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110 年公務人員特種考試關務人員考試試題 

考試別：關務人員考試 

等 別：三等考試 

類 科：關稅統計 

科 目：統計學 

 

 附表：Z表，F(0.05)表 

 

一、令 X1 表示自北北基隨機調查 n1 人，回答支持 A 案公投的人數；p1 表示 A 案公投在北北基

的母體支持率。令 X2 表示自高屏區隨機調查 n2 人，回答支持 A 案公投的人數；p2 表示 A 案

公投在高屏區的母體支持率。 

pi, i=1, 2 未知時，其最佳估計量(𝑃�̂�)為何？（5 分） 

試推導出𝑃1̂ − 𝑃2̂的期望值和變異數，並說明𝑃1̂ − 𝑃2̂的分配。（10分） 

若 n1=1200，X1=500，n2=900，X2=300。在顯著水準為 0.1 之下，試檢定兩區的 A 案支持

率是否相等？（寫出虛無假設和對立假設，並說明檢定統計量之分配及檢定之結果。）（10 分） 

《考題難易》★ 

《破題關鍵》母體比例的抽樣分配和檢定,基本題 

《命中特區》吳迪（109.08），統計學，頁 8-40～8-43 

【擬答】 

�̂�𝑖 =
𝑋𝑖

𝑛𝑖
，i=1,2  為 Pi最佳估計量 

𝑋𝑖~𝑏(𝑛𝑖, 𝑝𝑖)，且 X1,X2獨立 

 (𝑋𝑖) = 𝑛𝑖𝑝𝑖, 𝑉𝑎𝑟(𝑋𝑖) = 𝑛𝑖𝑝𝑖𝑞𝑖 , 𝑖 = 1,2 

𝛦(�̂�1 − �̂�2) = 𝛦(�̂�1) − 𝛦(�̂�2) 

= 𝛦 (
𝑥1
𝑛1
) − 𝛦 (

𝑥2
𝑛2
) =

𝑛1𝑝1
𝑛1

−
𝑛2𝑝2
𝑛2

= 𝑝1𝑝2 

𝑉𝑎𝑟(�̂�1 − �̂�2) = 𝑉𝑎𝑟(�̂�1) + 𝑉𝑎𝑟(�̂�2) 

= 𝑉𝑎𝑟(
𝑥1

𝑛1
) + 𝑉𝑎𝑟(

𝑥2

𝑛2
) =

𝑛1𝑝1𝑞1

𝑛1
2 +

𝑛2𝑝2𝑞2

𝑛2
2 =

𝑝1𝑞1

𝑛1
+

𝑝2𝑞2

𝑛2
 

當𝑛1 → ∞, 𝑛2 → ∞時，�̂�1 − �̂�2趨近常態分配 

�̂�1 − �̂�2~𝑁(𝑝1 − 𝑝2,
𝑝1𝑞1
𝑛1

+
𝑝2𝑞2
𝑛2

) 

{
𝐻0: 𝑃1 = 𝑃2
𝐻1: 𝑃1 ≠ 𝑃2

 

∵ 𝑛1 = 1200, 𝑛2 = 900為大樣卡 

利用 Z檢定 

α=0.1⇒拒絕域𝑐 = {𝑧|𝑧 > 1.645或𝑧 < −1.645} 

合併比例�̂� =
500:300

1200:900
=

8

21
 

檢定統計量𝑧 =
(𝑝1;𝑝2)

√
�̂��̂�

𝑛1
:
�̂��̂�

𝑛2

=
(
5

12
;
1

3
);0

√
8
21

×
13
21

1200
:

8
21

×
13
21

900

= 3.892 ∈ 𝐶 ⇒ReHo 

結論：有證據顯示兩區的 A案支持率不同。 
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二、一種金屬重量（單位：g）假設為常態分配，平均值和變異數分別為(𝜇, 𝜎2)，即𝑋~𝑁(𝜇, 𝜎2)。

μ值未知，但σ2值已知。 

隨機抽取一樣本，樣本大小為 n。在顯著水準為 0.05 下，檢定 H0：μ=10，H1：μ>10。 

檢定統計量為何？其分配為何？（5 分） 

假設樣本平均值�̅� = 12，σ=9，欲使檢定結果拒絕 H0，n最少應該為多少？（5 分） 

續題 ，在 n =144 之下，請分別計算在 μ=12, 14 之型 II 誤差機率(β)，並畫出檢定力曲線

圖（power curve）（請標示清楚橫軸及縱軸，和 μ=10,12, 14 的對應機率值）。（20 分） 

《考題難易》★★ 

《破題關鍵》母體平均數的檢定及檢定力函數曲線圖 

《命中特區》吳迪（110.02），統計學，頁 8-8～8-18 

【擬答】 

母體為常態，且σ2已知，利用 Z分配檢定 

檢定統計量𝑧 =
𝑥;𝜇
𝜎

√𝑛

~𝑁(0.1) 

{
𝐻0: 𝜇 = 10
𝐻1: 𝜇 > 10

 

𝛼 = 0.05 ⇒ 𝐶 = *𝑧|𝑧 > 1.645+ 

檢定統計量𝑍 =
𝑥;𝜇
𝜎

√𝑛

=
12;10

9

√𝑛

> 1.645 

⇒n>54.8 

∴n至少要 55 

𝛼 = 𝑝(𝑅𝑒| 𝐻 𝑜為真) = 𝑝(𝑥 > 𝑘|𝜇 = 10) 

=𝑝(𝑧 >
𝑘;10

9

√144

) = 0.05 

由查表得
𝑘;10

9

√144

= 1.645 ⇒ 𝑘 = 11.23375 

⇒ 𝐶 = {𝑋|𝑋 > 11.23375} 

𝜇 = 12 ⇒ 𝛽 = 𝑝(𝐴𝑐𝐻𝑜|𝐻𝑜為假)  

= 𝑝(𝑥 ≤ 11.233745|𝜇 = 12)  

= 𝑝(𝑧 ≤
11.23375;12

9

√144

) = 𝑝(𝑧 ≤ −1.02) = 0.1539 ⇒ 1 − 𝛽 = 0.8461 

𝜇 = 14 ⇒ 𝛽 = 𝑝(𝑥 ≤ 11.23375|𝜇 = 14)  

= 𝑝(𝑧 ≤
11.23375;14

9

√44

) = 𝑝(𝑧 ≤ −3.69) =0.0001⇒1-β=0.9999 
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三、工程師研究電壓大小和溫度高低對手機壽命的影響。在指定的 2 種不同電壓（100 V, 200 V）

和 2 種不同溫度（25℃, 35℃）的組合下分別量測手機壽命（單位：千小時）；不同電壓和不

同溫度組合下的實驗各反覆做 2 次，且所有實驗順序是隨機的。電壓大小和溫度高低組合下

的手機壽命如表 1所示。 

表 1 手機壽命 

溫度（℃） 
電壓（V） 

總和 
100 200 

25 12,16 10,12 50 

35 8,10 6,8 32 

總和 46 36 82 

這是那種實驗設計（即實驗設計的名稱為何）？（5 分） 

寫出變異數分析的固定效應模式（fixed effectsmodel）及假設。（10 分） 

列出變異數分析表並檢定電壓，溫度和交互作用是否是影響手機壽命的顯著因子，顯著水準

α=0.05。（10 分） 

《考題難易》★ 

《破題關鍵》二因子重複試驗變異數分析,基本題 

《命中特區》吳迪（109.08），統計學，頁 9-43～9-51 

【擬答】 

 

𝑋𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗 + (𝛼𝛽)𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗𝑘 

𝜀𝑖𝑗𝑘~𝑁(0, 𝜎
2),i=1,2,……..,r     j=1,2,……..c     k=1,2,……..n 

∑𝛼𝑖 = 0,∑𝛽𝑗 = 0,∑(𝛼𝛽)𝑖𝑗 = 0

𝑟

𝑖<1

𝑐

𝑗<1

𝑟

𝑖<1

,∑(𝛼𝛽)𝑖𝑗

𝑐

𝑗<1

= 0 

 

電壓 

溫度 
100 200 總和 

25 
12,16 

(28) 

10,12 

(22) 
50 

35 
8,10 

(18) 

6,8 

(14) 
32 

總和 46 36 82 

∑∑∑𝑋𝑖𝑗𝑘
2 = 122 + 162+. . . +82 = 908 

𝑟 = 2, 𝑐 = 2, 𝑛 = 2,𝑁 = 8 

𝑆𝑆𝑇 = ∑∑∑𝑋𝑖𝑗𝑘2 −
𝑇. . .2

𝑁
= 908 −

822

8
= 67.5 

𝑆𝑆𝑅 =
1

𝑛𝑐
∑𝑇𝑖..

2 −
𝑇. . .2

𝑁
=

1

2 × 2
,502 + 322- −

822

8
= 40.5 

𝑆𝑆𝐶 =
1

𝑛𝑟
∑𝑇.𝑗.

2 −
𝑇. . .2

𝑁
=

1

2 × 2
,462 + 362- −

822

8
= 12.5 

𝑆𝑆𝐸 = ∑∑∑𝑋𝑖𝑗𝑘2 −
1

𝑛
∑∑𝑇𝑖𝑗2 = 908 −

1

2
,282 + 222 + 182 + 142- = 14 

𝑆𝑆𝐼 = 𝑆𝑆𝑇 − 𝑆𝑆𝑅 − 𝑆𝑆𝐶 − 𝑆𝑆𝐸 = 0.5 

ANOVA表 

來源 SS df MS F值 

溫度 

壓力 

交互作用 

誤差 

40.5 

12.5 

0.5 

14 

1 

1 

1 

4 

40.5 

12.5 

0.5 

3.5 

F1=11.57 

F2=3.57 

F3==0.14 

總變異 67.5 7  
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{
𝐻0:不同溫度無顯著差異

𝐻1:不同溫度有顯著差異
 

𝛼 = 0.05, 𝐶 = *𝐹|𝐹 > 𝐹0.05(1.4) = 7.7086+ 
𝐹1 = 11.57 ∈ 𝐶 ⇒ 𝑅𝑒𝐻 𝑜  

結論：有證據顯示不同溫度有顯著差異 

{
𝐻0:不同壓力無顯著差異

𝐻1:不同壓力有顯著差異
 

𝛼 = 0.05, 𝐶 = *𝐹|𝐹 > 𝐹0.05(1,4) = 7.7086+ 
𝐹2 = 3.57 ∉ 𝐶 ⇒ 𝑛𝑜𝑡 𝑅𝑒𝐻 𝑜  

結論：沒有證據顯示不同壓力有顯著差異 

{
𝐻0:溫度與壓力無交互作用

𝐻1:溫度與壓力有交互作用
 

𝛼 = 0.05, 𝐶 = *𝐹|𝐹 > 𝐹0.05(1.4) = 7.7086+ 
𝐹3 = 0.14 ∉ 𝐶 ⇒ 𝑛𝑜𝑡 𝑅𝑒𝐻 𝑜  

結論：沒有證據顯示溫度與壓力有交互作用 

 

四、假設隨機變數 X 服從指數分配，已知其期望值(μ)為 0.5 且變異數(σ2
)為 0.25。 

令 L0 =μ，L1 = X的中位數，L2 =μ+3σ。 

計算 P(X < L1)之機率值，並求 L1 的值。（5 分） 

計算 P(X < L1, X > L0)之機率值。（5 分） 

自母體中連續抽取 5 個數值，計算最多有 1 個數值落在 L1 和 L0 區間或 L0 和 L2 區間之機

率。（10 分） 

《考題難易》★★ 

《破題關鍵》指數分配和二項分配,常考題型 

《命中特區》吳迪（109.08），統計學，頁 5-52～5-55 

【擬答】 

𝑋~𝑒𝑥𝑝( 𝜆) 

⇒ 𝛦(𝑥) =
1

𝜆
= 0.5 ⇒ 𝜆 = 2 

⇒ 𝑓(𝑥) = 𝜆𝑒;𝜆𝑥 = 2𝑒;2𝑥, 𝑥 > 0 

𝑝(𝑥 < 𝐿1) = ∫
𝐿1
𝑜
2𝑒;2𝑥 =

1

2
 

⇒ −𝑒;2𝑥 |
𝐿1
𝑜

= 1 − 𝑒;2𝐿1 =
1

2
⇒ 𝐿1 = 0.3466 

𝑃(𝑋 < 𝐿1, 𝑋 > 𝐿0) = 1 − 𝑃(𝐿1 ≤ 𝑋 ≤ 𝐿0) 

= 1 −∫
0.5
0.3466

2𝑒
2𝑥
𝑑𝑋 = 1 − ,−𝑒;2𝑥- |

0.5
0.3466

= 0.8679 

𝐿2 = 𝜇 + 3𝜎 = 0.5 +3√0.25=2 

𝑃(𝐿1 < 𝑋 < 𝐿2) = ∫
2
0.3466

2𝑒;2𝑥𝑑𝑥 = −𝑒;2𝑥 |
2
0.3466

= 0.4817 

設 Y為落在 L1和 L0區間或 L0和 L2區間的個數 

⇒ 𝑌~𝑏(𝑛 = 5, 𝑝 = 0.4817) 
⇒ 𝑓(𝑦) = 𝑐𝑦

5(0.4817)𝑦(0.5183)5;𝑦, 𝑦 = 0,1,2, . . . ,5 

⇒ 𝑃(𝑌 ≤ 1) = 𝑃(𝑌 = 0) + 𝑃(𝑌 = 1) 
= 𝐶0

5(0.4817)0(0.5183)5 + 𝐶1
5(0.4817)1(0.5183)4 

=0.2112 
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