
1.5抽樣與統計推論(105)cjt 第 1 頁 高三數學乙上(龍騰版) 

1.5 抽樣與統計推論   三年____班  座號：____  姓名： 

 重點 1：抽樣方法 

1.前言：統計是一種經由蒐集具代表性的資料、分析整理數據，以便用於估計和推論母體性質的科學方法。  

2.意義：蒐集資料的方法依照所調查的對象是全體或部分，分為普查普查普查普查(census)及抽樣調查抽樣調查抽樣調查抽樣調查(sampling)兩種  

3.普查：是指將我們想研究的全體對象(稱為母群體或母體 population)做全面性的調查 

(1)特性：想要了解每一份子的資訊，最精確的方法就是普查 

(2)缺點：費時、費成本、費人力等，也無法及時獲取訊息 

 4.抽樣調查：從母群體中抽取具代表性的一部分，並據以對整個母群體的某一特性作出估計和推論的一種調查方法。 

其中具代表性的一部分稱為樣本，抽出樣本的過程就稱為抽樣 

(1)特性：只抽取母群體的一部分，以估計母體中所有個體的特徵，不受母群體的環境或大小等因素影響 

(2)缺點：受樣本取得方式、方法等影響甚大 

 註：方便性樣本：直接選擇容易取得的樣本做觀測，這種樣本可稱為「方便性樣本」 

自發性回應樣本：由收集自動回應者做為樣本，稱為「自發性回應樣本」 

 

例 1.1：試判斷下列蒐集資料的方法最適宜使用普查普查普查普查或抽樣調查抽樣調查抽樣調查抽樣調查？ 

(1)身高、體重的測量 (2)工廠所產燈泡的耐用時數 (3)水果的農藥殘留量 

(4)縣市首長的滿意度 (5)各選舉候選人的支持度 (6)全國工商的調查 

普查普查普查普查：：：： 

抽樣調查抽樣調查抽樣調查抽樣調查： 

 

 

 

例 1.2：試指出下列各調查的母群體、樣本為何？ 

(1)調查本校學生每天上網的時數？ 

(2)消基會想調查湯圓所含防腐劑是否過量？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 重點 2：亂數表 (或稱隨機號碼表) 

亂數表：是一連串隨機出現的阿拉伯數字，經專家(或隨機)編製，為了讓這個表容易讀，數字每 5 個排在一起。 

由於亂數表上的每個位置出現哪一個號碼的機率都相等，因此利用亂數表來抽取樣本，同樣保證每個個體 

被選取的機會均等 

註：專家編製指利用人工取值完成的亂數表，特徵是耗工、費時，但不易重複 

隨機編製指利用機器(如電腦等)取值完成的亂數表，特徵是迅速省時，機動性強，但容易重複 
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 重點 3：抽樣方法 

 1.意義：為了確保從樣本所獲得的資訊足以代表母體，以得到可靠的統計結論，抽樣過程應該保證樣本選取的隨機性， 

設計抽樣的方法時，也必須注意能夠讓個體分布均勻並使每個個體被選取的機會相等 

 2.常用抽樣方法：簡單隨機抽樣、系統抽樣、分層抽樣、部落抽樣等四種 

3.簡單隨機抽樣方法： 

從元素個數為 N 的母體中選取 n 個作為樣本，則稱這種抽樣方法為簡單隨機抽樣。 

(1)特性：是各種機率抽樣的基礎；沒有掺雜任何人為因素，且每一元素被抽取的機會均等；所抽取的樣本的確代表 

母群體，即樣本可視為是母群體的縮影 

(2)使用時機：對母群體沒有任何資訊，亦或有資訊但是模糊不清或無法使用 

(3)簡單隨機抽樣常使用抽籤、亂數表兩種方法取樣本(取碼)  

A 抽籤：設取 n 個樣本 

步驟 1：先對母體所有個體編號。假設母體元素個數為 N，則從 1 編號到 N (可以用學號、座號等)  

步驟 2：抽取 n 個 

註：對母體元素個數不多時，適宜採用這個方法 

B 亂數表：設隨機取 n 個樣本 

步驟 1：先對母體所有個體編號。假設母體元素個數為 N(二位數)，則從 01 編號到 N (編號要使用同樣的位數) 

步驟 2：訂亂數表之起始行、列與讀碼方向(向上、向下、向左、向右、向對角線等) 

步驟 3：取樣本原則為在編碼範圍內的數取出，超過範圍碼不取、刪除重複出現碼、取足樣本數 n 個 

註：對母體元素個數大時，適宜採用這個方法。實際上大量的抽樣是透過電腦產生的隨機號碼來選樣本 

 

例 3.1：某校高三共有忠孝仁愛四班，各班的學生人數如下表： 

班級 忠 孝 仁 愛 

人數 30 40 50 60 

欲從中抽選 8 名學生接受數學能力檢定，在下列各種抽樣方法中，求忠班的阿雄被抽到的機率？ 

(1)以班級為單位，每班抽出 2 名 

(2)先隨機抽出一個班級，再從該班學生中抽出 8 名 

(3)先將 180名學生加以編號﹐再隨機抽出 8 名 

 

 

 

 

 

 

 

 

例 3.2：以簡單隨機抽樣法在全班 50 名同學中進行抽樣： 

(1)母體是什麼？ (2)利用亂數表抽出 5 個樣本 

 

 

 

 

 

 

 

 重點 4：模擬隨機試驗 

4.利用來模擬隨機試驗： 

(1)模擬擲一枚均勻的硬幣： 

預估均勻硬幣出現正反面的機率都是 0.5，所以可設定若取得奇數代表出現正面，取得偶數代表出現反面 

(2)模擬擲一枚正面出現機率為 0.25的硬幣： 

正面出現機率為 0.25，所以可設定若取得 00 到 24 代表出現正面，取得 25 到 99 代表出現反面 
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例 4.1：利用所附的亂數表及下列指定查表方式，以 0、1、2、3 代表硬幣正面，4、5、6、7、8、9 代表硬幣反面，模擬

擲一枚正面出現機率為 0.4的不均勻硬幣多次，並由所得數據估計該硬幣出現正面的機率。 

(1)從第 1 列第 25 行開始，向下取樣 10 次 

(2)從第 5 列第 16 行開始，向右取樣 20 次 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 重點 5：常態分布(normal distribution) 

 1.意義：由模擬隨機試驗結果顯現，抽樣的結果與真正的機率會有出入，但是如果抽樣的次數增加。如 100次、200次

甚至 1000次時，所得出現正面的比率接近實際比率的機率較大(誤差會減少)，此現象稱為大數法則 

 2.常態分布： 

(1)常將蒐集之數據利用長條圖或直方圖繪製成(相對)次數分配統計圖，其各組的組中點所連成的次數分配折線圖， 

在數據夠多時，稱為次數分布曲線 

(2)次數分布曲線，與具單一高峰、且呈現左、右側對稱的平滑曲線，形狀似鐘形曲線的常態分布曲線近似， 

因此又叫做鐘形曲線，其機率分配稱為常態分配 

註：最早將常態分布曲線用在描述分布的是大數學家高斯，所以常態分布又叫做「高斯分布」  

註：高斯用函數 f (x)＝
2

2

2

)(

2

1 σ
µ

σπ

−− x

e 來描述常態分布曲線。 

其中 µ ，σ ，分別為母群體的平均數和標準差，e＝2.71828… 

 3.常態分布曲線的性質： 

(1)對稱中心(尖峰點)為平均數 µ 所在位置 

(2)離散的程度則可以用標準差σ 來描述 

(3)標準差較小的分布，其散布的範圍比較小，尖峰也比較陡 

(4)當 0µ = ， 1σ = 時，稱為標準常態分布，記作 N(0，1) 

 4.常態分布規則(也稱 68−95−99.7規則) 

在任何平均數為µ，標準差為σ 的常態分布曲線當中，大約有 

68%的數據落在距平均數 1 個標準差的區間[ ],µ σ µ σ− + 內 

95%的數據落在距平均數 2 個標準差的區間[ ]2 , 2µ σ µ σ− + 內 

99.7%的數據落在距平均數 3 個標準差的區間[ ]3 , 3µ σ µ σ− + 內 
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例 5.1：從實驗室的數據證實，人的睡眠時數呈現常態分布，其平均數為 7.5小時，標準差 1 小時。根據此睡眠分布， 

試估計下列各項所占的人數比例： 

(1)睡眠時數超過 7.5小時者 

(2)睡眠時數介於 6.5到 8.5小時者 

(3)睡眠時數不到 8.5小時者 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 重點 6：二項分布與常態分布 

 1.二項分布：將重複做成功機率是 p 的伯努利試驗 n 次的機率分布，稱為參數是(n，p)的二項分布 

設隨機變數 X 表示成功的次數，即 X~B(n，p)，則： 

(1) X 的期望值 E(X)＝np 

(2) X 的標準差σ (X)＝ )1( pnp −  

2.常態分布：考慮
X

Y
n

= ，即Y 表示成功的比率，得知Y 也是隨機變數，則： 

(1) Y 的期望值 E(Y)＝p 

(2) Y 的標準差σ (X)＝
n

pp )1( −
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註：Y 的標準差會隨著 n 愈大而變得愈小，其機率分布圖就愈集中 

即當 n 夠大時，Y 接近母體平均數的機率很大，這就是大數法則 

 

 

 

 

 

 

 

3.中央極限定理： 

在參數是(n，p)的二項分布中，即隨機變數 Y~B(n，p)，則當試驗的次數 n 足夠大時， 

成功比率 p 經標準化後的機率分布會近似於標準常態分布( 0µ = ， 1σ = )，此性質稱做中央極限定理 

 4.性質： 
在參數是(n，p)的二項分布中，即隨機變數 Y 表示成功的比率，即 Y~B(n，p)，則當試驗的次數 n 足夠大時， 

約有 95%的成功比率Y 會落在區間[ ]2 , 2µ σ µ σ− + ＝
( ) ( )1 1

2 , 2
p p p p

p p
n n

 − −
− + 

  

內， µ ＝p，σ ＝
( )1p p

n

−
=  

 

例 6.1：投擲一枚均勻的硬幣 100次，設隨機變數Y 表示正面出現的比率，試估計約 95%的Y 所在的區間。 
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p 

例 6.2：已知袋中有 5 個球，其中 2 個是紅色球，從袋中每次取出一球，取完均放回，連取 24 次。 

設隨機變數Y 表示取出紅球的比率。 

(1)求Y 的期望值與標準差 (2)重複此試驗多次，估計約 95%的紅球比率Y 所在的區間 

 

 

 

 

 

 

 

 

 重點 7：信賴區間與信心水準的解讀 

1.信賴區間：使母體平均數 µ 落在某一範圍，並以區間表示，稱為信賴區間，通常為估計值 ± 抽樣誤差 

即[估計值－抽樣誤差，估計值＋抽樣誤差] 

註：抽樣誤差：母體比率 p 與樣本比率 p̂ 的差＝p－ p̂  稱為抽樣誤差 

2.信賴區間之計算：母體比率 p 為真實值，抽樣時，以樣本比率 p̂ 代替 p，即 p＝ p̂  

(1) 68%、95%、99.7%的誤差值分別為σ 、2σ 、3σ  

(2) 68%信賴區間：[ µ －σ ， µ ＋σ ]＝[ p－
n

pp )ˆ1(ˆ −
，p＋

n

pp )ˆ1(ˆ −
] 

95%信賴區間：[ µ －2σ ， µ ＋2σ ]＝[ p－2
n

pp )ˆ1(ˆ −
，p＋2

n

pp )ˆ1(ˆ −
] 

99.7%信賴區間：[ µ －3σ ， µ ＋3σ ]＝[ p－3
n

pp )ˆ1(ˆ −
，p＋3

n

pp )ˆ1(ˆ −
] 

3.信心水準：使正確值落在信賴區間內有 n%之信心，稱為 n%之信心水準 

註：信心水準：在抽樣很多次中，每次所求得的信賴區間有 n%會涵蓋正確值 

信心水準：正確值落在信賴區間之機率為 n%，稱為 n%之信心水準 

 4.解讀：以 95%為例 

在 95%的信心水準下的信賴區間[ µ －2σ ， µ ＋2σ ]＝[ p－2
n

pp )ˆ1(ˆ −
，p＋2

n

pp )ˆ1(ˆ −
] 

稱做 p 的一個「95%的信賴區間」，其中 2σ ＝2
n

pp )ˆ1(ˆ −
稱做 95%信心水準下的抽樣誤差 

 註：右圖信賴區間的概念(以 95%為例) 

1.圖中共有 21 條線段，每條線段代表一個在 95%信心水準下抽樣所得的 

信賴區間，圓點代表樣本的比例 p̂ ，有些線段包含真正的 p (有 20 條)， 

有的線段並不包含真正的 p (只有一條)，這種偏差的抽樣結果也許會發生， 

但機率不大(約 1−95%=5%) 

2.實際的情形只會進行一次抽樣調查，也就是說只會得到一個信賴區間， 

這個區間含或不含真正的 p 值我們並不知道。 

我們只用「對此區間，我們有 95%的信心認為它將涵蓋真正的 p 值」來描述 

即「若重複抽樣下，約有 95%的區間會涵蓋真正的 p 值」這個特性 

註：通常將信心水準定為 95%，希望誤差不超過 3%，則只需抽樣數約 1000 

 

例 7.1：某民調公司做總統大選支持度調查，成功訪問了 1100位合格選民，其中有 605位表示支持甲候選人。則： 

(1)求這次調查中，甲候選人的支持度 

(2)在 95%的信心水準下﹐這次調查的抽樣誤差是多少個百分點？ 

(3)計算 95%的信賴區間 
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例 7.2：某廠商委託民調機構在甲地調查聽過該品牌洗衣粉的居民占當地居民之百分比(以下簡稱為「知名度」)。結果在

95%信心水準之下，該品牌洗衣粉在甲地的知名度之信賴區間為[0.608，0.672]。試問此次民調中： 

(1)該品牌洗衣粉在甲地的知名度為多少？ 

(2)抽樣誤差為何？ 

(3)共成功訪問幾位甲地民眾？其中有多少人聽過該產品？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

例 7.3：甲參選角逐某里的里長寶座，其競選團隊隨機抽樣 100人，其中有 64 人對甲表示支持。則： 

(1)求甲支持率 95%的信賴區間 

(2)在相同的支持率與信心水準的條件下，欲使信賴區間長度縮短一半，需抽樣多少人？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

例 7.4：設在不同的抽樣調查中，分別訪問 1200人，得樣本滿意度比例為 1p̂ ＝0.3， 2p̂ ＝0.5， 3p̂ ＝0.8，試求在 95%的信

心水準下，何者的信賴區間最長？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※常態分布之信賴區間 

例 7.5：為了驗證一枚古硬幣是否為均勻的硬幣，某人做了 600次的投擲試驗，其中有 240次出現正面。則： 

(1)求此硬幣出現正面比率 95%的信賴區間 

(2)求此硬幣出現正面比率 99.7%的信賴區間 

 

 


