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統計學高級證書，1997
官方統計證書，1997
試題 I：統計理論
時間：3小時
考生應解答5題，每題分數均等。
提供畫圖紙和相關用表。
考生可使用無聲、無線、不可編程電子計算器。
使用計算器處必須詳細說明計算方法。
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1．(a) (i)    四位男士進行網球雙打。以二對二的方式進行共有多少種不同的方式？
              如果兩男兩女進行網球混合雙打(一對男女對另一對男女)，             由這樣的四個人能組合成多少種混合雙打的不同方式？
       (ii)   
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名參賽者能安排成多少場不同的雙打比賽？
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n

名男選手和
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n

名女選手能安排成多少場不同的混合雙打比賽？
   (b) (i)    10名足球隊員分成各有5名的兩個隊，共有多少種分法？
        (ii)   10名足球隊員中有兩名守門員。把這10名隊員平分成兩隊，              每隊各有一名守門員，試問共有多少種分法？
      (iii)  10名足球隊員中有兩名守門員和3名前鋒。把這10名隊員平分成兩隊，每隊有一名守門員且至少有一名前鋒，試問共有多少種分法？
2 若一盧裏坦尼亞農民種植穀物，則他的利潤為
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盧裏坦尼亞磅(￡R)。
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X

服從均值為1750標準差為300的正態分佈。而種植大豆，他的利潤
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，服從均值為2000標準差為400的正態分佈。如果他種植百分比為
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的穀物和百分比為
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的大豆，則他的利潤
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   (i)   假定
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和
[image: image16.wmf]2

X

獨立，求出
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的分佈。
   (ii)  求出
[image: image18.wmf]p

值，記作
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，使得農民的期望利潤
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達到最大。
   (iii) 求出
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值，記作
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，使得農民利潤的方差
[image: image23.wmf](

)

Y

V

達到最小。
   (iv)  計算出當
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時的期望利潤。
   (v)   此農民認為如果其利潤低於1480￡R，他就會破產。計算出當(a)他取
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 時農民破產的概率。您認為哪種做法對此農民較有利，為什麼？

4  家庭中任一孩子是藍眼睛的概率是
[image: image27.wmf]4

1

，這個特徵獨立於家庭中其他孩子眼睛的顏色。

   這個家庭有5個小孩。

   (i)   求出藍眼睛孩子個數的分佈及至少有一個小孩的眼睛是藍的概率。
   (ii)  已知至少有一個小孩的眼睛是藍的，求出至少有三個小孩的眼睛是藍的概率。 

   (iii) 已知最小的孩子的眼睛是藍的，求出至少有三個小孩的眼睛是藍的概率。 

   (iv)  在下述條件下，分別計算出藍眼睛小孩的期望個數：
        (a) 已知至少有一個小孩的眼睛是藍的  (b) 已知最小的孩子的眼睛是藍的。
   (v)   解釋說明為什麼(ii)和(iii)的答案是不同的。
4  在某項生產工序中要把螺帽和螺栓配套。螺栓直徑
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服從分佈
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獨立並服從分佈
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。為了相匹配，螺帽必須至少比螺栓寬0.02mm (以免太緊)，而至多比螺栓寬0.2mm (以免太松)。

   (i)   隨機地選擇螺帽使其與直徑為9.98mm的螺栓相配的概率是多少。

   (ii)  寫出兩個直徑之差
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的分佈，從而求出從生產工序中隨機選擇的螺帽和螺栓相匹配的概率。
   (iii) 在要被栓在一起的兩塊金屬片上各鑽直徑為
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和
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的圓洞，並假定
[image: image36.wmf]1

Z

和
[image: image37.wmf]2

Z

獨立地服從分佈
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        (a) 求出一直徑為10.06mm的螺栓能穿過兩塊金屬片的概率。

        (b) 求出一直徑為10.06mm的螺釘能穿過兩塊金屬片且能跟隨機選出的螺帽相匹配的概率。
    (iv) 作為質量控制過程的一個部分，隨機地從產品中抽取25個螺釘作為樣本，         如果此樣本中螺釘的平均直徑值與10mm相差超過0.01mm，則生產過程將被中止。求出此事件發生的概率。 

5  推行一項大規模，人數為
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的血液試驗來檢測某一稀有特徵的存在與否。假定出現陽性的概率
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對所有人是相同的，而且此結果與其他人的檢測結果相獨立。

   為了減少檢測的工作量，把
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個人的血液樣本分組，每組
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個被一起檢測，這裏
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的一個因數。若某組的檢測結果呈陰性，則對此組中的每個人不必再進行測量。若某組的檢測結果是陽性，則此組中的每個人都必須被分別測量，從而對這組
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個人來說總共進行了
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   (i)   求出
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人一組血液檢測呈陽性的概率。
   (ii)  記
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為組的個數，即
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表示檢測這些人所需要的總次數。
         證明
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可以寫成關於二項分佈隨機變量
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(iii) 由此證明
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(iv) 把
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看作連續的，利用微分證明使這
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個人的測量次數的期望達到最小的
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         (您可以假定這個方程有唯一解且在這個解處最小值達到。)
   (v)   已知
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6 木工房裏木頭邊料的長度
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服從連續性均勻分佈，其概率密度函數
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   (i)   求出累積分佈函數
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   (ii)  木匠取出長度為
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的邊料隨機樣本。解釋為什麼
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這裏，
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表示樣本中最長邊料的長度。
         推導出
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         寫出
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的一無偏估計，求出它的方差。
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   (iii) 證明
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的一個矩估計，並求出它的方差。
   (iv)  您對木匠估計
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有什麼建議？
7 數據
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  這裏
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(i) 如果
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 EMBED Equation.3  [image: image97.wmf].
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(ii) 如果
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的極大似然估計
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         這裏
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(iii) 每次摩托車加油時，紀錄了從上次加油以來所用汽油的數量
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        畫出這些數據的點圖並計算出
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。您覺得(i)和(ii)中的哪個模型較好地擬合這些數據？
8   (a) 指出下列論斷成立的條件
        (i)  Poisson分佈可以用來近似二項分佈，
        (ii) 正態分佈可以用來近似Poisson分佈。
    (b) 隨機變量
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         求
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 (i)精確計算   (ii)利用正態分佈近似求。 計算出這個近似值的誤差百分數並作簡要評論。
    (c)  Poisson過程中單位時間內事件發生的平均次數為
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          求出
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的均值和方差。
      (d) 容量為100的隨機樣本來自
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 EMBED Equation.3  [image: image133.wmf](
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的均值的10%區間裏的概率。
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