皇家統計學會
1998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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1．
(i) 閱讀三種報紙的概率分別為
      [image: image1.png]PA) -4 p@y-L o)t




      令E表示參加抽獎這個事件，則
      [image: image2.png]P(E[A)=0.02, PE[B)=0.01, P(E|C)=0.05
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如果所有的參賽者都符合規定，則A，B，C三種報紙的讀者獲獎的概率分別為[image: image3.png]PAIE), P(BIE). P(CIE)



。
[image: image4.png]



       [檢查：它們加起來要等於1。√]
(ii) 由於讀者的數量很大，我們可以忽略有限總體校正的需要，因此所求的概率是[image: image5.png]



(iii) 同樣地，對任意兩種不同的報紙，分別獲一，二等獎的概率是：
    [image: image6.png]£ - s,





(iv) 這三種報紙獲獎情況有6中不同的排列，所以所求概率為
[image: image7.png]Bk he i



 [image: image8.png]= 0.208




2．(i) 對於未患病者，[image: image9.png]X~N(7.9).



 所以
      [image: image10.png]Px=10) = P
I
1 osis
1587,




其中[image: image11.png]


。
   (ii) 對於患者，[image: image12.png]


 所以
      [image: image13.png]Plx<10) = P(Z o
I

3y~ o.0sss.



其中[image: image14.png]Z~N(0,1)



。
       [如果用表，按照[image: image15.png]1-P(Z<+3/2)



計算。]
   (iii) 如果臨界值是[image: image16.png]2. PIX =2z ~N(T.0)) 005




       對於N (0,1), 上5%的點是[image: image17.png]Zy—1645



 因此[image: image18.png]


或[image: image19.png]Ty = TH(3x 1.645)



 [image: image20.bmp]
   (iv) 
[image: image21.wmf]2362
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 [使用(i)(ii)中的答案以及會對10%的老年人產生影響這樣一些資訊。]
   (v) 
[image: image22.wmf].
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3．樣本大小為10。在第一種方案中，假設
[image: image23.wmf]2
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分別表示“主要”和“次要”缺陷的個數。一批產品被接受只有當[image: image24.png](iVyry



或[image: image25.png](liyry = O.r2



，接下來的第二個樣本要[image: image26.png]


。
   所求概率是[image: image27.png](1= )" = )"+ (1= p )" 1000 — o) (1 — p )1 (1 — p)'°




           [image: image28.png]A1 = p )00 = e ) 10pal ] — pa (1 —py )™M}




   因此被拒概率是[image: image29.png]1= (1= p0) 90— pa) 1+ 10pa(1 — p2)*(1 — )"}




   在第二個方案中，被接受只有當[image: image30.png]



它的概率是[image: image31.png](1 =p)* (0 =p2)* + (1 = )™ 200501 — p2)™*



，
因此被拒絕的概率是[image: image32.png](1= P00 — )Y+ 19p).




所有的概率如下：
[image: image33.png]P=001 001 p =002 002
P2o002 005 ppo002 005
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方案2對於所有的[image: image34.bmp]值拒絕的概率都比較高。
4．(a) (i) 

[image: image35.png]



      (ii)  E[淨利潤] = 賣出的利潤 - 更換的費用×P（更換）
                    =£[100-70×0.1813]  如果只有一次更換
                    =£87.31 。
   (b) (i) 
[image: image36.png]S T A AT
PXC=x) 02 04 02 01 01 =Py -y
y 44000 42000 0 —2000 —4000





 Y的分佈由上面的二，三行給出。
P（損失）=P（Y<0）=0.2 。
      (ii) 
         [image: image37.png]E[X]=(1050.2)+(11x0.4)+(12x0.2) +(13% 0.1+ (14x0.1)=11.5
VIX] = E[X - (ELX]?
(100 0.2) 4 (1215 0.4) (144 0.2) + (160 % 0.1) 4 (196 < 0.1) — 1152
137 - 13225 - 115
BIY]-2000(12-E[X]) £ 1000
VIY|—dx10° . VIX|=5.8x10F




5. (i)
      [image: image38.png]BIX] = 3% w7t

N 1)
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       其中當x=0時為0。
   (ii) 如果 [image: image39.png]PIX-k) - P(X-kt1),




[image: image40.png]


，
所以[image: image41.bmp]
  (iii) 因為眾數有最大的概率值，它是唯一的，象(ii)中一樣，如果
[image: image42.wmf]l

是一個整數，但另外滿足[image: image43.png]P(X=m)



 和 [image: image44.png]


，其中m是眾數的值。
      如果[image: image45.png]e Am | _(mol)f



 那麼
[image: image46.png]1:Bp




      同樣如果[image: image47.png]e AT




 那麼
[image: image48.png]LB A<milg® A-l<m;




      因此[image: image49.png]A=l <m< A




  (iv) 
      [image: image50.png]@) A= 1, PO)=e = 1o03670
(b) PO+ PYPE) et (114409197




  (v) 每20平方米布瑕疵的數量服從均值為4的柏松分佈。
     (a)
        [image: image51.png]1 P(O) - P(1) - P(2)
()

07610




     (b) 瑕疵數目大於等於3的房間數服從二元正態分佈（50，0.7619）, 它可以被近似為[image: image52.png]N (50 % 0.7619,50 = 0.7619 » 0.2381)



或[image: image53.png]N (38,095, 0.0704).



 大於40的概率對應於下麵分佈在 40.5的值（連續校正）。
         [image: image54.png]



          [image: image55.png]= 0LTO86) — (0.2123




         [沒有連續校正的答案應該是0.2635。]
6. (a) 如果殘差（誤差）項是獨立同分佈於[image: image56.png]N (0, 02),



 那麼最小二乘估計同樣是極大似然估計。經過變換[image: image57.png]Y =u—wn. X = k(z—x)



，將[image: image58.png]


轉換為[image: image59.png]i—up = A+ Bk(x—xp)



或[image: image60.png]i = (A — Bkao) + w + Bkz,



 通常記做 [image: image61.png]w + A~ Bkro




 和 [image: image62.png])




      因為Y的尺度沒變，
[image: image63.wmf]2

s

的估計也沒變，[image: image64.png]



  (b) 
      [image: image65.png]Y t=15, 30 w=588, n=6, 3 w’=71360, 3= t*=55, $ERY t=(age-84)/7, w= E& -500. 3 wi=1960

wen b b - A





      因此[image: image66.png]W-OR - 2OR(1-2.5) 28

TO, or w280 428





      這變換回 （重量-500）=
[image: image67.wmf]7

28

（年齡-84）+28 或者 重量=500+4（年齡）-336+28
                 或者 重量=4（年齡）+192。
      擬合值和殘差為
                 [image: image68.png]FH 801 9% 105 112 119
5 o
FY ] 13 0 -2





      殘差平方和是16，因此4個自由度的均方誤差是16/4 = 4。
      殘差整體上升然後下降。說明了需要一個曲線模型，例如加一個時間的平方項，或者畫出log(重量)對log(年齡)。
7. (a) 概率總數必須為1。因此[image: image69.png]ke 1/900.




  (b) 按行加和：
               [image: image70.png]o128 TOTAL
Pl T/0 2600 57/00 1




      按列：
                [image: image71.png]v L. 1 TOTAL
Ply) 17450 3172





      這就是X和Y的邊緣分佈。
  (c) 

[image: image72.png]E[X]=(7+52+171)/90=23/9 . (=2.56)
EIV]= k(1 5 17) + (2 02) + (3 135) 4 (4 230) = 42 (=a.31)
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      [image: image73.png]2y ! 2 3 1 0 L} 9 12
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  (d) 當Y=1，X的條件分佈是表中第一列，按總和為1進行標準化：
        [image: image74.png]1
3,
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  (e) [image: image75.png]EIXIY=1]=L(3 1+ 1024 21 % 3) —86/34-43/17-2.529




8．
[image: image76.png]P





 [image: image77.png]EX] E‘:l’(X Pl f‘zr‘n PO+ 24324
/(1= = p/vt = 1
L = R




 （同樣當x<1, F(x)=0）
   嚴格地說，F是一個階梯函數，隨著x的每個整數值改變，然後保持值1- q[x]直到下一個改變。（[x]是x 的整數部分。）
對於中位數M，[image: image78.png]F(M)—1.




因此[image: image79.png]


或[image: image80.png]


，使得[image: image81.png]rlng — —In2



或[image: image82.png]In2/Ingqg.



 
M是不小於它的最小整數。
[image: image83.png]PY=X)= 32 p22e=) =2 52 g2 = 32/ = ) = ey = vy
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