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Abstract 
In effect analysis model, there are several mediators, so a new model is promoted which is the 
multiple mediated moderation model, containing multiple parallel mediated moderation model 
and multiple sequential mediated moderation model. The form of the model is given and the me-
thods to test the multiple mediated moderating effects are further discussed, including causal step 
regression and bootstrap method. The illustration analyzes the influence of college students’ pres-
sure on negative emotions, and establishes the double mediated moderation model that pressure 
influences negative emotions through two mediators—cognitive orientation as well as coping strat-
egy and a moderator which is the interpersonal relationship. 
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摘  要 

在效应分析模型中，有时存在多个中介变量，因此推广了一种新模型---有多重中介的调节模型，该模型

分为有多个并列中介的调节模型和有多步中介的调节模型。给出了该模型的形式，深入讨论了检验有多

重中介的调节效应的方法，包括因果逐步回归法和Bootstrap方法。实证分析了大学生压力对负性情绪

的影响，建立了压力通过两个中介变量：认知倾向、应对策略和一个调节变量：人际关系影响负性情绪

的有两重中介的调节模型。 
 
关键词 
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1. 引言 

在经济学、管理学、心理学等众多领域的研究中都需要讨论各个变量之间的关系，尤其是自变量 X 和

因变量Y 之间是怎样相互影响的，而第三变量是学者探讨自变量和因变量之间关系的重要考虑因素。第

三变量在模型中的作用不同会产生不同的效应，如中介效应和调节效应[1]。 
一种模型不仅仅包含3个变量，还可以同时包含中介变量和调节变量。温忠麟等研究的有中介的调节

模型即有中介变量又有调节变量[2]。有中介的调节模型指的是自变量对因变量的效应受到中介变量和调

节变量的影响, 而调节效应则部分或全部通过中介变量起作用，近而影响因变量。国内外学者对有中介

的调节模型的研究主要针对单一的中介变量，但是现实问题中，多个中介变量会同时存在，这类模型称

为有多重中介的调节模型。对有多重中介的调节模型进行比较系统的分析不仅具有理论价值，而且还能

为解决实际问题提供工具。本文试图在已有文献的基础上概括有多重中介的调节模型以及模型的检验方

法，并结合实例进行验证。 

2. 有多重中介的调节模型 

在有中介的调节模型研究中，当多个变量同时起中介作用时，其作用方式既可能是同时性的，也可

能是顺序性的，还有可能是两者的复合。 

2.1. 有多个并列中介的调节模型 

Stillman等在多重中介模型实证分析发现，生活目标感知、正确的价值观、自我效能和自我价值感知

同时发挥中介作用[3]。当多条中介路径在有中介的调节模型中同时存在，且中介作用同时发生时，这种

模型称为有多个并列中介的调节模型。有多个并列中介的调节模型表现形式如图1所示。 
温忠麟在有中介的调节模型中给出了有中介的调节效应的回归方程[2]，柳士顺和凌文辁在多重中介

模型的分析中探讨了多重中介效应的回归方程[4]，由此给出了对应于图1的有多个并列中介的调节效应的

回归方程如下： 

0 1 2 3Y c c X c U c UX ε= + + + +  

1 10 11 12 13 1W a a X a U a UX ε= + + + +  

  

0 1 2 3 , 1, 2, ,i i i i i iW a a X a U a UX i nε= + + + + =   
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0 1 2 3
1

, 1, 2, ,
n

i i
i

Y c c X c U c UX W i nβ ε
=

′ ′ ′ ′ ′= + + + + + =∑   

依据路径分析， 3c 为 X 对Y 的总调节效应(通过多重中介变量的调节效应)， 3c′为 X 对Y 的直接调节

效应， 3i ia β 为中介变量 iW 的个别调节效应，因此效应之间有如下关系： 

3 3 3
1

, 1, 2, ,
n

i i
i

c c a i nβ
=

′− = =∑   

在有多个并列中介的调节模型中，总体间接调节效应为 3 3c c′−  (或者
2

3
1

i i
i

a β
=
∑ )，因此检验

0 3 3: 0H c c′− = 与
2

0 3
1

: 0i i
i

H a β
=

=∑ 是等效的，但由于它们的检验统计量不同，会产生不同的检验结果。依

据McGuigan和Langholtz研究的统计量，采用t检验方法检验 3 3c c′− 的显著性。其统计量为： 

3 3 3 3 3 3

3 3

2 2 2 *c c c c c c

c c
t

α α ρ α α′ ′ ′

′−
=

+ −
 

其中，
3cα 为 3c 的标准误，

3cα ′ 为 3c′的标准误，
3ccρ ′ 为 3c 和 3c′的相关系数[5]。 

2.2. 有多步中介的调节模型 

Liu和Gal研究顾客参与和购买意向之间的关系时发现了以下路径：顾客参与–同理心–与企业亲密

性感知–购买意向[6]，多个中介变量在自变量和因变量之间按一定的顺序起作用。在有中介的调节模型

中，当多条中介路径相互影响，且具有一定的顺序性时，这种模型称为有多步中介的调节模型。因此，

有多步中介的调节模型表现形式如图2所示。 
 

 
Figure 1. Multiple paralleling mediated moderation model 
图 1. 有多个并列中介的调节模型 

 

 
Figure 2. Multistep mediated moderation model 
图 2. 有多步中介的调节模型 
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与图2相对应的有多步中介的调节效应的回归方程如下： 

0 1 2 3Y c c X c U c UX ε= + + + +  

1 10 11 12 13 1W a a X a U a UX ε= + + + +  

2 20 21 22 23 21 1 2W a a X a U a UX Wβ ε= + + + + +  

  

0 1 2 3 1 1 , 1, 2, ,i i i i i i i iW a a X a U a UX W i nβ ε−= + + + + + =   

0 1 2 3
1

, 1, 2, ,
n

i i
i

Y c c X c U c UX W i nβ ε
=

′ ′ ′ ′ ′= + + + + + =∑   

根据MacKinnon在双重中介模型中分析第三路径的中介效应的思路[7]，得到在有多步中介的调节模

型中， 13 1a β 为 1W 的调节效应， 23 2 13 21 2a aβ β β+ 为 2W 的调节效应， iW 的调节效应为 
11

3 3 1,1
1

ii

i i j j i
j j

a aβ β β
−−

+
=

  
+      
∑ ∏ 。 

X 对Y 的总体间接调节效应为： 
11

3 3 3 3 1,1
1 1 1

, 1, 2, ,
in n i

i i j j i
i i j j

c c a a i nβ β β
−−

+
= = =

  
′− = + =     
∑ ∑ ∑ ∏   

3. 有多重中介的调节模型的检验 

3.1. 因果逐步回归检验 

从图1和图2可以看出，模型是递归的，由于方程中的所有变量都是显变量，可依次做方程的回归分

析替代路径分析。 
在回归分析过程中，假设变量已做中心化处理，用适当的软件都可以得到方程中各变量系数的估计

值。因果逐步回归检验是依据假设检验的原理去推测模型有没有产生调节效应，其检验过程如下：1) 系
数 3c 显著(即 0 3: 0H c = 的假设被拒绝)，表示U 在 X 和Y 之间存在调节效应；2) 系数 3ia 显著，表示 iW 在

X 和Y 之间存在中介效应，而且在有多步中介的调节模型中，系数 1iβ 显著，保证 iW 受 1iW − 的影响；3) 系
数 3c′和 iβ 显著，表示调节效应项UX 通过中介变量 iW 影响因变量Y 。所以，当系数都显著时，它表明存

在通过多重中介变量的调节效应，此时如果系数 3c′不显著，则调节效应完全通过中介变量起作用。 

3.2. 个别调节效应的 Bootstrap 检验 

在有多重中介的调节模型中，使用 Bootstrap 方法对 iW 产生的个调节效应 3i ia β  (或 
11

3 3 1,1
1

ii

i i j j i
j j

a aβ β β
−−

+
=

  
+      
∑ ∏ )进行显著性检验。 

在中介效应的检验中使用 Sobel 检验[8]，但是 Sobel 检验的有效性存在弊端，因为这个检验要求 3i ia β
服从正态分布，但是 3i ia β 通常并不一定服从正态分布，所以 Sobel 检验不够准确。另一种常用方法是构

建一个对称的置信区间 3 2 3 3 2 3
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ,i i i i i i i iz zα αα β α β α β α β − × + × 进行效应分析检验[9]，其中 3

ˆˆi iα β 和
3 ˆˆi iα β

σ 分

别为调节效应生成的估计值和标准误，如果 0 不包含在置信区间内，说明调节效应显著，0 包含在置信

区间内，说明调节效应不显著。使用对称置信区间法的先决条件是 3
ˆˆi iα β 为正态分布，如果不在正态分布

下，使用基于标准正态分布的临界 z 值是不正确的，而实际上 3
ˆˆi iα β 的绝大多数情况下都不是正态分布，

因此，对称置信区间法也是不准确的。Preacher 和 Hayes 提出了检验效应分析的 Bootstrap 方法[10]，
Bootstrap 方法在效应分析中对 3

ˆˆi iα β 的分布没有任何限制，还可以得到不对称的置信区间，且适用于中、
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小样本。 
Bootstrap方法模拟了从总体中随机抽取大量新的子样本的过程，它的原理是以原始样本为“总体”，

通过有放回的重复抽样，获得大量新的子样本并得到其统计量。Bootstrap方法分为三个步骤。第一，以

样本容量为n的原始样本为基础，在保证每个样本被抽到的概率均为1/n的情况下进行有放回的重复抽样，

获得一个新的Bootstrap样本(样本容量为n)；第二，从获得的新Bootstrap样本中计算出相应的个别调节效

应的估计值 3
ˆˆi iα β ；第三，重复步骤1和2共m次( 1000m ≥ )，因此得到调节效应的点估计值，即m个调节效

应估计值的均值。将m个调节效应的估计值 3
ˆˆi iα β 按数值大小排列，得到序列C，将序列C的第2.5百分位数

记作置信区间下限，将第97.5百分位数记作置信区间上限，由此估计95%的调节效应置信区间。如果置信

区间不包括0，说明调节效应显著，置信区间包括0，说明调节效应不显著。 

4. 有多重中介的调节模型的实证分析 

要研究的是压力 X 对负性情绪Y 的影响，数据来自对武汉理工大学200名大一学生的问卷调查。该项

研究中，压力可以直接影响负性情绪，还可以通过中介变量(认知倾向 1W 、应对策略 2W )和调节变量(人际

关系U )影响负性情绪。由于认知倾向 1W 和应对策略 2W 的相关系数r = 0.353，相关性很弱，因此假设模

型为有多个并列中介的调节模型。运用SPSS 18.0和Amos 17.0软件对数据进行统计分析，给出相对应的回

归方程及回归系数的t值和p值。结果见表1。 
根据因果逐步回归检验的方法，方程1中UX 的回归系数 3c  (t = 3.492, p < 0.05)显著，所以人际关系U

在压力 X 和负性情绪Y 之间起到调节作用。方程2和方程3中UX 的回归系数 13a  (t = 2.217, p < 0.05)和 23a  
(t = 2.175, p < 0.05)显著，说明认知倾向 1W 和应对策略 2W 在压力 X 和负性情绪Y 间起到中介作用。方程4
中 1W 的回归系数 1β  (t = 2.157, p < 0.05)和 2W 的回归系数 2β  (t = 5.013, p < 0.001)显著，说明乘积项UX通
过 1W 和 2W 对负性情绪起作用。 

在压力和负性情绪的关系中，人际关系通过多重中介的调节效应 3c 为0.302，其中直接调节效应 3c′为
0.176，间接调节效应 3 3c c′− 为0.126。因为人际关系和压力的交互项UX 对负性情绪的调节效应显著

( 3 0.176c′ = , t = 2.341, p = 0.022 < 0.05)，所以认知倾向 1W 和应对策略 2W 起部分中介的作用。 
使用Bootstrap方法计算 13 1̂α̂ β 和 23 2

ˆα̂ β 的置信区间。由表2可知， 13 1̂α̂ β 的95%置信区间为[0.002, 0.06]， 
 
Table 1. Regression result analysis 
表 1. 回归结果分析 

 回归方程 检验系数 t值 p值 

方程1 0.032 0.528 0.302Y X U UX= + +  3c  3.492 0.001 

方程2 1 0.086 0.057 0.256W X U UX= + +  13a  2.217 0.029 

方程3 2 0.175 0.25 0.244W X U UX= − + +  23a  2.175 0.032 

方程4 1 20.282 0.429 0.176 0.15 0.36Y X U UX W W= + + + +  1β  2.157 0.034 

  2β  5.013 0.000 

 
Table 2. Bootstrap analysis of significance testing for regulatory effect 
表 2. 对调节效应显著性检验的 Bootstrap 分析 

路径 标准化的间接效应估计 平均间接效应 
95%的置信区间 

下限 上限 

1UX W Y→ →  (0.256)*0.15 = 0.038 0.04 0.002 0.06 

2UX W Y→ →  (0.244)*0.36 = 0.088 0.05 0.01 0.09 
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23 2
ˆα̂ β 的95%置信区间为[0.01, 0.09]，各条路径的95%置信区间都没有包括0，验证了人际关系U 在压力 X

与负性情绪间Y 的调节效应(通过应对策略和认知倾向的调节效应)。所以，压力和负性情绪的关系可以建

立有多重中介的调节模型。 

5. 结论 

本文提出的有多重中介的调节模型针对的是中介变量和调节变量同时存在自变量和因变量之间，且

中介变量不止一个的情况。基础模型为有多个并列中介的调节模型和有多步中介的调节模型，其他复杂

模型是这两种模型的组合。 
本文的模型中涉及的变量都是显变量，但所讨论的模型路径图和分析思路对于潜变量同样适用。有

多重中介的调节模型分析流程通过回归方程展现出来，进行有多重中介的调节效应分析时使用不需要以

正态性、大样本作为前提假设的Bootstrap方法进行检验，并通过实例进行演示。 

基金项目 

国家自然科学基金项目(81271513)；国家自然科学基金重点基金项目(91324201)；教育部人文社科青

年基金项目(14YJCZH143)；中央高校基本研究业务费专项资金资助(WUT: 2014-la-035)。 

参考文献 (References) 
[1] 温忠麟, 刘红云, 侯杰泰. 调节效应和中介效应分析[M]. 北京: 教育科学出版社, 2012. 

[2] 温忠麟, 侯杰泰, 张雷. 有中介的调节变量和有调节的中介变量[J]. 心理学报, 2006, 38(3): 448-452. 
[3] Stillman, T.F., Baumeister, R.F., Lambert, N.M., et al. (2009) Alone and without Purpose: Life Loses Meaning Fol-

lowing Social Exclusion. Journal of Experimental Social Psychology, 45, 686-694.  
http://dx.doi.org/10.1016/j.jesp.2009.03.007 

[4] 柳士顺, 凌文辁. 多重中介模型及其应用[J]. 心理科学, 2009, 32(2): 433-436. 
[5] McGuigan, K. and Langholtz, B. (1998) A Note on Testing Mediation Paths Using Ordinary Least Squares Regression. 

Unpublished Note. 
[6] Liu, W. and Gal, D. (2011) Bringus Together or Driving Us Apart: The Effect of Soliciting Consumer Input on Con-

sumers’ Propensity to Transact with an Organization. Journal of Consumer Research, 38, 242-259. 
http://dx.doi.org/10.1086/658884 

[7] Taylor, A.B., MacKinnon, D.P. and Tein, J.-Y. (2008) Tests of the Three-Path Mediated Effect. Organizational Re-
search Methods, 11, 241-269. http://dx.doi.org/10.1177/1094428107300344 

[8] 温忠麟, 张雷, 侯杰泰. 中介效应检验程序及其应用[J]. 心理学报, 2004, 36(5): 614-620. 

[9] 方杰, 张敏强, 邱皓政. 中介效应的检验方法和效果量测量: 回顾与展望[J]. 心理发展与教育, 2012, 28(1): 105- 
110. 

[10] Preacher, K.J. and Hayes, A.F. (2004) SPSS and SAS Procedures for Estimating Indirect Effects in Simple Mediation 
Model. Behavior Research Methods, Instruments, & Computers, 36, 717-731. http://dx.doi.org/10.3758/BF03206553 
 

http://dx.doi.org/10.1016/j.jesp.2009.03.007
http://dx.doi.org/10.1086/658884
http://dx.doi.org/10.1177/1094428107300344
http://dx.doi.org/10.3758/BF03206553

	Testing Methods of Multiple Mediated Moderation Model and Empirical Analysis
	Abstract
	Keywords
	有多重中介的调节模型的检验及实证分析
	摘  要
	关键词
	1. 引言
	2. 有多重中介的调节模型
	2.1. 有多个并列中介的调节模型
	2.2. 有多步中介的调节模型

	3. 有多重中介的调节模型的检验
	3.1. 因果逐步回归检验
	3.2. 个别调节效应的Bootstrap检验

	4. 有多重中介的调节模型的实证分析
	5. 结论
	基金项目
	参考文献 (References)

