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一、 中文摘要 
 
α 係數係用於測量某一個構念之衡量

問項在同一時點之內部一致性，Green 
(2003) 提出一再測 α 係數，藉以量測前

後二不同時間點不同問項間之一致性程

度，然而該再測 α 係數係基於單變量的觀

點求取。在多變量的結構下，可採驗證型

因素分析計算構念之複合信度，但跨期複

合信度仍未見探討。本研究參考 Green 的
概念，進一歩基於多變量的觀點，提出評

估某一構念各量測問項跨期內部一致性之

動態複合信度指標，可更適當地反映跨期

信度，蒙地卡羅模擬顯示該指標具良好性

質，且計算簡易，在動態信度評估上具應

用價值。 

關鍵詞：α 係數、複合信度、驗證型因素

分析、構念、動態複合信度、內部一致性、

蒙地卡羅模擬、再測 α係數   
 

Abstract 
 
Coefficient alpha is a reliability index 

to assess internal consistency of the items 
used to measure the same construct. Green 
(2003) proposed a test-retest alpha to assess 
internal consistency accross two different 
time points. However, the test-retest alpha is 
based on the univariate viewpoint. Under the 
multivariate data structure, composite 
reliability resulting from confirmatory factor 
analysis can be used, but needs to be further 
studied for the test-retest situation. In this 
research, a dynamic composite reliability 

index is proposed for evaluating internal 
consistency for test-retest data. The index, 
based on Green’s idea as well as multivariate 
viewpoint, can more appropriately reflect 
dynamic reliability. Monte-Carlo simulation 
results indicated that the index performs well. 
It is easy to compute, and is useful for 
empirical studies. 

Keywords: coefficient alpha, composite 
reliability, confirmatory factor analysis, 
construct, dynamic composite reliability,  
internal consistency, Monte-Carlo 
simulation, test-retest alpha 

 
二、緣由與目的 

 
α 係數 (coefficient alpha) (Cronbach, 

1951)係用於測量某一個構念 (construct) 
之衡量問項(items) 在同一時間點(同期)之
內部一致性 (internal consistency)程度。近

期關於  α 係數之探討如  Barchard & 
Hakstian (1997)、Bonett ( 2003)、Enders 
(2003)、Enders & Bandalos (1999)、Feldt & 
Charter (2003) 、 Green &  Hershberger 
(2000) 、 Hakstian & Barchard (2000) 、
Komaroff (1997)、Miller (1995)、Osburn 
(2000)、Raykov (1997, 1998, 2001, 2004)、
Raykov & Shrout (2002)、Schmitt (1996) 
及 Shevlin et al. (2000) 等，均僅係針對同

期問項間的內部一致性進行討論。至於跨

期之信度實證上，大多以再測信度 (即
test-retest correlation)為指標，如 Hawks et 
al. (2004)、Richardson et al. (2003)、Stahl et 
al. (1982) 及 Kinicki et al. (2002) 等。 
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由於 α 係數未具評估跨期內部一致

性信度之功能，故跨期內部一致性之探討

已陸續出現，Becker (2000) 及 Vautier & 
Jmel (2003) 將受測者分成兩群，並採用跨

期交叉折半信度為基礎計算信度。Green 
(2003) 針對前後二不同時間點 (t = 1 及 
t = 2)不同問項間之一致性程度提出一量

測指標，稱為再測 α 係數 (test-retest α) 
(本文以G-α表之)。舉例言之，如圖1所示，

設某構念F有四個量測問項，在時間 t = 1 
(test) 及 t = 2 (retest) 之前後因素分別以 
F1 及 F2 表之，其量測變項則分別以V11, 
V21, V31, V41 及V12, V22, V32, V42表之，該八

變項間可計算其共變數矩陣如圖2 (Green, 
2003)，該圖左上角或右下角次矩陣之主對

角線係反映同一時點相同問項之變異數；

非主對角線元素則反映同一時點不同問項

之共變數，據此可計算各特定時點之 α 係
數。圖2左下角次矩陣之主對角線係反映相

同問項於不同時間之共變數；非主對角線

元素則反映不同時間不同問項之共變數，

此即G-α公式分子項之形成依據，然而，

G-α係基於單變量的觀點求取。依圖1之資

料結構所示，我們可基於多變量的觀點進

行驗證型因素分析 (confirmatory factor 
analysis, CFA)，並計算 F1 及 F2 之複合信

度(composite reliability)(Fornell & Larcker, 
1981)以反映各期內問項間之一致性，但如

何求取跨期之複合信度在文獻上卻未見探

討，故本研究擬參考 Green 的概念，進一

步基於多變量的觀點提出一跨期複合信度

指標。 

複合信度公式係基於標準化後之因素

負荷量表達，相當於以標準化後之資料進

行 CFA，即以量測問項之相關係數矩陣(可
由圖 2 之共變數矩陣獲得，如圖 3 所示)
投入，並求得各參數之估計值。相對於

G-α，本研究所提出之再測複合信度應較

能反映多變量之資料結構，評估跨期資料

之內部一致性較具客觀性。 
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圖1. 構念F及其量測問項之 
test-retest 示意圖 
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圖 2. 圖 1 結構下量測變項共變數矩陣 
示意圖 (Green, 2003) 
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圖 3. 對應於圖 2 之相關係數矩陣示意圖 
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三、結果與討論 
 

驗證型因素分析模式可表示如下： 

V11 = L11F1 + ε11, 
V21 = L21F1 + ε21, 

. 

. 

VK1 = LK1F1 + εK1,          (1) 
V12 = L12F2 + ε12, 
V22 = L22F2 + ε22, 

. 

. 

VK2 = LK2F2 + εK2, 

其中 K 表問項之個數。我們假設誤差項 εij 

間無關，與 F1, F2 亦無關，Var(εij) = 2
ijε

σ ，

Var(F1) = Var(F2) = 1，F1 和 F2 之相關係數

以 12ρ 表之，因素負荷量 Lit 表第 t 期之因

素與其對應問項 Vit之相關係數。當 K = 4，
模式(1)即與圖 1 相對應。在 CFA 各參數估

計完成後，即可據以計算 t = 1 及 t = 2 之

複合信度，分別以 CR1 及 CR2表示，公式

如下： 

1
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當資料標準化後，
1 1 1 1 1( ,

i jV V i iCov L Fρ ε= +  
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同理可得 

2
2 2

2
2

ˆ ˆ ( 1) . 
ˆ1 ( 1)

L KCR
K

ρ
ρ

+ −
=

+ −
       (3) 

上面 CR1 及 CR2 之式 (2) 及式 (3)中，

2 2

1

ˆ ˆ /
K

t it
i

L L K
=

= ∑ ， ˆtρ = ˆ ˆ /( ( 1))it jt
i j

L L K K
≠

−∑∑ , 

t = 1, 2， ˆtρ 即第 t 期不同問項間相關係數

估計值的平均數。 
有關跨期問項之相關，可藉因素負荷

量與 12ρ 之乘積表達如下： 

1 2 1 1 1 2 2 2 1 2 12( , )
i jV V i i j j i jCov L F L F L Lρ ε ε ρ= + + =

                                 (4) 
至於跨期負荷，則為 

1 2

2 1

, 1 2 2 2 2 12

, 2 1 1 1 1 12

( , ) ,

( , )
i

i

F V i i i

F V i i i

Cov F L F L

Cov F L F L

ρ ε ρ

ρ ε ρ

= + =

= + =
  (5) 

依據式(2)、(3)、(4)及(5)，並參考 Green 
(2003) 的概念，可基於多變量的觀點，進

一步發展出一評估跨期內部一致性之動態

複合信度 (dynamic composite reliability) 
指標 DCR 如下： 

2

1 2

2

1 2

ˆ ˆ (2) ( 1) (2)
ˆ ˆ( 1) ( 1)
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上式分子項中之 ˆ (2)ρ 表跨 2 期(即期差 1
期)不同問項間相關係數的平均數，可依

CFA 所得因素負荷量及 F1, F2 相關係數估

計值求算之： 
 

1 2 1 2 12
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ˆ (2)
( 1) ( 1)
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K

it
t i

L L Kρ
= =

= ∑∑ 表全部問項被 

不同期因素跨期解釋的平均能力，括弧中

數字仍表跨 2 期；上式分母項取第 1 期 CR1
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分母項與第 2 期 CR2分母項之幾何平均係

參考 Green (2003)的作法。 
本研究採用蒙地卡羅模擬 (Monte- 

Carlo simulation)評估DCR，以模式(1)為模

擬架構。我們設 F1 ~ N(0, 1) (標準常態)，
並就不同 12ρ 之參數值(0.8, 0.6, 0.4)以下列

方式產生F2 (管中閔, 2000, 14.3節)： 

2
2 12 1 121F F Zρ ρ= × + − × ,    

其中 Z 為與 F1 獨立的標準常態隨機變

數，而 F2 亦為標準常態。接著就不同問

項數(K = 3, 4, 5, 6)，依各不同因素負荷量

Lij之參數設定值(設於 0.4 與 0.9 之間，取

數種組和)，在不同樣本數 (50, 100, 200)
下分別產生 1t = 及 2t = 之各問項資料。由

於各組合下之母體 DCR 皆可依各參數設

定值算出，故可據以評估樣本 DCR 的性

質，模擬結果顯示樣本 DCR 皆近似不偏，

且標準誤(隨樣本數之增加而下降)小，文

末附表例示當 K = 4 時各設定組合下母體

DCR 與樣本 DCR 模擬 2000 次之平均值與

標準誤。 
最後以Green (2003) 之附錄資料為例

計算DCR，並與標準化再測α係數進行比

較。該例之K = 4，藉由SAS PROC CALIS
所得 CFA 相 關 估 計 結 果 ， 可 知 1ρ̂ = 
0.61528， 2ρ̂ = 0.7737， 12ρ̂ = 0.81355， ˆ (2)ρ = 
0.563， 2ˆ (2)L = 0.4676，以上代入式(6)即可

獲得DCR = 0.7015。接著計算標準化再測α
係數G-α，其公式如下： 

G-α =
*

* *
1 2

ˆ (2) ,
ˆ ˆ1 ( 1) 1 ( 1)

K

K K

ρ

ρ ρ+ − + −
  (7) 

式中 *ˆtρ 仍表示第 t 期不同問項間相關係數

估計值的平均數，但估計方式與前不同，

係直接採用圖 3 左上角 (t = 1) 與右下角 
(t = 2) 次矩陣之下三角矩陣元素的平均

數； *ˆ (2)ρ 亦為跨 2 期不同問項間相關係數

估計值的平均數，係逕採圖 3 左下角次矩

陣非主對角線元素之平均。所得之 *
1ρ̂ = 

0.6058， *
2ρ̂ = 0.7726， *ˆ (2)ρ = 0.55826，標

準化 G-α = 0.7304。比較結果顯示 DCR 略

小於 G-α。 
    當研究架構中有多個構念同時進行再

測時，由於構念間具相關性，故更應基於

多變量的觀點同時進行參數校估，此時採

CFA 尤可顯現效益，並充分提供求算 DCR
所需的資訊。 

 
四、計畫成果自評 

 
本研究參考 Green (2003)再測 α 係數

的概念，提出評估某一構念各量測問項跨

期內部一致性之動態複合信度指標

DCR，因係基於多變量的觀點，故能更適

當地反映跨期信度，且統計性質佳，計算

簡易，在動態信度評估上具應用價值。本

文預定投稿至學術期刊如 Psychological 
Methods。 
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附表. K = 4 時各設定組合下母體 DCR 與樣本 DCR 模擬 2000 次之平均值與標準誤 
 

Case 1: L11 = 0.6, L21 = 0.7, L31 = 0.8, L41 = 0.9;   L12 = 0.7, L22 = 0.6, L32 = 0.5, L42 = 0.4 

12ρ  0.8 0.6 0.4 

母體 DCR 0.571 0.404 0.254 

樣本數 50 100 200 50 100 200 50 100 200 

樣本 DCR
平均值

(標準誤) 

0.566  
(0.099) 

0.570   
(0.069) 

0.569   
(0.050) 

0.400 
(0.121)

0.407 
(0.081)

0.405 
(0.058)

0.264 
(0.118) 

0.256 
(0.087) 

0.252 
(0.061)

 

Case 2: L11 = 0.5, L21 = 0.5, L31 = 0.6, L41 = 0.6;   L12 = 0.4, L22 = 0.4, L32 = 0.5, L42 = 0.5 

12ρ  0.8 0.6 0.4 

母體 DCR 0.432 0.306 0.193 

樣本數 50 100 200 50 100 200 50 100 200 

樣本 DCR
平均值

(標準誤) 

0.405   
(0.121) 

0.421  
(0.087) 

0.433   
(0.063) 

0.308 
(0.125)

0.308 
(0.096)

0.308 
(0.065)

0.220 
(0.119) 

0.200 
(0.091) 

0.195 
(0.065)

 


