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一种新的统计方法和研究思路
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’ ‘’
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摘 要

结构方程建模 (S EM ) 是一种新的统计方法和研究思路
,

近年来在心理学和

社会科学领域的应用 日益增多
。

本文在非数学化的基拙上
,

结合心理学研究 实例

介绍 了 S E M 的渊源
、

发展
、

基本概念
、

分析过程以及相应的计算机统计软件 LI
-

SR EL
。

本文认为 SE M 有四大优点
:

¹ 引进潜 变量使研究更为深入
,

º 遵循一般

线性模式进行验证型分析
,

使研 究更有意义
,

» 安善处理多变量间的复杂关系
,

¼模型具有参数不变性
。

S E M 应该引起国内心理学界的重视
。

关键词
: 结构方程建模

,

统计方法
,

LI SR E L ,

心理学研究

结构方程建模 ( S tr u e tu r a l E q u a t io n M o d e llin g ,

以下简称 SEM ) [” ,

也称为
“

协方差

结构分析
”

( A n a lys is o f Co v a r i a n e e s t r u c tu r e ) [ 2] 、 “

因果建模
”

(Ca u sa l M o d e llin g ) [ 81、

a
线性结构方程

”

( L in e a r st r u e tu r a l E q u a t io n ) [ 4] 等
,

是一种新的统计方法和研究思路
,

出现于六十年代后期
,

目前已经广 泛应用于心理学
、

行为与社会科学
、

生物医学等领域
,

这

项研究被称为近年来统计学的三大进展之一 ( A ik en
, et a l, 19 90 ) 汇

弓,
。

本文将在非数学化的

基础上介绍 SE M 的渊源
、

发展
、

基本概 念和原理
、

分析过程及相应的统计软件 LI SR EL
。

一
、

渊源与发展

S E M 是由几个相对独立的学科各自发展
、

交汇在一起的 [’, 3 ] 。 心理测量学中的 因素

分析方法和信度效度理论都蕴含着潜变量 (1 at o nt va ri ab le ) 的概念
,

即
,

在纷繁复杂的心

理和社会现象中
,

隐含着一些不能被直接观测的潜在 因素或特质
,

这些潜变量可能是某种

理论构思
、

某种研究假设
,

或是尚不能用现存方法精确并直接测量的客观实在
。

潜变量可

以用来解释观察到的现象
,

简化观测变量 间的关系
,

加深人们对心理和社会现象的认识
。

在生物测量学中
,

W r ig ht ( 1934 )最早在遗传学研究中提出路径分析 (Pa t h a n a ly s is )
,

用来

直观表达变量之间的关系
。

在计量经济学中
,

很早就开始了联立方程组的研究和应用
,

用

数学方法同时计算多个方程
、

多个变量之间的关系
。

六十年代以后
,

社会学家首先将这三

个学科的发展融合起来
。

他们把路径分析陈述的简洁性 与 联立方 程表达的系统性相结

合
,

引进了潜变量模型的深入性
。

在这方面做出贡献的社会学家主要有 Blal o ck
、

D un c an

等[s]
。

七十年代中期
,

瑞典统计学家
—

心理测量学家 K ar l G
.

Jor e sk og
,

提出 s EM 统计

. 感谢为本文 写作提供资料的张建新
、

张风雨同志
,

冯刚同志对本文初稿提 出了修改意见
,

一并致谢,

1 ) 本文于 19 9 2 年 1 月 30 日收到
。
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计算模型
,

把潜变量引进路径分析
,

同时利用最大似然 (M L) 因素分析方法
,

把潜变量和观

测变量有效结合起来
,

并在此基础上
,

率先研制成功 LI S R E L 软件(Li ne ar st r
uc tu f e

Re
-

la tio n)
〔“] ,

使研究者能方便灵活地运用 sEM 技术处理各种实际问题
,

这是 SE M 发展史上

的重大突破
。

LI SR E L 目前已成为使用最广泛的 SE M 轶件
,

并引发了一系列同类轶件的

研制
,

如 EQs (B e n tler
, 1 9 8 9 )

、

CO SA N (M eD o n ald
, 19 5 5 )

、

T E T R A D
一

(G lym o u r , 1 9 5 5 ) [ 8 ]

等
。

L IS R EL 第七 版 (Jo r eok o g & s o r bo m
,
1 9 5 9 ) [ 7 ] 还 配有一个 p R E L IS [ “] 程序

,

对数

据进行初步处理
,

尤其适用于分类
、

排序等离散数据和编态分布的数据
,

大大增 强了 LI
-

s R E L 的功能
。

由于 LI S R E L 的特殊地位
,

本文就以 Ll sR E L 为代表介绍 sE M 的方法与

思想
。

二
、

基 本 概 念

1
.

变盆的分类

观测变量 (ob
s e rve d va r iab le )是指操作化的可以观察度量的变量

,

也称指示变量 (in -

di oat or )
。

潜变量的概念前面已提到
,

虽无法直接观测
,

但它对某些观测变量的影响是可

以观测到的
,

因此也是可以研究的
。

例如
,

一个人的社会经济地位是潜变量
,

无法直接观

测
,

我们可以通过他的职业
、

经济收入和受教育年限等可观测变量来衡量
。

在一组变量系统中
,

受其它变量影响的变量称为内源变量 (en do g en ou
o va ri ab le )

,

即

因变量
,

而把
“

引起
”

其它变量且自身变化又假定由系统外其它因素所决定的变量称为外

源变量 (e
xo g e

no
u s va r iab le )

,

即自变量
。

这时
,

认为任一内源变量的变化是 由于外 源变量

和其余内源变量联合作用的结果
。

2
.

路径图的表示法和 SE M 的变最名称

用路径图 (Pa th di ag ra m )可以直观地表现 sEM 分析中变量间的相互关系
。

用于 s EM

计算的各种统计软件都有一套自己的符号体索
,

这里我们以 L IS R EL 的规定 来说明路径

图的表示法和各种变量的名称 [7] :

x
为外源观测变量

, y 为内源观测变量
,

画在方框或长方框内,

七为外源潜变量
, 月为内源潜变量

,

画在圆圈或椭圆内
。

各
、 。
分别表示

x
变量和 y 变量的测量误差

,

C表示用邑预测 刀的剩余误差
。

两个变量间的单箭头表示一个变量 (起点 )对另一个变量 (终点) 的直接影响 ; 两个变

量 间的双箭头 (或曲线)表示这两个变量间可能互为影响
,

或两个变量可能是相关的; 箭头

上的数字表示效应量 (见图 3 )
。

3
.

结构方程模型的表达形式

S EM 包括两种基本形式
,

一种是描述观测变量 与潜变量之 间的测量关系
,

称为测量

模型 (m e a r u r e m e n t m o d el) ; 另一种是描述潜变量之 I’ed 的结构关系
,

称为结构模型 (st r u c -

tu r e m od el )
。

下面简要介绍各模型的矩阵表达式
。

¹ 钡J量模型 : 丁x 一Ax 邑十 乙

t y = A y月 + e

( 1)

(2 )

其中
, X

、

Y 为观测变量的 ( q x l )
、

( p 又 1) 向量
,

邑

A y表示 ( q X n )
、

( p 丫 m )的因素负荷矩阵
,
乙

、 6

, 、

刀为潜变量的 ( n X i )
、

( m x i ) 向量
, A x 、

为观汉」变量测量误差的 ( q x l )
、

( p x l ) 向
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量邝 与 刀
、

乙与 毛
、 。
与 乙均不相关

。

由于我们认为潜变量对观测变量有影响
,

因此观测变量可看作潜变量的线性组合
,

这

与一般的因素分析模式很相似
。

事实上
,

测量模型可看作观测变量对潜在变量 (潜因素 )

的度量
,

故此也称验证型因素分析 (C o n fir m a t o ry F a e to r A n a lysis
,
CFA )

,

有别于传统 的

探索型因素分析 (E X p lo r a t o ry Fa e to r A n alysis
,
EFA )

。

º 结构模型
: ”二 B月十 r 七+ 仁 ( 3)

其中
, 月

、

邑分别为内源潜变量 的 (m x l) 向量和外源潜变量的 (n x l) 向量
, B 为内源潜变量

, 之间相互影响的结构系数矩阵 (m 丫 m )
, r 为外源潜变量 毛对内源潜变量 月的效应的结

构系数矩阵 (m x n)
,

乙表示模型的误差向量 (m x l )
,

七与 ”不相关
。

这个方程囊括了所有潜变量之 间的直接效应
。

B 矩阵的元素反映了内源潜变 量之间

的直接作用大小
, r 矩阵的元素反映了外源潜变量对内源潜变量的直接作用大小

。

因此
,

我们可以把每一个内源潜变量表示为所有其他潜变量和误差变量的线性组合
。

乙是 内源

潜变量在用系统内其他潜变量解释时所不能解释的残余项
。

完整的结构方程模型
,

又称 LI SR E L 模型
,

既包括测量模型
,

也包括 结构 模 型
。

对

一个 Ll sR EL 模型的求解
,

涉及八个参数矩阵
,

除上面提到的 B
、

r
、

A x 、

A y ,

还有四个是
:

尸今

...弓1..几卉、

-
中‘

中
:

外源潜变量的协方差矩阵
,

类似

于多元线性回归中的自变量间的相关 ;

平
:

误差变量 乙的协方差矩阵
。

如

果某些潜变量没有包括在模型中 (因此

它们的效应就贡献于结构干扰项 劫
,

而

这些潜变量恰巧又同时对两个内源潜变

量有影响
,

因此 导 致两个内源潜变量的

误差项产生相关
。

O 。 、

O 。:

误差变量
。、各的协方差矩

阵
。

对于 L is R E L 模型来说
,

所有变量

和参数矩阵的关系如图 1 〔”所示
。

/

一、
、

~
尸

、一6
亡

}
A Y

{~
’

-

一
r

.

一
叫卜 专

图 1 L IS R EL 模型示意 图 (来自 B e n 七l e r , 19 8 5 )

通过设定某类变量的数目为 。
,

可以获得各种 Ll s R E L 亚模型
。

Ll sR E L 第七 版列

出了四个亚模型
,

可以解决的问题有
:

验证型因素分析
、

多变量多元回归 (典型相关 )
、

路径

分析 (有或无潜变量 )
、

二阶因素分析
、

计量经济学模型
、

M IM IC 模型
、

纵向数据分析 ( tw 。-

w a v e s m o d e l
、 si m p le x m o d e l)

、

M T MM 矩阵的分析
、

多样本或多组的数据分析等〔, ’
。

三
,

结构方程建模的分析过程

1
.

基本思想与研究设计

传统的统计方法
,

如方差分析
.

,

多元回归
、

因素分析等
,

都是从已有的数据中探索
、

发

现客观规律
,

这种分析属于探索型分析
。

以 S EM 为代表的验证型分析则不同
,

其基本思

想是
:
研究者首先根据先前的理论和已有的知识

,

经过推论和假设
,

形成一个关于一组变

量之间相互关系 (常常是 因果关系 ) 的模型
。

由于在社会和行为研究中
,

许多变量都是不
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可直接观察的或只是研究者的理论构思(如焦虑
、

动机
、

智力
、

态度等 )
,

因此模型中多数变

量可能属于潜变量
。

为了使潜变量能有效
、

可靠地得到表现
,

就应该对每个潜变量选用多

种指标变量进行测量
。

经抽样测查后
,

获得一组观测变量的数据和基于此 数据 而形成的

协方差矩阵
,

这个样本协方差矩阵 s 是进行 s EM 分析的基础
,

故而 SE M 也称协方差结构

分析
。

用这个协方差矩阵去估计模型的各参数矩阵
,

使根据估计出的模型参数 复 制 的协

方差矩阵 艺 (的尽量接近
、

拟合 S
,

并计算模型对数据 (E (的对 s ) 的拟合程度
。

假设样本

能很好地反映总体的性质(S 二 E )
,

如果模型表达了总体所具有的内在结构关系
,

那么模

型协方差矩阵 E (的 就应该等于总体协方差矩阵 E
,

即 E = 兄 (e)
。

评价模型对观测数据

的拟合程度有很多统计学指标
,

如 X “
检验等

。

如果模型能很好地拟合数据
,

模型就是可

接受的
;
如果模型不能很好地拟合数据

,

模型就被否定
、

证伪了
,

必须对模型做出修正
,

以

使其能更好地拟合数据
。

因此
,

验证型分析是先建立模型
,

然后用数据 去验证模型
。

实际上
,

验证型分析与探索型分析是研究过程的两个阶段
,

不能截然分开
,

两者结合

运用能够相得益彰
,

使研究更有深度
。

A n d er s
on (1 9 8 8) 〔’。’建议

,

在发展理论的过程中
,

先

通过探索型分析建立模型
,

再用验证型分析去检验和修正模型
。

例如
,

在一个样本中先用

C FA 找出变量的因素结构
,

再在另一个样本中用 E FA 验证和修改
,

这个程序称为交叉证

实 (er o ss一 v a lid a tio n )
。

SF M 最初是用来对现场研究的数据进行因果关系推断的
,

后来的发展 证 明 S E M 不

仅对非实验
、

准实验设计的数据分析非常有帮助
,

而且对于严格的实验室设计
,

也能使研

究者对实验结果有更深入的理解
,

因为 sE M 引进潜变量
,

用多重指标全面评估并考虑测

量误差
,

对数据的统计判断就会比较准确和有说服力
。

SE M 既可用于横切研 究
,

也适用

于纵向研究
,

还可用于多样本或多组研究 [6]
。

总之
,

涉及多元变量的研究设计都可用 sE M

来处理数据
。

2
.

模型设定和变盘识别

在用 sE M 分析数据时
,

首先要进行模型设定 (sp e o ifi ca tion )
。

将所研究的理论模型

用路径图画出各种变量以及代表它们之间相互关系的各种参数
。

需要估计的参数是自由

参数
,

模型指定数值的参数为固定参数
,

不需估计
。

然后把路径图
“

翻译
”
成 LI SR E L 的方

程式语言
,

确定各参数矩阵的形式
。

很多研究者对同一组数据同时设定几个不同的
、

互相

嵌套的模型 (n
est e d m o d ols)

,

通过比较不同模型对数据的拟合程度
,

对某些结构参数的

重要性进行假设检验 (B e nt le r , 19 8 0) 〔“’
。

这里还涉及一个模型和变量的
“

识别
”

(ide nt if i-

c at io n) 问题
。

不识别的参数估计值是不确定的和不精确的
,

影响整个模型的检验
。

只有

过度识别和恰好识别的模型才能得到准确的参数估计和假设检验
。

检查模型识别的一条

基本规则为
: t成l/ 2P( p + 1 )

,
p 为观测变量的数目

, t 为待估的模型自由参数的数目〔“J
。

例

如
,

模型包含 5 个观测变量
,

那么要想使模型可 以识别
,

就必须满足
“

模型自由参数数目不

多于 15 个
”

的条件
。

3
.

参数估计

参数估计的一般思想是
,

模型未知参数的估计值要使名 (的尽量接近 S
,

即 (S一兄 (0))

尽量接近于零
。

参数估计的数学运算方法很多
,

其运算过程是极为复杂的
,

只有使用计算

机程序才能获得满意的结乳
一

Ll sR E L第七版提供了七种叠代估计方法
:

工具变量法 aV)
’

、
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两段最小平方法 (T S L S)
、

未加权最小平方法 (U L s)
、

广义最小平方法 (G L S )
、

最大似然法

(M L)
、

一般加权最小平方法 (W L S)
、

对角
’

线加权最小平方法 (D W L S) [ 7 ]
。

一般是用 Iv

或 T SL s 计算开始值 (s ta rt in g va lue
s )

,

然后用 M L 进行 LI S R E L 估计
。

每一种估计方

法都有一个代表 E 接近 s 的拟合函数
,

运算的目的就是要使这个拟合 函数的值达到最小
。

一般 LI SR E L 要求满足两个假设
:

观测变量服从多元正态分布 ; 变量之间的关系是线性可

加的
。

但很多研究表明
,

在数据偏离上述假设不太严重时
,

LI S R E L 的参数估计与统计检

验仍是稳健的 (r o b u s t) (L o m a x , 1 9 8 9 ) [ 8 ]
。

4
.

模型的评价

对 Ll s R EL 模型的评价一般按照 LI SR E L 输出结果 的先后
,

着重检查下列内容
:

¹ 参

数估计值的合理性
,

如果出现不合理的估计结果
,

例如方差为负值或相关系数大于 1 ,

就

说 明存在模型误设
; º 测量模型的适当性

,

在考察结构模型中潜变量之间的关系是否有意

义之前
,

必须先检查测量模型的信度和效度
,

这一般要看每个测量变量的决定系数和整个

测量模型的决定系数 (平方的多重相关系数 ) ; » 模型 的整体拟合程度
,

检验模型对数据的

拟合是否达到了可接受的水平
,

评价指标有 X “
检验

、

拟合优度指数 (G FI )
、

校正的拟合优

度指数 (A G FI )
、

均方根残差 (R MR) 等 ; ¼模型每个参数估计值的评价
,

检验参数 估计值

所表示的效应量是否有显著意义
。

LI SR E L 给出每个参数估计值的
“t 值

” ,

服从标准正态

分布
,

如果 , 值大于 “ (P< ”
·

0 5) 或大于 “ (P < ”
·

”1) ,

说明这个参数的效应具有显著统计
学意义

,

反之
,

就说明这个参数所代表的路径在模型中不重要
,

可以去掉
。

评价单个模型

参数的指标还有标准化残差
、

修正指数 (M I) 等〔’“] 。

5
.

模型修正与再验证

如果对模型的评价不能令研究者满意
,

就必须对理论模型进行 修正 ( m o di fi o at i o n) ,

使其能更好地拟合数据
,

更好地接近客观现实
。

从这个意义上来讲 S E M 也具有探索性的

功能
。

模型修正可以单纯根据模型评价提供的线索来进行
,

如测量模型的信度
、

拟合残差

的形态
、 t 值 和修正指数等

。

更重要的是结合这些线索来重新考虑整个理论模型的建构
、

样本大小及对总体的代表性
、

删掉或增加某条路径的实际意义等
,

这样才能保证理论修正

的合理性
,

不致于使人脑成为计算机的奴隶
。

为了慎重地修改模型
,

一般每次只增或删一

条路径
,

重新验证后再看对模型的评价
,

如果不满意则再修改
,

直到满意为止
。

对模型的

再验证
,

很多研究者都提倡交叉证实的程序 [ ”’‘“’ ‘4 , ,

以保证验证型分析的合理性
。

理理论论论 建立立立立 选取指指指指指指指指指指构构思思思 模型型型型 示变量量量 写出测量模型型

与与与与与与与与与与与与与与与与与结构模型型

数数数数数数数数数数据据据据据据据据据

模模型型型 模型型型型型型型型型 设定参数数
修修正正正 评价价价价价价价价价价价价 矩阵阵参参参参参参数估计计计计

图 2 S EM 研究思路与 分析过程示意图
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四
、

建构方程建模的应用

我们用一个实例来说明 SE M 的分析方法和 L IS R E L 的运行过程
。

B a g o z z i(1 9 8 0 ) [ ‘6 ]

在一项关于工业销售力的研究中
,

想知道
“

工作效果
”

与
“

工作满意度
”

之间是否有联系
,

是

前者影响后者
,

还是相反 ? 为了排除其它因素的干扰
,

他引进三个与之相关的变量
:

成就

动机
、

执行具体任务中表现的自尊
、

口才
。

根据理论分析与先前研究
,

建立一个结构方程

模型
,

选择若干观测指标来度量无法直接测量的潜变量
。

整个模型如图 3 ,

所有观测变量

的相关矩阵见表 1
。

图 3 工作满意度与工作 效果关系的路留图 (改 自文献〔7 〕
,
p

.

1 8 4)

注
: v : : 、 , : : 、v , :

分别为 ,
: : 、 ?

: : 、? : : ·

表 1 B a g o z : i模型中观测变量的相关矩阵
、

均数与标准差 (N ~ 122 )

变公 y l

y l l
。

0 0 0

y Z 。

4 18

y 3
。

3 9 4

x l
。

1 2 9

x Z
。

18 9

x 3
。

5 4 4

x 4
。

5 0 7

x s 一
。

3 5 7

y Z y 3 X l X Z X 3 X 4 X S

0643953106160665093221223,�

均数

7 20
。

86

标准差

刀啥自bn���叮J几O几D亡口
J任OU九Jlb,1nJ

.

⋯⋯
”aS
J皿�迁
�O。J性,工1二,王,二,111‘‘六勺

�引Uno口J
J刀JJ朔门月几“斑匕八U,�,

.八舀
0
八乙八‘nJ几nO”

:
,

:

1
。

0 00

一 6 2 7 1

。

20 2

。

2 8 4

.

2 8 1

。

2 2 5

一
。

1 5 6 一

1
。

0 0 0

。

3 6 5 1
。

0 0 0

。

2 0 1
。

1 6 1 1
。

00 0

。

17 2
。

1 7 4
。

5 4 6 1
。

0 0 0

一
。

19 9 一
。

2 77 一
。

2 9 4 一
。

1 7 4 1
。 0 0 0

将路径图翻译成 LI SR E L 的方程式语言
,

即 :

测量模型
:

)
1

.

9 9 8

户

了甲.....飞、

十

、、.吸....口了
,工O白八Q乙‘�亡仁亡�

矛

‘了.....、、

\、||||||||声/n
甘八UC甘八”,工001*o1*000

X = A x七+ 6

/‘才.....吸、

+

‘

、、J.Z,上自勺

刀刀
/口.几、

‘

、

l
夕

0
.J.一,上n

�

/||||||||\z‘.....、、

一一一一

几

、、飞...,...1,了1
1、

戒
、

、....‘.夕产
xlxZx3x4xsylyZy3

,

了
,

汀才.1....、、、
了‘了.....、、

Y = A y月 + e

)
结构模型

: , = B月 + r 乙+ 合
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、、.尸产产签关/了..、
、

+

、飞.才/,工9自卜尸�卜��/..、
、、、龟.1.1娜奋I、、.且,/1‘

)(:;)
·

(
0 釜 0

苦 0 关

0
�关了了..、、

一一

、、.了/,工,曰
n月

/‘.吸、
、

除以上七个矩阵外
,

矩阵

闷土餐

�
工釜矢

了

!
、

一一中

其中
,

¹ 为了使测量模型中潜变量与观测变量有可比的度量单位
,

也出于模型识 别的原

因
,

习惯上将其中一个指标变量的因素负荷定为 1 ,

因此我们使 A x
中的 肛

、

加
、

招 和 A y

中的 几6
、

几7 等于 i ; º x 。 的信度是 0
.

8 5 ,

因此 乙
。

的方差值即为 0
.

15 X 3
.

6 5 2 = 1
.

9 9 8 ,

其中

3
.

65 2

是
x 。的方差 [ 7 ] 。

分析这个模型的 LI S R E L 命令文件为
:

D A N l = 8 N O = 122

L A

Y一 I Y一Z Y一3 X 一 I X 一Z X 一3 X 一4 X 一5
、

K M FI = C八T R Y \E X
,

D A T

S D F l = C :

\T R Y详X
.

D A T

MO N Y 二 3 N X = S N 卫= 2 N K = 3 BE = FU PS 二 D l

FR L Y 3 2 LX 2 1 LX 4 2 BE 2 1 BE 1 2

Fl T E 1 T D 5 G A 1 1 G A 2 2 G A 1 3

V A 1 LY 1 1 L Y 2 2 L X 1 1 L X 3 2 L X 5 3; V A I
,

9 9 8 T D S

O U T V EF M l

关于这个命令文件的内容
,

这里不再详细解释
,

请参见文献〔7〕(18 4一187 页)
。

表 2 列出

表 2 B a g o z z i 模型的部分 LISR E L 输出结果

参数估计值
乙1

L A MB D A X (A x )

乙2 七3

X 一1

X
一 2

X 一 3

X
一4

X
一 5

1
。

0 0 0

1
。

138 ( 3
。

4)
。

0 0 0

。

0 0 0

。

0 0 0

.

0 0 0
。

0 0 0

1
。

0 0 0

。

86 6 ( 6
。

3 )
。

0 0 0

一

0 0 0
。

0 0 0

。

0 0 0

。

0 0 0

1
。

0 0 0

Y
一 1

Y
一 2

Y
一 3

L AM B D A Y ( A y )

刀1 月2

1
。

00 0
。

0 0 0

。

0 0 0 1 。0 0 0

。

0 0 0
。

8 8 2( 6 。 1)

(注
:
括号内为此参数 的t 值 )

B E T A ( B )

邑l
G A MMA (r )

乙2 七3 月1 刀2

J卫�9曰

刀刀
。

0 00

1 。

0 57 ( 2
。

4 )

1
。

11 1( 5
.

0 )

。

0 0 0

。

0 0 0

。

2 6 5 ( 2
。

5 )

。

0 0 0

。

8 1 6 ( 3
。

9 )

。

2 2 0 ( 一 1
。

4 )
。

0 0 0

,上,�

勺月

Y
一
1 Y

一
2 Y

一
3 X

一
l

·

X
一
2 X

一
3 X 一 4 X

一
5

测量模型的决定系数
1

。

0 0 0 5 8 3 6 75 3 4 1 3 9 6
。

5 8 1 4 7 9 8 5 0

结构模型的决定系数

月 1 n Z

总决定系数
。

5 47

40 9 4 3 3

拟合度检脸
: X = 1 2

.

1 1 ( d f 二 1 4
,
P = 。

5 0 7 ) G F I = 。

97 4 R M R 二
。

2 8 8
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了本例部分 L ls R EL 输出结果
。

从结果 可以 看出币 2 1 =
.

5 1 6
, t 值 = 3

.

5 5 5 (p < 0
.

0 1)
,

而 日1 2 = 一 2 2 0 , t 值 = 1
.

3 6 3

(P> 0. 0 5 )
,

所以
, 刀2 对 刀1 的效应是不显著的

,

说明 班 与 够 之间的因果关系实际上是单

向的而不是可逆的
,

即工作效果影响工作满意度
。

综上可以看出
,
SE M 的出现和逐渐普及

,

说明它具有其它统计 分析所不及的长处和

越来越为研究者们所认可的重要性
。

笔者认为
,
S EM 有四大优点

:

第一
,

引进潜变量使研究更为深入
。

多重指标的测量可以准确表达研究者的理论构

思
,

避免了用单一指标代表理论概念的偏面性
。

因为有了潜变量
,

在参数估计时就可以同

时考虑测量误差
,

把有意义 的效应与误差分离开来
,

提高了研究的精确性
。

第二
,

遵循多变量分析的一般线性模式进行验证型分析
,

不仅把方差分析
、

多元 回归

等传统统计方法也包容在 LI S R E L 亚模型中
,

还可以发挥验证型的优势
,

使研 究更有 意

义
。

第兰
,

继承并发展了路径分析的优势
,

应用路径图使多变量间的复杂关系一自了然
,

又克服了路径分析基本假设过多
、

无法包含潜变量
、

不能处理互逆因果关系等缺点 [ ’6]
。

另

外
,

路径分析采用标准的 O L S 方法 (通常的最小二乘法) 对各个方程分 别 进行 估计
,

而

sEM 则是用 ML 方法将模型中所有参数同时进行估计 [ ‘61 ,

也只有这样同时考虑多个变量

之间的关系
,

才能排除其它因素的影响
,

比较准确地估计两个变量之间的因果关系 (如上

例 )
。

S E M 除了可以计算变量间的直接效应外
,

还能推导出间接效应和总效应
,

表达中介

变量的作用 ; 通过增加乘积项或乘方项变量
,

表达变量间的交互作用与非线性关系
。

第四
,

基于仅有可观测变量的统计方法
,

较适合于现象的描述和预测
,

而不能达到解

释因果过程和理解结构关系的目的
,

后者则要在潜变量水平上分析
。

因此
,

对事物内在规

律的认识使得 SE M 的模型在不同的人群或样本之间存在一致性
,

所估计的模型参数具有

相对的稳定性
,

即
“

参数不变性
” ,

而心理学和行为科学研究的最大困扰之一就是研究结果

受特定样本的影响太大 [17 ]
。

应当指出
,
S E M 并非包治百病的灵丹妙药

,

与其它统计方法一样也有局限性和不足

之处
。

例如
,

易使研究者错误地推论因果关系
,

潜变量的解释具有模糊性和随意性等
。

如

果没有深入理解 sE M 的理论基础
,

很容易产生滥用与错误解释的现象 (Bre ck ler
,

19 90 ;

L o n g
, 1 9 8 8 ) [ 1 3 , 1 8 ]

。

总之
,
sEM 目前已成为心理学和社会

、

行为科学各领域最强有力的研究手段之一
,

它

是理论发展的重要工具
,

促使研究者细致
、

认真地考虑研究的理论构思与变量结构
,

使研

究更为严密并富有理论与实际意义 (王重鸣
, 1 98 9 )[

‘7 〕
。

据不完全统计
,

八十年代以来有

关 S E M 技术性研究的文献已超过 3 0 0 篇 (A u st in & W
o lfle

, 1 9 9 1 ) [ ’] ; 三种权威性的人

格和社会心理学期刊上
, 1 9 7 7 ~ 1 9 8 7 年间

,

涉及 S EM 应用的研究报告达 72 篇之多
〔‘。1; 已

有三分之一的美国与加拿大大学心理系的博士学位课程开设了 S EM 训练〔心,
。

因此
,

本文

认为
,
sEM 应该引起我国心理学界的注意

、

应用和研究
。
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