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��������������

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

 	���!���"����	#��!����
�� LISREL $	�	
% �&'�&��	
����
	����������
��	 	���	���!���"����	# 

(� 	
)	*
�'	�
 G ��!�� +,�#�	  ��
��	������	#�"�&�$"-'	��, 
"., /	$�	, �"0��

�

���$"#�� �!���&��������!��%����1���	��(1��.	���#�	
��1���"��*
�
�
�����2��
�� �������!�� �

2��
"��	
 "��
��3	�
������	#�"� &�������  
�#  �$������	 3	�����#�"��*
�
�	
�"��� 3	�����#���

���!����
��	 	��������!��*
�'	�
 ���
�	
�
��
�"�4)��5(	�����
*
���'��&��	
�*

����
��

 3	�����#��!�����#�����!������!� (� 	
)	������!����
�%��&��&���!�����	#$!���
1�2�� 

$������	����� LISREL &�
�*��� (1.1) (1.2) ��� (1.3) �
&��������!�� ������

$3	�
"���!���
� g ���	��������
��+�(	
	�����
��"#�
�

Λy
(g), Λx

(g), Β(g), Γ(g), Φ(g), Ψ(g), Θε
(g), Θδ

(g)

��1���"��� (g) �*<���!���
� g (g = 1, 2, 3, ..., g) ��������
��+��	  ��*<�(	
	�����
�

�3	���, ��$
��
1��#�
� �"��	  �2���#�
���	���!�� �������!��$	�	
%����
	������$����"�2�� 

���	#2
���	� �"��
��	��#�
���	���!�� ������ 	��!���!�����#����
	���(
��� > �"�  ��
*
�$����?	(

&��	
*
�������#(	
	�����
� 

��	���!��&��	
����
	��� LISREL $	�	
%&'���$�����
��+���	��*
*
���
1�

$�$"�("�����#�"��*
$"#����
��
��	����	�"�&��������!��

�	
��$����	����	��
���"���#���
��+���	��*
*
��
�����# x �
�"�4)��5(	�

�"���,�#�1� Λx
(g) = I ��� Θδ

(g) = 0 $3	�
"��!� > ��!�� ����	
��$��$����.	���	 Φ(1) = Φ(2) 

= ... = Φ(g)

�	
��$����	����	��
���"���#���
��+�$�$"�("�����# x �
�"�4)��5(	���	 Θδ
(g) = 0

$3	�
"��!� > ��!������
��	 Λx
(g) �*<�2����������#$�����
��#����	�
.	���# x $3	�
"���!���
� g

�	
��$����	����	��
���"���#���
��+�$�$"�("����
��	

Φ(1) = Φ(2) = ... = Φ(g)

���
��+� Φ �"�#����
��	�*<� 1 &�2�������� $�����
��#����	�
.	�&�2����������#

���
��+� Λx %��*
��	)��	 	����������*
��	)��	2���
��	� 3	�*<����#���	�"�&�$�����
��#���

�	�
.	���#�"����	#&��������!��

��,�#$	�	
%��$��
�*����
���	���	���#��	����	��
���"� �"����	#�"�������	
�"�


�*��� (1.2) ��� (1.3) %�	�	
�"��
�!)$��"����#�"��*
$"#������1���"�&��!���!����
 ��


��"�.	���	

Λy
(1) = Λy

(2) = ... = Λy
(g)

Λx
(1) = Λx

(2) = ... = Λx
(g)
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����	#�
���
��	

Θε
(1) = Θε

(2) = ... = Θε
(g)

Θδ
(1) = Θδ

(2) = ... = Θδ
(g)

�*<�2*2��&���	������	#
����	#��!����
 �%���3	�$�������	������	#&��	
� �� #

��#�"��*
�B# ��� Φ(g) ��� Ψ(g) ����
��"�.	���	

Β(1) = Β (2) = ... = Β (G)

Γ (1) = Γ (2) = ... = Γ(G)

��,�#$	�	
%��$��$����.	���	 ��
#$
�	#��	�$"�("����#�
�&���!���1����	���	� 

&��
)
�"��2*
��"���#��	��#�
�$	�	
%��$��2�� 	���	*�	�$!���	��,�# ��1��(	
	�����
�

�"�#��%��$������	�#�
�&���!����	���!��2*�"#��	*�	�$!��1�� > ��1��2���
��	��#�
���	���!���"����	#�'�� 

%�	 Φ(g) (g = 1, 2, ..., G) �*<����
��+��
��
�3	�"� 3 x 3 $	�	
%�
�"�4)��5(	���	 φ31
(g),

φ32
(g) ��� φ33

(g) ��
 ����	�"���	���!�� ��1�� φ11
(g), φ21

(g) ��� φ22
(g) �*<�(	
	�����
���$
�&� 

�������!��

*
��	)��	�"�#���&������(
��� > �"� CD#��'"���	�$������# �1� (fit function) 

 F = S(NG/N)Fg(S(g),Σ(g), W(g)) (6.1) 

��1�� Fg �*<�CD#��'"���	�$������#���	�&� (1.1) ULS, GLS, ML, DWLS ��� WLS 

Ng �*<���	���#��!���
� G ��� N = N1 + N2 + ... + NG �1���	���!���"����	#
�� Sg ��� Σg �*<�

���
��+���	��*
*
��
�����#�"����	#���*
�'	�
&���!�� g ��� W(g) �*<����
��+���3	��"���#

��!�� g ��1�� G = 1 (6.1) $	�	
%�	�
�*&���*<�CD#��'"� (1.4) ���	�&����
� 1 �	
*
��	)��	

(1��.	�&��	
�3	��)�
"�#�
���� IV ��� TSLS $3	�
"��������!����� 	��"� ��������	
�(���5�

��	��#�
��
����	��
���"��"�#���
����	#��!�� (	
	�����
�+,�# �%���5(	�&���	����	��
���"���	���!��

�$#��	�	
�3	+�3	�����	�5�
�� 

2�$���
��*<��	
�"���	������1�%�����	����	�"� N �
"�#��3	$!���# F �"���1��	
�"���	�

�����1�&������ LISREL �!� > ��!��
��&���	��#�
������� 	��!� > ��!�� df �1� 

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

��1�� t �1� 3	���
����#(	
	�����
���$
��
�%��*
��	)��	&��!� > ��!�� �"#�"��&� 

�	
����
	�����	���!���5(	�2�$���
���	������1���1�� GFI, AGFI ��� RMR  ��$#��	&������

��!��

5.1 ��	����� �� ��!�"���	����	
��
	������������� 

&��	
�3	���	������$3	�
"��������!���"�� �����1���"��	
�3	���	��������!����
�� ������#�(���

�3	$"�#�"#�
�

- NG ���#���	�&��

�"� DA $3	�
"���!���
� 

- $3	�
"��������!�� g ��!�� g = 2, 3, ..., G
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- &�
�*������
��+������	��#(	
	�����
��3	����
�2���*<�/���� $�	'��&����
��+� �'�� 

BE(4,3)  ��3	�$��$�	'��&���!��*D  !�"� $3	�
"�$�	'��&��������!�� ����#&'��"'�
��#'
� 3 �"��'�� 

BE(2,4,3) ��	�%,# b43 &����
��+� Β
(2) 

- �	
���	���	�#�
��
����	��
���"�
����	#��!�� �
�"�4)��5(	��"���,�#�
�$�	'���#�
��*<�

��$
$3	�
"���!���(
	� ��*<���	�#�
����	��
��&��������!���1�� > �'�� %�	 b43 �#�
�&��!���!��

&���!���
� 1 FR BE(4,3) 

&���!���
� 2 EQ BE(1,4,3) BE(4,3) 

&���!���
� 3 EQ BE(1,4,3) BE(4,3) 

I�I 

- %�	���
��+��*<� ID �
1� ZE &���!�� 1 �"����#2���3	����"�4)��5(	����	�"� DI, FU 

�
1� SY &���!�������
��	��	 ���	���,#�"��"��*<����
��+� DI &���!�� 1 �"����#2��&'� FU �
1� SY 

&���!���1�� >

- ��� 	��"���"�4)��5(	���#���
��+� �(� 	
)	&��"����%"�2*����	������"�4)�

�5(	��
��*<�2*2�����

�"� MO $3	�
"���!�� 2, 3, ..., G

SP ��	�%,#��	 ���
��+� ��

�*������1���"�(	
	�����
��3	������(	
	�����
�

��$
�&���!���������	�
�

SS ��	�%,#��	 ���
��+� �&����	�
���������1���"��"����
��+�&���!���������	

PS ��	�%,#
�*������1���"������	�
���������1���"�&����
��+��������	

IN ��	�%,#���
��+��
��	��#�
�&��!���!�� ���
��+�(	
	�����
��"�#����

�*���

���1���"��"�#$�	'���3	��������$
�����!� > $�	'�� ����	����	#��$
�&���!�� 1 �
��*<���!��

��$����	����	��
���"���	���!��

&���"��	
 NY, NX, NE ��� NK ���#���1���"�&��!� > ��!�� ���	#2
���	� %�	 3	���

��#�"��*
�
��	������	#�"�&��������!���"��*<�2*2����	 ��*<��"��*
��
�� (pseudo variables)

(�"��*
$"#����
1��B#) �*<��	
�3	 3	����"��*
&�����	��
���"�&��������!��

��������	�
���
  3	�����#�"��*
���
�*��� (ZE, ID, DI, SY, FU) ��#�����
�*���

���
��+����

�"� MO $3	�
"���!���
� �"�4)��5(	����#2���"����#����"�4)��5(	��
������	#�"�

&��������!��

��
�������� 6.1 �	
��$����	����	��
���"���#��
#$
�	#�#��*
���� 

���
��+���	��*
*
���"#�	
	# 5.1 ��(1��.	���#����������$�� ETS Sequential 

Test o Educational Progress (STEP) $3	�
"� 2 ��!����#����'	��
��

��&���
� 5 �����
� 7 +,�# 2

��!���
� ��!���
� ��*<���!���
�2�
"���"�$��
��
��	#��'	�	
�����!���
� 2 2��2��
"���"�$��
��
��	#

��'	�	
 

1. ��$��$����.	��
� 1 ��	 HΛ : Λx
(1) = Λx

(2) 

2. ��$��$����.	��
� 2 ��	 HΛΘ : Θδ
(1) = Θδ

(2) 

3. ��$��$����.	��
� 3 ��	 HΛΦΘ : Φ(1) = Φ(2) 



���
� 6 �	
����
	�����!���"����	#��	���!��86

�	
	# 6.1  ���
��+���	��*
*
��
�����#�����$�� STEP �"��	
��	�����	
��
�� 

��!������'	��
�2��
"��	
��
��	#��'	�	
 (N = 373) 

STEP Reading, Grade 5 
STEP Writing, Grade 5 
STEP Reading, Grade 7 
STEP Writing, Grade 7 

281.349 
184.219 
216.739 
198.376 

 
182.821 
171.699 
153.201 

 

283.289 
208.837 

 

246.069

��!������'	��
�2��2��
"��	
��
��	#��'	�	
 (N = 249) 

STEP Reading, Grade 5 
STEP Writing, Grade 5 
STEP Reading, Grade 7 
STEP Writing, Grade 7 

174.485 
134.468 
129.840 
102.194 

 
161.869 
118.836 
97.767 

 

228.449 
136.058 

 

180.460

$
�	#�CN��������������2��&�'1�� 6_1.dat ����
�������"#�
�

Read-Gr5 Writ-Gr5 Read-Gr7 Writ-Gr7

281.349 

184.213 182.821 

216.739 171.699 283.289 

198.376 153.201 208.837 246.069 

Read-Gr5 Writ-Gr5 Read-Gr7 Writ-Gr7

174.485 

134.468 161.869 

129.840 118.836 228.449 

102.194 97.767 136.058 180.460 

$
�	#�P�?	(�$����#2���"#�
�

Writing 
 

Reading 
 

Writing, Grade 5

Writing, Grade 7

Reading, Grade 5

Reading, Grade 7
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��
�����
��+��
���
������#2���"#�
�

* 0 1 * * 0 0 0

LX = * 0 PH = * 1  TDv = 0 * 0 0

0 * 0 0 * 0

0 * 0 0 0 *

$����.	��
� 1  �3	���&����	��3	��"�2���*
�*�
���
����	#��!�� �"#�"�� ,#���#�3	�����	 LX 

&�����	�"�&��"�#$�#��!�� ��
���*
��
�2���"#�
�

Testing Equality of Factor Structures. Hypothesis 3. 

Group : Boys Academic 

Da ng=2 ni=4 no=373 

La Fi=6_1.dat; Cm Fi=6_1.dat 

Mo Nx=4 Nk = 2 Lx=fu,fi 

FR LX 2 1 LX 4 2 LX 1 1 LX 3 2
OU 

Testing Equality of Factor Structures. Hypothesis 3. 

Group : Boys Non-Academic 

Da no=249 

La Fi=6_1.dat; Cm Fi=6_1.dat 

Mo LX=IN 
OU 

$����.	��
� 2  2���(���$����.	��1�&����	���	����1���2���*
�*�
���
����	#��!�� �"#�"��

 ,#���#�3	�����	 TD &�����	�"�&��"�#$�#��!�� ��
���*
��
�2���"#�
�

Testing Equality of Factor Structures. Hypothesis 2. 

Group : Boys Academic 

Da ng=2 ni=4 no=373 

La Fi=6_1.dat; Cm Fi=6_1.dat 

Mo Nx=4 Nk = 2 Lx=fu,fi 

FR LX 2 1 LX 4 2 LX 1 1 LX 3 2
OU 

Testing Equality of Factor Structures. Hypothesis 2. 

Group : Boys Non-Academic 

Da no=249 

La Fi=6_1.dat; Cm Fi=6_1.dat 
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Mo LX=IN TD=IN 
OU 

$����.	��
� 3  2���(���$����.	��1�&����	�$"�("���
����	#�#��*
����
���2���*
�*�
���


����	#��!�� �"#�"�� ,#���#�3	�����	 PH &�����	�"�&��"�#$�#��!�� ��
���*
��
�2���"#�
�

Testing Equality of Factor Structures. Hypothesis 3. 

Group : Boys Academic 

Da ng=2 ni=4 no=373 

La Fi=6_1.dat; Cm Fi=6_1.dat 

Mo Nx=4 Nk = 2 Lx=fu,fi 

FR LX 2 1 LX 4 2 LX 1 1 LX 3 2
OU 

Testing Equality of Factor Structures. Hypothesis 3. 

Group : Boys Non-Academic 

Da no=249 

La Fi=6_1.dat; Cm Fi=6_1.dat 

Mo LX=IN TD=IN PH=IN 
OU 

$
!*P��	
����
	���&�����������&��	
	# 6.2 

�	
	# 6.2  $
!*P��	
����
	���&��"����	# 6.1 

$����.	� Chi-Square Degree of 
Freedom 

P-value Decision 

1 8.77 4 0.0670 ���
"� 

2 21.55 8 0.0058 *Q��$� 

3 38.23 11 0.0000 *Q��$� 

 	��	
��$��������*<���"�.	��$�#&��������	��	��3	��"�2���*
�*�
�����1����!���"����	#

��	#�"� �����	���	����1��������	�$"�("���
����	#�#��*
�����
��	��*
�*�
�����1����!��

�"����	#��	#�"� 

��
����� 6.2  
�$���%$����"��
����
	��
	�
���	�����&'��!�(��
	��
	�


&��	
����
	�����	���!���"����	#�
�/,�4	��� Mare and Mason (1981) �
�"��*
�
�

��
������# 6 �"��*
 /,�4	�"���!��*
�'	�
 3 ��!�� �"��*
�"�# 6 �
�"#�
�
Sofed = Son’s report of father’s education 

 Somed = Son’s report of mother’s education 
 Sofoc = Son’s report of father’s occupation 
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Fafed = Father’s report of his own education 
 Momed = Mother’s report of her own education 
 Fafoc = Father’s report of his own occupation 
 ��!��*
�'	�
 3 ��!���1� 

Group1 = ��!�������"��

����
� 6 

Group2 = ��!�������"��

����
� 9 

Group3 = ��!�������"��

����
� 12 

��
���*<������2���"#�
�

Fed 
 

Med 
 

Foc 
 

�	
	# 6.2  �$�#���
�����	��*
*
�������	��*
*
��
���
����	#�"��*
 

��!����
� 6 

1 2 3 4 5 6
Sofed 
Somed 
Sofoc 
Fafed 
Momed 
Fafoc 

5.86 
3.12 
35.28 
4.02 
2.99 
35.30 

 
3.32 
23.85 
2.14 
2.55 
26.91 

 

622.09 
29.42 
19.20 
465.62 

 

5.33 
3.17 
31.22 

 

4.64 
23.38 

 

546.01 

��!����
� 9 

1 2 3 4 5 6
Sofed 
Somed 
Sofoc 
Fafed 
Momed 
Fafoc 

8.20 
3.47 
45.65 
6.39 
3.22 
45.58 

 
4.36 
22.58 
3.16 
3.77 
22.01 

 

611.63 
44.62 
23.47 
548.00 

 

7.32 
3.33 
40.99 

 

4.02 
21.43 

 

585.14 

Sofed

Fafed

Somed

Momed

Sofoc

Fafoc
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��!����
� 12 

1 2 3 4 5 6
Sofed 
Somed 
Sofoc 
Fafed 
Momed 
Fafoc 

5.74 
1.35 
39.24 
4.94 
1.67 
40.11 

 
2.49 
12.73 
1.65 
2.32 
12.94 

 

535.30 
37.36 
15.71 
496.86 

 

5.39 
1.85 
38.09 

 

3.06 
14.91 

 

538.76 

���#�	
/,�4	��	��*
*
��
���
����	#�"��*
 Fed, Med ��� Foc 2���*
�*�
�����	�

��!�� �����	���	����1�����#�"��*
 Fafed, Momed ��� Fafoc 2���*
�*�
�����	���!��

��
�����
��+��
���
������#2���"#�
�

* 0 0 * 0 0 0 0 0

0 * 0 1 * * 0 * 0 0 0 0

LX = 0 0 * PH = * 1 * TD = 0 0 * 0 0 0

* 0 0 * * 1 0 0 0 * 0 0

0 * 0 0 0 0 0 * 0

0 0 * 0 0 0 0 0 *

�
	$	�	
%��
���*
��
�����
	���2���"#�
�

Son's and Parents' Reports of Parental Socioeconomic Characteristics Grade 6

Da Ni=6 No=80 Ng=3 
CM 
5.86 

3.12 3.32 

35.28 23.85 622.09 

4.02 2.14 29.42 5.33 

2.99 2.55 19.20 3.17 4.64 

35.30 26.91 465.62 31.22 23.38 546.01 
La 
Sofed Somed Sofoc Fafed Momed Fafoc 
Mo Nx=6 Nk=3 Lx=fu,fi 
Lk 
Fed Med Foc 
Fr Lx 1 1 Lx 2 2 Lx 3 3 Lx 4 1 Lx 5 2 Lx 6 3
ou 

Son's and Parents' Reports of Parental Socioeconomic Characteristics Grade 9
Da 
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CM 
8.20 

3.47 4.36 

45.65 22.58 611.63 

6.39 3.16 44.62 7.32 

3.22 3.77 23.47 3.33 4.02 

45.58 22.01 548.00 40.99 21.43 585.14 
La 
Sofed Somed Sofoc Fafed Momed Fafoc 
Mo Nx=6 Nk=3 Lx=Sp Ph=In 
Lk 
Fed Med Foc 
EQ Td 1 4 4 Td 4 4

EQ Td 1 5 5 Td 5 5

EQ Td 1 6 6 Td 6 6
ou 

Son's and Parents' Reports of Parental Socioeconomic Characteristics Grade 12 
Da 
CM 
5.74 

1.35 2.49 

39.24 12.73 535.30 

4.94 1.65 37.36 5.39 

1.67 2.32 15.71 1.85 3.06 

40.11 12.94 496.86 38.09 14.91 538.76 
La 
Sofed Somed Sofoc Fafed Momed Fafoc 
Mo Nx=6 Nk=3 Lx=Sp Ph=In 
Lk 
Fed Med Foc 
EQ Td 1 4 4 Td 4 4

EQ Td 1 5 5 Td 5 5

EQ Td 1 6 6 Td 6 6
ou 

P��	
����
	���*
	�Q��	2�$���
� 72.90 df = 30 p-value = 0.00 �����2��$������#�"�

�������'�#*
� "�4� ���#�3	�����	
*
"���������2* 


