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摘 要 

隨著網際網路的盛行，網路線上教學系統 e-Learning巳經

成為一種相當重要且方便的輔助教學工具。目前在全球資訊網

上，尤其是國外的一些教學網站，巳經有許多的統計教學與資訊

提供使用者學習使用。然而多數的全球資訊網上所呈現的資料，

大多是以授課題材的文字敘述為主，鮮少包含互動式的操作學

習。 

本網路學習系統除包含大學教授所編寫的統計教材外，更強

調互動式統計網路輔助教學，將許多統計觀念具體融入於網頁

中，讓使用者經由各項統計演練與計算更能充分理解統計領域。 

另外本網路學習系統更包含一些貼心的互動交流區域，如問

題討論、好書好站推薦、網友心得與教材分享等，期許實現一個

最佳的統計網路學習環境。 

本研究中互動式統計線上學習系統之初步結果放置於 

http://home.kimo.com.tw/g894730/ 
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第第壹壹章章      緒緒論論  

統計的最初的基本理念源至於生活應用中的理論觀念，將生活中的各種資料

透過蒐集、整理、陳示與分析後將資訊化繁為簡，進而提煉出有意義的訊息。「統

計即生活，生活即統計」，統計如今不但在經濟、社會、生物、醫學等方面經常

被應用到，更是生活中廣泛作為解決各種問題的一項利器。 

然而統計在一般人的印象中卻是屬於艱澀難懂的科學，甚至有人將統計與數

學劃上等號。雖然，統計與數學兩者有絕對的關係，然而不可諱言，統計其實也

是一門很生活化的學科，而非只是一堆令人望之怯步的數學符號，如何創造一個

超越時間、空間限制的學習環境，將統計落實於生活應用中應是非常重要的課

題，而實施統計網路教學即為正規教育課後的最佳學習途徑。 

本 研 究 即 試 圖 營 造 �個 理 想 的 網 路 統 計 學習 環 境， 而如何 妥 善規劃網 路 教 學

課 程 ， 是 其 中 �項 重 要 的 課 題 。 

本章內容共分成研究動機、研究目的、章節架構等三個部分。 

第一節  研究動機 

隨著網際網路快速的蓬勃與發展，不論個人、學校或企業組織，無不積極導

入資訊科技的教育，希望透過無遠弗屆的網際網路，隨時隨地不斷的學習訓練與

提升自我的競爭力。因此，網路教學環境巳經成為一種相當重要且方便的輔助教

學工具。 

透過推展網路教學的新型態學習管道，不但可以讓同學能夠隨時隨地的吸收

新知，並且可以藉此分享彼此學習心得與經驗，以利提升學習氣氛；同時可縮短

教材內容與社會生活所存在的知能與時空差距，讓學習者按自己的學習習慣與時

間調配，在無壓力狀態的學習環境下來學習，以提高學習的意願與動機。因此，
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在這以學習者為中心的網路學習環境，因其具有不受時間、空間限制的超時空

性，和及時反應的互動性，及能呈現多媒體功能的多功能性等特性，皆是讓學習

者能夠持續不斷的學習與強化個人的更豐富的知識基礎，讓學習變為個人主動的

習慣。換言之，網路教學能夠成為資訊與經驗交流中心，此乃學習型組織特質之

網路教學的最終目的。 

目前在全球資訊網上，尤其是國外的一些教學網站，巳經有許多的統計教學

與資訊提供使用者學習使用。然而多數的全球資訊網上所呈現的資料，大多是以

授課題材的文字敘述為主，鮮少包含互動式的操作學習。 

因此本網路教學研究期望藉由互動式網路學習系統，將許多統計觀念具體融

入於網路教學與學習中，使抽象的統計概念能具體的呈現，並營造一個資訊與知

識討論交流環境。 

第二節  研究目的 

本研究期望藉由統計互動式網路學習系統之建立，達到下列研究目的： 

一.透 過 �些 技 巧 吸 引 使 用 者 提高 學 習興 趣 與 意願 。 

二.提供一個課後練習管道。 

三.補充授課教材與課外資料。 

四.營造經驗心得與資訊討論的交流環境，建立統計學習社群。 

第三節  章節架構 

本 論 文 架 構 內 容 共 分 為 七 個 章 節 。 第 �章說 明 本 研 究動機 、 研究目的 以 及 論

文 章 節 架 構 之 介 紹 。 第 �章 主 要 為 探 討 網 路 線 上 教 學系統 設 計之相關 文 獻 ， 以 做

為 ��步 系 統 架 構 的 基 礎 。 第 �章 闡 述 本 系 統 設 計 理 念，包 括 教學系統 設 置 原
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則、網站架構系統以及網頁設計外觀方 式 。 第 �章 簡 介 一 些本系 統設 計的 Java 互

動式統計練習程式。第五章簡介本系統中的靜態統計線上教材。第六章為系統中

學習社群的架構簡介，並探討目前參與討論的現況。第七章則為本論文之結論，

主 要 針 對 本 系 統 研 究 結 果 做 �彙 整 提 出 研 究結論，做為相關設計的參考依據；最

後並提出後續研究可以加強之處，以做為本研究之延續。 

 

圖1-1 論文章節架構 

 第七章 結論與建議

 第六章 社群學習

 第五章 線上教育

 第四章 互動練習

 第三章 設計理念

 第二章 文獻探討

 第一章 緒論　　　
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第第貳貳章章      文文獻獻探探討討  

網路線上教學系統 e-Learning已經形成一個新興的特殊產業，由於 

e-Learning從網站的策略規劃、教學內容、教務管理、多媒體效果、學習理論、

互動交流...等，都需要不同的專業才能，藉由e-Learning網路設計之相關文獻

整理，瞭解網路教學的理念原則與設計模式，並加以探討其中網路教學之必須注

意的要點；其次，針對蒐集彙整網際網路與 Java Applets的資料，以期應用兩

者之結合架構一個互動的資訊系統。 

本章節內容共分為網路線上教學系統的探討、網站架構技巧、爪哇程式的特

色等三部份。 

第一節  網路線上教學系統的探討 

所謂 e-Learning乃是指網路線上教學系統；係利用網際網路的特性來輔助

教學與學習。 

早期的遠距教學發展係透過廣播、有線電視、錄影帶或錄音帶傳送影像教

材；然而隨著網際網路發展，網路教學逐漸成為教學的輔助重心，甚而轉變成為

教學必備與潮流，這種網路化的教學形式，由於不受時間與空間的侷限，因此任

何人只要有意願，都能夠上網學習與吸收知識，因此如今已有許多學校相繼發展

網路教學系統，各大專院校均大力研發網路教學課程[1]。目前網路線上教學系

統以中央大學所建置的「亞卓市」網路學習社群較為世人所知，不但區分為行政

區、活動區、文教區、創作區、視聽區、休閒區與全民學校等多分區，亦有近五

百門非同步線上課程；而國內亦多所學校有類似補助，在各校入門網站都可以輕

易查到各類網路教學課程。 

雖然，e-Learning已是現今熱門的一門學問，然而終究不是完美無瑕的。
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一般而言，目前e-Learning所遇到的問題如下[2]： 

一.強調重複使用，使得對新資訊反應太慢 

利用 e-Learning網站進行教學時，線上教材都可以不斷重複使用；但是教

材的重複使用性，所指的意思並非一成不變的循環使用。因為在資訊爆炸的時代

裡，每天都有新名詞與新概念出現，教材若大部分處於一成不變的狀態下，對於

新資訊的變化很少有適當的反應。 

二.過度細分管理功能，缺乏親和的使用介面 

e-Learning網站建置初期，大部分會將使用者的角色區分為數個不同的模

組，例如：教師、學生、管理者模式等，這種區隔性的模組基本上是正確的，但

是過度細分這些模組內的功能，反而容易造成不便；學習者所需要的並非先進資

訊技術所提供的功能，而是一個有效率的學習環境與適當的教學策略。因此，網

路課程設計原則必須兼顧親和的使用介面。 

三.側重於知識的傳輸，缺乏累積資訊的機制 

現行 e-Learning的學習方式，普遍都是將教材放置在網路上，然後讓使用

者自由地瀏覽並學習，但是這些教材在設計的過程中，多半側重於知識的傳輸，

很少有來自學生的成果與經驗分享，所以學生從閱讀這些教材所獲得的知識，容

易導致侷限在一固定的範圍內。 

第二節  網站架構技巧 

網路線上教學系統大部分以網頁型式呈現，由於網站的外觀以及瀏覽路徑，

決定了網站的展現結構，進而影響教學網站的品質與使用者介面的親和度。因此

架構 e-Learning網站需注意結構有無過於複雜、簡陋或其他因素而導致使用者

操作不便，以致無法吸引使用者注意。 
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一般網站結構大致分為三類型，每一類型均有各自的優缺點與問題存在，應

視網站架構宗旨與目的，決定網站主要架構。這三種架構分別為[3]： 

一.階層結構 

階層結構為網站設計中最為常見的呈現方式，所謂階層結構即是某一階層有

一組元素，而各階層又可連結至下一階層的其他組元素，因呈現方式如同樹狀結

構目錄，使用者可依自行喜好選擇瀏覽網站內容，然而也因為可以自由瀏覽，故

不易控制教學學習順序與進度。 

二.連續結構 

許多教學網站常用連續展現結構來呈現，將課程編輯為一頁接著一頁瀏覽，

型式如同翻書方式；雖可達到控制使用者學習順序，然教學性質與一般傳統上課

方式相同而較不具彈性。 

三.超媒體結構 

充分應用網際網路超媒體連結特性功能，使學生能經由某一頁連結到其他網

站，型式如同書籤收集，網站方向在於收集眾多其他網站連結，讓使用者有更多

自由挖掘與收集途徑；不過要注意連結的有效性與更新狀態，且過多連結易導致

使用者迷失路徑。 

除了網站結構會影響使用者接受度外，亦有其他問題容易造成不良效果，明

智的網頁設計者應是處處照顧使用者。例如不要先決定網頁的外觀，然後強迫瀏

覽者去適應它；應該針對訪客對象，以及架站目標推導出一個最適合的網頁架

構。再者，不要不自覺地把網頁製成僅適用某種瀏覽器，如「只適用於IE」，或 

「最好使用 NC」等類型；同樣的，解析度目前主流為「800x600」，因此也不能

以「800x600」以上為設計方向[4]。另外，網站架構並不是讓使用者去遷就網站

設計，最佳的網站設計原則應以色調搭配舒適為目標，唯有重視每一頁網頁，把

每頁都當成首頁用心來製作，才能提供一個讓使用者能舒適閱讀教學文章之環
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境。 

第三節  爪哇程式的特色 

由於網際網路上的網頁大都以 HTML格式語言來編輯，然後再由使用者電腦

裡的瀏覽器把它們翻譯成畫面呈現出來。不過，HTML僅是一種文書檔格式的標

籤語言，並不具備可執行的能力，其在靜態畫面的狀況下相當好用，然而在超越

這個範圍後，HTML就開始出現了許多限制與缺點，因此，為達到網路線上教學

系統中互動性與動態的功用，就必須依賴其它方式達成，而 Java就是屬於其中

的箇中翹首。 

Java是美國昇陽（SUN）公司所推出物件導向的程式語言，為第一種能在網

際網路上具有互動能力的程式，可內嵌於網頁中展現多媒體效果，包含動畫、影

像、聲音...，可彌補靜態網頁畫面之不足，其具備以下特性[5]： 

A、 物件導向：Java 程式是由一個個的物件組合而成，每個物件都有其各別的

意義，撰寫方式就如同於疊積木，因此撰寫程式容易，不需要長時間的訓

練。 

B、 安全性：Java擁有數個階層的互鎖保護措施，能有效地防止病毒的侵入和

破壞行為的發生；故可廣於應用在網路及分散性的環境中。 

C、 簡潔：除非撰寫大型資料庫程式外，大部分 Java程式經編譯過後體積小

巧，可控制不嚴重影響檔案下載速度。 

D、 架構中立性：一般而言，網路是由很多不同機型的機器所組合而成的，CPU

和作業系統架構均有所不同；而 Java的編譯器可產生一種結構中立物件的

檔案格式；這使得編譯碼得以適用在每一種機器中執行。 

E、 動態：Java比其他語言更具有動態性，不會因程式庫的更新，而必須重新
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編譯程式，因此更能因應時刻在變的環境。 

F、 使用者圖形介面：在Java語言中可利用Awt與Swing類別庫的各項功能，

例如按鈕、文字方塊、核取方塊⋯等等方式，替程式呈現視覺化感官操作，

也就是Graphical User Interactive（GUI；使用者圖形介面），因此可以

利用此功能，來寫一個完整的操作視窗。 
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第第參參章章      設設計計理理念念  

本教學系統的設置目的不在取代傳統教室上課，而是希望藉由互動的網際網

路，提供使用者一個更寬廣的學習環境；經由各種特殊技巧與設置系統導引使用

者學習，以達到輔助教學目的。 

本章節內容共分為教學系統設置原則、網站架構系統、網頁設計外觀等三部

份。 

第一節  教學系統設置原則 

參閱多份相關 e-Learning網路設計之文獻後，在力求系統結構簡單卻又不

失實用性下，整理提出本教學系統的四大架構原則： 

一.開放學習政策 

本系統為達加速知識普及的目的，採取開放式學習政策，即不設密碼或門檻

等限制使用權限，所有參觀者可任意使用站內資源並參與討論。 

二.創作表現主張 

網路教學不應僅為單向的傳送教學內容，為了提供使用者更豐富的資訊，希

望透過交流的方式以彌補資料的不足，本系統提供多方面流通分享個人心得、報

告與教材，如可上傳個人報告、生活實際經驗分享… 

三.學習社群經營 

網路教學亦是一種學習社群的經營，為了避免在網路上各自獨立學習，本系

統亦提供學習社群交流，讓使用者討論彼此間提出的問題，以及相互勉勵與打

氣，藉此提升學習興致。 

四.漸進學習環境 



 10

為提供不同統計背景一個適當的學習環境，線上教材為針對不同程度分別撰

寫適當教材。此外，討論交流區亦區分為高等統計、基礎統計、應用統計與統計

軟體問題討論區，讓大專生與社會人士均可選擇自己喜好的學習方向。 

第二節  網站架構系統 

本系統共分為以下六個子系統，其間並相互支援。形成整合式學習環境的系

統架構，分別為：線上教材、互動練習、學習社群、資料搜尋、綜合收集、站務

管理，茲說明如下： 

一.線上教材 

不論是正規學校教育或是網路教學，教學教材均為其中不可或缺的一環，所

不同的是網路教學之教材可更具個人化，因此本系統亦針對不同背景準備多份統

計教材供使用者學習。 

二.互動練習 

互動練習為 Java程式設計的統計互動式練習，這些程式除了能與網路教學

教材結合，而提供同學一個課後練習管道外；更進一步，針對手邊無統計軟體的

社會人士，亦可扮演一個小型的線上軟體角色。 

三.學習社群 

統計與電腦論壇為本系統最主要的社群討論交流區。使用者在社群學習裡不

再僅是單純的接受知識，更可能為資訊傳遞者；而教師則是在社群學習裡扮演一

個輔導的角色。 

四.資料搜尋 

搜尋功能一向是製作網站的大問題。為了能夠幫助使用者更有效運用網站內

容，目前本系統之站內搜尋包含全文檢索，並提供複雜之邏輯功能。 
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五.綜合收集 

為避免本系統的不足與偏頗，本系統收集眾多相關網站連結，以及包含推薦

統計方面好書系統，讓使用者有更多自由挖掘與收集途徑。 

六.站務管理 

除了考量提供親和的使用介面外，以及力求系統結構簡單方便，站務管理權

限僅包含「刪除不當文章」。 

第三節  網頁設計外觀 

在網站規劃設計方面，每一網頁均以適用任一瀏覽器與解析度為原則。所架

構出的網站整體設計外觀如下圖，大致可分為七大部分： 

一.公告消息： 

呈現於首頁中央，主要為傳達一些重要的學習資訊；又區分為兩部分，分別

為最新公告與更新日誌。 

二.線上教學： 

為本系統主要部分，包含互動練習程式、大學與研究所統計教材、網友提供

的補充資料。 

互動練習程式網頁規劃為左右兩部分，左邊為練習程式目錄選單，右邊為內

容展示區，包括程式更新日誌、執行注意事項與練習程式列表。進入各程式單元

後，上方為Java互動練習程式，下方則以簡單文字說明各相關簡介與方法。 

三.網友交流： 

提供使用者互換彼此心得經驗所在，包含統計與電腦綜合論壇、好書推薦、

好站登錄、教材上傳分享。三者均以階層結構呈現，不但可方便查閱，亦可節省
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系統執行速度。 

四.資料搜尋： 

包含站內搜尋、名詞釋義、更新日誌。 

站內搜尋與名詞釋義均以階層結構的列表方式呈現，更新日誌則為依照更新

日期排列，以連續展現結構來呈現。 

五.意見交流： 

提供使用者反應相關意見，意見留言、意見調查、mail聯絡方式。 

六.相關連結： 

收集一些和統計相關的網站，包含統計教學、統計軟體、統計學系、電腦網

站。 

七.關於本站： 

簡介一些本系統內容，包含網站宗旨、版權宣告、系統導覽、架構原則、注

意事項。 

 

圖3-1 網站整體架構 

 

更新日誌

最新公告

公告消息

補充資料

互動練習

統計教材

線上教學

好站登錄

好書推薦

問題討論

網友交流

更新日誌

名詞釋義

站內搜尋

資料搜尋

聯絡方式

意見調查

意見留言

意見交流

統計學系

統計軟體

統計教學

相關連結

系統導覽

版權宣告

網站宗旨

關於本站

首頁
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圖3-2中文版網站首頁設計外觀 

 

圖3-3 英文版網站首頁設計外觀 



 14

第第肆肆章章      互互動動練練習習  

互動練習為利用Java Applet設計的統計練習程式，主要提供一個課後練習

統計基礎觀念的學習環境。由於統計學範疇包羅萬象，撰寫練習程式範圍以常見

的統計觀念為主。 

本章節內容共分為敘述統計、推論統計、多變量分析等三部份。 

第一節  敘述統計 

統計藉由數據來傳達事實及解釋結論，所有資料都必須經過綜合整理，濃縮

成較精簡的形式，才可讓人看清其中的精要所在。我們通常將資料整理成一些圖

表，以利組織原始資料並大量濃縮資訊，除了可傳達數據中重要訊息，且表現方

式較為生動活潑，易引發學習興趣，因此本網路教學研究之 Java Applets互動

練習程式先以統計圖表為學習開端。 

一. 圓餅圖 

A、 簡介：簡潔且使用方便，然不適合表現資料分組過多之資料 

B、 作法：將分組資料依各組別的比例分割360度角繪製而成圓形圖 

C、 實作範例： 



 15

 

二. 直方圖 

A、 簡介： 

將一組數據分成數組後，再繪製成連續型資料之次數分佈圖 

B、 特性： 

1. 分組的次序不能變動 

2. 專用於表示連續型資料之次數分佈圖 

3. 除非有空組，否則長條間不能有空隙 

C、 步驟： 

1. 決定研究對象、搜集必需之資料 

2. 依大小排列，求全距 

3. 依據全距與樣本個數將資料的數值範圍定適當組數 

4. 決定同樣寬度的組距 

5. 定義組限，組界定義須明確，每個觀測值只能被歸入一組 

6. 計算各組次數 
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7. 依各組次數表繪圖，每一個長條代表一組，橫軸上標示出分布的組距刻

度（長條的寬度），縱軸上代表各組計數次數（長條的高度） 

D、 實作範例： 

 

三. 長條圖 

A、 簡介：適用於非連續性資料之次數分佈圖 

B、 特性： 

1. 各分組的次序可以變動 

2. 長條間必須留間隔 

3. 長條圖沒有所謂底部刻度 

4. 長條圖的長條寬度沒有意義 

C、 步驟： 
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編表繪圖，每一個長條代表一組，橫軸代表各組縱軸，縱軸代表各組計數次

數。 

D、 實作範例： 

 

四. 折線圖  

A、 簡介： 

又稱次數多邊圖，定義為將一組數據分成數組後，再繪製成連續型資料之分

佈圖 

B、 特性： 

1. 分組的次序不能變動 

2. 專用於表示連續型資料之分佈圖 

3. 其結構與直方圖相似，只是將每一直方之組中點以線相連結 

C、 步驟： 
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1. 決定適當組數、組距與組限 

2. 以各組中點為水平距離，再以各組次數為高度，標以各組圓點 

3. 將每一組中點以線相連結，線條必須比座標線或尺度線粗與清楚 

4. 兩端線段應延伸至橫軸上 

D、 實作範例： 

 

五. 肩形圖 

A、 簡介：將一組連續型資料的數據分成數組後，再繪製成累積次數分佈圖 

B、 特性： 

1. 分組的次序不能變動 

2. 專用於表示連續型資料之累積次數分佈圖 

3. 圖形為遞增形式 

C、 步驟： 
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1. 決定適當組數、組距與組限 

2. 計算各組累積次數 

3. 以各組上限為水平距離，再以各組累積次數為高度，標以各組圓點 

4. 將每一圓點以線相連結，線條必須比座標線或尺度線粗與清楚 

5. 左端線段應延伸至橫軸上 

D、 實作範例： 

 

六. 莖葉圖 

A、 簡介： 

唯一能保留原始數據資料且能簡化資料進而表現資料分布，然不適用於大型

資料，且最多僅能比較兩組資料。 

B、 作法： 

1. 將原始資料分成兩部分: 前導數字(莖) 與後續數字(葉) 
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2. 再將莖依序排列後把葉的部分填入即成莖葉圖 

C、 實作範例： 

 

七. 盒鬚圖 

A、 簡介： 

盒鬚圖又稱為箱形圖，其繪製須使用常用的統計量，最適宜提供有關資料的

位置和分散的參考，尤其在不同的母體資料時更可表現其差異；然而作法較

其他統計圖表複雜。 

B、 作法： 

盒鬚圖即是利用下面幾個常用的統計量，最小值 Min、第一四分位數 Q1、

中位數 Md、第三四分位數 Q3、最大值 Max、平均數 Mean 繪置 

1. 簡易盒鬚圖 

甲班 13個同學的考試成績： 39 32 20 34 40 33 31 29 25 30 31 32 22 

乙班 12個同學的考試成績： 33 30 36 45 34 28 25 32 29 34 35 31 
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中間的 * 即是平均數 

2. 完整盒鬚圖 

注意：資料在最小上限和最大上限之外稱為極端值。 

C、 實作範例： 

 

第二節  推論統計 

由於要取得族群資料實有困難，因此我們從事研究所獲得資料均為樣本，然
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而我們目的並不在這些少數的樣本上，而是希望藉由這些樣本推測母群體的資訊

與性質；推論統計學即可藉由估算技巧與大膽假設求證，以獲得代表母群體特性

的樣本，經由以下實作 Java Applets互動練習程式，以瞭解推論統計中常見的

方法。 

一. 單母體均值估計與檢定 

A、 簡介： 

單樣本推論係指所要檢定的母群體只有一個，目的檢定是否來自該母群體。 

B、 步驟： 

1. 建立虛無假設H0與對立假設H1 

雙尾檢定 




≠
=

01

00

:H

:H

µµ

µµ
 

單尾檢定 




≤
=

01

00

:H

:H

µµ

µµ
 

2. 假設檢定 

σ已知：Z檢定 
n/ 

-x
  Z 0

σ

µ
=  

σ未知，大樣本：Z檢定 
n/s

-x
  Z 0µ

=  

σ未知，小樣本：t檢定 
n/s

-x
  t 0µ

=  

3. 區間估計： 
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σ已知：Z檢定 
n

Z  x
2

σ
α±  

σ未知，大樣本：Z檢定 
n

s
Z  x

2

α±  

σ未知，小樣本：t檢定 
n

s
t  x

df ,
2

α±  

C、 實作範例： 

 

二. 雙母體均值差估計與檢定 

A、 簡介： 

兩母數的其平均值與標準差分別為（μ1 ,σ1；μ2 ,σ2），由第一個母群體抽

出 n個樣本： 1x ，第二個母群體抽出 m個樣本： 2x ，可得（ 1x - 2x ）一個

樣本統計量，利用此一樣本點可估計兩母數的平均差（μ1-μ2）。 

B、 步驟： 

1. 建立虛無假設H0與對立假設H1 

雙尾檢定 




≠−
=−

0  :H
0  :H

211

210

µµ
µµ
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單尾檢定 




>−
=−

0  :H
0  :H

211

210

µµ
µµ
 

2. 檢定 

（1） 當σ1 =σ2 =σ 且σ已知：Z檢定 

212

2

1

2
22 11

2121 nn
  

nn
    xx)xx( +=+=+= σ

σσ
σσσ  

21

2121

n
1

n
1

)(-) x-x (
  Z

+

−
=

σ

µµ
 

（2） 當σ1 =σ2 =σ但σ未知：t檢定 

( ) ( )
( ) ( )1-n  1-n 

s 1-n s 1-n
  s

21

2
22

2
11

c +

+
=  

21
c

2121

n
1

n
1

s

)(-) x-x (
  t

+

−
=

µµ
 

3. 區間估計 

（1）當σ1 =σ2 =σ 且σ已知：Z檢定 

212

2

1

2
2
x

2
x)xx( n

1
n
1

  
nn

    
2121

+=+=+= σ
σσ

σσσ  

則信賴區間為 
21

2
21 n

1
n
1

Z) x-x ( +± σα  

（2）當σ1 =σ2 =σ但σ未知：t檢定 

( ) ( )
( ) ( )1-n  1-n 

s 1-n s 1-n
  s

21

2
22

2
11

c +

+
=  
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則信賴區間為 
21

c
2

21 n
1

n
1

st) x-x ( +± α  

C、 實作範例： 

 

三. 配對母體均值差估計與檢定 

A、 簡介： 

比較多種處理方式時，常遇到無法控制的條件，如實驗對象的身高、體重 …，

不可能控制實驗組與對照組均相同條件，因此為了排除外在差異因素，處理

方式常以使用同一樣本作為實驗組與對照組，如比較減肥前和減肥後體重，

此樣本又稱成對樣本。 

B、 步驟 

1. 建立虛無假設 H0與對立假設 H1 

由於兩樣本為成對樣本，可利用兩樣本均值差異作為一樣本點 

雙尾檢定 




≠
=

0d1

0d0

:H

:H

µµ

µµ
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單尾檢定 




≤
=

0d1

0d0

:H

:H

µµ

µµ
 

2. 檢定 

σ已知：Z檢定 
n/

-x
  Z 0d

σ

µ
=  

σ未知，小樣本：t檢定 
n/s

-x
  t 0d µ

=  

σ未知，大樣本：Z檢定 
n/s

-x
  Z 0d µ

=  

3. 區間估計 

σ已知：Z檢定 
n

 Z  x
2

d

σ
α±  

σ未知，大樣本：Z檢定 
n

s
Z x

2

d α±  

σ未知，小樣本：t檢定 
n

s
t x

df ,
2

d α±  

C、 實作範例： 
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四. 族群比率估計與檢定 

A、 簡介： 

假設由含有某項屬性之個數比例為π的母體中抽出n個樣本，其中含有某項

屬性之個數為x個，則可得一個樣本比例為p，重複抽取數次則可組成一個

樣本比率的抽樣分配，此分配為二項分配。 

B、 方法： 

1. 虛無假設H0與對立假設H1 

雙尾檢定 




≠
=

01

00

:H

:H

ππ

ππ
 

單尾檢定 




<
=

01

00

:H

:H

ππ

ππ
 

2. 檢定 

族群比率推論大都用於大樣本 
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∴ 檢定 

n

)o-1 (o

-p
  

p
 Z 0

ππ

π

σ
µ

==
-

 

3. 區間估計 

π的100（1-α）%信賴區間 
n

)p1( p
Zp

2

−
± α  

C、 實作範例： 

 

五. 二族群比率差估計與檢定 

A、 簡介： 

假設由兩個含有某項屬性之個數比例分別為π1與π2的母體中，分別從中抽

出 n1與 n2個的獨立樣本，其中含有某項屬性之個數分別為 x1與 x2個，則可

得兩個樣本比例 p1與 p2，如此重複抽取數次則可組成一個(p1-p2)的樣本比

率的抽樣分配。 

B、 方法 

1. 虛無假設H0與對立假設H1 

雙尾檢定 




≠
=

211

210

:H
:H

ππ
ππ
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單尾檢定 




<
=

211

210

:H
:H

ππ
ππ
 

2. 檢定 

族群比率推論大都用於大樣本 

因此(p1-p2)的樣本比率的抽樣分配接近常態分配 

即在











+=≠

+−==

−

−

 
n

)-(1
  

n

)-(1
        :  

  
n

  
n

*)1(*      :

2

22

1

11
211

21
210

 21

 21

pppp
H

ppH

pp

pp

σππ

σππ

：

）
１１

（：　

 

21

21

nn

xx
  *p

+

+
=  

∴檢定 Z = 
2p1p 

)- (-)-p p(
 

2121

−σ

ππ
 

3. 區間估計 

(π1-π2) 的100（1-α）%信賴區間：
21 pp

2

21 Z)p-p ( −± σα  

C、 實作範例： 

 

六. 變異數分析 
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A、 簡介： 

變異數分析廣泛應用於各種實驗領域，其主要目的即檢驗兩個以上母群平均

數之是否相等，亦即比較兩組資料平均數的差異時是使用t考驗，而比較多組的

平均數就需使用到變異數分析。例如：實驗三種不同肥料研究同一種的稻米生長

產量。 

顧名思義，即是利用分析變異的方法來判定，變異為基於各類觀察體因受某

些因素之影響，以致其特性常發生不同之差異。通常總變異可分為兩方面來說明

變異產生的原因：已知原因與未知原因之變異 

亦即以下列關係式表示之：總變異 = 組間變異 + 誤差變異 

B、 類型： 

* 依實驗設計自變項分類：單因子 與 多因子  

* 依觀察體分類：獨立樣本 與 重複量數 

C、 單因子變異數分析 (One-way ANOVA) 

單因子變異數分析旨在比較單一種自變項的不同處理方式對某依變項的影

響，此種實驗設計較簡易方便，本單元僅列出此範例。 

 

變異數分析摘要表ANOVA table 

變異原因   SS  df  MS 

組間 ∑ −=
=

n

1i

2
i )YŶ(SSR   k-1 

1-k
SSR

MSR =  

組內 ∑ −=
=

n

1i

2
ii )ŶY(SSE   N-k 1)-k(n

SSE
MSE =  

總和 ∑ −=
=

n

1i

2
i )YY(SST   N-1  
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MSE
MSR

F =*
 

註：k：組數  N：總樣本數 

D、 實作範例： 

 

第三節  多變量分析 

多變量其實在自然界中很常碰到，例如物種分析、化石鑑定、物價指數 …，

然而處理多維資料的分析難度較高，一般人不容易理解，因此雖然大多數實務上

所蒐集到的資料都是多元的，但使用多變量方法分析並不常見，本系統僅介紹常

見的主成分分析。 

A、 主成分分析簡介： 

主成份分析所著重的在於如何「轉換」原始變項使之成為一些互相獨立的線

性組合變數，而且經由線性組合而得的主成分仍保有原變數最多的資訊，其關鍵

在「變異數」問題，利用求特徵值eigenvalue及特徵向量eigenvector之方法，
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過濾出佔最大變異數的型態，此即為最主要之型態。 

B、 目的： 

1. 概述變數間的關係 

2. 可將原來變數轉換成新的沒有相關的變數 

3. 可用來簡化資料的維度，即降低變數個數，但亦會喪失部分資訊 

4. 可解決迴歸分析裡共線性問題 

5. 可用來作一組變數的綜合指標，如物價指數… 

C、 主成分分析方法： 

方法即為找出原有變數之線性組合使其變異數最大 

1. 算出共變異數矩陣S，或相關矩陣分析R 

2. 求S或R的特徵值eigenvalue及單位特徵向量eigenvector 

3. 將特徵值依大小順序排列，設分別為λ1λ2λ3…λp  

4. 求出對應的單位特徵向量a1 a2 a3 …ap ，其中ai’ai = 1 且 ai’aj = 0 

5. 則 

y1 = a1’x = a11 x1 + a12 x2 + … + a1p xp 為第一主成分 

y2 = a2’x = a21 x1 + a22 x2 + … + a2p xp 為第二主成分 

                 ：  ：  ︰ 

yp = ap’x = ap1 x1 + ap2 x2 + … + app xp 為第p主成分 

D、 簡化多變量資料的變數個數方法： 

1. 解釋的變異比例 

若只取最大的q個主成分來代替原有的p個變數 
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則這q個主成分解釋的變異比例為 

p

 ....   
  

 ... ...  

 ....   
  R

q321

pq21

q3212
λλλλ

λλλλ

λλλλ ++++
=

+++++

++++
=  

一般以能解釋原有變數變異達70%以上為原則 

2. 陡坡圖Scree Plot 

由特徵值對特徵值的總和(即特徵值的個數)劃散佈圖，找到開始平坦的

點，即為所求個數 

3. 亦有其他多種統計上正式分析，但並無標準制式規定的分析統計量 

E、 注意事項： 

1. 當變數間共線性低則無須利用主成分分析作簡化 

2. 主成分分析可使用共變異數矩陣，亦可用相關矩陣分析，但當變數間單

位不同或差異頗大時，應使用相關矩陣進行分析較佳 

3. 簡化多變量資料的維度以能解釋原有變數變異達 70%以上為原則，但須

考量喪失部分資訊後損失的問題 

F、 實作範例： 
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第第伍伍章章      線線上上教教育育  

沒有教材，甚至於沒有文字內容的課程，即便導入高明的教學方式，從各種

生活實用面的角度來切入教學，仍不能稱為真正的 E-Learning；要學好統計唯

有多接觸靜態的課業教材，時常處在良好的學習環境中。 

本章節內容共分為課程教材簡介與內容架構等兩部分。 

第一節  課程教材簡介 

此部份教材係由東海大學統計系魏文翔老師編撰提供，內容針對大學與研究

所分別撰寫適當的七份教材。為避免教材處於一成不變的使用狀態，導致無法即

時反應新資訊的變化，統計教材均會不定期更新；因此在力求編修方便性下，以

word檔格式編撰。而為了提供網路流通性，亦提供可攜式文件格式 pdf檔讓非

主流作業系統者方便閱讀。 

然而面對眾多的教材內容與資訊，大部分使用者往往不知學習的重點所在，

此時課後練習與考試題庫就可以成為一個良好的引導方向。因此，教材在重要章

節後面，均會附上簡單的課後練習題目，此部份亦可與互動式 Java練習程式相

互呼應。此外，亦包含如同學校教育中的期中與期末考題，使用者可藉由一次次

的練習與考試，找尋課業上的盲點與學習方向。 

第二節  內容架構 

目前系統內部上線之統計教材僅有7份，其餘教材正編撰中： 

一. 大學教材 

A、 Basic Statistics I 
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B、 Basic Statistics II 

C、 Linear Algebra I 

D、 Linear Algebra II 

E、 Statistical Computing 

二. 研究所教材 

A、 Linear Regression 

B、 Matrix Algebra 

C、 Generalized Linear Model（編撰中） 

D、 Survival Analysis（編撰中） 

E、 Bayesian Analysis（編撰中） 

 

圖5-1 線上教材網頁外觀 
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第第陸陸章章      社社群群學學習習  

網路教學與一般正規學校教育最大不同點在於彼此間的互動型式，在學校教

育裡，師長可藉由上課反應決定上課速度與教材內容深度，更可經由面對面方

式，揣摩彼此觀感與情緒。然而在網路教學裡，所有互動主要來至網頁的文字呈

現，沒有讓讀者發表意見的網站頂多只是一個單向的平面媒體；統計與電腦論壇

的設置即在於適切地引導大家共同學習統計的環境。 

本章節內容共分為論壇簡介、內容架構、互動參與現況 

第一節  論壇簡介 

統計與電腦論壇係由 Boso Home 提供，於 2002年2月21日成立，內容包

含統計天地、統計軟體、電腦資訊、網友交流 …等統計學與電腦資訊多分區，這

是一個大家都可以參與討論的園地，網友可彼此盡情閒聊統計方面及與高科技相

關的資訊。 

為了不浪費頻寬，論壇關閉展開全部回覆內容功能，而採取階層式設計；然

而當討論過多時，階層式設計難免會造成閱讀時間過長與使用不便，因此在問題

列表與回覆文章上，畫面會顯示部分內容之預覽。 

在填寫留言時若使用者留下電子郵件帳號，當有其他網友回覆文章時，即可

自動收到系統回覆通知，且使用者的電子郵件可受到保護，即使是版主與站長亦

無法得知。 

在搜尋方面，論壇亦提供強大的搜尋功能，可以在各分區搜尋是否已有相關

文章。搜索方式可依日期、作者、主題、內文等不同範圍進行，亦可以選擇「並

且/或者」來決定各搜尋條件。例如：若在作者欄輸入「張」，在主題欄輸入「資

料庫」，並選用「並且」方式，則結果將顯示:作者有「張」字串，並且主題有「資
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料庫」字串的所有資料。 

另外，本論壇亦支援HTML格式，但破壞性的HTML與Java script會被省略。

發表文章時可善用 HTML方法，例如張貼含有公式或圖表的圖片，能夠使問題內

容的表達方式更加清楚明確。 

第二節  內容架構 

一. 站務區 

主要針對本討論版版規之意見討論以及最新站務公告，包含站務公告與站務

討論子分區。 

二. 統計天地 

將統計範圍分為三個子區部分，其一為包含迴歸、相關、多變量分析等問題

等高等統計問題，其二為包含排列組合、敘述統計、推論統計、無母數統計等基

礎統計問題，最後以及包含生物統計、流行病等與生活相關之統計問題應用統計

問題。 

三. 統計軟體 

包含SAS、SPSS與其他統計軟體之三個子區討論。 

四. 電腦資訊 

包含主要為討論MS. Word與Excel等常見的office處理問題，以及作業系

統與網際網路相關議題兩個子區。 

五. 網友交流 

此分區提供網友心得與經驗交流之用，包含一般交流區、大學部專區、研究

所專區等。 
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第三節  互動參與現況 

論壇至今成立不到半年，站內回覆文章數目前已累計達253篇，平均一天約

一至兩篇回覆數。其中，以統計天地的基礎統計問題討論區的反應最為熱烈，共

計27個討論主題，79篇回覆文章。 

而在瀏覽人次方面，因為論壇具有預覽部分內容之功能，易導致瀏覽數之紀

錄下降；目前以「如何學sas」之經驗分享最熱門，瀏覽數已超過300人次。 

由於論壇討論話題較為專業且建立時間並不長，整體討論狀況反應不錯；然

而在網友交流分區裡氣氛仍有些低迷，應加強彼此情境設計以引發學習的互助合

作。 

 

圖6-1 統計與電腦論壇網頁外觀 
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第第柒柒章章      結結論論  

第一節  結論 

不論國內外，e-Learning目前已經從觀念邁入行動，即使是大學教授的教

室課程，也紛紛使用網站作為師生溝通橋樑以強化教學效果，在在都透露出我們

從網路學習邁向網路社會的跡象，e-Learning已邁入普及化與平民化時代，將

成為人類最方便的學習方式。 

然而人類長期偏重知識傳授的教學方式，會影響我們對 e-Learning的執行

方式，目前大家仍偏重在線上開課與網路教材的開發，卻忽略了資訊流通應注重

雙向學習經驗交流。 

本教學系統的設置即在提供富彈性的學習環境，讓統計的教育訓練不再受到

時間與空間的限制，將使得學習個人化的理想趨於實現；再者，可以在保持私密

性下與其他學習者間合作學習與互動交流。 

期望對統計相關方面有興趣的人一起共襄盛舉，以提昇國內一般社會大眾對

統計的瞭解。 

第二節  未來研究方向 

本系統發展至今尚屬初步階段，為因應日益增多的使用者，必須對系統進行

更完善的規劃，因此未來系統發展重點如下： 

一. 大部分的統計教學網站尚無提供搜尋統計名詞的功能，目前統計名詞查詢系

統已開發測試完成，居時等名詞資料收集齊全，將立即加入此查詢系統。 

二. 網路教學只是學習過程中的輔助角色，學習的核心意義仍掌握在教師與學生
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之間，如何有效應用資訊科技將教育學習帶入另一個境界，使用者的網路素

養及架設的教學策略與情境設計能力才是關鍵因素。 

三. 網路教學應除了缺少實體教室建築以外，其他包括課程講義、課程評量、小

組學習、老師作業、學生考試等傳統學校所具備的教學功能都一應俱全，本

系統應繼續加強網路資料庫功能。 

四. 雖然網路學習社群易引發一個人的電子化外向特質；然而，歐美學生從小就

被訓練要勇於發言發問，而亞洲地區的學生可能就比較偏向沉默寡言，這樣

的現象，其實在網路教學上一樣會容易發生。如何引起學生的共鳴，吸引高

主動學習意願的學生亦是一大難題所在。 

五. 網路教學只是學習的另一項管道，並不能替代傳統的教室學習，它有著許多

傳統教室學習沒有辦法達到的優勢，然而同時也有學習上的缺點，因此若能

將二者的優缺點互補，定能提供更有效、更便利的教育訓練。 
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