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基于两水平回归模型的调节效应分析及其效应量* 
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摘  要  使用多元回归法进行调节效应分析在社科领域已常有应用。简述了目前多元回归法的调节效应分析

存在的不足, 包括人为变换检验模型、自变量和调节变量区分不足、误差方差齐性的假设难以满足、调节效

应量指标 ΔR2 没有直接测量调节变量对自变量与因变量关系的调节程度。比较好的方法是用两水平回归模型

进行调节效应分析并使用相应的效应量指标。在介绍新方法和新效应量后, 总结出一套调节效应的分析流程, 

通过一个例子来演示如何用 Mplus 软件进行两水平回归模型的调节效应及其效应量分析。最后讨论了两水平

回归模型的调节效应分析的发展, 包括稳健的调节效应分析、潜变量的调节效应分析、有调节的中介效应分

析和有中介的调节效应分析等。 
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1  引言 

调节变量(moderator)在心理、教育、社会和

管理等研究中扮演着重要的角色。如果自变量 X
与因变量 Y 的关系受到第三个变量 Z 的影响, 则

变量 Z 就是调节变量。此时, X 与 Y 的关系是调节

变量 Z 的函数, 三者的关系可以用图 1(a)的调节

效应模型来表示。目前调节效应分析常用多元回

归法(温忠麟 等, 2005; 方杰 等, 2015), 但多元

回归法的调节效应分析及其效应量指标 ΔR2 仍存

在不足之处。Yuan 等(2014)提出两水平回归模型

(two-level regression model)进行调节效应分析并

引入新的调节效应量指标。本文将深入讨论两水

平回归模型的调节效应分析及其效应量。在简介

多元回归法的调节效应分析及其效应量指标 ΔR2

后, 讨论了多元回归法和效应量 ΔR2 的不足, 接

着详述了如何利用两水平回归模型进行调节效应

分析并引入了与此模型相应的新效应量指标, 然

后总结出一套调节效应的分析流程。随后用示例 
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图 1  调节效应模型图(改编自：方杰 等, 2015) 
 

演示如何用 Mplus 软件进行两水平回归模型的调

节效应及其效应量分析, 最后讨论了两水平回归

模型的调节效应分析的发展。 

2  多元回归法的调节效应分析及其传
统效应量 

常见调节效应可以通过下面回归方程进行分

析(图 1(b)是相应的路径图),  

 0 1 2 3Y X Z XZ e         (1) 

0 为截距项, 1 为当 Z = 0 时自变量 X 对因变量 Y
的效应, 2 为当 X = 0 时调节变量 Z 对因变量 Y
的效应, 假设误差项 e 服从正态分布。如果系数

3 的估计值经统计检验显著, 则表明调节变量 Z
对自变量 X 与因变量 Y 的关系具有调节作用。调

节效应量用 2 2 2
2 1R R R   估计, 其中 2

2R 表示回归

方程(1)的测定系数 , 2
1R 表示回归方程(1)去掉乘

积项 XZ 后的测定系数(温忠麟 等, 2005, 2020; 方
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杰 等, 2015)。 

目前, 多元回归法被广泛应用于调节效应分

析。但该方法仍存在诸多不足(Yuan et al., 2014)。

第 一 , 多 元 回 归 法 将 图 1(a) 的 调 节 效 应

(moderation)模型人为的变换成 1(b)的交互效应

(interaction)模型, 并通过最小二乘法来估计此模

型。这种做法其实是检验 Z 与 X 的交互效应是否

显著, 并没有直接对图 1(a)的调节效应模型进行

检验。第二, 自变量和调节变量的作用在方程(1)

中难以区分。使用多元回归法, 调节作用具有对

称性。也就是说, 如果 X 对 Y 的效应受到 Z 的调

节(此时 X 是自变量), 那么 Z 对 Y 的效应同样也受

到 X的调节(此时 X是调节变量), 且两种调节效应

的分析结果相同(Hayes & Montoya, 2017)。第三, 

误差方差齐性的假设难以满足。多元回归法假设

误差方差齐性(即当自变量 X 取不同的值 xi 时, 误

差方差相等), 回归系数显著性的检验也基于这一

假设。然而, 方程(1)很难满足误差方差齐性的前

提假设。因为当自变量 X 取某值 xi 时, 方程(1)的

误差方差为 
2

2 3( | ) ( ) ( ) ( )i iVar e X x Var Y x Var Z     , 

只有当 3  = 0时, 误差的方差才相等(与 xi的取值

无关) (刘红云 等, 2021)。Aguinis 等(1999)发现, 

大约 50%的文章在使用多元回归分析时都明显不

满足误差方差齐性的假设, 此时会导致系数 3 的

参数估计的标准误有偏差, 从而导致调节效应分

析的检验力(power)下降、效应量估计也出现偏差

(刘红云 等, 2021)。第四, 调节效应量指标 ΔR2

存在不足。ΔR2 并没有直接测量调节变量 Z 对 X
→Y 关系的调节程度, ΔR2 反映的是乘积项 XZ 对

因变量 Y 的方差的额外解释力 (Liu & Yuan, 

2021)。温忠麟和叶宝娟(2014)认为 ΔR2 变化要超

过 2% (甚至 3%)才有实质性意义, 但 ΔR2 的数值

往往很小(Aguinis et al., 2005; Liu & Yuan, 2021)。 

3  两水平回归模型的调节效应分析及
其效应量 

3.1  两水平回归模型的调节效应分析 

两水平回归模型的调节效应分析(图 2)可表

示为(Yuan et al., 2014)： 

水平 1： 0 1i i i i iY X e      (2) 

水平 2： 0 00 01 0 i i iZ        (3a) 

1 10 11 1i i iZ       (3b) 

其中 0i 和 1i 是随机系数 , 即系数大小随个体 i
的变化而变化, 00 、 01 、 10 和 11 为固定系数, 

即系数大小不随个体 i 的变化而变化。 ie 、 0i 和 1i 都

服从均值为 0 的正态分布。具体地, 2~ (0, )i ee N  ,  
2 2

0 0 01

2 2
1 01 1

~ 0,i

i
N

  
  

   
          

, 水平 1 的误差 ie 和水平 

2 的误差( 0i 和 1i )相互独立, 但 0i 和 1i 有可能

相关(误差的协方差  0 1,i iCov  用 2
01 表示), 自变

量 Xi 和调节变量 Zi 有可能相关(图 2 中用虚线表

示)。将方程(3a)和(3b)带入方程(2), 得： 

00 01 10 11 1 0i i i i i i i i iY Z X Z X X e              (4) 

如果乘积项 i iZ X 的系数 11 显著不为 0, 表示 Zi 对

Xi 和因变量 Yi 关系的调节效应显著。需要说明的

是, 由于方程(2)-(4)都只有下标 i, 因此两水平回

归模型实际上是对单水平(个体水平)数据进行调

节分析。也正因为实际数据不是嵌套的两水平数

据, 所以两水平回归模型分析无法从 0i 中区分出 ie , 

也就无法区分 2
0 和 2

e , 因此令 2 2 2
0 0e e    。 

 

 
 

图 2  两水平回归模型的调节效应图 
(改编自 Yang & Yuan, 2016) 

 
两水平回归模型用两水平的结构对单水平数

据进行调节效应分析存在明显的优势。第一, 两

水平回归模型(方程(2)-(4), 图 2)中, 调节变量 Zi

直接解释了自变量 Xi 和因变量 Yi 的关系(即 0i 和

1i ), 解决了多元线性回归的第一个不足。第二, 

两水平回归模型能清楚地区分自变量 Xi 和调节变

量 Zi 的作用, 自变量 Xi 在层 1 方程中, 作用是解

释因变量 Yi 的方差; 调节变量 Zi 却只能在层 2 方

程中, 作用是解释层 1 截距 0i 和斜率 1i 的方差。

自变量 Xi 和调节变量 Zi 是不可互换的, 它们各自

承担着不同的作用。解决了多元线性回归的第二

个不足。第三, 两水平回归模型不需要误差方差
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齐性的假设, 可以在误差方差是异方差的情况下

进行调节效应分析。因为, 两水平回归模型(方程

(4))的误差方差 

 0 1

2 2 2 2 2 2 2
1 01 0 1 01 0

 

2 2

i i i i

i i e i i e

Var e X

X X X X

 

      

  

     
 

会随自变量 Xi 的变化而变化, 即两水平回归模型

的误差方差本就是异方差的(Yuan et al., 2014)。

Yuan 等(2014)的模拟研究也发现, 当误差方差齐

性的假设不成立(即误差方差是异方差)时, 相比

多元回归法, 两水平回归模型的调节效应分析可

以提供更准确的参数估计。Yuan 等(2014)的模拟

研究还发现, 当误差方差齐性的假设成立时, 两

水平回归模型与多元回归法的参数估计基本相

同。这是因为当 1i = 0 时, 基于多元回归法的调节

效应模型(方程(1))可看成是两水平回归模型(方

程(4))的特例(Liu & Yuan, 2021)。 

3.2  调节效应的效应量 

3.2.1  效应量指标：
1

2
iβR  

Yuan 等(2014)提出, 两水平回归模型的调节

效应的效应量(effect size)指标为 

 
 

 
 i1

2
10 11 112

2 2
11 11

ˆ

ˆ ˆ

ˆ

ˆ
i i

ii

Var Z Var Z
R

Var ZVar
 







 


, 

其中  iVar Z 为调节变量 Zi 的样本方差, 11̂ 和 2
1̂

为 11 和 2
1 的估计值。

1

2
i

R 的值即为 1i 的方差中

可被调节变量 Zi 解释的部分, 而 1i 是因变量 Yi

对自变量 Xi 的回归系数, 所以
1

2
i

R 代表了调节变

量 Zi 对 Xi 与 Yi 关系的调节程度。因此, 用
1

2
i

R 作

为调节效应的效应量指标更符合图 1(a)中调节效

应的定义。大多数情况下, 
1

2
i

R 会比多元回归法得

到的调节效应的效应量 ΔR2 大, 因为
1

2
i

R 表示的

是 1i 的方差被解释了多少, 而 ΔR2 表示的是因变

量 Y 的方差被解释了多少, 1 i 的方差一般都小于

因变量 Y 的方差(Liu & Yuan, 2021)。此外, 
1

2
i

R 的

取值范围是[0, 1]。具体地, 
1

2
i

R
 = 1 表示 1i 的变

化完全是由 Zi 的变化引起的, 即完全调节; 0 < 

1

2
i

R  < 1, 表示 1i 的变化部分是由 Zi 的变化引起

的, 即部分调节; 
1

2
i

R  = 0 表示变量 Zi 没有任何

调节作用(Yang & Yuan, 2016)。综上可知, 
1

2
i

R 作

为调节效应量的指标相比 ΔR2 更为合适, 解决了

多元回归法的第四个不足。 

3.2.2  效应量指标 2Δ moR 和 VR2 系列 

Liu和 Yuan (in press)指出
1

2
i

R 仍然存在不足。

1

2
i

R 表示 1i 的方差中可被调节变量 Zi 解释的部

分 , 而不是 Y 的方差被自变量 X 解释的部分

 1i iVar X 中可被调节变量 Zi 解释的部分。为此, 

他们提出了几种新的调节效应量指标。 

第一种是 
2 2

2 2 1
2 2
2 0

mo
R RR
R R


 


, 

其中 2
0R 表示方程 2

00 01 0i i eY Z     的测定系数, 

即 Yi 的方差能被 Zi 解释的比例。 2
1R 表示方程

2
00 01 10 1 0i i i i i eY Z X X         的测定系数, 即

Yi 的方差能被 Xi 和 Zi 共同解释的比例。 2
2R 表示方

程(4)的测定系数, 即 Yi 的方差能被 Xi、Zi 和 i iZ X
共同解释的比例。 2

moR 表示 i iZ X 独特解释的 Yi

的方差(排除 Xi 和 Zi 的影响)在 Xi 和 i iZ X 共同解释

的 Yi 的方差(排除 Zi 的影响)中所占的比例。 2
moR

的取值范围是[0, 1]。 

第二种是所谓的 VR2 效应量指标, 包括 
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11 112
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2
112
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11 1

i i

i i i

Var Z X
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Var Z X 



  

。 

这三个指标的分子都一样, 表示 i iZ X 解释的 Yi 的

方差, 但分母不同。 2
2VR 和 2

3VR 的分母是 2
1VR 的分

母的一部分 , 所以 2
2VR 和 2

3VR 的值都大于 2
1VR 。

2
1VR 表示 i iZ X 解释的 Yi 的方差在与 Xi 有关的 Yi

的方差中所占的比例。 2
2VR 表示 i iZ X 解释的 Yi 的

方差在 Xi 能解释的 Yi 的方差中所占的比例。 2
3VR

表示 i iZ X 解释的 Yi 的方差在 i iZ X 解释的 Yi 的方

差和 Xi 不能解释的 Yi 的方差之和中所占的比例, 
2
3VR 类似于方差分析的效应量 2

p 。 2
3VR 的取值范

围是[0, 1], 但 2
1VR 和 2

2VR 有可能大于 1, 此时建议

更换其他效应量指标或者将自变量 Xi 和调节变量 Zi

都中心化后再进行调节效应检验和效应量计算。 

3.2.3  效应量的讨论 

效应量应具有与测量单位无关、不受样本容

量影响和单调性的性质, 多元回归法的调节效应

量指标 ΔR2 就同时具有上述三个性质(温忠麟 等, 

2016)。 2
moR 具有与测量单位无关和不受样本容量

影响的性质 , 但 2
moR 是以分母 2 2

2 0R R 为条件的

系数 11 的单调函数(Liu & Yuan, 2021)。当自变量

Xi 和调节变量 Zi 都中心化后, 2
1VR 、 2

2VR 和 2
3VR 才
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具有与测量单位无关和不受样本容量影响的性质, 

但 Liu 和 Yuan 并没有讨论 2
1VR 、 2

2VR 和 2
3VR 是否

具有单调性。因为保持 a 和 b 不变, a2x2/(a2x2+b2)

是 x2 的单调函数, 所以 2
1VR 、 2

2VR 和 2
3VR 都有单

调性。Liu 和 Yuan 指出, 在三个 VR2 效应量指标

中, 2
1VR 最符合调节效应的定义。因此, 我们建议

先将自变量 Xi 和调节变量 Zi 都中心化, 再计算

VR2 效应量; 在计算 VR2 效应量时, 建议先计算
2
1VR , 并报告分母的方差  1i iVar X 大小 , 便于

理解 2
1VR 的实际意义。然后再根据研究者的具体

需要, 报告 2
2VR 和 2

3VR 。 

4  分析流程 

面对一个调节效应分析任务, 研究者应当如

何进行呢？根据前面的讨论, 我们总结出一套调

节效应的分析流程(见图 3)： 

(1) 利用两水平回归模型进行调节效应分析。 

(2) 判断 1i  (见方程 (3b))的方差 2
1σ 是否显

著。如果是, 则误差方差一定是异方差的, 报告两水

平回归模型的调节效应分析结果和调节效应量; 如

果否, 则表示不能推翻 2
1σ = 0 的原假设, 还无法得出

误差方差齐性(即 2
1σ = 0)的结论, 因此进入步骤 3。 

(3) 利用多元回归法进行调节效应分析 , 判

断两水平回归模型的 BIC 是否小于多元回归法的

BIC (Bayesian Information Criterion)。如果是, 则

两水平回归模型和数据拟合的更好(Yuan et al., 

2014), 报告两水平回归模型的调节效应分析结果

和调节效应量; 如果否, 则报告多元回归法的分

析结果和效应量 ΔR2。 
 

 
 

图 3  调节分析流程 

5  示例 

接下来用一个实际例子演示如何进行两水平

回归模型的调节效应分析。本例要研究的是冷酷

无情特质(Z)在儿童期虐待(X)与青少年的网络欺

负行为(Y)之间的调节作用, 变量及其数据(940 人)

均来自方杰等(2020)的研究。所有数据在分析前都

已经标准化。采用 Mplus 8.2 进行两水平回归模型

的调节效应分析(Mplus 程序见网络版附录)。需要

说明的是, 第一, 通过设置每个层 2 组只有一个

层 1被试(Mplus语句为 CLUSTER = ID), 让 Mplus
软件将单水平数据当成是两水平数据, 从而进行

两水平回归模型的调节效应分析(Liu et al., 2020)。

第二, Mplus 软件默认采用稳健标准误的极大似然

估计法(maximum likelihood estimation with robust 

standard errors)进行参数估计, Liu 等(2020)建议使

用贝叶斯法进行参数估计(Mplus 8.3 及其以上版

本才能实现)。第三, Mplus 软件默认误差 01σ 为 0。

因为误差不相关( 01σ = 0)时, 能得到更准确的 2
1

和 2
0e 值(Yuan et al., 2014; Liu et al., 2020, in press; 

Liu & Yuan, 2021)。 

两水平回归模型的调节效应分析结果见表 1。

由于 2
1 显著( 2

1  = 0.29, Z = 3.46), 因此报告两水

平回归模型的调节分析结果。系数 11 的估计值显

著( 11  = 0.11, Z = 2.89, p = 0.004), 调节效应显著

不等于 0。Mplus软件得到的调节效应量
1

2
i

R = 0.04, 

1

2
i

R 的 95%置信区间[0, 0.085], 表明 1i 的方差中

有 4%可被调节变量 Z 解释。效应量 2
moR 、 2

1VR 、
2
2VR 和 2

3VR 采用 R 软件计算(Liu & Yuan, 2021)。

结果表明, 2
moR = 0.64, 表示 i iZ X 独特解释的 Yi

的方差在 Xi 和 i iZ X 共同解释的 Yi 的方差中所占

的比例为 64%; 2
1VR = 0.043, 表示 i iZ X 解释的 Yi

的方差在与 Xi 有关的 Yi 的方差(0.355)中所占的比

例为 4.3%; 2
2VR = 0.229, 表示 i iZ X 解释的 Yi 的方

差在 Xi 能解释的 Yi 的方差(0.067)中所占的比例为

22.9%; 2
3VR = 0.05, 表示 i iZ X 解释的 Yi 的方差在

i iZ X 解释的 Yi 的方差和 Xi 不能解释的 Yi 的方差

之和(0.303)中所占的比例为 5%。 
 

表 1  Mplus 软件的两水平回归模型的调节效应分析结果 

估计 00 01 10 11 2
1  2

0e  
i1

2R

̂ –0.04 0.14 0.17 0.11 0.29 0.44 

0.04SE 0.03 0.03 0.03 0.04 0.08 0.08 

Z –1.69 4.13*** 5.36*** 2.89** 3.46** 5.73*** 

注：**表示 p < 0.01; ***表示 p < 0.001。 
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6  两水平回归模型的调节效应分析的
拓展 

6.1  稳健的调节效应分析 

当数据存在异常值或者粗尾(heavy tails)时 , 

两水平回归模型的调节效应分析结果存在偏差

(Yuan et al., 2014; Yang & Yuan, 2016)。为了解决

这个问题, Yang 和 Yuan (2016)提出了两种稳健

(robust)的两水平回归模型的调节效应分析方法。

一种是基于 t 分布权重的极大似然估计法, 另一

种是基于 Huber 权重的 M 估计法, 字母“M”表示

极大似然估计。稳健方法的基本思想是, 为每个

数据分配适当的权重, 远离数据中心的数据(如异

常值), 会给予更小的权重, 因此异常值对调节效

应估计的影响就更小了, 从而得到更准确的调节

效应估计值。Yang 和 Yuan (2016)的模拟研究表

明 , 当误差是非正态(如粗尾)时 , 这两种稳健方

法在调节效应分析中的表现都优于基于正态分布

的极大似然估计法; 当误差是正态分布时, 这两

种稳健方法在调节效应分析中的表现与极大似然

估计法相当。 

对示例进行稳健的两水平调节效应分析, 结

果显示, 两种稳健方法的系数 11 的估计值都显著

(表 2), 表明调节效应都显著不等于 0, 但系数的

估计值都小于稳健标准误的极大似然估计法的分

析结果( 11 = 0.11)。 
 

表 2  稳健的两水平回归模型的调节效应分析结果 

θ 
Huber 权重 t 分布权重 

̂  SE Z ̂  SE Z 

00  –0.12 0.03 –4.64 –0.22 0.02 –9.81

01  0.09 0.02 3.70 0.06 0.02 2.76

10  0.19 0.04 5.53 0.17 0.03 6.25

11  0.07 0.03 2.72 0.05 0.02 2.14

2
1  0.08 0.04 1.98 0.09 0.05 1.86

2
0e  0.29 0.04 4.25 0.17 0.03 4.87

1

2

i
R  0.062 0.025 

 

6.2  潜变量的调节效应分析 

显变量的调节效应分析的一个不足是假设所

有变量的测量都不存在测量误差, 当测量误差较

大的时候这会造成调节效应的低估, 而建立结构

方程模型(Structural Equation Model, SEM)进行调

节效应分析的最大优势就在于设置潜变量, 有效

控制测量误差, 能准确估计调节效应值, 是比较

好的方法。 

具体地 , 假设潜变量 ξx 由 px 个指标 x1, 
x2,…,

xpx 组成, 潜变量 ξz由 pz个指标
zpzzz ,,, 21 

组成, 潜变量 ηy由 py个指标 y1, y2,…,
ypy 组成, Liu

等(2020)指出, 两水平回归模型的 SEM 调节效应

分析就是将方程(2)和(3)中的显变量 Y、X 和 Z 分

别改为潜变量 ηyi、ξxi 和 ξzi, 同时将图 2 中的长方

形框(表示显变量)换做椭圆形图框(表示潜变量)

即可。调节效应量指标
1

2
i

R 只需要将方程 (8)的

Var(zi)改为 Var(ξz)即可。 

Liu 等(2020)的模拟研究发现, 当误差方差是

异方差时, 相比单水平的 SEM 调节效应分析(包

括乘积指标法和潜调节结构方程法)而言, 两水平

回归模型的 SEM 调节效应分析提供了更准确的

调节效应估计、且可靠区间覆盖率和第 Ι 类错误

率的表现都更优(覆盖率更接近 95%, 第 Ι 类错误

率更接近 0.05); 当误差方差齐性时, 两水平回归

模型的 SEM 调节效应分析和单水平的分析结果

相当。Liu 等提供了 Mplus 程序进行两水平回归模

型的 SEM 调节效应分析。值得注意的是, 目前还

不清楚 2
moR 和 VR2 系列指标是否适用于两水平回

归模型的 SEM 调节效应分析(Liu & Yuan, 2021)。 

6.3  基于两水平回归模型的有调节的中介效应

分析 

当前, 调节和中介的整合已经成为社科领域

发展的趋势。Liu 等(in press)提出了基于两水平回

归模型的有调节的中介效应的分析方法。例如 , 

基于两水平回归模型的后半中介路径(M→Y)被调

节的中介效应分析可表示为如下方程： 
水平 1：  bi Yi i i i YiY M cX e      (5) 

水平 2： 00 01 0 Yi i iZ        (6a) 

 10 11 1bi i iZ       (6b) 

水平 1：  i M i MiM aX e     (7) 

如果 11a 显著不为 0 (即 11a 的置信区间不包含 0), 

就表示中介效应被调节了。Liu 等(in press)将被调

节的中介效应的效应量定义为中介效应 bia   

10 11 1( )i ia Z    的方差中, 能被 Zi 解释的比例, 即
2 2 2 2 2 2
11 11 11[ ( )]/ ( ) [ ( )]/[ ( )i i i ia Var Z Var ab a Var Z a Var Z   
2

1( ])ia Var  。同理, 读者很容易得到, 基于两水平

回归模型的前半中介路径(X→M)被调节的中介效

应分析可表示为如下方程： 

水平 1：  i Mi i i MiM a X e    (8) 
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水平 2： 00 01 0 Mi i iZ       (9a) 

 10 11 1i i ia Z       (9b) 

水平 1：  i Y i i YiY bM c X e       (10) 

如果 11b 显著不为 0(即 11b 的置信区间不包含 0), 

就表示中介效应被调节了。被调节的中介效应的

效应量定义为中介效应 10 11 1( )i i ia b Z b     的

方差中 , 能被 Zi 解释的比例 , 即 2 2
11[ ( )]/ib Var Z   

2 2 2 2 2
11 11 1( ) [ ( )]/[ ](( ) )i i i iVar a b b Var Z b Var Z b Var    。

Liu 等提供了 Mplus 程序进行两水平回归模型的

有调节的中介效应及其效应量分析。 

Liu 等(in press)的模拟研究发现, 当误差方差

是异方差时, 相比单水平的有调节的中介模型而

言, 两水平回归模型的有调节的中介效应分析能

提供更准确的条件中介效应估计、且可靠区间覆

盖率和第 Ι 类错误率的表现都更优(覆盖率更接近

95%, 第 Ι 类错误率更接近 0.05); 当误差方差齐

性时, 两水平回归模型的有调节的中介效应分析

和单水平的分析结果相当。 

6.4  基于两水平回归模型的有中介的调节效应

分析 

除了基于两水平回归模型的有调节的中介效

应分析 , 刘红云等(2021)还提出了基于两水平回

归模型的有中介的调节效应(即调节变量 Z 对 X→

Y 关系的调节作用通过中介变量 M 来传递)的分析

方法。基于两水平回归模型的有中介的调节效应

分析(图 4)可表示为如下方程： 
水平 1：  i Yi i i iY c X e    (11) 

水平 2： 00 01 02 0 Yi i i iM Z          (12a) 

      10 11 12 1i i i ic M Z         (12b) 
 

 
 

图 4  两水平回归模型的有中介的调节分析 
(改编自：刘红云 等, 2021) 

水平 2： i M i MiM aZ      (13) 

与两水平回归模型的调节效应分析(方程(2)

和(3))相比 , 两水平回归模型的有中介的调节效

应分析仅增加了方程(13)并且在方程(12)中增加

了中介变量 Mi 而已。将方程(12a)和(12b)带入方

程(11), 得： 

 00 01 02 10

11 12 1

 i i i i

i i i i i i Yi

Y M Z X
M X Z X X
   

   
    

  
  

(14)
 

其中 , 0Yi i ie   , 因为在单水平数据中 (方程

(14)中仅有下标 i), εi0 和 ei 无法区分开的。将方程

(13)带入方程(14), 整理得 

00 01 01 02 10 11

11 12 11 1 01

( ) [( )

( ) ( )]
i M i M

i Mi i i Mi Yi

Y a Z
a Z X
    

     



 

      

    
 

其中, 11 12a  表示 Z 对 X→Y 关系的调节作用, 

其中 12 是直接调节作用, 11a 是 Z 通过 M 对 X→

Y 关系的调节效应, 即有中介的调节作用。如果

11a 显著不为 0 (即 11a 的置信区间不包含 0), 就

表示 Z 对 X→Y 关系的调节作用被 M 中介了。刘

红云等(2021)将有中介的调节效应的效应量定义

为自变量 X 对因变量 Y 的效应 ci 的方差 Var(ci)中, 

能被有中介的调节效应 11a 解释的比例 , 即
2 2
11[ ( )] / ( )i ia Var Z Var c 。刘红云等提供了 Mplus 程

序进行两水平回归模型的有中介的调节效应及其

效应量分析。 

刘红云等(2021)的模拟研究发现 , 当误差方

差是异方差(即 εi1≠0)时, 相比单水平的有中介的

调节模型(去掉方程(12b)的 εi1)而言, 两水平回归

模型的有中介的调节效应分析能提供更准确的参

数估计和效应量估计、第 Ι 类错误率更接近 0.05, 

并且随着 εi1 的增大, 两水平回归模型的优势随之

增加; 当误差方差齐性(即 εi1= 0)时, 两水平回归

模型的有中介的调节效应分析和单水平的分析结

果相当。 

7  结语 

针对多元回归法的调节效应分析及其效应量

ΔR2 的不足(Yuan et al., 2014; Liu & Yuan, 2021), 

较好的改进方法是使用两水平回归模型进行调节

效应分析并使用与此模型相应的新效应量指标。

我们总结出一个调节效应分析流程, 并通过一个

实例演示了如何进行两水平回归模型的调节效应

分析并计算其效应量, 随后还讨论了两水平回归

模型的调节效应分析的发展。但本文仍然存在一
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些不足, 尚需进一步深入讨论和拓展。例如, 本文

仅涉及一个自变量、一个调节变量和一个因变量

的调节效应分析, 实际上, 本文介绍的方法同样

适用于多个自变量、多个调节变量的情况。Yuan

等人(2014)用两水平回归模型分析了两个自变量、

三个调节变量的调节效应。Liu 等(in press)用两水

平回归模型分析了两个调节变量分别调节前、后

路径的有调节的中介效应。方法的进步给研究者

提供了一个深入理解和应用两水平回归模型进行

调节效应分析的机会, 相信随着研究的深入, 会

不断增加我们对两水平回归模型的调节效应分析

问题的理解。 
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附录：两水平回归模型的调节效应分析的 Mplus 程序 

DATA: FILE = 2.txt; 

VARIABLE: NAMES ARE ID x z y;  !2.txt 的变量名 

           USEVARIABLES = x z y xz;   

           CLUSTER = ID;  !ID 是被试号 

           WITHIN = x z y xz;     !水平 1 的变量 

DEFINE: xz=x*z;       !产生调节项 xz 

ANALYSIS: TYPE IS TWOLEVEL RANDOM; 

          ALGORITHM = INTEGRATION;   

MODEL: 

  %WITHIN% 

     b | Y ON X;     !设置随机斜率 

     Y ON Z       !gam01 值 

XZ(r11);  !gam11 值 

     X with Z; 

     X with Y; 
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  %BETWEEN% 

     [b];        ！gam10 值 

b (sig2_ei1); ！sigma1 的平方 

MODEL CONSTRAINT: NEW (var_z R2); 

     var_z=1;  !Z 由于标准化, 方差为 1 

     R2=(r11*r11*var_z)/((r11*r11*var_z)+sig2_ei1);  !求效应量
i1

2R  

OUTPUT: CINTERVAL; 

注: 本程序默认使用 MLR 估计, 如果使用贝叶斯估计, 则需要将 ANALYSIS 命令改为: 

ANALYSIS: ESTIMATOR IS BAYES;  

POINT =MEAN;  !后验均值作为参数的点估计值 

 

 

Moderation analysis and its effect size based on a two-level regression model 
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Abstract: In recent years, multiple regression has been widely used in social sciences to analyze the 

moderating effect. However, this practice was found to have at least four weaknesses. First, the concept of 

moderation is artificially treated as interaction. Second, the role of the predictor X is confounded with that of 

the moderator Z. Third, the assumption of homoscedasticity of error variances across different values of X 

and Z is often violated by data in social and behavioral sciences. Fourth, ΔR2 do not directly measure the 

effect of moderation as conceptually defined. Compared to multiple regression, the two-level regression 

model has many advantages in the analysis of moderating effect. After introducing the moderation analysis 

method based the two-level regression model and the corresponding effect size, we propose a procedure to 

analyze the moderating effect based on the two-level regression model. We exemplify how to conduct the 

proposed procedure by using Mplus. Directions for future study on two-level regression models are 

discussed at the end of the paper, including robust method of two-Level regression models; two-level 

moderated latent variable model, two-level moderated mediation model, and two-level mediated moderation 

model. 

Key words: moderating effect, two-level regression model, multiple regression, effect size 


