
����� 2

��	
���
������ LISREL ����	�����	���	 

2.1 �	���	�����	
�	����������� !	�	����"�  

��������	
�
��������
�� 8 �
��� LISREL  Λy, Λx, Β, Γ, Φ, Ψ, Θε ��� Θδ ����
�

������������ ��!
"���#��$$����%
���
�
� 2.1 

)
�
�*�+��#��$$�,	
�����
����

MN = AA, BB 

 ��.�� MN �.�+.��/���������� ()��1� 3 ���
�
�) AA �.��#��$$/���������� ()��1� 7 

���
�
�) ��� BB �.� FR (free parameter) ��� FI (fixed parameter) ()��1� 8 ���
�
�)

�!
�
$/�� AA ��� BB �
  �)�
$����
�����+%� MN = BB, AA 
 
�
�
� 2.1  ��������	
�
��������� LISREL �
��!
"���#��$$����%
 

+.�� )
5�
�67� 
�
��7��8
)���

+.���
� 
LISREL

)
5�
�67�/��

�%
	
�
�������

/�
�/�� 
�������� 

�#��$$���������

��� 
�#��$$��� 
*#��!
"��

)*
����� 
*#��!
"��

LAMBDA-Y Λy LY λ(y) NY × NE ID, IZ, ZI, 
DI, FU 

FU FI 

LAMBDA-X Λx LX λ(x) NX × NK ID, IZ, ZI, 
DI, FU 

FU FI 

BETA Β BE β NE × NE ZE, SD, FU ZE FI 
GAMMA Γ GA γ NE × NK ID, IZ, ZI, 

DI, FU 
FU FR 

PHI Φ PH φ NK × NK ID, DI, SY, 
ST 

SY FR 

PSI Ψ PS ψ NE × NE ZE, DI, SY DI FR 
THETA-

EPSILON 
Θε TE θ(ε) NY × NY ZE, DI, SY DI FR 

THETA-

DELTA 
Θδ TD θ(δ) NX × NX ZE, DI, SY DI FR 

��
�"�
:/���#��$$������������ 

1. ��������8#�:� (Zero matrix = ZE) )�
+���;��
��������������%
����8#�:� �+%� 

0 0 0

0 0 0

0 0 0
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2. ������������
�67� (Identity matrix = ID) )�
+��������)����:��;����%
����"�>��

)�
+������)����:��;����%
����8#�:� �+%� 

1 0 0

0 1 0

0 0 1

3. ������������
�67�, 8#�:� (Identity, Zero matrix = IZ) ��.���$%���>�������������� �

���������������
�67������������8#�:� �+%� 

1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0

��� 1 0 0

0 1 0

0 0 1

0 0 0

0 0 0

0 0 0

4. ��������8#�:�, ����
�67� (Zero, Identity matrix = ZI) ��.���$%���>�������������� �

�����������8#�:����������������
�67� �+%� 

0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 1

"�.� 0 0 0

0 0 0

0 0 0

1 0 0

0 1 0

0 0 1

5. �������������:� (Diagonal matrix = DI) )�
+���������)����:��;����%
����

8#�:� ��%��)�
+��������)����:��;����%
�����
���/ �+%� 

* 0 0

0 * 0

0 0 *
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6. ��������)��
�� (Symmetric matrix = SY) )�
+���������"�.�����)����:��;���

�%
����
� �+%� 

0 * *

* 0 *

* * 0

7. ����������������:� (Subdiagonal matrix = SD) )�
+��������)����:��;����

�"�.�����)����:��;����%
����8#�:� ��%)�
+���������)����:��;����%
�����
���/ �+%� 

0 0 0

* 0 0

* * 0

8. ��������)��
���
��C
� (Standardized Symmetric matrix = ST) ��������

)��
�����)�
+���������:����%
����"�>�� �+%� 

1 * *

* 1 *

* * 1

9. ����������E��#� (Full matrix = FU) �����������)�
+���;��
����%
�����
���/ 

* * *

* * *

* * *

2.2 ���#��$"�!	�	����"� ��	��� !	�	����"� "�
�����!	�	����"� �����

��"
�/����� ���%
�*>�=���)��
��
�67��,	
�/����������  ;��;%�"�
:/��"
�/������	.���"� 

F#��%
��/�
� ������	.��C
�/���
� 

)!
"�
$�����������
�� 8 )
�
�*�!
"��	
�
���������� 3 �$$�.� 	
�
��������!
"�� 

(fixed) 	
�
���������)�� (free) ���	
�
������������ (Constrained) )�
+������%����������

 �������
����=�:�+�+.��/��������������*����)��1������
�$%�+�� �+%� MN(i,j) �
��:%
� γ34 �/�:�����

���������� LISREL ����%
 GA(3,4) 

!	�	����"� "�
�� 

 
��#�1
	 *�
 Λy ���
�67��,	
�����	
�
��������!
"��������%
����8#�:���� 

	
�
���������)�� �����������	
�
�������/�� Λy ��� ��/�:�����%


* 0

* 0

LY = * 0

0 *
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��.�� 0 ����	
�
��������!
"�����%
����8#�:� ��� * ����	
�
���������)��)
�
�*����%
��� 

��
�
  ��!
"���
�67��,	
�/�����������"�����	
�
���������)�� ����
����

FREE  LY(1,1) LY(2,1) LY(3,1) LY(4,2) 

��
)
�
�*�+�+%���%
�����������E$��� ;�1
���� �+%� LY(2,2) )
�
�*�/�:�����%
 LY 2 2

�
��
���
��$���
�)
�
�*�/�:��"�%����%


FREE LY 1 1 LY 2 1 LY 3 1 LY 4 2

!	�	����"� ��	������%��&'�()�*  

	
�
��������!
"�������%8#�:��E�.��
��!
"���%
�� G �"��
$	
�
������� �+%� *�
�����
��"� 

λ11
(y) = λ21

(y) = λ42
(y) = 0.5 )
�
�*�/�:�����%


VA 0.5 LY(1,1) LY(2,1) LY(4,2) 

!	�	����"� �����

��$
���7���
�
  ��"�	
�
���������%����;%����%
��%
�
� =�:��	
�
��������
����
�"�>��

����	
�
���������)�� �+%� �����
��"� λ11
(y) = λ21

(y) , λ31
(y) = λ42

(y)

��
)
�
�*�!
"���
�67��,	
�/��	
�
�����������%


EQUAL LY(1,1) LY(2,1) 

EQUAL LY(3,1) LY(4,2) 

*�
�����
��"�	
�
������� λ11
(y) = λ21

(y) = λ31
(y) ���%
��%
�
� ���	
�
������� λ42

(y) ����

	
�
���������)�� �/�:�����%


EQUAL LY(1,1) LY(2,1) LY(3,1) 

2.3 �	��$�*��������  

��.����
)��
�=����=���)��
��+���)��=�:���� �����=�����
�)����C
�����  ������/�:�

���������������:�/������ 8 ������ �.� LX, LY, GA, BE, PH, PS, TD ��� TE 
 

Z1

d1 E1

d2 K1

d3 E2

Z2

�#�1
	 2.1  =�����
�)����C
��)��=���)��
���
�)
�	
�H��+���"�;F� 

X1

X2

X3

Y1

Y3

Y4

Y2

e1
e2
e3

e4
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��#�1
	 2.1 �!
"���"� 

�
���� d ��� e �����
����1
:��������F��%��
�������)
������� 

�
���� X ��� Y �����
�������)
���� 

�
���� K ��� E �����
�����J� 

)
�
�*�/�:�������������
����

1. �������  LX (Lambda-X)

�������� LX ������������/���
�����J� K1 �>�������
�����"�;)%�F��%��
��������
���� 

X1, X2 ��� X3 )
�
�*�/�:���������=�:�
�����"�; K1 �:#%�����)��1� ����
����F� X1, X2

��� X3 �:#%������*� ����
���� K1 )%�F��%��
���� X1, X2 ��� X3 �;��
����  >��/�:�����

������������
����

K1

X1 *

LX = X2 *

X3 *

�!
"��)*
������#��$$/��������������%


MO LX=FU,FR 
 
2. �������  LY (Lambda-Y)

�������� LY ������������/���
�����J� E1 ��� E2 �>�������
�����"�;)%�F��%��
�������

�
���� Y1, Y2, Y3 ��� Y4 )
�
�*�/�:�������������=�:�
�����"�; E1 ��� E2 �:#%��)��1����

�
����F� Y1, Y2, Y3 ��� Y4 �:#%������*� ����
���� E1 )%�F��%��
���� Y1, Y2 ��� Y3

����
���� E2 )%�F��%��
���� Y4  >��/�:�����������������
����

E1 E2

Y1 * 0

LY = Y2 * 0

Y3 * 0

Y4 0 *

�!
"��)*
������#��$$/��������������%


MO LY=FU,FR 

 FI LY(1,2) LY(2,2) LY(3,1) LY(4,1) 

3. �������  GA (Gamma)

�������� GA ������������/���
�����J� K1 �>�������
�����"�;���)%�F��%��
�����J� E1

��� E2 )
�
�*�/�:�������������=�:�
�����"�; K1 �:#%���*�)��1�����
�����J� E1 ��� E2

�:#%������*� ����
���� K1 )%�F��%��
���� E1 ��� E2  >��/�:�����������������
����
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K1

GA = E1 *

E2 *

�!
"��)*
������#��$$/��������������%


MO GA=FU,FR 
 
4. �������  BE (Beta)

�������� BE ������������/���
�����J� E1 ��� E2 =�:���
���� E1 �����"�;)%�F��%�

�
���� E2 )
�
�*�/�:�������������=�:�
���� E1 )%�F��%��
���� E2 ����
����

E1 E2

BE = E1 1 0

E2 * 1

�!
"��)*
������#��$$/��������������%


MO BE=ST,FR 
 FI BE(1,2) 
 
5. �������  PH (Phi)

�������� PH ������������/���
�����J� K1 )
�
�*�/�:�����
����

K1

PH = K1 1

�!
"��)*
������#��$$/��������������%


MO PH=ST 
 
6. �������  PS (Psi)

�������� PS ��������������
���
����.��� Z1 ��� Z2 ���)%�F��%� E1 ��� E2 =�: Z1

)%�F��%� E1 ��� Z2 )%�F��%� E2  >��/�:�����������������
����

Z1 Z2

PS = E1 * 0

E2 0 *

�!
"��)*
������#��$$/��������������%


MO PS=DI,FR 
 
7. �������  TD (Theta-delta)

�������� TD ������������/����
���
����.��� d ���)%�F��%��
���� X =�:�� d1 )%�F��%� 

X1, d2 )%�F��%� X2, d3 )%�F��%� X3 ��� d4 )%�F��%� X4  >��/�:�����������������
����
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d1 d2 d3

x1 * 0 0

TD = x2 0 * 0

x3 0 0 *

�!
"��)*
������#��$$/��������������%


MO TD=DI,FR 
 
8. �������  TE (Theta-epsilon)

�������� TE ������������/����
���
����.��� e ���)%�F��%��
���� Y =�: e1 )%�F��%� 

Y1, e2 )%�F��%� Y2, e3 )%�F��%� Y3 ��� e4 )%�F��%� Y4  >��/�:�����������������
����

e1 e2 e3 e4

y1 * 0 0 0

TE = y2 0 * 0 0

y3 0 0 * 0

y4 0 0 0 *

�!
"��)*
������#��$$/��������������%


MO TD=DI,FR 
 
2.4 ��	
������&'4&�
������ LISREL 

�!
)
������+���=��������)������)!
�
5���:#% 3 ��;%��
����

1. ��;%����$���
�67�/��/���#� 

2. ��;%����$���
�67�/��=���� 

3. ��;%����$���
�67�/��F��
	H� 

�
�67�/��/���#� ��:#%��$���
�/�� DA, �
�67�/��=���� ��:#%��$���
�/�� MO ���

�
�67�/��F��
	H� ��:#%��$���
�/�� OU  �!
)
���
�� 3 ��;%������ !
�����
����
������
�"��	.��

����K5"
�;� G �K5"
 �%������ ���%
�*>��!
)
������+����
��/�:�=�������	.��)
���"�=�������!
�
� 

�
:�����:�/���!
)
�����
����

1. Title 

��$���
���� �����$���
�)!
"�
$�)%"
���.���"�.��K5"
��� ������
�"� F#��+�)%���
� ��+�

�	�:���%$���
����:��	.����.���"��#��%
�!
�
������
�"����� =�:=������ ��
$ !
���$���
��>��F#��+�

�
  ��+��H�$
:�
:�����:�/��=�������/���#� =������ ��%
�$���
�"
���.��� �����
��	$$���
� 

DA �
��
����"
���.������ �����"�������:��!
���/>��������:	:
5+�� DA 
 
2. DA 

 ��$���
���� ������)%	
�
��������������:�/����
$/���#��
����
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NG =  !
�����;%� (=�:���� ����� 1) 

NI =  !
����
�����
��"�� 

NO =  !
��� N "�.� !
���/���#� 

����7����/���#����
�67���������������
��������, ��������)")
�	
�H�  ��+� MA ����

�
����:+���/���������� 

MA = �����
����: 

MM �������������=��������$ ;�8#�:� (matrix of moments about zero) 

 AM �������������=��������%����� (augmented moment matrix) 

 CM ����������
���������%�� (covariance matrix) 

 KM ��������)")
�	
�H�����!
��7 
��������$"�.���������� (matrix of product  
 moment correlation based on raw scores or normal scores) 
 

OM ��������)")
�	
�H�/�����������"�
�)����);� (correlation matrix of optimal  
 scores) 
 PM ��������)")
�	
�H�+��� Polychoric "�.� Polyserial (matrix which includes  
 polychoric or polyserial correlation) 
 *�
��%��$; MA =������ ��!
"���
�67��,	
�/��/���#����� MA = CM 
 

3. '���$"�$4"�)���	�$4	 (Input data)

"�
� 
�$���
� DA ���� ���������$���
�+���/��/���#���� ��+����
������
�"� $���
����

 �����$���#��$$/��/���#� )
�
�*��.���)%����
����

�)% LA )!
"�
$+.��/���
�������)
���������%���
� (�)%�
���� y �%�������
����: x)

�����
����:/���#� 

RA )!
"�
$/���#���$ 

MM )!
"�
$��������=��������$ ;�8#�:� 

CM )!
"�
$����������
���������%�� 

KM )!
"�
$��������)")
�	
�H�����!
��7 
��������$"�.���������� 

OM )!
"�
$��������)")
�	
�H�/�����������"�
�)����);�� 

PM )!
"�
$��������)")
�	
�H� Polychoric, Polyserial 

 ME )!
"�
$������,���:

SD )!
"�
$)%���$��:��$��
��C
� 

AC )!
"�
$����������
��������)��
��/������������
������%��"�.� 

��������)")
�	
�H� (asymptotic covariance matrix of covariance or  
 correlation matrix) 
 AV )!
"�
$��
��������)�����/��)�
+��������������
���������%��"�.� 

��������)")
�	
�H� (asymptotic variance of the elements of the covariance  
 or correlation matrix) 
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DM )!
"�
$�����������*#��!
"����!
"�
�=�:F#��+����
�67����� diagonal Martix  
 (use-defined diagonal weight matrix) 
 ����7����/���#���� ��+����
������
�"�*#���E$�:#%���LM�/���#��
 �+��!
)
���"�%
���

FI )!
"�
$�LM������E$/���#� 

FO )!
"�
$�#��$$/��/���#�����:#%���LM� 

3.1 '5�"��6��� (LA)

 ��+��!
)
�� LA ���
��!
"��+.��/���
�������)
������� �>��+.��/���
������� �����
�N�:#%��

F��
	H��	.���"��%
:��%�
��%
�F��
	H�  !
���+.����� ��!
"�� �������%
�
$ !
����
��������!
"���� 

NI �>���:#%��$���
� DA 

 �
��:%
�
LA 

 ‘VIS PERS’ CUBES LOZENGES ‘PAR COMP’ ‘SEN COMP’ WORDMEA 
 �����������
���� 6 �
� +.��/���
����������
��������� �����)%�����.���"�
:�!
	#� 

�
��:%
� ����7���� NI = 4 �����
�/�:�=�������%

LA 

 FAEDUC MOEDUC/

���.���"�
: slash (/) $%�$���%
 $�
�$
��>�+.���
�������� �
��
���
�����
���� 1  �+.�� 

FAEDUC ����
������� 2  �+.�� MOEDUC )!
"�
$�
������� 3 ��� 4 =������ ��!
"��+.���"�����

VAR3 ��� VAR4 �
��!
�
$ 

*�
��
�����
��!
"��+.�� FAEDUC ��� MOEDUC ����+.��/���
������� 1 ��� 3 

�
��!
�
$=�:��%)�� +.��/���
������� 2 ��� 4 ��
 ��/�:�����%

LA 

 FAEDUC, , MOEDUC/

+%���%
���"�%
����.���"�
: ;�1
� "�
:*>� �
������� 2  $�
��M��+.���
�������:

���.���"�
: slash (/) "�
:��
��%
 �
������� 1 +.�� FAEDUC �
������� 2 +.�� VAR2 �
������� 3 

+.�� MOEDUC ����
������� 4 +.���%
 VAR4

3.2 $4"�)���� (RA)

��.�������
��+�/���#���$���
������
�"�/���#� �+��!
)
�� RA ����/>��$���
��"�%�
����:

/���#����
����)
�����;��
���� =�:��%�����)% !
�����;%��
��:%
����!
)
�� NO /��$���
� DA 

 /���#�����M�� ��������
����������:���%���
���� *�
/���#�����%���
�����M������
�

 ������)%�#��$$/��/���#������$���
��%�������/���#� �+%����
���� 5 �
� ��%���
��+��	�:� 1 )��1� 

�/�:������#��$$/���#�����%

RA 

 (5f1.0) 
 12345 
 54321 
 …….. 
 �
��%
�/���#� 
��LM�/���#��"��/�:��!
)
���
����
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RA file = “+.���LM�/���#�”

�+%� 

RA file = “thai.dat” 
 

3.3 ������� 
�
��!��7 ����6	������6���6� (KM, CM)

)�����%
������������
���������%���
����

1.13 -0.87 1.08 

s = -0.87 2.17 1.83 

1.08 1.83 3.25 

�
 �/�:�=����������%

CM FU 

 1.13  -.87  1.08 

-.87  2.17  1.83 

1.08  1.83  3.25 

FU $���"��#��%
�M������������E��#��$$ ���%
�"�.���
$ 
CM 

 1.13  -.87  2.17  1.08  1.83  3.25 

"�.��"�.���
$ 
CM 

 1.13 

-.87  2.17 

1.08  1.83  3.25 

4. ������ SE (Selection of Variables)

 !
����
�������!
)
�� NI �
�� )
�
�*��.���
�+����
�������F���=�����	�:�$
��
��E

��� �
���.���
�����/�:�$���
� SE ���/>��$���
��"�%  
��
���)%�
���������.�� �
�������*#���.��

��� ������
���/"�.�+.���
���������
�����
��+����#��$$����
�����
� (y-variables) ��� �*#�

��.�������
��
$��� =�: ������)%+.���
������%���
�=�:�����.���"�
:����"�.� ;�1
��
�� ��.����.��

�)�E �����"� $�
���.�����:���.���"�
: / (Slash) *�
��.���
�����
��"����%�����)%���.���"�
: 

/(Slash)

�+%� 

SE ‘VIS PERS’ CUBES LOZENGES/

5. ������ MO (Model Parameter)

$���
� MO �+����
��!
"���#��$$��=���� 

NY =  !
����
�����
� y ��=���� (p)
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NX =  !
����
������� x ��=���� (q)

NE =  !
����
�����J� η (Eta) ��=���� (m)

NK =  !
����
�����J� ξ (Zeta) ��=���� (n)

����������	
�
���������%������������=����)
�
�*�/�:������#��$$�
�����
����

MN=MF,F 

 ��.�� MN ��� +.��/����������	
�
��������
�� 8 �������� �.� LY, LX, BE, GA, PH, 

 PS, TE ��� ED 

 MF ��� �#��$$/���������� �+%� ZE, ID, IZ, ZI, DI, SD, ST ��� FU 

 FF ��� �#��$$	
�
��������!
"�� FI (fixed parameter) ����#��$$	
�
�������

 ��)�� FR (Free parameter)

�
��:%
� LX=DI,FR 

 �������� LX ���
�67����� diagonal matrix ������
�67�����	
�
���������)�� 

�
�)
�� MF ��� FF �
  ��/�:�)�
$����
���� �+%� LX=FR,DI 

 *�
���� LX=DI �)���%
�������� LX ���� diagonal matrix ���*#� Fixed 

 *�
 LX=FR �)���%
�������� LX ���������������)�
+���;��
�����������������)�� 

����7�������������
��"���
�� 8 �����������������������/���#�����������������)���
��"�� ��


�E ��+� MN=MF,FF 

 �
��:%
� �������� PH 

 1

PH = * 1

0 0 *

0 0 0 *

��.�� * ���	
�
���������)�� ��� 0, 1 ����	
�
������� fixed ��
)
�
�*�/�:� 

�
�67�/��������������
����

MO PH=FI 

 FR PH(2,1) PH(3,3) PH(4,4) 

VA 1 PH(1,1) PH(2,2) 

6. LK ��� LE ('5�"
�	������6����8�)

�����!
)
������+����
��
��+.���
�����J� +.��/���
�����J� �*#�	��	������F��
	H� 

�
��%
�+.���
�����J� ξ �+� LK ����%
�+.���
�����J� η �+� LE   !
���+.���
�����J� ξ

 �������%
�
$ !
��� NK ��� !
���+.���
�����J� η  �������%
�
$ !
��� NE  �
�� NK ��� NE  

 �*#��!
"���:#%$�$���
� MO 

 +.���
�����J� ξ *�
��%�
��+.���"����.��� ��!
"���"����� KSI1, KSI2, KSI3,... 

+.���
�����J� η *�
��%�
��+.���"����.��� ��!
"���"����� ETA1, ETA2, ETA3,... 

�
��"��������.��� ��!
"���"����"
�F#��+���%�!
"��+.��/���
�����J� 
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7. FI ��� FR (Fixed and Free Matrix Elements)

��$���
� MO ��
)
�
�*�!
"��	
�
�������/�����������"����� Fixed "�.� Free 

)%��$���
� FR ��� FI )
�
�*�!
"��)*
�� fixed ��� free �"��
$)�
+������������ �
��:%
��+%� 

* 0 * *

�������� LX = * 0 * *

0 * * *

0 * * *

���������� LX ��)�
+���������	
�
���������)���:#%"�
:�
� ��
)
�
�*�!
"��)*
��

 /��������������%


LX=FR  ���� >��!
"��)*
��/�����������������	
�
��������!
"������%


FI LX(1,2) LX(2,2) LX(3,1) LX(4,1) 

����7������
�����
��!
"��)�
+�������������"����� Fixed "�.� Free "�
:�
��>���:#%��

�!
�
$��%�
� �+%� GA(2,2) GA(2,3) GA(2,4) GA(2,5) ��
�
  ��/�:�����������

FR GA(2,2)-GA(2,5) 

8. ������ PA (Patter Matrix)

��.��)�
+�������������
�� G ���� fixed "�.� free ��H��
��!
"��)*
���%
���� fixed "�.� 

free �
���
  ��+� FR "�.� FI )!
"�
$����%/���
��+� PA �
�� PA  ������
�$���"�=�������%
� 

�#��$$/����������=�:�%
������"
) 0 �
$ 1 ��.�� 0 "�
:*>� fixed ��� 1 "�
:*>� free 

 �#��$$�
���� ���� PA MN 

 ��.�� MN ��� +.�����������
�� 8 +���

*�
)�
+���������������#��$$��)�� ��+� 1 *�
���#��$$�!
"�� ��+� 0 �
��
��:%
� 

* 0 0

GA = 0 * *

�/�:��������

PA GA   "�
:*>� �"��%
�)�
+���������������� 6 �
� =�:)�
+�� 

(6I1) ��%���
� �$�� ;�:#%��)��1����:� 

100011 

"�.� PA GA   "�
:*>� �"��%
�)�
+���������������� 3 �
� =�:)�
+�� 

(3I1) ��%���
� �$�� ;�:#%��)��1����:� 

100 

011 

"�.� PA GA   "�
:*>� �"��%
�)�
+�������������>�����#��$$�
�$
��>� 

* ���������$$��)�� �.���+%���%
�"�.� ;�1
� 

1 0 0 0 1 1 �
����"�%
�)�
+��/������������%���
� 
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����
��:%
�"�>��

�#��$$/���������� LX �����
����

* 0 0

* 0 0

* 0 0

0 * 0

LX = 0 * 0

0 * 0

0 0 *

0 0 *

0 0 *

)
�
�*�/�:��#��$$/��������������
����
PA LX 

 3(1 0 0) 3(0 1 0) 3(0 0 1) 

�#��$$��������)
�
�*���:��%
� 
�1
:������=�:�+��!
)
�� FI = �����
����:+.���LM����

 
���E$/���#� 

9. EQ (Equality Constraints)

$���
� EQ  �*#��+���.�������
��"�����
���%
���:��
�/���%
	
�
������� �+%�*�
�����
��"�

	
�
������� λ34
(y) = λ44

(y) = β22 = β23 = β24 = γ46 = θ52
(ε)

�
 �/�:��!
)
������%


EQ LY(3,4) LY(4,4) BE(2,2) - BE(2,4) GA(4,6) TE(5,2) 

��$���
����)����*�
 λ34
(y) ���%
���� 1 ���
��	
�
��������;��
�����!
"�� ����%
��%
���:��
$

�%
�� λ34
(y) �
���.����%
��%
�
$ 1 

10. VA ��5" ST (Fixed Values and Strarting Values)

�+��
$)�
+����������������� fixed =�:�!
"���%
������������� 

�+%� 1

PH = * 1

0 0 *

0 0 0 *

���������� BE )
5�
�67� 0 ��� 1 ���	
�
��������!
"�� ��� x ���	
�
�������

��)�� F#��+�)
�
�*�!
"���%
�"��
$)�
+����������������!
"���%
���������"��
$)�
+��������������� 

MO PH=FI 

 FR PH(2,1) PH(3,3) PH(4,4) 

VA 1 PH(1,1) PH(2,1) 
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0 0 0 1.5 

BE = 0.5 0 0 PS = 0.5 1.9 

0.5 0.5 0 0.7 0.5 1.5 

MO BE=FI 

 ST 0.5 BE(2,1) BE(3,1) BE(3,2) PS(2,1) PS(3,2) 

ST 1.5 PS(1,1) PS(3,3) 

ST 1.9 PS(2,2) 

ST 0.7 PS(3,1) 

11. ������ MA (Matrix)

$���
� MA $���"�=�������%
������������)�
+���;��
�����������������/ !
�����E� 

�#��$$�
�����/�:�����
���� MA MN 

 ��.�� MN ��� ���������
�� 8 +��� ����)% * ��$���
�*
��
��.�������
��M�����������	�:�

�*����:� =�:)�
+����%���
����������� �����*#��
�����:+%���%
� 

�
��:%
�

0 0 0

BE = 0.5 0 0

0.5 0.5 0

�/�:��������

MA BE   "�
:*>� �"�=�������%
�)�
+���������������� 3 �
� 

(3F1.1) =�:)�
+����%���
� �*#�$�� ;�:#%��)��1��	�:�)��1����:� 

000 ���)�
+������%��)��1� ������$���:�8��:� 1 �!
�"�%�

500 

550 

1.5 

0.5 

PS = 1.9 

0.7 

0.5 

1.5 

MA PS      ���.���"�
: * "�
:*>� �
��"�=�������%
� 

* )�
+������������=�:���#��$$�
��M���������� 

1.5  0.5  1.9  0.7  0.5  1.5 �$$��)�� 
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12. ������ PL (Parameter Plots)

�+����
��
���
L	
�
������� =�:���#��$$�
����
PL parameterlist FROM a TO b 

 ��.�� a ��� b *#��!
"�� 

�
��:%
� 

PL LX(2,1) LY(4,3) TD(1,1) 

"�.��!
�
� plot  TD(1,1) ��� TD(2,2)  
� 0.4 *>� 0.5 "�%�: 

PL TD(1,1) TD(2,2) FROM 0.4 TO 0.5 

13. ������ OU (Output Requested)

$���
� OU �+����
��!
"��F��
	H���������
� ��/
�������
�
  ��)% ME )!
"�
$ 

��H������
�"� (�
  ���%�)%�E���) �>������H��
������
�"��
����

ME= �����
����:��H������
�"�=�:��.�� 
��%������

IV )!
"�
$ Instrumental variables method 

 TS )!
"�
$ Two-stage least-squared method (TSLS)

UL )!
"�
$ Unweighted least-squares method (ULS)

GL )!
"�
$ Generalized least-squares method (GLS)

ML )!
"�
$ Maximum likelihood method 

 WL )!
"�
$ Generally weighte least-squares (WLS)

DW )!
"�
$ Diagonally weighted least-squares (DWLS)

�
  !
"��F��
	H��.�� G ��������
���� �
����

SE 	��	���
���
����.����
��C
� 

TV 	��	� t-values 

 PC 	��	���������)")
�	
�H�/���%
	
�
������� 

RS 	��	���������
�������� )%���"�.� )%���"�.��
��C
� ��� Q-plot 

 EF 	��	�F�����$������F��
���� 

MR 	��	���
���������%�� 

MI 	��	��
+��$%�+��=���� 

FS 	��	���������������$ 
SS Standardized Solution 

 ALL 	��	��
��"�������%
��
 

ND 	��	� !
����8��:�/��F��
	H� �+%� ND=2 �
���.�=������ ��"��%
�8��:� 2  

�!
�"�%���F��
	H� 
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��	����	��6��;���	
���$"� LISREL 
�!
�
$/���!
)
���� LISREL  ������
����

- $���
�����.� title �����
����: DA �)�� 

- $���
� OU  ������:#%����$���
�);���
: 

- LK, LE, FR, FI, EQ, PA, VA, ST ��� MA  ������:#%*
� 
�$���
� MO 
 
2.5 �	���	���
���� (model specification) 
 

=���� LISREL ��"�
:�#��$$ ��
 !
���� ������!
"��=�����)�:�%���%
 ��+��#��$$�� 

��.������#��$$���� ��
 !
���� ������!
"���
���������
�)
�	
�H�/���
�����"�+
�� ��%
��


�����
��H�$
:"�.��!
�
: �
���� 2 �$$��������#� 
��E�.� �
����1
:�� (Endogenous Variables) 

�������
�"�>���.� �
����1
:��� (Exogenous Variables) �
����1
:��� �	� 
�7
�"�����

 ;���������/��=���� ��
 ���%)�� �%
�
����1
:�����)
�"�;�
 
����� )%���
����1
:�� ��������

�
�� 

�
�����!
�
:����
������7P����*#��!
�
:���:�
����1
:��� ���)
�
�*�+����
��!
�
:�
����

�.�� G ���������: =��������!
"�� ��������Q6R����
��+.���=:��
����1
:�����:
��
����1
:�� 

����+.���=:��
����1
:����:
��
����1
:���.�� G

2.6 �	���	����;����#��
���� (Identification) 
 

�
��+�=���� LISREL ��� ��������������
�����
7�%
	
�
������������%�#��%
 (�+%� ��!
"�
�

���������$"�.�)
����)��H�S�)���
�) �:#%$�	.��C
�/��)")
�	
�H�"�.���
���������%��/���
�

������)
������� =����"�.�	
�
��������
  ����#��$$���� Underidentified, Just-Identified "�.� 
Overidentified 
 Just-Identified �.�=���������)��
�=���)��
���%
�
$ !
���	
�
������������%�#��%
 =����

�$$��� ����
���
$����%
�:#%�)�� *�
	$	
�
��������������%���
:)!
�
5  ����
��!
��7��!
�"�% ���%


 �����%
	
�
���������=�������)�$#�7� ��� ��������=�����"�%�.�=������� !
���/��)��
�

=���)��
����
���%
 !
���	
�
������������%�#��%
  ����:��%
 Overidentified ��.��=��������

Overidentified ���� =���� �����
��"�
�)��:%
����
$/���#� 

��%*�
)��
�=���)��
��� !
������:��%
�%
	
�
������������%�#��%
 ����:�=�����
���%


Underidentified ��� ����K5"
/���
���
$����%
 (unique solution) �+%��
����)��
� X + Y = 10 

 ��"E��%
���%
�����%�#��:#% 2 �%
��� �������� �>���%
/�� X ��� Y ���������"�
:�%
 =�����$$��� �	$���

��=����/���
������
�"����������$ (Pedhazur. 1982) 

 Overidentified  �)��������"�
�)��:%
����
$/���#��	�
�/�� !
�
� 2 +���/���
�

����
7�%
	
�
��������.� 

����
���� F#��� 
: ������"���8�
�/��	
�
������� =��������"���8�
�/��	
�
��������	�:�

��8�
����:� ����:��%
 recursive models. Bollen (1989) ����H�$
:*>� recursiveness �%
������.����/

��������)��H�1
	 (sufficient condition) )!
"�
$�
��!
"���;7�
�67�=���� �
���.��#�8��
��"����
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��8�
����:��"�.���
��
��=���� :�����%
�
��:
�����/�������
������/���
������
�"��)���
� (path 

analysis) �:%
����E�
��
��E��%�+%��.����/��� !
���� (necessary condition) )!
"�
$�
��!
"��

�;7�
�67�=���� �	�
��
������������� ���=�������� nonrecursive models (�.�=���������)
�"�;�%�

�
�)

����
����)�� F#��� 
:)
�
�*�� Overidentifies ����"�
�)��
$/���#����=�:�
��!
"�� 

	
�
�������$
��%
�"�������%�� �>���%
/��	
�
��������"�%
��� ��"�����8#�:�  
��
��	� 
�7
=������ ;�

���)!
�
5)!
"�
$�
��� 
:�E�.� 1) �)���
���=�����.����� ��� 2)�)���
��������%����:#%��=���� �!
�%


“��%����:#%��=����”  �"�
:�����*>��)���
�������%
����8#�:� �
��:%
��+%� ���Q6R��#�1
	 1.2 

�#�1
	 2.2 

���#�1
	 2.2  ����:#%"�
:�)���
� (�.� 
� attitudes *>� behavior,  
� norms *>� 

behavior,  
� beliefs *>� intentions,  
� belief *>� norms ��� 
� beliefs *>� behavior) ���*#�

�!
"���"����%
����8#�:� �>��=��������.� Overidentification *�
"
����)���
��"�%
�����
�N�:#%��=����

=�������� =���� ���
:���� Just-identifies 
 
2.7 �	�����	���	!	�	����"�  

LISREL  ��+��
������
�"�����
7�%
	
�
������� 7 +����.� 

1. Instrumental Variables (IV)

2. Two-Stage Least Squares (TSLS)

3. Unweighted Least Squares (ULS)

4. Generalized Least Squares (GLS)

5. Maximum Likelihood (ML)

6. Generally Weighted Least Squares (WLS)

7. Diagonally Weighted Least Square (DWLS)

��H��
��
�� 7 +������ ��"���
�)����������
�����
7�%
	
�
������� "�
:��
��%
��.�� 

�����
�"�/���#�+;����:��
����:��H��
��
�� 7 ��H����  �����
7�%
	
�
�����������������:��
� /������%
�

����%����H����
����

Subjective Norms

Beliefs Attitudes Behavioral Intentions Behavior
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- TSLS ��� IV  �������H��
������%���
��!
��!
 (iterative) ��������
�"������E��
� ����

��H��
�����
7�%
	.��C
� (Initial values) /���
������
���� �>���
������
����/���
�����J��E�.��
�

���)
���� 

- ULS  ��+��������.���
�����
��"�����*#��
��:#%��"�%�:���:��
� 

- ML ������H�����
 
�"�
��
� maximum likelihood $�	.��C
�/�������$.�������%


�
����)
�������
�� �� ��������� 

- GLS �
  ��+��!
��7�
�����
7�%
	
�
��������)��*�
�
�� �� �/���
����)
����

�$��:��$��� 
���
��������� 

- WLS ������H��
������� ��+���.��)")
�	
�H� polychoric (tetrachoric) *#��+�����/���#�

�!
�/�
�����
�"� 

- GLS  ������
�����
7�%
	
�
���������������);����
���
$����%
��)����������
�

��
����.����
��C
� 

- ULS, GLS ��� ML  ��)����
���
����.����
��C
���	
�
���������%���
����*#�

����
7�%
 

- IV ��� TSLS  ���%�)����
���
����.����
��C
� 

Kelloway (1998) ����H�$
:�
���.����H��
�����
7�%
����%
 ��H�����
7�%
	
�
����������

���������:��+��
��:%
����
��.� Maximum likelihood �
��
���:��H�/�� Generalized least squares  

)
�"�;�����H� ML ���������:��E�.�������H����=������ LISREL ��.���+�����C
����
�����
7�%
 

�
�����
7�%
 Maximum likelihood ������H��������
��������� asymptotically efficient 

����;%��
��:%
�/�
��"5%����
�� �� �/���
��������=������� *�
��;%��
��:%
��"5%��%�
�� �� �

/���
������%����=������� ��H� GLS �E ��"�
�)��
���%


2.8 �	���5"�$4"�)���	�$4	 

��/���#��!
�/�
�:#% 2 +��������:��+��
��.� ��������)")
�	
�H� (Correlation Matrix) ���

����������
���������%�� (Covariance Matrix) �>�����������
�� 2 +����������
����
:��>��
��
� 

����������
���������%�� �������������������
���������%���:#%������"�.������� Diagonal ���

����
���������:#%����� Diagonal ��������)")
�	
�H���������������
���������%�����*#��!
�"�

�����
��C
� (�	�
��
�����
��"��*#��!
�"������
��C
� ��������)")
�	
�H� ����%
���� 1 ����� 
Diagonal) 
 ����%
���������
�� 2 +��� ����
:�
��
� ���
��Q6R����� *�
=���������
�67�/���
�"


��
�)
�	
�H���"�%
��
�������� �
��+���������)")
�	
�H� ��"�
�)����);��	�
��%
:���
����

��
�"�
:F��
������
�"� :�����%
�
���
��+���������)")
�	
�H��
  ��"�F��
�����
7�%
:
� 

(Conservative) �%��
����
:)!
�
5 �
��
����=��������+���������)")
�	
�H��
  �)��������:%
����
$

/���#� ��%*�
"
����+�����������
���������%���E�
  ���%)��������
$/���#��E������� 
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��%���
���)�$)����C
� ��:#%$�	.��C
�/��/�������$.������������������
�"����:

����������
���������%�� �
��
�����
��+�����������
���������%�� >������
��!
�/�
/���#�

=�:�
����/���
������
�"����;�=���� 

2.9 $�	�$"���;����6"*�	� 

��=���� LISREL �
��������������������
���;%��
��:%
��"5% �
����H��
�����
7�%
 

	
�
������� (�+%� Maximum Likelihood) ����
���)�$��
��"�
�)�/��=�����
$/���#� (�+%� 

��)�����)  ��:#%$�/�������$.�����������������;%��
��:%
�/�
��"5% ��%/�
���%�"�*>� �*.��%
�"5% 

�>���E������!
�
"�
:��%�	:
:
���� ���:
���
�"�
:/�� “��;%��
��:%
�/�
��"5”

=�:�
��������/�
�/����;%��
��:%
� ��������:%
����: 200 �>��*.�����/�
�������:���);� ��% 

Chou (1987) ����)�����/�
�/����;%��
��:%
�=�:�!
"�������
��
)%����"�%
� !
�����;%��
��:%
�

�%� !
���	
�
����������*#�����
7�%
�����
��
)%����"�%
� 5 : 1 *>� 10 : 1 

2.10 �	���������6	����	�
�$"�
���� 

)%�����)!
�
5���);����
��+� LISREL �.��
����������
��"�
�)�����
���
$���=�����"�

�"�
�)� F��
	H����������
��+� LISREL  ����
��
: )*����
��"�� �*#������
�"� ���
��������

��
��"�
�)�/��=���� ���������!
�:%
����
����
� ���.����.�)!
"�
$�
����������
��"�
�)�

/��=�����$%�������� 3 ��;%��.� 

- �
���� )�$�
�����
7�%
	
�
������� (Examination of the solution)

- �
�����
7�%
��
�)�������/��=���� (Measures of overall fit)

- �
:�����:��.�� G ���
����������
��"�
�)� (Detailed assessment of fit)

2.10.1 �	���6<
"��	�����	���	!	�	����"�  

����;%������� �����F��
������
�"��������:�/����
$�
�����
7�%
	
�
������� �
����

1) �%
	
�
������� 

�)���%
	
�
������������������%
� G �������:�/����
$=���� 

2) ��
���
����.����
��C
���� t-values 

 ������
���
����.����
��C
��+����
��
�)��� �%
	
�
������������� 
��
�����
7

�%
	
�
���������%���
� ��
���
����.����
��C
�������%
���:$%�$��*>��
��
�)��� ����� ���

��
���
����.����
��C
�������%
�
�$%�$��*>��
��
�)��� �����%�� �%
��
���
����.����
��C
� ���

�%
�
�"�.����:/>���:#%�
$"�%�:/���
��
����
����)
����"�.��
�����J� )%���%
 t-values  �����

��)�� 
�"�%�:/���
��
� ��� t-values  �*#���:
��%
�����
��
)%����"�%
��%
	
�
����������*#�

����
7�%
�
$��
���
����.����
��C
� =�:���� t-values ������%
�
���%
 2.00  �*#��
�)���%


	
�
��������
�����%
����%
� 
�8#�:� 
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��
���
����.����
��C
���� t-values �)������H��
�����
7�%
�$$ ML, GLS, 

WLS, ULS ��� DWLS ��% ���%�"�����H� IV ��� TSLS 

 ��
���
����.���������%
�
�F������ �$%�+���%
	
�
��������
����%)��������
$/���#� 

�%
��
���
����.���/��	
�
������� ��)��������E$����%
 t-values  ��)���������E$

3) ��������)")
�	
�H�/���
�����
7�%
	
�
������� 

*�
��	
�
������� 2 �
�"�.��
���%
 2 �
�����
�)
�	
�H��
�)#� =�����E ����� non-

identified ���	
�
��������E ���%)��������
$/���#� 

4) )")
�	
�H�	";�#7�!
�
�)�����)
����)��H�S�
��H�$
: 

=������ ��"�)")
�	
�H�	";�#7�!
�
�)��)!
"�
$�
����)
������%���
�����)��

)
����)��H�S�
��H�$
:/����;%��
����)
��������%�����������$ 

2.10.2 �	�����	���	�6	�
"���4"�$"�
���� 

��)%����� ������
��������=����=�:�
���)�$��
�)�������/��=�����
$/���#��+��

��� 
�6� =������ LISREL  ��)���
+���
���
�)��������
��
: F#��� 
: �������������%
�"�%
���

�%
=���������.��
$/���#�"�.���% 

�
+���
������� ��!
�)���.� Chi-Square (χ2)

Chi-square 

*�
=�����
��*#���������
��:%
���/�
��"5%	� �
��
� χ2  �*#��+����
���)�$�
�)*��� 

�����
���)�$=����=�:�� degree of freedom /�� χ2 �
����

df = 1/2 (p + q)(p + q + 1) - t (2.1) 

��.�� p + q �.� !
���/���
����)
�������*#������
�"� ��� t �.� !
���/��	
�
����������*#�

����
7�%
�:%
���)�� �%
 p-value  �*#��
:�
�=�:=�������������
$��
��%
 ����� �
���.� ��
�

�%
 �����/���%
 χ2 ���
� ���%���
:)!
�
5�
�)*����)���%
=�����
��)��������
$/���#� 

���
��+� χ2 ����)*�����)�$��
�)�������"�.���
���%)��������
�� ��#����%
 χ2 *�
"
�

���%
�
� ����
:)!
�
5�
�)*����
���.��#��$$��%)������� (bad fit) ���*�
"
����%
���:�
� ���%��

�
:)!
�
5�
�)*����)���%
�#��$$)������� (good fit) �%
 df �����
��C
�����+����
��
�)���%
 χ2 �%


���%
�
�"�.����: �%
 χ2  >��%���"��%�/�
�/����;%��
��:%
�����%���"��
���.�����
�������)
�������

"�
:�
� /�
�/���
��:%
�����"5%����
����)
�������"�
:�
�  ��	����%
 χ2 �"����%
�
�/>�� �"�;

�
�"�>������+��
��
� χ2 ���
�����:$���:$=�����
���.�*�
 χ2 ���%
)#� ����
:)!
�
5�
�)*����E�
  �

��� )�$��
�)�����������������=����=�:�+�)%���"�.��
��C
�����
+���
���
$=���� �>�� �

����!
��H��
����
���
$���=������� �+%�:�"��%
	
�
�������/��=����)#�/>�� =�:����=���������
$�"�%

 ��"��%
 χ2 �������!
�� 
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Goodness-of-fit indices 

��)��
��%


GFI =
s1Ws

)ˆs(1W)ˆs(1
−′

σ−−′σ−
− (2.2) 

AGFI �����
+����
$��� GFI ��)��
��
����

AGFI = )GFI1(
d2

)1qp)(qp(1 −
++−

− (2.3) 

��.�� d �.� degree of freedom /��=���� )��
��
��)��������%
��"�%
�8#�:����"�>�� ����%


���
��Q6R�����������%
�
  ����%
����$ *�
"
��
+�� GFI ��� AGFI ���%
�
���%
 0.9 �������%


=����)��������
$/���#� �>���
+�� GFI  ���%/>���:#%�
$/�
�/���
��:%
� 

Root Mean Squared Residual 
RMR ��)��
��%


RMR =
2
1

qp

1i

i

1j

2
ijij )1qp)(qp/()ˆs(2 








∑ ∑ +++σ−
+

= =
 (2.4) 

RMR ���%
�:#%��"�%
� 0 ��� 1 *�
"
����%
��!
��%
 0.05 �������%
=����)��������
$ 

/���#� 

��� 
����:
����
+���.�� G ������ ��!
�)��=�:�$%����������;%��
����

��'������*����*�
���� (Comparative Fit) 

 �����
+������+�����:$���:$=����	.��C
� (baseline) �
$=�����
��Q6R�"�.�=�����
�

)����C
� �>��=����	.��C
� �*#����:��%
 “null” "�.� “independence” ����=���������%����
�)
�	
�H�

��"�%
��
�����
��"���.���%���)���
��+.���=:���"�%
��
���� "�.�=�����������������
��������

�%�����%
���� 0 (�#�#�1
	 2.3) 

�#�1
	 2.3 

Bentler ��� Bonett (1980) ����)�� normmed fit index (NFI) ��:
��%


NFI = 2
null

2
elmod

2
null

χ

χ−χ

Subjective Norms

Beliefs Attitudes Behavioral Intentions Behavior



$���� 2 �!
)
��=������ LISREL ����
�����
7�%
 31

NFI ��	�)
:�:#%��"�%
� 0 *>� 1 *�
"
����%
���� 0.9 $%�+���%
=�����
�)����C
�����
� 

)��������
$/���#� �>���
+�� NFI  �$%�+������ !
����������E������)������� *�
�%
 NFI ���%
 0.9 

"�
:��
��%
=�����
�)����C
�)��������
$/���#��
���%
=����	.��C
�*>� 90% ��% NFI ��

/���)�:�.�*�
��;%��
��:%
������:�%
������ ���!
��%
��
����� ��� 

�
+������
��.� The nonnormed fit index (NNFI) �+��"�.���
$ NFI ��%���
���
$���

 !
���/�� degree of freedom ��=���� ��:
�����%


NNFI =
)df(

)df/()df(

elmod
2
null

elmod
2

elmodnull
2
null

−χ

χ−χ

����%
�
���
$��� !
��� degree of freedom  �����K5"
�
�����
7�%
�����!
��%
��
�����

 ��� ��%�%
/�� NNFI ���=�:���� ����%
�:#%��"�%
� 0 *>� 1 �
���
  �����������%
 ����%
��!
��%
 0 ���

���%
���� 1 �%
/�� NNFI *�
"
����%
������%
 0.9 �������%
=�����
�)����C
�)��������
$/���#� 

Bollen (1989) �)�� incremental fit index (IFI) ��	�)
:��"�%
� 0 *>� 1 �%
:���)#�:���

$%�$��*>���
�)�������/��=�����
$/���#� ��:
�����%


IFI =
elmod

2
null

2
elmod

2
null

df−χ

χ−χ

Bentler (1990) ����)�� comparative fit index (CFI) �>���:#%$�	.��C
�/�� noncentral χ2

distribution) �
+�� CFI ��	�)
:�:#%��"�%
� 0 *>� 1 "
����%
)#�*>� 0.9 �������%
=�����
�)����C
���

��
�)��������
$/���#� ��:
�����%


CFI =












−χ

−χ
−

null
2
null

elmod
2

elmod

df
df

1

Marsh ����	.��� (1988) ����)�� relative fit index (RFI) ��:
�����%


RFI =
)n/df(

)]n/df(df[)(

null
2
null

elmodnull
2

elmod
2
null

−χ

−−χ−χ

RFI ��	�)
:�:#%��"�%
� 0 *>� 1 *�
���%
)#�*>� 0.9 �������%
=�����
��Q6R�����
� 

)��������
$/���#� 

��
:���);� Cudeck ��� Browne (1983) ����)������%
�"��+���H� Cross-Validation ����

�
+��)!
"�
$����:$���:$=���� =�:���� Cross-Validation  ������+���;%��
��:%
� 2 ��;%� �.� 

��;%� Calibration sample �����;%� Validation sample  
��
���!
�
��)����;%��
�������=�:�# 

��
���%)���������"�%
�����������
���������%��/���
��)����;%� =�:�+� The expected value of 

the cross-validation index (ECVI) *�
"
�����
�)��������
��
�"�.��%
�
+�� ECVI ���%
���: 

�)���%
=��������
��"�
�)��
$/���#��.��� Cross-Validate �%���;%��.�� G

��'���
���6	�����*�� (Parsimonious Fit) 

 �
+���)����
����":
������
��)����
��"�
�)�/������;� (cost-benefit) �
��+%� 

James ����	.��� (1982) ����)�� The parsimonious normed fit index (PNFI) �>�������
+�����

��
$��� 
� NFI �
+�� PNFI �!
��7��� 
� 
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PNFI = NFI
df

df

null

elmod ×

�!
������:��
$ The parsimonious goodness-of-fit index (PGFI) �����
$��� 
� GFI 

�!
��7��� 
� 

PGFI = GFI
N
P1 ×






−

��.�� P �.�  !
���/��	
�
����������*#�����
7�%
��=���� ��� 

N �.�  !
���+;�/���#� 

�
�� PNFI ��� PGFI  ���	�)
:�:#%��"�%
� 0 *>� 1 �>��*�
�%
:���)#�$%�$��*>���
����":
�

�
� �%
)#�����������%����7P��!
"���%
��%
�"�% ��%=�:�
���� �:>���� 0.9 ���� ;����$%�$��*>���
�

���":
�/��=���� 

��� 
����:
����
+���.�� G ���=������ LISREL �)��F�����
�.� 

- non-centrality parameter (NCP) ����)*�������+���)�$��
�����:����/���#��$$ 

*�
 NCP ���%
���:�)���%
�#��$$����
�����:���� 

- population discrepancy function (FO) �����
�����
7�%
��
���
����.������

���� 
��
����=�����
���+���%����
$��;%����+
�� *�
���%
�
� �����
���N��)H)����C
��)���%


�#��$$�
��Q6R���%)��������
$/���#� 

- rootmean square error off approximation (RMSEA) ����)#�����	
U�
�
 
�

�K5"
����%
��.���	���	
�
���������)���!
�"��%
)*������%
�����	�
��%
)*������/>���:#%�
$ df *�
 RMSEA ��

�%
�
� �����
���N��)H)����C
��)���%
�#��$$�
��Q6R���%)��������
$/���#� 

- CN ����/�
�/����;%��
��:%
���� ��!
�"��%
��)�������%���
:)!
�
5�
�)*��� 

2.10.3 �	*���"�*�&��	���������6	����	�
� 

*�
�
��
���
������.�/��=������
�N�%
=������%�����)��H�1
		� ��
�
  ���� )�$

"
�"�%�����!
�"�=������%�����)��H�1
	��� 

1) )%���"�.��
��C
� (Standardized Residuals) 

 *�
���%
����$���
�$%�+���"��"E�*>��
�����
7�%
��
���������%����"�%
� 2 �
�

�����=������!
��%
��
����� ��� "�.��������7����%
�����$�
�$%�+��*>��
�����
7�%
��
�

���������"�%
� 2 �
������=����)#���%
��
����� ��� ����7������� ����
���
$=����=�:�	���

�)���
����)
�
�*�H�$
:��
����������"�%
��
���� 2 �
��������%
 �������7����)������$�)���
�

���)
�	
�H��
$��
���������%����"�%
� 2 �
���� 

)%���"�.��
��C
� ��)�����#�/���F�1
	 2 +����.� Stem and leaf plot ��� Q-plot 

=����������
�67������ ��� Stem and leaf plot �����
�67�)��
�� ������
���� ;��
��:#%�����
�
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