
中国科学技术大学

2002—2003学年第二学期考试试卷 

考试科目：概率论与数理统计  得 分： 

学生所在系：           姓 名     学 号：  

（考期：2003年 6月 30日，闭卷，可用计算器） 

一、考虑如图所示的电路图：

其中开关 A、B、C、D、E 是独立工作的，每个开关以概率 p 开着，以概率 q=1-p
关着，求一个输入的信号在输出处被接收到的概率；如果一个信号被接收到，那么

开关 E 是开着的条件概率是多少？ 

二、设(𝑋𝑋,𝑌𝑌)的联合密度函数为： 

𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = �𝑐𝑐, |𝑦𝑦| < 𝑥𝑥, 0 < 𝑥𝑥 < 1;
0,𝑜𝑜𝑜𝑜ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒        

求(1)常数 C 的值；(2)条件密度函数𝑓𝑓𝑋𝑋|𝑌𝑌(𝑥𝑥|𝑦𝑦)及𝑓𝑓𝑌𝑌|𝑋𝑋(𝑦𝑦|𝑥𝑥)；(3)讨论 X 与 Y 的独立

性和相关性。 

三、在一家保险公司里有 10000 个人参加保险，每人每年付 12 元保险费，在一年内一 
个人死亡的概率为 0.006，死亡时其家属可向保险公司领取 1000 元的保险金，问： 
(1) 保险公司亏本的概率多大？

(2) 保险公司一年的利润不少于 40000 元、60000 元的概率各多大？

四、设 ),,,( 21 nXXX  是从总体 X中抽取的一个简单随机样本，已知 X的概率密度函

数为：

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = �𝑒𝑒
−(𝑥𝑥−𝜃𝜃),𝑥𝑥 > 𝜃𝜃;

0,𝑜𝑜𝑜𝑜ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 
  其中𝜃𝜃是未知参数，−∞ < θ < ∞。 

(1) 试求𝜃𝜃的极大似然估计𝜃𝜃�和矩估计𝜃𝜃�；
(2) 求常数𝑐𝑐1和𝑐𝑐2，使得𝑐𝑐1𝜃𝜃� − 𝑐𝑐2为𝜃𝜃的无偏估计；

(3) 求常数𝑐𝑐3和𝑐𝑐4，使得𝑐𝑐3𝜃𝜃� − 𝑐𝑐4为𝜃𝜃的无偏估计；

(4) 在均方误差意义下比较这两个无偏估计哪个更优。（注：上述常数可与 n 有关）

五、据信有一种疾病会导致病人的白细胞数目较常人少，假设正常人白细胞数服从均值

为 7250（单位：个/立方毫米，下同）的正态分布，现有 16 个病人，其白细胞的样

本均值为 4767，样本标准差为 3204，根据这批数据能否认为这种疾病使白细胞数
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p 

目减少？（显著性水平为𝛼𝛼 = 0.05） 
自由度为 n 的 t 分布的 p 分位数表 

n 0.90 0.95 0.975 0.99 

15 1.341 1.753 2.131 2.602 

16 1.337 1.746 2.120 2.583 

六、在[0,1]区间上随机独立地投掷两点，设 X 与 Y 分别表示这两点的坐标，试求这两

点间距离的概率密度函数、数学期望和方差。 
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中国科学技术大学 

2003—2004学年第一学期考试试卷 

考试科目：概率论与数理统计                得 分：             

学生所在系：           姓 名             学 号：                  

           （考期：2004年 1月 8日，闭卷，可用计算器） 

一、甲、乙、丙三人独立地向靶子各射击一次，其命中率分别为 0.6、0.5 和 0.4.现已知

恰有两人命中靶子，问： 
（1）此两人中包括丙的可能性大，还是不包括丙的可能性大？ 
（2）此两人中包括乙的可能性大，还是包括丙的可能性大？（要求写出计算过程） 

二、某种商品一周的需求量是个随机变量，其概率密度为： 

             𝑓𝑓(𝑡𝑡) = �𝑡𝑡𝑒𝑒
−𝑡𝑡, 𝑡𝑡 > 0

0,      𝑡𝑡 ≤ 0  

    各周的需求量相互独立，试求： 

（1） 两周需求量的概率密度； 

（2） 三周需求量的概率密度。 

三、利用中心极限定理求解： 
    （1）设计算机在进行加法运算时，每次取整的误差相互独立，且服从[-0.5,0.5]上的均

匀分布，若要保证误差总和的绝对值不超过 20 的概率大于或者等于 0.95，问至多只

能进行多少次加法运算？ 

    （2） 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛→∞∑
𝑛𝑛𝑘𝑘

𝑘𝑘!
𝑒𝑒−𝑛𝑛 =?𝑛𝑛

𝑘𝑘=0  

四、设样本 ),,,( 21 nXXX  抽自总体𝑋𝑋~𝑓𝑓(𝑥𝑥;𝜃𝜃)，其中： 

    𝑓𝑓(𝑥𝑥;𝜃𝜃) = 1
2
𝑒𝑒−

𝑥𝑥−𝜃𝜃
2 , (𝑥𝑥 > 𝜃𝜃;𝜃𝜃 ∈ 𝑅𝑅) 

（1） 试求𝜃𝜃的矩估计𝜃𝜃�和极大似然估计𝜃𝜃∗； 
（2） 验证𝜃𝜃�和𝜃𝜃∗是否为𝜃𝜃的无偏估计，若不是无偏估计，试将其分别修正为无偏估

计𝜃𝜃�1和𝜃𝜃�2； 
（3） 比较𝜃𝜃�1和𝜃𝜃�2何者为优？ 

五、为考察钢铁工人和电厂工人平均工资的差别，从两厂各抽取若干工人调查，结果如

下： 
      钢厂：74，65，72，69（元） 
      电厂：75，78，74，76，72（元） 
   若钢厂工人与电厂工人工资分别服从正态分布𝑁𝑁(𝜇𝜇1,𝜎𝜎12)与𝑁𝑁(𝜇𝜇2,𝜎𝜎22)，总体独立且均

值方差未知，试据上述数据判断： 
（1） 是否可以认为𝜎𝜎12 = 𝜎𝜎22？（𝛼𝛼 = 0.05） 
（2） 钢铁工人平均工资是否低于电厂工人平均工资？（𝛼𝛼 = 0.05） 

欢迎加入概率统计研讨群：733400315
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中国科学技术大学 

2003—2004学年第二学期考试试卷 

考试科目：概率论与数理统计                得 分：             

学生所在系：           姓 名             学 号：                  

           （考期：2004年 6月 25日，闭卷，可用计算器） 

一、判断和填空： 
（1） 设 P(A)=0，则 A 为不可能事件。 
（2） 设(X,Y)服从二元正态，Cov(X,Y)=0,则 X、Y 相互独立。 
（3） 设 X、Y 相互独立，则 X、Y 的联合分布可以由 X 和 Y 的边缘分布唯一确

定。 
（4） 设𝑋𝑋1,⋯ ,𝑋𝑋𝑛𝑛为从同一个总体中抽取的一个样本，则𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(𝑋𝑋1,⋯ ,𝑋𝑋𝑛𝑛)−

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(𝑋𝑋1,⋯ ,𝑋𝑋𝑛𝑛)+3 是统计量。 
（5） 设θ > 0，X 的概率分布函数为： 

𝐹𝐹(𝑥𝑥) = �1 − 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 �−
𝑥𝑥 − 𝜇𝜇
𝜃𝜃

�
0                 ,𝑥𝑥 < 𝜇𝜇   

, 𝑥𝑥 ≥ 𝜇𝜇 

则随机变量 X 的密度函数为（）。 
（6） 设 X、Y 服从单位圆𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 ≤ 1上的均匀分布，则在给定 Y=0.5 条件下的

X 的条件密度函数为（）。 
（7） 设 X 和 Y 相互独立，它们的均值全为 0，方差全为 1，记 V=X-Y，则 X 与

V 的相关系数为（）。 

二、求：（1）P(Y=2|X=1)；(2)𝑋𝑋2 + 𝑌𝑌2的分布，其中 X、Y 的联合分布如下： 
X -1 0 1 2 

-1 0.12 0.08 0.30 0.15 

1 0.08 0.22 0 0.05 

三、设 X 服从期望为 2 的指数分布，Y 服从(0,1)上的均匀分布，且 X 与 Y 相互独立，

求：（1）X-Y 的概率密度函数；（2）P(X<Y)。 

四、桌上有三个盒子，在甲盒中装有 2 支红芯圆珠笔，4 支蓝芯圆珠笔，乙盒中装有 4
支红芯圆珠笔，2 支蓝芯圆珠笔，丙盒中装有 3 支红芯圆珠笔，3 支蓝芯圆珠笔，

今从三个盒子中任取一支笔，设甲乙丙三盒取笔的概率相等。试求： 
  （1）取得红笔的概率；（2）在已知取得红笔的条件下，问笔从哪个盒子中取出的概

率最大？ 

五、某工厂生产线甲根据专利生产灯泡，生产线乙根据本厂原有技术生产。现分别在生

产线甲和乙两条生产线各抽取 8 个灯泡，测得其寿命分别为（千小时）： 
   对生产线甲：10，9，3，11，5，7，9，11； 
   对生产线乙：4，9，6，5，3，5，7，7； 
设灯泡寿命服从正态分布，且方差相等。试分别在显著性水平𝛼𝛼 = 0.05和𝛼𝛼 = 0.01下
检验生产线甲的灯泡是否比生产线乙生产的寿命要长。 

欢迎加入概率统计研讨群：733400315



六、设总体 X 服从(1,𝜃𝜃 + 1)上的均匀分布，𝑋𝑋1,⋯ ,𝑋𝑋𝑛𝑛为总体 X 中抽取的一个样本。试求：

（1）求𝜃𝜃的矩估计𝜃𝜃�1和极大似然估计𝜃𝜃�2； 
  （2）𝜃𝜃�1和𝜃𝜃�2是否为𝜃𝜃的无偏估计，若不是，请加以修正； 

  （3）𝜃𝜃�3 = 2𝜃𝜃�4 − 2是𝜃𝜃的无偏估计，其中𝜃𝜃�4 = 2𝑋𝑋1+𝑋𝑋2+⋯+𝑋𝑋𝑛𝑛−1+2𝑋𝑋𝑛𝑛
𝑛𝑛+2

，问𝜃𝜃�1的修正（如果需

要修正的话）和𝜃𝜃�3哪个更有效？ 

欢迎加入概率统计研讨群：733400315



中国科学技术大学 

2004—2005学年第一学期考试试卷 

考试科目：概率论与数理统计                得 分：             

学生所在系：           姓 名             学 号：                  

           （考期：2005年 1月 20日，闭卷，可用计算器） 

一、甲、乙、丙三门火炮同时独立地向目标射击，其命中率分别为 0.2，0.3 和 0.5。目

标被命中一发而被摧毁的概率为 0.2，被命中两发而被摧毁的概率为 0.6，被命中三

发而被摧毁的概率 0.9，试求： 

  （1）三门火炮在一次射击中摧毁目标的概率； 

  （2）在目标被摧毁的条件下，其只由甲火炮击中的概率。 

二、设 X 与 Y 独立同分布，都服从参数为𝜆𝜆的指数分布，试求 Z 的分布密度，其中： 

  （1）Z=min{X,Y}；    （2）Z=X+Y。 

三、将一枚骰子独立地投掷 n 次，令 X 与 Y 分别表示其 1 点出现的次数和 6 点出现的

次数，并记 Z=n-X。试求： 
  （1）X 与 Y 的协方差及相关系数； 
  （2）X 与 Z 的相关系数。 

四、设样本𝑋𝑋1,⋯ ,𝑋𝑋𝑛𝑛抽自总体 X，总体的密度为： 

    X~f(𝑥𝑥;𝜃𝜃1) = �
1
𝜃𝜃2
𝑒𝑒−

𝑥𝑥−𝜃𝜃1
𝜃𝜃2 ,𝑥𝑥 ≥ 𝜃𝜃1

0,              𝑥𝑥 < 𝜃𝜃1
 ，其中𝜃𝜃1 ∈ 𝑅𝑅为未知参数，𝜃𝜃2 > 0为已知数。 

（1） 求𝜃𝜃1的矩估计𝜃𝜃�1和极大似然估计𝜃𝜃1∗； 
（2） 𝜃𝜃�1和𝜃𝜃1∗是否为𝜃𝜃1的无偏估计？是加以证明，不是请加以修正为无偏估计量。 

五、某校组织学生参加英文词汇训练，并在年初与年底（即训练前与训后）各举行一次

阅读考试，以考察训练的效果。现随机抽取 10 名同学，将其年初与年底的考试成

绩记录如下： 
        
 
 
 
        假定两次考分之差服从正态分布，试由此判断词汇训练是否有显著效果？（分别在

𝛼𝛼 = 0.05与𝛼𝛼 = 0.01的水平下检验） 

六、为了研究色盲是否与性别有关，随机抽取 1000 人进行调查，结果如下： 

 男 女 和 

正常 442 514 956 

学生 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
年初成绩 64 43 84 72 52 93 77 58 69 91 
年底成绩 72 50 86 80 50 90 78 57 72 95 

欢迎加入概率统计研讨群：733400315



色盲 38 6 44 

和 480 520 1000 

（1） 试据此判断，色盲是否与性别有关？(𝛼𝛼 = 0.01) 

（2）  你认为是男性还是女性更容易患色盲？请说明理由。 

 

欢迎加入概率统计研讨群：733400315



中国科学技术大学 

2005—2006学年第一学期考试试卷 

考试科目：概率论与数理统计                得 分：             

学生所在系：           姓 名             学 号：                  

           （考期：2006年 1月 22日，闭卷，可用计算器） 

一、设昆虫产卵个数服从参数为λ的 Possion 分布，而每个卵孵化成幼虫的概率为 p，且

各卵是否成虫彼此之间没有关系。试求： 
  （1）一个昆虫产生 k 个后代的概率； 
  （2）若某个昆虫产生 k 个后代，求它产生 m 个卵的概率。 

二、设二维随机变量(X,Y)的联合密度为： 

    f(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = �0.25(1 + 𝑥𝑥𝑥𝑥), |𝑥𝑥| < 1, |𝑦𝑦| < 1
0      ,𝑜𝑜𝑜𝑜ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒  

（1） 求给定 X=1/2 时 Y 的条件概率密度； 
（2） 求 Cov(X,Y)和 Var(Y|X=1/2)； 
（3） 证明𝑋𝑋2与𝑌𝑌2独立。 

三、设某学校有 5000 名学生，在某一时间区间内每个学生去某个阅览室的概率为 0.05，
且设每个学生是否去该阅览室是相互独立的。试问该阅览室至少需要设多少座位才

能以 95%的概率保证每个到该阅览室来的同学均有座位？ 

四、设从总体 
X 0 1 2 3 
P θ/2 θ 3θ/2 1-3θ 

    抽取的一个简单随机样本𝑋𝑋1,⋯ ,𝑋𝑋10的观测值为(0,3,1,1,0,2,0,0,3,0)。 
      （1）求 θ的矩估计量𝜃𝜃�𝑀𝑀和极大似然估计量𝜃𝜃�𝐿𝐿； 
       （2）证明上述估计量都是无偏估计量； 
      （3）比较这两个估计量，指出哪个更有效。 

五、假设某台精盐包装机生产的袋装盐的净重服从正态分布，按照要求每袋盐的标准重

量为 500g，标准差不得超过 10g。某天开工后，从装好的盐中随机抽取 10 袋，测得

其净重（单位：g）为：510，495，478，487，501，493，528，504，503，504。 
   试据此判断这时机器的工作是否正常。（𝛼𝛼 = 0.05） 

六、在著名的豌豆实验中，孟德尔（1822-1884）同时考虑豌豆的颜色和形状，共有四

种组合：（黄、圆），（黄、皱），（绿、圆），（绿、皱）。按孟德尔的理论，这四类应

该有 9：3：3：1 的比例。在一次实验中，发现这四类的观察数分别为 315，101，
108 和 32.试据此判断孟德尔的理论是否正确？（𝛼𝛼 = 0.05） 

 

欢迎加入概率统计研讨群：733400315



中国科学技术大学 

2005—2006学年第二学期考试试卷 

考试科目：概率论与数理统计                得 分：             

学生所在系：           姓 名             学 号：                  

           （考期：2006年 7月 3日，闭卷，可用计算器） 

一、在空战中甲机先向乙机开火，击落乙机的概率为 0.2；若乙机未被击落，就进行还

击，击落甲机的概率为 0.3；若甲机未被击落，则再进攻乙机，击落乙机的概率为

0.4.试求在这三回合中： 
   （1）乙机被击落的概率是多少？ 
   （2）若乙机被击落，则它在第一回合中被击落的概率是多少？ 

二、设𝑋𝑋1~ � −1,     0,      1
0.25,   0.5,   0.25�，𝑋𝑋2~ � 0,       1

0.5,     0.5� ，且P{𝑋𝑋1𝑋𝑋2 = 0} = 1。试求： 

   （1）试求(𝑋𝑋1,𝑋𝑋2)的分布； 

   （2）𝑋𝑋1与𝑋𝑋2是否独立？为什么？ 

   （3）𝑋𝑋1与𝑋𝑋2是否不相关？为什么？ 

三、设 X 与 Y 相互独立，都服从指数分布，参数分别为𝜆𝜆与𝜇𝜇(𝜆𝜆 ≠ 𝜇𝜇)，试求 Z 的概率密

度𝑓𝑓𝑍𝑍(𝑧𝑧)，其中：（1）Z=X+Y；（2）Z=X-Y。 

四、设样本𝑋𝑋1,⋯ ,𝑋𝑋𝑛𝑛抽自总体 X，X 服从(𝜃𝜃, 𝜃𝜃 + 1)上的均匀分布： 

   （1）试求𝜃𝜃的矩估计𝜃𝜃�和极大似然估计𝜃𝜃∗； 

   （2）证明𝜃𝜃�1 = 𝑋𝑋� − 1
2
与𝜃𝜃�2 = 𝑋𝑋(𝑛𝑛) −

𝑛𝑛
𝑛𝑛+1

均为𝜃𝜃的无偏估计； 

   （3）𝜃𝜃�1和𝜃𝜃�2哪个更有效？ 

五、设样本𝑋𝑋1,⋯ ,𝑋𝑋𝑛𝑛抽自正态总体𝑁𝑁(𝜇𝜇,𝜎𝜎2)，问在下列三个统计量中： 

𝑆𝑆12 = 1
𝑛𝑛−1

∑ (𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋�)2𝑛𝑛
1  ，𝑆𝑆22 = 1

𝑛𝑛
∑ (𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋�)2𝑛𝑛
1 ，𝑆𝑆32 = 1

𝑛𝑛+1
∑ (𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋�)2𝑛𝑛
1  

    谁是𝜎𝜎2的无偏估计？谁对𝜎𝜎2的均方误差𝐸𝐸�𝑆𝑆𝑖𝑖2 − 𝜎𝜎2�2最小？请证明你的结论。 

六、某校组织学生参加英文词汇训练，并在年初与年底（即训练前与训后）各举行一次

阅读考试，以考察训练的效果。现随机抽取 10 名同学，将其年初与年底的考试成

绩记录如下： 
      （1）假定两次考分之差服从正态分布，试由此判断词汇训练是否有显著效果？（在

𝛼𝛼 = 0.05的水平下检验） 
  （2）若上述两组数据并非抽自相同的 10 名同学，而是分别从两次考分中各随机抽取 10
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人，并假定两次考分分别服从正态分布（二总体独立），方差未知但相等，试据以

判断词汇训练是否有显著效果？（在𝛼𝛼 = 0.05的水平下检验） 
 
 
 
 
         

参考答案 
一、（1）0.2+0.8*0.7*0.4=0.424 
   （2）0.2/0.424=0.472 
二、（1）略；（2）不独立；（3）不相关 

三、（1）𝑓𝑓𝑍𝑍(𝑧𝑧) = 𝜆𝜆𝜆𝜆
𝜆𝜆−µ

�𝑒𝑒−𝜇𝜇𝜇𝜇 − 𝑒𝑒−𝜆𝜆𝜆𝜆�, 𝑧𝑧 ≥ 0； 

    (2)  𝑓𝑓𝑍𝑍(𝑧𝑧) = �

𝜆𝜆𝜆𝜆
𝜆𝜆+𝜇𝜇

𝑒𝑒−𝜆𝜆𝜆𝜆, 𝑧𝑧 ≥ 0
𝜆𝜆𝜆𝜆
𝜆𝜆+𝜇𝜇

𝑒𝑒𝜇𝜇𝜇𝜇, 𝑧𝑧 < 0
 

四、（1）𝜃𝜃� = 𝑋𝑋� − 1
2
    𝜃𝜃∗ ∈ �𝑋𝑋(𝑛𝑛) − 1,𝑋𝑋(1)� 

   （2）略 

   （3）Var(𝜃𝜃�1)= 1
12𝑛𝑛

    Var�𝜃𝜃�2� = 𝑛𝑛
(𝑛𝑛+1)2(𝑛𝑛+2)   n ≤ 7, 𝜃𝜃�1有效；n ≥ 8,𝜃𝜃�2有效 

五、（1）𝑆𝑆12 = 1
𝑛𝑛−1

∑ (𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋�)2𝑛𝑛
1 为无偏估计量；（2）均方误差排序𝑆𝑆32 < 𝑆𝑆22 < 𝑆𝑆12 

六、（1）成对数据检验，拒绝原假设；（2）两样本 t 检验，无法拒绝原假设。 

学生 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
年初成绩 64 43 84 72 52 93 77 58 69 91 
年底成绩 72 50 86 80 50 90 78 57 72 95 
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中国科学技术大学 

2006—2007学年第一学期考试试卷 

考试科目：概率论与数理统计                得 分：             

学生所在系：           姓 名             学 号：                  

           （考期：2007年 1月 31日，闭卷，可用计算器） 

一、有 12 个新的兵乓球，每次比赛时取出 3 个，用完之后再放回去。 
  （1）设第二次比赛时取到 X 个新球，试求 X 的分布律； 
  （2）若第三次比赛时取到 3 个新球，问第二次比赛时取出的 3 个球都是新球的概率

是多少？ 

二、设 X 与 Y 独立，都服从指数分布，参数分别为λ与 µ(𝜆𝜆 ≠ 𝜇𝜇)，试求 Z=X+Y 的分布

密度𝑓𝑓𝑍𝑍(𝑧𝑧)。 

三、设 Y 服从参数为µ与𝜎𝜎2的对数正态分布（即 Y 满足：lnY~N(𝜇𝜇,𝜎𝜎2)），试求 Y 的分

布密度𝑓𝑓𝑌𝑌(𝑦𝑦)及 E(Y)与 Var(Y)。 

四、某蛋糕店出售三种生日蛋糕，单价分别为 12 元、20 元和 40 元，售出这三种蛋糕

的概率分别为 0.3，0.2 和 0.5。某日该店售出 300 个蛋糕，问： 
  （1）该日总收入超过 8000 元的概率约为多少？ 
  （2）该日售出单价为 20 元的蛋糕超过 60 的概率约为多少？ 

五、设样本𝑋𝑋1,⋯ ,𝑋𝑋𝑛𝑛抽自总体 X，其中： 

    𝑋𝑋~𝑓𝑓(𝑥𝑥;𝜃𝜃) = �
1
2
𝑒𝑒−

𝑥𝑥−𝜃𝜃
2 ,𝑥𝑥 ≥ 𝜃𝜃

0          ,   𝑥𝑥 < 𝜃𝜃
 

       (1) 试求𝜃𝜃的矩估计𝜃𝜃�和极大似然估计𝜃𝜃∗； 
       (2) 验证𝜃𝜃�和𝜃𝜃∗是否为𝜃𝜃的无偏估计；若否，试将其修正为无偏估计。 

六、假设某台精盐包装机生产的袋装盐的净重服从正态分布，按照要求每袋盐的标准重

量为 500g，标准差不得超过 10g。某天开工后，从装好的盐中随机抽取 10 袋，测得

其净重（单位：g）为：510，495，478，487，501，493，528，504，503，504。 
   试据此判断这时机器的工作是否正常。（𝛼𝛼 = 0.05） 

    七、某一作业中可能发生两类事故：A（起火）和 B（爆炸），而该作业有三种不同的

原料可供选择：L、M 和 N。下面给出的是事故记录： 
       

 L M N 和 
A 42 17 29 88 
B 20 4 29 53 
和 62 21 58 141 

        试据此判断事故类型是否与原料的种类有关？（𝛼𝛼 = 0.05） 
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参考答案 

一、（1） P(𝑋𝑋 = 𝑘𝑘) =
�9𝑘𝑘��

3
3−𝑘𝑘�

�123 �
,k=0,1,2,3 

    (2)  Bayes formula =0.23 

二、𝑓𝑓𝑍𝑍(𝑧𝑧) = 𝜆𝜆𝜆𝜆
𝜆𝜆−𝜇𝜇

�𝑒𝑒−𝜇𝜇𝜇𝜇 − 𝑒𝑒−𝜆𝜆𝜆𝜆�, 𝑧𝑧 > 0 

三、𝑓𝑓𝑌𝑌(𝑦𝑦) = 1
√2𝜋𝜋𝜎𝜎𝜎𝜎

𝑒𝑒−
(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙−𝜇𝜇)2

2𝜎𝜎2 ,𝑦𝑦 > 0    E(𝑌𝑌) = 𝑒𝑒𝜇𝜇+
𝜎𝜎2

2    Var(𝑌𝑌) = �𝑒𝑒𝜎𝜎2 − 1�𝑒𝑒2𝜇𝜇+𝜎𝜎2 

四、（1）E(𝑋𝑋) = 27.6   Var(𝑋𝑋) = 161.44    P(∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖 > 8000300
1 ) ≈ Φ(1.27) 

   （2）Y~B(300,0.2)  P(𝑌𝑌 > 60) ≈ 0.5 
五、（1）𝜃𝜃� = 𝑋𝑋� − 2    𝜃𝜃∗ = 𝑋𝑋(1) 

    (2)  E𝜃𝜃� = 𝜃𝜃     𝐸𝐸𝐸𝐸∗ = 𝜃𝜃 + 2
𝑛𝑛
有偏，修正为𝜃𝜃� = 𝑋𝑋(1) −

2
𝑛𝑛
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中国科学技术大学 

2006—2007学年第二学期考试试卷 

考试科目：概率论与数理统计                得 分：             

学生所在系：           姓 名             学 号：                  

           （考期：2007年 7月 13日，闭卷，可用计算器） 

一、（18 分） 

（1） 举例说明：一般而言， 1)|)|( =+ ABPABP （ 和 1)|)|( =+ ABPABP （ 不

成立； 

（2） 举例说明：随机变量 X 与Y 不独立，但 2X 和 2Y 独立； 

（3） 设 4321 ，A，A，AA 相互独立，且 )4,3,2,1(,)( 3
1 == iAP i  则 

=
=

)(
4

1


i
iAP  (          )； 

（4）设随机变量 X 与Y 独立，且 1)()(,0)()( ==== YVarXVarYEXE 。若命

YXW −= ，则Y 与W 的相关系数是（           ）； 
（5）判断正误：设 X 与Y 都是正态随机变量，则 X 与Y 的联合分布由 X 与Y 的边缘

分布唯一确定（      ）； 

（6）判断正误：在假设检验中，我们要检验两个正态总体均值差 δµµ =− 21 是否为

零，则 δ−−YX 是统计量（       ）。   

 
二、（10 分）有 100 个零件，其中 90 个为一等品，10 个为二等品。从中随机取出 2 个，

安装在一台设备上。若 2 个零件中恰有 k 个二等品 )2,1,0( =k ，则该设备的使用寿命服从参

数为 1+= kλ 的指数分布。若已知该设备寿命超过 1，试求安装的 2 个零件均为一等品的概

率。 

三、（20 分）设 ~.. Xvr )10(),1(6)( ≤≤−= xxxxf  

（1）验证 )(xf 是概率密度函数并画出其图形； 

（2）求出 X 的概率分布函数； 

（3）确定满足 )2/3()( bXPbXP >=< 的数b ，（ 10 << b ）； 

（4）计算 }|{ 3
2

3
1

2
1 <<≤ XXP 。 
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四、（7 分）设 ),( YX 服从 }10,11|),{( ≤≤≤≤−= yxyxD 上的均匀分布，试求 

X
YZ

3
= 的概率密度函数 )(zf Z 。 

 

五、（30 分）设样本 ( )nXXX ,,, 21  抽自总体 X ， X 服从三点分布： 

               pXPpXPpXP 2)1(,31)0(,)1( ==−===−=   

（1） 试分别用样本一阶和二阶原点矩来估计未知参数 p ； 
（2） 证明这两个估计都是无偏估计； 
（3） 问这两个无偏估计，哪个更有效（即哪个方差更小）？ 
 
六、（15 分）为了解甲、乙二企业职工工资水平，分别从二企业各随机抽取若干名职工

调查，得如下数据（单位：元）： 
甲企业： 750，1060，750，1820，1140，1050，1000 
乙企业：1000，1900，900，1800，1200，1700，1950，1200 

设二企业职工工资分别服从正态分布 ),( 2
1 σµN 和 ),( 2

2 σµN ，二总体独立且均值、方差

皆未知。试根据以上数据判断：甲企业职工平均工资是否低于乙企业职工平均工资？（分别

在 05.0=α 和 01.0=α 两种水平下检验） 
 
 

（完） 

（ 参考数据： t 分布上侧分位点 )(ntα  

 
n  

 
α  

 
     13 
 

 
     14 
 

 
     15 
 

 
0.005 

 
3.0123 

 
2.9769 

 
2.9467 

 
0.01 

 
2.6503 

 
2.6245 

 
2.6025 

 
0.025 

 
2.1604 

 
2.1448 

 
2.1315 

 
0.05 

 
1.7709 

 
1.7613 

 
1.7531 

  
                                                    ） 
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概率统计期末考题解答与评分标准 

（2007 年 7月 13日考试） 

一、（18分） 

（1）例如取： { } { } { }5,3,5,3,1,6,5,4,3,2,1 ===Ω BA ； 

（2）如： { } { } YppXPpXP ,10,1,11 <<==−=−= 为任意随机变量； 

（3） 81/65)3/2(1)(1)( 4
4

1

4

1

=−=−=
==


i
i

i
i APAP ； 

（4） 2/1− ；（5）误；（6）误。 

 

二、（10分） )12089/(89 22 ++ eee 。 

三、（20分）： 

（1） ∫ =−
1

0

1)1(6 dxxx ；（2）









<
≤≤−

>
=

0,0
10,23

1,1
)( 32

x
xxx

x
xF ；（3） 5/2=b ；（4） 2/1 。 

四、（7分）： 





≤
>

=
3/1||,4/3
3/1||),12/(1

)(
2

z
zz

zf Z 。 

 

五、（30分）： 

（1）
2

21 )3/1(ˆ,ˆ XpXp == ；（2） ppEpE == )ˆ()ˆ( 21 ； 

（3） )3/10(,)()ˆ(,)3()ˆ( 3
1

21 <<
−

=
−

= p
n

pppVar
n

pppVar ，故 2p̂ 更有效。 

 

六、（15分）： 

211210 :: µµµµ <⇔≥ HH ，算得： 5111.396,25.1456,43.1081 ≈=≈ TSyx ，代入

计算统计量值得： 

005.011
),13(7709.18265.1

21

Ht
S

yx

nnT

拒绝−=−<−≈
+

−
； 

001.011
),13(6503.28265.1

21

Ht
S

yx

nnT

无法拒绝−=−>−≈
+

−
。 
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中国科学技术大学 

2007—2008学年第一学期考试试卷 

考试科目：概率论与数理统计                得 分：             

学生所在系：           姓 名             学 号：                  

           （考期：2008年 1月 22日，闭卷，可用计算器） 

 

一、（15 分）一串 1,0 数字（独立同分布）组成的序列中1的概率 p 代表了某种有用的

信息，由于某种原因需要对其保密。现对该串数字进行随机加密，对序列中的每一个数字抛

一枚硬币（每次正面出现的概率为π ），若抛出的为正面，则原序列的数字不变，若抛出的

为反面，则原序列中相应的数字由 x 变成 x−1 （即0 变成1，1变成0 ）。加密后的序列可

以公布，其中1的概率 *p 可以估计出来。若知道π 的值，就可以从加密后的序列中的1的频

率为 *p 计算出原序列的 p ，所以π 称为“密钥”。 

（1） 现已知 7.0* =p ，如果“密钥” 4.0=π ，试求 p ； 

（2） 试说明为什么均匀硬币（ 5.0=π ）不适合用来加密。 
 

二、（15 分）设随机变量 X 满足： 41)1(,81)1(,1|| ===−=≤ XPXPX ，而且，

X 在 )1,1(− 内任一子区间上取值的概率与该子区间的长度成正比。试求： 

（1） X 的概率分布函数 )()( xXPxF ≤= ； 

（2） X 取负值的概率；  （3） X 的数学期望 )(XE 。 

 

三、（20 分）二维随机变量 ),( YX 的密度函数为： 



 >>

=
+−

其他,0
)0,0(,

),(
)43( yxAe

yxf
yx

 

（1）试求系数 =A ？；（2） X 与Y 是否独立？ 

（3）试求 YXZ += 的密度函数 )(zf Z ； 

（4）试求 ( )| 1Var X X Y+ = 。 
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四、（20 分）设样本 ),,,( 21 nXXX  抽自正态总体 )1,(~ µNX ， µ 为未知参数 

（1） 试求 )2( ≥= XPθ 的极大似然估计 *θ （结果可用 (.)Φ 的形式表示）； 

（2） 写出µ 的 )1( α− 置信区间，并求θ 的 )1( α− 置信区间。 

 

五、（15 分）为考查 BA, 两种制鞋材料的耐磨性，用它们制作了 10 双鞋，其中每双鞋

的两只鞋分别用 A和B 两种材料制作(左、右脚两只鞋随机地采用 A或 B )。10 个男孩试穿这

10 双鞋之后的磨损情况如下表所示（数字代表磨损程度），假定 BA, 两组数据的差服从正态

分布，问是否可以认为这两种材料的耐磨性无显著差异？（ 05.0=α ） 
 
男孩 1 2  3 4 5 6 7 8 9 10 

A  13.2 8.2 10.9 14.3 10.7 6.6 9.5 10.8 8.8 13.3 

B  14.0 8.8 11.2 14.2 11.8 6.4 9.8 11.3 9.3 13.6 

差 -0.8 -0.6 -0.3 0.1 -1.1 0.2 -0.3 -0.5 -0.5 -0.3 

 
 

六、（15 分）投资者感兴趣的一个问题，是上市公司股票价格的变化与其公司总部所在

地是否有关。下表给出的是美国两个不同地区（公司总部所在地）的上市公司在 1998 年第

三季度内股价变化情况。表格内的数字是相应的上市公司的个数。问股票价格的变化是否存

在地区间的差异？（ 05.0=α ） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（完） 

（参考数值：          3778.7)2(2
025.0 =χ ； 9915.5)2(2

05.0 =χ ； 

4494.14)6(2
025.0 =χ ； 5916.12)6(2

05.0 =χ ； 2622.2)9(025.0 =t ； 

8331.1)9(05.0 =t ； 2281.2)10(025.0 =t ； 8125.1)10(05.0 =t 。 ） 
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股价变化 
 
总部所在地 

      
     上升 

 
      不变 

 
     下降 

 
       

新英格兰地区 
  西北地区 

100 
88 

7 
 10 

561 
370 
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概率统计期末考试（2008 年 1 月 22 日） 

（参考答案与评分标准） 

 

 

一、（15分） 

（1） )1)(1(* ππ −−+= πππ ， )12()1( * −+−= ππππ ，当 4.0,55.0* == ππ 时，

25.0=p ； 

（2）当 5.0=π 时， 5.0* ≡p ，由此无法解出 p 。 

 

二、（15分） 

（1）











−<
−=
<<−

≥

=
+

1,0
1,

11,
1,1

)(
8
1

16
75

x
x

x
x

xF
x

；（2）
16
7)0( == F ；（3）

8
1)( =XE 。 

 

三、（20分） 

（1） 12=A ；（2）独立；（3） )0(,)(12)( 43 >−= −− zeezf zz
Z ； 

（4）
1

1)1|(;)10(,
1

)1|(| −
==<<

−
==

e
ZXEx

e
eZxf

x

ZX 。 

 

四、（20分） 

（1） )2(1* X−Φ−=θ ；（2）
n

uX 1

2
αµ ±∈ ； )12(

2 n
uX αθ ±−Φ∈ 。 

 

五、（15分） 

0:0: 10 ≠↔= ZZ HH µµ  

)9(2622.23485.3
103872.0
|41.0|||

025.0tnS
Z

Z

=>≈
−

= ，拒绝 0H ，有显著差异。 

 

六、（15分） 

)2(9915.54437.5 2
05.0χ=<≈Z ，无法拒绝 0H ，未见有显著差异。 

（完） 
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中国科学技术大学 

2008—2009学年第一学期考试试卷 

考试科目：概率论与数理统计                得 分：             

学生所在系：           姓 名             学 号：                  

           （考期：2009年 1月 7日，闭卷，可用计算器） 

一、填空与单项选择 
  （1）连续掷一枚不均匀硬币（掷出正面的概率为 p），直至正反面都掷出为止，设 X

为所掷的次数，则 X 的分布律为（） 
  （2）设 X 与 Y 独立，都服从 N(0,1)，则(𝑋𝑋 + 𝑌𝑌)2 (𝑋𝑋 − 𝑌𝑌)2⁄ 的分布为（） 
  （3）设样本𝑋𝑋1,⋯ ,𝑋𝑋𝑛𝑛抽自正态总体N(𝜇𝜇,𝜎𝜎2)，𝜎𝜎2未知，则𝜇𝜇的(1− α)置信区间为（） 
  （4）设 A、B、C 两两独立，则 A、B、C 相互独立的充要条件为： 
       (a)A 与 BC 独立 (b)AB 与(A+B)独立 (c)AB 与 AC 独立 (d)(A+B)与(A+C)独立 
  （5）若 E(XY)=E(X)E(Y)，则必有： 
       (a)Var(XY)=Var(X)Var(Y)          (b) Var(X+Y)=Var(X)+Var(Y) 
       (c)X 与 Y 独立                   (d) X 与 Y 相关 
  （6）将一枚硬币连掷 n 次，以 X 与 Y 表示出现正面和反面的次数，则𝜌𝜌𝑋𝑋,𝑌𝑌=(  )。 

  （7）𝜃𝜃� = 𝜃𝜃�(𝑋𝑋1,⋯ ,𝑋𝑋𝑛𝑛)为𝜃𝜃的无偏估计，且lim𝑛𝑛→∞ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉�𝜃𝜃�� = 0，则
𝑛𝑛+1
𝑛𝑛
𝜃𝜃�为𝜃𝜃的： 

      (a)无偏估计 (b)最小方差无偏估计 (c)相合估计 (d)以上皆错 

二、现有 4 白 6 黑共 10 个球，从中随机取 2 球，已知其中有一个白球，则另一个球也

是白球的概率为多少？ 

三、设随机向量(X,Y)具有概率密度函数：f(𝑥𝑥,𝑦𝑦) = �
6
7
�𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥𝑥𝑥

2
� , 0 < 𝑥𝑥 < 1,0 < 𝑦𝑦 < 2

0         ,               𝑜𝑜𝑜𝑜ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒
 

    试分别求 X、Y 的期望、方差及 X 与 Y 的协方差和相关系数。 

四、（利用中心极限定理求解）某灯泡厂生产的灯泡的平均寿命原为 2000 小时，标准差

为 250 小时，经过工艺改革，使平均寿命提高到 2250 小时，标准差不变。为了确

认这一改革成果，主管部门派人来检查，办法是：任意挑选若干只灯泡来检测，若

其平均寿命值超过 2200 小时，则认可这一成果。问： 
   （1）若挑选 160 只灯泡来检查，则其平均寿命值超过 2200 小时的概率约为多少？ 
   （2）为了使检查通过的概率超过 0.997，问至少应检查多少只灯泡？ 

五、设样本𝑋𝑋1,⋯ ,𝑋𝑋𝑛𝑛抽自均匀分布R(𝜃𝜃, 0), (𝜃𝜃 < 0)： 
   （1）试求𝜃𝜃的矩估计𝜃𝜃�和极大似然估计𝜃𝜃∗； 
   （2）𝜃𝜃�和𝜃𝜃∗是否为𝜃𝜃的无偏估计？若是请加以证明，若不是请加以修正。 
   （3）问(2)中所得的无偏估计，哪个更有效？ 

六、甲、乙、丙三个工厂生产同一种产品，产品质量分为 1、2、3 三个等级（分别代表

高、中、低）。今从三个厂共抽得 300 件产品，逐一检测，的结果如下图所示： 

  （1）试问这三个厂产品质量是否一致？(α = 0.01) 
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 （2）若不一致，试问哪个厂产品质量较优？哪个厂产品质量较劣？并请说明理由。 

 
 
 

参考答案 
一、（1）P(𝑋𝑋 = 𝑘𝑘) = 𝑝𝑝𝑘𝑘−1𝑞𝑞 + 𝑞𝑞𝑘𝑘−1𝑝𝑝, (𝑞𝑞 = 1 − 𝑝𝑝, 𝑘𝑘 = 2,3,4⋯ )    （2）𝐹𝐹1,1 

   （3）𝑋𝑋� ± 𝑡𝑡𝛼𝛼 2�
(𝑛𝑛 − 1) 𝑠𝑠

√𝑛𝑛
   （4）—（7）abac 

二、1/5 
三、E(X)=5/7  E(Y)=8/7  Var(X)=23/490  Var(Y)=46/147 

Cov(X,Y)=-1/147     𝜌𝜌𝑋𝑋,𝑌𝑌 = −√15
69

 

四、P(𝑋𝑋� > 2200) ≈ Φ(2.53) ≈ 0.9943       𝑛𝑛 ≥ 189 

五、(1) 𝜃𝜃� = 2𝑋𝑋�   𝜃𝜃∗ = 𝑋𝑋(1)  (2) 𝜃𝜃� = 2𝑋𝑋� = 𝜃𝜃�1无偏；𝜃𝜃∗ =有偏 𝐸𝐸𝐸𝐸∗ = 𝑛𝑛
𝑛𝑛+1

𝜃𝜃，修正为 

𝜃𝜃�2 = 𝑛𝑛+1
𝑛𝑛
𝜃𝜃∗ = 𝑛𝑛+1

𝑛𝑛
𝑋𝑋(1)    (3) 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉�𝜃𝜃�1� = 1

𝑛𝑛
𝜃𝜃2  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉�𝜃𝜃�2� = 1

𝑛𝑛(𝑛𝑛+1)𝜃𝜃
2 

六、（1）拒绝原假设，认为三个厂产品质量不一致；（2）甲厂最优，丙厂最劣，乙厂居间，

可分别计算三个厂产品质量的算术平均数，愈小者愈优。 

欢迎加入概率统计研讨群：733400315



中国科学技术大学 

2009—2010学年第二学期考试试卷 

考试科目：概率论与数理统计                得 分：             

学生所在系：           姓 名             学 号：                  

           （考期：2010年 7月 14日，闭卷，可用计算器） 

一、填空判断选择。 
  （1）掷 3 个骰子，已知三个点数各不相同，则其中至少有一个为 6 点的概率为（）。 
  （2）设𝑋𝑋1,⋯ ,𝑋𝑋4为相互独立的 N(0,1)变量，𝑇𝑇 = 𝑎𝑎(𝑋𝑋1 − 2𝑋𝑋2)2 + 𝑏𝑏(3𝑋𝑋3 + 4𝑋𝑋4)2服从

卡方分布，则 a=___，b=___，此时 T 的自由度为___。 
  （3）设随机变量 X 与 Y 相互独立分别服从参数为µ和 λ的 Possion 分布，则

P(X=k|X+Y=n)=___，即在给定 X+Y=n 的条件下，X 的条件分布为____。 
  （4） 设 Var(X)=Var(Z)，Var(Y)=4Var(X)，相关系数𝜌𝜌𝑋𝑋,𝑌𝑌 = −1，𝜌𝜌𝑋𝑋,𝑍𝑍 = 1/2，则𝜌𝜌𝑋𝑋,𝑌𝑌+𝑍𝑍 =_ 
  （5）在假设检验中，第Ⅰ类错误是指____；第Ⅱ类错误是指______。 
  （6）设𝑋𝑋1,⋯ ,𝑋𝑋𝑛𝑛为正态总体N(𝜇𝜇,𝜎𝜎2)中抽取的样本，𝜎𝜎2未知，记样本均值和样本方

差分别为𝑋𝑋�和𝑆𝑆2，则假设检验𝐻𝐻0:𝜇𝜇 ≤ 𝜇𝜇0 ↔ 𝐻𝐻1:𝜇𝜇 > 𝜇𝜇0（𝜇𝜇0为已知数）的检验统

计量为____。 
  （7）设𝑋𝑋1,⋯ ,𝑋𝑋𝑛𝑛为正态总体N(𝜇𝜇,𝜎𝜎2)中抽取的样本，𝜇𝜇,𝜎𝜎2为未知参数，则下面的量为

（   ）统计量。 

      (A) 𝑋𝑋� = 1
𝑛𝑛
∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑛𝑛
1  (B) 𝑋𝑋� − 𝜇𝜇 (C) 𝑆𝑆2 = 1

𝑛𝑛−1
∑ (𝑋𝑋𝑖𝑖 − 𝑋𝑋�)2𝑛𝑛
1  (D) √𝑛𝑛( 𝑋𝑋� − 𝜇𝜇) 𝑆𝑆⁄  

  （8）若总体密度函数为f(𝑥𝑥) = 1
2

(𝑥𝑥 − 𝜇𝜇)−3 2⁄ 𝐼𝐼(𝑥𝑥 > 𝜇𝜇 + 1)，则可以使用矩估计法估计

参数𝜇𝜇，这种说法___。 （A）对    （B）错 

  （9）设X~B(𝑛𝑛,𝑝𝑝),则当 n 趋于无穷时，2√𝑛𝑛�𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎�𝑋𝑋 𝑛𝑛⁄ − 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎�𝑝𝑝�的分布函数收

敛到标准正态分布，据此作出在 X=90,n=150 情况下，参数 p 的置信系数为 0.95
的大样本区间估计________。 

  （10）设𝑋𝑋1,⋯ ,𝑋𝑋𝑛𝑛为从均匀总体U(0,𝜃𝜃),𝜃𝜃 > 0中抽取的样本，则𝜃𝜃的估计量𝑋𝑋(𝑛𝑛)为𝜃𝜃的： 
       （A）无偏估计 （B）相合估计 （C）似然估计 （D）矩估计 

二、某工厂的第一、第二、第三号车间生产同一种产品，产量分别占总产量的 1/2，1/3
和 1/6，次品率分别为 1%、1%和 2%。现从该厂某批产品中随机抽取一件，则： 

  （1）求取的产品为次品的概率； 

  （2）若取出的产品为次品，求其是第二个车间生产的概率。 

三、设二维随机变量(X,Y)的联合密度可以表示成𝑔𝑔(𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2)，g 为连续函数。令极坐标

变换 X=Rcos 𝜃𝜃，Y=RSin 𝜃𝜃，问 R 与𝜃𝜃是否相互独立，并求出各自的密度。 

四、设𝑋𝑋1,⋯ ,𝑋𝑋𝑛𝑛为从均匀总体U(𝜃𝜃, 2𝜃𝜃)中抽取的简单随机样本，试求： 
  （1）求𝜃𝜃的矩估计𝜃𝜃�和极大似然估计𝜃𝜃�； 

     （2）矩估计𝜃𝜃�和极大似然估计𝜃𝜃�是否为无偏估计？若不是，请加以修正，并说明修正
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后的两个估计量何者最优？ 

五、现有两批电子器件，从中随机抽取若干件进行检验，测得样本的电阻为（单位：欧

姆）： 
A 批 0.140 0.138 0.143 0.142 0.144 0.137 
B 批 0.135 0.140 0.142 0.136 0.138 0.140 

   假设这两批电子器件的电阻均服从正态分布，试求： 
 （1）在显著性水平 0.05 下比较这两批电子器件的电阻测量值方差是否相同； 
 （2）在显著性水平 0.05 下比较这两批电子器件的平均电阻有无差异； 
 （3）给出这两批电子器件的平均电阻之差的 95%置信区间。 

六、设总体的分布为： 
X 0 1 2 

P 1-p 2p/3 p/3 
        其中0 < p < 1,统计容量为 100 的样本观测值发现其中 32 个取值 0，43 个取值 1

和 25个取值 2。则： 

       （1）求参数 p的极大似然估计𝑝̂𝑝； 

       （2）在 0.05 水平下，可否认为此样本来自于总体 X？为什么？ 
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b�ë\cÚë\��N­Ñl��©Ù, Á

(1) 3wÍ5Y²0.05eu�TÅ��\D´Ä�&.

(2) �Ñ²þ~�N­�95%�&«m.

8. (10©) �ïÄå5ÚI53{IÀÞ¥� Ð�É§1991c{IÊÏ�¬N��

ÅN�
577¶å5Ú403¶I5§Î¯z<´��u/|±¬Ì
0§/|±�Ú


0±9/¥á0§���N�êâXeµ

¤|±�
(Party)

5O(Gender) ¬Ì
(0) ¥á(1) �Ú
(2) oO

å5(1) 279 73 225 577

I5(0) 165 47 191 403

oê 444 120 416 980

(1) �
u�À¬�£��´Ä�5Ok', Á�Ñd¯K��b�.

(2) 3wÍ5Y²0.05e, �Ä@�À¬��£���5OÃ'?

N¹ © ê: u0.025 = 1.960, u0.05 = 1.645, t0.025(10) = 2.228, t0.025(9) = 2.262, t0.05(10) =

1.812, t0.05(9) = 1.833, χ2
0.05(1) = 3.841, χ2

0.05(2) = 5.991.

2010—2011Æc1�ÆÏVÇØ�ênÚOÁò � 2� 1 2�
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���. (30©, zK3©) 1. 5/12 2. N(0, σ2/n), χ2
n 3. 2λe−2λzI(z > 0) 4. 3/

√
21 5. P (A), P (B)���

��0. 6. Ã 5, �Ü5, þ�Ø�OK, ìC��5 7. B 8. C 9. B 10. B

���. (15©) (1) 0.98×1%
0.98×1%+0.02×99% = 49

148 = 0.3311

(2) 0.982×1%
0.982×1%+0.022×99%

= 0.9604

nnn. (15©) (1)dé¡5, XÚYk�Ó�>S�Ý, f(x) =

{
x+ 1, −1 ≤ x < 0
1− x, 0 ≤ x ≤ 1

(2) w,X ÚYØÕá, Ø�'.

(3) ´�f(y|x) = 1
2(1−x)I(x− 1 ≤ Y ≤ 1− x), Ù¥0 < x < 1

ooo. (15©) (1) p̂ = n1+n2
3n ; p̃ = 3−X̄

4 , Ù¥X̄ = n1+2∗n2+3∗n3
n ;

(2) duEn1 = np,En2 = 2np,En3 = n(1 − 3p), ��p̂Úp̃þ�Ã �O, N´��var(p̂) =
p(1−3p)

3n , 
var(p̃) = 3p−8p2

8n , u´dvar(p̂) < var(p̃)�q,�Op̂�k�.

ÊÊÊ. (15©) d�¤éu�¯K. PXL«ë\c��N­�, dK��X ∼ N(µ, σ2). l
l�o�
¤ö�Ý5w, �Äb�H0 : µ ≤ 5↔ H1 : µ > 5, ´�db��Y²αu�{K�

�
√
n
X̄ − 5

S
> tα(n− 1)�áý�b�, ÄKØv±áý�b�

(1) �α = 0.05�, O��X̄ = 3.758, S = 1.184575, n = 10,�
√
n X̄−5

S = −3.315577 < t0.05(9) = 1.833, l
30.05Y²eØv±áý�b�, =T~�Å��
\DØv±�&.

(2) Ù95%�&«m�[X̄ − S√
n
t0.025(9), X̄ + S√

n
t0.025(9)], �\êâ��[2.91,4.61].

888. (10©) (1) �b��±Lã�“H0: À¬�£���5OÃ'”.

(2) 3wÍ5Y²0.05e, éb�H0, �â[Ü`Ýu��{�

χ2 = (279− 444 ∗ 577/980)2/(444 ∗ 577/980) + (73− 120 ∗ 577/980)2/(120 ∗ 577/980)

+(225− 577 ∗ 416/980)2/(577 ∗ 416/980) + (165− 403 ∗ 444/980)2/(403 ∗ 444/980)

+(47− 120 ∗ 403/980)2/(120 ∗ 403/980) + (191− 403 ∗ 416/980)2/(403 ∗ 416/980)

= 7.009544

gdÝ�2, l
kχ2 = 7.009544 > 5.99, Ï
áý�b�, =áý“À¬��£���5OÃ
'”ù�b�.
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中国科学技术大学 

2010—2011学年第二学期考试试卷 

考试科目：概率论与数理统计                得 分：             

学生所在系：           姓 名             学 号：                  

           （考期：2011年 6月 4日，闭卷，可用计算器） 

一、填空判断选择题。 
  （1）设 A,B,C 是三个相互独立的随机事件，且0 < P(𝐶𝐶) < 1，则在下列给定的四对

事件中，不相互独立的是____ 
       (A)𝐴𝐴 + 𝐵𝐵��������和 C  (B)𝐴𝐴𝐴𝐴����和 C  (C)𝐴𝐴 − 𝐵𝐵��������和𝐶̅𝐶  (D)𝐴𝐴𝐴𝐴����和𝐶̅𝐶 
  （2）设 A,B,C 为三个事件，则下面的等式中正确的是____ 
       (A) A ∪ B − B = A − B           (B) (𝐴𝐴 − 𝐵𝐵) ∪ 𝐵𝐵 = 𝐴𝐴 
       (C) (𝐴𝐴 ∪ 𝐵𝐵)− 𝐶𝐶 = 𝐴𝐴 ∪ (𝐵𝐵 − 𝐶𝐶)    (D) A ∪ B = (𝐴𝐴𝐵𝐵�) ∪ (𝐴̅𝐴𝐵𝐵) 
  （3）设 f(x)和 g(x)为两个概率密度函数，则 af(x)+bg(x)也是概率密度函数的充要条

件为______。 
  （4）随机变量 X 与 Y 不相关，则必有_____ 
       (A) Var(XY)=Var(X)Var(Y)      (B) F(x,y)=𝐹𝐹𝑋𝑋(𝑥𝑥)𝐹𝐹𝑌𝑌(𝑦𝑦) 
       (C) X 与 Y 相互独立           (D) EXY=EX*EY 
  （5）设𝜃𝜃�𝑛𝑛为未知参数θ的一个估计量，如果设lim𝑛𝑛→∞ 𝐸𝐸�𝜃𝜃�𝑛𝑛 − θ� = 0，则𝜃𝜃�𝑛𝑛为θ的__ 
       (A) 无偏估计 （B）有效估计 （C）相合估计  （D）渐进正态估计 
  （6）在实验次数无穷大时，某个事件发生的频率就等于其发生的概率，该说法____ 
       (A)正确   （B）错误 
  （7）连续型随机变量就是取值为连续区间的随机变量，该说法____ 
       (A)正确   （B）错误 
  （8）设𝑋𝑋1,⋯ ,𝑋𝑋𝑛𝑛 iid~N(𝜇𝜇, 1)，考虑假设检验问题𝐻𝐻0:𝜇𝜇 = 0 ↔ 𝐻𝐻1:𝜇𝜇 = 1，由𝜇𝜇的极大

似然估计可以得到一个水平α检验法则为____；该检验法则犯第Ⅱ类错误的概

率为_____ 
  （9）设基于某组样本得到的总体均值𝜇𝜇的 95%置信区间为[0.234,1.03]，则我们可以

在显著性水平____下_____（接受或拒绝）零假设𝐻𝐻0:𝜇𝜇 = 0。 
  （10）设某种产品的质量等级可以划分为“优”、“合格”和“不合格”，则使用拟合

优度检验方法在检验生产此产品的三家工厂的产品没有差异这一假设时，检验

统计量服从渐进卡方分布的自由度为______ 

二、假设有 4 个罐子，其中第 k 个罐子里有 k-1 个红球和 4-k 个蓝球，k=1,2,3,4。现随

机取出一个罐子，然后不放回地从中取两球，求： 
   （1）取出的两个球颜色不同的概率； 
   （2）若已知其中一个球为红球，则另外一个球也为红球的概率为多少？ 

三、设二维随机变量 X,Y 的联合概率密度函数为： 

       𝑓𝑓(𝑥𝑥,𝑦𝑦) = �1,0 < 𝑥𝑥 < 1,0 < 𝑦𝑦 < 2𝑥𝑥
0,       𝑜𝑜𝑜𝑜ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒                      

    (1)试求出 X,Y 的边际概率密度函数𝑓𝑓𝑋𝑋(𝑥𝑥)和𝑓𝑓𝑌𝑌(𝑦𝑦)； 
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   （2）试求出 Z=2X-Y 的概率密度函数𝑓𝑓𝑧𝑧(𝑧𝑧)； 

   （3）试求𝑃𝑃 �𝑌𝑌 ≤ 1
2

|𝑋𝑋 = 1
2
�。 

四、某种疾病的发病率为 0.005，现随机调查 1000 人，考虑事件 A=“在调查的人中发

病人数在 3 至 7 个人”，试： 
   （1）使用 Possion 逼近方法求 P(A)； 
   （2）使用中心极限定理求 P(A)。 

五、设样本𝑌𝑌1,⋯ ,𝑌𝑌𝑛𝑛相互独立，𝑌𝑌𝑖𝑖~𝑁𝑁(𝑎𝑎𝑖𝑖𝜇𝜇,𝜎𝜎2), 𝑖𝑖 = 1,⋯ ,𝑛𝑛，其中𝑎𝑎1,⋯ ,𝑎𝑎𝑛𝑛为已知不全为

零的常数。 
   （1）求𝜇𝜇和𝜎𝜎2的极大似然估计𝜇̂𝜇和𝜎𝜎2�； 
   （2）𝜇̂𝜇是否为𝜇𝜇的无偏估计？ 
   （3）𝜎𝜎2�是否为𝜎𝜎2的无偏估计？若是请加以证明，若不是请加以修正。 

六、 为了了解甲乙两企业的职工工资水平，分别从两个企业各随机抽取若干名职工调查，

的如下数据（单位：元）： 
甲企业 750 1060 750 1820 1140 1050 1000  

乙企业 1000 1900 900 1800 1200 1700 1950 1200 

   假设两个企业的工资分别服从正态分布，且总体独立而均值方差未知。试根据以上数

据判断： 

   （1）两企业职工工资的方差是否相等（α = 0.05） 

   （2）甲企业职工平均工资是否低于乙企业职工平均工资（α = 0.05） 
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���. (30©, zK3©)

1. B 2. A 3. a+ b = 1, af(x) + bg(x) ≥ 0,∀x 4. D 5. C 6. B 7. B

8. �X̄ > uα/
√
n�áýH0,ÄKØv±áý. Φ(uα −

√
n)

9. 0.05, áý 10. 4

���. (15©) (1) 1
4 [0 + 2

3 + 2
3 + 0] = 1

3

(2) 1
2

nnn. (15©) (1)XÚY�>S�Ý©O�, fX(x) = 2xI(0 < x < 1), fY (y) = [1− y
2 ]I(0 < y < 2).

(2) fZ(z) = [1− z
2 ]I(0 < z < 2).

(3) 1/2

ooo. (10©) (1)
∑7

k=3
5k

k! e
−5 = 0.742

(2) 2Φ( 2√
5×0.995

)− 1 = 2Φ(0.897)− 1 = 0.63.

ÊÊÊ. (15©) (1) µ̂ =
∑

i aiyi∑
i a

2
i

, σ̂2 = 1
n

∑
i(yi − aiµ̂)2

(2) ´Ã �O.

(3)Ø´Ã �O,duEσ̂2 = 1
n

∑
iE(yi−aiµ̂)2 = 1

n

∑
iE(yi−aiµ+ai(µ− µ̂))2 = 1

n [
∑

iE(yi−
aiµ)2 −

∑
i a

2
iE(µ− µ̂)2] = 1

n [
∑

i V ar(yi)−
∑

i a
2
iV ar(µ̂)] = n−1

n σ2. l
�±?��σ2 = n
n−1 σ̂

2

888. (15©)

PXi, Yj©O�`è�Ú¯è����, KdX̄ = 1081.429, S2
X = 129447.6, Ȳ = 1456.25, S2

Y =
181026.8, k

(1) b��±Lã�H0 : σ2
1 = σ2

2 ↔ H1 : σ2
1 6= σ2

2 .

u�ÚOþ0.175 = F0.975(6, 7) < T =
S2
X

S2
Y

= 0.7151 < F0.025(6, 7) = 5.119, �vkv
�nd@

�ü[è�ó<ó]��ØÓ.

(2) d(1)�(J,�±@�ü|����´�Ó�, �éb�H0 : µ1 ≥ µ2 ↔ H1 : µ1 < µ2

u�ÚOþT = X̄−Ȳ√
15
728

(6S2
X+7S2

Y )
= −1.8265 < t0.05(13) = 1.771 ¤±áý"b�, �k¿v�n

d@�`è��²þó]$u¯è��²þó].
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中国科学技术大学 

2011—2012学年第一学期考试试卷 

考试科目：概率论与数理统计                得 分：             

学生所在系：           姓 名             学 号：                  

           （考期：2012年 1月 6日，闭卷，可用计算器） 

一、简单题（写出简要步骤）。 
  （1）设一批电子元件由甲工厂和乙工厂共同生产，其中甲、乙两厂的生产份额分别

为 60%和 40%。根据经验可知甲、乙两工厂生产的电子元件的次品率分别为 1%
和 2%，现从这批产品中随机抽取一件，发现是次品，则该次品是甲厂生产的

概率是多少？ 
  （2）从 1，2，3，4 四个数中任取一个数，记为 X，再从 1 到 X 中任取一个数，记

为 Y，则{Y=2}这个事件发生的概率是多少？ 
  （3）设 X 的概率密度函数为𝑓𝑓(𝑥𝑥) = (1 + 𝜃𝜃)𝑥𝑥𝜃𝜃, 0 < 𝑥𝑥 < 1。现考虑假设检验问题

𝐻𝐻0:𝜃𝜃 = 5 ↔ 𝐻𝐻1:𝜃𝜃 = 3。该检验的否定域为X > 1 2⁄ ，则犯第一类错误和第二类

错误的概率分别为多少？ 
  （4）已知一批零件的长度 X（单位：cm）服从正态分布N(𝜇𝜇, 1)，从中随机抽取 16

个零件，得到长度的平均值为 40cm，试求𝜇𝜇的置信水平为 0.95 的置信区间？ 
  （5）设𝑋𝑋1,⋯ ,𝑋𝑋𝑛𝑛是一组独立同分布样本，且𝑋𝑋1~N(𝜇𝜇,𝜎𝜎2)，试问 c 取多少才使得

c∑ (𝑋𝑋𝑖𝑖+1 − 𝑋𝑋𝑖𝑖)2𝑛𝑛−1
𝑖𝑖=1 为𝜎𝜎2的无偏估计？ 

  （6）进行 1000 次独立重复试验，每次实验中事件 A 发生的概率为 0.25，试问能以

95%的把握保证 1000 次实验中事件 A 发生的频率与概率相差不超过多少？ 

二、设随机向量(X,Y)服从区域 D 上的均匀分布，其中 D 是由直线 y=x,x=0,y=1 所围成

的区域，试求： 
  （1）(X,Y)的联合密度𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)         （2）(X,Y)的边缘密度函数𝑓𝑓1(𝑥𝑥)和𝑓𝑓2(𝑦𝑦) 
  （3）条件密度𝑓𝑓(𝑥𝑥|Y = 𝑦𝑦)            （4）E(X|Y=y) 

三、设总体 X 的概率分布如下表，其中0 < 𝜃𝜃 < 1为未知参数。现从此总体中随机抽取

100 个样本，发现有 17 个样本取值为 0，33 个样本取值为 1，50 个样本取值为 2。 
X 0 1 2 
P 𝜃𝜃/4 1- 𝜃𝜃 3 𝜃𝜃/4 

   （1）求𝜃𝜃的矩估计𝜃𝜃�1和极大似然估计𝜃𝜃�2；并分别计算相应的计算值； 
   （2）𝜃𝜃�1和𝜃𝜃�2是否是无偏的？若否，请加以修正； 
   （3）请问修正后的估计哪个更有效？ 

四、为了解男性和女性对三种类型的啤酒：淡啤酒、普通啤酒和黑啤酒的偏好有没有差

异，分别调查了 180 位男士和 120 位女士，得如下数据： 
 淡啤酒 普通啤酒 黑啤酒 
男性 49 31 100 
女性 51 20 49 

   请问男性和女性对这三种类型的啤酒的偏好有显著性差异吗？（α = 0.05） 

欢迎加入概率统计研讨群：733400315



五、为了比较新旧两种肥料对小麦产量的影响，研究者选择了面积相等、土壤等条件相

同的 12 块土地，分别在 6 块地上施用新旧两种肥料。对于旧肥料，得到的产量数

据是 17，14，18，13，19 和 15；而新肥料的产量数据为：16，19，20，22，18
和 19。假设两种肥料的产量分别服从正态分布，且总体独立，均值和方差未知。

试根据以上数据判断： 
   （1）两种肥料产量的方差是否相等？（α = 0.05） 

   （2）新肥料获得的平均产量是否显著地高于旧肥料？（α = 0.05） 
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中国科学技术大学 

2011—2012学年第二学期考试试卷 

考试科目：概率论与数理统计                得 分：             

学生所在系：           姓 名             学 号：                  

           （考期：2012年 6月 9日，闭卷，可用计算器） 

一、判断题 
  （1）若 

 

二、（15 分）设随机变量 X 满足： 41)1(,81)1(,1|| ===−=≤ XPXPX ，而且，

X 在 )1,1(− 内任一子区间上取值的概率与该子区间的长度成正比。试求： 

（1） X 的概率分布函数 )()( xXPxF ≤= ； 

（2） X 取负值的概率；  （3） X 的数学期望 )(XE 。 

 

三、（20 分）二维随机变量 ),( YX 的密度函数为： 



 >>

=
+−

其他,0
)0,0(,

),(
)43( yxAe

yxf
yx

 

（1）试求系数 =A ？；（2） X 与Y 是否独立？ 

（3）试求 YXZ += 的密度函数 )(zf Z ； 

（4）试求 ( )| 1Var X X Y+ = 。 

 
2007—2008 学年，第一学期，第 1 页（共 2 页） 

四、（20 分）设样本 ),,,( 21 nXXX  抽自正态总体 )1,(~ µNX ， µ 为未知参数 

（1） 试求 )2( ≥= XPθ 的极大似然估计 *θ （结果可用 (.)Φ 的形式表示）； 

（2） 写出µ 的 )1( α− 置信区间，并求θ 的 )1( α− 置信区间。 

 

五、（15 分）为考查 BA, 两种制鞋材料的耐磨性，用它们制作了 10 双鞋，其中每双鞋

的两只鞋分别用 A和B 两种材料制作(左、右脚两只鞋随机地采用 A或 B )。10 个男孩试穿这

10 双鞋之后的磨损情况如下表所示（数字代表磨损程度），假定 BA, 两组数据的差服从正态
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分布，问是否可以认为这两种材料的耐磨性无显著差异？（ 05.0=α ） 
 
男孩 1 2  3 4 5 6 7 8 9 10 

A  13.2 8.2 10.9 14.3 10.7 6.6 9.5 10.8 8.8 13.3 

B  14.0 8.8 11.2 14.2 11.8 6.4 9.8 11.3 9.3 13.6 

差 -0.8 -0.6 -0.3 0.1 -1.1 0.2 -0.3 -0.5 -0.5 -0.3 

 
 

六、（15 分）投资者感兴趣的一个问题，是上市公司股票价格的变化与其公司总部所在

地是否有关。下表给出的是美国两个不同地区（公司总部所在地）的上市公司在 1998 年第

三季度内股价变化情况。表格内的数字是相应的上市公司的个数。问股票价格的变化是否存

在地区间的差异？（ 05.0=α ） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（完） 

（参考数值：          3778.7)2(2
025.0 =χ ； 9915.5)2(2

05.0 =χ ； 

4494.14)6(2
025.0 =χ ； 5916.12)6(2

05.0 =χ ； 2622.2)9(025.0 =t ； 

8331.1)9(05.0 =t ； 2281.2)10(025.0 =t ； 8125.1)10(05.0 =t 。 ） 
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（参考答案与评分标准） 

 

 

一、（15分） 

（1） )1)(1(* ππ −−+= ppp ， )12()1( * −+−= ππpp ，当 4.0,55.0* == πp 时，

25.0=p ； 

（2）当 5.0=π 时， 5.0* ≡p ，由此无法解出 p 。 

股价变化 
 
总部所在地 

      
     上升 

 
      不变 

 
     下降 

 
       

新英格兰地区 
  西北地区 

100 
88 

7 
 10 

561 
370 
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二、（15分） 

（1）











−<
−=
<<−

≥

=
+

1,0
1,

11,
1,1

)(
8
1

16
75

x
x

x
x

xF
x

；（2）
16
7)0( == F ；（3）

8
1)( =XE 。 

 

三、（20分） 

（1） 12=A ；（2）独立；（3） )0(,)(12)( 43 >−= −− zeezf zz
Z ； 

（4）
1

1)1|(;)10(,
1

)1|(| −
==<<

−
==

e
ZXEx

e
eZxf

x

ZX 。 

 

四、（20分） 

（1） )2(1* X−Φ−=θ ；（2）
n

uX 1

2
αµ ±∈ ； )12(

2 n
uX αθ ±−Φ∈ 。 

 

五、（15分） 

0:0: 10 ≠↔= ZZ HH µµ  

)9(2622.23485.3
103872.0
|41.0|||

025.0tnS
Z

Z

=>≈
−

= ，拒绝 0H ，有显著差异。 

 

六、（15分） 

)2(9915.54437.5 2
05.0χ=<≈Z ，无法拒绝 0H ，未见有显著差异。 

（完） 
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