皇家統計學會考試
（原統計學家協會考試）
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統計學高級證書，1997
試題 III：統計應用與實踐
時間：3小時
考生應解答5題，每題分數均等。
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 下表列出了一個發展中的小型公司的季度利潤，單位是千元。表中還列出了中心化的四點移動平均時間序列以及它們的差(利潤-中心移動平均)。
	
	利潤
	移動平均
	差值

	1992 Q1
Q2
Q3
Q4
1993 Q1
Q2
Q3
Q4
1994 Q1
Q2
Q3
Q4
1995 Q1
Q2
Q3
Q4
1996 Q1
Q2
Q3
Q4
	45.5
59.3
82.8
69.4
74.7
88.2
109.6
87.7
97.4
109.0
123.3
118.9
122.2
137.7
155.8
140.9
144.3
161.9
169.8
162.4
	67.900
75.163
82.125
87.762
92.887
98.325
102.637
115.250
121.938
129.587
136.400
147.700
152.475
156.913
	-5.7625
0.4375
16.7125
-10.6250
-5.2375
8.0500
-3.0375
-7.3875
1.3000
-6.8000
-8.1750
4.9875


   (i)   補全表中的移動平均值和差值。
   (ii)  畫出數據結合移動平均值的散點圖。
   (iii) 假設可加模型適合用來描述此數據，則估計出季節效應。
   (iv)  解釋怎樣去計算這些季節化數值，但並不要求去計算。
   (v)   用直線去擬合季節化數據，結果是
利潤 
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這裏
[image: image5.wmf]t

是從序列開始後的季節數，比如，1993年Q2的值為6。
利用擬合直線和季節效應的信息來產生1997年利潤預測。這裏需要什麼假定?
2 一組天文學家進行光的強度和表面溫度間關係的研究。下面給出了CYG OB1簇中23顆星的數據，並作出了散點圖。
	表面溫度對數
（x）
	光強度對數
（y）
	表面溫度對數
（x）
	光強度對數
（y）

	4.38
4.42
4.29
4.38
4.22
3.48
4.38
4.56
4.45
3.49
4.23
4.62
	5.02
4.66
4.66
4.90
4.39
6.05
4.42
5.10
5.22.
6.29
4.34
5.62
	4.53
4.45
4.53
4.43
4.38
4.45
4.50
4.45
4.55
4.45
4.42
	5.10
5.22
5.18
5.57
4.62
5.06
5.34
5.34
5.54
4.98
4.50
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(i) 利用統計軟件包對所有數據進行回歸分析，給出了下述結果：
回歸方程是  光強度對數 = 8.41 – 0.763 表面溫度對數
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          解釋為什麼直線的斜率是負數。
(ii) 去掉兩個數據點後，進一步的回歸分析產生如下結果：
回歸方程是  光強度對數 = -8.48 + *** 表面溫度對數
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         斜率為正的數值，在輸出中被刪除。
         哪些數是被除去的？計算在輸出中丟失的斜率值。
         注：對所有23顆星的數據有

[image: image9.wmf].

0134

.

508

,

1320

.

602

,

9760

.

436

,

12

.

117

,

04

.

100

2

2

=

=

=

=

=

å

å

å

å

å

xy

y

x

y

x


         解釋為什麼從數據中剔除兩個會對分析結果造成如此大的改變。
   (iii) 若有人想用以上方程中的一個來描述CYG OB1簇中星光強度與表面溫度的相關性，您對他有些什麼建議？
3  描述殘差是如何被用作數據分析中診斷工具的。寫出殘差的定義，用在考察殘差圖時人們可能見到的典型殘差圖來說明您的見解。指出各種圖形所揭示的問題。

4  矽片生產包含了複雜的過程，在整個過程中晶片層在高溫水蒸氣沉澱作用下沉積在矽晶片上。一電子工程小組調查了沉積時間和沉積溫度對特定層厚度的作用。他們最想要找出的是是否其中某因數單獨地被用來控制層的厚度。他們對沉澱時間取了兩個水平(相對於現在所用時間一低一高)，溫度也取兩個水平(1210和1240)。在每個水平組合條件下，對生成的五塊矽晶片分別進行層厚度的測量。測量值由下表給出。

層的厚度
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	沉積時間

	
	高
	低

	沉積溫度
	1210
	14.90, 14.69, 14.52,
15.14, 14.63.
	13.78, 14.18, 13.58,
13.58, 13.81.

	
	1240
	14.49, 14.33, 13.94,
14.31, 14.18.
	14.27, 14.37, 14.16,
14.03, 14.20.


20個測量值總和為285.09，相應的平方和為4067.00。
  (i)  作方差分析，包括對時間效應、溫度效應以及時間和溫度的交互效應的檢驗。
  (ii)  畫出一張關於均值和它們標準誤差的簡圖來闡明時間和溫度之間交互作用的本質。
  (iii) 寫一個短小報告(4到5句話)，用非專業語言來給進行這項調查研究的小組闡述您的分析結果。
5  有位在研究站工作的園藝學家諮詢您關於在暖房裏培養番茄的試驗設計問題。試驗的目的是比較四種不同的培養方案所得到的平均產出。植株是種植在一種商用“生長包”中，這種長方形的塑膠包能提供標準的生長環境。四個植株放在一個包裏，每種培養方案取同樣數目的植株做試驗。在同一個包中的植株不能採用不同的培育方案。暖房足夠大，可以容得下兩行植株，每行分別安排32個“生長包”。

   (i)   這位園藝家聽說過完全隨機和隨機區組設計，他想向您諮詢用那種好。您在向他推薦方法之前，要問園藝家些什麼問題呢？ 

   (ii)  解釋一下在這個試驗中試驗單元是什麼，哪些結果是您分析的基礎。
   (iii) 對兩種設計，指明植株採取的培養方案。
   (iv)  對兩種設計分別給出離差平方和分解和自由度。
6   五個地區的居民完成了一份健康問答表。在每個地區隨機地抽取樣本。問答中有一題是要求給出自身健康狀況的等級，分“好”，“一般”及“差”。下表總結了調查結果。
	地區
	好
	一般
	差
	總數

	Ruthven
Mossmont
Windgyle
Dundonan
Ainster
	459
926
954
985
365
	178
506
442
507
176
	43
103
78
85
35
	680
1535
1474
1577
576

	總數
	3689
	1809
	344
	5842


   (i)  進行適當的統計檢驗，判斷在不同地區是否存在健康上的差異，並探討這種差異的本質所在。 

   (ii) 您認為這份問卷是否給出了不同地區健康狀況的精確比較？建議一種度量健康狀況的改進方案，並與上面這份問卷相比較，說明其優缺點。
7  下表給出了兩種設備的失效時間，單位是小時。收集這些數據試圖來判斷這兩種設備平均失效時間是否有差別。
   (i)   畫出關於這兩組觀察的box和whisker圖。關於這些數據來自的總體分佈的形狀，這些圖能指出些什麼，請作簡要描述。

   (ii) 在檢驗兩總體位置方面是否有差異時，可以有參數檢驗比如t-檢驗或非參數檢驗比如Mann-Whitney檢驗。採用一個適當的檢驗來判斷這兩種設備的平均失效時間是否存在差異，解釋一下您所作的選擇。精確地描述您所選的檢驗裏被檢驗的原假設。
	類型A
	類型B

	171, 257, 288, 295, 396,
397, 431, 435, 554, 568,
795, 902, 958, 1004, 1104,
1212, 1283, 1378, 1621, 2415
	212, 236, 262, 272, 286, 

311, 336, 340, 412, 446, 

449, 670, 686, 786, 811,
836, 936, 978, 1335, 1678

	總和=16464
平方和=19648218
	總和=12278
平方和=10544940


8  在一項心臟外科麻醉試驗性研究中，二十二名病人隨機地被指配到三個處理組中。下表給出的是經過24小時處理後三個組的病人的紅細胞水平。
	                        組 A       組 B      組 C
                       (n=8)       (n=9)      (n=5)

	                         243        206       241
                         251        210       258
                         275        226       270
                         291        249       923
                         347        255       328
354 273
380 285
392 295
309

	總和                    2533       2308       2020

	平方和                826145     602898    1157058


(i)   作出數據的點圖。與其它的試驗相比較，有一個數據點看上去不尋常。說明它是哪一個，為什麼您把它看作不尋常點。
(ii)  用電腦軟件對所有數據作一種方式分組的分析，其結果列在下面的方差分析表中。表中的一些數值空缺。補全這張表，並說明您直覺的結論被這個分析證明是合理的。
	方差來源
	平方和
	自由度
	均方差
	方差比

	處理間
殘差
	*
*
	2
19
	*
19797
	*

	總和
	446405
	21
	
	


(iii)  與進行這個試驗的外科小組討論之後，您決定丟棄那個看上去不尋常的觀察，因為不可能確定這是一個真實的觀察還是紀錄數據時的錯誤。
          重新分析數據，作出與上面相類似的方差分析表。根據您的第二次分析說明您所得到的合理結論。
(iv)   您應當怎樣解釋兩次分析所得結論的任何差別？
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