皇家統計學會考試
（原統計學家協會考試）
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統計學高級證書，1998
官方統計證書，1998
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。
注：
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1. 一家公司舉辦一種比賽，並公佈在三種國內日報上。這三種日報A，B，C都分別擁有大量的讀者，其比例為：2：3：1。每個讀者只看其中一種報紙。A,B,C這三種報紙的讀者參加競賽的比例分別為：0.02，0.01,0.05。假定所有參賽者都符合規定，被抽中者會得到獎勵。所有參賽者以等概率被抽中。

  (i)  分別計算A,B,C三種報紙的讀者獲得頭獎的概率？

  (ii) 頭等獎和二等獎都被A報紙的讀者得到的概率有多大？
  (iii) 頭等獎和二等獎分別屬於兩種不同報紙讀者的概率有多大？
  (iv) 前三等獎分別屬於三種不同報紙的讀者的概率為多大？
2. 變形性骨炎病被認爲對10%的65歲以上的老人產生影響。已知大於65歲沒患這種病的老年人中的血液的一個度量X在適當的單位下服從N(7,9)的分佈（也就是說，服從均值為7，方差為9的正態分佈），而65歲以上的患有此病的老年人的X服從N(19,36)的分佈。 若X
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10，則作進一步的診斷。
  (i)  65歲以上的未患病者根據X值被進一步診斷的比例有多大？
  (ii) 65歲以上的患病者會以多大的比例不被進一步診斷？
  (iii) 在X的什麽臨界值（不是10）下，判斷有病的比例是5%？
    （也就是說，有5%的未患病者的X值高於這個臨界值）
  (iv) 如果對所有65歲以上老年人都採用X
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10這個判決準測來判斷是否進行進一步的診斷，那麽接受進一步診斷的老年人所佔的百分比是多大？
  (v) 在那些接受進一步診斷的人中真正患病者的比例有多大？
3. 大批量生産出來的產品一般需要接受檢查。一些產品可能會存在主要或次要的缺陷，也或者兼而有之。這兩種缺陷的發生相互無關，出現的概率分別為
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。不同產品之間的缺陷也是相互獨立。作爲檢察過程的一部分，需要在每批中抽出容量爲10的隨機樣本。如果在此樣本中發現了一個主要缺陷，整批產品都會被拒收並接受全面檢查。如果樣本中只出現了一個次要缺陷，則需要在這批中再抽取容量爲10的第二個樣本，如果這10個中出現了任何一種缺陷，這批產品還會被拒收。給出計算在這種方案下被拒收的總概率的表達式，並計算在下面(
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)的4種情況下的概率值 (
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   把上述抽樣方案與下述的一次抽樣方案作比較：隨機抽取容量爲20的樣本，如果發現其中一個産品有主要缺陷或多於一個産品有次要缺陷，則拒收該批産品。
4. (a) 一生産彩色電視機商家對其產品提供爲期一年的保修，包括在顯像管失效需要更換時免費更換顯像管。他認爲顯像管的壽命T(年)是一個隨機變量，其概率密度函數為：
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   (i)  隨機選擇的一台電視機在保修期內需要更換顯像管至少一次的概率有多大？
   (ii) 如果賣掉一台電視機的利潤大約是£100，換一個顯像管要花費£70，假設一台機子在保修期內最多更換一次顯像管，則賣掉一台電視機所得淨利潤的期望值是多少？
 (b) 完成一項工程所需要的天數用X來表示，假設X有如下的分佈：
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這項工程的所得回報是：Y = £2000(12-X).
 (i)  給出Y的概率分佈和遭受虧損的概率。
 (ii) 算出E(X), V(X), E(Y), 和V(Y).
5. 隨機變量X服從泊松分佈，參數為
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，即：
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(i) 求E(X).
(ii) 如果
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，其中k是某個正整數，證明
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必然是正整數k+1.
(iii) 如果
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不是整數，證明該分佈的眾數m滿足下不等式:
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 (iv) 在窗簾布的生産過程中，窗簾布上的小疵點以每5平方米一個的平均頻率發生。在窗簾布上隨機抽取5平方米，計算下面事件的概率

（a） 上面沒有疵點，
（b） 上面最多有2個疵點。
（v）一家新開的飯店需要50間房的窗簾。所有的窗簾都以剛才的那種窗簾布來做，每間房會用到20平方米的布。

（a） 計算任一給定的房間的窗簾會出現3個或3個以上的疵點的概率。
（b） 用適當的近似方法計算出多於40間房的窗簾上都會出現3個或3個以上的疵點的概率。
6．（a）簡單綫性回歸模型
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常常用最小二乘進行擬合。在哪種常被假定的情況下用這種方法會得到一些常見的最優性質？
在簡單綫性回歸分析中數據
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都轉化成標準化變量
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其中
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都是為方便分析而選擇的已知常數。已在標準化形式下擬合的回歸爲：
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，均方誤差的估計為
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給出關於原始數據的估計
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和均方誤差
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（b）在不同的年齡測得兔子的重量如下：
年齡（天）           84    91    98    105   112   119
重量（克）          527   555   585    615   640   666
用這些數據作一個簡單綫性回歸並估計出殘差均方誤差。 計算並畫出殘差圖，評價擬合情況。
7．隨機變量X和Y的聯合分佈如下表，表格中的值是概率值
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	36k

	2
	10k
	36k
	78k
	136k

	3
	21k
	78k
	171k
	300k


其中k為常數。
（a） 算出k。
（b） 給出x和y的邊緣分佈。
（c） 算出E(X), V(X), E(Y), V(Y)以及X和Y之相關係數。
（d） 給出在Y=1下X的條件分佈。
（e） 算出E(X|Y=1)。
8．隨機變量X服從幾何分佈，即：
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其中0< p <1, q = 1- p. 畫出此分佈的概率函數，利用
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或其他求出E(X).
給出X的累積分佈函數，並證明X的中位數是不小於
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的最小整數。

隨機變量Y與X獨立同分佈。證明：
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