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第一章 概率论基础

1. 写出下列各试验的样本空间及指定事件的样本点.

(1) 连续两次掷色子, A = {第一次掷出的值比第二次大}, B = { 两次点数相
等}, C = {两次点数之和为10}.
(2) 连续掷硬币3次, A = {第一次为反面}, B = {有两个正面}, C = {三面都相
同}.
(3) 以原点为圆心的单位圆内随机取一点, A = {所取之点与原点的距离小
于1/2 }, C = { 所取之点与原点的距离小于1/2大于1/3}.

2. 画出第1题中各事件的关系的维恩图(Venn 图).

3. 某炮弹射击目标3次, 记Ai = {第i次集中目标}(i = 1, 2, 3), 用A1, A2, A3 表示下

列事件

(1) 仅有一次击中目标.

(2) 至少有一次击中目标.

(3) 第一次击中且第二次第三次至少有一次击中.

(4) 最多击中一次.

4. 设一个试验的样本空间为[0, 2], 记事件A = {1/2 < x  1}, B = {1/4 < x 
3/2}, 写出下列各事件下列事件
(1) AB, (2) A [ B, (3) AB, (4) A B.

5. 设A,B是两事件且P(A) = 0.7,P(B) = 0.8, 问：

(1) 在什么条件下, P(AB)取到最大值, 最大值多少?

(2) 在什么条件下, P(AB)取到最小值, 最小值多少?

6. 设A,B,C是三事件, 已知P(A) = P(B) = P(C) = 1/3, P(AB) = P(BC) = 1/8,

P(AC) = 0. 求A,B,C 至少发生一个的概率.

7. 随机排列字母a, b, b, i, i, l, o, p, r, t, y,求恰好拼成单词probability的概率.从这11

个字母任意连续抽取7个字母，恰好排列成ability的概率.
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6 第一章 概率论基础

8. 市场调查员报道了如下数据:在被询问的1000名顾客中, 有811人喜欢巧克力糖,

752人喜欢夹心糖, 418人喜欢大白兔糖, 570人喜欢巧克力糖和夹心糖, 356 人

喜欢巧克力糖和大白兔糖, 348人喜欢夹心糖和大白兔糖以及297人喜欢全部三

种糖果.证明这一消息有误.

9. 从0到9中不放回的任取三个数排好, 求恰好排成一个3位数偶数的概率.

10. 一个班有50个同学, 其中至少有2个人生日相同的概率是多少?

11. 袋中有a个白球, b个黑球, 现任意不放回的一一摸出, 求第k次取出白球的概

率(1  k  a+ b).

12. 设100件产品, 其中有3件是次品, 现从中不放回的随机取2件, 求抽到的两件都

是次品的概率是多少? 抽到的两件都是合格品的概率是多少?

13. 设在某考卷上某一同学有4道选择题不会做, 每道题有4个可供选择的答案, 只

许选择一个,于是瞎猜随机选一个,试问能猜对m道题的概率是多少,m = 0, 1, 2, 3, 4.

14. 平面上画有等距离为1的一些平行线, 现向此平面任意投掷一根长为0.6 的针,

现投掷3204次针，发现其中针与线相交次数为1218次, 由此求出⇡的近似值.

15. 甲乙两人约定在下午3点和4点之间到某公交始发站乘公交车, 该公交始发车站

每隔15分钟发出一辆公交车. 现约定见车就乘，求甲乙同乘一辆车的概率. 现

假定甲乙两人在这期间到达为等可能.

16. 在一次游戏过程中有两队需要合作, 甲队将于12点半到1点间到达某地闯关过

河,乙队将于12点到12点半到达此地为甲队准备船只,准备船只需要时间为15分

钟, 请问甲队到达即能过河的概率是多少?

17. 合肥市的电话号码由8位数组成, 除第一个数字为6, 8中的一个外, 其他各位数

字可以是0, 1, · · · , 9中的任意一个, 现随机抽查一户居民的电话号码,问其后四

位数是由不同数字组成的概率为多大.

18. 将一枚骰子连掷12次.试求1,2,3,4,5,6各点均出现两次的概率.

19. 某小学一年级有8个班, 二年级有6个班, 三年级有4个班. 如果将所有班级随机

分成3组, 每组班级数相同. 求每组都有三年级班的概率是多少?

20. 四人玩一副扑克牌(54张牌), 求大小王被一个人拿到的概率.

21. 从一副52张扑克牌中随机抽取10张, 求包含所有4种花色牌的概率.
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22. 一小区居民订阅报纸的统计数字如下：定甲种报纸的占40%，订乙种报纸的

占25%，同时订上述两种报纸的占15%. 求下列事件的概率:（1）只订甲报

的；（2）只订一种报的;（3）至少订一种报的；（4）两种报都不订的.

23. 甲乙两选手进行乒乓球单打比赛, 已知在每局中甲胜的概率为 p(p > 1/2), 乙

胜的概率为 1� p. 比赛可采用三局两胜制或五局三胜制, 问哪一种比赛制度对

甲更有利?

24.
⇤设有 n个人随机地坐到礼堂第一排的 N 个座位上, 试求下列事件的概率:

(1) 任何人都没有邻座.

(2) 每人恰有一个邻座.

(3) 关于中央对称的两个座位至少有一个空着.

25. 考虑一元二次方程 x2
+ Bx+ C = 0, 其中 B,C 分别是将一枚均匀骰子连掷两

次先后出现的点数. 求该方程有实根的概率和有重根的概率.

26. 连续投掷骰子直到出现6点为止, 求最终投掷了偶数次的概率.

27. 设某袋子中有红白黑三种颜色的球, 红色球的数目是白球的2倍, 黑球为红球

的1/3, 试求从袋中随机摸出一球恰好是白球的概率.

28. 现投掷三枚均匀骰子, 试求恰好有两枚出现相同点数的概率.

29. 一栋 20层楼中的一架电梯在底层(第一层)上来 8位乘客. 电梯在每一层都停,

设每位乘客在每层离开是等可能的, 求没有两位乘客在同一层离开的概率.

30. 某路公共汽车共有 11个停车站, 由始发站开车时车上共有 8名乘客. 假设每人

在各站 (始发站除外) 下车的概率相同. 试求下列各事件的概率:

(1) 8人在不同的车站下车.

(2) 8人在同一车站下车.

(3) 8人中恰有3人在终点站下车.

31. 在一种双骰子博弈中, 玩家投两枚骰子, 如果其和是 7或 11, 则玩家赢; 如果其

和是 2, 3或者 12, 玩家输; 若是其他结果时就继续玩, 直到玩家输或者赢为止.

计算玩家赢的概率.

32. 从1, 2, . . . , 9 这10个数中不放回的取n个, 求这n个数的乘积可以被10整除.

33. 从n个数1, 2, · · · , n中随机地不放回取出两个数,试求此两数一个小于k(1 < k <

n)、另一个大于k的概率.
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34. 在数字1 ⇠ 9中不放回的随机取两个数, 每次一个数, 则在第一次取出偶数的条

件下, 第二次取出奇数的概率.

35. 在数字1 ⇠ 9中随机的取一个数X, 然后再在1到X 中随机的取一个数, 试求第

二次取的数为m(1  m  9) 的概率是多少?

36. 连续投掷一枚骰子两次, 已知其中一次是6点, 试问另一次也是6点的概率是多

少?

37. 某人忘了电话号码的最后一个数字, 因而随机拨号, 问拨号不超过3次而接通所

需拨的电话号码的概率是多少?若已知最后一位是偶数, 那么此概率是多少?

38. 掷两枚均匀的骰子, 已知点数只和为5, 试用两种方法, 求其中有一枚骰子的点

数为1的概率.

39. 连续投掷一枚骰子两次,已知这两次的点数和是5点,求两次点数之差不大于2的

概率.

40. 连续投掷一枚骰子两次, 已知这两次的点数差小于2, 求两次点数之和大于6的

概率.

41. 一人的网上银行密码共有8位数字和字母组成，每位数字都可从0 ⇠ 9中任选

一个. 某人在登陆网上银行时忘记了密码的最后一位数字，求(1)任意尝试最

后一位数字,不超过3次就试对的概率.（2）如果他记得最后一位是偶数，不超

过3次就成功登陆的概率.

42. 连续掷三颗骰子, 已知所得三个数都不相同, 试问含有 1点的概率是多少?三次

中最大结果是6的概率是多少?

43. 投掷两枚均匀的骰子, 问至少有一个是 6 的概率是多少? 若这两个面不一样,

求至少有一个是 6的概率.

44. 袋中有6个白球和4个黑球, 从中无放回的随机取出3个球, 已知其中之一为黑

球, 试求其余两球均是白球的概率.

45. 袋中有一个球,它为白球黑球的概率相等.现从中放入一个白球,再从中随机取

出一球, 现发现是白球, 试求袋中所剩之球也是白球的概率.

46. 掷一枚均匀骰子, 如果得到点数为N , 则连续抛掷一均匀硬币N次. 已知抛掷硬

币的过程中有3次正面向上, 计算N = 4的概率.
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47. 有两箱同种类型的零件. 第一箱装 50 只, 其中10只一等品; 第二箱装30只, 其

中18只为一等品.今从两箱中任挑出一箱, 然后从该箱中取零件两次, 每次任取

一只, 做不放回抽样. 试求 (1). 第一次取到的零件是一等品的概率. (2). 第一

次取到的零件是一等品的条件下, 第二次取到的也是一等品的概率.

48. 掷三枚硬币, 已知其中有一枚出现了正面, 求至少出现一枚反面的概率.

49. 为防止意外，办公大楼楼道里同时装有两个报警装置1和2. 已知报警装置 1单

独使用时有效概率为0.95；报警装置2单独使用时有效概率为0.90. 在报警装置

1 失效的条件下装置2 失效的概率为0.86. 求发生意外时至少有一个报警装置

有效的概率.

50. 设笔袋中有r支红色铅笔, b支黑色铅笔. 每次从袋中任取一支笔,观察其颜色后

放回并再放入a支同色的球. 求第一第二次取到红色并第三第四次取到黑色笔

的概率.

51. 袋中有10个白球, 5个黑球, 现从中无放回随机摸出3球, 求均为同色球的概率是

多少?

52. 设事件A与自己独立, 证明P(A)等于0或者1.

53. 证明：如果P(B|A) = P(B|A), 则事件A与B 独立.

54. 如果P(B|A) > P(B), 则称A 倾向于B. 证明：如果A 倾向于B, 那么A 也倾向

于B.

55. 事件A与B至少发生一个的概率是0.12,同时发生的概率是0.1,请问事件A与B相

互独立吗?

56. 对于三个事件 A,B,C, 若

P(AB|C) = P(A|C)P(B|C)

成立, 则称 A与 B 关于 C 条件独立. 若已知 A与 B 关于 C 与 C̄ 条件独立, 且

P(C) = 0.5, P(A|C) = P(B|C) = 0.9, P(A|C̄) = 0.2, P(B|C̄) = 0.1, 试求 P(A),
P(B), P(AB)并证明 A与 B不独立.

57. 有 4个一年级男生, 6个一年级女生, 6个二年级男生共上一门课, 为了使在随

机选取一个学生时性别与班级独立, 在这个班还需要出现多少个二年级女生?
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58. 设敌机俯冲时被步枪击落的概率p < 0.05, 求当n只步枪同时开火时, 击落敌机

的概率. 若p=0.008 n = 25, 敌机被击中的概率.

59. 对同一目标进行三次独立射击, 第一、二、三次射击的命中率分别为 0.5, 0.6

和 0.8, 试求:

(1)在这三次射击中, 恰好有一次射中的概率.

(2)在这三次射击中, 至少射中一次的概率.

60. 某炮弹单发命中率为p, 连续向某个目标发射m次, 试求

(1) 击中目标的概率是多少?

(2) 恰好击中10次的概率是多少?

(3) 至少击中3次的概率是多少?

61. 某人从家到学校要经过4个红绿灯口, 1、3红绿灯口出现红灯的概率均为0.4,

2、4路口出现红灯的可能性为0.6, 且相互独立. 求某人从家到学校至少碰到两

个红灯的概率是多少?

62. 一个电路共有3个继电器, 当第一个继电器断开, 或者第二、第三个同时断开,

电路断开. 现设三个继电器断开的概率依次为0.3, 0.4, 0.6, 且三个继电器断开

与否相互独立. 求电路断开的概率.

63. 连续投掷一均匀硬币三次, 事件A = {至多有一次正面}, 事件B = {三次中有
正面有反面}, 求证两事件A 与B相互独立.

64. 投掷两枚均匀的骰子, 记事件A = {两次点数和为奇数}, B = {第一枚的点数
为奇数}, C = {第二枚的点数为奇数}. 证明这三个事件两两独立但不相互独
立.

65. 求下列各系统能正常工作的概率, 其中框图中的字母代表元件, 字母相同但下

标不同的都是同一种元件, 只是装配在不同的位置上, A,B,C,D 类元件能正

常工作的概率分别为 pA, pB, pC , pD.

(1) A B C

(2)

B

C

A
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(3)

B1

C1

A1

C2

A2

B2

(4)

D1 B

C

A

D2

(5)
⇤

C

A2

A1

B2

B1

66. 某系统由四个部件I, II, III, IV构成，设四个部件之间相互独立,可靠性(正常

工作的概率)均为p. 求 (1) (2)两个系统的可靠性，哪个系统更可靠?

67. 某炮弹单发命中率为p, 连续向某个目标发射 m次, 试求

(1) 击中目标的概率是多少?

(2) 恰好击中10次的概率是多少?

(3) 至少击中3次的概率是多少?

68. 设事件 A1, · · · , An 相互独立, 记 P(Ai) = pi > 0, i = 1, 2, · · ·n, 假设
Pn

i=1 pi =

1. 求

(1) 这些事件至少有一件不发生的概率.

(2) 这些事件均不发生的概率.

(3) 这些事件恰好发生一件的概率.

69. 桌子上有两个盒子, 第一个盒子里装有3个橙色乒乓球和2 个白色乒乓球, 第二

个盒子是2个橙色的和5个白色的. 随机的抽出一个盒子中的一个乒乓球, 发现

是橙色的, 问来自第1 个盒子的概率大还是来自第二个盒子的概率大?

70. 在某个社区, 60%的家庭拥有汽车, 30%的家庭拥有房产, 而 20%的家庭既有
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汽车又有房产, 随机选取一个家庭, 求此家庭或有汽车或有房产但不是两者都

有的概率.

71. 假设罐子中有1个白球和1个黑球, 每次从罐子中随机取一个球, 放回后再放

入1个同色的球. 计算当罐子中有m(m � 2)个球时, 黑球个数为k(1  k  m的

概率.

72. 假设A罐子中有10个红球和6个白球, B罐子中是6个红球和10个白球. 从中随机

选取一个罐子, 抽出一个红球后放回, 问再次抽取仍然抽到红球的概率是多少.

73. 从北京到达拉斯有两个航班, 从达拉斯到芝加哥有3个航班, 从北京直飞芝加哥

有2个航班. 这些航班的票务之间完全独立, 买到票的概率都是p(0 < p < 1).

假设从北京飞芝加哥没有其他途径可选, 且某人从北京出发到达了巴黎, 计算

他乘坐直飞航班完成的旅程的概率.

74. 某工厂的第一、二、三号车间生产同一种产品, 产量各占总产量的 1/2, 1/3,

1/6, 次品率分别为 1%, 1%和 2%. 现从该厂产品中随机抽取一件产品

(1) 求该产品是次品的概率.

(2) 若发现该产品是次品, 求它是一号车间生产的概率.

75. 考卷中的某选择题有四个答案, 其中只有一个是正确的. 某考生可能知道哪个

是正确的, 也可能是乱猜一个. 假设此考生知道正确答案的概率为 p , 而且在

不知答案的情况时是随机地选择一个答案. 如果已知他答对了这道题, 问他确

实知道正确答案的概率是多少?

76. 设有来自三个地区的考生报名表共 50份, 三个地区分别有 10 , 15和 25份, 其

中女生的报名表分别为 3份, 7份和 5份, 现随机地选一个地区, 从该地区的报

名表中先后抽出 2份.

(1) 求先抽到的 1份是女生报名表的概率.

(2) 已知后抽到的 1份是男生报名表, 求先抽到的 1份是女生报名表的概率.

77. 罐子中有25个球, 20个红球, 5个黑球. 从中不放回去出5 个球, 不看颜色直接扔

掉. 然后再从剩下的球中随机摸出一球发现是红球, 问扔掉的球里至少有两个

红球的概率.

78. 装有 m (m > 3)个白球和 n个黑球的罐子中失去一球, 但不知是什么颜色的

球. 为猜测它是什么颜色, 随机地从罐中摸出两个球, 结果都得到的是白球, 试

求失去的球是白球的概率.
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79. 假设患乙肝的人通过检查能被诊断出来的概率为 0.98, 而正常人经检查被误诊

为有乙肝的概率为 0.05, 设某城市乙肝患病率为 0.05. 现从该城市居民中随机

抽出一人进行检查, 如果其被诊断为乙肝患者, 求该人确实患有乙肝的概率.

80. 盒中有三枚硬币, 一枚是双正面的硬币, 另外两枚是正反面硬币 (其中一枚是

均匀的硬币, 一枚是正面出现概率为 75%的不均匀硬币). 当从这三枚硬币中随

机选取一枚抛掷时, 它出现正面. 问它是双正面硬币的概率是多少?

81. 假定某种病菌在群体中的带菌率为 10%. 在检测时, 带菌者和不带菌者被检测

出阳性的概率分别为 0.95和 0.01 .

(1) 现有某人被测出呈阳性反应, 该人确为带菌者的概率是多少?

(2)
⇤ 该人又独立地做了一次检测, 检测结果依然是阳性, 问在两次检测均呈阳

性的情况下, 该人确为带菌者的概率是多少.

82. 桌上有三个笔筒, 第1个笔筒装有2支红芯圆珠笔, 4支蓝芯圆珠笔, 第2个笔筒装

有4支红芯圆珠笔, 2支蓝芯圆珠笔；第三个笔筒装有3支红芯圆珠笔, 3支蓝芯

圆珠笔. 外表看起来一模一样, 先随机取一个笔筒, 任取一支笔出来. 试求

(1). 取得红笔的概率.

(2). 在已知取得红笔的条件下, 问笔从哪个盒子中取出的概率最大?

83. 计算机信号“0”和“1”传递出去, 信息站接收的时候, “0” 被误收为“1”

的概率为0.02, “1”被误收为“0”的概率为0.01. 信号“0”和“1”传输的频

繁程度为2:1. 若接收到的信号是“0”, 真实信号是“0”的概率是多少?

84. 假设有4个罐子, 其中第k个罐子里有k � 1个红球和4 � k个蓝球, k = 1, 2, 3, 4.

现随机取出一个罐子, 然后不放回的从中取两球. 求

(1) 取出的两个球颜色相同;

(2) 若已知其中一个球为红球, 则另外一个球也是红球的概率为多少?

85. 有甲乙两只口袋, 甲袋中有5只白球和2只黑球, 乙袋中有4 只白球5只黑球. 先

从甲袋中任取两球放入乙袋, 然后再从乙袋中任取一球. 试

(1) 求从乙袋中取出的球为白球的概率.

(2) 若已知从乙袋中取出的球为白球, 求从甲袋中取的两只球中有白色球的概

率.

86.
⇤甲、乙二人约定了这样一个赌博规则: 有无穷个盒子, 编号为 n的盒子中有 n

红球 1个白球, n = 1, 2, · · · . 甲拿一个均匀硬币掷到出现正面为止, 若到这时
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甲掷了 n次, 则甲在编号为 n的盒子中抽出一个球, 若抽到白球算甲胜, 否则乙

胜. 你认为这规则对谁更有利?

87. 设摸奖箱里有n张奖券，其中m张可以中奖. 每人每次摸奖一次, 试问摸奖的顺

序会影响中奖概率吗?



第二章 随机变量及其分布

1. 假设 X 是一个实值随机变量, 下列说法正确的是( ).

(A) 至少存在一个常数 x 2 R, 使得 P(X = x) > 0

(B) 若 X 表示某个随机试验的结果, 则该随机试验结束后它的值是确定的

(C) 若 X 对任意实数都有可能取值, 则它一定是连续型的随机变量

(D) 若对一实数 x有 P(X = x) = 0, 则 X 不可能取值为 x

2. 双色球是目前中国福利彩票中最受欢迎的一种玩法. 投注区分为红色球号码区

和蓝色球号码区, 红色球号码区由 1 到 33 共三十三个号码组成, 蓝色球号码

区由 1 到 16 共十六个号码组成. 投注时选择 6 个不同的红色球号码和 1 个

蓝色球号码组成一注进行单式投注, 每注金额人民币 2 元. 设开奖时, 由系统

随机指定 6 个不同的红色球号码和 1 个蓝色球号码. 若某单式投注中分别有

i(0  i  6) 个红色球号码和 j(j = 0, 1) 个蓝色球号码与指定号码相同, 则称

该投注的形式为“i+ j”. 最后所有奖项规则如下

等级 一等奖 二等奖 三等奖 四等奖 五等奖 六等奖

形式 6+1 6+0 5+1 5+0, 4+1 4+0, 3+1 2+1, 1+1, 0+1

(1) 试引入一个随机变量 X 来描述随机购买的一注单式投注的各种获奖等级

情况, 并求它的分布律;

(2) 试用 X 取值的方式来表示某人花 2 元买一注后的下述事件

A = {获奖}, B = {获得一等奖或二等奖},

并求出它们发生的概率.

3. 设随机变量 X 的分布律为

 
0 1 2

4p p 0.5

!
, 则 p = .

4. 在一闯关游戏中一共有 4 道关卡, 若每道关卡某选手能以 2/3 的概率顺利通过

然后进入下一关, 或以 1/3 的概率被淘汰出局(设每道关卡的通过情况相互独

立), 以 X 表示该选手能顺利通过关卡的数目, 试求 X 的分布律.

15
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5. 同时掷两枚均匀的骰子, 以 X 记它们的点数之和. 试求 X 的分布律.

6. 同时掷三枚均匀的骰子, 以 X 记它们中最大的点数. 试求 X 的分布律和数学

期望.

7. 某物流公司和某工厂约定用车将一箱货物按期无损地运到目的地可得佣金 100

元, 但若不按期则扣 20 元(即得佣金 80 元); 若货物有损坏则扣 50 元; 若货物

不按期又有损坏则扣 160 元. 该物流公司按以往经验认为一箱货物按期无损地

运到目的地有 60%的把握, 不按期到达的占 20%, 货物有损坏的占 10%, 货物

不按期又有损坏的占 10%. 以 X 记该物流公司用车将一箱货物运到目的地后

的毛收益. 试求 X 的分布律.

8. 设某游乐场的一部设备在一天内发生故障的概率为 20%, 设备一旦发生故障则

全天无法工作. 若一周五个工作日内无故障可以获利 10 万元, 只发生一次故

障可以获利 5 万元, 发生两次故障获利 0 元, 发生三次或三次以上故障则亏损

两万元. 试求一周内该游乐场在这台设备上的毛利润的分布律.

9. 有一种街头游戏的道具为一个不透明的布袋, 其中装有 20 颗两种不同颜色的

弹珠, 红色和蓝色各 10 颗. 任何人都可以花 2 元钱从袋子中随机摸出 10 颗弹

珠, 如果这 10 颗弹珠都是同一种颜色, 则奖励 100 元; 如果是 9 红 1 蓝或者 9

蓝 1 红, 则奖励 20 元; 如果是 8 红 2 蓝或者 8 蓝 2 红, 则奖励 5 元; 其余情况

则没有奖励. 试用随机变量 X 来表示在一局游戏中玩家获得各种奖励的情况,

并求它的分布律.

10. 设随机变量 X 的分布律见下表

X �1 1 2

p 1
4

1
2

1
4

(1) 试求 X 的分布函数 F (x);

(2) 试求概率 P(X  0);P
⇣

1
2 < X  3

2

⌘
;P(1  X  2)和 P(1 < X  2).

11. 设 10 件产品中有 8 件是正品, 2 件是次品. 现每次不放回地抽取一件产品直到

取到正品为止. 以 X 记抽取的次数, 试求 X 的分布律和分布函数.
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12. 设随机变量 X 的分布函数为

F (x) =

8
>>>><

>>>>:

0, x < �1,
0.4, �1  x < 1,

0.8, 1  x < 2,

1, x � 2.

试求 X 的分布律.

13. 假设某种定期发行的奖券的中奖率为 p (0 < p < 1). 某人每次购买一张, 若没

中奖则接着再买一张, 直到中奖为止. 以 X 表示该人购买奖券的次数, 试求 X

的分布律.

14. 在一串独立试验中观察某事件 A是否发生, 且假设每次 A发生的概率都是 2
5 .

若以 X 表示 A发生时累计的试验次数, 试求概率 P(X 为偶数) 和 P(X > 2).

15. 一篮球运动员连续投篮四次, 且假设每次的结果相互独立. 若至少投进一球的

概率为 80/81, 则该运动员投篮的命中率为多少?

16. 若随机变量X和 Y 分别服从二项分布B(2, p)和B(3, 2p),且 P(X � 1) = 0.51,

试求 P(Y � 1).

17. 向目标进行 20 次独立射击, 且假设每次射击的命中率为 0.2. 若以X 记命中的

次数, 试求概率 P(X � 1)及 X 最有可能的取值.

18. 进行 4 次独立试验, 在每次试验中结果 A 出现的概率均为 0.3. 如果 A 不出现,

则 B 也不出现; 如果 A 只出现一次, 则 B 出现的概率是 0.6; 如果 A 出现至少

两次, 则 B 出现的概率为 1. 试求: (1) B 会出现的概率; (2)若已知 B 出现, 求

A 恰出现一次的概率.

19. 某公司经理拟将一提案交董事代表会批准, 规定如提案获多数代表赞成则通

过. 经理估计各代表对此提案投赞成票的概率是 0.6, 并且各代表投票情况相互

独立. 为以较大的概率通过提案, 试问经理请 3名董事代表好还是 5名好?

20. 有两支篮球队进行友谊杯赛, 假定每一场甲乙两队获胜的概率分别是 0.6 和

0.4, 且各场胜负情况相互独立. 如果规定先胜 4场者为冠军, 求甲队经过 i(i =

4, 5, 6, 7) 场比赛而成为冠军的概率 pi. 再问与“三场两胜”制比较, 采取哪种赛

制对乙队更有利?
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21. 甲乙两名运动员进行比赛, 规则采用“五局三胜制”, 即首先赢得三局者获胜.假

定各局比赛结果相互独立且两人的实力相当(即在每局中各人获胜的概率均为
1
2), 试求: (1) 甲正好在四局比赛中就获胜的概率; (2) 若甲已经赢了第一局, 他

最终获胜的概率.

22. 有一种赌博, 规则如下: 赌徒先在 1 到 6 中押一个数字, 然后掷三个骰子, 若赌

徒所押的数字出现 i 次, i = 1, 2, 3, 则赌徒赢 i 元; 若其所押的数字没出现则输

1元.以随机变量X 表示赌徒赌完一局后的收益,试求它的分布律(假设这些骰

子都是均匀的且掷出的点数相互独立).

23. 设随机变量X 服从参数为 � 的Poisson分布, 且已知 P(X = 1) = P(X = 2), 试

求 X 等于 3的概率.

24. 假设一个人在一年内患感冒的次数服从参数为 5 的Poisson分布. 设正在销售

的一种新特效药对 75% 的人来说可以将上述Poisson分布的参数减小到 3, 而

对另外 25% 的人来说则是无效的. 现某人使用此药一年, 而在期间患了两次感

冒, 问此药对他有效的可能性是多少?

25. 设某种昆虫单只每次产卵的数量服从参数为 � 的Poisson分布, 而每个虫卵能

孵出幼虫的概率均为 p(0 < p < 1) 且相互独立. 分别以 Y 和 Z 记一只昆虫一

次产卵后幼虫和未能孵出幼虫的虫卵的个数. 试问 Y 和 Z 分别服从什么分布?

它们是否相互独立?

26. 一个系统包含了 1000 个零件, 各个零件出故障是相互独立的并且在一个月内

出故障的概率为 0.001. 试利用Poisson分布求系统在一个月内正常运转(即没

有零件出故障)的概率.

27. 保险公司的资料表明持某种人寿保险单的人在保险期内死亡的概率为 2%. 利

用Poisson分布, 试求在 400 份保单中最终至少赔付两份保单的概率(精确到小

数点后三位).

28. 某种数码传输系统每秒传送 5.12 ⇥ 10
5 个字符(0或 1), 由于会受到干扰, 传送

中会出现误码, 即将 0(或 1)传送为 1(或 0). 若误码率为 10
�7
, 求在 10秒内至

少出现一个误码的概率. 在 100秒内呢? 结果精确到小数点后三位.

29. 某航空公司知道预定航班的乘客有 5% 的概率最终不会来搭乘, 为了更多的盈

利他们的政策是接受比实际座位更多的预定. 若一个恰有 50 个座位的航班一

共被预定了 52 张票, 问最终出现无法满足所有乘客乘坐要求的情况的概率大

约是多少? 结果精确到小数点后两位.
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30. 假定有 100 万注彩票出售, 其中有 100 注有奖. (1) 若一个人买了 100 注, 求其

中奖的概率; (2) 一个人买多少注才能保证有 95% 的概率中奖?

31. 一位篮球运动员练习投篮 100 次, 且已知他前两次只投进了一次. 从第 3 球开

始, 假设他每次投篮的命中率为其前面所投进球的比率 (比如他前五次投进了

四个球, 则第六次他的投篮命中率为 4
5). 求他最终在这 100 次投篮中投进次数

的分布律.

32. 设随机变量 X 的分布函数为

F (x) =

8
>>>>>>><

>>>>>>>:

0, x < 0,
x
4 , 0  x  1,

1
2 +

x�1
4 , 1  x < 2,

5
6 , 2  x < 3,

1, x � 3.

试求: (1) P(X = k), k = 1, 2, 3; (2) P(12 < x < 3
2).

33. 设随机变量 X 的分布函数为

F (x) =

8
>><

>>:

0, x < 0,

a sin x, 0  x  ⇡
2 ,

1, x > ⇡
2 .

试求常数 a 的值及概率 P(X > ⇡
6 ).

34. 若函数 F (x) = 2
2+x2 为随机变量 X 的分布函数, 则 X 可能的取值范围为( ).

(A) (�1,1) (B) (0,1) (C) (�1, 0) (D) (0, 1)

35. (2010年全国考研试题) 设随机变量 X 的分布函数为

F (x) =

8
>><

>>:

0, x < 0,
1
2 , 0  x < 1,

1� e
�x, x � 1,

则 P(X = 1) 等于( ).

(A) 0 (B) 1 (C)
1
2 � e

�1
(D) 1� e

�1
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36. 设随机变量 X 的分布函数为

F (x) =

8
>>>><

>>>>:

0, x < �1,
1
8 , x = �1,

ax+ b, �1 < x < 1,

1, x � 1,

且 P(X = 1) =
1
4 , 试求常数 a 和 b 的值.

37. 设随机变量 X 只在区间 (0, 1) 内取值, 且其分布函数 F (x) 满足: 对任意 0 
a < b  1, F (b)� F (a) 的值仅与差 b� a 有关. 试证明X 服从 (0, 1) 上的均匀

分布.

38. 设随机变量 X 的密度函数为

f(x) =

8
>><

>>:

ax, 1 < x < 2,

b, 2  x < 3,

0, 其他.

若又知 P(1 < X < 2) = P(2 < X < 3), 试求常数 a 和 b 的值.

39. 设随机变量 X 的密度函数为

f(x) =
a

1 + x2
, �1 < x <1.

试求: (1)常数 a; (2)分布函数 F (x); (3)概率 P(|X| < 1).

40. 设随机变量 X 的密度函数为

f(x) =

8
>><

>>:

a+ x, �1  x  0,

a� x, 0 < x < 1,

0, 其他.

试求: (1)常数 a; (2)概率 P(|X| < 1
2).

41. 在曲线 y = 2x� x2 与 x 轴所围成的区域中随机取一点, 以X 表示它与 y 轴之

间的距离. 试求 X 的密度函数 f(x) 和分布函数 F (x).

42. 设连续型随机变量 X 的分布函数为

F (x) =

8
>><

>>:

0, x < 1,

ax2
ln x+ bx2

+ 1, 1  x  e,

1, x > e.

试求: (1)常数 a, b; (2)随机变量 X 的密度函数 f(x).
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43. 设连续型随机变量 X 的分布函数为

F (x) =

8
>><

>>:

aex, x < 0,

b, 0  x < 1,

1� ae�(x�1), x � 1.

试求: (1)常数 a, b; (2)随机变量 X 的密度函数 f(x).

44. (2011年全国考研试题)设F1(x), F2(x)为两个分布函数,其相应密度 f1(x), f2(x)

是连续函数, 则必为概率密度的是( ).

(A) f1(x)f2(x) (B) 2f2(x)F1(x)

(C) f1(x)F2(x) (D) f1(x)F2(x) + f2(x)F1(x)

45. 若随机变量 X 服从区间(�5, 5)上的均匀分布, 求方程 x2
+Xx + 1 = 0有实根

的概率.

46. 某城际列车从早上六点整开始每 15 分钟发出一趟列车, 假设某乘客达到车站

的时间服从七点到七点半的均匀分布, 若忽略买票等其它时间, 试求该乘客等

车少于 5分钟的概率.

47. 设随机变量 X 服从区间(1, 4)上的均匀分布, 现对 X 进行三次独立观测, 试求

至少两次观测值大于 2的概率.

48. (2013年全国考研试题)设随机变量 Y 服从参数为 1的指数分布, a为常数且大

于零, 则 P(Y  a+ 1|Y > a) = .

49. 假定一机器的检修时间服从参数为 � = 1 的指数分布(单位: 小时). 试求:

(1)检修时间会超过 2小时的概率;

(2)若已经检修了 2小时, 总检修时间会超过 4小时的概率.

50. 设顾客在某银行的窗口等待服务的时间X 服从参数为 � = 1/5 的指数分布(单

位:分钟). 假设某顾客一旦等待时间超过 10分钟他就立即离开,且一个月内要

到该银行 5 次, 试求他在一个月内至少有一次未接受服务而离开的概率.

51. (1) 设 X 为正值连续型随机变量, 试证明它服从指数分布的充分必要条件是

对任意的常数 t, x > 0, 均有

P(X  t+ x|X > t) = P(X  x).
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(2) 设 X 为取值为正整数的离散型随机变量, 试证明它服从几何分布的充分

必要条件是对任意的正整数m,n, 均有

P(X  m+ n|X > n) = P(X  m).

52. 设随机变量 X 服从标准正态分布.

(1) 试求概率 P(X < 2) 和 P(|X|  2);

(2) 若常数 a 满足 P(|X| > a) < 0.1, 试求 a 的取值范围.

53. 设随机变量 X ⇠ N(1, 4).

(1) 试求概率 P(0  X  4),P(X > 2.4) 和 P(|X| > 2);

(2) 试求常数 c, 使得 P(X > c) = 2P(X  c).

54. 在一个流水线上我们测量每个电阻器的电阻值 R, 只有电阻值介于 96 和 104

欧姆之间的电阻器才是合格的. 对下列情形试求合格电阻器的比例:

(1) 若 R 服从在 95 和 105 之间的均匀分布;

(2) 若 R 服从正态分布 N(100, 4).

55. 由学校到飞机场有两条路线可供选择: 第一条要穿过市区, 路程短但塞车现象

严重, 所需时间(单位: 分钟)服从正态分布 N(30, 100); 另一条是环城公路, 路

程长但很少塞车, 所需时间服从正态分布 N(40, 16). 如果要求 (1) 在 50 分钟

内达到机场; (2) 在 45 分钟内达到机场. 试问各应该选择哪条路线?

56. 假设在电源电压不超过 200V, 200⇠ 240V和超过 240V三种情况下某电子元件

损坏的概率分别为 10%, 0% 和 30%. 若电源电压服从 N(220, 225)分布, 试求电

子元件会损坏的概率.

57. 根据统计资料, 人的身高(单位: 厘米)服从正态分布N(µ, �2
). 对于中国成年男

子, 可查得µ = 170, � = 6. 已知公共汽车门的高度是按成年男子上下车需要低

头的比例不超过0.5%来设计的, 请问车门的最低高度应该是多少(保留到小数

点后一位)?

58. (2006年全国考研试题) 设随机变量 X 服从正态分布 N(µ1, �2
1), Y 服从正态分

布 N(µ2, �2
2), 且 P(|X � µ1| < 1) > P(|Y � µ2| < 1), 则( ).

(A) �1 < �2 (B) �1 > �2 (C) µ1 < µ2 (D) µ1 > µ2
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59. (2010年全国考研试题) 设 f1(x) 为标准正态分布的概率密度, f2(x) 为 [�1, 3]

上的均匀分布的概率密度, 若 f(x) =

(
af1(x), x  0,

bf2(x), x > 0,
(a > 0, b > 0) 为概率

密度, 则 a, b 应满足( ).

(A) 2a+ 3b = 4 (B) 3a+ 2b = 4 (C) a+ b = 1 (D) a+ b = 2

60. (2013年全国考研试题)设X1, X2, X3是随机变量,且X1 ⇠ N(0, 1), X2 ⇠ N(0, 22), X3 ⇠
N(5, 32), Pi = P(�2  Xi  2) (i = 1, 2, 3), 则( ).

(A) P1 > P2 > P3 (B) P2 > P1 > P3

(C) P3 > P1 > P2 (D) P1 > P3 > P2

61. (2016年全国考研试题) 设随机变量 X ⇠ N(µ, �2
) (� > 0), 记 p = P(X 

µ+ �2
), 则( ).

(A) p 随 µ 的增加而增加 (B) p 随 � 的增加而增加

(C) p 随 µ 的增加而减少 (D) p 随 � 的增加而减少

62. 设随机变量 X 的分布律为

X �1 0 1 2

P 0.2 0.3 0.1 0.4

试求下列随机变量的分布律: (1) Y1 = �2X + 1; (2) Y2 = |X|; (3) Y3 =

(X � 1)
2
.

63. 设随机变量 X 的分布律为

X 0
⇡
2 ⇡ 3⇡

2

P 1
6

1
3

1
3

1
6

试求随机变量 Y = cos(2X � ⇡) 和 Z = |X � ⇡
2 | 的分布律.

64. 设连续型随机变量 X 的分布函数为

F (x) = a+ b arctan x, �1 < x <1.

(1) 试求常数 a, b 的值.

(2) 问 EX = 0 是否成立? 为什么?

(3) 试求随机变量 Y = 3� 3
p
X 的密度函数 p(y).



24 第二章 随机变量及其分布

(4) 试证明 X 与 1
X 具有相同的分布.

65. 设随机变量 X ⇠ U(0, 1), 试求下列随机变量的密度函数. (1) Y1 = e
X
; (2)

Y2 = X�1
; (3) Y3 = � 1

� lnX, 其中 � > 0为常数.

66. 设随机变量 X ⇠ U(�⇡
2 ,

⇡
2 ), 试分别求 Y1 = tanX 和 Y2 = cosX 的密度函数.

67. 设随机变量 X 的分布函数 F (x) 为严格单调函数, 证明: 随机变量 Y = F (X)

服从区间 (0,1) 上的均匀分布.

68. 设随机变量 X 服从参数为 1 的指数分布, 试分别求 Y1 = X2 和 Y2 = 1 � e
�X

的密度函数.

69. 设随机变量 X 的概率密度为 f(x) = 2(1� x), 0 < x < 1. 试构造区间 (0,1) 上

的一个单调递增函数 g(x), 使得 g(X) 恰好服从参数为 1 的指数分布.

70. 设随机变量 X 服从参数为 � 的指数分布, 以 Y = bXc 表示它的整数部分, 即

不超过X 的最大整数, 而以 Z 表示它的小数部分, 即 Z = X � bXc. 试求随机
变量 Y 和 Z 各自的分布, 且它们是否相互独立?

71. 设随机变量 X 服从参数为 � 的指数分布, 且随机变量 Y 定义为

Y =

(
X, 若 X � 1,

�X2, 若 X < 1.

试求 Y 的密度函数 p(y).

72. 设随机变量X 服从标准正态分布,试求下列随机变量的密度函数. (1) Y1 = e
X
;

(2) Y2 = |X|; (3) Y3 = 2X2
+ 1.

73. (2013年全国考研试题) 设随机变量 X 的密度函数为 f(x) = 1
ax

2, 0 < x < 3, 令

随机变量

Y =

8
>><

>>:

2, X  1,

X, 1 < X < 2,

1, X > 2.

(1) 求随机变量 Y 的分布函数.

(2) 求概率 P(X  Y ).
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1. (2013年全国考研试题) 设随机变量 X 和 Y 相互独立，且 X 和 Y 的概率分布

分别为

X 0 1 2 3

P 1/2 1/4 1/8 1/8

Y �1 0 1

P 1/3 1/3 1/3

则 P(X + Y = 2)=( ).

(A) 1/12 (B) 1/8 (C) 1/6 (D) 1/2

2. 从 1, 2, 3, 4四个数中任取一个数, 记为X , 再从 1到X 中任取一个数, 记为 Y ,

求 {Y = 2}这个事件发生的概率是多少?

3. (2011年全国考研试题) 设随机变量 X, Y 的分布律分别为

X 0 1

P 1/3 2/3

Y �1 0 1

P 1/3 1/3 1/3

且 P(X2
= Y 2

) = 1. 求：(1) (X, Y )的分布; (2) Z = XY 的分布.

4. (2010年全国考研试题)箱中装有 6个球,其中红、白、黑球的个数分别为 1, 2, 3

个. 现从箱中随机地取出 2个球, 记 X 为取出的红球个数, Y 为取出的白球个

数. 求随机变量 (X, Y )的概率分布.

5. (2009年全国考研试题)袋中有一个红球,两个黑球,三个白球,现有放回地从袋

中取两次, 每次取一球, 以 X, Y, Z 分别表示两次取球的红、黑、白球的个数.

(1) 求 P(X = 1|Z = 0);

(2) 求二维随机变量 (X, Y )的概率分布.

6. 将 n封信随机地投入到两个邮筒,用X1, X2分别表示第 1, 2两个邮筒内信的数

目, 求 (X1, X2)的联合分布以及 X1, X2的边缘分布.

25
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7. 将同一硬币连续掷三次,以X表示在三次中出现正面的次数,以 Y 表示三次中

出现的正面次数和出现的反面次数之差的绝对值. 试写出 X 和 Y 的联合分布.

8. 现有某种产品 100个, 其中一、二、三等品分别为 80, 10, 10个, 现从中随机抽

取一个产品, 记

X1 =

(
1, 抽到一等品,

0, 其他,
X2 =

(
1, 抽到二等品,

0, 其他.

求 (X1, X2)的联合分布.

9. 从一副扑克牌(共52张)中任取13张, 以 X 和 Y 分别记其中的黑桃和红桃张数.

试求:

(1) (X, Y )的联合概率分布;

(2) 已知取出的只有一张黑桃,求此时 Y 的条件概率分布.

10. 设二维随机向量的概率分布为

Y

X
�1 1

�1 0.2 b

1 a 0.3

已知事件 {X = �1}和 {X + Y = 0}相互独立, 求 a, b.

11. 设某射手每次射中目标的概率为 p(0 < p < 1), 射击进行到第二次射中目标为

止, X表示第一次射中目标所进行的射击次数, Y 表示第二次射中目标时所进

行的射击次数.

(1) 求二维随机变量 (X, Y )的分布律;

(2) 求 X 和 Y 的边缘分布.

12. 设 F1(x), F2(y)为分布函数, f1(x), f2(y)为相应的密度函数, 则下述二元函数

中哪个不是密度函数: ( )

(A) f1(x)f2(y) (B) f1(x)f2(y)(1 + (2F1(x)� 1)(2F2(y)� 1))

(C) 0.5(f1(x) + f2(y)) (D) 0.5(f1(x)f1(y) + f2(x)f2(y))

13. (2011年全国考研试题)设二维随机变量 (X, Y )服从N(µ, µ, �2, �2, 0),则E(XY 2
) =

.
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14. (2015年全国考研试题)设二维随机变量 X, Y 服从正态分布 N(1, 0, 1, 1, 0), 则

P(XY � Y < 0) = .

15. 设随机变量 X, Y 均服从正态分布 N(0, 1), 且已知 P(X  2, Y  �2) = 0.25,

则 P(X > 2, Y > �2) = .

16. 试举例说明: (X, Y )的边缘分布相同时联合分布不一定相同.

17. 试举例说明: 存在标准正态随机变量 X, Y , 它们的联合分布 (X, Y ) 不是二元

正态的.

18. 设 (X, Y ) ⇠ N(µ1, µ2, �2
1, �

2
2, ⇢). (1) 求 X, Y 的边缘分布; (2) 求 fX|Y (x|y)

和 fY |X(y|x).

19. 设二维随机变量 (X, Y )的分布函数为

F (x, y) = a(b+ arctan x)(c+ arctan y), x, y 2 R.

(1) 确定常数 a, b, c;

(2) 求 P(X > 0, Y > 0);

(3) 求 X 和 Y 的边缘密度函数.

20. 设二维随机变量 (X, Y )的分布函数为

F (x, y) =

(
(1� e��x

)(1� e�µy
), x > 0, y > 0,

0, 其他.

求 (X, Y )的联合密度函数.

21. 设二维随机变量 (X, Y )的密度函数为

f(x, y) =

(
cos x cos y, 0 < x < ⇡/2, 0 < y < ⇡/2,

0, 其他.

(1) 试求 (X, Y )的分布函数;

(2) 试求概率 P(0 < X < ⇡/4, ⇡/4 < Y < ⇡/2).

22. (2010年全国考研试题)设二维随机变量 (X, Y )的密度函数为

f(x, y) = Ae�2x2+2xy�y2 , x, y 2 R.

求常数 A及条件密度函数 fY |X(y|x).
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23. 设二维随机变量 (X, Y )的密度函数为

f(x, y) =

(
Ax2, 0 < |x| < y < 1,

0, 其他.

求常数 A及条件概率 P(X  0.25|Y = 0.5).

24. 设随机变量X 与 Y 相互独立, 且X 服从标准正态分布N(0, 1), Y 的概率分布

为 P(Y = 0) = P(Y = 1) = 1/2, 求随机变量 Z = XY 的分布函数.

25. 设X 和 Y 是相互独立的随机变量, X ⇠ N(0, �2
1), Y ⇠ N(0, �2

2), 其中 �1, �2 >

0为常数. 引入随机变量

Z =

(
1, X  Y,

0, X > Y.

求 Z 的分布律.

26. (2009年全国考研试题) 设二维随机变量 (X, Y )的密度函数为

f(x, y) =

(
e�x, 0 < y < x,

0, 其他.

(1) 求条件密度函数 fY |X(y|x).
(2) 求条件概率 P(X  1|Y  1).

27. 设二维随机变量 (X, Y )的密度函数为

f(x, y) =

(
c(R�

p
x2 + y2), x2

+ y2 < R2,

0, x2
+ y2 � R2.

(1) 求 c的值;

(2) 求 (X, Y )落在圆 {(x, y) : x2
+ y2  r2} (r < R)内的概率.

28. 设 (X, Y )的联合密度函数为：

f(x, y) =

(
Ae�(3x+4y), x > 0, y > 0,

0, 其他.

(1) 求系数 A;

(2) X 与 Y 是否独立;

(3) 求 Z = X + Y 的密度函数 fZ(z);

(4) 试求 E(X|X + Y = 1).
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29. (2013年全国考研试题) 设 (X, Y )是二维随机变量, X 的边缘密度函数为

fX(x) =

(
3x2, 0 < x < 1

0, 其他
,

在给定 X = x (0 < x < 1)的条件下, Y 的条件密度函数为

fY |X(y|x) =
(

3y2

x3 , 0 < y < x,

0, 其他.

(1) 求 (X, Y )的联合密度函数 f(x, y);

(2) Y 的边缘密度函数 fY (y)．

30. 设随机变量 X 的密度函数为 fX(x) =

(
xe�x, x > 0

0, x  0
, 而随机变量 Y 服

从 (0, X)上的均匀分布, 求

(1) (X, Y )的联合分布; (2) 随机变量 Y 的分布.

31. 设在 X = x的条件下, Y 服从参数为 x的Poisson分布, 已知 X 服从标准指数

分布, 求 Y 的分布律.

32. 在 n重Bernoulli试验中,以Xi记第 i次试验中成功的次数,求 (X1, X2, · · · , Xn)

的联合分布.

33. 设 (X, Y )服从 {(x, y) : 0 < x < 1, |y| < x}上的均匀分布, 求 X 的边缘密度函

数.

34. 设 (X, Y ) 是矩形 {(x, y) : 0  x  2, 0  y  2} 上的均匀分布, 求随机变

量 Z = |X � Y |的密度函数.

35. (2011年全国考研试题)设 (X, Y )在G上服从均匀分布, G由 x�y = 0, x+y =

2与 y = 0围成.

(1) 求边缘密度函数 fX(x);

(2) 求 fX|Y (x|y).

36. 设随机向量 (X, Y )服从区域 D 内的均匀分布, 其中 D 是由直线 y = x, x =

0, y = 1所围成的区域, 试求:

(1) (X, Y )的联合密度函数 f(x, y);

(2) (X, Y )的边缘密度函数 f1(x)和 f2(y);

(3) 条件密度 fX|Y (x|y);
(4) E(X|Y = y).
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37. 设随机向量 (X, Y )服从 {(x, y) : |x+ y|  1, |x� y|  1}内的均匀分布,

(1) 试求出 X 和 Y 的边缘分布;

(2) X 和 Y 是否相互独立?

(3) 求在 X = x (0 < x < 1)时 Y 的条件密度函数.

38. 设 (X, Y )服从矩形 {(x, y) : 0  x  2, 0  y  1}内的均匀分布, 记

U =

(
0, X  Y,

1, X > Y,
V =

(
0, X  2Y,

1, X > 2Y,

求 (U, V )的联合概率分布.

39. 假设有 n (n � 3)个不同的盒子与m个相同的小球, 每个小球独立地以概率 pk

落入第 k 个盒子 (k = 1, 2, · · · , n). 分别以 X1, X2, · · · , Xn 表示落入各个盒子

的球数. 试求

(1) (X1, X2, · · · , Xn)的联合分布;

(2) Xk 的边缘分布, 其中 k = 1, 2, · · · , n;
(3) (X1, X2)的边缘分布;

(4) 在 X1 = m1的条件下 (X2, · · · , Xn)的条件分布.

40. 设 (X, Y, Z)服从单位球 {(x, y, z) : x2
+ y2 + z2  1}内的均匀分布, 试求X 的

边缘分布.

41. (2012年全国考研试题)设随机变量X与 Y 相互独立,且都服从区间 (0, 1)上的

均匀分布，则 P(X2
+ Y 2  1)=( ).

(A) 1/4 (B) 1/2 (C) ⇡/8 (D) ⇡/4

42. 设随机变量 X 与 Y 独立且具有相同的分布, 设

P(X = 0) = P(X = 1) = 1/2.

则下列各式中正确的是( ).

(A) P(X = Y ) = 1/2 (B) P(X = Y ) = 1

(C) P(XY = 0) = 1/4 (D) P(X + Y = 1) = 1/4

43. 设 X 和 Y 相互独立且分别服从均值为 1和 1/4的指数分布, 则 P(X < Y ) =

.

44. 在区间 [0, 1] 中随机独立地取两个数 X 和 Y ，则这两个数之差的绝对值小

于 1/2的概率为 .
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45. 设随机变量X 与 Y 相互独立分别服从参数为 µ和 �的Possion分布,则 P(X =

k|X+Y = n) = ,即在给定X+Y = n的条件下,X的条件分布为 .

46. 设随机变量 X, Y 的分布律分别为

X 0 1

P 1/2 1/2

Y �1 0 1

P 1/4 1/2 1/4

且 P(XY = 0) = 1. (1) 求 (X, Y )的联合分布; (2) 问 X, Y 是否独立.

47. 设某班车起点站上客人数 X 服从参数为 �(� > 0)的Poisson分布,每位乘客在

中途下车的概率为 p(0 < p < 1), 且中途下车与否相互独立. 以 Y 表示中途下

车的人数, 求

(1) 在发车时有 n个乘客的条件下,中途有m个人下车的概率;

(2) 二维随机变量 (X, Y )的概率分布.

48. 连续地掷一颗均匀的骰子, 直到出现点数大于2为止,以 X 表示掷骰子的次数,

以 Y 表示最后一次掷出的点数.

(1) 求二维随机变量 (X, Y )的联合分布以及边缘分布;

(2) 问 X 和 Y 是否相互独立.

49. (2008年全国考研试题) 设随机变量 X 与 Y 相互独立, X 的概率分布为

P(X = i) = 1/3, i = �1, 0, 1,

Y 的密度函数为 fY (y) =

(
1, 0  y  1

0, 其他
, 记 Z = X + Y .

(1) 求 P(Z  1/2|X = 0);

(2) 求 Z 的密度函数.

50. 设随机变量 X 与 Y 相互独立, X 服从标准指数分布, Y 服从标准正态分布,

求 (X, |Y |)的联合密度函数.

51. 设 (X, Y )的联合密度函数为:

f(x, y) =

(
0.25(1 + xy), |x| < 1, |y| < 1,

0, 其他.

(1) 求给定 X = 1/2时 Y 的条件密度函数;

(2) 证明 X2和 Y 2相互独立.
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52. 设 (X, Y )服从矩形 {(x, y) : 0 < x < 1, 0 < y < 1}内的均匀分布,

(1) 求 X 与 Y 的边缘分布;

(2) 问 X, Y 是否相互独立.

53. 设 (X, Y )服从单位圆 {(x, y) : x2
+ y2  1}内的均匀分布,

(1) 求 X 与 Y 的边缘分布;

(2) 问 X, Y 是否相互独立.

54. 设随机向量 (X, Y )的密度函数为

f(x, y) =

(
3x, 0 < x < 1, 0 < y < x,

0, 其他.

(1) 求 X 与 Y 的边缘密度函数;

(2) 问 X 与 Y 是否相互独立?

(3) 计算 P(X + Y  1).

55. 设 (X, Y )的联合分布函数为 F (x, y) =

(
(1�(x+1)e�x)y

1+y , x > 0, y > 0,

0, 其他.

(1) 求 X, Y 的边缘分布函数 FX(x)和 FY (y);

(2) 求 (X, Y )的联合密度函数 f(x, y)以及边缘密度函数 fX(x), fY (y);

(3) 验证 X, Y 是否相互独立.

56. 设 X, Y 是两个相互独立的随机变量, X 在 (0, 1)上服从均匀分布, Y 的密度

函数为

fY (y) =

(
1
2e

�y/2, y > 0,

0, y  0.

(1) 求 (X, Y )的联合密度函数;

(2) 求二次方程 a2 + 2Xa+ Y = 0有实根的概率.

57. 设随机向量 (X, Y, Z)的密度函数为

f(x, y, z) =

(
1

8⇡3 (1� sin x sin y sin z), 0  x, y, z  2⇡,

0, 其他.

证明 X, Y, Z 两两独立但不相互独立.

58. 设随机向量 (X, Y )的密度函数为

f(x, y) =

(
1+xy
4 , |x| < 1, |y| < 1,

0, 其他.

证明 X, Y 不独立但是 X2, Y 2是相互独立的.
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1. 试求下列随机变量 X 的期望 EX和方差 Var(X).

(1) 设 X 服从参数为 p 的几何分布, 其中 0 < p < 1, 即

P(X = k) = p(1� p)k�1, k = 1, 2, 3, · · · .

(2) 设X 服从参数为 r和 p的帕斯卡(Pascal)分布(或负二项分布),其中 r � 1

为正整数, 0 < p < 1, 即

P(X = k) =

✓
k � 1

r � 1

◆
pr(1� p)k�r, k = r, r + 1, r + 2, · · · .

2. 美国男子职业篮球联赛(NBA)季后赛的总决赛采用七战四胜制, 即哪支球队先

获得四场比赛的胜利即可获得该年度的总冠军. 假设 A, B 两队势均力敌, 即每

场各队获胜的概率都为 p = 0.5, 以 X 表示一届总决赛的比赛场次, 试求 EX.

若 A 队每场获胜的概率均为 p = 0.6 呢?

3. 设随机变量 X 的期望存在, 试证明:

(1) 若 X 为非负整值随机变量, 则

EX =

1X

n=1

P(X � n) =
1X

n=0

P(X > n).

(2) 若 X 为非负连续型随机变量, 且分布函数为 F (x), 则

EX =

Z 1

0

(1� F (x))dx.

(3) 若 X 为非负随机变量, 则 (2) 中的结论依然成立.

4. 平均要取多少个 (0, 1) 中的随机数才能让它们的和超过1?

33
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5. 设随机变量 X ⇠ B(n, p), 且 EX = 2.4,Var(X) = 1.68, 则二项分布中的参数 n

和 p 各是多少?

6. (2017年全国考研试题)设随机变量X 的分布函数 F (x) = 0.5�(x)+0.5�(x�4
2 ),

其中 �(x) 为标准正态分布函数, 则 EX = .

7. 设随机变量 X 的密度函数为

f(x) = c e�x2+x, �1 < x <1.

试求常数 c, 及 EX 和 Var(X).

8. 设随机变量 X 的密度函数为

f(x) =
xn

e
�x

n!
, x > 0.

试求 EX 和 Var(X).

9. 设 X 为一个连续型随机变量, 试对下列各种情形, 分别求 EX 和 Var(X).

(1) 若 X 的密度函数为

f(x) =
x

�2
exp

n
� x2

2�2

o
, x > 0,

其中 � > 0 为常数, 则称 X 服从瑞利(Rayleigh)分布.

(2) 若 X 的密度函数为

f(x) =
�(↵ + �)

�(↵)�(�)
x↵�1

(1� x)��1, 0 < x < 1,

其中 ↵, � > 0为常数, �(x)为伽马(Gamma)函数,则称X 服从贝塔(Beta)

分布.

(3) 若 X 的密度函数为

f(x) =
k

�

⇣x
�

⌘k�1

exp

n
�
⇣x
�

⌘ko
, x > 0,

其中 k,� > 0 为常数, 则称 X 服从威布尔(Weibull)分布.

10. 设随机变量 X 的密度函数为

f(x) = ax2
+ bx+ c, 0 < x < 1,

且已知 EX = 0.5,Var(X) = 0.15. 试求常数 a, b, c.
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11. 设随机变量 X 服从参数为 � 的指数分布, 试求 P(X >
p
Var(X) ).

12. 有 n(n � 2) 个人参加聚会, 每个人都将自己的帽子放入同一个箱子中, 经充分

混合后每人随机取一顶, 试求取到自己原来帽子的人数的期望.

13. 设 P(X = �1) = P(X = 1) = 1/2 , 试求 X 的中位数.

14. 设 X 为标准正态随机变量, 试求 X 的 ↵分位数 (0 < ↵ < 1).

15. 设 X 为随机变量, 则使得 E(X � a)2达最小的常数 a = .

16. 设 X 为随机变量, 则使得 E|X � a|达最小的常数 a = .

17. 假设在 20000 件产品中有 1000 件次品, 若从中不放回地任取出 150 件进行检

验, 试求查得次品数的期望.

18. 将 n 个球依次放入 n 个盒子中, 假设每个球放入每个盒子中是等可能的, 试求

放完后空盒子个数的期望, 以及当 n!1 时空盒子的平均比例.

19. 某零食厂商设计了一种营销策略, 即在产品中放入一套有趣的卡片. 假设这套

卡片由 n = 12 张不同的卡通人物头像组成, 且在每袋零食中随机放入其中一

张. 某人想聚齐这套卡片, 设他一共需要买 Xn 袋该零食. 试求:

(1)E[Xn]; (2) lim
n!1

E[Xn]
n lnn .

20. 现有 n(n � 1) 个袋子, 各装有 a 只白球和 b 只黑球. 先从第一个袋子中随机摸

出一球, 然后把它放入第二个袋子中, 混合后再从第二个袋子随机摸出一球放

入第三个袋子中, 照此做法依次下去, 最后从第 n 个袋子中随机摸出一球. 将

这 n 次摸球中所摸出的白球总个数记为Wn, 试求 E[Wn].

21. (2010年全国考研试题) 设随机变量 X 的概率分布为 P(X = k) =
C
k! , k =

0, 1, 2, · · · , 则 E[X2
] = .

22. 设随机变量X 服从参数为 � > 0 的 Poisson分布, 已知 E[(X � 1)(X � 2)] = 5,

试求 � 的值.

23. 设随机变量 X 只能取有限个正值 x1, x2, · · · , xk(k � 2), 证明:

lim
n!1

E[Xn+1
]

E[Xn]
= max

1ik
xi.
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24. 设 X 为一随机变量, 若对任意实数 t, 期望 E[etX ] 存在, 则称它为 X 的矩母函

数, 且记为  (t). 试对下列常见的分布求其矩母函数: (1)二项分布 B(n, p); (2)

参数为 � 的Poisson分布; (3)参数为 � 的指数分布; (4)正态分布 N(µ, �2
).

25. 设随机变量 X 服从参数为 � 的指数分布.

(1) 对任意常数 c > 0, 证明 cX 服从参数为 �/c 的指数分布.

(2) 对任意正整数 n � 1, 计算 E[Xn
].

26. 设随机变量X 的密度函数为 f(x) = 2(x�1), 1 < x < 2,试求随机变量 Y = e
X

和 Z =
1
X 的数学期望.

27. 设随机变量 X 服从参数为 µ 和 �2 的对数正态分布, 即 lnX ⇠ N(µ, �2
), 试求

X 的密度函数 p(x), 期望 EX 和方差 Var(X).

28. 设随机变量 X 服从区间 (�⇡
2 ,

⇡
2 ) 上的均匀分布. 试求期望 E[sinX],E[cosX]

及 E[X cosX].

29. 某鲜花店为了迎接情人节的销售高峰期, 决定购进一批玫瑰花. 已知在情人节

期间, 每出售一束玫瑰花会获利 a 元, 若未售出, 最终则会亏损 b 元, 该店预测

玫瑰花情人节期间的销售量(单位: 束)会服从 [m,n] 上的均匀分布. 试问为了

平均获利最大, 该店应购进多少束玫瑰花?

30. 设 X 为一随机变量, 它的符号函数定义为

sgn(X) =

8
>><

>>:

1, X > 0,

0, X = 0,

�1, X < 0.

(1) 若 X ⇠ U(�2, 1), 试求 Var(sgn(X)).

(2) 若 X 服从标准正态分布, 试求 E[sgn(X) ·X].

31. 设随机变量 X 的密度函数为

f(x) =
1

⇡(1 + x2)
, �1 < x <1.

试求 E[min{|X|, 1}].

32. (2014年全国考研试题) 设随机变量 X 的分布为 P(X = 1) = P(X = 2) =
1
2 , 在

给定 X = i 的条件下, 随机变量 Y 服从均匀分布 U(0, i) (i = 1, 2).
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(1) 求 Y 的分布函数;

(2) 求期望 EY .

33. 设二维随机变量 (X, Y )服从二维正态分布 N(µ1, µ2, �2
1, �

2
2, ⇢),其中 µ1 = µ2 =

1, �2
1 = �2

2 = 0.5, ⇢ = 0.5,记

Z = |X � Y |, U = max(X, Y ), V = min(X, Y ).

(1) 求 Z 的密度函数与期望 E[Z]; (2) 分别求数学期望 E[U ] 和 E[V ].

34. 假设有 n (n � 3) 个不同的盒子与m 个相同的小球, 每个小球独立地以概率 pk

落入第 k 个盒子 (k = 1, 2, . . . , n). 分别以X1, X2, . . . , Xn 表示落入各个盒子的

球数. 试求

(1) E[X2|X1 = k] 和 Var(X2|X1 = k).

(2) E[X1 +X2] 和 Var(X1 + · · ·+Xk), k = 1, . . . , n.

35. 设某投资者希望投资两个金融产品, 设两个金融产品在一年后的价值 (X, Y )

服从二元正态分布N(µ, 2µ, �2, 3�2, 0.5),其中负值表示损失,正值表示收益.设

其希望找到最优的投资组合, 即找 ! 2 [0, 1] 使得 !X + (1� !)Y 的夏普比率

Sharpe Ratio(!X+(1�!)Y ) =
E[!X + (1� !)Y ]p
Var(!X + (1� !)Y )

达到最大.

36. 设某两个风险 (X, Y ) 服从二元正态分布 N(µ, 2µ, �2, 2�2,
p
2/4), 某投资者购

买了一个基于这两只风险和的金融衍生品 (欧式看涨期权), 即到期收益为

(X + Y � 3µ)+ = max{X + Y � 3µ, 0}.

(1) 求到期收益的均值 E[(X + Y � 3µ)+];

(2) 求到期收益的方差 Var((X + Y � 3µ)+).

37. 假设随机变量 X 有分布律 P(X = 0) = P(X = 1) = P(X = 2) = 1/3, 随

机变量 Y 满足在 X = k 的条件下服从均值为为 k, 方差为 1 的正态分布，即

[Y |X = k] ⇠ N(k, 1).

(1) 求随机变量 Y 的概率密度函数和期望；

(2) 求随机变量 X + Y 的分布函数；

(3) 求随机变量 X 和 Y 协方差.
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38. 设有 n个人,每个人都将自己的帽子放入同一个箱子中,经充分混合后,每人再

随机从中选取一顶. 求选中自己帽子的人数的期望.

39. 设一日光灯的寿命服从均值为 1/�的指数分布, 某间办公室有 n 个日光灯, 不

同的日光灯的寿命相互独立. 求该办公室有日光灯亮的时间的期望与方差.

40. 设一日光灯的寿命服从均值为 5的指数分布, 某间办公室有 2 个日光灯与 2 个

备用日光灯, 设不同的日光灯的寿命相互独立. 如果有灯坏了则换上备用的日

光灯, 求该办公室有日光灯正常工作的时间的期望.

41. 设X1, X2是相互独立的随机变量，服从参数为 2的指数分布，求E(min{X1, X2})
和 E(max{X1, X2}).

42. 设X1, X2是相互独立的随机变量，服从参数为 2的Poisson分布，则E(min{X1, X2}) =
.

43. 设 X1, X2, . . . , Xn 为一列随机变量，下列说法错误的是（ ）

(A) 如果 X1, . . . , Xn 相互独立，E[X1 · · ·Xn] = E[X1] · · ·E[Xn]

(B) E[X1 + · · ·+Xn] = E[X1] + · · ·+ E[Xn]

(C) 如果 X1与 X2 独立，E[|X1X2|+X3] = E[|X1|]E[|X2|] + E[X3]

(D) 如果 X1与 X2 独立，X2 > 0, E[X1/X2] = E[X1]/E[X2].

44. 设 X1, X2, X3 服从球面 {(x1, x2, x3) 2 R3
: x2

1 + x2
2 + x2

3 = 1} 上面的均匀分布,

求 X1 +X2 +X3 的数学期望 E[X1 +X2 +X3] 和方差 Var(X1 +X2 +X3).

45. 设某人连续独立地投掷一枚均匀的骰子（即投出1,2,3,4,5,6 的概率均为 1/6），

直到点数大于等于 10 时停止.

(a) 求投掷次数的期望；

(b) 求停止时点数和的期望.

46. 设某金融公司有 20 个基金经理相互独立地做投资理财. 设每个基金经理每个

月的收益情况服从均值为 50万,方差为 10 (万2
)的正态分布. 求该金融公司的

每个月收益的期望和方差.

47. 设某投资者分别购买了两只不同板块的股票,分别花了 2万元.按照经验,两只

股票一周的收益率 (收益率为 r 指的是投资 1单位的资金后,到期日收到 1+ r

单位的收益.) 均服从 [�0.1, 0.2] 上的均匀分布, 且相关系数为 0.2. 求其一周后

投资的股票价值总和的均值和方差.
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48. 设一个离散随机变量 X 的概率分布函数为 P(X = i) = pi � 0, i = 1, . . . , n,
Pn

i=1 pi = 1. 其熵 H(X) 定义为

H(X) =

nX

i=1

�pi log pi,

其中 0 log 0 = 0. 设 U 为取值 {1, . . . , n} 上的均匀分布，即 P(U = i) = 1/n,

i = 1, . . . , n.

(1) 求 U 的熵 H(U). (2)证明 H(X)  H(U).

提示: 利用 Jensen 不等式：设 X 为一个随机变量, � 为一个凸函数（二阶导

数非负）, 则

�(E[X])  E[�(X)].

49. 设随机变量 X 与 Y 相互独立，且 X ⇠ N(3, 2), Y ⇠ U(1, 2), Z = 2X, 令

W = X � Y + Z � 1，则 Var(W ) = .

50. 设随机变量 X 服从 Poisson 分布，参数为 �, 若 E(X � 2)(X � 3) = 2, 则

� = .

51. 设X1, X2, X3 是相互独立的随机变量，服从参数为 2的 Poisson分布，令 Y =

(X1 +X2 +X3)/3，则 Var(Y ) = .

52. 设 X1 和 X2 是独立的指数随机变量, 均值分别为 1 和 2. 定义

Y = min{X1, X2} 和 Z = max{X1, X2}.

求 (1) E[Y ] 和 E[Z]; (2) Var(Y ) 和 Var(Z).

53. 一袋中有张卡片，分别记为 1, 2, . . . , n，从中有放回地抽取出 k 张, k � 1, 以

X 表示所得号码之和，则 E[X] = ; Var(X) = .

54. 设X ⇠ B(3, p) (参数为 (3, p) 的二项分布) 和 Y ⇠ U(0, 2) (区间 (0, 2) 上的均

匀分布)，已知 X 与 Y 相互独立，则 Var(2X + 3Y ) = .

55. 在长为 1的线段上任取两点 A和 B, 试求线段 AB长度的数学期望和方差.

56. 设 X 与 Y 为两个随机变量. 若两者的相关系数 ⇢X,Y = 1，则有 ( )

A. 存在 a 6= 0 使得 Y = aX + b B. 存在 a > 0 使得 Y = aX + b

C. 存在 a < 0 使得 Y = aX + b D. 以上均不对.
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57. 考虑甲乙两个小朋友随机分割一长度为 a的树枝，设X 与 Y 为分别代表甲乙

两个小朋友所得部分树枝的长度. 则两者的相关系数 ⇢X,Y 为多少?

58. 设X 与 Y 为两个随机变量.已知Var(X) = 9, Var(Y ) = 16，Cov(X, Y ) = �3，
则 X 与 Y 的相关系数 ⇢X,Y = .

59. 设 X 与 Y 是两个方差存在有限的随机变量,如果 Y = aX + b, (a 6= 0), 那么

X 与 Y 的相关系数 ⇢X,Y 为 ( )

A. 1 B. �1 C.
a
|a| D. 以上均不对.

60. 设二元随机变量 (X, Y )服从 {(x, y) : |x|+|y|  1}上的均匀分布，求Cov(X, Y ).

61. 已知二元随机变量 (X, Y ) 有概率分布如下：

X
Y �1 0 1

�1 0.1 0.2 0.2

0 0.05 0.1 0.15

1 0.05 0.05 0.1

求 Cov(X, Y ) 和 Cov(X2, Y 2
).

62. 掷两颗均匀骰子, 以 X 表示第一颗骰子掷出的点数, Y 表示两颗骰子所掷出的

点数中的最大值.

(1) 求 X, Y 的数学期望与方差. (2) 求 Cov(X, Y ).

63. 设随机变量 X, Y 相互独立, 具有共同分布 N(µ, �2
). 设 ↵, � 为两个常数.

(1) 求 Cov(↵X + �Y,↵X � �Y ).

(2) 当 ↵, � 取何值时, ↵X + �Y 与 ↵X � �Y 相互独立.

64. 设随机变量 (X, Y ) ⇠ N(µ, µ, �2, �2, ⇢), 其中 ⇢ > 0. 问是否存在两个常数 ↵, �

使得 Cov(↵X + �Y,↵X � �Y ) = 0? 如存在请求出, 否则请说明原因.

65. 若随机变量 X 和 Y的协方差 Cov(X, Y ) = 0，则有（ ）

A. Var(X + Y ) = Var(X)Var(Y ) B．Var(X + Y ) = Var(X) + Var(Y )

C. X 和 Y 独立 D． X 和 Y 不独立

66. 设随机变量 (X, Y )服从区域 S = {(x, y) : |x|+ |y|  1}中的均匀分布.

(1) 求 Cov(X, Y ). (2) X 与 Y 是否独立?
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67. 设某人购买了保险, 其一年内发生的汽车事故的次数是一个随机变量 N , 其中

N 以概率 1/3, 1/2, 1/6 取值 0, 1, 2. 每次事故的索赔额服从均值为 2000 的指

数分布, 但其保险合同中规定了免赔额为 700, 即只赔付超过 700 的部分. 求保

险公司赔付给此人的事故金额的均值和标准差.

68. 设随机变量 X 服从 [�1, 1]上的均匀分布，令 Y = cosX, 证明 X 和 Y 的协方

差为 0，但是不独立.

69. 投资组合是将总资本按一定比例分配于各种投资, 以分散和降低风险, 所谓风

险通常以方差来度量. 现假设某两种投资的回报率X, Y 都是随机变量, 投资的

风险 (即方差)为 Var(X) = Var(Y ) = �2
. 假设 ⇢XY = �0.5, 即两种投资呈负

相关. 记投资组合中两种投资的比例分别为 ⇡ 和 1� ⇡, 则投资组合的回报率
为 Z = ⇡X + (1� ⇡)Y .

(1) 试证明该投资组合 Z 的风险小于将所有资本投资于其中一个的风险.

(2) 求使得投资组合风险最小的分配比例 ⇡.

70. (1) 证明

Cov(X1, X2) = Cov(X1,E[X2|X1]).

(2) 假设存在常数 c, E[X2|X1] = 1 + cX1, 证明

c = Cov(X1, X2)/Var(X1).

71. 若 E[X2|X1] = 1, 证明

Var(X1X2) � Var(X1).

72. 设 X1, . . . , Xn, . . . 是独立同分布的随机变量，其分布为几何分布 Geo(p); 假设

它们与另一个随机变量 N 独立，且 N 服从二项分布 B(n, q)， p, q 2 (0, 1).

令 S =
PN

i=1 Xi. 则 E[S|N = n] = , Var[S|N = n] = ,

Var[S] = .

73. 设随机变量 X 服从正态分布 N(µ1, �2
1), 令 Y = |X|, 则 E(X|Y = x) =

和 Var(X|Y = x) = .

74. 设 N(t) 是一个依赖于变量 t 的随机变量, 对 t > 0, N(t) 服从分布为

P(N(t) = k) = e��t (�t)
k

k!
, k = 0, 1, 2, . . . ,

设 T 是一个均值为 a, 方差为 b > 0 的非负随机变量.

求 (1) Cov(T,N(T )); (2) Var(N(T )).
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75. 设一个随机变量 X 有概率质量函数： pi = P(X = i), i = 0, 1, 2, . . ., 设均值

a = E[X] 和 Var(X) = �2 已知，求 E[X|X > 0] 和 Var(X|X > 0).

76. 经统计, 每周移民到某地区的家庭数 N 服从均值为 3 的泊松分布, 即

P(N = k) = e�33
k

k!
, k = 0, 1, 2, . . . .

如果每个家庭的人数是独立的, 分别以概率 1/8, 1/4, 1/2, 1/8 取值 1, 2, 3 和

4. 求未来四周内移民到该地区人数的期望值.

77. 设二元随机变量 (X, Y ) 服从二元正态分布 N(1, 2, 4, 9, 3), 则 E[X|Y = 2] =

, E(XY 2
+ Y |Y = 1) = .

78. 设某公交车站于每小时的15分，30分，45分发车，设某顾客不知发车时间，在

每小时内的任一时刻随机到达车站，求乘客候车时间的数学期望.

79. 设 X 服从参数为 (2, p) 的二项分布，Y 在给定 X = i 条件下服从参数为 i 的

Poisson 分布，i = 0, 1, 2. （参数为 0的 Poisson 分布理解为 0点的退化分布）

则 E[X] = .

80. 设某人在一周内有两天会购买彩票,每次买一注彩票,每注两块钱,每注彩票以

1/10 的概率中五元钱, 其余获得 0 元, 设此人每天的首次购买彩票如果中了五

元则再买一注, 否则就回家, 且第二次购买无论结果如何均回家. 求此人每周

的收益的数学期望.

81. (1) 设随机变量 X 与 Y 独立, 均服从泊松分布, 参数分别为 �与 µ. 对任何给

定的非负整数 k  m, 求 P(X = k | X + Y = m)及 E(X | X + Y = m).

(2) 设随机变量 X 与 Y 独立, 均服从二项分布 B(n, p)，对任何给定的非负整

数 k  m, 求 P(X = k | X + Y = m)及 E(X | X + Y = m).

82. 设随机变量 X 与 Y 独立, 且服从相同的分布. 求 E(X | X + Y = z).

83. 设随机变量 X 与 Y 分别是均值为 1/� 和 1/µ 的独立的指数随机变量.

(1) 证明在条件 X > Y 下, 随机变量 min{X, Y } 和 X � Y 是相互独立的.

(2) 证明对任意正数 c > 0,

E[min{X, Y }|X > Y + c] = E[min{X, Y }|X > Y ] = E[min{X, Y }] = 1

�+ µ
.
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1. 某设餐厅每年平均接待 365⇥400名顾客,设每位顾客的消费额 (元)服从 (100, 800)

上的均匀分布, 且顾客的消费额是相互独立的. 则该餐厅每天的平均营业额

为 .

2. 设 X, Y 为两个非负随机变量, 有有限的期望 E[X] = 2, E[Y ] = 3 和协方差

Cov(X, Y ) = �5. 则类似切比雪夫不等式可得到概率 P(XY > ✏)， ✏ > 0, 的

上界为 .

3. 设 X1, . . . , Xn, . . . 是一列独立同分布的随机变量，均值为 2，方差为 2，记

Yn =
X1X2 +X3X4 + · · ·+X2n�1X2n

n
, n 2 N

则 Yn 依概率收敛于 .

4. 设 (X1, Y1) . . . , (Xn, Yn), . . . 是一列独立同分布的二维随机变量，均值均为 2，

方差均为 2，设对任意的 n 2 N, Cov(Xn, Yn) = 1, 记

Zn =
X1Y1 + · · ·+XnYn

n
, n 2 N

则 Zn 依概率收敛于 .

5. 设X1, . . . , Xn, . . .为一列独立同分布的随机变量，均值为 a,方差为 b,则 1
n

Pn
i=1 X

2
i

依概率收敛于 .

6. 设在每次试验中，某事件 A发生的概率为 0.2，分别利用切比雪夫不等式及中

心极限定理估计，在 500次独立重复试验中，事件 A 发生的次数在 80 到 120

之间的概率.

7. 设X1, . . . , Xn, . . .为一列独立同分布的随机变量，满足E[Xk
i ] = ↵k, k = 1, 2, 3, 4,

则利用中心极限定理说明
Pn

i=1 X
2
i 渐近分布是什么.

43
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8. 假设某地区的房屋入住率是 20%,以 X 表示随机抽查 100个房屋中有人居住的

户数. 求有人居住的户数不少于 15户且不多于 25户的概率的近似值.

9. 设某高校共有 1000人，选课系统中设定一门课必须有 50人选中方可开课，假

设每人选择某一门课程的概率是 4%，且每个学生选择与否相互独立，求该课

程可开课的概率.

10. 设各零件的重量都是随机变量,它们相互独立,且服从相同的分布,其数学期望

为 0.5kg, 标准差为 0.1kg, 问 5000只零件的总重量超过 2510kg的概率是多少?

11. 设某沿海城市实行人口移民限制，每个月移民至该城市的家庭数为 8, 如果每

个家庭的人数是独立的, 分别以概率 1/8, 1/4, 1/2, 1/8 取值 1, 2, 3 和 4. 求未

来三年内不超过 760 人移民到该城市的近似概率.

12. 设某次考试共 100 道选择题，每道题为 4 选 1. 设某考生一点也不懂，完全靠

蒙，即随机选，分别求选对 20 题以上和 40 题以上的概率.

13. (1) 一个复杂的系统由 100个相互独立起作用的部件所组成. 在整个运行期间

每个部件损坏的概率为 0.10. 为了使整个系统起作用, 至少必须有 85个部件正

常工作, 求整个系统起作用的概率.

(2) 一个复杂的系统由 n个相互独立起作用的部件所组成, 且必须至少有 80%

的部件工作才能使整个系统正常工作. 每个部件的可靠性为 0.90. 问 n至少为

多大才能使系统的可靠性不低于 0.95?

14. 设某自动取款机每天有 200次取款, 设每次的取款额 (百元)服从

{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

上的均匀分布, 且每次取款额是相互独立的. 试求该存款机要至少存多少钱才

能保证以 95% 的概率不会出现余额不足.

15. 某种计算机在进行加法时, 要对每个加数进行取整. 设每次取整的误差相互独

立且服从 (�0.5, 0.5)上的均匀分布.

(1) 若现要进行 1500次加法运算, 求误差总和的绝对值超过 15的概率.

(2) 若要保证误差总和的绝对值不超过 10的概率不小于0.90, 至多只能进行多

少次加法运算?

16. 设某生产线上组装每件产品的时间服从指数分布, 平均需要 10分钟, 且各产品

的组装时间是相互独立的.
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(1) 试求组装 100件产品需要 15小时至 20小时的概率.

(2) 保证有 95%的可能性, 问 16小时内最多可以组装多少件产品.

17. 设某保险公司每年平均承保车险的车辆数为 2400, 每个参保车辆所交保费为

5000. 设每年内每个参保车辆的事故数（即索赔次数）服从参数 (速率) 为 2

的泊松分布, 即

P(X = k) = e�22
k

k!
, k = 0, 1, 2 . . . .

且每次事故的索赔额度服从 [1000, 5000] 上的均匀分布. 求平均每年保险公司

盈利2000000的概率.



第二部分

数理统计
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第六章 数理统计的基本概念

1. 如何理解“样本既可以视为是随机变量, 也可以是具体的数值”?

2. 设某人进行射击练习, 他独立射击 5次, 结果分别为 8, 9, 7, 10和 6环. 则总体

是什么? 样本是什么?

3. 从全班同学中随机选择 5名同学, 则总体和样本分别指什么?

4. 盒中有 4个黑球, 2个白球. 现从中随机摸出 2个球, 记录其中的白球数目. 试

分别写出不放回和有放回两种摸球方式下的总体分布.

5. 调查 50 个人对某件事情是 (1) 否 (0) 支持, 假设每个人对该事情支持的可能

性为 p, 各人之间相互独立. 则总体分布是什么? 若其中 10个人的调查结果为

x1, . . . , x10 (其中 xi只取 0或 1 ), 则抽样分布是什么?

6. 测量一个物体的长度, 试写出总体, 并解释该总体的合理性.

7. 考虑某工厂生产的灯管寿命, 则总体又是什么? 解释你做法的合理性.

8. 一个总体有 N 个元素, 其指标分别为 a1 > a2 > . . . > aN , 指定自然数

M < N, n < N, 在 (a1, . . . , aM)中不放回的随机抽出m个, 在 (aM+1, . . . , aN)

中不放回地随机抽出 n�m个. 写出所得样本的分布.

9. 假设总体 X 服从两点分布 B(1, p), 其中 p 为未知参数, X = (X1, . . . , X5) 为

从此总体中抽取的简单样本, 试

(1) 写出样本空间和抽样分布.

(2) 指出 X1 +X2, min
1i5

Xi, X5 + 2p,X5�EX1, (X5�X1)
2/Var(X1) 哪些是统

计量, 哪些不是, 为什么?

(3) 若样本观察值 (X1, . . . , Xn) 中有 m 个 1, n�m 个 0, 求经验分布函数.
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10. 设样本量为 10 的一个样本值为

0.4, 0.3, �0.3, �0.1, 1.7, 0.6, �0.1, 0.9, 2.6, 0.5

试计算经验分布函数.

11. 随机地取 8只活塞环, 测得它们的直径为 (以mm计)

74.001, 74.005, 74.003, 74.000, 73.908, 74.006, 74.002.

试求样本均值和样本标准差.

12. (2003年全国硕士研究生入学考试试题)设随机变量 X ⇠ tn (n > 1), Y =
1
X2 ,

则

(A) Y ⇠ �2
n (B) Y ⇠ �2

n�1 (C) Y ⇠ Fn,1 (D) Y ⇠ F1,n

13. (2005年全国硕士研究生入学考试试题)设 X1, . . . , Xn 为来自总体 N(0, 1) 的简

单随机样本, X̄ 为样本均值, S2 为样本方差, 则

(A) nX̄ ⇠ N(0, 1) (B) nS2 ⇠ �2
n (C)

(n�1)X̄
S ⇠ tn�1 (D)

(n�1)X2
1Pn

i=2 X
2
i
⇠ F1,n�1

14. 设随机变量 X1, X2 相互独立同分布于标准正态分布, 求 Y =
(X1�X2)2

(X1+X2)2
的分布.

15. 设 X1, X2, X3, X4 是来自正态总体 N(0, 22) 的简单随机样本, 令 T = a(X1 �
2X2)

2
+ b(3X3 � 4X4)

2
. 试求 a, b使统计量 T 服从 �2分布.

16. 设 X1, X2, . . . , X9为独立同分布的正态随机变量, 记

Y1 =
1

6
(X1 + . . .+X6), Y2 =

1

3
(X7 +X8 +X9), S2

=
1

2

9X

i=7

(Xi � Y2)
2.

试求 Z =

p
2(Y1 � Y2)

S
的分布.

17. 设 X1, X2, . . . , X15是独立同分布的随机变量, 服从正态分布 N(0, 22). 试求

Y =
X2

1 + . . .+X2
10

2(X2
11 + . . .+X2

15)

的概率分布.

18. 设 X1, . . . , Xn 为从下列总体中抽取的简单样本, 试求样本均值 X̄ 的分布:

(1) 正态总体 N(a, �2
);

(2) 参数为 � 的 Poisson 总体;

(3) 参数为 � 的指数分布.
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19. 设 X1, . . . , Xn 是从两点分布 B(1, p) 中抽取的简单样本, 0 < p < 1, 记 X̄ 为样

本均值, 求 S2
n =

1
n

nP
i=1

(Xi � X̄)
2 的期望.

20. 设 X1, . . . , Xn 为来自正态总体 N(a, �2
) 的一个简单随机样本, X̄ 和 S2

n 分别

表示样本均值和样本方差, 又设 Xn+1 ⇠ N(a, �2
) 且与 X1, . . . , Xn 独立, 试求

统计量 Xn+1�X̄
Sn

p n
n+1 的分布.

21. 设 X1, . . . , Xm 为来自正态总体 N(µ1, �2
) 的一个简单随机样本, Y1, . . . , Yn 为

来自正态总体 N(µ2, �2
) 的一个简单随机样本, 且 X1, . . . , Xn 和 Y1, . . . , Yn 相

互独立, X̄ 和 Ȳ 分别表示它们的样本均值, S2
1m 和 S2

2n 分别表示它们的样本

方差, ↵ 和 �是两个给定的实数, 试求

T =
↵(X̄ � µ1) + �(Ȳ � µ2)q
(m�1)S2

1m+(n�1)S2
2n

n+m�2 · (↵2

m +
�2

n )

的分布.

22. 设 X(1), . . . , X(n) 为从均匀分布 U(0, 1) 中抽取的次序统计量,

(1) 样本量 n为多大时, 才能使 P(X(n) � 0.99) � 0.95?

(2) 求极差 Rn = X(n) �X(1) 的期望;
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1. 设总体 X 的概率分布如下表,

X 0 1 2 3

P ✓2 2✓(1� ✓) ✓2 1� 2✓

其中 0 < ✓ < 1
2 为未知参数. 现从此总体中抽出一样本量为 100的简单随机样

本, 其中 0出现了 10次, 1出现了 53次, 2出现了 16次, 3出现了 21次. 试

求 ✓的矩估计.

2. 设总体 X 的概率分布如右表, 其中 0 <

p1, p2 < 1 为未知参数. 现从此总体中抽出

一样本量为 n 的简单随机样本, 其中 1 出现

了 n1次, 2出现了 n2次, 3出现了 n3次. 试

求 p的矩估计.

X 1 2 3

P p1 p2 1� p1 � p2

3. 设 X1, . . . , Xn是总体 X 的一个简单随机样本, 试求在 X 具有下列概率分布时

参数 ✓的矩估计.

(1) p(x; ✓) = 1
✓ , x = 0, 1, 2, . . . , ✓ � 1, 其中 ✓ (正整数)是未知参数.

(2) p(x; ✓) =
�
m
x

�
✓x(1� ✓)m�x, x = 0, 1, . . . ,m.

(3) p(x; ✓) = (x� 1)✓2(1� ✓)x�2, x = 2, 3, . . . ; 0 < ✓ < 1.

(4) p(x; ✓) = � 1
ln(1�✓)

✓x

x , x = 1, 2 . . . .

(5) p(x; ✓) = ✓x

x! e
�✓, x = 0, 1, 2, . . . .

4. 设 X1, . . . , Xn是总体 X 的一个简单随机样本, 试求在 X 具有下列概率密度时

参数 ✓的矩估计.

(1) f(x; ✓) =

(
2
✓2 (✓ � x), 0 < x < ✓

0 其他.

(2) f(x; ✓) =

(
(✓ + 1)x✓, 0 < x < 1, ✓ > 0

0 其他.
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(3) f(x; ✓) =

( p
✓x

p
✓�1, 0 < x < 1, ✓ > 0

0 其他.

(4) f(x; ✓) =

(
✓c✓x�(✓+1), x > c (c > 0已知), ✓ > 1

0 其他.

(5) p(x; ✓) =

(
6x
✓3 (✓ � x), 0 < x < ✓

0 其他

(6) p(x; ✓) =

(
✓2

x3 e�✓/x, x > 0

0 其他
, ✓ > 0

5. 总体 X 的概率密度函数为

f(x) =

( 4x2

✓3
p
⇡
e�

x2

✓2 , x � 0

0 其他 .

设 X1, X2, . . . , Xn是取自总体 X 的简单随机样本.

(1) 求 ✓的矩估计量 ✓̂.

(2) 求 ✓̂的方差.

6. (2007年全国硕士研究生入学考试试题) 总体 X 的概率密度函数为

f(x) =

( 1
2✓ , 0 < x < ✓

1
2(1�✓) , ✓  x < 1

0 其他 .

X1, X2, . . . , Xn是取自总体 X 的简单随机样本. X̄为样本平均值,

(1) 求 ✓的矩估计量 ✓̂.

(2) 判断4X̄2是否为 ✓2的无偏估计量, 并说明理由.

7. (1) 设X1, X2, . . . , Xn是来自总体X 的一个样本, 且X 服从参数为 �的泊松分

布. 求 P(X = 0)的极大似然估计.

(2) 下表统计了某铁路局 122个扳道员五年内由于操作失误引起的严重事故情

况, 其中 r表示一扳道员某五年内引起严重事故的次数, s表示扳道员人数. 假

设扳道员由于操作失误在五年内所引起的严重事故的次数服从泊松分布. 求一

个扳道员在五年内未引起严重事故的概率 p的极大似然估计.

r 0 1 2 3 4 5 � 6

s 44 42 21 9 4 2 0
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8. 设电话总机在某一段时间内接到呼叫的次数服从泊松分布.观察一分钟内接到

的呼叫次数, 设共观察了 40次, 得如下数据:

接到的呼叫次数 0 1 2 3 4 5 � 6

观察到的次数 5 10 12 8 3 2 0

试求泊松分布参数 �的极大似然估计.

9. 试求第 1题参数的极大似然估计.

10. 试求第 3题各情形下参数的极大似然估计.

11. 试求第 4题各情形下参数的极大似然估计.

12.
⇤某电子元件寿命服从指数分布, 其密度函数为

f(x) =

(
1
�e

�x/�, 0 < x <1
0, x  0

从这批产品中抽取 n个作寿命试验, 规定到第 r 个 (0 < r  n)电子元件失效

时就停止试验. 这样获得前 r个次序统计量 X(1)  X(2)  . . .  X(r)和 n个电

子元件总试验时间 T =

rP
i=1

X(i) + (n� r)X(r).

(1) 证明: 2T/�服从自由度为 2r的 �2 分布, 即2T/� ⇠ �2
2r.

(2) 求 �的矩估计.

13. 人体中某个基因的形态有三种, 分别是 AA,Aa, aa, 每个人的基因型只可能为

这三种形态之一. 设总体中该基因的基因型概率分布律如下表, 其中 ✓ > 0为

未知参数. 现从总体中随机抽取 n个人, 其中 n1个人具有基因型 AA, n2个人

为 Aa, n3个人为 aa. 试求 ✓的极大似然估计.

基因型 AA Aa aa

概率 ✓2 2✓(1� ✓) (1� ✓)2

14. 设从均匀总体U(✓1, ✓2)中抽取一组简单样本X1, . . . , Xn，试求未知参数✓1, ✓2的

极大似然估计.

15. 设 X1, . . . , Xn 是抽自正态总体 N(µ, �2
) 的简单随机样本, 其中 �1 < µ <

+1, �2 > 0 为未知参数. 求 ✓ = P(X � 2)的极大似然估计.
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16. (2006年全国硕士研究生入学考试试题) 设总体 X 的概率密度函数为

f(x; ✓) =

8
>><

>>:

✓, 0 < x < 1

1� ✓, 1  x < 2

0, 其它.

其中 0 < ✓ < 1为未知参数. 现从该总体中简单随机样本X1, . . . , Xn, 求 ✓的极

大似然估计.

17. (2014年研究生入学考试试题) 设总体 X 的分布函数为

F (x; ✓) =

(
1� e�x2/✓, x � 0

0, 其他

其中 ✓为未知参数且大于零, X1, X2, . . . , Xn 为来自总体 X 的简单随机抽样.

(1) 求 EX,E[X2
];

(2) 求 ✓的极大似然估计量 ✓̂;

(3) 是否存在实数 a, 使得对任何 ✏ > 0, 都有 lim
n!1

P(|✓̂ � a| � ✏) = 0?

18. 设总体的数学期望为 µ, X1, . . . , Xn 是来自总体 X 的样本. 假设 a1, . . . , an 是

任意常数, 且
Pn

i=1 ai 6= 0. 验证
Pn

i=1 aiXi/
Pn

i=1 ai是 µ的无偏估计量.

19. (2016年研究生入学考试试题) 设总体 X 的概率密度为

f(x, ✓) =

(
3x2

✓3 , 0 < x < ✓

0, 其他

其中✓ 2 (0,+1)为未知参数, X1, X2, X3 为总体 X 的简单随机抽样, 令 T =

max(X1, X2, X3).

(1) 求 T 的概率密度;

(2) 确定 a, 使得 aT 为 ✓的无偏估计.

20. 设 X1, . . . , Xn是来自总体 X 的一个简单随机样本, EX = µ,Var(X) = �2.

(1) 确定常数 c使得 c
Pn�1

i=1 (Xi+1 �Xi)
2为 �2的无偏估计.

(2) 记 X, S2 分别是样本均值和样本方差. 确定常数 c使 X
2 � cS2 是 µ2 的无

偏估计.
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21. 设从均值为 µ, 方差为 �2 的总体中, 分别抽取容量为 n1, n2 的两个独立样本.

设X1, X2分别是两样本的均值. 试证明对于任意常数 a, Y = aX1+(1�a)X2

是 µ的无偏估计, 并确定常数 a使 Y 的方差达到最小.

22. 设有 k台仪器,第 i台仪器测量的标准差为 �i, i = 1, . . . , k. 用这些仪器独立地

对某一物理量 ✓ 各测一次, 分别得到 X1, X2, . . . , Xk. 设仪器都没有系统误差,

即 EXi = ✓, i = 1, . . . , k. 问 a1, . . . , ak 应取何值方能使 ✓̂ =
Pk

i=1 aiXi 估计 ✓

时, ✓̂是无偏的, 并且 Var(✓̂)最小?

23. 设 X1, . . . , Xn 是抽自均匀分布 U(✓, c✓)的简单随机样本, 其中 c > 1为常数,

✓ > 0为未知参数.

(1) 试求 ✓的极大似然估计.

(2) 试求 ✓的矩估计, 并验证其是否具有无偏性.

24. 设 X1, . . . , Xn为从下述几何分布中抽出的简单随机样本,

P(X = k) = p(1� p)k�1, k = 0, 1, 2, . . . , 0 < p < 1,

分别求出 p�1和 p�2的无偏估计.

25. 假设如第 2题, 并假定 p2 = 2p1 = 2p. 记 p的矩估计为 p̂, 现定义

p̂1 =
n1

n
, p̂2 =

n2

2n
, p̂3 =

1

3
(1� n3

n
).

试验证它们的无偏性并确定何者的方差最小.

26. (2010年全国硕士研究生入学考试试题) 设总体 X 的概率分布为

X 1 2 3

P 1� ✓ ✓ � ✓2 ✓2

其中 ✓ 2 (0, 1)未知, 以 Ni来表示来自总体X 的简单随机样本(样本量为 n )中

等于 i的个数(i = 1, 2, 3), 试求常数 a1, a2, a3, 使得 T =
P3

i=1 aiNi 为 ✓的无偏

估计量, 并求 T 的方差.

27. 一袋中有N 个均匀硬币, 其中 ✓个是普通的硬币, 其余N � ✓个两面都是正面.

现从袋中随机摸出一个把它连掷两次,记下结果,但是不看它属于哪种硬币,又

把它放回袋中, 如此重复 n次. 如果掷出 0, 1, 2次正面的次数分别是 n0, n1, n2

次 (n0 + n1 + n2 = n), 试分别用矩估计法和极大似然法这两种方法估计袋中

普通硬币数 ✓.
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28.
⇤设X1, . . . , Xn是从总体X中抽出的简单随机样本,已知X服从概率密度函数

f(x) =

(
1
� e

�x�✓
� , x > ✓

0, 其它,

其中 � > 0为一已知常数, 而 ✓是未知参数

(1) 试求 ✓的矩估计 ✓̂1和极大似然估计 ✓̂2.

(2) 验证 ✓̂1, ✓̂2的无偏性. 如果不是无偏的话, 你是否可以将其修正得到 ✓的无

偏估计
⇠
✓1,

⇠
✓2?

(3) 比较
⇠
✓1与

⇠
✓2何者为优 (即方差较小)．

29. 设样本 X1, . . . , Xn抽自正态分布 N(0, �2
), 求 � 的矩估计:

(1) 利用 E|X1| =
q

2
⇡�; (2) 利用 � =

p
Var(X1).

30. 设 X1, . . . , Xn 是来自正态总体 X ⇠ N(a, �2
) 的简单随机样本, 求 P(X > 1)

的矩估计量.

31. 若 Y = e
X , 而 X ⇠ N(a, �2

), 则随机变量 Y 的分布称为对数正态分布. 设

Y1, . . . , Yn 是从总体 Y 中抽取的简单随机样本, 求 a 和 �2 的矩估计和极大似

然估计.

32. 设总体 X 的密度为 1
2� exp{�|x � a|/�}, 其中 � > 0 和 a 为未知参数. 设

X1, . . . , Xn 为抽自此总体的简单随机样本, 求 a 和 � 的矩估计和极大似然估

计.

33. 设总体 X 服从 Weibull分布, 密度函数为

f(x,�) =

(
�↵ · x↵�1e��x↵

x > 0

0 其它
� > 0, ↵ > 0.

设 X1, . . . , Xn 为此总体中抽取的简单样本. 若 ↵ 已知, 求 � 的矩估计和极大

似然估计.

34. 设X1, . . . , Xn 为从总体X 中抽取的随机样本, X服从均匀分布 U(✓� 1
2 , ✓+

1
2),

求 ✓ 的极大似然估计.

35. 设 X1, . . . , Xn 是来自均匀分布 U(✓, 2✓) 的简单随机样本, 其中 0 < ✓ < +1,

求 ✓的极大似然估计, 它是 ✓ 的无偏估计吗? 如果不是, 试对它略作修改, 得到

✓ 的一个无偏估计.
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36. 设 X1, . . . , Xm 和 Y1, . . . , Yn 分别来自总体 N(µ1, �2
) 和 N(µ2, �2

) 的两组独

立样本, 求 µ1、µ2 和 �2 的极大似然估计.

37. 设 X1, . . . , Xm 和 Y1, . . . , Yn 分别来自总体 N(µ, �2
) 和 N(µ, 2�2

) 的两组独立

样本, 求 µ和 �2 的极大似然估计.

38. 为了估计湖中有多少条鱼, 从中捞出 1000 条, 标上记号后放回湖中, 然后再捞

出 150 条鱼, 发现其中有 10 条鱼有记号. 问湖中有多少条鱼, 才能使 150 条鱼

中出现 10 条带记号的鱼的概率最大 ?

39. 一个罐子中装有黑白两种球, 今有放回地抽取一个大小为 n的样本, 其中有 k

个白球, 则罐中白黑球比例的极大似然估计为 .

40. 设 X1, . . . , Xn 为抽自指数分布

f(x, ✓) = e
�(x�µ), x � µ,�1 < µ < +1

的简单样本.

(1) 试求 µ 的极大似然估计 µ̂⇤, µ̂⇤ 是 µ 的无偏估计吗? 如果不是, 试对它

作修改, 以得到 µ 的无偏估计 µ̂⇤⇤.

(2) 试求 µ 的矩估计 µ̂, 并证明它是 µ 的无偏估计.

(3) 试问 µ̂⇤⇤ 和 µ̂ 哪一个有效?

41. 设X1, . . . , Xn为来自正态总体N(a, �2
)的一个简单随机样本, S2

=
1

n�1

Pn
i=1(Xi�

X̄)
2 是样本方差, 证明 S2 是 �2 的相合估计.

42. 设 X1, . . . , Xn 为来自均匀分布总体 U(0, ✓) 的一个简单随机样本, 求 ✓ 的极大

似然估计 ✓̂n, 证明 ✓̂n 是 ✓ 的相合估计.

43. 设 X1, . . . , Xn 为来自指数分布总体 Exp(�) 的一个简单随机样本, 已知 X̄ 为

1/� 的无偏估计. 则 1
�
X̄ 是否为 � 的无偏估计?

44. 设 X1, . . . , Xn 是来自均匀分布总体 U(✓1, ✓2) 的简单随机样本. 试求 ✓1 和 ✓2

的极大似然估计 ✓̂1 和 ✓̂2;

45. 设 X1, . . . , Xn 自下列总体中抽取的简单样本,

f(x, ✓) =

(
1, 当 ✓ � 1

2  x  ✓ + 1
2

0, 其他
, �1 < ✓ < +1.

证明: 样本均值 X̄ 及 max
1in

Xi +
n+3

2(n+1) 都是 ✓ 的无偏估计, 问何者更有效?
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46. 设 X1, X2, X3 i.i.d. 服从均匀分布 U(0, ✓), 试证 4
3 max
1i3

Xi 及 4 min
1i3

Xi 都是 ✓

的无偏估计量, 哪个更有效?

47. 设从均值为 µ, 方差为 �2的总体中, 分别抽取样本量为 n1, n2, n3的三组独立简

单随机样本. X̄1, X̄2和 X̄3 分别是三组样本的均值.

1) 证明：对任意的常数 a, b, c满足 a+ b+ c = 1, 则 aX̄1 + bX̄2 + cX̄3是 µ的

无偏估计.

2) 求 a, b, c使得 Var(aX̄1 + bX̄2 + cX̄3)达到最小.

48. 设 X1, . . . , Xn为抽自均匀分布 U(0, ✓)的简单随机样本.

1) 选取适当的参数 an, bn, cn 使得, ✓̂1 = anX̄, ✓̂2 = bn min(X1, . . . , Xn)和 ✓̂3 =

cn max(X1, . . . , Xn) 都是 ✓的无偏估计.

2) 比较 ✓̂i, i = 1, 2, 3 哪个更有效.

49. 指数分布总体 X ⇠ Exp(✓�1
), X1, . . . , Xn为简单随机样本.

1)选取适当的参数 an, bn使得, ✓̂1 = anX̄和 ✓̂2 = bn min(X1, . . . , Xn)都是 ✓的

无偏估计.

2) 比较 ✓̂i, i = 1, 2 哪个更有效.

50. 设 X1, . . . , Xn为抽自密度函数为 f(x, ✓)的简单随机样本

f(x, ✓) =

(
e�(x�✓), x � ✓

0, x < ✓

1) 选取适当的参数 an, bn 使得, ✓̂1 = X̄ + an 和 ✓̂2 = min(X1, . . . , Xn) + bn 都

是 ✓的无偏估计.

2) 比较 ✓̂i, i = 1, 2哪个更有效.

51. 设从总体

X 0 1 2 3

P ✓/2 ✓ 3✓/2 1� 3✓

抽取的一个简单样本 X1, · · · , X10的观察值为 (0, 3, 1, 1, 0, 2, 0, 0, 3, 0),

1) 求 ✓的矩估计量 ✓̂M 和极大似然估计量 ✓̂L, 并求出估计值.

2) 上述估计量是否为无偏的? 若不是,请作修正.

3) 比较修正后的两个估计量, 指出那个更有效.

52. 设 X1, . . . , Xn 为抽自均匀分布 U(0, ✓)的简单随机样本. 证明下述断言：

✓̂ = max(X1, . . . , Xn)为 ✓的相合估计但不是无偏估计.
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53. 设 ✓̂n是参数 ✓的无偏估计,其中 n为样本量.方差Var(✓̂n) > 0 且 lim
n!1

Var(✓̂n)

= 0 . 证明： ✓̂2n是 ✓2的相合估计但不是无偏估计.

54. 设 X1, . . . , Xn 为抽自均匀分布 U(✓ � 1, ✓ + 1)的简单随机样本. ✓的矩估计为

✓̂ = X̄ . 证明：当 n!1 时,
p
3n(✓̂ � ✓)!d N(0, 1).

55. 设 X1, . . . , Xn 为抽自均匀分布 U(0, ✓)的简单随机样本. 对任给的 ↵ 2 (0, 1) ,

求常数 cn 使得 [max(X1, . . . , Xn), cn max(X1, . . . , Xn)] 为 ✓ 的 1 � ↵置信区
间.

56. 设 X1, . . . , Xn 为抽自指数分布 Exp(�)的简单随机样本. 对任给的 ↵ 2 (0, 1) ,

1) 证明
Pn

i=1 2�Xi 服从 �2
2n分布.

2) 求 � 的 1� ↵置信区间.

57. 设X1, . . . , Xn , 为抽自正态总体N(3, 52) 的简单随机样本. 如果要求其样本均

值位于区间 (1, 5)的概率不小于0.95, 问样本容量 n至少应取多大?

58. 设一个测量仪器的误差 X 服从正态分布 N(0, �2
) , 其标准差 � = 10 , 若测量

仪器无系统误差, 问至少重复测量几次, 才能以 99% 的把握, 保证平均误差的

绝对值小于2?

59. 设总体 X ⇠ N(µ, �2
) , �2 已知, 样本量为 n , 置信度为 1 � ↵ , 样本均值为

X̄ .若样本均值变大, 样本量和置信度不变, 则总体均值 µ的置信区间长度（）

(A) 变长（B）变短（C）保持不变（D）不能确定

60. 设总体 X ⇠ N(µ, �2
) , �2 未知, 样本量为 n , 置信度为 1 � ↵ , 样本均值为

X̄ , 样本方差为 S2
.若样本方差变大, 样本量和置信度不变, 则总体均值 µ的置

信区间长度（）

(A) 变长（B）变短（C）保持不变（D）不能确定

61. 令X1, . . . , X10是从N(µ, 4)中抽取的随机样本,假设样本均值 X̄ = 48 ,求 µ的

95%置信区间.

62. 2016年在某一商学院毕业的硕士生中随机抽取了40位,他们的平均起薪是8000人

民币, 样本标准差是900 人民币, 求这一届毕业生平均起薪的 95%置信区间.

63. 随机从一批钉子中抽取9枚, 测得其长度（cm）为：

2.15, 2.13, 2.10, 2.14, 2.15, 2.16, 2.12, 2.11, 2.13,
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假设钉子长度服从正态分布, 分别在下面两种情况下, 求出总体均值的 90% 置

信区间：

(1) � = 0.01 (2) �未知.

64. 从某一小学的一年级学生中随机选了9名男生和9名女生,测量他们的身高（cm）

,假设身高服从正态分布.

男孩 126 131 120 125 116 126 117 130 117

女孩 122 123 124 125 125 118 120 120 114

(1) 求这所小学一年级学生平均身高的95%置信区间;

(2) 求这所小学一年级男孩平均身高的95%置信区间;

(3) 求这所小学一年级女孩平均身高的95%置信区间.

65. 假设 0.4, 2.5, 1.8, 0.7 是来自总体 X 的简单随机样本. 已知 Y = ln(X)服从

正态 N(µ, 1) .

(1) 求 X 的数学期望 a = EX ;

(2) 求 µ的 95%置信区间;

(3) 求 a的 95%置信区间.

66. 一个无线通讯公司, 考虑改变按分钟收费为包月不限时间. 公司预计新的策

略会增加顾客每个月的通话时间.为了验证这个结论, 公司随机抽取了900个

包月客户, 他们一个月平均使用时间是220分钟, 样本标准差是90分钟. 同时

也随机抽取了800个按流量收费的客户, 其一个月平均使用时间和标准差分别

为160和80, 假设使用时间服从正态分布.

(1) 求包月客户平均使用时间的 95%置信区间;

(2) 求按流量收费的客户平均使用时间的 95%置信区间.

67. 一家企业更换了领导, 采取了新的经营策略. 随机选取公司11种商品, 更换经

营策略前后一个季度的销量（万元）如表, 假设销量服从正态分布.

前 69.3 38.0 131.4 123.1 127.3 57.7 95.7 89.4 93.8 102.0 73.3

后 72.5 33.5 132.1 129.8 121.2 54.0 104.6 92.6 119.4 84.7 85.1

(1) 更换经营策略前平均销量的 95% 置信区间;

(2) 更换经营策略后平均销量的 95% 置信区间;

(3) 更换经营策略前后平均销量差异的 95% 置信区间.

68. 令 1.7, 4, 2.3, 3.2是从 N(2.5, �2
)中抽取的随机样本, 求 �2的 95% 置信区间.
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69. 令 X1, . . . , X9 是从 N(µ, �2
)中抽取的随机样本, 假设样本均值 X̄ = 48 , 样本

方差为 �2
= 64 .

(1) 求µ的 95% 置信区间；

(2) 求�2的 95%置信区间.

70. 铅的密度服从正态分布,如果观测25次,算得样本均值为3.2,样本标准差为0.031.

(1) 求铅密度期望的 95%置信区间；

(2) 求铅密度标准差的 95%置信区间.

71. 一批零件的长度X ⇠ N(µ, �2
), 从这批零件中随机地抽取 10件, 测得长度值分

别为 (单位: mm): 49.5, 50.4, 49.7, 51.1, 49.4, 49.7, 50.8, 49.9, 50.3, 50.0. 在下

列条件下求这批零件长度总体方差 �2的 95%置信区间.

(1) µ = 50mm. (2) µ未知.

72. 假设用机器包装精盐的重量服从正态分布.现从生产线上随机地抽取10袋, 测

得其重量为 (单位: 克) : 501.5, 500.7, 492.0, 504.7, 483.0, 512.8, 504.0, 490.3,

486.0, 520.0. 试在下列条件下分别求总体方差的 95%和 90%置信区间.

(1) µ = 500g. (2) µ未知.

73. 随机抽取16发子弹做试验, 测得子弹速度的样本标准方差为 S = 12 , 假设子弹

速度服从正态分布 N(µ, �2
) , 分别求 �和 �2 的 95% 置信区间.

74. 试求第66题中, 1)包月客户使用时间方差的 95%置信区间, 2)按流量收费的客

户使用时间方差的 95% 置信区间.

75. 试求第67题中,

(1)更换经营策略前销量方差的 95% 置信区间;

(2) 更换经营策略后销量方差的 95% 置信区间;

(3) 更换经营策略前后销量差异方差的 95% 置信区间.

76. 假设到一商场的顾客有 p的概率购买商品, 现随机抽取了500个顾客, 其中15个

购买了商品. 求 p的 95% 置信区间.

77. 假设某一生产线上商品的次品率为 p , 现随机抽取了1000个商品, 其中5个为次

品. 求 p的 95% 置信区间.

78. 假设湖中有 N 条鱼（ N 很大）, 现钓出 r条鱼, 做上标记后放回湖中. 一段时

间后, 再钓出 s条鱼（设 s远大于 r）, 结果其中有 t 条标有记号（s, t已知）.
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(1) 若r,N未知, 求r/N 的 1� ↵ 置信区间；
(2) 若只有N未知, 求N的 1� ↵ 置信区间.

79. 某一地区高校中, 副教授以上职称有1000名. 高校的管理部门想了解具有高级

职称教师中，有基础研究课题的教师所占的比例. 于是随机抽取了200人组成

一随机样本, 经调查有80 人有基础研究课题. 求具有高级职称的教师中, 有基

础研究课题的教师人数的 95% 置信区间.

80. 设 X1, . . . , Xn , 为抽自均匀分布 U(✓, 0)的简单样本. 对任给的 ↵ 2 (0, 1) , 采

用 ✓ 的极大似然估计, 构造 ✓ 的一个置信系数为 1 � ↵ 的置信下限和置信上
限.

81. 设一农作的单位面积产量服从正态分布 N(80, �2
) , 其标准差 � = 5 , 问至少

需要几块试验田, 才能有 99% 的把握保证这些试验田的单位面积平均产量大

于75?

82. 试求62题中, 这一届毕业生平均起薪的 95%置信下限.

83. 试分别在下面两种情况下, 求17题中, 这批钉子总体标准差的95% 置信上限:

(1) µ = 2.12 (2) µ未知.

84. 求64题中,

(1) 一年级学生平均身高的 95% 置信下限;

(2) 一年级男孩平均身高的 95% 置信下限;

(3) 一年级女孩平均身高的 95% 置信下限.

85. 为研究某种轮胎的磨损情况, 随机的选取了9 个轮胎, 每个轮胎行驶到磨坏为

止. 记录所行使的路程（km）如下：42350, 40297, 43176, 41010, 42657, 44210,

41879, 39678, 43520. 假设这些数据服从正态分布, 求这个这种轮胎平均行使

的路程的 95% 置信下限.

86. 为了了解一批灯泡的使用寿命, 共测试了16 个灯泡的寿命, 得到寿命的平均

为1600h, 样本标准差为 15h . 假设寿命服从正态分布 N(µ, �2
).

(1) 求µ的 95% 置信下限；

(2) 求�2的 95% 置信上限.
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1. 假设 X1, . . . , X16服从正态分布 N(µ, 0.16) . 检验问题

H0 : µ = 0.5$ H1 : µ > 0.5 ,

显著水平为0.05.

(1) 检验的拒绝域是什么?

(2) µ = 0.65时犯第二类错误的概率是多少?

2. 产品检验时, 原假设 H0 :产品合格. 为了减少次品混入正品的可能性, 在 n固

定的条件下, 显著性水平 ↵应取大些还是小些, 为什么?

3. 假设 X1, . . . , X16 服从正态分布 N(µ, 1) . 检验问题 H0 : µ = 0 $ H1 : µ = 1 ,

样本均值为 X̄ , u↵ 为标准正态的上 ↵分位数,现有4个拒绝域：V1 = {4|X̄| �
u0.05} , V2 = {4|X̄|  u0.45} , V3 = {4X̄ � u0.10} , V4 = {4X̄  �u0.10} .
(1) 这4个拒绝域中的第一类错误概率分别是多少?

(2) 比较哪个拒绝域第二类错误最小.

4. 假设随机变量 X 的概率密度函数为 f(x) = (1 + ✓)x✓, 0 < x < 1, 现考虑假设

检验问题：

H0 : ✓ = 5$ H1 : ✓ = 3.

拒绝域为{X > 1/2}. 试求该检验问题的I类和II类错误, 以及 ✓ = 2时的功效

函数值?

5. 设样本 X1, · · · , Xn抽自参数为 �的泊松分布总体, 对检验问题

H0 : � =
1

2
 ! H1 : � 6= 1

2

取检验的拒绝域为 {(X1, · · · , Xn) :
P10

i=1 Xi  1 或 � 12}
(1) 求此检验在 � = 0.25, 0.5, 1处的功效函数值, 并求出该检验的水平.

(2) 求犯第一类错误的概率及在 � = 0.25, 0.75处犯第二类错误的概率.

62
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6. 设总体为均匀分布 U(0, ✓), X1, · · · , Xn是一组样本. 考虑检验问题

H0 : ✓ � 3  ! H1 : ✓ < 3,

拒绝域取为W = {X(n) = max{X1, · · · , Xn}  2.5},
(1) 求此检验的功效函数和显著水平.

(2) 为使显著水平达到 0.05 , 样本量 n至少应取多大?

7. 设 0.644, 0.672, 0.070, 0.176, 0.314, 0.295, 0.331, 0.001, 0.490 ,为抽自均匀分布U(0, ✓)的

简单随机样本. 在0.05显著水平下检验 H0 : ✓ = 1$ H1 : ✓ < 1 .

8. 设 0.455, 0.840, 0.653, 0.443, 0.026, 0.523, 0.284, 0.270, 0.720 ,为抽自均匀分布U(✓, 1)的

简单随机样本. 在0.05显著水平下检验 H0 : ✓ = 0$ H1 : ✓ > 0 .

9. 设 0.213, 0.626, 1.091, 0.591, 1.083, 0.475, 0.315, 0.328, 4.151 ,为抽自指数分布Exp(�)的

简单随机样本. 在0.05显著水平下检验 H0 : � = 1$ H1 : � > 1 .

10. 设 X1, . . . , Xn 为抽自正态总体 N(µ, 52) 的样本. 如果检验问题为 H0 : µ =

3$ H1 : µ 6= 3 , 其0.05显著水平下拒绝域为 {|X̄ � 3| > 2} , 问样本容量 n 至

少应取多大?

11. 某种产品以往的废品率为 6% , 采用某种技术革新后, 随机抽取200 个产品进

行检查, 其中8个废品, 即样本废品率为 4%相比以往有所降低, 取显著水平为

↵ = 0.05 .

(1) 此问题的原假设和备择假设分别是什么?

(2) 犯第一类的错误的概率是多少?

(3) 样本的结果是否能支持备择假设.

12. 假设某一生产线上商品的次品率为 p , 现随机抽取了1000个商品, 其中5个为次

品. 次品率低于 0.52%即为合格, 在0.05显著水平下判断这批产品是否合格.

13. 令 X1, . . . , X10 是从 N(µ, 16)中抽取的随机样本, 假设样本均值 X̄ = 4.8 . 在

5%显著水平下,检验:

(1) H0 : µ = 7$ H1 : µ 6= 7 ;

(2) H0 : µ � 7$ H1 : µ < 7 .

(2) H0 : µ  2$ H1 : µ > 2 ;

14. 试检验第七章62题这一届毕业生平均起薪大于7700 人民币, 给出p 值.
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15. 在 5% 显著水平下, 试检验第七章64题,

(1) 这所小学一年级学生平均身高大于120cm.

(2) 这所小学一年级男孩平均身高大于120cm.

(3) 这所小学一年级女孩平均身高大于120cm.

16. 在 5% 显著水平下, 试检验第七章66题,

(1) 包月客户一个月平均通话时间大于190分钟.

(2) 按流量收费的客户一个月平均通话时间小于190分钟.

17. 在 5% 显著水平下, 试检验第七章67更换经营策略前后平均销量是否有显著性

的增加.

18. 假设到一商场的顾客有 p的概率购买商品, 先随机抽取了500个顾客, 其中15个

购买了商品. 5%显著水平下, 检验 H0 : p = 0.02$ H1 : p 6= 0.02 .

19. 随机抽取某班 25名学生的数学考试成绩, 得平均分数为 82分, 样本标准差为

8, 已知全年级的数学成绩服从正态分布且平均分数为 87分, 试问在显著性水

平 ↵ = 0.05下, 能否认为该班的数学平均成绩为 87分?

20. 2015年全国人口调查中男女性别比例为µ = 105.02（女=100）, 为检验这一比

例, 随机抽取了8个省份, 其男女性别比例如下表, 假设各省的性别比服从正态

分布,

北京 内蒙古 辽宁 安徽 河南 海南 重庆 宁夏

109.45 104.32 100.45 104.90 103.99 110.47 100.60 106.16

在 5%显著水平下, 检验 H0 : µ = 105.02$ H1 : µ 6= 105.02 .

21. 假设会考成绩服从正态分别, 在某市的一次高中数学会考中, 全市的平均分

为80分,标准差为9分. 某一高中180名学生平均分为82分,该校历年来会考成绩

高于全市成绩, 问此次会考该校是否仍然显著高于全市平均成绩 (↵ = 0.05)?

22. 2015年（年末）全国总人口137462万人, 出生率12.07%; 辽宁省人口4382万人,

出生率7%; 吉林省人口2753万人, 出生率6.17%; 黑龙江人口3812 万人, 出生

率6.00%. 东三省人口出生率是否显著小于全国人口出生率? 给出p值.

23. 为了检验一批灯泡是否合格, 即灯泡寿命的均值 µ > 1550h , 共测试了16个灯

泡的寿命, 得到寿命的平均为1600h, 样本标准差为 S = 15h . 假设寿命服从正

态分布, 在 5%显著水平下, 检验这批灯泡是否合格.
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24. 用传统工艺加工的某种水果罐头中每瓶维生素 C的含量平均为 19毫克, 现采

用一种新的加工工艺,试图减少在加工过程中对维生素 C的破坏,抽查了 16瓶

罐头, 测得维生素 C的含量(单位: 毫克)为:

23, 20.5, 21, 20, 22.5, 19, 20, 23, 20.5, 18.8, 20, 19.5, 22, 18, 23, 22.

已知水果罐头中维生素 C的含量服从正态分布. 在方差未知的情况下, 问新工

艺下维生素的含量是否比旧工艺有所提高 (↵ = 0.01)?

25. 某机器制造出来的肥皂厚度为 5cm. 今欲了解机器性能是否良好, 随机抽取 10

块肥皂为样本, 测得平均厚度为 5.3cm, 标准差为 0.3cm, 试分别在 0.05, 0.01的

显著性水平下检验机器是否工作良好.

26. 令 1.7, 4, 2.3, 3.2是从N(2.5, �2
)中抽取的随机样本, 5%显著水平下, 检验H0 :

�2
= 1$ H1 : �2 6= 1 .

27. 令 X1, . . . , X9 是从 N(µ, �2
)中抽取的随机样本, 假设样本均值 X̄ = 48 , 样本

方差为 �2
= 64 , 5%显著水平下, 检验

(1) H0 : µ  40$ H1 : µ > 40 ;

(2) H0 : �2 � 70$ H1 : �2 < 70 .

28. 铅的密度服从正态分布,如果观测25次,算得样本均值为3.2,样本标准差为0.031,

5%显著水平下, 检验 H0 : � = 0.02$ H1 : � 6= 0.02 .

29. 某车间生产铜丝, 生产一向比较稳定. 今从产品中随机抽取 10 根检查其折断

力, 得数据如下 (单位: kg):

288.8, 294.7, 300.2, 286.6, 290.3, 280.1, 296.4, 295.4, 290.2, 289.2.

假设铜丝的折断力服从正态分布, 问是否可以相信该车间生产的铜丝的折断力

的方差是 16 (↵ = 0.05)?

30. 随机从一批钉子中抽取9枚, 测得其长度（cm）为：

2.15, 2.13, 2.10, 2.14, 2.15, 2.16, 2.12, 2.11, 2.13,

假设钉子长度服从正态分布, 分别在下面两种情况, 5%显著水平下, 检验 H0 :

�  0.01$ H1 : � > 0.01：

(1) µ = 2.12 (2) µ未知.
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31. 假设从两个独立的正态总体中各得到容量为 10 的样本, 若两个总体的方差相

同, 则使用两样本 t检验时 t分布的自由度为 .

(A) 9 (B) 10 (C) 18 (D) 20

32. 假设总体 X 为取值 0, 1, 2的离散型随机变量, 且取各值的概率分别为 P(X =

0) = p,P(X = 1) = 2p,P(X = 3) = 1 � 3p, 其中 p为参数. 则当使用拟合优度

检验时, 检验统计量的渐近卡方分布的自由度为 .

(A) 3 (B) 2 (C) 1 (D) 0

33. 设 X1, . . . , Xn i.i.d ⇠ N(µ, �2
), 考虑假设检验问题 H0 : µ = 0 $ H1 : µ = 1,

问下述哪些情形不可能出现: .

(A) 当水平 ↵ = 0.01时接受 H0,而当水平 ↵ = 0.05时拒绝 H0

(B) 当水平 ↵ = 0.01时拒绝 H0,而当水平 ↵ = 0.05时接受 H0

(C) 当水平 ↵ = 0.01和 ↵ = 0.05时都接受 H0

(D) 当水平 ↵ = 0.01和 ↵ = 0.05时都拒绝 H0

34. 为了考察 A,B 两种制鞋材料的耐磨性, 用它们制作了 10双鞋, 其中每双鞋的

两只鞋分别用 A,B 两种材料制作(左、右两只鞋随机地采用 A或 B ). 10个男

孩试穿这 10双鞋之后的磨损情况如下表所示(数字代表磨损程度),问是否可以

认为这两种材料的耐磨性无显著差异( ↵=0.05 )?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A 13.2 8.2 10.9 14.3 10.7 6.6 9.5 10.8 8.8 13.3

B 14.0 8.8 11.2 14.2 11.8 6.4 9.8 11.3 9.3 13.6

35. 一个以减肥为主要目的的健美俱乐部声称, 参加其训练班至少可以使肥胖者平

均减少体重 8 kg以上. 为检验该宣传是否可信, 调查人员随机调查了 9名参加

者, 得到他们训练前后的体重数据如下(单位：kg)：

训练前 104.5 94.0 104.7 96.4 91.6 90.9 92.0 99.9 109.7

训练后 94.2 86.6 97.5 91.7 82.6 83.8 81.3 92.2 101.0

现假设训练前后人的体重均服从正态分布. 问在 0.05的显著水平下, 是否可以

认为该俱乐部的宣传是可信的?
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36. 在第五题中, 如果训练前后的数据是对两组人测的, 并假设训练前后人的体重

服从方差相同的正态分布, 问在 0.05的显著水平下, 是否可以认为该俱乐部的

宣传是可信的?

37. 装配一个部件可以采用不同的方法, 现在关心的是哪一种方法的效率更高. 现

在从两种不同的装配方法中各抽取 12 种产品, 记录各自的装配时间(单位:分

钟)如下:

甲方法 30 34 34 35 34 28 34 26 31 31 38 26

乙方法 26 32 22 26 31 28 30 22 31 26 32 29

假设两总体为正态总体, 且方差相等, 问这两种方法的装配时间有无显著不同(

↵=0.05 )?

38. 修完一门大学财务会计课程的 352 名学生的总平均分的标准差为 0.940. 退

选这门课程的 73 名学生的总平均分的标准差为 0.797. 这些数据是否表明修

完与退选财务会计课程的学生在总平均分的方差上有差异? 取显著性水平为

↵ = 0.05. ( F351,72(0.025) = 1.466 )

39. 两种新的装配方法经过检验后装配时间的方差报告如下. 取 ↵ = 0.10, 检验两

个总体方差是否相等.

方法 样本容量 样本方差

A n1 = 31 s21 = 25

B n2 = 25 s22 = 12

40. 为了解甲、乙两企业职工工资水平, 分别从两企业各随机抽取若干名职工调

查, 得如下数据(单位：元)：

甲公司 3750 5300 3750 9100 5700 5250 5000

乙公司 5000 9500 4500 9000 6000 8500 9750 6000

设两企业职工工资分别服从正态分布, 而总体独立且均值方差均未知. 试根据

以上数据判断: 两企业职工工资的方差是否相等? 甲企业职工平均工资是否低

于乙企业职工平均工资( ↵=0.05 )?



68 第八章 假设检验

41. 某市场研究机构用 8个人组成的样本来给某特定商品的潜在购买力打分. 样本

中每个人都分别在看过该产品新的电视广告之前与之后打分. 潜在购买力的分

值为 0 ⇠ 10分, 分值越高表示潜在购买力越高. 零假设为看广告后平均得分小

于或等于看广告前的平均得分, 拒绝该假设就表明广告有宣传效果, 提高了平

均潜在购买力得分. 给定置信水平 ↵ = 0.05, 用下列数据检验该假设, 并对广

告给予评价.

个人
购买力得分

个人
购买力得分

之后 之前 之后 之前

1 6 5 5 3 5

2 6 4 6 9 8

3 7 7 7 7 5

4 4 3 8 6 6

42. 现有两台天平, 为比较它们的精度, 将一物体分别在两台天平上各称量 9次, 得

数据如下(单位: g ):

甲天平 19.96 19.97 20.06 19.96 20.06 20.01 20.01 19.98 19.98

乙天平 19.90 19.89 20.18 19.91 20.03 20.00 20.00 20.02 19.91

设两台天平的称量结果分别服从 N(µ1, �2
1) ,N(µ2, �2

2), 在显著性水平 0.05下检

验下列假设

H0 : �2
1 � �2

2  ! H1 : �2
1 < �2

2.

43. 设有 A种药随机地给 8个人服用, 经过一个固定的时间后, 测量病人身体细胞

内药的浓度, 其结果为

1.40 1.42 1.41 1.62 1.55 1.81 1.60 1.52

又有 B种药给其他 6个人服用, 在同样固定时间后, 测量病人身体细胞内药的

浓度, 得数据

1.76 1.41 1.87 1.49 1.67 1.81

设两种药在病人身体细胞内的浓度都服从正态分布, 试问 A 种药在病人身体

细胞内的浓度的方差是否小于与 B种药在病人身体细胞内的浓度的方差 (↵ =

0.1)?
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44. 从甲、乙两处煤矿各随机抽取矿石 5个和 4个, 分析其含灰率(%)得到如下结

果假设各煤矿含灰率都服从正态分布且方差相等, 问甲乙两矿的含灰率有无显

著差异( ↵=0.05 )?

甲矿 24.3 20.8 23.7 21.3 17.4

乙矿 18.2 16.9 20.2 16.7

45. 设总体 X ⇠ N(µ1, 0.04), Y ⇠ N(µ2, 0.09). 现从 X 中抽取的样本观察值为

2.10, 2.35, 2.39, 2.41, 2.44, 2.56. 从 Y 中抽取的样本观察值为 2.03, 2.28, 2.58,

2.71. 试检验 µ1和 µ2是否有显著差异( ↵=0.05 )?

46. 现有两批电子器件,从中随机抽取若干进行检验,测得样本的电阻如下(单位: ⌦

)

A批 0.140 0.138 0.143 0.142 0.144 0.137

B批 0.135 0.140 0.142 0.136 0.138 0.140

假设这两批电子器件的电阻均服从正态分布,试在显著水平 0.05下比较一下这

两批电子器件的电阻有无差异.

47. 通常航空旅客选择出发机场依赖于飞行成本, 某调研机构搜集了从两个机场出

发到 8 个城市的样本数据(以美元计), 以确定从二者中哪个出发成本更高. 某

研究者指出显然从机场一出发比从机场二出发成本更高.以 ↵ = 0.05作为显著

性水平, 用样本数据来验证它们是否支持学者的观点.

目的地 机场一 机场二

A 319 142

B 192 213

C 503 317

D 256 387

E 339 317

F 379 167

G 268 273

H 288 274
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48. 2004年, 有线电视和收音机超过广播电视、录音音乐和日报, 成为使用量最大

的两个娱乐媒体. 研究者用 15名研究志愿者组成一个样本, 搜集他们每周看有

线电视的时间和听收音机的时间数据(单位：小时).

志愿者 有线电视 收音机 志愿者 有线电视 收音机

1 22 25 9 21 21

2 8 10 10 23 23

3 25 29 11 14 15

4 22 19 12 14 18

5 12 13 13 14 17

6 26 28 14 16 15

7 22 23 15 24 23

8 19 21

(1) 在显著性水平 0.05 下, 检验有线电视和收音机使用量的总体均值之间是

否有差异? 实际 p值是多少?

(2) 每周花在看有线电视上的时间样本均值是多少? 每周花在听收音机上的

时间的样本均值是多少? 哪个媒体具有较大的使用量?

49. 某报道提供了 2012年几家著名公司的每股收益的数据. 在 2012年之前, 财务

分析家就预测了这些公司 2012 年的每股收益. 利用下面数据评论实际的和预

测的每股收益的差异.

公司 实际每股收益 预计每股收益

A 1.29 0.38

B 2.01 2.31

C 2.59 3.43

D 1.60 1.78

E 1.84 2.18

F 2.72 2.19

G 1.51 1.71

H 2.28 2.18

I 0.77 1.55

J 1.81 1.74
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(1) 若 ↵ = 0.05, 检验实际的和预测的每股平均收益之间是否存在差异? p值

是多少? 你的结论是什么?

(2) 两均值之差的点估计量是多少? 分析家是低估了还是高估了每股的收益?

(3) 对于 95%的置信度, (2)中估计的边际误差是多少?

50. 某厂家生产豪华型与普通型两种家用自动磨沙器. 由零售点抽样得到的销售价

格如下：

零售点
价格/美元

零售点
价格/美元

豪华型 普通型 豪华型 普通型

1 39 27 5 40 30

2 39 28 6 39 34

3 45 35 7 35 29

4 38 30

(1) 厂家建议的两种型号的零售价有 10美元的差价. 在显著性水平 ↵ = 0.05

下, 检验两种型号的平均差价是否为 10美元.

(2) 两种型号平均差价的 95%的置信区间是多少?

51. 独立地用两种工艺生产同一种产品, 现随机抽取若干产品测得产品的某种性能

指标如下:

工艺A 0.47 1.02 0.33 0.70 0.94 0.85 0.39 0.52 0.47

工艺B 0.41 1.00 0.46 0.61 0.84 0.87 0.36 0.52 0.51

假设这两种工艺生产的产品指标均服从正态分布, 由此结果是否能判断这两种

工艺对产品该性能指标的影响有无显著差异( ↵=0.05 )?

52. 为比较新旧两种肥料对小麦产量的影响, 研究者选择了面积相等、土壤等条件

相同的 12块地,分别在 6块地上施用新旧两种肥料.对于旧肥料,得到的产量数

据是: 17, 14, 18, 13, 19和 15 ; 而新肥料的产量数据为: 16, 19, 20, 22, 18和 19.

假设两种肥料的产量分别服从正态分布, 且总体独立, 均值和方差未知. 试根

据以上数据判断:

(1) 两种肥料产量的方差是否相等( ↵ = 0.05 )?

(2) 新肥料获得的平均产量是否显著地高于旧肥料( ↵ = 0.05 )?
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53. 某种大量生产的袋装食品, 按规定不得少于 250 g. 今从一批该食品中任意抽取

50袋, 发现有 6袋低于 250 g. 若规定不符合标准的比例超过 5%就不得出场,

问该批产品是否可以出场( ↵=0.05 )?

54. 2000年的全国人口普查表明某城市的 65岁以上老年人所占的比例为 13.55%,

现在为了调查人口的变动情况, 随机抽取 400 名居民, 发现其中有 57 人年龄

在 65岁以上. 试问该市现在老年人所占的比例较 2000年普查时是否有变化(

↵=0.05 )?

55. 为检验吸烟与慢性气管炎有无关系, 随机调查了 339人, 其中 205名吸烟者中

有 43人患慢性气管炎, 在 134名不吸烟者中有 13人患慢性气管炎. 问在显著

水平 0.05下数据是否支持“吸烟者中患慢性气管炎的比例较高”这个结论?

56. 为确定某种肥料的效果, 取 1000 株植物做试验. 在没有施肥的 100 株植物中,

有 53株长势良好, 在已施肥的 900株中, 则有 783株长势良好. 问施肥的效果

是否显著( ↵=0.01 )?

57. 某汽车协会的一项研究调查是男性还是女性更有可能停车问路. 研究假设：“如

果你和你的配偶正在行驶并且迷路, 你会停车问路吗?” 由该协会的典型样本

数据得到在 811名女性中有 300人说她们会停车问路, 同时在 750名男性中有

255人说他们会停车问路.

(1) 研究的假设是女性更有可能说她们会停车问路. 建立这个研究的原假设

和备择假设.

(2) 表示他们会停车问路的女性的百分数是多少?

(3) 表示他们会停车问路的男性的百分数是多少?

(4) 在 ↵ = 0.05下检验假设, p值是多少? 你期待从这个研究中得到什么结

论?

58. 某媒体用抽样调查来确定人们如何利用他们的空闲时间. 男性和女性都选择看

电视是他们最普遍的活动. 选择看电视作为作为他们最普遍业余活动的男性比

率和女性比率可以从如下样本数据中估计出来.

性别 样本容量 看电视

男性 800 248

女性 600 156



73

(1) 陈述一个假设,该假设可用于检验选择看电视作为他们最普遍业余活动男

性比率和女性比率之间的差异.

(2) 选择看电视作为他们作为他们最普遍业余活动男性样本比率是多少? 相

应的女性样本比率是多少?

(3) 进行假设检验并计算 p值. 在显著性水平 ↵ = 0.05下, 你的结论如何?

(4) 总体比率之差的 95%置信区间估计是多少?

59. 袋中装有 8个球, 其中红球数未知. 在其中任取 3个, 记录红球的个数 X, 然后

放回.再任取 3个, 记录红球的个数, 然后放回.如此重复进行 112次, 得到结果

如下:

x 0 1 2 3

次数 1 31 55 25

试在 ↵ = 0.05水平下检验假设 H0：红球的个数为 5.

60. 有甲、乙、丙三个工厂生产同一种产品. 产品分 1, 2, 3三个等级(分别代表高、

中、低). 为考察各工厂产品质量是否一致, 从这三个工厂中分别随机抽出产品

若干件, 每件鉴定其质量等级, 结果如下：

等级/工厂 甲 乙 丙

1 58 38 30

2 40 44 35

3 11 18 26

试在显著性水平 0.05下检验假设: 各工厂产品质量一致. 若不一致, 试问哪个

厂产品质量较优? 哪个厂的产品质量较劣? 请说明理由.

61. 为了研究蜗牛的种类是否与其生活的珊瑚礁种类有关, 选取了 3种珊瑚礁作为

检验样本, 记为 I, II, III , 记录下 A和 B两种蜗牛分别在 3种珊瑚礁中生存

的数目, 得到如下数据. 试问 A和 B两种蜗牛的分布是否在 3种珊瑚礁中都是

一样的 (↵ = 0.05)?
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I II III 合计

A 6 8 14 28

B 7 21 5 33

合计 13 29 19 61

62. 某工厂为了了解白班和夜班的产品合格率是否有差异, 进行调查得到如下数据

合格 不合格

白班 232 19

夜班 54 18

试据此判断, 产品合格率是否与班次有关?( ↵ = 0.05 )

63. 为了解男性和女性对三种类型的啤酒: 淡啤酒、普通啤酒和黑啤酒的偏好有没

有差异, 分别调查了 180位男士和 120位女士的喜好, 得如下数据

淡啤酒 普通啤酒 黑啤酒

男性 49 31 100

女性 51 20 49

请问男性和女性对这三种类型的啤酒的偏好有显著差异吗?( ↵ = 0.05 )

64. 检查一本书的 150页, 记录各页中印刷错误的个数, 其结果为

错误的个数fi 0 1 2 3 4 5 6 � 7

含fi个错误的页数 86 40 19 2 0 2 1 0

试在显著性水平 0.05下检验假设 H0 : 每页上的印刷错误个数服从泊松分布.

65. 下表给出了从某大学一年级学生中随机抽取的 200 个学生的某次数学考试成

绩:

分数 [20,30] (30,40] (40,50] (50,60] (60,70] (70,80] (80,90] (90,100]

学生数 5 15 30 51 60 23 10 6

试在显著性水平 0.05下检验假设成绩是否服从正态分布 N(60, 152).
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66. 在质量管理中, 产品的优良性和稳定性可以分别用均值和方差来体现. 要比较

甲乙两厂所生产的电视机的质量是否有差异, 对两厂所生产的各 10 台产品的

使用情况进行了追踪调查, 得到这 20台电视机的寿命(单位:年)数据如下:

甲 8 7 9 5 12 10 9 10 8 7

乙 10 8 5 7 8 7 11 4 5 6

设电视机的寿命服从正态分布, 利用假设检验的知识判断两厂所生产电视机的

寿命是否有显著差异(显著性水平取 ↵ = 0.05 ).

67. 对截止目前为止一共 44位美国总统(含现任总统 Trump )的星座进行分析, 发

现十二星座中天蝎座和水瓶座各有 5人,双子座和射手座各有 3人,处女座和白

羊座各有两人, 而其余星座均有 4人. 于是有人宣称有些星座擅长当美国总统,

而有些星座则不擅长. 结合你所学的知识,说明该说法是否有统计学上的依据?

(显著性水平取 ↵ = 0.05 )

68. 设某两家工厂生产同一种产品, 产品分 1、 2、 3三个等级(分别表示高、中、

低三个等级), 现从两家工厂生产的产品中各随机抽取 110和 100个产品, 检查

产品等级后结果如下

工厂

等级
1 2 3

甲 58 40 12

乙 40 40 20

试分别在水平 ↵ = 0.1和 ↵ = 0.05下判断两家工厂的产品质量等级是否相同?

并解释你的结论.

69. 某公司是一家较大的高尔夫球制造商. 管理人员认为：引进某种耐磨损、寿命

较长的高尔夫球会使该公司的市场占有率增加. 因此, 为了抗磨损, 延长使用

寿命, 公司的研究小组开发了一种涂上一层保护膜的新型高尔夫球. 一位研究

者关注保护膜对击球距离的影响. 公司希望新型耐磨的高尔夫球与目前使用的

高尔夫球有相同的击球距离. 为比较两种高尔夫球的击球距离, 各取 40只球来

做距离测试. 为了能将两种型号的高尔夫球平均距离的差异归因于制作方法的

不同,检验是用机械击球装置来完成的.检验结果如下,其中距离是按最近的码

数来测量的.
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之前 之后 之前 之后 之前 之后 之前 之后

264 277 270 272 263 274 281 283

261 269 287 259 264 266 274 250

267 263 289 264 284 262 273 253

272 266 280 280 263 271 263 260

258 262 272 274 260 260 275 270

283 251 275 281 283 281 267 263

258 262 265 276 255 250 279 261

266 289 260 269 272 263 274 255

259 286 278 268 266 278 276 263

270 264 275 262 268 264 262 279

(1) 用公式表示并介绍该公司用于比较目前使用的和新型高尔夫球击球距离

的假设检验的基本原理.

(2) 分析数据,得出假设检验的结论. 检验的 p值是多少? 你对公司有何建议?

(3) 对每种型号的数据给出描述性的统计汇总.

(4) 每种型号的总体均值的 95%置信区间是多少? 两总体均值差的 95%置信

区间是多少?

70. 空军电子学引导性教程采用一种个人化教学系统, 每位学生观看讲座录像, 然

后给予程式化的教材. 每位学生独立学习直至完成训练并通过考试. 人们关心

的问题是不同学生完成训练计划的速度的差别. 有些学生能相当快地完成程式

化教材, 而另一些需要花较长时间. 学的较快的学生必须等学得慢的学生完成

引导性教程后才能一起进行其他方面的训练. 建议的替代系统是使用计算机辅

助教学. 在这种方法中, 所有的学生观看相同的讲座录像, 然后每位学生被指

派到一个计算机终端来接受进一步的训练. 在整个教程的自我训练中, 由计算

机指导学生独立操作. 为了比较建议的和当前的教学方法, 刚入学的 122名学

生被随机安排到这两种教学系统中. 61名学生使用当前程式化教材, 而另外 61

名学生使用建议的计算机辅助方法. 记录每个学生的学习时间(以小时记).
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当前程式化教材

76 76 77 74 76 74 74 77 72 78 73

78 75 80 79 72 69 79 72 70 70 81

76 78 72 82 72 73 71 70 77 78 73

79 82 65 77 79 73 76 81 69 75 75

77 79 76 78 76 76 73 77 84 74 74

69 79 66 70 74 72

计算机辅助方法

74 75 77 78 74 80 73 73 78 76 76

74 77 69 76 75 72 75 72 76 72 77

73 77 69 77 75 76 74 77 75 78 72

77 78 78 76 75 76 76 75 76 80 77

76 75 73 77 77 77 79 75 75 72 82

76 76 74 72 78 71

(1) 利用适当的描述统计学方法汇总每种方法训练时间的数据. 根据样本资

料你能观察到有何异同?

(2) 比较两种方法均值上的差异. 讨论你的结论.

(3) 计算每一种训练方法的标准差与方差. 进行两种训练方法总体方差相等

的假设检验. 讨论你的结论.

(4) 关于两种方法之间的差异, 你能得到什么结论? 你有何建议? 请解释.

71. 下表分别给出两位文学家马克 · 吐温 ( Mark Twain ) 的 8篇小品文以及斯诺

特格拉斯 ( Snodgrass ) 的 10篇小品文中由 3个字母组成的单字的比例:

马克·吐温 0.225 0.262 0.217 0.240 0.230 0.229 0.235 0.217

斯诺特格拉斯 0.209 0.205 0.196 0.210 0.202 0.207 0.224 0.223 0.220 0.201

设两组数据分别来自正态总体, 且两总体方差相等, 但参数均未知. 两样本相

互独立. 问两位作家所写的小品文中包含有 3个字母组成的单字的比例是否有

显著的差异(取 ↵ = 0.05 )?
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72. 用一种叫“混乱指标” 的尺度去衡量工程师的英语文章的可理解性, 对混乱

指标的打分越低表示可理解性越高. 分别随机选取 13 篇刊载在工程杂志上的

论文, 以及 10篇未出版的学术报告, 对他们的打分列于下表:

工程杂志上的论文 (数据 I) 未出版的学术报告 (数据 II)

1.79 1.75 1.67 1.65 2.39 2.51 2.86

1.87 1.74 1.94 2.56 2.29 2.49

1.62 2.06 1.33 2.36 2.58

1.96 1.69 1.70 2.62 2.41

设数据 I, II分别来自正态总体N(µ1, �2
1),N(µ2, �2

2), µ1, µ2, �2
1, �

2
2 均未知, 两样

本独立.

(1)试检验假设 H0 : �2
1 = �2

2, H1 : �2
1 6= �2

2 (取 ↵ = 0.1 ).

(2)若能接受 H0, 接着检验假设 H 0
0 : µ1 = µ2, H 0

1 : µ1 6= µ2 (取 ↵ = 0.1 ).

73. 下面给出了随机选取的某大学一年级学生 ( 200名) 一次数学考试的成绩.

(1)画出数据的直方图.

(2)试取 ↵ = 0.1检验数据来自正态总体 N(60, 152).

分数 x 20  x  30 30 < x  40 40 < x  50 50 < x  60

学生数 5 15 30 51

分数 x 60 < x  70 70 < x  80 80 < x  90 90 < x  100

学生数 60 23 10 6

74. 袋中装有 8个球, 其中红球数未知. 在其中任取 3个, 记录红球的个数X, 然后

放回,再任取 3个, 记录红球的个数, 然后放回.如此重复进行了 112次, 其结果

如下:

x 0 1 2 3

次数 1 31 55 25

试取 ↵ = 0.05检验假设

H0 : X 服从超几何分布

P{X = k} =

✓
5

k

◆✓
3

3� k

◆�✓
8

3

◆
, k = 0, 1, 2, 3.

即检验假设 H0 :红球的个数为 5.
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75. 一农场 10年前在一鱼塘中按比例 20 : 15 : 40 : 25投放了四种鱼: 鲑鱼、鲈鱼、

竹夹鱼和鲇鱼的鱼苗, 现在在鱼塘里获得一个样本如下:

序号 1 2 3 4

种类 鲑鱼 鲈鱼 竹夹鱼 鲇鱼

数量 (条) 132 100 200 168

试取 ↵ = 0.05, 检验各类鱼数量的比例较 10年前是否有显著的改变.
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1. 下表数据是退火温度 x (
�
C )对黄铜延性 Y (%)效应的试验结果, Y 是以延长

度计算的.

x 300 400 500 600 700 800

y 40 50 55 60 67 70

画出散点图并求 Y 对 x的线性回归方程.

2. 蟋蟀用一个翅膀在另一个翅膀上快速地滑动, 从而发出吱吱喳喳的叫声. 生物

学家知道叫声的频率 x与气温 Y 具有线性关系. 下表列出了 15对频率与气温

间的对应关系的观察结果:

频率 xi (叫声数/秒) 20.0 16.0 19.8 18.4 17.1 15.5 14.7 17.1

气温 yi (� C) 31.4 22.0 34.1 29.1 27.0 24.0 20.9 27.8

频率 xi (叫声数/秒) 15.4 16.2 15.0 17.2 16.0 17.0 14.4

气温 yi (� C) 20.8 28.5 26.4 28.1 27.0 28.6 24.6

试求 Y 关于 x的线性回归方程.

3. 以 x与 Y 分别表示人的脚长 (英寸)与手长 (英寸), 下面列出了 15名女子的脚

的长度 x与手的长度 Y 的样本值:

x 9.00 8.50 9.25 9.75 9.00 10.00 9.50 9.00

y 6.50 6.25 7.25 7.00 6.75 7.00 6.50 7.00

x 9.25 9.50 9.25 10.00 10.00 9.75 9.50

y 7.00 7.00 7.00 7.50 7.25 7.25 7.25

试求:

(1) Y 关于 x的线性回归方程 ŷ = â+ b̂x.

(2) 求 b的置信水平为 0.95的置信区间.

80
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4. 某公司进行一项工资情况的调查,并且把调查资料的摘要登载在其网站上. 根

据 2012年 10月 1日的工资数据,该公司报告,销售副经理的平均年薪为 142 111

美元, 包括年平均奖金 15 432美元在内. 假设由 10名销售副经理组成一个样

本, 他们年工资和奖金的统计数据如下.

销售副经理 年薪/千美元 奖金/千美元 销售副经理 年薪/千美元 奖金/千美元

1 135 12 6 176 24

2 115 14 7 98 7

3 146 16 8 136 17

4 167 19 9 163 18

5 165 22 10 119 11

(1) 以工资为自变量, 画出这些数据的散点图.

(2) 根据散点图. 在年薪和奖金之间显示出什么关系?

(3) 利用最小二乘法, 求出估计的回归方程.

(4) 对估计的回归方程的斜率作出解释.

(5) 如果某销售副经理的年薪是 120 000美元, 预测他的奖金.

5. 您是否会想到, 可靠性越高的轿车价格越贵? 某媒体评估了 15部高档轿车. 可

靠性的评估采用 5分制：差 (1), 一般 (2), 好 (3), 很好 (4)和优秀 (5). 15部高

档轿车的价格和可靠性的评估结果如下表所示.

品牌和型号 可靠性 价格（美元） 品牌和型号 可靠性 价格（美元）

A 4 33150 I 4 34390

B 3 40570 J 135 5 33845

C 5 35105 K 3 36910

D 5 35174 L 4 34695

E 1 42230 M 1 37995

F 3 38225 N 3 36995

G 2 37605 O 3 33890

H 1 37695

试

(1) 以可靠性评估分为自变量, 建立这些数据的散点图.
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(2) 建立最小二乘估计的回归方程.

(3) 根据你的分析, 你是否认为可靠性越高的轿车, 它的价格越贵? 请做出解

释.

(4) 如果一辆高档轿车的可靠性评估分是 3, 估计该车的价格.

6. 某媒体对于超过 100HD高清晰度电视机提供了广泛的测试和评级. 对于每一

种型号的高清晰度电视机, 主要根据画面质量进行测试并给出一个总分. 一般

情况下, 较高的总分意味着较好的性能.下面是 10台 42英寸的电视机的价格和

总分的数据.

品牌 价格 得分 品牌 价格 得分

A 2800 62 F 2000 39

B 2800 53 G 4000 66

C 2700 44 H 3000 55

D 3500 50 I 2500 34

E 3300 54 J 3000 39

试

(1) 以价格为自变量, 利用这些数据, 42英寸电视机总分的估计的回归方程.

(2) 计算 r2. 估计的回归方程能否为这些数据提供一个好的拟合?

(3) 若某台 42英寸等离子电视机的价格是 3 200美元, 估计该台电视机的总分.

7. 某杂志检测了 10种不同型号供徒步旅行者使用的登山靴. 下表中的数据是被

检测的每一种型号的登山靴的支撑力和价格的统计资料. 支撑力用 1 ⇠ 5的等

级分来测量, 等级分 1表示一般水平的支撑力, 等级分 5表示最好的支撑力.

厂家 支撑力 价格 厂家 支撑力 价格

A 2 120 F 5 189

B 3 125 G 5 190

C 3 130 H 4 195

D 3 135 I 4 200

E 3 150 J 5 220

(1) 利用表中数据建立估计的回归方程, 使该方程能在支撑力的等级分已知

时, 用来估计登山靴的价格.
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(2) 在 ↵ = 0.05的显著性水平下, 确定支撑力的等级分和登山靴的价格是否

相关.

(3) 在支撑力的等级分已知时, 利用在 (1)中建立的估计的回归方程来估计登

山靴的价格, 你觉得合适吗?

(4) 对于支撑力的等级分为 4的登山靴, 估计它的价格.

8. 四季餐厅的广告费支出和收入的数据如下.

广告费 收入 广告费 收入 广告费 收入

1 19 6 40 20 54

2 32 10 52

4 44 14 53

(1) 设 x表示广告费支出, y表示收入. 利用最小二乘法, 求出一条近似这两个

变量之间关系的直线.

(2) 在 ↵ = 0.05的显著性水平下, 检验收入和广告费支出是否相关.

(3) 为准备绘制 y � ŷ关于 ŷ的残差图, 利用 (a)中的结果, 先求出 ŷ的值.

(4) 从残差分析中你能得出什么结论? 你是应用这个模型呢? 还是寻找一个

更好的模型?

9. 存股证 (X)是某交易所代理一家外国公司股份的证书, 这家外国公司在其本国

的银行里持有一定数量的保证金.下表列出了 10 家可能有新的存股证 (X) 的

印度公司的价格收益比 (P/E)和投资收益率 (ROE)的数据.

公司名称 ROE P/E 公司名称 ROE P/E

A 6.43 36.88 F 46.23 95.59

B 13.49 27.03 G 28.9 54.85

C 14.04 10.83 H 54.01 189.21

D 20.67 5.15 I 28.02 75.86

E 22.74 13.35 J 27.04 13.17

(1) 假设 x = ROE, y = P/E, 利用计算机软件包求出关于 x和 y的估计的回

归方程.
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(2) 绘出标准化残差关于自变量 x的残差图.

(3) 根据残差图, 你觉得关于误差项和模型形式的假定合理吗?

10. 下面是 10个主要啤酒品牌的广告费和销售量的数据.

啤酒品牌
广告费 装运量

啤酒品牌
广告费 装运量

（百万美元） （百万桶） （百万美元） （百万桶）

A 120 36.3 F 0.1 7.1

B 68.7 20.7 G 21.5 5.6

C 100.1 15.9 H 1.4 4.4

D 76.6 13.2 I 5.3 4.3

E 8.7 8.1 J 1.7 4.3

(1) 求出这些数据的估计的回归方程.

(2) 应用残差分析查明是否存在任何异常值和（或）有影响的观测值. 简短

概括一下你的发现和结论.

11. 某大学的一名市场营销学教授感兴趣的问题是, 在一门课程中学生用在学习上

的时间和所取得的总学分之间的关系. 搜集了 10名学生攻读最后一个学期课

程的有关数据如下.

用时 总学分 用时 总学分

45 40 65 50

30 35 90 90

90 75 80 80

60 65 55 45

105 90 75 65

(1) 求出表明学生取得的总学分是如何依赖用在学习上的时间的估计的回归

方程.

(2) 在 ↵ = 0.05的显著性水平下, 检验模型的显著性.

(3) 如果某同学用在学习上的时间是 95小时, 预测他的总学分.
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(4) 求出该同学总学分的一个置信水平为 95%的预测区间.

12. 某公共服务委员会发表的 2012 ⇠ 2013年度国家服务报告报道了雇员对工作满

意程度的评估情况. 其中的一个调查问题是要求雇员选择 5个最重要的工作场

所因素(从各种因素的清单中), 即他们对自己的工作满意程度影响最大的 5个

因素. 受访者被要求用 5 个因素来表明满意程度.下面的数据给出了雇员前 5

个因素所占的百分比, 以及用雇员在他们目前工作的工作场所对选择的的前 5

个因素是“非常满意”或“满意”所占的百分比来度量相应的满意度评价.

工作场所因素 前5个因素 (%) 满意度评价 (%)

适当的工作量 30 49

创新的机会 38 64

为社会做贡献 40 67

职责明确 40 69

工作时间灵活 55 86

良好的同事关系 60 85

工作趣味性 48 74

职业发展机会 33 43

提升个人能力 46 66

发挥个人特长 50 70

个人努力的肯定 42 53

薪资 47 62

实现个人价值 42 69

(1) 用 5个因素 (%)为横轴, 满意度评价 (%)为纵轴, 画出这些数据的散点图.

(2) 根据在 (1)中做出的散点图, 在这两个变量之间显出什么关系?

(3) 求出估计的回归方程, 试这个方程能在 5个因素 (%)已知时, 用来对满意度

评价 (%)作出预测.

(4) 在 ↵ = 0.05的显著性水平下, 检验这两个变量之间关系的显著性.

(5) 估计的回归方恒对观测数据的拟合好吗? 请做出解释.

(6) 样本相关系数是多少?

13. 在钢线碳含量对于电阻的效应的研究中, 得到以下的数据:

碳含量 x (%) 0.10 0.30 0.40 0.55 0.70 0.80 0.95

20
�
C 时电阻 y (µ⌦) 15 18 19 21 22.6 23.8 26
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(1) 画出散点图.

(2) 求线性回归方程 ŷ = â+ b̂x.

(3) 求随机误差 "的方差 �2的无偏估计.

(4) 检验假设 H0 : b = 0, H1 : b 6= 0.

(5) 若回归效果显著,求 b的置信水平为 0.95的置信区间.

(6) 求 x = 0.50处 µ(x) = a+ bx的置信水平为 0.95的置信区间.

(7) 求 x = 0.50处观察值 Y 的置信水平为 0.95的预测区间.

14. 槲寄生是一种寄生在大树上部树枝上的寄生植物. 它喜欢寄生在年轻的大树

上. 下面给出在一定条件下完成的试验中采集的数据:

大树的年龄 x (年) 3 4 9 15 40

每株大树上槲寄

生的株树 y

28 10 15 6 1

33 36 22 14 1

22 24 10 9

(1) 作出 (xi, yi)的散点图.

(2) 令 zi = ln yi,作出 (xi, zi)的散点图.

(3) 以模型 Y = aebx", ln " s N(0, �2
)拟合数据, 其中 a, b, �2 与 x无关. 试求

曲线回归方程 ŷ = â exp(b̂x).

15. 一种合金在不同浓度的某种添加剂下, 各做三次试验, 得数据如下:

浓度 x 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0

抗压强度 y

25.2 29.8 31.2 31.7 29.4

27.3 31.1 32.6 30.1 30.8

28.7 27.8 29.7 32.3 32.8

(1) 作散点图.

(2) 以模型 Y = b0 + b1x + b2x2
+ ", " s N(0, �2

)拟合数据, 其中 b0, b1, b2, �2

与 x无关. 求回归方程 ŷ = b̂0 + b̂1x+ b̂2x2
.

16. 某种化工产品的得率 Y 与反应温度 x1、反应时间 x2及某反应物浓度 x3有关.

今得试验结果如下表所示. 其中 x1, x2, x3均为二水平且均以编码形式表达.
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x1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 1

x2 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1

x3 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1

得率 7.6 10.3 9.2 10.2 8.4 11.1 9.8 12.6

(1) 设 µ(x1, x2, x3) = b0 + b1x1 + b2x2 + b3x3,求 Y 的多元线性回归方程.

(2) 若认为反应时间不影响得率, 即认为

µ(x1, x2, x3) = �0 + �1x1 + �3x3,

求 Y 的多元线性回归方程.
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第一章 概率论基础

1. (1) ⌦ = {(i, j) : i, j = 1, . . . , 6},
A = {(i, j) : i > j, i = 2, . . . , 6, j = 1, . . . , 5},
B = {(i, i) : i = 1, . . . , 6},
C = {(i, j) : i+ j = 10, i, j = 1, . . . , 6} = {(4, 6), (5, 5), (6, 4)}.
(2) ⌦ = {HHH,HHT,HTH, THH, TTH, THT,HTT, TTT},
A = {THH, THT, TTH, TTT},
B = {HHT,HTH, THH},
C = {TTT,HHH}.
(3) ⌦ = {(x, y) : x2

+ y2 < 1}
A = {(x, y) : x2

+ y2 < 1/2}
B = {(x, y) : 1/3 < x2

+ y2 < 1/2}.

2. 略

3. (1) A1Ā2Ā3 + Ā1A2Ā3 + Ā1Ā2A3,

(2) A1 [ A2 [ A3,

(3) A1 \ (A2 [ A3),

(4) A1Ā2Ā3 + Ā1A2Ā3 + Ā1Ā2A3 + Ā1Ā2Ā3.

4. (1) ;, (2)⌦ = [0, 2], (3) Ā = {0  x  1/2}[ {1 < x  2}, (4) B = {1/4 < x 
3/2}

5. (1) A ⇢ B, 0.7 (2)A [ B = ⌦, 0.5

6. 3/4

7. 4/11!, 4/A7
11

8. 略

89
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9. 41/63

10. 1� (
365
50 )50!

36550

11.
a

a+b

12.
(
3
2)

(
100
2 )

= 1/1650,
(
97
2 )

(
100
2 )

= 776/825

13.
(

4
m)3

4�m

44 ,m = 0, . . . , 4.

14. 3.1554

15. 1/4

16. 1/8

17. 0.504

18.
12!

61226

19. 0.176

20. 0.0033

21. 0.7806

22. (1) 0.25, (2) 0.35, (3) 0.55, (4) 0.45.

23. 五局三胜更好

24. (1) N � 2n�1,
(
N�n+1

n )

(
N
n)

(2) N � 3n/2�1, n mod 2 = 0,
(
N�n+1

n/2 )

(
N
n)

; nmod 2 = 1, 0.

(3) N mod 2 = 0,
(
N/2
n )2n

(
N
n)

; N mod 2 = 1,
(
(N�1)/2

n�1 )2n�1

(
N
n)

25. 19/36, 1/18

26. 5/11

27. 3/11

28. 5/12

29.
(
19
8 )11!

198

30. (1)
�
11
8

�
8!/118 (2) 1/117 (3)

�
8
3

��
10
5

�
5!/118
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31. 2/3

32. 1/10, n = 1;
(

9
n�1)+(

8
n�1)�(

4
n�1)

(
10
n)

, 2  n  5;
(

9
n�1)+(

8
n�1)

(
10
n)

, 6  n  9; 1, n = 10

33. 2(k � 1)(n� k)/[(n(n� 1)]

34. 5/8

35. 7/8

36.
1
9

P9
n=m

1
n

37. 1/11

38. (1) 3/10 (2) 3/5

39. (1) 1/2 (2)1/2

40. 3/5

41. 3/10, 3/5

42. (1) 1/2 (2)1� (5/6)3

43. (1) 11/36 (2) 1/3

44. 5/12

45. 2/3

46. 1/4

47. 0.4, 0.4857

48. 6/7

49. 0.893, 0.957

50.
rb(b+a)(r+a)

(r+b)(r+b+a)(r+b+2a)(r+b+3a)

51. [
�
10
3

�
+
�
5
3

�
]/
�
15
3

�

52. 0或1

53. 略
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54. 略

55. 不独立

56. 略

57. 9

58. 0.182

59. (1) 0.26 (2) 0.96

60. (1)1� (1� p)m (2)
�
m
10

�
p10(1� p)m�10

(3) 1�
P2

i=0

�
m
i

�
pi(1� p)m�i

61. 0.6928

62. 0.468

63. 略

64. 略

65. (1) pApBpC (2)1 � (1 � pA)(1 � pB)(1 � pC) (3) 1 � (1 � p2A)(1 � p2B)(1 � p2C)

(4) p2D[1� (1� pA)(1� pB)(1� pC)] (5) 2pA(1� pA)[1� (1� pB)(1� pBpC)] +

p2A[1� (1� pB)2]

66. p2(2� p2), p2(2� p)2, 先并联在串联更稳定

67. 1� (1� p)m,
�
m
10

�
p10(1� p)m�10, 1�

P2
j=0

�
m
j

�
pj(1� p)m�j

68. 1�
Qn

i=1 pi (2)
Qn

i=1(1� pi) (3)
Pn

i=1[pi
Qn

j=1,j 6=i(1� pj)]

69. 来自第一个盒子的概率更大

70. 50%

71. 1/(m� 1)

72. 4/9

73. [1� (1� p)2][1� (1� p)3]

74. (1) 7/600 (2) 3/7

75. 4p/(3p+ 1)
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76. (1) 29/90 (2) 20/61

77. 0.9542

78. (m� 2)/(2m� 2)

79. 0.508

80. 4/9

81. (1) 91.3% (2) 99.9%

82. (1) 1/2 (2) 从第二个盒子取得的概率最大

83. 0.995%

84. (1)164/231 (2)20/41

85. (1)2/3 (2)2/3

86. 对乙更有利

87. 不会



第二章 随机变量及其分布

1. B.

2. (1) 若以{X = 7}表示未获奖, 则 X 的分布律为

X ⇠
 

1 2 3 4 5 6 7

1
17721088

15
17721088

162
17721088

7695
17721088

137475
17721088

1043640
17721088

16532100
17721088

!
.

(2) A = {X  6}, P(A) = 1188988
17721088 ⇡ 6.71%;

B = {X = 1或 2} 或 {X = 1}
S
{X = 2}, P(B) = 0.00009%.

3. p = 0.1.

4. X ⇠
 

0 1 2 3 4

1
3

2
9

4
27

8
81

16
81

!
.

5. X ⇠
 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1
36

1
18

1
12

1
9

5
36

1
6

5
36

1
9

1
12

1
18

1
36

!
.

6. X ⇠
 

1 2 3 4 5 6

1
216

7
216

19
216

37
216

61
216

91
216

!
.

7. X 的分布律为 X ⇠
 

100 80 50 �60
0.6 0.2 0.1 0.1

!
.

8. 分布律为

 
10 5 0 �2

0.32768 0.4096 0.2048 0.05792

!
.
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9. 随机变量 X的分布律为

P(X = 100) =
2�
20
10

� =
1

92378
⇡ 1.08⇥ 10

�5,

P(X = 20) =
2
�
10
9

��
10
1

�
�
20
10

� =
100

92378
⇡ 1.08⇥ 10

�3,

P(X = 5) =
2
�
10
8

��
10
2

�
�
20
10

� =
2025

92378
⇡ 0.022

P(X = 0) = 1� 2126

92378
⇡ 0.977.

10. (1) 分布函数为

F (x) =

8
>>>><

>>>>:

0, x < �1,
1
4 , �1  x < 1,
3
4 , 1  x < 2,

1, x � 2.

(2)
1
4 ;

1
2 ;

3
4 ;

1
4 .

11. X 的分布律为 X ⇠
 

1 2 3

4
5

8
45

1
45

!
; 分布函数为 F (x) =

8
>>>><

>>>>:

0, x < 1,
4
5 , 1  x < 2,
44
45 , 2  x < 3,

1, x � 3.

12. X 的分布律为 X ⇠
 
�1 1 2

0.4 0.4 0.2

!
.

13. X 的分布律为 P(X = k) = p(1� p)k�1, k = 1, 2, · · · .

14.
3
8 ;

9
25 .

15.
2
3 .

16. 0.936.

17. P(X � 1) = 1� 0.820; X 的最有可能的取值为 4.

18. (1) 0.59526; (2) 0.4149.

19. 请 5名董事代表比较好.
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20. p4 = 0.64 ⇡ 0.13; p5 =
�
4
1

�
⇥ 0.4⇥ 0.64 ⇡ 0.21; p6 =

�
5
2

�
⇥ 0.42⇥ 0.64 ⇡ 0.21;

p7 =
�
6
3

�
⇥ 0.43 ⇥ 0.64 ⇡ 0.17. “三场两胜”制对乙队更有利.

21. (1)
3
16 ; (2)

11
16 .

22. 所求的分布律为 X ⇠
 
�1 1 2 3

125
216

75
216

15
216

1
216

!
.

23.
4
3e

�2 ⇡ 0.18.

24.
27e2

27e2+25 = 0.8886.

25. 以 X 记一只昆虫产卵的个数, 则对任意整数m,n � 0, 由

P(Y = m,Z = n) = P(Y = m,Z = n|X = m+ n)P(X = m+ n)

=

✓
m+ n

m

◆
pm(1� p)ne�� �m+n

(m+ n)!

= e
��p (�p)

m

m!
· e��(1�p) [�(1� p)]n

n!

可知 Y 和 Z 分别服从参数为 �p 和 �(1� p) 的Poisson分布, 且相互独立.

26. e
�1
.

27. 所求概率 ⇡ 1� 9e
�8 ⇡ 0.997.

28. 在 10 秒内, 所求概率为 1 � e
�0.512 ⇡ 0.401; 而在 100 秒内, 则所求概率为

1� e
�5.12 ⇡ 0.994.

29. 大约为 (1 + 2.6)e�(52⇥5%) ⇡ 0.27.

30. (1) 1� e
�0.01 ⇡ 0.0099. (2) 10000 · ln 20 ⇡ 3 万.

31. {1, 2, · · · , 99} 上的均匀分布. 证明方法: 对总的投篮次数采用数学归纳法.

32. (1)
1
4 ,

1
12 ,

1
6 ; (2)

1
2 .

33. a = 1, P(X > ⇡
6 ) =

1
2 .

34. C.

35. C.

36. a =
5
16 , b =

7
16 .
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37. 证明: 先证对任意有理数 x 2 (0, 1), 我们有 F (x) = x. 事实上, 若 x =
m
n , 其中

m < n 为正整数, 则由题目条件可知 F (0) = 0, F (1) = 1, 且

F
⇣
1

n

⌘
� F (0) = F

⇣
2

n

⌘
� F

⇣
1

n

⌘
= · · · = F (1)� F

⇣n� 1

n

⌘
.

易知上式中各项之和为 1, 故每项均等于 1
n . 从而对任意m < n, 有 F (

m
n ) =

m
n .

再由连续函数的右连续性可知 F (x) = x对所有 (0, 1)中的无理数也成立.这就

证明了 X ⇠ U(0, 1).

38. a =
1
3 , b =

1
2 .

39. (1) a =
1
⇡ ; (2) F (x) = 1

2 +
1
⇡ arctan x; (3)

1
2 .

40. (1) a = 1; (2) P(|X| < 1
2) =

3
4 .

41. 密度函数为 f(x) = 3
4(2x� x2

), 0 < x < 2; 分布函数为

F (x) =

8
>><

>>:

0, x < 0,
3
4x

2 � 1
4x

3, 0  x < 2,

1, x � 2.

42. (1) a = 1, b = �1; (2) f(x) = 2x ln x� x, 1 < x < e.

43. (1) a =
1
2 , b =

1
2 ; (2) f(x) =

1
2e

xI(x < 0) +
1
2e

�(x�1)I(x > 1).

44. D.

45.
3
5 .

46.
1
3 .

47.
20
27 .

48. 1� e
�1
.

49. e
�2 ⇡ 0.318; e�2 ⇡ 0.318.

50. 1� (1� e
�2
)
5 ⇡ 0.517.

51. (1)证明: 先证必要性. 设X 服从参数为 � > 0 的指数分布, 则由条件概率的定

义, 有

P(X  t+ x|X > t) =
P(t < X  t+ x)

P(X > t)
=

F (t+ x)� F (t)

1� F (t)
,
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其中 F (x) 表示 X 的分布函数. 从而,

P(X  t+ x|X > t) =
e
��t � e

��(t+x)

e��t
= 1� e

��x
= F (x) = P(X  x).

下面来证充分性. 记函数 g(x) = ln(1 � F (x)), x > 0, 则将题目中的式子变形

可得

g(t+ x) = g(t) + g(x), t, x > 0.

而上述函数方程具有唯一解: g(x) = g(1)x, 其中 g(1)可以为任意常数. 由题意

进一步可知此时 g(1) < 0, 若记常数 � = �g(1), 则 F (x) = 1� e
��x

. 这就证明

了此时 X 服从参数为 � 的指数分布. (2)证明思路与 (1) 相同, 略.

52. (1)�(2) ⇡ 0.9773, 2�(2)�1 ⇡ 0.9546; (2) a满足�(a) > 0.95,查表得 a � 1.645.

53. (1) P(0  X  4) = �(1.5)+�(0.5)�1 ⇡ 0.6247, P(X > 2.4) = 1��(0.7) ⇡
0.2420, P(|X| > 2) = 2� �(1.5)� �(0.5) ⇡ 0.3753; (2) 由�(

1�c
2 ) =

2
3 , 查表

可知 c ⇡ 0.14.

54. (1) 0.8; (2) 2�(2)� 1 ⇡ 0.9546.

55. (1)两条路线满足要求的概率分别是 �(2) 和 �(2.5), 故选第二条路线; (2)两条

路线满足要求的概率分别是 �(1.5) 和 �(1.25), 故选第一条路线.

56. 所求概率为 0.4[1� �(0.8)] ⇡ 0.0848.

57. 所求为170 + 6u0.995 ⇡ 185.5厘米.

58. A.

59. A.

60. A.

61. B.

62. (1) Y1 的分布律为

Y1 ⇠
 
�3 �1 1 3

0.2 0.3 0.1 0.4

!
.
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(2) Y2 的分布律为

Y2 ⇠
 

0 1 2

0.3 0.3 0.4

!
.

(3) Y3 的分布律为

Y2 ⇠
 

0 1 4

0.1 0.7 0.2

!
.

63. Y ⇠
 
�1 1

1
2

1
2

!
, Z ⇠

 
0

⇡
2 ⇡

1
3

1
2

1
6

!
.

64. (1) a =
1
2 , b =

1
⇡ . (2) 不成立, 因为

R1
�1 |x|f(x)dx = 1, 其中 f(x) 是 X 的

密度函数. (3) p(y) =
3(y�3)2

⇡[1+(y�3)6] . (4) 验证随机变量 Y =
1
X 的密度函数为

p(y) = 1
⇡(1+y2) .

65. (1) Y1 的密度函数为 f1(y) = y�1, 1 < y < e. (2) Y2 的密度函数为 f2(y) =

y�2, y > 1. (3) Y3 的密度函数为 f3(y) = �e��y, y > 0, 即 Y3 服从参数为 � 的

指数分布.

66. Y1 的密度函数为 f1(y) =
1

⇡(1+y2) ; Y2 的密度函数为 f2(y) =
2
⇡

1p
1�y2

, 0 < y < 1.

67. 证明: 首先注意到 Y 的取值范围为 (0,1). 而当 0 < y < 1 时, 利用函数 F (x)

的严格单调性, 则

P(Y  y) = P(F (X)  y) = P(X  F�1
(y)) = F (F�1

(y)) = y.

从而有 Y ⇠ U(0, 1).

68. Y1 的密度函数为 f1(y) =
1

2
p
ye

�p
y, y > 0; Y2 的密度函数为 f2(y) = 1, 0 < y <

1, 即 Y2 ⇠ U(0, 1).

69. g(x) = �2 ln(1� x).

70. Y 的分布律为

P(Y = n) = e
��n

(1� e
��

), n = 0, 1, 2, · · · ,

即 Y 服从参数为 1� e
�� 的几何分布(取值范围为非负整值). 对任意 n � 0 和

0 < z < 1, 由

P(Z  z|Y = n) =

R n+z

n �e��x
dx

e��n(1� e��)
=

1� e
��z

1� e��

可知 Y 和 Z 相互独立, 且 Z 的密度函数为 p(z) = �e��z

1�e�� , 0 < z < 1.
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71. Y 的密度函数为

p(y) =

(
�e��y, y > 1,

�
2
p
�ye

��
p
�y, �1 < y < 0.

72. (1) Y1 的密度函数为 f1(y) =
1p
2⇡y

e
� (ln y)2

2 , y > 0. (2) Y2 的密度函数为 f2(y) =q
2
⇡e

� y2

2 , y > 0. (3) Y3 的密度函数为 f3(y) =
1

2
p

⇡(y�1)
e
� y�1

4 , y > 1.

73. (1) 先求出常数 a 的值. 由
R1
�1 f(x)dx = 1 可知 a = 9. 当 1  y < 2 时, 有

FY (y) = P(Y = 1) + P(1 < Y  y) =
2

3
+

y3

27
.

从而 Y 的分布函数为

FY (y) =

8
>><

>>:

0, y < 1,
2
3 +

y3

27 , 1  y < 2,

1, y � 2.

(2) 由全概率公式可知

P(X  Y ) = P(X  Y |Y = 1)P(Y = 1) + P(X  Y |Y = 2)P(Y = 2)

+P(X  Y |1 < Y < 2)P(1 < Y < 2)

= 0 + P(Y = 2) + P(1 < X < 2)

=
1

27
+

7

27
=

8

27
.



第三章 多维随机变量及其分布

1. C.

2. 13/48.

3. (1). (X, Y )的分布为

P(X = 1, Y = �1) = P(X = 0, Y = 0) = P(X = 1, Y = 1) = 1/3.

(2). Z 的分布为 P(Z = �1) = P(Z = 0) = P(Z = 1) = 1/3.

4. 随机变量 (X, Y )的概率分布为:

P(X = 0, Y = 0) = P(X = 1, Y = 0) = 1/5, P(X = 0, Y = 1) = 2/5,

P(X = 1, Y = 1) = 2/15, P(X = 0, Y = 2) = 1/15.

5. (1) P(X = 1|Z = 0) = 4/9. (2) (X, Y )的概率分布为

Y

X
0 1 2

0 1/4 1/6 1/36

1 1/3 1/9 0

2 1/9 0 0

6. (X1, X2)的联合分布为

P(X1 = k,X2 = n� k) = Cn
k 2

�n, k = 0, 1, 2, · · · , n.

X1和 X2的边缘分布相同, 且

P(X1 = k) = P(X2 = k) = Cn
k 2

�n, k = 0, 1, 2, · · · , n.

101
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7. (X, Y )的联合分布为:

P(X = 0, Y = 1) = P(X = 3, Y = 3) = 1/8,

P(X = 1, Y = 1) = P(X = 2, Y = 1) = 3/8.

8. (X1, X2)的联合分布为

P(X1 = 1, X2 = 0) = 0.8, P(X1 = 0, X2 = 1) = 0.1,

P(X1 = 0, X2 = 0) = 0.1, P(X1 = 1, X2 = 1) = 0.

9. (1) (X, Y )的联合概率分布为

P(X = i, Y = j) =

✓
13

i

◆✓
13

j

◆✓
26

13� i� j

◆
/

✓
52

13

◆
, i, j � 0, i+ j  13.

(2) 此时 Y 的条件概率分布为

P(Y = j) =

✓
13

j

◆✓
26

12� j

◆
/

✓
39

12

◆
, 0  j  12.

10. a = 0.3, b = 0.2.

11. (1) P(X = i, Y = j) = p2(1�p)j�2, j = 2, 3, · · · , i = 1, 2, · · · , j� 1. (2) P(X =

i) = p(1� p)i�1, i = 1, 2, · · · , P(Y = j) = (j � 1)p2(1� p)j�2, j = 2, 3, · · · .

12. C.

13. µ(µ2
+ �2

).

14. 1/2.

15. 1/4.

16. 对离散随机变量, 举例如下:

Y1

X1
0 1 pi·

0 4/25 6/25 2/5

1 6/25 9/25 3/5

p·j 2/5 3/5

Y2

X2
0 1 pi·

0 2/15 4/15 2/5

1 4/15 5/15 3/5

p·j 2/5 3/5
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则 (X1, Y1)与 (X2, Y2)的边缘分布相同但联合分布不同. 对连续随机变量, 例

如 N(0, 0, 1, 1, 0)和 N(0, 0, 1, 1, 1/2) , 两分布的边缘分布相同但联合分布不同.

17. 假设 (X, Y )的联合密度函数为

f(x, y) =
1

2⇡
e�(x2+y2)/2

(1 + sin x sin y), x, y 2 R.

则 X ⇠ N(0, 1), Y ⇠ N(0, 1), 但 (X, Y )不是二元正态的.

18. (1) X ⇠ N(µ1, �2
1), Y ⇠ N(µ2, �2

2);

(2) fX|Y (x|y) = 1p
2⇡�2

1(1�⇢2)
exp

n
� (x�µ1�⇢��1

2 �1(y�µ2))2

2�2
1(1�⇢2)

o
, x 2 R,

fY |X(y|x) = 1p
2⇡�2

2(1�⇢2)
exp

n
� (y�µ2�⇢��1

1 �2(x�µ1))2

2�2
2(1�⇢2)

o
, x 2 R.

19. (1) a = 1/⇡2, b = c = ⇡/2; (2) P(X > 0, Y > 0) = 1/4; (3) X 和 Y 的边缘密

度函数相同, 均为 p(x) = 1/(⇡(1 + x2
)), x 2 R.

20. (X, Y )的联合密度函数为

f(x, y) =

(
�µe��x�µy, x > 0, y > 0,

0, 其他.

21. (1)

F (x, y) =

8
>>>>>>><

>>>>>>>:

sin x sin y, 0 < x < ⇡/2, 0 < y < ⇡/2,

sin x, 0 < x < ⇡/2, y � ⇡/2,

sin y, x � ⇡/2, 0 < y < ⇡/2,

1, x � ⇡/2, y � ⇡/2,

0, 其他.

(2) P(0 < X < ⇡/4, ⇡/4 < Y < ⇡/2) = (
p
2/2)(1�

p
2/2).

22. A = 1/⇡, 条件密度函数 fY |X(y|x) = 1p
⇡e

�(x�y)2 , y 2 R.

23. A = 6, P(X  0.25|Y = 0.5) = 9/16.

24. 随机变量 Z = XY 的分布函数为

FZ(z) =

(
0.5�(z), z < 0,

0.5 + 0.5�(z), z � 0.

25. P(Z = 0) = P(Z = 1) = 1/2.
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26. (1)条件密度函数 fY |X(y|x) =
(

1/x, 0 < y < x,

0, 其他.
(2) P(X  1|Y  1) =

e�2
e�1 .

27. (1) c = 3/(⇡R3
), (2) r2(3R� 2r)/R3

.

28. (1) A = 12; (2) 独立; (3) fZ(z) = 12(e�3z � e�4z
), (z > 0); (4) fX|Z=1(x) =

ex

e�1 (0 < x < 1); E(X|Z = 1) =
1

e�1 .

29. (1) (X, Y )的联合密度函数 f(x, y) =

(
9y2

x , 0 < x < 1, 0 < y < x,

0, 其他.
(2) Y 的

的边缘密度函数 fY (y) =

(
�9y2 ln y, 0 < y < 1,

0, 其他.

30. (1) (X, Y ) 的联合分布为 f(x, y) =

(
e�x, 0 < y < x,

0, 其他.
, (2) Y 的密度函数

为 fY (y) =

(
e�y, y > 0,

0, y  0.

31. P(Y = n) = 2
�n�1, n = 0, 1, 2, · · · .

32. 记 p为Bernoulli试验中的成功概率, 则 (X1, X2, · · · , Xn)的联合分布为

P(X1 = x1, · · · , Xn = xn) = p
P

i xi(1� p)n�
P

i xi , xi = 0, 1; i = 1, 2, · · · , n.

33. X 的边缘密度为

fX(x) =

(
2x, 0 < x < 1,

0, 其他.

34. Z 的密度函数为 fZ(z) =

(
2�z
z , 0 < z < 2

0, 其他
.

35. (1) 边缘密度 fX(x) =

8
>><

>>:

x, 0 < x  1,

2� x, 1 < x  2,

0, 其他.

(2) fX|Y (x|y) =
(

1
2�2y , 0 < y < x < 2� y,

0, 其他.

36. (1) (X, Y )的联合密度为 f(x, y) =

(
2, 0  x  y  1,

0, 其他.
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(2) 边缘密度分别为

fX(x) =

(
2(1� x), 0  x  1,

0, 其他,
fY (y) =

(
2y, 0  y  1,

0, 其他.

(3) 对任意 0  y  1 , 条件密度为 fX(x|Y = y) =

(
1/y, 0  x  y,

0, 其他.

(4) E(X|Y = y) = y/2.

37. (1) X, Y 有相同的边缘密度 f(x) =

(
x+ 1, �1  z < 0,

1� x, 0  x  1.

(2) X 和 Y 不独立.

(3) fY |X(y|x) = 1
2(1�x)I(x� 1  y  1� x), 其中 0 < x < 1.

38. (U, V )的联合概率分布为

P(U = 0, V = 0) = P(U = 1, V = 0) = 1/4,

P(U = 1, V = 1) = 1/2, P(U = 0, V = 1) = 0.

39. (1) (X1, X2, · · · , Xn)服从多项分布M(m; p1, p2, · · · , pn):

P(X1 = m1, · · · , Xn = mn) =
m!

m1!m2! · · ·mn!
pm1
1 pm2

2 · · · pmn
n ,

其中m1,m2, · · · ,mn是任一使得m1 +m2 + · · ·+mn = m的非负整数列.

(2) Xk ⇠ B(m, pk).

(3) P(X1 = m1, X2 = m2) =
m!

m1!m2!(m�m1�m2)!
pm1
1 pm2

2 (1 � p1 � p2)m�m1�m2 , 其

中m1,m2是任一使得m1 +m2  m的非负整数.

(4) 条件分布为

P(X2 = m2, · · · , Xn = mn|X1 = m1)

=
(m�m1)!

m2! · · ·mn!

⇣ p2
1� p1

⌘m2

· · ·
⇣ pn
1� p1

⌘mn

,

其中m2, · · · ,mn是任一使得m1 +m2 + · · ·+mn = m的非负整数列.

40. X 的边缘密度为 fX(x) =

(
(3/4)(1� x2

), |x|  1,

0, |x| > 1.

41. D.
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42. A.

43. 1/5.

44. 3/4.

45.
�
n
k

�⇣
�

�+µ

⌘k⇣
µ

�+µ

⌘n�k

, B(n,�/(�+ µ)).

46. (1) (X, Y )的联合分布为

P(X = 0, Y = �1) = P(X = 0, Y = 1) = 1/4, P(X = 1, Y = 0) = 1/2.

(2) X, Y 不独立.

47. (1) P(Y = m|X = n) =
�
n
m

�
pm(1� p)n�m, m = 0, 1, 2, · · · , n; n = 0, 1, 2, · · · .

(2) P(X = n, Y = m) =
�
n
m

�
pm(1 � p)n�m · �n

n! e
��, m = 0, 1, 2, · · · , n; n =

0, 1, 2, · · · .

48. (1) P(X = i, Y = j) =
1
6 ⇥

⇣
1
3

⌘i�1

, i = 1, 2, · · · , j = 3, 4, 5, 6. P(X = i) =

2
3 ⇥

⇣
1
3

⌘i�1

, i = 1, 2, · · · , P(Y = j) = 1
4 , j = 3, 4, 5, 6.

(2) X, Y 独立.

49. (1) P(Z  1/2|X = 0) = 1/2.

(2) Z 的密度函数为 fZ(z) =

(
1/3, �1  z < 2,

0, 其他.

50. (X, |Y |)的联合密度函数为 f(x, y) =

8
<

:

q
2
⇡e

�x�y2/2, x � 0, y > 0,

0, 其他.

51. (1) 条件密度为 fY |X=1/2(y) =
2+y
4 , (|y| < 1).

(2) 因为 P(X2  x, Y 2  y) =
p
x ·py = P(X2  x)P(Y 2  y) , 所以X2和 Y 2

相互独立.

52. (1) X, Y 的分布相同, 均为 (0, 1)上的均匀分布; (2) X 和 Y 相互独立.

53. (1) X, Y 的分布相同, 具有密度

fX(z) = fY (z) =

(
2
⇡

p
1� z2, |z|  1,

0, 其他.

(2) X 和 Y 不独立.
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54. (1) 边缘密度分别为

fX(x) =

(
3x2, 0 < x < 1,

0, 其他.
fY (y) =

(
3
2(1� y2), 0 < y < 1,

0, 其他.

(2) 不独立. (3) P(X + Y  1) = 3/8.

55. (1) FX(x) =

(
1� (x+ 1)e�x, x > 0

0, x  0
, FY (y) =

(
y

1+y , y > 0

0, y  0.
.

(2) f(x, y) =

(
xe�x

(1+y)2 , x > 0, y > 0

0, 其他
,

fX(x) =

(
xe�x, x > 0

0, x  0
,

fY (y) =

(
1

(1+y)2 , y > 0

0, y  0

.

(3) 因为 F (x, y) = FX(x)FY (y) (或 f(x, y) = fX(x)fY (y) ), 所以 X, Y 独立.

56. (1) 联合密度为 f(x, y) =

(
1
2e

�y/2, 0 < x < 1, y > 0

0, 其他.

(2) 二次方程 a2 + 2Xa+ Y = 0有实根的概率为

P(X2 � Y ) = 1�
p
2⇡(�(1)� �(0)) = 0.1446,

其中 �(x)为标准正态的分布函数.

57. (X, Y ), (X,Z), (Y, Z)的联合分布均为

f(x, y) =

(
1

4⇡2 , 0  x, y  2⇡,

0, 其他.

而 X, Y, Z 的边缘分布相等且都等于

f(x) =

(
1
2⇡ , 0  x  2⇡,

0, 其他.

由此立得X, Y, Z 两两独立. 但 fX,Y,Z(x, y, z) 6= fX(x)fY (y)fZ(z) , 因此X, Y, Z

不是相互独立的.



108

58. 因为

fX(x) = fY (x) =

(
1/2, |x| < 1,

0, 其他,

所以 f(x, y) 6= fX(x)fY (y) , 即 X, Y 不独立. 而

fX2,Y 2(x, y) =

(
1/(4
p
xy), 0 < x, y < 1,

0, 其他,

由此可得 X2, Y 2是相互独立的.



第四章 数字特征

1. (1) EX =
1
p ; Var(X) =

1�p
p2 . (2) EX =

r
p ; Var(X) =

r(1�p)
p2 .

2. 当 p = 0.5 时, 我们有 EX = 4⇥ 1
8 + 5⇥ 1

4 + 6⇥ 5
16 + 7⇥ 5

16 =
93
16 ⇡ 5.81 场. 对

一般的 0 < p < 1, 记 q = 1� p, 则

EX = 4⇥ (p4 + q4) + 5⇥
✓
4

1

◆
⇥ (p4q + pq4) + 6⇥

✓
5

2

◆
⇥ (p4q2 + p2q4)

+7⇥
✓
6

3

◆
⇥ (p4q3 + p3q4)

= 4p4(1 + 5q + 15q2 + 35q3) + 4q4(1 + 5p+ 15p2 + 35p3).

从而当 p = 0.6 时, 由上式可得 EX =
17804
3125 ⇡ 5.70 场.

3. 证明: (1) 我们只需要证明第一个等式. 由期望的定义可知,

EX =

1X

k=1

kP(X = k) =
1X

k=1

kX

n=1

P(X = k)

=

1X

n=1

1X

k=n

P(X = k) =
1X

n=1

P(X � n).

(2) 证明思路与 (1) 类似. 设 f(x) 为其密度函数, 则

EX =

Z 1

0

tf(t)dt =

Z 1

0

f(t)dt

Z t

0

dx

=

Z 1

0

dx

Z 1

x

f(t)dt =

Z 1

0

(1� F (x))dx.

(3) 以 I(A) 表示事件 A的示性函数, 则由

EX = E
h Z X

0

dx
i
= E

h Z 1

0

I(X > x)dx
i

=

Z 1

0

E[I(X > x)]dx =

Z 1

0

P(X > x)dx

可知结论成立.
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4. 以X 表示满足要求的随机数的个数, 由 P(X > n) = 1
n! , n = 1, 2, · · · , 可知所求

即为 EX = e.

5. n = 8, p = 0.3.

6. 2.

7. c = 1p
⇡e

� 1
4 , EX = Var(X) =

1
2 .

8. EX = Var(X) = n+ 1.

9. (1) EX =
p

⇡
2�, Var(X) =

4�⇡
2 �2

.

(2) EX =
↵

↵+� , Var(X) =
↵�

(↵+�)2(↵+�+1) .

(3) EX = ��(1 + 1
k ), Var(X) = �2[�(1 + 2

k )� (�(1 +
1
k ))

2
].

10. a = 12, b = �12, c = 3.

11. e
�1
.

12. 1.

13. 7.5.

14. [�1, 1]中的任一点都是 X 的中位数.

15. X 的 ↵分位数为 �
�1
(↵), 其中 �(x)为标准正态分布函数而 �

�1
(x)为 �(x)的

逆函数.

16. EX.

17. m(X) (X 的中位数).

18. n(1� 1
n)

n
; e

�1
.

19. (1) E[Xn] = n
nP

k=1

1
k = 12

12P
k=1

1
k ⇡ 37.24; (2) 1.

20.
na
a+b .

21. 2.

22. 3.
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23. 证明: 不妨设

X ⇠
 

x1 x2 · · · xk

p1 p2 · · · pk

!
,

其中 pi > 0(i = 1, 2, · · · , k),
kP

i=1
pi = 1, 且 x1 > x2 > · · · > xk > 0. 由于

E[Xn
] =

kX

i=1

xn
i pi,

我们有

lim
n!1

E[Xn
]

xn
1

= pi.

由此,

lim
n!1

E[Xn+1
]

E[Xn]
= lim

n!1

E[Xn+1
]

xn+1
1

xn
1 · x1

E[Xn]
= x1 = max

1ik
xi.

24. (pet + 1� p)n; exp{�(et � 1)}; �
��t ; exp{µt+

�2t2

2 }.

25. (1) 验证 Y = cX 的密度函数为 p(y) = �
c e

��y/c, y > 0. (2) n!/�n.

26. EY = 2e;EZ = 2(1� ln 2).

27. X 的密度函数为

p(x) =
1p
2⇡�x

exp

n
� (ln x� µ)2

2�2

o
, x > 0;

期望和方差分别为

EX = e
µ+�2

2 , Var(X) = (e
�2 � 1) e

2µ+�2
.

28. 0, 2
⇡ , 0.

29.
an+bm
a+b .

30. (1)
8
9 ; (2)

q
2
⇡ .

31.
ln 2
⇡ +

1
2 .
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32. (1) Y 的分布函数为

F (y) =

8
>>>><

>>>>:

0, y < 0,
3y
4 , 0  y < 1,

y
4 +

1
2 , 1  y < 2,

1, y � 2.

(2) EY =
3
4 .

33. (1) fZ(z) =
2p
⇡e

�z2
, z > 0; E[Z] = 1p

⇡ ; (2) E[U ] = 1 +
1

2
p
⇡ , E[V ] = 1� 1

2
p
⇡

34. (1)E[X2|X1 = k] = (m�k)p2
1�p1

, Var(X2|X1 = k) = (m�k)p2(1�p1�p2)
(1�p1)2

.

(2)E[X1 +X2] = m(p1 + p2),

Var(X1 + · · ·+Xk) = m
Pk

i=1 pi(1� pi)� 2m
Pk�1

i=1

Pk
j=i+1 pipj,k = 1, . . . , n.

35.
2(21�

p
3)

73

36. (1) E((X + Y � 3µ)+) =
2�p
2⇡

(2)Var((X + Y � 3µ)+) = 4
�
1� 1

2⇡

�
�2

37. (1)fY (y) =
1
3

P2
k=0

1p
2⇡
e� (y�k)2

2 , E(Y ) = 1.

(2)FX+Y (z) =
1
3

P2
k=0 �(z � 2k), 其中�为标准正态分布的分布函数.

(3)
2
3

38. 1.

39. 期望为 1
�

Pn
k=1

1
k .

40. 12.5.

41. E(min{X1, X2}) = 1
4 , E(max{X1, X2}) = 3

4 .

42. 略.

43. 答案：D.

44. E[X1 +X2 +X3] = 0, Var(X1 +X2 +X3) =
1
3 .

45. 略.

46. 期望为1000，方差为200.

47. 均值为4.2，方差为0.072.
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48. (1)log n, (2)证明略.

49.
121
12

50. 2

51.
2
3

52. (1)E[y] = 1, E[Z] = 3 (2)Var(Y ) = 1, Var(Z) = 5

53.
k
2 (n+ 1),

k
12(n

2 � 1)

54. 12p(1� p) + 3

55.
1
3

56. B

57. �1

58. �1
4

59. C

60. 0

61. 0.275, -0.005

62. (1)3.5, 3512 ,
161
36 , 1.97 (2)

154
9 , 3524

63. (1)(↵2 � �2
)�2

; (2) ↵ = �或↵ = ��

64. ↵ = �或↵ = ��

65. B

66. 0, 不独立

67. 2000, 350000009

68. 证明略

69. (1) 证明略; (2) 0.5

70. 证明略



114

71. 证明略

72.
n
p ,

np
(1�p)2 ,

npq
(1�p)2 +

nq(1�q)
p2

73. 0, x2

74. (1)�b (2)�2b+ �a

75.
a

1�p0
,

�2(1�p0)�a2p0
(1�p0)2

76. 31.5

77. 1, 5
3

78. 5.625

79. 2p

80. 33/20

81. (1)
�
m
k

�
(

�
�+µ)

k
(

µ
�+µ)

m�k
,

m�
�+µ (2)

(
n
k)(

n
m�k)

⌃m
i=1(

n
i)(

n
m�i)

,
m
2

82.
1
2z

83. 证明略



第五章 极限理论

1. 180000

2. 1/✏

3. 4

4. 5

5. b+ a2

6. 0.8, 0.97

7.

Pn
i=1 X

2
i �n↵2p

n(↵4�↵2
2)

d! N(0, 1).

8. 0.79

9. 0.305

10. 0.08

11. 0.608

12. 0.876, 0.0002

13. (1)0.95, (2)9

14. 1167

15. (1)0.18, (2)443

16. (1)0.82, (2)10

17. 0.967
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第六章 数理统计的基本概念

1. 在试验之前样本观测值是未知的,所以可以看成是随机变量; 而当试验完成之

后样本又是一组确定的值, 故可以看成是一组确定的值. 视样本为随机变量时

候方便研究其性质.

2. 总体即为该人射击的所有可能环数, 令为⌦ = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}; 记他
射击5次的环数为X1, . . . , X5, 即为样本, 样本值分别为8,9,7,10和6.

3. 总体为全班同学, 样本为选择的5名同学. 抽样结束后, 则样本值为特定的5名

同学.

4. 记总体为X, 则在不放回方式下P(X = k) =
�
2
k

��
4

2�k

�
/
�
6
2

�
, k = 0, 1, 2.; 在有放回

方式下P(X = k) =
�
2
k

�
(2/6)k(4/6)2�k, k = 0, 1, 2.

5. 记总体为X, 则X ⇠ B(1, p). 记样本为X1, . . . , X10, 则样本分布为P(X1 =

x1, . . . , X10 = x10) = p
P10

i=1 xi(1� p)10�
P10

i=1 xi .

6. 记物体真实长度为a, 则测量值依赖于测量误差, 因此可记总体为X = a + ✏,

由于测量误差常常由多种不同类型误差综合组成, 故由中心极限定理, 可以假

设✏ ⇠ N(0, �2
), 因此总体X ⇠ N(a, �2

), 这里�2反映了测量精度.

7. 可以取总体为指数分布或者威布尔分布. 由于寿命为非负值, 且失效率往往会

随时间增加(为简单记, 也常假设为常数), 因此指数分布或威布尔分布是合适

的.

8. P(X1 = x1, . . . , Xn = xn) = 1/
�
M
m

��
N�M
n�m

�
, 其中(x1, . . . , xm) ⇢ {a1, . . . , aM},

(xm+1, . . . , xn) ⇢ {aM+1, . . . , aN}.

9. (1) 样本空间为⌦ = {(x1, . . . , x5) : xi = 0, 1, 1  i  5}, 抽样分布为P(X1 =

x1, . . . , X5 = x5) = p
P5

i=1 xi(1 � p)5�
P5

i=1 xi . (2)　X1 +X2和min1i5 Xi为统计

量, 其余因为依赖于未知参数p, 因此不是统计量.

116



117

10.

Fn(x) =

8
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>><

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>:

0, x < �0.3
1/10, �0.3  x < �0.1
3/10, �0.1  x < 0.3

4/10, 0.3  x < 0.4

5/10, 0.4  x < 0.5

6/10, 0.5  x < 0.6

7/10, 0.6  x < 0.9

8/10, 0.9  x < 1.7

9/10, 1.7  x < 2.6

1, 2.6  x.

11. 样本均值73.98929, 样本标准差0.03590596.

12. C

13. D

14. F2,2

15. a = 1/20, b = 1/100.

16. t2

17. F10,5

18. (a) N(a, �2/n); (b) 利用 nX̄ ⇠ P(n�) 易得; (c) 利用 2n�X̄ ⇠ �2
2n 易得.

19. (n� 1)p(1� p)/n

20. tn�1

21. tn+m�2

22. (1) 299 (2) (n� 1)/(n+ 1)



第七章 参数估计

1. 0.38

2. 利用EX,EX2得到p̂1 = n1/n, p̂2 = n2/n.

3. (1) 2X̄ + 1 (2) ✓̂ = 1� S2/X̄ (3) 2/X̄ (4) 1� X̄/a2, 其中a2为二阶原点矩. (5)

X̄

4. (1) 3X̄ (2) (2X̄ � 1)/(1� X̄) (3) (X̄)
2/(1� X̄)

2
(4) X̄/(X̄ � c) (5) 2X̄ (6) X̄

5. (1)
p
⇡/2X̄ (2) V ar(✓̂) = 3⇡�8

8n ✓2

6. (1) 2X̄ � 1/2 (2) 不是无偏估计

7. (1) e�X̄
(2) e�1.12

8. 2

9. ✓̂ = 0.3866.

10. (1)maxiXi+1 (2) ✓̂ = X̄ (3) ✓̂ = 2/X̄ (4)无显式解, ✓̂ = argmax ✓
P

xi/(�ln(1�
✓))n (5) ✓̂ = X̄

11. (1) 方程
P

i
1

✓�xi
=

2n
✓ 的根 (2) ✓̂ = � nP

i log(xi)
� 1 (3) ✓̂ = [�n/

P
i log(xi)]

2
(4)

✓̂ = n/(
P

i log(xi)� nlogc) (5) 方程
P

i
1

xi(✓�xi)
=

3
✓2的根 (6) ✓̂ = 2

1
n

P
i 1/xi

12. (1) 利用密度变换公式和指数分布的无记忆性. (2) �̂ = T/(2r)

13. ✓̂ = 2n1+n2
2n

14. ✓̂1 = mini Xi, ✓̂2 = maxi Xi.

15. 1� �(
2�X̄
�̂ ), �̂ =

1
n

P
i(Xi � X̄)

2
.

118



119

16. ✓̂ = n0
n0+n1

, n0 =
P

i I(0 < Xi < 1), n1 =
P

i I(1  Xi < 2)

17. (1)
p
⇡✓2, ✓ (2)

1
n

P
i X

2
i (3) a = ✓

18. 略

19. (1) g(t) = 9t8/✓9I(0 < t < ✓ (2) 10/9

20. (1) 1/(2(n� 1)) (2) 1/n

21. a = n1/(n1 + n2)

22. ai =
1/�2

iP
i 1/�

2
i

23. (1) ✓̂ = maxi Xi/c (2) ✓̃ = 2X̄/(c+ 1), 为无偏估计

24. X̄, S2
+ X̄

25. p̂3的方差最小

26. a1 = 0, a2 = a3 = 1/n, V ar(T ) = ✓(1� ✓)/n

27. 矩估计为✓̂ = N(2� X̄) = N(2� (n1 + 2n2)/n); 最大似然估计为✓̃ = N ⇤ 4(n�
n2)/(3n)

28. (1) ✓̂1 = X̄ � �, ✓̂2 = mini Xi (2) ✓̃1 = ✓̂1, ✓̃2 = ✓̂2 � �/n (3) ✓̃2更优

29. (1) �̂ =

p
⇡/2 1

n

P
i |Xi| (2) �̂ = S, 其中S2

=
1
n

P
i X

2
i .

30.
1
n

P
i I(Xi > 1)

31. 利用EY,EY 2得到矩估计 µ̂ = � ln(
P

i Y
2
i )

2 +2ln(
P

i Yi)�3
2 ln(n), �̂

2
= ln(

P
i Y

2
i )�

2ln(
P

i Yi)+ln(n). (2)最大似然估计为µ̃ =
P

i ln(Yi)/n, �̃2
=

1
n

P
i(ln(Yi)�µ̃)2.

32. 矩估计â = X̄, �̂ = S2/2; 最大似然估计ã = m, �̃ =
1
n

P
i |Xi �m|，其中m为样

本中位数.

33. (1) 矩估计 �̂ = [�(1/↵ + 1)/X̄]
↵
(2) 最大似然估计为�̃ = 1/

P
i X

↵
i .

34. [maxi Xi � 1/2,mini Xi + 1/2]

35. maxi Xi/2, 可修正为
n+1
2n+1 maxi Xi

36. µ̂1 = X̄, µ̂2 = Ȳ , �̂2
=

1
n+m [

P
i(Xi � X̄)

2
+
P

j(Yj � Ȳ )
2
].
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37. µ̂ =
2mX̄+nȲ
2m+n , �̂2

=
1

n+m [
P

i(Xi � µ̂)2 + 1
2

P
j(Yj � µ̂)2].

38. 15000

39. k/n

40. (1) µ̂⇤ = mini Xi, 可以修正为µ̂⇤⇤
= µ̂ ⇤ �1/n (2) µ̂ = X̄ (3) µ̂⇤⇤更有效

41. 略

42. 略

43. 不是

44. ✓̂1 = mini Xi, ✓̂2 = maxi Xi

45. 后者

46. 前者更有效

47. 1)证明略, 2) a =
n1

n1+n2+n3
, b = n2

n1+n2+n3
, c = n3

n1+n2+n3
.

48. 1) an = 2, bn = n+ 1, cn =
n+1
n , 2) ✓̂3更有效.

49. 1) an = 1, bn = n, 2) ✓̂1 更有效.

50. 1) an = �1, bn = � 1
n , 2) ✓̂2 更有效.

51. 1) ✓̂M = (3 � X̄)/5 = 2/5, ✓̂L =
n�n3
3n =

4
15 , 2) ✓̂M ,✓̂L都为✓的无偏估计, 3)✓̂L更

有效.

52. 证明略

53. 证明略

54. 证明略

55. cn = ↵�1/n
.

56. 1)证明略, 2) 1� ↵置信区间
h
�2
2n(1�↵/2)Pn

i=1 2Xi
, �2

2n(↵/2)Pn
i=1 2Xi

i
.

57. n = 25.

58. n = 166.
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59. C.

60. A.

61. [46.76, 49.24].

62. [7712.17, 8287.83].

63. [2.120, 2.145].

64. 1) [119.80, 124.54], 2) [118.69, 127.53], 3) [118.43, 124.01].

65. 1) eµ+1/2
, 2)[-0.922,1.038], 3) [0.657,4.654].

66. 1)[214.112, 225.888], 2) [154.44,165.55].

67. 1)[71.03, 110.97], 2) [72.22,114.96], 3)[-10.06, 4.88].

68. [0.307, 7.060].

69. 1)[43.04, 52.96], 2) [29.20, 234.89].

70. 1)[3.189, 3.211], 2) [ 0.024,0.043].

71. 1)[0.141, 0.893], 2) [0.149, 1.050].

72. 1)[60.92, 384.28], [68.16, 316.67], 2) [65.46, 461.14], [73.60,374.50]

73. [8.86, 18.57], [78.58, 344.93].

74. 1)[7400.41, 8904.23], 2)[5816.02, 7077.04].

75. 1)[431.37, 2721.25], 2) [494.01, 3116.42], 3)[60.36, 380.75].

76. [0.015, 0.045].

77. [0.00215, 0.01170].

78. 1)


t
s ±

q
t/s(1�t/s)

s u↵/2

�
, 2)


r

t
s+

q
t/s(1�t/s)

s u↵/2

, r
t
s�

q
t/s(1�t/s)

s u↵/2

�
.

79. [341, 478].

80. 1� ↵置信上界 ↵1/n✓, 1� ↵ 置信下界 (1� ↵)1/n✓.

81. 至少6块.
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82. 792.

83. 1)0.0368, 2)0.0340.

84. 1)120.21, 2)119.54, 3)118.97.

85. 41147.53

86. 1) 1593.426, 2) 464.82



第八章 假设检验

1. (1) 拒绝域 {X̄ > 0.6645}, (2) 第二类错误概率0.5576.

2. ↵应取大些，因为“减少次品混入正品的可能性”为减少第二类错误的概率.

3. (1) 0.1, 2) V3.

4. 63/64, 1/16, 7/8

5. (1)0.287, 0.046, 0.304, 0.046 (2) 0.046, 0.713, 0.916.

6. (1) 2.5n/✓n, (2.5/3)n (2) 17.

7. 拒绝H0.

8. 接受H0.

9. 接受H0.

10. 25.

11. 原假设：废品率为0.06, 备择假设：废品率小于0.06, 2) 0.05, 3) 不支持备择假

设.

12. 合格.

13. (1)接受H0, (2)拒绝H0 , (3)拒绝H0.

14. 备择假设:平均起薪大于7700, p值0.0207.

15. 备择假设都是平均身高大于120, (1)接受备择假设,(2)拒绝备择假设, (3)拒绝备

择假设.

16. (1)备择假设：包月客户一个月平均通话时间大于190分钟,接受备择假设. 2)备

择假设：按流量收费的客户一个月平均通话时间小于190分钟, 接受备择假设.
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17. 备择假设：更换经营策略后平均销量大于更换经营策略前平均销量, 拒绝备择

假设.

18. 接受原假设.

19. 不能认为该班的数学平均成绩为 87 分.

20. 接受原假设.

21. 仍然显著高于全市平均成绩.

22. 显著小于全国人口出生率, p值5.110357e-72.

23. 备择假设：合格, 接受备择假设.

24. 比旧工艺有所提高.

25. 在 0.05的显著性水平下检验机器工作良好, 在0.01的显著性水平下不能认为检

验机器工作良好.

26. 接受H0.

27. (1)接受H1, (2) 拒绝H1.

28. 接受H1.

29. 接受H0.

30. (1)接受H1, (2) 接受H1.

31. C

32. C

33. B

34. 由题意，令Zi = Xi � Yi为各男孩 A,B 材料耐磨性的差异，若 A,B 材料无差

异，则在n个试验单元中Zi取” + ”和”� ”的概率都为1
2 ,因此假设检验问题转化

为n+ ⇠ b(n, p)，0  p  1, 检验问题为

H0 : p =
1
2 , H1 : p 6= 1

2 .

拒绝域D = {n+ � c, n+  d} 在本例中n = 10,↵ = 0.05, 查二分分布表知
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P1
k=0

�
10
k

�
(
1
2)

10
= 0.011

P2
k=0

�
10
k

�
(
1
2)

10
= 0.055

故水平↵ = 0.05的符号检验的拒绝域为D = {n+ � 1, n+  9},样本中的差值取
正数的个数为n+ = 2,所以我们认为原假设成立，即两种材料的耐磨性无显著

性差异.

35. 由题意，设 X1, · · · , Xm iid ⇠ N(µ1, �2
1), Y1, · · · , Ym iid ⇠ N(µ2, �2

2),此处m =

9,故此问题属于Behrens-Fisher问题，用基于t分布的检验方法. 只能在方差未

知的一般情形下，检验假设

H0 : µ1 � 8 � µ2, H1 : µ1 � 8 < µ2.

检验的拒绝域为

D = {(X, Y ) : T =
X�Y�8p
S2
1/m+S2

2/m
< �tr(↵)}.

首先计算t分布的自由度为

r = (S2
1/m+S2

2/m)2

S4
1/m

2(m�1)+S4
2/m

2(m�1)
= 15.99 ⇡ 16,

查表得t16(0.05) = 1.7459,由数据得

T =
X�Y�8p
S2
1/m+S2

2/m
= 0.019 > �1.7459

即认为原假设成立，俱乐部的宣传可信.

36. 由题意，在�2
1 = �2

2 = �2未知时，检验假设

H0 : µ2 � µ1  �8, H1 : µ2 � µ1 > �8.

检验的拒绝域为

Tw =
Y�X+8

Sw

p mn
m+n

S2
w =

(m�1)S2
1+(n�1)S2

2
m+n�2

D = {(X, Y ) : Tw > tm+n�2(↵)}

经计算得Tw = �0.027 < 1.7459,所以我们认为原假设成立，俱乐部的宣传可

信.
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37. 由题意，在�2
1 = �2

2 = �2未知时，检验假设

H0 : µ2 � µ1 = 0, H1 : µ2 � µ1 6= 0.

检验的拒绝域为

Tw =
Y�X
Sw

p mn
m+n

S2
w =

(m�1)S2
1+(n�1)S2

2
m+n�2

D = {(X, Y ) : |Tw| > tm+n�2(
↵
2 )}

经计算得|Tw| = 2.4627 > 2.0739,所以我们认为原假设不成立，甲乙两种方法

有显著不同.

38. 略

39. 略

40. (1) 由题意，在正态总体均值未知的情况下，检验假设

H0 : �2
1 = �2

2, H1 : �2
1 6= �2

2.

检验的拒绝域为

F =
S2
2

S2
1

F < Fn�1,m�1(1� ↵/2)或
F > Fn�1,m�1(↵/2)

经计算得，S2
1 = 129447.6,S2

2 = 181026.8,F7,6(0.025) = 5.12,F7,6(1 � 0.025) =

0.175. 显然不在拒绝域内，所以我们认为两者的方差相等 (2)由题意，在正态

总体均值方差未知的情况下，检验假设

H0 : µ2 � µ1 � 0, H1 : µ2 � µ1 < 0.

检验的拒绝域为

D = {(X, Y ) : T =
Y�Xp

S2
1/m+S2

2/n
< �tr(↵)}.

首先计算t分布的自由度为
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r = (S2
1/m+S2

2/n)
2

S4
1/m

2(m�1)+S4
2/n

2(n�1)
= 12.99 ⇡ 13,

查表得t13(0.05) = 1.7709,由数据得

T =
Y�Xp

S2
1/m+S2

2/n
= 1.848 > �1.7709

即认为原假设成立，甲企业的平均工资低于乙企业.

41. 略

42. 由题意，在正态总体均值未知的情况下，检验假设

H0 : �2
1 � �2

2, H1 : �2
1 < �2

2.

检验的拒绝域为

F =
S2
2

S2
1

F > Fn�1,m�1(↵)

经计算得，S2
1 = 0.0015,S2

2 = 0.0086,F8,8(0.05) = 3.44. 显然F =
0.0086
0.0015 > 3.44,

所以原假设不成立，即�2
1 < �2

2.

43. 假定病人服用A种药一个固定时间后身体细胞内药的浓度服从N(µA, �2
A),服

用B种药一个固定时间后身体细胞内药的浓度服从N(µB, �2
B).现将两个总体中

分别抽取了容量为m = 8, n = 6的两个样本.欲检验H0 : �2
A > �2

B v.s. H1 : �2
A <

�2
B.检验统计量为:F = S2

A/S
2
B,其中S2

A, S
2
B分别是两个样本的方差.显著性水平

为↵时的检验规则为:

当F 6 F1�↵(m� 1, n� 1)时拒绝H0.

由样本数据计算得:S2
A = 0.0192, S2

B = 0.0335, F = 0.5731,而↵ = 0.1 时,

F0.9(7, 5) =
1

F0.1(5,7)
=

1
2.88 = 0.3472, 因此无法拒绝H0.

44. 由题意，在�2
1 = �2

2 = �2未知时，检验假设

H0 : µ2 � µ1 = 0, H1 : µ2 � µ1 6= 0.

检验的拒绝域为

Tw =
Y�X
Sw

p mn
m+n

S2
w =

(m�1)S2
1+(n�1)S2

2
m+n�2

D = {(X, Y ) : |Tw| > tm+n�2(
↵
2 )}
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经计算得|Tw| = 2.245 < 2.3646,所以我们认为原假设成立，甲乙两处煤矿含灰

率无显著差异.

45. 由题意，在�2
1 = 0.04,�2

2 = 0.09的情况下，检验假设

H0 : µ2 � µ1 = 0, H1 : µ2 � µ1 6= 0.

检验的拒绝域为

U =
Y�Xp

�2
1/m+�2

2/n

|U | > u↵/2

经计算得|U | = 0.1463 < 1.96,所以我们认为原假设成立，µ1,µ2 无显著差异.

46. 由题意，在正态总体均值方差未知的情况下，检验假设

H0 : µ2 � µ1 = 0, H1 : µ2 � µ1 6= 0.

检验的拒绝域为

D = {(X, Y ) : |T | = | Y�Xp
S2
1/m+S2

2/n
| > tr(↵/2)}.

首先计算t分布的自由度为

r = (S2
1/m+S2

2/n)
2

S4
1/m

2(m�1)+S4
2/n

2(n�1)
= 9.97 ⇡ 10,

查表得t10(0.025) = 2.228,由数据得

|T | = | Y�Xp
S2
1/m+S2

2/n
| = 1.37 < 2.228

即认为原假设成立，两批电子原件电阻无显著差异.

47. 略

48. 略

49. 略

50. 略

51. 由题意，在正态总体均值方差未知的情况下，检验假设
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H0 : µ2 � µ1 = 0, H1 : µ2 � µ1 6= 0.

检验的拒绝域为

D = {(X, Y ) : |T | = | Y�Xp
S2
1/m+S2

2/n
| > tr(↵/2)}.

首先计算t分布的自由度为

r = (S2
1/m+S2

2/n)
2

S4
1/m

2(m�1)+S4
2/n

2(n�1)
= 15.82 ⇡ 16,

查表得t16(0.025) = 2.120,由数据得

|T | = | Y�Xp
S2
1/m+S2

2/n
| = 0.108 < 2.120

即认为原假设成立，两种工艺对产品该性能指标的影响无显著性差异.

52. 由题意,(1)假定旧肥料产量服从N(µA, �2
A),新肥料产量服从N(µB, �2

B). 现将

两个总体中分别抽取了容量为m = 6, n = 6 的两个样本.欲检验H0 : �2
A =

�2
B v.s. H1 : �2

A 6= �2
B.检验统计量为:F = S2

A/S
2
B,其中S2

A, S
2
B分别是两个样本的

方差.显著性水平为↵时的检验规则为:

当F > F↵/2(m� 1, n� 1)或F 6 F1�↵/2(m� 1, n� 1)时拒绝H0.

由样本数据计算得:S2
A = 5.6, S2

B = 4, F = 1.4, 而↵ = 0.05 时,F0.025(5, 5) =

7.146, F0.975(5, 5) =
1

F0.025(5,5)
=

1
7.146 = 0.1399, 因此无法拒绝H0.

(2)假定旧肥料产量服从N(µA, �2
A),新肥料产量服从N(µB, �2

B). 现将两个总体

中分别抽取了容量为m = 6, n = 6的两个样本.欲检验H0 : µA > µB v.s. H1 :

µA < µB.因为由第一问,我们可假定�2
A = �2

B,所以,检验统计量为:t = X�Y

Sw

p
1
m+ 1

n

, S2
w =

(m�1)S2
A+(n�1)S2

B
(m+n�2) , 其中X, Y 分别是两个样本的均值,S2

A, S
2
B 分别是两个样本的

方差.显著性水平为↵时的检验规则为:

当t 6 �t↵(m+ n� 2)时拒绝H0.

由样本数据计算得:X = 16, Y = 19, S2
A = 5.6, S2

B = 4, t = �2.3717, 而↵ = 0.05

时,�t0.05(10) = �1.812, 因此拒绝H0.

53. 记X = 1表示该人年龄在65岁以上，则检验问题可表示为

H0 : P(X = 1) = 0.1355,P(X 6= 1) = 0.8645.

令⌫1 = 57,⌫2 = 343则
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k0 =
(57�400⇤0.1355)2

400⇤0.1355 +
(343�400⇤0.8645)2

400⇤0.8645 = 0.1673,

拟合优度

P(�2
1(0.05)) = 3.841

故我们认为原假设成立，即该市现在老年人所占比例较2000年普查时无变化.

54. 检验问题为

H0 :吸烟与患慢性气管炎无关.

在列联表检验中,n = 1000,r = s = 2,查表�2
(r�1)(s�1)(0.05) = 3.841 检验统计量

为

K =
339(43⇥121�13⇥162)2

205⇥134⇥56⇥283 = 7.469 > 3.841

故我们拒绝原假设. 这表明吸烟中患慢性气管炎比例较高.

55. 检验问题为

H0 :施肥无效果.

在列联表检验中,n = 1000,r = s = 2,查表�2
(r�1)(s�1)(0.01) = 6.64 检验统计量

为

K =
1000(53⇥117�47⇥783)2

100⇥900⇥164⇥836 = 75.884 > 6.64

故我们拒绝原假设. 这表明施肥的效果显著.

56. 略

57. 略

58. 检验问题为

H0 :红球个数为5

此处 n = 112,
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np0 = 112⇥ (
3
3)

(
8
3)

= 2

np1 = 112⇥ (
5
1)(

3
2)

(
8
3)

= 30

np2 = 112⇥ (
5
2)(

3
1)

(
3
1)

= 60

np3 = 112⇥ (
5
3)

(
3
1)

= 20

拟合优度

s = 2 P(�2
4�2�1(0.05)) = 3.841

K =
(1�2)2

2 +
(31�30)2

30 +
(55�60)2

60 +
(25�20)2

20 = 2.2 < 3.841

即接受 H0,红球的个数为5.

59. 检验问题为

H0 :各工厂的质量一致

此例中r = 3, s = 3,而(r � 1)(s� 1) = 4,查表得�2
4(0.05) = 9.488,计算检验统计

量

K̂?
= n(

Pr
i=1

Ps
j=1

n2
ij

ni.n.j
� 1) = 15.41 > 9.488

因此否定 H0,即认为各工厂质量不一样，通过比较各工厂各品质产品百分比，

我们可以认为甲工厂质量最高，丙工厂质量最低.

60. H0:A和B两种蜗牛的分布在3种珊瑚礁中都是一样的,H1:A 和B两种蜗牛的分

布在3种珊瑚礁中是有差异的,假设显著性水平↵ = 0.05,计算卡方值公式为�2
=

61⇥ (
62

28⇥13 +
82

28⇥29 +
142

28⇥19 +
72

33⇥13 +
212

33⇥29 +
52

33⇥19 � 1) = 9.8238,

而�2
0.05(2) = 5.99,所以,说明A和B两种蜗牛的分布在3 种珊瑚礁中是有差异的.

61. H0:产品合格率与班次无关,H1:产品合格率与班次有关,假设显著性水平↵ =

0.05,计算卡方值公式为�2
=

323⇥(|232⇥18�19⇥54|�323/2)2

(232+19)⇥(54+18)⇥(232+18)⇥(19+54) = 15.0846,

而�2
0.05(1) = 3.841,所以,产品合格率与班次有关.

62. H0:男性和女性对这三种类型的啤酒的偏好无显著差异,H1:男性和女性对这三

种类型的啤酒的偏好有显著差异,假设显著性水平↵ = 0.05, 计算卡方值公式

为�2
= 300⇥(

492

180⇥100+
312

180⇥51+
1002

180⇥149+
512

120⇥100+
202

120⇥51+
492

120⇥149�1) = 8.1968,

而�2
0.05(2) = 5.991,所以,男性和女性对这三种类型的啤酒的偏好有显著差异.
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63. 检验问题为

H0 :每页上印刷错误的个数服从泊松分布

将数据重新分组，使得每组的错页个数不少于5，见下表 Possion分布中参数�的MLE为

错误的个数fi 0 1 2 � 3

含fi个错误的页数 86 40 19 5

�̂ = X =
100
150 =

2
3

检验问题可视为

H0 : r.v.X ⇠ Poisson 分布 P(23)

此处n = 150,

np0 = 150⇥ ( 23 )
0e�

2
3

0! = 77.01

np1 = 150⇥ ( 23 )
1e�

2
3

1! = 51.34

np2 = 150⇥ ( 23 )
2e�

2
3

2! = 17.11

np3 = 4.53

从而有

K?
n =

(86�77.01)2

77.01 +
(40�51.34)2

51.34 +
(19�17.11)2

17.11 +
(5�4.53)2

4.53 = 3.812

查表得�2
2(0.05) = 5.991,即我们认为原假设成立，符合泊松分布.

64. 由题意，检验问题为

H0 : r.v.X ⇠ N(60, 152)

我们先计算r.v.X在每个区间中的概率. 区间的个数r = 8,p̂i = P(ai�1  X 
ai) = �(ui) � �(ui�1), i = 1, · · · , 8, 其中ui = (ai � 60)/15, a0 = �1, a8 =

+1,故有
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p̂1 = P(�1 < X < 30) = �(�2) = 0.023

p̂2 = P(30 < X < 40) = �(�4
3)� �(�2) = 0.068

以此类推得p̂3 = 0.161, p̂4 = 0.248, p̂5 = 0.248, p̂6 = 0.161, p̂7 = 0.068, p̂8 =

0.023, 此时我们计算K?
n = 6.557, 查表得�2

8�2�1(0.05) = 11.071,故我们认为原

假设成立，符合正态分布.

65. 假定甲厂电视机的寿命服从N(µA, �2
A),乙厂电视机的寿命服从N(µB, �2

B).现将

两个总体中分别抽取了容量为m = 10, n = 10的两个样本.欲检验H0 : �2
A =

�2
B v.s. H1 : �2

A 6= �2
B.检验统计量为:F = S2

A/S
2
B,其中S2

A, S
2
B分别是两个样本的

方差.显著性水平为↵时的检验规则为:

当F > F↵/2(m� 1, n� 1)或F 6 F1�↵/2(m� 1, n� 1)时拒绝H0.

由样本数据计算得:S2
A = 3.8333, S2

B = 4.9889, F = 0.7684,而↵ = 0.05时,F0.025(9, 9) =

4.03, F0.975(9, 9) =
1

F0.025(9,9)
=

1
4.03 = 0.2481, 因此无法拒绝H0.

接下来,欲检验H0 : µA = µB v.s. H1 : µA 6= µB.因为由上述检验,我们可假

定�2
A = �2

B,所以,检验统计量为:t = X�Y

Sw

p
1
m+ 1

n

, S2
w =

(m�1)S2
A+(n�1)S2

B
(m+n�2) , 其中X, Y

分别是两个样本的均值,S2
A, S

2
B 分别是两个样本的方差.显著性水平为↵时的检

验规则为:

当t > t↵/2(m+ n� 2)或t 6 �t↵/2(m+ n� 2)时拒绝H0.

由样本数据计算得:X = 8.5, Y = 7.1, S2
A = 3.8333, S2

B = 4.9889, t = 1.4905,

而↵ = 0.05 时,t0.025(18) = 2.101,�t0.025(18) = �2.101, 因此不能拒绝H0.

66. H0:星座与是否当美国总统无关,H1:星座与是否当美国总统有关,假设显著性

水平↵ = 0.05, 若假设星座与是否当美国总统无关,可计算出每个星座的理想

频数为3.7,则计算卡方值公式为�2
=

(5�3.7)2⇥2+(3�3.7)2⇥2+(2�3.7)2⇥2+(4�3.7)2⇥6
3.7 =

2.8865,

而�2
0.05(11) = 24.725,所以,星座与是否当美国总统无关.

67. 略

68. H0:两家工厂的产品质量等级相同,H1:两家工厂的产品质量等级不同,计算卡方

值公式为�2
= 210⇥ (

582

110⇥98 +
402

110⇥80 +
122

110⇥32 +
402

100⇥98 +
402

100⇥80 +
202

100⇥32 � 1) =

4.8409,

假设显著性水平↵ = 0.1,而�2
0.1(2) = 4.61, 所以,两家工厂的产品质量等级不同.

假设显著性水平↵ = 0.05,而�2
0.05(2) = 5.991, 所以,两家工厂的产品质量等级相

同.
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69. 略

70. 略

71. 由题意, 总体 X ⇠ N(µ1, �2
), Y ⇠ N(µ2, �2

), �2 未知, 且两样本相互独立. 检

验问题

H0 : µ1 = µ2, H1 : µ1 6= µ2.

检验的拒绝域为

|T | =

�����
X̄ � Ȳ

Sw

p
1/m+ 1/n

����� > tm+n�2(↵/2),

其中, m = 8, n = 10, X̄ = 0.2319, Ȳ = 0.2097, S2
1 = 0.01462, S2

2 = 0.00972,

S2
w =

(8�1)S2
1+(10�1)S2

2
8+10�2 = 0.0122, t16(0.025) = 2.1199. 由于

|T | =

�����
0.2319� 0.2097

0.012
p

1/8 + 1/10

����� = 3.900 > 2.1199,

故否定 H0, 即认为两位作家所写的小品文中包含有 3 个字母组成的单字的比

例有显著的差异.

72. (1) 由题意 m = 13, n = 10, ↵ = 0.1, F12,9(0.05) = 3.07, F12,9(0.95) =

1/F9,12(0.05) = 1/2.80 = 0.357, S2
1 = 0.034, S2

2 = 0.0264. 由于

F12,9(0.95) <
S2
1

S2
2

= 1.288 < F12,9(0.05),

故接受 H0, 即认为两总体方差相等.

(2)由 (1) 可认为 �2
1 = �2

2, 接着检验 H 0
0 : µ1 = µ2, H 0

1 : µ1 6= µ2. 计算可得

X̄ = 1.752, Ȳ = 2.507, S2
w =

12⇥0.034+9⇥0.0264
13+10�2 = 0.03075. 由于

|T | =

�����
1.752� 2.507p

0.03075
p

1/12 + 1/9

����� = 9.764 > t13+10�2(0.1/2) = t21(0.05) = 1.7207,

故拒绝 H 0
0, 认为杂志上刊载的论文与未出版的学术报告的可理解性有显著差

异.

73. (1)将区间 [20, 100] 等分为 8个小区间, 每个小区间的长度为 � = 10. 记落在

每个小区间内的数据频数, 在第 i 个区间上以 � 为底, 以 fi 为高作小长方形,

得直方图如图 9.1:

(2)在显著水平 ↵ = 0.1 下检验假设
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图 9.1: “某大学一年级学生(200名)一次数学考试的成绩”

H0 :数据 X 来自正态总体 X ⇠ N(60, 152),

若 H0为真, 则有

p1 = P(�1 < X  30) = �(
30� 60

15
) = 1� �(2) = 0.0228,

同理可得, p2 = P(30 < X  40) = 0.0690, p3 = P(40 < X  50) = 0.1596,

p4 = P(50 < X  60) = 0.2486, p5 = P(60 < X  70) = 0.2486, p6 = P(70 <

X  80) = 0.1596, p7 = P(80 < X  90) = 0.0690, p8 = P(90 < X < 1) =

0.0228.

因此, �2
=
P8

i=1 f
2
i /(npi) � 200 = 6.4145. 因 ↵ = 0.1, k = 8, r = 0, 有

�2
k�r�1(0.1) = �2

7(0.1) = 12.017 > 6.4145, 故在显著性水平 ↵ = 0.1 下接受 H0,

即认为考试成绩的数据来自正态总体 N(60, 152).

方法二: 若考虑把 {X  30} 设为一组, {X > 80} 设为一组, 那么经计算可得

�2
=
P6

i=1 f̃
2
i /(np̃i) � 200 = 5.2164 < �2

6�0�1(0.1) = 9.236, 因此可得到上述相

同结论.

74. 在显著性水平 ↵ = 0.05 下检验假设

H0 : X 服从超几何分布 P{X = k} =
�
5
k

��
3

3�k

���
8
3

�
, k = 0, 1, 2, 3.

此处 n = 112. 若 H0 为真, 则可按所给分布律计算, 得如下的概率

p1 = P{X = 0} =
�
5
0

��
3
3

���
8
3

�
= 1/56, p2 = P{X = 1} =

�
5
1

��
3
2

���
8
3

�
= 15/56,

p3 = P{X = 2} =
�
5
2

��
3
1

���
8
3

�
= 30/56, p4 = P{X = 3} =

�
5
3

��
3
0

���
8
3

�
= 10/56.
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因此 �2
=
P4

i=1 f
2
i /(npi) � 112 = 114.2 � 112 = 2.2 < �2

3(0.05) = 7.815, 故

在显著性水平 ↵ = 0.05 下接受 H0, 即认为 X 服从超几何分布 P{X = k} =
�
5
k

��
3

3�k

���
8
3

�
, k = 0, 1, 2, 3.

方法二:若把 {X = 0}和 {X = 1}设为一组,那么可以得到�2
=
P3

i=1 f̃
2
i /(np̃i)�

112 = 1.6667 < �2
2(0.05) = 5.991, 因此可得到上述相同结论.

75. 以 X 记鱼种类的序号, 按题意需检验假设

H0 : P(X = 1) = 0.20, P(X = 2) = 0.15, P(X = 3) = 0.40, P(X = 4) = 0.25.

由题意 n = 600, f1 = 132, f2 = 100, f3 = 200, f4 = 168, 因此, �2
=

P4
i=1 f

2
i /(npi) � 600 = 11.1378 > �2

3(0.05) = 7.815. 故拒绝 H0, 认为各鱼

类数量之比相对于 10 年期有显著的改变.



第九章 回归分析

1. (1)散点图如图9.2:
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图 9.2: “退火温度x(� C)对黄铜延性Y的效应”

(2)由上图可以看出取回归函数为 x 的线性函数 a+ bx 是合适的. 经计算得到

Sxx =

X
x2
i �

1

n
(

X
xi)

2
= 1990000� 1

6
⇥ 3300

2
= 175000,

Sxy =

X
xiyi �

1

n
(

X
xi)(

X
yi) = 198400� 1

6
⇥ 3300⇥ 342 = 10300,

从而

b̂ =
Sxy

Sxx
=

10300

175000
= 0.058857,

â = ȳ � b̂x̄ =
1

6
⇥ 342� 0.058857⇥ 1

6
⇥ 3300 = 24.62857.

则回归方程为

ŷ = 24.62857 + 0.058857x.

137
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2. 经计算得到

Sxx =

X
x2
i �

1

n
(

X
xi)

2
= 4200.56� 1

15
⇥ 249.82 = 40.55733,

Sxy =

X
xiyi �

1

n
(

X
xi)(

X
yi) = 6740.71� 1

15
⇥ 249.8⇥ 400.3 = 74.38067,

因此

b̂ =
Sxy

Sxx
= 1.833963,

â = ȳ � b̂x̄ =
1

15
⇥ 400.3� 1.833963⇥ 1

15
⇥ 249.8 = �3.854938,

故回归方程为

ŷ = �3.854938 + 1.833963x.

3. 经计算得到

Sxx =

X
x2
i �

1

n
(

X
xi)

2
= 1332.8125� 1

15
⇥ 141.252 = 2.708333,

Syy =

X
y2i �

1

n
(

X
yi)

2
= 729.625� 1

15
⇥ 104.52 = 1.608333,

Sxy =

X
xiyi �

1

n
(

X
xi)(

X
yi) = 985.5� 1

15
⇥ 141.25⇥ 104.5 = 1.458333,

(1)

b̂ =
Sxy

Sxx
= 0.53846,

â = ȳ � b̂x̄ =
1

15
⇥ 104.5� 0.53846⇥ 1

15
⇥ 141.25 = 1.896,

故回归方程为

ŷ = 1.896 + 0.53846x.

(2)先计算 Qe = Syy � b̂Sxy = 1.608333 � 0.53846 ⇥ 1.458333 = 0.823079, 因

n = 15, 故 �̂2 = Qe/(n � 2) = 0.06331. 查表可得 t13(0.025) = 2.1604. 所以 b

的置信水平为 0.95 的置信区间为

(b̂± tn�2(↵/2)
�̂p
Sxx

) = (0.53846± 2.1604⇥
p
0.06331p
2.708333

) = (0.208, 0.869).

4. 略

5. 略

6. 略
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7. 略

8. 略

9. 略

10. 略

11. 略

12. 略

13. (1)散点图如图9.3:
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图 9.3: “钢线碳 x 含量对于电阻 y 的效应”

(2) 由题意 n = 7, 经计算得
P

xi = 3.8,
P

yi = 145.4,
P

x2
i = 2.595, y2i =

3104.2,
P

xiyi = 85.61,

Sxx =

X
x2
i �

1

n
(

X
xi)

2
= 0.5321429,

Syy =

X
y2i �

1

n
(

X
yi)

2
= 84.03429,

Sxy =

X
xiyi �

1

n
(

X
xi)(

X
yi) = 6.678571.

因此

b̂ =
Sxy

Sxx
= 12.55034,

â = ȳ � b̂x̄ = 13.95839,



140

故回归方程为

ŷ = 13.95839 + 12.55034x.

(3) �̂2 = Qe/(n� 2) = (Syy � b̂Sxy)/5 = 0.04319463.

(4)检验统计量 T 使得

|T | = | b̂p
�̂2

p
Sxx| = 44.0509� tn�2(↵/2) = t5(0.005) = 4.0322,

由此可知回归效果是极其显著的.

(5) b 的置信水平为 0.95 (即 ↵ = 0.05)的置信区间:

✓
b̂± tn�2(↵/2)

�̂p
Sxx

◆
=

 
12.5503± 2.5706⇥

p
0.0432p
0.5321

!
= (11.81785, 13.28275).

(6) x0 = 0.50 处对应的 Y 对应的估计值为

ŷ0 = 13.9584 + 12.5503⇥ 0.50 = 20.23355.

因此x = 0.50处µ(x) 的置信水平为0.95的置信区间为

0

@ŷ0 ± tn�2(↵/2)�̂

s
1

n
+

(x0 � x̄)2

Sxx

1

A = (20.23355± 0.2044) = (20.03, 20.44).

(7) x = 0.50处观察值Y的置信水平为0.95的置信区间为

0

@ŷ0 ± tn�2(↵/2)�̂

s

1 +
1

n
+

(x0 � x̄)2

Sxx

1

A = (20.23355±0.5720) = (19.66, 20.81).

14. (1) 在图 9.4 表示.

(2) 在图 9.5 表示.

(3)将 Y = a exp(bx)" 取对数, 得

lnY = ln a+ bx+ ln ".

令 Z = lnY , 则回归模型为

Z = ln a+ bx+ ln ",
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图 9.4: “大树的年龄 x 和槲寄生的株数 y 的关系”
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图 9.5: “大树的年龄 x 和槲寄生的株数 y 的函数 ln y 的关系”

其中 " ⇠ N(0, �2
).

由题意 n = 14, 经计算
P

xi = 173,
P

x2
i = 4193,

P
zi = 33.71363,

P
xizi =

238.3516, Sxx = 2055.214, Sxz = �178.2525, 于是得到 b̂ = �0.08673185, ˆln a =

3.479874, exp( ˆln a) = 32.45565, 则曲线回归方程为

ŷ = 32.45565e�0.08673x.

15. (1)散点图如图 9.6

(2)令 x1 = x, x2 = x2
, 则题中假设的模型可写成

Y = b0 + b1x1 + b2x2 + ", " ⇠ N(0, �2
).
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图 9.6: “一种合金在不同浓度的某种添加剂下的抗压强度”

记

X =

2

6666666666666666666666666666666664

1 10 100

1 10 100

1 10 100

1 15 225

1 15 225

1 15 225

1 20 400

1 20 400

1 20 400

1 25 625

1 25 625

1 25 625

1 30 900

1 30 900

1 30 900

3

7777777777777777777777777777777775

, Y =

2

6666666666666666666666666666666664

25.2

27.3

28.7

29.8

31.1

27.8

31.2

32.6

29.7

31.7

30.1

32.3

29.4

30.8

32.8

3

7777777777777777777777777777777775

, B =

2

664

b0

b1

b2

3

775 .

可以得到系数的估计为

B̂ =

2

664

b̂0

b̂1

b̂2

3

775 = (X>X)
�1X>Y =

2

664

19.03333

1.00857

�0.02038

3

775 .
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故回归方程为

ŷ = 19.03333 + 1.00857x1 � 0.02038x2,

即

ŷ = 19.03333 + 1.00857x� 0.02038x2.

16. (1)记

X =

2

6666666666666664

1 �1 �1 �1
1 �1 �1 1

1 �1 1 �1
1 �1 1 1

1 1 �1 �1
1 1 �1 1

1 1 1 �1
1 1 1 1

3

7777777777777775

, Y =

2

6666666666666664

7.6

10.3

9.2

10.2

8.4

11.1

9.8

12.6

3

7777777777777775

, B =

2

66664

b0

b1

b2

b3

3

77775
,

所要求的线性回归模型为

Y = b0 + b1x1 + b2x2 + b3x3 + ", " ⇠ N(0, �2
),

于是得到系数的估计

B̂ =

2

66664

b̂0

b̂1

b̂2

b̂3

3

77775
= (X>X)

�1X>Y =

2

66664

9.9

0.575

0.55

1.15

3

77775
.

故 Y 的多元回归方程为

ŷ = 9.9 + 0.575x1 + 0.55x2 + 1.15x3.

(2)根据题意, 新模型

Y = b0 + b1x1 + b3x3 + ", " ⇠ N(0, �2
),

记 M 为 X 删去第三列后所得的矩阵, 新的系数向量为 � = [�0, �1, �3]>, 于是

得到系数的估计

�̂ =

2

664

�̂0

�̂1

�̂3

3

775 =

2

664

9.9

0.575

1.15

3

775 ,

故多元回归方程为

ŷ = 9.9 + 0.575x1 + 1.15x3.


