皇家統計學會
2003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)  
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c

檢驗將檢查零假設：“廣告”和“購買”之間沒有關係，對立的備擇假設是：它們之間沒有聯繫。
      對於零假設，觀察到的頻率和期望的頻率（括弧裏）：
[image: image2.png]®BE

50_(75)

Jita |

2667





[如果計算的時候用到‘Yate’校正，則“
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推斷，並不顯著。“廣告”和“購買”之間的關係不顯著。
因此，可以基於非-統計的背景作出一個決定，例如廣告的費用或者可能聽眾的數量。
 (ii)  對於成對資料的McNemar檢驗，同樣檢驗這兩類之間有或沒有聯繫，在這個例子中即是製造商會採用哪種廣告媒介。不會有採用“否-否”或“是-是”類型的製造商。
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      對立零假設：對廣告的媒介沒有傾向 是顯著的。
 (iii)  在(i)中，有兩種不同的隨機樣本，問題是要比較這兩個樣本對於一個特殊的響應的比例。對於
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檢驗經常有這種情況，例如在民意調查中，樣本來自於男性和女性，或“年輕”和“老年”的年齡組，否則就是相似的人群。這種方法還用在醫學檢測中，不同組的病人（例如吸煙者和不吸煙者）被分類以判斷他們是不是患有某種病。
      然而，在（ii）中的不是獨立的樣本，這個情況在醫學檢測中更常見；例如，假設對某個慢性病使用兩種藥物來進行治療，每一種藥對同一個病人（或至少是那些在年齡，性別和一般的醫學條件上匹配的一對病人）使用較短的一段時間。如果這兩種藥都起作用或都失敗，不能得到任何資訊。McNemar檢驗的是，當只有一種藥起作用，是否藥物A比藥物B更成功。它只比較在這部分資料中偏向的比例。在（ii）中的比較用到了同一個製造商，所以McNemar檢驗是有效的。
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       這個分佈大概是對稱的，也許有一點點向左偏。
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（iii）  假設時間具有正態分佈，使用大樣本公式，95%區間是：
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3.
要檢驗的零假設是
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檢驗這兩組儀器的主要統計量是：
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 (i) 對立假設是
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，這裏是
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，檢驗統計量是
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，上5%點是14.07，上1%點是18.48。對於A，有
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，高度顯著。對於B，有
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，不顯著。
對於A拒絕零假設，但是對於B不能拒絕。顯然A的變差大於標準，而B不是這樣。
（ii）備擇假設是
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，統計量是
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對於A，有
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B有偏（向下的）是十分顯著的，但是A有偏就不顯著。
（iii）也許只需要對B做一個刻度的調整，如果整個過程是自動的；更嚴重的是在測量的方式上有錯誤。對於A，變差太大，雖然均值是可接受的，因次需要調整可以改進變差的那部分過程。在每一個部分都需要實驗室技術員的參與。
4.
（i） 符號檢驗適用於這樣的零假設：A和V等可能地分高一些。因此如果零假設成立，A高的個數服從參數是10和
[image: image27.wmf]2
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的二項式分佈，同樣對於V也是。對立假設是V得分高一些。因此需要一個單邊檢驗。
      觀測的結果是
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      如果零假設成立的話，就有
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      對於拒絕零假設，並不顯著。
      符號檢驗並不十分有效。樣本的大小（這裏是8）並不足夠使得我們有效地運用這個檢驗。
(ii)  (a)  這個資料提供的資訊，即用數位化的尺度來測量變化，用符號檢驗不合適。除了變化的符號，我們還要使用大小。Wilcoxon符號-秩檢驗是合適的。A-B的差異如下，並且差異的絕對值按大小順序排列，分數值是由於它們平均的次序。
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     零假設是聽覺記憶得分沒有因為訓練而改變，備擇假設是訓練使得分提高。需要進行單邊檢驗。
      負值的秩和是
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。從表中知道對
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，5%單邊檢驗的臨界值是17，因此拒絕零假設並不顯著。
  (b)  如果差異的分佈看上去近似正態，那麼使用了差異的成對樣本的t檢驗是適合的。（5）和（6）兩個較大的值使得這個假設不太可能，都位於同一邊（+）。在這個情況下用t檢驗不是很明智。
5.
當我們能從任一分佈（連續或離散）中得到一個大的樣本
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分別近似於正態分佈
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。樣本的容量n要比較“大”，但是這就意味著資料的收集依賴分佈的形狀；如果它不是十分地不對稱，n可以很小，但是對於一個高度有偏的分佈，n需要很大。
     例如，從農田得到的資料，包括大量的植物個體，可以近似地認為是正態，同樣大規模調查得到的資料也可以這樣認為。這樣做，基於正態分佈理論的統計推斷都可以被使用。同樣，基於大樣本的極大似然估計也可以看作是正態的，例如，建立置信區間。
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的方差是
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，對於大樣本（對於這種測量方式），我們只用
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              [image: image49.png]BUEE

(50.6-35.4)%1

R 152 + 196,

RHE 1524082 3 (1438




       這種新藥看上去在一個星期中（以95%的置信度）增加了14.38到16.02個小時的睡眠。這是一個潛在的改進，至少每天2個小時，並在較高的水平上顯著，因為這個區間不包括0（或根本不靠近它）。
（iii） 
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這些樣本已經足夠大到對
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的分佈可以使用正態近似，
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  同樣，有
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的95%置信區間的界限（近似地）是
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  處理A給出的結果好於B，有2.7%到17.3%的提高（以95%置信度）。因為區間不包括0，這是一個顯著的改進。
6.
（i）  
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是接受第i個處理的第j個單元的測量值，m是所有觀測的潛在樣本均值，
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是獨立的，正態分佈的殘差（自然的）變差項，其均值是0，方差是
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      （對於分析的一般形式，假設
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為正態，雖然隨機性理論通常是使單邊分析的推斷有效。）
[image: image70.png](a)  m=Sfori=AB.C.D. N=20. XXy}~ 13666,

EEmaf (R €119, D124,

BRGS0

HWEMBT SS - TNy (Y

51612204

13666




                  [image: image71.png]AL F
N 1614119

13600.4 - 133





      方差分析：
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      F比對於
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是十分顯著的，使我們拒絕零假設：用這些肥料的土地的均產量沒有差異。
      均產量是
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（“殘差差異”或“試驗誤差”）的估計值是4.10。
       均值的差異至少有
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的5%雙邊截尾點，即2.120。因此，
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       顯然B與其餘的都不相同，而A，C，D之間沒有差異。假設所有的這4種肥料以相同的方式使用，同時，可以合理地說B是最好的。
       只需要告訴農場主統計分析的結果充分說明這四種肥料給出的結果並不相似，如果考慮到產量間存在的自然的差異，我們可以認為B好於A，C，D。
（b） 需用到5個隨機化區組即問卷中表中的列。這樣可以消除“東--西”趨勢。在每一列，每個處理（肥料）的一次重複應該以隨機的順序（對每個區組使用的是不同的隨機排列）。
7.
合適的圖表有：
     圓形圖，對選擇的年份從1990到2001，說明了不同的家庭支出中不同的分類的分佈情況；
     單獨的類別的時間序列圖，以絕對的數值形式或占總數的百分比的形式表達支出。
     條形圖，與圓形圖的目的一樣，以%表示條形圖和以數值表示的條形圖都表達了總的支出和各個成分。
因為給出價格都是基於2000/2001的水平，可能不太容易跟蹤價格改變對每一項的消費的效應，或者是不太容易看出每一類中消費的哪一項會改變。
從原始的資料能得出下面幾點：
總數剛開始比較穩定，然後開始增長，到最後更加迅速；
住宅剛開始有一個下降，然後上升，到最後變得急劇；
燃料和能源下降，特別從1998開始；
家庭和個人用品及服務以絕對值增長，旅行和休閒也是這樣；
這最後的四類可以用占總數的百分比或絕對值的方式來研究。
作為報上的文章應該強調花銷中最大的和最小的那塊，哪一塊的花銷增長了，下降了或是保持不變的，還有各種類別的行為之間的關係（例如，上面提到的4類）。
8.
（i） 
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分佈除以它們的自由度後的比值，即：
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         因此如果
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的方差估計都分別來自於的獨立的正態分佈樣本，樣本的個數分別是（m+1）和（n+1），零假設是：潛在的總體方差
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        在方差分析中，如果有正態性的假設，平方和是服從
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分佈的。建立合適的零假設，例如一個回歸的係數是0。然後用一個適當的平方和與殘差平方和作比較，使用“均方”以處理自由度，採用F分佈。如果零假設是對的，這兩個均方都只是實驗誤差的估計，所以它們的比應該是1，但是如果零假設是錯的，相應於回歸係數的均方應該會大些。試驗設計的單向和雙向（高向higher way）方差分析用到了同樣的理論背景。
(ii)  零假設是“
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     這兩台機器主要的統計量是：
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     對於
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。這個值以5%的水平顯著，所以要拒絕零假設。我們決定用B，因為它的變差小與A。
     報告應該提到這兩種機器裝罐的平均量都剛剛超過1000ml。然而測驗階段的資料說明A的變差顯著地大於B（事實上，審視這些資料說明了A中有兩個值更像是異常值，993和1007）。所以應該買B。
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