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摘  要  本文聚焦于因变量为等级数据的中介效应模型, 通过模拟研究比较了 Logistic 回归与通常线性回

归的差别, 并比较了这两种分析框架下常用的系数乘积法和系数差异法的优劣, 同时考察了因变量类别数

对估计结果的影响。研究结果表明：对因变量为等级数据的中介效应模型, 应使用 Logistic 回归进行分析, 如

果使用了通常线性回归分析, 会导致中介效应低估、标准误低估、置信区间对真值覆盖比例偏低等问题。对

于等级因变量的中介效应估计, 系数乘积法得到的结果优于系数差异法, 随着等级数的增加 Logistic 回归与

通常线性回归的差别越来越小, 当因变量的类别数较多(5 及以上)时, 可考虑使用通常线性回归的分析方

法。最后通过一个实例说明了该方法的应用。 
关键词  中介效应分析; 等级数据; 蒙特卡洛模拟 
分类号  B841 

1  引言 

揭示变量间的关系是心理学量化研究的一个

重点。中介效应作为变量间复杂作用机制的一种形

式 , 其理论和应用研究在心理学中均占有重要位

置。一方面, 研究变量间的中介关系可以对变量间

的因果作用机制进行验证, 丰富心理学理论的内涵; 
另一方面 , 根据变量间的中介关系进行干预研究 , 
在组织心理学、工业心理学和临床心理学中都有广

泛的应用前景。 
近几十年来, 中介效应的理论和应用研究备受

关注, 在连续变量的中介效应模型中, 自变量(X)、
中介变量(M)和因变量(Y)之间的关系如图 1(b)所

示。中介模型的含义是指自变量 X 通过对中介变量

M 发生影响, 进而影响因变量 Y。 
图 1(a)中, c 表示当不考虑中介变量时, X 对 Y

的影响, e1 是对应的残差; a 表示 X 对 M 的影响; b
表示 M 对 Y 的影响; c′表示考虑了中介变量 M 后, X
对 Y 的直接影响; eM 和 eY 分别表示 M 变量和 Y 变

量的残差。基于图 1 的模型, Baron 和 Kenny (1986)

所提出的中介效应检验方法和程序至今仍被广泛

应用。中介效应大小的计算方法一般有两种。其一

是回归系数差异法(Difference of Coefficient), 可以

通 过 计 算 c-c′来 表 明 中 介 效 应 大 小 , 并 常 使 用

Freedman 和 Schatzkin (1992)的方法进行假设检验。

另一种方法为系数乘积法(Product of Coefficient), 
它是基于路径分析, 把中介效应看作是两个回归系

数—— 自变量到中介变量的回归系数(a)和中介变

量到因变量的偏回归系数(b)的乘积, 即 ab。常用的

ab 估计量的检验方法有 Sobel 检验(Sobel, 1982)、
Aroian 检 验 (Aroian, 1947) 和 Goodman 检 验

(Goodman, 1960)。在没有缺失值的数据中, 对于连

续变量可以用标准最小二乘回归模型来估计中介

效应 , 系数乘积法和系数差异法的结果是相同的

(MacKinnon, Warsi, & Dwyer, 1995)。随着结构方程

模型以及一系列新的估计方法的发展, 中介效应的

分析方法不断得以完善, MacKinnon 在改进和完善

中介效应的精度和准确性方面做出了很大的贡献

(MacKinnon, 2008), Baron 和 Kenny (1986)的方法也

在应用中不断完善和发展(方杰, 张敏强, 2012; 温
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忠麟, 张雷, 侯杰泰, 刘红云, 2004; Zhao, Lynch, & 
Chen, 2010; 温忠麟, 刘红云, 侯杰泰, 2012)。 
 

 
 

图 1  中介模型图示 
 

然而以往的研究大多局限于自变量、中介变量

和因变量均为连续变量的情景。对于因变量为分类

或 等 级 变 量 的 情 景 , 研 究 相 对 较 少 (Mackinnon, 
Lockwood, Brown, Wang, & Hoffman, 2002)。对于

自变量 X 为分类或者等级变量的情景, 可以通过定

义虚拟变量(Dummy Variable)的方法来处理, 中介

效应的分析与连续变量的步骤完全相同。但是如果

因变量是分类或等级  变量 , 自变量是连续变量 , 
正确的做法是采用 Logistic 回归取代通常的线性回

归(Nelder & Wedderburn, 1972; Pregibon, 1981), 回

归系数的尺度转换为 Log 量尺。因此对于分类或者

等级因变量(Y)、连续中介变量(M)和自变量(X)的中

介效应模型, M 对 X 的回归系数(连续变量的量尺)
与 Y 对 M 的回归系数(Logit 或 Log 量尺)和 Y 对 X
的回归系数均不在相同的尺度上, 因此不能简单采

用处理连续变量中介效应的方式, 直接将回归系数

a 和 b 相乘或将 c 和 c’相减得到中介效应大小。有

关二分数据或二分数据与连续数据混合的中介效

应 分 析 , 研 究 者 提 出 了 一 些 解 决 方 法 。 比 如 , 
Muthén (1984)通过阈值函数来定义观测分类变量

与连续潜变量之间的关系, 基于大样本和正态分布

的假设, 采用广义最小二乘估计法对中介效应进行

估计; Winship 和 Mare (1983)采用阈值的方法, 在

正态分布和二项分布的假设下构建观测分类变量

的概率模型, 采用非线性最小二乘估计对中介效应

进行估计。这两种方法理论假设太强, 需要满足较

多 的 假 设 条 件 且 对 应 用 者 来 讲 很 难 操 作 。

MacKinnon 和 Dwyer (1993)提出了一种切实可行的

解决方法, 他提出由于不同回归方程得到的系数不

可比, 在计算中介效应之前应对系数进行方差校正, 
即标准化, 使系数的量尺与标准化的预测变量的单

位一致。随后, MacKinnon, Lockwood, Brown, Wang
和 Hoffman (2007)采用模拟研究的方法比较了系数

乘积法和系数差异法的检验结果, 发现结果并不相

同, 有时相差还比较大, 推荐使用系数乘积法, 同

时探讨了系数乘积法的稳健性。Iacobucci (2012)对
因变量为分类数据的中介效应进行了探讨, 强调在

实际应用中研究者应该关注因变量的性质, 选择合

适 的 中 介 效 应 分 析 方 法 。 在 应 用 领 域 上 , Li, 
Schneider 和 Bennett (2007)对中介变量为二分变量

时中介模型做了探讨, 结果表明校正后的系数乘积

法得到的中介效应估计量比系数差异法得到中介

效应估计量精确得多, 并提示不应该使用原始未经

校正的中介效应估计量。 
目前有关中介效应的研究以连续变量为主, 一

些研究者虽然将其扩展到非连续数据的情境, 但此

类研究相对较少, 且已有的研究主要以二分因变量

为主, 对多于两个类别的等级变量中介效应尚需进

一步的研究。另外, 等级数据的中介效应分析是否

可以近似将其视为连续数据处理, 以及等级数据类

别数的多少是否会影响其处理结果等问题尚没有

研究进行探讨。一些其他的统计方法, 如因素分析, 
有研究表明如果等级数据的类别数目较少(如少于

五个), 采用极大似然估计时, 估计参数的大小、模

型的拟合指标和参数的标准误会产生偏差, 随着类

别数的增加, 偏差减小; 但是当等级数增加到四个

以上时, 稳健的极大似然估计可以得到近似无偏的

结果(Muthén & Kaplan, 1985; Rhemtulla, Brosseau- 
Liard, & Savalei, 2012)。那么在中介效应的分析中, 
对于等级数据如果采用连续数据的分析方法会不

会随着等级类别数的增加, 参数估计会越来越准确

呢？为此, 本研究拟采用模拟研究的方法, 主要解

决以下几个问题：(1)对于等级因变量的中介效应模

型, 考察正确的 Logistic 回归分析方法与错误的连

续变量回归分析方法的差异; (2)比较系数乘积法和

系数差异法的差异; (3)考察等级因变量类别数的变

化 , 是否会影响中介效应分析方法的结果。同时 , 
分析比较样本量以及中介效应大小对参数估计结

果以及统计检验的影响。最后通过一个应用实例来

说明因变量为等级数据时中介效应的分析及检验

过程, 以供实际应用者参考。 

2  等级因变量的中介效应模型及 
分析 

2.1  二分因变量的中介效应模型 
对于图 1 所示的中介效应模型, 针对二分因变

量(Y)建立 Logistic 回归方程式： 

 1 1Y i cX e′ = + +  (1) 

 2 YY i c X bM e′′ ′= + + +  (2) 
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 3 MM i aX e= + +  (3) 

 

( 1| )( 1| ) ln
( 0 | )

P Y XY Logit P Y X
P Y X

=′ = = =
=  

(4) 

 

( 1| , )( 1| , ) ln
( 0 | , )

P Y M XY Logit P Y M X
P Y M X

=′′ = = =
=  

(5) 

在连续因变量的中介效应模型中, 中介效应大

小等于 ab 或 c-c’。但是, 在 Logistic 回归中介模型

中, 由于 b 系数是以 logit 为单位, 与 a 系数不在

同一个尺度上, 此时中介效应大小并不等于 ab。

同样地, 方程(1)和(2)中因变量取值的条件概率不

是受同一自变量的影响, 回归系数 c 与 c’的量尺也

不同。 
不同方程得到的回归系数只有量尺相同, 才具

有可比性, 也才能计算中介效应。按照 MacKinnon
和 Dwyer (1993), MacKinnon (2008)的建议, 可以通

过标准化转换实现回归系数的等量尺化。转换方法

如下： 

 

( )
( )

std SD Mb b
SD Y

= ⋅
′′

 
(6) 

 

( )
( )

std SD Xc c
SD Y

= ⋅
′

 
(7) 

 

( )
( )

std SD Xc c
SD Y

′ ′= ⋅
′′

 
(8)

 
上 述 公 式 中 , 左 边 均 带 有 上 标 std, 表 示 由

logit 单位的系数转换而来的标准化系数。利用原始

数据可计算 SD (X)和 SD (M), 对于 SD (Y')、SD (Y"), 
可根据 MacKinnon (2008)的方法计算： 

 
2

2var( ) var( )
3

Y c X π′ = +  (9) 

2
2 2var( ) var( ) var( ) 2 cov( , )

3
Y c X b M c b X M π′′ ′ ′= + + +

(10) 
其中, π2/3 是标准 Logistic 分布的方差。将公式

(9)~(10)代入公式(6)~(8), 可以计算出标准化的回

归系数 , 进而可以用系数乘积法或系数差异法得

到中介效应大小 , 以及中介效应占总效应的比例

等信息。 
2.2  多类别等级因变量的中介效应模型 

在心理学研究中会经常遇到等级数据 , 比如

Likert 量表获得的数据就是典型的等级变量。当因

变 量 为 多 个 类 别 的 等 级 变 量 时 , 可 以 采 用 累 积

Logistic 模型进行回归分析。 
设因变量 Y 有 J 个等级, 自变量为 X, 则有 J-1

个 累 积 Logistic 回 归 模 型 。 其 中 , 当 (0Y j> <  
-1)j J≤ 时的回归模型为： 

( | )( | ) ln
1- ( | ) j
P Y j XLogit P Y j X X e
P Y j X

α β>
> = == + +

>
 

      (11) 
对任一类别 j, Logit P 是自变量 X 的线性函数, 

αj 和 β 为待估参数。累积 Logistic 回归模型严格遵

循成比例发生比(Proportional Odds)假设 , 即自变

量的回归系数 β 与 j 无关(McCullagh, 1980)。 
本研究把累积 Logistic 回归拓展到中介效应

的分析过程中, 则图 1 描述的中介效应模型可以

表示为： 

1 1
( | )( | ) ln

1- ( | ) j
P Y j XY Logit P Y j X i cX e
P Y j X

>′ = > = == + +
>

(12) 
( | , )( | , ) ln

1- ( | , )
P Y j M XY Logit Y j M X
P Y j M X

>′′ = > =
>

 

 2 j Yi c X bM e′= + + +  (13) 

 3 MM i aX e= + +  (14) 

其中, X 和 M 为连续变量, 方程(14)与方程(3)
相同。在方程(12)和(13)中由于 c, b 和 c’不会因为 j
的取值不同而发生变化, 所以中介效应的大小并不

受因变量等级类别数的影响, 而且其标准化方法也

与二分因变量的相同。 
2.3  等级因变量中介效应的检验和区间估计 

标准化回归系数对应的标准误为(MacKinnon, 
2008)： 

 

( )( ) ( )
( )

std SD MSE b SE b
SD Y

= ⋅
′′

 
(15) 

 

( )( ) ( )
( )

std SD XSE c SE c
SD Y

= ⋅
′

 
(16) 

 

( )( ) ( )
( )

std SD XSE c SE c
SD Y

′ ′= ⋅
′′

 
(17) 

对于系数乘积法 , 可通过将标准化的回归系

数 astd 和 bstd 相乘得到中介效应的估计值 abstd, 将

标准化回归系数的标准误代入 Sobel (1982)的公

式 得 到 stdab 的 标 准 误 ( )stdSE ab =  
2 2 2 2( ) ( ( )) ( ) ( ( ))std std std stda SE b b SE a+ , 利用 Sobel

检验可以得到中介效应是否显著的结论, 检验统计

量为 ( )stdz ab SE ab= 。在正态性的假设下, 中介效

应 的 置 信 区 间 为 /2( ( ),std std stdab z SE ab abα− ⋅ +  
/2 ( ))stdz SE abα ⋅ 。 

对于系数差异法, 可以通过标准化后回归系数
stdc 与 stdc′ 的差异估计中介效应的大小 ,  即 stdc −  
stdc′ , 然后采用 Freedman 和 Schatzkin (1992)的方法

计 算 得 到 std stdc c′- 的 标 准 误 ： ( )std stdSE c c′- = 
2 2 2( ( )) ( ( )) 2 ( ) ( ) 1std std std std

XMSE c SE c SE c SE c r′ ′+ − −
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, 检验统计量为 2 ( )

std std

n std std
c ct

SE c c
′

=
′-

-

-
。在正态性的

假设下, 中介效应的置信区间为： 
))(),(( 2/2/

stdstdstdstdstdstdstdstd ccSEtccccSEtcc ′−+′−′−−′− αα 。 

3  模拟研究 

3.1  模拟设计 
模拟研究中考虑的主要因素有：因变量等级

数、样本容量、中介效应和分析方法。 
(1)因变量等级数：取二类、三类和五类三个水

平。二分变量服从二项分布取值为 0-1; 三类别和

五类别因变量服从多项分布, 取值分别为 0, 1, 2 和

0, 1, 2, 3, 4。对于自变量和中介变量, 假设其服从

标准正态分布。 
(2)样本量从小到大依次取 50, 100, 200, 500, 

1000 五个水平。 
(3)对中介效应大小 , 参照 MacKinnon 等人

(2007)的研究, 分别设定标准化回归系数 a、b 与 c′
为 0, 0.14, 0.39 和 0.59 四个水平。当三个回归系数

均为 0.59 时, 转换成 logit 形式的回归系数是非实

数解, 因而取消这种组合条件后, 对于中介效应的

大小总共有 63 种组合条件。在这些组合条件下, 一

共产生了 7 种中介效应值, 分别为 0, 0.0196, 0.0546, 
0.0826, 0.1521, 0.2301, 0.3481。 

(4)中介效应的分析方法 , 包括正确的等级因

变量(对于二分变量, 采用 Logistic 回归模型; 对于

三类别或五类别等级变量, 采用累积 Logistic 模型)
和错误的连续变量两种回归分析方法, 每种分析方

法下又都包含系数乘积法和系数差异两种方法, 因

而交叉组合后共有 4 种分析方法。 
本模拟实验共生成 3×5×63=945 组数据, 每种条

件重复 500 次。对于每组数据采用 4 种分析方法计算

中介效应。模拟数据的生成和分析均采用 Mplus 6.0
完成, 数据的整理和评价指标计算采用 SPSS 软件。 
3.2  评价指标 

评价不同分析方法优劣的指标主要有：中介效应

估计的精度(包括中介效应的估计偏差和误差均方

根)、中介效应标准误估计的精度、估计中介效应置信

区间对真值的覆盖率、统计检验力、一类错误概率等。 

4  模拟研究结果 
4.1  模型收敛情况 

在所有的数据条件下, 采用错误的连续数据的

方 法 处 理 中 介 效 应 不 存 在 收 敛 的 问 题 。 采 用

Logistic 回归的收敛比率介于 96.28%~100%之间, 
大多数条件下的分析全部收敛 , 只有个别条件下 , 
如样本量很小(样本量为 50), 或中介效应很大(如

标准化系数 b 和 c′均为 0.59)时, 存在部分结果不收

敛的问题, 但是总体来看不收敛比率很低。值得注

意的是随着因变量类别数的增多, 小样本情况下不

收敛的比例有增加的趋势。 
4.2  中介效应估计精度 

中介效应估计的精度主要考察相对偏差和误

差均方根两个指标。相对偏差(Relative Bias)是指估

计值与真实值的差异除以真实值。相对偏差有正值

也有负值, 分别意味着高估或者低估。误差均方根

(Root Mean Square Error, RMSE)是不同模型进行比

较的主要参考标准, 其值的大小反映了模型的参数

估计返回到其真实值的能力。误差均方根越小, 说

明模型参数估计结果与模拟的真实值越接近, 误差

越 小 。 相 对 偏 差 和 误 差 均 方 根 定 义 分 别 为 ： 

1

1_
R

r

E TR Bias
R T=

= （ ）
-

∑ 和 2

1

1 ( )
R

r
RMSE E T

R =
= −∑ 。 

其中, R 表示重复次数, E 表示估计的中介效应, T 表

示中介效应的真值。 
对于每种条件下的数据分别采用 4 种方法进行

中介效应的估计 , 分别为等级变量的系数乘积法

(abstd)和系数差异法(cstd-c’std)和连续变量的系数乘

积法(ab)和系数差异法(c-c′)。图 2(a)-(c)给出了采用

不同的估计方法得到的中介效应的相对偏差。由于

采用连续变量的回归分析方法, 系数乘积法(ab)和
系数差异法(c-c′)得到的结果相同 , 这里只呈现系

数乘积法(ab)的结果。 
图 2(a)-(c)显示：中介效应的相对偏差整体上

为负, 三种方法得到的中介效应均有不同程度的低

估, 但是使用正确方法得到的相对偏差较小。如对

二分因变量的数据, 三种方法之间差异最大, 使用

Logistic 回归估计中介效应 abstd 的相对偏差最小(接
近于零), 其次是系数差异法(cstd-c’std)的相对偏差, 
而使用连续因变量回归得到中介效应 ab 的相对偏

差最大。三种估计方法之间的差异随着因变量类别

数的增加而减小, 当因变量增大到五个类别时, 三

种方法之间的差异已经很小。估计相对偏差随着中

介效应的增大而增大, 样本量的大小对中介效应估

计相对偏差的影响不大。中介效应估计的误差均方

根的结果表明, 对于二分类的数据和三分类的数据, 
使用 Logistic 回归估计中介效应 abstd 的精度最高, 
而系数差异法(cstd-c’std)和使用连续因变量回归得 
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图 2  不同方法中介效应估计的偏差和误差均方根与中介效应大小的关系 
 
到的中介效应 ab 的精度相对较低。图 2(d)-(f)给出

了不同方法中介效应估计的误差均方根与中介效

应大小的关系。可以看出, 三种方法随着中介效应

的增大误差均方根均有增大的趋势, 对于二分类的

因变量, 中介效应较小时, abstd 和 ab 之间的差异较

小, 但是随着中介效应的增大, 连续数据的处理方

法 ab 得到的中介效应估计的误差均方根明显大于

等级变量的系数差异法(abstd)的结果; 同时 , 在任

何情况下系数差异法得到的结果都比系数乘积法

得到的结果略差。此外, 图 2 (f)所示的不同方法的

误差均方根均比图(d)和(e)中相应的该方法下的结

果要小, 说明中介效应估计的精度受因变量类别数

影响, 因变量的类别数越多, 参数估计精度越高。

图 2 (f)还显示, 当因变量的类别数达到五个时, 连

续数据分析方法的误差均方根与等级数据分析方

法的结果已经非常接近了。 
中介 效应估计的 相对偏差随 样本量的增 大 , 

没有明显的变化趋势。中介效应估计的误差均方

根随着样本量的增大有明显的减小趋势(表 1), 在

样本量较小时 , 即使采用了正确的等级数据的分

析 方法 , 中 介 效应 估计的 误差 均方根 仍然 较大 , 
在样本量小于 200 的情况下, 出现了比错误的连

续数据处理方法得到的误差还要略大的情况。可

见 , 对于等级数据 , 要想得到较为准确的参数估

计结果, 对样本量的要求更高, 当样本量高于 200
时 , 等级数据的分析方法得到的中介效应的估计

精度要高于连续数据 , 尤其是对于二分因变量的

结果。 
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表 1  中介效应估计的误差均方根与样本量的关系 

二分类 三分类 五分类 
样本量 

abstd cstd-c’std ab abstd cstd-c’std ab abstd cstd-c’std ab 

50 0.070 0.072 0.062 0.065 0.067 0.062 0.062 0.064 0.062 

100 0.047 0.048 0.044 0.042 0.044 0.042 0.041 0.043 0.041 

200 0.033 0.035 0.033 0.030 0.032 0.030 0.029 0.031 0.030 

500 0.020 0.023 0.025 0.019 0.021 0.021 0.018 0.021 0.020 

1000 0.015 0.018 0.021 0.014 0.017 0.017 0.013 0.016 0.015 

 
4.3  中介效应标准误估计的精度 

中介效应估计值的标准误对中介效应的检验

和区间估计非常重要, 这里采用相对偏差描述标准

误估计的精度。即对每种条件下, 分别计算 500 个

中介效应估计值的标准差(将其看做标准误的真值, 
记为 TSE)和 500 个中介效应估计值对应的标准误的

均值(MSE), 则标准误对应的相对偏差为：(MSE-TSE)/ 
TSE。附表 1 给出了中介效应估计值标准误的相对偏

差, 从附表 1 可以看出, 在各种条件下, 无论采用

分类数据的 Logistic 回归还是通常的线性回归, 系

数乘积法的对应的相对偏差远远小于系数差异法, 
而且系数差异法对应的相对偏差在所有条件下均

小于零, 说明低估了中介效应的标准误。另外, 对

于系数乘积法, 在各种条件下, 两种回归的中介效

应标准误估计偏差相当接近, 并且绝对值都不超过

0.05, 说明对于系数乘积法, 中介效应标准误估计

的偏差不大。 
4.4  中介效应置信区间对真值的覆盖率 

应用正态分布理论, 通过估计值±1.96×估计标

准误来构建 95%的置信区间, 每一种条件下的 500
次重复中置信区间包含真值的比例, 称作中介效应

置信区间对真值的覆盖率(CI Recovery Rate)。覆盖

率的大小可以从一定程度上反映估计中介效应的

准确性。附表 2 给出了不同方法中介效应置信区间

对真值的覆盖率。结果表明, 对于正确的等级数据

的分析方法, 在绝大多数条件下, 系数乘积法 abstd

得到的置信区间对真值的覆盖率均接近 95%, 且这

一覆盖率不受中介效应大小、样本量大小和因变量

类别数的影响, 是最优的分析方法; 而对于等级数

据系数差异法 cstd-c’std 得到的置信区间的覆盖率在

70%左右, 每种情况下均显著低于系数乘积法, 结

合标准误的估计精度, 系数差异法覆盖率低与标准

误被低估有关。因变量类别数较少时, 系数乘积法

ab 得到的真值覆盖率显著低于等级数据系数乘积

法 abstd 的结果, 但是随着因变量类别数的增加, ab

法得到的覆盖率越来越接近 95%。因此, 就中介效

应置信区间对真值的覆盖率来看, abstd 方法应是首

选, 另外与前面中介效应估计精度的结果一致, 随

着因变量类别数的增加, 采用连续变量回归的系数

乘积法与正确 Logistic 回归的标准化系数乘积法差

异越来越小。 
4.5  统计检验力 

中介效应的统计检验力(Power)反映了中介效

应的真值不为 0 时, 其估计值也显著不等于 0 的概

率。每种条件下的 500 次重复中, 对于 0.05 的显著

性水平, 得到检验结果显著的比例称作该条件的统

计检验力。附表 3 给出了中介效应统计检验力的估

计结果。从检验力的结果可以看出随着中介效应的

增大和样本量的增加, 等级数据分析方法和连续数

据分析方法的检验力都随之增大, 且中介效应 abstd

和中介效应 ab 的统计检验力差异不大, 但在系数

差异法的估计结果上 , 连续数据分析方法(c-c’)的

检验力要略高于等级数据分析方法(cstd-c’std), 尤其

是在中介效应较小或样本量较小的情况下, 两者差

异略大。相对于系数乘积法, 系数差异法的检验力

略高, 可能是因为系数差异法低估了标准误而导致

的。另外, 随着因变量类别数的增加, 中介效应的

统计检验力有增大的趋势, 但变化趋势不太明显。

值得注意的是, 统计检验力差异不大并不能说明两

种方法没有差异, 这可能是因为错误使用连续数据

的处理方法后, 中介效应值和标准误均被低估而导

致的(结合参数估计精度部分和标准误估计精度的

结果)。 
4.6  第Ⅰ类错误 

当中介效应的真值为 0 时, 如果估计得到的中

介效应显著不等于 0, 那么在统计上是犯了第Ⅰ类

错误(Type Ⅰ Error)。在 500 次重复条件中, 发生第

Ⅰ类错误所占的比例称作第Ⅰ类错误率。在本研究

中, 中介效应的真值等于 0 的情况分为三种：(1) 
a=b=0; (2) a=0, b≠0; (3) a≠0, b=0。附表 4 给出了不
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同分析方法下中介效应第Ⅰ类错误率的比较结果。

对于 0.05 的显著性水平, 整体来看, 等级数据分析

方法和连续数据分析方法, 系数乘积法得到的中介

效应第Ⅰ类错误率分别为 0.01270 和 0.01299, 两者

差异不大, 且都不超过 0.05; 系数差异法得到的中

介效应第Ⅰ类错误率分别为 0.11310 和 0.14530, 说

明系数差异法犯第Ⅰ类错误的概率较大, 这与前面

的系数差异法低估标准误的结论一致。每种条件下, 
系数乘积法所犯的第Ⅰ类错误率都明显小于系数差

异法; 其次, 在不同的样本量条件下, 同是系数乘

积法计算得到的中介效应, 使用 Logistic 回归所犯

的第Ⅰ类错误率与使用连续变量回归所犯的第Ⅰ类

错误率相差很小; 对于系数差异法得到的中介效应

的第Ⅰ类错误率, 等级数据的分析方法小于连续数

据分析方法。对于 a、b 同时等于 0 的情况, 不同方

法所犯第Ⅰ类错误率均低于 a、b 不同时等于 0 的情

况, 当 a=0, b≠0 时, 系数差异法所犯第Ⅰ类错误率

最大。 

5  等级因变量中介效应分析步骤与
应用 
下面通过一个实际应用的例子 1, 说明因变量

为等级变量时中介效应的分析步骤。 
研究问题：采用消费心理学中关于 100 名顾客

购买行为所受影响因素研究的数据, 研究者要求被

试填写对 HBAT 公司产品的质量和对商家服务满

意度的评定量表, 并随后记录了被试是否购买了该

商家的产品。研究目的是探讨顾客的购买行为(Y)、
产品质量(X)和顾客对商家满意度(M)之间的关系。 

本研究中假设 Y 为因变量, X 为自变量, M 为中

介变量, 其中顾客的购买行为 Y 为二分变量, 1 表示

购买, 0 表示不购买。X 和 M 为连续变量。 
第一步：回归分析 
这一步需要做以下三个回归： 
(1)做因变量 Y 对自变量 X 的 Logistic 回归, 得

到 c 的估计值以及对应的标准误 SEc 的估计值。本

例中计算得到 c=1.058, SEc=0.217。 
(2)做因变量为 M, 自变量为 X 的线性回归, 得

到 a 的估计值以及对应的标准误 SEa。本例计算得

到 a = 0.415, SEa = 0.075。 
(3)做因变量 Y 对自变量 X 和 M 的 Logistic 回

归, 得到 b 和 c'的估计值以及对应的标准误。本例

计算得到 b = 0.959, Seb = 0.283; c' = 0.755, SEc' = 
0.221。 

第二步：标准化 
这一步需要将第一步计算得到的回归系数通

过标准化的方法转换到统一的量尺上。 
(1)计算 X、M、Y'和 Y"的标准差、方差以及 X

和 M 的 协 方 差 , 在 本 例 中 ( ) 1.396SD X =  
( ) 1.192SD M = , ( ) 1.950Var X = , ( ) 1.420Var M = , 
( , ) 0.809Cov X M = 。分别用公式(9)和(10)计算 Y'和

Y"的方差。 ( ') 5.473Var Y = , ( '') 6.879Var Y = , Y'和 Y"
的标准差分别为 2.339 和 2.623。 

(2)分别用公式(6)~(8)对回归系数标准化。标准

化的回归系数分别为： 0.436stdb = , 0.631stdc = , 
' 0.402stdc = 。 

( ) 1.3960.415 0.486
( ) 1.192

std SD Xa a
SD M

= ⋅ = × =
 

( ) 0.129stdSE b = , ( ) 0.130stdSE c = , 

( ) 0.118stdSE c′ = , ( ) 0.088stdSE a =
 0.486 0.436 0.212stdab = × = 。 

本研究的结果显示系数乘积法(abstd)是最优的, 
推荐使用系数乘积法的估计结果。 

中介效应对应的标准误为： 

( )stdSE ab =  
2 2 2 2( ) ( ( )) ( ) ( ( )) 0.073std std std stdb SE a a SE b+ = 。 

Sobel 检验
0.212 2.904
0.073

Z = = , 2.904>1.96, 说明

产品质量通过顾客对产品满意度的评价对顾客的

购买行为有显著的间接作用。中介效应 95%的置信

区间为(0.069,0.355)。中介效应占总效应的比例为：

0.345
std

std std
ab

ab c
=

′+
。 

以上第一步可以通过 SPSS 或 SAS 软件做回归

得到, 第二步和第三步可以通过简单计算得到。另

外, Mplus 软件可以直接得到标准化后的系数及标

准误估计, 附录中给出 Mplus 的语句。关于中介效

应更多的应用程序和资料可以参考 Hayes (2013)的
介绍。 

6  讨论 
若中介模型中的因变量是等级数据, 则应使用

等级因变量的 Logistic 回归来估计中介效应; 如果

错误地使用连续因变量的线性回归方法, 会导致明 
                                             
1 来源于：Anderson, R. E., Hair, J. F., Tatham, R. L., & Black, W. C. (2006). Multivariate data analysis (Six Edition) : Pearson. P28-31. 
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显低估的中介效应, 低估的标准误结果和不正确的

置信区间估计等问题。对于等级因变量, 可以采用

Logistic 回归估计得到回归系数, 再通过对回归系

数标准化实现回归系数尺度的统一和具有可比性。 
本研究比较了系数乘积法和系数差异法的差

异, 无论是正确的等级数据分析方法还是错误的使

用连续数据分析方法, 均表现为较一致的趋势, 即

在各个统计检验指标上, 包括中介效应置信区间对

真值的覆盖率和第Ⅰ类错误率, 不同条件下的系数

乘积法总是优于系数差异法, 这与因变量为连续变

量时的研究结果相一致(MacKinnon 等人, 2002)。造

成这个结果的原因在于两种表示中介效应方法的

标准误的计算不同, 从更深层的原因来说, 系数差

异法的标准误计算未能充分地、直接地考虑中介变

量对因变量的影响 , 计算得到的标准误出现低估 , 
正是由于这一点, 系数差异法的标准误比乘积法的

标准误小, 检验力出现虚假的偏高。系数乘积法可

以得到更加准确的参数估计结果和标准误估计值, 
同时, 所犯第Ⅰ类错误的概率也比系数差异法小。

从研究结果还可以看出, Logistic 回归的系数乘积

法得到的中介效应置信区间对真值的覆盖率始终

在 95%左右, 表现出了比系数差异法非常明显的优

势, 这一结论与 MacKinnon (2008)的研究一致。另

外, 详细考察不同条件下的检验力和第Ⅰ类错误率

的结果发现, 系数差异法对中介效应检验的显著性

可能更偏向于中介变量和因变量之间的关系, 即对

于同样大小的中介效应 ab 值, b 值增大可能会得到

更强的检验力, 以及增大第Ⅰ类错误率, 而系数乘

积法没有这样的趋势。如对于三类别等级因变量, 
中介效应为 0.0826 的情况可以是 a=0.14, b=0.59 的

组合, 也可以是 a=0.59, b=0.14 的组合, 对于样本

量为 500 的情况, 两种组合情况下系数差异法的检

验力分别为 0.93 和 0.50, 显然系数 b 大时, 检验力

更大; 同样, a=0 而 b≠0 时所犯的第Ⅰ类错误率始终

大于 b=0 而 a≠0 时的第Ⅰ类错误率, 且随着类别数

增 加 , 这 种 趋 势 更 加 明 显 。 这 一 研 究 结 果 也 与

MacKinnon 等人 (2002)得到的连续变量的结果一

致。对于等级因变量的中介效应分析方法的选择, 
根据本研究的结果推荐使用正确的 Logistic 回归

得到的结果 , 对于中介效应的估计建议采用系数

乘积法。 
当因变量的类别数增加时, 连续数据分析方法

的估计结果与等级数据分析方法的结果越发接近, 
也就是说, 当类别数增加到一定程度, 连续数据分

析方法带来的偏差很小。在本研究中, 当因变量类

别数增大到五类别时, 采用系数乘积法时, 中介效

应置信区间对真值的覆盖率上, 等级数据分析方法

和连续数据分析方法的结果分别是 95%与 93%左

右; 第 I 类错误率均在 0.014 左右。如果因变量类

别数从五类别继续增加, 可以预计连续数据分析的

结果能够达到可接受的水平。这主要是因为等级变

量随着类别数的增加越来越接近于连续数据, 也就

越来越近似满足连续回归分析的假设。但是, 虽然

本研究的结果表明当等级变量的类别数增大到 5 及

以上时, 可以采用连续变量的分析方法进行中介效

应分析, 在实际应用中仍然需要结合具体的研究问

题进行回归方法的选择, 并对结果做出合理的有意

义 的 解 释 (Rucker, Preacher, Tormala, & Petty, 
2011)。比如, 对累积 Logistic 回归结果的解释可以

和不同类别的发生比联系起来, 而连续数据的处理

方法就无法提供这一方面信息, 因而如果研究者关

注自变量对因变量发生等级类别的变化的影响, 则

需要采用累积 Logistic 回归的方法。 
在小样本情况中, 等级数据分析方法会变得难

以收敛, 尤其是在中介效应较大时; 同时, 在大样

本情况下 , 等级数据处理方法的优势相对比较明

显。这些结果表明, 对于等级因变量, 要得到稳定

的参数估计结果, 可能需要比连续数据更大的样本

量。比如样本量大于 200 时, 才有可能得到相对精

确的、比连续数据方法更有效的参数估计结果。 
最后, 从中介效应检验的角度来考虑, 应该对

中介效应及其标准误进行标准化。标准化方法有完

全标准化和部分标准化之分, 在不同软件中计算方

法稍有不同, 如果采用 SPSS 和 SAS 需要自己做一

些 计 算 , 或 者 可 以 应 用 Hayes 提 供 的 语 句

(http://www.afhayes.com/)。在 Mplus 软件中, 采用

完全标准化(STDYX)程序可以直接得到标准化的

结果, 应用起来比较方便, 并且很容易推广到多个自

变量、中介变量和多个因变量以及潜变量的情景。 

7  局限性与展望 
本研究主要比较了几种估计中介效应方法的

差异及其影响因素, 实际上每一种方法所对应的检

验和区间估计方法并不唯一, 如对于系数乘积法标

准 误 的 估 计 就 有 基 于 一 阶 的 方 法 Firsts =
 

2 2 2 2
ˆ ˆ

ˆˆ aba s b s+ , 二 阶 的 方 法 Seconds =
 

2 2 2 2 2 2
ˆ ˆˆ ˆ

ˆˆ a ab ba s b s s s+ + 和 无 偏 的 方 法 Unbiaseds =
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2 2 2 2 2 2
ˆ ˆˆ ˆ

ˆˆ a ab ba s b s s s+ - 等; 对于系数乘积法的区间估计

就 有 传 统 的 基 于 正 态 假 设 的 方 法 、 乘 积 分 布 法

(Distribution of the Product)、Bootstrap 方法和马尔

科夫链蒙特卡罗方法(Markov Chain Monte Carlo, 
MCMC)等。本研究只是考虑了最传统的一阶标准

误估计法和基于正态假设的区间估计方法, 关于等

级因变量下这些检验及区间估计的方法的比较, 本

研究并没涉及, 有待于做进一步的研究。在实际应

用中, 研究者应该结合目前关于这些方法比较的研

究结果进行合适的选择, 如在区间估计方法的选择

上, 可以参考 Yuan 和 MacKinnon (2009)，方杰和

张敏强(2012)等的研究结果。对于中介效应大小的

报告, 除了假设检验和参数估计的结果, 结果解释

还应该结合中介效应的效果量的大小(Preacher & 
Kelley, 2011; 方杰, 张敏强, 邱皓政, 2012)。 

此外, 本研究只考虑了因变量是等级数据的中

介效应分析, 当自变量和中介变量是等级数据时的

中介效应并没有展开分析和讨论。实际上, 如果自

变量是等级数据, 可以转换成虚拟变量, 再采用传

统的回归分析就可以进行中介效应分析。如果中介

变量是等级变量 , 可以进行中介变量对自变量的

Logistic 回归分析(参数估计以及标准化的方法与本

文中进行因变量对中介变量的 Logistic 回归的方法

相同), 以及把中介变量转换成虚拟变量后 , 进行

因变量对自变量和中介变量的传统回归分析, 再采

用系数乘积法或者系数差异法估计中介效应的大

小以及进行假设检验或者区间估计。研究者在实际

应用中应该首先考察自变量、中介变量和因变量的

性质, 选择合适的回归模型进行中介效应分析。 

8  研究结论 

本研究可以得出以下结论： 
(1)如果中介模型的因变量是二分类或者是多

类别的等级变量, 应该使用 Logistic 回归分析方法; 
如果使用了连续数据分析方法, 将会得到有偏的结

果, 会造成中介效应估计值精度偏低、中介效应置

信区间对真值覆盖率偏低、低估标准误等问题。 
(2)对于等级因变量的中介效应估计 , 系数乘

积法得到的结果和系数差异法存在差异, 系数乘积

法的结果更为准确。 
(3)当因变量的类别数较多(5 及以上)时, 可以

考虑使用连续数据分析方法, 这时需要结合中介效

应大小、样本量等情况来分析使用某一种数据分析

方法的利弊。 
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附录：因变量为等级变量的中介效应分析 Mplus 语句 
TITLE: this is an example of a Mediation in Categorical Data Analysis 

DATA: FILE IS data.dat; 

VARIABLE: NAMES ARE id x m y; 

 CATEGORICAL ARE y; 

ANALYSIS: 

     ESTIMATOR=ML; 

MODEL: y on x m; 

 m on x; 

OUTPUT: standardized; 
 

附表 1  中介效应估计值的标准误相对偏差 

  二类 三类 五类 

  
等级数据 
分析方法 

连续数据 
分析方法 

等级数据 
分析方法 

连续数据 
分析方法 

等级数据 
分析方法 

连续数据 
分析方法 

  abstd cstd-c’std ab c-c’ abstd cstd-c’std ab c-c’ abstd cstd-c’std ab c-c’ 

0.000 0.038  −0.385  0.038  −0.370 0.026 −0.390 0.029 −0.385 0.031  −0.388  0.034 −0.383 

0.0196 −0.014  −0.331  −0.010  −0.349 0.015 −0.339 0.018 −0.348 −0.003  −0.378  0.001 −0.377 

0.0546 −0.024  −0.372  −0.018  −0.374 -0.007 −0.374 −0.006 −0.380 −0.007  −0.388  −0.006 −0.393 

0.0826 −0.018  −0.384  −0.012  −0.374 0.002 −0.367 0.006 −0.367 −0.003  −0.371  −0.001 −0.377 

0.1521 −0.019  −0.293  −0.003  −0.278 0.009 −0.326 0.011 −0.308 0.007  −0.359  0.010 −0.333 

0.2301 0.000  −0.306  0.019  −0.266 0.035 −0.324 0.033 −0.288 0.026  −0.354  0.027 −0.313 

中介效

应大小 

0.3481 −0.002  −0.237  0.030  −0.181 0.022 −0.284 0.039 −0.219 0.014  −0.320  0.028 −0.258 
             

50 −0.004  −0.374  0.004  −0.352 0.007 −0.365 0.011 −0.353 0.001  −0.380  0.005 −0.368 

100 0.025  −0.342  0.030  −0.327 0.034 −0.357 0.037 −0.349 0.037  −0.368  0.039 −0.358 

200 0.008  −0.358  0.017  −0.343 0.026 −0.358 0.027 −0.350 0.023  −0.371  0.023 −0.363 

500 0.017  −0.355  0.022  −0.343 0.025 −0.360 0.027 −0.350 0.028  −0.367  0.032 −0.355 

样本量 

1000 0.001  −0.355  0.009  −0.343 −0.002 −0.381 0.000 −0.371 −0.003  −0.393  −0.002 −0.381 

整体情况 0.009  −0.357  0.016  −0.342 0.018 −0.364 0.021 −0.355 0.017  −0.376  0.020 −0.365 
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附表 2  中介效应置信区间对真值的覆盖比例(%) 

  二类 三类 五类 

  等级数据 
分析方法 

连续数据 
分析方法 

等级数据 
分析方法 

连续数据 
分析方法 

等级数据 
分析方法 

连续数据 
分析方法 

 条件 abstd cstd-c’std ab c-c’ abstd cstd-c’std ab c-c’ abstd cstd-c’std ab c-c’ 

0.000 97.32 67.00 97.28 71.23 97.09 66.72 97.07 70.39 97.12 66.85 97.11 70.15
0.0196 92.26 75.37 88.76 71.95 92.45 74.36 91.36 73.39 92.25 72.36 92.23 72.84
0.0546 94.06 70.74 90.37 68.94 94.38 69.55 93.55 70.52 94.35 68.72 94.25 70.23
0.0826 94.68 66.85 90.85 66.68 95.14 66.82 94.24 69.38 94.96 66.80 94.72 69.29
0.1521 93.25 76.43 75.44 59.46 93.85 74.27 88.42 72.19 93.85 72.35 91.86 75.74
0.2301 93.71 71.71 64.13 48.03 94.42 69.29 80.60 62.34 94.17 67.98 86.05 68.02

中介 
效应 
大小 

0.3481 89.96 64.12 42.47 32.89 89.83 60.52 62.01 47.41 89.69 58.34 73.13 56.95
              

50 95.78 74.31 93.60 74.56 95.45 72.32 94.51 74.20 95.39 71.33 94.90 73.94
100 95.73 72.48 92.01 71.06 95.10 70.64 93.55 72.21 94.97 70.11 94.39 72.56
200 94.61 70.02 88.66 66.95 95.45 69.82 93.24 70.61 95.53 69.21 94.27 71.45
500 95.29 66.59 83.53 59.40 95.56 66.29 90.23 64.79 95.48 66.00 92.57 66.63

样本 
量 

1000 94.51 61.85 76.40 52.47 95.02 61.38 86.43 60.51 94.89 60.97 90.14 63.80
整体情况 95.18 69.04 86.84 64.89 95.31 68.09 91.59 68.46 95.25 67.52 93.25 69.68

 
附表 3  中介效应的检验力 

  二类 三类 五类 

  等级数据 
分析方法 

连续数据 
分析方法 

等级数据 
分析方法 

等级数据 
分析方法 

等级数据 
分析方法 

连续数据 
分析方法 

  abstd cstd-c’std ab c-c’ abstd cstd-c’std ab c-c’ abstd cstd-c’std ab c-c’ 

0.0196  0.323  0.512  0.324  0.551 0.353 0.557 0.352 0.583 0.369  0.584  0.369 0.610

0.0546  0.511  0.689  0.511  0.721 0.532 0.712 0.534 0.743 0.549  0.731  0.547 0.760

0.0826  0.548  0.699  0.548  0.729 0.572 0.718 0.571 0.747 0.586  0.731  0.584 0.758

0.1521 0.865  0.940  0.864  0.955 0.887 0.959 0.885 0.965 0.898  0.966  0.895 0.973

0.2301  0.935  0.968  0.935  0.976 0.948 0.978 0.946 0.982 0.956  0.983  0.953 0.986

中介效应

大小 

0.3481  0.992  0.997  0.993  0.998 0.994 0.999 0.994 0.999 0.995  0.999  0.995 1.000
             

50 0.339  0.544  0.342  0.586 0.369 0.568 0.367 0.598 0.383  0.583  0.383 0.619
100 0.517  0.680  0.520  0.713 0.526 0.697 0.525 0.725 0.538  0.711  0.537 0.739
200 0.648  0.789  0.648  0.818 0.679 0.822 0.680 0.845 0.694  0.842  0.694 0.860
500 0.884  0.937  0.883  0.948 0.909 0.961 0.908 0.971 0.922  0.969  0.920 0.978

样本量 

1000 0.989  0.996  0.989  0.997 0.996 0.998 0.996 0.999 0.997  0.999  0.997 0.999
整体情况  0.676  0.789  0.677  0.812 0.696 0.809 0.695 0.827 0.707  0.821  0.706 0.839

 
附表 4  中介效应第Ⅰ类错误率 

  二类 三类 五类 

  等级数据 
分析方法 

连续数据 
分析方法 

等级数据 
分析方法 

连续数据 
分析方法 

等级数据 
分析方法 

连续数据 
分析方法 

  abstd cstd-c’std ab c-c’ abstd cstd-c’std ab c-c’ abstd cstd-c’std ab c-c’ 

a=b=0 0.000  0.032  0.000  0.027 0.000 0.061 0.000 0.029 0.001  0.070  0.000 0.031 
a=0, 
b≠0 0.015  0.226  0.015  0.300 0.019 0.246 0.019 0.314 0.020  0.253  0.020 0.319 

a、b 为

0 的情

况 b=0, 
a≠0 0.014  0.027  0.015  0.030 0.016 0.031 0.016 0.032 0.014  0.032  0.014 0.031 
             

50 0.008  0.102  0.009  0.106 0.009 0.060 0.009 0.111 0.009  0.120  0.009 0.115 

100 0.010  0.115  0.010  0.135 0.012 0.254 0.012 0.125 0.012  0.119  0.012 0.127 

200 0.016  0.115  0.017  0.142 0.016 0.242 0.016 0.155 0.015  0.142  0.015 0.155 

500 0.014  0.119  0.013  0.164 0.015 0.157 0.015 0.185 0.016  0.144  0.016 0.187 

样本量 

1000 0.016  0.115  0.016  0.179 0.022 0.104 0.022 0.187 0.022  0.136  0.021 0.187 
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Abstract 

Statistical mediation analyses have been widely used to investigate the mechanism of mediating effects, in 
which mediator M mediates the effect of independent variable X on dependent variable Y. For the last 25 years, 
the causal steps approach as described by, for example, Baron and Kenny (1986) had dominated and become the 
standard procedure for statistical mediation analyses. However, most of the research in these statistical 
mediation analyses were conducted with the dependent variable being continuous. In this article, basing on the 
methods of MacKinnon (1993, 2007), we examined a more appropriate procedure of categorical data analysis 
rather than that for continuous data in the examination of mediation models when the outcome variable is binary 
or ordinal. We believed that the logistic regression should be used to analyze categorical data, while the ordinal 
line regression is more appropriate for analyses involving continuous data. 

Two approaches have been usually used in the analyses of mediation effect: one involving the examination 
of the product of coefficient while the other involving of the comparison of the difference of the respective 
coefficients. In this study, therefore, we compared the performance of these two methods with the logistic 
regression and the ordinal line regression respectively, using the Monte Carlo simulation method. These methods 
were compared with respective to three factors, namely, sample size, size of mediation effects, and the number 
of categories in the outcome variable. These factors were systematically varied in the simulations with: i) sample 
size at 50, 100, 200, 500 and 1000; ii)the number of categories in the outcome variable set at 2, 3 and 5; and 3) 
the standard regression coefficients of a, b and c′ set at 0, 0.14, 0.39 and 0.59respectively generating of 63 
combinations of the coefficient combinations (the all 0.59 was dropped due to improper solution). So, a total of 
5 sample size ×3 categories of outcome variables × 63 regression coefficient combinations = 945 combination of 
conditions were generated. Mplus 6.0 was used to generate the simulated data sets, and 500 replicates were used 
in each of the conditions. Each data set was analyzed using all of the statistical approach mentioned above. The 
performance of these analytical approaches was then evaluated according to six criteria, namely, (1) 
convergence rates, (2) the precision of the mediation effects estimates, (3) the precision of standard error 
estimates, (4)the coverage rates of the CIs,(5) the test power, and (6) Type I error rates.  

Results showed that firstly, for the mediating model with binary or ordinal outcome variable, the approach 
using product of coefficient always performed better than the approach using the difference of coefficients 
irrespective of whether the logistic regression was used or not. Secondly, the ordinal regression for analyzing 
continuous variables produced lower precision of estimates, poorer performance in statistical tests and an 
underestimation of SE, as compared with the logistic regression. However, as the number of categories of 
outcome variable increased, the ordinal regression for continuous variables could be an acceptable alternative 
with a decrease in the RMSE and estimated standard errors of the mediation effect, and an increase in the 
statistical power. In conclusion, the approach using the product of coefficients with the logistic regression is the 
recommended method for mediation analyses of categorical data. We also provide examples to demonstrate the 
procedures for the implementation of the tests. 

Key words  mediation analysis; ordinal variable; Monte Carlo simulation 


