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1. 就影響白兔血糖水平的兩項因素進行了一項實驗。其中一項因素為胰島素的
兩種類別（即 I 及 II 類）。其他因素則為每種胰島素類別所採用的藥劑份量
（即「低」或「高」）。該實驗共用了４頭白兔，每頭白兔均接受４項不同的

處理組合。處理組合是以隨機方式決定次序，並以適當的相間時段進行，以

避免一項處理組合對下一項的延後影響。 

 
下表展示血糖水平（mg/100 c.c.）的量度數字: 

胰島素類別 
I II 

藥劑份量 藥劑份量 

 

低 高 低 高 
白兔 A 61 47 76 63 
白兔 B 89 61 74 46 
白兔 C 86 63 79 58 
白兔 D 69 59 66 50 
處理組合總和 305 230 295 217 
 
(i) 計算４項處理組合的平均回應，並以圖表示有關數字。根據圖表所示，兩

項因素是否存在交互影響？                                    (4) 
(ii) 抄下及完成以下的方差分析表，並將處理細分為各有自由度為一的部分，

並 且 計 算 處 理 平 均 數 的 標 準 誤 差 。               
(8) 

 
來源 自由度 平方和 均方 Ｆ比率 
白兔  297.19   
處理  1496.69   
剩餘     
總和  2463.94   
 
(iii) 就該項實驗的結果寫一份簡單報告。                            (4) 
 
(iv) 另外一位實驗員認為，若以４組每組４頭不同白兔，以隨機方式，每組進

行一處理組合的實驗會較為節省時間。請簡單討論以這方式進行實驗的優

點和缺點。                                                   (4) 
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2.  (i) 某汽油公司欲測試一種他們認為會減低(並相信不會增加)汽油消耗量
的新添加劑。為此進行一項實驗，測試每公升汽油在不同型號的同一類汽車

所能行走的哩數。現選取了１２輛汽車，並隨機分成兩組，每組６輛。Ａ組

的汽車使用加了添加劑的汽油，而Ｂ組的汽車則使用沒有添加劑的汽油，結

果如下: 
 
A 6.55 8.78 10.8 9.05 7.35 9.38 
B 9.23 10.55 6.73 7.55 8.23 7.72 
 

(a)  請檢驗是否有證據證明該添加劑能夠增加每公升汽油的平均行走
哩數。說明你所作出的任何假定。                       (6) 

 
(b)  現在設想以下情况，若每樣本為ｎ輛汽車，而ｎ為大數，得出的

樣本平均數為 Ax  及 Bx  。該公司欲想有 95%信心能察覺使用添
加劑後每公升平均行走哩數的每 0.5公哩的升幅。以 Aµ  為加了
添加劑的平均汽油消耗量， Bµ  為沒有添加劑汽油的平均消耗
量。請寫出一概率陳述，以表達該公司的目的。 

 
假定現有數據能提供汽油消耗量抽樣方差的一個合理估算，計算

ｎ必須有多大才能達到該公司的目的。                    (6) 
 

(ii) 汽油公司研究及發展主管並不滿意（ｉ）部的實驗設計。他決定進行

一項新的實驗。在實驗中，上述Ａ組同樣的６輛汽車使用沒有添加劑

的汽油再次進行測試。所得的結果如下: 
 

有添加劑 6.55 8.78 10.80 9.05 7.35 9.38 
沒有添加劑 6.15 7.73 10.34 8.16 7.27 8.02 

 
(a) 請解釋這類實驗設計為何較（ｉ）部所採用的好。若現有計劃

進行另外一項實驗，請描述你或會作出甚麽其他的改善。   (3) 
 
(b) 確定是否有證據證明添加劑增加每公升的平均哩數。      (5) 
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3. 一項有關數學學位課程學生進度的研究中，以隨機方式，選取了３８位學生，
觀察他們在二年級「概率及統計（ＰＳ）」及三年級「統計模型（ＳＭ）」的

考試成績。以下的散布圖展示了有關結果。 
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現建議採用回歸模型，以ＰＳ課程所得結果ｘ的線性函數，描述ＳＭ課程結

果ｙ。 
 
該模型為 iii exy ++= βα  ，而 {ei} 為獨立的 N(0,σ2)分布。 
(i) 根據以下的摘要資料，計算α及 β的最小平方估計數α)及 β

)
。 
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                                                               (5) 
 
(ii) 用實際觀點，分析所配合的模型，並評論有關模型的合適性。     (4) 
 
(iii) 計算σ2 的估計數及α)及 β

)
的估計方差。                      (6) 

 
(iv) 在ＰＳ考試中得８０分的學生，寫出他們在ＳＭ考試中平均得分的 
   ９５％置信區間推算。評論你的答案。                       (5) 

 
4.  (i) 請描述時間數列可分解的４個部份。以這些部份，定義時間數列的加

法模型，並示範乘法模型如何能轉換成加法模型。             (4) 
 

(ii) 一間公司在過去十年的半年利潤（以百萬英磅計）展示於下表。這
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２０個數字已經扣除通脹因素以表示今天的價值。 
        

年份 二月至

七月 
八月至

一月 
MA1 MA2 

  1 1.6 1.2    1.45 
  2 1.8 1.4   1.55     

1.625 
  3 1.9 1.6 1.7     

1.775 
  4 2.0 1.7     

1.825 
    

1.875 
  5 2.1 1.7 1.9 1.9 
  6 2.1 1.8     

1.925 
    

1.975 
  7 2.2 1.8      2      2 
  8 2.2 1.8      2     

2.025 
  9 2.3 1.9     

2.075 
    

2.125 
10 2.4 2.0     

2.175 
 

 
(a) 下圖展示有關數據，請描述它的主要特性。              (3) 
 
(b) 假定是一個加法模型及上表展示了半年移動平均數值。根據

這些數值，識別出所採用移動平均的格式。評論所採用的移

動平均的合適性。建議其他可用的移動平均，並與現在所採

用的作比較。                                      (4) 
 
(c) 根據上表所採用的移動平均，得出調整趨勢後的數列，從而

估計季節性的組成部份。並且計算不規則組成部份及繪製其

時間數列圖。評論模型的合適性。                   (9)         
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5. (i) 從一大批大量生產的裝飾物中，簡單隨機抽選 20 件作為一個樣

本。樣本中的每一件裝飾物會被檢查是否符合品質要求。如果樣本

包含 0或 1件有缺點的裝飾物，該批產品將會被接受。 
 

在一簡單隨機樣本中，每一件裝飾物有相同的概率被抽選為樣本。

如果一批產品包含 p比例的裝飾物有缺點，以 p=0.01, 0.05, 0.1，計
算接受它的準確概率。                                   (4) 

 
(ii) 以上方案現作出修改，如果樣本包含多過 2件有缺點的裝飾物，該

批產品仍被拒絕接受。但如果一個有 20 件裝飾物的樣本只包含 2
件有缺點的產品，另外抽選一個容量為 20 件產品的隨機樣本，可
假設它與第一個樣本完全獨立。如果第二個樣本沒有包含有缺點的

裝飾物，該批產品將被接受，否則它將被拒絕接受。 
 

在兩個樣本中，列出有缺點裝飾物的可能數目，而使該批產品被接

受。以 p=0.01, 0.05, 0.1，因此計算接受該批產品的概率。      (7) 
 

(iii) 被拒絕接受的每批產品會百分百被檢查，全部有缺點的裝飾物會被

拿走。如果一批產品的容量是 1 000，以每個給出的 p 值，在(i)和
(ii)的兩個抽樣方案中，計算產品預期被檢查的總數。簡要評論你
的結果。                                               (9) 

 
6. (i) 你對簡單隨機抽樣這術語的理解是什麼？描述在那些情況下，它可

能不是一個適當的抽樣程序，或它與某些其他抽樣方法結合是合適

的。                                                   (4) 
 

(ii) 選擇三種不同類型的非抽樣誤差，並簡要描述在統計調查中甚麽情

况下會發生這些誤差。                                   (7) 
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(iii) 略述電話調查的主要缺點。                               (3) 

 
(iv) 一項研究公眾支持政府衞生政策新建議的民意調查已完成。被調查

的 1 015人中，853人表示支持。一年後，一項研究它是否仍然得
到高支持的類似民意調查得出 1 005人中有 780人表示支持。確定
是 否 有 任 何 證 據 顯 示 市 民 支 持 政 策 的 比 例 減 少 了 。             
(6) 

 
7. 一保險公司支付由某一類政策引起的索賠總額（£）被認為跟隨一個以 µ

為均值的指數分佈。 
 

(i) 就一個有 n宗索賠 x1, x2, … xn的隨機樣本，以 µ之方式，寫下它的
似然函數，和從而找出 µ的極大似然估計。                  (5) 

 
(ii) 在一年來，收到有 96 宗索賠。按類別分組，保險公司支付的總額

（x，以£為單位）給出如下。索賠樣本的均值容量為£2 989.8。基
於指數模型，計算預期索賠數量欄內的缺省項目，和進行一個合適

統計檢驗去確定一個指數模型對這些數據是否適合。 
 

區間 索賠數量 預期索賠數量 
0 ≤ x < 250 11 7.70 

250 ≤ x < 500 16 7.08 
500 ≤ x < 1 000 16  

1 000 ≤ x < 1 500 10 10.58 
1 500 ≤ x < 2 000 10 8.95 
2 000 ≤ x < 3 000 11  
3 000 ≤ x < 4 000 7 10.01 
4 000 ≤ x < 6 000 5 12.29 
6 000 ≤ x < 8 000 4  
8 000 ≤ x < 10 000 2  

10 000 ≤ x < 20 000 2 3.27 
20 000 ≤ x < 40 000 1 0.12 
40 000 ≤ x < 60 000 1 0.00 

(10) 
(iii) 用這合適的指數模型，估計支付一宗索賠總額超過£20 000 的概

率。評論你的答案與數據的關係。                          (3) 
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(iv) 用你給(i)和(ii)的答案，對此類政策索賠款項的改良模型，討論它
的特徵。                                               (2) 

 
 

8. 一麵粉製造商完成一個對某烘焙過程中生產線變化的研究。鬆脆的餡餅方

塊放置在一個可橫放 7個方塊和直放 10個方塊的盤子內烘焙。 
 

對剛出烤爐的完成產品，搜集它的容量數據。量度每個方塊的寬度、長度

和高度(mm)；又基於這些尺寸，計算它的大概體積(mm3)。所得的數據總
結如下。 
 
儘可能以資訊性的方法，包括適當的圖，但避免正式統計資料（例如顯著

檢驗或置信區間），表述你對烘焙過程的結論。你應考慮的問題，諸如是

否有可查覺的效果是因鬆脆的餡餅方塊放在盤子上的位置而產生；方塊的

長闊高和任何對於使用那些可放置餡餅方塊的影響的可能關係。指出任何

關於可能有用原始數據的附加資料。                            (20) 
 
以寬位置（即橫放在盤子寬度的位置）分類的摘要數據 
 
長度變數，N = 10 
寬位置 均值(長) 標準誤差(長) 中位數(長) 最小(長) 最大(長) 

1 86.4 1.42984 86.5 85 89 
2 87.3 1.25167 87.0 86 90 
3 87.5 1.43372 88.0 84 89 
4 86.7 1.70294 86.5 84 90 
5 86.2 1.81353 86.0 83 89 
6 84.7 1.63639 84.5 83 88 
7 84.3 1.49443 84.0 82 87 

 
寬度變數，N = 10 
寬位置 均值(寬) 標準誤差(寬) 中位數(寬) 最小(寬) 最大(寬) 

1 77.1 1.91195 77.5 72 79 
2 78.1 1.44914 77.5 77 81 
3 77.0 2.78887 76.5 74 83 
4 76.1 1.66333 76.0 73 79 
5 76.8 0.91894 77.0 76 79 
6 78.3 1.41814 78.0 77 81 
7 79.1 1.66333 79.5 76 81 
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高度變數，N = 10 
寬位置 均值(高) 標準誤差(高) 中位數(高) 最小(高) 最大(高) 

1 27.8 2.44040 27.5 24 31 
2 27.9 2.84605 28.0 24 32 
3 29.3 2.75076 28.0 27 34 
4 29.2 2.44040 30.0 25 32 
5 28.4 2.01108 29.0 24 31 
6 30.6 2.50333 30.0 27 36 
7 31.5 3.89444 31.5 27 38 

 
體積變數，N = 10 
寬位置 均值(體積) 標準誤差(體積)中位數(體積) 最小(體積) 最大(體積)

1 185044 15396.0 183344 159120 207669 
2 190217 19868.5 187910 167475 216832 
3 196930 13628.0 193604 178524 221408 
4 192254 11153.5 194940 174174 204972 
5 187874 11941.2 189535 162336 200970 
6 202796 15521.1 201192 181305 238392 
7 209629 22467.7 205096 183222 242609 

 
 


