	香港公開大學
	B170C 商業數量法
單元四導修練習



	1.
一母體包括五個數字 2, 3, 6, 8 及 11。若採用放回式，抽取兩個數字，考慮所有可能的兩個數字樣本，求
(a)
母體之平均數；
(b)
母體之標準差；
(c)
各樣本平均數的平均數；
(d)
各樣本平均數的標準差。


解：
假設 X 為母體。
(a)
母體之平均數 (X
=
 EQ \F(( xi,N)

=
 EQ \F(2 + 3 + 6 + 8 + 11,5)

=
6

(b)
母體之變異數 ( EQ \O\AL( 2,X)
=
 EQ \F(( x\O\AL(i,2),N)  – ( EQ \O\AL( 2,X)

=
 EQ \F(22 + 32 + 62 + 82 + 112,5)  – 62

=
10.8

(
母體之標準差 (X
(
3.2863
(c)
共有 25 個樣本如下：
(2, 2)
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(2, 6)
(2, 8)
(2, 11)
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(11, 8)
(11, 11)

各樣本的平均數如下：
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各樣本平均數的平均數 ( EQ \O\AL( –,X)
=
 EQ \F(150,25)

=
6
由此可顯示
( EQ \O\AL( –,X)
=
(X
(d)
各樣本平均數之變異數 ( EQ \O\AL( –,X, 2)
=
 EQ \F(207,5)  – 62

=
5.4

(
各樣本平均數之標準差 ( EQ \O\AL( –,X)
(
2.3238

由此可顯示
( EQ \O\AL( –,X, 2)
=
 EQ \F((\O\AL( 2,X),n)
	2.
一食米包裝機器是設計來注入每包 2 kg 的米，廠長相信現時機器是設定注入每包 2.03 kg 的米。每包米的重量呈常態分配，標準差為 0.1 kg。一袋米有 36 包米。求
(a)
一包米的重量少於 2 kg 的機率；
(b)
一袋米的重量少於 72 kg 的機率。


解：
假設 X (kg) 為一包米的重量。
(a)
依題意，
X
~
N(2.03, 0.12)
則
P(X < 2)
=
P( eq \F(X – (X,(X)  <  eq \F(2 – 2.03,0.1) )


=
P(Z < –0.3)


(
0.5 – 0.1179


=
0.3821

(b)
依題意，
 EQ \O\AR(X,–)
~
N(2.03,  eq \F(0.12,36) )
則
P( EQ \O\AR(X,–) < 2)
=
P( eq \F(\O\AR(X,–) – (\O\AL( –,X),(\O\AL( –,X))  <  eq \F(2 – 2.03,0.1 / \R(,36)) )


=
P(Z < –1.8)


(
0.5 – 0.4641


=
0.0359

	3.#
假設長途電話通話時間呈常態分配，其平均通話時間為 8 分鐘，標準差為 2 分鐘。
(a)
若隨機抽取 25 通長途電話為樣本，樣本平均數介於 7.8 和 8.2 分鐘之間的比例為若干？
(b)
若隨機抽取 100 通長途電話為樣本，樣本平均數介於 7.8 和 8.2 分鐘之間的比例為若干？
(c)
下列何者較可能發生？試說明之。
(i)
某一通長途電話超過 11 分鐘；
(ii)
取 25 通電話為樣本，其樣本平均數超過 9 分鐘；
(iii)
取 100 通電話為樣本，其樣本平均數超過 8.6 分鐘。


解：
假設 X（分鐘）為長途電話的通話時間。
且
X
~
N(8, 22)
(a)
依題意，
 EQ \O\AR(X,–)
~
N(8,  eq \F(22,25) )
則
P(7.8 <  EQ \O\AR(X,–) < 8.2)
=
P( eq \F(7.8 – 8,2 / \R(,25))  <  eq \F(\O\AR(X,–) – (\O\AL( –,X),(\O\AL( –,X))  <  eq \F(8.2 – 8,2 / \R(,25)) )


=
P(–0.5 < Z < 0.5)


(
0.1915 + 0.1915


=
0.3830

(b)
依題意，
 EQ \O\AR(X,–)
~
N(8,  eq \F(22,100) )
則
P(7.8 <  EQ \O\AR(X,–) < 8.2)
=
P( eq \F(7.8 – 8,2 / \R(,100))  <  eq \F(\O\AR(X,–) – (\O\AL( –,X),(\O\AL( –,X))  <  eq \F(8.2 – 8,2 / \R(,100)) )


=
P(–1 < Z < 1)


(
0.3413 + 0.3413


=
0.6826

(c)
(i)
P(X > 11)
=
P( eq \F(X – (X,(X)  >  eq \F(11 – 8,2) )


=
P(Z > 1.5)


(
0.5 – 0.4332

=
0.0668
(ii)
P( EQ \O\AR(X,–) > 9 ;   EQ \O\AR(X,–) ~ N(8,  eq \F(22,25) ))
=
P( eq \F(\O\AR(X,–) – (\O\AL( –,X),(\O\AL( –,X))  >  eq \F(9 – 8,2 / \R(,25)) )


=
P(Z > 2.5)


(
0.5 – 0.4938


=
0.0062

(iii)
P( EQ \O\AR(X,–) > 8.6 ;   EQ \O\AR(X,–) ~ N(8,  eq \F(22,100) ))
=
P( eq \F(\O\AR(X,–) – (\O\AL( –,X),(\O\AL( –,X))  >  eq \F(8.6 – 8,2 / \R(,100)) )


=
P(Z > 3)


(
0.5 – 0.4987


=
0.0013

(
某一通長途電話超過 11 分鐘的情況較可能發生，因其發生之機率在三種情況中為最大。
	4.
電池壽命呈常態分配，平均壽命為 8,200 小時，變異數為 2,500。

(a)
電池壽命超過 8,300 小時的機率是多少？
(b)
隨機抽取 40 個電池，
(i)
樣本平均壽命介於 8,210 至 8,220 小時的機率是多少？
(ii)
有 0.95 的機率電池壽命會少於多少小時？


解：
假設 X 為電池的壽命。
(a)
依題意，
X
~
N(8200, 2500)
則
P(X > 8300)
=
P( eq \F(X – (X,(X)  >  eq \F(8300 – 8200,\R(,2500)) )


=
P(Z > 2)


(
0.5 – 0.4772


=
0.0228

(b)
依題意，
 EQ \O\AR(X,–)
~
N(8200,  eq \F(2500,40) )
(i)
P(8210 <  EQ \O\AR(X,–) < 8220)
=
P( eq \F(8210 – 8200,\R(,2500 / 40))  <  eq \F(\O\AR(X,–) – (\O\AL( –,X),(\O\AL( –,X))  <  eq \F(8220 – 8200,\R(,2500 / 40)) )


(
P(1.26491 < Z < 2.52982)


(
0.99429 – 0.89705


(
0.0972

(ii)
假設 t（小時）為所求之電池壽命。
則
P( EQ \O\AR(X,–) < t)
=
0.95


P( eq \F(\O\AR(X,–) – (\O\AL( –,X),(\O\AL( –,X))  <  eq \F(t – 8200,\R(,2500 / 40)) )
=
0.95


eq \F(t – 8200,\R(,2500 / 40))
(
1.645


t
(
8213

( 所求之電池壽命為 8213 小時。
	5.
某公司相信若發行可認股債券能吸引 20% 現有股東，隨機抽取 130 個現有股東，
(a)
認為認股債券吸引的樣本的標準誤是多少？
(b)
樣本比例大於 15% 的機率是多少？
(c)
樣本比例介於 18% 至 22% 的機率是多少？


解：
假設 Ps 為受認股債券吸引的樣本比例。
(a)
樣本的標準誤 (p
=
 EQ \R(, \F(p(1 – p),n))

=
 EQ \R(, \F(0.20 × (1 – 0.20),130))

(
0.03508

(b)
依題意，
Ps
~
N(0.20,   EQ \F(0.20 × (1 – 0.20),130) )

P(Ps > 0.15)
=
P( eq \F(Ps – (p,(p)  >  eq \F(0.15 – 0.20, \R(, \F(0.20 × (1 – 0.20),130)) ) )


(
P(Z > –1.42522)


(
0.5 + 0.4230


=
0.9230

(c)
P(0.18 < Ps < 0.22)
=
P( eq \F(0.18 – 0.20, \R(, \F(0.2 × 0.8,130)) )  <  eq \F(Ps – (p,(p)  <  eq \F(0.22 – 0.20, \R(, \F(0.2 × 0.8,130)) ) )


(
P(–0.57009 < Z < 0.57009)


(
0.2157 + 0.2157


=
0.4314

	6.#
根據過去資料顯示，有 30% 的信用卡持有者，其在大百貨公司的消費金額超過 $100。若隨機抽取 100 位持信用卡的消費者，
(a)
問購物超過 $100 之樣本比例介於 20% 和 30% 之間的機率為若干？
(b)
以母體比例為中心，求 95% 的樣本比例所在範圍。


解：
假設 Ps 為購物超過 $100 之樣本比例。
且
Ps
~
N(0.30,   EQ \F(0.30 × (1 – 0.30),100) )
(a)
P(0.2 < Ps < 0.3)
=
P( eq \F(0.2 – 0.30, \R(, \F(0.3 × 0.7,100)) )  <  eq \F(Ps – (p,(p)  <  eq \F(0.3 – 0.30, \R(, \F(0.3 × 0.7,100)) ) )


(
P(–2.18218 < Z < 0)


(
0.4855

(b)
設
P(0.3 – p < Ps < 0.3 + p)
=
0.95


P( eq \F((0.3 – p) – 0.30, \R(, \F(0.3 × 0.7,100)) )  <  eq \F(Ps – (p,(p)  <  eq \F((0.3 + p) – 0.30, \R(, \F(0.3 × 0.7,100)) ) )
=
0.95


P(0 < Z <  eq \F(p,\R(0.0021)) )
=
0.475


eq \F(p,\R(0.0021))
(
1.96


p
(
0.0898

( 95% 樣本比例所在範圍是介乎 30% ± 8.98%，
即 95% 樣本比例所在範圍是介乎 21.02% 至 38.98%。
	7.#
假設一銷售試驗是讓學生品嚐兩種不同品牌的飲料，然後要他們確認所品嚐飲料的品牌。若隨機抽取 200 位學生為樣本，假設這些學生沒有能力辨別兩種品牌的不同。
(a)
問正確指認品牌的樣本比例超過 65% 之機率為若干？
(b)
求正確指認品牌之樣本比例介於 50% 和 60% 之間的機率。
(c)
以母體比例為中心，求 90% 的樣本比例所在範圍。
(d)
下列何者較可能發生？試說明之。
(i)
200 位學生樣本中，確認品牌的比例超過 60%；
(ii)
1,000 位學生樣本中，確認品牌的比例超過 55%。


解：
假設 Ps 為正確指認品牌之樣本比例。
且
Ps
~
N(0.50,   EQ \F(0.50 × (1 – 0.50),200) )
(a)
P(Ps > 0.65)
=
P( eq \F(Ps – (p,(p)  >  eq \F(0.65 – 0.50, \R(, \F(0.50 × 0.50,200)) ) )


(
P(Z > 4.24264)


(
0.5 – 0.49999


=
0.00001

(b)
P(0.5 < Ps < 0.6)
=
P( eq \F(0.5 – 0.50, \R(, \F(0.5 × 0.5,200)) )  <  eq \F(Ps – (p,(p)  <  eq \F(0.6 – 0.50, \R(, \F(0.5 × 0.5,200)) ) )


(
P(0 < Z < 2.82843)


(
0.4977

(c)
設
P(0.5 – p < Ps < 0.5 + p)
=
0.90

P( eq \F((0.5 – p) – 0.50, \R(, \F(0.5 × 0.5,200)) )  <  eq \F(Ps – (p,(p)  <  eq \F((0.5 + p) – 0.50, \R(, \F(0.5 × 0.5,200)) ) )
=
0.90

P(0 < Z <  eq \F(p,\R(0.00125)) )
=
0.45


eq \F(p,\R(0.00125))
(
1.645


p
(
0.0582

( 90% 樣本比例所在範圍是介乎 50% ± 5.82%，
即 90% 樣本比例所在範圍是介乎 44.18% 至 55.82%。
(d)
(i)
P(Ps > 0.6 ;  n = 200)
=
P( eq \F(Ps – (p,(p)  >  eq \F(0.6 – 0.50, \R(, \F(0.50 × 0.50,200)) ) )


(
P(Z > 2.82843)


(
0.5 – 0.4977

=
0.0023

(ii)
P(Ps > 0.55 ;  n = 1000)
=
P( eq \F(Ps – (p,(p)  >  eq \F(0.55 – 0.50, \R(, \F(0.50 × 0.50,1000)) ) )


=
P(Z > 3.16228)


(
0.5 – 0.4992


=
0.0008

(
200 位學生樣本中，確認品牌的比例超過 60% 較可能發生，因其發生之機率在兩種情況中為最大。
	8.#
一辦公用品供應公司欲估計打字機用修正帶每捲的平均長度（包裝上標示長度為 600 吋）。製造商表示每捲長度的標準差為 0.4 吋。從運至該公司的打字機用修正帶中隨機抽取 30 捲為樣本，得其平均長度為 599.89 吋。
(a)
求修正帶真正平均長度之 90% 的信賴區間估計。
(b)
修正帶長度之全體是否必須呈常態分配？試說明之。
(c)
試解釋為甚麼某一修正帶之長度 599.6 吋不是異常的，即使它是在 (a) 的信賴區間以外。


解：
(a)
所求 90% 信賴區間
=
 EQ \O(x,–) ( z( /2  EQ \F((,\R(,n))

=
599.89 ( z0.05  EQ \F(0.4,\R(,30))

=
599.89 ( 1.645  EQ \F(0.4,\R(,30))

=
599.89 ( 0.1201
因此，修正帶真正平均長度 (X 之 90% 信賴區間是 599.7699 ( (X ( 600.0101。
(b)
因母體標準差 ( 已知，且 n = 30，根據中央極限定理，可假設  EQ \O(X, –) 是近似常態分配。
(c)
信賴區間估計是樣本大小為 30 的樣本平均數的估計值，而非為個別值而設。
	9.
在一 576 員工隨機樣本，發現每名員工每年平均申報 8 天病假，標準差為 3.6 天。
(a)
試求在 95% 信賴區間內員工每年平均申報的病假天數。
(b)
試求在 99% 信賴區間內員工每年平均申報的病假天數。


解：
設 X 為員工每年平均申報病假的天數，由於不知道母體，故使用學生 t 分配。
母體平均數 (X 的 (1 – () × 100% 信賴區間是  EQ \O(x,–) ( t( /2,n–1  EQ \F(s,\R(,n))。

(a)
所求 95% 信賴區間
=
8 ( t0.05/2,576–1  EQ \F(3.6,\R(,576))

=
8 ( 1.9600  EQ \F(3.6,\R(,576))

=
8 ( 0.2940

因此，每名員工因病請假的平均天數 (X 之 95% 信賴區間是 7.7060 ( (X ( 8.2940。
(b)
所求 99% 信賴區間
=
8 ( t0.01/2,576–1  EQ \F(3.6,\R(,576))

=
8 ( 2.5758  EQ \F(3.6,\R(,576))

=
8 ( 0.38637

因此，每名員工因病請假的平均天數 (X 之 99% 信賴區間是 7.6136 ( (X ( 8.3864。
由於此題的樣本數目較大，所以可用常態分配來近似學生 t 分配。
	10.
在一 14 天的樣本內，工廠每天平均需要 173 磅小麥粉，標準差為 45 磅。若所需之小麥粉呈常態分配，試求 95% 的信賴區間。


解：
由於不知道母體且樣本數目較小，故使用學生 t 分配。

所求 95% 信賴區間
=
 EQ \O(x,–) ( t( /2,n–1  EQ \F(s,\R(,n))

=
173 ( t0.025,13  EQ \F(45,\R(,14))

=
173 ( 2.1604 ×  EQ \F(45,\R(,14))

=
173 ( 25.9826

因此，小麥粉的每天平均使用量 ( 之 95% 信賴區間是 147.0174 ( (X ( 198.9826。
	11.#
某瓦斯公司用戶服務部想要估計用戶自開始申請到接通瓦斯管所需的平均等待時間。從去年申請的用戶中隨機抽取 15 個家庭，得其申請所需等待天數如下列所示：
114, 78, 96, 137, 78, 103, 117, 126, 86, 99, 114, 72, 104, 73, 86

(a)
試求去年申請用戶全體平均等待天數的 95% 信賴區間估計。
(b)
在 (a) 中需對母體分配做何假設？


解：
(a)
所求 95% 信賴區間
=
 EQ \O(x,–) ( t( /2,n–1  EQ \F(s,\R(,n))

=
98.86667 ( t0.025,14  EQ \F(20.03877,\R(,15))

=
98.86667 ( 2.1448 ×  EQ \F(20.03877,\R(,15))

=
98.86667 ( 11.09717

因此，去年申請用戶平均等待天數的 95% 信賴區間是 87.7695 ( (X ( 109.9638。
(b)
母體的分配不很偏斜。
	12.
在一個 150 員工隨機樣本中，33 名員工每月薪金多於 $8000，試求在 90% 信賴區間內員工薪金多於 $8000 的母體比例 p。


解：
所求 90% 信賴區間
=
eq \O(p,^) ( z( /2  EQ \R(, \F(\O(p,^)(1 – \O(p,^)),n))

=
 EQ \F(33,150) ( z0.05  EQ \R(, \F(\F(33,150) (1 – \F(33,150) ),150) )

=
0.22 ( 1.645 ×  EQ \R(, \F(0.22(1 – 0.22),150) )

=
0.22 ( 0.0556
因此，員工薪金多於 $8000 的母體比例 p 之 90% 信賴區間是 0.1644 ( p ( 0.2756。
13.#
某州立保險部門的查帳員，想要瞭解保險公司於接到理賠要求的兩個月內給予理賠的比例。隨機抽取 200 件要求理賠的案件，結果有 80 件在兩個月獲得理賠，求在兩個月內獲得理賠的真正比例之 99% 的信賴區間估計。
解：
設 p 為在兩個月內獲得理賠的真正比例數。

所求 99% 信賴區間
=
eq \O(p,^) ( z( /2  EQ \R(, \F(\O(p,^)(1 – \O(p,^)),n))

=
 EQ \F(80,200) ( z0.005  EQ \R(, \F(\F(80,200) (1 – \F(80,200) ),200) )

=
0.4 ( 2.575 ×  EQ \R(, \F(0.4(1 – 0.4),200) )

=
0.4 ( 0.08920

因此，在兩個月內獲得理賠的真正比例數 p 之 99% 信賴區間是 0.3108 ( p ( 0.4892。
	14.
(a)
公司正考慮對員工家庭醫療支出進行調查，並希望能有 90% 的信心樣本平均數之誤差能在 $50 之內，標準差估計為 $400，調查樣本需要多大？
(b)
在進行雜誌訂購人數調查，雜誌社希望能有 0.98 的機率樣本比例誤差能在 0.06 之內，調查樣本需要多大？


解：
(a)
因
z( /2  EQ \F((,\R(,n))
(
e
得
n
(
 EQ \F((z( /2 ( )2,e2)

=
 EQ \F((z0.05 × 400)2,502)

=
 EQ \F((1.645 × 400)2,502)

=
173.1856

因此，共需抽取 174 個樣本。
(b)
因
eq \O(p,^)(1 – eq \O(p,^))
=
 EQ \F(1,4) – ( eq \O(p,^) –  EQ \F(1,2) )2  (   EQ \F(1,4)
得
z( /2  EQ \R(, \F(\O(p,^)(1 – \O(p,^)),n))
(
z( /2  EQ \R(, \F(1,4n) )  (  e
(
n
(
 EQ \F(z( /22,4e2)

=
 EQ \F(z0.012,4 × 0.062)

=
 EQ \F(2.326672,4 × 0.062)

=
375.9290

因此，共需抽取 376 個樣本。
15.#
自 Joe’s 汽車供應公司進貨一批空氣濾淨器。今欲抽驗若干個濾淨器，以便估計缺陷品的比例。依過去經驗有缺陷的空氣濾淨器比例是 0.10。若欲使估計真正有缺陷的濾淨器比例之抽樣誤差不超過 (0.07 的信賴水準為 99%，則需抽取多少個樣本？
解：
因
z( /2  EQ \R(, \F(\O(p,^)(1 – \O(p,^)),n))
(
e
(
n
(
eq \O(p,^)(1 – eq \O(p,^))  EQ \F(z( /22,e2)

=
(0.10)(1 – 0.10)  EQ \F(z0.0052,0.072)

=
(0.10)(0.90)  EQ \F(2.5752,0.072)

=
121.7870

因此，共需抽取 122 個樣本。
	16.*
一家產業管理公司的總經理希望估計所有歸其公司管理的物業的住客，每月能準時繳付管理費的比例。估計誤差期望在 ±0.045 以下，而信賴水準為 95%。根據下列條件，所需的樣本數目是多少？
(a)
沒有任何關於該比例的資料提供。
（6 分）
(b)
總經理根據自己的經驗，判斷該比例應該介乎 0.15 及 0.35 之間。
（6 分）


解：
從題意，
z(/2
=
1.959961
因
e  =  z(/2 ·  EQ \R(, \F(p (1 – p),n) )
(
0.045
得
n
(
 EQ \F(z\O\AL((/2,2) p (1 – p),0.0452)
(a)
因當 p = 0.5 的時候，p (1 – p) 的值為最大，所以代入 p = 0.5。
得
n
(
 EQ \F(1.9599612 (0.5)(1 – 0.5),0.0452)

=
474.252771
因此，所需的樣本數目是 475 件。
(b)
因當 p = 0.35 的時候，p (1 – p) 的值比當 p = 0.15 的時候為大，所以代入 p = 0.35。
得
n
(
 EQ \F(1.9599612 (0.35)(1 – 0.35),0.0452)

=
431.570022
因此，所需的樣本數目是 432 件。
	17.#
在第 8 題中，假設運至該公司的打字機用修正帶共有 200 捲。
(a)
試求該批修正帶的母體平均長度之 90% 信賴區間估計。


	(b)
將 (a) 所求得的結果和第 8 題的結果做比較。
(c)
若要使估計母體平均長度的抽樣誤差在 (0.1 吋內有 90% 的信賴水準，則應取多少樣本？


解：
(a)
所求 90% 信賴區間
=
 EQ \O(x,–) ( z( /2  EQ \F((,\R(,n))  EQ \R(, \F(N – n,N – 1) )

=
599.89 ( z0.05  EQ \F(0.4,\R(,30))  EQ \R(, \F(200 – 30,200 – 1) )

=
599.89 ( 1.645  EQ \F(0.4,\R(,30))  EQ \R(, \F(170,199) )

=
599.89 ( 0.1110

因此，修正帶真正平均長度 (X 之 90% 信賴區間是 599.7790 ( (X ( 600.0010。
(b)
(a) 的結果較第 8 題的結果小。
(c)
考慮
z( /2  EQ \F((,\R(,n0))
=
e
得
n0
=
 EQ \F((z( /2 ( )2,e2)

=
 EQ \F((z0.05 × 0.4)2,0.12)

=
 EQ \F((1.645 × 0.4)2,0.12)

=
43.2964

本題之正式公式實為：

z( /2  EQ \F((,\R(,n))  EQ \R(, \F(N – n,N – 1) )
(
e
考慮：
e
=
z( /2  EQ \F((,\R(,n0))
因而得到以下公式：

z( /2  EQ \F((,\R(,n))  EQ \R(, \F(N – n,N – 1) )
(
z( /2  EQ \F((,\R(,n0))
(
 EQ \R(, \F(N – n,N – 1) )
(
 EQ \R(, \F(n,n0) )
(
n0(N – n)
(
n(N – 1)
(
n0N
(
nn0 + n(N – 1)
(
n
(
 EQ \F(n0N,n0 + (N – 1))
所以
n
(
 EQ \F(43.2964 × 200,43.2964 + (200 – 1))

=
35.7384

因此，共需抽取 36 個樣本。
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