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《迴歸分析》 
試題評析 

本年度考題難易適中，只要同學觀念清楚，靈活應用，應可以拿到80分。 

 

一、現有一實驗，取得有單一解釋變數與應變數之一組獨立數據 ( , )i ix y , 1,...,i n ，如下： 

i  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

xi 3 2 1 1 0 0 0 0 1 1 2 3 
yi 2 6 14 9 15 14 13 17 12 16 16 13 

 

擬以簡單線性迴歸模型 0 1 , 1,...,   i i iy x i n  ，來描述上述應變數與解釋變數間之迴歸關

係，其中 0 1,  均為未知，並假設 , 1,..., i i n 為i.i.d. 2 2(0, ), 0N   亦為未知。已知
12 12 122

1 1 1
147, 2021, 58      i i i ii i i

y y x y 。 

(一)試寫出估計未知參數向量 2
0 1( , , ) T    之概似函數（likelihood function）。（10分） 

(二)試求 之最大概似估計量（maximum likelihood estimator），及 0 1( , ) T   最小平方估

計量（least squares estimator）。（10分） 

(三)試給出此迴歸分析之變異數分析表，及其 2R 值。（10分） 

(四)試求 0 1
ˆ ˆ ˆ( , ) T   之95%聯合信賴域（joint confidence region），並說明 x 變數對解釋 y

之變異是否有幫助？（10分） 

（ 0.025,1,9 0.025,1,10 0.025,2,10 0.05,1,10 0.05,1,9 0.05,2,107.21, 6.94, 5.48, 4.96, 5.12, 4.10,     F F F F F F
 

0.95 0.9751.65, 1.96 z z ） 

 

答： 
(一)Likelihood function： 

   

n 2
i 0 1 ii 1

2

(y x )n
2 2 22

0 1L( , , ) (2 ) e


 


     


  

 

(二)
n2 2

i 0 1 i2 i 1

n 1
ln L (ln 2 ln ) (y x )

2 2        

  

 

n
i 0 1 i2 i 1

0

n
i 0 1 i i2 i 1

1

n 2
i 0 1 i2 2 2 2 i 1

ln L 1
(y x ) 0

ln L 1
(y x )(x ) 0

ln L n 1 1
(y x ) 0

2 2( )
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n n
i 1 i0 i 1 i 1

n n n2
i 0 i 1 i ii 1 i 1 i 1

n 2
i 0 1 i2 i 1

n x B y

x x x y

(y x )

n

 

  



   

    

   

 
  



 

  i i
0 11 2

i

(x x)(Y Y)ˆ ˆY x,
(x x)

 
    





 

 

(三) 2
i ix 0, x 30    

2 2
i2

XX i

( x ) 0
S x 30 30

n 12
      

i i
XY i i

( x )( y )
S x y 58 0 58

n
       

2 2
i2

YY i

( y ) (147)
SSTO S y 2021 220.25

n 12
       

2 2
XY

XX

S 58
SSR 112.1333

S 30
    

SSE SSTO SSR 108.1167    

(1) ANOVA table 

Source SS df MS F value  
Regression 112.1333 1 112.1333 

Error 108.1167 10 10.8117 
F 10.37  

Total 220.25 11  

(2) 2 SSR 112.1333
R 0.5091

SSTO 220.25
    

(四) XY
1

XX

S 58ˆ 1.9333
S 30

     

0 1
147ˆ ˆy x 1.9333 0 12.25
12

        

(1) 0 之 Bonferroni C.I. 

2

0 0.05
XX2 2

1 xˆ t (12 2) MSE
n S



 
       

 
 

21 0
12.25 6.94 10.8117

12 30

 
     

 
 

12.25 2.5 (9.75,14.75)    

(2) 1 之 95% Bonferroni C.I. 

 1 0.05
XX2 2

MSEˆ t (12 2)
S
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10.8117

1.9333 6.94
30

    

 1.9333 1.5815 (0.3518,3.5148)    

(3) 1  C.I.不包含 0 

0 1reject H : 0   ，表示 x 變數對解釋 Y 之變異有幫助 

 
【高分閱讀】 

1.(一)(二)推導MLE詳參秦大成老師講義第一回P.6。 

2.(三)ANOVA table 詳參秦大成老師講義第一回P.31。 
3.(四)聯合C.I.詳參秦大成老師講義第二回P.127。 

 
二、某一工程師擬探討某機器之有效使用年限(y)與使用頻率(x1)及其品牌類別間之關係。使用頻率

為每週多少小時，品牌類別共有三種，擬建立 y 與二解釋變數間之線性迴歸模型。 

(一)由於品牌類別屬於離散型數據，在進行迴歸分析前，三種品牌可以二指標變數（indicator 

variables）( 2 3,x x )表之，如第一種品牌之 2 3( , ) (0,0)x x ，試寫出其完整定義( 2 3,x x )方

式。（8分） 

(二)根據 1 2 3( , , ) Tx x x x 以及線性模型 0 1 1 2 2 3 3( )     y x x x x    ，試寫出：（12分） 

1.可比較品牌對有效使用年限是否有差異之假設檢定，i.e. 0H 與 1H 以 i , 0,...,3i 表示為

何？ 

2.可比較兩兩品牌間差異之假設檢定之 0H 與 1H 。 

3.模型中不考慮 1x 與 2 3,x x 交互作用，其模型有何特性？ 

答： 

(一)令 2

1,
x

0, o.w.


 


第二品牌
, 3

1,
x

0, o.w.


 


第三品牌
 

   where 2 3(x , x ) (0,0) 表第一種品牌 

(1,0)表第二種品牌 
(0,1)表第三種品牌 

(二) 2 3 0 1 1E(Y | x 0, x 0) x      

2 3 0 1 1 2 2E(Y | x 1, x 0) x x        

2 3 0 1 1 3 3E(Y | x 1, x 1) x x        

1.   
0 2 3

1

H : 0

H : 0

   

 不全為

 

0

1

H

H

 


：品牌對有效使用年限無顯著差異

：品牌對有效使用年限有顯著差異
 

2. 
0 2

1 2

H : 0

H : 0

 


 
 

0

1

H

H

 


：第一種品牌與第二種品牌對有效使用年限無顯著差異

：第一種品牌與第二種品牌對有效使用年限有顯著差異
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0 3

1 3

H : 0

H : 0

 


 
 

0

1

H

H

 


：第一種品牌與第三種品牌對有效使用年限無顯著差異

：第一種品牌與第三種品牌對有效使用年限有顯著差異
 

3.第一種品牌與第二種品牌迴歸模型為平行線，截距差為 2  

第一種品牌與第三種品牌迴歸模型為平行線，截距差為 3  

 

【高分閱讀】 

1.定義啞變數：詳參秦大成老師講義第三回 P.51。 

2.(1)(2)兩小題：啞變數解 ANOVA，詳參秦大成老師講義第三回 P.51 敘述及例題 8。 

3.第3小題：啞變數與交互作用模型分析詳參秦大成老師講義第三回P.42上課補充內容。 

 

三、在一項有關體脂肪之研究中，收集到11位健康女姓之資料。擬探討應變數體脂肪 ( )y ，與解釋變

數手臂三項肌皮摺厚度 1( )x 、臀圍 2( )x 及臂中圍 3( )x 之相關性。根據這11筆數據，在 y 服從常

態分布假設下，擬健立一 y 與 ix 間之線性模型 

0 1 1 2 2 3 3    i i i i iy x x x     

首先得到以下 1 2 3, ,x x x 之相關矩陣（correlation matrix） 

1.00 0.94 0.35

0.94 1.00 0.03

0.35 0.03 1.00

 
   
 
 

R  

(一)試求 1R ，並求各解釋變數之變異膨脹因子（variance inflation factors, VIF）之值。

（10分） 

(二)說明 ix 間是否有共線性（multicollinearity）？若有共線性，對建立上述模型有何影響？

（10分） 

(三)完成下列變異數分析表（ANOVA table）。（10分） 

來源（Source） 平方和(SS) 自由度（df） 均方（MS） F 

迴歸

（Regression）

202.59    

1x  183.92    

2 1x x  9.42    

3 1 2,x x x  9.25    

誤差（Error） 28.79    

總和（Total） 231.38    

(四)在 0.05 水準下檢定 2 3,x x 對解釋體脂肪多寡是否有幫助？（10分） 

即檢定 0 2 3: 0 H    v.s. 2 0  or 3 0 。 

（ 0.025,2 ,6 0.025 ,2 ,7 0.05 ,2 ,6 0.05 ,2 ,7 0.025 ,27.26, 6.54, 5.14, 4.74, 4.30,    F F F F t

0.025,7 0.05,2 0.05,72.365, 2.92, 1.895  t t t ） 
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答： 
(一) 

(1) 11 12

1 0.03 0.94 0.03
A 0.9994, A 0.9295

0.02 1 0.35 1
       

13 21

0.94 1 0.94 0.35
A 0.3218, A 0.9295

0.35 0.03 0.03 1
        

22 23

1 0.35 1 0.94
A 0.8775, A 0.299

0.35 1 0.35 0.03
      

31 32

0.94 0.35 1 0.35
A 0.3218, A 0.299

1 0.03 0.94 0.03
       

33

1 0.94
A 0.1164

0.94 1
   

 
T

0.9994 0.9295 0.3218

adj(A) 0.9295 0.8775 0.299

0.3218 0.299 0.1164

  
   
  

 

 
0.9994 0.9295 0.3218

0.9295 0.8775 0.299

0.3218 0.299 0.1164

  
   
  

 

 
det(A) 1 0.00987 0.00987 0.1225 0.0009 0.8836       

0.01274  
 

1

78.4458 92.959 25.259
adj(A)

A 92.959 68.8776 23.4694
det A

25.259 23.4694 9.1366



  
    
  

 

 

(2) T 1

78.4458 92.959 25.259

C (X X) 92.959 68.8776 23.4694

25.259 23.4694 9.1366



  
    
  

 

 
 1 0 2 2 3 3X X X         

     1 11VIF C 78.4458   

 2 0 1 1 3 3X X X         

     2 22VIF C 68.8776   

 3 0 1 1 2 2X X X         

     3 33VIF C 9.1366   

 
(二) 

    (1) 1X 與 2X 高度共線性 

2X 與 3X 低度共線性 
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1X 與 3X 中度共線性 

    (2)當模型存在共線性時 
全部係數檢定 F test 與個別係數檢定 t test 產生矛盾。 

複判定係數 2R 很高，但是許多迴歸係數的t檢定卻都傾向不顯著異於0。 

複判定係數 2R 很高，但許多偏判定係數卻很低。 
理論上很重要的自變數，它們的t檢定結果卻不顯著。 
將自變數變少，發現迴歸係數估計值變動很大。 

(三) 1 1SSE(x ) SSTO SSR(x ) 231.38 183.92 47.46      

2 1 1 1 2 1 2SSR(x | x ) SSE(x ) SSE(x x ) 47.46 SSE(x x ) 9.42       

1 2SSE(x x ) 38.04   

來源 SS df MS F 
迴歸(Regression) 202.59 3 67.53 16.4191 

1x  183.92 1 183.92 183.92
F 34.877

47.46

(11 2)

 



 

2 1x | x  9.42 1 9.42 9.42
F 1.981

38.04

(11 3)

 



 

3 1 2x | x x  9.25 1 9.25 2.249 

誤差(error) 28.79 7 4.1129  
總和(Total) 231.38 10   

   
(四) 2 3 1 1 2 3 1SSR(x x | x ) SSR(x x x ) SSR(x ) 202.59 183.92 18.67      


0 2 3

1 2 3

H : 0

H : 0 0

   


    或
 

 0.05C {F | F F (2,11 4) 4.74}     

 2 3 1

1 2 3

SSR(x x | x ) / 2 18.67 / 2
F 2.27 C

SSE(x x x ) / 7 4.1129
     

   Not reject 0 2 3H , x x 對解釋體脂肪無幫助 

 
【高分閱讀】 

1.求逆矩陣：詳參秦大成老師講義第二回 P.5 例題 7。 

2.共線性與 VIF：詳參秦大成老師講義第三回 P.73-74。 

3.偏F值與(四)偏F檢定：詳參秦大成老師講義第二回P.74-76。 

 


