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《統計學》
註： 

P(t > ta(n)) = α；t0.025(14) = 2.145；t0.025(15) = 2.131；t0.05(14) = 1.761；t0.05(15) = 1.753 
P(Z > za) = α；z0.05 = 1.645；z0.025 = 1.96；z0.0401 = 1.75；z0.0985 = 1.29；z0.0336 = 1.83； 
z0.0001 = 4.52；z0.166 = 0.97 
P(F > Fa(n1,n2)) = α；F0.05(4,30) = 2.69；F0.05(5,30) = 2.53；F0.1(4,30) = 2.14；F0.05(3,20) = 3.1 

50 7.07= ； 15 3.87= ； 60 7.75= ； 30 5.48= ； 1.2 1.095= ； 40 6.32= ； 11.08 3.329= ； 

31 5.57= ； 1.056 1.03=  

一、一家化工廠的管理主管調查該工廠發生誤工事故的數量。根據歷史紀錄顯示，去年有6%的員工

遭遇誤工事故。今年因一項特殊的安全計畫將使此類事故減少至5%。預估去年發生誤工事故的

員工中將有15%之員工在今年會再發生誤工事故。（每小題5分，共10分） 

(一)試估算這兩年皆遭遇誤工事故的員工比例為何？

(二)這兩年內至少遭受一次誤工事故的員工比例為何？

試題評析 本題為機率的題目，將條件機率的樹狀圖畫出來更容易理解。

答： 
（一） 

𝑃�去年遭遇事故∩今年遭遇事故� = 𝑃�今年遭遇事故�去年遭遇事故� × 𝑃�去年遭遇事故� 
= 0.15 × 0.06 
= 0.009

（二） 

𝑃�去年遭遇事故∪今年遭遇事故� = 𝑃�去年遭遇事故�+ 𝑃�今年遭遇事故� − 𝑃�去年遭遇事故∩今年遭遇事故� 
= 0.06 + 0.05− 0.009 
= 0.101

二、勞動部的報告指出，所有失業人口的母體中，失業之平均時間為17.5週，失業時間之標準差為4

週。令X代表50個樣本之平均失業週數。 

(一) 試問X的抽樣分配（包括分配與參數）？（6分）

(二) 試問樣本平均值落在母體平均值1週之內的機率為何？（9分）

試題評析 常態分配下建構樣本平均之抽樣分配，依據題意列式，並在標準化後查表，即可得到所求。

答： 
（一） 

假設母體服從常態分配 𝑁(𝜇 = 17.5,𝜎2 = 42)
則 𝑋� 之抽樣分配為 

𝑁�17.5,
42

50 = 0.32�

（二） 

𝑃(𝑋� ∈ [17.5 ± 1]) = 𝑃(16.5 ≤ 𝑋� ≤ 18.5) = 𝑃 �
16.5− 17.5
√0.32

≤ 𝑍 ≤
18.5− 17.5
√0.32

� 

= 𝑃 �−
√50

4 ≤ 𝑍 ≤
√50

4
� 

≈ 𝑃(−1.7675 ≤ 𝑍 ≤ 1.7675) 
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≈ 0.923 
 

三、一位球場老闆宣稱他的球場地形比較複雜，以至於高爾夫球員打一回合後會丟失一打或更多的

高爾夫球。一位高爾夫球員懷疑這位球場老闆誇大的宣稱。他蒐集完成一回合的15位高爾夫球

員的隨機樣本，並記錄每人丟失的高爾夫球數如下： 
 

1,14,8,15,17,10,12,6,14,21,15,9,11,4,8 
 

假設丟失的高爾夫球數服從常態分配。在5%的顯著水準下，以上數據能否推翻球場老闆誇大的

宣稱？（15分） 

試題評析 假設檢定的題目務必要求自己將假設與各個檢定步驟都寫清楚，小細節把握好本題不難拿分。 

 

答： 

令 𝑋 表示丟失的高爾夫球數，{𝑋𝑖}𝑖=115 ~𝑖𝑖𝑑 𝑁(𝜇,𝜎2) 
𝐻0: 𝜇 ≥ 12 versus 𝐻1: 𝜇 < 12 

𝜑 =
𝑋� − 12
�𝑆2 15⁄

 ~ 𝑡(15 − 1) 

𝛼 = 0.05,𝑅𝑅 = {𝜑|𝜑 < −𝑡0.05(14) = −1.761} 

𝜑∗ =
11 − 12

�192
7 15�

= −
√35

8
∉ 𝑅𝑅 

故不拒絕虛無假設，在5%的顯著水準下，以上數據無法推翻球場老闆的宣稱。 
 

四、某雜誌蒐集兩家超市A和B的顧客滿意度評級。每位調查受訪者都被要求根據多種因素對指定超

市進行評分，例如：產品品質、價格、結帳效率、服務等。整體滿意度得分總結了每位受訪者

的評分，分數100表示受訪者在所有因素方面都完全滿意。樣本數據整理如下： 

（每小題15分，共30分） 

A超市：250位客戶，整體滿意度平均分數86。 

B超市：300位客戶，整體滿意度平均分數85。 

(一) 某雜誌假設兩家超市整體滿意度的母體標準差皆為12，在0.05顯著水準下，試以p值方式

檢定兩家超市的整體滿意度平均分數是否有顯著差異。 

(二) 試計算兩家超市的整體滿意度平均分數的差異之95%的信賴區間，並以此信賴區間檢定兩

家超市的整體滿意度平均分數是否有顯著差異。 

試題評析 兩獨立母體參數的區間估計與假設檢定務必釐清各種狀況，樞紐量及其分配容易寫錯。 

 

答： 
（一） 

𝐻0: 𝜇𝐴 − 𝜇𝐵 = 0 versus 𝐻1: 𝜇𝐴 − 𝜇𝐵 ≠ 0 

𝜑 =
𝑋�𝐴 − 𝑋�𝐵 − 0

�122
250 + 122

300

~𝐴 𝑁(0, 1) 

𝜑∗ =
86 − 85 − 0

�122
250 + 122

300

=
5√165

66
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𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = 2 × 𝑃 �𝑍 ≥
5√165

66
� ≈ 0.33 > 0.05 

故不拒絕虛無假設，在5%的顯著水準下，兩超市整體滿意度平均分數無顯著差異。 
（二） 

95%區間估計量為 

�𝑋�𝐴 − 𝑋�𝐵 ± 𝑍0.025�
122

250
+

122

300
� 

故95%信賴區間為 

�86− 85 ± 1.96�
122

250
+

122

300
� = [−1.014, 3.014] 

由於區間包含0，故不拒絕虛無假設，在5%的顯著水準下，兩超市整體滿意度平均分數無顯著差異。 
 

五、下列資料是根據國家顧客滿意度指數蒐集的三家公司連續兩年的平均滿意度分數。假設每家公

司每年隨機抽取60名客戶做為樣本。假設此三家公司每年滿意度分數的標準差均為6分。 
 

公司 今年 去年 

A 72 75 

B 81 83 

C 79 80 
 

資料顯示此三家公司今年的滿意度分數均較去年降低。若以α = 0.05進行假設檢定，試問下降

分數須有多大才具有統計顯著性？（15分） 

試題評析 本題考的是Fisher最小顯著差異，屬於比較少見的題目。 

 

答： 

𝑛𝐴 = 𝑛𝐵 = 𝑛𝐶 = 60,𝑌�𝐴 = −3,𝑌�𝐵 = −2,𝑌�𝐶 = −1 
𝑆𝑆𝐹 = 60 × (−3 + 2)2 + 60 × (−2 + 2)2 + 60 × (−1 + 2)2 = 120 
𝑆𝑆𝐸 = (60 − 1) × 62 + (60 − 1) × 62 + (60− 1) × 62 = 6372 

𝑆𝑆𝑇 = 𝑆𝑆𝐹 + 𝑆𝑆𝐸 = 6492 

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸
177

= 36 

𝐿𝑆𝐷 = 1.96 ×�𝑀𝑆𝐸 �
1

60
+

1
60
� = 1.96 × �36 �

1
60

+
1

60
� = 1.96 × √1.2 ≈ 2.1462 

|𝑌�𝐴 − 𝑌�𝐵| = 1 < 𝐿𝑆𝐷 
|𝑌�𝐴 − 𝑌�𝐶| = 2 < 𝐿𝑆𝐷 
|𝑌�𝐵 − 𝑌�𝐶| = 1 < 𝐿𝑆𝐷 

最小顯著差異為2.1462，然本題三間公司間並無顯著差異。 
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六、在完全隨機的設計中，有一個因子包含五個水準，每個水準下都使用了七個實驗單元。變異數

分析表如下： 
 

變異來源 平方合 自由度 均方 F 

處理 300 4   

誤差     

總合 460    
 

試寫下F值對應之虛無與對立假設，並在α = 0.05的顯著水準下，以p值方式進行假設檢定。

（15分） 

試題評析 變異數分析建議先把母體模型和ANOVA表寫出來，並注意檢定的步驟以及自由度不要寫錯。 

 

答： 

令母體模型 𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝜀𝑖𝑗 
其中 𝛼𝑖 代表因子 𝑖 之影響，𝜀𝑖𝑗 ~𝑖𝑖𝑑 𝑁(0,𝜎2) 

 

變異來源 平方和 自由度 均方 F 

處理 300 4 75 14.0625 

誤差 160 30 16/3  
總和 460 34   

 

𝐻0: 𝛼𝑖  全相同 versus 𝐻1: 𝛼𝑖  不全相同 

𝜑 =
𝑀𝑆𝑅
𝑀𝑆𝐸

 ~ 𝐹(4, 30) 

𝜑∗ =
75

16 3⁄
= 14.0625 

𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = 𝑃(𝜑 ≥ 14.0625) ≈ 0 < 0.05 
故拒絕虛無假設，在5%的顯著水準下，有足夠證據支持因子之影響不全相同。 

 


