






1335-CC1402-00.indd   1 2014/10/22   下午 01:09:44



i

目 錄
C O N T E N T S

1  導 論

I. 統計重要及常用名詞 .............................................................................. 1-2

II. 資料型態 ................................................................................................. 1-3

III. 常見的機率抽樣方法 .............................................................................. 1-4

2  敘述統計
I. 資料整理及統計圖表 .............................................................................. 2-2

II. 敘述統計 :集中趨勢及離散情形 ............................................................ 2-3

III. 群組資料的整理與歸納 ........................................................................ 2-11

IV. 柴比雪夫 (Chebyshev)定理及經驗法則 ............................................... 2-15

V. 兩變數關係之量測 ................................................................................ 2-16

V-1. 散佈圖 ........................................................................................... 2-16

V-2. 相關係數，Correlation Coef cient ............................................... 2-17

3  機率論基礎
I. 實驗和樣本空間 ...................................................................................... 3-2

II. 事件和事件的基本運算方法 ................................................................... 3-3

III. 機率及機率法則 ...................................................................................... 3-4

III-1. 機率 ............................................................................................... 3-4

III-2. 機率的基本法則 ............................................................................ 3-4

III-3. 條件機率 ....................................................................................... 3-5

IV. 隨機變數之期望值及變異數 ................................................................... 3-6

1335-CC1402-00.indd   1 2014/10/22   上午 11:43:44



ii

目 錄

4  機率分配模型
I. 二項分配 ................................................................................................. 4-2

I-1. 貝努利機率密度函數定義 ............................................................... 4-2

I-2. 二項分配機率密度函數與累積分佈函數定義 ................................. 4-2

I-3. 二項分配基本性質 ........................................................................... 4-3

I-4. 二項分配機率的求取 ....................................................................... 4-3

II. 波氏分配 ................................................................................................. 4-4

III.常態分配 ................................................................................................. 4-4

III-1. 常態分配機率密度函數的定義 ..................................................... 4-5

III-2. 常態分配基本性質 ........................................................................ 4-5

III-3. 常態分配機率的求取 .................................................................... 4-7

III-4.常態分配切點的求取 .................................................................... 4-9

IV. 均勻分配 ............................................................................................... 4-10

V. 指數分配 ............................................................................................... 4-10

5  抽樣分配
I. 重要名詞釋義 .......................................................................................... 5-2

II. 點估計量的評估 ...................................................................................... 5-3

III. 抽樣分配 ................................................................................................. 5-4

6  信賴區間估計
I. 重要名詞釋義 .......................................................................................... 6-2

II. 單一及兩母體平均數之區間估計 ........................................................... 6-2

1335-CC1402-00.indd   2 2014/10/22   上午 11:43:45



iii

CONTENTS

II-1. 單一母體平均數之區間估計 .......................................................... 6-3

II-2. 兩母體平均數差之區間估計 .......................................................... 6-6

III. 單一及兩母體比例之區間估計 ............................................................. 6-11

III-1. 單一母體比例的區間估計 ........................................................... 6-12

III-2. 兩母體比例差之區間估計 ........................................................... 6-13

IV. 樣本數的選取 ........................................................................................ 6-16

IV-1. 有事前資訊 .................................................................................. 6-16

IV-2. 無事前資訊 .................................................................................. 6-16

1335-CC1402-00.indd   3 2014/10/22   上午 11:43:45



iv

目 錄

1335-CC1402-00.indd   4 2014/10/22   上午 11:43:45



導 論

1
單  元

1335-CC1402-Ch1-Ch3.indd   1 2014/10/22   上午 11:54:36



1-2

導 論1

本認證教科書主要是一引領大家在認識或熟悉統計實務應用之前的相關基礎建

立教材。隨著科技的進步，資料的取得已相對容易許多，不過資料如果沒有經過整

理與萃取，它就只是一堆數字，對決策沒有太大的助益。但是如果資料能做有效的

處理，它就會被轉成有用的資訊，進而協助決策者來提升決策的品質。

在本單元中，我們首先將探討何謂統計學？接著介紹幾個重要及常用的統計

名詞、資料分類及抽樣方法，以利後續課程內容的了解。

在介紹統計相關名詞之前，首先讓我們先定義何謂統計學？

統計學 (Statistics)為資料處理與分析的科學。包含：收集資料、資料如何的分

類、處理及組織資料、總結資料、分析資料、解析資料並作適當的推論。

I. 統計重要及常用名詞
1. 母體 (Population)

所謂母體是指研究者關心或感興趣的一些項目所成之集合。一般而言母體的範

圍是相當大甚至無限大，它的組成元素 (Element)通常是指人或受測體。例如“某

大學全體學生”或“台灣小學的學生”等。

2. 樣本 (Sample)

所謂樣本是指從母體中所抽取出來的一組元素。

3. 參數或母數 (Parameter)

用來描述母體特徵的值，稱之為參數或母數。例如“某大學全體學生的平均

身高 (μ)”。
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II. 資料型態

4. 統計量 (Statistic)

透過樣本資料所計算得到且用來描述樣本特徵的值，稱之為統計量。

5. 描述性統計 (Descriptive Statistics)

舉凡使用統計圖表或統計數字來描述資料概況的方法，皆被泛稱為描述性統

計。

6. 推論性統計 (Statistical Inference)

舉凡透過樣本資料來對母體進行估計、預測及下決策的過程，皆被泛稱為推

論性統計。

II. 資料型態
一般而言資料會被分類成數量的 (Quantitative 或 Numerical) 或質性的

(Qualitative或 Categorical)，如表 1.1所示。

表 1.1  資料的型態

資料

質性資料

Qualitative
或

Categorical

數量資料

Quantitative
或

Numerical

例如：性別

 宗教信仰

 星座

 血型

例如：體重

 家庭年收入

 速度

 距離
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導 論1

有時候資料也會被分成名目尺度 (Nominal Scale)、順序尺度 (Ordinal Scale)區

間尺度 (Interval Scale)及比率尺度 (Ratio Scale)等四種不同尺度來探討；名目尺度

的例子有婚姻狀況、宗教信仰、血型及星座等，另外像是電影分級雖然是分類資料

的一種，但資料依其情色或暴力等情節的程度不同被分成普遍級、輔導級、限制級

的順序，所以是屬於順序尺度的例子。至於區間尺度和比率尺度的差異只在於是否

存在真實原點，區間尺度的例子有溫度等，比率尺度的例子有體重、家庭年收入、

速度、距離等。

III. 常見的機率抽樣方法
抽樣方法依其抽樣方式可大致分成下列四種方法：

1. 簡單隨機抽樣 (Simple Random Sample)

2. 分層抽樣 (Strati ed Sample)

3. 群集抽樣 (Clustered Sample)

4. 系統抽樣 (Systematic Sample)

演練題 (Q & A)

一、是非題

1 ：根據樣本統計量 (Statistic)對於母體母數 (Parameter)作推論或者估計其信賴

區間是為統計推論。

O

2 ：描述樣本變數的總結數稱為統計量 (Statistic)。

O
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演練題 (Q&A)

3 ：描述母體 (Population)變數的總結數我們稱之為母數 (Parameter)。

O

4 ：名目尺度 (Nominal Scale) 資料如果具有順序性質就可成為了順序尺度

(Ordinal scale)資料。

O

5 ：區間尺度 (Interval Scale)資料必定具備了有絕對 0點可以做相對的比較。

X

6 ：對於所研究個體間隨著量測會產生變化的特徵稱之為變數。

O

17 ：統計學所使用的資料通常區分為量化資料與質化資料，並可以對應使用 4種

尺度加以處理。

O

8 ：任何資料都可歸類為比率尺度 (Ratio Scale)來進行資料處理。

X

9 ：我們經由收集、整理資料、進行分類、繪製圖表並總結資料這些都是敘述統

計的範疇。

O

二、選擇題

1 ：根據樣本統計量 (Statistic)對於母體母數 (Parameter)作推論或者估計其信賴

區間是為

A：樣本 (Sample) 

B：統計學 (Statistics)
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C：統計推論

D：敘述統計

C

2 ：年薪的最佳量測尺度為 

A：名目尺度 (Nominal Scale) 

B：順序尺度 (Ordinal Scale) 

C：區間尺度 (Interval Scale) 

D：比率尺度 (Ratio Scale) 

D

3 ：我們想知道大學畢業同學的年薪資為何 ?因此隨機抽取了 100位大學畢業同

學做研究。請問此研究中之母體 (Population)為何 ?

A：所有的大學畢業同學

B：抽取的 100位大學畢業同學

C：大學生的年薪資

D：100位大學生的平均年薪

A

4 ：我們想知道大學畢業同學的年薪資為何 ?因此隨機抽取了 100位大學畢業同

學做研究。請問此研究中之樣本為何 ?

A：所有的大學畢業同學

B：抽取的 100位大學畢業同學

C：大學生的年薪資

D：100位大學生的平均年薪

B

5 ：我們想知道大學畢業同學的年薪資為何 ?因此隨機抽取了 100位大學畢業同

學做研究。請問此研究中之變數為何 ?
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演練題 (Q&A)

A：所有的大學畢業同學

B：抽取的 100位大學畢業同學

C：大學生的年薪資

D：100位大學生的平均年薪

C

6 ：我們想知道大學畢業同學的年薪資為何 ?因此隨機抽取了 100位大學畢業同

學做研究。請問此研究中的統計量 (Statistic)為何 ?

A：所有的大學畢業同學

B：抽取的 100位大學畢業同學

C：大學生的年薪資

D：100位大學生的平均年薪

D

7 ：我們想知道大學畢業同學的年薪資為何 ?因此隨機抽取了 100位大學畢業同

學做研究。請問此研究中之母數 (Parameter)為何 ?

A：所有的大學畢業同學的平均年薪

B：抽取的 100位大學畢業同學

C：大學生的年薪資

D：100位大學生的平均年薪

A

8 ：以下何者為量化資料 ?

A：性別

B：血型

C：郵遞區號

D：身高

D
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9 ：以下何者為質化資料 ?

A：身高

B：體重

C：血型

D：年齡

C

10 ：任何資料均能夠被視為何種尺度以進行統計分析 ?

A：名目尺度 (Nominal Scale) 

B：順序尺度 (Ordinal Scale) 

C：區間尺度 (Interval Scale) 

D：比率尺度 (Ratio Scale) 

A

11 ：郵遞區號在資料處理上是屬於何種尺度 ?

A：名目尺度 (Nominal Scale) 

B：順序尺度 (Ordinal Scale) 

C：區間尺度 (Interval Scale) 

D：比率尺度 (Ratio Scale) 

A

12 ：何種尺度資料具備有絕對 0點可供相對比較分析 ?

A：名目尺度 (Nominal Scale) 

B：順序尺度 (Ordinal Scale) 

C：區間尺度 (Interval Scale) 

D：比率尺度 (Ratio Scale) 

D
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演練題 (Q&A)

13 ：某研究問題紀錄了目前的室內溫度、例如 :20度 C、40度 C。試問處理此問

題所使用的最佳尺度為何 ?

A：名目尺度 (Nominal Scale) 

B：順序尺度 (Ordinal Scale) 

C：區間尺度 (Interval Scale) 

D：比率尺度 (Ratio Scale) 

C

14 ：某問卷問題的選答項計有 :非常喜歡、喜歡、普通、不喜歡、非常不喜歡。試

問處理此問題所使用的最佳尺度為何 ?

A：名目尺度 (Nominal Scale) 

B：順序尺度 (Ordinal Scale) 

C：區間尺度 (Interval Scale) 

D：比率尺度 (Ratio Scale) 

B

三、複選題

1 ：請問下列何者屬於質化 (類別 )變數：

A：血型

B：性別

C：身高

D：體重

E：星座

A, B, E

2 ：請問下列何者屬於量化 (數值 )變數：

A：血型

B：年齡
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C：性別

D：體重

E：年薪

B, D, E

3 ：我們處理年齡資料可以使用的尺度有

A：名目尺度 (Nominal Scale)

B：順序尺度 (Ordinal Scale)

C：區間尺度 (Interval Scale)

D：比率尺度 (Ratio Scale)

E：常數尺度 (Constant Scale)

A, B, C, D

4 ：以下何種軟體經常使用來進行敘述統計分析 ?

A：SAS

B：SPSS

C：EXCEL

D：WORD

E：PPT

A, B, C

5 ：下列何者為使用抽樣調查的原因 ?

A：樣本可能遭破壞

B：可以得到完全正確的結果

C：節省時間

D：節約經費

E：無誤差的產生

A, C, D
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III. 常見的機率抽樣方法

敘述統計

2
單  元
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敘述統計2

如同在第一單元所介紹，母體的範圍是相當大甚至是無限大的，在有限的資

源底下，想要完全了解母體的特徵，幾乎是不太可能完成的艱辛任務。統計的使命

即是透過有限的 (樣本 )資料儘可能”正確”的揭發出母體的全貌，所以資料就成

了統計中最重要的元素，而如何讓資料顯現其內在涵義，則為高深且值得追求的學

問。

I.資料整理及統計圖表
最快及有效整理資料的方式即統計圖表，次數分配表是最基本的，統計圖則

是另一種較生動的呈現方式，常用的統計圖有直條圖或長條圖 (Bar Chart)、圓餅圖

(Pie Chart)、直方圖 (Histogram)、莖葉圖 (Steam-and-Leaf Display)、箱形圖 (Box 

Plot)以及時間序列圖 (Time Plot)。接下來，我們將介紹幾種針對不同型態的資

料，可以採用統計圖表來進行初步的資料整理與彙總。一般而言，區間尺度資料多

建議採用次數分配表 (Frequency Distribution Table) 、直方圖及莖葉圖等來呈現資

料分佈狀況。不過有特殊目的時，亦可以採用箱型圖來呈現資料分佈情形。至於順

序尺度資料，一般多將之視為分類資料，可採用直條圖 (長條圖 )或圓餅圖來描述

資料。質性資料則建議採用直條圖或圓餅圖來整理資料，另外時間數列資料多以時

間序列圖來描述資料隨時間變動的走勢。

最快速且有效整理資料的方式之一是次數分配表。編製次數分配表的步驟如

下：

Step 1：決定組數 k

Step 2：決定組距 (Class Width)，找出資料的最大值 X(Max)和最小值 X(Min)

k
XX MinMax )()(
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II. 敘述統計 :集中趨勢及離散情形

Step 3：設定組界 (Class Limits)，通常是從最小值開始依序加上組距即可求得，有

時候為了避免資料落在組界上，造成分類的尷尬，可以比最小值稍小的數來當第一

組的下界 (例如： 5.0)(MinX )

Step 4：記錄各組出現的頻率 (Frequency)

如此便可完成次數分配表。

隨著電腦技術的進步，統計圖的繪製雖然說相對簡單，但統計圖的主要目的

其實是要整理資料，並希望從中獲取精簡且有用的資訊，但是一般人卻不一定可以

使用合宜的統計圖來呈現及萃取資訊。下表 2.1是我們依照資料的型態所建議採用

的圖形方法。

表 2.1  圖形表示法的選擇

資料

質性資料

Qualitative
(或 Categorical)

數量資料

Quantitative
(或 Numerical)

例如：直條圖、圓餅圖等。 例如：直方圖、莖葉圖、圓形圖、肩形圖

(Ogive)、時間序列圖、箱型圖等。

II. 敘述統計 :集中趨勢及離散情形

本小節主要是延續描述性統計的討論，介紹處理複雜資料的一些技巧以及如

何透過簡單的總結數字來表達資料中所隱含的訊息。一般來說，資料有可能是完全

未經處理的原始資料 (Raw Data) 或者是已經整理過的次級資料 (Secondary Data)。

本小節將針對原始資料的處理方法加以介紹，而下一小節則將針對已分組好的次級

資料或稱為分組資料 (Group Data)來進行探討。首先我們將介紹幾個重要的名詞，

對數量資料集我們多會研究二個基本性質，一個是集中趨勢 (Central Tendency)，另

一個是離散情形 (Variability 或 Dispersion)。
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通常資料會群聚在中央值附近，這樣的模式就被稱為集中趨勢，而常被用

來測量集中趨勢的方法有下列三種 : 1.眾數 (Mode) 2.中位數 (Median) 3.平均數

(Mean)，他們的定義分別如下：

1. 眾數：在給定資料集中，發生次數最多的值就叫做眾數。

範例 2.1  考慮下列資料集，求該資料集的眾數。

-2，0，5，5，4，3，7

 因為 5出現的次數 (2次 )最多，所以在此資料集當中的眾數為 5。

2. 中位數：簡單地說在一組排序的資料中，將資料切成下 50%及上 50%的值

(或是最中間的值 )即為中位數，更明確的定義如下：

先將資料集中之 n個觀察值進行排序，簡記作 X(1)，X(2)，⋯，X(n)，其中 X(1)

X(2) ⋯ X(n)，則對應最中間位置的數即為中位數，所以

(i) 若觀察值的總個數是奇數，則中位數 = X((n+1)/2)

(ii) 若觀察值的總個數是偶數，則中位數 = 2
1)(n/2(n/2) XX

範例 2.2  考慮下列資料集 (n = 7)， 求該資料集的中位數。

X(1) X(2) X(3) X(4) X(5) X(6) X(7)

200 200 250 275 295 300 350

 中位數 = 275)4()2/)17(( XX
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II. 敘述統計 :集中趨勢及離散情形

3. 平均數

(i) 母體平均數，μ

給定母體資料集，所有觀察值 X1，X2，⋯，XN的總和除以母體總個數 (N)，即

稱為母體平均數。平均數的定義如下：

NX
N

i
i /

1

(ii) 樣本平均數，X

在第一單元中，我們介紹了參數及統計量，其中母體的特徵 (例如：母體平均

數、母體變異數 ) 稱為參數。而樣本的特徵 (例如：樣本平均數、樣本變異數 )稱

之為統計量。因為母體資料範圍太大，所以不易取得參數值，一般的做法是透過樣

本來推估母體的特徵。所以樣本平均數 X  就是用來估計母體平均數 μ的統計量，

定義如下：

nXX
n

i
i /

1
，其中 n是樣本數

範例 2.3  考慮下列資料集，求該資料集的平均數。

10，20，30，40，50

 平均數 = 30
5

5040302010

測量集中趨勢的測量值尚有全距中心 (Midrange)，主要是來測量資料距離長度

的中心，其計算公式為資料最大值加最小值後除以 2。雖然眾數、中位數與平均數

都是衡量資料集的集中趨勢，但不一定三者衡量出來的結果皆相同。因此得視動機

來選擇適合的測量方式。眾數是三者中最容易計算的，但眾數並不唯一，也因此造

成不易偵測出資料的中心點，這是它方法上的缺點。另外，平均數較中位數易受極
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端值的影響，所以資料集當中若存在著極端值，中位數是較合適用來衡量中心位置

的一種方法。

資料分布形狀的不同，亦會對平均數及中位數大小關係產生影響。在圖 2.1

中，可以看出當資料集呈現右偏時，平均數會大於中位數，而資料集呈現左偏的時

候，平均數會小於中位數。若資料呈現對稱，則平均數會等於中位數。

右偏 對稱 左偏

圖 2.1 不同分佈下，平均數與中位數之比較。

在集中趨勢中，我們討論了三種衡量方法，但縱使兩個資料集彼此之間的眾

數、中位數及平均數皆相等，但其他方面的差異仍然可以是很大的。而用來衡量離

散情形的量數有全距 (Range)、變異數 (Variance)、標準差 (Standard Deviation)、變

異係數 (Coef cient of Variation)、四分位數 (Quartile) 、百分位數 (Percentile)、四

分位距 (Interquartile Range)等。下面就逐一針對較重要的量數來介紹他們的定義：

1. 全距

資料集中最大觀察值 (X(n))減掉最小觀察值 (X(1))即為全距，也就是

全距 = X(n)－ X(1)

範例 2.4  考慮下列資料集，求該資料集的全距。

2，4，6，8，10，11，12，14

  全距 = 14 – 2 = 12

1335-CC1402-Ch1-Ch3.indd   6 2014/10/22   上午 11:54:39



2-7

II. 敘述統計 :集中趨勢及離散情形

2. 變異數

(i) 母體變異數，ı 2

對整個母體的資料集而言，變異數主要是衡量所有觀察值與中心點 (母體平均

數 μ)差異的平均平方和。定義如下：

ı2 = NX
N

i
i /)-(

1

2

其中 N是母體內元素個數， 是母體平均數。

(ii) 樣本變異數，S 2

樣本變異數 S 2就是用來估計母體變異數 ı 2的統計量。定義如下：

)1/()-( 
1

22 nXXS
n

i
i

其中 n是樣本數， X  是樣本平均數

範例 2.5  考慮下列資料集 (n = 5)，求該資料集的樣本變異數。

0，5，2，4，4

 我們將資料整理如下表 (1)~(5)欄，首先將資料 Xi填入

(1) (2) (3) (4) (5)

i Xi Xi – X (Xi – X )2 Xi 
2

1
2
3
4
5

0
5
2
4
4

-3
2
-1
1
1

9
4
1
1
1

0
25
4

16
16

15 16 61
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敘述統計2

再利用第 (2)欄的加總求出

3
5

151
i

n

X
X

n

i

之後再將各觀察值 Xi減去 X  得第 (3)欄，再分別平方後得第 (4)欄加總，再帶入 S 2

的公式；
1-

)-(
 1

2
i

2

n

XX
S

n

i 4
1-5

16
，即可求得樣本變異數等於 4。

另外一個作法是利用較簡便的計算公式，所以須準備好表格中的欄 (1)、(2)及

(5)，再帶入下列公式

2S  
1-

-
1

22
i

n

XnX
n

i  = 4
1-5
(3)5-61 2

而得到樣本變異數的值 4。

3. 標準差

變異數雖然可以衡量出資料距離中心點的離散情形，但因為其單位和原始觀

察值的單位不同 (是原始觀察值單位的平方 )，使得解釋資料的困難度提高。所以

一般人多以標準差來衡量離散度。它的定義如下：

(i) 母體標準差 2

(ii) 樣本標準差 2SS

範例 2.6  考慮下列資料集 (n = 5)，求該資料集的樣本標準差。

0，5，2，4，4

  樣本標準差 = 2
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II. 敘述統計 :集中趨勢及離散情形

4. 四分位數

將資料集分成 4等份的三個數值即為四分位數，其中第 2個四分位數 Q2即為

中位數 (或者說是第 50個百分位數 (Percentile))，而第一個四分位數 Q1 (或第 25

個百分位數 )即為前半段 (前 50%)資料的中位數，而第三個四分位數 Q3 (或第 75

個百分位數 )，即為後半段 (後 50%)資料的中位數。

將資料集等分為 100份的數值，即所謂的百分位數 (Percentile)。估計百分位數的方法有
很多種，在此僅提供一種較常用的方式供大家參考。

假設一組含 X1 , X2 ,⋯, Xn觀察值的資料集，將觀察值排序後得 X(1)  X(2) ⋯  X(n)，其第 p
個百分位數的定義為

pP
100/,

2

100,
)1100/()100/(

)1]100/([

pn
XX

pn/X
pnpn

pn

註

Excel所採用百分位數的估計方式和大部份統計學課本的定義並不相同，它的作法如下：
首先，令 1＋ p(n－ 1)/100 = k＋ d，其中 k為整數部份，d為小數部份，則第 p個百分
位數為 Pp = X(k)＋ d(X(k+1)－ X(k))。

註

5. 四分位距，IQR

涵蓋中間 50%資料的範圍稱為四分位距，它的定義如下：

IQR = Q3－ Q1
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1Q 2Q 3Q

IQR 50% 

25% 

50% 

75% 

圖 2-2：四分位數 Q1，Q2，Q3和四分位距 IQR的示意圖

範例 2.7  考慮下列資料集 (n = 10) ，求該資料集的全距、四分位數和四分位距。

-1，6，8，0，1，3，9，10，5，4

 先將資料重新排序得

-1，0，1，3，4，5，6，8，9，10

所以    全距 = 最大值－最小值 = 10－ ( -1 ) = 11

另外， 5.4
2

54
2

)12/()2/(
2

nn XX
Q

前半段資料為 -1，0，1，3，4，所以 Q1 = 1

後半段資料為 5，6，8，9，10 ，所以 Q3 = 8

所以四分位距 IQR = Q3－ Q1 = 8－ 1 = 7

除了前述用中位數的方式求 Q1、Q3之外，也可以用 P25和 P75來求 Q1及 Q3。作法如下：

8

1

)8()1]5.7([75

)3()1]5.2([25

XXP
XXP

註
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III. 群組資料的整理與歸納

III. 群組資料的整理與歸納
本節主要是介紹如何整理及呈現群組資料，不論資料是初級或是次級資料，

我們多是希望可以找到兩個描述資料集分佈狀況的總結數字或測量值。若資料只能

透過次數的方式呈現，那麼這樣的資料集就被稱為群組資料集。為了方便下面公式

的介紹，我們先將其形式及符號歸納成下列的表格：

序號 組別 次數 相對次數 累積相對次數 組中點

1
2
.
.
.
k

L0 ~ L1

L1 ~ L2

.

.

.
Lk–1 ~ Lk

f1

f2

.

.

.
fk

r1

r2

.

.

.
rk

c1

c2

.

.

.
ck

m1

m2

.

.

. 
mk

總合 n 1

對群組資料集而言，其主軸概念是使用組中點來代表對應組別中的觀察值。

下面分別詳述之。

1. 集中趨勢

1-1. 眾數

發生次數最多的那個組別中所對應的組中點，即為群組資料集的眾數。

範例 2.8  某位醫生針對 20名患有心臟病的病患進行檢查，得到其膽固醇指數的測

量值如下，求群組資料集的眾數。

1335-CC1402-Ch1-Ch3.indd   11 2014/10/22   上午 11:54:41



2-12

敘述統計2

序號 膽固醇指數 (組別 ) 次數 組中點

1
2
3
4
5

190~200
200~210
210~220
220~230
230~240

2
4
5
7
2

195
205
215
225
235

  在 5個組別中，第四組發生的次數 (7次 )最多

 第 4組的組中點 225為眾數。

1-2. 中位數

因為群組資料集的中位數算法和後面四分位數中的第 2四分位數 Q2相同，所

以留待後面章節介紹。

1-3. 平均數

群組資料集平均數的定義如下：

n
fmfmfmX kk2211

其中 fi為觀察值落在第 i組的次數，mi為第 i組的組中點 ki ,...,2,1 ，n為總

觀察次數。

範例 2.9  以範例 2-8的資料集，求群組資料集的平均數

 5216
20

23522257215520541952 .X

2. 離散情形

2-1. 全距

在群組資料中，全距的定義是第一組下界 (L0)到最後一組上界 (Lk)的距離。
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即

全距 = Lk L0

範例 2.10  以範例 2-8的資料集，求群組資料集的全距。

  全距 = 240 190 = 50

2-2. 變異數

群組資料集變異數的定義為

1
1

2

2

n

fXm
S

k

i
ii

其中 f1為觀察值落在第 i組的次數，mi為第 i的組中點 ki ,...,2,1 ，k為總觀

察次數，X  為群組資料的平均數。

2-3. 標準差

群組資料集的標準差為變異數的正平方根，即 2SS 。

範例 2.11  以範例 2-8的資料集，求變異數及標準差

 

序號 組別 f1 mi xmi
2)( xmi ii fxm 2)(

1
2
3
4
5

190-200
200-210
210-220
220-230
230-240

2
4
5
7
2

195
205
215
225
235

-21.5
-11.5
-1.5
  8.5
18.5

462.25
132.25
    2.25
  72.25
342.25

924.5
529
  11.25
505.75
684.5

總合 2655
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737.139
120

26552s

821.112ss  

2-4. 百分位數

群組資料集的第 k個百分位數 Pk的定義如下：

l
r

Ck
LP

j

j
jk

)100(
1

其中 Lj–1為包含 Pk這組 ( j )的下限，rj為這組的相對次數，Cj為以 Lj–1為上限

的組 ( j – 1)所累積之相對次數，l為組距。

2-5. 四分位數及四分位距

群組資料跟第二小節原始資料一樣，將資料集分成 4等份的三個數值即為四分

位數，只是其中第 1個四分位數 Q1(或第 25個百分位數 )、第 2個四分位數 Q2即

為中位數 (或者說是第 50個百分位數 )、第 3個四分位數 Q3(或第 75個百分位數 )

的計算方式，是參照百分位數 Pk的公式分別代入 k = 25，50，75即可求出四分位

數。至於涵蓋中間 50%資料的範圍亦稱為內四分位距，它的定義如下：

IQR = Q3－ Q1

範例 2.12  以範例 2-8的資料集，求該群組資料集的中位數 (第 2個四分位數 )、第

1個四分位數及第 3個四分位數。

 

序號 組別 f1 ri Ci

1
2
3
4
5

190-200
200-210
210-220
220-230
230-240

2
4
5
7
2

0.1
0.2

0.25
0.35
0.1

0.1
0.3

0.55
0.9
1
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IV. 柴比雪夫 (Chebyshev)定理及經驗法則

中位數為第 50個百分位數 P50，k = 50，包含 P50這組的下限 Lj–1 = 210，包含 P50

這組的相對次數 rj = 0.25，以 Lj–1為上限的組所累積之相對次數 Cj = 0.3，組距 l = 10。

21810
25.0

)3.05.0(21050P  

第 1個四分位數為第 25個百分位數 P25，k = 25，包含 P25這組的下限 Lj–1 = 

200，包含 P25這組的相對次數 rj = 0.2，以 Lj–1為上限的組所累積之相對次數 Cj = 

0.1，組距 l = 10。

5.20710
2.0

)1.025.0(20025P

第 3個四分位數為第 75個百分位數 P75，k = 75，包含 P75這組的下限 Lj–1 = 

220，包含 P75這組的相對次數 rj = 0.35，以 Lj–1為上限的組所累積之相對次數 Cj = 

0.5，組距 l = 10。

71.22510
35.0

)55.075.0(22075P

IV. 柴比雪夫 (Chebyshev)定理及經驗法則

柴比雪夫定理：假設隨機變數 X之有限期望值為 μ，標準差為 ı，k > 0，則

2/11)( kkXkP  

舉例來說，當 k = 3時，則至少有 8/9的資料會發生在 )3,3( 區間內。

經驗法則：假如資料之機率分配是近似於鐘形 (常態 )分配，則根據經驗法則

(a) %68)( XP  

(b) %95)22( XP  

(c) %7.99)33( XP  
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也就是說，當資料分配是近似鐘形對稱分配的話，則大約有 99.7%的資料會

發生在 )3,3( 區間內。

柴比雪夫定理的優點是其能應用於任何資料結構，而經驗法則只能應用在對

稱的資料結構。

V. 兩變數關係之量測
一般而言，較常被採用來衡量兩變數之關係的工具有 (一 )散佈圖 (Scatter 

Plot)，(二 )相關分析 (Correlation Analysis)。下面就依序加以介紹之。

V-1. 散佈圖

散佈圖主要是透過圖形來檢查兩變數之間的關係。作法是在座標平面上描點，

例如圖 2.3中所示。

(1) 完全正相關 r = 1 (2) 完全負相關 r = -1 (3) 正相關 r = 0.8

X

r 1

 X

Y

r -1

 X

Y

r 0.8

 

(4)負相關 r = -0.8 (5)(曲線 )正相關 r = 0.9 (6)(曲線 )負相關 r = -0.86

X

r -0.8

 X

Y

r 0.9

 X

Y

r -0.86

 

(7)(曲線 )正相關 r = 0.22 (8) 無（線性）相關 r = 0

X

Y

r 0.22

 X

Y

r 0

 
圖 2.3各種散佈圖
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V. 兩變數關係之量測

從圖 2.3 (1)-(4)可以看出 Y和 X之間約略呈線性關係，而圖 2.3 (5)-(7)則顯示

Y和 X應存在著曲線的關係，圖 2.3 (7) 尤其明顯。但是透過圖 2.3 (8) 則很難判斷

出 X和 Y之間函數關係的形式。雖然從散佈圖可以很快速得到兩變數間的”對應關

係”，然而透過目測來下結論較易引起爭議，況且這些充其量只提供了方向，卻無

法正確及有效的描述出兩變數間的函數關係與強度。

V-2. 相關係數，Correlation Coef cient

相關係數是另一個可以用來衡量兩個變數間相關性的指標，本節依母體及樣

本分別介紹其對應之定義。

V-2-1. 母體相關係數 ȡ，Population Correlation Coef cient

VarYVarX
YXCov ),(

其中 ))](-))((-[(),( YEYXEXEYXCov 為 X和 Y的共變異數 (Covariance)

2))(-()( XEXEXVar 為 X的變異數

2))(-()( YEYEYVar 為 Y的變異數

一般而言，母體相關的參數都是未知的，因此須要藉由樣本來進行推估。相關

係數並不例外，用來估計母體相關係數 ȡ的統計量為樣本相關係數 r，其定義如下。

V-2-2. 樣本相關係數 r ，Sample Correlation Coef cient
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其中
n

i
iiXY YYXXS

1
))(( 為 X和 Y的共變異 (Covariation)
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敘述統計2

    
n

i
iXX XXS

1

2)( 為 X的變異

    
n

i
iYY YYS

1

2)( 為 Y的變異

有時候為了方便計算，公式亦可被簡化如下：
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下面我們就用一個例子來說明如何求算相關係數。

範例 2.13  某經紀公司想了解優酪乳的銷售量是否和廣告宣傳費用有關，所以調查

了 10個檔次優酪乳的銷售量 (Y，百箱 )及這 10個檔次優酪乳的宣傳費用 (X，單

位：萬元 )，得下列數據：

7.2X    6.7Y    5.230XXS    9.20YYS    8.67XYS  

1. 請計算樣本相關係數。請問兩者是否呈現正 (或負 )相關？

2. 請問根據調查的結果是否支持優酪乳檔次的宣傳費用愈高，優酪乳的銷售量

亦較高的論點？ 

  

1. 
YYXX

XY
n

i
i

n

i
i

n

i
ii

SS
S

YYXX

YYXX
r

1

2

1

2

1

)()(

))((
=

9.205.230
8.67 0.9768 

所以兩者呈現正相關。

2. 是的，調查的結果支持優酪乳檔次的宣傳費用愈高優酪乳的銷售量亦較高的

論點。
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演練題 (Q&A)

在範例 2-13中我們得到 r = 0.9768，這個數字代表什麼意義呢？一般而言，若

Y值隨著 X值變大而增大，則稱之為正相關 (例如：圖 2.3-(1)、(3)、(5)、(7))。反

之，若 Y值隨著 X值變大而減少，則稱之為負相關 (例如：圖 2.3-(2)、(4)、(6))。

另外，不是正相關亦不是負相關的情形就稱為無相關 (例如：圖 2.3- (8))。所以範

例 2-13中 r =0.9768 代表優酪乳檔次的宣傳費用和優酪乳的銷售量呈正相關。圖

2.3- (7)雖然名義上為正相關，但線性強度微弱 (| r | = 0.2)。

演練題 (Q & A)

一、是非題

1 ：圓餅圖 (Pie Chart)與直條圖 (Bar Chart)通常是用來處理類別資料。

O

2 ：肩形圖 (Ogive)是將累積次數表或累積相對次數表的數值分組資料以圖形的方

式表達。

O

3 ：給予以下 11筆樣本資料 : 3 4 4 5 5 5 6 6 6 6 6；則 IQR四分位距 (Interquartile 

Range, IQR)為 2。

O

4 ：直方圖 (Histogram)可以直接由圖上知道有多少次數或多少比例的觀察值低於

某一特定值。

X

5 ：總結表 (Summary-Table)適用於質化資料，並可於表中列出所有分類及發生次

數。

O
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敘述統計2

6 ：從一母體中抽取出 11個樣本，得到下列排序資料如下：2, 2, 2, 2, 3, 3, 4, 6, 8, 

10, 13。則資料 x = 13的 Z-score = 2.1(小數後第二位四捨五入 )。

O

7 ：莖葉圖 (Stem and Leaf Display)可用來做資料排序，但是不適用於大量資料呈

現。

O

8 ：從箱型圖 (Box Plot)中可得知資料的平均數與眾數。

X

9 ：我們可以直接由 Pareto圖上知道有多少次數或多少比例的資料落在那些主要

組別。

O

10 ：散佈圖 (Scatter Plot)適用於呈現兩類別資料間的關聯情形。

X

11 ：Midquartile是用來表達數值資料的集中趨勢。

O

12 ：全距中心 (Midrange)是用來表達數值資料的散佈情形。

X

13 ：四分位距 (Interquartile Range, IQR)是用來表達數值中心 50%資料的散佈情

形。

O

14 ：給予以下 10筆樣本資料：3 4 4 5 5 5 6 6 6 6；此資料為右偏。

X
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演練題 (Q&A)

15 ：某次考試成績的總結如下： 

Variable Score Mode 65 Q1 60

N 50 St-dev 15.8 Q3 78

Mean ? Max 98 Sum 3350

Median 66 Min 42 Range ?

  則此次考試成績為右偏。

O

16 ：從箱型圖 (Box Plot)上我們可以得知全距為何。 

O

二、選擇題

1 ：從一母體中抽取出 11個樣本得到下列排序資料如下：2, 2, 2, 2, 3, 3, 4, 6, 8, 

10, 13。試問樣本資料 x = 2的 Z-score為何 ?

A：0.9

B：-1.9

C：-1.5

D：-0.8

D

2 ：比例尺度資料通常可以繪製成以下何種統計圖 ?

A：圓餅圖 (Pie Chart)

B：直條圖 (Bar Chart)

C：直方圖 (Histogram)

D：Pareto 圖

C
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敘述統計2

3 ：從一母體中抽取出 11個樣本得到下列排序資料：2, 2, 2, 2, 3, 3, 4, 6, 8, 10, 

13。試問樣本標準差為何 ?

A：5.1

B：4.9

C：4.2

D：3.8

D

4 ：從一母體中抽取出 11個樣本得到下列排序資料：2, 2, 2, 2, 3, 3, 4, 6, 8, 10, 

13。試問樣本變異數為何 ?

A：14.4

B：144

C：12

D：13.1

A

5 ：將一組數值量化資料製作成次數分配表不需要哪一個過程。

A：求全距

B：定組數

C：定組界

D：計算平均數

D

6 ：我們可以從箱型圖 (Box Plot)中得到下列哪一個統計量 ?

A：平均數

B：變異數

C：四分位距 (Interquartile Range)

D：眾數

C
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演練題 (Q&A)

7 ：下列何者不是莖葉圖 (Stem and Leaf Display)的特性 ?

A：可以用來做資料排序

B：莖數為表示相對次數，葉數表示分類

C：不適用於大量或複雜的資料

D：可以保持原始資料

B

8 ：下列何者不是箱型圖 (Box Plot)所要表達之特定點 ?

A：平均數 

B：中位數

C：最大數

D：最小數

A

9 ：下列何種圖表可以直接知道多少比例的觀察值低於某特定值 ?

A：散佈圖 (Scatter Plot)

B：肩型圖 (Ogive)

C：點圖 (Dot Plot)

D：直條圖 (Bar Chart)

B

10 ：下列何種中心集中趨勢的測量值也適合用於類別資料變數之描述 ?

A：全距中心 (Midrange)

B：平均數

C：中位數

D：眾數

D
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敘述統計2

11 ：根據經驗法則，99.7%的鐘形分配母體資料會落在哪個區間內。

A： ],[

B： ]2,2[

C： ]3,3[

D： ]4,4[

C

12 ：根據柴比雪夫定律，至少 88.98%的母體資料會落在哪一個區間內。

A： ],[

B： ]2,2[

C： ]3,3[

D： ]4,4[

D

13 ：從一母體中抽取出 11個樣本得到下列排序資料：2, 2, 2, 2, 3, 3, 4, 6, 8, 10, 

13。試問樣本中位數為何 ?

A：2 

B：3

C：4

D：3.5

B

14 ：給予以下 10筆樣本資料 : 3 4 4 5 5 5 6 6 6 6; 其平均數為：

A：5.2

B：4.5

C：5.0

D：4.8

C
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演練題 (Q&A)

15 ：給予以下 10筆樣本資料 : 3 4 4 5 5 5 6 6 6 6; 其眾數為：

A：4.5

B：5

C：6

D：5.5

C

16 ：給予以下 10筆樣本資料 : 3 4 4 5 5 5 6 6 6 6; 其全距為：

A：3

B：4

C：5

D：4.5

A

17 ：給予以下 11筆樣本資料 : 3 4 4 5 5 5 6 6 6 6 6; 其全距中心 (Midrange)為：

A：4

B：4.5

C：5

D：4.9

B

18 ：假如 x, y數值資料均落在 Y = –0.5X直線上，則此兩變數之線性相關係數 ȡ為

何 ?

A：ȡ = 0

B：ȡ = 1

C：ȡ = –1

D：ȡ = –0.5

C
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19 ：下列何者為計算樣本變異數之公式 ?

A：
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i
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1

1
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2
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)x(
S

n

i
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C

20 ：下列何者為計算母體變異數之公式 ?

A：
n

xx
S

n

i
i

1

2

2
)(

B：
1

1

2

2
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)x(
n

i
i
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D

21 ：下列何者為計算兩變數 X, Y樣本相關係數 r之公式：

A： n

i

n

i
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n

i
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1 1
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演練題 (Q&A)

B： n
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A

22 ：根據經驗法則，單峰對稱分配資料落在 ]2,2[ 之區間約有多少百分

比。

A：99.7%

B：68%

C：80%

D：95%

D

23 ：根據經驗法則，單峰對稱分配資料落在 ]3,3[ 之區間約有多少百分

比。

A：68%

B：89%

C：99.7%

D：95%

C
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敘述統計2

24 ：根據柴比雪夫定理，任何分配的資料落在 ]3,3[ 之區間至少有多少百

分比的機率。

A：88.8%

B：90%

C：95%

D：99.7%

A

25 ：某次考試成績的總結如下表：

Variable Score Mode 65 Q1 60

N 50 St-dev 15.8 Q3 78

Mean ? Max 98 Sum 3350

Median 66 Min 42 Range ?

  請問此次考試的平均成績為何 ?

A：67

B：66

C：65

D：78

A

26 ：某次考試成績的總結如下表： 

Variable Score Mode 65 Q1 60

N 50 St-dev 15.8 Q3 78

Mean ? Max 98 Sum 3350

Median 66 Min 42 Range ?

1335-CC1402-Ch1-Ch3.indd   28 2014/10/22   上午 11:54:54



2-29

演練題 (Q&A)

  請問此次考試成績的全距為何 ?

A：50

B：42

C：56

D：60

C

27 ：某次考試成績的總結如下表： 

Variable Score Mode 65 Q1 60

N 50 St-dev 15.8 Q3 78

Mean ? Max 98 Sum 3450

Median 66 Min 42 Range ?

  請問此次考試成績的四分位距 (Interquartile Range)為何 ?

A：69

B：22

C：18

D：15.8

C

28 ：給予下列成績的分組總結資料表。

成績 次 數

0 ~ 25 10

25 ~ 50 20

50~ 75 30

75 ~ 100 40
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  請問此分組資料的平均數為何 ?

A：75

B：70

C：62.5

D：50

C

29 ：給予下列成績的分組總結資料表。

成績 次 數

0 ~ 25 10

25 ~ 50 20

50~ 75 30

75 ~ 100 40

  請問此分組資料的中位數約為何 ?

A：66.7

B：75

C：50

D：55

A

30 ：給予下列成績的分組總結資料，請問大約及格的人數為何：

成績 人數

0 ~ 25 10

25 ~ 50 20

50~ 75 30

75 ~ 100 40
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演練題 (Q&A)

A：50

B：62.5

C：58

D：70

C

三、複選題

1 ：類別資料通常可以繪製成以下何種統計圖 ?

A：直方圖 (Histogram)

B：莖葉圖 (Stem and Leaf)

C：時間序列 (Time Series)

D：圓餅圖 (Pie Chart)

E：直條圖 (Bar Chart)

D, E

2 ：比率尺度 (Ratio Scale)資料通常可以繪製成以下何種統計圖 ?

A：直方圖 (Histogram)

B：莖葉圖 (Stem and Leaf)

C：箱型圖 (Box Plot)

D：圓餅圖 (Pie Chart)

E：直條圖 (Bar Chart)

A, B, C
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3 ：箱型圖 (Box Plot)上有表達下列的那些資料點 ?

A：第三四分位數

B：中位數

C：最大值

D：眾數

E：平均數

A, B, C

4 ：以下哪些是描述數值資料的集中趨勢 ?

A：平均數

B：眾數

C：變異數

D：中位數

E：全距中心 (Midrange)

A, B, D, E

5 ：從箱型圖 (Box Plot)上我們可以得知那些資料分配的情形 ?

A：全距

B：四分位距 (Interquartile Range)

C：標準差

D：變異數

E：平均數

A, B
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V. 兩變數關係之量測

機率論基礎

3
單  元
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機率論基礎3

在日常生活上我們常常會碰到機率或是機會的名詞，例如，

1. 一個資本家聲稱：一個剛開始的網路公司在一年後只有 5%存活的機會。

2. 一位槍砲專家說：某特定迫擊砲當它擊發時有 0.03爆炸失敗的機率。

首先我們要澄清的是機率和機會基本上是相同的事，機率是以 0到 1之間的

數字來表示，當我們用機率乘以 100%，所得的值我們稱為機會。因此，機會是以

0% 到 100% 間的數字來表示。

我們注意到在日常生活環境中每件事情都是不確定的，馬克吐溫 (Mark Twain)

的名言說，“除了死亡和稅，每件事情都是不確定的 (everything is uncertain except 

death and tax)”。不管一個網路公司在一年後存活與否或一個迫擊砲會爆炸與否，

我們都無法事先預測，所以，從預言家的觀點來看，就因為這個不確定性讓我們的

生活多采多姿，而生活的不確定性讓我們可以努力挑戰更美好的生活。在現實生活

中，(幾乎 )每件事情都不確定，所以，當我們做決策時，我們就把這不確定性考

慮進去。但是無論一個人怎麼去計算機率，一件事發生的機率如果接近 1，表示這

件事非常可能發生，而機率如果接近 0的話，表示這件事不太可能發生。

為了瞭解機率的理論，我們首先看看 (統計 )實驗的基本觀念，從實驗當中，

我們可以在每一事情上看到不確定性。

I. 實驗和樣本空間
實驗 (experiment)：一個結果不確定的機率過程稱為實驗 (或統計實驗 )。例

如：

 例題 1：丟擲一個公平的銅板，直到丟擲結束前其結果是未知的，因此，擲一

個銅板是一個實驗。　

 例題 2：擲一顆公平的骰子並觀察出現的點數，在骰子停止前，我們並不會知

道出現的點數為何，因此，擲骰子也是一種實驗。　
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II. 事件和事件的基本運算方法

給定一個特別實驗，實驗所可能發生結果的集合稱為樣本空間 (sample 

space)，通常以符號 S表示，樣本空間的一個元素稱為樣本點 (sample point)。

上述例題 1和例題 2，其樣本空間分別為

 例題 1：S={正面 , 反面 }

 例題 2：S={1, 2, 3, 4, 5, 6}

II. 事件和事件的基本運算方法
事件：任何一個樣本空間 S的子集合 (subset)稱為事件，通常事件以 A, B, C

等符號表示之。

一個事件如果沒有任何元素，稱為空的或虛無 (null)事件，以符號 。表示之׋

 例題 1 (續 )：S={正面 , 反面 }，令 A={正面 }，則 A是一個事件，令 B是一

個結果不是正面也不是反面的事件，則 B = ׋。

 例題 2 (續 )：S={1, 2, 3, 4, 5, 6}，令 A={1, 3, 5} ={出現點數為奇數 }，則 A

是一個事件。

接下來我們定義事件的一些基本運算符號：

1. 聯集 (union)：對兩事件 A和 B， BA (稱為 A和 B的聯集 )表示不是屬於

A，就是屬於 B，為兩者元素的集合。

2. 交集 (intersection)：對兩事件 A和 B， BA (稱為 A和 B的交集 )表示元素

同時屬於 A和 B的集合，如果 BA 表示)׋ = A和 B之間沒有共同點 )，那

麼兩事件 A和 B被稱為無交集 (disjoint)或互斥 (mutually exclusive)。

3. 事件的補集 (complement)：對任一事件 A，AC(稱為 A的補集 )表示不是屬於

事件 A元素的集合。
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機率論基礎3

III. 機率及機率法則

III-1. 機率

給定一個實驗及其樣本空間，我們可以找出任何事件 A的機率，以符號 P(A) 

表示，P(A) 可以以下列兩種方式求之。

1. 機率的標準定義：假設我們有一實驗其樣本空間 S內之元素是有限的，每個

元素發生的可能性相同，那麼一個事件 A的機率 P(A)被定義為

P(A) =樣本 A裡的元素個數 /樣本 S空間裡的元素個數

 例題 1 (續 )：假設擲一個公平的銅板一次，則樣本空間 S={正面 , 反面 }，令

A={正面 }是一個事件，所以 P(A) =正面的機率 = 0.5。　

 例題 2 (續 )：丟擲一個公平的骰子並計算出現點數小於 3的機率。樣本空間

S={1, 2, 3, 4, 5, 6}，因為骰子是公平的，所以所有可能結果發生的可能性相

同，定義事件 A={1, 2}，那麼 P(A) =觀察到 1或 2的機率 =0.3333。　

2. 機率就是相對次數：假設一個實驗重複做了 n次，令 A表示一個在實驗中可能

發生的事件，N(A)表示在 n次實驗中事件 A發生的次數，而 f(A) = N(A)/n表示

事件 A的相對次數，當 n愈來愈大時，N(A)所趨近的值可以被解釋為在單一實

驗中事件 A發生的機率，換句話說，假如相同的實驗被重複非常多次，那麼事

件發生的相對次數就近似於事件發生的機率。

III-2. 機率的基本法則

根據上述機率的解釋，下列機率法則可以應用在任何實驗

1. 對任何事件 A， 1)(0 AP 。

2. P(S) =1及 P(׋) =0。
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III. 機率及機率法則

3. 對兩無交集的事件 A和 B， )()()( BPAPBAP 。通常，對任兩事件 A和

B， )()()()( BAPBPAPBAP 。

4. 對任何事件 A，P(AC) = 1 – P(A)。

III-3. 條件機率

在前面的章節中，我們已知道如何求得實驗中某一事件發生的機率，但這個

機率可能在某個事件已經發生的情況下而改變，我們用下列例題來解釋這種情形。

 例題 3：考慮從一副 52張牌中，隨機抽取一張牌，則樣本空間為這 52張牌，

令 A為抽到 K的事件，那麼抽到 K的機率為何？答案是 P(A) = 4/52 = 1/13。

如果我們在抽這張牌時，已知道這張牌不是 Q，那麼這時抽到 K的機率為

何？換句話說，這個額外知道不是 Q的資訊，是否會影響 P(A)的機率？

答：這個問題的答案是肯定的，其機率為

P (當我們知道不是 Q時，抽到的牌是 K ) = 4/48 = 1/12。

為什麼上述兩個機率會不同呢？我們注意到我們已經知道牌不是 Q，定義事件

B為抽到的牌不是 Q的事件，B包含所有 48張不是 Q的牌，因此 P(B) = 48/52。

當我們知道牌不是 Q時，抽到 K的情形，以機率的名詞來說，可以稱為“給

定 B已經發生的情況下，A事件發生”，或以符號“A|B”表示，簡稱 A給定 B。

“給定 B已經發生的情況下，A事件發生”的機率，稱為“A給定 B的條件機率 

(conditional probability)”，其定義為 )(/)()|( BPBAPBAP 。

在例題 3中， BA {所有 K的牌 }  {所有非 Q的牌 }={所有 K的牌 }　

也就說 13/152/4)( BAP ，因此

)13/12/()13/1()(/)()|( BPBAPBAP
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機率論基礎3

兩事件 A 和 B 是互相獨立 (independent) 的，如 P(A|B) = P(A)；或 P(B|A) = 

P(B)；或 )( BAP = P(A)P(B)。上述三個條件是全等的，也就是說任何一個條件成

立，另二個條件也成立，根據上述條件，給定事件 B，A事件的條件機率與無條件

的事件 A之機率相同，這意謂 B事件的發生不會影響 A事件的發生，這就是所謂

事件 A和 B是互相獨立的。而 )( BAP = P(A)P(B)則被廣泛地用來證明兩個事件

的獨立性。如兩事件不獨立，則我們稱兩事件是相依的 (dependent)。

IV. 隨機變數之期望值及變異數
隨機變數是把實驗結果以數字來表示，也就是把樣本空間對應到實數上的一個

函數，通常以符號 X、Y或 Z來表示。而隨機變數 X之期望值 (Expected Value)或

平均值的定義為 :

)()(
1

i

k

i
i xXPxXE 。

另外，隨機變數 X之變異數定義為 :

222

1

2 )()()()()( XExXPxXVXVar i

k

i
i 。

有關隨機變數 X之期望值、變異數的重要性質有 :

(a) E(a) = a，如 a為常數。

(b) E(aX ) = aE(X )，如 a為常數。

(c) E(aX+b) = aE(X )+b，如 a、b為常數。

(d) Var(a) = 0，如 a為常數。

(e) Var(aX ) = a2Var(X )，如 a為常數。

(f) Var(aX+b) = a2Var(X )，如 a、b為常數。
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演練題 (Q&A)

如 X和 Y為兩隨機變數，a和 b為常數，則期望值、變異數的重要性質有 :

(a) E(aX+bY ) = aE(X )+bE(Y )。

(b) ),(2)()()( 22 YXabCovYVarbXVarabYaXVar

)()( 22 YVarbXVara ，如兩隨機變數 X、Y是互相獨立。

演練題 (Q & A)

一、是非題

1 ：已知 E與 F是兩事件，若 FE ，則 1)()( FPEP C 。

X

2 ：對任意互斥事件 E與 F，則 FPEPFEP 。

X

3 ：若 A與 B兩事件為互斥 (mutually exclusive)事件，則 1)( BAP 。

X

4 ：A 與 B 兩事件不可能同時發生，則稱此兩事件為互斥事件 (mutually 

exclusive)。

O

5 ：若 X是一隨機變數，則 E(X 2) = (E(X ))2。

X

6 ：若 X與 Y是互相獨立的隨機變數，則 Var(X+Y ) = Var(X – Y )。

O
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機率論基礎3

7 ：若 X與 Y皆是隨機變數，則 E(XY ) = E(X )E(Y )。

X

8 ：若 X與 Y皆是隨機變數，則對所有 a R，Cov(aX, Y ) = Cov(aY, X )。

O

9 ：若隨機變數 X與 Y互相獨立，則 X與 2Y+1互相獨立。

O

10 ：若 X與 Y皆是隨機變數，則 0)( BAP 。

X

11 ：若 A與 B兩事件為獨立 (statistically independent)事件，則 0)( BAP 。

X

二、選擇題

1 ：連續丟擲一顆骰子，直到點數 3出現為止，令 En表總共丟擲的次數，求

21 EEP 值。

A：2/36

B：5/36

C：6/36

D：11/36

D

2 ：事件 )()( cFEFE 的簡單表示式為何 ?

A：E

B：׋

C：E F

D： cFE
A
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演練題 (Q&A)

3 ：A, B兩個箱子，A箱子內含編號 1, 3的兩個球，B箱子內含編號 2, 4, 6的三

個球，丟擲一枚公平硬幣，隨機選定一箱子，再由此箱子隨機抽出一球，試

問抽到編號 6的球之機率為何 ?

A：1/3

B：5/6

C：1/6

D：1/4

C

4 ：有兩個電子零件，已知第一個零件正常運作的機率為 90%，假設第一個零件

正常運作下，第二個零件是故障的機率是 10%，且當第一個零件故障下，第

二個零件是故障的機率是 30%。試問只有一個零件是正常運作的機率為何 ?

A：0.16

B：0.97

C：0.79

D：0.0063

A

5 ：已知二獨立事件的發生機率分別為 0.2與 0.4，試問此二事件至少有一事件發

生的機率為何 ?

A：0.44

B：0.52

C：0.60

D：0.92

B

6 ：若兩事件 A 與 B機率分別為 P(A) = 0.8與 P(B) = 0.6，則 )( BAP 的最小值為

何 ?
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機率論基礎3

A：0.4

B：0.6

C：0.2

D：0.8

A

7 ：令 X表定義在 -1, 0, 1的隨機變數，且 P(X = 1) = 0.3, P(X = 0) = 0.5, P(X = 1) 

= 0.2，求 E(X 2)的值。

A： 1

B：0.01

C：0.38

D：0.5

D

8 ：丟擲兩顆公平骰子一次，令隨機變數 X表其出現的點數和，求 P(X = 6)的值。

A：3/36

B：4/36

C：5/36

D：6/36

C

9 ：丟擲兩顆公平骰子一次，令隨機變數 Y表其出現的點數之乘積，求 E(Y )。

A：21/6

B：21/36

C：21/9

D：49/4

D
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演練題 (Q&A)

10 ：丟擲一公平骰子，若 X表其出現的點數，求 Var(X )。

A：49/4

B：70/6

C：91/6

D：35/12

D

11 ：採購商購買 10個為一組的電腦零件。他的採購原則是，隨機檢驗一組內 4個

零件品，若此 4個零件皆正常，則採購此組電腦零件。若 30%的電腦零件組

具有 3個故障品，而其他 70%的電腦零件組僅有一個故障品，試問採購商購

買此電腦零件組的機率為何 ?

A：47/100

B：53/100

C：50/63

C：13/63

A

12 ：已知 X與 Y是互相獨立且具有相同分配的隨機變數，且 E(X ) = 1，Var(X ) = 4，

求 Var(3X í2Y )。

A：4

B：20

C：52

D：100

C

13 ：若兩事件 A 與 B 為周延 (collectively exhaustive)，則 )( BAP ________。

A：P(B) + P(A) í1

B：P(A)P(B)
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機率論基礎3

C：P(B) + P(A)

D：P(A) / P(B)

A

14 ：已知 E(X 2) = 4、E(Y 2) = 3、E(XY ) = 1，求 E((X Y 2))。

A：1

B：5

C：6

D：9

B

15 ：若兩事件 A 與 B機率分別為 P(A) = 0.4與 P(B) = 0.5且 P(A B) = 0.2，則 

P(B | A) = ______。

A：0.4

B：0.5

C：0.2

D：0.7

B

16 ：若兩事件 A 與 B機率分別為 P(A) = 0.4與 P(B) = 0.5且 P(A | B) = 0.2，則 P(B | A) 

=______。

A：0.4

B：0.5

C：0.25

D：0.1

C
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演練題 (Q&A)

17 ：已知 X、Y是互相獨立隨機變數，且 X~B(10, 1/2)，Y~B(10, 1/4)，求 Var(X íY )

值。

A：10/16

B：60/16

C：70/16

D：80/16

C

18 ：已知袋子內有 4顆白球與 7顆紅球，隨機取出 1球，

  令
 ,1
 ,2

X
2, 取出的是白球
1, 取出的是紅球

，求 E(X )。

A：15/11

B：16/12

C：46/33

D：13/33

A

19 ：若兩事件 A 與 B機率分別為 P(A) = 0.4與 P(B) = 0.5，則條件機率 P(A | B)的

最大值為何 ?

A：0.4

B：0.2

C：0.5

D：0.8

D
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機率論基礎3

20 ：若兩事件 A 與 B機率分別為 P(A) = 0.4與 P(B) = 0.6，則 P(A B)的最大值為

何 ?

A：0.4

B：0.6

C：1.0

D：0.8

C

三、複選題

1 ：若事件 E與 F互相獨立 (statistically independent)，則下列何者正確。

A： )()()( FPEPFEP 。

B： )()()( cc FPEPFEP 。

C： )()()( FPEPFEP 。

D： 0)( FEP 。

E： )()|( EPFEP 。

A, B, E

 2 ：若事件 E與 F互斥 (mutually exclusive)，則下列何者正確。

A： )()()( FPEPFEP 。

B： )()()( cc FPEPFEP 。

C： )()()( FPEPFEP 。

D： 0)( FEP 。

E： 0)|( FEP 。

C, D, E
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機率分配模型

4
單  元

1335-CC1402-Ch4-Ch6.indd   1 2014/10/22   下午 12:33:08



4-2

機率分配模型4

機率的型態分為兩類，離散型機率分配及連續型機率分配。在本單元我

們將簡介幾個常用的機率分配，包括離散型機率分配中的二項分配 (Binomial 

Distribution)、波氏分配 (Poisson Distribution) 及連續型機率分配中的常態分配

(Normal Distribution) 、 均勻分配、指數分配。

I. 二項分配
介紹二項 (Binomial)隨機變數之前，一定要先介紹貝努利 (Bernoulli)隨機變

數。

I-1. 貝努利機率密度函數定義

當一試驗 (Trial)，其結果可被區分為“成功 (x = 1)”或“失敗 (x = 0)”兩類情

況之下，則隨機變數 X代表一次試驗中成功的次數，其機率密度如下所示

1 if  ,
0 if  ,1

)(
xp

xp
xXP  

其中試驗成功的機率為 p 且 0 p 1，則稱 X 為貝努利隨機變數；簡記為

X~Bernoulli(p)。

Bernoulli(1654-1705)為瑞士數學家。

註

I-2. 二項分配機率密度函數與累積分佈函數定義

二項分配機率密度函數的定義如下：假設進行 n次獨立貝努利試驗，每次試

驗成功的機率均為 p，則 n次試驗中成功的次數 X的機率密度函數為

xpp
x
n

xXP xnx ,)1()( 0, 1, 2⋯, n
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I. 二項分配

且隨機變數 X稱為二項隨機變數 (Binomial Random Variable)，簡記為 X~B(n, p)。

二項的累積分佈函數 (Cumulative Distribution Function) 的定義如下：

x

k

knk nxpp
k
n

xXP
0

,,2,1,0,)1()(

I-3. 二項分配基本性質

1. 貝努利機率密度函數其實是二項分配的特例；即 Bernoulli(p) B(1, p)。

2. 若 Xi
 iid~ Bernoulli(p) B(1, p)，i = 1, 2⋯, n，則 ),(~

1
pnBXY

n

i
i 。

3. 若 X~B(n, p)，則 E(X ) = np，Var(X ) = np(1  p)。

4. 若 X~B(n, p)，Y~B(m, p)且 X和 Y 互相獨立，則 X+Y~B(n+m, p)。

I-4. 二項分配機率的求取

範例 4.1  投擲均勻銅板 3次，假設其出現的結果皆互相獨立，試求出現正面個數的

(1)機率密度函數、(2)累積機率密度函數表。

  設 X：出現正面個數  且 X~B(3, 0.5)

(1) 
8
1

2
1

2
1

0
3

)0(
30

XP ，
8
3

2
1

2
1

1
3

)1(
21

XP

 8
3

2
1

2
1

2
3

)2(
12

XP ， 8
1

2
1

2
1

3
3

)3(
03

XP

所以，X的機率密度函數 p.d.f.為

x 0 1 2 3

P(X = x) 1/8 3/8 3/8 1/8
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機率分配模型4

(2) P(X � 0) = P(X = 0) =1/8

 P(X � 1) = P(X = 0) + P(X = 1) =1/8 + 3/8 = 4/8

 P(X � 2) = P(X = 0) + P(X = 1) + P(X = 2) = 1/8 + 3/8 + 3/8 = 7/8

 P(X � 3) = P(X = 0) + P(X = 1) + P(X = 2) + P(X = 3) = 1/8 + 3/8 + 3/8 + 1/8 = 1

所以，X的累積機率密度函數 c.d.f.為

x 0 1 2 3

P(X � x) 1/8 4/8 7/8 1

II. 波氏分配

定義  設隨機變數 X之機率分配為

,0

0;,2,1,0,
!)( x

x
e

xf
x

則我們稱為 X為具參數 Ȝ > 0之波氏分配，記為 X~Poisson(Ȝ)，且 E(X ) = Ȝ，Var(X ) 

= Ȝ。

III.常態分配
常態分配幾乎是所有機率分配中最重要的一個機率分配，因為在實際生活

中有太多的變數都是服從或近似於常態分配。一般來說，若我們用一條特定平滑

的對稱曲線來近似一個類似鐘型的機率直方圖，那這條平滑曲線就被稱為常態曲

線 (Normal Curve)。在 1733年時 Abraham DeMoiver導出了常態曲線的數學方程
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III.常態分配

式，而該方程式已成為近代科學研究領域中一個非常重要的理論基礎。另外 Karl 

Friedrich Gauss亦在其研究中導出這條方程式，有時候為了紀念他，常態曲線也會

被稱為高斯曲線 (Gaussian Curve)。

III-1. 常態分配機率密度函數的定義

下面是常態分配所對應的機率密度函數之定義。一個服從平均數為 μ，標準差

為 ı常態分配 N(μ, ı)的隨機變數，其機率密度函數如下：

0;;,
2

1)(
2)(

2
1

xexf
x

 

其中 e = 2.71828⋯且 � = 3.14159⋯。

III-2. 常態分配基本性質

接著我們來看看常態分配所具備的性質有那些：

1. 常態曲線是一個對稱的鐘型曲線。

2. 常態曲線下的總面積為 1(此為機率公理，任何機率密度函數皆滿足此一條

件 )。

3. 常態隨機變數 X的值是介於 和 之間，且常態曲線在兩端會趨近於平行

軸 X，但不會和 X軸相交或穿越 X軸。

4. 常態曲線的兩個特徵 (參數 )

1 出現中心高峰的位置，通常以平均數 μ來表示。

2 資料離散度的情形，通常以標準差 ı來表示。

隨著不同的特徵 (μ和 ı)，畫出的常態曲線就會有所不同，下面是可能遇到的

一些情況：
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機率分配模型4

 情況一 

ı = 5
f (x)

x
 0

ı = 10

ı = 15

圖 4.1：μ = 0，但 ı值不同時的常態曲線圖

 情況二 

x

f (x)

1 5 9

μ = 1 μ = 5 μ = 9

圖 4.2：ı = 1，但 μ值不同時的常態曲線圖

 情況三 

x

f (x)

-2 0 4

N(0, 2)

N(4, 3)

N(-2, 4)

圖 4.3： μ和 ı皆不相同時的常態曲線圖
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III.常態分配

經過圖 4.1至圖 4.3的圖示說明，雖然圖 4.4並未標示平均數及變異數的資

訊，但應該很容易可以判斷圖 4.4中常態曲線 2的期望值最大，而常態曲線 3的變

異數最大。

x

f (x) 21

3

圖 4.4： 不同常態曲線平均數與變異數的比較

在連續型機率分配中，面積代表機率，所以使用圖形來解說機率求取的概念是最佳方式

之一；而不同參數底下，繪製出來的機率密度函數圖形的形狀也會不同，所以如果在書

中的例子做精確圖形的呈現，則會佔掉太多的篇幅；為了兼顧圖示說明的方便性及節省

篇幅的考量，我們採限制圖形高度的方式來繪圖，雖然有點失真，但也不失為一個兼顧

學習效果及節省篇幅考量的折衷辦法。

註

III-3. 常態分配機率的求取

我們知道連續型隨機變數 X其機率密度函數曲線以下，在 X軸某特定範圍之

上所包圍的面積，即代表 X在該特定範圍的機率，即如圖 4.5所示：

a b

P a XX < b

圖 4.5：X在該特定範圍的機率
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機率分配模型4

那要如何求得這個面積 (機率值 )的大小呢 ?一般而言，積分是一個最常用來

求不規則形面積的技巧，但因為常態分配的機率密度函數公式過於複雜，導致無法

直接使用積分求出其任意範圍所對應的機率值，所以傳統上多採用查詢統計機率表

的方式求取機率。不過經由先前的討論可以知道，常態分配是一個大家族，每一條

常態曲線都有它自己獨特的特徵 (μ和 ı)，那是不是代表我們須準備無數多個常態

分配機率表，才能夠協助我們來找出各種可能所對應的機率值呢 ?所幸不是，事實

上我們只需要透過標準常態分配表就可以求出對應的常態曲線下的面積了。

假設 X服從 N(μ, ı)，透過如下標準化的程序

XZ  

則 Z會服從 N(0, 1)，其中 N(0, 1)即是所謂的標準常態分配。

-2 1 1.5-0.5

45

800 1000 1 4

60

Z~N(0, 1)

X1~N(1000, ı = 100) X3~N(1, ı = 2)

X2~N(50, ı = 10)

P(-0.5 < Z < 1)

P(45 < X2 < 60)

P(Z < 1.5)P(Z < -2)

P(X1 < 800) P(X3 < 4)

圖 4.6： 一般常態分配機率求取與標準常態分配 (Z)之間關係的示意圖
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III.常態分配

上面的圖示，呈現了一般常態分配機率求取與標準常態分配 (Z)之間的關係。

III-4.常態分配切點的求取

在許多統計問題中，我們亦有可能會遇到另外一種狀況，就是在給定某機率

值的條件下如何找到隨機變數可以滿足以上條件的位置點，即所謂的切點 (Cutoff 

Point)。比如說假設台灣 10歲到 12歲青少年身高服從常態分配 N(μ = 160, ı = 5)，

那台灣 10歲到 12歲青少年前 10%身高是幾公分以上呢？

圖 4.7： 常態分配的切點

常態分配對應某範圍的切點時，是無法直接透過查表求得的；傳統上的做法

是先找出對應的標準常態分配的切點，再轉換找出對應的切點，而轉換的公式為

x = μ+]îı。

範例 4.2  在常態分配 N(μ = 3, ı = 0.4)中，求滿足左尾機率 P(X � x) = 0.95的切點 x。

xx =?

XX ~ NN ( 3 , 0.4 )

PP ( X xx )=0.95

  95.0)
4.0
3()

4.0
3

4.0
3()( xZPxXPxXP  

由查表得知， 95.0)645.1(ZP 645.1
4.0
3x

所以，切點 658.34.0645.13x  
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機率分配模型4

IV. 均勻分配

定義  設隨機變數 X之機率分配為

,0
,)/(1

)(
bxaab

xf

則我們稱 X為具參數 a, b之均勻分配，記為 X~(a, b)，且 E(X ) = (a+b)/2，

Var(X ) = (b  a)2/12。

V. 指數分配

定義  設隨機變數 X之機率分配為

,0
0,)( xexf

x

則我們稱 X為具參數 Ȝ > 0之指數分配，記為 X~Exp(Ȝ)，且 E(X ) = 1/Ȝ，Var(X ) 

= 1/Ȝ2。

演練題 (Q & A)

一、是非題

1 ：P(X = 0) = 0.1，P(X = 1) = 0.2，P(X = 2) = 0.3，P(X = 4) = 0.3，P(X = 5) = 0.5，

滿足離散機率分配之條件。

X

2 ：令隨機變數 X的機率分配如下：
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演練題 (Q&A)

x -1 1 3 6

P(X = x) 0.4 0.2 0.2 0.2

  令 Y = X 2，則 P(Y = 1) = 0.6。

O

3 ：Austin參加一個測驗，共有 25題五選一單選題，若他全部用猜的，則他猜中

題數的變異數為 4。

O

4 ：某銀行在每一小時內的顧客出現人次為 μ = 6的 Poisson波氏分配。在 20分

鐘內來顧客人數的變異數與期望值相等。

O

5 ：已知班上 50名同學中有 20名女生 30名男生。現在由此班隨機抽出 10名同

學，則抽中男生人數的期望值大於其變異數。

O

6 ：令 X為連續型均等分配 U(0, 7) 之隨機變數，則變異數 Var(X ) = 4。

X

7 ：令 X為平均數 μ = 4之指數分配隨機變數，則變異數 Var(X ) = 4。

X

8 ：令 X為連續型均等分配 U(0, 7) 之隨機變數，則四分位距 (IQR)為 3.5。

O

9 ：令 Z為標準常態分配，則機率 P(Z > 1) = 0.1587。
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機率分配模型4

O

10 ：令 X為平均數 μ = 4之指數分配隨機變數，則 X的四分位距 (IQR)為 4。

X

二、選擇題

1 ：若 X表示 n次獨立相同的貝努利實驗中成功的總次數，則 X的機率分配為何

種分配 ?
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演練題 (Q&A)

A：常態分配

B：超幾何分配

C：幾何分配

D：二項分配 

D

2 ：X為幾何分配，其成功率 p = 0.1，則 P(X = 5)即是實驗在第五次得到成功的

機率為何 ?

A：0.9×0.1

B：0.9×4×0.1

C：0.94×0.1

D：0.1×5

C

3 ：若 X為幾何分配，x = 1, 2,⋯，其中成功率 p = 0.1，則 X之期望值 E(X )為

何 ?

A：10

B：5

C：2

D：3.5

A

4 ：若 X為幾何分配，x = 1, 2,⋯，其中成功率 p = 0.1，則 X的變異數 Var(X )為

何 ?

A：10

B：90

C：50

D：45

B
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機率分配模型4

5 ：若 X為不連續均等分配 U(9)之隨機變數，x = 1, 2,⋯, 9，則機率 P(X = 10)為

何 ?

A：0.1

B：1/9

C：0.9

D：0

D

6 ：若 X為不連續均等分配 U(9)之隨機變數，x = 1, 2,⋯, 9，則 X之期望值 E(X )

為何 ?

A：5

B：9

C：10

D：2

A

7 ：若 X為不連續均等分配 U(9)之隨機變數，x = 1, 2,⋯, 9，則 X之變異數 Var(X )

為何 ?

A：7.500

B：4.500

C：6.667

D：9.000

C

8 ：令隨機變數 X的機率函數為 P(X = x) = x/10，其中 x = 1, 2, 3, 4。則 X的期望

值 E(X ) =？

A：2.5

B：2
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演練題 (Q&A)

C：3

D：4

C

9 ：令隨機變數 X的機率函數為 P(X = x) = x/10，其中 x = 1, 2, 3, 4。則 X的變異

數 Var(X ) =？

A：1

B：2

C：2.5

D：3

A

10 ：令 X為一個離散型均等分配 U(7)之隨機變數，機率函數 p(x) = 1/7， x = 1, 

2,⋯, 7，此分配資料在平均數加減一倍標準差 (包含兩個端點 ) [μ ı, μ+ı]的

機率為何 ?

A：0.5

B：0.83

C：0.714

D：0.62

C

11 ：令 X為一個離散型均等分配 U(7)之隨機變數，機率函數 p(x) = 1/7， x = 1, 

2,⋯, 7，此分配資料在平均數加減 2倍標準差 (包含兩個端點 ) [μ 2ı, μ+2ı]

的機率為何 ?

A：0.86

B：0.95

C：0.997

D：1.00

D
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12 ：購買刮刮樂一張花費 10元，若刮中可兌換獎金 1000元。假設刮刮樂中獎機

率為千分之一，試問購買此刮刮樂的期望值為何？

A：0

B：-1

C：-9

D：-5

C

13 ：隨機變數 X的期望值與變異數分別為 E(X ) = 2，Var(X ) = 5。令 Y = 2X+1，則

Y的期望值 E(Y ) =？

A：2

B：3

C：5

D：10

C

14 ：隨機變數 X的期望值與變異數分別為 E(X ) = 2，Var(X ) = 5。令 Y = 2X+1，則

Y的變異數 Var(Y ) =？

A：5

B：10

C：20

D：25

C

15 ：已知班上 50名同學中有 20名女生 30名男生。現在由班上隨機抽出一名同

學，若該名學生為女性則令隨機變數 X = 0，若為男性則令 X = 1。則 X的變

異數 Var(X ) =？

A：0.4

B：0.6
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演練題 (Q&A)

C：20

D：0.24

D

16 ：Austin參加一個測驗，共有 25題五選一單選題，若他全部用猜的，則他猜中

10題的機率為何 ?

A：C10
250.210×0.815

B：C10
250.2×0.8

C：0.210×0.815

D：510

A

17 ：Austin參加一個測驗，共有 25題五選一單選題，若他全部用猜的，則他猜中

題數的期望值為何 ?

A：6.25

B：10

C：5

D：12.5

C

18 ：Austin參加一個測驗，共有 25題五選一單選題，若他全部用猜的，則他猜中

題數的變異數為何 ?

A：5

B：4

C：10

D：12.5

B
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19 ：某銀行在每一小時內顧客出現的人次為 μ = 6的 Poisson波氏分配。試問在 20

分鐘內有 2位顧客光臨的機率為何？

A：C2
60.12×0.94

B：2e

C：e

D：0.333

B

20 ：某銀行在每一小時內的顧客出現的人次為 μ = 6的 Poisson波氏分配。試問在

20分鐘內來顧客人數的期望值為何？ 

A：3

B：6

C：2

D：4

C

21 ：某銀行在每一小時內顧客出現的人次為 μ = 6的 Poisson波氏分配。試問在 20

分鐘內來顧客人數的變異數為何？

A：3

B：1

C：2

D：4

C

22 ：已知班上 50名同學中有 20名女生 30名男生。現在由班上隨機抽出 10名同

學，則抽中 4名女生 6名男生的機率為何 ?

A：C6
30C4

20/C10
50

B：C6
30C4

20

1335-CC1402-Ch4-Ch6.indd   18 2014/10/22   下午 12:33:15



4-19
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C：0.66×0.44

D：C6
100.66×0.44

A

23 ：已知班上 50名同學中有 20名女生 30名男生。現在由班上隨機抽出 10名同

學，則抽中男生人數的期望值為何 ?

A：4

B：6

C：10

D：5

B

24 ：令 X為連續型均等分配 U(0, 7)之隨機變數，則機率 p(X = 3.5) =？

A：1/7

B：1/2

C：1/3.5

D：0

D

25 ：令 X為連續型均等分配 U(0, 7)之隨機變數，則期望值 E(X ) =？

A：7

B：4

C：3.5

D：5

D

26 ：令 X為連續型均等分配 U(0, 7)之隨機變數，則變異數 Var(X ) =？

A：4

B：3
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C：49/12

D：3.5

C

27 ：令 X為指數分配之隨機變數且變異數 Var(X ) = 4，則平均數 E(X ) =？

A：4

B：16

C：2

D：8

C

28 ：令 X為平均數 E(X ) = 3之指數分配隨機變數，則變異數 Var(X ) =？

A：3

B：6

C：9

D：1

C

29 ：令 X為平均數 E(X ) = 3之指數分配隨機變數，則機率 P(X > 6) =？

A：e

B：1 e

C：e

D：e

A

30 ：令 X為平均數 E(X ) = 4之指數分配隨機變數，則條件機率 P(X > 6 | X > 2) =？

A：P(X > 6)

B：P(X > 2)

C：P(X > 4)
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D：P(X > 8)

C

31：標準常態分配的四分位距 (IQR)約為多少 ?

A：1

B：1.5

C：1.34

D：2

C
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32 ：標準常態分配具有以下何種性質 ?

A：平均數為 0 且標準差為 1

B：平均數為 1 且標準差為 0

C：中位數為 1

D：無法使用於離散分配的估計

A

33 ：以下關於常態分配的敘述，何者為不正確 ?
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演練題 (Q&A)

A：平均數、中位數與眾數三者相等

B：大約有 2/3的資料會落在平均數加減一倍標準差內

C：是一種離散分配

D：大約有 95%的資料會落在平均數加減二倍標準差內

D

34 ：假設某資料分配近似於常態分配，我們可以得到以下何結果
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機率分配模型4

A：大約有 68%的資料會落在平均數加減一倍標準差內

B：大約有 4/5的資料會落在平均數加減 1.282倍標準差內

C：大約有 9/10的資料會落在平均數加減 1.645倍標準差內

D：所列三項皆是

D

35 ：令 X為具平均數 10且標準差 5的常態分配之隨機變數，則機率 P(  X < 30) 

=？
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演練題 (Q&A)

A：0.9987

B：0.4772

C：0.3413

D：0.8021

A

36 ：某銀行上午營業時段內來客間隔時間是依照指數分配，其平均間隔時間為 4

分鐘，試問在 8分鐘內均無來客的機率為何 ?

A：e

B：e

C：e

D：e

D

37 ：若成人的智商 (IQ)資料結構是依照平均數為 100標準差為 20的常態分配，試

問最聰明的前 5%成人的智商約為多少以上 ?
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機率分配模型4

A：120

B：118

C：133

D：130

C

38 ：以下何種二項分配 B(n = 40, p)的單次成功機率 p，如使用常態近似二項機率

結果會產生較大的誤差。
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演練題 (Q&A)

A：0.9

B：0.2

C：0.65

D：0.3

A

39 ：已知隨機變數 X的分配函數 

x
x
x

x

xF

2, 1
21,3/2
10,2/1

0,0

)(  .  求 P(X = 1)的值。

A：1/6

B：1/3

C：1/2

D：2/3

A

三、複選題

1 ：令 X為連續型均等分配 U(0, 7)之隨機變數，則下列哪些為正確 ?

A：機率 P(X > 3.5) = 1/7

B：機率 P(X > 3.5) = 1/2

C：期望值 E(X ) = 3.5

D：變異數 Var(X ) = 4

E：平均數小於標準差

B, C

2 ：以下關於常態分配的敘述那些為正確。

A：平均數、中位數與眾數三者相等

B：Midrange=Midquartile

C：是一種離散分配

D：大約有 95%的資料會落在平均數加減二倍標準差內

E：不可以被使用來估計離散分配機率

A, B, D
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機率分配模型4

3 ：令 X為平均數 E(X ) = 4之指數分配隨機變數，則

A：X的變異數 Var(X ) = 4

B：X的眾數位置在 X = 4

C：機率 P(X > 4) = e

D：平均數等於標準差

E：X的分配是右偏的

C, D, E

4 ：以下何種二項分配 B(n, p)，計算機率時，如使用常態近似二項機率，其結果

可以被接受

A：B(n = 20, p = 0.4)

B：B(n = 20, p = 0.8)

C：B(n = 20, p = 0.35)

D：B(n = 80, p = 0.95)

E：B(n = 120, p = 0.9)

A, C, E

5 ：已知班上 50名同學中有 20名女生 30名男生。現在由班上隨機抽出一名同

學，若該名學生為女性則令隨機變數 X = 0，若為男性則令 X = 1。則

A：X之期望值 E(X ) = 0.4

B：X為 Bernoulli分配

C：X之變異數 Var(X ) = 0.6

D：P(X = 1) = E(X )

E：P(X = 0) = Var(X )

B, D
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演練題 (Q&A)

 6 ：Austin參加一個測驗，共有 25題五選一單選題，若他全部用猜的，則

A：他猜中題數的期望值為 5

B：他猜中題數的變異數為 5

C：他猜中 5題的機率最大。

D：他猜中 10題的機率比猜中 3題的機率大

E：他猜中 0題的機率為 0.825

A, C, E

7 ：某銀行在每一小時內顧客出現的人次為 μ = 6的 Poisson波氏分配。試問以 20

分鐘內來顧客人數為隨機變數 X，則

A：變異數 Var(X ) = 6

B：期望值 E(X ) = 2

C：E(X ) = Var(X )

D：E(X ) + Var(X ) = 2

E：E(X ) × Var(X ) = 4

B, C, E

 8 ：已知班上 50名同學中有 20名女生，30名男生。現在由班上隨機抽出 10名同

學，且抽中男生人數為隨機變數 X、期望值為 E(X )與變異數為 Var(X )。則

A：E(X ) = 6

B：Var(X ) = 2.4

C：E(X ) = Var(X )

D：Var(X ) < 2

E：E(X ) Var(X ) < 2

A, D, E
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機率分配模型4

9 ：假設 X的累積分配函數

2,1
21,3/
10,4/1

0,0

)(

x
xx
x

x

xF ，試問下列何者正確 ?

A：P(X = 1) = 0。

B：
3
1)2(XP 。

C：
4
3)22/1( XP 。

D：
2
1)21( XP 。

E：
4
10 )X(P 。

B, C
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V. 指數分配

抽樣分配

5
單  元

1335-CC1402-Ch4-Ch6.indd   1 2014/10/22   下午 12:33:18



5-2

抽樣分配5

在前面的章節中，我們討論了描述性統計及機率分配等相關主題，現在就

要進入統計中最重要的一環－統計推論（Statistical Inference）。統計推論主要的

概念是藉由樣本資料中所隱含的訊息來推論母體可能的特徵。一般多採用估計

（Estimation）及假設檢定（Hypothesis Testing）兩種程序來進行統計推論；但因

為統計推論相關理論與應用的層面太廣泛，我們將先介紹跟估計有關的專有名詞，

然後再介紹抽樣後統計量的一些性質。

I. 重要名詞釋義
1. 估計量 (式 ) (Estimator)：

用來估計母體未知參數的統計量，稱之為估計量 (式 )。                     

2. 估計值 (Estimate)：

將樣本資料代入估計量之後所得到的值，稱之為估計值。

3. 點估計量 (Point Estimator)：

由母體中隨機抽出樣本，而代入某一個統計量，來對母體參數進行估計，則

此統計量稱為點估計量 (例如：X、S2)。

4. 點估計值 (Point Estimate)：

由母體中隨機抽樣，而將樣本資料代入某一個統計量，計算所得到的值，稱

之為點估計值 (例如：X  = 70)。

5. 抽樣分配 (Sampling Distribution)：

統計量 (Statistic)的機率密度函數。

估計方式又可細分成點估計與區間估計兩種形式來進行。
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II. 點估計量的評估

II. 點估計量的評估
 如何知道一個點估計式的“好”與“壞”呢？回答這問題之前，那就要先

定義什麼叫做“好”，下面是幾個常用來評估點估計式性質的準則。

1. 不偏性 (Unbiasedness)

下面是不偏性的定義。

定義 5.1  統計量 是母體參數 的估計式，若 的期望值 )(E ，則我們稱 是 的

不偏估計式。

不偏估計式的例子不勝枚舉，例如：X 是 μ的不偏估計式，S2是 ı2的不偏估

計式，即 )(XE 及 22 )(SE ，也就是說，樣本變異數
n

i
i nXXS

1

22 )1()( 的

期望值是母體變異數 ı2。現在大家可以了解當初在定義樣本變異數時為何要除以

n 1而不除以 n了嗎？

不過採用不偏估計式的缺點，是它並不唯一，而且它不一定存在，會造成使

用上的困擾。下面我們就要來介紹另一種準則。

2. 有效性 (Ef ciency)

若 是 的估計式，則它的均方差 (Mean Square Error，MSE)為

2)ˆ()ˆ( EMSE

              2))ˆ(E)ˆ(Eˆ(E

              22 ))ˆ(E())ˆ(Eˆ(E

              2)()ˆ( biasVar

均方差 MSE是一種衡量誤差的準則，誤差當然是愈小愈好，所以 MSE也可以

用來評估估計式，下面是相對有效估計式的定義。

1335-CC1402-Ch4-Ch6.indd   3 2014/10/22   下午 12:33:20



5-4

抽樣分配5

定義 2.2  對任意兩個 的估計式 1及 2，若

1
)(
)(

2

1

MSE
MSE

則稱 1為相對有效估計式 (Relatively Ef cient Estimator)。

另外，大家應該可以注意到不偏估計式的偏差 (Bias)為 0，所以它的 MSE就

等於它的變異數，在選擇估計式時，較小的 MSE在不偏估計式中，等價於較小的

變異數。而在不偏性中，我們提到不偏估計式的不唯一性，所以在眾多的不偏估計

式中以有效性來評估時，可以分成兩方面來探討。

定義 5.3  假設在所有的不偏估計式 中，若 *ˆ 具下列性質：

)( *E ，且 )()( * VarVar , 不偏估計式 ，

則 *ˆ 稱為最有效率估計式 (The Most Ef cient Estimator)。

定義 5.4  若 1和 2皆為 的不偏估計式，即 )()( 21 EE 且 1
)(
)(

2

1

Var
Var

則 1是 的相對有效估計式。

3. 一致性 (Consistency)

定義 5.5  若一個估計式具備下列性質時：

當樣本數增加時，其所產生的估計式接近母體參數真值的機率也相對提高，則我們

稱這樣的估計式為一致估計式 (Consistent Estimator)。

III. 抽樣分配
估計主要的依據是統計量的抽樣分配，因為本單元是以母體平均數為主，而

母體平均數 μ的估計多以樣本平均數 X 為出發點，所以我們只介紹有關樣本平均

數 X 抽樣分配的定理。
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III. 抽樣分配

定理 5.1  假設隨機變數 X的平均數為 μ，標準差為 ı。若從中抽取一組大小為 n的

樣本，得其樣本平均數 nXX
n

i
i /

1

，則

(1) X 的平均數為 μ，標準差為 n/ 。

(2) 若隨機變數 X服從常態分配，則 )/,(~ nNX 。

(3) 若隨機變數 X原始分配未知，則只要樣本數夠大 (n )，則 X 仍會近似於

)/,( nN 。

定理 5.1中的 (3)，其實就是有名的中央極限定理 (Central Limit Theorem)，

其中樣本數的限制是 n ，應用上幾乎是不可行的；不過只要取 n ，X 的抽

樣分配就不至於太偏離 )/,( nN ；所以在實務上只要是 n ，則會被視同是

“大”樣本，而採用中央極限定理的結論來進行統計推論。所以透過 X 的抽樣分

配，我們就可以計算其發生的機率，例如 )( bXaP 的機率可用下列方式求得：

)
//

()
//

)(
/

()(
n

bZ
n

aP
n

b
n

X
n

aPbXaP

最後利用標準常態表求出標準常態隨機變數 Z介於
n

a
/
及

n
b

/
間之機率即

可。

範例 5.1  假設一般高中生每月的手機通訊費用的標準差為 $360，平均費用為

$1000，某月份隨機抽取 36名高中生，試問此 36名高中生當月手機通訊平均費用

介於 $1120和 $1180的機率為何 ?

 

)32()
36/360

10001180
36/360

)1000(
36/360

10001120()13001120( ZPXPXP

0215.04772.04987.0)20()30()32( ZPZPZP  
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抽樣分配5

演練題 (Q & A)

一、是非題

1 ：樣本平均數用來估計母體平均數，雖具有不偏性，但有可能不是最有效的估

計。

X

2 ：當樣本數不斷增加時，則樣本平均數的極端值將會逐漸減小。

O

3 ：從成功率 p = 0.4的貝努利 (Bernoulli)母體獨立抽取 25個樣本，則樣本成功

比率的抽樣分配會近似於常態。

O

4 ：從一個平均數為 10的指數分配母體中，簡單隨機抽取 n = 40個樣本，則抽出

的樣本平均數的抽樣分配仍為近似指數分配。

X

5 ：從一個母體個數 N = 100中，以取後不放回的方式抽取了百分之十的樣本，並

計算出樣本標準差，則有限母體校正係數為 0.9535。

O

二、選擇題

1 ：從一個平均數 μ = 40且變異數 ı2 = 100的連續母體中抽取 n = 100個樣本的，

則所有樣本平均數落入 38.04至 41.96的機率約為 :
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演練題 (Q&A)

A：0.99

B：0.90

C：0.80

D：0.95

D

2 ：抽樣分配指的是以下何者的機率分配情形。
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抽樣分配5

A：統計量 (Statistic)

B：母數 (Parameter)

C：母體 (Population)

D：統計量 (Statistic)與母數 (Parameter)兩者皆可

A

3 ：從一個平均數 μ = 5標準差為 ı = 4的常態母體中，隨機抽取 16個樣本，並計

算樣本平均數。則樣本平均數在以下那一個區間範圍的機率約為 95%? 

A：[4, 6]

B：[3, 7]

C：[2, 8]

D：[1, 9]

B

4 ：中央極限定理說明當樣本數逐漸增加時，樣本平均數會越來越趨向於 _______

分配。

A：卡方

B：T

C：均等

D：常態

D

5 ：若某次抽樣樣本數為 40，得到樣本平均數的標準誤為 20，現在希望在相同取

樣情形下，將標準誤減少到 10，需要抽取的樣本數應該為何 ?

A：將樣本數增加到 60

B：將樣本數增加到 80

C：將樣本數增加到 160

D：將樣本數減少到 20

C
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演練題 (Q&A)

6 ：樣本平均數的期望值等於母體平均數，這是以下哪一種的性質。 

A：不偏性 (Unbiased)

B：最小變異性 (Minimum Variance)

C：有效性 (Ef ciency)

D：一致性 (Consistency)

A

7 ：假設參加統計學線上測驗的考生，其期望年齡及標準差分別是 24 歲與 4歲。

現隨機抽取 64名考生，則此樣本平均數落在 [23, 25]歲區間的機率為何 ?
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抽樣分配5

A：0.4772

B：0.9544

C：0.9015 

D：0.9605 

B

8 ：假設參加統計學線上測驗的考生，其期望年齡及標準差分別是 24 歲與 4歲。

現隨機抽取 64名考生，則此樣本平均數是何種分配。

A：近似常態分配

B：T分配

C：卡方分配

D：指數分配

A

9 ：某螺絲釘工廠所生產的螺絲平均長度為 1公分，標準差為 0.02公分。隨機抽

取 36支螺絲釘，則樣本平均長度的標準誤為多少公分 ?

A：0.0033

B：0.02

C：0.002

D：0.005

A

10 ：某螺絲釘工廠所生產的螺絲平均長度為 1公分，標準差為 0.02公分。隨機抽

取 36支螺絲釘，則樣本平均長度的超過 1.01公分的機率為何 ?
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演練題 (Q&A)

A：0.0013

B：0.025

C：0.3085

D：0.052

A
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抽樣分配5

11 ：當從有限母體中以取後不放回的方式隨機抽取樣本，則有限母體校正會使得

樣本平均數之 ________?

A：標準誤會加大

B：標準誤沒有影響

C：標準誤會減小

D：標準誤有時增加有時減小

C

12 ：當抽取了 n = 20個樣本，得到樣本平均數的抽樣分配近似於常態分配，以下

哪一種連續母體較為可能

A：任何母體均可

B：母體大致為對稱

C：母體為右偏分配

D：母體為常態分配

B

13 ：估計母體平均數時，使用樣本平均數會比其他任何的中央趨勢估計其標準差

都較小，此為何種性質 ?

A：不偏性 (Unbiased)

B：有效性 (Ef ciency)

C：一致性 (Consistency)

D：變化性 (Variability)

B

14 ：隨機投擲兩粒正常的骰子，並計算此隨機實驗的平均點數，則平均點數的期

望值為何 ?

A：3

B：3.5
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C：4

D：7

B

15 ：隨機投擲兩粒正常的骰子，並計算此隨機實驗的平均點數，則平均點數的變

異數為何 ?

A：3.5

B：4.2

C：35/24

D：35/12

C

16 ：矽石公司生產的電池平均壽命為 300小時，標準差為 100小時，今某人隨機

購買 64個此種電池，試問這 64個電池平均壽命的抽樣分配大約為何種分

配？

A：常態分配

B：T分配

C：卡方分配

D：無法確定

A

17 ：矽石公司生產的電池平均壽命為 300小時，標準差為 100小時，今某人隨機

購買 64個此種電池，試問這 64個電池平均壽命的標準差為何 ?

A：100小時

B：64小時

C：12.5小時

D：1.5625小時

C
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18 ：中央極限定理說明當樣本數充分大時，何種統計量的抽樣分配會愈來愈趨於

常態 ?

A：樣本平均數

B：樣本標準差

C：樣本中位數

D：樣本最大值

A

19 ：有個不公正的銅板，正反面出現的機率分別為 0.7及 0.3，現在投擲此銅板 42

次，得到銅板正面平均數的期望值為多少 ?

A：0.7

B：0.3

C：0.5

D：3.5

A

20 ：有個不公正的銅板，正反面出現的機率分別為 0.7、0.3，現在投擲此銅板 42

次，得到銅板正面平均數的變異數為多少 ?

A：0.21

B：8.82

C：0.021

D：0.005

D

21 ：從一個在 10至 16間連續均等分配 U(10, 16)中，隨機抽取 36個樣本，形成

樣本平均數。則此樣本平均數的期望值為何 ?
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A：13

B：10

C：16

D：18

A

22 ：從一個在 10至 16間連續均等分配 U(10, 16)中，隨機抽取 36個樣本，以此

形成樣本平均數。則此樣本平均數的變異數為何 ?

A：3

B：9

C：1/12

D：13/36

C

23 ：從一個在 10至 16間連續均等分配 U(10, 16)中，隨機抽取 36個樣本，以此

形成樣本平均數。則此樣本平均數大約是何種分配。

A：無法決定

B：卡方分配

C：均等分配

D：常態分配

D

24 ：從一個在 10至 16間連續均等分配 U(10, 16)中，隨機抽取 36個樣本，以此

形成樣本平均數。則此樣本平均數大於 14的機率為何 ?
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A：0.0002

B：0.1587

C：0.3413

D：0.025

A
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三、複選題

1 ：利用樣本平均數來估計母體平均數時，其具有那些特性 ?

A：不偏性

B：有效性

C：一致性

D：不變性

E：最大性

A, B, C

2 ：從一個平均數為 10的指數分配母體中，隨機抽取 n = 100個樣本，則抽出的

樣本平均數有哪些特性 ?

A：樣本平均數抽樣分配近似常態分配

B：樣本平均數的期望值為 10

C：樣本平均數的標準差為 10

D：樣本平均數落在 [8, 12]的機率約為 95%

E：樣本平均數大於 20的機率約為 e-2

A, B, D

3 ：隨機投擲兩粒正常的骰子，並計算此隨機實驗的平均點數，則

A：平均點數的期望值為 3.5

B：平均點數的變異數為 35/12

C：平均點數大於 5的機率為 1/12

D：平均點數的抽樣分配仍為均等分配

E：平均點數等於 3.5的機率為 1/6

A, C, E
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抽樣分配5

4 ：假設參加統計學線上測驗的考生，其期望年齡及標準差分別是 24 歲與 4歲。

現隨機抽取 64名考生，則

A：樣本平均數落在 [23, 25]歲區間的機率約為 0.95

B：樣本平均數落在 [22, 26]歲區間的機率約為 0.3830

C：樣本平均數標準誤為 0.5歲

D：樣本平均數的期望值為 24歲

E：樣本平均數的抽樣分配為 T分配

A, C, D
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5 ：從一個在 10至 16間連續均等分配 U(10, 16)中，隨機抽取 36個樣本，並形

成樣本平均數。則

A：此樣本平均數是近似常態分配

B：樣本平均數的標準誤為 3

C：樣本平均數的期望值為 13

D：樣本平均數落在 [12, 14]區間的機率約為 1

E：樣本平均數小於 12的機率約為 0.1587

A, C, D
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III. 抽樣分配

信賴區間估計

6
單  元
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信賴區間估計6

在前面的章節中，我們討論了點統計量的性質及其抽樣分配等相關問題，而

在這個單元中，我們將介紹估計的另一種形式 :區間估計 (Interval Estimation) 。由

於涵蓋面非常廣，我們將先討論單一及兩母體平均數區間估計的範疇，然後再介紹

單一及兩母體比例的區間估計問題。

I. 重要名詞釋義
1. 區間估計量 (Interval Estimator)：

由二個統計量構成一個區間，用此區間來估計母體參數可能落入的範圍，則

此區間統計量稱之為區間估計量。

2. 區間估計值 (Interval Estimate)：

由母體中隨機抽樣，而將樣本資料代入區間統計量後，計算所得到的值，即

為區間估計值。

3. 信賴區間 (Con dence Interval)：

設母體參數為 ，若從母體中抽樣，得估計 的兩個統計量 1與 2，使得

1)( 21P ，則稱 ),( 21 為 之 100(1 Į)%信賴區間。

4. 信賴係數 (Con dence Coef cient)：

1 Į稱之為信賴係數，是用來衡量信賴區間之準確性。

    

II. 單一及兩母體平均數之區間估計
區間估計主要之依據是統計量的抽樣分配，根據定理 5.1(3)中的中央極限定

理，我們可以透過 X的抽樣分配（如圖 6.1所示意的），建構出母體平均數 μ的

100(1 Į)%區間估計式：

1)
/

)(( 2/2/ Z
n

XZP  
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II. 單一及兩母體平均數之區間估計

          1)( 2/2/ n
ZX

n
ZXP

圖 6.1  Z分配機率示意圖

另外，樣本數不夠大 (實務上 n < 30)時，則應分成兩方面來進行探討，若已

知 X是服從常態分配 N(μ, ı)，其中平均數 μ未知而標準差 ı已知時，從定理 5.1

可以得知母體平均數 μ的建構方式同以上所介紹大樣本的方法一樣。但若已知 X

是服從常態分配，其中平均數 μ和標準差 ı皆未知，一般作法是採用樣本標準差 S

來估計標準差 ı，則此時
nS

X
/

)(
就不再服從常態分配，而是服從自由度為 n 1的 t

分配了。至於在小樣本非常態分配的狀況下，本單元所介紹的方法並不適用，應採

用其他方法（例如無母數方法等）來回答。下面我們將依照不同母體條件下，針對

母體平均數區間估計分別加以介紹。

II-1. 單一母體平均數之區間估計

單一母體平均數之估計彙整如表 6.1。

表 6.1  單一母體平均數 μ之區間估計

參數
條件

100(1 Į)%區間估計式
樣本大小 母體變異數

μ

大
已  知

n
ZX 2/  

若母體變異數未知，以樣本變異數估計之
未  知

小

(Normal)

已  知

未  知
n

StX n )1(,2/  
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信賴區間估計6

II-1-1. 大樣本

1. 單一母體平均數 +大樣本 + ı2已知

範例 6.1  假設一般高中生每月的手機通訊費用的標準差為 $300，某月份隨機抽取

36名高中生得當月手機通訊平均費用為 $1100：

(1) 請決定高中生每月手機通訊平均費用的 90%信賴區間。

(2) 若想要達到 95%的信賴水準，最大誤差不超過 $150，所需要蒐集的樣本數為

何？ 

816 691 1209 1061 1052 683 1054 842 1096
1623 1213 979 1210 960 1386 1421 978 1192

936 695 753 1239 1233 1021 1846 1282 1209
1234 597 1364 1204 937 1345 1389 854 996

 

(1) 令X為高中生某月的手機通訊平均費用，則

0.05X Z
n 36

300645.11100 = 50645.11100 = 25.821100  

∴高中生每月的手機通訊平均費用之 90%信賴區間為 (1017.75, 1182.25)。

(2) n= 22 )(
E

Z
 = 20.025( )

150
Z  = 2)

150
30096.1(  =15.3664 16 位高中生。

2. 單一母體平均數 +大樣本 + ı2未知

範例 6.2  某醫療研究機構想要估計平均罹患心臟病的年齡，因此從心臟病患中隨機

抽取 36人得下列資料 (歲 )：

54 09 41 47 57 75 68 59 72 77 61 38 45 81 25 49 60 12
66 37 58 62 49 54 62 64 03 74 51 71 79 27 69 60 83 81
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其中 55x ，s = 20.49。

求罹患心臟病平均年齡的 95%信賴區間。

 

令X為平均罹患心臟病的年齡，則

6934.655
36
49.2096.1552/ n

SZX (48.3066,61.6934) 

∴平均罹患心臟病年齡之 95%信賴區間為 (48.3066, 61.6934)。

II-1-2. 小樣本

1. 單一母體平均數 +小樣本 +Normal + ı2已知或未知

範例 6.3  某農場出產的牛奶，每瓶重量呈標準差為 6公克的常態分配。消基會抽檢

16瓶該農場的牛奶，得下列資料及其平均重量為 510公克，試問：

511 508 513 510 516 502 508 507
508 513 518 513 510 515 508 500

(1) 請問該農場的牛奶每瓶的平均重量之 95%信賴區間為何？ 

(2) 若母體標準差未知 (而樣本標準差已知為 4.775公克 )，請重複回答 (1)。

 

(1) 令X為牛奶每瓶的平均重量，則

    94.2510
16
696.15102 n

ZX

    ∴該農場的牛奶每瓶的平均重量之 95%信賴區間為 (507.06,512.94)
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(2) 令X為牛奶每瓶的平均重量，則

    5427.2510
16
775.413.2510)1(,2 n

StX n

∴該農場的牛奶每瓶的平均重量之 95%信賴區間為 (507.4573,512.5427)

II-2. 兩母體平均數差之區間估計

假設隨機變數 X1、X2分別來自平均數為 μ1、μ2，標準差為 ı1、ı2之母體。

若各從中抽取一組大小為 n1、n2的樣本，得其樣本平均數 1X 、 2X ，樣本變異數

S1
2、S2

2則兩母體平均數差 μ1  μ2之區間估計彙整如表 6.2。

表 6.2  兩母體平均數差 μ1  μ2之區間估計

參數
條件

100(1 Į)%區間估計式
樣本大小 母體變異數

μ1  μ2

大
已  知

2

2
2

1

2
1

2/21 )(
nn

ZXX

若母體變異數未知，以樣本變異數估計之

未  知

小

(Normal)

已  知

未

知

相

等

1 2

2
1 2

, ( 2)
1 22

1 1( ) ( )pn n
X X t S

n n ，

其中  
2

)1()1(  
21

2
22

2
112

nn
SnSnS p

不

等

2 2
1 2

1 2
, ( )

1 22

( )
v

S SX X t
n n

其中  

22 2
1 2

1 2
2 22 2

1 2

1 2

1 2

  

1 1

S S
n n

v
S S

n n
n n

 

1335-CC1402-Ch4-Ch6.indd   6 2014/10/22   下午 12:33:34



6-7

II. 單一及兩母體平均數之區間估計

參數
條件

100(1 Į)%區間估計式
樣本大小 母體變異數

μD
小

(Normal)
未  知

, ( 1)
2

d

n

Sd t
n ，其中，

di = X1i X2i，

1
/)(

 ,
22

n
ndd

S
n
d

d ii
d

i

II-2-1. 兩大樣本之區間估計

1. 兩母體平均數差 +大樣本 + ı1
2, ı2

2已知或未知

範例 6.4  根據某人力資源雜誌隨機抽樣的結果得知今年大學畢業生平均薪           

資，在 34位男大學畢業生中，其起薪資料為 121,28$x ， 28476230s2
；而 30

位女大學畢業生中，其起薪資料為 643,23$x ， 25213057s2 。請估計男大學畢

業生平均起薪和女大學畢業生平均起薪差的 98％信賴區間。

 母體 1:男大學畢業生薪資  34n ,  28121x , 28476230s2

 母體 2:女大學畢業生薪資  30n ,  23643x , 25213057s2

nn
XX

22

2/
SS

Z  

 
30

25213057
34

284762302364328121 01.0Z  

 365.129533.24478   2.30184478  約

所以男大學畢業生平均起薪和女大學畢業生平均起薪差的 98% 信賴區間為 

($1459.8, $7496.2)。
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II-2-2. 兩小樣本之區間估計

1. 兩母體平均數差 +小樣本 + Normal + ı1
2, ı2

2已知

範例 6.5  想要比較澳洲小朋友與台灣小朋友每天運動時間是否有差異，分別隨機

抽取 25個澳洲小朋友，得 8.661x  分，(假設已知澳洲小朋友每天運動的時間呈常

態分配，標準差 ı1 = 16.88分 )，另外，亦隨機抽取台灣小朋友 35位，得 29.462x

分，(假設已知台灣小朋友每天運動的時間亦呈常態分配，標準差 ı2 = 14.26分 )，

請估計兩國家小朋友平均每天運動時間差的 99％信賴區間。

 母體 1:澳洲小朋友每天運動時間 n1 = 25, 1x  = 66.8, ı1 = 16.88

 母體 2:台灣小朋友每天運動時間 n2 = 35, 2x  = 46.29, ı2 = 14.26

2

2
2

1

2
1

2/21 nn
ZXX

35
26.14

25
88.1629.468.66

22

005.0Z

20.51 2.58 4.1482  20.51 10.7024  

所以澳洲小朋友和台灣小朋友每天平均運動時間差的 99% 信賴區間為

(9.8076,31.2124)。

2. 兩母體平均數差 +小樣本 + Normal + ı1
2, ı2

2未知且不相等

範例 6.6  下列樣本資料為兩個廠區每月之用電度數

廠區 1 101 100 98 78 75 90 88 95 90 92

廠區 2 90 88 90 75 70 80 80 82 78 80

若已知兩個廠區用電量皆近似於常態分配，請估計廠區 1的平均每月用電量與廠區

2的平均月用電量差的 99％信賴區間。
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 廠區 1: n1 = 10, 1x  = 90.7, s1 = 8.71

 廠區 2: n2 = 10, 2x  = 81.3, s2 = 6.50

令 μ1為廠區 1的平均月用電量，μ2為廠區 2的平均月用電量

10
50.6

10
71.83.817.90

22

17,005.0
2

2
2

1

2
1

,2/21 t
n
S

n
StXX v  

17651.16
378.8
5094.139

110
)1050.6(

110
)1071.8(

)1050.61071.8(

1
)/(

1
)/(

//
2222

222

2

2
2

2
2

1

2
1

2
1

2
2

2
21

2
1

n
nS

n
nS

nSnSv

   9.4 2.898 3.4368   9.4 9.9598 

所以廠區 1與廠區 2的平均月用電量差的 99%信賴區間為 (-0.5598, 19.3598)。

3. 兩母體平均數差 +小樣本 + Normal + ı1
2, ı2

2未知但相等

範例 6.7  想要了解在家自學與傳統教學法的學習成效是否有差異，教育部從在家自

學的學生中，隨機抽取 25名學生，得其平均學業表現分數為 76.96分，標準差為

12.27分；而傳統教學法的 60名學生樣本中，其平均學業表現分數為 56.41分，標

準差為 15.58分，另假設兩抽樣母體資料為常態分配且變異數相等。請估計在家自

學學生的平均學業分數與傳統教學法學生的平均學業分數差的 99％信賴區間。

 母體 1:在家自學法學生的學業表現分數 n1 = 25， 1x  = 76.96，s1 = 12.27

 母體 2:傳統教學法學生的學業表現分數 n2 = 60， 2x  = 56.41，s2 = 15.58

08.216
26025

58.15)160(27.12)125(
2

)1()1( 22

21

2
22

2
112

nn
SnSnS p

21

2
2-21/2,21

11
nn

StXX pnn
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信賴區間估計6

 5.36364.255.20   2274.955.20  

 
60
1

25
108.21641.5696.76 83,005.0t  

所以在家自學學生的平均學業分數與傳統教學法學生的平均學業分數差的 99％信

賴區間為 (11.3226, 29.7774)。

II-2-3. 成對樣本之區間估計

成對樣本之區間估計可以透過資料的處理而轉化成單一母體平均數的估計問

題。假設從隨機變數 X1、X2中抽取一組大小為 n的成對樣本，令 di = X1i X2i，i = 

1, 2,⋯, n，得其樣本平均數
n
d

d i ，樣本標準差
1

/)( 22

n
ndd

S ii
d ，則兩

母體成對樣本平均數差 μD = μ1 μ2之區間估計公式如表 6.2最後一個欄位所示。

1.  小樣本 + Normal + ı未知 +成對樣本  

範例 6.8  某學者想要測試新藥是否具減肥效果。該實驗室使用 10隻小白鼠當成樣

本進行測試得下列資料：

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

食用藥品前體重 (1) 5.0 4.7 6.6 7.0 6.7 4.7 5.7 6.0 7.4 5.1

食用藥品後體重 (2) 4.8 4.9 6.2 6.9 6.8 4.4 5.7 5.6 6.9 4.7

假設成對樣本平均數差構成之母體為常態，請估計食用藥品前平均體重與食

用藥品後平均體重差的 95％信賴區間。
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III. 單一及兩母體比例之區間估計

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

食用藥品前體重 (1) 5.0 4.7 6.6 7.0 6.7 4.7 5.7 6.0 7.4 5.1

食用藥品後體重 (2) 4.8 4.9 6.2 6.9 6.8 4.4 5.7 5.6 6.9 4.7

(1) (2) = di 0.2 -0.2 0.4 0.1 -0.1 0.3 0 0.4 0.5 0.4

 
 24.0

1
/)(

 , 2.0
10
2 , 92.0 , 2

22
2

n
ndd

Sddd ii
dii  

1717.02.00759.0262.22.0
10
24.02.0 9,025.0)1(,2/ t

n
Std d

n

所以食用藥品前平均體重與食用藥品後平均體重差的 95％信賴區間為 (0.0283, 

0.3717)。

III. 單一及兩母體比例之區間估計
在民意調查或市場調查等相關的議題上，我們常會遇到母體比例相關的統計

推論問題。例如說，推論某位立委候選人的支持率或者研究某品牌的市佔率等，而

母體比例統計推論的議題，我們也是將它分成單一母體與兩母體來探討；另外亦會

介紹如何決定抽樣樣本數的大小。

在比例相關議題上，每一筆觀測值都只有“是”或“否”這兩種可能，以支持

率為例來說，每一個受訪者被問到“你是否支持該位立委候選人？”時，他（她）

的答案 (Yi )：只有“支持”(Yi = 0)或“不支持”(Yi = 0)，所以每個人的答案 (Yi )是

一個隨機變數且服從 Bernoulli(p)分配，而 p是母體中真正支持該位立委候選人的

比例；若我們訪問了 n位得到 n筆觀測值，就如同是執行了 n次 Bernoulli(p)的試

驗，那麼
n

i
iYX

1
就代表成功的次數且會服從 B(n, p)分配。
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信賴區間估計6

另外，我們也會用樣本比例 p = X / n來估計母體的比例，如圖 6.2所示，在進

行母體比例的統計推論時，多會藉助 p 來建構信賴區間或進行假設檢定。

 

p 

 

nYYY ,...,, 21  

nXYnYp
n

i
i /

1
 

圖 6.2 母體比例的估計示意圖

III-1. 單一母體比例的區間估計

若 Yi 是服從 Bernoulli(p)，則 E(Yi ) = p，Var(Yi ) = p(1 p )，因為 YnYp
n

i
i

1
，

所以根據中央極限定理可以得知，當樣本數很大時，

n
pppNp 1,~  

而這裡的所謂大樣本實務上可以是 n ，或是 n · p 和 n(1 p ) 。另外 p 的

期望值 E( p ) = p，代表 p 是 p的不偏估計式，因此 p 也是 p最常用的點估計式。

所以透過 p 的抽樣分配，我們可以建構母體比例 p的 100(1 Į )%的信賴區間

如下，

n
ppp 1

2/ n
ppp

n
ppp 1,1

2/2/  
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III. 單一及兩母體比例之區間估計

範例 6.9  某民調公司最近做了一項縣市長支持度調查，結果顯示在 400名受訪者中

有 200名支持 1號候選人，在 90%的信賴水準下請估計，全部選民支持 1號候選

人的比例在何範圍之內？

  p：支持 1號候選人的比例

   200,400 xn 5.0
400
200   

n
Xp  

而 p的 90%信賴區間為

n
ppp 1

2/  

400
5.015.0645.15.0  

041.05.0  
541.0,459.0  

所以在 90%的信賴水準下，該縣市選民支持 1號候選人的比例落在 (0.459, 0.541)

之間。

III-2. 兩母體比例差之區間估計

兩個母體比例統計推論的相關應用，比如說比較兩個政黨對某一項政策的支

持率，或者比較兩種品牌的市佔率，或者比較兩條生產線所製造的產品良率等，都

是屬於兩個母體比例的範疇。

在進行兩母體比例的估計與假設檢定時，需分別從母體 1及母體 2中蒐集兩

獨立樣本的資料，其中樣本比例 1p  及 2p  是推論的重要依據，尤其我們多是透過 1p

2p  的抽樣分配來建構兩母體比例差之信賴區間及進行假設檢定。

若從母體 1 中抽出 ( 大樣本 ) n1 個樣本點，其中成功的次數為 X1，且

111
1

1 /
1

nXnYp
n

i
i 是母體比例 p1的估計式，則同前面單一母體比例部分所解釋
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信賴區間估計6

的， 1p  會近似於 N( p1, p1(1 p1)/n1)。同樣的，若從母體 2中抽出 (大樣本 ) n2個樣

本點，其中成功的次數為 X2，且 22
1

22 //
2

nXnYp
n

i
i 是母體比例 p2的估計式，則 

2p  會近似於 N( p2, p2(1 p2)/n2)。

 
111

1
1 /

1

nXnYp
n

i
i

1 

1
,...,, 21 nYYY

1p11 p

1X11 Xn

1 

2 

2
,...,, 21 nYYY

21 p

2X22 Xn

 

222
1

2 /
2

nXnYp
n

i
i

2p

圖 6.3 兩母體比例估計示意圖

那麼 1p 2p  的抽樣分配為

))1()1(,(~
2

22

1

11
2121 n

pp
n

ppppNpp  

因此如圖 6.3所示意的，可以得知：

1
)1()1(

)(
2

2

22

1

11

2121
2 Z

n
pp

n
pp

ppppZZP
 

21
2

22

1

11
221

)1()1( pp
n

pp
n

ppZppP  
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III. 單一及兩母體比例之區間估計

1)1()1(

2

22

1

11
221 n

pp
n

ppZpp

所以兩母體比例差 1p 2p  的 100(1 Į )%信賴區間為

2

22

1

11
221

2

22

1

11
221

)1()1(,)1()1(
n

pp
n

ppZpp
n

pp
n

ppZpp

範例 6.10  為明瞭某兩個地區對修建隧道的意向，特地由地區 1和地區 2分別隨機

抽出居民 1000人及 600人加以調查，其中地區 1和地區 2回答贊成者分別為 750

人及 360人，試建構兩地區居民贊成修隧道的比例差的 95%信賴區間。

 p1：代表地區 1贊成修建隧道的比例

 p2：代表地區 2贊成修建隧道的比例

 地區 1：n1 = 1000，x1 = 750， 75.0
1000
750

1p

 地區 2：n2 = 600，x2 = 360， 6.0
600
360

2p

 p1 p2的 95%信賴區間為

 
2

22

1

11
221

)1()1(
n

pp
n

ppZpp  

600
)4.0)(6.0(

1000
)25.0)(75.0(96.1)6.075.0(  

048.015.0 )198.0,102.0(  

 所以兩地區贊成修建隧道的比例差之 95%信賴區間為 (0.102, 0.198)。
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IV. 樣本數的選取
在進行調查時，若能取得愈多的樣本數，則資訊愈充足，誤差自然就會愈小。

但一般的民調或市調經費大多有限，所以樣本數的大小要如何兼顧精確度及成本的

要求，是一個不容忽視的問題。

若要求信賴係數為 1 Į且所能容忍的最大誤差界限為 E時，在比例估計時

n
ppZE )1(

2  

n
ppZE )1(2

2
2  

2
2/)1(

E
Zppn                             (1) 

現在讓我們從有無事前資訊兩方面加以探討。

IV-1. 有事前資訊

因為 Į和可容忍最大誤差界限 E的條件是事先給定的，若要透過公式 (1)來決

定樣本數 n的大小，則額外需要 p的資訊。一般來說母體比例 p都是未知的，所以

p的估計式 p 可以透過專家的意見直接給定，或者可以透過初步樣本所估計的樣本

比例 p 來估計 p。也就是說
2

2/)1(
E

Zppn

IV-2. 無事前資訊

若無事前資訊時，為了要達到精確度的要求，即信賴係數為 1 Į且最大容忍誤

差界限為 E時，通常會在公式中取等號左邊 p · (1 p)的最大值代入，至於 p · (1 p)

的最大值為何呢？答案是 1/4。理由是透過二階導數判別法，可以求得 f ( p) = p(1 p)
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IV. 樣本數的選取

的最大值是發生在 p = 1/2時，所以樣本數由下面公式決定

2
2/

4
1

E
Zn  

求 f ( p) = p(1 p)的極大值，做法如下：
 f '( p) = 1 2p
 令 f '( p) = 0臨界數 p = 1/2

 02)(''
2

1p
pf  )( pf 下凹，所以在 p = 1/2時，f ( p)有極大值。

註

範例 6.11  行政院想要了解民眾對核四案的立場進行調查，若要求 95%的信心水準

且誤差不超過三個百分點，則

(1) 樣本數應取多少？

(2) 若事先預知，贊成的民眾約佔四成，則樣本數應取多少？

 令 p：贊成興建核四廠的比例

(1) 無事前資訊

∴ 106811.1067
03.0
96.1

4
1

4
1 22

2/

E
Zn

若無事先資訊，在要求 95%的信心水準且誤差不超過 3個百分點下，則樣本數至

少應取 1068份。

(2) 事前資訊 1p = 0.4

2
2/)1(

E
Zppn = 102542.1024

03.0
96.1)4.01(4.0

2

∴若事先預知贊成的民眾約佔四成，在要求 95%的信心水準且誤差不超過 3個百

分點下，則樣本數至少應取 1025份。
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演練題 (Q & A)

一、是非題

1 ：在建構非獨立成對樣本資料平均差的信賴區間時，此信賴區間的中心點為 μd。

X

2 ：假設常態母體平均值 μ 的信賴區間為 nx /1.645 ，則其信賴水準

(Con dence Level)為 90%。

O

3 ：母體平均值 μ的信賴區間，一定包含未知參數 μ的真實值。

X

4 ：通常母體平均值 μ的信賴區間，其區間的中心點為 x。

O

5 ：兩母體比例差之信賴區間永遠介於 -1和 1之間。

O

6 ：兩母體比例差之點估計為 1p 2p ，當分別抽樣之樣本數充分大時，其抽樣分

配為常態分配。

O
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演練題 (Q&A)

7 ：在估計母體比率時，需考慮隨機抽樣樣本數時，是利用 22
2/ /)( EpqZn 來求

算，若 p的合理估計值無法獲得，則公式中的 p可用 0.5來代替。

O

8 ：從兩母體隨機抽取樣本，則不管樣本數大小為何， 1X 2X 之抽樣分配為常態

分配。

X

9 ：從兩常態母體隨機抽取樣本，則不管樣本數大小為何， 1X 2X 之抽樣分配為

常態分配。

O

10 ：隨機抽取 49個樣本，得其樣本平均值及標準差分別為 30和 14，則母體平均

值 95%信賴區間的上限值約為 33.29。

X

11 ：隨機從常態母體中抽取 16個樣本，得其樣本平均值及標準差為 8和 9，則母

體平均值 90%信賴區間的下限值約為 6.77。
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X
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演練題 (Q&A)

12 ：從有限母體 N = 10000個數中抽取 n = 100個樣本，得其母體平均值 90%信賴

區間為 (2.1 , 4.1)，如原始母體個數實為 100000，在其他結果不變時，則 90%

信賴區間的寬度將更寬。

X

二、選擇題

1 ：母體平均值 μ的 90%信賴區間，其信賴係數為何？

A：0.1

B：0.05

C：0.9

D：0.95

C

2 ：假設常態母體平均值 μ 的信賴區間為 nx /1.96 ，則其信賴水準

(Con dence Level)為何？

A：97.5%

B：95%

C：0.975

D：0.95

B

3 ：假設你從母體重複實驗取樣 100個隨機樣本，並用每一個隨機樣本建構母體

平均值之 90%信賴區間，試問這 100個信賴區間中，你期望大約有多少個信

賴區間包含真實的母體平均值 ?
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A：100

B：95

C：90

D：10

C

4 ：假設某母體比例之 95%信賴區間為 (0.525, 0.725)，則抽樣樣本數約為多少 ?

A：120

B：64

C：91

D：180

C

5 ：假設在抽樣之前我們要決定樣本數，使得我們可以用樣本平均值來估計母體

平均值，給定已知母體變異數、信賴水準及可容忍最大誤差，得知需抽樣 100

個樣本；今如可容忍最大誤差變成原本的一半，則我們變成需要抽樣多少樣

本 ?

A：400

B：50

C：100

D：600

A
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演練題 (Q&A)

6 ：下列有關母體比率信賴區間之寬度，何者正確 ?

A：樣本大小為 49時比樣本大小 36時寬

B：95%的信賴區間比 90%的信賴區間寬

C：不受樣本數之影響

D：不受母體變異數大小之影響

B

7 ：隨機從常態母體中抽取 9個樣本，得其樣本平均值及樣本變異數分別為 7和

16，則母體平均值 95%的信賴區間為

A：7
9

161.96)(  

B：7
9

41.96)(  

C：7
9

41.645)(  

D：7
9

4)306.2(  
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D
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演練題 (Q&A)

8 ：某品管人員在管控色紙的平均長度，長度設定為 12公分，已知色紙長度的標

準差為 0.12公分，品管人員如要有 99%的信心，使得估計平均值的最大誤差

在 0.03公分內，則所需取樣的樣本數為何 ?

A：44

B：95

C：106

D：881

C

9 ：假設母體平均值的 90%信賴區間為 (10, 20)，如此結果是根據樣本數 16所計

算出來，試問前提需有什麼假設成立，此信賴區間才是正確的 ?

A：母體資料結構近似於常態分配

B：母體資料結構近似於 t分配

C：樣本平均值的抽樣分配是近似於常態分配

D：不需任何假設

A

10 ：比較兩常態母體平均值時，如分別抽樣樣本數 n1 , n2皆是小樣本，且假設兩母

體之標準差相等，則在使用 t分配來建構信賴區間時，t分配之自由度為

A：n1  1

B：n2  1

C：n1 + n2  1

D：n1 + n2  2

D
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11 ：檢定兩母體變異數是否相等時，我們需要何種假設？

A：兩母體資料皆為常態分配

B：兩母體資料皆為 t分配

C：兩母體平均值相等

D：不需任何假設

A

12 ：假設某母體比例之 95%信賴區間為 (0.5, 0.7), 則母體比例之點估計值為何 ?

A：0.5

B：0.6

C：0.7

D：無法判斷

B

13 ：某母體比例之區間估計為 (0.5, 0.7), 今天如果我們要重新取樣，使得我們有

99%的信心，母體比例之點估計值誤差不超過 0.05，則需取樣多少樣本 ?

A：369

B：385

C：661

D：635

D
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14 ：兩母體比例 p1 , p2差之點估計式為 1p 2p ，其抽樣分配之平均值為

A：μ1 μ2

B：0

C：n1 p1 n2 p2

D：p1 p2

D

15 ：某校 1000個女學生樣本中有 10%抽菸，而 1500個男同學樣本中則有 32%抽

菸，試問混合所有樣本後，其抽菸比率為

A：21%

B：23.2%

C：58%

D：42%

B

16 ：某校 1000個女學生樣本中有 10%抽菸，而 1500個男同學樣本中則有 32%抽

菸，試問女同學抽菸比率的 90%信賴區間為何？

A：0.1 (1.96)( /1000(0.1)(0.9) ) 

B：0.1 (1.96)( /1500(0.5)(0.5) ) 

C：0.32 (1.96)( 8)/1500(0.32)(0.0 ) 

D：0.1 (1.645)( /1000(0.1)(0.9) ) 

D
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17 ：某校 1000個女學生樣本中有 10%抽菸，而 1500個男同學樣本中則有 32%抽

菸，假設我們要檢定男生抽菸的比例和女生抽菸的比例不同，則檢定統計量

為何？

A： )1500/11000/1)(768.0)(232.0(/()1.032.0(  

B： )1500/)68.032.0(1000/)9.01.0(/()1.032.0(  

C： )2500/1)(768.0)(232.0(/()1.032.0(  

D： )2500/1)(9.0)(1.0(/()1.032.0(  

A

18 ：在檢定非獨立成對資料平均差 μd是否為 0時，下列何者為 μd之點估計值？

A：sd

B：μ1 μ2

C： d

D：0

C

19 ：比較兩城市的平均薪資，得下列資料表

城市 樣本數 樣本平均值 樣本標準差 母體平均值

1 49 22250 700 μ1

2 36 21370 600 μ2

  試問母體平均值差 μ1 μ2的點估計值為何？

A：3

B：880

C：100

D：440

B
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20 ：比較兩城市的平均薪資，得下列資料表

城市 樣本數 樣本平均值 樣本標準差 母體平均值

1 49 22250 700 μ1

2 36 21370 600 μ2

  試問樣本平均值差 1X 2X 的標準差為何？

A：700

B：600

C：141

D：100

C

21 ：比較兩城市的平均薪資，得下列資料表

城市 樣本數 樣本平均值 樣本標準差 母體平均值

1 49 22250 700 μ1

2 36 21370 600 μ2

  試問 μ1 μ2的 90%信賴區間為何？

A：880 ± (1.96)(200)

B：880 ± (1.645)(141)

C：880 ± (1.645)(100)

D：880 ± (1.96)(141)

B
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22 ：比較兩城市的平均薪資，得下列資料表

城市 樣本數 樣本平均值 樣本標準差 母體平均值

1 49 22250 700 μ1

2 36 21370 600 μ2

  如要檢定 H0: μ1 μ2 Ha: μ1 μ2 < 0, 則其檢定統計量約為何？

A：8.8

B：0.677

C：6.24

D：4.4

C

23 ：比較兩城市的平均薪資，得下列資料表

城市 樣本數 樣本平均值 樣本標準差 母體平均值

1 49 22250 700 μ1

2 36 21370 600 μ2

  如要檢定 H0: μ1 μ2 Ha: μ1 μ2 < 0, 則其 P值約為何？

A：1

B：0.8106

C：0.9861

D：0
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A

三、複選題

1 ：建構母體平均值之信賴區間，其信賴區間之寬 (長 )度，受那些因素的影響？

A：樣本大小

B：信賴水準

C：母體平均值之大小
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D：母體標準差

E：樣本平均值之大小

A, B, D

2 ：下列有關母體比率差的點估計 1p 2p  之抽樣分配，何者為真？

A：不管樣本數大小，皆近似常態分配

B：其平均值為 p1 p2

C：其平均值為 μ1 μ2

D：其標準差為 p1q1 / n1 + p2q2 / n2

E：其變異數為 p1q1 / n1 + p2q2 / n2

B, E
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