皇家統計學會

1997年 考試 — 答案

高級證書

試卷Ⅲ — 統計應用與實踐
本協會提供這些答案來幫助今後參加考試的考生，也為其他任何使用考試的人員提供信息。

這些答案不能被視爲“標準答案”。它們確實寫得很詳細，目的是爲了提供學習上的幫助。

使用這些答案的人必須始終意識到很多情形下有其他正確的可以選擇的答案。同樣，在許多需要討論的情形中，也可以提出其他一些有效論點。

本協會雖然非常仔細地準備了這些答案，但是不對其中的任何錯誤或疏漏之處負責。 

本協會不會就這些答案和任何人員進行通信。
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1. (ⅰ) 缺失的條目分別是（﹡表示不能計算）：

移動平均：﹡，﹡，
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(ⅲ) 季節效應：

       季節           1            2           3             4

                  -7.4250        0.4375      14.9000        -5.7625

                  -5.2375        0.7500      16.7125       -10.6250

                  -7.3875        1.3000       8.0500        -3.0375

                  -8.1750        4.9875      13.8875        -6.8000

均值     -7.05625       1.86875      13.3875       -6.55625  ：1.64375

修正     -0.41094      -0.41094      -0.41094       -0.41094   （
[image: image8.wmf]0

»

）

季節效應    -7.4672        1.4578      12.9766        -6.9672

(ⅳ)  因爲給出的數據精確到小數點後一位，季節1(Q1)中的每一項都要加上
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，季節4(Q4)中的每一項要加上
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，季節2(Q2)中的每一項都要減去
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，季節3(Q3)中的每一項要減去
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，來消去季節效應(deseasonalise)。

(ⅴ)              

                1997：      Q1     Q2      Q3      Q4

                
[image: image13.wmf]t
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：   176    182     188      194

               季節處理後： 168.5   183.5   201.0    187.0

這裡需要假設有相同的一般趨勢和季節效應的持續。

2. (ⅰ) 平方和以及乘積的計算受到了
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這兩個點的強烈影響。它們導致
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是負的，從而斜率也是負的。

(ⅱ) 去掉這兩個點後對剩下的數據得到了完全不同的綜合直綫。新的求和值分別是：
[image: image17.wmf]07

.

93

49

.

3

48

.

3

04

.

100

=

-

-

=

å

x

；
[image: image18.wmf]78

.

104

29

.

6

05

.

6

12

.

117

=

-

-

=

å

y

；
[image: image19.wmf]6855

.

412

49

.

3

48

.

3

9760

.

436

2

2

2

=

-

-

=

å

x

；
[image: image20.wmf]0073

.

465

)

29

.

6

49

.

3

(

)

05

.

6

48

.

3

(

0134

.

508

=

´

-

´

-

=

å

xy

；
[image: image21.wmf]63232

.

0

)

07

.

93

78

.

104

(

21

1

0073

.

465

)

(

)

(

=

´

-

=

-

-

å

y

y

x

x

；
[image: image22.wmf]20812

.

0

21

/

07

.

93

6855

.

412

)

(

2

2

=

-

=

-

å

x

x

。
[image: image23.wmf]038

.

3

ˆ

=

b

。

(ⅲ) 回歸綫必須通過所有數據的平均數點
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。如果總體或數據集由兩（或更多）部分組成，就像本例，那麽回歸方程並不能很好地解釋數據。必須把子總體分離出來。在本例中，只有兩個點與其他點離得很遠。剩下的其他21個點的
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值（表面溫度取自然對數）大致在
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之間。對介於這個範圍的溫度我們能夠用斜率是
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的回歸直綫來總結
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之間的關係。超出
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-值的這個範圍（這時相應的
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之間）後來推導
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和
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之間的關係時，我們沒有足夠的信息。

3.  一個數據集可以用一個統計模型來擬合，例如綫性回歸模型
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，或者試驗設計模型，比如對於隨機完全區組設計，
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通常假設成
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，並且相互之間是獨立的。當參數
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被估計出來後，就能求出擬合值
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。然後求出差值
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，即觀測值減去期望值（擬合值），這就是殘差。這些殘差必須來自同一
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總體。它們的大小不應該有相應於
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的大小，或者相應於
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的大小（比如在一時間序列數據中
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表示時間，或者比如
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表示像施肥用量水平的數量比例變量）的系統關係。顯然它們應該聚集在0附近並且呈現出某種系統性。我們可以通過圖形來檢查這些性質中的若干條。一個很有用的方法是做出殘差
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和與之對應的擬合值
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的圖。如果一個錯誤的模型被擬合了，例如，本來是一個曲綫，卻用了一個綫性回歸，那麽殘差將會表現為某種有規律的形態。例如：
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如果
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不是常數，而是隨著
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的增大而增大，那麽可能會出現一個“扇”形。
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一個非正態的有偏斜分佈，它的最大的那些殘差會出現在0的同一邊。
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如果數據中有異常值，那麽將會出現孤立的大的（可正可負）殘差值
[image: image64.wmf]i
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然而，這種情況並不總是發生（參見Qu2中的兩個“奇異”點被第一條斜率是負的直綫擬合得都很好）。正態概率圖也能用來檢查正態性假設。把殘差按照大小排序，然後對應與正態次序統計量的期望值點在圖上。如果這些點明顯不在一直綫上，那將是對正態性假設的合理性的一個警告。

4.  重復5次，完全隨機的
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析因試驗(factorial experiment)。

     總計： 

            時間：  高(H)   低(L)

1210    73.88   68.93  ：142.81

            1240    71.25   71.03  ：142.28

                   145.13  139.96    285.09 

(ⅰ) 修正項
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關於沉積時間的平方和
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關於沉積溫度的平方和
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關於所有處理的平方和
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修正的總平方和
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方差分析：

             自由度(D.F.)    平方和(S.S.)     均方(M.S.)

沉積溫度       1            0.01405          0.0141

沉積時間       1            1.33645          1.3365

交互作用       1            1.11864          1.1186    
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殘差          16            0.71546          
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總計          19            3.18460

因爲有非常強烈的時間和溫度的交互作用，主效應相形之下就不應該寫出來了。

(ⅱ)  均值：

時間：   H     L

                   溫度    1210    14.78  13.79

1240 14.25  14.21

簡圖清楚地給出了結果：
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單個的均值標準誤是
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，沉積時間沒有影響，而在
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，時間取H時沉積厚度較大。

(ⅲ)  報告應該指明無論是單獨的沉積時間，還是單獨的沉積溫度，都不能決定沉積層的厚度；要得到厚的沉積層，應該選擇低溫和長時間，而低溫和短時間得到相對較薄的沉積層。在高溫下，不管時間長短，沉積層厚度介於這兩者之間，並且顯然高溫下沉積層的厚度不受時間影響。

5.(ⅰ)  我們要找出沿著生長包的行方向是否有系統趨勢，和/或某一行生長包是否比另一行表現更好。

我們也想知道是否所有的生長包的來源是一致的，包含相同的堆肥混合物，大小一致，有著同樣好的排水系統，同樣的厚度，使得内部溫度很可能是相同的。

之所以要用到區組化，原因是：生長包行之間存在差異，沿著生長包行有系統趨勢，生長包的種類不同。

(ⅱ)  試驗單元是含有4個植株的生長包。我們要分析每個包内植株的總（平均）產量。如果任何植株死了，我們需要對此做出調整，並作好紀錄。

(ⅲ)  如果在(ⅰ)的回答中沒有所揭示的那些已知的或懷疑的系統變異，就可以使用一個完全隨機設計，對4種培養方案的每一種在16個生長包中作完全隨機選擇。這可以通過使用隨機數表來實現，把隨機數一對一對地讀進來，丟掉
[image: image78.wmf]00

，
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這些隨機數對。前面16個位置放處理A，接下來16個位置放處理B，再接下來16個位置放處理C，最後16個位置放處理D，
[image: image80.wmf]64
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代表了兩行，每行有
[image: image81.wmf]32

個生長包。

如果對(ⅰ)的回答顯示可能有位置上的差異，那就要編制出16個區組，每個區組要求盡可能均勻。在每個區組中把4個生長包標記上1，2，3，4。隨機地對這些數字進行置換來決定4種培養方案分配到各生長包的順序。

(ⅳ)  對於完全隨機設計，其分析如下：

           變異來源       自由度(D.F.)

           培養方案         3

殘差          60

總計          63

          在隨機化完全區組設計中使每4個包組成一個區組：

           變異來源       自由度(D.F.)

             區組          15

           培養方案         3

殘差          45

總計          63

6. 我們有一張各種類型的頻數表，一個合理的原假設是每個地區的好：一般：差的比率是相同的。使用
[image: image82.wmf]2

)

8

(

c

檢驗是合適的。像往常一樣，“期望”頻數是利用邊際總計計算出來的，例如Ruthven地區的回答是“好”的“期望”頻數是
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觀測頻數（期望頻數）    好         一般         差

地區R             459(429.39)     178(210.56)   43(40.04)   ：680

    M             926(969.29)     506(475.32)   103(90.39)  ：1535

    W             954(930.77)     442(456.43)   78(86.79)   ：1474

    D             985(995.82)     507(488.32)    85(92.86)   ：1577

    A             365(363.72)      176(178.36)   35(33.92)   ：576

                   3689             1809        344         5842

（期望頻數被園整到0.01）
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 EMBED Equation.3  [image: image85.wmf]=

2.04185+1.93340+0.57977+0.11756+0.00450+5.03492

                    +1.98027+0.45620+0.71458+0.03123+0.21882+1.75918

                    +0.89024+0.66530+0.03439
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這顯示某些地區的比率與這個常數比率有偏離。

對觀測頻數和期望頻數的比較顯示，Ruthven地區比期望的有較多的‘好’和較少的‘一般’；Mossmont地區有較少的‘好’和較多的‘一般’和‘差’；Windgyle有較多的‘好’和較少的‘一般’和‘差’；Dundonant有較多的‘一般’和較少的‘好’和‘差’。

(ⅱ)  因爲回答者對自己健康的評價具有很大的主觀性，不同地區不同的人即使在相同條件下也不太可能得到相同的比率。當然我們對每個人得到了相對來説很少的信息，所以還需要大量的觀測。

對少量的人群進行實際測量時，可以提供血壓，膽固醇，體重和其他許多客觀評價健康的數據，還可以觀測有沒有得傳染病，以及大致的環境狀況，比如空氣質量等。

7． (ⅰ) 對於類型A，最小值，
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對於類型B, 
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這兩個分佈明顯是有偏斜的，因爲中位數不在由上下四分位數決定的盒子的中央，並且盒子上面的須很長。兩個分佈的波動顯得也不相同。

(ⅱ)  
[image: image98.wmf]t

-檢驗要求數據集對稱（嚴格來講要求滿足正態性）和（至少近似）同方差。因爲從樣本的圖看來，對應於樣本的兩個總體在這兩點上都不太可能成立，所以非參數檢驗Mann-Whitney檢驗更合適。這個檢驗要求數據的形狀相似，這一點看起來是合理的。原假設是兩個總體均值相等。類型A的秩是：1，4，8，9，13，14，16，17，20，21，25，28，30，32，33，34，35，37，38，40；類型B的秩是：2，3，5，6，7，10，11，12，15，18，19，22，23，24，26，27，29，31，36，39。

秩和分別是：A，455；B，365。[校驗：
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（這種形式的檢驗通常稱爲Wilcoxan秩和檢驗。）

因爲近似
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；這個值不顯著，所以沒有證據顯示均值之間有差異。

8. 對每個數據集畫比例相同的點圖是很有用的。
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(ⅰ)  C中的
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看起來很不太可能。從其他觀測值來判斷，這個水平是完全不可能的。也許這是
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（或者甚至是
[image: image107.wmf]329

）的錯誤紀錄。

(ⅱ)  殘差平方和
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這個分析本身顯示沒有顯著的處理之間的差異，同時也顯示單個觀測的標準差很大（
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(ⅲ)  丟棄那個不尋常的觀察之後的總計和平方和：

                        A       B       C       總合

              總計     2533    2308    1097      5938

              人數      8       9        4        21

             平方和  826145   602898  305129  1734172 

處理平方和
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總的平方和
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    變異來源     自由度(D.F.)       平方和      均方(M.S.)

處理          2             15697         7849       
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的水平上剛好顯著。單個觀測的方差是
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，標準差
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，所以A和B之間有差異。
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，不顯著。A和C之間沒有差異；B和C之間也沒有差異。

(ⅳ)  那個可疑的觀察大大增加了方差的估計。
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