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模糊無母數統計檢定及其在高齡化社會調查之應用 
 

摘要 

在逐漸高齡化的社會中，關注老人的生活議題並加以分析益顯重要。在研究老人問

題時，由於研究對象均曾經歷不同的時空背景與人生閱歷，各個體間存在的差異極大；

不同族群的老人對其所慣用語彙的理解與表達亦不盡相同。故若利用傳統的統計分析研

究結果，強迫人們採用二元邏輯的方式思考與解釋，可能會導致偏差或錯誤的結論。且

傳統的統計檢定方法，往往假定取樣的樣本滿足某個分配，因而導致過多的解釋，影響

決策品質。 

因此，為避免因誤解老人而造成虛耗社會成本，使有限的社會資源得以充分運用，

本文於研究老人身心特質與個人期待時，嘗試以模糊理論的軟計算，提出反模糊化轉

換。並應用中位數檢定及變異數檢定，建立當統計參數為模糊數或模糊區間時之小樣本

無母數模糊統計檢定方法模型。由實證例子分析結果顯示，我們提出的檢定方法，能有

效分析模糊樣本的問題，並進而期望能對老人議題的分析和決策有所貢獻，及將此方法

運用於其它模糊性議題之研究。 

 

關鍵字：反模糊化轉換，模糊統計分析，中位數檢定，變異數檢定，高齡化社會。
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The Fuzzy Nonparametric Statistical Test And Its 

Application on the Survey of an Aging Society 

 

Abstract 

In a gradually aging society, it is important to pay attention to and then analyze elderly 

people’s life issues. When a study about elderly people is undertaken, the subjects are very 

inconsistent given their diverse life experience, and various subgroups of subjects have quite 

different understanding of and way of expressing a vocabulary. Therefore, analyzing study 

result with conventional statistical analysis method, which forces thinking in a binary logic 

way, may lead to biased or erroneous conclusion. Furthermore, a conventional statistical test, 

usually assuming a certain distribution for its samples, may lead to exaggerated explanation, 

which is detrimental to the quality of a decision. 

So, in order to avoid the waste of our social cost from misunderstanding of the elderly, 

and to make the most use of our limited social resource, when we investigated the elderly 

people’s personal characteristics and expectations, we tried to apply the soft calculation of the 

fuzzy theory, proposed the counter-fuzzy transformation, and, by using the median test and 

variance test, established a nonparametric fuzzy statistical model for small-sized samples and 

for parameters of the fuzzy number or fuzzy interval types. The analyses of real-world 

examples demonstrated that this method of statistical test can analyze the problems of fuzzy 

samples, and can hopefully contribute to improved analysis and decision making of the 

elderly people’s issues, and apply this method on the investigation of other fuzzy social 

issues. 

 

Key words: counter-fuzzy transformation, fuzzy statistical analysis, median test, variance test, 

aging society.
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1  前言 

統計分析自上世紀即廣泛運用於自然及社會科學資訊之處理，幫助人們在複雜的自

然或社會現象中，從取樣所得的有限訊息，經歸納、推理、檢定等過程，使我們對現實

狀況更清楚瞭解，以更能正確預測現實世界中的問題，並做出決策。其中以帄均數是瞭

解母體集中趨勢最重要參數。然而在現實生活中， 由於人類思維及主觀意思的複雜，

傳統的二元邏輯並不能反映出實際情況，或貼近人類的真實想法。如帄均數就常帶有模

糊、不確定性的意涵或可能為一區間，此時傳統的估計量評估準則及估計方法便顯出不

足之處。若我們利用假性的精確值來做因果分析與計算度量，則可能擴大預測結果與實

際狀態間的差異，造成判定偏差及決策誤導。如要對模糊的人類思維做出較好的判斷，

我們必須儘量將所得到的訊息都加以考慮。而模糊理論的概念，正是強調各人喜好程度

不同，不需具備非常清晰的數值精確。對人類而言，模糊模式比限定的單一值，更適合

評估物體間的多元或相關性。 

 

隸屬度函數是模糊理論最基本的概念，因可利用隸屬度函數來描述模糊集合的性

質，並可對模糊集合進行量化，也可利用精確的數學方法來分析和處理模糊資訊。然而

關於隸屬度函數要如何建立，脫離不了個人主觀意識的取捨，因此也較具爭議性。本研

究是採用常用且計算方便的梯形隸屬度函數來表達語意的模糊性。 

 

傳統的統計檢定方法，都假設母體來自某一分配，最常見的是假設母體樣本滿足常

態分配，而能依據 Z分配、t分配、卡方（Chi Square）分配、F分配等抽樣分配進行估

計與檢定。但若母體不服從常態分配或母體分配未知，或樣本為小樣本時，我們必須應

用無母數統計方法來做推論與檢定。無母數統計的特性包括計算過程較簡單，限制條件

較少，在特殊對象或特殊情況的研究上，不會由於樣本太小而無法做合理的推論；而無

母數統計方法常以中位數代表資料的集中趨勢。有鑑於此，本文基於模糊統計分析的理

論，嘗試將傳統的無母數統計方法，配合模糊理論的概念，建立模糊無母數統計檢定方

法模型。也就是說明如何將一筆來自未知母體分配的模糊資料，做出有效的統計分析。

針對多值邏輯模糊數及模糊區間值，本文以較實用的連續分配為基礎，配合模糊關係之

隸屬度函數，提出反模糊化轉換，並應用中位數檢定及變異數檢定，以實例說明其方法

的實用性。 

 

依據內政部人口統計資料發現：2007年2月份，台灣老年人口增加到2,296,368人，

佔總人口的10.04%，已達聯合國世界衛生組織所訂的高齡化社會指標。另依據行政院經

建會推估，至2026年台灣老年人口就會超過20%。也就是說，約15年後即每5人中就有1
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人是老年人。台灣現已正式步入高齡化社會，在國人休閒生活充足、帄均壽命延長之情

形下，65歲以上老人退休後的生活安排，顯得格外重要。老年人在面臨家庭功能的轉型

與家庭結構的改變下，適合的休閒、文康活動也與年輕時不同，而老人本身對於提昇精

神生活的重視度也益加提高。以上資料顯示高齡化社會之快速變遷，將引發新的需求與

問題，因而必須有相對應的規劃、對策與措施，以增進老人生活之適應力及生命之豐富

性。在研究老人問題時，由於各研究對象有著不同的人生閱歷，以致各個體間存在著極

大的歧異性，且不同族群間對所慣用之語彙的理解與表達亦不盡相同。故傳統具明確定

義之方法學並不適用於老人問題之研究。本研究提出以模糊無母數統計檢定方法應用於

高齡化社會議題之研究，期能更合理反映老人們的感受，以建造更溫馨的現代社會。同

時，也期望本方法能運用於其它模糊議題之研究。 

 

本論文分為六章。第一章為前言，介紹本章研究主題的源由。第二章藉由過去對模

糊理論的研究經驗，探討思維的模糊性；於第三章提出反模糊化轉換的定義及方法，及

第四章中位數檢定與變異數檢定方法，以應用於第五章的實例研究。最後在第六章做出

總結並提出後續研究的建議。 
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2  思維的模糊性 

日常生活中，人類在作判斷時，答案幾乎都是模糊的。例如：「年老」、「聰明」、

「心情好」等，不勝枚舉。在人們的實際生活中，不能完全避免模糊性，且有些現象本

質上就是模糊的。如刻意使之精確，自然難符合實際。例如：規定70歲為「老年」，但

69和70歲之間究竟有多大差異，以致一歲之差要區別為「老」和「不老」，這樣的區別

無法使人信服。直至模糊理論（Fuzzy theory）的產生，才讓我們能以數學手段分析與

處理具模糊性的人類思維與語言。 

 

2.1 模糊理論 

模糊理論是一門相對新興的數學，源於 1965 年美國柏克萊（Berkeley）大學的 L. A. 

Zadeh 教授在《資訊與控制（Information and Control）》期刊上所發表的論文：模糊集合

（Fuzzy sets），至今已近 50 年。 

 

模糊理論是為了解決真實世界中普遍存在的模糊現象所發展的一門學問。模糊理論

是以模糊集合為基礎，其基本精神是接受模糊現象存在的事實，而以處理概念模糊不確

定的事物為目標，以對不確定的事物做決策。這是相當重要的人類活動，因為人類的思

維本身就具有不確定性。 

 

我們可用簡單例子來說明：假若我們用「老」與「不老」來表達我們對一個人外觀

的感受，若以機率的角度來描述，我們認定此人是「老」的機率為 0.4，則此人被認為

「不老」的機率應該就是 0.6 了，但這樣的描述是不恰當的。因為我們認為此人屬於「老」

是 0.4 時，我們也可能認為此人屬於「不老」是 0.4。「老」與「不老」的認定不是可加

性的，不適合用機率的特性來描述。事實上，「老」與「不老」往往是個人的感覺與認

定，很難有明確的定義。若我們不拘泥於可加性，則不確定性的領域就豐富了，其表達

的方式也更寬廣，這正是模糊理論的實際價值。 

 

模糊理論提供了另一種角度思考真實世界中的現象，是為解決真實世界中普遍存在

的模糊現象而發展出的一門學問。所以模糊理論不是如字面上不精確，而是面對生活中

各種的不確定性時，試圖以更合理的規則去分析、管理、控制，以期得到更有效率、更

合乎人性與智慧的決策。 
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2.2 隸屬度函數 

到底該如何使用明確的數學來表達模糊性呢？Zadeh 簡單地將具有 0 與 1 兩個值的

特徵函數 IA(x) 擴展成 [0,1]區間，而稱此函數為隸屬度函數（membership function）。

隸屬度函數在模糊理論上，扮演一個中心的角色。它是從傳統集合的特徵函數所衍生出

來的，用以表達元素對模糊集合的隸屬度，其範圍介於 0 到 1 之間。對於元素和集合的

關係，傳統集合以特徵函數來描述，亦即 I(x) = 1，若 x∈A；I(x) = 0，若 x∉A。但 Zadeh

提出：若一個元素屬於某一個集合的程度越大，則其隸數度值越接近 1，反之則越接近

0。如此一來，就可將介於「是」與「不是」之間的所有狀態表示出來了。 

 

用傳統集合定義具有模糊性的語言變數時，常會造成許多不合理的現象。例如：「年

老」一詞，當考慮 0 到 140 歲的年齡範圍時，若定義 70 歲以後為「年老」，則根據傳統

集合的定義，可繪出「年老」的特徵函數圖，如圖 2.1 所示： 

 

 

                         1 

 

                                  

 70        140   年齡 

 

                   圖 2.1 傳統集合「年老」的特徵函數圖 

 

若今天假設 A、B、C 三人，年紀各為 69、70、85 歲，其中 A、B 兩人雖只差 1 歲，

只有 B 算老人，A 卻不屬於老人。這樣相當不合理。對於傳統的二分法與人類思維格格

不入的問題，利用隸屬度函數能夠得到較為合理的答案。如果某人認為 80 歲絕對屬於

「年老」，則其隸屬度函數值自然為 1，而 69 歲幾乎可算是老人，則其隸屬度函數值為

0.9，此表示 69 歲屬於「年老」的程度有 0.9。如此可繪出模糊集合「老人」的隸屬度函

數圖（圖 2.2）。 

 

 

                      1 

 

 

                              70                       歲 

                    

圖 2.2 模糊集合「老年」的隸屬度函數圖 
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與傳統集合的特徵函數比較，隸屬度函數似乎是將特徵函數帄滑化了。而且，隸屬

度函數讓每個年齡層都擁有一個介於 0 到 1 間的值，來代表「年老」的程度。相較於傳

統集合的特徵值，在描述模糊的概念時，利用模糊集合的隸屬度函數來解釋，更為適當。 

 

隸屬度函數的設計與建立並非惟一，關於「年老」、「非常老」、「年輕」槪念的模糊

集合亦可以如下的隸屬度函數描述之： 

 

μ
年老

（x）=    0            ，0≦x≦50 

               (1+( 1-2- ))
5

50－x
 ，50≦x≦100 

μ
非年老

（x）=   0            ，0≦x≦50 

               (1+( 2-2- ))
5

50－x
 ，50≦x≦100 

μ 年輕（x）=   0             ，0≦x≦25 

               (1+( 1-2- ))
5

25－x
 ，25≦x≦100 

 

如此一來，隸屬度函數就可以完全表達出模糊集合，如 μ
年老

表達了「年老」這個

模糊集合的意思。 

 

隸屬度函數是模糊理論最基本的概念，它不僅可描述模糊集合的性質，更可對模糊

集合進行量化，並利用精確的數學方法，來分析和處理模糊資訊。然而要建立一個足以

表達模糊概念的隸屬度函數，並不是一件容易的事。其原因在於隸屬度函數的建立脫離

不了個人的主觀意識，故沒有通用的定理或公式，通常是根據經驗或統計來加以確定。

因此，隸屬度函數如何建立，仍具有爭議性，也沒有一種隸屬度函數可以一體適用於所

有的情況。 

 

隸屬度函數通常可分為離散（discrete）型與連續（continuous）型兩類。離散型隸

屬度函數乃是以窮舉法直接給定有限模糊集合內每個元素的隸屬度。而連續型隸屬度函

數則以幾種常用的函數形式（s 函數、z 函數、Π 函數、三角形函數、梯形函數、高斯

（鐘型）函數）來描述模糊集合。是故隸屬函數所定義的，可以是有限模糊集合的元素

及其隸屬度之間的關係，也可以是無限模糊集合的元素及其隸屬度之間的關係。在眾多

連續型隸屬度函數的型態中，又以三角形、梯形、鐘形等隸屬度函數較容易理解，且能
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夠滿足大部分的邏輯系統設計。其中，梯形隸屬度函數因計算方便且仍貼近語意的模糊

性，為本研究所採用。 
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3  模糊數與反模糊化轉換 

傳統統計檢定方法難以處理參數為模糊數或模糊區間的情形。如欲應用傳統統計檢

定方法，尤其是處理序列樣本的無母數統計方法，於模糊數或模糊區間樣本時，必須先

定義模糊樣本的排序問題。以下基於模糊理論，說明模糊問卷調查以及模糊數的建立，

並提出反模糊化轉換，以解決統計檢定中資料排序的問題。 

 

3.1 模糊數 

日常生活中，人們對於模糊語彙的運用毫無問題。例如：「好熱」、「好美」、「好高

興」、「好熟」等。然這些字眼的意義，隨著每個人的主觀認知皆有所不同。而如「約 26

℃」這種具有不確定性且能以模糊集合來表示的數，就稱為模糊數。 

 

一般說來，模糊數可設計成兩大類。一類是離散型的模糊數，由離散型隸屬度函數

所定義；另一類是連續型模糊數，由連續型隸屬度函數所定義。而連續型的模糊數依其

隸屬度函數的形狀又可分為：（1）實數區間模糊數；（2）三角形模糊數(Triangular fuzzy 

number)；（3）梯形模糊數(Trapezoidal fuzzy number)；（4）鐘形模糊數(Bell shaped fuzzy 

number)；（5）不對稱模糊數(Non-symmetric fuzzy number)，分別各由其隸屬度函數所定

義。 

 

不過在處理較簡單的問題時常採用三角形或梯形的隸屬度函數模型。三角形模糊數

雖具備計算簡單的優點，但梯形模糊數卻更能貼近實際狀況，也易為大多數邏輯系統所

接受。在計算時，實數區間模糊數及三角模糊數可視為梯形模糊數之特例（梯形的上底

近於 0），故於本文中僅以梯形模糊數模型探討連續型模糊數。 

 

首先我們先來定義模糊數如下： 

 

定義 3.1  模糊數 

設 U 為一論域，令{A
1
,A

2
…, A n }為論域 U 的因子集，μ 為一對應到 [0,1]間的實

數函數，即 μ:U    [0,1]。假若佈於論域 U 之一述句 X，其相對於因子集的隸數度函數

以{μ
1
(X), μ

2
(X),...,μ n (X) } 表示，則述句 X 之模糊數可表示成 

(1) 當 U 為離散時： 

μ L (x)=
1

1 )(μ

A

X
+

2

2 )(μ

A

X
+ … +

n

n

A

X )(μ
 

    其中＋是或的意思，
i

i

A

X )(μ
 表示述句 X 隸屬於因子集

iA ，i=1,..,n，的程度。 
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(2) 當 U 為連續時： 

μ(X)= ∫
∈Xx

i

i

A

X )(μ
 

 

定義 3.2  梯形模糊數之隸屬函數 

若 X＝[a,b,c,d]是一組梯形模糊數（圖 3.1）而這組梯形模糊數所對應的隸屬函數定

義如下： 

               (x-a) /(b-a)  ， a ≦ x ≦ b 

=)(μ xx      1        ， b ≦ x ≦ c 

                             (x-d) /(c-d)  ， c ≦ x ≦ d 

                              0         ， other 

 

 

 

 

 

 

                             a    b           c    d 

 

            當 b=c     ， X 為一三角形模糊數。 

                  當 a=b，c=d， X 為一實數區間模糊數。 

 

例 3.1  離散型模糊數之表達法 

X 為老人一天出外走動的時間（小時），以模糊數表示為
nμ (X)，論域 U 可視為整

數論域，即出外走動的時數。設 U={1,2,3,4,5,6}，老人一天出外走動的時間的隸屬度函

數為 {
1μ (X)= 0,

2μ (X)=0.2,
3μ (X)=0.5,

4μ (X)=0.2,
5μ (X)=0.1,

6μ (X)=0}，則老人一天出外

走動的時間模糊數可表示為 

                
Uμ (X)= 

1

0
+

2

2.0
+

3

5.0
+

4

2.0
+

5

1.0
+

6

0
 

 

例 3.2  連續型模糊數之表達法 

(1) 如果老人一天的晚上睡覺時間約 6～8 小時，我們可得到一組實數區間模糊數

（圖 3.2），記為[6, 8]。 

圖 3.1  梯形模糊

數 
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)(μ xx    

                      1  

1  2  3  4  5   6  7   8   9  10 

圖 3.2 一組區間模糊數 

且對應的隸屬函數關係如下: 

               )(μ xx =    1  ,   6≦x≦8 

0  ,   x＜6；x＞8 

 

(2) 如果老人一天的晚上睡覺時間約 6 小時且不少於 5 小時，不多於 8 小時，則我

們可得到一組三角形模糊數（圖 3.3），記為[5, 6, 8]。  

                )(μ xx  

                    1 

                          1  2  3  4  5  6  7  8  9  10     

                         圖 3.3 一組三角形模糊數 

且對應的隸屬函數關係如下: 

               )(μ xx =  
5 6

5 

－

－x
   , 5≦x≦6 

                      1     , x=6 

                    
6 8

 8

－

－x
  , 6≦x≦8 

 

(3)如果老人晚上睡覺時間通常約為 5～8 小時且不少於 4 小時，不多餘 10 小時，

則我們可得到組一梯形模糊數（圖 3.4），記為：[4, 5, 8, 10] 

                 )(μ xx  

 

                     1 

                    

 

                        1  2  3  4  5  6  7   8  9  10     

                              圖 3.4 一組梯形模糊數 
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且對應的隸屬函數關係如下: 

              )(μ xx =    
4 5

4 

－

－x
  ， 4≦x≦5 

1   ,  5≦x≦8        

  
8 10

8 

－

－x
 ,  8≦x≦10 

 

（4）在（1）中之實數區間模糊數及（2）中之三角形模糊數可視為梯形模糊數之特例，

可分別標記為[6, 6, 8, 8]及[5, 6, 6, 8]。 

 

在實地調查時，有別於傳統問卷設計的模糊問卷設計決定了所取樣的模糊數是屬離

散型還是連續型。下面以實例說明模糊問卷調查之程序及技巧： 

 

例 3.3  離散型模糊問卷調查 

欲調查 6 位老人對生活津貼、醫療體系、休閒聯誼活動、無障礙設施、交通方便、

宗教等事項所感重要性之隸屬度選擇，可各予以十枚硬幣，令其依心中重要性之感受將

不定數量之硬幣押於諸項目之上，且必須全數押完。而得 6 組離散型模糊數結果如下（表

3.1）： 

表 3.1  老人對所感重要事項之隸屬度 

 生活津貼 醫療體系 休閒聯誼

活動 

無障礙設

施 

交通方便 宗教 

1 0 0.1 0.3 0.2 0.4 0 

2 0.2 0.4 0.2 0 0.2 0 

3 0.2 0.1 0.4 0 0.2 0.1 

4 0.2 0.3 0.1 0.2 0.2 0 

5 0.1 0.3 0.1 0.2 0.2 0.1 

6 0.2 0.1 0.1 0.3 0.2 0.1 

總計 0.9 1.3 1.2 0.9 1.4 0.3 

 

若以傳統的問卷調查形式，也就是規定每位受訪者只能勾選一意願最高的項目，則

對受訪者而言，所勾選之選項應為心目中隸數度最高者。其結果如下（表 3.2）： 

 

 

 

 



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

11 
 

表 3.2  老人對所感重要事項之傳統問卷調查 

 生活津貼 醫療體系 休閒聯誼

活動 

無障礙設

施 

交通方便 宗教 

1     ○  

2  ○     

3   ○    

4  ○     

5  ○     

6    ○   

總計 0 3 1 1 1 0 

 

比較以上兩種調查形式，以傳統問卷調查知六種選項中以醫療體系（眾數最高）最

為老人所關切。然以模糊問卷調查之結果，以交通方便（模糊眾數最高）最被關切。因

傳統問卷調查捨棄許多資訊，不如模糊問卷貼近實際情形及合理。 

 

 

例 3.4  連續型模糊問卷調查 

連續型模糊語意量表為模糊問卷調查常用的一種形式。由於其易於理解，也適用於

老人議題之社會調查。如欲調查所認為的人生「黃金歲月」年齡約為幾歲，可設計如下

（圖 3.5）之量表，令受訪者以簽字筆將最確切的「黃金歲月」年歲部分以粗線段塗黑，

隨即令受訪者在粗線段左、右分別畫上左括弧、右括弧表示或可稱得上「黃金歲月」的

年歲。而產生一組梯形模糊數。 

 

 

年齡   40              45              50               55               60                  65               70 

 

圖 3.5  認為人生的「黃金歲月」年齡約幾歲？ 

 

值得注意的是，若詢問的內容為類別變項時，則僅可能設計為離散型模糊問卷（如

例 3.3）。若詢問的內容為連續尺度或序列尺度時，則可設計為離散型模糊問卷，也可設

計為連續型模糊問卷（參見例 4.1；參見第 5.4 節）。至於採取何種方式為宜，當視所研

究之問題或受訪者能否依指示操作而定。
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3.2 反模糊化轉換 

 

反模糊化轉換是為將模糊數轉換為一實數之手段。不論離散型模糊數（類別變項的

離散型模糊數除外）還是連續型模糊數均可藉反模糊化轉換轉變為一反模糊化值。定義

如下： 

 

 

  定義 3.3  離散型模糊數的反模糊化值 

         設 X 是一模糊數，語言變數{
1L ,

2L ,…
nL }為論域 U 中有序的數列，

ILμ (x)= 
im 為模

糊樣本 X 相對於 iL 的隸屬度且∑
=

n

i

Li

1

μ (x)=1，則 X 的反模糊化值為
fX =∑

1

n

i
ii Lm

=

 

 

例 3.5  求離散型模糊數之反模糊化值 

   X 為老人一天出外走動時間（小時），其論域 U={1,2,3,4,5,6}，其隸屬度函數分別為

{
1μ (X)=0,

2μ (X)=0.2,
3μ (X)= 0.5,

4μ (X)=0.2,
5μ (X)=0.1,

6μ (X)=0}，則老人一天出外走動

時間的反模糊化值為 ： 

1× 0 + 2× 0.2 + 3× 0.5 + 4× 0.2 + 5× 0.1 + 6×0 = 3.2 小時 

 

至於連續型模糊數之反模糊化轉換，則考量代表一連續性的模糊集合，即代表不確

定事件之一梯形模糊集合。當提出此一梯形樣本時，我們感興趣的是它在實數線上代表

的值，即「反模糊化值」。然在實際應用上，採取一更為普遍化之非線性單位間轉換，

而非原始的線性單位間的變換，更加方便合理。例如，地震的能量既可以以一般的能量

單位表示，也可以用指數的芮氏（Richter）單位表示。同樣地，訊號或聲響強度的測度，

可以用瓦特（watt）為單位，也可以用對數的單位，即分貝（decibel）來表示。 

 

當我們將梯形資料合理且有意義地轉化至實數線時，我們需確定兩件事，即：轉換

資料必需是（1）有限維度的；（2）此等參數的相依性必需是帄滑的（即可微分的）。以

數學用語言之，就是此轉換群是一李氏群（Lie group）。 

 

    此轉換一旦決定後，我們就有一新的值 y = f(x) ，取代原始梯形資料。在理想狀況

下，此一新的量 y 是常態分配的。（實務上，常態分配對 y 可以是一個好的初步估計。）

當決定如何轉換時，我們必須理解，由於可能再次變換單位，代表量 x 之數值轉換並非

唯一。 
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定義 3.4  梯形模糊數在實數線上之反模糊化轉換 

    令 A=[a,b,c,d] 是在論域 U 上的一組梯形模糊數，而這組梯形模糊數的重心座標為

(cx,cy) = (

dxxu

dxxxu

A

A

)(

)(

∫

∫
，

∫

∫

dxxu

dxxu

A

A

)(

))((
2

1
2

)。則模糊數 A = [a,b,c,d]在實數線上的反模糊化值 RA

定義為 

                  RA = cx + (1－
A

A )1ln( +
); 其中 A 表梯形面積。 

其中，cx 可簡化如下： 

 cx ＝
))(-)((3

)-()()(- 22

badc

cdabdcba

++

++++ ，當 A 為梯形； 

 cx ＝
3

dba ++
，當 A 為三角形； 

cx  ＝
2

cb +
 ，當 A 為實數區間。  

 

例 3.6  考慮 iA ， i =1,2,…,6，等 6 組模糊數，其中 A
1
= [10,10,10.8,10.8](實數區間)， 

A
2

= [8.8,8.8,12,12] (實數區間)，A 3 = [6,10,10,15.2](三角形)， A
4

= [8,10,10,13.2]                 

(三角形)，A 5 = [6,10,12,14](梯形)，A 6 = [8,9,10,14](梯形)，則其反模糊化轉換為： 

 

RA
1
=10.4+(1－

8.0

)8.01ln( +
)=10.4+0.27=10.67，RA

2
=10.4+(1－

2.3

)2.31ln( +
)=10.4+0.55=10.95 

RA 3 =10.4+(1－
6.4

)6.41ln( +
)=10.4+0.63=11.03，RA

4
=10.4+(1－

6.2

)6.21ln( +
)=10.4+0.51=10.91 

RA 5 =10.4+(1－
5

)51ln( +
)=10.4+0.64=11.04，RA 6 =10.4+(1－

5.3

)5.31ln( +
)=10.4+0.60=11.00 

注意本例 6 梯形之重心橫座標恰相等。 

 

定義 3.5  兩梯形模糊樣本之距離 

令 A i =[a i ,b i ,c i ,d i ] 是在論域 U 上的一組梯形模糊數，而這組梯形模糊數的重心

座標為(cx,cy) = ( 

dxxu

dxxxu

A

A

)(

)(

∫

∫
，

∫

∫

dxxu

dxxu

A

A

)(

))((
2

1
2

)。則梯形模糊數 A i 和 A j 之間的距離定義為

d( A
i
,A j )＝ 

j

j

i

i

ji

A

A

A

A
cxcx

)1ln()1ln( ++
+ －－  
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例 3.7  考慮 iA ， i =1,2,…,6，等 6 個模糊數，其中 A
1
= [10,10,10.8,10.8]，                            

A
2

= [8.8,8.8,12,12]，A 3 = [6,10,10,15.2]，A
4

= [8,10,10,13.2]，A 5 = [6,10,12,14]， 

A 6 = [8,9,10,14]，則：各模糊數之間之距離 d(
iA ,

jA )， i , j =1,2, …,6，如下（表 3.3）： 

 

表 3.3  兩梯形模糊樣本之距離 

d(A i ,A
j
) A

1
 A

2
 A 3  A

4
 A 5  A 6  

A
1
 0 0.28 0.36 0.24 0.37 0.3 

A
2

  0 0.08 0.04 0.09 0.02 

A 3    0 0.12 0.01 0.06 

A
4

    0 0.13 0.06 

A 5      0 0.07 

A 6       0 

 

3.3 有關反模糊化轉換的一些性質 

針對梯形模糊數之反模糊化轉換，我們將其性質歸納如下： 

 

性質 3.1  反模糊化轉換 y = f(x)為 R    R 之映射。而轉換後之增量，即 f(x) - x = 1－

A

A )1ln( +
為 R    [0,1) 之映成函數。 

證明：以
A

A )1ln( +
對 A 作圖如下：             則顯然： 

A

A )1ln( +                                    1－
A

A )1ln( +  

 

                       A                                           A  
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性質 3.2  模糊數 A 趨近精確數，為反模糊化轉換後值 RA 趨近於重心 cx 之充分且必

要條件。 

證明：因為，由 L`Hospital  Rule 定理知： 

如果
ax→

lim f(x) =
ax→

lim g(x) =0，且
)('

)(
lim

'

xg

xf

ax→
存在，則

)(

)(
lim

xg

xf

ax→
＝

)(

)(
lim '

'

xg

xf

ax→
。 

所以，lim
0→A A

A )1ln( +  ＝lim
0→A A+1

1 ＝ 1 

      則當 A0 時，RX＝cx + (1－
A

A )1ln( + ) 

                       cx + (1－1)   

＝cx 

 

性質 3.3  模糊數 A 趨近模糊數，為反模糊化轉換後值 RA 趨近於 重心 cx + 1 之充分

且必要條件。 

證明：因為，由 L`Hospital  Rule 定理知： 

如果
ax→

lim f(x) =∞， 
ax→

lim g(x) =∞，且
)('

)(
lim

'

xg

xf

ax→
存在，則

)(

)(
lim

xg

xf

ax→
＝

)(

)(
lim '

'

xg

xf

ax→
。 

所以，lim
∞→A A

A )1ln( + ＝lim
∞→A A+1

1 ＝ 0 

       則當 A→∞時， RX＝cx + (1−
A

A )1ln( + ) 

                          → cx+(1−0)    

＝cx+1 

 

性質 3.4  考慮兩梯形模糊數 A i , A j。其重心 (cx i 與 cx j ) 之距 >1 ，為「重心 (cx i

與 cx j ) 之排序與反模糊化轉換後值 (RA i 與 RA j ) 之排序方向不變」之充分但非必要

條件。 
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證明： 當 
ji cxcx － ＞1  

○1 若 cx i ＞cx
j
，則 cx i －cx

j
＞1 

RA i －RA
j
= cx i －cx

j
－[

i

i

A

A )1ln( + －

j

j

A

A )1ln( + ] 

         ＞1－ [

i

i

A

A )1ln( + －

j

j

A

A )1ln( + ] 

        ≥ 1－1 (因 1 ≤ 

i

i

A

A )1ln( + －

j

j

A

A )1ln( +  ≤ 1) 

       ＝0 

○2 若 cx i <cx
j
，則 cx i －cx

j
<-1 

  RA i －RA j = cx i －cx j － [

i

i

A

A )1ln( + －

j

j

A

A )1ln( + ] 

         < -1－[

i

i

A

A )1ln( + －

j

j

A

A )1ln( + ] 

        ≤ -1－(-1) (因-1 ≤ 

i

i

A

A )1ln( + －

j

j

A

A )1ln( +  ≤ 1) 

       ＝0 

 

性質 3.5  考慮兩梯形模糊數 A i , A j 。其反模糊化轉換後值 (RA i 與 RA j )之距 >1 ，

為「其反模糊化轉換後值 (RA i 與 RA j )之排序與重心(cx i 與 cx j )之排序方向不變」之

充分但非必要條件。 

證明：當
ji RARA－ ＞1 ， 
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○1 若 RA i ＞RA
j
，則 RA i －RA

j
＞1   

cx i -cx
j
= RA i －RA

j
+ [

j

i

A

A )1ln( +  －

j

j

A

A )1ln( +  ]  

       ＞1+ [

j

i

A

A )1ln( +  －

j

j

A

A )1ln( +  ] 

       ≥ 1+ (-1)  (因-1 ≤ 

i

i

A

A )1ln( + －

j

j

A

A )1ln( +  ≤ 1 ) 

      ＝0 

○2 若 RA i <RA
j
，則 RA i －RA

j
< -1   

cx i -cx
j
= RA i －RA

j
+ [

j

i

A

A )1ln( +  －

j

j

A

A )1ln( +  ]  

       < -1 + [

j

i

A

A )1ln( +  －

j

j

A

A )1ln( +  ] 

      ≤ -1+ 1 (因-1 ≤ 

i

i

A

A )1ln( + －

j

j

A

A )1ln( +  ≤ 1 ) 

               ＝0
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4  中位數檢定 

4.1 模糊中位數  

當樣本數不多、或資料為序位資料、或資料的測量值不穩定但大小關係仍存在時，

我們可以中位數取代帄均值來探討母群體的集中趨勢。無母數統計法經常探討具有這類

特性之母群體的中位數關係。當樣本為模糊數而非精確數時，我們可推廣傳統的中位數

為模糊中位數。模糊中位數和傳統中位數相同，不會受到樣本極端值影響，故為一具穩

健性的集中趨勢估計量。 

 

以下我們分別就離散型與連續型兩類模糊中位數做探討。而連續型模糊中位數較離

散型複雜，其隸數度函數常以區間均勻分配或不對稱梯形分配兩種情形表達。而區間分

配可視為不對稱梯形分配之特例，故在本文中僅以不對稱梯形分配做說明。 

 

定義 4.1  離散型模糊中位數 

設 U 為一論域，令 L={L
1
,L

2
,L 3 , ,…,L n  }為佈於論域 U 上的 k 個有序變數，

{X i =
1

1

L

mi

+
2

2

L

mi

+…+
n

i

L

m
n

，i=1,2,3,… ,n}，∑
1

k

j
ijm

=

=1，為自論域中抽出的一組模糊樣本，

X if 為對應模糊樣本 X i 之反模糊化值。令 X )(if 為 X if 排序後而得到的有序樣本值，則定

義離散型模糊樣本中位數為： 

              Fmedian(X)=     
f

nX
)

2
(

              ，若 n 為奇數 

                                  (
f

nX
)

2
(

+
f

nX
]1)

2
[( +

)/2   ，若 n 為偶數   

 

 

 

例 4.1  離散型模糊中位數應用於銀髮族每月基本生活費之調查 

政府有多項老人福利政策，用以提供經濟上的安穩。如：中低收入老人生活津貼；

中低收入老人特別照顧津貼；敬老福利生活津貼等等。如欲了解老人一個月基本生活費

用約需多少錢，以為政策施行之依據，可做模糊中位數調查。以下（表 4.1）是 6 位銀

髮族以離散型模糊問卷所得之對基本生活費的隸屬度選擇。 
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表 4.1  6 位銀髮族對基本生活費的隸屬度選擇 

 
5000 元 8000 元 10000

元 

15000

元 

20000

元 

25000

元 
ifX  

1     0.8 0.2 21000 

2   0.5 0.4 0.1  13000 

3      1 25000 

4 0.2 0.8     7400 

5  0.5 0.5    9000 

6    0.8 0.2  16000 

 

由於樣本數 n=6 為偶數，且
fx )3(
= 13000 ，

fx )4(
= 16000  而對應

fx )3(
，

fx )4(
  之

樣本值為：  )3(x =
2x =

5000

0
+

8000

0
+

10000

5.0
+

15000

4.0
+

20000

1.0
+

25000

0
 

            )4(x = 6x =
5000

0
+

8000

0
+

10000

0
+

15000

8.0
+

20000

2.0
+

25000

0
 

故模糊樣本中位數為 =
2

62 xx +
=

5000

0
+

8000

0
+

10000

25.0
+

15000

6.0
+

20000

15.0
+

25000

0
 

值得注意的是離散型模糊樣本之中位數仍為離散型模糊數，不應以諸反模糊化值之

中位數為離散型模糊樣本之中位數。 

 

若以傳統的問卷調查方式，也就是規定每位受訪者只能勾選一意願最高的選項。則

對於受訪者而言，所勾選之選項當屬心目中隸屬度最高者。其結果如下（表 4.2）： 

 

表 4.2  傳統問卷調查 6 位銀髮族基本生活費選擇 

 

 

 5000 元 8000 元 10000 元 15000 元 20000 元 25000 元 

1     ○  

2   ○    

3      ○ 

4  ○     

5  ○  ○    

6    ○   

 

 

 

 

或 
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從上表的資料中我們可以得到6位受訪者的選擇價格，依小到大排序為：8000, 10000, 

10000, 15000, 20000, 25000 元或 8000, 10000, 10000, 15000, 20000, 25000 元。而依傳統中

位數的取法，取出的結果為：10000 元。但我們知道若以傳統問卷方式進行調查，並無

法真正反應受訪者完整的想法。因為傳統中位數只能以受訪者最高意願最為考量，若我

們以模糊樣本中位數配合模糊眾數（例 3.3）的理論來思考，更能合理分析這類問題。 

 

定義 4.2  連續型模糊樣本中位數 

令 ,,[ iii baA = ], ii dc ，i =1, 2,…, n，是一組梯形模糊數。根據在實數線上的反模糊

化值定義，計算出 ,,[ iii baA = ], ii dc 之反模糊化值 RA i ，令 RA
)(i
為將 RA i 排序後而得

到的有序樣本值，則定義梯形模糊樣本中位數為： 

 

              Fmedian(A)=     
)

2
(

nRA               ，若 n 為奇數 

                              (
)

2
(

nRA +
1)

2
( +
nRA )/2    ，若 n 為偶數   

 

例 4.2  連續型模糊樣本中位數應用於回味的人生歲數探討 

蘇格拉底說：「沒經過反省的人生，不值得活。」回味，是人在午夜夢迴時，常會

夢到的念頭，如兒時父母的呵護、與朋友相處的時光，工作上的現實和理想，及在各階

段的人生際遇。今以連續型模糊問卷調查得 9 位受訪者對「回味人生的歲數」的梯形模

糊數並依定義算出其反模糊化值為（表 4.3）： 

 

表 4.3  9 位受訪者對「回味人生的歲數」的梯形模糊數及反模糊化值 

 ia  ib  ic  id  RA i  

1 37 38 42 44 40.9 

2 55 55 65 65 60.8 

3 20 35 35 39 32.1 

4 70 72 74 75 73.3 

5 70 72 73 74 72.7 

6 16 16 20 20 18.6 

7 68 70 73 75 72.1 

8 14 15 17 18 16.5 

9 50 55 55 70 59.1 
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從上表的資料中，我們可以得到 9 位受訪者對回味的人生歲的數梯形模糊數的反模

糊化值，由小到大的排列為：16.5, 18.6, 32.1, 40.9, 59.1, 60.7, 72.1, 72.7, 73.2。根據模糊

樣本中位數定義，當 n=9 時，中位數為第 5 位，可得模糊梯形中位數（Fuzzy trapezoid 

sample median）為：59.1。由此可知這 9 位受訪者所代表之母體認為值得的回味的人生

歲數約為 59.1 歲。 

 

 

例 4.3  連續型模糊樣本中位數應用於適合的生命長度的探究 

醫療科技術的發展，使生命得以延長。但隨著科技進步，社會流動，老人之生活經

驗與判斷智慧均與以往不同。且隨著年紀漸增，身體各方面的退化及角色的轉變，都將

影響老人晚年存在價值的判斷。今以連續型模糊問卷調查探尋多數人認為適合的生命長

度為何，得 10 組梯形模糊數列示於下，並計算出其反模糊化值（表 4.4）： 

 

表 4.4  10 位受訪者對「適合的生命長度」梯形模糊數及反模糊化值 

 ia  ib  ic  id  RA i  

1 78 78 80 80 79.5 

2 72 74 75 76 74.7 

3 76 78 78 80 78.5 

4 72 75 76 78 75.8 

5 70 72 75 76 73.8 

6 65 70 72 74 70.8 

7 70 70 75 75 73.1 

8 68 72 72 75 72.2 

9 74 76 80 84 79.3 

10 76 78 79 80 78.7 

 

從上表的資料中，可知 10 位受訪者對生命長度的梯形模糊數的反模糊化值，由小

到大的排列為： 70.8, 72.2, 73.1, 73.8, 74.7, 75.8, 78.5, 78.7, 79.2, 79.5。由定義，當 n= 10

時，中位數位在
2

)6()5( xx +
，可得模糊梯形中位數（Fuzzy trapezoid sample median）＝

75.25。可知這 10 位受訪者所代表之母體認為適合的生命長度為 75.25 歲。   
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4.2  中位數檢定法  

當研究時取樣之母體非為常態分配、其分配型態未知、或樣本數少時，若採用傳統

統計檢定法，將導致過多推論，使結論變得不可信。此時可採用無母數統計方法。無母

數統計常以中位數代表資料的集中趨勢，也特別適用於資料為序列變項時的處理。無母

數統計之中位數檢定，有多種方法。而由 Mood 所提出之中位數檢定法，採用卡方檢定

法之統計量，可用於檢定兩組獨立樣本所來自的母體是否具有相同的中位數，應用甚為

廣泛。模糊數之中位數檢定，不論是離散型還是連續型模糊數，以各模糊數之反模糊化

值為之。此檢定方法是將兩組獨立樣本混合後，找出共同中位數，再分別算出兩組樣本

大於或小於共同中位數的個別次數，製成一 2×2 聯立表（表 4.5）： 

 

表 4.5  比較中位數次數的 2×2 聯立表 

樣本 樣本Ⅰ 樣本Ⅱ 和 

大於共同中位數次數 a b a + b 

小於共同中位數次數 c d c + d 

和 a + c = n
1
 b + d = n

2
 n 

 

統計量 χ
2

∑∑
2

1

2

1

2) (

= =

=
i j ij

ijij

e

eo －
 。當組數為 2，統計量 χ

2 應校正為 χ
2 ＝∑∑

2

1

2

1

2)
2

1
-(

= =i j ij

ijij

e

eo －
 ， 

可簡化為＝
))()()((

)
2

( 2

dbcadcba

n
n

bcad

++++

×－－
。 

          

檢定的假設型式為： 

雙尾檢定：    H
0
: 兩組樣本所來自的母體的中位數相等，當 χ

2
< χ

2

)1,(α  

          H
1
: 兩組樣本所來自的母體的中位數不相等，當 χ

2
≥ χ

2

)1,(α  

 

本檢定法的理論基礎為：當兩組樣本所來自之母體具有相同的中位數，則依共同中

位數畫分之大於或小於共同中位數的實際次數，必與單純因機率所造成之大於或小於共

同中位數的理論次數相去不遠。因此卡方值不應踰越臨界值。故當卡方值大於臨界值

時，應拒絕 H 0 。 
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例 4.4   檢定 A、B兩社區之老者每週去公園次數是否相等 

設有 A、B兩社區鄰近公園，今欲檢定 A、B兩社區之老者每週去公園次數是否相等。

由 A、B兩社區分別抽取 13、12 位老者，得各人每週去公園的次數模糊數，並計算其反

模糊化值，整理於表 4.6、4.7 及 4.8 為： 

 

表 4.6  A 社區老者去公園的次數模糊數及反模糊化值 

 1 2 3 4 5 6 7 
X

if
 

1     0.3 0.5 0.2 5.9 

2       1 7 

3    0.1 0.1 0.4 0.4 6.1 

4     0.2 0.7 0.1 5.9 

5      0.2 0.8 6.8 

6    0.3 0.4 0.2 0.1 4.6 

7  0.3 0.4 0.3    2.8 

8    0.1 0.4 0.5  5.4 

9    0.1 0.3 0.5 0.1 5.5 

10      0.2 0.8 6.8 

11    0.2 0.7 0.1  4.9 

12      0.4 0.6 6.6 

13      0.5 0.5 6.5 
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表 4.7  B 社區老者去公園的次數模糊數及反模糊化值 

 1 2 3 4 5 6 7 
X

if
 

1   0.1 0.2 0.6 0.1  4.7 

2  0.1 0.6 0.3    3.2 

3   0.2 0.8    3.8 

4  0.2 0.5 0.2 0.1   3.2 

5    0.5 0.5   4.5 

6      0.8 0.2 6.2 

7     0.2 0.5 0.3 6.1 

8   0.3 0.7    3.7 

9    0.2 0.6 0.2  5 

10   0.5 0.4 0.1   4 

11    0.1 0.7 0.1 0.1 5.2 

12     0.2 0.6 0.2 6 

 

表 4.8  A、B 兩社區的反模糊化值由小到大排列 

A 社區 2.8、4.6、4.9、5.4、5.5、5.9、5.9、6.1、6.5、6.6、6.8、6.8、7 

B 社區 3.2、3.2、3.7、3.8、 4、4.5、4.7、 5 、5.2、 6、6.1、6.2 

現以 α＝0.05，檢定 A、B 兩社區老人每週去公園次數之中位數是否相等？ 

【方法為】   

 假設為   H 0 :兩社區每週去公園次數之中位數相等 

  H
1
:兩社區每週去公園次數之中位數不相等 

     混合後共同中位數為：5.4，整理得聯立表（表 4.9）如下： 

表 4.9  比較去公園次數的中位數次數的 2×2 聯立表 

去公園次數 A 社區 B 社區 和 

大於共同中位數次數 9 3 12 

小於共同中位數次數 3 9 12 

和 12 12 24 
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以中位數次數聯立表（表 4.9），計算統計量 

χ
2 ＝

12121212

24)
2

24
3399( 2

×××

××× －－
＝

12121212

24602

×××

×
＝4.17 

α＝0.05，v=（2－1）（2－1）＝1，臨界值 χ
2

)1,05.0( ＝3.84<4.17 

即差異顯著，故拒絕接受 H 0 。 

表示 A、B 兩社區老人，每週去公園次數之中位數有可能不相等。 

 

由前例可知，此中位數檢定法並無不限制 A, B 兩組之樣本數必須相等。 

 

 

例 4.5  檢定男、女銀髮族所認為的每月基本生活費用是否相等 

欲檢定男、女銀髮族所認為的每月基本生活費用是否相等，由女、男銀髮族，各隨

機抽取 10人，所認為的每月基本生活費用，得其基本生活費用模糊數及反模糊化值，

整理於表 4.10、4.11 及 4.12 為：  

 

 表 4.10  女銀髮族基本生活費用模糊數及反模糊化值 

I [ ia , ib , ic , id ] RA i  

1 [12000, 12000, 14000, 14000] 13001 

2 [15000, 16000, 18000, 20000] 17287 

3 [18000, 20000, 20000, 22000] 20001 

4 [26000, 28000, 30000, 35000] 29910 

5 [20000, 25000, 28000, 30000] 25616 

6 [17000, 18000, 19000, 20000] 18501 

7 [23000, 25000, 25000, 28000] 25334 

8 [15000, 16000, 16000, 18000] 16334 

9 [25000, 28000, 30000, 32000] 28705 

10 [38000, 40000, 41000, 42000] 40201 
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表 4.11  男銀髮族基本生活費用模糊數及反模糊化值 

i [ ia , ib , ic , id ] RA i  

1 [6000, 8000, 8000, 10000] 8001 

2 [10000, 15000, 16000, 18000] 14557 

3 [23000, 25000, 28000, 30000] 26501 

4 [8000, 8000, 10000, 10000] 9001 

5 [15000, 16000, 16000, 20000] 17001 

6 [18000, 20000, 21000, 22000] 20201 

7 [26000, 30000, 31000, 32000] 29572 

8 [10000, 12000, 15000, 16000] 13223 

9 [18000, 20000, 24000, 26000] 22001 

10 [16000, 18000, 20000, 22000] 19001 

 

表 4.12  女、男組基本生活費用反模糊化值由小到大排列 

女 13001、16334、17287、18501、20001、25334、25616、28705、29910、40201 

男 8001、9001、13223 、14557、17001、19001、20201、22001、26501、29572 

現以 α＝0.05，檢定女、男兩組銀髮族老人每月基本生活費用之中位數是否相等？ 

 

【方法為】： 

   假設為   H
0
:女、男兩組銀髮族老人每月基本生活費用之中位數相等 

  H
1
:女、男兩組銀髮族老人每月基本生活費用之中位數不相等 

      

混合後共同中位數為：
2

)2000119001( +
＝19501，可製聯立表（表 4.13）如下： 

表 4.13  比較基本生活費用的中位數次數的 2×2 聯立表 

基本生活費用 女組 男組 和 

大於共同中位數次數 6 4 10 

小於共同中位數次數 4 6 10 

和 10 10 20 
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以中位數次數聯立表（表 4.13），計算統計量 

χ
2 ＝

10101010

20)
2

20
4466( 2

×××

××× －－
＝0.20 

α＝0.05，v=（2－1）（2－1）＝1，臨界值 χ
2

)1,05.0( ＝3.84＞0.20 

即差異不顯著，故接受 H 0 。 

表示男、女兩組銀髮族老人每月基本生活費用之中位數可能相等。 

 

 

4.3  變異數檢定法 

此檢定法由 Mood 所提出，用於檢定兩個具有相同帄均水準之母體是否具有相同的

變異數。採用此法檢定須有以下的假定： 

(1) 兩個獨立樣本的抽取皆為隨機的。 

(2) 資料的尺度至少為序列尺度。 

(3) 兩母體除了變異程度外，其他性狀皆一致。 

Mood 變異數檢定法的假設型式可為雙尾檢定，亦可為單尾檢定。雙尾檢定的假設

型式為： 

 

    H
0
 ： 2

2

2

1 σσ =  即第一組之變異與第二組無不同 

    H
1
 ： 2

2

2

1 σ≠σ  即第一組之變異與第二組不同 

 

    其中，σ不僅指母體的標準差，而泛指離勢量數。 

 

以下僅就雙尾檢定做說明，單尾檢定之原理類同。 

    

Mood 變異數檢定之統計量為：   M＝ 2

1

21
)

2

1
(∑

1n

i
i

nn
r

=

++
－  

 

其中，n
1
為樣本數小的樣本數；n 2 為樣本數大的樣本數，即 n

1
≤ n 2 ； ir 為 X、Y

混合排列後之第 i 個 X 值的等級，（n
1
+n

2
+1）/2 是 X、Y 之各觀測值等級的帄均數。 

 

M 值求得後，查表得兩臨界值 'M 或 "M 。雙尾檢定時，當 M 居於兩臨界值之間，

即 'M ＜M＜ "M 時，應接受
0H ；否則拒絕

0H ，接受
1H 。 

 



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

28 
 

本檢定的理論基礎為：若兩母體的變異程度不同，則由變異程度大的母體抽取之樣

本，在混合排列後會趨向兩端，使等級太大或太小，並使統計量 M 太大或太小。故當

檢定統計量 M 大於等於大的臨界值 "M 或小於等於小的 'M 時，應拒絕
0H 。 

 

例 4.6  檢定男、女老者所認為人生中「回味的人生歲數」變異度是否相等 

已知某族群男、女老者所認為人生中「回味的人生歲數」相等。今欲檢定該族群

男、女老者所認為人生中「回味的人生歲數」變異度是否相等，訪問 19 位老者（男

10 位 ,女 9 位）對人生中「回味的人生歲數」的看法，得其模糊數並計算其反模糊化值，

整理於下表（表 4.14、4.15 及 4.16）： 

 

表 4.14  10 位男性老者認為「回味的人生歲數」模糊數及反模糊化值 

i [ ia , ib , ic , id ] RA i  

1 [ 37, 38, 42, 44 ] 40.9 

2 [ 55, 55, 65, 65] 60.8 

3 [ 70, 72 ,74, 75] 73.3 

4 [70, 72, 73, 74] 72.7 

5 [68, 70, 73, 75] 72.1 

6 [55, 65, 65, 75] 65.8 

7 [60, 65, 68, 70] 66.3 

8 [65, 70, 70, 75] 70.6 

9 [ 65, 68, 72, 75 ] 70.7 

10 [70, 72, 72, 75] 72.8 

 

表 4.15  9 位女性老者認為「回味的人生歲數」模糊數及反模糊化值 

i [ ia , ib , ic , id ] RA i  

1 [20, 35, 35, 39] 32.1 

2 [16, 16, 20, 20] 18.6 

3 [14, 15, 17, 18] 16.5 

4 [50, 55, 55, 70] 59.1 

5 [35, 40, 40, 45] 40.6 

6 [34, 35, 44, 50] 41.7 

7 [55, 60, 65, 70] 63.3 

8 [60, 65, 65, 70] 65.6 

9 [65, 70, 73, 75] 71.3 
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表 4.16 「回味的人生歲數」男、女組反模糊化值由小到大排列 

男 40.9、60.8、65.8、66.3、70.6、70.7、72.1、72.7、72.8、73.3 

女 16.5、18.6、32.1、40.6、41.7、59.1、63.3、65.6、71.3 

 

現以 α＝0.05，檢定回首人生歲月中的男、女，其所認為值得回味人生的歲數，是

否變異程度不同？ 

 

【方法為】： 

採双尾檢定  2

2

2

10 σσ: =H  即男、女組所認為「回味的人生歲數」變異度無不同                          

            2

2

2

11 σσ: ≠H  即男、女組所認為「回味的人生歲數」變異度不同 

2

121 ++ nn
= 

2

119 +
= 10 

表 4.17  男、女組「回味的人生歲數」反模糊化值整理得各觀測值等級為 

觀測值 16.5、 18.6 、32.1、40.6 、40.9 、41.7、59.1、60.8 、63.3、65.6 

組別 女 、 女  、 女 、 女 、 男 、 女 、 女 、 男 、 女 、女 

等級 1 、  2  、  3 、 4  、 5  、 6  、 7  、  8 、  9 、10 

 

觀測值 65.8、 66.3、70.6、 70.7、71.3、72.1、 72.7、 72.8、73.3 

組別 男 、 男 、 男 、 男 、 女 、 男 、 男 、 男 、 男 

等級 11 、 12 、 13 、 14 、 15 、 16 、 17 、 18 、 19 

 

以排序後的資料（表 4.17），求其統計量 M 

α=0.05 ，
1n ＝9、

2n ＝10 

M = (1－10)
2
 + (2－10)

2
 + (3－10)

2
 + (4－10)

2
 + (6－10)

2
 + (7－10)

2
 + (9－10)

2
 + (10

－10)
2
 + (15－10)

2
 =281 

查表得臨界值 'M = 154 ， "M =386， 'M < M < "M ，故接受 
0H 。 

表示回首人生回味的歲月，男、女測試結果變異程度有可能相同。 

 

由前例可知，此變異數檢定法並無不限制受檢定的兩組之樣本數必須相等。 

 

 

例 4.7  檢定男、女銀髮族每年旅遊的次數變異度是否相等 

已知某族群中男、女銀髮族每年旅遊的次數無差異。今欲檢定該族群中男、女銀

髮族每年旅遊的次數之變異程度是否相等，故訪問 20 位銀髮族（男、女各 10 位），
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每年旅遊的次數，得其模糊數，並計算其反模糊化值，整理於表 4.18、4.19 及

4.20 如下：         

 

 

表 4.18  男銀髮族每年旅遊的次數模糊數及反模糊化值 

i [ ia , ib , ic , id ] RA i  

1 [1, 2, 2, 3] 2.3 

2 [2, 2, 4, 4] 3.5 

3 [5, 7, 7, 8] 7.1 

4 [6, 7, 9,10] 8.5 

5 [4, 4, 6, 6] 5.5 

6 [5, 6, 6, 8] 6.7 

7 [2, 3, 3, 4] 3.3 

8 [2, 3, 4, 5] 4.0 

9 [5, 7, 8, 9] 7.7 

10 [2, 3, 4, 5] 4.0 

 

表 4.19  女銀髮族每年旅遊的次數模糊數及反模糊化值 

i [ ia , ib , ic , id ] RA i  

1 [4 ,5 ,5 ,6] 5.3 

2 [6, 6, 8, 8] 7.5 

3 [3, 4, 4, 5] 4.3 

4 [4, 5, 5, 6] 5.3 

5 [1, 3, 4, 5] 3.7 

6 [3, 4, 5, 6] 5.0 

7 [4, 4, 6, 6] 5.5 

8 [2, 4, 5, 6] 4.7 

9 [3, 4, 5, 6] 5.0 

10 [1, 2, 3, 4] 3.0 
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表 4.20  銀髮族旅遊次數反模糊化值由小到大排列 

男 2.3、3.3、3.5、4.0、4.0、5.5、6.7、7.1、7.7、8.5 

女 3.0、3.7、4.3、4.7、5.0、5.0、5.3、5.3、5.5、7.5 

 

 

現以 α＝0.05，檢定銀髮族中的男、女組，每年旅遊的次數，是否變異程度不同？ 

【方法為】： 

雙尾檢定   2

2

2

10 σσ: =H  即男、女組每年旅遊次數變異度並無不同 

                      2

2

2

11 σ≠σ:H  即男、女組每年旅遊次數變異度不同 

 

2

121 ++ nn
 ＝

2

120 +
＝10.5， 

表 4.21   銀髮族旅遊次數反模糊化值整理得各觀測值等級 

觀測值 2.3、 3.0、 3.3 、 3.5、 3.7 、 4.0、 4.0 、4.3 、4.7 、5.0 

組別 男、 女、 男 、 男 、 女 、 男 、 男 、 女 、 女、 女 

等級 1 、2 、  3 、  4 、  5 、 6.5 、 6.5 、 8 、 9 、 10.5 

 

觀測值 5.0、 5.3、 5.3 、5.5 、5.5 、 6.7 、7.1 、7.5 、7.7  、8.5 

組別 女、 女、 女 、 男 、女 、 男 、 男 、 女 、 男 、 男 

等級 10.5、12.5、12.5、 14.5、14.5、 16 、 17 、 18 、 19 、20 

 

以排序後的資料（表 4.21），求其統計量 M 

α= 0.05 ，
1n = 10、

2n = 10 

M = (1－10.5)
2
 + (3－10.5)

2
 + (4－10.5)

2
 + (6.5－10.5)

2
 + (6.5－10.5)

2 
+ (14.5－10.5)

2 

+ (16－10.5)
2 
+ (17－10.5)

2 
+ (19－10.5)

2
 + (20－10.5)

2
 ＝471.5 

查表得臨界值 'M =198.50 ， "M = 464.50，因M ＞ "M ，故拒絕接受 
0H 。 

表示測試結果男、女組每年旅遊次數之變異程度有可能不相同。 



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

32 
 

5  實例研究 

據內政部人口統計，自2007年2月，老年人口即已佔總人口的10.04%。依行政院經

建會推估，至2026年老年人口就會超過20%，即約15年後即每5人中就有1位是老年人

口。從以上資料顯示高齡化社會的快速變遷，將引發新的需求與問題，已成為政府及民

間關注及研究的焦點。 

 

然而當母體樣本數小，分配來自未知，且資料是序列尺度時，在做研究時我們可應

用無母數統計檢定方法。其特性是常以中位數而非帄均數代表資料的集中趨勢。此方法

是一個合理且易於使用的統計方法，可應用在財管、經營、醫療、教育心理及其它的社

會科學的研究，是一種值得重視且可擴大使用的研究工具。 

 

基於此，我們利用模糊統計分析和無母數檢定，並以梯形隸屬函數建立之中位數檢

定法模型，對老人相關問題予以測度，以期能更精確地反映年長者的實際想法，並解決

老年社會所遭遇的問題。 

 

5.1 應用離散型模糊數分析和檢定老人外出時間 

根據社會繼續理論：一個人在他老邁時不會產生戲劇性之改變，它的人格特徵照樣

維持跟成年生活時類似，如活躍型、退縮型，依然未變。基於此，想探討不管本身的個

性如何，老人一天外出時間，是否受到年齡因素的影響，以做為老人社會資源分配之依

據。所以，針對退休後的人，以年齡 65-74 歲及 75-90 歲分成兩組，調查這兩個年齡層

在一天中外出時間及其變異度是否不同。 

 

【方法為】 

採用離散型模糊問卷（表 5.1），對 8 名 A 組（75-85 歲）及 12 名 B 組（65-74 歲）

老人做調查後得模糊數及反模糊化值整理於表 5.2、5.3 及 5.4： 

表 5.1  一天外出約多少時間？（單位：小時） 

 0 1 2 3 4 5 6 7 以上 

         

 

時間 

受訪者 
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 表 5.2  A 組（75-85 歲）外出時間的模糊數及反模糊化值 

 0 1 2 3 4 5 6 7 以上 
X

if
 

1 0.2 0.6 0.2      1 

2 0.2 0.4 0.2 0.2     1.4 

3 0.3 0.2 0.4 0.1     1.3 

4 0.4 0.3 0.3      0.9 

5   0.5 0.4 0.1    2.6 

6  0.3 0.7      1.7 

7 0.3 0.4 0.2 0.1     1.1 

8  0.5 0.4 0.1     1.6 

 

表 5.3  B 組（65-74 歲）外出時間的模糊數及反模糊化值 

 0 1 2 3 4 5 6 7 以上 
X if  

1  0.2   0.6 0.2   3.6 

2  0.2 0.4 0.4     2.2 

3  0.1 0.2 0.4 0.3    2.9 

4  0.1  0.4 0.5    3.3 

5  0.4 0.6      1.6 

6  0.1  0.4 0.4 0.1   3.4 

7  0.1 0.3 0.6     2.5 

8  0.2 0.4 0.4     2.2 

9  0.1 0.7 0.2     2.1 

10  0.5 0.3 0.2     1.7 

11  0.5 0.5      1.5 

12  0.1  0.3  0.6   4 

 

 

時間 

受訪者 

時間 

受訪者 
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表 5.4  兩年齡層外出時間的反模糊化值由小到大排列 

A 組(75-85 歲) 0.9、1 、1.1、1.3、1.4、1.6、1.7、2.6 

B 組(65-74 歲) 1.5、1.6、1.7、2.1、2.2、2.2、2.5、2.9、3.3、3.4、3.6、 4 

 

（步驟一）中位數檢定：檢定兩母體是否具有相同的平均水準（即具有相同之中位數）。 

    統計假設為   H 0 ：A（75-85 歲）、B（65-74 歲）兩組外出時間的中位數相等 

             H
1
：A（75-85 歲）、B（65-74 歲）兩組外出時間的中位數不相等 

混合後之共同中位數為：
2

1.27.1 ＋
＝1.9，故聯立表為： 

表 5.5  外出時間中位數次數聯立表 

外出時間的反模糊化值 A 組（75-85 歲） B 組（65-74 歲） 和 

大於共同中位數次數 1 9 10 

小於共同中位數次數 7 3 10 

和 8 12 20 

以中位數次數聯立表（表 5.5），求其統計量 

x
2＝

1010128

20)
2

20
9731( 2

×××

××× －－
＝

1010128

20502

×××

× ＝5.21 

α＝0.05，v=（2－1）（2－1）＝1，臨界值 x
2

)1,05.0(
＝3.84<5.21 

即差異顯著，故拒絕 H 0 。 

表示 A（75-85 歲）、B（65-74 歲）兩組老人，外出時間的中位數不相等。 

 

（步驟二）變異數檢定：檢定兩母體是否具有相同的變異度。 

因為由（步驟一）之中位數檢定，已知中位數明顯不等，表示不同年齡層的兩組老

人是外出時間不同（中位數不同）之不同族群，故無需再做變異數檢定。 

 

所以，就中位數分析足見不同年齡層的老人在外出活動事項上本質互異，不應以單

一群體視之。此結論或可作為社區規劃和政府施政的參考，對於較多外出活動者與較少

外出活動者，均能設計出適合參與的活動，讓長者能擁有豐富的休閒活動，進而促進身

心健康，延緩生理所造成的衰老，解退化所造成的問題。 
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5.2 應用連續型梯形模糊數分析和檢定理想中的退休年齡 

 

我國勞工強制退休的年齡，從現行 60 歲延後至 65 歲。德國迫於出生率太低，人口

急速老化，以及國家財政考量，已決定把強制退休年齡從 65 歲延後到 67 歲。法國也因

經濟危機加上人口結構改變，因 60 歲退休年齡之爭，在 2010 年夏季上演激烈的街頭抗

爭。而歐盟成員，包括愛爾、希臘、葡萄牙、西班牙和英國，男性平均退休的年齡是 65

歲。美國至少有十州政府都已立法通過延後退休年齡。 

然而，現在大家生活水準提高，健康狀況比以往進步，55、60 歲正是可延續事業的

黃金期。尤其是於受過高等教育的專業人員，退休標示著另一種生活的開始。基於此，

想探討實際已退休的人，認為在現今的時代，不管現行制度規定如何，自己認為適合的

退休的年齡為幾歲？是否在適合的退休年齡的認知上男女有著不同的想法？ 

 

【方法為】 

採用連續型模糊語意量表（圖 5.1）分別對 9 位退休後男性及 10 位退休後女性做調

查的結果，以模糊數 [a, b , c , d] 整理於表 5.6、5.7 及表 5.8： 

 

 

年齡   40              45              50               55               60                  65               70   

圖 5.1  認為適合的退休年齡約幾歲？  

 

表 5.6  退休後的男性感到適合退休年齡的模糊數及反模糊化值（單位：歲） 

 ia  ib
 ic

 id
 

RA i  

1 62 62 68 68 66 

2 55 60 65 70 63 

3 60 65 70 72 67 

4 65 68 68 70 68 

5 55 60 60 65 61 

6 60 63 70 71 67 

7 63 65 70 72 68 

8 58 60 65 70 64 

9 64 65 65 68 66 

 

 

 



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

36 
 

表 5.7  退休後的女性感到適合退休的年齡的模糊數及反模糊化值（單位：歲） 

 ia
 ib

 ic
 id

 
RA i  

1 60 65 65 68 65 

2 60 64 64 65 63 

3 58 60 65 68 63 

4 40 48 50 52 48 

5 55 60 60 65 61 

6 60 65 65 70 66 

7 56 60 64 65 62 

8 45 50 55 60 53 

9 55 58 60 65 60 

10 55 55 60 60 58 

 

表 5.8 男、女性感到適合退休年齡的反模糊化值由小到大排列 

男 61、 63 、 64 、 66 、66、 67 、 67、 68、 68 

女 48、 53 、 58 、 60、 61、 62 、 63、 63、 65 、66 

 

（步驟一）中位數檢定：檢定兩母體是否具有相同的平均水準（即具有相同之中位數）。 

 

統計假設為   H 0 ：男、女性所感到適合退休年齡的中位數相等 

              H
1
：男、女性所感到適合退休年齡的中位數不相等 

 

混合後共同中位數為：63，故聯立表為： 

 

表 5.9  適合退休年齡的中位數次數聯立表 

適合的退休年齡 男性 女性 和 

大於共同中位數次數 7 2 9 

小於共同中位數次數 1 6 7 

和 8 8 16 

 

以中位數次數聯立表（表 5.9），求其統計量 
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x
2 ＝

9788

16)
2

16
2167( 2

×××

××× －－
＝

9788

1632 2

×××

×
＝4.06 

α＝0.05，v=（2－1）（2－1）＝1，臨界值x
2

)1,05.0(
＝3.84 < 4.06 

即差異顯著，故拒絕接受 H 0 。 

表示退休後男性及退休後女性兩組理想中的退休年齡之中位數不相等。 

 

（步驟二）變異數檢定：檢定兩母體是否具有相同的變異度。 

因為由（步驟一）之中位數檢定，已知中位數不相等，表示退休後男性及退休後女

性兩組是不同平均水準（中位數不同）之族群，故無需再做變異數檢定。 

 

可知，不同性別之族群由於生涯規劃及預期之老年生活並不相同，對適合退休年齡

之期待亦有所不同。此結論可做為政府制定更合理的退休政策、人力資源部門運用調整

人力計畫時之參考，以建構更完善之社會。 

 

 

5.3 應用連續型梯形模糊數分析和檢定老人看電視時間 

所有媒體中，電視是老人最常使用的。因其具有類社會角色，老人可藉由電視尋找

熟悉的角色，補償日益減少的社會相關網絡。從自家經驗出發觀察家中的長輩，發現看

電視的時間占了清醒時間的大部分，老年族群是電視最忠實的觀眾。一般認為，老年人

日常看電視時間應節制，電視節目則應選擇一些新聞性的，因多關注社會能促進大腦思

考。希望藉由比較 65-74 歲、75-85 歲兩組受訪者一天看電視時間，了解老人看電視習

慣的趨勢，及藉由電視媒體豐富老年生活的可能性。 

 

【方法為】 

採用連續型模糊語意量表（圖 5.2）對 65-74 歲（A 組）及 75-85 歲（B 組）老人各

10 名做調查的結果，整理於表 5.10、5.11 及 5.12： 

 

                                                            

 

1   1.5  2   2.5   3  3.5   4   4.5   5   5.5  6   6.5   7   7.5   8 (小時)  

圖 5.2  認為（1）最常固定的看電視時間約多久？ 

       （2）通常看電視的時間約多久？ 
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表 5.10  A 組（65-74 歲）看電視時間的模糊數及反模糊化值（單位：小時） 

A 組 

(65-74 歲) 

梯形模糊數 

[ ia , ib , ic , id ] 

反模糊化值 

(四捨五入至小數第一位) 

1 [2.75, 3, 4, 4.5] 3.9 

2 [1.25, 1.5, 2, 2.25] 2.0 

3 [2.75, 3, 3.25, 3.5] 3.3 

4 [3.5, 4, 5, 5.5] 4.9 

5 [4, 4.25, 4.75, 5] 4.8 

6 [2.5, 2.75, 3, 3.5] 3.2 

7 [0.75, 1, 2, 2.5] 1.9 

8 [1, 2, 3, 4] 3.0 

9 [2, 3, 3, 4.5] 3.4 

10 [2.5, 3, 3.5, 4] 3.6 

 

表 5.11   B 組（75-85 歲）看電視時間的模糊數及反模糊化值（單位：小時） 

B 組 

（75-85 歲） 

梯形模糊數 

[ ia , ib , ic , id ] 

反模糊化值 

(四捨五入至小數第一位) 

1 [3, 4, 4.5, 5] 4.5 

2 [1.75, 2, 2.75, 3] 2.7 

3 [3.5, 3.75, 4, 4.25] 4.1 

4 [3.5, 3.75, 4, 4.5] 4.2 

5 [0.75, 1, 1, 2.5] 1.7 

6 [1, 3, 3, 3.75] 3.0 

7 [1.5, 2.5, 2.5, 3.5] 2.8 

8 [4, 4, 5, 5] 4.8 

9 [3, 3.5, 4, 5] 4.3 

10 [3, 4, 4.5, 6] 4.8 
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表 5.12  兩年齡層看電視時間的反模糊化值由小到大排列 

A 組（65-74 歲） 1.9、2.0、3.0 、3.2、3.3、3.4、3.6 、3.9 、4.8 、4.9  

B 組（75-85 歲） 1.7、2.7、2.8 、3.0、4.1、4.2、4.3 、4.5 、4.8 、4.8 

 

（步驟一）中位數檢定：檢定兩母體是否具有相同的平均水準（即具有相同之中位數） 

 

統計假設為  H 0 ：A（65-74 歲）、B（75-85 歲）兩組一天看電視時間的中位數相 

等 

            H
1
：A（65-74 歲）、B（75-85 歲）兩組一天看電視時間的中位數不 

等 

 

混合後共同中位數為：
2

6.34.3 +
＝3.5，故聯立表為： 

 

表 5.13  A（65-74 歲）、B（75-85 歲）兩組看電視的時間中位數次數聯立表 

看電視的時間 A 組（65-74 歲） B 組（75-85 歲） 和 

大於共同中位數次數 4 6 10 

小於共同中位數次數 6 4 10 

和 10 10 20 

 

以中位數次數聯立表（表 5.13），求其統計量 

x
2
＝

10101010

20)
2

20
4466( 2

×××

××× －－
＝

10101010

20102

×××

×
=0.2 

α＝0.05，v=（2－1）（2－1）＝1，臨界值 x
2

)1,05.0(
＝3.84＞0.2 

即差異不顯著，故接受 H 0 。 

表示 A（65-74 歲）、B（75-85 歲）兩組老人，一天看電視時間的中位數無顯著差

異。 

 

（步驟二）變異數檢定：檢定兩母體是否具有相同的變異度。 

 

統計假設為  H0：A 組（65-74 歲）看電視時間之變異和 B 組（75-85 歲）並無不 

同 

            H1：A 組（65-74 歲）看電視時間之變異和 B 組（75-85 歲）並不同                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
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表 5.14  A 組（65-74 歲）與 B 組（75-85 歲）看電視時間反模糊化值整理得各觀測值

等級 

觀測值 1.7、 1.9、 2.0、 2.7 、 2.8 、 3.0 、 3.0、 3.2 、3.3 、3.4 

組別  B 、 A 、 A 、 B  、 B  、 A  、 B  、 A 、 A 、 A 

等級 1 、 2 、  3 、 4  、 5  、 6.5 、 6.5 、 8 、  9 、 10 

 

觀測值 3.6、 3.9、 4.1 、 4.2 、 4.3、 4.5 、 4.8 、 4.8、 4.8、 4.9  

組別 A 、 A 、 B  、 B 、  B 、 B  、 A  、 B 、  B 、 A 

等級 11 、 12、 13 、 14 、 15 、 16  、18  、 18 、 18 、 20 

 

以排序後之資料（表 5.14）求統計量 

在 α=0.05 顯著水準下， (n
1
+n

2
+1)/2 = (10＋10+1)/2 = 10.5 

M＝(2－10.5)
2

+ (3－10.5)
2

+ (6.5－10.5)
2

+ (8－10.5)
2

+ (9－10.5)
2

+ (10－10.5)
2

+ 

(11－10.5)
2

+ (12－10.5)
2

+ (18－10.5)
2

+ (20－10.5)
2
＝ 302.25 

以 α=0.05， n
1
 =10，n

2
 =10，查表得臨界值 'M =198.50 ， "M = 464.50，  

而 198.50 ＜ 302.25＜464.50，即 'M ＜ M ＜ "M ， 

故接受 H0。 

 

表示 A 組（65-74 歲）看電視時間之變異性和 B 組（75-85 歲）並無不同。 

 

即表示：65-74 歲及 75-85 歲兩組看電視時間與其變異是相近的；此兩組可能

是來自具相同性質之同一母體；年齡不是決定看電視時間的因素。此結論可作為傳

播當局或民間團體在規劃適合銀髮族觀賞的節目，及利用電視提供銀髮族資訊時的

參考，使有限的資源得以充分運用。 

 

 

5.4 比較應用連續型梯形模糊數及離散型模糊數分析和檢定是否為成

功生活的老人 

所謂成功生活的老人，或稱為正常化之老年期，端視其能否維持一成熟的整合

人格特質，繼續生活適應環境之變遷。社會支持愈高，對生命意義愈有正向影響，

故愈能肯定自我價值，而更能進入超越老化之發展。如要衡量一個人是否達到其成

功生活的老年期，就是要衡量其身體、心理、社會的各層面狀況，即對角色轉變、
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退休生活、社會活動、經濟來源、健康狀況、人生夢想等面向做測度。總括來看，

那就是要測度其身心福祉方面的生活滿意度，即綜合的自我實現程度。 

基於此，想探知不同居住地（新北市、台北市）是否影響老人族群進入正常化

之老年期，而成為成功生活之老人？ 

 

【方法為】 

以連續型梯形隸屬度函數設計之問卷（圖 5.3）分別對 11 名新北市（A 組）

及 9 名台北市（B 組）老人訪談，其結果整理於表 5.15、5.16 及 5.17： 

 

綜合的自我實現程度 

非常不滿意                  普通                     非常滿意 

 

 

       0        20         40         60         80        100 

 

圖 5.3  目前自己感到綜合的自我實現程度 

 

 

表 5.15  新北市老人所感到綜合的自我實現程度 

新北市（A 組） 綜合自我實現程度 反模糊化值(四捨五入至整數) 

1 [70, 80,90,96] 85 

2 [40, 48, 60, 64] 54 

3 [60,68, 76, 80] 72 

4 [60, 64, 80, 88] 74 

5 [64, 72, 88, 92] 80 

6 [72, 84, 92, 96] 86 

7 [80, 88 ,96 , 98] 91 

8 [24, 32,48, 52] 40 

9 [20, 32, 50, 60] 41 

10 [64, 76, 90,92] 81 

11 [64, 72,84, 90] 78 
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表 5.16 台北市老人所感到綜合的自我實現程度 

台北市（B 組） 綜合自我實現程度 反模糊化值(四捨五入至整數) 

1 [45, 50, 60,70] 57 

2 [68,72, 84, 90] 79 

3 [50, 62, 80, 88] 71 

4 [44, 52,70,76] 61 

5 [64, 72,88, 92] 80 

6 [44, 52, 64, 72] 59 

7 [52, 60,72, 84] 68 

8 [60, 64, 80, 90] 75 

9 [52, 56, 72, 84] 67 

 

表 5.17 新北市及台北市老人所感到綜合的自我實現程度反模糊化值由小到大排列 

新北市（A 組） 40、41 、54、72、74、78、80 、81、85、86、91  

台北市（B 組） 57、59 、61、67、68、71、75、79、80  

 

（步驟一）中位數檢定：檢定兩母體是否具有相同的平均水準（即具有相同之中位數） 

 

 統計假設為   H0： 新北市（A 組）與台北市（B 組）老人所感到綜合的自我實現程 

                   度的中位數相同 

              H1： 新北市（A 組）與台北市（B 組）老人所感到綜合的自我實現程 

                   度的中位數不相同 

 

     混合後共同中位數為：
2

7472 +
＝73，故聯立表為： 

 

表 5.18  新北市及台北市老人所感到綜合的自我實現程度中位數次數聯立表 

自我實現程度 新北市（A）組 台北市（B）組 和 

大於共同中位數次數 7 3 10 

小於共同中位數次數 4 6 10 

和 11 9 20 
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以中位數次數聯立表（表 5.18）求其統計量 

x
2＝

1010911

20)
2

20
3467( 2

×××

××× －－
＝

1010911

20202

×××

×
≒0.81 

α＝0.05，v=（2－1）（2－1）＝1，臨界值x
2

)1,05.0(
＝3.84＞0.81 

即差異不顯著，故接受 H 0 。 

 

表示 A（居住於新北市）、B（居住於台北市）兩組老人，較易成為成功生活

的中位數相等。 

 

（步驟二）變異數檢定：檢定檢定是兩母體是否具有相同的變異數。                           

 

統計假設為   H0： 新北市（A 組）老人所感到綜合的自我實現程度之變異度與台北市 

                 （B 組）老人相同 

H1： 新北市（A 組）老人所感到綜合的自我實現程度之變異度與台北市 

    （B 組）老人不同 

 

表 5.19  新北市（A 組）及台北市（B 組）老人所感到綜合的自我實現程度之反模糊化

值整理得各觀測值等級 

觀測值 40 、41 、 54、 57 、 59 、 61 、 67 、 68、 71 、 72 

組別 A 、 A 、 A 、 B 、  B 、  B 、 B  、 B 、 B 、 A 

等級 1 、 2 、  3 、 4 、  5  、  6 、 7   、 8 、 9 、 10 

 

觀測值 74、 75 、 78  、 79 、  80 、 80  、 81 、 85 、 86 、 91 

組別 A 、 B 、  A  、 B  、  A 、  B  、 A  、 A  、 A  、 A 

等級 11、 12 、 1 3 、  14 、 15.5 、15.5 、 17  、18 、 19 、 20 

 

以排序後之資料（表 5.19）求統計量 

採雙尾檢定 

在 α=0.05 顯著水準下， 

2

121 ++ nn
 ＝

2

1119 ++
＝10.5， 

M = (4－10.5)
2

+(5－10.5)
2

+ (6－10.5)
2

+ (7－10.5)
2

+ (8－10.5)
2

+ (9－10.5)
2

 

+ (12－10.5)
2

+ (14－10.5)
2

+ (15.5－10.5)
2
＝153.00 

以 α=0.05，n 1 =9，n 2 =11，查表得 M
'
=168.25， "M =432.25 
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而 168.25 ＞ 153.00，即 'M ＞ M， 

故拒絕 H0。 

 

表示居住在新北市和台北市的年長者，居住地會影響是否達到自我實現、成功

生活老人的變異度。 

 

可知，都市化的程度（以新北市和北市為例）雖不影響各該族群中眾多老人感

到自我實現，或說達到成功生活境地的均值，但對各成員間之變異度確有影響。政

府當局和福利團體，在擬定政策或規劃安排年長者生活時，必需考量處於變異極端

處（自感無法自我實現或無法成功生活）之老人是否仍分布眾多。總之，台北市的

老人福利政策未必適用於新北市。 

 

另一方面，收集資料之始若採離散型模糊語意量表（表 5.20），可得各受訪者

綜合的自我實現程度之模糊數，如表 5.21 、5.22。在離散型模糊語意量表中，

語意變數雖為序列尺度，在計算上常予量化為 1~5 之數值，計算方式同本文第

5.1 節，可算出各受訪者綜合的自我實現程度之反模糊化值，如表 5.21 、5.22

及 5.23： 

 

表 5.20 目前自己感到綜合的自我實現程度 

    自我實現 

       程度 

受訪者 

非常不滿意 不滿意 普通 滿意 非常滿意 
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表 5.21 新北市（A組）老人所感到綜合的自我實現程度 

 1 2 3 4 5 
X

if
 

1   0.1 0.2 0.7 4.6 

2   0.8 0.2  3.2 

3   0.1 0.9  3.9 

4   0.1 0.7 0.2 4.1 

5    0.7 0.3 4.3 

6    0.4 0.6 4.6 

7    0.2 0.8 4.8 

8  0.4 0.6   2.6 

9  0.4 0.5 0.1  2.7 

10   0.1 0.6 0.3 4.2 

11   0.2 0.6 0.2 4.0 

 

表 5.22 台北市（B組）老人所感到綜合的自我實現程度 

 1 2 3 4 5 
X if  

1   0.5 0.5  3.5 

2    0.6 0.4 4.4 

3   0.4 0.5 0.1 3.7 

4   0.6 0.4  3.4 

5   0.1 0.6 0.3 4.2 

6   0.8 0.2  3.2 

7   0.4 0.5 0.1 3.7 

8   0.2 0.7 0.1 3.9 

9   0.3 0.6 0.1 3.8 

 

表 5.23  新北市及台北市老人所感到綜合的自我實現程度反模糊化值由小到大排列 

新北市（A 組） 2.6、2.7、3.2、3.9、4.0、4.1、4.2、4.3、4.6、4.6、4.8 

台北市（B 組） 3.2、3.4、3.5、3.7、3.7、3.8、3.9、4.2、4.4 

 

 受訪者 

自我實現程度 

 

自我實現程度 

受訪者 



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

46 
 

 

（步驟一）中位數檢定：檢定兩母體是否具有相同的平均水準（即具有相同之中位數） 

 

 統計假設為   H 0 : 新北市（A 組）與台北市（B 組）感到較易成為成功生活老人的中 

                   位數相同 

              H
1
: 新北市（A 組）與台北市（B 組）感到較易成為成功生活老人的中 

                   位數不相同 

 

     混合後共同中位數為：
2

9.39.3 +
＝3.9，故聯立表為： 

表 5.24  新北市及台北市老人所感到綜合自我實現程度中位數次數聯立表 

自我實現程度 新北市（A）組 台北市（B）組 和 

大於共同中位數次數 7 2 9 

小於共同中位數次數 3 6 9 

和 10 8 18 

 

以中位數次數聯立表（表 5.24）求其統計量 

x
2＝

99810

18)
2

18
2367( 2

×××

××× －－
＝

99810

18272

×××

×
＝2.025 

α＝0.05，v=（2－1）（2－1）＝1，臨界值x
2

)1,05.0(
＝3.84＞2.025 

即差異不顯著，故接受 H 0 。表示 A、B 兩組老人，較易成為成功生活的中位

數相等。 

 

（步驟二）變異數檢定：檢定是兩母體是否具有相同的變異數。                           

 

統計假設為 

H 0 : 新北市（A 組）所感到自己為成功生活的老人滿意度之變異度與台北市（B 

    組）的年長者並無不同 

H
1
: 新北市（A 組）所感到自己為成功生活的老人滿意度之變異度與台北市（B 

          組）的年長者不同 
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表 5.25 新北市（A 組）及台北市（B 組）老人所感到綜合的自我實現程度之反模糊化值

整理得各觀測值等級 

觀測值 2.6 、2.7 、3.2 、3.2 、 3.4 、 3.5 、 3.7 、 3.7、 3.8 、3.9 

組別 A 、 A 、 A 、 B 、  B  、 B  、 B  、 B 、  B 、 A 

等級 1 、 2 、 3.5 、3.5 、  5  、 6  、 7.5 、7.5 、  9 、10.5 

 

測值  3.9、 4.0 、 4.1  、 4.2 、 4.2 、 4.3 、 4.4 、 4.6 、 4.6 、4.8 

組別   B 、 A 、  A  、  A 、  B  、 A  、 B 、  A  、 A  、 A 

等級  10.5、 12 、 13  、 14.5、 14.5、 16 、 17 、18.5 、 18.5 、 20 

 

以排序後之資料（表 5.25）求統計量 

採雙尾檢定 

在 α=0.05 顯著水準下， 

2

121 ++ nn
 = 

2

1119 ++
= 10.5 

M = (3.5－10.5)
2

+( 5－10.5)
2

+ (6－10.5)
2

+ (7.5－10.5)
2

+ (7.5－10.5)
2

+ 

 (9－10.5)
2

+ (10.5－10.5)
2

+ (14.5－10.5)
2

+ (17－10.5)
2

 ＝ 178 

以 α=0.05，n
1
=9，n

2
=11，查表得 M

'
=168.25， "M =432.25 

而 168.25 ＜178＜432.25，即 'M ＜ M ＜ "M ， 

故接受 H0。 

 

表示居住在新北市和台北市的年長者，居住地並不會影響是否達到成功生活老

人的變異度。 

 

也就是說，生活在城鄉的老人各自有其理想生活；城鄉差距並不會對老人感到

自我實現獲達到成功生活的境地有顯著的影響。因此，台北市的老人福利政策或可

適用於新北市。 

 

值得注意的是：此結論與前述應用連續型梯形模糊量表（圖 5.3）調查時所獲

致的結論不同。其原因除可歸於隨機的誤差，也可能是因將連續型模糊數（表 5.16，

5.17）轉化為五分法的離散型模糊數（表 5.22，5.23）時，會失去部分有意義的資

料。由統計理論知，此舉將使推翻虛無假設（H 0）變得較為困難；在統計量接近檢

定的臨界值時，得到接受虛無假設（H 0）的結論。因此，這也是在做問卷設計時，

必須考量之處。 
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6  結論與討論 

模糊邏輯考量了人類思維的複雜及行為的不確定性，允許人們擁有多重感受的

模糊現象存在，較符合現實情況。依據老年社會學的研究，公元兩千年後，無論族

群、階級、性別，或生理、心理、社會的特質為何，老人的異質性將逐漸提高。因

此未來的老人世界將愈來愈豐富、奇異和複雜。職是之故，發展出適當的統計分析

和檢定方法，方能探知老者內心真實的感受與需求，俾使各項措施或計畫確實符合

時代的需求，以能達到建立溫馨社會的目的。 

 

本研究提出反模糊化轉換的定義，建立模糊中位數檢定的模型，期能對年長者

的世界或社會科學的相關領域中人類思維的表達，做出更合理的分析和檢定。經由

第五章的實證研究發現，應用模糊中位數分析具有模糊性的高齡化社會議題資料，

所得到的檢定結果，可讓我們更清楚明瞭，歷練過的人生當事者，對生命中問題的

經驗和看法。因此，在社會高齡化的世界趨勢中，模糊中位數分析和檢定方法學，

更顯出其重要性。 

 

本研究過程中，仍遇有一些限制及尚待解決的問題，列示如下： 

 

(1) 連續型模糊數之反模糊化轉換，僅討論隸屬度函數型態為不對稱梯形分配

的情況，對於其它連續型隸屬度函數型態，如 S-函數、Z-函數、Π-函數、三角函

數與高斯函數等，則無加以探討。 

 

(2) 我們所提出的反模糊化轉換在精度＝1 單位以下可能導致兩模糊數重心之

排序與轉換後反模糊化值之排序不同。如欲改變此精度的限制，須對轉換公式加以

修改。 

 

(3) 對於未接觸過模糊問卷的年長者，需要花費相當多的時間解釋，甚至於需

要以聊天的方式方能探知其意思，往往費時甚久。所以問卷上無法作太多題目的調

查。 

 

(4) 對於比較應用連續型模糊數或離散型模糊數做調查時，二者在檢力（推翻

虛無假設 H 0）上的差異本質，本文未深入探討。 

 

此為本研究不足之處，提供後續研究者參考。 
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