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摘要 

內容： 

本研究的目的乃建構網路模糊問卷調查與模糊統計軟體的設計。另外對於模糊數

的無母數檢定我們提供了一個較為一般的方法，可以針對梯型、三角型，區間型的模

糊樣本同時進行處理。而利用新設計的模糊問卷，可以較清楚地記錄受訪者的感覺，

此外我們所提供之對於模糊數的無母數檢定方法比其他傳統檢定方法限制更少，對田

野調查應用範圍更廣。 

100 年度已完成的內容有兩個方向，第一個方向為發展模糊理論，而相關係數為

本年度發展之重點。相關係數在教育領域上應用的很多，但是目前並沒有一套簡單、

可行的理論可以用於模糊數據，因此，研究團隊在本年度發展了模糊相關的計算方式。

第二個方向為發展模糊網路問卷系統，目前已經建構一個平台，研究者可以自行上去

設計模糊問卷，並實施線上施測與蒐集數據。 

101 年度的主要目的是為使用者建立一個方便使用的軟體，有別於市面上的統計

軟體例如：SAS，SPSS，Minitab 等。由於此類的應用軟體只能處理傳統的統計運算，

對於近幾年來快速發展的模糊統計，所使用的模糊統計數據幾乎束手無策，或者只能

由使用者自行想辦法解決，而無一套有系統快速的計算方法。 

本軟體的主要功能就是處理模糊統計模糊數的運算，讓使用者能夠快速地做模糊

的運算，由於模糊統計的新方法不斷更新中，而此軟體也持續更新使用最新的方法，

使研究模糊統計的學者能夠不再為模糊計算而困擾，更能專注在模糊統計的研究中。 

本軟體是由 JAVA 程式語言寫成，由於語言高度移植性，無論使用何種的機器或

平台，都可以輕易地跑本軟體。 

我們解決有關：1.當回答樣本非實數值時（例如基於模糊邏輯之區間或多值）模

糊統計量處理。2.當所施測的樣本數很大時，如何有效率的在網路上記錄受測者所建

構的隸屬度函數？3.建構網上即時模糊統計分析。本研究預期可完成實用之網路教育

問卷調查新技術設計工具，線上模糊統計分析操作手冊與模糊統計分析決策說明各一

份。使教育研究學者能迅速且精確獲取問卷結果，未來在教育調查研究過程中，更能

有效且精確發揮功能。 

對教育政策之建議與貢獻： 

在教育政策研究課題中，常應用問卷抽樣調查或田野調查進行分析研究。而在資

料收集與分析時，敘述統計能夠簡單且快速地描述資料的基本結構。例如在很多公共

議題上，特別是當我們迫切地想了解大眾的看法及教育課題上的主流意識時，使用眾
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數會比平均數要來得恰當。但是傳統的統計量夠用嗎？從認知心理學的觀點，人的認

知與訊息的處理包含明確和不明確的兩類知識。而事件的邏輯常是多值邏輯而非二元

邏輯，人們的主觀感覺很難用單一數值表達的，因此適宜用模糊數來進行心智性的評

估。且傳統的數字易犯過度應用和過度解釋之誤，如能應用模糊的數值資料，較能避

免這樣的疑慮。 

以模糊理論的觀點來分析教育統計資料，應比傳統統計學方法更為可行，而這也

是教育政策執行者，所需加以著重的新統計方法。因為模糊統計，對傳統數值模型無

法解釋複雜人文現象的改進更具有重大啟示。傳統調查與統計分析，常限於僅是限於

單一值的統計量，無法表現出人類思維及主觀意思的複雜性，故為了要將人類思維做

更合理且精確的描述，發展與使用模糊軟計算方法是極需要的。 

調查研究是目前各領域常用的方法，可用於描述性、解釋性或探索性的研究。依

據特定研究目的，從人類現實社會中蒐集資料以驗證事實的一套合乎科學的研究方

法。它探討人類行為模式與思想理念，提供決策參考或作為學術理論基礎。但是在科

學研究中所提假設，定義範圍及其發展成可測量的經驗指標時，由於問卷的設計上遣

辭用句，語意順序以及問題型式關係，結果就產生相當差異。 

傳統問卷設計與分析，常用勾選的方式讓受訪者在數個選項中選唯一一個答案。

如調查人類的心情時，人的心情是否可以用好或不好來完全分隔清楚呢？其實絕大多

數人的內心是介於中間，當受訪者的回答不只一個時，單一選答結果，可能造成資料

難以精準地反映事實真相。模糊問卷調查利用模糊邏輯概念來改良傳統問卷，允許受

訪者在數個選項中填寫隸屬度，改進傳統問卷。 

此外，隨著網路的發展，除了傳統問卷外，新興的網路調查亦成為新的選擇。網

路調查雖然只有一個較為短暫的歷史。但因調查研究的受訪者，正可借助以個人行為

為主體的互聯網進行網路調查研究。所以網路調查顯現出來的獨特優點，開始勃興，

甚至在一定範圍內呈現取代傳統調查方式而成為一種主流調查方式的趨勢。因此，本

研究的研究成果，除了可以使用在各種教育問卷的資料蒐集上 (包括傳統問卷、模糊

問卷)，也可以利用第二年所研發的統計軟體，進行數據分析。如此一來，教育研究者

無須怯步於艱深的統計理論與計算模式，而可以輕鬆的使用本研究所研發的統計軟體

進行分析。 

中長期而言，本研究計畫所擬完成的研究成果，可以達成的具體貢獻和效益為透

過本研究所完成實用之網路教育問卷調查新技術設計工具，教育研究學者能迅速且精
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確獲取問卷結果，未來在教育調查研究過程中，更能有效且精確發揮功能。此外模糊

統計與模糊問卷系統為國內首創，若能將此研究構想加以推廣，必能提升國內教育研

究能量與提升國內教育測驗研究效能。 

關鍵詞：網路教育問卷調查、模糊統計量、線上模糊統計分析建構，Java 語言 

 

 



 

IV 

Abstract 

Content: 

The purpose of this project is to develop a methodology for getting a fuzzy data on the 

educational sampling survey research by using the software The Geometer's Sketchpad 

(GSP). We construct an online fuzzy testing/decision process (including nonparametric 

methods) to deal with fuzzy data such as trapezoid, triangular, and interval-valued type. On 

the other hand, using fuzzy questionnaire designed can help respondents to record their 

thoughts more precisely. Additionally our method for nonparametric tests with fuzzy data is 

more powerful than the traditional ones. 

We will solve: 1. How to process the fuzzy data when the reply is not a real value. 2. 

How to record the membership function on line, especially when the sample size is large? 3. 

Construing an on line fuzzy statistical testing and decision system. 

Finally we are expected to present: a guide of well designed educational fuzzy 

questionnaires techniques, a guide with collecting fuzzy data and a manual how to process 

the nonparametric testing and decision online system. 

We have already completed two goals this year. First is to develop the fuzzy correlation. 

Correlation is the most important statistical approach in education, but for now, there is no 

simple way to calculate the correlation index for fuzzy data set. We developed some 

approaches to calculate fuzzy correlation this year. Second, we constructed a fuzzy survey 

system. The researchers can log in to the system and design their own fuzzy questionnaires, 

collect data and analyze the data online.  

Recommendation for Educational Policy: 

In the research of educational policy, the sampling survey is always used to evaluate 

and understand public opinion on certain issues. The traditional survey forces people to 

choose fixed answer from the survey, but it ignores the uncertainty of human thinking. For 

instance, when people need to choose the answer from the survey which lists five choices 

including "Very satisfactory," "Satisfactory," "Normal," "Unsatisfactory," "Very 

unsatisfactory," despite of the fact that the answer of the question is continual type, we may 

be only allowed to choose one answer. It limits the flexibility of the answer and forces 
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people to choose fixed answers. When the survey proposes to have the answer for sleeping 

hours of a person, it will be difficult to describe the feeling or understanding reasonably 

unless the fuzzy statistics are adopted.  

Traditional statistics deals single answer or certain range of the answer through sample 

survey, and unable to sufficiently reflect the thought of an individual. If people can use the 

membership function to express the degree of their feelings based on their own choices, the 

answer presented will be closer to real human thinking. Therefore, to collect the information 

based on the fuzzy mode should be more reasonable. In the consideration for the question 

related with fuzzy property, the information itself had the uncertainty and fuzzy property. 

The development of internet makes the web survey becomes the new options for 

educational policy maker. Although web survey is relatively new compare to the traditional 

paper-pencil survey, this becomes quite popular nowadays. Not only because its easiness to 

collect data, but also it can save a lot of time to code data. In this project, we will design a 

web survey system, which can be used to design both traditional and fuzzy questionnaire. In 

the second year, we will also develop a statistical software which can be used to analyze the 

fuzzy data.  Thus, the education researcher will not be impeded by the difficult statistical 

theory or calculation model, and can easily implement their analysis by using the software 

developed from this study. 

In the long run, the results of this project can make contribution for research. Fuzzy 

statistics is relatively new but it is quite useful to capture the real thought of human. The 

completion of this project will shed some lights for the educational field in Taiwan. 

Keywords: Educational Sampling Survey on Web, Fuzzy Statistics, Online Decision Process 
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壹、 本研究緣由與目的 

在教育研究課題中，常應用問卷抽樣調查或田野調查進行分析研究。而在資料收

集與分析時，敘述統計能夠簡單且快速地描述資料的基本結構。例如在很多公共議題

上，特別是當我們迫切地想了解大眾的看法及教育課題上的主流意識時，使用眾數會

比平均數要來得恰當。但是傳統的統計量夠用嗎？從認知心理學的觀點，人的認知與

訊息的處理包含明確和不明確的兩類知識。而事件的邏輯常是多值邏輯而非二元邏

輯，人們的主觀感覺很難用單一數值表達的，因此適宜用模糊數來進行心智性的評估。

且傳統的數字易犯過度應用和過度解釋之誤，如能應用模糊的數值資料，較能避免這

樣的疑慮。模糊統計的方法可以超越傳統的方法，雖不能取代傳統的方法，而傳統方

法的缺失，則可思考使用模糊統計的方法來突破、補救。 

所以以模糊理論的觀點來分析教育統計資料，應比傳統統計學方法更為可行。對

傳統數值模型無法解釋複雜人文現象的改進更具有重大啟示。由於傳統調查與統計分

析，常限於僅是限於單一值的統計量，雖然簡單、廣為研究者所使用，但較不易表現

出人類思維及主觀意思的複雜性，故為了要將人類思維做更合理且完善的描述，發展

模糊軟計算方法是極需要的。 

傳統進行問卷調查活動，多用電話或紙筆測驗，較少使用電腦即時傳訊。對於抽

象概念之量化，亦很少有文獻提及。目前針對分析量化抽樣概念的模糊統計，已逐漸

運用在各領域。例如胡悅倫與吳柏林（2002）提出模糊統計在分析樂觀量表之應用，

吳柏林（2004）提出市場調查分析的新方法：模糊統計量與智慧計算的應用，楊金月、

孫慶珉與吳柏林（2004）提出應用模糊調查與統計分析於英文分組教學效應與教材配

合度評估，胡悅倫、陳皎眉與吳柏林（2006）提出應用模糊統計於 A 型量表分類之研

究。 

本研究即對傳統問卷設計與分析進行改良，利用電腦網路進行抽樣調查，並利用

模糊邏輯概念來改良傳統問卷。我們將解決有關：1.當回答樣本非實數值時（例如基

於模糊邏輯之區間或多值）的模糊統計量處理 2.當所施測的樣本數很大時，如何有效

率的在網路上記錄受測者所建構的隸屬度函數？3.建構網上即時模糊統計分析。 

貳、 本研究計畫的重要性 

調查研究是目前各領域常用的方法，可用於描述性、解釋性或探索性的研究。依

據特定研究目的，從人類現實社會中蒐集資料以驗證事實的一套合乎科學的研究方
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法。它探討人類行為模式與思想理念，提供決策參考或作為學術理論基礎。但是在科

學研究中所提假設，定義範圍及其發展成可測量的經驗指標時，由於問卷的設計上遣

辭用句，語意順序以及問題型式關係，結果就產生相當差異。 

傳統問卷設計與分析，常用勾選的方式讓受訪者在數個選項中選唯一一個答案。

如調查人類的心情時，人的心情是否可以用好或不好來完全分隔清楚呢？其實絕大多

數人的內心是介於中間，當受訪者的回答不只一個時，單一選答結果，可能造成資料

較不易精準地反映事實真相。模糊問卷調查利用模糊邏輯概念來改良傳統問卷，允許

受訪者在數個選項中填寫隸屬度，改進傳統問卷。 

隨著網路的發展，除了傳統問卷外，新興的網路調查亦成為新的選擇。網路調查

雖然只有一個較為短暫的歷史。但因調查研究的受訪者，正可借助以個人行為為主體

的互聯網進行網路調查研究。所以網路調查顯現出來的獨特優點，開始勃興，甚至在

一定範圍內呈現取代傳統調查方式而成為一種主流調查方式的趨勢。本研究則更考慮

應用模糊問卷方法進行調查。下表可以提供三者的差異，瞭解網路調查逐漸成為教育

調查研究主流的原因。 

表 1 傳統問卷與網路調查差異表 

 傳統問卷 網路調查 模糊統計網路調查 

調查方式 
1. 面對面訪談 

2. 電話訪談 

1. 放在網頁上 

2. 借助電子郵件 

1. 放在網頁上 

2. 借助電子郵件 

主動性 被動式被訪談 由網民主動完成問卷 由網民主動完成問卷 

回收率 寄回問卷意願低 
主動 email 回寄問卷或直

接傳回，回收效率高 

主動 email 回寄問卷或直

接傳回，回收效率高 

成本 紙張、人事花費高 只需程式設計 只需程式設計 

效率 時間花費長 因傳輸速度快，具高效率 因傳輸速度快，具高效率

資料採集

統計 

資料蒐集慢且易因資

料輸入過程而有遺

漏、編誤 

1. 全由電腦收集、輸

入、統計計算 

2. 傳統資料 

1. 全由電腦收集、輸

入、統計計算模糊資

料 

2. 藉由模糊資料瞭解受

訪者所表達的內容、

事物 

爭議敏感

問題 

受訪者易因心理因素

回避問題 

由受訪者主動匿名回

覆，較為客觀和可靠 

1. 由受訪者主動匿名回

覆，較為客觀和可靠 

2. 由模糊資料更清楚反

應出受訪者的感受 
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參、 國內外有關本計畫的研究情況 

Costas、Maranon 與 Cabrera (1994)繼 Hesketh、Pryor、Gleitzman 與 Hesketh (1988)

所進行的 FGRS（Fuzzy Graphic Rating Scale）的研究後，再深入地以 100 名大學生為

例進行研究，發現FGRS非常符合人類的心理特質。Herrera與Herrera-Viedma (2000) 提

出語意訊息（linguistic information）下的語意決定分析（linguistic decision analysis）之

步驟。其論述中認為以模糊數來表達語意有其可行之處，但是若認定所有填答者或受

訪者有相同的模糊數，仍有待商榷。 

Herrera 與 Herrera-Viedma (2000)發展一種語意近似（semantic proximity）的度量

方法，基於語意近似的概念，提出模糊結合度（fuzzy association degree）的計算公式，

可比較兩個模糊語意集合間的距離。在其公式之計算與證明中，可知其意義是合理且

有效的。Dubois 與 Prade (1991)、Carlsson 與 Fuller (2000)、Chiang、Chow 與 Wang 

(2000)、Herrera、Herrera-Viedma 與 Martínez (2000)對於模糊語意的演算方面論述頗多，

也值得實務應用方面多加推廣。 

Chen (2000)針對模糊環境中，發展出群體模糊決策的 TOPSIS 擴展模式。

Diakoulaki 與 Koumoutsos (1991)、Goumas 與 Lygerou (2000)繼 Brans、Vincke 與 

Mareschal (1986)的研究後，針對決策過程中模糊資料，就決策方案（project）的排序，

提出 PROMETHEE（Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation）

的模糊決策之擴張模式。除了提出此擴張模式外，此研究中並以能源的決策實例進行

分析。 

Delgado、Verdegay 與 Vila (1992)所提出模糊語意的決策模式，是相當具有代表性

與開創性的文獻，其後亦提出一系列的相關文獻，例如 Herrera 與 Verdegay (1993)、

Herrera 與 Verdegay (1994)進一步發展群體決策（group decision-making）的模糊語意探

究。Herrera、Viedma 與 Verdegay (1996)則提出共識模式（consensus model）的模糊語

意群體決策分析方法。此研究中首先提出「語意共識程度」與「語意距離」的定義與

計算方式，並且將此定義與計算用於共識模式中。 

而發展網路教育問卷調查新技術與線上模糊統計分析建構，不僅是台灣首創，也

是國際攻頂計畫的契機。 

傳統問卷設計與分析，常用勾選的方式讓受訪者在數個選項中選唯一個答案。如

調查人類的心情時，人的心情是否可以用好或不好來完全分隔清楚呢？其實絕大多數
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人的內心是介於中間，當受訪者的回答不只一個時，單一選答結果，可能造成資料難

以精準地反應事實真相。模糊問卷調查利用模糊邏輯概念來改良傳統問卷，允許受訪

者在數個選項中填寫隸屬度，改進傳統問卷。 例如調查「一般民眾對於教師體罰的看

法」，傳統問卷形式可以為： 

 1=很不同意 2=不同意 3=普通 4=同意 5=非常同意 

對於教師體罰

的看法 
     

而使用模糊邏輯、語意與模糊統計所設計的問卷，則可以藉由引導填答者對於事

件感覺的隸屬度值，借以得到較精確的結果。例如： 

 1=很不同意 2=不同意 3=普通 4=同意 5=非常同意 同意度 

對於教師體罰

的看法 
   0.2 0.8 挺同意 

對於教師體罰

的看法 
0.5    0.5 

有些同意、

有些不同意 

對於教師體罰

的看法 
 0.3 0.7   

還好、有點

不同意 

進行模糊的統計分析時，平均數都是使用一個點來代表，但是在模糊統計時，則

分析的是模糊區間的資料，而其運算的原理，與源自於傳統統計的定義。以下則簡述

計算模糊統計量的一些基本定義與原理： 

統計分析在各個領域中皆被廣泛利用。一些基本的統計參數，如期望值、中位數

及眾數等，並不因其方法簡單而失其重要性。在分析資料時，這些參數能夠簡單且快

速地描述資料的基本結構，因此，在模糊統計中，須先設定一些關於模糊統計量：模

糊樣本平均數、模糊樣本眾數與模糊樣本中位數的定義，本文中的定義主要參考阮亨

中與吳柏林（2000）之專著。 

一、 模糊樣本平均數（Fuzzy Sample Mean） 

定義 1 離散型模糊樣本平均數 

設 U 為一論域，令 },...,,{ 21 kLLLL  為佈於論域 U 上的ｋ個語言變數，

},...2,1,...{
2

2

1

1 ni
L

m

L

m

L

m
x

k

ikii
i  為一組模糊樣本（ 1

1




k

j
ijm ）。則模糊樣本平均數為 

k

n

i
ik

n

i
i

n

i
i

L

m
n

L

m
n

L

m
nFs


  1

2

1
2

1

1
1

1

...

11

，其中 ijm 為第 i個樣本相對於語言上變數 jL 之隸屬度。 
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例 1 離散型模糊平均數對營養午餐滿意度調查 

偏遠小學欲瞭解師生對營養午餐的滿意程度，做為餐廳廠商續約的依據，於是任

意挑出師生位員 A、B、C、D、E 做調查，每位員工對料理滿意度的隸屬度如下表 2： 

表 2 師生對營養午餐滿意度之隸屬度選擇 

滿意程度 L1 非常不滿意 L2 不滿意 L3 普通 L4 滿意 L5 非常滿意 

A 0.1 0.6 0.3 0 0 

B 0 0.4 0.6 0 0 

C 0 0.3 0.4 0.3 0 

D 0 0.4 0.6 0 0 

E 0 0.2 0.7 0.1 0 

則模糊樣本平均數為： 

非常滿意滿意普通不滿意非常不滿意

非常滿意滿意

普通不滿意非常不滿意

00.080.520.380.02
      

)00000(
5

1
).100.3000(

5

1

             

0.7)0.60.40.6(0.3
5

1
0.2)0.40.30.4(0.6

5

1
)00001.0(

5

1

Fs


















 

此模糊樣本平均數所代表的意義為：「非常不滿意」的隸屬度為 0.02，「不滿意」

的隸屬度為 0.38，「普通」的隸屬度為 0.52，「滿意」的隸屬度為 0.08，「非常滿意」的

隸屬度為 0。此模糊平均數是一個模糊數，表現出料理的平均滿意程度最有可能為「普

通」、其次為「不滿意」。由平均滿意度而言，員工對此廠商滿意程度較低，應更換較

佳廠商。 

定義 2 連續型模糊樣本平均數 

設 U 為一論域，令 },...,,{ 21 kLLL 為佈於論域 U 上的ｋ個語言變數，

},...,1],,[{ nibax iii  為一組模糊樣本，則模糊樣本平均數為： ]
1

,
1

[
11




n

i
i

n

i
i b

n
a

n
Fx  

例 2 連續型模糊平均數對新屋每坪價格調查 

總務處欲瞭解一般師生對校區每月電價的評估，做為實施節能減碳之的依據。從

調查出五所規模相似學校，得到一組模糊樣本為[8 萬元,10 萬元]，[9 萬元,12 萬元]，

[8 萬元,12 萬元]，[9 萬元,14 萬元]，[10 萬元,16 萬元]，則模糊樣本平均數為： 
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        ],12.88.8[]
5

1641121210
,

5

109898
[ 萬元萬元


Fs  

這個資訊可以提供給總務處作為落實施節能減碳時的參考。 

二、 模糊樣本眾數（Fuzzy sample mode） 

定義 3 離散型模糊樣本眾數 

設 U 為一論域，令 },...,,{ 21 kLLLL  為佈於論域 U 上的ｋ個語言變數，

},...2,1,...{
2

2

1

1 ni
L

m

L

m

L

m
x

k

ikii
i  為一組模糊樣本（ 1

1




k

j
ijm ）。令 




n

j
ijj mT

1
。則我們

稱擁有最大的 jT 之 jL 為模糊樣本眾數(Fuzzy mode 簡記 Fmode)，即 

    Fmode＝｛ jL ：相對之ｊ項，使得 j
kj

j TT
,...2,1

max


 ｝ 

假設存在兩組以上之 jL 其最大 jT 值相等，則我們稱此組資料具有多個模糊樣本眾

數或是具有多重共識。 

 

例 3 離散型模糊眾數對校外教學地點的選擇 

    學校欲舉行一年級學生校外教學，計有金山、陽明山、鴬歌、淡水四個地方。由

主任及導師共八人投票的結果如表 3： 

表 3 校外教學地點的選擇 

投票 金山 陽明山 鴬歌 淡水 

1 0.4 0.6 0 0 

2 0.5 0 0.4 0.1 

3 0.1 0 0.4 0.5 

4 0.4 0 0.6 0 

5 0 0.8 0.2 0 

6 0.6 0 0.4 0 

7 0.4 0.6 0 0 

8 0 0 0.7 0.3 
總計 2.4 2.0 2.7 0.9 

由模糊眾數投票計算，鴬歌的隸屬度 2.7 最高，即選擇校外教學地點為鴬歌。若

以傳統方式為投票結果，則可得金山 2 票、陽明山 3 票、鴬歌 2 票、淡水 1 票。看起
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來應選擇陽明山，但從模糊眾數所表示的情形中，可得知陽明山雖為最多票，但鴬歌

卻是大家較能接受的地點，所以在此應選擇令大家能接受且較不極端的結果為佳。 

 

定義 4 連續型模糊樣本眾數（樣本為連續型且為均勻分配） 

設 U 為一論域，令 },...,,{ 21 kLLLL  為佈於論域 U 上的ｋ個語言變數，

},...2,1],,[{ nibaS iii  為論域 U 裡一組模糊樣本。若存在一點 )( Uxx  被樣本所覆蓋，

其覆蓋 x 之所有樣本為一群落，且令最大的群落為 MS。則模糊樣本眾數為最大的群

落的所有模糊樣本之交集，記為 

    Fmode＝ }],[|],[{],[ MSbababa iiii   

 

例 4 連續型模糊眾數對調薪幅度調查 

    行政院欲針對教職員進行薪資調整。召集五個部門的主管，徵詢他們的意見。得

到 I1=[1,1.5]，I2= [2,2.5]，I3= [1.5,2.5] ，I4= [2,3] ，I5= [2,3.5]，單位:%。則模糊樣本

眾數找出的最大群落為 I2,I4,I5 且 I2∩I4∩I5 =[2,2.5] ，所以調薪幅度可選擇在 2%~2.5%

之間。這個資訊可以提供給行政院教育部在調整薪資時的參考。 

三、 模糊樣本中位數(Fuzzy Sample Median) 

定義 5 離散型模糊樣本中位數 

設 U 為一論域，令 },...,,{ 21 kLLLL  為佈於論域 U 上的ｋ個有序變數，

},...2,1,...{
2

2

1

1 ni
L

m

L

m

L

m
x

k

ikii
i  ， 1

1




k

j
ijm 為自論域中抽出的一組模糊樣本，為 ifx

對應於 ix 模糊樣本之反模糊化值。 

令 )(ix
為 ix 排序後而得的有序樣本值，則定義離散型模糊模本中位數為： 

    Fmedian(X)＝













為偶數若

為奇數若

n
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nx

nn

n
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例 5 離散型模糊中位數對新屋大小調查 

    行政院公教住輔會欲訂定新建設之教職員工宿舍大樓每戶大小坪數。假設有 16

坪、20 坪、26 坪、30 坪、36 坪五種大小。行政院公教住輔會欲瞭解一般教職員工對

何種坪數最為接受，隨意抽取六位教職員工作調查。每位教職員工對坪數的隸屬度如

下表 4： 

表 4 教職員工對新宿舍坪數之隸屬度選擇 

坪數 16 20 26 30 36 ifx

1 0 0 0.5 0.5 0 28 

2 1 0 0 0 0 16 

3 0 0.2 0.8 0 0 24.8 

4 0 0.4 0.6 0 0 23.6 

5 0 0 0.4 0.3 0.3 30.3 

6 0 0 0.8 0.2 0 26.8 
 

樣本數 n=6，且 fx3 =23.6， fx4 =24.6，而對應 fx3 ， fx4 的樣本值為 

3x =
36

0

30

0

26

8.0

20

2.0

16

0
 ， 6x =

36

0

30

2.0

26

8.0

20

0

16

0
 ， 

故模糊中位數為： 

Fmedian＝
36

0

30

1.0

26

8.0

20

1.0

16

0

36

0

30
2

2.00

26
2

8.08.0

20
2

02.0

16

0












  

即以 26 坪大小最能讓一般大眾接受。 

 

定義 6 連續型模糊樣本中位數 

設 U 為一論域，令 },...2,1],,[{ nibax iii  為自其中抽出的一姐模糊區間樣本。令 ic

為 ix 之中點， il 為 ix 之長度。則模糊樣本中位數（Fuzzy median 簡記 Fmedian），為以

median{ ic }為中心，以 il 的中位數為直徑的區間。i.e. 

    Fmedian=(c;r),c=median{ ic },r=
2

}{ ilmedian
  

 

例 6 連續型模糊中位數對擴廠投資金額調查 
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    老闆往大陸建廠投資，請六位投資顧問專家進行評估分析，六位專家分別對投資

金額提出建議如下表： 

表 5 投資金額之模糊中位數（單位：千萬元台幣） 

 A B C D E F 

建議金額 1~2 1~3 2~3 3~5 2~6 12~16 

ic  1.5 2 2.5 4 4 14 

il  1 2 1 2 4 4 

   因為 F 提出金額遠大於他人，故採模糊中位數。由模糊中位數定義可得區間(3.25;2)

千萬元，也就是投資金額在 1.25 到 5.25 千萬元之間。 

四、 模糊樣本排序 

在傳統的統計分析方法中，排序是一個很重要的步驟，利用排序可以從中了解資

料的分布型態、集中趨勢等。但如果樣本資料是模糊數或是模糊區間值時，找到有效

且簡易的排序方法是很重要的課題。 

對於不同的隸屬度函數類型，適用的模糊排序方法也會有所不同。在特殊情況下

我們會依欲求之目標來做調整，因此有些時候計算是較煩瑣不易的。再者，連續型的

模糊區間樣本，在排序問題上遠比離散型的模糊樣本來得複雜，而有關連續型的模糊

區間樣本排序方法，也較少文獻提及。 

基於以上的考量，我們針對日常生活較常見的均勻分配模糊資料型態，嘗試以軟

計算及配合模糊理論，針對多值邏輯模糊數及模糊區間數，提出有效且簡易的排序方

法，並將此構思應用於檢定方法上。 

過去文獻常利用梯形隸屬度函數做為排序方法。利用梯形隸屬度函數的重心值與

原點之間的距離，比較梯形隸屬度函數的排序： 

 

定義 7 梯形隸屬度模糊數之重心值及距離 

       設 A=[a,b,c,d]為一梯形模糊樣本，其重心值 
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例 7 梯形隸屬度模糊數之重心值 

    設 A=[0,1,2,3]為一梯形模糊樣本，其重心值 

     yxAW ,)(  =(  









3

0

3

0

)]()([

)]()([

dxxgxf

dxxgxfx

 ， 









3

0

3

0

22

)]()([

)]()([
2
1

dxxgxf

dxxgxf

  ) =(1.50，0.42) 

   (  

32      

21       

10       

23

3
1

01

0

)(






















x

x

x

x

x

xf    ， 0)( xg 。   )  22)( yxAD  =1.56 

 

圖 1 梯形隸屬度模糊數 A 

 

定義 8 連續型模糊排序（梯形隸屬度函數） 

Ai與 Aj為兩個梯形隸屬度模糊樣本，若 )()( ji ADAD  ，則 Ai ≦ Aj。若 D（Ai）

＝D（Aj）時，我們稱 Ai = Aj , 即{Ai}與{Aj}形成相持(tie)。 

由以上的定義與範例，可以看出模糊統計與傳統統計的計算是不同的，但是一些

基本的運算理念，卻是可以某程度的相關性。 而模糊邏輯考量了人類思維的複雜性與
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行為的不確定性，與許模糊性現象的存在，比較能夠符合人類真實的心理狀況，也可

以補強傳統非是即非的邏輯不足。將這種新的概念運用在問卷調查的分析設計上，可

以提供一種新的收集及分析資料的理念，與不同於以往的統計結果。 

肆、 研究進度 

本計畫研究進度分成第一年和第二年，第一年有兩個方向，第一個方向為持續進

行模糊理論的發展，因為相關係數在教育領域上應用的很多，但是目前並沒有一套簡

單、可行的理論可以用於模糊數據，因此，研究團隊在本年度發展了模糊相關的計算

方式。第二個方向為發展模糊網路問卷系統，目前已經建構一個平台，研究者可以自

行上去設計模糊問卷，並實施線上施測與蒐集數據。第二年則著重模糊統計軟體的開

發。以下則簡述第一年的研究進度： 

一、 第一年進度 

(一) 模糊相關 

如果我們想了解 X 與Y 兩個現象之間的關係程度，最直接的方法就是先把( X ,Y )

的資料散布圖畫出來。到底 X 與Y 這兩變數之間呈現何種程度的關係，由資料散布圖

我們便可約略看出它們之間的相關性。事實上，任兩個變數之間必定有關係存在，包

括正相關、負相關、或統計無關。因此測量關係程度的大小，才是我們所感興趣的。 

傳統的線性相關係數， 一般以表示，代表兩個變數X 及Y 的相關程度。它的定

義為 

                   相關係數
YXYX

YX YXCov




 ),(,   

當 0 時，我們稱 X 與Y 之間為直線正相關；當 0 ，則稱 X 與Y 之間為直線

負相關；若是 0 ，則稱 X 與Y 為之間沒有線性相關存在，或說統計相關。不過要求

相關係數，必須要得知它們的變異數 2
X 、 2

Y 和它們之間的共變異數 ),( YXCov 。但

是在實務應用上，常常並不容易得到。因此，我們用樣本相關係數 xyr 來估計，即 














n

i
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n

i
i

n

i
ii
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其中 )( , ii yx 為第 i 對觀察值， ni ........,3,2,1 ； x 及 y 分別為其樣本平均數區間模

糊數的概念在日常生活中是常見的，因為在某些情況下現有資訊無法使我們確定真正

的值為何，我們考慮區間模糊數如下： 

區間型糊模數為一具有均勻隸屬度函數的模糊數，以閉區間的符號” ]   [ ”來表

示。若 Rba , 且a＜b，則 ],[ ba 表一區間型模糊數，a稱為 ],[ ba 的下界，b 稱為 ],[ ba

的上界；若 ba  ，則 babbaaba  ],[],[],[ 表一實數a (或b )。同樣的，一實數 k

亦可表示為 ],[ kk 。若 ],[ ba 為一區間型模糊數，設
20

ba
c


 ，

20

ab
s


 分別表示其

中心及半徑，我們也可將一區間型模糊數表示成： ],[],[];[ 000000 bascscsc  。

而 ab  ，代表該區間的長度。 

區間型模糊數常見於日常生活中，例如，每年六、七月研究生畢業，都會有一波

求職潮。而每位畢業生對薪資期望都有所不同，例如某畢業生對於薪資期望大約在 3

萬元，但是若價錢再低一點也可接受，所以要求薪資不是確切數字，而是一個範圍，

此畢業生希望薪資在[2.6, 3.5]區間內，考慮[2.6, 3.5]這個區間，會比考慮某一價錢更加

明確，更可以提供急需求才的公司主管們參考。除薪資之外，許多新鮮人也會想知道

每天的上班時數，老闆可能也無法明確告知一個確切的數字，而是依據工作份量的需

求，而需要彈性加班，老闆可能會告知申請工作的畢業生，期盼員工上班的時數為[8, 

10]的區間內，而這個區間也可以提供申請工作者對於工時一個較為明確指標。 

然而，薪資[2.6, 3.5]為一個區間型模糊數，工時[8,10]也是一個區間型模糊數，若

是研究者想要知道薪資的高低和工作時數的相關係數，應該要如何計算呢？這類的區

間型模糊數，無法使用傳統的皮爾森相關係數公式來進行分析，而本研究的主要目的，

則針對區間型模糊數，提出一個通用的公式。 

首先，考慮 ( , )i ix y 為第 i對樣本值， 1, 2, ,i n  ； ix 與 iy 均為區間模糊數; x及 y

分別為其模糊樣本平均數。當處理的兩變數均為模糊數時，分別對兩變數取得模糊區

間 Ix 與 Iy，如圖 2。 
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圖 2 區間模糊數之資料分布圖 

 

將區間型模糊數（區間內均勻分配），分別對兩變數 YX , 取各樣本區間中心點 ix 、 iy

為代表值。當模糊數為區間型模糊數，分別對兩變數 YX , 取各樣本，得模糊數的重心

值 ix , iy 當作代表值。得到相關係數值 xyr 後，再考慮連續區間模糊數長度不一樣，或區

間隸屬度不同，因此必須考慮區間之相關效應。但是若將兩種相關係數等重相加，所

得結果之相關係數可能會有一邊出現大於 1 或小於-1 情況。而且區間長度相關效應也

不應該重於中心點相關效應。因此為了修正更合理的相關區間，本研究利用 來進行

調整，此修正的基礎乃考慮以中心點相關（位置相關）為主下，以長度相關為增加或

減少效果，產生一個相關區間。由 的範圍之界定可看出其長度相關效果最多影響整

體模糊相關的 0.3，相對而言，中心相關還是最主要影響模糊相關大小的因素。 

為得到更具合理性模糊相關係數（區間）。我們考慮取以自然對數 e 為底的對數函

數 log 進行轉換（一般則書寫為 ln）。令連續區間樣本 ix 的長度
ixl 連續區間樣本 iy 的長

度
iyl 則修正長度相關係數為 

l

l

r

r )1ln(
1


 ; where 
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因為 0< 1lr  ，而  的範圍為 0< <0.3069。 

 

定義 9 模糊相關區間（取區間中心點與長度的方法） 

設
ixc ,

iyc 為來自 YX , 母體之模糊樣本區間中心點,
ixl ,

iyl 為區間長度。 r 中心點相關

係數， 為修正長度相關係數。則相關區間定義為： 

 

 

  

 

xi 

yi 
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(i) r  0, lr  0, (r, min(1, r + ))  

(ii) r  0, lr < 0, ( r - , r) 

(iii) r <0, lr  0, (r, r + ) 

(iv) r <0, lr <0, (max(-1, r - ), r) 

(二) 實證分析 

本段為分析區間模糊數相關係數的實例應用，在例中處理(1)兩組變數均為實數(2)

一組變數為連續型等距尺度區間模糊數，另一組變數為實數，與(3)兩組變數皆為連續

型等距尺度模糊數的情形，並利用定義 9 的公式算出相關係數。 

1. 上網時間與數學成就 

某校為了解「影響數學成就因素」，調查 10 位高二學生，男生為 6 人，女生為 4

人。在問卷中使用傳統與模糊問卷的方式，來決定各指標的重要性，其中的研究問題

為探討學生數學分數和上網時間的關係。 

(1) 學生數學分數（ ix ）為實數，上網時間（ iy ）亦為實數 

表 6 學生的數學平均成績與平均上網時間 

學生 數學平均分數 ix  平均上網時間 iy  

A 88 1.25 

B 83 6.75 

C 67 4.5 

D 92 2 

E 45 16.5 

F 72 15.5 

G 70 16 

H 90 2 

I 88 1.5 

J 83 5 

r=-0.79 
 

根據皮爾森相關係數計算公式，數學平均成績和平均上網時間的相關係數為

-0.79，也就是學生的平均成績越高，上網時間越少。 

 
(2) 學生數學分數（ ix ）為實數，上網時間（ iy ）為區間模糊數 

研究者想要知道數學平均分數，和上網時間模糊區間之間的相關係數。其蒐集到

的數據如表 7。 
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表 7 學生的數學平均成績與一週上網時間的模糊區間 

學生 數學平均分數 ix  上網時間模糊區間 

A 88 [1.0,1.5] 

B 83 [6.5,7.0] 

C 67 [4,5] 

D 92 [1.5,2.5] 

E 45 [16,17] 

F 72 [15,16] 

G 70 [15,17] 

H 90 [1,3] 

I 88 [0,3] 

J 83 [4.5,5.5] 

r=-0.79, lr =0,  =0  模糊相關係數=-0.79 

  
本例中，我們調查「學生每週上網時數的模糊區間」，並紀錄「數學平均成績」，

算出相關係數，因「學生每週上網時數的模糊區間」經過模糊統計，故為一組模糊數，

而「數學平均分數」為一組實數，用定義 8 得到模糊相關係數為－0.79，由此例可知，

當模糊相關係數其中一組為實數時，其相關係數會等於皮爾森相關係數。 

(3) 學生數學分數（ ix ）為區間模糊數，上網時間（ iy ）為區間模糊數 

研究者也在蒐集到了學生一周之間的數學成績分布，且為了方便起見，以每十分

為一區間，由表 8 可計算出數學分數和上網時間的模糊相關係數： 

表 8 學生的數學成績與一週上網時間的模糊區間 

學生 數學分數 ix  上網時間模糊區間 
A [80,90] [1.0,1.5] 
B [80,90] [6.5,7.0] 
C [60,80] [4,5] 
D [90,100] [1.5,2.5] 
E [40,70] [16,17] 
F [70,80] [15,16] 
G [60,80] [15,17] 
H [80,100] [1,3] 
I [80,90] [0,3] 
J [80,90] [4.5,5.5] 

r=-0.79, lr =0.10,  =0.05  區間模糊相關=(-0.79,-0.74) 
 

由此可知數學分數和上網時間的區間模糊相關為(-0.79, -0.74)，此相關係數呈現高

度負相關的關係，也就是數學分數越高，上網時數越少，學生每週上網時數會對數學

學業成績產生負面的影響。 



 

16 

2. 睡眠時間與數學成就 

為了想再了解「影響數學成就因素」，將 10 位學生「每天睡眠時間」做模糊問卷

調查，並求的模糊相關係數，將「每天睡眠時間」指標之問卷結果整理如表 9。 

表 9 學生的數學成績與一週睡眠時間的模糊區間相關 

學生 數學分數 ix  睡眠時間模糊區間 
A [80,90] [8,8.5] 
B [80,90] [7,7.5] 
C [60,80] [9,10.5] 
D [90,100] [8,8.5] 
E [40,70] [6,7.5] 
F [70,80] [10,11] 
G [60,80] [7,8] 
H [80,100] [8,10] 
I [80,90] [6.5,8] 
J [80,90] [7.5,8.5] 

r=0.12, lr =0.61,  =0.22  區間模糊相關=(0.12,0.34) 

呈現低度正相關的關係，故學生睡眠時數越多，數學學業成績越好，但睡眠時間

的影響不大，但有些許關係。 

 

3. 睡眠時間與上網時間 

我們關心「每天學生睡眠時間」和「學生一週上網時間」是否有相關，兩組皆為

模糊數，得到下列模糊區間。如表 10 所示： 

表 10 學生睡眠時間模糊區間和上網時間模糊區間 

學生 睡眠時間模糊區間 上網時間模糊區間 

A [8,8.5] [1.0,1.5] 

B [7,7.5] [6.5,7.0] 

C [9,10.5] [4,5] 

D [8,8.5] [1.5,2.5] 

E [6,7.5] [16,17] 

F [10,11] [15,16] 

G [7,8] [15,17] 

H [8,10] [1,3] 

I [6.5,8] [0,3] 

J [7.5,8.5] [4.5,5.5] 
r=-0.05, lr =0.60,  =0.22  區間模糊相關=(-0.05,0.17) 

呈現低度相關的關係，代表學生睡眠時數與上網時間並沒有很直接的關係。 
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4. 數學成就與國文成就 

為了想再了解「影響數學成就因素」，將 10 位學生「國文成就」做模糊問卷調查，

並求模糊相關係數，將「國文成績」指標之問卷結果整理如表 11。 

表 11 學生的數學成績與國文成績的模糊區間相關 

學生 數學分數 ix  國文分數 iy  

A [80,90] [70,80] 
B [80,90] [80,90] 
C [60,80] [70,80] 
D [90,100] [80,90] 
E [40,70] [60,70] 
F [70,80] [60,80] 
G [60,80] [70,80] 
H [80,100] [80,90] 
I [80,90] [60,70] 
J [80,90] [70,80] 

r=0.65, lr =-0.25,  =0.11  區間模糊相關=(0.54,0.65) 

呈現低度正相關的關係，數學學業成績越好，國文成績也會比較好，但兩者之間

關聯並不大。 

 

(三) 建構模糊網路問卷系統 

網路問卷系統已大致建構完成，其網址為 fm.naer.edu.tw，此網站的主要功能為提

供會員註冊，經由研究者審查完成後，則會員可以進入系統設計網路問卷。此網站已

經過數位研究生的測試，經過不斷的改善與除錯，系統已經相當穩定。 
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圖 3 網路問卷系統中文首頁 

 

為使此網路系統能夠推廣至國際，此問卷系統亦建構英文網站，國外學者可以透

過英文網站，使用英文的介面來設計網路問卷。 

 
圖 4 網路問卷系統英文首頁 
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在後端管理系統，可以管理所有會員資料，並能進入系統，進行問卷設計。 

 

圖 5 網路問卷後端管理系統 

 

問卷設計的題型，有以下幾種可以選擇： 

1. 選擇題（單選） 

2. 下拉選單 

3. 填充 

4. 問答 

5. 五點量表 

6. 模糊區間填空 2 格（區間型模糊數據） 

7. 模糊區間填空 3 格（三角形模糊數據） 

8. 模糊區間填空 4 格（梯形模糊數據） 

9. 模糊五點量表題（研究者可以在各點放置隸屬度） 

研究者可以依據需求，設計傳統問卷，或是模糊問卷。 



 

20 

 
圖 6 網路問卷編輯畫面 

 

設計好的問卷，可以連至前端問卷系統，並進行正式施測。 

 
圖 7 網路問卷施測畫面 
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受試者填答完畢後，可進入系統下載數據（為 Excel format），此外，本系統並提

供簡單的統計圖表供研究者參考。 

 
圖 8 網路問卷結果統計圖 

 

二、 第二年進度：建構線上即時模糊統計分析系統 

計畫的第二年，則是整合第一年所建構的網路問卷系統與即時模糊統計分析系

統，將已發展的統計檢定方法（如模糊卡方檢定、模糊相關與迴歸），建構在系統中。

使未來使用模糊統計的研究學者，能更方便使用，目前計畫使用類似 Minitab 的介面，

使用者可以用選單式的勾選模糊統計的方法，並由程式進行計算。這樣能夠省略複雜

數學符號與運算並容易的獲得模糊統計的數值。如此一來，也利於模糊統計在使用上

的推廣。 

如同市面上統計軟體一般架構（參考軟體 Minitab），程式執行後會進入主畫面如

下圖： 
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紅色標示區域部分則是主要數據資料存放位置 
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(一) 開始使用 

1. 從文字檔讀取資料 

按下選單 File->Import 就會看到熟悉的讀檔介面： 

 

選取好.txt 檔之後按下開啟按鈕就會出現以下的選項。 
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再輸入框內輸入所想要的存放的數據位置(i.e.C10)，結果如下： 

 

放在 C10 的 Index 1 的部分開始存放所載入的 txt 檔如下： 

 

[0, 0, 0.5,0.5 ,0] [ 1, 0,0,0,0][0,0.6,0.4,0,0] 

[0,0.7,0.3,0,0] 

[0,0,0.4,0.3,0.3] 

[0,0,0.8,0.2,0] 

 

由中括號括起來的是同一列的資料，而每一行再由逗點分隔開來（跟換行無關只

看中括號跟逗點）。 
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2. 由使用者自行鍵入 

也可以由使用者自行輸入。 

 
 

3. 輸出資料 

按下 File->Export 之後就會出現如下畫面： 

 

 

4. 褐色標示區域為行的部分，而他已經幫你打好 C 所以你只要鍵入要輸出的行就好。

紅色標示區域則為列的部分，鍵入要輸出的列（e.g.假設要輸出 C2~C4 的 1~5 列)： 

  



 

26 

 

OK 之後會出現下面存檔的視窗： 

 

然後打開 Wu.txt 檔案就會發現： 

[0,0.5,0.5] 

[0,0,0] 

[0.6,0.4,0] 

[0.7,0.3,0] 

[0,0.4,0.3] 

 

(二) 指令運算 

在介面上半部指令運算區（Session）提供簡易的直接運算….(1)，以及表單的列運

算…(2)。 



 

27 

  

 

1. 直接運算：如下輸入 1+1，1+log(2)，sin(3)…etc 

 
 

2. 表單列運算：一般運算:c1+c2，c1+3，ln(c1)…etc 
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儲存運算：c3=3，c4=c1*2，c5=c1^2-c2 

 

(三) 模糊統計分析：模糊運算 

知道如何使用表格了之後，當然就是要做運算了。 

模糊平均數、模糊中位數、模糊眾數，要算這三種基本運算先要有資料存在表格

裡，然後在選 Fuzzy Statistics->Mean、Median、Mode，選取了之後就會看到以下的選

擇視窗： 
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最上面選項是選擇資料型態是離散型還是連續型，然後下面四個選項： 

1. Data Location：資料起始位置（最左上的資料）。 

2. Data Grades：資料等第值（離散：離散資料的等第數目；連續：區間型=2 三角形

=3 梯形=4）。 

3. Data Counts：模糊數的數量（如上例共有 6 組模糊數）。 

4. Data Destination：算出的結果的資料起始位置。 

 

如果將上列資料按 OK 送出，就會得到下列的結果： 



 

30 

 

眾數：因為眾數是直接按語言順序印出 Mode 字樣，所以建議放在同一行。 

 

中位數：中位數的算法是反模糊化的數值，而 k 個語言變數預設值為 1,2,….,k，

如下例分別為 1,2,3,4,5 
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區間型：（左端點跟右端點） 

 

 

故意放在 c1 12，連續型用法也是跟離散型一樣，Data Grades=2 意思就是區間型，

平均也是輸出區間。 
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值得一提的是區間的眾數輸出： 

 

輸出的意思有兩欄，前面是眾數的區間，而後面是眾數區間出現的次數。 

(四) 模糊距離 

Fuzzy_Distance->Distance, Fuzzy_Distance->Defuzzification 
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1. Data Grades：資料等第值（離散：離散資料的等第數目；連續：區間型=2 三角形

=3 梯形=4）。 

2. Data 1&Data 2：輸入要算距離的兩個模糊數的位置。 

3. Data Destination：算出的結果位置。 

e.g. 

  

詳細定義公式算法見（六）定義方法。 
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(五) 模糊相關係數 

Fuzzy_Correlation-> Correlation 

  

1. Data Grades：資料等第值（離散：離散資料的等第數目；連續：區間型=2 三角形

=3 梯形=4）。 

2. Data Counts：模糊數的數量。 

3. Data 1&Data 2：輸入要算相關係數的兩組資料的起始位置。 

4. Data Destination：算出的結果位置。 

e.g. 
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輸出結果： 
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(六) 定義方法 

1. 反模糊化值： 

(1) 離散型： 

設 U 為一論域，令 },...,,{ 21 kLLLL  為佈於 U 上的ｋ個語言變數

},...2,1,...{
2

2

1

1 ni
L

m

L

m

L

m
x

k

ikii
i  為一組模糊樣本（ 1

1




k

j
ijm ）。，其中 ijm 為第 i 個

樣本相對於語言上變數 jL 之隸屬度。 

則第 i 個樣本離散型反模糊化值 dfi： 

dfi=
1

1








k

cLm

c
ij

k

j
ij

i ， 



k

j
jiji Lmc

1  

(2) 連續型： 

設 U 為一論域，令 },...,,{ 21 kLLL 為佈於論域 U 上的ｋ個語言變數，

},...,1],,[{ nibax iii  為一組模糊樣本。 

則第 i 個樣本連續型反模糊化值 cfi： 

cfi= )ln(2 i
i ce

l
c


 ， ii a-b=l ， )a-(bc iii 2

1
 ， e 是自然對數底數。 

2. 距離： 

(1) 離散型： 

 xi與 xj的距離定義為|dfi-dfj|。 

(2) 連續型： 

 xi與 xj的距離定義為|cfi-cfj|。 

3. 令連續區間樣本 ix
的長度 ixl 連續區間樣本 iy

的長度 iyl
則修正長度相關係數為： 

l

l

r

r )1ln(
1


 ; where 
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i
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L

llll

llll
r

ii

ii

1

22

1

1

)()(

))((

 ， xl =區間樣本 ix 的平均

長度，因為 0< 1lr  ，所以  的範圍為 0< <0.3069。 
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定義：模糊相關區間（取區間中心點與長度的方法） 

設
ixc ,

iyc 為來自 YX , 母體之模糊樣本區間中心點,
ixl ,

iyl 為區間長度。 r 中心點

相關係數， 為修正長度相關係數。則相關區間定義為： 

r  0, lr  0, (r, min(1, r + ))  

r  0, lr < 0, ( r - , r) 

r <0, lr  0, (r, r + ) 

r <0, lr <0, (max(-1, r - ), r) 

(七) 實證 

某校為了解「影響數學成就因素」，調查 10 位學生，利用傳統與模糊問卷的方式，

決定各指標的重要性，其中的研究問題為探討學生數學分數和上網時間的關係。以表

8 數據為例，使用軟體來計算出數學分數和上網時間的模糊相關係數，原表 8 數據為： 

學生 數學分數 ix  上網時間模糊區間 
A [80,90] [1.0,1.5] 
B [80,90] [6.5,7.0] 
C [60,80] [4,5] 
D [90,100] [1.5,2.5] 
E [40,70] [16,17] 
F [70,80] [15,16] 
G [60,80] [15,17] 
H [80,100] [1,3] 
I [80,90] [0,3] 
J [80,90] [4.5,5.5] 

r=-0.79, lr =0.10,  =0.05  區間模糊相關=(-0.79,-0.74) 

經由公式，可知數學分數和上網時間的區間模糊相關為(-0.79, -0.74)，此相關係數

呈現高度負相關的關係，也就是數學分數越高，上網時數越少，學生每週上網時數會

對數學學業成績產生負面的影響。 

使用軟體分析計算結果如下，(C7,11)為模糊相關係數 
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由實證中我們可以看出傳統統計跟模糊統計分析的差別，多數時候我們無法確切

的用一個實數描述出來，而是一個模糊區間或模糊數。已經有很多的統計軟體能夠處

理傳統統計的數據，但至今仍沒有一個商業化的模糊統計軟體出現，模糊統計的研究

卻沒有因為這樣而停滯，論文有如雨後春筍般地一一出現，而模糊統計軟體是絕對有

這個需要，來計算模糊數的統計量，否則如果要一一用 SPSS、SAS、Minitab 等軟體

把數據切割作運算實在是非常勞累又浪費時間。 

實證中我們也可以發現模糊統計確實比較能夠真實地把許多「事情」描述出來，

而不是將一些模糊的概念強制轉型成一個實數做統計，而現在人們也發現模糊統計所

做出來的結果常常比傳統統計更為精確，也更符合人性。但對於統計量計算的部分，

這方面的軟體遠比傳統統計軟體缺乏，以至於無法輕鬆地計算模糊統計量，所以在模

糊數學部分還是常常以較理論的方式呈現，因為實證上比較有計算的困擾。 

為了解決這方面的問題，當然模糊統計整體來講還是一個很新穎的數學，雖然近

年來不斷有人研究，如果有一個專為這門數學所寫成的軟體，相信它一定會發展得更

為快速，可以吸引更多人才投入它的研究，畢竟在很多地方已經可以看出它的分析比

一般傳統的分析更為準確。 

由於此軟體仍然在測試階段，希望有興趣的人可以直接 email 聯繫，無論是要索

取測試軟體，或是給些意見，非常歡迎與作者共同討論改進。 
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伍、 完成之工作項目及成果 

使用模糊問卷，可將模糊邏輯的觀念運用於問卷調查之分析上，提供了一個新的

收集及分析資料的理念，和不同於往常的統計結果展示方法。允許人們擁有多重感受

的模糊理論概念，不但可以減少廢卷率，還可幫助我們偵測出那些具有雙重性或危險

傾向的學生，這是傳統的問卷型式所無法達到的目標。 

在網路的世界中，利用網頁問卷模型，可以讓人們自由的填寫問卷，大大的提高

自主性。對於問題涉及個人隱私時，傳統問法的單一邏輯，可能使受訪者拒答。以網

頁模糊問卷，可以提高隱私性，使受訪者更願意回答。然而，模糊統計所使用之理論，

計算較一般傳統統計更為繁雜、困難，因而在程式撰寫上具有相對困難度需要克服。 

本研究計畫所完成的研究成果，可以達成的具體貢獻和效益，陳述如下： 

一、 對學術研究的貢獻 

完成實用之網路教育問卷調查新技術設計工具，線上模糊統計分析操作手冊與模

糊統計分析決策說明各一份。使教育研究學者能迅速且精確獲取問卷結果，未來在教

育調查研究過程中，更能有效且精確發揮功能。 

二、 對國家發展的貢獻 

(一) 因應教育問卷設計與調查統計分析，提升國內教育研究能量。 

(二) 建立先進的教育測驗實施方式，提升國內教育測驗研究效能。 

三、 對於參與之工作人員，預期可獲得之訓練 

本研究計畫案如能順利完成，對所有參與本研究案者，預期可以獲得之訓練與幫

助價值，可以說明如下： 

(一) 對於參與本研究計畫之助理人員，可以習得問卷設計新技術，瞭解模糊網路調查

與即時統計分析新趨勢，對於其學術研究統計方法的精進，相當有助益。 

(二) 對於參與本研究計畫之助理人員，可以習得應用所學於實務研究問題的解決上，

除增進研究經驗外，並可推廣至全台灣教育界使用。 

(三) 對於參與本研究計畫的主持人與協同研究人員而言，建構模糊網路調查與即時統

計分析系統，對於教育統計與測驗研究以及台灣的教育改革不僅在台灣且放眼國

際攻頂研究。 
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