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摘 要 

 

    本文首先利用 Fligner-Policello (1981) 統計量與 Su-Wei 

(1993) 統計量建構一般雙樣本問題中兩個母體中位數差異的信賴區

間 ， 然 後 討 論 如 何 在 一 般 的 雙 樣 本 問 題 中 ， 應 用 修 正 的

Fligner-Policello 檢定，決定所需之最小的樣本數，並比較本文方

法與其他方法所計算的樣本數差異。然後利用模擬研究，分別在對稱

分布與非對稱分布之下，探討各種統計量建構信賴區間的差異性。最

後進行實例分析說明本文所提方法之應用。 
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第一章 緒論 

 

    假設 mXX ,,1 與 nYY ,,1 為獨立抽樣自分布函數為 )(xF 和 )(yG

的隨機樣本。針對母體分布函數 )(xF 與 )()( Δ−= yFyG 的比較，已有

相當多的文獻就兩個母體的位置參數 (location parameter) 差異

Δ進行統計推論，例如，常態分布下雙樣本的學生化 t 檢定及非常

態分布下的無母數檢定如 Mann-Whitney (1947) 檢定。 

 

    但是，除位置參數的差異外，兩個母體的尺度參數 (scale 

parameter) 也可能不同。因此 Welch (1938) 針對可能具有不同變

異程度的兩個常態母體，提出廣義的 t 檢定，進行兩個母體平均數

差異的檢定或建立信賴區間，此即為 Behrens-Fisher 問題。Fligner 

& Policello (1981) 則針對母體為對稱但非常態分布的廣義

Behrens-Fisher 問題，修正 Mann-Whitney 統計量檢定兩個分布的

對稱點是否相等。此外，也有文獻討論如何結合位置參數檢定統計

量以及尺度參數統計量，建構針對位置 -尺度位移模式 

(location-scale shift model) 的雙樣本檢定，例如 Neuhäuser 

(2001) 及 Lepage (1971)。 

 

    然而，雙樣本問題中兩個母體未必滿足位置-尺度位移模式，另
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外，一般的雙樣本問題中母體分布未必對稱。所以本文僅假設樣本

來自 )(xF 與 )(yG 且具有中位數為 1θ 和 2θ ，亦即 21)()( 21 == θθ GF ，針

對此廣義的雙樣本問題，討論兩個母體中位數差異的區間估計。 

 

在抽樣調查之前，樣本數的決定是一個重要且實用的統計問

題，一般而言，樣本數的決定是求出在特定的對立假說之下，為使

所應用的檢定方法達到一定檢定力所需的最小樣本數。就兩個常態

分布平均數的檢定而言，若變異數已知，可利用檢定力的設定進行

樣本數的決定；若變異數未知，但得知其比例，Dette & O`Brien 

(2004) 求得對應之樣本數決定。然而真實的情形是兩個常態母體的

變異數皆未知，且其變異數比率亦未知。 

 

事實上，實務的資料未必服從常態分布。因此，Noether (1987) 

討論應用 Mann-Whitney U 檢定的樣本數決定，在大樣本之下，當

對立假設中的位置參數差異極小情形下，假設在虛無或對立假說之

下U 的變異數相同，Noether (1987) 獲得一個非常簡便的樣本數決

定方法。Vollandt & Horn (1997) 則針對在虛無及對立假說之下，

U 的變異數不同，建議求得對立假說之下，U 變異數的上限，然後

獲得一個保守的最小樣本數。根據比較上述兩個最小樣本數，
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Vollandt & Horn (1997) 結語 Noether (1987) 的樣本數決定相當

穩健。然而，此二樣本數決定並未與真正所需的近似最小樣本數比

較，其保守性有待討論。此外，上述兩種樣本數決定僅就檢定

)( 11 YXPp <= 是 否 為 5.0 而 言 。 若 檢 定 之 虛 無 假 說 為

)5.0(: 000 ≠= pppH ，則上述兩個方法皆不適用。所以，本文針對應

用 Mann-Whitney 統計量進行 0 0:H p p= 的檢定討論樣本數的決定。 

 

本文在第二章回顧相關文獻，介紹 Welch (1938) 就

Behrens-Fisher 問題提出的 t 檢定及 Fligner-Policelllo 檢定，

並且介紹前人如何在 Mann-Whitney 檢定之下選取適當的樣本數。第

三章提出如何藉由修正Fligner-Policello統計量與Su-Wei (1993) 

統計量進行兩個母體中位數差異之區間估計。同時針對推廣

Mann-Whitney 檢定，提供一個較佳的樣本數決定方法，並且比較本

文方法及文獻中各種方法決定樣本數的正確性。第四章則利用模擬

研究，比較各種區間估計方法在對稱或非對稱分布之下涵蓋母體中

位數差異的機率。第五章則進行實例分析。最後在第六章加以結論

並說明未來的可能研究課題。 
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第二章 文獻回顧 

 

本章回顧 Welch (1938) 針對 Behrens-Fisher 問題所推導出的

t-統計量，然後介紹 Fligner-Policello (1987) 檢定。最後回顧

為使 Mann-Whitney 檢定滿足一定檢定力要求之下，近似樣本數的決

定。 

 

2.1 Welch t 檢定 

    假設 )()(
1

1

σ
θ−

Φ=
xxF ， )()(

2

2

σ
θ−

Φ=
yyG ，其中 )(⋅Φ 為標準常態分

布之分布函數。針對 12 θθ −=Δ 的檢定問題 

         0100 :.: Δ≠ΔΔ=Δ HsvH 。 

Welch (1938) 建議廣義 t檢定之拒絕域為 

         )ˆ(
11

||
2

2
2

2
1

0 ft
S

n
S

m

XY mn
α>

+

Δ−−
， 

其中 mX 與 nY 為樣本平均數，兩母體的變異數估計量分別為

1)(
1

22
1 −−= ∑ =

mXXS m

i mi ， 1)(
1

22
2 −−= ∑ =

nYYS n

i ni ， )ˆ( fta 是自由度為 f̂

的 t 分布之上 a分位點 (quantile)， 
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)1/()()1/()(

)(
ˆ

2
2

2
1

2
2
2

2
1

−+−

+
=

n
n
sm

m
s

n
s

m
s

f 。 

 

經由檢定與信賴區間的互通性得知，Welch t 檢定可導出Δ的

)%1(100 α− 信賴區間為   

)11)ˆ(,11)ˆ(( 2
2

2
12/

2
2

2
12/ S

n
S

m
ftXYS

n
S

m
ftXY mnmn ++−+−− αα 。 

 

2.2 Fligner-Policello 檢定 

 

Mann-Whitney (1947) 針對 )()( Δ−= xFxG 的位置位移模式提出

檢定，其統計量為 

∑∑
= =

>=
m

i

n

j
ij XYIU

1 1

)( ， 

其中若 0>a ，則 1)0( =>aI ，否則 0)0( =>aI 。令任二個不同樣本觀

察值之差為 MDD ,,1 ， mnM = ，則U 可表示為 

         ∑
=

>=
M

i
iDIU

1

}0{ 。 

進一步應用檢定統計量U 可推導得 Δ 的 )%1(100 α− 信賴區間為

],[ )()1( kkM DD +− ，其中 k 為U 的虛無分布上之 2α 分位點， )(kD 則為

MDD ,,1 中的第 k 個順序統計量。當 ∞→+= nmN ，且 λ→Nm ，
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10 << λ 時，若 0:0 =ΔH 為真，則 

         )1,0(

12
)1(

2 N
nmmn

mnU
d⎯→⎯

++

−
。 

其中 ⎯→⎯d 代表分布收斂。因此統計量U 的虛無分布的上 2α 分位點

可進似為 

12
)1(

2 2

++
+=

nmmnzmnk α 。 

 

    若 )()(
1

1*

σ
θ−

=
xFxF ， )()(

2

2*

σ
θ−

=
yFyG ，Fligner & Policello 

(1981)則針對 12 θθ −=Δ  的檢定問題： 

0:.0: 10 ≠Δ=Δ HsvH ， 

提出 Mann-Whitney 統計量的推廣檢定。因為檢定對象為位置參數的

差異，但允許母體各具互異的尺度參數，所以此一問題又稱為雙樣

本的廣義 Behrens-Fisher 問題。 

 

    令 ∫=>= FdGXYpp )( ，則 mnpUE =)( ，所以 mnU 為 p 之點估

計量。若 F 與G 皆為對稱之分布函數，即便 1 2σ σ≠ ，當 0=Δ 時，

21=p ，亦即 2)( mnUE = 。但是在 0:0 =ΔH 之下，兩母體分布尺度

參數或有不同， )(UVar 不再是一個常數。根據 Birnbaun & Klose 
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(1957) 的結果，就一般的雙樣本問題而言，     

(2.1)    )]1()1()1[()( 22 ppmnmnUVar −+−+−= γφ ， 

其中 

∫= FdGp  

         ∫ ∫−= 222 )( GdFdFGφ ， 

         ∫ ∫−= 222 )( FdGdGFγ  

所以， Fligner & Policello (1981) 建議以經驗分布函數 

(empirical distribution function) 帶入 F̂ 與 Ĝ 估計 F 與G ，求

得 )(UVar 的估計式為 

)]ˆ1(ˆˆ)1(ˆ)1[()( 22* ppmnmnUVar −+−+−= γφ ， 

其中 

∫= dGFp ˆˆ  

∫ ∫−= 222 )ˆˆ(ˆˆˆ FdGFdGφ ， 

∫ ∫−= 222 )ˆˆ(ˆˆˆ GdFGdFγ  

爲方便計算，令 jP 為 jY 在 mXX ,,1 … 中的定位 (placement)， iQ 為 iX

在 nYY ,,1 … 中的定位，即 

         

∑

∑

=

=

>=

>=

n

j
jii

m

i
ijj

YXIQ

XYIP

1

1

}{

}{
， 

則 2φ 、 2γ 和 p 的估計式分別為 
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2

1
2

2

1
22

1

2
2

2

)(1

)(11ˆ

QQ
mn

Q
nm

Q
mn

i

m

i

m

i
i

m

i
i

−=

−=

∑

∑∑

=

==

φ

 

         
2

1
2

2

1
22

1

2
2

2

)(1

)(11

PP
nm

P
nm

P
nm

j

n

j

n

j
j

n

j
j

−=

−=

∑

∑∑

=

==

γ

， 

         

P
m

P
mn

P
n

j
j

1

1ˆ
1

=

= ∑
=

 

其中 

         

∑

∑

=

=

=

=

n

j
j

m

i
i

P
n

P

Q
m

Q

1

1

1

1

。 

因此，獲得方便計算的 )(UVar 之估計式： 

         ∑∑
==

+−
−

+−
−

=
n

j
j

m

i
i QPPP

m
mQQ

n
nUarV

1

22

1

)1)(1)(ˆ ， 

進一步簡化U 的變異數估計式為 

    ∑∑
==

+−+−=
n

j
j

m

i
i QPPPQQUarV

1

22

1

))()(ˆ 。 

最後 Fligner & Policello (1981) 針對兩個對稱分布是否具有相

同對稱中心的檢定問題，建構統計量 

)(ˆ
2ˆ
UarV

mnU
U

−
= 。 
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因為當 ∞→N ，且 λ→Nm ， 10 << λ 時， )1,0(ˆ NU d⎯→⎯ 。又因為 

         
)(

2
1

)(
2
1}{

2

11

111 1

∑∑

∑∑∑∑

==

=== =

−=

+−>=−

m

i
i

n

j
j

m

i
i

n

j
j

m

i

n

j
ij

QP

QPXYImnU

， 

所以，Fligner & Policello (1981) 最後建議使用檢定統計量 

∑∑

∑∑

==

==

+−+−

−
=

n

j
j

m

i
i

m

i
i

n

j
j

QPPPQQ

QP
U

1

22

1

11

))(2

ˆ 。 

當
2

|ˆ| αzU > 時，拒絕虛無假設 0H ，即結語兩母體之母體中位數 (對

稱點) 具顯著的差異。 

 

2.3 應用 Mann-Whitney 檢定的樣本數決定 

     

就位置移動模式之下的檢定問題 0:.0: 00 >Δ=Δ HsvH 而

言，若 0H 為真，則 21=p ，若 1H 為真，則 21>p 。假設在 01 >Δ=Δ

之下，亦即 211 >= pp 。Noether (1987) 針對應用 Mann-Whitney

檢定，在一定檢定力要求下，決定所需的最小樣本數。考慮在 1H 之

下當 1Δ  (或 1p ) 很接近0  (或1 2) 時，假設在 0H 與 1H 之下，U 統

計量之變異數相同，因此，在滿足顯著水準小於α，檢定力大於 β−1

的情形下，推導出檢定U 所需之最小樣本數。 
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在 aH 之下，U 的檢定力為 

β
α

α

α

−≥
++

++
+−

>=

++

++
+−

>
++

−
=

++
+>=

1)

12
)1(
12

)1()
2
1(

(

)|

12
)1(
12

)1(
2

12
)1(

(

)|
12

)1(
2

(

1

1
1

nmmn

nmmnzpmn
ZP

H
nmmn

nmmnzmnpmn

nmmn
mnpUP

HnmmnzmnUPPower

a

a

， 

其中 Z 為標準常態分布隨機變數。所以個別母體的樣本數m與n應滿

足 

β

α

−≤
++

++
+−

1

1

12
)1(
12

)1()
2
1(

z
nmmn

nmmnzpmn
， 

在 nm = 情形下，所需的最小樣本數即為 

(2.2)    
2

1

2

)
2
1(6

)(

−

+
=

p

zz
n βα

， 

其中 Pz 為標準常態的上 P100 分位點。考慮兩組樣本數為互異的情

形，在給定抽樣比例 λ=Nm 之下，Noether (1987) 進一步得到最

小樣本數如下： 

         
2

1

2

)
2
1)(1(12

)(

−−

+
=

p

zz
N

λλ

βα
。 

 

Vollandt & Horn (1997)指出U 的變異數在 0H 與 1H 之下不盡相
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同，因此利用 Birnbaun & Klose (1957) 的結果找出在 21<p 時

Mann-Whitney 統計量的變異數上界如下： 

2( ) ( )UVar p
n

ϕ≤  

3 2 3 2 2{ [(1 2 ) 6 (1 ) 1] (1 2 ) 3 (1 ) 1}/(3 )n p p p p p p n= − + − − − − − − + 。 

並藉此一上界找出在對立假設 21: 11 <= ppH 之下，滿足檢定顯著水

準小於α ，檢定力大於 β−1 的情形下，所需之最小樣本數為滿足以

下不等式的最小正整數： 

2
1 1

12 3

1 2 (2 1) 12
, 3 8 1 2

(17 20 6) [12(2 1) ]

p z n n
z p

n n n
α

β
−

−

− − +
≥ < <

− + −
 ， 

2
1 1

12
1 2

1 2 (2 1) 12
, 0 3 8

( ) (3 )

p z n n
z p

n n
α

β
−

−

− − +
≥ < <

Δ + Δ
， 

其中 p−=ΔΔ−Δ+=ΔΔ+Δ−=Δ 21,)2(341,)2(621 232
2

232
1 。 
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第三章 統計方法 

 

    令 mXXX ,...,, 21 與 nYYY ,...,, 21 為兩組獨立的隨機樣本，其分布函數

分別為 )(xF 及 )(yG 。假設對應 F 與G 的中位數為 1θ 和 2θ 。本章首先

討論如何求得 12 θθ −=Δ 的信賴區間，然後針對一般化的雙樣本檢定

問題，求出所需最小樣本數，使得該檢定達到要求的檢定力。 

 

3.1 中位數差異之區間估計 

 

針對母體中位數差異 12 θθ −=Δ 的推論，令  

∑∑
= =

Δ+−=Δ
m

i

n

j
ij XYIU

1 1

)}({)( ， 

再令 

))((ˆ
2

)(
)(ˆ

Δ

−Δ
=Δ

UarV

mnU
U 。 

其中 ))((ˆ ΔUarV 列於公式 (2.1)，但是根據資料為 Δ+Δ+ mXX ,,1 與

nYY ,,1 加以計算之。接著應用檢定與信賴區間的互通性，得知Δ的

)%1(100 α− 信賴區間為 

    }
))((ˆ

|
2

)(|
)(ˆ:{

2
αz

UarV

mnU
U <

Δ

−Δ
=ΔΔ 。 
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值得一提的是，此一信賴區間導於 Fligner-Policello 檢定，因此，

適用於位置參數或對稱中心差異的推論。 

 

    令 ),( 1θΔh 代表第二組的中位數。若研究對象為中位數差異，則

11),( θθ +Δ=Δh ；若研究對象為中位數比率，則 11 ),( θθ Δ=Δh 。亦即若

11 ),( θθ +Δ=Δh ，則 12 θθ −=Δ ；若 11 ),( θθ Δ=Δh ，則 12 θθ=Δ 。本文引

用 Su & Wei (1993) 的結果，建議統計量 

)),((ˆ

)
2
1)),((ˆ(

)(ˆ

)
2
1)(ˆ(

),(
1

2
2

2
1

1
2
1

2
1

1 θσ

θ

θσ

θ
θ

Δ

−Δ
+

−
=Δ

h

hGF
W ， 

其 中 F̂ 和 Ĝ 為 經 驗 分 布 函 數 ，
m

xFxFx )](ˆ1)[(ˆ
)(ˆ 2

1
−

=σ 和

n
yGyGy )](ˆ1)[(ˆ

)(ˆ 2
2

−
=σ 則分別為 )(ˆ xF 和 )(ˆ yG 的變異數估計式。 

 

    因為在虛無假設 0:0 =ΔH  (或 1=Δ ) 之下， ),( 1θΔW 服從自由度

為1的卡方分布，因此，可以求得Δ的 )%1(100 α− 信賴區間為 

         })1(),(min:{ 2
1

1
αθ

χθ ≤ΔΔ
∞<<∞−
W ， 

其中 )1(2
αχ 為自由度為1的卡方分布之上α 分位點。 

 

 

 

 



 14

3.2 樣本數決定 

 

    Noether (1987) 與 Vollandt & Horn (1997) 考慮的檢定問題

為 

0:.0: 10 >Δ=Δ HsvH 。 

就對稱分布而言，尺度參數不同但是位置參數差異 0=Δ 時，

21)( 11 =<= YXPp 。但是在一般的雙樣本問題中，檢定的位置參數

差異未必為0。因此，本文考慮檢定假說 

01100 :.: pppHsvppH >=≤ ， 

其中 10 0 << p 。此時我們建議推廣 Mann-Whitney 統計量，亦即 

)(
ˆ

0

0*

UVar
mnpUU −

= ， 

其中 )(0 UVar 為 )(UVar 受限於 0pp ≤ 之下的變異數之最大值。因此，

當 1H 為真時，檢定的檢定力為 

(3.1)    )
)(

)()(
(1

1

010

UVar
UVarzppmn α+−

Φ− ， 

其中 )(1 UVar 為在 1pp = 時，U 的變異數， )(⋅Φ 則為標準常態分布函數。 

 

在此應用 Birnbaun & Klose (1957) 的結果得知，當 nm = ，且

21)( 11 ≤<= YXpp 時，Mann-Whitney 統計量U 的變異數上界為 
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(3.2)
}1)1(3)21(]1)1(6)21[({

3
1

)()(

2323
2

2

+−−−−−−+−=

≤

ppppppn
n

p
n
UVar ϕ

 

我們將此一結果推廣得知 

【定理一】對 10 << p 而言， 

(3.3)
}1)1(3|21|]1)1(6|21[|{

3
1

)()(

2323
2

12

+−−−−−−+−=

≤

ppppppn
n

p
n
UVar ϕ

 

 

【證明】 

若 21>p 時，令 pq −=1 ，則 21≤q ，因此將 (3.2) 式中 p 改寫為 q

即可得 (3.3) 式。 

 

    Vollandt & Horn (1997) 求出 )( pϕ 在 21≤p 時僅有一個極值，

並經由數學推導，得知 )()(max maxpp ϕϕ = ，其中 

         2

2

max )12(2
23

−
−

=
n

nnp 。 

所以得到 )( pϕ 的極大值為 

         3

2

max )12(12
62017)(

−
+−

=
n

nnpϕ 。 

因為 maxp 為 n的單調遞減函數且當 n夠大時趨近 83 。同樣地經由微

分亦可推得 )( pϕ 在 max0 pp << 之間為 p 的一個單調遞增函數，且
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83max >p 。所以當 830 << p 之間， )( pϕ 必為正整數n的單調遞增函

數。又 )( pϕ 是一個對稱於 21=p 的函數，所以可利用此特性，在不

同的對立假設之下，給予適當的變異數上界以求得合理的樣本數大

小。 

 

    圖一顯示 )(1 pϕ 在 8583 << p 之間，呈現下降然後上升的形狀，

因為 )(1 pϕ 為一非單調函數，所以本文建議在不同的 0p 與 1p 之下，給

予不同的變異數上界。 

 

考慮 01 pp > 的部分。若在任意假設之下直接使用 (3.2) 式當作

變異數上界，則會發生在同樣的樣本數之下，檢定力未必隨著 1p 與

0p 差距加大而加大。滿足檢定力大於 β−1 的最小樣本數即滿足 

(3.4)    β
β

α

σ
σ

−≤
+−

1
1

010 z
z

zpp
。 

 

爲了要確保在同樣的樣本數之下，當 1p 與 0p 差距加大時，檢定

力為此一差距之遞增函數，所以本文建議採用在 011 : pppH >= 之下

U 的最大變異數為 )(1 UVar ，所以考慮分別在下述範圍內，選取適當

的變異數上界。 

若 830 >p ，採用 )( max1
2
0 pϕσ = ；否則令 )( 01

2
0 pϕσ = 。 
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若 851 <p ，令 )( max1
2
1 pϕσ = ；否則採用 )( 11

2
1 pϕσ = 。 

因此，便可得到在 10 10 <<< pp 的情形下，滿足 (3.4) 式的最小樣

本數。以下就 0p 及 1p 的範圍，簡化不等式(3.4)。 

當 0110 ,850,830 pppp ><<<< ， 

β

α

−≤
−+−

−−−−+−−+−

132

00
2
3

0210

])12(12[)62017(

)]1()1()12(3|12|)1[(
3

1

z
nnn

nppnpn
n

zpp
 

當 185,830 10 <<<< pp ， 

β

α

−≤

−−−−+−−

−−−−+−−+−

1

11
2
3

12

00
2
3

0210

)]1()1()12(3|12|)1[(
3
1

)]1()1()12(3|12|)1[(
3

1

z

nppnpn
n

nppnpn
n

zpp
 

當 0110 ,8583,8583 pppp ><<<< ， 

β
α

−≤
−+−

−+−+−
132

32
10

])12(12[)62017(

])12(12[)62017(
z

nnn

nnnzpp
 

當 0110 ,185,183 pppp ><<<< ， 

β
α

−≤

−−−−+−−

−+−+−
1

11
2
3

12

32
10

)]1()1()12(3|12|)1[(
3

1

])12(12[)62017(
z

nppnpn
n

nnnzpp
。 

     

    在此計算對稱分配與非對稱分配之U 統計量的變異數與利用

Birnbaun & Klose 的變異數上界，如表一所示。 
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表一、n=10，U 統計量之變異數與利用 Birnbaun & Klose 變異數上

界比較： 

分布 真實變異數 變異數上界(BK) 

N(0,1) & N(0,1) 175.00 175.00 

N(0,1) & N(-2,1) 37.63 69.76 

N(0,1) & N(0,25) 215.59 175.00 

N(0,25) & N(0,25) 175.00 175.00 

N(0,25) & N(-2,25) 164.38 182.97 

Exp(0,1) & Exp(0,1) 175.00 175.00 

Exp(0,1) & Exp(-1,1) 105.07 135.97 

Exp(0,2.5) & Exp(0,5) 152.22 135.97 

Exp(0,5) & Exp(-1,5) 166.42 182.97 

Exp(0,5) & Exp(-3,5) 56.72 77.58 

從表一可以發現，當兩母體尺度參數互異時，則 Birnbaun & Klose

的變異數上界會低估真實變異數，而當兩母體尺度參數一致時，即

便位置參數互異甚至在非對稱分布下，Birnbaun & Klose 的變異數

上界仍為良好的變異數上界，因此 Birnbaun & Klose 的變異數上界

僅適用在兩母體具有相同尺度參數的分配上，所以在兩母體具有相

同尺度參數的情形下，建議使用本文的樣本數決定方式來決定樣本

數。 

 

在此計算顯著水準 05.0=α 的修正 Fligner-Policello 檢定，要

求其檢定力達到 90.01 =− β 時，所需之最小樣本數。本文考慮

)25,0(1 NF = ， )25,(1 μNG = 與 )5,0(2 ExpF = ， )5,(2 μExpG = 情形之下，



 19

檢定 

01100 :.: pppHsvppH >=≤ ， 

其中在兩母體為常態分布下， 

)
2525

( 0
0

+
Φ=

μp ， 

)
2525

( 1
1

+
Φ=

μp 。 

兩母體為指數分布下， 

}
25

exp{
2
1 0

0
μ

=p ， 

}
25

exp{
2
1 1

1
μ

=p 。 

分別在 0H 與 1H 之下，計算U 之變異數 (公式 2.1)，帶入 (3.4) 式

中求出真正的近似最小樣本數，記作 n* (常態分布)與 n** (指數分

布)。同時計算 Noether (1987) 與本文所提利用推廣 Birnbaun & 

Klose 不等式所求的最小樣本數，分別記作 nN、以及 nB。藉著與 n*

與 n**的比較，評估上述三方法的表現。計算結果如表二所示。因

為 Noether (1987) 僅針對虛無假設為 5.0:0 =pH 決定樣本數，所以

nN 在此僅表列 5.00 =p 部分。 
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表二、在 05.0=α ， 90.01 =− β 之下 Noether 與本文所提方法的最小

樣本數，其中 n*與 n**分別為常態與指數分布下的真實樣本

數。 

 

  nN nB n* n** 

0.1 0.1  105 56 68 

 0.2  27 18 20 

 0.3  12 9 10 

 0.4  7 6 6 

 0.5  5 4 4 

 0.6  3 3 3 

 0.7  2 2 2 

 0.8  2 2 2 

0.2 0.1  135 96 104 

 0.2  34 27 29 

 0.3  16 13 13 

 0.4  9 7 8 

 0.5  6 5 5 

 0.6  4 3 3 

 0.7  3 2 2 

0.3 0.1  149 124 128 

 0.2  38 33 33 

 0.3  17 15 15 

 0.4  10 8 8 

 0.5  6 5 5 

 0.6  4 3 3 

0.4 0.1  152 140 141 

 0.2  39 35 35 

 0.3  17 15 15 

 0.4  9 8 8 

 0.5  5 4 5 

0.5 0.1 143 152 141 141 

 0.2 36 38 34 34 

 0.3 16 16 14 14 

 0.4 9 8 7 7 

0p 01 pp −
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由表二得知，本文所提利用 Birnbaun & Klose 不等式計算之最

小樣本數在兩母體具相同尺度參數，即便是非對稱分布之下，所計

算的樣本數雖有高估，但是皆與真實之樣本數相當接近。 
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第四章 模擬研究 

 

4.1 模擬方法 

 

    本文針對具有不同位置參數與尺度參數的各種對稱分布與

非對稱分布，研究分別應用 Welch t 統計量 (t)、Mann-Whitney 統

計量 (MW)、Fligner-Policello 檢定統計量 (FP) 與 Su-Wei 統計

量 (SW) ，建構的中位數差異信賴區間之正確涵蓋機率 (coverage 

probability)。考慮中的對稱分布包含常態分布、雙指數分布與柯

西分布；非對稱分布則為指數分布。圖二至圖五為各種分布改變尺

度參數的機率密度函數圖：圖二至圖四分別為改變尺度參數的常態

分布、雙指數分布與柯西分布；圖五則為改變尺度參數的指數分布。

吾人可從上述圖形中看出非對稱分布改變尺度參數後偏離對稱分布

的情形。 

 

   使用 International Mathematics and Statistical Library (簡

稱 IMSL) 的附屬程式生成隨機變數。就常態分布而言，此處使用

RNNOF 生成標準常態隨機變數當作對照組，再生成另一組具有不同

位置參數與尺度參數的常態隨機變數當作處理組。雙指數分布隨機
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變數使用 RNEXT 加以生成，首先生成標準指數隨機變數V ，再利用

RNUNF 生成 )1,0(U 隨機變數U ，若 5.0>U ，則取 VX = ，否則令

VX −= ，如此可得一組雙指數分布隨機變數組成對照組。以類似方

法，首先生成一組指數分布 )(βExp 的隨機變數V ，再生成一 )1,0(U 隨

機變數U ，若 5.0>U ，則令 μ+=VY ，否則 μ+−= VY ，便可得一組

位置參數為 μ ，但是尺度參數為 β 的雙指數分布隨機變數為處理

組。柯西分布方面則利用 RNCHY 生成服從柯西分布 )1,0(C 的隨機變數

成對照組，再生成一組服從柯西分布 ),( θμC 當作處理組。就指數分

布而言，本文則使用 RNEXT 生成尺度參數為1的指數分布隨機變數為

對照組，處理組為具不同尺度參數與位置參數的指數隨機變數。 

 

在每一種分布之下，考慮樣本數 25== nm 、 50== nm 、

50,25 == nm 與 25,50 == nm ，每一次的模擬次數為 000,10 次，根據

模擬的雙樣本資料分別求出母體中位數差異的 %95 信賴區間，然後

計數 000,10 個區間涵蓋真正中位數差異的比例，藉以估計 %95 信賴區

間的涵蓋機率。模擬結果列於表三至表六。 
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4.2 模擬結果 

 

根據表三至表五可以清楚發現當兩樣本數相同時由 Fligner & 

Policello 檢定建立的信賴區間 FP，在對稱分布之下，保持相當接

近但是略低於信心水準的涵蓋機率。Mann-Whitney 檢定建立的信賴

區間 MW 在兩母體具相同尺度參數時涵蓋機率可以維持一定的水

準，但當兩母體尺度參數互異時，其涵蓋機率一般會低於信心水準。

但是，若樣本數的配置與尺度參數不一致時，MW 的涵蓋機率將高於

設定之信心水準。Welch t 檢定建立的信賴區間 t 在常態分布之下，

無論尺度參數如何變化，皆呈現相當令人滿意的結果。但是若兩母

體分布相當地偏離常態時，其涵蓋機率便會嚴重的高於信心水準。

Su-Wei 信賴區間 SW 的涵蓋機率一般是呈現高於信心水準的保守情

形，特別是當樣本小或樣本數配置與尺度參數不一致時，SW 結果會

更加地保守。此一結果如 Su & Wei (1993) 的研究所示。 

 

    根據表六，當母體分布不對稱時，上述 FP、MW 與 t三種方法所

計算的信賴區間其涵蓋機率皆無法達到設定的信心水準，但是，相

對而言，FP 信賴區間涵蓋機率仍比 t 與 MW 更加靠近信心水準。惟

有 SW 的涵蓋機率仍可維持在信心水準以上。因此本文建議，在對稱
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母體與未知母體分布之下，採用 FP 與 SW 來計算母體中位數差異的

信賴區間為佳。 
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第五章 實例分析 

 

5.1 實例一 

 

    根據 Markus (2002) 所述，實驗者利用人工繁殖的方式，施予

母王蜂兩種不同的交配對象：分別為與母王蜂基因差異較小的雄

蜂，以及與母王蜂基因差異較大的雄蜂，藉以評估基因差異對大黃

蜂群居數量影響。實驗結果如表七所示： 

表七：不同基因差異交配下的工蜂數量 

基因差異 樣本數 (群體數) 工蜂數量 

低 12 40,14,18,28,11,39,17,37,52,30,65,35

高 7 14,24,26,98,12,105,85 

其中樣本數代表抽樣的群體數，而群居數量則是一個群體中工蜂的

數量。此一雙樣本資料中，低基因差異的樣本標準差為 16.073，高

基因差異的樣本標準差為 41.869。資料的盒圖展示於圖八。利用

Mood 檢定可得到 p 值為 0.074，顯示在 %95 信心水準下可保留此二

樣本來自尺度參數一致的母體。接著利用各種 %95 信賴區間計算如

表八所示： 
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表八：不同基因差異交配下工蜂數量的各種 %95 信賴區間表 

方法 信賴區間下界 信賴區間上界 

FP -14.00 63.00 

t -16.37 56.04 

MW -16.00 66.00 

SW -2.00 12.99 

 

此四種方法皆顯示在顯著水準為 05.0 時，基因差異對大黃蜂群

居的數量沒有顯著差異。信賴區間 FP、t 及 MW 的區間長度沒有太大

的差異，但是信賴區間 SW 區間長度卻最窄。由圖三得知，對稱分布

並不適於描述此二筆資料。而 FP、t及 MW 三種方法乃針對對稱母體

的中位數加以檢定，所以當母體嚴重偏離對稱分布且樣本數過小的

情形下，便不適宜利用 FP、t 及 MW 計算母體中位數差異信賴區間。

所以利用 FP、t 與 MW 三種方法所得之信賴區間，皆不及 SU 呈現的。 
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5.2 實例二 

 

    根據 Dufner、Jensen 與 Schumacher (1992) 三位學者所述，

欲比較性別差異對血漿 (blood plasma) 中肉酸素 (carnitine) 

濃度的影響，藉由病人的抽樣，得到的結果表九所示： 

表九：不同性別下的肉酸素濃度 

性別 樣本數 肉酸素濃度 

男性 10 

23.01,25.56,25.69,28.31,29.37,29.65,33.60 

37.17,38.98,40.32 

女性 11 

23.85,26.63,37.39,38.73,39.26,39.67,41.94 

43.41,43.76,48.79,65.11 

肉酸素是一種將血液中的蛋白質 (protein) 轉換成脂肪酸 (fatty 

acids) 的粒腺體 (mitochondrial)，肉酸素的增加將會導致食慾上

升而間接影響人體的重量。此一雙樣本資料中，男性病人樣本的標

準差為 6.041，女性病人樣本的標準差為 10.860。資料的盒圖展示

於圖九。利用 Mood 檢定可得到 p 值為 0.363，顯示在 %95 信心水準

下可保留此二樣本來自尺度參數一致的母體。利用對稱性檢定可得

到男性與女性的 p值分別為 0.579 與 0.842，顯示在 %95 信心水準下

可保留此二樣本來自對稱分布。利用 Kolmogorov-Smirnov 檢定可得
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男性與女性的 p值分別為 0.823 與 0.717，顯示在 %95 信心水準下可

保留此二樣本來自常態分布。接著利用各種 %95 信賴區間計算如表

十所示： 

 

表十：不同性別下肉酸素濃度差異的各種 %95 信賴區間表 

方法 信賴區間下界 信賴區間上界 

FP 1.57 15.19 

t 1.92 17.30 

MW 1.07 15.72 

SW -1.71 14.37 

 

信賴區間 FP、t 與 MW 結果沒有太大的差別，皆顯示在信心水準

為 %95 時，不同性別之人體血漿內肉酸素濃度有顯著性的差異。由

圖四可視出，此二筆資料略顯偏離對稱分布，但因為資料分散程度

不大，所以 FP、t與 MW 表現仍可接受，惟 SU 呈現較為保守的結果。 
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第六章 結論及未來研究 

 

    本文提出應用 Fligner & Policello (1981) 統計量與 Su & Wei 

(1993) 統計量建構兩母體中位數差異的信賴區間。模擬研究結果

顯示，應用 Fligner & Policello (1981) 統計量建立之區間在對

稱分布但尺度參數互異之下，涵蓋機率仍可維持其信心水準，而在

非對稱分布之下，應用 Su & Wei (1993) 統計量建立之區間不失

為一個好的解決之道。若可進一步地找出 Fligner & Policello 

(1981) 統計量與 Su & Wei (1993) 統計量在小樣本數之下的臨界

值，則信賴區間涵蓋機率可以更接近信心水準。 

 

在樣本數決定方面，為使修正 Fligner-Policello 檢定方法達

到一定的檢定力時，本文利用變異數上界，求得所需的最小樣本數。

所以在分布未知但兩母體具有相同變異的情況之下，本文建議使用

本文提出的樣本數來進行抽樣。 

 

本文的雙樣本推論結果預期可以推廣至多樣本問題。除了可以

在變異不均質情形下建構成對處理組中位數差異的信賴區間，也可

以進行各處理組與對照組中位數差異的區間估計。 
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圖一： )(1 pϕ 圖 

 

 

 

 
 

圖二：常態分布機率密度函數圖 
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圖三：雙指數分布機率密度函數圖 

 
 
 
 

 
 

圖四：柯西分布機率密度函數圖 
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圖五：指數分布機率密度函數圖 

 

 

 

圖六：實例一低基因差異(左圖)與高基因差異(右圖)交配下工蜂群

居 

數之盒圖 
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圖七：實例二男性(左圖)與女性(右圖)血酸素濃度之盒圖 
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表三：常態分布下，當 05.0=α 時，母體中位數差異的涵蓋機率 

)1,0(~ NX ， ),(~ 2σμNY   

(a) m=n=25 

μ  2σ  FP t MW SW 

0 1 0.944 0.946 0.950 0.968 

 9 0.942 0.948 0.934 0.963 

 25 0.941 0.947 0.925 0.963 

1 1 0.940 0.941 0.948 0.967 

 9 0.943 0.945 0.934 0.966 

 25 0.940 0.946 0.922 0.960 

2 1 0.945 0.945 0.952 0.966 

 9 0.942 0.945 0.933 0.962 

 25 0.938 0.944 0.919 0.964 

3 1 0.944 0.945 0.950 0.967 

 9 0.937 0.942 0.928 0.967 

 25 0.941 0.947 0.921 0.960 

4 1 0.946 0.948 0.952 0.965 

 9 0.940 0.946 0.933 0.961 

 25 0.938 0.943 0.918 0.961 

5 1 0.940 0.943 0.948 0.966 

 9 0.946 0.950 0.937 0.966 

 25 0.942 0.949 0.923 0.964 
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續表三：常態分布下，當 05.0=α 時，母體中位數差異的涵蓋機率 

)1,0(~ NX ， ),(~ 2σμNY   

 (b) m=n=50 

μ  2σ  FP T MW SW 

0 1 0.947 0.947 0.950 0.966 

 3 0.948 0.949 0.934 0.962 

 5 0.947 0.948 0.922 0.958 

1 1 0.947 0.946 0.950 0.967 

 9 0.949 0.948 0.935 0.961 

 25 0.943 0.950 0.919 0.955 

2 1 0.948 0.948 0.952 0.967 

 9 0.946 0.950 0.933 0.962 

 25 0.945 0.948 0.919 0.954 

3 1 0.950 0.947 0.952 0.967 

 9 0.945 0.947 0.933 0.962 

 25 0.942 0.952 0.919 0.956 

4 1 0.947 0.946 0.950 0.966 

 9 0.944 0.946 0.930 0.963 

 25 0.948 0.949 0.922 0.953 

5 1 0.947 0.948 0.950 0.967 

 9 0.946 0.946 0.931 0.960 

 25 0.944 0.948 0.918 0.954 
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續表三：常態分布下，當 05.0=α 時，母體中位數差異的涵蓋機率 

)1,0(~ NX ， ),(~ 2σμNY   

 (c) m=25，n=50 

μ  2σ  FP T MW SW 

0 1 0.941 0.947 0.950 0.967 

 9 0.945 0.945 0.964 0.958 

 25 0.947 0.946 0.965 0.955 

1 1 0.942 0.949 0.950 0.965 

 9 0.949 0.953 0.970 0.958 

 25 0.947 0.949 0.964 0.956 

2 1 0.942 0.944 0.949 0.964 

 9 0.947 0.946 0.970 0.960 

 25 0.949 0.947 0.965 0.956 

3 1 0.941 0.944 0.948 0.969 

 9 0.950 0.949 0.968 0.960 

 25 0.951 0.950 0.967 0.952 

4 1 0.942 0.946 0.950 0.967 

 9 0.950 0.950 0.969 0.960 

 25 0.948 0.950 0.966 0.954 

5 1 0.939 0.943 0.948 0.964 

 9 0.949 0.949 0.968 0.957 

 25 0.946 0.945 0.966 0.956 
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續表三：常態分布下，當 05.0=α 時，母體中位數差異的涵蓋機率 

)1,0(~ NX ， ),(~ 2σμNY   

 (d) m=50，n=25 

μ  2σ  FP T MW SW 

0 1 0.945 0.947 0.952 0.968 

 9 0.933 0.944 0.889 0.962 

 25 0.935 0.944 0.873 0.960 

1 1 0.941 0.945 0.949 0.972 

 9 0.931 0.943 0.887 0.965 

 25 0.938 0.945 0.870 0.963 

2 1 0.946 0.947 0.953 0.970 

 9 0.938 0.947 0.894 0.965 

 25 0.940 0.948 0.875 0.964 

3 1 0.944 0.946 0.951 0.969 

 9 0.937 0.948 0.895 0.965 

 25 0.934 0.947 0.870 0.961 

4 1 0.945 0.947 0.953 0.971 

 9 0.936 0.945 0.893 0.961 

 25 0.939 0.948 0.875 0.960 

5 1 0.944 0.944 0.950 0.971 

 9 0.935 0.944 0.889 0.964 

 25 0.931 0.941 0.863 0.965 
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表四：雙指數分布下，當 05.0=α 時，母體中位數的涵蓋機率 

)1,0exp(~ DX ， ),exp(~ θμDY  

(a) m=n=25 

μ  β  FP t MW SW 

0 1 0.941 0.945 0.948 0.969 

 3 0.936 0.947 0.911 0.966 

 5 0.938 0.945 0.896 0.963 

1 1 0.945 0.949 0.952 0.969 

 3 0.939 0.949 0.915 0.963 

 5 0.937 0.942 0.898 0.962 

2 1 0.943 0.948 0.951 0.967 

 3 0.942 0.949 0.917 0.966 

 5 0.943 0.950 0.902 0.965 

3 1 0.943 0.946 0.948 0.962 

 3 0.940 0.947 0.918 0.963 

 5 0.943 0.949 0.901 0.965 

4 1 0.944 0.949 0.949 0.967 

 3 0.940 0.949 0.917 0.962 

 5 0.942 0.947 0.901 0.960 

5 1 0.947 0.951 0.955 0.961 

 3 0.940 0.947 0.916 0.963 

 5 0.940 0.950 0.902 0.962 
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續表四：雙指數分布下，當 05.0=α 時，母體中位數的涵蓋機率 

)1,0exp(~ DX ， ),exp(~ θμDY  

(b) m=n=50 

μ  β  FP t MW SW 

0 1 0.948 0.947 0.950 0.966 

 3 0.940 0.949 0.910 0.961 

 5 0.944 0.948 0.902 0.953 

1 1 0.949 0.950 0.952 0.965 

 3 0.947 0.948 0.937 0.959 

 5 0.950 0.950 0.928 0.957 

2 1 0.949 0.950 0.952 0.963 

 3 0.944 0.947 0.934 0.965 

 5 0.942 0.947 0.925 0.954 

3 1 0.945 0.948 0.949 0.964 

 3 0.946 0.946 0.938 0.960 

 5 0.945 0.948 0.925 0.951 

4 1 0.945 0.943 0.948 0.964 

 3 0.949 0.947 0.940 0.964 

 5 0.944 0.950 0.926 0.957 

5 1 0.946 0.949 0.949 0.968 

 3 0.949 0.950 0.940 0.964 

 5 0.942 0.950 0.925 0.957 
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續表四：雙指數分布下，當 05.0=α 時，母體中位數差異的涵蓋機率 

)1,0exp(~ DX ， ),exp(~ θμDY  

 (c) m=25，n=50 

μ  β  FP t MW SW 

0 1 0.941 0.946 0.948 0.964 

 3 0.944 0.948 0.961 0.957 

 5 0.944 0.945 0.958 0.957 

1 1 0.944 0.946 0.951 0.966 

 3 0.949 0.953 0.966 0.956 

 5 0.947 0.946 0.958 0.954 

2 1 0.944 0.947 0.953 0.957 

 3 0.950 0.948 0.965 0.968 

 5 0.943 0.947 0.954 0.959 

3 1 0.942 0.946 0.951 0.965 

 3 0.947 0.949 0.964 0.968 

 5 0.944 0.948 0.955 0.955 

4 1 0.942 0.946 0.947 0.966 

 3 0.945 0.947 0.962 0.956 

 5 0.945 0.949 0.956 0.959 

5 1 0.938 0.943 0.948 0.966 

 3 0.944 0.948 0.961 0.965 

 5 0.948 0.950 0.960 0.957 
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續表四：雙指數分布下，當 05.0=α 時，母體中位數差異的涵蓋機率 

)1,0exp(~ DX ， ),exp(~ θμDY  

 (d) m=50，n=25 

μ  β  FP T MW SW 

0 1 0.940 0.949 0.949 0.967 

 3 0.943 0.952 0.874 0.964 

 5 0.943 0.949 0.853 0.963 

1 1 0.945 0.952 0.953 0.970 

 3 0.939 0.949 0.871 0.968 

 5 0.938 0.942 0.845 0.962 

2 1 0.942 0.949 0.952 0.969 

 3 0.936 0.949 0.864 0.967 

 5 0.941 0.946 0.849 0.964 

3 1 0.943 0.945 0.951 0.971 

 3 0.939 0.950 0.871 0.965 

 5 0.940 0.951 0.851 0.964 

4 1 0.941 0.945 0.949 0.970 

 3 0.935 0.948 0.868 0.965 

 5 0.936 0.951 0.844 0.963 

5 1 0.947 0.951 0.954 0.970 

 3 0.939 0.951 0.869 0.966 

 5 0.936 0.946 0.847 0.961 

 

 

 

 

 

 



 45

表五：柯西分布下，當 05.0=α 時，母體中位數差異的涵蓋機率 

)1,0(~ CX ， ),(~ θμCY   

(a) m=n=25 

μ  θ  FP t MW SW 

0 1 0.945 0.978 0.953 0.972 

 3 0.938 0.979 0.921 0.965 

 5 0.936 0.978 0.905 0.960 

1 1 0.939 0.980 0.947 0.966 

 3 0.940 0.977 0.923 0.962 

 5 0.941 0.978 0.912 0.959 

2 1 0.939 0.978 0.944 0.965 

 3 0.940 0.978 0.923 0.959 

 5 0.938 0.978 0.911 0.963 

3 1 0.944 0.975 0.950 0.968 

 3 0.943 0.976 0.924 0.962 

 5 0.934 0.977 0.906 0.960 

4 1 0.941 0.979 0.948 0.969 

 3 0.940 0.978 0.924 0.963 

 5 0.937 0.977 0.905 0.963 

5 1 0.947 0.975 0.954 0.968 

 3 0.942 0.977 0.925 0.964 

 5 0.936 0.978 0.907 0.960 
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續表五：柯西分布下，當 05.0=α 時，母體中位數差異的涵蓋機率 

)1,0(~ CX ， ),(~ θμCY   

(b) m=n=50 

μ  θ  FP t MW SW 

0 1 0.947 0.978 0.950 0.967 

 3 0.948 0.980 0.920 0.959 

 5 0.948 0.977 0.915 0.954 

1 1 0.945 0.979 0.949 0.964 

 3 0.944 0.977 0.939 0.963 

 5 0.944 0.979 0.930 0.955 

2 1 0.950 0.980 0.953 0.969 

 3 0.950 0.978 0.945 0.962 

 5 0.944 0.976 0.931 0.956 

3 1 0.946 0.977 0.950 0.966 

 3 0.948 0.977 0.943 0.961 

 5 0.946 0.978 0.932 0.955 

4 1 0.947 0.979 0.951 0.966 

 3 0.945 0.977 0.939 0.960 

 5 0.944 0.980 0.932 0.955 

5 1 0.944 0.980 0.948 0.967 

 3 0.947 0.980 0.943 0.961 

 5 0.944 0.977 0.931 0.952 
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續表五：柯西分布下，當 05.0=α 時，母體中位數差異的涵蓋機率 

)1,0(~ CX ， ),(~ θμCY   

 (c) m=25，n=50 

μ  θ  FP t MW SW 

0 1 0.943 0.979 0.950 0.962 

 3 0.947 0.980 0.966 0.959 

 5 0.946 0.979 0.959 0.956 

1 1 0.943 0.978 0.950 0.968 

 3 0.945 0.979 0.962 0.966 

 5 0.943 0.978 0.958 0.968 

2 1 0.942 0.975 0.950 0.966 

 3 0.946 0.977 0.963 0.964 

 5 0.950 0.979 0.962 0.964 

3 1 0.945 0.978 0.951 0.966 

 3 0.945 0.979 0.962 0.959 

 5 0.949 0.975 0.962 0.958 

4 1 0.945 0.977 0.952 0.968 

 3 0.948 0.978 0.965 0.962 

 5 0.946 0.978 0.960 0.957 

5 1 0.943 0.978 0.951 0.957 

 3 0.944 0.975 0.959 0.965 

 5 0.949 0.979 0.961 0.966 
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續表五：柯西分布下，當 05.0=α 時，母體中位數差異的涵蓋機率 

)1,0(~ CX ， ),(~ θμCY   

 (d) m=50，n=25 

μ  θ  FP t MW SW 

0 1 0.946 0.979 0.954 0.972 

 3 0.938 0.977 0.882 0.965 

 5 0.939 0.977 0.861 0.959 

1 1 0.939 0.975 0.948 0.969 

 3 0.934 0.973 0.872 0.965 

 5 0.937 0.978 0.861 0.958 

2 1 0.944 0.979 0.950 0.966 

 3 0.935 0.978 0.880 0.967 

 5 0.938 0.981 0.860 0.961 

3 1 0.943 0.981 0.951 0.969 

 3 0.939 0.980 0.878 0.966 

 5 0.938 0.977 0.862 0.960 

4 1 0.946 0.979 0.954 0.970 

 3 0.937 0.976 0.879 0.965 

 5 0.934 0.976 0.859 0.963 

5 1 0.940 0.975 0.946 0.969 

 3 0.938 0.976 0.882 0.961 

 5 0.934 0.976 0.858 0.964 
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表六：指數分布下，當 05.0=α 時，母體中位數差異的涵蓋機率 

)1,1(~ ExpX ， ),(~ θμExpY  

(a) m=n=25 

μ θ  FP t MW SW 

0 1 0.944 0.951 0.952 0.966 

 3 0.926 0.887 0.917 0.958 

 5 0.932 0.843 0.912 0.962 

1 1 0.942 0.949 0.948 0.968 

 3 0.927 0.894 0.914 0.962 

 5 0.933 0.846 0.913 0.961 

2 1 0.944 0.948 0.951 0.964 

 3 0.926 0.889 0.915 0.962 

 5 0.933 0.845 0.913 0.960 

3 1 0.940 0.947 0.949 0.963 

 3 0.927 0.887 0.916 0.960 

 5 0.930 0.847 0.909 0.961 

4 1 0.941 0.949 0.947 0.970 

 3 0.927 0.894 0.916 0.960 

 5 0.934 0.850 0.914 0.961 

5 1 0.941 0.947 0.949 0.965 

 3 0.931 0.893 0.920 0.959 

 5 0.935 0.845 0.913 0.966 
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續表六：指數分布下，當 05.0=α 時，母體中位數差異的涵蓋機率 

)1,1(~ ExpX ， ),(~ θμExpY  

 (b) m=n=50 

μ θ  FP t MW SW 

0 1 0.945 0.947 0.948 0.961 

 3 0.921 0.766 0.904 0.962 

 5 0.931 0.641 0.900 0.953 

1 1 0.948 0.951 0.953 0.958 

 3 0.924 0.764 0.905 0.962 

 5 0.934 0.642 0.906 0.954 

2 1 0.948 0.946 0.951 0.962 

 3 0.925 0.773 0.907 0.958 

 5 0.928 0.634 0.898 0.951 

3 1 0.946 0.949 0.950 0.957 

 3 0.916 0.761 0.895 0.959 

 5 0.933 0.635 0.904 0.958 

4 1 0.944 0.951 0.947 0.963 

 3 0.918 0.769 0.899 0.962 

 5 0.928 0.635 0.904 0.953 

5 1 0.945 0.948 0.950 0.958 

 3 0.919 0.770 0.901 0.961 

 5 0.933 0.641 0.905 0.956 
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續表六：指數分布下，當 05.0=α 時，母體中位數差異的涵蓋機率 

)1,1(~ ExpX ， ),(~ θμExpY  

 (c) m=25，n=50 

μ θ  FP t MW SW 

0 1 0.946 0.944 0.953 0.969 

 3 0.928 0.773 0.955 0.960 

 5 0.931 0.648 0.955 0.956 

1 1 0.946 0.944 0.953 0.969 

 3 0.922 0.774 0.952 0.952 

 5 0.935 0.640 0.957 0.960 

2 1 0.945 0.945 0.953 0.964 

 3 0.925 0.775 0.953 0.951 

 5 0.933 0.651 0.955 0.954 

3 1 0.941 0.942 0.949 0.966 

 3 0.921 0.774 0.950 0.955 

 5 0.933 0.646 0.954 0.969 

4 1 0.942 0.943 0.951 0.970 

 3 0.926 0.768 0.951 0.955 

 5 0.930 0.653 0.954 0.958 

5 1 0.946 0.942 0.952 0.962 

 3 0.921 0.771 0.948 0.958 

 5 0.931 0.655 0.953 0.959 
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續表六：指數分布下，當 05.0=α 時，母體中位數差異的涵蓋機率 

)1,1(~ ExpX ， ),(~ θμExpY  

 (d) m=50，n=25 

μ θ  FP t MW SW 

0 1 0.951 0.947 0.955 0.963 

 3 0.922 0.896 0.872 0.965 

 5 0.927 0.841 0.858 0.961 

1 1 0.945 0.946 0.952 0.963 

 3 0.923 0.889 0.872 0.966 

 5 0.927 0.846 0.856 0.956 

2 1 0.943 0.943 0.950 0.968 

 3 0.921 0.889 0.871 0.964 

 5 0.936 0.852 0.868 0.963 

3 1 0.942 0.943 0.949 0.967 

 3 0.918 0.889 0.864 0.965 

 5 0.926 0.846 0.860 0.962 

4 1 0.942 0.941 0.951 0.962 

 3 0.920 0.893 0.869 0.963 

 5 0.933 0.853 0.864 0.962 

5 1 0.941 0.942 0.948 0.963 

 3 0.923 0.894 0.871 0.963 

 5 0.930 0.850 0.863 0.964 

 

 

 

 

 


