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什麼是統計?

統計學是研究定義問題、運用資料蒐

集、整理、陳示、分析與推論等科學

方法, 在不確定(Uncertainty)情況下, 做
出合理決策的科學。



人口統計的定義

人口統計或人口統計學(Demography)為
研究一個地區或國家人口的學門，主要
涵蓋人口總數、人口結構、與人口變遷
及發展等方面。其精細之意義為︰「對
人類人口數量及其因出生、死亡及移民
所引起之變動之研究。」近年來其範圍
擴大為︰「對於生育、婚姻、移民及死
亡等資料之蒐集及統計的分析。」



定義問題

蒐集資料

分析資料

詮釋結果



有趣(或殘酷)的範例

一位教授及其學生到非洲探勘，在一望
無際的平原上被獅子追殺。眼看即將被
追到，學生趕緊換上球鞋，教授說：
「換上球鞋也跑不過獅子。」學生卻
說：「我不必跑贏獅子，只要跑贏你就
夠了。」

真正的問題是甚麼？



統計的第三型誤差

Type III error (error of the third kind): 
Giving the “right” answer to the   
wrong question (Kimball, 1957)



I、統計研究的首要步驟
獲取研究問題的相關背景知識

確立問題的目標(研究目的)
以統計的語言定義問題

如果與其他人合作，儘量

「多發問」！



另一個定義問題的範例

某家旅館重新整修內部，將客房數增為
原先的1.25倍，但電梯數維持不變，房
客因等待時間增長而抱怨連連。

解決方案：

增加電梯數？

加快電梯速度？

電梯門加設鏡子？



政治大學商學院電梯改善方案

對於商學院電梯使用的缺點，有47%的
同學認為「未顯示樓層」是最大缺點，
其次是「速度太慢」，有29%的比例。

樓層顯示版整棟總價至少約50萬台幣
(需再加大理石牆壁施工費用)
電梯速度無法調整加快

哪些問題可能改善？



真正的問題在哪裡？

有時呈現在表面的因素並非造成問題的
實際原因，解決方案需從另一方向或更
深層的部分去探索。

討論：近來關於氣象預測的話題(尤其是
預測的準確性)廣為大家討論，請問你/妳
覺得問題為何？

如何解決？







Face the Reality?

美國某家石油公司以管線的方式將阿拉
斯加的天然氣輸往本土，但因天然氣中
含有腐蝕性物質(二氧化硫)，連接管線間
的測量表常遭腐蝕，造成天然氣外洩，
該公司必須派人不定時檢修量表。

該公司希望研發耐腐蝕的量表，

但橡膠墊片會與二氧化硫作用。





II、如何量化與測量？

在確定問題的定義後，下一個關鍵的步
驟是如何量化與測量。因為統計是分析
數量化的資訊，不適當的測量值通常無
法協助我們取得資訊，反而可能產生雜
訊，干擾、誤導我們的判斷。



資料蒐集的方式

一般將資料蒐集分類成：

1. 實驗設計(Experimental Design)
包括臨床試驗 (Clinical Trials)，需要

較精密計畫，一般分成實驗、對照組。

2. 抽樣調查(Sampling Survey)
設計問卷，藉由調查取得資訊。

目標：藉由蒐集的資料推得訊息。



人口統計資料的來源

人口統計的資料絕大多數來自於：

1. 戶口普查(Census)
2. 抽樣調查(Surveys)
3. 生命統計(Vital Statistics；
或譯為人口動態統計)

4. 戶籍登記(Population Register)



戶口普查

戶口普查指某一特定地區於某一特定時
刻，對其全部人口本身的自然與法律身
份事項，及其有關的經濟與社會特定資
料加以調查、蒐集、整理、分析等全部
作業。

台閩地區戶口普查每十年舉辦一次，最
近一次在2000年12月進行，由主計處負
責規劃。



問題研究實例

研究自二次世界大戰後，台灣地區居民
總人口數的變化。

若以總人口數而言，台灣地區的總人口
數自民國40年的787萬人，持續上升至60
年的1500萬人、民國80年的2056萬人、
民國90年的2234萬人，台灣地區的人口
數逐年直線上升。

似乎可使用直線迴歸預測未來人口數。
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以時間為自變數，台灣地區人口數為應
變數，得出以下結果：

The regression equation is
人數 = - 360 + 30.0 民國

Predictor        Coef SE Coef T          P
Constant      -359.95       79.99       -4.50     0.001
民國 29.996       1.196      25.09    0.000

S = 62.71       R-Sq = 98.6%     R-Sq(adj) = 98.4%

因為R2很大，似乎以迴歸分析來預測未來人口
數頗為合適。在民國100年、120年，台灣地區
人口數分別為2640萬、3240萬人。



哪一個預測方法較為正確？
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問題研究實例(續)
台灣地區居民的人口數的變化。

以迴歸方法推計，台灣地區似乎有人口
膨脹的危機，但事實上恰好相反。單從
表面上的數字來判斷，非常容易誤判。

在人口統計的領域，如何正確地使用統
計方法，通常需要使用專業知識與常識
判斷，最忌諱以現象面為研究對象，任
意套用統計分析。



人口統計的重要觀念(平衡公式)

)()()()()()1( tEtItDtBtPtP −+−+=+
其中

P(t)：第 t 個時間的總人數

B(t)：第 t 個時間的出生人數

D(t)：第 t 個時間的死亡人數

I(t)：第 t 個時間的移入人數

E(t)：第 t 個時間的移出人數



也就是說，一個國家或地區的人口變化
由出生、死亡、移民 3個因素決定。
通常出生及死亡的影響較為明顯。

因此，出生及死亡的變化，通常是研
究人口統計最重要的課題。

藉由出生率與死亡率反映變化。

問題：如何有效地定義出生率及死亡
率？



出生率與死亡率

粗略率(Crude Rate)為直觀的定義。
粗出生率＝出生總人數 ÷總人數

粗死亡率＝死亡總人數 ÷總人數

粗人口增加率＝粗出生率 –粗死亡率

但粗略率通常無法反映實際狀況，例如
台灣現在的粗人口增加率上升，但青壯
人口比例下降，人口老化現象日趨明
顯。



臺灣地區歷年出生人口及出生率成長圖
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台灣地區老年人口比例快速上升！
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修正的定義

年齡別生育率及年齡別死亡率

fx=生母 x歲的出生人數÷ x歲婦女人數

qx= x歲死亡人數÷ x歲總人數

總生育率(Total Fertility Rates)：
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台灣地區育齡婦女年齡別生育率
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年齡別育齡婦女生育率下降趨勢
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生育率模型的探討

早期的生育率分析尋求總生育率(TFR)的
模型，但如同直接預測總人口數的狀
況，不容易獲得正確的趨勢。

之後，較常見的推估方式為針對每一個
年齡別的婦女生育率(例如：15至49歲，
每五歲一組)，分別配適統計模型。常見
的模型有Gamma或Gompertz。



然而，近年來發現單從育齡婦女生育率
著手仍然不夠精確，遂有學者提出以下
幾種變通方法：

紀錄婦女胎次別生育率。因為總生育率
字面上的意義為婦女一生中的平均生育
數，由胎次別著手相當合理。

以世代生育率(Cohort Fertility Rate；CFR)
取代總生育率。

有偶婦女生育率取代一般育齡婦女生育
率。



台灣地區育齡婦女胎次別生育率



TFR與CFR比較圖



台灣CFR累積生育率

25歲

30歲

35歲

40歲

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1950 1960 1970 1980 1990



美國CFR累積生育率
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死亡率模型的探討

死亡率與生育率類似，因年齡而有非常大
的差異，單從某個數值判斷會有偏差。

年齡別(Age-specific)死亡率：

因為各年齡層的死亡率不進相同，通常在
嬰幼兒時的死亡率較高，再隨年齡增加而
逐步下降，在十歲前後到達最低點；之後
隨年齡緩慢上升。
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台灣地區兩性死亡率的對數曲線

Log(Mortality Rate) for Taiwan Male

Age

lo
g(

qx
)

0 20 40 60 80

-8
-6

-4
-2

1956-1958
1989-1991

Log(Mortality Rate) for Taiwan Female

Age

lo
g(

qx
)

0 20 40 60 80

-8
-6

-4
-2

1956-1958
1989-1991



死亡率的調整值

因為人口結構不同，若直接以粗死亡率的
數值當作死亡率高低的判斷標準，則老人
比例高的地區，死亡率通常比較高。

根據比較地區的死亡資料是否完整，選用
兩種調整方式：

1.直接調整法(Direct Method of Adjustment)
2.間接調整法(Indirect Method of Adjustment)



如果要比較的地區之年齡別死亡率可完
整獲得，可使用直接調整法：

其中 為標準母體 x 到 x+n 歲的人數

為第 j 地區x 到 x+n 歲的死亡率
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如果無法獲得年齡別死亡率，只能獲得
各年齡層的人數，可使用間接調整法：

也就是說每一地區藉由與標準母體的標
準死亡比(Standard Mortality Ratio；SMR)
來比較：
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範例(Brown)：
密西根州與佛羅里達州





若依直接調整法計算，可得

ADRD(Michigan) = 9.14224
ADRD(Florida) = 8.12808

Michigan的死亡率較高！

若依間接調整法計算，可得

ADRI(Michigan) = 9.14670
ADRI(Florida) = 8.02307
其中SMR(Michigan) = 1.04658

SMR(Florida) = 0.918017 
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III、方法優劣的評估標準

實證分析與理論證明不同，一般很難決
定某種方法必然優於另一種方法，模型
優劣的比較通常透過實際資料的驗證。
然而，若純粹以模型吻合度為優劣標
準，通常參數愈多的模型會愈好。一般
採取以下方法修正：

AIC、BIC等加入參數個數的指標；

交叉驗證(Cross validation)；
資料分成估計(Training)與驗證(Testing)
兩部份。



交叉驗證

資料依發生先後拆成兩部份，第一部份
資料用於估計模型的參數，第二部份資
料當作未知(或是「未來」)資料。以第
一部份得出的模型「預測」第二部份的
結果，再比較兩者間的差異。

直觀上，「預測」的誤差愈小，認為模
型的表現愈佳。

註：兩部份的資料量比例至少為1:2，以
確保分析結果的穩定性。



模型優劣的判斷標準

平均絕對誤差(Mean Absolute Percentage   
Error)：

根均平方誤差(Root Mean Square Percentage
Error，簡稱RMSPE)：

∑
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台灣總生育率與六種方法預測之總生育率
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台灣總生育率預測誤差(5個年度加總)

模型 MAPE RMSPE

ln年齡別PC2 6.60 7.44

Lee-Carter法 8.81 10.96

胎次別PC1 6.99 8.28

ln個別估計法 5.92 7.06

擴散模型PC2，ln胎次別PC1 5.94 7.7

CFR法 16.32 17.67

註：網底者為各模型中最小者



估計(Training)與驗證(Testing)
當資料不具先後順序時，資料隨機分成
兩部份，仿照交叉驗證比較優劣。



當資料量較多時，也可分成三部份：:
___________________________________

|           Training ||Validation || Test      |
| set             ||      set ||      set   |

50% 25%  25%

e.g. Bias-Variance Decomposition

Error(f) = Irreducible Error + Bias2 + Variance
(e.g. Pure error)



IV、結果詮釋與推論限制

分析結果若能合理闡述，可達到「畫龍
點睛」之效，但最忌諱忽略關鍵點，純
粹就數字面來詮釋，反而變成「畫虎不
成反類犬」。

研究結果的推論也需注意，不能僅從統
計結果來看，也需瞭解推論結果代表的
意義。



驟下結論(範例)
多數車禍發生在車速40～60公里/時，僅
有少數在車速超過100公里。

開快車比較安全？

美國亞歷桑那州死於肺結核的比例最
高。

亞歷桑那州的天氣易於感染肺結核？

調查小學生的拼字能力，發現腳愈大的
拼字能力也較強。

腳的大小影響拼字能力？



驟下結論(續)
去年大陸調查發現長壽者中，排行老大
者最多。

排行老大較長壽？

抑或是排行老大者佔了多數？

英國公務統計顯示在家裡生產者，發生
意外的比例較在醫院生產者高，因此孕
婦都應該在醫院生產。

為什麼有些孕婦會在醫院以外的地方生
產？



不合適的迴歸分析範例

例題一、一般認為新生兒正常的機會(Y)
與某化學藥品的成分(X)為反比關係：
The regression equation is
Y = 100 - 0.00290 X
Predictor        Coef StDev T            P
Constant      100.002 0.011    9184.91    0.000
X                -0.00290   0.00024     -12.43     0.000

請問上式中是否有不合理之處？



例題二、根據實證分析，總生育率滿足
隨時間遞降的迴歸方程式，模型的殘差
也無異常之處，以下為迴歸方程式：

The regression equation is
總生育率 =  2.10 – 0.290 (民國– 60)

在使用本方程式預測未來的生育率時，
需注意有何限制？



例題三、九月底某學校公布使用手機的
肇事率，發現在車內用免持聽筒打電
話，比用手持聽筒還要危險。

由於民眾以為使用免持聽筒就能夠一面
開車、一面通話，但往往更容易分心，
肇事率比用手持聽筒高出將近1倍。
你/妳覺得這裡有甚麼疑問？



經過北醫2年多來的研究顯示，打手持聽筒的民眾，出
車禍的風險比不打電話的人多出2.24倍，而用免持聽筒的
人，出事風險又比沒打手機的人高出6.5倍，完全顛覆「用
免持聽筒」比較安全的印象。北醫急診部主任謝屈平︰
「免持聽筒的人，你可能第一個觀念會認為說比較安全，
反而疏忽掉路況，另外外也有研究過說，真正的危險性是
在於對話，並不是在於免持或者是手持的這一部分。」
醫師說，比較國內外研究可以發現，行車途中只要撥打

手機，危險性就會提高，而且結束通話之後5到10分鐘，出
事比例仍比沒打手機的駕駛多出3倍。北醫急診部主任謝屈
平︰「主要在於你還在思索剛才那通電話的內容，還是會
影響到你開車的表現。」

北醫附設醫院急診部主任蔡卓城說，他們除了分析各醫
院急診的車禍傷患之外，也親自前往馬路旁、實地拍攝駕
駛在車內使用行動電話的狀況。

(TVBS 新聞「開車打手機 免持聽筒更危險！」、
中時電子報「接、撥、掛最易肇事時」2004年9月22日報導) 



人口金字塔

人口金字塔(Population Pyramid)：
將男女兩性各年齡人口以兩側站立的直
方圖(Histogram)表示，可看出各年齡的
人口比例。

因繪出的圖形多呈現類似金字塔的三角
形，因此稱為人口金字塔。



民國92年臺灣地區人口年齡金字塔

2222 1818 1414 1010 66 22 22 66 1010 1414 1818 2222萬人萬人

6565歲歲+ + 老人老人 9%9%

4545--6464歲歲中高年中高年 22%22%

3030--4444歲歲壯年壯年 25%25%

1515--2929歲歲青年青年 24%24%

00--1414歲歲幼年幼年 20%20%

百歲人瑞百歲人瑞 1.41.4千人千人

6565歲及以上人口歲及以上人口208208萬萬

5353年龍兒年龍兒

6565年龍兒潮年龍兒潮

7777年次龍兒年次龍兒

8989年次龍兒年次龍兒

二次大戰後嬰兒二次大戰後嬰兒
潮潮 5353年年
開始開始
推行推行
人口人口
政策政策
方案方案

近年來嬰兒荒近年來嬰兒荒

3434年次前後二次年次前後二次
世界大戰嬰兒荒世界大戰嬰兒荒

資料來源：內政部，臺閩地區人口統計， 93年6月。



臺灣未來人口成長
年底總人口

(百萬人)
年底總人口成長率

(％)
中高 中 低 中高 中 低

93年 22.8 22.8 22.8 0.5 0.4 0.4

100年 23.5 23.3 23.2 0.4 0.3 0.2

105年 23.9 23.6 23.2 0.3 0.2 0 (105年)

110年 24.2 23.7 23.2 0.3 0 (111年) -0.2

120年 24.3 23.3 22.3 0 (116年) -0.4 -0.6

140年 21.9 19.6 17.7 -0.8 -1.3 -1.7

年別

(民國)



臺灣未來人口成長趨勢圖
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臺灣未來三階段人口年齡結構圖
(中推計)

0~140~14歲 15~6415~64歲 6565歲歲以上歲 歲 以上

31.6%                             64.0%                       4.4%                          民國民國7070年年

26.3%                          67.2%                          6.5%                          80          80          

19.3%                         71.3%                          9.4%93          93          

14.7%                           73.7%                         11.6%103         103         

106         106         13.7%                           72.3%                          13.6% Ageing   Ageing   
Society         Society         

12.0%                          67.6%                        20.4%115         115         

8.9%                            55.6%                   35.5%140          140          



出生數
(萬人)

粗出生率
(�)

死亡數
(萬人)

粗死亡
(率�)

中高 中 低 中高 中 低 中 中

93年 23.7 23.1 22.7 10.4 10.2 10.0 13.3 5.8

100年 24.6 21.8 18.9 10.5 9.4 8.2 15.2 6.6

110年 24.2 18.4 13.6 10.0 7.8 5.9 17.6 7.4

120年 19.6 14.8 10.5 8.0 6.3 4.7 23.4 10.0

140年 17.7 10.4 5.8 8.1 5.7 3.2 35.6 18.1

年別
(民國)

臺灣未來出生及死亡率



臺灣未來人口轉型趨勢圖
(中推計)
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臺灣未來老年人口結構

65歲以上人口 65-74歲
人口

75歲
以上人口

占總人口%人數

(萬人)
中
高

中 低

93年 214 9.4 9.4 9.4 128 59.8 86 40.2

100年 246 10.5 10.6 10.6 138 56.1 108 43.9

110年 392 16.2 16.5 16.9 249 63.7 142 36.3

120年 566 23.2 24.3 25.4 320 56.7 245 43.3

140年 695 31.7 35.5 39.2 319 46.0 375 54.0

人數

(萬人) 
占65
歲以
上人
口%

人數

(萬人) 
占65
歲以
上人
口%

年別

(民國)



臺灣未來臺灣未來人口金字塔人口金字塔
((中高推計中高推計))
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臺灣未來臺灣未來人口金字塔人口金字塔
((中推計中推計))
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臺灣未來臺灣未來人口金字塔人口金字塔
((低推計低推計))

93年 115年 140年

25   20   15   10   5  萬人 5   10   15   20  25 
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

男 女

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100歲

男 女

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100歲

男 女

00

1010

2020

3030

4040

5050

6060

7070

8080

9090

100100歲歲

男男 女女



其他常用的人口統計名詞

平均壽命、平均餘命

平均壽命65歲≠現年55歲的人可再活10年
依賴人口比例(0~14, 15~64, 65+)
幼齡、老年人口扶養比

老年人口比例(65+)
老化指數

有偶率

結婚率、離婚率



另外，也有根據男性定義的生育率：

男性人口一般生育率(General Fertility 
Rate of Men)

男性人口年齡別生育率(Age-specific 
Fertility Rate of Men)

男性人口總生育率(Total Fertility Rate of 
Men) =男性人口年齡組別生育率的總和
乘以五之積。



網際網路的有用資訊
搜尋引擎：(中、英文各國語言皆可)
http://www.google.com
內政部統計處(人口統計名詞字典)
http://www.moi.gov.tw/W3/stat/
行政院主計處(普查局、統計局)
http://www.dgbas.gov.tw/
行政院衛生署(衛生統計)
http://www.doh.gov.tw/
台灣人口學會、台灣大學人口與性別研究中心

http://ccsun57.cc.ntu.edu.tw/~psc/index.htm

http://www.google.com/
http://www.moi.gov.tw/W3/stat/
http://www.dgbas.gov.tw/
http://www.doh.gov.tw/
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