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第二类有中介的调节模型* 
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摘  要  心理学研究常用有中介的调节模型揭示调节作用通过中介变量间接实现的现象。介绍了第二类有中

介的调节模型(meMO-II)的概念及优势; 将 meMO-II 与其它中介调节混合模型进行了辨析; 给出了 meMO-II

的建模方法和分析流程, 并用一个实例演示; 介绍了基于潜变量的 meMO-II 的分析方法、meMO-II 建模方法

的新进展以及 meMO-II 的变式。研究有助于推动调节机制研究的发展。 
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分类号  B841 

1  引言 

社科研究中复杂的变量关系往往无法通过简

单的中介模型或调节模型充分揭示 (Liu et al., 

2021), 越来越多研究者建立中介调节混合模型 , 

其 中 之 一 是 有 中 介 的 调 节 模 型 (mediated 

moderation, meMO)。它是指调节变量 W 调节自变

量 X 和因变量 Y 的关系, 而这种调节作用至少一

部分是通过中介变量 M 间接地实现(温忠麟 等, 

2021; 温忠麟, 刘红云, 2020), 其经典模型(也有

文献称其为第一类有中介的调节模型 , meMO-I; 

刘东 等, 2018)如图 1 所示。 

虽然 meMO 这一概念自数十年前 Baron 和

Kenny (1986)提出以来获得了广泛传播和应用 , 

国内外也有经典方法学文献指导研究者使用这一

模型(温忠麟 等, 2006; 叶宝娟, 温忠麟, 2013; 

Edwards & Lambert, 2007), 但近年来, 传统 meMO 

(即 meMO-I)由于其概念上的局限和应用上的易错

性受到不少批评(刘红云 等, 2021; Hayes, 2017; 

Kwan & Chan, 2018)。与此同时, meMO 的第二种 
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图 1  meMO-I 模型 

注：此图改编自 van Kollenburg 和 Croon (2017); 加粗线表

示有中介的调节相关路径, 下同 

 
类型(meMO-II)逐渐受到研究者的关注(方杰, 温

忠麟, 2022; 刘东 等, 2018; 刘红云 等, 2021; 温

忠麟 等, 印刷中; Cortina et al., 2022; Kwan & 

Chan, 2018), 它有利于更直观和清晰地定义 meMO, 

可以用于回答“调节变量 W 是通过怎样的间接路

径调节 X 和 Y 的关系”这样 meMO-I 无法回答的调

节机制问题。不过, 目前对 meMO-II 的研究还很

少。meMO-II 和 meMO-I 乃至其它中介调节混合

模型的主要区别有哪些？meMO-II 的检验流程是

怎样的？meMO-II 的建模方法有哪些？meMO-II

有哪些变式？这些问题都还没有得到充分的解
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答。本文将从 meMO-I 的局限入手, 说明 meMO-II

的概念与优势, 将 meMO-II 与相关模型进行辨析; 

然后给出 meMO-II 的建模方法和分析流程; 并用

一个实例演示如何按照前述流程分析 meMO-II; 

此外 , 也介绍了基于潜变量的 meMO-II 分析方

法、meMO-II 建模方法的新进展以及 meMO-II 的

变式。 

2  meMO-I 的局限与 meMO-II 的介绍 

2.1  meMO-I 的局限 

第一, meMO-I 不易解释。在 meMO-I 中, 表

示有中介的调节的统计指标是 XW→M 和 M→Y

这两个路径系数的乘积(叶宝娟 , 温忠麟 , 2013), 

即 meMO-I 的统计意义实际上是交互项 XW 通过

M 间接地影响 Y (Edwards & Lambert, 2007), 因此

也有研究者将 meMO-I 称为被中介的交互模型(刘

东 等, 2018)。尽管 X (如体重)和 W (如智力)都有实

际意义, 但二者相乘得到的 XW 本身却未测量任

何有现实意义的构念(刘红云 等, 2021; Hayes, 2017; 

Kwan & Chan, 2018), 如体重和智力的乘积。这样, 

解释 meMO-I 就要十分小心。不宜像描述一般中

介模型那样将 meMO-I 描述为交互项(一个没有自

然含义的变量)通过 M 间接影响 Y (Hayes, 2017; 

Kwan & Chan, 2018); 更不能说调节效应通过 M

影响 Y, 因为调节效应是一个常数而非变量; 只能

如已有方法学文献那样微妙地解释为调节效应通

过中介变量而起作用(叶宝娟, 温忠麟, 2013)。正

是解释上的困难使得流行的 SPSS 插件 PROCESS

中没有设计分析 meMO 的功能(Hayes, 2017)。 

第二, meMO-I 容易被研究者误用。尽管通过

理论上的梳理, meMO-I 和前段路径被调节的中介

模型(即 X 通过 M 影响 Y, 而这一中介路径前段受

调节, 建模重心在中介)能够区分开, 但统计上二

者是等价的(叶宝娟, 温忠麟, 2013), 这导致很多

研究者分不清有中介的调节和有调节的中介(Kwan 

& Chan, 2018)。再加上前者不如后者容易解释, 

导致实际应用中有调节的中介研究远比有中介的

调节研究更多。而在有中介的调节研究中, 出现

错误应用的情况很多。 

我们通过中国知网检索了近 5 年(2017 年 7

月 25 日至 2021 年 7 月 25 日)发表于《心理学报》、

《心理科学》和《心理发展与教育》的文献, 以“中

介”和“调节”为关键词检索文章主题、篇名、摘要

及关键词, 共找到 130 篇涉及中介调节混合模型

的文献。其中 119 篇建立了有调节的中介模型(包

括中介前段和后段路径被调节); 仅有 11 篇建立

有中介的调节模型, 而这 11 篇之中有 9 篇采用

meMO-I。分析这 9 篇文献, 其中有 3 篇在摘要或

正文中将研究目的描述为考察自变量对因变量的

作用机制(而非如何调节); 有 4篇在理论论述模型

时以中介为先(主), 调节为后(次), 不符合meMO-I建

模的逻辑顺序; 有 4 篇在模型检验时先检验中介, 

后检验调节, 不符合 meMO-I 的检验流程(叶宝娟, 

温忠麟, 2013); 还有 3 篇存在如“调节效应通过中

介变量影响因变量”这样不恰当的描述。在模型建

立、分析和表述上没有明显问题的文献仅有 2 篇

(18%)。此外, 130 篇文献中 59 篇的模型是如图 1

所示的模型, 既可以看成有中介的调节, 也可以

看成前段路径被调节的中介。结果是其中 50 篇作者

都选择按照有调节的中介立论, 选择按照 meMO-I

建模的仅 9 篇。 

2.2  meMO-II 的概念 

鉴于 meMO-I 的局限, 有研究者主张彻底放

弃有中介的调节的概念, 并把所有 meMO-I 按照

前段路径被调节的中介模型重新解释 (Hayes, 

2017); 而另一些研究者则将目光转向有中介的调

节模型的其它形式, 即 meMO-II (刘东 等, 2018; 

刘红云 等, 2021; Kwan & Chan, 2018)。这种模型

的形式如图 2 所示, 它的含义是 W 首先影响 M, 再

由 M 调节 X 和 Y 的关系。这样, W 起到了间接的调

节作用, 因此也有研究者将 meMO-II 称作间接调

节模型 (indirect moderation; van Kollenburg & 

Croon, 2017)。除了这个主要路径外, 图 2 的模型

还允许 W 对 X 和 Y 有额外的直接调节作用, W 和

M 也可以对 Y 有影响。模型中实际上有两个调节

变量, 为了区别二者, W 可称为原始调节变量(initial 

moderator), M 则由于既调节了 X 和 Y, 又隔开 W

和路径 X→Y, 使 W 的调节作用具有间接性, 类似

于一个中介变量的作用(尽管不符合传统中介变

量的定义), 可称为有中介作用的调节变量。 

2.3  meMO-II 的理论价值 

如果说中介模型考察了 X 到 Y 的中介机制, 或

者说 X 如何影响 Y, 那么 meMO-II 的理论价值就

在于它考察了调节变量 W 对 X 和 Y 的调节机制, 即

W 是通过怎样的路径调节 X 和 Y 的关系的。这是

一个很有意思却往往被忽略的问题。如果不去深 
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图 2  meMO-II 模型 
资料来源：改编自 Kwan 和 Chan (2018) 

 

究调节的具体机制, 有可能得到偏颇的结论。比

如, 有一项研究发现对于青少年和成年早期个体, 

年龄调节了忌妒和幸福感的关系(Ng et al., 2019)。

如果研究就此打住, 结论应该是对于年龄较大的

个体, 忌妒对幸福感的消极影响总是更强。但是, 

通过建立 meMO-II, 研究者进一步发现年龄的调

节作用是通过自尊实现的, 即年龄越大的个体自

尊水平越高。相对于低自尊个体, 高自尊个体中

忌妒对幸福感的消极影响更强。而除去这条间接

调节路径, 年龄的剩余直接调节效应不显著, 效

应值也很小(Ng et al., 2019)。也就是说, 年龄对忌

妒和幸福感的调节作用只存在于年龄与自尊有关

的个体, 对于那些自尊未随年龄改变的个体, 他

们的年龄无法调节忌妒与幸福感的关系。 

由上例可知, 通常研究中得到的 W 对 X 和 Y

的调节作用实际上只是总的调节效应, 它是无数

条间接调节路径和直接调节路径的总和。探究调

节作用的真实机制有助于理解调节变量发挥作用

的深层次原因, 但以往调节研究罕有关注。 

2.4  meMO-II 和其它中介调节混合模型的对比 

2.4.1  meMO-II 和 meMO-I 

meMO-II 和 meMO-I 的核心区别在于模型如

何体现有中介的调节。对于 meMO-II, 有中介的

调节可以很直观地解释为原始调节变量 W 通过有

中介作用的调节变量 M 间接地调节 X 和 Y, 解释

的侧重点是“通过什么调节”。对于 meMO-I, 如前

所述, 由于中介模型的前因变量 XM 不是有实际

意义的变量 , 会使中介路径难以给出直观的解

释。对于有中介的调节更好的解释可能是 W 通过

调节 X 和 Y 之间的中介路径部分(而非直接路径部

分), 从而实现了对 X 和 Y 总体关系的调节。侧重

点不是调节变量走了什么路线 , 而是“调节了什

么部分”。这样解释的好处还在于容易把中介后段

路径被调节的情况也归为 meMO-I 的一种。 

由此可见, meMO-II和 meMO-I并不是一种非

此即彼的竞争关系, 二者的侧重点不同, 其实缺

乏可比性。研究者应该根据自己的理论假设选择

恰当的 meMO, 而非断然否定某一模型的存在价

值。meMO-I 如果按照直接调节了中介路径从而

间接调节了 X 和 Y 的总关系去解释(而非交互项通

过 M 影响 Y), 仍然具有明确的理论意义。meMO-II

和 meMO-I 的其它区别总结在表 1 中 1。 

2.4.2  meMO-II 和后段路径被调节的中介模型 

假如只保留 meMO-II 的核心部分, 如图 3a, 

再把图 3a 中的 X、W 和 M 及其附属箭头以 X 和

M 发出箭头的交点为旋转中心逆时针旋转 90 度, 

即把 X 看成调节变量, W 和 M 看成 Y 的预测变量, 

则 meMO-II 在模型图形式上(见图 3b)与后段路径

被调节的中介模型(见图 3c)一样, 不易区分(尽管

从自变量和调节变量理论角色不可互换的角度上

还是可以区分两种模型)。正是考虑到这一点, 有

研究者为 meMO-II 专门设计特殊的模型转换(即

从概念模型转换为统计模型)和统计方法, 避免模

型混淆(刘红云 等, 2021; Kwan & Chan, 2018)。 

3  meMO-II 的分析流程 

目前, 国内外有中介的调节研究中使用 meMO-II

建模的都相对较少, 如前文总结的心理学中文文

献中, 仅有 1 篇使用了 meMO-II (朱玥 等, 2019)。

缺乏专门的文献介绍可能是一个重要的原因, 尤

其是缺少有关该模型完整分析流程的指导性文

献。纵观已有的方法学文献, 对 meMO-II 的流程说

明都存在步骤缺失或顺序错误。比如, 刘东等人

(2018)提出的检验流程认为总的调节效应不需要 

                     

1 尽管 meMO-II 和 meMO-I 有较大区别, 但实际应用中也

有很多研究者混淆二者(Cortina et al., 2022)。 
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表 1  meMO-I 和 meMO-II 的对比 

对比内容 meMO-I meMO-II 

模型中实际存在的调节变量的个数 1 个 2 个 

模型中 M 的角色有几种？ 1 种, 只作为中介变量 
2 种, 既是调节变量 , 又起到类似中介

变量的作用 

W 的调节作用是直接还是间接发生的？ 
直接调节 X 和 M, 间接调节 X 和 Y, 还

可能直接调节 X 和 Y 

通过影响 M, 间接调节 X 和 Y, 还可能

直接调节 X 和 Y 

中介路径位于调节路径内部还是外部？ 外部 
内部, M 是调节模型的一部分, 中介嵌

套于调节 

如何解释为“有中介的调节”？ 
W 通过调节 X 和 Y 之间的中介路径, 

从而调节了 X 和 Y 

W 通过影响有中介作用的调节变量 M

间接调节 X 和 Y 

统计上与其等价的有调节的中介模型 前段路径被调节的中介模型 X 调节 W→M→Y 后段路径的模型 

 

 
 

图 3  meMO-II 和后段路径被调节的中介模型的比较 
 

检验, 但其实这一步具有理论意义; van Kollenburg

和 Croon (2017)提出的检验流程按照(1)检验 W 的

总调节效应、(2)检验 M 的调节效应、(3)检验加入

M 后 W 是否不再有调节作用、(4)检验 W 是否影

响 M 的步骤, 将中介前段路径作为检验的最后一

步, 不符合中介路径检验的逻辑顺序。另外, 已有

的检验流程全都忽视了调节效应存在之后的步骤, 

即简单斜率分析(simple slope analysis)。 

我们参考已有研究关于 meMO-II 以及一般中

介模型和调节模型分析步骤的建议 (如刘东等 , 

2018; 叶宝娟, 温忠麟, 2013; van Kollenburg & 

Croon, 2017), 提出一个新的 meMO-II 的分析流

程。根据 meMO-II 的模型图(图 2), 列出该模型相

关方程如下： 
 0 1 2 1Y c c X c W e      (1) 

 0 1 2 3 2Y c c X c W c XW e          (2) 

 0 1 3M a a W e     (3) 

 0 1 2 3 1 2 4Y c c X c W c XW b M b XM e           (4) 

方程 4 中将 X 的系数写在一起则得到方程 5： 

 0 1 3 2 2 1 4( )Y c c c W b M X c W b M e           (5) 

将方程 3 带入方程 4 得到方程 6： 

 0 0 1 1 0 2 2 1 1

3 1 2 4 1 3 2 3

( ) ( )

( )

Y c a b c a b X c a b W

c a b XW e b e b Xe

        
    

 (6) 

第一步, 检验 W 对 X 和 Y 的总调节作用是否

存在。以 Y 为因变量, 做一个层次回归, 第一层放

入自变量 X 和调节变量 W (方程 1), 第二层放入 X

和 W 的交互项 XW (方程 2), 如果 XW 的回归系数

3c 统计显著且 ΔR2 足够大(如≥0.02, 甚至 0.03; 

温忠麟 , 叶宝娟 , 2014a; Gardner et al., 2017; 

Marsh et al., 2004), 则总调节效应存在。从统计的

角度来讲, 这一步不是必须的, 因为不管总的调

节作用是否存在, 间接调节效应都可以存在。这

一步主要作用是决定立论方向, 具有理论意义。

如果总调节效应存在, 则有意义的研究问题是 W

通过怎样的机制调节 X 和 Y 的关系; 如果总调节

效应不存在, 尽管间接调节效应仍可能存在, 但

此时再讨论 W 如何调节 X 和 Y 的关系没有意义, 

更好的研究问题是为什么 W 未能调节 X 和 Y 的关

系。可以从直接调节和间接调节作用相反, 从而抵

消了总调节作用的角度展开论述, 即类似于文献中

所说的遮掩效应/不一致中介效应(刘振亮 等, 2021; 

温忠麟, 刘红云, 2020; 温忠麟, 叶宝娟, 2014b)。 
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第二步, 检验间接调节效应是否存在。首先, 

考虑使用类似于中介效应的依次检验法, 依次检

验系数 a1 和 b2 (见方程 3 和 4), 如果都显著, 则间

接调节效应存在 ; 如果至少有一个系数不显著 , 

则采用检验力更高的 bootstrap 方法直接检验方程

6 中 a1b2 系数乘积, 若 a1b2 的 95% bootstrap 置信

区间不包含 0, 则间接调节效应统计显著。如果依

次检验和系数乘积都不显著, 则间接调节效应不

显著, 停止分析。这样的层次检验流程兼顾到了

依次检验第一类错误率低、信息量大(因为可以获

知中介每段路径的详细信息)、显著结果更有说服

力的优点和系数乘积法统计检验力高的长处, 比

单纯采用某一种方法的效果更好。另需指出, 系

数乘积的检验和计算使用 SPSS 插件 PROCESS 即

可实现。虽然 PROCESS 没有提供任何有中介的

调节分析功能, 但参照图 3b, 如果选择 PROCESS

中后段路径被调节的中介模板, 如 Model 15, 但

将调节变量 W 选入自变量框, 自变量 X 选入调节

变量框, 则 PROCESS 算出的 Index 就是间接调节

效应 a1b2。 

第三步, 简单斜率分析。前述步骤均属于对

调节效应是否存在的检验, 而除此之外, 一个完

整的调节分析还应该进一步揭示 X 和 Y 如何随着

W 的变化而变化(Finsaas & Goldstein, 2021)。这就

是简单斜率分析, 也往往是研究者在调节分析中

更感兴趣的内容。简单斜率分析有两种流行的做

法：选点法和 Johnson-Neyman 法(JN 法)。先看选

点法, 该方法考察了调节变量取值较高和较低时, 

X 对 Y 的效应有什么不同。基于简单斜率的表达

式 1 3 2c c W b M    (见方程 5)及 W 和 M 的关系式

(方程 3), 可以根据原始调节变量 W和有中介作用

的调节变量 M 的关系, 同时将两个变量固定在特

定水平。比如, 在所有变量已经标准化的前提下, 

可以先同时选取 W 为 1 和 M 为 a1(假定这里所说

的 a1已经是变量标准化后的系数)的点, 再同时选

取 W 为−1 和 M 为−a1 的点, 分别将两种 WM 取值

组合代入简单斜率表达式以获得两种情况下的简

单斜率值 (简单斜率的显著性检验参考方杰等 , 

2015)。此时, 简单斜率按照如下形式解释：当 W

较高(较低)时, M 较高(较低), 此时 X 正向(负向)

影响 Y/X 对 Y 的影响更大(更小)。 

再看 JN 法, 该方法可以考察调节变量实际取

值的不同区间内, X 对 Y 作用的显著性和方向有什

么不同(技术细节参考：方杰 等, 2015)。将方程 6

中 X 的系数写在一起, 得到方程 7： 

 
0 0 1 1 0 2 3 1 2

2 1 1 4 1 3 2 3

( )

( )

Y c a b c a b c W a b W X

c a b W e b e b Xe

        
    

  
(7)

 

简单斜率就是 X 的系数 , 即 1 0 2 3(c a b c     

1 2 )a b W , 利用 Mplus 的 model constraint 和 plot 命

令, 容易解出简单斜率统计显著时的 W 取值区间

并画出简单斜率图(示例语句见网络版附录)。尽管

比起选点, 使用 W 区间的 JN 法更好地展示了简

单斜率的全貌, 但是对于间接调节模型, 通过 JN

法难以直观地看出 M 的作用。选点法则可以根据

W 的选点算出 M 的选点, 同时体现 W 和 M 的作

用, 更符合间接调节的特点。因此, 间接调节模型

简单斜率分析时, 建议同时使用选点法和 JN 法。 

上述流程操作相对简便, 但忽略了 meMO-II

模型中一些隐含的参数约束(详见后文)。好在多数

情况下这样的简化不会造成明显的估计偏差, 分

析结果仍然是可靠的。 

4  应用实例演示 

用一个实际例子演示前面介绍的流程。本例

考察自尊对忌妒和生活满意度的调节作用。示例

样本为 744 名高中生(男生占 38.4%), 平均年龄为

16.29 ± 0.91 岁。为方便后续分析, 所有变量事先

标准化, 并将自尊和忌妒相乘构建交互项。然后, 

将生活满意度作为因变量, 忌妒和自尊作为第一

层预测变量, 忌妒和自尊的交互项作为第二层预

测变量建立层次回归模型。结果显示, 交互项的

回归系数(即总调节效应 3c )统计显著(β = 0.14, p 

< 0.001), ΔR2 = 0.06, 自尊调节了忌妒与生活满意

度的关系。 

为进一步说明自尊为何能够调节忌妒与生活

满意度的关系, 我们引入一个有中介作用的调节

变量积极应对, 建立间接调节模型。按照依次检

验法, 首先做积极应对对自尊的回归, 自尊的回

归系数(a1)统计显著(β = 0.25, p < 0.001); 接着做

生活满意度对忌妒、自尊、积极应对、忌妒-自尊

交互项、忌妒-积极应对交互项的回归, 忌妒-积极

应对交互项的回归系数(b2)统计显著(β = 0.08, p < 

0.05)。至此, 间接调节模型成立, 即自尊水平越高, 

被试越倾向于采用更积极的应对方式, 而积极应

对正向调节了忌妒和生活满意度的关系。此外, 排

除间接调节作用后, 自尊剩余的直接调节效应也 
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图 4  自尊间接调节忌妒和生活满意度的模型图 

 

 
 

图 5  自尊间接调节忌妒和生活满意度的简单斜率分析 
 

统计显著(β = 0.12, p < 0.001), 表明积极应对的有

中介作用的调节是部分有中介作用的调节, 可能

还存在其它有中介作用的调节变量。带分析结果

的模型图见图 4。 

尽管已经无关间接调节的显著性问题, 为了

获取间接调节指标的更具体信息, 我们采用系数

乘积法得到间接调节效应的点估计和 95% bootstrap

置信区间。选择 PROCESS 插件的 Model 15, 将

自尊(W)放入自变量框, 而将忌妒(X)放入调节变

量框(参照模型图 3b), 这样结果输出中的 Index即

系数 a1b2。a1b2=0.02, 95% bootstrap 置信区间为

(0.005, 0.039)。 

为了进一步说明忌妒和生活满意度的关系如

何随自尊→积极应对的间接调节路径变化, 进行

简单斜率分析。采用选点法, 将标准化自尊得分

为−1 (相当于均值减 1 个标准差)和标准化积极应

对得分为−0.25 (因为此时 M=0.25×W=0.25×(−1)= 

−0.25)的点作为低 W 低 M 点; 将标准化自尊得分

为 1 (相当于均值加 1 个标准差)和标准化积极应

对得分为 0.25 (因为此时 M = 0.25×W = 0.25×1 = 

0.25)的点作为高 W 高 M 点。分别用标准化自尊

变量减−1 和积极应对变量减−0.25 替代原来的变

量带入方程 4 做回归分析。结果对于低 W 低 M 点, 

忌妒的回归系数为 β = −0.22, p < 0.001, 表示自尊

水平越低, 积极应对水平也较低, 此时忌妒减少

生活满意度; 再分别用标准化自尊变量减 1 和积

极应对变量减 0.25 替代原来的变量带入方程 4 做

回归分析。结果对于高 W 高 M 点, 忌妒的回归系

数为 β = 0.06, p = 0.27, 表示自尊水平越高, 积极

应对水平也较高, 此时忌妒与生活满意度的关系

无统计学意义。简单斜率图见图 5。 

也可以采用 JN 法, 求出简单斜率统计显著的

区间。结果表明, 当标准化自尊得分在−3.20~0.03

之间时, 忌妒总是负向影响生活满意度; 而当自

尊得分在 1.74~7.55 之间时, 忌妒总是正向影响生

活满意度。上述分析除 JN 法外, 均可使用 SPSS

软件实现。网络版附录中也给出了用 Mplus 分析

本例的程序。 

5  基于潜变量的 meMO-II 

前述 meMO-II 分析方法基于显变量分析, 其

隐含的假设是所有变量没有测量误差, 即信度等

于 1。这可能导致参数的低估(方杰, 温忠麟, 2018), 

特别是考虑到交互项的信度往往较差(Ng & Chan, 

2020)。采用潜变量建模的方法可以有效控制测量

误差, 提高间接调节效应的估计精度。以下推荐

两种基于潜变量的方法：潜调节结构方程和因子

分法。 

5.1  潜调节结构方程 

目前潜变量调节效应分析的流行方法是潜调

节结构方程(latent moderation structural equation, 
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LMS), 该方法不仅具有潜变量建模的测量误差控

制优势, 而且它利用潜调节模型的全部测量指标

的联合分布函数来估计潜交互项的回归系数(即

调节效应), 不需要人为构建交互项(方杰 , 温忠

麟, 2018), 避免了由此产生的复杂问题(如交互项

非正态问题和交互项构建策略差异对结果产生的

影响; 梁兴丽 等, 2020)。LMS 的具体原理可参见

温忠麟等(2013)。 

对于应用者来说 , 使用 LMS 相当简单 , 在

Mplus 软件中 , 只需要用形如 “kxiXW | kxiX 

XWITH kxiW;”的命令定义潜交互项变量名即可。

其中, kxiX 和 kxiW 分别指自变量和调节变量的潜

变量形式。网络版附录中提供了一个对应于前文

实例的基于 LMS 的 Mplus 语句。 

5.2  因子分法 

当调节模型比较复杂(如因子和测量指标较

多), 而样本容量相对不足, LMS 可能不收敛或收

敛过慢(Ng & Chan, 2020)。如本文实例如果使用

原始问卷条目, 需 15 分钟收敛, 即便条目打包, 

也要 5 分钟收敛。 

此时可以考虑使用另一种基于潜变量的方法

——因子分法(factor score approach, FS)。该方法

把潜变量建模过程拆分为两步 (Ng & Chan, 

2020)：第一步建立各变量的测量模型获取因子方

差-协方差、因子载荷、误差方差-协方差等参数估

计值; 继而用这些估计值计算因子分矩阵; 接着

用因子分矩阵乘以个体在问卷条目上的原始分来

获取因子分。第二步, 利用第一步算出的因子分

做路径分析。FS 通过分步建模, 简化了模型, 对

样本容量的要求更低, 计算量较小, 容易收敛(Ng 

& Chan, 2020), 并且有助于避免 LMS 等同步建模

方法可能存在的测量模型误设污染结构模型系数

的问题。网络版附录中提供了对应于前文实例的

基于 FS 的 Mplus 语句。 

6  meMO-II 建模方法的新进展 

本文提出的 meMO-II 建模方法和分析流程是

按照 meMO-II 的基本模型形式整理的, 可以称为

基础 meMO-II。基础 meMO-II 简单易懂, 具备基

本的中介调节知识就能够掌握 , 并且使用 SPSS

软件即可完成分析。但其并非没有局限。首先, 作

为一种基于多元回归的模型, meMO-II 也需要满

足误差方差齐性等假设。有研究指出, 含有交互

项的模型很难保证误差方差完全相等(Liu & Yuan, 

2021), 而这一假设的违反可能增加第二类错误率, 

降低调节效应的检验力(刘红云 等, 2021)。第二, 

变量 M 具有内生性(endogeneity, 即会受模型中其

它变量影响)2, 由其构建的交互项 XM 也应存在内

生性(Kwan & Chan, 2018), 但基础 meMO-II 体现

不出这一点(因为 XM没有预测变量), 这可能成为

潜在的偏差来源。第三, 通常的中介路径都是连

贯的, 即中介前后段由同一中间变量连接。然而, 

由图 2b 可知基础 meMO-II 的中介前后路径分别

是 W→M 和 XM→Y, 并不连贯。这可能给应用者

理解基础 meMO-II 带来一定困难。近年来出现的

两种 meMO-II 建模方法——变量系统和两水平有

中介的调节为处理上述局限提供了新的思路。 

6.1  变量系统 

为了避免后段路径被调节的中介模型和

meMO-II 的统计模型混淆, Kwan 和 Chan (2018)

提出了变量系统(variable system, VS)这一建模方

法。基于 VS 的 meMO-II 可以用方程 3 加上下列

方程表示： 
 0 1 3XM a X a XW Xe    (8) 

 0 1 4Y X e      (9) 

 0 00 01 02M W       (10) 

 1 10 11 12M W           (11) 

其中, β0 和 γ00 是回归截距, β1、γ10、γ01、γ11、γ02

和 γ12 是回归系数。不难看出, 除去系数的表达形

式, VS 的方程大部分与前文中给出的 meMO-II 相

关方程没有多大区别, 方程 9~11 只是按照多水平

模型的格式书写了(但这种格式上的区别有助于

在统计模型中区分自变量和调节变量, 前者总在

层 1, 后者总在层 2), 将方程 10 和 11 代入方程 9

后, 所得公式将等价于前文方程 4。主要的差别是

方程 8, 它是由前文方程 3 乘以 X 得来。这样一来, 

meMO-II 的间接调节指标可以表达为 XW→XM→

Y 的路径系数乘积 a1γ11。这一变化的好处是：

(1)XM 有预测变量, 其内生性得以体现; (2)间接

调节路径具备了连贯性 ; (3)统计模型与基础

meMO-II 不相同, 也更容易与后段路径被调节的

中介模型区分。这是因为, 方程 3 中 M 的截距项

以及 W→M 的路径系数分别等于方程 8 中 X→XM

                     

2 因此也有文献将 meMO-II 称为内生调节模型(endogenous 

moderator model, EMM; Cortina et al., 2022)。 
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和 XW→XM 这两个路径系数(即分别等于 a0和 a1), 

这样 VS 的模型自由度比基础 meMOII 多两个。

尽管基础 meMOII 也隐含了 X 到 XM 的路径以及

XW 到 XM 的路径, 因为方程 6 中 X 和 XW 对 Y 的

作用都存在直接和间接两条路径, 其中路径系数

a0b2 可以看作 X 通过 XM 对 Y 的间接作用, a1b2 则

可以看作 XW 通过 XM 对 Y 的间接作用, 但基础

meMOII 在建模和统计分析时都没有利用到方程

8, 所以无法约束前述两对路径系数相等。 

基于 VS 建模思路, Kwan 和 Chan (2018)开发

了 VS 程序, 研究者只需要输入简单的概念模型, 

程序就可以自动建立基于结构方程的统计模型。

该程序可以分析多种 meMO-II 变式。下载地址：

http://www.psy.cuhk.edu.hk/vs。不过, 单就对间接

调节效应及其标准误的估计精度而言, 已有研究

表明 VS 和基础 meMO-II 效果区别不大(Kwan & 

Chan, 2018)。 

6.2  两水平有中介的调节 

刘红云等(2021)借鉴多水平建模中误差项分

解的思路, 提出了两水平有中介的调节(2meMO; 

模型图见图 6), 相当于令 VS 的方程 10 和 11 增加

两个随机误差项 μ0 和 μ1, 变成方程 12 和 13： 
 0 00 01 02 0M W          (12) 

 1 10 11 12 1M W          (13) 

其中, μ0 在参数估计时无法与层 1 误差项 eY 区分, 

相对次要; μ1 代表了 X 对 Y 影响的个体差异中, 不

能被当前调节变量所解释的部分, 体现了其它调

节变量存在的可能。μ1 的存在也使得 Y 的残差方

差可以随 X 的不同而不同, 即可以违背方差齐性

假设。模拟研究也显示 μ1 方差非齐性时, 2meMO 

 

 
 

图 6  2meMO 统计模型示意图 

注：此图改编自刘红云等(2021); 图中实心圆点表示对应回

归系数含有随机效应 μ1, 去掉此点即为 VS 模型示意图 

的参数估计精度和第一类错误率控制都优于 VS 

(满足方差齐性时两种方法表现差不多 ; 刘红云 

等, 2021)。 

此外, 2meMO 建模时并没有通过方程 3 乘以

X 的方式获取路径 X→XM 和 XW→XM, 而是统计

分析时直接使用这两条方程 6 隐含路径 , 并在

Mplus 编程时限定它们分别与 M 对 W 回归的截距

项以及 W 到 M 的路径系数相等。这样, 2meMO

同样具有前述 VS 的所有优点。 

虽然本质上 2meMO 和 VS、基础 meMO-II

的间接调节指标相同, 但 2meMO 的统计模型设

定更合理, 对 X 和 Y 之间关系变异的解释更符合

现实。另外, 基于 X 和 Y 关系变异的分解, 还有

助于定义有意义的调节效应量(详见下文)。需要注

意, 2meMO 只是借用多水平分析这一方法, 它处

理的数据和建立的模型还是单水平的。 

使用 VS 和 2meMO 分析前文实例数据(Mplus

语句模板见网络版附录), 它们与基础 meMO-II

所得结果差别很小, 特别是间接调节效应及其标

准误的估计值在小数点 2 位以内没有区别, 详细

结果见表 2。 

综合前文论述, 在 3 种 meMO-II 建模方法中, 

基础 meMO-II 相对容易理解和实施, 但一定程度

上牺牲了估计的精度和统计模型的可解释性。而

VS 和 2meMO 通过更复杂的建模方法解决了间接

调节路径中的内生性、连贯性以及统计模型易混

淆等问题。2meMO 还消除了误差方差齐性假设依

赖问题, 基础 meMO-II 和 VS 都可以看作 2meMO

的特例。使用 2meMO 时, 分析流程大体还是按照

检验总调节效应、间接调节效应及简单斜率分析

的三步走, 但第一步总调节检验最好改为基于两

水平回归的调节模型, 具体操作方式参见方杰和

温忠麟(2022)或 Liu 和 Yuan (2021); 第二步和第

三步均改为基于 2meMO 模型, 其中第二步直接

检验 XW→XM→Y 的路径系数乘积 a1γ11, 第三步

简单斜率分析的操作见网络版附录中 2meMO 的

Mplus 语句模板。 

基于上述分析与前人研究(刘红云 等, 2021; 

Kwan & Chan, 2018), 2meMO 是目前 meMO-II 建

模最有效的方法, 特别是如果不能确定 μ1 满足方

差齐性时应优先考虑使用。也可以首先检验层 2

斜率方程的残差 μ1 方差(即 2meMO 的 Mplus 程序

输出结果中的 between level 方差)是否为 0, 若其 
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表 2  基础 meMO-II、VS 和 2meMO 分析示例数据的效果比较 

参数 
基础 meMO-II VS 2meMO 

估计值 标准误 估计值 标准误 估计值 标准误

3c (总调节效应)：自尊×(忌妒→生活满意度) 0.14 0.03 0.14 0.03 0.14 0.03 

a1(间接调节前段路径)：自尊→积极应对 0.25 0.04 0.22 0.08 0.24 0.02 

b2(间接调节后段路径)：积极应对×(忌妒→生活满意度) 0.08 0.03 0.08 0.03 0.09 0.04 

a1b2(间接调节效应)：自尊→积极应对×(忌妒→生活满意度) 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 

3c (直接调节效应)：自尊×(忌妒→生活满意度) 0.12 0.03 0.12 0.03 0.11 0.03 

 

不显著或足够小3, 使用基础 meMO-II 和 VS 可以

简化模型。 

7  间接调节效应量 

效应量是统计推断中不可或缺的一环, 前文

所述的 meMO-II 建模方法和流程仅涉及显著性检

验, 未讨论效应量问题。通过总结已有文献, 可以

整理出以下几种可以用于间接调节效应大小评价

的指标。 

(1)间接调节效应与总调节效应之比。该效应

量指标类似于中介模型效应量 PM (温忠麟  等 , 

2016), 表示间接调节效应占总调节效应的比例。 
以本文数据为例, 间接调节效应量 1 2 3/(MP a b c   

1 2 ) 0.02/0.14 0.14a b   。PM 的优点是：容易理解 

和计算; 间接调节效应和直接调节效应之和等于

总调节效应; 当间接调节效应与直接调节效应同

号时, 具备效应量应有的基本性质, 即与测量单

位无关、不受样本容量影响、有单调性、有界且

正规(即取值在 0 到 1 之间; 温忠麟 等, 2016)。缺

点是：当间接调节与直接调节异号时, PM 无界; PM

只是一个相对指标, 体现不出效应在绝对意义上

的大小, 需要结合间接调节效应值或其它效应量

指标; 缺少经验临界值用于大小评价和比较。 

(2) υ。υ 是一个 R2 型效应量, 以往研究中用

于简单中介模型, 它等于中介前后两段路径系数

乘积的平方(Lachowicz et al., 2018)。用于本文实

例的 间接 调 节效 应分 析 时 , 2 2 2
1 2 0.25a b     

20.08 0.0004 。该效应量指标的优点在于：容易

计算; 具备效应量应有的基本性质; 可以借鉴 R2

的经验临界值(Lachowicz et al., 2018)。局限在于

不能被理解为方差被解释的比例, 其意义不易解

                     

3 根据我们所做的一项数据模拟, μ1 方差小于 0.3 时, 基础

meMO-II 和 VS 可以提供相对可靠的结果。 

释, 还不如直接使用系数乘积的绝对值更加直观

易理解(温忠麟 等, 2016)。 

(3)基于系数变异分解的效应量。调节效应分

析中, 常用的效应量是加入交互项前后模型的 R2

变化量, Liu 和 Yuan (2021)指出此类效应量只反映

了因变量变异有多少能被交互项解释, 无法区分

调节变量和自变量的作用, 也就不能回答调节效

应真正关心的问题：自变量和因变量关系的变异

中有多少是调节变量贡献的？他们提出基于系数

变异分解的效应量并将其推广到有中介的调节模

型中(刘红云 等, 2021)。其中, ϕMO_ind 表示 W 通过

M 的间接调节效应对 X 到 Y 的总路径系数变异的

解释比例, 可以衡量间接调节效应大小4。其计算

公式为： 

 
3 1

2
11 1

 2 2 2
12 11 1 11(

( ) var( )

var )) (
MO ind

e

a W

a W 


    


  

 (14) 

该效应量的 Mplus 计算程序见刘红云等

(2021)。利用方程 14 解得本文实例中  MO ind


等于

0.003。 

基于系数变异分解的效应量优点是：效应量

的定义与 meMO-II 的概念模型匹配, 因此好理解

和解释; 具备效应量应有的基本性质(刘红云 等, 

2021); 同时适用于前述所有 meMO-II 建模方法

(用于基础 meMO-II 和 VS 时分母不加入 μ1 方差

即可)。缺点是：此类效应量只有相对意义, 需要

结合公式的分母、间接调节效应值或其它效应量

来评价效应绝对大小; 缺少经验临界值; 间接调

                     

4 考虑到 meMO-II 的研究重心是调节, 涉及到总调节效应

的分解, 也可以将方程 14 的分母替换成 W 的总调节效应的

变异, 即其分母最左边那一项, 这样得到的效应量 ϕMO_ind/tot 反

映了间接调节效应变异占总调节效应变异的比例(前提是直接

和间接调节效应同号), 就等于 PM 的平方。本文实例中

ϕMO_ind/tot 等于 0.02。 
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节效应和直接调节效应之和不等于总调节效应

(刘红云 等, 2021)。 

上述效应量各有优劣 , 且关注视角各有不

同。基于前人对于中介、调节效应量报告的建议

(刘红云 等, 2021; 温忠麟 等, 2016; Lachowicz  

et al., 2018; Liu et al., 2021), 同时报告多个效应

量指标(包括标准化的间接调节效应值)是比较好

的选择。 

8  meMO-II 的模型变式 

以往研究 ( 包括前文在内 ) 大都只关注到

meMO-II 的基本形式, 下面介绍一些 meMO-II 的

变式, 这些变式对于丰富 meMO-II 的形式, 深化

研究者对于间接调节的理解有所帮助。 

(1)多重间接调节。类似于多重中介, 间接调

节也可以有多种路径, 其意义在于揭示 W 能够调

节 X 和 Y 的多个潜在原因。仍然关注前文实例, 自

尊除了可以通过积极应对调节忌妒和生活满意度

的关系, 还可能通过积极情绪这一有中介作用的

调节变量。因为对自己有积极评价的个体往往也

能产生更多的积极情绪, 而积极情绪有助于缓冲

忌妒产生的消极情绪。这是并行多重间接调节。

假如自尊增加了积极应对, 而后者又产生了更多

积极情绪, 进而调节了忌妒和生活满意度的关系, 

则是链式多重间接调节。 

(2)调节的遮掩分析。类似于中介模型中所讲

的遮掩效应(刘振亮  等 , 2021; 温忠麟 , 叶宝娟 , 

2014b), 属于不一致调节。W 对 X 和 Y 的总调节

效应也可能因为存在两个方向相反、大小接近的

间接调节作用而被遮掩。比如, 一方面, 自尊可以

通过增加积极应对正向调节忌妒和生活满意度 ; 

但另一方面, 对自己的过度正面评价可能引起自

恋, 自恋则可能负向调节忌妒和生活满意度。假

如两个间接调节路径相互抵消, 有可能使得自尊

的总体调节效应看起来不显著。调节的遮掩分析

有助于解释为什么很多理论上说得通的调节效应

却得不到显著的结果。 

(3)多水平间接调节。可以处理间接调节模型

中的变量位于不同水平的情况。常见的情况如 W

位于层 2 水平, M、X 和 Y 都位于层 1, 或 W 和 M

都位于层 2, 而 X 和 Y 位于层 1(刘东 等, 2018)。

比如一个国家国民的集体自尊(水平 2)可能通过

增加每个个体的积极应对, 从而调节忌妒和生活

满意度的关系。 

(4)基于类别变量的间接调节。可以用来处理

间接调节模型中存在类别变量的情况。间接调节

研究中的 W 常常是分类变量。当 W 是二分类被试

间变量, 可以像前文介绍的流程那样建立 meMO-II

进行分析。如果 W 是三分类以上被试间变量, 比

如按照自尊得分把被试分成高、中、低自尊三类, 

考察自尊类别通过积极应对对忌妒和生活满意度

的调节作用, 可以把自尊类别转换为两个哑变量, 

考察每个哑变量的间接调节作用, 这就是相对间

接调节分析, 类似于相对中介效应分析(方杰 等, 

2017)。值得一提的是, 这一类间接调节模型也可

以用在心理学实验研究, 即考察某些实验处理通

过怎样的间接路径调节到 X 和 Y 的关系。 

(5)有调节的间接调节模型。假如典型 meMO-II

的间接调节路径上存在调节变量, 则该模型可以

称之为一个有调节的间接调节模型。这种模型可

以用于解释间接调节效应的边界条件。比如, 自

尊通过积极应对调节忌妒和生活满意度关系的前

段路径(即自尊→积极应对)可能受到其它变量(如

情绪调节自我效能感)的调节。对于情绪调节自我

效能感较高的个体, 自尊和积极应对的关联可能

更大, 对忌妒和生活满意度的间接调节效应也更

大; 而对于情绪调节自我效能感较低的个体, 自

尊和积极应对的关联可能更小, 间接调节效应也

更小。 

(6)有间接调节的中介模型。假如典型 meMO-II

的 X 之前还有前因变量, 或 Y 之后还有后果变量, 

则该模型可以称之为一个有间接调节的中介模

型。此时模型根本上还是一个中介模型, 而间接

调节的存在不仅让我们了解了中介作用存在边界

条件, 还帮我们解释了为什么中介模型会有这样

的边界条件。比如, 依恋焦虑可能会增加个体的

忌妒水平, 而忌妒水平降低了生活满意度。这一

中介模型的后段路径受到自尊的调节。那么, 自

尊是怎样调节中介模型的后段路径的？这可能是

由于自尊首先增加了积极应对, 积极应对进而缓

冲了忌妒对生活满意度的消极作用。 

9  结语 

本文介绍了第二类有中介的调节模型(meMO-II)

的概念、优势、建模方法、分析流程、基于潜变

量的分析方法以及模型变式。希望本文的工作能
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促进更多应用研究者关注到调节变量的作用机制

问题, 并能运用 meMO-II 进行研究。除了本文所

涉论题, 关于 meMO-II, 未来还有更多方法学工

作有待开展。比如, 鉴于基础 meMO-II、VS 和

2meMO 在不同样本或假设违反条件下的比较研

究还太少, 未来有必要开展模拟和实证研究同时

比较三者, 为研究者选用 meMO-II 建模方法提供

更准确和详细的建议。 

最后需要强调的一点是, 尽管本文的大量篇

幅用于介绍 meMO-II 的各种统计分析方法和流程, 

但对于任何一个应用研究来说, 从理论意义上构

建恰当的模型才是根基, 然后再考虑相应的统计

分析方法。工具、模型和统计分析是服务于研究

需要的, 不要为了运用复杂的统计模型而忽视研

究的理论意义。 

 

致谢：感谢广东财经大学方杰教授、华南师范大

学博士生李芸、广东金融学院潘心仪同学及两位

匿名评审对本文提供的帮助。 
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The second type of mediated moderation 
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Guangzhou 510631, China) (3 School of Education, Ningxia University, Yinchuan 750021, China)  
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Abstract: Mediated moderation is frequently used in psychological research to reveal the phenomenon of a 

moderating effect being indirectly realized through mediating variables. This paper introduces the concept 

and advantages of a second type of mediated moderation (meMO-II). Then, we compare meMO-II with 

other models that combine mediation and moderation. Additionally, we propose the meMO-II modeling 

approach and analysis process, which we then demonstrated with a real example. We also introduce 

meMO-II analysis methods based on latent variables, advances in meMO-II modeling approaches, and 

variations in meMO-II. This offers a valuable contribution to moderating mechanism research. 

Key words: the second type of mediated moderation, moderating mechanisms, two-level mediated moderation, 

variable system, latent variables 
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附录： 

基础 meMO-II 的 Mplus 语句模板 

DATA:FILE = meMOII 示例数据.csv; 

VARIABLE:NAME = L1-L5 T1-T12 E1-E10 EN1-EN8 LSM envyM seM PCM ID; 

USEVARIABLES = LSM envyM seM PCM envy_se envy_pc; 

!LSM 生活满意度均分; envyM 忌妒均分; seM 自尊均分; PCM 积极应对均分 

DEFINE:standardize LSM envyM seM PCM; !将所有变量标准化 

envy_se = envyM*seM;envy_pc = envyM*pcM; !构建两个交互项 

ANALYSIS:BOOTSTRAP = 1000; !bootstrap 重复取样 1000 次 

MODEL: LSM ON envyM (c1pp) !忌妒对生活满意度的直接效应 

seM PCM 

envy_se (c3pp) !直接调节效应 

envy_pc (b2); !间接调节后段路径 

PCM ON seM (a1); !间接调节前段路径 

[PCM] (a0); 

!在此位置加上如下语句： 

!envy_pc ON envy_se (a1); envy_pc ON envyM (a0); envy_pc WITH PCM;  

!seM WITH envy_se; envy_se WITH envyM; envyM WITH seM; 

!即为 VS 语句 

MODEL CONSTRAINT:NEW (modtotal ind); 

ind = a1*b2; !间接调节效应 

modtotal = a1*b2+c3pp; !总调节效应 

loop (seM, -3, 7, 0.01); !括号内参数分别为原始调节变量自尊、调节变量在横轴上的取值下限、上限(可

根据自己研究中调节变量的实际取值范围灵活调整)以及步长(即自尊取值每隔 0.01 计算一次简单斜率) 

plot (effect); !简单斜率图纵轴表示 effect 

effect = c1pp+a0*b2+(c3pp+a1*b2)*seM; !简单斜率命名为 effect 

plot: type = plot2; !如果不要使用 JN 法, 从 loop 命令到此行不写即可 

OUTPUT:CINTERVAL (BOOTSTRAP); 

 

基于潜调节结构方程的 meMO-II 的 Mplus 语句模板 

DATA: FILE = meMOII 示例数据.csv; 

VARIABLE: NAME = L1-L5 T1-T12 E1-E10 EN1-EN8 LSM envyM seM PCM ID; 

USEVARIABLES = L1-L5 T1-T12 E1-E10 EN1-EN8; 

ANALYSIS: TYPE = random;algorithm = integration; 

MODEL: LS by L1-L5;PC by T1-T12;SE by E1-E10;envy by EN1-EN8; 

envy_se | envy XWITH SE;envy_pc | envy XWITH pc; !定义潜交互项名称 

LS ON envy se PC  

envy_se (c3pp) 

envy_pc (b2); 

PC ON se (a1); 

MODEL CONSTRAINT: NEW (modtotal ind); 
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ind = a1*b2; modtotal = a1*b2+c3pp; 

 

基于因子分法的 meMO-II 的 Mplus 语句模板 

第一步(保存因子分)： 

DATA: FILE = memoII 示例数据.csv; 

VARIABLE: NAME = L1-L5 T1-T12 E1-E10 EN1-EN8 LSM envyM seM PCM ID; 

USEVARIABLES = L1-L5 T1-T12 E1-E10 EN1-EN8; 

MODEL: LS by L1-L5; PC by T1-T12; SE by E1-E10; envy by EN1-EN8; 

OUTPUT: STANDARDIZED (STDYX) CINTERVAL; 

save: save = fscores; !保存因子分 

file = fs.txt; !因子分存储在名为 fs 的文本文档中 , 文档中每一列变量的含义可见于 output 的

“SAVEDATA INFORMATION”部分 

  

第二步(用因子分进行路径分析)： 

DATA:FILE = fs.txt; 

VARIABLE:NAME = L1-L5 T1-T12 E1-E10 EN1-EN8  

LS LSSE pc pcSE se seSE envy envySE; 

!LSSE pcSE seSE envySE 是各因子分的标准误 

USEVARIABLES = LS pc se envy envy_se envy_pc; 

DEFINE:standardize LS envy se PC; 

envy_se = envy*se; envy_pc = envy*pc; 

ANALYSIS: BOOTSTRAP = 1000; 

MODEL: LS ON envy se PC 

envy_se (c3pp) 

envy_pc (b2); 

PC ON se (a1); 

MODEL CONSTRAINT: NEW (modtotal ind); 

ind = a1*b2; modtotal = a1*b2+c3pp; 

OUTPUT:CINTERVAL (BOOTSTRAP); 

  

2meMO 的 Mplus 语句模板 

DATA: FILE = memoII 示例数据.csv; 

VARIABLE: NAME = L1-L5 T1-T12 E1-E10 EN1-EN8 LSM envyM seM PCM ID; 

USEVARIABLES = LSM envyM seM PCM envy_se envy_pc; 

CLUSTER = ID; 

WITHIN = LSM envyM seM PCM envy_se envy_pc; 

DEFINE: standardize LSM envyM seM PCM; 

envy_se = envyM*seM; envy_pc = envyM*pcM; 

ANALYSIS: TYPE IS TWOLEVEL RANDOM; ESTIMATOR IS BAYES; 

MODEL: 

%WITHIN% 

c | LSM ON envyM; LSM on PCM seM; 

LSM on envy_se (gamma12); 
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LSM on envy_pc (gamma11); 

PCM on seM (a1); 

envy_pc on envy_se (a1); 

envy_pc on envyM (a0); 

[PCM](a0); 

envy_pc WITH PCM; 

seM WITH envy_se; envy_se WITH envyM; envyM WITH seM; 

%BETWEEN%  

[c] (c0); 

c (sig2_mu1); 

MODEL CONSTRAINT: NEW (modtotal ind wmH wmL); 

ind = a1*gamma11; modtotal = a1*gamma11+gamma12; 

wmH=c0+a0*gamma11+gamma12*1+0.24*gamma11*1; !选点法高分点的简单斜率 

wmL=c0+a0*gamma11-gamma12*1-0.24*gamma11*1; !选点法低分点的简单斜率 

loop (seM, -3, 7, 0.01); 

plot (effect); 

effect = c0+a0*gamma11+(gamma12+a1*gamma11)*seM; 

plot: type = plot2; 

OUTPUT: CINTERVAL (HPD); !给出后验分布的最高密度区间(highest density interval, HDI) 


