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统计学高級證書
試卷I-統計理論
本學會提供這些答案旨在幫助今後參加考試的考生，也為其他任何使用試題的人員提供信息。
這些答案不應該被看成“標準答案”。更恰當的是，它們提供了大量的細節，旨在幫助學習。
答案的使用者應該清楚，在很多情況下都會有一些其它正確的可供選擇的方法。而且，在很多要求討論的情況下，也可以提出其它有效的觀點。
本學會雖然非常仔細地準備了這些答案，但是不對其中的任何錯誤或疏漏之處負責。
本學會不會就這些答案和任何人員進行通信。
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高級證書，統計理論，試卷I, 2000, 問題1
(i) 對一條腿，在3個位置上的每一個位置都有4种可能，得4(4(4=64种組合。對其它的腿這裡也有64种組合。 一條腿上的64种都有可能和另外一條腿上的64种組合，所以產生64(64=4096种組合。
     備選：這裡一共有6個位置，4种可能的顔色可能出現在每一個腿上46=4096

(ii) 考慮一條腿的中間位置：它可以是4种顔色中的任何一個，對每一個上面或下面的位置都只有3种可能的顔色（它們可能相同）；所以對每一腿都有3(4(3种可能的模式，即36。 任何一種模式都可以出現在一條腿上，得36(36=1296种可能的組合。
(iii) 在這種情況下在每一條腿上可能的組合數是4(3(2，即總共24(24=576。
(iv)在(i)，因爲每一條腿上有64种組合，所以另一條腿上只有63种可能性，總共64(63=4032。
      在(ii)同樣，有36(35=1260

      在(iii)同樣，有24(23=552
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(a)(i)
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對x=0,1,2,3,4,5

這種抽樣導致了超幾何分佈

賬目               符合規定            違規                總共

抽到的            10-x                    x                        10

未被抽到的    35+x                   5-x                     40
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所以
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(ii)  
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(b) 用w表是贏球，用l表示輸球
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其中在每一個平局后連贏兩個球的概率，它是
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P(比分在2點以後不再改變)=
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P(比賽在2點以後結束)= 
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P(N=2k)=
[image: image10.wmf]5
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(P(k-1 次比分在2點以後不再改變)=
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所以N=2,4,6

表示為2k=n, P(N=n)=
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(c) C表示保守黨，L表示工黨，D表示民主黨，O表示沒有傾向，V表示投了票，NV 表示沒有投票，則
[image: image13.png]P(L)=04 uL ,oe

P(NVIC) =02 P(NVIL) =04 P(NV|D)=0.1, P(\HO
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P(L|NV)=0.47062=0.2215
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(a) 正態分佈的綫性組合仍然是正態的
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這裡
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(b) 令M,S分別表示經理和秘書的旅途時間且M~N(35,16)，S~N(33,9)

(i) 假設旅途時間是獨立的

    [image: image17.png]



(ii) 如果秘書先離開t分鐘，到達時間的不同應該服從N(2+t,25)，假設旅途時間仍然具有以前一樣的分佈  。
                       P(秘書先到達)=P(M-S-t>0)=
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來自N(0,1), 即t=4.408分鐘

(iii) 
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       需要的概率是0.1056(0.1587=0.0168
(c) 一個星期電腦出故障的次數服從均值為20(0.02=0.4
(i)   P(沒有出故障)=e-0.4
       P(在4個星期内沒有故障)=(e-0.4)4=e-1.6=0.2019

(ii) P(1個星期内1 或更多次)=1-e-0.4=0.39297

      需要的概率=(0.3297)4=0.0118

    在52 個星期内，出故障的次數服從均值為
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的泊拉松分佈，一個正態近似N(20.8 20.8) 可以被用到，用一個連續修正，我們需要P(數目>26.5)

[image: image22.png]6.5-20.8
2= S0t = g = 1.2498




[image: image23.png]P(> > 1.2498) = P(> < —1.2498) = 0.1056




從表中得。
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(i) [image: image24.png]



因爲聯合分佈的對稱性，P(x>y)=P(y>x)，所以它們中的每一個為
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備選：列舉所有可能性

(ii) 
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(iii)(a)       
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(b)
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現在
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（幾何級數的結果）

所以
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我們有x=
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所以
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備選 考慮E[Z]和-
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E[Z]再加上
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E[Z]作爲無限的幾何級數它是1
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(i) P(組檢驗呈陽性)=1-P(組檢驗呈陰性)=1-P(所有的k個人成陰性)=1-(1-P)k

(ii) 來自于m個獨立的組的N個人，每個組做一個組檢驗：而且如果組檢驗呈陽性，再作對k個個體的檢驗，組呈陽性的概率是(1-(1-P)k).
      因而檢驗的次數是
[image: image36.wmf]k
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，這裡x是在做組檢驗時檢驗到必須要做個體檢驗的組所需的次數，所以x服從Binomial(m,1-(1-P)k).
(iii) Binomial(n,()的均值和方差是n(, n((1-() 所以
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因爲N=mk
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(iv) 當p=0.01
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這些都是陽性，所以E(s11)少於E(s10)和E(s12)

備選：像上面一樣直接計算

(v) 當P=0.05
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k=5在這個範圍内機小化了E[sk]
(vi)當k=1   E[s]=N(2-(1-p))=1.01N    對P=0.01
                                        =1.05N    對P=0.05

     這暗示了當P非常小的時候，檢驗次數sk會大大的減少。甚至儅P=0.05它都會減少超過一半。 而且P值越小組的大小就可以越大: 上面的結果建議了當P=0.01時k=11時最優而P=0.05時k=5最好。當P增加，就沒有多少餘地可以執行經濟的檢驗。
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     注意到
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(i)(a) 
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(b)
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所以
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(iii) 假設
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現在
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(iv) 用正確的分佈（它具有正的傾斜），且(=0.01和x=450，P(twin)=e-4.5(1+4.5)=0.0611, 偏度大增加了右邊的結尾概率 。
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(i) 
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(ii) (a) 令E[x]=
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(b) 似然函數=
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包含取值從1到k的所有的xi的值。它的最大值出現在當給定數據后
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 (c) 對
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是不可能的，因爲這裡有一個數據值大於7。
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是與數據是一致的
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(i) 給定t-值為2.70，殘差的自由度為7，所以p值為2P(t7>2.70).從表格上，P(t7>2.70)
[image: image60.wmf]B

0.0153. 所以對於截矩，（2-結尾）的p值大約為0.031。（在合適的表裏在p=0.05和p=0.01中插值，結果是一樣的）
       對於斜率，t值為 10.48所以P<0.001,corr(x,y)=
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       從圖1A，在大約大餘x=8処綫性關係遭到破壞。圖1B支持了對所有數據的不完全綫性模型，因爲殘差沒有顯示均值為0的正態分佈。

(ii) 當引入x2項，x變得不顯著。x2的信息包含了由前面x所提供的信息（x與x2強相關）。現在模型可以解釋y值全部方差的98.1%。殘差的方差隨著x增加，然而它應該是常數。這出現了一個非正態模式的殘差
(iii) 圖3A顯示了對數變換能更好的解釋數據。 圖3B更像是一個隨機的殘差散點圖（儘管仍有一點懷疑）。可以用回歸3解釋的縂的方差的99.1%。y的平方和=(n-1)(方差。在回歸3中y是以對數位單位的，而1和2 中是自然的數值
(iv) 當x=10

                                    1  給出 y=78.33+540
[image: image62.wmf]B
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                                    2 給出  y=170+40+500
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3給出  log10y=2.16+0.689=2.849,即y
[image: image64.wmf]B
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然而數據沒有達到x=10，而且我們的模型中只有3好像對超過所給數據的範圍進行外插是安全的。在所有的説明中(ii)和(iii)，回歸3是最好的，而且只需要兩個參數。
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