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高級證書，2002，試卷Ⅱ. 問題1

 (ⅰ) 如果有兩組獨立的數據分別來源於不同均值
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，相同方差
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的正態分佈的總體，應該使用兩樣本t檢驗。它在零假設
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下，分別基於
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個觀測比較樣本均值
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檢驗統計量是
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作爲參考分佈，
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的一個“合併”的估計。

當兩組數據是來自同一單元（於是不獨立）時，這個檢驗不合適。這種情形是一些數據對
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；例如醫學試驗中，一個標準的練習活動前後的血壓，或藥物治療前後的化學水平。現在每個病人作爲他或她自身的“控制”，病人與病人之間的系統差異就消除了。對每對數據計算
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）用於分析。一個“
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”的單樣本檢驗是合適的，以
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作爲參考分佈。這個過程稱爲配對t檢驗。

(ⅱ)  應該使用兩樣本t檢驗，因爲這些雞的雞齡類似，所以假設它們有相同的方差
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檢驗統計量是
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它在5%水平下顯著（
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t

分佈的雙尾5%分位點是2.074）。

在5%水平下拒絕零假設
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，所以有證據顯示這兩種食物對雞的產蛋量的影響是不同的。
高級證書，2002，試卷Ⅱ. 問題2

 (a)  在一個簡單的顯著性檢驗中，有一個零假設（NH或
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），所有計算是基於零假設的；還有一個備擇假設（AH或
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），當原假設被拒絕時就接受備擇假設。例如，NH可能是數據來源於
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(ⅰ) 第Ⅰ類錯誤=
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為真時拒絕
[image: image40.wmf]0

H

)。

(ⅱ) 第Ⅱ類錯誤=
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為真時沒有拒絕
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(ⅲ) 顯著性水平=
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(犯第Ⅰ類錯誤)
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(ⅳ) 功效
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是參考分佈。

使用單尾檢驗，
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的上5%分位點是1.860。結論是不顯著。平均而言，沒有證據顯示超過推薦的每日食鹽攝入量。

(ⅱ)  
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的值與(ⅰ)中的相同，檢驗統計量是
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是參考分佈。它在單尾檢驗中（上5%分位點是1.711）是顯著的。因此我們可以拒絕零假設，接受是超過了推薦的攝入量。大的樣本容量給出了更為有力的檢驗。

高級證書，2002，試卷Ⅱ. 問題3

報告應該包含以下要點。

(1) 出口和進口在GDP中的比重表現出類似走勢，即先增加然後又減少。下面的數據可以作爲一個時間序列畫圖。

	
	1992
	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999

	%
	出口/GDP
	23.56
	25.35
	26.38
	28.35
	29.14
	28.47
	26.47
	25.77

	
	進口/GDP
	24.77
	26.40
	27.06
	28.74
	29.69
	28.41
	27.41
	27.48

	赤字  進口—出口
	1.21
	1.05
	0.68
	0.39
	0.55
	-0.06
	0.94
	1.71


如果把這些數據畫在一起，那麽還能看到(進口—出口)的走勢，先下降，然後在1998年和1999年急劇上升。

(2) 對某些年份，比如就對1992年和1999年畫餅圖，可以體現出進出口到不同地區的比重。1992年，1995年，1996年，1999年（這裡也使用了中間的一些年份）的比重如下：

	出口
	1992
	1995
	1996
	1999

	到歐盟
	54.2
	52.9
	52.1
	52.8

	到北美自由貿易區
	16.4
	15.7
	16.0
	19.4

	到其他地區
	29.4
	31.3
	31.9
	27.8


	進口
	1992
	1995
	1996
	1999

	自歐盟
	55.5
	54.7
	53.5
	53.1

	自北美自由貿易區
	14.4
	15.2
	15.7
	16.3

	自其他地區
	30.1
	30.1
	30.7
	30.6


(3) 1999年相對於1992年的指數計算如下（以1992年的作爲100）：

	出口
	到歐盟
	156.1

	
	到北美自由貿易區
	188.8

	
	到其他地區
	151.9

	
	總計
	160.3

	進口
	自歐盟
	155.7

	
	自北美自由貿易區
	183.4

	
	自其他地區
	165.1

	
	總計
	162.5


值得注意的是這裡使用的是當前價格，把它轉換到不變價格來理解變化發展更有用。

高級證書，2002，試卷Ⅱ. 問題4

 (a)  [注意：這裡給出的討論包含了高級證書試卷Ⅲ和/或申請研究生文憑統計試卷中進一步探索的那方面内容]
在兩因素方差分析中，有兩個“因子”（
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和
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），它們是系統變異的來源，它們可能會影響輸出結果。因子
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下的觀測記為
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（目前我們假設在每種組合下只有一個觀測）。通常的綫性模型是一個觀測
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能夠用一個總體均值項
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它通常用於有一個“區組因子”和另一個實際要比較的“處理”的試驗設計中。這些因子於是分別稱爲“區組”和“處理”，並用合適的希臘字母（
[image: image90.wmf]b

和
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）表示。

有時對因子
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和因子
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的每種組合有不止一個觀測（“重復”）—通常對每種組合有相同個數的觀測，比如
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）表示重復。殘差項相應地需要記作
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將它繼續推廣成把“交互作用”包含進來，常記為
[image: image103.wmf]ij
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。它表現出因子
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的某些水平與因子
[image: image105.wmf]B

的某些水平組合會得到“較好”的結果，而因子
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的另一些水平與因子
[image: image107.wmf]B

的另一些水平組合會得到“較好”的結果等情形。通常假設沒有這種交互作用，特別是在區組—處理的試驗設計情形。

(b)  （表中給出的行和列的）總計如下：

沙石種類（
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	1
	2
	3
	總和

	總計
	46
	57
	86
	189

	均值
	15.33
	19.00
	28.67
	


水泥種類（
[image: image109.wmf]4

,

3

,

2

,

1

=

j

分別對應
[image: image110.wmf]D
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	A
	B
	C
	D
	總和

	總計
	42
	49
	60
	38
	189

	均值
	14.00
	16.33
	20.00
	12.67
	


接下頁

沙石的平方和
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 EMBED Equation.3  [image: image112.wmf]50
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水泥的平方和
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 EMBED Equation.3  [image: image114.wmf]917
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總評方和
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殘差平方和（通過減法得到）
[image: image117.wmf]833

.

9

50

.

213

917

.

92

25

.

316

=

-

-

=


方差分析：
	變異來源
	自由度
	平方和
	均方
	F值

	沙石
	2
	213.500
	106.75
	65.13(極其高度顯著)

	水泥
	3
	92.917
	30.97
	18.90(高度顯著)

	誤差(殘差)
	6
	9.833
	1.639
	

	總計
	11
	316.250
	
	


65.13這個
[image: image118.wmf]F

值參考
[image: image119.wmf]6

,
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F

，它比上0.1%分位點（27.00）大得多。18.90這個
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值參考
[image: image121.wmf]6
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，它超過上1%分位點（9.78）很多，但沒有超過上0.1%分位點（23.70）。

水泥之間和沙石之間有顯著差異。該公司應該使用強度最大的水泥，根據這些結果很顯然應該選用水泥
[image: image122.wmf]C

。沙石之間也有明顯的差異；特別的，使用第三種沙石的測試梁的強度比其他兩種更高。事實上，沙石之間的差異比水泥之間的差異更大；它們值得進一步探索，在生産中它是一個需要重點控制的因子。

報告的附錄中的技術支持應包含水泥兩兩之間均值的顯著差異如下（1.639是從上面方差分析中得到的殘差均方）：
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表明水泥
[image: image124.wmf]C

在5%或更高的水平上都大於其他的，不然的話，真實的差異就因該存在於
[image: image125.wmf]B

和
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之間 [事實上，假設
[image: image127.wmf]D

B

A

,

,

是相同的，而
[image: image128.wmf]C

顯著地更好是合理的]。沙石種類兩兩之間的顯著差異的類似的分析也應該包含進來。

高級證書，2002，試卷Ⅱ. 問題5

 (ⅰ) 前8個區間的頻數密度分別是1.5，10，12，14，16，18，10和3。最後一個區間的寬度必須任意地選取；可以取75（或者更大），但是大於55的頻數下降很快，所以可以合理地假設最後一個區間在70處結束。這對(ⅱ)中的計算幾乎沒什麽影響，對柱狀圖影響也不大。基於此，最後一個區間的頻數密度是1。
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(ⅱ)  衆數組是[
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中位數是在升序中的“第
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接下頁

	產量
[image: image133.wmf]y


	頻數
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	中點
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	累積頻數
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(ⅲ)  爲了計算
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，每個區間的頻數都要往各自的中心集中。這給出了一個偏高估計，所以在某些（或所有）區間中肯定有更多的向左偏離中心的觀測。中位數也是一個偏高估計，因爲它假設了在35-40這個區間中的數據是均勻分散的。這也表明了各區間的數據有點偏斜。
高級證書，2002，試卷Ⅱ. 問題6

 (ⅰ) 我們可以合理地假定每次試驗（即一隻老鼠試著打開一扇門）有相同的成功概率
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，並獨立於其他試驗。這些試驗一直進行，直到在第
[image: image152.wmf]x

次試驗成功爲止；它的發生只有一種情形，即
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的所有可能取值是
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在這種情形中，如果老鼠是在“猜想”，那麽每次試驗選擇通往食物的門的概率是1/3；即
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。這種論述的缺點可能是老鼠並不是“猜想”，因爲它能夠比如通過嗅覺探測到食物。如果是這樣，
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(ⅱ)  
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的幾何分佈這個零假設下的期望頻數是
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因爲幾何分佈的尾巴部分下降很緩慢，所以不容易把期望值合併，但上面的分組比起把（比如）從5向上的整個尾巴合併要好，因爲它更好地保留了原型（於是也保留了自由度）。

沒有參數要估計，所以使用
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檢驗的自由度是5。

檢驗統計量是
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與
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相比較，這個值不顯著。所以不拒絕幾何分佈的假設。所以我們可以認爲模型是令人滿意的，這些動物看起來確實是在“猜想”。

高級證書，2002，試卷Ⅱ. 問題7

 (ⅰ) 當對解釋一組數據所使用的分佈有疑問時，特別的當正態性假設（即使在進行數據變換之後）不太可能時，不依賴於分佈假定的方法就很有用。有一些方法使用分佈無關（“非參數”）檢驗來分析數據，雖然比起那些使用分佈理論的檢驗功效差點。非參數檢驗的背後的基本分佈是（至少是近似）正態分佈，所以要求樣本容量更大。

(ⅱ)  (a) 如果沒有效果，體重減輕的患者個數應該服從二項分佈，
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。符號檢驗給體重減輕者賦上（例如）+號，給體重沒有減輕者賦上-號，對那些體重保持不變的患者不使用。在14人中有11個+。
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對零假設“沒有效果”和備擇假設“有效果”（不明確的）的一個雙尾檢驗的
[image: image176.wmf]p

值是0.0574，所以並沒有提供證據拒絕零假設。

(b) Wilcoxon符號秩檢驗使用了符號和差異的大小，所以當零假設不真時它有更多的功效拒絕零假設。
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這裡的秩是對差異取絕對值後的秩。正差異和負差異的秩和分別是
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（雙尾），給出
[image: image182.wmf]21

=

T

。因爲8.5比21小（得多），所以有證據拒絕零假設。檢查一下數據可以看到那些負的差異（即體重）比起正的差異（體重減輕）在大小上通常都很小。

高級證書，2002，試卷Ⅱ. 問題8

(ⅰ) 價格（千英鎊）按照順序排列如下：

68，74.95，75，78，79.95，82.95，85，85，85.95，95，95，95，97.5，99.95，105，108，115，119.95，120，122.95。

中位數是升序排列中的第
[image: image183.wmf]2
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個觀測。第10個和第11個都是95，所以中位數是95。

下四分位數介於第5和第6個觀測之間，它們分別是79.95和82.95。取它們的平均是合理的，雖然也可以使用其它更精細的下四分位數定義。上四分位數類似找出。基於此，我們取下四分位數：
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[注意：由於屏幕和/或打印機的分辨率，這張圖可能顯得不完全精確。]

中位數近似在盒子的中央，兩根須長度大致相同，所以分佈很接近對稱。在中間接近中位數的地方數據較集中，所以可以用一個正態分佈作爲這些數據的模型。

(ⅱ)  對這些數據（使用袖珍計算器，在處理這個郊區和臨近郊區時的很大的數據時小心地保留精度）
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對於臨近的郊區，
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方差相同的檢驗統計量是
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基於原始數據的表面上明顯的正態性，這裡的
[image: image201.wmf]F

檢驗是合理的，對另一個樣本的正態性假設也是真實的。
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