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8-1 統計推論的概念

統計推論 (statistical inference)，即是由樣本推論母體的種種理論
與方法。統計推論分為兩個步驟進行：與方法 統計推論分為兩個步驟進行：

1. 先確立母體分配的型態

2 對該母體分配進行未知母數的推論。

母體分配的型態：

2. 對該母體分配進行未知母數的推論。

連續性母體：

母 分 的 態

一般均假設為常態分配

間斷性母體：

一般均假設為常態分配。

間斷性母體的分配型態，通常較易確定，
即所謂的點二項分配 。
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8-1 統計推論的概念

統計推論的方法：
(1) 點估計

推論方法

1. 估計

( )

(2) 區間估計

估計：

2. 檢定

估計：

(1) 點估計：只根據樣本資料求算一個值來推估未知母數。

(2) 區間估計：不僅考慮點估計之值，更考慮推估可能產生

檢定：

(2) 區間估計 不僅考慮點估計之值 更考慮推估可能產生
的估計誤差。即對未知母數提供一個可能
範圍的方法。

檢定：

對母體資料有適當的訊息，則可先對未知母數設一個
假定值，再利用樣本資料的資訊，來測定假定值是否
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8-1 統計推論的概念

統計推論的理論架構：

母 體
連續性母體-常態分配

間斷性母體-點二項分配間斷性母體 點二項分配

隨機抽樣

隨機樣本

求

x x xn1 2, ,......,

了
解

推 論
X Z分配 轉換為 分配

分配
( )μ ;

求
算

推 論

F
t
p Z

分配
分配
分配
分配 轉換為 分配^ ( )

χ 2抽樣
分配

μ
σ

;
2

p
未知
母數
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8-2 點估計的意義與內容

點估計的意義：

即是利用樣本資料求算一個樣本統計量，用以推估母體中
未知母數的方法。

點估計的內容：
母體未知母數 θ 點估計量 ^θ ^與 θ 有關之抽樣分配

母體平均數 μ

母體變異數 σ 2

Z t,

χ 2

X

Ŝ 2

兩母體平均數差 μ μ1 2-

兩母體變異數比
σ 1

2

2 F

Z t,X X1 2−

^

^
S 1

2

2σ 2
2

母體比例 P

兩母體比例差 P P1 2
-

Z

Z

P̂
^ ^P P−

^S 2
2
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兩母體比例差 P P1 2 ZP P1 2
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8-3 優良估計量的評判準則

不偏性：

係指點估計量 θ̂ θ之期望值等於母體母數 ，

θ̂ θ稱為 的不偏估計量。E( ^)θ =θ ，即

不偏估計量母體母數

( )

X

X X1 2−

μ

μ μ1 2−

^S
2

^P

σ 2
1 2

P P
^ ^P P1 2−

P

P P1 2−
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8-3 優良估計量的評判準則

有效性：有效性：

^θθ係指在樣本大小 n 固定之下，母數 的所有不偏估計量 中

具有最小變異數者 稱為有效不偏估計量具有最小變異數者，稱為有效不偏估計量。

相對有效性：相對有效性：

R E
( ^ )

=
V θ 1

^則 ^比 有效

R.E.
( ^ )

=
V θ 2

若 R. E. 1< ^θ 1，則 ^θ 2比 有效

R. E. 1> ^θ 2，則 ^θ 1比 有效
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8-4 區間估計的概念

區間估計的意義：區間估計的意義

係指根據抽出的樣本資料，先求出未知母數的點估計量(即
樣本估計量)，再將點估計量作成抽樣分配，然後利用
此抽樣分配建立一個未知母數的可能範圍之方法此抽樣分配建立一個未知母數的可能範圍之方法，
稱為區間估計。

信賴區間的導出過程：

(1) 機率區間：(1) 機率區間

( ( ) )P Z Z Z P X

n
− ≤ ≤ = ⎛

⎝
− ≤

−
≤ ⎞

⎠
= − =−1 2

1 96 1 96 1 0 95α
μ

σ α. . .( )−1 2
α

(2) 信賴區間：

− ≤ ≤ +X n X n1 96 1 96. .σ μ σ
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8-4 區間估計的概念

機率區間與估賴區間的差異：機率區間與估賴區間的差異：

機率區間是一個固定區間：機率區間是 個固定區間：

n
P

X
P n X n

⎛
⎝
− ≤

−
≤ ⎞

⎠
= ⎛

⎝
− ≤ ≤ + ⎞

⎠
=1 96 196 1 96 1 96 0 95. . . . .

μ
σ μ σ μ σ

隨機

機率區間是 個固定區間：

n (
)

隨機
變數( )固定數 ( )固定數

機率區間是一個固定區間：

P X n X n
⎛⎝ − ≤ ≤ + ⎞⎠ =1 96 196 0 95. . .

σ
μ

σ

固定數( )固定數
( )隨機變數 ( )隨機變數
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8-4 區間估計的概念

影響信賴區間大小的因素影響信賴區間大小的因素：

點估計量 樣本大小 n點估計量

信賴區間上下限取法

樣本大小

信賴係數

優良信賴區間的衡量：

1. 當信賴係數相同之下，以信賴區間愈短者愈精準，
當兩尾各取 a / 2 為最短。

2. 當信賴區間長度相同之下，以信賴係數愈大者愈精準。
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8-5 常態母體平均數的區間估計

個母體

平均數

一個母體

二個母體(平均數差)

常態母體

變異數

一個母體

區間估計

一個母體比例

變異數
二個母體(變異數比)

點二項母體

個母體比例

二個母體比例差
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8-5 常態母體平均數的區間估計

一個母體平均數的區間估計：
母體分配 母體標準差 樣本大小 抽樣分配

常態 已知 大 Z
常態 已知 小 Z
常態 未知 大 Z
常態 未知 小 t
未知 已知 大 Z
未知 已知 小

註：大樣本係指 n ≥ 30

未知 已知 小 ─
未知 未知 大 Z
未知 未知 小 ─

1. 母體標準差已知，母體平均數 μ 的信賴區間：

( )μ σα～ X Z n

±

1 2− .

2. 母體標準差未知，小樣本，母體平均數的信賴區間：

( ) n1 2

^
X S
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8-5 常態母體平均數的區間估計

兩個母體平均數差的區間估計：兩個母體平均數差的區間估計：

母體分配 母體標準差 樣本大小 抽樣分配母體分配 母體標準差 樣本大小 抽樣分配

兩個常態母体 已知 大 Z
兩個常態母體 已知 小 Z兩個常態母體 已知 小 Z

兩個常態母體
小

小

t未知，但 1. σ σ σ1
2

2
2 2= =

2 2

未知 未知 大 Z

小 t2. σ σ1
2

2
2≠

註：大樣本係指 n n
1 230 30≥ ≥, ，母體標準差未知，以樣本標準差替代
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8-5 常態母體平均數的區間估計

兩個母體平均數差的區間估計：

1. 兩個母體標準差已知，兩母體平均數 μ μ1 2- 之信賴區間：

( )μ μ σ σ
α1 2 1 2 1

1
2

2
2

− − × +～ ( )X X Z n n

±

σ σ σ
1
2

2
2 2= =

μ μ1 2-
2. 兩母體標準差未知但 且小樣本，兩母體平均數

之信賴區間：

( )μ μ1 2 1 2 1 1 22
−( ) n n

±

1 2

( )μ μ α1 2 1 2 1
1 22

1 1− − × +−～ ( ) ,X X t S n nf P

±

σ σ
1
2

2
2≠3. 兩母體標準差未知，且不等 兩獨立樣本為小樣本，

1 2
μ μ1 2-兩母體平均數 之信賴區間：

( )μ μ α1 2 1 2 1
1
2

1
2
2

22
− − × +−～ ( )

^ ^

,X X t S
n

S
nf

±

μ μ1 2-
4. 兩母體為常態分配，變異數未知，且兩小樣本不獨立(即成對抽取)，

之信賴區間：其母體平均數差

μ α DD t
Ŝ±
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8-6 常態母體變異數的區間估計

一個母體變異數的區間估計：

σ
2

2
2

21 1( ) ^ ( ) ^n S n S−
≤ ≤

−
2

( )χ σ
α
21 1

2
, n− −

≤ ≤
χ 2

( )α
2 1, n −

兩個母體變異數比的區間估計：

( )
( )

S

S F
S
S

F
f f

f fα
α

σ

σ 2 2 1
1
2

2 1

1
2

2
1
2

2 1
1

, ,

^

^

^

^
× ≤ ≤ × −

( )S F Sf f σ2 1 2
2 2 1

2
2 1

2 2
2, ,−
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8-7 點二項母體分配比例之區間估計

一個母體比例的區間估計：個母體比例的區間估計：

P P^
^ ( ^)1 −

兩個母體比例差的區間估計：

P P P P
n～

( )± 1

兩個母體比例差的區間估計：

^ ^
^ ( ^ ) ^ ( ^ )P P P P2 21 1− −

( )( ^ ^ ) ( ) ( )P P Z P P
n

P P
n P P1 2 1

1 1

1

2 2

2 1 22

1 1− − + ≤ −− α

^ ( ^ ) ^ ( ^ )P P P P1 1
≤ ( )( ^ ^ ) ( ) ( )P P Z P P

n
P P

n1 2 1
1 1

1

2 2

22

1 1− + −
+

−
− α
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8-8 樣本大小的決定

估計母体平均數 μ 之樣本大小：

× ⎞Z( )= ⎛
⎝

× ⎞
⎠

−n Z
e

1 2
2
α σ

估計母體比例 P 之樣本大小：

( ) ( )
=

−
=

⎡
⎣

− ⎤
⎦

− −
n

Z P P

e

Z P P
e

( ) ( )1
2

2

1 2
2 2

1 1α α

e
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