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統計學高級證書，2002
試卷I：統計理論
時間：3小時
考生應解答五個題目
所有題目分數相等
每一題目的小題分數標明在括弧中
提供畫圖紙和標準表格
考生可攜帶無聲、無電源線、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。
注意：
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等價於
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本試卷共有9頁，採用單面印刷
本頁為第一頁
問題1從第二頁開始
試卷共有八個問題
©RSS 2002

1 一副標準撲克牌有四種花色（梅花、方塊、紅心和黑桃），每種花色13張牌由小到大依次為2，3，4，…，10，J，Q，K，A。一副洗好的牌發給4名玩家，每人13張牌。
(i)  求：一名玩家沒有黑桃的概率。精確到四位有效數字。
(4)
    在回答下列問題時，你可以用階乘表達你的結果。求以下概率
（ii） 一名玩家拿到沒有九點以上的一手牌，也就是，手中所有牌點都在2，3，…，9範圍內。
(4)
（iii）一名玩家恰有6張紅心。
(5)
（iv）每一玩家至少有3張梅花。
(7)
2  在Alta mania居民中，身高H服從均值160cm，標準差4cm的正態分佈，即N(160,16)。
（i） 求身高在均值的一個標準差範圍之內的人口的比例。以及身高超過168cm的人口的比例。
（5）
（ii） Alta mania員警部隊（APF）要求員警身高應超過168cm，假設APF由滿足這一條件的Alta mania居民隨機組成。
求：
(a)  APF身高的中位數。
(b)  APF中身高超過170cm的人數的比例。
（10）
（iii） 假設APF成員身高的均值和標準差分別是169.5 cm和1.352cm。求25名APF成員身高組成的一個隨機樣本，其平均身高超過170cm的概率近似值。
（5）
3  （i）  在一品嘗試驗中，要求品嘗師品嘗10種樣品，每一種樣品等可能是黃油或人工黃油，彼此無關（所以不必每類分為五個樣品），要求分辨他們。基於隨機猜測，給出正確分辨樣品總數的概率分佈，求出其均值和方差。
(5)
（ii） 假設問題改為10種樣品為5種黃油和5種人工黃油，沒有固定的次序，要求品嘗師分辨他們。品嘗師無法分辨黃油和人工黃油，所以，她從10個樣品中，隨機選擇5種認為是黃油。設
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為她正確地分辨出黃油的樣品數，概率分佈
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由下式給出：
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          計算當
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時，
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的值。以及此分佈的均值和方差。同時，求出被正確分辨的10種樣品總數的均值和方差。
(15)
4  （i）  已知在一個“黑色地帶”會隨機發生一些致命的意外事故，其次數服從每年均值為4 的普阿松（Poisson）過程。畫出
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，即每年實際事故數的概率質量函數的圖形，並計算下列事件的概率。
        （a）給定一年最多一起致命事故。
        （b）給定六個月裏沒有致命事故。
        （c）給定十八個月裏沒有致命事故。
（10）
（ii）  同一地點發生非致命事故的年數記為
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，假設其服從均值12的普阿松（Poisson）分佈，
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獨立。給出
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的分佈，寫出
[image: image16.wmf]V

的均值和方差。已知一年中總共發生20次事故，求有5次是致命的概率。
（5）
（iii） 
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代表給定4年裏事故的總數，給出
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的分佈。用適當的方法，近似計算在下一個4年中超過70起事故的概率。
（5）
5  表述貝葉斯（Bayes）定理並解釋其在實際中的應用。
（5）
    一個信號兵不得不使用一個有問題的通道發送資訊。所有資訊採用由6個二進位數字組成一個序列發送。接收者知道這些資訊是下列之一：“前進”（A）,“後退”（R）或“停在原地”（S）。按過去的經驗，他知道這些資訊的比例依次為1：4：5。三種資訊按以下編碼發送：
           A: 0 1 0 1 0 0         R: 0 1 1 0 1 1         S: 1 0 1 0 0 1
     編碼中每一字元都是獨立的，故障會導致以概率
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把0錯發為1，以同樣概率把1錯發為0，任何給定字元被正確發送的概率為
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。接收的資訊為0 1 1 1 0 0，證明
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    給出類似表達式：
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（5）
推導
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類似寫出表達式：
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                                                                          （5）
    如果假設
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最大為0.1，資訊最可能的正確解釋是什麼？
（5）
6 （i）  隨機變量
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服從比率參數為
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的指數分佈，
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的概率密度函數由下式給出
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   證明：
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的矩母函數
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具有下式形式
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   進而證明
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的均值和方差分別為
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（10）
（ii） 
[image: image38.wmf]1

,,

n

xx

K

是取自此分佈的一個隨機樣本，求作為
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函數的似然函數
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的極大似然估計（MLE）為
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其中，
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表示樣本
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的均值。
（5）
（iii）對
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的分佈，應用中心極限定理， 或其他手段，解釋為什麼當
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是
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的近似的95%的置信區間。
（5）
7  隨機變量
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和
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的二元概率分佈如下表
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（i） 求
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。
（3）
（ii） 求
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和
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的邊際分佈。
（4）
（iii） 求給定
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的條件分佈。
（3）
（iv） 計算
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，
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的相關係數。
（8）
（v） 說明
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，
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是否獨立。
（2）
8   在一項智力測驗中，9名新兵的年齡
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和得分
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如下表。把資料點在一個圖上，評論他們之間的相關性與回歸分析結果是否相配，並計算積矩相關係數
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（7）
	新兵
	A 
	B 
	C 
	D 
	E 
	F 
	G 
	H 
	I 

	年齡, x 
	16 
	16 
	17 
	19
	19 
	19 
	20 
	20 
	25 

	得分, y 
	46 
	53 
	50 
	48
	53 
	55 
	50 
	53 
	69 


已知：
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利用這些資料，擬合得分對年齡的簡單線性回歸，並用此擬合直線估計一名給定年齡的新兵的平均得分。
（a） 18.
（b） 26.
（6）
假設你現在知道新兵I是唯一一名受過高等教育的，去掉這個新兵的資料，重新計算相關係數和回歸分析，評論你的結果。
（7）
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