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摘 要：随着结构方程模型在心理学研究中的应用，针对研究问题建构理论模型成为研究者

们所重视的问题。该文探讨了心理学研究中模型选择的一般原则和基本方法，希望对广大研究者

有所帮助。
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! 引言
近年来，随着统计研究方法的发展，结构方程模

型（./012/1034 5613/789 :8;<4）在心理学研究中的应用
越来越广泛。研究者们对建构关于某一研究问题的

理论模型也越来越感兴趣。建构模型的主要目的是

把理论假设和观测数据连接起来，用观测数据来检

验研究假设的正确与否。但是即使观测数据能够很

好地拟和模型，也并不意味着就找到了唯一的真理，

因为可能存在着许多个与研究数据都具有良好拟合

程度的模型，这就涉及到了研究中的模型选择问题。

模型选择是一个相对比较复杂的过程，既依赖于相

关统计工具的使用，但是也不能够忽视模型建构的

理论基础。现在很多研究者都对科学研究中的模型

选择问题进行了深入的探讨，文章旨在根据相关研

究的成果和自身的研究经验，对心理学研究中的模

型选择的原理和方法进行介绍，希望能够对广大从

事心理学研究的研究者们有所帮助。

在科学研究中，研究者感兴趣的中心问题是所

得到的模型是否是最好的模型，即是否是一个最接

近真实情况的模型。首先，有关研究者提出了进行

模型推断和选择的三个基本原则［!］：!）简单性和俭
省化原则：对于一个模型来讲，如果待估计的参数太

少，这个模型可能是有偏差的，也就是模型的过度拟

和问题；而拥有太多待估计参数的模型，其精确性可

能很差，也会产生不能拟和这样的问题。所以从某

种意义上，所谓“模型选择问题”就是不能拟和和过

度拟和的平衡问题。"）多个假设模型原则：首先针
对研究问题，根据已有的研究资料提出多个假设模

型，然后收集数据、进行分析，通过模型与实际数据

的拟合情况和模型比较的结果，确定最终的结果模

型。)）统计检验力原则：根据统计分析结果所提供
的数量化信息指标来判断假设模型成立的证据是否

充足。由于模型的建构和选择是建立在统计推断的

基础之上，因而根据相应的统计检验指标的好坏来

进行判断仍然是当前模型建构和选择的主要方法。

结构方程模型（.5:）是当今统计方法的一大发
展，它把测量方程和结构方程完美地结合了起来，成

为多变量数据分析的重要手段之一。现在，其在社

会科学和心理学研究中的应用日趋重要和普遍［"］。

研究者业已开发出很多用于结构方程模型分析的统

计软件，如 =>.?5=，5@.，,:A.等，其中，专用统计软
件为 =>.?5=。下面就结合 =>.?5=介绍几种在心理
学研究中常用的模型选择的原理和方法。

" 嵌套模型（B<C/<; :8;<4）情况下模型选择的方法
在心理学研究中，通常会在已有研究的基础上，

针对某一研究问题，提出很多相关的模型假设。如

果这些模型之间具有嵌套关系，就可以使用嵌套模

型的模型选择方法。

" #! 嵌套模型的概念

D<7/E F# G7;3H39 和 I39< .# JE8HKC89（"$$)）对
嵌套模型的定义如下［)］：如果模型嵌套于模型需要

满足以下两个条件：第一，:L 需要估计的参数应少

于 :/，因而其自由度更高；第二，:L 不应该包括在

:/中没有出现过的参数。只要满足以上两个条件

就可以说 :L嵌套于 :/。

" #" 嵌套模型的连续性
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嵌套模型具有连续性，这种连续性可以表示为：

!"⋯!#⋯!$⋯!%，其中 !% 为饱和模型（&’$()’$*+

!,+*-），!"为零模型（.(-- !,+*-）。所谓饱和模型是
指模型中待估计的参数的数量等于观测变量协方差

矩阵中数据点的数量。饱和模型能够精确地再生出

观测变量的协方差矩阵，完美地拟和数据。饱和模

型的卡方值和自由度都为零。零模型的设定有很多

方法，但是所有零模型都有共同的特点，即零模型中

的待估计的参数的数量要少于能够从数据中得出的

数量。从零模型至饱和模型之间的模型就是研究模

型。

/ 01 嵌套模型的特点
2）嵌套模型之间可以做统计检验上的比较。互

相嵌套的两个模型之间的卡方值和自由度可以直接

相减。

/）嵌套模型对参数的估计，都用标准误来建立
了置信区间，其每个参数都有独立的标准误和置信

区间。

1）可以对嵌套模型进行似然比检验（34#*-45,,+
6’$4, 7*%$）。
正是因为嵌套模型具有以上几个特点，因此，当

一系列相关模型具有嵌套关系时，根据简单性和俭

省化原则就可以在拟和指数都很好的嵌套模型中选

择出最好的模型。例如，假设模型 !# 嵌套于模型

!$，!#与 !$ 之间对数据的拟和差异就可以通过卡

方检验来进行评定。模型 !#与 !$之间的卡方值的

差为!!
/，自由度之间的差为!+8。如果!!

/ 相对

于!+8在某一置信水平上不显著，那么根据简单性
和俭省化原则就可以选择模型 !#作为被选模型，因

为模型 !#比 !$具有较少的参数。如果!!
/相对于

!+8在某一置信水平上达到显著水平，那么就要拒
绝模型 !#，而把模型 !$作为被选模型，因为模型 !$

能更好拟和数据。当然在这个过程中也要考虑模型

在理论上的解释意义。

/ 09 :;+*)%,;和 <*)=4;>的嵌套模型的选择方法
:;+*)%,;和 <*)=4;>（2?@@）在前人研究的基础上

提出了一个设计嵌套模型和模型选择的方法［9］。首

先，设定五个嵌套模型，分别为饱和模型 !%；独立零

模型 !;；理论模型 !$，它代表了研究者感兴趣的理

论假设；限制模型 !A和非限制模型 !(，这两个模型

分别是研究者所假设的其次感兴趣的理论模型。这

五个模型为嵌套模型，他们之间的嵌套关系如下：!;

"!A"!$"!("!%。接下来，研究者首先检验是否

存在拟和指数可以接受的模型，可用伪卡方检验

（B%*(+, A54 C %D(’)* $*%$）方法［E］（F*;$-*) G F,;*$$，

2?@"）进行这一步的检验。具体做法是以模型 !% 的

卡方值（最小的卡方值）和独立模型 !;的自由度（最

大的自由度）进行卡方检验。如果这一伪卡方检验

显著，那么在这一系列的嵌套模型中，绝对找不到一

个与数据拟和良好的模型，需要研究者重新修正除

!%和 !;以外的模型。如果伪卡方检验不显著，就

可进行序列卡方差异检验（&*D(*;$4’- H54 C &D(’)*
I488*)*;A* 7*%$%）。具体来讲就是研究者要对模型

!A，!$和 !(进行估计，获得每个模型的似然比卡方

统计值。由于嵌套模型的卡方统计值具有上面所说

的特点，就可以进行下面的模型检验，进行模型选

择。如果要接受模型 !$，!$ 与 !% 以及 !$ 与 !( 相

比应该不显著，而 !A 与 !$ 相比则应该显著。如果

要放弃模型 !$，接受模型 !A，那么模型 !A 与 !$ 以

及 !A 与 !% 相比都应当不显著。如果要放弃模型

!$，接受模型 !(，那么模型 !A 与 !$ 以及 !$ 与 !(

相比都应当显著，同时还有一个附加条件，即如果

!$与 !% 相比显著，那么 !( 与 !% 与相比就应当不

显著。

1 非嵌套情况下的模型选择问题
假如研究者认为几个模型都有道理，而且他们

之间又不具有嵌套关系，可以利用以下的方法进行

模型的比较和选择。

1 02 交叉效度分析
优良模型的一个很重要的标准是其概括力，即

使用不同的样本都能很好地复制出同一个模型，交

叉效度分析就是从这个角度来分析在一系列相关模

型中谁是最好的模型。交叉效度分析是指对在一个

样本数据中所探索出的模型再用另外一个样本来进

行验证。如果原来样本容量很大，也可将原来样本

分为两半，其中一半进行探索性模型修正，另一半留

作验证模型分析。H(+*A# G F),J;*（2?@1）不仅介绍
了一种检验交叉效度的方法，还建议采用交叉效度

拟合指数（H),%% C K’-4+’$4,; L4$ M;+4A*%）来检验模型
的交叉效度，以推论模型在其他样本和总体中的合

理性［N］。交叉拟和指数的公式为：

NO 心理学探新 /""O年



!"# $ % &’，!（!()* +）」

公式中的 &’是样本 ’的协方差矩阵，!（!()* +）是
样本 +的模型所衍生的协方差矩阵。交叉效度拟和
指数（!"#）是一个随机变量，因两次使用随机样本，
随机误差较为复杂。为此，,-./01 2 !3415)（6787）
利用单个样本导出了 !"# 的数学期望的估计即
9!"#［:］，公式为：

9!"# $ %)（!）;
<=

> ? 6
公式中的 %)（!）是模型 @)对样本的拟和函数的

极小值，=是 @)的自由参数的数目，>是样本量。在
A#&B9A统计软件中能够直接给出研究模型的 9!"#，
为了便于根据研究模型的 9!"#的大小来判断模型
对观测变量间的关系的拟和度，A#&B9A统计软件还
同时输出饱和模型和独立模型的 9!"#的值。在嵌
套模型序列中，饱和模型约束最少，拟和最好，所以

9!"#的值最小。独立模型约束最多，拟和最差，所
以 9!"#的值最大。因此，在一般情况下，介于二者
之间的模型的 9!"#值愈接近饱和模型的 9!"#值，
拟和愈好；愈接近独立模型的 9!"#值，表示拟和愈
差。

C D< 阿凯克信息准则（E)+F)1’G F0H.-I+=F.0 5-F=1-F.0，
E#!）
阿凯克信息准则是由 E)+F)1根据统计信息理论

提出的一个模型拟和指标，它的计算方法［8］是

E#! $"
< ; <=

公式中的"
<为假设模型 @)的检验统计量，=是模型

中自由估计的参数的数目。E#!是表示根据某一样
本估计所得的模型参数在使用另一样本进行估计时

的有效程度的指数，从这种意义上讲，它也是一种交

叉效度指数。E#!的值越小，表示模型的拟和度越
好，而且模型很简约。A#&B9A程序也会直接给出饱
和模型和独立模型的 E#!，@) 的 E#!愈接近饱和模
型的 E#!，说明模型拟和越好。
但是，单个的 E#!指数包含一些来源不清的恒

定因素，并且也受样本容量的影响。为此，J1001=K
LD ,3-0K+I和 M+NF4 BD E041-G.0（<OO<）提出了模型
比较和模型选择中的指数［6］："E#!F $ E#!F ? E#!IF0，

公式中的 E#!IF0是一系列相关模型的不同 E#!值中
最小的一个值。通过这种转换可以看出，最好模型

的"E#!值为 O，其他模型的"E#!值都为正数。在
一系列相关的候选模型中，"E#!可以提供模型之
间比较的充分的证据。"E#! 的解释规则如下：

"E#!F#<时，此模型受到最大的支持；P#"E#!F#:

时，此模型的支持力度减少；"E#! Q 6O 时，此模型
不再受到支持。

下面通过一个例子，来看一下"E#! 在模型选
择中的运用。在一个关于 R S : 儿童人格结构的研
究［7］中，研究者为了验证 R S :岁儿童的人格也是大
五结构，分别选取儿童样本和成人样本进行施测，并

把成人样本作为验证儿童人格模型的外部效标。作

者除了对自己提出的儿童人格的大五直交模型和大

五斜交模型进行检验外，还对其他研究者所提出的

儿童人格结构模型进行了检验，具体结果见下表：

表 6 对儿童和成人的人格自我报告的竞争模型比较的 !%E结果汇总

检验模型
大学生样本 T、:岁儿童的联合数据

!
< !" "!

< E#! "E#! !
< !" "!

< E#! "E#!
6D单因素模型：整体的自我评价 <:R:D7 ::7 :R7$$$ PT:<7 ::R 6:RCDP :77 678$$$ 6<OC7 668
<D两因素：学术和社会情绪 <P<CD: ::7 PT6$$$ PTPC6 P:: 6T:ODP :77 66R$$$ 6<OR: 67T
CD两因素：社会化和中介 <:R6DO ::7 :88$$$ PT:<< P:T 6::OD: :77 <6R$$$ 6<ORT 67R
PD大五直交模型 <<:PDR ::7 C6<$$$ PTP<T <7< 6TOTD8 :77 R6$$$ 6677< 6C6
RD大五斜交模型 67T<D8 :T7 — PR7RP O 6RRRDR :T7 — 668T6 O

（注：资料来源于 U1HH-1V BD @1+G1WW1 ，XWFN1- LD U.K0，U100FH1- !D E’W./，LKFWFY ED !./+0 +04 !+-.WV0 LD !./+0，<OOR）

从表 6 中的结果可以看出，根据 J1001=K LD
,3-0K+I和 M+NF4 BD E041-G.0（<OO<）的检验的原则，
唯一可以接受的模型是大五斜交模型，其他模型都

不受支持。

P 结束语
在心理学研究中，模型的推断和选择是一个相

当复杂的问题。在具体的实践中，研究者们应当特

别注意如下两个原则：建构任何一个假设模型时都
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需要有相应的理论基础；竖立多个模型假设的观念，

因为能够拟和任何一个数据的模型会有很多，一个

能够很好拟和数据的模型并不一定是要找的最好的

模型。总的来说，只有在充分的理论研究的基础上，

竖立多个模型假设的观念，借助相应的统计手段，才

能找到一个最接近真实情况的最好的模型。
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