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《統計學》
一、美國職棒大聯盟的世界大賽系列賽是採7戰4勝制，即兩對戰球隊先取得4勝者為世界冠軍。因

此，此系列賽最少要打4場而最多要打到7場才能決定世界冠軍。如果某年世界大賽系列賽是由

球隊A對上球隊B，且給定每場比賽球隊A贏球機率及球隊B贏球機率皆為0.5，即5-5波，且每場

比賽結果皆彼此獨立。如果隨機變數X代表此系列賽總售票數，且總售票數與此系列賽的總比賽

場數關係為：總售票數 = 6400 ×（總比賽場數）2
，例如，如果此系列賽總比賽場數為4場，則總

售票數為6400 × 42
=102400。請問本系列賽總比賽場數最可能為幾場以及算出X的期望值E(X)，

即本系列賽預計的總售票數。（10分） 

試題評析 本題是排列組合的範圍內容，再加上隨機變數期望值之計算。 

考點命中 《高點‧高上統計學講義》第一回，趙治勳編撰，第四章。 

答： 

令Y 表總比賽場數 , 4,5,6,7y =

42
( 4) 0.5 0.125

1
P Y  

= = = 
 

52 4
( 5) 0.5 0.25

1 3
P Y   

= = =  
  

(說明：
2
1

 
 
 

表 A 隊或 B 隊獲勝，
4
3

 
 
 

表前四場裡面某一隊有勝 3 場) 

62 5
( 6) 0.5 0.3125

1 3
P Y   

= = =  
  

72 6
( 7) 0.5 0.3125

1 3
P Y   

= = =  
  

故本系列賽總比賽場數最有可能是 6 與 7 場 
2 2( ) (6400 ) 6400 ( ) 6400 34.8125 222800E X E Y E Y= = = × =

其中
2 2 2( ) 4 0.125 7 0.3125 34.8125E Y = × + + × =3

二、 若 一 新 生 產 機 台 其 故 障 時 間 服 從 一 平均 值 為 λ （ 天 ） 的 指數 分 配 （ exponential 

distribution）。假定 1p 為此機台連續運轉不故障超過3天的機率， 2p 為給定此機台已連續運

轉2天不故障情形下再連續運轉超過1天不故障的條件機率，且 2 1log(p ) log(p ) 4− = ，其中 log(a)為
數字a的自然對數值。試算出此生產機台在12小時內故障的機率。（指數e = 2.718）（10分） 

試題評析
本題是指數分配的範圍內容，需要先以題目給定資訊計算出參數值，再計算某事件機率，相關題

型在題庫中都有練習過。 

考點命中 《高點‧高上統計學講義》第二回，趙治勳編撰，第七章。 

答： 

令 X 表故障時間(單位時間：天)

~ ( )X Exp λ  , ( )E X λ=  
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已知

3

1 1
3( 3) lnp P X e pλ

λ
−

= > = ⇒ = −  

1

2 2
1( 3 | 2) ( 1) lnp P X X P X e pλ

λ
−

= > > = > = ⇒ = −
無記憶性質

 

又 2 1
1 3 2 1ln ln ( ) ( ) 4

2
p p λ

λ λ λ
− = − − − = = ⇒ =  

1/2
11/21( ) 1 1 0.632

2
P X e e

− −< = − = − =
 

 

三、下列是關於最大概似估計量（Maximum likelihood estimator）以及最小變異不偏估計量

（minimum variance unbiased estimator）的問題。 

(一)考慮下列隨機變數X其機率密度函數（probability density function）： 

1

2

f (x), x 1
f (x)

f (x), x 1
≤

=  >

2

2

2

2

(x 1)
2

2

(x 1)
8

2

1 e , x 1
2

1 e , x 1
2 2

− −
σ

− −
σ


 ≤
 πσ= 


>
 πσ

 

其中 1f (x) 為一平均值為1及標準差為σ的常態機率密度函數（normal probability density 

function），而 2f (x) 為一平均值亦為1及標準差為2σ的常態機率密度函數。 

下列為一組服從上述機率分配所得的隨機樣本： 

2 5 3 0 −2 −3 7 

 請算出 2σ 之最大概似估計量的值。（10分） 

(二)若某一次國家考試其某考試科目共有25題單選題，隨機變數X代表考生答對題數，且X之分

配是每題答對機率為p的二項式分配（binomial distribution），下列是隨機取得6個考

生答對題數資料： 

12 15 20 10 5 13 

 根據上述資料，請算出X的標準差之最大概似估計量的值及p的最小變異不偏估計量的值。

（10分） 

試題評析 本題是 MLE 與 UMVUE 的範圍內容，對於非統計類組的考生來說確實不容易拿到高分。 

考點命中 《迴歸分析經典題型》，高點文化出版，趙治勳編著，第一篇第四章。 

 

答： 

(一)
2

1 1 1 2 2 2 2( ) (0) ( 2) ( 3) (2) (5) (3) (7)L f f f f f f fσ = − −  

         
2 2 2 2 2 2 2

1 9 16 1 16 4 36
3 42 2 2 8 8 8 8

2 2

1 1( ) ( )
2 2 2

e e e e e e eσ σ σ σ σ σ σ

πσ πσ

− − − − − − −
=  

         
2

1617
4 2 822 (2 ) e σπσ

−−−=  

    
2 2

2

7 161ln ( ) 4 ln 2 ln(2 )
2 8

L σ πσ
σ

= − − −  
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    令

2

2 2 4

ln ( ) 7 1 161(2 ) 0
2 2 8

d L
d

σ π
σ πσ σ

= − + =   且

2 2

2 2

ln ( ) 0
( )

d L
d

σ
σ

<  

        
2ˆ 5.75σ⇒ =  

    因此，
2σ 之最大概似估計量值為 5.75 

 

(二)母體： ~ ( 25, )X Bin n p=  

   樣本： 1 2 6, , , ~ ( 25, )
iid

X X X Bin n p=2  

   

6
6 25

1 2
1

25
( ) ( , , , ; ) (1 )i ix x

n
i i

L p f x x x p p p
x

× −

=

  ∑ ∑= = − 
 

∏2  

   

6

1

25
ln ( ) ln( ) ln (150 ) ln(1 )i i

i i

L p x p x p
x=

 
= + + − − 

 
∑ ∑∏  

   
150ln ( ) 0

1
i ix xd L p

dp p p
−

= − =
−

∑ ∑
  且 

2

2

ln ( ) 0d L p
dp

<  

   
75ˆ 0.5

150 150
i

MLE

x
p⇒ = = =∑

 

   由 MLE 不變性 

  
ˆ ˆ25 (1 ) 25 0.5 0.5 2.5MLE MLEp p− = × × = 為 ( ) 25 (1 )V X p p= − 之最大概似估計量之值 

   又因為 

   
ln( )

25 25 125 25
( ; ) (1 ) (1 )

p x
x x p

Xf x p p p p e
x x

×
− −   

= − = −   
   

為指數族 

   且 ( ) ln ( )
1

pw p
p

=
− 為線性獨立且至少包含一個一維矩形 

   ix∴∑ 為 p 之完備充分統計量 

   ( ) 6 25 ( )
150

i
i

X
E X p E p= × ⇒ =∑∑  

   由 Lehman-Scheffe 得知，
75 0.5

150 150
ix

= =∑
為 p 之 UMVUE 估計值。 

 

四、一保險公司精算人員利用下列簡單線性迴歸模型來建立某美食外送平台，其外送員車險理賠金

額（Y）與理賠請求機車騎行里程數（X）之間的關係： 

                  i 0 1 i iy x= β + β + ε ， i 1, , 20= 2  

其中 iy （單位為千元）為第i件理賠請求的理賠金額，而 ix （單位為千公里）為第i件理賠請求

機車之騎行里程數，共計20件理賠請求；隨機誤差 1 20, ,ε ε2 為彼此獨立，期望值為0變異數皆為
2σ 的常態分配。根據上述20件理賠請求，且利用最小平方法（least squares method）來估計

β0及β1，得到下列資訊： 1 20x , , x2 與 1 20y , , y2 的相關係數為0.693， 1 20y , , y2 之變異數為

1 20x , , x2 之變異數的0.52倍，估計迴歸關係式為： 

                      Ŷ 0.5 0.5X= +  
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(一) 請算出判定係數（coefficient of determination） 2R 。（2分） 

(二) 在顯著水準α = 0.05，利用F檢定法檢定 0 1H 0β =： 對 1 1H 0β ≠： 。（4分） 

(三) 在顯著水準α = 0.05，利用t檢定法檢定 0 1H 1β ≥： 對 1 1H 1β <： 。（4分） 

試題評析 本題是迴歸分析的範圍內容，獲得高分應該不難。 

考點命中 《迴歸分析經典題型》，高點文化出版，趙治勳編著，第二篇第二章。 
 

答： 

由

2
2 2

2

( 1)0.52 0.52
( 1)

Y Y Y
Y X

X X X

S n SS SSS S
S n SS SS

−
= ⇒ = = =

−
 

(一)
2 2 20.693 0.48R r= = =  

(二) 0 1: 0H β =  vs 1 1: 0H β ≠  

    T.S.：
2

(1,18)2
2 ~

1 1
n RF F

R
−

=
−

 

    R.R.：Reject 0H  at 0.05α =  if 
*

0.05(1,18) 4.41F F> =  

    
20 2 0.48 16.615

1 1 0.48
F −

= =
−

    0rejectH∴
 

    結論：我們有足夠的統計證據去推論斜率不為 0( 1 0β ≠ )。 

 (三) 0 1: 1H β ≥  vs 1 1: 1H β <  

     T.S.： 1
(18)

ˆ 1 ~

X

T t
MSE
SS

β −
=  

     R.R.：Reject 0H  at 0.05α =  if 
*

0.05(18) 1.734T t< − = −  

    1 1 1
2 2

ˆ ˆ ˆ1 1 1 0.5 1 4.079
1 0.48(1 ) 1 0.52
20 222

YY

X X

X

T
MSE SSSS r r
SS SS nn

SS

β β β− − − −
= = = = = −

−− −
−−−



 

   
 0rejectH∴

 
    結論：我們有足夠的統計證據去推論斜率小於 1( 1 1β < )。 

 

五、下列是關於母體平均以及母體比率之估計與檢定的問題： 

(一) 假定某地區的每日最高溫服從一平均值為µ及標準差為4的常態分配。針對下列假設，

0H 28µ =： 對 1H 30µ =： ，隨機取得16筆此地區當日最高溫資料。估計量 X 為樣本平均

值。給定下列3種檢定法： 

檢定法A：若X c> 則拒絕H0，反之則不拒絕H0； 
檢定法B：若X 30.17> 則拒絕H0，反之則不拒絕H0； 

檢定法C：若X 30.5< 則拒絕H0，反之則不拒絕H0。 
已知檢定法A之檢定力（power）為0.1587，且設定顯著水準為α = 0.015，請計算c的值並決

定上述3個檢定法那一個或那一些符合設定並有最大檢定力。（10分） 

(二) 一軟體公司欲比較一新版軟體是否較舊版軟體更能有效率執行程式；假定µ1為舊版軟體執
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行測試程式的平均執行時間，而µ2為新版軟體執行測試程式的平均執行時間，且 1 6x , , x2 為

舊版軟體執行測試程式之執行時間的隨機資料，而 1 6y , , y2 為新版軟體執行測試程式之執行

時間的隨機資料。給定下列資訊： 1 6x , , x2 之平均值為7且變異數為5.6，而 1 6y , , y2 之平均

值為 6且變異數為 2.4， 1 6x , , x2 與 1 6y , , y2 之相關係數為 0。請分別用獨立樣本

（independent samples）t檢定法，即將 1 6x , , x2 與 1 6y , , y2 視為獨立樣本，及成對樣本

（Paired samples or matched samples）t檢定法，即將 1 1(x , y ) ，…， 6 6(x , y ) 視為成對樣

本，在顯著水準α = 0.01，檢定 0 1 2H 2.5µ ≤ µ −： 對 1 1 2H 2.5µ > µ −： 。（10分） 

(三) 某民調機構欲比較候選人A的支持率p1與候選人B的支持率p2的差異。下列是此民調機構關於

兩候選人支持度的兩份問卷： 

問卷 調查人數 支持此候選人人數 

關於候選人A的問卷 4900 2450 

關於候選人B的問卷 4900 n 

 已知根據上述問卷所得 1 2p p− 之95%信賴區間其長度為0.0392，以及候選人A的支持人數大

於候選人B的支持人數，即n < 2450。請算出n的值，並利用上述問卷得到p2的95%信賴區

間。（10分） 
 

試題評析 本題是假設檢定的範圍內容，雖然難度不高但題量多，要在短時間內寫出完整且清晰的解答，對

考生來說是另一種考驗。 

考點命中 《高點‧高上統計學講義》第三回，趙治勳編撰，第十一章。 
 

答： 

(一)令 X 表每日最高溫 

母體：
2~ ( , 4 )X N µ  

樣本：
2

1 2 16, , , ~ ( , 4 )
iid

X X X N µ2  

點估計：

24~ ( , 1)
16

X N µ =  

0 : 28H µ = vs 1 : 30H µ =  

30( | 30) ( ) ( 30)
1A

cpower P X c P Z P Z cµ −
= > = = > = > −  

0.158730 1c z⇒ − = =  

31c⇒ =  

31 28( 31| 28) ( ) ( 3) 0.0013
1A P X P Z P Zα µ −

= > = = > = > =  

30.17 28( 30.17 | 28) ( ) ( 2.17) 0.015
1B P X P Z P Zα µ −

= > = = > = > =  

30.5 28( 30.5 | 28) ( ) ( 2.5) 0.9938
1C P X P Z P Zα µ −

= < = = < = < =  

只有檢定法 A 與 B 符合設定之顯著水準 0.015 

0.1587Apower = (題目已給定) 
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30.17 30( 30.17 | 30) ( )
1Bpower P X P Zµ −

= > = = >  

( 0.17) 0.4325P Z= > =  

A Bpower power<  

故檢定法 B 具有最大檢定力 

 

(二)令 1 2,X X 分別表舊版與新版軟體之執行時間 

題目已給 
2 2

1 2 1 2 127, 6, 5.6, 2.4, 0x x S S r= = = = =  

獨立樣本 t 檢定法 

假設(1) 1 2~ , ~X N X N   (2) 1 2X X⊥   

<註>理應進行
2 2

0 1 2:H σ σ=  vs 
2 2

1 1 2:H σ σ≠ ，但考卷未提供 0.005(5,5)F ，故以下解答以
2 2
1 2σ σ≠ 回答 

母體：
2 2

1 1 1 2 2 2~ ( , ) ~ ( , )X N X Nµ σ µ σ⊥  

樣本：
2 2

11 12 16 1 1 21 22 26 2 2, , , ~ ( , ) , , , ~ ( , )
iid iid

X X X N X X X Nµ σ µ σ3 3  

點估計：

2 2
1 2

1 2 1 2~ ( , )
6 6

X X N σ σµ µ− − +  

0 1 2: 2.5H µ µ− ≤ −  vs 1 1 2: 2.5H µ µ− > −  

T.S.： 1 2
( 9)2 2

1 2

( ) ( 2.5) ~

6 6

v
X XT t

S S
=

− − −
=

+

   其中

2 2
21 2

2 2
2 21 2

( )
6 6 =8.631 9

( ) ( )
6 6
6-1 6-1

S S

v
S S

+
= ≈

+

 

R.R.：Reject 0H  at 0.01α =  if 
*

0.01(9)> 2.821T t =  

* (7 6) ( 2.5) =3.031
5.6 2.4
6 6

T − − −
=

+


    

 
   0rejectH∴

 

結論：我們有足夠的統計證據去推論 1 2( 2.5)µ µ− > − 。 

成對樣本 t 檢定法 

假設 1 2~ , ~X N X N  

令 1 2D X X= −  

母體：
2~ ( , )D DD N µ σ  

樣本：
2

1 2 6, , , ~ ( , )
iid

D DD D D N µ σ3   

點估計：

2

~ ( , )
6

D
DD N σµ  

0 1 2: 2.5H µ µ− ≤ −  vs 1 1 2: 2.5H µ µ− > −
 

0 : 2.5DH µ⇒ ≤ −  vs 1 : 2.5DH µ > −  
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T.S.： (6 1 5)
( 2.5) ~

6
D

DT tS − =
− −

=     

R.R.：Reject 0H  at 0.01α =  if 
*

0.01(5)> 3.365T t =  

* 1 ( 2.5) 3.031
8
6

T − −
= =

  

其中 1 2D X X= −

 

                             

12 0
2 2 2 2 2

1 2 12 1 2 1 22 5.6 2.4 8
r

DS S S r S S S S
=

= + − = + = + =  

0'don trejectH∴
 

結論：我們沒有足夠的統計證據去推論 1 2( 2.5)µ µ− > − 。 

(三) 1 1 2 2
0.025

ˆ ˆ ˆ ˆ(1 ) (1 )2 0.0392
4900 4900

p p p pz − −
+ =  

2450 2450(1 ) (1 )
4900 4900 4900 49002(1.96) 0.0392

4900 4900

n n
− −

⇒ + =
 

     
(4900 ) 5762400n n⇒ − =

 

     

2 4900 5762400 0n n⇒ − + =
 2( 4900) ( 4900) 4(1)(5762400)

2(1)
n

− − ± − −
⇒ =

 

     
1960n⇒ =

 
及 2940 (不合)

 

     
 

令 1 2,X X 表支持候選人A與B 

母體: 2 2~ ( )X Ber p  

樣本: 1 2 4900 2, , , ~ ( )
iid

X X X Ber p2  

點估計: 
2

2 2
2. . .

(1 )ˆ ~ ( , )
4900byC L T

p pp N p −
 

樞紐量: 2 2

. . .
2 2

ˆ
~ (0,1)

ˆ ˆ(1 )
4900

byC L T

p p
N

p p
−

−
 

機率區間: 2 2
0.025 0.025

2 2

ˆ
( ) 0.05

ˆ ˆ(1 )
4900

p p
P z z

p p
−

− ≤ ≤ =
−

 

結論: 2p 之95%C.I.為 

2 2
2 0.025

1960 1960(1 )ˆ ˆ(1 ) 1960 4900 4900ˆ( ) ( 1.96 )
4900 4900 4900

p pp z
−−

=   

(0.3863,0.4137)=  
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六、欲比較3種品牌汽車其耗油程度，給定A品牌汽車其每公升行駛平均里程數為µ1，B品牌汽車其每

公升行駛平均里程數為µ2，而C品牌汽車其每公升行駛平均里程數為µ3。每種品牌各隨機抽測8

台汽車並得到其每公升行駛里程數。下列是關於此3組樣本其相關資訊以及利用這3組樣本所做

的統計分析： 

此3組樣本其平均值為A品牌之平均里程數最大，而B品牌之平均里程數最小，此3組樣本其標準

差皆相同，檢定 0 1 2H µ = µ： 對 1 1 2H µ ≠ µ： 的獨立樣本t檢定其t統計量絕對值為2，檢定

0 2 3H µ = µ： 對 1 2 3H µ ≠ µ： 的獨立樣本t檢定其t統計量絕對值為1。在顯著水準α = 0.05，請利

用單因子變異數分析法（one-way ANOVA）來檢定此3種品牌汽車其耗油程度是否一致，即檢定

0 1 2 3H µ = µ = µ： 對 1 1 2H µ µ： 、 以及 3µ 並不完全相等。（10分） 

試題評析 本題是一因子變異數分析的範圍內容，題目所給的資訊並非考古題出現過的，非常考驗考生的臨

場反應，且也需要對於變異數分析理論非常熟悉。 
考點命中 《高點‧高上統計學講義》第三回，趙治勳編撰，第十二章。 

 

答： 

題目已給 1 2 3 8n n n= = =  , 1 3 2Y Y Y> > ，令 1 2 3S S S S= = =  

0 1 2:H µ µ=  vs 1 1 2:H µ µ≠  

T.S.：
2

1 2 1 2
1 22 2 2

1 2

( ) (0)| | | | | | 2 2
4

48 8

Y Y Y Y ST Y Y
S S S
− − −

= = = ⇒ − =

+
-------(1)

 

0 2 3:H µ µ=  vs 1 2 3:H µ µ≠  

T.S：
2

2 3 2 3
2 32 22

32

( ) (0)| | | | | | 1
4

48 8

Y Y Y Y ST Y Y
S SS

− − −
= = = ⇒ − = −

+
-------(2) 

(1)+(2)可得

2

1 3 4
SY Y− =  

(1)/(2)可得 1 2 32Y Y Y+ =  

 

ANOVA TABLE 

source SS d.f. MS F 

品牌 4
2S  2 2

2S  
*F =2 

Error 21
2S  21 2S   

Total 25
2S  23   

2 2 2( 1) (8 1)3 21i iSSE n S S S= − = − =∑  

2 2 2 2
1 3 2 3 3 3( ) 8( ) 8( ) 8( )i iSSR n Y Y Y Y Y Y Y Y= − = − + − + −∑  

     

2 2
2 2 28( ) 8( ) 4

4 4
S S S= + − =  

其中 1 2 3 3 3
3

2
3 3

Y Y Y Y YY Y+ + +
= = =  
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假設模型： ij i ijy µ α ε= + + , 2~ (0, )
iid

ij Nε σ  
, 1,2,3i = ,

 1,2, ,8j = 3  

0 1 2 3:H µ µ µ= =  vs 1 : i jH µ µ≠至少一個  

T.S.： (2,21)~MSRF F
MSE

=  

R.R.：Reject 0H  at 05.0=α  if 
*

0.05(2,21) 3.47F F> =  

*F =2      0'don trejectH∴  

結論：我們沒有足夠的統計證據去推論 3 種品牌汽車之耗油程度有顯著差異 

 

七、 根據一份國人讀報偏好之報告指出，最常看A報的比率為 1p 0.25= ，B報的比率為 2p 0.2= ，C報的

比率為 3p 0.15= ，D報的比率為 4p 0.15= ，而其他報的比率為 5p 0.25= 。下列是一份關於民眾看

報的問卷資料： 

最常看報紙 A報 B報 C報 D報 其他報 

人數 225 215 160 125 275 

 在顯著水準α = 0.1，利用上述問卷資料以及卡方檢定（chi-squared test）來驗證上述報告是

否可靠，即檢定： 

0 1 2 3 4 5H p 0.25 p 0.2 p 0.15 p 0.15 p 0.25= = = = =： 、 、 、 、 對 

1H ： 並非 1 2 3 4 5p 0.25 p 0.2 p 0.15 p 0.15 p 0.25= = = = =、 、 、 、 。（10分） 

試題評析 本題是卡方適合度檢定的範圍內容，這一類題型是考古題的常客之一，考生獲得高分不難。 

考點命中 《高點‧高上統計學講義》第三回，趙治勳編撰，第十三章。 

 

答： 

 A B C D 其他 

iO  225 215 160 125 275 

iE  250 200 150 150 250 

0 1 2 3 4 5: 0.25, 0.2, 0.15, 0.15, 0.25H p p p p p= = = = =  vs 1 :H not 0H  

T.S.：
25

2 2
(5 1 0 4)

1

( ) ~
d

i i

ii

O E
E

χ χ − − =
=

−
= ∑     

R.R.：Reject 0H  at 0.1α =  if 
2* 2

(4)0.1> 7.779χ χ =  

2* 9.958χ =

  

 
 
   0rejectH∴

 
結論：我們有足夠的統計證據去推論各報之最常看比率並非 

1 2 3 4 50.25, 0.2, 0.15, 0.15, 0.25p p p p p= = = = =  

 


