皇家統計學會
2002 考試 答案

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信息。
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它正確的可供選擇的方法。而且，在很多要求討論的情況下，也可以提出其它有效的觀點。
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，2002，問題1
(i)  主效應項需要被計算；一旦自由度被補全，餘下的信息如下
總共：胎兒  1   167.9    觀察    1    141.0

                      2   236.3                2    137.6                 N=36

                      3   153.9                3    138.2                 總數之和 G=558.1
                                                    4    141.3                 
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交互作用不顯著。每一個主效應都很顯著。

(ii) 均值為：
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圖表顯示了兩個胎兒之間有很大的不同，相較而言兩個觀察者之間的不同很小（即使它們在1%処顯著），交互作用可以忽略（因爲三條綫幾乎平行）
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(iii) 四個觀察者對每個胎兒沒有給出完全相同的結果，但是觀察者之間的不同相較于胎兒之間的不同是非常小的。並沒有證據顯示不同觀察者測量的胎兒之間的不同是不一緻的（即在觀察者和胎兒之間沒有交互作用）。
高級統計證書， 試卷III，2002，問題2
(a)(i) 零假設為男性和女性具有相同的花費均值（
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） ，備選假設為他們的花費均值不同。並且有足夠大的樣本來假設觀察到的均值之間的不同
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是近似的正態分佈，一個合適的檢驗是
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兩個均值的估計方差為
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所以Z的值為
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，它是不顯著的（與N(0,1)相比）。
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之間的不同的也是不顯著的。

(ii) 部分(i)中所申明的假設都是理論必須的。真實的母體不必是正態分佈的也不必是等方差的。樣本被假設為隨機的。最主要的關於有效性的实际怀疑是数据中零的存在。基于非零项檢驗和额外的比较两个样本中的零的比例是最好的。
(b) (i) 零假设是
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，我们假设X服從正態分佈。N=15,
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檢驗統計量是
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，我們可以得到
[image: image19.wmf]14

t

非常顯著。有非常強的證據反對零假設，所以我們拒絕零假設。
(ii)評論員的結論不顯著，零假設
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不被拒絕（
[image: image21.wmf]i

m

是在年i中的均值）

(iii) 從一個公司到另一個公司有大量的系統變化。如果
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低於平均值，
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中大多數也會如此。如果用差額
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移走兩個公司之間的變化，則x的值（在零假設之下 ）應該表現為隨機變量而且為比較給出了有效的基礎。很明顯在這個案例中兩個公司的變化很大，移走它將可以更精確給出兩年之間的比較。
高級統計證書， 試卷III，2002，問題3
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用於擬和回歸綫的平方和為
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，從而平方和的殘差為
[image: image29.wmf]2

2722.6319

ty

yy

tt

s

s

s

-

=

它有9個自由度，所以
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的估計方差分別為：
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所以
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(ii) 在綫性模型中
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通常被假設為獨立的來自于均值為0方差為
[image: image35.wmf]2
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的正態分佈。但y隨t增加時，有可能方差也會增加（異方差性）；並且由於可能的循環交易以及模型的非綫性性，獨立也可能是令人懷疑的。
(iii) 相關係數是
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。它表明y和時間之間有很強的關係。或者可以說
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表示了每年的GDP指數變化的90.7%可以作爲時間的綫性趨勢來解釋，而且具有正的斜率（
[image: image38.wmf]ˆ
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）。這個斜率是GDP在整個時期内年增長的平均，它是£15.52億（按1995年的價格表示）；它是年數字的2%的增長。

[image: image39.wmf]ˆ
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是基於所有數據進行估計的t=0時的數字，即1994年的。（這個隨機變量的實際的數字是694.6）
(iv) 
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(v) 注意在開始的4年裏因爲是“平淡”時期（或者说跌回1991，然而它是可以解释的），这时的线性关系比用来很好解释1991-1999年的线性关系有较小的斜率。
對2000年，
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。因为斜率没有反映90年代末期的GDP，這個估計可能有點低（但不是沒有道理的）
對2010年，
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，但這僅僅只是一個猜測，因爲關係有可能變爲曲綫型，斜率有可能改變，或者產生了不連續點（像1990/1）以及外推法太向前了以致于沒有任何用途。

高級統計證書， 試卷III，2002，問題4
(i) A-T（实际-趋势）数字
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为季节修正
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(ii) 这里除了趋势之外有很强的季节模式；Q3时主要的暑假假期，Q4包含了圣诞节之前的旅游。最后的数字2000 Q4是一个孤立点，所以试着找出解释是必要的。
(iii) 随着实际数据的迅速增长，有可能季节的用途也成比例的增长以致于一个乘法的模型更好。然而，上面A-T的数字没有真的暗示它是这种情况。一个乘法模型可以通过对数变换转化成线性模型来分析（或者其他的方法也行）
高級統計證書， 試卷III，2002，問題5
(i) 箱图需要中位数，四分位数，最小值和最大值。将每一个数据集都按升序排列，这样容易检查是否在进行计算的时候包含了孤立点。

对银行股票（Banks），列表中没有孤立点。因为N=36，中位数M在第18個和第19個观察值之间，都是3.0。Q1在第9個和第10個之间是2.4 和2.5。程序计算得2.425; 2.45也是可以接受的。Q3可以用同样的方法得到。
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对电器设备公司股票（E&EEq）这里有很明显的3个孤立点。N=46,所以M 在第23個和第24個觀察值之間，為3.25。顯然所有的數據都被用到程序中去計算（黨孤立點被刪除時 N=43）。Q1,Q3,是0.3, 5.325或者更近的数，這依賴于計算的方法
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*點是孤立點，上whisker 不包括它們（因爲我們用中位數和分位數，沒有均值和標準差，所以有無孤立點的值的差別不會很大）
家支援服務公司股票（SS），在11.9処可能有一個孤立點（盡管在較大的一端的結尾処有相當大的偏斜）M=2.2,Q1=0.325,Q3=4.775。
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[注意：因爲屏幕或打印的分辨率，上面提供的圖可能沒有正確的顯示]

(ii)列數001122…是莖，它是小數點之前的個數。它的右邊以升序排列着小數部分是葉。小數點部分是0-4的列在一行，5-9的列在下面的一行；擧個例子，[image: image49.png]


表示在“銀行”中的前4個數據是“0.0,0.7,0.8,0.9”.
從每一個的結尾，一行接著一行的積累頻數，使他們在中間相遇，這裡括號中的數，例如“銀行”中的（7），表明了包含中位數的區間的實際凴率。
點圖表明了每一個觀察值在測量刻度下的位置，一個點代表一項。（在這裡用到的刻度下，間距使離的近的數會在一起）。
(iii) 银行股票：這裡有非常低的4個數，1%或更少；除去這些數，認爲這裡有一個以3%為近似中心的系統模式是合理的。這個數據的散佈不大；沒有上分位孤立點，包括4個低點在内的32項的範圍是從2.1到2.5。

电器设备公司股票：DESCRIBE程序結果被非常大的3個觀察值歪曲，這三個點明顯是孤立點，整個模式的總體偏度也被歪曲了。這裡有大量的零。一個“指數衰減”（指數分佈）模式可以解釋出去三個孤立點之外的所有觀察。
 家支援服務公司股票 ：它有點像电器设备公司股票，有幾個零和指數模式。然而，這個模式尾部逐漸消失，沒有孤立點遠離它的鄰居-將11.9作爲孤立點可能是明智的，儘管它符合指數分佈。

縂的：莖葉圖似乎比點圖更容易給出解釋（至少在用到的程序中），但數字描述的總結不如其他圖形方法令人滿意。在兩個數据集中會出現零的子群的問題。
高級統計證書， 試卷III，2002，問題6
注意大約5600個會員在一級，1400個會員在二級；大約5250個在ABC地區，1750個在世界的其它地方。
從按字母順序排列的會員名單中簡單隨機抽樣將容易安排；問卷可以分離的分發也可以將它們包含在下一次發行的期刊的適當拷貝中。（或者用另外的正規的發行物例如時事通訊）。它可能不是一種好的方法因爲第II級的會員佔小部分，就象“世界其它地方的”也佔小部分。這些組有不能被很好抽樣的危險。
分層隨機抽樣不太容易實現但遠比簡單隨機抽樣令人滿意。因爲不仅小一些的组而且A/B/C组都可以根据可能的变化性，花费，令人满意的比例，以及每一组都予以合适的个数进行调查。不仅仅根据等级划分的列表将是有用的，现在的数据的存储方法应该可以很简单的为子群提供标志符。
限额抽样是完全不可实现的。像上面建议的一样将会员分成几组是非常需要的， 如果它是可能的，限额抽样将产生所需的样本个数。如果它是不可能的，提醒未响应者将是获得合理的子群样本大小的唯一方法。
分组抽样是不可行的因为这里没有明显的方式将会员分成几群，也不能产生足够多的群使从这些群中抽样是合理的过程。 希望样本在某个群里似乎没有任何的理论基础。
从原始的按字母排序的表中系统抽样将是简单的，而且满意程度与简单随机抽样一样。然而这里有个明显的风险：一些名特别地与一些地区相联系，所以分层会更好一些。如果抽样的方法将列出样本所属的不同组，系统抽样可以代替随机抽樣因爲它更快一些。
可能的組是等級I, II每一個又分爲A,B,C和“其它的”。一個好的方法必須能令人滿意的比較等級。它是已經指定的最重要的要求。

高級統計證書， 試卷III，2002，問題7
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(i) 當
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，並且在
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(ii) 當
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並且眾數是在
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注意：這個圖沒有按比例劃。 
(iii) 通常，眾數是在
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処，均值為
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。分佈很明顯的偏向右邊。這個分佈在顧客通道中只有很少的（比如“少于10”）使用特殊的現金出口購買東西的超市是不可能應用的很好。但是如果沒有特殊的出口，每個人都必須通過一樣的通道，那麽將有一些很小值的x與較大值的x結合即有幾個高峰服務時間。如果將所有出口的數據合併，這個分佈對合併后的數據可以工作。
(iv)
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並且
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所以這是最大值

令
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(v) 
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，對應的期望頻率是35.59。

用200個觀察值被用到的事實，x>5.0的最終值是8.09。

這裡用通常的卡方檢驗會有10個自由度；沒有必須要估的參數，11個區間都可以被用，因爲只有一個的期望值低於5。檢驗的統計量是
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與
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比較，這個值接近于顯著，所以這裡沒有證據拒絕給定的另假設。
高級統計證書， 試卷III，2002，問題8

(i)根據下面的綫性模型分析完全隨幾試驗設計：
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是在第j塊地上接受第i种除草劑的雜草的數目，ti是第i种除草劑的效應（除去縂均值m），
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是隨機項（自然變量），服從均值為0，方差對所有的觀察值都是常數
[image: image80.wmf]2
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的正態分佈。
在沒有變換過的數據中4种除草劑的方差不是常數。

我們假設模型是可加模型（各項的和），但是沒有計算殘差的值就不能檢驗這個假設。

(ii) 變換
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給出的也是非常不等的方差。
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的方差的範圍是最大的/最小的(8.7然而對
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，它是(4.0；從而我們選擇
[image: image84.wmf]10
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。儘管不經常用數據的小樣本，可是在方差中4:1的比率還是太高，。一個更好的變換可能被找到，並可以提供它自然的意義。
(iii)用
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變換，除草劑的總值為19.875,18.943,21.260,22.502, 每個總值基於10個觀察值。這些總和為82.562。所以除草劑的平方和(ss)為

[image: image86.png]%(19.357%. +22.502°)

=171.1465302-170.4120961=0.7344341.
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的方差分析

	來源
	自由度
	平方和
	均方
	F值

	除草劑

殘差
	3

36
	0.73443

0.01258
	0.2448

0.01258
	19.45（非常顯著）

	總和
	39
	1.18743
	
	


草劑之間的均值的不同是很顯著的，因爲參考
[image: image88.wmf](3,36)

F

，值19.45是非常顯著的。

(iv) 觀察值
[image: image89.wmf]ij
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和它的用綫性模型擬合的結果的殘差是不同的。在一個完全隨機設計中，對每一個除草劑擬合的值都是這種除草劑的均值。如果對每一個觀察值畫出殘差對擬合值的圖，結果應該具有的模式是隨機落在0周圍的一組值，集中在0周圍並且沒有孤立點，這樣正態假設才可以被接受。變化性應該顯示的模式是，它不依賴于
[image: image90.wmf]ij

y

大小和所接受的除草劑的種類。 
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