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 1 

《統計學》 
 

一、下表為1897-2014 年各月侵臺颱風合計次數表。 

月份 
一至

三月 
四月 五月 六月 七月 八月 九月 十月 十一月 十二月 

侵臺颱

風次數 
0 1 14 30 99 122 94 36 8 1 

(一)請估計每年侵臺颱風之平均次數。（5分） 

(二)若每年侵臺颱風次數服從卜瓦松（Poisson）分配，依此資料之估計結果，計算一年內侵

臺颱風超過兩次（含）以上的機率。（10分） 

(三)若將前述侵臺颱風次數表視為隨機的抽樣結果，且p代表八月發生侵臺颱風次數在總侵臺

颱風次數之比例。在顯著水準為0.05下，檢定八月發生侵臺颱風之比例是否超過1/4。

（10分） 

試題評析 
本題屬於Poisson分配與單一母體成功比例假設檢定之計算題型，只要考生瞭解題意，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，第六章第五節，頁24-25。 
《高點‧高上統計學講義》第三回，趙治勳編撰，第十一章第三節，頁31。 

 

答： 
(一) 1897-2014年共有118年(有1416個月) 

    令λ 表每年侵臺颱風之平均次數 

    
0+1+14+30+99+122+94+36+8+1ˆ= =3.4322

118
λ  (次) 

(二) 令 ( )N t 表在t倍一年內侵臺颱風之次數 

      ( ) ~ (3.4322 )N t Poisson t  

    ( ( 1) 2) 1 ( ( 1) 0) ( ( 1) 1)P N t P N t P N t= ≥ = − = = − = =  

                 

3.422 1 0 3.422 1 1(3.422 1) (3.422 1)
1 0.8556

0! 1!

e e− × − ×× ×
= − − =  

(三) 令X表八月發生的侵臺颱風 

    母體： ~ ( )X Ber p  

    樣本： 1 2 405, , , ~ ( )
iid

X X X Ber p2  

    點估計：
. . .

(1 )
ˆ ~ ( , )

405 405
i

byC L T

X p pp N p −
= ∑

 

        0 : 0.25H p ≤  vs 1 : 0.25H p >  

    T.S.：
. . .

ˆ 0.25
~ (0,1)

0.25(1 0.25)
405

byC L T

pZ N−
=

−
 

    R.R.：Reject 0H  at 0.05α =  if 
*

0.05 1.645Z z> =  
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*

122
0.25

405 2.3812
0.25(1 0.25)

405

Z
−

∴ = =
−

   ∴reject 0H  

    結論：我們有足夠證據去推論八月發生侵臺颱風次數在總侵臺次數之比例超過1/4 

 

 

二、若隨機變數X 與Y 的聯合機率分配如下： 

X 
Y 

4 5 6 
8 0.10 0.20 0.20 
9 0.20 0.20 0.10 

(一)計算在X=8的條件下，隨機變數Y的邊際分配、期望值與標準差。（15分） 

(二)詳細說明X 與Y 是否為獨立隨機變數。（10分） 

試題評析 本題屬於二元間斷型隨機變數之條件分配與獨立性之基礎計算題型，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，第五章第三節，頁123-124。 

 

答： 
(一)  

Y|X=8 4 5 6 

| ( | 8)Y Xf y x =  0.1
0.2

0.5
=  

0.2
0.4

0.5
=  

0.2
0.4

0.5
=  

    ( | 8) 4 0.2 5 0.4 6 0.4 5.2E Y X = = × + × + × =  

    2 2 2( | 8) ( | 8) [ ( | 8)] 27.6 (5.2) 0.7483V Y X E Y X E Y X= = = − = = − =  

      其中 2 2 2 2( | 8) 4 0.2 5 0.4 6 0.4 27.6E Y X = = × + × + × =  

(二) ( 8, 4) 0.1 ( 8) ( 4) 0.3 0.5 0.15XY X Yf x y f x f y= = = ≠ = = = × =  

    ∴X,Y並非獨立之隨機變數 

 

 

三、若隨機變數Y 為具有參數n與p的二項分配，定義pˆ 1= Y/n及2pˆ  = (Y +1)/(n + 2)為p的兩個

估計量。 

(一)分別證明1 pˆ 與 2 pˆ 是否為 p的不偏估計量。（10 分） 

(二)詳細推導1 pˆ 與 2 pˆ 的均方誤差（mean squares error, MSE）。（15分） 

試題評析 
本題屬於估計量評估準則之不偏性與均方誤差MSE之基礎計算題型，且跟講義中一題影音解題

題目幾乎相同，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，第十章第四節，頁149-153；第十章影音解題

例9，頁160。 

 

答： 

~ ( , )Y Bin n p  

(一) 1ˆ( ) ( )
Y npE p E p
n n

= = = ，故 1p̂ 為 p 之不偏估計量 
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    2

1 1
ˆ( ) ( )

2 2

Y npE p E p
n n

+ +
= = ≠

+ +
，故 2p̂ 不為 p 之不偏估計量 

(二) 1 2

(1 ) (1 )
ˆ( ) ( )

Y np p p pV p V
n n n

− −
= = = 與 2 2 2

1 ( ) (1 )
ˆ( ) ( )

2 ( 2) ( 2)

Y V Y np pV p V
n n n

+ −
= = =

+ + +
 

    2
1 1 1 1

(1 )
ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( ) [ ( ) ] ( )

p pMSE p V p E p p V p
n
−

= + − = =  

    2 2
2 2 2 2

(1 ) 1
ˆ ˆ ˆ( ) ( ) [ ( ) ] [ ]

( 2) 2

np p npMSE p V p E p p p
n n

− +
= + − = + −

+ +
 

 

 

四、若考慮一項二因子之實驗設計，因子A有3個水準，因子B有4個水準，每個處理皆有3個重複觀

測值。得到以下變異數分析表（ANOVA）： 

 Sum of squares Degrees of freedom Mean squares F 
Treatment A 54.4 （B） （G） （K） 
Treatment B 27.6 （C） （H） （L） 
Interaction AB 115.4 （D） （I） （M） 
Error （A） （E） （J）  
Total 299.5 （F）   

(一)寫出（A）至（M）的值，詳述其所需之公式與計算過程。（13分） 

(二)詳述（L）與（M）之檢定統計的虛無假設與對立假設；並在顯著水準為0.05 下，說明各

自檢定之結論。（12分） 

試題評析 本題涉及二因子變異數分析，屬於基礎計算題型，講義都有相同的例子，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，第十二章第三節，頁57-58。 

 

答： 
(一) 

 SS d.f. MS F 

Trt A 54.4 (B)2 (G)27.2 (K)6.394 
Trt B 27.6 (C)3 (H)9.2 (L)2.163 
A*B 115.4 (D)6 (I)19.233 (M)4.521 
Error (A)102.1 (E)24 (J)4.254  

Total 299.5 (F)35   

(A) SSE=SST-SSA-SSB-SSAB=299.5-54.4-27.6-115.4=102.1 

(B) r-1=3-1=2            (C) c-1=4-1=3 

(D)(r-1)(c-1)=2*3=6       (E) 35-2-3-6=24 

(F) n-1=36-1=35          (G) 54.4/2=27.2     (H) 27.6/3=9.2   (I)115.4/6=19.233 

(J) 102.1/24=4.254        (K) 27.2/4.254=6.394     (L) 9.2/4.254=2.163 

(M) 19.233/4.254=4.521 

 

(二)  

(L) 0 1 2 3 4:H µ µ µ µ= = =  vs 1 :H 至少一個 i jµ µ≠  

    T.S.： (3,24)~
MSBF F
MSE

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

0.05(3,24) 3.01F F> =  

     
* 2.163F∴ =    ∴don’t reject 0H  

    結論：我們沒有足夠證據去推論因子B為影響應變數Y之重要因素 

(M) 0 :H A,B交互作用不存在 vs 1 :H  A,B交互作用存在 

    T.S.： (6,24)~
MSABF F
MSE

=  

    R.R.：Reject 0H  at 0.05α =  if 
*

0.05(6,24) 2.51F F> =  

     
* 4.521F∴ =    ∴ reject 0H  

    結論：我們有足夠證據去推論因子A與因子B對應變數Y具有交互作用之影響 
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