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配適度檢定 (test of goodness-of-fit)配適度檢定 ( g )

配適度檢定原理的虛無假設• 配適度檢定原理的虛無假設

– 理論上

實務上

)(:0 H
^

– 實務上

• Ｓ：樣本共變數矩陣

• Σ與Σ(θ) ：未知母體共變數矩陣

0 : SH

• Σ 與Σ(θ) ：未知母體共變數矩陣

• ：根據母體建構參數所複製出(reproduced)的估計共變數矩陣

• CFA的基本檢定，是期望獲得「不要拒絕虛無假設」的

^


CFA的基本檢定 是期望獲得 不要拒絕虛無假設」的
檢定結果，也就是H0被接受的結果，或獲得不顯著的
檢定結果。

• 也就是: 你設定的model所跑出來的相關係數矩陣=原始
資料的相關係數矩陣資料的相關係數矩陣
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Assessing Model FitAssessing Model Fit

• How well does the model fit the data?

• This can be answered by the Chi-squareThis can be answered by the Chi square 
statistic but this test has many problems

It i l i d d t ith l l– It is sample size dependent, so with large sample 
sizes trivial differences will be significant

– There are basic underlying assumptions are 
violated the probabilities are inaccurate
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Example: Reproduced Correlation MatrixExample: Reproduced Correlation Matrix
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Assessing Model FitAssessing Model Fit

i i di• Fit indices
– Read through text books and you’ll find that there 

are tons of fit
– Which do you choose?
– Different researchers have different preferences 

and different cutoff criterion for each index
– Examples:

• CFI-Chi-square based calculation
• RMSEA-residual-based calculation
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Assessing Model FitAssessing Model Fit

• Assessing Model FitFit Indices
– Comparative Fit Index (CFI) – compares theComparative Fit Index (CFI) compares the 

proposed model to an independence model 
(where nothing is related)

est.model1CFI  
indep.model

2
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indep.model indep.model indep.model
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 est.model est.model est.model and df  
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Assessing Model FitAssessing Model Fit

• Root Mean Square Error of Approximation
– Compares the estimated model to a saturated orCompares the estimated model to a saturated or 

perfect model

0FRMSEA 


model

2
d l d l

RMSEA
df

df




model model

0  0 whichever is smaller and positive
N

dfwhere F or
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整體配適度指標整體配適度指標
• 卡方值( )2

– 希望未達顯著，容易受到樣本數(>200)與資料偏離常態的影響

• 均方根近似誤(RMSEA)和非趨中參數(NCP)
良好配適 合理配適– RMSEA<0.05→良好配適；0.05~0.08→合理配適；0.08~0.10→

普通配適；>0.10不良配適

– NCP越小越好，檢驗其90%信賴區間是否涵蓋0NCP越小越好 檢驗其90%信賴區間是否涵蓋0
– RMSEA不受樣本大小與模型複雜度的影響

• 適配度指標(GFI)和修正適配度指標(AGFI)( ) ( )
– 類似迴歸分析判定係數的觀念，>0.90→良好配適

• 均方根殘差(RMR)和標準化均方根殘差(SRMR)
– RMR或SRMR<0.08
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比較配適度指標比較配適度指標

非正規化適配指標• 非正規化適配指標(NNFI)
– 比較兩對立模式之間的配適度，門檻值為0.9

正規化適配指標 增值適配指標• 正規化適配指標(NFI)、增值適配指標(IFI)/
比較適配指標(CFI)和相對非趨中性指標(RNI)

與 用來比較所提模式與獨立模式之間的卡方值差距– NFI與IFI用來比較所提模式與獨立模式之間的卡方值差距

– CFI與RNI則適用於一連串模式的比較

門檻值為0 9– 門檻值為0.9

• 期望交叉驗證指標(ECVI)
可用來檢驗模式應用到同一母體的不同樣本是否仍有效– 可用來檢驗模式應用到同一母體的不同樣本是否仍有效

– 越小越好，檢驗其值是否小於飽和模式與獨立模式下的ECVI
值值
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精簡配適度指標精簡配適度指標

正規化卡方值(NC)• 正規化卡方值(NC)
– 為卡方值/自由度，校正模型複雜的影響所造成的膨脹效應
– 1~3為理想適配值；<1，表示模式容易受到機運影響而產生為理想適配值 表示模式容易受到機運影響而產生

適配不良；>3或5，表示模式需要修正

• 精簡正規化適配指標(PNFI)和精簡適配度指標(PGFI)
0到1之間 其值越高表示模式具有精簡性– 0到1之間，其值越高表示模式具有精簡性

• Akaike訊息指標(AIC)和一致Akaike訊息指標(CAIC)
– >0，越小越好，樣本數>200且資料符合多變量常態性假設0 越小越好 樣本數 200且資料符合多變量常態性假設

• 關鍵樣本數(CN)
– 基於統計檢定的考量，模式要獲得一個可被接受的適配程度，

所需最低數量的樣本所需最低數量的樣本
– 建議：CN>200
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測量模式的配適指標測量模式的配適指標
• 信度

– 測量觀察變數的Ｒ平方值（收斂效度）

– 組合信度(composite reliability, CR)
• 一組測量觀察變項具有測量某個一組測量觀察變項具有測量某個

潛在變項的理想信度

• CR>0.6

• 效度 )()(
)(

2

2





CR
• 效度

– 因素負荷量界於0.50~0.95之間

– 測量誤差無負值且達到顯著

)()(  

– 參數間相關的絕對值不接近1
– 平均變異數萃取量(average variance extracted, AVE)

• 某各潛在變項相對於測量誤差，某各潛在變項相對於測量誤差
所能解釋到測量觀察變項變異數
的量(百分比)

• AVE>0.5 )()(
)(

2

2





AVE
)()(  
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結構模式的配適指標結構模式的配適指標

潛在變項彼此之間關係的路徑係數符號• 潛在變項彼此之間關係的路徑係數符號

– 正負方向是否與研究預期方向相同

• 路徑係數的參數估計值是否達到統計上的
顯著顯著

– 參數估計值的t值絕對值，至少須大於1.96

• 每一條結構方程式的R平方值是否達到顯著

– R平方值越大越好(最好大於0 5)– R平方值越大越好(最好大於0.5)

14



各配適指標總整理各配適指標總整理
指標名稱與性質 範圍 判斷值 適用情形

整體適配度指標

2 test
理論模型與觀察模型的契合程度

- P>.05 說明模型解釋力
理論模型與觀察模型的契合程度

RMSEA（Browne & Cudeck, 1993）
比較理論模式與飽和模式的差距

0-1 <.05 不受樣本數與模式複雜度影
響

NCP (Bentler, 1988)
假設模型的卡方值距離中央卡方分
配的離散程度

- 越接近0
越好

說明假設模型距離中央性卡
方的程度

GFI（Bentler, 1983）
假設模型可以解釋觀察資料的比例

0-1 >.90 說明模型解釋力

AGFI（Bentler 1983） 0-1* > 90 不受模式複雜度影響AGFI（Bentler, 1983）
考慮模式複雜度後的GFI

0 1 >.90 不受模式複雜度影響

RMR與SRMR 
樣本共變數矩陣與適配矩陣的差距

>0 <0.08 修正模式時可參考
樣本共變數矩陣與適配矩陣的差距

R平方值 0-1 越大越好 說明模型解釋力
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指標名稱與性質 範圍 判斷值 適用情形

比較適配度指標

NNFI（Bentler & Bonett, 1980）
考慮模式複雜度後的NFI

0-1* >.90 不受模式複雜度影響

NFI（Bentler & Bonett 1980） 0-1 > 90 說明模型較虛無模型的NFI（Bentler & Bonett, 1980）
比較假設模型與獨立模型的卡方差異

0 1 >.90 說明模型較虛無模型的
改善程度

CFI (Bentler, 1988)
假設模型與獨立模型的非中央性差異

0-1 >.95 說明模型較虛無模型的
改善程度特別適合小樣假設模型與獨立模型的非中央性差異 改善程度特別適合小樣
本

ECVI (Browne & Cudeck, 1989)
假設模型配適共變矩陣與期望共便矩陣的差異

- 越小越
好

比較模式再同一母體下
不同樣本是否適用假設模型配適共變矩陣與期望共便矩陣的差異 好 不同樣本是否適用

精簡適配度指標

2/df（Wheaton et al ） - 2~5 不受模式複雜度影響 /df（Wheaton et al.）
考慮模式複雜度後的卡方值

2 5 不受模式複雜度影響

PNFI (James et al.,1982) / PGFI (Mulaik, 1989)
考慮模式的簡約性

0-1 >.50 說明模型的簡單程度
考慮模式的簡約性

AIC/CAIC（Akaike, 1987）
經過簡約調整的模型契合度的波動性

- 越小越
好

適用於效度複核
非巢套模式比較

CN（Hoelter，1983）
產生不顯著卡方值的樣本規模

- >200 反應樣本規模的適切性
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指標名稱與性質 範圍 判斷值 適用情形

測量模式的配適指標測量模式的配適指標

組合信度CR 0-1 >0.6 檢測測量模式的信度

觀測變數的R平方值 0-1 越大越好 檢測測量模式的信度觀測變數的 平方值 0 1 越大越好 檢測測量模式的信度

誤差變異數 實數 無負值且達顯著 檢測測量模式的效度

參數間相關的絕對值 正的實數 不能太接近1 檢測測量模式的效度

因素負荷量 實數 0.5~0.95 檢測測量模式的效度

平均變異數萃取量AVE 0-1 >0.5 檢測測量模式的效度

結構模式的配適指標結構模式的配適指標

路徑係數符號 +或- 是否與研究預期 檢驗研究假設

參數估計值 實數 t值絕對值>1.96 檢驗研究假設

R平方值 0-1 >0.5 說明模式解釋力
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模型評估的策略模型評估的策略
• 策略一：模型設定的合理性

SEM的模型與各項參數是否能被順利的辨識 收斂與– SEM的模型與各項參數是否能被順利的辨識、收斂與
估計

• 策略二：個別參數的檢視策略二 個別參數的檢視
– 檢查每一個參數的正負號、數值大小是否符合理論預
期
檢查測量誤差的大小 分析這些殘差項當中是否透露– 檢查測量誤差的大小，分析這些殘差項當中是否透露
某些變項的測量品質不佳的訊息

• 策略三：適配度指標（goodness-of-fit index）的運用策略三 適配度指標（g ）的運用
– 利用統計顯著性考驗檢驗假設模型與實際觀察資料的
適配情形

策略四：模型修飾的運用• 策略四：模型修飾的運用
– 利用模型修飾的功能尋找更佳的替代模型
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模式修飾 (model modification)模式修飾 (model modification)
• 意義：模式需要重新建立的一種界定搜尋意義：模式需要重新建立的一種界定搜尋

(specification searches)過程，以增進模式精簡性、整
體配適程度與解釋性，降低測量誤差與預測殘差的目
的的。

• 模型修飾使SEM分析失去了驗證性的特性，而帶有探
索性的意味索性的意味

• 模式修正方向
– 測量模式

放寬或限制潛在變項對觀察變項的連結參數• 放寬或限制潛在變項對觀察變項的連結參數
• 允許或限制測量誤差之間具有相關

– 結構模式
• 放寬或限制外生潛在變數對內生潛在變數的連結參數
• 允許或限制外生潛在變數之間具有相關存在
• 允許或限制內生潛在變數的殘差之間具有相關存在允許或限制內生潛在變數的殘差之間具有相關存在
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模式修飾技術與依據模式修飾技術與依據

報表上的診斷指標• LISREL報表上的診斷指標
– 殘差統計數 (residual statistics)

優先修正標準化殘差值之絕對值最大者• 優先修正標準化殘差值之絕對值最大者

• 標準化殘差絕對值大於1.96，表示該殘差值達到顯著

修正指標 (modification indices MI)與期望參數改變– 修正指標 (modification indices, MI)與期望參數改變
量(expected parameter change, EPC)

• 表示重新估計參數，所能降低整個模式卡方值的數量與表示重新估計參數 所能降低整個模式卡方值的數量與
期望參數改變量

• 優先修正MI與EPC之值較大的參數

修正指標 時 表示該參數已大到值得被修正• 修正指標>3.84時，表示該參數已大到值得被修正

• 模式修正最好有理論文獻支持
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模式修飾的建議模式修飾的建議
模型修飾的可能問題 操作建議

界定搜尋不一定帶來一個正確合理的模型 界定搜尋不宜使用在模型驗證的初期階段（因為界定搜尋不一定帶來一個正確合理的模型 界定搜尋不宜使用在模型驗證的初期階段（因為
模型尚未穩定）

越多界定錯誤，界定搜尋成功的機會越少 審慎小心的進行模型界定的工作

無法拒絕一個錯誤模型（第二類型錯誤）機 檢驗研究的統計檢定力是否足夠（例如樣本數的無法拒絕一個錯誤模型（第二類型錯誤）機
率的提高

檢驗研究的統計檢定力是否足夠（例如樣本數的
影響）；避免過度依賴卡方統計量來進行契合度
研判

測量模型的界定搜尋較不易成功結構模型的 同時兼顧測量模型與結構模型的修正可能性測量模型的界定搜尋較不易成功結構模型的
界定搜尋較容易進行

同時兼顧測量模型與結構模型的修正可能性

以資料為基礎的無限制搜尋比以理論為基礎
的有限度搜尋較不易成功

避免過度依賴計量指標來進行修飾的決策，應適
當的納入理論的考量的有限度搜尋較不易成功 當的納入理論的考量

先處理測量模型不見得會有助益而可能造成
修正的混淆

針對模型當中最重要、最有意義的參數進行討論，
而非取決於參數的類型

小型樣本的模型修正易造成統計結果的較大 若要進行模型修飾 盡可能的擴大樣本規模 樣小型樣本的模型修正易造成統計結果的較大
波動

若要進行模型修飾，盡可能的擴大樣本規模，樣
本規模小於100時不宜進行界定搜尋

模型修飾造成模型契合度指標的不理性波動 如果樣本足夠大，建議將樣本隨機切割為二，以
進行交叉檢驗進行交叉檢驗

修正後模型往往無法獲得理想的效度交叉檢
驗結果（除非樣本數夠大）

如有可能，可進行雙重交叉檢驗（double cross-
validation） 23

建議建議

先檢定測量模式是否成立 再檢定結構模式• 先檢定測量模式是否成立，再檢定結構模式
中的潛在關係是否存在

• 建議寫入研究報告的適配度指標

GFI/AGFI RMSEA ECVI SRMR CFI– GFI/AGFI 、 RMSEA、ECVI、SRMR、CFI

– Hoyle & Panter (1995, pp.165-169)
• 卡方值、正規化卡方值、GFI/AGFI、NNFI、IFI、CFI、

RNI
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Thank you for your attention!!Thank you for your attention!!
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