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摘要 
隨著網路技術的快速發展，數位學習已成為未來學習的重要趨勢。雖然已有不少數位學習系統陸續

開發完成，但對於數位環境的學習成效評量研究卻十分罕見。事實上，學習成效乃是衡量學習者學習成

果的指標，亦可作為判定學習活動是否繼續辦理之依據。學習評量結果的回饋，是為了讓學習者瞭解自

己的學習情況，進而找尋適當的資源來繼續學習，以提高學習效果。然而，傳統的評量方式常以考試的

分數高低來評量學習者的學習成果。但是，學習是動態的過程，會因時間不同而產生質和量的變化，所

以應注重學習者學習的軌跡和改變的情形。因此，傳統以明確分數的學習評量方式，並不能完全呈現學

習者的學習成效。 

為此，本研究乃以模糊理論為基礎，針對網路環境提出數位學習成效的評量模式，以提供學習者了

解自我的學習成效。本研究應用語意變數表達學生成績間之差異，以具體方式顯示學生的學習成效，提

供更多資訊以供參考。藉此學習評量模式，給予學習者等第評比，使教師能更準確了解教學狀況及學生

學習狀況，學生也能清楚自己的學習狀況。 

關鍵詞：學習成效評量、數位學習、模糊理論、語意變數 

 

1. 前言 
近年來由於資訊科技的蓬勃發展，提供數位學

習一個成熟的發展環境。網際網路與全球資訊網可

說是二十世紀末最熱門且影響最深遠的資訊技

術，以網路為教學環境的電腦輔助教學系統，更是

不可或缺的一環。 

數位學習已是世界各國全面發展的教育趨

勢，美國在1996年公佈第一份「國家教育科技計

畫」，主題為「讓全美學生皆準備好進入21世紀：

面對科技素養的挑戰」。在歐洲於2000年提出「數

位歐洲：全民共享的資訊社會」計畫，強調將資訊

科技整合進教育系統中。為達到未來社會的需求，

國家需將資訊科技整合進教育體系，以幫助下一代

擁有學習、創造性思考及溝通的技能，因這是生產

未來卓越工作力的關鍵[13]。 

為因應世界各國全面發展數位學習的趨勢，我

國於民國91年提出「挑戰2008」數位學習國家型科

技計畫，目的在於希望藉助政府的政策導引，推動

全民數位學習，以提升知識經濟時代的國家整體競

爭力[13]。在正式教育系統方面，中小學以民國90

年教育部所定的「中小學資訊教育總藍圖」為發展

綱領[11]，目的為培養學生運用資訊科技、主動學

習與創新思考的能力。在民國94年達到建立逾600

所（20%）發展資訊教學特色的種子學校，教師均

能運用資訊科技融入教學，且教學活動時間達

20%，教材全面上網，及各學習領域具備豐富且具

特色的教學資源。 

一般傳統學習是在教室進行授課，學生和教師

面對面討論並提出疑問，提高講述力，學習狀況一

目了然，教師可視學生的學習狀況立即改變授課方
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式，學生若有疑問可馬上提出，立即獲得答案，不

需回家自行尋求解答，因此即時解答力強，使學習

更加輕鬆。相對的，傳統學習有幾個缺點，使得數

位學習可取代部分傳統方式。因為傳統學習採用固

定時間、地點的上課方式，較制式化。下課後，學

生須自行回家複習，同樣的教材，老師不會一再重

覆，因此學生會養成上課作筆記的方式，但筆記畢

竟能記的不多，無法完整呈現課堂上的知識，若課

堂後不自行複習，課堂所學會漸漸被遺忘。 

數位學習可突破傳統學習的時空限制，不再侷

限於課堂中，24 小時只要在有網路的地方，隨時隨

地都可進行學習。由於網際網路發達的關係，蒐集

資料取得知識或資源也較以往容易，若教學平台建

立得當也可記錄學習歷程、成效。同時，可利用多

媒體影音的方式進行互動，不但可傳送影像、圖

片、文章，更可有效散佈資源及知識。 

教師們漸漸採用數位學習評量來評估學習者

的學習成效。如此，不但節省教師閱卷時間，也減

少人工失誤而改錯分數。然而，一般的電腦適性測

驗採用試題反應理論，依答題結果來估算能力，容

易忽略受試者在評量過程中之知識狀態[5]。若是以

評量分數就代表一個學生學習的程度，似乎太過不

客觀，因為除了學生本身的學習成果，還包括試卷

題目的難易程度、整體學生的素質差異，都會影響

學生的學習成果。 

由國內外紛紛提出數位學習相關計畫可見數

位學習的重要，數位學習與傳統學習相較下，不單

只在工具層面的不同，其代表的是一個新的訓練和

教育概念，許多的理論及議題仍需探索。為瞭解數

位學習與傳統學習之學習結果有何不同，近年來國

內外有許多相關研究探討。然而，研究面向多著重

於最終學習結果及影響這些學習結果的可能原

因，對數位學習的學習成效評量的探討較為缺乏。 
由於傳統學習評量考慮的不夠周延，無法充分

表達學生的成績、學習的成效、評定的結果太過主

觀與絕對。本研究將利用模糊理論為基礎，建構一

個學習成效評估模式，並於網路環境下開發數位學

習成效評量系統，以改善傳統評量的缺失。 
2. 相關文獻 
2.1 數位學習 

數位學習（E-learning）指的是以數位工具，透

過有線或無線網路，取得數位多媒體教材，進行線

上或離線之學習活動[3]。數位學習教材內容的生動

活潑，並非只是面對面的學習，而是運用科技創造

有特色的教學環境，使學習者可集中注意力，且對

上課內容較感興趣，因而提高學習意願，進而使得

學習成績進步。學習者在學習過程中，透過同學間

彼此討論及互動，而對學習內容有深入瞭解，從而

提高了學習成績。數位學習帶給師生最重要的改變

在於提供學習者一個彈性的學習環境，使課程可更

符合學生個人化需求，進而使得學生學得更好[15]。 

黃貝玲[12]指出，線上學習所提供的學習模式

是一全新之模式，而與傳統方式不同，學習者必須

瞭解自身的需求，再組合而成為自己最適的學習內

容，並且尊重個別學習者的差異與適性的自主自我

掌握學習節奏，比起一般傳統的課堂學習方式更能

精簡學習時間，而收到事半功倍的成效。 

2.2 學習成效評量 
學習評量是教學歷程中相當重要的一環，可用

來檢討教學目標與教學活動，目的是瞭解學習者在

認知、情意及技能方面內隱，且無法用肉眼觀察的

心理特質。王文中等人[2]在評量理論中談到：「評

量不僅是施測和評分而已，更重要的是對考試或測

驗的分數進行解釋與價值判斷」。由此我們可知評

量後僅給予學生成績並無太大的幫助，若在給予成

績的同時，讓學生知道成績所代表的意義，則評量

的功能才能夠彰顯。 

學習成效乃是衡量一個學習者學習成果的指

標，亦可作為判定學習活動是否繼續辦理之依據。

而評量結果的回饋，是為了讓學習者瞭解自己的學

習情況，而不是據此作為懲罰學習者的依據，是要

使學習者瞭解本身的不足之處，進而找尋適當的資

源來繼續學習。所以，評估的結果是必須再回饋於

系統的維護、改進。 

2.3 模糊理論應用於學習評量 
模糊理論（Fuzzy Theory）是 Zadeh[17]於 1965

年所提出的理論。它是一門模仿人類思考，處理存

在於所有物理系統中的不精確本質的數位控制方

法學。模糊理論認為，人類的思考邏輯是模糊的，
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即使是條件和資料不明確時，仍必須作下判斷。這

一類的模糊性語詞，它的界定都相當不明確。 

近年來，已有不少學者應用模糊理論於學習評

量。吳德仁[4]應用模糊理論與不確定推理在教學系

統，剖析學習紀錄，以診斷出學習概念上的迷思之

現象及關鍵學習概念點，並結合模糊理論，建立學

習成效分析解釋介面。沈逸萍[7]提出籍由模糊綜合

評判，探討不同於加權平均計算的學生學習成就總

體評量方式，發展出一套模糊總體評量系統，期能

對學生之總體評量更具點理性及周延性。莊仲寧[10]

以實施九年一貫課程的國小一年級學生的期末成

績資料為研究對象，應用模糊數學方法綜合評量各

學習領域的成績。林宜慶[8]將模糊理論應用於學習

程度評量，把每一次的評量分數轉換成學習程度的

語意變數，再利用模糊語意綜合評量模式整合各次

的語意程度值，計算每位學生的學習程度語意變數

值。幫助教學單位快速了解學生的學習程度及狀

況，作為教學改進的參考，提升學習成效。 

吳世宏[6]以模糊理論為基礎，針對非限制性答

案的評量應用分析層級程序法（AHP）定出評量領

域中各評定項目的權重，藉由語意變數來表達教師

對於學生在各項評定項目施測結果的感知程度。吳

孟勳[5]應用模糊集合理論與試題反應理論之學習

評量模式，整合主觀與客觀的受試者評量資訊，籍

以改善一般電腦適性測驗系統未能考量知識狀態

差異之缺失。 

由於絕對的成績不能代表學生的學習程度，也

無法清楚表達學生的學習狀態，因此綜合以上研

究，更能肯定運用模糊理論在學習評量上佔有一定

的地位。然而，上述的研究大都並未針對數位環境

提供即時性的學習成效評量。這也是本研究的主要

目的之一。 

3. 模糊理論 
(一) 模糊集合 

模糊集合（Fuzzy Sets）是指用來表示界限或

邊界不分明，且具有特定性質事務的集合。目的在

解決現實環境中之不確定性（Uncertainty）與模糊

性（Fuzziness）資料。模糊集合的表示法會因為對

象、環境、描述者的主觀意識不同而不同。 

所謂模糊集合，意即某種集合元素屬於該集合

的程度，用 0 和 1 之間的某個數值來表示的方法。

它以隸屬函數值（Membership Function）來描述某

個元素屬於某個集合的程度，並給予 0 和 1 之間的

一個數值來表示。這個數值就稱為該元素隸屬於模

糊集合的隸屬度[17]。 

(二) 三角模糊數 

三角模糊數以
~

M ＝(a,b,c）表示且 a≦b≦c，如

圖 1所示。當 a >0時，稱
~

M 為正三角模糊數(Positive 

Triangular Fuzzy Number；PTFN）。三角模糊數
~

M
的隸屬函數定義如下[16]： 
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(三) 語意變數 

日常生活中，常用一些形容詞來描述事件。如

「成績很好」。“很好”這個形容詞其實就是“成績很

高”，成績是一個變數，而“好”是該變數的“值”。這

以”語句”形容某個變數的語句我們稱為語意變數

（Linguistic Variables）[1]。 

(四) 解模糊化（Defuzzification） 

解模糊化是把一個模糊集合 B（y），y∈Y，轉

換至一個明確值 y*的動作，也就是說找一個最適合

代表模糊集合 B（y）的明確點 y*∈Y。解模糊化必

需符合三點原則：（1）合理性（2）計算簡單（3）

連續性[1]。 

 0   a          b           c 

( )xμ  

圖 1 三角模糊數 

隸屬度
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VL     L   M  H     VH 

( )xμ
丁    丙   乙    甲    優 

0 0.6 1 0.8 0.4 

易等試題 

題數 

標準化

圖 4 易等試題之模糊隸屬函數 

隸屬度 

隸屬度 

4. 學習成效評估模式 
    在評量學生的學習成效，其本身具有多種屬

性，在評價的過程中，必需對多個相關的因素作綜

合性的考慮。模糊綜合評判是在模糊環境下，為了

某種目的對一事物作出綜合決策的方法[7]。因此，

本研究採模糊綜合評判法對學生線上學習成效予

以評量。評量型態分成二種，包括平時線上練習，

以「即時方式」來計算成績並評量個別學生學習成

效；以及模擬考形式，以「批次處理」方式來評量

所有學生的學習成效。 

4.1 即時性評估 
步驟一、設定評量因素集 

    綜合評判的多種因素組成的集合，稱為因素

集，以 U 來表式，即 { }mμμμ ,...,,U 21= ， iμ 表示

i 個影響因素，i=1,2,…,m。在即時學習評量中，將

試題分為「難」、「中」、「易」程度即為評量因素集，

亦即因素集為： U={難（ 1μ ）,中（ 2μ ）,易（ 3μ ）}。 

步驟二、建立各類題目的比例 

一般而言，因素集中各因素對被評判事物的影

響是不一致的，所以因素的權重分配是 U 上的一個

模糊向量。我們依據評量因素集，對各評量因素 iμ
給予一相對應權重 ( )miai ,...,2,1= ， 

且 miaa
m

i
ii ,...,2,1,0,1

1
=≥=∑

=

。亦可以模糊集

合表示為： 

∑
=

=
m

i i

ia
A

1

~
μ

                   (2) 

 

    本研究假設平時測驗試題難易度題目比例，分

別為難等 30%，中等 30%，易等 40%。則因素比例

集為： 

( )4.0,3.0,3.04.03.03.0~

321

=++=
μμμ

A  

步驟三、建立隸屬函數 

    依答對「難」、「中」、「易」等試題之題數，設

定評量語意的隸屬函數，分別如圖 2、3、4 所示。

評價集是對評量對象各種評判結果之語意變數所

組成的集合 V = {v1 ,v2 ,…, vn}，即 V = {優,甲,乙,

丙,丁}，設其權重數量化為 V = {5 ,4 ,3 ,2 ,1}，再將

其歸一化評價水準集為 V = {1 ,0.8 ,0.6 ,0.4 ,0.2 }。 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

步驟四、模糊評判矩陣 

單因素評判矩陣即針對因素集中第 i 個因素 μi

進行評判，給予評價集中第 j 個評價水準 vj之隸屬

程度為 rij。本研究中，因素集為{難、中、易}，因

此 單 因 素 評 判 集 的 矩 陣 R~ 如 下 ： 

VL    L    M    H   VH 

( )xμ 丁   丙   乙   甲   優 

0 0.5  1 0.75   0.25 
題數 

標準化 

中等試題 

 
圖 3 中等試題之模糊隸屬函數 

VL   L     M     H  VH 

( )xμ 丁   丙    乙   甲   優 

0  0.5

1

 0.7   1 0.2 

難等試題 

題數 

標準化 
 
圖 2 難等試題之模糊隸屬函數 

隸屬度 
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⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

3534333231

2524232221

1514131211

3

2

1

~

~

~

~

rrrrr
rrrrr
rrrrr

R

R

R

R  

其中， 1
~R（難）、 2

~R（中）、 3
~R（易）， 5,4,3,2,1=j 。 

步驟五、模糊綜合評判 

以題目比例 A~ 與單因素評判矩陣 R~ 之合成運

算，可得綜合評判結果。本研究運用 ( )⊕•,M 模式解

模化如下[9]： 

 ( )RAB ~,~~ ⊕•= =[ b1 , b2 , b3 , b4 , b5 ]         (3) 

其中，“ • ”為乘積運算，“⊕ ”為閉合加法運算，且 

須滿足 

    ( ){ }1,min 　baba +=⊕              (4) 

       ( )iji

m

ij rab •⊕=
= 1

                (5) 

步驟六、轉換為百分制 

    根據每個語意變數的綜合隸屬程度，將其轉換

為百分制分數（Ｚ）如下： 

∑
=

=
n

j
jjVbZ

1
100                       (6) 

4.2 批次評估 
步驟一、設定評量因素集 

    假設學生在進行五次測驗之後統一做評量，這

些單次評量成績即為評量因素，則其因素集為：U

＝｛測驗一（ 1t ）,測驗二（ 2t ）,測驗三（ 3t ）,測

驗四（ 4t ）,測驗五（ 5t ）｝。 

步驟二、建立因素權重集 

假設五次評量成績項目圴佔 20%，則因素權重為： 

( )2.0,2.0,2.0,2.0,2.02.02.02.02.02.0~

54321

=++++=
ttttt

A  

步驟三、建立隸屬函數 

    依每個評量項目，依全班所有學生成績設定隸

屬函數。本研究採用謝凱隆[14]之模糊隸屬函數表

示方式，如圖 5 所示。    評價集是對評量對象各

種語意評判結果所組成的集合，即 V = {優,甲,乙,

丙,丁}，設其權重數量化為 V = {5 ,4 ,3 ,2 ,1}，再將

其歸一化評價水準集為 V = {1,0.8,0.6,0.4,0.2 }。

 
步驟四、模糊評判矩陣 

單因素評判矩陣即針對因素集中第 i 個因素 μi

進行評判，給予評價集中第 j 個評價水準 vj之隸屬

程度為 rij。各單因素評判集的隸屬度為橫行組成之

矩陣，其中 5,...,2,1=i ， 5,4,3,2,1=j ： 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

5554535251

2524232221

1514131211

5

2

1

~

~
~

~

rrrrr

rrrrr
rrrrr

R

R
R

R
ΜΜΜΜΜΜ

 

步驟五、模糊綜合評判 

以因素權重 A~ 與單因素評判矩陣 R~ 之合成運

算，可得綜合評判結果。本研究運用 ( )⊕•,M 模式解

模化如公式(3)。 

步驟六、轉換為百分制 

    根據每個語意變數的綜合隸屬程度，將其轉換

為百分制分數（Ｚ）如公式(6)。 

 

5. 範例說明 

5.1 即時評估的範例 

步驟一、試題分為「難」、「中」、「易」，則 U ={難

（u1）,中（u2）,易（u3）}。 

步驟二、本研究假設本次平時測驗試題難易比例，

VL   L    M      H   VH 分

數

( )xμ
丁   丙    乙   甲    優 

2
平均最低 +

最
低
分

總
平
均 

最
高
分 2

平均最高+
 

圖 5 成績之模糊隸屬函數 

資料來源:謝凱隆[14] 

隸屬度 
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分別為難等 30%，中等 30%，易等 40%。亦即  

( )4.0,3.0,3.04.03.03.0~

321

=++=
μμμ

A 。 

步驟三、建立語意變數，如圖 2、3、4 所示。 

步驟四、假設試題題數為 20 題。其試題難易度權

重分別為：難等 30%，中等 30%，易等 40%，學生

答對題數及成績如表 1 所示。 

依據難、中、易的隸屬函數，以學生 A 答對難

等試題 5 題為例，其成績落點分別在優等及甲等第

的程度值計算分別為： 

 (i)在優等第之歸屬函數：5/6=0.83 

  （0.83-0.7）/（1-0.7）= 0.433 

 (ii)在甲等第之歸屬函數： 

 1-0.433 = 0.567 

 學生 A 答對難等試題之模糊子集為 

  1~R ={0.433,0.567,0,0,0}。 
 

  依上述方式計算學生 A 的模糊子集： 

  (1)答對難等題目: 1~R ={0.433,0.567,0,0, 0}。 

  (2)答對中等題目： 2~R ={0,0.667,0.333,0, 0}。 

  (3)答對易等題目： 3~R ={0,0.125,0.875,0,0}。 
 學生 A 平時測驗之單因素評判矩陣為： 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=
00875.0125.00
00333.0667.00
000567.0433.0

3~
2~
1~

~

R
R
R

R  

 

表 1 平時測驗答對題數 

 答對題數 

學號 難等試題 中等試題 易等試題 分數

學生 A 5 4 5 70 

學生 B 3 4 7 70 

學生 C 2 4 4 50 

 

步驟五、模糊綜合評判 

( ) ( )
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
⊕•⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⊕•=

00875.0125.00
00333.0667.00
000567.0433.0

,
3
1,

3
1,

3
1~,~~ RAB   

=（0.168 , 0.528 , 0.304 , 0 , 0 ） 

步驟六、以正規百分制表示法取整合評判結果 

    Z = 100（0.168×1 + 0.528×0.8 + 0.304×0.6 + 

0×0.4 + 0×0.2）= 77.28 

   據此，三位學生的模糊評分及轉換成績如表 2

所示。 

步驟七、評價等第 

    平時練習成績採以轉換後的模糊綜合評判之

集合，採用累加法進行等第評判。 

由於一般考試皆以 60 分為及格標準，因此累加

至 0.6 之後，便是給該等第。以學生 A 為例，該學

生的模糊綜合評判集合，優等為 0.20，甲等為 0.40，

採用累加法 0.20+0.40=0.6 已經到達我們所訂的標

準 0.6，因此學生 A 的等第為甲等。 

    三位學生原始成績、模糊評判成績以及等第，

如表 3 所示。 

 

表 2 各次測驗模糊綜合評判 

答對題數 模糊綜合評分 M ( )⊕•,
難等

試題

中等

試題

易等

試題

分

數
{優,甲,乙,丙,丁} 轉換成績

學生 A 5 4 5 70 {0.168,0.528,0.304,0,0} 77.28 

學生 B 3 4 7 70 {0.125,0.431,0.44,0,0} 61.78 

學生 C 2 4 4 50 {0,0.223,0.466,0.311,0} 58.24 

 

表 3 原始成績與模糊評判成績以及等第之比較 

模糊綜合評分 M ( )⊕•,
學號 原始分數

{優，甲，乙，丙，丁} 轉換成績

等第

學生 A 70 {0.168,0.528,0.304,0,0} 77.28 甲

學生 B 70 {0.125,0.431,0.44,0,0} 61.78 乙

學生 C 50 {0,0.223,0.466,0.311,0} 58.24 乙

 

5.2 批次評估範例說明 
本研究「批次方式」的評量流程，如圖 6 所示。 

步驟一、五次個別模擬測驗即為評量因素集。亦

即，U={測驗一（ 1t ）,測驗二（ 2t ）,測驗三（ 3t ）,

測驗四（ 4t ）,測驗五（ 5t ）}。 

步驟二、本研究假設每次模擬測驗均佔 20%。 
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   VL   L      M     H     VH 

   45   61.13   77.27  87.63    98

分

數

隸屬度 

( )xμ  
丁      丙    乙      甲    優 

測驗一：權重 20% 

圖 7 測驗一之模糊隸屬函數 

隸屬度 

步驟三、建立隸屬函數 

    假設學生成績如表 4 所示。據此可建立各次測

驗之評量的語義變數，如圖 6 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 6 批次處理流程圖 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

VL   L      M     H  VH 

53  63.2   73.4   80.7  88 

分

數

( )xμ
丁      丙    乙   甲   優 

測驗三：權重 20% 

圖 9 測驗三之模糊隸屬函數 

VL   L       M    H   VH 

38   54.07   70.13  80.07  90 

分

數

( )xμ
丁    丙    乙    甲    優 

測驗二：權重 20% 

 

圖 8 測驗二之模糊隸屬函數 

隸屬度 

一 二 三 四 五

標準化 

給予各次測驗之權重 

給予各等第之相對重要性評價 

綜合評判其模糊隸屬程度 

評判、整合轉換為成績 

評估等第 

學生成

績來源

標準化 標準化 標準化 標準化

VL   L      M  H    VH 

56   64.2   72.4  85.2   98 
分

數

隸屬度 
( )xμ

 
丁     丙   乙     甲   優 

測驗四：權重 20% 

圖 10 測驗四之模糊隸屬函數 
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步驟四、求單因素模糊評判矩陣 

    以批次處理而言，即針對每一次之模擬測驗，

分別求出其相對應之歸屬函數矩陣。學生模擬測驗

每次權重均佔 20%，其成績如表 4 所示。 

 

表 4 學生各次測驗成績之加權平均表 

學

號 

第一次

測驗 

第二次

測驗 

第三次

測驗 

第四次

測驗 

第五次

測驗 

加權

平均
排名

1 90 85 80 78 67 80 5 

2 85 85 78 58 55 72.2 8 

3 67 54 55 75 46 59.4 12

4 65 65 70 62 52 62.8 11

5 78 65 70 90 67 74 6 

6 86 90 88 66 75 81 4 

7 93 78 87 81 74 82.6 2 

8 77 66 53 74 48 63.6 10

9 66 48 67 64 32 55.4 13

10 94 79 82 98 78 86.2 1 

11 98 89 80 75 65 81.4 3 

12 45 55 60 56 29 49 15

13 78 75 87 80 47 73.4 7 

14 83 80 75 64 46 69.6 9 

15 54 38 69 65 20 49.2 14

 

以 1 號學生第一次之模擬測驗成績 90 分為例，其

成績落點分別在優等及甲等第的程度計算為 

(i)在優等第之歸屬函數：  

 （VH 點-學生成績）/（VH 點-H 點） 

  =（98 - 90）/（98 - 87.6）= 0.229 

(ii)在甲等第之歸屬函數： 

（學生成績 - H 點）/（VH 點 - H 點） 

 =（90 - 87.6）/（98 - 87.6）= 0.771 

    1 號學生第一次平時成績之模糊子集為： 

1~R  = {0.229,0.771,0,0,0} 
    依上述方式計算 1 號學生各次平時成績之模糊

子集： 

(1)第一次模擬測驗成績： 1~R = {0.229,0.771,0,0,0}。 

(2)第二次模擬測驗成績： 2~R = {0.497,0.503,0,0,0}。 

(3)第三次模擬測驗成績： 3~R = {0,0.904,0.096,0,0}。 

(4)第四次模擬測驗成績： 4~R = {0,0.437,0.563,0,0}。 

(5)第五次模擬測驗成績： 5~R = {0.106,0.894,0,0,0}。 
    據此 1 號學生模擬測驗成績之單因素評判矩陣

為： 

   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

0    0        0        0.894   0.106
000.5630.4370
000.0960.9040
0000.5030.497
0000.7710.229

5~
4~
3~ 2~
1~

~

R
R

R
R
R

R
 

步驟五、模糊綜合評判 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⊕•=

⊕•=

0    0        0        0.894   0.106
000.5630.4370
000.0960.9040
0000.5030.497
0000.7710.229

),)(.2,0.2,0.2(0.2,0.2,0

~),(~~ RAB

     

 =（0.17 ,0.7 ,0.13 ,0 ,0） 

步驟六、以正規百分制表示法取整合評判結果 

    Z = 100（0.17×1 + 0.7×0.8 + 0.13×0.6 + 0×0.4 + 

0×0.2）= 80.8 

據此，所有學生的模糊成績的等第，如表 5 所示。 

 

6.結論 
數位學習是未來學習的趨勢，因此本研究乃針

對網路環境提出一個數位學習的成效評量模式。學

生可於特定期限內上網進行線上即時測驗，一方面

VL   L     M   H   VH 

20  30.7   53.4  65.7  78 
分

數

隸屬度 

( )xμ  
丁     丙   乙    甲   優 

測驗五：權重 20% 

圖 11 測驗五之模糊隸屬函數 
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學生可以馬上得知成績及學習成效是否落後其他

同學，另一方面也可知是否於簡單題目中粗心失

分，而或對進階考題需要再多強練習。另外亦有於

一定時間有模擬測驗，測驗結果除可顯示成積及排

名外，尚可看出學習成效的穩定度、及其偏性。本

研究所提出之評量模式，能完整呈現學習成效的狀

況，並提供較多的資訊供學習者參考。未來，本研

究將以此模式為基礎，開發一數位學習評量系統，

以強化此模式的實用價值。 

 

表 5  模糊綜合評判 

模糊綜合評分 M( ⊕•, ) 
學

號 

加權

平均 

排

名 {優,甲,乙,丙,丁} 
轉換 

成績 

排

名
等第 

1 80 5 {0.17,0.70,0.13,0,0} 80.8 5 甲 偏優

2 72.2 8 {0.1,0.4,0.3,0.05,0.15} 65 9 乙 偏甲

3 59.4 12 {0,0.04,0.34,0.46,0.16} 45.2 12 丙 偏乙

4 62.8 11 {0,0,0.51,0.44,0.05} 49.2 11 丙 偏乙

5 74 6 {0.10,0.32,0.45,0.13,0} 65.2 8 乙 偏甲

6 81 4 {0.55,0.22,0.08,0.15,0} 83.4 4 甲 偏優

7 82.6 2 {0.41,0.48,0.11,0,0} 86 2 優 偏甲

8 63.6 10 {0,0.03,0.65,0.12,0.2} 50.2 10 丙 偏甲

9 55.4 13 {0,0,0.14,0.78,0.08} 41.2 13 乙 偏丙

10 86.2 1 {0.56,0.423,0.02,0,0} 90.8 1 優 不偏

11 81.4 3 {0.38,0.43,0.19,0,0} 83.8 3 甲 偏優

12 49 15 {0,0,0.01,0.43,0.56} 29 15 丁 不偏

13 73.4 7 {0.17,0.26,0.49,0.08,0} 70.4 7 甲 偏乙

14 69.6 9 {0.20,0.35,0.36,0.09,0} 73.2 6 甲 偏乙

15 49.2 14 {0,0,0.13,0.38,0.49} 32.8 14 丁 偏丙
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