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《統計學》

試題評析

108高考統計行政組別統計學題目也是考四大題，題目整體而言偏簡單，考埸上一定要詳細檢查是

否有簡單的計算錯誤。

第一題為最小順序統計量的題目，地特考古題有類似題。

第二題與普考的聯合分配題型相當類似，這二份應該是同位一老師出題。

第三題是卡方檢定中的適合度檢定計算量較大，建議最後在寫，還好出題老師有將資料排序。

第四題是變異數分析，考到近幾年較少考的事後比較，方法是最簡單的LSD。 

考點命中

第一題：《高點‧高上統計學講義》第一回，蘇建郎編撰，頁91，ch5-5順序統計量。 
《高點‧高上統計學講義》第二回，蘇建郎編撰，頁86，ch4-5一維常用分配連續型。 

第二題：《高點‧高上統計學講義》第二回，蘇建郎編撰，頁24，ch3-3多維隨機變數。 
第三題：《高點‧高上統計學講義》第四回，蘇建郎編撰，頁33~34，ch10-1 適合度檢定。 
第四題：《高點‧高上統計學講義》第四回，蘇建郎編撰，頁5、11，ch8-2完全隨機設計與多重

比較。

一、假設 X 和 Z 為獨立的隨機變數，其X的機率密度函數（probability density function 

(pdf)）為 2( ) 2 x
Xf x e−= ， 0x ≥ ，Z的p d f為 3( ) 3 z

Zf z e−= ， 0z ≥ 。

設 Y=minimum(X, Z)（即 X 和 Z 的最小值）， ( ) 2 ( )U E Y V Y= + 且 ( ) 2 ( )L E Y V Y= − 其中 E(Y)
為 Y 的期望值，V(Y)為 Y 的變異數。

(一)請推導出 Y的 pdf。（7分）

(二)若 L<Y<U 則判為正常；否則為異常。試計算正常的機率（即P(L<Y<U)）。（5分）

(三)承(二)子題，若自 Y 的分配隨機抽取樣本大小為 5 的一個樣本組。試問有3個正常和2個異

常的機率。（8分）

答： 
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(三) 
    令隨機變數W 為抽樣5個中正常之個數，即 ~ ( 5, 0.9502)W B n p= =

    計算 5 3 2
3( 3) (0.9502) (0.0498) 0.0213P W C= = =
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二、假設(X,  Y)的聯合機率密度函數（joint  probability  density  function (joint pdf)）為 

 

( , ) 0.5 , 0 , 1, 1.f x y dxy x y x y= ≤ ≤ + ≤  

(一)計算 d 值。（5 分） 

(二)推導求得X的邊際機率密度函數（Marginal pdf of X）和計算機率P(X ≤ 0.25)。(10 分) 

(三)計算3X的期望值（E(3X)）。（5 分） 

(四)計算5+2XY的期望值（E(5+2XY)）。（5 分） 

答： 
(一) 
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(二) 

    

1 2
0

0.25 2
0

( ) 24 12 (1 ) , 0 1

67(0 0.25) 12 (1 ) 0.2617
256

x
Xf x xydy x x x

P X x x dx

−
= = − ≤ ≤

≤ ≤ = − = =

∫

∫
 

(三) 
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(四) 
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三、下列數值為用簡單隨機抽樣法抽取的 A 公司 32 位銷售人員在 2010年的汽車銷售數量： 

15 20 25 25 30 35 35 35 40 40 
40 45 45 45 45 50 50 50 50 55 
55 55 55 60 60 60 60 65 65 65 
70 70         
請檢定A公司所有銷售人員在 2010 年的銷售數量是否為常態分配？ 

顯著水準為0.1。（檢定時請將常態分配下的銷售數量分成4個區間，使得每個區間的次數為 

8，寫出(1)虛無假設（H0）和對立假設（H1），(2)檢定統計量在H0為真下的分配和自由度，及

(3)分別以p值（p value）和拒絕區的臨界值說明檢定結果）（25 分） 

答： 

(1) 0  : H 資料服從常態分配 

1  : H 資料不服從常態分配， 0.1=a  
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(2)估計參數個數 2=m ，32筆資料樣本平均數 47.34=x  
與樣本標準差 14.59=s ， 0.25 0.67=z  

1

3

47.34 0.67 14.59 37.57

47.34+0.67 14.59 57.12

= − × =

= × =

q

q
 

 
銷售量 37以下 38~47 48~57 58以上 合計 
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2

00.125 , '= ∉C don t reject Hc  
2( (1) 0.125)− = >p value P c ，查表可知 0.9 0.95< − <p value 之間非常大，給定顯著水準a下很難拒絕。

故在顯著水準 0.1− > =p value a 不拒絕 0H ，即銷售人員在2010 年的銷售數量為常態分配。 

 
四、牙醫師想知道假牙材質供應商提供的3種不同品牌材質（A、B、C） 是否影響假牙的使用壽

命，經由統計實驗設計方法收集的各品牌下病人假牙的使用壽命數據如下： 
品牌 壽命（單位：年） 

A 8 8 8 9 9 
B 10 12 11 12 10 
C 7 8 7 6 7 

假設參與實驗的 15 位病人是隨機抽取自每個人的體質、習慣和牙齒完全無差異的母體（即假設

實驗單位是一致的）。 
(一)請說明這些壽命數據（觀測值）是使用何種統計實驗設計方法收集的，並說明實驗如何執

行？（6分） 
(二)欲檢定品牌材質是否影響假牙的使用壽命，請寫出子題(一)觀測值的效應模式（effects 

model）及假設條件。（6分） 
(三)請依據子題(二)，寫出檢定的虛無假設（ 0H ）和對立假設（ 1H ），寫出檢定統計量在H0為

真下的分配和自由度，並列出變異數分析表以說明檢定結果。顯著水準為0.05。（10分） 
(四)請依據子題(三)的檢定結果，以 Fisher’s Least Significant  Difference（LSD）方法兩兩檢定

品牌下的平均壽命是否相等，並決定出那種品牌材質的使用壽命最長。顯著水準為0.05。
（寫出檢定的虛無假設（ 0H ）和對立假設（ 1H ），檢定統計量在 0H 為真下的分配和自由

度，並說明檢定結果）（8分） 
答： 
(一)完全隨機設計，且實驗(15病人)的順序也隨機的，第1~15位病人對應的品牌ABC，例如：

AABCBBACBCBCACA。 

(二)模型假設： = + = + +ij i ij i ijY m e m a e ，
2~ (0, )

iid

ij Ne s ，供應商提供的只有這 3 種不同品牌材質為固定效

應模式。 
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(三) 


µ µ µ= =




0

1 0

:
:

A B CH
H not H

 
ANOVA table 

Source SS df MS *F  
處理 7.6 2 3.8 1.12 
誤差 40.8 12 3.4 
合計 48.4 14 

 * * *
0.050.05 , { | (2,12) 4.26} , 1.12C F F F F Ca = = > = = ∉

  0'don t rejectH
 故在 05.0=a 情況下，根據樣本資料顯示，我們沒有證據說 iµ 不完全相等，即三種不同品牌材質對

假牙的使用壽命無影響。

(四)最小顯著差異(Least significant Difference ,LSD)
0.05

2 2 0.025( ) (12) (12) 2.18t n k t ta − = = =

比較 . .| |i jX X− 與
2

1 1 1 1( ) ( ) 2.18 3.4 ( ) 2.54
5 5i j

t n k MSE
n na − + = × × + =

A Bµ µ− : | 8.4 8.6 | 0.2 2.54− = < ，則 Aµ 跟 Bµ 兩個母體平均數沒有顯著差異。 

A Cµ µ− : | 8.4 7 | 1.4 2.54− = < ，則 Aµ 跟 Cµ 兩個母體平均數沒有顯著差異。 

B Cµ µ− : | 8.6 1| 1.6 2.54− = < ，則 Bµ 跟 Cµ 兩個母體平均數沒有顯著差異。 
結論與題(三)一致，三種不同品牌材質對假牙的使用壽命無影響 

(此題由上一小題就可以知道不用做事後比較，一定不顯著，且只有8分要寫三個檢定，同學在考埸上，可以將

想法寫給老師即可) 
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表一

附表：Z 值表 

N(0, 1) 

Φ(z)

Zα

Zα/2 

N(0, 1) 
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表二

附表：t 值表 

The table gives the values of tα; v where 
Pr(Tv> tα; v) =α, with v degrees of freedom 

tα; v 
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表三

附表：卡方分配臨界值表
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表四

附表：F0.05(v1, v2)值表 
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