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教育在學率對預期壽命的 
結構方程模式檢定 

 

張芳全* 

 

摘    要 
 
基於人力資本理論之觀點，本研究主要在探索教育對國民預期壽命影響分

析。本研究運用結構方程模式檢定教育對國民預期壽命之間影響關係。本研究以

「世界發展報告」（World development report, 1978/ 1981/ 1986/ 1991/ 1996/ 1997）

的統計指標進行分析，選定 6 項指標，即初等教育在學率（男性與女性）、中等教

育在學率（男性與女性）、國民預期壽命（男性與女性）進行研究。本研究建構 6
個結構方程模式，並提出 6 個假設，以檢定潛在變項之間關係。結果顯示，以結

構方程模式檢定指標，即卡方檢定未達顯著、卡方值除以自由度，且 AGFI、GFI、
CFI、NNFI、IFI、RFI 值都接近 1 等判定標準。研究顯示 6 個結構方程模式，初

等與中等教育在學率對國民預期壽命潛在變項之間適配度良好。也就是說，1970
年至 1995 年，教育潛在變項影響國民預期壽命的關係存在，但以模式內在評估指

標衡量 6 個結構方程模式，仍有若干變項有殘差存在。最後依據結論提出相關建

議。 

 
關鍵字：人力資本理論、結構方程模式 
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教育在學率對預期壽命的 
結構方程模式檢定 

 

張芳全* 

 

壹、研究動機與問題 
 

一、研究動機 

許多研究均證實，教育對國家經濟發展具有正向影響的事實（Benhabib & 
Spiegel, 1994）。但本研究的主要研究動機在掌握教育在學率是否影響國民預期壽

命？會有此研究動機：本研究認為教育對國民健康觀念與知識增加是無可否認的

命題，但教育對國民預期壽命影響究竟有多少？卻有不同說法。此不同說法在於

過去對此方面研究常以單一年度進行分析，所以教育對國民預期壽命影響就有不

同結論（Mazumdar, 2002）。但可確定的是，國民接受教育機會增加，因而健康觀

念及知識增加，提高國民預期壽命。然而，過去研究以一個年度或僅以一個國家

所蒐集到教育與預期壽命資料進行推論是研究限制（Veenhoven, 1996）。因此本研

究要以 1970 年至 1995 年跨國資料，進行分析教育在學率與國民預期壽命之間關

係。本研究將以每隔五年作為觀察期，來瞭解教育與國民預期壽命間之關係。這

能彌補過去以一個年度觀察國際在教育與國民預期壽命之間關係的限制。換言

之，本研究擬以跨年度及跨國資料來掌握前述現象。然而，本研究更有以下研究

背景。 
首先，以 1970 年至 1995 年每隔五年進行觀察跨國的教育在學率與國民預期

壽命之間的關係，可掌握近二十年來國際間，在教育對國民預期壽命影響變化。 
其次，以相同的 44 個國家進行跨國的觀察，一方面更能在同樣國家前提之

下，掌握教育對國民預期壽命關係。另一方面，運用結構方程模式進行教育對國
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民預期壽命關係之檢定，更能掌握教育對國民預期壽命影響程度。 
本研究運用結構方程模式探索社會科學變項之間的因果關係，旨在彌補多元

迴歸分析無法探討社會科學因果關係限制。易言之，本研究將以結構方程模式，

來分析 1970 年至 1995 年各國教育在學率與國民預期壽命之間的關係。本研究透

過這樣分析，掌握各國教育量的發展與國民預期壽命之間的因果關係。 
最後，本研究以跨國進行教育在學率對國民預期壽命影響，在教育變項與國

民預期壽命都分為男性與女性，它主要在探索這些年代中男性與女性的初等教育

與中等教育在學率與國民預期壽命的關係，再者，在實務上則提供相關建議供參

考，及對未來研究提供驗證參考。 

二、研究問題 

基於前述研究動機，本研究擬透過理論探討以及研究資料的整理分析，來建

構結構方程模式。因此，本研究建構 1970 年至 1995 年的結構方程模式，並檢定

教育在學率與國民預期壽命之間關係。本研究擬探討的研究問題為：1970 年男性

初等教育在學率與女性初等教育在學率（初等教育潛在變項）、1970 年男性中等

教育在學率與女性中等教育在學率（中等教育潛在變項）對 1970 年男性預期壽命

與女性預期壽命（國民預期壽命潛在變項）是否有顯著因果關係（為節省篇幅，

本研究問題包括年代為 1970-1995 年，與問題前述相同，僅年代不一，不再贅述）。 

 

貳、文獻探討 
 

一、人力資本理論之概念與意涵 

本研究主要的理論基礎是人力資本理論。人力資本理論在 1960 年代受到經濟

學家與教育學者的重視，彼等認為人力素質提升與教育投資可以改善國民生活觀

念、提高國民生產力，以及刺激國家經濟成長（Schultz,1961; Becker, 1964）。人

力資本論認為教育投資有經濟與非經濟效益。就經濟效益而言，教育對個人國民

所得增加有密切關係，如果個人對教育投資愈多，在其他條件不變下，個人在未

來的國民所得也愈高。而教育對國家經濟成長與穩定也有正向貢獻（Hanushek & 
Kim, 1995; Mincer, 1984）。就前者而言，Riveros（1990）以蹤貫式研究智利的教

育投資報酬率，結果顯示：在 1960 年的初等教育、中等教育與高等教育的個人（私
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人）投資報酬率各為 33.1﹪、12.5﹪、11.6﹪；在 1985 年前述三類型教育的個人

投資報酬率各為 27.6﹪、11.0﹪、10.3﹪。顯示教育等級愈高，教育投資報酬率愈

低，但就整體而言，未來的國民所得將愈高。同時，隨著個人年齡往後推移，接

受初等教育、中等教育與高等教育者的教育投資報酬率，都有下降趨勢，這代表

教育投資之後，如果沒有再進修也有折舊知識、技能，因而無法再增加個人所得

的意味。 
就後者而言，Psacharopoulos（1973）歸納各國教育投資報酬率之後發現，開

發中國家的教育投資報酬率比先進國家還高。他進一步指出，教育投資對人力素

質改善之後，形成人力資本與提高人力素質，因而增加勞動生產力，進而影響國

家的整體經濟發展。Honig(1996)以牙買加的資料研究，指出初等教育、中等教育

與高等教育對個人的國民所得增加都有正向且顯著的影響，其中以接受大學 12
年的教育程度對國民所得的影響最為顯著。 

而教育對個人與國家的效益，不僅有國民所得提高與國家經濟成長而已，國

民接受教育之後，對個人壽命、文化傳承、政治民主觀念，以及對生活適應也有

正向影響。因為個人接受教育之後，增加個人在生活、衛生、醫療、身心調整、

適應社會生活等知識將會增加，因此教育使個人對健康行為認知增加，因而提高

國民預期壽命。Evans, Tandon, Murray and Lauer（2000）就研究指出教育程度（以

每個國民接受教育年數）與每人運用於健康經費對國民預期壽命具有正向且顯著

影響。Jayasuriya and Wodon（2002）以跨國分析的方法研究發現：如果每人增加

每千美元的健康經費支出，則可增國民預期壽命 2.3 歲，如果每位國民識字率每

增加 10﹪，則可以提高國民預期壽命有 1.1 歲之多。 
但是，近年來對於人力資本有些批判意見。Preston and Dyer（2003）認為人

力資本雖然有經濟效益與非經濟效益的論點，但卻忽略社會資本的重要性。社會

資本是個人具有教育程度及獲得知識能力，並不一定在社會具有正向功能。因為

社會資本強調人與人之間的關係，它的主要結果是社會凝聚力高低，以及人際之

間的密切關係。社會資本最為人引用的是美國的柯爾曼報告（The Coleman Report）
（Hoffer, Greeley & Coleman, 1985）。這報告認為不同的學校價值觀、個人人際網

絡、個人家庭背景與個人受到信任與否，將建立於社會資本之上，並影響個人未

來的社會地位，而這些因素又將會影響個人認知成就。這也就是與人力資本論者

認為僅要教育投資就可增加國民所得的論點，略有不同。 
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二、各國預期壽命、初教率與中教率發展情形 

（一）整體發展情形 
各國均努力向先進國家學習現代化，做為國家發展目標。因此，各國增加教

育投資、改進衛生醫療，因而提高國民預期壽命是可預期的。就如從 1970 年至

1995 年，各國在兩性初等教育在學率、中等教育在學率與國民預期壽命發展趨勢

均有愈來愈高現象，詳如表 1 所示。表中是以本研究所列的 44 個國家為樣本計算

出來（各國家名稱見研究方法一節）。這些現象歸納說明如下： 
第一，就男女預期壽命歲數，女性都高於男性，且就整體而言，年代愈往後，

兩性在預期壽命都有增加，男性由 60 歲增加為 67 歲，女性則由 64 歲增加為 72.5
歲，女性的預期壽命較男性增加為快。 

第二，就初等教育在學率而言，男性與女性在 1970 年以後的平均在學率都在

85﹪以上，但女性初等教育在學率都低於男性，就整體而言，年代愈往後則兩性

的初等教育在學率都有增加，女性由 85﹪增加為 98﹪，男性由 92.6﹪增加為

102.5﹪。 
第三，就中等教育在學率而言，從 1970 年至 1995 年都是女性低於男性，但

隨著年代愈往後，兩性在中等教育在學率的差異則有縮小的現象，另外兩性在中

等教育在學率隨著年代愈往後推移，中等教育在學率都有增加。在 25 年中，女性

中等教育在學率共增加了近 39﹪，男性也增加了 32﹪。 
第四，如以中等教育與初等教育在學率而言，無論是男性與女性的中等教育

在學率，增加的幅度都比初等教育在學率還高，這很可能是初等教育是普及教育，

因此在 1970 年女性初等教育在學率就已有 85﹪的普及情形，但中等教育可能在

部份國家仍為選擇性的教育，國民要能接受教育，除了政府教育經費增加，提供

更多的教育機會之外，更重要的是國民的家計應有更多的所得來就讀中等教育，

所以各國的中等教育在學率低於初等教育在學率其來有自。因此在 1970 年的中等

教育在學率仍在 43﹪至 50.5﹪左右，但由於各國教育投資增加，中等教育在學率

在近年來已有增加與改善。 
   總之，從各國對於初等教育在學率與中等教育在學率提高，就可以發現各國對

於人力資本投資的重視，尤其是女性在這些方面的成長，因此，可能會帶動國民

健康、衛生、民主素養的提高，因而增加國民預期壽命。 
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表 1  不同年度各國男性與女性的預期壽命、初教率與中教率   樣本數=44 

年度 性別 預期壽命平均數（歲）初教率平均數（﹪） 中教率平均數（﹪） 

1970 年 男性 60.24 92.66 50.57 
 女性 64.67 85.34 43.85 
1975 年 男性 61.76 95.95 57.38 
 女性 66.55 88.74 51.80 
1980 年 男性 63.35 98.15 61.59 
 女性 68.35 91.55 58.65 
1985 年 男性 65.04 98.26 67.34 
 女性 70.22 92.71 65.43 
1990 年 男性 66.26 97.79 70.31 
 女性 71.47 93.58 69.46 
1995 年 男性 67.25 102.52 82.11 
 女性 72.52 97.76 82.00 

資料來源：整理自「世界發展報告」（World development report）的統計指標，取

1978/ 1981/ 1986/ 1991/ 1996/ 1997 年等年度資料。 

（二）幾個國家為例 
2000 年聯合國發展方案（United Nations Development Program,簡稱為 UNDP）

的資料顯示，高度人力發展國家（人力發展指數在.8 以上），例如烏拉圭、巴哈馬、

愛沙尼亞、哥斯大黎加、科威特、阿拉伯聯合大公國等國的國民預期壽命各為 74.4
歲、69.2 歲、70.6 歲、76.4 歲、76.2 歲、75 歲。他們的三級教育在學率（初等教

育在學率、中等教育在學率與高等教育在學率加總後再除以 3）各為 79﹪、74﹪、

86﹪、67﹪、59﹪、68﹪；然而在低度人力發展國家（人力發展指數在.5 以下），

例如巴基斯坦、蘇丹、不丹、多哥、尼泊爾、寮國、葉門及孟加拉等，國民預期

壽命各為 60 歲、56 歲、62 歲、51.8 歲、58.6 歲、53.5 歲、60.6 歲、59.4 歲等，

但在三級教育在學率加總後除以 3 各為 40﹪、34﹪、33﹪、62﹪、60﹪、58﹪、

51﹪、37﹪。從前面的數字可以看出人力發展指標如果愈高的國家，則該國愈先

進，他們的教育在學率與國民預期壽命愈高，但如果人力發展指標愈低的國家，

其國家國民預期壽命與教育在學率也愈低。UNDP（1990，2002）的統計資料也

顯示，1970 年至 1995 年國民預期壽命增加超過 10 歲以上的國家有阿爾及利亞（16
歲）、埃及（14 歲）、印度（12 歲）、南韓（10 歲）、墨西哥（10 歲）、摩洛哥（14
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歲）、尼加拉瓜（14 歲）、沙烏地阿拉伯（18 歲）、突尼西亞（15 歲）、土耳其（11
歲）等。 

前述各國的國民預期壽命與教育在學率看來似乎有正向關係，但究竟他們之

間的真正關係為何，則有待驗證分析。 

三、教育與國民預期壽命相關研究 

國民預期壽命高低對國家發展程度高低，具有正向的表現意義。因為許多學

者將它視為國家的生活品質指標之一（Liu, 1977; Veenhoven, 1996）。他們認為衡

量國家生活品質的指標有國民所得、國民生產毛額、政治穩定、人力發展指數高

低以及國民教育程度，但更重要的是國民預期壽命高低。因為一個國家國民的預

期壽命代表國家人民生活及衛生甚至教育發展的結果。Millar and Zammuto（1983）

研究指出，上一代國民的壽命與下一代國民預期壽命有.95 正向顯著相關，也就是

如果上一代壽命愈長，則下一代壽命愈長。國民的工作或職業專業與否也會反應

出國民預期壽命高低，其部份原因係來自於接受較高程度教育者，才有專業工作，

而專業工作者較非專業或低技術人員壽命長。Wilkinson（1986）研究指出在具專

業工作者的壽命高於非專業或低技術者有 7 歲之多。 
Mazumdar（2002）則以 1995 年的國民預期壽命，除以 1960 年的預期壽命為

依變項，而以取對數的 1960 年的國民預期壽命、1960 年的成人識字率、1960 年

每人消費的卡路哩、1960 年的每千位國民中的醫生數、1960 年的國民生產毛額等

為自變項，對低度發展國家、中度發展國家、高度發展國家與所有國家等進行迴

歸分析。其研究結果顯示：在所有國家樣本中，識字率、醫生數對壽命有正向顯

著影響，整體解釋力為 62﹪。在低度發展國家中僅國民預期壽命有顯著影響，其

他的變項則未達顯著，但識字率則有正向關係。在中度發展國家，醫生數與壽命

有顯著影響，其他則未達顯著，但識字率也有正向關係，整體解釋力為 70﹪；在

高度發展國家僅有預期壽命有顯著影響，其他變項則否。 
Veenhoven（1996）則運用不同的面向來研究與國民預期壽命之間的關係。他

們所運用面向有物質（例如國民所得、營養程度）、國民安全程度（例如身體安全

-自殺率、社會安全-如社會救助基金占國民生產毛額比率）、自由程度（例如政治、

個人自由度）、社會公平（例如所得公平、兩性公平）、文化氣氛（例如知識程度，

即識字率、學校教育在學率；資訊發展程度，例如報紙與電視普及率）、社會氣氛

（例如容忍度、信任、社會參與、和諧度）、人口壓力（例如人口成長與密度）、

現代化程度（例如工業化與都市化程度）等。其中，識字率與學校教育在學率分
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別以 47 個與 38 個國家與國民預期壽命求積差相關，其結果各有.45 與.37 的顯著

相關。與國民所得、自殺率、都市化程度各有.78、-.48、.57 的顯著相關。這顯示

教育發展愈高，人民素質也愈高。 
Diener（1995）曾建構生活素質指標，他以自殺率、基本生活需求的實現、

人權等向度進行建構。其中基本生活素質的實現，包括國民可以飲用安全水比率、

嬰兒死亡率、平均的國民預期壽命、平均國民運用的卡路哩以及國民可獲得健康

器材的比率等為指標，進行建構分析。後來他將基本生活素質的實現與人力發展

指標（其中包括人民的識字率與國民在三級教育在學率的高低）進行積差相關，

其結果顯示二者有正向且顯著相關。 
Diener and Diener（1995）則以生活素質指標，即自殺率、基本生活需求的實

現、人權等，進行與每人國民所得之間的關係，結果發現在 101 個國家的國民所

得與基本生活需求實現有.67 顯著相關；而在 94 個國家的資料中與識字率有.53
的顯著相關。因為生活素質指標包括國民預期壽命，因此，就某種程度而言，教

育在學率（識字率）與國民預期壽命有正向關係。 
Mazumdar（1997）以 1960 年與 1994 年 92 個國家都市化程度、國民預期壽

命、每人每天運用的卡路哩、成人識字率、生師比以及每千人中擁有車輛數作為

國家發展程度標準。它各以 92 個國家在 1960 年與 1994 年前述的資料計算出當年

度各國的歐幾里得距離（Euclidean distance），接著計算二個年度在各個變項的差

距，來掌握這 34 年來各國發展程度，他並將 92 個國家分為高度、中度與低度發

展國家。從其研究發現國民預期壽命與識字率，隨著年代推移，各國都有增加現

象，這顯示二者之間有正向關係。 
Dollar and Gatti（1999）有系統的進行影響女性社會地位不公平因素的跨國研

究。他們以兩性在國民所得、預期壽命、參與國會比率以及中等教育在學率的差

異等進行分析。其中以兩性預期壽命差異為依變項，而以國民所得、國民所得平

方、民權指數等為自變項，進行多元迴歸分析，結果顯示僅國民所得達到.01 顯著

水準。如果以每人國民所得成長率為依變項，而以國民所得、生育率、國民預期

壽命、男性與女性的中等教育在學率為自變項，則生育率達負向的.01 顯著水準，

其餘則否。 
Mazumdar（2000）將 92 個國家分為高度所得國家、中度所得國家與低度所

得國家等三群，而以平均每人國民所得為自變項，以國民預期壽命為依變項，運

用迴歸分析，在高度與中度所得國家均發現自變項具有顯著影響關係，其解釋力

各為 63﹪與 85﹪。 
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Jayasuriya and Wodon（2002）以 1990 年至 1998 年的各國為資料，他們將這

些年度的資料予以整併（即以各年度可以分析的國家，在相同變數下，進行資料

的整合），以國民預期壽命為依變項，而以每人健康經費支出、成人識字率，以及

以亞洲、歐洲與中亞洲、拉丁美洲與加勒比海與產業化國家（以虛擬變數為轉化），

進行多元迴歸分析，整併後的國家數共有 301 個，其結果發現每人健康經費支出

對國民預期壽命達.05 顯著水準，而成人識字率則達.01 顯著水準，各地理區域也

都有達到.01 顯著水準。這表示各國對教育投資之後，確實對國民預期壽命有正向

影響。 
一般而言，國民所得與教育發展具有正向的關係。因此國民所得愈高的國家，

教育投資或教育在學率應愈高，教育愈先進國民預期壽命可能愈高。Pandey and 
Nathwani（1997）就以預期壽命與國民所得不均，來了解社會不公平的情形。他

們將國民所得分為五等級，其中第一等級為所得最低的國民，第五等級為國民所

得最高國民所得。他們的研究發現，第一等級的國民所得為 9,708 美元，其國民

預期壽命僅有 74.8 歲，而第五等級的國民所得為 73,026 美元，而國民預期壽命為

78.5 歲。 
綜合以上研究發現，不管是以積差相關分析或多元迴歸分析，學者研究都發

現教育在學率或識字率愈高，國民預期壽命也愈高。而前述的研究分析也都是以

一個年度作為分析，是否在跨國資料中不同年度也有相同的結果，值得本研究進

一步分析。 

 

參、研究設計與實施 
 
本小節說明本研究在結構方程模式的建構，以及本研究建構此方程模式的意

義及其資料處理的方法。說明如下： 

一、模型建構意義與模式說明 

（一）結構方程模式的意義 
針對本研究在結構方程模式設定理由說明如下：本研究將國民預期壽命認定

為國家發展過程中，某時代的結果。就如教育愈發達、衛生條件提高、生活環境

改善以及政治穩定等，對於國民預期壽命都有正向影響。然而，國民預期壽命高

低係受到很多原因造成，例如是否有戰爭、國民有無良好的衛生環境、有無健全
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的醫療體系、有無完整的教育制度提供給國民接受教育，以及國家的政治是否穩

定，讓人民可以安居樂業？然而，在眾多影響因素中，國民接受教育獲得健康與

知識，進而提高國民壽命是無可否認的重要因素。因此，國民如果接受教育程度

愈高，可能在國民預期壽命也愈高，也就是說，各國男性初等教育在學率與女性

初等教育在學率（初等教育潛在變項）如果愈高，對他們的預期壽命有正向影響

（Jayasuriya & Wodon, 2002）；而男性中等教育在學率與女性中等教育在學率（中

等教育潛在變項）愈高，則代表國民識字率將會增加，它與國民預期壽命有正向

關係。 
（二）結構方程模式在變項之間的關係模型說明 
本研究擬瞭解影響平均國民預期壽命的教育因素之潛在變項的因果關係。本

研究將以 Joreskog and Sorbom（1993）所寫 LISREL 8（8.30 版）進行分析。本研

究擬提出以下的結構方程模式： 
結構方程模式一：1970 年的男性與女性初等教育在學率、1970 年的男性與女

性中等教育在學率，對 1970 年的男性與女性平均壽命的影響。 
結構方程模式二至六與模式一相同（本研究在研究結果的呈現將此 6 個模式

整合為一個圖，如圖 2），但在年代則以 1975 年、1980 年、1985 年、1990 年、1995
年的資料，本研究建構 6 個結構方程模式之概念圖如圖 1。圖 1 左邊的變項代表

男性與女性的初等教育在學率、男性與女性的中等教育在學率，右邊變項代表男

性與女性的預期壽命。 

  σ1          
                λx11 

  σ12           λx12                 γ1                λy11                ε1 

σ2                                                   
                                γ2                   λy12   
σ3              λx21                      ζ                    ε2 
 
                 λx22 
σ4         

 

圖 1  1970 年初等教育與中等教育潛在變項對預期壽命潛在變項路徑圖 
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圖 1 各符號說明如下：在○中的符號ξ1 與ξ2 分別表示無法觀察到的初等教

育在學率與中等教育在學率的潛在變項（以下同）；η代表預期壽命潛在變項；□

代表可觀察到的測量變項。例如，在□中的 X1 與 X2 分別代表可觀察到的男性初

等教育在學率與女性初等教育在學率；□中的 X3 與 X4 分別代表男性中等教育在

學率與女性中等教育在學率；Y1 與 Y2 代表男性預期壽命與女性預期壽命（結構

方程式模式一的研究資料為 1970 年；結構方程模式二的研究資料為 1975 年；模

式三的研究資料為 1980 年；模式四的研究資料為 1985 年；模式五的研究資料為

1990 年；模式六的研究資料為 1995 年）。λx11、λx12、λx21、λx22、λy11、λ

y12 等分別代表對 X1、X2、X3、X4、Y1、Y2 對的估計值，γ1 與γ2 代表對ξ1、ξ

2 與η的估計值，δ1、δ2、δ3、δ4、ε1、ε2 等分別代表對 X1、X2、X3、X4、

Y1、Y2 對的測量誤差估計值，ζ代表對η的估計殘差值。σ12 代表 X1、X2 兩個測

量殘差項之間的相關，因為男性初等教育在學率與女性初等教育在學率在 1970
年至 1995 年均已獲普及，因此二者較無法完整測量出教育在學率特性，因而可能

有殘差之間的關係，而男性與女性的中等教育在學率可能差異較大，因此不設定

它們之間的相關性。γ1 代表ξ1 對η影響程度；γ2 代表ξ2 對η影響程度。ζ別

代表潛在變項η的殘差值。如果以 1970 年的結構方程式為例，其函數如下： 

1.結構模式的方程式：η = γ1ξ1+γ2ξ2+ ζ。 

2.X 變項測量模式的方程式：X1 = λx11ξ1+δ1；X2 = λx12ξ1+δ2； 
X3 = λx21ξ2+δ3；X4 = λx22ξ2+δ4。 

3.Y 變項測量模式的方程式：Y1 = λy11η+ε1；Y2 = λy12η+ε2。 

二、研究假設 

本研究提出結構方程模式，擬檢定的假設如下： 
假設 1：1970 年的男性初等教育在學率與女性初等教育在學率（初等教育潛

在變項）、1970 年男性中等教育在學率與女性中等教育在學率（中等教育潛在變

項）對 1970 年的男性預期壽命與女性預期壽命（預期壽命潛在變項），具有正向

且顯著影響（為節省篇幅將假設 1 的年代改為 1975 年的研究資料，則為假設 2；

假設 3 改為 1980 年的研究資料；假設 4 改為 1985 年的研究資料；假設 5 改為 1990
年的研究資料；假設 6 改為 1995 年的研究資料，其餘變項都一致）。 
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三、統計分析方法與模式適配度的檢定標準 

前述假設 1 至 6 以結構方程模式檢定。估計方法將以未加權最小平方法

（Unweighted Least Squares），因為它適合小樣本檢定，並不適合大樣本估計。在

模式適配程度的檢定標準或指標如下(馬信行，民 88；黃芳銘，民 91；邱皓政，

民 92；Marsh & Hocevar, 1985; Bollen, 1989; Joreskog & Sorbom,1993)： 
（一）整體適配度指標的採用： 
1.絕對適配度檢定指標（absolute fit measure）： 
本研究結構方程模式的絕對適配度檢定指標如下： 
（1）卡方值(χ2)。卡方值是在檢定理論模式與觀察資料模式的適配程度，以

估計後不達顯著水準（即 p＞.05）為判斷標準。 
（2）Goodness-Of-Fit Index(GFI)。它的值會在 0-1 之間，但模式的適配理想

數值在.90 以上最好（Bentler, 1982）。 
（3）Adjusted Goodness-Of-Fit index(AGFI)。它的值會在 0-1 之間，但是適配

模式的理想數值在.90 以上最好（Bentler, 1982）。 
（4）殘差均方根（Root Mean Squared Residual, RMR），理想數值必須低

於.05，最好低於.025。 
（5）近似誤差均方根（Root Mean Square Error of Approximation, RMSEA），

主要在找尋母群與模式的適配程度，其指標值應有於或等於 .05 表示良好適

配；.05-.08 可視為「不錯的適配」；.08-.10 之間可視為「中度適配」；大於.10 以

上代表「不良的適配」（黃芳銘，民 93a）。 
（6）期望交叉效度指標（Expected Cross-Validation Index, ECVI），它的值在

0-1 之間，但通常它的值愈小愈好。在模式估計會有飽和模式的期望交叉效度指

標（ECVI for saturated Model，簡稱為 ECVISM），以及獨立模式的期望交叉效度

指標（ECVI for Independence Model，簡稱為 ECVIIM），模型適配是理論的 ECVI
應小於飽和模式與獨立模式的值。 

2.相對適配度檢定指標（relative fit measure）： 
本研究結構方程模式的相對適配度檢定指標如下： 
（1）Non-Normed Fit Index（NNFI），它的值在 0 與 1 之間，愈接近 1 愈好

（Bentler & Bonett, 1980）。 
（2）正規化適配指標（Normed Fit Index, NFI），它的值在 0 與 1 之間，愈接

近 1 愈好（Bentler & Bonett, 1980）。 
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（3）比較適配指標(Comparative Fit Index, CFI)，它的值在 0 與 1 之間，愈接

近 1 愈好（McDonald & Marsh, 1990）。 
（4）增值適配（Incremental Fit Indexm IFI），它的值應在 0 與 1 之間，愈接

近 1 愈好（Bollen, 1989）。 
（5）Relative Fit Index（RFI），它的值在 0 與 1 之間，愈接近 1 愈好。 
3.簡效適配指標（Parsimony fit measure） 
（1）Parsimony Normed Fit Index (PNFI)，指標值應大於或等於.50。 
（2）模式精簡適合度指標（Parsimony Goodness of Fit Index, PGFI），它的值

在 0-1 之間，應以大於.5 以上會較好（Mulaik, James, Van Altine, Bennett, ＆ Stilwell, 
1989）。 

（3）Akaike information Criterion（AIC）。它的值應愈小愈好。在檢定時有獨

立模式的 AIC（Independence AIC），以及飽和模式的 AIC（Saturated AIC），理論

的 AIC 指標值必須比飽和模式與獨立模式之 AIC 還小。 
（4）Hoelter’s Critical N（CN）在反應樣本規模的適切性，如果值大於 200

以上為佳。 
（5）卡方值除以自由度（χ2/df）：它的適配值在 2 以下，就表示模式適合度

頗高（Marsh & Hocevar, 1985）。 
4 誤差分析的檢定指標： 
在本研究模式中的殘差分析有下列指標做為檢定標準：在模式中的 Q 圖殘差

分布線應在 45 度或高於 45 度（即斜率大於 1）。另外，模型內部適配標準（例如：

標準誤是否很大）；模型內品質（例如：標準化殘差值是否都小於 1.96）或修正指

標（例如是否都小於 3.84）等指標。 
（二）內在結構適配之採用 
關於內在結構的檢定，採取以下的標準：1.在測量模式中項目的潛在變項信

度是採用建構信度，其值需大於.6 以上；2.在結構模式上，結構係數需達顯著水

準，且方向性需正確，以及整體解釋度（Squared Multiple Correlations for Structural 
Equations）高低，如果整體解釋度愈高代表模式愈好。 

在評估結構方程模式是否理論模式與資料結構是否契合，黃芳銘（民 93a）

建議以「多數決」為評判標準，也就是上述的適配指標有相對多個指標符合標準，

即可認為模式適合。 

 

 



 166 國立臺北師範學院學報，第十七卷第二期 

四、研究資料、操作型定義與研究限制 

本研究分析資料取自「世界發展報告」（World development report, 1978/ 1981/ 
1986/ 1991/ 1996/ 1997）的統計指標，選定 1970 年、1975 年、1980 年、1985 年、1990
年、1995 年的教育在學率與國民預期壽命變項進行分析。台灣的國民預期壽命料取

自行政院經建會（民 91）「中華民國台灣地區民國 91 年至 140 年人口推計」。教育在

學率係取自教育部（民 91）「中華民國教育統計」。選定這些年代的理由有幾項，一

是國際資料從 1970 年之後陸續建置，而國內可以取得較完整的國際資料為 1995 年，

所以以 1970-1995 年為分析時間點；二是如果以每五年為一個觀察年度可以看出男性

與女性初等教育在學率與中等教育在學率對國民預期壽命的影響變化。 
本研究的男性與女性初等教育在學率、男性與女性中等教育在學率、男性與

女性預期壽命之操作型定義如下：1.男性初等教育在學率與女性初等教育在學率

（以﹪為單位），它以一個國家男性與女性可以就讀初等教育人數占該初等教育的

總學齡人口數的比率。2.男性中等教育在學率與女性中等教育在學率（以﹪為單

位），它以一個國家男性與女性可以就讀中等教育人數占該中等教育的總學齡人口

數的比率。3.男性與女性預期壽命，即一個國家男性與女性平均可以在生命中獲

得生存年數（它以年為單位）。前述的變項中，如果教育在學率愈高，就某種程度

而言，是人民的生活水準提高，尤其是初等教育與中等教育在學率的增加，國民

可獲得健康、衛生與基本生活健康知識將愈高，因而可能增加國民對壽命與健康

重視，進而增加國民預期壽命。 
選擇這些指標的理由，除顧及到理論之外，也顧及到資料獲取之可行性。尤

其本研究以 1970 年至 1995 年研究資料，一方面顧及 6 個年度納入分析的國家要

一致，只要在某個年度有一個變項缺乏就刪除該國資料，另一方面又要顧及納入

更多國家進入模型，由於國際資料不多，要能各國都有相同統計指標更少。本研

究以初等教育與中等教育在學率，以及預期壽命為基礎，所進行的跨國分析，由

於國際資料蒐集不易，又顧及自變項與依變項都要具備才可分析，因此，建構每

個結構方程式模型國家數僅有 44 個國家，而無法有更多樣本進行分析，是本研究

限制，也是推論限制。 
本研究在 6 個模式所納入分析的 44 個國家，分別是澳洲、奧地利、比利時、

保加利亞、加拿大、古巴、丹麥、芬蘭、法國、希臘、英國、匈牙利、愛爾蘭、

義大利、南韓、馬爾他、荷蘭、紐西蘭、挪威、波蘭、西班牙、瑞典、瑞士、台

灣、阿爾及利亞、哥倫比亞、埃及、印度、獅子山、茅利塔尼亞、墨西哥、尼加
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拉瓜、葡萄牙、斯里蘭卡、史瓦濟蘭、突尼西亞、土耳其、貝南、幾內亞、馬拉

威、馬利、摩洛哥、沙烏地阿拉伯、坦尚尼亞。其中，台灣也在本研究之列。 

 

肆、研究結果分析與討論 
 
本研究在各年度的變項分析顯示，各年度在變項相關係數均相當高，且都達

到.05 以上的顯著水準，這表示各變項之間的相關程度很高。各相關係數矩陣的詳

細數據列於附錄的附表 1 至表 6。茲將各個年度模式檢定結果說明如下： 

一、各假設檢定結果 

假設 1-6 經過模式的檢定。將檢定結果說明如下： 
（一）各年度的參數估計結果 
各年度的參數估計結果說明如下： 
首先，1970 年至 1980 年的 X1 與 X2、X3、X4、Y1、Y2 等各個測量模式而言，

X 與 Y 觀測變項的因素負荷量，觀察變數都達到顯著水準，就如 1970 年在各觀

測變項的估計係數分別是.87、.97、.98、.98、.99、.63，各變項都達到.01 顯著水

準，且模型中自變項與依變項殘差項都未達顯著，模型殘差非常小。表示顯示這

些變項在反應其所建構的潛在變項具有效度。又如 1980 年的模式中，各觀測變項

估計係數分別是.79、.94、.95、.99、.99、.99 也都達到.01 顯著水準，各變項信度

頗高。從表中發現各年度的各觀測變項估計都達 01 顯著水準，顯示各觀測變項因

素負荷量不低，如表 2 所示。 
其次，1970 年至 1980 年的模式中，初等教育潛在變項對國民預期壽命都有

正向，且具有顯著關係，以及中等教育潛在變項也對國民預期壽命有正向且顯著

關係。例如，1970 年的初等教育潛在變項對預期壽命潛在變項有正向關係（γ

1=.41），且達.05 顯著水準；中等教育潛在變項對預期壽命潛在變項為正向關係（γ

2=.63），且達.01 顯著水準。在三個年代都發現中等教育潛在變項對國民預期壽命

高於初等教育潛在變項對國民預期壽命的影響。 
第三，1970 年至 1980 年的國民預期壽命潛在變項殘差項（ζ）均在.10 以下，

殘差並不高，表示國民預期壽命潛在變項誤差都很小。 
此外，因為在研究模式設定一節中也強調男性與女性的初等教育在學率，在

殘差值之間可能具有相關，但在 3 個年度的檢定之後發現，並無此關係存在。 
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表 2  1970-1995 年的初等教育、中等教育在學率對國民預期壽的參數估計 
年代 1970 1970 1975 1975 1980 1980 
參數 標準化參數值 t 值 標準化參數值 t 值 標準化參數值 t 值 

λx11 .87 6.39** .86 6.13**  .79 5.23** 
λx12 .97 9.55** .95 10.10**  .94 6.40** 
λx21 .98 9.65** .97 10.14**  .95 6.61** 
λx22 .98 9.43** .99 10.10**  .98 4.70** 
λy11 .99 5.50** .99 5.16**  .99 4.64** 
λy12 .63 9.85** .99 8.37**  .99 8.99** 
γ1 .41 2.48* .41 1.96* .35 2.32* 
γ2 .63 3.60** .63 3.79** .72 3.58** 
ζ .10 -- .08 -- .08 -- 
δ1 .19 .70 .22 .81 .33 1.17 
δ2 .00 .35 -.07 -.20 -.08 -.29 
δ3 .03 .11 .05 .31 .08 .37 
δ4 .03 .11 .01 .04 -.02 -.05 
ε1 .01 .06 .02 .09 .02 .13 
ε2 .00 .02 .00 -.01 .00 -.02 
δ12 .04 .23 -.08 -.30 -.04 -.20 
年代 1985 1985 1990 1990 1995 1995 
參數 標準化參數值 t 值 標準化參數值 t 值 標準化參數值 t 值 

λx11 .83 5.31** .91 5.87** .62 3.40** 
λx12 .95 9.25** .96 9.35** .98  9.00** 
λx21 .96 9.26** .97 9.43** .99 9.02** 
λx22 .99 10.56** .99 10.45** .99 9.49** 
λy11 .99 5.89** .99 4.64** .99 4.47** 
λy12 .99 7.99** .99 7.76** .99 6.22** 
γ1 .29 1.96* .27 1.54 .09 .64 
γ2 .76 4.61** .74 3.92** .84 5.44** 
ζ .10 -- .12 -- .22 -- 
δ1 .26 .94 .14 .48 .53 1.72 
δ2 -.08 -.28 -.04 -.20 -.04 .09 
δ3 .08 .35 .06 .16 .03 .13 
δ4 .00 .00 .01 .02 .02 .07 
ε1 .02 .11 .03 .10 .03 .10 
ε2 .00 .01 .00 -.02 .00 -.02 
δ12 -.04 -.17 -.05 -.27 .13 .61 
**p＜.01；*p<.05。 
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再以 1985 年至 1995 年模式的各個測量模式而言，即 X 與 Y 觀測變項的因素

負荷量的參數值都達到.01 的顯著水準，且本模型的自變項與依變項殘差項都未達

顯著，模式殘差非常小。表示顯示這些變項在反應其所建構的潛在變項具有效度。 
表中更可看出，1985 年-1995 年的模式中，僅有 1985 年的初等教育潛在變項

對國民預期壽命都有正向且顯著關係（γ1=.29），以及中等教育潛在變項對國民

預期壽命也有正向且顯著關係（γ2=.76）。在 1990 年與 1995 年的初等教育潛在

變項對預期壽命潛在變項雖有正向關係（γ1=.27 與.09），但未達統計的顯著水準；

但是中等教育潛在變項對預期壽命潛在變項為正向關係（γ2=.74 與.84），且達.01
顯著水準。因此可以發現，在三個年代的中等教育潛在變項對國民預期壽命的影

響程度是高於初等教育潛在變項。易言之，各國在中等教育在後來年代對於國民

預期壽命的影響較初等教育為顯著。 
在 1985 年至 1995 年的國民預期壽命潛在變項殘差項（ζ）均在.22 以下，殘

差也不高，表示國民預期壽命潛在變項誤差都很小。 
此外，男性與女性的初等教育在學率之殘差值間的關係在模式中有設定，但

經過檢定之後發現，並無此關係存在。 
（二）整體適配度指標 
1.絕對適配指標檢定結果 
1970-1995 年的模型中卡方值（χ2）各為.21、.11、.40、.45、.21、.08，自由

度為 5，p =.99（即 p＞.05），未達到統計顯著水準，表示模式適合，如表 3 所示。

卡 方 檢 定 基 於 樣 本 常 態 分 配 ， 樣 本 應 在 合 理 樣 本 數 ， 估 計 值 較 精 確 。

Boomsmsa(1982）指出樣本小於或接近 100，準確度會失真。 
1970-1995 年模式的殘差均方根（RMR）都是在.05 以下，比標準.05 低，表

示模式整體誤差很小。而適配度指標（GFI）與調整後的適配度指標（AGFI）在

6 個年度中都為 1.0。同時 6 個年度的 RMSEA 都為.0，表示誤差很小。此外在 6
個年度中的 ECVI，理論的值都為.75，都比飽和模式與獨立模式的值還小，表示

模式適合。 
2.相對適配指標檢定結果 
在 1970 年至 1995 年的相對適配指標的檢定結果，從 NNFI、NFI、CFI、IFI、

RFI 都在.99 以上，有些年代的值更為 1.0 者，它與檢定的標準接近。因此這 6 個

年度的模式，在某種程度上，可以說模式適配良好，如表 4 所示。 
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3.簡效適配指標檢定結果 
1970 年至 1995 年的模式中，PNFI 與 PGFI 各為.33 與.24，其指標值應大於

或等於.50 模式會較好（Mulaik,James, Van Altine, Bennett, & Stilwell, 1989），但

本研究的 6 個年度的模式均未達到此標準，如表 3 所示。但在 6 個年度中，理論

模式的 AIC 值均比飽和模式與獨立模式的值還要小，且各年度的 CN 值均高於門

檻值 200；同時卡方值除自由度值都在 2 以下，模式可接受度頗高。 

表 3  1970-95 年的初等教育、中等教育在學率對國民預期壽的模式適配度指標 
指標 1970 1975 1980 1985 1990 1995 

絕對適配指標      
χ2(5) .21（p=.99） ..11（p=.99） .40

（p=.99）
.45

（p=.99）
.21

（p=.99） 
.08

（p=.99） 
GFI 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
AGFI 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
RMR .011 .015 .022 .013 .0082 .0092 
RMSEA .00 .00 .00 .00 .00 .00 
ECVI .75 .75 .75 .75 .75 .75 
ECVISM .98 .98 .98 .98 .98 .98 
ECVIIM 9.96 9.87 8.74 8.8 9.84 7.32 
相對適配指標      
NNFI 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
NFI 1.0 1.0 .99 1.0 1.0 1.0 
CFI 1.0 .99 1.0 1.0 1.0 1.0 
IFI 1.0 1.0 .99 1.0 1.0 1.0 
RFI 1.0 .99 1.0 1.0 1.0 1.0 
簡效適配指標      
PNFI .33 .33 .33 .33 .33 .33 
PGFI .24 .24 .24 .24 .24 .24 
AIC 32.21 32.11 32.4 32.45 32.21 32.08 
SAIC 42.0 42.0 42.0 42.0 42.0 42.0 
IAIC 428.17 424.39 375.82 394.5 424.46 331.63 
CN 5902 3268 1538 4008 10715 8436 
χ2/df .042 .022 .08 .081 .04 .016 
 

（三）內在結構適配檢定結果 
1970 年的模式中，X1 與 X2、X3、X4、Y1、Y2 等各測量指標解釋度均在.81

以上（參數設定 1），表示各變項信度不錯。在 1975 年的模式中 X1 與 X2、X3、
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X4、Y1、Y2 等各測量指標解釋度均在.78 以上。1980 年的模式中，各測量指標解

釋度均在.67 以上，各變項信度頗高。再看其他年度模式的測量變項的信度，從表

中亦可發現除了 1995 年的男性初等教育在學率（X1）為.47 較低之外，其餘的女

性初等教育在學率、男性與女性中等教育在學率、男性與女性預期壽命的信度也

都頗高，如表 4。前述可看出各年度的各測量變項的信度都高於檢定標準.6。 
如以模式解釋度而言，1970 年的初等教育潛在變項與中等教育潛在變項影響

預期壽命潛在變項的整體解釋度（Squared Multiple Correlations for Structural 
Equations）有 90%，顯示模式解釋潛在變項程度很不錯，而僅 1995 年的 78﹪較

低，其餘年度初等教育潛在變項與中等教育潛在變項影響預期壽命潛在變項的整

體解釋度都在 88﹪以上。 

表 4  1970-95 年的初等教育、中等教育在學率對國民預期壽的模式信度 

參數/年度 1970 1975 1980 1985 1990 1995 

R2(X1) .81 .78 .67 .74 .86 .47 
R2(X2) 1.0 .99 .99 .99 .99 .99 
R2(X3) .97 .95 .92 .92 .94 .97 
R2(X4) .97 .99 .99 .99 .99 .98 
R2(Y1) .99 .98 .98 .98 .97 .97 
R2(Y2) 1.0 .99 .99 .99 .99 .99 
整體解釋度 90﹪ 92﹪ 92﹪ 90﹪ 88﹪ 78﹪ 
 

（四）誤差與修正指標檢定指標 
1970 年的模式最大修正指標（Maximum Modification Index, MDI），發現依變

項與自變項之間的殘差項（THETA-EPS for Element）（4,1）關係為.08，比起 Joreskog 
and Sorbom（1984）認定的標準 3.84 還小很多，且模型最大標準化殘差為-.29，

比標準值 1.96 小很多，不影響本模式穩定性。1975 年的模式最大修正指標（MDI）
為依變項與自變項之間的殘差項（THETA-EPS for Element）（4,1）關係為.09，且

1970 年模式最大標準化殘差為-.30，比標準值 1.96 小很多。1980 年的最大修正指

標（MDI）為依變項與自變項之間的殘差項（THETA-EPS for Element）（1,1）關

係為.98，同時模型最大標準化殘差為-.33，比標準值 1.96 小很多。 
1985 年模式最大修正指標（MDI）為殘差項（THETA-EPS for Element）（4,3）

關係為.15，殘差值亦僅.45。1990 年模式的最大修正指標（MDI）為殘差項
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（THETA-EPS for Element）（4,3）關係為.05，且模式最大標準化殘差為.23，比標

準值 1.96 小很多。1995 年模式最大修正指標（MDI）為依變項與自變項之間的殘

差項（THETA-EPS for Element）（4,1）關係為.28，也比 Joreskog and Sorbom（1984）

認定標準 3.84 還小很多，且模式最大標準化殘差為.26 比標準值 1.96 亦小很多。 
最後，1970 年至 1995 年模式的 Q 圖標準化殘差（Standardized Residual）分

布線斜度均大於 45 度，表示模式適合度在中等以上（即斜率大於 1）。見附錄的

附圖 1 至 6。 
綜上，將研究假設 1-6 的研究結果歸納如下： 
第一，1970-1995 年的各年度模式評估指標，絕對適配度、相對適配度、簡

效適配度指標，都顯示 6 個年度的模式可接受度頗高。 
第二，本研究假設 1 至 6 大致獲得肯定，如圖 2 所示，也就是說，就結構模

式之間的影響關係是肯定，而且可以接受的。尤其在 1970 年至 1995 年的男性與

女性的中等教育潛在變項分別對 1970 年至 1995 年的預期壽命潛在變項有正向顯

著影響。而在在 1970 年至 1985 年的男性與女性的初等教育潛在變項分別對 1970
年至 1985 年預期壽命潛在變項有正向顯著影響，但是在 1990 年與 1995 年的初等

教育潛在變項對同年度的國民預期壽命潛在變項，雖有正向關係，但沒有顯著影

響。從前述的研究結果發現，在 1970 年至 1985 年的男性與女性初等教育在學率

與中等教育在學率均對男性與女性壽命有正向且顯著影響，1990 年與 1995 年僅

有男性與女性的中等教育在學率有影響國民預期壽命，初等教育在學率則否。 
第三，從圖 2 亦可以看出，初等教育潛在變項對於國民預期壽命的影響力由

1970 年之後逐年的減小，至 1990 年變成無法影響國民預期壽命，相對的中等教

育潛在變項對於國民預期壽命的影響卻有逐年增加的現象，這可從 1970 年至 1995
年的各年度的γ值中發現其數值大小及影響程度。顯示男性與女性的中等教育在

學率對國民預期壽命影響的重要性。 
第四，各測量指標的信度頗高，且都有達到.01 顯著水準，表示模式的觀測變

項確實可測量到初等、中等與國民預期壽命的潛在變項。 
    最後，模式中的誤差項、修正指標、Q 圖也都顯示模式的可接受程度。 
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                               .41* (1970) 
                               .34* (1975) 

                               .35* (1980) 

                               .29* (1985) 
                               .27 (1990) 
                               .09 (1995) 
           

                            .63**(1970) 
                            .70**(1975) 
                            .72**(1980) 
                            .76**(1985) 
                            .74**(1990) 
                            .84**(1995) 

ξ1 

η 

ξ2 

圖 2 1970 至 1995 年初等教育與中等教育潛在變項對預期壽命潛在變項路徑圖 
註：**p＜.01；*p<.05。 

二、綜合討論 

本研究以人力資本理論為基礎，運用世界銀行發布以及台灣的官方的統計資

料，探索 1970 年至 1995 年，每隔五年的男性與女性的初等教育在學率、男性與

女性的中等教育在學率對國民預期壽命高低的影響關係。人力資本論者強調教育

投資具有經濟效益與非經濟效益。國民預期壽命增加、健康知識與觀念提升就是

人力資本所強調的教育之非經濟效益。如果國民預期壽命愈高，就某種程度而言，

代表一個國家的生活條件、教育發展與政治及經濟穩定具現代化，因而易於人居，

使得國民預期壽命相對的提高。然而，在眾多影響國民預期壽命因素之中，各國

的教育發展，即教育量擴增，對於人力素質提升與國民預期壽命增加，更有某種

程度貢獻。這是人力資本論者所主張。 
所以，本研究就以這樣的理論觀點，進行探索與驗證，亦即本研究探索 44

國在瞭解 6 個年度的男性與女性初等教育在學率與中等教育在學率對國民預期壽

命影響關係是存在的。必需要強調的是，本研究係根據人力資本理論所強調的教

育投資對國民預期壽命的重要為基礎，建構 6 個結構方程模式，透過所國際資料

蒐集與模式檢定來驗證前述的關係。本研究建構的結構方程模式將男性與女性初
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等教育在學率視為「初等教育潛在變項」的測量變項，將男性與女性中等教育在

學率視為「中等教育潛在變項」的測量變項，而以男性與女性預期壽命視為「預

期壽命潛在變項」的測量變項；接著了解前二個教育潛在變項對預期壽命潛在變

項影響，結果摘要如表 5 所示。 

表 5  各模式經過模式檢定的適配指標檢定結果 

指標/模式 1970 年 1975 年 1980 年 1985 年 1990 年 1995 年 

χ2 不顯著 是 是 是 是 是 是 
GFI 大於.9 是 是 是 是 是 是 
AGFI 大於.9 是 是 是 是 是 是 
CFI 接近 1 是 是 是 是 是 是 
RMR 小於.05 是 是 是 是 是 是 
RMSEA 小於.05 是 是 是 是 是 是 
理論模式 ECVI 小於飽和與獨立模式 是 是 是 是 是 是 
NNFI 大於.9 是 是 是 是 是 是 
IFI 大於.9 是 是 是 是 是 是 
CFI 大於.9 是 是 是 是 是 是 
RFI 接近 1 是 是 是 是 是 是 
PGFI 大於.5 否 否 否 否 否 否 
PNFI 大於.5 否 否 否 否 否 否 
理論模式 AIC 小於飽和與獨立模式 是 是 是 是 是 是 
CN 大於 200 是 是 是 是 是 是 
χ2/df 小於 2 是 是 是 是 是 是 
Q 圖殘差分布線大於 45 度 是 是 是 是 是 是 
標準化殘差值都小於 1.96 是 是 是 是 是 是 
修正指標都小於 3.84 是 是 是 是 是 是 
裁決 接受 接受 接受 接受 接受 接受 

就表中所列的判斷結構方程模式，6 個年度的模式檢定適配度指標而言，結

構方程式模型的χ2 不顯著、χ2/df 小於 2、GFI 大於.9、AGFI 大於.9、CFI 接近 1、

NFI 大於.9、RMR 與 RMSEA 小於.05、CN 大於 200 等都符合檢定的指標門檻，

僅有 PGFI 與 PNFI 大於.5 的標準在 6 個模式均未達到。如果以黃芳銘（民 93a）

建議在模式適配與否應以「多數決」為評判標準來看本研究的模式，就整體而言，

 



 教育在學率對預期壽命的結構方程模式檢定 175

本研究所建構的 6 個結構方程模式都可接受。易言之，初等與中等教育在學率高

低確實對國民預期壽命有正向且顯著影響。這與學者的研究一致（Evans, Tandon, 
Murray & Lauer, 2000; Jayasuriya & Wodon, 2002; Mazumdar, 2000）。也支持人力資

本理論論點，教育投資愈高將改善人民生活觀念，以及增加國民預期壽命的非經

濟效益。 
但各模式的潛在自變項對潛在依變項影響與解釋度略有不同。同時在 6 個模

式中，除了 1990 年與 1995 年模式初等教育潛在變項，並沒有顯著影響預期壽命

潛在變項之外，其餘都影響國民預期壽命潛在變項，但是 6 個模式的中等教育潛

在變項都顯著影響國民預期壽命。 
從上述的研究結果來看，有幾項意義：第一，1970 年至 1995 年，不管是初

等教育在學率或中等教育在學率，男性與女性教育在學率對男性與女性的預期壽

命是有正向影響。易言之，本研究建構的結構方程模式是可接受。第二，從研究

結果可了解，初等教育潛在變項對國民預期壽命影響力小於中等教育潛在變項。

這項可從 1970 年至 1995 年等 6 個模式的γ1 值與γ2 值反應出來，也就是說，中

等教育在學率影響國民預期壽命的程度高於初等教育在學率。第三，1970 年至

1995 年的模式中，更反應出初等教育在學率的影響程度愈來愈小，尤其在 1990
年及 1995 年的結構方程模式，教育在學率對國民預期壽命都沒有達到顯著影響。

這顯示在 44 個國家所建構的因果關係模式，男性與女性的初等教育在學率對國民

預期壽命影響力有下降趨勢。 
雖然本研究從國際資料建構 6 個年度的兩性教育在學率對國民預期壽命的因

果關係模式初步獲得證實，但這並不表示在跨國分析中都有相同結果。本研究的

結構方程模式所建構的探索模式僅是一種短暫研究結果。它可能會因為樣本數變

化、模式設計，以及估計參數設定而有變化。因此對於研究結果推論應謹慎小心，

尤其本研究僅以 44 個國家所得到的結果，後續需進一步驗證，如此才可以獲得更

完整與客觀的結果。 

 

伍、結論與建議 
 

一、結論 

針對以上的研究，本研究提出下列結論： 
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（一）1970 年初等教育潛在變項與 1970 年中等教育潛在變項，分別對 1970
年的國民預期壽命潛在變項都有正向顯著影響。 

（二）1975 年初等教育潛在變項與 1975 年中等教育潛在變項，分別對 1975
年的國民預期壽命潛在變項都有正向顯著影響。 

（三）1980 年初等教育潛在變項與 1980 年中等教育潛在變項，分別對 1980
年的國民預期壽命潛在變項都有正向顯著影響。 

（四）1985 年初等教育潛在變項與 1985 年中等教育潛在變項，分別對 1985
年的國民預期壽命潛在變項都有正向顯著影響。 

（五）1990 年初等教育潛在變項對 1990 年的國民預期壽命潛在變項，沒有

正向顯著影響。1990 年中等教育潛在變項對 1990 年的國民預期壽命潛在變項，

有正向顯著影響。 
（六）1995 年初等教育潛在變項對 1995 年的國民預期壽命潛在變項，沒有

正向顯著影響。1995 年中等教育潛在變項對 1995 年的國民預期壽命潛在變項，

有正向顯著影響。 
總之，本研究所建構的 6 個年度結構方程模式，中等教育在學率都有正向影

響國民預期壽命，而初等教育在學率則在 1970 年至 1985 年對國民預期壽命的模

式有獲得支持，但在 1990 與 1995 年的模式則未獲得支持。 

二、建議 

針對本研究結果與討論，本研究有以下的建議： 
（一）研究結果建議—低度與中度發展國家應持續增加中等教育在學率 
從研究發現教育投資對國民預期壽命有正向影響，因此，低度及中度開發國

家應在教育經費應有更多投資，讓人民教育水準提高，增加人民在衛生、健康、

醫療等知識，進而影響人民的健康行為，來提高國民預期壽命。這個從本研究中

的男女性初等教育在學率以及中等教育在學率對男女性的預期壽命有正向且有顯

著影響，就可以獲得證實。先進國家在初等教育與中等教育在學率已有普及狀態，

開發中國家及低度開發國家在初等教育在學率，尤其是中等教育在學率仍未完全

讓多數國民受教的前提下，這些國家應投資更多教育經費，讓教育普及，來增加

國民健康、醫療與衛生觀念與知識，進而提高國民預期壽命。因為本研究更發現

44 個國家的中等教育在學率高低對國民預期壽命的影響有逐年增強現象，因此，

中度及低度發展國家或中等教育在學率尚待普及國家，政府應提高其在學率。 
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（二）未來研究及方法建議 
針對本研究的方法、變項與研究時間點有以下建議： 
1. 未來的研究宜嘗試多樣本分析（multi-sample analysis）與測量衡等性的分

析（measurement invariance）。測量恆等性的分析（measurement invariance）的

說法很多，有學者認為它包括了解釋的對等性、以及程序的對等性（Johnson, 
1998），後者是一種不同族群的測量與程序對等，而前者是一種概念性的對等。也

有學者認為形貌恆等（configural invariance）、尺度恆等（metric invariance）、測量

誤差恆等（measurement error invariance）、數值恆等、以及不同團體間的潛在結構

平均數、共變數與變異數的恆等（Little, 1997）。國內也有學者黃芳銘（民 93b）

在其「結構方程模式在教育資料應用之研究」一書的第十一章，以及邱皓政（民

93）在其「結構方程模式」一書中度第十一章都有介紹測量恆等性的觀念及實證

過程。 
然而，本研究在執行分析之前，亦曾考量到要運用跨樣本分析及測量衡等性

的問題，但後來無法執行，其主要原因是，本研究在進行都受限於樣本數 44 個國

家的限制。這是因為 1970 年至 1995 年的國際資料無法有更多國家納入分析的限

制。Marsh and Hau（1999）也認為在運用小樣本進行結構方程時，應審慎小心。

他們就認為如果在結構方程模式中以小樣本進行分析，較常發現無法獲得完全的

解（completely proper solution），例如變異數估計會小於 0，結構因數之間的相關

會大於 1.0。因此，本研究在執行 SEM 時，因為樣本數較少，以結構方程的測量

恆等性分析時（可以跨二個年度、三個年度以及四個年度，或本研究的 6 個年度），

會遭遇到估計參數超過樣本數的問題。本研究在撰寫之前，就曾以 1970 年及 1975
年的二個年度的時間點，進行測量恆等性的問題，在估計模式發現共有 43 個估計

參數，因為估計參數過多，因此 SEM 在執行一半時就停止，無法再進行往下進

行估計，在報表上就顯示這樣的問題。也就是說，如果再將 6 個年度的樣本，納

入一同估計，其估計參數將超過 100 個以上，更無法執行本研究所要的測量恆等

性的問題，這是受限於樣本數過少所致。 
而在跨樣本的分析中，也有一個很重要的限制，因為本研究在 6 個年度都是

相同的 44 個國家，所以他並不是不同的其他樣本，所以也面臨到「相同國家」的

跨年代分析，而非「不同團體的跨樣本」或「不同國家的跨樣本」，所能分析。雖

然，Joreskog and Sorbom（1993）的 LISREL8 手冊亦有提供 4 個例子供參考，但

它都是以大樣本為例說明。 
因此本研究建議未來的研究，如果在國際資料足夠，樣本數充足，即可以進
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行結構方程的測量恆等的現象，同時未來如果要分析不同類群的國家，且國家數

有更多（例如亞太地區國家與歐美國家的教育在學率與國民預期壽命在結構方程

模式的跨樣本分析），亦可以嘗試進行。 
另外，在 1990 年與 1995 年的結構方程模式中，發現初等教育在學率都未達

到統計的顯著性，但是從相關係數矩陣卻發現初等教育在學率與預期壽命也有高

度顯著相關，以及中等教育在學率與初等教育在學率也有高度顯著相關。因為他

們之間都有高度顯著相關，而在估計模式中卻沒有顯著，很可能的原因是發生多

元共線性的問題。如果模式中要剔除顯著的中等教育潛在變項，接著再進行估計，

也可能造成樣本獨異性（idiosyncrasy）機會的增大。因此未來的研究可能要在同

一個年度中，另找一群國家作為效標（Validation）樣本，以檢定本研究的複核效

度，以提高本研究模式的可複製性。 
2. 在健康與教育變項應可增加，建構更完整模式。國民健康的指標有很多。

例如嬰兒死亡率、低重兒童比率、成人死亡率等，非僅有國民預期壽命而已，就

如 Larson（1996）引用世界衛生組織對於健康的定義指出健康是一種身體、心理

及社會福祇的完全良好狀態，健康不再僅對身體或國民預期壽命而已，它應包括

社會福祇與心理安適狀況。因此，未來研究可將納入更多健康指標與教育變項，

來探討他們之間的關係，如此更能掌握教育對健康項目的影響。同時就另一觀點

而言，影響國民預期壽命的因素應非僅有中等教育與初等教育在學率而已，當然，

國家的醫療體制、醫護人員可以照顧病人或國民數的多寡、國家在健康經費支應

比率，乃至於生活環境改善、安全的飲用水、衛生觀念宣導等，都是影響國民預

期壽命因素。就如 Evans, Tandon, Murray and Lauer（2000）以 191 個國家分析指

出如果將每人在健康經費支出高低取對數與成人預期壽命進行積差相關，發現他

們有顯著相關，就可說影響國民預期壽命並非僅教育因素而已。 
此外，對於教育變項似可再增加，本研究以男性與女性的教育在學率為變項，

但教育變項似可再增加教育經費占國民生產毛額比率、教育經費占政府支出比

率、不同教育層級的經費投資比率等。這些教育變項的高低也有可能影響教育發

展程度，因而影響國民的預期壽命。因此未來應掌握前述所提出的變項，再進一

步分析，將會有不同的收獲。 
3. 本研究設定的結構方程式應持續的追縱驗證。本研究在 6 個年度中各以二

個教育的潛在變項對國民預期壽命潛在變項，雖有正向且顯著的影響，但這並不

表示在各個年度跨國所建構的相同結構方程模式都會有相同結果。也就是本研究

所發現的僅是一種國際的部份現象，是否各年度都是如此，有待驗證。因此，未
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來研究可以朝不同年度，或將所蒐集到不同年度資料，將所有年度整併起來，進

行整合分析，如此更能掌握教育對國民預期壽命的影響程度。易言之，這樣不斷

的對此結構方程模式探索，將可以讓本研究所建構的結構方程模式的理論模式更

能與實際資料契合度提高。就如本研究發現男性與女性所建構的中等教育在學率

潛在變項對國民預期壽命影響力高於初等教育在學率，在國際真實現象是否真的

是如此，還有待後續證實。 
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附    錄 
 

本研究在各年度的相關係數矩陣估算結果如附表 1 至 6。 

附表 1  1970 年各變項之間的相關係數         N= 44 

變項 X1 X2 X3 X4 Y1 Y2 
X1 1.0      
X2 .559* 1.0     
X3 .898** .641** 1.0    
X4 .516* .969** .649** 1.0   
Y1 .752** .864** .831** .870** 1.0  
Y2 .728** .876** .830** .889** .993** 1.0 

**p＜.01；*p<.05 

附表 2  1975 年各變項之間的相關係數         N= 44 

變項 X1 X2 X3 X4 Y1 Y2 

X1 1.0      
X2 .521* 1.0     
X3 .862** .637** 1.0    
X4 .511* .969** .674** 1.0   
Y1 .722** .887** .787** .900** 1.0  
Y2 .707** .900** .800** .920** .991** 1.0 

**p＜.01；*p<.05 

附表 3  1980 年各變項之間的相關係數         N= 44 

變項 X1 X2 X3 X4 Y1 Y2 

X1 1.0      
X2 .360* 1.0     
X3 .816** .503* 1.0    
X4 .389* .965** .599** 1.0   
Y1 .621** .872** .722** .890** 1.0  
Y2 .623** .876** .744** .907** .990** 1.0 

**p＜.01；*p<.05 
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附表 4  1985 年各變項之間的相關係數         N= 44 

變項 X1 X2 X3 X4 Y1 Y2 

X1 1.0      
X2 .426* 1.0     
X3 .861** .502* 1.0    
X4 .429* .959** .590** 1.0   
Y1 .606** .879** .700** .893** 1.0  
Y2 .606** .879** .721** .909** .989** 1.0 

**p＜.01；*p<.05 

附表 5  1990 年各變項之間的相關係數         N= 44 

變項 X1 X2 X3 X4 Y1 Y2 

X1 1.0      
X2 .546* 1.0     
X3 .901** .577** 1.0    
X4 .545* .968** .636** 1.0   
Y1 .673** .880** .720** .886** 1.0  
Y2 .677** .886** .740** .908** .988** 1.0 

**p＜.01；*p<.05 

附表 6  1995 年各變項之間的相關係數         N= 44 

變項 X1 X2 X3 X4 Y1 Y2 

X1 1.0      
X2 .280* 1.0     
X3 .891** .453* 1.0    
X4 .293* .977** .503* 1.0   
Y1 .321* .865** .498* .848** 1.0  
Y2 .316* .877** .505* .868** .989** 1.0 

**p＜.01；*p<.05 
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附圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
附圖1  1970年初教與中教潛在變項       附圖2  1975年初教與中教潛在變項

對預期壽命的 Q 圖                    對預期壽命的 Q 圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
附圖3  1980年初教與中教潛在變項       附圖4  1985年初教與中教潛在變項

對預期壽命的 Q 圖                    對預期壽命的 Q 圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
附圖5  1990年初教與中教潛在變項       附圖6  1995年初教與中教潛在變項

對預期壽命的 Q 圖                    對預期壽命的 Q 圖 
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ABSTRACT 
 
The main purpose of this study is to explore the relationships between the latent 

variables of the educational quantity and life expectancy at birth. The research 
employed the Structural Equation Modeling to test the causal relationships of these 
variables. These data are collected from World Development Report (1978/1981/1986/ 
1991/1996/1997). It covers six years; that is, 1975, 1975, 1980, 1985, 1990, 1995 data 
respectively. It used six variables to test the causal relationships. These variables 
included the ratio of the primary education (male/ female), the enrollment ratio of the 
secondary education (male/ female), and life expectancy at birth (male/ female.) Six 
structural equation models are constructed in this research. It also provided six null 
hypotheses to test the casual relationships among those variables. The results showed 
that the χ2 values of six causal models in structural equations are not significant. In 
addition, the criteria values of AGFI, GFI, NFI, CFI, NNFI, IFI, and RFI are also near 
1.0 in Structural Equation Models. That is, these models are fitted well and rejected six 
null hypotheses in this study. It meant that the casual relationships among the latent 
variables of the educational quantity and life expectancy at birth are fitted in 1975, 
1975, 1980, 1985, 1990, 1995 data respectively. But according to other criteria, there 
are some error terms in the research models. From these findings, some suggestions 
were given. 
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