皇家統計學會考試
（原統計學家協會考試）
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統計學普通證書，1998
試題 II
時間：3小時
不限制考生答題的數量和次序。
不要求考生答完所有的題：
能答多少就答多少。
括弧中注明了各小題的分數。
總分100分。
至少得50分者才能通過。
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. 下面的一段文字記錄了在1989年的世界重量級拳王挑戰賽上，Mike Tyson 和Frank Bruno互相攻擊的次數。在第五個回合完的時候，Tyson贏了這場比賽。
    比賽中Tyson和Bruno之間總的攻擊次數為372次。攻擊次數最多的回合的是第一回合，達到了98次。最少的是第四回合，只有55次。一個回合中單個拳擊手攻擊次數最多的也達到了55次，這種情況出現了兩次，一次是在第一回合Bruno出拳攻擊了55次，另外則是在第五回合中Tyson也攻擊了同樣多的次數。而在一個回合中攻擊次數最少的是Bruno，他在第四回合中只出擊了18次。Tyson攻擊最少的一次是在第三回合，在那個回合中他攻擊的次數只佔那個回合所有攻擊次數的九分之四。最勢均力敵的一個回合是第二個回合，整個回合中總的出拳次數是81次，其中Bruno有42次。Bruno平均每個回合出拳次數是34次。

   （數據來源：獨立日報 1989年2月17日）
(i) 從上面得到的資訊，構造一個頻數表（要包括邊緣總計）反映出每個拳擊手在每一個回合的出擊數目。    
 (9)
(ii) 利用你在(i)題中構造的表格回答下面的問題：
   (a) Tyson平均一個回合的出拳次數是多少？
   (b) Bruno在比賽的前三個回合中出拳次數的百分比是多少？
   (c) Tyson在最後一回合中出拳的百分比是多少？  
 (3)
2. (a) 指數是一個單一的數字，它概括了兩套數字的比較。
    (i) 解釋鏈基(chain based)指數的意義。
    (ii)指出在計算一個簡單的單項價格指數時鏈基法比非鏈基法的一個優點。
                 (5)
  (b )表1是從1974到1982年聯合王國每年新樓的平均價格（允許使用抵押單/債權）。
                   表1：   英國新樓價格，1974-82
	Year       Average Price(£)
	Year       Average Price(£)
	Year      Average Price(£)

	1974 11300
1975 12400
1976 13400
	1977 14800
1978 17700
1979 22700
	1980 27200
1981 28000
1982 28500


                    （來源： Open University，1993）
    (i) 用提供的圖紙畫出聯合王國從1975年到1982年每年新樓價格膨脹率。
(ii) 描述聯合王國從1974年到1982年新樓的平均價格的變化。 
 (9)
3. (a) (i) 定義術語
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百分位數（
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percentile）。
(ii) 已得到一個來自連續分佈的容量為50的隨機樣本，說說你怎麽計算10百分位數。
(4)
  (b) 表2給出了從William I到George VI的四十位英國國王和女王去世時的年齡（年）。
           表2：英國君主去世時的年齡
	Monarch       Age   
	Monarch       Age
	Monarch       Age
	Monarch       Age

	William I       60
William II      43
Henry I        67
Stephen        50
Henry II       56
Richard I       42
John           50
Henry III       65
Edward I       68
Edward II       43
	Edward III      65
Richard II       34
Henry IV        47
Henry V        34
Henry VI        49
Edward IV       41
Edward V       13
Richard III      35
Henry VII       53
Henry VIII      56
	Edward VI      16
Mary I          43
Elizabeth I       69
James I          59
Charles I        48
Charles II       55
James II         68
William III       51
Mary II         33
Anne           49
	George I        67
George II       77
George III       81
George IV       67
William IV      71
Victoria        81
Edward VII     68
George V       70
Edward VIII     77
George VI       56


（來源： Gebski, Leung, McNeil and Lunn, 1992）
  (i) 計算表2中年齡的25，50，75分位數。
(ii) 用所給的畫圖紙畫出這些年齡的箱圖(box and whisker plot)。       
 (11)
4. 表3給出了12種不同的動物的大腦和身體的有代表性的重量。
  大腦和身體間重量的關係可以近似地用下面的數學方程式來描述：
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 A和B的值可以用最小二乘綫性回歸有數據來估計，因爲通過對數變換以後，上面的方程就變爲：
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表3：12種動物的重量
	動物
	大腦重量 (g)
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	 身體重量（kg）
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	老鼠
大頰鼠
田鼠
天竺鼠
兔
貓
山羊
綿羊
大猩猩
母牛
馬
亞洲象
	0.023        -3.772
0.12         -2.120
0.28         -1.273
1.04          0.039
2.5           0.916
3.3           1.194
27.7          3.321
55.5          4.016
207 5.333
465 6.142
521 6.256
2547         7.483
	0.4           -0.916
1.0 0.000
1.9            0.642
5.5            1.705
12.1           2.493
25.6           3.243
115 4.745
175 5.165
406 6.006
423 6.047
655 6.485
4603           8.434

	均值
標準差
	2.325
3.714
	3.671
2.927
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(來源：H.J.Jerison, 1973)
 (i) 用提供的畫圖紙畫出
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的散點圖。

(6)
 (ii) 用表3下部的概括性統計量或一些其他的合適的方法，計算 
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 的最小二乘綫性回歸（least-squares linear regression），以得到A和B的估計。         

(7)
5. 在聯合王國申請駕駛執照不但需要通過考察其駕駛能力的實踐測試，還需要通過一個有關駕駛規則的筆試。考試結果按照申請者的成績分別標以‘通過’或‘不及格’。只有當兩種測試都通過時才能獲得全部通過。

   Smith和Jones都申請了駕駛執照。他們通過實踐測試的概率分別為0.8和0.7。預計Jones參加兩種測試失敗的概率是一樣大，但是Smith參加實踐測試失敗的概率是他參加筆試失敗概率的兩倍。可以假設是，他們通過筆試與通過實踐測試是相互獨立的。
  (i) 構造一個Venn表（Venn diagram），反映出Smith通過實踐測試和筆試的事件，並標出四種可能結果（只通過實踐測試，只通過筆試，兩種考試都通過，都不通過）的概率。
(6)
  (ii) 誰更容易獲得全部通過，是Smith還是Jones?（得到滿分必須給出足夠的説明）
(7)
6. 表4給出了美國黃石國家公園中的忠實老間歇溫泉171次連續的噴發中的170個間歇期的幾個區間。（區間的長以分鐘記，四捨五入。）

表4：忠實老溫泉噴發的等待時間

	區間長度（分鐘）
	頻率

	40-49
50-59
60-69
70-79
80-89
90-99
100-109
	9
34
19
53
46
8
1


（來源： Azzalini and Bowman, 1990） 

   估計出這些時間的均值（mean）和標準差(standard deviation)（給出3個有效數字），
並給出計算過程。            

            (9)
7. (a) 在不同的情況下用下列哪一種模型估計時間序列的季節成分是合適的，請描述之。
    (i) 可加（additive）模型；
(ii) 多元(multiplicative)模型。
   圖1和表5給出了從1987年1月到1989年12月英國新鮮西紅柿的消費量。這些消費數據的中心化4點（簡單）滑動平均值（4 point (simple) moving averages）也包括在裏面。 

圖1：西紅柿在英國的消費量，1987-89
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表5：西紅柿在英國的消費量， 1987-89
	年份
	季度
	消費量（盎司/人/星期）
	中心化4pt MA

	1987
	1. 一月至三月
2. 四月至六月
3. 七月至九月
4. 十月至十二月
	2.47
3.81
5.09
3.01
	-
-
     3.60
 3.63

	1988
	1. 一月至三月
2. 四月至六月
3. 七月至九月
4  .十月至十二月
	2.49 

4.07 

5.16 

3.26
	3.67 

3.71 

3.79 

3.87

	1989
	1. 一月至三月
2. 四月至六月
3. 七月至九月
4. 十月至十二月
	2.86 

4.30 

5.06 

3.31
	3.88 

3.88 

-
-


（來源： 農業部門，漁業部門，食品部門）
   如果用一個季節性的可加模型，請估計出西紅柿消費量的季節成分。
 (9)
  (b) 爲什麽用加權(weighted)滑動平均比用簡單的滑動平均更適於描述時間序列的趨勢？請給出兩個理由。                                   

(4)
8. 一個調查員需要對她樣本調查中的每一個響應評估兩個特徵，因素A和因素B。因素A是一個名義上的（nominal）變量，因素B是一個次序(ordinal)變量。每一個變量的取值都在兩個以上。這個調查員希望用一個圖説明因素A和因素B之間的關係。
   (i) 請說出名義上的變量與次序變量之間的不同之處。並分別給出一個例子。
 (4)
   (ii) 闡述你認爲這位調查員應該採用那種圖？比如説，詳細地説明這個圖應該怎樣構造，爲了加強視覺效果，在圖中需要有哪些特殊的東西？
   （提示：你可以在回答中畫一張草圖來幫助你解釋。）       

                                                                            (7)
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