皇家統計學會考試
（原統計學家協會考試）
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統計高級證書，1998
官方統計證書，1998
試題 II：統計方法
時間：3小時
考生應解答5題，每題分數均等。
提供畫圖紙和相關用表。
考生可使用無聲、無線、不可編程電子計算器。
使用計算器處必須詳細說明計算方法。
注：
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1. （a） 陳述用於兩種分組方式方差分析的線性固定效應可加性模型，清楚解釋模型中各項的含義，並陳述使分析有效的所有假設。
（b）有人作過一個實驗，以確定三種不同的土壤預處理對於松樹苗第一年成長的影響。有四個不同的區域，每個區域有三塊地，每一種土壤的預處理隨機地用於同一區域的三塊地之一。每塊地上種有20棵松樹苗。下表給出了每塊地上樹苗第一年的平均增高（CM）：

	土壤的預處理
	1
	2
	3
	4

	A：不作處理
	9
	16
	12
	10

	B：焚燒
	12
	18
	16
	13

	C：施肥
	10
	13
	14
	11


恰當分析上述數據。清楚地解釋你的結論並評述在這個實驗中採用隨機化區組設計的用處或短處。
2.  隨機抽取70名工人分別去執行一規定的任務。他們完成任務的時間（分鐘）被總結如下： 

	時間t（分鐘）
	工人人數

	t<10
10
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（ⅰ）作這些數據的直方圖，給出切合這些數據的綜合統計量的近似值。上述數據和你的統計量揭示了完成該項任務所需時間（分鐘）分佈的什麽規律？
（ⅱ）構建爲完成該項任務所需平均分鐘數的置信度爲95%的置信區間，並陳述你所作的假定。
3. （a） 一位元工業燈泡製造商希望控制燈泡壽命的變化幅度，以保證壽命的標準差
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小於或等於150小時。隨機抽取10個燈泡在實驗室測試，其結果如下（壽命單位：小時）：

2100，2302，1951，2415，2067，1911，2149，2489，2083，2124
對一合適的對立假設檢驗假設H0：
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h。解釋你的結論，並陳述你所作的假定。

（b） 一家化學藥品生産廠商有兩條生產線，爲減少所生産化學藥品中雜質含量的變異性，他對第二條線作過少許調整。現從每條線上隨機抽取12批藥品進行分析，結果發現雜質含量如下：

	1#線
	2.12
	2.45
	2.43
	2.51
	2.52
	2.44
	2.56
	2.51
	2.41
	2.46
	2.43
	2.38

	2#線
	2.46
	2.45
	2.46
	2.44
	2.55
	2.56
	2.55
	2.36
	2.50
	2.52
	2.48
	2.42


用適宜的統計檢驗方法，研究該廠商是否已成功地減少2#線雜質含量的變異性？解釋你的結論，並陳述你所作的假定。
4. （a）一家制藥公司必需確定一種新藥是否會改變血壓。12位男性志願者在服用該藥前後適當的時間裏，接受了舒張血壓的測量，結果如下：

	病人
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	服藥前
	120
	124
	129
	118
	141
	128
	140
	133
	126
	130
	136
	127

	服藥後
	125
	126
	137
	117
	144
	128
	146
	131
	127
	135
	136
	131


對上述數據進行適當分析，並敍述你所作的假定。
（b）在一個有關治療關節炎的消炎藥的試驗中，200個關節炎患者被隨機分配去接受兩種治療方法中的一種治療，要求每位患者一個月後提供關節炎好轉情況。提交結果如下： 

	
	有好轉
	未好轉

	治療方法A
	45
	55

	治療方法B
	63
	37


應用
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檢驗於這些數據，並解釋檢驗結果。
5.  分別把隨機抽取的100只老鼠投放到迷宮裏，直到它們能夠找到正確的路徑爲止。記錄每只老鼠所需做的嘗試次數如下：

	嘗試次數
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	>7

	老鼠數目
	56
	27
	13
	3
	0
	1
	0


（a）解釋每只老鼠的嘗試次數遵循概率密度函數爲
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的幾何分佈的原因。
（b）假設每只老鼠所需做的嘗試次數服從幾何分佈。檢驗該假設的正確性，並仔細解釋你的結論。
6.  （a）解釋中心極限定理(central limit theorem) 在統計推斷中的用途和重要性。
（b）有人開展過如下研究：研究某大城市兩個行政區的警察局在標準8小時工作班次中接受緊急呼叫的數目和類型。隨機抽查了各區警察局某些班次的記錄，得到下述統計結果：

	
	地區1
	地區2

	總的班次數目
	125
	108

	平均呼叫次數
	3.75
	2.10

	呼叫數的標準差
	2.74
	1.40

	有重大緊急呼叫的班次數目
	26
	15


（ⅰ）爲兩地區每班平均呼叫次數的不同建立置信度95%的置信區間，並解釋結果。
（ⅱ）檢驗兩地區有重大緊急呼叫的班次的比例是否不同。
7.  一個專門實驗室承擔了一項測量不同化學試樣中氮含量的任務。常識告訴我們，
熟練工人重復測試同一試樣時，測定結果的標準偏差是0.025g%。
兩個新實驗員A和B 正在進行初期培訓，他們分別被要求對一個試樣進行十次重復分析，已知該試樣氮的精確含量爲1.81g%。他們的分析結果如下（單位：g%）：

	實驗員A
	1.73
	1.75
	1.80
	1.83
	1.79
	1.88
	1.85
	1.79
	1.78
	1.80

	實驗員B
	1.85
	1.86
	1.80
	1.83
	1.87
	1.85
	1.90
	1.84
	1.84
	1.86


對每個實驗員，是否有證據表明：
（ⅰ）實驗技巧不穩定性比實驗室一般標準高得多；
（ⅱ）實驗結果有偏差。
依據上述結果，就兩個實驗員的測量精確性，你能給實驗室主任提供何種評價？
8. （a）討論在統計分析中，使用非參數方法相對於使用參數方法的優缺點。
（b）有兩群魚，對每群魚進行隨機抽樣，並按照長度進行配對，分析它們的重量差別。10對魚的重量（克）差別如下：

12，  -13，  -125，  -120，  -73，  2，  3，  -147，  -12，  -4  

解釋參數檢驗法爲何不適於用來比較這兩群魚的重量。
用下面兩種檢驗方法來分析上述數據，比較結論並進行評價。
（i）忽略重量差別的大小；
（ii）使用重量差別的符號和大小。
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