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本研究主要的目的在透過分類與迴歸樹（CART）分析方法，探討中學生在不同學習階段的學

習成就情形及其相關因素，比較不同學習階段中學生之學習成就相關因素的差異，並進一步建

立不同學習階段學習成就高低的分類預測模型。本研究以臺灣教育長期追蹤資料庫（TEPS）為

資料來源，採用第一波國中樣本和第三波高中/高職/五專追蹤樣本學生和家長問卷，樣本數為

3022 人。研究發現：（1）中學生於不同學習階段的學習成就有顯著差異，高中/高職/五專階段

的學習成就表現高於國中階段；（2）中學生於不同學習階段的學習成就相關因素是有差異的。

國中階段的 CART 分類模型包括 11 個變項，涵括了個人、家庭和社會網絡三個因素，高中/高
職/五專階段的 CART 分類模型，包括課程類別和學校公私立別兩個變項，包括了個人和學校兩

個因素；（3）中學生於不同學習階段，用來區分學習成就高低的因素有差異。 

關鍵詞：分類與迴歸樹、學習成就、臺灣教育長期追蹤資料庫 

不管哪一個國家，瞭解一個學生的學習成就，以及影響學生的學習成就都是一件重要的事情。

站在教育的立場，促進學習的成功以及提升學生的學習成就，也是教學者的重要工作。國內近幾

年來不斷推動教育改革，在探討教育相關議題上，學生的學習成就一直為社會關注的焦點。回顧

過去國內外文獻，許多學者也對學習成就有諸多的探討（巫有鎰，2007；林俊瑩，2007；孫旻儀、

蔡明學，2007；陳正昌，1994；許崇憲，2002；張春興，2005；謝亞恆，2008；Coleman, 1988; Sirin, 
2005）。從這些研究中可以發現，不管是以學科成就、學業成績或一般綜合分析能力為學習成就

指標的研究，與其相關的因素極為廣泛，主要包含四個方面的因素群：包括個人因素、家庭因素、

學校因素和社會網路因素。在個人因素方面，則探討智力與非智力因素與學習成就的關係，這些

研究多將智力與非智力因素分開探討，並以一般線性模型進行分析，研究各自顯示學習成就不僅

與智力有相關，且與非智力因素中的性別、偏差行為、身心健康、活動參與和學習態度等有關係

（林俊瑩，2007；林俊瑩、吳裕益，2007；吳明隆，1998；吳逸萱，2006；辜易天，2007；陳怡
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靖，2004；郭淑娟，2007；楊肅棟，2001；Ai, 2002; Bosworth, 1994; Broh, 2002; Buckner, Bassuk, & 
Weinreb, 2001; Christie & Shannon, 2001; Crosnoe, 2001; Khattab, 2002; Lewis, 2004; Ma, 2005）。另

一方面，以社會學的觀點為基礎，分別從家庭背景（包括族群、社經地位、家庭結構和手足數量）

與家庭教育資源（包括家庭財務資本、家庭社會資本和家庭文化資本）兩方面探討家庭因素與學

習成就的關係，也顯示學習成就與家庭因素有關。但研究發現有些因素呈現正向的關係，有些是

負向關係，有些則沒有關係（李鴻章，2006；巫有鎰，2007；李敦仁，2007；李敦仁、余民寧，

2005；周新富，2006，2008；謝亞恆，2008；Broh, 2002; Dandy & Nettlebeck, 2002; Ma, 2005; Orr, 2003; 
Raley, Frisco, & Wildsmith, 2005; Ram & Hou, 2003）。有些研究以不同學習階段的學生為研究對

象，從學校背景因素和學校教育資源探討學校因素與學習成就的關係，也發現學校公私立別、學

校所在地與學校氣氛和學習成就有關（李鴻章，2006；王天佑，2002；林詩琪，2007；陳正昌，

1994；劉芝伶，2006）。而在社會網路因素方面，分別探討親子關係、家庭外的社會資本、同儕

關係和師生關係與學習成就的關係，結果發現都與學習成就有密切的關係（石培欣，2000；黃玉

珍，2003；盧科位，2007；Burchinal, Peisner-Feinberg, Pianta, & Howes, 2002; Coleman, 1988; Gutman, 
Sameroff, & Eccles, 2002; Lareau, 2002）。 

從上述研究結果發現，學習成就相關因素不僅廣泛且複雜，而且有些因素與學業成就有關，

有些則否。亦即個人、學校、家庭和社會在學生的學習成就上扮演者重要的角色，但對於究竟是

哪些因素在主導學習成就仍沒有一致的看法。另外，從預測和區辨一個人學習成就的角度而言，

過去的這些研究雖然關注的焦點各有學理上的基礎，但都只調查了部分的因素，不免就會發生一

種現象，有些因素在某些研究中有其重要性，但在其他的研究上則發現與學習成就無關。因此，

從不同時間的調查結果來看，因為不同的樣本以及不同的情況下，某些因素產生的效用，是否可

能是在不同的條件下才會發生作用？另一方面，台灣因為學制的關係，國中屬於義務教育，高中

則需要經過升學考試制度才可就讀，那麼在不同的學習階段，到底哪些因素與學習成就有密切的

關係，有哪些因素可以區辨出學習成就的高低呢？因此，要進一步釐清此一問題，就必須從同一

群體的發展來加以探討，才可能瞭解在不同的時空背景下，哪些因素如何造成學生不同的學習結

果。 
為了解國內學生學習的情形，國內於 2001 年設立了臺灣教育長期追蹤資料庫（Taiwan Educational 

Panel Survey，簡稱 TEPS），規劃自 2001 年起七年內，建立起臺灣地區教育研究領域具代表性的

長期資料庫，為教育基礎研究提供良好可靠的資料（張苙雲，2007a，2007b，2007c，2007d）。

在臺灣現行的大型調查研究計畫中，TEPS 是一項由中央研究院、教育部、教育研究院籌備處和國

科會共同規劃的全國性長期的調查計劃，調查範圍涵蓋臺灣地區的國中、高中、高職及五專。其

特色為：同時採取橫斷面（cross-sectional）以及縱貫面（longitudinal）的方式，以問卷調查方法來

蒐集資料，將焦點放在學校、家庭學習環境的制度和社會面向對學生的影響；資料範圍包含學生

個人、班級和學校等多個不同層次。此資料庫主要的功能有兩種：（1）讓使用者依據所欲研究的

相關理論，進而擷取所需的變項進行研究與分析；（2）透過應用與擷取此資料庫的資訊，進而對

實務有所幫助。 
在本研究進行之前，國內有 20 多篇論文是以臺灣教育長期追蹤資料庫為資料來源，且其研究

主題與學習成就有關。其探討學習成就的方式，多半透過以下兩種方式進行：（1）以理論為依歸，

多以社會學或教育社會學的領域為主，例如引用 Coleman 的家庭社會資本論、Coleman 報告書、

Bourdieu 文化資本論等，尋找可能與學習成就有關的變項來進行探討或驗證，進而找出學習成就

的相關因素；（2）大多採用橫斷面的研究，只在單一時間點探討學習成就的相關因素。從方法論

的角度來看，上述兩種方式可充分地發揮資料庫的第一項功能，但易忽略了資料庫中所存在的其

他變項。此外，這些研究只透過單一時間點的橫斷性研究，大多只能看到特定時空環境下變項間

的關係，但無法了解不同時空背景變化下所產生不同學習結果的樣貌。 
當初 TEPS 在問卷設計時，係參考了國內相關的教育研究、行政院「教育改革諮議報告書」、

及美國「國家教育長期追蹤研究」（National Educational Longitudinal Study，簡稱 NELS）資料庫

1988-1996 年的調查報告，問卷設計的精神乃是以學生為研究核心，涵蓋影響學生學習經驗的學生

家長、老師和學校等三個主要因素，把可能相關的變項都納入資料蒐集當中。準此而言，資料庫

所包含的訊息是非常豐富的，同時也表示學生學習的現象是非常複雜的。因此，本研究乃是希望
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能符合 TEPS 資料庫設計問卷的精神，並發揮 TEPS 資料庫的第二項功能，即應用與擷取資料庫的

資訊，以對實務能有所幫助，故採用縱貫面的資料，透過資料探勘（data mining）的方式，探討不

同時間點底下學習成就相關因素的變化情形。為了解決上述的複雜問題，以及了解時空背景變化

下不同的學習結果樣貌，資料探勘是一個可行的方式。此外，目前國內使用 TEPS 資料庫來進行學

習成就的研究，統計分析方法大多採用一般線性模型（general linear model），如迴歸分析、結構

方程模式、階層線性模式等來進行資料分析，但由於線性模型必須符合許多假定，且容易和資料

適配，又由於資料庫中的變項十分複雜，包涵的變項包括連續與間斷變項，其間的關係有可能是

非線性關係，如果使用一般線性模型，就無法精確解釋變項間複雜的交互作用關係，也因此由線

性模型所建立的解釋模型會是一個不精確的模式。 
資料探勘的目的是從大量的資料中把對於決策過程有幫助的規則給挖掘出來（曾憲雄、蔡秀

滿、蘇東興、曾秋榮、王慶堯，2005）。其大致可區分為兩大類：（1）傳統技術是以統計分析為

代表，包括因素分析、區辨分析、群集分析、迴歸分析等；（2）改良技術則是廣泛使用各種人工

智慧的方法，例如類神經網路、決策樹等。由於本研究所涉及的變項數量很多且關係複雜，為避

免高維度非線性問題遭遇維度詛咒（curse of dimensionality），本研究採用屬於決策樹中的分類與

迴歸樹（Classification and Regression Trees，簡稱 CART）進行資料的探勘。CART 是由 Breiman、

Friedman、Olshen 與 Stone（1984）提出的統計方法（運算法則與數學原理參見本研究方法中的資

料分析一節），其優點主要有三個：（1）可產生相互獨立的群體，直接和自動地提供重要解釋變

數的交互作用情形；（2）結果易於解釋和暸解，可以全面地描述每個群體裡的個體特性，每個群

體也有其結果變數的平均估計值；（3）CART 本質上是非參數統計技術，在資料分析上不需要特

定的資料分配情形（Clarke, Bloch, Danoff, & Esdaile, 1984）。此外，CART 在進行資料分析時，可

以處理複雜及多變數的資料結構，以及同時處理連續和間斷變數，而資料中的離群值也不會影響

其運算（葉建良，2006；Ma, 2005）。由於 CART 不需對樣本空間進行特定結構的假設，不但可

以找出變項間的關係，還可以清楚地呈現出分類模型，藉以了解變項間的交互作用情形。 
在教育領域中，吳繡金（2005）以臺北縣市六所公私立高中 1038 位學生為研究對象，以 CART

分析方法探討影響高中生數學學習成就，結果發現：影響高中生數學學習成就的因素包括學校、

類組和平均每天複習數學時數等三個因素。賴信良（2002）以桃園縣八十九學年度國小十一、十

二歲 41795 位學童的體適能測驗結果為資料庫，以 CART○R v4.0 軟體進行分析，結果產生 18 個葉

節點，其中重要性最大的變數為 800 公尺跑步，其次為立定跳遠。Ma（2005）則是以美國青年長

期追蹤資料庫（longitudinal study of american youth）為資料來源，探討影響國中生和高中生的數學

成就成長率高低的因素，以 CART 分析結果發現，年齡是數學成就高成長率的關鍵因素，年紀愈

輕的白種人和亞洲人，在數學成就的成長率表現最好；而年紀較長且來自低社經地位家庭的白種

人和亞洲人，在數學成就的成長率最差。從這些研究中可以發現其研究對象可以不同，探討的變

項數量和樣本數可以很大，也有效找出與特定學習成就有意義和相關的變數。 
綜合以上文獻所言，與中學生學習成就有關的因素很多，且因素間的關係複雜性很高，為解

決上述國內研究的缺點，本研究的目的在於應用及擷取 TEPS 資料庫的資訊，採縱貫性研究的方

式，以 CART 分析方法建構出的分類模型，來探討不同時空背景下與中學生學習成就高低的相關

因素。 

方法 

一、資料來源 

（一）研究對象 
本研究的資料來源為「臺灣教育長期追蹤資料庫」（TEPS），研究對象為第一波的國一學生

樣本和第三波的高二/專二學生追蹤樣本。使用 TEPS 第一波（2001）的國中學生問卷、國中家長

問卷，以及第二波（2003）的高中職/五專追蹤樣本學生問卷和高中職/五專追蹤樣本家長問卷【公
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共使用版電子檔】。該資料是從實際受訪學生中抽取 70%的樣本資料，其中的學生問卷、家長問

卷和學生表現評量可以透過學生代碼進行連結，但無法和老師問卷進行連結，也不提供學校和班

級的代碼。本研究乃是使用第一波的學生及家長問卷和第三波追蹤樣本的學生及家長問卷，透過

學生代碼將第一波和第三波的變項加以合併，樣本人數共 3022 人。 
（二）TEPS 資料庫所蒐集的內容 
為維持臺灣的地區特性又能和國際間其他國家的調查結果比較，TEPS 在規劃調查內容上，參

考了國內相關的教育研究、行政院「教育改革諮議報告書」，及美國「國家教育長期追蹤研究」

（NELS）資料庫 1988-1996 年的調查報告等，再經過多次專家諮詢會議的討論後，確立 TEPS 在

資料蒐集上，主要分兩大類：（1）只有學生才需要做的「綜合分析能力」測驗；（2）針對學生、

家長、授課老師和學校所設計的自填問卷。 
測驗部分在 TEPS 小組先後召開了十幾次的測驗諮詢小組會議，經過多次討論後，確立國中樣

本與高中樣本在能力的測量原則、方式與標準，並確定學習測量指標要能反應出學生的學習成就

及學習的成長情形。該測驗有以下幾個特點：（1）測量原則：整個能力測量是要測試學生透過分

析、推理來解決問題的「能力」，而非可以背誦的「知識」；（2）測量內容設計：以多種題材去

評量學生綜合分析的能力，這些測量題材包括一般推理、科學、數學和語文；（3）測量架構：測

量的設計架構考慮到學生隨著逐年的學習而應有的成長，並將適當的反應在測驗上。TEPS 希望藉

由「綜合分析能力」測驗來測量學生解決問題能力，而不是單一學科成就的測量。雖然該測驗的

內容未涵蓋所有學科的學習，但從文獻中可以發現單一學科成就、學業成績或一般綜合分析能力

都可以是學習成就的指標，而且從問題解決的角度來看，所有學科的學習都以培養學生問題解決

的能力為目標，TEPS 當初即以此加以考量來建構測驗，故適合作為本研究學習成就之指標。 
問卷部分是分別針對國中、高中/高職及五專三組對象所設計的。每一組除了以學生問卷為主

軸，另外同時發展家長、老師和學校問卷；其中高中/高職與五專這兩組的問卷除了某些題目必須

依學制不同而有字詞上的差異外，大部分的問卷內容非常近似。本研究所使用的公共使用版，其

釋出樣本人數為實際受訪學生人數的 70%，包括「學生問卷」、「家長問卷」、「老師問卷」以

及「學生表現評量」等資料。其中與學生相關的資料，包括學生問卷、家長問卷以及學生表現評

量皆可利用學生代碼做連結，但皆不提供學校與班級的代碼。學生資料不能與老師資料連結。因

此，本研究只能將學生及家長的問卷作答結果針對同一群人進行比較，無法得知老師對學生的表

現評量，以及老師問卷的作答情形。 

二、變項界定 

本研究主要是想要了解中學生學習成就的相關因素，在國中生和高中/專二學生兩個學習階段

的學習成就因素是否有所不同。變項的選取，乃是根據過去國內外的學習成就相關文獻以及 TEPS
資料庫的問卷內容後，由於第一波和第三波所使用的變項有些許差異，以下將分別說明第一波國

一和第三波高二/專二所使用的變項： 
（一）被預測變項 
本研究以臺灣教育長期追蹤資料庫的綜合分析能力測驗為依據，第一波採用「綜合分析能力

測驗（與第二波國中、第三波高中/職、五專比較使用）」、第三波採用「綜合分析能力測驗（與

第一、二波國中比較）」的學生能力估計值，作為中學生學習成就的測量指標。其中第一波的能

力估計值依據平均數（0.4395）分為「高、低」兩組：平均數 ≧ 0.4395 設為高能力組，平均數 ＜ 
0.4395 為低能力組；第三波則依據平均數（1.7945）分為「高、低」兩組：平均數 ≧ 1.7945 為高

能力組，平均數 ＜ 1.7945 為低能力組。 
（二）預測變項 
以下將分別從個人、家庭因素、學校因素與社會網絡因素四個面向來列表出第一波和第三波

所包含的預測變項，由於第一波和第三波的變項內容差異，因此於表 1 列出兩波的預測變項對照

表。 
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表 1  第一波和第三波的預測變項對照表表 
面向 因素 預測變項名稱 第一波 第三波 
個人 智力因素 智力 ○ ○ 

 非智力因素 性別 ○ ○ 
  偏差行為 ○ ● 

  身心健康 ○ ● 
  活動參與 ○ ● 
  自我期望 ○ ● 
  能力期望 ○ ● 
  學生自評學習態度 ○  
  家長評的學習態度 ○  
  學程類別  ◇ 
  課程類別  ◇ 

家庭 家庭背景因素 族群 ○ ○ 
  父親職業 ○ ● 
  母親職業 ○ ● 
  父親教育程度 ○ ● 
  母親教育程度 ○ ● 
  家庭每月收入 ○ ● 
  父親職位 ○ ● 
  母親職位 ○ ● 
  父親目前的工作情況 ○ ● 
  母親目前的工作情況 ○ ● 
  家庭結構 ○ ● 
  家中兄弟姐妹數 ○ ○ 
  搬家次數 ○ ○ 
 家庭教育資源 近十年家庭經濟狀況 ○ ● 
  家中讀書環境 ○ ● 
  電腦使用型態 ○  
  電腦使用時間 ○  
  每周校內外輔導及補習時數 ○ ● 
  參與才藝補習 ○ ● 
  子女補習花費 

父母教育期望 
○ 
○ 

● 
● 

  父母對學校的看法 ○  
  父親管教嚴格程度 ○  
  母親管教嚴格程度 ○  
  父親與孩子相處的時間 ○  
  母親與孩子相處的時間 ○  
  改善子女教育環境的行為 ○  
  父親閱讀習慣 ○  
  母親閱讀習慣 ○  
  親子參與藝文活動 ○ ● 
  學生參與藝文活動 ○ ● 
  每天讀書時數 ○ ● 

學校  學校公私立別 ○ ● 
  學校所在地 ○ ● 
  學校氣氛 ○ ● 
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表 1 （續） 
社會網絡  父子關係 ○ ● 

  母子關係 ○ ● 
  手足關係 ○ ● 
  學校主動與父母聯繫程度 ○ ● 
  父母認識同學父母程度 ○ ● 
  父母與親友聯繫程度 ○  
  父母主動與學校聯繫程度 ○  
  師生關係 ○  
  同儕關係 ○  

註：○表示是第一波所使用的變項，以及第三波沿用第一波的變項 
●表示是第三波所使用的變項 

◇表示是第三波有，但第一波所沒有的變項，此為第三波 SPSS 資料檔所提供的資料 

三﹑資料處理與分析 

本研究以 SPSS15.0 版統計套裝軟體進行以下資料處理與統計分析： 
（一）以因素分析進行某些變項的題項篩選和整併，採用主成分分析法（principle component 

analysis）萃取共同因素，並以因素負荷量 .5 以上為標準來篩選題項。 
（二）以相依樣本 t 檢定不同學習階段的學習成就情形的差異。 
（三）以分類與迴歸樹（CART）建立分類模型，以了解學習成就的相關因素，並區辨不同學

習階段中學生的學習成就高低之解釋路徑。 
CART 建構決策樹的程序包括：建構最大樹狀結構、評估樹狀結構和修剪樹狀結構。CART

分割演算法涉及分類準則（splitting criterion）與不純度量測（impurity measure），其基本原則是

要讓分支後的兩個節點內樣本，各自越相似越好，如此兩節點的差異也就會達到最大。分類準則

乃要求以下公式的最大值：Δi(s,t) = i(t) − pLi(tL) − pRi(tR)，其中Δi(s,t)為節點 t 在被變項 s 分支前減

去分支後的不純度；i(t)為節點 t 分支前的不純度；pLi(tL)與 pRi(tR)分別為左、右節點的不純度。在

進行分類樹的建構時，如效標變項是類別變項，不純度量測的方式有 Gini 指標（Gini index）及

Twoing 準則（Twoing criterion）；效標變項是順序變項時，採用順序 Twoing 準則（Ordered Twoing 
criterion）計算。CART 在樹狀結構長成以後，會對長成的樹進行分類正確率的評估（Breiman, 
Friedman, Olshen, & Stone, 1984）。常見的方法有重代估計值（re-substitution estimate）、訓練測試

法（training-and-testing）、交互驗證法（cross-validation）、自助法（bootstrap method），依照樣

本大小來選用。其中本研究所使用的交互驗證法是把資料分成 k 份，輪流將其中的 k-1 份樣本當做

訓練樣本，剩下的一份為測試樣本，如此要進行 k 次，最後挑出正確率最高的模式，又稱為 k 疊

交互驗證法（k-fold cross validation），通常 k 設定為 10。交互驗證法適合中等數量的樣本，能夠

得到比較好的 CART 模式，但是要建立的時間較長。生長完的樹，如果想要避免樹狀結構過於龐

大，會進行修剪，修剪的方式視效標變項及不純度量測的方式有所不同，主要是以考量分類正確

與否的風險值（risk）大小進行設定。 
本研究進行 CART 分析時，乃經過以下三個步驟：（1）以全體樣本產生分類模型，建構出最

大樹狀結構：使用 Gini 為分割準則，根據 SPSS 的預設條件，將分支母節點（parent node）的最少

樣本數設為 100 人，最後產生的子節點（child node）的最少樣本數設為 50 人；（2）採用 k 疊交互

驗證法評估分類模型的正確率，將其值設為 10；（3）事後修剪規則是採用最大風險差異法（maximum 
difference in risk），並將其值設為 0，以產生最小風險值的樹狀結構。 
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研究結果 

一﹑中學生於不同學習階段的學習成就情形 

本研究目的想了解中學生於不同學習階段的學習成就情形， 包括第一波的國中一年級以及第

三波的高中/高職/五專二年級的有效樣本各 2969 人，使用相依樣本 t 考驗的統計方法進行分析，所

得結果為：不同學習階段的中學生在學習成就上達顯著差異：t 值為 -99.359（p ＜ .001），國中

和高中/高職/五專的學習成就的相關係數為 .745。結果顯示不同學習階段的中學生在學習成就上達

顯著差異。而且高中/高職/五專學習成就的平均數高於國中階段，亦即這些相同的學生經過三年的

學習後的學習成就有所提高。 

二﹑國中學習階段的 CART 分析結果 

以全體有效樣本為 3019 人進行 CART 分析後結果如表 2 所示，原始決策樹探勘出 13 個變項，

正確率為 68.9％，交叉驗證後的分類正確率為 64.7％，雖然正確率下降，但結構仍維持穩定。進

一步以產生最小風險值的方式進行修剪，修剪掉「搬家次數」和「家庭每月收入」兩個變項，正

確率仍維持原始結構的 68.9％，並形成圖 1 修剪後的分類樹。 

表 2  國中階段 CART 分析結果摘要表 
參數 原始模型 交叉驗證 修剪後模型 

階層數 6 6 6 
葉部節點數 17 17 13 

解釋變項數 13 13 11 
整體正確率 68.9％ 64.7％ 68.9％ 

風險值 
（標準誤） 

  .311 
  （.008） 

  .353 
  （.009） 

  .311 
  （.008） 

解釋變項名稱 能力期望、父親教育程

度、自我期望、參與才藝

補習、搬家次數、每週校

內外輔導及補習時數、家

長評的學習態度、父母對

學校的看法、電腦使用時

間、學校主動與父母聯繫

程度、父母教育期望、家

庭每月收入、父親職業 

能力期望、父親教育程

度、自我期望、參與才藝

補習、搬家次數、每週校

內外輔導及補習時數、家

長評的學習態度、父母對

學校的看法、電腦使用時

間、學校主動與父母聯繫

程度、父母教育期望、家

庭每月收入、父親職業 

能力期望、父親教育程

度、自我期望、參與才藝

補習、每週校內外輔導及

補習時數、家長評的學習

態度、父母對學校的看

法、電腦使用時間、學校

主動與父母聯繫程度、父

母教育期望、父親職業 

 
根據事後修剪完的分類樹，整理出其分類的類別與規則，如表 3 所示。分類類別為圖 1 中各

節點的灰階部份。由各分類規則可以看出，各類別的產生過程中，會經過若干變項的交互作用，

表 3 中所呈現的是以「IF」~「THEN」條件語句方式來說明其分類規則經過的變項和最終的分類

結果。這種規則的說明表示，在進行分類時，有些變項是依賴先前的變項條件而產生相互的關係，

可看出變項間的交互關係以及階層關係。 
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圖 1  國中階段事後修剪後的 CART 分類模型圖 
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表 3  國中階段 CART 分類模型的分類規則 
類 
別 

葉部 
節點 分類條件 

IF 能力期望 一般大學、研究所畢業 
AND 父親教育程度 高中或高職、國中或以下 
AND 自我期望 國中、一般大學、專科、技術學院或科技大學畢業 
AND 參與才藝補習 沒有 

1 13 

THEN 
1. 樣本數：195 人，佔總人數 6.5%。2. 高學習成就為 68 人，佔 34.9%。 
3. 低學習成就為 127 人，佔 65.1%。4. 類別為低學習成就。 

IF 能力期望 一般大學、研究所畢業 
AND 父親教育程度 高中或高職、國中或以下 
AND 自我期望 國中、一般大學、專科、技術學院或科技大學畢業 
AND 參與才藝補習 有 
AND 每周校內外輔導及補習時數 4~8 小時 

2 19 

THEN 
1. 樣本數：134 人，佔總人數 4.4%。2. 高學習成就為 84 人，佔 62.7%。 
3. 低學習成就為 50 人，佔 37.3%。4. 類別為高學習成就。 

IF 能力期望 一般大學、研究所畢業 
AND 父親教育程度 高中或高職、國中或以下 
AND 自我期望 國中、一般大學、專科、技術學院或科技大學畢業 
AND 參與才藝補習 有 
AND 每周校內外輔導及補習時數 沒有參加、不到 4 小時、8~12 小時或 12 小時以上 
AND 父母對學校的看法 ≦ 12 

3 23 

THEN 
1. 樣本數：120 人，占總人數 4.0%。2. 高學習成就為 43 人，佔 35.8%。 
3. 低學習成就為 77 人，佔 64.2%。4. 類別為低學習成就。 

IF 能力期望 一般大學、研究所畢業 
AND 父親教育程度 高中或高職、國中或以下 
AND 自我期望 國中、一般大學、專科、技術學院或科技大學畢業 
AND 參與才藝補習 有 
AND 每周校內外輔導及補習時數 沒有參加、不到 4 小時、8~12 小時或 12 小時以上 
AND 父母對學校的看法 ＞ 12 

4 24 

THEN 
1. 樣本數：117 人，佔總人數 3.9%。2. 高學習成就為 62 人，佔 53.0%。 
3. 低學習成就為 55 人，佔 47.0%。4. 類別為高學習成就。 

IF 能力期望 一般大學、研究所畢業 
AND 父親教育程度 高中或高職、國中或以下 

AND 自我期望 高中職、研究所畢業 

5 8 

THEN 
1. 樣本數：485 人，佔總人數 16.1%。2. 高學習成就為 313 人，佔 64.5%。 
3. 低學習成就為 172 人，佔 35.5%。4. 類別為高學習成就。 

IF 能力期望 一般大學、研究所畢業 

AND 父親教育程度 專科（二、三、五專）、技術學院或科技大學、 
一般大學、研究所 

AND 電腦使用時間 很少或沒有、不到 1 小時 

6 9 

THEN 
1. 樣本數：559 人，佔總人數 18.5%。2. 高學習成就為 450 人，佔 80.5%。 
3. 低學習成就為 109 人，佔 19.5%。4. 類別為高學習成就。 

IF 能力期望 一般大學、研究所畢業 7 
 

15 
 

AND 父親教育程度 
專科（二、三、五專）、技術學院或科技大學、 
一般大學、研究所 

AND 電腦使用時間 1~2 小時、2~3 小時、3 小時以上 
AND 學校主動與父母聯繫程度 ≦ 2 

 
 

 

THEN 
1. 樣本數：227 人，佔總人數 7.5%。2. 高學習成就為 163 人，佔 71.8%。 
3. 低學習成就為 64 人，佔 28.2%。4. 類別為高學習成就。 
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表 3 （續） 
IF 能力期望 一般大學、研究所畢業 

AND 父親教育程度 專科（二、三、五專）、技術學院或科技大學、 
一般大學、研究所 

AND 電腦使用時間 1~2 小時、2~3 小時、3 小時以上 
AND 學校主動與父母聯繫程度 ＞ 2 

8 16 

THEN 
1. 樣本數：53 人，佔總人數 1.8%。2. 高學習成就為 23 人，佔 43.4%。 
3. 低學習成就為 30 人，佔 56.6%。4. 類別為低學習成就。 

IF 能力期望 國中、高中職、專科、技術學院或科技大學畢業 
AND 自我期望 專科、技術學院或科技大學、一般大學、研究所畢業 
AND 父母教育期望 研究所畢業 

9 11 

THEN 
1. 樣本數：185 人，佔總人數 6.1%。2. 高學習成就為 116 人，佔 62.7%。 
3. 低學習成就為 69 人，佔 37.3%。4. 類別為高學習成就。 

IF 能力期望 國中、高中職、專科、技術學院或科技大學畢業 
AND 自我期望 專科、技術學院或科技大學、一般大學、研究所畢業 
AND 父母教育期望 國中、高中職、專科、技術學院或科技大學、高中職畢業 

AND 父親職業 

生產、設備操作及體力工（如工廠作業員工等）、 
買賣或服務工作人員、其他專業與技術人員（需學位 
或證照等）、政府公務人員（含軍警人員）、 
律師、法官、醫師、工程師、會計師、從來沒有工作過 

AND 家長評的學習態度 ≦ 8 

10 21 

THEN 
1. 樣本數：262 人，佔總人數 8.7%。2. 高學習成就為 95 人，佔 36.3%。 
3. 低學習成就為 167 人，佔 63.7%。4. 類別為低學習成就。 

IF 能力期望 國中、高中職、專科、技術學院或科技大學畢業 
AND 自我期望 專科、技術學院或科技大學、一般大學、研究所畢業 
AND 父母教育期望 國中、高中職、專科、技術學院或科技大學、高中職畢業 

AND 父親職業 

生產、設備操作及體力工（如工廠作業員工等）、 
買賣或服務工作人員、其他專業與技術人員（需學位 
或證照等）、政府公務人員（含軍警人員）、 
律師、法官、醫師、工程師、會計師、從來沒有工作過 

AND 家長評的學習態度 ＞ 8 

11 22 

THEN 
1.樣本數：202 人，佔總人數 6.7%。2.高學習成就為 114 人，佔 56.4%。 
3.低學習成就為 88 人，佔 43.6%。4.類別為高學習成就。 

IF 能力期望 國中、高中職、專科、技術學院或科技大學畢業 
AND 自我期望 專科、技術學院或科技大學、一般大學、研究所畢業 
AND 父母教育期望 國中、高中職、專科、技術學院或科技大學、高中職畢業 

AND 父親職業 
其他職業、各級學校教師（包括幼兒教育）、 
一般事務或業務人員（如助理或秘書等） 

12 18 

THEN 
1. 樣本數：238 人，佔總人數 7.9%。2. 高學習成就為 67 人，佔 28.2%。 
3. 低學習成就為 171 人，佔 71.8%。4. 類別為低學習成就 

IF 能力期望 國中、高中職、專科、技術學院或科技大學畢業 
AND 自我期望 國中或高中職畢業 

13 6 

THEN 
1. 樣本數 242 人，佔總人數 8.0%。2. 高學習成就為 37 人，佔 15.3%。 
3. 低學習成就為 205 人，佔 84.7%。4. 類別為低學習成就。 

註：類別 1~13 是依據圖 1 由左至右出現的節點順序進行編號。 
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三、高中/高職/五專學習階段的 CART 分析結果 

以全體有效樣本為 2972 人進行 CART 分析後結果如表 4 所示，原始決策樹探勘出 5 個變項，

正確率為 77.2％，交叉驗證後的分類正確率仍為 77.2％，顯示結構相當穩定。進一步以產生最小

風險值的方式進行修剪，修剪掉「學校所在地」、「父母教育期望」和「母親職業」三個變項，

正確率依然維持為 77.2％，形成了圖 2 的分類模型。 
根據事後修剪完的分類模型，整理出其分類的類別與規則，如表 5 所示，分類類別為圖 2 中

各節點的灰階部份。表 5 仍以「IF」~「THEN」條件語句方式來說明其分類規則經過的變項以及

最終的分類結果。由圖 2 和表 5 的分類規則可以看出，相較於國中學習階段，此一學習階段的分

類樹結構相當單純，交互作用僅出現於課程類別和學校公私立別。 

表 4  高中/高職/五專階段 CART 分析結果摘要表 
參數 原始模型 交叉驗證 修剪後模型 

階層數 5 5 3 
葉部節點數 9 9 4 
解釋變項數 5 5 2 
整體正確率 77.2％ 77.2％ 77.2％ 

風險值 
（標準誤） 

  .228 
  （.008） 

  .230 
  （.008） 

  .228 
  （.008） 

解釋變項名稱 課程類別、學校公私立

別、學校所在地、父母

教育期望、母親職業 

課程類別、學校公私立

別、學校所在地、父母

教育期望、母親職業 

課程類別、學校公私立

別 

表 5  高中/高職/五專階段 CART 分類模型的分類規則 

類別 葉部

節點 
分類條件 

IF 課程類別 普通學程非自然組、普通學程自然組、綜合學程：學術導

向 
AND 課程類別 普通學程自然組 

1 3 

THEN 
1. 樣本數：979 人，佔總人數 32.9%  2. 高學習成就為 838 人，佔 85.6%  
3. 低學習成就為 141 人，佔 14.4%  4. 類別為高學習成就 

IF 課程類別 普通學程非自然組、普通學程自然組、綜合學程：學術導

向 
AND 課程類別 普通學程非自然組、綜合學程學術導向 
AND 學校公私立別 公立 

2 5 

THEN 
1. 樣本數：698 人，佔總人數 23.5%  2. 高學習成就為 489 人，佔 70.1%  
3. 低學習成就為 209 人，佔 29.9% 4. 類別為高學習成就 

IF 課程類別 普通學程非自然組、普通學程自然組、綜合學程：學術導

向 
AND 課程類別 普通學程非自然組、綜合學程學術導向 
AND 學校公私立別 私立 

3 6 

THEN 
1. 樣本數：212 人，佔總人數 7.1% 2. 高學習成就為 60 人，佔 28.3%  
3. 低學習成就為 152 人，佔 71.7%  4. 類別為低學習成就 

IF 課程類別 商業、綜合學程非學術導向、工業類、理工、文商、醫、

藝術類、農業類、家事類、普通科、海事水產類 
4 2 

THEN 1. 樣本數：1083 人，佔總人數 36.4% 2. 高學習成就為 269 人，佔 24.8%  
3. 低學習成就為 814 人，佔 75.2% 4. 類別為低學習成就 

註：類別 1~4 是依據圖 2 由左至右出現的節點順序進行編號。 
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Node 0

Category % n

44 .3 1316低
55 .7 1656高

Total 100 .0 2972

w3:課程類別

Improvement=0.109

w3:「綜分析能力測驗」學生能力估算值

(與第一、二波國中比較)用平均數分組

Node 1

Category % n

26 .6 502低
73 .4 1387高

Total 63 .6 1889

w3:課程類別

Improvement=0.020

普通學程非自然組; 普通學程自然組; 綜

合學程學術導向

Node 2

Category % n

75 .2 814低
24 .8 269高

Total 36 .4 1083

商業類; 綜合學程非學術導向; 工業類; 

理工; 文商; 醫; 藝術類; 農業類; 家事

類; 普通科; 海事水產類

Node 3

Category % n

14 .4 141低
85 .6 838高

Total 32 .9 979

普通學程自然組

Node 4

Category % n

39 .7 361低
60 .3 549高

Total 30 .6 910

w3:學校公私立別

Improvement=0.019

普通學程非自然組; 綜合學程學術導向

Node 5

Category % n

29 .9 209低
70 .1 489高

Total 23 .5 698

公立

Node 6

Category % n

71 .7 152低
28 .3 60高

Total 7 .1 212

私立

低
高

 

圖 2  高中/高職/五專階段事後修剪後的 CART 分類模型圖 
 

從不同學習階段的 CART 分析結果來看，兩階段預測學習成就相關的因素有很大的不同。在

樣本數方面，兩個不同學習階段的有效樣本數不同，國中樣本為 3019 人，高中/高職/五專樣本為

2972 人，兩者相差 47 人，乃是受到遺漏值的影響所致。其次，比較兩者的分類模型類別個數和變

項個數可知，國中階段的類別和變項個數皆高於高中/高職/五專階段。由此可知，在國中階段，與

學習成就高低的有關因素較多且複雜，包括能力期望、自我期望、家長評的學習態度、父母教育

期望、父親教育程度、父親職業、參與才藝補習、每周校內外輔導及補習時數、電腦使用時間、

父母對學校的看法和學校主動與父母聯繫程度等多達 11 個變項，包含個人、家庭和社會網絡因素；

而高中/高職/五專階段，與學習成就高低的有關因素較為單純，只透過課程類別和學校公私立別兩

個變項來主導，包含個人和學校因素。另外，在分類正確率方面，高中/高職/五專階段所建構出的

分類模型的整體分類正確率高於國中階段，但兩個學習階段對於高學習成就的分類正確率皆高於

低學習成就。 
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討論與限制 

一、不同學習階段中學生的學習成就情形 

由相依樣本 t 考驗的結果可知，中學生於國中與高中/高職/五專兩個學習階段的學習成有顯著

差異，且由於高中/高職/五專的學習成就的平均數高於國中階段，因此可以說高中/高職/五專的學

習成就高於國中階段。此一結果符合一般直覺的想法，從國中一年級升到高中/高職/五專二年級的

學習階段間，經過了 4 年的學習時間，所累積的知識量增多，使得學習成就有成長。另外，從發

展的角度來說，這也符合 Piaget 的認知發展論，因個體自出生後在適應環境的活動中，對事物的

認識以及面對問題情境時的思維方式與能力表現，會隨著年齡增長而逐漸改變。而本研究的學習

成就的指標所指的綜合分析能力測驗分數，其主要測量的目的是要了解學生透過分析、推理來解

決問題的能力，題材包括一般推理、科學、數學和語文，其測量的內涵包含了知識和思考能力。

因此可知，除了知識量的增加外，思維方式質的改變，也可能造成學習成就有所成長。 

二、不同學習階段中學生學習成就的因素 

由 t 考驗結果已知，兩個學習階段的學習成就是有顯著差異的，進一步透過 CART 分析結果

發現，兩個學習階段的學習成就相關因素是完全不同的。根據 CART 分析的結果顯示，不同學習

階段中學生的學習成就因素，在國中階段方面，包括能力期望、自我期望、家長評的學習態度、

父母教育期望、父親教育程度、父親職業、參與才藝補習、每週校內外輔導及補習時數、電腦使

用時間、父母對學校的看法、學校主動與父母聯繫程度等 11 個變項；在高中/高職/五專階段，則

包括課程類別和學校公私立別兩個變項。  
迄今使用 TEPS 資料庫所進行的研究，大多針對國中或高中單一時間點進行研究，少數同時探

討兩個不同學習階段的學習成就情形，即使同時探討兩階段的學習成就，但是採用不同樣本。而

本研究則探討同一樣本於不同學習階段學習成就。結果顯示，國中階段的學習成就相關因素的多

來自於家庭因素，包括家庭社經地位中的父親職業、父親教育程度，家庭教育資源中的參與才藝

補習、每週校內外輔導及補習時數、電腦使用時間以及父母對學校的看法，而高中/高職/五專階段，

則未包括任何家庭因素。此一結果與賴佩祺（2005）的研究一樣，即青少年的學習成就的確受家

庭結構和其他的家庭背景影響很大，但影響程度會隨著年紀增大而降低，同時她認為國一時期，

家庭對於子女的成長影響比較大，父母的教育和指導會明顯且直接地反映在國中生的學習表現

上，但對於較大年紀的高中生來說，人格養成大致已經成熟，因此受家長教養的影響不大。 
但兩個不同學習階段與學習成就相關的因素有很大不同，這樣的模型差異有以下兩個解釋：

（1）教育制度：國中階段是屬於九年國民義務教育，大部分的學生會按照學區進入學校就讀，少

數會去就讀私立學校，不管在學業上或生活上仍與家庭有緊密的聯繫。而高中/高職/五專階段，則

是透過國中基本學力測驗，經由多元入學管道才得以入學，依據其學力測驗成績選填公私立或是

不同學制的學校，因而使得在高中/高職/五專學習階段的學習成就相關因素，受到考試制度的影

響，因而包含了學校公私立的因素，而且是相當重要的預測變數；（2）發展的差異：以 Erikson
的心理社會發展論來看，雖然國中和高中階段皆屬於青年時期，為自我統合與角色混亂的時期，

前者是由青春期步入青年初期，生理上性生理的逐漸成熟而開始產生身心劇烈變化，不管在心理

或生活層面，仍多倚賴家庭的協助與支持；後者則是青春期晚期步入青年期，開始嚮往獨立自主，

個人主觀的認知能力更為提昇了，傾向與學校的同儕和同儕建立良好關係，而逐漸脫離家庭的保

護。 
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三、國中階段的學習成就相關因素 

本研究以 CART 分析方法找出國中階段有 11 個與學習成就有關的因素，包括能力期望、自我

期望、家長評的學習態度、父母教育期望、父親教育程度、父親職業、參與才藝補習、每週校內

外輔導及補習時數、電腦使用時間、父母對學校的看法與學校主動與父母聯繫程度等 11 個變項。

就整體因素層面來看，此一結果和林俊瑩（2007）和謝亞恆（2008）的研究部分結果相同，都發

現國中生的學習成就與下列的因素有關：包括（1）在學生教育期望和學習態度的部份，可對照於

本研究的能力期望、自我期望和家長評的學習態度；（2）家庭社經地位的部份，則可對照於本研

究的父親教育程度和父親職業；（3）家庭教育資源的部份包括參與才藝補習和教育設備，可對照

於本研究的參與才藝補習。 
但有些變項並未在兩者的研究上發現，這可能的原因在於：（1）自變項不同：本研究使用 TEPS

資料庫的第一波公共使用版，只包括學生和家長問卷，並未包括教師問卷。因此，本研究雖然包

含了個人、家庭、學校和社會網絡四大因素，但在學校因素上未能包含學校背景和學校資源等變

項。林俊瑩（2007）使用第一波公共使用版和現場使用版的學生、教師和家長問卷，謝亞恆（2008）

使用第一波公共使用版和限制使用版，以及第二波公共使用版，兩者皆包含了個人、家庭和學校

因素，在學校因素所使用的學校背景和學校資源等變項本研究皆未包括；（2）統計方法的不同：

本研究使用 CART 分析方法，為無母數統計方法，將所有變項放在同一平面下進行探討，且是以

資料庫內容為主，盡量將過去文獻所認為與學習成就有關的變項放入。林俊瑩（2007）和謝亞恆

（2008）使用 SEM 和 HLM 分析法，在 HLM 的部份，分為學生和學校的層次，將變項依照層次

的大小分別放入進行探討。SEM 和 HLM 皆屬於一般線性模式，須符合母群為常態分配的假定，

且在變項選取上皆以理論為依歸，容易忽略資料庫中所含的重要變項。 
若分別從個別的因素來看，本研究有幾個發現相當重要，茲分述如下： 
1. 能力期望、自我期望與父母教育期望 
本研究使用 CART 分析結果，發現學生的能力期望、自我期望以及父母教育期望皆與學習成

就有關，與過去文獻對於教育期望與學習成就的研究結果一致，教育期望愈高，學習成就也會愈

高。另外，過去有些文獻將父母教育期望列入家庭社會資本中與學習成就進行探討，也發現父母

教育期望與學習成就的關係是很密切的（周新富，2006；楊肅棟，2001）。然而，有些研究認為

父母教育期望和學生的教育期望有密切的關係（巫有鎰，2007；陳順利，2001；Khattab, 2002），

於本研究中也同樣獲得一致的結果，但值得注意的是，在表 3 中，類別 9~12 的分類規則裡，能力

期望、自我期望和父母教育期望之間存在交互作用，亦即一項因素的影響效用是依據前一條件而

產生。亦即當我們要預測國中學生學習成就高低時，如從期望的角度切入時，自我期望和父母教

育期望兩個因素，必須在優先考慮能力期望下，才能發揮其效應，而不能單純地說自我期望高或

父母教育期望高，學生的學習成就會高。 
2. 學習態度 
本研究在學習態度上分別放入學生與家長問卷所填的學習態度，包括從小他就不會讓別的事

耽誤功課，從小他都會自動複習上課教的內容，從小在學習上碰到困難他都會設法搞懂等三題內

容，將三題分數加總後為學習態度變項，其分數範圍介於 3~12 分。經由 CART 分析結果，在「家

長評的學習態度」此分支節點上，是以 8 分為區分點，就此變項的分數範圍來看，8 分約等於平均

值，超過 8 分的類別為高學習成就，小於等於 8 分的類別為低學習成就。因此，家長評的學習態

度愈好，學習成就愈高。而 CART 分析結果只有出現家長評的學習態度，可能是由於學生自評的

學習態度可能會過於美化，因為從旁觀者來觀察可能較學生自評客觀。而過去使用 TEPS 資料庫所

做的相關研究，在學習態度的變項上，皆使用家長評的學習態度。此結果與過去的研究結果一致，

皆認為學習態度與學習成就有密切的關係，學習態度愈佳，學習成就的表現愈好（林俊瑩，2007；

陳正昌，1994；謝亞恆，2008；Bosworth, 1994）。但值得注意的是，家長評的學習態度雖然與學

習成就有關，但是卻必須在考慮各種期望效應和父親職業的條件下，才能有效地解釋學習成就的

高低是否影響學習成就。 
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3. 父親教育程度與父親職業 
家庭社經地位和學習成就的關係一直備受關注，已累積許多的研究針對兩者的關係進行研

究。但是，家庭社經地位的評定指標，目前仍呈現不一致的情形，內容至多包含職業、教育程度

和家庭總收入三種，而對象則可包含父母親或是只有父親。本研究將父親的教育程度、職業，以

及母親的教育程度、職業和家庭每月收入等 5 個變項皆列入，但分析結果只出現父親教育程度和

父親職業可以預測國中生的學習成就。推測其可能原因：本研究樣本來自於 2001 年國中一年級樣

本，當時的社會結構可能大多仍由父親出去工作賺錢，父親身為家裡的一家之主和經濟來源，決

定家裡的大小事情。因此，孩子的學習成就可能會受父親的影響較大。但本研究雖然發現父親的

教育程度和學習成就有關，卻必須配合其他的因素如自我期望﹑有無參與才藝補習與電腦使用的

時間等因素才能較有效地預測國中學生的學習成就。另一方面，也要注意的是社會變遷的因素，

經過了 10 年後的此時，兩性平等推動多年，已是眾所周知的觀念，賺錢不再是男生的專利，女生

也不再只是家庭主婦，社會中的雙薪家庭增多，所以也許使用現在的樣本來進行探討，結果可能

會有所不同。 
4. 參與才藝補習、每週校內外輔導及補習時數、電腦使用時間 
本研究將此三個變項，視為家庭教育資源中家庭財務資本的變項，其中參與才藝補習和每週

校內外輔導及補習時數是屬於無形物質資源，電腦使用時間則是屬於有形物質資源。過去文獻多

將「參與才藝補習」和「每週校內外輔導及補習時數」兩個變項列入家庭財務資本，而本研究結

果與過去文獻的結果呈現一致的情形。周新富（2006）在探討家庭教育資源對子女學業成就的影

響發現，影響學業成就最主要的變項是家庭財務資本，指的是學習經費的運用，包括補習、才藝、

旅遊和買參考書。林俊瑩與吳裕益（2007）的研究也發現，參與才藝班的多寡對於學業成就有顯

著正面的影響。 
然而，針對「電腦使用時間」此變項，乃是本研究使用陳宏璋（2005）在以科技社會學的觀

點，探討國中生電腦使用時間與學習成就的研究中所採用的資料庫變項，認為其符合家庭財務資

本的定義，因此加以列入。過去使用 TEPS 的文獻中，只有陳宏璋（2005）使用過此變項，其研究

結果發現：國中生的電腦使用時間對學習成就有影響，且在事後比較後發現，以 2 小時為區分點，

電腦使用時間超過 2 小時者，學習成就較低；電腦使用時間不到 2 小時者，學習成就較高。而本

研究中，由圖 1 所呈現的 CART 分類模型可知，在「電腦使用時間」此分支節點上，左邊的分類

條件為「很少或沒有」和「不到 1 小時」，右邊的分類條件為「2 到 3 小時」、「1 到 2 小時」和

「3 小時以上」，兩邊的分類類別皆為高學習成就，但是，兩者在高學習成就的人數比例上有差異，

左邊的高學習成就人數比例為 80.5%，佔 450 人、右邊則為 66.4%，佔 186 人，也就是說，電腦使

用時間達 1 小時以上，與不到 1 小時相比，其高學習成就人數比例較低。此結果剛好可與陳宏璋

（2006）的研究結果相呼應，電腦使用時間愈長，學習成就愈低，差別只是在時間的區分點上的

不同。 
但是本研究還發現，儘管在「電腦使用時間」分支節點的分類類別皆為高學習成就，但從「電

腦使用時間」的右分支節點往下延伸，透過「學校主動與父母聯繫程度」此節點又將學習成就分

為高低兩類，分數介於 1~4 分之間，小於 2 分的分類類別為高學習成就，大於 2 分的則為低學習

成就。在本研究中，學校主動與父母聯繫，主要是在討論孩子的學業、健康、品行或學校相關活

動等四個問題，一般而言，學校主動與父母聯繫的程度愈頻繁，表示其孩子在學校可能發生學習

或行為上等負面問題。然而，由以上兩節點可知，儘管電腦使用時間愈長，高學習成就的人數比

例較使用時間短者低，但不見得其學習成就就一定較差，還要參酌其他的因素來加以考量，例如

學生如果能具備有足夠的自制力，能掌控好自己的讀書和電腦使用的時間，其學習成就仍然可以

有良好的表現。所以並不能一味的認為電腦使用的時間越長，學習成就越低，如果能進一步瞭解

使用電腦的實質內容，應可更能解釋此一變項的效果。 
5. 父母對學校的看法 
本研究的「父母對學校的看法」變項，包括學校是否重視學生的出路、對學生的管教、發展

學校特色以及重視學生個別差異和因材施教等四題內容，將四題分數加總為該變項，分數範圍介

於 4~16 分。經由 CART 分析後，在「父母對學校的看法」此分支節點上（類別 4），是以 12 分

為區分點，超過 12 分的類別為高學習成就，小於等於 12 分的類別為低學習成就。就此變項的分
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數範圍來看，12 分高於平均值 10 分，因此父母對學校的看法愈重視，學習成就愈高。但該變項在

分類的時候，僅出現在能力期望、父親教育程度、自我期望、參與才藝補習與每週校外輔導及補

習時數等條件同時滿足下，才具有找出高學習成就學習的功能，所以其影響的效用只有在細微的

分類才能顯現，也只是針對一些少數的高學習成就學生才有預測效用。 
6. 學校主動與父母聯繫程度 
本研究的「學校主動與父母聯繫程度」變項，包括學校或老師有沒有主動聯絡家長，討論他

的功課或學校、心理調適或健康問題、品行問題以及有沒有因為學校相關的事打電話、拜訪或寫

信通知過家長等四題內容，將四題分數加總為該變項，分數範圍介於 1~4 分。分析結果顯示，在

「學校主動與父母聯繫程度」此分支節點上（類別 7-8），是以 2 分為區分點，超過 2 分的類別為

低學習成就，小於等於 2 分的類別為高學習成就。推測出現這樣的結果可能的原因是：大多數人

的觀念認為學校和家長聯絡學生的問題，可能是因為學生在學校的學習或行為表現有不好或異常

的表現，使得老師覺得必須跟家長聯絡，因此在本研究中出現學校主動與父母聯繫程度愈頻繁，

學生的學習表現愈低的結果。林亮雯（2004）將此變項命名為「國中親師連絡」，以 TEPS 資料庫

來檢證 Coleman 社會資本論的研究發現，國中親師聯絡與學業成就未達顯著相關，但存在著負向

關係，與本研究結果一致，學校主動與父母聯繫程度愈頻繁，學生的學習表現愈低。但仍須注意

該變項是在電腦使用時間的條件下，才出現具有分類的效用，所以在以電腦使用時間來預測其學

習成就時，應再進一步考量學生在校的情況，才不會誤判學生的學習結果，而做了不當的處理措

施。 

四、高中/高職/五專階段的學習成就相關因素 

過去使用 TEPS 資料庫的研究中，大多是以國中為研究樣本，少數以高中為樣本，但其研究的

依變項乃是放在入學方式，而非學習成就。例如林宛蓉（2006）探討以第一波高中職學生為樣本，

探討社會資本對於升學機會、類型與管道的影響，以及陳怡靖（2004）以高中學生為樣本，探討

家庭資源或背景因素對於多元入學管道的影響。然而，本研究 CART 分析結果發現，高中/高職/
五專階段的學習成就相關因素包括課程類別和學校公私立別兩個，與國中階段的學習成就相關因

素，呈現完全不同的結果。而高中/高職/五專的學習成就相關因素，會出現學校公私立和課程類別

兩個因素，其可能的原因有兩種：（1）教育制度：由國中升高中要經過國中基本學力測驗，接著

讓學生依據自己的成績和興趣選擇理想的學校，包括普通高中、綜合高中、高職和五專，因此在

入學考試的階段，已經將學生依其學習成就進行第一次的分類。進了高中就讀之後，到了高二階

段學校會依個人的意願或學習的表現要求學生選擇社會組或自然組，這時候又依據其學習成就進

行第二次的分類。準此而言，可能是教育制度的影響力使然，使得「學校公私立」和「課程類別」

兩變項與高中生學習成就的相關最高，也能把不同程度的學習成就加以區分出來；（2）社會觀點：

由圖 2 可知「學校公私立別」此一變項的分類類別：「公立」為高學習成就，而「私立」為低學

習成就。由此可知，學校公私立別能把不同程度的學習成就加以區別開來，從陳怡靖（2004）的

研究發現也有一致的看法，由於臺灣的公私立高中具有明顯的階層化現象。因此，學生能夠進入

公立高中，代表其教育成就較高。其可能的原因有以下三種：（1）明星學校的光環：陳建州和劉

正（2003）以及譚光鼎（1992）皆發現，所謂的「明星學校」，大都是公立學校，且由於公立高

中升大學的錄取率高於私立高中，因此公立高中就成為國中畢業生升學的優先選擇。就社會價值

觀而言，家長和學生並非沒有高中入學的機會，而是希望子女在好的學業成績下，都能進入明星

高中，此一現象早已根深蒂固，社會也習以為常，所以也就符合分析的結果。以臺北市為例，高

中的明星學校皆為公立的，且排名皆在前面，包括建國中學、北一女中、師大附中、中山女高等。

而家長和學生普遍對於明星學校有所嚮往，希望能進入名聲好又響亮的學校，因此基測成績高者

會選擇公立學校就讀；（2）學費的差異：公立學校的學費較便宜，能為家裡節省開支；（3）師

資的差異：公立高中的地位明顯居於私立高中之上，因為多數的公立高中師資明顯優於私立高中；

（4）教育資源的分配不均：公立學校所分配到的教育資源比私立學校多（朱敬一、戴華，1996）。
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由此可知，升學制度和社會價值觀已經進行能力篩選，從而使得在區辨高中生的學習成就上，公

私立別和課程類別具有如此高的預測效用。 

五﹑限制 

本研究以 TEPS 為資料來源，每年都會不斷進行更新。但本研究僅採用第一波和第三波追蹤樣

本的公共使用版問卷，包含學生問卷和家長問卷，由於學生資料和老師資料無法透過學生代碼進

行連結，因而未能將老師對學生的評量，以及與教師、學校等和學習成就有關的因素納入進行探

討。未來研究者可使用其他版本，例如現場使用版，將教師與學校等因素納入探討，也可以採用

更為長期的追蹤樣本，或與其他資料庫做連結（如台灣高等教育整合資料庫），進行長期縱貫性

的研究，從不同學習階段的變化情形，看見學習成就的全貌。 
由於受限於資料釋出的限制，只能採用綜合分析能力測驗的 IRT 估計值作為學習成就的指標，

但這是一般能力估計，與實際的學業成績仍可能有所不同，所以如果要跟對學習成就作細部的分

析，則可以蒐集在校成績進行研究。另外，也可利用目前國中基本學力測驗資料庫的測驗成績，

或是未來十二年國教中的會考資料，使用 CART 分析方法來了解國中生的學習成就情況。 
由於本研究是一探索性的研究，所採用 CART 分析方法在於從資料探勘的角度，試圖找出與

學習成就相關的因素，並未採用線性模型的統計分析方法，所以並無法計算相關變項的效用權重。

因此，未來的研究者如果想進一步了解 CART 與其他統計方法在探討學習成就的差異時，可從兩

方面著手：（1）先用 CART 找出可能的模式，再以 SEM 或 HLM 等統計方法來驗證該模式以及

各變項的權重，如此可以增加理論模式的建構效度；（2）使用相同的資料，同時採用 CART、logistic
迴歸、SEM 等其他統計方法，來比較其結果的差異情形。但是線性模型的統計方法，有時無法同

時處理間斷和連續變項，且需符合一些多變項分析的基本假定，如變項必須符合常態性與獨立性，

也容易受限於樣本大小的變化，因此在使用不同統計模型進行分析時需加以考量其方法上的差異。 
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The purpose of this study was to, through Classification and Regression Trees (CART) analysis, investigate and compare 

leaning achievements and relevant factors among high school students at different academic levels, and then establish a 

classification model that can predict different levels of learning achievement with different academic levels of high school 

students. This longitudinal study utilized the database of Taiwan Education Panel Survey, adopting waveⅠand wave Ⅲ 

questionnaires filled out by one selected group of students and their parents. The total sample consisted of 3022 students who 

were in junior high school at waveⅠand followed up when they were senior high school/vocational high school/junior 

college students at wave Ⅲ. The three major findings of this study are: (a) The learning achievements of high school student 

at different academic levels were significantly different. The learning achievements of senior high school/vocational high 

school/junior college students were better than that of junior high school students; (b) The factors related to learning 

achievement at different academic levels of high school students were different. The CART classification model for junior 

high school stage included three factors -- individual, family, and social network, within which 11 variables emerged. 

Another model for senior high school/vocational high school/junior college stage included two factors -- individual and 

school, in which were two variables, course type and public or private school; (c) The factors that discriminated levels of 

learning achievement at different academic levels of high school students varied. 

KEY WORDS: classification and regression trees (CART), learning achievement, Taiwan 
Education Panel Survey (TEPS) 
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