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习题一  随机事件及其概率和性质 

学号              班级               姓名              
1.1  选择题 

（1）设 A、B 为任意两个事件，则下列关系式成立的是（     ）。 

  （A）(𝐴 ∪ 𝐵) − 𝐵 = 𝐴；（B）(𝐴 ∩ 𝐵) − 𝐵 ⊃ 𝐴；（C）(𝐴 ∩ 𝐵) − 𝐵 ⊂ 𝐴；（D）(𝐴 − 𝐵) ∪ 𝐵 = 𝐴。 

（2）以 A 表示“甲种产品畅销，乙种产品滞销”，则对立事件 A为（     ）。 

  （A）甲种产品滞销，乙种产品畅销   （B）甲、乙产品均畅销 

  （C）甲种产品滞销                 （D）甲产品滞销或乙产品畅销 

1.2  指出下列关系中那些是正确的，那些是错误的，并说明理由。 

（1）（A∪B） C = A ∪（BC）；          （2）（A∪B） A= B； 

 

 

（3）(𝐴 ∪ 𝐵) C=𝐴ሜB∪𝐵ሜ C；             （4）𝐴ሜ𝐵 ∪ 𝐴𝐵ሜ ∪ 𝐴ሜ𝐵ሜ = 𝐴𝐵； 

 

 

（5）(𝐴𝐵)(𝐴𝐵ሜ ) = ；                    （6）若𝐵 ⊂ 𝐴，则𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐴。 

 

 

1.3  试把𝐴 ∪ 𝐵 ∪ 𝐶表示成三个两两互不相容事件的和。 

 

 

 

 

 

 

1.4  设𝛺 = {𝑥|0 ≤ 𝑥 ≤ 2}，𝐴 = {𝑥|0.5 < 𝑥 ≤ 1}，𝐵 = {𝑥|0.25 ≤ 𝑥 < 1.5}，请具体写出下列各事件： 

 （1）𝐴ሜ𝐵；  （2）𝐴ሜ ∪ 𝐵；  （3）𝐴ሜ𝐵ሜ；       （4）𝐴𝐵。 

 

 

 

 

 

 

1.5 一个工人生产了四件产品，以𝐴௜表示他生产的第 i件产品是正品（𝑖 = 1,  2,  3,  4），试用𝐴௜(𝑖 = 1,2,3,4)

表示下列事件：（1）没有一件产品是次品；（2）至少有一件产品是次品；（3）恰有一件产品是次品；（4）

至少有两件产品不是次品。 
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1.6  设 A、B、C 是三个事件，且𝑃(𝐴) = 𝑃(𝐵) = 𝑃(𝐶) =
ଵ

ସ
，𝑃(𝐴𝐶) =

ଵ

଼
， 𝑃(𝐴𝐵) = 𝑃(𝐵𝐶) = 0，求 A、B、

C 中至少有一个发生的概率。 

 

 

 

 

 

 

 

1.7  设 A、B 是两事件，且 P(A) = 0.6，P(B) =0.7。问（1）在什么条件下 P(AB)取到最大值，最大值是多

少？（2）在什么条件下 P(AB)取到最小值，最小值是多少？ 

 

 

 

 

 

 

 

1.8  袋中有白球 5 只，黑球 6 只，依次从袋中不放回取出三只，求顺序为黑白黑的概率。 

 

 

 

 

 

1.9  （1）用“”按由小到大的顺序排列 P(A)，P(𝐴 ∪ 𝐵)，P(AB)，P(A) + P(B)四个数。 

 

 

 

  （2）已知 P(A) =
ଵ

ସ
，P(B) =

ଵ

ଷ
，P(AB) =

ଵ

଺
，求 P(𝐴 ∪ 𝐵)，𝑃(𝐴ሜ ∩ 𝐵ሜ )，𝑃(𝐴𝐵ሜ )，𝑃(𝐴𝐵ሜ ∪ 𝐴ሜ𝐵)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.10  设 A、B 为随机事件，𝑃(𝐴) = 0.5，𝑃(𝐴 − 𝐵) = 0.2，求𝑃(𝐴𝐵)。 
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习题二  古典概型、条件概率及事件的独立性 

学号              班级               姓名              
2.1  在 1500 个产品中有 400 个次品，1100 个正品，任取 200 个。（1）求确有 90 个次品的概率；（2）求

至少有 2 个次品的概率。 

 

 

 

 

 

 

2.2  盒子中有 10 只球，其中 4 只红球，6 只黑球，今从盒中取三次球，一次取一只，不放回。（1）求第

三次取球取到黑球的概率；（2）求第三次取球才取到黑球的概率。 

 

 

 

 

 

 

2.3  从 a, b, c, , h 这 8 个字母中任意选出三个不同的字母，试求下列事件的概率： 

A={三个字母中不含 a 与 b}；B={三个字母中不含 a 或 b}；C={三个字母中不含 a 但含有 b}。 

 

 

 

 

 

2.4  从 6 双不同的手套中任取 4 只，问其中至少有一双配对的概率是多少？ 

 

 

 

 

2.5  袋中有 10 只球，9 只白球，1 只红球，10 个人依次从袋中各取一球，每人取球后不再放回袋中，问

第一人、第二人、、最后一人取得红球的概率各是多少？ 

 

 

 

 

2.6  （1）已知𝑃(𝐴) = 0.3，𝑃(𝐵) = 0.4，𝑃(𝐴𝐵) = 0.4。求𝑃(𝐵|𝐴 ∪ 𝐵)； 

 

 

 

 

  （2）已知𝑃(𝐴) =
ଵ

ସ
，𝑃(𝐵|𝐴) =

ଵ

ଷ
，𝑃(𝐴|𝐵) =

ଵ

ଶ
。求𝑃(𝐴 ∪ 𝐵)。 
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2.7  甲、乙、丙三人同时对飞机进行射击，三人击中的概率分别是 0.4，0.5，0.7，飞机被一人击中而被击

落的概率为 0.2，被两人击中而被击落的概率为 0.6，若三人都击中，飞机必定被击落。求飞机被击落的概

率。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.8  设玻璃杯整箱出售，每箱 20 只，各箱含 0, 1, 2 只残次品的概率分别为 0.8, 0.1, 0.1。一顾客欲购买一

箱玻璃杯，由售货员任取一箱，顾客从中随机察看 4 只，若无残次品，则买下该箱玻璃杯，否则不买。求：

（1）顾客买下该箱玻璃杯的概率；（2）在顾客买下该箱玻璃杯中，确实没有残次品的概率。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.9  有朋友自远方来访，他乘火车、轮船、汽车、飞机来的概率分别是 0.3，0.2，0.1，0.4。如果他乘火

车、轮船、汽车来的话，迟到的概率分别是
ଵ

ସ
,

ଵ

ଷ
, 

ଵ

ଵଶ
，而乘飞机则不会迟到。结果他迟到了，试问他是乘火

车来的概率是多少？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.10  （1）设四事件 A、B、C、D 相互独立，且 P（A）= 0.1，P（B）= 0.2，P（C）= 0.3，则“这三个

事件恰好发生两个”的概率为      ； 

  （2）若事件 A 与 B         ，则𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵)； 

  （3）若事件 A 与 B         ，则 P（AB）=P（A）P（B）； 

  （4）若事件 A 与 B         ，则𝑃(𝐴) = 1 − 𝑃(𝐵)。 
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习题三  离散型随机变量及其分布 

学号              班级               姓名              
3.1  填空题 

（1）进行重复独立试验，设每次试验成功的概率为 p，失败的概率为 q=1p（0<p<1）。 

a. 将试验进行到出现一次成功为止，以 X 表示所需的试验次数，则 X 的分布律为 P{ X = k }=          ；

b. 将试验进行到出现 r 次成功为止，以 Y 表示所需的试验次数，则 Y 的分布律为 P{ Y = k }=            。 

（2）某人射击命中率为 0.7，现独立射击10次，以X表示命中次数，则X的分布律为P{ X = k }=           。 

3.2  试判断下面给出的是否为某个随机变量的分布律？  

 
 

 

 

 

 

3.3  计算下列各题 

（1） 已知随机变量 X 的分布律为 P{ X = k }=𝑎
ఒೖ

௞!
， >0 为常数，k =0, 1, 2, ，求 a。 

（2） 已知随机变量 X 的分布律为 P{ X = k }=𝑎(
ଶ

ଷ
)௞，k =1, 2, 3，求 a。 

（3） 设随机变量 X 服从泊松分布，且 P{ X = 1 }=P{ X = 2 }，求 P{ X = 4 }。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 有一大批产品，其验收方案如下。先作第一次检验：从中任取 10 件，经检验无次品接受这批产品，次

品数大于 2 拒收；否则作第二次检验，其做法是从中再任取 5 件，仅当 5 件中无次品时接受这批产品。若

产品的次品率为 10％，求 

（1）这批产品经第一次检验就被接受的概率。 

（2）这批产品需要做第二次检验的概率。 

（3）这批产品按第二次检验的标准被接受的概率。 

（4）这批产品在第一次检验时未能作出决定且第二次检验时被接受的概率。 
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3.5 某产品的次品率为 0.1, 检验员每天检验 4 次, 每次随机地任取 10 件产品进行检验, 如果发现其中的次

品数多于 1, 就去调整设备. 以 X 表示一天中调整设备的次数, 求 X 的分布律。 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6  把三个球随机地投入三个盒子中去，每个球投入各个盒子的可能性是相同的。设随机变量 X 及 Y 分

别表示投入第一个及第二个盒子中的球的个数，求（X，Y）的分布律。 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.7  以 X 记某医院一天出生的婴儿人数，Y 记其中男婴的人数，设 X 和 Y 的联合分布律为： 

P { X = n, Y = m }=
௘షభర(଻.ଵସ)೘(଺.଼଺)೙ష೘

௠!(௡ି௠)!
，m = 0,1,2, , n；n =0,1,2,  

求（1）边缘分布律；（2）条件分布律。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.8  设某班车起点站时车上乘客人数 X 服从参数为（＞0）的泊松分布，每位乘客在中途下车的概率为

p (0＜p＜1)，且各乘客中途下车与否相互独立。以 Y 表示在中途下车的乘客人数。求： 

（1）在发车时有 n 位乘客的条件下，中途有 m 人下车的概率； 

（2）二维随机向量（X, Y）的概率分布。 
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习题四  离散型 r.v.的独立性及其函数的分布 

学号              班级               姓名              
4.1  填空题 

（1） 设（X, Y）的联合分布律为（表 1），若 X 与 Y 相互独立，则 =          ， =             。 

                        

             表 1                                      表 2                               

 

（2） 设随机变量 X 的分布律为（表 2），则 Y = X 2 的分布律为                 。 

（3）设相互独立的随机变量 X、Y 有相同的分布律，X 的分布律为 ，则 U = max{X，Y } 

 

的分布律为                   ；V = min{X，Y }的分布律为                    。 

4.2  设随机变量 X1，X2，X3，X4独立同分布，且 P{Xi =1}=0.6，P{Xi =0}=0.4，（i =1, 2, 3, 4）。试求行列式

43

21

XX

XX
的分布律。 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3  设离散型随机变量 X 的分布律为 ，求（1）sin (X ) 的分布律；（2）
2

2


X

的分

布律；（3）cos (X )的分布律。 

 

 

 

 

 

 

 

4.4 设𝑋~𝐵(𝑛ଵ,  𝑝), 𝑌~𝐵(𝑛ଶ,  𝑝)且相互独立, 求 Z =X + Y 的分布律, 并问 Z 服从什么分布. 
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4.5  设随机变量 X~𝐵(3,  
ଵ

ଶ
)，求 X 的分布函数 F(x)。 

 

 

 

 

 

 

4.6  在区间[0,  2]上任意投掷一个质点，以 X 表示这个质点的坐标，设这个质点落在[0,  2]中任意小区间内

的概率与这个小区间的长度成正比，试求 X 的分布函数。 

 

 

 

 

 

4.7  确定下列函数中常数 A，使之成为密度函数。（1）𝑓(𝑥) = 𝐴𝑒ି|௫|； （2）𝑓(𝑥) = ቊ

஺௫

(ଵା௫)ర
,  𝑥 > 0

   0,     𝑥 ≤ 0
。 

 

 

 

 

 

4.8  设随机变量 X 的密度函数为𝑓(𝑥) = ቐ

  𝑥,    0 ≤ 𝑥 ≤ 1
2 − 𝑥,   1 < 𝑥 ≤ 2

  0,   其它
，求（1）X 的分布函数𝐹(𝑥)；（2）概率𝑃{𝑋 < 0.5}，

𝑃{𝑋 > 1.3}，𝑃{0.2 < 𝑋 < 1.2}。 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.9  设连续型随机变量 X 的分布函数为𝐹(𝑥) = ൝
  0,   𝑥 < 0

𝐴𝑥ଶ,   0 ≤ 𝑥 < 1
  1,   𝑥 ≥ 1

。试求（1）系数 A；（2）X 落在区间（0.3，

0.7）内的概率；（3） X 的密度函数。 
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“随机事件和概率”测验题 

一、填空题 

1．设 A、B、C 为三个事件，且𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 0.9, 𝑃(𝐴 ∪ 𝐵 ∪ 𝐶) = 0.97,则𝑃(𝐴𝐵 − 𝐶) = ______。 

2．设 10 件产品中有 4 件不合格品，从中任取两件，已知所取两件产品中有一件是不合格品，则另一件也

是不合格品的概率为_      ______。 

3．设随机事件 A、B 及其和事件 AB 的概率分别是 0.4, 0.3, 0.6。若 B 表示 B 的对立事件，则概率 )( BAP = 

_        _____。 

4．某市有 50住户订日报，有 65住户订晚报，有 85住户至少订这两种报纸中的一种，则同时订这两

种报纸的住户的百分比是____      ____。 

5. 三台机器相互独立运转，设第一、第二、第三台机器不发生故障的概率依次为 0.9、0.8、0.7，则这三台

机器中至少有一台发生故障的概率为___    ___。 
6．设 CBA ,, 两两独立的事件，且 ABC 。若 2/1)()()(  CPBPAP ，且 16/9)(  CBAP ，则

P(A)=             。 

7．在区间（0，1）中随机地取两个数，则两数之和小于 6/5 的概率=           。 

8．三人独立破译一密码，他们能单独译出的概率分别为
ଵ

ହ
,

ଵ

ଷ
,

ଵ

ସ
，则此密码被译出的概率__________。 

二、选择题 

1．设 A、B、C 是三个事件，与事件 A 互斥的事件是(        )。 

（A） CABA     （B） )( CBA      （C） ABC     （D） CBA   

2．设 A、B 是任意二个事件，则(         )。 

（A）P(AB)P(AB)P(A)P(B)             （B）P(AB)P(AB)P(A)P(B) 

（C）P(A－B)P(B－A)P(A)P(B)－P(AB)   （D）
4

1
)()(  ABPBAP  

3．事件 A 与 B 相互独立的充要条件为(         )。 

（A）AB =    （B）P(AB) = P(A)P(B)   （C）AB =       （D）P(AB) = P(A) + P(B) 

4．设 A、B 为二个事件，且 P(AB) = 0，则(          )。 

（A）A、B 互斥                 （B）AB 是不可能事件   

（C）AB 未必是不可能事件       （D）P(A) = 0 或 P(B) = 0 

5．设 A、B 为任意二个事件，且 AB，P(B) > 0，则下列选项必然成立的是(     )。 

（A）P(A) < P(A|B)   （B）P(A)  P(A|B)   （C）P(A) > P(A|B)  （C）P(A)  P(A|B) 

三、计算题 

1．某厂生产的产品次品率为 0.05，每 100 个产品为一批，抽查产品质量时，在每批中任取一半来检查，

如果发现次品不多于 1 个，则这批产品可以认为合格的，求一批产品被认为是合格的概率。 

 

2．书架上按任意次序摆着 15 本教科书，其中有 5 本是数学书，从中随机地抽取 3 本，至少有一本是数学

书的概率。 

 

3．某种产品的商标为“MAXAM”，其中有 2 个字母脱落，有人捡起随意放回，求放回后仍为“MAXAM”

的概率。 

 

4．设甲、乙两袋，甲袋中有 n 个白球，m 个红球，乙袋中有 N 个白球，M 个红球，今从甲袋中任取一只

放入乙袋，再从乙袋中任取一球，问取到白球的概率。 
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“离散型随机变量及其分布”测验题 

一、填空题 

1．设随机变量 X～B(2, p)，Y～B(3, p)，若 P{X  1} =
9

5
，则 P{Y  1} = _________。 

2．已知随机变量 X 只能取－1, 0, 1, 2 四个数值，其相应的概率依次为
ଵ

ଶ௖
,

ଷ

ସ௖
,

ହ

଼௖
,

ଶ

ଵ଺௖
，则 c =_______。 

3．设在 15 只同类型的零件中有 2 只是次品，在其中取 3 次，每次任取 1 只，作不放回抽样，以 X 表示取

出的次品数，则 X 的分布律为      ____       。 

4．已知𝑃{𝑋 = 𝑘} =
௔

௞
, 𝑃{𝑌 = −𝑘} =

௕

௞మ
 ( k = 1 ,2 , 3 )，X 与 Y 独立，则 a  =  _ _   _，b  =  _ __ _。 

二、选择题 

1．𝑃{𝑋 = 𝑘} = 𝑐
ఒೖ௘షഊ

௞!
(𝑘 = 0,2,4, ⋯ )是随机变量 X 的概率分布，则、c 一定满足（        ）。 

（A） > 0      （B）c > 0     （C）c  > 0       （D）c > 0 且  > 0 
2．设每次试验成功的概率为 )10(  pp , 则在三次独立重复试验中至少成功一次的概率为（         ）。 

   （A）
3p        （B） 31 p       （C） 3)1( p        （D）1 3)1( p  

三、计算题 

1．设一批产品中有 10 件正品，3 件次品，现一件一件地随机取出，分别求出在下列各情形中直到取得正

品为止所需次数 X 的分布律。 

（1）每次取出的产品不放回；（2）每次取出的产品经检验后放回，再抽取；（3） 每次取出一件产品后总

以一件正品放回，再抽取。 

 

2．设 X、Y 的联合分布律为 

     Y 

  X 
2 1 0 

1 
1

12
 

1

12
 

3

12
 

1/2 
2

12
 

1

12
 0 

3 
2

12
 0 

2

12
 

求（1）Z = X + Y 的分布律；  （2）W = X  Y 的分布律；  （3）U = X 2 +Y2 的分布律。 

 

3．已知 X 服从参数 p = 0.6 的（0－1）分布，在 X = 0、X = 1 下，关于 Y 的条件分布分别如表 1、表 2 所

示。 

                          表 1                              表 2 

Y 1 2 3  Y 1 2 3 

 P{Y|X = 0} 
4

1
 

2

1
 

4

1
  P{Y|X = 1} 

2

1
 

6

1
 

3

1
 

求（X, Y）的联合概率分布，以及在 Y  1 时，关于 X 的条件分布。 
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习题五  一维连续型随机变量及其分布 

学号              班级               姓名              

5.1  设顾客在某银行的窗口等待服务的时间 X（以分计）服从指数分布，其概率密度为 

𝑓௑(𝑥) = ቊ
ଵ

ହ
𝑒ି

ೣ

ఱ,  𝑥 > 0

 0,      𝑥 ≤ 0
，某顾客在窗口等待服务，若超过 10 分钟，他就离开。他一个月要到银行 5 次，

以 Y 表示一个月内他未等到服务而离开窗口的次数，写出 Y 的分布律，并求 P{Y ≥ 1}。 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2  设随机变量 X 的密度函数为𝑓(𝑥) = ቊ
4𝑥ଷ,  0 < 𝑥 < 1

 0,    其它
。求常数 a，使𝑃{𝑋 > 𝑎} = 𝑃{𝑋 < 𝑎}成立。 

 

 

 

 

 

5.3  在𝛥𝐴𝐵𝐶内取一点 P，P 到 AB 的距离为 X，求 X 的分布函数。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.4  假设随机变量 X 的绝对值不大于 1，𝑃{𝑋 = −1} =
ଵ

଼
,   𝑃{𝑋 = 1} =

ଵ

ସ
，在事件{−1 < 𝑋 < 1}出现的条件

下，X 在(1, 1)内的任一子区间上取值的条件概率与该子区间的长度成正比。试求： 

  （1）X 的分布函数𝐹(𝑥) = 𝑃{𝑋 ≤ 𝑥}；  （2）X 取负值的概率 P。 
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5.5  某公共汽车站从上午 7 时起每 15 分钟发一班车，即在7: 00,  7: 15,  7: 30, ⋯有汽车发出。如果乘客到

达此汽车站的时间𝑋服从7: 00~7: 30上的均匀分布，试求乘客在车站等待： 

（1）不到 5 分钟的概率；（2）超过 10 分钟的概率。 

 

 

 

 

 

 

 

5.6  设𝑋~𝑁(108,  9)。（1）求𝑃{101.1 < 𝑋 < 117.6}；（2）求常数a，使𝑃{𝑋 < 𝑎} = 0.90； 

（3）求常数𝑎，使𝑃{|𝑋 − 𝑎| > 𝑎} = 0.01。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.7  从南郊某地到北区火车站有两条路可走，第一条路线穿过市区，路程短，但交通拥挤，所需时间（以

分计）服从正态分布𝑁(50,  100)；第二条路线沿环城公路走，路线较长，但阻塞少，所需时间服从正态分

布𝑁(60,  16).（1）假如有 70 分钟可用,问应走哪一条路线？（2）若只有 65 分钟可用，又应走哪一条路线？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.8  电源电压在不超过 200伏、200~240伏和超过 240伏这三种情况下，元件损坏的概率分别为 0.1，0.001，

0.2。设电源电压服从正态分布𝑁(220,  25ଶ)，求（1）元件损坏概率𝛼；（2）元件损坏时，电压在 200~240

伏间的概率𝛽。 



 13

习题六  二维连续型 r.v.的联合与边缘分布及独立性 

学号              班级               姓名              

6.1  设平面区域 D 由曲线 y =
ଵ

௫
及直线 y = 0，x = 1，x = 2e 所围成，二维随机向量(𝑋, 𝑌)在区域 D 上服从

均匀分布，则(𝑋, 𝑌)关于 X 的边缘密度在 x = 2 处的值为            。 

6.2  设(𝑋, 𝑌)的分布函数为 F(x, y)=A⋅ ቀ𝐵 + 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛
௫

ଶ
ቁ ⋅ ቀ𝐶 + 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛

௬

ଶ
ቁ，  < x <+，  < y <+。（1）

求系数 A、B、C；（2）求（𝑋, 𝑌）的密度函数；（3）求关于 X 和 Y 的边缘分布函数和边缘密度函数。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.3  设(𝑋, 𝑌)的密度函数为




 


其它,0

20,10,
2

1
),(

yx
yxf ，求𝑋与𝑌中至少有一个小于

2

1
的概率。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.4  设(𝑋, 𝑌)具有下列密度函数，分别求边缘密度函数。 

   （1）𝑓(𝑥, 𝑦) = ቊ
4.8𝑦(2 − 𝑥),    0 ≤ 𝑥 ≤ 1,  0 ≤ 𝑦 ≤ 𝑥

  0,      其它
；（2）𝑓(𝑥, 𝑦) = ቊ

𝑒ି௬,    0 < 𝑥 < 𝑦

 0,    其它
。 
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6.5  设(𝑋, 𝑌)的密度函数为𝑓(𝑥, 𝑦) = ቊ
𝑘(6 − 𝑥 − 𝑦),    0 < 𝑥 < 2,  2 < 𝑦 < 4

  0,       其它
。（1）求常数 k； 

（2）求𝑃{𝑋 < 1,  𝑌 < 3}；（3）求𝑃{𝑋 < 1.5}；（4）求𝑃{𝑋 + 𝑌 ≤ 4}。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.6  设 X 和 Y 是两个相互独立的随机变量，X 在(0,  0.2)上服从均匀分布，Y 的密度函数为𝑓௒(𝑦) =

൜
5𝑒ିହ௬, 𝑦 > 0,

0, 𝑦 ≤ 0,
。（1）求 X 和 Y 的联合密度函数；（2）求𝑃{𝑌 ≤ 𝑋}。 

 

 

 

 

 

6.7  已知随机变量 X 和 Y 的联合概率密度函数为𝑓(𝑥, 𝑦) = ൝
𝑥ଶ +

ଵ

ଷ
𝑥𝑦,    0 ≤ 𝑥 ≤ 1,  0 ≤ 𝑦 ≤ 2

   0,    其它
，证明：X

和 Y 的不相互独立。 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.8  某电子仪器由两个部件构成，其寿命（单位：千小时）X 与 Y 的联合分布函数为 

           𝐹(𝑥, 𝑦) = ቊ
1 − 𝑒ି଴.ହ௫ − 𝑒ି଴.ହ௬ + 𝑒ି଴.ହ(௫ା௬),     𝑥 ≥ 0,  𝑦 ≥ 0

              0,                    其它       
 

问：（1）X 与 Y 是否独立？（2）两部件的寿命都超过 100 小时的概率。 
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习题七 连续型 r.v.函数的分布、r.v.的数学期望(I) 

学号              班级               姓名              

7.1  随机变量 X 服从(1,  2)上的均匀分布，求𝑌 = 𝑒ଶ௑的概率密度函数。 

 

 

 

 

 

7.2  设 X、Y 是相互独立的随机变量，密度函数分别为𝑓௑(𝑥) = ቊ
1,  0 ≤ 𝑥 ≤ 1

0,  其它
， 𝑓௒(𝑦) = ൜

𝑒ି௬,  𝑦 > 0
0,   𝑦 ≤ 0

。

求𝑍 = 𝑋 + 𝑌的密度函数。 

 

 

 

 

 

 

7.3  设(𝑋, 𝑌)的密度函数为𝑓(𝑥, 𝑦) = ቊ
2,    0 ≤ 𝑥 ≤ 1,  𝑥 ≤ 𝑦 ≤ 1

0,  其它
。求𝑍 = 𝑋 + 𝑌的密度函数。 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.4  填空题 

（1）设X表示 10次独立重复射击命中目标的次数，每次命中目标的概率为 0.4，则E(X ) =    ，D(X ) =   。 

（2）已知随机变量 X 的分布函数为𝐹(𝑥) = ቐ

0 ,    𝑥 ≤ 0
௫

ସ
 ,    0 < 𝑥 ≤ 4

1 ,    𝑥 > 4

，则 E(X )=      ，E(3X 2 2X )=        。 

（3）设随机变量 X 的分布律为 

X 2 0 2 

P 0.4 0.3 0.3 

则 E(X )=      ，E(X 2 )=           ，E(3X 2 +5)=            。 

（3） 某新产品在未来市场上的占有率 X 是仅在区间（0, 1）上取值的随机变量，它的密度函数为 
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𝑓(𝑥) = ቊ
4(1 − 𝑥)ଷ,    0 < 𝑥 < 1

   0,       其它
，则平均市场占有率为_______        。 

7.5  有同类型备件 10 个，其中 7 个正品，3 个次品。修理机器时，从中无放回一件接一件地取，直到取

得正品为止。以 X 表示停止抽取时已取的备件的个数，求 E(X )，E(X 2 )，E {[X E(X )] 2} 。 

 

 

 

 

 

 

 

7.6  随机变量 X 的密度函数为𝑓(𝑥) = ቊ
𝑎 + 𝑏𝑥ଶ ,  0 ≤ 𝑥 ≤ 1

 0 ,   其它
，且已知 E(X )=

ଷ

ହ
，求 a，b。 

 

 

 

 

 

 

 

7.7  设（X，Y）的分布律为 

     Y 

 X 
1 0 1 

1 0.2 0.1 0.1 

2 0.1 0 0.1 

3 0 0.3 0.1 

求（1）E(X )，E(Y )；（2）E[(XY )2]；（3）E(XY )。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.8  假设某路公共汽车起点站于每时的 10 分、30 分、50 分发车，乘客不知发车的时间，在每小时内任一

时刻到达车站是随机的。求乘客到车站等车时间的数学期望。 
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“连续型随机变量及其分布”测验题 

一、填空题 

1．随机地向半圆 220 xxy  内掷一点，点落在半圆内任何区域的概率与区域的面积成正比，则原点

和该点的连线与 x 轴的夹角小于 4/ 的概率为______。 

2．设 k 在(0, 5)上服从均匀分布，则4𝑥ଶ + 4𝑘𝑥 + 𝑘 + 2 = 0有实根的概率为_________。 

3．已知（X, Y）联合密度为




 


其它,0

4
0,

4
0,)sin(

),(


yxyxc
yxf ，则 c = ______，Y 的边缘概率密度

fY(y）= ___________。 

4．随机变量 X 分布密度为




 


其它,0

1||,1
2

)(
2 xx

xf  ，则 X 的分布函数 F(x)=______________。 

二、选择题 

1．如下四个函数哪个可以作为随机变量 X 的分布函数(        )。 

（A）
















0,2

02,
2

1
2,0

)(

x

x

x

xF         （B）

















x

xx

x

xF

,1

0,sin

0,0

)(  

（C）













2/,1

2/0,sin

0,0

)(




x

xx

x

xF       （D）






















2

1
,1

2

1
0,

3

1
0,0

)(

x

xx

x

xF  

2．X～N(1, 1)，概率密度为 f (x)，则(        )。 
（A） 5.0}0{}0{  XPXP     （B） ),(),()(  xxfxf  

（C） 5.0}1{}1{  XPXP     （D） ),(),(1)(  xxFxF  

3．X, Y 相互独立，且都服从区间[0, 1]上的均匀分布，则服从区间或区域上的均匀分布的随机变量是

(       )。 

（A）（X, Y）      （B）X +Y      （C）X2       （D）X－Y 

4．设函数𝐹(𝑥) = ቐ

0, 𝑥 ≤ 0
௫

ଶ
, 0 < 𝑥 ≤ 1

1, 𝑥 > 1

，则(         )。 

（A）F(x)是随机变量 X 的分布函数     （B）不是分布函数 

（C）离散型分布函数                 （D）连续型分布函数 

5．设 X, Y 是相互独立的两个随机变量，它们的分布函数为 )(),( yFxF YX ，则 Z = max(X, Y)的分布函数是

(          )。 
（A） )(zFZ = max{ )(),( zFzF YX }    （B） )(zFZ  = max{ |)(||,)(| zFzF YX } 

（C） )(zFZ = )()( zFzF YX           （D）都不是 

6．设 X, Y 是相互独立的两个随机变量，其分布函数分别为 )(),( yFxF YX ，则 Z = min(X, Y)的分布函数是

(          )。 
（A） )(zFZ = )(zFX               （B） )(zFZ = )(zFY  

（C） )(zFZ = min{ )(),( zFzF YX }    （D） )(zFZ = 1－[1－ )(zFX ][1－ )(zFY ] 
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7．设 X 的密度函数为 ( )f x ，而
2

1
( ) ,

(1 )
f x

x



 则 Y = 2X 的概率密度是(    )。 

（A）
)41(

1
2y

      （B）
)4(

2
2y

     （C）
)1(

1
2y

    （D） yarctan
1


 

8．设随机变量（X, Y）的联合分布函数为


 




其它,0

0,0,e
),(

)( yx
yxf

yx

，则
2

YX
Z


 的分布密度是(      )。 

（A）




 



其它,0

0,0,e
2

1
)(

)( yxzf
yx

Z    （B）











其它,0

0,0,e)( 2 yxzf

yx

Z  

（C）










0,0

0,4ze
)(

2

z

z
zf

z

Z          （D）











0,0

0,e
2

1
)(

z

zzf
z

Z  

9．设两个相互独立的随机变量 X 和 Y 分别服从正态分布 N(0, 1)和 N(1, 1)，则下列结论正确的是

(           )。 

（A）P{X + Y  0} = 1/2（B）P{X + Y  1} = 1/2（C）P{X－Y  0} = 1/2（D）P{X－Y  1} = 1/2 

三、计算题 

1．随机变量 X 的密度为




 


其它,0

1||,
1)( 2

x
x

c

xf ，求（1）常数 c；（2）X 落在 )
2

1
,

2

1
( 内的概率。 

 

2．设测量从某地到某一目标的距离时带有的随机误差 X 具有分布密度函数 

𝑓(𝑥) =
ଵ

ସ଴√ଶగ
𝑒𝑥𝑝 ቀ−

(௫ିଶ଴)మ

ଷଶ଴଴
ቁ,   － < x < + 

试求：（1）测量误差的绝对值不超过 30 的概率； 

（1） 接连独立测量三次，至少有一次误差的绝对值不超过 30 的概率。 

 

3．设电子元件的寿命 X 具有密度为




 

其它,0

100,
100

)( 2
x

xxf 。问在 150 小时内，（1）三只元件中没有一只损

坏的概率是多少? （2）三只电子元件全损坏的概率是多少? （3）只有一个电子元件损坏的概率是多少? 

 

 

4．对圆片直径进行测量，其值在[5, 6]上服从均匀分布，求圆片面积的概率密度函数。 

 

 

5．设(X, Y)的密度为


 


其它,0

1,0,0),1(24
),(

yxyxyxy
yxf 。求：（1） )(xf X ；（2） )|( xyf ；（3）

)
2

1
|( xyf 。 
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习题八 r.v.的数学期望(II)、方差、协方差与相关系数 

学号              班级               姓名              

8.1  设随机变量 X 服从参数为 2 的泊松分布，且 Z=3X2，则 E(Z )=        。 

8.2  某公司经销某种原料，根据历史资料表明：这种原料的市场需求量 X （单位：吨）服从（300，500）

上的均匀分布。每售出 1 吨该原料，公司可获利 1.5（千元）；若积压 1 吨，公司损失 0.5（千元）。问公司

应该组织多少货源，可以使平均收益最大？ 

 

 

 

 

 

 

 

8.3  将 n 只球（1~ n 号）随机地放进 n 只盒子（1~ n 号）中去，一只盒子装一只球。若一只球装入与球同

号的盒子中，称为一个配对。记 X 为总的配对数，求 E(X )。 

 

 

 

 

 

 

8.4  设随机变量 X 的概率密度函数为𝑓(𝑥) =
ଵ

ଶ
𝑒ି |௫ିఓ| , (−∞ < 𝑥 < +∞)，求 E(X )，D(X )。 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.5  在长为 d 的线段上任选两点，求两点间距离的数学期望与方差。 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.6  已知 E(X ) =0，𝑃{|𝑋| < 2} =
ଵ

ଶ
，且 D(X )存在，证明 D(X )  2。 
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8.7  填空题 

（1）设 X ~ N(1, 22)，Y = 2 X+1，则XY =                   。 

（2）已知 D(X )=0.54，D(Y )=0.25，cov(X, Y ) = 0.03，则 D(X+Y )=         。 

（3）随机变量 X 与 Y 相互独立的充分必要条件为                       ； 

     随机变量 X 与 Y 不相关的充分必要条件为                         ； 

     事件 A 与 B 互不相容的充分必要条件为                           ； 

     事件 A 与 B 互为对立事件的充分必要条件为                       ； 

     事件 A 与 B 相互独立的充分必要条件为                           。 

8.8  设（X，Y）的密度函数为𝑓(𝑥, 𝑦) = ൝

ଵ

଼
(𝑥 + 𝑦) ,  0 ≤ 𝑥 ≤ 2 ,  0 ≤ 𝑦 ≤ 2

 0 ,    其它
，求 E(X )，E(Y )，E(XY )， 

cov(X, Y )，XY ，D(X+Y )。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.9  已知三个随机变量X、Y、Z中，𝐸(𝑋) = 𝐸(𝑌) = 1，𝐸(𝑍) = −1，𝐷(𝑋) = 𝐷(𝑌) = 𝐷(𝑍) = 1，𝜌௑௒ = 0，

𝜌௑௓ =
ଵ

ଶ
，𝜌௒௓ = −

ଵ

ଶ
。求𝐸(𝑋 + 𝑌 + 𝑍)，𝐷(𝑋 + 𝑌 + 𝑍)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.10  假设二维随机变量（X，Y）在矩形 G = {(x, y )  0  x  2, 0  y  1 }上服从均匀分布，记 

𝑈 = ቄ
0 ,  𝑋 ≤ 𝑌
1 ,  𝑋 > 𝑌

，𝑉 = ቄ
0 ,  𝑋 ≤ 2𝑌
1 ,  𝑋 > 2𝑌

。（1）求 U 和 V 的联合分布；（2）求 U 和 V 的相关系数  。 
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“随机变量的数字特征”测验题 

一、填空题 

1．设随机变量 X 与 Y 相互独立，D(X) = 2，D(Y) = 4，D(2X－Y) = _______。 

2．已知随机变量 X～N(－3, 1)，Y～N(2, 1 )，且 X 与 Y 相互独立，Z = X－2Y + 7，则 Z～____。 

3．设离散型随机变量 X 的取值是在两次独立试验中事件 A 发生的次数，如果在这些试验中事件发生的概

率相同，并且已知 E(X) = 0.9，则 D(X) =  ______。 

4．设随机变量 X 在区间[－1, 2]上服从均匀分布，随机变量𝑌 = ൝
1, 𝑋 > 0
0, 𝑋 = 0

−1, 𝑋 < 0
，则 D(Y) = ___。 

5．若随机变量 X1, X2, X3相互独立，且服从相同的两点分布 







2.08.0

10
，则 




3

1i
iXX 服从_______分布，

E(X) = _______，D(X) = ________。 

6．设X和Y是两个相互独立的随机变量，且X～N(0, 1)，Y在[－1, 1]上服从均匀分布，则 ),cov( YX = _______。 

7．设 X 和 Y 是两个相互独立的随机变量，其概率密度分别为： 

𝑓(𝑥) = ቊ
2𝑥 ,  0 ≤ 𝑥 ≤ 1

 0 ,  其它
，𝑓(𝑦) = ቊ

𝑒ି(௬ିହ) ,  𝑦 > 5

 0 ,       其它
 

则 E(XY) = ____   ____。 

8．若随机变量 X1, X2, X3相互独立，其中 X1 在[0, 6]服从均匀分布，X2 服从正态分布 N(0, 22)，X3服从参数

 = 3 的泊松分布，记 Y = X1－2X2 + 3X3，则 D(Y) = ______     。 

二、选择题 

1．设随机变量 X 和 Y 独立同分布，记 U = X－Y，V = X + Y，则 U 和 V 必然 

(        )。 

（A）不独立  （B）独立  （C）相关系数不为零  （D）相关系数为零 

2．设离散型随机变量 X 可能取值为：x1 = 1, x2 = 2, x3 = 3，且 E(X) = 2.3，E(X 2) = 5.9，则 x1, x2, x3所对应

的概率为(           )。 

（A）p1 = 0.1, p2 = 0.2, p3 = 0.7      （B）p1 = 0.2, p2 = 0.3, p3 = 0.5 

（C）p1 = 0.3, p2 = 0.5, p3 = 0.2      （D）p1 = 0.2, p2 = 0.5, p3 = 0.3 

3．已知 X 和 Y 的联合分布如下表所示，则有(          )。 

       

    Y 

X 

0      1       2 

0 

1 

2 

0.1    0.05     0.25 

0      0.1      0.2 

0.2     0.1      0 

（A）X 与 Y 不独立          （B）X 与 Y 独立    

（C）X 与 Y 不相关          （D）X 与 Y 彼此独立且相关 

4．现有 10 张奖券，其中 8 张为 2 元，2 张为 5 元，今每人从中随机地无放回地抽取 3 张，则此人抽得奖

券的金额的数学期望(          )。 

（A）6      （B）12       （C）7.8       （D）9 

5．设随机变量 X 和 Y 服从正态分布，X～N( , 42)，Y～N( , 52)，记 P1 =P{X  －4}，P2 = P{Y   + 5}，

则(          )。 

（A）对任何，都有 P1 = P2         （B）对任何实数，都有 P1 < P2 

（C）只有 的个别值，才有 P1 = P2   （D）对任何实数，都有 P1 > P2 
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6．随机变量 = X + Y 与 = X－Y 不相关的充分必要条件为(         )。 

（A）E(X) = E(Y)               （B）E(X 2)－E2(X) = E(Y 2)－E2(Y) 

（C）E(X 2) = E(Y 2)             （D）E(X 2) + E2(X) = E(Y 2) + E2(Y) 

三、计算题 

1．设 X 的分布律为𝑃{𝑋 = 𝑘} =
௔ೖ

(ଵା௔)ೖశభ
，k = 0, 1, 2, , a > 0，试求 E(X)，D(X)。 

 

2．设随机变量 X 具有概率密度为𝑓(𝑥) = ൝

ଶ

గ
𝑐𝑜𝑠ଶ 𝑥 , |𝑥| ≤

గ

ଶ

   0 ,        其它
，求 E(X)，D(X)。 

 

 

3．设随机变量 X 和 Y 的联合概率分布为 

（X, Y） (0, 0) (0, 1) (1, 0) (1, 1) (2, 0) (2, 1) 

P{X= x, Y= y} 0.10 0.15 0.25 0.20 0.15 0.15 

求𝐸 ቂ𝑠𝑖𝑛
గ(௑ା௒)

ଶ
ቃ。 

 

 

4．一汽车沿一街道行驶需要通过三个设有红绿信号灯路口，每个信号灯为红或绿与其它信号灯为红或绿

相互独立，且红绿两种信号显示的时间相等，以 X 表示该汽车首次遇到红灯前已通过的路口的个数。求（1）

X 的概率分布；（2） 𝐸 ቀ
ଵ

ଵା௑
ቁ。 

 

 

5. 设（X, Y）的分布密度 

𝑓(𝑥,  𝑦) = ቊ
4𝑥𝑦𝑒ି(௫మା௬మ) ,  𝑥 > 0,  𝑦 > 0

   0 ,             其它
 

求𝐸(√𝑋ଶ + 𝑌ଶ)。 

 

 

6．设（X, Y）的联合密度为𝑓(𝑥,  𝑦) = ൝

ଵ

గ
 ,  𝑥ଶ + 𝑦ଶ ≤ 1

 0 ,   其它
，求 E(X)，D(Y)，𝜌௫௬。 

 

 

7．假设一部机器在一天内发生故障的概率为 0.2，机器发生故障时全天停止工作。若一周 5 个工作日里无

故障，可获利润 10 万元，发生一次故障仍可获利润 5 万元；发生二次故障所获利润 0 元；发生三次或三

次以上故障就要亏损 2 万元。求一周内期望利润是多少? 
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习题九  大数定律及中心极限定理 

学号              班级               姓名              

9.1  填空题 

（1）设 Yn 是 n 次伯努利试验中事件 A 出现的次数，p 为 A 在每次试验中出现的概率，则对任意  > 0，有

𝑙𝑖𝑚
௡→∞

𝑃 ቀ|
௒೙

௡
− 𝑝| ≥ 𝜀ቁ =__________。 

 （2）设随机变量 X 和 Y 的数学期望是 2，方差分别为 1 和 4，而相关系数为 0.5，则根据切比雪夫不等式

P{|X－Y|  6}  _______。 

9.2  一部件包括 10 部分，每部分的长度是一个随机变量，他们相互独立，且服从同一分布，其数学期望

为 2mm，均方差为 0.05mm。规定总长度为 (20 0.1) mm 时产品合格，试求产品合格的概率。 

 

 

 

 

 

 

9.3  计算器在进行加法时，将每个加数舍入最靠近他的整数。设所有舍入误差是独立的且在（0.5，0.5）

上服从均匀分布。（1）若将 1500 个数相加，问误差总和的绝对值超过 15 的概率是多少？（2）最多可有

几个数相加使得误差总和的绝对值小于 10 的概率不小于 0.9？ 

 

 

 

 

 

9.4  设某车间有 200 台车床相互独立地工作着，若因换料、检修等原因，每台车床的开工率各为 0.6，开

工时耗电各为 1 千瓦，问供电所至少要供给这个车间多少瓦电，才能以 99.9%的概率保证这个车间不会因

供电不足而影响生产？ 
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9.5  现有一批种子，其中良种占
6

1
，今任取 6000 粒，问能以 0.99 的概率保证在这 6000 粒种子中良种所

占的比例与
6

1
的差不超过多少？相应的良种粒数在哪个范围内？ 

 

 

 

 

 

 

 

9.6  某单位有 200 台电话分机，每台分机有 5%的时间要使用外线通话。假定每台分机是否使用外线是相

互独立的，问该单位总机要安装多少条外线，才能以 90%以上的概率保证分机用外线时不等待？ 

 

 

 

 

 

 

 

9.7  在掷硬币实验中，至少掷多少次，才能使正面出现的频率落在（0.4，0.6）内的概率不小于 0.9？ 

9.8  某厂有 400 台同型机器，各台机器发生故障的概率均为 0,02，假如各台机器相互独立工作，试求机器

出现故障的台数不少于 2 台的概率。 
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习题十   样本及抽样分布 

学号              班级               姓名              
10.1  从总体中抽得一个容量为 8 的样本，其观测值如下：99, 98, 100, 101, 98, 99, 102, 100。试求样本均值

𝑋，样本二阶中心矩𝐵ଶ及样本方差𝑆ଶ的观测值。 

 

 

 

 

10.2 设 51 ,, XX  是 X ~ N(12, 4)的一个样本，求（1）𝑃{|𝑋 − 𝐸(𝑋)| > 1}；（2）𝑃{𝑚𝑖𝑛( 𝑋ଵ, ⋯ , 𝑋ହ) < 10}。 

 

 

 

 

 

 

 

10.3  设总体 X ~ N(0, 0. 3ଶ)。（1）若 101 ,, XX  为其一个样本，试求 }44.1{
10

1

2



i

iXP ； 

  （2）若𝑋ଵ, ⋯ , 𝑋ଵ଴与𝑌ଵ, ⋯ , 𝑌ଵହ为其两个相互独立的样本，试求𝑃{|𝑋 − 𝑌| > 0.1}。 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.4 设𝑋ଵ, 𝑋ଶ, 𝑋ଷ, 𝑋ସ是来自正态总体 )2,0( 2N 的简单随机样本，𝑍 = 𝑎(𝑋ଵ − 2𝑋ଶ)ଶ + 𝑏(3𝑋ଷ − 4𝑋ସ)ଶ，求常数

a、b，使 Z 服从𝜒ଶ分布，并求其自由度。 

 

 

 

 

 

 

10.5  填空题 

（1）设𝑋ଵ, ⋯ , 𝑋௡是来自𝑁(𝜇, 𝜎ଶ)的一个样本，则 ~)(
1

1

2
2 




n

i
iX 


   ， ~)(

1

1

2
2 




n

i
i XX


    。 

（2）设𝑋ଵ, ⋯ , 𝑋ଽ；𝑌ଵ, ⋯ , 𝑌ଽ分别是来自正态分布 )5,0( 2N 的两个相互独立的样本，则统计量 

௑భା⋯ା௑వ

ට௒భ
మା⋯ା௒వ

మ
~       ，参数为        ；

௑భ
మା⋯ା௑వ

మ

௒భ
మା⋯ା௒వ

మ ~        ，参数为       。 
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10.6 设在𝑁(𝜇, 𝜎ଶ)中抽取容量为 16 的样本,𝑆ଶ为其样本方差。（1）求𝑃{
ௌమ

ఙమ
≤ 2.04}；（2）求𝐷(𝑆ଶ)。 

 

 

 

10.7  已知𝑋~𝑡(𝑛)，求证𝑋ଶ~𝐹(1,  𝑛)。 

 

 

 

10.8  设𝑋ଵ, ⋯ , 𝑋௡是来自正态总体𝑁(𝜇, 𝜎ଶ)的一个样本，𝜇、𝜎ଶ已知。（1）求统计量 



n

i
ii XaZ

1
的分布，其

中𝑎ଵ, ⋯ , 𝑎௡为常数；（2）求统计量𝑇 =
௑ିఓ

ඥ஻మ (௡ିଵ)⁄
的分布，其中 




n

i
i XX

n
B

1

2
2 )(

1
。 

 

 

 

10.9 若𝑋ଵ, ⋯ , 𝑋௡, 𝑋௡ାଵ是来自 ),0( 2N 的样本，其中 



n

i
iX

n
X

1

1
， 







n

i
i XX

n
S

1

22 )(
1

1
。 

 （1）求统计量 



n

i
i

i
i XX

n

4

2
3

1

2)1
3

( 的分布，其中 4n ； （2）求统计量
1

1




n

n

S

XX n 的分布。 

 

 

 

 

10.10  设总体 )1,0(~ NX ， 21 , XX 是来自 X 的容量为 2 的样本。 

  （1）证明： 21 XX  与 21 XX  相互独立；（2）试求常数 C，使 1.0}){( 2

21

21 



C
XX

XX
P 。 
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习题十一  参数估计 

学号              班级               姓名              

11.1（1）设 nXX ,,1  是 ),( 2N 的样本, 2, 均未知,则  的矩估计量为     , 2 的矩估计量为       ； 

  （2）设 nXX ,,1  是几何分布总体 X 的一个样本，即 X ~ P{ X = x}= (1p)x1p，x =1, 2, ，0 < p < 1，p

未知，则 p 的矩估计量为      。 

11.2  设总体 X 服从二项分布𝐵(𝑚, 𝑝)，其分布律为 mkppCkXP kmkk
m ,,2,1,0,)1(}{   ，其中 p 为未

知参数，0<p <1，X1 ,, Xn 为 X 的简单随机样本，求 p 的矩估计量。 

 

 

 

11.3 设 X 的概率密度为𝑓(𝑥) = ቊ
(𝜃 + 1)𝑥ఏ,    0 < 𝑥 < 1

0,        其它
，其中  1 未知，X1, ⋯, Xn为 X 的样本，求 的

矩估计量。 

 

 

 

11.4 （1）设𝑋ଵ, ⋯ , 𝑋௡是𝑁(𝜇, 𝜎ଶ)的样本，𝜇, 𝜎ଶ均未知，则𝜇的极大似然估计量为    ，𝜎ଶ的极大似然估

计量为      ； 

  （2）设𝑋ଵ, ⋯ , 𝑋௡是几何分布总体 X 的一个样本，即 X ~ P{ X = x}= (1p)x1p，x =1, 2, , 0<p<1，p 未知，

则 p 的极大似然估计量为     。 

11.5 已知总体 X 服从 P()，其分布律为𝑃{𝑋 = 𝑘} =
ఏೖ

௞!
𝑒ି ఏ,  𝜃 > 0,  𝑘 = 0,  1,  2, ⋯，X1 ,, Xn 是 X 的样

本. (1)求𝜃的矩估计量; (2)求𝜃的极大似然估计量; (3)求𝑝 = 𝑃{𝑋 = 0}的极大似然估计量. 
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11.6 设 X 的分布律为 ，其中𝜃(0 < 𝜃 <
ଵ

ଶ
)未知，X1 ,, Xn 为 X 的样本. (1)求

的矩估计量; (2)利用样本值 3,1,3,0,3,1,2,3 求 的矩估计值和极大似然估计值. 

 

 

 

 

 

11.7  总体 X 的概率密度为𝑓(𝑥) = ቊ
ଵ

ఏ
𝑒ି 

ೣషഋ

ഇ , 𝑥 ≥ 𝜇,

0, 𝑥 < 𝜇,
其中 0，、 均未知，X1 ,, Xn 为 X 的简单随机

样本。分别求、 的矩估计量𝜃෠ெ、𝜇̂ெ和极大似然估计量𝜃෠௅、 L̂ 。 

 

 

 

 

 

 

11.8  设总体 X 的分布函数为𝐹(𝑥) = ቊ
1 −

ଵ

௫ഁ
, 𝑥 > 1,

0, 𝑥 ≤ 1,
未知参数𝛽 > 1，X1, ⋯, Xn 为 X 的简单随机样本。分

别求𝛽的矩估计量和极大似然估计量。 

 

 

 

 

 

11.9  设总体 X 的对数函数 lnX 服从正态分布𝑁(𝜇, 𝜎ଶ)，X1 ,, Xn 是来自该总体的一个简单随机样本，求

𝜇, 𝜎ଶ及 E(X )的极大似然估计量。 
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习题十二  估计量的评选标准 

学号              班级               姓名              

12.1  设 X1 ,, Xn 是总体 X 的一个简单随机样本，𝑐௜ > 0(𝑖 = 1,2, ⋯ , 𝑛)，且 1
1




n

i
ic ，试证明



n

i
ii Xc

1

是

)(XE 的无偏估计量。 

 

 

 

12.2  设 X1 ,, Xn是来自正态总体𝑁(𝜇, 𝜎ଶ)的一个简单随机样本，试确定常数 C 使 



 

1

1

2
1 )(

n

i
ii XXC 为𝜎ଶ

的无偏估计量。 

 

 

 

 

12.3  设简单随机样本 X1 ,, Xn 来自正态总体𝑁(𝜇, 𝜎ଶ)，试求常数 k 使 



n

i
i XX

k 1

||
1̂ 为 的无偏估

计量。 

 

 

 

 

 

12.4  从总体 X 中抽取样本𝑋ଵ, 𝑋ଶ, 𝑋ଷ，构造三个统计量如下： 

𝜇̂ଵ =
ଵ

ଶ
𝑋ଵ +

ଵ

ଷ
𝑋ଶ +

ଵ

଺
𝑋ଷ；𝜇̂ଶ =

ଵ

ଶ
𝑋ଵ +

ଵ

ସ
𝑋ଶ +

ଵ

ସ
𝑋ଷ；𝜇̂ଷ =

ଵ

ଷ
𝑋ଵ +

ଵ

ଷ
𝑋ଶ +

ଵ

ଷ
𝑋ଷ 

（1）证明𝜇̂ଵ、𝜇̂ଶ、𝜇̂ଷ都是总体均值𝐸(𝑋) = 𝜇的无偏估计量；（2）判断𝜇̂ଵ、𝜇̂ଶ、𝜇̂ଷ哪个更有效？ 
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12.5 设 X1 ,, Xn 是 来 自正 态 总体 𝑁(𝜇, 𝜎ଶ) 的 一 个 简单随 机 样本 ， 其 中 𝜇 已 知， 试 证明





n

i
iX

n
S

1

22 )(
1  是

2 的无偏估计。 

 

 

 

 

 

 

 

12.6  设有两总体𝑋~𝑁(𝜇ଵ, 𝜎ଶ ),  𝑌~𝑁(𝜇ଶ, 𝜎ଶ )，分别从两总体中抽取容量为𝑛ଵ，𝑛ଶ的两个独立的样本，样

本方差分别为𝑆ଵ
ଶ和𝑆ଶ

ଶ。试证：对任意常数 a、b，如果 a+b=1，则𝑍 = 𝑎𝑆ଵ
ଶ + 𝑏𝑆ଶ

ଶ都是 𝜎ଶ的无偏估计量，并

确定使 D(Z)达到最小的 a、b。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12.7* 设总体 X 服从正态分布𝑁(𝜇, 𝜎ଶ)，X1, ⋯, X2n 是其容量为 2n 的简单随机样本(n  2)，其样本均值





n

i
iX

n
X

2

12

1 ，已知 







n

i
ini XXXC

1

22 )2( ，试确定常数 C 使其成为𝜎ଶ的无偏估计量。 
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习题十三  参数区间估计 

学号              班级               姓名              

13.1  设𝑋ଵ, ⋯ , 𝑋௡是总体 X 的一个样本，X 的概率函数为 f (x; )， 为未知参数，已知存在统计量𝜃ଵ =

𝜃ଵ(𝑋ଵ, ⋯ , 𝑋௡), 𝜃ଶ = 𝜃ଶ(𝑋ଵ, ⋯ , 𝑋௡)和正数𝛼:  0 < 𝛼 < 1，使得𝑃{𝜃ଵ < 𝜃 < 𝜃ଶ} = 1 − 𝛼，则称区间(𝜃ଵ, 𝜃ଶ)是

 的            ；1 − 𝛼是          ；给定1 − 𝛼，(𝜃ଵ, 𝜃ଶ)的长度𝐿 = 𝜃ଶ − 𝜃ଵ是       越好。 

13.2  设某种清漆的 9 个样品，其干燥时间（小时）分别为 

6.0，5.7，5.8，6.5，7.0，6.3，5.6，6.1，5.0 

设干燥时间总体服从正态分布𝑁(𝜇, 𝜎ଶ)，在下列条件下分别求出 的置信度为 95%的置信区间： 

（1） =0.6（小时）；     （2）若 未知。 

 

 

 

 

 

 

13.3  已知一批产品的长度指标𝑋~𝑁(𝜇,  0. 5ଶ)，要使样本均值𝑋与总体均值 的误差在置信度为 0.95 的情

况下小于 0.1，问至少应抽取多大容量的样本？ 

 

 

 

 

 

 

13.4  随机地选取某种炮弹 9 发做试验，测得炮口速度的样本标准差 s =11(m/s), 设炮口速度服从正态分布，

分别求炮口速度的方差𝜎ଶ和标准差𝜎的置信度为 95%的置信区间。 

 

 

 

 

 



 32

13.5  就 13.2 题中的两种情况分别求出 的置信度为 95%的单侧置信上限和单侧置信下限。 

 

 

 

 

13.6  现有两批导线，随机地从 A 批导线中选取 4 根，从 B 批导线中选取 5 根，测得电阻值（欧）分别为 

A 批：0.143，0.142，0.143，0.137； B 批：0.140，0.142，0.136，0.138，0.140 

设两组导线的电阻分别服从正态分布𝑁(𝜇ଵ, 𝜎ଶ),  𝑁(𝜇ଶ, 𝜎ଶ)，方差相等，两样本相互独立，𝜇ଵ, 𝜇ଶ, 𝜎ଶ均

为未知，试求𝜇ଵ − 𝜇ଶ的置信度为 95%的置信区间。 

 

 

 

 

 

 

13.7  两化验员 A、B 各自独立地用相同的方法对某种聚合物的含氯量各做 10 次测量，分别求得测定值的

样本方差为𝑆஺
ଶ = 0.5419, 𝑆஻

ଶ = 0.6965。设测定值总体分别服从正态分布𝑁(𝜇஺, 𝜎஺
ଶ),  𝑁(𝜇஻, 𝜎஻

ଶ)，试求方

差比𝜎஺
ଶ 𝜎஻

ଶ⁄ 的置信度为 95%的置信区间。 

 

 

 

 

 

13.8  假设 0.50, 1.25, 0.80, 2.00 是来自总体 X 的简单随机样本，已知𝑌 = 𝑙𝑛 𝑋服从正态分布𝑁(𝜇,  1)。 
（1）试求 X 的数学期望𝐸(𝑋)（记𝐸(𝑋) = 𝑏）；（2）试求 的置信水平为 0.95 的置信区间；（3）利用上述

结果求b 的置信水平 0.95 的置信区间。 



 33

习题十四  单正态总体参数的假设检验 

学号              班级               姓名              

14.1  （1）假设检验的理论依据是____________________________。 

（2）对正态总体的数学期望进行假设检验，如果在显著性水平 0.05 下接受假设𝐻଴: 𝜇 = 𝜇଴，那么在显著

性水平 0.01 下，下列结论中正确的是（      ）。 

(A)必接受𝐻଴      (B)可能接受，也可能拒绝𝐻଴      (C)必拒绝𝐻଴      (D)不接受，也不拒绝𝐻଴ 

（3）在假设检验中，记𝐻ଵ为备择假设，则称（       ）为犯第 I 类错误。 

（A）H1 为真接受 H1 （B）H1 不真接受 H1（C）H1为真拒绝 H1 （D）H1 不真拒绝 H1 

14.2 设某产品的某项指标服从正态分布, 已知它的标准差𝜎 =150. 现从一批产品中随机抽取 26 个, 测得

该项指标的平均值为 1637. 问能否认为这批产品的该项指标值为 1600( 05.0 )？ 

 

 

 

  

 

 

14.3  某测距仪在 500 米范围内，测距精度𝜎 =10 米。今对距离 500 米的目标测量 9 次，得到平均距离 x =510

米。设测量的距离服从正态分布，问该测距仪是否存在系统误差(𝛼 = 0.05)？ 

 

 

 

   

 

 

14.4  某药厂生产一种抗菌素，已知在正常生产情况下，每瓶抗菌素的某项指标服从均值为 23.0 的正态分

布。某日开工后随机抽取 5 瓶，测得数据如下：22.3, 21.5, 22.0, 21.8, 21.4。问该日生产是否正常（𝛼 = 0.05）？  
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14.5  某厂生产的某种型号的电池，其寿命（以小时计）长期以来服从方差2=5000 的正态分布。现有一

批该型号电池，从它的生产情况看，寿命的波动性有所改变。现随机抽取 26 只电池，测得其寿命的样本

方差 S2=9200，问根据这一数据能否推断这批电池寿命的波动性较以往有显著的变化（取=0.05）？  

 

 

 

 

 

14.6  已知维尼纶纤度在正常条件下服从正态分布𝑁(1.405,   0.048ଶ)，某日抽取 5 根纤维，测得其纤度为

1.32, 1.55, 1.36, 1.40, 1.44。问这一天纤度的总体标准差是否正常（𝛼 = 0.05）？ 

 

 

 

 

14.7  某厂生产的固体燃料推进器的燃烧率服从正态分布 N(, 2)，=40cm/s，=2cm/s。现用新方法生产

了一批推进器，从中随机抽取 25 只，测得燃烧率的样本均值为 x = 41.25 cm/s 。设在新方法下总体标准差

仍为 2 cm/s ，问这批推进器是否较以往生产的推进器的燃烧率有显著提高？（=0.05） 

 

 

 

 

 

 

14.8*  某车间有一台包装机包装葡萄糖。包得的袋装糖重是一个随机变量，它服从正态分布。当机器工作

正常时，其均值为 0.5 公斤，标准差为 0.015 公斤。某日开工后为检查包装机是否正常，随机抽取它所包

装的糖 9 袋，称得净重为（公斤）：0.497, 0.506, 0.518, 0.524, 0.498, 0.511, 0.520, 0.515, 0.512。问这天该机

器工作是否正常（𝛼 = 0.05）？  
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习题十五  双正态总体参数的假设检验与 2 -检验 

学号              班级               姓名              

15.1  对两种羊毛织品的强度进行试验所得结果如下（磅 / 平方英寸）： 

第一种：138, 127, 134, 125；第二种：134, 137, 135, 140, 130, 134； 

设两种羊毛织品的强度服从方差相同的正态分布。问是否可得结论：一种羊毛较另一种羊毛好（ 05.0 ）？  

 

 

 

 

 

15.2 有两箱灯泡，从第一箱中取 9 只测试，算得其平均寿命为 1532 小时，标准差为 423 小时；从第二箱

中取 18 只测试，算得其平均寿命为 1412 小时，标准差为 380 小时。设两箱灯泡寿命都服从正态分布，且

方差相等。试判断是否可以认为这两箱灯泡是同一批生产的？（ 05.0 ） 

 

 

 

 

 

 

15.3  两台机床加工同一种零件，分别取其 6 个和 9 个，量其长度计算得 357.0,345.0 2
2

2
1  ss 。假定

零件长度服从正态分布，问是否可以认为这两台机床加工的零件长度的方差无显著差异（ 05.0 ）？  

15.4  有甲、乙两台机床加工同一种产品，从这两台机床加工的产品中抽取若干产品，测得直径（单位：

mm）为： 

机床甲：20.5,19.8,19.7,20.4,20.1,20.0,19.0,19.9；机床乙：19.7, 20.8,20.5,19.8,19.4,20.6,19.2 

假定产品直径均服从正态分布，试比较甲、乙两机床加工的精度有无显著差异（ 05.0 ）？ 
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15.5  设总体𝑋~𝑁(𝜇ଵ, 𝜎ଶ),  𝑋ଵ, ⋯ , 𝑋௡భ
为来自总体 X 的一个样本，总体𝑌~𝑁(𝜇ଶ, 𝜎ଶ),  𝑌ଵ, ⋯ , 𝑌௡మ

为来自总

体 Y 的一个样本，两样本相互独立，参数均未知。试构造出原假设𝐻଴: 𝜇ଵ = 𝐶𝜇ଶ的一个水平为 的检验，

这里 C 为不为零的已知常数。 

 

 

 

 

 

 

15.6  从甲、乙两校的高考英语试卷中各抽 27 份和 26 份，其英语平均成绩分别为甲校 67 分，乙校 71 分，

样本标准差分别为甲校 8 分，乙校 6 分。假定学生的英语成绩均服从正态分布，试问两校英语成绩有无显

著差异（𝛼 = 0.05）？ 

 

 

 

 

 

 

 

15.7*  对某汽车零件制造厂所生产的汽缸螺栓口径进行 100 次抽样检查，得 100 个数据，分组列表如下：             

组 限 频 数 组 限 频 数 

10.93~10.95 

10.95~10.97 

10.97~10.99 

10.99~11.01 

5 

8 

20 

34 

11.01~11.03 

11.03~11.05 

11.05~11.07 

11.07~11.09 

17 

6 

6 

4 

试检验螺栓口径是否服从正态分布（ 05.0 ）。 
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“数理统计”测验题 

一、1．设总体 ),0(~ 2NX ， 4321 ,,, XXXX 为来自 X 的样本，则统计量
2

43

2
21

)(

)(

XX

XX




的分布为_______ _。 

2．若总体 X 的一个样本值为 0,0,1,1,0,1, 则总体均值的矩估计值为_   _，总体方差的矩估计值为__  __。 

3．对正态总体若方差
2 未知，𝐻଴: 𝜇 = 𝜇଴，应选取统计量______    _，在______    _条件下，统计量

服从自由度为______    _的______    _分布。 

二、选择题 

1．设总体 )1,0(~ NX ， )1(,,, 21 nXXX n 为来自该总体的一个简单随机样本，𝑋、𝑆ଶ分别是样本均值和

样本方差，则有（      ）。 

（A） )1,0(~ NX     （B） )1,0(~ NXn    （C） )(~ 2

1

2 nX
n

i
i 


    （D） )1(~ ntSX  

2． 为总体 X 的未知参数， 的估计量为 ̂ ，则有（         ）。 

（A） ̂ 是一个数，近似等于        （B） ̂ 是一个随机变量 

（C） ̂ 是一个统计量，且  )ˆ(E     （D）当 n 越大， ̂ 的值可任意靠近  

3．对正态总体 ),( 2N （
2 未知）的假设检验问题： 1:0 H ， 1:1 H ，若取显著性水平 05.0 ，

则其拒绝域为（          ）。 

（A） 05.0|1| zX   （B）
n

S
ntX  )1(1 05.0  （C）

n

S
ntX  )1(|1| 05.0    （D）

n

S
ntX  )1(1 05.0  

三、1．在测量反应时间中，一名心理学家估计的标准差为 0.05s，为了以 95%的置信水平使他对平均反应

时间的估计误差不超过 0.01s，应取多大的样本容量？ 

2．设 为总体 X 的未知参数，其密度函数为




 

其它,0

0),(
6

);( 3


 xx
x

xf 。又设 nXXX ,,, 21  是来自总

体 X 的样本，试求：（1）的矩估计量 ̂ ；（2） ̂ 的方差 )ˆ(D 。 

3．从自动机床加工的同类零件中抽取 16 个，测得长度值为（单位：mm）：12.15, 12.12, 12.01, 12.28, 12.09, 

12.16, 12.03, 12.06, 12.01, 12.13, 12.07, 12.11, 12.08, 12.03, 12.01, 12.13，若可认为这是来自正态总体的样本

观测值。求总体标准差 的置信水平位 0.99 的置信区间。 

4．某纯净水生产厂用自动灌装纯净水，该自动灌装机正常灌装量 )4.0,18(~ 2NX ，现测量某厂 9 个灌

装样品的灌装量（单位：L）为：18.0, 17.6, 17.3, 18.2, 18.1, 18.5, 17.9, 18.1, 18.3。在显著性水平 0.05 下，

试问该天灌装是否合格？ 

5．某项考试要求成绩的标准差为 12 分，现从考试成绩单中任取 15 份，计算样本标准差为 16 分。设成绩

服从正态分布，问此次考试的标准差是否不合要求（ 05.0 ）？ 

6．设总体 X 的数学期望为  ，方差为 2 ， ),,,( 21 nXXX  和 ),,,( 21 mYYY  分别是来自 X 的两个独立样本。

证明 ])()([
2

1

1

2

1

22 






m

i
i

n

i
i YYXX

nm
S 是

2 的无偏估计。 
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河海大学 2020-2021 学年工科类《概率论与数理统计》试卷 

一、填空题（每小题 3 分，本大题共六小题满分 18 分） 

1. 设随机变量 X 的分布律为 { } , 0, 1, 2,
!

x

P X x a x
x


   ,其中 0  为常数，则常数 a =        ； 

2. 随机变量 ~ (10, 0.2), ~ (0, 4)X B Y N ，且 X 与 Y 相互独立，则 ( 2 )D X Y             ； 

3. 设事件 A, B 满足 ( ) 0.6, ( ) 0.7P A P B  ，且 ( )P AB 取到最小值，则 ( )P A B           ； 

4. 假设检验中，由样本观察值判断假设 H0 正确性的依据是                              ； 

5. 设 X1，X2，…，Xn 是来自 X 的样本，且 ( ) 0E X  ，试写出
2( )E X 的一个无偏估计量__ _   _   ； 

6. 随机变量 X 的密度函数

525 , 0
( )

0, 0

xx e x
f x

x

 
 


，则

210 ~Y X  (     )分布（填数字). 

【注： 2 ( )n 密度函数

1
2 2

2

1
, 0

( ) , ( 1) ( ), (1) (2) 12 ( )
2

0, 0

n t

n
t e t

nf t

t

      

 
    


 

】 

二、（本题满分 10 分）仓库中有 10 件产品，已知其中特等品件数可能是 1 件, 2 件, 3 件这三种情形，且特

等品件数是 1 件, 2 件, 3 件的可能性相同. 现作放回抽样，每次从仓库中随机抽取 1 件产品，共连续抽取两

次. 

1. 求两次都抽到特等品的概率； 

2. 若已知第二次抽到了特等品，求第一次也抽到了特等品的概率. 

 
三、（本题满分 12 分） 已知随机变量 X 的密度函数为 

4 , 0
( )

0, 0

xke x
f x

x

 
 


， 

求：1．常数 k； 2． 2Y X 的分布函数 ( )YF y ； 3．概率 { 0.1}P X  . 

 
四、（本题满分 16 分） 设二维连续型随机变量 ),( YX 的在区域 {( , ) | 0 1, 0}D x y x x y      上服从均

匀分布，求： 
1．X 与 Y 的联合密度函数 f (x, y)； 

2．X 与 Y 的边缘密度函数 fX (x) 及 fY (y)； 

3．Z = X + Y 的密度函数 fZ (z). 

 
五、（本题满分 16 分）设总体 X 的密度函数为 

2

2
, 0

( ; )
0 ,

x x
f x


 

   
 其他

 

其中 0  为未知参数， nXXX ,,, 21  为来自该总体的样本，求： 

1．求 的矩估计量 ˆ
M ； 

2．求 的极大似然估计量 ˆ
MLE ； 

3．讨论矩估计量 ˆ
M 是否为 的无偏估计量. 

 

-1 

1 
O x 

y 
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六、（本题满分 14 分）随机地从一批钉子中抽取 9 枚，测得其长度(单位：毫米) 如下： 

49.6  49.3  50.1  50.0  49.2  49.9  49.8  51.0  50.2 

设这批钉子的长度服从正态分布
2( , )N   . 

1．若 0  未知，检验假设 0 0 1 0: 50, :H H      （取显著性水平 0.05  ） 

2．若已知 0.3  ，求 的置信度为 95%的双侧置信区间. 

【注：本题样本均值 49.9x  ，样本标准差 0.53s  . 部分标准正态分布表和 t 分布表如下】        
 
七、（本题满分 14 分）设随机变量 X 的密度函数为 

, 0
( )

0, 0

xe x
f x

x

 
 


 

定义随机变量 Y1，Y2为 

0,
, 1, 2

1,k

X k
Y k

X k


  

 

1. 求 Y1 和 Y2的联合分布律； 

2. 问 Y1 与 Y2是否相互独立？请给出计算依据； 

3. 证明： 1 2 1 2( ) ( ) ( )E YY E Y E Y  。 

参考解答 

一．1. e  ； 2．17.6； 3. 1； 4. 小概率(事件)原理； 5. 2 2 2
2

1 1

1 1
( )

1

n n

i i
i i

S X X A X
n n 

  
  或 等； 6. 4； 

二.  设 Ai (i=1,2)——第 i 次抽到特等品，Bj (j=1,2, 3)——10 件产品中有 j 件特等品 

1. 𝑃(𝐴ଵ𝐴ଶ) = ∑ 𝑃(𝐴!𝐴ଶ|𝐵௝)ଷ
௝ୀଵ 𝑃(𝐵௝) = (

ଵ

ଵ଴
×

ଵ

ଵ଴
+

ଶ

ଵ଴
×

ଶ

ଵ଴
+

ଷ

ଵ଴
×

ଷ

ଵ଴
) ×

ଵ

ଷ
=

଻

ଵହ଴
≈ 0.047; 

2. 𝑃(𝐴ଶ) = 𝑃(𝐴ଶ𝛺) = 𝑃(𝐴ଶ(𝐴ଵ ∪ 𝐴ሜଵ)) = 𝑃(𝐴ଵ𝐴ଶ ∪ 𝐴ሜଵ𝐴ଶ) = 𝑃(𝐴ଵ𝐴ଶ) + 𝑃(𝐴ሜଵ𝐴ଶ) − 0 

𝑃(𝐴ሜଵ𝐴ଶ) == ෍ 𝑃(𝐴ሜଵ𝐴ଶ|𝐵௝)𝑃(𝐵௝)

ଷ

௝ୀଵ

= (
9

10
×

1

10
+

8

10
×

2

10
+

7

10
×

3

10
) ×

1

3
=

23

150
 

故 𝑃(𝐴ଵ|𝐴ଶ) =
௉(஺భ஺మ)

௉(஺మ)
=

଻/ଵହ଴

଻/ଵହ଴ାଶଷ/ଵହ଴
=

଻

ଷ଴
≈ 0.233为所求.    

三.  1. 由
0 4 4

00 0

1
1 ( ) ( ) ( ) , 1 | 4

4
x xf x dx f x dx f x dx ke dx k e k

     

 
       

     

2. ∀𝑦 ∈ 𝑅, 𝐹௑మ(𝑦) = 𝑃{𝑋ଶ ≤ 𝑦} = ቊ
𝑃{−ඥ𝑦 ≤ 𝑋 ≤ ඥ𝑦},  𝑦 ≥ 0

0,  𝑦 < 0
= ቊ∫ 4𝑒ିସ௫𝑑𝑥√௬

଴
= 1 − 𝑒ିସ√௬,  𝑦 ≥ 0

0,  𝑦 < 0
 

3. 𝑃{𝑋 > 0.1} = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
ା∞

଴.ଵ
= ∫ 4𝑒ିସ௫𝑑𝑥

ା∞

଴.ଵ
= 𝑒ି଴.ସ. 

四.  1. 设
, ( , )

( , )
0,

A x y D
f x y


 
 其他

，由 ( , ) 1f x y dxdy
 

 
  ，有 

 ∬ 𝑓(𝑥,  𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦
஽

+ ∬ 𝑓(𝑥,  𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦
ோమି஽

= ∬ 𝐴𝑑𝑥𝑑𝑦
஽

+ 0 = 𝐴 ⋅
ଵ

ଶ
= 1   ⇒   𝐴 = 2 

故 𝑓(𝑥,  𝑦) = ቊ
2, (𝑥,  𝑦) ∈ 𝐷

0,    其他 
        

2. 𝑓௑(𝑥) = ∫ 𝑓(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦
ା∞

ି∞
== ൝

∫ 2𝑑𝑦
଴

ି௫
= 2𝑥, 0 < 𝑥 < 1

0, 其他
         

𝑓௒(𝑦) = ∫ 𝑓(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥
ା∞

ି∞

1
2 2(1 ), 1 0

0,

y
dx y y



      



其他
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 3. }{}{)( zYXPzZPzFZ  



zyx

dxdyyxf ),(    

 = ቐ

0,  𝑧 ≤ 0

∫ 𝑑𝑥
௭

଴
∫ 2𝑑𝑦

଴

௫
+ ∫ 𝑑𝑥

ଵ

௭
∫ 2𝑑𝑦

௭ି௫

ି௫
 或 2 ⋅ [

ଵ

ଶ
⋅ 1 ⋅ 1 −

ଵ

ଶ
⋅ (1 − 𝑧)ଶ],   0 < 𝑧 < 1

1,  𝑥 ≥ 1

= ൝
0,  𝑧 ≤ 0

2𝑧 − 𝑧ଶ,  0 < 𝑧 < 1
1,  𝑧 ≥ 1

， 

故
2 2 , 0 1( )

( )
0,

Z
Z

z zdF z
f z

dz

  
  

 其他
.               

五. 1. 



 dxxxfXE )()(

20

2 2

3
x xdx X





    ，故

3ˆ
2M X     

 2. 设 nxxx ,,, 21  是样本 nXXX ,,, 21  的观测值， 

当 1 20 , , , nx x x   ，有 1 22
1

2
( ) ( ; ) ( )

nn

i n
i

L f x x x x 


      
 

  

当 nxxx ,,, 21  已知时， ( )L  取最大值，需要 最小，而 1 20 , , , nx x x   ， 

故 1 2
ˆ max( , , , )MLE nx x x             

3. 
2

( ) ( )
3

E X E X   ，所以
3

( ) ( )
2

E X E X   ，即
3

2
X 为 无偏估计.    

六.  1. 对假设 0 0: 50H    ， 1 0:H   ，取检验统计量
0

0 ~ ( 1)
/

HX
T t n

S n


 

为真

 

由   )}1(|{| 2/ ntTP ，得拒绝域为 )1(|| 2/   ntT . 

又 9n , 9.49x , 0.53s  , 05.0 , 3060.2)8(025.0 t , 
| 49.9 50 |

0.566 2.3060
0.53 / 3

T


    

故接受 0H .   

2. 因为 0.3  已知，故总体均值的置信度为1  的双侧置信区间为 

),( 2/2/
n

zx
n

zx





  ，又 96.1025.02/  zz ,故 

/2 /2( , )x z x z
n n

 
 

   (49.9 − 1.96 ×
଴.ଷ

ଷ
,   49.9 + 1.96 ×

଴.ଷ

ଷ
) (49.704, 50.096) .  

七.  1. Y1，Y2 分别取 0，1 
1 1

1 2 0
{ 0, 0} { 1} 1xP Y Y P X e dx e        ， 1 2{ 0, 1} 0P Y Y    

2 1 2
1 2 1

{ 1, 0} {1 2} xP Y Y P X e dx e e           

2
1 2 2

{ 1, 2} { 2} xP Y Y P X e dx e
         

故 1 2( , )Y Y 的联合分布律如右表     

2. Y1的分布律
1 1

1 0
{ 0} { 1} 1xP Y P X e dx e       ， 1

1 1
{ 1} { 1} xP Y P X e dx e

        

Y2 的分布律
2 2

2 0
{ 0} { 2} 1xP Y P X e dx e       ， 2

2 2
{ 1} { 2} xP Y P X e dx e

        

而 1 1 2
1 2 1 2{ 0, 0} 1 { 0} { 0} (1 )(1 )P Y Y e P Y P Y e e             

故 Y1，Y2 不相互独立.         

3. 2 1 2 1 2
1 2 1 2( ) 1 , ( ) ( ) 1 1E YY e E Y E Y e e e e                 

而 1 2 1 21 , 1e e e e       ，故 1 2 1 2( ) ( ) ( )E YY E Y E Y  . 

 
 
 

   Y2 
Y1 

0 1 

0 11 e  0 

1 1 2e e   2e  
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河海大学 2021-2022 学年工科类《概率论与数理统计》试卷 

一、 填空题（每小题 4 分，本题满分 32 分） 

1. 设事件𝐴与𝐵相互独立，且𝑃(𝐴) = 𝑃(𝐵) = 0.4，则𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) =        。 

2. 设随机变量𝑋~𝑁(0,1)，又设𝑌 = 2𝑋 − 1，则𝑌~            。 

3. 设随机变量（𝑋, 𝑌）的联合分布律为 

 

若𝑋与𝑌独立，则 =       ， =          。 

4. 将编号为 1,2,3 的球随机地放入编号为 1,2,3 的盒子，每个盒子只放入一个球，若球的编号与盒子编号一

致，则称一个配对，记𝑋为总配对数，则𝐸𝑋=       ，𝐷𝑋 =        。 

5. 设连续型随机变量𝑋的密度函数为𝑓(𝑥) = ቊ
𝑎 + 𝑏𝑥ଶ  ,    0 ≤ 𝑥 ≤ 1

0,           其他
 ，且𝐸𝑋 =

ଷ

ହ
，则𝑎 =        ，

𝑏 =       。 

6. 设总体𝑋服从二项分布𝑋~𝐵(𝑚, 𝑝)，𝑋ଵ，𝑋ଶ，⋯，𝑋௡为总体𝑋的一个样本，则𝐸𝑋ത =                 ，

𝐷𝑋ത =                  。 

7. 设𝑋ଵ，𝑋ଶ，𝑋ଷ，𝑋ସ，𝑋ହ是总体𝑁(0, 𝜎ଶ)(𝜎 > 0)的一个样本，若统计量𝑇 = 𝑐
௑భା௑మା௑య

|௑రି௑ఱ|
服从𝑡 −分布，则常

数𝑐 =        ，并指出其自由度为      。 

8. 设总体𝑋服从正态分布𝑁(𝜇, 𝜎ଶ)，𝜇未知， 𝑋ଵ，𝑋ଶ，⋯，𝑋௡为总体 𝑋的一个样本，则假设检验问题： 

𝐻଴：𝜎ଶ = 𝜎଴
ଶ，    𝐻ଵ： 𝜎ଶ ≠ 𝜎଴

ଶ 

的检验统计量为                    ，拒绝域为                      。 

二、（本题满分 10 分）飞机轰炸某目标，设它能飞到距目标 500 米、200 米、100 米附近的概率分别为 0.5，

0.4，0.1。又设距目标 500 米、200 米、100 米附近投弹命中率分别为 0.2，0.5，0.8。（1）求目标被命中的

概率；（2）若目标被命中，求飞机是在 200 米处投弹的概率。 

三、（本题满分 10 分）设随机变量𝑋的密度函数为𝑓(𝑥) = ൝
  

ଵ

ଷ
,       − 1 < 𝑥 < 2

0,                 其它   
 （1）求 𝑌 = 2𝑋 + 1的密度

函数；（2）求𝑍 = 𝑋ଶ的分布函数。 

四、（本题满分 10 分）设随机变量𝑋与𝑌 独立同分布于𝑁(𝜇, 𝜎ଶ)，令 

               𝑈 = 𝑎𝑋 − 𝑏𝑌 ,  𝑉 = 𝑎𝑋 + 𝑏𝑌         

其中𝜇, 𝜎, 𝑎, 𝑏为常数, 𝜎 > 0。（1）求 𝐸𝑈 ,  𝐷𝑈；（2）求𝑈 ,  𝑉的相关系数𝜌௎௏。 

五、（本题满分 12 分）设𝑋，𝑌独立同分布于参数为𝜆(𝜆 > 0)的指数分布，其密度函数为 
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 𝑓(𝑥) = ൜
𝜆𝑒ିఒ௫  ,    𝑥 > 0

     0,            𝑥 ≤ 0  
 

（1）求𝑍 = 𝑋 + 𝑌的密度函数；（2）求𝑍 = min (𝑋, 𝑌 )的密度函数。 

六、（本题满分 14 分）设总体𝑋服从参数为𝜆(𝜆 > 0)的泊松分布 𝑋~𝑃(𝜆)，𝑋ଵ，𝑋ଶ，⋯，𝑋௡为总体𝑋的一个样本， 

（1）求𝜆的矩估计量；（2）求𝜆的极大似然估计量；（3）证明: 𝐵ଶ =
ଵ

௡
∑ (𝑋௜ − 𝑋)ଶ௡

௜ୀଵ 不是 𝜆 的无偏估计量。 

七、（本题满分 12 分）设某种油漆的干燥时间𝑋服从正态分布 𝑁(𝜇, 𝜎ଶ)，现测得 9 个样本，其干燥时间分

别为： 

6.8,  5.6， 6.6， 5.8， 6.7， 6.5， 5.5， 7.0，6.1 

其样本均值为 𝑥̅ = 6.289，样本标准差为 𝑠 = 0.552。 

（1）求均值 𝜇 的置信度为 95%的置信区间。（2）对假设检验问题： 

𝐻଴：𝜇 = 6.0，    𝐻ଵ：𝜇 ≠ 6.0， 

是否接受 𝐻଴？（取显著性水平 𝛼 = 0.05）.（𝑡଴.଴ଶହ(8) = 2.306,    𝑡଴.଴ଶହ(9) = 2.262） 

 

参考解答 

一、1.  0.64；  2. 𝑁(−1, 4)； 3.   
ଶ

ଽ
 , 

ଵ

ଽ
 ；4. 1，1；5. 

ଷ

ହ
 , 

଺

ହ
；6.  𝑚𝑝, 

௠

௡
𝑝(1 − 𝑝)；7. ට 

ଶ

ଷ
=

√ ଺

ଷ
, 1； 

8. 𝜂 =
(௡ିଵ)ௌమ

ఙబ
మ ，𝜂 ≥ 𝜒ഀ

మ

ଶ(𝑛 − 1) 或者 𝜂 ≤ 𝜒
ଵି

ഀ

మ

ଶ (𝑛 − 1)  

二、记飞到距目标 500米、200 米、100 米附近分别为𝐴ଵ，𝐴ଶ，𝐴ଷ，目标被命中为𝐵，则 

𝑃(𝐴ଵ) = 0.5，𝑃(𝐴ଶ) = 0.4，𝑃(𝐴ଷ) = 0.1,𝑃(𝐵|𝐴ଵ) = 0.2，𝑃(𝐵|𝐴ଶ) = 0.5，𝑃(𝐵|𝐴ଷ) = 0.8, 

（1）𝑃(𝐵) = 𝑃(𝐵|𝐴ଵ)𝑃(𝐴ଵ) + 𝑃(𝐵|𝐴ଶ)𝑃(𝐴ଶ) + 𝑃(𝐵|𝐴ଷ)𝑃(𝐴ଷ) 

         = 0.2 × 0.5 + 0.5 × 0.4 + 0.8 × 0.1 = 0.38        

(2) 𝑃(𝐴ଶ|𝐵) =
௉(஻|஺మ)௉(஺మ)

௉(஻)
=

଴.ହ×଴.ସ

଴.ଷ଼
=

ଵ଴

ଵଽ
≈ 0.526，        

三、（1）由 𝑌 = 2𝑋 + 1得，𝑋 =
ଵ

ଶ
𝑌 −

ଵ

ଶ
 ,故𝑌的密度函数为 

𝑓௒(𝑦) = ൝
  

ଵ

ଷ
×

ଵ

ଶ
,       − 1 <

ଵ

ଶ
𝑦 −

ଵ

ଶ
< 2

0,                            其它   
= ൝

  
ଵ

଺
,       − 1 < 𝑦 < 5

0,                 其它   
                

(2)当𝑧 < 0时，𝐹௓(𝑧) = 0；当𝑧 ≥ 0时， 

𝐹௓(𝑧) = 𝑃(𝑍 ≤ 𝑧) = 𝑃(𝑋ଶ ≤ 𝑧) = 𝑃(−√𝑧 ≤ 𝑋 ≤ √𝑧) 

    = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
√௭

ି√௭
=

⎩
⎨

⎧

    

∫  
ଵ

ଷ
𝑑𝑥

√௭

ି√௭
,       0 ≤ 𝑧 < 1

∫  
ଵ

ଷ
𝑑𝑥

√௭

ିଵ
,       1 ≤ 𝑧 < 4

1,                         z ≥ 4

  =

⎩
⎨

⎧

    

  
ଶ√௭

ଷ
  ,         0 ≤ 𝑧 < 1

√௭ାଵ

ଷ
 ,   1 ≤ 𝑧 < 4

1,                         z ≥ 4
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四、（1）𝐸𝑈 = 𝑎𝐸𝑋 − 𝑏𝐸𝑌=𝑎𝜇 − 𝑏𝜇 = (𝑎 − 𝑏)𝜇    𝐷𝑈 = 𝑎ଶ𝐷𝑋 + 𝑏ଶ𝐷𝑌=(𝑎ଶ + 𝑏ଶ）𝜎ଶ       

（2）𝐶𝑜𝑣(𝑈, 𝑉) = 𝐶𝑜𝑣(𝑎𝑋 − 𝑏𝑌, 𝑎𝑋 + 𝑏𝑌) = 𝑎ଶ𝐷𝑋 − 𝑏ଶ𝐷𝑌 + 𝑎𝑏𝐶𝑜𝑣(𝑋, 𝑌) − 𝑎𝑏𝐶𝑜𝑣(𝑌, 𝑋) 

= (𝑎ଶ − 𝑏ଶ)𝜎ଶ   

   𝐷𝑉 = 𝑎ଶ𝐷𝑋 + 𝑏ଶ𝐷𝑌=(𝑎ଶ + 𝑏ଶ）𝜎ଶ    故     𝜌௎௏ =
஼௢௩(௎,௏)

√஽௎√஽௏
=

(௔మି௕మ)ఙమ 

(௔మା௕మ）ఙమ
=

(௔మି௕మ)

(௔మା௕మ）
      

五、（1）当𝑧 > 0时，     𝑓௭(𝑧) = ∫ 𝑓(𝑧)𝑓(𝑧 − 𝑥)𝑑𝑥
ஶ

ିஶ
 = ∫ 𝜆𝑒ିఒ௫𝜆𝑒ିఒ(௭ି௫)𝑑𝑥 = ∫ 𝜆ଶ𝑒ିఒ௭𝑑𝑥 = 𝜆ଶ𝑧𝑒ିఒ௭

଴

௭

଴
  

当𝑧 ≤ 0时，  𝑓௓(𝑧) = 0                                              

（2）𝐹ே(𝑧) = 𝑃{𝑍 ≤ 𝑧} = 1 − 𝑃{𝑍 > 𝑧}   = 1 − 𝑃{min(𝑋, 𝑌) > 𝑧} = 1 − [(1 − 𝐹(𝑧)]ଶ 

= ൜
1 − 𝑒ିଶఒ௭,        𝑧 > 0
  0,                      𝑧 ≤ 0

  ,    故𝑓௓(𝑧) = ൜
2𝜆𝑒ିଶఒ௭,        𝑧 > 0

  0,                      𝑧 ≤ 0
            

六、 (1) 泊松分布的分布律为 𝑃(𝑋 = 𝑘) =
ఒೖ௘షഊ

௞!
,     𝑘 = 0,1,2, ⋯ 

由  𝐸𝑋 = 𝜆 = 𝑋ത   得𝜆的矩法估计量                   𝜆መ = 𝑋ത                    

(2) 似然函数     𝐿(𝜆) = ∏
ఒ ೣ೔௘షഊ

 ௫೔!

௡
௜ୀଵ =

ఒ∑ ೣ೔
೙
೔సభ ௘ష೙

 ௫భ!⋯ ௫೙!
，     𝑙 𝑛 𝐿(𝜆) = (∑ 𝑥௜)௡

௜ୀଵ 𝑙𝑛𝜆 − 𝑛𝜆 − ln ( 𝑥ଵ! ⋯  𝑥௡!) 

令    
ௗ

ௗఒ
 𝑙𝑛 𝐿(𝜆) = (∑ 𝑥௜)௡

௜ୀଵ
ଵ

ఒ
− 𝑛 = 0     得𝜆的极大似然估计量𝜆መ =

ଵ

௡
∑ 𝑋௜

௡
௜ୀଵ = 𝑋ത  【5 分】 

（3）𝐸(𝐵ଶ) = 𝐸 ቂ
ଵ

௡
∑ (𝑋௜ − 𝑋ത)ଶ௡

௜ୀଵ ቃ =
ଵ

௡
𝐸[∑ 𝑋௜

ଶ − 𝑛 𝑋ഥ ଶ]௡
௜ୀଵ = 𝐸𝑋ଶ − 𝐸 𝑋ഥ ଶ = 𝐸𝑋ଶ − 𝐷 𝑋ഥ − (𝐸 𝑋)തതതതଶ 

= [𝐸𝑋ଶ − (𝐸𝑋)ଶ] − 𝐷 𝑋ഥ = 𝐷𝑋 −
1

𝑛
𝐷𝑋 =

𝑛 − 1

𝑛
𝐷𝑋 =

𝑛 − 1

𝑛
𝜆 ≠ 𝜆 

故𝐵ଶ =
ଵ

௡
∑ (𝑋ଵ − 𝑋ത)ଶ௡

௜ୀଵ 不是λ的无偏估计量。                                

七、（1）均值𝜇的置信区间为                           𝑋ത ± 𝑡ఈ ଶ⁄ (𝑛 − 1)𝑆/√𝑛 

代入数据得μ的置信度为 95%的置信区间 6.289 ± 2.306 × 0.552/√9，即 （5.865， 6.713）                   

（2）根据题意检验假设𝐻଴: 𝜇 = 6.0, 𝐻ଵ: 𝜇 ≠ 6.0，由于𝑋~𝑁(𝜇, 𝜎ଶ)，且𝜎ଶ未知， 

令检验统计量𝑇 =
௑ି଺

ௌ/√௡
~

ுబ为真
𝑡(𝑛 − 1)，由𝑃(|𝑇| > 𝑡ఈ/ଶ(𝑛 − 1)) = 𝛼得拒绝域为|𝑇| > 𝑡ఈ/ଶ(𝑛 − 1)， 

又 𝑥̅ = 6.289,𝑠 = 0.552， 05.0 ，𝑡଴.଴ଶହ(8) = 2.306， 

所以|𝑇| = ቚ
଺.ଶ଼ଽି଺.଴

଴.ହହଶ/√ଽ
ቚ = 1.571  < 𝑡଴.଴ଶହ(8) = 2.306,接受 H0，       
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河海大学 2022-2023 学年经管类《概率论与数理统计》试卷 
 

一、填空题（每小题 3分，本题满分 21 分） 

1.已知𝑃(𝐴) = 𝑝,𝑃(𝐵) = 𝑞,𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑝 + 𝑞, 0 < 𝑝 < 1,0 < 𝑞 < 1, 则𝑃(𝐴̅ ∪ 𝐵) =________________。 

2.设随机变量 ) 4.0 , 3 (~ BX ，随机变量
3

)5( XX
Y


 ，则  } 2 { YP            。 

3. 设𝑋~𝑈[−1,2],令𝑌 = ቄ
1, 𝑋 ≥ 0,

−1, 𝑋 < 0.
则 EY=________________,DY=________________。 

4. X、Y 的方差分别为 25、16，相关系数为 0.4，则 D(2X-Y)=______________。 

5.设随机变量 X 的概率密度
23
 , 1 1 ,

( )  2
0 ,  ,

X

x x
f x

    
 其它

则随机变量 3Y X  在 (2,4) 内的概率密度

)(yfY                 。 

6.设总体𝑋~𝑁(0, 𝜎ଶ),(𝑋ଵ, 𝑋ଶ, ⋯ , 𝑋଺)是取自总体 X的样本，设 

𝑌 = (𝑋ଵ + 𝑋ଶ)ଶ + (𝑋ଷ + 𝑋ସ)ଶ + (𝑋ହ + 𝑋଺)ଶ, 

则当 C =_____________时，CY 服从𝜒ଶ分布，自由度为_____________。 

7.设随机变量𝑋~𝑡(𝑛),（𝑛 > 1），𝑌 =
ଵ

௑మ
，则 Y 服从于何种分布________________。（需写出自由度）。 

二、（本题满分 10 分）血液试验 ELISA 是现今检测艾滋病病毒的一种流行方法，假定 ELISA 试验能正确测

定出确实带有艾滋病病毒的人中的 95%存在艾滋病病毒，又把不带病毒的人中 1%不正确地识别为存在艾滋

病病毒。假定在总人口中大约 1/1000 的人带有艾滋病病毒，如果对某人检验结果为阳性（即认为带有该

病毒），那么他真的带有该病毒的概率有多大？ 

三、（本题满分 10 分）设随机变量（X，Y）的概率密度为： 

𝑓(𝑥, 𝑦) = ቊ
𝑏𝑒ି(௫ା௬), 0 < 𝑥 < 1, 0 < 𝑦 < +∞,

0,                    其他.
 

（1）确定常数 b；（2）判断随机变量 X与 Y是否相互独立。  

四、（本题满分 10 分）维随机变量( X ,Y )在区域 2{( , ) 0 1 }D x y y x    服从均匀分布，且 

          1

1 , 0 ,
 
0 , 0 ,

X Y
Z

X Y

 
   

  2

1 , + 0 ,
 
0 , + 0 ,

X Y
Z

X Y


  

 

(1)求( X ,Y )的联合密度函数 ( , )f x y ；(2)求 1Z 和 2Z 的联合分布律;(3)求 1 2( , )COV Z Z . 

五（本题满分 12 分）设(𝑋, 𝑌)的联合密度函数为 

𝑓(𝑥, 𝑦) = ቊ
2 − 𝑥 − 𝑦, 0 < 𝑥 < 1,0 < 𝑦 < 1，

0 其他.
 

求：（1）𝑃(𝑋 > 2𝑌);（2）𝑍 = 𝑋 + 𝑌的密度函数。 
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六．（本题满分 14 分）设 X的分布律为： 

X 0 1 2 3 

P θଶ 2θ（1 − θ） θଶ 1 − 2θ 

其中𝜃(0 < 𝜃 <
ଵ

ଶ
)未知，𝑋ଵ, 𝑋ଶ, ⋯ 𝑋௡为𝑋的一组样本， 

（1）求𝜃的矩估计量；（2）利用样本值 3,1,3,0,3,1,2,3,求𝜃的矩估计值和极大似然估计值。 

七（本题满分 14 分）设某种有机溶剂的 9个样本中，成分 A的含量（g/L）分别为： 

6.0、5.7、5.8、6.5、7.0、6.3、5.6、6.1、5.0。 

设成分 A 的含量总体服从正态分布𝑁(𝜇, 𝜎ଶ)， 

（1）求𝜇的置信度为 95%的双侧置信区间：（2）求𝜎ଶ的置信度为 95%的双侧置信区间。 

（参考：𝑧଴.଴ହ = 1.645, 𝑧଴.଴ଶହ = 1.96, 𝑡଴.଴ହ(9) = 1.8331, 𝑡଴.଴ହ(8) = 1.8595, 

𝑡଴.଴ଶହ(9) = 2.2622,𝑡଴.଴ଶହ(8) = 2.3060,𝜒଴.଴ହ
ଶ (8) = 15.507, 

𝜒଴.଴ହ
ଶ (9) = 16.919, 𝜒଴.଴ଶହ

ଶ (8) = 17.534, 𝜒଴.଴ଶହ
ଶ (9) = 19.022, 

𝜒଴.ଽହ
ଶ (8) = 2.733, 𝜒଴.ଽହ

ଶ (9) = 3.325, 𝜒଴.ଽ଻ହ
ଶ (8) = 2.180, 𝜒଴.ଽ଻ହ

ଶ (9) = 2.700, 

样本均值𝑋ത = 6.0g/L, 样本标准差𝑠 = 0.5745g/L,样本方差𝑠ଶ = 0.3300gଶ/Lଶ) 

八、（本题满分 9分）设总体𝑋的密度函数为 

𝑓(𝑥; 𝜃) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

1

2𝜃
, 0 < 𝑥 < 𝜃,

1

2(1 − 𝜃)
, 𝜃 ≤ 𝑥 < 1,

0, 其他.

 

其中0 < 𝜃 < 1为未知参数，(𝑋ଵ, 𝑋ଶ, ⋯ 𝑋௡)是取自总体𝑋的样本， X 为样本均值。 

（1）求 )(XE ， )(XD ；（2）判断4𝑋തଶ是否为𝜃ଶ的无偏估计量，并说明理由。 

 

参考解答 

一、1. 1-p；2. 0.352; 3. 
ଵ

ଷ
，

଼

ଽ
；4. 84；5. 23

(3 )
2

y ； 6.  
ଵ

ଶఙమ
, 3 ；7. F(n,1)。 

二、解：设 A={确实带有病毒}，B={检验为阳性}， 

由题设知：𝑃(𝐴) = 1/1000, 𝑃(𝐵|𝐴) = 0.95,𝑃(𝐵|𝐴̅) = 0.01。           

于是：𝑃(𝐴|𝐵) =
௉(஺஻)

௉(஻)
=

௉(஺)௉൫𝐵ห𝐴൯

௉(஺)௉൫𝐵ห𝐴൯ା௉(஺̅)௉(஻|஺̅)
=

భ

భబబబ
∗଴.ଽହ

భ

భబబబ
∗଴.ଽହ

వవవ

భబబబ
∗଴.଴ଵ

= 0.087. 

三、解：(1) 根据𝑏 ∬ 𝑓(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦 = 𝑏 ∫ 𝑒ି௫𝑑𝑥 ∫ 𝑒ି௬𝑑𝑦
ାஶ

଴

ଵ

଴
= 𝑏(1 − 𝑒ିଵ) = 1,得： 𝑏 =

ଵ

ଵି௘షభ
;  

   (2) 𝑓௑(𝑥) = ∫ 𝑓(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 =
ାஶ

ିஶ

ଵ

ଵି௘షభ ∫ 𝑒ି(௫ା௬)𝑑𝑦 =
ାஶ

଴

௘షೣ

ଵି௘షభ
（0 < 𝑥 < 1）； 

𝑓௒(𝑦) = ∫ 𝑓(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 =
ାஶ

ିஶ

ଵ

ଵି௘షభ ∫ 𝑒ି(௫ା௬)𝑑𝑥 =
ଵ

଴
𝑒ି௬

，（0 < 𝑦 < +∞）       

因为𝑓௑(𝑥)𝑓௒(𝑦) = 𝑓(𝑥, 𝑦),所以随机变量 X 与 Y 相互独立。              
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四、解： ⑴𝑓( 𝑥 , 𝑦 ) = ൝ 

ଵ

ௌವ
=

ଶ

గ
 , (𝑥 , 𝑦) ∈ 𝐷,

0 , 其他 ,
                             

⑵                                                                       

Z2 

Z1 
0 1 

  0 1/4 1/2 

  1 0 1/4 

 

⑶  E(Z1)=1/4, E(Z2)=3/4,E(Z1Z2)=1/4,COV(Z1,Z2)=1/16                  

五、(1) 𝑃(𝑋 > 2𝑌) = ∬ 𝑓(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦 = ∫ 𝑑𝑥 ∫ (2 − 𝑥 − 𝑦)𝑑𝑦 =
଻

ଶସ

௫/ଶ

଴

ଵ

଴௫வଶ௬
. 

(2)法一，𝐹௓(𝑧) = 𝑃(𝑍 ≤ 𝑧) = 𝑃(𝑋 + 𝑌 ≤ 𝑧) = ∬ 𝑓(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦 =
௫ା௬ஸ௭

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

0, 𝑧 ≤ 0

∫ 𝑑𝑥 ∫ (2 − 𝑥 − 𝑦)𝑑𝑦 = 𝑧ଶ − 𝑧ଷ, 0 < 𝑧 ≤ 1,
௭ି௫

଴

௭

଴

∫ 𝑑𝑥 ∫ (2 − 𝑥 − 𝑦)𝑑𝑦 + ∫ 𝑑𝑥 ∫ (2 − 𝑥 − 𝑦)𝑑𝑦  
௭ି௫

଴

ଵ

௭ିଵ
= 1 −

(ଶି௭)య

ଷ
, 1 < 𝑧 ≤ 2,

ଵ

଴

௭ିଵ

଴

1, 𝑧 > 2.

 

于是  𝑓௓(𝑧) =
ௗிೋ(௭)

௭
= ൞

𝑧(2 − 𝑧), 0 < 𝑧 ≤ 1，

(2 − 𝑧)ଶ, 1 < 𝑧 ≤ 2，

0,其他.

                        

法二，由题意𝑓(𝑧 − 𝑦, 𝑦) = ቊ
2 − 𝑧, 𝑦 < 𝑧 < 1 + 𝑦, 0 < 𝑦 < 1,

0,其他.
            

于是   

𝑓௓(𝑧) = ∫ 𝑓(𝑧 − 𝑦, 𝑦)𝑑𝑦 =

⎩
⎨

⎧ ∫ (2 − 𝑧)𝑑𝑦 = 𝑧(2 − 𝑧), 0 < 𝑧 ≤ 1,
௭

଴

∫ (2 − 𝑧)𝑑𝑦 = (2 − 𝑧)ଶ, 1 < 𝑧 ≤ 2,
ଵ

௭ିଵ

0,其他.

ାஶ

ିஶ
  

六、解：（1） 2 2( ) 0 2 (1 ) 2 3(1 2 ) 3 4 ;E X X                      

,                可知𝜃的矩估计量为：𝜃෠ =
ଷି௑ത

ସ
.                     

 (2 )  𝜃的矩估计值为：𝜃෠ =
ଷି௑ത

ସ
=

ଵ

ସ
.                            

似然函数𝐿(𝜃) = ∏ 𝑃(𝑋௜ = 𝑥௜; 𝜃) = 4𝜃଺(1 − 𝜃)ଶ(1 − 2𝜃)ସ,଼
௜ୀଵ   

由
ௗ௟௡௅

ௗఏ
= 0,得3 − 14𝜃 + 12𝜃ଶ = 0，考虑到𝜃的取值范围为(0,1/2), 

知𝜃的极大似然估计值为𝜃෠ =
଻ି√ଵଷ

ଵଶ
.                   

七、解：（1）ቀ𝑋ത − 𝑡଴.଴ଶହ(8)
௦

√௡
, 𝑋ത + 𝑡଴.଴ଶହ(8)

ௌ

√௡
ቁ           

算得：（6.0-2.3060*
଴.ହ଻ସହ

√ଽ
, 6.0+2.3060*

଴.ହ଻ସହ

√ଽ
），即：（5.5584，6.4416）。                      

（2）ቀ
(௡ିଵ)ௌమ

ఞబ.బమఱ
మ (଼)

,
(௡ିଵ)ௌమ

ఞబ.వళఱ
మ (଼)

ቁ  算得：ቀ
଼∗଴.ଷଷ

ଵ଻.ହଷସ
，

଼∗଴.ଷଷ

ଶ.ଵ଼଴
ቁ，即：（0.1506，1.2110）。  
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八、解：⑴ 𝐸(𝑋) = ∫  
௫

ଶఏ

 ఏ

 ଴
 d𝑥 + ∫  

௫

ଶ(ଵିఏ)

 ଵ

 ఏ
 d𝑥 =

ଵ

ସ
+

ఏ

ଶ
 ,                 

𝐷(𝑋) = 𝐸(𝑋ଶ) − [𝐸(𝑋)]ଶ = ∫  
௫మ

ଶఏ

 ఏ

 ଴
 d𝑥 + ∫  

௫మ

ଶ(ଵିఏ)

 ଵ

 ఏ
 d𝑥 − ቀ

ଵ

ସ
+

ఏ

ଶ
ቁ

ଶ
 =

ఏమ

ଵଶ
−

ఏ

ଵଶ
+

ହ

48
 .    

 ⑵ 𝐸(4𝑋ሜ ଶ) = 4𝐸(𝑋ሜ ଶ) = 4 { 𝐷(𝑋ሜ ) + [𝐸(𝑋ሜ )]ଶ } = 4 { 
஽(௑)

௡
+ [𝐸(𝑋)]ଶ } =

ଷ௡ାଵ

ଷ௡
𝜃ଶ +

ଷ௡ିଵ

ଷ௡
𝜃 +

ଷ௡ାହ

ଵଶ
≠ 𝜃ଶ ,    

   所以4𝑋ሜ ଶ不是𝜃ଶ的无偏估计量.      

 

河海大学 2022-2023 学年工科类《概率论与数理统计》试卷 

一、 填空题（每题 3 分，本题满分 24 分） 

1. 已知 A,B,C 为随机事件，且 A 与 B 互不相容，且 A 与 C 互不相容，且 B 与 C 相互独立，

1
 ( )  ( )  ( )

3
P A P B P C   ，则 [ ( ) ( )]P B C A B C               。 

2. 设随机变量 ) 4.0 , 3 (~ BX ，随机变量𝑌 =
௑(ହି௑)

ଷ
，则𝑃 { 𝑌 = 2 } =           。 

3. 设随机变量 ) 2 , 1 ( iX i 的分布律为𝑋௜~ ቆ
−1 0 1

ଵ

ସ

ଵ

ଶ

ଵ

ସ

ቇ，且𝑃 { 𝑋ଵ𝑋ଶ = 0 } = 1，则 

 }  { 21 XXP              。 

4. 已知随机变量 X 的密度函数为

33 , 0
( )

0, 0

xe x
f x

x

 
 


，则随机变量

2Y X 在 0,  

的分布函数 ( )YF y                   。 

5. 设随机变量 X 与Y 满足： 2)()(  YEXE ， 4)(4)(  XDYD ， 5.0  ，由切比雪夫不等

式可估计概率  } 6   { YXP            。 

6. 设 321  ,  , XXX 为来自正态总体 )  , 0 ( 2 N 的简单随机样本，则统计量
   2 3

21

X

XX
Y


  服从的分布为             

____________（需写出自由度）。 

7. 若 1 2 ,  ,  , nX X X 是来自总体 ),0( 2N 的样本，其中 2 2

1 1

1 1
, ( ) , 4

1

n n

i i
i i

X X S X X n
n n 

   
  ，则统计量





n

i
i

i
i XX

n

4

2
3

1

2)1
3

( 服从的分布为                 （需写出自由度）。 

8. 某种虾的身长 X（单位：cm）服从正态分布 )  ,  ( 2 N ，现随机抽取 9 只，算得平均身长为 6x （cm），

样本标准差 6.0s （cm），则的置信水平为0.95的双侧置信区间为               （ 31.2)8(025.0 t ，

26.2)9(025.0 t ， 86.1)8(05.0 t ， 83.1)9(05.0 t ）。 

二、 （本题满分 12 分）有朋友自远方来访，他乘火车、轮船、汽车、飞机来的概率分别是 0.3，0.2，0.1，
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0.4。如果他乘火车、轮船、汽车来的话，迟到的概率分别是
1 1 1

, ,
6 5 4

，而乘飞机则不会迟到。 

(1) 求朋友迟到的概率；(2) 如果朋友迟到了，试问他是乘火车来的概率是多少？ 

三、 （本题满分 6 分）某射手有 5 发子弹进行独立的射击，射击一次的命中率为 0.9，如果他击中目标就

停止射击，否则一直射击到用完 5 发子弹为止，求所用子弹数 X 的分布律。 

四、 （本题满分 12 分）已知连续型随机变量 X 的密度函数为 )   (  )(       xeCxf x
，求： 

⑴ 常数C ；⑵ X 的分布函数；⑶ 概率   31   XP 。 

五、 （本题满分 10 分）某自动机床加工套筒的直径 X 服从正态分布。现从加工的这批套筒中任取 5 个，

测得直径（单位： m）分别为 521  , , , xxx  ，经计算得 8.24x ， 95.152 s 。试问：这批套筒直

径的方差与规定的 72  有无显著差别？（显著性水平 01.0 ， 207.0)4( 2 
995.0  ，

 2
0.995  (5) 0.412  ， 86.14)4( 2 

005.0  ，  2
0.005  (5) 16.74  ） 

六、 （本题满分 10 分）二维随机变量( X ,Y )在区域 2{( , ) 0 1 }D x y y x    服从均匀分布，且 

          1

1 , 0 ,
 
0 , 0 ,

X Y
Z

X Y

 
   

  2

1 , + 0 ,
 
0 , + 0 ,

X Y
Z

X Y


  

 

(1)求( X ,Y )的联合密度函数 ( , )f x y ；(2)求 1Z 和 2Z 的联合分布律;(3)求 1 2( , )COV Z Z . 

七、 （本题满分 12 分）设总体 X 的概率密度为𝑓(𝑥；𝜃) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

 

ଵ

ଶఏ
 , 0 < 𝑥 < 𝜃 ,

ଵ

ଶ(ଵିఏ)
 , 𝜃 ≤ 𝑥 < 1 ,

0 , 其他 ,

𝑋ଵ , 𝑋ଶ , ⋯ , 𝑋௡为样本，𝑋ሜ

为样本均值。求：⑴ 𝐸(𝑋)，𝐷(𝑋)；⑵ 判断
24X 是否为

2 的无偏估计量，并说明理由。 

 

八、 （本题满分 14 分）设总体 X 的概率密度为 𝑓(𝑥；𝜃) = ൜ 
𝜃 2ఏ𝑥ି (ఏାଵ) , 𝑥 > 2 ,

0 , 𝑥 ≤ 2 ,
 其中 1 为未知参数，

𝑋ଵ , 𝑋ଶ , ⋯ , 𝑋௡是来自总体 X 的样本。求：⑴ 的矩估计量；⑵ 的极大似然估计量。 

                                    参考解答 

一、1.  
5

8
  ；  2.  0.352  ；  3.  0  ；  4.  31 ye   ； 5.  

12

1
  ；6. )1(t ；  

7. F(3,n-3) ；  8. （5.538, 6.462）  . 

二、设 A1、A2、A3、A4——分别表示朋友乘火车、轮船、汽车、飞机来， 

B——朋友迟到。则  
4

1

1 1 1 23
( ) ( ) ( | ) 0.3( ) 0.2( ) 0.1( ) 0 0.115,

6 5 4 200i i
i

P B P A P B A


          

故             𝑃(𝐴|𝐵) =
଴.ଷ(ଵ/଺)

଴.ଵଵହ
=

ଵ଴

ଶଷ
≈ 0.435.              
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三、 4 , 3 , 2 , 1 , 0.9 )1.0(}  { 1   iiXP i
； . )1.0(} 5 { 4XP  

从而𝑋~ ቀ
1 2 3 4 5

0.9 0.09 0.009 0.0009 0.0001
ቁ . 

四、⑴ 由∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 =
 ା∞

 ି∞
1，可得𝐶 =

ଵ

ଶ
.  

⑵  


x
ttfxF

 

 
d)()( = ቐ 

∫
ଵ

ଶ
𝑒௧𝑑𝑡 ,

 ௫

 ି∞
𝑥 ≤ 0

∫
ଵ

ଶ
𝑒௧𝑑𝑡 + ∫

ଵ

ଶ
𝑒ି௧𝑑𝑡 ,

 ௫

 ଴

 ଴

 ି∞
𝑥 > 0

 = ቐ 

ଵ

ଶ
𝑒௫ , 𝑥 ≤ 0

1 −
ଵ

ଶ
𝑒ି௫, 𝑥 > 0

 .  

⑶ )(
2

1
)1()3(} 31 { 31   eeFFXP .   

五 由题意, 需检验假设𝐻଴: 𝜎ଶ = 𝜎଴
ଶ = 7；𝐻ଵ: 𝜎ଶ ≠ 𝜎଴

ଶ .        

取检验统计量𝜂 =
(௡ିଵ)ௌమ

ఙబ
మ =

ுబ为真 (௡ିଵ)ௌమ

ఙమ ∼ 𝜒ଶ(𝑛 − 1)                     

由 2 2
1 /2 /2{ ( 1) ( 1)}P n n         或 ，得拒绝域为 2 2

1 /2 /2| ( 1) ( 1)n n       或 . 

计算得𝜂 =
ସ×ଵହ.ଽହ

଻
= 9.1143 , 而拒绝域为 0.207  或 14.86 ,  不在拒绝域内,从而接受 , 0H  拒绝 , 1H   

即认为这批套筒直径的方差与规定的 72  无显著差别.            

六 ⑴𝑓( 𝑥 , 𝑦 ) = ൝ 

ଵ

ௌವ
=

ଶ

గ
 , (𝑥 , 𝑦) ∈ 𝐷,

0 , 其他 ,
                         

⑵                                                          

Z2 

Z1 
0 1 

  0 1/4 1/2 

  1 0 1/4 

⑶  E(Z1)=1/4, E(Z2)=3/4,E(Z1Z2)=1/4,COV(Z1,Z2)=1/16             

七 ⑴ 𝐸(𝑋) = ∫  
௫

ଶఏ

 ఏ

 ଴
 d𝑥 + ∫  

௫

ଶ(ଵିఏ)

 ଵ

 ఏ
 d𝑥 =

ଵ

ସ
+

ఏ

ଶ
 ,                

𝐷(𝑋) = 𝐸(𝑋ଶ) − [𝐸(𝑋)]ଶ = න  
𝑥ଶ

2𝜃

 ఏ

 ଴

 d𝑥 + න  
𝑥ଶ

2(1 − 𝜃)

 ଵ

 ఏ

 d𝑥 − ൬
1

4
+

𝜃

2
൰

ଶ

 =
𝜃ଶ

12
−

𝜃

12
+

5

48
 . 

⑵ 𝐸(4𝑋ሜ ଶ) = 4𝐸(𝑋ሜ ଶ) = 4 { 𝐷(𝑋ሜ ) + [𝐸(𝑋ሜ )]ଶ } = 4 { 
஽(௑)

௡
+ [𝐸(𝑋)]ଶ } =

ଷ௡ାଵ

ଷ௡
𝜃ଶ +

ଷ௡ିଵ

ଷ௡
𝜃 +

ଷ௡ାହ

ଵଶ
≠ 𝜃ଶ ,    

   所以4𝑋ሜ ଶ不是𝜃ଶ的无偏估计量.                               

八、⑴ 𝐸(𝑋) = ∫ 𝑥 ⋅ 𝜃2ఏ𝑥ି (ఏାଵ) d𝑥
 ା∞

 2
=

ଶఏ

ఏିଵ
 ,  从而由  ,EX X  得矩估计量为𝜃෠ெ =

௑ሜ

௑ሜ ିଶ
 .                    

⑵    ( 1)  ( 1)
1 2

1
( ) 2  = 2 ( )

n
n n

i n
i

L x x x x        


     ， , ln)1(2lnln)(ln

1




n

i
ixnnL               

   令 (𝑙𝑛 𝐿 (𝜃))′ =
௡

ఏ
+ 𝑛 𝑙𝑛 2 − ∑ 𝑙𝑛 𝑥௜ = 0 , ௡

௜ୀଵ    可得最大似然估计值𝜃෠ெ௅ா =
௡

∑ ௟௡ ೔ି௡ ௟௡ ଶ ೙
೔సభ

 ,           

   从而最大似然估计量为𝜃෠ெ௅ா =
௡

∑ ௟௡ ௑೔ି௡ ௟௡ ଶ ೙
೔సభ

 .         
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河海大学 2023-2024 学年工科类《概率论与数理统计》试卷 
一、填空与选择题（每小题 3分，本题满分 24 分） 

1.袋中有 6只白球，5 只红球，现从中任取 3只球，恰好抽到 2只红球的概率为 。 

2．在长为 10cm 的线段 AB上任取一点 P，并以线段 AP 为边作正方形，这个正方形的面积介于 25cm
2
与 49cm

2

之间的概率为 。 

3．已知二维离散型随机变量（X,Y）的联合分布律为 

 

则 P{X=1|Y=2}= 。 

4．设连续型随机变量 X的概率密度函数为

, 0 1,

( ) 2 , 1 2,

0,

x x

f x x x

 
   

 其他.

则
1 3

{ }
2 2

P X   。 

5．若 X~N(0,1)，Y~P(3)，Z~B(10,0.5)，则 E(X+Y+Z)= 。 

6．设总体 X~N(,2
)，X1,,Xn是来自 X的一个简单随机样本，

1

1 n

i
i

X X
n 

  ， 2 2

1

1
( )

1

n

i
i

S X X
n 

 
  ，则

下列式子中不正确的是（      ）。 

（A） 2 2
2

1

1
( ) ~ ( 1)

n

i
i

X X n
 

           （B） ~ (0,1)
X

N





 

（C） ~ ( 1)
/

X
t n

S n


                   （D） 2 2

2
1

1
( ) ~ ( )

n

i
i

X n 
 

  

7．在假设检验中，不拒绝原假设意味着（      ）。 

（A）原假设肯定是正确的          （B）原假设肯定是错误的 

（C）没有证据证明原假设是正确的  （D）没有证据证明原假设是错误的 

8．设 3, 4, 3, 2, 4, 3, 2, 5 为来自参数为的 Poisson 分布的样本，则参数的极大似然估计为 。 

二、（本题满分 12 分） 

有甲、乙、丙三个盒子，甲盒子中装有一只白球和两只黑球，乙盒子中装有一只黑球和两只白球，丙

盒子中装有三只白球和三只黑球。现抛掷一骰子以决定选择哪个盒子，若出现点数为 1,2,3，则选甲盒；

若出现点数为 4，则选乙盒；若出现点数为 5,6，则选丙盒，然后再从选中的盒子中任取一球。试求：（1）

取出的球为白球的概率；（2）当取出的球为白球时，问此球分别来自甲、乙、丙盒的概率各是多少。 

 

三、（本题满分 12 分） 

已知随机变量 X的概率密度函数为
( 2), 2 3

( )
0,

A x x
f x

  
 
 其他

，其中 A为未知常数。试求：（1）常
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数 A的值；（2）X的分布函数 ( )F x ；（3）
2Y X 的概率密度函数。 

四、（本题满分 14 分） 

设随机变量 ( , )X Y 在以 (0,0)、 (0,1) 、 (1,0) 为顶点的三角形区域上服从均匀分布。试求：（1）X 的

边缘概率密度函数 ( )Xf x ；（2）Z X Y  的概率密度函数；（3） ( )D X Y 。 

五、（本题满分 12 分） 

设
2( ) , ( )E X D X   ， 1 2,X X 是来自总体 X 的简单随机样本。令 1 1 2

2 1
ˆ

3 3
X X   ，

2 1 2

1 3
ˆ

4 4
X X   ， 3 1 2

4 5
ˆ

9 9
X X   。（1）证明 1 2 3ˆ ˆ ˆ  、 、 均为的无偏估计量；（2）问 1 2 3ˆ ˆ ˆ  、 、

中哪个更有效？为什么？（3）在的形如 1 2ˆ aX bX   的无偏估计中，有没有最有效的无偏估计量？若

有，请求解；若无，请说明理由。 

六、（本题满分 10 分） 

设某种产品的某项指标服从正态分布
2( , )N   ，现从一批产品中随机抽取了 9个，经计算得 27x  ，

2 16s  。（1）试求总体方差
2 的置信度为 95%的双侧置信区间； 

（2）在水平 0.05 下能否认为这批产品该项指标的均值为 28。【参考数值： 96.1025.0 z ， 1.64505.0 z ，

0.025 (8) 2.31t  ， 0.05(8) 1.86t  ， 0.025 (9) 2.26t  ， 0.05(9) 1.83t  ，
2
0.025 4(8) 17.5  ，

2
0.025 (9) 19.02  ，

2
0.975(8) 2.18  ，

2
0.975(9) 2.70  】 

七、（本题满分为 10分） 

设 1 2, , , nX X X 为来自总体 ~ ( ,1)X N  的简单随机样本， 1 2, , , nx x x 为对应的样本值， 未知。

（1）试求的矩估计量 ˆM ；（2）试求的极大似然估计量 ˆMLE 。 

八、（本题满分为 6 分） 

已知
2~ (1, )X N  ，

2~ (2, )Y N  ，
2~ (3, )Z N  ，它们之间的相关系数分别为

1

2XY  ，
1

2XZ   ，

1

2YZ  。（1）求
2[( ) ]E X Y ；（2）令U X Y  ，V Y Z  ，求U 和V 的相关系数 UV 。 

 

参考解答 

一、1.
2 1
5 6

3
11

C C 4

C 11
 ；2．1/5；3．0.5；4．3/4；5．8；6．B；7．D；8．3.25 

二、令 Ai(i=1,2,3)分别表示选中的盒子为甲、乙、丙盒；B 为取出的球为白球，于是 A1、A2、A3构成样本

空间的一个划分，且有：P(A1)=3/6, P(A2)=1/6, P(A3)=2/6, P(B|A1)=1/3, P(B|A2)=2/3, P(B|A3)=3/6 

由全概率公式有：P(B)= P(B|A1) P(A1)+ P(B|A2) P(A2)+ P(B|A3) P(A3)= 1/6+1/9+1/6=4/9   

由贝叶斯公式有：P(A1|B)= P(B|A1) P(A1)/ P(B)=3/8，P(A2|B)= P(B|A2) P(A2)/ P(B)=1/4，   

P(A3|B)= P(B|A3) P(A3)/ P(B)=3/8 

三、（1）由
3

2
( ) ( 2) 1

2

A
f x dx A x dx




     有 2A   

（2）由 ( ) ( )
x

F x f t dt


  有：当 2x  时， ( ) 0 0
x

F x dt


  ； 
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当 2 3x  时， 2

2
( ) ( ) 2( 2) ( 2)

x x
F x f t dt t dt x


      ；当 3x  时， ( ) 1F x  。所以 2

0, 2

( ) ( 2) , 2 3

1, 3

x

F x x x

x


   
 

  

（3） 2( ) { } { }YF y P Y y P X y    。当 0y  时， ( ) 0YF y  ，所以
( )

( ) 0Y
Y

dF y
f y

dy
   

当 0y  时， 2( ) { } { } { } ( )
y

Y Xy
F y P Y y P X y P y X y f x dx


           

( ) 1
( ) [ ( ) ( )]

2
Y

Y X X

dF y
f y f y f y

dy y
   

2
1 , 4 9

0,

y
y

    

 其他

。综上有： ( )Yf y

2
1 , 4 9

0,

y
y

    

 其他

 

四、由题意可知 ( , )X Y 的联合概率密度函数为
2, 0 1,0 1, 1

( , )
0, .

x y x y
f x y

     
 
 其他

 

（1）𝑓௑(𝑥) = ∫ 𝑓(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦
ା∞

ି∞
= ൝

∫ 2𝑑𝑦
ଵି௫

଴
= 2 − 2𝑥, 0 ≤ 𝑥 ≤ 1

0, 其他
 

（2）
0

0, 0

( ) ( , ) 2 2 , 0 1

0, 1

z

Z

z

f z f x z x dx dx z z

z






     




    

（3）
1 1

0 0

1
( ) ( , ) 2

3

x
E X xf x y dxdy dx xdy

  

 
      ，

1 1

0 0

1
( ) ( , ) 2

3

x
E Y yf x y dxdy dx ydy

  

 
       

1 1

0 0

1
( ) ( , ) 2

12

x
E XY xyf x y dxdy dx xydy

  

 
      ，

1 12 2 2

0 0

1
( ) ( , ) 2

6

x
E X x f x y dxdy dx x dy

  

 
       

1 12 2 2

0 0

1
( ) ( , ) 2

6

x
E Y y f x y dxdy dx y dy

  

 
      ， 2 2 1 1 1

( ) ( ) ( ( ))
6 9 18

D X E X E X     ， 

2 2 1 1 1
( ) ( ) ( ( ))

6 9 18
D Y E Y E Y     ，所以

1
( , ) ( ) ( ) ( )

36
Cov X Y E XY E X E Y    ，  

1
( ) ( ) ( ) 2 ( , )

18
D X Y D X D Y Cov X Y       

五、（1） 1 1 2

2 1 2 1
ˆ( ) ( ) ( )

3 3 3 3
E E X E X        ， 2 1 2

1 3 1 3
ˆ( ) ( ) ( )

4 4 4 4
E E X E X        ， 

3 1 2

4 5 4 5
ˆ( ) ( ) ( )

9 9 9 9
E E X E X        ，所以 1 2 3ˆ ˆ ˆ  、 、 均为  的无偏估计量。 

（2） 2 2 2
1 1 2

4 1 4 1 5
ˆ( ) ( ) ( )

9 9 9 9 9
D D X D X        ， 2 2 2

2 1 2

1 9 1 9 5
ˆ( ) ( ) ( )

16 16 16 16 8
D D X D X         

2 2 2
3 1 2

16 25 16 25 41
ˆ( ) ( ) ( )

81 81 81 81 81
D D X D X        ，因为 2 2 241 5 5

81 9 8
    ，所以 1 2 3ˆ ˆ ˆ  、 、 中 3̂ 最优。 

（3）因为 1 2ˆ aX bX   为  的无偏估计量，所以 1 2ˆ( ) ( ) ( ) ( )E aE X bE X a b       ，所以有 1a b   

又 2 2 2 2 2
1 2ˆ( ) ( ) ( ) ( )D a D X b D X a b     ，下求 2 2( , )L a b a b  在条件 1a b  下的最小值。将 1b a  代入

2 2( , )L a b a b  中有： 2 2 2( , ) (1 ) 2 2 1 ( )L a b a a a a G a


       ，令 ( ) 4 2 0G a a    得
1

2
a  ，又

1/2
( ) 4 0

a
G a


   ，故

1

2
a  为 ( )G a 的最小值点。从而有 1 2

1 1

2 2
X X 为  的形如 1 2ˆ aX bX   的无偏估计量中最有效的无偏估计量。 

 

六、（1）因为正态总体均值  未知，所以 2 的置信度为1  的置信区间为
2 2

2 2
/ 2 1 / 2

( 1) ( 1)
( , )

( 1) ( 1)

n s n s

n n   

 
 

，  

又 9n  ， 2 16s  ， 0.05  ， 2 2
/ 2 0.025( 1) (8) 17.54n    ， 2 2

1 / 2 0.975( 1) (8) 2.18n     ， 

所以
2

2 2
1 /2 0.975

( 1) 8 16 8 16
58.72

( 1) (8) 2.18

n s

n 

  
  


，

2

2 2
/ 2 0.025

( 1) 8 16 8 16
7.30

( 1) (8) 17.54

n s

n 
  

  


， 

所以所求的置信区间为（7.30，58.72）。 
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（2）由题意构建假设： 0 : 28H   ， 1 : 28H    

由于 2 未知，所以构建检验统计量为
028

~ ( 1)
/ /

Hx x
t t n

s n s n

 
  

为真时

，拒绝域为 / 2| | ( 1)t t n  ，又

| 27 28 |
| | 0.75

4 / 9
t


  < / 2 0.025( 1) (8) 2.31t n t    ，所以接受 0H ，即在水平 0.05  下认为这批产品该项指标的均值

为 28。 
 
七、（1）由于 ~ ( ,1)X N  ，所以 ( )E X  ，由矩估计法有 ( )E X X ，，所以 ˆM X 。 

（2）因为 ~ ( ,1)X N  ，所以其密度函数为
2( )

2
1

( )
2

x

f x e







 ，于是似然函数为
2( )

2

1 1

1
( ) ( )

2

ixn n

i
i i

L f x e








 

   ，

从而𝑙𝑛 𝐿 (𝜇) = ∑ [− 
(௫೔ିఓ)మ

ଶ
− 𝑙𝑛 √2𝜋]௡

௜ୀଵ ，由
1

ln ( )
( ) 0

n

i
i

d L
x

d

 
 

    

得
1

1
ˆ

n

MLE i
i

x x
n




   

八、（1） 2 2 2[( ) ] ( ) ( ) 2 ( )E X Y E X E Y E XY    2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) 2[ ( ) ( ) ]XYD X E X D Y E Y E X E Y         

2 2 2 21
1 4 2[2 ] 3 9

2
              

（2） ( , ) ( ) ( ) ( ) [( )( )] ( ) ( )Cov U V E UV E U E V E X Y Y Z E X Y E Y Z         

= 𝐸(𝑋𝑌) + 𝐸(𝑋𝑍) + 𝐸(𝑌ଶ) + 𝐸(𝑌𝑍) − [𝐸(𝑋)𝐸(𝑌)] − [𝐸(𝑋)𝐸(𝑍)] − 𝐸(𝑌ଶ) − 𝐸(𝑌)𝐸(𝑍) 

( , ) ( , ) ( ) ( , )Cov X Y Cov X Z D Y Cov Y Z    2 2 2 2 21 1 1 3

2 2 2 2
           

2( ) ( ) ( ) 2 ( ) ( ) 3XYD U D X D Y D X D Y     ，同理 2( ) 3D V   

所以
( , ) 1

2( ) ( )
UV

Cov U V

D U D V
         

 

河海大学 2024-2025 学年经管类《概率论与数理统计》试卷 

一、单项选择题（每题 3 分，本题满分 30 分） 

1. 已知𝑃(𝐴) = 0.5, 𝑃(𝐵) = 0.4, 𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 0.8, 则𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) = (   ). 

A、0.1 ；B、0.3 ；C、0.4 ；D、0 . 

2. 某小组共有 10 名学生，其中女生 3 名，选举 2 名代表，则至少有 1 名女生当选的概率为（   ）. 

A、7/15 ；B、8/15 ；C、3/5 ；D、1 . 

3. 设随机变量𝑋 ∼ 𝑁(3,9), 𝑌 ∼ 𝑁(−2,16)，且𝑋与𝑌相互独立，则𝑋 + 𝑌服从的分布是（      ）. 

A、𝑁(3,9) ；B、𝑁(−2,16) ；C、𝑁(5,25) ；D、𝑁(1,25) . 

4. 设随机变量 X 与 Y 的相关系数为 0.5，𝐷(𝑋) = 16, 𝐷(𝑌) = 9，则𝐷(2𝑋 − 𝑌) = (      ). 

A、17 ；B、31 ；C、49 ；D、61 . 

5. 设总体𝑋 ∼ 𝑁(𝜇, 𝜎ଶ)，其中𝜎为未知参数，𝑋ଵ, 𝑋ଶ, 𝑋ଷ为取自总体𝑋的简单随机样本，则下列不是统计量的

是（   ）. 

A、𝑋ଵ + 𝑋ଶ + 𝑋ଷ ;B、max{𝑋ଵ, 𝑋ଶ, 𝑋ଷ} ;C、
ଵ

ఙ
(𝑋ଵ + 𝑋ଶ + 𝑋ଷ) ;D、

ଵ

ସ
(𝑋ଵ + 𝑋ଶ + 𝑋ଷ) . 

6. 设随机变量 X 和 Y 相互独立且都服从正态分布 𝑁(0,9), 而 𝑋1, ⋯ , 𝑋9 和 𝑌1, ⋯ , 𝑌9 分别是来自总体 X

和 Y 的简单随机样本, 则统计量 
௑

1
ା௑

2
ା⋯ା௑

9

ට௒
1

2
ା௒

2

2
ା⋯ା௒

9

2
 服从的分布是（   ）。 

A、t(8) ;B、𝑡(9) ;C、t(10) ;D、𝑁(0,9) . 

7. 设 总 体 𝑋 ∼ 𝑁(0,1), 𝑌 ∼ 𝑁(2,4) , 分 别 从 𝑋 和 𝑌 中 随 机 抽 取 简 单 随 机 样 本  𝑋1, 𝑋2, ⋯ , 𝑋16 和
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𝑌1, 𝑌2, ⋯ , 𝑌25,𝑋‾ =
1

16
∑

௜ୀ1

16
 𝑋௜ ,  𝑌‾ =

1

25
∑

௜ୀ1

25
 𝑌௜ ,   

则𝐸 ቂ∑
௜ୀ1

16
 (𝑋௜ − 𝑋‾)2 + ∑

௜ୀ1

25
 (𝑌௜ − 𝑌‾)2ቃ = (      ). 

A、15 ;B、24 ;C、41 ;D、111 . 

8. 一个 95%的置信区间是指（   ）. 

A、总体参数有 95%的概率落在这一区间内； 

B、总体参数有 5%的概率末落在这一区间内； 

C、在用同样方法构造的总体参数的多个区间中，有 95%的区间包含该总体参数； 

D、在用同样方法构造的总体参数的多个区间中，有 95%的区问不包含该总体参数. 

9．设𝑋ଵ, 𝑋ଶ为来自正态总体𝑁(𝜇, 𝜎ଶ)的样本，则𝑋ଵ + 𝑋ଶ与𝑋ଵ − 𝑋ଶ必（   ）. 

A、线性相关；B、不相关；C、相关但非线性相关；D、不独立. 

10. 设𝑋ଵ, 𝑋ଶ, 𝑋ଷ是𝑋的一个样本, 𝐸(𝑋) = 𝜇, 𝐷(𝑋) = 𝜎ଶ, 则下列关于𝜇的无偏估计量中哪个更有效？（   ）. 

𝜇̂ଵ = 𝑋ଵ,   𝜇̂ଶ =
4

3
𝑋ଵ −

1

3
𝑋ଶ,   𝜇̂ଷ =

1

3
(𝑋ଵ + 𝑋ଶ + 𝑋ଷ),   𝜇̂ସ =

1

2
(𝑋ଵ + 𝑋ଶ) 

A、 𝜇̂ଵ ;B、 𝜇̂ଶ ;C、 𝜇̂ଷ ;D、 𝜇̂ସ . 

 
11、（本题满分 12 分） 

设某地区成年居民中肥胖者占 10%,不胖不瘦者占 82%;瘦者占 8%,又知肥胖者患高血压的概率为 

20%,不胖不瘦者患高血压病的概率为 10%;瘦者患高血压病的概率为 5%,试求： 

(1) 该地区居民患高血压病的概率？ 

(2) 若知某人患高血压,可否断定他属于肥胖者？ 

 

12、（本题满分 10 分） 

设二维随机变量(𝑋, 𝑌)的联合密度函数为𝑓(𝑥, 𝑦) = ቊ
𝑥 + 𝑦, 0 < 𝑥 < 1,0 < 𝑦 < 1,

0, 其它.
 

求随机变量𝑍 = 𝑋 + 𝑌的分布函数与密度函数. 
 

13、（本题满分 10 分） 

随机变量𝑋服从(1,2)上的均匀分布，求𝑌 = 𝑒ଶ௑的概率密度函数. 

 
14、（本题满分 10 分） 

设总体𝑋的密度函数为𝑓(𝑥) = ቊ
(𝛽 + 1)𝑥ఉ , 0 < 𝑥 < 1,

0, 其它.
 , 𝛽 > −1 未知，𝑋ଵ, 𝑋ଶ,⋯,𝑋௡

为来自总体𝑋的样本，求参数𝛽的极大似然估计量.  

 

15、（本题满分 10 分） 

设某种产品的重量服从于正态分布，随机测了 9 件产品的重量，算得样本方差𝑠ଶ = 11(𝑔ଶ)，求该正态

分布的方差2 的置信度为 95%的置信区间. 【参考数值：𝑧଴.଴ଶହ = 1.960，𝑧଴.଴ହ = 1.645, 𝑡଴.଴ଶହ(8) = 2.306，

𝑡଴.଴ହ(8) = 1.860，𝑡଴.଴ଶହ(9) = 2.262，𝑡଴.଴ହ(9) = 1.833, 𝜒଴.଴ଶହ
ଶ (8) = 17.535，𝜒଴.଴ହ

ଶ (8) = 15.507, 𝜒଴.଴ଶହ
ଶ (9) =

19.022，𝜒଴.଴ହ
ଶ (9) = 16.919, 𝜒଴.ଽ଻ହ

ଶ (8) = 2.180，𝜒଴.ଽହ
ଶ (8) = 2.733, 𝜒଴.ଽ଻ହ

ଶ (9) = 2.700，𝜒଴.ଽହ
ଶ (9) = 3.325】 

16、（本题满分为 10 分） 

假设二维随机变量(𝑋, 𝑌)在矩形𝐺 = {(𝑥, 𝑦)|0 ≤ 𝑥 ≤ 2,0 ≤ 𝑦 ≤ 1}上服从均匀分布，记𝑈 = ቄ
0, 𝑋 ≤ 𝑌,
1, X > Y.
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𝑉 = ቄ
0, 𝑋 ≤ 2𝑌,
1, X > 2Y.

 

(1)求𝑈和𝑉的联合分布律；(2)求𝑈和𝑉的相关系数𝜌. 

 

17、（本题满分为 8 分） 
  设二维随机变量(𝑋, 𝑌)的联合分布律为 

 
0 1 2 3 

0 0 0 
21

120
 

35

120
 

1 0 
14

120
 

42

120
 0 

2 
1

120
 

7

120
 0 0 

 

求(1)𝐸[max{𝑋, 𝑌}]; (2) 𝐷[max {𝑋, 𝑌}]. 
 

参考解答 

一、选择题 

1. A ；2. B；3. D；4. C；5. C；6. B；7. D；8. C；9. B；10. C； 

11、 

 

 

 

12、𝐹௓(𝑧) = 𝑃{𝑋 + 𝑌 ≤ 𝑧} = ∬  
௫ା௬ஸ௭

𝑓(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦 

当 𝑧 < 0, 𝐹௓(𝑧) = 0;  当 0 ≤ 𝑧 < 1, 𝐹௓(𝑧) = ∫
଴

௭
 𝑑𝑥∫

଴

௭ି௫
 (𝑥 + 𝑦)𝑑𝑦 =

ଵ

ଷ
𝑧ଷ; 

当 1 ≤ 𝑧 < 2, 𝐹௓(𝑧) = 1 − ∫
௭ିଵ

ଵ
 𝑑𝑥∫

௭ି௫

ଵ
 (𝑥 + 𝑦)𝑑𝑦 = 𝑧ଶ −

௭య

ଷ
−

ଵ

ଷ
;  当 𝑧 ≥ 2, 𝐹௓(𝑧) = 1 .                                            

所以： 

X 
Y 
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𝐹௓(𝑧) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

0 𝑧 < 0
ଵ

ଷ
𝑧ଷ 0 ≤ 𝑧 < 1

𝑧ଶ −
ଵ

ଷ
𝑧ଷ −

ଵ

ଷ
1 ≤ 𝑧 < 2

1 𝑧 ≥ 2

            𝑓௓(𝑧) = ቐ

𝑧ଶ 0 ≤ 𝑧 < 1
𝑧(2 − 𝑧) 1 ≤ 𝑧 < 2

0 其它
                                      

 

13、 

 

14、𝐿(𝐵) = ∏  ௡
௜ୀଵ   (𝛽 + 1)𝑥௜

ఉ
= (𝛽 + 1)௡ ∏  ௡

௜ୀଵ  𝑥௜
ఉ
        ln 𝐿(𝛽) = 𝑛ln (𝛽 + 1) + 𝛽 ∑  ௡

௜ୀଵ  ln 𝑥௜     

ௗ

ௗఉ
ln 𝐿(𝛽) =

௡

ఉାଵ
+ ∑  ௡

௜ୀଵ   ln 𝑥௜ = 0      解得 𝛽 的极大似然估计为 𝛽መ = −1 − ቂ
ଵ

௡
∑௜ୀଵ

௡  ln 𝑋௜ቃ
ିଵ

. 

15、 

 

 

16、 

      

17、 

Z = max {𝑋, 𝑌}的分布率为 

Z 1 2 3 

p 
14

120
 

71

120
 

35

120
 

所以（1）𝐸(𝑍) =
ଶ଺ଵ

ଵଶ଴
; (2) 𝐸(𝑍ଶ)= 

଺ଵଷ

ଵଶ଴
.      𝐷(𝑍) = 𝐸(𝑍ଶ) − [𝐸(𝑍)]ଶ =

ଵ଼ଵଷ

ସ଼଴଴
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河海大学 2024-2025 学年工科类《概率论与数理统计》试卷 

 
一、单项选择题（每小题 3分，本题满分 24分） 

1.对于任意二事件 A和 B，与 A B=B 不等价．．．的是(    ) 

（A）A B    （B） .AB    （C） BA Φ  （D） BA Φ  

2. 现有 10 张奖券, 其中 8 张为 2 元, 2 张为 5 元, 今每人从中随机地无放回地抽取 3 张, 则此人抽得奖券的

金额的数学期望(    ). 

(A) 6             (B) 7.8                (C) 9             (D) 12  

3.设随机变量

-1 0 1
~ ( 1,2),1 1 1

4 2 4
iX i

 
  
 
 

且满足 1 2{ 0} 1,P X X   1 2{ }P X X则 =(    ). 

（A）0    （B）
4

1
    （C）

2

1
   （D）1  

4.袋中有 10个除颜色外完全相同的球，其中 6个黑球，4个白球，现从中任取 4个球，记随机变量 X 为其

中白球的个数，随机变量 Y 为其中黑球的个数，若取出一个白球得 2分，取出一个黑球得 1分，随机变量

Z 为取出 4个球的总得分，下列说法正确的是（   ） 

(A) EX>EY     (B) 
27

5
EZ        (C) 

97
{ 6 1}

105
P Z           (D) 

1

2XY   

5.设 X 服从正态分布 N(0, 22), 而 X1, X2, …, X15 为来自总体 X 的简单随机样本 , 则随机变量

)(2 2
15

2
11

2
10

2
1

XX

XX
Y






 所服从的分布为(      ) 

(A) 2
(15)        (B) t(14)            (C) F(10, 5)         (D) F(1, 1) 

 6. 设 ),,...,,( 121 nn XXXX 是来自正态总体的简单随机抽样， 



n

i
iX

n
X

1

1
， 







n

i
i XX

n
S

1

22 )(
1

1
，

则统计量
1

1




 

n

n

S

XX
Y n 服从的分布是(        ). 

 (A). N(0, 1)       (B). t(n-1)       (C). t(n+1)          (D). t(n)   

  7. 设 X～N(1， 2
1 )，Y～N(2， 2

2 )，X1，…，Xn 1
；Y1，…， Yn 2

分别是两总体相互独立的样本，则

有(      ) 

(A) YX  ～N( 2
2

2
121 ,  ＋＋ )；   (B) YX  ～N(

2

2
2

1

2
1

21 ,
nn


  )； 

(C) YX  ～N(
2

2
2

1

2
1

21 ,
nn


 － )；    (D) YX  ～N(

2

2
2

1

2
1

21 nn


  , ).   

 8. 设(X1, X2, …,Xn)为取自正态总体 X～N(, 2)的样本, 则2 + 2 的矩估计量为(      ) 

 (A) 



n

i
i XX

n 1

2)(
1

；(B) 





n

i
i XX

n 1

2)(
1

1
； (C) 




n

i
i XnX

1

22
； (D) 



n

i
iX

n 1

21
. 

二、填空题（每小题 3分，本题满分 12分） 
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9. 设随机变量 X 概率分布分布为 { } , 0,1, 2,
!

c
P X k k

k
   ，则常数 c 

_____。
 

10.设随机变量 (0,1),X N 则
2( )XE Xe =__________。 

11.设随机变量 X 在区间[－3, 1]上服从均匀分布, 随机变量












1

0

1

Y    

0

0

0





X

X

X

, 则方差 D(Y) = _______. 

12. 设 nXXX ,,, 21  为来自总体 )(2 n 的样本，则 )(XD =_________。 

13.（本题满分 10分）设玻璃杯整箱出售，每箱 20只，各箱含 0，1，2只残次品的概率分别为 0.8,0.1,0.1,

一顾客欲购买一箱玻璃杯，由售货员任取一箱，经顾客随机察看 4只，若无残次品，则买此箱玻璃杯，否

则不买。求：（1）顾客买此箱玻璃杯的概率；（2）在顾客买的此箱玻璃杯中，确实没残次品的概率。 

14.（本题满分 8 分）已知随机变量 X 的概率密度函数为
, 0

( )
0, 0

xe x
f x

x

 
 



，

，
，求随机变量

XY e 的密

度函数 ( )Yf y 。 

15.（本题满分 10分）假设二维随机变量（X，Y ）在矩形 G = {(x, y )  0  x  2, 0  y  1 }上服从均匀分

布，记
0 ,

1 ,

X Y
U

X Y


  

，
0 , 2

1 , 2

X Y
V

X Y


  

。（1）求 U 和 V 的联合分布；（2）求 U 和 V 的相关系数。 

16.（本题满分 12分）设二维随机变量 ( , )X Y 的概率密度为 

(1 ), 0 1
( , )

0 ,

k x y x
f x y

   
 
 其它

, 

(1)求常数 k ;(2)讨论随机变量 ,X Y 的相互独立性；(3)求 Z= X+Y 的密度函数. 

17.（本题满分 13 分）设总体 X 服从  0, 上的均匀分布，其中 >0 为未知参数。 nXXX ,,, 21  是来

自 X 的简单随机样本. 求（1）的矩估计量 M̂ ；（2）极大似然估计量 MLE̂ ；（3）的极大似然估计量 MLE̂

是否为的无偏估计量，请给出理由。 

18.（本题满分 11分）设有一批胡椒粉，每袋净重服从正态分布 ),( 2N 。现从中任取 31 袋，算得他们

的平均重量为 73（单位：g），标准差为 8（单位：g）。（1）求总体方差 2 的置信度为 95%的双侧置信区

间。 

（2）某人说批胡椒粉的平均重量为 75 g，你赞同这个人的观点吗？（ 0.05  ） 

（参考数据： 645.105.0 z ， 960.1025.0 z ， 0423.2)30(025.0 t ， 6973.1)30(05.0 t ， 0395.2)31(025.0 t ，

6955.1)31(05.0 t ， 979.46)30(2
025.0  ， 232.48)31(2

025.0  ， 791.16)30(2
975.0  ， 539.17)31(2

975.0  ，

477.530  ， 568.531  ） 

 
参考解答 
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1 D； 2 B；3 A；4 C；5.C；6.B ；7.B ；8.D.、9. 
1

e
； 10. 2e2；11. 3/4 ；12. 2 。 

13、设 A——买下该箱，B1——含 0 只残次品，B2——含 1 只残次品，B3——含 2 只残次品 

1 1 2 2 3 3

4 4
19 18
4 4
20 20

(1) ( ) ( | ) ( ) ( | ) ( ) ( | ) ( )

448
1 0.8 0.1 0.1 0.9431

475

P A P A B P B P A B P B P A B P B

C C

C C

  

       
 

1 1
1

( | ) ( ) 1 0.8 95
(2) ( | ) 0.8482

( ) 448 / 475 112

P A B P B
P B A

P A


   

    

14、 }{)( yYPyFY  { }XP e y  。当 0y 时， 0)( yFY  0
)(

)( 
dy

ydF
yf Y

Y ； 

当 0y 时，𝐹௒(𝑦) = 𝑃{𝑒௑ ≤ 𝑦} = 𝑃{𝑋 ≤ 𝑙𝑛𝑦} = ∫ 𝑓௑(𝑥)𝑑𝑥
௟௡௬

ିஶ
     

𝑓௒(𝑦) =
ௗிೊ(௬)

ௗ௬
=

ଵ

௬
𝑓௑(𝑙𝑛𝑦) = ቊ

ଵ

௬మ
, 𝑦 > 1

0, 0 < 𝑦 ≤ 1
   综上有𝑓௒(𝑦) = ቊ

ଵ

௬మ
, 𝑦 > 1

0, 𝑦 ≤ 1
 

 

15、（1）

1
, ( , )

( , ) ( , ) 2
0,

x y D
X Y f x y

  



其他

 

),( VU 所有可能取值为：（0，0），（0，1），（1，0），（1，1）。且 

  
1

{ 0, 0} { , 2 } { }
4

P U V P X Y X Y P X Y         

  { 0, 1} { , 2 } 0P U V P X Y X Y       

  
1

{ 1, 0} { , 2 } { 2 }
4

P U V P X Y X Y P Y X Y          

  
1 1 1

{ 1, 1} 1 ( )
4 4 2

P U V     
      

 

  （2）由（1）的结构易知 UV、U 和 V 的分布律分别为： 
0 1

~ 1 1

2 2

UV
 
 
  
 

；

0 1
~ 1 3

4 4

U
 
 
  
 

；

0 1
~ 1 1

2 2

V
 
 
  
 

 

于是有  
3

( )
4

E U  ，
3

( )
16

D U  ，
1

( )
2

E V  ，
1

( )
4

D V  ，
1

( )
2

E UV  ， 

1
cov( , ) ( ) ( ) ( )

8
U V E UV E U E V   ，

cov( , ) 1

( ) ( ) 3

U V

D U D V
  

   

 

16、（1）  
0 1

1 ( , ) 1
y x

f x y dxdy k x dxdy
 

 
  

      
1

0 0

1
1

6

x
k dx x dy k     ， 6k     

(2)
  ( , )Xf x f x y dy




 

 
0

6 1 0 1

0

x
x dy x    



 ，

， 其他

 6 1 0 1

0

x x x   
 


，

， 其他
 

  ( , )Yf y f x y dx



 

 
1

6 1 0 1

0

y
x dx y    



 ，

， 其他

 2
3 1 0 1

0

y y    


，

， 其他   

 

显然      ( , ) X Yf x y f x f y  ，故 X 与 Y 不相互独立。 
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(3)   ( , )zf z f x z x dx



 

 

 

2

/2

2
1

/2

9
6 1 3 , 0 1

4

3
6 1 3 3 , 1 2

4
0,

z

z

z

z
x dx z z

z
x dx z z


    




      








其它

  

 

17、(1) 由于
0

( ) ,
2

E X


  由 ( ) ,E X X 得 的矩估计 ˆ 2M X      

(2)  

1
, 0

( )
0,

x
f x



   
 其它

， 
1

, 0 , 1, 2, ,
( )

0,

in
x i n

L


 
    




其它

(1) ( )

1
, 1 ,

0,

nn
x x 


    
 其它

 

L()关于（ >0）是单调递减的，故 的极大似然估计为 )(
ˆ

nMLE X .    

(3) 

1

, 1,

1
( ) , 1 ,

1, .

x

z x

x
F x dt x

x


 





   

 

  故 )(
ˆ

nMLE X 的概率密度 

1

1
( )

1
, 0

( ) [ ( )] ( )

0,

n

n
n

z
n z

f z n F z f z


 





           

 其它

  

1
( )

0

ˆ( ) [ ]
1

n
MLE n n

n n
E E X z z dz

n



  


    
 ，  

故 MLE̂ 不是 的无偏估计量.         

18、 

（1）总体 ),(~ 2NX ，且  未知，所以 2 的置信度为 1 的置信区间为 )
)1(

)1(
,

)1(

)1(
(

2
2/1

2

2
2/

2







 n

Sn

n

Sn

 
，

又 n=31， 642 S ， 05.0 ，所以 979.46)30(2
025.0  ， 791.16)30(2

975.0  ， )
)1(

)1(
,

)1(

)1(
(

2
2/1

2

2
2/

2







 n

Sn

n

Sn

 
= )347.114,869.40(  

（2）根据题意须检验假设 75:,75: 10   HH ，由于 ),(~ 2NX ，且 2 未知，令检验统计量

)1(~
/

75 0




 nt
nS

X
t

H

， 由 )|( 01 HHP 得 拒 绝 域 为 )1(|| 2/  ntt  ， 又 73X ， 05.0 ，

0423.2)30(025.0 t ，所以 0423.2392.1|| t ，接受 H0，即赞同这位老师的说法。                                      

 

 


