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111 年公務人員高等考試三級考試試題 
等  別：三等考試 

類  科：統計 

科  目：迴歸分析 

王瑋老師 

甲、申論題部分： 

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 144.00 123.90 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 X 3之指標變數如下： 
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以茶葉每 10 公克之價格為反映變數，考慮迴歸模型如下： 

Y X    0 1 3  模型 A 

Y D D      0 1 2 2 3  模型 B 

Y D D      0 1 1 2 2  模型 C 

Y D D D        0 1 1 2 2 3 3  模型 D 

Y D D D      1 1 2 2 3 3  模型 E 

 為隨機誤差項。 

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） 

依據模型 B，得到以下估計結果： 

 Estimate Std Err 

Intercept 11.7455 0.3789 

D2  -0.9580 0.540 

D3  2.8091 0.5359 
2=0.6410R  

試詳細說明係數 2 之估計值的意義，並計算此模型之迴歸標準誤的估計。（8 分） 

試寫出模型 C、D 及 E 之所有迴歸係數的估計值。（12 分） 

《考題難易》★★★☆☆ 

《解題關鍵》虛擬變數應用的經典題，觀念雖然明確，但要寫好解釋並不容易，尤其模型 D

與模型 E 的差別。103 年經建的普考統計學有考過類似的觀念，可參考王瑋，

迴歸分析 P.7-156 完全相同例題，並且在題庫班講義 67 頁更是完全命中。 

【擬答】 

 
 A 模型不適合，此模型是將區域變項視為連續變項來預測茶葉的價格，但區域變項為類

別變項，所以模型設定不正確。 

 B 模型適合，此模型考慮虛擬變項來預測茶葉的價格，以區域 1 為參考組， 1代表區域

2 相較於區域 1 的茶葉每 10 公克的價格差距， 2代表區域 3 相較於區域 1 的茶葉每 10

公克的價格差距。 

 C 模型適合，此模型考慮虛擬變項來預測茶葉的價格，以區域 3 為參考組， 1代表區域

1 相較於區域 3 的茶葉每 10 公克的價格差距， 2代表區域 2 相較於區域 3 的茶葉每 10

公克的價格差距。 

 D 模型不適合，此模型雖然也考慮虛擬變項來預測茶葉的價格，但三個分類設定了三個

虛擬變項，造成線性相依的情況，會使方程式無法求得估計值(即三個方程式卻要求解四

個未知數)。 

 E 模型適合，此模型考慮虛擬變項來預測茶葉的價格，設定了三個虛擬變項的零截距模

型，此時的 1代表區域 1 茶葉每 10 公克的價格平均值， 2代表區域 2 茶葉每 10 公克的
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由(2)可知，區域 1 平均值為 ˆˆ .Y  1 0 11 7455  

區域 2 平均值為 ˆ ˆˆ . . .Y      2 0 1 11 7455 0 958 10 7875  

區域 3 平均值為 ˆ ˆˆ . . .Y      3 0 2 11 7455 2 8091 14 5546  

模型 C 

區域 1( ,D D 1 21 0 )：Y   0 1
ˆ ˆ .   0 1 11 7455  

區域 2( ,D D 1 20 1 )： ˆ ˆ .Y        0 2 0 2 10 7875  

區域 3( ,D D 1 20 0 )： ˆ .Y    0 0 14 5546  

故 . . .Y D D  1 214 5546 2 8091 3 7671  

模型 D 無唯一解 

模型 E 

區域 1( 3, ,D D D  1 21 0 0 )：Y  1
ˆ . 1 11 7455  

區域 2( 3, ,D D D  1 20 1 0 )： ˆ .Y    2 2 10 7875  

區域 3( 3, ,D D D  1 20 0 1 )： ˆ .Y    3 3 14 5546  

故 . . .Y D D D  1 2 311 7455 10 7875 14 5546  

 

二、承上題，令模型 F 為Y X X D D          0 1 1 2 2 3 2 4 3 。 

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 

X 2  -0.6561 0.3686 

D2  -0.9285 0.5097 

D3  1.6658 0.5853 
2=0.7473R  

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） 

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） 
在顯著水準為 0.05 下，檢定 1 與 2 是否同時等於 0。（8 分） 

《考題難易》★★☆☆☆ 

《解題關鍵》多元迴歸模型的變數轉換在 102 年高考有類似考題，可參考王瑋，迴歸分析

P.5-37 與題庫班講義 P.51 皆有類似例題可參考。另外，第小題的模型選擇幾

乎是必考中的必考題，尤其正課與題目班一再強調的判定係數公式完全命中。 

【擬答】 

 . , . , ,X X D D   1 2 2 34 5 4 5 0 0，每 10 公克的價格預測值為 

ˆ . . . . . .Y      10 6039 0 8881 4 5 0 6561 4 5 11 6479  
所以 500 公克的價格預測值為 . . 11 6479 50 582 395  (元) 

 * *Y Y Y Y  1 100
100

，將原模型替換如下 
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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) (1) (8) (13) 
X1  (2) 33.2 (9) (14) 
|X X2 1  (3) 15.3 (10) (15) 

| ,X X X3 1 2  (4) 22.2 (11) (16) 

Error (5) (7) (12)  

Total 29 106.3   

請寫出 ANOVA 表中（1）至（16）的值。（16 分） 

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） 

《考題難易》★★★☆☆ 

《解題關鍵》序列平方和雖然不是常見考題，但基本觀念仍然重要，此題與 100 年高考幾乎

相同命題方式，可參考王瑋，迴歸分析 P.7-114 完全相同例題；但關於序列平方

和的 ANOVA 表的 F 檢定在實務上有兩種形式，可參考 106 年高考，即 F 檢定

統計量的分母皆採用完整模式的 MSE，然而如此的 F 檢定，較無逐步迴歸的概

念，所以此處 F 檢定量採類似前向選擇法的方式計算。 

【擬答】 

ANOVA 表如下 

Source of 

variation 

Degrees of 

freedom 

Sum of 

squares 

Mean square F 

Regression 3 70.7 23.567 17.21 
X1  1 33.2 33.2  
|X X2 1  1 15.3 15.3  

| ,X X X3 1 2  1 22.2 22.2  

Error 26 35.6 1.369  

Total 29 106.3   
( ) ( | ) ( | , ) .SSR SSR X SSR X X SSR X X X   1 2 1 2 1 2 70 7  

. . .SSE SSTO SSR    106 3 70 7 35 6  
 
 :H     0 1 2 3 0   : , ,H   1 1 2 3不全為 0 

*
( )

/ .
.

/ .

SSR
F C

SSE
   13

3 23 5667 17 21
26 1 3692  

*
( ) .:{ ( , ) . }C F F 13 0 05 3 26 2 9752

 

拒絕H0，有顯著的證據 , ,X X X1 2 3可以共同解釋Y  

 :H Y 0 0   :H Y X  1 0 1 1  

*
( )

( ) / . /
.

( ) / . /

SSR X
F C

SSE X
   1

14
1

1 33 2 1 12 72
28 73 1 28  
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