
题目

一、填空

不按顺序

1. 已知 ，则 ______.
2. 离散型随机变量 的取值范围为非负整数，其生成函数 ，则 ______ ， ______.

3. 设 的密度函数为 ，已知 ，则 的极大似然估计为_____.

4. 设 服从正态分布 ，且 ，则 ______.
5. 设 与 独立，且密度函数分别为 和 ，则 的密度函数 ______.
6. 设 服从 上的均匀分布， ，则 ______.
7. 设 独立，服从参数为 的泊松分布，则 ______ ， ______.
8. 在 上随机取 个点，则这 个点的最大值的期望为______.

二、计算

1. 已知随机变量 的分布函数

求 .
2. 设 独立同分布， ， ， ， ，

(1) 求 的生成函数。
(2) 求 .

3. 设事件 在一次试验中发生的概率为 ， 在 上均匀分布。为估计 ，进行了 次独立观测试验，其中事件 发生了 次，求 的贝叶斯估计
.

三、证明

1. 设 和 是 上的概率测度。

(1) 证明： 是概率测度。
(2) 举反例， 和 是常数， ，则 不一定是概率测度。

2. 证明： .

奖励题

若 ，  服从自由度为  的卡方分布，求证  服从自由度为  的 -分布。

参考解答
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解法二：

 先求密度函数

 再求期望

2.  
 根据生成函数的定义

 故

解法一：
 对 求导，得到

 注意到

解法二：
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3. 

4. 3
 注意到 ，故

  则

5. 
 令 ，则

  行列式

 故

6. 
 根据题意

 三根分别为 ，从而得到

 或

 从而
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7.  
 泊松分布的期望与方差均为 ，且 与 独立，故

8. 
 设 ，注意到分布函数

 故密度函数

计算

1. 

2. 

 (1)
  的生成函数

 又 相互独立，故 的生成函数

 (2)
 注意到 常数项即为

3. 

  的先验分布密度函数
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  的密度函数服从二项分布，为

 联合密度函数

 对 归一化得到后验分布密度函数

 这是 分布，期望

证明

1. 

 (1)证明满足非负性、正规性、可加性即可，这些是容易得出的。
 (2)取 ，显然不满足非负性。（事实上需要额外满足 ）

2. 

 设 ，即证

 考虑到 ，我们有

 左边

 当且仅当 时取等，不考虑样本点概率为 的情况下可理解为 互斥且概率均为 .
 右边

 当且仅当 时取等，不考虑样本点概率为 的情况下可理解为 且概率均为 .
 综上所述，
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奖励

 要证结论为

 令

 则

 考虑 行列式

 故
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