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第一轮 

 

审稿人 1意见：尽管传统心理测验方式在我们生活中有着广泛应用，但因其诱发测验焦虑和

题目曝光等问题，在测量精确性及其对受测者的长期影响等方面存在一些弊端。随着社会发

展和技术进步，越来越多的研究者试图探讨新的测量工具和方法，基于游戏的评估就是其中

一种受欢迎的应用。作者基于推箱子游戏，通过在 log-file 提取数据生成相应指标，并借助

机器学习这样比较新颖的技术进行分析，实现对学生推理能力和数学成绩较好的预测。研究

选题较为前沿，综述比较详实，研究过程一些细节交代比较清楚，得出了一些比较有意义的

结果。作者这种努力和尝试非常值得嘉许和鼓励，必将对推进国内心理测量领域的发展有所

启示。以下有几个问题或建议，供作者修改时参考。 

 

意见 1：特征类别及其个数确定的逻辑：文中抽取了 23 个特征用于模型训练，这些特征类

别确定的主要依据是什么？是否有全局视角的考虑？毕竟不同特征的选择对模型的效用存

在差异，而且特征越多，模型的预测率自然更高。希望作者能对此做些说明。 

回应：感谢专家的建议，我们已在正文中(采用蓝色字体)对特征选取的逻辑进行说明，请您

再次审阅，谢谢！ 

 

意见 2：过程分析：与瑞文推理测验和数学测试相比，推箱子是个更为复杂的认知和操作任

务。尽管建立的模型可以较好预测个体在瑞文推理和数学测试上是否成功，但我们对推箱子

任务本身到底测量了什么仍是不清晰。是否可以替代瑞文推理和数学测试？当然这是这类研

究普遍存在的问题。希望作者对如何解释和推广模型结果做些讨论。 

回应：感谢专家的建议，关于这个问题，我们是这样考虑的：相对于瑞文测验的任务，推箱

子确实是个更为复杂的认知任务，它本身到底涉及了哪些心理加工过程还有待探索，未来研

究可以考虑结合眼动或者 fMRI 进行进一步分解。我们目前的研究是一项尝试性研究，试图

结合游戏化任务和机器学习技术来解决传统心理测验的一些问题。传统心理测验主要是基于

结果的评价，而我们的理念是认知加工原本是一个过程，可以通过收集大量过程性指标对其

进行全程视角的分析。通过本研究的尝试，我们初步证明通过游戏的形式，log-file 的整理

分析，以及机器学习算法，有可能发展出一种新的能力测量的方法。因此，目前阶段还没有

考虑用推箱子来替代瑞文推理测验和数学测试，未来拟进行更加深入和全面的研究。关于您

的建议我们在讨论部分有所增加(采用蓝色字体)，请您再次审阅，谢谢！ 

 

意见 3：分组标准：按照心理测量上通常做法，若分数呈现正态分数，进行高低分数时，通

常确定高低 27%作为分界点，既能覆盖尽可能多的受测者，又能保证高低分组间的差异尽

可能大。本研究选择 25%作为分界点，若采用 27%作为分界点，预测结果是否存在差异？

建议作者尝试一下。 

回应：感谢专家的建议，我们曾采用 27%作为分界点进行建模，结果发现模型整体效果与

现有研究结果相比略差，具体表现为：在研究方法和参数设置等方面相同的前提下，对于数



学分类模型，以 25%为分界点，模型在精确率、查准率、查全率、F1 四个指标上的值分别

是 69.44%、80.19%、69.67%、71.65%；以 27%为分界点，模型在精确率、查准率、查全率、

F1 四个指标上的值分别是 67.47%、72.03%、59.12%、63.63%。对于瑞文推理分类模型，以

25%为分界点，模型在精确率、查准率、查全率、F1 四个指标上的值分别是 65.72%、76.11%、

59.05%、64.22%；以 27%为分界点，模型在精确率、查准率、查全率、F1 四个指标上的值

分别是 55.08%、59.62%、44.50%、48.91%。由此可以看出，以 27%为分界点所建立的模型

整体上不如以 25%为分界点建立的模型效果好，这一结果与我们之前的想法有所吻合。在

心理测量学研究中，采用 27%作为高低水平的临界点确实是常见做法，但也有很多研究会

根据研究目的进行一定幅度的调整，其核心目标是既要让高低分组的被试在能力上有实质性

的区分，又要有一定的被试量从而保证样本的代表性，例如，戴海琦老师的《心理与教育测

量》认为“人数少可以用 50%为分界点”；Kaplan 的 Psychological Testing 中认为“可以使用三

分之一作为分界点”等。在本研究中，由于受测者数量较多，并且来自同一所学校，能力水

平较为接近。为了尽可能将高低能力组区分开，我们在分界点设置上要求的比较严格，选择

了 25%作为分界点，以便使两组的差距增大。通过尝试不同的分界点进行建模，从结果可

以看出，当不同能力组的受测者在能力相差相对较大的情况下，建立的模型具有更好的区分

度。 

 

意见 4：预测精度：目前通过研究结果主要是对受测者在瑞文推理和数学成绩是否处于前 25%

和后 25%有比较高的预测率，远没有达到心理测量精确刻画个体差异的目的。建议在摘要

在加入相应限定，如高低分组，以免读者误认为对分数全范围的预测。 

回应：感谢专家的建议，已在摘要中加入相应限定(采用蓝色字体)，请您再次审阅，谢谢！ 

……………………………………………………………………………………………………… 

 

审稿人 2意见：通过对游戏过程中的行为数据分析，识别学生的推理能力和数学成绩，数据

采集及处理过程合理，结果恰当。 

意见 1：在行为特征提取的时候，建议增加对时序特征的讨论。 

回应：感谢专家的建议，已在特征提取部分增加了对特征类别的说明，以及时序特征的讨论

(采用蓝色字体)，请您再次审阅，谢谢！ 

 

意见 2：在特征提取之后，可以计算特征与推理能力及数学成绩的相关性。 

回应：感谢专家的建议，已计算特征与推理能力及数学成绩的相关性，具体结果如下表所示

(由于特征数量较多，无法在一个页面显示全，因此将成功组和失败组特征分为两个表显示)。

可以看出，对于瑞文能力和数学成绩，成功组和失败组的第一步用时/总时间、ln(第一步用

时/总时间)、第一步用时/平均执行时间、ln(第一步用时/平均执行时间)这些特征均与它们有

显著相关；对于数学成绩，失败组思考步数占比、失败组完成箱子的比例也与其有显著相关。

在论文中由于篇幅限制没有加入表格，但增加了说明(采用蓝色字体)，请您再次审阅，谢谢！ 

 

  



表 1 成功组特征与推理能力和数学成绩的相关关系 

变量 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1.成功组 平均执行时间 1.00            

2.成功组 第一步用时/平均执行

时间 
-0.13 1.00           

3.成功组 ln(第一步用时/平均执

行时间) 
-0.06 0.89** 1.00          

4.成功组 第一步用时/总时间 -0.08 0.90** 0.92** 1.00         

5.成功组 ln(第一步用时/总时间) -0.03 0.79** 0.92** 0.95** 1.00        

6.成功组 思考步数占比 0.18* -0.07 -0.11 0.05 0.08 1.00       

7.成功组 执行间波动 0.35** 0.04 0.11 -0.07 -0.06 -0.44** 1.00      

8.成功组 与最优步数相差 -0.04 -0.18* -0.15 -0.34** -.367** -0.32** 0.19* 1.00     

9.成功组 重复步数占比 -0.03 -0.23** -0.23** -0.36** -.393** -0.25** 0.12 0.82** 1.00    

10.成功组 与最优路径重合步数

占比 
0.15* 0.02 -0.02 0.06 0.04 0.05 0.09 -0.15* 0.10 1.00   

11.瑞文成绩 0.05 0.21** 0.22** 0.23** .195** -0.04 0.06 -0.02 -0.09 -0.10 1.00  

12.数学成绩 0.02 0.42** 0.46** 0.43** .416** 0.03 0.02 -0.06 -0.14 0.02 0.44** 1.00 

注：*代表 p<0.05，**代表 p<0.01，以下同。 

 

表 2 失败组特征与推理能力和数学成绩的相关关系 

变量 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1.失败组 平均执行时间 1.00             

2.失败组 第一步用时/平均执

行时间 
-0.15 1.00            

3.失败组 ln(第一步用时/平均

执行时间) 
-0.03 0.84** 1.00           

4.失败组 第一步用时/总时间 -0.09 0.86** 0.88** 1.00          

5.失败组 ln(第一步用时/总时

间) 
-0.02 0.72** 0.89** 0.94** 1.00         

6.失败组 思考步数占比 0.10 -0.20** -0.18* -0.01 0.04 1.00        

7.失败组 执行间波动 0.23** 0.05 0.16* 0.03 0.05 -0.01 1.00       

8.失败组 与最优步数相差 0.02 -0.01 -0.04 -0.23** -0.27** -0.47** 0.02 1.00      

9.失败组 重复步数占比 0.03 -0.23** -.23** -0.40** -0.41** -0.33** 0.01 0.84** 1.00     

10.失败组 与最优路径重合步

数占比 
-0.19** 0.16* 0.15* 0.17* 0.13 -0.06 -0.06 0.09 0.04 1.00    

11.失败组 完成箱子的比例 -0.03 0.24** 0.23** 0.12 0.09 -0.39** 0.13 0.10 -0.06 0.25** 1.00   

12.瑞文成绩 0.07 0.16* 0.22** 0.22** 0.19** -0.06 0.06 0.01 -0.14 0.12 0.11 1.00  

13.数学成绩 0.05 0.38** 0.43** 0.36** 0.34** -0.16* 0.02 0.10 -0.11 0.10 0.17* 0.44** 1.00 

 

意见 3：目前的建模只使用了随机森林，建议尝试其他的建模方法，对它们的预测结果进行

对比。 

回应：感谢专家的建议，在随机森林之外，我们选取了 SVM 和 KNN 算法进行尝试，结果



发现，随机森林所建立的分类模型明显优于 SVM 和 KNN 算法所建立的模型，具体预测结

果如下表所示。因此，在本研究的结果中，我们只报告了最优的模型。 

表 3 不同建模方法在推理能力和数学成绩分类模型上的预测效果 

算法 F1 查准率 查全率 精确率 

推理能力     

随机森林 64.22% 76.11% 59.05% 65.72% 

SVM 65.35% 68.07% 65.67% 65.66% 

KNN 61.20% 61.23% 66.79% 59.20% 

数学成绩     

随机森林 71.65% 80.19% 69.67% 69.44% 

SVM 61.50% 65.23% 59.17% 63.39% 

KNN 56.80% 60.51% 55.07% 58.93% 

 

意见 4：在论文的讨论部分，建议增加对特征的讨论，目前的特征更多的是根据经验设计，

能否通过对特征的讨论发现一些新的内容。 

回应：感谢专家的建议，已在讨论部分增加了对特征的讨论(采用蓝色字体)，请您再次审阅，

谢谢！ 

 

_______________________________________________________________________________ 

 

第二轮 

主编意见：作者基于游戏任务，通过提取 log-file 中的相应数据指标，并应用机器学习技术

较好地预测了学生推理能力和数学成绩。研究具有一定的创新思想，这种尝试有利于推进国

内心理学测量工具的发展。以下有仍一些建议和问题，供作者参考并修改完善论文。 

 

意见 1：建议作者在前言部分就说明推箱子任务所选择的特征指标，并理清推箱子任务与所

测量的推理能力以及数学成绩之间关系。 

回应：感谢主编的建议，已在前言部分说明推箱子任务所选择的特征指标，并对推箱子任务

与所测量的推理能力以及数学成绩之间的关系进行了论述(采用红色字体)，请您再次审阅，

谢谢！ 

 

意见 2：作者计算了特征和推理能力以及数学成绩之间的相关性，是所有被试的数据还是其

中提取的以 25%为分界点高低分组被试的数据？两者之间是否有显著差别？ 

回应：感谢主编的建议，文章中呈现的特征与推理能力和数学成绩之间的相关性是基于提取

的以 25%为分界点高低分组被试的数据，此外，作者曾对所有被试的数据进行相关分析，

结果略差于以 25%为分界点高低分组被试的数据结果，具体表现为：两类数据中，均是同

样的特征指标与结果变量存在显著相关关系，对于以 25%为分界点高低分组被试的数据，

成功组和失败组的第一步用时/总时间、ln(第一步用时/总时间)、第一步用时/平均执行时间、

ln(第一步用时/平均执行时间)等特征均与瑞文测验成绩和数学成绩有显著相关，相关系数在



0.19~0.46 之间，数学成绩还与失败组思考步数占比、失败组完成箱子的比例显著相关，相

关系数分别是 0.16 和 0.17；对于所有被试的数据，成功组和失败组的第一步用时/总时间、

ln(第一步用时/总时间)、第一步用时/平均执行时间、ln(第一步用时/平均执行时间)等特征均

与瑞文测验成绩和数学成绩有显著相关，相关系数在 0.15~0.37 之间，数学成绩还与失败组

思考步数占比、失败组完成箱子的比例显著相关，相关系数均是 0.12。这在一定程度上说明

文章以 25%为分界点构造高低分组被试的方法是合理的。 

 

意见 3：作者在行为特征提取时，计算了特征和推理能力以及数学成绩之间的相关性，但发

现其中有一些特征指标与推理能力和数学成绩之间相关不显著，且部分指标相关系数较小，

相关性大小是否会影响作者考虑在模型中纳入哪些指标？作者能否进一步说明选用这些指

标的有效性呢？如果减少所选特征指标构建模型，预测结果是否会更好？ 

回应：感谢主编的建议，在特征提取时，一方面会从理论层面选取我们认为可能有效的特征，

另一方面会参考相关系数，作者曾尝试减少特征进行建模(剔除部分相关不显著的特征)，结

果发现，现有的 23 个特征的模型在预测推理能力和数学成绩上具有最好的效果，因此最终

呈现的结果即为含有 23 个特征的预测模型。关于某些特征指标与推理能力和数学成绩之间

相关不显著或者相关系数较小的问题，作者是这样考虑的：目前传统的相关系数都是基于变

量的线性相关假设而计算出的，然而实际中，两个关联密切的变量极有可能呈现出非线性的

相关，因此不能只根据积差相关系数来判定是否应该将某个特征纳入随机森林模型。 

 

意见 4：建议作者参考《心理学报》的文献引用和图表规范，规范引用文献的格式和图表的

呈现方式。 

回应：感谢主编的建议，已参考《心理学报》的文献引用和图表规范，对引用文献的格式和

图表的呈现方式进行了修改，请您再次审阅，谢谢！ 

 


