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基于结构方程模型的在线交互机制
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摘要：以价值共创为出发点，通过构建偏最小二乘法⁃结构方

程模型（PLS⁃SEM）并验证，在线交互学习平台扮演着调节

变量的角色。在线交互有助于用户社交价值的持续提升，进

而增强用户粘性。在交互平台的调节作用下，通过直接影响

和间接影响的对比揭示了行为参与和认知参与对于4个维度

的价值产生影响；而情感参与仅对社交价值有局部影响。研

究结论揭示了平台在线交互的内在机制，对于改进交互平台

的设计具有积极作用。
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Online Interaction Mechanism Based
on Structural Equation Model
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Abstract： Based on the value co-creation theory，the
PLS-SEM model（partial least squares-structural equation
model） was established and verified. The online
interactive learning platform played the role of moderating
variables. The online interaction helped to continuously
improve the social value of users，thus the stickiness of
users was enhanced. Through the comparison of direct
impact and indirect impact， the influence of both
behavioral engagement and cognitive engagement on the
value of the four dimensions was revealed through the
moderating effect of online interactive platforms. While，

emotional engagement only influenced social value. The
research conclusion reveals the internal mechanism of
online interactive of the platform，which plays a positive
role in improving the design of interactive platforms.
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互联网带来的科技进步是飞跃性的，成就商业

巨头的同时对传统管理模式也带来了挑战。企业与

用户以及用户之间交互方式的变化，既为企业提供

了机遇，同时也对传统管理模式构成了巨大冲击。

基于Web2. 0在线平台的交互发生了革命性变革，例

如平台大数据技术有效连接了用户和企业，为普通

用户参与企业研发和企业有效利用普通用户参与研

发提供了条件和可能［1］，从价值共创视角，服务提供

的是经济交换的基础，认为一切经济都是可以理解

为是服务经济［2］，这种服务主导逻辑下企业更多是

提供价值主张，而不是产品价值或者服务价值，用户

根据自身的需求和参与深度去创造和实现用户价

值。在线交互平台由于其沟通互动便捷，是实现用

户价值共创和企业商业成功的重要场景。然而，对

于交互平台的研究更多还是停留在操作层面上，没

有将用户看成一个能动主体，忽视了用户自由选择

类似平台的权利。为了有助于促进用户参与，增强

用户粘性，必须研究和揭示在线交互平台的价值共

创交互机制。

结构方程模型（structural equation modeling，
SEM）是对于复杂机理问题行之有效的研究方法之

一，在 20世纪 70年代以学者 Banfield 和 Joreskog
等［3］所提出的统计理论基础上发展而成。构建结构
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方程模型主要有两种估算方法，一种是基于极大似

然估计的协方差结构分析方法，以LlSREL方法为

代表；另一种是基于偏最小二乘法的方差分析方法，

以偏最小二乘法（partial least squares，PLS）方法为

代表。PLS路径建模是一种基于方差的结构方程建

模技术，对于交互关系和内生性变量解释具有优势，

是因子分析研究的首选统计工具，被称为“最完全开

发和通用的系统”［4］。结合 PLS算法的 SEM模型

（简称PLS-SEM）应用非参数推断方法，能够在反映

潜在变量间的关系同时，不要求变量符合正态分布，

尤其对于调节变量的分析效果已经得到验证［5］。

SmartPLS等分析软件基于的分析方法，越来越多地

应用于管理学的相关研究中［6］。因此，本文通过构

建在线交互平台价值共创的PLS-SEM模型，探究用

户参与下的在线交互平台的价值共创交互机制，以

支持在线交互平台的决策优化。

本文以在线交互学习平台为研究对象，力求揭

示在线交互学习平台的在线交互机制，以及在线交

互学习平台在价值共创中的调节作用。

1 理论研究、模型构建与假设

1. 1 价值共创理论

价值共创理论是 21 世纪初由管理学大师

Prahalad和Ramaswamy［7］在如何进行用户角色转变

影响公司核心竞争力时提出的概念，认为企业需要

将用户作为资源的重要组成部分，共同参与价值的

创造过程。价值共创以其独特的服务主导逻辑视

角，已经成为互联网背景下企业商业模式重构和竞

争力构建的重要理论依据。价值共创理论重新定义

了用户和企业在创造价值过程中的角色，将过去以

企业或产品为中心的价值创造观转变为以用户体验

为中心的共同创造价值观［8］。由此观点出发，在线

交互平台的用户角色呈现多元化［9］。在线交互学习

平台是典型的在线交互平台之一，在线交互平台是

实现价值共创的重要场景，越来越多的研究认同教

育更应被定义为服务而并非简单的知识输出［10］。为

了便于有针对性地讨论，本文聚焦在线交互学习平

台（online interactive learning platform，OILP），提出

研究的模型构建和假设。

1. 2 用户参与维度构建

用户参与是一种投资行为、承诺或主动参与，据

Henrie等［11］研究认为，用户参与主要分为行为参与、

认知参与和情感参与三个维度（表 1）。关于在线学

习用户参与维度的研究中，主要是从行为参与的角

度，包括学习者出勤、完成任务、登录时间以及其他

任务等行为参与指标来评估学习者的行为参与［11］。

有文献认为自我效能、内在价值、认知策略使用和自

我调节构成了认知参与，研究证明参与行为与学业

成绩正相关，同时学习成绩也与行为参与和情感参

与的综合衡量标准之间存在着关联关系［12］，但单独

研究学习者情感参与的文献相对较少。同时，研究

表明课程的设计如果可以吸引学习者的行为参与，

情感参与和认知参与，结果是可以促进学习者的学

术成就［13］。

1. 3 在线交互学习平台（OILP）的作用

在线交互平台的交互性对于价值共创机制起到

重要作用，其角色还有待进一步验证［15］。

用户与服务提供者的互动产生了价值共创，而

所有的这些互动都是基于在线交互平台的交互，因

此，在线交互平台对于用户的价值创造是至关重要

的。众多研究表明信息技术（IT）的使用是影响知识

传递效率和知识吸收能力的重要学习机制［16］。

根据OILP的交互性，本文设定其为模型的调节

变量。调节变量是一种影响自变量对因变量作用强

度和方向的变量，调节变量表现出的最本质特征是

与其他变量的交互作用，调节作用（moderating
effect）也被称为交互作用（interactive effect），较多应

用于有交互的复杂关系模型中。在社会科学研究中

由于各种因果关系和各种变量间关系的复杂性、隐

蔽性，调节变量的作用容易被忽略，但实际上在管理

学和社会行为科学理论的许多领域，调节效应都起

着关键作用。调节变量作为间接影响因素，会对自

变量和因变量间的关系产生正向或者负向的影响，

同样一个因果关系，在正向调节变量的作用下，自变

量越大，因变量也会随之变大；在负向调节变量的作

表1 用户参与维度构建

Tab.1 User engagement dimensions construction

用户参与维度

 

行为参与

认知参与

情感参与

定义
指与学业成就有关的行为，例如包

括学习者出勤、完成任务、登录时

间以及其他任务等行为参与指标

来评估学习者的行为参与。
指与学习动机、认知策略使用、对

学习的自我承诺和自我调节相关

的学习参与。
指与同学和老师互动后形成情感

联络，是一种复杂的结构和持久的

互动质量。

参考文献
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用下，自变量越大，因变量反而会变得更小。本模型

（图1）的OILP首先是一个外生变量，它自身影响价

值共创，同时通过用户参与后的交互作用对于价值

共创产生间接影响，因此本文认为这是典型的调节

变量，而非中介变量。相同的在线学习内容，如果

OILP的交互设计简洁，用户与平台的交互更加高

效，理论上可以获得更好的用户感知价值；相反如果

OILP的交互设计不够理想，用户容易误点或者操作

失误，不利于学习者的在线交互体验，用户感知价值

也不理想。但是，这样的假设是否成立呢？这是构

建PLS-SEM的主要目的。

由于用户的参与和交互构成了价值共创，在价

值共创的过程中OILP对于各价值维度有着方向和

量值的影响。关于交互平台的价值维度，研究［17］指

出平台价值构建有4个维度可供考量：功能价值、情

感价值、社交价值和个性化价值。结合用户参与的

三个维度，本文构建了8组潜在变量：其中行为参与

（BE）、认知参与（CE）、情感参与（EE）和OILP是外

生潜在变量；功能价值（FV）、情感价值（EV）、社交

价值（SV）和个性化价值（PV）是内生潜在变量。基

于OILP为调节变量的假设，即既直接影响价值共创

的结果，同时也通过和行为参与、认知参与以及情感

参与的交互作用间接影响价值共创的结果，这样就

有了PLS-SEM模型。

1. 4 提出假设

行为参与是基于对学习者（平台用户）参与学习

任务的参与度的观察指标，例如出勤或良好学习行

为和学习坚持习惯，相关文献有关于行为参与和学

习结果以及学习者满意度的研究。本文假设学习者

的行为参与对于在线学习的价值共创4个维度的价

值具有正向作用。

H1 学习者BE正向影响价值共创的4个价值。

认知参与是学习者对于自己和自己学习的感受

及认知程度，认知参与度是学习者学习的内在动力；

认知参与借鉴了投资理念，通过努力的意愿来理解

复杂的观点和掌握困难的技能。相关文献有关于认

知参与和学习持久性以及学习结果的研究。本文假

设学习者的认知参与对于在线学习的价值共创4个
维度的价值具有正向作用。

H2 学习者CE正向影响价值共创的4个价值。

情感参与是学习者与学习活动相关的积极情

绪，指的是学习者在学习过程中的情感和感情，包括

兴趣，厌倦，快乐，悲伤和焦虑［14］。情感参与的学习

者发现学习有意义，并且更多地投入到他们的学习

中。本文假设学习者的情感参与对于在线学习的价

值共创4个维度的价值具有正向作用。

H3 学习者EE正向影响价值共创的4个价值。

大量研究表明 IT平台并不是孤立起作用的，例

如通过在线购物，购物体验转化为人与网站平台、人

与客服人员的交互作用体验。同样在在线教育的背

景下，学习体验很大一部分也被转化为人机交互，其

中OILP被假设为一个调节因素，是一把双刃剑，可

以提升整个在线学习系统的价值也可以破坏其价

值。IT平台实现了新形式的服务提供者和用户的

合作，为服务机构提供优质服务并最终与用户建立

更牢固的关系方面发挥着重要作用。本文假设

OILP对于在线学习的价值共创 4个维度的价值具

有正向作用，同时OILP和学习者参与的交互作用影

响价值共创4个维度的价值。

H4a OILP直接正向影响价值共创中的 4个
价值。

H4b OILP对学习者BE和价值共创中的FV的

关系具有正向调节作用；

H4c OILP对学习者CE和价值共创中的FV的

关系具有正向调节作用；

H4d OILP对学习者EE和价值共创中的FV的

关系具有正向调节作用；

H4e OILP对学习者BE和价值共创中的EV的

关系具有正向调节作用；

H4f OILP对学习者CE和价值共创中的EV的

关系具有正向调节作用；

图1 用户参与下在线交互学习平台的价值共创PLS-SEM
模型

Fig.1 PLS-SEM model of value co-creation of on⁃
line interactive learning platform with user
engagement
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H4g OILP对学习者EE和价值共创中的EV的

关系具有正向调节作用；

H4h OILP对学习者BE和价值共创中的SV的

关系具有正向调节作用；

H4i OILP对学习者CE和价值共创中的SV的

关系具有正向调节作用；

H4j OILP对学习者EE和价值共创中的SV的

关系具有正向调节作用；

H4k OILP对学习者BE和价值共创中的PV的

关系具有正向调节作用；

H4l OILP对学习者CE和价值共创中的PV的

关系具有正向调节作用；

H4m OILP对学习者EE和价值共创中的 PV
的关系具有正向调节作用。

2 模型应用

2. 1 量表设计及数据收集

本文的问卷采用相对成熟的量表，每个变量都

是由 3~5个问题支持的，调查对象为同一在线交互

学习平台的学习者，首先第一轮发出 50份，测试问

卷的信度和效度，以及通过学习者的反馈对问卷进

行了微调，避免误解。学习者的参与量表来自

Skinner等［12］；关于价值的 3个维度的量表来自

Mostafa［18］和Walsh等［19］，个性化价值量表来自Xu
等［20］和Parasuraman等［21］；在线交互学习平台的构建

来自Turner等［22］。系统可以识别不完整的问卷和

用时低于 3min的问卷，第二轮问卷发放一共是 300
份，针对同一OILP，最终收回204份有效问卷，做进

一步分析。学习者背景相似，有效问卷中学习者的

年龄、教育程度、计算机水平对学习效果的影响均无

显著差异。样本在性别上基本均匀分配（53%为男

性），受访者的平均年龄为26岁（标准差为7）。大部

分受访者（92%）完成了大学教育，每天都使用电脑。

鉴于本文的探索性目的，通过对问卷样本数据

的描述统计分析可见调查数据的分布有偏差，小样

本数量条件且不能验证观测变量服从多元正态分

布，根据Hair等［6］总结的模型选择经验规则，本文使

用数据分析软件 PLS 3. 0测试本文提出的假设模

型，分两个阶段来展现：测量模型检验和结构模型

检验。

2. 2 测量模型可靠性和有效性

PLS-SEM测量模型检验包括信度检验和效度

检验。本文采用Cronbach’s α系数（CA）与组合信

度（CR）进行信度检验，结果显示（表 2）各个构念的

Cronbach’s α系数与CR值均大于 0. 7，表明各个变

量的信度较高。就模型效度而言，测量模型中各个

变量中的因子载荷均在 0. 7 以上，各个构念AVE
（平均方差萃取率）都大于 0. 5，表明本文中各核心

变量的测量模型具有良好的聚合效度。关于区别有

效性，本文用两步来证明，首先检查了所有项目的交

叉加载，以确保任何构造上的构造都没有比它自己

更好地加载项，然后各变量的AVE的平方根均大于

各个潜变量之间的相关系数，因此表明本文所使用

的测量量表具有较好的区分效度。

2. 3 结构模型分析

模型通过了可靠性和有效性的检验，第二阶段

继续结构模型分析。PLS-SEM结构模型检验包括

拟合优度（R2）和路径系数显著性检验。在内生变量

R2检验方面，功能价值是0. 71，社交价值是0. 73，情
感价值是 0. 75，个性化价值是 0. 63，均反映本文结

构模型中关联潜在变量间有较好的解释力和预测

性，具有较高拟合优度。

利用软件PLS，本文进行了具有 300个子样本

的自举程序，以确定路径估计的重要性。近似模型

拟合标准有助于估计假设模型与实际数据的相关性

之间的差异有多大。为PLS路径建模实现的唯一近

似模型拟合标准是标准化均方根残差（SRMR），

SRMR是模型关系和实际数据矩阵之间的平方差之

和的平方根，理论上要求 SRMR的值应该小于

0. 08，规范拟合指数（NFI）大于 0. 8就可以接受。

模型中 SRMR为 0. 074，NFI为 0. 8，均符合结构模

型拟合标准。共线性问题可以通过方差膨胀系数

(variance inflation factor，VIF）来检验，VIF低于 0. 2
或高于 5表示共线性存在潜在问题，本文VIF均大

于1小于5，因此排除共线性问题。

接下来检验学习者参与对价值共创的直接影响

和交互影响，见表3。
根据Pavlou和Gefen［23］的Cohen's f²方法的公式

（1）来检验本文的结果

fC² = RI² - RM² /［1 -RM²］ （1）
式中：fC²表示Cohen's f²；RI²为交互模型的拟合优度；

RM²为主要影响模型的拟合优度。

结果为 0. 02、0. 15、0. 35，分别表示影响小、中、

大，影响程度见表4。
结果表明学习者行为参与对于学习过程中的功

能价值、情感价值、社交价值和个性化价值都具有正

面影响；学习者认知参与对于学习过程中的功能价
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值、情感价值、社交价值和个性化价值都具有正面影

响；学习者情感参与对于学习过程中的个性化价值

具有正面影响，对于功能价值、情感价值和社交价值

没有显著影响。H1得到验证，H2得到验证，H3部
分得到验证。在线交互学习平台对于学习过程中的

功能价值、情感价值、社交价值和个性化价值都具有

正面影响，H4a得到验证。通过直接影响和间接影

响的对比可以得出，除了情感参与外，行为参与和认

知参与均通过OILP的调节作用对于 4个维度的价

值产生影响。而情感参与仅仅通过平台的调节作用

对于社交价值有一定影响，一方面这符合OILP的社

交特性；另一方面说明对于平台用户情感参与的研

究和支持有待提高。

表2 变量信度和效度

Tab.2 Reliability and validity of variables

模型结构

BE

CE

EE

PV

SV

EV

FV

OILP

指标
平台上我努力学习
平台上我认真学习

平台上我注意力集中
平台上学习的知识很重要

平台上学习我可以完成得很好
内容没有那么有趣我也会坚持完成

使用此平台我感觉好
使用此平台我有兴趣

使用此平台我感觉有趣味
使用此平台我有融入感

平台注意我的需求
平台提供适合我情境的服务

平台根据我的喜好或个人兴趣提供更多相关信息
平台可以为我提供可能喜欢的信息或服务

平台的社交活动让我的学习更有趣
与同学老师的互流使我的学习更有趣
平台可以让我觉得和同龄人更接近

平台学习对我来说有吸引力
相比其他平台我更喜欢这个

在此平台学习我很自在
在此平台学习我感觉进步

平台具有一致的质量
平台总体好用

平台有一个可接受的质量标准
平台提供了我需要使用的所有 IT功能

当 IT出现问题时，我可以获得快速响应的 IT支持
确信能够获得足够的 IT支持

此学习平台提供了其他竞争对手可能没有的 IT支持

标准载荷
0. 879
0. 913
0. 941
0. 795
0. 839
0. 807
0. 855
0. 886
0. 811
0. 780
0. 859
0. 851
0. 868
0. 892
0. 860
0. 868
0. 769
0. 867
0. 750
0. 781
0. 812
0. 722
0. 862
0. 870
0. 846
0. 917
0. 925
0. 912

指标可靠性
0. 401
0. 327
0. 371
0. 413
0. 463
0. 351
0. 330
0. 302
0. 277
0. 289
0. 283
0. 269
0. 301
0. 299
0. 407
0. 397
0. 398
0. 350
0. 298
0. 305
0. 289
0. 341
0. 453
0. 419
0. 291
0. 267
0. 264
0. 290

CA

0. 898

0. 747

0. 853

0. 891

0. 778

0. 816

0. 755

0. 922

CR

0. 936

0. 855

0. 901

0. 924

0. 872

0. 879

0. 860

0. 945

AVE

0. 830

0. 663

0. 695

0. 753

0. 695

0. 646

0. 673

0. 811

AVE的平方根

0. 911

0. 794

0. 834

0. 868

0. 834

0. 804

0. 820

0. 900

表3 假设中学习者参与对价值共创的直接影响和交互影响

Tab.3 The direct and interactive influence of learners' engagement on value co-creation in hypotheses

BE
CE
EE
OILP

功能价值
直接影响
0. 19*
0. 48**
0. 03
0. 52**

交互影响
0. 20*
0. 25*
0. 10

情感价值
直接影响
0. 41**
0. 30**
0. 04
0. 24**

交互影响
0. 30*
0. 20*
0. 05

社交价值
直接影响
0. 38**
0. 31**

-0. 03
0. 40**

交互影响
0. 59**
0. 19*
0. 30*

个性化价值
直接影响
0. 15*
0. 18*
0. 20*
0. 64**

交互影响
0. 28*
0. 20*

-0. 03

注：“*”表示 p< 0.05，“**”表示 p< 0.01。

表4 Cohen's f²检验

Tab.4 Verification of Cohen's f²
假设
H4b
H4c
H4d
H4e
H4f
H4g
H4h
H4i
H4j
H4k
H4l
H4m

OILP的调节作用
行为参与→功能价值
认知参与→功能价值
情感参与→功能价值
行为参与→情感价值
认知参与→情感价值
情感参与→情感价值
行为参与→社交价值
认知参与→社交价值
情感参与→社交价值

行为参与→个性化价值
认知参与→个性化价值
情感参与→个性化价值

Cohen's f²
0. 03
0. 07
0. 01
0. 09
0. 03
0. 002
0. 24
0. 02
0. 08
0. 08
0. 02
0. 01

影响程度
小

小-中
无

小-中
小
无

中-大
小

小-中
小-中

小
无
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在线交互学习平台和学习者参与的交互影响进

一步通过Cohen's f ²检验得到了验证（表4），其中行

为参与经过OILP的调节作用：对于功能价值、情感

价值、社交价值和个性化价值具有不同程度的影响，

H4b、H4e、H4h和 H4k得到验证。认知参与经过

OILP的调节作用：对于功能价值、情感价值、社交价

值和个性化价值具有不同程度的影响，H4c、H4f、
H4i和H4l得到验证。情感参与经过OILP的调节作

用：对于功能价值、情感价值和个性化价值的影响没

有得到验证，仅仅对社交价值具有小到中等的影响。

因此，H4d、H4g和H4m没有得到验证，H4j得到验

证。关于情感参与和价值的关系得到验证的假设只

有情感参与正向影响社交价值。研究结论与以往文

献梳理结果相吻合，学者对于情感参与的研究不足，

需要进一步深入探讨研究。

经过上述研究分析可知，除情感参与外，OILP
对于功能价值、情感价值、社交价值和个性化价值，

无论是直接影响还是间接影响都是显著的。OILP
对于社交价值的调节作用尤为显著，符合线上交互

的特征。OILP不再仅仅是一个学习功能的平台，其

交互性赋予了社交功能，例如在线学习英语的小程

序，在鼓励用户每天坚持学习的同时，更鼓励用户每

天发朋友圈，一方面这一行为成为用户坚持在线学

习的督促动力并且形成一种学习习惯，另一方面也

让用户的这种社交行为免费为平台打广告，可以收

获“双赢”。

3 结论与主要贡献

本文从价值共创理论出发，基于OILP的调节变

量假设，构建PLS-SEM进行了验证。研究认为，在

线交互平台的交互机制有助于提升用户社交价值，

进而增强用户粘性。

贡献：构建PLS-SEM，揭示了在线交互平台实

现价值共创的交互机制，从而为改进交互平台的设

计提供积极的决策支持。研究结论认为，OILP扮演

着调节变量的角色，在交互中起到了调节作用，对价

值共创的社交价值维度正向影响显著，与以往研究

提出的社会化媒体的交互性、个性化和社交性［24］相

符，并指出了用户的情感参与存在研究空间。

不足：虽然本文揭示了OILP对于价值共创的正

向影响作用，但是各维度间相关关系、作用机制，以

及如何激发正向影响并使之良性循环，成为持续的

健康生态，尚需细化研究。
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