皇家統計學會
1999 考試 答案
統計學高級證書
試卷II-統計方法
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。
高級證書，統計方法，試卷II, 1999, 問題1
可能的方法包括：
－在選定的行研究數位的模式，
－考慮這些數占整個消費的比例，
－畫出散點圖來來比較兩行，
－從瑣碎細節中挑出主要部分，
－從必需品中分出奢侈物品，
－沒有足夠的時間做回歸或相關分析，計算要直接簡單。圖應該包括圓形圖，柱圖，用十分位點做橫軸的簡單圖及散點圖。
選擇低，中，高收入的群體應該依據任何已知的通用的定義，例如，參加者的國籍。 但這會因為要合併十分位點而對引入額外的計算。任何情況下，用10個點來描繪“穩定趨勢”看起來會更讓人信服。
(1) 我們可以忽略那些在整體占很小部分的“雜項”。 

(2) 煙草對於所有群體十分位點幾乎是常值，不需要額外的描述
(3) 食物是必須品：第三行除以最下麵一行的百分比為
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我們可以畫在以1-10為x軸，這些百分比數為y軸的圖，從圖中我們可以看到從左到右有很穩定的下降趨勢。
(4) 住房是主要的，但有各種各樣的提供方式，所以也用(3)那樣的表格評價：第一行除以最後一行的百分比。
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雖然百分比幾乎是常值，但是一家正規的報紙曾做過關於實際住房消費與整個消費的散點圖，結果是百分比幾乎為常值，但絕對消費有一種上升趨勢。這與我們這裏的結果相似。
(5) 有些地方整個消費的十分位點應該表示出來，特別是當它做為幾個不同的百分比的基準時。
(6) 燃料和能源最好單獨做圖，在X軸對應十進位數字x；從1到2，然後逐漸增加，最後從9到10。Y軸對應住房子的大小或家庭大小或年齡結構等等，關於最高點或最低點的解釋是要認真考慮的。別的項也類似於此。
(7) 有些項是可以合併的，例如，開車和費用等等；儘管地方（城市/鄉村）、工作地點，工種明顯的影響二者的平衡，但不管什麼原因，架車本身顯示了很有明顯的增長，可能部分歸於車型和年齡，
(8) 休閒品和服務要一起研究，儘管在%90分位點和%100分位點表現很不同，可能正說明它們是由不同十分位點中不同成份組成的。
(9) 對於所選定的十分位點，例如，最低，中間，最高，最好畫一個圓形圖。它可以表明了14個類別中的每一個類消費所占的百分比。但是這需要很多計算；如果一些類不合併的話，需要畫出全圓形圖。
高級證書，統計方法，試卷II, 1999, 問題2
(i)  對於合併後的資料（兩種性別），最小值=2412，最大值=3473；四分位點是2761.5和3201.0，中位數是2951.5
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　　中位數位於盒子(box)中心的下方，所以總體上來看體重的中間值比平均體重要低一些。較低的Whisker值比較高的Whisker值要多些，這說明體重相對輕的嬰兒相對其他嬰兒而言太離群了，而體重相對重的嬰兒沒有離群的特點。
第二輕的體重是2596，它比最輕的要重184，而第二重的體重是3462（第三重的是3386）它接近最重。所以所有的最輕的可能是離群值。如果再加進一些醫學知識，那麼這項研究是很有趣的。
(ii)  似乎我們假定資料服從正態分佈的沒有什麼不合理的，進而關於
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(iii)  足月嬰兒：
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　 對於方差的比
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，這個值並不顯著，因此我們可以將資料合併。此時合併後的的樣方差和標準差分別為：
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我們可用兩樣本的t-檢驗：
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，也即，115.84/1.7.23=1.08不顯著的，。因此不能反對關於體重相等的零假設。前提是每個群體必須假定服從正態分佈且有同樣的方差。
高級證書，統計方法，試卷II, 1999, 問題3
 (a)  (i)  第I類錯誤是當原假設成立時拒絕原假設。顯著性水平,
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,是犯第I類錯誤的概率。
(ii)  第II類錯誤是當原假設不成立時接受原假設。勢是當原假設不成立時拒絕原假設的概率。所以如果P(第II類錯誤)= 
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(b)  (i)  用
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表示事故等可能地發生在工作日的任何一天。因為共發生了65次事故，所以在每個工作日發生事故的期望數是13，這樣做如下的表：
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是關於原假設為事故等可能地發生在工作日的任何一天，備擇假設為事故發生在各個工作日的可能性不全相同的一個檢驗統計量。因
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　　　　　不顯著，故資料沒有提供反對原假設的證據。
(ii) 對這個問題而言與上一問題有同樣的假設和檢驗，我們可算得期望頻數是130，所以
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，也即，是它在(i)中所得值的10倍，故
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，它給出了強烈的證據拒絕原假設。資料的增加會導致檢驗的勢增加，可將兩種假設區分開。
高級證書，統計方法，試卷II, 1999, 問題4
(i)  
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大腦血流和老年癡呆症是獨立的，
[image: image29.wmf]1

H

它們不是獨立的
計算2因數表中的期望頻
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不顯著，資料沒有提供拒絕拒絕原假設的證據。
(ii)　 McNemar檢驗可用於匹配的病例－對照研究，因為資料經過匹配，McNemar檢驗具有更大的區分勢。
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所以
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被拒絕。
高級證書，統計方法，試卷II, 1999, 問題5
(i)  關於第i個體第j個單元的回應
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 為常值，
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 之間相互獨立。j
       模型假定是可加的，標準的假設這樣是可加的：可加的，正態的，固定的方差。
 (ii)  
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每日的各處理組產量和為：1:161，2:195，3:180.全和=536，
總產量為：536　
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方差分析：
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均值：1:20.125，3:22.500，2:24.375。任何兩個均值之間的顯著性差別（因為所有處理組均有8次重複）是
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=3.03 (水平為5%)。處理組2的牛奶的產量（用配料A）在所有處理組具有最大均值。但值得注意的是如果同時考慮動物個體之間的變異的話，統計證據只說明這樣的處理是比沒有加任何特殊配料好。配料B是否起作用是還有爭議。
高級證書，統計方法，試卷II, 1999, 問題6
(a)  (i) 假定來自群體的一組資料服從正態分佈。當這種假定是合理的時，我們可用標                    准正態分佈來檢驗分佈的中心位置。如果樣本量小的話，我們要求知道方差
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的值。此時關於“均值等於
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當樣本量很大時，
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。對n>30時上述分析結果也是滿意的（即使並不是嚴格正態），有時
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兩個正態總體
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如果抽取的樣本量很大，不僅限於正態分佈許多分佈都可用上述近似正態的方法去處理，例如B(n,p) 
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   (ii） 對於方差未知的的正態分佈，且n<30，
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　　　　同樣，假定兩個群體有相同的方差，它們之間的位置差異可用
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。這些檢驗與(i)中的目的相同。
（b） 這些資料是成對的，每對資料是對同一工人而言的，因此檢驗必須基於12個差形式的資料，也就是說：
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＝（有監督時工作效率）－（無監督時工作效率）
　　我們能檢驗原假設：D的均值=0，值
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　檢驗統計量
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=0.94，不顯著，故資料沒有提供有監督要比沒監督時效率高。但管理者可能對第7個工人在有監督時工作效率高，而其他人在有監督時工作效率稍有下降有濃厚興趣。
高級證書，統計方法，試卷II, 1999, 問題7
(a)　　 參數方法要求假定樣本所服從的分佈，通常假定正態的（或者近似正態的）。雖然對於大的樣本，中心有限定理使得參數方法用於檢驗許多分佈的均值或總和是很滿意的。但當樣本量很小的時候，如果假定不成立的話，結果可能會嚴重出錯。
非參方法不要求做關於分佈假設，並且通常是基於秩，中位數和用於構造臨界值表格組合結果。有偏的資料可用非參方法直接分析而不需要將它們變換成對稱的（近似正態）。但是通常來講，非參檢驗比對應的參數檢驗的勢要小，但有一個例外就是Mann Whitely檢驗，它幾乎是參數檢驗有一樣好的勢。
通常，資料服從正態的（或近似）。不管在原始資料或經過適當變換後的資料最好用參數方法分析。點圖有助於瞭解一組資料的分佈形狀。
(b) 
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c
對於刺激1，資料顯示有偏，可能有一個資料過大的離群點。對於刺激2，也有偏，但是相對於1而言分佈更散，並且可能也有有一個資料過大的離群點。由於有偏及可能存在離群點，參數檢驗可能並不適合於分析這些資料。
資料合併後排列和對應的刺激：
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刺激1的反應時間滯後於刺激2的反應時間
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對於兩種刺激，觀察者的人數為m=n=10.
秩和統計量為T=U+0.5 
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在第每個刺激組中對有10個或更多的觀測個體而言，它的正態近似為
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,不顯著，資料說明人在兩種刺激物的反映時間上沒差別。
高級證書，統計方法，試卷II, 1999, 問題8
(a）　假定兩組樣本從正態分佈
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在方差分析中（見，例如問題5），在零假設前題下所有的均方和的都是殘差
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的估計，從而處理平方和與殘差平方和的比將服從F分佈，自由度因題而定。
（b）提供商1：m=16, 
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提供商2：m=16, 
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這導致我們拒絕等方差，而支持
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