过软件 mGENOVA, 可以得到

被试(p)、任务(i：相容与不相容任务)以及被试与任

务(pi)的交互效应在相容与不相容任务上的方差与

协方差分量的估计结果, 如表 1。 
 

表 1  G 研究中效应在不同任务上的方差与协方差分量

估计 

效应 相容任务 不相容任务 

33140.42 0.40 
p 

8531.42 13842.32 

1672.28  
i 

 16983.83 

pi 75145.31  

  203154.13 

注：各效应主对角线上的元素为各效应在相应任务上的方差分

量估计, 效应 p 主对角线以下元素为不同任务间协方差分量的

估计, 主对角线之上元素为任务间的相关系数的估计。 
 
对 IAT 的概化理论分析是基于 IAT 效应存在的

前提下进行的, 从相容与不相容任务的平均反应时

发现, IAT 效应 = M 不相容 ‒ M 相容 = 760.76 ‒ 653.33 
= 107.43, 说明本实验存在 IAT 效应并且能够作为

IAT 范式的一个代表样例。由表 1 可知, 在 p (被试)
主效应上, 相容任务的方差分量要比不相容任务的

方差分量大, 这说明被试在相容任务上的变异要大

于不相容任务。同时从协方差分量与相关系数可以

看出, 相容任务与不相容任务的相关比较低, 相关

系数只有 0.40; 在 i (项目)主效应上, 不相容任务的

方差分量要高于相容任务的方差分量, 说明不相容

任务的项目引起的变异要高于相容任务; 在 pi 交

互效应上, 不相容任务的方差分量也要大于相容任

务的方差分量。 
2.1.3  IAT 范式 D 研究 

根据 G 研究估计的方差和协方差矩阵, 可以进

一步估计不同任务上的全域分数、误差的方差分

量、概化系数及可靠性指数, 结果见表 2。 
从表 2 可以看出, 相容任务的全域方差分量

(33140.42) 要 小 于 不 相 容 任 务 的 全 域 方 差 分 量

(13842.32)。从测量精度来说, 由于本文是实验研究, 

不是常模参照测验或标准参照测验, 必须要考虑测

量的绝对误差 , 在可靠性指数上 , 不相容任务为

0.56, 明显要低于相容任务(0.90), 而从绝对误差上

来看, 相容任务要低于不相容任务的方差分量也能

反应出来。 
在内隐联想实验中, 相容与不相容任务的实验

素材容量是一样的, 所以两者的权重系数相同, 各

为 0.5, 在此基础上合成全域分数, 结果如表 3。 
 

表 2  不同任务上的方差分量值 

指标名称 相容任务 不相容任务 

全域分数 33140.42 13842.32 

相对误差 3757.27 10157.71 

绝对误差 3840.88 11006.90 

均值误差 1006.06 1449.19 

概化系数 0.90 0.58 

可靠性指数 0.90 0.56 

 
表 3  D 研究合成全域分数的方差分量等指标估计 

指标 估计值 

全域总分方差分量 16011.39 

全域总分相对误差的方差分量 3478.74 

全域总分绝对误差的分差分量 3711.94 

全域总分误差均值的方差分量 720.46 

全域总分的标准差(SD) 126.54 

全域总分相对误差的标准差(SD) 58.98 

全域总分绝对误差的标准差(SD) 60.93 

全域总分误差均值的标准差(SD) 26.84 

全域总分的概化系数 0.82 

全域总分的可靠性指数 0.81 

全域总分的相对信噪比 4.60 

全域总分的绝对信噪比 4.31 
 

从表 3 中数据可以看出, 全域概化系数值为

0.82, 可靠性指数为 0.81, 处于中等水平。全域总

分相对误差的方差分量(3478.74)与绝对误差的方

差分量(3711.94)差异较小, 所以概化系数与可靠性

指数差异不大, 同时从可靠性指数大小而言是可以

接受的, 测量精度中等。 
实验分析了不同任务类型对总方差的贡献比

例, 结果如下表 4。 
 

表 4  不同任务对总方差贡献比例 

方差贡献量 相容任务 不相容任务 

全域总分 SD 65.07% 34.93% 

相对误差 SD 27.00% 73.00% 

绝对误差 SD 25.87% 74.13% 
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不同任务素材容量一致, 从理论上说, 按照任

务均等影响, 其贡献比例应是相同, 但受到 p (被
试)、i (任务)以及 pi 交互效应的影响, 导致相容与

不相容任务的贡献比例出现变化。在表 4 中可以看

出, p 主效应在相容任务的方差分量大于不相容任

务的方差分量, 相容任务对全域总分的方差贡献比

例为 65.07%, 而不相容任务只有 32.26%。在相对

误差与绝对误差上, 相容任务的贡献比例都低于不

相容任务的贡献比例。 
以保证 IAT 范式实验信度为目标, 探讨最佳的

实验素材容量的选择, 结果见表 5。 
 

表 5  D 研究中不同任务样本量与可靠性指数关系 

 n’1 n’2 
总分可 

靠性指数 
可靠性 

指数变化

G 研究样本 20 20 0.79  

D 研究样本     

基准模型 1 1 0.18  

对比模式 1 5 5 0.52 +0.34 

0.5 倍模式 10 10 0.68 +0.16 

G 样本模式 20 20 0.81 +0.13 

1.5 倍模式 30 30 0.87 +0.06 

2 倍模式 40 40 0.90 +0.03 

2.5 倍模式 50 50 0.92 +0.02 

3 倍模式 60 60 0.93 +0.01 

3.5 倍模式 70 70 0.94 +0.01 

4 倍模式 80 80 0.95 +0.01 
 

当不同任务的素材容量只有 1 个时(基准), 总

分可靠性指数只有 0.18, 素材容量增至 5 时, 总分

可靠性指数也只有 0.52, 增加了 0.34, 在实验中, 
这样的精度是不被接受的 , 于是素材容量增加到

10, 也就是不同任务各有 10 个, 总分可靠性指数增

加了 0.16, 达到了 0.68, 在实际中, 这个实验信度

还是偏低, 于是当增加到 20, 也就是本文中 G 研究

的样本素材容量时, 可靠性指数增加了 0.13, 达到

了中等精度要求 0.81, 之后继续增加实验素材容量,
在增加到 60、70、80 时, 增量之间的差异非常小, 趋

于稳定, 相对在 2.5 倍模式时, 即素材容量为 50 时, 
增量的差异为 0.01, 而且增量为 0.02, 是随着素材

容量增加, 可靠性指数变化趋势的转折点, 同时全

域总分可靠性指数为 0.92, 综合认为在 IAT 范式中, 
最佳的素材容量为 50。 
2.2  研究 2 实验素材容量选择：图-词干扰范式

(stroop 效应)MGT 分析 
2.2.1  图-词干扰范式研究过程 

被试选择：从某校选择 31 名大二新生, 其中男

生 10 人, 女生 21 人, 所有被试都是右利手, 矫正

视力正常, 没有做过类似实验。 
实验程序：图片采用 250×200 像素, 字体大小

为 100 磅, 干扰条件用红、绿、黄、蓝 4 种颜色书

写红、绿、黄、蓝汉字(不包括呈现颜色与内容颜

色一致的材料), 控制任务用红、绿、黄、蓝 4 种颜

色正三角形、圆形和正方形、正六边形 4 种几何图

形, 每个刺激在实验中重复呈现 2 次, 并且从 4 个

图形中抽取一种颜色作为练习, 使得干扰与控制素

材容量一致, 所以被试在正式实验中, 控制与色词

素材容量分别为 24 个, 实验要求忽略词义对呈现

的颜色作按键反应 , 被试按键要求分别用左手中

指、食指和右手的食指、中指按 D 键、F 键、J 键

和 K 键(红、绿、黄、蓝), 每个实验界面中下位置

会出现 4 个颜色词与对应按键, 注视点(黑色加号+)
呈现时间为 500 ms, 被试按键反应后或者 3000 ms
未做出反应, 则刺激消失。实验采用 E-prime 程序

编制, 电脑统一采用 DELL 台式, 在计算机机房统

一进行。 
数据预处理采用上文一致标准筛选, 同时替换

错误作答素材的反应时之后, 再进行多元概化理论

分析。 
2.2.2  图-词干扰范式 G 研究 

被试(p)、任务(i：色词与控制任务)以及被试与

任务(pi)的交互效应在色词与控制任务上的方差与

协方差分量的估计结果, 如表 6。 
 
表 6  G 研究中效应在不同任务上的方差与协方差分量

估计 

效应 色词 控制 

48249.66 0.96 
p 

36845.63 30540.78 

10767.89  
i 

 4637.99 

pi 189079.59  

  150154.69 

注：各效应主对角线上的元素为各效应在相应任务上的方差分

量估计, 效应 p 主对角线以下元素为不同任务间协方差分量的

估计, 主对角线之上元素为任务间的相关系数的估计。 
 
由表 6 可以看出, 首先保证 stroop 效应的存在, 

经过对色词与控制任务分别计算均值发现, stroop
效应 = M 色词 ‒ M 控制 = 1092.58 ‒ 966.04 = 126.54。

在 p (被试)主效应上, 色词的方差分量要高于控制

任务的方差分量值; 在测量侧面 i 上, 控制任务的
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方差分量为 4637.96, 而色词任务的方差分量为

10767.89, 所以控制任务的变异明显要低于色词任

务; 同时在 pi 交互效应上, 色词任务的方差分量也

要高于控制任务, 从色词与控制任务的相关与协方

差值可以看出, 两者呈高度相关。 
根据 G 研究估计的方差和协方差矩阵, 可以进

一步估计不同任务上的全域分数、误差的方差分

量、概化系数及可靠性指数, 结果见表 7。 
 

表 7  不同任务上的方差分量值 

指标名称 色词 控制 

全域分数 48249.66 30540.78 

相对误差 7878.32 6256.45 

绝对误差 8326.98 6449.70 

均值误差 2259.24 1380.26 

概化系数 0.86 0.83 

可靠性指数 0.85 0.83 

 
从全域分数的方差分量来看, 控制任务的方差

分量明显要低于色词任务的方差分量。在概化系数

与可靠性指数上 , 控制任务与色词任务相差不大 , 
都为 0.82 以上, 达到了良好水平, 相对而言, 色词

任务的测量精度更好一些, 但两者差异不明显。 
2.2.3  图-词干扰范式 D 研究 

实验中, 由于色词任务与控制任务的素材容量

相同, 所以两者以 0.5 为权重合成了全域总分, 结

果如表 8。 
 

表 8  D 研究合成全域分数的方差分量等指标估计 

指标 估计值 

全域总分方差分量 38120.43 

全域总分相对误差的方差分量 3533.69 

全域总分的绝对误差的分差分量 3694.17 

全域总分误差均值的方差分量 1504.16 

全域总分的标准差(SD) 195.25 

全域总分相对误差的标准差(SD) 59.45 

全域总分绝对误差的标准差(SD) 60.78 

全域总分误差均值的标准差(SD) 38.78 

全域总分的概化系数 0.92 

全域总分的可靠性指数 0.91 

 
从表 8 可以看出, 全域总分的概化系数与可靠

性指数都达到了 0.91 以上, 这是一个比较高的值, 
说明图-词干扰范式的实验控制得比较好, 受误差

影响较低, 精度较高。 
不同任务对总方差贡献比例的分析结果如表 9

所示,  
由表 9 可知, 色词任务的方差贡献比控制任务高

11%, 同时在相对误差与绝对误差上色词都要高于控

制任务, 但各自在相对与绝对误差上差异较小。 
以保证实验信度为目标, 探讨了本实验范式的

最佳实验素材容量的选择, 结果见表 10。 
 

表 9  不同任务对总方差贡献比例 

方差贡献量 色词 控制 

全域总分 SD 55.81% 44.19% 

相对误差 SD 55.74% 44.26% 

绝对误差 SD 56.35% 43.65% 

 
表 10  D 研究中不同任务样本量与可靠性指数关系 

 n’1 n’2 
总分可靠 

性指数 
可靠性 

指数变化

G 研究样本 24 24 0.91  

D 研究样本     

基准模型 1 1 0.30  

对比模式 1 6 6 0.72 +0.42 

0.5 倍模式 12 12 0.84 +0.12 

G 样本模式 24 24 0.91 +0.07 

1.5 倍模式 36 36 0.94 +0.03 

2 倍模式 48 48 0.95 +0.01 

2.5 倍模式 60 60 0.96 +0.01 

 
从表 10 可以看出, 色词与控制任务素材容量

为基准模式时, 可靠性指数只有 0.30, 当容量达到

G 研究样本的 0.5 倍, 即 12 时, 可靠性指数就能达

到 0.84, 并且比 0.25 倍容量增加了 0.12, 在增加一

倍后, 即为 24 时, 增量为 0.07, 总分可靠性指数达

到 0.91。当色词与控制任务素材容量各为 36 与 48
时, 增量分别为 0.03 和 0.01, 全域总分可靠性指数

为 0.94 和 0.95,之后继续增加, 可靠性指数的增量

只有 0.01, 同时在 2 倍模式时, 与 1.5 倍模式增量

变化为 0.01, 与 2.5 倍模式的增量比较也只有 0.01, 
增量极低。综合考虑认为, 总分可靠性指数达到了

0.95, 素材容量为 48 时 ,实验素材容量达到最佳 , 
继续增加素材容量时的可靠性指数变化不大。 
2.3  研究 3 实验素材容量选择：线索提示范式

MGT 分析 
2.3.1  线索提示范式研究过程 

实验被试：实验同样收集了 31 个被试的反应

时数据, 其中男生 10 人, 女生 21, 皆为大二学生。 
实验程序：实验图片都采用 240×170 像素, 以

箭头为提示线索, “*”为目标刺激, 线索提示呈现时
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间为 300~600 ms 之间随机一个点, 目标刺激呈现

1500 ms, 在实验前告知被试线索提示与目标一致

性概率分别为 80%与 50%, 对左右不同位置的目标

刺激分别按“d”键与“k”键。正式实验中, 有效提示

与无效提示素材容量都为 25, 共 50 个素材。实验

采用 E-prime 程序编制, 统一在学院机房进行。 
数据预处理在线索提示范式实验中也采用上

文一致标准筛选, 同时替换错误作答反应时。 
2.3.2  线索提示范式 G 研究 

被试(p)、任务(i：有效提示与无效提示任务)以
及被试与任务(pi)的交互效应在有效提示与无效提示

任务上的方差与协方差分量的估计结果, 如表 11。 
 
表 11  G 研究中效应在不同任务上的方差与协方差分量

估计 

效应 有效 无效 

3214.10 0.82 
p 

2894.60 3879.22 

69.52  
i 

 59.25 

pi 6128.17  

  6381.67 

注：各效应主对角线上的元素为各效应在相应任务上的方差分

量估计, 效应 p 主对角线以下元素为不同任务间协方差分量的

估计, 主对角线之上元素为任务间的相关系数的估计。 
 
在表 11 中, 首先对线索提示范式的效应存在

时进行分析, 通过比较有效提示与无效提示均值发

现, 提示效应 = M 无效 ‒ M 有效 = 414.35 ‒ 377.42 = 
36.93, 说明提示效应是存在的。在 p 主效应上, 无

效提示的方差分量(3879.22)要高于有效提示的方

差分量(3214.10), 说明无效提示变异更大; 对于不

同提示效果的测量侧面 i 可以看出, 两者的方差分

量相差不大; 在 pi 交互效应上, 无效提示的方差分

量要高于有效提示的方差分量, 同时从协方差与相

关系数可以看出, 有效与无效任务的相关较高。 
2.3.3  线索提示范式 D 研究 

根据 G 研究估计的方差和协方差矩阵, 可以进

一步估计不同任务上的全域分数、误差的方差分

量、概化系数及可靠性指数。结果见表 12。 
从表 12 可以看出, 在全域分数的分差分量中, 

有效提示产生的方差分量明显要低于无效提示的

方差分量。有效提示和无效提示的概化系数分别为

0.93 和 0.94, 可靠性指数也达到了 0.93 和 0.94, 说

明实验的精度在有效与无效提示任务上都比较高, 

受到误差影响较小。 
由于有效提示为 50%, 所以有效提示与无效提

示素材容量的权重是一样的, 从而合成了如表 13
所示的全域总分的不同数据指标。 
 

表 12  不同任务上的方差分量值 

指标名称 有效 无效 

全域分数 3214.10 3879.22 

相对误差 245.13 255.27 

绝对误差 247.91 257.64 

均值误差 114.37 135.74 

概化系数 0.93 0.94 

可靠性指数 0.93 0.94 

 
表 13  D 研究合成全域分数的方差分量等指标估计 

指标 估计值 

全域总分方差分量 3220.63 

全域总分相对误差的方差分量 125.10 

全域总分的绝对误差的分差分量 126.39 

全域总分误差均值的方差分量 109.22 

全域总分的标准差(SD) 56.75 

全域总分相对误差的标准差(SD) 11.19 

全域总分绝对误差的标准差(SD) 11.24 

全域总分误差均值的标准差(SD) 10.45 

全域总分的概化系数 0.96 

全域总分的可靠性指数 0.96 

全域总分的相对信噪比 25.75 

全域总分的绝对信噪比 25.48 

 
全域总分的相对误差与绝对误差相差较小, 从

全域总分的概化系数与可靠性指数的差异也可以

看出来。全域总分的概化系数达到了 0.96, 而可靠

性指数也为 0.96, 所以, 绝对与相对误差或者标准

差之间的差异都比较小。全域总分的可靠性指数为

0.96, 这是非常高的一个数值, 说明线索提示范式

的实验测量精度非常高。 
不同提示任务对总方差的贡献比例分析结果, 

如表 14 所示。  
 

表 14  不同提示对总方差贡献比例 

方差贡献量 有效 无效 

全域总分 SD 47.42% 52.58% 

相对误差 SD 48.99% 51.01% 

绝对误差 SD 49.04% 50.96% 

 
在表 14 中, 从不同提示任务对总方差的贡献

比例可以看出, 虽然无效提示与有效提示的素材容
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量是一样的, 但是无效提示对总方差的贡献明显要

高于有效提示的作用, 两者分别为 52.58%、47.42%, 
但不同提示任务在相对误差与绝对误差上差别还

是比较小的。 
以保证实验信度为目标, 探讨了本实验范式的

最佳实验素材容量的选择, 结果见表 15。 
 

表 15  D 研究中不同提示样本量与可靠性指数关系 

50% n’1 n’2 
总分可靠 

性指数 
可靠性 

指数变化 

G 研究样本 25 25 0.96  

D 研究样本     

基准模型 1 1 0.51  

0.5 倍模式 15 15 0.94 +0.43 

G 样本模式 25 25 0.96 +0.02 

1.5 倍模式 35 35 0.97 +0.01 

2 倍模式 50 50 0.98 +0.01 

2.5 倍模式 60 60 0.98 +0.00 

注：对于 0.5、1.5、2.5 倍模式, 考虑到素材容量整数变化趋势, 

进行了些许调整。 
 

在表 15 中, 基准模式的可靠性指数只有 0.51, 
到 G 研究样本容量 25 时, 可靠性指数达到了 0.96
以上, 相对 0.5 倍模式, 增加了 0.02, 当素材容量增

加至 35 时, 增量为 0.01, 可靠性指数为 0.97, 当达

到 2 倍模式与 2.5 倍模式时, 增量分别为 0.01、0.00, 
可靠性指数达到了 0.98、0.98, 但可靠性指数增量

明显变小, 所以综合而言, 线索提示范式的最佳素

材容量为 35, 可靠性指数为 0.97。 

3  讨论与结论 

在许多的认知行为实验研究中, 典型的素材容

量的选择从 20 左右到 100 左右, 相互相差很大, 还

未发现研究者对各种容量选择情形下的误差进行

解释。那么, 当容量为 20 时就够了吗？达到 100
时是否合适呢？ 

在认知行为实验研究中, 如何确定最佳的实验

素材容量？有的研究者可能依据前人的研究设计, 
有的研究者可能依据自身的经验, 有的研究者可能

会依据认知行为实验研究的一般性要求, 有的研究

者可能只能根据素材的实际可得性条件来确定。许

多相同的实验范式之间使用的素材容量相差极大。

素材容量主要是影响实验结果的信度, 即结果的稳

定性、一致性程度。研究者当然可以通过不断增加

容量以确保实验结果的稳定性, 然而, 究竟多少是

合适的呢？研究者也许可以通过不断试验的方式

来进行研究, 但是, 基于概化理论的分析也许是一

种更加直接高效的分析架构, 因为它既可以分析出

一种理想的素材容量, 同时也可以指出当素材无法

达到最佳容量要求时可能存在的误差大小。概化理

论可以在同时考虑多个影响测量目标的因素的情

形下分析出最佳的实验设计模式。 
本文运用多元概化理论技术, 以追求良好的实

验信度为目标, 同时考虑实验成本, 探讨了不同实

验(认知、语言、注意)的素材容量的最佳选择。同

时在确定实验效应存在的前提下, 通过素材容量的

改变, 结合可靠性指数的增量变化大小, 从而确定

最佳实验素材容量, 为实验研究在素材容量选择上

提供有价值的参考。结合前面对 IAT 内隐联想范式、

图-词干扰范式、线索提示范式的分析, 以及图 1 所

示, 可以认为, 在 IAT 实验上, 相容与不相容任务

的素材容量为 50 时, 即 2.5 倍模式, 可靠性指数为

0.92, 之后实验的可靠性指数变化趋于直线; 在图-
词干扰范式中, 素材容量位于 2 倍模式后, 增幅趋 

 

 

 
 

图 1  不同实验素材容量的可靠性指数 
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于直线, 所以其素材容量以 48 为最佳, 可靠性指数

为 0.95; 对线索提示范式, 当 50%线索为有效提示

时, 有效与无效提示最佳素材容量为 35, 即素材容

量为 1.5 倍模式, 其测量精度为 0.97。 
本研究可以为认知行为实验研究者在选择合

适的实验素材容量时提供一些有益的借鉴。 
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Abstract 

The validity and reliability must be guaranteed to any psychological experiment. The size of experiment 
material is a critical factor that will significantly affect the results of experiment. This paper aims to study the 
selection of optimal size of the psychological experiment material under the frame of multivariate 
generalizability theory. The results show that, with the IAT experiment, 50 will be the optimal size of each 
combined tasks, and the reliability will be 0.905; with the Picture-word Interference Paradigm, when the 
material size is about 48, the reliability will be 0.954; with the Cue Paradigm, when the number of valid cue is 
50%, the optimum size of valid cue and invalid cue is about 35, and the reliability will be 0.973. This study 
shows that MGT can help us to select an optimal size of the psychological experiment material. 
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