  皇家統計學會考試

（原統計學傢協會考試）

[image: image1.png]



統計學高級證書，1999
官方統計證書，1999

試題 I: 統計理論
時間：3小時

考生应解答5题

每题的分数相同

括弧中注明了各小題的分數。

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  Snip是個用硬幣賭輸贏的遊戲。該遊戲中有兩個人A和B，他們每個人手中有一個硬幣，且不讓對方看到。他們每次獨立地選擇硬幣的頭面(H)或是尾面(T)給對方看。當A，B同時顯示他們手中的硬幣時，遊戲的結果依據下表決定：

	
	B 的顯示情況

	
	H
	       T

	A的顯示情況
	H
	A贏B三分
	B贏A二分

	
	T
	B贏A二分
	A贏B一分


（i）假設A 與B獨立地且隨機顯示H（頭面）或T（尾面）的概率都是1/2。請證明以上表格的四種結果有相同的概率，並推導A或B獲勝的期望都為零。（6分）

(ii) 假設A和B獨立且隨機地顯示H 或T，但A顯示H和T的概率分別為2/3，1/3；而B顯示H和T的概率分別為1/3，2/3。計算以上表格四種情況的概率和A獲勝的期望。（6分）

(iii) 假設A和B獨立且隨機地顯示H或T的概率分別是
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 EMBED Equation.3  [image: image6.wmf]；
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，計算四種結果的概率且證明A獲勝的期望是：
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注意此式子也可以寫成  
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1

。試討論你願意充當A還是B，你怎樣來玩此遊戲。（8分）

2（i）假設一個隨機變量X是n次獨立實驗成功的次數，每次實驗成功的概率為
[image: image12.wmf]P

.請計算X的期望和方差。（5分）

（ii）（a）一名騎自行車的人在行使道路上要通過四個交通指示燈。假設指示燈獨立地工作且這個人每行使到指示燈前遇到紅燈的概率為1/2。記Y是這個人遇到紅燈的次數，計算
[image: image13.wmf])
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。（5分）

     （b）用（i）的結果計算Y的期望及方差。（2分）

     （c）假設在四個交通指示燈前遇到紅燈的概率分別是3/4，1/3，2/3，1/4，且這些紅燈獨立地工作。計算此人遇到紅燈情況的期望並與（ii）（b）的結果作比較。（8分）

3 當地一所中學的一年級有100名男生和81名女生，假定男生的身高服從均值為160
[image: image15.wmf]cm

，方差為16
[image: image16.wmf]2

cm

的正態分佈，而女生的身高服從均值為150
[image: image17.wmf]cm

，方差為9
[image: image18.wmf]2

cm

的正態分佈。

（i）計算以下事件的概率：

（a）一個隨機選擇的男生的身高超過156.0
[image: image19.wmf]cm

;（2分）

   （b）一個隨機選擇的女生的身高超過156.0
[image: image20.wmf]cm

；（2分）

           （c）從一年級當中隨機抽取的一個學生的身高超過156.0
[image: image21.wmf]cm

。（2分）

        （ii）假設有四個男生去看足球比賽，在作出適當的假定（因該陳述它）后，求出以下事件的概率；

(a) 四個男生的身高都超過156.0
[image: image22.wmf]cm

;（2分）

(b) 他們的平均身高超過156.0
[image: image23.wmf]cm

.（2分）

（iii）假設一個男生和一個女生去迪斯高舞廳，在作出適當的假定（因該陳述它）試計算這個男生比這個女生身高高的概率。（4分）

（iv）計算一年級學生平均身高在精確到cm下是156.0
[image: image24.wmf]cm

的概率。（6分）

4（i）隨機變量X服從均值為
[image: image25.wmf]0
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        試畫出當
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時這個分佈的概率函數圖。（7分）

（ii） （a）某種植物的葉子容易被某種害蟲感染，每片葉子上的害蟲數是服從參數為
[image: image31.wmf]u

的泊松分佈。為估計
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值，我們已收集了
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片帶有蟲子的葉子做為隨機樣本，隨機變數
[image: image34.wmf]Y

表示隨機抽取的一片葉子上的蟲子的個數。注意樣本中每片葉子上一定有蟲子，試證明：
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         並論證：
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       （b）進一步證明：
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(c) 注意到恰好有一個蟲子的葉子在樣本中的比例是
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的一個無偏估計。（3分）

5（i）隨機變量
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服從指數分佈，其概率密度函數為：
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這裏
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的分佈函數
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（ii）隨機樣本
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來自該分佈，請寫出它們的似然函數並證明
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的極大似然估計
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與樣本均值互為倒數。（6）

（iii）請證明對數似然函數關於
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的二階導數為：
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已知：儅
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，如果將該分佈方差中的
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替換，求出
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的95%的置信區間。（7分）

6 有一台電子設備，裏面有兩個相同的元件，它們獨立出故障的概率都為
[image: image61.wmf]p

。如果這兩個元件都不出故障則這台設備就可以正常工作。假設有
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台這樣的設備作為隨機樣本：

（i）
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是這
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台設備中正常工作的設備數量，請寫出
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的概率分佈；（4分）

（ii）有兩條不同的生產線
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，生產線
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上所用的元件是由廠家
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提供的，其
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上所用的元件是由廠家B提供的，其
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。請計算從生產線
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上隨機抽取的一台設備出故障的概率，對生產線
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給出相應的計算。（4分）

（iii）從生產線上隨機抽取的一台設備出了故障，計算這台設備是從生產線
[image: image75.wmf]A

抽取的概率，

（a） 假設生產線
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和
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生産了相同的數量的設備，（4分）

（b） 假設生產線
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製造的設備數目是生產線
[image: image79.wmf]A

的三倍。（4分）

（c） 試評價（a）與（b）結果的不同之處。（4分）
7 隨機變量
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的聯合密度函數為：
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也就是說
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（ii）證明
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並因此得到
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的邊緣分佈函數為：
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（iv）求證
[image: image92.wmf]6

)

(

2

2

a

X

E

=

並計算
[image: image93.wmf])

(

),

(

Y

V

X

V

。（4分）
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8（i）闡述在多元綫性回歸模型
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（ii）請根據下表寫出計算機能力得分
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關於語言表達能力
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