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摘  要

Delphi分析廣受教育研究採用，屢見創新分析實務做法，但存在一些應用

問題影響其分析效益。對此，本研究說明有關Delphi分析理念、分析取向、運

作流程、應用實務等發展成果，進而討論涉及專業評估不足、分析嚴謹性偏

弱、新法應用落後、採用係數簡略、運作生態薄弱等八項問題，並提出強化學

理和方法研究、建立品管機制、結合多元統計、設計專用程式等改善做法。另

設計適用傳統Delphi分析的程式適合SPSS作業環境，其操作簡易，提供豐富分

析資訊，能大幅降低分析成本。
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Development, Application Problems and 
Improvement of Delphi Analysis (II)

Lain-Chyi Yeh1

Abstract

Delphi method are used prevail among education study. Various in-
novative analytic practices about Delphi analysis have been proposed, but 
on the other hand several application problems also impacted its benefits. 
The study illustrated analytic ideas, analysis approaches, operational pro-
cedures, and practices of application on Delphi method. Moreover using 
Delphi method encountered with eight problems that related with insuf-
ficient professional assessment, weak rigidness in analysis, lag of adopting 
new methods, using oversimple consensus measurement coefficient, and 
frail operational ecology. Therefore, the study proposed some resolution 
strategies: enforce research on theory and method for Delphi analysis, 
build quality control mechanism, use various statistical methods, and 
design specific programs. Finally several specific programs for classic 
Delphi analysis worked on SPSS platform that conduct easy and rapidly, 
provide rich analytic information, as well as reduce most cost of analysis.

Keywords: Delphi method, consensus assessment, coefficient of 
variation, CV
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二、�研議完善全面檢視Delphi分析各階段運作品質的方法和標準

1. 釐清 Delphi 分析階段工作品管重點

要確保Delphi分析品質，需要從全面檢視角度實施品保措施，觀察RAM法

和ROMPER法採行GRADE法和ACCOR規範去加強確保執行品質，前述也提及

一些論者強調必須檢視其信度和效度，因此全面檢視運作品質殆無疑義。參考

Delphi分析流程和綜觀研究論述，能夠分成實施前、實施時和實施後三個階段品

質管控，並細分七項工作，見表30說明。其中1.評估團隊組成工作涉及評估者專

業品質，已被關注但是仍被普及採用，2.檢視評估項目工作涉及評估工具品質，

也被提及但仍未受到普遍重視，而4.檢視評估共識工作涉及Delphi分析品質，是

最核心的關鍵工作，討論甚多、提出做法甚多，但是總體看來多元紛雜，由前述

討論就可得知，有待進一步整合。還有此表揭示出邀請諮詢者和評估者參與品管

工作的可行性和參與時機，其包括評估項目信度和效度、檢視回饋意見和後續處

理做法的看法、以及參與評估分析報告和最終方案的適宜性等，觀諸既有研究文

獻多半缺少這方面的作為，頗值得思考是否納入。

表30 

Delphi分析各階段品管檢視焦點和工作項目
階段 工作項目 工作焦點 工作項目 參與者a

實施前 1.  評估團隊組成 查核專家條件和認知 綜合調查專家條件和專家自評 主持者/諮詢
者

2.  檢視評估項目 查核評估項目品質 檢視評估項目的信度(內部一
致性),項目的效度(內容效度,構
念效度)

評估者

3.  檢視共識標準 提出共識評估標準 檢視共識(異議)評估標準 主持者/諮詢
者

實施時 4.  檢視評估共識 1.  查核單項共識性
2.  查核多項共識性
3.  提出項目適宜性回饋
4.  整合項目評估結果
5.  提出項目調整(增項,刪
項,調項,修項敘述)和評
定做法調整、處理異議
做法

6.  查核項目評估跨樣本變
化和跨輪回變化

1.  檢視單項評值共識性(一致
性)

2.  檢視多項評值共識性(一致
性)

3.  檢視項目適宜性並回饋
4.  彙整共識性評估和其他回饋
看法

5.  彙整項目調整、續評估和回
饋、異議處理做法

6.  檢視評估結果跨樣本和跨輪
回一致性

評估者
評估者
評估者
主持者
主持者
主持者

5.  確認評估終止 1.  確認單多項共識達成
2.  確認評估結果可用b

檢視項目共識性評估結果和後
續做法合理性

主持者/評估
者/諮詢者

實施後 6.  報告分析結果 提出分析報告 檢視分析報告 主持者/諮詢
者

7.  提出最終方案
b

提出最終方案 檢視最終方案 主持者/諮詢
者/評估者

註：a “主持者/諮詢者”指主要由主持Delphi分析案者參與，亦可邀請該案的諮詢者協同參與處理；“主持者/評估
者/諮詢者”指主持者主導，或邀請評估者、諮詢者、評估者和諮詢者協同參與處理。b該項工作視需要而定，可
執行或省略。
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2. 建立檢視 Delphi 分析共識性和信、效度的合理決策流程和規範

前已敘及檢視共識性是Delphi分析的重點工作，而評估共識性與評估一致

性（agreement）、關聯性（association, correlation）、信度（reliability）、效度

（validity）有關，因此可見不少檢視信度和效度的統計方法被應用於Delphi分

析。針對前述表  所提Delphi分析各階段品管檢視焦點和工作項目，可思考確保

各階段工作品質的流程見圖 11所示，主要確保評者素質、評值品質、評項（工

具）品質、評估品質和成果品質，其也揭示可進行的各項分析及其大致可用資料

分析做法，而標示 *為當前未被普遍採用，**為分析方法尚待深入討論，因為當

前可用做法尚少，未來值得深究。基本上，進行Delphi分析應該實施圖未被特別

標示的確保品質工作，而標示 *分析工作宜盡量採用，至於各品管工作的規範可

參考Khodyakov等（2023）提出的觀點。

圖11 

Delphi分析確保品質工作流程

其次，共識性評估奠基於評估者依循專業自覺自主判斷，然而已見一些論

述指出各輪回評估可能存在認知偏見、評值行為偏差等人為問題；也可能評者受

次團體特性影響，產出不屬於專業判斷偏差的共識性評估差異現象，如不同性別

者、職務者對於項目評估有明顯相異看法，即生態效度不佳，這是自然現象，係
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實施前未注意，卻會衝擊後續提出整體評者共識性分析結果的合理性，亦即需要

一併呈現整體和各子群體的評估結果，並視需要進行評者分群影響分析，提出客

觀佐證資訊。

又上述流程揭露三個可思考課題，即在實施階段是否需要藉由調整項目、

調整評者、分類評者做法，促進達成高共識性。就調整項目，包括增加項、刪

除項、調動項、潤飾項等處理做法選擇；就調整評者，指選擇增加評者、排除

評者、調整評者、選擇評者等可用處理做法，其中已見極少數研究採行，在各

輪迴調查階段皆調整採用新一批評者；就分類評者，若是進行政策Delphi、爭論

Delphi，則需要區別異議者，有效辨識異議者是有必要，以便進一步調查了解堅

持異議的理由。

三、結合多元統計考驗，提升共識評估指數的分析品質和效益

針對目前Delphi分析頗多採用簡單描述統計方法，無法獲取豐富和多元的共

識性評估資訊，改善策略之一就是嘗試結合應用多元化的統計考驗，提升分析品

質，可行做法簡述如下：

1. 根據分析目的，思考和選用合適的統計分析共識性方法

關於Delphi分析可探討聚焦如圖12所示，觀察已知Delphi分析幾乎聚焦於

單次研究的單輪回單項共識評估（圖12a部分），或再聚焦在單次研究的單輪回多

項共識評估（圖12b部分），少數觸及分析單次研究的前後輪回單項共識評估差異

變化或關聯檢視（圖12c部分）。再細思，若有單次多輪回的單項共識資料，則能

進行共識規律變化的分析（圖12d部分），另可發現每輪回出現異議的評估者及其

評估意見的影響（圖12g部分），尤其是進行政策Delphi分析時發現異議實屬重

要。又Delphi分析是基於單次研究調查樣本專家看法，那麼檢視過去類似或相同

研究的共識結果是否有差異（圖12f部分）、應用後設分析（meta-analysis）進行

統合的看法是否存在差異（圖 12h部分）?還有該次研究結果能否代表具類似條

件或特性專家母群體的看法（圖12f部分）?都是可資探討的課題，因此這能構成

一個較為完整和全面的Delphi分析共識研究體系，見圖12說明八項探討焦點。
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圖12 

Delphi分析共識研究體系及探討焦點

進一步細緻化比較圖12的Delphi分析共識探討焦點內容，整理於表31，必須

注意該表不適用於如 fuzzy set等區間型資料。該表透露各項探討焦點的分析對象、

可分析事項及若干可用資料分析技術舉例，能供按圖索驥時參考。

表31 

Delphi分析共識研究探討焦點之比較
探討焦點 分析對象 分析事項 資料分析技術舉例a

a.單項共識 單次研究,單項,專家
樣本

1.共識性程度
2.共識性差異/關
聯

1.集中和離散量數(M,SD,CV),評估指數
(CDI)及分類,內容效度考驗(CVI,CVR)
2.差異考驗(t考驗),關聯考驗(r)

b.多項共識 單次研究,多項,專家
樣本

1.共識性程度
2.一致性程度
3.共識性群聚

1.變異量數(MCV),關聯考驗(kappa係數, 
Cochran Q)
2 .一致性考驗 ( k ap p a係數 ) ,信度考驗
(Cronbach α),構念效度考驗(主成分分析,
因素分析)
3.集群分析

c.共識變化/關聯 單次研究 ,單項 ,多
項,專家樣本

1.共識性變化
2.共識性關聯

1.差異考驗(t考驗),差異比較(CV, MCV)
2.關聯考驗(,χ²考驗,QAP係數,積差相關)

d.共識規律 單次研究,單項,專家
樣本

1.共識性變化
2.共識性關聯

1.變化分析(McNemar考驗)
2.關聯考驗(r)

e.共識影響 單次研究 ,單項 ,多
項,專家樣本

1.共識性差異
2.對共識性影響

1.差異考驗(t考驗,CHAID分析),CVW

2.影響考驗(多元迴歸),關聯考驗(積差相
關)

f.共識差異 單次研究 ,單項 ,多
項,專家樣本和母群
體

共識性差異 差異比較(CV, MCV),差異考驗(t考驗)

g.異議評者 單項研究,專家樣本 1.共識性程度
2.異議者偵測

1.關聯考驗(Cochran Q考驗)
2.outlier考驗,集群分析

h.共識統合 多項研究 ,單項 ,多
項,專家樣本

共識性整合 後設分析(lnCVR)、整合分析(CVW)

註：a以適用於Likert多點量尺值和其他非區間資料型態資料值（指fuzzy set等類資料）為主。

觀察上述八個探討焦點中，頗少見針對 h.共識統合部分的Delphi分析研

究，檢視文獻已見論者提出加權CV（weighted coefficient of variation, CVw）
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（Sheret, 1984）、Williamson CV（Williamson coefficient of variation, CVw）

或稱Williamson index（Williamson, 1965），用於綜合各分群樣本變異資料

以說明整體母群體變異情形。Sheret（1984）提出加權的C V（C VW），計算

公式為 ， ，w i是各子群體的加權值，由分

析者設定，通常可設定 ，n i是子群的樣本數，N是母群體數；

相對地是未加權 C V（C V U W）， ， ，此指

數其實等於C V。而Williamson C V常被使用，本質上就是一種加權C V，分

析公式為 ， ， n i 是各群樣本數，

x i是各群資料值，k是群數；另有論者（G l u s ch e n ko , 2018）將 C Vw擴展

為國家CV（‘national’ coefficient of variation, CVnat），以分析國家此母群體

內子族群（如地區或省市）樣本間的不均等（national inequal i ty）程度，

， ，ni是各群樣本數，

xi是各群資料值，k是群數。CVw係數應用於實際資料的結果見表32，顯示全體

資料的CV值會折衷呈現所有子群體的變異差異，反觀CVw值較能表明子群體

CV值差異的情形。

簡言之，C Vw可顯示傳統上分析整體C V值隱藏了子群體C V值差異的資

訊，更確切掌握整體變異情形的真實樣貌，補充CV係數的不足。但可惜的是前

述兩個CVw似乎能視為相依樣本的綜合多個CV值方法，故不見得適用於分析綜

合多個獨立互斥樣本的CV值，要進行整合不同獨立樣本的CV值，似乎可參考

既有後設分析的整合資料做法為基礎，進行研議。

檢視前述兩個CVw是以CV為分析基礎，且是整合各分群體的CV值，而CV

值並非侷限於 [0,1]，因此要整合多個不同群體的CV值得思考使用CVs，其值被

規範於 [0,1]，且係數值分配近似常態分配，所以加總CVs成為新的CVs似乎可

行。據此可提出綜合CV（CV for synthesis data, CVsd），用於總合多個CV值，

，CVsd係數值也被規範在 [0,1]，數值越大越好，其顯著性考驗和信賴

區間考驗有待後續探討。
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表32 

使用實際資料分析CV 、CVw、lnCVR和CVtrim之比較
項目1 項目2 項目3 項目4

CV
  子群體1 (n1=4) 0.1333 0.1176 0.2041 0.1333
  子群體2 (n2=8) 0.2402 0.1336 0.2714 0.2926
  全體 (N=12) 0.2132 0.1261 0.2510 0.2421
CVW
  全體 (N=12) 0.3143 0.2619 0.2222 0.2712
lnCVR 0.4936 0.0322 0.1898 0.6907
CVtrim (N=11) 0.1442 0.0967 0.2109 0.2542
 與全體CV差異 0.0690 0.0294 0.0401 0.0121
 差異占全體CV% (CVRtrim) 32.364% 23.315% 15.976% 4.998%

註：採用Sheret提出的CVW。設定群體1為實驗組，群體2為控制組，分析lnCVR。分析CVtrim是依據項目1的1個
樣本被偵測為outlier而刪去該樣本，使用boxplot法(Q₁‒1.5IQR, Q₃+1.5IQR)協助偵測。

其次，要比較不同研究所得 C V值，對此論述提出對數轉換 C V比

率（log-transformed C V ratio, lnC VR）（Nakagawa et al . , 2015; Senior, 

Vi e c h t b a u e r,  &  N a k a g a w a ,  2 0 2 0）為比較兩個 C V值的效果量係數，

， ， ，E為實驗組，C為

控制組；若CVE值>CVC值則 lnCVR值>0，表示實驗組的分數變異差異高於控

制組，反之 lnCVR值<0，即控制組評分變異高於實驗組，就Delphi分析的兩輪

回CV值變化而言，設輪回 2為實驗組，則希望 lnCVR值 <0且越小，接近 0為

佳，表示第二輪回評者看法達共識性高於第一輪回時。表32說明使用實際資料分

析的 lnCVR值，觀察兩子群體CV值可見群體2的CV值大於群體1，其中項目4

的 lnCVR值最大，達0.6907。綜觀之上述諸係數漸被採用，但是可惜在臺灣地區

尚未見進行Delphi分析有關的整合分析和後設分析，也頗少見探討和使用CVw、

CVnat、lnCVR係數的研究，後續值得推廣。

再者，C V係數分析考量了平均數和標準差兩個統計量數，這兩者都易受

outlier的影響，若考慮去除outlier則能構成刪減CV（trimmed coefficient of 

variation, CVtrim, tCV）， ，SDtrim是刪去outlier樣本的SD，

是刪去outlier樣本的平均數，此可使用 IQR、MAD、z分數、盒狀圖（box 

plot）等傳統方法偵測outlier（Rousseeuw & Hubert, 2011）。表 32說明分析

CVtrim的實例，不難看出刪去outlier樣本後的CV值普遍變小，表示剩下評估

者看法的共識性更高，可據以了解異議者（指outlier）對全體共識性的影響程

度（ratio of CVtrim to CV, CVRtrim）達4.998%~32.364%，顯然不可小覷，此處

。目前Delphi分析僅針對出現異議項進行刪去該項的

做法，並未刻意排除異議者，為增進分析品質，或許可偵測outlier者，並檢視其
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對整體共識性的影響程度，當造成影響度超過某特定值如CVRdiff >30%，或是排

除異議者前後的兩個CV值差異考驗（H⁰: CV=CVtrim或H⁰: ）達統計

顯著 (p<.05)，則不妨思考是否排除outlier者。

2. 結合使用多元統計方法，提供豐富和多向度檢視共識性評估資訊

計量Delphi分析為當前主流，質性Delphi分析則頗少，前已簡要說明Delphi

分析應用統計方法概況，不難得知需要善用適當統計方法才能提供有效評估看法

共識性和穩定性的資訊。前述表9和表31摘要簡述一些Delphi分析可應用統計分

析量數和統計方法，能進一步充實見圖13。儘管Delphi分析多數使用Likert量尺

值（係連續量尺），然而實際用於共識性評估時卻採用適合次序量尺值和類別量

尺值的Kendall和諧係數、Kappa一致性係數，顯然實際分析時能將輸入的評定

值轉換成非連續量尺值，因而適用Delphi分析的統計方法就顯得眾多了。基本上

這些統計方法見諸一般統計教科書，且多數統計套裝軟體或程式提供協助分析功

能，至於特定評估指數（如CDI）和係數（如CV、CV₂）需要另行計算。還有進

行多項共識分析時，宜視需要做事後比較或進階比較，如進行Cronbach α分析時

多會進行刪項後的Cronbach α分析，以了解哪一項的評者看法異於其他項；類似

於此，也能針對單項共識分析結果，進行配對任兩項的CV值差異顯著性考驗，

這些進階比較是當前Delphi分析研究尚欠缺思考之處。

圖13 

適用Delphi分析各類量尺評定資料之多元統計方法和統計量數彙總

註：適用分析專家評定看法計量資料。
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進一步觀察前述圖13所臚列的Delphi分析可用資料分析方法，似乎忽視了

關於C V係數的眾多研究成果涵蓋了單項共識、多項共識、共識變化、共識差

異、共識統合等方面適用性，彙總見表 33；而非CV係數的諸多資料分析方法

其實是聚焦於一致性（agreement）考驗，如常用於Delphi分析的Kappa係數、

Kendall和諧係數等，均屬於此類分析。這是共識性考驗和一致性考驗有時能視

為相同，故Delphi分析就將一致性考驗方法納入採用，此表示圖13能夠繼續擴

充，只要是檢視一致性程度的分析方法，便能考慮引用。另一方面，一些檢核不

均等（inequality）或均等（enquality）、變異性（Variation）等方法因為探討焦

點與分析共識和一致性有相仿之處，似乎能夠研議將其引進處理Delphi分析的共

識性問題。

簡言之，關於Delphi分析可用資料分析法，若將CV係數及其衍生係數視為

一個分析方法族群，即CV係數族（CV group），而其他適用的統計方法則可歸類

為單變項統計族（univariable statistics group），一般教育統計專書對於前者介紹

甚少，多著墨於討論後者；兩者具互補作用，前者已漸成體系，並具應用效益，

有待推廣和深入探討。

表33 

適用Delphi分析之CV係數族分析方法彙總
分析焦點 分類 適用CV及衍生係數

單項共識檢視 CV係數及考驗,衍生係數 CV, CVs, CV2, CV″, WCV, ICV, CVpop, CVQME, 
%CV, GS, %M, CV2, CVtrim, CVRtrim

CV係數值標準及分類 CV值標準及分類(Pearson, English & Keran, 
Costa, Lorenzo等, Garcia, Pimentel & Gomes, 
Yeh)

CV衍生調整係數 CDI, CDIs, CDIA, DC, DCs
多項共識檢視 CV係數比較及考驗 CVQME, CVdiff, CVCG

MCV係數及考驗 MCV

更進一步觀察表33，其從單項和多項共識檢視角度思考，若納入思考分析的

樣本為單一樣本或多群體樣本，則可見表34，顯示已知係數集中於處理單一樣本

的單項共識性評估問題，而處理多樣本的多項共識性評估問題，則似乎尚未見可

資採用的CV族係數，有待後續研討。

表34 

CV及衍生係數之適用情境
單一樣本 多(群體)樣本

單項 CV係數 CV, CVS, CV2, CV", %CV, ICV lnCVR, CVRtrim, CVtrim, CVdiff, 
CVCG, CVW, CVSD, CVnat  

衍生係數 CDI, CDIS, CDIA, DC, DCS, GS
多項 MCV, CVdiff, CVSD
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四、�就採用bootstrap法角度，建立適合評估CV、CDI等係數

值的評估標準和顯著性考驗方法，提升共識評估結果的

精準性

1. 研議採用 bootstrap 法的 CV係數評估標準及信賴區間考驗，增進使用效益

當前關於採用bootstrap法分析CV係數的論述已談及信賴區間估計、多CV

值比較等課題，唯獨欠缺探討針對CV係數評估標準和分類一事。觀察bootstrap

法產出模擬資料所得CV值分布型態如圖 14a，可知CV值接近常態分配型態，

偏向高狹峰分布，常態分配考驗結果顯示KS = 0.069，p<.001，SW=0.988，

p<.001，乃非常態分配。參考Yeh三分類構想，以M±SD和M±1.96SD為評估

基準值，若CV值≤(M−SD)或CV≤(M−1.96SD)屬於低度共識，CV值>(M+SD)或

CV>(M+1.96SD)屬於高度共識，餘歸屬為中度共識，整理分析結果見表35。其

顯示四項實際CV值在bootstrap法分析1000次所得CV值的PR值為50.4~54.5，

表示高於中數，以Carcia、Lorenzo標準分類為中度（編碼2）或低度（編碼1）。

若採取1SD和1.96SD為分類基準，都被歸類為中度（編碼 2），需要關注的是這

兩個分類的分類區別正確率隨項目資料而異，多數是採取1SD為基準時的分類區

別正確率高於使用1.96SD為基準，皆逾81%，表示應用M±1SD似乎是較佳的做

法。

其次，要了解所得CV值與母群體CV值差異，即考驗H⁰:CV=CVpop，可以藉

助比較bootstrap法所得P5和P95，此兩百分位數大致顯示母群體CV值的90%信

賴區間，若CV值落入該區間內，表示接受CV=CVpop，CV值<P5或CV值>P95

就表示該CV值屬於偏離值，即CV值極佳或極差。表35指出各項CV值都落入

P5和P95構成的區間內，其PR值也是介於5~95之間，顯示各項CV值並無明顯

極佳或極差。

表35 

使用不同評估標準針對以bootstrap法模擬所得CV值之評定結果
評估 
標準 bootstrap法a

項目

分
析
值 PRa C

ar
ci

a

Lo
re

nz
o

P5 P95 最小值 最大值 M SD 1SDb 1.96SDb

CV
1 0.213 54.5 2 2 0.106 0.297 0.070 0.380 0.2011 0.0606 2 (82.8%) 2 (75.4%)
2 0.126 50.4 2 1 0.071 0.185 0.070 0.250 0.1244 0.0384 2 (91.5%) 2 (98.1%)
3 0.251 53.3 2 2 0.131 0.325 0.070 0.380 0.2400 0.0579 2 (81.1%) 2 (80.5%)
4 0.242 53.0 2 2 0.107 0.325 0.070 0.380 0.2309 0.0621 2 (86.4%) 2 (81.3%)

CVs
1 0.064 54.5 2 2 0.032 0.090 0.021 0.116 0.0606 0.0183 2 (82.8%) 2 (75.4%)
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評估 
標準 bootstrap法a

項目

分
析
值 PRa C

ar
ci

a

Lo
re

nz
o

P5 P95 最小值 最大值 M SD 1SDb 1.96SDb

2 0.038 50.4 1 2 0.021 0.056 0.021 0.075 0.0375 0.0116 2 (91.5%) 2 (98.1%)
3 0.076 53.3 2 2 0.040 0.098 0.021 0.114 0.0724 0.0175 2 (81.1%) 2 (80.1%)
4 0.073 53.0 2 2 0.032 0.098 0.021 0.114 0.0696 0.0187 2 (87.3%) 2 (81.4%)

CDI
1 0.171 55.4 2 2 0.085 0.226 0.060 0.280 0.1584 0.0427 2 (84.9%) 2 (71.9%)
2 0.103 49.3 2 1 0.058 0.148 0.060 0.200 0.1012 0.0307 2 (87.8%) 2 (97.6%)
3 0.180 56.1 2 2 0.103 0.223 0.060 0.250 0.1694 0.0344 2 (88.0%) 2 (82.8%)
4 0.178 56.3 2 2 0.085 0.217 0.060 0.260 0.1667 0.0385 2 (82.8%) 2 (84.1%)

CV2

1 0.209 54.5 2 2 0.106 0.285 0.070 0.360 0.1961 0.0570 2 (82.7%) 2 (75.4%)
2 0.125 50.4 2 1 0.071 0.182 0.070 0.240 0.1231 0.0371 2 (91.5%) 2 (98.1%)
3 0.244 53.3 2 2 0.130 0.309 0.070 0.350 0.2324 0.0533 2 (78.7%) 2 (80.3%)
4 0.235 53.0 2 2 0.106 0.309 0.070 0.350 0.2239 0.0577 2 (86.4%) 2 (81.8%)

註：a使用實證資料(N=12)以bootstrap法進行1000次產生模擬資料所得CV、CVs、CDI、CV2值計算PR值。b括號

前數值為採用M±SD和M±1.96SD為評估基準值所得CV、CVs、CDI、CV2值評定等級，數值1~4分別表示低、
中、高和極高，括號內%為區別分析所得分類正確率。

2.研議CVs係數評估標準和顯著性考驗方法，增進應用效益

觀察文獻未見提出關於CVs 值的評估標準和顯著性考驗做法，對此可思考採

用bootstrap法以取得信賴區間估計值，可用考驗方法見表36。使用bootstrap法

產出模擬資料進行分析CVs 值分布型態如圖14b所示，不難得知CVs 值接近常態

分配型態，但略微偏向高狹峰分布，常態分配考驗結果為KS = 0.069，p<.001，

SW=0.988，p<.001，屬於非常態分配。

至於C Vs 值如何評估優劣，觀察過去論述已提出對於C V值的判斷優劣標

準，但是受到CVs 值值域被規範於 [0,1]與CV值值域不同，故該標準不見得適用

於CVs 。思路之一是採取±1個標準差 (SD)為裁決依據，則CVs<(MCVS-SDCVS)

為極佳（excellent），(MCVS-SDCVS)≦CVs ≦ (MCVS+SDCVS)為良好（good），

CVs>(MCVS+SDCVS)為不佳（worst），此處的MCVS和SDCVS是bootstrap法分析所

得整體CVs 值的平均數和標準差，另一個寬鬆做法是採用±1.96個標準差為裁決

出三分類的依據，或者思考採用既有有關CV值評估標準的分類方法。表35說明

採用1SD和1.96SD為標準的CVs 值分類結果皆為中等，區別正確率部分多數是採

取1SD者高於採用1.96SD者，此與前面對CV值檢視結果相似。

再者，亦能以bootstrap法所得CVs 的P5和P95去判斷CVs 值的優劣，表35指

出CVs 值落於P5和P95之間，CVs 值的PR值>5且<95，顯示其屬於中等，也表示
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所得樣本CVs 與母群體CVs 無異，即接受H⁰: CVs =CVs pop。簡言之，此處所提出考

驗方法和評估CVs 值做法應屬可行。

表36 

CVs值和CV2值信賴區間考驗方法

註：通常設定模擬至少500次，1000次較佳。可設定α=.05、.01或.10，通常設定α=.05。SDCVs是全部模擬資料
產生CVs值的標準差。

圖14 

以bootstrap法產生模擬資料之CV、CVs、CDI 、CDIs和CV2值分配型態

a.CV b.CVs
KS=0.069***  SW=0.998*** KS=0.069***  SW=0.988***

c.CDI d.CDIs
KS=0.074***  SW=0.987*** KS=0.069***  SW=0.988***
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e.CV2
KS=0.072***  SW=0.987***

註：使用實證資料(N=12)以bootstrap法進行1000次產生模擬資料所得CV、CVs、CDI、 CDIs和CV₂值。圖中顯
示常態分配曲線。KS是Kolmogorov-Smirnov常態考驗統計量值及顯著性考驗結果，SW為Shapiro-Wilk常態考驗
統計量值及顯著性考驗結果。***p<.001

3.研議CV2係數評估標準和顯著性考驗方法，增進應用效益

前所介紹的CV₂有數值侷限於 0~1便利解讀的優點，值得應用，惟文獻少

見討論評估標準和顯著性考驗做法。觀察使用bootstrap法產出模擬資料的CV₂

值分布如圖 14e，類似常態分配，因此思考採用bootstrap法取得信賴區間估計

值，考驗方法見表 36。又如何評估CV₂值優劣，並未見討論。參考前述提及關

於CV、CVs等係數值評估標準的思路，大致能採取±1個標準差或±1.96個標

準差設計係數值評定等級的參考依據，區分出CV₂<(MCV2-SDCV2)為極佳，(MCV2-

SDCV2)≦CV₂≦ (MCV2+SDCV2)為良好，CV₂>(MCV2+SDCV2)為不佳等三類，而MCV2

和SDCV2是bootstrap法分析所得整體CV₂值的平均數和標準差。

對此採取以Bootstrap法所得CV₂值資料進行相關分析，表35顯示四項CV₂

值的PR值為50.4~54.5，使用Carcia、Lorenzo標準評估屬於中度或低度，採取

±1SD或±1.96SD為評估分類標準，皆落於中度一類，觀察區別正確率，多數項

也是呈現使用1SD者高於採用1.96SD者。而四項CV₂值都大於P5值且<P95值，

顯然得接受H0:CV₂=CV2pop。大體言之，可藉助bootstrap法設定CV₂係數評估標

準，及進行與母群體CV₂值差異的顯著性考驗。

4. 研議 CDI 指數評估標準和顯著性考驗方法，增進應用效益

如前所述，CDI值的評估標準和顯著性考驗方法付之闕如，研究者多主觀

選定評估CDI值達共識性的參考標準值，缺乏客觀統計學理支持證據，其也不

能取代為考驗CDI值為合理的統計顯著性做法，故亟待研議。據此能考慮採用

bootstrap法取得信賴區間估計值，考驗方法如表37。使用bootstrap法產出模擬

資料進行分析CDI值分布型態見圖14c，發現CDI值接近常態分配型態，偏向略

微高狹峰分布，常態分配考驗結果為KS=0.074，p<.001，SW=0.987，p<.001，屬
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於非常態分配。至於CDIs值分布型態，圖14d顯示CDIs值接近常態分配型態，

偏向略微高狹峰分布，常態分配考驗結果指出KS=0.069，p<.001，SW=0.998，

p<.001，係屬非常態分配，此與CVs值的考驗結果（見圖14b）相仿。

再者評估CDI值和CDIs值優劣，可行思路是採取±1個標準差為裁決依據，

即CDI<(MCDI−SDCDI)為極佳（excellent），(MCDI−SDCDI)≦CDI≦ (MCDI+SDCDI)

為良好（good），CDI>(MCDI+SDCDI)為不佳（worst），此處的MCDI和 SDCDI是

bootstrap法分析所得整體CDI值的平均數和標準差，另一個較寬鬆做法是採用

±1.96個標準差來裁決出三分類。而此分類標準做法也適合於判斷CDIS值的優

劣。

上述構想以bootstrap法模擬產生的CDI值資料進行考驗，結果見表35。其

揭露出四項目CDI值的PR>50，就Carcia、Lorenzo標準觀之係屬中度或低度，

檢視採取 1SD和 1.96SD標準評估的正確區別率多數逾 80%，表示兩標準適合採

用。而CDIs值分布型態與CVs值幾乎相同，故其分析結果應與前面討論的CVs

值相同。綜觀之，此處的考驗方法及評估CDI值和CDIs值標準做法應屬可行。

表37 

CDI值和CDIs值信賴區間考驗方法

註：通常設定模擬至少500次，1000次較佳。B是模擬次數。可設定α=.05、.01或.10，通常設定α=.05。SDCDI和

SDCDIs是全部模擬資料產生CDI值和CDIs值的標準差。

5.善用多變量變異係數（MCV）提供更多共識性評估資訊

觀察CV屬於單變量變異係數（univariate CV），說明單一變項資料的變異程

度，欲應用於綜合檢視多個項目的CV值是否顯示評估達共識性，一個粗略做法

是檢視多項的CV值信賴區間是否出現交疊現象，若無就表示有某些項與其餘項

的評估變異程度有明顯差異，此可稱為信賴區間交疊查核（check up the overlap 

of item confidence interval of CV, checkCVCI）。分析流程是計算各項CV的95%信

賴區間，將其繪製成CVCI圖（CVCI plot），觀察該圖中如有某項目的CI區域不

和其他項的CI區域交疊，就能識別為無共識，此為最簡略做法。大致上將出現

四類CI區域交疊情形見圖15，包括兩種完全無交疊（none overlap, NO），部分
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無交疊（part of overlap, PO）和完全交疊（complete overlap, CO），分別表示毫

無共識（none consensus, NC）、不穩定共識（unstable consensus, USC）、高度共

識（high consensus, HC），其中NC和HC兩類無爭議地可明確認定，而USC如

圖15c，不難看出僅有項目2和項目3的CI區域沒交疊，其餘項目則彼此交疊，

即6組項目CV的CI交疊情形中，只有1組情形是沒交疊，其餘5組皆出現交疊現

象，如此情形該怎麼判斷整體項目是否達共識有待思考。

對此，需要確定一個容忍的未達共識比率，做為比較基準如 60%（屬於寬

鬆基準）、80%（為較高基準）或90%（係嚴格基準），若達比較基準則能判斷為

可接受共識（acceptable consensus, AC），反之可視為不合理共識（unreasonable 

consensus, URC）。更明確地說，以二分法而論，NC和URC為未達共識，不能接

受，而HC和AC為達到共識。圖16係實際資料分析所得CVCI圖，可知圖16a屬

於高度共識，圖16b是不穩定共識狀態。

圖15 

四類CV信賴區間構成之共識辨識類型

        

       
        

         
完全無交疊I 完全無交疊II 部分無交疊 完全交疊

OP=0% OP=0% 0%<OP<100% OP=100%
a.毫無共識(NC) b.毫無共識(NC) c.不穩定共識(USC) d.高度共識(HC)

圖16 

實證資料之CV信賴區間交疊圖示例

a.高度共識 b.不穩定共識

進一步可分析能指出各項評估達一致的比率，即共識比率（ t h e r a t i o 

of consensus , RC），做為客觀佐證資訊，若項目數為 k，項目配對比較次數

為 k ( k −1) /2，C V信賴區間未交疊次數為 u，則 ，

0≦RC≦ 1，可以RC≥0.8為判斷標準，表示 80%以上配對項目的CV無顯著差

異。就圖 15c和圖 16b來看，RC=1−1/6=1−0.1667=0.8333，因此能算是可接受
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共識 (AC)。做法二是進行k(k−1)/2次不重複的項目CV值配對比較，即比較CVi

值和C Vj值的差異是否達統計的顯著性認定，乃採用考驗兩個C V值差異方法

如Miller法，但必須注意這做法會如做多次 t考驗將遭遇類型 I錯誤（type one 

error）增加的風險。

另一個較為精準做法是採用可綜合說明多項變異一致性的係數，對此針對多

個變項資料闡釋其變異情形，已見論述（Aerts, Haesbroeck, & Ruwet, 2015, 2018; 

Albert & Zhang, 2010; Banerjee, 2018, 2019; Jayakumar, Kan, & Wilfred, 2021）提

出適用連續量尺資料的多變量變異係數（multivariate coefficients of variation, 

multidimensional coefficients of variation, MCV），見表38，而Anderson（2023）

另提出適用類別量尺資料的MCV，Aerts和Haesbroeck（2017）則提出考驗多個

MCV均等的方法。這些MCV若能應用於Delphi分析，將能提供關於多個變項資

料變異程度的資訊，可惜少見使用，也少見分析程式和統計軟體提供分析功能，

後續有待突破。

表38 

適用連續量尺資料之多變量變異係數計算方法彙總

註：N是樣本數，k是項目數，Σ是變異數矩陣，μ是平均數向量，λ是最大特徵值，det()係矩陣的行列式，
trace()是矩陣的跡，x是原始資料值矩陣的各項值/各項平均值所得資料矩陣，Σm是以x資料矩陣分析所得變異數
矩陣，μm是以x資料矩陣分析所得平均數向量，MCV下標標示不同提出者的代號以利辨識。
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又前述MCV係數多未提供標準誤（SE），或可參考Albert 和Zhang（2010）

做法，以bootstrap法模擬1000次資料分析所得的標準差替代為標準誤，以確認

MCV值估算的精確性，或進一步做為進行信賴區間估計的參考依據。為此，針

對三種MCV值估算法，使用某實證調查資料以bootstrap法進行1000次模擬產

生資料進行MCV值分配型態檢視，分析結果見圖 17。觀察各直方圖顯示MCV

值分布頗類似常態分配，惟Reyment法和van Valen法所得MCV值分布的峰度略

微高陡，Albert和Zhang法的MCV值分布略微平闊；進一步實施Kolmogorov-

Smirnov和Shapiro-Wilk常態考驗，可知Reyment法及Albert和Zhang法的MCV

值屬於非常態分配，van Valen法的MCV值則屬常態分配。大體看來，這三種

估算MCV值方法適用bootstrap法，且模擬資料的MCV值分配接近常態分配型

態，或能沿用基於 z分配的 95%信賴區間估計方法，分析MCV值的 95%信賴區

間，即 ， ，通常

將α設定為 .05，此處MCV是原資料所得MCV值，SDMCV是分析bootstrap法

模擬資料所得MCV值的標準差。

圖17 

以bootstrap法產生模擬資料之MCV值分配型態

a.Reyment法 b.van Valen法
KS=0.031*  SW=0.994** KS=0.022  SW=0.998

c.Albert & Zhang法
KS=0.027  SW=0.995**

註：使用實證資料(N=12)以bootstrap法進行1000次產生模擬資料所得MCV值。圖中顯示常態分配曲線。KS是
Kolmogorov-Smirnov常態考驗統計量值及顯著性考驗結果，SW為Shapiro-Wilk常態考驗統計量值及顯著性考驗
結果。*p<.05, **p<.01
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再者如何評斷M C V值優劣，不妨採取前述有關分類 C V、C Vs、C D I

和CDIs值以±1個標準差為裁決依據的構想，即MC V<(M MC V−SD MC V)為極

佳（excellent），(MMC V−SDMC V)≦MC V≦ (MMC V+SDMC V)為良好（good），

MCV>(MMCV+SDMCV)為不佳（worst），此處MMCV和SDMCV使用bootstrap法所得

整體MCV值的平均數和標準差，較寬鬆標準係採用±1.96個標準差進行區分。

6. � 研議DM、SA、VCC和VCCm指數評估標準和顯著性考驗方法，增進應用效益

DM (DeMoivre index)和SA (strict agreement index)兩指數分別屬於共識性指

數（consensus index）和一致性指數（agreement indices）（Meijering, Kampen, & 

Tobi, 2013），並無評估標準和顯著性考驗方法不利於應用，對此可採取多次抽樣

模擬分析做法，以確認其係數值的可能分配型態。表39和圖18顯示以隨機抽樣

和bootstrap法抽樣所得DM和SA值分配情形，由圖18大致可看出bootstrap法抽

樣資料分配型態近似常態分配，但略微偏於高峽峰型態，表38亦顯示類似資訊；

但隨著增加抽樣次數如 2000，DM值分配型態依然，SA值分配型態會更近似標

準化常態分配。另可得知DM值多數偏小，SA值略大，此與Meijering、Kampen

和Tobi（2013）進行1000次模擬分析60個項目20位評者資料的模擬分析結果類

似，而bootstrap法抽樣結果表現較優於隨機法抽樣，因此能採用bootstrap法抽

樣協助考驗。簡言之，若要設定固定標準，DM值=0可接受，DM值≥0.1為佳，

SA值≥0.4可接受，SA值≥0.5為佳；如果針對bootstrap法抽樣，則SA值落在P5

和P95之間為可接受，低於P5為不可接受，≥中數為佳，≥P95為優，DM值落在

P5和P95之間為可接受，低於P5為不可接受，≥中數為佳，≥P95為優。又在多輪

回調查時，可採用校正SA指數（corrected strict agreement index, CSA），其以第

一輪回的SA值為比較基準，公式如下。
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表39 

DM、SA、VCC和VCCM指數值分配型態考驗結果之比較
隨機抽樣 bootstrap法抽樣

DM SA DM SA VCC VCCM

最小值 0 0.15 0 0.280 0.484 0.402
最大值 0 0.30 0.250 0.814 0.871 0.602
P5 0 0.341 0.545 0.441
P95 0 0.629 0.743 0.538
平均數 0 0.2  

[0.199,0.203]
0.011 

[0.008,0.014]
0.471 

[0.466,0.477]
0.634  

[0.630,0.638]
0.484 

[0.482,0.486]
標準差 0 0.026 0.051 0.090 0.060 0.030
中數 0 0.197 0 0.462 0.628 0.481
偏態 0.603*** 4.512*** 0.537*** 0.485*** 0.496***

峰度 0.191* 18.399*** 0.274*** 0.165*** 0.180***

常態考驗(K-S法) 0.082*** 0.541*** 0.057*** 0.044*** 0.044***

常態考驗(S-W法) 0.974*** 0.203*** 0.981*** 0.985*** 0.984***

註：進行1000次模擬分析4個項目10位評者資料。*p<.05 ***p<.001

其次，VCC (Ventana Coefficient of Consensus)和VCCM (modified VCC, 

VCC’)兩指數（Hsiao, Lin, & Chang, 2008; MacNeil, 1997）可用於評估共識，分

析公式如下（即VCCi和VCCMi），通常1≥VCC>0，當 時，VCC<0，因

此VCC=1表示完全共識，≤0是無共識，VCC正值時越大表示共識度越大，反之

VCC負值時越大表示評者看法歧異越大。至於VCCM部分，通常1≥VCCM>0，

VCCM也可能≤0和>1，VCCM正值時越大表示共識度越大，VCCM負值時越大

表示評者看法歧異越大。這兩個係數係聚焦於單一項目，若針對整體觀之多個

項目，對此提出VCCT(Total Ventana Coefficient of Consensus)和VCCTM (Total 

modified VCC)，分析公式如下，其值域出現情形如VCC和VCCM。

而VCC和VCCM欠缺評估標準和顯著性考驗方法，對此採取bootstrap抽

樣模擬分析做法，以確認係數值的可能分配型態。表 39和圖 18顯示VCCT和

VCC TM值分配情形，其顯示 bootstrap法抽樣資料分配型態近似常態分配，

但略微偏於右偏態型態，表 39指出類似資訊；但隨著增加抽樣次數如 5000，

VCC T和VCC TM值分配型態更近似標準化常態分配。據此或能沿用基於 z分
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配的 95%信賴區間估計方法，分析VCC值的 95%信賴區間，將 α設定為 .05，

即 ， ， 而 分 析

V C C M值的 9 5 %信賴區間，亦可設定為 ，

。至於設定固定標準，參考圖 18似乎可設定

VCC值≤0是無共識，<0.5低度共識，≥0.5中度共識，≥0.7為高度共識，為1是完

全共識，VCCM值≤0是無共識，<0.4是低度共識，≥0.4中度共識，≥0.53為高度

共識，≥1是完全共識。

圖18 

DM、SA、VCC和VCCM指數值模擬分析結果之分配型態

a.DM指數值(採隨機抽樣) b.SA指數值(採隨機抽樣)

c.DM指數值(採bootstrap法抽樣) d.SA指數值(採bootstrap法抽樣)

e.VCC指數值(採bootstrap法抽樣) f.VCCM指數值(採bootstrap法抽樣)

註：進行1000次模擬分析4個項目10位評者資料。
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五、�推廣應用Delphi分析已知多元分析方法和指數，驗證分

析效益和解決應用難題

1.�檢驗應用多元統計分析方法所得共識性評估結果的一致性，注意採用統計

方法的測量理念

根據論述（Birko, Dove, & Özdemir, 2015; Cottam, Roe, & Challacombe, 

2004; Hsiao, Lin, & Chang, 2008）可用於Delphi分析評估共識性的係數包括

Fleiss Kappa (KF)、Conger Kappa (KC)、Clustered Mode (CM)、Extremity 

CPWA (XCPWA)、Clustered PWA (CPWA)、Mode (Md)、Pair-wise Agreement 

(PWA)、De Moivre index (DM)、Interquartile Range (IQR)、Group Conformity 

Index (GCI)、Average Percent of Majority Opinions (APMO)、Ventana Coefficient 

of Consensus (VCC)、VCC’(或稱VCCM)等，而論述（Gwet, 2021; James, 

Demaree, & Wolf, 1984; van Oest, 2019）指出S-coefficient、Cohen’s kappa、

Scott’s pi、Fleiss’ kappa、Krippendorff’s alpha、Gwet’s AC1、Brennan-Prediger 

Coefficient、rwg等係數能用於評量評分者間一致性（inter-rater agreement），當

然也可適用於Delphi分析。但受限本文篇幅和探討焦點，僅能揀選部分進行討論

和比較，所以這些未被討論的係數分析效益有待後續深究。

綜觀本文可用於評估Delphi分析共識性的統計方法，除了CV係數族外，其

他均屬於單變量統計方法。以常見採用的Cochran Q、Kappa係數、Kendall w、

Cronbach α和主成分分析為例，分析結果實例見表40，可見三個研究的Cochran 

Q、Kappa係數、Kendall w分析結果皆指出多項目評估是達共識性，而Cronbach 

α用於考驗內部一致性信度，主成分分析考驗構念效度，表40顯示研究一和研究

三指明內部一致性不佳，Cronbach α值<0.52，甚至出現負值，主成分分析結果

都指出抽取2個主成分，這些意味著該向度內的項目並非測量同一個構念，後續

應該拆分項目成兩部分，此與前述Cochran Q等分析結果不同，這是因為這兩類

資料分析方法背後的測量理念和測量對象不同所致，所以不能等同視之。

表40 

Delphi分析使用多元統計方法實證檢視多項共識性結果之比較
研究一(k=4, N=12) 研究二(k=4, N=10) 研究三(k=4, N=11)

統計量數 分析值和95%CI p 分析值和95%CI p 分析值和95%CI p
Cochran Q 3 .392 0.273 .965 4.675 .190
Best & Rayner, S 4 .261 0.364 .948 6.353 .096
Fleiss Kappa 0.151 [−0.152,0.454] .328 −0.058 [−0.175,0.060] .334 0.146[−0.206,0.498] .416
Kendall w (異等級) 0.480 .631 0.028 .840 0.060 .580
Kendall w (同等級) 0.910 .350 0.030 .822 0.121 .261
Cronbach α 0.519 [−0.160,0.845] −1.753 [−6.243,0.232] 0.315[−0.721,0.793]
主成分分析a 2成分(77.379%) 2成分(75.701%) 2成分(73.804%)
註：原始資料取自期刊論文和學位論文刊載資料。k是項目數，N是評估者數。a採取K1法則選取主成分。
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綜言之，基本上分析Cochran Q、Kappa係數、Kendall w三者的結果應該相

似，在Delphi分析中其測量作用是了解是評分者信度，或者亦能了解為內容效

度，關心對象是評估者；反觀Cronbach α和主成分分析適用於了解內部一致性信

度和構念效度，關注對象是項目。

2. 聚焦 CV及衍生係數檢驗分析效益，推薦最優應用策略

前已指出CV族係數可自成一個體系，表41更進一步指出CV、CDI、%CV

和 ICV四個係數有關考驗的研究成果，可見除CV外，其他三個係數的有關研究

仍屬不足。反之，是CV係數的研究成果甚多，但是有些則顯得紛雜，有時難以

抉擇，如對於CV、MCV的 95%CI和顯著性考驗探討就基於常態分配等多種假

設，而衍生出多個考驗方法，並形成所得考驗結果值不盡相同的問題，且檢索文

獻可知依然持續有論者提出新考驗做法，這讓使用者頓感莫衷一是的無奈，有待

整合和比較，以取得更客觀可信賴的最優做法。

表41 

CV及衍生係數有關考驗研究成果之比較

係數 伴生係數a 正規化
母群體
係數值

係數值
判斷標準

信賴區間 
估計考驗

顯著性 
考驗

多值比
較 多值統合

去異
常值
影響

CV CVs CVpop Pearson等 Miller等 有 CVdiff, 
CVRtrim

CVW, MCV, 
CVsd, lnCVR, 

CVnat

CVtrim

CDI DC, DCs CDIs, 
CDIA

自訂

%CV GS
ICV 有 有

註：a伴生係數指其伴隨原生係數而衍生，係數值意義與原生係數相反，如DC=1-CDI，DC是伴生係數，CDI乃
原生係數，兩者數值所表達意義相反。

綜上所述，可知CV族係數體系漸趨豐富和多元化，在評估Delphi分析的應

用日趨重要，目前CV係數的研究焦點出現多元化面貌，在統合多值、比較多值

兩方面已漸有研究成果可資採用，配合應用Kendall w、Kappa、Cochran Q等係

數協助多值統合，已能提供判斷共識性達成與否的豐富資訊，此為最佳應用策

略。而後續更進一步，可關注對於CV信賴區間考驗、多個CV值整合、多群體

多項CV值整合的相關研究成果，以取得最佳分析效果的做法，增進應用效益。

3. 研議和應用校正評定量尺值的 IPRAS 指數和 DI 指數

再者，前已敘及宜思考使用 IPRAS和DI兩指數，但是其計算公式是設定使

用9點量尺，若採用其他值的評定量尺值如Likert 5點量尺，則宜根據使用的評定

量尺值 (value of measurement scale, SV)，採取合適的調整數 (ws)，計算 IPRw和

IPRCPw指數，再分析其他的 IPRAS和DI指數值，以取得合理的分析結果，計算

公式臚列如下供參考。



182          學校行政雙月刊    163    2026/05

六、發展專用於Delphi分析軟體和程式，增進分析效益和品質

過去有Professional Delphi Scan、Real-Time Delphi (RTD)、Mesydel、

Calibrum、Surveylet（www.calibrum.com）、Mesydel（www.mesydel.com）、

RAND Expert Lens（www.rand.org/pubs/tools/expertlens）等分析軟體面世

（Hasson, Keeney, & McKenna, 2025; Jorm, 2025），又有Welphi（https://www.

welphi.com）、STAT95（https://www.stat59.com）、edelphi（https://www.edelphi.

org）、DelphiManager（https://www.comet-initiative.org/delphimanager/）、

SmartDelphi（https://www.smartdelphi.com/）等可進行線上Delphi調查或分析

Delphi調查資料，其主要提供各輪回評估人員進行量化評定和簡易分析資料，其

優勢包括結合線上諮詢作業，減少自行輸入評估資料的不便利，提供立即回饋評

估資料的共識性檢視結果，但缺點是僅提供分析共識性的描述性統計資訊（如平

均數、標準差），無法提供進階的推論統計資訊（如Fleiss Kappa係數），顯然有

發展專用程式的必要。

其次，C V是常見運用於 D e l p h i分析的係數，S A S提供M E A N S、

U N I VA R I AT E、 I M L、TA B U L AT E等程序分析 C V，S P S S提供 R AT I O 

STATISTICS程序分析%CV（其顯示為Mean Centered COV），亦有線上程

式可分析CV值如 INCH CALCULATOR（見https://www.inchcalculator.com/

coefficient-of-variation-calculator/），比較兩個CV值差異如MedCalc（見https://

www.medcalc.org/calc/comparison_of_coefficientsofvariation.php）。然而若要進行

其他分析如Kappa係數、Kendall w係數等，需要進行多次分析，顯然麻煩，若能

整合則一次分析就畢其全功。
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為補充既有分析軟體和程式提供分析功能的不足，從宏觀角度思考，針對量

化Delphi分析流程（圖1和圖11），至少需要處理評估者專業性、單一輪回評估

看法共識性、多輪回評估看法共識性差異和關聯性、評者特性對各輪回評估看法

影響等部分的資料，據此需求，設計若干適用於SPSS分析平臺的程式見表42。

這些程式均屬於巨集（marco）性質，需要設定一些分析參數後執行，各程式即

可自動產出眾多有關資訊，並形成利於擷取編輯的分析報告，至於解讀其分析結

果於附錄五至附錄十一中有簡要說明。

簡言之，分析單一輪回評估看法共識性宜用 S I M P L E D E L P H I 7

或 R O M P E R D E L P H I程式，若有三輪回則應執行 S I M P L E D E L P H I 7或

ROMPERDELPHI程式三次，並使用CLUSTERNUMS程式確認單一輪回項

目評估看法的合理分群數；若要比較兩輪回評估看法差異和變化，宜採用

MULTIDELPHI3M程式，可知曉兩輪回評估看法共識性分析結果，及兩輪回看

法關聯和差異情形；想知道評者特性對評估看法，宜使用COMPDELPHI4程

式，可獲知不同特性子群體評者的評估看法差異或關聯情形；欲了解評者的專

業性及評估做法，能使用DELPHICALC8M程式檢視專業性；想取得模擬資料，

進行Delphi分析共識性評估分析，應運用SIMULATECV程式，產生模擬的評

估資料（係Likert量尺值）；如有MULTIDELPHI3M程式或COMPDELPHI4程

式產生的分析結果檔，宜考慮 SHOWDELPHI3程式復原展示多輪回或多子群

體的評估共識性結果。若要進行R型Delphi分析，應採用QTRANSDAT程式，

將原本變項資料加以轉置，對調列和行形成新資料，再使用SIMPLEDELPHI7

或 R O M P E R D E L P H I程式進行分析。而 R O M P E R D E L P H I程式可視為

SIMPLEDELPHI7程式的簡要功能版本，執行速度較快，另新增評值%堆疊圖、

異議評者偵測等分析功能。

表42 

適用SPSS之Delphi分析巨集程式功能
程式 分析目的 分析功能
DELPHICALC8M 評估專家專業性 1.  描述統計分析專家判斷係數(ca),專家熟悉係

數(cs),專家權威係數(cr),專家專業係數(DP)
等

2.  辨識專性屬於偏離值性質的專家
SIMPLEDELPHI7 分析Delphi單次輪回

調查資料的單項多項
共識性

1.  分析單項描述統計(含集中量數,變異量數,相
對地位量數), 常態分配考驗及偏離值檢測, 圖
示分析

2.  分析C V及衍生係數 (如C D I )及顯著性考
驗,CV值分類, 配對CV值差異比較

3.  分析一致性的單變項統計 (如 k a p p a係
數),Cornbach α及主成分分析,CVI及有關係
數(如CVR)
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程式 分析目的 分析功能
COMPDELPHI4 分析不同特性專家的

評估差異影響
1.  分析不同特性群組專家的評估看法和共識性

(含集中量數,變異量數,相對地位量數)
2.  彙總比較不同特性群體專家的評估看法和共
識性評估差異

SHOWDELPHI3 顯示不同特性專家共
識性評估結果

顯示不同特性群組專家的評估看法和共識性(含
集中量數,變異量數,相對地位量數) 

MULTIDELPHI3M 分析兩輪回Delphi專
家評估變化與差異

1.  描述統計分析兩輪回時單項和多項評估看法
及共識性評估結果(含集中量數,變異量數,CV
及衍生係數值,圖示分析)

2.  統計分析比較兩輪回時單項和多項評估看法
及共識性變化(含差異考驗,關聯考驗,CV及衍
生係數值)

ROMPERDELPHI 分析Delphi單次輪回
調查資料的單項多項
共識性

1.  分析單項描述統計(含集中量數,變異量數,相
對地位量數), 圖示分析, ROMPER資料分析
法, APMO值

2.  分析CV及顯著性考驗,CV值分類, CDI, DC
3.  分析一致性的單變項統計 (如 k a p p a係
數),Cornbach α及主成分分析,CVI及CVR, 
Aiken V和Aiken H

SIMULATECV 產生模擬值並分析
CV值分配型態

1.  產生多樣本多變項特定量尺值的模擬資料
2.  產出CV值並分析其分配型態

CLUSTERNUMS 提供集群數評估建議 根據集群距離係數值,分析RSQ,SPRSQ,PSF係數,
提供合理分群數建議

QTRANSDAT 轉置對調行與列資料 將原本變項資料加以轉置，對調列和行形成新
資料，以進行R型Delphi分析

註：這些程式需要在IBM SPSS Statistics作業平台執行。

再者，為了比較兩輪回或多子群體評者評估結果，除了應用既有比較係數

值差異的統計方法外，也提出一些新做法，簡述如下，而ROMPERDELPHI、

COMPDELPHI和MULTIDELPHI三個程式就分別納入這些分析：

1. 約略區間展示（rough interval display, RID）

針對單一項目，可比較兩輪回評估值的平均數、標準差、CV值、滿分比、

達標比、CVI等，可進行差異考驗或關聯考驗，前者是進行兩個係數值差異或關

聯的 t考驗、F考驗或 z考驗，以達p<.05為判斷依據，後者是進行關聯性考驗 (r)

的 t考驗。至於多項目時，可視為向度來處理，使用MCV、S-CVI等係數值，做

綜合性了解；但是有些統計量數或係數如平均數、標準差、滿分比等，並未見可

採用的對應係數或統計量數。對此可使用約略區間展示（RID）方法來協助，其

是選擇多項目的最小和最大係數或統計量數做為區間的下限（lower limit, LL）

和上限（upper limit, UL），再取最小值和最大值的平均值為中間代表值（middle 

representative value, MRV），或者選擇以向度係數值為代表值，由此三個數值構

成區間值分布，其顯示形式如 [最小值 ,中間代表值 ,最大值 ]，並繪製成圖，以利
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直觀了解。圖19顯示應用實例，圖19a指出全體的平均值區間最小，表示全體評

者評分相對接近，而子群體2評者的區間範圍很大，代表評分差異大，評者看法

分歧性大；又此處三者區間有重疊，不能貿然說全體和兩子群體平均值沒有差

異，需要進一步做個項目的平均數差異考驗來確定，反之若有一群體的區間不予

其他群體區間重疊，也就明顯表示該子群體評者評分看法明顯異於其他子群體評

者。圖19b是以向度係數為代表值，其解讀圖方法與圖19a相同，不再贅述。

圖19 

約略區間展示法應用實例

a.全體和子群體平均數比較 b.兩輪回CVR值比較

2. 跨樣本項目 Kappa 係數和 Kendall w 係數

Fleiss Kappa κ係數和Kendall w係數常用於考驗同一批評者對同一批受評者

的評分差異情形，因此能分析同一向度內多個項目評定看法的不一致情形。如

果將兩輪回評者對同一批項目的評估看法，總合為一組資料，再採用Kappa κ係

數和Kendall w係數亦能獲得分析值，此可稱為跨樣本項目Kappa係數（cross 

samples of Kappa, kcs）和Kendall w係數（cross samples of Kendall w, wcs），其係

數值表示相依樣本時的Kappa k係數和Kendall w係數，即不同情形時兩樣本數值

的一致性程度，即計算公式與Kappa κ係數和Kendall w係數相同，但是對分析值

的解釋做法則不同，分析值表示跨樣本或跨時間同樣本時的評分一致性。另一種

做法是採用Cohen Kappa，分析兩輪回評者對同一批項目的評估看法一致性。

3. 異議評者區辨係數和區辨方法

就量化Delphi分析取向而言，異議者是指評者的評分表現異於其他一般評

者，其表現至少可從兩個角度觀察：一是異議者多評分偏低，Delphi分析強調

共識，評分多指涉對項目重要性、必要性、影響性、合宜性等性質的認定和評

估，要想達成共識，應該呈現出評者都評定屬於較高程度，故評分應該呈現出偏

向高評分的左偏態評值分配型態；二是異議者多採高分散性評分，即評分無特

定偏好評值的情形，形成低闊峰分配，反之一般評者則採取高集中性評分，屬
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於高狹峰分配，即多數評分偏向評定量尺值高分那一端。這兩者分別說明偏低

評分（low rating）和離散評分（divergent rating）的評值分配樣態，對此能提出

偏低評值程度（degree of low rating, DLR）和離散評值程度（degree of divergent 

rating, DDR）兩係數，DLR值為0~100，值越大表示選擇低值比率越高，DDR值

為0~1，數值越大表示選擇越多不同評值，故這兩者都能顯示出評者評分是否與

其他評者評分有共識性偏低的狀態。

據此可將DLR和DDR聯合用於區辨異議者，選取全體評者在兩係數值的

平均為分界值，進而構成四分類的異議評者區分架構，見圖 20是評者評分作為

分類方格（classification grid of rater’s rating behavior），簡稱評者分類方格。

其分成四類：異議評者（dissensusor）、多值評者（divergent rating rater）、高

值評者（higher rating rater）、低值評者（lower rating rater），異議評者是高

DLR且高DLR（DLR≧MDLR, DDR≧MDDR），多值評者是低DLR且高DDR

（DLR<MDLR, DDR≧MDDR），高值評者是低DLR且低DDR（DLR<MDLR, 

DDR<MDDR），低值評者係高DLR且低DDR（DLR≧MDLR, DDR<MDDR）。

至於分類結果是否正確合理，可投入DL R和DDR係數值及分類結果，使用

MANOVA、集群分析和區別分析進行複核考驗，若MANOVA顯示Pillai trace等

考驗值達p<.05、集群分析指出明顯為2分群（即異議者和非異議者）、區別分析

表明4分類正確率逾80%，都能視為評者分類結果良好可接受。

圖20 

評者分類方格及分類標準
高 2 多值評者 1 異議評者

DDR
3 高值評者 4 低值評者低
低 DLR 高

簡言之，上述程式提供非常豐富的分析資訊，有關解讀重點和如何選

擇和陳述最適資訊於分析報告，表 43列出一些呈現於 S I M P L E D E L P H I、

ROMPERDELPHI、COMPDELPHI和MULTIDELPHI程式分析結果報表的係數值

及其判斷法則供參考，其中標示 *者為建議在分析報告中應納入說明；至於常態

分配考驗及偏離值（outlier）考驗可參看一般論述，此處未列出。基本上，評估

項目共識性的係數分析結果反映的訊息（指達共識情形）應該相同或相仿，在極

少數情形時可能發生相左，此時應以多數係數的判斷結果為主。
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表43 

SIMPLEDELPHI等程式進行Delphi分析所得分析係數值或結果之判斷參考法則

註：這些係數值可見SIMPLEDELPHI、ROMPERDELPHI、COMPDELPHI和MULTIDELPHI程式分析結果報
表。MULTIDELPHI程式將lnCVR設定為比較輪回2的CV值對輪回1的CV值。*為建議納入報告的係數值或分析
結果。

而圖 21揭示Delphi分析各階段可採用分析係數和分析方法，及能採用於

分析的程式供參考，其中欲分析第二和三輪回評估看法變化或差異，可選擇

MULTIDELPHI3M程式，輸入第二和三輪回評估值即可分析，想比較第一和三

輪回評估值依此類推。若要進行R型Delphi分析，檢視評者的評估看法狀況，可

採用QTRANSDAT程式。又c.項目信效度檢視部分亦可提早於輪回1階段之前進

行，另邀請多位利害關係人先預試工具的信效度，及做必要的項目調整和敘述潤

飾，此做法可邀請較多人員參加預試，滿足進行信效度考驗檢定力需求的人數，

較佳於在第一輪回評估時，邀請較少數評者進行信效度考驗，可能衍生樣本數過

少、代表性不足和檢定力偏低的疑慮。
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圖21 

Delphi分析階段採用分析方法和可用程式對應

伍、結論與建議

綜合前述討論，提出以下結論和建議：

一、結論

綜觀前述討論可知Delphi分析自RAND公司提出之後，不僅廣受採用，且

與之有關的創新構想和做法不斷湧現，形成頗為龐大的方法體系，本文已介紹

一二，但仍未窮盡說明全貌，有待日後更深入探析，儘管如此仍取得一些結論如

下：
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1.Delphi 分析體系儼然形成，但仍待續擴展和綜析

過去已累積龐雜的Delphi分析研究和討論成果，難以一窺全貌，本研究試圖

構建一個廣義的研究體系（圖12）及探討焦點架構（表31）、應用流程（圖1）、

統計方法應用架構（圖13）、適用統計方法和評估係數（表43），足供研究者充分

應用多元統計方法和評估係數以豐富和嚴謹Delphi分析結果及品質。

2.�Delphi 分析遭遇涉及評者專業、評估工具有效、應用嚴謹、發展生態四類

問題有待改善

總結和檢視應用文獻，本研究提出關係微觀和宏觀層面的八項問題，觸及

評者專業、評估工具有效、應用嚴謹、發展生態四類課題，其彼此關聯和影響，

影響Delphip分析合理性和效益甚大，必須重視。其中在微觀層面的七項問題討

論，不僅提出諸多細項詳細討論，並輔以模擬分析和實際資料分析取檢視問題

的核心事項，提供比單純論述更客觀的嚴謹分析數據做為佐證，進而破除一些迷

思，提出頗多可採用的解決策略和適用的分析指數或係數，利於應用者更加有效

運用Delphi分析，也提出研究者更多可思考進一步處理的待解問題。

3. 採用多元思維角度和多元方法及措施去有效處理遭遇問題

針對Delphi分析遭遇問題，提出從理論建構、架構和標準研提、流程調整、

方法調整和創新、工具改良和創造等方向達17項的處理思維或改善做法，其內容

具體且可應用性高，將有效降低既有問題的衝擊和影響，並大幅減少當前研究者

做法與研究前沿成果的代際落差。其中創新提出諸多新評估分析品質的方法（如

以bootstrap法分析CV等）和係數（如MCV），補充既有可用分析工具的不足，

而針對現有分析程式和軟體缺乏的困境，設計多個能提供眾多分析資訊的程式，

經實際資料檢驗，發現確實有高實效，能大量降低分析成本（包括分析時間、分

析應備知能）和提出具參考價值的分析品質評估資訊及證據。

二、研究貢獻

本研究有頗多突破過去研究和介紹侷限之處，說明如下：

1. 較完整彙總和提出系統化 Delphi 分析發展成果和運作架構、

過去關於Delphi分析的研討論述甚多，且涉及層面甚廣，包括分析取向、分

析實務、遭遇問題、成果評論等，本文嘗試彙整和歸納出一些發展脈絡及系統性

成果，初步提出分析體系和運作流程架構，以更完善反映既有的發展情形，並提

出若干創思如Q型Delphi分析取向等，創新實務運作和理論。
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2.�實證檢視Delphi分析應用問題關鍵，以引介前人智慧、創新知和計量考驗

可用改善做法

既有應用Delphi分析論述和應用存在與研究成果明顯落差、誤解、誤用

和乏用分析係數和方法、分析成本偏高等問題，阻礙提升其運作品質和效益。

本文配合資料實證和模擬考驗，逐一討論和釐清問題涉及的觀念和技術（如

CVs、%CV、CDI），除引介既有可用做法（如MCV），亦新創不少思維與分析係

數和方法，如辨識異議者及分類、採bootstrap法考驗共識性評估係數等，可大幅

度改善現存問題。

3. 提出多個分析程式，降低分析成本和提升效益

共識性評估是Delphi分析的核心工作，結合眾多適用的統計分析是成功關

鍵，本研究設計可於SPSS平臺運作的多個Delphi分析適用程式，廣納眾多逾42

個共識性評估和考驗信效度方法及係數，適合多種情境需要，容易使用且分析快

速，大幅降低分析成本和提升效益及確保品質。

三、建議

以下提出幾項建議供參考：

1. 綜析和提出 Delphi 分析取向類型理論，構建分析理論和應用體系及運作規範

隨著Delphi分析發展快速，前述討論可知已衍生紛雜的分析取向和方法，

並不利於理解和應用。為有效發揮使用效益，構建完善的分析理論和應用體系、

及應遵行的運作規範和倫理實屬急迫和重要。在分析理論體系方面，包括依據學

理、分析取向、測量方法、評估共識性方法和標準及等級分類、異議者區辨等，

此部分的共識性評估通常依賴量化統計研究成果，但是有關係數和分析方法眾多

且不斷提出，亟待檢驗分析成效和推介最適最優做法。在應用體系方面，涉及評

選評者、選任諮詢者和協調者、選用評定量尺值、評項和評者信效度檢驗、偏離

值取捨、選擇實施平臺（如郵寄、線上）、評估意見回饋與處理、異議評者汰留

等諸多繁瑣課題，多數尚未取得最佳做法的共識，有待設計實驗進行考驗和比

較，以提出嚴謹、客觀和合理的支持證據。至於運作規範和倫理方面，既有提出

的運作規範看法亦屬紛雜，基本上訂定運作規範與分析流程所包含各環節工作

項目有關，後者決定應遵行的運作規範、需注意的倫理議題和規範、及待檢核項

目，這些均尚待統整和取得共識。

2. 善用合適程式進行 Delphi 分析，以最大化使用效益

欲完善Delphi分析，除採行嚴謹流程外，關鍵在於提供最適且最佳分析

資訊，主要包括評者專業性、項目信效度、評項共識性、成果合宜性等四類

資訊，各運作階段適用分析方法和係數可見前述提出的參考資料（圖 18和表
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41）說明。基本上，進行此分析必須提供項目評分者信度、內容效度，最好

加上跨樣本效度、內部一致性信度提供，若是在建構指標，則必須提供內部

一致性信度、構念效度資訊。對此，屬於一般用途時宜使用ROMPERDELPHI

程式，若採用 SIMPLEDELPHI7程式能提供更豐富的考驗資訊，而同時應使用

DELPHICALC8M程式說明評者專業性、以COMPDELPHI4程式說明跨樣本效

度，如果要確認兩輪回評估看法的穩定性（可視為具有重測信度性質），應該使

用MULTIDELPHI3M程式。

此外，隨著可考驗共識性的資料統計方法和係數不斷地推出，有關適用分

析程式提供功能也應一併隨之提升和改進，而本文所提分析程式主要針對採取 

Likert量尺值的Delphi分析，而針對使用模糊集（fuzzy set）的模糊Delphi分析

其適合分析程式不多（Chan, Tan, & Mazlam, 2025），後續有納入研發的必要。

3. � 研議更多共識性評估方法和係數，考驗其效果，納入Delphi分析，並設計

適用程式

前述已論及甚多共識性評估係數和方法，但仍有遺漏，如Krippendorf f 

alpha (α)（Krippendorff, 2019）、Gwet AC1和AC2（Gwet, 2021）、G-indices

（Bonett, 2022）等係數可用於評估內容效度或評分者信度、基於Bayesian取

向的CV係數、基於指數、t、Weibull等分配型態的CV係數考驗方法、四分變

異係數（coefficient of quartile variation, CQV）（Bonett, 2006）或稱四分離散

係數（quartile coefficient of dispersion, QCD）（Botta-Dukát, 2023）、全距係數

（coefficient of range, CR）等，均益於提供更多共識性程度的資訊，但少見應用

於Delphi分析，乃肇因於分析軟體不支援分析功能。因此，後續宜針對這些適用

方法和係數，探討其效果和設計分析程式，以普及採用。

4. 推介具使用價值的 Delphi 分析方法

創新Delphi分析可謂日新月異，頗多新方法甚具應用價值，尤其RAND公司

後續發展的RAM法和ROMPER法著重增進運作效率和分析嚴謹性，甚具採用效

益，並有論者推出修正型構想，但是有關的推介論述卻不多，有礙參考使用及教

學；另有其他線上分析系統亦有參考價值，有待推介。為豐富Delphi分析生態系

統，積極做法是撰著論述以推介有應用潛力的分析方法，並評論該法的優劣和限

制，以提供全面的了解。
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附錄一  Delphi分析可用評估題項示例

大抵上可知有多種調查看法、態度等適用的量尺測量形式（L u b i a n o , 

Montenegro, Pérez-Fernández, Gil, 2023; Themistocleous, Pagiaslis, Smith, & 

Wagner, 2019），包括：Likert量尺（Likert scale, LS）、區間值量尺（interval-

valued scale, IVS）、語意差異量尺（semantic differential scale, SDS）、區間一致

取向（interval agreement approach, IAA）量尺、視覺類比量尺（visual analogue 

scale, VAS）、模糊語意量尺（fuzzy linguistic scale, FLS）、模糊評定量尺（fuzzy 

rating scale, FRS）等，這些量尺部分亦適用於古典Delphi分析和模糊Delphi分析

的調查題項形式。一般而言古典Delphi分析式要求評者針對題項提出重要性、必

要性、適切性、可行性等看法，以多點評定量尺值或語意量尺表示程度，其中多

點評定量尺值是指選擇 1~k值，k=3~15，多數採用5、7或 9點量尺值，亦見少

數採取4、6量尺值，填選形式見圖22所示，分析時依據所選數值進行編碼和應

用。

圖22 

適用古典Delphi分析之調查題項形式
單一值1 單一值2

小 大

題項 1 2 3 4 5 題項 1很不重要 2不重要 3一般 4重要 5很重要

1.題項敘述 v 1.題項敘述 v

至於適合模糊Delphi分析者有多種形式，一是單一值法，係選擇一個多點

量尺值、或選擇一個語意詞再編碼為數值，此做法所得數值需要再根據特定規則

轉化為模糊區間值，多數採取三角模糊數集，如 (0.2,0.4,0.6)。二是直接設定區間

值，以三角模糊數為例（形式為 (a,b,c)），如填寫 (0.2,0.4,0.6)表示針對項目看法的

最低值、最佳值和最高值，見圖23的區間值2、4和6形式；或者是畫設區間加上

標示最佳值，如圖23的區間值1、3和5形式；或是針對語意形式選項填上隸屬度

值，全部選項的隸屬度值合計為1。
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圖23 

適用模糊Delphi分析之調查題項形式

單一值1 單一值2
題項 1 2 3 4 5 題項 1很不重要 2不重要 3一般 4重要 5很重要

1.題項敘述 v 1.題項敘述 v
區間值1 區間值2
題項 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 題項 最低值 最佳值 最高值

1.題項敘述 v 1.題項敘述 0.2 0.4 0.8
區間值3 區間值4
題項 1 2 3 4 5 題項 最低值 最佳值 最高值

1.題項敘述 v 1.題項敘述 1 2 4
區間值5 區間值6
題項 20 40 60 80 100 題項 最低值 最佳值 最高值

1.題項敘述 v 1.題項敘述 25 50 90
區間值7

題項 1很不重要 2不重要 3一般 4重要 5很重要

1.題項敘述 0 0.2 0.3 0 0.5
註：區間值1,3,5形式的 v表示最佳值，線段兩端標示最低值和最高值設定。

附錄二  CV可能最大值和CVs之討論

以下依據公式  進行推導，為節省篇幅，省略列出由公式1推導到公式2的若

干過程。
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附錄三  CDI可能最大值和CDIs之討論
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附錄四  CV2可能最大值和最小值之討論

附錄五~附錄十一

係說明自撰SPSS程式的參數設定、分析功能、分析結果解讀及程式碼，另

有適用於EXCEL運作環境的程式，均限於篇幅，無法臚列分享。

¤




