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第三章  研究設計 
 

本章共分四節，第一節為研究方法，第二節為研究樣本與工具，第三

節為研究架構與實施程序，第四節為資料處理。 

 

第一節  研究方法 
 

本研究首先以文獻探討方式分析教育國際化之定義、必要性及策略，

接著整理我國國民中學教育國際化現況與外國中等教育國際化之相關政

策，統整國內外教育國際化指標之相關研究，並考量我國國民中學教育實

務情形，歸納出國民中學教育國際化的 8 大構面與 61 項指標，做為本研

究之基礎。為能兼顧實務面並確保正式問卷之內容效度，乃以初步指標架

構為基礎發展出專家預試問卷，透過預試問卷蒐集專家對指標適切性之意

見後，據以修正指標內容，發展成正式的「國民中學教育國際化指標建構

調查問卷」，將正式問卷發予政策利害關係人蒐集其相關意見，最後以「模

糊德菲術」（fuzzy Delphi method）做為分析資料的方法。以下對模糊德菲

術做一簡要說明。 

 

德菲術(Delphi method)是一種專家預測法，也是一種群體決策法，主

要借重專家學者的知識及經驗，透過反覆問卷獲取其共識。其優點主要

有：提供更多的知識和訊息、提供更多的問題解決方法、產生較高品質的

決策內容以及增加對最後決策的承諾與認同。 

 

雖然傳統德菲術已提供相當多的優點，但對調查或預測不確定性及模

糊性的問題卻依然存在(黃良志等，2001)。傳統德菲術至少需經過三回的

問卷調查，頗為費時，且專家意見的收斂效果不大，加上重複調查的次數

愈多，其成本就愈高。另外，可能因協調者在歸納時已有先入為主的觀念，

導致過濾專家意見時產生系統性的削弱對手與抑制不同想法的過程 (引自
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吳政達，2004)。換言之，傳統德菲術對於專家判斷意見非贊同即反對、不

是0就是1的二值邏輯分析方式，極易忽略0到1中間任意連續值所提供的重

要資訊。 

 

模糊德菲術係Murray T. J. 於1985年整合德菲術與模糊理論之一種研

究方法（陳梅娥，2003），其將模糊概念導入德菲術的運用，考慮不確定

性、語意變數等因素，應用模糊理論中之三角模糊數於德菲術，可改良傳

統德菲術之缺點（陳淑珍，2004），其主要精神為利用每位參與者之偏好

關係，以建構其個人之模糊偏好關係，以求得團體的偏好關係來做最佳選

擇。本研究鑑於傳統德菲術之缺點，並考量政策利害關係人對指標選擇的

思維常存有模糊性之情形，故採用模糊德菲術做為整合政策利害關係人意

見之方法。以下簡要說明模糊德菲術之主要理論基礎及資料處理方式。 

 

壹、模糊集合（fuzzy set） 

與古典集合（classical set）的二值邏輯（非 A 即 B）不同，模糊集合

對人類思維、判斷或決策中的不確定性與模糊性，允許以 0 到 1 之間的連

續任意值來代表其隸屬程度，且用隸屬函數（Membership function）表示

其間的從屬關係，以反應真實世界中模糊多元的特質（湯家偉，2006）。 

 

貳、語意變數（linguistic variables） 

語意變數是模糊統計分析的一個重要工具，也被普遍地應用於日常生

活中，例如，今天的天氣，我們會以｛很好，不錯，有點毛毛雨，下大雨，

颳風下雨｝等用詞來表示。但是基於人的思維與語意的複雜性，具有許多

不確定的偏好，其運作方式要比布林（Booleam）邏輯的結果來得複雜，

因此，使用模糊模式的呈現方式要比直接指定單一物體的特定值，更適合

於評估物體間的相關特性。而語意變數（linguistic variables）通常以自然

語言中的語意措辭為變數，例如專家對問題的看法，常用｛非常同意、同

意、部分同意、不同意、非常不同意｝等措辭，而後將其轉換成模糊評估

值，以達到量化目的（陳梅娥，2003）。 
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參、隸屬函數（membership function） 

隸屬函數是用以表達元素對集合的隸數度（menbership grade），其範

圍介於0與1之間；若一個元素屬於某一個集合的程度越大，則其隸數度值

越接近於1，反之則越接近於0。利用隸屬函數可以描述模糊集合的性質，

是模糊理論最基本的概念，透過隸屬函數才能對模糊集合進行量化，也才

有可能利用精確的數學方式，去分析和處理模糊性的資訊。所以，為要獲

得觀察值的模糊模式，或是由模糊模式來估計模糊輸出值，首先必須將觀

察值轉換為模糊資料集，這個轉換的過程就稱為模糊化（fuzzification）。

而這個過程是透過隸屬函數來予以轉換的（阮亨中與吳柏林，2000）。 

 

設U為論域。U 上的模糊集合A,是指利用隸屬函數μ說明U 上的元素

屬於A 的程度，μ為一個從U 對應到［0, 1］的函數。μA：χ→［0,1］，χ∈

Ａ。μA：表示集合中元素χ屬於模糊集合A 的隸屬程度，其為0 到1 之間

的實數。當μA(χ)接近於1 時，表示χ隸屬於A的程度大；若μA(χ)趨近於0 時，

表示χ隸屬於A 的程度小（引自鍾欣儒，2008）。 

 

肆、三角模糊數（triangular fuzzy number） 

在評估方案或績效時，若為質化準則指標，則其描述通常為一語詞，

而其所對應的數值，通常是在一個範圍之內；若以一個明確值表示，反而

較不能反應真實情況，因此在模糊多屬性評估方法中，大多採用模糊數的

概念，三角模糊數是典型的模糊數之代表，係因三角模糊數具有運算簡

單、容易瞭解之特性。舉例來說，若模糊數A為一模糊集，其隸屬函數為：

μA(χ)：R→［0,1］，若滿足下列三項條件者，則為三角模糊數（引自吳政

達，2004）： 

（1）μA(χ)為區段連續（prerewise continous）。 

（2）μA(χ)為一凸模糊子集（conves fuzzy subset）。 

（3）μA(χ)為正規化模糊子集（normality of a fuzzy subset）。 
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三角模糊數的圖形，如下圖3-1所示，三角模糊數為A，其3個端點為 

(l, m ,u)。其中l點代表專家共識的最小點，u點代表專家共識的最大點，此

兩點係極端值，故將其隸屬函數訂為0。l與u之間則代表任何程度的共識

性，故分別給予不同的隸屬度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x 

                            圖 3-1  三角模糊數 

 

    若以數學式表示，設一三角函數 A=(l, m, u)L-R ，則其隸屬函數定義為： 

 

    (χ－l ) / (m－l ), l≦χ≦m 

μA(χ)＝     (χ－u) / (m－u), m≦χ≦u 

0, otherwise 
 

伍、α-截集（α-cut或α-level） 

α-截集是將模糊集合轉成明確集合的工具（引自吳政達，1999），其

定義為： 

對於給定的實數α（0 α 1≦ ≦ ） 

Ａα＝｛χ μ∣ A(χ) α≧ ｝稱為Ａ的α-截集。 

當α μ≦ A(χ) 1≦ ，χ∈Ａα，α稱為α置信水準或稱為門檻值。 

  而Ａα的意義為χ對Ａ的隸數度大於或等於α值的數值所成的集合，當α

值愈大表示門檻愈高，所對應的區間值α的個數也就愈少。若為三角模糊

l m u

μA(χ) 

1 
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數，則當α等於1時，及成為單一實數值。 

陸、模糊數之計算 

  模糊數的總值（total score）利用 Chen 與 Hwang（1992）提出的模糊

集合反模糊化之方法，在依研究目的決定門檻值 α，以篩選出適合的指標。

Chen-Hwang 法是先假設最大集與最小集的隸屬函數概念，再求出實際受

測指標的總隸屬值，其計算步驟如下（吳政達，1999）： 

一、建立各暫訂指標之適宜性程度的三角模糊數Ａ。 

二、建立最大集與最小集的隸屬函數 μmax(χ)及 μmin(χ)。令： 

χ, 0≦χ≦1 

μmax(χ)＝    

0, otherwise 

 

1-χ, 0≦χ≦1 

μmin(χ)＝    

0, otherwise 

 

三、由最大值隸屬函數與Ａ的模糊函數求出右界值。如下式： 

μR(A)=sup[μA(χ)＾μmax(χ)] 

 

四、由最小值隸屬函數與Ａ的模糊函數求出左界值。如下式： 

μL(A)=sup[μA(χ)＾μmin(χ)] 

 

五、經由左右邊界值計算此模糊數Ａ的總值，並以此值為此模糊數之明確

值。如下式： 

μT(A)=sup[μR(A)+1-μL(A)]/2 

 

六、比較各指標模糊三角函數所代表的總值 μT(A)，其值愈大者表其愈適

合做為國民中學教育國際化指標。 
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第二節  研究架構與實施程序 
     

基於上述研究方法，茲將本研究之研究架構與實施程序說明如下： 

 

壹、研究架構 

    本研究透過文獻探討與模糊德菲術建構國民中學教育國際化指標，研究架構

如圖 3-2 所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2  研究架構圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.教育國際化之概念。 

2.我國國民中學教育國際化推

動現況。 

3.國外中等教育國際化現況。 

4.教育國際化指標相關研究。 

5.國民中學教育國際化指標架

構初擬。 
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7.教師素質 

8.學生素質 
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貳、實施程序 

    本研究之實施程序可分為以下 8 項主要步驟，茲分別說明如下： 

 

一、文獻探討 

透過文獻探討綜合了解教育國際化的定義、必要性及策略等議題，整

理我國中央政府與地方政府層級、及美國、英國、日本等國家中等教育階

段教育國際化的實施現況，並歸納教育國際化指標之相關研究成果，做為

國民中學教育國際化指標的理論依據。 

 

二、初擬國民中學教育國際化指標 

藉由文獻探討所建立的理論基礎，初擬國民中學教育國際化的指標架

構。此架構之包含願景與領導、組織與政策、經費與資源、課程與教學、

交流與合作、環境與設施、教師素質、學生素質等 8 大構面及 61 項指標。 

 

三、編擬專家問卷 

    以初擬之國民中學教育國際化指標為基礎，編擬專家問卷，問卷內容

分為兩部份，第一部份係填答者基本資料，第二部分為國民中學教育國際

化各構面之指標項目。  

 

四、發放與回收專家問卷 

    專家問卷發放對象為桃園縣政府教育處處長、數位教育科科長，及桃

園縣國民中學校長等，預計發放 10 份問卷。專家名單如表 3-1 所示。 
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表 3-1 專家問卷發放名單 

單    位 職    稱 姓    名 

桃園縣政府教育處 處長 張明文 

桃園縣政府教育處 科長 蔡聖賢 

桃園縣立桃園國中 校長 詹智源 

桃園縣立青溪國中 校長 曾玉麟 

桃園縣立文昌國中 校長 宋慶瑋 

桃園縣立內壢國中 校長 黃光雄 

桃園縣立自強國中 校長 徐小玲 

桃園縣立瑞原國中 校長 周素娥 

桃園縣立八德國中 校長 於家穀 

桃園縣立大崗國中 校長 陳妍伶 

資料來源：本研究整理。 

 

五、發展正式問卷 

透過專家預試問卷蒐集並彙整專家意見，據以修正指標架構內容，發

展成正式問卷，使本研究之理論架構更符合實務現況並確保本研究之內容

效度。 

六、發放正式問卷 

    將正式問卷發放予本研究主題之政策利害關係人，預計發出 30 份。 

 

七、問卷回收及分析 

    問卷發放後一星期內陸續回收問卷，並對有效問卷以模糊德菲術進行

資料分析。 

 

八、建構「國民中學教育國際化指標」 

    以模糊德菲術分析之後，建構出國民中學教育國際化指標，並依研究

結果對相關單位提出建議。有關本研究之實施流程如圖 3-3 所示。 
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圖 3-3  研究實施流程圖。 

 

 

 

 

 

 

國民中學教育國際化指標建構之研究—以桃園縣為例 

文獻探討 

建構「國民中學教育國際化指標」 

問卷回收及分析 

發放正式問卷 

發展正式問卷 

初擬國民中學教育國際化指標 

編擬專家問卷 

發放與回收專家問卷 
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第三節  研究樣本與工具 

壹、研究樣本 

Reza 與 Vassilis（1998）指出模糊德菲術分析樣本人數以 10 至 15 人

參與即已足夠（引自吳政達，1999）。本研究為求周全，故以 30 位政策利

害關係人為樣本進行問卷分析。本研究之研究樣本分為 5 大類型，茲說明

如下： 

一、教育行政主管人員：桃園縣政府教育處副處長、督學，及專員共 3 名。 

二、國民中學校長：桃園縣國民中學校長共 9 名。 

三、國民中學主任：桃園縣國民中學教務主任共 8 名。 

四、國民中學教師：桃園縣國民中學教師共 8 名。 

五、家長會成員：會長及會員共 2 名。 

 

貳、研究工具 

本研究自編「國民中學教育國際化指標建構之研究調查問卷」。此問

卷之基本架構係研究者根據文獻探討並參酌國民中學實際教育現況所

得，透過專家問卷彙整專家對暫訂指標之修正意見，再依據專家之建議修

改編製而成。 
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第四節  資料處理 
 

本研究之資料處理可分為「專家問卷」及「正式問卷」兩部分，茲說

明如下： 

 

壹、專家問卷 

    由桃園縣政府教育處處長、數位教育科科長及國民中學校長等 10 位專

家針對暫訂指標進行適切性評估，並據以修正指標。 

 

貳、正式問卷 

    此問卷即模糊德菲術問卷。由於在進行指標重要性判斷時，通常含有部

分不確定的因子存在，此時若以單一因子來表示各指標的重要性恐非恰

當，為改善此問題，本研究運用模糊德菲術來評估各項指標，並採用 VB

程式語言設計之 Fuzzy Delphi 1.0 版套裝軟體處理，計算過程如下： 

 

一、建立模糊三角函數 

    針對各指標，依所蒐集到的政策利害關係人評估值，建立各指標重要

性程度的三角模糊數。 

 

二、反模糊化 

    本研究依據 Chen 與 Hwang（1992）提出的模糊集合反模糊化之方法，

計算出各指標的左界值、右界值及效用總值。 

 

三、篩選評估準則 

    以各指標之效用總值代表專家小組對此指標評估之共識值，並依研究

目的設定門檻值（α），篩選出適當的國民中學教育國際化指標。 
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