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統計學高級證書，2000
官方統計證書    2000
試題 I：統計理論
時間：3小時

考生應解答5題每題分數相同
括弧中注明了各小題的分數。

提供畫圖紙和相關用格。

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在一個關於瀕臨滅絕的鳥類物種的生態研究中，當一隻鳥第一次被抓後，人們會在牠的每一條腿的上，中，下部分貼上三個小的，亮的，彩色標簽，再將鳥放了。每個標簽可能是紅的，白的，黃的，或蘭的。

（i） 如果不考慮其他標簽的顔色，每一條腿上的每一位置都可能是四種顔色中的任意一種顔色的標簽，請證明不同顔色所有組合的可能數為4096         （5）
（ii） 如果每一條腿上鄰近的標簽的顔色要求不同，有多少種可能的顔色組合。 （5）
（iii） 如果每條腿上3個標簽的顔色都不同則有多少種可能的顔色組合。       （5）
（iv） 右腿上的顔色順序（上，中，下）要求與左腿上的不同，在這個先覺條件下，分別計算在(i)(ii)和(iii)情況下所有可能的顔色組合數。                 （5）
2 （a）假設一名律師對她的50個客戶賬目中的5個進行了違規操作。一個審計員隨機抽取10 個賬戶進行仔細的核對。請求出：

1） 審計員沒有查出違規賬目的概率。

2） 審計員查出兩個或多個違規賬目的概率。                              （5）

（b）在網球比賽中，當得分達到40平時，第一個連續贏得兩球的選手將贏得比賽。假設每次贏球是獨立的，並且假設發球手贏球的可能性是接球手的2倍，請證明一旦比戲達到40平時，發球手贏的比賽的概率為
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。
                               （4）
令N為比賽從40平到結束時，選手們打的球的點數（即發球人或接球人贏得球的個數）請表明
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,並説明N的取值範圍。                   （4）
(c) 在一個大城市 olchester里，30%的選民是保守黨的支持者，40%是工黨的支持者，20%是自由民主黨的，10%沒有什麽傾向。政治關係與性別獨立，所以男女在這些百分比中的比例相同。記錄表明在一次特殊的選舉中80%的保守黨參加投了票，60%的工黨支持者和90%的自由民主黨投了票。無任何關係的沒有人投票。如果隨機選一位選民，發現他在此次選舉中未投票則他是工黨的概率有多大。                                          （5）
隨机抽取第二位選民並且發現他也沒有投票，這兩位選民都是工黨支持者的概率有多大？                                                                      （2）

3. (a)設
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服從均值為
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的正態分佈,i=1,2,…,n，，有設
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是非零常數，説出
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服從的分佈，推導
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的分佈。                                                                    （4）
 (b）一家公司經理上班途中平均用35分鐘，他旅途的時間服從標準差為4分鐘的正態分
佈。他的秘書上班途中平均用33分鐘，他的旅途的時間服從標準差為3分鐘的正態分
佈。闡述你要做的進一步假設，求：

（i） 經理比他秘書先到達辦公室的概率（假設它們離開家的時間相同）。          

（3）
（ii） 秘書必須比經理早出門多久才能有90%的可能性比經理早到辦公室。                                                    

（3）
（iii） 他們均在出發後30分鐘内到達辦公室的概率。             （3）

   （c）一辦公室有20台電腦，每台電腦在每個星期中發生故障的次數服從參數為0.02的Possion分佈。且与其他電腦的故障次數相互獨立。出問題的電腦可以以忽略不計的時間來修好。找出下列事件發生的可能性。

(i) 4個星期沒有故障的概率。                             (2)

(ii)    4個星期内每個星期至少有一個故障的概率。            （2）

用合適的近似算法計算在52 個星期内有超過26個故障的概率.（3）

4 兩名選手，A和 B，同時且獨立的各擲一個均勻摋子。隨機變量X 和Y分別表示A和 B兩名選手任意一次擲篩子擲出的點數。故而 
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(i) 證明
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（8）

（ii）Z為隨機變量，表示A和B 兩名選手爲了讓他們都擲塞子時，有一人或兩人同時擲出六點所需的次數。解釋爲什麽
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（iii）利用以上結果計算：

   （a）
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 （b）
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給你的答案，保留3個有效數字                                      （8）

   5． 爲了檢驗一種罕見特性的有無，現對大批人（N）進行血液檢測。假設所有人結果成陽性的概率(p)相同，而且每個人的檢測結果都是獨立的。

        爲了減少檢測的工作量，N個人的血液檢測樣本被分爲大小為k的m組，
[image: image19.wmf]mk
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。每個組的k個樣品先合在一起被檢測。如果合在一起的樣本檢驗結果為陰性，則這組里的每個人沒有進一步檢測的必要；如果結果為陽性，則這組里的每個人將分別被檢測，所以一個含有k 個人的組最都需要k+1次檢測。

（i） 計算任一給定的由k個人組成的樣本成陽性的概率               （4）

（ii） 讓 
[image: image20.wmf]k
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 表示:在先對k人一組作檢測的血檢方式下N個人所需的血檢總次數。解釋爲什麽
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可以被寫成二項的隨機變量X的綫性表達式。即
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（iii） 證明
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(iv) 假設P=0.01，通過計算證明 
[image: image26.wmf])

(

)

(

11

10

S

E

S

E

>

且
[image: image27.wmf])

(

)

(

12

11

S

E

S

E

<

（3）

(v) 當p=0.05 找出使
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[提示：K的最優值位于4到7 之間]。                        （3）

（vi）   將（iv）和(v)中你的結果與當k=1時（即沒有分組）的結果相比較並作簡短的評論。                                               （4）
6. 一個保險單的投資組合全年索賠總額X服從以下密度函數分佈。
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(i)   表明

（a） 
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    ( ii)  假設以1000英鎊為單位度量X，且假設
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取值為0.01。公司一年支付的所有賠償額
的能力為500000英鎊（包括投保人的交納的保險費和儲蓄值）。表明公司破產（即
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）的概率為0.040（到小數點後3位）。                    （5）

(iii) 一實習生錯誤地假設所有的總賠償金額服從正態分佈，且此正態分佈有与X（
[image: image35.wmf]l

=0.01）相同方差。在這種假設下，在公司一年只能支付500000英鎊的條件下，計算公司破產的概率。                                        （5）
(iv) 用這個錯誤的假設，實習生計算出如果公司一年預留出450000英鎊支付賠償，則破產的概率小於0.04。那麽當公司只有450000英鎊可以用來支付賠償額時，倒閉的真正概率是多少？                                                （5）

7． 隨機變量X服從在整數1,2,…k上的離散均勻分佈，所以X 的質量函數為：
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(i)    證明對一般的正整數k
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 EMBED Equation.3  [image: image38.wmf]                                           (5)
(ii)   容量為4的一隨機樣本
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從這個分佈中抽取，得到4個值
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（a） 證明k的矩估計為
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 EMBED Equation.3  [image: image42.wmf]，這裡
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表示樣本均值。（5）
（b） 清楚的解釋爲什麽k的極大似然估計為
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是樣本的最大值。（5）

（c） 當樣本為（1，10，3，2）時計算
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，並評論你的結果。（5）
 8． 下面附有剪輯過的Minitab的結果，它顯示了hi-tec widgets 的銷售上漲(y 單位為100s)對一段時間（x 單位
為月）的回歸分析。用所得的結果回答以下問題。

(i) 在回歸1的結果中，斜率與截距的t檢驗的p值都省略了。用現有的信息檢驗擬合參數的統計顯著性，並用給出的結果
計算corr(x,y)。結合圖1A和圖1B 評論這種回歸作爲這些數據的模型的適當性。
(5)
(ii) 將回歸2中的X的 重要性與你在回歸1中對X重要性檢驗的結果進行比較。根據回歸2中方差分析的結果解釋“
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”。通過圖2 ，哪一個關於誤差的一般假定會受到懷疑。還有其他的原因可以拒絕回歸2作爲數據的合適模型嗎？                                                            (5)
(iii) 嚴格的比較回歸1和回歸3成功擬合數據的程度。根據回歸3的方差分析結果解釋“R-Sq=99.1%”並解釋爲什麽回歸3中的總平方和（0.2876）與回歸2和回歸1中的平方和（186120）不同？                                 （5）

(iv) 用三個回歸的每一個給出把產品投放市場後第十個月的銷售的點估計。敍述三個估計中你認爲哪個最好，並闡明理由。                            (5)
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