皇家統計學會
2004試題—答案
高級證書
試卷II統計方法
學會提供這些答案的目的是幫助備考者準備今後幾年的考試以及為使用這些試卷的其他人員提供資訊。

答案不必當作“標準答案”，相反地，這裏給出的相當詳細的答案可對學習有所幫助。

使用這些答案的人員應該清楚，在許多情形中，正確的答案可能不止一個，同樣，在許多要求討論的案例中，也可能有其他的正確的觀點加以補充。

雖然這些答案經過了精心的準備，但學會並不對其中的任何錯誤和遺漏承擔責任。 

關於這些答案的任何要求，學會將不會做出任何回應。
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高級證書，2004，試卷II，問題1
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有v個處理，b個區塊。
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是接受處理i的區塊j這一單元的觀察值（響應）。
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（即固定效應模型）。
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是全部總體的縂均值，
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是相應處理i的總體效應，
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是相應區塊j的總體效應。正態分佈殘差（誤差）項
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有同樣的方差
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，並不相關（獨立）。所有非隨機變化包含在
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，
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項中。

（ii）這裡“區塊數”從1到6。“處理數”由A到D組成。借用（i）中的符號，v=4，b=6。

總共有：    區塊1   區塊2   區塊3    區塊4   區塊5    區塊6
              13      24       7         23      8         21


    處理A   處理B   處理C   處理D




  25
   23       18       30

全部共96。
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“修正因子”有
[image: image12.wmf]2

96

384.

24

=


所以SS=486-384=102。

對於區塊SS= 
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對於處理SS=

            [image: image14.png]



殘差SS通過相減獲得。

	來源
	自由度 
	殘差 
	均方
	F值 

	區組
	5 
	73.00 
	14.600 
	13.14 
	相比 F5,15 

	處理
	3 
	12.33 
	4.111 
	3.70 
	相比 F3,15 

	殘差
	15 
	16.67 
	1.111 
	=
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的上0.1%分位點7.57；區塊效應高度顯著。
[image: image17.wmf]3,15

F

的上5%分位點3.29；處理效應顯著。
明顯存在區塊差異。即使排除這些，結果依然是十分不確定的。
為研究處理的差異，首先計算處理均值，它們是（為清楚起見，升序排列）

     C：3.00    B：3.8333   A：4.1667    D：5.00

這些均值每對閒的最小明顯差異是
[image: image18.png][2131 at5%
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所以最小明顯差異，對5%而言是1.30，對1%是1.79，對0.1%是2.48。這樣唯一明顯差異在C和D之間，顯著水平在1%。

結果必須小心解釋説明。

數據是10以内的整數，所以，明顯的不能滿足所希望的正態分佈。然而，儅比較了六次重復的均值后，（進行了必要近似的）結果較好指出了可能的處理閒差異。
一些主題與其它主題相比，更傾向于憤怒。由此，在一些區塊中，一些隱含的方差相比其它，會有不同。這與模型的假設相反，使得結果只能體現出近似的特徵。
高級證書，2004，試卷II，問題2

（i）
[image: image19.png]n=16.




我們需假設直徑服從正態分佈。
生長物番茄的實際直徑均值的95%置信區間為
[image: image20.wmf]/16

xts
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，其中，t是
[image: image21.wmf]15

t

的雙尾5%的分位點，即2.131。所以區間為
[image: image22.wmf]3.08752.1310.3185/16

±

，即
[image: image23.wmf]3.08750.3007

±

，即（2.787，3.388）。
由於指定的均值3.0在區間内，它的生長情況似乎可以接受。
由於又指定實際方差
[image: image24.wmf]2
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不超過
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，即0.25。
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的95%置信區間為
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這裡，
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）的下上
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分位點，分別是6.262和27.488。這樣區間為
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，相當於
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。對於
[image: image35.wmf]s

而言，這個區間包含指定的最大值0.5，但須注意上限遠大于0.5這一事實。基於這一點，番茄的生長可能不能充分被接受。（注意：比較大的
[image: image36.wmf]2

s

的值同樣影響到上面計算的均值的置信區間，也即，相對而言，區間有點大。）
應該講，這一簡短報告雖然指出樣本的直徑均值接近3.0，但原始總體變化使得對於標準差而言的給定最大值0.5很可能被超出，或許儅數量充分大就可能出現這一情況。如果主管仍感興趣，應該對大容量的樣本進行檢驗。
可變性能很好地包容植物閒的組分，因此，一個主要測量植物内變化的方法並不是一個好方法，然而，也許是迅速和容易的。
高級證書，2004，試卷II，問題3
（i）參數方法需要假設數據來自已知分佈，一般地，連續數據為正態分佈，離散數據為二項分佈或普阿松分佈。儅這些假設滿足時，參數假設檢驗是可用的最有效的檢驗。然而，儅這些假設不滿足時，任何基於這些分佈的檢驗和置信區間將可能給出錯誤的結論。
非參數方法不需要關於分佈的假設（即使對容量相當大的樣本，實際使用的檢驗統計量具有近似正態分佈）。它們通常基於序或秩，並且，會較好適合偏斜數據和有序（以及一些分類）數據。它們常常令人驚奇地有效。然而，儅參數檢驗的條件滿足時，至少作爲一個好的近似，爲了得到更好的精確度，對於一個非參數問題，應該優先使用。
（ii）（a）莖葉圖如下：
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每一情形下，數據似乎都向右偏斜。明顯的非正態性。T檢驗需要滿足正態性假設，所以，不適合使用。

（b）應使用Mann-Whitney U檢驗（或等價的wilcoxon秩和檢驗）。數據和其秩如下，
對結使用平均秩。
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。男孩（boys）總秩
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女孩（girls）總秩
[image: image41.wmf]97
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根據秩計算Mann-Whitney統計量的值（注意：也可直接計算，或使用Wilcoxon秩和形式。）
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所以
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。查表，5%雙尾，參數
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的U檢驗的臨界值為23。由於
[image: image45.wmf]4223
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，我們接受原假設，即分佈閒沒有不同。

高級證書，2004，試卷II，問題4
	範圍 (%) 
	區間寬度
	頻率 f
	頻率密度
	中點 x 
	fx 
	fx^2
	累積頻率 F 

	≥0 但 < 1 
	1 
	5 
	5 
	0.5 
	2.5 
	1.25 
	5 

	≥1但< 2 
	1 
	8 
	8 
	1.5 
	12.0 
	18.00 
	13 

	≥2但< 3 
	1 
	13 
	13 
	2.5 
	32.5 
	81.25 
	26 

	≥3但< 4 
	1 
	18 
	18 
	3.5 
	63.0 
	220.50 
	44 

	≥4但< 5 
	1 
	19 
	19 
	4.5 
	85.5 
	384.75 
	63 

	≥5但 < 7.5 
	2.5 
	21 
	8.4 
	6.25 
	131.25 
	820.3125 
	84 

	≥7.5但 < 10 
	2.5 
	8 
	3.2 
	8.75 
	70.0 
	612.50 
	92 

	≥10但< 15 
	5 
	2 
	0.4 
	12.5 
	25.0 
	312.50 
	94 

	≥15但< 20 
	5 
	1 
	0.2 
	17.5 
	17.5 
	306.25 
	95 

	95 
	439.25 
	2757.3125 


（i）
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（ii）形式分類區間是
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（當然是基於頻率密度，如果只基於頻率，將是
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對於中位數，我們需要從開始算起的第48個觀察值，其估計值為
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（iii）因爲我們把數據分組為區間，而不是95個單個的值，所以，這些只是估計值。
（iv）p由
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估計。
[image: image53.wmf]ˆ

p

的估計方差是(0.337)(0.663)/95=0.002352，所以，估計標準差是0.0485。這樣，p的95%的置信區間近似為
[image: image54.wmf]0.337(1.96)(0.0485)
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。即：(0.242, 0.432).
高級證書，2004，試卷II，問題5
部分（i）
（a） 儅原假設實際為真時，I類錯誤是拒絕原假設，而接受備擇假設。
（b） 儅備擇假設實際為真時，II類錯誤是無法拒絕原假設。
（c） 檢驗的顯著水平是儅原假設為真時，拒絕原假設的概率，也即，犯I類錯誤的概率。習慣上，用
[image: image55.wmf]a

表示。

（d） 檢驗的功效是拒絕原假設的概率，表示為所研究的參數的函數（或等價地，對於一個單一參數，它不是一個檢驗）。所以，它由
[image: image56.wmf]1
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給出，其中，
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是犯II類錯誤的概率。
部分（ii）

設
[image: image58.wmf]X

表示罐中咖啡的數量，則
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（a） 已知
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   所以犯I類錯誤的概率是0.02275+0.02275=0.0455。
（b） 這裡
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所以，接受輸出的縂概率是0.1151。（這是這一過程犯II類錯誤的概率，也即，對
[image: image66.wmf]216
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而言的
[image: image67.wmf]b

的值。實際上，儅
[image: image68.wmf]216
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時，過程的功效是1-0.1151=0.8849。）
高級證書，2004，試卷II，問題6
部分（i）

（a） 假設來自正態分佈（均值
[image: image69.wmf]m

，方差
[image: image70.wmf]2
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）的一組樣本數據，容量為n的樣本均值（
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）服從正態分佈（均值
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，方差
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）。這樣原假設
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是一給定值，使用如下檢驗統計量，進行檢驗
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它服從正態分佈
[image: image77.wmf](0,1)
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實際上，
[image: image78.wmf]2

s

通常未知。它可以從過去的經驗（歷史數據）獲得，在一些工業統計工作中可以發現這樣的例子，經常使用這種手法。
在來自相對均勻的任何分佈的大容量樣本中，用估計方差
[image: image79.wmf]2

s

代替
[image: image80.wmf]2

s

，這個方法具有很高的近似程度。例如，經濟數據（銷售數據等）經常這樣處理。需要多大的樣本容量需依靠分佈的均勻程度。
存在許多度量的“正態近似”。一個例子就是二項情形下觀測的比例，比如擁有超過一輛轎車的家庭的比例；好的近似值的樣本容量依靠這個比值。
（b） 如果數據來自正態分佈，方差未知（所以用
[image: image81.wmf]2

s

代替），樣本容量很小——一般小于30——則要用t分佈代替上面的
[image: image82.wmf](0,1)

N

。大多數生物學、農業上的數據集的特點是，容量不是很大，並且潛在的變異性需要從來自每一次新試驗或研究的數據中進行估計。
部分（ii）
[image: image83.png]1931022,




方差估計是
[image: image84.wmf]2

20835.33
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檢驗原假設
[image: image85.wmf]600
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的檢驗統計量是

[image: image86.png]7





其服從
[image: image87.wmf]18

t

。不顯著，所以不能拒絕原假設。（備擇假設是“差大於600”。推算一下，經濟情況下，檢驗的結果將不會改變。）
假設每种情況下的充電時間服從正態分佈，並且，其方差假設都相等。
高級證書，2004，試卷II，問題7
部分（i）
（a） 超過一個題目的所有分值將導致下面的均秩。（b）中給出了部分題目的情況。
	題目 
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 
	9 
	10 
	11 
	12 

	IT 秩
	5 
	12 
	1 
	10 
	11 
	6 
	8 
	3 
	4 
	2 
	9 
	7 

	LT 秩
	2 
	12 
	6½ 
	8½ 
	10½ 
	1 
	4½ 
	4½ 
	6½ 
	3 
	10½ 
	8½ 

	差 di 
	3 
	0 
	–5½ 
	1½ 
	½ 
	5 
	3½ 
	–1½ 
	–2½ 
	–1 
	–1½ 
	–1½ 


[image: image88.png]



Spearman係數：

[image: image89.png]



查表，在5%水平（雙邊）顯著不等於零。

[注意：使用公式
[image: image90.wmf]s

r

會導致微小的誤差]

（b） 拒絕不相關的原假設是顯然的，因此，在智力和橫向思維能力之間似乎有一些關聯；但是，很強的關係並不明顯存在。
部分（ii）

因爲是配對，應使用MeNemar檢驗。檢驗統計量
[image: image91.png]Us=9)" 36,
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其服從
[image: image92.wmf]2

1

c

分佈。不顯著，所以，我們不能拒絕原假設，兩种性別具有同樣的橫向思維能力。
高級證書，2004，試卷II，問題8
（a）巢總數為240。按照原假設，8個方向中的每一個方向都有同樣的概率，每一個方向期望數是30。這樣期望的和觀察的頻數（O和E）如下：
	方位
	N 
	NE 
	E 
	SE 
	S 
	SW 
	W 
	NW 

	O 
	27 
	24 
	35 
	33 
	38 
	33 
	24 
	26 

	E 
	30 
	30 
	30 
	30 
	30 
	30 
	30 
	30 


檢驗統計量
[image: image93.png]



其服從
[image: image94.wmf]2

7

c

分佈（因爲表格有8個單元並且這裡沒有估計參數，故自由度為7）。不顯著（5%分位點是14.07）；我們不能拒絕原假設。
把數據表格分成8個方位部分，每一部份對於
[image: image95.wmf]2

c

檢驗而言，具有比較小的期望頻數的每個部分限制了功效。
Kolmogorov-Smirnov檢驗利用經驗累積分佈函數，任取這一情形的一個起始點，稱爲N（北），圍繞這一位置依次進行。這樣，對於這一問題，它無法檢驗相關的原假設。
（b）我們給出
[image: image96.wmf]23

´

列聯表。原假設是對於設計A，B和C，男女具有同樣的表現比。列聯表如下，每一單元格内，括號内是期望頻數。
	
	A 
	B 
	C 
	總和 

	男 
	129 (120) 
	24 (32) 
	47 (48) 
	200 

	女 
	126 (135) 
	44 (36) 
	55 (54) 
	225 

	總和 
	255 
	68 
	102 
	425 


檢驗統計量

[image: image97.png]



其服從
[image: image98.wmf]2

2

c

分佈。檢驗不顯著（5%的分位點是5.99）；不能拒絕原假設。
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