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統計學高級證書，1998
試題 III：統計應用與實踐
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． 從4批牛奶的每一批中隨機抽出6盒並儲藏14天。14天以後檢測這些抽出的樣品中導致牛奶變質的的細菌的含量。樣本中的細菌含量及每批的均值和方差如下表：

	批次
	細菌數
	均值
	方差

	A
B
C
D
	439，480，497，464，460，462
207，204，186，186，208，204
74 ，71 ，72 ，87 ，89 ，75
252，227，234，258，260，259
	467.000
199.167
78.000
248.333
	387.200
106.567
62.400
203.467


（i） 畫出這四批的方差—均值圖。如果我們的目的是對調查的結果作方差分析，那麽該圖對於變換的必要性揭示了什麽？特別地，使分析有效所需的哪個假設顯然被違背了？
下表給出了每一批的細菌含量的平方根，以及它們的樣本均值和樣本方差：
	批次
	細菌數的平方根
	均值
	方差

	A
B
C
D
	20.95，21.91，22.29，21.54，21.45，21.49
14.39, 14.28,  13.64,  13.64, 14.42, 14.28  

 8.60,  8.43,  8.49,   9.33,  9.43,  8.66  

15.87, 15.07, 15.30,  16.06, 16.12, 16.09 
	21.6050
14.1083
8.8233
15.7517
	0.206550

0.134817
0.193427
0.205577


（ii） 解釋爲什麽從表中可以看出，變換後的數據更符合變換前未得到滿足的那條假定。
（iii） 對轉換後的數據作方差分析，判斷這些批次的細菌含量是否有顯著差異。注意由於用到了平方根變換，變換後數據的平方和等於變換前細菌數的和。

2． 調查野生北極熊中某種強力殺蟲劑含量的水平。表格中給出了25只幼熊，23只成年雌熊和20只成年公熊體內殺蟲劑的含量，同時給出了以10爲底的對數變換後的數據，後者取至小數第二位。調查研究者找到了表格中所述的熊，並麻醉它們足夠長的時間，收集了它們的某些組織，從中化驗出強力殺蟲劑和其他有機氯化物。無妨假定被找到的熊是從調查區域內隨機抽取的。

                     組織中的殺蟲劑含量（單位：十億分之一克）

	幼熊
	成年雌熊
	成年公熊

	原始數據
	對數變換
	原始數據
	對數變換
	原始數據
	對數變換

	1081
1188
1449
1657
1805
1846
1960
2069
2089
2272
2664
2971
3329
3900
4349
4539
4746
4819
5597
5607
6013
6291
7908
8219
8505
	3.03
3.07
3.16
3.22
3.26
3.27
3.29
3.32
3.32
3.36
3.43
3.47
3.52
3.59
3.64
3.66
3.68
3.68
3.75
3.75
3.78
3.80
3.90
3.91
3.93
	813
881
1170
1219
1350
1409
1521
1932
2049
2201
2771
2859
2985
3094
3855
3876
4142
4397
4832
5473
5825
6414
7511
	2.91
2.95
3.07
3.09
3.13
3.15
3.18
3.29
3.31
3.34
3.44
3.46
3.47
3.49
3.59
3.59
3.62
3.64
3.68
3.74
3.77
3.81
3.88
	475
610
675
788
916
1089
1321
1330
1357
1584
1802
1877
2045
2282
2520
2888
3060
4994
6238
6241
	2.68
2.79
2.83
2.90
2.96
3.04
3.12
3.12
3.13
3.20
3.26
3.27
3.31
3.36
3.40
3.46
3.49
3.70
3.80
3.80


                            注意：觀察值已被排序。
(i) 畫出殺蟲劑含量的原始數據和經過以10爲底的對數變換後的箱圖。
(ii) 描述原始數據的分佈形狀與經過對數轉換過後數據的分佈形狀的不同。
(iii)    通過對其他動物的研究顯示，殺蟲劑易於在高脂肪的組織中積累，並且能夠在哺乳期通過母體的乳汁傳遞給後代。雌性動物中脂肪的含量要高與雄性動物。研究人員希望對幼年的、雌性成年和雄性成年動物中的殺蟲劑的平均含量進行比較。下面對於對數變換後的數據給出了一張不完整的方差分析表。完成此分析表，並用非技術性的術語解釋從分析中所得到的結論。
               野生熊殺蟲劑含量的方差分析表
	變差來源
	平方和
	自由度
	均方
	方差比

	組間
殘差
總和
	0.8930
6.3774
	67
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(iv)   爲作進一步分析，用誤差方差的合併估計來決定每一組均值的標準誤差分別計算這三組的置信度爲95%置信區間。這種分析能揭示什麽，請說明之。
(v) 將組的均值和95%置信區間轉換回原始的尺度。
3. (a)  (i) 解釋什麽是抽樣調查中的無回應問題（non-response problem），並給出例子說明。
(ii) 爲了減少無回應的水平，應該採取哪些步驟？
(b) 一調查組織把特定的經濟活動部門的“商業自信度的真實水平”的定義爲該部門所有公司的總經理中預計他們的公司在下六個月中會有長進的總經理的比例。
在隨機抽取的125個光工程部門的公司中，有67位元總經理預算其公司在未來的六個月中有長進。而隨機選取的200個銀行和金融類的部門的公司中，持有同樣期望的總經理達到了126人。

(i)  這些結果能否爲這兩個部門的商業自信度真實水平（期望獲得進步的比例）的差異提供足夠的證據？
(ii)  計算這兩個部門商業自信度水平差異的置信度爲95%的置信區間。
(iii)  一個商業分析員希望計算出光工程部門商業自信水平的置信度爲95%的置信區間。如果真實水平是0.6，爲使置信度爲95%的置信區間的寬度達到0.08，樣本量需達到多少？
4．在24小時中，每隔2個小時測量特種野生燕麥種子的吸水量。以每克幹種子吸水量（克）衡量吸水情況。一系列實驗的結果如下表：

	時間（t）
	吸水量(y)
	w(=t/y)

	2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
22
24
	0.69
1.50
1.43
1.64
2.01
1.96
2.28
2.10
2.02
2.33
2.32
2.42
	2.883
2.664
4.180
4.866
4.952
6.122
6.133
7.620
8.887
8.578
9.454
9.936


理論上吸水量與時間之間滿足雙曲線關係：
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(i) 證明如果雙曲線關係成立，變換後的變數 w 和 t 之間存在線性關係，此處w = t/y。
(ii) 畫出 w(由表中第三列給出) –t 圖。
(iii) 用最小二乘法給出最佳擬合直線
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的參數和的估計
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    [注意： w =76.39073   ，  wt1190 46022 。]
(iv) 因此可以獲得雙曲關係中參數 c 和 d 的估計
[image: image8.wmf]d

c

ˆ

,

ˆ

。
(v) 擬合的雙曲線預報在16個小時的吸水量是多少？
(vi) 簡要說明已知
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的標準誤差，在求
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的標準誤差時會碰到那些技術性的困難。
5.  (a) 下表中給出四個公司在1995年和1997年1月的股票價格和成交量。
	
	A
	B
	C
	D

	
	價格
	成交量
	價格
	成交量
	價格
	成交量
	價格
	成交量

	1995年1月
1997年1月
	£2.98
£2.45
	229.7
167.3
	£4.40
£6.43
	484.3
777.3
	£3.85
£2.66
	137.8
165.2
	£11.41
£15.15
	2721.5
3193.7


(i)   將成交量作爲權重，計算1997年1月的當月加權價格指數（Paasche index）。
(ii)   將1997年1月D公司的股票價格表示爲1995年1月價格的百分比。
(iii)  在(i) 和 (ii)中獲得的值如此接近，解釋爲什麽這不僅僅是巧合。
(b) 下表是某一支股票連續10個交易日的價格（以英鎊計）。
	天
	交易價格
	天
	交易價格

	1
2
3
4
5
	3.85
3.56
3.65
3.54
3.71
	6
7
8
9
10
	3.43
3.28
3.43
3.35
3.45


(i) 用圖示表示這些數據。
(ii) 使用指數平滑法，平滑參數爲0.4，對第一天以後每天的股票價格作一步預測，並將這些預測值在上圖中表示出來。
(iii) 不需做進一步的計算，簡要解釋使用平滑參數0.9進行預測會有什麽樣的效果？
6. 下表計算了從1994年12月31日到1996年12月29日的FTSE-100股票指數日變化值，其統計結果如下表：
	n
	均值
	中位數
	標準差

	520
	0.52
	0.35
	24.43


下表給出了分組的日變化值的頻數分佈，以及在假定日變化值具有正態分佈的情形下，一些頻數的期望值。
                   分組的FTSE-100股票指數日變化頻數分佈      
	日變化
	頻率
觀測值
	頻率
期望值

	小於等於67.5 
67.5 到 52.5
52.5 到37.5
37.5 到22.5
22.5 到7.5
7.5 到+7.5
+ 7.5 到+22.5
+22.5 到+37.5
+37.5 到+52.5
+52.5 到+67.5
大於等於+67.5 
	3
4
26
54
90
147
102
66
25
2
1
	21.063
57.512
105.632
108.573
22.873
5.789
1.106

	總計
	520
	


(i) 完成頻數期望值的計算，並且檢驗正態性假設是否合理。
  (ii) 在許多調查中，觀測數目往往過小，例如在許多設計的試驗中，觀測數目常小於30。爲什麽在這種設計的試驗中使用（i）中的方法來評估殘差的正態性並不可靠？
(iii) 描述一種能用來評估設計的試驗中一組殘差的正態性的圖方法。 通過說明這種方法怎樣被用於隨機區組設計（6個區組中比較5種處理）來解釋你的答案。
7． 某個人被診斷患有嚴重的疾病後，其診斷後的存活時間 T 假定服從概率密度函數如下的指數分佈：
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 (i)  證明存活時間至少爲
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的概率由下式給出：
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 (ii)  12個病人參加了這個研究，存活的時間（天）由下表給出。求
[image: image14.wmf]l

的極大似然估計。

	1327
	1464
	241
	1027
	20
	332

	308
	20
	100
	71
	889
	229


(iii) 求
[image: image15.wmf]l

的極大似然估計的方差的近似值。
(iv) 假定後來發現，除了上面提到的12位元病人（全部死亡）外，還有其他3位在後續的研究中沒有去世。在後續研究的最後階段中，這3位病人分別活了641天，234天和87天。將這些數據加到（ii）部分的表格，求出
[image: image16.wmf]l

的極大似然估計。
8.   (i)  解釋什麽是因子試驗設計，陳述這樣的設計相對一些分開的單因子試驗的優點。
應用經濟學雜誌在1997年報告了一組動物飲食行爲的研究結果，分別在蘇格蘭植物的三種不同的混合場地中放了山羊，紅鹿和南美洲長頸鹿。每種類型的動物15只，隨機的分成5只一組。每一組被放牧於3種混合場地之一上。這三種植物的混合物分別是：

 種植草

 自然草

 杜鵑花科植物
每組動物的平均有機物攝入量（千克/每天）如下表：
	草地類型
	山羊
	紅鹿
	長頸鹿

	種植草
自然草
杜鵑花科植物
	0.907
	2.033
	1.137

	
	1.348
	2.437
	1.973

	
	0.646
	1.888
	0.970


所有45只動物總攝入量是66.689。所有45只動物攝入量的平方和是114.85.
(ii) 做一個方差分析表，分析動物類型，植物類型的效應，以及不同因素之間的交互作用。
(iii) 構造一個合適的圖示來說明交互作用的有或無。
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