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綱要

 樣品統計量之分布(Sampling Distribution)

 中央極限定理(Central Limit Theorem)

 點估計(Point Estimation)

 區間估計(Interval Estimation)
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問題

1. 某品牌超大碗泡麵平均重量是否有足夠證

據超過所宣稱500公克？

2. 新抗病害的品種其感染的比例低於5%

3. 治療憂鬱症新藥Hamilton憂鬱量表平均分數的
下降

4. 某食品所含防腐劑平均含量低於政府所規定量

5. 廋肉精零檢出是否保証無廋肉精?
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問題

 自被射殺美國人權領袖金恩(Martin Luther King)
屍體中所取出子彈碎片，是否發射自嫌犯James 
Earl Ray的步槍?

 小孩DNA是否與某位宅男或某位敗犬女符合?

 教授的論文是否抄襲自學生的報告?

 某群基因的變異是否能預測某種疾病的發生或
治療的效果(標靶治療)?
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樣品 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2 2 2 4 4 4 6 6 6

2 4 6 2 4 6 2 4 6

平均 2 3 4 3 4 5 4 5 6
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觀測值 機率

2 1/3

4 1/3

6 1/3

樣品平均 機率

2 1/9

3 2/9

4 3/9

5 2/9

6 1/9

族群分佈 樣品平均值分佈
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樣品平
均值

機率

2 1/9 2/9

3 2/9 6/9

4 3/9 12/9

5 2/9 10/9

6 1/9 6/9

平均 36/9=4=

觀測
值

機率

2 1/3 2/3

4 1/3 4/3

6 1/3 6/3

平均 12/3=4=

族群平均值 樣品平均值之平均值

( )P x

x
μ

( )x P x
x

xμ

)(xP
)(xPx 

x

族群平均值
=樣品平均值之平均值
此種性質稱為不偏性(Unbiasedness)
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族群變方

觀測值 機率

2 1/3 4 4/3

4 1/3 0 0/3

6 1/3 4 4/3

8/3=

x P(x)
2

x(x - μ ) 2
x(x - μ ) P(x)

2
xσ
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樣品平均值 機率

2 1/9 4 4/9

3 2/9 1 2/9

4 3/9 0 0/9

5 2/9 1 2/9

6 1/9 4 4/9

n
x
2

2

3/8

3

4

9

12 
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x
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每次取樣所得樣品平均值均不同
必須估算平均值不確定性(Uncertainty)

樣品平均值之變方
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 族群抽樣取得不同樣品其樣品平均值不同

 樣品平均值之分佈稱為抽樣分佈(Sampling Distribution)

 族群分佈=矩形分佈 (2，4，6之機率均為1/3)

 樣品平均值之分佈卻為對稱分佈，對稱於族群平均值

 樣品平均值分佈之平均值=族群平均

 樣品平均值分佈之變方為族群變方除以樣品觀測值數

nn xx





          

2
2

x
 即為樣品平均值的抽樣誤差
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中央極限定理(Central Limit Theorem)

1. 當樣品觀測值數充分大時 (n    30)

2. 樣品平均值之標準化值

的分佈會趨近於標準常態分佈

3. 不論母體觀測值分佈為何，上述結果均成立

4. 若 未知時，以樣品標準偏差S代之

/

x
Z
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之分佈亦趨近於標準常態分佈


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中央極限定理之應用

問題：對某藥品有過敏的人約為10%，今隨機抽
取650人，求至少有70人有過敏之機率？

二項分立隨機變數族群平均值為np變方為npq

其標準化值

npq

npX
Z




之分佈，當n大時，趨近於標準常態分佈



2025/10/15 Jen-pei Liu, PhD16

X = 70    n = 650   P = 0.1
= np = (650)(0.1) = 65
= npq = (650)(0.1)(0.9) = 58.5

標準化值


P(X > 70) = P(Z > 0.65)

= 1－P(Z < 0.65)
= 1－0.7422
= 0.2578
=25.78%



70 65
0.65

58.5
z


 

2
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連續性矯正(Continuity Correction)

因二項分佈為分立隨機變數之分佈，而非連

續隨機變數. 在n < 30，X < 5時以連續性的常

態分佈. 求機率時會產生誤差，必須加以矯正

npq

npX
Z

)5.0( 

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令X為二項分佈隨機變數 n=15    P=0.4
求  2 4P Y 

(15)(0.4) 6

(15)(0.4)(0.6) 3.6      3.6 1.9

( 0.5 0.5)

(2 0.5 4 0.5) (1.5 4.5)

1.5 6 4.5 6
( ) ( 2.37 0.79)

1.9 1.9

( 0.79) ( 2.37) 0.2148 0.0089

0.2059

n p

npq npq

P a Y b

P Y P Y

Y np
P P Z

npq

P Z P Z

  

   

   

       

  
       

       


（表2值0.2121）
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問題

題目：健康男性紅血球每立方公厘平均約為 個

今檢查一滴血均為 公厘. 求紅血球在500至600間之機率？

中央極限定理在卜瓦松分佈之應用

卜瓦松分佈平均值

μ=λS

S=時間，空間，面積大小

λ在S中平均發生之個數

S 2

7104.5 
510 
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 

7 5 25.4 10 10 5.4 10 540

540 23.4

(500 600)

(499.5 600.5)

499.5 540 600.5 540
( ) ( 1.74 2.60)

23.4 23.4

( 2.60) 1.74 0.9953 0.0409

0.9544
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點估計值(Point Estimates)

族群

未知

取樣NXX LL1

 x

nXX LL1

樣品

推論(估計)
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 族群母數不可獲，得以樣品n個觀測值所計算
的統計量估算族群母數，此統計量稱為點估計
值

 隨機抽取台北市50位12歲學童之平均身高，估
計台北市12歲學童之平均身高

 通常將族群母數上加上帽子表示點估計值

x̂
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服用某種藥物病人產生噁心的副作用比例

隨機抽取n位服用此藥物之病人X位發生噁心副
作用

X為二項分佈~Bin(n，p)
發生副作用之比例點估計值：

如

n

X
p ˆ

%202.0
50

10
ˆ      10X      50  pn
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比例點估計值的抽樣分佈

 X為二項分佈~Bin(n, p)

 比例點估計值:

 比例點估計值的期望值:

 比例點估計值的變方:

 比例點估計值的變方中p未知，可以比例點估計值 估計

 比例點估計值變方的估計值:

 比例點估計值標準差的估計值:

$Y = p= X/n

E(Y) = E(X/n) = E(np/n) = p.

2

2

Var(Y) = Var(X/n) = (1/n )Var(X)

            = (1/n )(npq) = p(1-p)/n.

$p

$ $p(1 - p)/n

$ $p(1 - p)/n
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點估計值應有的特性

1. 一致性(Consistency)

當樣品數大時，點估計值應很接近族群真值。

2.    不偏性(Unbiased)

所有可能樣品之點估計值之平均等於族群真值。

3.    充分性(Sufficiency)

點估計值應包括樣品中所有觀測值之資訊(information)。
30個觀測值的平均值較10個觀測值所含資訊為多。

自常態分布N(, 2) 取得n個樣品，樣品平均數與樣品變
方包含所有n個觀測值的資訊。
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雖然所有可能樣品平均值 = 族群平均值
但吾人只抽取一個樣品計算樣品平均值.
故所得樣品平均值可能與族群平均值差距很大.

族群｛2，4，6｝ μ= 4
n = 2之可能樣品平均值：2，3，4，5，6
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求得一個區間(Interval)而此區間包含族群母數
機率達到吾人的最低要求

此一機率稱為信心水準(Confidence Level)，通
常為90%，95%，或99%

此一區間稱為(1－α)%信賴區間(Confidence 
Interval)

信賴區間是隨機，不同樣品計算的信賴區間不同

區間估計(Interval Estimation)
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設今以新飼料飼養25隻試驗兔子，兩星期後
每隻平均增重600克，過去飼養同種類兔子之
經驗，其標準偏差σ＝50克，試求族群均值
μ之95%信賴區間？

6.619
25

50
96.160096.1

4.580
25

50
96.160096.1

96.196.1


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n
x

n
x

n
x

n
x




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
由

下限

上限

故μ之95%之CI為 6.6194.580  
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 20-30歲成人血液中尿酸濃度

1 2

1 2

3.8,4.0,4.2,4.2,4.5,4.8,5.4,5.8,6.2,6.8,7.2,8.5

5.45,     1.4      95% C.I.

1.4
5.45 1.96

12

                            5.45 (1.96)(0.404)

                            4.66

U 5.45

x

L x z
n

x z
n


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
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



 

   

 



   
1.4

1.96
12

                            5.45 (1.96)(0.404)

                            6.24

95%C.I. (4.66, 6.24)

 




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95%信賴區間的意義

 自族群取100個樣品
計算100個95%信賴區間
95個95%信賴區間會包含μ
5個95%信賴區間不包含μ

95%信心族群平均值會落在區間內
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例：瞭解新殺蟲劑之效果.隨機抽取500隻某昆蟲結
果375隻死亡.求新殺蟲劑之殺蟲率的95%信賴區間

1 2 0.975

1 2

1 2

500      375      1 0.95      0.05

1.96

ˆ 375 500 0.75

ˆ ˆ(1 ) (0.75)(0.25)
ˆ 0.75 1.96 0.7121

500

ˆ ˆ(1 ) (0.75)(0.25)
ˆ 0.75 1.96 0.7879

500

n X

z z

p

p p
L p z

n

p p
U p z

n







 







    

 

 


    


    

殺蟲率的95%信賴區間=(0.7121,  0.7879)
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總結(Summary)

抽樣分佈
中央極限定理
點估計

pp

x





ˆ



區間估計


1 2 1 2 1 2

ˆ ˆ(1 )S p p
x z x z p z

nn n
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
  
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習題：

P. 130: 8

P.142：2, 3, 5
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