5-2 應用統計學
第五章  習題解答 5-13

第五章  離散型隨機變數及其常用的機率分配

1. 試列出下列隨機變數之可能值，並經由可能值之形式進而判斷其為離散型或是連續型隨機變數。

　(a) 班上50人，每天缺課的人數

　(b) 某台機器在一天8小時的工作天中，故障時間總長

　(c) 某班級學生體重

　(d) 台灣一年中發生強度超過5的地震次數

解：(a)班上50人，每天缺課的人數為隨機變數
[image: image1.wmf]X

，
[image: image2.wmf]X

的可能值  


[image: image3.wmf]x

＝0,1,2,3,……..50。
[image: image4.wmf]X

為離散型隨機變數。

(b)某台機器在一天8小時的工作天中，故障時間總長為隨機變數
[image: image5.wmf]X

，
[image: image6.wmf]X

的可能值為0≦
[image: image7.wmf]x

≦8。
[image: image8.wmf]X

為連續型隨機變數。

(c)某班級學生體重為隨機變數
[image: image9.wmf]X

，
[image: image10.wmf]X

的可能值為
[image: image11.wmf]500
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斤，
[image: image12.wmf]X

為一連續型隨機變數。
(d)台灣一年中發生強度超過5的地震次數為隨機變數
[image: image13.wmf]X

，
[image: image14.wmf]X

的

可能值
[image: image15.wmf]x

＝0,1,2,3,…。
[image: image16.wmf]X

為離散型隨機變數。

2. 假設投擲兩枚公平骰子，令Y表示兩枚骰子朝上面點數之差。試問：

　(a) 列出此實驗之樣本空間

　(b) 列出Y之所有可能值

　(c) 列出Y之可能值而成的實數值事件，各自包含的樣本點

　(d) 經由所包含的樣本點，算出Y各可能值機率

解：(a)S＝     (1,1)(1,2)(1,3)(1,4)(1,5)(1,6)

             (2,1)(2,2)(2,3)(2,4)(2,5)(2,6)
             (3,1)(3,2)(3,3)(3,4)(3,5)(3,6)

             (4,1)(4,2)(4,3)(4,4)(4,5)(4,6)

             (5,1)(5,2)(5,3)(5,4)(5,5)(5,6)

             (6,1)(6,2)(6,3)(6,4)(6,5)(6,6)

(b)
[image: image17.wmf]Y

的可能值
[image: image18.wmf]y

＝0,1,2,3,4,5。

(c)Y＝0所對應原樣本空間所包含的樣本點為  (1,1)(2,2)(3,3)(4,4)(5,5)(6,6)

      Y＝1所對應原樣本空間所包含的樣本點為  (1,2)(2,1)(2,3)(3,2)(3,4)(4,3)(4,5)(5,4)(5,6)(6,5)

      Y＝2所對應原樣本空間所包含的樣本點為  (1,3)(3,1)(2,4)(4,2)(3,5)(5,3)(4,6)(6,4)

      Y＝3所對應原樣本空間所包含的樣本點為  (1,4)(4,1)(2,5)(5,2)(3,6)(6,3)

  Y＝4所對應原樣本空間所包含的樣本點為
(1,5)(5,1)(2,6)(6,2)

  Y＝5所對應原樣本空間所包含的樣本點為 (1,6)(6,1)
(d)

  Y    0     1     2     3     4     5

 P(Y)  6/36  10/36   8/36  6/36   4/36  2/36

3. 下列三項分配中何項不符合機率分配之基本性質

  (a)            (b)               (c)

      
[image: image19.wmf]y

  
[image: image20.wmf]p

(
[image: image21.wmf]y

)       
[image: image22.wmf]y

  
[image: image23.wmf]p

(
[image: image24.wmf]y

)        
[image: image25.wmf]y

   
[image: image26.wmf]p

(
[image: image27.wmf]y

) 
    5   0.6          0  －0.1         1    0.1

      8   0.3          1   0.5          2    0.6

     10   0.1          2   0.05         3    0.1

                      3   0.55

解：(b)因機率值不可能為負。

(c)因所有可能值的機率總和必為1。

4. 國內羽球界中選手Ａ及選手Ｂ實力首屈一指。今兩人舉辦一賽制為三戰二勝的友誼賽，意為其中某一人若贏了二局便獲勝，且至多打到第三局。假設每局的比賽結果並不互相影響，且選手Ａ，選手Ｂ實力相當，獲勝的機率相同，皆為0.5。令Y表示此友誼賽所需進行的局數。

(a) 試以樹狀圖列出此實驗之樣本空間，並列出Y所有可能值所含的原實驗樣本點

  (b) 試求隨機變數
[image: image28.wmf]Y

之機率分配

  (c) 試求隨機變數
[image: image29.wmf]Y

之累積機率分配，並畫圖，且求得P (
[image: image30.wmf]Y

≦2.5)

解：(a)A      A              

             B      A          

                    B  Y＝2所對應原樣本空間所包含的樣本點為{AA，BB}，若字母A出現代表A贏得此場羽球賽，例如：AA表示選手A贏得第一場與第二場羽球賽。

                    A  Y＝3所對應原樣本空間所包含的樣本點為{ABA，ABB，BAA，BAB}，ABB代表選手A贏得第一場羽球場，選手B贏得第二場與第三場羽球賽。

             A      B

      B      B    
(b)隨機變數
[image: image31.wmf]Y

之機率分配
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(c)隨機變數Ｙ之累積機率分配
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[image: image36.wmf]y


由上圖可知，
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5. 假設一隨機變數
[image: image38.wmf]Y

之累積分配函數（累積機率分配），如下所示。

試求

(a) 
[image: image39.wmf]Y

之機率質量函數（porbaility mass function）

(b) P (0.5＜
[image: image40.wmf]Y

＜3.5)

0    ，      　
[image: image41.wmf]y

＜0
　　　　　　　　　　
[image: image42.wmf]2

1

   ，     0≦
[image: image43.wmf]y

＜1

　　　F (
[image: image44.wmf]y

)＝ 　　  
[image: image45.wmf]5

3

   ，     1≦
[image: image46.wmf]y

＜2

　　　　　　　　　　
[image: image47.wmf]10

9

  ，      2≦
[image: image48.wmf]y

＜3.5

                    1   ，    3.5≦
[image: image49.wmf]y


解：(a)
[image: image50.wmf]Y

之機率分配為
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(b)
[image: image52.wmf]5
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6. 離散型隨機變數
[image: image53.wmf]Y

之機率分配如下表，試求                      

　　     
[image: image54.wmf]y

    1    2     3    4    5     6 

       
[image: image55.wmf]p

(
[image: image56.wmf]y

)  0.1   0.2   0.1   ？   0.2   0.3

  (a) P (
[image: image57.wmf]Y

＝4)

  (b) 期望值E [
[image: image58.wmf]Y

]，變異數V (
[image: image59.wmf]Y

)，標準差SD (
[image: image60.wmf]Y

)

解：(a)
[image: image61.wmf]1
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(b)
[image: image62.wmf]4
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[image: image63.wmf]2
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[image: image64.wmf]2
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[image: image65.wmf]789
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7. 政府實施機車強制責任險，且擬定騎士不幸受傷後，理賠10萬元。假設每一位騎士失事受傷的機率為1/100。則向每一位騎士平均收取的保費應為多少？才能使得政府在此項業務的收支大致平衡。

解：假設政府向每一位騎士收取保費
[image: image66.wmf]x

元，則
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[image: image68.wmf]10

1

萬元。

8. 離散型隨機變數
[image: image69.wmf]Y

之機率分配如下表，試求

   　　  
[image: image70.wmf]y

    1    2     3     4    

     
[image: image71.wmf]p

(
[image: image72.wmf]y

)  0.1   0.2   0.3    0.4  

    (a) E [
[image: image73.wmf]Y

]，E [
[image: image74.wmf]2

Y

＋3
[image: image75.wmf]Y

＋１]

    (b) V (
[image: image76.wmf]Y

)，V (3
[image: image77.wmf]Y

＋４)

    (c) E [
[image: image78.wmf]Y

1

]

解：(a)
[image: image79.wmf]3
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[image: image80.wmf]10
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[image: image81.wmf]20

1

9

10

1

]

[

3

]

[

]

1

3

[

2

2

=

+

+

=

+

+

=

+

+

Y

E

Y

E

Y

Y

E


    (b)
[image: image82.wmf]1
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[image: image83.wmf]9
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(c)
[image: image84.wmf]4
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9.投擲三枚公平硬幣，令Y表示正面朝上之個數。試求

　(a) 
[image: image85.wmf]Y

之機率分配

  (b) P (
[image: image86.wmf]Y

≧2)

  (c) 期望值E [
[image: image87.wmf]Y

]與變異數V (
[image: image88.wmf]Y

)　

解：(a)投擲三枚公平硬幣，令
[image: image89.wmf]Y

表示正面朝上之個數。
[image: image90.wmf]Y

為二項分 

配 
[image: image91.wmf]n

=3，p=
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    (b)
[image: image94.wmf]2
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(c)
[image: image95.wmf]75
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10. 假設人們一旦染上某疾病，經治療後患者完全痊癒的機率只有10％，今一醫院有20名感染此病的患者。試問這20名患者中，經治療後

(a) 恰好有三人完全痊癒的機率

    (b) 最少有4人，但不超過7人完全痊癒的機率

    (c) 至多有6人完全痊癒的機率

解：(a)假設
[image: image96.wmf]Y

為經治療後痊癒的人數，則
[image: image97.wmf]Y

為二項分配
[image: image98.wmf]n

=20，
[image: image99.wmf]p


       恰好有三人完全痊癒的機率為
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   (b)最少有4人，但不超過7人完全痊癒的機率為
       
[image: image101.wmf]å
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   (c)至多有6人完全痊癒的機率為
       
[image: image102.wmf]å
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11. 美國司法制中，陪審團設有12位陪審員，而需其中9位以上同意被告有罪，才能真正對被告判刑。對於真正無罪的被告，陪審員判定有罪的機率為0.1，而真正有罪的被告，陪審員判定無罪的機率為0.2。假設每一位陪審員做出判決結果相互獨立，並假設所有的被告中有65％是真正有罪。試問

　(a) 陪審團做出正確判決的機率

  (b) 所有被告被認定有罪的機率

解：(a)陪審團做出正確判決的機率為            

      
[image: image103.wmf]867
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    (b)所有被告被認定有罪的比率為

      
[image: image104.wmf]517
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12. 台北市一社區有20戶居民，其中有15戶人家安裝有線電視。若從此社區中隨機抽取4家，則

　(a) 令
[image: image105.wmf]Y

表示安裝有線電視家數。試求
[image: image106.wmf]Y

之機率分配

  (b) 此4戶人家都無安裝有線電視的機率

  (c) 此4戶人家都有安裝有線電視的機率

　(d) 抽取4家中，安裝有線電視家數之期望值及變異數

解：(a)令
[image: image107.wmf]Y

表示安裝有線電視家數。則
[image: image108.wmf]Y

為一超幾何分配

        
[image: image109.wmf]N

＝20,
[image: image110.wmf]r

＝15,
[image: image111.wmf]n
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    (b)此4戶人家都無安裝有線電視的機率為
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 EMBED Equation.3  [image: image115.wmf]969
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    (c)此4戶人家都有安裝有線電視的機率為
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 EMBED Equation.3  [image: image118.wmf]323
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　　(d)抽取4家中，安裝有線電視家數之期望值及變異數
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13. 假設一桶中裝有10顆白球、10顆黑球。今從此桶中，隨機抽取5顆球，試求出分別以下列兩方式抽取白球個數之期望值及變異數。

  (a) 抽取放回

  (b) 抽取不放回

解：(a)抽取放回，此時可視抽取白球個數Y為二項分配
[image: image121.wmf]n
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     (b)抽取不放回，此時可視抽取白球個數
[image: image124.wmf]Y

為超幾何分配，
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14. 某一公司員工總數為1000人，其中擁有大學學歷的有200人，擁有高中學歷的有800人。今經理欲以公平隨機方式，抽取其中5人出差。試問此5人中，擁有大學學歷的員工恰有兩位的機率。

解：令Y為抽取5位員工中，擁有大學學歷員工的人數。由於員
工總人數與抽取人數差距很大，此時我們可直接將Y視為二項
分配。
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    則抽取5人中，擁有大學學歷的員工恰有兩位的機率為
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15. 連續投擲一公平骰子，令
[image: image132.wmf]Y

表示直到出現一點，所已投擲之次數。 試求

  (a) 
[image: image133.wmf]Y

之機率分配

  (b) 直到第四次投擲，才出現一點的機率

　(c) 期望值E [
[image: image134.wmf]Y

]與變異數V (
[image: image135.wmf]Y

)

解：(a)依題意所示，Y為幾何分配，
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    (b)直到第四次投擲，才出現一點的機率為
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　　(c)
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16.賭場一輪盤遊戲有36個號碼任人下注，1號至36號。假設強哥總是將賭金分攤押注於1號至6號。試問

  (a)強哥前五把皆輸掉的機率

  (b)直到第四把，強哥才始嘗勝利滋味的機率

  (c)強哥平均需玩幾把才能贏一次

解：由題意可知，強哥壓對注的機率為
[image: image141.wmf]6
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     (a)強哥前五把皆輸掉的機率為
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     (b)令Y為直到強哥壓對注，所需的次數，則Y為幾何分配，

[image: image143.wmf]6
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       則直到第四把，強哥才始嘗勝利滋味的機率為
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     (c)
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       強哥平均需玩6把，才能贏一次。

17. 陸戰部隊舉行射擊檢測，需擊中靶心兩次才算完成任務，而在四次擊發內將任務完成才可通過檢測。假設某一位學員擊中靶心的機率為0.8。試求

  (a) 此學員直到第五次擊發才完成任務的機率

  (b) 此學員欲完成任務，平均所需擊發次數

  (c) 此學員通過檢測的機率

解：(a)令Y為學員直到擊中靶心兩次，所需的擊發次數。則Y為
負二項分配，
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      則此學員直到第五次擊發才完成任務的機率為
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    (b)此學員欲完成任務，平均所需擊發次數
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    (c)此學員通過檢測的機率為

      
[image: image150.wmf]972
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18. 假設市公車停靠某站牌的次數符合卜瓦松分配，而且半小時內，   

平均有三班停靠。試問在9：00～9：30之間

  (a) 至少有一班市公車停靠的機率為何？

  (b) 都無任何市公車停靠的機率為何？

  (c) 在此半小時內，靠站公車次數之期望值及變異數為何？

解：(a)令Y為卜瓦松分配(λ=3)。至少有一班市公車停靠的機率為
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    (b)都無任何市公車停靠的機率為
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    (c)在此半小時內，靠站公車次數之期望值及變異數為
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19. 假定某一品牌影印機，每影印一百頁平均故障一次。今若欲以此影印機，影印四百頁，則

  (a) 影印四百頁，平均故障的次數應為何？

  (b) 影印四百頁，都無故障發生的機率為何？

  (c) 影印四百頁，發生兩次以上故障的機率為何？

解：令Y為影印四百頁中，故障的次數。則Y為卜瓦松分配(λ=4)
     (a)影印四百頁，平均故障的次數應為λ=4。

     (b)影印四百頁，都無故障發生的機率為

       
[image: image154.wmf]0183

.

0

!

0

4

)

0

(

4

0

=

=

=

-

e

Y

P


     (c)影印四百頁，發生兩次以上故障的機率為
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20. 考慮二項隨機變數Y～b(
[image: image156.wmf]n

＝20；p＝0.05)試以二項分配求算
Y＝0,1,2,3,4之個別機率。並再以卜瓦松分配P（λ＝
[image: image157.wmf]n

p＝1），再行估算，並比較各自計算過程及結果。

解：Y為二項分配
[image: image158.wmf]b
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為卜瓦松分配
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由上表格看來，由二項及卜瓦松分別估算是相當接近的。

21. 一唱片業務員拜訪客戶並推銷成功的機率為0.01。假設今此業務員拜訪了100位客戶，則至少成功推銷一次的機率為如何？
解：令Y為此推銷員在100的客戶中，成功推銷的次數。此時Y
可直接以卜瓦松分配估算
[image: image179.wmf]P

(λ＝100×0.01＝1)，則至少成功推
銷一次的機率為
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