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所錄;而吾人又不是「當事人 J 故只能從文字中去推敲，也因此各家

「言之成理，持之有 J 卻莫衷一是!也許從「昭穆制」中，可以調紛

亂之爭，明古史之事，此亦本文之所由衷。 全面品質教育 (T日E)

?台今票豆豆豈有叉，之 j采言寸

/j>. 

多位專家判斷之模糊相似性整合法 (FSAM) 的應用

閻自安*

壹、前言

近年來由於經濟發展快速，政治改革熱切，連帶地使「教育改革」成為社會

各界普遍重視的議題。從行政院「教育改革審議委員會」與民間「四-0教育改

造聯盟」所提出的改革策略來看，雖然他們的訴求不盡相同，但是「教育品質的

提昇」卻是他們共同的目標，因此，如何在多元競爭的社會裡'藉由適切的改革

策略來提昇教育品質，爭取社會各界的認同，已是日後研究的重要課題。

企業界與產業界為了因應激烈的競爭環境，已將「品質」思想的革命列為改

革的重點，並提出全面品質管理 (tota! quality management , TQM) 策略，來呼籲

高層管理者改變管理風格，親自領導管理品質的提昇'進而化解組織所面臨的危

機，邁向卓越(陳哲信，民 82 )。教育界為了因應日漸激烈的競爭環境，已將企

業界與產業界的全面品質管理策略，應用於學校與教室的管理，有人稱它為全面

品質管理 (tota! qua!ity management) 、全面品質教育 (tota! q!lality education) 或持

續改進過程 (continuous imporvement process) (Davis , 1994) 。但是無論如何，全面品

質教育已是當今教育界品質改進的新話題，其目的主要是藉由組織成員的全面投

入，來提昇教育的品質，進而達到「追求卓越」的目的。

美國馬康包立茲國家品質獎 (Ma1com Ba!dridge Nationa! Quality Award, 
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MBNQA) 已將 TQM 的理念及其推行成效列入評審標準中，並且以此理念來檢視組

織內品質提昇的成效(陳哲信，民 82) 0 Neuroth(1 992) 進一步將此項標準運用於

教育界，試圖從領導、資訊與分析、品質計畫、人力資源開發與管理、過程管

理、管理成效、顧客滿意度等七方面，來瞭解學校的管理情形。本文主要是從全

面品質教育的觀點，探討學校如何具體落實此一品質管理哲學，進而將多位專家

判斷的模糊相似性整合法(fuzzy similarity aggregation method; FSAM) ，應用於
全面品質教育指標的選取。

Jablonski (l991)認為全面品質管理包括: 1.以顧客為中心 2. 兼顧管理過程與

結果 3.事前預防重於事後治療 4.全面動員基層力量 5.以事實資料為管理決

策的基礎;在透過改進循提供回饋。 Tribus(1 992) 認為全面品質管理的目標，不僅

在使成員熱忱地完成所分配的工作，也同時要他們參與實質的改進工作，因此管

理者與實際工作者的關係'已從對立、鄙視變成合作、互助。 Fields (l 993) 認為全

面品質管理是對所有成員(包括教師、學生、家長、行政人員、蓋事會)的承諾(

commitment) ，以共同合作的方式符合顧客的需求。

綜合而言:全面品質在教育上的應用一一全面品質教育 (TQE) ，其主要的內

涵為:

1. 顧客是教育品的最後決定者:教育品質不是抽象的概念，而是滿足顧客的

需求，此處所謂的「顧客 J 乃教育服務的接受者或受益者 (beneficiaries) ，例

如:學校行政管理的服務顧客為教師、學生或家長，甚至校外的社會人士。

2. 教育品質的增進在於組織過程而非結果:學校將各種輸入轉化為輸出，並

不需要花費太多資源，只要打從開始便注意每個實施環節，消除不必要的錯誤與

浪費，則高品質的成果必然產生。

3. 藉由統計分析瞭解缺失的原因:學校必須定期蒐集學校的事實性資料，以

便統計分析其變異情形，進而找出缺失的共同原因，消除障礙。

4. 重視團體而非個人:教育品質的提昇必須靠團體的合作，而非個人的努

力，因此學校必須重視團體的士氣，檢討制度的缺失。

5.重視「預防」而非「事後檢測 J 全面品質教育強調「第一次便將事情做

對 J 因此，要求學校的每個部門，對事務的實施程序，有清楚的認定，並且將

品質提昇工作落實於組織運作的每個環節，達到品質保證的要求，而非一昧地事

後檢測缺失。

6. 由上而下的承諾:實施全面品質教育不是個人的責任，而是學校所有成員

共同的信念與承諾，校長必須下定決心提昇品質，並且協助其他人員解決問題，

達到上下一體，密切合作的境界。

7. 持續的努力;顧客對教育品質的期望會隨時變動，因此學校必須永無止境

地改進缺失，以便維持教育品質於不墜。

一去全面品質教育的要點

Neuroth (1 992) 認為 TQM 能成功地施行於學校管理，主要有三個理由，分別是

1.它幫助學校學習 2. 它反應學校的障礙 3.它支持教育人員保有變動的目標。

At、全面品質教育的基礎理念

一、全面品質教育的意義

全面品質教育 (TQE) 主要是企業界全面品質管理 (TQM) 策略在教育上的應

用，而全面品質管理的概念與理論基礎最早是由美國品管專家戴明博士 (Edwards

Deming) 所提出，最初並未受到美國產業界重視，但是在日本卻被奉為管理至寶。

六0年代開始全面推行，結果使日本產業如脫胎換骨般向前邁進，並於七0年代

逐漸超越美國，因此美國管理學界與產業界不得不於一九八二年宣佈'其管理科

學已落後日本五至十年，必須向日本學習。在教育上則發現，全面品質管理不僅

可用於產業界，更可應用於各級學校(張建邦，民 82 )。

邱毅、謝京叡(民 81 )認為全面品質管理的重點為 1. 全員的參與和合作;

2.統計方法的應用 3. 重視顧客的需求結構，創造出高度適切的產品 4.以輕鬆

的手法來確保產品的品質。吳清山黃旭鈞(民 84 )認為全面品質管理的重要意義

為1.持續不斷改進品質 2. 專注於顧客的需求，以顧客為中心 3.以團隊為導

向，強調全員參與 4. 強調科學方法，利用統計方法與資料做為改進的依據。呂

育誠(民 84 )認為全面品質管理強調:品質的提昇不是某人或某部門的任務，組

織應從上而下均投入其中。葉炳煌(民 84 )認為全面品質管理 (TQM) 包括五項含

意: 1.是一項管理哲學，其目的是在改變組織的文化 2.組織服務品質的改善是

組織內部每一位員工的責任(包括管理人員與非管理人員) ，亦即需要所有員工

的參與; 3. 不是目的地 (destinatloll) ，而是行程 (journey) 或過程 (process) 4. 使

用統計品質控制技術 (statistical quality control techniques) 的方法，如因果關係圓

(cause-and -effect) 、流程圓 (flowcharts) 或控制圖 (control charts) 、來永續地改善

組織的運作程序 5.最終目標在於符合顧客的需求與期望，亦即使社會大眾對組
織的服務感到滿意。
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為了有效地推廣 TQE 的理念， Neuroth 也同時認為應當注意三項基本訴求。(如

圖 1 所示) : 

1.系統思考 (systems thinking) 認為只瞭解部份 (parts) 而不瞭解整體 (whole)

是一件危險之事，因為部份必須在整體的脈絡中獲得瞭獲得瞭解，系統中各部份

的連結關係比單獨部份更具有力量，改進系統的某部份而忽略其他部份常產生錯

誤，系統必須運用回饋(feedback) 作自我校正。

系統思考

持續改進 資料管理

國 1 : TQM 三項基本要素
資料來源 Neuroth ， 1992 , p.7 

2_ 資料管理 (management by data) 認為任何一項選擇都應該根據真實世界

的資訊(information) 來判斷，瞭解統計上的變異(variation) 將有助於描述系統的情

況，或瞭解導致運作缺失的一般性原因原何，記錄系統的詳細資料有助於瞭解變

異之所在，若工作者有責任維持系統正常運作，則他們需要可靠的資訊與充分的

授權。

3.持續改進 (continuous improvement) 認為當我們面對新情境時，必須持續

不斷地尋找因應的策略，也就是以團隊 (teams) 的方式，仿效 Shewhart 與 Deming
循環，從計畫 (plan) 、施行 (do) 、研究 (study) 到行動 (act) (如圓 2 )不斷重複七

項步驟(1)界定系統; (2)評估目前情境; (3)分析原因; (4)試驗改進理論; (5)研究結

果; (6)標準化;(7)計畫下一次改進(如圓 3 ) ，以便進行改進工作。

• 
行動

(肝究

• 
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三 1-二l土
< II JTI. 

施h'

|凶 2 P1an-Do-Study-Act 彷均

資料來源 Neuroth ， 1992 , p.17. 

1.W~ι系統也cf i n c s y s t cm ) 

計:世 2. 評估目前情境臼sscss currcnt si tuat ion ) 

3. 分析原因臼na I yse causes ) 

施行

研究

行的J

4. 試驗故進理論 (try out improvcmcnt thcory) 

5. 研究結果已 tudy the rcsults) 

6.klint化改進 Gtandardizc Improvcmcnts ) 

7. 計挂下一次改進(p I an ncx t 1 mp rovcmcn t ) 

|凶13 Plan-Do-Study-Act í的氓的ι-驟

位料來似 Ncuroth ， 1992 , p.18. 

Bradley (葉忠達，民 84 )從學校組織的角度，詮釋全面品質教育為: 1.學校

必須採用持續改進的標準 2.學校必須實施顧客研究 3.學校注重校外顧客(家

長、社會人士等)對品質的要求 4_擴大學校的顧客參與決策 5千IJ用統計圖表

分析學生的學習情形或出缺席 6. 學校注重校內顧客(教師、學生等)的未來需

求 7. 重視教學過程中隨時改善缺失 8.組成品質改進小組，促使全員參與 9.

消除階級觀念使大家為品質負責 10.賦予教師職權，促使教師專業化 11.改進管

理哲學，破除官僚體制 12.鼓勵教師提出改進建議，共同解決教育的癥結。

綜合上述可知，全面品質教育並非新的事物，早期研究「學校效能」、「精
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緻教育」、「卓越教育」等議題時，已對教育品質的提昇有共識，只不過全面品

質教育更強調民主的參與，重視學校學習文化的建立，進而使學校成為一個持續

不斷學習的組織。

參、圓家品質獎與全面品質教育指標

美國企業界為了推行全面品質管理的理念，設立了「馬康包立茲國家品質

獎 J 日本企業界也有所謂的「戴明獎 (Deming Prize) J '而我國則設有「國家

品質獎 J 其目的在於表彰推行品質改善措施績效卓著的企業，並且藉由得獎公

司的經驗，喚起企業界實施全面品質管理，進而提昇服務品質，增加競爭力，以

便獲得卓越的成就(蔡明德，民 83 黃旭鈞，民 84 中華民國國家品質獎評審委

員會編，民 80 )。

根據美國商業部的國家標準與技衛局 (National Institute of Standard and 

Technology) 的規定，企業為了獲得此項殊槳，首先必須向美國品質學會 (ASQC)

及美國生產力與品質中心 (American Productivity and QuaJith Center)提出申請，

再由民閩、政府及學術界的品質專家組成小組，對申請的企業進行審查，成效卓

著者每年定期予以表揚(戴永久，民 81 )。其主要的任務有三項，分別是1.重視

品質並將它視為一般性事務 2. 對推行 TQM 的企業予以認可 3.傳達有效的品質

管理知識 (Neuroth ， 1992) 。其審查標準與配分方式如表 1 所示，共分為七項，分別

是1.領導 2. 資訊與分析 3.策略性品質計畫 4.人力資源發展與管理 5.過程

品質的管理 6. 經營成果 7. 顧客滿意度(財團法人中衛發展中心編，民 80

Omachonu & Ross,1995 )。

去 1 1993 11三美國馬 };U 包 ii茲國家晶質獎評 :存標準

扯~l " I i/l~ 諾::liJi別 們已分 I~l 分比

祉~p、呼 95 9.5 

2 i主，iJl 與分析 75 7.5 
'J 、 策略性品質三十章: 60 6 

4 人 )J 資源發展與管 flH 150 15 

5 jl:1 4日 I'II'J 1111'i'j 位;呵! 140 14 

6 lull 質與絡管成果 180 18 

7 Xr'SÎ 在滿意 j支 300 30 

正!但 ii!- 100 。 100 

i勻料~更加~( Ornachonu & Ross ' 1995 ' p.290-291 。
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整個運作方式如圓 4 所示 r領導」是整個架構的推動力，高層領導者必須

對品質有高度的承諾，親自參與，以便發揮效用 r過程品質的管理 J 、「人力

資源發展與管理」、「策略性品質規畫」與「資訊與分析」是主要的連作系統，

其中以「人力資源發展與管理」為核心，透過人力資源的積極開發，使組織的策

略性品質計畫能順利進行，整個運作過程能有高品質的成果，但是這些項目都必

須接受資訊分析，以使瞭解他們的表現為何;接著對進步情形加以評量，以使瞭

解「經營成果 J 包括;產品與服務的品質、生產力的改善、消除浪費、供應品

質等;最後所要達成的目標為「顧客滿意 J 包括 : 取得市場佔有率、顧客滿意

與保持 (retention) 。接著將顧客所反應的需求回饋給領導者，領導者再根據這些回

饋修正下一循環的「領導」作為，繼續推動品質改進計畫，整個程是一個完整的

循環，必須持續不斷地改進，才能達成品質的目標 (Hert & Schlesinger ,1991; 

Omachonu & Ross ， 1995) 。

系統

。一-.

|前14 :夭|翅烏)J[包以茲凶家lflllfpi;兒，圳市才;但俐的迎作恢式

資料來源 Ha r t & Sch 1 es i ngc r , 1991 , p. 439. 

此獎項經過多次修訂後，從 1988 至 1990 年共有 203 家公司提出申請， 6 家公

司獲獎，這些得公司除了分享自身的成功經驗外，也在市場佔有率上大有斬獲，

甚至不少公司要求其上游供應商必須符合此獎項的標準 (Omachonu & Ross , 1995 

)。因此，此獎項已經成為企業規畫品質過程的良好藍圖，可以清楚地規範企業或

組織，透過顧客滿意度檢驗本身的服務品質，善用 TQM 的策略進行整體性改革，

以便邁向世界級水準'增加競爭的力量。

除了獎勵卓越的企業外， 1992 年美國國會特別通過法令，設置「國家品質承
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月﹒

諾獎 J (National Quality Commitment Award) ，此獎項的目的在於鼓勵美國大學

教導全面品質管理的理念，並將此理念應用於企業管理或其他機構的內部管理

上，對於施行成效卓著的大學每年都予以表揚，藉此使教育界樂於推廣全面品質
管理，使 TQE 的管理哲學能更加落實於實際工作上(岳林，民 83 )。

在教育上，為了有效地推行全面品質管理的理念於各級學校，美國已有許多

學校將馬康包立茲國家品質獎 (Malcom Baldridge National Quality Award , 

MBNQA) 所採用的評審標準連用於學校管理，他們希望這些品質改進的標準'能

做為推行全面品質教育的基準(Cornesky 此， al 1991) 也有學校在此獎項的刺激

下，開始重視品質提昇工作，願意努力轉變學校的文化結構，使學校有更卓越的

績效，以便贏得此項殊榮，獲得社會的認同 (Schmidt & Finnigan ， 1992) 。

Cornesky 等(1991)認為馬唐包立茲國家品質獎的評審標準'是推行全面品質

管理的最佳利器，而這些指標經過修正後，可有效地應用在學校評鑑上。他們的

認為首要工作是在學校部門成立八至十人的品質改進小組 (team) ，成員包括教

師、行政人員、學生等，品質改進小組根據「品質指標評分表 J (Quality Index 

Rating Sheet) 評鑑學校的品質情況，幫助學校迎接外來的挑戰，達到改進教育品

質的目的。 Neuroth (1 992) 特別將馬康包立茲國家品質獎作深入的分析，認為學校

在改進缺失、力求進步方面，已有一致的目標，像是學校裡的每個人必須認同教
育目的，必須清楚界定學習的目標，所有學習皆有利於學生未來的成功，學生必

須與教師合作，主動學習而非被動接受知識。此外，他認為學校可根據馬康包立

茲國家品質獎的評審標準'來建構全面品質教育 (TQE) 的架構，並且用此架構幫

助組織學習 TQE 的理念，使組織能密切地瞭解顧客的需求與顧望，能不斷地增進

組織的運作能力，能支持成員展現改進缺失的企圖心，進而達到自我革新與創造

的目的。除此之外， Neuroth 所描述的 TQE 行為標準，亦可透過自我評鑑與自我

改進的方式，幫助學校自我成長，其主要的重點分述如下:

付領導(Ieadership) 試圖瞭解校長如何創造與維持明確的教育品質觀(持續

追求高品質的教育成果)使全體教職員和學生有卓越的表現。包括:

1. 高層領導:檢視校長在發展「以教師、學生或家長為中心 J 、創造卓越教
育環境方面，投入的程度有多少。

2. 品質管理:檢視校長的每日領導工作中，是否將教師、學生或家長視為行

政服務的中心，並且保有持續追求高品質教育的觀念。

3. 公共責任:檢視學校如何利用提昇教育品質的策略，來幫助社區改善公共

衛生、安全與環保等問題

。資訊與分析(jnformation and analysis) 試圖瞭解學校如何運用資料，分析

學校的服務品質與教師、學生或家長的滿意度，進而提昇表現績效，邁向卓越。

包括:

1.資料範圖與管理:檢視學校如何有效地運用統計資料，管理每日的工作事

務，進而評鑑學校的教育品質。

2. 教育品質基準與比較:檢視學校如何選擇有效的統計資料與高品質基準做

比較，進而改善學校品質。

3.學校資料的分析與運用:檢視學校如何分析其表現績效，進而改進學校的

整體運作。

t:)策略性品質計畫 (strategic quality planning) 試圖瞭解學校裡近程與遠程

的工作計畫內涵，以及如何將重要的教育品質要求，融入工作中。包括:

1.品質提昇計畫的過程:檢視學校的長程( 3 年以上)與短程( 1 - 2 年)

計畫，其過程是否符合品質的要求。

2. 學校目標和計畫:檢視學校裡長、短程品質提昇計葷的目標，以及實施情

形。

的人力資源發展與管理 (human resource development and management) 試

圖瞭解學校如何發揮教職員的工作潛能，進而促進組織與成員的成長，達成學校

品質提昇計畫的目標。包括:

1. 人力資源管理:檢視學校的人力資源開發計畫，是否與學校品質提昇計畫

的目標一致。

2. 教職員和學生的參與:檢視教職員和學生的參與情形，以及是否符合學校

品質提昇計畫的目標。

3. 教職員和學生的教育訓練:檢視學校是否為教職員和學生安排適切的教育

訓練，以便達成學校品質提昇計畫的目標。

4. 教職員獎勵與工作績效評鑑:檢視學校對教職員的獎勵、回饋與績效考

核，是否達成學校裡品質提昇計畫的目標。

5.教職員和學生的福利與士氣:檢視學校是否給予教職員和學生，良好的福

利與和諧成長的環境。

的過程品質管理 (management of process quality) 試圖瞭解學校追求高品質

表現的整個過程，如何不斷地改進，進而達成學校的教育目標。包括:

1.課程與活動的設計:檢視學校課程與活動設計的過程，是否符合學校的品

質要求。
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2. 學習過程的管理:檢視學校的學習活動，是否符合學校的品質要求，並且

不斷地改進缺失。

3. 校務工作或校內支援的管理:檢視學校的一般事務處理過程或校內支援

(例如:餐飲服務、圖書館服務、物品採購、會計等) ，是否符合學校的品質要

求，並且不斷地改進缺失。

4.校外支援的聯絡:檢視社區、教科書供應商所提供的支援服務，是否符合

學校的品質要求。

5. 品質評鑑:檢視學校是否對其表現績效與服務品質加以評鑑。

的經營成果與品質 (quality and opreational results) 試圖瞭解學校實際的品

質水準與改進趨勢，以及相對於其他高品質的學校，其表現績效為何。包括:

1.學習成果的品質:檢視學校裡學生的學習成果，並與其他高品質的學校做

比較。

2. 學校行政運作績效:檢視學校的行政運作績效，並與其他高品質的學校做

比較。

3.校務處理過程或校內支援的績效:檢視學校的一般事務處理過程或校內支

援的績效，並與其他高品質的學校做比較。

4.校外支援的品質:檢視學校外部支援(例如:教科書、教具供應)的品

質，並與其他高品質學校做比較。

的顧客滿意度 (customer relations management) 試圖瞭解教師、學生或家長

與學校的關係'以及他們對學校所提供服務的滿意度。包括:

1.教師學生或家長關係管理:檢視學校是否有效地處理不同教師、學生或家

長的需求，並且改善彼此的關係。

2.學校對教師、學生或家長的承諾:檢視學校是否對教師、學生或家長提出

改善教育品質的承諾。

3. 教師、學生或家長滿意度調查與比較:檢視學校採用何種方法來分析教

師、學生或家長的滿意度，並與其他學校做比較。

4.教師、學生或家長的未來需求與期望:檢視學校是否調查教師、學生或家

長的未來需求。

綜合上述可知，學校為了能迎接未來的排戰，必須全體成員共同合作以化解

即將面臨的危機，而美國馬康包立茲國家品質獎的設置和教育上的應用經驗，已

充分告訴我們，藉由鼓勵的措施，可以刺激學校追求高品質的教育，但是將此行

為落實於官際的學校運作上，仍然必須建立「國家教育品質獎 J 並且研究全面

111""'" 
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品質教育的指標，以便擴大推廣層面。本文嘗試以多位專家判斷的模糊相似整合

法，建立全面品質育教指標選取的可行性架構，供作日後研究的參考。

肆、多位專家判斷的復糊相似性整全

為了對多位專家判斷的整合方式有深入的瞭解，筆者先介紹傳統所運用的方

法一一德懷術 (the Delphi technique) ，其次介紹模糊理論所衍生的新方法一一模

糊相似性整合法 (fuzzy similarity aggregation method; FSAM) 。

一、傳統的專家判斷整合法

一般而言，他們在發展或選取教育評鑑的標準時，通常使用「專家判斷法

J 此法主要是邀請專家針對評鑑的項目予以審視，並依據專家所擁有的知識與

專長，提供寶貴的意見與判斷，其目的在使評鑑的標準具有權威性、中立性與說

服力，並且使整個選取過程更加便利(黃政傑，民 83 )。

最常見的方法之一便是德懷術 (the Dephi technique) ，此方法主要是彌補會議

式評鑑的缺點(像是少數人掌控會議、成員相互衝突等) ，藉由匿名的書面講通

方式，讓所有專家對議題表示意見，並參考其他人的意見，來決定是否修正自己

的觀點。 Dunn(1994) 認為其基本特性為1.匿名:所有專家皆匿名表示意見 2. 重

述:每位專家的意見皆輪流傳閱於其他人 3. 回饋:所有判斷皆整合於問卷上，

使每位專家能彼此獲得回饋 4.統計分析:所有判斷皆以次數分配、主要趨勢等

統計分析來呈現 5.一致:期望最後的報告能整合出專家之間的一致性。主要的

步驟包括:

卜)說明議題(issue specification) 此步驟主要是決定何種議題應該納入討論，

並且將重要的議題表列出來，以便決定議題的優先順序，最後將這些議題組成第

一次調查問卷。

。選擇倡導者 (selection of advocates) 此步驟主要是利用抽樣的方式，選擇

與議題有利害關係的代表性人物，其人數約 10 至 30 人。

已設計問卷 (questionnaire design) 此步驟主要是決定哪些特殊項目需要納入

第一次問卷中，以便進行第一次調查。

四分析第一次調查結果 (analysis of first -round results) 此步驟主要是分析

初次調查的結果，並將分佈趨勢提供參與者參考，以便消除彼此之間的衝突或歧

異。

伍〉發展後序的問卷 (development of subsequent questionnaires) 此步驟主要是
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延續第一次調查情形，進行第二次、第三次、第四次...調查，直到彼此有較為一

致的看法出現為止。

的組織國體會議 (organization of group meetings) 此步驟主要是帶領大家面

對面討論彼此的差異，使眾人能立即得到他人的回饋，化解彼此的歧異。

(廿準備最後報告 (preparation of final report) 此步驟主要是將一致或不一致

的結果寫成報告，以便決策者可以參考。

綜合而言，傳統專家判斷的整合方式，旨在善用專家的知識與專長，使專家

的判斷獲得較一致的看法，進而達到整合專家意見的目的，唯在使用上必須多所

重複，常造成受試者流失或意顧不高等情況發生。

二、模糊相似性整合法 (FSAM)

在土述團體決策中，每位專家對任何評鑑項目的判斷，由於個別的知識與專

長在程度上有所差異，因此每項判斷不免存有主觀的成分，尤其是評鑑項目存在

著相當大的模糊性 (fuzziness) 時，越是無法在「適合J 與「不適合J 之間做明確的

判斷。若強迫每位專家一定要下決定，則通常使專家的判斷值不符合事實，也使

我們從專家那裡得到的訊息(判斷)減少許多，正如愛因斯坦所言:若要數學定

律與事實有關係，它們便不確定;若要它們確定，則又不符合事實(林基興譯，

民 83 )。

每位專家對評鐘項目的判斷，若歸類為「是」或「否 J 通常是不合理的，

因為「事物適不適合」基本上屬於程度問題 r是」與「否」之間存在著不甚確

定的連續帶(林基興譯，民 83) Ishikawa 等人 (1993) 為了解決此「不確定」問

題，曾經利用區間值 Onterval value) 來表示專家的判斷空間。因此，我們請專家

將每項不甚確定的判斷，以區間(模糊隸屬度函數)呈現(如國 6 ) ，如此能使

專家的感覺盡情地表露，以避免遺失部份訊息，又能解決每位專家主觀判斷所產

生的不確定性。例如:請某位專家對某項全面品質教育指標「校長顧意瞭解教師

的需求，並且以他們為行政服務的中心。」做出適切與否的判斷(非常不適切

r 0 J 到非常適切 r 10 J ) ，圖 5 是傳統的判斷值(適切性為 5 ) ，圓 6 是模糊

的判斷值(適切性區間為 4 至 6 之間) ， 二者在訊息擷取上，以後者所得較多，

較能掌握專家判斷的主觀感覺與模糊性。

傳統判斷值 模糊判斷值 1111 
1.0 I 1.0 -

.對

過提電 0.5 -1 

0.0l 

。 5 10 。 5 10 

迫切性判斷值 迫切性判斷值

國 5: 傳統判斷值 圖 6: 模糊判斷值

資料來源:自編。 資料來源:自編。

除此之外，我們還可以將每位專家的判斷值加以整合，以便瞭解多位專家在

某議題的綜合看法，進而做為選擇指標的參考。傳統上，在整合多位專家意見

時，常出現不一致的情況，解決之道常是透過德懷術 (the Delphi technique) 來反

覆整合，缺點是流失率過高、複雜且受試者參與意願不高。現今嘗試以「模糊相

似性整合法 (FSAM) J 來彌補此項技術的缺點，用電腦套裝軟體 FuziCalc 來解決運

算上的困難 (FuziWare ， 1992 )。

在整合方法上， Fedrizzi 與 Kacprzyk( 1988) 認為可以利用每位專家的偏好判斷

(preference judgement) 來建立每位專家個別的模糊偏好關係 (fuzzy preferece rela

tion) ，進而整合出團體的偏好關係，供作決策使用。 Xu 等人 (1992) 認為可以將多

位專家的評估區間，計算出共同交集區間的累積次數分配，來表示多位專家的整

合判斷，進而供作選擇的參考。陳振東與許錫美(民 83 )認為可以請專家利用正

梯形模糊數 (positive trpoezoidal fuzzy number) 來表示判斷值，利用相似性函數(

similarity function) 來評量二位專家之間的認同程度 (agreement degree) ，再將多

位專家彼此之間的認同程度，組成認同矩陳 (agr;ernent matrix) ，並根據每位專家

的重要性程度與相對認同程度 (relative agreement degree) 求得每位專家的共識程

度係數 (consensus degree coefficient) ，最後整合出所有專家的模糊評估值。

綜合上述作法與電腦軟體的應用，提出以下步驟做為多位專家判斷的模糊相

似性整合(陳振東、許錫美，民的;汪培庄，民 79 FuziWare ,1992) 

(→正梯形模糊隸屬度函數 (positive trapezoidal fuzzy membership) 
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已相似性測量 (similarity measure) 與認同程度 (agreement degree) 

假設兩位專家的正梯形模糊隸屬度函數有交集存在(如圖 10 的重疊部份) , 

表示兩位專家的判斷有相似之處，重疊的部份越大，則專家的判斷越相似，彼此

之間的認同程度越大;重疊的部份越小，則專家的判斷越不相似，彼此之間的認

同程度越小;若無重疊的部份，則表示專家之間無一致的看法(如圓 11 ) (陳振

東、許錫美，民 83 )。
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每位專家 Ei (l =1 ， 2 ，3，口， n )依據其所蒐集的資訊，對每項指標做出判斷，

並認定該項指標的最大適切範圍[ a,b] (a <b) (如圓 7 ) ，再根據所認定的

區間，利用電腦套裝軟體 FuziCalc 建構某專家判斷值的正梯形模糊隸屬度函數 μ

Ri(X) (如圓 8 )。

適切性區間
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圖 8: 正梯形模糊隸屬度函數

資料來源 FuziWa 悶， 1992 。
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國 7: 某指標的最大適切範園【 a ' b >
資料來源:自編。
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圖 11: 兩位專家判斷值無重疊

資料來源 FuziWare ' 1992 。

圖 10: 兩位專家判斷值有重疊

資料來源 FuziWare ' 1992 。

兩位專家判斷值的相似性測量，可根據江培庄(民 79 )所提的相似性函數(

similarity function) 

最後，將多位專家的正梯形模糊隸屬度函數整合成 R，R=f(則，眩，肘，'" , Rn 

) ，如圓 9 所示所示第一位專家 (El)與第二位專家 (E2) 的重疊部為 a 第二位專

家與第三位專家 (E3) 的重疊部份為 b '第一位專家與第三位專家的重疊部份為 c ' 

重疊的部份表示有共同一致的看法;反之，第四位專家 (E4) 則與其他三位專家則

無一致的看法( E4 與其他三者無交集)。

:一 間

:一 扇

~ ( min {帥i( x) ，仰j (x) } ) dx 

~ ( max {仰自 (x) ， μ的 (x) } ) dx 

h
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ι
M
 

μ

縣
句
對
峙
拇

l

S ( Ri , RJ ) = 
E4 E3 E2 E, Ri 

來界定，分子部份表示交集面積，分母部份表示聯集面積(如圖 6 ) ，交集

面積佔聯集面積的比例，代表兩位專家之間的認同程度。若 S(間，向)的值越大，則

兩位專家之間的判斷越相近 S(Ri ，Rj) 的值越小，則兩位專家之間的判斷越不相

近。

nHU 
唔
，
，

A5 
迫切性判斷值

。
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F也
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飽穿
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(=:)認同矩陣 (agreement matrix , AM) 

利用上述相似性函數，可以計算出兩位專家彼此的認同程度。接著根據所有

專家彼此間的認同情形，可以建構一個 n X n 階的認同矩陣

國 9 :四位專家判斷值的重盛情形

資料來源 FuziWare ' 1992 。
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SJ2 SI3 SIJ ... Sln -

AM = I Sil Si2 S'3 Sai ... S,n 

L S.I Sn2 S的 Snj ... 1 

其中，如果 i=j 則 Sij= l ， i 手 j 則 Sij = S(Ri ，Rj) 。

利用認同矩陣，我們可以計算每位專家 Ei 與其他專家的平均認同程度 (aver-

age agreement degree) 。其計算方式如下:

肘i) =一一 L Sij 
n-l l;; 

利用平均認同矩陳，我們可以算出每位專家 Ei 的相對認同程度 (relative

agreement degree , RAD )。其計算方式如下:

A(E) 
RAD，三

L A(E) 

倒共識程度係數 (consensus degree coefficient, CDC) 

在選擇評鑑指標時，若所遭請的專家其專業知識與素養不同，則在整合專家

的判斷時，必須考量每位專家的相對權重 Wi 0 首先可以將「最重要」的專家設定

為 1 '再將其他專家的與他相比，求得相較於「最重要專家」的權重計，但是每

位專家的權重( r1,r2 ,r3 ••• , rn )必須滿足 max { r1,r2 ,r3 ••• rn} = 1 與 min { r 

l ,r2 ,r3 , ••• , rn } > 0 '再根據這些專家的權重 ri '計算出每位專家的相對權重為

f , 
Wi= 

"
?
心
叫
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。若所邀請的專家其重要性均相同，則 wl=w2=w3= ••• wn= 1/n 。

最後，將每位專家的相對認同程度 (RADi)與每位專家本身的相對權重 (wi) ，以一

定比例 (β 、 1-β) 求出共識程度係數為

COCi 戶. W，十- ß 泓Di

其中，。三β 三至 1 。

個模糊數 (fuzzy number) 與精確數 (crisp number) 

我們可以根據每位專家的共識程度係數 CDCi '整合出多位專家的模糊綜合判

斷值 R(R= f(Rl ，R2，肘，口，Rn)) ，其計算公式定義如下(陳振東、許錫美，民的

R = L (仗0) Ri ) =< a ,b >

其中， 0表示模糊運算子(fuzzy multiplication operator) 。

所求的綜合判斷值 R' 基本上屬於正梯形模糊隸屬度函數，其上下區間為【 a，

b 1 。因此，可根據此正梯形模糊隸屬度函數的重心 (centroid) 來代表此函數的精

確數 (crisp number) ，其計算方式為 (a+b)/2 '或者可用電腦軟體 FuziCa1c的「精

確化 J (crisp) 功能鍵，將模糊數 (fuzzy number) 轉化為精確數 (crisp number)(Fuzi

Ware , 1992 ，p ，212) 。

的決策與選擇

將模糊數(fuzzy number) 轉換為精確數 (crisp number) 後，即可根據每項指標

的精確數值加以排序，並且列出所有指標的綜合判斷值，以便選擇較適切的指標

做為多位專家整合的結果。

伍、全面品質教育指標的整合與選取

本篇嘗試以 Neuroth 等人(1992) 所採用的「全面品質教育標準」為例，進行多

位專家的模糊相似性整合，其步驟如下:

(→建構正梯形模糊隸屬度函數

請五位專家 Ei (i = 1 ， 2 ， 3，口，8) 對七項指標(如圓 1 2 所示)做判斷，並且選定

每項指標的最大適切範園[ a ,b 1 (a>b) ，結果如表 1 所示，根據這些選定區間，

........... 

. 

LF 

. 

. -

~ 

J 、

1 

片，

1 ... 國
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可以建構所有專家的正梯形模糊隸屬度函數。

. 

。相似性測量與認同程度

非

常 ~ ( min (帥I (x) ，向 (x) } ) dx 

~ ( max (帥I (x) ， μ的 (x) } ) dx 

在兩位專家判斷的相似性測量上，可根據相似性函數

來計算彼此之間的認同程度，例如:第一位專家在指標 1 的選定區間 Rl1=

( 4,7) ，第二位專家在指標 1 的選定區間 R21 = (5,8) ，則 S(Rl1 ,R21) = 0.333 ' 

其餘

適

切

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

s (孔，比) = 

非
常
不
適
切

全面品質教育指標

、,. • 

S ( RII , R41 ) = 0 ' 

S ( R叭， RJ I ) = 0.333 ' 
S ( R21 , R51 ) = 0.538 ; 

S ( R訓， R51 ) = 0.099 ; 

(::)認同矩陣

利用上述相似性函數所計算的認同程度，可將所有專家彼此間的認同情形，

建構一個 5 x 5 階的認同矩陳 AM ，例如:五位專家在指標 1 上所建立的認同矩

陣

' , 

#. 

0.538 -

0.538 

0.099 

0 

nununu1Anu 
0.333 0.067 

0.333 1 0.333 
0.067 0.333 

o 0 0 
LO.538 0.538 0.099 

ï 

AM= 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

J.校長願意瞭解教師、學生或家長的需求，並且優先考量他

們的期望，以他們為行政服務的中心。

2.學校有計蓋地定期蒐集各種統計劑斗(例如滿意度調查)

'來改善學校的行政效率。

3.學校會不斷地預估未來教師、學生或家長的需求，並擬定

因應策略，來提昇服務能力。

4.學校能協調衝突事件，使教職員為了提昇學校的品質而共

同合作。

5.教師、學生或家長參與學校的課程設計，並且與學校一同

檢討缺失。

6.學校會與其他高品質的學校相比較，以瞭解學生的學習表

現。

7.學校能不斷地評估未來5至10年內教師、學生或家長的需

求，並且詳細規畫未來的發展方向。

圖 1 2 :七項全面品質教育指標
資料來源:改自Neuroth等， 1992 。

, RJ I ) = 0.067 ' 
R51 ) = 0.538; 

R41 ) = 0 ' 

, R41 ) = 0 ' 
R51 ) = 0 。
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S ( R41 
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'‘ 
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利用認同矩陳，我們可以計算每位專家與其他專家的平均認同程度 A(El) , 

例如:第一位專家在指標:拘平均認程度

表 3 :五位專家對七項指標適切性的判斷區間

J 、

l 

A(EI) =一一一( 0.333 + 0.067 + 0 + 0.538 ) = 0.235 
5-1 

'、司，

r .. 國

-, A (E5) = 0 A( E4) = O. 125 A (EJ) = 0.301 其餘 A (E2) 

。 .294 。
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指標指標2

專家 1 I < 4 , 7> |< 5 , 7>

專家 2 1 < 5, 8> |< 6 , 8>

專家 3 1 < 6 , 9> |< 6 , 9>

專家 4 1 < 2 , 4> |< 2 , 4>

專家 5 1
1 

[ 5 , 7> |【 1 日
資料來源:自編。

司--



391 全面品質教育 <TQE) 指標選取之探討

,..... 

'‘ E1 
E2 
E3 
E4 
E5 

10 T 

、
、
、
、
、
、
、
、

適切控制j斷值

μRi 

1 ， 0 ~ 1 
0.5 .\ 

0.0 寸
O 

陳百年先生學術論文獎論文集

利用平均認同矩陳，我們可以算出每位專家的相對認同程度 RAD ，例如:第

一位專家在指標 1 的相對認同程度

390 

叫
酬
閣M
m國
縣

0.235 

= 0.246 
(0.235 + 0.301 + 0.125 + 0 + 0.294) 

RADI = 

圖 13: 五位專家加權後的整合結果園

資料來源:自編。

一-RAD5 。一一RAD~ 0.131 一一RAD3 0.316 -其餘 RAD2

0.308 。

< 6 , 9>+ 00 

2. 不考量專家的相對權重時，五位專家的模糊判斷值

< 5 , 8 >+ 0.1310 R = 0.2460 < 4 , 7 >+ 0.3160 

2 , 4 >+ 0.3080 < 5 , 7 >

=< 4.88 , 7.58 >

5 
適切性判斷值

圖 14: 五位專家未加權的整合結果圓

資料來源:自編。

、 l

' , 

. b 

. 精確值 C=6.23 。如圖 1 4 所示，中間組線( T )代表五位專家未加權的整合

區域。
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、
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器
國
圳
也
隨
能

的共識程度係數

1.考量專家的相對權重

若設定第一位專家的權重為 1 '其他專家與他相比的權重分別是 r2= 0.8 ,r3 = O. 

6,r4 = 0.4,r2 = 0.6 。根據這些權重可求得每位專家的相對權重，例如 Wl = 1/(1 + 0.8 

+0.6 + 0.4 + 0.6) = 0.294 ,W2= 0.235 ,W3= 0.176 , W4 = 0.1l8,W5= 0.176 。

設定相對權重的比例 (β) 為 0.4 ，則可以算出每位專家的共識程度係數，例

如:第一位專家的共識程度係數 CDCl = 0.4 .0.294 + (1 -0.4) .0.246 = 0.265 '其餘 CDC2

= 0.283 ,CDC3= 0.149 ,CDC4 = 0.047 ,CDC5= 0.255 。

2. 不考量專家的相對權重

此時β=0 '因此 CDCl = RADl = 0.246 '其餘 CDC2=0.316 ，CDC3=0.131 ，CDC4=

0,CDC5=0.308 

的模糊數 (fuzzy number) 與精確數 (crisp number) 

根據每位專家的共識程度係數，可整合五位專家的模糊綜合判斷值與精確

值，例如:

1.考量專家的相對權重時，五位專家的模糊判斷值

'‘ 
< 6 , 9 >+ 0.047 R = 0.2650 < 4 , 7 >+ 0.2830 < 5 , 8 >+ 0.1490 

。【 2 ， 4 】+ 0.2550 < 5 , 7 >
=< 4.74 , 7.44 >

'、呵，

!圓圓圓

的決策與選擇

將模糊數轉換為精確數後，即可根據每項指標的精確數值加以排序，並且列

出所有指標的綜合判斷值(如表 4 、 5 所示 ) ，以便選擇較適切的指標做為多位

....... 

精確值 c=6.09 '如圓 1 3 所示，中間組線 (T) 代表五位專家加權的整合區

域。
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專家整合的結果。

表 4: 五位專家對七項指標判斷的模糊相似性整合結果(考量權重)

模糊判斷值 精確值 排序 選擇

指標 l < 4.74 , 7.44 > 6.09 6 建議選用

指標 2 < 5.32 , 7.79 > 6.56 5 建議選用

指標 3 < 6.58 , 7.58 > 7.08 3 建議選用

指標 4 < 6.39 , 7.86 > 7. 13 2 建議選用

指標 5 < 2.80 , 4.77 > 3.78 7 建議不用

指標6 < 7.30 , 8.83 > 8.07 建議選用

指標 7 < 5.51 , 7.68 > 6.60 4 建議選用

資料來源:自編。

表5: 五位專家對七項指標判斷的模糊相似性整合結果(不考量權重)

模糊判斷值 精確值 排序 選擇

指標 l < 4.88 , 7.58 > 6.23 6 建議選用

指標 2 < 5.50 , 8.04 > 6.77 4 建議選用

指標 3 < 6.50 , 7.50 > 7.00 3 建議選用

指標4 < 6.50 , 8.00 > 7.25 2 建議選用

指標 5 < 2.70 , 4.69 > 3.70 7 建議不用

指標 6 < 7.50 , 9.07 > 8.29 姐:議選用

指標 7 < 5.33 , 7.63 > 6.48 5 建議選用

資料來源:自編 。

陸、結論與建議

全面品質管理 (TQM) 已對工商界產生莫大的衝擊，並且因此衝擊而促使歐美

工商界，熱烈地推廣全面品質管理運動，可以說是產業界的第三次革命(陳哲

信，民 82 )。國內亦有著名的企業(中國鋼鐵公司、中華汽車公司、柏林) ，在

..... 

11 

........ 
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推廣全面品質管理活動上，獲得顯著的成就， TQM 不僅使該企業生產高品質的產

品，更使社會大眾對他們有較高的評價(王麗鄉，民 82a ，82b )。

一九九0年以後，全面品質管理的理念開始受到教育學者的重視，並且具體

落實於教育實務上(吳清山、林天祐，民 83) ，甚至已有學者根據馬康包立茲獎

的評審標準'建立學校的領導架構，使教育人員有學習與仿效的參考 (Schenkat ， 19

93) 。因此，為了有效加強全面品質教育 (TQE) 的推廣，有必要建立國內全面品質

教育的參考標準'進而提供學校領導者與匠有成員學習的機會，使品質的概念深

植人心。
本篇將「才莫糊相似，性整合法 J (FSAM) 與「全面品質教育指標的選取」做嘗試

性結合，經過模擬性研究，提出以下的建議:

一、建立全面品質教育指標，有助於激勵學校提昇品質觀念，落實全面品質管

理策略於學校事務管理，使學校能增加問題解決的能力，與危機處理的能力。

三設置國家教育品質獎，有助於學校提昇管理效能，加強行政服務的能力，

進而不斷改進缺失，滿足社會大眾的期望，達到追求卓越的目的。

三藉由模糊相似性整合法的應用，可幫助我們建立一套系統化、電腦化、客

觀化的整合程序，並且用此程序整合多位「學校品質專家」的整體共識，使我們

能有效地分析全面品質教育指標的適切性。

. 戶
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、呵，
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第一屆

第一名 中文系 王書輝一一毛公鼎之時代

第二名 哲學系 呂凱文一一論海德格 (Heidegger) {真之本質況〉

第三名 廣告系 林j胃富一一杜斯妥也夫斯基作品中人物之面像與宗教觀

佳作

哲學系 王賜惠一一邏輯實證論哲學及其批判

歷史系 王嘉慧一一德國在義和團事件的角色

中文系 莊蕙綺一一鶯鶯形象演變的探討

一以鶯鶯傳、蓋西廂、王西廂為中心

中文系 吳慕雅一一莊于生命思想的理想境借界及實踐

中文系 張玉忠一一質本潔來還潔玄、風塵骯髒違心願

一論妙玉的命運與結局

、

第二屆

第一名 中文系 師采芸一一由元雜劇看元代文人的悲劇，心理

一以取材自史記的底本為探討線索

第二名 中文系 曾素貞一一韓非人性論內涵之探討

第三名 中文系 簡義明一一試論有三宗三先生對國善問題的解決

-LF 

、戶

佳作

新聞系 黃豆支一一從環境危機、國際舞台及能源使用

一「探討大氣變化及其防治」

歷史系 張維屏一一明清之際滿蒙關係與清初內蒙治策形成之研究

哲學系 趙武靈一- r 葦應變將略非其所長蠍 j
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