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中介效果的時序設計與因果推論 

摘要 

中介模型的本質在於解釋研究變數之間的因果傳遞機制，乃是當代社會科

學領域中最常被使用的研究架構。然而大多數研究使用的橫斷中介設計，缺乏

時間因素將難以進行因果推論的判斷，嚴重危害研究結果的正確性。本研究旨

在探討中介模型如何進行完備的因果推論。其研究目的之一：探究中介模型的

時序設計與因果推論的關係。其研究目的之二；探討現存的中介模型在因果推

論上的完備條件。其研究目的之三：提出增強因果推論完備條件的可能策略為

何。 

本研究共有兩個子研究：研究一以 443位國三學生為對象，採用五次模擬

考成績為效標變數，並以「數學焦慮量表」、「數學學習動機量表」為工具，進

行為期一年的追蹤測量。經描述統計分析、相關分析、路徑分析與中介檢定，

結果顯示： 

1. 在橫斷中介模型當中，數學焦慮為原因的因果推論較具完備條件。 

2. 在序列中介模型當中，數學焦慮為原因的因果推論較具完備條件。 

3. 在縱貫中介模型當中，數學焦慮為原因的因果推論，與數學學習動機為原因

的因果推論，兩者的完備條件相當。 

研究二以台灣青少年成長計畫資料庫當中的 1529位國一學生為對象，分別

選取親子互動、自尊與憂鬱做為研究變數，在八年之間時進行三次追蹤測量。

經描述統計分析、相關分析、路徑分析與中介檢定，結果顯示： 

1. 在橫斷中介當中，自尊的中介效果達顯著水準。 

2. 在序列中介當中，自尊的中介效果達顯著水準。 

3. 在縱貫中介當中，自尊的中介效果未達顯著水準。 

本研究根據資料分析結果進行討論，並對未來研究提出建議。 

關鍵詞：中介模型、時序設計、因果推論 
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Sequence Design and Causal Inference of Mediation Effect 

 

Abstract 

The purpose of mediation model is to explain the causal transfer mechanism 

among variables and it is a commonly used research framework in social science. 

However, most of the studies adapted cross sectional mediation analysis, which 

lacked sufficient time in making causal inferences. Such a practice may lead to a 

severe inaccuracy in data interpretation. 

Therefore, this study aims to investigate how mediation models can achieve 

comprehensive causal inferences. The first research purpose is to examine the 

relationship between sequence design and causal inference of mediation models. The 

second research purpose is to investigate the comprehensiveness of the causal 

inferences in the existing mediation models. The third research purpose is to discuss 

possible strategies that can be used to enhance causal inference. 

There are two research conducted in this study. For the first research, the 

participants were 443 ninth graders underwent a one year panel measurement. Five 

mock exam grades were used as the criterion variable, and the anxiety of mathematic 

exam and the motivation of learning mathematic were the research variables. With 

descriptive analysis, correlational analysis, path analysis, and mediation test, the 

results are as follow: 
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III 

 

1. In the cross-sectional mediation model, it is more adequate to assume the anxiety of 

mathematic exam as the reason from causal inference. 2. In the sequential mediation 

mode, it is more adequate to assume the anxiety of mathematic exam as the reason 

from causal inference. 3. In the longitudinal mediation model, the anxiety of 

mathematic exam and the motivation of learning mathematic as the reason from 

causal inference are equally adequate. 

  The second research included 1529 seventh graders from TYP databased. Parent-

child interaction, self-esteem and depression were used as the variables, and three 

panel measurements were taken over eight years. With descriptive analysis, 

correlational analysis, path analysis, and mediation analysis, the results are as follow: 

1. In the cross-sectional mediation model, the mediation effect of self-esteem was 

significant. 2. In the sequential mediation mode, the mediation effect of self-esteem 

was significant. 3. In the longitudinal mediation model, the mediation effect of self-

esteem was not significant. 

The results and findings are discussed and implications for future research are 

also suggested. 

 

Keywords: mediation effect, sequence design, causal inference 
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第一章 緒論 

本章從研究動機、研究目的及名詞解釋等三部分進行陳述，旨在說明本研究

探討縱貫中介模型與因果推論的動機，並透過感興趣議題與方向擬定研究目的，

最後針對重要名詞涵義進行解釋。 

第一節 研究動機 

因果關係（causality）的探求乃科學典範的終極追求，千百年來無數聰慧的

心智貢獻一生於此（Pearl, 2000）。在科學典範越來越重視統計方法學（statistical 

methodology）的趨勢之下，大量的數據分析結果被用以進行重要的決策並影響著

世界運行與人們的日常生活。然而良好的決策品質是建立在正確的分析架構及高

品質的測量資料的基礎之上。科學典範的進步也體現於這些條件的不斷精進，此

乃每一位學人應念茲在茲之事。 

縱貫面設計（longitudinal design）在方法學當中一直被視為修正橫斷面

設計（cross-section design）諸多不足的最佳解決方案。雖然二者間各有優缺

點，但學界已經開始重視增加縱貫面設計的應用以促進科學發展。是故，許多處

理縱貫資料的高階方法在近年來蓬勃發展，在心理學、教育學及管理學領域中，

尤以結構方程式模型（structural equation modeling, SEM）與多層次模型

（multilevel modeling, MLM）為討論重點（邱皓政，2017）。在這二種取向中，

最重要的交集點莫過於中介模型的探討。 

中介模型（mediation model）在社會科學領域中是應用度極高的一種研究

設計，旨在探討預測變項 X、中介變項 M及依變項 Y三者間的單向關係，其本質

與目的乃因果推論（causality inference）。然而，在因果推論的過程中，許多使用

者經常誤以為中介變數本身乃理論的核心。探究其本質而言，「時間效果」才是

最重要的核心。XMY 這樣的結構是一個普通的中介，本身並不包含時間因

素在其中，這樣的橫斷面方法是缺乏正確性的。目前，絕大多數的中介模型應用

皆以橫斷面設計進行，導致眾多學者對其因果推論有所詬病。為增強因果推論，
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最根本的改進方式乃置入時間向度，也就是從橫斷面設計改為縱貫面設計。在處

理縱貫中介的資料上有許多種方法足以勝任，包含序列設計（sequential 

design）、潛在成長模型（latent growth model, LGM）、自我迴歸模型

（autoregressive model, AR）等方法。中介的概念是揭露社會科學動態過程較

佳的一種徑路。中介變項本身扮演著回答不可見層次問題的重要角色。換言之，

中介模型不僅描述現象，更做到解釋的層次。然而，在解釋的層次上，倘若係基

於錯誤的理解或應用，則越多的研究也將帶來更多的誤解。故探討橫斷面設計與

縱貫面設計二者在中介架構及因果推論上的差異，乃本研究動機之一。 

在縱貫中介的各種理論模型當中，從統計控制與因果推論的角度觀之，目前

學界以基於自我迴歸取向，涵蓋三個變項、三波測量的完整縱貫設計（又稱九宮

格設計）為最佳模型。由於完整縱貫設計較全面地考慮測量時點、延宕期數與自

我迴歸的控制，在估計特定時間點效果上具有較佳的統計推論程度。然而，

Mitchell與 Maxwell（2013, pp. 329）在文章的最後提到「下三角設計可做為完

整縱貫設計的一種替代方案用以檢驗縱貫中介效果」，這段話激起研究者的一個

想法：其一，為了估計出一條橫跨時間的中介路徑，所需要與不需要的資訊是什

麼？其二，吾人發現一條顯著的縱貫中介的路徑，這就足以進行因果的推論嗎？

故探討縱貫中介模型當中的因果推論是否完備、如何更完備，乃本研究動機之二。 
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第二節 研究目的 

根據研究動機，本研究之目的可以盧列如下： 

一、探究中介模型的時序設計與因果推論的關係 

因果關係是人類解釋事物運作機制的一種想像，其存在與否是一個可

否證的假設。因果關係的確立，應是一系列基於邏輯、證據的細緻推論過

程。本研究將探討因果推論的方法，以及中介模型的時序設計應用在因果

推論上的現況。 

二、探討現存的中介模型在因果推論上的完備條件 

中介模型在研究設計上，除了最常被採用的橫斷中介之外，納入時間

概念的縱貫中介，更是有許多種不同的設計。本研究將基於因果推論的重

要因素做為完備條件檢核表，並逐一檢視現有的中介設計在應用於因果推

論上的限制。 

三、提出增強因果推論完備條件的可能策略為何 

本研究在檢驗各種中介模型的因果推論完備條件後，將提出強化因果推

論的改善策略，並進一步說明相應的統計檢驗程序。最後，搭配實際資料的

分析演示與歸納研究結果，做為相關領域學者制定研究分析架構之參考，並

對未來相關研究提出建議。 

第三節 名詞解釋 

為利於本研究之討論與分析，茲詮釋重要概念之意涵如下： 

一、時序設計（sequence design） 

指研究變項在理論模型及實際測量當中的順序安排，涉及到邏輯上的順序、

測量時間點的順序及測量波數的議題。在本研究中可分為橫斷設計、縱貫設計二

大類。 

橫斷設計是指，所有研究變數都在同一個時間點進行測量。而縱貫設計是指，

同一群個體在不同時間內的行為變化情況的設計架構，類似受試者內設計，每一
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個時間點都巢套（nest）在個體之下。主要特徵是分不同時間點來收集資料。縱

貫設計有許多種類型，例如：趨勢研究（trend study）與世代研究（cohort study）

這類針對母體推論而不強調相同樣本追蹤的方法。本研究所指稱的縱貫設計，皆

為固定樣本覆訪研究（panel study），是在不同時間點檢視同一批受訪者，乃心理

學及相關領域最常使用的追蹤設計方式。 

二、中介模型（mediation model） 

中介模型在自然科學及社會科學中有著悠久的歷史（Fisher, 1935; 

Lazarsfeld, 1955; Blau & Duncan, 1967），但近年來在心理與教育領域的應用

更是頻繁於其他領域。其中最為人所知的，便是 Baron與 Kenny（1986）最常被

引用的著作。在研究架構中，以 X 預測 Y 時，若將第三變項 Z 視為 X 對 Y 路徑

上的中間傳遞者，則此架構被稱為中介模型，此時的第三變項 Z 則特稱為中介變

項（mediator, M）。在迴歸基礎上會得到三條路徑，分別是 XY、XM 及 MY

的預測效果。而中介效果（mediation effect）則是指稱 XMY 的影響歷程，許

多的檢定程序議題都聚焦於此效果的顯著性考驗上。 

三、因果推論（causal inference） 

因果關係（Cause and effect relationship）是指一個事件（原因，antecedence）

對第二個事件（結果，outcome）之間的作用關係。其中，後發生者被認為是前發

生者的結果，亦即原因總是先於結果。在本研究所秉持的本體論觀點中，因果關

係乃實質存在，但其全貌有待研究而逼近。因果推論，則是對因果關係的可能運

作方式提出想像，本質上乃一種待否證的假設概念。對因果推論的否證，則是指

探究此一假設是否成立獲得實證資料支持或因果強健程度的一連串哲學推理與

實證（統計推論）過程。在因果推論上有二個主要探討的方向：其一乃因果傳遞

的「機制」，在統計上即為中介（mediation），此為本研究所關心的焦點。其二

乃因果傳遞的「時機」，在統計上即為調節（moderation），由於討論的方向差異

較大，故不在本研究討論範圍內。 
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第二章 文獻探討 

本章針對因果推論、中介模型及縱貫中介模型有關之文獻進行探討，以期

建立本研究之論述框架。因此，就因果推論的相關概念、中介模型之定義與使

用現況、縱貫設計的中介模型、自我迴歸取向的縱貫中介模型、強化因果推論

的可能策略等五部分，做如下探討。 

第一節 因果推論的邏輯與影響因素 

壹、因果推論的邏輯 

在社會科學領域中，所有學生在修習「實驗方法」課程時都曾聽聞「實驗方

法是唯一能檢證因果關係的途徑」一說，此種說法並非絕對，而是相對於調查方

法所言。倘若觀其言行，就能發現越是從事實驗法的人，越是強調因果關係的重

要性，甚至認為發現因果關係是科學研究的唯一（或第一）優先目標。 

在哲學上，「原因」經常被定義為「結果」的一個充分且必要的條件（sufficient 

and necessary condition）（Copi, 1986）。之所這樣論述是因為：1.若原因僅為結果

的充分條件，則可從原因推導結果，卻不能從結果來歸咎原因；2.原因僅為結果

的必要條件，則只能從結果來歸咎原因，卻不能由原因來推導結果；3.唯有當原

因是結果的充分且必要條件時，才能由原因歸咎結果，且能從結果推論原因。這

樣的邏輯會導出一個結論：任何結果都應該只有一個充分且必要條件。然而 Mill

（1973）卻對此提出異議，因為任何結果都只能有一個充要條件是很明顯的違反

現實。故認為，原因是結果的一組必要條件，但結合起來後則成為充分條件

（necessary but jointly sufficient）。例如，對於構成燃燒的條件有：可燃物、氧氣

及到達燃點溫度，三者缺一不可，齊全時必會造成燃燒現象。 

那麼人類是如何判斷何者為原因 X、何者為結果 Y？最直觀也最單純的方法

即所謂的「歸納類化」（inductive generalization）。倘若能觀察到結果 Y 許多次，

每次都發現 Y伴隨著 X，就可推論出：下一次，若 X出現，則相似的 Y現象也會
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出現，進一步類化到所有的 Y 現象，然後下結論：X 導致 Y。然而歸納法最大的

缺陷在於，僅需一次的例外就可以推翻根據許多次觀察所做出的結論。另外，使

用這種方法很可能讓觀察者傾向觀察到符合規則的事件而忽略不一致的證據。是

故，歸納方法也不是適切的因果推論策略。 

針對上述歸納法的缺點，Mill 提出五種方法來進行因果推論，其基本原理

乃是現代實驗設計的想法來源。這五種方法分別是：一致法（method of agreement）、

差異法(method of difference)、聯合法（一致法與差異法）、殘餘法(method of 

residuals)、與共變項法（method of concomitant variation）。各種方法的細節請參

考表 2-1。Mill宣告其方法可以用來讓每個人都成為科學家，去「發現」或「證

明」因果關係，但根據其內涵可發現，所有的歸納方法其實都是一種演繹法，必

須要先滿足「ABCXYZ」這一因果關係的前提假設（assumption），否則結論都

很可能為錯誤。那麼「ABCXYZ」的前提假設是怎麼生成的？只能從理論或知識

而來，唯有理論堅實且知識廣博者才能提出合理的因果假設，此乃長期教育與努

力之成果，要成為科學家沒有捷徑（詹志禹，1993）。 

究其本質觀之，Mill測試因果關係的方法其實都是一種「相關」（或稱共變）：

因與果之間的相關、不同條件下與結果的相關等等。另外也有一些哲學家提出因

果推論的條件，例如 Hume（1739）認為「原因必須發生在結果之前」；Kant（1781）

則提出「因果之間必須有滋生傳導（generative transmission）機制」；而 von Wright

（1971)則強調人「操弄原因能改變結果」，也正是實驗方法的原則。 
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表 2-1-1 Mill所提五種歸納法的整理摘要表 

名稱 內涵 舉例 缺點 

一致法 ABCXYZ 

ADEXTU 

因此，AX 

二人食物中毒，唯一都有吃下的是薯條，

可推論薯條是原因。 

可能還有其他共同原因：例如都沒

洗手。 

差異法 ABCXYZ 

BCYZ 

因此，AX 

一人食物中毒，另一人否，中毒者吃了雞

翅，可推論雞翅是原因。 

中毒者可能沒洗手。 

聯合法 ABCXYZ     ABCXYZ 

ADEXTU     BCYZ 

因此，AX 

實驗組-控制組，差別只在接受操弄與否，

其他條件相同。 

各種威脅實驗效度的因素。 

殘餘法 ABCXYZ 

已知 BY 

已知 CZ 

因此，AX 

吃了三個藥丸，嘔吐、腹瀉、發燒都痊

癒，已知前二個藥丸是治嘔吐與腹瀉，則

可推論第三個藥丸是治療發燒。 

結論是可能而非必然。前二個藥丸

也可能有交互作用。 

共變法 ABCXYZ     或 ABCXYZ 

A增加X增加   A減少X增加 

A減少X減少   A增加X減少 

因此，AX 

想知道月球引力是否導致潮汐，無法操弄

月球的有無，僅能觀察潮汐高低與月球引

力的關係。據此推論月球引力是潮汐高低

之原因。 

有相關不一定有因果。 
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隨著科學哲學理論的發展，Einhorn 與 Hogarth（1986）認為，人類在判斷

X和 Y之間因果關係上有六大影響因素：（一）X的背景突出性（difference in the 

background）；（二）X 必須先於 Y；（三）X 和 Y 之間的因果鍵強度（causal chain 

strength）；（四）X與 Y 的共變程度；（五）X與 Y在時間與空間上的接近性；（六）

X與 Y的相似性。 

第一個因素在概念上假設人的知覺是根據背景而來的，當背景改變時人所知

覺的事件原因也會改變。技術上近似於 Mill 的聯合法，因果推論當中都假設了

一組必要但不充分的條件，推論過程只是從這組條件中篩選出比較顯著的、特殊

的條件。第二個因素則是時間順序，因為事件的順序是容易影響因果推論的主要

理由。然而若時間順序概念又可分為邏輯時序與測量時序，邏輯時序是指邏輯上

合理的先後順序，測量時序則是指實際測量時的先後順序，二者都可能被誤用。

邏輯時序的誤用，例如雞啼總在日升之前，則雞啼為日升之原因。測量時序的誤

用，例如在二十歲時測量人際支持，四十歲時測量心理健康，結果發現有顯著相

關，故推論年輕時的人際支持會影響中年的心理健康；然而，人際關係跟心理健

康或許早已存在，其先後順序與測量順序無關。第三個因素就是前述所談的滋生

傳導機制，因果鍵的強度是指因果推論的合理性，也就是在闡述因果關係時，其

邏輯架構與事實的可信程度。 

第四個因素，可以統計學的概念加以闡述： 

  Y是否出現 

  是 否 

X是否出現 是 A B 

否 C D 

在統計上，要判斷 X 與 Y 的關係時，A 和 D 代表一致的情況，B 和 C 則代表

不一致的情況。倘若 A+D越高且 B+C越低，則 X與 Y的關係越高。然而一般人不

一定能如此周全地考量，部分的人會僅依據 A 的高低來判定 X、Y 之間的關係。

再者，倘若以 KAPPA 係數的觀點來看，就算是一致的部份也有可能是機率造成

的，其概念本質上，還是屬於歸納方法，也依然受到相對的限制。 
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第五個因素，時間與空間上的接近性，則與第三個因素因果鍵的強度有些關

係。倘若因果之間在時間或空間上相隔越遠，則其推論的合理性也越發降低，也

不容易被發現。然而即使差距很遠，只要能被賦與一條合理的因果鍵則可建立起

因果關係。反之，當 X 與 Y在時間或空間上非常接近，則即使缺乏合理的因果推

論機制，也還是很容易被認為有因果關係存在。 

第六個因素，相似性，是指因果推論受到原因與結果的相似程度影響。相似

性可以分為二個層次，其一為大小或強度的相似性，其二為物理性質的相似性。

例如許多人都不相信第一次世界大戰的起因是一個小小的刺殺事件，事件本身只

是個導火線，帝國在數百年間累積的數個經濟政治衝突才是真正的原因。細菌剛

被發現時，人們也不相信這麼小的東西會導致尺寸數萬倍大的人類生病或死亡

（Einhorn & Hogarth, 1986）。此外，中醫向來有「以形補形、以臟補臟」說法，

例如吃核桃補大腦，因核桃的外形與人腦類似或者吃豬肝補肝等等的食療傳統，

這也是基於形狀相似的概念而來。 

在這六大因素當中，Einhorn 等人（1986）認為前三者是判定因果關係的必

要條件。倘若 X跟背景一樣而非異常條件，或 X後於 Y發生，或 X與 Y之間沒有

任何因果鍵，則人們不會做出 X與 Y之間的因果判斷。那在這三個因素中又以何

者為最關鍵呢？或許是因果鍵的概念，因為從概念的廣度而言，因果鍵，也就是

因果推論的整個機制就已經涵蓋背景突出性及時間先後順序，而後三者則是納入

來檢驗整個因果鍵強度是否足夠的判斷依據而已。回顧前人研究後，White（1988）

也得出類似的結論：時空接近性、相似性、操弄、共變、因果鍵這幾個因素中，

因果鍵可能是最基本的。 
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貳、影響因果推論的可能因素 

在上述討論中，都是針對因果推論的基本邏輯和一般人在推論上的判斷項目，

然而在現代科學中，統計方法學當中的統計推論（statistical inference），恐怕讓更

多科學從業人員誤解了因果推論的內涵。 

統計推論是指如何根據樣本數據去推斷母體特徵的方法，乃建立在對樣本數

據進行描述的基礎上。在使用統計分析的過程中，最大的問題通常在於邏輯的欠

缺及對於假設考驗的誤解。具體而言會有以下幾種誤解（詹志禹，1997）： 

（一）相關分析能（或不能）證明因果關係？ 

在相關的資料中的確無法歸納出因果關係，同時也不能證明因果關係，但能

否證（refute）或考驗因果關係存在的假設。其原因在於：有因果必有相關，有相

關不一定有因果，無因果則一定無相關（Mulaik, 1987）。從邏輯學來說，「若 P則

Q」的等值句為「若非 P則非 Q」，換言之，「若有因果則有相關」的等值句為「若

無因果則無相關」，而非「若有相關則有因果」。倘若研究者根據理論推導出「X

會影響 Y」此一假設，分析資料後發現其迴歸係數達到顯著，能做的結論是「X會

影響 Y 這個因果關係的假設尚未被推翻，目前為止仍然是可接受的假設」。相反

地，倘若分析資料後發現其迴歸係數未達到顯著，能做的結論則是「X 會影響 Y

這個因果關係的假設，根據現有的資料來看，是不被接受的」。由此可知，統計

分析所能做到的是根據實際資料去否證因果關係的假設，而該假設仍是一個懸而

未決的概念。 

（二）變項間具有因果關係才能進行迴歸分析或其他等值模型？ 

習慣上，在變異數分析（ANOVA）或迴歸分析（含其延伸方法）當中，研

究者將自變項當作原因，把依變項當作結果。這是一種根據理論或邏輯推導而來

的決定，而非統計學上的考量，甚至可以將毫無關係的變項投入分析方法當中。

統計方法本身是中性的工具，它並不知道研究者腦中對於因果關係的想像。重點
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在於，因果關係是一種尚待考驗的假設。此外，統計方法分析的是自變項與依變

項之間的函數關係，並沒有判定因果方向的功能。 

（三）在統計程序中對調自變項與依變項就可檢驗何為因、何為果？ 

根據上述的討論，可導引出「因果方向的判定是由研究者決定」，而研究者

乃依據理論基礎及時間順序等線索做為參考。分析結果僅呈現「自變項與依變項

的共變關係，以及是否可推論至母體」。倘若因橫斷面設計而僅有邏輯時序而無

測量時序時，這時很多研究者會將自變項與依變項調換過來。甚至在某些研究考

量之下，迴歸分析的「回溯預測」或是做完多變量變異數分析（MANOVA）後改

做區別分析，都是合理的分析策略。這些做法在統計上完全合乎規定，並且從未

有過「自變項一定是原因，依變項一定是結果」這樣的假設。這種假設來自於研

究者的理論基礎、思考習慣或一般印象所致。 

既然統計方法在於分析自變項與依變項的共變關係，則二者之間的函數關係

是對稱的，也就是說對調變項在分析中的位置，應該產生相同的結果。倘若結果

不同，研究者應該思考的是：（1）二個變項的單位是否相同？（2）二個變項的

編碼方式是否相同？（3）二個變項的遺漏值處理是否相同？而非「因果方向不

一樣」，因為這是對稱的數學關係上不可能的選項。 

（四）基於理論或實驗設計之路徑分析或結構方程式模型可以協助因果推論？ 

路徑分析與結構方程式模型都是相關概念的延伸，本質上為共變數結構的分

析，因此在第一點談論的想法依然可用。但因為以模型為基礎（model based）的

方法包含了適合度（goodness of fit）概念，所以在此特別說明：倘若研究者提出

的某個因果模式，其適合度數據都符合要求，也只能下結論說：「該因果模式沒

有被否證，可以暫時被接受，直到另一個更合理、適合度表現更好的因果模式出

現為止」。值得注意的是，「更合理」是指增強因果鍵強度，也就是指其背後的理

論基礎更好；「適合度更好」是指統計上各種殘差值更小，表示資料符合理論模

式的預期；這二者缺一不可，其角色功能相輔相成。 
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綜上所述，統計方法的角色並非「證明」因果關係，而是透過數學關係來模

擬因果關係的可能強度，並透過「否證」的邏輯程序，讓資料來篩選「較佳的假

設」。 

小結：中介模型乃一種統計方法，在應用上無法自外於更久遠的知識論

（epistemology）與方法論（methodology）架構。本節透過邏輯、影響因素及統

計推論等角度，列出當吾人試圖透過中介模型此一統計方法進行因果推論時，可

能遇到的錯誤或考慮不甚完備之處。因果推論是人類與生俱來、對於解釋環境的

一種思考方式，乃受到諸多因素影響逐步建構（construct）而來，是一種可改變

的心理歷程，故非有無的判斷，而是根據考量因素的多寡進行程度的判定。而因

果推論的本質，是奠基於理論的假設，是一種工具性（instrumental）的概念，用

以解釋事物的運作。考量因素越周全的因果推論將被視為因果鍵強度較佳的假設，

也越值得後續的統計分析。釐清上述觀點後，方能對後續中介模型的設計有更深

層的理解，也鋪平更進一步強化因果推論的道路。 

 

第二節 中介模型的原理及其應用 

壹、第三變項之角色功能 

在社會科學研究當中，主要的目的經常在於透過 X預測 Y。然而在現實世界

中，還可能存在著一個或多個可能的第三變項 Z，在概念上會以四種方式影響 X

對 Y的影響程度。在這當中，中介模型是其中一種看待第三變項的方式，是一種

強調動態過程的說明機制，故為本研究的焦點所在。為在討論中介模式之前釐清

脈絡，茲先說明第三變項影響方式的四種類型如下（邱皓政，2017）。各種類型

的圖示及預測方程式請參考表 2-3-1所示。 

（一）無第三變項影響 

當研究架構不（或無法）考慮第三變項時，可利用簡單迴歸進行分析，得到

迴歸係數 c，用以表示 X 對 Y 的影響程度。此時的 c，在解釋上很可能有錯誤，
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因為並沒有排除掉可能的干擾因素（confounding）。 

（二）第三變項為控制變數（control variable） 

當研究者認為第三變項 Z 也會影響 Y，但 Z 並非該研究所關心的變數時，

最簡易的處理策略便是使用多元迴歸分析，將 Z 也看作與 X 同等的預測變項，

置入方程式當中，一起做預測變項之用。此時的 Z 被稱為控制變數，透過 X 與

Z 之間計算相關（共變）程度 r，來達到互相控制的目標。此時，X 對 Y 的影響

改為 c’，用以表達其數值是受到 Z 納入迴歸模型中而受到改變的量。同理，這時

估計出的 Z 對 Y 的迴歸係數 b’，也是一個受到 X 控制後所估計出的參數。納入

Z 之後，若原本的 c 比起控制 Z 之後的 c’較大，則稱 c 為虛假關係（spurious 

relationship）；反之，若 c 較小，則稱 Z 為壓抑變項（suppressor）。 

（三）第三變項為中介變數（mediator） 

當研究者認為第三變項 Z 乃 X 對 Y 關係中的轉化機制傳遞者時，則稱第三

變項 Z 為中介變數。X 必先影響 Z，再影響 Y，是一個因果鍵傳遞的概念。在迴

歸的估計上，將 Z 也視為 X 的依變項，此時 X 對 Z 為簡單迴歸，其迴歸係數 a

並無任何控制。接著，以 X 和 Z 為自變數來預測 Y，此時，如同將 Z 做為控制

變數時一樣，得到 Z 對 Y 的迴歸係數 b’，及 X 對 Y 的迴歸係數 c’，二個係數都

是互相控制後得到的淨效果。 

（四）第三變項為調節變數（moderator） 

當研究者認為第三變項 Z 會影響到 X 對 Y 的預測程度時，則稱第三變項 Z

為調節變數。在概念上，可說 Z 是將 c’’視作依變項，其迴歸係數則為 d。在計算

上，則是求取 X 與 Z 的交互作用（interaction），故在公式（2-5）當中，仍有 b’’

和 c’’的估計。 
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表 2-2-1 第三變項 Z影響方式示意圖 

變項 Z角色 模型圖示 預測方程式 

無第三變項

影響 

 

�̂� = 𝛽0𝑐 + 𝑐𝑋                (2-1) 

第三變項為

控制變數 

 

�̂� = 𝛽0𝑏𝑐 + 𝑐′𝑋 + 𝑏′𝑍         (2-2) 

第三變項為

中介變數 

 

Ẑ = 𝛽0𝑎 + 𝑎𝑋               (2-3) 

�̂� = 𝛽0𝑏𝑐 + 𝑐′𝑋 + 𝑏′𝑍         (2-4) 

第三變項為

調節變數 

 

�̂� = 𝛽0𝑏𝑐𝑑 + 𝑐′′𝑋 + 𝑏′′𝑍 + 𝑑𝑋𝑍 (2-5) 

資料來源：邱皓政（2017）。多層次模式與縱貫資料分析：Mplus8解析應用

（頁 342-343）。臺北市：五南。 

 

貳、中介模型之原理與顯著性檢定議題 

中介模型是一種將第三變項 Z視為傳導機制的中間者的架構，在概念上符合

前述因果鍵的看法，也就是因果推論的最核心關鍵：合理性。對於因果傳遞的合

理性，所有研究者都會問：X對 Y的效果真的是透過二者間的中介變數 M傳遞的

嗎？這個問題可以分為哲學和統計二個方向探討：哲學關心的是因果機制的傳遞

方式是否為真，而統計所關心的是有多少變異能被解釋（Pearl, 2012）。 

從統計的觀點出發，中介模型的重點在於分析中介效果（mediation effect）
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是否存在，也就是 X是否透過 Z進而影響 Y，由於此時的 Z特稱為中介變數，故

後續都以 M代稱之。一個典型的中介模型至少涉及三個變數：自變數 X、中介變

數 M及依變項 Y。為了估計中介效果存在與否，最直觀的作法是逐一估計每個迴

歸係數。這也正是 Baron 與 Kenny（1986）提出的經典做法，茲說明其步驟如下： 

首先，檢測 X對 Y的簡單迴歸係數 c是否達到顯著，若達到顯著則可進行下

一步驟，此乃中介效果檢驗的大前提，也符合因果推論當中的「共變」原則。其

次，檢驗 X對 M的簡單迴歸係數 a是否達到顯著，若是則可進行下一步驟，也就

是因果鍵的第一次延伸。第三步，檢驗 M對 Y 的預測是否達到顯著，此時的估計

乃是納入 X 與 M 的多元迴歸，故將得到 M 對 Y 的多元迴歸係數 b 及 X 對 Y 的多

元迴歸係數 c’。倘若 a 與 b 皆達到顯著則可宣稱中介效果存在。接著觀察 c 與

c’，若納入中介變數 M 之後，c’只是效果下降但仍然顯著則稱為部分中介效果

（partial mediation effect）；若 c’不顯著（完全消失）則表示 X 的效果完全

透過 M傳遞到 Y，稱為完全中介效果（completed mediation effect）。 

上述討論是針對中介效果是否存在，如果要計算出中介效果的大小，則可透

過 X 對 M、M 對 Y 的二個迴歸係數之乘積 a*b 得來，或是納入中介變數前後的 X

對 Y的迴歸係數 c 到 c’的縮減量得來（MacKinnon, Warsi, & Dwyer, 1995）。表達

如公式（2-6）。 

中介效果量 = c − c′ = a × b                   （2-6） 

 

若從效果量拆解的角度觀之，X 對 Y 的簡單迴歸係數 c 原被稱為總效果

（total effect），此時尚未納入中介變數 M。中介途徑上的二個迴歸係數乘積

a*b 為間接效果（indirect effect），納入中介變數 M 後，X 對 Y 的效果將從 c

變為 c’，此時 c’稱為直接效果（direct effect）。上述效果具有加成性，可表達

如公式（2-7） 

總效果 = 直接效果 + 間接效果 = c′ + a ∗ b            （2-7） 
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此時，若間接效果或是 c 到 c’的遞減量達到顯著水準，則可看作中介效果存

在的證據。也正因為間接效果的統計顯著性是判斷中介效果存在與否的關鍵指標，

故整個中介模型的發展歷史，始終圍繞著間接效果的顯著性考驗議題。 

中介效果是由間接效果 a與 b的乘積估計而來，因此在顯著性考驗上，目標

在於計算出 a*b的抽樣分配（sampling distribution）及其標準誤（standard error），

以考驗 a*b 是否為 0 或建立 95％信賴區間（confidence interval, CI）。最常被使

用，也是多數 SEM軟體（LISREL、AMOS、EQS、Mplus）內建的間接效果顯著性考

驗方法是 Sobel（1982）所建立起的公式，其本質乃 t檢定，即透過 a*b的標準

誤進行 a*b是否為 0的 t考驗，如公式（2-8）所示。 

t =
𝑎𝑏

√𝑠𝑏
2𝑎2+𝑠𝑎

2𝑏2
                           (2-8) 

在公式（2-8）當中，分母為聯合標準誤，乃透過 a與 b的標準誤求得。

然而，a*b是二個迴歸係數的乘積，該項的機率分配並不服從常態分配，使

得 Sobel 公式中的標準誤將是一種有偏的估計值（biased estimator），故

Sampson與 Breuing（1971）對標準誤提出修正。校正非常態問題後，Bobko

與 Reieck（1980）則聚焦在樣本數小於 200 時可能產生的非正定問題上

（indefinite），建議進行中介分析前，先把所有變數標準化，並利用三者的相

關係數計算標準誤。 

來到 1990 年代後，由於電腦運算的速度提昇，得以利用電腦來進行重

複取樣（resampling）技術進而建立起參數的抽樣分配。根據中央極限定理

（Central Limit Theorem），無論母體是否為常態，其多次重複取樣之樣本平

均數所形成之抽樣分配必為常態，而抽樣分配之標準差則特稱為標準誤

（standard error）。拔靴法（bootstrap method）即依循此原理，讓電腦以

抽樣的樣本資料為母體，進行上千次的置回取樣，所得到的 a*b抽樣分配，

其標準差即為間接效果的標準誤（Efron & Tibshirani, 1993）。此方法不需受
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限於常態機率的要求，只要檢視 95％CI 是否包含 0，即可判斷間接效果是

否顯著不為 0。由於學界開始重視 a*b不服從常態的事實，故此方法逐漸成

為檢驗間接效果的主流技術，在近年的研究中受到大量的採用。 

參、中介模型的使用現況及評論 

由於中介模型將第三變數看作位居中間的效果傳遞者，在檢驗外顯行為或內

在心理歷程的動態特徵上有很大的相似性，故受到心理、教育、管理等領域大量

的應用。除了傳統的路徑分析（path analysis）取向外，結合潛在變數模式（latent 

variable）的潛在中介及考慮巢套資料（nested data）的多層次中介更是常見於當

今主流學術期刊。更有甚者，結合中介與調節二者在同一模型當中的調節式中介

（moderated mediation, MoMe）與中介式調節（mediated moderation, MeMo），其

討論與應用更是在近年來蓬勃發展（Hayes, 2013）。 

誠然，間接效果的顯著性考驗是非常重要的議題。然而，中介模型的討論若

僅在此之上，也就僅止於統計推論的層次。間接效果的討論比較近似於共變關係

與因果鍵的強化，然而卻缺乏許多因果推論的要件，尤其是時間因素。 

在缺乏時間因素之下，中介模型做為橫斷面調查方法的一種架構，在因果推

論上有著極大的缺陷，也就是其內在效度（internal validity）不如實驗法的關鍵

所在。在研究設計上，若要推論 X 是 Y 的因、Y 是 X 的果，一般而言，必須滿

足三個條件：其一，X 與 Y 要有相關；其二，X 必須發生在 Y 之前；其三，X 與

Y 之間應無其他混淆變數。橫斷面研究之下的中介模式（簡稱「橫斷中介」），其

影響效果的單一方向性，即是試圖在調查方法中做到因果推論的目標。然而，僅

能滿足上述的條件一：相關而已。至於條件二的時間順序，橫斷中介僅能達到「邏

輯時序」，也就是概念上的先後，此乃理論或邏輯推演而來。即使間接效果達到

顯著水準，也只能下結論說「在單波測量的情況下，做這樣的因果關係假設，目

前是可被接受的」。橫斷中介未能滿足更重要的「測量時序」，也就是實際發生的

先後。而這樣的缺陷，即使是將變數之間的順序調換，也僅是邏輯時序的更改，

DOI:10.6814/DIS.NCCU.EDU.020.2018.F02



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

18 

 

依然無法觸及到測量時序的概念。上述特性，乃是一般橫斷面調查方法在因果推

論的最大致命傷。總言之，橫斷中介的設計僅是統計推論，而非因果推論。 

第三節 縱貫設計的中介模型 

在因果推論的過程當中，時間是最重要的因素。將時間因素納入中介模型時，

要從二個面相來談，分別是邏輯時序與測量時序，二者必須同時滿足才能構成因

果關係的充分條件。納入時間因素的研究方法即為縱貫面設計，納入時間因素的

中介模型則稱為「縱貫中介」模型。本節將介紹常見的縱貫中介模型，包含序列

設計取向、潛在成長模式取向，及自我迴歸取向，並說明其原理、應用狀況與設

計上的限制，以做為後續強化因果推論的可能策略之討論基礎。 

壹、縱貫設計中的時間議題 

在因果的推論過程中，X必先於 Y、Y必後於 X，此種關係稱為時序（temporal 

sequence），也是解釋時間效果的重要來源。時序可分為二種重要的概念：其一為

邏輯時序，也就是根據理論、邏輯或過往證據推演出的變數間順序。其二為測量

時序，也就是該變數所測量的時間點順序。在橫斷面研究（cross-sectional research）

中，由於只有一次機會測量所有研究變數，故僅能做到遵守邏輯時序，無法遵守

測量時序。如此一來，無論使用的統計方式有多麼精確，都無法說明 X與 Y之間

的因果關係，頂多能描述二者之間的共變程度。而縱貫面研究（longitudinal 

research）中，因為有了多次測量變數的機會，能透過測量上的先後順序更完備地

構築因果推論所需要的時序架構。然而，有多次測量並不保證測量時序的品質，

還必須兼顧測量時間點、測量間距等安排上的細節。 

測量間距，是指在不同測量波段之間間隔的時間長短，最佳的測量間距應該

基於理論及前導研究（pilot study）所共同決定。要注意的是，測量間距的長短安

排，將涉及到歷史事件、成熟等干擾因素的影響。在各波次的測量間距是否需相

等的議題上，還是應回到理論或現象本身，針對特殊且有意義的時間點進行安排

規劃。 
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雖然，縱貫設計中已納入時序概念，然而時間本身並非研究者所能操弄的變

數，縱貫設計的討論核心在於如何安排適當的觀測角度，也就是測量時機

（timing），此乃決定時效（effect of timing）的關鍵因素。關於如何考量最佳的時

距（time duration）、延宕（lag）期數或測量時間點（time point）等議題，在心理

學研究中仍然是個有待持續探索的領域（Cole & Maxwell, 2009; Reichardt, 2011）。 

倘若研究者決定進行某（些）變數的重複測量，則隨著時間延續所得到的資

料將形成時間序列資料。Kenny（1979）指出若時間序列資料能在跨時間下維持

穩定而無系統性變化，則可稱為穩態（stability）。舉例來說可想成身高過了一定

年齡後就不再增加，即呈現穩定狀態，也就是平均數/一級動差恆定的概念。換

個角度來看，若某變數的跨時間相關程度越高，則表示穩態越高。反之，若跨時

間相關程度低，則表示該變數在跨時間的測量上變異程度較大。當有二個以上的

時間序列資料時，還有更進一步的弱定態（weak stationary）概念，也就是在穩態

的基礎之上，時間序列之間的因果結構也維持不變，也就是同時維持一級與二級

動差的恆定。（邱皓政，2017；Cole & Maxwell, 2003; Kline, 2011; Little, Preacher, 

Selig, & Card, 2007）。 

僅在當 X與 M皆為穩態的情況下，橫斷面中介可以得到類似於縱貫面中介的

結果，此為充分及必要條件。然而此項前提假設經常沒有被檢驗，因為檢驗必須

在前導研究進行，這是絕大多數研究所欠缺的程序。當此假設被違反時，不論樣

本規模有多大，橫斷面分析都將對 XY 的直接與間接效果產生高估或低估。而

此類偏誤，在實務上，將導致橫斷面研究在 p 值或信賴區間 CI 的估計失去意義。

因此，一個變數若在橫斷面研究中被發現是一個有效的中介變數，並不必然在縱

貫面研究中。也會有同樣的表現。總結而言，橫斷面的中介設計在參數估計的正

確性上，可說是全然的落敗於縱貫設計。 
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然而即使是納入時間因素的縱貫設計，若無重複測量的時間序列資料，在估

計跨時間中介效果時，也可能遇到估計偏誤的問題。Mitchell與 Maxwell（2013）

指出，跨時間中介效果的估計受到 X與 M二變數的穩態高低影響：若 X的穩態大

於 M，序列設計的偏誤較小；若 M 的穩態大於 X，則序列設計與橫斷設計的中介

效果估計都有嚴重的偏誤。根據此結論，Mitchell 等人建議採用具有時間序列

概念的自我迴歸取向的中介模型。 

貳、序列設計 

既然橫斷面取向有著許多的方法學的爭議，為何在明知縱貫面取向的好處後，

橫斷面方法依然被大量採用呢？最有可能的答案即是成本考量，縱貫面方法的成

本不僅僅是乘上測量波段的外顯成本，還要考慮樣本追蹤的維護、樣本流失的檢

測及處理技術的升級等等隱性成本。倘若橫斷面與縱貫面設計之間的差異甚小，

那研究者理所當然地，也不會有動機去選擇更高成本的做法。 

然而縱貫面設計在強化因果推論一事上的好處，也是非常明顯的。為瞭解決

橫斷中介在時間因素的不足，MacArthur 提出了補強版的序列設計中介模式

（sequential design mediation model），也就是分別在前、中、後三個時間點

測量 X1、M2與 Y3，數字部分代表測量的時間點順序（Kraemer, Essex,& Kupfer, 

2008）。此時的第三時間點的依變項 Y3是被第一時間點（t=1）的自變數 X1及第

二時間點的中介變數 M2所共同預測，可表示如公式（2-9）。 

𝑌𝑡+2 = 𝑐𝑋𝑡 + 𝑏𝑀𝑡+1 + 𝜀𝑌                 （2-9） 

 第二時間點的中介變數 M2 則是被第一時間點的 X1 所預測，可表示如公式

（2-10）。 

M𝑡+1 = 𝑎𝑋𝑡 + 𝜀𝑀                  （2-10） 
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模式概念圖如下：  

 

圖 2-3-1 三波追蹤資料之序列中介概念圖 

（為求簡化，省略誤差項與符號） 

然而，這項設計依然不能滿足因果推論的條件三，也就是未能解決混淆變數

的問題。而在縱貫研究中，除了某變數的平均數如何隨著時間增減之外，同變數

的不同波次測量的數值之間，也會有跨時間的相關。以時間序列分析（time 

serious analysis）的術語而言，即是關於自我相關與自我迴歸的議題。這在因

果推論上乃非常重要的切入點，畢竟，縱貫中介模型當中最大的混淆變數，很可

能就是該變數本身的前一個狀態。 

此外，序列中介模式在應用上，時間間隔的安排差異很大。例如 Carlson

（2004）討論青少年男女的身體意象研究時橫跨了一年的時間；Tein、Ayers與

Wolchik（2006）探究失去家庭成員的兒童與青少年橫跨了 11 個月的時間；

Abramowitz、Nelson、Rygwall 與 Khandker（2007）針對強迫症機制的討論橫跨

了 4 個月；Hampson、Goldberg、Vogt 與 Dubanoski（2006; 2007）探討兒童期

經驗與中年健康的關係研究甚至橫跨了 40年。 

因此，在討論 X1對 M2、M2對 Y3、X1對 Y3的效果時，由於時間範圍很大，

導致將歷史事件、成熟效應、樣本流失等威脅內在效度的誤差來源，會一併介入

模型中，導致估計上無法排除許多干擾。此外，在 Maxwell、Cole 與 Mitchell等

人的研究中，透過模擬資料的分析，發現除非序列設計的資料能維持穩態與均衡，

否則無法透過序列設計來估計縱貫中介的效果，並建議應基於重複測量的基礎上
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進行縱貫中介的分析（Maxwell, Cole, & Mitchell, 2011; Mitchell & Maxwell, 2013）。

故此架構雖有時間向度介入，但在因果推論上卻因重重誤差而難以令人信服。 

參、自我迴歸與交叉延宕 

在橫斷面設計之下，抽樣過程若符合獨立且隨機的假設，則同一個變數的不

同觀察值乃彼此獨立；例如某甲與某乙兩人的體重，原本就應該不會有任何關係。

然而，在縱貫面設計之下，甲乙兩人的體重資料將被重複地測量，由於甲乙兩人

每個時間點的體重數值都巢套在自己身上，因此具有共變關係。將甲乙兩人各自

來看，不同時間點之間的體重數值會有相關，此種同一個觀察值內同變數跨時間

的相關特稱為自我相關（auto-correlation）。 

從結構上來看，若今天針對同一批受試者進行變數 Y的四次測量，從第 t期

至第 t+3期，中間將有三次時間間隔，此間隔稱為一期的時間落差（time lag）。

每任二期測量都可能有相關，故四次測量就可能有𝐶2
4 = 6個自我相關係數，如圖

2-3-2所表示。任何間隔 k期的測量之間的自我相關係數可表示如公式 2-11： 

𝜌𝑌𝑡,𝑌𝑡−𝑘

k =
𝑐𝑜𝑣(𝑌𝑡,𝑌𝑡−𝑘)

√𝜎𝑌𝑡
2 𝜎𝑌𝑡−𝑘

2
                   （2-11） 

 

圖 2-3-2 四波重複測量的自我相關概念圖 

（為求簡化，省略誤差項及其共變與符號） 
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公式 2-11 當中相關係數的冪次方 k，表示測量之間的落後期數。落後一期

時 k=1，此時的自我相關為𝜌𝑌𝑡,𝑌𝑡−1

1 ；落後二期時 k=2，自我相關為𝜌𝑌𝑡,𝑌𝑡−2

2 。根據此

定義，𝜌k為落後 k期的自我相關。落後一期者為𝜌1，落後二期的自我相關為落後

一期自我相關的連乘，𝜌2 = 𝜌1 × 𝜌1，若落後三期則為𝜌3 = 𝜌1 × 𝜌1 × 𝜌1。由於相

關係數介於±1之間，可看出最大的自我相關落在 k=1。落後期數越多則自我相關

係數越小，最終可被忽略。一般情況下本研究皆採取落後一期，也就是一階的自

我相關（first-order auto-correlation）及後續的自我迴歸。 

在縱貫資料的分析上，影響變數當前狀態的最有效預測因子，當屬該變數的

前一波狀態。舉例來說，預測明天體重最佳的變數並非今天吃了多少食物，而是

今天的體重。是故，若要分析今天吃的食物如何影響明天的體重，就必須排除今

天的體重此一變數的效果。以前一期資料去預測後一期的資料，這樣的概念稱之

為自我迴歸（auto-regression，AR）。可由公式 2-12表示。 

𝑌𝑡+1 = α + 𝜃𝑡+1,𝑡𝑌𝑡 + 𝜀𝑌𝑡+1                  （2-12） 

在公式 2-12中，𝛼為截距，𝜃為自我迴歸係數（auto-regressive 

coefficient），𝜀𝑌𝑡為誤差項。其圖示如下。 

 

圖 2-3-3 四波重複測量的自我迴歸概念圖 

上述的自我迴歸概念，展示了作為依變項的 Y在一個時間序列的架構下，每

一期的變化可由前一期來預測。另一方面，自變項 X也可能是一個隨時間而變動

的變數。以上述的體重預測為例，吃飯量的多寡也可以比照 Y 變數的 AR 架構，

列出方程式如下： 

𝑋𝑡+1 = α + 𝜃𝑡+1,𝑡𝑋𝑡 + 𝜀𝑋𝑡+1                  （2-13） 
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做為二個獨立存在的變數，一開始 X與 Y的自我迴歸及誤差都彼此獨立。然

而一旦研究者透過理論推導後認為 X與 Y兩個時間序列之間可能有互相影響時，

則可提出進一步的假設模型：將二個序列當作彼此的自變項與依變項，也就是 t

期的吃飯量可能影響 t+1期的體重，反之亦然。當資料結構中存在著二個時間序

列，可將兩個序列的前後各期當作彼此的 DV與 IV，這樣的設定將呈現出交錯的

路徑模式，稱為交叉延宕模式（cross-lag model, CLM）（Rogosa,1980），如圖 2-

4-4 所表示。圖中的交叉影響稱為交叉延宕效果（cross-lag effect），可由迴歸係

數表示其效果。可用方程式 2-14及 2-15表示。 

𝑌𝑡+1 = α𝑌 + 𝜃𝑌𝑡+1,𝑡
𝑌𝑡 + 𝜃𝑌𝑡+1𝑋𝑡

𝑋𝑡 + 𝜀𝑌𝑡+1            （2-14） 

𝑋𝑡+1 = α𝑋 + 𝜃𝑋𝑡+1,𝑡
𝑋𝑡 + 𝜃𝑋𝑡+1𝑌𝑡

𝑌𝑡 + 𝜀𝑋𝑡+1           （2-15） 

 

圖 2-3-4 四波重複測量的交叉延宕模式概念圖 

（為求簡化，省略誤差項共變與符號） 

在圖 2-3-4可看到，若以 X為吃飯量、Y為體重，此模型的討論重點在於以

𝑋𝑡預測Y𝑡+1，也能以𝑌𝑡預測X𝑡+1，二者互為因果的一種假設。倘若交叉延宕效果

的分析結果顯示迴歸係數全達到顯著正值，則表示在整個測量時間的範圍內，吃

飯量與體重二者間是互相影響的機制，即吃飯會導致體重增加，體重增加後又吃

更多的飯，呈現一個循環增加的態勢；若只有 XY 的係數達到顯著，則表示吃
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飯會增加體重，但體重不會增加吃飯量；反之，亦然。因此，若能在交叉延宕模

式中發現僅特定方向的係數有顯著，即可宣稱特定因果方向的假設可被接受

（Marshall, Parker, Ciarrochi, & Heaven, 2014）。 

在交叉延宕模式中，研究者真正關心的是交叉延宕效果，而自我迴歸則可做

為一種控制的方法，使交叉延宕的效果能夠是跨時間影響的淨效果。在圖 2-3-4

可看到，若以 X 為吃飯量、Y 為體重，此模型的討論重點在於以𝑋𝑡預測Y𝑡+1，也

就是當研究者要估計第二期的體重 Y2時，預測變數為 X1並以 Y1做為控制變數。

在控制了前一期的體重後，就可以估計出前一期吃飯量的跨時間一階淨效果。至

此，交叉延宕模式已經很大程度地符合因果推論中最重要的三個條件：相關、時

間順序與排除混淆。後續章節，將專節介紹將中介概念結合於此的設計。 

 

肆、潛在成長模式 

在前節當中曾提及過 X、M、Y三個變數本身的穩態會影響跨時間中介效果的

估計，但穩態的維持並非必要條件，原因在於穩態僅能反映平均數有跨時間不變

性，且透過自我迴歸可以處理這部份的變異。然而，倘若各個變數的平均數有穩

定變化的特性，不論是線性或二次變化，此時應採用動態觀點的潛在模式來估計

模型參數，以避免嚴重的偏誤（余民寧，2013；邱皓政，2017；Curran, Howard, 

Bainter, Lane, & McGinley, 2014）。 

潛在成長模式（latent growth model, LGM）又被稱為潛在改變量分析（latent 

change model）或成長曲線模式（growth curve model），本研究統一以潛在成長模

式（LGM）稱之。其概念圖可表示如下： 
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圖 2-3-5 五波重複測量的潛在成長模式概念圖 

 

在圖 2-3-5 當中，X1～X5 為觀察變項，表示五次測量的值；變數 ICEPT 為

潛在變項截距；變數 SLOPE為潛在變項斜率；E1～E5為測量誤差。 

潛在成長模式的理論架構源自於結構方程式模型，可說是多向度測量模式的

一種特例，透過限制因素負荷量來達成估計線性方程式的目的。例如，如果研究

者要檢驗學童數學能力的變化，他必須透過估計程序確認隨著時間增加，數學能

力將以何種函數變化。如果證據顯示一次方程式是較理想的遞變模式（也就是線

性關係），那麼將會產生一個直線的一次方程式數學模型，其中截距（intercept）

代表初始狀態的能力水準，斜率（slope）代表變動的比率，這兩個係數即是兩

個用以顯示成長遞變的主要參數。雙因子的潛在成長模式則是估計平均數的起始

狀態，也就是截距（又稱水準因子，level factor）之外，也檢驗了平均數的增減

狀態，也就是斜率（又稱型態因子，shape factor）。相較之下，雙因子模型能夠提

供更豐富的資訊，在 1980 年代被提出之後，便受到研究者的注意，並逐漸被發

展成為縱貫研究資料的重要分析技術（McArdle, 1988; McArdle & Anderson, 1990；

余民寧，2013）。在實際資料的分析上，倘若雙因子模型不適配，則可考慮單因

子或三因子模型，也就是進行重複量數變異數分析或是增列二次曲線的可能性。

DOI:10.6814/DIS.NCCU.EDU.020.2018.F02



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

27 

 

本研究所指稱之潛在成長模式皆以雙因子模型為主，探討的對象乃潛在變項截距

（intercept，簡稱 I）與潛在變項斜率（slope，簡稱 S）二者。 

結構方程式模型可分為結構模式（structure model）與測量模式（measurement 

model）二部分，而潛在成長模式則可視為測量模式的一種特例。因此，在研究

概念的發想上，研究者的第一步通常是先針對重複測量的部份試圖去建立一條線

性方程式，也就是估計出截距與斜率，此時，該模式又可稱為非條件化模式

（unconditional model）；第二步驟則是納入其他共變數並搭配原本估計出的 I與

S 變項，以進行結構模式的分析，此模式又可稱為有條件化模式（conditional 

model）（Meredith & Tisak, 1990; Willett & Sayer, 1994）。條件化模式所納入的共

變項可分為二種，一種是隨時間而變的共變項（time-varying covariates），另一種

則是不隨時間而變的共變項（time-invarying covariates）。 

另一方面，倘若將條件化模式限定在中介模型上，則依照 I＆S 變項的角色

定位，可分為五類主要的模型，如表 2-3-1所示。 

（一）I&S 做為中介變數 

此類模型將 I&S 變項看做是中介變數，探討 X 如何透過 I 或 S 進而影響 Y

（Cheong, 2011; von Soest & Hagtvet,2011）。在估計上，則是以 a1*b1 或 a2*b2 是

否達到顯著，來判定 I 或 S 是否具有中介效果。例如：Simons、Chao、Conger 與

Elder (2001)探討將親職品質的 I 與 S 做為中介變數 M，探討父母的教養策略不

一致會如何影響少年期的犯罪行為。 

（二）I&S 做為自變數 

此類模型將 I&S 變數看作是自變數 X，探討初始狀態與變動速度何者對於

中介變數 M 及依變項 Y 的解釋程度較大。在估計上，則是以 a1*b 或 a2*b 是否

達到顯著，來判定 I或 S 變項是否為中介模型的自變項。Reddy、Rhodes 與 Mulhall 

(2003)即採用此模式，將教師對學生支持的 I 與 S 當作 X，進一步去預測中介變

數自尊與依變項憂鬱間的關係。 
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（三）I&S 做為依變數 

此類模型將 I&S 變成當作是依變項 Y，探討 X 與 M 如何影響特定變數的初

始狀態與變動速度，是最常被使用的基本模型。在估計上，則是以 a*b1 或 a*b2

是否達到顯著，來判定該中介模式能否有效解釋 I與 S二個依變項。例如：Barnes、

Reifman、Farrell 與 Dintcheff（2000）以單次測量的父母支持做為 DV 及父母監

控做為 M，探討前二者預測成年後酒精濫用的截距與斜率。 

（四）I 為自變數，S 為依變數 

此類模型是以 I 為 X、以 S 為 Y，探討截距如何轉變成斜率的過程。在估計

上，則是以 a*b 來判定 I 變項是否能透過中介變項，進而轉化為 S 變項。例如：

Beauchaine、Webster-Stratton 與 Reid（2005）在探討早發性行為問題時，將外向

行為的 I 當作 X，親職參與做為 M，並以外向行為的 S 當作 Y，討論如何透過親

職參與啟動外向行為的增加。 

（五）I&S 做為自變數、中介變數與依變數 

此類模型是以三條成長曲線為基礎，將 X、M、Y 各自視為一個獨立的

變動系統，同時估計多條變動軌跡。這樣的平行歷程模型（parallel process 

model），不但能處理個體間的結構變異，也能處理個體內的成長軌跡。此時，

估計出的中介模型，乃是不同時間點特定效果的整合效果。在估計上，則是

以𝑎𝐼 ∗ 𝑏𝐼或𝑎𝑆 ∗ 𝑏𝑆是否達顯著，來判定變動軌跡中的中介效果是否存在。例

如：Simons-Morton、Chen、Abroms 與 Haynie（2004）發現，父母阻止吸菸

的行為斜率，會透過同儕吸菸斜率的中介，進而影響到成年後吸菸量的斜率。

但此中介現象，並不存在於截距變項上。 
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表 2-3-1 潛在成長模式之截距與斜率變數在中介模型中的角色 

變項 I與 S 角色 模型圖示 

I＆S做為中介變數 

 

I＆S做為自變數 

 

I＆S做為依變數 

 

I為自變數，S為依變數 

 

I＆S做為自變數、中介變數與

依變數 

 

資料來源：研究者自行整理。 

註：為求簡化，省略誤差項及其共變與符號。 
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第四節 自我迴歸取向的中介模型 

在前述的討論中，可得出自我迴歸取向的中介模型乃最大程度符合因果推論

條件的結論。是故，本節將介紹自我迴歸取向縱貫中介模型，依重複測量的波次

數目可以分為：僅二波測量的半縱貫設計與三波以上的全縱貫設計。後續章節，

將說明其原理、應用狀況與設計上的限制。 

壹、半縱貫設計 

若研究者只有二波測量資料，則可以採用的中介模型分析策略，即被稱為半

縱貫設計（half-longitudinal design），每個變項當下的狀態，都受到自身前一個時

間點的影響。在排除 AR 的效果之後，X1M2 的效果與 M2Y2 的效果，即構

成跨時間中介效果（Cole & Maxwell, 2003）。然而，二波的 AR 中介，在邏輯架

構上，卻有明顯的瑕疵。中介模型在時間概念上至少有三個相異的時間點，X、

M、Y 三個變數是依序發生的，先有 X 再透過 M 影響 Y。然而二波的設計無法

滿足這樣的推論需求，X1 對 M2 的效果方向是正確的，但重點在於 M1 對 Y2 的

效果，讓此模型無法再跨出因果推論的下一步，也就是第三個時間點。換言之，

a21*b21 在測量點不足的情況下，難以被視為完整的縱貫中介效果。是故，嚴格

探究下來，二波的 AR 中介，其檢驗的目標是 X、M、Y 三個變數間的效果，是

否能在 AR 的前提下跨時間成立，而非完整地進行因果推論，故又被稱為部分縱

貫中介（partial longitudnal mediation）。其模式概念圖如下： 
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圖 2-4-1 二波追蹤資料之自我迴歸取向縱貫中介概念圖 

（為求簡化，省略誤差項及其共變與符號） 

由於重複測量的成本較高，在研究架構的考量下，研究者可以透過二波的重

複測量就可以得到某種程度上跨時間效果的檢測，可做為更進一步的全縱貫設計

之前導研究，可說是一種平衡性的考量。在分析中介效果上，有二種檢視的途徑，

其一是以估計 a21 與 b21 是否達顯著，來判定縱貫中介效果是否存在（Deacon, 

Kieffer, & Laroche, 2014; Spinrad, Eisenberg, Gaertner, Popp, Smith, Kupfer, & Hofer, 

2007; Wood, Maltby, Gillett, Linley, & Joseph, 2008）；其二是以估計 a21 與 b22 是

否達顯著來判定（Feddes, Noack, & Rutland, 2009; Richter, Näswall, & Sverke, 2010）。 

上述的第二種策略，當中的 b22 其實是一個橫斷面的 MY 的係數，其實已

經違反了縱貫設計的跨時間點效果的理念。倘若在半縱貫中介當中，納入

X1M1Y1 以及 X2M2Y2 的橫斷面影響做為控制變數，這符合 Mackinoon

（2008）所提的雙向假設模型概念。然而，這種模型可能會有理論上的衝突，因

為就邏輯上而言，它已經先否定橫斷中介的概念，另一方面，也可能造成縱貫中

介效果的估計變異減少。因此，在實際分析上，自我迴歸取向的中介模型大多不

納入橫斷面中介效果估計，而是採用殘差相關的方式取代。綜上所述，在僅有二

波重複測量的情況下，建議採用第一種策略進行縱貫效果分析會是比較合理的選

擇，也為下一節介紹的全縱貫設計提供進一步分析的基礎。 
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貳、全縱貫設計 

基於修正 AR 半縱貫中介在第三時間點的推論困境，最合理的策略是 X、M、

Y三個變數皆進行三波測量，有著三條時間序列的此模型即稱為全縱貫設計（full-

longitudinal design）。以此概念為基礎的縱貫中介分析，將會是能同時滿足四個條

件，且較具有因果推論性的設定架構（Maxwell & Cole, 2007; Maxwell, Cole, & 

Mitchell, 2011; Mitchell, & Maxwell, 2013）。一般而言，Maxwell 等人的架構，將

一個完整的縱貫中介架構為預測變數 X、中介變數 M、效標變數 Y 三者，都必

須是測量三次的 3x3 九宮格設計（邱皓政，2017）。於此架構中，跨時間且兼具

自我迴歸的中介效果，乃由 a21*b32 所組成，也就是 X1M2Y3 的效果。至

此，AR 取向的縱貫中介，擁有在邏輯時序與測量時序上都納入考量的設計。其

模式概念圖如下： 

 

圖 2-4-2 三波追蹤資料之自我迴歸取向縱貫中介概念圖 

（為求簡化，省略誤差項及其共變與符號） 

從研究設計的觀點來看，對三個變數進行三波測量的時間與成本非常高，尤

其是一份研究中可能還有其他變數的情況。然而，三波的全縱貫設計，因時間序

列的存在，而能得到最完整的時序資料。 
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在縱貫設計之中，除了穩態、定態、時距、時點的議題之外，另一個也經常

被討論的主題是延宕（lag）的期數問題。延宕是指在時間點 t的自變數，對時間

點 t+n的依變項產生效果時所間隔的測量點數目。換言之，時距與時點決定了整

個研究的時間範圍長度，而測量次數的多寡及測量時間點的安排則決定了延宕的

期數。在三波的全縱貫設計中，跨時間中介是指𝑋𝑡 → 𝑀𝑡+1 → 𝑌𝑡+2，延宕期數為

一期，也就是說自變數的影響力是發生在後一期的依變項上。然而在實務上，很

可能因為測量時間點安排的緣故，導致 XM 或 MY 的效果必須延宕二期或以

上。此種情況下，三波的全縱貫設計就無法準確的估計跨時間中介效果。 

縱貫資料展示了在原因與結果之間存在著延宕（lag），但效果很可能發生在

各種延宕期數中。時間是持續流動且無法被操弄的，因此，研究者要根據理論、

邏輯、前導研究及成本等因素，去決定測量的切入點（時距＆時點）。因此，可

以推論：假設𝑋𝑡 → 𝑀𝑡+1的時間點時距是一年且測量二次，則 t 為現在、t+1 為一

年後，則延宕期數為一期；若時距仍保持一年，但測量改成四次，此時的延宕期

數就很有可能改變。因此，在時點的議題上，Reichardt（2011）表示，若沒有在

模型中納入足夠的時間點，即使是縱貫設計也仍會有偏誤，並據此認為三波重複

測量的全縱貫設計根本，不足以估計縱貫中介（仍有偏誤）。例如，任一時點的

M𝑡可能不只受到X𝑡−1的影響，而是來自於所有先前時間點的X𝑡−𝑛的總和。然而，

研究者會根據自我相關隨著延宕期數增加而減低的概念，而選擇忽略；換言之，

真正的因果關係，很可能超越研究者能夠檢驗的研究設計範疇。因此，Reichardt

並不相信在估計中介效果上，有所謂正確或錯誤的延宕期數。將一段流動的時間

切割成片段的測量點，本身就是一種化約論（reductionism）的概念，但也正因為

測量的方式、次數會影響到中介效果的估計，在研究設計上，應以更多波次以求

涵蓋的範圍擴大，來增進否證的效力。 
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第五節 強化中介模型因果推論的可能策略 

從橫斷到縱貫的中介模式設計演變中，可以看出此乃交叉延宕（cross-lag）

的延伸應用。然而，交叉延宕的檢驗當中，有個重要的觀念「若某個因果方向為

真，則應會重複出現」並未被採用（Marshall et al, 2014）。在 Maxwell 等人的九

宮格設計中，跨時間的中介效果僅需出現一次就宣稱其存在，這樣的想法對因果

推論的正確性有所侷限（Reichardt, 2011），也無法驗證重複出現的假設。因此，

本研究將擴大追蹤波段為五次，亦即 X、M、Y 都進行五次測量，將縱貫中介效

果定義為 a21*b32、a32*b43、a43*b54。其模式的設定概念圖如下：  

 

圖 2-5-1 五波追蹤資料之自我迴歸取向縱貫中介概念圖 

（為求簡化，省略誤差項及其共變與符號） 

 

此設計的優勢在於，對第二波開始的每一個變數，都會受到自身前一波狀態

的預測，藉此設計排除掉自我預測的混淆效果。以第二波中介變數 M2 為例，排

除了 M1 的影響後，即可得到第一波預測變數 X1M2 的淨效果。是故，三個縱

貫中介效果 a21*b32、a32*b43、a43*b54 都會是同時滿足三個條件的因果推論。 
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在影響方向的假設上，本研究僅有縱貫中介的假設，並不針對 Mackinoon

（2008）所提的雙重單向假設及交叉延宕假設進行驗證。理由在於：（1）雙重單

項假設包含了各波次內的橫斷中介𝑋𝑡 → 𝑀𝑡 → 𝑌𝑡效果估計，這不合乎因果推論的

時間先後概念，也徒增估計複雜性，本研究將以殘差相關取代；（2）交叉延宕假

設乃單向假設之延伸，除非單向假設無法被接受，才有需要進行交叉延宕假設的

檢驗，以分析𝑌𝑡 → 𝑀𝑡+1 → 𝑋𝑡+2這條中介機制的可能性。 

在顯著性考驗部分，本研究將以前述拔靴法檢定三條中介效果的顯著性。倘

若三條中介的顯著結果不盡相同，則表示此中介現象僅出現在特定的時間點。倘

若三條縱貫中介效果皆為顯著，本研究將會依照定態的概念，進一步檢定 a21*b32、

a32*b43、a43*b54 等三條中介效果是否相等。技術上，將檢定 a21*b32、a32*b43、

a43*b54 被設為相等的模型是否適配。若適配，則表示此中介效果具有跨時間的

穩定性；若否，則表示此中介效果在不同時間點的效果量不穩定。無論結果為何，

對於任何實證研究所建構的理論模型，也就是其領域知識（domain knoweledge），

在內在效度上都能擁有極大的突破，也是對因果推論完備條件的強化。 
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第三章 研究方法 

為達本研究之目的，乃探討相關理論與研究，並以資料分析演示，做為主要

的研究方法。透過統計分析的過程與結果討論，建構自我迴歸取向的縱貫中介模

型，並探討變項間的因果結構模式，以及縱貫中介模型在因果推論上所提供的資

訊與限制。本研究取二份具有相異特性與主題的資料庫進行分析，以王金香（2010）

所收集之國三學生數學模擬考資料為研究一，以中央研究院所釋出之「臺灣青少

年成長歷程」資料庫為研究二，茲將研究資料與分析模型描述如下。 

第一節 研究一資料說明 

本研究透過實證資料之分析，進行縱貫中介模型的建構並探究因果推論上可

能遭遇的問題與限制。研究一所使用之資料庫，為王金香（2010）博士論文所蒐

集之的五波重複測量之實證資料重新整理而得。該研究的原始目的在探討數學焦

慮、數學學習動機與數學學業成就之縱貫模式，並以潛在成長模式做為分析架構，

探討三個變項的變化趨勢及其跨時間關係。 

在因果關係的推論上，學界認為數學焦慮與數學學習動機之間的關係有二種。

部分研究指出，兩者之間具有正向相關，原因在於焦慮情緒具有激發（activate）

的特質，可以引發人們的動機去處理負向事件；或是為了避免焦慮而被迫投入更

多的努力去強化某些目標。在數學科目上，則是對數學的焦慮能夠引發學習數學

的動機（李仁豪，2005; Elliot & McGregor, 2001; Pekrun, Goetz, Titz, & Perrry, 2002; 

Turner & Schallert, 2001）。然而，也有另一些研究顯示，數學焦慮與數學學習動

機之間具有負向相關（魏麗敏，1996；蔡文標、許天威、蕭金土，2003；吳明隆、

葛建志，2006）。綜合上述文獻，本研究將透過不同因果順序的設定，套用橫斷

中介、序列中介與縱貫中介的方式，逐一檢驗實證資料較支持哪一種因果推論，

以及不同的中介模型在推論因果時的完備條件。 

在研究樣本部分，透過立意抽樣，徵詢台中縣使用相同模擬考卷版本的八所

學校同意，以其國中三年級學生進行問卷調查並記錄模擬考之數學科成績。每校
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均取國三 3～6個班級，共 32個班級，1056位學生，在模擬考前二週填寫問卷，

為期五次。以此五次測量之縱貫資料做為正式樣本，在刪去有遺漏值的觀察值後，

可用於統計分析的樣本為 987人。 

研究變項與測量工具部分，資料中共有三個研究變數，茲說明如下： 

一、數學焦慮 

數學焦慮變數，乃取自王金香（2010）自編「數學焦慮量表」中的變數資料。

數學焦慮量表包含六個子因素，共 24 道題目，採李克特四點量尺，選項從「非

常不同意」、「不同意」、「非同意」、「非常同意」分為四個等級，給予 1、2、3、

4 分。得分越高者，即表示該個體所知覺到的數學焦慮程度越高。該量表之信效

度表現良好，六個子因素的組合信度介於.75～.84，平均變異抽取量介於.43～.57，

驗證性因素分析結果顯示資料與理論結構達到適配（𝜒2=1032.34***, df=222, 

GFI=.93, CFI=.97, RMSEA=.058）。根據王金香（2010）的理論架構，本研究以數

學焦慮量表之平均數為自變項 X，並以五次測量結果，架構時間序列資料。 

二、數學學習動機 

數學學習動機變數，乃取自王金香（2010）自編「數學學習動機量表」中的

變數資料。數學焦慮量表包含四個子因素，共 16 道題目，採李克特四點量尺，

選項從「非常不同意」、「不同意」、「非同意」、「非常同意」分為四個等級，給予

1、2、3、4 分。得分越高者，即表示該個體的數學學習動機越高。該量表之信效

度表現良好，四個子因素的組合信度介於.67～.86，平均變異抽取量介於.34～.60，

驗證性因素分析結果顯示資料與理論結構達到適配（𝜒2 =341.31***, df=88, 

GFI=.96, CFI=.99, RMSEA=.052）。根據王金香（2010）的理論架構，本研究以數

學學習動機量表之平均數為中介變項 M，並以五次測量結果，架構時間序列資

料。 
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三、數學學業成就 

數學學業成就部分，為求控制所有樣本都是在同樣標準下評分，挑選使用相

同版本模擬考卷的學校學生進行資料收集。數學學業成就乃取國三第二、三、四、

五次模擬考與基本學力測驗為效標，依照樣本在此五次測驗的數學模擬考得分。

分數越高，即表示其數學學業成就越高。每次測驗的數學試題約有 20 至 30 個題

目，並依據答對題數給予固定的量尺分數。根據王金香（2010）的理論架構，本

研究以數學學業成就為依變項 Y，並以五次測量結果，架構時間序列資料。 

 

第二節 研究二資料說明 

研究二的分析資料取自於「臺灣青少年成長歷程研究」，簡稱「臺灣青少年

計畫」(Taiwan Youth Project, TYP)的長期追蹤研究資料庫，係由中央研究院

社會學研究所家庭與生命歷程研究小組對臺北市、臺北縣及宜蘭縣的國中學生所

進行的長期固定樣本追蹤研究設計，問卷內容包含家庭、學校和社區等三個社會

制度為主軸。 

研究二選取的研究樣本是以 TYP資料庫所釋出的第一波、第四波及第八波國

一樣本為主（伊慶春，2012a；伊慶春，2012b；伊慶春，2014），由於是固定樣

本追蹤，故測量時間分別在國一、高一及大二。選取在第一波、第四波及第八波

都有資料者，在刪去遺漏值後，總計共得到 1529 位有效樣本。背景變數方面，

就讀國中所在地分別為臺北市 36.6％、新北市 37.5％及宜蘭縣市 26.0％。性別

部分，男性 50.4％，女性 49.6％。 

研究二參考賴俊生、謝亞恆（2017）的研究架構與分析結果，該研究以國三

樣本的第三波資料為樣本，並以親子互動為預測變數 X、自尊為中介變數 M、憂

鬱為 Y進行橫斷中介模型的建構與檢驗。在理論背景方面，過往研究指出親子互

動乃是由父母與子女間交互作用的歷程，彼此分享情感、意見、態度及喜好，知

覺彼此傳遞的訊息與行為表現(吳欣璇、金瑞芝，2011)。親子互動愈佳，可增強
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子女對自我的評價，進而提昇心理幸福感；反之，親子互動若差，可能不利於子

女的人際關係適應與發展，更會造成情緒低落，長期來看將有害人格發展(黃韞

臻、林淑惠，2012；顏綵思、魏麗敏，2005；Ferguson, 2013)。另一方面，青

少年學生具有高度自尊時，能對自己產生較為積極正面的態度與評價，並與家庭、

同儕等他人有良好的互動，相信自己具備解決問題的能力，因此較不容易產生情

緒抑鬱的現象（Falci, 2008; 林杏足，2003；陳毓文，2004；蘇曉憶、戴嘉南，2008；

吳齊殷、黃鈺婷，2010; Dori & Overholster, 1999; Meadows, Brown, & Elder, 2006; 

Paxton, Neumark-Sztainer, Hannan, & Eisenberg, 2006）。 

在研究變項的測量上，茲說明如下： 

一、親子互動 

親子互動的題目分為和母親互動及和父親互動，包含：會問他對重要事情的

看法、會注意聽他的看法或想法、會關心他、讓他覺得窩心、以他為榜樣等五個

題目。在測量尺度方面，第一波測量為七點尺度，分數愈高代表互動程度愈低。

第四波及第八波資料則為四點量尺，分數愈高代表互動程度愈低。研究二以上述

親子互動題目之平均數為預測變數 X，並以三次測量結果架構時間序列資料。 

二、自尊 

自尊的題目包含：我沒有辦法解決自己的某些問題、我沒有辦法控制發生在

我身上的事情、我有時候覺得自己很沒有用、有時候我認為自己一無是處等四個

題目，三次測量皆為四點尺度，分數愈高代表程度愈低，由於都是反向問題，所

以分數越高代表自尊越高。研究二以上述自尊題目之平均數為中介變數 M，並以

三次測量結果架構時間序列資料。 

三、憂鬱 

憂鬱的題目包含孤獨感和情緒抑鬱二大類。孤獨感包含：過去一個星期，你

有沒有孤獨的情形？過去一個星期，你有沒有鬱卒的情形？過去一個星期，你有

沒有擔心過度的情形？等三個題目。情緒抑鬱則包含：過去一個星期，你有沒有
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感覺身體某些部位虛弱的情形？過去一個星期，你有沒有不想活了的情形？等二

個題目。三次測量皆為五點尺度，分數越高表示憂鬱的情況越嚴重。研究二以上

述憂鬱測量題目之平均數為效標變數 Y，並以三次測量結果架構時間序列資料。 

 

第三節 分析模型 

本研究擬定以自我迴歸取向的縱貫中介模型做為分析五波次縱貫性資料的

統計方法，並以單向中介假設（single direction hypothesis）做為模型設定之依據，

以「auto-regression mediation with 5 waves, ARMe5」稱之，如圖 3-1。以下茲從

理論概念與數理模式說明之。 

 

 

圖 3-3-1 單向 ARMe5模型（僅有縱貫中介） 

（粗直線為構成間接效果的參數，省略 XY的直接效果以利圖示） 
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壹、理論概念 

根據文獻探討的結果，在估計中介模型的因果推論時有七個重要的考量： 

（一）納入測量時序的概念 

此乃超越橫斷設計，踏入縱貫設計的第一步。除了透過理論與邏輯推導出變

項在概念上的先後順序，也在實際的測量上有先後順序。換言之，要有相異時間

點的𝑋𝑡、𝑀𝑡+1、𝑌𝑡+2，也就是滿足序列設計的需求。 

（二）必須有自我迴歸做為控制 

在因果推論當中，為求取自變項的淨效果，必須要控制住混淆變項。在時間

序列當中，依變項的最大混淆變項即為自身的前一期狀態。換言之，要估計𝑋𝑡 →

𝑌𝑡+1就必須排除掉𝑌𝑡 → 𝑌𝑡+1的效果。因此，多個基於重複測量所建立的時間序列

資料，乃自我迴歸做為控制的基礎條件。 

（三）增加測量波次 

時間是一個連續的概念，且無法被操弄。研究者僅能決定觀察的次數，並透

過各種方式去推估最佳的測量時點。在任何條件下，增加測量波次都有助於正確

地估計縱貫中介的效果。 

（四）設定延宕期數為 1 

延宕期數並非統計問題，而是測量與理論問題。在完美情況下，設定良好的

測量時點安排，就可以確保延宕期數為 1。然而，完美並不可得，故需增加測量

時點，以求更細緻的中介效果估計。因此，在沒有其他理由的情況下，僅需設定

延宕期數為 1。 

（五）根據邏輯時序設定為單一單向中介假設 

縱貫中介的基本架構是三條時間序列資料，故在效果的估計上有三：僅估計

縱貫中介效果的單一單向假設、同時估計橫斷與縱貫中介的雙重單向假設，以及

估計交叉延宕效果。根據邏輯及避免稀釋變異的理由，本研究捨去橫斷中介效果，

僅估計縱貫中介效果。再者，基於研究一與研究二的相關理論推導，可知中介乃
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特定方向，並不需要進行交叉延宕的分析。綜合上述理由，本研究採取單純估計

縱貫效果的單一單向假設為模型設計之依據。 

（六）縱貫中介的效果可能會重複出現 

基於研究理論的探討，研究者會想要知道縱貫中介的效果，在整個測量的時

間範圍內，是僅出現一次或是會重複出現。縱貫中介效果的探索，無論其在不同

時點間是否存在，對於理論與實務的因果關係而言，都將是很重要的進展。 

（七）若前述條件成立，進一步檢驗縱貫中介效果是否相等 

倘若縱貫中介的效果僅在特定時間點當中出現一次，則表示該時間點乃重要

的理論關鍵時間。若是縱貫中介的效果重複出現，則表示其為一種穩定出現的現

象，此時可進一步檢驗中介效果是否跨時間相等。若是，即則表示此縱貫中介乃

是一個弱定態的現象，其因果現象可發生在任何時間點之間。 

貳、數理模式 

本研究的 ARMe5 模型根據單一單向中介假設，將估計出多條橫跨二期的

𝑋𝑡 → 𝑀𝑡+1 → 𝑌𝑡+2縱貫中介效果，如圖 3-2-1 所表示，並可由方程式 3-1 至 3-3

等三條自我迴歸方程式定義之（邱皓政，2017）。 

X𝑡+1 = 𝛼𝑋𝑡+1
+ �⃑�𝑋𝑡+1,𝑡

𝑋𝑡 + [𝜀𝑋𝑡+1
]                    （3-1） 

M𝑡+1 = 𝛼𝑀𝑡+1
+ 𝜃𝑀𝑡+1,𝑋𝑡

𝑋𝑡 + �⃑�𝑀𝑡+1,𝑡
𝑀𝑡 + [𝜀𝑀𝑡+1

]        （3-2） 

Y𝑡+2 = 𝛼𝑌𝑡+2
+ 𝜃𝑌𝑡+2,𝑀𝑡+1

𝑀𝑡+1 + �⃑�𝑌𝑡+2,𝑡+1
𝑌𝑡+1 + [𝜀𝑌𝑡+2

]     （3-3) 

在方程式當中，�⃑�𝑋𝑡+1,𝑡
、�⃑�𝑀𝑡+1,𝑡

、�⃑�𝑌𝑡+2,𝑡+1
為自我迴歸係數（係數上方標示以

利辨識），𝜃𝑀𝑡+1,𝑋𝑡
和𝜃𝑌𝑡+2,𝑀𝑡+1

則為落後一期的縱貫直接效果。 

特定時間點之間的間接效果（𝑖𝑛𝑑𝑎𝑏），則可由兩個直接效果相乘得到，如方

程式 3-4表示。 

𝑖𝑛𝑑𝑎𝑏 = 𝜃𝑀𝑡+1,𝑋𝑡
× 𝜃𝑌𝑡+2,𝑀𝑡+1

               （3-4） 
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再者，因自我迴歸以𝑋𝑡、𝑀𝑡、𝑌𝑡做為下一期𝑋𝑡+1、𝑀𝑡+1、𝑌𝑡+1的自變項，故

第 t期後的各期估計殘差間將有一定程度的相關，必須納入估計，第t + 1期的殘

差變異與共變數矩陣可表示如下： 

𝜓𝑡+1 = [

𝜓𝑋𝑋(𝑡+1)

𝜓𝑋𝑀(𝑡+1) 𝜓𝑀𝑀(𝑡+1)

𝜓𝑋𝑌(𝑡+1) 𝜓𝑀𝑌(𝑡+1) 𝜓𝑌𝑌(𝑡+1)

]            （3-5） 

 

參、資料分析 

本研究根據文獻探討結果，奠定研究架構與選取資料庫進行分析。描述統

計與相關分析係採用 SPSS 22版軟體，進階分析係以路徑模式檢驗各個潛在變

數之間的直接效果與中介效果，並以拔靴法（bootstrap method）、檢驗中介係

數之顯著性，使用軟體為 AMOS 21版。 
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第四章 結果與討論 

本章旨在根據研究目的，針對實證調查資料所得結果加以分析討論，以瞭解

各種中介模型在因果推論上的合理程度。本章主要內容包括：第一節呈現研究一：

國三數學科模擬考資料分析結果。第二節呈現研究二：青少年成長歷程資料庫分

析結果。 

第一節 研究一：國三數學科模擬考資料分析結果 

本節主要在呈現研究一所使用之國三數學科模擬考資料分析結果，分別就描

述性統計、橫斷中介分析、序列中介分析、縱貫中介分析等四個部分進行探討，

並針對上述分析之因果推論完備條件進行檢核。 

壹、描述性統計 

國三學生在數學焦慮、數學學習動機及數學成就上的描述統計方面，由於本

研究的測量時間在國三共六次的模擬考範圍中，故共有數學焦慮 1～5（從第二

次模擬考開始測量至第六次模擬考共計五次，X1～X5）、數學學習動機 1～5（從

第二次模擬考開始測量至第六次模擬考共計五次，M1～M5）及數學成就 0～5（從

第一次模擬考開始測量至第六次模擬考共計六次，Y0～Y5）。第一次模擬考時只

有測量數學考試成績，並無測量數學焦慮及數學學習動機，故不將 Y0 納入分析

架構當中。 

由前述討論數學焦慮與數學學習動機的理論可知，焦慮與動機之間的因果順

序是有不同說法的，故研究一的各種中介模型分析皆有二種版本：其一，XMY：

其二，MXY。此外，過去研究指出，數學成績的低落與焦慮之間有相關存在，

故研究一以第一次模擬考成績 Y0進行切割，以第一四分位差 Q1以下者為低成就

考生為樣本進行後續分析。 

 

 

DOI:10.6814/DIS.NCCU.EDU.020.2018.F02



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

46 

 

首先呈現全體樣本描述統計資訊，包含平均數、標準差、相關係數等。在數

學焦慮的表現上，X1～X5的平均數介於 1.91至 1.99之間，標準差介於 0.45至

0.48 之間，數據在跨時間上具有穩定性。在數學學習動機的表現上，M1～M5 的

平均數介於 2.59至 2.71之間，標準差介於 0.54至 0.56之間，數據在跨時間上

具有穩定性。在數學模擬考成績方面，Y0～Y5 的平均數介於 28.17 分至 33.99

分，標準差介於 5.29 至 8.44之間，雖然平均數有上下波動，但標準差則隨著時

間逐漸增加，顯示離散程度越來越大。在相關係數部分，同一個變項在不同時間

點間的相關都達到顯著水準（p < .05），值得注意的是不顯著（p > .05）的相關係

數大都集中在 X與 M，也就是考試焦慮與動機的相關係數上，詳細數據請見表 4-

1-1。 

接著呈現低成就樣本的描述統計資訊，包含平均數、標準差、相關係數等。

數學模擬考總分為 60 分，全體樣本之 Y0 平均數為 28 分，Q1 為 17 分，故研究

一所定義的低成就者為第一次數學模擬考分數在 17 分以下者。在數學焦慮的表

現上，X1～X5的平均數介於 2.00至 2.10之間，標準差介於 0.44至 0.46之間，

數據在跨時間上具有穩定性。在數學學習動機的表現上，M1～M5 的平均數介於

2.42至 2.56之間，標準差介於 0.55至 0.61之間，數據在跨時間上具有穩定性。

在數學模擬考成績方面，Y0～Y5 的平均數介於 15.87 分至 21.21 分，標準差介

於 5.29至 8.44之間，雖然平均數有上下波動，但標準差則隨著時間逐漸增加，

顯示離散程度越來越大。在相關係數部分，同一個變項在不同時間點間的相關都

達到顯著水準（p < .05），值得注意的是不顯著（p > .05）的相關係數大都集中在

X與 Y，也就是考試焦慮與數學成績的相關係數上，詳細數據請見表 4-1-2。 
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表 4-1-1 全體樣本在研究變項上之描述統計（N=987） 

  平均數 標準差 X1 X2 X3 X4 X5 M1 M2 M3 M4 M5 Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 

X1 1.98 0.47 1                             

X2 1.99 0.45 .73 1                           

X3 1.91 0.48 .68 .73 1                         

X4 1.97 0.46 .64 .70 .73 1                       

X5 1.97 0.46 .57 .64 .66 .73 1                     

M1 2.71 0.54 .11 .09 .15 .10 .10 1                   

M2 2.66 0.55 .07 .11 .12 .10 .09 .72 1                 

M3 2.62 0.56 -.03 .02 .10 .03 .02 .67 .70 1               

M4 2.63 0.55 .00 .02 .07 .08 .07 .63 .68 .73 1             

M5 2.59 0.54 -.02 .02 .07 .05 .11 .60 .64 .70 .69 1           

Y0 28.87 13.64 -.29 -.27 -.21 -.20 -.22 .24 .24 .30 .29 .28 1         

Y1 28.17 12.39 -.26 -.24 -.19 -.20 -.21 .23 .24 .30 .27 .27 .88 1       

Y2 29.23 13.05 -.27 -.25 -.19 -.20 -.21 .23 .26 .30 .29 .29 .89 .88 1     

Y3 33.99 14.62 -.27 -.25 -.20 -.21 -.20 .24 .28 .30 .29 .28 .89 .87 .89 1   

Y4 28.83 15.09 -.29 -.27 -.21 -.22 -.21 .23 .26 .31 .29 .28 .88 .86 .89 .90 1 

Y5 31.78 15.28 -.28 -.25 -.20 -.20 -.20 .27 .29 .33 .31 .31 .89 .87 .88 .90 .90 

註：底線標示之相關係數為未達顯著水準（p > .05），其餘相關係數皆達顯著水準（p < .05） 
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表 4-1-2 低數學成就樣本在研究變項上之描述統計（N=443） 

  平均數 標準差 X1 X2 X3 X4 X5 M1 M2 M3 M4 M5 Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 

X1 2.10 0.46 1                             

X2 2.10 0.44 .73 1                           

X3 2.00 0.46 .63 .68 1                         

X4 2.05 0.44 .62 .67 .67 1                       

X5 2.05 0.44 .52 .58 .59 .67 1                     

M1 2.56 0.58 .20 .22 .29 .18 .20 1                   

M2 2.49 0.59 .20 .31 .30 .23 .22 .72 1                 

M3 2.44 0.61 .11 .21 .33 .19 .17 .67 .72 1               

M4 2.44 0.55 .13 .20 .27 .23 .20 .65 .68 .73 1             

M5 2.42 0.58 .09 .18 .23 .16 .27 .62 .65 .68 .71 1           

Y0 16.20 5.29 -.18 -.12 -.09 -.13 -.12 .19 .14 .16 .13 .17 1         

Y1 17.86 6.71 -.09 -.03 -.09 -.13 -.09 .19 .18 .20 .13 .17 .45 1       

Y2 18.00 6.73 -.15 -.11 -.06 -.15 -.08 .18 .21 .23 .20 .22 .54 .55 1     

Y3 21.21 7.40 -.11 -.10 -.06 -.13 -.04 .21 .23 .20 .14 .18 .51 .53 .61 1   

Y4 15.87 8.51 -.18 -.16 -.14 -.18 -.11 .20 .19 .24 .18 .20 .52 .48 .62 .65 1 

Y5 18.33 8.44 -.16 -.08 -.08 -.13 -.05 .27 .28 .29 .24 .27 .54 .53 .62 .64 .64 

註：底線標示之相關係數為未達顯著水準（p > .05），其餘相關係數皆達顯著水準（p < .05） 
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貳、橫斷中介分析 

橫斷中介分析，係以同一波測量到的變項進行中介分析。由於在理論上存在

二種解釋考試焦慮、學習動機的因果論述，故此部份的分析將分為二大類模型、

分別進行 1～5波次的檢驗，共計 10個橫斷中介模型的分析。 

橫斷模型 A：數學焦慮
t

→ 數學學習動機
𝑡

→ 數學成就
t
 , t = 1~5 

橫斷模型 B：數學學習動機
𝑡

→ 數學焦慮
𝑡

→ 數學成就
t
 , t = 1~5 

橫斷中介的分析，將呈現X𝑡 → M𝑡的標準化迴歸係數（γ𝑡）、M𝑡 → Yt的標準化

迴歸係數（𝛽𝑡）、中介效果（γ𝑡 ∗ 𝛽𝑡）及其 95％信賴區間、BIC值（𝝌𝟐）。中介效

果的顯著性，將視其 95％信賴區間是否包含 0而定，若包含 0則判定為不顯著，

若不包含 0 則判定為顯著。每一個波次的資料較為適配橫斷模型 A 或橫斷模型

B，則以 BIC值較小者為適配最佳選擇。 

在橫斷模型 A 的分析當中，各波的γ𝑡介於.20 至.33 之間，並且皆達到顯著

水準（p < .001）；各波的𝛽𝑡介於.18至.27之間，並且皆達到顯著水準（p < .01）；

中介效果γ𝑡 ∗ 𝛽𝑡介於.039至.074之間，由於其 95％ CI皆不包含 0皆視為顯著。

詳細資料請見表 4-1-3。 

 

表 4-1-3 研究一各波次橫斷模型 A中介分析 

 𝛄𝒕 𝜷𝒕 𝛄𝒕 ∗ 𝜷𝒕 95% CI BIC 

第一波 .20*** .19** .039 .020~.075 38.88 

第二波 .31*** .21*** .067 .040~.104 46.17 

第三波 .33*** .20*** .066 .035~.104 38.36 

第四波 .23*** .18*** .041 .020~.071 54.15 

第五波 .27*** .27*** .074 .042~.114 39.07 

註：ns p > .05; * p < .05; ** p < .01; *** p < .001 
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在橫斷模型 B 的分析當中，各波的γ𝑡介於.20 至.33 之間，並且皆達到顯著

水準（p < .001）；各波的𝛽𝑡介於-.05至-.18之間，僅第二波與第四波資料達到

顯著水準（p < .05），其餘皆未達顯著水準（p > .05）；中介效果γ𝑡 ∗ 𝛽𝑡介於-.015

至-.033之間，然而其 95％ CI在第一波、第三波及第五波包含 0故視為不顯著。

詳細資料請見表 4-1-4。 

由於橫斷模型 A與橫斷模型 B二者之間使用的是同一批資料，故彼此可視為

競爭模型。從橫斷模型 A觀之，γ𝑡的數據顯示數學焦慮對數學學習動機有正向預

測能力且一致性地達到顯著。𝛽𝑡的數據顯示數學學習動機對數學成績有正向預測

能力且一致性地達到顯著。再者，中介效果的分析顯示，橫斷模型 A 的中介效果

在各個波次都一致性的顯著，表示橫斷模型 A 背後所代表的理論在每一波次的測

量資料中都有相似的解釋程度。 

而從橫斷模型 B觀之，γ𝑡的數據顯示數學學習動機對數學焦慮有正向預測能

力且一致性地達到顯著。𝛽𝑡的數據則顯示出非常不一致的結果，在第一波、第三

波及第五波當中數學學習動機對數學焦慮並無顯著的預測效果，而在第二波及第

四波當中卻顯示數學焦慮對於數學成就有顯著的負向預測效果。再者，中介效果

的分析顯示，橫斷模型 B的中介效果僅在第二波、第四波成立，其餘波次的中介

效果並未達到顯著，表示模型 B對於解釋每一波次的測量資料並無相似的解釋程

度。 

在檢驗資料比較適配於哪一種競爭模型方面，採用 BIC值為指標，BIC值越

小表示越具備簡效性。從每一波次當中，對比橫斷模型 A與橫斷模型 B的 BIC值

可發現，除去第四波的 BIC值差異極小之外，其餘所有波次都是模型 A的 BIC值

小於模型 B，顯示就每波次測量資料而言，選擇橫斷模型 A會是較能夠通過否證

的因果推論。各波次詳細 BIC值請見表 4-1-3及表 4-1-4。 
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表 4-1-4 研究一各波次橫斷模型 B中介分析 

 𝛄𝒕 𝜷𝒕 𝛄𝒕 ∗ 𝜷𝒕 95% CI BIC 

第一波 .20*** -.09ns -.019 -.046~.001 51.80 

第二波 .31*** -.11* -.033 -.067~-.005 61.99 

第三波 .33*** -.06ns -.019 -.047~.011 55.04 

第四波 .23*** -.18*** -.041 -.068~-.021 56.82 

第五波 .27*** -.05ns -.015 -.045~.011 71.63 

註：ns p > .05; * p < .05; ** p < .01; *** p < .001 

 

若從因果推論的完備條件論之，雖然橫斷模型 A與橫斷模型 B之間，透過上

述標準化迴歸係數和中介效果可看出，橫斷模型 A 相對於橫斷模型 B 會是更佳

解。相對來看，橫斷模型 A 有較小的 BIC 值，故其邏輯時序具有實證數據的支

持，而橫斷模型 B則在 BIC的表現較差，其邏輯時序並不若橫斷模型 A般獲得資

料的支持。然而，二者都屬於橫斷中介模型，其研究設計僅有考量到「有共變關

係」和「有邏輯時序」二點上，並未滿足「有測量時序」及「無混淆變數」的要

求。換言之，無論在橫斷中介模型中獲得何種結果，即使完全符合研究者所預期

的目標或得到良好的數據結果，也僅是滿足前二個條件，無論是橫斷模型 A或橫

斷模型 B在橫斷的研究設計下，距離完備的因果推論還有非常大的改善空間。 
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表 4-1-5 研究一橫斷中介的因果推論完備條件檢核表 

因果推論完備條件 檢核結果 說明 

1.有共變關係，變數

之間具有顯著的相

關。 

具備 橫斷模型 A與橫斷模型 B的變數之間相關

係數都達到顯著水準。 

2.有邏輯時序，透過

理論或邏輯推演以建

構理論模型。 

部分具備 1.橫斷模型 A 與橫斷模型 B 各自有相對應

的理論、邏輯架構及過往研究的證據引導。 

2.在橫斷模型 A 當中，所有波次內的γ𝑡係

數與𝛽𝑡係數、中介效果等都具有一致且顯

著的表現。但在橫斷模型 B 當中，各波次

之間的γ𝑡係數與𝛽𝑡係數、中介效果等在顯著

性結果上有所差異。 

3. BIC 的比較顯示橫斷模型 A 的邏輯時序

較為資料所支持。 

3.有測量時序，在不

同時間點測量研究變

數。 

不具備 橫斷模型 A與橫斷模型 B皆為橫斷中介模

型，所有變數都在同一時間內測量。 

4.無混淆變數，有對

自我迴歸現象進行控

制。 

不具備 橫斷模型 A與橫斷模型 B的所有變數皆無

針對自我迴歸現象進行控制。 
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參、序列中介分析 

序列中介分析，係以不同波次測量到的變項進行中介分析，中介模型當中的

預測變數、中介變數及效標變數皆來自前、中、後三個不同波次的測量。如同前

述，由於在理論上存在二種解釋考試焦慮、學習動機的因果論述，故此部份的分

析也將分為二大類模型、分別設定啟始點為第 t波、第 t+1波、第 t+2 波進行檢

驗，由於本資料只有五波資料，故啟始點為第一波至第三波，共計六個序列中介

模型的分析。 

序列模型 A：數學焦慮
𝑡

→ 數學學習動機
𝑡+1

→ 數學成就
t+2

 , t = 1~3 

序列模型 B：數學學習動機
𝑡

→ 數學焦慮
𝑡+1

→ 數學成就
t+2

 , t = 1~3 

序列中介的分析，將呈現X𝑡 → M𝑡+1的標準化迴歸係數（γ𝑡+1,𝑡）、M𝑡+1 → Yt+2

的標準化迴歸係數（𝛽𝑡+2,𝑡+1）、中介效果（γ𝑡+1,𝑡 × 𝛽𝑡+2,𝑡+1）及其 95％信賴區間、

BIC 值（𝜒2）。中介效果的顯著性，將視其 95％信賴區間是否包含 0 而定，若包

含 0則判定為不顯著，若不包含 0則判定為顯著。每一個啟始點的資料較為適配

模型 A或模型 B，則以 BIC值較小者為適配最佳選擇。 

在序列模型 A的分析當中，各啟始點的γ𝑡+1,𝑡介於.20至.27之間，並且皆達

到顯著水準（p < .001）；各啟始點的𝛽𝑡+2,𝑡+1介於.23至.24之間，並且皆達到

顯著水準（p < .01）；中介效果γ𝑡+1,𝑡 × 𝛽𝑡+2,𝑡+1介於.046至.064之間，由於其

95％ CI皆不包含 0 皆視為顯著。詳細資料請見表 4-1-6。 

 

表 4-1-6 研究一各啟始點序列模型 A中介分析 

啟始點 𝛄𝒕+𝟏,𝒕 𝜷𝒕+𝟐,𝒕+𝟏 𝛄𝒕+𝟏,𝒕 × 𝜷𝒕+𝟐,𝒕+𝟏 95% CI BIC 

第一波 .20*** .23** .046 .021~.078 42.45 

第二波 .21*** .24*** .051 .027~.085 53.49 

第三波 .27*** .24*** .064 .036~.099 41.05 

註：ns p > .05; * p < .05; ** p < .01; *** p < .001 
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在模型 B的分析當中，各啟始點的γ𝑡+1,𝑡介於.19至.30之間，並且皆達到顯

著水準（p < .001）；各波的𝛽𝑡+2,𝑡+1介於-.10至-.14之間，並且皆達到顯著水

準（p < .05）；中介效果γ𝑡+1,𝑡 × 𝛽𝑡+2,𝑡+1介於-.021至-.041之間，然而其 95％ 

CI 在啟始點第一波、啟始點第三波包含 0 故視為不顯著，僅啟始點第二波的 95

％ CI不包含 0視為顯著。詳細資料請見表 4-1-7。 

 

表 4-1-7 研究一各啟始點序列模型 B中介分析 

啟始點 𝛄𝒕+𝟏,𝒕 𝜷𝒕+𝟐,𝒕+𝟏 𝛄𝒕+𝟏,𝒕 × 𝜷𝒕+𝟐,𝒕+𝟏 95% CI BIC 

第一波 .22*** -.10* -.021 -.046~.002 57.09 

第二波 .30*** -.14** -.041 -.067~-.018 58.96 

第三波 .19*** -.13** -.025 -.047~.001 77.76 

註：ns p > .05; * p < .05; ** p < .01; *** p < .001 

 

由於序列模型 A與序列模型 B二者之間使用的是同一批資料，故彼此可視為

競爭模型。從序列模型 A 觀之，γ𝑡+1,𝑡的數據顯示數學焦慮對數學學習動機有正

向預測能力且一致性地達到顯著。𝛽𝑡+2,𝑡+1的數據顯示數學學習動機對數學成績

有正向預測能力且一致性地達到顯著。再者，中介效果的分析顯示，序列模型 A

的中介效果在各個啟始點的中介模型中都一致性的顯著，表示序列模型 A背後所

代表的理論在每個啟始點的序列資料中都有相似的解釋程度。 

而從序列模型 B 觀之，γ𝑡+1,𝑡的數據顯示數學學習動機對數學焦慮有正向預

測能力且一致性地達到顯著。𝛽𝑡+2,𝑡+1的數據則顯示數學焦慮對於數學成就有顯

著的負向預測效果。再者，中介效果的分析顯示，序列模型 B的中介效果僅在啟

始點第二波成立，其餘啟始點的中介效果並未達到顯著，表示序列模型 B對於解

釋每個啟始點的序列資料中並無相似的解釋程度。 

BIC值是由觀察值與期望值之間的差距計算而來，故 BIC值越大表示理論與

實際資料差距越大。在每個啟始點當中，對比序列模型 A與序列模型 B的 BIC值

可發現，所有啟始點都是序列模型 A的 BIC值小於序列模型 B，顯示就每個啟始
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點的序列資料而言，選擇序列模型 A會是較能夠通過否證的因果推論。各啟始點

詳細 BIC值請見表 4-1-6及表 4-1-7。 

若從因果推論的完備條件論之，雖然序列模型 A與序列模型 B之間，透過上

述標準化迴歸係數和中介效果可看出序列模型 A相對於序列模型 B會是更佳解。

相對來看，序列模型 A 有較小的 BIC值，故其邏輯時序具有實證數據的支持，而

序列模型 B則在 BIC 值的表現較差，其邏輯時序並不若序列模型 A般獲得資料的

支持。然而，二者都屬於序列中介模型，其研究設計不但滿足橫斷設計「有共變

關係」和「有邏輯時序」二點，還滿足「有測量時序」的要求，已經將因果推論

中非常重要的時間因素納入，但依然無法回應「無混淆變數」的要求。 

總體而言，相對於橫斷中介，序列中介在因果推論的完備條件上又往前踏出

一步，在研究設計中落實了時間因素的考量。然而，如同文獻討論中所述，任何

因果關係的推論都必須控制混淆變數，而最需要控制的變數則是該變數的前一期

狀態，也就是自我迴歸，這是序列中介仍力有未逮之處。 
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表 4-1-8 研究一序列中介的因果推論完備條件檢核表 

因果推論完備條件 檢核結果 說明 

1.有共變關係，變數

之間具有顯著的相

關。 

具備 序列模型 A與序列模型 B在變數之間的相

關係數上都有顯著的情況。 

2.有邏輯時序，透過

理論或邏輯推演以建

構理論模型。 

部分具備 1.序列模型 A與序列模型 B各自有相對應

的理論、邏輯架構及過往研究的證據引

導。 

2.在序列模型 A當中，所有啟始點的γ𝑡+1,𝑡

係數與𝛽𝑡+2,𝑡+1係數、中介效果等都具有一

致且顯著的表現。在序列模型 B 當中，所

有啟始點的γ𝑡+1,𝑡係數與𝛽𝑡+2,𝑡+1係數在顯

著性上有一致表性，但在中介效果的結果

上有所差異。 

3. BIC 的比較顯示序列模型 A的邏輯時序

較為資料所支持。 

3.有測量時序，在不

同時間點測量研究變

數。 

具備 序列模型 A與序列模型 B皆為序列中介模

型，所有變數都在三個不同的時間點進行

測量。 

4.無混淆變數，有對

自我迴歸現象進行控

制。 

不具備 序列模型 A與序列模型 B的所有變數皆無

針對自我迴歸現象進行控制。 
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肆、縱貫中介分析 

縱貫中介分析，乃結合自我迴歸控制與序列中介而成。中介模型當中的預測

變數、中介變數及效標變數，都各自有完整的追蹤測量以形成時間序列資料。故

在分析上，除了預測變數、中介變數及效標變數皆來自前、中、後三個不同波次

的測量，每一個變數也都同時受到自身前一期狀態的預測，在排除自我迴歸的影

響後，所得到即是跨時間的淨效果。 

在縱貫中介的分析中，數學焦慮有從第二次模擬考到第六次模擬考共五波測

量形成時間序列，數學學習動機也從第二次模擬考到第六次模擬考共五波測量形

成時間序列，而數學成就則有從第二次模擬考到第六次模擬考共六波測量形成時

間序列。如同前述，由於在理論上存在二種解釋考試焦慮、學習動機的因果論述，

故此部份的分析也將分為二大類模型。縱貫模型 A 將以數學焦慮為預測變數 X，

數學學習動機為中介變數 M，數學成就為效標變數 Y，如圖 4-1-1。 

 

 

圖 4-1-1 研究二縱貫模型 A中介架構概念圖 

 

縱貫模型 B 則以數學學習動機為預測變數 X，數學焦慮為中介變數 M，數學

成就為效標變數 Y。 
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圖 4-1-2 研究一縱貫模型 B中介架構概念圖 

 

基於方程式 3-1至方程式 3-3所述，在縱貫中介分析當中，將檢視縱貫模型

A與縱貫模型 B的�⃑�𝑋𝑡+1,𝑡
、�⃑�𝑀𝑡+1,𝑡

、�⃑�𝑌𝑡+2,𝑡+1
等自我迴歸係數，以及𝜃𝑀𝑡+1,𝑋𝑡

和𝜃𝑌𝑡+2,𝑀𝑡+1

等落後一期的縱貫直接效果。接著檢視特定時間點之間的中介效果（𝑖𝑛𝑑𝑎𝑏），可

由兩個直接效果相乘得到，如方程式 3-4表示。 

𝑖𝑛𝑑𝑎𝑏 = 𝜃𝑀𝑡+1,𝑋𝑡
× 𝜃𝑌𝑡+2,𝑀𝑡+1

 

縱貫模型 A 的中介分析顯示，數學焦慮為預測變數 X 的四波自我迴歸係數

θ⃑⃑Xt+1,t
介於.67至.73 之間，所有係數皆達到顯著水準（p < .001）。數學學習動機

為中介變數 M 的四波自我迴歸係數θ⃑⃑Mt+1,t
介於.70 至.72 之間，所有係數皆達到

顯著水準（p < .001）。數學成就為效標變數 Y的五波自我迴歸係數θ⃑⃑Yt+1,t
介於.45

至.61之間，所有係數皆達到顯著水準（p < .001）。整體而言，三條時間序列都

呈現出穩定的自我相關。 

在縱貫直接效果部分，前一期數學焦慮對後一期數學學習動機Xt → M𝑡+1的

標準化迴歸係數𝜃𝑀𝑡+1,𝑋𝑡
介於-.01 至.07 之間，僅有X1 → M2的係數.07 達到顯著

水準（p < .05），其餘的縱貫直接效果皆未達顯著水準（p > .05）。此結果顯示，

數學焦慮對數學學習動機的正向影響，在控制自我迴歸的效果之後，僅在第一波
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的數學焦慮對第二波的數學學習動機成立。再者，前一期數學學習動機對後一期

數學成就M𝑡+1 → Yt+2的標準化迴歸係數𝜃𝑌𝑡+2,𝑀𝑡+1
介於.09 至.15 之間，所有係數

皆達到顯著水準（p < .05）。此結果顯示，數學學習動機對數學成就的正向影響，

在控制自我迴歸的效果之後，在每個前一期數學焦慮對數學學習動機皆成立。 

在縱貫中介效果部分，如同序列中介的概念，也是探討啟始點的數學焦慮透

過後一期數學學習動機為中介變數進而影響後二期的數學成就Xt → M𝑡+1 → Yt+2，

唯此處的中介效果已經控制各個變數的自我迴歸影響，可視為序列中介效果的淨

效果版本。由於縱貫中介必須包含三個相異的時間點，在五波資料的架構下，將

有三次的縱貫中介效果檢驗，分別以第一波、第二波、第三波做為啟始點，縱貫

中介效果以𝑖𝑛𝑑𝑎𝑏表示。 

首先，以第一波數學焦慮為啟始點的縱貫中介效果𝑖𝑛𝑑𝑎𝑏，其未標準化係數

為.132，95％ CI介於.007至.344之間，並未包含 0，故判定為顯著。此結果顯

示，在控制自我迴歸效果後，第一波數學焦慮將以第二波數學學習動機為中介進

而影響第三波數學成就。再者，以第二波數學焦慮為啟始點的縱貫中介效果𝑖𝑛𝑑𝑎𝑏，

其未標準化係數為-.019，95％ CI介於-.257 至.190之間，因包含 0，故判定為

不顯著。此結果顯示，在控制自我迴歸效果後，第二波數學焦慮並未以第三波數

學學習動機為中介進而影響第四波數學成就。最後，以第三波數學焦慮為啟始點

的縱貫中介效果𝑖𝑛𝑑𝑎𝑏，其未標準化係數為.079，95％ CI 介於-.078 至.284 之

間，因包含 0，故判定為不顯著。此結果顯示，在控制自我迴歸效果後，第三波

數學焦慮並未以第四波數學學習動機為中介進而影響第五波數學成就。 
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綜合上述分析可知，縱貫模型 A的中介效果僅發生在以第一波為啟始點的情

況下，也就是第一波數學焦慮將以第二波數學學習動機為中介進而影響第三波數

學成就。其餘測量波次，並未發現相同的縱貫中介現象。另一方面，在縱貫直接

效果的分析上，也可發現數學學習動機對於數學成就有一致性的顯著正向影響。

詳細數據請見表 4-1-9並以圖 4-1-3呈現。 

 

 

圖 4-1-3 研究一縱貫模型 A中介分析結果圖 

 

表 4-1-9 研究一縱貫模型 A中介分析 

 自我迴歸係數 縱貫直接效果 中介 

效果 

95％ CI 

啟始點 
θ⃑⃑Xt+1,t

 θ⃑⃑Mt+1,t
 θ⃑⃑Yt+1,t

 𝜃𝑀𝑡+1,𝑋𝑡
 𝜃𝑌𝑡+2,𝑀𝑡+1

 
𝑖𝑛𝑑𝑎𝑏 LL UL 

第一波 .73*** .70*** .53*** .07* .09* .132 .007 .344 

第二波 .68*** .71*** .58*** -.01ns .11** -.019 -.257 .190 

第三波 .67*** .72*** .61*** .03ns .15*** .079 -.078 .284 

第四波 .67*** .71*** .60*** .00ns .14***    

註 1：ns p > .05; * p < .05; ** p < .01; *** p < .001 

註 2：中介效果及其 95％ CI 為未標準化數值 
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縱貫模型 B 的中介分析顯示，數學學習動機為 X 的五波自我迴歸係數θ⃑⃑Xt+1,t

介於.71 至.73 之間，所有係數皆達到顯著水準（p < .001）。數學焦慮為 M 的五

波自我迴歸係數θ⃑⃑Mt+1,t
介於.65至.71之間，所有係數皆達到顯著水準（p < .001）。

數學成就為 Y的六波自我迴歸係數θ⃑⃑Yt+1,t
介於.45至.62之間，所有係數皆達到顯

著水準（p < .001）。整體而言，三條時間序列都呈現出中高度的自我迴歸現象。 

在縱貫直接效果部分，前一期數學學習動機對後一期數學焦慮Xt → M𝑡+1的

標準化迴歸係數𝜃𝑀𝑡+1,𝑋𝑡
介於-.03至.10之間，僅有X1 → M2的係數.08和X2 → M3

的係數.10 達到顯著水準（p < .001），其餘的縱貫直接效果皆未達顯著水準（p 

> .05）。此結果顯示，數學學習動機對數學焦慮的正向影響，在控制自我迴歸的

效果之後，僅在第一波的數學學習動機對第二波的數學焦慮與第二波的數學學習

動機對第三波的數學焦慮成立。再者，前一期考試焦慮對後一期數學成就M𝑡+1 →

Yt+2的標準化迴歸係數𝜃𝑌𝑡+2,𝑀𝑡+1
介於-.05至-.13之間，僅有以第一波和第三波為

啟始點的係數皆達到顯著水準（p < .001）。此結果顯示，數學考試焦慮對數學成

就的負向影響，在控制自我迴歸的效果之後，僅在第一波及第三波為啟始點的情

況下成立。 

在縱貫中介效果部分，如同序列中介的概念，也是探討啟始點的數學學習動

機透過後一期數學焦慮為中介變數進而影響後二期的數學成就Xt → M𝑡+1 → Yt+2，

唯此處的中介效果已經控制各個變數的自我迴歸影響，可視為序列中介效果的淨

效果版本。由於縱貫中介必須包含三個相異的時間點，在五波資料的架構下，將

有三次的縱貫中介效果檢驗，分別以第一波、第二波、第三波做為啟始點，縱貫

中介效果以𝑖𝑛𝑑𝑎𝑏表示。 

首先，以第一波數學學習動機為啟始點的縱貫中介效果𝑖𝑛𝑑𝑎𝑏，其未標準化

係數為-.064，95％ CI介於-.218至.008之間，因包含 0，故判定為不顯著。此

結果顯示，在控制自我迴歸效果後，第一波數學學習動機並未以第二波數學焦慮
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為中介進而影響第三波數學成就。再者，以第二波數學學習動機為啟始點的縱貫

中介效果𝑖𝑛𝑑𝑎𝑏，其未標準化係數為-.188，95％ CI介於-.430至-.061 之間，並

未包含 0，故判定為顯著。此結果顯示，在控制自我迴歸效果後，第二波數學學

習動機將以第三波數學焦慮為中介進而影響第四波數學成就。最後，以第三波數

學學習動機為啟始點的縱貫中介效果𝑖𝑛𝑑𝑎𝑏，其未標準化係數為.025，95％ CI介

於-.020至.200之間，因包含 0，故判定為不顯著。此結果顯示，在控制自我迴

歸效果後，第三波數學學習動機並未以第四波數學焦慮為中介進而影響第五波數

學成就。 

 

綜合上述分析可知，縱貫模型 B的中介效果僅發生在以第二波為啟始點的情

況下，也就是第二波數學學習動機將以第三波數學焦慮為中介進而影響第四波數

學成就。其餘測量波次，並未發現相同的縱貫中介現象。另一方面，在縱貫直接

效果的分析上，也可發現變數之間並未呈現一致性的顯著結果。詳細數據請見表

4-1-10並以圖 4-1-4呈現。 

 

 

圖 4-1-4 研究一縱貫模型 B中介分析結果圖 
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表 4-1-10研究一縱貫模型 B中介分析 

 自我迴歸係數 縱貫直接效果 中介 

效果 

95％ CI 

啟始點 
θ⃑⃑Xt+1,t

 θ⃑⃑Mt+1,t
 θ⃑⃑Yt+1,t

 𝜃𝑀𝑡+1,𝑋𝑡
 𝜃𝑌𝑡+2,𝑀𝑡+1

 
𝑖𝑛𝑑𝑎𝑏 LL UL 

第一波 .72*** .71*** .54*** .08*** -.10*** -.064 -.218 .008 

第二波 .72*** .65*** .58*** .10*** -.06ns -.188 -.430 -.061 

第三波 .73*** .68*** .62*** -.03ns -.13*** .025 -.020 .200 

第四波 .71*** .66*** .60*** .05ns -.05ns    

註 1：ns p > .05; * p < .05; ** p < .01; *** p < .001 

註 2：中介效果及其 95％ CI 為未標準化數值 

由於縱貫模型 A與縱貫模型 B二者之間使用的是同一批資料，故彼此可視為

競爭模型。不同於前述的橫斷中介及序列中介當中，總以模型 A（數學焦慮數

學學習動機數學成就）的檢核結果較為完備的結論，在縱貫中介的架構下，縱

貫模型 A與縱貫模型 B之間的完備條件判定，無法如之前一般篤定地偏向其中一

方。 

首先，從共變關係來看，縱貫模型 A與縱貫模型 B在數學焦慮、數學學習動

機及數學成就的相關係數都呈現顯著，並且在各自的時間序列上都呈現顯著的自

我迴歸現象，且標準化迴歸係數皆達到.50甚至.70以上。 

縱貫模型 A與縱貫模型 B在邏輯時序上，同前述般都有對應的理論架構。然

而縱貫模型 A與縱貫模型 B在縱貫直接效果及縱貫中介效果的表現上，卻都出現

不一致的顯著性結果。縱貫模型 A顯示考試焦慮僅在第一波時會影響到第二波的

學習動機，而每一波的學習動機都會影響下一波的數學成就。縱貫模型 A的縱貫

中介效果則僅出現在以第一波考試焦慮為啟始點的情況。縱貫模型 B 也有類似的

現象，但更不一致的是，學習動機對考試焦慮的縱貫直接效果僅在第一波與第二

波成立。而考試焦慮對數學成就的縱貫直接效果則是僅以第一波及第三波考試。

縱貫模型 A的中介效果僅出現在第一波為啟始點上，而縱貫模型 B則僅出現在以

第二波為啟始點上。但相較於橫斷中介與序列中介，可發現在控制自我迴歸的效
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果後，直接效果及中介效果都一致性的降低，甚至改為不顯著的情況。然而在較

複雜的縱貫中介架構之下，縱貫模型 A 與縱貫模型 B 的 BIC 值分別為 966.10 及

960.15，二者的差異量非常微小。因此，很難透過 BIC值的差異比較，來斷定何

者是較能通過否證的因果模型。 

然而，縱貫模型 A與縱貫模型 B都屬於縱貫設計，故都具有測量時序及控制

自我迴歸。整體而言，比起前述的橫斷及序列設計都是較具備因果推論完備條件

的設定。無論是否在縱貫模型上發現到不同於橫斷設計及序列設計的結果，都應

看作較貼近真正答案的選項。 

表 4-1-11 研究一縱貫中介的因果推論完備條件檢核表 

因果推論完備條件 檢核結果 說明 

1.有共變關係，變數

之間具有顯著的相

關。 

具備 縱貫模型 A與縱貫模型 B二者在變數間相

關係數、時間序列的自我迴歸係數上都有

一致性的表現。 

2.有邏輯時序，透過

理論或邏輯推演以建

構理論模型。 

部分具備 1.縱貫模型 A與縱貫模型 B各自有相對應

的理論、邏輯架構及過往研究的證據引

導。 

2.但二者在縱貫直接效果、縱貫中介效果

的表現上都有不一致的顯著性結果。 

3. BIC 的比較顯示二個模型之間的差異性

極小。 

3.有測量時序，在不

同時間點測量研究變

數。 

具備 縱貫模型 A與縱貫模型 B皆為縱貫中介模

型，所有變數都在三個不同的時間點進行

測量。 

4.無混淆變數，有對

自我迴歸現象進行控

制。 

具備 縱貫模型 A與縱貫模型 B的所有變數皆有

針對自我迴歸現象進行控制。 
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第二節 研究二：臺灣青少年成長歷程資料庫分析結果 

本節主要在呈現研究二所使用之臺灣青少年計畫資料庫分析結果，分別就描

述性統計、橫斷中介分析、序列中介分析、縱貫中介分析等四個部分進行探討，

並針對上述分析之因果推論完備條件進行檢核。 

壹、描述性統計 

國一學生在親子互動、自尊及憂鬱上的描述統計方面，由於本研究的測量時

間，係從國一開始，總計橫跨八年共三次的電話訪問範圍中，故共有親子互動 1

～3（分別是第一年、第四年及第八年共計三次，X1～X3）、自尊 1～3（分別是第

一年、第四年及第八年共計三次，M1～M3）及憂鬱 1～3（分別是第一年、第四年

及第八年共計三次，Y1～Y3）。由過往研究可知，親子互動可透過自尊為中介進

而對憂鬱產生影響，模型設定上以親子互動為預測變數 X、自尊為中介變數 M、

憂鬱為效標變數 Y，因果推論的方向為 XMY。 

首先，呈現全體樣本描述統計資訊，包含平均數、標準差、相關係數等。在

親子互動的表現上，X1 採用七點量尺，其平均數為 4.24、標準差為 1.41；X2～

X3 皆採用四點量尺，X2 平均數為 2.88、標準差為 1.20，X3 平均數為 1.90、標

準差為 0.59，數據在跨時間上有所變動。在自尊的表現上採用四點量尺，M1～M3

的平均數介於 2.47 至 2.50之間，標準差介於 0.53至 0.55之間，數據在跨時間

上具有穩定性。在憂鬱方面採用五點量尺，Y1～Y3的平均數介於 1.33 分至 1.54

分，標準差介於 0.44 至 0.51之間，整體來看憂鬱情況偏低。在相關係數部分，

所有相關係數都達到顯著水準（p < .05），詳細數據請見表 4-2-1。 
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表 4-2-1臺灣青少年計畫研究變項之描述統計（N=1529） 

  平均數 標準差 X1 X2 X3 M1 M2 M3 Y1 Y2 Y3 

X1 4.24 1.41 1                 

X2 2.88 1.20 .28 1               

X3 1.90 0.59 .25 .23 1             

M1 2.47 0.54 -.13 -.09 -.09 1           

M2 2.50 0.53 -.10 -.12 -.10 .26 1         

M3 2.47 0.55 -.10 -.11 -.19 .19 .34 1       

Y1 1.44 0.48 .15 .05 .15 -.25 -.18 -.15 1     

Y2 1.33 0.44 .08 .07 .13 -.10 -.27 -.20 .28 1   

Y3 1.54 0.51 .09 .09 .26 -.11 -.15 -.35 .27 .29 1 

註：所有相關係數皆達顯著（p < .05） 

 

貳、橫斷中介分析 

橫斷中介分析，係以同一波測量到的變項進行中介分析。故此部份的分析將

分別進行 1～3波次的檢驗，共計 5個橫斷中介模型的分析。 

橫斷模型：親子互動
t

→ 自尊
𝑡

→ 憂鬱
t
 , t = 1~3 

橫斷中介的分析，將呈現X𝑡 → M𝑡的標準化迴歸係數（γ𝑡）、M𝑡 → Yt的標準化

迴歸係數（𝛽𝑡）、中介效果（γ𝑡 ∗ 𝛽𝑡）及其 95％信賴區間、BIC值（𝝌𝟐）。中介效

果的顯著性，將視其 95％信賴區間是否包含 0而定，若包含 0則判定為不顯著，

若不包含 0則判定為顯著。 

在橫斷模型的分析當中，各波的γ𝑡介於-.12 至-.19 之間，並且皆達到顯著

水準（p < .001）；各波的𝛽𝑡介於-.25 至-.35 之間，並且皆達到顯著水準（p 

< .001）；中介效果γ𝑡 ∗ 𝛽𝑡介於.032至.067之間，由於其 95％ CI皆不包含 0，

皆可視為顯著。結果顯示，研究二所提出的橫斷中介模型在三波測量資料中都獲

得支持，其直接效果與中介效果都達到顯著水準。在橫斷設計下，親子互動可透

過自尊為中介進而對憂鬱產生影響，此一因果推論獲得支持。詳細資料請見表 4-

2-1。 
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表 4-2-1 各波次橫斷模型中介分析 

測量時間 𝛄𝒕 𝜷𝒕 𝛄𝒕 ∗ 𝜷𝒕 95% CI 

第一波（第一年） -.13*** -.25*** .032 .017~.048 

第二波（第四年） -.12*** -.27*** .032 .017~.049 

第三波（第八年） -.19*** -.35*** .067 .047~.091 

註：ns p > .05; * p < .05; ** p < .01; *** p < .001 

若從因果推論的完備條件論之，從表 4-2-1可看出所有相關係數皆達到顯著

水準，故具備條件一共變關係。在各波的橫斷中介模型分析中，也都得到顯著的

直接效果及中介效果，顯示研究二透過過往研究所建立的邏輯時序受到實證資料

的支持。然而，橫斷中介模型在研究設計上僅有考量到「有共變關係」和「有邏

輯時序」二點上，並未滿足「有測量時序」及「無混淆變數」的要求。換言之，

無論在橫斷中介模型中獲得何種結果，即使完全符合研究者所預期的目標或得到

良好的數據結果，也僅是滿足前二個條件，距離完備的因果推論還有非常大的改

善空間。 

表 4-2-3 研究二橫斷中介的因果推論完備條件檢核表 

因果推論完備條件 檢核結果 說明 

1.有共變關係，變數

之間具有顯著的相

關。 

具備 在橫斷模型當中，所有波次內的相關係數

皆達到顯著水準。 

2.有邏輯時序，透過

理論或邏輯推演以建

構理論模型。 

具備 1.橫斷模型有相對應的理論、邏輯架構及

過往研究的證據引導。 

2.各波次的γ𝑡係數與𝛽𝑡係數、中介效果等

都具有一致且顯著的表現。 

3.有測量時序，在不

同時間點測量研究變

數。 

不具備 此模型為橫斷中介模型，所有變數都在同

一時間內測量。 

4.無混淆變數，有對

自我迴歸現象進行控

制。 

不具備 橫斷模型的所有變數皆無針對自我迴歸現

象進行控制。 
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參、序列中介分析 

序列中介分析，係以不同波次測量到的變項進行中介分析，中介模型當中的

預測變數、中介變數及效標變數皆來自前、中、後三個不同波次的測量。如同前

述，由於在理論上存在二種解釋考試焦慮、學習動機的因果論述，故此部份的分

析也將分為二大類模型、分別設定啟始點為第 t波、第 t+1波、第 t+2 波進行檢

驗，由於本資料只有五波資料，故啟始點為第一波至第三波，共計六個序列中介

模型的分析。 

序列模型：親子互動
𝑡

→ 自尊
𝑡+1

→ 憂鬱
t+2

 , t = 1 

序列中介的分析，將呈現X𝑡 → M𝑡+1的標準化迴歸係數（γ𝑡+1,𝑡）、M𝑡+1 → Yt+2

的標準化迴歸係數（𝛽𝑡+2,𝑡+1）、中介效果（γ𝑡+1,𝑡 × 𝛽𝑡+2,𝑡+1）及其 95％信賴區間、

BIC 值（𝜒2）。中介效果的顯著性，將視其 95％信賴區間是否包含 0 而定，若包

含 0則判定為不顯著，若不包含 0則判定為顯著。 

在序列模型的分析當中，親子互動 1 對自尊 2 的效果γ𝑡+1,𝑡為-.10 達到顯著

水準（p < .001）；自尊 2對憂鬱 3的效果𝛽𝑡+2,𝑡+1為-.15達到顯著水準（p < .01）；

親子互動 1透過自尊 2到憂鬱 3的中介效果γ𝑡+1,𝑡 × 𝛽𝑡+2,𝑡+1為.014，由於其 95％ 

CI皆不包含 0，皆可視為顯著。詳細資料請見表 4-2-4。 

 

表 4-2-4 研究二序列模型中介分析 

啟始點 𝛄𝒕+𝟏,𝒕 𝜷𝒕+𝟐,𝒕+𝟏 𝛄𝒕+𝟏,𝒕 × 𝜷𝒕+𝟐,𝒕+𝟏 95% CI 

第一波 -.10 *** -.15*** .014 .007~.025 

註：ns p > .05; * p < .05; ** p < .01; *** p < .001 
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從序列模型觀之，γ𝑡+1,𝑡的數據為顯示親子互動對自尊有負向預測能力且一

致性地達到顯著，但親子互動乃反向計分，故概念上應為親子互動 1 能增加自尊

2。𝛽𝑡+2,𝑡+1的數據則顯示自尊 2對於憂鬱 3就有顯著的負向預測效果，自尊越高

者則憂鬱越低。再者，中介效果的分析顯示，序列模型的中介效果達到顯著，故

概念上親子互動增加能影響自尊的增加，並進一步影響憂鬱的降低。 

若從因果推論的完備條件論之，序列中介的三個變數之間都具有顯著的相關，

滿足條件一需有共變關係的要求。再者，序列中介的邏輯時序有理論及過往研究

為基礎，並在分析中獲實證得資料的支持。然而，序列設計不但滿足橫斷設計「有

共變關係」和「有邏輯時序」二點，還滿足「有測量時序」的要求，已經將因果

推論中非常重要的時間因素納入，但依然無法回應「無混淆變數」的要求。 

總體而言，相對於橫斷中介，序列中介在直接效果及中介效果上都有降低的

現象，其原因很可能來自於間隔的時間長達四年。然而，在研究設計中加入相異

的測量時間點，此作法在因果推論的完備條件上又往前邁進。即使數據上顯示的

效果量有所降低，卻是更為可信的結果。最後，如前所述，因果關係的推論都必

須控制混淆變數，而最需要控制的變數則是該變數的前一期狀態，也就是自我迴

歸，這是序列中介仍力有不足之處。 
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表 4-2-5 序列中介的因果推論完備條件檢核表 

因果推論完備條件 檢核結果 說明 

1.有共變關係，變數

之間具有顯著的相

關。 

具備 在序列模型當中，所有相關係數都達到顯

著水準。 

2.有邏輯時序，透過

理論或邏輯推演以建

構理論模型。 

具備 1.序列模型有相對應的理論、邏輯架構及

過往研究的證據引導。 

2.直接效果γ𝑡+1,𝑡係數與𝛽𝑡+2,𝑡+1係數、中

介效果等都具有一致且顯著的表現，數據

結果支持邏輯時序的假設。 

3.有測量時序，在不

同時間點測量研究變

數。 

具備 此模型為序列中介模型，三個變數分別在

三個不同的時間點進行測量。 

4.無混淆變數，有對

自我迴歸現象進行控

制。 

不具備 序列模型的三個變數皆無針對自我迴歸現

象進行控制。 

肆、縱貫中介分析 

縱貫中介分析，乃結合自我迴歸控制與序列中介而成。中介模型當中的預測

變數、中介變數及效標變數都各自有完整的追蹤測量以形成時間序列資料。故在

分析上，除了預測變數、中介變數及效標變數皆來自前、中、後三個不同波次的

測量，每一個變數也都同時受到自身前一期狀態的預測，在排除自我迴歸的影響

後，所得到即是跨時間的淨效果。 

在縱貫中介的分析中，親子互動有第一年、第四年和第八年共三波測量形成

時間序列，自尊有第一年、第四年和第八年共三波測量形成時間序列，而憂鬱有

第一年、第四年和第八年共三波測量形成時間序列。除了跨時間直接效果之外，

第一波的親子互動、自尊及憂鬱也作為模型中的控制變數加上相關控制。縱貫模

型 A 將以親子互動為預測變數 X，自尊為中介變數 M，憂鬱為效標變數 Y，架構

設定如圖 4-2-1。 
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圖 4-2-1 研究二縱貫模型中介架構概念圖 

基於方程式 3-1至方程式 3-3所述，在縱貫中介分析當中，將檢視縱貫模型

的�⃑�𝑋𝑡+1,𝑡
、�⃑�𝑀𝑡+1,𝑡

、�⃑�𝑌𝑡+2,𝑡+1
等自我迴歸係數，以及𝜃𝑀𝑡+1,𝑋𝑡

和𝜃𝑌𝑡+2,𝑀𝑡+1
等落後一期的

縱貫直接效果。接著檢視特定時間點之間的中介效果（𝑖𝑛𝑑𝑎𝑏），可由兩個直接效

果相乘得到，如方程式 3-4表示。 

𝑖𝑛𝑑𝑎𝑏 = 𝜃𝑀𝑡+1,𝑋𝑡
× 𝜃𝑌𝑡+2,𝑀𝑡+1

 

縱貫模型的分析顯示，親子互動為預測變數 X 的二波自我迴歸係數θ⃑⃑Xt+1,t

為.28及.23，所有係數皆達到顯著水準（p < .001）。自尊為中介變數 M的二波自

我迴歸係數θ⃑⃑Mt+1,t
為.25及.34，所有係數皆達到顯著水準（p < .001）。憂鬱為效

標變數 Y 的二波自我迴歸係數θ⃑⃑Yt+1,t
為.27 及.27，所有係數皆達到顯著水準（p 

< .001）。整體而言，三條時間序列都呈現出低度的自我迴歸現象。 

在縱貫直接效果部分，前一期親子互動對後一期自尊Xt → M𝑡+1的標準化迴

歸係數𝜃𝑀𝑡+1,𝑋𝑡
皆為-.07和-.07皆達到顯著水準（p < .01）。由於親子互動為反向

計分，故此結果顯示，親子互動對自尊的正向影響，在控制自我迴歸的效果之後，

在親子互動 1自尊 2 及親子互動 2自尊 3 皆成立。再者，前一期親子互動對
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後一期憂鬱M𝑡+1 → Yt+2的標準化迴歸係數𝜃𝑌𝑡+2,𝑀𝑡+1
為-.03及-.07，僅有自尊 2

憂鬱 3的M2 → Y3路徑達到顯著水準（p < .001）。此結果顯示，自尊對憂鬱的負

向影響，在控制自我迴歸的效果之後，僅有自尊 2憂鬱 3成立。 

在縱貫中介效果部分，如同序列中介的概念，探討前一期親子互動透過後一

期自尊為中介影響後二期憂鬱 Xt → M𝑡+1 → Yt+2，唯此處的中介效果已經控制各

個變數的自我迴歸影響，可視為序列中介效果的淨效果版本。由於縱貫中介必須

包含三個相異的時間點，在三波資料的架構下，僅有一次的縱貫中介效果檢驗，

以第一波做為啟始點，縱貫中介效果以𝑖𝑛𝑑𝑎𝑏表示。 

以第一波親子互動為啟始點的縱貫中介效果𝑖𝑛𝑑𝑎𝑏，其未標準化係數為.002，

95％ CI介於-.001 至.004之間，因包含 0，故判定為不顯著。此結果顯示，在

控制自我迴歸效果後，第一波親子互動並不以第二波自尊為中介進而影響第三波

憂鬱。 

綜合上述分析可知，縱貫模型並未發現顯著的中介效果，其結果不同於橫斷

與序列中介。詳細數據請見表 4-2-6，並以圖 4-2-2呈現。 

 

表 4-2-6 研究二縱貫模型中介分析 

 自我迴歸係數 縱貫直接效果 中介 

效果 

95％ CI 

啟始點 
θ⃑⃑Xt+1,t

 θ⃑⃑Mt+1,t
 θ⃑⃑Yt+1,t

 𝜃𝑀𝑡+1,𝑋𝑡
 𝜃𝑌𝑡+2,𝑀𝑡+1

 
𝑖𝑛𝑑𝑎𝑏 LL UL 

第一波 .28*** .25*** .27*** -.07** -.03ns .002 -.001 .004 

第二波 .23*** .34*** .27*** -.07** -.07**    

註 1：ns p > .05; * p < .05; ** p < .01; *** p < .001 

註 2：中介效果及其 95％ CI 為未標準化數值 

 

DOI:10.6814/DIS.NCCU.EDU.020.2018.F02



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

73 

 

 

圖 4-2-2 研究二縱貫模型中介分析結果圖 

在縱貫模型的因果推論完備條件方面，首先從共變關係來看，縱貫模型在所

有研究變數之間都具有顯著相關，且在親子互動、自尊及憂鬱的時間序列上都呈

現顯著的低度自我迴歸現象，標準化自我迴歸係數介於.23 至.34 之間。然而縱

貫模型在縱貫直接效果及縱貫中介效果的表現上，卻都出現不一致的顯著性結果。

縱貫模型顯示第一波和第二波的親子互動都會影響後一期的自尊，但只有第二波

的自尊會影響後一期的憂鬱。再者，縱貫中介分析結果顯示為不顯著，表示親子

互動並不以自尊為中介對憂鬱進行跨時間的影響。換言之，親子互動自尊憂

鬱的因果推論，其邏輯時序雖有理論上的合理性，也通過橫斷中介和序列中介二

種模型的否證，卻無法通過完整的縱貫中介模型之否證。 

然而，縱貫中介設計在方法學上具有明顯的優勢，除了共變關係、邏輯時序

外，也具有測量時序及控制自我迴歸。整體而言，比起前述的橫斷及序列設計都

是較具備因果推論完備條件的設定。無論是否在縱貫模型上發現到不同於橫斷設

計及序列設計的結果，都應視為在方法學上較為完備的答案。 
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表 4-2-7 研究二縱貫中介的因果推論完備條件檢核表 

因果推論完備條件 檢核結果 說明 

1.有共變關係，變數

之間具有顯著的相

關。 

部分具備 縱貫模型在所有變數之間的相關係數、自

我迴歸係數都達到顯著水準。 

2.有邏輯時序，透過

理論或邏輯推演以建

構理論模型。 

部分具備 1.縱貫模型有相對應的理論、邏輯架構及

過往研究的證據引導。 

2.直接效果𝜃𝑀𝑡+1,𝑋𝑡
和𝜃𝑌𝑡+2,𝑀𝑡+1

並沒有一致

性的顯著性表現，縱貫中介分析結果為不

顯著，數據並不支持此邏輯時序。 

3.有測量時序，在不

同時間點測量研究變

數。 

具備 此模型為縱貫中介模型，所有變數都在三

個不同的時間點進行測量。 

4.無混淆變數，有對

自我迴歸現象進行控

制。 

具備 縱貫模型所有變數皆有針對自我迴歸現象

進行控制。 

 

第三節 綜合討論 

本研究旨在瞭解中介模型在因果推論上的架構，透過文獻討論整理檢驗各種

中介模型因果推論完備條件的檢核清單，並用以檢視實際分析上的推論策略有哪

些不足之處。在實際資料的分析上，取二種性質不同的資料進行檢驗。其一，以

王金香（2010）針對國三學生在一年內的五波模擬考試所收集之資料為例，選取

數學焦慮、數學學習動機及數學成就等三個變數，套用橫斷、序列及縱貫中介等

三種模型進行分析並比較其結果，是為研究一。其二，以中央研究院釋出之「臺

灣青少年成長歷程研究」在八年內的三波電話調查所收集之資料為例，選取親子

互動、自尊與憂鬱等三個變數，套用橫斷、序列及縱貫中介等三種模型進行分析

並比較其結果，是為研究二。分析完畢後，除了比較模型中數據的異同，並以檢
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核清單說明各種模型在因果推論上的完備條件。綜合上述二個研究，本研究有三

項特色，茲陳述如下： 

第一，本研究所關切的議題，是在心理與教育領域當中使用頻率極高的中介

模型之因果推論性，研究者以性質相異的二筆實證資料加以進行統計分析。過去

研究多以橫斷設計為主，序列設計及縱貫設計在數量上極為稀少，雖主要是受限

於時間及成本問題，但也有部分是對於方法學議題欠缺考慮。本研究不單以統計

推論的角度出發，而是站在科學哲學的觀點上，以更基本的邏輯觀念，全面檢視

整個因果傳遞機制在實證資料分析中如何確保正確性，避免中介模型的使用者根

據不當的設計得到偏頗的結論而不自知。 

第二，在選取數學模擬考試資料做為實證分析的範例中，其資料特性在於短

暫且密集的測量，且理論上對於考試焦慮和學習動機何者為先，有不同的理論推

導，故數學模擬考試的資料可以在完整的縱貫架構上，分析哪一套理論較為實際

資料所支持。分析結果顯示，在橫斷中介及序列中介的架構下，二種模型的分析

結果都一致地支持考試焦慮做為因，並促進學習動機進而提高考試分數的理論。

然而，在五波縱貫中介的架構中卻有不同的結論。在單向假設之下，控制了因短

時間密集測量而有中高程度的自我迴歸後，差異甚小的 BIC值顯示兩種可能的影

響途徑：其一，在第 0波考試取得低分後，學生會在第一波時間點產生考試焦慮，

進而提高第二波的學習動機，再正向影響到第三波的考試成績。其二，在第 0波

考試取得低分後，其第一波學習動機下降，但此效果不會馬上影響後一波的焦慮，

而是透過自我迴歸延宕一波後再增強第三波的考試焦慮，進而負向影響到第四波

的考試成績。綜上所述，研究一在方法學正確性較低的橫斷中介與序列中介當中，

很明確地否證了學習動機為因的論點，而支持了考試焦慮為因的論點。然而，在

方法學正確性較高的縱貫中介模型中，卻無法肯定地拒絕或支持其中一種因果推

論。 
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第三，臺灣青少年計畫的資料庫，其特性在於橫跨時間較長，雖然該研究計

畫截至 2018年已經釋出 10波測量資料，然而同時有測量到親子互動、自尊及憂

鬱等三個變數的時間點僅有第一年、第四年和第八年。因此，研究二所使用的資

料相對於研究一，橫跨了更大的時間間隔。相關的理論及過往研究，在同一個資

料庫中選取國三樣本進行分析，結果顯示出在橫斷中介的架構下，親子互動會增

加自尊並進一步降低憂鬱。在研究二當中，研究者以橫斷中介、序列中介及縱貫

中介套用在完整版的縱貫資料庫中進行統計分析。結果顯示，在三個波次的橫斷

中介分析中，在直接效果和中介效果上所能得到的最大影響程度，和賴俊生等人

（2017）的研究結果相仿。然而在序列中介的架構下，無論是直接效果或中介效

果，都有下降的現象。更甚者，在縱貫中介模型的分析中，親子互動無法透過自

尊為中介對憂鬱產生影響。換言之，在方法學正確性較高的模型中，拒絕了過往

研究所支持的假設。 
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第五章 結論與建議 

本研究有三個研究目的，第一旨在釐清因果推論的哲學及統計基礎；第二旨

在探討現存的中介模型在因果推論上的完備條件；第三旨在提出增強因果推論完

備條件的可能策略。為達此目的，首先蒐集相關文獻，加以探討分析，以建立研

究架構與因果推論完備條件檢核清單。接著選取二種性質不同的實證資料，進行

分析與討論。故本章依據第四章研究結果與討論，就結果分析彙整為本章內容，

共分為三節，第一節為本研究之結論，第二節為研究限制，第三節為本研究之建

議。 

第一節 結論 

本節主要在呈現資料分析結果，分別就研究一及研究二的中介分析結果進行

探討。 

壹、數學焦慮、數學學習動機與數學成就之中介分析 

一、橫斷中介模型 

橫斷中介分析結果顯示，考量第一波到第五波的五個橫斷中介模型在直接效

果顯著性、中介效果顯著及 BIC值的結果，以數學焦慮為預測變數的橫斷模型 A，

在數據表現上展現一致顯著的特性、較大的效果量和較小的 BIC值。故實證數據

較為支持以數學焦慮為預測變數、數學學習動機為中介變數，進而影響數學成就

的邏輯時序，在因果推論完備條件上較優。  

二、序列中介模型 

 序列中介分析結果顯示，考量以第一波到第三波為啟始點的三個序列中介模

型在直接效果顯著性、中介效果顯著及 BIC值的結果，以數學焦慮為預測變數的

序列模型 A，在數據表現上展現一致顯著的特性、較大的效果量和較小的 BIC值。

故實證數據較為支持以數學焦慮為預測變數、數學學習動機為中介變數，進而影

響數學成就的邏輯時序，在因果推論完備條件上較優。 
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三、縱貫中介模型 

縱貫中介分析結果顯示，在控制自我迴歸現象後，考量以第一波到第三波為

啟始點的三個縱貫中介模型在直接效果顯著性、中介效果顯著及 BIC 值的結果，

縱貫中介模型 A 和 B 各自在不同的測量時間點展現出顯著的直接效果與中介效

果，且 BIC值非常接近。故在方法學上，雖然縱貫中介模型比起橫斷中介及序列

中介有更好的因果推論完備條件，但實證數據卻無法在縱貫中介模型 A與 B之間

做出絕對優劣的判斷。換言之，兩種因果推論的看法，在縱貫中介的架構上都尚

未被明確地拒絕。 

貳、親子互動、自尊與憂鬱之中介分析 

一、橫斷中介模型 

橫斷中介分析結果顯示，考量第一波到第三波的三個橫斷中介模型在直接效

果及中介效果上都達到顯著，親子互動為以自尊為中介影響憂鬱的因果推論在三

波測量資料中都獲得支持。 

二、序列中介模型 

序列中介分析結果顯示，考量從第一波為啟始點的序列中介模型在直接效果

及中介效果上都達到顯著。故以親子互動為預測變數、自尊為中介變數，進而影

響憂鬱的因果推論，在三波測量資料建構的序列中介模型當中獲得支持。 

三、縱貫中介模型 

縱貫中介分析結果顯示，在控制自我迴歸現象後，由於中介效果不顯著，實

證資料並不支持親子互動為預測變數、自尊為中介變數，進而影響憂鬱的因果推

論。換言之，在更有方法學優勢的情況下，縱貫中介模型得到不同於橫斷中介及

序列中介的結論。 
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第二節 研究限制 

壹、研究樣本的限制 

第一，兩項子研究皆以國中學生為樣本，然而無論是焦慮動機成就，或

是互動自尊憂鬱，兩種理論框架都應該收集更多元的樣本進行分析，以確定

因果推論的假設在不同群體上的類推性。倘若樣本性質的差異能造成同一套因果

推論有不同的結果，這也正說明研究因果傳遞時機的重要性，也就是調節的研究

架構。 

第二，在數學成就的分析中，僅選取第一次模擬考數學分析在 Q1 以下者。

換言之，整個數學焦慮的因果推論僅是在低數學成就樣本進行否證，在全體或高

數學成就樣本上，難以支持相同的因果推論，故在推論上需要特別注意。 

第三，在青少年憂鬱的分析中，大多數樣本並沒有嚴重的憂鬱現象，很可能

是效果偏低的可能原因之一。 

第四，本研究提出以各個縱貫中介效果的相等做為因果推論完備條件的概念，

並沒有機會在兩個子研究的資料中實際操作。推論原因可能在於不同領域

（domain）當中，其資料的特殊性所致。兩個子研究的資料在標準化中介效果最

大的橫斷模型中就已經低於.1，未來若要持續研究此概念的可行性，需要選取相

關程度更高的研究變項。 

貳、測量時間的限制 

研究一在測量時間的特色上，是一年內密集地測量五次，故在自我迴歸係數

上有較大效果的展現，然而從多元迴歸的角度來看，較高的自我迴歸係數限制了

跨時間直接效果及中介效果的效果。而研究二則相反，由於資料庫並非每一波都

有測量同樣的變數或題目，因此造就研究二有三年以上時距的資料結構。在長時

間的間隔之下，很可能因為成熟效應、歷史效應等各種因素導致自我迴歸係數降

低，也造成跨時間直接效果及中介效果的弱化。 
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測量時間點的設定，理應由該領域學者針對特定領域進行詳實的前導研究得

來，然而在兩個子研究中僅是基於現實考量，如考試時間點及計畫執行時間來決

定測量時機和間隔。研究變數並非從被測量的那一刻才存在，而是一直都存在。

以研究一為例，數學焦慮及數學學習動機從小學一年級甚至更早之前就存在，兩

者除了互相影響之外，也可能有各自形成的歷程與變化的軌跡。研究一的結果顯

示，在一年六次考試的時間範圍內，數學焦慮為因與數學學習動機為因這兩種因

果推論都難以被明確地拒絕。有一種可能性是，或許其中一個變數為因，但並不

發生在本研究的測量時間內。在整段時間長河中，研究者以人為視角去擷取一段

來觀察，這種方式本身就可能造成錯誤的詮釋。較嚴謹的做法是，透過前導研究

針對該領域的現象進行解析，以決定測量的時間範圍、間隔及測量點數量。另一

種可能，則是影響數學成就的機制，本質上可能是具有多個原因或多個中介變數，

因此出現本研究效果量較低的情況。 

參、分析方法的限制 

本研究以路徑模型進行模式建構與分析，然而此統計方法並未考慮測量問題。

雖然兩份資料庫在使用上都有先檢視原始文獻的信效度，但沒有以結構方程式模

型分析，依然還是可能受到測量誤差變異的影響，導致直接效果與中介效果的估

計有所偏誤。此外，在縱貫中介的架構下，並沒有針對控制變數的議題進行分析。

控制變數在縱貫架構之下，如何測量與置入分析仍然是有待探究的議題之一。 

 

第三節 研究建議 

科學研究的目的即在於追求因果關係，過程中必須反覆檢驗許多因果推論的

假設。越是逼近真正因果關係的因果推論，越能據以做出適切決策，使錯誤降低、

遺憾減少。本研究的分析結果一再顯示，在橫斷設計中總是被支持的因果推論，

不必然能在縱貫設計中得到一樣的結果；抑或是，在橫斷設計中經常勝過競爭對

手的因果推論，在縱貫設計中也不必然繼續保有優勢。 
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用以檢驗因果推論的方法學論述不少，本研究專注於時間因素落實在中介模

型當中的必要性，以及橫斷中介、序列中介及縱貫中介之間的因果推論完備條件

討論。在縱貫追蹤架構及自我迴歸取向的典範之外，近年來開始有建議使用實驗

性中介分析（experimental analysis of mediation）的呼籲出現，Bullock、Green 與

Ha（2010）指出非實驗資料經常有偏誤的情況產生，進而影響中介機制的估計。

透過操弄中介變數，並觀察實驗組與控制組在直接效果與中介效果的差異，也是

能更深刻理解因果傳遞機制的管道。這樣的研究設計策略，在概念上也涉及到調

節式中介（moderated mediation）及多層次模型（multilevel modeling）的範疇（Bauer, 

Preacher, & Gil, 2006; Muller, Judd, & Yzerbyt, 2005）。 

在實驗研究中，研究者所關注的焦點，在於實驗組受測者在效標分數上的得

分是否顯著不同於控制組受測者。若差異分數達到顯著水準，則研究者即可宣稱

實驗操弄對於效標分數之間具有因果關係的推論。然而，實驗組受測者僅接受過

實驗組的操弄而沒有接受過控制組的操弄，反之，控制組受測者則是僅接受過控

制組的操弄而沒有接受過實驗組的操弄。上述一般實驗操弄的作法稱為「事實」

（factual），這樣的實驗設計並無法檢驗「反事實」（counterfactual）的可能性（邱

皓政、孫國勛，2011）。反事實的部份是指，實驗組受測者若接受控制組操弄，

而控制組受測者若接受實驗組操弄的結果（Morgan & Winship, 2014; Pearl, 2000; 

Rubin, 2004）。舉例來說，補習的效果通常是依據有參加補習者的成績顯著優於

不參加補習者的成績，因此推論出補習造成較優成績之間的因果關係。然而，這

樣的推論帶有選擇性偏誤，倘若原本參加補習者改為不參加補習，原本不補習者

改為參加補習，若能得到相同結果，才真正能說明參加補習對於成績提高之間的

因果關係（關秉寅、李敦義，2008）。 

中介模型在方法學上仍有非常多待解的議題，例如進行反事實分析後的敏感

度分析、在縱貫中介模型當中整合調節概念、多重中介變數的縱貫設計，或是巢

套資料的情況下如何應用多層次模式到縱貫中介當中等。社會科學所探求的因果
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關係，往往變數眾多、架構複雜，也因為如此，中介模型探索因果傳遞機制的角

色更顯重要。然而，一個能完美檢驗因果推論的中介模型尚未出現，任何讀者或

使用者都應該將中介模型的完善，想作是學術社群累積性的探索志業，想要獲得

一個全面性的結論或完全正確的作法，是非常困難的。不論是實驗性中介、反事

實分析等等精進因果推論的策略，無一不體現出抽象概念的深奧難解及實際作業

的龐雜惱人。本研究受限於時間人力，僅能在真理的大海邊撈取一瓢飲，以因果

推論中最重要的時間因素切入探討，其餘議題的討論仍有待未來研究的進一步探

索。 

本研究雖引用相關文獻，用以說明橫斷設計及序列設計在因果推論上的缺失，

但出發點並非要以現今的方法學發展否定過去學者們的努力。每一個時代都有其

方法學的發展，學者們應用當時正確的方法進行嚴謹的研究，獲致重要結果即為

其貢獻。學術的可貴在於每一代人的承先啟後。 

現代科學的價值在於，承認人類感官的有限性而不再執著於證明某個觀點為

具有無限性質的真理，而是讓各種觀點透過實證資料互相競爭，透過否證程序更

貼切地解釋現象進而逐步地逼近真理。因果關係的確定是困難的，而因果推論的

想像是豐富的，在追尋的道路上唯一有把握的，僅無簡單答案一事。 

茫茫往代，既沉予聞；眇眇來世，倘塵彼觀也。 

劉勰《文心雕龍》 （序志） 

一如過去學人們在尋真之道上的種種見解是如此絢惑我心；故也自覺此作或

對後來者激起漣漪，若昨日煙塵。 
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