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1. 基本理論與性質 

統計分析在各個領域中皆被廣泛利用。一些基本的敘述統計參數，如期望值、中位數及眾

數等，並不因其方法簡單而失其重要性。在分析資料時，這些參數能夠簡單且快速地描述資料

的基本結構，其中又以期望值最常被利用。在知識經濟之社會，多元思維逐漸取代傳統二元邏

輯的思考與分析方法。過去使用單一數值的樣本來計算期望值的方法，已漸不符合現今複雜多

變的智慧科技時代之需求。尤其是在具有多變性、不確定性、與訊息不完整性的財金與經濟環

境下，過分強調對於數值之運算與數學假設的前提，反而更容易造成與現實環境及條件的背離、

甚至是脫節。故在進行財金與經濟方面問題的研究時，利用軟計算方法與模糊統計的分析將會

是一種較為進步的測度方法。 

在討論模糊分析調查之前，我們先給予模糊隨機變數的定義及基本觀念。欲應用傳統的數

學邏輯觀念，明確定義一模糊隨機變數並不容易。此處僅提供一比較合理與符合經驗法則的參

考。一般人在日常生活中常對可能發生的事進行推論。例如：一個決策的過程中，某些重要因

素的考量，都可能是下決策的關鍵。所以當我們考慮的因素愈多愈詳密，愈能確信最後所做的

決策。模糊統計資料就是考量了人們擁有多重喜好，而以模糊區間和加權模糊區間來進行討論。 

但因個人認知的喜好程度不同，而具有不定等長的期望區間。本研究我們提出一些關於模糊統

計量的檢定問題與法則。 

 

2.模糊假設檢定 

古典的統計檢定必須陳列明確的假設. 比方, 當我們想檢定兩母體平均數是否有差異時, 
虛無假設是 “兩個平均數相等＂. 然而, 有時我們想要知道的只是兩平均值是否非常逼近, 此時

傳統的檢定方法並不適用於這種包含不確定性的假設檢定.  

模糊母體均數檢定 

令 μF 為模糊樣本母體均數，我們欲檢定在模糊檢定水準α 下，是否接受 0H : 0μμ FF = 之

假設，其中 0μF 為模糊母體均數。 

離散型模糊母體均數檢定方法 

1. 樣本:設Ω為一論域，令{ kjL j ,...,1, = }為佈於論域Ω上的 k 個語言變數，{ nixi ,...,1, = }為一

組模糊隨機樣本，且對每個樣本 ix 對應語言變數 jL 有一標準化之隸屬度 ijm . 令

minmax LL − 表示相對於語言變數之全距(以 5 等第為例，即為 5-1=4) 
2. 統計假設: 0H ： μF = 0μF  vs. 1H ： μF ≠ 0μF  
3. 統計量: 求此組模糊樣本 },...,1,{ nixi = 之模糊樣本均數 XF . 計算樣本均數與母體均數的反

模糊化值 FX 與 0μ . 
4. 決策:在模糊檢定水準α 下，若∣ FX - 0μ ∣＞ )( minmax LL −α ，則拒絕 0H .  

Note: 對於左尾檢定 0H ：μ ≤ 0μ  vs. 1H ：μ > 0μ 在模糊檢定水準α 下，決策法則為:若 FX - 0μ
＞ )( minmax LL −α ，則拒絕 0H . 右尾檢定亦同。 
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關於連續型模糊樣本，為了使符號一致，我們直接說 μF 等於某區間，而不一定將它反模糊化。 

 

連續型模糊母體均數檢定方法 

1.樣本:設Ω為一具有模糊均數[a,b]之論域，令{ nixxx uilii ,...,1],,[ == }為一組模糊區間隨機樣

本。 

2 統計假設 0H ： μF F= [a,b]  vs.  1H ： μF  ≠ F [a,b] 

3 統計量:計算 XF =[ lx , ux ] 

4 決策準則：在模糊檢定水準α 下，計算 k=α (b-a)，若 ax l − ＞k 或 bx u − ＞k，則拒絕 0H . 

 

 進行區間相等的檢定時，有時會遇到統計量落於事先假設的區間內的情況，但是可能由於

區間相對過小，得到拒絕等於之結論。因此我們必須考慮模糊屬於檢定，以符合實際需要。 

 

有界樣本的模糊屬於檢定 
1 統計假設: 0H ： μF F∈ 0μF  vs. 1H ： μF F∉ 0μF  
2 統計量：隨機抽取一組模糊樣本{ nixi ,...,1, = }，計算 XF =[ lx , ux ] 
3 決策：在模糊檢定水準α 下，計算 k=α (b-a)，若 lx ＜a-k 或 ux ＞b+k 時，拒絕 0H   
 

無下界樣本(sample with no lower bound)的模糊屬於檢定 

1 統計假設: 0H ： μF F∈ (-∞ ,b] vs. 1H ： μF F∉ (-∞ ,b] 

2.統計量: 隨機抽樣一組模糊樣本{ }nixi ,...,1, = ，計算 XF =(-∞, ux ] 

3 決策：在模糊檢定水準α 下，令 k=α b，若 ux ＞b+k 時，拒絕 H 0  
 
無上界樣本(sample with no upper bound)的模糊屬於檢定 

1 統計假設: 0H ： μF F∈ [a,∞ ) vs. 1H ： μF F∉ [a, ∞ ) 

2. 隨機抽樣一組模糊樣本{ }nixi ,...,1, = ，計算 FX =[ lx ,∞) 

3 決策：在模糊檢定水準α ,令 k=α a，當 lx ＜a-k 時拒絕 0H  

 
例 1  某農場主人想引進新品種的雞，作為炸雞用途。只要大部分的人試吃後的平均評價在普

通以上，他就引進大量繁殖。於是他隨機找了 5 位顧客試吃，然後依語言變數給予隸屬度，得

下表 1 

表 1 農場主人想引進品種 P 的雞的滿意隸屬度函數 

試吃者 1=很不滿意 2=不滿意 3=普通 4=滿意 5=很滿意 
A 0 0 0 0.3 0.7 
B 0 0 0 0 1 
C 0 0.4 0.6 0 0 
D 0 0 0 0.8 0.2 
E 0.1 0.9 0 0 0 
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我們將此問題化成假設檢定 0H ： fμ ≤ 3 vs. 1H ： fμ ＞3。 

經計算後可得 fX =3.68. 在模糊檢定水準α =0.1 下, k = )15(1.0 −⋅ . 因為 fX - fμ = 0.68 > 0.4，故

拒絕 0H ，因此他決定引進該新品種的雞。 

 
例 2. 某人想開服裝店分店，準備只賣 12 種款式衣服。 因為是區域性，故他只找住在想要開店

的地方附近的人士市場調查。他分別就 12 種款式衣服，隨機各找 10 人，給予 1 至 5 等第的滿

意度隸屬度評分。他決定整體平均分數若大於 2.5 則開店，否則放棄開店。經過統計後得 fA =3, 

fB =2, fC =3.1, fD =2.5, fE =2.6, fF =4, fG =1.2, fH =2, fI =1.8, fJ =2.9, 求出 

fX =
10
1

(3+2+3.1+2.5+2.6+4+1.2+2+1.8+2.9+3+2)=2.51.  

在模糊檢定水準α =0.1 下，k= 41.0 ⋅ =0.4. 因 2.51-2.5=0.01，而 0.01<0.4,  因此他決定不開店。 

 

例 6.3 人力資源部提出現今 20 歲至 26 歲的年輕人要求平均待遇為 2 萬至 4 萬元。主計單位想

要檢定此報告是否屬實，於是隨機找 6 位 20 至 26 歲的年輕人調查得到他們要求的待遇分別為 

  [3,4]，[1.8,2]，[2,3]，[4,6]，[2,2.5], [2.5,3]. 

統計假設 0H ： μF F= [2,4] vs. 1H ： μF  ≠ F [2,4] 

將 1.8 看成[1.8,1.8]，根據模糊樣本均數定義可得 

 XF  = [ lx , ux ] = [
6

35.26324,
6

5.22428.13 ++++++++++ ] = [2.55, 3.42]。在模糊檢定水

準α =0.1 下，計算 k= )24(1.0 −⋅ = 0.2. 因為 2.55＞2 ± 0.2, 3.42＜4 ± 0.2.  故拒絕人力資源部平均

待遇為 2 萬至 4 萬元的說法。 

 但是[2.46,3.42]確實落於[2,4]區間， μF F∈ [2,4]，也就是說 20 歲至 26 歲的年輕人要求平

均待遇區間屬於 2 萬至 4 萬元區間。 

 

3 模糊類別資料之卡方 2χ 齊一性檢定 

 卡方齊一性檢定用來決定兩個或兩個以上的母體中，各類別的比例是否齊一之統計檢定方

法。我們使用的卡方齊一性檢定統計量為 

   ∑ ∑
−

=
= =BAi

c

j ij

ijij

e
en

, 1

2
2 )(

χ , 

其中 ijn 表示第 i 組樣本，第 j 類別的觀察次數， ije 表示在 0H 下，第 i 組樣本，第 j 類別的期望

次數。當 n 夠大時，卡方齊一性檢定統計量 2χ 會漸近於自由度為(c-1)之 2χ 分配。因此在顯著

水準 α 下，可查得 2χ 分配之臨界值 )1(2 −cαχ ，若檢定統計量 2χ 值大於 )1(2 −cαχ ，則拒絕 0H 。 

若從選項隸屬度來考慮，類別資料的單位是可再分割的。例如當我們被問到對政府某項施

政滿意度時，可能是 0.6 滿意 0.4 非常滿意的模糊樣本。此時傳統 2χ 檢定便無法處理此類類別

資料問題。為了解決此問題，因此我們提出模糊類別資料之卡方 2χ 檢定過程如下: 
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離散型模糊母體均數齊一性檢定 

1.樣本：設Ω為一論域，令{ kjL j ,...,1, = }為佈於論域Ω上的 k 個語言變數，{ maaa ,,, 21 L }與

{ nbbb ,,, 21 L }來自兩不同模糊母群體 A,B 之兩組模糊隨機樣本。且對每個隨機樣本對

應語言變數 jL 均有一標準化之隸屬度 ijmA , ijmB 。 ∑=
=

m

i
ijj mAMA

1
, ∑=

=

n

i
ijj mBMB

1
，為樣

本對語言變數 jL 之隸屬度總和。  

2.事先假設: 0H : AFμ F= BFμ , A, B 兩母體有相同之分配比率。 
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3.統計量： ∑ ∑
−

=
= =BAi

k

j ij

ijj

e
eMi

, 1

2
2 )]([

χ  ( ije 為期望次數，為了符合軟體計算 2χ 檢定要求，我們表

格之各細胞隸屬度總和用 4 捨 5 入以取得整數值。對於樣本數大於 25 個之模糊樣本其

結果對決策影響並不大)。 

4.決策法則：在α 顯著水準下，若
2χ > )1(2 −kαχ ，則拒絕 0H  

 

區間型模糊母體均數齊一性檢定 

1. 樣本：設Ω為一論域，令{ kjL j ,...,1, = }為佈於論域Ω上的 k 個語言變數，{ maaa ,,, 21 L }與

{ nbbb ,,, 21 L }來自兩不同模糊母群體 A,B 之兩組模糊區間隨機樣本。且對每個隨機樣

本對應語言變數 jL 均有一標準化之隸屬度 ijmA , ijmB 。 ∑=
=

m

i
ijj mAMA

1
, ∑=

=

n

i
ijj mBMB

1
，

為樣本對語言變數 jL 之隸屬度總和。 

2. 事先假設: 0H : AFμ F= BFμ ; A, B 兩母體有相同之分配比率。 

3. 統計量： ∑ ∑
−

=
= =BAi

k

j ij

ijj

e
eMi

, 1

2
2 )]([

χ . ( je 為期望次數，為了符合軟體計算 2χ 檢定要求，我們表

格之各細胞隸屬度總和用 4 捨 5 入以取得整數值。) 

4. 決策法則：在α 顯著水準下，若
2χ > )1(2 −kαχ ，則拒絕 0H . 

 

例 3 某政黨競選總部在屏東縣長選舉期間分析選情, 想了解選民的性別對政黨政營的支持度比

率是否相同, 於是委託選舉研究中心探討選民的性別對政黨的支持度比率是否有差異, 進行兩

種問卷調查:1.傳統勾選一項，2.模糊隸屬度選項。結果如下表 3： 

表 3 選民的性別對政黨政營的支持度 
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 政黨的支持度 2χ 齊一性

檢定 
政黨的模糊支持度 2χ 齊 一

性檢定 
類別 泛綠 泛藍 其他 泛綠 泛藍 其他

男性 220 280 100 256.3 229.4 114.2
女性 180 140 80 

2χ =13.43 
> 5.99 

= )2(2
05.0χ  151.7 161,2 87.1 

2χ =2.41 
<5.99 

= )2(2
05.0χ  

 
統計假設 0H ：選民的性別對政黨的支持度比率相同。 1H :選民的性別對政黨的支持度比率不相

同。 
 在α =0.05 顯著水準下, 可以看出選民性別對政黨的支持度比率結果之差異。若應用傳統回

答法，則 2χ 齊一性檢定結果為拒絕 0H 。而若用模糊隸屬度回答，則 2χ 齊一性檢定結果為接受

0H 。可以觀察出來，用累加模糊隸屬度回答過程中，將隱性隸屬度考慮進去，會造成總隸屬度

值與僅頭一票方法之差異。 

 

四完成之工作項目及成果。 

本研究計畫提出應用軟計算方法與模糊統計檢定於市場調查研究，期望能對社會一些公共

議題，或商業行為的表達作更合理統計檢定與統計決策的分析。經由初步實證研究發現，應用

模糊統計分析於解決區間樣本與離散模糊樣本上，有實際意義與貢獻。並可讓我們更瞭解市場

狀況、更能掌握等待時間、當然也能更清楚地掌握市場趨勢。 

完成之工作項目及成果如下: 

(1) 人類的思維主要是來自於對自然現象和社會現象的主觀意識，而人類的知識語言也會因本身

的主觀意識、時間、環境和研判事情的角度不同而具備模糊性。模糊檢定設計的應用，讓模

糊統計學更進一發輝功能。 

(2) 建構模糊綜合指標，模糊檢定與決策分析，及探討出一些有趣的性質並與嚴謹數學證明。 

(3) 從過去講求嚴謹精密原則的觀點來看，模糊理論也許會讓人覺得是在開倒車，甚至有人誤認

說這是一門冒牌的馬虎的學問。甚至也有人主張，既然人類所有的情感皆是模糊的，就根本

不該拿來當作研究對象。但是模糊理論並不只是與人類本身有關而已，以往那些嚴密的技術

之所以會陷入僵局，是因為若要為該複雜的系統下嚴密的定義與敘述，需要耗費龐大的時間

與精力來使其程式化，但語句總有詞窮，定義也有詭論時，或者辛苦寫出的程式，也常因為

太過複雜而無法求出答案。讓人類思維得以更合理且完善地比較出來，研究分析，應用模糊

邏輯將是一優選擇。 

本研究研究計劃中，可能遇到在一些待解決的問題，如 

(1) 連續型模糊檢定量，僅討論隸屬度函數型態屬於均勻分配與單峰對稱兩種的情況，對於其它

函數型態，如 S-函數、Z-函數、梯形函數與高斯函數等，尚須多加探討。 

(2) 在基本的回歸參數檢定統計方面，尚可針對模糊期望值、與模糊變異數等，深入研究。但若

能應用電腦軟計算將會精準許多。 

(3) 在基本的模糊回歸模式參數檢定統計方面，尚可深入研究。 


