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本書依筆者超過十年之教學經驗及分析歷年各校命題趨勢，將分為六章系統
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筆者在撰寫過程中雖力求嚴謹，仍難免有疏漏之處，懇請各界先進不吝指

正，未來再版時將逐一修正，務求提供最精准的參考內容。本書得以順利出版，
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第一章 抽樣分配 1-1 

第一章 抽樣分配 

第一節 統計量(Statistic) 

《定義1.1》【統計量】 

設 nXXX ,,, 21 " 是由隨機變數 X 的分配中抽出之一組樣本，則樣本函數

),,,( 21 nXXXT " 稱為統計量(statistic)。 

【Remark】 

1. 統計量為一個樣本的函數，其中不能包含母體未知參數，但它的分

配可以包含。 

常用之統計量有： 

背景: 母體： 2~( , )X    

    樣本: 1 2, , , nX X X"  

 統計量：樣本平均數 
n
X

X i       

     樣本變異數
1

)( 2
2




 

n
XX

S i 或
n

XX i  2)(
 

           或  
n

X i  2)( 
 ［其中已知］ 

       順序統計量 niX i ,,2,1,)( "   

 
背景: 母體： )(~ pBerX  

     樣本: )(~,,, 21 pBerXXX
iid

n"  

    統計量：樣本成功之總次數為 ),(~
1

pnBinX
n

i
i



 

        樣本成功比例：
n

X
p

n

i
i

 1ˆ  
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1-2 第一章 抽樣分配 

2. 統計量對於樣本資料進行整理，故它包含了對母體未知參數進行估

計的能力。 
 

3. 統計量的標準差 1 2[ ( , , , )]nV T X X X" 稱為標準誤(standard error)。 

 

《定義1.2》【隨機樣本】 

由 隨 機 變 數 X 的 分 配 中 ， 以 抽 後 放 回 之 方 式 抽 取 一 組 樣 本

nXXX ,,, 21 " ， 故樣本間相互獨立且服從相同分配，則稱這組樣本為隨

機樣本(random sample)。 

母體: r.v. )(~ xfX X  

樣本: )(~,,, 21 xfXXX X

iid

n""  

統計量: g( nXXX ,,, 21 "" )~ ),,,( 21 nxxxg " 抽樣分配 

【Remark】 

1. 何謂抽樣分配（sampling distribution）？ 

統計量所服從的機率分配稱為抽樣分配。 
 

2. 樣本是隨機變數。 
 

3. 在隨機樣本下，樣本之間相互獨立且皆服從母體分配。 

［random sample特性］ 
 

4. 統計量是樣本之函數，因此計量也是隨機變數。 
 

5. 統計量之抽樣分配不一定服從母體分配。 
 

6. 尋找統計量之抽樣分配： 

方法一：把所有可能的樣本結果列出來再計算統計量之抽樣分配。 

方法二：在滿足某些條件下，某一個特定統計量之抽樣分配。 
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第二章 點估計 2-1 

第二章 點估計 

《定義2.1》【估計量】 

設 nXXX ,,, 21 " 是由隨機變數 X 的分配中抽出之一組樣本，有統計量

1 2( , , , )nT T X X X " 。若以T 作為估計母體未知參數 ，則稱 ˆ T  為 之

估計量(estimator)，在實際獲得樣本資料 1 2( , , , )nx x x" 後，則稱

),,,(ˆ
21 nxxxT " 為 之估計量值(estimate)。 

例：設 nXXX ,,, 21 " 是由常態母體 ),( 2N (  未知)中抽出之一組隨機樣

本，若以樣本平均數 X 估計母體平均數  的話， X 稱為  之估計量

(estimator)，而 x 稱為  之估計量值(estimate)。 

【Remark】 

1. 因為估計量必為統計量，故估計量必為隨機變數，但是統計量就不一

定是估計量。 
 

2. 估計方法： 

(1)點估計(point estimation)，即
^
 
估計

。 

       以一個估計量去估計一個母體未知參數，這種估計方法稱為點估

計。  

(2)區間估計(interval estimation)，即 ( , )L U 
估計

之可能範圍。 

       利用估計量的抽樣分配，在考慮信賴水準(confidence level)

下， 建立一個信賴區間(confidence interval)，再以此區間去

估計母體未知參數的可能範圍。 
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2-2 第二章 點估計 

接下來，我們就想要知道有什麼合理的方法可以找到母體未知參數

 之估計量̂ ，方法有：(一)動差估計量 MME   

              (二)最大概似估計量 MLE   

             (三)貝氏估計量 

             (四)EM演算法 (AI演算法常用) 

                     (五)最小平方法 (數學建模) 

 

《定義2.2》【動差估計法(也稱為矩估計法)】 

利用r階的樣本原動差等於r階的母體原動差，進而找到各母體未知參數

之動差估計量(method of moments estimator，簡稱MME)。 

令 )( ri

r
i

XE
n

X



 ˆ

M M E  

【Remark】 

1. r取多少? 

若母體中有k個未知參數須估計的話，‟通常”需要用到第1階至第k階

之原動差去求得MME。 
 

2. 動差估計量不一定存在。 

當母體分配之原動差不存在時，MME就不會存在，例：柯西分配。 
 

3. 由弱大數法則 WLLN 得知 )( r
pr

i XE
n
X


。 

   證明: ),(~,,, 2
21 

iid

nXXX " ， ( )rE X  ， ( )rV X     

         故 )()( r
r
i XE

n
X

E 
與

n
XV

n
X

V
rr

i )()( 
。 

         0)(lim)|)((|lim 2 






n

XVXE
n
X

P
r

n

r
r
i

n
，故 )( r

pr
i XE

n
X


。 
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第三章 決策理論 3-7 

精選範例 

《例3.1》 

設 nXXX ,,, 21 " 是從 )( pBer 之母體中抽取之一組隨機樣本，在考慮二次損

失函數之下，試求出以下兩個估計量之風險函數，並就風險函數進行比

較? 

  
n

X
p

n

i
i

 1
1ˆ         

nn

nX
p

n

i
i






 4ˆ 1

2  

難度:★★☆ 

【解】 ),(~
1

pnBinX
n

i
i



 

因為
n

pp
n

X
VpVp

n

X
EpE

n

i
i

n

i
i )1()()ˆ(,)()ˆ( 1

1
1

1




  

2
1 1 1 1

(1 )ˆ ˆ ˆ ˆ( , ) ( ) ( ) [ ( )] p pR p p MSE p V p p E p
n


      

因為
nn

nnp

nn

nX
EpE

n

i
i












 4)4()ˆ( 1

2 , 

2
1

2 )(
)1()4()ˆ(

nn
pnp

nn

nX
VpV

n

i
i











  

2
2 2 2 2 2 2

1ˆ ˆ ˆ ˆ( , ) ( ) ( ) [ ( )]
4( ) 4( 1)

nR p p MSE p V p p E p
n n n

     
 

 

討論: 

1])11(4)[1()1)(1(4
)ˆ,(
)ˆ,( 2

2

2

1 



n

pp
n

npp
ppR
ppR

 

故滿足 2 11(1 ) [4(1 ) ]p p l
n

    表示決策函數 2p̂ 較 1p̂ 優越( 2p̂ 可接

受的admissible)，當 n l 表示 1p̂ 更容易比 2p̂ 優越，其中 1p̂ 為 p

之MME及MLE。 
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3-8 第三章 決策理論 

《例3.2》 

設 nXXX ,,, 21 " 是從 ),( 2N 之母體中抽取之一組隨機樣本，在考慮二次

損失函數之下，試求出 2 之估計量
1

)(
1

2

2








n

XX
S

n

i
i

之風險函數？並說 

明 2S 比c 2S 是可接受的(admissible)。（其中 1c ） 

難度: ★★☆ 

【解】已知
2

2
( 1)2

( 1) ~ n
n S 
 


 

22
2

2

)()1())1(( 



 SEnSnE 與

1
2)()1(2))1((

4
2

2

2





n

SVnSnV 


 

2 2 2 2 2 2 2 42(( , ), ) ( ) ( ) [ ( )]
1

R S MSE S V S E S
n

       


 

22 )( ccSE   與
1

2)(
42

2




n
ccSV 

 

2 2 2 2 2 2 2(( , ), ) ( ) ( ) [ ( )]R cS MSE cS V cS E cS       

      
2 4 2 2

2 2 2 42 2 (1 ) ( 1)[ ]
1 1

c c c nc
n n
     

   
 

 

當 1c 時，因 )),,(()),,(( 2222 cSRSR   ，故 2S 是可接受的

(admissible)。 

 

<補充> 

2

2 1
1

( )

1

n

i
i

n

X X
S

n










與

2

2* 1
( )

n

i
i

n

X X
S

n






那一個MSE較小？ 

2 2

2 2*1 1
1

( ) ( )
1

1

n n

i i
i i

n n

X X X X
ncS S

n n n
 



 


  


 
  

1 1nc
n


 ∵   
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第六章 假設檢定 6-1 

 

第六章 假設檢定 

當研究者根據研究目的先建立一個有關母體未知參數之假設值，再利用

樣本提供的證據，且考慮機率原理下，合理地判斷假設是否成立，這種

推論統計方法稱為假設檢定(hypothesis testing)。 

第一節 假設檢定概論 

《定義6.1》【 10 , HH 】 

設母體未知參數  ，若把參數空間分為兩個互斥空間 10 , ，即

10  。研究者認為懷疑或不合理而希望拒絕之假設，稱為虛無假

設(null hypothesis)，以 0: oH 表示之。而研究者希望找證據來驗證之

假設，稱為對立假設(alternative hypothesis)，以 1H 或 1: aH 表示之。 

【Remark】 

1. 設立 oH 及 1H 之準則，即把你想要找證據拒絕的事件放在 oH ，反言

之，把你想要找證據驗證的事件放在 1H 。 

例1: 你懷疑別人的宣稱是否成立，你去進行實驗，此時應該把別人

宣稱的事件放在 oH 。 

例2: 某人作出一些宣稱後，然後自己去進行實驗，此時應該把宣稱

的事件放在 1H 。 

例3: 有人向公部門投訴某工廠生產之產品品質，公部門對於該產品

進行檢驗，但公部門在進行檢驗時應該站在工廠一方的立場，

這是因為公平單位須先假設犯人無罪下，找證據證明犯人有

罪，因此把工廠宣稱的品質規格放在 oH 。 
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6-2 第六章 假設檢定 

 

2. oH , 1H 為兩個相對互斥的假設。 

   例 : 0 1: =1 : =3H vsH  ， 1:1: 10   vsHH ， 1:1: 10   vsHH ，

1:1: 10   vsHH ， 21:21: 2
1

2
0   ∪∩ vsHH ，

cc BABvsHAH ∩∪ :: 10  

3. 為什麼“=”通常都會在虛無假設 oH 呢？ 

為了計算檢定統計量，以利於透過顯著水準進行檢定。 

   其中 檢定統計量(test statistics，T.S.)為 oH 為真下之樞紐量。 

 

《定義6.2》【簡單假設，複合假設】 

若在假設( oH 或 1H )成立之下，母體分配只有一種型態，這種統計假設

稱為簡單假設(simple hypothesis)。若在假設( oH 或 1H )成立之下，母體

分配有很多種型態，即不僅一種，這種統計假設稱為複合假設

(composite hypothesis)。  

【Remark】 

   母體: 2~ ( , )X N    其中 2 已知 

簡單假設: 2: oH  v.s. 3:1 H   (簡單對簡單) 

複合假設: 2: oH  v.s. 2:1 H   (複合對複合)  

          2: oH  v.s. 2:1 H    (複合對複合)  

2: oH  v.s. 2:1 H   (簡單對複合)  

2: oH  v.s. 2:1 H    (簡單對複合) 

 

《定義6.3》【拒絕域，臨界點】 

決定一個臨界點(critical value)後，再以臨界點之上下範圍以區分拒絕

oH 及接受 oH 之範圍。其中決定拒絕 oH 之範圍稱為拒絕域(rejection 

region，R.R.)。而接受 oH 之範圍稱為接受域(accept region，A.R.)。 
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第六章 假設檢定 6-3 

 

【Remark】 

1. 單尾檢定(single tailed test): 

(1)左尾檢定(left-tailed test)  R.R.只在左邊 

    2: oH  v.s. 2:1 H  

(2)右尾檢定(right-tailed test)  R.R.只在右邊 

    2: oH  v.s. 2:1 H  

2. 雙尾檢定(two tailed test) 

2: oH  v.s. 2:1 H   R.R.在左右兩邊 

3. 臨界點(critical value)係透過型Ι誤差及型Ⅱ誤差之觀念來決定的 

 

《定義6.4》【型Ⅰ誤差，型Ⅱ誤差】 

oH 為真之下而錯誤拒絕 oH ，這種錯誤稱為型Ι誤差(type I error)。 

1H 為真之下而錯誤接受 oH （不拒絕 oH ），這種錯誤稱為型Ⅱ誤差(type 

Ⅱ error)。 

【Remark】 

1. 型Ⅰ誤差機率： 

0 0( )P H | H  拒絕 為真 ，當 oH 為真之下而錯誤拒絕 oH 的機率。  

型Ⅱ誤差機率： 

0 1( )P H | H  接受 為真 ，當 1H 為真之下而錯誤接受 oH 的機率。 

2.  
  檢定結果 

真實 拒絕 oH  接受 oH  

oH 為真 型Ⅰ誤差  信賴水準1-  

1H 為真 power=1-   型Ⅱ誤差   
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