
《概率论与数理统计》 期末考试卷 A 参考答案 

一、填空题〖每小题 5 分，共计 25 分〗 

1、设 , ,A B C 是三个随机事件，则事件 , ,A B C 中不超过两个发生的事件可表示

为 ABC 。 

2、已知随机事件 ,A B 满足： ( ) 1 / 3P A = ， ( | ) 1 4P B A = ， ( | ) 1 6P A B = ，

则 ( )P A BU  =      0.75      。 

3、已知
2~ ( , )X N µ σ ， 1,..., nx x 来自总体 X 的样本（ 1n > ），其样本均值

和样本方差分别记为 x 和
2s 。则

( )n x

s

µ−
服从的分布为 ( 1)t n − 。 

4、已知
2~ ( , )X N µ σ ， 1,..., nx x 来自总体 X 的样本（ 1n > ），其样本均值

和样本方差分别记为 x 和
2s 。在 2σ 已知的条件下，µ的置信度为1 α− 的左侧

置信区间是 1 ,x u
nα
σ

−
 − +∞ 

；相应的所用枢轴量为 ~ (0,1)x N
n
µ

σ
−

（注：

指明分布）。 

5、 n个男孩和m 个女孩（ 1m n≤ + ）随机地站成一排，则任意两个女孩都不

相邻的概率为 1
m
n
m
m n

C
C

+

+

。 

二、〖计 10 分〗某种型号电子元件的寿命 X （以小时计）具有如下的概率密

度函数 2
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。现有一大批此元件（设各种元件工作相互

独立），试求：(1) 任取 1 只，其寿命大于 1500 小时的概率；(2) 任取 4 只，

4 只中至少有 1只寿命大于 1500小时的概率。 

解：（1）记“寿命大于 1500小时”的事件为 A，则 
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（2）记“4只中至少有 1只寿命大于 1500小时”的事件为B，则 
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三、〖计 14 分〗设二维随机变量 ( , )X Y 的联合概率密度函数是 
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其中a是常数，且 0a > ，试求： 



（1）常数a； 
（2）判别随机变量 X 与Y 是否相互独立，并计算 ( , )Corr X Y ； 
（3）设Z X Y= + ，求Z 的概率密度函数 ( )Zp z 。 

解：(1) 由
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因 ( ) ( ) ( , )X Yp x p y p x y⋅ = ，则随机变量 X 与Y 是相互独立的，且

( , ) 0Corr X Y = 。 

（3）由（2）知： ( ) ( ) ( )Z X Yp z p x p z x dx
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四、〖计 10 分〗设 1 2, ,..., nx x x 是来自总体 X 的一组样本，且 X 的期望µ和方

差
2σ （

2 0σ > ）均存在。对
2σ 考虑如下三个估计量： 
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试问：三个估计量中哪一个是 2σ 的无偏估计量？ 

解：由
22 2

1 1
( )

n n

i i
i i

x x x n x
= =

− = − ⋅∑ ∑ ，于是
22 2

1 1
( ) ( ) ( )

n n

i i
i i

E x x E x n E x
= =

 − = − ⋅ =  
∑ ∑  

2
2 2 2 2

1
( ) ( 1)

n

i
n n

n
σσ µ µ σ

=

 
+ − ⋅ + = − 

 
∑ ，因此有 

�
2 2

1E S σ  =  ，
�
2 2
2

1nE S
n

σ−  =  ,
�
2 2
3

1
1

nE S
n

σ−  =  +
 

故
�
2

1S 是 2σ 的无偏估计量。 

五、〖计 14 分〗为研究金属导线含碳量 x（单位：%）对电阻 y （单位：Ω），

在 20℃ 时测得 8 组试验数据对 ( , )i ix y （ 1,2,...,8i = ），整理如下：



0.4865x = ， 19.8000y = ， 2.6031xxl = ， 86.7800xyl = ，

3273.2000yyl = 。假定 y 对 x 具有近似线性关系，试求：（1） y 对 x 的线

性回归方程；（2）对建立的回归方程进行显著性检验（ 0.05a = ）；（3）当

0.65x = ，计算 y 的预测值。 

解：（1）由正则方程
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，代入数据可解得 
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即线性回归方程是：
�̂

33.3372 3.5815y x= + 。 

（2）由

2^

1, ,T R e R xx T yyS S S S l S lβ= + = = , 可得回归方程方差分析表如下： 

来    源 平 方 和 自 由 度 均 方 和 F   比 
回    归 
残    差 

2893.0000RS =
380.2000eS =  

1Rf =  
6ef =  

2893.0000RMS =
0.5117eMS =  45.6549  

总    计 3273.2000TS =  7Tf =    

由 1 (1,6) 5.99F α− = ,因为 145.6549 5.99 (1,6)F F α−= > = ，所以在

0.05α = 下,回归方程是显著的。 

（3）当 0.65x = ， y 的预测值为
�̂

3.5815 33.3372 0.65=25.2506y = + × 。 

 六、〖计 10 分〗设随机变量 X 与Y 相互独立，且
2

1 1~ ( , )X N µ σ ，

2
2 2~ ( , )Y N µ σ 。 1 2 10, ,...,x x x 和 1 2 10, ,...,y y y 分别来自 X 与Y 的样本，它们

的样本方差分别是
2 54.22xS = 和

2 53.14yS = 。在显著性水平 0.05α = 下，是

否可以认为 X 与Y 的方差是相等的？  
解：检验假设：
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取检验统计量：
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其中 10m n= = 。 
当 0.05α = 时，拒绝域为 

{ } { }0.975 0.025| (9,9) (9,9) = | 4.03 1 4.03W F F F F F F F F= > < > <或 或 。 

由
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= = ∉ 知：因此，可以认为 X 与Y 的方差是相等的。 



七、〖计 11 分〗设{ }nX 是独立同分布的随机变量序列, 且 ( )iE X µ= , 

2( ) 0iVar X σ= > ，记 1 2 ... n
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⋅
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证明：由于{ }nX 是独立同分布的随机变量序列, 且 ( )iE X µ= , 
2( ) 0iVar X σ= > ，记 nX µ− 的特征函数为 ( )tϕ ，于是有： (0) 0ϕ′ = ，

2(0)ϕ σ′′ = − 。由特征函数的性质知：
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从而 
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于是
21lim ln ( )
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= − ，即
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= 。因此，当n →+∞时，随机

变量 nY 按分布收敛于标准正态分布，故结论成立。 

 八、〖计 6 分〗试简述贝叶斯统计学与经典统计学的差异。 
解：经典统计学主要是依据总体信息和样本信息来进行统计推断分析，而贝叶

斯统计学除依据总体信息和样本信息之外，还要考虑先验分布信息，也就是说，

贝叶斯统计学是依据总体信息、样本信息和先验分布信息进行统计推断分析。

因此，叶斯统计学与经典统计学的差异在于是否使用先验分布信息。 


