
1. 概述 

本节以 Amos 软件演示结构方程模型的应用。与其他的结构方程软件（如

Lisrel、Mplus 等）相比，Amos 最大的优势之一是提供了一个直观的图形用户界

面，允许用户通过拖放的方式构建模型，几乎不需要编写任何代码。这使得模型

的创建和修改变得简单，即使对于新手也容易上手。本节所使用的数据文件为

sem.csv，它包含 X1 – X14 共计 14 个变量。X1 – X4 是用于测量社区“环境特色”

的观察指标；X5 – X8 是用于测量社区“安全感”的观察指标；X9 – X12 是用于

测量社区“归属感”的观察指标；此外，X13 – X14 是两个最终未被使用的指标，

它们本拟被作为“环境特色”的观察指标，但因为数据质量偏低而被放弃。 

2. 操作步骤 

在程序中打开 Amos Graphics，启动 Amos 的模型编辑器，你会看到一个空

白的图形界面，如下图所示。 

 



Amos 软件的左侧有一系列的工具图标，绝大多数的操作都可以使用这些图

标来完成。为了提高效率，我们将跳过对这些工具图标的逐一介绍，而是通过“即

时学习”、“按需学习”的方式，根据操作步骤的需要，介绍最常用的工具。在每

次使用到一个工具时，请将鼠标悬停在工具上，Amos 会提示该工具的使用说明，

利用这种方法不难理解每个工具的用法。 

2．1 单一潜变量的验证式因子分析 

点击 工具（第 1 行、第 1 列），此时该工具的背景灰色变为蓝色（ ），

表明该工具处于选中状态。在模型绘图区的空白处拖出一个椭圆形，这即是我们

需要分析的单个潜变量。然后，选中 工具（第 1 行、第 3 列），在刚刚拖出的

椭圆形在连续点击 6 次，可以看到，每次点击时，该椭圆形的上方都会增加一个

由方框、正圆形、箭头构成的组合，即为该潜变量增加一个可观察指标，以及相

应的误差项。该步骤完成后的模型如下图所示。 

 

 

取消 工具的选中状态（再次点击该工具图标即可取消选中），确认鼠标指

针变为箭头。然后双击图中的椭圆，对该潜变量的属性进行编辑，如下图所示。

在“Variable name”中填入该潜变量的英文名“Characteristics”，这里不能使用中

文，否则将报错；然后在“Variable Label”中填入该潜变量的显示标签“环境特

色”，这里可以使用中文。 



 

点击 工具（第 8 行、第 1 列），打开“Data Files”对话框。在对话框中

点击“File Name”按钮，定位到本案例数据的保存位置，点击“Open”后打开该

数据。注意，Amos 默认读取的是 SPSS 中的“.sav”格式数据文件。如果要打开

“.csv”格式的数据文件，需要在文件类型下拉列表中选择“Text (*.txt; *.csv)”。

读取数据后，对话框将显示数据的样本量，如下图所示。图中的“500/500”表示

数据中共有 500 个样本，所有样本均没有缺失值。点击“OK”关闭对话框。 

 



点击 工具（第 3 行、第 3 列），打开

“Variables in Datasets”对话框，这里显示

了上面读取的数据中所有的变量，如右图

所示。选中 X1，将其拖入模型中左起第 1

个矩形框内，即将该观察变量设置为 X1。

我们也可以使用上面设置潜变量的方法，

手动编辑该变量的“Variable Name”，但要

保证其与数据中的变量完全一致，所以更

建议采用拖拽的方式。使用这种方式，完成

所有观察变量的设置，如下图所示。 

 

我们已经设定了潜变量和可观察变量，还需要设置 6 个误差项（正圆形）的

变量名。对此，我们可以使用 Amos 自带的插件。在菜单栏中依次选择“Plugins 

→ Name Unobserved Variables”，所有的误差项将被自动命名，如下图所示。 

 



选中 工具（第 3 行、第 1 列），在已绘制的模型下方单击，打开“Figure 

Caption”对话框，为模型增加注释。在“Caption”中输入“CFI=\CFI”、“TLI=\TLI”、

“RMSEA=\RMSEA”这三行内容。其中，等号左边的 CFI、TLI、RMSEA 是所

见即所得的普通字符串，而等号右边的\CFI、\TLI、\RMSEA 是转义字符串，是

Amos 内部保留的指标名称，在模型估计完成后，它们将显示为具体的指标值。 

 

点击“OK”完成设定，此时的绘图区将呈现模型和注释，如下图所示。 

 

点击 工具（第 8 行、第 2 列），打开“Analysis Properties”对话框，在

“Output”选项卡中勾选“Standardized estimates”和“Squared multiple correlations”，



即要求 Amos 估计标准化系数和 SMC，如下图所示。设置完成后，点击右上角

的叉号，关闭对话框。 

 

点击 工具（第 8 行、第 3 列），执行模型估计。对于新建构、尚未保存的

模型，Amos 将弹出模型保存对话框，我们选择合适的路径将其保存。Amos 的估

计结果如下图所示。需要注意的是：（1）Amos 会报告两种估计结果，即非标准

化估计结果和标准化估计结果，我们一般使用标准化估计结果，请注意切换；（2）

我们之前在模型建构阶段一直处于模型设定视图，而 Amos 在估计完成后自动切

换至模型结果视图，此时，许多与编辑相关的工具图标呈现灰色不可用的状态，

如果想对模型进行修改，则需要再次切换回到模型设定视图。 



 

上图中，由椭圆指向矩形的箭头上报告的即是可观察变量的标准化载荷系数，

而矩形右上方报告的即是可观察变量的 SMC。可以看到，X13、X14 的标准化载

荷系数及 SMC 都过低，不符合收敛效度的相关要求。因此，我们将删除这两个

可观察变量，再重新估计模型。 

将视图切换回模型视图，然后选中 工具（第 5 行、第 3 列），依次在 X13、

X14、e5、e6 这 4 个变量上单击，实现删除。再次点击 工具，重新估计模型，

结果如下图所示。此时，各个可观察变量的标准化载荷系数和 SMC 都符合要求，

下方的 CFI、TLI、RMSEA 这三个拟合优度指标也令人满意。 



 

至此，我们就完成了单个潜变量的验证式因子分析。我们确认了可以使用 X1、

X2、X3、X4 这四个指标对环境特色这一潜变量进行测度。 

2．2 完整的测量模型 

在结构方程模型实务中，我们一般需要对每个潜变量执行上述的验证式因子

分析，然后再呈现完整的测量模型。本小节中，我们将建构一个完整的测量模型。 

在菜单栏中选择“File → New”，创建一个

新的模型文件。首先用上一小节的方法，绘制

出一个由 4 个可观察变量测度的潜变量，如右

图所示。 

为了便于构图，我们把可观察变量的位置

从潜变量的上侧转移至右侧。为此，选中

工具（第 6 行、第 2 列），在椭圆形上单击，

即可实现顺时针 90 度旋转，如右图所示。进

一步单击，还可依次将可观察变量旋转至潜

变量的下侧、右侧，直至回到上侧。 



 单击 工具（第 4 行、第 2 列），画

面中的所有元素将会被全选，被选中的

元素呈蓝色高亮。然后单击 工具（第

5 行、第 1 列），向下拖移复制，得到 2

个额外的副本，每个副本均是一个椭圆

潜变量+4 个矩形可观察变量+4 个正圆

形误差项+相应箭头的组合。注意在拖

移复制时按下 Shift 键，可以锁定新副本

在水平方向的位置，使路径图更为整齐。

复制完成后，单击 工具（第 4 行、第

3 列）取消一切选择，此时的蓝色高亮

将消失，如右图所示。 

利用上一小节讲述的方法，分别完

成以下操作，最终效果如右图所示。（1）

分别为每个潜变量命名，由上到下分别

是 ： Characteristics 、 Safety 、

Belongingness，对应的中文标签分别是

环境特色、安全感、归属感。（2）打开数

据，将数据中的各个可观察变量拖拽至

矩形框中，其中：将 X1-X4 拖拽至环境

特征对应的可观察变量中，将 X5-X8 拖

拽至安全感对应的可观察变量中，将 X9-

X12 拖拽至归属感对应的可观察变量

中。（3）利用 Plugins 中的插件自动为误

差项自动命名。 

除此之外，对于各个外生变量（没有被箭头刺到的解释变量），还需要为它

们两两之间添加相关关系。当有多个外生变量时，最便捷的方式如下：首先选中

 工具（第４行、第１列，请注意与旁边的全选工具 、取消选择工具 的区

别），在三个潜变量椭圆框中依次单击，把它们选中，此时，这三个椭圆框将呈



蓝色高亮显示；然后，在菜单栏中依次选择“Plugins → Draw Covariances”，三

个潜变量之间将自动增加两两之间代表相关的双向箭头，此时这些双箭头呈现被

选中的蓝色高亮状态，我们可以通过拖动鼠标的方式调整它们的位置；最后，点

击 工具，取消对这些双向箭头的选中。利用上一小节介绍过的方法，在路径

图下面增加反映拟合优度的标注信息，如下图（左）所示。 

  

 

用上一小节相同的方法，调整“Analysis Properties”对话框中的模型估计设

置，确保“Standardized estimates”和“Squared multiple correlations”被选中。然

后执行模型估计，我们将得到如上图（右）所示的估计结果。请确认所显示的是

标准化的估计结果。 

对于该结果，我们可以通过 CFI、TLI、RMSEA 的值，确认拟合优度符合要

求；通过各可观察变量的标准化载荷系数和 SMC，确认测量模型满足收敛效度

的要求；通过三个潜变量两两之间双向箭头上的相关系数，确认测量模型满足区

别效度的要求。 

对于更复杂的收敛效度指标——组成信度（CR）和平均方差萃取量（AVE），

我们可以在 Excel 中利用公式做简单的测算。打开“cr_ave.xls”文件，它包含了

多个工作簿，分别为“4 indicators”、“5 indicators”、……，各自适用于测量一个

潜变量的可观察指标的数量为 4 个、5 个、……的情景。在本例中，每个潜变量



都是由 4 个可观察指标来测量的，因此我们使用“4 indicators”这个工作薄。以

环境特色这个潜变量为例，我们将路径图中的标准化载荷系数（X1=0.76、X2=0.73、

X3=0.77、X4=0.76）分别填入工作薄的 B2 至 B5 单元格中，CR 与 AVE 的计算

结果就自动呈现在 D12、D13 单元格中，如下图所示。 

 

 

2．3 结构模型 

保存上述测量模型结果，再次通过菜单栏中选择“File → New”创建一个新

的空白文件，用于绘制结构模型。 

利用之前介绍的方法绘制下图所示的模型。可以看到，图中包含 3 组潜变量，

每个潜变量由 4 个观察变量测度，每个观察变量有相应的误差项。在绘制过程中，

我们依然可以先绘制一组潜变量，然后通过  和 工具进行单选或全选，通过

工具对选中的内容进行复制，通过 工具（第 5 行、第 2 列）对选中的内

容进行移动，通过 工具旋转调整可观察变量相对于潜变量的位置。如果所绘

制的内容超过了图框范围，也可以点击 工具（第 12 行、第 2 列）对画面大

小进行重构。在绘制完成后，我们使用同样的方法，为潜变量、可观察变量、误



差项命名，并增加关于拟合优度的注释。 

 

在此基础上，我们增加表示变量关系的关键箭头。选中 工具（第 2 行、

第 1 列），然后按住鼠标左键，从环境特色的椭圆框中拖出一个单向箭头，指向

中归属感的椭圆框，类似地，再拖出一个由安全感指向归属感的单向箭头。选中

工具（第 2 行、第 2 列），然后按住鼠标左键，从安全感的椭圆框中拖出一

个双向箭头，指向环境特色的椭圆框。请注意，单纯地使用这两种箭头工具画出

来的箭头往往视觉效果不佳，比如是歪斜状态、穿越椭圆框等。此时，我们可以

选中 工具（第 7 行、第 3 列），在受影响的变量上依次单击，即可使图形神奇

地变得美观。另外，如果在绘制双向箭头时是从上往下画的，会导致箭头出现在

右侧，对此，我们可以选中 工具（第 6 行、第 1 列），然后按住鼠标左键，拖



拽该双向箭头，将其拉至左侧，再通过 工具进行调整。加上单向或双向箭头

后的最终效果如下。 

 

此时，还需要注意的一点是：凡是被单向箭头刺到的变量——不管是潜变量

还是可观察变量——都需要增加误差项，因为这代表了该变量正在被其他变量所

解释，而解释的过程一定有误差存在。本例中的内生变量“归属感”即需要增加

误差项。我们选中 工具（第 2 行、第 3 列），然后在归属感的椭圆框上单击，

可以发现 Amos 为它增加了误差项和相应的箭头，只是位置在正上方，可能与其

他元素有重叠。对此，可继续单击 工具，每次点击时，误差项的位置发生调

整，直至我们将其调整到满意的位置为止。最后，我们再次通过在菜单栏中选择

“Plugins → Name Unobserved Variables”，为这个新增的误差项自动命令，如下



图所示。 

 

在模型构建完成后，我们利用前文所述的方法，调整“Analysis Properties”

对话框中的模型估计设置，确保“Standardized estimates”和“Squared multiple 

correlations”被选中。然后执行模型估计，我们将得到如下图所示的估计结果。

请确认所显示的是标准化的估计结果。 



 

从上图中，我们已得到了模型的拟合优度指标、结构模型的标准化路径系数、

被解释的内生变量——归属感的 SMC 等信息。更多信息则存储在结果文本中。 

点击 工具（第 10 行、第 2 列），打开结果文本对话框。依次选择“Estimates 

→ Scalars → Regression Weights”，查看非标准化路径系数，如下图所示。这里，

我们的重点并不是非标准化路径系数本身（它们亦可直接在模型结果视图中查

看），而是系数的显著性水平。通过“C.R.”和“PLabel”，即可以判断解释变量

对被解释变量的影响是否统计显著。 



 

选择“Model Fit”，结果文本窗口中呈现一系列的拟合优度指标。结构方程

模型中有各种各样的拟合优度指标，上面在注释中呈现的 CFI、TLI、RMSEA 只

是最常用的几种。对于其他拟合优度指标的意义和使用，感兴趣的同学请自行查

阅相关资料。 

最后，依次选择“Notes for Model → Computation of degrees of freedom”，结

果文本窗口中呈现了如下三个信息：不重复的样本信息量（Number of distinct 

sample moments）、不重复的待估参数数量（Number of distinct parameters to be 

estimated）、模型自由度（Degree of freedom），其中，模型自由度是前两者的差。

这些信息是结构方程模型的基础信息，事关模型的可识别性。理想情况下，一个

可行的模型应该有正的自由度，而负自由度或零自由度都提示模型的复杂度超过

了数据所能支持的范畴。负自由度会导致模型无法被拟合，而零自由度会导致无

法评价模型的拟合优度。 

 

 

 

 


