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《迴歸分析》 
試題評析 

本年度的試題：除了第一題(三)容易迷失陷阱，比較難拿到15分之外，其他各題都只考公式定

義、簡單的運算，因此預估程度中上的同學，分數大概落在70-80分之間，若能考到85分以上，足

夠顯示已達上榜水準。 

考點命中 

第一題：(一)(二)與第二回P54例題2相同，(三)與總複習P67例題9(三)相同 
第二題：與第三回P81實例說明相同 
第三題：與第三回P63定義、P75例題1相同 
第四題：與第一回P92例題2相同 
第五題：與第一回P16定理敘述相同 

 

一、在一般迴歸模型及常態誤差假設下，25筆獨立資料所得之配適模型（fitted model）為 

  1 2ŷ 2.341 1.616x 0.014x   ， 

及變異數分析（ANOVA）表 

Source Sum of Squares df F PR>F 

Model  

Error 

5550.8 

（B） 

（A）

（C）

（D） 0.000 

Corrected Total 5784.5    

(一)試填入ANOVA表中（A）、（B）、（C）和（D）內之數字。（5分） 

(二)試問上述迴歸模型是否顯著（ 5%  ）？（5分） 

(三)若X為資料中之設計短陣（design matrix），且 

  

1

0.1132 0.00445 0.00008

(X X) 0.00445 0.0027 0.00004

0.00008 0.00004 0.000001



  
     
     

試檢定 0 0 1 2H     ：  vs. 1 i jH   ： ，任意 i, j 0,1,2 ；i不等於j。請寫出檢定統計量之分

布和自由度（ 5%  ）。（臨界值（critical value）= 3.44。）（15分） 

答： 
(一)ሺAሻ2			ሺBሻ	5784.5 െ 5550.8 ൌ 233.7		ሺCሻ	n െ k ൌ 25 െ 3 ൌ 22		 

   ሺDሻ
ହହହ଴.଼ ଶ⁄

ଶଷଷ.଻ ଶଶ⁄
ൌ 261.27 

(二)1. ቊ
H଴：βଵ ൌ βଶ ൌ 0			൫迴歸模型不顯著൯				

Hଵ：βଵ	，βଶ不全為0			ሺ迴歸模型顯著ሻ
 

   2. p െ value ൌ 0.000 ൏ ߙ ൌ 0.05 

    ∴ reject	H଴	, 有充分證據顯示迴歸模型顯著  

(三)H଴：β଴ ൌ βଵ ൌ βଶ   

    		 	H଴：β଴ െ βଵ ൌ 0			, βଵ െ βଶ ൌ 0	,			β଴ െ βଶ ൌ 0 

   						H଴： ൥
1 െ1 0
0 1 െ1
1 0 െ1

൩ ∙ ൥
β଴
βଵ
βଶ
൩ ൌ ൥

0
0
0
൩		 

				H଴： ൥
1 െ1 0
0 1 െ1
0 1 െ1

൩
ଷൈଷ

∙ ൥
β଴
βଵ
βଶ
൩ ൌ ൥

0
0
0
൩    

      			H଴： ቂ1 െ1 0
0 1 െ1

ቃ
ଶൈଷ

∙ ൥
β଴
βଵ
βଶ
൩ ൌ ቂ0

0
ቃ 																H଴：ሾCሿ ∙ ሾβሿ ൌ ሾhሿ				 
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    Cb୊ െ h ൌ ቂ1 െ1 0
0 1 െ1

ቃ ∙ ൥
2.341
1.616
0.014

൩ െ ቂ0
0
ቃ ൌ ቂ0.725

1.602
ቃ 

    CሺX୘XሻିଵC୘ ൌ ቂ1 െ1 0
0 1 െ1

ቃ ൥
0.1132 െ0.00445 െ0.00008

െ0.00445 0.0027 െ0.00004
െ0.00008 െ0.00004 0.000001

൩ ൥
1 0
െ1 1
0 െ1

൩ 

               ൌ ቂ 0.1248 െ0.00711
െ0.00711 0.002781

ቃ 

    ሾCሺX୘XሻିଵC୘ሿିଵ ൌ
ቂ଴.଴଴ଶ଻଼ଵ ଴.଴଴଻ଵଵ
଴.଴଴଻ଵଵ ଴.ଵଶସ଼

ቃ

଴.଴଴଴ଶଽ଺ହଵ଺଻
 

   1. (1)ቊ
H଴：β଴ ൌ βଵ ൌ βଶ																																

Hଵ：β௜ 	് 	β௝	, i	, j ൌ 0	, 1	, 2	,			i ് j
 

       		

ە
ۖ
۔

ۖ
：H଴ۓ ቂ1 െ1 0

0 1 െ1
ቃ ∙ ൥

β଴
βଵ
βଶ
൩ ൌ ቂ0

0
ቃ			

Hଵ： ቂ1 െ1 0
0 1 െ1

ቃ ∙ ൥
β଴
βଵ
βଶ
൩ ് ቂ0

0
ቃ		

 

        			 ቊ
H଴：	ሾCሿௌൈ௞ ∙ ሾβሿ௞ൈଵ ൌ ሾhሿௌൈଵ											

Hଵ：	ሾCሿௌൈ௞ ∙ ሾβሿ௞ൈଵ ് ሾhሿௌൈଵ											
 

     (2)F ൌ
ሺେୠూି୦ሻ೅ሾେሺଡ଼౐ଡ଼ሻషభେ౐ሿషభሺେୠూି୦ሻ ௌ⁄

ୗୗ୉ሺ୊ሻ ሺ୬ି୩ሻ⁄
 

         ൌ
ሾ଴.଻ଶହ ଵ.଺଴ଶሿ∙	

ቂబ.బబమళఴభ బ.బబళభభ
బ.బబళభభ బ.భమరఴ

ቃ

బ.బబబమవలఱభలళ
∙	∙ቂ଴.଻ଶହ
ଵ.଺଴ଶ

ቃ ଶ൘

ଶଷଷ.଻ ሺଶହିଷሻ⁄
 

         ൌ 53.70 ൐ 3.44		ሺ݈ܿܽܿ݅ݐ݅ݎ	݁ݑ݈ܽݒሻ 
         ∴ reject	H଴	, 有充分證據顯示	β௜ 	് 	 β௝	，		i	, j ൌ 0	, 1	, 2	,			i ് j 

   2.檢定統計量	F ൌ
ሺେୠూି୦ሻ೅ሾେሺଡ଼౐ଡ଼ሻషభେ౐ሿషభሺେୠూି୦ሻ ௌ⁄

ୗୗ୉ሺ୊ሻ ሺ୬ି୩ሻ⁄
		 H଴
									෧

,		ሺ2ܨ		 22ሻ 

 
二、迴歸模型中解釋變數間若存在共線性（multicollinearity）對估計結果影響甚鉅。變異數膨脹

因子（variance inflation factor, VIF）是判斷共線性的一個指標。 

(一)VIF之意涵為何？試說明VIF和共線性的關係。（10分） 

(二)某組資料有5個解釋變數 1 2 3 4 5x ,x ,x ,x ,x 所得迴歸係數估計結果如下： 

Variable jb se VIF 

Intercept  0.830 0.318  

1x  -0.012 0.647 1(0.002)

2x  
 0.199 0.483 1(0.001)

3x  
-0.117 0.178 1(0.010)

4x  -0.367 0.294 1(0.008)

5x  
 0.186 0.147 1(0.009)

 其中bj為迴歸係數Bj之估計值，se為其標準誤。試評估解釋變數中是否存在共線性？（5分） 

答： 

(一)1.定義：	VIF୨ ൌ
ଵ

ଵିୖౠ
మ ： 

          用來判斷第j個解釋變數與其他解釋變數之間共線性之強弱      

  2.VIF୨越大		 第j個解釋變數與其他解釋變數之間共線性越強  

          用法：VIFതതതതത ൌ
∑ ୚୍୊ౠ
೛షభ
ೕసభ

௣ିଵ
		越大								迴歸模型共線性越大  
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               其中：p െ 1為迴歸模型中解釋變數的個數  

(二) ∵ VIF୨ ൐ 1	, j ൌ 1	, 2	, 3	, 4	, 5							VIFതതതതത ൐ 1  

     ∴ 解釋變數之間存在共線性 

 
三、在有三個解釋變數之一組資料配適迴歸模型後，得到所有部分集合之變數選擇（all possible 

subsets selection）結果如下（bj為迴歸係數Bj之估計值）： 

p 1  
2R  pC 0b 1b 2b 3b

1 

1 

1 

0.032 

0.705 

0.707 

75.45

11.85

11.67





 






2 

2 

2 

0.759 

0.808 

0.830 

8.79

3.12

2.03

















3 0.831 4.00    

(一)何謂Cp試說明其意義。（10分） 

(二)由表中結果來看，最佳模型為何？為什麼？（10分） 

答： 

(一) C୔ ൌ
ୗୗ୉ౌ

୑ୗ୉ሺ୊୳୪୪ሻ
െ ሺn െ 2pሻ：迴歸模型用來搜尋最佳自變數的組合方法，	 

     取 ①	C୔值最小者		②C୔值最接近P值者：即為最佳自變數組合 

(二) ∵ C୔ ൌ 2.03最小，且最接近P ൌ 3			 
     ∴ 最佳模型：Y௜ ൌ െ0.93 ൅ 0.655 ௜ܺଵ ൅ 1.487 ௜ܺଶ 
 
四、下述資料為某幼稚園自80年後至90年之幼童入學學費。 

年 

80年後之年分，x 

學費（千元）y 

81 

1 

6.1 

82 

2 

6.8 

83

3 

7.5

84

4 

8.5

85

5 

9.3

86 

6 

10.5

87 

7 

11.5

88 

8 

12.625

89 

9 

13.975 

90 

10 

14.975

(一)由 (y,x) 之散布圖（scatter plot）發現y和x的關係較接近 xy e  。欲得一線性模型，須

將y作何轉換（transformation）？試寫出轉換後的模型。（10分） 

(二)令 iz 為反應變數 iy 轉換後的值，且
10

ii 1
z 22.783


 ，

10
i ii 1

x z 133.686


 。試求α和β的最小

平方估計量（least square estimate）。（10分） 

(三)根據(二)之結果，預測100年時該幼稚園之幼童入學學費。（10分） 

答： 

(一)Y ൌ αeஒ୶		 
    取ln ： lnY ൌ lnα ൅ βx ൅ ε 
    令		Z ൌ ∗ߙ ൅ βx ൅ ε			，													其中Z ൌ lnY			, ∗ߙ ൌ lnα 

(二) ܵ௑௓ ൌ 	ݖݔ∑ െ	
ሺ∑௫ሻሺ∑௭ሻ

௡
ൌ 133.686	 െ	

ହହൈଶଶ.଻଼ଷ

ଵ଴
ൌ 8.3795 

    ܵ௑௑ ൌ 	ଶݔ∑ െ	
ሺ∑௫ሻమ

௡
ൌ 385 െ	

ହହమ

ଵ଴
ൌ 82.5 

    β෠ ൌ
ௌ೉ೋ
ௌ೉೉

ൌ
଼.ଷ଻ଽହ

଼ଶ.ହ
ൌ 0.1016 

∗ොߙ     ൌ ̅ݖ െ β෠̅ݔ ൌ
ଶଶ.଻଼ଷ

ଵ଴
െ 	0.1016 ൈ

ହହ

ଵ଴
ൌ 1.7195 

     ߙො ൌ ݁ఈෝ
∗
ൌ 5.5817 

    ∴ ൫	ߙො	, β෠൯ ൌ ሺ5.5817	, 0.1016ሻ 
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(三) Y෡ ൌ αෝeஒ෡୶ ൌ 5.5817e଴.ଵ଴ଵ଺୶

∴ 	 Y෡௫ୀଶ଴ ൌ 	5.5817e଴.ଵ଴ଵ଺∙ଶ଴ ൌ 42.5846

五、假設 i i(y ,x ) 滿足 i 0 1 i1 p ip iy x x      ， i 1, ,n  。令 jb 為迴歸係數 j 之最小平方估計量，

j 0,1, , p  。著名的高斯－馬可夫（Gauss-Markov）定理是對
P

j jj 0
l


 之估計有興趣，其中

l0,…,lp是已知的實數。試敘述Gauss-Markov定理及其假設條件。（10分） 

答： 
Gauss-Markov定理：迴歸模型：Y୧ ൌ β଴ ൅ βଵx୧ଵ ൅ ⋯൅ β୮x୧୮ ൅ ε୧ 
當誤差項ε୧滿足：傳統線性迴歸假設 

① Eߝ௜ ൌ 0		，②	Vሺε୧ሻ ൌ σଶ			，③	cov൫ε୧	, ε୨൯ ൌ 0		, i ് j	
則	OLSE	 ∑ l୨b୨

୮
୨ୀ଴ 	為	 ∑ l୨β୨

୮
୨ୀ଴ 之BLUEሺBest	Linear	Unbiased	Estimatorሻ


