皇家統計學會
1998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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看上去方差
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與均值
[image: image3.wmf]m

成比例，然而對於方差分析我們必須假設所有的觀測等方差。當[image: image4.png].



，平方根變換會使方差穩定，這種變換通常是有效的。
(ii) 經過平方根變換，所有批的方差十分的接近，因此可以合理地採用方差分析。
(iii) 
[image: image5.wmf]ij
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的總平方和是
[image: image6.wmf]ij
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的和，很容易由6×這些均值的和得到是5955。
    所有
[image: image7.wmf]ij
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的和是6×它們均值的和，361.73。
    [image: image8.png]N=24,  G/N = 361

7 /24 = 5452.0247,





    校正的總和
[image: image9.png]S§S-5055-5452.0247 502,075




    變換後的批的總和是:A，129.63; B, 84.65; C, 52.94; D, 94.51。
    批的平方和
[image: image10.png]S8 21200637 + - 4 9467 — GFN = 498,600,




    方差分析：
   [image: image11.png]®E  BEE FAW

Fo0 SR,





 顯然這些批之間有較大的差異。可以採用最小顯著差異來進行研究，因為不能獲得更多的資訊來建立批之間的明確的比較（對比）進行檢驗。
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各批的均值是：
                [image: image13.png]o B & A
8233 141083 157517 216050




。
因此各批之間相互的差異十分顯著。
2. 對於幼熊，[image: image14.png]


 對於成年雌熊，[image: image15.png]


 對於成年公熊，[image: image16.png]Ty — 20



。中位數和四分位數是： 
[image: image17.wmf])
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   變換後的值為：[image: image18.png]3.46,
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   下四分之一分位點：
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或3.28; 
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或3.15; 
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 或3.00。
   上四分之一分位點
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或3.43。
  (i)(ii)
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      這三個分佈顯然偏向右邊。
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     經過
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得到的圖表顯得對稱多了，並且變異也更趨向于常值。在這個單位下，方差分析的假設更加合理了。
  (iii) 方差分析
      [image: image28.png]*B gwE FAW A
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      這三組動物之間的確存在差異。
  (iv) 使用log後的資料，我們可以比較不同組之間的殺蟲劑水平的配量。
[image: image29.wmf]10
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單位的95%區域為：
         幼熊：    [image: image30.png]351 + 200, /L



或[image: image31.png]3.51 +0.12,



 即3.39到3.63
         成年雌熊：[image: image32.png]


或[image: image33.png]3.42 +0.12.



即3.30到3.54。
         成年公熊：[image: image34.png]3,23 + 200,



或[image: image35.png]3.23 £ 0.13,



即3.10到3.36。
要回答研究人員心中的問題，可以將幼熊分別與成年雌熊，成年公熊作顯著性檢驗。這個試驗的置信區間顯示了這些比較的結果應該是：幼熊與成年雌熊之間沒有真實的差異（考慮置信區間的重疊）但是成年公熊和幼熊之間存在著顯著的差異（置信區間沒有重疊）。
[注意到雌熊和公熊之間有5%的顯著水平的差異；但是我們並不清楚是否需要做這個比較，單憑置信區間並不能說明這個問題。]
  (v) 底為10的反對數給出了下面的區間：
     成年公熊1260到2290；成年雌熊2000到3470；
     幼熊2450到4270（精確到最近的10 ng/g）。
3. (a) (i) 在一次抽樣調查中，並不強求被調查者作出回答，他們可以只在對問卷的主題感興趣時，認為它很重要，或者問卷中沒有任何令他們困擾的問題時才作出回答。那些私人的或對本人敏感的問題可以不被回答。對於郵遞問卷，或者如果它們比面談到得更早，這樣通常會導致總的無回應；最多會是一些有丟失的資料。
        在郵遞問卷調查中經常會出現無回應的情況因為人們不會把它完成並寄回。對一個選定的隨機樣本人群的面談通常也不能100%的實施因為一些人會拒絕或不適於面談。
     (ii) 因為無回應通常集中在目標/研究人群的某一部分，所以把這部分最小化以避免嚴重的偏差是很重要的。
        要注意問題的措辭，對它們預先檢查，暗示是在郵寄調查，對面談對象重複訪問，使問卷或面談儘量短，甚至對那些作出回答的人提供獎勵，這些方法有時候能減少無回應。
        如果由於有些人搬了家而不能被訪談到，可以用“預備的”隨機抽到的人來進行代替。但是除非有好的理由替換才可以進行因為這將導致偏差。
  (b) (i) [image: image36.png]0536, pp — 222 0.630.




 
為比較這些，由零假設：“真實的
[image: image37.wmf]E

p

=真實的
[image: image38.wmf]B
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”，一個2×2的表如下：
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          這個結果說明這兩個總體比例值之間沒有顯著差異。
     (ii)  [image: image41.png]Py — e = 0.004, Relpel o 020040060 = (0019506




         [image: image42.png]0.0011655.




 
方差差異=0.0031551。
         [image: image43.png]0,094 + 2,/ D.003155 1 — 0.004 + 0,112 5, -0.01%8 F) 0,206,





         以概率0.95, 
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位於-0.018到 +0.206之間。
     (iii) 當
[image: image46.wmf]p

=0.6, 則
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         因此  [image: image48.png]1 B2 = (0 04)?



 ， [image: image49.png]n = Fair = 600.




4. (i)  
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 或 [image: image52.png]



     也可以寫作[image: image53.png]


 其中[image: image54.png]



  (ii)
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  (iii) 擬合直線是[image: image56.png]


， 其中
[image: image57.png]


。
      因此[image: image58.png]—f8x13

1.87997.




  (iv) [image: image59.png]| /1F 0808




，[image: image60.png]



  (v) 利用 
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， t=16, y=2.16.
  (vi) 參數
[image: image62.wmf]c
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和
[image: image63.wmf]d
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都是
[image: image64.wmf]a
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和
[image: image65.wmf]b
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的非線性函數，所以標準差之間不存在簡單的公式關係。
5. (a) 用p表示價格，用q表示成交量，0表示1995年1月，1表示1997年1月，那麼1997年的Paosehe價格指數是
(i)
   [image: image66.png]



   這個指數的值是132.29。
(ii) [image: image67.png]


 即132.78%。
   D的權(q)很大，以致於D的價格變化主導著這個指數。
  (b) (i)(ii)
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         通過指數平滑的股票價格和預報值。
     (ii) 在連續時間t的指數平滑的預報值F和實際數值之間的關係為
                       [image: image69.png]Fi—azt (1= a)Fi




     (iii) 如果
[image: image70.wmf]9
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，預報值跟真實的價格(x)更接近。
           或
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         [image: image72.png]£ o1 o2 8 4 5 6 T & 0 10 1
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6. (i) 已知[image: image73.bmp]，[image: image74.png]23,43,



 
正態分佈的累積頻率（CF）由
[image: image75.wmf])

(

520
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給出；
     對於-67.5，[image: image76.png]b(—2.003) = 0.00185: CF = 0.062;




     對於-52.5，[image: image77.png]2.263) = 0.01182; CF = 6.146.





     因為第一組的期望的頻率值十分小，我們將它歸到第二組，以給出絕對值=7，期望值=6.146。沿著表往下，-7.5處的累積頻率是[image: image78.png]G146+ 21.063+57

24 105,632 190.353.




     對於+7.5，[image: image79.png](Lo052)  0.208) — 061715 CF — 320,018,




     那麼（-7.5,+7.5）的頻率是320.918-108.573=60.723。
     對於+37.5，[image: image80.png]B(ALEDE2) . (].57R) — 094272,



 
因此（22.5, 37.5）間的頻率= [image: image81.bmp][image: image82.png]20018 108573600,



。
     現在檢查[image: image83.png]4902144+ (22.873+

TRO41.106) 519,982



位於可接受的誤差範圍內。
     為了檢驗正態性將最後兩組並在一起：絕對值=3，期望值=6.895。
     這裏共有9組，兩個待估參數，所以
[image: image84.wmf]2
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的自由度是6。
     [image: image85.png]Xy = S +
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      這個結果說明對立于適合正態分佈的假設不顯著。
(ii) 除非有足夠多的觀測值加到這幾組，
[image: image86.wmf]2

c

分佈是一個非常弱的近似，另外，很難檢測出資料的模式。反對備擇假設（非正態）的證據不足。
(iii) 這裏有30個獨立同分佈於[image: image87.png]N(n,0%)



的殘差，如果只檢驗正態性，而不是隨機區組分析中的其他假設，那麼畫正態概率圖是比較恰當的方法。將殘差按順序排列，從負的最多的到正得最多的。在正態概率紙上可以畫出一個有30個樣本的正態分佈的殘差對統計順序的圖；第i個觀察值與[image: image88.png](i/31).



對應。這些點基本上形成一條直線。從識別哪個區組和處理給出了最大的殘差（正的和負的）可以得到更多的資訊，例如，如果某個處理看上去有最大的殘差說明這個處理的方差與別的不同。
7. (i) [image: image89.png]



  (ii) 對這12個觀測，
[image: image90.png]L= I




      因此對數似然比是  
              [image: image91.png](nL) = nlnd = A3 6 = 12nA - 6028




      [image: image92.png]


。
(iii) [image: image93.png]r(inL)



[image: image94.png]Var(A) = —1/(5F) = A%/12,




(iv) 似然函數則是
[image: image95.png]


  （用到(i)）
同樣的分析得出 [image: image96.png]A 2o no0ITIT.




8. (i) 因數試驗設計中的處理組合是由測到的可能對回應有影響的幾個因數的所有可能的水平或數量組合構成。例如，一個工業流程依賴於它運行的時間T，處理的溫度U。如果用到了T和U的幾個值，記為[image: image97.png]. 12,13, Ty



和[image: image98.png]Uy, Us, U3



，一個因數試驗設計則需要所有的12種組合[image: image99.bmp]到[image: image100.bmp]，通常會有2次或更多的重複。
     對一個因數的回應可能會因別的因數的不同水平而呈現不同的模式：例如，對於[image: image101.bmp]回應從
[image: image102.wmf]1

T

到
[image: image103.wmf]4

T

呈線性變化，然而對於[image: image104.bmp]則呈2次曲線，對於[image: image105.bmp]則呈不規則變化。
     這是由於T和U之間有交互效應，只有用因數試驗設計才能發現這種交互作用。
作分析時需要回應的和，即均值×5。
[image: image106.png]8230 040

SOREY C-66.005 SECRENE





  (ii) 校正項[image: image107.png]G2 /N = 66.695% /45 — 98 8494,




      總的平方和[image: image108.png]=03 /N = 16,0006




      動物總和[image: image109.png]14,505, 31.790, 20.400;



 植物總和[image: image110.png]



      動物平方和[image: image111.png]145055 + 317907 + 20400%) — G=/N = 10.2045.





      植物平方和=[image: image112.png](20.385° + 28.790° + 17.520°) — G</N — 4.57T48.





      動物平方和+植物平方和+交互平方和=[image: image113.png]$(4.5357 + S = 152500,





      因此方差分析為：
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       動物和植物之間有顯著的交互效應。需要對這9種組合的均值畫出圖來。
       在存在交互的情況下，這些因數的主效應的的意義不大。我們應該注意到紅鹿的水平一直高於長頸鹿的水平，而長頸鹿的水平又高於山羊的。
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