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第一章 

习题 A 

1. 设 A、B 、C 为三事件，用 A、B 、C 及其运算关系表示下列事件. 

(1) A发生而B 与C 不发生；      

(2) A、B 、C 中恰好发生一个；       

(3) A、B 、C 中至少有一个发生；        

(4) A、B 、C 中恰好有两个发生；     

(5) A、B 、C 中至少有两个发生；  

 (6) A、B 、C 中有不多于一个事件发生. 

解：(1) ABC 或 A B C− − 或 ( )A B C− ∪ ； 

(2) ABC ABC ABC∪ ∪ ；  

(3) A B C∪ ∪ 或 ABC ABC ABC ABC ABC ABC ABC∪ ∪ ∪ ∪ ∪ ∪ ；

(4) ABC ABC ABC∪ ∪ . 

(5) AB AC BC∪ ∪ 或 ABC ABC ABC ABC∪ ∪ ∪ ；  

(6) ABC ABC ABC ABC∪ ∪ ∪ . 

2. 一个样本空间有三个样本点， 其对应的概率分别为 22 , , 4 1p p p − ， 求 p

的值. 

解：由于样本空间所有的样本点构成一个必然事件，所以 

22 4 1 1.p p p+ + − =  

解之得 1 23 11, 3 11p p= − + = − − ，又因为一个事件的概率总是大于 0，所以

3 11p = − + . 

3. 已知 ( )P A =0.3， ( )P B =0.5， ( )P A B∪ =0.8，求(1) ( )P AB ；(2) ( )P A B− ； 

 
 

 

若侵犯了您的版权利益，敬请来信通知我们！  ℡ www.khdaw.com

kh
da

w.co
m

kh
da

w.co
m



  
课
后
答
案
网
 

ww
w.
ha
ck
sh
p.
cn
 

 

 2

(3) ( )P AB .  

解：(1)由 ( ) ( ) ( ) ( )P A B P A P B P AB= + −∪ 得 

( ) ( ) ( ) ( ) 03 0.5 0.8 0P AB P A P B P A B= + − = + − =∪ . 

(2) ( ) ( ) ( ) 0.3 0 0.3P A B P A P AB− = − = − = . 

(3) ( ) 1 ( ) 1 ( ) 1 0.8 0.2.P AB P AB P A B= − = − = − =∪  

4. 设 ( )P AB = ( )P AB ，且 ( )P A p= ，求 ( )P B .   

解：由 ( )P AB = ( ) 1 ( ) 1 ( ) 1 ( ) ( ) ( )P AB P AB P A B P A P B P AB= − = − = − − +∪ 得 

( ) ( ) 1P A P B+ = ，从而 ( ) 1 .P B p= −  

5. 设 3 个事件 A、B 、C ， ( ) 0.4P A = ， ( ) 0.5P B = ， ( ) 0.6P C = ， ( ) 0.2P AC = ，

( )P BC = 0.4 且 AB = Φ，求 ( )P A B C∪ ∪ .    

解： 

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

0.4 0.5 0.6 0 0.2 0.4 0
0.9.

P A B C
P A P B P C P AB P AC P BC P ABC= + + − − − +

= + + − − − +
=

∪ ∪

 

6. 将 3 个球随机地放入 4个杯子中去，求杯子中球的最大个数分别为 1，2，

3的概率.  

解：依题意可知，基本事件总数为 34 个. 

以 , 1, 2,3iA i = 表示事件“杯子中球的最大个数为 i”，则 1A 表示每个杯子最多

放一个球，共有 3
4A 种方法，故 

3
4

1 3

6( ) .
4 16
AP A = =  

2A 表示 3 个球中任取 2 个放入 4 个杯子中的任一个中，其余一个放入其余 3

个杯子中，放法总数为 2 1 1
3 4 3C C C 种，故 
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2 1 1
3 4 3

2 3

9( ) .
4 16

C C CP A = =  

3A 表示 3个球放入同一个杯子中，共有 1
4C 种放法，故 

1
4

3 3

1( ) .
4 16
CP A = =  

7. 在整数 0至 9中任取 4个，能排成一个四位偶数的概率是多少?   

解：从 0至 9 中任取 4个数进行排列共有 10×9×8×7 种排法.其中有(4×9

×8×7－4×8×7＋9×8×7)种能成 4位偶数.   

   故所求概率
4 9 8 7 4 8 7 9 8 7 41

10 9 8 7 90
P × × × − × × + × ×
= =

× × ×
.    

8. 一部五卷的文集，按任意次序放到书架上去，试求下列事件的概率：(1)

第一卷出现在旁边；(2)第一卷及第五卷出现在旁边；(3)第一卷或第五卷出现在

旁边；(4)第一卷及第五卷都不出现在旁边；(5)第三卷正好在正中. 

解：(1)第一卷出现在旁边，可能出现在左边或右边，剩下四卷可在剩下四

个位置上任意排，所以 5/2!5/!42 =×=p . 

(2)可能有第一卷出现在左边而第五卷出现右边，或者第一卷出现在右边而

第五卷出现在左边，剩下三卷可在中间三人上位置上任意排，所以 

10/1!5/!32 =×=p . 

(3) p P= {第一卷出现在旁边}+P{第五卷出现旁边}-P{第一卷及第五卷出

现在旁边}=
10
7

10
1

5
2

5
2

=−+ . 

(4)这里事件是(3)中事件的对立事件，所以 10/310/71 =−=P . 

(5) 第三卷居中，其余四卷在剩下四个位置上可任意排，所以

5/1!5/!41 =×=P . 

9. 把 2，3，4，5 诸数各写在一张小纸片上，任取其三而排成自左向右的次

序，求所得数是偶数的概率.  

解：末位数可能是 2 或 4.当末位数是 2(或 4)时，前两位数字从剩下四个数

字中选排，所以 5/2/2 3
5

2
4 =×= AAP . 

10. 一幢 10 层楼的楼房中的一架电梯，在底层登上 7 位乘客.电梯在每一层
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都停，乘客从第二层起离开电梯，假设每位乘客在哪一层离开电梯是等可能的，

求没有两位及两位以上乘客在同一层离开的概率.  

解：每位乘客可在除底层外的 9 层中任意一层离开电梯，现有 7 位乘客，所

以样本点总数为 79 .事件 A“没有两位及两位以上乘客在同一层离开”相当于“从

9 层中任取 7 层，各有一位乘客离开电梯”.所以包含 7
9A 个样本点，于是

7

7
9

9
)(

A
AP = . 

11. 两艘轮船都要停靠同一个泊位，它们可能在一昼夜的任意时刻到达．设

两船停靠泊位的时间分别为 1小时与 2小时，求有一艘船停靠泊位时必须等待一

段时间的概率． 

解：分别用 yx, 表示第一、二艘船到达泊位的时间.一艘船到达泊位时必须等

待当且仅当 10,20 ≤−≤≤−≤ xyyx .因此所求概率为 

121.0
24

22
2
123

2
124

)( 2

222

≈
×−×−

=AP . 

12. 10 个考签中有 4 个难签，3 个人参加抽签考试，不重复地抽取，每人一

次，甲先，乙次，丙最后.证明 3人抽到难签的概率相同. 

证明：设甲、乙、丙分别抽到难签的事件为 , ,A B C ，则，显然
4( )

10
P A = . 

4 3 6 4 4( ) ( ) ( | ) ( ) ( | ) .
10 9 10 9 10

P B P A P B A P A P B A= + = × + × =  

( )
( ) ( | ) ( ) ( | ) ( ) ( | ) ( ) ( | )

4 3 2 6 4 3 4 6 3 6 5 4
10 9 8 10 9 8 10 9 8 10 9 8
4 .

10

P C
P AB P C AB P AB P C AB P AB P C AB P AB P C AB= + + +

= × × + × × + × × + × ×

=

 

13. 已知事件 A发生的概率 ( ) 0.5P A = ，B 发生的概率 ( ) 0.6P B = ，以及条件

概率 ( | )P B A =0.8，求 ,A B和事件的概率.    

解：由乘法公式得 
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( ) ( ) ( | ) 0.5 0.8 0.4.P AB P A P B A= = × =  

所以 

( )
( ) ( ) ( )

0.5 0.6 0.4 0.7.

P A B
P A P B P AB= + −

= + − =

∪
 

14. 一批零件共 100 个，其中次品有 10 个．每次从中任取 1 个零件，取 3

次，取出后不放回．求第 3次才取得合格品的概率．  

解：设 iA 表示事件“第 i次取得合格品”，则 

1 2 3 1 2 1 3 1 2
10 9 90 9( ) ( ) ( | ) ( | ) 0.00835.
100 99 98 1078

P A A A P A P A A P A A A= = × × = ≈  

15. 有两个袋子，每个袋子都装有 a 只黑球，b 只白球，从第一个袋中任取

一球放入第二个袋中，然后从第二个袋中取出一球，求取得黑球的概率是多少？  

解：设从第一个袋子摸出黑球 A，从第二个袋中摸出黑球为 B，则 

P A a
a b

( ) =
+

， P A b
a b

( ) =
+

， P B A a
a b

( | ) = +
+ +

1
1
， P B A a

a b
( | ) =

+ +1
， 

由全概公式知: 

P B P B A P A P B A P A a
a b

( ) ( | ) ( ) ( | ) ( )= + =
+

. 

16.  一个机床有
1
3
的时间加工零件 A，其余时间加工零件B ．加工零件 A时，

停机的概率是 0.3，加工零件B 时，停机的概率时 0.4，求这个机床停机的概率．  

解：设C 表示“机床停机”， A表示“加工零件 A”，B 表示“加工零件B ”，

则 

1 2 11( ) ( ) ( | ) ( ) ( | ) 0.3 0.4 0.367.
3 3 30

P C P A P C A P B P C B= + = × + × = =  

17. 现有两种报警系统 A和 B ，每种系统单独使用时，系统 A 有效的概率

0.92 ，系统B 的有效概率为0.93，在 A失灵的条件下，B 有效的概率为0.85，求 

(1) 这两个系统至少有一个有效的概率; 

(2) 在B 失灵条件下， A有效的概率.  

解：设 A表示“系统 A有效”，B 表示“系统B 有效”，则 
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( ) 0.92, ( ) 0.93, ( | ) 0.85.P A P B P B A= = =  

由
( ) ( )( | ) 0.85
1 ( )

P B P ABP B A
P A
−

= =
−

知 ( ) 0.862P AB = . 

(1) ( ) ( ) ( ) ( ) 0.92 0.93 0.862 0.988.P A B P A P B P AB= + − = + − =∪  

(2)
( ) ( ) 0.92 0.862( | ) 0.8285.
1 ( ) 1 0.93

P A P ABP A B
P B
− −

= = =
− −

 

   18. 两部机器制造大量的同一种机器零件，根据长期资料总结，甲、乙机器

制造出的零件废品率分别是 0.01 和 0.02．现有同一机器制造的一批零件，估计

这一批零件是乙机器制造的可能性比它们是甲机器制造的可能性大一倍，现从这

批零件中任意抽取一件，经检查是废品．试由此结果计算这批零件是由甲生产的

概率． 

解：设 A表示“零件由甲生产”，B 表示“零件是次品”，则 

1 2( ) , ( ) , ( | ) 0.01, ( | ) 0.02.
3 3

P A P A P B A P B A= = = =  

由贝叶斯公式有 

1 0.01( ) ( | ) 3( | ) 0.2.1 2( ) ( | ) ( ) ( | ) 0.01 0.02
3 3

P A P B AP A B
P A P B A P A P B A

×
= = =

+ × + ×
 

19. 有朋友自远方来访，他乘火车、轮船、汽车、飞机来的概率分别是 0.3、

0.2、0.1、0.4．如果他乘火车、轮船、汽车来的话，迟到的概率分别是
4
1
、

3
1
、

12
1
，而乘飞机则不会迟到．结果他迟到了，试问他是乘火车来的概率是多少？  

解： 用 1A 表示“朋友乘火车来”， 2A 表示“朋友乘轮船来”， 3A 表示“朋友

乘汽车来”， 4A 表示“朋友乘飞机来”，B 表示“朋友迟到了”.则 

2
1

)|()(

)|()(
)|(

4

1

11
1 ==

∑
=k

kk ABPAP

ABPAP
BAP  

20. 加工一个产品要经过三道工序，第一、二、三道工序不出现废品的概率

分别是 0.9、0.95、0.8．若假定各工序是否出废品相互独立，求经过三道工序

而不出现废品的概率．  
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解：设 , 1, 2,3iA i = 分别表示第一、二、三道工序不出现废品，则 

由独立性得 

1 2 3 1 2 3( ) ( ) ( ) ( ) 0.9 0.95 0.8 0.684.P A A A P A P A P A= = × × =  

21. 三个人独立地破译一个密码，他们能译出的概率分别是 0.2、1/3、

0.25．求密码被破译的概率． 

解：设 , 1, 2,3iA i = 分别表示第一、二、三个人破译出密码，则 

由独立性得 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

( )

1 ( )

1 ( )

1 ( ) ( ) ( )
21 0.8 0.75
3

0.6.

P A A A

P A A A

P A A A

P A P A P A

= −

= −

= −

= − × ×

=

∪ ∪

∪ ∪

 

22. 对同一目标，3 名射手独立射击的命中率是 0.4、0.5 和 0.7，求三人同

时向目标各射一发子弹而没有一发中靶的概率?  

解：设 , 1, 2,3iA i = 分别表示第一、二、三个射手击中目标，则 

由独立性得 

1 2 3 1 2 3) ( ) ( ) ( ) (1 0.4)(1 0.5)(1 0.7) 0.09P A A A P A P A P A= = − − − =（ . 

23. 甲、乙、丙三人同时对飞机进行射击， 三人击中的概率分别为 0.4、0.5、

0.7. 飞机被一人击中而击落的概率为 0.2，被两人击中而击落的概率为 0.6， 若

三人都击中，飞机必定被击落，求飞机被击落的概率.  

解：设 , 1, 2,3iC i = 依次表示甲、乙、丙击中飞机， , 1, 2,3iA i = 分别表示有 i人

击中飞机，B 表示飞机被击落，则 

1 1 2 3 1 2 3 1 2 3( ) ( ) ( ) ( )
0.4 0.5 0.3 0.6 0.5 0.3 0.6 0.5 0.7
0.06 0.09 0.21 0.36.

P A P C C C P C C C P C C C= + +
= × × + × × + × ×
= + + =
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2 1 2 3 1 2 3 1 2 3( ) ( ) ( ) ( )
0.4 0.5 0.3 0.4 0.5 0.7 0.6 0.5 0.7
0.06 0.14 0.21 0.41.

P A P C C C P C C C P C C C= + +

= × × + × × + × ×
= + + =

 

3 1 2 3( ) ( )
0.4 0.5 0.7
0.14.

P A P C C C=
= × ×
=

 

由全概率公式，得 

1 1 2 2 3 3( ) ( ) ( | ) ( ) ( | ) ( ) ( | )
0.36 0.2 0.41 0.6 0.14 1
0.458.

P B P A P B A P A P B A P A P B A= + +
= × + × + ×
=

 

24. 观察四个新生儿的性别，设每一个出生婴儿是男婴还是女婴概率相等，

求恰有 2男 2女的概率． 

解：设 X 表示四个新生儿中男孩的个数，则由伯努利概型得 

2 2 2
4

1 1 3( 2) ( ) ( ) 0.375.
2 2 8

P X C= = = =  

25. 灯泡使用寿命在 1000 小时以上的概率是 0.2，求 3个灯泡在使用了 1000

小时后，最多坏了 1个的概率． 

解：设 A表示灯泡使用在 1000 小时后坏了，则 ( ) 0.8, 1 0.2P A p q p= = = − = . 

设 X 表示三个灯泡中坏了的个数，则由伯努利概型得 

0 0 3 1 1 2
3 3

3 2

( 1) ( 0) ( 1)

0.2 3 0.8 0.2
0.104.

P X P X P X
C p q C p q

≤ = = + =

= +

= + × ×
=

 

26．某机构有一个 9 人组成的顾问小组，若每个顾问贡献正确意见的概率是

0.7，现在该机构对某事可行与否个别征求各位顾问的意见，并按照多数人意见

作出决策，求作出正确决策的概率． 

解：设 X 表示贡献正确意见的人数，则由伯努利概型得 

9
9

9
5

5 5 4 6 6 3 7 7 2 8 8 1 9 9 0
9 9 9 9 9

( 5) 0.7 0.3

0.7 0.3 0.7 0.3 0.7 0.3 0.7 0.3 0.7 0.3
0.901.

i i i

i

P X C

C C C C C

−

=

≥ =

= + + + +
=

∑
 

习题 B 
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   1. 证明  ( ) ( ) ( ) ( )P AB P AC P BC P A+ − ≤ . 

证： ( ) ( ) - ( )P AB P AC P BC+ ( ) ( ) ( )p AB AC P ABC P BC= ∪ + −                

( ) ( ) ( ) ( ).P A P BC P BC P A≤ + − =    

   2. 将 n个人排成一排，甲与乙是其中两人，求这 n个人的任意排列中，甲与

乙之间恰有 r 个人的概率. 如果n 个人围成一圆圈，甲与乙之间恰有 r 个人的概

率又是多少(在圆圈排列时仅考虑从甲到乙的顺时针方向)？ 

   解：设 A，B分别为排成一行或一圈 

(1) 1
2 2!, ( 2 1)!r

A nn n m C P n r−= = − − +
2( 1)( )

( 1)
Am n rP A

n n n
− −

= =
−

. 

(2) 2( 1)!, !( 2)!r
B nn n m C r n r−= − = − − ，得

1( )
1

BmP B
n n

= =
−

. 

3. 15 个乒乓球中有 9个新球，6个旧球，第一次比赛取出了 3个，用完了放

回去，第二次比赛又取出 3个，求第二次取出的 3个球全是新球的概率． 

解：设 iA =第一次取出 i个新球， 0,1,2,3i = ，B 表示第二次取出 3 个新球，

则 

3 3 2 1 3 1 2 3 3 33
6 9 6 9 8 6 9 7 9 6
3 3 3 3 3 3 3 3

0 15 15 15 15 15 15 15 15

( ) ( ) ( | ) 0.089i i
i

C C C C C C C C C CP B P A P B A
C C C C C C C C=

= = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =∑ . 

4. 证明：若三个事件 A、B 、C 独立，则 A B∪ 、 AB 及 A B− 都与C 独立． 

证明: (1) )()()())(( ABCPBCPACPCBAP −+=∪  

= )()( CPBAP ∪ . 

   (2) )()()()()() CPABPCPBPAPPABC == . 

   (3) )())(())(( ABCACPCABAPCBAP −=−=− = )()( CPBAP − . 

  5. 将线段 (0, )a 任意折成三段，试求此三段线段构成三角形的概率. 

解：设三条线段长度分别为 , ,x y a x y− − ，则样本空间为 

{( , ) | 0 ,0 ,0 }x y x a y a a x y aΩ = < < < < < − − < ， 

待求事件 A满足 
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x y a x y
x y a x y
y x a x y

+ > − −⎧
⎪ − < − −⎨
⎪ − < − −⎩

， 

所以，
( ) 1( )
( ) 4

L AP A
L

= =
Ω

. 

   6. 要验收一批 100 件的物品，从中随机地取出 3件来测试，设 3件物品的测

试是相互独立的，如果 3 件中有一件不合格，就拒绝接收该批物品.设一件不合

格的物品经测试查出的概率为 0.95，而一件合格品经测试误认为不合格的概率

为 0.01，如果这 100 件物品中有 4 件是不合格的，问这批物品被接收的概率是

多少？ 

解： 设 iA =抽到的 3件物品中有 i件不合格品， 0,1,2,3i = .B =物品被接收，

则 

3

0
3 2 1 1 2 0 3

3 2 1 1 2 0 396 96 4 96 4 96 4
3 3 3 3
100 100 100 100

( ) ( ) ( | )

0.99 0.99 0.05 0.99 0.05 0.99 0.05

0.8629.

i i
i

P B P A P B A

C C C C C C C
C C C C

=

=

= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅

=

∑

 

7. 一个人的血型为 , , ,O A B AB型的概率分别为 0.46、0.40、0.11、0.03，现

在任意挑选五个人，求下列事件的概率 

(1)两个人为O型，其它三个人分别为其它三种血型； 

(2)三个人为O型，两个人为 A型； 

(3)没有一人为 AB ．  

解 (1)从 5 个人任选 2 人为O型，共有 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
2
5

种可能，在其余 3 人中任选一人

为 A型，共有三种可能，在余下的 2人中任选一人为B 型，共有 2 种可能，另一

人为 AB 型，顺此所求概率为： 0168.013.011.040.046.023
2
5 2 ≈××××××⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
  

(2) 1557.040.046.0
3
5 22 ≈××⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
 

(3) 8587.0)03.01( 5 ≈− . 
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8. 设图 1-9 中两个系统中各元件通达与否相互独立，且每元件通达的概率

均为 p ，求系统KL与KR 通达的概率. 

K

D E

L

A

B
C

F
K

D E

L

A

B
C

F

  

K

D

E

R

A

B

C
K

D

E

R

A

B

C

 

图 1-9(a)                                 图 1-9(b) 

解： 设 ' ',A B 分别表示系统KL与KR 通达, 

(1)解法一 

'

3 3 3 4 5 5 6

3 2 3

( ) {{[ ) ] ( )} }
( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

(3 2 ).

P A P A B C D E F
P ACF BCF DEF
P ACF P BCF P DEF P ABCF P ACDEF
P BCDEF P A BCDEF
p p p p p p p
p p p p

=
=
= + + − −
− + −

= + + − − − +

= − − +

∪ ∩ ∪ ∩ ∩
∪ ∪

 

解法二： 

'

3 4

3 2 3

( ) {{[ ) ] ( )} }
( ){ [( ) ] ( ) [( ) ( )]
[ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )]
[ ( ) ( ) ( ) ( )] [ ( ) ( ) ( )]
(3 2 ).

P A P A B C D E F
P F P A B C P DE P A B C D E
p P A B P C P D P E P A B P C P D P E
p P A P B P A P B p p p P A P B P AB
p p p p

=
= + −
= + −

= + − + − + −

= − − +

∪ ∩ ∪ ∩ ∩
∪ ∩ ∪ ∩

∪ ∪  

(2)    

'

2 2 4 2 2

2 2 3

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

(2 2 5 2 ).

P B P C AD BE A B C D E
p p p p p p p p p p p

p p p p

= +

= − + − + + − + −

= + − +

∪ ∪ ∪
 

9. 在伯努利试验中事件 A出现的概率为 p ，求在 n 重伯努利试验中事件 A

出现偶数次的概率. 

    解：设第 n次出现事件 A为 A， X 为 n次实验中出现事件 A的次数, 则 
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1 1

1 1

1

( 2 )

( 2 ) ( ) ( 2 1) ( )
( 2 )(1 ) (1 ( 2 ))
( 2 )(1 2 ) .

n

n n

n n

n

P X k

P X k P A P X k P A
P X k p p P X k
P X k p p

− −

− −

−

=

= = + = −

= = − + − =

= = − +

 

令 ( 2 )n nP X k y= = ，则由如下差分方程 

1
2

2

(1 2 )

1 2 2
n ny p y p

y p p
−− − =⎧

⎨
= − +⎩

 

解之得
1( 2 ) [1 (1 2 ) ].
2

n
n nP X k y p= = = + −  

 
 

 

若侵犯了您的版权利益，敬请来信通知我们！  ℡ www.khdaw.com

kh
da

w.co
m

kh
da

w.co
m



  
课
后
答
案
网
 

ww
w.
ha
ck
sh
p.
cn
 

 13

第 2章 

 

习题 A 

 

    1.一个盒子中装有10个外形相同的球,其中白球8个,黑球2个.如果从中取

出一个球,若取到白球,则输 1 元,若取到黑球,则赢 4 元,记 X 表示赢钱数,求 X

的分布律. 

解 由题意知,X 的可能取值为-1 和 4,且 

{ } { }8 21 0.8, 4 0.2
10 10

P X P X= − = = = = =  

即 

X  -1 4  

kp  0.8 0.2  

 

2.掷两个均匀的骰子，以 Y表示这两次点数之和，试求随机变量 Y的分布律. 

解 样本空间为 { }(1,1), (1, 2), (1,6), , (6,1), (6, 2), , (6,6)S = " " " , S 中的样本数为

36. 

随机变量 Y的所有可能取值为 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12. 

{ } { }2 (1,1)Y = = ,{ } { }3 (1, 2), (2,1)Y = = ,{ } { }4 (1,3), (2, 2), (3,1)Y = = " 

{ } { }11 (5,6), (6,5)Y = = ,{ } { }12 (6,6)Y = =  

于是 Y的分布律为 

Y 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

kp  
1
36

 
2

36
 

3
36

 
4

36
 

5
36

 
6

36
 

5
36

 
4

36
 

3
36

 
2

36
 

1
36

 

 

3.从装有编号 1,2,3,4,5 五个球的袋中随机取出 3 个,记 X 为 3 个球中编号

最大的一个,求随机变量 X的分布律. 

解 X 所有可能的取值为 3,4,5. 

{ }
2
2
3
5

13 ,
10

CP X
C

= = = (最大号码为 3,其余两球号为 1，2). 

{ }
2
3
3
5

34 ,
10

CP X
C

= = = (最大号码为 4,其余两球号为 1,2,3 中的两个). 

{ }
2
4
3
5

6 33 ,
10 5

CP X
C

= = = = (最大号码为 3,其余两球号为 1,2,3,4 中的两个). 

于是 X的分布律为 
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X  3 4  5 

kp  
1

10
 

3
10

 
3
5
 

 

4.设某批电子元件的正品率为
4
5
,现对这批元件进行测试,只要测得一个正

品元件,就停止测试工作,试求测试次数 X的分布律. 

解 测试次数 X 的所有可能取值为 1,2,3,".当 X k= 时,相当于前 1k − 次测得的

元件是次品,第 k 次是正品.故 X的分布律为 

{ } 11 4( ) , 1, 2, .
5 5

kP X k k−= = = "  

5.一个盒子中装有 5 个外形相同的球,其中 2 个白球,3 个黑球.如果从中任

取 3个,X 表示其中白球的个数,求 X的分布律. 

解 X 的可能取值为 0,1,2.且 

{ }
2 1
2 3

3
5

32 ,
10

C CP X
C

= = = { }
1 2
2 3

3
5

6 31 ,
10 5

C CP X
C

= = = = { }
3
3
3
5

10 .
10

CP X
C

= = =  

于是 X的分布律为 

X  0  1 2  

kp  
1

10
 

3
5
 

3
10

 

 

6.设随机变量 X的分布律为 { } , 1, 2, ,kP X k b kλ= = = " 且 0b > 为常数,求λ . 

解 由分布律的性质: { }
1

1
k

P X k
+∞

=

= =∑ 可得 

1 1
1

1
k k

k k
b b b λλ λ

λ

+∞ +∞

= =

= = =
−∑ ∑  

从而
1

1 b
λ =

+
. 

7.设随机变量 ξ 服从参数为 λ 的泊松分布,且 { } { }1 2P Pξ ξ= = = .求 λ 和

{ }3P ξ = . 

解 因为随机变量ξ服从参数为 ( 0)λ λ > 的泊松分布,所以 

{ } , 0,1, 2,
!

k

P k e k
k

λλξ −= = = " 
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由 { } { }1 2P Pξ ξ= = = ,即 

2

2!
e eλ λλλ − −=  

得 2λ = .从而 

{ }
3

2 22 43
3! 3

P e eξ − −= = =  

8.已知某公司生产的螺丝以 0.001 的概率为次品,并设各个螺丝是否为次品

是相互独立的.这家公司将每 100 个螺丝包成一包出售,并保证若发现某包内多

于一个次品,则可退款.问卖出的各包螺丝中,被退回公司的占多大比例?(用泊松

定理计算) 

解 设 X 表示每包中次品的个数,则 

{ } { } { }1 0 1P X P X P X≤ = = + =  

0 0 100 1 1 99
100 100(0.001) (0.999) (0.001) (0.999)C C= +  

0.1 0.10.1 0.99532e e− −≈ + ⋅ ≈  

从而被退回公司的比例为 0.00468. 

9.某商店出售某种商品,据历史记录分析,月销售量服从泊松分布,参数为 5,

问在月初进货时要库存多少此种商品,才能以 0.999 的概率满足顾客的需要? 

解 设 X 表示该种商品的月销售量,则由题意知 X 服从参数为 5 的泊松分布,其概

率密度为 

{ } 55 , 0,1,2,
!

k

P k e k
k

ξ −= = = " 

    为保证以 0.999 的概率满足顾客的要求,该种商品月初的库存数 m应当使得 

{ } 0.999P X m≤ =  

即 

{ } 0.001P X m> =  

于是有 

{ } { }
1

0.001
k m

P X m P X k
+∞

= +

> = = =∑  

查泊松分布表,可得 

1 14, 13m m+ = =  

故月初的库存至少有 13 件. 

    10.设离散型随机变量 X的分布律为 { } , 1, 2,3,4.
10
kP X k k= = = 求 
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(1) { }1 2P X≤ ≤ ;   (2) 
1 2
2

P X⎧ ⎫≤ <⎨ ⎬
⎩ ⎭

;   (3)随机变量 X的分布函数 ( )F x .  

解 (1) { } { } { } 1 2 31 2 1 2
10 10 10

P X P X P X≤ ≤ = = + = = + =  

(2) { }1 12 1
2 10

P X P X⎧ ⎫≤ < = = =⎨ ⎬
⎩ ⎭

 

(3) X 仅在 1,2,3,4 四点处的概率不为零,而 ( )F x 的值是 X x≤ 的累积概率值,由

概率的有限可加性,有 

{ }
{ } { }

{ } { } { }

0 1
1 1 2

( ) 1 2 2 3
1 2 3 3 4

1 4

x
P X x

F x P X P X x
P X P X P X x

x

<⎧
⎪ = ≤ <⎪⎪= = + = ≤ <⎨
⎪ = + = + = ≤ <⎪

≥⎪⎩

 

即 

0 1
1 1 2

10
3( ) 2 3

10
3 3 4
5
1 4

x

x

F x x

x

x

<⎧
⎪
⎪ ≤ <
⎪
⎪⎪= ≤ <⎨
⎪
⎪

≤ <⎪
⎪

≥⎪⎩

 

    11.设随机变量 X的分布函数为 

0 0
1 0 1
4( )
1 1 2
2
1 2

x

x
F x

x

x

<⎧
⎪
⎪ ≤ <
⎪= ⎨
⎪ ≤ <
⎪
⎪ ≥⎩

 

求 X 的分布律. 

解 由 ( )F x 的定义知 

{ } ( ) ( 0)P X a F a F a= = − −  

于是 

{ } 1 10 (0) (0 0) 0
4 4

P X F F= = − − = − =  
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{ } 1 1 11 (1) (1 0)
2 4 4

P X F F= = − − = − =  

{ } 1 12 (2) (2 0) 1
2 2

P X F F= = − − = − =  

故 X 的分布律为 

X  0  1 2  

kp  
1
4
 

1
4
 

1
2
 

 

    12.如果 X的一切可能取值为 

[ ](1) 0, ; (2) , ; (3) 0,
2 2 2
π π π π⎡ ⎤ ⎡ ⎤−⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 

验证是 ( ) sinf x x= 否为连续型随机变量ξ的概率密度函数. 

证明 (1)因为在 0,
2
π⎡ ⎤

⎢ ⎥⎣ ⎦
上, sin 0x ≥ ,并且 2

0
sin 1xdx

π

=∫ ,所以随机变量 X 可以由如

下的概率密度 

sin 0
( ) 2

0

x x
f x

π⎧ ≤ ≤⎪= ⎨
⎪⎩

，

， 其它

 

(2) 因为在区间 ,
2 2
π π⎡ ⎤−⎢ ⎥⎣ ⎦

上, ( ) sinf x x= 不是非负函数,所以 ( ) sinf x x= 不是

随机变量 X的概率密度函数. 

(3) 因为在区间[ ]0,π 上,
0

sin 2 1xdx
π

= ≠∫ ,所以 ( ) sinf x x= 不是随机变量 X 的概

率密度函数. 

    13.设随机变量 X的分布函数为 

0, 0

( ) sin , 0
2

1,
2

x

F x A x x

x

π

π

⎧
⎪ <
⎪
⎪= ≤ <⎨
⎪
⎪ ≥⎪⎩

 

试求: (1)常数 A; (2) <
3

P Xπ π⎧ ⎫− <⎨ ⎬
⎩ ⎭

; (3)X 的概率密度函数 ( )f x . 
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解 (1) 因为分布函数右连续,所以

2

lim ( ) ( )
2x

F x F
π

π
→ +

= ,得 

sin 1 1
2

A Aπ
= ⇒ =  

(2) < ( ) ( ) 1
3 3

P X F Fπ ππ π⎧ ⎫− < = − − =⎨ ⎬
⎩ ⎭

 

(3)由分布函数和密度函数的关系,有 

cos 0
( ) ( ) 2

0

x x
f x F x

π⎧ ≤ ≤⎪′= = ⎨
⎪⎩ 其它

 

    14.已知随机变量 X的分布函数为 

( ) ,
1

x

x

BeF x A x
e

= + −∞ < < +∞
+

 

试求: (1)常数 A和 B; (2) { }1< 1P X− < ;  (3)X 的概率密度 ( )f x . 

解 (1)由 ( ) ( )0, 1F F−∞ = +∞ = ,可得 

0, 1A B= =  

(2) { }
1

11< 1 (1) ( 1) 0
1 1

e eP X F F
e e

−

−− < = − − = − =
+ +

 

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

x

x

ef x F x x
e

′= = −∞ < < +∞
+

 

    15.设连续型随机变量 X的概率密度为 

(1 ) 0 1
( )

0
A x x

f x
− < <⎧

= ⎨
⎩

，

， 其它
 

试求:(1)常数 A;(2)X 的分布函数 ( )F x ;(3) 
10<
2

P X⎧ ⎫<⎨ ⎬
⎩ ⎭

;(4) 
1 2
2

P X⎧ ⎫≤ <⎨ ⎬
⎩ ⎭

. 

解 (1)由概率密度的性质 ( ) 1f x dx
+∞

−∞
=∫ ,即有

1

0
(1 ) 1

2
AA x dx A− = − =∫ , 

可得 2A =  

(2) 由分布函数的定义  

( ) ( )
x

F x f t dt
−∞

= ∫  

当 0x ≤ 时,显然 ( ) ( ) 0
x

F x f t dt
−∞

= =∫ ; 
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当0 1x< < 时, 2

0
( ) ( ) 2(1 ) 2

x x
F x f t dt t dt x x

−∞
= = − = −∫ ∫ ; 

当 1x ≥ 时, 
1

0
( ) ( ) 2(1 ) 1

x
F x f t dt t dt

−∞
= = − =∫ ∫  

所以, ( )F x 的表达式为 

2

0 0
( ) 2 0 1

1 1

x
F x x x x

x

≤⎧
⎪= − < <⎨
⎪ ≥⎩

 

(3) 
1 1 1

22 2 2
00 0

1 30< ( ) 2(1 ) (2 )
2 4

P X f x dx x dx x x⎧ ⎫< = = − = − =⎨ ⎬
⎩ ⎭ ∫ ∫  

(4) 
1 1 12

11 1
22 2

1 12 ( ) 2(1 ) (2 )
2 4

P X f x dx x dx x x⎧ ⎫≤ < = = − = − =⎨ ⎬
⎩ ⎭ ∫ ∫  

   16. 设连续型随机变量 X的概率密度为 

2
1 1

( ) 1
0

C x
f x x

⎧ − < <⎪= −⎨
⎪
⎩

，

， 其它

 

试求:(1)常数 C;(2)X 的分布函数 ( )F x ;(3) 
1 1<
2 2

P X⎧ ⎫− <⎨ ⎬
⎩ ⎭

. 

解 (1)由概率密度函数性质 ( ) 1f x dx
+∞

−∞
=∫ ,得 

1 1
121

( ) arcsin | 1
1
Cf x dx dx C x C

x
π

+∞

−−∞ −
= = ⋅ = =

−
∫ ∫  

所以
1C
π

= . 

(2) 由分布函数的定义 

( ) ( )
x

F x f t dt
−∞

= ∫  

当 1x ≤ − 时,显然 ( ) ( ) 0
x

F x f t dt
−∞

= =∫ ; 

当 1 1x− < < 时, 121

1 1 1 1( ) ( ) arcsin | arcsin
21

x x xF x f t dt dt t x
t π ππ

−−∞ −
= = = = +

−
∫ ∫ ; 

当 1x ≥ 时, 
1 1

121

1 1( ) ( ) arcsin | 1
1

x
F x f t dt dt t

t ππ
−−∞ −

= = = =
−

∫ ∫  

所以, ( )F x 的表达式为 
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0 1
1 1( ) arcsin 1 1

2
1 1

x

F x x x

x
π

≤ −⎧
⎪⎪= + − < <⎨
⎪

≥⎪⎩

 

17.某公共汽车每隔 5 分钟有一辆汽车通过,乘客到达该汽车站的任一时刻

是等可能的,求乘客候车时间不超过 3分钟的概率. 

解 设乘客到达时间为 X,则其概率密度函数为 

1 0 5
( ) 5

0

x
f x

⎧ < <⎪= ⎨
⎪⎩

，

， 其它

 

乘客候车时间不超过 3分钟,即到达时间在[2,5]之间.因此,所求概率为 

{ }
5

2

1 32 5
5 5

P X dx≤ ≤ = =∫  

18.设随机变量ξ在[0,5]上服从均匀分布,求方程 24 4 2 0x xξ ξ+ + + = 有实根

的概率. 

解 由题意可知ξ的概率密度函数为 

1 0 5
( ) 5

0

x
f x

⎧ < <⎪= ⎨
⎪⎩

，

， 其它

 

而方程 24 4 2 0x xξ ξ+ + + = 有实根的条件是 

2(4 ) 4 4 ( 2) 0ξ ξ− ⋅ ⋅ + ≥  

即 2 2 0ξ ξ− − ≥ , 

解得 2ξ ≥ 或 1ξ ≤ −  (不在区间[0,5]上,故舍去) 

因此,所求概率为 

{ }
5

2 2

1 32 ( )
5 5

P f x dx dxξ
+∞

≥ = = =∫ ∫  

    19.修理一台机器所需时间(小时)服从参数为 2的指数分布. 

(1)求修理时间超过 2小时的概率; 

(2)已知修理时间已持续9小时的情况下,求修理时间至少是10小时的条件概率. 

解 (1)设修理时间为 X,则由题意知 X的概率密度函数为 

22 0
( )

0 0

xe x
f x

x

−⎧ >
= ⎨

≤⎩
 

因此,所求概率为 
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{ } 2 2 4

22 2
2 ( ) 2 ( )x xP X f x dx e dx e e

+∞ +∞ +∞− − −≥ = = = − =∫ ∫  

(2)由于指数分布具有无记忆性,故 

             { } { }10 | 9 1P X X P X≥ ≥ = ≥  

2 2 2

11 1
( ) 2 ( )x xf x dx e dx e e

+∞ +∞ +∞− − −= = = − =∫ ∫  

20.已知随机变量X的概率密度函数为
1( ) ,
2

xf x e x−= −∞ < < +∞ ,求随机变量

X的分布函数 ( )F x . 

解 当 0x < 时,
1 1( ) ( )
2 2

x x t xF x f t dt e dt e
−∞ −∞

= = =∫ ∫ ; 

当 0x ≥ 时, 
0

0 0

1 1 1( ) ( ) ( ) ( ) 1
2 2 2

x x x t xF x f t dt f t dt f t dt e dt e− −

−∞ −∞
= = + = + = −∫ ∫ ∫ ∫  

所以 

1 0
2( )
11 0
2

x

x

e x
F x

e x−

⎧ <⎪⎪= ⎨
⎪ − ≥
⎪⎩

 

    21.设ξ服从正态分布 (0,1)N ,求下列概率: 

(1) { }2.2P ξ < ;(2) { }1.6P ξ > ;(3) { }0.78P ξ < − ;(4) { }1.55P ξ < ; 

(5) { }2.5P ξ > . 

    解 (1) { }2.2 (2.2) 0.9861P ξ < = Φ =  

(2) { } { }1.6 1 1.6 1 (1.6) 1 0.9608 0.0392P Pξ ξ> = − ≤ = −Φ = − =  

(3) { }0.78 ( 0.78) 1 (0.78) 0.2177P ξ < − = Φ − = −Φ =  

(4) { } { }1.55 1.55 1.55 (1.55) ( 1.55) 0.8788P Pξ ξ< = − < < = Φ −Φ − =  

(5) { } { } { }2.5 2.5 2.5 1 (2.5) ( 2.5) 0.0124P P Pξ ξ ξ> = > + < − = −Φ +Φ − =  

22.设 ( )2,X N μ σ∼ ,对 

{ } 0.99P k X kμ σ μ σ− < < + =  

{ } 0.95P k X kμ σ μ σ− < < + =  

{ } 0.90P k X kμ σ μ σ− < < + =  
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分别求出相应的 k值。对于 k取什么值有 { } 0.95P X kμ σ> − = . 

解 因为 ( )2,X N μ σ∼ ,则有 ( )0,1X Nμ
σ
− ∼ ,故 

{ } 2 ( ) 1P k X k kμ σ μ σ− < < + = Φ −  

故反查标准正态分布表得 

当2 ( ) 1 0.99kΦ − = 时,即 ( ) 0.995kΦ = ,得 2.58k = ; 

当2 ( ) 1 0.95kΦ − = 时,即 ( ) 0.975kΦ = ,得 1.96k = ; 

当2 ( ) 1 0.90kΦ − = 时,即 ( ) 0.95kΦ = ,得 1.65k = . 

同理,由于 

{ } { }1 1 ( ) 0.95P X k P X k kμ σ μ σ> − = − ≤ − = −Φ − =  

但 ( ) 0.05 0.5kΦ − = < ,无法反查表求 k,为此利用 

( ) 1 ( )k kΦ − = −Φ  

反查表得 1.65k = . 

    23.某硬铝锻件的槽的宽度服从 0.9000μ = 与 0.0030σ = 为参数的正态分布.

规定的限度是0.9000 0.0050± .试求: 

(1)这种锻件的废品率. 

(2)如果这个随机变量有以 0.9000μ = 与σ 为参数的正态分布,为使100个产

品中废品不多于 1个,可允许的最大σ 值. 

解 (1) 设 X 表示锻件的槽的宽度,由题意可得 ( )20.9000,0.0030X N∼ , 

{ } 50.8950 0.9050 2 1 0.9050
3

P X ⎛ ⎞< < = Φ − ≈⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

故这种锻件的废品率为 0.0950. 

(2) { } 0.00500.8950 0.9050 2 1 0.99P X
σ

⎛ ⎞< < = Φ − ≥⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

可得最大σ 值为 0.0019. 

    24.某地区的降雨量近似服从均值为 40.2cm,标准差为 8.4cm 的正态分布. 

(1)明年的降雨量超过 44cm 的概率是多少? 

(2)以后 7年中恰有 3年的降雨量超过 44cm 的概率是多少? 

解 (1)设 X 表示明年的降雨量,由题意知 ( )240.2,8.4X N∼ ,于是 
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{ } { } 3.844 1 44 1 0.3264
8.4

P X P X ⎛ ⎞> = − ≤ = −Φ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

(2) 以后 7年中恰有 3年的降雨量超过 44cm 的概率为 

3 3 4
7 (0.3264) (0.6736) 0.2506C =  

25.设随机变量 X在区间[2,5]上服从均匀分布,求对 X进行三次独立观测中,

至少有两次的观测值大于 3的概率. 

解 由题意,随机变量 X的概率密度为 

1 2 5
( ) 3

0

x
f x

⎧ ≤ ≤⎪= ⎨
⎪⎩

，

， 其它

 

从而 { }
5

3

1 23
3 3

P X dx> = =∫  

令 Y 表示对 X进行三次独立观测中,观测值大于 3的次数,则所求概率为 

{ } 2 2 3 3
3 3

2 1 2 4 8 202 ( ) ( )
3 3 3 9 27 27

P Y C C≥ = + = + =  

    26.某仪器有三只独立工作的同型号电气元件，其寿命（以小时为单位）都

服从同一指数分布，密度函数为 

6001 , 0( ) 600
0, 0

x

e xf x
x

−⎧
>⎪= ⎨

⎪ ≤⎩

 

试求在仪器使用的最初 200 个小时内,至少有一个电子元件损坏的概率. 

解 用 ( 1,2,3)iA i = 表示事件“在仪器使用的最初 200 个小时内,第 i个元件损坏”, 

( 1,2,3)iX i = 表示第 i个元件的寿命.则有 

1200
600 3

0

1( ) ( 200) 1
600

x

i iP A P X e dx e
− −

= ≤ = = −∫  

于是 
1
3( )iP A e

−
=  

因此,所求概率为 
1

3 13
1 2 3 1 2 3( ) 1 ( ) 1 ( ) 1P A A A P A A A e e

− −∪ ∪ = − = − = −  

    27.测量一目标的距离时,发生的随机误差ξ (米)具有概率密度 

2( 20)
32001( ) ,

40 2

x

f x e x
π

−
−

= −∞ < < +∞  

求三次测量中,至少一次误差的绝对值不超过 30 米的概率. 
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解 已知ξ服从正态分布 ( )220,40X N∼ ,从而 

{ } { }30 30 30P Pξ ξ< = − < <  

30 20 30 20
40 40
− − −⎛ ⎞ ⎛ ⎞= Φ −Φ⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

( ) ( )0.25 1.25= Φ −Φ −  

0.5897 0.1056 0.4931= − =  

所以三次测量中,至少一次误差的绝对值不超过 30 米的概率为 

{ } { }3 31 ( 30 ) 1 (1 30 )p P Pξ ξ= − > = − − ≤  

31 (1 0.4913) 0.87= − − ≈  

    28.设随机变量 X的概率分布为 

X  -1 0 1 2 3 

kp  
3
8
 

1
4
 

1
8
 

1
8
 

1
8
 

求: (1) 1X − ; (2) 2X 的概率分布. 

解 (1) 1X − 的分布律为 

1X −  -2 -1 0 1 2 

kp  
3
8
 

1
4
 

1
8
 

1
8
 

1
8
 

(2) 2X 的分布律为 

X  0 1 4 9 

kp  
1
4
 

1
2
 

1
8
 

1
8
 

 

29.设随机变量 X在 ( 1,1)− 上服从均匀分布,求 2Y X= 的概率密度 ( )Yf y . 

解 由题意,X 的概率密度为 

1 1 1
( ) 2

0

x
f x

⎧ − < <⎪= ⎨
⎪⎩

，

， 其它

 

当 0y < 时,有 { } { }2( ) 0YF y P Y y P X y= ≤ = ≤ = ; 
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当0 1y≤ < 时,有 

{ } { } { }2( )YF y P Y y P X y P y X y= ≤ = ≤ = − ≤ ≤  

1
2

y

y
dx y

−
= =∫  

当 1y ≥ 时,有 

{ } { } { }2( )YF y P Y y P X y P y X y= ≤ = ≤ = − ≤ ≤  

1 1

1 1

10 0 1
2

y

y
dx dx dx

−

− −
= + + =∫ ∫ ∫  

于是,Y 的分布函数为 

0 0

( ) 0 1
1 1

Y

y

F y y y
y

<⎧
⎪

= ≤ <⎨
⎪ ≥⎩

 

求导得 Y的概率密度为 

1 0 1
2( )

0
Y

y
yf y

⎧ ≤ <⎪= ⎨
⎪
⎩ 其它

 

30.设随机变量 X在 ( 1,1)− 上服从均匀分布,求Y X= 的概率密度 ( )Yf y . 

解 由题意,X 的概率密度为 

1 1 1
( ) 2

0

x
f x

⎧ − < <⎪= ⎨
⎪⎩

，

， 其它

 

当 0y < 时,有 { } { }2( ) 0YF y P Y y P X y= ≤ = ≤ = ; 

当0 1y≤ < 时,有 

{ } { } { }( )YF y P Y y P X y P y X y= ≤ = ≤ = − ≤ ≤  

1
2

y

y
dx y

−
= =∫  

当 1y ≥ 时,有 

{ } { } { }( )YF y P Y y P X y P y X y= ≤ = ≤ = − ≤ ≤  

1 1

1 1

10 0 1
2

y

y
dx dx dx

−

− −
= + + =∫ ∫ ∫  

于是,Y 的分布函数为 
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0 0
( ) 0 1

1 1
Y

y
F y y y

y

<⎧
⎪= ≤ <⎨
⎪ ≥⎩

 

求导得 Y的概率密度为 

1 0 1
( )

0Y

y
f y

≤ <⎧
= ⎨
⎩ 其它

 

    31.设随机变量 X的概率密度为 

, 0
( )

0, 0

x

X
e x

f x
x

−⎧ ≥
= ⎨

<⎩
 

求随机变量 XY e= 的概率密度 ( )Yf y . 

解 因为 xy e= 单调增加,其反函数为 

( ) ln ( 0)x h y y y= = >  

故 

1( ) (ln ) ln (ln )Y X Xf y f y y f y
y

′= = ⋅  

ln 1 , ln 0

0, ln 0

ye y
y

y

−⎧ ⋅ ≥⎪= ⎨
⎪ <⎩

 

2

1 , 1

0, 1

y
y

y

⎧ ≥⎪= ⎨
⎪ <⎩

 

    32.设θ服从 ,
2 2
π π⎛ ⎞−⎜ ⎟

⎝ ⎠
上的均匀分布,求 sinR A θ= 的概率密度,其中 A 是固

定的常数.这样的随机变量 R 出现在弹道理论中,若在与地面成α 角处将发射物

点火,那么落点 R可以表示成
2

sin 2vR
g

α= ⋅ ,其中 g 是重力常数,等于 2980 /cm s . 

解 由题意知θ的概率密度为 

1 ,
( ) 2 2

0,
X

x
f x

π π
π
⎧ − < <⎪= ⎨
⎪⎩ 其它

 

由于 sinR A θ= 在 ,
2 2
π π⎛ ⎞−⎜ ⎟

⎝ ⎠
上单调,且其反函数为 
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arcsin ( )R A R A
A

θ = − < <  

从而 sinR A θ= 的概率密度为 

2 2

1( ) (arcsin )Y X
yf y f
A A y

=
−

 

2 2

1 1 , arcsin
2 2

0,

y
AA y

π π
π
⎧ − < <⎪= −⎨
⎪
⎩ 其它

 

2 2

1 ,

0,

A y A
A yπ

⎧ − < <⎪= −⎨
⎪
⎩ 其它

 

 

习题 B 

 

1.假定掷一个骰子 2次.试求下列随机变量的分布律: 

(1)两次掷出的最大点数; 

(2)两次掷出的最小点数; 

(3)两次掷出点数之积; 

(4)第一次掷出的点数减去第二次掷出的点数. 

解 (1) 

Y 1 2 3 4 5 6 

kp  
1

36
 

3
36

 
5

36
 

7
36

 
9
36

 
11
36

 

(2) 

Y 1 2 3 4 5 6 

kp  
11
36

 
9

36
 

7
36

 
5

36
 

3
36

 
1
36

 

(3) 

Y 1 2 3 4 5 6 8 9 10 12 15 

kp  
1
36

 
2

36
 

2
36

 
3

36
 

2
36

 
4

36
 

2
36

 
1
36

 
2

36
 

4
36

 
2

36
 

 

Y 16 18 20 24 25 30 36 

kp  
1
36

 
2

36
 

2
36

 
2

36
 

1
36

 
2

36
 

1
36

 

 

 

(4) 

Y -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 
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kp  
1
36

 
2

36
 

3
36

 
4

36
 

5
36

 
6

36
 

5
36

 
4

36
 

3
36

 
2

36
 

1
36

 

 

2.从装有 8个白球,4个黑球与 2个黄球的箱中随机地取出 2个球.假定每取

出 1 个黑球赢 2 美元,而取出 1 个白球输 1 美元.以 X 表示赢的钱数,求 X 的分布

律. 

解 由题意知,X 的可能取值为 4,2,1,0,-1,-2.且 

{ }
2
4
2

14

64
91

CP X
C

= = =  

{ }
1 1
4 2

2
14

82
91

C CP X
C

= = =  

{ }
1 1
4 8

2
14

321
91

C CP X
C

= = =  

{ }
2
2
2

14

10
91

CP X
C

= = =  

{ }
1 1
2 4

2
14

81
91

C CP X
C

= − = =  

{ }
2
8
2

14

282
91

CP X
C

= − = =  

于是 X的分布律为 

X 4 2 1 0 -1 -2 

kp  
6
91

 
8
91

 
32
91

 
1
91

 
8
91

 
28
91

 

 

3.设随机变量 X 与 Y 均服从正态分布 2 2( , 4 ), ( ,5 )X N Y Nμ μ∼ ∼ ，记

{ }1 4p P X μ= ≤ − ， { }2 5p P Y μ= ≥ + 则 

A.对任何实数μ，都有 1 2p p= .   B.对任何实数μ，都有 1 2p p< .  

C.对任何实数μ，都有 1 2p p> .   D.只对个别的个别值μ，才有 1 2p p= .  

解 选 A. 

{ }1 4 ( 1)p P X μ= ≤ − = Φ −  

{ } { }2 5 1 5 1 (1)p P Y P Yμ μ= ≥ + = − < + = −Φ  
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而1 (1) ( 1)−Φ = Φ −  

所以 1 2p p= . 

    4.设随机变量 2( , )X N μ σ∼ ,则随σ 的增大,概率 { }P X μ σ− ≤  (  ) 

A.单调增大   B.单调减小   C.保持不变  D.增减不定 

解 选 C. 

{ } { } 2 (1) 1P X P Xμ σ μ σ μ σ− ≤ = − ≤ ≤ + = Φ −  

为常数. 

5.设随机变量 X 的概率密度 ( )f x 为偶函数,而 ( )F x 是 X 的分布函数,则对任

意实数 a ,有(   ) 

A. 
0

( ) 1 ( )
a

F a f x dx− = − ∫    B. 
0

1( ) ( )
2

a
F a f x dx− = − ∫      

C. ( ) ( )F a F a− =          D. ( ) 2 ( ) 1F a F a− = −  

解 选 B. 

因为
0

1 ( ) 2 ( )f x dx f x dx
+∞ +∞

−∞
= =∫ ∫ ,所以

0

1( )
2

f x dx
+∞

=∫ . 

而 

( ) ( ) ( )( ) ( )
a a

a
F a f x dx f t dt f x dx

− +∞

−∞ +∞
− = = − − =∫ ∫ ∫  

0 0 0

1( ) ( ) ( )
2

a a
f x dx f x dx f x dx

+∞
= − = −∫ ∫ ∫  

6.设 X 和 Y 是任意两个相互独立的连续性随机变量,他们的概率密度分别为

1( )f x 和 2 ( )f x ,分布函数分别为 1( )F x 和 2 ( )F x .则 

A. 1 2( ) ( )f x f x+ 必为某一随机变量的概率密度. 

B. 1 2( ) ( )F x F x 必为某一随机变量的分布函数. 

C. 1 2( ) ( )F x F x+ 必为某一随机变量的分布函数. 

D. 1 2( ) ( )f x f x 必为某一随机变量的概率密度. 

解 选 B. 

由已知, 1 2( ) ( ) 1f x dx f x dx
+∞ +∞

−∞ −∞
= =∫ ∫ ,故 

1 2 1 2[ ( ) ( )] ( ) ( ) 2 1f x f x dx f x dx f x dx
+∞ +∞ +∞

−∞ −∞ −∞
+ = + = ≠∫ ∫ ∫  

所以不选 A. 

由分布函数的性质知 1 2( ) 1, ( ) 1F F+∞ = +∞ = ,故 1 2lim [ ( ) ( )] 2 1
x

F x F x
→+∞

+ = ≠ , 
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所以不选 C. 

若设 

1 2

1 0 2
( ) ( ) 2

0

x
f x f x

⎧ < <⎪= = ⎨
⎪⎩ 其它

 

则 

1 2

1 0 2
( ) ( ) 4

0

x
f x f x

⎧ < <⎪⋅ = ⎨
⎪⎩ 其它

 

这时 
2

1 2 0

1 1( ) ( ) 1
4 2

f x f x dx dx
+∞

−∞
⋅ = = ≠∫ ∫  

所以不选 D. 

若令 1 2( ) ( ) ( )g x F x F x= ,由 1 2 1 2( ) 0, ( ) 0, ( ) 1, ( ) 1F F F F−∞ = −∞ = +∞ = +∞ = , 

可得 ( ) 0, ( ) 1g g−∞ = +∞ = , 

又由于 1( )F x 和 2 ( )F x 非降,可得 1 2( ) ( ) ( )g x F x F x= 非降. 

再由 1( )F x 和 2 ( )F x 右连续,可见 1 2( ) ( ) ( )g x F x F x= 也是右连续. 

所以 1 2( ) ( ) ( )g x F x F x= 是分布函数. 

7.设随机变量 X 服从参数为 (2, )p 的二项分布,随机变量 Y 服从参数为 (3, )p

的二项分布,若 { } 51
9

P X ≥ = ,求 { }1P Y ≥ . 

解 因为 X服从参数为 (2, )p 的二项分布,且 { } 51
9

P X ≥ = ,所以 { } 4=0
9

P X = . 

即 0 0 2
2

4(1 )
9

C p p− = .得
1
3

p = . 

从而 { } { } 0 0 3
3

8 191 1 0 1 (1 ) 1
27 27

P Y P Y C p p≥ = − = = − − = − = . 

8.设乘客 10:00 到达公共汽车站,已知公共汽车到站的时间服从 10:00 到

10:30 间的均匀分布.试求: 

(1)必须等 10 分钟以上的概率; 

(2)若 10:15 时,公共汽车仍未到,乘客至少还要再等 10 分钟的概率. 

解 (1)令 X 表示公共汽车 10:00 后到达车站所需时间,由于 X 在(0,30)上服从均

匀分布,所以乘客等 10 分钟以上当且仅当汽车在 10:10 分到 10:30 之间到站. 

因此,所求概率为 

{ }
30

10

1 210 30
30 3

P X dx< < = =∫  
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(2) { } { }
{ }

{ }
{ }

1
25, 15 25 1625 | 15 115 15 3

2

P X X P X
P X X

P X P X
> > >

> > = = = =
> >

 

9.设顾客在某银行的窗口等待时间 X服从指数分布,其概率密度为 

51 , 0( ) 5
0, 0

x

e xf x
x

−⎧
>⎪= ⎨

⎪ ≤⎩

 

某顾客在窗口等待服务,若超过10min,他就离开,他一个月要到银行5次,以 Y表

示一个月内他未等到服务而离开的次数.写出 Y的分布律,并求 { }1P Y ≥ . 

解 由题意知, { }
1+ 25

10

110
5

x
P X e dx e

−∞ −> = =∫ , { } 210 1P X e−≤ = − . 

于是 Y的分布律为 

{ } 2 2 5
5 ( ) (1 ) , 1, 2,3, 4,5k k kP Y k C e e k− − −= = − =  

从而 

{ } { } 2 51 1 0 1 (1 )P Y P Y e−≥ = − = = − −  

10.设随机变量 X的概率密度为 

1 , 0 1
3
2( ) , 3 6
9
0,

x

f x x

⎧ < <⎪
⎪
⎪= < <⎨
⎪
⎪
⎪⎩

其它

 

若 k 使得 { } 2
3

P X k≥ = ,求 k 的取值范围. 

解 若 0k ≤ ,则 

{ }
1 6

0 3

1 2 2( ) 1
3 9 3k

P X k f x dx dx dx
+∞

≥ = = + = >∫ ∫ ∫  

故 0k > , 

当0 1k< < 时, 

{ }
1 6

3

1 2 1 2 2( ) (1 )
3 9 3 3 3k k

P X k f x dx dx dx k
+∞

≥ = = + = − + =∫ ∫ ∫  

故 1k = . 

当1 3k≤ ≤ 时, 

{ }
6

3

2 2( )
9 3k

P X k f x dx dx
+∞

≥ = = =∫ ∫  

故对任意1 3k≤ ≤ ,均成立. 

当3 6k< ≤ 时, 
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{ }
6 2 2 2( ) (6 )

9 9 3k k
P X k f x dx dx k

+∞
≥ = = = − <∫ ∫  

故对任意3 6k< ≤ ,均不成立. 

当 6k > 时, 

{ } 0P X k≥ =  

综上,k 的取值范围为[ ]1,3 . 

11. 设 某 电 子 管 寿 命 ξ 服 从 参 数 为 160μ = 的 正 态 分 布 , 若

( 120 200) 0.8P ξ− < < = ,可允许的σ 最大为多少? 

解 
200 160 120 160( 120 200)P ξ

σ σ
− −⎛ ⎞ ⎛ ⎞− < < = Φ −Φ⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

40 40 402 1 0.8
σ σ σ

−⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= Φ −Φ = Φ − =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

所以
40 0.9
σ

⎛ ⎞Φ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

,查表得
40 1.28
σ

≈ ,所以 31.25σ ≈ . 

12.设随机变量 X 服从参数为 2 的指数分布,证明: 21 XY e−= − 在区间(0,1)

上服从均匀分布. 

证明 由题意知,X 的概率密度为 

22 , 0
( )

0, 0

x

X
e x

f x
x

−⎧ >
= ⎨

≤⎩
 

又因为 21 xy e−= − 单调递增,且反函数为 

1 ln(1 ) (0 1)
2

x y y= − − < <  

故 

1 1 1 1( ) ( ln(1 )) ( ln(1 ))
2 2(1 ) 2(1 ) 2Y X Xf y f y f y

y y
= − − = − −

− −
 

12 [ ln(1 )]
21 1, ln(1 ) 0

1 2
10, ln(1 ) 0
2

y
e y

y

y

− ⋅ − −⎧
− − >⎪⎪ −= ⎨

⎪ − − ≤⎪⎩

 

1, 0 1
0,

y< <⎧
= ⎨
⎩ 其它
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第 3章 

习题 A 

 

    1.某包中有 5 个晶体管,其中 2 个是次品.每次从中取出一个进行检验,直到

所有的次品都检验出来为止.记 X 为直到查出第一个次品时所需要的检验次数,Y

为查出第一个次品后再查出第二个次品所需要的检验次数.求 X 和 Y 的联合概率

密度. 

解 (X,Y)所有可能的取值为 

(1,2),(1,3),(1,4),(1,5),(2,3),(2,4),(2,5),(3,4),(3,5),(4,5).且 

{ } 2 1 11, 2
5 4 10

P X Y= = = ⋅ =  

{ } 2 3 1 11, 3
5 4 3 10

P X Y= = = ⋅ ⋅ =  

{ } 2 3 2 1 11, 4
5 4 3 2 10

P X Y= = = ⋅ ⋅ ⋅ =  

{ } 2 3 2 1 11, 5 1
5 4 3 2 10

P X Y= = = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  

{ } 3 2 1 12, 3
5 4 3 10

P X Y= = = ⋅ ⋅ =  

{ } 3 2 2 1 12, 4
5 4 3 2 10

P X Y= = = ⋅ ⋅ ⋅ =  

{ } 3 2 2 1 12, 5 1
5 4 3 2 10

P X Y= = = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  

{ } 3 2 2 1 13, 4
5 4 3 2 10

P X Y= = = ⋅ ⋅ ⋅ =  

{ } 3 2 2 1 13, 5 1
5 4 3 2 10

P X Y= = = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  

{ } 3 2 1 14, 5 1 1
5 4 3 10

P X Y= = = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  

于是 X和 Y的联合分布律为 

Y      X  1 2  3 4  

2  
1

10
 0  0  0  

3 
1

10
 

1
10

 0  0  

4  
1

10
 

1
10

 
1

10
 0  

5 
1

10
 

1
10

 
1

10
 

1
10
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    2.设随机变量(X,Y)具有分布函数 

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

0

x ye e x y
F x y

− −⎧ − − > >
= ⎨
⎩ 其它

 

求边缘分布函数. 

解 由 lim ( , ) ( )Xy
F x y F x

→+∞
= , lim ( , ) ( )Yx

F x y F y
→+∞

= ,可得 

1 0
( )

0 0

x

X
e x

F x
x

−⎧ − >
= ⎨

≤⎩
, 

1 0
( )

0 0

y

Y
e y

F y
y

−⎧ − >
= ⎨

≤⎩
 

3.将一枚硬币掷3次,以 X表示前2次中出现H的次数,以 Y表示 3次中出现

H的次数,求 X和 Y的联合分布律以及(X,Y)的边缘分布律. 

解 (X,Y)所有可能的取值为(0,0),(0,1),(1,1),(1,2),(2,2),(2,3).且 

{ } 31 10, 0 ( )
2 8

P X Y= = = =  

{ } 21 1 10, 1 ( )
2 2 8

P X Y= = = ⋅ =  

{ } 1
2

1 1 1 11, 1 ( )( )
2 2 2 4

P X Y C= = = ⋅ =  

{ } 1
2

1 1 1 11, 2 ( )( )
2 2 2 4

P X Y C= = = ⋅ =  

{ } 2 2
2

1 1 12, 2 ( )
2 2 8

P X Y C= = = ⋅ =  

{ } 2 2
2

1 1 12, 3 ( )
2 2 8

P X Y C= = = ⋅ =  

于是,X 和 Y 的联合分布律为 

Y      X  0  1 2  

0  
1
8
 0  0  

1 
1
8
 

1
4
 0  

2  0  
1
4
 

1
8
 

3 0  0  
1
8
 

 

    4.设 X 和 Y 的联合概率密度函数为 

26( , ) ( ) 0 1,0 2
7 2

xyf x y x x y= + < < < <  

求: (1) { }P X Y>  ;     (2) 
1 1|
2 2

P Y X⎧ ⎫> <⎨ ⎬
⎩ ⎭
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解 (1) { }
1 2

0 0

6( , ) ( )
7 2

x

x y

xyP X Y f x y dxdy dx x dy
>

> = = +∫∫ ∫ ∫  

21 3

0

6 15( )
7 4 56

xx dx= + =∫  

(2) 

1 1,
1 1 2 2|

12 2
2

P Y X
P Y X

P X

⎧ ⎫> <⎨ ⎬⎧ ⎫ ⎩ ⎭> < =⎨ ⎬
⎧ ⎫⎩ ⎭ <⎨ ⎬
⎩ ⎭

 

1 2 22
10
2

1 2 22
0 0

6 ( )
697 2
806 ( )

7 2

xydx x dy

xydx x dy

+
= =

+

∫ ∫

∫ ∫
 

5.设 X 和 Y 的联合概率密度为 

( )2 2( , ) ,0yf x y c y x e y x y y−= − − < < < < +∞  

求: (1)常数 c.   (2)边缘概率密度. 

解 (1)由性质 ( , ) 1f x y dxdy
+∞ +∞

−∞ −∞
=∫ ∫ ,可得 

2 2 3 3

0 0

2( ) (2 )
3

y y y

y
dy c y x e dx c e y y dy

+∞ +∞− −

−
− = −∫ ∫ ∫  

3

0

4 8 1
3

yc y e dy c
+∞ −= = =∫  

所以
1
8

c = . 

(2) 当 0x < 时,  

( )2 21( ) ( , )
8

y
X x

f x f x y dy y x e dy
+∞ +∞ −

−∞ −
= = −∫ ∫  

27 16 16
64

xx x e− +
=  

当 0x ≥ 时,  

( )2 21( ) ( , )
8

y
X x

f x f x y dy y x e dy
+∞ +∞ −

−∞
= = −∫ ∫  

27 16 16
64

xx x e−+ +
=  

从而 
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2

2

7 16 16 0
64( )

7 16 16 0
64

x

X
x

x x e x
f x

x x e x−

⎧ − +
<⎪⎪= ⎨

+ +⎪ ≥⎪⎩

 

同理 

当 0y ≤ 时, 

( ) ( , ) 0Yf y f x y dx
+∞

−∞
= =∫  

当 0y > 时, 

( ) ( , )Yf y f x y dx
+∞

−∞
= ∫  

( )2 2 31 1
8 6

y y y

y
y x e dx y e− −

−
= − =∫  

从而 

3

0 0
( ) 1 0

6
Y y

y
f y

y e y−

≤⎧
⎪= ⎨

>⎪⎩

 

    6.从数集 { }1, 2,3, 4,5 中随机地选出一个数 X,再从不大于 X 的子集中即

{ }1, 2, , X" 中随机地选取一个数,记次数为 Y. 

求: (1) 求 X 和 Y 的联合分布律; 

(2)对 1,2,3,4,5i = ,在给定Y i= 的条件下 X的条件分布律. 

解 (1) X 和 Y 的联合分布律为 

 

Y      

X  

1 2  3 4  5 

1 
1
5
 

1
10

 
1

15
 

1
20

 
1
25

 

2  0  
1

10
 

1
15

 
1
20

 
1
25

 

3 0  0  
1

15
 

1
20

 
1
25

 

4  0  0  0  
1
20

 
1
25

 

5 0  0  0  0  
1
25
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(2) 对任意的1 k i≤ ≤ ,有条件分布律 

{ } 1| , 1, 2,3,4,5.P Y k X i i
i

= = = =  

 

    7.设 X 和 Y 的联合概率密度为 

( 1)( , ) 0, 0x yf x y xe x y− += > >  

求在给定 ( 0)Y y y= > 的条件下,X 的条件概率密度. 

解 在给定 ( 0)Y y y= > 的条件下,X 的条件概率密度为 

( 1)

( 1)

0

0( , )( | )
( )

0

x y

x y
X Y

Y

xe xf x yf x y xe dx
f y

− +

+∞ − +

⎧
>⎪

= = ⎨
⎪
⎩

∫
其它

 

                  

( 1)

2

e , 0,
( 1)

0,

− +⎧
>⎪= +⎨

⎪
⎩

x yx x
y

其它.

 

    8.设 X 和 Y 的联合密度函数为 

2 21( , ) ( ) 0,
8

xf x y x y e x x y x−= − > − < <  

求在给定 X x= 的条件下,Y 的条件概率密度. 

解 当 0x ≤ 时, ( | ) 0Y Xf y x = . 

当 0x > 时, 

2 2
2 2

3
2 2

1 ( )( , ) 3( )8( | ) 1( ) 4( )
8

x

Y X x xX
x

x y ef x y x yf y x
f x xx y e dy

−

+ −

−

− −
= = =

−∫
 

故 

2 2

3

3( ) 0( | ) 4
0 0

Y X

x y xf y x x
x

⎧ −
>⎪= ⎨

⎪ ≤⎩

 

    9.设(X,Y)在中心为(0,0),边长为 2的正方形区域上服从均匀分布. 

(1) 证明 X与 Y是独立的,且都服从(-1,1)上的均匀分布. 

(2) 求 { }2 2 1P X Y+ ≤ . 

(1)证明 由题意知,X 和 Y 的联合概率密度为 

1 1 1, 1 1
( , ) 4

0

x y
f x y

⎧ − < < − < <⎪= ⎨
⎪⎩ 其它

 

 
 

 

若侵犯了您的版权利益，敬请来信通知我们！  ℡ www.khdaw.com

kh
da

w.co
m

kh
da

w.co
m



  
课
后
答
案
网
 

ww
w.
ha
ck
sh
p.
cn
 

 38

从而当 1x ≤ − 或 1x ≥ 时, ( , ) 0f x y = ,有 ( ) 0Xf x = . 

当 1 1x− < < 时, 
1

1

1 1( ) ( , )
4 2Xf x f x y dy dy

+∞

−∞ −
= = =∫ ∫  

因此                 

1 1 1
( ) 2

0
X

x
f x

⎧ − < <⎪= ⎨
⎪⎩ 其它

 

同理 

1 1 1
( ) 2

0
Y

y
f y

⎧ − < <⎪= ⎨
⎪⎩ 其它

 

从而 ( ) ( ) ( , )X Yf x f y f x y= ,故 X 与 Y 是独立的,且都服从(-1,1)上的均匀分布. 

(2) { }
2 2 2 2

2 2

1 1

11 ( , )
4 4x y x y

P X Y f x y dxdy dxdy π

+ ≤ + ≤

+ ≤ = = =∫∫ ∫∫  

10.设 X 和 Y 的联合密度函数为 

0 1,0 1
( , )

0
x y x y

f x y
+ < < < <⎧

= ⎨
⎩ 其它

 

(1) 问 X和 Y是否独立?  (2)求 { }1P X Y+ < . 

解当 0x ≤ 或 1x ≥ 时, ( , ) 0f x y = ,有 ( ) 0Xf x = . 

当0 1x< < 时, 
1

0

1( ) ( , ) ( )
2Xf x f x y dy x y dy x

+∞

−∞
= = + = +∫ ∫  

因此                 

1 0 1
( ) 2

0
X

x x
f x

⎧ + < <⎪= ⎨
⎪⎩ 其它

 

同理 

1 0 1
( ) 2

0
Y

y y
f y

⎧ + < <⎪= ⎨
⎪⎩ 其它

 

从而 ( ) ( ) ( , )X Yf x f y f x y≠ ,故 X 与 Y 不是相互独立的, 

(2) { }
1 1

0 0

11 ( )
3

x
P X Y dx x y dy

−
+ < = + =∫ ∫  

 

 

    11.设 A,B 为独立随机变量,在(0,1)上都服从均匀分布.求: 
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(1)A 和 B 的联合概率密度函数. 

(2)方程 2 1 0Ax Bx+ + = 的根全是实根的概率. 

解 (1) A 和 B 的联合概率密度函数为 

1 0 1,0 1
( , )

0
x y

f x y
< < < <⎧

= ⎨
⎩ 其它

 

(2) 方程 2 1 0Ax Bx+ + = 的根全是实根等价于 2 4B A≥ . 

故所求概率为 
2

2

1
4

0 0
4

1( , )
12

y

y x

p f x y dxdy dy dx
≥

= = =∫∫ ∫ ∫  

12.一个男人和一个女人约定在下午 14:30 在某地见面.如果男人到达的时

间在 14:15 到 14:45 之间服从均匀分布,女人到达的时间在 14:00 到 15:00 之间

服从均匀分布,且两个人到达的时间是相互独立的.试求先到者等待时间不超过

5分钟的概率. 

解 令 X 表示男人到达的时间,Y 表示女人到达的时间,于是 X 和 Y 的联合概率密

度为 

1 15 45,0 60
( , ) 1800

0

x y
f x y

⎧ < < < <⎪= ⎨
⎪⎩ 其它

 

所求概率为 

{ } 45 5

15 5

1 15
1800 6

x

x
P X Y dx dy

+

−
− ≤ = =∫ ∫  

13.设 X在(0,1)上服从均匀分布,Y服从参数为 1的指数分布,又设 X和 Y相

互独立,分别求: (1) Z X Y= + ;   (2) /Z Y X= 的概率密度. 

解 因为 X在(0,1)上服从均匀分布,所以 X的概率密度为 

1 0 1
( )

0X

x
f x

< <⎧
= ⎨
⎩ 其它

 

因为 Y服从参数为 1的指数分布,所以 Y的概率密度为 

0
( )

0 0

y

Y
e y

f y
y

−⎧ >
= ⎨

≤⎩
 

由 X 和 Y 相互独立,故 X和 Y的联合概率密度为 

0 1, 0
( , )

0

ye x y
f x y

−⎧ < < >
= ⎨
⎩ 其它

 

(1) 当 0z < 时,由于 ( , ) 0f x y = ,所以 { }( ) 0F z P X Y z= + ≤ = . 

当0 1z≤ ≤ 时, { }
0 0 0

( ) (1 ) 1
z z x zy x z zF z P X Y z dx e dy e dx z e

− − − −= + ≤ = = − = − +∫ ∫ ∫ . 
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当 1z > 时, { }
1 1

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

z x y x z zF z P X Y z dx e dy e dx e e
− − − −= + ≤ = = − = − −∫ ∫ ∫ . 

故 

1

0 0
( ) 1 0 1

1 1

z

z z

z
F z z e z

e e z

−

− −

<⎧
⎪= − + ≤ ≤⎨
⎪ − + >⎩

 

求导,得 

1

0 0
( ) ( ) 1 0 1

1

z

z z

z
f z F z e z

e e z

−

− −

<⎧
⎪′= = − ≤ ≤⎨
⎪ − >⎩

 

(2) 当 0z ≤ 时,由于 ( , ) 0f x y = ,所以 ( ) 0YF z P z
X

⎧ ⎫= ≤ =⎨ ⎬
⎩ ⎭

. 

当 0z > 时,
1 1

0 0 0

1 1( ) (1 ) 1
zx y xz zYF z P z dx e dy e dx e

X z z
− − −⎧ ⎫= ≤ = = − = + −⎨ ⎬

⎩ ⎭ ∫ ∫ ∫ . 

故 

0 0
( ) 1 11 0z

z
F z

e z
z z

−

≤⎧
⎪= ⎨
+ − >⎪⎩

 

求导,得 

2 2

0 0
( ) ( ) 1 1 1 0z z

z
f z F z

e e z
z z z

− −

≤⎧
⎪′= = ⎨
− − + >⎪⎩

 

    14.设随机变量 X 和 Y 相互独立,且 (1), (2)X E Y E∼ ∼ ,即 X 和 Y 分别服从参

数为 1和 2的指数分布.求: 2Z X Y= + 的概率密度. 

解 由题意知,X 和 Y 的联合概率密度为 

( 2 )2 0, 0
( , )

0

x ye x y
f x y

− +⎧ > >
= ⎨
⎩ 其它

 

解 2Z X Y= + 的分布函数为 

 

{ } { }
2

( ) 2 ( , )
x y z

F z P Z z P X Y z f x y dxdy
+ ≤

= ≤ = + ≤ = ∫∫  

当 0z ≤ 时,由于 ( , ) 0f x y = ,所以 { }( ) 2 0F z P X Y z= + ≤ = . 

当 0z > 时, 

{ }
222

0 0
( ) 2 2

−− −= + ≤ = ∫ ∫
z z yy xF z P X Y z e dy e dx . 
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22
0

2 2 1
z

y z z ze e dy e ze− − − −= − = − −∫  

故 

0 0
( )

1 0z z

z
F z

e ze z− −

≤⎧
= ⎨ − − >⎩

 

求导,得 

0 0
( ) ( )

0z

z
f z F z

ze z−

≤⎧′= = ⎨ >⎩
 

 

习题 B 

 

    1.设在某一天里进入邮局的人数是一个参数为 λ的泊松随机变量.证明:如

果一个进入邮局的人是男性的概率为 p ,是女性的概率为1 p− ,则进入邮局的男

性人数和女性人数是分别以 pλ 和为参数 (1 )pλ − 的独立泊松随机变量. 

解 令 X 与 Y 分别表示进入邮局的男性人数和女性人数.为得到 { },P X i Y j= = 的

表达式,将 X Y+ 作为条件如下: 

{ } { } { }
{ } { }

, , |

, |

P X i Y j P X i Y j X Y i j P X Y i j

P X i Y j X Y i j P X Y i j

= = = = = + = + + = +

+ = = + ≠ + + ≠ +
 

由于 { }, |P X i Y j X Y i j= = + ≠ + 为 0,所以得到 

{ } { } { }, , |P X i Y j P X i Y j X Y i j P X Y i j= = = = = + = + + = +  

现在,因为 X Y+ 代表进入邮局的总人数,故由假设可知 

{ }
( )!

i j

P X Y i j e
i j

λ λ +
−+ = + =

+
 

此外,考虑 i j+ 个人进入邮局,因为每个进入邮局的人是男性的概率是 p ,所以恰

有个人为男性的概率正好是二项概率 (1 )i i j
i jC p p+ − .也就是说 

{ }, | (1 )i i j
i jP X i Y j X Y i j C p p+= = + = + = −  

故 

{ } { } { }, , |P X i Y j P X i Y j X Y i j P X Y i j= = = = = + = + + = +  

(1 )
( )!

i j
i i j
i je C p p

i j
λ λ +

−
+= −

+
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( ) [ (1 )]
! !

i
jpe p

i j
λ λ λ−= −  

                      (1 )( ) [ (1 )]
! !

i j
p pp pe e

i j
λ λλ λ− − − −

=  

从而 

{ } (1 )( ) [ (1 )] ( )
! ! !

i j i
p p p

j

p p pP X i e e e
i j i

λ λ λλ λ λ− − − −−
= = =∑  

同理可得 

{ } (1 ) [ (1 )]
!

j
p pP Y j e

j
λ λ− − −

= =  

2.设 X 和 Y 分别以为 1 2,λ λ 参数的独立泊松随机变量,证明:Z X Y= + 是以

1 2λ λ+ 为参数的泊松分布. 

解 
0 0

{ } { , } { } { }
n n

k k
P X Y n P X k Y n k P X k P Y n k

= =

+ = = = = − = = = −∑ ∑  

1 2 1 2( )1 2 1 2

0 0! ( )! !( )!

k n k k n kn n

k k
e e e

k n k k n k
λ λ λ λλ λ λ λ− −

− − − +

= =

⋅
= =

− −∑ ∑  

( )
1 2 1 2( ) ( )

1 2 1 2
0

!
! !( )! !

n
nk n k

k

e n e
n k n k n

λ λ λ λ

λ λ λ λ
− + − +

−

=

= ⋅ = +
−∑  

即证Z X Y= + 是以 1 2λ λ+ 为参数的泊松分布. 

    3.设 X和Y分别是参数为 ( , )s λ 和 ( , )t λ 的独立Γ随机变量,则X和Y的概率密

度函数分布为 

1( ) 0
( ) ( )

0 0

x s

X

e x x
f x s

x

λλ λ− −⎧
>⎪= Γ⎨

⎪ ≤⎩

 ;   

1( ) 0
( ) ( )

0 0

y t

Y

e y y
f y t

y

λλ λ− −⎧
>⎪= Γ⎨

⎪ ≤⎩

 

证明:Z X Y= + 也是Γ随机变量,其参数为 ( , )s t λ+ . 

证明: 由卷积公式 

( ) ( ) ( )Z X Yf z f x f z x dx
+∞

−∞
= −∫  

当 0z ≤ 时,有 

( ) 0Zf z = . 
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当 0z > 时,有 

1 ( ) 1

0

( ) [ ( )]( )
( ) ( )

x s z x tz

Z
e x e z xf z dx

s t

λ λλ λ λ λ− − − − −−
= ⋅

Γ Γ∫  

1 1

0
( )

zz s tKe x z x dxλ− − −= −∫  

其中 K为常数,令
xy
z

= , 

11 1 1

0
(1 )z s t s tCe z y y dyλ− + − − −= −∫  

1z s tCe zλ− + −=  

其中 C是不依赖于 z的常数.因为是密度函数,所以积分为 1,可以确定 C,有 

1( )( )
( )

z s t

Z
e zf z

s t

λλ λ− + −

=
Γ +

 

即 

1( ) 0
( ) ( )

0 0

z s t

Z

e z z
f z s t

z

λλ λ− + −⎧
>⎪= Γ +⎨

⎪ ≤⎩
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第 4章 

习题 A 

 

    1.设随机变量 X的分布律为 

X  0 1 2 

kp  
1
4
 

1
2
 

1
4
 

求: ( )E X , 2( 2)E X + 及 ( )D X . 

解 由期望的定义,可得
1 1 1( ) 0 1 2 1
4 2 4

E X = ⋅ + ⋅ + ⋅ = , 

2 2 2 21 1 1 3( ) 0 1 2
4 2 4 2

E X = ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

从而 2 2 3 7( 2) ( ) 2 2
2 2

E X E X+ = + = + =  

( ) [ ]22 1( ) ( )
2

D X E X E X= − =  

2.把4个球随机地投入4个盒子中,设X表示空盒子的个数,求: ( )E X 和 ( )D X . 

解 先求 X的概率分布.X 的可能取值为 0,1,2,3.于是 

{ } 4

4! 60
4 64

P X = = =  

{ }
1 1 1
4 4 3

4

3 361
4 64

C C CP X = = =  

{ }
2 3 2
4 4 4

4

(2 ) 212
4 64

C C CP X +
= = =  

{ } 4

4 13
4 64

P X = = =  

于是 

6 36 21 1 81( ) 0 1 2 3
64 64 64 64 64

E X = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

2 2 2 2 26 36 21 1 129( ) 0 1 2 3
64 64 64 64 64

E X = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =  

2 2 2
2

129 81 1695( ) ( ) [ ( )] ( )
64 64 64

D X E X E X= − = − =  

3.设随机变量 X的概率密度为 

2(1 ) 0 1
( )

0
x x

f x
− < <⎧

= ⎨
⎩ 其它
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求: ( )E X 和 ( )D X . 

解 
1

0
( ) ( ) 2(1 )E X xf x dx x x dx

+∞

−∞
= = ⋅ −∫ ∫  

1 1 2

0 0

12 2
3

xdx x dx= − =∫ ∫  

1 2

0

1( ) ( ) 2(1 )
3

D X x x dx= − ⋅ −∫  

1 2

0

2 1 12 ( ) (1 )
3 9 18

x x x dx= − + ⋅ − =∫  

    4.设随机变量 X的概率密度为 

1 1 0
( ) 1 0 1

0

x x
f x x x

+ − ≤ ≤⎧
⎪= − < ≤⎨
⎪
⎩ 其它

 

求: ( )E X 和 ( )D X . 

解 
0 1

1 0
( ) (1 ) (1 ) 0E X x x dx x x dx

−
= + + − =∫ ∫  

0 12 2 2

1 0

1( ) (1 ) (1 )
6

E X x x dx x x dx
−

= + + − =∫ ∫  

于是 

2 2 1( ) ( ) [ ( )]
6

D X E X E X= − =  

5.设 X表示 10次独立重复射击命中目标的次数,每次射中目标的概率为0.4,

求 2( )E X . 

解 由于 X服从二项分布,所以 ( ) 4E X = 和 ( ) 0.24D X = . 

又由于 2 2( ) ( ) [ ( )] 16.24E X D X E X= + = . 

6.已知随机变量 X服从参数为 2的泊松分布,求 (3 2)E X − . 

解 因为 X服从参数为 2的泊松分布,所以 ( ) 2E X = ,从而 

(3 2) 3 ( ) 2 3 2 2 4E X E X− = − = ⋅ − = . 

7.设一部机器在一天内发生故障的概率为 0.2,机器发生故障时全天停止工

作,一周 5 个工作日,若无故障,可获利润 10 万元;发生一次故障仍可获利润 5 万

元;若发生两次故障,或利润 0 元;若发生 3 次或 3 次以上故障就要亏损 2 万元.

求一周内的利润期望. 

解 设这部机器内有X天发生故障,一周的利润为Y万元,由题意可知 (5,0.2)X B∼ ,

且 
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10 0
5 1
0 2
2 3

X
X

Y
X
X

=⎧
⎪ =⎪= ⎨ =⎪
⎪− ≥⎩

 

则 

{ } { } { } { }( ) 10 0 5 1 0 2 ( 2) 3E Y P X P X P X P X= ⋅ = + ⋅ = + ⋅ = + − ⋅ ≥  

0 0 5 1 1 4 0 0 5 1 1 4 2 2 3
5 5 5 5 510 (0.2) (0.8) 5 (0.2) (0.8) 2[1 (0.2) (0.8) (0.2) (0.8) (0.2) (0.8) ]C C C C C= + − − − −

5.20896=  

8.设某工厂生产的圆盘,其直径在区间 ( , )a b 上服从均匀分布,求该圆盘面积

的数学期望. 

解 设 X 表示圆盘的直径,由题意可知 X的概率密度为 

1
( )

0

a x b
f x b a

⎧ < <⎪= −⎨
⎪⎩ 其它

 

于是该圆盘面积的数学期望为 

2 2( ) ( )
4 4

E X E Xπ π
= 2 1

4
b

a
x dx

b a
π

=
−∫  

2 2( )
12

b ab aπ
= + +  

9.设随机变量 X的概率密度为 

0
( )

0

xe x
f x

−⎧ >
= ⎨
⎩ 其它

 

求: (1) 2Y X= ;(2) 2 XY e−= 的数学期望. 

解 (1) 由于 X服从参数为 1的指数分布,故 ( ) 1E X = . 

从而 ( ) (2 ) 2 ( ) 2E Y E X E X= = = . 

(2)  2 2

0

1( ) ( )
3

X x xE Y E e e e dx
+∞− − −= = =∫  

10.设随机变量ξ和η是相互独立的,且服从同一分布,已知ξ的分布律为 

{ } 1 , 1,2,3
3

P i iξ = = = .又设 max( , )X ξ η= , min( , )X ξ η= . 

(1) 求二维随机变量(X,Y)的分布律; 

(2) 求 ( )E X 和 ( / )E X Y . 

解 (1) (X,Y)的分布律为 
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Y      X  1 2  3 

1 
1
9
 

2
9
 

2
9
 

2  0  
1
9
 

2
9
 

3 0  0  
1
9
 

 

(2) 由(X,Y)的分布律可得关于 X的边缘分布律为 

    X  1 2  3 

p  1
9
 

1
3
 

5
9
 

故 

1 1 5 22( ) 1 2 3
9 3 9 9

E X = × + × + × =  

1 1 2 2 3 2 2 1 3 2 3 1 16( / )
1 9 1 9 1 9 2 9 2 9 3 9 9

E X Y = × + × + × + × + × + × =  

 

 

    11.设随机变量(X,Y)的概率密度为 

1( , ) ( ), 0 2,0 2
8

f x y x y x y= + < < < <  

求: ( )E X , ( )E Y , ( )E XY 和 2 2( )E X Y+ . 

解 
2 2

0 0

1 7( ) ( , ) ( )
8 6

E X xf x y dxdy dx x x y dy
+∞ +∞

−∞ −∞
= = ⋅ + =∫ ∫ ∫ ∫  

2 2

0 0

1 7( ) ( , ) ( )
8 6

E Y yf x y dxdy dx y x y dy
+∞ +∞

−∞ −∞
= = ⋅ + =∫ ∫ ∫ ∫  

2 2

0 0

1 4( ) ( , ) ( )
8 3

E XY xyf x y dxdy dx xy x y dy
+∞ +∞

−∞ −∞
= = ⋅ + =∫ ∫ ∫ ∫  

2 22 2 2 2 2 2

0 0

1 10( ) ( ) ( , ) ( ) ( )
8 3

E X Y x y f x y dxdy dx x y x y dy
+∞ +∞

−∞ −∞
+ = + = + ⋅ + =∫ ∫ ∫ ∫  

12.设随机变量 X,Y 分别服从参数为 2和 4的指数分布, 

(1)求: ( )E X Y+ , 2(2 3 )E X Y− . 

(2)设 X,Y 相互独立,求 ( )E XY , ( )D X Y+ . 

解 (1) 由于 X,Y 分别服从参数为 2和 4的指数分布,故
1 1( ) , ( )
2 4

E X E Y= = , 

1( )
16

D Y = . 

因此 
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3( ) ( ) ( )
4

E X Y E X E Y+ = + = , 

又 2 2 1 1 1( ) ( ) [ ( )]
16 16 8

E Y D Y E Y= + = + =  

从而 

2 2 1 5(2 3 ) 2 ( ) 3 ( ) 1 3
8 8

E X Y E X E Y− = − = − × =  

13.设 (1,2)X N∼ , (0,1)Y N∼ ,且 X和 Y相互独立,求随机变量 2 3Z X Y= − +

的概率密度. 

解 因为 (1,2)X N∼ , (0,1)Y N∼ ,且 X 和 Y 相互独立,于是 

( ) (2 3) 2 ( ) ( ) 3 5E Z E X Y E X E Y= − + = − + = , 

( ) (2 3) 4 ( ) ( ) 9D Z D X Y D X D Y= − + = + =  

即有 

( )2 3 5,9Z X Y N= − + ∼  

从而随机变量 2 3Z X Y= − + 的概率密度为 
2 2( 5) ( 5)

2 9 181 1( )
2 3 3 2

z z

f z e e
π π

− −
− −

⋅= =
⋅

 

14.设有 10 个猎人正等着野鸭飞过来,当一群野鸭飞过头顶时,他们同时开

了枪,但他们每个人都是随机地,彼此独立地选择自己的目标.如果每个猎人独立

地射中其目标的概率均为 p ,试求当 10 只野鸭飞来时,没有被击中而飞走的野鸭

数的期望值. 

解 设 

1
1, 2, 10

0i

i
X i

i
⎧

= =⎨
⎩

"
第 个野鸭未被击中

第 个野鸭被击中
 

飞走的野鸭的期望值可表示为 

1 2 10 1 2 10( ) ( ) ( ) ( )E X X X E X E X E X+ + + = + + +" "  

又由于 

{ } 10( ) 1 (1 )
10i i
pE X P X= = = −  

因此 

10
1 2 10( ) ( ) 10(1 )

10
pE X E X X X= + + + = −"  

15.一个骰子掷 10 次,求得到的总点数的期望. 

解 令 ( 1,2, 10)iX i = " 表示第 i次掷骰子的点数,于是总点数的期望可表示为 
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1 2 10 1 2 10( ) ( ) ( ) ( )E X X X E X E X E X+ + + = + + +" "  

又
1 1 1 1 1 1 7( ) 1 2 3 4 5 6
6 6 6 6 6 6 2iE X = × + × + × + × + × + × =  

因此 

1 2 10
7( ) ( ) 10 35
2

E X E X X X= + + + = × ="  

16.设随机变量 X和 Y的联合概率密度为 

Y      X  -1 0  1 

0  0.07  0.18 0.15 

1 0.08 0.32  0.20  

求: ( )E X , ( )E Y , ( , )Cov X Y . 

解 关于 X和 Y的边缘分布律为 

 

X  -1 0  1 

p  0.15 0.5 0.35

所以 

( ) ( 1) 0.15 0 0.5 1 0.35 0.2E X = − × + × + × =  

( ) 0 0.4 1 0.6 0.6E Y = × + × =  

又 

( ) ( 1) 0 0.07 ( 1) 1 0.08 0 0 0.18E XY = − × × + − × × + × ×  

0 1 0.32 1 0 0.15 1 1 0.20 0.12+ × × + × × + × × =  

因此 

( , ) ( ) ( ) ( ) 0Cov X Y E XY E X E Y= − =  

17.设随机变量(X,Y)的概率密度为 

1 ,0 1
( , )

0
y x x

f x y
⎧ < < <

= ⎨
⎩ 其它

 

求: ( )E X , ( )E Y , ( , )Cov X Y . 

解 
1 1 2

0 0

2( ) ( , ) 2
3

x

x
E X xf x y dxdy dx xdy x dx

+∞ +∞

−∞ −∞ −
= = = =∫ ∫ ∫ ∫ ∫  

1

0
( ) ( , ) 0

x

x
E Y yf x y dxdy dx ydy

+∞ +∞

−∞ −∞ −
= = =∫ ∫ ∫ ∫  

Y  0  1 

p  0.4 0.6
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1

0
( ) ( , ) 0

x

x
E XY xyf x y dxdy dx xydy

+∞ +∞

−∞ −∞ −
= = =∫ ∫ ∫ ∫  

故 

( , ) ( ) ( ) ( ) 0Cov X Y E XY E X E Y= − =  

18.设随机变量服从拉普拉斯分布,其概率密度为 

1( ) ,
2

xf x e x−= −∞ < < +∞  

(1)求: ( )E X 和 ( )D X . 

(2)求:X 与 X 的协方差,并问 X与 X 是否不相关? 

(3)问 X 与 X 是否相互独立？ 

解 (1)
1( ) ( ) 0
2

xE X xf x dx x e dx
+∞ +∞ −

−∞ −∞
= = ⋅ =∫ ∫  

而 

2 2 2 2

0

1( ) ( ) 2
2

x xE X x f x dx x e dx x e dx
+∞ +∞ +∞− −

−∞ −∞
= = ⋅ = =∫ ∫ ∫  

所以 

2 2( ) ( ) [ ( )] 2D X E X E X= − =  

(2) 

( , ) ( ) ( ) ( )Cov X X E X X E X E X= −  

1( ) 0 0
2

xx x f x dx x x e dx
+∞ +∞ −

−∞ −∞
= − = ⋅ ⋅ =∫ ∫  

故 X 与 X 不相关. 

(3) 
1 1

1

1 1( 1) ( ) 1 1
2 2

x xP X f x dx e dx e dx
+∞− −

−∞ −∞
≤ = = = − <∫ ∫ ∫  

又 
1 1 1

1 1 0

1( 1) ( ) 0
2

x xP X f x dx e dx e dx− −

− −
≤ = = = >∫ ∫ ∫  

故 

( 1, 1) ( 1) ( 1) ( 1)P X X P X P X P X≤ ≤ = ≤ ≠ ≤ ≤  

可见 X与 X 不相互独立. 

    19.已知随机变量 (1,9)X N∼ , (0,16)Y N∼ ,且 X和 Y的相关系数为
1
2XYρ = − .

设
3 2
X YZ = + . 
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(1)求 ( )E Z 和 ( )D Z ; 

(2)求 X 与 Z 的相关系数. 

解 由题意知, ( ) 1, ( ) 9, ( ) 0, ( ) 16E X D X E Y D Y= = = = . 

而
1( , ) ( ) ( ) 3 4 6
2XYCov X Y D X D Yρ ⎛ ⎞= ⋅ ⋅ = − ⋅ ⋅ = −⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

所以 

1 1 1( ) ( ) ( ) ( )
3 2 3 2 3
X YE Z E E X E Y= + = + =  

( ) ( ) ( ) ( ) 2 ( , )
3 2 3 2 3 2
X Y X Y X YD Z D D D Cov= + = + +  

1 1 1( ) ( ) ( , )
9 4 3

D X D Y Cov X Y= + +  

( )1 1 19 16 6 3
9 4 3

= ⋅ + ⋅ + ⋅ − =  

(2)  ( , ) ( , )
3 2
X YCov X Z Cov X= +  

1 1( , ) ( , )
3 2

Cov X X Cov X Y= +  

1 19 ( 6) 0
3 2

= ⋅ + ⋅ − =  

 

习题 B 

 

1.已知随机变量 X 服从二项分布,且 ( ) 2.4E X = 和 ( ) 1.44D X = ,求二项分布

的参数 ,n p的值. 

解 由 ( ) 2.4E X = ,可得 2.4np = .由 ( ) 1.44D X = ,可得 (1 ) 1.44np p− = . 

从而由上解得 

6, 0.4n p= =  

2.某流水生产线上每个产品不合格的概率为 (0 1)p p< < ,各产品合格与否相

互独立,当出现一个不合格品时即停机检修.设开机后第一次停机时已产生了的

产品个数为 X,求 ( )E X 和 ( )D X . 

解  记 { }k , 1, 2,kA k= = "生产的第 个产品是合格品 .而 X 可能取的值为全体自然

数.由题意得 

{ } ( )1 2 1k kP X k P A A A A−= = "  
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( ) ( ) ( ) ( ) 1
1 2 1 (1 ) , 1, 2,k

k kP A P A P A P A p p k−
−= = − =" " 

于是 

{ } 1

1 1
( ) (1 )k

k k
E X kP X k k p p

∞ ∞
−

= =

= = = −∑ ∑  

因为 1
2

1 1 1

1( ) ( )
1 (1 )

k k k

k k k

xkx x x
x x

+∞ +∞ +∞
−

= = =

′⎛ ⎞′ ′= = = =⎜ ⎟− −⎝ ⎠
∑ ∑ ∑  

所以 

{ } 1
2

1 1

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

k

k k
E X kP X k k p p p

p p

∞ ∞
−

= =

= = = − = ⋅ =
− −∑ ∑  

又因为 2 1 1

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

1
k k k k k

k k k k k

xk x kx k x x x
x

+∞ +∞ +∞ +∞ +∞
− +

= = = = =

′ ′ ′ ′= = + − = −
−∑ ∑ ∑ ∑ ∑  

2
1

3
1

1( ) ( )
1 1 1 (1 )

k

k

x x x xx
x x x x

+∞
+

=

′ ′ +⎛ ⎞ ⎛ ⎞′′ ′′= − = − =⎜ ⎟ ⎜ ⎟− − − −⎝ ⎠ ⎝ ⎠
∑  

于是 

{ }2 2 2 1
3 2

1 1

1 (1 ) 2( ) (1 )
[1 (1 )]

k

k k

p pE X k P X k k p p p
p p

∞ ∞
−

= =

+ − −
= = = − = ⋅ =

− −∑ ∑  

故 

2 2
2 2 2

2 1 1( ) ( ) [ ( )] p pD X E X E X
p p p
− −

= − = − =  

3.设随机变量 X在区间 ( 1,1)− 上服从均匀分布,随机变量 

1 0
0 0
1 0

X
Y X

X

− <⎧
⎪= =⎨
⎪ >⎩

 

求: ( )E Y 和 ( )D Y . 

解 由题意,X 的概率密度为 

1 1 1
( ) 2

0

x
f x

⎧ − < <⎪= ⎨
⎪⎩ 其它

 

则 
1

0 0

1 1( 0) ( )
2 2

P X f x dx dx
+∞

> = = =∫ ∫  
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0 0

1

1 1( 0) ( )
2 2

P X f x dx dx
−∞ −

< = = =∫ ∫  

故 

( ) 1 ( 0) 0 ( 0) ( 1) ( 0)E Y P X P X P X= ⋅ > + ⋅ = + − ⋅ <  

1 1 0
2 2

= − =  

2 2 2 2( ) 1 ( 0) 0 ( 0) ( 1) ( 0)E Y P X P X P X= ⋅ > + ⋅ = + − ⋅ <  

1 1 1
2 2

= + =  

故 

2 2( ) ( ) [ ( )] 1D Y E Y E Y= − =  

4.设随机变量 X概率密度为 

1 cos 0
( ) 2 2

0

x x
f x

π⎧ < <⎪= ⎨
⎪⎩ 其它

 

对 X 独立地观察 4次,用 Y表示观察值大于
3
π
的次数,求 2Y 的数学期望. 

解 因为
3 3

1 1( ) cos
3 2 2 2

xP X f x dx dx
π

π π
π +∞⎧ ⎫> = = =⎨ ⎬

⎩ ⎭ ∫ ∫  

故
1(4, )
2

Y B∼ ,得
1 1 1( ) 4 2, ( ) 4 1
2 2 2

E Y D Y= ⋅ = = ⋅ ⋅ =  

所以 2 2( ) ( ) [ ( )] 1 4 5E Y D Y E Y= + = + = . 

5.设随机变量 Y服从参数为 1的指数分布,随机变量 

1
( 1,2)

0k

Y k
X k

Y k
>⎧

= =⎨ ≤⎩
 

求: (1) ( )1 2,X X 的分布律; 

(2) ( )1 2E X X+ . 

解 由已知,Y 的概率密度为 

0
( )

0 0

ye y
f y

y

−⎧ >
= ⎨

≤⎩
 

( )1 2,X X 所有可能取值为(0,0),(0,1),(1,0),(1,1). 

(1) ( ) ( )1 20, 0 1, 2P X X P Y Y= = = ≤ ≤ ( )
1 1

0
1 1yP Y e dy e− −= ≤ = = −∫  
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( ) ( )1 20, 1 1, 2 0P X X P Y Y= = = ≤ > =  

( ) ( )1 21, 0 1, 2P X X P Y Y= = = > ≤ ( )
2 1 2

1
1 2 yP Y e dy e e− − −= < ≤ = = −∫  

( ) ( )1 21, 1 1, 2P X X P Y Y= = = > > ( ) 2

2
2 yP Y e dy e

+∞ − −= > = =∫  

(2) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 ( 1) ( 2)E X X E X E X P Y P Y+ = + = > + >  

1 2

1 2

y ye dy e dy e e
+∞ +∞− − − −= + = +∫ ∫  

6.设 X 和 Y 是两个相互独立且均服从正态分布
1(0, )
2

N 的随机变量,求

E X Y⎡ ⎤−⎣ ⎦ . 

解 记 X Yξ = − ,由
1 1(0, ), (0, )
2 2

X N Y N∼ ∼ ,知 

( ) ( ) ( ) 0E E X E Yξ = − =  

1 1( ) ( ) ( ) 1
2 2

D D X D Yξ = + = + =  

即 

(0,1)Nξ ∼  

所以 
2 2

2 2
0

1 2 2( )
2 2 2

x x

E X Y E x e dx xe dxξ
π π π

+∞ − +∞ −

−∞
⎡ ⎤− = = = =⎣ ⎦ ∫ ∫  

7.设 A,B 随机事件,且
1( )
4

P A = ,
1( | )
3

P B A = ,
1( | )
2

P A B = ,令 

1
0

A
X

A
⎧

= ⎨
⎩

发生

不发生
,

1
0

B
Y

B
⎧

= ⎨
⎩

发生

不发生
 

求: (1)二维随机变量(X,Y)的概率密度;(2)X 与 Y 的相关系数. 

解 ( )1 ( )|
3 ( )

P ABP B A
P A

= =∵  
1 1 1 1( ) ( )
3 3 4 12

P AB P A∴ = = ⋅ =  

又
( ) 1( | )
( ) 2

P ABP A B
P B

= =∵   
1( ) 2 ( )
6

P B P AB∴ = =  

(1) 1( 1, 1) ( )
12

P X Y P AB= = = =  

1 1 1( 0, 1) ( ) ( ) ( )
6 12 12

P X Y P AB P B P AB= = = = − = − =  
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1 1 1( 1, 0) ( ) ( ) ( )
4 12 6

P X Y P AB P A P AB= = = = − = − =  

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

P X Y P AB P A B P A P B P AB= = = = − ∪ = − − + =  

故(X,Y)的分布律为 

Y      X  0  1 

0  
2
3
 

1
12

 

1 
1
6
 

1
12

 

 

(2) 由(1)易得关于 X,Y 的分布律分别为 

 

 

 

 

 

故 

21 1( ) , ( ) ,
4 4

E X E X= =  

2 2 21 1 3( ) ( ) [ ( )] ( )
4 4 16

D X E X E X= − = − =  

21 1( ) , ( ) ,
6 6

E Y E Y= =  

2 2 21 1 5( ) ( ) [ ( )] ( )
6 6 36

D Y E Y E Y= − = − =  

而由(X,Y)的分布律,可知 

1 1( ) 1 1
12 12

E XY = ⋅ ⋅ =  

故得 

1 1 1
( ) ( ) ( ) 112 4 6

( ) ( ) 3 5 15
16 36

XY
E XY E X E Y

D X D X
ρ

− ⋅−
= = =  

8.将一枚硬币重复掷 n 次,以 X 和 Y 分别表示正面向上和反面向上的次数,

求 X和 Y的相关系数. 

解 因为 X Y n+ = ,所以Y n X= − . 

故 ( ) ( ) ( )D Y D n X D X= − = , 

( , ) ( , ) ( , ) ( )Cov X Y Cov X n X Cov X X D X= − = − = −  

所以 X和 Y的相关系数为 

Y  0  1 

p  5
6
 

1
6
 

X  0  1 

p  3
4
 

1
4
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( , ) ( ) 1
( ) ( ) ( ) ( )XY

Cov X Y D X
D X D Y D X D X

ρ −
= = = − 。 
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第 5 章  大数定律和中心极限定理 

习题 A 

1．设 X 为随机变量， EX μ= ， 2DX σ= ，试估计 { }3P X μ σ− < ． 

解:由切比雪夫不等式,有 

{ } 2

1 83 1 1
(3 ) 9 9
DXP X μ σ
σ

− < ≥ − = − = . 

2．某路灯管理所有 20000 只路灯，夜晚每盏路灯开的概率为 0.6，设路灯开

关是相互独立的，试用切贝雪夫不等式估计夜晚同时开着的路灯数在 11000-13 

000 盏之间的概率． 

解: 记 X 为晚上开着的路灯数，则 ~ (20000,0.6)X B ，因此 

         20000 0.6 12000EX = × =  

      20000 0.6 (1 0.6) 4800DX = × × − =  

由切比雪夫不等式有 

{ } { } 2

4800011000 13000 12000 1000 1 0.9952
1000

P X P X< < = − < ≥ − = . 

3．在 n重伯努利试验中，若已知每次试验中事件 A出现的概率为 0.75，请利

用切贝雪夫不等式估计 n，使 A出现的概率在 0.74 至 0.76 之间的概率不小于

0.90. 

解:假设 

1,
0,i

A
X

A
⎧

= ⎨
⎩

出现

不出现
, 1,2, ,i n= "  

1

n

i
i

X X
=

=∑ ,则EX np= , DX npq= ,其中 0.75p = ,所以 

{ } 20.01 1 0.9
(0.01 )

npqP X np n
n

− < > − ≥  

解得 18750n ≥ . 

4．某批产品合格率为 0．6，任取 10000 件，其中恰有合格品在 5980 件到 6020

件之间的概率是多少？ 

解: 假设 X表示任取 10000 件产品中,合格品的数量,则 
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4~ (10 ,0.6)X B  

即 6000, 2400EX DX= = , 

根据中心极限定理,
6000

2400
X −

近似服从标准正态分布 (0,1)N ,则 

{ } { } 6000 205980 6020 6000 20
2400 2400

XP X P X P
⎧ ⎫−

< < = − < = <⎨ ⎬
⎩ ⎭

 

202 1 0.3182
2400

⎛ ⎞≈ Φ − =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

5．某保险公司有 3000 个同一年龄段的人参加人寿保险，在一年中这些人的

死亡率为 0.1%．参加保险的人在一年的开始交付保险费 100 元，死亡时家属可

从保险公司领取 10000 元．求： 

(1)保险公司一年获利不少于 240000 元的概率； 

(2)保险公司亏本的概率． 

解:假设 X表示一年内死亡的人数,则 

~ (3000,0.001)X B  

且 3, 2.997EX DX= = ,并根据中心极限定理, 
3

2.997
X −

近似服从标准正态分

布 (0,1)N ,则 

(1)保险公司一年内获利不少于 240000 元的概率为: 

{ } { }5 4 5 33 10 10 2.4 10 6 0.958
2.997

P X P X ⎛ ⎞× − × > × = < = Φ ≈⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

(2)保险公司亏本的概率为: 

{ } { }5 4 273 10 10 0 30 1 0
2.997

P X P X ⎛ ⎞× − × < = > = −Φ ≈⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

6．计算器在进行加法时，将每个加数舍入最靠近它的整数，设所有舍入误差

相互独立且在 ( 0.5,0.5)− 上服从均匀分布， 

(1)将 1500 个数相加，问误差总和的绝对值超过 15 的概率是多少？ 

(2)最多可有几个数相加使得误差总和的绝对值小于10的概率不小于0．90？ 
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解: 假设 iX 表示每次计算时,所得到的误差,则 

~ ( 0.5,0.5)iX U − , 1,2, ,1500i = " , 

1500

1
i

i

X X
=

= ∑ 表示 1500 个数相加,所得到误差总和,
15000, 125
12

EX DX= = = ,根

据中心极限定理, / 125X 近似服从标准正态分布, 

(1) { } { } 1515 1 15 15 2 2 2(1 0.9099) 0.1802
25

P X P X ⎛ ⎞> = − − < < ≈ − Φ = − =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

(2)假设最多可有 n 个数相加使得误差总和的绝对值小于 10 的概率不小于

0.90: 

1
10 0.90

n

i
i

P X
=

⎧ ⎫
< > ⇒⎨ ⎬

⎩ ⎭
∑ 1

1

10 1010 10
/12 /12 /12

n

in
i

i
i

X
P X P

n n n
=

=

⎧ ⎫
⎪ ⎪−⎧ ⎫ ⎪ ⎪− < < = < <⎨ ⎬ ⎨ ⎬

⎩ ⎭ ⎪ ⎪
⎪ ⎪⎩ ⎭

∑
∑  

102 1 0.9
/12n

⎛ ⎞= Φ − >⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

解得 443n = . 

7．对敌人的防御地带进行 100 次轰炸，每次轰炸命中目标的炸弹数目是一个

均值为 2，方差为 1.69 的随机变量．求在 100 次轰炸中有 180 到 220 颗炸弹命

中目标的概率． 

解:假设
1, i
0, iiX
⎧

= ⎨
⎩

第 次击中目标

第 次没有击中目标
, 1,2, ,100i = "  

100

1
i

i

X X
=

=∑ 表示 100 次轰炸中,击中目标的总次数,则 200, 169EX DX= = ,根

据中心极限定理, 
200

169
X −

近似服从正态分布,则有 

{ } 20 200 20180 220
169 169 169

XP X P − −⎧ ⎫< < = < <⎨ ⎬
⎩ ⎭

 

202 1 2 0.9382 1 0.8764
13

⎛ ⎞= Φ − = × − =⎜ ⎟
⎝ ⎠
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8．有一批建筑房屋用的木柱，其中 80%的长度不小于 3米，现从这批木柱中

随机地取 100 根，求其中至少有 30 根短于 3米的概率． 

解: 
1, i 3
0, i 3iX
⎧

= ⎨
⎩

第 根木柱短语 米

第 根木柱长于 米
, 1,2, ,100i = "  

100

1
i

i

X X
=

=∑ 表 示 100 根 木 柱 中 , 短 于 3 米 的 数 目 , 则

~ (100,0.2)X B , 20, 16EX DX= = , 

{ } 20 1030 1 (2.5) 1 0.99379 0.00621
4 4

XP X P −⎧ ⎫> = > = −Φ = − =⎨ ⎬
⎩ ⎭

. 

习题 B 

1．设 1 2, , , nX X X" 是相互独立，服从同一分布的连续型随机变量，且 0iEX = ，

1iDX = ，证明：对任意正数 0λ > ，有 2

1

1 1n

i
i

P X
n

λ
λ=

⎧ ⎫≥ ≤⎨ ⎬
⎩ ⎭
∑ ． 

证明:根据题意知, 2 21,i iEX DX= < ∞ , 2

1

1 1
n

i
i

E X
n =

⎛ ⎞ =⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑ ,则根据切比雪夫不等

式,有 

2
2

12 2
2 2

1 1

1
1 1 11

( 1) ( 1)

n

in n
i i

i i
i i

D X
n DXP X E X

n n n
λ

λ λ λ
=

= =

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎧ ⎫⎛ ⎞ ⎝ ⎠− ≥ − ≤ = <⎨ ⎬⎜ ⎟ − −⎝ ⎠⎩ ⎭

∑
∑ ∑  

上面式子中,当 n足够大时,对任意正数λ ,最后一个不等式仍成立. 

2．设 1 2, ,X X "是独立同分布的随机变量列，且 ( )1
kE X < ∞， k 为正整数，

则 1
1

1 ( )
n

Pk k
i

i

X E X
n =

⎯⎯→∑ . 

证明: 1
1

1 n
k k
i

i

E X EX
n =

⎛ ⎞ =⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑ ,根据切比雪夫不等式,有 

1
1 2

1

1
1 1

n
k
in

ik k
i

i

D X
nP X EX

n
ε

ε
=

=

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎧ ⎫ ⎝ ⎠− < ≥ −⎨ ⎬

⎩ ⎭

∑
∑  
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当 n →∞时, 0DX → ,所以有 1
1

1lim 1
n

k k
in i

P X EX
n

ε
→∞

=

⎧ ⎫
− < =⎨ ⎬

⎩ ⎭
∑ ,即 

1
1

1 ( )
n

Pk k
i

i

X E X
n =

⎯⎯→∑  

成立. 

3．分别用切贝雪夫不等式与德莫弗-拉普拉斯定理确定：当掷一枚硬币时，

需要掷多少次才能保证出现正面的概率在 0.4 和 0.6 之间的概率不少于 0.9？ 

解: 
1
0iX
⎧

= ⎨
⎩

，出现正面

，出现反面
, 1,2, ,i n= "  

1

n

i
i

X X
=

=∑ 表 示 掷 n 次 硬 币 , 正 面 向 上 的 次 数 , 则

0.250.5,EX p DX
n

= = = ,
1X X
n

= ,下面分别用切比雪夫不等式和德莫弗-拉普

拉斯定理求解 n, 

(1)由切比雪夫不等式: 

{ } 2
1

0.4 0.6 0.5 0.1 1 0.9
0.1

n

i
i

DXP n X n P X
=

⎧ ⎫< < = − < ≥ − =⎨ ⎬
⎩ ⎭

∑  

0.25 0.1 250n
n

⇒ = ⇒ =  

(2)由德莫弗-拉普拉斯定理 

{ }
1

0.4 0.6 0.5 0.1
n

i
i

P n X n P X
=

⎧ ⎫< < = − <⎨ ⎬
⎩ ⎭

∑  

0.5 0.1 0.12 1 0.9
0.25 / 0.25 / 0.25 /
XP

n n n
⎧ ⎫− ⎛ ⎞= < = Φ − =⎨ ⎬ ⎜ ⎟

⎝ ⎠⎩ ⎭
 

67.24n⇒ > ,即 n 至少要取 68. 

4．已知在某十字路口，一周内事故发生数的数学期望为 2.2，标准差为 1.4， 

(1)以 X 表示一年内(52 周计)此十字路口事故发生数的算术平均，使用中心

极限定理求 X 的近似分布，并求 { }2P X < ； 

(2)求一年内事故发生数小于 100 的概率． 

解: 
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(1)经计算
21.42.2,

52
EX DX= = ,根据中心极限定理, X 近似服从期望为 2.2,

方差为
21.4

52
的正态分布,即 2~ (2.2,1.4 / 52)X N .且 

{ } 2.2 2 2.2 52 522 ( ) 1 ( ) 1 (1.03) 0.1515
7 71.4 / 52 1.4 / 52

XP X P ⎧ ⎫− −
< = < = Φ − = −Φ = −Φ =⎨ ⎬

⎩ ⎭

 

(2)一年内事故发生数少于 100 的概率为: 

52

52
1

1

1 2.2
100 / 52 2.2 100 / 52 2.252100 1 0.0764

1.4 / 52 1.4 / 52 1.4 / 52

i
i

i
i

X
P X P =

=

⎧ ⎫−⎪ ⎪− −⎧ ⎫ ⎛ ⎞⎪ ⎪≥ = ≥ = −Φ =⎨ ⎬ ⎨ ⎬ ⎜ ⎟
⎝ ⎠⎩ ⎭ ⎪ ⎪

⎪ ⎪⎩ ⎭

∑
∑

5．为检验一种新药对某种疾病的治愈率为 80%是否可靠，给 10 个患该疾病的病

人同时服药，结果治愈人数不超过 5人，试判断该药的治愈率为 80%是否可靠． 

解:假设
1 i
0iX
⎧

= ⎨
⎩

，第 个人被治愈

，否则
, 1,2, ,i n= "  

则 { }1 0.8iP X = = ,
10

1
i

i

X X
=

= ∑ 表示 10 个服用该药的患者的治愈人数,则根据

德莫弗-拉普拉斯定理 X近似服从 (8,1.6)N ,所以 

( )

10

10
1

1

8
5 8 35 1 2.37 0.0089

1.6 1.6 1.6

i
i

i
i

X
P X P =

=

⎧ ⎫−⎪ ⎪−⎧ ⎫ ⎛ ⎞⎪ ⎪< = < = Φ − = −Φ =⎨ ⎬ ⎨ ⎬ ⎜ ⎟
⎝ ⎠⎩ ⎭ ⎪ ⎪

⎪ ⎪⎩ ⎭

∑
∑  

由此可以看出假定治愈率为 80%是不可靠的. 

6．一公寓有 200 户住户，一户住户拥有汽车辆数 X 的分布律为 
 

X  0 1 2 

kp  0.1 0.6 0.3 

 

问需要多少车位，才能使每辆汽车都具有一个车位的概率至少为 0.95？ 

解：假设 iX 表示第i户人家拥有的汽车数，则 0 0.1 1 0.6 2 0.3 1.2iEX = × + × + × = , 
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2 2 2 2 20 0.1 1 0.6 2 0.3 1.2 0.36i i iDX EX EX= − = × + × + × − = ,根据中心极限定理, 

200

1
i

i

X
=
∑ 近似服从 (1.2 200,0.36 200)N × × ,所以假设需要 n 个车位,才能使每辆汽车

都具有一个车位的概率至少为 0.95,即 

200

200
1

1

240
240 0.95

72 72

i
i

i
i

X
nP X n P =

=

⎧ ⎫−⎪ ⎪−⎧ ⎫ ⎪ ⎪≤ = ≤ ≥⎨ ⎬ ⎨ ⎬
⎩ ⎭ ⎪ ⎪

⎪ ⎪⎩ ⎭

∑
∑  

240 0.95
72

n −⎛ ⎞⇒Φ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

240 1.64
72

n −
⇒ = 254n⇒ = . 

7．甲、乙两个戏院在竞争 1000 名观众，假设每个观众可随意选择戏院，观

众之间相互独立，问每个戏院应该设有多少座位才能保证因缺少座位而使观众离

去的概率小于 1%． 

解:假设
1 i
0 iiX
⎧

= ⎨
⎩

，第 名观众选择甲戏院

，第 名观众选择乙戏院
, 1,2, ,1000i = "  

1000

1
i

i

X X
=

= ∑ 表示 1000 名观众中选择甲戏院的人数,则根据已知 

{ } { }1 0 0.5i iP X P X p= = = = = , 

则 

500, 250EX np DX npq= = = =  

根据德莫弗-拉普拉斯定理,X 近似服从 (500,250)N .由假设每个戏院设有 n

个座位才能保证因缺少座位而使观众离去的概率小于 1%,即 

1000

1000
1

1

500
500 5001 0.01

250 250 250

i
i

i
i

X
n nP X n P =

=

⎧ ⎫−⎪ ⎪− −⎧ ⎫ ⎛ ⎞⎪ ⎪> = > = −Φ <⎨ ⎬ ⎨ ⎬ ⎜ ⎟
⎝ ⎠⎩ ⎭ ⎪ ⎪

⎪ ⎪⎩ ⎭

∑
∑  

500 5000.9 2.33 537
250 250

n n n− −⎛ ⎞⇒Φ = ⇒ = ⇒ =⎜ ⎟
⎝ ⎠
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第 6 章  数理统计的基本概念 

习题 A 

1．选择题 

(1)由本章定理 3知 X 和 2S 独立，即（A）成立，从而 X 与 2S 的函数也独立，

所以（B）、（C）成立。 

(2) 

解： 1 ~ (0,1)
/ 10

X Nμ
σ

−
， 2 ~ (0,1)

/ 15
X Nμ
σ

−
，所以 

{ } 1
1 1 10 1 ( 10)

/ 10
Xp P X P μμ σ
σ
⎧ ⎫−

= − > = > = −Φ⎨ ⎬
⎩ ⎭

 

{ } 2
2 2 15 1 ( 15)

/ 15
Xp P X P μμ σ
σ
⎧ ⎫−

= − > = > = −Φ⎨ ⎬
⎩ ⎭

 

1 2p p⇒ > ，选（C） 

(3)  

解：
22~ (1, )X N

n
，即

1 ~ (0,1)
2 /
X N

n
−

，所以选（Ｃ） 

(4) 

解：所谓统计量，即不含有任何未知参数的样本的函数。根据题意，μ已知，

2σ 未知，所以非统计量的应该是（Ｄ） 

2．在总体 2(80,20 )N 中随机抽取一容量为 100 的样本，求样本均值与总体均

值的差的绝对值大于 3的概率. 

解：假设样本均值为 X ，根据题意，
220~ (80, )

100
X N ，则样本均值与总体均

值的差的绝对值大于 3的概率为： 

{ } 80 380 3 2(1 (1.5)) 2(1 0.9332) 0.1336
2 2

X
P X P

⎧ ⎫−⎪ ⎪− > = > = −Φ = − =⎨ ⎬
⎪ ⎪⎩ ⎭

. 

3．已知总体 ~ (20,3)X N ， 1X 和 2X 分别为该总体容量为 10 和 15 的两个样
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本均值，而且它们相互独立，试求 

{ }1 2 0.3P X X− > . 

解 : 根 据 题 意 , 1
3~ (20, )

10
X N , 2

3~ (20, )
15

X N 且 相 互 独 立 , 所 以

1 2
1~ (0, )
2

X X N− , 则

{ } ( )1 2
1 2

0.30.3 2(1 0.3 2 ) 2(1 0.6628) 0.6744
1/ 2 1/ 2

X X
P X X P

⎧ ⎫−⎪ ⎪− > = > = −Φ × = − =⎨ ⎬
⎪ ⎪⎩ ⎭

 

4．在总体 2(52,6.3 )N 中随机抽取一容量为36的样本，求样本均值 X 落在50.2

到 53.8 之间的概率. 

解:根据已知条件知, 
26.3~ (52, )

36
X N , 

{ } 1.2 52 1.8 1.8 1.250.8 53.8
6.3 / 6 6.3 / 6 6.3 / 6 6.3/ 6 6.3 / 6

XP X P ⎧ ⎫− − −⎛ ⎞ ⎛ ⎞< < = < < = Φ −Φ⎨ ⎬ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎩ ⎭

 

( ) ( )1.8 1.21 1.714 1.143 1
6.3 / 6 6.3 / 6

⎛ ⎞ ⎛ ⎞= Φ − +Φ = Φ +Φ −⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

0.9564 0.8729 1 0.8293= − − =  

5．设 1 2 10, , ,X X X" 为总体 2(0,0.3 )N 的一个样本，求
10

2

1

1.44i
i

P X
=

⎧ ⎫>⎨ ⎬
⎩ ⎭
∑ . 

解:根据已知条件知, 

10
2

21 ~ (10)
0.09

i
i

X
χ=

∑
 

所以

10 10
2 2

10
2 1 1

1

1.441.44 16 0.1
0.09 0.09 0.09

i i
i i

i
i

X X
P X P P= =

=

⎧ ⎫ ⎧ ⎫
⎪ ⎪ ⎪ ⎪⎧ ⎫ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪> = > = > =⎨ ⎬ ⎨ ⎬ ⎨ ⎬

⎩ ⎭ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪
⎪ ⎪ ⎪ ⎪⎩ ⎭ ⎩ ⎭

∑ ∑
∑  

6．查表计算：(1) 2
0.05 (9)χ ；(2) 2

0.99 (21)χ ；(3) 0.025 (16)t ；(4) 0.01(56)t ；

(5) 0.05 (12,20)F ；(6) 0.95 (12,20)F . 

解:经查表得: (1) 2
0.05 (9)χ =16.92，(2) 2

0.99 (21)χ =8.90，(3) 0.025 (16)t =2.120， 

(4) 0.01 0.01(56) 2.33t z≈ = ，(5) 0.05 (12,20)F =2.28， 
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(6) 0.95
0.05

1(12,20) 0.3937
(20,12)

F
F

= = ． 

7．设总体 ~ (0,1)X N ， 1 2, , , nX X X" 为简单随机样本，试问下列统计量各服

从什么分布？ 

(1) 1 2
2 2
3 4

X X
X X
−

+
；                  (2)

3
2

1

2

4

( 1)
3 i

i
n

i
i

n X

X

=

=

− ∑

∑
. 

解: (1)根据已知条件知, ~ (0,1)iX N , 1,2, ,i n= " .所以 

1 2 ~ (0, 2)X X N− , 2 2 2
3 4 ~ (2)X X χ+ 1 2

2 2
3 4

( ) / 2 ~ (2)
( ) / 2
X X t
X X
−

⇒
+

 

⇒ 1 2
2 2
3 4

~ (2)X X t
X X
−

+
 

(2) 
3

2 2

1
~ (3)i

i

X χ
=
∑ , 2 2

4
~ ( 3)

n

i
i

X nχ
=

−∑ ,所以 

3 3
2 2

1 1

2 2

4 4

/ 3 ( 1)
3~ (3, 3) ~ (3, 3)

/( 3)

i i
i i

n n

i i
i i

nX X
F n F n

X n X

= =

= =

−
− ⇒ −

−

∑ ∑

∑ ∑
 

8．设 ~ (0,1)X N ， 2~ ( )Y nχ ，X 与Y 相互独立，又
/

Xt
Y n

= ，证明：2 ~ (1, )t F n . 

证明: 
2

2

//
X Xt t

Y nY n
= ⇒ = ,根据已知得, 2 2~ (1)X χ ,所以 

2 2
2 /1 ~ (1, )

/ /
X Xt F n

Y n Y n
= =  

9． 1 2, , , nX X X" 是来自总体 2~ ( , )X N μ σ 的样本，X 和 2S 分别是样本均值和

样本方差，试求EX 、DX 和 2ES . 

解：
1 1 1

1 1 1( )
n n n

i i
i i i

EX E X E X
n n n

μ μ
= = =

⎛ ⎞= = = =⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑ ∑ ∑ ； 
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2 2
2 2

1 1 1

1 1 1 1( )
n n n

i i
i i i

DX D X D X
n n n n

σ σ
= = =

⎛ ⎞= = = =⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑ ∑ ∑ ； 

2 2 2 2 2 2

1 1 1

1 1 1( )
1 1 1

n n n

i i i
i i i

ES E X X E X nX EX nEX
n n n= = =

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − = − = −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟− − −⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
∑ ∑ ∑  

( )( ) ( )( ) ( )22 2 2 2 2 2

1 1

1 1 1
1 1

n n

i i
i i

DX EX n EX DX n
n n n

σ μ μ σ σ
= =

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞= + − + = + − + =⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎢ ⎥− − ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎣ ⎦
∑ ∑

 

10．从某总体中抽取一个样本，样本观测值为 2，1，－1，2，试求经验分布

数 4 ( )F x . 

解： 4

0, 1
1 , 1 1
4( )
2 1 ,1 2
4 2
1, 2

x

x
F x

x

x

≤ −⎧
⎪
⎪ − < ≤
⎪= ⎨
⎪ = < ≤
⎪
⎪ >⎩

 

习题 B 

1．选择题： 

(1)设随机变量 ~ (0,1)X N ， ~ (0,1)Y N ，则下列结论正确的是(   ) 

(A) X Y+ 服从正态分布；       (B) 2 2X Y+ 服从 2χ 分布； 

(C) 2 2/X Y 服从 F 分布；        (D) 2X 和 2Y 均服从 2χ 分布. 

解：由已知 ~ (0,1)X N ， ~ (0,1)Y N ，所以有 2X 和 2Y 均服从 2 (1)χ 分布，因

此（D）正确。但是已知条件并没有告诉我们， ,X Y 是否相互独立，所以（A）、

（B）、（C）都不正确。 

(2)设 1 2, , , nX X X" 来自总体 2 ( )nχ ， X 表示样本均值，则(     ). 

(A) , 2EX n DX= = ；           (B) 1, 2EX DX= = ； 

(C) , 2EX n DX n= = ；          (D) 1, 2EX DX n= = . 

解：这是由 2χ 分布的性质知,若 2~ ( )X nχ ,则 , 2EX n DX n= = ,所得答案(A)
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正确。 

(3)设 1 2, , , nX X X" 是来自正态总体 2( , )N μ σ 的简单随机样本， X 是样本均

值，记 

2 2
1

1

1 ( )
1

n

i
i

S X X
n =

= −
− ∑ ， 2 2

2
1

1 ( )
n

i
i

S X X
n =

= −∑ ， 

2 2
3

1

1 ( )
1

n

i
i

S X
n

μ
=

= −
− ∑ ， 2 2

4
1

1 ( )
n

i
i

S X
n

μ
=

= −∑ . 

则服从自由度为 1n − 的 t分布的随机变量是(    )， 

(A)
1 / 1
Xt

S n
μ−

=
−

；               (B)
2 / 1
Xt

S n
μ−

=
−

； 

(C)
3 / 1
Xt

S n
μ−

=
−

；               (D)
4 / 1
Xt

S n
μ−

=
−

. 

解： ~ (0,1)
/

X N
n
μ

σ
−

， 2 2
2

1

1 ( ) ~ ( 1)
n

i
i

X X nχ
σ =

− −∑ ，且这两个随机变量相互独

立，所以
2

2
1

/ ~ ( 1)
1 ( ) /( 1)

n

i
i

X
n t n

X X n

μ
σ

σ =

−

−

− −∑
，对比得，答案（B）正确。 

(4)设 1 2 8, , ,X X X" 和 1 2 10, , ,Y Y Y" 分别是来自两个正态总体 ( 1,4)N − 和 (2,5)N

的样本，且相互独立， 2
1S 和 2

2S 分别是两个样本的样本方差，则服从 (7,9)F 的统

计量是(    ). 

(A)
2

1
2
2

4
5
S
S

；       (B)
2

1
2
2

5
4
S
S

；     (C)
2
2
2

1

4
5
S
S

；     (D)
2

1
2
2

5
2
S
S

. 

解： 2 2
1

7 ~ (7)
4

S χ ， 2 2
1

10 ~ (9)
5

S χ ，且他们相互独立，所以有 

2
1

2
1

7 / 7
4 ~ (7,9)9 / 9
5

S
F

S
，所以答案(B)正确。 

2．填空题： 

(1)从正态总体 2(1, )N σ 中抽取样本 1 2 10, , ,X X X" ，X ， 2S 分别表示样本均值

和样本方差，已知 { }2 2 11,
3

P X S σ≤ ≤ = ，则 { }P S σ≤ =           . 
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解： 

{ } { } { } { }
2

2 2 2 2
2

1 9 1 11, 1 0 9
2 3

X SP X S P X P S P P P Sσ σ σ
σ σ

⎧ ⎫⎧ ⎫−
≤ ≤ = ≤ ≤ = ≤ ≤ = ≤ =⎨ ⎬ ⎨ ⎬

⎩ ⎭ ⎩ ⎭

所以 { } 2
3

P S σ≤ =  

(2)设随机变量 X 和Y 相互独立且都服从正态分布 2(0,3 )N ，而 1 2 9, , ,X X X"

和 1 2 9, , ,Y Y Y" 分别是来自正态总体 X 和Y 的简单随机样本，则统计量

9

1
9

2

1

3 i
i

i
i

X
U

Y

=

=

=
∑

∑

服从        分布，参数为          . 

解 : 

9

1 ~ (0,1)
3

i
i

X
N=

∑
,

9
2

21
2 ~ (9)

3

i
i

Y
χ=

∑
, 且 相 互 独 立 , 所 以

9

9
1

1
9 9

2 2

1 1
2

3
3 ~ (9)

/ 9
3

i
i

i
i

i i
i i

X
X

U t
Y Y

=

=

= =

= =

∑
∑

∑ ∑
. 

(3)设总体 2~ (0,2 )X N ，而 1 2 15, , ,X X X" 是来自总体的简单随机样本，则随

机变量
2 2 2

1 2 10
2 2 2

11 22 152( )
X X XY
X X X

+ + +
=

+ + +
"
"

服从        分布，自由度为           . 

解: ( )2 2 2 2 2
1 2 10 / 2 ~ (10)X X X χ+ + +" , 2 2 2 2 2

11 22 15( ) / 2 ~ (5)X X X χ+ + +" ,所以 

( )2 2 2
1 2 10

2 2 2
1 2 10

2 2 22 2 2
11 22 1511 22 15

/10
4 ~ (10,5)

( )2( ) / 5
4

X X X
X X XY F

X X XX X X

+ + +
+ + +

= =
+ + ++ + +

"
"

""
 

 

(4) 设 1 2 3 4, , ,X X X X 是 来 自 正 态 总 体 2(0, 2 )N 的 简 单 随 机 样 本 ，

2 2
1 2 3 4( 2 ) (3 4 )X a X X b X X= − + − ，则当 a =            ，b =           时，

统计量 X 服从 2χ 分布，其自由度为           . 
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解 : 1 22 ~ (0,20)X X N− , 3 43 4 ~ (0,100)X X N− , 所 以

( )2 2
1 22 / 20 ~ (1)X X χ− , 

( )2 2
3 43 4 /100 ~ (1)X X χ− ,且它们相互独立,所以有 

( ) ( )2 2 2
1 2 3 42 / 20 3 4 /100 ~ (2)X X X X χ− + − ,即

1 1,
20 100

a b= = ,自由度为 2. 

3．设在总体 2( , )N μ σ 中抽取一容量为 16 的样本，μ和 2σ 均未知. 

(1)求
2

2 2.041SP
σ
⎧ ⎫

≤⎨ ⎬
⎩ ⎭

，其中 2S 为样本方差； 

(2)求 2( )D S . 

解: (1) 
2 2

2 2

152.041 15 2.041 0.99S SP P
σ σ
⎧ ⎫ ⎧ ⎫

≤ = ≤ × =⎨ ⎬ ⎨ ⎬
⎩ ⎭ ⎩ ⎭

(已知
2

2
2

15 ~ (15)S χ
σ

,然

后经查表得以上概率为 0.99); 

(2)由
2

2
2

( 1) ~ ( 1)n S nχ
σ
−

− ,所以
2

2

( 1) 2( 1)n SD n
σ

⎛ ⎞−
= −⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

2
2

4

( 1) 2( 1)n DS n
σ
−

⇒ = − ,
4

2 2
15

DS σ
⇒ =  

4．(1)设样本 1 2 6, , ,X X X" 来自总体 (0,1)N ， 2 2
1 2 3 4 5 6( ) ( )Y X X X X X X= + + + + + ,

试确定常数 C使得CY 服从 2χ 分布； 

(2)设样本 1 2 5, , ,X X X" 来自总体 (0,1)N ， 1 2
2 2 2
3 4 5

( )C X XY
X X X

+
=

+ +
，试确定常数 C

使Y 服从 t分布. 

解: (1) 1 2 3 ~ (0,3)X X X N+ + , 4 5 6 ~ (0,3)X X X N+ + ,即 

1 2 3 ~ (0,1)
3

X X X N+ +
, 4 5 6 ~ (0,1)

3
X X X N+ +

,则 

2 2 2
1 2 3 4 5 6

1 1 1( ) ( ) ~ (2)
3 3 3

X X X X X X Y χ+ + + + + = ,即
1
3

C =  

(2) ( )1 2 / 2 ~ (0,1)X X N+ , ( )2 2 2 2
3 4 5 ~ (3)X X X χ+ + ,且它们相互独立,所以 
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( )
( )

1 2

2 2 2
3 4 5

/ 2
~ (3)

/ 3

X X
t

X X X

+

+ +
,所以 3/ 2C =  

5 ． 设 样 本 1 2 1, , , ,n nX X X X +" 来 自 总 体 2~ ( , )X N μ σ ，
1

1 n

i
i

X X
n =

= ∑ ， 

2 2

1

1 ( )
1

n

i
i

S X X
n =

= −
− ∑ ，试证统计量： 

1 ~ ( 1)
1

nX X nt t n
S n

+ −
= −

+
. 

证明: 
2

~ ( , )X N
n
σμ , 1,nX X+ 相互独立,所以 2

1
1~ (0, )n

nX X N
n

σ+
+

− ,又有 

2
2

2

( 1) ~ ( 1)n S nχ
σ
−

− ,且 1nX X+ − 与 2S 相互独立,所以 

( ) 2
1

1
2

2

1/
~ ( 1)

1 ( 1) /( 1)

n
n

nX XX X n nt t n
S n n S n

σ

σ

+
+

+
−−

= = −
+ −

−

. 

6．设 X 和 2
XS 分别是样本 1 2, , , nX X X" 的样本均值和样本方差，做线性变换

i iY bX a= − ( ,a b为常数， 0b ≠ )，记
1

1 n

i
i

Y Y
n =

= ∑ ， 2 2

1

1 ( )
1

n

Y i
i

S Y Y
n =

= −
− ∑ ，试证： 

(1)
1 ( )X Y a
b

= + ； 

(2) 2 2
2

1
X YS S

b
= . 

证明: (1) i
i

Y aX
b
+

= ,所以 

( )
1 1 1

1 1 1 1 1,
n n n

i i
i i i

i i i

Y a Y aX X X Y a Y a
n n n b b n b= = =

+ +
= = = = × + = +∑ ∑ ∑ ; 

(2) 

( )2 2 2 2 2
2 2

1 1 1

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

n n n
i

X i i Y
i i i

Y aS X X Y a Y Y S
n n b b n b b= = =

+
= − = − + = × − =

− − −∑ ∑ ∑  

7．设随机变量 X 服从分布 ( , )F n m ，求
1
X

的分布. 

解 : 设 1 2,Y Y 相 互 独 立 , 且 分 别 服 从 自 由 度 为 ,n m 的 2χ 分 布 , 则
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1

2

/ ~ ( , )
/

Y nX F n m
Y m

= ,由此有 2

1

1 / ~ ( , )
/

Y m F m n
X Y n
= . 

 

 

第 7 章  参数估计 

习题 A 

1．填空题： 

(1)设 1 2, , , nX X X" ( 3)n ≥ 为总体 2~ ( , )X N μ σ 的样本，当 12X X− ， X 及

1 2 3
1 3 1
5 10 2

X X X+ + 作为μ的无偏估计时，最有效的是           ；  

解: 21DX
n
σ= ; 

( ) 2 2 2
1 1

1 42 4 4 nD X X DX DX
n n
σ σ σ+

− = + = × + = ; 

2
1 2 3 1 2 3

1 3 1 1 9 1 38
5 10 2 25 100 4 100

D X X X DX DX DX σ⎛ ⎞+ + = + + =⎜ ⎟
⎝ ⎠

; 

又由于 ( 3)n ≥ ,经比较可得 X 是最有效的. 

(2)已知总体 2~ ( , )X N μ σ ，其中 μ 为已知常数. 1 2, , , nX X X" 是取自总体 X

的一个简单随机样本，如果用统计量
1

ˆ
n

i
i

c X
n

σ μ
=

= −∑ 作为σ 的无偏估计，则

c =         . 

解: 

2

2
( )

2

1

1
2

xn

i
i

cE X cE X c x e dx
n

μ
σσ μ μ μ

πσ

−
−∞

−∞
=

= − = − = −∑ ∫
�

 

2 2 2

2 2 222 2 2
00

1 2 2 2( )
2 2 2

t t tc c cc t e dt te dt eσ σ σ σσ
πσ πσ πσ π

− − −∞ ∞ ∞

−∞
= = = − =∫ ∫  

若
1

ˆ
n

i
i

c X
n

σ μ
=

= −∑ 为σ 的无偏估计,则有 Eσ σ=� ,即 
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2cσ σ
π

=
2

c π
⇒ =  

(3)在天平上重复称量一重为a的物品，假设各次称量结果相互独立且同服从

正态分布 2( ,0.2 )N a .若以 x 表示 n次称量结果的算术平均值，则为使 

{ }0.1 0.95P x a− < ≥ ， 

n的最小值应不小于自然数           . 

解: { } 0.10.1 0.95
20.2 / 0.2 /

x a nP x a P
n n

⎛ ⎞⎧ − ⎫
− < = < = Φ ≥⎜ ⎟⎨ ⎬ ⎜ ⎟⎩ ⎭ ⎝ ⎠

,经查表得 

21.64 3.24 10.2976
2
n n= ⇒ = = ,即 n 的最小值不应小于 11. 

2．选择题 

(1)设 1 2, , , nX X X" 是取自总体 X 的一个简单随机样本，则 2EX 的矩估计量

是(    ) 

(A) 2 2
1

1

1 ( )
1

n

i
i

S X X
n =

= −
− ∑ ；             (B) 2 2

2
1

1 ( )
n

i
i

S X X
n =

= −∑  

(C) 2 2
1S X+ ；                         (D) 2 2

2S X+ . 

解: ( )22EX DX EX= + , DX 的矩估计量为 2
2S , EX 的矩估计量为 X ,所以

2EX 的矩估计量是(D) 

(2)设 1 2, , , nX X X" 是取自总体 2~ (0, )X N σ 的样本，则未知参数 2σ 的无偏估

计量为(     ). 

(A) l
2 2

1

1
1

n

i
i

X
n

σ
=

=
− ∑ ；                   (B) l

2 2

1

1 n

i
i

X
n

σ
=

= ∑ ； 

(C) l
2 2

1

1
1

n

i
i

X
n

σ
=

=
+ ∑ ；                   (D) l

2 2

1

1 ( )
n

i
i

X X
n

σ
=

= −∑ . 

解: 2 2 2 2 2 2

1 1 1

( ) ( )
n n n

i i i i
i i i

E X EX DX EX n nσ μ σ
= = =

⎡ ⎤= = + = + =⎣ ⎦∑ ∑ ∑ ,不难看出正确

答案为(B). 
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2 2 2

1 1 1

1 1 1( )
n n n

i i i
i i i

E X X E X X EX EX
n n n= = =

⎡ ⎤ ⎡ ⎤− = − = −⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦
∑ ∑ ∑  

( ) ( )
2 2

2 2 2 2 2 2 2

1

1 1n

i i
i

nDX EX
n n n n

σ σμ σ μ μ σ σ
=

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ −⎡ ⎤= + − + = + − + = ≠⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦
∑  

(3)设 2~ ( , )X N μ σ ，其中μ已知， 2 0σ ≠ 为未知参数， 1 2, , , nX X X" 是来自

总体 X 的样本，样本均值为 X ，则 2σ 的极大似然估计量为(     ). 

(A) l
2 2

1

1 ( )
1

n

i
i

X X
n

σ
=

= −
− ∑ ；            (B) l

2 2

1

1 ( )
n

i
i

X X
n

σ
=

= −∑ ； 

(C) l
2 2

1

1 ( )
1

n

i
i

X
n

σ μ
=

= −
− ∑ ；             (D) l

2 2

1

1 ( )
n

i
i

X
n

σ μ
=

= −∑ . 

解: X 的概率密度为 

2

2
( )

2 21( ; , ) e
2π

x

f x
μ
σμ σ

σ

−
−

= ， 

似然函数为 

2

2
( )

2 2

1

1( , ) e
2π

ixn

i

L
μ
σμ σ

σ

−
−

=

=∏ ， 

上式两边同时求对数，得对数似然函数为 

2
2 2

2

( )ln ( , ) ln(2π) ln
2 2 2

ixn nL μμ σ σ
σ
−

= − − − ， 

由于μ已知,所以上式两边只需关于 2σ 求导，并令其等于 0，得对数似然方程 

2

1
2 2 4

( )
ln 0.

2 2

n

i
i

x
d L n
d

μ

σ σ σ
=

−
= − + =

∑
 

 

解上式方程，得极大似然估计值为 

2 2

1

1ˆ ( )
n

i
i

x
n

σ μ
=

= −∑ ． 

所以 2σ 的极大似然估计量为(D). 

 
 

 

若侵犯了您的版权利益，敬请来信通知我们！  ℡ www.khdaw.com

kh
da

w.co
m

kh
da

w.co
m



  
课
后
答
案
网
 

ww
w.
ha
ck
sh
p.
cn
 

 75

3．设总体 X 的密度函数为 

1 ,
( ) 1

0,
f x θ

⎧
⎪= −⎨
⎪⎩

 
1 ,x θ< <

其它.
 

1 2, , , nX X X" 是取自总体 X 的简单随机样本. 

(1)求θ 的矩估计量θ̂；  

(2)求θ̂ 的方差 ˆDθ . 

解: (1) 2

1

1 1 1( 1)
1 2( 1) 2

EX xdx
θ θθ
θ θ

+
= = − =

− −∫ ,所以 

1 ˆ 2 1
2

EX X Xθ θ
∧ +

= = ⇒ = −
�

; 

(2) ( )
2

2 2 3

1

1 1 11
1 3( 1) 3

EX x dx
θ θ θθ
θ θ

+ +
= = − =

− −∫  

22 2
2 2 1 1 ( 1)( )

3 2 12
DX EX EX θ θ θ θ+ + + −⎛ ⎞= − = − =⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

2 2( 1) ( 1)ˆ (2 1) 4 4
12 3

D D X DX
n n

θ θθ − −
= − = = × =  

4．设总体服从正态分布 ( ,1)N μ ， 1 2 3, ,X X X 为其样本，试证下述三个估计量 

(1) 1 1 2 3
1 3 1ˆ
5 10 2

X X Xμ = + + ； 

(2) 2 1 2 3
1 1 5ˆ
3 4 12

X X Xμ = + + ； 

(3) 3 1 2 3
1 1 1ˆ
3 6 2

X X Xμ = + +  

都是μ的无偏估计量，并求出每一个估计量的方差，问哪一个估计最有效？  

证明: (1) 1 1 2 3
1 3 1 2 3 5ˆ
5 10 2 10

E EX EX EXμ μ μ+ +
= + + = = ; 

(2) 2 1 2 3
1 1 5 4 3 5ˆ
3 4 12 12

E EX EX EXμ μ μ+ +
= + + = = ; 

(3) 3 1 2 3
1 1 1 2 1 3ˆ
3 6 2 6

E EX EX EXμ μ μ+ +
= + + = = ; 

所以上述三个估计量都是μ的无偏估计; 
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(1) 1 1 2 3
1 9 1 4 9 25 38ˆ
25 100 4 100 100

D DX DX DXμ + +
= + + = = ; 

(2) 2 1 2 3
1 1 25 16 9 25ˆ 0.35
9 16 144 144

D DX DX DXμ + +
= + + = ≈ ; 

(3) 3 1 2 3
1 1 1 4 1 9ˆ 0.42
9 36 4 36

D DX DX DXμ + +
= + + = ≈  

不难看出 2μ̂ 的方差最小,即 2μ̂ 最有效. 

5．设总体 X 有分布律 
 
 
 

X  －1       0       2 

p  2θ       θ      1－3θ  

 

其中
10
3

θ< < 为待估参数，求θ的矩估计. 

解: ( 1) 2 0 2 (1 3 ) 2 8EX θ θ θ θ= − × + × + × − = − ,所以 

ˆ2 8EX Xθ
∧

= − =
2ˆ

8
Xθ −

⇒ =  

6．设一批灯泡的寿命服从正态分布 2( , )N μ σ ，现从中抽取一个样本(单位：

小时)的数据如下： 

1458，1395，1562，1614，1351，1490，1478，1382，1536，1496 

试用矩估计法对这批灯泡的平均使用寿命μ及寿命方差 2σ 作出矩估计. 

解:已知期望和方差的矩估计量分别为 X 和 2 2

1

1 ( )
n

n i
i

S X X
n =

= −∑ ,所以经计算

得 

1

1ˆ 1476.2
n

i
i

x x
n

μ
=

= = =∑ ; 

22 2 2

1 1

1 1ˆ ( ) 6198.56
n n

i i
i i

x x x x
n n

σ
= =

= − = − =∑ ∑  

7．已知某电子设备的使用寿命 X 服从指数分布，其密度函数为 

1 e ,( ; )
0,

x

f x
θ

θ θ
−⎧

⎪= ⎨
⎪⎩

  
0,

0.

x

x

≥

<
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其中 0θ > ，现随机抽取 10 台，测得寿命的数据(小时)如下： 

1050，1100，1080，1120，1200，1250，1040，1130，1300，1200 

试用极大似然估计法求θ的估计值θ̂ . 

解: 似然函数为
1

1

1 1( ) e e

n

i
i i

x
xn

n
i

L θ θθ
θ θ

=− −

=

∑
= =∏  

上式两边同时求对数得对数似然函数, 

1

1ln ln
n

i
i

L n xθ
θ =

= − − ∑  

上式两边同时关于θ求导并令其为 0,得对数似然方程 

2
1

1 0
n

i
i

n x
θ θ =

− + =∑  

解方程,得极大似然估计值为 

1

1ˆ
n

i
i

x x
n

θ
=

= =∑  

把观测数据代入上式,计算得 ˆ 1147(θ = 小时）. 

8．设总体密度函数为 

( 1) ,
( ; )

0,
x

f x
θθ

θ
⎧ +

= ⎨
⎩

  
0 1,

.
x≤ ≤

其它
 

求参数θ的极大似然估计量和矩估计量 

解:似然函数为 

1 1

( ) ( 1) ( 1)
n n

n
i i

i i

L x x
θ

θθ θ θ
= =

⎛ ⎞
= + = + ⎜ ⎟

⎝ ⎠
∏ ∏  

上式两边同时求对数得对数似然函数, 

1

ln ln( 1) ln
n

i
i

L n xθ θ
=

= + + ∑  

上式两边同时关于θ求导并令其为 0,得对数似然方程 

1

ln 0
1

n

i
i

n x
θ =

+ =
+ ∑  
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解方程,得极大似然估计值为 

1

1 1

1ˆ 1 1
1ln ln

n n

i i
i i

n

x x
n

θ
−

= =

= − − = −

∑ ∑
 

即θ的极大似然估计量为
1

1

1ˆ 1
1 ln

n

i
i

X
n

θ
−

=

= −

∑
; 

1

0

1( 1)
2

EX x x dxθ θθ
θ
+

= + =
+∫  

由
ˆ 1
ˆ 2

EX Xθ
θ

∧ +
= =

+
,得θ的矩估计量为

1ˆ 2
1 X

θ = −
−

. 

9．随机地从一批零件中抽取 16 个测得其长度(单位：cm)如下： 

2.14，2.10，2.13，2.15，2.13，2.12，2.13，2.10 

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

设该零件长度分布为正态分布，试求总体均值μ的 0.90 的置信区间. 

(1)若已知 0.01σ = ；(2)若σ 未知. 

解: (1)若已知σ ,则μ的置信区间为 

/ 2 / 2X u X u
n nα α
σ σμ− < < +  

经计算 2.125x = , 0.01σ = , 0.1α = ,经查表得 / 2 0.05 1.64u uα = = ,把数据代入

上式得 

μ的 0.90 的置信区间为 (2.121,2.129). 

(2)若σ 未知, 则μ的置信区间为 

2 2

( 1) ( 1)S SX t n X t n
n nα αμ− − < < + −  

经计算得 2.125x = ， 0.0171s = ，又已知 0.1α = ，经查表得 0.05 (15) 1.7531t = ，

把数据代入上式得σ 未知时，μ的 0.90 的置信区间为 (2.1175,2.1325)。 

10．测量某种仪器的工作温度的数据如下 
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1250℃，1275℃，1265℃，1245℃，1260℃ 

设温度服从正态分布，在置信水平为 0.95 下，试求温度均值的置信区间. 

解：根据题意知，总体方差未知，所以温度均值的置信区间为： 

2 2

( 1) ( 1)S SX t n X t n
n nα αμ− − < < + −  

经计算得 1259, 11.937x s= = ，又已知 0.05α = ，经查表得 0.025 (4) 2.7765t = ，

把数据代入上式得温度均值的置信区间为(1244.2，1273.8). 

11．设总体 2~ ( , )X N μ σ ，已知
15

1

8.7i
i

x
=

=∑ ，
15

2

1

25.05i
i

x
=

=∑ ，试分别求置信水

平为 0.95 的μ及 2σ 的置信区间. 

解:根据题意,总体均值和方差均未知,所以μ的置信区间为: 

2 2

( 1) ( 1)S SX t n X t n
n nα αμ− − < < + −  

经计算得 0.58, 1.195x s= = ,又已知 0.05α = ，经查表得 0.025 (14) 2.1448t = ，把

数据代入上式得μ的置信区间为(－0.08，1.24); 

2σ 的置信区间为: 

2 2

2 2

1
2 2

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

n S n S
n nα αχ χ

−

⎛ ⎞
− −⎜ ⎟

⎜ ⎟− −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

经查表得 2 2
0.025 0.975(14) 26.119, (14) 5.629χ χ= = ,把数据代入上式得 2σ 的置信区

间为: (0.767，3.55). 

12．已知某种木材横纹抗压力的实验值服从正态分布，对 10 个试件作横纹

抗压力试验得数据如下(单位：kg/cm
2
)： 

482，493，457，471，510，446，435，418，394，496 

试对该木材横纹抗压力的方差进行区间估计( 0.05α = ). 

解:由题意知,总体均值未知,要求对总体方差进行区间估计,所以方差的置信

区间为: 
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2 2

2 2

1
2 2

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

n S n S
n nα αχ χ

−

⎛ ⎞
− −⎜ ⎟

⎜ ⎟− −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

经计算得 2( 1) 12439.6n S− = ,又已知 0.05α = ,查表得 

2 2
0.025 0.975(9) 19.023, (9) 2.700χ χ= = ,把数据代入上式得方差的置信区间为: 

(653.924，4607.26). 

 

习题 B 

1．选择题： 

(1)总体 X 服从参数为λ的指数分布， 1 2, , , nX X X" 是样本， X 是样本均值.

若 2CX 为DX 的无偏估计，则C = (     ). 

(A)
1n

n
+

；      (B)
1

n
n +

；      (C)
1
n
；      (D)

1
1n +
. 

解: ( ) ( )2 2 2 2 2 2 21 1( ) nE CX CEX C DX EX C C
n n
λ λ λ λ+⎛ ⎞= = + = + = =⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

1
nC

n
⇒ =

+
,正确答案为(B). 

(2)设总体 2~ ( , )X N μ σ ( 2σ 已知)，总体均值 μ 的置信区间的长度 L与置信

度1 α− 的关系为(     ). 

(A)当1 α− 减少时， L增大；       (B)当1 α− 减少时， L缩短； 

(C)当1 α− 减少时， L不变；       (D)不能确定. 

解:根据置信区间的性质,当样本容量不变时,置信度越大,置信区间的长度

越长.所以正确答案为(B). 

(3)在正态总体 2( , )N μ σ 中，μ未知，当用 0.05 0.05,X z X z
n n
σ σ⎛ ⎞− +⎜ ⎟

⎝ ⎠
作为μ

的置信区间时，其置信度为(     ). 

(A)0.1；      (B)0.05；      (C)0.9；      (D)0.95. 

 
 

 

若侵犯了您的版权利益，敬请来信通知我们！  ℡ www.khdaw.com

kh
da

w.co
m

kh
da

w.co
m



  
课
后
答
案
网
 

ww
w.
ha
ck
sh
p.
cn
 

 81

解:由 0.05
2
α
= 0.1α⇒ = ,即置信度1 α− 为 0.9,所以正确答案为(C). 

2．从正态总体 2(3.4,6 )N 中抽取容量为 n 的样本，如果要求其样本均值位于

区间 (1.4,5.4) 内的概率不小于 0.95，问样本容量 n至少应取多大？  

解:根据题意知, { }1.4 5.4 0.95P X< < ≥ ,即 

1 3.4 1 0.95
3/ 6 / 3 /

XP
n n n

⎧ ⎫−
− < < ≥⎨ ⎬
⎩ ⎭

 

从而推出2 1 0.95 0.975
3 3
n n⎛ ⎞ ⎛ ⎞

Φ − ≥ ⇒Φ ≥⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

,经查表得 34.6n > ,即 n 至少

应取 35. 

3．设总体 X 的密度函数为 ( ; )f x θ ， 1 2, , , nX X X" 为其样本，求参数θ 的极

大似然估计： 

(1)
1( ; ) e
2

xf x θθ − −= ， x θ> ， θ−∞ < < ∞， x−∞ < < ∞ . 

(2)
1,

( ; )
0,

x
f x

θθ
θ

−⎧
= ⎨
⎩

 
0 1,0 ,

.
x θ< < < < ∞

其它
 

(3)

1 ,
( ; )

0,
f x θ θ

⎧
⎪= ⎨
⎪⎩

  

0 ,0 ,

.

x θ θ< ≤ < < ∞

其它
. 

解: (1)似然函数为 1

1

1 1( )
2 2

n

i
i i

n x
x

n
i

L e e
θ

θθ =

− −
− −

=

∑
= =∏ ,要使得似然函数取极大值,

即要使得
1

n

i
i

x θ
=

−∑ 取极小值,又根据题意 x θ> ， θ−∞ < < ∞， x−∞ < < ∞ ,所以,若

样本的顺序统计量记为 * * *
1 2, , , nX X X" ,不难看出: 

当 2 1n k= + 时， *
1

ˆ
kXθ += 使得

1

n

i
i

x θ
=

−∑ 极小； 

当 2n k= 时， * *
1

ˆ
k kX Xθ +< < 使得

1

n

i
i

x θ
=

−∑ 极小. 

(2)似然函数为

1
1

1 1

( )
n n

n
i i

i i

L x x
θ

θθ θ θ
−

−

= =

⎛ ⎞
= = ⎜ ⎟

⎝ ⎠
∏ ∏ , 

等式两边同时求对数,得对数似然函数为
1

ln ( ) ln ( 1) ln
n

i
i

L n xθ θ θ
=

= + − ∑ , 
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等式两边同时关于θ 求导得,对数似然方程
1

ln 0
n

i
i

n x
θ =

+ =∑  

解方程得θ 的极大似然函数为

1

ˆ
ln

n

i
i

n

X
θ

=

= −

∑
; 

(3)似然函数为
1

( ) ,0 , 1, 2, ,
n

n
i

i

L x i nθ θ θ θ
=

= = < < =∏ "  

等 式 两 边 同 时 求 对 数 , 得 对 数 似 然 函 数 为

ln ( ) ln ,0 , 1,2, ,iL n x i nθ θ θ= < < = " , 

若样本的顺序统计量记为 * * *
1 2, , , nX X X" ,不难看出: 

当 *

1
ˆ maxn ii n

X Xθ
≤ ≤

= = 时,对数似然函数取极大值,即 θ 的极大似然函数为

1
ˆ max ii n

Xθ
≤ ≤

= . 

4．为了比较 A，B 两种灯泡的寿命，从 A 型号中随机地抽取 80 只，测得平

均寿命 2000x = (小时)，样本标准差 1 80s = (小时)，从 B型号中随机抽取 100 只，

测得平均寿命 1900y = (小时)，样本标准差 2 100s = (小时)，假定两种型号的灯

泡寿命分别服从正态分布 2
1 1( , )N μ σ 和 2

2 2( , )N μ σ 且相互独立，试求： 

(1)置信度为 0.99 的 1 2μ μ− 的置信区间； 

(2)
2
1
2
2

σ
σ

的置信度为 0.90 的置信区间. 

解: (1) 由于两总体的样本容量都比较大,所以 1 2μ μ− 的置信区间为: 

2 2 2 2
1 2 1 2

/ 2 / 2( ) , ( )S S S SX Y u X Y u
n m n mα α

⎛ ⎞
− − + − + +⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

经查表得 0.005 2.57u = ,把数据代入上式得 1 2μ μ− 的置信度为 0.99 的置信区间

为(65.4，134.6); 

(2) 
2
1
2
2

σ
σ

的一个置信度为1 α− 的置信区间为 
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2 2 2 2
1 2 1 2

/ 2 1 / 2

/ /,
( 1, 1) ( 1, 1)
S S S S

F n m F n mα α−

⎛ ⎞
⎜ ⎟− − − −⎝ ⎠

 

经查表得 0.05 (79,99) 1.4298F ≈ , 0.95
0.05

1(79,99) 0.6803
(99,79)

F
F

= ≈ ,将数据代

入上式得
2
1
2
2

σ
σ

的置信度为 0.90 的置信区间为(0.4476，0.9408). 

5．设某种清漆的 9个样本，其干燥时间(单位：小时)分别为 

6.0，5.7，5.8，6.5，7.0，6.3，5.6，6.1，5.0 

设干燥时间总体服从正态分布 2( , )N μ σ ，求μ的置信水平为 0.95 的单侧置信上

限，(1)若由以往经验知 0.6σ = (h)；(2)若σ 为未知. 

解: (1)若已知 0.6σ = ,则μ的置信水平为 0.95 的单侧置信上限为 

6.0 0.6 / 3*1.64 6.328X u
n α
σμ = + = + =  

(2)若σ 为未知,则μ的置信水平为 0.95 的单侧置信上限为 

( 1) 6.0 0.5745 / 3*1.8595 6.356SX t n
n αμ = + − = + =  

6．设 1 2, , , nX X X" 是来自总体 2~ ( , )X N μ σ 的样本，μ已知.问 2σ 的两个无

偏估计量 2 2
1

1

1 ( )
n

i
i

S X
n

μ
=

= −∑ 和 2 2
2

1

1 ( )
1

n

i
i

S X X
n =

= −
− ∑ 哪个更有效？  

解: ~ (0,1)iX Nμ
σ
−

, 1,2, ,i n= " ,则 

22
21

2
1

~ ( )
n

i

i

XnS nμ χ
σ σ=

−⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑  

所以, ( )
2 2

21
12 4 2nS nD D S n

σ σ
⎛ ⎞

= =⎜ ⎟
⎝ ⎠

( )
4 4

2
1 2

2 2nD S
n n
σ σ

⇒ = =  

又已知
2

22
2

( 1) ~ ( 1)n S nχ
σ
−

− ,所以 

( )
2 2

22
22 4

( 1) ( 1) 2( 1)n S nD D S n
σ σ

⎛ ⎞− −
= = −⎜ ⎟

⎝ ⎠
( )

4 4
2
2 2

2( 1) 2
( 1) 1
nD S
n n

σ σ−
⇒ = =

− −
 

 
 

 

若侵犯了您的版权利益，敬请来信通知我们！  ℡ www.khdaw.com

kh
da

w.co
m

kh
da

w.co
m



  
课
后
答
案
网
 

ww
w.
ha
ck
sh
p.
cn
 

 84

不难判断, ( ) ( )2 2
1 2D S D S< ,即 2

1S 比 2
2S 更有效. 

7．设某人上班的等车时间 X 服从[0, ]θ 上的均匀分布，θ 为未知参数，现有

样本 1 4.2x = ， 2 3.5x = ， 3 1.7x = ， 4 1.2x = ， 5 2.4x = ，求θ 的置信度为 0.95 的

置信区间. 

解: X 服从均匀分布,所以
2

EX θ
= ,又因为总体方差未知,则 2 ~ (0,1)

/

X
N

S n

θ−
,

所以
2
θ
的置信区间为: 

2 2

( 1) , ( 1)S SX t n X t n
n nα α

⎛ ⎞
− − + −⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

经计算得 2.6, 1.2430x s= = ,又经查表得 0.025 (4) 2.7765t = ,把数据代入上式计

算得θ的置信度为 0.95 的置信区间为 ( )2.11, 4.14 . 
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第 8 章  假设检验 

习题 A 

1. 据经验知某零件重量 2~ ( , )X N μ σ ， 15μ = ， 2 20.05σ = ，技术革新后，

抽检 6个零件，测得其重量为(单位：g) 

14.7，15.1，14.8，15.0，15.2，14.6 

已知方差不变，试问平均重量是否仍为 15g( 0.05α = )？ 

解: 由题意知,需检验假设: 

0 0 1: 15, : 15H Hμ μ μ= = ≠  

总体方差 2 20.05σ = 已知,所以选择统计量 0 ~ (0,1)
/

XU N
n
μ

σ
−

= ,得拒绝域为 

0
/ 2/

xu u
n α
μ

σ
−

= ≥  

将 / 26, 1.96, 0.05, 14.9n u xα σ= = = = ,代入上式计算得 4.899 1.96u = > ,所以

拒绝原假设,即可认为零件的平均重量不再是 15g. 

2. 设某厂生产的一种钢索，其断裂强度 X (kg/cm
2
)服从正态分布 2( , 40 )N μ ，

从中选取一个容量为 9的样本，得 780x = (kg/cm
2
). 在显著性水平 0.05α = 下可

否据此认为这批钢索的断裂强度为 800kg/cm
2
？ 

解:由题意知,需检验假设: 

0 0 1: 800, : 800H Hμ μ μ= = ≠  

总体方差 2 240σ = 已知,所以选择统计量 0 ~ (0,1)
/

XU N
n
μ

σ
−

= ,得拒绝域为 

0
/ 2/

xu u
n α
μ

σ
−

= ≥  

将 / 29, 1.96, 40, 780n u xα σ= = = = ,代入上式计算得 1.5 1.96u = < ,所以接受

原假设,即可认为这批钢索的断裂强度为 800kg/cm
2
. 
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3. 某地早稻收割根据长势估计平均亩产为 310kg，收割时，随机抽取了 10

块，测出每块的实际亩产量为 1 2, , , nx x x" .计算得 320kgx = .如果已知早稻亩产

量 X 服从正态分布 2( ,12 )N μ ，试问所估产量是否正确？( 0.05α = ) 

解: 由题意知,需检验假设: 

0 0 1: 310, : 310H Hμ μ μ= = ≠  

总体方差 2 212σ = 已知,所以选择统计量 0 ~ (0,1)
/

XU N
n
μ

σ
−

= ,得拒绝域为 

0
/ 2/

xu u
n α
μ

σ
−

= ≥  

将 / 210, 1.96, 12, 320n u xα σ= = = = ,代入上式计算得 2.635 1.96u = > ,所以拒

绝原假设,即可认为所估产量是不正确的. 

4. 如果一个矩形的宽度w与长度 l的比
1 ( 5 1) 0.618
2

w
l
= − ≈ ，这样的矩形称

为黄金矩形.这种尺寸的矩形使人们看上去有良好的感觉.现代的建筑构件(如窗

架)、工艺品(如图片镜框)，甚至司机的执照、商业的信用卡等常常都是采用黄

金矩形.下面是某工艺品随机抽取的 20 个矩形的宽度与长度的比值数据： 
 

0.693 0.749 0.654 0.670 0.662 0.672 0.615 0.606 0.690 0.628

0.668 0.611 0.606 0.609 0.601 0.553 0.570 0.844 0.576 0.933

 

设这一工厂生产的矩形的宽度与长度的比值总体服从正态分布，其均值为μ，方

差为 2σ ，两者均未知.试检验假设(取 0.05α = ) 

0 : 0.618H μ = ； 1 : 0.618H μ ≠  

解:由题意知,需检验假设: 

0 : 0.618H μ = ； 1 : 0.618H μ ≠  

总体方差未知,所以选择统计量 0 ~ ( 1)
/

XT t n
S n

μ−
= − ,得拒绝域为 

0
/ 2 ( 1)

/
xt t n
s n α

μ−
= ≥ −  
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将 0.02520, (19) 2.0930, 0.092511, 0.6605n t s x= = = = , 代 入 上 式 得

2.0545 2.0930t = < ,所以接受原假设. 

5.设某次考试的学生成绩服从正态分布，从中随机地抽取 36 位考生的成绩，

算得平均成绩为 66.5 分，标准差为 15 分，问在显著性水平α =0.05 下，是否可

以认为这次考试考生的平均成绩为 70 分？并给出检验过程. 

解: 由题意知,需检验假设: 

0 : 70H μ = ； 1 : 70H μ ≠  

总体方差未知,所以选择统计量 0 ~ ( 1)
/

XT t n
S n

μ−
= − ,得拒绝域为 

0
/ 2 ( 1)

/
xt t n
s n α

μ−
= ≥ −  

将 0.02536, (35) 2.0301, 15, 66.5n t s x= = = = ,代入上式得 1.3804 2.0301t = < ,所

以接受原假设,即可认为这次考试考生的平均成绩为 70 分. 

6. 8 名学生独立地测定同一物质的比重，分别测得其值(单位：g/cm
3
)为 

11.49，11.51，11.52，11.53，11.47，11.46，11.55，11.50 

假定测定值服从正态分布，试根据这些数据检验该物质的实际比重是否为

11.53( 0.05α = ). 

解:由题意知,需检验假设: 

0 : 11.53H μ = ； 1 : 11.53H μ ≠  

总体方差未知,所以选择统计量 0 ~ ( 1)
/

XT t n
S n

μ−
= − ,得拒绝域为 

0
/ 2 ( 1)

/
xt t n
s n α

μ−
= ≥ −  

将 0.0258, (7) 2.3646, 0.0302, 11.504n t s x= = = = , 代 入 上 式 得

2.4579 2.3646t = > ,所以拒绝原假设,即可认为该物质的实际比重不是 11.53. 

7. 已知健康人的红血球直径服从均值为 7.2 mμ 的正态分布，今在某患者血

液中随机测得 9个红血球的直径如下： 
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7.8，9.0，7.1，7.6，8.5，7.7，7.3，8.1，8.0 

问该患者红血球平均直径与健康人的差异是否显著不同( 0.05α = )？ 

解: 由题意知,需检验假设: 

0 : 7.2H μ = ； 1 : 7.2H μ ≠  

总体方差未知,所以选择统计量 0 ~ ( 1)
/

XT t n
S n

μ−
= − ,得拒绝域为 

0
/ 2 ( 1)

/
xt t n
s n α

μ−
= ≥ −  

将 0.0259, (8) 2.3060, 0.5874, 7.9n t s x= = = = ,代入上式得 3.5753 2.3060t = > ,

所以拒绝原假设,即可认为患者红血球平均直径与健康人的差异是显著不同的. 

8. 某纺织厂在正常条件下，平均每台织布机每小时经纱断头根数为 9.73 根.

该厂进行工艺改革，减少经纱上浆率.在 100 台织布机上进行试验，结果平均每

台每小时断头根数为 9.94，标准差为 1.20.已知经纱断头根数服从正态分布，试

在水平 0.05α = 下检验新的上浆率能否推广使用？(一般情况下，上浆率降低，

断头根数应增加) 

解: 由题意知,需检验假设: 

0 : 9.73H μ ≤ ； 1 : 9.73H μ >  

总体方差未知,所以选择统计量 0 ~ ( 1)
/

XT t n
S n

μ−
= − ,得拒绝域为 

0 ( 1)
/

xt t n
s n α

μ−
= ≥ −  

将 0.05 0.05100, (99) 1.64, 1.20, 9.94n t u s x= ≈ = = = ,代入上式得 0.525 1.64t = < ,

所以接受原假设,即可认为新的上浆率不能推广使用. 

9. 某厂生产的某种型号的电池，其寿命(单位：小时)长期以来服从方差

2 5000σ = 的正态分布，现有一批这种电池，从它的生产情况来看，寿命的波动

性有所改变.现随机取 26 只电池，测出其寿命的样本方差 2 9200s = .问根据这一

数据能否推断这批电池的寿命的波动性较以往的有显著的变化( 0.05α = )？ 
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解:由题意知,需检验假设 

2 2 2
0 0 1: 5000; : 5000H Hσ σ σ= = ≠  

总 体 均 值 未 知 , 所 以 选 择 统 计 量
2

2
2
0

( 1)n Sχ
σ
−

= , 当 0H 为 真 时 , 

2
2

2
0

( 1) ~ ( 1)n S nχ
σ
−

− ,从而拒绝域为 

( ) 2
2 2

1 / 22
0

1
( 1)

n S
nαχ χ

σ −

−
= ≤ − 或

( ) 2
2 2

/ 22
0

1
( 1)

n S
nαχ χ

σ
−

= ≥ −  

将 2 2
026, 0.05, 9200, 5000n sα σ= = = = ,代入检验统计量得 2 46χ ≈ ,查表得

2 2
0.025 0.975(25) 40.646, (25) 13.120χ χ= = ,即有 2 2

0.02546 (25)χ χ≈ > ,所以拒绝原假设,

即可认为这批电池的寿命的波动性较以往有显著的变化. 

 10. 无线电厂生产的某种高频管，其中一项指标服从正态分布 2( , )N μ σ ，今

从一批产品中抽取 8个高频管，测得指标数据为 

68，43，70，65，55，56，60，72 

(1)已知总体期望 60μ = 时，检验假设 2 2
0 : 8H σ = ( 0.05α = )； 

(2)总体期望μ未知时，检验假设 2 2
0 : 8H σ = ( 0.05α = ). 

解: (1) 由题意知,需检验假设 

2 2 2 2 2
0 0 1: 8 ; : 8H Hσ σ σ= = ≠  

总 体 期 望 已 知 , 故 选 择 统 计 量
2

2
2

1 0

( )n
i

i

X μχ
σ=

−
=∑ , 当 0H 为 真 时 , 

2
2

2
1 0

( ) ~ ( )
n

i

i

X nμ χ
σ=

−∑ ,从而拒绝域为 

2
2 2

1 / 22
1 0

( ) ( 1)
n

i

i

X nα
μχ χ

σ −
=

−
= ≤ −∑ 或

2
2 2

/ 22
1 0

( ) ( 1)
n

i

i

X nα
μχ χ

σ=

−
= ≥ −∑  

将 2 2
0

1

8, 0.05, ( ) 654, 64
n

i
i

n Xα μ σ
=

= = − = =∑ ,代入检验统计量计算得 2 10.2188χ ≈ ,

查表得 2 2
0.025 0.975(8) 17.535, (8) 2.180χ χ= = ,即有 2 2 2

0.975 0.025(8) (8)χ χ χ< < ,所以接受
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原假设, 即认为总体方差为 28 ； 

(2) 由题意知,需检验假设 

2 2 2 2 2
0 0 1: 8 ; : 8H Hσ σ σ= = ≠  

总 体 均 值 未 知 , 所 以 选 择 统 计 量
2

2
2
0

( 1)n Sχ
σ
−

= , 当 0H 为 真 时 , 

2
2

2
0

( 1) ~ ( 1)n S nχ
σ
−

− ,从而拒绝域为 

( ) 2
2 2

1 / 22
0

1
( 1)

n S
nαχ χ

σ −

−
= ≤ − 或

( ) 2
2 2

/ 22
0

1
( 1)

n S
nαχ χ

σ
−

= ≥ −  

将 2 2
08, 0.05, 93.2679, 64n sα σ= = = = ,代入检验统计量得 2 10.2012χ ≈ ,查表

得 2 2
0.025 0.975(7) 16.013, (7) 1.690χ χ= = ,即有 2 2 2

0.975 0.025(7) (7)χ χ χ< < ,所以接受原假

设, 即认为总体方差为 28 . 

11. 正常成年人的脉搏平均值为 72 次/分钟，现有某一医生为研究慢性四乙

基铅中毒者的脉搏平均值与正常成年人的脉搏平均值的关系，他随机地抽查了

10 例患者的脉搏如下： 

54，67，78，68，70，66，70，67，65，69 

设脉搏服从正态分布，问： 

(1)慢性四乙基铅中毒者的脉搏平均值与正常成年人的脉搏平均值有无显著

差异？ 

(2)若正常成年人脉搏的方差为 2
0 36σ = ，那么他们两者之间的方差有无显著

差异？( 0.05α = ) 

解: (1) 由题意知,需检验假设: 

0 : 72H μ = ； 1 : 72H μ ≠  

总体方差未知,所以选择统计量 0 ~ ( 1)
/

XT t n
S n

μ−
= − ,得拒绝域为 

0
/ 2 ( 1)

/
xt t n
s n α

μ−
= ≥ −  
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将 0.02510, (9) 2.2622, 5.9292, 67.4n t s x= = = = ,代入上式得 2.4534 2.2622t = > ,

所以拒绝原假设,即可认为慢性四乙基铅中毒者的脉搏平均值与正常成年人的脉

搏平均值有显著差异; 

(2) 由题意知,需检验假设 

2 2 2
0 0 1: 36; : 36H Hσ σ σ= = ≠  

总 体 均 值 未 知 , 所 以 选 择 统 计 量
2

2
2
0

( 1)n Sχ
σ
−

= , 当 0H 为 真 时 , 

2
2

2
0

( 1) ~ ( 1)n S nχ
σ
−

− ,从而拒绝域为 

( ) 2
2 2

1 / 22
0

1
( 1)

n S
nαχ χ

σ −

−
= ≤ − 或

( ) 2
2 2

/ 22
0

1
( 1)

n S
nαχ χ

σ
−

= ≥ −  

将 2 2
010, 0.05, ( 1) 316.4, 36n n sα σ= = − = = ,代入检验统计量得 2 8.7889χ ≈ ,查

表得 2 2
0.025 0.975(9) 19.023, (9) 2.700χ χ= = ,即有 2 2 2

0.975 0.025(9) (9)χ χ χ< < ,所以接受原

假设,即可认为两者的脉搏方差无显著差异. 

习题 B 

1. 随机地挑选 20 位失眠者，分别使用甲、乙两种安眠药，记录下他们的睡

眠的延长时间(单位：小时)，得如下数据： 
 

服用甲

药 

1.9 0.8 1.1 -0.1 0.1 4.4 5.6 1.6 4.6 3.4 

服用乙

药 

0.7 -1.6 -0.2 -0.1 3.4 3.7 0.8 -1.2 2.0 0 

 

1 2,μ μ 分别表示服用甲药和乙药的失眠者的平均睡眠延长时间.试问能否认为甲

药的疗效显著高于乙药，即需检验假设 

0 1 2:H μ μ≤ ； 1 1 2:H μ μ>  

(假设总体服从正态分布，取显著性水平 0.05α = ). 
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解:由题意知, 需检验假设 

0 1 2:H μ μ≤ ； 1 1 2:H μ μ>  

由于假设两总体方差相等但未知,所以可以选择检验统计量为 

( )
1 1

X YT
S

n mω

−
=

+
 

当 0H 为真时，
( ) ~ ( 2)

1 1
X YT t n m

S
n mω

−
= + −

+
，从而可以确定拒绝域为 

( 2)
1 1

x yt t n m
S

n m

α

ω

−
= ≥ + −

+
 

这里, 0.0510, (18) 1.7341, 2.34, 0.75, 1.9080n m t x y sω= = = = = ≈ ,代入检验统

计量得 0.051.8633 (18)t t= > ,即拒绝原假设,可认为甲药的疗效显著高于乙药的疗

效. 

2. 在 20 世纪 70 年代后期人们发现，在酿造啤酒时，麦芽干燥过程中会形成

致癌物质亚硝基二甲胺( NDMA).到了 80年代初开发了一种新的麦芽干燥过程.

下面给出分别在新老两种过程中形成 NDMA含量(以 10 亿份中的份数计)： 
 

新过程 6 4 5 5 6 5 5 6 4 6 7 4 

老过程 2 1 2 2 1 0 3 2 1 0 1 3 

 

设两样本分别来自正态总体，且两总体的方差相等，两样本相互独立.分别以

1μ ， 2μ 表示老、新过程的总体均值，试检验假设(取 0.05α = ) 

0 1 2: 2H μ μ− ≤ ； 1 1 2: 2H μ μ− > . 

解:由题意知,检验假设 

0 1 2: 2H μ μ− ≤ ； 1 1 2: 2H μ μ− > . 

由于假设两总体方差相等但未知，所以可以选择检验统计量为 
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( )
1 1

X YT
S

n mω

δ− −
=

+
. 

当 0H 为真时，
( ) ~ ( 2)

1 1
X YT t n m
S

n mω

δ− −
= + −

+
，从而可以确定拒绝域为 

( 2)
1 1

x yt t n m
S

n m

α

ω

δ− −
= ≥ + −

+
 

这 里 ， 0.0512, 12, ( 2) (22) 1.7171, 2n m t n m tα δ= = + − = = = ， 由 样 本 算 得

5.25x = ， 1.5y = ， 0.9828sω ≈ ，于是 

0.054.1759 (22)t t= > ,所以拒绝原假设. 

3. 两种小麦品种从播种到抽穗所需的天数如下： 

x  101 100 99 99 98 100 98 99 99 99 

y  100 98 100 99 98 99 98 98 99 100 

 

设两样本依次来自正态总体 2
1 1( , )N μ σ ， 2

2 2( , )N μ σ ， iμ ， 2
iσ ( 1,2i = )均未知，

两样本相互独立. 

(1)试检验假设 2 2
0 1 2:H σ σ= ， 2 2

1 1 2:H σ σ≠ (取 0.05α = )； 

(2)若能接受 0H ，接着检验假设 0 1 2:H μ μ= ， 1 1 2:H μ μ≠ (取 0.05α = ). 

解: (1)由题意知,检验假设: 

2 2
0 1 2:H σ σ= ， 2 2

1 1 2:H σ σ≠  

选取检验统计量 

2 2
1 2
2 2
1 2

/
/

S SF
σ σ

= . 

当 0H 为真时，
2 2

1 2
2 2
1 2

/ ~ ( 1, 1)
/

S S F n m
σ σ

− − ，从而可以确定拒绝域为 

2
1

/ 22
2

( 1, 1)SF F n m
S α= ≥ − − 或

2
1

1 / 22
2

( 1, 1)SF F n m
S α−= ≤ − −  
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其中 

0.025 0.975
0.025

1 110, 0.05, (9,9) 4.03, (9,9) 0.2481
(9,9) 4.03

n m F F
F

α= = = = = = ≈ , 

2
1
2
2

1.0145SF
S

= ≈ ,不难看出 0.975 0.025(9,9) (9,9)F F F< < ,所以接受原假设. 

(2)由题意知,检验假设 

0 1 2:H μ μ= ， 1 1 2:H μ μ≠  

由于假设两总体方差相等但未知，所以可以选择检验统计量为 

( )

1 1

X Y
T

S
n mω

δ− −
=

+
. 

当 0H 为真时，
( ) ~ ( 2)

1 1
X YT t n m
S

n mω

δ− −
= + −

+
，从而可以确定拒绝域为 

/ 2 ( 2)
1 1

x y
t t n m

S
n m

α

ω

δ− −
= ≥ + −

+
 

其中 0.02510, 0.05, (18) 1.7341, 0n m tα δ= = = = = ,经计算得 

99.2, 98.9, 0.8975x y sω= = ≈ ,于是 0.0250.7474 (18)t t= < ,所以接受原假设. 

4. 甲、乙两家农业银行分别对 21 个储户和 16 个储户的年存款余额进行抽样

检查，测得其平均年存款余额分别为 2600x = 元和 2700y = ，样本方差相应为

2 2
1 81s = 和 2 2

2 105s = .假设年存款余额服从正态分布，试在显著性水平 0.05α = 下

检验假设 

2 2
0 1 2:H σ σ≤ ， 2 2

0 1 2:H σ σ> . 

解:由题意知,检验假设 

2 2
0 1 2:H σ σ≤ ， 2 2

0 1 2:H σ σ> . 

选取检验统计量 
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2 2
1 2
2 2
1 2

/
/

S SF
σ σ

= . 

当 0H 为真时，
2 2

1 2
2 2
1 2

/ ~ ( 1, 1)
/

S S F n m
σ σ

− − ，从而可以确定拒绝域为 

2
1
2
2

( 1, 1)SF F n m
S α= ≥ − −  

其中 0.0521, 16, 0.05, (20,15) 2.33,n m Fα= = = = 经计算得 

2
1

0.052
2

0.5951 (20,15)SF F
S

= ≈ < ,接受原假设，即认为银行甲的年存款余额方差

小于银行乙. 

5. 根据某市公路交通部门某年中前 6个月交通事故记录，统计得星期一至星

期日发生交通事故的次数如下： 

 

星期 1 2 3 4 5 6 7(日) 

次数 36 23 29 31 34 60 25 

问交通事故是否均匀地发生在一周 7天中(取 0.05α = )？ 

解:若事故均匀发生在 7天镍,则应有
1
7ip = ， 1,2, ,7i = " ，以 iA 表示事件“事

故发生在周 i”，则需要检验假设 

0
1: ( )
7iH P A = ( 1,2, ,7)i = " . 

选择检验统计量
2

2

1

( )r
i i

i i

n np
np

χ
=

−
=∑ ，由定理 1知 

2
2

1

( ) ~ ( 1)
r

i i

i i

n np r
np

χ
=

−
−∑ . 

当显著性水平为 0.05α = 时，检验的拒绝域为 

2
2 2

1

( ) ( 1)
r

i i

i i

n np r
np αχ χ

=

−
= ≥ −∑ . 

又
1

1238, 238 34
7

r

i i
i

n n np
=

= = = × =∑ ,所以 

 
 

 

若侵犯了您的版权利益，敬请来信通知我们！  ℡ www.khdaw.com

kh
da

w.co
m

kh
da

w.co
m



  
课
后
答
案
网
 

ww
w.
ha
ck
sh
p.
cn
 

 96

2 2 2 27
2

1

( ) (36 34) (23 34) (29 34)
34 34 34

i i

i i

n np
np

χ
=

− − − −
= = + + +∑  

2 2 2 2(31 34) (34 34) (60 34) (25 34) 26.94
34 34 34 34
− − − −

+ + + ≈  

经查表得 2
0.05 (6) 12.592χ = ,显然 26.94 12.592> ,表明样本观察值落在拒绝域内.

因此在 0.05α = 下拒绝 0H ,即认为交通事故并不是均匀发生在一周 7天中. 

6. 测量 100 根人造纤维的长度(单位：mm)，所得数据如下表所示： 
 

长度 5.5～6.0 6.0～6.5 6.5～7.0 7.0～7.5 7.5～8.0 8.0～8.5

频数 2 7 6 17 17 16 

长度 8.5～9.0 9.0～9.5 
9.5～

10.0 

10.0～

10.5 
10.5～11  

频数 14 10 7 3 1  

 

问能否认为人造纤维长度服从正态分布(取 0.05α = )？ 

解:记 X 为人造纤维的长度,由题意需检验 

0H ： 2~ ( , )X N μ σ . 

由于 0H 中含有两个未知参数，因此需先进行参数估计.μ和 2σ 的极大似然估

计值分别为（ ix 表示组中值， if 表示频数） 

1

1

ˆ

[2 5.75 7 6.25 6 6.75 17 7.25 17 7.75 16 8.25
14 8.75 10 9.25 7 9.75 3 10.25 1 10.75] /100

8.075.

n

i i
i

n

i
i

x f
x

f
μ =

=

= =

= × + × + × + × + × + × +
× + × + × + × + ×

=

∑

∑
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2

2 1

1
2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

( )
ˆ

[2 (5.75 8.075) 7 (6.25 8.075) 6 (6.75 8.075)
17 (7.25 8.075) 17 (7.75 8.075) 16 (8.25 8.075)
14 (8.75 8.075) 10 (9.25 8.075) 7 (9.75 8.075)
3 (10.25 8.075) 1 (10.7

n

i i
i

n

i
i

x x f

f
σ =

=

−
=

= × − + × − + × − +

× − + × − + × − +

× − + × − + × − +

× − + ×

∑

∑

25 8.075) ] /100
1.196875.

−
=

 

由于 l { }1
ˆ6.5ˆ 6.5p P X μ

σ
−⎛ ⎞= ≤ = Φ⎜ ⎟

⎝ ⎠
� ，且 

l l{ }
l

l
l

l
1

1
i i

i iip P X α μ α μα α
σ σ

−
−

⎛ ⎞ ⎛ ⎞− −
= < ≤ = Φ −Φ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
， 2,3, ,7i = "  

{ }8
ˆ9.5ˆˆ 9.5 1p P X μ

σ
−⎛ ⎞= < < ∞ = −Φ⎜ ⎟

⎝ ⎠
� . 

结果如下表： 

 

iA  in  l
ip  l

in p  l
i in n p−  

l
l

2( )i i

i

n n p
n p
−

6.5X ≤  9 0.075 7.5 1.5 0.3 

6.5 7X< ≤  6 0.088 8.8 -2.8 0.8909 

7 7.5X< ≤  17 0.137 13.7 3.3 0.79489 

7.5 8X< ≤  17 0.174 17.4 -0.4 0.0092 

8 8.5X< ≤  16 0.1758 17.58 -1.58 0.142 

8.5 9X< ≤  14 0.1511 15.11 -1.11 0.0815 

9 9.5X< ≤  10 0.1023 10.23 -.23 0.0517 

9.5 X<  11 0.0968 9.68 1.32 0.18 

合计     2.45019 

 

从而 8r = ， 2 2
0.05( 1) (8 2 1) 11.07 2.45019r kαχ χ− − = − − = > .因此接受原假设
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0H ，认为人造纤维长度服从正态分布. 

7. 下面列出了 84 个伊特拉斯坎(Etruscan)人男子的头颅的最大宽度(单位：

mm)： 
 

141 148 132 138 154 142 150 146 155 158 

150 140 147 148 144 150 149 145 149 158 

143 141 144 144 126 140 144 142 141 140 

145 135 147 146 141 136 140 146 142 137 

148 154 137 139 143 140 131 143 141 149 

148 135 148 152 143 144 141 143 147 146 

150 132 142 142 143 153 149 146 149 138 

142 149 142 137 134 144 146 147 140 142 

140 137 152 145       

 

试检验它们是否来自正态总体 (取 0.1α = ). 

解:记 X 为伊特拉斯坎(Etruscan)人男子的头颅的最大宽度,依题意检验 

0H ： 2~ ( , )X N μ σ  

由于 0H 中含有两个未知参数，因此需先进行参数估计.μ和 2σ 的极大似然估

计值分别为 

ˆ 143.8xμ = = ， 2 2 2

1

1ˆ ( ) (6.0)
n

i
i

x x
n

σ
=

= − =∑  

我们将在 0H 下 X 可能取值的区间 ( , )−∞ ∞ 分为 7 个小区间,并取事件 iA 如下

表所示.若 0H 为真 X 的概率密度的估计为 

2

2
( 143.8)

2 61ˆ ( )
2 6

x

f x e
π

−
−

×=
×

, x−∞ < < ∞  

按上式并查标准正态分布的分布函数表即可得概率 ( )iP A 的估计.例如 

{ }ˆ ˆˆ ( ) 129.5 134.5i ip P A P X= = < ≤ =  

134.5 143.8 129.5 143.8 ( 1.55) ( 2.38) 0.0519
6 6
− −⎛ ⎞ ⎛ ⎞Φ −Φ = Φ − −Φ − =⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
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将计算结果列表如下: ( 2χ 检验计算表) 

iA  if  ˆ ip  ˆ inp  2 ˆ/i if np  

1A : 129.5x ≤  

2A :129.5 134.5x< ≤  

1
5

4
⎫
⎬
⎭

 
0.0087
0.0519

⎫
⎬
⎭
 

0.73
5.09

4.36
⎫
⎬
⎭

 4.91 

3A :134.5 139.5x< ≤  10 0.1752 14.72 6.79 

4A :139.5 144.5x< ≤  33 0.3120 26.21 41.55 

5A :144.5 149.5x< ≤  24 0.2811 23.61 24.40 

6A :149.5 154.5x< ≤  

7A :154.5 x< < ∞  

9
12

3
⎫
⎬
⎭

 
0.1336
0.0375

⎫
⎬
⎭
 

11.22
14.37

3.15
⎫
⎬
⎭

 10.02 

合计    87.67 

 

现在 2 87.67 84 3.67χ = − = ,因为 

2 2 2
0.1 0.1 0.1( 1) (5 2 1) (2) 4.605 3.67k rχ χ χ− − = − − = = > ,故在水平 0.1α = 下接受原假

设,即认为数据来自正态分布总体. 
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第9章 方差分析与回归分析 

习题 A 

  1.考察温度对某一化工产品得率的影响，选了五种不同的温度，在同一温度

下做了三次实验，测得其得率如下，试分析温度对得率有无显著影响. 
 

温度 60 65 70 75 80 

90 91 96 84 84 

92 93 96 83 89 得率 

88 92 93 83 82 

 

解 把原始数据均减去90后可列出如下计算表和方差分析表，r 表示因子水平数，

t为重复实验次数. 

5, 3, 15r t n rt= = = =  

计算表 

                            

 

 

 

 

 

 

2

2 2338, 886, 13.067
ij

i j
ij i

i j i

y
y y

n

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠= = ≈
∑∑

∑∑ ∑  

1 886 13.067 282.266
3
338 13.067 324.933

42.667

A

T

e T A

S

S
S S S

= × − ≈

= − =
= − =

 

 

温度 60 65 70 75 80 

ijy  

0 

2 

-2 

1 

3 

2 

6 

6 

3 

-6 

-7 

-7 

-6 

-1 

-8 

iy i  0 6 15 -20 -15 14i
i

y = −∑  
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方差分析表 

来源 平方和 自由度 均方和 F 比 

温度 

e 

282.266

42.667 

4 

10 

70.6 

4.3 
16.4 

总和 324.933 17 0.99 (4,10) 6F =  

 

所以,在 0.01α = 上水平上认为温度对得率有显著影响. 

2．下面记录了三位操作工分别在四台不同机器上操作三天的日产量： 
 

操       作       工 
机 器

甲 乙 丙 

1A  15 15 17 17 19 16 16 18 21 

2A  17 17 17 15 15 15 19 22 22 

3A  15 17 16 18 17 16 18 18 18 

4A  18 20 22 15 16 17 17 17 17 

 

试在显著性水平 0.05α = 下检验： 

(1)操作工之间有无显著性差异？ 

(2)机器之间的差异是否显著？ 

(3)操作工与机器的交互作用是否显著？ 

解 用 r 表示机器的水平数， s 表示操作工的水平数， t表示重复实验次数，列出

计算表和方差分析表： 

            4, 3, 3, 36r s t n rst= = = = =  

ijy  甲 乙 丙 .iy  

1A  

2A  

3A  

47 

51 

48 

60 

52 

45 

51 

48 

55 

63 

54 

51 

154 

159 

153 

159 
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4A  

. jy  206 196 223 625 

 

36n = , 2 10993ijk
i j k

y =∑∑∑ ，   2
. 32859ik

i j
y =∑∑  

2
.. 97687i

i
y =∑ ， 2

. . 130581j
j

y =∑ ， 
2( )

10850.69ijky
n

=∑∑∑
 

1 97687 10850.69 3.42
9AS = × − =  

1 130581 10850.69 31.06
12BS = × − =  

1 32859 10850.69 3.42 31.06 67.83
3A BS × = × − − − =  

10993 10850.69 142.31TS = − =  

142.31 3.42 31.06 67.83 40eS = − − − =  

方差分析表 

来源 平方和 自由度 均方和 F 比 

机器 A  

操作工B  

交互作用 A B×  

e  

3.42 

31.06 

67.83 

40 

3 

2 

6 

24 

1.14 

15.53 

11.305 

1.67 

<1 

9.30 

6.77 

总和 1442.31 35 
0.95

0.95

(2,24) 3.40
(6,24) 2.51

F
F

=
=

 

由于 9.30 3.40, 6.77 2.51B A BF F ×= > = > ，所以在 0.05α = 水平上，操作工有显著差

异，机器之间无显著差异，交互作用有显著差异. 

3．将抗生素注入人体会产生抗生素与血浆蛋白质结合的现象，以致减少了

药效．下表列出 5种常用的抗生素注入牛的体内时，抗生素与血浆蛋白质结合的

百分比． 
 

青霉素 四环素 链霉素 红霉素 氯霉素 
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29.6 

24.3 

28.5 

32.0 

27.3 

32.6 

30.8 

34.8 

5.8 

6.2 

11.0 

8.3 

21.6 

17.4 

18.3 

19.0 

29.2 

32.8 

25.0 

24.2 

 

试在显著性水平 0.05α = 下检验这些百分比的均值有无显著性的差异． 

解: jX ,, 1,2,3,4,5j = 分别表示五种抗生素与血浆蛋白质结合的百分比,且

假设 2~ ( , )j jX N μ σ .本题需要检验 

0 1 2 3 4 5:H μ μ μ μ μ= = = =  

列表计算如下: 

  青霉素 四环素 链霉素 红霉素 氯霉素   

  29.6 27.3 5.8 21.6 29.2   

  24.3 32.6 6.2 17.4 32.8   

  28.5 30.8 11 18.3 25   

  32 34.8 8.3 19 24.2   

T.j 114.4 125.5 31.3 76.3 111.2 458.7

T.j^2 13087.36 15750.25 979.69 5821.69 12365.44 48004.43

T.j^2/nj 3271.84 3937.563 244.9225 1455.423 3091.36 12001.11

∑Xij^2 3302.9 3967.73 261.97 1465.21 3139.12 12136.93

由上表计算得 

2458.712136.93 1616.65
20TS = − = ,

2458.712001.11 1480.83
20AS = − =  

1616.65 1480.83 135.82ES = − =  

, ,T A ES S S 自由度依次为 1 19, 1 4, 15n s n s− = − = − = ,得方差分析表如下: 

 

方差来源 平方和 自由度 均方和 F 值 

因素 1480.83 4 370.21 

误 差 135.82 15 9.05 
40.91 

总 和 1616.65 19   

若取 0.05α = ,则 0.05 (4,15) 3.06F = ,由于 0.0540.91 (4,15)F F= > ,故拒绝 0H ,即

认为五种抗生素与血浆蛋白质结合的百分比的均值有显著差异. 
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4．今有不同温度处理的鱼卵胚胎发育速度（从受精到孵化所需时间）数据

如下，试作方差分析（ 0.01α = ）． 
 

处理温度 胚胎发育速度数据 

21℃ 128 129 132 130 134 

23℃ 123 125 126 127 128 

25℃ 99 100 102 110 105 

27℃ 86 88 90 93 95 

29℃ 76 75 78 80 81 

 

解: jX ,, 1,2,3,4,5j = 分别表示五种温度处理的鱼卵胚胎发育速度,且假设

2~ ( , )j jX N μ σ .本题需要检验 

0 1 2 3 4 5:H μ μ μ μ μ= = = =  

列表计算如下: 

处理

温度 
胚胎发育速度数据 T.j T.j^2 T.j^2/nj 

∑

Xij^2 

21℃  128 129 132 130 134 653 426409 85281.8 85305 

23℃  123 125 126 127 128 629 395641 79128.2 79143 

25℃  99 100 102 110 105 516 266256 53251.2 53330 

27℃  86 88 90 93 95 452 204304 40860.8 40914 

29℃  76 75 78 80 81 390 152100 30420 30446 

合计          2640 1444710 288942 289138

由上表计算得: 

22640289138 10354
25TS = − = ,

22640288942 10158
25AS = − =  

10354 10158 196E T AS S S= − = − =  

, ,T A ES S S 自由度依次为 1 24, 1 4, 20n s n s− = − = − = ,得方差分析表如下: 

 

方差来源 平方和 自由度 均方和 F 值 

因素 10158 4 2539.5 

误 差 196 20 9.8 
259.1 
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总 和 10354 24   

若取 0.01α = ,则 0.01(4,20) 4.43F = ,由于 0.01259.1 (4,20)F F= > ,故拒绝 0H ,即

可认为不同温度处理的鱼卵胚胎发育速度具有显著差异. 

5．为了研究大豆脂肪含量（ x）和蛋白质含量（Y ）的关系，测定了 9种大

豆品种籽粒内的脂肪含量和蛋白质含量，得到如下表的数据： 
 

品种编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

脂肪含量（%） ix  15.4 17.5 18.9 20.0 21.0 22.8 15.8 17.8 19.1

蛋白质含量（%） iy  44.0 39.2 41.8 38.9 37.4 38.1 44.6 40.7 39.8

 

试求出Y 与 x 的关系． 

解:描图Y 与 x 的散点图: 

 

从散点图可以看出, Y 与 x 大致呈线性关系,现在 9n = ,为求线性回归方程,

所需计算列表如下: 

 x Y x^2 Y^2 xY 

 15.4 44 237.16 1936 677.6 

 17.5 39.2 306.25 1536.64 686 

 18.9 41.8 357.21 1747.24 790.02 

 20 38.9 400 1513.21 778 

 21 37.4 441 1398.76 785.4 

 22.8 38.1 519.84 1451.61 868.68 

 15.8 44.6 249.64 1989.16 704.68 

 17.8 40.7 316.84 1656.49 724.46 

 19.1 39.8 364.81 1584.04 760.18 

总和 168.3 364.5 3192.75 14813.15 6775.02 
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由上表得 

213192.75 168.3 45.54
9xxS = − = , 2114813.15 364.5 50.9

9YYS = − =  

16775.02 168.3 364.5 41.13
9xYS = − × = −  

故得 1
41.13ˆ 0.903
45.54

xY

xx

S
S

β = = − = − , 

0 1
1 1ˆ 364.5 ( 0.903) 168.3 57.4
9 9

Y xβ β= − = × − − × × =
�

 

[ ]2
1

1 1ˆ 50.9 ( 0.903) ( 41.13) 1.966
2 2 7YY xY

Q S S
n n

εσ β⎡ ⎤= = − = − − × − =⎣ ⎦− −
�

 

于是得到回归方程 

57.4 0.903Y x= −
�

 

下面我们对模型进行检验:  

0 1: 0H β = ， 1 1: 0H β ≠  

0 1: 0H β = 的拒绝域为 

1
/ 2

ˆ
( 2)xxt S t nα

β

σ
= ≥ −�  

经查表 0.005 (7) 3.499t = ( 0.01α = ),并把数据代入上式左边得 

1̂ 0.903 50.9 4.595 3.499
1.966xxt S

β

σ
= = ≈ >�  

故拒绝原假设 0 1: 0H β = ,即可认为回归效果是显著的. 

6．对不同的元麦堆测得如下数据： 
 

堆   号 1 2 3 4 5 6 

重量 p  

跨度 l  

2813

3.25

2705

3.20

11103

5.07

2590

3.14

2131

2.90

5181 

4.02 

 

试求重量对跨度的回归方程，并求出根方差σ 的估计值． 

解:设所求回归方程为 0 1
ˆ ˆp̂ lβ β= + ，由数据可以求出： 

226523, 109230.58, 176598625p p l pα α α α
α α α

= = =∑ ∑ ∑  
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      221.58, 80.9374, 6l l Nα α
α α

= = =∑ ∑  

由最小二乘法估计公式可知 

    1 2
2

1

ˆ 4165.85
1

p l p l
N

l l
N

α α α α
α α

α α
α α

β
−

= =
⎛ ⎞

− ⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑ ∑

∑ ∑
 

0 1
1 1ˆ ˆ 10562p l
N Nα α

α α

β β= − = −∑ ∑  

故可得回归方程： ˆ 10562 4165.85p l= − +  

2σ 的估计是 

     
2 2 2

1
1 1 1ˆˆ ( ) ( )( )

2
428538

p p p l p l
N N Nα α α α α α

α α α α α

σ β
⎧ ⎫⎡ ⎤ ⎡ ⎤= − − −⎨ ⎬⎢ ⎥ ⎢ ⎥− ⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎩ ⎭

=

∑ ∑ ∑ ∑ ∑
 

则σ 的估计为 655  

7．某医院用光色比色计检验尿贡时，得尿贡含量与肖光系数读数的结果如

下： 

尿贡含量 x  2 4 6 8 10 

肖光系数 y  64 138 205 285 360 

 

已知它们之间有下述关系式： 

0 1 , 1, 2,3,4,5.i i iy x iβ β ε= + + =  

各 iε 相互独立，均服从 2(0, )N σ 分布，试求 0 1,β β 的最小二乘估计，并给出检验

假设 

0 1: 0H β =  

的拒绝域（ 0.01α = ）． 

解: 由数据可以求得，n=5 

   30xα
α

=∑ ， 6x =  

   1052, 210.4y yα
α

= =∑  
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   2 2220, 7790, 275990x x y yα α α α
α α α

= = =∑ ∑ ∑  

   40, 1478, 54649.2xx xy yyl l l= = =  

则，最小二乘估计为： 

                   0 1
ˆ ˆ11.3, 36.95β β= − =  

检验假设 0 1: 0H β = 可用统计量 

        
1

1
1

ˆ
4416 (1,3) 34.1, 0.01ˆ( ) /( 2)

xy

yy xy

l
F F

l l n α

β
α

β −= = > = =
− −

  

因此，拒绝原假设,即可认为线性回归模型具有显著意义. 

8．研究同一地区土壤中所含植物可给态磷的情况，得到 18 组数据如下，其

中， 

1x ——土壤内所含无机磷浓度， 

2x ——土壤内溶于 K2CO3 溶液并受溴化物水解的有机磷浓度， 

3x ——土壤内溶于 K2CO3 溶液但不溶于溴化物的有机磷浓度， 

y ——载在20 C。 土壤内的玉米中可给态磷的浓度． 

已知 y 与 1 2 3, ,x x x 之间有下述关系： 

0 1 1 2 2 3 3 1, 2, ,18i i i i iy x x x iβ β β β ε= + + + + = "  

各 iε 相互独立，均服从 2(0, )N σ 分布，试求出回归方程． 

 

土壤样本 1x  2x  3x  y  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0.4 

0.4 

3.1 

0.6 

4.7 

1.7 

9.4 

53 

23 

19 

34 

24 

65 

44 

158 

163 

37 

157 

59 

123 

46 

64 

60 

71 

61 

54 

77 

81 
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8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

10.1 

11.6 

12.6 

10.9 

23.1 

23.1 

21.6 

23.1 

1.9 

26.8 

29.9 

31 

29 

58 

37 

46 

50 

44 

56 

36 

28 

51 

117 

173 

112 

111 

114 

134 

73 

168 

143 

202 

124 

93 

93 

51 

76 

96 

77 

93 

95 

54 

168 

99 

解: 由上述数据可以求得下面的结果： 

3, 18p n= =  

  1 2 311.94, 42.11, 123, 81.28x x x y= = = =  

  
11 12 13

21 22 23

31 32 33

1752.9644 1085.6111 1200.0000
1085.6111 3155.7778 3364.0000
1200.0000 3364.0000 35572.0000

l l l
L l l l

l l l

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

  
10

20

30

3231.4778
2216.4445
7953.0000

l
l l

l

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

  

11 12 13

1 21 22 23

31 32 33

0.000725 0.000248 0.000001
0.000248 0.000437 0.000033
0.000001 0.000033 0.000031

l l l
L l l l

l l l

−

⎛ ⎞ − −⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟= = − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎜ ⎟⎜ ⎟ − −⎝ ⎠⎝ ⎠

 

  

1

1
2

3

ˆ 1.784780
ˆ ˆ 0.083397

ˆ 0.161133
L l

β

β β

β

−

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎜ ⎟ ⎜ ⎟= = = −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠

 

0 1 1 2 2 3 3
ˆ ˆ ˆ ˆ 43.652198y x x xβ β β β= − − − =  

所求得的回归方程为 

         1 2 3ˆ 43.65 1.78 0.08 0.16y x x x= + − +  
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记 

2

3

0
1

( ) 12389.6111

ˆ 6806.1115

5583.4997

T

R j j
j

e T R

S y y

S l

S S S

α
α

β
=

= − =

= =

= − =

∑

∑  

对方乘作检验的 F 统计量为： 

       1 0.05
/ 5.6885 (3,14) 3.34

/( 1)
R

e

S pF F
S n p −= = > =

− −
 

故在 0.05α = 的水平上方程是显著的. 

对各因子作 F 检验的统计量分别为 

2
1

1 0.9511

ˆ
11.02 (1,14) 4.60

/( 1)e

F F
l S n p

β
= = > =

− −
 

2
2

2 0.9522

ˆ
0.0399 (1,14) 4.60

/( 1)e

F F
l S n p

β
= = < =

− −
 

2
3

3 0.9533

ˆ
2.0822 (1,14) 4.60

/( 1)e

F F
l S n p

β
= = < =

− −
 

故在 0.05α = 的水平上， 1x 是显著的， 2x 与 3x 是不显著的. 

习题 B 

1. 在某橡胶配方中，考虑了 3 种不同的促进剂，4 种不同分量的氧化锌，

每种配方各做一次试验，测得 300%定强如下表： 
 

氧化锌 B 

促进剂 A 

1B  2B  3B  4B  

1A  31 34 35 39 

2A  33 36 37 38 

3A  35 37 39 42 
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试问促进剂、氧化剂对定强有无显著影响？ 

解:本题是两因素无重复试验的方差分析问题。列出方差计算表如下： 

因素 A 因素 B 

A1 A2 A3 

3

1
ij

j

x
=
∑  

2
3

1
ij

j

x
=

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑  

B1 

B2 

B3 

B4 

31 

34 

35 

39 

33 

36 

37 

38 

35 

37 

39 

42 

99 

107 

111 

119 

9801 

11449 

12321 

14161 

4

1
ij

i

x
=
∑  

139 144 153 436 47732 

24

1
ij

i

x
=

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑  

19321 20736 23409 63446  

( )
4 2

1
ij

i

x
=
∑  

4863 5198 5879 15940  

由上表算出： 

2

2

1 1

1 1 436 15841.33
4 3

l m

ij
i j

P x
lm = =

⎛ ⎞
= = × =⎜ ⎟ ×⎝ ⎠

∑∑  

2

1 1

1 1 63466 15866.5
4

m l

A ij
j i

Q x
l = =

⎛ ⎞= = × =⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑ ∑  

2

1 1

1 1 47732 15910.67
3

l m

B ij
i j

Q x
m = =

⎛ ⎞
= = × =⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ ∑  

( )2

1 1

1 1 47732 15910.67
3

l m

ij
i j

R x
m = =

= = × =∑∑  

2 15866.5 15841.33 25.17A AS Q P= − = − =  

2 15910.67 15841.33 69.34B BS Q P= − = − =  

2 15940 15841.33 98.67TS R P= − = − =  

2 2 2 2 98.67 25.17 69.34 4.16E T A BS S S S= − − = − − =  

列出方差分析表： 
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方差来源 平方和 自由度 下值 显著性 

A 

B 

误差 

总和 

25.17 

69.43 

4.16 

98.67 

2 

3 

6 

11 

18.16AF =  

33.35BF =  

** 

 

** 

查 F 分 布 表 得 ， 0.05 (2,6) 5.14F = ， 0.05 (3,6) 4.76F = ， 0.01(2,6) 10.94F = ，

0.01(3,6) 9.78F = 。因 18.16 10.94AF = > ， 33.35 9.78BF = > ，所以促进剂、氧化锌

对定强的影响都是高度显著的。 

2．设 

2
0 1 2

1 2 3

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

i i i iy x x i
x x x

β β β ε= + + − + =
= − = =

 

1 2 3, ,ε ε ε 相互独立同服从于 2(0, )N σ . 

(1)写出矩阵 X ； 

(2)求 0 1 2, ,β β β 的最小二乘估计； 

(3)证明当 2 0β = 时， 0 1,β β 的最小二乘估计不变． 

解: （1）

1 1 1
1 0 2
1 1 1

X
−⎛ ⎞

⎜ ⎟= −⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

（2）

3 0 0
1 2 0
0 0 6

X X
⎛ ⎞
⎜ ⎟′ = ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

，
1 2 3

1 3

1 2 32

y y y
X Y y y

y y y

+ +⎛ ⎞
⎜ ⎟′ = − +⎜ ⎟
⎜ ⎟− +⎝ ⎠

，则， 0 1 2, ,β β β 的最小二乘估计是 

1 2 3
0

1
1 1 3

2
1 2 3

1 ( )
ˆ 3

1ˆ ˆ ( ) ( )
2

ˆ 1 ( 2 )
6

y y y

X X X Y y y

y y y

β

β β

β

−

⎛ ⎞+ +⎜ ⎟⎛ ⎞ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟′ ′⎜ ⎟= = = − +⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎜ ⎟− +⎜ ⎟

⎝ ⎠

 

（3）若 2 0β = ，此时模型成为： 

     0 1 1, 2,3i i iy x iβ β ε= + + = ，则对应的 
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1 1
1 0
1 1

X
−⎛ ⎞

⎜ ⎟= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

，
3 0
0 2

X X ⎛ ⎞′ = ⎜ ⎟
⎝ ⎠

， 1 2 3

1 3

y y y
X Y

y y
+ +⎛ ⎞′ = ⎜ ⎟− +⎝ ⎠

， 0 1,β β 的最小二乘估计是 

1 2 3
0 1

1
1 3

1 ( )ˆ 3ˆ ( )
ˆ 1 ( )

2

y y y
X X X Y

y y

β
β

β
−

⎛ ⎞+ +⎜ ⎟⎛ ⎞
′ ′= = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ − +⎜ ⎟

⎝ ⎠

 

3．若 y 与 x有下述关系： 

2
0 1 2

p
py x x xβ β β β ε= + + + + +" . 

其中 2(0, )Nε σ∼ 从中获得了n组独立观测值 ( , )x yα α ，能否求出 0 1, , , pβ β β" 的最

小二乘估计，试写出最小二乘估计的公式． 

解: 若记
1

1, 1, , ; 1, ,
n

i i
i iX x X x n i p

nα α α
α

α
=

= = = =∑ " "  

          
1

( )( ) , 1, ,
n

ij i i j jl X X X X i j pα α
α=

= − − =∑ "  

          0
1

( )( ) 1, ,
n

i i il X X y y i pα α
α=

= − − =∑ "  

则 1, , pβ β" 的最小二乘估计为下述方程组的解： 

           

11 1 12 2 1 10

21 1 22 2 2 20

1 1 2 2 0

ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ

p p

p p

p p pp p p

l l l l

l l l l

l l l l

β β β

β β β

β β β

⎧ + + + =
⎪
⎪ + + + =⎪
⎨
⎪
⎪ + + + =⎪⎩

"

"
" "

"

     （*） 

0β 的最小二乘估计为： 

          0 1 1
ˆ ˆ ˆ

p py X Xβ β β= − − −"  

若把方程组（*）的系数矩阵记为 L，则 ( )ijL l= ，又记 1 ( )ijL l− = ，则在显著性水

平α 上检验 0 : 0iH β = 的拒绝域是： 

    
2

12

ˆ
(1, 1)

ˆ
i

i ijF F n p
l α
β
σ −= > − −  
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其中， 2 2
1 10 0

1 ˆ ˆˆ { ( ) }
1 p py y l l

n p α
α

σ β β= − − − −
− − ∑ "  

4．研究货运总量 y（万 t）与工业总产值 1x （亿元）、农业总产值 2x （亿元）、

居民非商品支出 3x （亿元）的关系，其数据见下表，试求 y 关于 1x ， 2x ， 3x 的

三元线性回归方程. 
 

编

号 

货运总量 y /亿

吨 

工业总产值 2x /

亿元 

农业总产值 3x /

亿元 

居民非商品支出

3x /亿元 

1 160 70 35 1.0 

2 260 75 40 2.4 

3 210 65 40 2.0 

4 265 74 42 3.0 

5 240 72 38 1.2 

6 220 68 45 1.5 

7 275 78 42 4.0 

8 160 66 36 2.0 

9 275 70 44 3.2 

10 250 65 42 3.0 

 

解: 

1 70 35 1.0
1 75 40 2.4
1 65 40 2.0
1 74 42 3.0
1 72 38 1.2
1 68 45 1.5
1 78 42 4.0
1 66 36 2.0
1 70 44 3.2
1 65 42 3.0

X

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟

= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

,

160
260
210
265
240
220
275
160
275
250

Y

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟

= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

,

0

1

2

3

β
β

β
β
β

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟=
⎜ ⎟
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠
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经计算 ( ) 1

348.280
3.754
7.101

12.447

T TX X X Yβ
−

−⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟= =
⎜ ⎟
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

�
 

于是得到回归方程为 

1 2 3
ˆ 348.280 3.754 7.101 12.447Y x x x= − + + +  

与一元线性回归方法一样,为了考察模型的结构是否符合实际观察结果,还需进

行以下的假设检验: 

0 0 1: 0pH β β β= = = =" ， 

1 : iH β不全为零． 

若在显著性水平α 下拒绝 0H ．我们就认为回归效果是显著的．(具体检验过

程略) 
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