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摘要 

本研究旨在探討抽獎活動中，抽中累積人數的分布狀況，想要找出抽取次數的中位數。若花

費的抽取次數小於中位數，即比一半的人還幸運。大多數人會認為在抽中率為 5%的情況下，

花 20 次抽到算是比一半的人幸運，然而，透過人工抽名片卡紙和 Scratch 程式模擬後，發現

大家預期的次數皆大於實際中位數。 

使用 Excel 函數將公式一般化後，發現「第 n 次抽中的機率」為等比數列，「n 次內抽中的機

率」為等比級數。又因為公比小於 1，造成前半部累積項次較少就達到 50%，後半部需較多

項次才能累積至 100%，故「運氣差的人花費的次數」拉高整體的抽獎次數，才造成大家預期

次數與理論值不同的狀況。最後應用研究發現，探討抽紀念酒的運氣分布和抽齊生肖紀念酒

的可能性。 

壹、前言 

一、研究動機 

(一) 轉蛋法通過： 

知名遊戲實況主 Dinter 花費百萬元臺幣抽取天堂 M 虛擬寶物，實測抽中機

率遠低於官方公告之中獎率，讓廣大玩家們更重視相關法規的訂定。在 2020 年 7

月 15 日，終於通過轉蛋法，規範遊戲公司必須明訂抽獎內容的獲得機率。因此，

在知道確切中獎率後，我們可以統計抽獎結果，知道自己大概花多少資源就能抽

到指定的寶物，設立停損點。 

(二) 同學都能花比預期還少的次數就抽到遊戲寶物，是錯覺？還是數學？ 

遊戲抽獎機制和預期判斷如下： 

遊戲寶物的抽中機率為 5%，因為5% × 20 = 100%，大家會預期抽 20 次能「至

少抽到 1 次」寶物。因此若在 20 次內抽中 1 次，就算是比一半的人幸運。 

但是經過調查，卻有約七成的同學花不到 20 次就抽中寶物了。如果 20 次是所有

抽取次數數據分布的中間值，這完全不符合大家的預期與直覺。我們認為可能是

樣本數不足的關係造成，於是想用人工抽卡模擬及 Scratch 程式模擬的方式增加

樣本數，最後對照 Excel 函數計算出的理論值。 

(三) 金門紀念酒的公開抽獎機率資訊是否與實際狀況相同？ 

金門每年都有紀念酒價購資格的抽籤活動，家中長輩都會互相詢問是否有抽

中，就我們的觀察發現抽中率其實不高，甚至有人從來都沒有抽中，感覺抽中率

比預期的還要低。金酒的機率公開透明，也會刊登在報章雜誌上，因此，我們想

要用數學驗證其公開資訊及說法是否正確無誤。 
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二、研究目的 

(一) 探討中獎率為 p 時，求得「n 次內抽中 1 次」其 n 值中位數的方式及真偽。 

(二) 探討「第 n 次抽中的機率」及「n 次內抽中的機率」之意義與關係。 

(三) 探討用直覺預期的「抽取次數中位數」與理論值不同的原因。 

(四) 探討抽「紀念酒」的運氣分布及抽齊一整套「生肖紀念酒」之可能性。 

 

三、文獻回顧 

生日悖論（Birthday Parodox），是一個經典違反直覺的問題。在一個班級中，最少需要多

少人，當中兩人相同生日的機率才會過半。答案是 23 人，班上若有 60 人時，有兩人相

同生日的機率更高達 99%。大部分的人會將問題理解為「其他人與自己同天生日的機率」，

忽略了「班級中的人兩兩之間存在生日相同的機率」。本研究與生日悖論類似，針對生活

中「違反直覺」的事件，用不同的方式求證，尋找正確的答案及造成迷思的原因。 

 

貳、研究設備及器材 

一、電腦 

二、Scratch 程式 

三、Excel 

四、名片紙 

五、紀錄紙 

六、紀錄文具 

七、計算機 
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參、研究過程或方法 

一、研究架構圖 

 

二、名詞解釋與符號定義 

(一) 中位數(Md)：將一組數值資料由小到大排列，最中間的數值即為中位數。其中，若

有奇數個資料，則取最中間的數值為中位數；若有偶數個資料，則取最中間兩個數

值的平均數為中位數。 

(二) 比一半人還幸運的定義：在抽獎活動中，每個人不斷抽獎直到抽中一次，即記錄其 

花費的抽獎次數。取所有人花費抽獎次數的中位數，若某人花費的抽獎次數小於中

位數，即代表比一半的人還幸運。舉例如下(表 3-1、3-2)，𝑛1、𝑛3、𝑛4、𝑛7、𝑛10共

五位實驗者算是比一半的人幸運。 

表 3-1  

實驗者 𝑛1 𝑛2 𝑛3 𝑛4 𝑛5 𝑛6 𝑛7 𝑛8 𝑛9 𝑛10 

花費次數 4 10 3 6 9 48 2 8 18 5 

表 3-2 

數據由小到大排列 中位數 

2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 18, 48 (6+8)/2=7 

(三) 大家會預期比一半人幸運的抽取次數之計算：在中獎率為 5%的情況，因為5% ×

20 = 100%，大家會預期抽 20 次至少能抽到 1 次寶物，若在 20 次內抽中 1 次，就

算是比一半的人幸運；若超過 20 次才抽中，則比一半的人還不幸運。故令中獎率為

p，抽獎次數為 n，當n × p ≥ 1，n 的最小值為大家預期（根據經驗判斷）至少能抽

到 1 次的抽取次數。 
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(四) 抽了 n 次才抽中的機率：本研究假設之抽獎情境是每個人不斷抽獎直到抽中 1 次，

若第 n 次才抽中，代表前幾次全部皆未抽中。抽中 1次後，即退出活動。 

(五) n 次內就抽中的機率：若 3 次內就抽中，包含「抽了第 1 次就抽中」、「第 1 次沒中，

第 2 次抽中」及「第 1 次和第 2 次都沒中，第 3 次抽中」的情況，將機率累加後，

定義為「n 次內抽中的機率」。 

 

三、研究過程 

(一) 使用名片卡紙人工模擬 

1. 模擬中獎率為 5%的情況，在 20 張名片卡紙中有 1 張是獎品，每次抽取後皆須

將名片卡紙放回，直到抽中獎品。令抽到獎品花費的次數為 n，模擬 50 組實驗，

記錄𝑛1-𝑛50的數據，如下表(表 3-2)： 

 

表 3-3 

實驗 𝑛1 𝑛2 𝑛3 𝑛4 𝑛5 𝑛6 𝑛7 𝑛8 𝑛9 𝑛10 

次數 5 29 32 12 5 13 15 18 3 8 

實驗 𝑛11 𝑛12 𝑛13 𝑛14 𝑛15 𝑛16 𝑛17 𝑛18 𝑛19 𝑛20 

次數 4 4 8 19 11 1 12 24 13 1 

實驗 𝑛21 𝑛22 𝑛23 𝑛24 𝑛25 𝑛26 𝑛27 𝑛28 𝑛29 𝑛30 

次數 19 27 4 8 14 12 9 16 18 160 

實驗 𝑛31 𝑛32 𝑛33 𝑛34 𝑛35 𝑛36 𝑛37 𝑛38 𝑛39 𝑛40 

次數 81 5 8 3 3 3 41 7 99 11 

實驗 𝑛41 𝑛42 𝑛43 𝑛44 𝑛45 𝑛46 𝑛47 𝑛48 𝑛49 𝑛50 

次數 2 7 1 30 3 4 4 3 13 47 

 

2. 模擬中獎率為 10%的情況，在 10 張名片卡紙中有 1 張是獎品，每次抽取後皆須

將名片卡紙放回，直到抽中獎品。令抽到獎品花費的次數為 n，模擬 50 組實驗，

記錄𝑚1-𝑚50的數據，如下表(表 3-4)： 

 

 

 

 

 

 

 



5 
 

表 3-4 

實驗 𝑚1 𝑚2 𝑚3 𝑚4 𝑚5 𝑚6 𝑚7 𝑚8 𝑚9 𝑚10 

次數 16 16 7 8 6 15 5 7 3 1 

實驗 𝑚11 𝑚12 𝑚13 𝑚14 𝑚15 𝑚16 𝑚17 𝑚18 𝑚19 𝑚20 

次數 4 10 3 6 9 48 2 8 18 5 

實驗 𝑚21 𝑚22 𝑚23 𝑚24 𝑚25 𝑚26 𝑚27 𝑚28 𝑚29 𝑚30 

次數 1 10 9 7 15 6 9 1 1 9 

實驗 𝑚31 𝑚32 𝑚33 𝑚34 𝑚35 𝑚36 𝑚37 𝑚38 𝑚39 𝑚40 

次數 9 10 19 4 11 10 3 7 5 9 

實驗 𝑚41 𝑚42 𝑚43 𝑚44 𝑚45 𝑚46 𝑚47 𝑚48 𝑚49 𝑚50 

次數 17 2 1 5 4 4 4 1 11 8 

 

3. 分析𝑛1-𝑛50及𝑚1-𝑚50的分布情況與中位數，如下表(表 3-5)： 

 

表 3-5 

抽中率(p) 中位數 數據由小到大排列 

5% 10 1,1,1,2,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,4,5,5,5,7,7,8,8,8,8,9,11,11,12,12,1

2,13,13,13,14,15,16,18,18,19,19,24,27,29,30,32,41,47,81,99

,160 

10% 7 1,1,1,1,1,1,2,2,3,3,3,4,4,4,4,4,5,5,5,5,6,6,6,7,7,7,7,8,8,8,9,9,

9,9,9,9,10,10,10,10,11,11,15,15,16,16,17,18,19,48 

 

用名片紙模擬抽獎 紀錄花幾次抽中之數據 
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(二)擬定流程圖並使用 Scratch 模擬 

1. 模擬大家預期比一半人幸運的抽取次數是否為真： 

在 p=5%的情況下，大家會預期 20 次以內抽中算是比一半的人幸運，使用程式

模擬 100 萬次，觀察在「小於 20次前抽到」、「第 20次抽到」、「大於 20次才抽

到」的人次分布。流程圖及程式設計圖如下(圖 3-1、圖 3-2)： 

圖 3-1 

圖 3-2 
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2. 增加變數 n，觀察數據分布情況： 

設計可以調整變數的程式，輸入不同數字，找出當 n 值為多少時，算是比一半

的人還幸運。流程圖及程式設計圖如下(圖 3-3、圖 3-4)： 

圖 3-3 

圖 3-4 
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(三) 使用 Excel 函數記錄及計算理論值 

在中獎率為 5%時，第 n 次抽到的機率及機率累積如下表(表 3-6)： 

 

表 3-6 

 

將一般化後的算式輸入 Excel 作為函數，推廣討論不同機率及不同抽到次數

的情況。設中獎率為 p，未中獎的機率為 1-p，抽卡次數為 n。我們彙整中獎

率 0.5%、1%、2%、4%、5%、10%、20%、25%的資料，如下圖(圖 3-5)： 

圖 3-5 

第 n 次抽到 列式過程 機率 機率累積 

1 5% 5.000% 5.000% 

2 95% × 5% 4.750% 9.750% 

3 95% × 95% × 5% 4.513% 14.263% 

4 95% × 95% × 95% × 5% 4.287% 18.549% 

5 95% × 95% × 95% × 95% × 5% 4.073% 22.622% 

n 
機率：𝟓% × (𝟗𝟓%)𝒏−𝟏 

機率累積：𝟏 − (𝟗𝟓%)𝒏 
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(四) 對照模擬結果與理論值，並分析結果是否相符及造成錯覺的原因。 

(五) 將結果及模擬程式應用於判斷金門紀念酒的抽獎情形 

1. 參考網路資料及新聞中提到的生肖紀念酒抽中率資訊： 

『2023 年「鴻兔大展」兔年玉璽酒，在金門酒廠行政大樓多媒體簡報室進

行公開抽籤，網路同步直播，由副縣長李增財率縣政府財政處長孫國智、主計

處處長王崑龍、政風處科長葉炳火、金酒董事長黃怡凱、總經理楊駕人等人共

同啟動抽籤按鈕，隨即由電腦從 12 萬 3393 名符合資格的金門縣民中抽出 4000

位符合價購資格者。董事長黃怡凱說，根據過去兩年的經驗，4000 名中籤者中，

約有 2.575%有重複中籤的機率。他也表示，12 生肖酒還有 3 年就可以湊滿 1 套，

請相關部門提早規劃相關銷售方案。』 

以自由時報報導中敘述之狀況，可以計算出生肖酒抽中率為 4000/123393，

約為 3.24%。為方便計算，程式中的抽中率設定為 3%。 

2. 公開資訊的真實性討論： 

在搜尋相關資料的過程中，我們對於公開資訊提到的「3 年內重複中籤率為

2.575%」感到疑惑，想要探討其真實性。 

3. 應用程式模擬抽生肖紀念酒的策略及抽齊整套紀念酒的可能性： 

抽中率為 3%，套用之前的程式並更改部份變數，觀察人次分布狀況。因抽齊生

肖紀念酒是以 12 年為單位，故增加使用清單功能，應用清單長度判斷 12 年內

抽中幾瓶。流程圖及程式設計圖如下(圖 3-6、圖 3-7)： 

圖 3-6 
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圖 3-7 

 

編寫程式 記錄結果 
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肆、研究結果 

一、模擬結果 

(一) 使用名片卡紙人工模擬，數據如下表(表 4-1)： 

表 4-1 

抽中率(p) 實驗組數 大家預期比一半的人幸運之抽取次數 實際中位數 

5% 50 20 10 

10% 50 10 7 

1. 在 p=5%及 p=10%的情況中，實際的中位數都與大家預期比一半的人幸運之抽取

次數不同。 

2. 實際中位數皆小於大家的預期次數，因此，若是用直覺的思考方式，實際上花費

的抽取次數已經比一半的人還多。 

3. 因為人工模擬較費時，實驗組數受限，所以使用 Scratch 模擬，以獲得更多數據。 

 

(二) Scratch 程式模擬-大家預期比一半的人幸運之抽取次數(p=5%) 

共實驗 10 組，每組實驗次數設為 100 萬次。在 p=5%的情況下，大家預期比一半人

幸運的抽獎次數為 20 次，各組數據分布如下表(表 4-2)： 

表 4-2 

 小於 20 次抽中 

實驗數總和 

第 20 次抽中 

實驗數總和 

大於 20 次抽中 

實驗數總和 

實驗 1 623147 18848 358005 

實驗 2 623020 18549 358431 

實驗 3 623320 18902 357778 

實驗 4 623263 18651 358086 

實驗 5 623203 18832 357965 

實驗 6 622824 18665 358511 

實驗 7 623339 18848 357813 

實驗 8 622169 18940 358891 

實驗 9 622215 18785 359000 

實驗 10 622506 18920 358574 

平均 622900.6 18794 358305.4 

1. 第 20 次抽到，比一半的人還不幸運，約比 62.29%的人還不幸運。 

2. 在樣本數充足的情況下，驗證「大家預期比一半人幸運的抽獎次數」不是實際數

據分布的中位數，並大於實際的中位數。 
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(三) Scratch 程式模擬-找出幾次內抽到算是比一半的人還幸運(p=5%) 

嘗試輸入不同的 n 值，記錄數據分布狀況，結果如下表表(表 4-3)： 

 

表 4-3 

n 
小於 n 次抽中 

實驗數總和及百分比 

第 n 次抽中 

實驗數總和及百分比 

大於 n 次抽中 

實驗數總和及百分比 

1 0(0%) 49888 (4.9888%) 950112 (95.0112%) 

2 49817 (4.9817%) 47888 (4.7888%) 902295 (9.02295%) 

3 97151 (9.7151%) 45299 (4.5299%) 857550 (85.755%) 

4 142529(14.2529%) 42640(4.264%) 874831(87.4831%) 

5 184493(18.4493%) 40507(4.0507%) 775000(77.5%) 

6 225814(22.5814%) 38687(3.8687%) 735499(73.5499%) 

7 263649(26.3649%) 37019(3.7019%) 699332(69.9332%) 

8 301867(30.1867%) 35189(3.5189%) 662944(66.2944%) 

9 336792(33.6792%) 32988(3.2988%) 630220(63.022%) 

10 370143(37.0143%) 31322(3.1322%) 598535(59.8535%) 

11 401257(40.1257%) 29491(2.9491%) 569252(56.9252%) 

12 430330(43.033%) 28525(2.8525%) 541145(54.1145%) 

13 460592(46.0592%) 26832(2.6832%) 512576(51.2576%) 

14 486376(48.6376%) 25468(2.5468%) 488156(48.8156%) 

15 512698(51.2698%) 24367(2.4367%) 462935(46.2935%) 

16 537301(53.7301%) 23163(2.3169%) 439536(43.9536%) 

17 559602(55.9602%) 21770(2.177%) 418628(41.8628%) 

18 583115(58.3115%) 20958(2.0958%) 395927(39.5927%) 

19 602862(60.2862%) 19834(1.9834%) 377304(37.7304%) 

20 622497(62.2497%) 18883(1.8883%) 358620(35.862%) 

1. 在 p=5%的情況下，第 13 次內抽中約比 51.26%的人幸運。 

2. 在此研究假設下，實際上抽取次數數據的中位數為 13。 
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(四) Scratch 程式模擬-各機率抽取次數的數據分布情況及中位數，如下表(表 4-4)： 

 

表 4-4 

中獎

機率 

預期的

次數 

所有抽取次數的

中位數(Md) 

程式模擬情況 

小於 Md 次抽到 第 Md 次抽到 大於 Md 次抽到 

0.5% 200 138 496852 2547 500601 

1% 100 68 490502 5004 504494 

2% 50 34 486497 10079 503424 

4% 25 16 458078 21715 520207 

5% 20 13 460466 26849 512685 

10% 10 6 409635 59087 531278 

20% 5 3 359480 128607 511913 

25% 4 2 250455 186449 563096 

1. 不論中獎機率為何，所有抽取次數的中位數皆低於預期的次數。 

2. 依據此模擬結果，若用「n × p ≥ 1，n 的最小值」作為大家預期至少能抽到 1 次

的抽取次數，並不是總抽取次數的中位數。 

歸納與小結 

經過程式大數據模擬後，其結果與人工模擬相同，我們確定在所有抽獎率的情況

下，實際抽取總數的中位數皆小於大家預期的次數。因此，我們想透過計算理論

值的方式，分析造成此情形之原因，以及大家預期的算法有問題的原因。 

二、使用 Excel 函數計算理論值 

(一) 將「第 n 次抽中的機率」及「n 次內抽中的機率」一般化 

1. 以中獎率 5%時的情況為例，理論值如下表(表 4-5)： 

 

表 4-5 

n 列式過程 第 n 次抽中的機率 
n 次內抽中的機率 

(機率累積) 

1 5% 5.000% 5.000% 

2 95% × 5% 4.750% 9.750% 

3 95% × 95% × 5% 4.513% 14.263% 

4 95% × 95% × 95% × 5% 4.287% 18.549% 

5 95% × 95% × 95% × 95% × 5% 4.073% 22.622% 

n  𝟎. 𝟎𝟓 × 𝟎. 𝟗𝟓𝒏−𝟏 𝟏 − 𝟎. 𝟗𝟓𝒏 



14 
 

(1) 第 n 次抽到的機率為等比數列，公比為 0.95，𝑎𝑛 = 0.05 × 0.95𝑛−1 

(2) 機率累積為等比級數，𝑆𝑛 =
𝑎(1−𝑟𝑛)

1−𝑟
=

0.05(1−0.95𝑛)

0.05
= 1 − 0.95𝑛。在 Excel 中我們

是使用第 n 項的機率累積數值加上第 n+1 項的機率，算出第 n+1 項的累積機率。 

2. 若中獎率為 p 

第 n 次抽中的機率：𝑝 × (1 − 𝑝)𝑛−1 

n 次內抽中的機率：1 − (1 − 𝑝)𝑛 

(二) 「第 n 次抽到的機率」折線圖分析 

挑選中獎率(p)5%、10%、20%之數據製作折線圖，如下圖(圖 4-1)： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-1 

 

1. 當 n 為 1 時，p=20%時抽中的機率最大，但隨著 n 值遞增，其抽中機率下降的幅

度最大。 

2. 當 n 為 1 時，p=5%時抽中的機率最小，但隨著 n 值遞增，其抽中機率下降的幅度

最小。 

3. 由理論值得知各組數據為等比數列，下降幅度受到公比(1-p)影響，符合折線圖呈

現之情況。 

4. 各組等比數列首項及公比(1-p)不同，首項較大的數列公比最大，首項較小的數列

公比最小，故三組數據之折線圖會相交。 
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(三) 「n 次內抽中的機率」圖表分析 

挑選中獎率 5%、10%、20%之數據製作折線圖，如下圖(圖 4-2)： 

 

圖 4-2 

 

1. 三組數據中，p=20%的折線圖數值最快趨近於 100%，p=5%的折線圖數值最慢趨

近於 100%。 

2. 公比最大、各項數值下降幅度最快，累積數據卻還是最快趨近於 100%，此現象不

符合直覺。 

機率累積函數的累積值與我們想解答的運氣分布相同，若可以解找出造成此現象

的原因，就能找出破解迷思的關鍵，因此繼續深入探討此圖表的數據。 
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(四) 為何「等比數列公比較大，數列總和卻較快趨近 100%」? 

挑選中獎率 5%、10%、20%之數據前 15 項資料，如下表(表 4-6)： 

 

表 4-6 

 n 次內抽中之機率 

抽中機率(p) 

抽卡次數(n) 
5% 10% 20% 

1 5.000% 5.000% 10.000% 10.000% 20.000% 20.000% 

2 4.750% 9.750% 9.000% 19.000% 16.000% 36.000% 

3 4.513% 14.263% 8.100% 27.100% 12.800% 48.800% 

4 4.287% 18.549% 7.290% 34.390% 10.240% 59.040% 

5 4.073% 22.622% 6.561% 40.951% 8.192% 67.232% 

6 3.869% 26.491% 5.905% 46.856% 6.554% 73.786% 

7 3.675% 30.166% 5.314% 52.170% 5.243% 79.028% 

8 3.492% 33.658% 4.783% 56.953% 4.194% 83.223% 

9 3.317% 36.975% 4.305% 61.258% 3.355% 86.578% 

10 3.151% 40.126% 3.874% 65.132% 2.684% 89.263% 

11 2.994% 43.120% 3.487% 68.619% 2.147% 91.410% 

12 2.844% 45.964% 3.138% 71.757% 1.718% 93.128% 

13 2.702% 48.666% 2.824% 74.581% 1.374% 94.502% 

14 2.567% 51.233% 2.542% 77.123% 1.100% 95.602% 

15 2.438% 53.671% 2.288% 79.411% 0.880% 96.482% 

1. 在 n=7 時，抽中機率為 10%之值大於抽中機率為 20%之值；在 n=10 時，抽中機

率為 5%之值大於抽中機率為 20%之值；在 n=14 時，抽中機率為 5%之值大於抽中

機率為 10%之值。 

2. 折線圖中有 3 點相交，與表格結果相同。 

3. 公比較小的數列即使下降幅度較慢，累加的數值也追不上公比較大的數列。 

4. 推測原因是受到各數列的首項影響，讓公比大的數列，很快就累加趨近於 100%。 

5. 因為前幾項的數據迅速就累加至超過 50%，所以實際的抽取次數中位數才都小於

大家預期的抽取次數。 
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歸納與小結 

計算理論值後，得知： 

「第 n 次抽到的機率」為等比數列，能以𝑝 × (1 − 𝑝)𝑛−1表示； 

「n 次內抽中的機率」為等比級數，能以1 − (1 − 𝑝)𝑛表示。 

並由函數圖形中發現的奇特現象，發現數列在前幾項的數值就能快速累加至超過

50%，解釋了實際的抽取次數中位數都小於大家預期的抽取次數。 

 

三、分析理論值與直覺不同的原因 

(一) 「n 次內抽中」之定義 

1. 本研究假設之情境為「只要抽中一次即離開活動」，並記錄花費的抽取次數，觀察

抽取次數數據分布和趨勢，來判斷是否比一半的人幸運。 

2. 「第 n 次抽中」的機率建立於「n 次前皆不能抽中」。 

大家預期次數的算法： 

令中獎率為 p，抽獎次數為 n，當n × p ≥ 1，n 的最小值為大家預期至少能抽到 1

次的抽取次數，認為這樣會比一半的人還幸運。 

 

本研究假設情境的算法： 

令中獎率為 p，抽獎次數為 n，當1 − (1 − 𝑝)𝑛 ≤ 50%，n 的最小值才次真正抽取

次數的中位數。 

 

 

 

 (二) 「運氣差的人花費的次數」拉高整體的抽獎次數 

    若 p=5%，花 13 次以內就抽中的機率累積為 50%。因為「抽了 n 次才抽到的機

率」為等比數列，公比小於 1，導致各項逐漸變小，變小的幅度又逐漸增加，累積的

速度變慢，到第 238 項機率累積才趨近於 100%。 

    本研究結果參考〔1〕Youtuber 譯人豆奶-陳朕疆之影片觀點，結合先前的發現，

歸納如下圖(圖 4-3)。 
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圖 4-3 

 

歸納與小結 

大家預期次數的算法 本研究假設情境的算法 

令中獎率為 p，抽獎次數為 n： 

當n × p ≥ 1，n 的最小值為中位數。 

(與理論值不同) 

令中獎率為 p，抽獎次數為 n： 

當1 − (1 − 𝑝)𝑛 ≤ 50%，n 的最小值為

中位數。 

運氣在後 50%的人次較多，故「運氣差的人花費的次數」拉高整體的抽獎次數，

才造成大家預期次數與理論值不同的狀況。 

 

 

四、抽金門生肖紀念酒的狀況 

（一）生肖紀念酒抽中率：依照公告資訊，抽籤方式由電腦從 12 萬 3393 名符合資格(金

門籍且年滿 20 歲)之居民抽出 4000 位符合價購資格者。以自由時報報導中敘述之

狀況，可以計算出生肖紀念酒抽中率為 4000/123393，約為 3.24%，機率很低。 

（二）報導中的「重複中籤率」有疑點： 

報導中提到：「根據過去兩年經驗，4000 名中籤者中，約有 2.575%有重複中籤的機

率。」光是要抽中一年的機率就很低了，重複中籤率直覺上不會這麼高，因此，進

入抽紀念酒運氣分布的研究前，我們先釐清是哪部份的資訊有錯誤，並嘗試找出造

成資料誤植的原因。 
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3 年內重複中籤的情況 

第一年 第二年 第三年 抽中總數 機率 

V V V 3 3.24%3=0.034% 

V V X 2 3.24%2 × 96.76%=0.101% 

V X V 2 3.24%2 × 96.76%=0.101% 

V X X 1 3.24% × 96.76%2=3.033% 

X V V 2 3.24%2 × 96.76%=0.101% 

X V X 1 3.24% × 96.76%2=3.033% 

X X V 1 3.24% × 96.76%2=3.033% 

X X X 0 96.76%3=90.591% 

(0.034% + 0.101% + 0.101% + 0.101% )=0.308%，比新聞報導的重複中籤率還

低很多。 

 

新聞提供重複中籤機率是 2.575%，我們嘗試找出要在什麼情況，重複中籤率才會

這麼高? 

想法：1-(都沒抽中的機率+只抽中 1 次的機率)=重複中籤率 

方法：用 Excel 函數計算重複中籤率 

 

n 年內

的狀況 

都沒中的機率 

𝑝𝑛 

只中一次的機率 

𝐶1
𝑛 × 𝑝 × (1 − 𝑝)𝑛−1 

沒有重複 

中籤的機率 

重複中籤的

機率 

3 0.9059 0.0910 0.9969 0.0031 

4 0.8765 0.1174 0.9939 0.0060 

5 0.8481 0.1420 0.9901 0.0098 

6 0.8206 0.1648 0.9855 0.0144 

7 0.7940 0.1861 0.9802 0.0197 

8 0.7683 0.2058 0.9741 0.0258 

9 0.7434 0.2240 0.9675 0.0324 

10 0.7193 0.2408 0.9602 0.0397 

發現：  

1.若考慮 8 年內抽生肖紀念酒的情況，重複中籤率才會如新聞報導所述。 

2.我們認為是因為報導用字不夠精準，才會讓大家產生誤會。 
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（三）抽生肖紀念酒的運氣分布情況 

依照先前的研究結果與設計的程式，計算幾年內抽中一次，算是比一半的人幸運。 

模擬 100 萬次，觀察運氣分布如下表(表 4-7)： 

 

表 4-7 

n 
小於 n 次抽中 

實驗數總和及百分比 

第 n 次抽中 

實驗數總和及百分比 

大於 n 次抽中 

實驗數總和及百分比 

23 488924(48.8924%) 15169(1.5169%) 495907(49.5907%) 

22 472301(47.2301%) 15890(1.59%) 511809(51.1809%) 

21 456687(45.6687%) 16282(1.6282%) 527031(52.7031%) 

12 284473(28.4473%) 21565(2.1565%) 693962(69.3962%) 

1. 若在 22 年抽到 1 次，就算是比一半的人幸運。 

2. 如果每年都參加抽紀念酒的活動，12 年內抽中 1 次，就比將近 70%的人還幸運。 

（四）抽齊生肖紀念酒的可能性極低 

我們使用程式模擬，判斷清單長度，觀察每一組實驗組抽取 12 次(模擬抽齊十二生

肖紀念酒)的結果分布，並且設定重複模擬直到「12 次都抽中」的情況才停止。 

模擬約 2 億次(Scratch 加速模式約耗時 5 小時)，抽中結果如下圖(圖 4-4)： 

12 年內抽中的次數 結果數量 

1 54687918 

2 9303763 

3 9600381 

4 67006 

5 3213 

6 127 

7 4 

8 0 

9 0 

10 0 

11 0 

12 0 

圖 4-4 

最多只出現 12 年內抽中 7 瓶的情況，且數量極少。我們推測可能是實驗模擬次數

不夠多，所以繼續嘗試模擬更多次，看是否會有抽中 8 瓶以上的結果出現。 
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模擬約 100 億次(Scratch 加速模式約耗時 10 天)，抽中結果如下圖(圖 4-5)： 

12年內抽中的次數 結果數量 

1 2576076804 

2 438169366 

3 45174810 

4 3143519 

5 155169 

6 5754 

7 157 

8 3 

9 0 

10 0 

11 0 

12 0 

圖 4-5 

抽中 8 瓶的情況果真出現了，還出現 3 次，約在第 58 億、69 億、94 億次出現，

驗證「增加事件次數就能讓機率極低的狀況發生」。 

 

(五) 抽齊一整套生肖紀念酒的策略 

從先前的研究結果發現抽中生肖紀念酒的機率極低，即使模擬 100 億次也沒有出現

9 瓶以上的情況，更不用說要抽齊一整套 12 瓶。如果想要蒐集一整套生肖紀念酒，

向他人收購自己沒有抽的紀念酒，才是較有效的策略。 

 

歸納與小結 

1. 新聞報導文字會讓人誤解，若要修正，應改為「8 年內重複中籤率為 2.58%」，

才是正確的資訊。 

2. 在本研究的假設中，22 年抽中 1 次紀念酒，就比一半的人幸運；若 12 年抽中

一次紀念酒，就比約 70%的人幸運。 

3. 模擬 100 億次，最多只有出現 12 年內抽中 8 瓶的情形，要抽齊一整套紀念酒

是天方夜譚，向他人收購自己沒有抽到的紀念酒才是上策。 
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五、研究時發生的特殊情況 

(一) 「機率累積函數到達 100%」是否代表一定會在 n 次內抽中 1 次? 

在機率累積函數的彙整表中，當抽取次數超過某個數值時，皆會發生機率累積函數

達到 100%的情況，以中獎率 5%、10%、20%為例，如下表(表 4-8)： 

 

表 4-8 

中獎率(p) 5% 10% 20% 

抽了 n 次才抽中之機率 5% × 95%𝑛−1 10% × 90%𝑛−1 20% × 80%𝑛−1 

n 次內抽中之機率 

(機率累積函數) 
1 − 95%𝑛 1 − 90%𝑛 1 − 80%𝑛 

機率累積函數 

達到 100%時之 n 值 
238 116 55 

然而，每個事件都是獨立發生，不可能保證抽超過幾次一定就會抽到，所以我們反

向操作，將達到累積函數 100%時的 n 值，輸入原本設計的程式，看是否會有超過次

數還抽不到的情況發生。 

在 p=5%，n 為 238 時，機率累積函數會到達 100%，所以程式中的數值輸入 238，並

模擬 100 萬次，仍然有 6組實驗是花費超過 238次才抽到，如下圖(圖 4-6)： 

 

圖 4-6 

 

1. 不論 n 的數值為何，實際上「n 次內抽中之機率」都不可能為 100%。 

2. 彙整表中的數值出現到達 100%之情況，是受到 Excel 位值限制自動進位造成。 

3. 每次抽獎的機率都互不影響，皆為獨立事件，無法說抽幾次保證一定會抽中，說

明了機率的不確定性。 
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 (二) 「錯誤預期的抽卡次數」之機率累積函數趨近於 63.21% 

彙整各抽中機率的數據時，我們發現「錯誤預期的抽卡次數」之機率累積函數會隨

著機率降低，而趨近於 63.21%，圖表如下(表 4-9、圖 4-7)： 

抽中機率 

(p) 

錯誤預期的抽卡次數 

(當n × p ≥ 1，n 的最小值) 
機率累積函數 

0.01% 10000 63.213% 

0.5% 200 63.304% 

1% 100 63.397% 

2% 50 63.583% 

4% 25 63.960% 

5% 20 64.151% 

10% 10 65.132% 

20% 5 67.232% 

25% 4 68.359% 

表 4-9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-7 
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 (三) 增加實驗次數確實能讓「機率較低的事件」發生 

在模擬生肖紀念酒的抽中情形時，模擬 2 億次僅出現 12 年內抽中 7 瓶的情況，當模

擬次數增加至 100 億次後，就出現了抽中 8 瓶的情況。 

計算「12年抽中 n瓶的情況」之機率及預估需要抽取的次數門檻(抽中率：3.24%) 

 

表 4-10 

n 
12 年抽中 n 瓶的機率 

(𝐶𝑛
12 × 0.0324𝑛 × 0.967612−𝑛) 

預估需要達成此情況的 

抽取次數門檻(次) 

1 0.278109185520646000000000000000  3  

2 0.051091811195648500000000000000  19  

3 0.005688572792917570000000000000  175  

4 0.000427522635673908000000000000  2339  

5 0.000022848220034366400000000000  4 萬 3767  

6 0.000000890373935359845000000000  112 萬 3123  

7 0.000000025491707368770800000000  3922 萬 8443  

8 0.000000000532172241461453000000  18 億 7909 萬 0869  

9 0.000000000007900288945407140000  1265 億 7764 萬 8856  

10 0.000000000000079165782009646800  12 兆 6317 億 2010 萬 1977  

11 0.000000000000000480781881370676  2079 兆 9452 億 6987 萬 8040  

12 0.000000000000000001338258845052  74 京 7239 兆 5969 億 5618 萬 3000  

 

由上表(表 4-10)發現，若要出現 12 年內抽中 9 瓶的情況，模擬次數至少要到達 1265

億次，難怪我們一直無法觀察到 9 瓶以上的情況發生。若要有全部抽中的情況，需

要模擬 74 京次，可惜我們放置一天僅能模擬 10 億次，無法觀察到此情況發生。 

 

歸納與小結 

1.機率累積函數不可能為 100%，即使連續很多次都沒抽中，也不代表之後必中。 

2.用「錯誤的預期次數」算出的機率累積函數，隨著 p 下降，其值趨近 63.213%。 

3.增加實驗次數確實能讓「機率較低的事件」發生。 

4.若要 12 年內都抽中紀念酒，預估要模擬 74 京次才有機會出現。 
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伍、討論 

一、用不同角度探討本研究的機率定義 

    在回顧研究歷程，老師有提出另一種觀點讓大家討論。這些想法與我們的研究結果

相符，也更能讓別人了解我們研究中假設的情境與想要破解的迷思。 

「n 次內抽中的機率」另一種表示方式 

要在「n 次內抽中」，可視為「1(全部)-n 次內都抽不中的機率」。n 次內都抽不中的機

率為(1 − 𝑝)𝑛，所以也可表示為1 − (1 − 𝑝)𝑛，與研究結果中等比級數的公式相同。 

 

二、為什麼看運氣分布要用中位數，而不是用平均數? 

    在一開始要研究運氣分布時，我們先選擇用中位數，因為其定義比較切合研究假設，

完成研究後，大家也好奇如果當初是用平均數，會有什麼差異? 

表 5-1 

中獎率(p) 中位數 平均數 錯誤的預期次數 研究後發現的理論值 

5% 10 887/50=17.74 20 13 

10% 7 409/50=8.18 10 6 

(一) 平均數因受極端值影響，無法真實呈現數據的分布。 

(二) 如果用平均數判斷，其數值會較接近錯誤的預期次數。 

(三) 「運氣差的人」之抽獎次數拉高整體抽取次數，造成「錯誤的預期次數」，其成因 

    是受到極端值影響，所以使用平均數也會有同樣的問題。 

 

三、破除迷思後能及時設立停損點 

    確定理論值及了解造成迷思的原因後，未來在各類型的抽獎活動和遊戲中，就能大

概知道自己的運氣狀況，如果已經比一半的人都不幸運了，就能及時設立停損點。 

 

四、研究限制與未來展望 

(一) 程式模擬次數受限 

    模擬紀念酒的程式 1 天只能產生 10 億筆資料，無法確定 12 年內抽中 12 瓶的情

況是否會發生，期許之後能再用其他方式，探討「沒有出現的事件」是因為實驗次

數不夠造成，還是機率小到不可能發生。 

(二) 繼續研究悖論並破除迷思 

    如同「生日悖論」，我們的研究使用數學來破解迷思，並從模擬過程中找出了造

成迷思的原因，非常有成就感，甚至現在跟其他同學分享，大家都會露出不可置信

的表情。期許未來能繼續善用數學及程式，探討生活中「違反直覺的事件」。 
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陸、結論 

一、中獎率 p，求得「n 是次內抽中 1 次」其 n 值中位數的方式及真偽 

錯誤算法：當n × p ≥ 1，n 的最小值為中位數。 

正確算法：當1 − (1 − 𝑝)𝑛 ≤ 50%，n 的最小值為中位數。 

二、「第 n 次抽中的機率」及「n 次內抽中的機率」之意義與關係 

第 n 次抽中的機率：𝑝 × (1 − 𝑝)𝑛−1，為等比數列。 

n 次內抽中的機率：1 − (1 − 𝑝)𝑛，為等比級數。 

三、直覺預期的「抽取次數中位數」與理論值不同的原因 

因為「抽了 n 次才抽到的機率」為等比數列，公比小於 1，導致各項逐漸變小，變小的幅

度又逐漸增加，前半部累積項次較少就到達 50%，後半部須累積較多項次才能到達 100%。

運氣在後 50%的人次較多，故「運氣差的人花費的次數」拉高整體的抽獎次數，才造成

大家預期次數與理論值不同的狀況。 

四、抽「紀念酒」的運氣分布及抽齊一整套「生肖紀念酒」之可能性。 

在本研究的假設中，22 年抽中 1 次紀念酒，就比一半的人幸運；若 12 年抽中一次紀念

酒，就比約 70%的人幸運。模擬 100 億次，最多只有出現 12 年內抽中 8 瓶的情形，要抽

齊一整套紀念酒是天方夜譚，向他人收購自己沒有抽到的紀念酒才是上策。 
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【評語】080414  

本研究探討抽獎活動中要抽幾次才會抽中。作者從生活中「違反直覺」

的事件出發，透過實際操作模擬實驗、Scratch 程式模擬及 EXCEL 函

數運算，記錄多次抽中率為 5%的中獎事件之抽中時的抽獎次數，分

析有限中獎事件各抽中時的抽獎次數，取得其中位數。研究發現大家

預期的次數皆大於實際中位數。作者善於運用程式計算出大量資料，

分析直覺預期抽中時的抽獎次數之中位數與理論值之間造成差距的

原因，進行說明與討論，獨具見解。機率理論的建構往往無法利用有

限的實驗次數表達，常常會隨著不同有限的實驗而有不同結果，因此

有限實驗的結果較難有說服力。 
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