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《統計學》
三個統計分配的右尾機率表：

(一)標準常態分配Z的右尾機率表：

P(Z z )α> = α

α 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005 
zα 1.282 1.645 1.96 2.326 2.576 

(二)t分配與χ2分配的右尾機率表：

( )P t t α> = α自由度, ( )2 2P αχ > χ = α自由度,

自由度 t自由度,0.025 t自由度,0.05 自由度 χ2自由度,0.025 χ2自由度,0.05 
4 2.776 2.132 1 5.0239 3.8415 
5 2.571 2.015 2 7.3778 5.9915 
6 2.447 1.943 3 9.3484 7.8147 

10 2.228 1.812 4 11.1433 9.4877 
11 2.201 1.796 5 12.8325 11.0705 
12 2.179 1.782 6 14.4494 12.5916 

一、 有一位理財規劃專員為客戶規劃了一個投資組合，其設計為0.7的比例投資A公司股票，0.3的比

例投資B公司股票。由歷年資料計算得知投資A報酬率的平均數為12%，標準差為15%；投資B報
酬率的平均數為5%，標準差為8%。回答問題(一)至(四)，寫出計算過程且四捨五入至小數點後

第4位。 
(一) 這個投資組合報酬率的平均數為多少？（4分）

(二) 若投資A和投資B報酬率之間的相關係數為−0.3，則這個投資組合的報酬率離平均數的1個
正、負標準差的上、下限數值各是多少？（10分）

(三) 若問題(二)得到的下限數值為不低於−0.05，理專就會建議客戶可以考慮採納此投資組合，

理專是根據什麼理由採取這種建議？（5分）

(四) 為評估資金「全部投資A」，或「全部投資B」，或「採取0.7的比例投資A以及0.3的比例投

資B的投資組合」三種策略的風險，請計算此三種策略的變異係數。（6分）

試題評析 主要考二維隨機變數之期望值、共變異數與相關係數，另外結合敘述統計中的變異係數的計算。

考點命中 《統計學(概要)重點整理》，高點文化出版，頁1-40，頁4-16～頁4-23。 

答： 
(一)設隨機變數X表示投資A的報酬率，隨機變數Y表示投資B的報酬率

則E(X)=0.12，Var(X)=0.152
  E(Y)=0.05，Var(Y)=0.082 
∴ E(0.7X + 0.3Y) = 0.7E(X) + 0.3E(Y) = 0.7 × 0.12 + 0.3 × 0.05 = 0.099 

(二)ρ(X, Y) = −0.3， Cov(X, Y) =  ρ(X, Y) × 𝜎𝑋 × 𝜎𝑌 = −0.3 × 0.15 × 0.08 = −0.0036
⇒ Var(0.7X + 0.3Y) = 0.72𝑉𝑎𝑟(𝑋) + 0.32𝑉𝑎𝑟(𝑌) + 2 × 0.7 × 0.3 ×  Cov(X, Y)

 = 0.72 × 0.152 + 0.32 × 0.082 + 2 × 0.7 × 0.3 × −0.0036 
        = 0.010089 

∴下限數值 = 0.099− √0.010089 = −0.0014 

 上限數值 = 0.099 + √0.010089 = 0.1994 
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(三)因為下限數值為-0.0014為不低於-0.05，所以理專可基於此投資組合賠錢的風險較低，故可以建議顧客可以

考慮採納此投資組合。 

(四)變異係數CV = 𝑆
𝑋�

× 100% 

1.「全部投資A」的變異係數= 0.15
0.12

× 100% = 125% 

2.「全部投資B」的變異係數= 0.08
0.05

× 100% = 160% 

3.「採取0.7的比例投資A以及0.3的比例投資B的投資組合」的變異係數= 0.1004
0.099

× 100% = 101.4141% 

 
二、 若已知簡單線性迴歸模型為 

i i iy x= α +β + ε ,i = 1,2,…,n，假設εi為相互獨立且具有共同分配N（0,σ2）。令yi的最小平方估計

值為 i iŷ bx= α + ，回答以下問題： 

(一) 令 i i yu y −= ， i i xv x −= ，及此變數變換後之ui的最小平方估計值為 i iû c dv= + ，其中 x 和 y

分別表示n個xi和n個yi的樣本平均數。請推導出c和d。（5分） 

(二) 令 i

y
i

y y
z

s

−= ， i

x
i

x x
w

s

−= ，及此變數變換後之zi的最小平方估計值為 i iẑ g hw= + ，其中sx和

sy分別表示n個xi和n個yi的樣本標準差。請推導出g和h。（5分） 
(三) 已知xi的資料結構可以分成二部分，其中第一個部分的n1個資料點的數值皆為1，即

xi = 1,i = 1,2,...,n1；第二個部分的n2個資料點的數值皆為0，即xi = 0,i = n1 + 1, n1 + 2,...,n，
n = n1 + n2。請推導出a和b。（10分） 

試題評析 主要考迴歸分析中，單位變動對估計式的影響，考古題有出現類似題型。 

考點命中 《統計學(概要)重點整理》，高點文化出版，頁4-25～頁4-27，頁12-32～頁12-33。 

 

答： 
(一)𝑦�𝑖 = 𝑎 + 𝑏𝑥𝑖 

𝑢𝑖 = 𝑦𝑖 − 𝑦�，則𝑢� = 0；𝑠𝑢 = 𝑠𝑦 

𝑣𝑖 = 𝑥𝑖 − �̅�，則�̅� = 0；𝑠𝑣 = 𝑠𝑥  

∴ d = r ×
𝑠𝑢
𝑠𝑣

= r ×
𝑠𝑦
𝑠𝑥

= 𝑏 

c = 𝑢� − 𝑑�̅� = 0 
(二)�̂�𝑖 = 𝑔 + ℎ𝑤𝑖 

𝑍𝑖 = 𝑦𝑖−𝑦�
𝑠𝑦

，則�̅� = 0；𝑠𝑍 = 1 

𝑊𝑖 = 𝑥𝑖−�̅�
𝑠𝑥

，則𝑊� = 0；𝑠𝑊 = 1 

∴ h = r ×
𝑠𝑍
𝑠𝑊

= r 

g = �̅� − 𝑑𝑊� = 0 
(三)∑ 𝑥𝑖𝑛

𝑖=1 = ∑ 𝑥𝑖2𝑛
𝑖=1 = 𝑛1 

∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖𝑛
𝑖=1 = ∑ 𝑦𝑖

𝑛1
𝑖=1   

設𝑦�1 =
∑ 𝑦𝑖
𝑛1
𝑖=1
𝑛1

，𝑦�2 =
∑ 𝑦𝑖
𝑛
𝑖=𝑛1+1

𝑛2
，則： 
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b =
𝑆𝑆𝑋𝑌
𝑆𝑆𝑋

 

    =
∑ 𝑦𝑖
𝑛1
𝑖=1 −

𝑛1 ∑ 𝑦𝑖
𝑛1
𝑖=1
𝑛

𝑛1 −
𝑛12
𝑛

 

    =
∑ 𝑦𝑖
𝑛1
𝑖=1
𝑛1

−
∑ 𝑦𝑖𝑛
𝑖=𝑛1+1

𝑛2
 

    = 𝑦�1 − 𝑦�2 
 
a = 𝑦� − 𝑏�̅� 

   =
∑ 𝑦𝑖𝑛
𝑖=1

𝑛 − �
∑ 𝑦𝑖
𝑛1
𝑖=1
𝑛1

−
∑ 𝑦𝑖𝑛
𝑖=𝑛1+1

𝑛2
�×

𝑛1
𝑛  

   =
∑ 𝑦𝑖𝑛
𝑖=1

𝑛 −
∑ 𝑦𝑖
𝑛1
𝑖=1
𝑛 +

𝑛1 ∑ 𝑦𝑖𝑛
𝑖=𝑛1+1

𝑛2𝑛
 

   =
∑ 𝑦𝑖𝑛
𝑖=𝑛1+1

𝑛 +
𝑛1 ∑ 𝑦𝑖𝑛

𝑖=𝑛1+1

𝑛2𝑛
 

   =
∑ 𝑦𝑖𝑛
𝑖=𝑛1+1

𝑛2
 

   = 𝑦�2 
 
三、 有一個手機廠商準備推出一款新式樣的手機A，為了解市場接受程度，進行以下所述的顧客偏好

度調查：隨機選取100位女性及100位男性，對二組內的每一個人給予他們一款A式樣手機和一款

競爭廠商的B式樣手機，詢問他們偏好那一款手機；結果顯示女性有85位偏好A式樣，男性有75
位偏好A式樣。以p1表示女性群體對A手機的偏好度，p2表示男性群體對A手機的偏好度，在顯

著水準為0.05下，回答以下問題： 
(一) 由二項分配觀點出發，在可以引用中央極限定理之下，以檢定統計量Z檢定女性和男性對A

式樣手機的偏好度有無差異。（8分） 
(二) 由列聯表分析觀點出發，以卡方檢定統計量檢定「女性組內之A與非A的比例」與「男性組

內之A與非A的比例」有無差異。（8分） 
(三) 題(二)之卡方檢定屬於「適合度檢定」、「齊一性檢定」、或「獨立性檢定」中之何種檢

定，說明你的看法。（4分） 

試題評析 主要考兩獨立母體比例差的檢定和卡方檢定之齊一性檢定，屬於基本題。 

考點命中 《統計學(概要)重點整理》，高點文化出版，頁10-40～頁10-43，頁13-19～頁13-23，  

 

答： 
(一)設𝑝1為女性群體對A手機的偏好度 

  𝑝2為為男性群體對A手機的偏好度 
𝑛1 = 100, 𝑥1 = 85; 𝑛2 = 100,𝑥2 = 75; 

   故�̂�1 = 𝑥1
𝑛1

= 85
100

= 0.85 

     �̂�2 = 𝑥2
𝑛2

= 75
100

= 0.75 

�̂� =
𝑥1 + 𝑥2
𝑛1 + 𝑛2

=
85 + 75

100 + 100 =
160
200 = 0.8 

因為𝑛1 = 100, 𝑛2 = 100皆為大樣本， 

所以兩獨立母體比例差的檢定為：  

�𝐻0: 𝑝1 = 𝑝2                 
𝐻1:𝑝1 ≠ 𝑝2                   
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α = 0.05 
     拒絕域C = �𝑍�𝑍 < −1.96 或 𝑍 > 1.96� 
     檢定統計量Z = 𝑝�1−𝑝�2−0

�𝑝�(1−𝑝�)�
1
𝑛1
+ 1
𝑛2

= 0.85−0.75

�0.8(1−0.8)� 1
100+

1
100

= 1.7678 ∉ C 

     結論：不拒絕𝐻0，在α = 0.05下，無充分證據顯示女性和男性對A式樣手機的偏好度有差異。 
(二)𝐻0:女性與男性組內之A與非A的比例無差異 

𝐻1: 女性與男性組內之A與非A的比例有差異 
𝛼 =0.05 
C=�𝜒2�𝜒2 > 𝜒20.05(1) = 3.8415� 
計算： 

 女性 男性 列合計 
A 85(80) 75(80) 160 

非A 15(20) 25(20) 40 
行合計 100 100 200 

故檢定統計量之值為 

𝜒2=∑ ∑ (𝑜𝑖𝑗−𝑒𝑖𝑗)2

𝑒𝑖𝑗
=2

𝑗=1
2
𝑖=1  

(85−80)2

80
+ (75−80)2

80
+ (15−20)2

20
+ (25−20)2

20
= 3.125 ∉ 𝐶 

結論：不拒絕𝐻0，在α = 0.05下，無充分證據顯示女性與男性組內之A與非A的比例有差異。 
(三)因為此題為檢定兩個母體成功比例是否相同，故為卡方檢定之齊一性檢定。 
 
四、 為瞭解大學畢業生投入A產業與B產業的起始月薪是否有顯著差異，有一家市場調查公司自二個

產業的新進人員母體中隨機抽取了以下樣本數為6的A、B二組起始月薪樣本資料（單位：千

元）： 
 

A產業 29 31 32 32 33 35 
B產業 32 33 34 35 41 41 

 
假設二母體資料分配都是常態分配且二分配的變異數相等，根據這個假設，回答以下四個子問

題： 
(一) 計算出虛無假設：「二母體資料的平均數沒有差異」下的t檢定統計量的估計值，計算過程

必須列出。（10分） 
(二) 利用單因子變異數分析方法再次檢定「二母體資料的平均數是否有差異」，計算出變異數

分析（ANOVA）表中的每一個數值即可，計算過程必須列出。（10分） 
(三) 令Z表示標準常態分配，U表示自由度n的卡方分配，W表示自由度m的卡方分配，且Z、U、

W三者彼此相互獨立。寫出檢定統計量t與F的定義，並根據這二個定義寫出這二個檢定統計

量的關係表達式。（10分） 
(四) 利用題(三)的結果及所附三個統計分配的右尾機率表，在顯著水準5%之下，寫出題(二)中利

用單因子變異數分析方法檢定「二母體資料的平均數是否有差異」的拒絕域及結論。（5
分） 

試題評析 
第四大題主要考在一因子變異數分析中，當處理數k=2時，即為兩個常態母體平均數是否相等之混

合t檢定。另外第三小題主要考的是Z、T、𝜒2，F分配的關係。 

考點命中 
《統計學(概要)重點整理》，高點文化出版，頁10-27～頁10-30，頁11-2～頁11-14，頁7-28～頁7-

37。 

 

答： 
(一)因二母體資料分配都是常態分配且變異數相等， 

故𝜎12 = 𝜎22 = 𝑠𝑝2  
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設X為A產業的起始月薪

  Y為B產業的起始月薪 
則 𝑛1 = 𝑛2 = 6 

𝑋� = 32，Y� = 36 

 𝑠12 = 4，𝑠22 = 16 

𝑠𝑝2 = (𝑛1−1) 𝑠12+(𝑛2−1) 𝑠22

(𝑛1−1)+(𝑛2−1) = (6−1)×4+(6−1)×16
(6−1)+(6−1)

= 10 

𝐻0:𝜇1 − 𝜇2 = 0 
𝐻1:𝜇1 − 𝜇2 ≠ 0 

t= 
𝑋�−Y�−0

�𝑠𝑝2�
1
𝑛1
+ 1
𝑛2
�

= (32−36)−0

�10�16+
1
6�

= −2.19 為檢定統計量 

(二)ANOVA表：

變異來源 平方和(SS) 自由度(d.f.) 均方和(MS) F值 
處理(Treatment)     
誤差(Error)    
總變異(Total)   

=k-1=2-1=1 
=N-k=12-2=10 
=N-1=12-1=11
=SSTR=∑ 𝑛𝑖(�̅�𝑖. − �̅�..)2𝑘

𝑖=1 = 6(32 − 34)2 + 6(36− 34)2 = 48 
=SSE=∑ (𝑛𝑖 − 1)𝑠𝑖2𝑘

𝑖=1 = (6 − 1) × 4 + (6− 1) × 16 = 100 
=SST=SSTR+SSE=48+100=148 
=MSTR=SSTR/k-1=48/1=48
=MSE=SSE/N-k=100/10=10
=F=MSTR/MSE=48/10=4.8
∴ANOVA表：

變異來源 平方和(SS) 自由度(d.f.) 均方和(MS) F值 
處理(Treatment) 48 1 48 4.8 
誤差(Error) 100 10 10 
總變異(Total) 148 11 

(三)Z~N(0,1)，𝑈~𝜒2(n)，𝑊~𝜒2(m)

1.t = 𝑍
�𝑈/𝑛

~𝑡(𝑛) 

2.F = U/n

W/m
~𝐹(𝑛,𝑚) 

3.𝑡𝛼
2

(𝑛) = �𝐹𝛼 (1,𝑛) 

(四) �𝐻0:𝜇1 = 𝜇2
𝐻1:𝜇1 ≠ 𝜇2
α = 0.05
𝐹0.05(1,10) = 𝑡0.025

2 (10) = 2.2282 = 4.96
拒絕域C = {𝐹|𝐹 > 𝐹𝛼(𝑘 − 1,𝑁 − 𝑘)} = {𝐹|𝐹 > 𝐹0.05(1,10) = 4.96}
F=4.8∉ C
結論：不拒絕𝐻0，在α = 0.05下，無充分證據顯示二母體資料的平均數有差異。
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