
4.實例探討 

 

目前高中數學教科書大約六、七種版本，各校均有評審機制，因此每學期全國使用

數學教科書之總量高達約十幾萬本。以某高中數學科教科書評選為例，假設有 A、B、

C 三種版本，為該校該年級預選之版本，請該年級五位教師進行評選，評選方式如附表 1.

1~1.5 之教科書評選表所示，每一版本的教科書均針對十四項細目給分，將審查標準分

為優、良、中、可、差五個等級。「A」表「優」、「B」表「良」、「C」表「中」、「D」

表「可」、「E」則為「差」，A、B、C、D、E 依序可換算分數為 5、4、3、2、1，再將

其十四項細目加總給分，每版本便得一代表分數。 

 

 

4.1 傳統回答 

傳統回答的選書方式(1)： 

    每位教師為三種版本評比，針對十四項細目給分，其中教師(1)以 t1 表示，可得五

個評比分數(參考附表 1.1~1.5)，t1=( 67 , 66 , 65 )，t2=( 56 , 60 , 65 )，t3=( 63 , 58 , 65 )，
t4=( 63 , 60 , 62 )，t5=( 69 , 55 , 69 )，各個教師所給的總分轉換成名次，如下表 4.1。 

表 4.1  評書名次表 

      版本 
教師 

A 版 B 版 C 版 

t1 1 2 3 

t2 3 2 1 

t3 2 3 1 

t4 1 3 2 

t5 1 3 1 
小計 ∗8  13 ∗8  

因 A、C 二版本之名次較優，且相同，故將其作二次評選。 

 

 

傳統回答的選書方式(2)： 

 

t1=( 67 , 66 , 65 )，t2=( 56 , 60 , 65 )，t3=( 63 , 58 , 65 )，t4=( 63 , 60 , 62 )，t5=( 69 , 55 , 
69 )，因為教師(1)t1 評 A 版總分最高，所以 t1 選 A 版。同理，t2 選 C 版，t3 選 C 版，

t4 選 A 版，t5 選 A or C 版，如下表 4.2。 

 



表 4.2  以傳統眾數評鑑教科書 

    版本 
教師 

A 版 B 版 C 版 

t1 ○   

t2   ○ 

t3   ○ 

t4 ○   

t5 ○  ○ 

小計 3 0 3 

因 A、C 二版本，同為眾數，即具有多重共識，故再由 A、C 二版本作二次評選。 

 

 

4.2 模糊回答 

模糊眾數： 

模糊眾數分離散型及連續型兩種，本實例僅考慮離散型。 

結果分析：t1=( 67 , 66 , 65 )，t2=( 56 , 60 , 65 )，t3=( 63 , 58 , 65 )，t4=( 63 , 60 , 62 )，t5=( 69 , 
55 , 69 )，請老師們評比時改以隸屬度函數填寫時，因老師心中偏愛的教科書可能不只

一種版本，因此可得到如下表 4.3 之結果。 

表 4.3  以模糊眾數評鑑教科書 

     版本 
教師 A 版 B 版 C 版 

t1 0.45 0.35 0.2 

t2 0.2 0.3 0.5 

t3 0.4 0.1 0.5 

t4 0.45 0.15 0.4 

t5 0.5 0 0.5 
小計 2 0.9 2.1 

故得模糊眾數為 C 版本教科書。 

比較模糊眾數與傳統眾數所決定的教科書版本可以發現，若採傳統計票來統計得票結果

為 A 版 3 票、B 版 0 票、C 版 3 票，則教科書版本將無法一次決定，需再做二次評選。

若由模糊隸屬度投票計算，則以 C 版教科書之隸屬度和為 2.1 最高，即選擇模糊眾數 C
版為下學期教科書。但是選擇 A、C 版本的 3 票，是否就足以代表這五位教師的最佳共

識呢？嚴格說來這是在二元邏輯的規則下，利用傳統眾數所求得的偏共識；而模糊眾數

較傳統眾數更能表現出所有教師之意向。 

 



模糊評估： 

考慮以模糊評鑑表訪問高中數學老師在評定教科書時，衡量版本採用的評價因素之

重要程度。設計教科書評鑑因素之重要程度模糊問卷(如附表 2)，請八位高中數學老師

填寫問卷，回收實得七份有效問卷，經加權將十四種評鑑因素中老師們認為較不重要的

六種刪除，經統計平均後的資料如下表 4.4： 

表 4.4  模糊評鑑因素表 

偏好序列 
評鑑因素 

很不重要 不重要 普通 重要 很重要

( 1S )教學目標適切，符合課程標準與教學原理 0 0 0.24 0.27 0.49 

( 2S )教材生活化，以學生生活經驗為中心編寫 0 0 0.3 0.27 0.4 

( 3S )教材內容符合時代潮流、具多元與客觀性 0 0.07 0.33 0.3 0.3 

( 4S )教材份量的適中，不會太多 0 0 0.27 0.44 0.29 

( 5S )教材內容的難易度適切 0 0 0.23 0.29 0.49 

( 6S )教學設計之教學模式能靈活運用教學方法 0 0.04 0.3 0.36 0.3 

( 7S )教學活動能顧及學生個別差異 0 0 0.24 0.51 0.2 

( 8S )各學科之間的配合、聯繫適切 0 0 0.4 0.41 0.21 

故根據定義 2.3，我們得到此八因子的模糊權重分別為 

 

很重要49.0重要27.0普通24.0不重要0很不重要0FW
1S ++++= ， 

很重要4.0重要27.0普通3.0不重要0很不重要0FW
2S ++++= ， 

很重要3.0重要3.0普通33.0不重要07.0很不重要0FW
3S ++++= ， 

很重要29.0重要44.0普通27.0不重要0很不重要0FW
4S ++++= ， 

很重要49.0重要29.0普通23.0不重要0很不重要0FW
5S ++++= ， 

很重要3.0重要36.0普通3.0不重要04.0很不重要0FW
6S ++++= ， 

很重要2.0重要51.0普通24.0不重要0很不重要0FW
7S ++++= ， 

很重要21.0重要41.0普通4.0不重要0很不重要0FW
8S ++++= ﹒ 

    

再利用五等第評分標準法，給定｢很重要｣為 5 分、｢重要｣為 4 分、｢普通｣為 3 分、｢不

重要｣為 2 分，而｢很不重要｣則給定為 1 分。藉由表 4.4 上的隸屬度分別乘以其相對於偏

好序列給定的數量，並根據定義 2.4 之公式分別計算出各因子的模糊相對權重，亦即 
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此八項目的模糊相對權重分別為 
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故得「教學目標適切」因子的權重為 0.13，「教材生活化」因子的權重為 0.13，「內容符

合時代潮流」因子的權重為 0.12，「份量的適中」因子的權重為 0.13，「難易度適切」因

子的權重為 0.14，「靈活運用教學方法」因子的權重為 0.12，「顧及學生個別差異」因子

的權重為 0.12，「學科配合適切」因子的權重為 0.12。即 

 
[ ]12.012.012.014.013.012.013.013.0=FRW  

假設： =U  { 教學目標適切，教材生活化，內容符合時代潮流，份量的適中，難

易度適切，靈活運用教學方法，顧及學生個別差異，學科配合適切 }， =V { 優、良、

中、可、差 }。 

對 A 種版本，請 5 位教師進行因素評價。陳振東、許錫美(1994)曾提出以相似性整

合法(Similarity Aggregation Method)整合各專家之模糊評估值。在此我們以百分比的方式

去整合各教師的意見，若考慮教學目標適切，有 100％的人認為優，有 0％的人認為良，

有 0％的人認為中，有 0％的人認為可，有 0％的人認為差 (參考附表 1.1 ~1.5) ，因此

可以得出： 

教學目標適切a (1,  0,  0,  0,  0)。同樣地， 



教材生活化a (0.6,  0.4,  0,  0,  0) 
內容符合時代潮流a (0.8,  0.2,  0,  0,  0) 
份量的適中a (0.6,  0.2,  0.2,  0,  0) 
難易度適切a (0.4,  0.6,  0,  0,  0) 
靈活運用教學方法a (0.6,  0.4,  0,  0,  0) 
顧及學生個別差異a (0.4,  0.6,  0,  0,  0) 
學科配合適切a (0.2,  0.6,  0.2,  0,  0) 

所有因素評估組成評估矩陣為
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不同的教師，由於教學經驗、喜好之不同對教科書選擇的八個因素所給予的權重也

不 相 同 ， 經 計 算 之 因 素 模 糊 相 對 權 重 為 [ 140130120130130 .....FRW =  

]120120120 ... ，則可得教師對 A 版教科書的綜合評估為 

A AT FRW R= ⋅ =( 0.582 , 0.378 , 0.05 , 0 , 0 ) 

它表示 A 種版本的評價是：“優＂的程度為 58.2％“良＂為 37.8％“中＂5％

“可＂0％“差＂0％。按最大歸屬原則結論應該是“優＂。 

同樣地，可得到 B 版教科書的評估矩陣為
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B 版教科書的綜合評估為 B BT FRW R= ⋅ =( 0.3164, 0.626 , 0.078 , 0 , 0 ) 

它表示 B 種版本的評價是：“優＂的程度為 31.64% “良”為 62.6% “中” 7.8% “可” 0
％“差＂ 0％。按最大歸屬原則結論應該是“良＂。 



C 版教科書的評估矩陣為
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C 版教科書的綜合評估為 C CT FRW R= ⋅ =( 0.734, 0.252 , 0.024 , 0 , 0 ) 

它表示 C 種版本的評價是：“優＂的程度為 73.4% “良” 為 25.2％“中＂2.4％

“可＂0％ “差” 0％。按最大歸屬原則結論應該是“優＂。故得三種版本的評價如表 4.5， 

  

表 4.5  A、B、C 版教科書之評語 

A 版 B 版 C 版 

優 良 優 

 

其中 =AT ( 0.582 , 0.378 , 0.05 , 0 , 0 )  ， =CT ( 0.734, 0.252 , 0.024 , 0 , 0 ) 

 ，它表示 A 種版本的評價“優＂的程度為 58.2％ ，C 種版本的評價“優＂的程度為

73.4%。因 C 版“優＂的程度大於 A 版(73.4％ > 58.2％)，故選擇 C 版本。 

 

 
對於連續型模糊數評鑑因子之分析： 

在評估過程中我們可應用模糊迴歸(fuzzy linear regression)來探討教科書總評分與

評書因素之相關，八項因素當中，我們令教學目標適切 ( )1x 、教材生活化 ( )2x 、內容符

合時代潮流 ( )3x 、份量的適中 ( )4x 、難易度適切 ( )5x 、靈活運用教學方法 ( )6x 、顧及學

生個別差異 ( )7x 以及學科配合適切 ( )8x 作為自變數，教科書總評分則為模糊因變數，由

十位教師之模糊評分建構教科書模型。 

 

建構 A 版教科書模型(如附表 1.1~1.10) 

設 A 版教科書總評分 ( )iA xY~ 的迴歸模式為 

( ) 88776655443322110
~

iiiiiiiiiA xAxAxAxAxAxAxAxAAxY ++++++++= ﹔ 

其中 1ix 為教學目標適切、 2ix 為教材生活化、 3ix 為內容符合時代潮流、 4ix 為份量的適

中、 5ix 為難易度適切、 6ix 為靈活運用教學方法、 7ix 為顧及學生個別差異、 8ix 為學科



配合適切，而 jjj scA ;= 為模糊迴歸係數。 

我們對於教師們在教科書所做評分之總和，將視其為樣本模糊數 iY~，並將審查標準

之五個等級：5、4、3、2、1 依序轉換為模糊分數 [ ]5.5,5.4 、[ ]5.4,5.3 、[ ]5.3,5.2 、[ ]5.2,5.1
及 [ ]5.1,5.0 ，如此便得到各筆資料的左右端點 iLy 、 iRy 。根據以往經驗顯示，H 通常介

於 0.1 至 0.5 間，本例中我們取一個保守值 H=0.3 為準。 

運用最小平方法將所有樣本的左端點 ( )iLi yx , 配置左端直線函式。 

( ) 654321

8
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ijjiL xxxxxxxLxy ++++++==∑

=

﹒ 

我們用 MINITAB 14.0 版處理此筆資料發現其中顧及學生個別差異 7ix ，學科配合

適切 8ix 與其他因素間具高度相關，故將其去除。因為在作迴歸係數估計時，若影響變

數彼此有高度相關，就會產生共線的情形，而造成迴歸係數的偏差。 

同理，運用最小平方法，以所有樣本的右端點 ( )iRi yx , 配置右端直線函式。 

( ) 654321

8

0
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其中顧及學生個別差異 7ix ，學科配合適切 8ix 與其他因素間具高度相關，故將其去除。 

根 據 式 ( 3 . 4 ) 模 糊 參 數 jjj scA ;= 的 計 算 公 式 ， 可 求 得

86.7;00.90 =A ﹐ 00.0;00.11 =A ﹐   00.0;00.22 =A ﹐   00.0;00.13 =A ﹐   

00.0;00.34 =A ﹐ 00.0;00.35 =A ﹐   00.0;00.26 =A ﹒ 

如此便得到 A 版教科書的一組估計模糊迴歸模式 

4321 00.0;00.300.0;00.100.0;00.200.0;00.186.7;00.9)(~
iiiiiA xxxxxY ++++=  

65 00.0;00.200.0;00.3 ii xx ++ ﹒ 

我們以此模糊函式來表示 A 版教科書總評分 ( )iA xY~ 和教學目標適切( 1ix )、教材生活

化( 2ix )、內容符合時代潮流( 3ix )、份量的適中( 4ix )、難易度適切( 5ix )以及靈活運用教學

方法( 6ix )之間的因果關係。 

 

 

建構 B 版教科書模型(如附表 1.1~1.10)。 



設 B 版教科書總評分 ( )iB xY~ 的迴歸模式為 

( ) 88776655443322110
~

iiiiiiiiiB xBxBxBxBxBxBxBxBBxY ++++++++= ﹔ 

其中 1ix 為教學目標適切、 2ix 為教材生活化、 3ix 為內容符合時代潮流、 4ix 為份量的適

中、 5ix 為難易度適切、 6ix 為靈活運用教學方法、 7ix 為顧及學生個別差異、 8ix 為學科

配合適切，而 jjj scB ;= 為模糊迴歸係數。 

對於教師們所評分，我們將教科書總評分視為樣本模糊數 iY~，並將審查標準之五個

等級：5、4、3、2、1 依序轉換為模糊分數 [ ]5.5,5.4 、 [ ]5.4,5.3 、 [ ]5.3,5.2 、 [ ]5.2,5.1 、

[ ]5.1,5.0 ，如此便得到各筆資料的左右端點 iLy 、 iRy 。 

運用最小平方法將所有樣本的左端點 ( )iLi yx , 配置左端直線函式。 

( ) 765431
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其中教材生活化 2ix 均為常數，學科配合適切 8ix 與其他因素間具高度相關，故將其去除。 

同理，運用最小平方法，以所有樣本的右端點 ( )iRi yx , 配置右端直線函式。 

( ) 765431
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其中教材生活化 2ix 均為常數，學科配合適切 8ix 與其他因素間具高度相關，故將其去除。 

根據式(3.4) 計算模糊參數 jjj scB ;= ，可求得 75.6;56.140 =B ﹐ 00.0;32.21 =B ﹐

00.0;65.13 =B ﹐   00.0;35.04 =B ﹐   00.0;82.25 =B ﹐    00.0;10.26 =B ﹐ 

00.0;22.17 =B ﹒ 

如此便得到 B 版教科書的一組估計模糊迴歸模式 

5431 00.0;82.200.0;35.000.0;65.100.0;32.275.6;56.14)(~
iiiiiB xxxxxY ++++=   

76 00.0;22.100.0;10.2 ii xx ++ ﹒ 

   我們以此模糊函式來表示 B 版教科書總評分 ( )iB xY~ 和教學目標適切( 1ix )，內容符合

時代潮流( 3ix )、份量的適中( 4ix )、難易度適切( 5ix )、靈活運用教學方法( 6ix )、顧及學生

個別差異( 7ix )之間的因果關係。 



 

 

建構 C 版教科書模型(如附表 1.1~1.10)。 

設 C 版教科書總評分 ( )iC xY~ 的迴歸模式為 

( ) 88776655443322110
~

iiiiiiiiiC xCxCxCxCxCxCxCxCCxY ++++++++= ﹔ 

其中 1ix 為教學目標適切、 2ix 為教材生活化、 3ix 為內容符合時代潮流、 4ix 為份量的適

中、 5ix 為難易度適切、 6ix 為靈活運用教學方法、 7ix 為顧及學生個別差異、 8ix 為學科

配合適切，而 jjj scC ;= 為模糊迴歸係數。 

對於教師們所評分，我們將教科書總評分視為樣本模糊數 iY~，並將審查標準之五個

等級：5、4、3、2、1 依序轉換為模糊分數 [ ]5.5,5.4 、 [ ]5.4,5.3 、 [ ]5.3,5.2 、 [ ]5.2,5.1 、

[ ]5.1,5.0 ，如此便得到各筆資料的左右端點 iLy 、 iRy 。 

運用最小平方法，以所有樣本的左端點 ( )iLi yx , 配置左端直線函式。 

( ) 7654321

8

0

004001003001005001001505 iiiiiii
j

ijjiL x.x.x.x.x.x.x..xLxy +−+++++==∑
=

 ﹒ 

其中學科配合適切 8ix 與其他因素間具高度相關，故將其去除。      

   同理，運用最小平方法，以所有樣本的右端點 ( )iRi yx , 配置右端直線函式。 

( ) 7654321

8

0

004001003001005001001507 iiiiiii
j

ijjiR x.x.x.x.x.x.x..xRxy +−+++++−==∑
=

其中學科配合適切 8ix 與其他因素間具高度相關，故將其去除。 

根 據 式 (3.4) 模 糊 參 數 計 算 公 式 jjj scC ;= 的 ， 可 求 得 29.9;00.10 −=C ﹐

00.0;00.11 =C ﹐ 00.0;00.12 =C ﹐ 00.0;00.53 =C ﹐ 00.0;00.14 =C ﹐ 00.0;00.35 =C ﹐

00.0;00.16 −=C ﹐ 00.0;00.47 =C ﹒ 

如此便得到 C 版教科書的一組估計模糊迴歸模式 

4321 00.0;00.100.0;00.500.0;00.100.0;00.129.9;00.1)(~
iiiiiC xxxxxY ++++−=      

        765 00.0;00.400.0;00.100.0;00.3 iii xxx +−++ ﹒ 

    我們以此模糊函式來表示 C 版教科書總評分 ( )iC xY~ 和教學目標適切( 1ix )，教材生活

化( 2ix )、內容符合時代潮流( 3ix )、份量的適中( 4ix )、難易度適切( 5ix )、靈活運用教學方



法( 6ix )、顧及學生個別差異( 7ix )之間的因果關係。 

如此以模糊迴歸輔助教科書總評分 ( )ixY~ 與評鑑因子之因果相關分析，成功地建構

迴歸模式，有助於將來教師們作教科書評選之參考。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


