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民意調查的統計理論架構 1。

1. 前言

在高三上學期課程的第一章中，我們學了很多統計的理論，究竟這一章要告訴我們甚麼呢？本

文用倒述式的方法，把整章說明一次，讓你可以很快地掌握其統計上的意義。

2. 民意調查

這一章的主要目的是希望我們透過「抽樣的方法」，去了解「母體的特性」。

何為「抽樣」？何為「母體」？何為「母體的特性」？舉個例子：

我們想知道「全台灣地區高中學生喜好數學的程度」。

1.「全台灣地區高中學生」，就是母體，顯然，母體中的高中生人數是相當的多。

2.「喜好數學的程度」就是母體的特性。

3. 為何要「抽樣」，因為母體的「樣本數實在是太多啦」？只能抽取一部份的樣本來看看。

於是，我們就想辦法去拜訪 1000位高中生，盡可能的把拜訪的範圍包含「城市和鄉村」，包含

「各年級」，然後問調查的對象：你喜歡數學嗎？答案只有兩個選擇：喜歡或不喜歡，然後把答案記

錄下來，然後統計出「喜歡數學的比例」。

最後，我們計算出一個「範圍」，稱為「信賴區間」，然後用這一個區間，表示調查的結果。

*bee美麗之家: http://www.beehome.idc.tw
1102課綱的教材。

1

http://www.beehome.idc.tw


2 bee美麗之家 104.09.25

例如：說喜歡的有 550人，於是：喜歡的比例為
550

1000
= 0.55，並計算一下：

σ =

…
0.55× 0.45

1000
≈ 0.0157，因此，「全台灣地區高中學生喜好數學的程度」為

(0.55− 2× 0.0157, 0.55 + 2× 0.0157) = (0.5814, 0.5186)

在上面的過程中，抽樣後的統計比例為 p̂ =
550

1000
= 0.55，標準差的計算公式為

σ =

 
p× (1− p)

n

然後用一個區間 (p̂− 2× σ, p̂+ 2× σ)表示母體的特性 p或落在這一個區間裡。

1. 特性比例：p̂ =
贊成樣本數
總樣本數

，如愛好度，支持度，滿意度。

2. 標準差：σ =

 
p× (1− p)

n
。

3. 信賴區間：(p̂− 2× σ, p̂+ 2× σ)。這是專屬於 95%信心水準的信賴區間。

要注意：母體的特性比例用 p表示，樣本的特性比例則用 p̂表示，原則上，p會落在由 p̂計算

出來的信賴區間之間，這實在是非常棒的結果。

例題 1. 關於總統大選甲候選人的支持度調查，經成功調查 1100位具有選舉權的公民得到 605位支

持，試寫出在 95%信心水準的信賴區間。

計算 p̂ =
605

1100
= 0.55，σ =

…
0.55× 0.45

1100
= 0.015，

因此，95%信心水準的信賴區間為 (0.55− 0.015× 2, 0.55 + 0.015× 2) = (0.52, 0.58)。

■
在這一個部分，我們學會了計算信賴區間的方法，只要套公式就可以得到結論，但是，心中難

免有很多疑惑：

1. 公式哪裡來？

2. 一千個左右的樣本數是固定的需求嗎？這樣本數不會太少嗎？

3. 為何我們老是要求 95%信心水準的信賴區間？

4. 95%信心水準的信賴區間到底是啥意思？
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3. 民意調查的意義

我們一一來回答上面的問題。

所謂的公式，其實是柏努利試驗算術平均數與標準差。也就是，所謂的抽樣，其實就是柏努利

試驗，抽樣 1000個樣本，就是做 1000次的柏努利試驗。我們用符號 B(n, p)來表示柏努利試驗。

其中 n是做 n次柏努利試驗，而 p是柏努利試驗成功的機率。

因為柏努利試驗是獨立試驗，所以 B(n, p)的期望值 µX = np，而標準差為

σX =
»

np(1− p)，其中 X 是成功次數的隨機變數

做民調時，我們把每一個人當作是支持度為 p的柏努利試驗，然後根據柏努利試驗的機率分布，我

們得到的成功次數應該和 B(n, p)的期望值 µX = np的差距不會太遠，如果做 1000次柏努利試驗，

那麼，這差距差不多就在 2個標準差之間，這真是一個很不錯的結論，如圖 1所示：

　

圖 1: 次數型的民調情形

如果我們把焦點從「次數」變成「比例」，那麼圖 1會變成圖 2：

　

圖 2: 比率型的民調情形

如果研究的是比例，那麼隨機變數 X 就會變成 Y =
X

n
，也就是 Y 是「比例」的隨機變數。

因此還是柏努利試驗，真正母體的支持度 (特性比例)為 p，p是我們不知道的數，但是，當我們做

1000次柏努利試驗時，「抽樣的支持度 p̂」就會和真正的母體支持度的差距不會超過 2個標準差，這

時候的標準差是 Y 的標準差 (即 σY =
σX

n
=

 
p(1− p)

n
)。
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本來母體的支持度 p是主角，但是因為我們不知道 p的值，所以只好把 p̂當主角，並因為它們

兩數的差距不會超過兩個標準差，所以 |p− p̂| < 2σY，即 p在區間 (p̂− 2σY , p̂+ 2σY )內。由圖 2

我們知道，從 p − 2σY 到 p + 2σY 之間，幾乎涵蓋了所有可能的情形，所以，還沒有做民調之前，

我們就可以知道：調查後所得的區間「應該會涵蓋真正的 p值」。

稍微理解了民調的道理了嗎？

1. 民調的公式就是柏努利試驗 B(n, p)的公式。

2. 95%信心水準的信賴區間是指兩個標準差的半徑，此時區間的長度是 4的標準差。由圖可知：

2個標準差的範圍很足夠了，令人很有信心。

3. 事實上，利用公式計算出來 95%信心水準的信賴區間，大約每做 100次民意調查，有 95次

會抓到母體真正的支持度。不過，到底有沒有抓到，我們其實不知道，而「事後」也不能用機

率表示，因此，只好用「95%信心水準」這樣的名詞。

4. 再深入探討

由上面的討論可知：民意調查是建立在 n次柏努利試驗上，但是，我們怎能計算 n次柏努利試

驗的機率分布呢？

很有意思的是：n次柏努利試驗的機率分布可以用「常態機率分布」加以模擬。

常態機率分布是一個連續型的機率分布，其機率函數為 f(x) =
1

σ
√
2π

e
−(x−µx)2

2σ2
x ，這是一個對稱

於直線 x = µx 的圖形，因為是「指數的倒數型態」，所以其圖形與 x軸漸近，它的函數圖形非常漂

亮，透過積分，我們可以得到函數以下與 x軸圍成的面積為 1，且透過積分可以知道：

1. P (µx − σ < x < µx + σ) =

∫ µx+σ

µx−σ

f(x)dx ≈ 0.68；

2. P (µx − 2σ < x < µx + 2σ) =

∫ µx+2σ

µx−2σ

f(x)dx ≈ 0.95；

3. P (µx − 3σ < x < µx + 3σ) =

∫ µx+3σ

µx−3σ

f(x)dx ≈ 0.997。



民意調查完整版 5

如圖 3所示：

　

圖 3: 常態機率分布圖

這一個圖真的非常漂亮，由圖 3可以了解為何常態分布曲線函數長成

f(x) =
1

σ
√
2π

e
−(x−µx)2

2σ2
x

最後我們討論一件事：為何老是抽樣 1000個左右的樣本。

回到例題 1，關於這次的民意調查，報社的報導是：

本次調查：在台灣地區全體具有投票權的所有公民中，成功抽樣 1100位公民，在 95%的信心

水準下，其中有 55%的公民支持候選人甲，正負誤差為 3%。

看看上面的例子，你應該很滿意這些數據，其中正負誤差為 3%，讓我們覺得很安心，同時也

可以確定候選人甲應該是會當選的。現在想想看：正負誤差 3%是啥意思？

它是 2個標準差的意思，而標準差的計算公式是

 
p(1− p)

n
，你可以發現標準差的大小是被 p

和 n所決定的。因為 p是一個小於 1的數，所以
»

p(1− p) < 0.5，這樣子，我們就可以用 n來控

制標準差的大小。

於是在感覺上誤差不要超過 3%的情形下，我們可得 
p(1− p)

n
<

0.5√
n
< 0.015，

進而計算解得

n > 1111。

也因此，民意調查總是抽樣 1000個左右的樣本數，而誤差通常在 2.8%到 3.2%之間。
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5. 結語

從結論回來看理論根據，也是一件很有趣的事情。雖然中間有許多道理我沒有講得很清楚，但

是，你應該可以理解課堂上的內容。

了解內容比套公式解數學問題其實更有趣的多，是嗎？
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