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《抽樣方法》

一、 假定有一母體中共有N3個單元，各單位編號i及其母體變數值（value of population variable of 
interest）yi如下： 

i 1 2 3 
yi 5 7 15

今以一取出放回之設計D，每次以下表之選擇機率（draw-by-draw selection probability）選擇一

個單元觀察後放回，再以同樣的選擇機率選擇下一個單元，共選擇n2個樣本單元，選擇機率

如下：

i 1 2 3 
P(i) 1/6 1/3 1/2 

(一) 試求設計D下第一個單元（i1）之包含機率（inclusion probability），亦即以本設計選擇之

一組樣本，其中包含第一個單元之機率。（5分）

(二) 若以觀察值樣本平均，記為 ny ，推估本母體平均，請問 ny 在設計D下是否為不偏估計？

（5分）

(三) 請提出一個在設計D下，的不偏估計量，請說明其何以不偏，並計算您提出的不偏估計在

樣本s(1, 3)時之估計值。（10分）

試題評析 本題為Horvitz-Thomposon估計，在歷屆考題中亦曾出現過，要拿到分數並不困難。 
考點命中 《高點抽樣方法講義》第四回上課補充，王俊彰編撰。
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→ E൫	y௡൯ ൌ ߤ →所以	y௡為不偏估計量 
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௡
ൌ

ଵ

௡
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௜ୀଵ ，其中ߨ௜表示第	݅個元素被抽取的機率 

再令			ܫ௜ ൌ ቊ
1							觀測值被抽中

0			觀測值未被抽中
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總評

今年高考抽樣方法，應屬最近10年來最有變化的一次，考試內容靈活，考題偏難，除計算外尚須

搭配簡單說明及證明，須謹慎並把握時間，程度好的考生可拿70分以上，一般考生可達50分以

上。
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二、 在某鎮所進行的年度家庭醫療支出調查中，調查戶為以簡單隨機抽樣取出不放回（simple 

random sampling without replacement）在全鎮10,000戶中所選取之1,000戶樣本戶。調查結束後所

得之家戶醫療支出樣本平均為150仟元。今欲進一步探討家戶收入在50仟元／月以下之低收入戶

醫療支出概況，因無財稅資料可供查考，故僅能由樣本資料判定受訪戶是否為符合前述定義之

低收入戶，但無法得知本鎮符合定義之低收入戶總戶數。 
檢視樣本資料後，符合此一定義之受訪戶共有100戶，而該100戶之年醫療支出總和為8,000仟元，

另該100戶之年醫療支出平方和為21012。（亦即若令yi為第i戶之年醫療支出，sd為樣本戶中

之低收入戶集合，則 68 10
d

ii s
y   以及 2 122 10

d
ii s

y   。） 

(一) 若以80仟元作為該鎮低收入戶之平均年醫療支出之估計量，請問該估計量是否為一不偏估

計？並請說明理由或證明。（8分） 
(二) 請估計(一)中估計量之95%信賴區間，請以仟元為單位，並請四捨五入至小數點下第二位。

（8分） 
(三) 請問該鎮所有低收入戶之醫療總支出之不偏估計量為何？請以仟元為單位，並說明或證明

該估計量之不偏性。（10分） 
(四) 請估計(三)中估計量之95%信賴區間，請以仟元為單位，並請四捨五入至整數位。（10分） 

試題評析 本題是考母體估計，可搭配簡單隨機想法下筆，實屬冷門，但要拿分並不困難。 
考點命中 《高點抽樣方法講義》第一回，簡單隨機抽樣觀念，王俊彰編撰。 

答： 
(一)母體平均數估計 

μො低 ൌ
1
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௜∈௦೏

ൌ
8 ൈ 10଺

100
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ൌ ௜∈௦೏ߤ →所以該估計量為不偏估計量 
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൰ ൈ
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 ௜∈௦೏之95%信賴區間為ߤ

ቆμො低 ∓ Z஑
ଶൗ
ටvar ቀμො低ቁቇ ൌ ൫80000 ∓ 1.96√123636363.64൯ 

ൌ ൫58206.3896，101793.6104൯ሺ元ሻ ൌ ൫58.21，101.79൯ሺ仟元ሻ 
(三)次母體總和數估計 

τො低 ൌ ଵܰ ൈ μො低 ൌ ଵܰ

݊௜∈௦೏
෍ ௜ݕ
௜∈௦೏

ൌ 1000 ൈ
8 ൈ 10଺

100
ൌ 80000000൫元൯ ൌ 80000൫仟元൯ 

∵ ߬௜∈௦೏ ൌ ଵܰ ൈ ௜∈௦೏ߤ → 

ܧ ቀτො低ቁ ൌ ܧ ቀ ଵܰ ൈ μො低ቁ ൌ ଵܰ ൈ ௜∈௦೏ߤ ൌ ߬௜∈௦೏所以該估計量為不偏估計量 
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(四)var ቀτො低ቁ ൌ ଵܰ
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߬௜∈௦೏之95%信賴區間為 

ቆμො低 ∓ Z஑
ଶൗ
ටvar ቀμො低ቁቇ ൌ ൫80000000 ∓ 1.96√123636363640000൯ 

ൌ ൫58206389.6，101793610.4൯ሺ元ሻ ൌ ൫58206，101794൯ሺ仟元ሻ 
 
三、在某鎮所進行的家庭月支出調查中其主抽樣設計如下：依家戶所得將全鎮家戶分為高收入戶

（家戶月收入300仟元以上之100戶），一般收入戶（家戶月收入50仟元至299,999元之5,400戶）

及低收入戶（家戶月收入49,999元以下共500戶），然後在各類收入家戶中選擇欲觀察之樣本。 
在各類收入戶中再視需要以不同之抽樣設計選擇該類收入戶樣本戶，在各類家戶中之次抽樣設

計及調查方法如下： 
1. 高收入戶採全查面訪：月支出平均值為200仟元，月支出標準差為30仟元。 
2. 一般收入戶中，因其戶數眾多，故先在全鎮40個里中隨機選擇5個里，而在各選擇的里中，再

以簡單隨機抽樣取出不放回選擇若干里內樣本戶。 
3. 低收入戶中以簡單隨機抽樣取出不放回選擇200戶面訪調查；另因低收入戶之支出狀況為調查

重點之一，為求慎重起見，再由該200樣本戶中以簡單隨機抽樣取出不放回選擇其中50戶，而

該50戶另加以記帳調查蒐集其當月支出資料。 
(一) 請問本調查中之主抽樣設計為何？同時請說明本調查採本設計之可能原因及優點。（8分） 
(二) 在一般收入戶中調查資料如下： 

 
里編號 里內總戶數 里內樣本戶數 里內月支出樣本平均（仟） 

2 100 25 80 
18 400 50 75 
19 120 30 60 
30 200 40 90 
38 800 100 65 

 
 請以比例估計（ration estimation）推估一般收入戶之平均月支出，並請說明在此採比例估計

之可能優點及其原因。（8分） 
(三) 在低收入戶中若面訪戶之樣本為s，其中記帳戶樣本為s（s為s之子集合），以下為樣本統

計量（均以仟元為觀察單位）： 
 

統計量 s s 
面訪樣本平均 28 25 
記帳樣本平均 NA 30 
面訪樣本變異數 25 4 
記帳樣本變異數 NA 9 

 
 另在s中記帳與面訪所得之月支出相關係數為0.68，請問本類家戶中所使用的抽樣設計為何？

並請以適當的方式推估低收入戶之家庭月支出平均。（8分） 
(四) 請推估本鎮家戶月支出平均，並說明（不須計算）其估計量之變異數估計程序。（10分） 
(五) 明年度的調查仍欲採類似方式進行，然而因經費所限，故高收入戶將改採簡單隨機抽樣取
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出不放回之抽樣調查以取代全查，但仍欲將該類母體平均之最大推估誤差在95%之信心水準

下，控制為10仟元以下，請問欲達此一精確度要求之所需最小樣本數。（10分） 

試題評析 
本題較偏向實務面操作，在主抽樣下又搭配其他次抽樣，考生不易下筆，整體觀念需搭配融會貫

通，此題要拿高分有難度。 
考點命中 《高點抽樣方法講義》第一、三、四回，王俊彰編撰。 

答： 
(一) 

1.主抽樣設計為分層隨機抽樣，次抽樣分別採用全查及簡單隨機抽樣，其中在一般收入戶中，採比例兩階

段估計亦即為兩階段群集抽樣，在低收入戶中，採兩階段簡單隨機。 
2.採用本設計主要原因為將性質接近分在同一層，即層內的變異小，層間的變異大，主要目的為提高統計

量的精確度。主要優點為抽樣較為有效，可靠性較高，亦可與其他抽樣技術結合使用，次要優點為可將

大樣本按重要變項予以劃分，樣本太大可使用該技術等優點。 

(二)μො ൌ ቀே
ெ
ቁ ൈ

∑ ெ೔௬೔
ఱ
೔సభ

௡
ൌ ቀ

ସ଴

ହସ଴଴
ቁ ൈ

ଵ଴଴ൈ଼଴ାସ଴଴ൈ଻ହା⋯ା଼଴଴ൈ଺ହ

ହ
ൌ 170.667ሺ仟元ሻ 

一般收入戶中，採比例兩階段估計亦即為兩階段群集抽樣，採用本設計可能原因為了便利性且可與分層隨

機抽樣合併使用，成為多階段抽樣法。。 
主要優點：抽樣較節省成本且適用抽樣單位較大時，當抽樣單位分佈地區很散時，可得到一個較完整之樣

本團體。  

(三)μො低 ൌ R෡ ൈ μො௦ᇲ ൌ
ଶ଼

ଶହ
ൈ 30 ൌ 33.6 

低收入戶抽樣採兩階段簡單隨機抽樣，其中除簡單隨機抽樣外， 

另搭配比率估計推估低收入戶之家庭用支出平均，然其相關係數為推估變異數時使用。 

(四)μොୱ୲ ൌ ∑ W୦μ୦ෞ
ଷ
୦ୀଵ ൌ

ଵ଴଴

଺଴଴଴
ൈ 200 ൅

ହସ଴଴

଺଴଴଴
ൈ 170.667 ൅

ହ଴଴

଺଴଴଴
ൈ 33.6 ൌ 159.73൫仟元൯ 

Var෢ ሺμොୱ୲ሻ ൌ෍W୦
ଶሺ1 െ f୦ሻ

s୦
ଶ

n୦

ଷ

୦ୀଵ

 

1.令 ଵܺ ≡高收入戶，ܺଶ ≡一般收入戶，ܺଷ ≡低收入戶，其中ݏଵଶ ൌ 900， 

ଶݏ.2
ଶ ൌ

ଵ

ଵଷହమ
ቀ1 െ

ସ

ସ଴
ቁ ൈ

௦್
మ

ସ
൅

ଵ

ସ଴ൈହൈଵଷହమ
∑ ௜ܯ

ଶହ
௜ୀଵ ሺ1 െ ௜݂ሻ ൈ

௦೔
మ

௠೔
 

௕ݏ，
ଶ為一般收入戶中ܯ௜ݕ௜的 variance，ݏ୧

ଶ為第݅群的݁ܿ݊ܽ݅ݎܽݒ， ௜݂ ൌ
݉௜

௜ܯ
， 

此題一般收入中缺少ݏ௜
ଶ故無法計算。 

ଷݏ.3
ଶ ൌ

௦ೞ
మି௦ೝ

మ

ଶ଴଴
൅

௦ೝ
మ

ହ଴
ൌ

ଶହି଺.ଵହ଴ସ

ଶ଴଴
൅

଺.ଵହ଴ସ

ହ଴
ൌ 0.2173， 

其中ݏ௥ଶ ൌ 4 െ 2 ൈ
28
25

ൈ 0.68 ൈ 3 ൈ 2 ൅ ൬
28
25
൰
ଶ

ൈ 9 ൌ 6.1504 

∴綜合以上可求得Var෢ ሺμොୱ୲ሻ ൌ ෍W୦
ଶሺ1 െ f୦ሻ

s୦
ଶ

n୦

ଷ

୦ୀଵ

 

(五)n଴ ൌ
୞ಉ

మൗ
మ஢మ

୆మ
ൌ

ሺଵ.ଽ଺ൈଷ଴ሻమ

ଵ଴଴
ൌ 34.5744	，n ൌ

୬బ
ొషభ
ొ

ା
౤బ
ొ

ൌ
ଷସ.ହ଻ସସ

వవ
భబబ

ା
యర.ఱళరర
భబబ

ൌ 25.884 →取 n ൌ 26即可 

 
 
 
 
 


