
历年概率论与数理统计试题分章整理 

第 1 章 

一、选择与填空 

11 级 

1、设 ( ) 0.5P A  ， ( )=0.2P AB ，则 ( )P B A     

3

5     。 

1、设 , ,A B C 为随机事件，则下列选项中一定正确的是   D   。 

(A) 若 ( ) 0P A  ，则 A为不可能事件 

(B) 若 A与 B 相互独立，则 A与 B 互不相容 

(C) 若 A与 B 互不相容，则 ( ) 1 ( )P A P B   

(D) 若 ( ) 0P AB  ，则 ( ) ( ) ( )P BC A P B A P C BA  

10 级 

1. 若 BA, 为两个随机事件，则下列选项中正确的是 C  。 

(A)  A B B A   (B)  A B B B   

(C)  A B B A      (D)  A B B A     

1. 某人向同一目标独立重复进行射击，每次射击命中的概率为 )10(  pp ，则此人第 4 次射

击恰好是第 2 次命中目标的概率为   22 )1(3 pp    。 

2. 在[0,1]中随机取数 x ，在[1, 2]中随机取数 y ，则事件
3

2
x y

 
  

 
的概率为    

8

7
    。 

09 级 

1. 10 件产品中有 8 件正品，2 件次品，任选两件产品，则恰有一件为次品的概率为   
16

45
  . 

2. 在区间  1,0 中随机地取两个数，则事件{两数之和大于
5

4
}的概率为  

17

25
    . 

1. 设 ,A B为两个随机事件，若事件 ,A B 的概率满足0 ( ) 1 , 0 ( ) 1P A P B< < < < ，且有等式

( ) ( )P A B P A B= 成立，则事件 BA,   C  . 

(A) 互斥 (B) 对立 

(C) 相互独立 (D) 不独立 

08 级 

1、某人忘记了电话号码的最后一个数字，因而随意拨号，则拨号不超过三次而接通电话的概率
为  B   。 

(A) 
10

1
 (B) 

10

3
 (C) 

10

9
 (D) 

8

1
 

1、在区间[0, ]L 之间随机地投两点，则两点间距离小于
2

L
的概率为   

3

4
   。 

07级 

1、10 把钥匙中有 3 把能打开门锁，今任取两把钥匙，则打不开门锁的概率为  
7

15
 。 

2、在区间  1,0 之间随机地取两个数，则事件{两数的最大值大于
2

3
}发生的概率为 

5

9
 。 

二、计算与应用 

11 级 



有两个盒子，第一个盒子装有 2 个红球 1 个黑球，第二个盒子装有 2 个红球 2 个黑球，现
从这两个盒子中各任取一球放在一起，再从中任取一球。 

（1）求这个球是红球的概率； 

（2）重复上述过程 10 次，记 X 表示出现取出的球为红球的次数，求 2( )E X 。 

解答：（1）令事件A {取得一个红球}，事件 iB  {从第 i 个盒子中取得一个红球}， 1,2i  ，于

是 

1 2

2 2 1
( )

3 4 3
P B B


 


， 1 2( ) 1P A B B   

1 2

2 2 1
( )

3 4 3
P B B


 


， 1 2

1
( )

2
P A B B   

1 2

1 2 1
( )

3 4 6
P B B


 


， 1 2

1
( )

2
P A B B   

1 2

1 2 1
( )

3 4 6
P B B


 


， 1 2( ) 0P A B B   

由全概率公式有 

1 2 1 2 1 2 1 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )P A P B B P A B B P B B P A B B   1 2 1 2 1 2 1 2( ) ( ) ( ) ( )P B B P A B B P B B P A B B   

7

12
     ……………………………………………………………………...4 分 

（2）
7

~ (10, )
12

X B
7 35

( ) 10
12 6

E X   
7 5 175

( ) 10
12 12 72

D X      

2 2 875
( ) ( ) [ ( )]

24
E X D X E X       ……………………………………….4 分 

10 级 

1. 已知 BA, 为两个随机事件，且
2

1
)( AP ，

5

3
)( BP ，

5

4
)( ABP ，求： 

（1） )( BAP  ；（2） )( BAP  ；（3） ])([ BABP  。 

解答：（1）
1 4 2

( ) ( ) ( )
2 5 5

P AB P A P B A                         ………2分 

1 3 2 7
( ) ( ) ( ) ( )

2 5 5 10
P A B P A P B P AB                            ………2分 

（2）
1 2 1

( ) ( ) ( )
2 5 10

P A B P A P AB                              ………2分 

（3）方法 1：
( ) 6 1

[ ( )] 1 [ ( )] 1 1
( ) 7 7

P B
P B A B P B A B

P A B
        


 ………2分 

方法 2：
[( ) ( )] ( ) 1

[ ( )]
( ) ( ) 7

P BA BB P A B
P B A B

P A B P A B

 
   

 
              ………2分 

09 级 

1. 设 ,A B 为两个随机事件，且有 ( ) 0.4, ( ) 0.4, ( ) 0.5P A P B P B A   ，计算： 

（1） ( )P A ；    （2） ( )P AB ；       （3）  ( )P B A B . 

解答：（1） ( ) 1 ( ) 0.6P A P A   ；                               ……1 分 

（2）
( )

( ) 1 ( ) 1 0.5
( )

P AB
P B A P B A

P A
     ，故 ( ) 0.3P AB  ；         ……2 分 

（3）
( ( ))

( ( )) 1 ( ( )) 1
( )

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

P A B
     



            
( ) 3

1
( ) ( ) ( ) 7

P B

P A P B P AB
  

 
.                    ……3 分 

08 级 

1、设 BA, 为两个事件， 3.0)( AP ， 4.0)( BP ， 5.0)( BAP ，求： 

（1） )(AP ； （2） )(ABP ； （3）  ( )P B A B . 

解答： ( ) 1 ( ) 0.7P A P A    

        ( ) ( ) ( ) 0.7 0.5 0.2P AB P A P AB      

( ( )) ( )
( ( ))

( ) ( ) ( ) ( )

P B A B P AB
P B A B

P A B P A P B P AB


  

  
 

0.2 1

0.7 0.6 0.5 4
 

 
 

 

07级 

2、设 CBA ,, 为三个事件，且      
3

1
 CPBPAP ，   0ABP ，  

6

1
ACP ， 

 
1

8
P BC  ，求： 

（1） ( )P C A ； （2） ( )P C B ； （3） CBA ,, 至少有一个发生的概率。 

解答：（1）
( ) 1

( )
( ) 2

P AC
P C A

P A
  ； 

（2） ( ) ( ) ( ) 5
( )

( ) 1 ( ) 16

P CB P C P BC
P C B

P B P B


  



； 

（3）  P{ CBA ,, 至少有一个发生} ( )P A B C    

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )P A P B P C P AB P AC P BC P ABC      
1 1 1 1 1 17

0 0
3 3 3 6 8 24

        。 

第 2 章 

一、选择与填空 

11 级 

2、设随机变量 X 服从正态分布 2( , )N   ， ( )F x 为其分布函数，则对任意实数 a ，有

( ) ( )F a F a         1    。 

10 级 

3. 设随机变量X 与Y 相互独立且服从同一分布：
1

{ } { }
3

k
P X k P Y k


     ( 0,1)k  ，则概率

{ }P X Y 的值为   
9

5
     。 

08 级 

2、设相互独立的两个随机变量 X ，Y 的分布函数分别为 )(xFX ， )(yFY ，则 ),max( YXZ  的分

布函数是  C  。 

(A) )}(),(max{)( zFzFzF YXZ   (B) })(,)(max{)( zFzFzF YXZ    

(C) )()()( zFzFzF YXZ   (D) )()()( yFxFzF YXZ   

3、设随机变量 ~ (1, 4)X N ， ~ (0,1)Y N ，且X 与Y 相互独立，则  A  。 

(A) 2 ~ (1, 8)X Y N  (B) 2 ~ (1, 6)X Y N  

(C) 2 ~ (1, 2)X Y N  (D) 2 ~ (1,1)X Y N  



07 级 

1、已知随机变量 X 服从参数 2n  ，
1

3
p  的二项分布， ( )F x 为 X 的分布函数，则 (1.5)F    D  。 

(A) 
1

9
 (B) 

4

9
 (C) 

5

9
 (D) 

8

9
 

 

二、计算与应用 

11 级 

1、已知随机变量 X 的概率密度函数为 

2

1
, 1

( ) 1

0,              1.

x
f x x

x






 
 

，
 

求：（1） X 的分布函数 )(xF ；  （2）概率
1

2
P x
 

 
 

。 

解答：（1） ( ) { } ( )
x

F x P X x f t dt


        

当 1x   时， ( ) ( ) 0 0
x x

F x f t dt dt
 

       ………….……………………….1 分 

当 1 1x   时， 21

1 1
( ) ( ) (arcsin )

21

x x

F x f t dt dt x
t



 
   


    ………...2 分 

当 1x  时，
1

21

1
( ) ( ) 1

1

x

F x f t dt dt
t 

  


       ………………………….1 分 

综上，

0, 1

1
( ) (arcsin ), 1 1

2

1, 1

x

F x x x

x





 



    




 

（2）
1 1 1 1 1

( ) ( )
2 2 2 2 2

P X P X F F
   

          
   

 

1 1 1 1 1
[arcsin( ) ] [arcsin( ) ]

2 2 2 2 3

 

 
         ………………………………….3 分 

2、设连续型随机变量X 的概率密度函数为 

2 , 0 1
( )

0,

x x
f x

 
 


，

其他.
 

求随机变量 3Y X 的概率密度函数。 

解法 1：由于 3Y X 所以 3( )x h y y  ，   …...………………………….1 分 

2 1

3 33
1 2

2 , 0 1
( ) ( ( )) ( ) 3 3

0,

Y X

y y y y
f y f h y h y

 
   

  

 其他

    …………………..6 分 

解法 2：
3( ) { } { }YF y P Y y P X y          

当 0y  时： ( ) 0YF y       ………………………………………………………1 分 

当 0 1y  时：
3 3

2

3 33

0
( ) { } { } ( ) 2

y y

Y XF y P X y P X y f x dx xdx y


        ….5 分 

当 1y  时： ( ) 1YF y     …………………………….……………………………1 分 



故 ( ) ( )Y Yf y F y

1

3
2

y ,        0 1
3

0,                  

y


 
 

 其他

 

10 级 

2. 已知连续型随机变量 X 的概率密度函数 ( ) ( )
x

f x Ce x


     ，求： 

（1）常数 C； （2） X 的分布函数 ( )XF x ；（3）概率 {1 3}P X  。 

解答：（1） ( ) 1f x dx



                                     ………1 分 

1
x

Ce dx
 


 

1

2
C                                         ………1 分 

（2）当 0x  时， ( ) { }F x P X x  
1 1

2 2

x
x xe dx e


  

当 0x  时， ( ) { }F x P X x  
0

0

1 1 1
1  

2 2 2

x
x x xe dx e dx e 


     

故 X 的分布函数

1
 ,         0

2
( )

1
1 ,    0

2

x

x

e x

F x

e x




 
  


                          ………4分 

（3） {1 3} (3) (1)P X F F     )(
2

1 31   ee                        ………2 分 

3. 设随机变量 X 在区间[0,2]上服从均匀分布，求随机变量 2XY  的概率密度函数 )(yfY 。 

答：

1
,          0 2

( ) 2

0,                
X

x
f x


 

 

 其他

                             ………2分 

方法 1： 2y x 的反函数为 x y  ，故                         

( ) ( ) ( ) ( ) , 0
( )

0, 0

X X

Y

f y y f y y y
f y

y

     
 



                 ………2 分

1 1 1
,     0 4

2 2 4

0,                               

y
y y


   

 

 其他

                             ………4 分 

方法 2： 2( ) { } { }YF y P Y y P X y                               ………2分 

当 0y  时： ( ) 0YF y   

当 0 4y  时： 

2

0

1 1
( ) { } { } ( )

2 2

y y

Y X
y

F y P X y P y X y f x dx dx y


           ………2 分 

当 4y  时： ( ) 1YF y   

故 ( ) ( )Y Yf y F y

1
,        0 4

4

0,                  

y
y


 

 

 其他

                         ………2 分 

09 级 

2. 设有三个盒子，第一个盒装有 4 个红球，1 个黑球；第二个盒装有 3 个红球，2 个黑球；第三
个盒装有 2 个红球，3 个黑球. 若任取一盒，从中任取 3 个球。 

（1）已知取出的 3 个球中有 2 个红球，计算此 3 个球是取自第一箱的概率； 



（2）以 X 表示所取到的红球数，求 X 的分布律； 

（3）若 XY
2

sin


 ，求Y 的分布律. 

解答：（1）设
iB “取第 i 箱”( 1,2,3)i  ， A “取出的 3 个球中有 2 个红球”，则 

2 1 2 12 13
3 2 2 34 1

3 3 3
1 5 5 5

1 1 1 1
( ) ( ) ( )

3 3 3 2
i i

i

C C C CC C
P A P B P A B

C C C

 
         

1 11
1

( ) ( )( ) 2
( )

( ) ( ) 5

P B P A BP B A
P B A

P A P A
   .                              ……2 分 

（2）  
3

3

3

5

1 1 1 1
0 0 0

3 3 3 30

C
P X

C
        ， 

 
1 2 1 2

3 2 2 3

3 3

5 5

1 1 1 3
1 0

3 3 3 10

C C C C
P X

C C


        ， 

 
1

2 ( )
2

P X P A   ，        
1

3 1 0 1 2
6

P X P X P X P X         ， 

因此， X 的分布律为 

X  0  1 2  3  

P  
1

30
 

3

10
 

1

2
 

1

6
 

……2 分 

（3）    
1

1 3
6

P Y P X    ，    
3

1 1
10

P Y P X    ， 

     
8

0 0 2
15

P Y P X P X      ， 

因此，Y 的分布律为   

Y  1  0  1 

P  
1

6
 

8

15
 

3

10
 

……2 分 

3. 设连续型随机变量 X 的分布函数为 

2

0, 0,

( ) , 0 1,

1, 1.

X

x

F x a bx x

x




   
 

 

（1）求系数 ,a b的值及 X 的概率密度函数 ( )Xf x ； 

（2）若随机变量 2Y X ，求Y 的概率密度函数 ( )Yf y . 

解答：（1）由于连续型随机变量的分布函数 )(xF 是连续函数，因此： 

0
lim ( ) (0)
x

F x F


 ，
1

lim ( ) (1)
x

F x F


 ，即得  0 , 1a b  ， 

2 , 0 1,
( ) ( )

0,
X X

x x
f x F x

 
  

 其他.
                                   ……3 分 

（2）（方法 1）对任意实数 y ，随机变量Y 的分布函数为： 
2( ) { } { }YF y P Y y P X y     

当 0y  时： ( ) 0YF y  ， 

当 0y  时： ( ) { }YF y P y X y   ( ) ( )X XF y F y   ， 

Y  1  0  1  

P  
1

6
 

8

15
 

3

10
 



当 0 1y  时：  
2

( ) 0YF y y y   ， 

当 1y  时： ( ) 1 0 1YF y     

于是，
1, 0 1,

( ) ( )
0,

Y Y

y
f y F y

 
  

 其他.
.                              ……3 分 

(方法 2)  

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

0, .

X X

Y

f y y f y y y
f y

      
 


，

其他
 

1
2 0, 0 1

2

0, .

y y
y


   

 



，

其他

1, 0 0,

0,

y 
 
 其他.

                   ……3 分 

08 级 

2、已知连续型随机变量 X 的分布函数为 

3

0,      0

( ) , 0 1

1,      1 

x

F x cx x

x




  
 

， 

求：（1）常数 c； （2）X 的概率密度函数； （3）概率
1

{ 1 }
2

P X   。 

解答：（1）连续型随机变量的分布函数为连续函数，故 1c  ； 

（2）
23 , 0 1

( ) ( )
0,       

x x
f x F x

  
  

 其他
； 

（3）
1 1 1

{ 1 } ( ) ( 1)
2 2 8

P X F F       。 

3、设随机变量 X 服从标准正态分布 )1,0(N ，求随机变量 2XY  的概率密度函数 ( )Yf y 。 

解答：

2

2
1

( ) e
2

x

Xf x




 ， 2y x 的反函数为 x y 和 x y  ，因此 

( ) ( ) ( ) ( ) , 0
( )

0, 0

X X

Y

f y y f y y y
f y

y

     
 



 

2 2
1 1 1 1

e e , 0
2 2 2 2

0, 0

y y

y
y y

y

 

 
 

 




    
2

1
e , 0

2

0, 0

y

y
y

y






 




 

07 级 

2、已知连续型随机变量 X 的分布函数为 

0, 1

( ) arcsin , 1 1

1, 1

x

F x a b x x

x

 


    
 

， 

求（1）常数 a和b ；（2）X 的概率密度 )(xf ；（3）概率 { 2 0}P X   。 

解答：（1）由于连续型随机变量的分布函数 )(xF 是连续函数，将 1 和1代入 )(xF ，得到关于a 和

b 的方程： 



baF
2

)1(0


 ， baF
2

)1(0


  

解得：
2

1
a ，



1
b ； 

（2） )(xF 对 x 求导，得 X 的概率密度为 

2

1
, 1

( ) 1

0, 1

x
f x x

x






 
 

 

（3） { 2 0}P X   =
1

(0) ( 2)
2

F F   。 

3、设随机变量 X 在区间 )2,1( 上服从均匀分布，求 XeY 2 的概率密度 ( )Yf y 。 

解答：（解法一）由题设知，X 的概率密度为
1 1 2

( )
0

X

x
f x

 
 
 其他

。 

对任意实数 y ，随机变量Y 的分布函数为： 
2( ) { } { }X

YF y P Y y P e y     

当 2ey  时： 2( ) { } { } 0X

YF y P Y y P e y     ； 

当 42 eye  时： 
1 1

ln ln
2 2 2

1

1 1
( ) { } { ln } ( ) ln 1

2 2

y y
X

Y XF y P e y P X y f x dx dx y


         ； 

当 4ey  时： 2( ) { } { } 1X

YF y P Y y P e y     ， 

故 
2

2 4

4

0,

1
( ) ln 1,

2

1,

Y

y e

F y y e y e

y e

 



   

 

 

于是， 

2 41
,

2( ) ( )

0,

Y Y

e y e
yf y F y


 

  

 其他

。 

(解法二)  

1 1
( ln ) ( ln ) , 0

( ) 2 2

0, 0

X

Y

f y y y
f y

y


 

 
 

   

1 1
1 , 1 ln 2

2 2

0,

y
y


  

 

 其他

  

2 41
,

2

0,

e y e
y


 

 

 其他

          

第 3 章 

一、选择与填空 

11 级 

3、设随机变量X 与Y 相互独立，X 在区间 0,3 上服从均匀分布，Y 服从参数为 2 的指数分布，

则概率  min( , ) 1P X Y      
2

2

3e     。 

2、设随机变量( , )X Y 服从二维正态分布，且X 与Y 不相关， ( )Xf x 、 ( )Yf y 分别为X 、Y 的概率



密度，则在Y y 条件下， X 的条件概率密度 ( )
X Y

f x y 为   A   。 

(A) ( )Xf x  (B) ( )Yf y  

(C) ( ) ( )X Yf x f y  (D) 
( )

( )

X

Y

f x

f y
 

10 级 

3. 设随机变量X 与Y 相互独立且都服从参数为 ( 0)   的指数分布，则 ),min( YX 服从 B  。 

(A) 参数为的指数分布 (B) 参数为 2 的指数分布 

(C) 参数为
2


的指数分布 (D) ),0(  上的均匀分布 

二、计算与应用 

11 级 

3、设二维随机变量 ( , )X Y 的联合分布律为 

Y  
X 1  0  1 

1  0  1
4

 0  

0  1
4

 0  1
4

 

1 0  1
4

 0  

（1）求概率  YXP  ；   

（2）求 X 与Y 的相关系数 XY ，并讨论 X 与Y 的相关性，独立性。 

解答：（1）      
1 1 1

1, 0 1, 0
4 4 2

P X Y P X Y P X Y           ….3 分 

（2） 0, 0, ( ) 0EX EY E XY   ，故 cov( , ) 0, 0XYX Y   。 

因 0XY  ，故 X 与Y 不相关。   …………………………………………2 分 

由联合分布律显然 ij i jP P P  ，所以X 与Y 不独立。  …………………2 分 

1、设二维随机变量 ( , )X Y 的联合概率密度函数为 

, 0 1
( , )

0 ,

Axy y x
f x y

  
 


，

其他.
 

求：（1）常数 A；   

（2） ( , )X Y 的边缘概率密度函数 ( )Yf y ； 

（3）在 yY  的条件下， X 的条件概率密度函数 )( yxf
YX

；    

（4）条件概率
2 1

{ }
3 2

P X Y  。 

解答：（1） ( , ) 1f x y dxdy
 

 
   …………………………………………...1 分 

1

0 0
1

x

dx Axydy    8A    …………………………………………………...2 分 

（2）

1
28 4 (1 ), 0 1

( ) ( , )

0,                                

y
Y

xydx y y y
f y f x y dx





    
  






其他
  ……...................3 分 



（3）当 0 1y  时，
2

2
, 1( , )

1( )=
( )

0,

X Y

Y

x
y xf x y

yf x y
f y


 

 

 其他

   ………………2 分 

（4）

2 2

3 3
112

22

2 1 2 8 7
{ }

3 2 1 3 27y y

x x
P X Y dx dx

y 
    

    ………………………..2 分 

10 级 

1. 设二维随机变量 ( , )X Y 的联合概率密度函数为 
2 2, 1

( , )
0,              

Ax y x y
f x y

  
 
 其他

 

求：（1）常数 A； 

（2） ( , )X Y 的边缘概率密度函数 )(yfY ； 

（3）在 yY  的条件下， X 的条件概率密度函数 )( yxf
YX

； 

（4）条件概率 }
2

1
0{  YXP 。 

解答：（1） ( , ) 1f x y dxdy
 

 
                               ………1分 

2

1 1
2

1
1

x
dx Ax ydxdy


   

4

21
A                               ………2 分 

（2）

5

2 2
21 7

, 0 1
( ) ( , ) 4 2

0,                                

y

y
Y

x ydx y y
f y f x y dx







  

  




其他

          ………3分 

（3）当 0 1y  时，

3

2 2
3

,( , )
( )= 2

( )
0,

X Y

Y

x y y x yf x y
f x y

f y


  

 

 其他

    ………2分 

（4）
3

0 0
2 22

21

22

1 3 3 1
{ 0 } 2 2

2 2 2 2y y
P X Y x y dx x dx



 
                ………2分 

09 级 

1. 设二维随机变量 ),( YX 的联合概率密度函数为 

0, 0,e ,
( , )

0 ,

x y x y
f x y

   
 
 其它.

 

（1）求关于 X 的边缘密度函数 ( )Xf x ；    （2）试判断 X 与Y 是否相互独立？ 

（3）计算  1YXP . 

解答：（1） ( )Xf x = ( , )f x y dy


  

0
e , 0,

0, 0.

x y dy x

x


  

 
 

 e , 0,

0, 0.

x x

x

 
 


；            ……4 分 

（2）与（1）类似，易知 ( )Yf y
e , 0

0, 0

y y

y

 
 


，满足 ( , ) ( ) ( )X Yf x y f x f y ，因此 X 与Y 相互独

立；                                                ……4 分 

（3） { 1}P X Y  =
1 1

1

0 0
e 1 2e

x
x ydx dy


     .                      ……2 分 

某次抽样调查结果表明，考生的外语成绩X (百分制)近似服从正态分布 ),72(~ 2NX ，并且分



数在 60 分至 84 分之间的考生人数占考生总数的 68.2%，试求考生的外语成绩在 96 分以上的概
率. 

 
 
 

解答：根据题意有， 

12 12 12
{60 84} ( ) ( ) 2 ( ) 1P X

  
       =68.2%，         ……4 分 

故
12

( ) 0.841


  ，因此 12  ，                                  ……2 分 

24
{ 96} 1 ( ) 1 (2) 0.023P X


      .                           ……2 分 

08 级 

1、设二维随机变量 ( , )X Y 的联合概率密度函数为 

2 21
, 1

( , )

0,

x y
f x y 


 

 

 其他

 

求：（1）（X，Y）的边缘概率密度函数 ( )Xf x 和条件概率密度 ( )
Y X

f y x ； 

（2）概率 { }P Y X ；    

（3）随机变量 2 2Z X Y  的概率密度函数 ( )Zf z 。 

1、解答：（1） ( )Xf x = ( , )f x y dy



  

2

2

1

1

1
, 1 1

0,

x

x
dy x





 


  







其他

22
1 , 1 1

0,

x x



   

 

 其他

， 

当 1 1x   时：
( , )

( )
( )

Y X

X

f x y
f y x

f x
  

2 2

2

1
, 1

2 1

0,

x y
x


 

 

 其他

； 

（2）
1

{ } ( , )
2

y x

P Y X f x y dxdy


   ； 

（3） 2 2( ) { } { }ZF z P Z z P X Y z      

当 0z  时： ( ) 0ZF z  ； 

当 0 1z  时：
2 2 2 2

2 21 1
( ) ( , )Z

x y z x y z

F z f x y dxdy dxdy z z
 

   

      ； 

当 1z  时： ( ) 1ZF z  。 

因此，
2 , 0 1

( ) ( )
0,

Z Z

z z
f z F z

 
  

 其他
。 

07 级 

1、设二维随机变量 ( , )X Y 的联合概率密度函数为 

, 0 1
( , )

0 ,

Ax y x
f x y

  
 
 其它

 

求（1）常数 A； 

  （2）（X，Y）的边缘概率密度函数 ( )Yf y 和条件概率密度函数 ( )
X Y

f x y ；    

（3）概率 { 1}P X Y  。 

X  0 1.0 2.0 3.0 

)(x  0.500 0.841 0.977 0.999 



1. 解答：（1） 由于 ( , ) 1f x y dxdy
 

 
  ， 

即
1

0 0
1

x

dx Axdy   ，推得 3A  。                            

（2） ( )Yf y = ( , )f x y dx



  

1

3 , 0 1

0,

y
xdx y  





其他

23
(1 ), 0 1

2

0,

y y


  
 

 其他

， 

当 0 1y  时：
( , )

( )
( )

X Y

Y

f x y
f x y

f y
  

2

2
, 0 1

1

0,

x
y x

y


  

 

 其他

； 

（3） { 1}P X Y  =
1

1
2

0

1
3

4

y

y
dy xdx



  。 

第 4 章 

一、选择与填空 

11 级 

3、将一枚质量均匀对称的硬币独立地重复掷n 次，以 X 和Y 分别表示正面向上和反面向上的次
数，则 X 和Y 的相关系数为   B   。 

(A) 1 (B) 1  

(C) 0  (D) 0.5  

10 级 

2. 设随机变量 X 服从参数为 ( 0)   的泊松分布，且 { 1} { 2}P X P X   ，则 ( 1)D X  的值为 

A。 

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

4
 (D)  

5

4
 

09 级 

2. 设 X 和 Y 为独立同分布的随机变量， X 的分布律为  
1

0
4

P X   ，  
3

1
4

P X   ，令随机

变量 max( , )Z X Y ，则数学期望 ( )E Z    D  . 

(A) 
1

4
 (B) 

3

4
 (C) 

1

16
 (D) 

15

16
 

08 级 

2、设随机变量 X 服从参数为 1 的泊松分布，则 2{ ( )}P X E X  
1

2e
 。 

3、设随机变量 X 和Y 的相关系数为 0.5， 0)()(  YEXE ， 2)()( 22  YEXE ，则 2[( )]E X Y  6。 

07 级 

2、下面四个随机变量的分布中，期望最大，方差最小的是  B  。 

(A) X 服从正态分布
1

(5, )
2

N  (B) Y 服从均匀分布 (5,7)U  

(C) Z 服从参数为
1

6
指数分布 (D) T 服从参数为 3 的泊松分布 

3、若二维随机变量 ),( YX 的相关系数 0XY  ，则以下结论正确的是  B  。 

(A) X 与Y 相互独立 (B) ( ) ( ) ( )D X Y D X D Y     

(C) X 与Y 互不相容 (D) )()()( YDXDXYD   

3、设随机变量 X 服从参数为的指数分布，则 }{ DXXP  =    
1

e
   。 



二、计算与应用 

10 级 

将 2 封信随机地投入 2 个邮筒，设随机变量 YX , 分别表示投入第 1 个和第 2 个邮筒的信的

数目，试求： 

（1） ),( YX 的联合分布；       （2） X 的数学期望 ( )E X 及方差 ( )D X ； 

（3） ),( YX 的相关系数  ；     （4）判断 YX , 是否不相关. 是否相互独立。 

解答：（1） 

Y        X 0 1 2 

0 0 0 41  

1 0 21  0 

2 41  0 0 

………4分 

（2）X 与 Y 同分布，且 X 的分布为： 

X 0 1 2 

P 41  21  41  

因此  1)( XE ， 2 3
( )

2
E X  ，

1
( )

2
D X                           ………2分 

（3）方法 1： 1)( YE ，
1

( )
2

D Y  ，
1

( )
2

E XY  ，
1

cov( , ) ( ) ( ) ( )
2

X Y E XY E X E Y     

故 1
),cov(


DYDX

YX
                                         ………2分 

方法 2：由于 2X Y  ，即 2Y X   ， X 与Y 存在线性关系，因此 1   。 

     ………2分 

（4）相关，不独立                                           ………2分 

09 级 

4. 设随机变量 X 与 Y 的相关系数 1/ 4  ， ( ) ( ) 1D X D Y  ，令U X Y  ， V X aY  ，且

U 与 V 不相关，求常数 a . 

方法 1） cov( , ) cov( , )U V X Y X aY    

( ) ( ) ( 1)cov( , )D X aD Y a X Y     

5
1 ( 1) ( ) ( ) ( 1)

4
a a D X D Y a       

由于 U 与 V 不相关，因此 cov( , ) 0U V  ，                        ……4 分 

于是 1a   .                                                   ……2 分 

(方法 2) ( ) [( )( )]E UV E X Y X aY    

2 21
1 [ ( )] ( 1)[ ( ) ( )] {1 [ ( )] }

4
E X a E X E Y a E Y        

2 2( ) ( ) ( ) ( ) [ ( )] ( 1) ( ) ( ) [ ( )]E U E V E X Y E X aY E X a E X E Y a E Y        

则
5

cov( , ) ( ) ( ) ( ) ( 1)
4

U V E UV E U E V a     

由于 U 与 V 不相关，因此 cov( , ) 0U V  ，                         ……4 分 

于是 1a   .                                                    ……2 分 

08 级 

2、设随机变量 1X 和 2X 的分布律为 

1X  1  0 1 



p  
4

1
 

2

1
 

4

1
 

并且 1}0{ 21 XXP 。 

（1）求 1X ， 2X 的数学期望以及方差； 

（2）求
1 2( , )X X 的联合分布律； 

（3）求 1X ， 2X 的协方差； 

（4）判断 1X ， 2X 是否不相关，是否独立。 

解答：（1）        1 2 1 2

1 1 1
0, , ,

2 2 4
E X E X D X D X    ；  

（2） 

X2       X1 -1 0 1 

0 
4

1
 0 

4

1
 

1 0 
2

1
 0 

（3） 1 2 1 2 1 2cov( , ) ( ) 0X X E X X EX EX    ； 

（4）由 1 2cov( , ) 0X X  知
1 2

0X X  故 1 2,X X 不相关； 

又( 1 2,X X )联合分布律中不满足
ij i jp p p  ，所以 1 2,X X 不独立。 

设某企业生产线上产品的合格率为 0.96，不合格品中只有
3

4
的产品可进行再加工，且再加

工的合格率为 0.8，其余均为废品。已知每件合格品可获利 80 元，每件废品亏损 20 元，为保

证该企业每天平均利润不低于 2 万元，问该企业每天至少应生产多少产品？ 

解答：每件产品的合格率为
3

0.96 0.04 0.8 0.984
4

    ，不合格率为 0.016，设随机变量X 表示生

产每件产品的利润，则 X 的分布律为： 

 
 
 

每件产品的平均利润即 ( ) 80 0.984 ( 20) 0.016 78.4E X       ，有
20000

255.1
78.4

 ，因此企业每天

至少应生产 256 件产品。 

07 级 

2、设二维随机变量（ ,X Y ）的概率分布为 

X         Y 0 1 { }iP X x  

-1  0.64  

0 0.04   

{ }jP Y y   0.8 1 
 

（1）请将上表空格处填全； 

（2）求 X ，Y 的数学期望以及方差EX 、EY 、DX 、DY ； 

（3）求 X ，Y 的协方差 cov( , )X Y 以及相关系数 XY ，并判断 ,X Y 是否不相关，是否独立； 

（4）记 Z X Y  ，求 Z 的概率分布，并求 { }P X Z 。 

2. 解答：（1） 

X         Y 0 1 { }iP X x  

-1 0.16 0.64 0.8 

0 0.04 0.16 0.2 

2X  0 1 

p  
2

1
 

2

1
 

X  80 -20 
p  0.984 0.016 



{ }jP Y y  0.2 0.8 1 

（2） 0.8, 0.8EX EY   ， 0.16, 0.16DX DY  ； 

（3） cov( , ) ( ) 0.64 ( 0.8)(0.8) 0X Y E XY EX EY        ， 

     
cov( , )

0XY

X Y

DX DY
   ，故 ,X Y 不相关， 

又( ,X Y )联合分布律中满足
ij i jp p p  ，所以 ,X Y 也相互独立； 

 
 
 

（4） { }P X Z = { 0} 0.2P Y   。 

07 级 

已知甲、乙两箱中装有同种产品，其中甲箱中装有 3 件合格品和 3 件次品，乙箱中仅装有 3

件合格品. 从甲箱中任取 2 件产品放入乙箱后，求： 

(1) 从乙箱中任取一件产品是次品的概率； 

(2) 乙箱中次品件数的数学期望。 

解答：（1）设 A0，A1，A2为从甲箱中取到了 0，1，2 个次品； 

设 B 为从乙箱中任取一件次品，则 
2

0

( ) ( ) ( | )i i

i

P B P A P B A



2 1 1 2

3 3 3 3

2 2 2

6 6 6

1 2 1
0

5 5 5

C C C C

C C C
       ； 

（2）设 X 表示乙箱中次品件数，则 X 可能取 0，1，2， 

    
2

3

2

6

1
{ 0}

5

C
P X

C
   ；

1 1

3 3

2

6

3
{ 1}

5

C C
P X

C
   ；

1 3 1
{ 2} 1

5 5 5
P X       

故 X 分布率为 

 
 

 

   因此：
3 2

0 1
5 5

EX     。 

三、证明 

10 级 

1. 设随机变量X 与Y 的相关系数为 ，且满足 ( ) ( )D X D Y ，令U X Y  ，V X Y  ，证明：

U 与 V 不相关。 

证明： cov( , ) cov( , ) ( ) ( ) 0U V X Y X Y D X D Y                ………2分 

即 0UV  ，故 U 与 V 不相关                             ………2分 

08 级 

证明在一次试验中，事件A发生的次数 X 的方差
4

1
)( XD 。 

证明：在一次试验中，事件 A发生的次数X 为 1 或 0，设 1X  的概率为 p ， 0X  的概率为1 p ，

则 X 的方差 

21 1
( ) (1 ) ( )

4 2
D X p p p    

1

4
 。 

07 级 

1、设 X 为连续型随机变量，且数学期望 )(
2XeE 存在，证明：对于任意正数  ，有

  XP 2

2

)(
e

eE X

。 

Z -1 0 1 

P 0.16 0.68 0.16 

X 0 1 2 

P 
1

5
 

3

5
 

1

5
 



证明：  P X  ( )X

X

f x dx


 

2

2

2 2

1
( ) ( )

x
x

X X

X

e
f x dx e f x dx

e e 







  
2

2

( )XE e

e
 。 

第 5 章 

一、选择与填空 

11 级 

4、设随机变量 X 服从参数为 2 的泊松分布，用契比雪夫不等式估计  2 6P X        

7

8     。 

10 级 

4. 设随机变量 X 的数学期望为  ，方差为 2 ，则由契比雪夫不等式可知概率

 3P X        
9

1
   。 

09 级 

3. 设随机变量 X 的方差为 25，则根据契比雪夫不等式   10)(XEXP   
3

4
  . 

3. 设  ,,,, 21 nXXX 是独立同分布的随机变量序列，且服从参数为  )0(  的泊松分布，记

)(x 为标准正态分布的分布函数，则必成立  B  . 

(A) )(lim 1 xx

n

nX

P

n

i

i

n





































     (B) )(lim 1 xx

n

nX

P

n

i

i

n





































 

(C) )(lim 1 xx

n

nX

P

n

i

i

n



































     (D) )(lim 1 xx

n

X

P

n

i

i

n





































 

08 级 

4、设 1 2 10, , ,X X X 为来自总体 X 的简单随机样本，且 ( )E X  ， ( ) 8D X  ，
10

1

1

10
i

i

X X


  ，利

用契比雪夫不等式估计 { 4 4}P X         
19

20
   。 

07 级 

4、已知随机变量 X 的数学期望 5EX  ，方差 4DX  ，则由契比雪夫不等式可 

知概率  2 8P X      C    。 

 (A) 
4

9
  (B) 

4

9
  (C) 

5

9
  (D) 

5

9
  

第 6 章 

一、选择与填空 

11 级 

5、设 1 2, , , nX X X 是来自正态总体 2( , )N   的容量为 n 的简单随机样本， 2S 为样本方差，则

2( )E S     
2     。 

10 级 

4. 设 nXXX ,,, 21  是来自正态总体 ),( 2N 的简单随机样本，X 表示样本均值， 2S 表示样本

方差，则下列选项中错误的是 B  。 



(A) )1,0(~ N
n

X




 (B) )(~ nt

nS

X 
 

(C) )1(~
)1( 2

2

2




n
Sn




 (D) X 与 2S 相互独立 

09 级 

4. 设总体 X 服从二项分布 ( , )B n p ， nXXX ,,, 21  是来自总体X 的简单随机样本，X 为样本均

值，则 ( )D X 为   (1 )p p     . 

08 级 

4、设 nXXX ,,, 21  （ 2n ）为来自总体 )1,0(N 的简单随机样本，X 为样本均值， 2S 为样本方

差，则   D   。 

(A) )1,0(~ NXn  (B) )(~ 22 nnS   

(C) )1(~
)1(




nt
S

Xn
 

(D) )1,1(~
)1(

2

2

2

1 





nF

X

Xn
n

i

i

 

07 级 

4、设 ),,,( 4321 XXXX 是来自正态总体 ),0( 2N 的简单随机样本，若统计量 1 2

2 2

3 4

( )C X X
Z

X X





服

从t 分布，则常数C    2  。 

三、证明 

11 级 设 nXXX ,,, 21  是来自正态总体 ),( 2N 的简单随机样本，若X 表示样本均值， 2S 表示

样本方差，记 2( )
X

Y n
S


 ，证明： ~ (1, 1)Y F n 。 

证明：由于
~ (0,1)

X
N

n







，所以
2 2 2

2
( ) ( ) ~ (1)

X n
X

n


 

 


 

。  ………..2 分 

又由于
2

2

2

( 1)
~ ( 1)

n S
n




 ，且 X 与 2S 独立。   ……………………………..2 分 

2( )
X

n







与
2

2

( 1)n S




是独立的两个

2 分布 

故

2

2

2

2

( )

( ) ~ (1, 1)
( 1)

1

X

Xn
n F n

n S S

n











 





。 

10 级 

2. 设 nXXX ,,, 21  是来自总体X 的简单随机样本且 ( )E X  , 2( )D X  ， X 表示样本均值，

2S 表示样本方差，记 22 1
S

n
XT  ，证明： 2( )E T  。 

证明：
2

2 2( ) , ( ) , ( )E X D X E S
n


                          ………2分 

2
2 2 2 2 2 2 21 1 1

( ) ( ) ( ) ( ) ( )E T E X S D X EX E S
n n n n


             ………2分 

09 级 



1. 设
1 2 8, , ,X X X 和 1 2 10, , ,Y Y Y 为分别来自两个正态分布总体 2( 1,2 )N  及 2(2,5 )N 的简

单随机样本，且相互独立， 2

1S 与 2

2S 分别为两个样本方差，试证明：统计量
2

1

2

2

25

4

S

S
服从 (7 ,9)F

分布. 

证明：由于
2

2

2

( 1)
~ ( 1)

n S
n




 ，故

2
217

~ (7)
4

S
 ，

2
229

~ (9)
25

S
 ，  ……2 分 

因此：

2

1

2

2

7
7

4 ~ (7, 9)
9

9
25

S

F
S

，整理即得
2

1

2

2

25

4

S

S
~ (7, 9)F .                  ……2 分 

08 级 

1、设随机变量 X 服从 ( )t n 分布，求证：
2

1

X
服从 ( ,1)F n 分布。 

证明：设
/

Y
X

Z n
 ，其中 2~ (0,1), ~ ( )Y N Z n ， 

因此有， 2 2~ (1)Y  ， 

故  
2

1

X 2

/
~ ( , 1 )

/1

Z n
F n

Y
  

第 7 章 

一、选择与填空 

11 级 

4、设总体 X 服从正态分布 2( , )N   ，其中 2 已知，若已知样本容量和置信度1  均不变，则

对于不同的样本观测值，总体均值的置信区间的长度   C   。 

(A) 变长 (B) 变短 

(C) 不变 (D) 不能确定 

10 级 

5. 设 nXXX ,,, 21  是来自正态总体 ( ,1)N  的简单随机样本，建立总体X 的数学期望 的置信

度为 0.95 的置信区间，则当样本容量为 16 时，置信区间的长度 L    0.98   。(已知
95.0)645.1(  ， 975.0)96.1(  ) 

09 级 

5. 设总体 X 服从参数为 的泊松分布， 1 2 3, ,X X X 是来自总体 X 的简单随机样本，且统计量

1 2 3

1 1ˆ
2 3

aX X X    是的一个无偏估计量，则常数a    
1

6
   . 

4. 设 1 2, , nX X X 是来自正态总体  2,N   的简单随机样本，其中 2 已知， 为未知参数，记

1

1 n

i

i

X X
n 

  ，则 的置信度为 0.95 的置信区间是  A   .  

(A) 1.96 , 1.96X X
n n

  
  

 
 (B) 0.975 , 0.975X X

n n

  
  

 
 

(C) 1.28 , 1.28X X
n n

  
  

 
 (D) 0.90 , 0.90X X

n n

  
  

 
 

（其中  x 为标准正态分布的分布函数，    1.96 0.975, 1.28 0.900    ） 

08 级 

5、设总体X 服从正态分布 )1,(N ，从中随机地抽取 25 个样本，则 的置信度为 0.95 的置信区



间的长度 L     0.784   。 

 (已知 (1.96) 0.975, (1.645) 0.95    ，其中 ( )x 为标准正态分布的分布函数) 

07 级 

5、已知一批零件的长度X (单位：cm)服从正态分布 )1,(N ，从中随机地抽取 16 个零件，得到

长度的平均值为 40 (cm)，则的置信度为 0.95 的置信区间为    （39.51，40.49）   。 

(已知 (1.96) 0.975, (1.645) 0.95    ，其中 ( )x 为标准正态分布的分布函数) 

二、计算与应用 

11 级 

2、设总体 X 服从 0 1 分布，分布律为 

X  1 0  

p  p  1 p  

其中 p 为未知参数， 1 2, , , nX X X 是取自X 的简单随机样本。 

求：（1） p 的矩估计量 1p̂ ； 

（2） p 的极大似然估计量 2p̂ ； 

（3）判断 1p̂ 、 2p̂ 是否为 p 的无偏估计。 

解答：（1） EX p X  ，故 1p̂ X 。   …………………………………4 分 

（2）由于总体 X 分布律还可以表示为
1{ } (1 ) , 0,1x xP X x p p x     

所以 1 1 2 2( ) { } { } { }n nL p P X x P X x P X x               

1 11

1

(1 ) (1 )

n n

i i

i i i i

n x n x
x x

i

p p p p 






 
         ……………………………………….2 分 

1 1

ln ( ) ln ( ) ln(1 )
n n

i i

i i

L p x p n x p
 

       …...…………………………………...1 分 

1 1ln ( )
0

1

n n

i i

i i

x n x
d L p

dp p p

 



  


 
     

 1ˆ

n

i

i

x

p x
n

 


    故极大似然估计量为 2p̂ X  …………………………...…..1 分 

（3）由于 ( ) ( )E X E X p  ，所以 1p̂ 、 2p̂ 都是 p 的无偏估计。  …………...2 分 

10 级 

4. 设总体 X 的概率分布为    

 
 
 

其中 )
2

1
(0  是未知参数，利用总体 X 的如下样本值：3, 1, 3, 0, 3, 1, 2, 3, 求：（1） 的矩估

计值；（2）极大似然估计值。 

解答：(1) XEX  43                                   ………2分 

故 
4

1

4

23

4

3ˆ 






X

                                       ………2分 

(2) 1 1 2 2( ) { } { } { }n nL P X x P X x P X x                
2 2 2 4[2 (1 )] (1 2 )                                      ………2 分 

)21ln(4)1ln(22ln2ln4)(ln  L  

X 0 1 2 3 

P 2  2 (1 )   2  1 2  



031412
)(ln 2  





d

Ld
     

故 
7 13ˆ

12



                                               ………2 分 

09 级 

2. 已知总体 X 的概率密度函数为 

( ; )f x  

1 0 1,,

.0,

xx   

 其它

 

其中 0  为未知参数，设 1 2, , , nX X X 是来自总体 X 的简单随机样本，试求： 

（1）  的矩估计量；     （2）  的极大似然估计量. 

解答：（1）
1

1

0
( )

1
EX xf x dx x x dx 








   

  ， 

令
1

X






， 解得 ˆ

1

X

X
 


，即参数 的矩估计量为 ˆ

1

X

X
 


；    ……5 分 

（2）极大似然函数为 
1

1 2

1

( ) , 0 1 ( 1,2, , ),
( ) ( ; )

0,

nn
n i

i

i

x x x x i n
L f x


 





   
 




其他.
 

当 0 1 ( 1,2, , )ix i n   时，取对数得
1

ln ( ) ln ( 1) ln
n

i

i

L n x  


    ， 

对求导数，得 
1

[ln ( )]
ln 0

n

i

i

d L n
x

d



  

   ，解得 

1

ˆ

ln
n

i

i

n

x









， 

于是的极大似然估计量为 

1

ˆ

ln
n

i

i

n

X









.                           ……5 分 

08 级 

3、已知总体 X 的概率密度函数为 
1,       

( ; , )
0,                    

x x
f x

x

  
 



  
 


     

其中 1,0   为未知参数， nXXX ,,, 21  为来自总体 X 的简单随机样本。求： 

（1） 当 1 时，  的矩估计量； 

（2） 当 2 时， 的极大似然估计量。 

解答：（1）当 1 时，总体 X 的概率密度函数为
1,       1

( ; )
0,                1

x x
f x

x




  
 


 

  11
( )

1
E X xf x dx x dx

x

 



 


   

  ， 

令
1

X






， 解得参数  的矩估计量为 ˆ

1

X

X
 


； 

（2）当 2  时，总体 X 的概率密度函数为
2 32 ,       

( ; )
0,                

x x
f x

x

 




 
 


 

极大似然函数为 



2 3

1 2

1

2 ( ) ,       
( ) ( ; )

0,                

n nn
n i

i

i i

x x x x
L f x

x

 
 







 
  


  

为使 ( )L  取最大值，只需在
ix  时，使 2 3

1 22 ( )n n

nx x x  取最大值，即 取最大值，因此，

的极大似然估计量为
1 2

ˆ min( , , , )nX X X  。 

07 级 

3、设随机变量 X 的概率密度函数为 

1
, 1

( , )

0 1

x
f x x

x





 




 
 

，

， ，

     

其中 1  为未知参数. 设 nXXX ,,, 21  为来自总体X 的简单随机样本，求 的矩估计量以及极

大似然估计量。 

解答：（1）当 1α 时，X 的概率密度为 1
, 1

( , )

0 1

x
f x x

x





 




 
 

，

， ，

 

11
( )

1
EX xf x dx x dx

x
 



 


   

  ， 

令
1

X






， 解得 ˆ

1

X

X
 


，即参数 的矩估计量为 ˆ

1

X

X
 


； 

（2）似然函数为 

           1

1 2

1

, 1( 1,2, , )
( ) ( ; ) ( )

0,

n

n
i

i n

i

x i n
L f x x x x 



  




 

  




其他

 

当 ),,2,1(1 nixi  时，取对数得
1

ln ( ) ln ( 1) ln
n

i

i

L n x  


    ， 

对求导数，得 
1

[ln ( )]
ln 0

n

i

i

d L n
x

d



  

   ， 

解得 

1

ˆ

ln
n

i

i

n

x








， 

于是的极大似然估计量为 

1

ˆ

ln
n

i

i

n

X








。 

07 级 

2、设随机变量X 的数学期望为，方差为 2 ，  1 2, , , nX X X 是来自总体X 的简单随机样本，

证明：  
2

2

1

1

1

n

i

i

S X X
n 

 

 是 2 的无偏估计。 

3. 证明：  
2

2 2 2

1 1

1 1

1 1

n n

i i

i i

S X X X nX
n n 

 
    

   
   

2 2 2

1

1
( )

1

n

i

i

E S EX nEX
n 

 
  

  
  

2 2

1

1
[ ( ) ] [ ( ) ]

1

n

i i

i

DX EX n DX EX
n 

 
    

  
  



2
2 2 2

1

1
[ ( ) ] [ ( ) ]

1

n

i

n
n n


  



 
    

  
  

2 2 2 2 21
( )

1
n n n

n
        


 

因此：  
2

2

1

1

1

n

i

i

S X X
n 

 

 是 2 的无偏估计。 

第 8 章 

一、选择与填空 

11 级 

5、设 nXXX ,,, 21  是来自正态总体 2( , 2 )N  的简单随机样本，样本容量 16n  ，样本均值为X ,

 则在显著性水平 0.05  下检验假设 0 1: 5; : 5H H   的拒绝域为    A   。 (已知

95.0)645.1(  ， 975.0)96.1(  ，其中 )(x 为标准正态分布的分布函数) 

 (A)  5 0.98X    (B)  5 0.98X    

(C)  5 0.82X    (D)  5 0.82X    

10 级 

5. 设 nXXX ,,, 21  是来自正态总体 ),( 2N 的简单随机样本，若进行假设检验，当   D   时，

一般采用统计量
nS

X
T 0 。 

(A) 已知，检验 2 2

0   (B)  未知，检验 2 2

0   

(C) 2 已知，检验 0   (D) 2 未知，检验 0   

09 级 

5. 设 nXXX ,,, 21  为来自正态总体 ),( 2N 的简单随机样本，现进行假设检验，当在以下 C   

情形时，一般采用统计量 0X
T

S n


 . 

(A) 未知，检验 2

0

2    (B)  已知，检验 2

0

2    

(C) 2 未知，检验 0   (D) 2 已知，检验 0   

08 级 

5、设正态总体 ),( 2N 的双边检验 00 :  H ， 1 0:H   ， 2 已知，显著性水平为 ，则 0H

的拒绝域为  B  。 

(A) 


 Z

n
X  0  (B) 

2

0 


 Z

n
X   

(C) )1(0  nt
n

S
X   (D) )1(

2

0  nt
n

S
X   

07 级 

5、对正态总体的数学期望进行假设检验，如果在显著水平 05.0 下接受 :0H
0 ，那么在显

著水平 01.0 下，下列结论中正确的是  A  。 

(A) 必接受 oH   (B) 可能接受，也可能拒绝 oH  

(C) 必拒绝 oH  (D) 不接受，也不拒绝 oH  

第 10 章 

11 级 

3、设随机过程 ( ) ,X t Rt C  t   ，其中C 为常数，R 服从(0,1)区间上的均匀分布。 



（1）求 ( ),X t t    的均值函数和相关函数； 

（2）求 ( ),X t t    的协方差函数、方差函数和均方值函数； 

（3）判断 ( ),X t t    是否为平稳过程？ 

解答：（1）均值函数 

( ) [ ( )] [ ] ( ) ,
2

X

t
m t E X t E Rt C tE R C C       t      ……....2 分 

相关函数： 

( , ) [ ( ) ( )]XR s t E X s X t  

[( )( )]E Rs C Rt C    
2 2( ) ( ) ( )stE R s t CE R C     

21 1
( ) ,

3 2
st C s t C    ,s t        ……………………...2 分 

（2）协方差函数： 

( , ) ( , ) ( ) ( )X X X XC s t R s t m s m t   

21 1 1
( ) ( )( ) ,

3 2 2 2 12

s t
st C s t C C C st        ,s t     …2分 

方差函数：
21

( ) ( , ) ,
12

X XD t C t t t t          ………..…………………1分 

均方值函数：
2 21

( ) ( , ) ,
3

X Xt R t t t Ct C t            ……………..…1分 

（3）因为（a）任意 , ( )
2

X

t
t T m t C   （常数）； 

（b）任意 , ,s t T ( , )XR s t 21 1
( )

3 2
st C s t C    ( )XR s t  ， ,s t     

因此： ( ),X t t    不是平稳过程。   ………………………….………2分 

10 级 

2. 设随机过程 ( ) ,X t A Bt  t   ，其中A和 B 是相互独立的随机变量，且均值是 0，

方差是 1。 

（1）求 ( ),X t t    的均值函数和相关函数； 

（2）求 ( ),X t t    的协方差函数. 方差函数和均方值函数； 

（3）判断 ( ),X t t    是否为平稳过程，并说明理由。 

09 级 

3. 设随机过程 ( ) cos( ),X t a t t     ，其中 a 和是常数，是服从[0,2 ] 上均匀

分布的随机变量． 

（1）求 ( ),X t t    的均值函数和相关函数； 

（2）求 ( ),X t t    的协方差函数、方差函数和均方值函数； 

（3）判断 ( ),X t t    是否为平稳过程？ 

解答：（1）由于的概率密度函数为

1
, 0 2

( ) 2

0,

f
 

 


 

 

 其他

 

于是均值函数 

( ) [ ( )] [ cos( )]Xm t E X t E a t  
2

0

1
cos( ) 0,

2
a s d t



  


         

相关函数 



( , ) [ ( ) ( )] [ cos( ) cos( )]XR s t E X s X t E a s a t      
2

2
2

0

1
cos( )cos( ) cos ( ), ,

2 2

a
a s t d t s s t



     


             ……4 分 

（2）协方差函数 

( , ) ( , ) ( ) ( )X X X XC s t R s t m s m t   

2 2

cos ( ) 0 cos ( ), ,
2 2

a a
t s t s s t           

方差函数：
2

( ) ( , ) ,
2

X X

a
D t C t t t       

均方值函数：
2

( ) ( , ) ,
2

X X

a
t R t t t                           ……4 分 

（3）随机过程 ( ),X t t    是二阶矩过程，且 

（a）任意 , ( )X Xt T m t m  （常数）； 

（b）任意 , , ( )Xs t T R t s 
2

cos ( )
2

a
s t  ( , )XR s t ， 

因此： ( ),X t t    为平稳过程.                             ……2 分 

2. 设随机过程 ( ), [ , ]X t t a b 是正交增量过程，且 ( ) 0X a  ，试证明： 

( , ) (min( , )), , [ , ]X XR s t s t s t a b  . 

证明：不妨设 s t ，则 

( , ) [ ( ) ( )] [ ( )( ( ) ( ) ( ))]XR s t E X s X t E X s X t X s X s                     ……2 分 
2

[ ( )( ( ) ( ))] ( ) ( ) (min( , )), , [ , ]X XE X s X t X s E X s s s t s t a b         ……2 分 

（备注：证明过程中若没有共轭符号也正确） 

 


