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統計學高級證書，2002
試卷III：統計應用與實踐
時間：3小時
考生應解答五個題目
所有題目分數相等
每一題目的小題分數標明在括弧中
提供畫圖紙和標準表格
考生可攜帶無聲、無電源線、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。
注意：
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等價於
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本試卷共有11頁，採用單面印刷
本頁為第一頁
問題1從第二頁開始
試卷共有八個問題
©RSS 2002
1 下列資料來自Altman(1991)，Practical Statistics for Medical Research。給出了由四位觀測者所測量的胎兒的頭圍。每一位觀測者對每一胎兒的頭圍獨立測量三次。
胎兒                          觀測者
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方差分析表：
	來源
	自由度DF
	平方和SS
	均方MS
	F值

	胎兒
觀測者
胎兒、觀測者的交互作用
誤差
	2
****
****
****
	****
****
0.562
****
	****
****
****
0.0767
	****
****
****


	總計
	35
	327.610
	
	


（i） 補全方差分析表，並根據方差分析表，評價試驗關於主效應和胎兒、觀測者間的交互效應的顯著性。
（10）
（ii） 利用觀測值的12個均值，畫一個簡單的圖表，說明胎兒、觀測者和他們之間交互作用的效應。
（5）
（iii） 用實驗者能夠理解的非技術語言，總結你的結論。
（5）
2   （a）   作為英國大學生消費模式研究計畫的一部分，隨機選擇一些學生作為樣本。發現他們擁有移動電話的比例很高。關於他們每週用於移動電話的支出（英鎊）匯總如下。（注意：所選的樣本包括沒有移動電話的學生）
	
	樣本容量 
	支出總和
	支出平方和

	男性 
	87 
	1098.60 
	32234.71

	女性 
	63 
	887.75 
	25810.04


（i） 檢驗男性和女性學生在平均支出上是否不同，清楚地敍述你的原假設和備擇假設。
（5）
（ii） 如果可能，說明你的檢驗基於什麼假設？評論你的檢驗結果是否可信，是否需要獲得進一步的資訊，以使學生用於移動電話支出的影響更為明顯。
（5）
本題第二部分（b）在下一頁
這是第二題（b）部分
    （b）   從某一國家最大的1000家公司中隨機選取15家公司，每家公司1999年（
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），2000年（
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）公佈的股息及差額
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）見下表。1999年和2000年的所有資料表示為占公司1995年股息的百分比。
	公司 
	x1
	(1999) 
	x2
	(2000) 
	x 

	A 
	104.8 
	106.1 
	1.3 

	B 
	106.2 
	107.7 
	1.5 

	C 
	108.7 
	111.3 
	2.6 

	D 
	108.5 
	108.9 
	0.4 

	E 
	105.0 
	106.3 
	1.3 

	F 
	105.1 
	106.6 
	1.5 

	G 
	122.1 
	125.2 
	3.1 

	H 
	112.9 
	117.4 
	4.5 

	I 
	111.3 
	113.8 
	2.5 

	J 
	106.7 
	108.8 
	2.1 

	K 
	107.8 
	110.4 
	2.6 

	L 
	110.8 
	113.3 
	2.5 

	M 
	110.7 
	113.5 
	2.8 

	N 
	105.4 
	106.9 
	1.5 

	O 
	110.4 
	112.8 
	2.4 


已知：
[image: image11.wmf]12

222

12

1636.4,1669.0,32.6

178797.12,186071.08,84.18

xxx

xxx

===

===

ååå

ååå


（i） 基於1999年和2000年數位差值完成一項檢驗，你需考慮到每一對觀察值與公司連續兩年情況有關的事實。
（5）
（ii） 一評論員基於資料，通過給定
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為1.241，計算如下標準差，比較了1999年和2000年樣本均值的差異做出了報告。
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評論員將得到什麼結論？
（2）
（iii） 解釋並討論評論員的結論和你在（i）中的檢驗所得到的結論的不同點。
（3）
3   下表給出了英國1989—1999年的國內生產總值（GDP，
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）。年度編碼為
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。以10億英鎊£bn為單位，按1995年價格表示。
	年 
	1989 
	1990 
	1991 
	1992 
	1993 
	1994 
	1995 
	1996 
	1997 
	1998 
	1999 

	t 
	-5 
	-4 
	-3 
	-2 
	-1 
	0 
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 

	y 
	655.2 
	659.5 
	649.8 
	650.3 
	665.4 
	694.6 
	714.0 
	732.2 
	757.9 
	777.9 
	794.4 


來源：英國國民核算帳戶，2000年版，表1.1。
已知：
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（i） 用資料建立模型
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為通常性質的隨機誤差項。求
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和
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的最小二乘估計，計算
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（決定係數）。同時，估計
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的方差
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，以及係數
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和
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的標準差。
（6）
（ii） 誤差的“通常性質”是指什麼？實際中如何假設，使得誤差具有這些性質？（不必描述或施行任何實驗）
（2）
（iii） 解釋
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r

的值含義，以及
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和
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的估計值的意義。
（3）
（iv） 畫出資料時序圖，並在上面添加上你估計出的函數。
（5）
（v） 使用你估計的模型預測2000年和2010年的GDP，並基於你的圖形，評論你的預測。
（4）
4   1999年八月和2001年八月統計月摘 公佈了英國鐵路運送旅客的季度資料，資料作了中心化四分位算術平均。同時得到實際資料和移動平均間的差異數值。結果如下：
	
	國家鐵路，旅客公里數，百萬

	時期 
	實際 
	趨勢 
	差異 

	1996 
	Q1 
	7554 
	na 
	na 

	
	Q2 
	7817 
	na 
	na 

	
	Q3 
	8101 
	8005.500 
	95.500 

	
	Q4 
	8330 
	8125.625 
	204.375 

	1997 
	Q1 
	7994 
	8277.500 
	−283.500 

	
	Q2 
	8338 
	8443.875 
	−105.875 

	
	Q3 
	8795 
	8594.125 
	200.875 

	
	Q4 
	8967 
	8713.375 
	253.625 

	1998 
	Q1 
	8559 
	8801.500 
	−242.500 

	
	Q2 
	8727 
	8895.125 
	−168.125 

	
	Q3 
	9111 
	9009.500 
	101.500 

	
	Q4 
	9400 
	9134.875 
	265.125 

	1999 
	Q1 
	9041 
	9277.500 
	−236.500 

	
	Q2 
	9248 
	9397.750 
	−149.750 

	
	Q3 
	9731 
	9512.375 
	218.625 

	
	Q4 
	9742 
	9664.625 
	77.735 

	2000 
	Q1 
	9616 
	9885.750 
	−269.750 

	
	Q2 
	9891 
	9969.500 
	−78.500 

	
	Q3 
	10857 
	na 
	na 

	
	Q4 
	9286 
	na 
	na 


注意：“na”是指“缺省的”
（i） 使用與移動算術平均不同的方法，估計觀測資料的季節模型，進而，修正季節波動系列。
（12）
（ii） 對結果作出評論。
（4）
（iii） 給出另一個可能會更好的季節修正方法。在本例中，它具有什麼優點？
（4）
5   從2001年10月11日的金融時報中，採集了36家銀行股票（Banks），46家電子、電器設備公司股票（E&EEq）和88家支援服務公司股票（SS）的股息收益。（支援服務公司為製造業及其它公司提供諸如公共飲食和安全保障服務。）這些觀測值通過Minitab軟體錄入電腦；並像本頁和下一頁中經編輯過的輸出所示那樣，資料按昇冪排列。
    注意：命令DESCRIBE用於獲得三種給出的資料集的均值、中位數、分位數等，命令DOTPLOT和STEM-AND-LEAF產生相應的圖表。
（i） 對三組觀測值的每一組，畫出箱圖，指出所有的離群值。
（6）
（ii） 解釋莖葉圖是如何表示資料的，指出其與點圖的關係。
（4）
（iii） 基於DESCRIBE命令的輸出、你畫出的的箱圖以及電腦做出的點圖和莖葉圖，寫出有關三組收益資料集的模式報告。
（10）
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6   一個社團有兩級會員（Grade I和Grade II），並且全世界的會員人數大約有7000人。大約20%的會員是Grade II，大約所有會員的75%集中在三個地區（A，B，C），其他則分佈在世界的其他地區。
    社團發行一種期刊，通過郵局寄給所有會員，並希望完成一項調查，以瞭解期刊對會員是否有用，以及期刊的哪些內容會員最感興趣。社團特別希望知道兩級會員是否覺得期刊是否有用。
    社團把會員名單形成一份電腦檔，每個會員為一個記錄。這些記錄按會員的姓名的字母順序存放，儘管秘書可以做到對不同級別的會員分別提供名單。
    為此目的，考慮五種可能的方法，以得到欲通過郵局寄問卷調查表的會員的隨機樣本：
          簡單隨機抽樣
          分層隨機抽樣
          限額抽樣
          分組抽樣
          系統抽樣
對每一種方法，討論：
（i） 對於此目的，它是否是可用的抽樣方法。
（ii） 對於此目的，它是否是一種好方法。
（每種方法4分）
7   以分為單位，記錄超市收銀員為顧客服務的時間
[image: image31.wmf]X

是一隨機變數，具有概率密度

[image: image32.wmf]2

(),0

x

fxxex

l

l

-

=³



[image: image33.wmf]l

是未知參數（
[image: image34.wmf]0

l

>

）。可以證明，分佈的均值為
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（i） 求使
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取最大值的
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的值（
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的眾數）。
（4）
（ii） 當
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時，粗略畫出
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的草圖。
（2）
（iii） 對
[image: image42.wmf]X

的均值與眾數之間的巨大差別，給出理論（也就是數學）解釋。你認為對於超市中為顧客服務的時間而言，這分佈很合適嗎？
（3）
（iv） 選擇容量為
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的顧客樣本，記錄服務時間
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的極大似然估計量和矩估計量。評論你的結果。
（6）
（v） 管理者制定一個平均服務時間為2分鐘的目標，也就是
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。為了檢驗這一目標，獲取200個服務時間隨機樣本。然後，分組得到如下的頻率分佈。當假設
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時，計算期望頻率記錄如下。計算剩餘期望頻率，並用此資訊檢驗這組資料來自此分佈
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的假設。
	 x的範圍 
	觀測頻率
	期望頻率

	0.0 < x ≤0.5 
	21 
	18.04 

	0.5 < x ≤1.0 
	30 
	34.81 

	1.0 < x ≤1.5 
	36 
	

	1.5 < x ≤2.0 
	29 
	30.36 

	2.0 < x ≤2.5 
	27 
	23.74 

	2.5 < x ≤3.0 
	19 
	17.63 

	3.0 < x ≤3.5 
	17 
	12.65 

	3.5 < x ≤4.0 
	4 
	8.86 

	4.0 < x ≤4.5 
	8 
	6.10 

	4.5 < x ≤5.0 
	2 
	4.13 

	x> 5.0 
	7 
	


（5）
8   在燕麥田中進行除草劑試驗。以完全隨機設計安排實驗，4種除草劑，每種除草機用在10小塊地上。每一小塊地上的雜草數量紀錄為變數
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。重新審視資料看到方差不等。資料既以原始形式又以轉換後的形式進行分析。所嘗試的轉換有平方根、對數和指數變換。轉換後資料的均值和方差見下表。
	除草劑 
	變換

	
	沒有變換
	√y 
	log10(y) 
	exp(y/100) 

	
	均值 
	方差 
	均值 
	方差 
	均值 
	方差 
	均值 
	方差

	A 
	99.30
	477.42 
	9.903 
	1.3572 
	1.9857 
	0.01195 
	2.754 
	0.3047 

	B 
	79.20
	143.76 
	8.877 
	0.4489 
	1.8943 
	0.00425 
	2.222 
	0.0726 

	C 
	139.10 
	1648.40 
	11.679 
	3.0067 
	2.1260 
	0.01719 
	4.332 
	3.2833 

	D 
	185.00 
	2819.60 
	13.472 
	3.8967 
	2.2502 
	0.01693 
	7.220 
	15.3664 


（i） 敍述方差分析（ANOVA）所需假設。指出未變換資料是否看起來滿足假設，並給出理由。
（6）
（ii） 假設三種變換一定要選擇一種。哪種看起來是最佳的？解釋你為什麼選擇它。有跡象表明還有更好的變換嗎？解釋你的答案。
（5）
（iii） 按照你選擇的變換作出方差分析表。各種變換的總平方和（修正）如下表。
	             
	變換

	
	沒有變換
	√y 
	log10(y) 
	exp(y/100) 

	修正總平方和
	111329 
	201.189 
	1.18743 
	322.795 


對選擇的變換，資料分析能表明除草劑有不同的效應嗎？解釋你的結果。
（6）
（iv） 方差分析模型有效性檢驗的另一方法是利用殘差。解釋殘差是如何計算的，並簡要描述單因素殘差圖如何幫助檢驗模型的有效性。
（3）
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