皇家統計學會
2003年 考試 — 答案
高級證書
試卷Ⅰ — 統計理論
本協會提供這些答案來幫助今後參加考試的考生，也為其他任何使用考試的人員提供資訊。
這些答案不能被視爲“標準答案”。它們確實寫得很詳細，目的是爲了提供學習上的幫助。
使用這些答案的人必須始終意識到很多情形下有其他正確的可以選擇的答案。同樣，在許多需要討論的情形中，也可以提出其他一些有效論點。
本協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。 

本協會不會就這些答案和任何人員進行通信。
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(i)  (a)   0，1，…，9中的任何一個都可以出現在這6個位置中的每一個，所以有
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，因為不允許重複。
     [或者，上面的計算也可以是
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(c)   從10裏面選6個不同的數共有
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種可能，選出來的數按順序只能在一個位置上，所以該答案是
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    (d)  數的選擇有
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種可能，每一種都有
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種順序，因此所求的值為
                                [image: image8.png]1x 90 = 10800,




(ii)  (a)  頭三個數位共有3！=6中可能的順序，後三個數位（頭三個數位順序的相反）只有一種順序。所以有6種代碼。
     (b)  如果在一個回轉代碼中一個數字用到了4次，另一個也一定會用到2次。這些數字分別有3種和2種選擇方法，即這一對數有6種選擇的方法。當這兩個數被選定以後，只可能有3種形式；例如，假如這兩個數是1和2，那麼可能的形式是 1 1 2 2 1 1，1 2 1 1 2 1，和 2 1 1 1 1 2。所以總的代碼數是6×3=18。
  (c)  數位的選擇有3種，每一種只有一種可能的形式；所以能得到3個代碼。
(iii)  利用（ii）的形式，對於（a）共有
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種選擇。每種給出6個代碼，即共有
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      對於（b）共有
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種數的選擇，即45，象前面的一樣有3種形式，其中這兩個數的用法有2種（4個1，2個2，反之亦然），共給出了
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     （c）發生的方式有10種（因為任何數都能用6次）。因此總共有720+270+10=1000種方式。
     或者，頭三個位置的每一個數都有10個可能，然後整個數列都能被確定， 所以共有
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      用到兩兩獨立，
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的值是
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。下面的計算用到了
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       因為所有的概率值必須在[0，1]之間，所以有
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（ii） 如果X對這兩個過程是相等的，需求
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       其中（通常）
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表示分佈N（0，1）的累積分佈函數。從表中可得
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        這個值必須等於1，所以k=12。
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        對
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。為了檢驗這就是最大值（即眾數），我們可以考慮二次微分：
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如圖所示。[注意. 這條曲線看上去當然應該光滑；如果不是這樣的話，可能是由於電子複製的原因。]
        [在眾數的位置，
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      均值是
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5．泊松分佈：
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       該圖如下：
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     以e為底求上式的對數，
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        由中心極限定理得
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        因此，插進觀測值
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       所以95%近似置信區間是
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       利用
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 可得到樣本方差
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        將
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        這個區間有2倍寬—因為
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大小的4倍—這個暗示了泊松假設是不正確的。
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  （i）是
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  （ii）分數的分佈是 
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      （a）正確回答的問題數的均值是36+（12/4）=39， 方差是
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      （b）錯誤回答的問題數的分佈是
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  （iii） A正確回答的個數的分佈是
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         B正確回答的個數的分佈是
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         C正確回答的個數的分佈是
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         總體均值的方差是
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[C至少知道30個題的答案，所以如果
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同樣地
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  （ii）X的概率母函數是
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    均值由
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        可以用上面對X的同樣的方法求Y的概率母函數，或者也可以用概率母函數的“線性變換”的結果。
        當
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       它解釋了
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       （a）r接近+1，少量的分散，（增長的）線性關係
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       （b）r接近-1，隨著x的增加，y下降，其餘和(a)一樣。
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（c）獨立的資料 （
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（d）非線性關係，例如
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（ii） (a)  y = 膽固醇 對 x = 年齡 的簡單線性回歸。y是依賴變數，x是獨立變數。假設這些資料存在著一個線性關係，
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      (b) 對‘chol’和‘age’，
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 後面一個式子包括8個數據點，刪掉了
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這個看上去與其餘點粗略的線性模式相差很大的觀測值。去掉這個點後使得線性關係看上去更像是對的。第二條說明對於他的年齡有很高的膽固醇。
      (c)    在其中一種輸出中使用“常數”行，常數項並不顯著地與零有差異。可以使用刪掉a的模型。
             這樣做即是說在0歲的時候，膽固醇含量是0，這個結論並不是很明智—但是事實上我們在那個區域沒有資料，所以我們不能認為線性關係仍然是成立的。
  (d)    即使去掉在年齡為27時非常“不尋常的”那個觀測，我們還是傾向於一種曲線關係。然而沒有那個點擬合的直線遠好於有那個點，殘差和正態概率的診斷圖看上去是可以接受的。 
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