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摘 要 多重中介模型是指存在多个中介变量的模型。多重中介模型可以分析特定中介效应、总的中介效应和对比中介效应。

指出了目前多重中介模型分析普遍存在的问题，包括分析不完整、使用 Sobel检验带来的局限。建议通过增加辅助变量的方法进

行完整的多重中介效应分析，使用偏差校正的 Bootstrap方法进行中介检验。总结出一个多重中介 SEM分析流程，并有示例和相应

的 MPLUS和 LISＲEL程序。随后展望了辅助变量和中介效应检验方法的发展方向。
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1 引言

中介变量(mediator)在心理、教育、社会和管理
等研究中扮演着重要的角色。如果自变量 X通过某
一变量 M 对因变量 Y 产生一定影响，则称 M 为 X
和 Y的中介变量或 M 在 X 和 Y 之间起中介作用
(如图 1 所示，其中的圆圈表示变量可以是显变量或
潜变量)。中介研究的意义在于帮助我们解释自变
量和因变量关系的作用机制，也可以整合已有变量

之间的关系(罗胜强，姜嬿，2012; 温忠麟，刘红
云，侯杰泰，2012; MacKinnon，2008)。
在心理、行为和其它一些社科研究领域，研究情

境复杂，经常需要多个中介变量才能更清晰地解释

自变量对因变量的效应(Mackinnon，2008)。近年
来，越来越多的中介研究采用多重中介(multiple me-
diation)模型。不过，多数研究是将一个多重中介模
型拆解为多个简单中介(即只含一个中介变量)模

型，相继进行多个简单中介分析。建立结构方程模
型( Structural Equation Model，SEM)进行多重中介
分析，不仅可以同时处理显变量和潜变量，还可以同

时分析多个自变量、多个因变量和多个中介变量的
关系，是比较好的方法。本文探讨如何正确地利用
SEM进行多重中介效应分析。在简介多重中介效应
模型后，讨论了多重中介模型的 SEM 分析现状及存
在的问题;接着，总结出一套多重中介效应的 SEM
分析方法;然后，用一个例子说明如何进行多重中介

效应的 SEM 分析，并给出了 MPLUS 和 LISＲEL 程

序;最后对相关问题进行了讨论和拓展。

2 多重中介模型

多重中介模型即存在多个中介变量的模型。根
据多个中介变量之间是否存在相互影响，多重中介

模型可以分为单步多重中介模型( single － step mul-
tiple mediator model)和多步多重中介模型(multiple
－ step multiple mediator model) (Hayes，2009)。单
步多重中介模型是指多个中介变量之间不存在相互

影响(图 2 中去掉 M1→M2路径便是一个单步多重

中介模型)，又称为并行多重中介模型。多步多重中
介模型是指多个中介变量之间存在相互影响，多个

中介变量表现出顺序性特征，形成中介链(如图 2 中
的 X→M1→M2→Y 路径)，又称为链式多重中介模
型(柳士顺，凌文辁，2009)。

图 1 简单中介模型

图 2 多重中介模型
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以图 2 所示的含有两个中介变量 M1 和 M2 的多重

中介模型为例(其中的圆圈表示变量可以是显变量

或潜变量)，此时的多重中介效应分析可以从三个角

度进行，(1)特定路径的中介效应( specific mediation
effect)，如 a1b1、a2b2 和 a1a3b2，(2)总的中介效应
( total mediation effect)，即 a1b1 + a2b2 + a1a3b2，(3)
对比中介效应，如 a1a3b2 － a2b2、a1b1 － a2b2和 a1a3b2

－ a1b1 ( 柳士顺，凌文辁，2009; Hayes，2009;
MacKinnon，2008; Preacher ＆ Hayes，2008)。
多重中介模型相对于简单中介模型具有三大优

势。首先，可以得到总的中介效应。其次，可以在控
制其他中介变量(如控制 M1)的前提下，研究每个中

介变量(如 M2)的特定中介效应。这种做法可以减
少简单中介模型因为忽略其他中介变量而导致的参

数估计偏差。第三，可以得到对比中介效应，使得研
究者能判断多个中介变量的效应(如 a1b1和 a2b2 )

中，哪一个效应更大，即判断哪一个中介变量的作用

更强。这样，对比中介效应能使研究者判断多个中
介变量理论(如 X→M1→Y 和 X→ M2→Y)中，哪个
中介变量理论更有意义。因此研究多重中介模型更
具理论和实践意义(Preacher ＆ Hayes，2008)。

3 多重中介模型的 SEM分析现状

目前大多数研究者在利用结构方程模型进行多

重中介分析时，往往只从某个角度分析了多重中介

效应。例如，使用 LISＲEL 软件进行多重中介分析
时，大多数研究者会在输出指令“OU”中加入“EF”
选项，只能得到总的中介效应估计值及其标准误和 t
值(邱皓政，林碧芳，2009; 温忠麟，张雷，侯杰泰，
刘红云，2004);使用 AMOS 软件进行多重中介分析
时，大多数研究者会在分析属性(Analysis Proper-
ties)→结果(Output)对话框中击选“indirect，direct
＆ total effects”选项，也只能得到总的中介效应估计
值(李茂能，2011; Cheung ＆ Lau，2008; Lau ＆
Cheung，2012; Preacher ＆ Hayes，2008 ); 使 用
MPLUS软件进行多重中介分析时，大多数研究者会
使用“MODEL INDIＲECT”命令，可以得到特定路径
的中介效应和总的中介效应估计值，但还是得不到

对比中介效应的分析结果(邱皓政，林碧芳，2009;
王济川，王小倩，姜宝法，2011; Cheung，2007;
Muthén ＆ Muthén，2010; Preacher ＆ Hayes，2008)。
另外，大多数研究者常用结构方程软件默认的

中介分析方法进行中介效应检验，例如 LISＲEL、A-
MOS和 MPLUS软件都默认使用 Sobel 检验来判断

中介效应是否显著(邱皓政，林碧芳，2009)。但现
有研究发现，即使在简单中介效应检验中，Sobel 检
验都有局限(方杰，张敏强，邱皓政，2012; Hayes，
2009; Mackinnon，2008)。在多重中介模型中，Sobel
检验的局限有增无减。首先，Sobel 检验统计量的推
导基于正态假设，而特定中介效应、总的中介效应和
对比中介效应估计值都涉及参数的乘积，因而通常

都不满足正态假设，因此 Sobel检验的结果是不准确
的，检验力不高。其次，Sobel检验需要大样本，Sobel
检验在小样本的表现并不好。第三，在多重中介模
型中，Sobel检验统计量公式的分母是中介效应估计
值的标准误，而这个标准误常用多元 delta 法(multi-
variate delta method)计算，公式十分复杂(邱皓政，
林碧芳，2009; MacKinnon，2008; Taylor，MacKin-
non，＆ Tein，2008)，且需要手工计算，使用不便
(Cheung，2007; Macho ＆ Ledermann，2011)。截至
目前，国内研究者仅有刘亚(2012)使用多元 delta
法，手工计算了神经质→情绪→自尊→生活满意度
的链式多重中介的标准误。
综上所述，目前多重中介效应分析的存在问题

包括:(1)分析不完整;(2)使用 Sobel 检验的局限;
(3)Sobel检验统计量计算复杂，且需要手工计算。

4 多重中介效应的 SEM分析方法

针对上述多重中介效应分析中已存在的各种问

题，方法学研究者从不同角度提出了各自的解决办

法。本文要做的是综合利用各种方法，试图总结出
一套能一举解决全部三个存在问题的方法，为应用

研究者在进行多重中介分析时提供有益的参考。
4. 1 增加辅助变量进行完整多重中介效应分析
针对当前多重中介效应分析不完整的问题，

Cheung(2007)提出在结构方程模型中加入辅助变量
(auxiliary variable)的方法可以进行完整的多重中介
效应分析。辅助变量是一个方差为 0 的潜变量(见
图 3 中的虚线圆圈)。由于辅助变量的方差为 0，因
此多重中介模型中新增加的辅助变量不会影响原有

参数的估计值和模型的拟合程度，所以辅助变量又

被称为幽灵变量(phantom variable)(李茂能，2011;
叶宝娟，温忠麟，2012; Cheung，2007; Macho ＆ Le-
dermann，2011)。Cheung(2007)将没有任何实质意
义的辅助变量加入模型中，目的仅在于通过非线性

约束(nonlinear constraint)来进行中介效应估计。具
体地说，将辅助变量作为自变量的预测变量(见图

3)，此时的回归系数(即辅助变量到自变量的路径
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系数)被约束为研究者想得到的中介效应值。在同
一个结构方程模型中，可以同时增加多个辅助变量

(见图 3 中的 A1 和 A2。例如，LISＲEL 软件只需要
在输入指令“DA”的结尾处加入“AP”选项(李茂能，
2011; Cheung，2007)，MPLUS软件只需使用“MOD-
EL CONSTＲAINT”命令(Muthén ＆ Muthén，2010)，
就可以便利的设置多个辅助变量。这样，通过设置
多个辅助变量，使得研究者可以同时得到特定、总的
和对比中介效应值，实现完整的多重中介效应分析。

图 3 添加辅助变量(虚线表示)的多重中介模型

4. 2 多重中介分析的 Bootstrap方法
通过增设辅助变量(解决了分析不完整的问

题)，结构方程软件(例如 LISＲEL和 MPLUS)会自动
输出中介效应的估计值、相应的标准误和 t 值，根据
这些信息就可以判断中介效应的显著性了(解决了

Sobel检验统计量计算复杂，且需要手工计算的问
题)。但是，Sobel检验需要正态性、大样本的问题还
没有得到解决。解决的办法是彻底弃用 Sobel 检验
法，改用 Bootstrap 方法，因为 Bootstrap 方法即不需
要正态性假设，也不需要大样本，进行中介效应区间

(如果区间不包括 0，表示中介效应显著)估计时更
无需标准误。

Bootstrap方法是由 Efron 最早提出的一种重复
抽样方法( resampling methods)。Bootstrap 方法是将
原始样本当成 Bootstrap 抽样的总体，通过有放回的
重复抽样，抽取大量 Bootstrap 样本并获得统计量的
过程，其实质是模拟了从总体中随机抽取大量样本

的过程。Bootstrap方法的唯一要求是原始样本可以
反映研究总体，但不需要知道研究总体的具体分布。
常用的 Bootstrap 方法包括百分位 Bootstrap 方法
(Percentile Bootstrap Method)和偏差校正的(Bias －
Corrected)百分位 Bootstrap 方法。有关 Bootstrap 方
法的具体步骤，请参阅相关文献(方杰，张敏强，李

晓鹏，2011; 温忠麟等，2012)。
Cheung(2007)模拟比较了在增加辅助变量的前

提下，Bootstrap方法和 Sobel检验法在链式多重中介
a1a3b2 和对比多重中介 a1b1 － a2b2(见图 3)分析中
的表现，发现当中介效应值和样本量都很小的情况

下，Bootstrap 方法明显优于 Sobel 检验法，这和其他
研究的结果一致(参见方杰等，2011)。大量的研究
还表明，偏差校正的百分位 Bootstrap 方法优于百分
位 Bootstrap方法(方杰等，2011)，因此推荐研究者
使用偏差校正的百分位 Bootstrap方法进行中介效应
分析。Cheung 和 Law(2008)指出使用偏差校正的
百分位 Bootstrap 方法需要注意两点，一个是至少抽
取 1000 以上的 Bootstrap样本，以确保结果的一致性
和稳定性;二是利用交叉验证( cross validate)的方
法，即利用百分位 Bootstrap 方法良好的第Ⅰ类错误
率表现来控制偏差校正的百分位 Bootstrap方法可能
高估第Ⅰ类错误率的问题。
目前，SEM 分析软件比较常用的有三种:A-

MOS、MPLUS 和 LISＲEL。AMOS 软件在分析属性
(Analysis Properties)→Bootstrap 对话框就可以进行
Bootstrap方法的设置，但是 AMOS 软件无法同时提
供辅助变量的设置。MPLUS 软件在“ANALYSIS”命
令中就可以进行 Bootstrap 方法的设置，也能设置多
个辅助变量，因此能使用 Bootstrap 方法进行完整的
多重中介分析(Muthén ＆ Muthén，2010)。但是 Lau
和 Cheung(2012)指出，由于 MPLUS 软件不允许将
所有内生潜变量(endogenous latent variable)的方差
约束成一样，因此不能给出多重中介效应的标准化

解，使用 LISＲEL 软件进行 Bootstrap 分析才能得到
多重中介效应的标准化解。

LISＲEL软件进行 Bootstrap 分析的步骤分为六
步(程序见附录 1)。
第一步，使用 LISＲEL 软件中的 PＲELIS 程序从

原始样本中抽取至少 1000 个 Bootstrap样本。
第二步，设置辅助变量，采用固定方差法编写可

以分析多个样本的 LISＲEL 程序(如果采用固定负
荷法编写 LISＲEL程序将得到中介效应的非标准化
解)。
第三步，运行 LISＲEL 程序分析 1000 个 Boot-

strap样本，得到研究者感兴趣的特定、总的和对比中
介效应系数估计值各 1000 个，保存为 PＲELIS 数据
文件(* . psf)。
第四步，将 PＲELIS 数据文件导出为 EXCEL 文

件(* . xls)。
第五步，在 EXCEL 中将 1000 个中介效应估计

值从小到大进行排序，将 1000 个中介效应估计值的
均值作为中介效应估计值的标准化解;用第 2. 5 百
分位数和第 97. 5 百分位数来估计 95%的中介效应
置信区间，如果置信区间不包括 0，说明中介效应显
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著，百分位 Bootstrap方法的中介效应检验完成。
第六步，对第五步得到的中介效应置信区间进

行校正，得到偏差校正的百分位 Bootstrap 方法的中
介效应置信区间，如果置信区间不包括 0，说明中介
效应显著，偏差校正的百分位 Bootstrap 方法的中介
效应检验完成(温忠麟等，2012; Lau ＆ Cheung，
2012)。
如上所述，三种主流结构方程软件在利用 Boot-

strap方法进行多重中介效应分析时，各有利弊。A-
MOS软件的优点是方便实施 Bootstrap 方法，缺点是
无法设置辅助变量;MPLUS 软件的优点是方便实施
Bootstrap方法，能设置辅助变量，缺点是无法得到中
介效应标准化解;LISＲEL软件的优点是能设置辅助
变量，可以得到中介效应标准化解，缺点是执行

Bootstrap方法的步骤比较繁琐。应用研究者可以根
据自己的研究需要和对软件的熟悉程度对软件进行

选择。
4. 3 多重中介效应的 SEM分析流程
面对一个多重中介效应分析任务，研究者应当

如何进行呢? 根据前面的讨论，我们总结出一个多

重中介效应的 SEM分析流程如下:
1. 确定多重中介模型。由于中介模型是一种
验证性模型而不是探索性模型，因此必须首先根据

理论确定自变量、中介变量和因变量，以及变量之间
的因果顺序。

2. 设置辅助变量。根据第 1 步确立的多重中
介模型和使用的 SEM软件，设置相应的辅助变量。

3. 偏差校正 Bootstrap的 SEM分析。如果 SEM
模型的拟合程度可接受，则根据偏差校正 Bootstrap
得到的中介效应区间估计进行中介效应显著性判断

(判断方法是，对要检验的中介效应(如特定中介效

应)，如果其置信区间不包含零，则相应的中介效应

显著);如果 SEM模型的拟合程度不可接受，则停止
分析。

5 多重中介模型的 SEM分析示例

接下来用一个实际例子演示如何用多重中介效

应的 SEM分析流程检验多重中介效应。本例要研
究的是(积极和消极)应对方式( M1 和 M2)对初中

生感戴状况(X)与学校生活满意度(Y)关系的并行
多重中介效应(见图 4)。变量及其数据(839 人)均
来自孙配贞等人的研究(孙配贞，郑雪，余祖伟，

2010)。采用 MPLUS6. 0 软件进行并行多重中介效
应分析，由于“MODEL INDIＲECT”命令无法得到对

比中介效应 a1b1 － a2b2，因此将其设置为辅助变量。
使用偏差校正的 Bootstrap方法进行分析(MPLUS 程
序见附录 2)。
首先需要检验模型的拟合程度。MPLUS 软件

得到的模型拟合结果是 χ2 = 156. 29，自由度 df =
32，χ2 /df = 4. 88，CFI = . 96，TLI = . 94，ＲMSEA =
. 07，模型拟合程度良好。偏差校正的 Bootstrap方法
对并行多重中介效应(见图 4)的分析结果见表 1。
结果显示，(积极和消极)应对方式( M1 和 M2)的特

定中介效应都显著，总的中介效应也显著，但两个特

定中介效应之间的差异不显著，表明积极应对和消

极应对的中介效应相当。另外，由于对比中介效应
设置为辅助变量，因此只能得到对比中介效应的非

标准化解。

图 4 感戴、应对方式与学校生活

满意度的并行多重中介模型

表 1 应对方式对初中生感戴状况与学校生活满意度

关系的并行多重中介的 SEM分析结果

点估计
95%置信区间
下限 上限

a1 b1 . 036(. 058) . 016(. 022) . 060(. 094)

a2 b2 . 030(. 049) . 014(. 019) . 055(. 079)

a1 b1 + a2 b2 . 066(. 107) . 037(. 063) . 095(. 152)

a1 b1 － a2 b2 . 006 － . 027 . 036

注:括号中显示的是标准化解。

6 小结与讨论

针对当前多重中介效应的 SEM 分析中存在的
多重中介效应分析不完整和常用中介分析 Sobel 检
验法有局限等问题，本文建议通过增加辅助变量的

方法进行完整的多重中介效应分析，并使用不需要

以正态性、大样本作为前提假设的 Bootstrap 方法进
行检验。我们总结出一个多重中介效应分析的 SEM
流程，并通过一个例子演示了如何进行多重中介效
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应的 SEM分析。但是，本文仍然存在一些不足，尚
需进一步深入讨论和拓展。
6. 1 辅助变量
本文使用辅助变量进行完整的多重中介分析，

但这并不是唯一的方法。Preacher和 Hays(2008)提
出利用似然比(Likelihood Ｒatio，LＲ)检验的方法执
行对比中介效应 a1b1 － a2b2 检验。似然比检验的原
理是，首先产生一个约束模型，即在原模型的基础上

增加一个非线性约束( a1b1 = a2b2 );然后对原模型

和约束模型的 χ2 值的差异 Δχ2 进行检验，如果 Δχ2

达到统计上的显著程度，就表示 a1b1和 a2b2的大小

存在显著差异。Preacher和 Hays(2008)指出似然比
检验法与 Sobel 检验法会得到相似的结论，Lau 和
Cheung(2012)使用偏差校正的 Bootstrap 方法和似
然比检验法对同一数据进行多重中介效应分析，也

发现结果一致。但是，似然比检验法仍然存在两个
问题。Preacher 和 Hays(2008)明确指出，似然比检
验法在多重中介效应中的表现没有通过模拟研究进

行考察，因此仅凭几个实例分析结果还不能对似然

比检验法在多重中介效应中的表现做出令人信服的

结论。Lau和 Cheung(2012)也指出，似然比检验法
与提供区间估计的方法(Bootstrap和贝叶斯方法)相
比，存在信息量少的缺点，例如似然比检验法只能给

出显著性 p值，无法给出标准误。
Macho和 Ledermann(2011)认为辅助变量法仍

然存在不足。第一，具备强大图形界面功能的 A-
MOS软件不能执行辅助变量所要求的非线性约束，
因此难以使用 Bootstrap 法进行完整的多重中介分
析。第二，如果模型十分复杂，在多重中介效应分析
中需要检验的代数表达式也会比较复杂，容易出错。
因此 Macho和 Ledermann提出幽灵模型法(phantom
model approach)进行极复杂模型的多重中介效应分
析。幽灵模型法无需用代数表达式来表示研究者感
兴趣的中介效应大小，也就无需辅助变量进行非线

性约束。幽灵模型法的原理是将研究者感兴趣的中
介效应表征为幽灵模型总的中介效应。幽灵模型可
以通过对主模型(main model，即包含所有变量和所
有路径的模型)进行约束得到。值得注意的是，幽灵
模型法也不能得到中介效应的标准化解。
6. 2 其他方法介绍
本文涉及的 Sobel 检验和 Bootstrap 法都属于频

率统计( frequentist statistic) 的范畴。贝叶斯方法
(Bayesian method)是和频率统计相对应的统计方
法。二者的区别主要在于，频率统计将待估参数(例

如中介效应值)看成是一个常数，而贝叶斯方法则将

待估参数看成是一个变量(李锡钦，2011; Muthén，
2010; Muthén ＆ Asparouhov，2012)。贝叶斯方法是
结合研究者在数据未收集之前对于待估参数的先验

信息( prior information) 与来自观测数据的似然函
数，以获得待估参数的后验分布(描述待估参数取值

的概率分布和可靠程度)，再进行统计推论的数据分

析方法。贝叶斯方法同样具有无需正态性假设，不
需要大样本，中介效应区间估计时无需标准误的优

点。近年来，由于马尔科夫链蒙特卡罗(Markov
chain Monte Carlo，MCMC)算法(可得到待估参数的
后验分布)的成功实现，使得贝叶斯方法便利地应用

到中介分析等领域中。有关使用马尔科夫链蒙特卡
罗算法执行贝叶斯方法的具体步骤，请参阅相关文

献(方杰等，2011)。目前，多款结构方程软件(如
AMOS和 MPLUS的 6. 0 以上版本)都可以使用贝叶
斯 SEM方法进行中介效应分析(都只能得到中介效
应的非标准化解)。贝叶斯 SEM 方法进行多重中介
分析的具体例子，可参见李茂能(2011)。但是，贝叶
斯方法仍处在发展阶段，还存在一些函待解决的问

题。例如，贝叶斯方法的一大优势是将先验信息整
合到中介效应分析中，从而得到更准确的中介效应

点估计和区间估计，然而如何获得先验信息呢? 目

前学界仍在讨论中，尚无定论。又如，已有研究发
现，无先验信息的贝叶斯方法和 Bootstrap 法的中介
效应分析结果十分相近(方杰，张敏强，2012; 李茂
能，2011; Biesanz，Falk，＆ Savalei，2010; Yuan ＆
MacKinnon，2009)，优势并不明显。
另外，本文涉及的 Sobel 检验和 Bootstrap 法都

属于使用系数乘积( products of coefficients)进行中
介效应检验的类型，实际上还有另外两类中介效应

检验方法，包括依次检验法和系数差异法(difference
in coefficients)。但依次检验法不适用于检验对比中
介;至于系数差异法，在简单中介模型中的表现就不

好(方杰，张敏强，邱皓政，2012)，因此这两种方法
不在本文的讨论范围之内。
第三，Bootstrap 法和贝叶斯方法虽然都适用于

小样本，但是测量工具(量表)的信效度与样本大

小、样本代表性仍然会严重影响参数的正确估计。
尤其是原始样本如果太小或不具有代表性，不管是

Bootstrap法或贝叶斯方法都无法有效改善参数估计
的正确性(李茂能，2011)。那么，在确保统计功效
足够大(常用 . 8)的前提下，原始样本最少需要多少
样本量呢? Fritz和 Mackinnon(2007)用模拟研究比
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较了统计功效为 . 8 时，Sobel 法和 Bootstrap 法在简
单中介分析中所需样本量的情况，但是没有涉及贝

叶斯方法，也没有涉及多重中介模型。统计功效为
. 8 时，多重中介效应分析中，Bootstrap和贝叶斯法所
需样本量的情况是一个具有显著实际意义的课题。
以中国期刊网全文数据库为数据源进行搜索，

截止 2013 年 1 月 1 日，国内心理学期刊仅有 10 篇
利用 Bootstrap方法进行中介效应分析的应用研究，
其中使用 SEM 软件进行潜变量的多重中介效应分
析的应用研究仅有 2 篇(尤方华，陈志霞，2012; 赵
晶晶，孔风，王勇惠，2012)，还未发现使用贝叶斯
方法进行中介效应分析的应用研究。希望本文能起
到抛砖引玉的作用，相信随着多重中介效应研究的

深入，会不断增加我们对多重中介问题的理解，更全

面、有效的挖掘数据中的信息，特别是对比中介效应
的信息，使得心理学的研究方法更具有解释力。

注:附录可向作者无偿索取。
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The Analyses of Multiple Mediation Effects Based on
Structural Equation Modeling

Fang Jie1，Wen Zhonglin2，Zhang Minqiang2，Sun Peizhen3

( 1 School of Humanities and Communication，Guangdong University of Finance ＆ Economics，Guangzhou，510320)

( 2 Center for Studies of Psychological Application ＆ School of Psychology，South China Normal University，Guangzhou，510631)

( 3 School of Education Science，Jiangsu Normal University，Xuzhou，221116)

Abstract The analyses of mediation effects are frequently applied to the studies of psychology，education，and other social science dis-
ciplines． More than one mediator may be involved when the relationship among more than three variables is concerned． For a model with
multiple mediators，there are three kinds of mediation effects: total mediation effect，specific mediation effect through a specified path，
and contrast mediation effects for the comparison of two or more specific effects． Compared with analyzing multiple mediators by building
up several separate models with a single mediator，an equivalent model with multiple mediators based on structural equation modeling
(SEM) has many advantages． For example，specific mediation effects can be tested in the condition controlling other mediators in the
model; total mediation effect which is the sum of the specific mediation effects can be tested; contrast mediation effects can be calculat-
ed to determine the relative magnitudes of the different specific mediation effects． The purpose of the present study is to summarize an
effective procedure for analyzing multiple mediators based on structural equation modeling．

There are at least three weaknesses frequently found in current empirical studies involving multiple mediation effects． First，not all
of the three kinds of mediation effects are considered，resulting in incomplete analyses of multiple mediation effects． Second，the Sobel's
testing method is dominantly used; but the test method is based on the normality assumption that is typically violated by any kind of the
mediation effects because they include the product of two parameters． Third，the computations of standard errors of multiple mediation
effects often require manual calculations．

In the present study，we propose a procedure to analyze the model with multiple mediators． The procedure is able to deal with both
manifest and latent variables，and overcome all the three weaknesses described above． The first step is to establish a model including
multiple mediators based on the theoretical framework in the field． In the second step，some auxiliary (phantom) variables are intro-
duced into the model． These auxiliary variables will help researchers to obtain all of the three kinds of mediation effects if the output of
SEM software does not provide them directly． In the third step，the bias － corrected percentile Bootstrap method，which can be imple-
mented easily by the Mplus and LISＲEL software，is used to analyze multiple mediation effects． It shows that the corresponding media-
tion effect is significant if a confidence interval does not include zero． Of course，the results of Bootstrap SEM analysis are acceptable
only when the SEM model is fitted well． We used an example to illustrate how to conduct the proposed procedure by using the Mplus and
LISＲEL software． The Mplus and LISＲEL program is attached to facilitate the implementation of the bias － corrected percentile Boot-
strap method to analyze multiple mediation effects． The programs can be managed easily by empirical researchers．

In fact，in addition to the Bootstrap method，the Bayesian method can also be selected to analyze multiple mediation effects，the
results of the Bayesian SEM analysis are acceptable only when the SEM model is fitted well and the Markov chain is converged． It is
possible for the Bayesian method to improve the power to detect mediation effects by incorporating prior information about the indirect
effect．
Key words multiple mediation effects，structural equation model，auxiliary variable，Bootstrap method



附录 1:Bootstrap 方法的多重中介效应分析的 LISREL 程序 

1、用于产生 1000 个 Bootstrap 样本的 PRELIS 程序 

SY=‘1.psf’  ! 包含原始数据的 PRELIS 文件 1.psf  

OU MA=CM XM BS=1000 SF=100 BM=bs.cov  ! 产生的 Bootstrap 样本的协方差矩阵(1000 个)存储在文件 bs.cov 中 

2、1000 个 Bootstrap 样本的多重中介效应分析的 LISREL 程序 

DA NI=14 NO=839 AP=4 RP=1000  ! AP=4 表示增加 4 个辅助变量；RP=1000 表示重复运行 LISREL 程序 1000 次  

CM = bs.cov   ! 使用第一步产生的 1000 个协方差矩阵进行分析 

MO NX=3 NY=11 NK=1 NE=3 BE=FI GA=FI LX=FI LY=FI 

FR LX(1 1) LX(2 1) LX(3 1)  

FR LY(1 3) LY(2 3) LY(3 3) LY(4 3) LY(5 3) 

FR LY(6 1) LY(7 1) LY(8 1) 

FR LY(9 2) LY(10 2) LY(11 2)  

FR GA(1 1) GA(2 1) GA(3 1) 

FR BE(3 1) BE(3 2) 

CO PAR(1)= GA(1 1)* BE(3 1)  ! 特定中介效应
1 1a b  

CO PAR(2)= GA(2 1)* BE(3 2)  ! 特定中介效应
2 2a b  

CO PAR(3)= PAR(1)+ PAR(2)   ! 总的中介效应
1 1 2 2a b a b  

CO PAR(4)= PAR(1)-PAR(2)    ! 对比中介效应
1 1 2 2a b a b  

OU AD=OFF ND=4 PV=bs.psf   !参数估计值保存在 PRELIS 文件 bs.psf 中 

 

附录 2: Bootstrap 方法的多重中介效应分析的 Mplus 程序 

DATA:       file is 1.txt;            !包含原始数据的文本文件 1.txt 

VARIABLE:  names= y1-y11 x1-x3;   !原始数据的变量名 

ANALYSIS:  bootstrap=1000;        ! bootstrap 法抽样 1000 次 

MODEL:                           

            eta1 BY y6-y8; eta2 BY y9-y11; eta3 BY y1-y5; ksi1 BY x1-x3; 

！eta1 BY y6-y8 表示将 y6-y8 三个变量作为潜变量 eta1 的指标，其余同理。 

eta1 ON ksi1(a1); eta2 ON ksi1(a2); eta3 ON eta1(b1); eta3 ON eta2(b2); eta3 on ksi1; 

！eta1 ON ksi1(a1)表示将 ksi1 到 eta1 的路径系数命名为 a1，其余同理。 

MODEL INDIRECT: eta3 IND eta1 ksi1; eta3 IND eta2 ksi1;  

! eta3 IND eta1 ksi1 表示自变量为 ksi1，中介变量为 eta1，因变量为 eta3 的中介效应，其余同理。 

MODEL CONSTRAINT:                        

new (con);                        !对比中介效应命名为 con 

con=a1*b1-a2*b2;                  !计算对比中介效应大小 

OUTPUT:   cinterval (bcbootstrap); standardized;   !输出偏差校正的百分位 bootstrap 结果和标准化解 

注: “！”表示不执行。若要得到百分位 bootstrap 结果, 仅需将 OUTPUT 中的 cinterval (bcbootstrap)改为 cinterval (bootstrap)即可。 

 


