
十一、母體變異數的統計推論

Chapter 11 Inferences about population variances
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學習目標
知識(認知)

• 可以清楚陳述母體變異數

統計推論的意涵。

• 可以說明各種狀況下，母

體變異數假設檢定的程序

和標準。

• 可以說明各種狀況下，兩

個母體變異數假設檢定的

程序和標準。

• 評價各種情境下，母體變

異數假設檢定的使用價值

。

技能

• 能夠計算各種情境下的檢

定統計值。

• 能夠利用檢定統計值與臨

界值的比較，提出統計推

論。

• 綜合所學，能夠於實務領

域中，依據特定情境的需

求進行假設檢定程序。

態度(情意)

• 意識到在日常生活或未來

工作環境中，母體變異數

假設檢定的重要性。

• 在各種情境下，依循假設

檢定的程序，接受統計推

論所傳達的意涵。
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章節大綱
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11.母體變異

數統計推論

11.1單一母體變

異數統計推論

11.2兩個母體變

異數統計推論

11.1.1單一母體變

異數之區間估計

11.1.2單一母體變

異數之假設檢定



學習內容
◼各種狀況下單獨一個母體變異數之統計推論程序
◼各種狀況下兩個母體變異數之統計推論程序
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學習建議

【開始上課】下

載PDF講義預習

依據各單元順序，

瀏覽數位教材內

容

針對數位教材中

練習題目(來賓考

試)演練

同步上課學習
相關學習主題討

論
學習評量
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母體變異數推估的重要性
◼運用統計學的方法推估母體變異數σ2，常被使用於推測商品或服
務質與量的分散程度。
商品或服務質與量若超過預設標準，消費者不會有抱怨；
當商品或服務的質與量未達預設標準時，消費者就會抱怨，甚至產生抑
制或改變消費的行為。

咖啡容量多寡差異、雞排大小差異、雞腿大小差異、工作量大小差異、
等候時間長短差異等，都可能造成管理上的困擾。

◼母體變異數的推估，在實務運用上就變成相當重要。
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還有哪些差異最容易造成管理上的困惱？



提示舊經驗：激發學習動機

餐 廳 、 旅

行 社 或 旅

館 經 營 管

理

抽 樣 調 查

產 品 品 質

、 服 務 品

質 、 消 費

者滿意度

推論母體

特徵的分

散程度

信賴水準

(推論成功

機率)

母體變異

數的統計

推論

採取因應

作為
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11.1單一母體變異數統計推論
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與8.5.3單
元相同

11.1單一母體變

異數統計推論

11.1.1單一母體變

異數之區間估計

11.1.2單一母體變

異數之假設檢定



樣本變異數推估母體變異數
◼從屬於常態分布的母體中，隨機抽取n個樣本。

利用樣本變異數S2進行母體變異數σ2的統計推論時，可以利用
𝑛−1 ×𝑆2

𝜎2
之

抽樣分布屬於自由度v = n – 1的卡方分布協助推估。

◆χ2 =
𝑛−1 ×𝑆2

𝜎2
，卡方值屬於無因次單位。

◼可利用卡方分布進行單一母體變異數的區間估計和假設檢定。
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11.1.1單一母體變異數之區間估計
◼設定顯著水準α，信賴水準1 – α，其卡方值的信賴區間為
𝜒

1−
𝛼

2

2 ≤ χ2 ≤ 𝜒𝛼
2

2

◼
𝑛−1 ×𝑆2

𝜎2
之抽樣分布屬於自由度v = n – 1的卡方分布

𝜒
1−

𝛼

2

2 ≤
𝑛−1 ×𝑆2

𝜎2
≤ 𝜒𝛼

2

2 →
1

𝜒
1−

𝛼
2

2 ≥
𝜎2

𝑛−1 ×𝑆2
≥

1

𝜒𝛼
2

2


𝑛−1 ×𝑆2

𝜒
1−

𝛼
2

2 ≥ σ2 ≥
𝑛−1 ×𝑆2

𝜒𝛼
2

2 →
𝑛−1 ×𝑆2

𝜒𝛼
2

2 ≤ σ2 ≤
𝑛−1 ×𝑆2

𝜒
1−

𝛼
2

2
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範例
範例11.1 假設台西餐廳每天消費者人數屬於常態分布，欲知悉該餐廳每天消
費者人數分布的變異數在信賴水準0.95之信賴區間？今隨機抽取15天計算
每天消費者人數分布的變異數S2 = 1.0021。
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題解：樣本數量n = 15，自由度ν = n – 1 = 15 – 1 = 14，顯著水準α = 0.05，樣本

變異數S2 = 1.0021。𝜒𝛼
2
,𝑛−1
2 = 𝜒0.05

2
,15−1

2 = 26.1189；𝜒
1−

𝛼

2
,𝑛−1

2 = 𝜒
1−

0.05

2
,15−1

2 =

5.6287 (CHISQ.INV.RT)。
𝑛−1 ×𝑆2

𝜒𝛼
2

2 ≤ σ2 ≤ 
𝑛−1 ×𝑆2

𝜒
1−

𝛼
2

2 →
15−1 ×1.0021

26.1189
≤ σ2 ≤ 

15−1 ×1.0021

5.6287
→ 0.5371   ≤  σ2

≤  2.4925

答案：餐廳每天消費者人數分布的變異數在信賴水準0.95的信賴區間為
0.5371~2.4925人2



上課練習112ch11_1

輕鬆練習一下

此投影片播放後3分鐘內，沒有進入該練習卷者，老師即關閉
沒有進入者的練習卷(本練習10 分鐘內完成)
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11.1.2單一母體變異數之假設檢定
◼從常態分布母體中隨機抽取n個樣本，利用卡方分布進行母體變
異數σ2的假設檢定。
其中𝜎0

2為假設檢定的預設值。

檢定統計值χ2 =
𝑛−1 ×𝑆2

𝜎0
2

◼在檢定階段，將檢定統計值─卡方值χ2與顯著水準α下自由度v = n

– 1的卡方值𝜒𝛼,𝑛−1
2 、𝜒1−𝛼,𝑛−1

2 、𝜒
1−

𝛼

2
,𝑛−1

2 或𝜒𝛼
2
,𝑛−1
2 值(臨界值)進行比

較。
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右尾檢定 左尾檢定 雙尾檢定



右尾檢定
◼虛無假設H0: σ2 ≤ σ0

2；對立假設H1: σ2 > σ0
2

檢定統計值χ2 ≤ 臨界值𝜒𝛼,𝑛−1
2 ，接受虛無假設H0: σ2 ≤ σ0

2。

檢定統計值χ2 > 臨界值𝜒𝛼,𝑛−1
2 ，接受對立假設H1: σ2 > σ0

2。
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

臨
界

值

虛無假設

接受區域

虛無假設

拒絕區域

χ2

卡方分布

𝜒𝛼 ,𝑛−1
2  



左尾檢定
◼虛無假設H0: σ2 ≥ σ0

2；對立假設H1: σ2 < σ0
2

檢定統計值χ2 ≥ 臨界值𝜒1−𝛼,𝑛−1
2 ，接受虛無假設H0: σ2 ≥ σ0

2。

檢定統計值χ2 < 臨界值𝜒1−𝛼,𝑛−1
2 ，接受對立假設H1: σ2 < σ0

2。
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

臨
界

值

虛無假設

接受區域

虛無假設

拒絕區域

卡方分布

χ
2
 

𝜒1−𝛼 ,𝑛−1
2  



雙尾檢定
◼虛無假設H0: σ2 = σ0

2；對立假設H1: σ2 ≠ σ0
2。

左側臨界值𝜒
1−

𝛼

2
,𝑛−1

2 ≤ 檢定統計值χ2 ≤ 右側臨界值𝜒𝛼
2
,𝑛−1
2 ，接受虛無假

設H0: σ2 = σ0
2。

檢定統計值χ2 < 左側臨界值𝜒
1−

𝛼

2
,𝑛−1

2 或檢定統計值χ2 > 右側臨界值

𝜒𝛼
2
,𝑛−1
2 ，接受對立假設H1: σ2 ≠ σ0

2。
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臨
界

值

虛無假設

接受區域

虛無假設

拒絕區域

卡方分布

2



2



臨
界

值

虛無假設

拒絕區域

χ2

𝜒𝛼
2
,𝑛−1

2  𝜒
1−

𝛼
2
,𝑛−1

2  



範例(1/2)
範例11.2 若欲知悉四湖餐廳販售清蒸鱈魚，依據標準食譜設計每盤清蒸鱈魚
中，需有鱈魚原料AP重600克，容許標準差σ = 5克。假設供應商提供的鱈
魚原料重量屬於常態分布，今隨機抽取欲製作清蒸鱈魚原料19個樣本，標
準差為S = 6克，在信賴水準為0.95的情況下，該批清蒸鱈魚的原料是否符
合重量分散程度的標準？
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題解：樣本數量n = 19，自由度v = n – 1 = 19 – 1 = 18，顯著水準α = 0.05，母
體變異數預設值σ0

2 = 25克2，樣本變異數S2 = 36克2，臨界值—卡方值𝜒𝛼,𝑛−1
2

= 𝜒0.05,19−1
2 = 𝜒0.05,18

2 = 28.8693【CHISQ.INV.RT】。

A.設定顯著水準α = 0.05。本範例屬於右尾檢定
B.虛無假設H0: σ2 ≤ 25

C.對立假設H1: σ2 > 25



範例(2/2)
範例11.2 若欲知悉四湖餐廳販售清蒸鱈魚，依據標準食譜設計每盤清蒸鱈魚
中，需有鱈魚原料AP重600克，容許標準差σ = 5克。假設供應商提供的鱈
魚原料重量屬於常態分布，今隨機抽取欲製作清蒸鱈魚原料19個樣本，標
準差為S = 6克，在信賴水準為0.95的情況下，該批清蒸鱈魚的原料是否符
合重量分散程度的標準？
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D.計算檢定統計值─卡方值

χ2 = 
𝑛−1 ×𝑆2

𝜎0
2 = 

19−1 ×36

25
= 25.92

E.檢定統計值χ2 = 25.92 < 臨界值𝜒𝛼,𝑛−1
2 = 28.8693，接受虛無假設H0: σ2 ≤

25。
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兩獨立母體平均值之差的區間估計
樣本數量多時
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母體變異數 兩母體 信賴區間【點估計值±誤差範圍(臨界值×標準誤)】

已知 變異數不相等 | ҧ𝑥1 – ҧ𝑥2| ± 𝑧𝛼
2
×

𝜎1
2

𝑛1
+

𝜎2
2

𝑛2

已知 變異數相等 | ҧ𝑥1 – ҧ𝑥2| ± 𝑧𝛼
2
× 𝜎2 ×

1

𝑛1
+

1

𝑛2

未知 變異數不相等 | ҧ𝑥1 – ҧ𝑥2| ± 𝑡𝛼
2
,𝑣=𝑛1+𝑛2−2

×
𝑆1
2

𝑛1
+

𝑆2
2

𝑛2

未知 變異數相等 | ҧ𝑥1 – ҧ𝑥2| ± 𝑡𝛼
2
,𝑣=𝑛1+𝑛2−2

×
𝑛1−1 ×𝑆1

2+ 𝑛2−1 ×𝑆2
2

𝑛1+𝑛2−2
×

1

𝑛1
+

1

𝑛2

線上討論：實務上哪一種狀況最常碰到？



兩母體變異數統計推論
◼F分布除了運用於變異數分布(第13章)的假設檢定程序以外，還可
以使用於對兩個母體的變異數相等性檢定。
在進行其他檢定前，會先做兩個母體變異數相等性檢定以決定下一步該
用何種檢定方法。
◆兩個母體平均值之差的統計推論(第10章)，信賴區間和假設檢定都會依據兩母體
變異數是否相等，其運算方式有差異。
◆兩個母體變異數統計推論是很多統計分析的基礎。
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11.2兩母體變異數統計推論
◼進行兩個不同母體變異數比較時，從兩個不同的母體(1和2)分別
隨機抽取n1和n2個樣本。
進行兩個母體變異數σ1

2和σ2
2統計推論時，以樣本變異數𝑆1

2和𝑆2
2為依據。

◆兩母體的隨機樣本屬於獨立樣本。

兩個母體皆屬於常態分布，若要驗證變異數是否相等σ1
2 = σ2

2時(虛無假

設H0: σ1
2 = σ2

2)，利用兩個樣本變異數的比率
𝑆1
2

𝑆2
2之抽樣分布，屬於分子自

由度v1 = n1 – 1，分母自由度v2 = n2 – 1的F分布。

◼F =
𝑆1
2

𝑆2
2，F值屬於無因次單位。

◆F分布屬於不對稱分布(向右偏斜)，F值不可能為負值(–)。
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F–分布
◼𝐹𝛼,𝑣1,𝑣2符號代表該特定F值以上(右尾)機率等於α。P(F > Fα) = α。
右尾F值表中，提供右尾機率為α的F值，若需要左尾機率1 – α的F值，
可利用下列倒數方式獲得。

𝐹𝛼,𝑣1,𝑣2 =
1

𝐹1−𝛼,𝑣2,𝑣1

統計推論過程，樣本變異數S2較大者視為母體1(分子)；樣本變異數S2較
小者視為母體2(分母)。

◼F數值皆會大於1(F > 1)。

◼右尾檢定
◼雙尾檢定
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右尾檢定
◼強制將樣本變異數較大者視為母體1(分子)，因此進行單尾檢定時
皆屬於右尾檢定。
虛無假設H0: σ1

2 ≤ σ2
2

對立假設H1: σ1
2 > σ2

2

◼檢定統計值F =
𝑆1
2

𝑆2
2

檢定統計值F ≤ 臨界值𝐹𝛼,𝑣1,𝑣2，接受虛無假設 H0: σ1
2 ≤ σ2

2。

檢定統計值F > 臨界值𝐹𝛼,𝑣1,𝑣2，接受對立假設H1: σ1
2 > σ2

2。
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雙尾檢定
◼虛無假設H0: σ1

2 = σ2
2

◼對立假設H1: σ1
2 ≠ σ2

2

◼檢定統計值F =
𝑆1
2

𝑆2
2

檢定統計值F ≤ 臨界值𝐹𝛼

2
,𝑣1,𝑣2

，接受虛無假設H0: σ1
2 = σ2

2。

檢定統計值F > 臨界值𝐹𝛼

2
,𝑣1,𝑣2

，接受對立假設H1: σ1
2 ≠ σ2

2。
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F值Excel函數
利用Excel 2010

軟體中公式

函數程式庫中其

他函數
統計(S) 選取FINV
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probability

• 右尾累計機率。

deg_freedom1

• 分子自由度

deg_freedom2

• 分母自由度

利用Excel 2010

軟體中公式

函數程式庫中

其他函數
統計(S) 選取F.INV

probability

• 左尾累計機率。

deg_freedom1

• 分子自由度

deg_freedom2

• 分母自由度



F值查表說明範例
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範例11.3 請使用附錄F分布臨界值表，找出下列各種條件下的F值：
a.F0.05當v1 = 8和v2 = 7 b.F0.01當v1 = 18和 v2 = 17

c.F0.025 當v1 = 11和v2 = 15 d.F0.10 當v1 = 20和v2 = 7

答案：(a)3.7257；(b)3.2124；(c)3.0078；(d)2.5947

分子自由度為學號最後兩位數值，分母自由度
為學號最後3-4位數值，上課討論區搶答F值



兩個變異數假設檢定範例(1/2)
範例11.4 若欲知悉餐廳販售清蒸鱈魚，男女性消費者對菜色滿意度的變異數
是否顯著性差異。假設男女性分別對菜色滿意度分布屬於常態分布，今隨
機抽取餐廳內有點用清蒸鱈魚的消費者，男性35名和女性32名，其標準差
分別為1.32和1.20，在信賴水準為0.95的情況下，男女性消費者對於清蒸鱈
魚滿意度變異數是否相等？
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題解：男性樣本數n1 = 35，男性樣本標準差S1 = 1.32，男性樣本變異數𝑆1
2 =

1.7424，女性樣本數n2 = 32，女性樣本標準差S2 = 1.20，女性樣本變異數
𝑆2
2 = 1.4400。希望檢定男女兩性的變異數是否相等，故本範例屬於雙尾
檢定。

A.設定顯著水準α = 0.05，臨界值𝐹𝛼

2
,𝑣1,𝑣2

= F0.025,34,31 = 2.0265 (F.INV)

B.虛無假設H0: σ1
2 = σ2

2

C.對立假設H1: σ1
2 ≠ σ2

2



兩個變異數假設檢定範例(2/2)
範例11.4 若欲知悉餐廳販售清蒸鱈魚，男女性消費者對菜色滿意度的變異數
是否顯著性差異。假設男女性分別對菜色滿意度分布屬於常態分布，今隨
機抽取餐廳內有點用清蒸鱈魚的消費者，男性35名和女性32名，其標準差
分別為1.32和1.20，在信賴水準為0.95的情況下，男女性消費者對於清蒸鱈
魚滿意度變異數是否相等？
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D.計算檢定統計值F值

檢定統計值F = 
𝑆1
2

𝑆2
2 = 

1.7424

1.4400
= 1.21

E.檢定統計值F = 1.21 ≤ 臨界值𝐹𝛼

2
,𝑣1,𝑣2

= 2.0265 ，接受虛無假設H0: σ1
2 =

σ2
2。



上課練習112ch11_3

輕鬆練習一下

此投影片播放後3分鐘內，沒有進入該練習卷者，老師即關閉
沒有進入者的練習卷(本練習10 分鐘內完成)
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平常考112ch11

匡列足夠時間，一次登入，一口氣完成，一次繳交

關閉時間：D+2日2359
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先使用『來賓練習』熟習課程內涵

正式平常考每一題留下運算檔案



第十一章課程結束

您辛苦了
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