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量化資料分析
迴歸分析—中介變項分析

從測量品質、結構關係到作用機制，建立可驗證的商業模型

授課教師：邱郁仁 博士



MEDIATION OVERVIEW｜TWO VALIDATION ROUTES

學術論文常見兩條中介驗證路徑

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

01

迴歸步驟

Baron & Kenny：依序檢查 c、

a、b 與 c′

02

間接檢定

Sobel 或 Bootstrap：直接檢驗

ab

03

SEM 路徑

CFA＋結構模型，同時估計 a、

b、c′

第一種常把 B&K 與 Sobel／Bootstrap 合併；第二種則在 SEM 中檢驗間接效果與整體配適。



MEDIATION ROADMAP

先掌握兩條路徑，再依序理解檢定與模型

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

01

共同框架

X → M → Y；間接效果＝ab

02

迴歸路徑

B&K 步驟＋Sobel／Bootstrap

03

SEM 路徑

CFA 測量＋結構路徑＋

Bootstrap

課程順序：共同架構 → 傳統迴歸驗證 → CFA 與 SEM 中介驗證 → AI 複核。



MEDIATION 
BASICS

中介分析：驗證影響如何透過 M 傳遞

中介效果回答的是作用機制：X 是否透過中介變項 M，形成對 Y 的間接效果。

自變項 X → 中介 M → 依變項 Y → 間接效果 ab

中介不是只看某條路徑消失，而是直接估計 ab 並衡量其不確定性。



MEDIATION BASICS｜PATH DECOMPOSITION

四個符號說清楚中介效果

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

路徑與效果分解

a｜X → M

b｜M → Y（控制 X）

c′｜X → Y（控制 M）

ab｜間接效果

c = c′ + ab｜總效果分解

c 總效果

c′ 直接效果

ab 間接效果

a 或 b 單獨顯著不等於中介成立；核心是 ab 的信賴區間是否排除 0。



ROUTE 1｜BARON & KENNY

Baron & Kenny (1986)：傳統因果步驟驗證
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1 總效果 c 以 X 預測 Y；傳統步驟要求 c 達顯著

2 路徑 a 以 X 預測 M；確認 X 能顯著解釋 M

3 路徑 b／c′ 以 X、M 同時預測 Y；b 顯著且 c′縮小

傳統分類：c′仍顯著＝部分中介；不顯著＝完全中介。結論仍須另檢定 ab。



ROUTE 1｜INDIRECT-EFFECT TEST

Sobel 與 Bootstrap 都直接檢驗 ab

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

方法 核心邏輯 判定方式 限制／建議

Sobel test ab ÷ SE(ab) z 與 p 假設 ab 近似常態

Bootstrap 重複抽樣 ab 95% CI 不含 0 建議作主要證據

搭配 B&K 先做 c、a、b、c′ 再檢驗 ab 勿只看係數縮小

報告內容 ab、SE／CI c′、c、方向 註明抽樣次數

間接效果的抽樣分配常不對稱，因此 Bootstrap 通常比 Sobel 的常態近似更合適。



INDIRECT EFFECT｜BOOTSTRAP ACROSS ROUTES

兩條路都要直接估計間接效果 ab

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

1 建立分配 迴歸或 SEM 均可用 Bootstrap 重複抽樣 ab

2 判斷區間 Bootstrap 95% CI 不含 0，表示間接效果有統計證據

3 完整報告 同時報 ab、CI、c′、c、樣本設計與研究限制

Sobel 可作補充；若只靠 B&K 的顯著性轉變，可能漏掉存在的間接效果。



PROCESS macro：把複雜模型帶進 SPSS

Andrew F. Hayes 開發的外掛式巨集模組，整合中介、調節與條件歷程分析。

理論路徑 → 選擇模型模板 → 估計效果 → 條件式判讀

它簡化估計流程，但不替研究者決定理論、變項角色或因果方向。

THE PROCESS MACRO FOR SPSS BY HAYES



The PROCESS macro for SPSS

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

作者：Andrew F. Hayes, PhD

SPSS外掛程式之下載網址：

https://www.afhayes.com/download.html

THE PROCESS MACRO FOR SPSS BY HAYES



PROCESS｜MODEL FAMILIES

PROCESS 將常見中介與調節模型整理成模板

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

01

中介模型

估計 X→M→Y 與 Bootstrap 間

接效果

02

調節模型

估計 X×W、條件效果、simple 

slopes／J–N

03

條件歷程模型

檢驗中介路徑受 W／Z 改變的

條件間接效果

常見稱呼有中介式調節與調節式中介；重點是說清楚哪一條路徑受到調節。



PROCESS｜TEMPLATE SELECTION

先畫理論路徑，再對應 PROCESS 模型模板

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

先定義變項角色

X：自變項 Y：結果變項

M：中介變項

W／Z：調節變項

Covariates：控制變項

Model 4 單一或平行中介

Model 1 單一調節

Model 7／14 第一／第二階段調節式中介

模板編號不是理論；先指定哪條路徑受調節，再確認模板與研究假設完全一致。



PROCESS｜SPSS WORKFLOW

在 SPSS 中完成 PROCESS 的三個設定階段

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

1 安裝與啟動 安裝 macro／Custom Dialog；開啟 Analyze → Regression → PROCESS

2 指定模型 放入 Y、X、M、W／Z 與控制變項，再選 model template

3 設定輸出 Bootstrap（如 5,000 次）、中心化、simple slopes／J–N

間接效果看 Bootstrap CI；條件歷程模型再看條件間接效果與 moderated mediation index。



AI × PROCESS｜BOUNDARIES

PROCESS 自動化估計；AI 與研究者仍需各自把關

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

1 AI 協助 核對變項角色、產生語法、整理輸出與找出缺漏

2 PROCESS 驗證 係數、直接／間接效果、Bootstrap CI 與條件效果

3 研究者負責 理論方向、編碼、測量品質、假設與因果界線

PROCESS 主要處理觀察變項的迴歸式分析；潛在變項與測量誤差仍交由 CFA／SEM。



ROUTE 1｜INDIRECT-EFFECT TEST

中介變項分析：課堂演練

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

•一、研究者想要瞭解代言人可信度與顧客購買意願間的

關係是否會透過品牌知名度所中介？

(代言人可信度對品牌知名度有正向關係，進而對顧客購買意願有正向

的間接效果)

1. 請寫出所有需揭露的統計分析內容。

2. 揭露SPSS輸出的報表。

3. 請對輸出報表的解讀與詮釋。



PROCESS MODEL 4｜中介分析

品牌知名度形成顯著的完全中介效果

代言人可性度對顧客購買意願的影響，主要透過品牌知名度傳遞。

代言人可性度

X

品牌知名度

M

顧客購買意願

Y

a = .4749*** b = .7166***

直接效果 c′ = .0706，p = .1235（不顯著）

間接效果 = .3403 95% Bootstrap CI [.2571, .4265] 未包含 0 → 中介效果顯著

傳統判準：完全中介｜間接效果約占總效果 82.8%｜N = 639；Bootstrap = 5,000

*** p < .001



效果檢定

Bootstrap 信賴區間確認品牌知名度的中介效果

判定重點：間接效果的 95% Bootstrap CI 未跨越 0；納入中介變項後，直接效果不顯著。

效果／路徑 B／Effect
SE／

BootSE
t p 95% CI 判定

代言人可性度 → 品牌知名度（a） .4749 .0375 12.6584 < .001 [.4012, .5486] 顯著

品牌知名度 → 顧客購買意願（b） .7166 .0432 16.5782 < .001 [.6317, .8015] 顯著

代言人可性度 → 顧客購買意願（c′） .0706 .0458 1.5425 .1235 [−.0193, .1605] 不顯著

代言人可性度 → 品牌知名度 → 顧客購買意願
（ab）

.3403 .0432 — — [.2571, .4265] 中介顯著

總效果（c = c′ + ab） .4109 — — — — 正向

結論：品牌知名度在代言人可性度與顧客購買意願之間具有顯著中介效果；依傳統分類屬完全中介。

註：間接效果採 5,000 次 percentile bootstrap；信賴水準 95%。



模型與樣本證據

兩個迴歸模型皆達顯著，最終模型解釋 37.13% 變異

模型摘要

依變項／模型 R R² Adj. R² F（df） p SEest

品牌知名度：代言人可性度 .4483 .2010 .1997 160.2349（1,637） < .001 .5827

顧客購買意願：代言人可性度＋品牌知名度 .6094 .3713 .3693 187.8226（2,636） < .001 .6357

描述統計（N = 639）

變項 M SD Min Max

顧客購買意願 3.2872 .8005 1 5

代言人可性度 3.7489 .6149 1 5

品牌知名度 3.9157 .6514 1 5

Pearson 相關係數

變項 購買意願 可性度 知名度

顧客購買意願 1.0000 .3157 .6074

代言人可性度 .3157 1.0000 .4483

品牌知名度 .6074 .4483 1.0000

研究解讀限於統計上的間接關係；若為橫斷面、非實驗資料，不宜僅憑此分析主張因果關係。



METHOD COMPARISON

迴歸法與 SEM 法的差異在測量層次

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

比較面向 迴歸／PROCESS SEM 共同必報

分析變項 觀察值／合成分數 潛在變項＋題項 a、b、c′、ab

測量誤差 未明確建模 可納入測量模型 量尺品質

模型評估 各迴歸方程 整體配適＋路徑 CI、方向、限制

適用情境 簡單中介、操作直觀 多構念／複雜模型 理論與可重現性

選法由研究問題、量尺與模型複雜度決定；兩條路都不會自動證明因果。



MODEL SELECTION

先分清測量、結構與機制，再選分析

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

分析層次 核心問題 模型 主要證據

測量 題項量到什麼？ CFA 負荷、配適、CR／AVE

結構 構念如何關聯？ SEM 路徑、CI、R²、配適

機制 影響如何傳遞？ 中介分析 間接效果 ab 的 CI

整合 模型能否重現？ CFA → SEM 理論、診斷、複核

不要用結構路徑補救不良量尺；測量品質未確認，後面的效果很難可信。



ROUTE 2｜INTEGRATED WORKFLOW

完整驗證順序：先量得準，再連得對

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

1 確認測量 以 CFA 檢查因素結構、負荷、配適與建構效度

2 估計結構 以 SEM 檢驗假設路徑、直接效果、R² 與整體配適

3 驗證機制 以 Bootstrap 檢查間接效果 ab 的信賴區間

任何一步不穩定，都應回到理論、資料品質與研究設計，而不是只追求漂亮指標。



ROUTE 2｜CFA

CFA：先確認量表是否真的量到構念

驗證性因素分析用理論指定因素結構，再檢查觀察題項能否支持它。

理論構念 → 觀察題項 → 測量模式 → 效度證據

CFA 的核心不是找最好看的模型，而是檢驗事前定義的測量假設。



ROUTE 2｜EFA vs CFA

EFA 用來探索；CFA 用來驗證

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

01

EFA

資料協助發現因素數與題項歸屬

02

CFA

研究者依理論指定因素、負荷與

相關

03

選擇原則

新量尺先探索；成熟理論再做驗

證

不要先看結果再改寫理論；若同一資料兼做探索與驗證，應清楚揭露並保留驗證樣本。



ROUTE 2｜MEASUREMENT MODEL

CFA 把不可直接觀察的構念連到題項

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

測量模式的四個元素

潛在變項｜理論構念 ξ／η

觀察變項｜問卷題項 x／y

因素負荷量 λ｜題項反映構念的強度

測量誤差 δ／ε｜題項未被構念解釋的部分

負荷 λ 方向＋大小

誤差 未解釋變異

共變 構念間關聯

先確認模型可識別、估計合理，並留意負變異、負荷大於 1 等異常估計。



ROUTE 2｜MODEL FIT

配適度要聯合解讀，不靠單一門檻裁決

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

指標 回答什麼 常見參考 判讀提醒

χ²／df 模型與資料差距 較小較佳 受樣本量影響

CFI／TLI 相對基準模型改善 .90–.95 附近 合併其他證據

RMSEA 近似誤差 .06–.08 附近 同看 90% CI

SRMR 平均標準化殘差 .08 附近 仍查局部殘差

門檻是診斷線索，不是通行證；模型複雜度、樣本、估計法與理論合理性都會改變判讀。



ROUTE 2｜RELIABILITY & VALIDITY

建構效度要把負荷、信度與區辨性串起來

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

建議判讀順序

1｜標準化負荷量：方向、大小、顯著性

2｜組合信度 CR：同構念題項的一致性

3｜平均變異萃取 AVE：構念解釋題項的比例

4｜區辨效度：構念是否過度重疊

Loading 題項品質

CR 組合信度

AVE 收斂效度

刪題必須同時考慮理論內容與測量涵蓋；不能只因負荷較低就機械刪除。



ROUTE 2｜AI × CFA

讓 AI 當 CFA 複核員，而不是自動刪題器

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

1 提供證據 輸入去識別化模型圖、負荷、配適、CR／AVE 與殘差摘要

2 要求追溯 逐項標註依據欄位，區分全域配適、局部問題與理論疑點

3 人工裁決 回到量表內容、樣本與原始輸出，確認是否保留、修正或重估

提示詞：不得補造指標；任何刪題或誤差共變建議，都要附理論理由與可能代價。



ROUTE 2｜SEM

SEM：同時驗證測量與構念間的路徑

結構方程模式把 CFA 的測量品質，與迴歸式的多重依賴關係放進同一模型。

測量品質 → 結構路徑 → 直接／間接 → 模型解釋

SEM 是理論驅動的驗證工具；模型配適良好不等於因果已被證明。



ROUTE 2｜SEM COMPONENTS

SEM 由測量模型與結構模型組成

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

兩個模型各自負責什麼？

測量模型｜題項如何反映潛在構念

結構模型｜潛在構念如何預測彼此

外生構念｜沒有模型內箭頭指向

內生構念｜被其他構念解釋，含擾動項

Measure CFA

Structural Path model

Effects 直接＋間接

若題項測量不穩定，結構係數可能同時混入構念關係與測量誤差。



ROUTE 2｜ANALYSIS WORKFLOW

SEM 的分析程序要讓每一步可追溯

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

1 指定模型 依理論定義構念、指標、路徑、共變與識別限制

2 估計與診斷 選估計法，檢查收斂、異常估計、殘差與整體配適

3 解釋與報告 呈現標準化路徑、CI、R²、直接／間接效果與限制

樣本是否足夠取決於模型複雜度、負荷、分布、缺失與估計法；不要只套固定倍數。



ROUTE 2｜INTERPRETATION

SEM 要同時讀全域配適、路徑與解釋力

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

三層結果不可互相取代

全域配適｜整個模型與資料是否相容

路徑係數｜方向、大小、SE／CI 與 p

解釋力 R²｜內生構念有多少變異被解釋

效果分解｜直接、間接與總效果

Fit 模型整體

β＋CI 假設路徑

R² 解釋比例

模型配適可以良好但個別假設不成立；路徑顯著也不代表模型整體合理。



ROUTE 2｜MODEL REVISION

修模要區分診斷、修正與驗證

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

01

診斷

看殘差、MI、Heywood case 

與不合理係數

02

理論修正

只接受可解釋的路徑或誤差關聯

03

再驗證

比較替代模型，最好用新樣本或

交叉驗證

Modification Index 只說哪裡可能改善配適；它不會告訴你新增關係在理論上是否正確。



ROUTE 2｜SEM MEDIATION

SEM：在同一模型中驗證中介效果

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

1 確認測量 先以 CFA 檢查負荷、CR／AVE 與測量模式配適

2 估計結構 在同一模型中估計 a、b、c′，並納入測量誤差

3 檢定間接 以 Bootstrap CI 檢驗 ab，並報告整體模型配適

適合潛在變項、多重中介與複雜路徑；但對模型識別、樣本與診斷要求較高。



ROUTE 2｜AI × SEM

AI 最適合協助對照輸出、假設與文字結論

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

1 建立清單 把模型設定、估計法、配適、路徑、CI、R² 與診斷逐項列出

2 交叉查核 要求每句結論標註來源欄位，並找出方向、顯著性與模型圖矛盾

3 限制權限 AI 不得自行加路徑、宣稱因果或用漂亮配適掩蓋不良測量

提示詞：先列缺漏，再判讀；若輸出不足，只能提出待確認事項，不能猜測係數。



AI × MEDIATION｜SYNTHESIS

AI 可比較兩條路，但不能替代方法選擇

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

1 辨認方法 確認論文採 B&K＋Sobel／Bootstrap，或 SEM 中介

2 逐欄複核 核對 c、a、b、c′、ab、CI；SEM 再核對配適與測量

3 控制語言 區分傳統條件、間接效果證據與因果推論限制

最終原則：方法寫清楚、ab 直接檢定、結果可追溯、因果不過度延伸。



SEM

結構方程模式：課堂演練

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

•運用AMOS統計軟體對各研究假設進行實證分析，藉以了解

中華職棒主場現場球迷體驗、滿意度與行為意向關係。

• H1：桃猿隊全猿主場現場觀眾體驗會正向影響觀眾滿意度。

 H2：桃猿隊全猿主場現場觀眾體驗正向影響其行為意向。

• H3：桃猿隊全猿主場現場觀眾滿意度正向影響其行為意向。
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SEM

結構方程模式：課堂演練

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

H1：桃猿隊全猿主場現場觀眾體驗會正向影響觀眾

        滿意度。

•由表13-3分析結果得知，桃猿隊全猿主場現場觀眾體驗

對滿意度之迴歸係數為0.987, p< 0.05，達顯著水準，研

究假設一成立。此結果顯示，桃猿隊全猿主場現場觀眾

體驗會正向影響觀眾滿意度。



SEM

結構方程模式：課堂演練

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

H2：桃猿隊全猿主場現場觀眾體驗正向影響其行為

        意向。

•由表13-3分析結果得知，桃猿隊全猿主場現場觀眾體

驗對行為意向之迴歸係數為0.217, p > 0.05，未達統計

顯著水準，此結果顯示，桃猿隊全猿主場現場觀眾體

驗未能正向影響其行為意向。研究假設二-不成立。



SEM

結構方程模式：課堂演練

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

H3：桃猿隊全猿主場現場觀眾滿意度正向影響其行

        為意向。

•由表13-3分析結果得知，桃猿隊全猿主場現場觀眾滿

意度對行為意向之迴歸係數為0.756, p<0.05，達顯著

水準，研究假設三成立。此結果顯示，桃猿隊全猿主

場現場觀眾滿意度會正向影響其行為意向。



SEM

結構方程模式：課堂演練

國立東華大學 管理學院 EMBA｜商業資料分析

•由圖 13-8 整體結構模式分析數據圖得知，體驗四個構面

中以「關聯體驗 (0.954, p < 0.05)」的反映效果為最佳；滿

意度四個因素以「經驗滿意(0.927, p < 0.05)」的反映效果

為最佳；行為意向三個構面以「忠誠度 (0.963, p < 0.05)」

的反映效果為最佳。
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