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《統計學》 

 

一、假設隨機變數X的動差生成函數為 t 2t 4t1 1 1 1
M(t) e e e

8 2 4 8
    。令 1 2 10X , X , , X 為服從此機率分配

之獨立樣本，而X為其樣本平均。 
(一) 試求X之機率分配。（5分） 
(二) 試估計 P(X 2) 。（10分） 

試題評析 
本題是考m.g.f.唯一性與常態分配之近似間斷型分配之機率，上課講義裡面都有相關例題，不難獲

得滿分 

考點命中 
1.《高點‧高上統計學講義》第二回，趙治勳編撰，頁3，第六章第一節例1。 
2.《高點‧高上統計學講義》第二回，趙治勳編撰，頁63，第七章第六節。 

 

答： 
(一) 由m.g.f.之唯一性 
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(二)母體: ~ ( )XX f x  
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             其中 
2 2 2 2 21 1 1 1

( ) 0 1 2 4 3.5
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     樣本: 1 2 10, , , ~ ( )
iid

XX X X f x  

 [雖然樣本數不夠大，但題目說「估計」，猜想出題老師希望利用常態分配近似] 
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二、假設父親與兒子的身高服從二元常態分配，其中父親的身高（公分）服從期望值為170、標準差

為10的常態分配，兒子的身高（公分）服從期望值為170、變異數為10的常態分配，而二者之相
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關係數為0.6。考慮父親身高為175公分的這群人，試問他們兒子的平均身高為何？其中超過175
公分之比例為何？（15分） 

試題評析 本題是考二元常態分配之條件分配，只要考生瞭解題意，不難獲得滿分。 

考點命中 《高點‧高上統計學講義》第二回，趙治勳編撰，頁84，第八章第三節。 

 

答： 
令X,Y分別表父親與兒子之身高(公分) 

  2( , ) ~ (170,170,100,10,0.6)X Y N  

(一)
10

( | 175) (175 ) 170 (0.6) (175 170) 170.949
10

Y
Y X

X

E Y X
  


         

(二) | 175 ~ (170.949,6.4)Y X N  

     其中
2 2 2( | 175) (1 ) 10(1 0.6 ) 6.4YV Y X         

     
175 170.949

( 175 | 175) ( ) ( 1.601) 0.0658
6.4

P Y X P Z P Z


        

     內插法:
1.601 0.282 1.645 1.601

0.0658
0.1 0.05

a
a a

 
  

 
 

 
三、假設W鎮每個月竊盜案件數是互相獨立的。令代表平均每個月的竊盜案件數、X代表過去36個

月的竊盜案件數的樣本平均。W鎮警官打算以{X 20.64} 做為檢定 0H 20 ： vs. 1H 20 ： 的拒

絕域。假設這36個月的竊盜案件數之樣本平均數為21、樣本標準差為3。 
(一) 試求該檢定之型一錯誤（Type I error probability）為多少？（10分） 
(二) 試求在 21.28  時之型二錯誤（Type II error probability）為多少？（10分） 

(三) 承子題(二)，若樣本數提高為50，而拒絕域不變，試問型二錯誤將增加或降低？（5分） 

試題評析 本題是考假設檢定之型I誤差與型II誤差之計算題型，上課講義已經有相關題型，不難獲得滿分。

考點命中 《高點‧高上統計學講義》第三回，趙治勳編撰，頁8，第十一章第二節。 

 

答： 
令X表W鎮之月竊盜案件數 

母體: 2~ ( , )X    

樣本: 2
1 2 36, , , ~( , )

iid

X X X    

點估計: 
2

. . .
~ ( , )

36byC L T
X N

  

        
. . .
~ (0,1)

36
byC L T

X
Z N

S


  

  0 : 20H    vs 1 : 20H    

R.R.: { 20.64X  } 

(一) 
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(二)
20.64 21.28

( 20.64 | 21.28) ( )
3

36

P X P Z  
      

      ( 1.28) 0.1P Z     

 

(三) 樣本數增加會使得型II誤差機率降低 
     驗證: 

     
20.64 21.28

( 20.64 | 21.28) ( ) ( 1.508) 0.1
3

50

P X P Z P Z  
          

 
四、甲公司提出節能方案以減少其辦公大樓之冷氣耗電量，該節能方案實施一年後，記錄實施前後

每月冷氣耗電量（1000瓩）如下表： 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

實施前 5.8 6.1 5.4 6.8 8.5 9.6 7.4 6.2 5.6 4.8 4.5 3.6 

實施後 5.2 4.8 5.6 6.5 7.8 8.5 6.5 5.5 5.0 3.5 4.0 3.2 

 
(一) 在0.05顯著水準下，試檢定該節能方案是否減少冷氣耗電量。（10分） 
(二) 假設1-3月為春季、4-6月為夏季、7-9月為秋季、10-12月為冬季，將資料依季節整理如下

表。令顯著水準為0.05，在考量實施前後可能有差異的情況下，試檢定春夏秋冬的冷氣耗電

量是否相同。（15分） 

 春 夏 秋 冬 
實施前 17.3 24.9 19.2 12.9

實施後 15.6 22.8 17.0 10.7

 

試題評析 
本題是考兩相依母體平均檢定與變異數分析，只要考生有清楚列出必要假設與瞭解題意，不難獲

得滿分。 

考點命中 
1.《高點‧高上統計學講義》第三回，趙治勳編撰，頁11，第十一章第三節。 
2.《高點‧高上統計學講義》第三回，趙治勳編撰，頁68，第十二章第四節。 

 

答： 
(一) 令X,Y分別表實施前與實施後之每月冷氣耗電量(1000瓩) 
        D=X-Y 

月 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

D 0.6 1.3 -0.2 0.3 0.7 1.1 0.9 0.7 0.6 1.3 0.5 0.4

母體: 2~ ( , )D DD N            假設(1) ~D N  (2)隨機樣本 

樣本: 2
1 2 12, , , ~ ( , )

iid

D DD D D N    

點估計: 
2

~ ( , )
12

D
DD N
  

  0 : 0DH    vs 1 : 0DH    

T.S.: (11)

0
~

12
D

D
T t

S
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R.R.: Reject 0H  at 0.05   if 
*

(11)0.05 1.796T t   

 
* 0.683 0

5.502
0.43

12

T


     reject 0H  

 
我們有足夠證據去推論節能方案可以減少冷氣之耗電量 
 
(二) 

ANOVA TABLE

Source SS d.f. MS F 

實施前後 8.405 1 8.405 *
1F  296.996 

季節 148.53 3 49.51 *
2F  1749.47 

Error 0.085 3 0.0283  
Total 157.02 7   

假設ANOVA模型: 2, ~ (0, )
iid

ij i j ij ijY N        
 
, 1, 2 1, 2,3, 4i j 

 

0 1 2 3 4:H        vs 1 : , 1,2,3,4i jH i j   至少一個  

T.S.: (3,3)

MSB
~

MSE
F F  

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

2 (3,3)0.05> 9.277F F   

 
*

2 1749.47F     reject 0H  

 
我們有足夠證據去推論四季之冷氣耗電量是不盡相同的 
 
五、甲市鎮過去6年之人口數（千人）如下：（每小題10分，共20分） 

2016 2017 2018 2019 2020 2021
520 580 560 650 780 800 

(一) 試用三期移動平均法預測2019至2022年之人口數，並計算平均絕對誤差（Mean Absolute 
Deviation）。 

(二) 試以平滑係數為0.8之簡單指數平滑法，預測2017至2022年之人口數，並計算平均絕對誤

差。 

試題評析 本題是考時間序列分析，上課講義都有類似的計算題，不難獲得滿分。 

考點命中 《高點‧高上統計學講義》第四回，趙治勳編撰，頁38，第十四章第三節。 

 

答： 
(一) 

年度(t) 2019 2020 2021 2022 

實際值 tY  650 780 800  

預測值 tF  553.333 596.667 663.333 743.333 

 

    
| |

138.889t tY F
MAS

n
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(二)  
年度(t) 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

實際值 tY  580 560 650 780 800  

預測值 tF  520 568 561.6 632.32 750.464 790.0928 

 

    
| |

70.7232t tY F
MAS

n


 

 

   其中 2016 2016 520F Y   

        2017 2016 20160.8 0.2 0.8 520 0.2 520 520F Y F          

        2018 2017 20170.8 0.2 0.8 580 0.2 520 568F Y F          

        2019 2018 20180.8 0.2 0.8 560 0.2 568 561.6F Y F          

        2020 2019 20190.8 0.2 0.8 650 0.2 561.6 632.32F Y F          

        2021 2020 20200.8 0.2 0.8 780 0.2 632.32 750.464F Y F          

        2022 2021 20210.8 0.2 0.8 800 0.2 750.464 790.0928F Y F          
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