
第39卷第8期         西 南 大 学 学 报 (自然科学版)           2017年8月

Vol.39 No.8 JournalofSouthwestUniversity(NaturalScienceEdition) Aug. 2017

DOI:10.13718/j.cnki.xdzk.2017.08.019

表述效应对平衡量表
内部一致性信度的影响①
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摘要:通过蒙特卡洛模拟研究考察平衡量表中源自条目不同计分方向的表述效应及量表内因素对测量结果内部

一致性信度系数α系数和组合信度(CR)系数的影响.方差分析结果验证了研究假设:表述效应使平衡量表的α系

数与CR系数被高估,高估程度随方法因子负荷升高(F(2,392)=345.10,344.87,p<0.001),不同计分条目比例

失衡(F(2,392) =8.03,8.32,p<0.001),方法因子间相关(F(4,392) =7.14,7.02,p<0.001)和特质因子负荷

的降低(F(2,392) =411.96,410.49,p<0.001)而加剧.表明编制量表时,须提升条目质量并尽量使不同计分条

目数相等.
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1 问题提出

1.1 内部一致性信度系数概述

信度即测量结果的可靠程度,反映随机误差对测量结果的影响,可从测量结果的一致性与稳定性2方

面进行评价[1].测量结果的一致性反映了基于条目抽样产生的随机误差大小,常用的评价指标为内部一致

性信度系数.
内部一致性信度从操作定义看即测量同一特质条目的相关性,α系数是其最常用的评价指标[2-3].α系

数可由条目间的平均相关系数求出[4],

α=k·rij
/[k·rIJ +(1-rIJ)] (1)

其中,k为条目数,rij 为条目间的平均相关系数.故α系数会随着:① 条目数的增加而增大;② 条目平均相

关系数增大而增大.此外,α系数的计算还须满足条目间为正相关的理论假设[4].因此,为计算α系数及其

他一些信效度指标,研究者会先对量表中的反向计分条目得分进行反向编码[5],再计算α系数.
也有研究者[6]建议使用组合信度(compositereliability,CR)系数来评价测量结果的内部一致性.CR

系数是在验证性因素分析框架下,基于条目的因子负荷计算得到[7],

ρ=(Σλi)2/[(Σλi)2+Σθii] (2)
其中:λi 为条目在公因子上的非标准化负荷,θii为非标准化的条目误差方差.故CR 系数会随条目因子负荷
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的升高而增大.
1.2 表述效应与内部一致性信度系数概述

表述效应的操作定义为,平衡量表(同时包含直接计分与反向计分条目的量表)中采用同法测量(直接

或反向计分)条目间所产生的非导因于欲测目标结构的额外共同变异[8].其强度可通过因素分析框架下2
个等价标准进行评价:条目的表述效应因子负荷大小和基于测量模型估计的表述效应因子方差.

先前研究者对表述效应的关注多聚焦于表述效应如何影响测量结果的结构效度,而较少关注表述效

应对测量结果信度的影响.理论上,条目的测量误差间会因表述效应而产生共变,违反了计算α系数时

条目误差彼此不相关的基本假设,因而会高估α系数[6].从数理角度看,平衡量表即采用了不同方法测

量相同特质,即同质异法(monotrait-monomethod,MTMM)[9].2个条目得分X 和Y 的相关系数可以由

公式3算出:

γxy =λTxλTy +λMxλMyφMxMy (3)
其中:λTxλTy 是2个条目X,Y 在共同特质因子上负荷的乘积,λMxλMy 是2个条目在各自方法因子上负荷的

乘积,φMxMy 是2个条目方法因子间的相关.在平衡量表中,若条目计分方向相同,则φMxMy 为1,条目的相

关系数会在其真实相关(此处及后文所指的真实相关是指,在其他测量学条件不变的情况下的基础上增大

λMxλMy(如条目的特质因子负荷),不存在表述效应时条目间的相关.).若条目计分方向不同,反向计分后

φMxMy 变成正值(但通常小于1,除非不同的表述效应间呈完全相关),此时条目的相关系数还是会膨胀

λMxλMyφMxMy,但增幅较同法条目间低.因此理论上异法条目间的相关低于同法条目间的相关,但二者均高

估了条目间的真实相关[1,9-10].可见,平衡量表中,条目的平均相关系数会被高估,进而高估α系数.
Reise等人[11]的研究表明,用单因子模型拟合多因子数据时,条目的因子负荷会出现偏差.而出现偏差

的原因是由于额外因子的存在使条目间出现了额外的相依性,可能高估条目的负荷,即在单因子模型下的

条目因子负荷会更高[12].
虽然Reise等人的研究选用的工具并非平衡量表(CAHPS2.0,均为直接计分条目),条目间额外的

共变是由于相似的内容而非相同计分方向产生.但CAHPS2.0的不同因子间同为正相关关系,与反向计

分后平衡量表不同表述效应因子的相关方向相同,故该结论可以谨慎地推论到平衡量表中.因此可以合

理假设,当研究者基于单因子模型得到的因子负荷计算CR 系数时,因子负荷同样可能被高估,导致CR
系数的高估.

不仅在经典测量理论框架下,Wang及其同事[13]利用双因子项目反应模型在项目反应理论框架下同样

证明表述效应会高估平衡量表的信度系数.此外,计分方向相同的条目也可以视为具有潜在的题组效应,
忽略这些效应同样会高估信度[14].

综合来看,平衡量表的内部一致性信度指标(α 系数与CR 系数)会受表述效应的影响.单维平衡量表

中,条目分数的平均相关系数与单因子模型条目的因子负荷均可能被高估,导致α系数与CR 系数的高估.
研究假设H1:条目的方法因子负荷越高,α系数与CR 系数被高估的程度越大.
1.3 与表述效应相关的影响平衡量表内部一致性信度的量表内因素

除条目的方法因子负荷外,由公式3可知,还有其他与表述效应直接相关的量表内因素可能影响内部

一致性系数.
首先,条目的特质因子负荷.无论表述效应存在与否,大小几何,条目的特质因子负荷理论上仍是信度

系数的决定性因素[9].如果条目的特质因子负荷足够高,表明真分数变异已占了总变异的很大比例,此时

非真分数变异所占比例自然就相对减小,对信度系数的高估程度也就相应降低.研究假设 H2:条目的特质

因子负荷越高,α系数与CR 系数被高估的程度越小.
其次,不同计分方向条目的比例与不同方法因子间的相关强度.在假设直接表述效应与反向表述效应

强度相当的前提下,即公式3中的λMx =λMy,所有的计分方向相同条目的相关系数会增大λ2Mx(λ2My),计分

方向不同条目相关系数则增大λ2MxφMxMy(λ2MyφMxMy).以10条目的单维平衡量表为例,其观测分数一共会产
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生90个相关系数.反向计分后,同法与异法的条目比例、同法与异法相关系数个数比例以及在方法因子间

不同相关的情形下,平均相关系数与不存在表述效应时的高估量见表1所示.
由表1可知,表述效应强度恒定的前提下:① 条目平均相关系数随直接计分条目与反向计分条目数

量比例的失衡而增大;②2种表述效应间的相关程度越高,条目平均相关系数被高估的程度越高.但无

论λMx=λMy的假设是否成立,计分方向不同条目相关系数的增幅需要乘以表述效应因子间的相关系数

(通常小于1,而同法条目间的相关系数为1),因此全体相关系数的平均增幅与不同计分方向条目占总

条目的比例呈反比.即如果条目的相关系数矩阵中,异法条目的相关系数比例越高,全体相关系数(平均

相关系数)膨胀的程度反而越小.由于平均相关系数的高估程度改变是由于同法条目的相关系数与异法

条目的相关系数的比例改变所致,因此就n题平衡量表而言,“m 道直接计分条目+(n-m)道反向计分

条目”(m,n均为为正整数且m<n,后同)与“(n-m)道直接计分条目+m 道反向计分条目”是等效的.
研究假设 H3:不同计分方向条目比例越失衡,α系数与CR 系数被高估的程度越大.研究假设 H4:不同

方法间的相关系数越高α系数与CR 系数被高估的程度越高.
表1 10条目单维平衡量表不同计分条目比例表述效应关系与平均相关系数的高估量

条目比a 相关系数比b
平均相关系数改变/nc

φMxMy=0.2 φMxMy=0.4 φMxMy=0.6 φMxMy=0.8 φMxMy=1
5∶5 40∶50 50/90 60/90 70/90 80/90 1

6∶4(4∶6) 42∶48 51.6/90 61.2/90 70.8/90 80.4/90 1
7∶3(3∶7) 48∶42 56.4/90 64.8/90 73.2/90 81.6/90 1
8∶2(2∶8) 58∶32 64.4/90 70.8/90 77.2/90 83.6/90 1
9∶1(1∶9) 81∶9 82.8/90 84.6/90 86.4/90 88.2/90 1

  注:a:直接计分条目数:反向计分条目数;b:计分方向相同的条目相关系数个数:计分方向相反的条目相关系数个数.

c:n为常数=λ2Mx=λ2My=λMxλMy.

此外,信度系数的理论取值范围是0~1,但无论是Cronbach[4]还是Fornell和Larker[7]都没有给出α
系数与CR 系数优劣的判读标准.后续研究者[1]依照CTT倾向于认为信度系数大于0.70代表优秀、大于

0.60代表良好,而大于0.50表示信度尚可.实践中,通常研究者会保留信度系数小数点后两位到三位.那
么有理由认为当信度被高估超过0.01(例如由0.59膨胀了0.01到0.60)时,就可能对测量结果内部一致

性的结论产生质的影响.因此,如果表述效应会从统计上影响测量结果的α系数与CR 系数,那么需要进一

步从单位的角度考虑,表述效应在何种情况下才可能从务实层面影响研究者得出有具有质性差异的结论.
先前研究者利用核心自我评价量表初探了表述效应对信度系数的影响[11],但如果想通过实际调查来

完成上述4个假设的检验,其经济性值得研究者思考.在此情况下,模拟研究应该作为首选方法[15].据此,
本研究拟用蒙特卡洛(MonteCarlo)模拟研究考察表述效应及其相关量表内因素对测量结果内部一致性信

度指标α系数与CR 系数的影响,希望能借此发现更一般性的规律.在实践中,研究者可以通过增加样本量

以抵消随机误差,提升信度系数;但在模拟研究中,由于总体模型的参数是确定的(包括条目残差),此时

基于总体模型的信度系数理论上不受样本量的影响.由于蒙特卡洛法产生的模拟数据也会存在误差(实际

产生的数据与理论模型存在偏差),基于此,本研究也一并考察样本量的改变是否影响误设模型(单维模

型)的信度系数(不做理论假设,属于探索性研究).

2 方 法

2.1 研究设计

本研究采用3×3×3×5×3的完全随机设计.自变量基于相关特质-相关方法模型产生,共10个观测

变量(v1-v10),代表条目得分.每个观测变量受一个特质因子(traitfactor,TF)、一个表述效应因子

(straightforwardlywordingeffect,SW,或reverselywordingeffect,RW)以及残差的影响.TF 与SW 或

RW 间相关为0,但SW 或RW 间允许相关.基于Campbell和Fiske提出的聚合效度与区分效度理论,同
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质异法条目的相关应大于异质同法条目的相关,违反该原则表明测量结果的结构效度较差,也无谓务实应

用的价值.因此本研究在操作上,保证条目的特质因子负荷始终大于其方法因子负荷[16].
本研究共5个自变量,对应研究假设H1-H4.自变量1为条目的方法因子负荷,共3个水平:0.10,

0.20和0.30.自变量2为条目的特质因子负荷,共3个水平:0.35,0.55和0.71.自变量3为不同计分方法

条目数量比,共3个水平:5∶5,7∶3和9∶1.在5∶5的水平下,v1-v5受SW 的影响,v6-v10受RW
的影响;在7∶3的水平下,v1-v7受SW 影响,v8-v10受RW 影响;在9∶1水平下,v1-v9受SW 影

响,仅v10受RW 影响(如前所述,SW 和RW 影响的条目数可互换,对结果没有影响).自变量4为反向

计分后方法因子间的相关,共5个水平:0,0.20,0.40,0.60和0.80,分别对应无相关、弱相关、中等相关、
强相关和极强相关.自变量5为样本量,共3个水平:200,500和1000.各不同的自变量组合均模拟1000
次,产生1000个符合多元正态分布的模拟数据.

本研究的因变量基于2步产生.首先,利用误设模型去拟合不同自变量水平下的1000个模拟数据,并

根据其结果计算出不同自变量水平下1000个模拟数据的α 系数(α 系数直接由自变量生产的模拟数据计

算,等价于假设条目只测量了一个共同特质,且残差间无相关.)与CR 系数的平均值 meanα1和 meanCR1
(各405个).误设模型为单因子模型,同样包括10个观测变量(v1-v10),但仅受一个特质因子(TF')与残

差的影.然后利用同样的单因子模型,基于自变量2,5(不同样本量无表述效应存在时的真实信度系数)的
不同水平各生成1000个模拟样本,直接并计算这些样本的α 系数与CR 系数的平均值 meanα2和 mean
CR2(各9个).由于表述效应理论上会高估信度系数,因此匹配自变量2,5后,用meanα1减去meanα2,用

meanCR1减去 meanCR2,获得Dif-α与Dif-CR 作为本研究的因变量.在自变量2,5相同的情况下,每

种组合各有3×3×5对meanα1和 meanCR1(对应自变量1,3,4的不同组合),这45个不同的 meanα1和

meanCR1会减去相同的meanα2和meanCR2,因此最终的因变量仍是405个Dif-α与Dif-CR.
2.2 统 计

本研究自变量和因变量的获得采用蒙特卡洛法,而分析则采用多因素方差分析.由于不同的自变量水

平下,因变量仅有一个Dif 值,因此单元格离均差平方和为0,需要采用效应可加模型进行分析,此时模

型中没有交互项存在[17].
2.3 研究工具

模拟数据利用 Mplus7.0产生,方差分析则用SPSS22.0进行.

3 结 果

不同的自变量水平(组间效应)下Dif-α与Dif-CR 均值差异的方差分析摘要见表2与表3所示.从表

2可以看出,5个自变量除样本量外,在存在表述效应时,相较无表述效应时,均会造成显著的α系数膨胀

(p<0.001).从效应量partialη2 的大小来看,其中方法因子负荷与特质因子负荷的效应量均超过了0.138
的标准,属于高效应量;不同计分方法条目比例的效应量则低于0.059,属于低效应量;而方法因子相关的

效应量低于0.138,但高于0.059,属于中等效应量[18].从表3可以看出,CR 系数受各自变量的影响情况

与α系数受各自变量的影响情况大体相同(统计显著性、效应量).
采用Scheffe法进行事后比较发现,Dif-α 与Dif-CR 的均值:① 随方法因子的升高而升高(p<

0.001).② 随特质因子负荷的升高而降低(p<0.001).③ 随不同计分条目比例失衡的程度增大而升高,就

Dif-α而言,条目比为5∶5与7∶3时差异无统计学意义(p=0.611),与9∶1的差异有统计学意义(p=
0.01);就Dif-CR 而言,条目比为5∶5与7∶3时差异无统计学意义(p=0.571),与9∶1的差异有统计

学意义(p<0.001).④ 随方法因子间相关升高而升高,就Dif-α而言,仅水平0与水平0.60和0.80的差

异有统计学意义(p=0.009和p<0.001),而水平0.60和0.80的差异无统计学意义(p=0.883);就Dif-
CR 而言,仅水平0与水平0.60和0.80差异有统计学意义(p=0.012和p<0.001),而水平0.60和0.80
的差异无统计学意义(p=0.868).
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表2 有表述效应与无表述效应α系数差异的组间效应方差分析表摘要表

变异来源 平方和(typeⅢ) 自由度 均方 F partialη2

方法因子负荷 0.185 2 0.092 345.095*** 0.638
特质因子负荷 0.221 2 0.110 411.963*** 0.678

不同方法条目比例 0.004 2 0.002 8.029*** 0.039
方法因子相关 0.008 4 0.002 7.140*** 0.068

样本量 0a 2 0b 0 0
误差 0.105 392

总变异 0.522 404

  注:a:实际数值为5.842e-008;b:实际数值为2.921e-008;***:p<0.001.
表3 有表述效应与无表述效应CR 系数差异的组间效应方差分析摘要表

变异来源 平方和(typeⅢ) 自由度 均方 F partialη2

方法因子负荷 0.184 2 0.092 344.865*** 0.638
特质因子负荷 0.219 2 0.109 410.493*** 0.677

不同方法条目比例 0.004 2 0.002 8.320*** 0.041
方法因子相关 0.007 4 0.002 7.016*** 0.067

样本量 0a 2 0b 0.004 0
误差 0.104 392

总变异 0.518 404

  注:a:实际数值为1.914e-006;b:实际数值为9.568e-007;***:p<0.001.

如前所述,α系数与CR 系数是0~1的小数;从务实角度看,并非所有的高估均会对研究结论产生实

质地影响.本研究中,当四舍五入保留小数点后两位时,仅60个Dif-α 小于0.01,对应的自变量水平中,

① 方法因子负荷均为0.10;② 特质因子负荷均大于0.35.同样仅有60个Dif-CR 在保留小数点后两位时

小于0.01,且自变量组合情况与Dif-α一致.

4 讨 论

表述效应作为平衡量表一种主要共同方法变异源近年来不断受到研究者关注[19].本研究利用蒙特卡洛

模拟研究考察了表述效应及与之密切相关的量表内测量学因素对测量结果α系数和CR 系数的影响.通过

效应可加模型多因素方差分析,对4个研究假设进行了验证.
就H1 而言,测量结果的α系数与CR 系数相对于无表述效应时,在不同方法因子负荷水平下差异有

统计学意义.事后比较发现高估程度随表述效应的增强而升高,且各水平下的均值差异有统计学意义.高效

应量也表明表述效应的强度对2种信度系数的高估程度有实质且强烈的影响.研究假设H1 得到了验证.由
于表述效应产生于平衡量表自身结构,对量表编制者而言,需要寻求与表述效应相关的心理行为变量,间

接对表述效应进行控制.
就H2 而言,测量结果的α系数与CR 系数相对于没有表述效应时,在不同特质因子负荷下差异有统

计学意义.事后比较发现二者的高估程度随特质因子负荷的升高而降低,且各水平下的均值差异有统计学

意义.高效应量同样表明特质效应的大小对2种信度系数的高估程度有着实质且强烈地影响.研究假设 H2
得到了验证.这一结论提示后续研究者,尽管理论上无法根除平衡量表中的表述效应,但为了获得尽可能

准确的信度系数,就必须筛选那些更能反映欲测特质的条目来建构量表,这样至少也可将表述效应对信度

的影响降低.
就H3 而言,测量结果的α系数与CR 系数相对于没有表述效应时,在直接计分与反向计分条目不同

比例下差异有统计学意义.事后比较发现,二者的高估程度随不同计分条目比例的失衡而升高;但在本研

究的3个自变量水平中,仅当比例为9∶1时,高估的α系数与CR 系数的均值与比例为5∶5(1∶1)及(7∶
3)时差异有统计意义.中等效应量也佐证了似乎只有当直接计分条目数量与反向计分条目数量出现很大差
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异时,才会对实质提升对信度系数的高估.研究假设H3 得到了部分验证.先前研究者在是否应采用完全平

衡量表(直接计分与反向计分条目数量相等的量表)的问题上,多进行的是理论上的分析论证[8,19-20],而本

研究的这一发现为采用完全平衡量表提供了直接的实证证据支持,即完全平衡量表相对不同计分条目比例

不等的平衡量表而言,在其他条件不变的前提下,对信度系数的高估程度最小.
就H4 而言,测量结果的α系数与CR 系数相对于没有表述效应时,在不同的方法因子相关下差异有

统计学意义.事后比较发现,二者的高估程度随方法因子间相关的增加而升高,但仅在方法因子为高正相

关时,才较方法因子无相关或中、低正向相关时加剧对信度系数的高估.而该自变量的效应量较低,似乎表

明方法因子相关对信度系数高估的实质影响并不大.
不同样本量下,本研究测量结果的α系数与CR 系数相对于没有表述效应时的高估程度未发现有统计

学意义的差异.这可能因为研究数据基于标准正态分布产生,随机因素对条目的影响强度是一个常数.而实

践中随机因素对条目的影响是变量,随着样本量增大,不同的随机效应会相抵消,即随机误差因样本量的

增加而被不断消除,因而信度系数会得到理论上的相应提升.据此研究者为了获得更可靠的结果在实测研

究中,仍然应尽量采用大样本调查.
从务实层面看,本研究中,并非所有的自变量情形都会实质影响研究者对测量结果可靠性的判断,在

某些情形下,例如条目的特征因子负荷相对较高,本研究中的0.55与0.71,同时方法因子负荷相对较低

0.10,即便表述存在,其对信度系数的高估从数值上看,几乎不会使研究者或量表使用者对测量结果可靠

性的判断发生质的改变.

5 结 论

1)表述效应会造成α系数与CR 系数的高估.
2)模拟条件下,二者的高估程度会随表述效应的增强,特质效应的减弱,不同表述效应间关联程度的

增加以及不同计分条目比例的失衡而增加.
3)样本量在模拟条件下对α系数与CR 系数的高估无实质的影响.
4)仅部分自变量条件下,表述效应α系数与CR 系数的高估会对测量结果的可靠性判断产生务实层面

的影响.
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TheInfluenceoftheMethodEffectAssociatedwithItem Wording
ontheInternalConsistencyReliabilityofBalancedScale

WEI Jia1,2, GUO Lei2, ZHANGJin-fu2
1.SchoolofEducationalScienceofSichuanNormalUniversity,Chengdu610066,China;

2.FacultyofPsychology,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China

Abstract:MonteCarlosimulationwasmadetoinvestigatethelawsandcharacteristicsofhowwording
effect(ortheMethodEffectAssociatedwithItem Wording)anditsrelevantendogenousfactorsaffected
theinternalconsistencyreliabilitycoefficient,Cronbachsαandcompositereliabilitycoefficientoftheout-
comesofmeasurement.Thenmultifactorvarianceanalysiswasmade,inwhichfiveindependentvariables
weremanipulated:methodfactorloadingofitem,traitfactorloadingofitem,ratioofdifferentscoringi-
tems,correlationbetweendifferentmethodfactorsandsamplesize.Theresultsshowedthatboth
Cronbachsαandcompositereliabilitycoefficientinthebalancescalewouldbeoverestimatedduetothei-
temwordingeffectandthattheextentofoverestimationincreasedwiththeincreaseintheitemsmethod
factorloading(F(2,392)=345.10and344.87,p<0.001)andthedecreaseinimbalanceofdifferentsco-
ringitems(F(2,392)=8.03and8.32,p<0.001),correlationbetweendifferentmethodfactors(F(4,

392)=7.14and7.02,p<0.001),oritemstraitfactorloading(F(2,392)=411.96and410.49,p<
0.001).Theresultssuggestedthatthecompletelybalancedscalewasbetterundertheconditionofimpro-
vingthepsychometricpropertiesofitems.
Keywords:themethodeffectassociatedwithitemwording;balancedscale;Cronbachsα;compositerelia-

bilitycoefficient;MonteCarlosimulation
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