皇家統計學會
1999 考試 答案
統計學高級證書
試卷III-統計應用與實踐
本學會提供這些答案旨在幫助今後參加考試的考生，也為其他任何使用試題的人員提供資訊。
這些答案不應該被看成“標準答案”。更恰當的是，它們提供了大量的細節，旨在幫助學習。
答案的使用者應該清楚，在很多情況下都會有一些其他正確的可供選擇的方法。而且，在很多要求討論的情況下，也可以提出其他有效的觀點。
本學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。
本學會不會就這些答案和任何人員進行通信。
高級統計證書， 試卷III，1999，問題1
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不同PH值下的活性和分別為：56.4；70.6；49.7；31.4。總和G=208.1，組間平方和等於
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方差分析：
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=43.30 (水平為0.1%下是顯著的)
方差分析表明資料中的主要變異是由於在不同的PH值下活性不同所導致。每一個觀測值都假定是服從同方差的正態分佈，均值由所在PH值範圍確定。
假定資料來自如下的模型：觀測值=對應PH值的均值+隨機誤差
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擬合線並沒經過點（5,11.4）和（9,7.6）。如圖所示。儘管線性回歸方差分析表明明顯有線性關係，圖還是清楚地表明瞭需要用曲線來擬合數據（回歸殘差為158.99-91.97=67.02，它的值還是比較大的）。在PH值等於9和PH值等於7的點我們並沒有做研究，因為最大值似乎不可能出現在這兩點附近。最大值將在PH值等於5的附近區域，極有可能在比5小的那邊，所以從4.25到5.25（去掉5）步長為0.25取點，或從4.5到5.25（包括5.0）步長為0.25取點再做試驗是合理的。
高級統計證書， 試卷III，1999，問題2
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檢驗必須知道確切的頻數，而不是百分比。它可以用來檢驗零假設為兩年中六種回答人數之間的相對比例保持不變。基於這樣的零假設，期望的頻率在括弧中給出
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這提供了很強的證據反對零假設。
從各類之間所占的的百分比來看，反對者人數在這個時期增加了，稍微支持者比例下降很大，而強烈反對者增加了。基於這些來看，雜誌是公正的。
如果引入一種得分尺度，更多的資訊可以被提取出來，如-2，-1，0，1，2加入到前5類，去掉“不知道”那類，進而用得分統計量，或者其他適當的統計量。如果線性得分尺度（近似）合理的，這將比簡單的分類提取更多的資訊。但是假設線性可能不合理，而且也不好決定怎樣給持很強的觀點的類打分。
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對於真值
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的置信度為95%置信區間為：
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即，差落在2.6%到11.4%的概率為95%。證據表明相對這裏給出的區間範圍有一個偏移。
高級統計證書， 試卷III，1999，問題3
(i)  (ii) (iii)(v)見下一張
　　[image: image13.png]50 60 70 8 0 100

y=Infant Mortaling Rate




(ii) 
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  　因此
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=238.51－3.714x，直線A
(iv) 
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=378.81-3.714x，直線B
(vi) 國家C不同於其他國家，它對擬合線的選取有很大影響。事實上儘管直線B比直線A在高出生率的那些點擬合的要好，但兩條直線對低出生率的點都擬合的都不好，。隨著x的減小y的變異有變化表明在線性回歸中假定方差不變是不合理的。如果可得到合適的資料，我們可用加權回歸來分析。
高級統計證書， 試卷III，1999，問題4
每季度的磷肥交貨量的記錄表：
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季節效應的計算：
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殘差圖：
　　[image: image19.png]



1993年第4季度的的殘差在非常大，這個季度的交貨量比通常要高。而且比前一個季度的交貨量要高儘管通常來講的每年低一些。（由於在下個季度如果磷肥交貨量減少並沒有補償，所以預測也會非常遠離觀測值）
高級統計證書， 試卷III，1999，問題5
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(i) 如果用各分位點之間的差來衡量，看不出兩種離子的保留水平有很大的差別。
(ii) 每組值的分佈根本不對稱，而且
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有兩個可疑的離群值，這兩個值高出其他有16個百分比之多。由於資料缺乏對稱性和離群值的存在，用mann-whitney檢驗比T檢驗更適合；兩個分佈似乎在形狀上大致想像。用A表示
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，B表示
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，合併36資料並按離子的保留水平值排列如下：
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U=A出現在B之前的次數的總個數。
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秩和統計量
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=176+171=347，對這些樣本近似服從均值為
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＝333，方差為
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=999.因此
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=0.44.
這對反對零假設沒有提供任何證據。因此資料沒有提供兩種離子的保留水平不同的證據。
高級統計證書， 試卷III，1999，問題6
　 　 因為資料之間有相關性，兩樣本t-檢驗運用到此資料上不合理。通過考查收縮血壓和舒張血壓兩組資料成對差的比較可以達到分析收縮血壓和舒張血壓之間的相關性。對收縮血壓和舒張血壓分別而言構造零假設為真實差為0，備擇假設為單邊的即真實差大小於0或小於0的檢驗是比較合理的。
收縮血壓：平均差= 
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方差估計= 
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資料提供非常強的證據反對零假設；因此強有力的支持藥物有效。
平均差真值的在置信度為95%的置信區間是
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也就是從13.93到23.93。
舒張血壓：平均差= 193/15=9.27
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相應的置信度為95%的置信區間是
[image: image40.wmf]9.272.1452.22
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=
[image: image41.wmf]9.274.76

±

，也就是從4.51到14.03。同樣資料表明有很大差別，也就是說藥是有效的，但是舒張血壓比收縮血壓減少的要小。
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通常兩種血壓在一個患者上一起減少，並且粗略地來講舒張血壓是收縮血壓減少量的2/3，兩者擬合直線的斜率大約是2/3。
高級統計證書， 試卷III，1999，問題7
(i)  (a)　　假設名單經過排序整理，比如按字母順序，按入學年份，按所在系等等。數字0001-80002可以用來表示學生，然後我們用4位數的亂數就以包括所有的學生，扔掉0000及從8003到9999的任何數。僅當一個學生不能聯繫上（如在醫院中）我們才抽取別的學生，（如果相同的數被抽取了二次或更多次，為了保證不重複我們要扔掉這些重複的樣本。）
（b）要求的學生數是：
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從各系的列表來看，按男女比例抽取的男女學生數可用類似上面的方法來抽取。
(c)  限額抽樣可按(b)所描述的方法執行，但是不需要學生名單。調查員僅需要按照學生的號將其分配到相應的系中。
(ii)　　方法a相對省錢、快捷、執行簡單且不必要訓練有素的調查員。但是問題必須簡單直接，以便他們很容易地快速做出回答並且問題盡可能不要有誤解。
問題之間的聯繫要緊密，在方塊中打勾或者要求追溯到前面的資訊，以及為了發現有的問題可能有模糊性，事先做些測試是很重要的。除非調查主題人們非常感興趣，一般來講問卷調查的回應率可能很低的，這是需要做跟蹤調查。表格不需要交回到指定管理部門，逐個人收集會更有效。
對於隨機的樣本，問卷可以通過郵件分發（不住在學校的人可郵寄給他們）
方法b通常有較高的響應率；可以問更多、更複雜的問題。如果需要的話回答必須澄清；公開問題可做為記錄回答者是否回答了問卷，也可由調查員來分類；儘管隨機抽樣個體可能拒絕回答問卷，但方法b不存在問卷分發問題；但是雇傭調查員可能會花費很高；如果僅有幾個調查員，完成問卷調查要花很長的時間；雇傭的調查員可能會產生調查員偏性，或對於某一類型的問題可能由於調查員而產生回答偏性。
達到調查的目的和關於調查表的大小兩種方法都可行，但是方法b會得到回答質
量較好的據，並且如果問題目比較複雜，雇傭經過訓練的調查員是會有很大幫助的。
高級統計證書， 試卷III，1999，問題8
　 20個測量的總和是5(17.59+20.59+16.97+16.30)=357.7
計算平方的校正項
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=6397.4645玻璃纖維的總和等於
5(17.59+16.97)=172.8及5(20.59+16.39)=184.9，所以纖維平方和等於
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－6397.4695=7.3205硬度總和5(17.59+20.59)=190.9及5(16.97+16.34)=166.8，所以硬度平方和等於
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方差分析：
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因為交互作用是很強的，所以主效應並沒有研究，用合併後的方差，在5%的水平兩個均值的顯著差別是
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。
從均值的表我們明顯可以看出樹脂里加玻璃纖維和加熱方法處理會比其他三種組合的吸水量要大，這裏的結果卻是與其他三種組合的區別並不顯著。
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