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《統計學-經建》 
一、 某研究擬測試三種品牌汽油的每加侖所能行駛之英哩數。由於不同廠牌汽車的汽油性能特點

不同，實驗選取4個廠牌汽車作為區集；意即，每個廠牌的汽車都用每種類型的汽油進行測

試。實驗結果如下表：（以英哩／加侖為單位）

汽油品牌

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 

汽車

甲 18 21 27 
乙 24 23 28 
丙 20 25 30 
丁 22 23 27 

(一)試計算並列出適合此實驗設計的變異數分析表（ANOVA Table）。（20分）

(二)試寫出檢驗三種品牌汽油之每加侖英哩數差異的虛無假設與對立假設，計算檢定統計量，

並說明在5%之顯著水準下，三種品牌汽油之每加侖英哩數是否有顯著差異。（10分）

試題評析
變異數分析一直以來都是各考試中常見的題型，題目大多不難但配分重，是一定要掌握的題

目。 

答： 
（一） 

ANOVA TABLE 

Source SS d.f. MS F 

汽車 18 3 6 2.25 

汽油 104 2 52 19.5 

Error 16 6 2.6667 

Total 138 11 

（二） 

虛無假設與對立假設為 

�
𝐻𝐻0:不同汽油品牌有相同影響

𝐻𝐻1: 不同汽油品牌影響不全相同

檢定統計量為 

𝜑𝜑 =
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀

 ~ 𝐹𝐹(2, 6)

𝛼𝛼 = 0.05，𝑅𝑅𝑅𝑅 = {𝜑𝜑|𝜑𝜑 > 𝐹𝐹0.05(2, 6) = 5.14}
𝜑𝜑∗ = 19.5 ∈ 𝑅𝑅𝑅𝑅

拒絕虛無假設，在5%顯著水準下，三種品牌汽油之每加侖英哩數有顯著差異。 

二、 假設Xi為解釋變數，Yi為反應變數，且i = 1,2,...,n。為了描述兩變數之關聯性，擬建立簡單線

性迴歸模型：Yi = β0 + β1Xi + εi，其中ε1,...,εn為獨立且相同N(0,σ2)分佈之誤差。請利用下方訊

息回答問題：

n = 14， 1=∑ n
i Xi = 630， 1=∑ n

i Yi = 520， 1=∑ n
i XiYi = 20940， 2

1=∑ n
i iX  = 30300， 

2
1=∑ n

i iY = 22482。 
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(一) 試計算並寫出最小平方估計方程式。（10分） 
(二) 試計算並解釋判定係數（Coefficient of Determination; R2）及樣本相關係數（Sample 

Correlation Coefficient）。（10分） 
(三) 試計算並解釋當X = 45時，Y的期望值之95%信賴區間。（10分） 
（參考值：t0.025,12 = 2.719，t0.05,12 = 1.782，t0.025,13 = 2.160，t0.05,13 = 1.771，t0.025,14 = 2.145， 

t0.05,14 = 1.761） 

試題評析 本題為迴歸分析之範圍，計算量稍大需特別注意；此外期望值的區間計算公式較為繁瑣，容易

出錯務必要當心。 
 

答： 
（一） 

�̂�𝛽1 =
𝑛𝑛∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 − ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ∑ 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

𝑛𝑛 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 − (∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 )2 =
14 × 20940 − 630 × 520

14 × 30300 − 6302
= −

82
65

 

�̂�𝛽0 = 𝑌𝑌� − �̂�𝛽1𝑋𝑋� =
8546

91
 

最小平方估計方程式為 𝑌𝑌� = 8546
91

− 82
65

× 𝑋𝑋 

（二） 

𝑟𝑟𝑋𝑋𝑋𝑋 =
𝑛𝑛 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 − ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ∑ 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

�[𝑛𝑛∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 − (∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 )2][𝑛𝑛 ∑ 𝑌𝑌𝑖𝑖2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 − (∑ 𝑌𝑌𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 )2]
=

−34440
√27300 × 44348

= −0.9898 

𝑅𝑅2 =
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑅𝑅
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑆𝑆

=
40344 13⁄
22174 7⁄

= 0.9797 

𝑟𝑟𝑋𝑋𝑋𝑋 說明樣本中變數 𝑋𝑋 和 𝑌𝑌 之間的線性相關程度；𝑅𝑅2 說明 𝑌𝑌 的總變異中，有多少比例可以被迴歸

模型所解釋。 

（三） 

當 𝑋𝑋 = 45 時，𝑌𝑌 的期望值之 95%信賴區間為 

�
8546

91
−

82
65

× 45 ∓ 𝑡𝑡0.025(12)�
2927
546

�
1

14
+

(45 − 45)2

1950
�� = [35.7945, 38.4912] 

 

 

三、 定義X及Y為獨立的標準常態分布隨機變數，令U = X / Y及V = |Y|。試計算U和V之機率密度

函數，並說明U和V分別為何分布。（20分） 

試題評析 本題為隨機變數之轉換，是常見的題型，惟本題需要使用到較多的積分技巧，分配型態也較為

冷門，考生若不知道分配名稱仍應盡力將機率密度函數求出來。 
 

答： 
由於 𝑋𝑋 及 𝑌𝑌 為獨立的標準常態分配 

𝑓𝑓𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 𝑓𝑓𝑋𝑋(𝑥𝑥)𝑓𝑓𝑋𝑋(𝑦𝑦) =
1

2𝜋𝜋
𝑒𝑒−

1
2�𝑥𝑥

2+𝑦𝑦2� 

𝑓𝑓𝑈𝑈(𝑢𝑢) = � |𝑦𝑦|𝑓𝑓𝑋𝑋𝑋𝑋(𝑦𝑦𝑢𝑢, 𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑦𝑦
∞

−∞
= � |𝑦𝑦|

1
2𝜋𝜋

𝑒𝑒−
1
2�(𝑦𝑦𝑦𝑦)2+𝑦𝑦2� 𝑑𝑑𝑦𝑦

∞

−∞
=

1
𝜋𝜋(1 + 𝑢𝑢2) ,−∞ < 𝑢𝑢 < ∞ 

𝑈𝑈 為標準柯西分配（或自由度為 1 的 t 分配）。 

𝑓𝑓𝑉𝑉(𝑣𝑣) = 𝑓𝑓𝑋𝑋(−𝑣𝑣) ∙ |−1| + 𝑓𝑓𝑋𝑋(𝑣𝑣) ∙ |1| = �2
𝜋𝜋
𝑒𝑒−

1
2𝑣𝑣

2
, 0 < 𝑣𝑣 < ∞ 

𝑉𝑉 為參數等於 1 的半常態分配（half-normal distribution）。 
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四、 定義母群體平均值為µ，欲進行假設檢定問題： 
H0（虛無假設）：µ = 10；Ha（對立假設）：µ ≠ 10。 
已知母群體標準差為6，樣本數是36。在95%的信心水準之下，當真實的母群體平均值為

10.68時，試計算並說明進行此檢定最合適的檢定統計量之檢定力（Power）是多少？（20分） 

試題評析 本題是考常見的假設檢定。由於題目並未強調資料來自常態分配，在樣本數足夠大下建立近似

的抽樣分配，並據此計算檢定力，將步驟完整寫出便可得分。 
 

答： 
虛無假設與對立假設為 

�𝐻𝐻0: 𝜇𝜇 = 10
𝐻𝐻1: 𝜇𝜇 ≠ 10 

檢定統計量為 

𝜑𝜑 =
𝑋𝑋� − 10
𝜎𝜎 √36⁄

~𝐴𝐴  𝑁𝑁(0, 1) 

在 𝛼𝛼 = 0.05 下拒絕域為 

𝑅𝑅𝑅𝑅 = {𝜑𝜑||𝜑𝜑| > 𝑍𝑍0.025 = 1.96} 
或可改寫為 

𝑅𝑅𝑅𝑅 = �𝑋𝑋��𝑋𝑋� > 10 + 𝑍𝑍0.025
𝜎𝜎
√36

∪ 𝑋𝑋� < 10 − 𝑍𝑍0.025
𝜎𝜎
√36

� 

將 𝜎𝜎 = 6 代入可得 

𝑅𝑅𝑅𝑅 = {𝑋𝑋�|𝑋𝑋� > 11.96 ∪ 𝑋𝑋� < 8.04} 
𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑒𝑒𝑟𝑟 = 𝑃𝑃(𝑋𝑋� > 11.96 ∪ 𝑋𝑋� < 8.04|𝜇𝜇 = 10.68) 

= 1 − 𝑃𝑃(8.04 ≤ 𝑋𝑋� ≤ 11.96|𝜇𝜇 = 10.68) 

= 1 − 𝑃𝑃 �
8.04 − 10.68

6 √36⁄
≤ 𝑍𝑍 ≤

11.96 − 10.68
6 √36⁄

� 

= 1 − 𝑃𝑃(−2.64 ≤ 𝑍𝑍 ≤ 1.28) 
= 0.1044 
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