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1.
品質控制部規定每盒糖果凈重不能少於 20 克，製造過程會使凈重有 1.5 克的標準差的常態分配。隨機抽樣發現 15 盒糖果的平均凈重為 19.5 克，是否能在 5% 的顯著水準下，說明糖果凈重已下降？

解：
設 ( 為每盒糖果的平均重量。
設立假設
 EQ \B\LC\{(  \A\AL(H0 : ( = 20,H1 : ( < 20))
由於假設母體呈常態分配，且母體標準差已知，故檢定統計量 (test statistic) 為：

z
=
 EQ \F(\O(x,–) – (,( / \R(,n))

=
 EQ \F(19.5 – 20,1.5 / \R(,15))

=
–1.2910
決策規則：在 5% 的顯著水準下，若 z < –z( = –z0.05 = –1.645，拒絕 H0。
現因 z = –1.2910 > –1.645，故接受 H0。
因此，縱使平均凈重（為 19.5 克）小於規定的 20 克，在 5% 的顯著水準下，並沒有足夠證據顯示真正平均數已經下降了。
2.#
假設某衣料廠的生產主任想瞭解機器生產的布料是否符合所要求的規格：平均拉張強度 70 磅，標準產 3.5 磅。隨機抽取 36 匹布料為樣本，得樣本平均拉張強度為 69.7 磅。
(a)
在 5% 的顯著水準下，是否有證據顯示此機器生產的布料不符合所要求的平均拉張強度 70 磅？
(b)
用 p 值方法測試 (a) 部。

解：
(a)
設 ( 為該機器生產的布料的平均拉張強度。
設立假設
 EQ \B\LC\{(  \A\AL(H0 : ( = 70,H1 : ( ( 70))
由於母體標準差已知，得檢定統計量為：

z
=
 EQ \F(\O(x,–) – (,( / \R(,n))

=
 EQ \F(69.7 – 70,3.5 / \R(,36))

=
–0.5143

決策規則：在 5% 的顯著水準下，若 | z | > z(/2 = z0.025 = 1.96，拒絕 H0。
現因 | z | = 0.5143 < 1.96，故接受 H0。
因此，檢定結果在 5% 的顯著水準下，並沒有足夠證據顯示生產布料不符合要求。
(b)
p 值
=
P( | z | > 0.5143)

=
P(z < –0.5143) + P(z > 0.5143)

=
2 × 0.30353

=
0.6071
由於 p 值大於顯著水準 5%，故虛無假設 H0 不被拒絕。
3.
速遞公司正調查按單一收費的「真寶」郵件的重量是否嚴重偏離 45 磅，隨機抽樣發現 25 個「真寶」郵件的平均重量為 43.5 磅，標準差為 16 磅，若果公司願意承擔機率為 0.05 的型Ⅰ錯誤，隨機抽樣結果能得到甚麼結論？需要甚麼的假設才能使到有關測試有效？

解：
設 X 為單一收費的「真寶」郵件的重量，且假設 X 服從常態分配。
設立假設
 EQ \B\LC\{(  \A\AL(H0 : (X = 45,H1 : (X ( 45))
由於母體標準差未知及 n 值細小 (n < 30)，故用 t 檢定，得檢定統計量為：

t
=
 EQ \F(\O(x,–) – (X,s / \R(,n))

=
 EQ \F(43.5 – 45,16 / \R(,25))

=
–0.46875

決策規則：在 0.05 的顯著水準下，若 | t | > t(/2, n–1 = t0.025, 24 = 2.0639，拒絕 H0。
現因 | t | = 0.46875 < 2.0639，故接受 H0。
因此，檢定結果在 0.05 的顯著水準下，有理由相信單一收費的「真寶」郵件的平均重量仍為 45 磅。

4.
在正常程況使用下，車廠聲稱輪胎的平均壽命超過 25,000 公里。隨機抽樣 15 條輪胎測試發現平均壽命為 27,000 公里，標準差 5,000 公里。
(a)
是否能在 5% 的顯著水準下，說明車廠的聲稱是正確的？說明所需的假設。
(b)
用 p 值方法測試 (a) 部（試用 t 分配表）。

解：
(a)
設 X 為輪胎的壽命，且假設 X 服從常態分配。
設立假設
 EQ \B\LC\{(  \A\AL(H0 : (X = 25\L(,)000,H1 : (X > 25\L(,)000))
由於母體標準差未知及 n 值細小 (n < 30)，故用 t 檢定，得檢定統計量為：

t
=
 EQ \F(\O(x,–) – (X,s / \R(,n))

=
 EQ \F(27\L(,)000 – 25\L(,)000,5000 / \R(,15))

=
1.5492

決策規則：在 5% 的顯著水準下，若 t > t(, n–1 = t0.05, 14 = 1.7613，拒絕 H0。
現因 t = 1.5492 < 1.7613，故接受 H0。
因此，檢定結果在 5% 的顯著水準下，並沒有足夠證據顯示輪胎的壽命有如車廠所聲稱的那麼好。
(b)
從 t 分配的臨界值表，p 值是位於 0.05 和 0.10 之間 ( p 的實值為 0.0718)。
由於p 值大於顯著水準 5%，故虛無假設 H0 不被拒絕。
5.#
某社區一家儲蓄銀行去年平均每天有 300 筆交易。在今年中，隨機抽取 20 天為樣本，發現平均每天有 307.3 筆交易，標準差為 24.9。
(a)
以 0.10 為顯著水準，是否有證據顯示今年平均每天交易量不再是以往的 300 筆？
(b)
用 p 值方法測試 (a) 部。

解：
(a)
設 X 為該社區儲蓄銀行的每天交易量，且假設 X 服從常態分配。
設立假設
 EQ \B\LC\{(  \A\AL(H0 : (X = 300,H1 : (X ( 300))
由於母體標準差未知及 n 值細小 (n < 30)，故用 t 檢定，得檢定統計量為：

t
=
 EQ \F(\O(x,–) – (X,s / \R(,n))

=
 EQ \F(307.3 – 300,24.9 / \R(,20))

=
1.3111

決策規則：在 0.10 的顯著水準下，若 | t | > t(/2, n–1 = t0.05, 19 = 1.7291，拒絕 H0。
現因 | t | = 1.3111 < 1.7291，故接受 H0。
因此，檢定結果在 0.10 的顯著水準下，並沒有足夠證據顯示今年平均每天交易量不再是以往的 300 筆。
(b)
從 t 分配的臨界值表，p 值是位於 0.20 和 0.50 之間 ( p 的實值為 0.2054)。
由於此兩值均大於顯著水準 0.10，故虛無假設 H0 不被拒絕。
6.#
一洗衣粉製造商宣稱某型包裝平均每盒重 3.25 磅。隨機抽取 64 盒為樣本，得平均每盒重 3.238 磅，標準差 0.117 磅。
(a)
以 0.01 為顯著水準，是否有證據顯示該型包裝平均每盒重量不是 3.25 磅？
(b)
用 p 值方法測試 (a) 部。

解：
(a)
設 X 為該型包裝的每盒重量，且假設 X 服從常態分配。
設立假設
 EQ \B\LC\{(  \A\AL(H0 : (X = 3.25,H1 : (X ( 3.25))
由於母體標準差未知，故用 t 檢定，得檢定統計量為：

t
=
 EQ \F(\O(x,–) – (X,s / \R(,n))

=
 EQ \F(3.238 – 3.25,0.117 / \R(,64))

=
–0.8205

決策規則：在 0.01 的顯著水準下，若 | t | > t(/2, n–1 = t0.005, 63 = 2.6561，拒絕 H0。
現因 | t | = 0.8205 < 2.6561，故接受 H0。
因此，檢定結果在 0.01 的顯著水準下，並沒有足夠證據顯示該型包裝平均每盒重量不是 3.25 磅。
(b)
從 t 分配的臨界值表，p 值是位於 0.20 和 0.50 之間 ( p 的實值為 0.4150)。
由於此兩值均大於顯著水準 0.01，故虛無假設 H0 不被拒絕。
7.#
某家庭修繕用品連鎖店舉辦季末剪草機清倉大拍賣，拍賣期間 10 家連鎖店剪草機的銷售量分別如下：
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(a)
以 0.05 為顯著水準，是否有證據顯示在拍賣期間平均每家剪草機銷售量大於 5 台？
(b)
該檢定需要甚麼假設條件？
(c)
用 p 值方法測試 (a) 部。

解：
(a)
設 X 為在拍賣期間每家剪草機銷售量，且假設 X 服從常態分配。
設立假設
 EQ \B\LC\{(  \A\AL(H0 : (X = 5,H1 : (X > 5))
由於母體標準差未知及 n 值細小 (n < 30)，故用 t 檢定，得檢定統計量為：

t
=
 EQ \F(\O(x,–) – (X,s / \R(,n))

=
 EQ \F(6.4 – 5,\R(,102.4 ÷ 9) / \R(,10))

=
1.3125

決策規則：在 0.05 的顯著水準下，若 t > t(, n–1 = t0.05, 9 = 1.8331，拒絕 H0。
現因 t = 1.3125 < 1.8331，故接受 H0。
因此，檢定結果在顯著水準 0.05 時，並沒有足夠證據顯示在拍賣期間平均每家剪草機銷售量大於 5 台。
(b)
該檢定需要假設母體服從常態分配。
(c)
從 t 分配的臨界值表，p 值是位於 0.10 和 0.25 之間 ( p 的實值為 0.1109)。
由於此兩值均大於顯著水準 0.05，故虛無假設 H0 不被拒絕。
8.*
一家生意漸上軌道的餐館老闆正考慮在一個新落成的購物中心頂層開設分店。他下了這個決定：如果舖位外的平均人流在繁忙時段每小時超過 630 人次，便會落實計劃，簽訂租約。於是，他在繁忙時段隨機抽選了 22 個以一小時作為單位的時段，並記錄人流資料。結果顯示，樣本平均數和樣本標準差分別是 649 人次和 40 人次。
(a)
在 0.05 的顯著水準下，是否有證據顯示該舖位外每小時的平均人流大於 630 人次？所需的假設條件是甚麼？
(b)
在 0.05 的顯著水準下，利用“p 值”法來檢定 (a) 項的假設。
(c)
利用以上的例子，解釋何謂型Ⅰ錯誤，何謂型Ⅱ錯誤。

解：
(a)
設 X 為繁忙時段通過該地點的人次，且假設 X 服從常態分配。
設立假設
 EQ \B\LC\{(  \A\AL(H0 :,H1 :))
由於母體標準差未知及 n 值細小 (n < 30)，故用 t 檢定，得檢定統計量為：

t
=
 EQ \F(\O(x,–) – (X,s / \R(,n))

=


=
2.2279
決策規則：在 0.05 的顯著水準下，若
現因
因此，檢定結果在顯著水準 0.05 時，
(b)
從 t 分配的臨界值表，p 值是位於               和               之間。
由於此兩值均        於顯著水準 0.05，故虛無假設 H0               。
(c)
型Ⅰ錯誤是指虛無假設 H0 是正確的，但結論卻拒絕它。以問題所述的例子來說，即經過舖位外的平均人流在繁忙時段最多為 630 人次，但結論卻拒絕它。
型Ⅱ錯誤是指虛無假設 H0 是錯誤的，但結論卻不拒絕它。以問題所述的例子來說，即經過舖位外的平均人流在繁忙時段是高於 630 人次，但結論卻認為是不高於 630 人次。
9.
某藥物聲稱 90% 有效治療敏感 8 小時，在 200 個有敏感的人當中，藥物對 160 人提供有效治療，推論藥物在 1% 的顯著水準下是否被過份聲稱有效？

解：
設 p 為用該藥能有效治療敏感的機率，而 X 為用該藥而獲減輕症狀的人數。
設立假設
 EQ \B\LC\{(  \A\AL(H0 : p = 0.9,H1 : p < 0.9))
假設 X 的分配近似常態分配，得檢定統計量為：

z
=
 EQ \F(X – np,\R(,np(1 – p)))

=
 EQ \F(160 – 180,\R(,200 × 0.9 × 0.1))

=
–4.7140

決策規則：在 1% 的顯著水準下，若 z < –z( = –z0.01 = –2.3263，拒絕 H0。
現因 z = –4.7140 < –2.3263，故拒絕 H0。
因此，檢定結果在顯著水準 1% 時，有足夠證據顯示有理由相信治療效用被誇大。
10.*
一家大型資訊科技公司的人事部經理相信，公司的員工最少有 60% 認為他們目前的薪酬過低。經理從 832 名員工中，隨機選取了 45 位作為樣本，其中 25 位認為他們現時的薪酬過低。
(a)
在 0.01 的顯著水準下，是否有證據顯示經理的看法是正確的？
(b)
在 0.01 的顯著水準下，利用“p 值”法來檢定 (a) 項的假設。

解：
(a)
設 p 為認為自己薪酬過低的員工比例。
設立假設
 EQ \B\LC\{(  \A\AL(H0 : p = 0.6,H1 : p < 0.6))
現由於  EQ \F(n,N) =  EQ \F(45,832) > 0.05，所以要考慮有限母體校正因子。因此，得檢定統計量為：

z
=
 EQ \F(pS – p,\R(, \F(p (1 – p),n) ) \R( \F(N – n,N – 1) ))

=
 EQ \F(\F(25,45) – 0.6,\R(, \F((0.6)(1 – 0.6),45) ) \R( \F(832 – 45,832 – 1) ))

=
–0.6254

決策規則：在 0.01 的顯著水準下，若 z < –z( = –z0.01 = –2.3263，拒絕 H0。
現因 z = –0.6254 > –2.3263，故不拒絕 H0。
因此，檢定結果在 0.01 的顯著水準下，有足夠證據顯示認為自己薪酬過低的員工比例最少為 60%。
(b)
p 值
=
P(Z < z)

=
P(Z < –0.6254)

=
0.2659
由於 p 值大於顯著水準 0.01，故虛無假設 H0 不被拒絕。
11.
在題 3，根據以往經驗，若按重量收費的「真寶」郵件重量的母體變異數為 100 磅，速遞公司調查按單一收費的「真寶」郵件的重量變異數是否有所增加？假設檢定在 5% 的顯著水準下進行。

解：
設立假設
 EQ \B\LC\{(  \A\AL(H0 : (\O\AL(X, 2) = 100,H1 : (\O\AL(X, 2) > 100))
用 ( 2 檢定，得檢定統計量為：

( 2
=
 EQ \F((n – 1) s2,(\O\AL(0, 2))

=
 EQ \F((25 – 1) × 162,100)

=
61.44
決策規則：在 5% 的顯著水準下，若 ( 2 > ( EQ \O\AL((\L(,), 2) n–1 = ( EQ \O\AL(0.05, 2), 24 = 36.4151，拒絕 H0。
現因 ( 2 = 61.44 > 36.4151，故拒絕 H0。
因此，檢定結果在 5% 的顯著水準下，有理由相信單一收費的「真寶」郵件的重量變異數是有所增加的。
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