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法庭裡的有罪、無罪認定

◼ 某被告被指控搶劫，以統計檢定的角度思

考，虛無假設、對立假設分別是什麼？

→虛無假設？

◼ 問題：舉證的責任在誰身上？

→原告證明被告有罪；

→被告證明自己無罪。

註：哪一個比較合乎常理？
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◼ 何謂「亂數」(Random Numbers)？
◼

◼ 假設目標是{1,2,…,m}的亂數，則希望產生
的數值能滿足以下三個要求：

1. Uniformly distributed

2. Statistically independent 

3. Reproducible

◼ 問題：如何驗證產生的數值滿足以上三個
條件？
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◼ 如何確定亂數具有U(0,1)的特性？

(亂數需具有哪些特質？)

→均勻分配(Uniformity)

多半都使用適合度(Goodness-of-fit)的檢定
，確定亂數具有要求的特質，常用的方法
有卡方適合度檢定(Chi-square goodness-of-

fit)及Kolmogorov-Smirnov檢定。

→互相獨立(Independence)

使用的多為無母數方法，例如：Gap test, 

Up-and-down test, run test. 







◼ Simpson Paradox的成因：因為女性申請系所
的錄取率通常較低。

→Marginal vs. Unconditional probability

Women Men

Dept Applied Accepted Applied Accepted

A 99 4 1 0

B 1 1 99 10

total 100 5 100 10



決策分析實例

◼ 萊斯康電子字典

類似案例：

→日本Sony公司的Beta 錄影帶

→美國Apple公司的蘋果電腦











—例題:

1.任何兩位同學屬於同一星座的機會(1/12)

2.任意三位同學都不屬於同一星座的機會
→

→使用排列

3.任意n位同學都不屬於同一星座的機會大於

1/2的最小整數n (5) →                                    與
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4.任何兩位同學同一天生日的機會(1/365)

5.任何三位同學都不在同一天生日的機會

→ 

6.任意n位同學都不在同一天生日的機會小
於1/2的最小整數n (22)
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統計與星座？

⚫透過統計分析驗證占星術的推論，以125位十

八世紀至二十世紀知名的統計、機率學家為

研究對象：

→以1至12的數字將分別代表魔羯座、寶瓶座、

南魚座、、射手座星座。

註：扣除9位出生時間無法判定，列出116人。

→哪些統計方法較為適合？

星座 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

人數 6 13 7 12 12 16 9 5 12 11 7 6



統計與星座（續）

⚫原則上，卡方檢定可使用，分成12個星座的

理論個數都大於5，卡方檢定量=13.53，p值

約等於0.26，不拒絕均勻分配的假設。

→若分成四個分類：水象(1,4,7)、風象(2,6,10)、

水象(3,7,11)、火象(4,8,12)，檢定量=6.69，p

值約為0.08。

星座 土象 風象 水象 火象

人數 30 40 23 23







分析範例一（離群值）

◼ 離群值與模型假設有非常重要的關聯，不
同假設可能有不同的選取結果。

◼ 以美國中西部國中一年級學生的GPA與IQ

為例，找出較為異常的現象。

→可以針對GPA、IQ個別分析

→或是根據加入兩者的關係

註：「Outliers are model-based」！



→GPA及IQ各有4個、2個離群值，IQ有些右偏



→若考慮GPA及IQ的線性關係，有3個離群值



離群值分析範例一（續）

◼ 一般認為薪水與年齡應該有關聯，但公司
經營者是否也如此？1993年美國有一項針
對小公司老闆的薪水調查(CEO Salaries)，
可用於探討年齡與薪水的關係。這筆資料
是否存在離群值？

→考量單一變數分析、兩變數關聯分析

→也可考量單一變數的分配，可看出「年齡
」接近常態分配，但「薪水」卻不像。



→Age沒有離群值，Salary有1個離群值



→Age常態分配檢定為「不拒絕」，p-value > 0.05



→Salary常態分配檢定為「拒絕」，p-value < 0.05



→Age及Salary沒有明顯的線性關係



資料分析的陷阱

◼ 如同定義問題，資料分析中也需注意類似
陷阱，通常問題有三個主要來源：

(1) Source of Bias（資料偏誤）

→蒐集資料、抽樣、以及資料品質

(2) Errors in Methodology（方法瑕疵）

→使用錯誤的分析方法

(3) Problems with Interpretation（過度詮釋）

→不適當地套用分析結果至不同母體



分析推論的步驟

參考資料：Popular Pitfalls of Data Analysis, by Tore Dyba



→請問這些資料有什麼特性？





(a) 平均數(期望值)可由中位數代替，標準差可由
全距/4 或全距/4 近似。本題中的樣本平均數為
56.49與中位數57.56很接近；樣本標準差為
17.13與全距/4 ＝18.23，但與全距/6 ＝12.15較
為接近，而與相去較遠。

(b) 樣本平均數加減一倍標準差約可涵蓋68%的觀
察值，樣本平均數加減兩倍標準差約可涵蓋
95%的觀察值。依此想法檢查，我們發現：各
有48個、84個觀察值落入各區間，與預期有一
段相當大的差距。(若代入18.23為標準差則有
較佳的結果，分別有69、98個點落在區間內。) 

(c) 由下圖可知資料數值較小的散佈較為分散，
雖然沒有明顯的離群值、中間的Box較為集中，
常態分配可能有問題。（QQ plot及常態分配
檢定不拒絕！）
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Boxplot of Data

除了資料較多者多一些外，無法確定是否不為常態分配



https://en.wikipedia.org/wiki/File:Nightingale-mortality.jpg

Florence Nightingale, Mortality and Health Diagrams

Nightingale’s Rose Diagram



https://www.totalhealth.co.uk/blog/why-do-florence-nightingale-diagrams-still-show-excess-deaths


