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《迴歸分析》 
一、下表為隨機抽取全臺30處茶園所生產的某一品種之茶葉資料，包括該茶園所在的區域（標示為

1、2、3）、茶葉每10公克價格（單位：新臺幣元）及由茶葉的特性綜合計算而得之兩種因素

（甲、乙）分數。 
 

茶園 因素甲（X1） 因素乙（X2） 區域（X3） 價格（Y） 

1 3.1 4.1 1 9.8 

2 3.5 3.9 1 12.6 

3 4.8 4.7 1 11.9 

4 3.1 3.6 1 11.1 

5 5.5 5.1 1 9.3 

6 5.0 4.1 1 12.8 

7 4.8 3.3 1 12.8 

8 4.3 5.2 1 12.0 

9 3.9 2.9 3 13.6 

10 4.7 3.9 1 13.9 

11 4.5 3.6 3 14.4 

12 4.3 3.6 2 12.3 

13 7.0 4.1 3 16.1 

14 6.7 3.7 3 16.1 

15 5.8 4.1 3 15.5 

16 5.6 4.4 3 15.5 

17 4.8 4.6 3 13.8 

18 5.5 4.1 3 13.8 

19 4.3 3.1 1 11.3 

20 3.4 3.4 2 10.9 

21 6.6 4.8 3 15.1 

22 5.3 3.8 3 13.5 

23 5.0 3.7 2 10.8 

24 4.1 4.0 2 9.5 

25 5.7 4.7 3 12.7 

26 4.7 4.9 2 11.6 

27 5.1 5.1 1 11.7 

28 5.0 5.1 2 11.9 

29 5.0 4.4 2 10.8 

30 2.9 3.9 2 8.5 

總和 144.0 123.90 60 375.60 

總平方和 722.02 523.03 142 4821.30 

「總和」與「總平方和」表示該變數之值的加總及取平方後之加總。定義區域X3之指標變數如

下： 
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以茶葉每10公克之價格為反應變數，考慮迴歸模型如下： 

Y = β0 + β1X3 + ε 模型A 

Y = β0 + β1D2 + β2D3 + ε 模型B 

Y = β0 + β1D1 + β2D2 + ε 模型C 

Y = β0 + β1D1 + β2D2 + β3D3 + ε 模型D 

Y = β1D1 + β2D2 + β3D3 + ε 模型E 

ε為隨機誤差項。 

(一)說明模型A、B、C、D及E所表達的意義，並決定那些模型是較合適的。（10分） 

(二)依據模型B，得到以下估計結果： 
 

 Estimate Std Err 

Intercept 11.7455 0.3789 

D2 -0.9580 0.5840 

D3 2.8091 0.5359 

R2 = 0.6410 
 

試詳細說明係數β2之估計值的意義，並計算此模型之迴歸標準誤的估計。（8分） 

(三)試寫出模型C、D及E之所有迴歸係數的估計值。（12分） 

 

試題評析 
本題有關虛擬變數之考題，課程中已經說明如何透過不同分類下之母體迴歸線比較獲得各個迴歸

係數之意義，還有當所有自變數均為虛擬變數時，迴歸係數之計算方式也有在課堂上介紹過了。 

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，第十一章。 

 

答： 
(一)  

模型A：把分類變數區域 3X 當作屬量變數，其中 3

1, 1

2, 2

3, 3

X

= 



區域

區域

區域

 

模型B：利用兩個虛擬變數 2D 與 3D 表示具有三個分類之區域，基準變數是區域1 

 
2D  3D  

區域1 0 0 

區域2 1 0 

區域3 0 1 

模型C：利用兩個虛擬變數 1D 與 2D 表示具有三個分類之區域，基準變數是區域3 

 
1D  2D  

區域1 1 0 

區域2 0 1 

區域3 0 0 

模型D：利用三個虛擬變數 1D ， 2D 與 3D 表示具有三個分類之區域，因為 1 2 3 1D D D+ + = ，故模型會產生

完全線性重合之問題 
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1D  2D  3D  

區域1 1 0 0 

區域2 0 1 0 

區域3 0 0 1 

模型E: 利用三個虛擬變數 1D ， 2D 與 3D 表示具有三個分類之區域,因為 1 2 3 1D D D+ + = ，故模型會產生完

全線性重合之問題，又模型並沒有考慮截距項，使得三個虛擬變數之迴歸係數分別為三個區域之平均

價格 ( )E Y  

 
1D  2D  3D  ( )E Y  

區域1 1 0 0 
1β  

區域2 0 1 0 
2β  

區域3 0 0 1 
3β  

由以上各模型之說明，較合適之模型為B與C。 

(二) 

模型B之母體迴歸線為 0 1 2 2 3( )E Y D Dβ β β= + +  

區域1： 2 3 0 1 2 0( | 0, 0) (0) (0)E Y D D β β β β= = = + + =  

區域2： 2 3 0 1 2 0 1( | 1, 0) (1) (0)E Y D D β β β β β= = = + + = +  

區域3： 2 3 0 1 2 0 2( | 0, 1) (0) (1)E Y D D β β β β β= = = + + = +  

可得 2 3 2 3 2( | 0, 1) ( | 0, 0)E Y D D E Y D D β= = − = = =  

因此， 2
ˆ 2.8091β = 表示區域3之平均茶葉價格估計值較區域1多出2.8091元。 

迴歸標準誤之估計為
42.645

1.2568
3 30 3

SSEMSE
n

= = =
− −

 

其中 

2 2
2 ( ) (375.6)

4821.3 118.788
30

i
Y i

Y
SST SS Y

n
= = − = − =∑∑  

     
2(1 ) 118.788(1 0.641) 42.645SSE SST R= − = − =  

(三) 

由模型B可得 1=11.7455Y區域  

            11.7455 0.958 10.7875Y = − =區域2  

            11.7455 2.8091 14.5546Y = + =區域3  

模型C： 0
ˆ 14.5546Yβ = =區域3 , 1̂ 11.7455 14.5546 2.8091Y Yβ = − = − = −區域1 區域3 , 

       2
ˆ 10.7875 14.5546 3.7671Y Yβ = − = − = −區域2 區域3  

模型D： 0
ˆ 10.7875Yβ = =區域2 , 1 1 2

ˆ 11.7455 10.7875 0.958Y Yβ = − = − =區域 區域 , 

       2
ˆ 0β = , 3 2

ˆ 14.5546 10.7875 3.7671Y Yβ = − = − =區域3 區域  

模型E： 1 1
ˆ 11.7455Yβ = =區域 , 2

ˆ 10.7875Yβ = =區域2 , 3
ˆ 14.5546Yβ = =區域3  
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二、承上題，令模型F為Y = β0 + β1X1 + β2X2 + β3D2 + β4D3 + ε。 

依據模型F，得到以下估計結果： 
 

 Estimate Std Err 

Intercept 10.6039 1.4918 

X1 0.8881 0.2752 

X2 -0.6561 0.3686 

D2 -0.9285 0.5097 

D3 1.6658 0.5853 

R2 = 0.7473 
 
(一)若有一茶園位於區域1，且其因素甲與因素乙的分數皆為4.5。該品種之茶葉包裝方式為500

公克一盒，請估計一盒的售價。（4分） 

(二)若將反應變數的單位改為茶葉每公斤之價格，寫出此迴歸模型之係數估計結果及其標準誤

（如表格中之Estimate與Std Err）。（8分） 

(三)在顯著水準為0.05下，檢定β1與β2是否同時等於0。（8分） 

 

試題評析 
本題有關變數衡量單位改變對模型影響與迴歸係數組假設檢定，屬於基本計算題型，上課講義都

有完整內容，不難獲得滿分。 

考點命中 
1.《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，第八章第七節。 
2.《迴歸分析申論題完全制霸》，高點文化出版，趙治勳編著，頁9-13，第九章第四節。  

 

答： 

(一) 樣本迴歸線： 1 2 2 3ˆ 10.6039 0.8881 0.6561 0.9285 1.6658y x x D D= + − − +  

     每10公克價格估計值為 

     ˆ 10.6039 0.8881 4.5 0.6561 4.5 0.9285 0 1.6658 0 11.6479y = + × − × − × + × = 元 

     每500公克價格估計值為50 11.6479 582.395× = 元 

(二)設 *
iY 為單位改成公斤後之茶葉價格(應變數) ，可得

* 1

100i Y i iY c Y Y= = ,因此
*ˆ ˆ
i Y icβ β= 與

* 2ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( )i Y i Y iV c V c Vβ β β= = , 0,1,2,3,4i =  

 Estimate Std Err 

Intercept 0.106039 0.014918 

1X  0.008881 0.002752 

2X  -0.006561 0.003686 

2D  -0.009285 0.005097 

3D  0.016658 0.005853 

(三)假設模型
2

0 1 1 2 2 3 2 4 3 , ~ (0, )
iid

i i i i i i iY X X D D Nβ β β β β ε ε σ= + + + + +  

                                                1, 2, ,30i = 3  

0 1 2: 0H β β= = (模型B)  vs  1 : 0, 1, 2iH iβ ≠ =至少一個 (模型F) 

T.S.: 

2 2

(2,25)2

30 4 1
~

2 1
F R

F

R RF F
R

−− −
=

−
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R.R.: Reject 0H  at 0.05α =  if 
*

0.05(2,25) 3.3852F F> =  

* 30 4 1 0.7473 0.641
5.2582

2 1 0.7473
F − − −

= =
−

7     0rejectH∴  

我們有足夠證據去推論 1 2,β β 不同時等於0 

 

三、若迴歸分析得到以下變異數分析（Analysis of variance, ANOVA）表： 
 

Source of 

variation 

Degrees of 

freedom 
Sum of squares Mean square F 

Regression (1) (6) (8) (13) 

X1 (2) 33.2 (9) (14) 

X2|X1 (3) 15.3 (10) (15) 

X3|X1,X2 (4) 22.2 (11) (16) 

Error (5) (7) (12)  

Total 29 106.3   
 
(一)請寫出ANOVA表中(1)至(16)的值。（16分） 

(二)在顯著水準為0.05下，詳述ANOVA表中(13)至(16)所提供之檢定的意義與結果。（14分） 

 

試題評析 
本題有關迴歸係數組之假設檢定與偏平方和，考古題中已經有相關考題，雖然屬於基本計算題型,
因為每個檢定所對映之模型不同，考生在作答中必需要清楚寫出假設模型才不至於被扣分。 

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9-11、9-13，第九章。 

 

答： 
(一) 
Source d.f. SS MS F 

Regression (1)3 (6)70.7 (8)23.5667 (13)17.212 

1X  (2)1 33.2 (9)33.2 (14)12.7168 

2 1|X X  (3)1 15.3 (10)15.3 (15)7.1471 

3 1 2| ,X X X  (4)1 22.2 (11)22.2 (16)16.2135 

Error (5)26 (7)35.6 (12)1.3692  

Total 29 106.3   

其中 (14) 1

1

( ) /1 33.2 /1 33.2 /1
12.7168

[ ( )] / 28 [106.3 33.2] / 28 73.1/ 28

SSR XF
SST SSR X

= = = =
− −

 

     (15) 2 1 2 1

1 2 1 2 1

( | ) /1 ( | ) /1

( , ) / 27 [ ( ) ( | )] / 27

SSR X X SSR X XF
SSE X X SSE X SSR X X

= =
−

 

           
15.3 /1 15.3 /1

7.1471
[73.1 15.3] / 27 57.8 / 27

= = =
−

 

     (16) 3 1 2

1 2 3

( | , ) /1 22.2 /1
16.2135

( , , ) / 26 35.6 / 26

SSR X X XF
SSE X X X

= = =
 

 
(二) 
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(A) 格子(13)所提供之檢定意義與結果 

模型
2

0 1 1 2 2 3 3 , ~ (0, )
iid

i i i i i iY X X X Nβ β β β ε ε σ= + + + +
  

1,2, ,30i = 3  

0 1 2 3: 0H β β β= = =   vs  1 : 0, 1, 2,3iH iβ ≠ =至少一個  

T.S.: 1 2 3
(3,26)

1 2 3

( , , ) / 3
~

( , , ) / 26

SSR X X XF F
SSE X X X

=  

R.R.: Reject 0H  at 0.05α =  if 
*

0.05(3,26) 2.9752F F> =  

* 17.212F =7     0rejectH∴  

我們有足夠證據去推論模型是適當的 
(B) 格子(14)所提供之檢定意義與結果 

模型
2

0 1 1 , ~ (0, )
iid

i i i iY X Nβ β ε ε σ= + +
  

1,2, ,30i = 3  

0 1: 0H β =   vs  1 1: 0H β ≠  

T.S.: 1
(1,28)

1

( ) /1
~

( ) / 28

SSR XF F
SSE X

=  

R.R.: Reject 0H  at 0.05α =  if 
*

0.05(1,28) 4.196F F> =  

* 12.7168F =7     0rejectH∴  

我們有足夠證據去推論 1X 對預測應變數Y是顯著的 

(C) 格子(15)所提供之檢定意義與結果 

模型
2

0 1 1 2 2 , ~ (0, )
iid

i i i i iY X X Nβ β β ε ε σ= + + +
  

1,2, ,30i = 3  

0 2: 0H β =   vs  1 2: 0H β ≠  

T.S.: 2 1
(1,27)

1 2

( | ) /1
~

( , ) / 27

SSR X XF F
SSE X X

=  

R.R.: Reject 0H  at 0.05α =  if 
*

0.05(1,27) 4.21F F> =  

* 7.1471F =7     0rejectH∴  

我們有足夠證據去推論模型考慮 1X 下, 2X 對預測應變數Y是顯著的 

(D) 格子(16)所提供之檢定意義與結果 

模型
2

0 1 1 2 2 3 3 , ~ (0, )
iid

i i i i i iY X X X Nβ β β β ε ε σ= + + + +
  

1,2, ,30i = 3  

0 3: 0H β =   vs  1 3: 0H β ≠  

T.S.: 3 1 2
(1,26)

1 2 3

( | , ) /1
~

( , , ) / 26

SSR X X XF F
SSE X X X

=  

R.R.: Reject 0H  at 0.05α =  if 
*

0.05(1,26) 4.2252F F> =  

* 16.2135F =7     0rejectH∴  

我們有足夠證據去推論模型考慮 1X , 2X 下, 3X 對預測應變數Y是顯著的 

 
 

 

四、考慮p個解釋變數（X1、X2、…、Xp），n個觀測值的複迴歸模型如下： 
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Yi = β0 + β1X1i + β2X2i + … + βpXpi + εi，i = 1,2,…,n 

(一)試以上述模型詳述共線性的意義，當共線性現象發生時所可能導致之影響。（10分） 

(二)詳述變異膨脹因子（variance inflation factor, VIF）之定義及其判斷準則。（10分） 

 

 

試題評析 
本題有關線性重合之影響與檢測方法，考古題中常有命題，上課講義已經有完整內容，不難獲得

滿分。 

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12-1、12-2，第十二章。 

 

答： 
(一) 
共線性也稱為線性重合，係指p個解釋變數間存在著線性關係或近似線性關係。 
在完全線性重合下之影響： 
(1)迴歸係數無法估計 
(2)估計迴歸係數之標準誤變成無法計算 
在不完全線性重合下之影響： 
(1)估計迴歸係數之標準誤較沒有線性重合時大 
(2)估計迴歸係數間之共變異數趨近無窮大 
(二) 

VIF定義：
2

1

1j
j

VIF
R

=
−

 ， 1, 2, ,j p= 3  

其中
2
jR 表示以 jX 作為應變數，其他p-1個解釋變數作為自變數去進行迴歸後所得之判定係數 

判斷準則：
2

1
10

1j
j

VIF
R

= >
−

表示模型可能有線性重合存在 
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