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時間序列預測

移動平均法 (CMA4) 與季節指數計

算，探討銷售數據的季節性波動。

無母數檢定

Wilcoxon 符號秩檢定與正負號檢定

，分析訓練成效與偏好差異。

決策分析工具

運用期望值與決策樹進行商業決策

優化，評估市場研究價值。

簡報大綱與涵蓋主題



第一部分：時間序列分析

汽車製造商季度銷售數據研究





問題 1 數據概覽：分析第 8 至 10 年的季度銷售額（單位：

$1,000s）。

年份 季度 銷售額  (Y)

8 1, 2, 3, 4 160, 180, 190, 170

9 1, 2, 3, 4 200, 210, 260, 230

10 1, 2, 3, 4 210, 240, 290, 260

時間序列：季度銷售數據



Year/Qtr Sales 4-Qtr Sum 4-Qtr MA Centered MA (CMA)

8 / Q3 190 700 (Q1-4) 175.0 180.0

8 / Q4 170 740 185.0 188.75

9 / Q1 200 770 192.5 201.25

9 / Q2 210 840 210.0 217.5

9 / Q3 260 900 225.0 226.25

四季度中心移動平均  (CMA4)



1.11
平均季節比例 (Q3)

季節指數計算：初步結果

計算步驟：

計算銷售額與 CMA 的比值 (Ratio-to-Moving-Average)。

按季度對所有年份的比值取平均。

調整平均值使總和等於 4.0 (或 400%)。

季度 原始平均比率 調整後季節指數 (SI)

Q1 0.9367 0.9469

Q2 0.9701 0.9807

Q3 1.1024 1.1144

Q4 0.9477 0.958



根據數據計算並標準化後的季節指數：

指數大於 1 代表該季高於平均水平，例如 Q3 銷售表現最為強勁。

季度 平均比值 (%) 調整後季節指數

第一季度 (Q1) 94.5 0.941

第二季度 (Q2) 98.2 0.978

第三季度 (Q3) 115.4 1.149

第四季度 (Q4) 93.6 0.932

各季度季節指數  (SEASONAL INDEX)



第 9 年 Q1 Q2 Q3 Q4

原始銷售額 (Y) 200 210 260 230

季節指數 (SI) 0.941 0.978 1.149 0.932

去季節化銷售 212.5 214.7 226.3 246.8

第 9 年數據去季節化處理



第二部分：無母數檢定

Wilcoxon 符號秩檢定與相關分析



當數據不符合常態分配假設時，無母數方法提供了一種更穩健的分析路徑：

• 分配自由性：  適用於任何形狀的分配。

• 等級轉換：  透過排名（Ranking）消除極端異常值

的影響。

• 低樣本門檻：  在微型樣本下比參數檢定更具效力。

• 彈性：  適用於類別與等級數據。

無母數分析：核心優勢與必要性



分析目標

針對成對數據進行比較。例如

同一組受試者在接受實驗介入

前、後的變化。

權重機制

不僅考慮方向（正負），更透過

排名賦予差值較大的項次更高

的影響力權重。

適用限制

假設差值對稱於中位數。若樣

本數大於20，可轉換為 Z 分數

進行常態近似檢定。

原理 1：魏克森符號秩檢定



下表顯⽰了 10 位業務員在參加準備研討會前後的銷售數據 

Subject 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Before (B) 110 95 125 85 135 75 70 100 145 120

After (A) 140 100 150 80 130 85 60 115 160 135

使⽤ Wilcoxon 符號秩檢定 以判定研討會是否有效。這是⼀個單尾檢定，顯著⽔準 alpha = 0.05。

問題 2：題目內容 Problem Statement



Subj Diff (A-B) |Diff| Rank Signed Rank

1 +30 30 10 +10

2 +5 5 2 +2

3 +25 25 9 +9

4 -5 5 2 -2

5 -5 5 2 -2

*當 |Diff| 相等時，取平均秩次。這裡 5 有三個 (Subj 2, 4, 5)，秩次為 (1+2+3)/3 = 2。

Q2 計算步驟：差異與排序  Step 1: Differences



Subj Diff (A-B) |Diff| Rank Signed Rank

6 +10 10 4.5 +4.5

7 -10 10 4.5 -4.5

8 +15 15 7 +7

9 +15 15 7 +7

10 +15 15 7 +7

10 的平均秩次：(4+5)/2 = 4.5；15 的平均秩次：(6+7+8)/3 = 7。

Q2 計算步驟：完成表格  Step 2: Final Tally



檢定統計量 W = min(T+, T-) = 8.5

正秩和  (T+):

10 + 2 + 9 + 4.5 + 7 + 7 + 7 = 46.5

負秩和  (T^-):

2 + 2 + 4.5 = 8.5

Q2 統計量加總  Step 3: Sum of Ranks



結論：證據顯⽰研討會能顯著提升業務員的銷售表現。

樣本數 n = 10，單尾檢定 alpha = 0.05。

查 Wilcoxon 臨界值表：臨界值 = 10。

決策規則： 
結果： 8.5 <10，因此我們拒絕虛無假設 H0。

Q2 檢定結論  Conclusion





Q3



皮爾森相關

捕捉變數間的線性足跡。計算各點相對於平均數的

離差乘積。對極端值極度敏感。

斯皮爾曼等級相關

將數值座標軸替換為排名序列，捕捉變數間的單調

趨勢（遞增或遞減）。不限制線性關係。

皮爾森與斯皮爾曼相關



觀測組別  (i) 1 2 3 4 5

DDT 濃度 (X) 65 117 98 122 130

蛋殼厚度  (Y) 0.52 0.53 0.49 0.49 0.37

樣本數 n = 5，顯著水準 α = 0.05。

原始觀測數據



第一步：計算各項總和

 ΣX = 532, ΣY = 2.4, ΣX² = 59302, ΣY² = 1.1684, ΣXY = 251.71

第二步：計算平方和離差  (SS)
 Sxx = 2697.2, Syy = 0.0164, Sxy = -3.65

第三步：代入相關係數公式

 利用 Sxy 除以 (Sxx 和 Syy 乘積的平方根)。

Pearson 相關係數計算步驟



-0.549
Pearson r

結果顯示兩變數之間存在中等程度的負相關 。

Pearson 相關係數結果



X 值 X 排名 Y 值 Y 排名 差值 d d²

65 1 0.52 4 -3 9

117 3 0.53 5 -2 4

98 2 0.49 2.5 -0.5 0.25

122 4 0.49 2.5 1.5 2.25

130 5 0.37 1 4 16

註：Y 值 0.49 出現重複，取排名平均值 (2+3)/2 = 2.5。Σd² = 31.5

Spearman 等級轉換



-0.575
Spearman ρ

等級相關係數 ρ 與 r 非常接近，證實了負相關趨勢的穩定性。

Spearman 相關係數結果


