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工程統計-第五章

估計
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第五章 估計

55--1 1 估計量與估計估計量與估計

55--2 2 母體平均數的區間估計母體平均數的區間估計

55--3 3 母體變異數的區間估計母體變異數的區間估計
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55--1 1 估計量與估計估計量與估計

1、由母體抽出的特性與統計分析的結果，來
推估未知母體參數真實值的方法及過程，稱
為估計(Estimate)。

2、推估母體參數的樣本統計量(如平均數、
樣本比例或變異數)，稱為估計量
(Estimator)。
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例如，某等候線之平均等候時間可以表為區間估計

(Interval Estimate)

秒4535 ≤≤ μ

由於 並非某一確定值，故以區間可能的範圍表
示即﹝35，45﹞。區間估計亦可表示為：

＝40±5

比較準確平均等候時間估計方式

＝40±1

μ

μ

μ

依據研究問題特性，估計方法有

1.點估計；2.區間估計
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This results must not be interpreted as:

The value      lies with probability 0.9 between 35 
and 40. Such a probability statement can’t be 
correct, because no random variable is involved.

The statement ” The random interval [L,U] contains     
with probability 0.9 “ is correct.

μ

μ
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精確度與可靠度

統計估計的品質好壞可以用精確度
(Precision)與可靠度(Reliability)來評
量。
精確度高低是指估計量的誤差（即區間）大
小。
可靠度高低是指正確估計量的發生機率的大
小。
點估計(Point Estimate)是根據樣本資料所
求得的單一的統計量。
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ㄧ個好的估計同時考慮精確度與可靠度

精確度高而可靠度低(機率非常小)的估計結果

可靠度高(機率非常高)但精確度低的估計結果

秒4139 ≤≤ μ

秒6020 ≤≤ μ
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◎最適估計量之選取準則◎最適估計量之選取準則

估計的目的在於尋找可作為母體參數值最
佳或最適 當的估計量。

常用的判斷準則為

不偏性、

一致性、

有效性。
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不偏估計量(Unbiased Estimator)

當估計量之抽樣分配的期望值等於母體參
數值時，稱之為不偏性(Unbiased)，而具
有不偏性的估計量，是一不偏估計量
(Unbiased Estimator)；反之，則稱為偏
估計量(biased Estimator)。

樣本 為母體 的不偏估計量，即：X μ

μ=)( XE

11

若一不偏估計量隨著樣本數的增加而愈接近母體參

數，則稱此不偏估計量具有一致性。此特性可由

抽樣分配之標準誤得知 是 的一致估計量，因為

當 趨大時， 抽樣分配的變異量就愈小，而使得

接近 的 增加。
X

X

n X

X

μ

μ

一致估計量(Consistent Estimators)
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◎有效估計量(Efficient Estimators)

由於ㄧ母體往往有數個不偏估計量(比如
與中位數皆為 之不偏估計量)，若欲
選擇其中最佳的估計量，則需要有效性
作為判斷：

在二個不偏估計量中，具有較小變異數
(即有較高的精確度與可靠度)者，稱為
較有效的估計量。

X

μ
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55--2 2 母體平均數的區間估計母體平均數的區間估計

點估計的結果比區間估計較為不準確。

由於樣本 之抽樣分配通常以常態分配來近似，可以

落於某特定區間的機率來表示，故區間估計亦較點

估計來得適宜。

如何決定區間之左右兩個端點之值呢？

例如，0.95的機率區間係為由 為中心與兩端點(界限)

值 所構成的信賴區間，即

X

X

X

X
X σ96.1±

95.0]96.196.1Pr[ =+≤≤−
XX

XX σμσ
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X

n
zX

σμ α 2/±=

在信賴水準1-α下，其常態曲線由兩端點值所
包含的面積亦為1-α，而不在此區間的左右兩端
面積和為α，故每單邊剩餘面積為α/2。故
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母體平均數 的 的信賴區間，可用下式來

表達：

或

%100)1( α−

n
zX

σμ α 2/±=
n

zX
n

zX
σμσ

αα 2/2/ +≤≤−

◎信賴度與區間估計的意義◎信賴度與區間估計的意義

信賴水準或稱信心水準(Confidence Level)，係指所

產生的區間估計值，可真正包含被估計母體參數的比

例(機率)。

信賴：是因為機率值表示了計算之區間包含母體參數的可能
性，亦即區間估計機率愈高，其包含母體參數的信賴度就愈
高。

μ
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◎◎ 已知時之母體平均數的信賴區間已知時之母體平均數的信賴區間σ

當母體 已知，其信賴區間的計算式為：σ

n
zX

σμ α 2/±=
n

zX
n

zX
σμσ

αα 2/2/ +≤≤−或

◎◎ 未知時之母體信賴區間的估計未知時之母體信賴區間的估計

樣本夠大樣本夠大(n(n＞＞30)30)適合常態分布適合常態分布

小樣本應用小樣本應用tt分配比較適當分配比較適當

σ

其母體 之 信賴區間為μ )%1(100 α−

n

s
tX 2/αμ ±=

n

s
tX

n

s
tX 2/2/ αα μ +≤≤−或
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表 10-1 同位素之實驗結果 

化學元素量
(mg)  

同位素量  
(mg)  

同位素百分比  
(%)  

1.5 0.160 10.7 
1.5 0.260 17.3 
1.0 0.135 13.5 
1.5 0.204 13.6 
1.5 0.079 05.3 
3.0 1.140 38.0 
3.0 0.540 18.0 
1.2 0.235 19.6 
3.1 0.637 20.5 
3.3 0.420 12.7 

 X = 16 92. s = 8 692.  
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◎決定所需的樣本大小◎決定所需的樣本大小

%100)1( α−在 信賴區間及準確度 要求下，所須樣本

大小的計算式為

d

2

22

2/

d

z
n

σα=

其中
=所需的準確度(或估計最大誤差)。

=可靠度為 之標準常態分配的臨界值。

=假設的母體標準差。

2/αz

σ

d

α−1

可靠度定義為

可靠度 ]|Pr[| dX ≤−= μ
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55--3  3  母體變異數的區間估計母體變異數的區間估計

由於資料的變異數大小可作為衡量平均數是否具有

代表性的指標，母體變異數的估計量的應用亦相當

重要。

之 的信賴區間：%100)1( α− 2σ

2
1,2/1

2
2

2
1,2/

2 )1()1(

−−−

−
≤≤

−

nn

snsn

αα χ
σ

χ
卡方分配為一非對稱的曲線，因此由表中查得自由度n-
1的兩個臨界值 與2

2/αχ
2

2/1 αχ −
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