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第十章  兩個母體比較的統計推論
1. 已知 
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  試求(a)樣本變異數分別為
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       (b)共同變異數之點估計值
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解： 已知 
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   (a) 樣本變異數
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       樣本變異數
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     (b)共同變異數之點估計值
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     (c)
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 或（11.02 , 18.98）。

2. 某個即將進入社會工作的大學畢業生，對不同的職業薪資作一份調查。調查中發現在公家機關上班的會計新進人員，其樣本平均的月薪是32000元；而在私人企業的公司上班的會計新進人員，其樣本平均的月薪是28000元。假設得到的統計資料如下：   
  公家機關        私人企業                          
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  試求公家機關和私人企業新進會計人員平均月薪差
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解： 已知
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    由於兩者皆為大樣本，因此公家機關和私人企業新進會計人員平均月薪差的95％信賴區間為
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 或（3794.45 , 4205.55）。

3. 從兩家生產不同產牌之輪胎的廠商中，分別隨機抽取各
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個輪胎進行測試，檢驗這些輪胎使用到已經開始出現磨損跡象時的英哩數，其所得到的統計結果如下表所示：

廠商     樣本數   樣本平均使用英哩數  樣本標準差

 

 A       
[image: image39.wmf]80

1

=

n

       
[image: image40.wmf]30000

=

x


      
[image: image41.wmf]1150

1

=

s


    B       
[image: image42.wmf]90

2

=

n

       
[image: image43.wmf]28000

=

y

        
[image: image44.wmf]1300

2

=

s


  試求兩廠商所生產的輪胎，其平均使用英哩數差
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解： 已知
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    由題意得知兩者皆為大樣本，因此其平均使用英哩數差之
    90％信賴區間為
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 或（1690.89 , 2309.11）。

4. 某國立大學統計系的學生對甲、乙兩家餐廳進行抽樣調查，想獲知顧客在這兩家餐廳用餐的消費額，其所得到的結果如下：
       甲餐廳：
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       乙餐廳：
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求出(a)兩家餐廳顧客平均消費額差
[image: image61.wmf]2

1

m

m

-

的95％信賴區間。

       (b)在顯著水準為
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的條件下，檢定兩家餐廳的顧客平均消費額是否相等。

解： 已知
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(a) 由題意得知兩者皆為大樣本，因此兩家餐廳顧客平均消費                    額差的95％信賴區間為
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 或（21.863 , 38.137）。

  (b)設立假設檢定如下：
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 因為顯著水準
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 所以拒絕域
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     亦即表示說倘若檢定統計量
[image: image76.wmf]96

.

1

96

.

1

-

<

>

Z

Z

或

時，則拒絕虛無假設
[image: image77.wmf]0

H

，


 因為
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因為
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 EMBED Equation.3  [image: image82.wmf]025
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，故在顯著水準
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，亦即表示兩家餐廳的顧客平均消費額不相等。
5. 一家軟體企業宣稱他們最近發展了一種新的打字軟體，可以大大改進打字員的打字速度。因此隨機抽出八位打字員，讓他們接受此軟體之訓練課程，之後看看是否能夠增進他們的打字能力。假設打字速度的母體分配為一常態分配，訓練前的母體平均打字速度為
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。下列的表格為這八位打字員在訓練前與訓練後的打字速度，以字/分鐘來計算。

        

打字員    1    2    3    4    5    6    7    8

訓練前   45   50   46   59   65   51   42   55

訓練後   50   52   48   60   63   53   48   62   
(a)試求
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(b)檢定此企業所宣稱的是否正確。

解： (a)由題意我們可以求出
   成對樣本平均數
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，其中
[image: image89.wmf]i

d

表第
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位打字員訓練前的打字速度減訓練後的打字速度，

  樣本標準差
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      而其顯著水準
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    (b)設立假設檢定如下：

    
[image: image98.wmf]0

:

0

=

D

H

m


    
[image: image99.wmf]0

:

1

<

D

H

m


顯著水準
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由題意可以算出

檢定統計量
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因為
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 EMBED Equation.3  [image: image105.wmf])
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；亦即表示企業所宣稱的是正確的。
6. 想要比較兩種訓練計畫何者所得到的訓練效果較佳，因此隨機選取12位員工施予第一種訓練計畫，另外也隨機選取12位員工施予第二種訓練計畫。在完成訓練之後，所有參加訓練課程的人員都必須接受一項技能的測驗，此測驗主要在測試員工完成一項技能所花費的時間。而所測驗之後的記錄列表如下：

                        時間（分鐘）


計畫1 30  35  22  41  36  25  28  35  29  40  32  30
計畫2 26  28  24  35  31  40  32  29  25  35  31  27

(a)試求兩種計畫之全體平均數差
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(b)在顯著水準
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的條件之下，是否可認為計畫2的訓練效果比計畫1的效果還好。
解： (a)令X表示計劃1

       Y表示計劃2

      由題意我們可以求出


   樣本平均數
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      由於兩者皆為小樣本，其共同變異數之混合估計量
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      則
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 EMBED Equation.3  [image: image118.wmf]12
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 EMBED Equation.3  [image: image120.wmf]45
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    (b)設立假設檢定如下：
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  由題意得知顯著水準
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  故拒絕域
[image: image124.wmf]{

}

074

.

2

)

22

(

05

.

0

=

³

=

t

T

T

CR



  而檢定統計量
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因為
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 EMBED Equation.3  [image: image128.wmf])
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，也就是計劃1的訓練效果與計劃2的訓練效果一樣好。
7. 某製造公司宣稱他們所出售的新型機種比舊型的機種要快的多。因此分別在這兩種機型各作12次的實驗，而其所得到的生產速度列表如下：（以秒為單位）

               舊型機種        新型機種


               32    25        39   36

               38    42        42   35

               29    35        36   38

               34    32        45   32

               36    37        40   36

               31    40        37   38

   假設生產速度均為常態分配，且兩者的母體變異數均相等，試求在
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的條件下，此製造公司所宣稱的是否正確。
解： 令
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表示舊型機種的生產速度
       
[image: image133.wmf]Y

表示新型機種的生產速度
    由題意我們可以求出


   樣本平均數
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       樣本平均數
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    已知兩母體變異數相等，而兩者皆為小樣本，其共同變異數之混合估計量
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    設立假設檢定如下：
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    由題意得知顯著水準
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    故拒絕域
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    而檢定統計量
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 EMBED Equation.3  [image: image146.wmf])
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，故在顯著水準
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下，拒絕虛無假設
[image: image148.wmf]0

H

，亦即新型機種比舊型機種的生產速度的確要快的多。
8. 分別從兩個獨立的常態母體中各隨機抽取
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(a)假若兩獨立母體的變異數相等，亦即
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  95％信賴區間。

(b)又假若兩獨立母體的變異數不相等，亦即
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解： 已知
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    (a)當
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      則
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 EMBED Equation.3  [image: image174.wmf]82
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    (b)當
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時，則首先先求出自由度
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    則我們可以求得
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[image: image181.wmf]97
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 或（9.03 , 12.97）。

9. 志仁、志雄兩兄弟比賽用飛鏢射水球，哥哥志仁射了110支，打破了55粒水球；而弟弟志雄則射了85支，他也打破了35粒水球。

(a)試求志仁與志雄射飛鏢之命中率差
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的95％信賴區間。
(b)在顯著水準
[image: image183.wmf]05

0

.

=

a

的條件下，檢定兩兄弟射飛鏢的命中率是否有顯著的差異?

 解： 令
[image: image184.wmf]1

p

表示志仁射中水球的機率
       
[image: image185.wmf]2

p

表示志雄射中水球的機率
  (a)由題意可以求出
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      因為
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 或（－0.05 , 0.23）。

(b) 設立假設檢定如下：
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       已知顯著水準
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因此拒絕域 
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   而其共同比例
[image: image198.wmf]p

的點估計為
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   檢定統計量
[image: image200.wmf](

)

(

)

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

-

-

=

2

1

2

1

1

1

ˆ

1

ˆ

0

ˆ

ˆ

n

n

p

p

p

p

Z




    

[image: image201.wmf]96
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故在顯著水準
[image: image202.wmf]05
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下，接受虛無假設
[image: image203.wmf]0

H

，亦即兩兄弟射飛鏢的命中率沒有顯著的差異。
10. 某個民意調查單位在市長選舉後作了一份統計調查，詢問選民在該次的選舉當中是否有投給甲候選人。為了節省費用與人力，只選擇了Ａ、Ｂ兩個區域作調查，收集到Ａ區的選民共1250人，其中男選民有850人，女選民有400人，而Ｂ區的選民共1000人，其中男選民有500人，女選民有500人。而在這些隨機抽取的選民中，男、女選民支持甲候選人的統計資料列表如下：

  Ａ區支持者     Ｂ區支持者

  

           男       400            225

           女       250            250
(a)試求Ａ區與Ｂ區的男選民對甲候選人支持率差的95％信賴區間。

(b)在顯著水準
[image: image204.wmf]05
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的條件下，檢定Ａ區與Ｂ區的女選民對甲候選人的支持率是否有顯著的差異?

(c)在顯著水準
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的條件下，倘若將兩區的資料合併來看，甲候選人受到女性的支持率是否高於男性?
解： (a)令
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表示A區的男選民對甲候選人的支持率
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表示B區的男選民對甲候選人的支持率
   由題意可以求出
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 或（－0.035 , 0.075）。

     (b)令
[image: image214.wmf]1
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表示甲候選人在女選民中A區的支持率
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表示乙候選人在女選民中B區的支持率
    由題意可以求出

       
  
[image: image216.wmf]625

.

0

400

250

ˆ

1

1

1

=

=

=

n

x

p

     
[image: image217.wmf]5

.

0

500

250

ˆ

2

2

2

=

=

=

n

x

p


       設立假設檢定如下：
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   已知顯著水準
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   而其共同比例
[image: image222.wmf]p

的點估計為
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   檢定統計量
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因此在顯著水準
[image: image226.wmf]05
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下，拒絕虛無假設
[image: image227.wmf]0

H

，亦即A區與B區的女選民對甲候選人的支持率有差異。
    (c)令
[image: image228.wmf]1
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表示男性選民對甲候選人的支持率


    
[image: image229.wmf]2
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表示女性選民對甲候選人的支持率
   由題意可以求出
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      設立假設檢定如下：
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      已知顯著水準
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  而其共同比例
[image: image236.wmf]p

的點估計為
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  檢定統計量
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[image: image239.wmf]05
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因此在顯著水準
[image: image240.wmf]05
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下，拒絕虛無假設
[image: image241.wmf]0
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，亦即表示甲候選人受到女性的支持率高於男性。

11. 利仁醫院為了要探討新的治療方法對於降低高血壓的效果是否比舊的治療方法有效，因此隨機選出兩組患有高血壓的病人，分別採用新、舊兩種不同的治療方法。實驗的結果發現，採用新治療方法的200位高血壓病人當中，有90位病人的血壓的確有所改善；而在另一組採用舊治療方法的180位高血壓病人當中，有70位病人的血壓的確有所改善。

(a)試求新、舊兩種治療方法之成功率差的95％信賴區間。

(b)假設
[image: image242.wmf]05
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之下，是否可以認為新的治療方法比舊的治療方法有效?
解： 令
[image: image243.wmf]1
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表示新治療方法的成功率
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p

表示舊治療方法的成功率
  (a)由題意可以求出
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       則
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 或（－0.038 , 0.158）。

  (b)設立假設檢定如下：
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       已知顯著水準
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   而其共同比例
[image: image255.wmf]p

的點估計為
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   檢定統計量
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故在顯著水準
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下，接受虛無假設
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，亦即新的治療方法與舊的治療方法效果一樣。
12. 考慮自兩獨立母體中抽取兩組隨機樣本的結果如下表所示：
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(a)試求兩母體比例差
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解： 已知
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(a) 兩母體比例差之90%信賴區間為
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 或（－0.133 , －0.047）。

 (b)設立假設檢定如下：
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  已知顯著水準
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而其共同比例
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  檢定統計量
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  因此在顯著水準
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下，拒絕虛無假設
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13. 想要比較男女學生對於會計學的學習效果，因此對10位女同學與13位男同學進行會計學的測驗，得到女同學的會計學樣本平均成績為85，樣本標準差為5，而男同學的樣本平均成績為80，樣本標準差為6.5。假設兩母體均為常態分配，
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則表示所有參加測驗的男學生其母體的平均數及變異數。試求出
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  (a)首先我們必須先判定兩母體變異數是否相等

       設立統計假設如下：
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       由題意得知顯著水準
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       因此拒絕域
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   檢定統計量
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因為檢定統計量
[image: image303.wmf]F

值不在拒絕域內，因此接受虛無假設
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，亦即兩母體的變異數相等。而共同變異數之混合估計量為
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 或（－0.17 , 10.17）。
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14. 從兩個母體中隨機抽出兩組獨立樣本，而其樣本平均數，樣本標準差及樣本大小分別表示如下：
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(a)檢定兩母體的變異數是否相等?(假設
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(b)試求兩母體平均數差
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之95％信賴區間。

(c)試以在
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下，檢定兩母體的平均數是否相等?
解： 已知
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     (a)設立統計假設如下：
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  顯著水準
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      因此拒絕域
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  檢定統計量
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因為檢定統計量
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值不在拒絕域內，因此在顯著水準
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下，接受虛無假設
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，亦即兩母體的變異數相等。
    (b)此時求出共同變異數之混合估計量為
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 或（－40.64 , －29.36）。
    (c)設立假設檢定如下：
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  已知顯著水準
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  而檢定統計量
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 EMBED Equation.3  [image: image359.wmf])
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下，拒絕虛無假設
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，亦即兩母體平均數不相等。
15. 考慮下列假設檢定：
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假若從母體1中所抽出的隨機樣本大小
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解： 已知
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     設立統計假設如下：
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 顯著水準
[image: image376.wmf]05

.

0

=

a



 因此拒絕域
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 檢定統計量
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因為檢定統計量
[image: image381.wmf]F

值不在拒絕域內，因此在顯著水準
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 下，接受虛無假設
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16. 最近有許多電視的廣告推出一種能夠使人減肥的藥劑，因此為了要了解此藥劑是否真的有效，隨機選了9位男孩子來服用此藥品，而將這9位男孩子在服用此藥劑一個月前後的體重記錄如下：
	男孩
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	服用前
	60
	70
	80
	56
	72
	68
	74
	92
	59

	服用後
	65
	68
	75
	54
	76
	64
	69
	85
	63


假設男孩子的體重近似於常態分配，則求其平均體重差
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之下，檢定此增高藥劑是否真的有效？

解： (a)由題意我們可以求出
       成對樣本平均數
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       其中
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位男孩子服用減肥藥前的體重減服用減肥藥後的體重，

   樣本標準差
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       因此
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 或（－2.15 , 4.81）。

    (b)設立假設檢定如下：
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顯著水準
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檢定統計量
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因為
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故在顯著水準
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下，接受虛無假設
[image: image402.wmf]0
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；亦即此藥劑無效。
17. 為了要判斷B種麻醉藥的藥效時間是否比A種麻醉藥的藥效時間為長，因此觀察35位注射Ａ種麻醉藥的病人，32位注射Ｂ種麻醉藥的病人其藥效的時間，而求出的樣本平均數以及樣本標準差如下表所示：
	
	Ａ種麻醉藥
	Ｂ種麻醉藥

	樣本平均數
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 (a) 試求
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(b) 建立虛無假設
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與對立假設
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(c) 在
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的條件下，求出拒絕域，並且說明檢定統計量為何？

(d) B種麻醉藥的藥效是否真的比A種麻醉藥的藥效還長呢？

解： 已知
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 或（－2.749 , －0.651）。

     (b)設立假設檢定如下：
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 (c)因為顯著水準
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   所以拒絕域
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       而檢定統計量
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     (d)因為檢定統計量
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 EMBED Equation.3  [image: image427.wmf]1
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，故在顯著水準
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，亦即表示B種麻醉藥的藥效比A種麻醉藥的藥效長。
18. 某大企業想要了解員工參加公司所舉辦的旅遊活動其意願如何，因此在生產部門隨機抽取60名員工，其中有42名員工想要參加，另外也在財務部門隨機抽取48名員工，其中則有30名員工想要參加。試問在顯著水準
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的條件下，生產部門的所有員工參加旅遊活動的意願比例是否高於財務部門的所有員工？

解： 令
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     設立假設檢定如下：
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 已知顯著水準
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 而其共同比例
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的點估計為
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 檢定統計量
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因此在顯著水準
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下，接受虛無假設
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，拒絕
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假設; 亦即生產部門員工參加的意願不高於財務部門員工參加的意願。
19. 某間知名的學校想要調查高中一年級的學生花在看電視的時間是否比看書的時間多，因此從某一個班級裡隨機抽取11位學生來作調查，而調查後所得到每星期看電視和看書的時間如下表所示：
	學生
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	看電視
	14
	12
	13
	10
	9
	15
	8
	10
	16
	14
	11

	看書
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	11
	14
	16
	9
	15
	13
	7
	9
	12


在顯著水準為
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的條件下，檢定是否學生花在看電視的時間比看書的時間還多？

解： 由題意我們可以求出
     成對樣本平均數
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     其中
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位學生看電視的時間減看書的時間，

 樣本標準差
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     設立假設檢定如下：
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顯著水準
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檢定統計量
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因為
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故在顯著水準
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下，接受虛無假設
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，拒絕
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假設；亦即學生花在看電視的時間不會比看書的時間多。
20. 義達公司想要測試甲、乙兩位秘書的打字速度，所以分別給予兩位秘書各10份資料，兩人的資料內容與張數完全相同，經測試之後，甲秘書完成時間的樣本標準差為8.3分，而乙秘書完成時間的樣本標準差則為6.9。倘若在
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的假設下，檢定兩位秘書資料完成時間的變異數是否相等？
解： 已知
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     設立統計假設如下：
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 顯著水準
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 檢定統計量
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因為檢定統計量
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