皇家統計學會
2003年 考試 — 答案
高級證書
試卷Ⅲ — 統計應用與實踐
本協會提供這些答案來幫助今後參加考試的考生，也為其他任何使用考試的人員提供資訊。
這些答案不能被視爲“標準答案”。它們確實寫得很詳細，目的是爲了提供學習上的幫助。
使用這些答案的人必須始終意識到很多情形下有其他正確的可以選擇的答案。同樣，在許多需要討論的情形中，也可以提出其他一些有效論點。
本協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。 

本協會不會就這些答案和任何人員進行通信。
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   概要：    
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   （i） 方差分析
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         對於
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，6.67的F比值十分顯著（p=0.007）。我們拒絕零假設：這三種錶盤誤差的平均個數相同，並推斷至少一種錶盤與其餘兩種不同。
         假設所有的資料集來自於正態分佈的總體，具有相同的方差
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（ii） 有
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，估計的標準差是：
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       [ 因此錶盤1和2的平均值的差異是十分顯著的：檢驗統計量是20.0/5.487=3.645, 對於
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，5%的臨界值是2.101，所以真實總體均值間的差異
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       對於由這個試驗資料得到的均值以95%的置信度有，其置信區間沒有包括
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的真值。
（iii） 對這21個觀測值可計算它們的殘差，並可以用正態概率圖或畫殘差對擬合值的圖來進行分析。
      可以檢驗這三種錶盤方差是否相等，但是對於我們現有的數值比較小的資料，現在還沒有好的，靈敏的檢驗方法。
      如果有異常點，可能是記錄的誤差或背景條件的改變。任何異常點都可以在再次分析之前被除掉。
      有時候一個轉換（例如log）可以讓資料表現得更接近正態分佈。
2．
（i） 如果同一個試驗中有兩個（或更多）“因數”的不同水平，定性的或定量的，經常會有這種情況：一個因數對響應的影響依賴於另一個因數的水平的應用。例如，在這個試驗中，已知銻的%含量對回應的影響可能會因為冷卻方法的不同而不同。當出現這種情況，就說這些因數間有交互作用。
（ii） 方差分析中交互效應的那行，表示可能的交互作用的p值是0.152，意思是交互作用不顯著（因為p>0.05）。對應不同冷卻方法的均值圖可以幫助解釋這個意思（總體均值也要給出）：
     [image: image13.png]esaE M E
2

E——

20 - ann0Q

BTE

15

# HEER
FEEE, AAGAESHTM, SnfesE15)





   從圖中看出冷卻方法對應曲線偏離了“平行”的模式，但是比較於（殘差）自然的變差，這個偏離還不是很大。
（iii） 因為這裏沒有交互效應，可以直接地研究錫的%含量和冷卻方法對應的主效應。都是顯著的。錫的%含量的主要特徵是：與其餘的比較， 在10%處有一個下降。這個跌落很大，也是為什麼“p=0.000”的原因，對於冷卻方法AB和OQ的強度大於FC和WQ。冷卻的p=0.004, 仍然十分顯著，雖然差異沒有錫的10%含量處的跌落大。
      通常假設所有資料集潛在的方差相等，並假設近似線性模型的殘差項服從正態分佈。
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        所以求得的是最大值。
（ii）（a） 如果泊松分佈擬合得很好，其均值由樣本均值
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給出，因為我們並不知道有關
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的更多的資訊。
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       期望的頻率是這些的75倍。
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      （提供的概率值精確到小數點後面4位。）
      因此我們有
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的擬合優良度測定有3個自由度，因為共有5類，有一個估計的參數。  
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      這個結果並不顯著（
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的5%點是7.81）。因此對這些資料，泊松檢驗是適合的。
（b）這個資料的樣本量比較大，雖然均值是1.6對於使用近似正態的置信區間有一些低。
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的近似95%的置信區間是
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     [如果沒有做泊松分佈的假設，而使用
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      因此置信區間為
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的值在0和1之間，它作為一個加權平均連接先前的預報
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和實際的觀測值
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        求2000處的值，要用到
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        當然在這個預報中所有之前的資料都得到某種程度的體現。
（ii） 如果沒有先驗的知識，或資料的模式有一些變化使得越舊的資料越不相關，那麼一個大的
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值，例如0.8是合適的。
（iii） 平均絕對偏差（MAD）是一種可行的方法。它是：
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       這是一種通用的方法，不受指數平滑的限制，將不同的可能的模型進行比較。一般採用具有最小的MAD值的模型。
       最小均方誤差（MSE）或一些其他的方法也是值得推薦的；過去的資料中
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的差異形成了基本的準則。 
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       誤差（=支出-預報）對時間的圖。
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      剛開始，預報值顯得過高，然後又顯得過低。從1992年開始，這個方法的誤差有向上的趨勢。同時，這個圖像有“迴圈”的趨勢[image: image43.png]


。可能需要一個稍微複雜一點的模型。
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   這個關係並不是線性的。對100以前的資料看上去大約呈指數下跌，然後呈水平發展，也許大約在200以後有一個呈曲線向下的趨勢。
（ii） HRS對log NBR的圖給出了最大的解釋方差的百分數（
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）。（HRS 對1/NBR也相當好，但稍差於這個。）
（iii）HRS= 1306 – 181 log NBR。常數是這些資料的一條基線或估計的平均工時數。
log NBR 的係數（此處的“log”是以e為底）給出了對log NBR每增長1，HRS（以千工時計）的降低（在這裏），即每2.71828，沿著數的刻度。這是一個平均的降低。
      如果這些殘差是可得的，我們可以看它們是否“隨機”或者是否呈現了某種模式（例如，所有中間的符號都相同，而第一和最後一個的符號相反）。如果是這樣，說明這個模型還可以被改進，雖然它給出了較大的
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（iv） 也許log HRS 對log NBR會有改進。
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        這個區間包含了0，所以我們不能說一種雜誌顯著地好於另一種。然而，以95%的置信度我們可以認為它們之間的差異的範圍從支援A 的3.4% 到支持B 的17.4%。
（ii） 這兩種說法是二中選一的，它們與（I）組成了整個樣本的回應。因此它們是不獨立的，而（i）中的檢驗假設它們是獨立的。
（iii） 雖然這種說法是關於不同期的雜誌，但卻是由（至少一部分是）同樣的人來回答的，所以這些回應值也不是來自獨立的樣本。這兩個比例很有可能相關。
（iv） 假設n是所需的樣本大小。象（i）中一樣，用
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的估計是(0.63)(0.37)/n.
n的近似值可由下給出
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即
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      所以至少需要359個回應值。
      因為這是一個大樣本，p離
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不太遠，這個近似是令人滿意的。同時我們還被告知有大量的訂戶，所以“有限總體校正”是不必要的（即使我們知道N）。
7．
（i）  (a)  無反饋一般來說不是整個總體中隨機的一部分，而是更可能失敗，或拒絕回答的特殊類型的人。他們的反饋，如果有的話，很有可能與總體的其他部分的人的不相同。除非有他們的代表，否則調查的結果將不能有效地運用到整個總體。除了這個說到的偏差，已定的樣本大小由於無反饋而減少，因此也會影響到精確度。
      (b)  一些可能的程式如下：
· 再次派送調查問卷，一次或更多
· 發給他們表示提醒的信（沒有問卷）
· 電話告知那些沒有回答的人
· 訪問那些沒有回答的人，也可以只是他們中的一個樣本。
          上述方式都需要確認那些無反饋的人，通常是在問卷上標號以區別那些有反饋了，同時保證了匿名。
 (ii)    (a)  策略A會導致樣本包括的是那些容易找到的人，所以即使這個名單是以相當隨機的方式建立，實際上用到的人員卻不是隨機地從名單中選出。任何一個拒絕回答第一個問題的人將會被忽略，而不是嘗試鼓勵他們。因為這是一組面訪人員，那麼他們中效率高的人面談人數在600個中的比例會比較高（更快）。或者，另一方面，快速完成的面談可能進行地不是很徹底。為什麼在600個時就停止，而不是盡可能的嘗試最初名單上的那些？
       策略B同樣會導致選擇的樣本都是那些容易找到或願意接受面談的戶主，所以頭（600-m）個樣本會有相當大的偏差。第二個m個樣本應該更具有代表性，但是最後的資料的質量依賴於m的大小（較大的m值能避免偏差）。這種方法也能改善辦公室的工作。
       (b)  回答者的R值是（
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）的二項分佈。因此n一定要是一個較大的數，我們可以採用正態近似：
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           因此，近似地有，
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           Z的上99%點是2.326。
           因此
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          解其中的等式，只用到n的上界：
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8．
主要應該包括下面的幾點：
職員的總人數保持相當的穩定，大約為22,000,000，但是男性和女性人數的比值從1978 年的13.4/9.4=1.43 (1981年是1.35) 下降到1997年的11.5/11.3=1.02 (1991年是1.07)。
H類中男性的百分比保持不變，女性的也是，但是男性的百分比大約是18，女性大約是40（推測H類中包括護士和醫務人員，這可以提供解釋）。
B類中工人所占的總百分比（包括男女）在1978/1981和1991/1997之間下降得十分快。
C類中工人所占的總百分比（包括男女）在1978/1981和1991/1997之間有所增長。
在D，E，F中，百分比隨時間保持不變，男性多於女性。
在G類中，職員的人數在1997年下降得很快。
一些實際資料的計算（最下面一行×適當的百分比）將對強調製造業工人（包括男女）數量的下降，金融和商業人數的增加起到幫助。
百分比和實際資料的聯合可以表達出類A中男性職員的人數的值得注意的增長。女性人數也有增加，但不是百分比。
畫出4年的男性和女性的“時間序列”圖，一類有一個單獨的圖，將為表達特別是B類和C類的變化起到幫助。
可以用條形圖表達實際的數位的和百分比隨時間的變化，每年是一個條形。因為有幾類的百分比很小，做每年的圓形圖可能有一點點不大容易被欣賞（但十分有效）。
有一些類十分廣泛，因此對於變化的解釋不太容易，即使對於英聯邦的評論員。
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