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計算出恰當的樣本數目

我們帶著興趣研讀「Fallacies of Statistical 

Significance」1專欄一文

我們很高興地注意到對顯著性檢定與

資料分析析的常識性方法是被支持的，我

們同意「基本上，實務顯著性是依據現實

世界中的考量…」，我們也支持對繪製資

料與信賴區間的建議。

如你尚未研讀此一比較新爐與舊爐所

生產產品之玻璃拉伸強度中位數的專欄文

章，考慮使用於執行顯著性檢定之玻璃拉

伸強度資料的上述兩種情況，對於每一種

情況，有表格說明玻璃拉伸強度中位數於

五種樣本數目與三種檢定顯著水準間所發

現在統計上有顯著差異的結果機率，這兩

種情況是：

情況1：顯著性檢定指出當沒有實務顯著性

時的統計上顯著差異，例如，你可

能總結出舊有爐生產出玻璃拉伸強

度中位數為35百萬帕斯卡(MPa)的
玻璃，在統計上優於生產出玻璃拉

伸強度中位數為34MPa之玻璃的新

爐，但是35MPa與34MPa之間3%的

差異是否重要？

在 專 欄 中 ， 在 以 1 0 0 、 2 0 0 、 5 0 0
、1,000與1,500五種樣本數目來計算新舊爐

間玻璃拉伸強度中位數中形成統計上顯著

差異的機率。

情況2：顯著性檢定未指出當有實務顯著性

時的統計上顯著差異，例如，你可

能總結出舊有爐生產出玻璃拉伸強

度中位數為35MPa的玻璃並無顯著

優於生產出玻璃拉伸強度中位數為

31MPa之玻璃的新爐，當無統計上

顯著差異時，35MPa與31MPa間的

11%差異就不重要嗎？

以10、20、50、75與100五種樣本數目

來計算新舊爐間玻璃拉伸強度中位數中形

成統計上顯著差異的機率。

在那篇專欄中，對以盲目依循假設結

果之測試為基礎的實際行動提出質疑，並

提出採用常識性方法的建議。

該專欄以下列評論情況2為「實際上是

說明樣本至樣本間的變異太大，且/或取自

新爐的樣本數目太少而無法讓你得到確切

的結論，因而需要來自新爐的額外樣本以

獲得更確定的結果」2，作為結束。

由研讀該專欄，我們學習到樣本數目

可以過小，但樣本數目可以過大嗎？在看

完該專欄後，在心中浮現了一個問題「對

於顯著性檢定是否存在有最佳樣本數目？

」。

最佳樣本數目

一般來說，對這個問題的回答是「

有」，但是在討論如何推測出一個統計上

的最佳樣本數目之前，必須要承認一些現

實世界中的限制。

實際上來說，你可以利用任一的樣本

數目 3，例如，若檢驗是破壞性或受限於

成本考量，像是讓飛機墜毀以取得數據，

則實際的樣本數目將會不同於數據需要量

測零件尺寸的檢驗，或者你受限於過程本

身，例如一個爐只能放四個零件且循環時

間是一個禮拜。

在這些情形中，你選擇你能合理提供

的最大樣本數目並做到最好，記住一點，

◎楊沛昇 編譯
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越大的樣本數目的結果是越窄的信賴區

間，以做出更精準的決定。

在本文中，我們假設檢驗樣本數目是不

受限的，如前所述。然後，在計算出統計上

最佳樣本數目前，必須先回答三個問題：

1.應使用何種假設檢定(顯著性檢定)？這

有許多的選擇，諮詢統計專家是有幫助

的。表1.4中列出了部分的假設檢驗，在

本文使用的假設檢驗是Z檢驗(Z test)，而

做出下列的假設：

++我們想要執行檢驗比較方法

++已知為常態分布

++已知標準差

請注意，這與上述專欄中之中位數值

對照與對數常態分布不同。 

表 1 部分假設檢定清單(顯著性檢定)

2.所比較數值的變化是有意義的嗎？按照

玻璃爐的例子，假如舊爐的中位玻璃

拉伸強度是35MPa，是中位數中的什麼

差異可以造成實際差異的？例如，若新

爐生產的玻璃其中位玻璃拉伸強度是

34.99MPa，你會認為新舊爐間並無實際

差異。因此，需要求得最佳最佳樣本數

目，實際差異必須被明定。中位數或平

均值的什麼差異是有意義的?接下來會以

在文章開頭所說明新舊兩爐的情況為基

礎，來考慮一些實際比較的例子。

3.當在解釋顯著性檢定的結果時，什麼是

合理的誤差機率？以上述專欄文章中的

情況1與情況2中，有兩種誤差機率：

+首先，就是當沒有顯著差異而你結論出

存在有顯著差異，依循玻璃拉伸強度的

情況，得到結論的例子就是推斷新爐生

產出玻璃拉伸強度較低的玻璃，但實際

上並非如此，樣本若有偏差因而不能代

表真實結果則有可能發生。(在統計學
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中，這是當為真時被否定之虛無假設的

概率)

+其次，就是事實上存在有一個顯著差異

但你推斷出沒有顯著差異的概率，依循

玻璃拉伸強度的情況，得到結論的例

子就是推斷新爐未生產出玻璃拉伸強度

較低的玻璃，但實際上卻是有。如同前

述，樣本若有偏差因而不能代表真實結

果則有可能發生。(在統計學中，這是當

為偽時被接受之虛無假設的概率)

在統計學中，第一型誤差機率稱為

α(alpha)誤差，其中100(1-α)%分別等於單邊

或雙邊假設檢定的信賴界線或信賴水準，

第二型誤差機率稱為β(beta)誤差，其中

1-β等於檢定的統計檢定力，在製造業中，

第一型誤差機率的值通常為0.05，而第二型誤

差機率的值通常為0.2(統計檢定力是80%)5。

給定α與β的值，接著必須解出兩個方

程式以決定樣本數目，假設兩者均為常態分

布，則過程如圖1所示，圖中展示的假設檢

定例子是可用於決定新爐平均值是否高於舊

爐平均值的單尾檢定。

圖 1 alpha 與 beta 的關聯

總體來看

我們現在說明在Excel表格中三個依

循上述專欄文章中考慮的例子，如何可以

簡單地計算出最佳樣本數目，但簡化了下

列：

++玻璃拉伸強度之分布為常態分布

++新舊兩爐的拉伸強度分布均為已知

++新舊兩爐的標準差相同

++我們想知道新爐生產玻璃的拉伸強度平

均值是否高於舊爐的，而非比較中位數。

鑑於上述假定，適當的假設檢定是單

尾Z檢定。

在上述專欄中，舊爐生產玻璃的拉伸

強度是中位數為35MPa、形狀參數為0.25
的對數常態分布，由「工程與科學之概率

與統計」6一書，可輕易決定出具有期望值

36.1MPa與標準差9.2MPa之可比較常態分

布的結果，利用這些數值來建構簡化情形

中的常態拉伸強度分布。

但在計算樣本數目前滿必須對每一各

例子回答三個樣本數目問題。

例子1：在此例中，對上述專欄中對比情況

2的三個問題的答案是。

1.使用那種假設檢定？Z檢定。
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圖2

2 .所比較數值中變化的何者是實務顯著

性？在專欄文章的情況2中，36.1MPa減
去32.0MPa所得到的4.1MPa。35MPa對

數常態分布中位數與31MPa的比較，對

於這些可比較常態分布，分別將可比較

常態分布中位數轉換為期望值36.1MPa與
32.0MPa。

3.在解釋顯著性檢驗結果時，誤差機率是

否合理？製造產業慣例為α=0.05(信賴

界/信賴水準=95%)與β=0.2(統計檢定力

=80%)

如圖2，可在EXCEL表格中依單尾Z檢

定計算出樣本數目，為計算樣本數目，輸

入所需訊息於欄位B14、B15與B16，將會

產生灰色欄位中的數值，欄位B25即為最佳

樣本數目，在此例中最佳樣本數目為32。

例子2：在此例中，對上述專欄中對比情況

1的三個問題的答案是。

1. 使用那種假設檢定? Z檢定。

2.所比較數值中變化的何者是實務顯著性?

在專欄文章的情況1中，36.1MPa減去

35.1MPa所得到的1.0MPa。對數常態分

布的中位數由35MPa至34MPa，分別將

可比較常態分布中位數轉換為期望值

36.1MPa與35.1MPa。

3.在解釋顯著性檢驗結果時，誤差機率是否

合理？製造產業慣例為α=0.05(信賴界/信

賴水準=95%)與β=0.2(統計檢定力=80%)

如圖3，可在EXCEL表格中決正最佳

樣本數目為524。當兩個平均值的差異變小

時，決定差異是否具統計性顯著時所需的

最佳樣本數目則變大。類似地，假如標準

差變小，則樣本數目則變小，如同下述例

子3。
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例子3：在此最後一個例子，使用與例子2相同的數據，除了標準差設為1.0外，如圖4中，以

EXCEL表格決定出的最佳樣本數目為7。

圖3

圖4
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最佳化方法

當對假設檢定為必須且必須計算出統

計上地最佳樣本數目時，有三個問題必須

處理(假設無成本、時間或過程限制)

1.使用何種假設檢定？

2.所比較數值中的那些變化為實務顯著性？

3.當解釋顯著性檢驗的結果時，合理的誤

差機率為何？

提出用以回答上述問題的邏輯，接

著，利用Excel表格計算出三個案例中的

樣本數目，本文中三個案例中用以回答三

個問題的答案是以專欄文章「Fallacies of 
Statistical Significance」中提供的數據為基

礎。

假設為一個常態分布，在此說明的方

法可用於計算假設檢定的最佳樣本數目，

此外，假如分布情形為連續且近乎常態，

但標準差為未知，此方法亦可用以計算一

個合理近似的假設檢定的最佳樣本數目。
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