
 

 

2015-2016（2）概率论与数理统计-信计（B）参考答案 

一、填空题〖每小题 5 分，共计 20 分〗 

1、设 CBA ,, 是三个随机事件，则事件 ABC ABC ABC∪ ∪ 表达的涵义是 仅有两

个发生或只有一个事件不发生 。 

2、设随机变量 X 与Y相互独立，且 (0,4)X U∼ ， (3)Y P∼ ，则 ( 3 )Var X Y+ = 85 3。 

3、设 1 2, , nx x x⋯ 是来自总体 2( , )X N µ σ∼ 的样本（ 1n> ， 2σ 其未知），其样本

均值和样本方差分别记为 x和 2
s 。则求µ的置信度为1 α− 的单侧置信区间时，

所取的枢轴量为 ( 1)
x

t t n
s n

µ−
= −∼ 。（注：指明其服从的分布） 

4、设 CBA ,, 是随机试验 E的三个事件， ( )P • 即表示事件的概率，则

( )P A B C =∪ ∪ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )P A P B P C P AB P BC P AC P ABC+ + − − − + 或

1 ( )P ABC− 。 

二、〖计 12 分〗有两箱零件：第一箱装 50 件，其中 20 件是一等品；第二箱装

30 件，其中 18 件是一等品。现从两箱中随意挑出一箱，再从该箱中先后任取两

个零件，试求： 

（1）第一次取出是一等品的概率； 

（2）已知在第一次取出是一等品的条件下，第二次取出仍是一等品的概率。 

解：记 iA表示取出是第 i箱的事件， iB 表示第 i取出的是一等品的事件（ 1,2i= ）。

由条件知： 1 2

1
( ) ( )

2
P A P A= = 。 

（1） 1 1 1 1 2 1 2
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( ) ( ) ( | ) ( ) ( | ) + =
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+
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20 19 18 17 3601
+ =

50 49 30 29 7105
= ⋅ ⋅ 。 

三、〖计 12 分〗设 1, , nx x⋯ 是来自总体 X 的一个样本，且 ( )X Exp λ∼ 。试求： 

1min{ , , }nY x x= ⋯ 的概率密度函数 ( )Yp y 。 

解：由 X 的分布函数为
1 , 0

( ) ( )
0, 0

x
x

X X

e x
F x p x dx

x

λ−

−∞

 − ≥= = <
∫ 。 

y R∀ ∈  



 

 

当 0y≤ 时， ( ) 0YF y = ； 

当 0y> 时， 1 2( ) ( min{ , , , } )Y nF y P Y x x x y= = ≤⋯  

1 21 ( min{ , , , } )nP Y x x x y= − = >⋯  

1 21 ( , , , )nP x y x y x y= − > > >⋯  

1

1 ( ) 1
n

n y

k

k

P x y e λ−

=

= − > = −∏ ； 

于是，
1 , 0

( )
0, 0

n y

Y

e y
F y

y

λ− − ≥= <
。故有 

, 0
( )

0, 0

n y

Y

n e y
P y

y

λλ − ≥= <
。 

四、〖计 14 分〗设 1 2, , , nx x x⋯ 是来自总体 X 的一个样本，已知随机变量 X 的

期望µ（ 0µ≠ ）和方差 2σ （ 2 0σ > ）均存在。试求 

（1）组合系数 1 2, , , nα α α⋯ 满足什么条件时，样本 1 2, , , nx x x⋯ 的线性组合

1

n

i i

i

xα
=
∑ 是参数µ的无偏估计？ 

（2）在（1）的基础上，当组合系数 1 2, , , nα α α⋯ 取何值时，统计量
1

n

i i

i

xα
=
∑ 是µ

的最有效估计？ 

解：（1）要使
1 1 1

( )
n n n

i i i i i

i i i

E x E xµ α α µ α
= = =

 
= = = 

 
∑ ∑ ∑ ，必须

1

1
n

i

i

α
=

=∑ 。因此，

当组合系数 1 2, , , nα α α⋯ 满足
1

1
n

i

i

α
=

=∑ 时，统计量
1

n

i i

i

xα
=
∑ 是µ的无偏估计； 

（2）由
2 2

1 1

n n

i i i

i i

Var xα σ α
= =

 
= 

 
∑ ∑ 。要使在条件

1

1
n

i

i

α
=

=∑ 之下，函数

1

n

i i

i

Var xα
=

 
 
 
∑ 最小，即通过 Lagrange乘数法容易求得：当 1 2

1
n
n

α α α= = = =⋯

时，
1

n

i i

i

Var xα
=

 
 
 
∑ 达到最小，且取值为

2

n

σ
，即此时统计量

1

n

i i

i

xα
=
∑ 是µ的最有

效估计。 

五、〖计 12 分〗已知某种合金钢中的含碳量 x（%）与强度 y（kg/cm
2）具有

近似的线性关系。现测得 16 组实验数据整理如下： 0.125x= ， 45.7886y= ，

0.3024xxl = ， 25.2518
xy
l = ， 2432.4566

yy
l = 。试求：（1）建立 y关于 x的

一元线性回归方程；（2）对建立的回归方程进行显著性检验（ 0.05α= ）；（3）

当 0.15x= ，计算 y的预测值。 



 

 

解： （1）由 �
1

83.5046
xy xx
l lβ = = ，� �

0 1
35.3505y xβ β= − = ，因此， y对 x的线

性回归方程为： 35.3505 83.5046y x= +ɵ ； 

（2）由 �
2

1 2108.6422R xxS lβ= = ， 323.8144e T R yy RS S S l S= − = − = ，可得下

列方差分析表 

来源 平方和 自由度 均方 F比 

回 归 2108.6422RS =  1Rf =  2108.6422RMS =  91.1664 

残 差 323.8144eS =  14ef =  23.1297eMS =   

总 计 2432.4566TS =  15Tf =    

由于 �
0.95

91.1664 (1,14) 4.6F F= > = ，因此（1）中回归方程是显著的； 

（3）当 0.15x= ， y的预测值为 47.8762y =ɵ 。 

六、〖计 12分〗从某锌矿的东、西两支矿脉中各抽取容量分别为 9和 8的样本

进行测试，整理可得它们的含锌量（%）的平均值及样本方差分别如下： 

23.0x= ，
2 1337xS = ； 26.9y= ，

2 1736yS =  

假设东、西两支矿脉的含锌量都服从正态分布，且相互独立。若取 0.05α= ，

试求： 

（1）东支矿脉含锌量的1 α− 双侧置信区间； 

（2）能否认为两支矿脉含锌量的方差是相同的? 

解：（1）取枢轴量为 ( 1)x

x

x
t t m
s n

µ−
= −∼ ，于是东支矿脉含锌量的1 α− 双侧置

信区间为：
1 2

1337
( 1) 23.0 2.3060

3

xsx t m
m

α−± − = ± ⋅  

                          23.0 28.1063= ±  

由实际意义可知：东支矿脉含锌量的1 α− 双侧置信区间为[0,51.1063]。 

其中： 9m= ， 1 2 ( 1) 2.3060t mα− − = 。 

（2）检验假设： 2 2

0 1 2:H σ σ=  vs 
2 2

1 1 2:H σ σ≠  

取检验统计量：
2

2
( 1, 1)x

y

s
F F m n

s
= − −∼  

其中 8n= 。 

当 0.05α= 时，拒绝域为 

{ }1 /2 /2| ( 1, 1) ( 1, 1)W F F F m n F F m nα α−= > − − < − −或  

{ }| 4.9 1 4.53F F F= > <或  

其中： 0.975 (8,7) 4.9F = ， 0.025(8,7) 1 4.53F = 。 

由于 �
2

2

1337
0.7702

1736

x

y

s
F W

s
= = = ∉ ，因此，可以认为它们的方差相等。 

七、〖计 12分〗设随机变量 X 的期望µ和方差 2σ （ 0> ）均存在。 1 2, , , nx x x⋯

是来自总体 X 的一个样本，试利用特征函数证明： 



 

 

( )
(0,1)L

n

n x
Y N

µ

σ

−
= → 。 

其中“ L→”表示“依分布收敛”。 

证明：记 X µ− 的特征函数为 ( )tϕ ，则由特征函数性质可知： (0)=0ϕ ′ ， 2(0)=ϕ σ′′ − 。 

由
( )

1

n
i

n

i

n x x
Y

n

µ µ

σ σ=

− −
= =∑ ，可得 nY 的特征函数为 

2

2

2 2
2

( ) 1
2n

t
n

t
n

Y

t t
t

nn
ϕ ϕ

σ

−
− 

    = = −         

 

易得：

2

2lim ( )
n

t

Y
n

t eϕ
−

→∞
= 。即当 n→∞时，随机变量 nY 依分布收敛于标准正态

分布。 

八、〖计 6分〗通过本门课程的学习，从研究对象和目的来总结一下本课程。 

解：本课程的研究对象为随机事件。在一次随机试验中，某随机事件发生与否不

能准确预知，但在大量重复试验中，这一随机事件的发生具有统计规律。本

课程的目的就是要研究它的统计规律。 


