皇家統計學會
1998年 考試 — 答案
高級證書
試卷Ⅱ — 統計方法
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資訊。
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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是總體平均對於已知處理i的和小塊地所在區組j的偏差；它們是相互獨立的。
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是相互獨立的隨機殘差項，代表試驗塊之間的自然變差，每一個都服從均值為C和常方差
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的正態分佈。
  (b) 各區域總和：[image: image6.png]N
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      各處理的總和：[image: image7.png]AAT; BA0: CAR. Y g2 2060.




      總計：[image: image8.png]s52060-154% /12-83.6(





      區域總和：[image: image9.png]s (312 4 477 4 427 4 34%) — 154212 = 53667




      處理總和：[image: image10.png]S5 L (AT 4 507 4 a8?) - 154712 = 22167,




      方差分析：
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    不同的區域之間有顯著的不同，所以採用將區域作為區組的隨機設計會比較有用。假設沒有區組×處理的交互效應。
對於處理，均值為：
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我們並不知道這些處理中的哪一種比較（對比）是重要，但是我們清楚的是，F(2,6)的顯著性必需是屬於B和其他兩個的差異。
2.(i) 完成一項標準任務所需的時間的直方圖。
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均值= 
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（假設是以最近的0.05分鐘記錄的。）
方差=[image: image17.png](15420, 52/70) = 69 = 5.7480.




 標準差=2.40 。
只有少量的區間，單獨的直方圖並不是很有意義，但是均值和中位數大致相同，接近資料範圍的中間，因此我們可以近似認為這個資料是正態的，當然也足夠對稱可用於大樣本檢驗。
  (ii) 近似95%的置信區間是
[image: image18.wmf]
[image: image19.png]165+ 106, /F22 B 14,65+ 056,




       即（14.09到15.21）。
3. (a) 如果我們假設燈泡的壽命分佈為方差是
[image: image20.wmf]2
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的正態分佈，所有的觀測值都相互獨立，那麼[image: image21.png](n—1)s2/02



則服從[image: image22.bmp]分佈。這裏n=10，對於[image: image23.bmp] 取[image: image24.png]2 1502,



 那麼有效的檢驗方法是[image: image25.png]Ho: o? < 1507



對[image: image26.png]Hy:o? = 1507,




       對於這些資料，[image: image27.png](m— 1382 — 0 % 3541099,



 因此[image: image28.png]14.16,



 這個對於5%的水平來說並不顯著。因此我們並沒有足夠的證據拒絕[image: image29.bmp]，即[image: image30.png]o< 150,




   (b) 因為我們是從兩個過程中隨機抽取的12批來獨立地估計方差[image: image31.png]


，零假設是[image: image32.png]


 對立假設是[image: image33.png]



       從這個資料得到，[image: image34.png]<7 .012536



，[image: image35.png]s = 0003590,




       假設含雜質水平服從正態分佈，
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。 顯著水平為5%，使得
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被拒絕有利於
[image: image40.wmf]1

H

：過程中的變異性有明顯的減少。
4. (a) 因為測量都是對相同的志願者做的，所以雙t檢驗是合適的。
       （B-A）的差異是：
[image: image41.png]



       假設它們是正態分佈的，零假設是：平均的差異是0，利用
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       觀測到的平均差異是[image: image43.png](3.088)2.




       因此[image: image44.png]L) = — it = —2.808"




       拒絕零假設。血壓有一個明顯的變化。
       平均增長的估計是2.583個單位。它的95%的置信區間是
[image: image45.png]2583+ 2.201 «



[image: image46.png]FORK /3464 - 2583 + 1.062




或（0.62 到4.55）個單位。
   (b) 對於零假設，兩種治療方法的改善情況沒有差別，計算出的期望值為
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       （如果用到Yate校正，則
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，不過這個不是本質的。）
       我們能夠以5%的顯著水平拒絕零假設。這暗示著這兩種處理之間存在差異。
5. (a) 如果用P表示任何一次嘗試成功的概率，並且老鼠不會“學習”哪些路徑是錯誤的，則每一次的結果和別的結果都是獨立的，那麼幾何分佈正好表示了達到一次成功需要試驗的次數。
  (b) P的值必須從資料中估計得到。
[image: image50.png](15 56) + (2 ¢ 27) + (3¢ 13) + (4 3) + (6 1)] /100
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因此[image: image51.png]= 05088,



 通過幾何分佈計算P(1)等。
[image: image52.png]P(1)=05988 . P(2)=0.5088x0.4012=0.2402
P(3)—0.5988 x (0.4012)2—0.0064 . P(4)—0.0387




等。
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 將“[image: image54.bmp]”並到一類以避免那些十分小的期望的頻率值。有一個參數需要估計，所以[image: image55.bmp] 分佈的自由度是2，以檢驗幾何分佈的適合程度。
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 檢驗的結果並不顯著地對立於假設：適合幾何分佈，因此與對立(a)中陳述的條件也不對立。
6. (a) 如果任一總體中的大樣本是可以得到的，不一定要是正態，也可包括連續或離散的資料，則樣本的均值或總和服從近似正態的分佈。因此對大樣本，即使不知道總體的分佈是什麼，檢驗總體均值的顯著性，求它的置信區間都能夠得到，至少是可以近似得到。這個結果可以進一步擴展到如二項式中的比例。
     實際上，當分佈具有一定的對稱性，甚至並不是正態的，樣本數也可以小到30，然而如果資料是十分有偏的，那麼只有大量的樣本數（幾百個）才能保證得到可以接受的結果。對於資料的檢查，畫圖是比較有用的方法，當用到近似時。
     我們可以將x看作是服從[image: image57.png]N{p, a2 /n)



的，當樣本的大小是n，總體分佈的均值和方差（已知的或估計的）是[image: image58.bmp]。理論上唯一的限制是
[image: image59.wmf]m

和
[image: image60.wmf]2
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是有限的。
     對於一些實際上重要的項的估計是幾個獨立城分的和，例如，一塊種了很多種作物的田的農產量，它們的總數趨向於正態分佈[image: image61.png]N (. no?).




  (b) (i) 對於均值間的差異，95%的置信區間近似為
        [image: image62.png](#1 — ¥) + 1.96/5T/my 1 53/nz.




        對於已知的資料，則是
[image: image63.png]375 - 2.10) + 196y 305 + L i
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，
結果為1.65±0.55或（1.10到2.20）。
        因為該區間不包括零，似乎地區1每班的呼叫次數多於地區2，均值間的差異在1.1到2.2之間（以0.95的概率）。
     (ii) 對於比例間的差異，
[image: image64.png]



     零假設是：“[image: image65.bmp]”。
     因此估計的差異是：[image: image66.png]o= — e — 0.208 — 0,139 = 0.060



。
     它的方差是
[image: image67.png]SEmnlTe o Sl = 20426 x 100



 標準差=0.049。
     因此對於[image: image68.bmp]，
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，不顯著。總體間沒有顯著差異。
7．已知[image: image70.png]



  (i) 對A，[image: image71.bmp]，[image: image72.png]



     對B，[image: image73.bmp]，[image: image74.png]<2 0.000689,




     [image: image75.png](ol 00T _ g 47 X




 對零假設（即A的變異性和實驗標準相同）的拒絕十分顯著，因而應接受對立假設（即A的變異性大於實驗標準）。
     對於[image: image76.bmp]，[image: image77.png](n—Ysh — 9x0.000680 _ g g)



 所以關於B的變異性不可接受在統計上並不顯著。
(ii) 對於A，對於[image: image78.bmp]，
[image: image79.png]



不顯著。所以關於A的結果是有偏的並不顯著。
   對於B，對於[image: image80.bmp]，
[image: image81.png]o Gaussnyrs - Doomy — .82



。
   B的結果看上去是有偏的，因為對於[image: image82.bmp]，這個值使我們偏向於拒絕零假設“均值=1.81”。因此實驗員A得到的結果是無偏但變異性很大，而實驗員B的結果是有偏的但卻比較精確。
8．(a) 使用參數方法需要將觀測值的分佈（通常是正態）具體為一個模型。如果分佈錯了，則會嚴重地影響後面的結論。非參的方法依賴於資料的排列順序等，不需要任何對分佈的假設。它允許更一般形式的分析，並不基於均值和方差（參數），但是當這兩種方法對相應的問題都可行時，非參的方法就沒有參數方法有效。
   (b) 即使除掉差異，這些資料仍十分偏斜。即使做了對數變換，得到的資料仍不能看成對稱的。
      (i) 符號檢驗只用到+/-，在這10對裏面有一些3+，7-。如果總體是相同的，零假設為：+號的比例是1/2，因此+的個數是服從二項式分佈（10，1/2）。
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[image: image84.png]POy + P+ P(2) + P(3) = g=(1 + 10+ 45 + 120) = 0.172.




          這個概率>0.5，因此任何的差異都是不顯著的。
      (ii) Wilcoxon符號排序檢驗也用到了重量。
         
[image: image85.wmf]0
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：總體相同，
[image: image86.wmf]1
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：不同。排序後的絕對值是：
            [image: image87.png]



           符號為+的序號和是
[image: image88.wmf]2
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，低於n=10的（雙邊的）臨界的表值8，因此零假設被拒絕。採用這個檢驗，說明總體值處在不同的位置。
           通過使用這些值，可以得到更多的資訊，因為+號對應於那些數值上很小的值。因此根據已知的產生的這些差異，Wilcoxon檢驗分辨這兩組資料會更有效。
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