 皇家統計學會考試

（原統計學傢協會考試）
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統計學高級證書，1996

試題 III：統計應用與實踐

時間：3小時

考生應解答5道題

每題分數相同

提供畫圖紙和相關用表。

考生可使用無聲、無線、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：
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1. 有一個實驗，其目的是想研究混凝土的強度由哪些因素決定，已記錄了測試前混凝土被擱置的天數和加在混凝土中粘合劑的含量。製作兩批混凝土，一批含有等量的黏和劑400
[image: image4.wmf]3

/

m

kg

，另一批含有等量的黏和劑550
[image: image5.wmf]3
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kg

。當時每批被灌注分成12塊立方體並讓它們在相同的條件下擱置。過7天以後從這兩批中分別隨機抽取4塊，用一種標準的工業測試器來測量它們的強度。14天以後再從這兩批中分別隨機抽取4塊來測試。剩下所有的在28天以後測試。強度測試結果如下表：

                       強度測試結果（
[image: image6.wmf]2

/

mm

N

）
	黏和劑含量
	              擱置時間（天數）

	
	     7
	      14   
	       28

	 400
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	26.2    24.5
26.1    25.4
	 32.4     33.1
 31.8     30.7
	  42.0   42.5
  42.1   40.6

	 550
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	31.0     33.2
29.4     30.6
	  51.0     55.1
  52.0     47.0
	  64.5    61.5
  60.4    58.8


此結果的部分方差分析表如下：

	方差來源
	平方和

	擱置時間
	2178．0

	黏和劑含量
	

	擱置時間
[image: image9.wmf]´

黏和劑（交互作用）
	

	殘差
	65．4

	總和
	3807．35


所有24塊混凝土的強度總和為971.9，相應的總的平方和為43165.25。

請將上面的方差表填寫完整並採用一個你認為比較合適的統計檢驗，解釋你將檢驗的是一個什麼假設。

請做一個均值和標準誤差的表使得兩因素閒的交互作用的特性更清楚。寫一份4到5個句子的簡要報告，用非專業語言向做這個實驗的研究者解釋你分析的結果。

2. 一種特殊設備的失效時間T被認爲遵從概率密度函數為如下
[image: image10.wmf])
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的分佈：
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它的累積分佈函數是：
                   [image: image12.png]T <t
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試證明：             

已記錄215台這種設備的失效時間，並獲得下述的描述統計量如下：

        N     Mean     Median        StDev    SEMean     Min       Max
215    198.14    164.00        146.37     9.98        5.00     721.00

在失效時間都遵從上述分佈的假定下，已計算了估計的頻數。對這215個失效時間，下表按分組給出了個組的觀測頻數和部分組的估計頻數。

	失效時間（天）

	觀測的頻數

	估計的頻數
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	      27 

      43
      31
      30
      17
      20
      12
      13
      11
      11

	   19.70
   38.52
   18.82
   9.37
   10.75
   8.36


請估計
[image: image14.wmf]l

的值並完成估計的頻數表。檢驗數據與失效時間遵從上述分佈的假定是否一致。

3. 何傑金病是淋巴結癌症的一種，從顯微鏡對淋巴結活組織切片觀察的形狀來看，此病可分為四種組織類型。它們是淋巴球突出（LP），小瘤硬化（NS），混合細胞結構（MC）和淋巴球衰竭（LD）。一項研究想瞭解這些組織學類型的治療效果，538位患有何傑金病的病人接受了化學療法。根據確定的標準，治療效果被表示為‘滿意的’，‘部分的’和‘無效的’。

下表記錄了每一位病人的組織類型以及在接受三個月治療後的效果

	組織學類型
LP        NS          MC      LD      Total

	    滿意的      
效果：部分的

      無效的
	74
18
12
	68
16 

  12
	   154
   54
   58
	   18   

   10
   44
	  314
   98
   126

	     總數
	104
	  96
	  266
	   72
	  538


請研究療效是否與組織類型有關係，如果有它們是什麼樣的關係。你應該計算每種組織類型的病人有滿意療效者的比例以及這些比例的標準差，以此來解釋組織類型與治療效果的關係。

4. 一名兒科醫師正在對新生嬰兒容易患的一種名為急性呼吸窘迫綜合症（SRDS）進行研究。這種病是致命的且它的原因還不清楚。這名醫師收集了一些患上此綜合症的嬰兒的出生體重的數據並且她已根據嬰兒是‘死亡’還是‘存活’將數據分類。

                             患上SRDS的嬰兒的出生體重（kg）的全部數據

	死亡嬰兒
	存活嬰兒
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兩組出生體重的描述性統計量在下面給出，Q1和Q3分別表示下四分位數和上四分位數。

死亡嬰兒出生體重的描述性統計量
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存活嬰兒出生體重的描述性統計量
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這名醫師建議對這批數據採用一個兩樣本t檢驗。此檢驗應回答什麼樣的問題？請畫這些數據的box和whisker plot 圖並解釋它們如何表明數據確認了在正確使用t檢驗時所需假定是合理的。

採用t檢驗並用這名醫師能夠聽得懂的語言來闡述你的結論。

如果這名醫師問：t檢驗的結果是否說明瞭嬰兒的出生體重可以作為患上SRDS病後嬰兒死亡的預測變數。你怎樣回答她。

5. 一名環保科學家研究河流的氧化速度與它的深度之間的關係。12條不同的河流的深度及其它們平均氧化速度y以及這些量的自然對數都在下表中：
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請使用一個統計軟件包擬合：

（1）y關於x的線性方程，

（2）log（y）關於log（x）的線性方程。

殘差與擬合值的點圖如下圖所示：           

               [image: image21.png]



請你解釋為什麼這些點圖暗示一個冪律方程

                                  [image: image22.png]



比線性方程
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對數據的表達更適合。

用適當的中間和統計量計算冪律方程的係數。在同一張圖中畫出冪律曲線和平均氧化速度與深度點圖。

6. （a）請描述將簡單指數平滑用於預測時間序列
[image: image24.wmf]t
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的未來情形。

（b）如果
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表示在t時刻的第一步預測。這裏
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請證明：           

[image: image27.png]frh=a(x = S L)) +5-1L1)




（c）下列數據是某一個日用品十三周以來的銷售量，從表面上看銷售量並沒有比通常採用廣告後的銷售水平超出多少。請沿著每一行讀此數據。
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請按時間序列畫點圖。

把參數為
[image: image29.wmf]25

.

0

=

a

的簡單指數平滑和第一個星期的銷售量用於第二周的預測，在每一個時間點預測下一周的銷量。在於原序列相同的圖上劃出預測值的點圖並評價它們的合適程度。假定 
[image: image30.wmf]a

取另一值，計算出一組類似的預測值。你怎樣比較這兩組預測值的合適程度

7 這裏有三種從有限的總體中抽取樣本的方法：

（1）系統抽樣，

（2）定額抽樣，

（3）簡單隨機抽樣。

請說出每種方法的本質特性。在使用每種方法抽取樣本時實際工作者應該瞭解哪些資訊。

那一種方法為調查結果提供了最大的統計有效性，為什麼？爲什麽其他兩種方法也被使用？

在確定樣本量時，我們還應該考慮那些因素？

8. 一位心理學者已經研究了臨界閃爍頻數以及它與眼睛的顏色的關係。臨界閃爍頻數是在一秒鐘內觀察者能察覺到的光源閃爍的最高次數，研究者出示了下列數據：
	眼睛顏色
	臨界閃爍頻數

	蘭色
棕色
綠色
	[image: image31.png]L 25.0. 2
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以上所有值的平方和是13659.67。
用適當的方法顯示這些數據。

進行方差分析。明確的敍述所作的假定和得到的結論。如果你發現有一個‘顯著效應’則你必須研究是三種眼睛顏色的臨界閃爍頻數均值不相同還是，一種眼睛顔色與其他兩種不同。

在選擇人作為實驗對象時，你怎樣確保分析結果的統計有效性？
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