皇家統計學會
2001年 考試 — 答案
高級證書
試卷Ⅱ — 統計方法
本協會提供這些答案來幫助今後參加考試的考生，也為其他任何使用考試的人員提供資訊。
這些答案不能被視爲“標準答案”。它們確實寫得很詳細，目的是爲了提供學習上的幫助。
使用這些答案的人必須始終意識到很多情形下有其他正確的可以選擇的答案。同樣，在許多需要討論的情形中，也可以提出其他一些有效論點。
本協會雖然非常仔細地準備了這些答案，但是不對其中的任何錯誤或疏漏之處負責。 

本協會不會就這些答案和任何人員進行通信。
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1．（i）如果隨機樣本是從非正態總體中得到，其均值和標準差已知是
[image: image1.wmf]m

和
[image: image2.wmf]s

，那麼當樣本的容量n很大時，樣本的均值（
[image: image3.wmf]X

）會近似服從均值為
[image: image4.wmf]m

，方差為
[image: image5.wmf]n

s

的正態分佈。n越大，就越接近該分佈，如果X的分佈不是很偏，那麼一個中等大小的n就夠了。n個觀測的總和具有相近的分佈（按因數n的比例增加）。因此平均值和總和的估計通常被看做近似正態。
（ii）讓N，S分別表示新的和一般的殺蟲劑；那麼均值可以近似地服從
[image: image6.wmf])
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，（插入樣本均值和樣本方差的估計），即N(12, 9)。
       則95%的置信區間是[image: image7.png](1.96)49




 或 對[image: image8.png]My — g



是6.12到17.88 kg。
       [image: image9.png](i —pig )



的無偏估計是12 kg， 區間 (6.12, 17.88) 以0.95的概率包括了[image: image10.png](i —pig )



的真值。顯然N好於S。
（iii）對於N ，健康植物的比例是 
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；對於S是
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。[image: image13.bmp]，[image: image14.png]


。使用二項式分佈的正態近似，真實的差異值服從
                     [image: image15.png]



      [image: image16.bmp] 的95%的置信區間是
                                [image: image17.png]08502 0.7xC
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       S可能較好（4%），但是N的上界較好（24%）。
2．
（i）如果所有的色子都是“公平地”擲出（做得很均勻），擲色子的時間之間相互獨立，那麼二項分佈的條件是滿足的；因為6種結果都是等可能的，p=1/6，每次的“樣本大小”（擲的次數）n=5，“成功”（擲到6）的次數由R記。
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       期望的頻率值是這些概率值×200。    
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   用
[image: image22.wmf]2

c

檢驗，以頻率的形式，將這些期望值與觀測值做比較。將3，4，5組並在一起以避免期望的頻率特別小。
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     作為
[image: image25.wmf]2
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（因為p是已知的，所以自由度是3）的觀測，這個值並不顯著。
     零假設是R服從[image: image26.png]L

16



的二項分佈，觀測的頻率值並不顯著地嚴重偏離基於這個假設的期望。
      可以假設用二項模型來解釋這個資料，因此要用到二項分佈的條件。
3．
（i）兩個資料集相當的對稱，但是並不聚集在均值附近。
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      使用安慰劑的膽固醇平均含量高於使用藥物的。
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可以採用Mann-Whitney U檢驗。
P的次序和=179。
                      [image: image29.png][ ,,:[Hx!ih%(\!x\ljfwﬁ





       對[image: image30.png]


 ，5%的單邊臨界值是44。
       因此對於這些資料，說藥物降低了血壓是沒有根據的。
    (iii) 如果我們假設這些資料是正態分佈，每個分佈的方差相同，都是
[image: image31.wmf]2

s

，則可以使用檢驗。
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        顯然用[image: image33.bmp]可以得到：
        [image: image34.png](10%20.489% ) +(14x20.9087 )

9.91





        這個結果大於單邊5%截尾值1.711。
        因此這個結果說明使用藥物引起血壓減少是顯著的。
    (iv) 比較於沒有做分佈檢驗Mann-Whitney檢驗，正態性的假設增長了檢驗勢。
4．
（i）需要假設蠟燭的壽命服從生態分佈，即，這些資料都是獨立同分佈，方差
[image: image35.wmf]2

s

。則
                             [image: image36.png]



方差的估計是[image: image37.png]401 143



，自由度是7。
零假設是 [image: image38.png]


 所以檢驗統計量是
                           [image: image39.png]7x401.143
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比較於
[image: image40.wmf]2

7

c

，這個值並不顯著，所以不應拒絕零假設（嚴格地，[image: image41.png]


）。
（ii） 零假設是[image: image42.png]


，其中[image: image43.bmp]是過程i的方差，備擇假設是 [image: image44.png]


 （同樣，零假設是，嚴格地，[image: image45.png]i



）
      比率
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。每個估計值的自由度是9。[image: image47.png]



      檢驗統計量是
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[image: image49.wmf]9

,

9

F

不顯著，因為5%的單邊截尾點是3.18。
      雖然這裏有一個縮減，但並不顯著，所以不能拒絕零假設。我們必須假設方差並沒有減少。同樣必須假設這兩個資料集的正態性。
5．
(a) 一個適合的零假設是：每個專家都是等可能地選擇這兩種。因此，選擇的人數N是參數為12，p=1/2的二項分佈。則有
[image: image50.wmf]8

,

4

=

=

B

A

n

n

。
   [image: image51.png]1
{1412+66+220+ 495}

LA
20%





   結果不是“不可能的”，零假設不能被拒絕。我們不能下結論說哪一種會更流行。
(b)   (i) McNemar檢驗處理成對的資料，即：
        
[image: image52.wmf]0

H

：壓力和成功之間沒有聯繫。
        
[image: image53.wmf]1

H

：它們之間存在聯繫。
         這個檢驗用到了從右到左對角線的兩項，給出了檢驗統計量
             [image: image54.png]



         比較於
[image: image55.wmf]2

1

c

，它在5%水平上顯著。所以對立零假設成立，偏向於存在一些聯繫。
     (ii) 標準的2×2檢驗給出了不顯著的結果（
[image: image56.wmf]84
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）。該檢驗沒有用到資料匹配的性質，所以它的檢驗勢小於認為有聯繫的McNemar檢驗。在這個例子中，McNemar檢驗的結果是基於“有壓力”和“沒有壓力”的兩種樣本的成功個體的比例。
6．
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中位數
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（近似---依賴於測量的精度）。
這個資料顯得近似對稱（
[image: image60.wmf]»

X

中位數），並且從直方圖可以假設是正態分佈。
（ii） 有了這些假設和已知的資料，真實的平均長度的的95%的置信區間是
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7．
(i) 
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，其中
[image: image64.wmf]ij

y

是接受處理i（或處在第i組）的第j個單元，
[image: image65.wmf]m

是總體均值，
[image: image66.wmf]i

a

是第i個處理（組）的“效應”（與
[image: image67.wmf]m

的差距），
[image: image68.wmf]ij

e

是一個正態分佈的隨機的殘差‘誤差’項，所有的{
[image: image69.wmf]ij

e

}相互獨立，具有等方差
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。
模型是“可加”的，是由加上一些量來構造而不是（例如）乘上它們；這個假設和{
[image: image71.wmf]ij

e

}的那些性質都是做分析必要的假設。
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方差分析
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比較
[image: image74.wmf]21
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的10.86，可以以0.1%的顯著水平拒絕零假設“所有的
[image: image75.wmf]i

a

都等於0”。
從
[image: image76.wmf]x

的值，我們能立刻看出這樣做的原因：B與其他兩種是不同的。
比較B和C：
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因此
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檢驗統計量是
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，以0.1%的水平顯著。
另外， 
[image: image80.wmf]B
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的95%置信區間是
27.875±2.080×7.361 即 (12.56 到 43.19)。
由於較大的置信區間，這個結果的精度很差。
B對A的結果是相似的。
8．
（i）按從低到高的順序排列的總分如下：
     [image: image81.png]197,200, 20





     中位數（M）=220，下四分位數（q）=206（或另一種定義，1/2(206+210)=208）；上四分位數（Q）=238（或
[image: image82.wmf]2
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237

）。
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另一種展示分數的須（whisker）以273結尾，將290用 * 表示。這個分佈是有偏的，因為中位數並不在箱圖的中間，並且右邊的須很長-雖然這個大部分是由頭兩個觀測值造成的。
（ii）為了比較實踐和寫作的名次，這15個學生的分數將被排序，求出名次的差異d。則Spearman係數是
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上述結果和乘積矩係數對於1%的水平都是顯著的，這些說明實踐和寫作的分數是同時增加的。排名的模式受到了（10）的干擾，所以減少了
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。由一些顯著的散點，這個表說明了一種基本的線性關係。
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