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《生物統計學》 
一、假設全臺灣成年女性體重的分布為常態分布，體重平均（mean）以符號μ表示，體重變異

數（variance）以符號σ2 表示，標準差（standard deviation, SD）。今從全臺灣成年

女性中隨機抽出9 個人，分別為48、49、50、51、52、53、54、55、56 公斤，請回答下

列問題：（每小題4 分，共20 分） 
(一)樣本平均值。 

(二)樣本變異數（使用無偏估計方法）。 

(三)樣本標準差（standard deviation, SD）。 

(四)標準誤（standard error, SE）。 

(五)標準誤之值很大，反應出何種意義？ 

答： 
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2.S.E.很大，代表樣本數太少，估計母體平均值的信賴區間會變得很寬。最好能改善抽樣品質，增加樣本

數，以求得較為精確的母體區間估計值。 

二、已知某族群之身高呈常態分布，且變異數（variance，以符號表示為σ2）為64，但不確定

族群的平均（mean，以符號表示為μ）是168 公分或173 公分，小明決定從族群中隨機抽

取16 個樣本來進行假說檢定，並以μ= 168 當虛無假說，以μ= 173當對立假說。小明直

覺上知道抽出來的樣本平均值大到某個程度（例如樣本平均值比K 值大）就可以拒絕μ = 

168 虛無假說，如果假說檢定是單尾檢定，且設第一型錯誤α= 0.05。請回答下列問題：

（每小題5 分，共20 分） 

(一)請問K 值為何？ 

(二)請問此檢定的第二型錯誤（β）為何？ 

(三)此檢定的統計檢定力（Statistical Power）為何？ 

(四)如果K 值固定，有什麼辦法可讓第一型錯誤α與第二型錯誤β同時變小？ 

答： 

1.如下圖，我們可知 K 值相當於 時 X 的臨界值，即 0.05 

0 0

X X

X - μ K - μ
Pr(X > K)= Pr( > )= 0.05

σ σ
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查表可知此臨界 Z 值為
*Z = 1.645 ，亦即 

0

X

K - μ
= 1.645

σ
 

將 、1680μ 
2
0

X

σ
σ = =

n
2 代入，得 

K = 171.29  

2.型二錯誤為「H1 成立時拒絕 H1」，此機率即 

Pr(reject H1| H1 not false)= Pr(X < K | H1 not false)  

1 1

X X

X - μ K - μ
= Pr( )= Pr(Z < -0.855)

σ σ
  

查Z值表可知此時機率： P  

故

r(Z < -0.855)= 0.5 -0.3037 = 0.197 ，

犯下型二錯誤的機會為 0.197。 

3.「檢力」意義為「對立假設成立時，不拒絕對立假設」的機率，亦即1- β ，得 。 1- β = 0.803

4.如下圖，增加抽樣數量時，可以降低標準誤，使得與 β同時降低。 

 

三、某研究想了解男性血壓與女性血壓是否相同，分別隨機獨立取了男性8 位，樣本平均血壓

140（毫米汞柱），女性8 位，樣本平均血壓135（毫米汞柱），假設男女性的族群變異數

相等，且均為常態分布，而共同樣本標準差（pooled sample standard deviation，以符

號Sp 表示）經計算為4，請回答下列問題： 

(一)請寫出虛無假說及對立假說。（4 分） 
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(二)請計算t 值。（2 分） 

(三)本檢定自由度為何？（2 分） 

(四)說明檢定結果。（2 分） 

(五)請計算μ男－μ女的95%信賴區間。（2 分） 

(六)如何由所算出的μ男－μ女的95%信賴區間判斷統計顯著性？（3 分） 

答： 

1.令男性符號為 M，女性符號為 F，則虛無假設和對立假設分別為： 

0 :H 男女血壓相同，即 M Fμ = μ  

男女血壓不同，即1 :H M Fμ μ  

2.因為血壓為常態分配，則男女血壓平均值之差亦為常態分配，即： 

2 2
M F

M F M F
M F

σ σ
X - X ~ N(μ - μ , + )

n n
 

由於兩組母體變異數未知但已知為相等，此時我們用「混合樣本變異數」來估計母體變異數會是較為有

效的估計式，得標準誤 S.E.為： 

2
2 2
pooled pooled

M F

S S
S.E.=

n n
   

又樣本數為小樣本，故此時 M FX - X 的抽樣分配為 t 分配，自由度為 。得

t 值為 
M Fυ= (n -1)+(n -1)= 14

) ( ) (140 135) 0
2.5

. . 2
M F M F(X - X μ - μ

t =
S E

  
   

查表得自由度為 14、 時，雙尾 t 臨界值為 ，得0.05  *t = 2.145 M Fμ - μ 的 95%信賴區間為： 

*) . . (0.71,9.29)M F95%C.I.= (X - X t S E    

因為信賴區間不包含 0，故拒絕虛無假設，目前無證據認為男女的血壓相等。 

3.小結： 

0 :H 男女血壓相同，即 M Fμ = μ  

男女血壓不同，即1 :H M Fμ μ  

 

 

 

檢定結果為男女血壓的差距已達統計上顯著差異。下如此判斷的理由為，若虛無假設成立則意味著

；但

2.5
4

M Fμ 的

M Fμ = 0

t 值
υ= 1
μ -

μ -

(0.71,9.29)95%C.I.=

M F-μ μ 的 95%信賴區間不包含 0，表示我們從 的一組資料中抽出M Fμ - μ = 0
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5M FX - X  的樣本的機會太低，故這組樣本不太可能是從 的母體抽出，是故可推斷男

女血壓的確有差異。 
M Fμ - μ = 0

四、過去媒體曾報導維他命C 可能有助預防感冒，某社區男性250 人中有50 位有吃維他命C 補

充劑，女性250 人中有80 位有吃維他命C 補充劑，請問性別與維他命C補充劑是否有關？

（每小題4 分，共20 分） 

(一)請寫出虛無假說及對立假說。 

(二)請計算聯列表中各格子的期望次數。 

(三)請計算出卡方檢定值（不須連續性校正）。 

(四)本題之自由度為何？ 

(五)請說明檢定結果。 

答： 

1.依題意可繪製 2x2 列聯表如下：()內為期望次數 

 男性 女性 小計 

服用維他命C( )( ) ijO ˆ
ijE 50(65) 80(65) 130 

未服用維他命C( )( ) ijO ˆ
ijE 200(185) 170(185) 370 

小計 
250 250 

總人數 

N=500 

其中期望次數的算法，為利用「邊際總和相等」這個特性，計算各個格子期望次數。例如男性當中服用

維他命人數的期望次數為
130

250 65
500ijE    ，其餘以此類推。 

2.我們欲檢定性別與服用維他命 C 是否有關，可用皮爾生卡方檢定檢定男性與女性的分配型態是否一

致。虛無假設和對立假設分別為： 

0 :H 性別與服用維他命 C 與否無關，即  
2 2

,dfX X  

1 :H 性別與服用維他命 C 與否有關，即  
2 2

,dfX X  

3.自由度 為 υ= (r - 1) (c - 1)= (2 -1) (2 - 1)= 1  ，得卡方值為： 


 

2
2 ( )

9.36i i

i

O E
X

E
 

自由度為 1、 時卡方臨界值為 3.84，故落在拒絕域，無法拒絕虛無假設。 0.05 

4.結論為目前無證據認為男女性別與服用維他命 C 無關。 

五、小英想了解衛生行政、食品衛生檢驗、衛生技術、漁業技術、養殖技術及海洋資源領域的

應考人，其生物統計學的程度是否相同，若以Ａ至Ｆ表示各類別，分別抽取30 位應考人

--  -- 4
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進行單因子變異數分析，上述各領域的族群平均值依序為μA、μB、μC、μD 、μE、μ

F，請回答下列問題： 

(一)請寫出研究的虛無假說及對立假說。（6 分） 

(二)若小明利用雙樣本獨立t 檢定來回答六個領域的生物統計學的程度是否相同，那麼小

明要做幾次的t 檢定（只算組合不排列）？（4 分） 

(三)小英的單因子變異數分析比較好，還是小明多次的t 檢定比較好？（4 分）並請詳細

說明為什麼？（6 分） 

(四)請說明何時需要做事後檢定。（5 分） 

試題評析 
本題沒有計算，卻是非常平實且基本的觀念。且這些觀念在課堂上已提出數次，相信同學皆

十分熟悉。 

答： 

1.因小英進行平均值檢定所使用的統計工具為 one-way ANOVA，故其虛無假設和對立假設分別為： 

0 :H 六組應考人生物統計學程度相同，亦即 1 2 ...μ = μ 6μ   

六組應考人中至少一組生物統計學程度與其他組不相同 1 :H

2.小明採用雙獨立樣本 t 檢定，也就是說小明必須兩組兩組拿來互相比較，故檢定次數總數為

次。 

6
2 15C 

3.小英的one-way ANOVA較佳，因為可以減少犯下型一錯誤的機會。小明的問題在於他每做一次檢定就

有可能犯下一次型一錯誤，因此在15次檢定裡頭他完全不犯錯的機率將遽降至

6

，這會是個低

到難以接受的數字。 

2(1 )C

4.當我們還是得進行兩兩比較、找出哪一組的確與其他組有顯著差異時所進行的統計檢定，叫做事後檢

定(post hoc)。常用事後檢定法有Fisher法、Tukey法、Scheffe法、Dunnett法、Bonferroni法。 

--  -- 5
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附表一  Z 分配表 
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附表二  t 分配臨界值表 
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附表三 卡方分配臨界值表 
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