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《統計學概要》 
一、某單位250人中，100人訂A報，125人訂B週刊，75人兩種都沒訂。 

(一)求兩者都訂的機率。（7分） 

(二)兩事件（訂A報，訂B週刊）是否獨立？說明之。（8分） 

試題評析 
本題是考機率論中之運算定理與事件之獨立性質，屬於基礎計算題型，題庫中都有大量相關練

習題，獲得滿分不難。 

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A,B分別表有訂A報與有訂B週刊 

給定
100

( ) 0.4
250

P A = =    
125

( ) 0.5
250

P B = =    
75

( ) 0.3
250

c cP A B = =  

(一) ( ) ( ) ( ) ( ) 0.4 0.5 0.7 0.2P A B P A P B P A B= + − = + − =   

其中 ( ) ( ) 1 ( ) 0.3 ( ) 0.7c c cP A B P A B P A B P A B= = − = ⇒ =     

(二) ( ) ( ) 0.4 0.5 0.2 ( )P A P B P A B= × = =   

A B∴ ⊥  
 

二、已知 1 4X , ,X 為期望值µ、變異數 2σ 的隨機變數。令 1 2 3 4X (X X X X ) / 4= + + + 。 

(一)試求 1P(| X | 1.5 )−µ > σ 的最小值。（5分） 

(二)試求P(| X | 1.5 )−µ > σ 的最小值。（5分） 

(三)若 1 4X , ,X 服從常態分配，試求 1P(| X | 1.5 )−µ > σ 。（5分） 

(四)同(三)，試求P(| X | 1.5 )−µ > σ 。（5分） 

試題評析 本題是考柴比雪夫不等式，屬於基礎計算題型，題意清楚，獲得滿分不難。 

考點命中 《高點‧高上統計學講義》第一回，趙治勳編撰，第五章第五節。 

 

答： 

(一) 2
1 ~ ( , )X µ σ  

由柴比雪夫不等式， 1 2

1 4
(| | 1.5 )

91.5
P X µ σ− > ≤ =  

故 1(| | 1.5 )P X µ σ− > 之最大值為
4

9
 

(二)
2

~ ( , )
4

X σµ  

柴比雪夫不等式，
2

1 1
(| | 1.5 ) (| | 3 )

2 93
P X P X σµ σ µ− > = − > × ≤ =  

故 (| | 1.5 )P X µ σ− > 之最大值為
1

9
 

(三) 2
1 ~ ( , )X N µ σ   1 ~ (0,1)

XZ Nµ
σ
−

⇒ =  

1(| | 1.5 ) (| | 1.5) 0.1336P X P Zµ σ− > = > =  
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(四)
2

~ ( , )
4

X N σµ    ~ (0,1)

24

X XZ Nµ µ
σ σ
− −

⇒ = =  

(| | 1.5 ) (| | 3) 0.0026P X P Zµ σ− > = > =  

 

三、某單位接受客戶委託進行民意調查以了解某政策之支持率；假設一份有效樣本之成本為100

元。 

(一)若客戶要求抽樣誤差在正負2個百分點內，且信心水準需達95%，則調查所需成本為何？

（10分） 

(二)若客戶要求抽樣誤差在正負2個百分點內，但願意支付之經費為160,000元（即最多1,600

份有效問卷）。試問在此限制下之信心水準為多少？（10分） 

試題評析 本題是透過信賴區間觀念得到合理樣本數，屬於基礎計算題型，題意清楚，獲得滿分不難。 

考點命中 《高點‧高上統計學講義》第二回，趙治勳編撰，第十章第七節。 

 

答： 
令 X 表支持該政策 

母體： ~ ( )X Ber p  

樣本： 1 2, , , ~ ( )
iid

nX X X Ber p  

點估計：
. . .

(1 )
ˆ ~ ( , )

byC L T

p pp N p
n
−

 

(一) ˆ(| | 0.02) 0.95P p p− ≤ =    
0.02

(| | ) 0.95
(1 )

P Z
p p

n

⇒ ≤ =
−

   

0.025

0.02
1.96

(1 )
z

p p
n

⇒ = =
−

   

1
=2 2

2

1.96 (1 )
2401

0.02

pp pn −
⇒ = = 個樣本 

故調查所需成本為 2401 100=240100× 元。 

(二)點估計：
. . .

(1 )
ˆ ~ ( , )

1600byC L T

p pp N p −
 

1
p=

20.02
ˆ(| | 0.02) (| | ) (| | 1.6) 0.8904

(1 )

1600

P p p P Z P Z
p p

− ≤ = ≤ = ≤ =
−

 

故在此限制下之信心水準為89.04%。 
 

四、某醫院想測試三種不同牆壁材質之靜音效果。在其三個樓層的建築中，每層隨機選12間房，

這12間隨機均勻分配到三種材質其中一種。實驗總共蒐集到36個測量值。 

(一)說明此種實驗的名稱。（5分） 

(二)以「樓層」和「材質」執行含有交互作用的二因子變異數分析（two-way ANOVA）得到以

下變異數分析表： 

Source DF SS MS 

材質 2 250.48 125.24 

樓層 2 413.92 206.96 

樓層*材質 4 64.21 16.052 

Error 27 339.6 12.578 
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在顯著水準0.05之下，試檢定三種材質效果是否有差異。（10分） 

試題評析 
本題是考實驗設計與變異數分析，除了第一小題不明出題者之想法，第二小題屬於基礎計算題

型，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，第十二章。 

 

答： 
(一)因為由(二)得知此研究有考慮到材質與樓層之交互作用，故此實驗為二因子完全隨機設計。 

（註：就研究問題而言，只有材質是主因子，而樓層應為集區因子，此實驗為隨機集區設計，不明出題

老師之意） 
(二) 

0 1 2 3:H µ µ µ= =  vs 1H ：至少一個 ,i j i jµ µ≠ ≠  

T.S.： 1 (2,27)~
MSAF F
MSE

=  

R.R.：Reject 0H  at 0.05α =  if *
1 (2,27)0.05 3.35F F> =  

*
1

125.24
9.957

12.578
F = =      ∴ reject 0H  

我們有足夠證據去推論三種材質效果不盡相同。 

 

五、設x為身高，y為體重。分析師甲以y對x做線性迴歸，得估計式 0 1
ˆ ˆy x= β +β 。乙以x對y做線性

迴歸，得估計式 0 1ˆ ˆx y= γ + γ 。 

(一)若身高單位由公分改成公尺，體重單位不變，試問新迴歸式的 1β̂ 、 1γ̂ 是否改變？和原來

的估計之關係為何？（10分） 

(二)同 (一)，試問檢定 0 1H 0β =： 的 t-檢定統計量會如何改變？（ t-檢定統計量為

1 1
ˆ ˆ/ se( )β β ，其中 1

ˆse( )β 為 1β̂ 的標準誤（standard error））。（10分） 

(三)試以 0β̂ 、 0γ̂ 、 1β̂ 、 1γ̂ 表示x和y的相關係數ρ。（10分） 

註：本試題可能使用之數值如下： 2 ≒1.414、 3 ≒1.732、 5 ≒2.236、 7 ≒2.646 

試題評析 
本題有關迴歸分析中變數之衡量單位改變時對結果之影響，迴歸分析課程中已經特別介紹過，

第三小題是考逆迴歸也於講義中有專節介紹，獲得滿分不難。 

考點命中 《迴歸分析申論題完全制霸》，高點文化出版，趙治勳編著，頁8-22與8-24。 

 

答： 

(一)新迴歸式之 1̂β , 1̂γ 均會改變 

令 *x 表改變單位後之觀察值，可得 * 1

100
x x=  

*
1̂β , *

1̂γ 表改變單位後兩個迴歸模型之斜率估計值 

分析師甲之迴歸模型中是自變數改變單位，故 *
1 1 1

1ˆ ˆ ˆ100
1
100

β β β= =  

分析師乙之迴歸模型中是應變數改變單位，故 *
1 1 1

1 1100ˆ ˆ ˆ
1 100

γ γ γ= =  

(二)令 *T 表改變單位後 0 1: 0H β = 之檢定統計量 
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由於 * * 2
1 1 1 1 1

1ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( ) ( ) 100 ( ) 100 ( )
1
100

se V V V seβ β β β β= = = =  

*
* 1 1 1

*
1 1 1

ˆ ˆ ˆ100
ˆ ˆ ˆ( ) 100 ( ) ( )

T T
se se se
β β β
β β β

= = = =

故自變數改變單位不會影響 0 1: 0H β = 之檢定統計量。 

(三) 2
1 1

ˆ ˆρ β γ=  
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