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統計學高級證書，2003
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。
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代表以
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為底的對數。
以其他數為底的對數會明確標示，例如
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log.


注意：
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等價於
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本試卷共有11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 2003
1   一種銀行分類代碼由6個數位組成。
(i) 按以下四種情形，可以構造多少種不同的分類代碼;
(a) 從1，2，…，9中選出6個數字，允許重複；
(b) 從1，2，…，9中選出6個不同的數位；
(c) 從1，2，…，9中選出6個不同的數位，按昇冪排列；
(d) 從1，2，…，9中選出3個不同的數位，每一個數位用兩次。
（8）
(ii) 如果前後次序顛倒，就會得到同一個代碼，則這類代碼稱為回轉代碼。（例如，123321和946649都是回轉代碼，123312則不是。）也即，一個回轉代碼最多涉及三個不同的數字。部分或全部利用數位0，1，2，能夠得到多少回轉分類代碼
(a) 如果每個數字使用兩次，
(b) 如果一個數字使用四次，
(c) 如果一個數字使用六次。
（6）
(iii) 從1，2，…，9中選出數字，總共可以得到多少回轉分類代碼？
（6）
2   事件A，B，C分別具有概率
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，
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分別是A，B，C的逆事件。
(i) 已知A，B，C相互獨立，求
(a) 
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(b) 
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(ii) 現在設A，B獨立，A，C獨立，B，C獨立，也即，A，B，C兩兩獨立；設
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，求
(a) 
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(b) 
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(c) 
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            也求
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可能的最大、最小值。
（12）
3   製造兩種類型A，B手工藝品。所有工藝品需要一個時間為
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預處理過程，
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服從分佈
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，也就是均值為10分鐘，方差為12分鐘2的正態分佈。A類工藝品再隨機經過時間
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完成，B類工藝品再經過時間
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完成，
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相互獨立。
(i) 分別求出製造工藝品所需總時間的分佈：
(a) A類工藝品；
(b) B類工藝品。
（5）
(ii) 兩種特殊的工藝品預處理過程需要相同的時間。如果一種是A類，一種是B類，求A類工藝品首先完成的概率。
（5）
(iii) 求隨機選擇的A類工藝品完成所需總時間少於隨機選擇的B類工藝品完成所需總時間的概率。
（5）
(iv) 每類工藝品用16個盒子包裝。求包裝一個A類工藝品所需平均時間少於包裝一個B類工藝品所需時間的概率。
（5）
4   隨機變數
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具有概率密度函數
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(i) 證明：
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(ii) 證明：當
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的眾數，並畫
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的圖形。
（5）
(iii) 求
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的均值和方差。
（5）
(iv) 求
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的累積分佈函數，並求
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位於其均值一個標準差內的概率。
（8）
5   

(i) 隨機變數
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服從一普阿松（Poisson）分佈，概率質量函數為
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           畫出
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的草圖，並求
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的期望和方差。
（6）
(ii) 已知
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為取自此分佈的隨機樣本，求
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極大似然估計
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一個適當的近似分佈，並利用這一近似分佈，推導
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的95%的近似置信區間。
（7）
(iii) 一容量為400的觀察值隨機樣本，
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的95%近似置信區間。若進一步已知
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，計算所給樣本的樣本方差。若沒有假設資料服從普阿松分佈，利用中心極限定理，重新計算
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的置信區間。與（ii）中得到的區間進行比較，簡要說明之。
（7）
6   隨機變數
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服從二項分佈，具有概率質量函數
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    寫出
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的均值和方差。
（2）
(i) 一智力測驗由48個多選題組成。每一題給出4個選擇，但只有一個是正確的。如果一名學生用隨機猜測的方法獨立的回答所有問題，回答正確的問題數的分佈是什麼？
（2）
(ii) 對任一問題，假設一名學生把他知道的答案正確的記下來，其他問題則隨機猜測。如果他知道36個問題的答案，求
(a) 他正確回答的問題數的均值和方差，
(b) 他回答錯誤的問題數的分佈，
(c) 他碰巧回答正確2個問題以上的概率。
（8）
(iii) 分別對一個小組的三名學生A，B，C進行測驗，他們分別知道27，28，30個問題的答案。求他們正確回答的平均問題數的均值和方差。已知一份未署名的試卷（事先知道等可能的來自這三名學生）回答正確29個問題，分別求這份試卷出自A，B，C的概率。
（8）
7   

(i) 隨機變數
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代表一獨立貝努利（Bernouli）試驗序列中，首次成功前的失敗次數，每一次試驗成功的概率是
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，證明：
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的概率質量函數是 
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           當
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（6）
(ii) 證明：
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的概率母函數是
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           [對適當的
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取值範圍。]
           根據這個函數或其他函數，求
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的均值和方差。
（8）
(iii) 類似在（i）中涉及的貝努利試驗序列中，隨機變數
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表示直到試驗成功為止，包括試驗成功這次試驗的試驗次數，根據
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，給出
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的運算式，寫出
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的概率質量函數和概率母函數，並求出
[image: image63.wmf]Y

的均值和方差。
（6）
8   

(i) 已知成對資料的隨機樣本
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，寫出該樣本的積矩相關係數公式
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，並解釋這個量的含義。畫散點圖說明：
(a)   強正相關，
(b)   強負相關，
(c)   資料獨立，
(d)   資料不相關，但也不獨立。
（8）
(a) 下麵兩頁（10頁和11頁）給出了已作過編輯的9名男子樣本的膽固醇（Cholesterol）含量和年齡（Age）的相關關係的Minitab分析結果。指出擬合的統計模型的名稱，引數和因變數，並敍述通常關於資料所作的假設。
(b) 利用輸出結果，計算“chol”和“age”以及“newchol”和“newage”的相關係數，並說明兩個相關係數間不同的理由。
(c) 利用輸出結果，評價模型中的常數項是否是統計顯著的。對於一個新生嬰兒來講，省略常數項意味著什麼？
(d) “chol”和“age”以及“newchol”和“newage”的分析結果中，你傾向於用哪種分析結果作為資料匯總結果，為什麼？
（12）
本問題已編輯過的Minitab輸出結果在10頁和11頁
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MTB > gstd

MTB > name cl 'chol' c2 'age’

MTB > plot cl c2

3.50+ *
chol -

3.00+ *

2.50+

R
27.0
MIB > regress cl 1 c2
The regreseion equation is  chol = 1.30 + 0.0500 age
Predictor Coet stDev T P
Constant 1.3000 0.8851 1.47  o0.185
age 0.05000 0.02734 1.83  0.110
& = 0.4000 R-8q = 32.2% R-gq(adj) = 22.7%
Analysis of Variance
Source DF ss us ¥ P
Regression 1 0.5350 0.5350 3.34  0.110
Error 7 1.1200 0.1600
Total 8 1.6550
Unusual Observations
obs age chol Fit stDev Fit Residual St Resid
2 27.0 3.550 2.650 0.191 0.900 2.56R

MIB > copy cl c2 c3 c4; SUBC> omit row 2.
MIB > name c3 ‘'newchol' c4 'newage'
MIB > plot c3 c4

3.50+ *
newchol -

3.00+ *

2.50+

2.00+

-+newage
27.0 30.0 33.0 36.0 39.0 42.0





[image: image67.png]MTB > regress c3 1 c4; SUBC> resi c5.

The regreseion equation is  newchol = 0.299 + 0.0772 newage
Predictor Coet stDev T P
Constant 0.2989 0.2629 1.14  0.209
newage 0.077236  0.007971 2.69  0.000

= 0.1087 R-Sq = 94.0% R-gq(adj) = 93.0%
Analysis of Variance
Source DF ss us ¥ P
Regression 1 1.1088 1.1088 93.88  0.000
Error 6 0.0709 0.0118
Total 7 1.1797

MIB > name c5 ‘resnew'
MIB > plot c5 c4

resnew -

—+- -+newage
27.0 30.0 33.0 36.0 39.0 42.0

MIB > nsco c5 c6
MIB > plot c5 c6; SUBC> title 'Normal probability plot'.

Normal probability plot

resnew -
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