 皇家統計學會考試

（原統計學傢協會考試）
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統計學高級證書，2001
試題 III：統計應用與實踐

時間：3小時

考生應解答5題，每題分數相同

括弧中注明了各小題的分數。

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． 下列是十位心臟病人心臟病發作的一個星期後或兩個星期後血液裏膽固醇量（
[image: image4.wmf]ml

mg

100

/

）以及它們之間的差值的數據：
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（i）對此數據進行成對的
[image: image6.wmf]t

檢驗。（3）

（ii）計算“病人“和“周“的平方和並對隨機區組設計（‘patient’當作組）進行方差分析。注意總的修正的平方和爲SS=74498.5。（6）

（iii）對這些數據作Wilcoxon符號秩檢驗。

（iv）請敍述用於（i），（ii）及（iii）中的零假設和備擇假設以及檢驗中做出的假定。從這些檢驗的每一個你可以得到什麽結論？說明你答案的理由。（5）

（v）請說明（i）中的成對t值與（ii）中關於“周”的F值之間有什麽關係？（2）

2． 以下是來自對糖用甜菜的兩因素實驗資料。兩因素分別是氮（每英畝硫酸氨0kg，50kg，100kg）和冬季耕作的深度（8cm，12cm）。

每種處理組的糖的産量（每英畝）

氮                 0kg     50kg   100kg     ０kg    50kg     100kg   

耕作深度           8cm     8cm    8cm      12cm   12cm     12cm    

           1054    1218    1406     1177    1374     1554
           1099    1258    1423     1160    1350     1572
           1080    1279    1468     1151    1351     1536
	           1093    1273    1430     1145    1362     1561
均值           1081.50  1257.00  1431.75  1158.25  1359.25  1555.75


方差分析表如下：
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（i）完成方差分析表並用它來估價實驗為六種處理組合提供的證據。（１２）

（ii）用六個均值畫一張表分別說明氮，耕作深度和它們的交互效應的影響。（４）

（iii）爲了使實驗者明白你的意思用非專業語言來概述你的結論。（４）

３． 一組天文學傢研究了日光對燈光強度與地表溫度之間的關係。下表是他們從CYGOB1中收集的24個星球的資料。注意有三個帶有星號＊的遠離群體的點。
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（i）用統計包對全部數據進行回歸分析，結果如下：
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表面上看地表溫度與日光強度有正比例關係，然而斜率的估計值是負數，這是爲什麽？（４）

（ii）天文學傢評估三個打了星號的點的影響，於是他們把這三個點去掉後計算了如下諸量：
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去掉這三個點後請估計線性回歸方程的斜率並檢驗斜率是零的假設。（４）

（iii）畫這些數據的散點圖。解釋爲什麽（i）和（ii）中斜率的估計的符號相反。（４）

（iv）從這些分析中你得到什麽結論？（４）

４．請描述簡單指數平滑可用於預報時間序列
[image: image11.wmf]t

X

的未來值的情形。（４）

（ｉ）如果
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表示在時刻ｔ的一步向前預測，
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請證明：
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（ii）以下數據是某種日用品十二週期間的周銷售量，沒有哪一周的銷售量超過有做廣告宣傳時的水平。
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（ａ）畫時間序列的散點圖。（２）

（ｂ）用簡單的指數平滑（
[image: image16.wmf]25

.

0

=

a

），以一個星期作爲時間點，用頭一個星期的銷售量作爲第二個星期銷售量的預報。（４）

（ｃ）在同一張圖上畫出預測值並對此作出評註。（３）

（ｄ）當
[image: image17.wmf]a

取其他值時，得到另一組預測值。你怎樣對這兩組預測值進行比較。（３）

５一名生物學家正在對每窩死掉的小老鼠的比例進行研究，假設每窩有五隻小老鼠。觀測了169窩老鼠，每窩死掉老鼠的個數如下。

	每窩老鼠死掉的個數
	0    1   2   3   4   5

	     窩數
	75   44  36  7   4   3


（i）分別用n和p表示Bernoulli實驗次數以及成功的概率，假設成功次數服從二項分佈請寫出成功次數的均值及方差。（2）

（ii）假設視每只老鼠死掉爲成功的話，給出p的估計，並由此估計二項分佈的均值及方差（3）

（iii）再次將二項分佈當作此數據的模型，試分別計算沒有一隻老鼠死掉，有一隻老鼠死掉，有二隻老鼠死掉或有三隻及三隻以上老鼠死掉的老鼠窩數的期望值。畫一張圖表顯示你估計的數量與你實際觀察的數量，並檢驗你估計的數量與你實際觀察的數量的擬合程度。（8）

（iv）關於在每窩中的小老鼠及它們死掉的概率，（ii）中所用的模型隱含了什麽假定？請評論這些假設對這些資料的合理性。這個評論應包含樣本方差
[image: image18.wmf]3273
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。（注意這不是二項分佈的方差）（5）

（v）如果我們將小老鼠的存活視爲成功的話，那麽此分析有什麽變化？[無須做進一步的計算，但是需要作修改的地方須給出適當理由。]（2）

6 假定一個病人在診斷爲某種致命的疾病後的存活時間T服從指數分佈，它的概率密度函數爲：

                [image: image19.png]fle)=Ae?




（i）證明一個病人在診斷爲某種致命疾病後至少存活
[image: image20.wmf]0

t

時間的概率是：

                    [image: image21.png]Slay)=P(T 21,




（6）

（ii）有十二名病人做志願者，我們記錄了他們存活的時間（天數），如下表：

            [image: image22.png]327 6k 24l 1027 20
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寫出是似然函數並求出
[image: image23.wmf]l

的極大似然估計和它的方差的一個近似值。（10）

（iii）重新估計
[image: image24.wmf]l

的值使之基於年數而不是天數。用這個重新估計的
[image: image25.wmf]l

值估計存活至少一年的概率。（4）

7 （a）（i）請解釋在抽樣調查中非響應問題的含義，給出可能產生非回應問題的場合的一個例子。（5）

（ii）爲了減少非回應水平應該採取什麽措施？（5）

（b）一個調查機構對在不同商業部門中被預計其公司在下六個月中能改善的總經理的比例感性趣，對兩個部門的調查結果如下：

	改善

	沒有
	有
	總數

	部門
	輕工業
	58 
	 67
	125

	
	銀行及金融服務
	 74  
	126
	200


（i）請計算各比例的99%的置性區間。（7）

（ii）結果是否表明兩個部門有相同的前景？給出你的理由。（3）

8． 我們將一種特殊的植物種子播在四種等級的土壤上，並記錄每平方米該植物的數量如下。此實驗按完全隨機設計被安排。
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（i）請敍述一種分組方式的方差分析所需的假定並說明這些資料是否滿足此假設，給出你的理由。（4）

（ii）以下是對這組資料所建議的三種變換：
[image: image27.wmf]x

x

x

e

/

1

,

 

)

(

log

,

。下表包含了變換後資料的均值和方差，但有一些沒給出。請填完此表並說明哪一種變換應在進行一種方式分組的方差分析之前實施。給出原因。（6）
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（iii）對所選的變換完成方差分析。對於各種變換平方和為：
          [image: image29.png]SS x Vx
Rates 928778 830.78
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從此方差分析中你得到什麽結論？（6）
（iv）根據變換後的尺度計算等級三均值的95%的置信區間。（4）
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