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【Abstract】　Structural Equation Modeling(SEM)has become an increasingly used methodological strategy in clinical psycholo-

gy.The purpose of this paper is to outline a set of procedures for the optimizing use of SEM.The steps involved:(1)clarification

of the phenomenon;(2)development of the model;(3)tesing of the model;(4)refinement of the model;and(5)assessment of

the model.A research on adolescents' initiation of dieting was applied to illustrate the use of SEM.
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　　80年代初 ,在各专业杂志上发表的问卷和实地

调查报告中研究者大多数采用平均数差异检验 、相

关分析或因素分析等传统方法进行统计分析 。后

来 ,回归分析 、路径分析等方法的使用逐渐增多。近

十年来 ,作为一种对复杂的多变量关系进行研究的

手段 , 结构方程模型(Structural Equation Modeling ,

SEM)被越来越多地运用于社会和行为科学的研究

之中[ 1] 。

结构方程模型是一种复杂的因果模型 ,又称协

方差结构分析(covariance structure analysis)因果模型

(causal modeling)。结构方程模型需要我们首先提出

多个自变量和因变量之间 、多个自变量相互之间因

果关系的假设 ,建立变量关系的模型。然后根据从

现场调查中得到的数据组成各变量之间的相关矩

阵 ,根据这个矩阵来对模型进行比较和评估 ,如果变

量之间的关系与从模型中得出的关系一致时 ,我们

就可以说模型被验证了
[ 2]
。

一般来说 ,一个因果模型假设 2 个或 2 以上的

自变量影响同一个变量 ,即假设某一个结果是多种

原因联合的结果 。简单的模型只反映多个自变量对

因变量的直接的效应 。复杂的模型则既包含直接效

应又包含间接效应 ,反映相互作用的自变量和因变

量之间的关系。因此 ,结构方程模型使我们可以把

在不同层次 ,相互关联的多个变量放在一个整体的

框架中进行分析 。

许多研究统计方法都可以看成是SEM的特例 ,
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如回归分析 、协方差分析 、验证性因素分析和路径分

析 。但是与这些方法不同的是 ,结构方程模型解决

了以往研究方法所不能解决的三个难题。(1)难以

排除测量误差的影响;(2)难以同时研究多个变量之

间的相互作用;(3)不能发现是否有重要变量被忽视

或遗漏[ 3] 。

结构方程模型的出现无疑是统计方法上的一个

显著的进步 ,人们可以借此从非实验的设计中进行

更为有价值的推理 。

但是 ,在实际的研究运用中 ,如果不按照恰当的

步骤进行 ,容易发生误用 。本文的目的是为了介绍

在临床心理领域如何正确地运用结构模型的技术 ,

怎样最大限度地发挥这种方法的潜力 。为了说明问

题 ,我们引用作者之一 Huon 博士 1998年建立的一

个因果关系的模型为例(图 1)
[ 4]
,这个模型被用来

描述节食产生的原因。该模型描述了可能导致女性

青少年节食的各种变量以及各变量之间的关系 。箭

头的左面表示原因 ,右面表示结果。

图 1:青少年发生节食的影响因素模型
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进行结构方程模型研究包括五个步骤:澄清现

象;建立模型;修改模型;评估模型[ 5] 。

1　澄清现象

即对所感兴趣的现象进行前期调查分析和文献

准备 。包括确认研究对象并寻找各种原因等内容 。

1.1　明确和特化研究对象

要明确试图建立模型的对象是什么 ?要赋予可

量化的操作性定义 ,对其范围进行限定。如本例的

研究对象是“发生节食” , 操作性定义是“为减少体

重而节食” ,根据程度不同量化为 6个记分等级 。

1.2　寻找各种原因和解释

一般来说 ,被用来进行 SEM 研究的问题 ,已经

进行过大量前期研究 ,并且得到较多的比较一致的

结论 。我们要做的是将这些文献进行综合分析。

首先 ,我们要从大量有关的病因学研究 、相关

因素研究或基础研究中尽可能多地找出原因变量 ,

这些变量直接或间接地对结果变量产生影响;其次 ,

还要了解提示原因变量之间关系的信息和证据。如

寻找中介变量(mediating variable ,指在两个变量之间

起传递作用的变量)和干扰变量(moderating variable ,

指影响其他变量之间关系的变量)[ 6] 。

由于结构方程模型要求尽可能多的变量包含到

模型中 ,变量越多 ,越能够接近自然状态 ,也就越能

够发挥SEM的作用。如变量过少 ,发生错误的可能

性反而增大 。澄清现象就是来完成这一步工作的 ,

这一步如果做得不充分 ,可能参考和应用的文献量

过少就不能相对全面地把握对可研究的现象的解释

和理解 ,很容易使后面的模型建立工作发生偏差。

本例研究中 ,Huon 博士结合临床经验 ,通过大

量阅读前人的研究文献 ,发现社会媒体 、父母 、同伴

对青少年的“社会影响” ,可能是发生节食的一个直

接而主要的原因。根据社会学习理论 ,个人的行为

容易受到他人的影响和塑造 ,个体的行为倾向于与

他人保持一致。但是 ,并不是所有的青少年都会产

生节食的问题 ,因此 ,还要加入产生个体差异的变

量。根据以往研究 , “易患素质”(包括高“从众倾

向” 、低“个性化”和低“自我信任”)和“保护性技能”

(包括“人际协商技能”和“社交自我效能”)会影响上

述的“社会影响 ”这一变量。“易患素质”与“社会影

响”呈正相关 , “保护性技能”与“社会影响”呈负相

关。又有研究表明 ,较高的“社会技能”与较低的“易

患素质”都与良好的“父母养育方式”有关。而“父母

养育方式”能够影响青少年的“易患素质”和“保护性

技能” 。这样分析出来 ,上述的变量都可能成为模型

中原因变量 ,直接或间接地影响着结果变量。

同时 ,还有研究发现 ,较高的“社交技能”能够干

扰“易患素质”与“社会影响”之间的关系(moderating

effect),比如 ,一个人具有较高的“从众倾向” ,如果

他同时具有较高的“人际协商技巧”的话 ,这种技巧

能够减少“从众倾向”对“社会影响”的作用
[ 4]
。

2　建立模型

建立模型是对假设的变量间关系的整合。根据

第一阶段的工作 ,研究者应提出初步的变量间相互

关系的假设 ,表示自变量与因变量 、自变量与中间变

量之间的相互关系 ,建立初步的模型体系 。

在建立模型时要确定下列问题:哪一些变量是

最直接产生效应的变量 ?其他变量是通过哪些变量

对它产生间接的作用? 进而 ,是否有其他因素或变

量干扰它的效应? 经此分析之后将各原因变量合理

组合 ,最后用图及箭头表示来。

如本例(见图 1),“社会影响 ”直接作用“产生节

食” ;“易患素质”和“保护性技能”通过“社会影响”变

量间接作用于节食行为的发生;而“父母教养方式”

又对“易患素质”和“保护性技能”产生影响。“易患

素质”对“社会影响”的作用受到“保护性技能”的干

扰效应的影响;同时 , “易患素质” 、“保护性技能”和

“父母教养方式”都可能对“产生节食”有直接作用。

图 1 的路径图表达了作者的一个理论假设 ,其

中可能存在不恰当的变量或不合适的因果关系 ,有

一些变量之间的关系可能比另外一些来得弱。如果

在验证模型之前就能及时发现问题并对模型进行修

正 ,那么在进一步对SEM的使用时将可使其作为一

种研究工具发挥最大的效用 。

3　测量模型

3.1　将变量具体化

在建立了初步的模型假设以后 ,对模型中每个

变量都要加以具体化 、量化。在这一过程中如果对

所需测定的变量已有现成的测量工具就尽量采用 ,

如果没有现成的测量工具 ,就需要自行编制 。此时

要特别注意工具的信度和效度 ,否则可能会因为采

用了不可靠的或低效度的工具而影响了最后模型的

验证。

如本例中 ,“社会影响”中的三个部分分别采用

三种问卷进行测查 ,同伴影响采用成熟的“同伴竞食

(Dieting Peer Competitiveness , DPC)问卷” ,媒体影响
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用成熟的“媒体暴露问卷”等[ 4] 。

3.2　实施测量

在实施测量时 ,要注意被试的数目。对于采用

SEM 而言 ,统计理论要求被试数目最低不得少于

200人;被试人数要随着模型的复杂程度的增加而

增加 ,每增加一个变量 ,需要增加的被试数目至少为

5-10人。被试数目越大 ,参数估计的稳定性就会

越好 ,检验力也会越强 ,结果也就越可靠。但是 ,被

试数目越多 ,研究假设被拒绝的可能性也就会越大 ,

而如果假设被拒绝 ,就说明模型与数据不相拟合 ,这

是研究者所不愿意看到的 。因此 ,被试数目不要无

限加大[ 3] 。

本例中 ,模型共涉及 11个变量 ,共采用了 500

个左右的被试。

4　改进模型

4.1　将变量之间的关系具体化。

当数据收集到以后 ,要通过回归分析 ,对模型中

较重要的假设先行验证。各变量之间用各自测量的

值进行比较;上一级变量的值则通过下一级变量得

分相加得到 ,然后与其他变量进行比较。例如:“社

会影响”与“易患素质”之间的关系 ,先将“易患素质”

中“从众性” 、“个性化”和“自我依赖”三个变量的得

分相加得到一个总分 ,将“社会影响”中“媒体影响” 、

“家庭影响”和“同伴影响”三个变量相加得到 一个

总分 ,然后将总分进行比较。

首先检验直接关系 ,检验的过程要从结构水平

到变量水平。例如:在结构水平 , “社会影响” 、“易患

素质” 、“父母养育方式”和“保护性技能”向“产生节

食”进行回归;“易患素质” 、“父母养育方式”和“保护

性技能”向“社会影响” 进行回归;在变量水平 , “社

会影响”中的每个成分(父母 、同性 、媒体)独自向“产

生节食”做回归 。对其他如“父母养育方式” 、“易患

素质” 、“保护性技能”等变量中每个变量也要这样

做。要对所有的结构和变量之间直接关系进行检

验。不显著的关系就予以去除 。

然后检验间接关系 。间接关系包含两种 ,一种

中介效应(modiating effect),二是干扰效应(moderating

effect)。检验这两种效应同样要从结构水平到变量

水平 。此外 ,被检验的关系要有理论上的意义 ,不能

任意决定间接关系 ,更不能颠倒因果关系。

在本例中 ,Huon博士认为:“社会技能”在“易患

素质”对“社会影响”的作用过程中有干扰效应(注

意:为了保证理论上有意义 ,上述假设不能倒过来)。

这样 ,在统计上就产生了一个新的变量:“保护性技

能”与“易患素质”的交互作用。用新变量向结果变

量(社会影响)做回归观察是否显著 ,如果这个新变

量(交互作用)能显著地预测结果变量 ,就可以支持

干扰的假设 。“易患素质”对“社会影响”的作用在不

同的“保护性技能”水平上是不同的。

中介是一种典型的间接效应 。中介分析目的是

检验一些变量是否在模型中两个其他变量之间担任

中间因素 。中介效应要成立 ,必须符合两个基本条

件:三个变量两两之间必须相关显著 ,如果任意两者

之间不显著 ,就不能进行中介分析;其次 ,原因变量

和中介变量同时向结果变量做回归 ,如果此时原因

变量的 Beta 值不显著 ,就说明中介效应成立 ,原因

变量完全通过中介变量中介 。如果 Beta 值下降 ,但

仍显著 ,只能说该变量起着部分中介的作用[ 4] 。

本例中 ,假设认为“易患素质”与节食的发生有

关 ,“社会影响”在其中起“中介作用” 。预测变量与

中介变量同时进入方程向结果变量做回归。“易患

素质”和“社会影响”向“发生节食”做回归 ,如果此

时 ,“易患素质”不再显著 ,那么“易患素质”和“发生

节食”之间完全由“社会影响”中介。图1 中“易患素

质”与“节食发生”之间的路径假设就不存在。

4.2　修正模型

根据一系列回归分析的结果 ,对模型中各变量

间关系进行修正 ,如果两个变量之间的直接效应不

显著 ,要将不合理的变量或不存在的变量间的关系

路径去除 ,保留合理的变量和变量间的关系路径 。

在本例中 ,原模型中设想“媒体”对节食的发生

有较大的影响 ,但根据第一次数据的分析结果却没

有发现二者之间有显著的关系 ,因此“媒体”这个变

量必须从模型中删除;“父母教养方式”与“产生节

食”直接作用是显著的 ,这条路径就被保留下来 ,进

入后面的模型评估步骤 。

对于间接效应的分析结果 ,可以帮助我们对变

量之间的路径进行具体分析 ,例如 ,中介分析发现 ,

“易患素质”通过“社会影响”的中介作用“发生节

食” ,因此 ,尽管在直接效应的评价中发现“易患素

质”对“发生节食”有微弱但显著的直接效应(Beta 值

等于 0.08),这两个变量之间的路径还是应该被切

断 。

经过上述步骤的分析表明 , “保护性技能”对“易

患素质”和“社会影响”之间的关系具有干扰作用 ,因

此 ,在最后的模型分析中 ,就要将“保护性技能”与

“易患素质”的交互作用(“保护性技能”“易患素质”)
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作为影响“社会影响”的新变量纳入模型之中[ 7] 。

修正模型是很重要的一个步骤 ,对每一个变量

及关系都要存细分析 ,通过直接和间接效应综合判

断 ,合理地修正模型对下一步的模型评估结果有举

足轻重的作用。

5.评估模型

当模型经过以上几个阶段之后 ,就可以进行最

后的统计评估阶段。检验实际数据与假设模型是否

具有最优的拟合度。前四个步骤如果能够很好地完

成 ,那最后的结果就会更接近实际情况 ,就会更加科

学。统计计算 SEM 常用的软件包有 LISREL , EQS ,

AMOS 和SAS中的 PROC CALLS等[ 3] 。

结构方程模型是一种检验因果关系的方法 ,因

此 ,在研究过程中 ,最好采用长期追踪的研究设计 。

在一段较长的时间里 ,在不同的时间点 ,对模型中设

涉及的所有变量进行多次测量。第一次测量以后 ,

要按照上述步骤对模型经过仔细的改进和修正 ,以

后每次测量一般间隔 5个月左右[ 7] 。由于对“发生

节食”的追踪研究还未完成 ,此处暂不祥述。

需要强调的是 ,结构方程模型仅仅是一种统计

工具 ,它的效力依赖于研究者的合理使用 。
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3　讨　　论

本研究结果表明 ,海洛因依赖者一级亲属的躯

体化 、抑郁 、焦虑 、偏执 、精神病性等因子分显著高于

正常人 。这是由于海洛因一旦成瘾往往难以戒断 ,

吸毒轻则出现食欲不振 ,造成体质消瘦 ,营养不良 ,

重则出现不同程度的人格变化 。由于对毒品依赖日

益严重 ,越来越不顾家庭和法律
[ 3]
。他们撒谎 ,骗家

里人的钱 ,如果不能得逞 ,则打家里人 ,偷或抢家里

人的钱以及变卖家产 ,甚至在外作案 ,以千方百计弄

到毒资。他们中绝大多数人 ,不但不能戒除毒瘾 ,而

且在吸毒的泥坑上越陷越深 ,因此 ,家里一旦有人吸

毒 ,无疑给亲人尤其是一级亲属带来沉重的心理负

担 ,使他们出现各种程度不同的心身症状。

比较吸毒史在 5年以上与 5年以下者的一级亲

属 ,前者的躯体化 、抑郁 、焦虑 、偏执 、精神病性的因

子分显著高于后者 ,其余因子无显著差异。因为吸

毒者家人的心情是极其复杂的 ,早期 ,家人除了为自

己家人吸毒感到震惊和难以接受外 ,还千方百计想

办法去让他们戒毒 ,但很多吸毒者屡戒屡败 ,令家人

心灰意冷 ,逐步失去信心 ,随着时间的推移 ,吸毒者

花去家里越来越多的钱财 ,家里人还常受到吸毒者

的威胁甚至殴打 ,而对他们在社会上的恶性行为也

无法管理 ,且常接到投诉或控告 ,有些家庭还出现家

破人亡 ,妻离子散 ,因而常提心吊胆 ,心情不好 ,甚至

出现精神崩溃 。可见 ,吸毒对整个家庭尤其是对家

庭里的一级亲属的身心健康产生较大的不良影响。

针对海洛因一级亲属存在的上述身心问题 ,我

们必须采取相应的对策。除了同情他们之外 ,特别

在心理上给他们以开导 、支持 ,使他们得到精神支

持 ,尤其要做好吸毒史较长的海洛因依赖者一级亲

属的心理支持 。这样 ,才能防止或减轻其身心方面

的问题 ,减少其身心疾病的发生。同时要加强戒毒

工作 ,争取使更多的吸毒者能戒除毒瘾 ,从根本上解

除家人的烦恼 ,使他们的身心获得康复。
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