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111 年公務人員高等考試三級考試試題 
等  別：三等考試 
類  科：統計 
科  目：抽樣方法 

王瑋老師 
甲、申論題部分：  
 
一、南興社區疑似爆發某流行病之群聚感染，為規劃後續防疫措施，亟需先行瞭解該社區染病人

數。現有兩種檢測方法可用於檢測是否染病，檢測方法 A 可迅速得到結果，但其精確程度較

不理想，而檢測方法 B 雖可提供相當精確之結果，但其所需檢驗程序繁複，若要爭取時效，

僅能施測 30 位。今先以方法 A 對該社區所有之 500 位居民進行檢測，驗得其陽性比例為

0.6，再以簡單隨機抽樣取出不放回之方式，由全社區之居民中選擇 30 位以方法 B 進行施

測，驗得其陽性為 15 人，而這 30 位受測者以方法 A 施測之陽性人數為 13 人，且 30 人

中有 26 位以方法 A 及方法 B 檢驗之結果相同。請回答下列問題： 
若僅以方法 B 施測所得之結果推估本社區染病人數，請問其估計值及 95%信賴區間為何？

（5 分） 
是否可以整合兩種方法推估本社區染病人數？若您認為可以，請敘述您採用的推估方式、

本社區染病人數推估值及其 95%信賴區間，同時請問在上述兩種推估方式中，您會採取那

一種及您的理由。（15 分） 

《考題難易》★ ★ ★ ★ ☆ 
《解題關鍵》相當經典且特別的考題，考生臨場要能聯想到事後分層並不容易，主要核心觀念在

於方法 B 是抽樣的主要程序，可把方法 A 視為母體資訊，這樣的想法才能正確得到

解題的靈感。102 年關務與 108 年薦任皆有事後分層的考題，可參考王瑋，抽樣方

法 P.3-48 與 P3-51 類似試題演練。 
【擬答】 

以方法 B 施測陽性比例之不偏估計值為 .p = =15 0 5
30

 

故以此推估本社區染病人數估計值為 

ˆ .A Np= = × =500 0 5 250  (人) 

ˆ ( ) ( )
A

n pqs ns N f N f
n n

−= − = −
2 11 1  

. .( ) .×= − =
−

30 0 5 0 5500 1 45 0096
500 30 1

 

本社區染病人數之 95%信賴區間為 

ˆ
ˆ

AA Z s± ⋅  

( . . ) ± ×250 1 96 45 0096 ( . , . ) 161 7812 338 2188  
流行病社區感染並無完整的分層母體資訊，我們只能在樣本被選取之後，才可能設定抽樣
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單位到正確的層，即事後分層。在此可將 A 方法視為分層，但我們沒有確切的分層資訊，

僅知道陽性約略佔 0.6，即 .A =1 0 6與 .A =2 0 4，從中抽取 n = 30樣本，根據題意結果可整

理成下表： 

 A 方法  
B 方法 陽性 陰性 合計 

陽性 x y 15 
陰性 w z 15 

合計 13 17 30 
其中 x z+ = 26， x y+ = 15， x w+ = 13  
可聯立解得 , , ,x y w z= = = =12 3 1 14  

  . . .
L

pst h h
h

p A p
=

= = × + × =
1

12 30 6 0 4 0 6244
13 17

 

ˆ * . .pst pstA Np= = =500 0 6244 312 2  

( )var( )
L L

pst h h h h
i i

N np A s A s
Nn n= =

− ≈ ⋅ + − ⋅ 
 

 2 2
2

1 1

1 1  

. .

 × × × × −= × + × 
×   

 

12 1 3 1413 17500 30 13 13 17 170 6 0 4
500 30 12 16

 

. .

 × × × × 
+ × + × 

  
 

2

12 1 3 1413 171 13 13 17 170 4 0 6
12 1630

 
. . .= + =0 00338145 0 00013713 0 00351858  

ˆ . .
pstAs = × =500 0 00351858 29 6588  

染病人數之 95%信賴區間為 

ˆ
ˆ

pst
pst AA Z s± ⋅  

( . . . ) ± ×312 2 1 96 29 6588 ( . , . ) 254 0687 370 3313  

因為
Âs > ˆ

pstA
s ，所以採整合兩種方法的事後分層抽樣比僅採用方法 B 的簡單隨機抽樣精確。 
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三、金芒鄉是主要的芒果產區，鄉內農戶有專門種植芒果之專業果農，也有混種其他作物而僅部

分種植芒果之農戶，專業芒果之農戶名冊可由農林漁牧業普查資料中獲得，但兼種芒果之農

戶時有變動，無法經由普查資料中確認，惟為求精準推估金芒鄉本年度芒果產值，亦須將兼

種芒果之農戶之芒果產值列入。在本鄉一共 500 戶農戶中，有 100 戶為專業種植芒果的農

戶，而此 100 戶中，有 5 戶為大型農戶，95 戶為中小型農戶。本調查以下列方式選擇樣本

農戶進行金芒鄉本年度之調查：5 戶大型專業芒果農戶全數加以調查。接下來在全金芒鄉之

11 個村中，以簡單隨機抽樣取出不放回之方式選擇其中 6 個村，每個樣本村中再以簡單隨

機抽樣取出不放回之方式選擇 5 戶中小型專業芒果農戶，若該村中小型專業芒果農戶數不足

或等於 5 戶，則該村中所有中小型專業芒果農戶全數加以調查。另外以簡單隨機抽樣取出不

放回之方式在其餘農戶中選擇其中 50 戶作為樣本戶。 
本調查各類農戶所得資料綜整如下： 
大型專業芒果農戶：平均值為 125 萬元，標準差為 20 萬元。 
中小型專業芒果農戶：6 個樣本村之資料如下： 

村別 文新村 文景村 文佑村 金河村 同億村 同欣村 

總戶數 16 4 3 12 2 13 
平均值(萬元) 30 25 30 25 20 30 
標準差(萬元) 5 10 6 5 8 8 

其餘農戶：50 戶樣本戶中，有 10 戶種植芒果，而這 10 戶之平均芒果產值為 12 萬元，

標準差為 8 萬元。 
請回答下列問題（請以萬元為單位作答） ： 
請提出兩種不同估計方式，推估金芒鄉中小型專業芒果農戶之年度芒果總產值，以及其相

對應之變異數估計，並比較您提出之方法於本調查之適用性。（20 分） 
若以其他農戶之 50 戶樣本戶中，10 戶有兼種芒果之農戶的平均芒果產值 12 萬元，做為

全體兼種芒果農戶之平均芒果產值推估值，請問其變異數估計值為何？（5 分） 
請推估金芒鄉兼種芒果農戶之年度芒果總產值，並提出其變異數估計值。 （10 分） 

《考題難易》★ ★ ★ ☆☆ 
《解題關鍵》乍看之下與 110 年高考如出一轍的考題，而且抽樣設計更為複雜，但仔細逐題閱

讀，發現沒有想像中困難。第 1 小題僅是兩階段簡單群集抽樣法與二階段比率機率

的變化題型，第 2 小題與第 3 小題則是次母體的問題，次母體的考題，很類似 103
年高考的考法，109 地特亦有相似題，可參考王瑋，抽樣方法 P.3-57 至 P3-61 完全

相同試題。 
【擬答】 
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所以本調查 ˆ ˆvar( ) var( )pps clY Y<2 2 ，因此兩階段比率機率抽樣法來估計總產值較適合。 
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實上題目有提供暗示，要求算第 i個單元被選到之包含機率，所以要聯想到 Horvitz-
Thompson 估計量，可參考 103 年高考與 100 年關務，王瑋，抽樣方法 P.5-28 與

P.5-33 類似試題。 
【擬答】 
在此列出全部的樣本組合 

( ,  )s i j=  ( ,  )i jy y  ( ) ( ) /p s i j= + 24  y  

(1, 1) (7, 7) 2/24 7  
(1, 2) (7, 5) 3/24 6  
(1, 3) (7, 3) 4/24 5 
(2, 2) (5, 5) 4/24 5 
(2, 3) (5, 3) 5/24 4 
(3, 3) (3, 3) 6/24 3 

可知，包含#2 的機率
π = + × + =2

3 4 5 162
24 24 24 24  

由得的抽樣分布為 
y  3 4 5 6 7 

( )f y  
6
24

 5
24

 
8
24

 
3
24

 
2
24

 

( ) ...E y = × + × + + × =6 5 2 1103 4 7
24 24 24 24  

μ + += =7 5 3 5
3  

bias = − = −110 55
24 12  

 ( ) ( ) ( ( )) . ( )Var y E y E y= − = − =2 2110 21522 5
24 144

 

( ) ( )MSE bias Var y= + = − + =2 25 215 5
12 144 3  

取不偏估計量  
n

i
HT

i i

Y
y

N
μ

π=

= ⎯⎯⎯→
1

1 估計  

包含#1 的機率
π = × + + =1

2 3 4 112
24 24 24 24  

包含#3 的機率
π = + + × =3

4 5 6 212
24 24 24 24  

( ,  )s = 2 2 ，
( )

/ /HTy = + =1 5 5 5
3 16 24 16 24  

( ,  3)s = 3 ，
( )

/ /HTy = + =1 3 3 16
3 21 24 21 24 7  

其他抽樣單位所對應的估計量如下所示 
 

( ,  )s i j=  ( ,  )i jy y  ( ) ( ) /p s i j= + 24  HTy  
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( HTE y

相對於

除此之

理外

屆試題  

頁 第 9 頁

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

)T = ×112
11 2

於 y為有偏

之外， HTy 為

，理論上變

（111 高考

頁   

) 
) 
) 
) 
) 
) 

+ ×6 176
24 22 2

偏估計量， y
為不等機率

變異數亦較小

考三等） 

    

(7, 7) 
(7, 5) 
(7, 3) 
(5, 5) 
(5, 3) 
(3, 3) 

...+ +5 16
24 7

HTy 具有不偏

率估計法，每

小。 

全國最大

2/24 
3/24 
4/24 
4/24 
5/24 
6/24 

× = =6 2 5
24

偏性的優點

每個抽樣單

大公教職網

μ= ，為不偏

點。 
單位的權重與

網站 https:

112
167
480
5 
51/1
16/7

偏估計量 

與其抽到的

://www.pu

2/11 
7/22 
0/77 

14 
7 

的機率成正比

ublic.com.

比，除較合

.tw 

合

 


