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《抽樣方法與迴歸分析》 
一、 有母體如下： 

i 1 2 3 4 
yi 10 30 10 50  

考慮以下設計於該母體中選擇兩個樣本： 
1.將母體分為(1,2)及(3,4)兩組。 
2.以簡單隨機抽樣選擇一個母體單元i，觀察得yi。 
3.若yi>20,則以i所在該組之另一單元為第二個樣本單元，反之若yi≤20，則由另一組隨機選擇

第二個樣本單元。例如若第一個被選到的單元是第1個單元,則下一個單元則從第3跟第4個
單元中隨機選擇，若第一個被選擇到的是第4個單元，則第二個被選單元必須是第3個單

元。 
請回答下列問題：（每小題5分，共20分） 
(一) 請問單元2之包含機率（inclusion probability），亦即在本設計下選擇之樣本組合中包含單

元2之機率。 
(二) 若以觀察值樣本平均 y為母體平均µ之估計量，請問該估計量在本設計及本母體下是否不

偏? 
(三) 請計算 y之均方誤（mean squared error）。 

(四) 請計算 y之變異數。 

試題評析 
本題屬於抽樣方法之基礎計算題型，與111年高考之出題方式幾乎相同，已收錄在題庫書裡面

供同學練習，只要考生看懂題目之抽樣設計並列出所有可能之樣本結果，應該可以輕鬆獲得滿

分。 

考點命中 《抽樣方法申論題完全制霸》，高點文化出版，趙治勳編著，頁8-21，範題15。 

 
答： 

樣本組合編號 
(第一個,第二個) 

機率 樣本觀察值 樣本平均數 y  

(1,3) 1 1 1

4 2 8
× =  

10,10 10 

(1,4) 1 1 1

4 2 8
× =  

10,50 30 

(2,1) 1 1
1

4 4
× =  

10,30 20 

(3,1) 1 1 1

4 2 8
× =  

10,10 10 

(3,2) 1 1 1

4 2 8
× =  

10,30 20 

(4,3) 1 1
1

4 4
× =  

50,10 30 
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y  10 20 30 

機率 1

4
 

3

8
 

3

8
 

(一) 2

1 1 3

4 8 8
π = + =  

(二) 
10 30 10 50

25
4

Y + + +
= =  

 
1 3 3

( ) 10 20 30 21.25
4 8 8

E y = × + × + × =  

 ( )E y Y≠   ∴ y 並非不偏估計量 

(三) 2 2( ) ( ) [ ( ) ] 60.9375 (21.25 25) 75MSE y V y E y Y= + − = + − =  

(四) 2 2 2( ) ( ) [ ( )] 512.5 (21.25) 60.9375V y E y E y= − = − =  

其中 2 2 2 21 3 3
( ) 10 20 30 512.5

4 8 8
E y = × + × + × =  

 
二、 人行道垃圾筒的設置可以方便行人處理隨身垃圾，但也會因為附近住家丟棄居家垃圾而造成

髒亂，某里長為了解里民是否贊成增設人行道垃圾筒，對里民進行一項問卷調查。該里家戶

共950戶，居住狀況可以分為獨棟別墅10戶，每棟4~5戶之舊式公寓50棟共240戶，以及集合

式大樓4座共700戶三類。抽樣設計及觀察之樣本資料彙整如下： 
1. 獨棟別墅之10戶全查。贊成比例0.2。 
2. 以簡單隨機抽樣取出不放回選擇5棟舊式公寓，再調查所選公寓中之全體住戶。各樣本公寓

戶數及贊成之比例如下： 
 

公寓編號 公寓戶數 贊成比例 
15 4 1 
27 4 0.5 
35 5 1 
39 5 0.6 
47 5 0  

3. 每座集合式大樓以簡單隨機抽樣取出不放回各選擇20戶。各大樓戶數及贊成之樣本比例如

下： 
 

大樓編號 戶數 贊成比例 
1 75 0.2 
2 400 0.3 
3 100 0.2 
4 125 0.4  

請回答下列問題： 
(一) 請問舊式公寓住戶之抽樣設計為何？並請以不偏估計推估舊式公寓住家贊成之比例，並

推估該不偏估計量之變異數估計。（12分） 
(二) 請問集合式大樓住戶之抽樣設計為何？請以不偏估計推估集合式大樓住家贊成之比例，

並推估該不偏估計量之變異數估計。（12分） 
(三)請估計本里住家贊成之比例以及該估計量在95%信心水準下之最大誤差（z0.025 = 1.96）。
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（6分） 

試題評析
本題屬於綜合抽樣法之計算題型，有考到群集抽樣法與分層抽樣法，這類題型在近年來很常出

現，所有相關考古題都已經收錄在題庫書裡面供同學練習，本題應該可以輕鬆獲得滿分。 

考點命中
《抽樣方法申論題完全制霸》，高點文化出版，趙治勳編著，頁16-12，範題9；頁16-21，範題

15。 

答：

(一)群集隨機抽樣法

50
2.8 0.5833

240cl t
Np p
M

= = × =  

其中
4 1 4 0.5 5 1 5 0.6 5 0

2.8
5t

ap
n

× + × + × + × + ×
= = =

22 2
2

2 2

50 5 3.7
(1 ) (1 ) 0.02891

240 50 5cl

t
p

sNs f
M n

= − = − =

其中

2

2 1

( )
3.7

1

n

i t
i

t

a p
s

n
=

−
= =

−

∑
 

(一) 分層隨機抽樣法

1

75 400 100 125
0.2 0.3 0.2 0.4 0.2929

700 700 700 700

L

st h h
h

p W p
=

= = + + + =∑

2
2

1

11
( )

st

n
h hL

n
p h h h

h h

n p q
ns N N n

N n=

−
= −∑

2

20 20
(0.2)(0.8) (0.3)(0.7)1 20 1 20 1{75(75 20) 400(400 20)

700 20 20
20 20

(0.2)(0.8) (0.4)(0.6)
20 1 20 1100(100 20) 125(125 20) }

20 20

− −= − + −

− −+ − + −

  0.003975=  

(二) 令 P 表該里所有住家贊成之比例

1 1 2 3

10 240 700
(0.2) (0.5833) (0.2929) 0.3653

950 950 950cl stp W P W p W p= + + = + + =

2 2 2 2 2
1 1 2 3 1 1 2 3( ) ( )

cl stp cl st p ps V W P W p W p W V P W s W s= + + = + +

  2 2 210 240 700
( ) (0) ( ) (0.02891) ( ) (0.003975) 0.06327
950 950 950

= + + =
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 1.96 0.1240pB s∴ = =  

 
三、 教師收集30位學生考試成績（Y）與讀書時間（X）資料，用以了解兩者之間的關係，得到

以下的數據： 
30

i
i 1

x 396
=

=∑ ，
30

i
i 1

y
=

=∑ 1,644.302，
30

2
i

i 1

x
=

=∑ 5,852，
30

2
i

i 1

y
=

=∑ 94,202.131，∑ 𝑥𝑖 ∗ 𝑦𝑖30
𝑖=1 = 23,255.832 

(一)以Y做為應變數（dependent variable），X做為自變數（independent variable），假設簡單

線性迴歸模型為 i 0 1 i iY X= β + β + ε ，其中εi為相互獨立且具常態分配N(0，σ²)的隨機誤差，

試以最小平方法（least squares method）求出β0及β1的估計值。（8分） 

(二)若以 * i
i

x

x x
x

s

−
= ， * i

i
y

y y
y

s

−
= 分別做為新的自變數及新的應變數（其中 x ， y為原本資料的

樣本平均數，sx, sy為原本資料的樣本標準差），建立新的迴歸模型 * * * * *
i 0 1 i iY X= β + β + ε ，試

以最小平方法求出 *
0β 及 *

1β 的估計值。（8分） 

(三)若學生的居住地區分為北、中、南三個地區，今定義三個虛擬變數（dummy variable）D1, 
D2, D3，其中D1 = 1代表居住北部，D1 = 0代表其他；D2 = 1代表居住中部，D2 = 0代表其

他；D3 = 1代表居住南部，D3 = 0代表其他。如果以Y做為應變數，X, D1, D2, D3做為自變

數建立複迴歸模型，請問有何問題？（4分） 

(四 )如果以Y做為應變數，X,D1,D2做為自變數建立的複迴歸方程式為 Ŷ  = 20.03 + 2.02X 
+ 1.03D1 + 3.12D2，試求以Y做為應變數，X,D2,D3做為自變數建立的複迴歸方程式為何？

（5分） 

試題評析 
本題屬於迴歸分析中有關線性重合與虛擬變數之相關考題，在題庫書裡面已收錄大量考題供同

學練習，本題應該可以輕鬆獲得滿分。 

考點命中 
《迴歸分析申論題完全制霸》，高點文化出版，趙治勳編著，線性重合，第二篇第十二章；虛

擬變數，第二篇第十一章。 

 
答： 

2
2 ( )

624.8i
X i

X
SS X

n
= − =∑∑ ，

2
2 ( )

4077.829i
Y i

Y
SS Y

n
= − =∑∑  

( )( )
1551.0456i i

XY i i

X Y
SS X Y

n
= − =∑ ∑∑  

(一) 1̂ 2.482XY

X

SS
SS

β = =   ， 0 1
ˆ ˆ 22.048Y Xβ β= − =  

(二) *
0

ˆ 0β =  ，  *
1̂ 0.9717XY

XY
X Y

SSr
SS SS

β = = =  

(三) 完全線性重合(共線性)  其中 1 2 31D D D= − −  
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(四)  
 

1D  2D   

北 1 0 ˆ 21.03 2.02Y X⇒ = +  
中 0 1 ˆ 23.15 2.02Y X⇒ = +  
南 0 0 ˆ 20.03 2.02Y X⇒ = +  

    改為 
 

2D  3D   

北 0 0 ˆ 21.03 2.02 0 21.03 2.02Y X X⇒ = + + = +  
中 1 0 ˆ 21.03 2.02 2.12 23.15 2.02Y X X⇒ = + + = +  
南 0 1 ˆ 21.03 2.02 ( 1) 20.03 2.02Y X X⇒ = + + − = +  

    可得 2 3 2 3
ˆ 21.03 2.02 2.12 ( 1) 21.03 2.02 2.12Y X D D X D D= + + + − = + + −  

 
四、 利用20個樣本，計算複迴歸模型 0 1 1 2 2 3 3Y X X X= β + β + β + β + ε 參數估計如下： 

 估計值（estimate） 標準誤（standard error） 

β0 20.03 10.15 
β1 2.02 1.05 
β2 −1.03 2.01 
β3 3.12 1.56 

並計算出複判定係數（coefficient of multiple determination）為R²= 0.8。 
(一)計算並解釋調整複判定係數（adjusted coefficient of multiple determination）。其與複判定

係數的差異為何？（8分） 
(二)在顯著水準α = 0.05下，試檢定H0：β1 = β2 = β3 = 0 vs. H1：βi不全為0，i = 1, 2, 3。（10

分） 
(三)在顯著水準α = 0.05下，試檢定H0：β3 = 0  vs.  H1：β3≠0。（7分） 

參考之查表值： 
F0.05(3, 16) = 3.239，F0.05(3, 18) = 3.160，F0.05(3, 20) = 3.098 
t0.05(16)=1.746，t0.05(18)=1.734，t0.05(20) = 1.725 
t0.025(16) = 2.120， to.025(18) = 2.101，t0.025(20) = 2.086 

試題評析 本題屬於複迴歸中之常考計算題型，本題應該可以輕鬆獲得滿分。 

考點命中 
《迴歸分析申論題完全制霸》，高點文化出版，趙治勳編著，

2
adjR
，第二篇第九章，頁9-12；

F 與
2R ，第二篇第九章，頁9-12<註>2；T檢定，第二篇第九章，頁9-13。  

 
答： 

假設：
2~ (0, ), 1, 2, , 20

iid

i N iε σ =   

(一) 2 2 111 1 (1 )
1

1
adj

SSE nn kR RSST n kn

−− −= − = − −
− −

−

2 20 1
1 (1 0.8 ) 0.7625

20 3 1

−
= − − =

− −
 

解釋：經自由度調整後，自變數與模型可以解釋應變數 Y 之總變數達 76.25% 
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2
adjR 與

2R 之差異於有沒有經過自由度調整，經自由度調整後，當自變數個數增加，
2R 會必然變大，

但
2
adjR 就不一定了 

(二) 0 1 2 3: 0H β β β= = =  vs 1 :H 至少一個 0, 1,2,3j jβ ≠ =  

  T.S.: 

2 2

(3,16)2 2

1 20 3 1
~

1 3 1

n k R RF F
k R R

− − − −
= =

− −
 

  R.R.: Reject 0H  at 0.05α =  if 
*

0.05(3,16) 3.239F F> =  

 
20 3 1 0.8

21.333
3 1 0.8

F − −
= =

−
    ∴reject 0H  

 我們有足夠證據去推論 1H 為真 

(三) 0 3: 0H β =  vs 1 :H 3 0β ≠  

  T.S.: 3
(16)

3

ˆ 0
~

ˆ( )
T t

S
β

β
−

=  

  R.R.: Reject 0H  at 0.05α =  if 
*

(16)0.025| | 2.120T t> =  

 
* 3.12 0

2
1.56

T −
= =    ∴don’t reject 0H  

 我們沒有足夠證據去推論 1 :H 3 0β ≠ 為真 
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