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Summary 
 
 

    隨著學校的增加以及錄取率的提升，大學生的學生人數每年都在

增加，因此藉著統計學的方法建立一個系統模型，用來預測未來大學

生(大學與獨立學院)的學生人數。 

 

    利用 Multiple Regression 和冪級數預測未來大學生(大學與獨立

學院)的學生人數。以學生人數為 response variable y，學校數、學系

數、班級數分別為 explanatory variable x1 x2 x3，觀察彼此之間的相關

係數，並繪製 Normal quantile plots 及 scatterplots，接著進行線性與非

線性之迴歸分析，最後得到統計學推論以用來預測學生人數逐年之變

化，而提供相關決策者之ㄧ參考數據。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Key Words：系統模型、Multiple Regression、冪級數、統計學推論 
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Part I. Project Design  
 
1. 目的與動機： 

    由於隨著學校的增加以及錄取率的提升，大學生的學生人數每年都在增加，

因此藉著統計學的方法預測未來大學生的學生人數。 

 
2. 方法與項目： 

利用 Multiple Regression 預測未來大學生的學生人數。 

考慮學校數、學系數以及班級數與大學生的學生人數之間的關係(相關係數)， 

再判斷各因素是否需要取捨。 

應用軟體：Stata 與 Excel。 

概要流程： 

    (a) 計算各項的值(平均值、標準差、最大值、最小值)以及 Normal quantile  

plot。 

    (b) 計算與比較各項之間的相關係數。 

    (c)  Regress、predict hat、regression line (線性)。 

    (d)  t statistic = b / SEb。 

    (e) 比較(P-value)。 

(f) 重新 regress，並與之前比較、predict hat、regression line (線性)。 

(g) 展開二次方項。 

    (h) 導入二次方項並計算各項的值(平均值、標準差、最大值、最小值)。 

    (i) 計算各項之間的相關係數。 

    (j)  Regress。 

    (k) 展開三次方項。 

    (l) 導入三次方項並計算各項的值(平均值、標準差、最大值、最小值)。 

    (m) 計算各項之間的相關係數。 

    (n)  Regress。 

    (o) 觀察結果與判斷決定。 

(p) predict hat、regression line (非線性)。 

(q) Correlate。 

(r) 畫圖。 

    (s) 討論。 

    (t) 預測。 
 
3. 樣本數目：7 (87~93學年度)。 
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Part II. Data Collection and Organization 
 
 
大學+獨立學院(Univ. & College) 

學年度 學生人數 學校數 學系數 班級數 
87 409705 84 1842 8008 
88 470030 105 2195 8940 
89 564059 127 2602 10592 
90 677171 135 3098 12688 
91 770915 139 3700 14892 
92 837602 142 4059 16796 
93 894528 145 4406 29454 

資料來源：教育部統計處官方網站。 

http://www.edu.tw/EDU_WEB/Web/STATISTICS/index.htm [1] 
 
 

session y x1 x2 x3 
87 409705 84 1842 8008 
88 470030 105 2195 8940 
89 564059 127 2602 10592 
90 677171 135 3098 12688 
91 770915 139 3700 14892 
92 837602 142 4059 16796 
93 894528 145 4406 29454 

 
y：大學生人數 

x1：學校數 

x2：學系數 

x3：班級數 
 
 
以下的統計分析方法部分採自於 Moore DS, McCabe GP 書中之 11.2 [2] 
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Part III. Data Analysis and Inference 
 
(a) 計算各項的值(平均值、標準差、最大值、最小值)： 

 
 
由於 Data 只有 7 組，因此繪出各項的 Normal quantile plot 圖以觀察是否為常態

分佈。 
 
 

Normal quantile plot
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                  圖 1                               圖 2 
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 圖 3                               圖 4 

 
由圖 1 至圖 4 顯示，均為常態分佈。 
 
如果不是常態分佈的話(有 outlier)，造成 t distribution 的誤差大，因而導致 Multiple 
Regression 的統計結果誤差也大。 
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(b) 計算與比較各項之間的相關係數： 

 
y 與 x1、x2、x3 的相關係數 r 分別為 0.9243、0.9981、0.8570 看起來不錯，其中

以 y 與 x3 的相關係數為最低，但 x1、x2、x3 彼此之間的相關係數(0.9086、0.7006、

0.8737)還滿高的，其中以 x1 與 x2 的相關係數為最高(比較不獨立)，所以此時還

不能決定要刪除哪一項，因此進一步地觀察。 

 
圖 5 至圖 10 為各項之間的相關分佈圖。 

 

. scatter y x1                         . scatter y x2 

  
        圖 5                圖 6 

 

 

. scatter y x3                         . scatter x1 x2 

  
        圖 7                圖 8 
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. scatter x1 x3                         . scatter x2 x3 

  
        圖 9                圖 10 

 

(c) 

 
. predict hat 
Regression [2]： 

                          
                              = 16262.03 + 689.15*x1 + 181.91*x2 – 0.77*x3 

 

(d)  t statistic 

x1( t statistic ) = b / SEb =689.1547 / 560.8114 = 1.228853 

x2( t statistic ) = b / SEb =181.9079 / 19.20788 = 9.470484 

x3( t statistic ) = b / SEb =-0.7730071 / 1.489935 = -0.51882 

 

(e) P-value 
R-squared = 0.9981 = 99.81% > 80% ⇒  雖然很好，但 

x1(P-value)：0.307 = 30.7% > 5%  

x2(P-value)：0.002 = 0.2% < 5% ⇒  保留 

x3(P-value)：0.640 = 64.0% > x1(P-value) > 5% ⇒  太大，因此刪除 x3 
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(f) 

 
 

. predict hat 
Regression [2]： 

 
                              = 13157.63 + 822.58*x1 + 173.98*x2 

 
R-squared = 0.9979 = 99.79%，與之前的 99.81%差異很少，且 

x1(P-value)：0.142 = 14.2% < 之前的 30.67% 

x2(P-value)：0.000 = 0.0% < 之前的 0.2% 

所以刪除 x3 是 O.K 的。 

 

(g) 
冪級數展開 ⇒  )2*21*1( xaxa +∑ 2  [4] 

= a1*x1 + a2*x2 + a3*x1^2 + a4*x1*x2 + a5*x2^2 

= a1*x1 + a2*x2 + a3*x4 + a4*x5 + a5*x6 

 

(h) 
刪除 x3 的 data，並導入二次項 x4( = x1^2)、x5( = x1*x2)、x6( = x2^2)。 

. edit 

- preserve 

- drop x3 

(3 vars, 7 obs pasted into editor) 
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(i) 

 
 

(j) 

 
此時的 R-squared = 0.9999≅ 1。 

試著導入三次方項觀察結果。 

 

(k) 
冪級數展開 ⇒  )2*21*1( xaxa +∑ 3  [4] 

         = a1*x1 + a2*x2 + a3*x1^2 + a4*x1*x2 + a5*x2^2 + a6*x1^3 +  

a7*x1^2*x2 + a8*x1*x2^2 + a9*x2^3 

         = a1*x1 + a2*x2 + a3*x4 + a4*x5 + a5*x6 + a6*x7 + a7*x8 + a8*x9 +  

a9*x10 

 



全國大專院校(大學與獨立學院)學生人數逐年變化之系統模型建制與評估 

                                    10       逢甲大學學生報告 ePaper(2005 年) 

(l) 
導入三次項 x7( = x1^3)、x8( = x1^2*x2)、x9( = x1*x2^2)、x10( = x2^3)。 

 

. edit 

- preserve 

(4 vars, 7 obs pasted into editor) 

 

 
 

(m) 
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(n) 

 
 

(o) 
雖然 R-squared = 1.0000，但由於 x1、x2、x4 的係數 dropped，可能是因為三次

方項的值太大而把較小值的係數給吸收掉，因為試著先刪除 x10( = x2^3 )並觀察

結果。 

 

. edit 

- preserve 

- drop x10 

 
R-squared = 1.0000，且仍有二項(x1、x2)的係數 dropped，因為再試著刪除 x8( = 

x1^2*x2)與 x9( = x1*x2^2)並觀察結果。 
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. edit 

- preserve 

- drop x9 

- drop x8 

 

 
 
此時 R-squared = 1.0000，且每一項的係數都有了，接著就可以寫出 regression line 

(非線性)。 

 

(p) 

. predict hat 

(option xb assumed; fitted values) 

 
Regression [2]： 

regression line (非線性)[3]： 

 
 

(q) 
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(r) 
圖 11 至圖 16 為 y 與各項(x1、x2、x4、x5、x6、x7)之迴歸線。 

 

. twoway (qfit y x1) (scatter y x1) 

 
                          圖 11 

 

 

 

. twoway (qfit y x2) (scatter y x2) 

 
                          圖 12 
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. twoway (qfit y x4) (scatter y x4) 

 
                          圖 13 

 

 

 

. twoway (qfit y x5) (scatter y x5) 

 
                          圖 14 
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. twoway (qfit y x6) (scatter y x6) 

 
                          圖 15 

 

 

 

. twoway (qfit y x7) (scatter y x7) 

 
                          圖 16 
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(s) 
只用線性項(x1、x2)分析 ⇒  R-squared = 0.9979  

導入二次項(x4( = x1^2)、x5( = x1*x2)、x6( = x2^2))分析 ⇒  R-squared = 0.9999 

導入三次項(x7( = x1^3))分析 ⇒  R-squared = 1.0000 

因此二次方項與三次方項只影響了 0.0021，也就是 0.21%的 R-squared。 

 
(t) 預測 

由 regression line(非線性)[3]： 

 
以 87 學年度(學校數、學系數)預測 86 學年度之學生人數為 454304 人； 

以 93 學年度(學校數、學系數)預測 94 學年度之學生人數為 998181 人。 

也可以預測未來幾年之學生人數。 
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