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北 京 交 通 大 学

2019-2020-1- 《概率论与数理统计 B》期末考试 参考答案

一、单选题（本题满分 30 分，共有 10 道小题，每道小题 3 分）

1、设随机事件 A与B互不相容，且   1 BAP ，   0AP ，   0BP ．则在下列四个等式中，错

误的式子为【 D 】．

（A）    BPABP  （B）      BAPBAPBABAP 

（C）   1 BAP （D）   0BAP ．

解：由于 AB ，所以 AB  ，因此 BBA  ，所以有    BPBAP  ，即选项  A 正确．

由于 BA 与 BA 互不相容，所以      BAPBAPBABAP  ，即选项  B 正确．

由于 ABBA  ，再由 AB ，得       1011  ABPABPBAP ．

故选项  D 正确．

由于 BABA  ，所以      BAPBAPBAP  1 ．

再由于   1 BAP ，所以，     01  BAPBAP ，即选项  C 错误．

2、设总体 nXXXNX ,...,,),,(~ 21
2 为取自总体 X 的简单随机样本， X 为样本均值，

2S 为样

本方差，则有【 B 】

（A）
2222   )( SXE （B） 22   )( SXE

（C） 2222   )( SXE （D）
222   )( SXE ．

3、随机变量 2

11
X

YnntX  ),()(~ ，则【 C 】．

（A） )(~ nY 2 （B） )(~ 12 nY  （C） ),(~ 1nFY （D） ),(~ nFY 1 ．

4、 nXXX ,...,, 21 为取自总体 ),( 10N 的简单随机样本，记 






n

i
i

n

i
i XX

n
SX

n
X

1

22

1 1
11 )(, ，

))(( 11 2  SXT ，则 )(TE 【 C 】．

（A）0 （B）1 （C） 2 （D）4 ．

5、X 的密度函数为 )(xf ， )()( xfxf  ， )(xF 为 X 的分布函数，则对任意a ，必有【 B 】．

（A） 
a

dxxfaF
0

1 )()( （B） 
a

dxxfaF
02

1 )()(

（C） )()( aFaF  （D） 12  )()( aFaF ．
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解：  






a

a

a
dxxfdxxfdxxfaF

0

0

2
1

2
1 )()()()( ；

)()()()( aFaFaFaF  11 ．

6、设随机变量 YX , 相互独立，且 ),(~),,(~ 3020 NYNX ，则  )( 22 YXD 【 D 】．

（A）5 （B）13 （C）18 （D） 26 ．

7、随机变量 ),( YX 的分布函数为 ),( yxF ，边缘分布为 )(xFX 和 )( yFY ，则概率 ),( yYxXP 

等于【 C 】．

（A） ),( yxF1 （B） )()( yFxF YX 1

（C） 1 )()(),( yFxFyxF YX （D） 1 )()(),( yFxFyxF YX ．

解： ),()()(),( yYxXPyYPxXPyYxXP  1

),()()( yxFyFxF  1 ．

8、设随机变量 X 服从参数为 1 的指数分布，记 },max{ 1XY  ，则 EY 【 B 】．

（A）1 （B） 11  e （C） 11  e （D）
1e ．

解：随机变量 X 的密度函数为










00
0

x
xe

xf
x

,
,

)( ，因此





 dxxfxXEEY )(),max(}],[max{ 11

.

),max(

1

1

1

0

0

1

1

 

 








edxxedxe

dxex

xx

x

9、总体 X 服从区间  1,  上的均匀分布，  nXXX ,,, 21  是取自该总体中的一个样本，

则未知参数 的矩估计量为 ̂ 【 A 】．

（A）
2
1

X （B）
2
1

X （C） 1X （D） 1X ．

解：总体 X 的密度函数为  


 


其它0

1  x
xf ，则

        
2
112

2
11

2
1

2
1 22

1
2

1





 









xxdxdxxxfXE ．

所以，  
2
1

 XE ．将  XE 用样本均值 X 来替换，得 的矩估计量为
2
1ˆ  X ．

10、设 UX ~ [－1,1]，则 XU arcsin 和 XV arccos 的相关系数等于【 A 】．

（A） 1 （B）0 （C）0.5 （D）1．
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解：由于 XU arcsin 和 XV arccos 有明显的线性关系：

2
arccosarcsin 

 XX ．

可见， XU arcsin 和 XV arccos 相关系数 的绝对值等于 1．

因为 Xarcsin 和 Xarccos 增减变化趋势恰好相反，立可断定 1 ．

二、选择题（本题满分 20 分，共有 5 道小题，每道小题 4分）

1、设 X 表示在 n次独立重复试验中，事件 A发生的次数．又若  
2
1

AP ，且    51 XXE ，则

必有【 B 】．

（A） 0202  nn （B） 5n （C） 4n （D） 4n ．

解：由 X 表示在 n次独立重复试验中事件 A发生的次数，所以  pnBX ,~ ．且  
2
1

 APp ．

所以，  
2
nnpXE  ，    

4
1 npnpXD  ．但是

              
422

51
2

222 nnnXEXEXXEXEXEXD 





 ．

由此，得方程 05
44

2


nn

，即 0202  nn ．

解方程，得 4,5 21  nn ．舍去 42 n ，得 51 n ．

2、若二维随机变量 ),( YX 在区域 },|),{( 1111  yxyxD 上服从均匀分布，则【 D 】．

（A）
4
10  )( YXP （B）

4
10  )( YXP

（C）
4
10  )},(max{ YXP （D）

4
10  )},(min{ YXP ．

解：





 

其他,

,,),(
0

1111
4
1 yxyxf ，所以

2
1

4
10

0

 
 xyyx

dxdydxdyyxfYXP ),()( ；

2
1

4
10

0

 
 xyyx

dxdydxdyyxfYXP ),()( ；

4
1

4
1000

1

0

1

0
00

 


dydxdxdyyxfYXPYXP
yx ,

),(),()},(min{ ；

.),(

),(
)},(max{)},(max{

, 4
3

4
111

001
010

00







 yx

dxdyyxf

YXP
YXPYXP

3、设总体 X 服从参数为 )( 0 的泊松分布，样本 )(,...,, 221 nXXX n 为取自总体 X 的简单随
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机样本，则对应的统计量 n

n

i
i

n

i
i X

n
X

n
TX

n
T 1

1
11 1

1
2

1
1 


 





, ，有【 D 】．

（A） )()(),()( 2121 TDTDTETE  （B） )()(),()( 2121 TDTDTETE 

（C） )()(),()( 2121 TDTDTETE  （D） )()(),()( 2121 TDTDTETE  ．

4、设样本 nXXX ,...,, 21 为取自总体 ),(~ 2NX 的简单随机样本，记样本方差为
2S ，则 )( 2SD 等

于【 C 】．

（A）
1

2 2

n


（B）
n

22
（C）

1
2 4

n


（D）
n

42
．

5、已知 X 是取自总体 X 中的简单随机样本 nXXX ,...,, 21 的样本均值，则 X 是  的矩估计的充分条

件是【 A 】

（A） ),(~ 2NX （B） X 服从参数为  的指数分布

（C） ,...,,)()( 211 1   mmXP m （D） X 服从 ],[ 0 上的均匀分布．

三、（满分 10 分）一房间有 3 扇同样大小的窗户，其中只有一扇是打开的．有一只鸟在房子里飞来

飞去，它只能从开着的窗子飞出去．假定这只鸟是没有记忆的，且鸟飞向各个窗子是随机的．若

令 X 表示鸟为了飞出房间试飞的次数．求（1） X 的分布律．（2）这只鸟最多试飞 3 次就飞出

房间的概率．（3）若有一只鸟飞出该房间 5 次，其中有 4 次它最多试飞了 3 次就飞出房间，请

问“假定这只鸟是没有记忆的”是否合理？

解：（1） X 的取值为 ,3,2,1 ，并且

   
3
1

3
21

1









k

kkPkXP 次试飞飞出房间第次试飞均未飞出房间，前

因此 X 的分布律为

 
3
1

3
2 1









k

kXP  ,3,2,1k ．

（2）    
27
19

3
1

3
2

3
1

3
2

3
133

2







 XPP 次就飞出房间这只鸟最多试飞 ．

（3）若将这只鸟是否“最多试飞 3 次就飞出房间”看作是一次 Bernoulli 试验，则这只鸟飞进该房

间 5 次可以看作是一个 5 重 Bernoulli 试验．

 次就飞出房间这只鸟最多试飞3A ，则  
27
19

AP ．

所以，   3633.0
27
8

27
194Bernoulli5

4
4
5 






 CP 次试验恰好成功重 ．

这表明：“假定这只鸟是没有记忆的”是合理的．

四、（满分 10 分）设某种商品每周的需求量 X是服从区间 [10，30] 上均匀分布的随机变量，而经
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销商店进货数量为区间 [10，30] 中的某一整数，商店每销售一单位商品可获利 500 元；若供大

于求则削价处理，每处理一单位商品亏损 100 元；若供不应求，则可从外部调剂供应，此时一单

位商品可获利 300 元，为使商品所获利润的期望值不少于 9280 元，试确定最小进货量。

解：令





 


其它,0

,3010,
20
1

)(
z

xf 设进货量为 s ，则利润为









30),(300500

10),(100500
XssXs

sXXsX
Z









30,300200

10,100600
XsXs

sXsX









30,300200

10,100600
)(

xsxs
sxsx

xgz

 




20

10 20
1)300200(

20
1)100600()()()(

s

s

dxxsdxsxdxxfxgXEgEZ

52503505.7 2  ss 。

由题意， ,928052503505.7 2  ss ,0)655.2)(623(  ss

即 ,0655.2,0623  ss ,26
3
220  s

因此，最小进货量 .21s

五、（满分 10 分）已知 X 为随机变量，
2 1Y X X   ，

1）若 X 的概率分布为
3
1101  )()()( XPXPXP ；求Y 的分布函数 )( yFY ；

2）若 X 的分布函数 )(xFX ，求Y 的分布函数 )( yFY ；

3）若 X 在 ),( 10 上服从均匀分布，求Y 的概率密度 )( yfY ．

解：1）由题意，Y 为离散型随机变量，因此，

3
2011  )()()( XPXPYP ；

3
113  )()( XPYP ，

故Y 的分布函数

















y

y

y

yYPyFY

31

31
3
2

10 ,

)()( --3 分

2） )()( xXPxFX  ，
4
3

4
3

2
11 22  )(XXXY ，
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因此， ))(()()( yXPyYPyFY 
4
3

2
1 2

，

当
4
3

y 时， 0)( yFY ；

当
4
3

y 时， )|(|))(()(
4
3

2
1

4
3

2
1 2  yXPyXPyFY

).()(

)(

)(

2
1

4
3

2
1

4
3

2
1

4
3

2
1

4
3

4
3

2
1

4
3







yFyF

yXyP

yXyP

XX

故Y 的分布函数















4
3

2
1

4
3

2
1

4
3

4
30

yyFyF

y
yF

XX

Y

,)()(

,
)( --6 分

3）若 X 在 ),( 10 上服从均匀分布，即


 


.,

,
)(

other
x

xf X 0
101

故， ),()( 1012  XyXXPyFY ．

当 1y 时， 0)( yFY ；

当 31  y 时， ),)(()( 10
4
3

2
1 2  XyXPyFY

.)(

),(

2
1

4
3

2
1

4
30

10
2
1

4
3

2
1

4
3





yyXP

XyXyP

当 3y 时， 110
4
3

2
1 2  ),)(()( XyXPyFY ．

故Y 的分布函数


















.,

,,

,,

)(

y

yy

y

yFY

31

31
2
1

4
3

10

故





 


.,

,,
)(

other

y
yyfY

0

31
34

1
--10 分

六、（满分 10 分）设总体 X 的密度函数为  
 1 1

0 1
x xf x

x

    


，其中 1 是未知参数．

 nXXX ,,, 21 是从该总体中抽取的一个样本，试求参数 的最大似然估计量．

解：构造似然函数为

         11
1 2

1 1

n n
n

i i n
i i

L f x x x x x   
  

 

    
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取    
1

ln ln 1 ln
n

i
i

L n x  


    ．

所以，  
1

ln ln
n

i
i

d nL x
d


  

  ．

令：   0


L
d
d ln ，得

1
ln 0

n

i
i

n x
 

  ，

得到似然函数的唯一驻点：

1
ln

n

i
i

n

x







．

所以，参数 的最大似然估计量为

1

ˆ

ln
n

i
i

n

X







．

七、（满分 10 分）某工厂生产的一种螺钉，标准要求长度是 532. 毫米．实际生产的产品，假定其

长度 X 服从正态分布 ),( 2N ，
2 未知．现从该厂生产的一批产品中抽取 6 件，得尺寸数据：

32.56；29.66；31.64；30.00；31.87；31.03．问这批产品是否合格?（取显著性水平 010. ）．

（ 707436032245142736364935 00500050010010 .)(,.)(,.)(,.)( ....  tttt ）．

解：设在 0.01 下的检验假设为

532532 10 .:,.:   HH

取检验统计量 )(~. 5
6

532 t
S

XT 
 ，则有

检验的拒绝域为












 )(
/

),,( / 12
0

1 nt
ns

x
xxW n 


 ．

其中， ,.,., 5320106 0  n ,.)()( . 0322451 00502  tnt

将样本值代入算出统计量T 的值

4.0322<2.997|=| T ．

所以接受 0H ，即认为这批产品合格．
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北 京 交 通 大 学

2020-2021-1- 《概率论与数理统计 B》期末考试 参考答案

一、单选题（本题满分 30分，共有 10道小题，每道小题 3分）

1、设 BA, 是任意两个概率不为零的不相容事件，下列结论肯定正确的是【 】．

（A） 0)( BAP （B） 0)( BAP

（C） )()()( BPAPABP  （D） )()( APBAP  ．

解： )()()()()( APABPAPBAPBAP  ． 故选（D）．

2、设 BA, 是两个随机事件，且 AB  ，则下列式子正确的是【 】．

（A） )()( BPABP  （B） )()( APABP 

（C） )()()( BPAPBAP  （D） )()()( APBPABP  ．

解： )()()()()( BPAPABPAPBAP  ． 故选（C）．

3、一项工作需 5 名工人共同完成，但必须至少有 2 名熟练工人．现有 10 名工人，其中有

4 名熟练工人，从中选派 5 名去完成该项任务，有多少种选法【 】．

（A）148 （B）186 （C） 210 （D） 420 ．

解：恰含 2 名熟练工人的选法： 1203
6

2
4 CC ；

恰含 3 名熟练工人的选法： 602
6

3
4 CC ；

恰含 4 名熟练工人的选法： 61
6

4
4 CC ，

故，共有 186660120  种方法． 故选（B）．

4、袋中有 5 个球，其中白球 2 个，黑球 3 个．甲、乙两人依次从袋中各取一球，记 A “甲

取到白球”， B “乙取到白球”．若取后放回，此时记 )(APp 1 ， )(BPp 2 ；若

取后不放回，此时记 )(APp 3 ， )(BPp 4 ，则【 】．

（A） 4321 pppp  （B） 4321 pppp 

（C） 4321 pppp  （D） 4321 pppp  ．
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解：显然， 321 ppp  ，而 34 5
2

4
2

5
3

4
1

5
2 pp  ． 故选（D）．

5、 X 是连续型随机变量， ),(~ pBY 1 ，则随机变量 YX  的分布函数是【 】．

（A）分段函数 （B）连续函数

（C）分段函数且恰有一个间断点 （D）分段函数且至少有两个间断点．

解：对于任意实数 t ，由概率性质，有

.)()(
),(),(

),(),()(

0

0






btXPatXP
bYbtXPaYatXP

bYtYXPaYtYXPtYXP

而 YXtYXP  0)( 的分布函数连续． 故选（B）．

6、设随机变量 ),(~ 10NX ，对于任意给定的 ),( 10 ，数 )(u 满足   ))(( uXP ．若

概率  )( xXP ，则 x 等于【 】．

（A） 







2
u （B） 






 

2
1 u （C） 






 

2
1 u （D） 






 

2
1u ．

解：由  )()( xXPxXP 21 ，得

2
1 

 )( xXP ，即 





 


2

1 ux ． 故选（C）．

7、小明经营一家饮料店，使用 BA, 两种设备．令 X 与Y 分别表示 A 与 B 两种设备使用

的时间比例， ),( YX 的密度函数为




 


other

yxyx
yxf

,

,),(
),(

0

10102
3
2

，则 X 的边

缘概率密度 )(xf X 【 】．

（A）




 


other

xx
xf X

,

),(
)(

0

101
3
4

（B）




 


other

xx
xf X

,

,
)(

0

101
3
2

（C）




 


other

xx
xf X

,

,
)(

0

101
3
4

（D）




 


other

xx
xf X

,

),(
)(

0

101
3
2

解： 



 dyyxfxf X ),()(





 


other

xx

,

),(

0

101
3
2

． 故选（D）．

8、随机变量 X 与Y 独立同分布，且 ),(~ 32NX ，则 ),( YX 、 YX  、 YX  、XY 、 YX /

中服从正态分布的个数是【 】．
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（A） 2 （B）3 （C） 4 （D）5．

解：由定义知 ),( YX 、 YX  均服从正态分布，XY 、 YX / 不服从正态分布．故选（B）．

9、随机变量 ),( YX 在 },|),{( 1111  yxyxD 上服从均匀分布，则【 】．

（A）
4
10  )( YXP （B）

4
10  )( YXP

（C）
4
10  )},(max{ YXP （D）

4
10  )},(min{ YXP ．

解：




 

other

yxyxf
,

,,),(
0

1011
4
1

，所以

2
1

4
10

0

 
 xyyx

dxdydxdyyxfYXP ),()( ；

2
1

4
10

0

 
 xyyx

dxdydxdyyxfYXP ),()( ；

4
1

4
1000

1

0

1

0
00

 


dydxdxdyyxfYXPYXP
yx ,

),(),()},(min{ ；

),()},(max{)},(max{ 001010  YXPYXPYXP

.),(
, 4

3
4
111

00

 
 yx

dxdyyxf 故选（D）．

10、随机变量 X 与Y 独立同分布，记 YXVYXU  , ，则U 与V 必然【 】．

（A） 0)(UVP （B） 0)(UVP （C） 0UV （D） 0UV ．

解： EVEUUVEVUCov  )(),(

.)()()()(
)()()(

02222

22





DYDXYEXEYEXE
YXEYXEYXE

则 0



DVDU
VUCov

UV
),(

 ． 故选（C）．

二、选择题（本题满分 20分，共有 5道小题，每道小题 4分）

11、设随机变量 2

12
X

YnntX  ),()(~ ，则【 】．

（A） )(~ nY 2 （B） )(~ 12 nY  （C） ),(~ 1nFY （D） ),(~ nFY 1 ．
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解：由 )(~ ntX ，故
nV

UX
/

 ，其中 )(~),,(~ nVNU 210  ．

于是 ),(~
/
/ 1

1
1

22 nF
U

nV
X

Y  ． 故选（C）．

12、 nXXX ,...,, 21 为取自总体 ),( 10N 的简单随机样本， 



n

i
iX

n
X

1

1 , 






n

i
i XX

n
S

1

22

1
1 )( ，

))(( 22 2  SXT ，则 )(TE 【 】．

（A）0 （B） 2 （C） 2 （D） 4．

解： 10 2  )(,)( SEXE ，且 X 与 2S 相互独立，故

)])([()( 22 2  SXETE

221222 2  )()][()][( SEXE ． 故选（C）．

13、设总体 X 服从参数为 )( 0 的泊松分布， )(,...,, 221 nXXX n 为取自总体 X 的简单

随机样本，则对应的统计量 n

n

i
i

n

i
i X

n
X

n
TX

n
T 1

1
11 1

1
2

1
1 


 





, ，有【 】．

（A） )()(),()( 2121 TDTDTETE  （B） )()(),()( 2121 TDTDTETE 

（C） )()(),()( 2121 TDTDTETE  （D） )()(),()( 2121 TDTDTETE  ．

解：总体 X 服从参数为 )( 0 的泊松分布，故 niXDXE ii ,...,,,)(,)( 21  ．

nn
nXD

n
TD

n
nXE

n
TE

n

i
i

n

i
i





 


2

1
21

1
1

11 )()(,)()( ；

.)()(
)(

)(

,)()()(







22

1

1
22

1-

1
2

1
1

1
1

1

11
1

1

nnn
XD

n
TD

nn
XE

n
TE

n

i
i

n

i
i























所以， )()(),()( 2121 TDTDTETE  ． 故（D）正确．

14、设 X 是取自总体 X 中的简单随机样本 nXXX ,...,, 21 的样本均值，则 X 是的矩估计的

充分条件是【 】．

（A） ),(~ 2NX （B） X 服从参数为 的指数分布
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（C） ,...,,)()( 211 1   mmXP m （D） X 服从 ],[ 0 上的均匀分布．

解：若 X 服从参数为的指数分布，则 

,)( 1

XE 的矩估计
X
1

̂ ，故（B）错误；

若 X 服从参数为的几何分布，则 

,)( 1

XE 的矩估计
X
1

̂ ，故（C）错误；

若 X 服从 ],[ 0 上的均匀分布，则 
 ,)(
2

XE 的矩估计 X2̂ ，故（D）错误．

若 ),(~ 2NX ，则  ,)( XE 的矩估计 X̂ ． 故（A）正确；

15、设总体 X 服从参数为 1 的指数分布， 821 XXX ,...,, 是来自总体 X 的样本，X 是样本均

值， 2S 是样本方差， 2A 是样本二阶原点矩，则描述 1)(XE 、
8
1

)(XD 、 12 )(SE 、

22 )(AE 中正确的个数是【 】．

（A）1 （B） 2 （C）3 （D） 4．

解：由于 X 服从参数为 1 的指数分布，所以 11  DXEX , ，则

1 EXXE )( ，
8
1


n

DXXD )( ，

12  DXSE )( ， 2
8
1 8

1

2
2  

i
iEXAE )( ． 故（D）正确．

三、(满分 10 分) 甲、乙、丙三人独立地破译一份密码．已知甲、乙、丙三人能译出的

概率分别为
5
1
、

3
1
、

4
1
．（1）求密码能被破译的概率．（2）已知密码已经被破译，

求破译密码的人恰是甲、乙、丙三人中的一个人的概率．

解：（1）设 A {甲破译密码}， B {乙破译密码}， C {丙破译密码}， D {密码被破

译}．

则 CBAD  ．因此，

       CBAPCBAPCBAPDP  11

     
5
3

5
21

4
3

3
2

5
411  CPBPAP ．

（2） 1D {破译密码的人恰是甲、乙、丙三人中的一人}，则

CBACBACBAD 1 ，所以
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         CBAPCBAPCBAPCBACBACBAPDP 1

                 CPBPAPCPBPAPCPBPAP 

30
13

15
2

5
1

10
1

4
1

3
2

5
4

4
3

3
1

5
4

4
3

3
2

5
1

 ．

注意到 DD 1 ，所求概率为

   
 

 
  18

1311
1 

DP
DP

DP
DDPDDP ．

四、(满分 10分) 设二维随机变量  YX , 的联合密度函数为  




 

其它0

1
4
21 22 yxyxyxf ,

（1）求  XE ，  YE 及  XYE ；

（2）分别求出求 X 与Y 的边缘密度函数；

（3）判断随机变量 X 与Y是否相关？是否相互独立？

解：（1）       01
8
21

4
21 1

1

43
1

3
1

1 2

 










dxxxydyxdxdxdyyxxfXE
x

, ，

     
9
71

4
7

4
21 1

1

62
1

22
1

1 2

 










dxxxdyyxdxdxdyyxyfYE
x

, ，

      01
4
7

4
21 1

1

63
1

23
1

1 2

 










dxxxdyyxdxdxdyyxxyfXYE
x

, ．

（2）当 11  x 时，      42
1

2 1
8
21

4
21

2

xxydyxdyyxfxf
x

X  




，

所以，随机变量 X 的边缘密度函数为    




 

其它0

111
8
21 42 xxxxf X ；

当 10  y 时，     2
5

0

32

2
7

2
7

4
21 yyxydxxdxyxfxf

yy

y
Y  







，

所以，随机变量 X 的边缘密度函数为  







其它0

10
2
7 2

5

yyyfY

（3）由于         0,cov  YEXEXYEYX ，所以 X 与Y 不相关．

     yfxfyxf YX, ，所以 X 与Y 不独立．

五、(满分 10分) 某商品每周的需求量 X 服从区间[10，20]上的均匀分布；经销商进货的
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数量Y 也服从区间[10，20]上的均匀分布，且 X ，Y 相互独立．商店每销售出一单位

商品可得利润 1000 元；若供不应求，商店可从外部调剂供应，每单位商品仅获利润

500 元．求商店获利的期望值．

解：（1）设 Z 为商店所获利润，









YXX
YXYXY

YXgZ
,

),(
),(

1000
5001000

X 和Y 的概率密度函数分别为





 


其它；,

,
)(

0

2010
10
1 x

xf ，




 


其它；,

,
)(

0

2010
10
1 y

yf

X 与Y 相互独立，（ X , Y ）的联合概率密度函数为





 


其它；,

,,
),(

0

20102010
100

1 yx
yxf

（2）商店所获利润的期望值为

 








 dxdyyxfyxgEZ ),(),(

6614166
100

1000
100

500500 2020

1010

20

10
.


  x

x
dyxdxdyxydx

六、(满分 10分) 设总体 X的概率密度为
2 , 0

( )
0,

xxe x
f x

  
 
 其他

，其中参数 ( >0)  未知，

1 2, , , nX X X 是来自总体 X的简单随机样本．

（1）求参数的矩估计量；

（2）求参数的最大似然估计量．

解：（1）因为 2 2

0 0

( ) x xEX xf x dx x xe dx x de  
  

 



     

2
0

0

2| 2x xx e xe dx 



   

    
 



所以由 EX X ，可得参数的矩估计量为 ˆ 2 .X 

（2）似然函数为   12 2

1 1

n

i
i i

xn n
x n

i i
i i

L x e x e


   




 


  

取对数，可得 







n

i
i

n

i
i

x
i

n

i
xxnexL i

11

2

1
2 lnlnln)(ln   ．
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令其关于的导数等于 0，即

  02
1

 


n

i
ixnL

d
d





)(ln

解得的最大似然估计值为

1

2ˆ
n

i
i

n

x







，

所以的最大似然估计量为
2ˆ
X

  ．

七、(满分 10 分) 某工厂生产一批钢索，其断裂强度 X （单位： Pa510 ）服从正态分布

),( 240N ，从中任意抽取容量为 9 的样本，测得断裂强度值为：793，782，795，802，

797，775，768，798，809．据此样本值能否认为这批钢索的平均断裂强度为 Pa510800 ？

（取显著性水平 05.0 ． 9610250 .. z ）．

解：设在 05.0 下的检验假设为

800800 10   :,: HH --2 分

取检验统计量 nXT



 ，则有 --4 分

检验的拒绝域为
















 2
0 9

40 /


z

X
W ． --6 分

其中， 9612 .z ，将样本值代入算出统计量T 的值

1.96<0.675=9
400

800791
．

不在拒绝域内，所以可以认为这批钢索的平均断裂强度为 Pa510800 ． --10 分
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北 京 交 通 大 学

2021-2022-1- 《概率论与数理统计 B》期末考试 参考答案

一、单选题（本题满分 30分，共有 10道小题，每道小题 3分）

1、图书馆新进 3 批新书，每批 100 本，其中每批都有 2 本概率论教材．现从 3 批新书中各抽取一

本，这三本书恰有一本概率论教材的概率为【 B 】．

（A） 2980020 ..  （B） 29800203 .. 

（C） 980020 2 ..  （D） 9800203 2 ..  ．

2、篮球游戏中，甲、乙两人投篮的命中率分别为 0.6 和 0.5．现两人各投球两次，每投中 1 次得 1

分．设甲得分多于乙得分的概率为 p ，则有【 B 】．

（A） 2500 . p （B） 50250 ..  p

（C） 75050 ..  p （D） 1750  p. ．

3、在矩形区域 ayxD  033 ,: 上，若使 21 y
xyyxf


),( 构成均匀分布的概率密度函数，

则正数a 的值【 D 】．

（A）
2
1

a （B）
3
1

a （C）
6
1

a （D）a 不存在．

解：因为 ),( yxf 在矩形 ayxD  033 ,: 上，是关于 x 的奇函数，因此

0
1

3

3 0 2

3

3 0



    

dy
y

yxdxdydxyxf
aa

),( ，所以，不存在满足条件的正数a ．

4、一批机器零件的寿命 X 在区间（0，40）上服从密度函数为 )(xf 的连续分布，其中 )(xf 与

210  )( x 成正比．则该批零件寿命小于 5 的概率为【 B 】．

（A）
10
3

（B）
12
5

（C）
12
7

（D）
10
7

．

解：设概率密度函数为




 


otherwise

x
x

A
xf

,

),(,
)()(

0

400
10 2 ，

则由 1
25
2

50
1

10
1

1010

40

0

40

0 2 






 




AA

x
Adx

x
Adxxf )(

)(
)( ，
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得
2
25

A ，即




 


otherwise

x
xxf
,

),(,
)()(

0

400
102

25
2

因此，
12
5

15
1

10
1

2
25

10
1

2
25

102
255

5

0

5

0 2 





  )(
)(

)(
x

dx
x

XP ．

5、随机变量 X 和Y 相互独立，分布函数分别为 )(xF1 和 )( yF2 ，则随机变量  YXU ,max 的

分布函数为 )(uF 【 C 】．

（A）  )(),(max uFuF 21 （B）  )(),(min uFuF 21 11 

（C） )()( uFuF 21 （D）   )()( uFuF 21 1 11  ．

解：由 X 和Y 相互独立，知  YXU ,max 的分布函数为

   uYXuUuF  ),max(PP)(

      )()(PP,P uFuFuYuXuYuX 21 ．

6、已知随机变量 X 和随机变量Y 的相关系数为 0.7，令 YVXU 2513  , ，则U 和V 的相

关系数等于【 A 】．

（A） 70. （B） 70. （C） 30. （D） 30. ．

解：由公式 ),(
||

),( YX
ac
acdcYbaX   ，

所以， 705213 .),(),(  YXYX  ．

7、设随机变量 ),(~),(~
3
121 BYEX ，则  )ln( 22XYP 【 D 】．

（A）
2
1

（B）
3
2

（C）
4
3

（D）
6
5
．

解：由于 )0|2ln2()0()2ln2(  YXYPYPXYP

)2ln()2()2ln2()1()0(

)2|2ln2()2(

)1|2ln2()1(







XPYPXPYPYP

YXYPYP

YXYPYP

6
5)1()

3
1()1()

3
11(

3
12)

3
11( 2ln22ln22   ee ．

8、对于任意随机变量 X 和Y ，如果    YXDYXD  ，则【 D 】．
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（A） X 和Y 独立 （B） X 和Y 不独立

（C） DYDXDXY  （D） EYEXEXY  ．

解：由    YXYX  DD ，可知

;),cov(DD),cov(DD YXYXYXYX 22 

YYXYYYXYYX EEE;EEE),cov(  0 ．

9、设随机变量 X 服从二项分布 cnBX ),.,(~ 80 为任意实数，若 ])[( 2cXE  的最小值为 12，则

n与以下哪一个数最接近【 C 】．

（A）16 （B）32 （C）75 （D）96．

解： ])[( 2cXE  的最小值，就是 X 的方差．

而 121602080  ...)( nXD ，则 75n ．

10、设 ),(~ 30NX ， ),( 30U~Y ，且 3 )( YXD ，则 YX , 【 A 】．

（A）
4
1

（B）
3
1

（C）
2
1

（D）1．

解：显然，有
4
3

2
330  DYEYDXEX ,,, ，故由

32
4
332  ),cov(),cov()( YXYXDYDXYXD ．

得
8
3

),cov( YX ，于是
4
1

4
33

8
3





DYDX
YX

YX
),cov(

, ．故选（A）．

二、还是单选题（每道小题4分，请选择你认为最准确的选项，填在指定位置）

11、设 ),(~ 93NX ，以下论述① )()( 29 XP ；② 11260  )()( XP ；

③ )()( 10 XP ；④ )()|(| 22263 XP 中，错误．．的个数是【 A 】．

（A）0 （B）1 （C） 2 （D）3．

解：标准正态分布 ),(~ 10NX ， 2

2

2
1 x

ex





 )( ，  


x
dttx )()(  ， 1 )()( xx  ．

因此，有 





 







 













 aaXPaXP )( ；
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





 






aaXP 1)( ；







 







 










abbXaP )( ；

12 






















 aaaaXP )|(| ；







  )()|(|)|(|




aaXPaXP 121 ．

12、设随机变量 1021 XXX ,,,  独立同分布，且方差存在．设随机变量 651 XXXU   和

1065 XXXV   ，则相关系数 VU , 【 B 】．

（A）
4
1

（B）
3
1

（C）
2
1

（D）1．

解：记 )10,,2,1(DE  ibXaX ii ， ．

由于 1021 ,,, XXX  独立，可见( 61 ,, XX  )和( 107 ,, XX  )独立，

以及( 41 ,, XX  )和( 65 , XX )独立．因此

．bXXXX
XXXX

XXXX
XXXXVU

26565

6565

6561

10561









DD)(D
),cov(

),cov(
),cov(),cov(




于是，由 DU= DV= b6 ，因此
3
1

6
2

   
2


b
b

VU
b
DD

 ．

13、 nXXX ,,, 21 是来自正态总体 ),(~ 2NX 的简单随机样本，为使  



 

1

1

2
1

n

i
ii XXkD

成为总体方差 2 的无偏估计量，应取 k 【 C 】

（A）
1

1
n

（B）
n
1

（C）  12
1
n

（D）
n2

1
．

解：由已知 222  XE ．假设统计量 D 是总体方差 2 的无偏估计量，

则    








 

1

1
1

22
1

1

1

2
1 2

n

i
iiii

n

i
ii XXXXkXXkD EEE

  22
1

1

222 12222   




)(nkk
n

i
．故  12

1



n

k ．

14、设总体 X 的概率分布为
4

132
2

11  



 )()(,)( XPXPXP ，利用来自总体的样
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本值 21312231 ,,,,,,, ，可得 的最大似然估计值为【 A 】．

（A）
4
1

（B）
8
3

（C）
2
1

（D）
8
5
．

解：构造似然函数 13

5353

2
11

4
1

2
1 )()()(  







 







 

L ．

则 2131513 ln)ln()ln()(ln  L ，

令 0
11

28
1

5
1

3












))((

)(ln






d

Ld
，得

4
1

̂ ．

15、设样本 321 XXX ,, 是来自总体 ),(~ 10NX 的简单随机样本，X 为样本均值， 2S 为样本方差，

则  ])[( 22SXE 【 A 】．

（A）
3
7

（B）3 （C）
3

16
（D）

3
25

．

解：易知， ),(~
3
10NX ， )(2~2 22 S ，且 X 与 2S 相互独立，

因此， ])([(])[( 222222 2 SSXXESXE 

.)(])[()()(

])[()()()(

3
712

4
1

3
10

2

2222

2222





SDSESDXD

SESEXEXE

三、（满分 10 分） X 和Y 分别表示甲、乙两公司 2021 年上半年度的利润（亿元）．某金融机

构通过对 X 和Y 的相关数据进行建模，获得如下函数：








otherwise

yxyx
yxf

,

,,),(
0

2030
18

2

1）证明 ),( yxf 是概率密度函数．

2）计算甲公司利润大于 2，乙公司利润大于 1 的概率．

3）计算乙公司利润大于 1 的概率．

解：1）因为 0),( yxf ，且

  1
93618

3

0

23

0

2
0

2
23

0

2

0

23

0

2

0
    dxxdxyxdydxyxdydxyxf ),( ，

所以， ),( yxf 是一个概率密度函数． --4 分
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2）  
3

2

2

1

2

18
12 dydxyxYXP ),(

 
36
19

36
827

36
3

36
3

2

23

2

2
1

2
2




  dxxdxyx
． --7 分

3）  
3

0

2

1

2

18
1 dydxyxYP )(

 
4
3

36
27

36
3

36
3

0

23

0

2
1

2
2

  dxxdxyx
． --10 分

四、（满分 10 分） 平面区域D由直线 xy  ， 0y ， 1x ， 2x 所围成，二维随机变量  YX ,

服从区域D上的均匀分布．

1）求二维随机变量  YX , 的联合密度函数  yxf , ．

2）求随机变量Y的边缘密度函数  yfY ．

3）求条件密度函数  yxf YX ．

解：1）区域D的面积为
2
3

2

2

1

22

1

 
xxdxA ，

所以，而为随机变量  YX , 的联合密度函数为

   
 








Dyx

Dyxyxf
,0

,
3
2

, ． --3 分

2）当 10  y 时，    
3
2

3
2,

2

1

 




dxdxyxfyfY ，

当 21  y 时，      ydxdxyxfyf
y

Y  




2
3
2

3
2,

2

，

所以，随机变量Y 的边缘密度函数为

   




















其它0

212
3
2

10
3
2

yy

y

yfY ． --6 分

3）当 10  y 时，   0
3
2
yfY ，此时条件密度函数为

   
  


 


其它0

211, x
yf
yxfyxf

Y
YX ．
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当 21  y 时，     02
3
2

 yyfY ，此时条件密度函数为

   
  



 


其它0

2
2

1, xy
yyf

yxfyxf
Y

YX --10 分

五、（满分 10 分） 某公司有 260 台电话分机．每台分机独立工作，且都有 4%的概率请求外部

通信信道．利用中心极限定理，估计该公司应配备多少外部通信信道，以使信道请求得到满

足的概率超过 95%．

解：设 kX 表示第 k台分机请求外部通信信道（ 260,...,2,1k ）．

则  04.0,1~ BX k ，因此， 0384.0)(,04.0)(  kk XDXE ，而 



260

1k
kXX ，

由独立分布的中心极限定理，随机变量

0384.0260

04.0260

0384.0260
04.0260

260

1







 

k
kXX

--4 分

则 )
0384.0260

04.0260
0384.0260

04.0260()(









nXPnXP

95.0)
0384.0260

04.0260( 





n
． --8 分

即 645.1
0384.0260

04.0260



n

，解， 5978.15n ，即 16n ． --10 分

六、（满分 10 分） 设来自总体 X 的简单随机样本  nXXX ,,, 21  ，总体 X 的概率分布为









 22 )1()1(2
321

~


X ，其中 0< <1．分别以 21, 表示  nXXX ,,, 21  中 1，2 出现的

次数，试求：

1）未知参数 的最大似然估计量．

2）未知参数 的矩估计量．

3）当样本值为（1,1,2,1,3,2）时的最大似然估计值和矩估计值．

解： (1) 求参数  的最大似然估计量．样本  nXXX ,,, 21  中 1，2 和 3 出现次数分别为

2121,  n和 ，则似然函数和似然方程为

  ，212122121 222)(22 )1(2)1()1(2)(     nnL
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，)1ln()22(ln)2(2)(ln 2121
2    nL

．0
1
222

d
)(lnd 2121 















 nL

似然方程的惟一解，就是参数 的最大似然估计量：
n2

2ˆ 21 



 ． --4 分

(2) 求参数 的矩估计量．总体 X 的数学期望为： 22 )1(3)1(4  XE ．

在上式中用样本均值 X 估计数学期望 XE ，可得 的矩估计量：

)3(
2
1ˆ X ． --8 分

(3) 对于样本值（1, 1, 2, 1, 3, 2），由上述一般公式，可得最大似然估计值

；
3
2

12
232

2
2ˆ 21 







n




矩估计值
3
2

6
5

2
3)3(

2
1ˆ  X ． --10 分

七、(满分 10 分) 某批矿砂的镍含量（单位：%）的测定总值 X 服从正态分布，从中任意抽取 5

个样品，测得镍含量为：3.29，3.28，3.25，3.28，3.27．据此样本值，能否认为这批矿砂的

镍含量均值为 %.253 （取显著性水平 010. ．且 6041440050 .)(. t ， 0322450050 .)(. t ，

7074360050 .)(. t ， 746934010 .)(. t ， 364935010 .)(. t ， 142736010 .)(. t ）．

解：由题意，可知本问题是在 2 未知的情况下，均值 的假设检验问题．

0100 253   :,.: HH ． --2 分

取检验统计量 )(~ 10 


 nt
nS

XT 
． --4 分

则当显著性水平 010. ，检验的拒绝域为

 )(|| / 12  ntTW  ． --6 分

其中， 6041440050 .)(. t ， 01520103227435 42 .,.,.,   SSXn ．

将样本值代入算出统计量T 的值

6041435310
501520
2532743 ..

.
..|| 


t ． --8 分

因此，应接受 25300 .:  H ，

可以认为这批矿砂的镍含量的均值为 %.253 ． --10 分
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北 京 交 通 大 学

2022-2023-1- 《概率论与数理统计 B》期末考试 参考答案

一、单选题（本题满分 30分，共有 10道小题，每道小题 3分）

1、设 , ,A B C是随机事件，且 A与 B互斥， A 与C互斥， B与C 相互独立．若 )()( BPAP 

3
1

 )(CP ，则  P B C A B C    【 】．

（A）
8
1

（B）
8
3

（C）
8
5

（D）
8
7
．

【解】直接代入条件概率的公式，得

   
 
P B C

P B C A B C
P A B C




  
 

     
             

P B P C P BC
P A P B P C P AB P BC P AC P ABC

 


     

1 1 1 1
53 3 3 3

1 1 1 1 1 8
3 3 3 3 3

  
 

   
． 故选（C）．

2、设 BA, 为随机事件，且 10  )(BP ，下列命题中为假命题．．．的是【 】．

（A）若 )()( APBAP | ，则 )()( APBAP |

（B）若 )()( APBAP | ，则 )()( APBAP |

（C）若 )()( BAPBAP ||  ，则 )()( APBAP |

（D）若 )()( BAAPBAAP  || ，则 )()( BPAP  ．

【解】当 10  )(BP 时， )()( APBAP | )()( APBAP  | ， 因此（A）正确；

又 )()()()(
)(
)()( BPAPABPAP

BP
ABPBAP | ，因此，有

   ).()()()(
)()()()(

)()()()()(

BPAPBPAP
BPAPBPAP

ABPBPAPBAPBAP






11
1

11

故 )(
)(
)()( AP

BP
BAPBAP | ， 因此（B）正确；

再由
)(

)()(
)(
)(

)(
)()()(

BP
ABPAP

BP
BAP

BP
ABPBAPBAP





1

||

)()()( BPAPABP  ， 因此（C）正确；
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但是，
)()()(

)(
)(
))()(

ABPBPAP
AP

BAP
BAAPBAAP








(| ，

)()()(
)()(

)(
))()(

ABPBPAP
ABPBP

BAP
BAAPBAAP









(| ，

所以，若 )()( BAAPBAAP  || ，则 )()()( ABPBPAP  ，

但不能保证 )()( BPAP  ． 故选（D）．

3、设随机变量 ),(~ 30UX ，随机变量Y 服从参数为 2 的泊松分布，且 X 与Y 的协方差为 1 ，

则  2 1  D X Y 【 】．

（A）1 （B）5 （C）9 （D）12．

【解】    2 1 4 4cov , 3 2 4 ( 1) 9          D X Y DX DY X Y ． 故选（C）．

4、随机变量 X 与Y 独立同分布，记 YXVYXU  , ，则U 与V 必然【 】．

（A）独立 （B）不独立

（C）相关系数为零 （D）相关系数不为零．

【解】 EVEUUVEVUCov  )(),(

.)()()()(
)()()(

02222

22





DYDXYEXEYEXE
YXEYXEYXE

则 0



DVDU
VUCov

UV
),(

 ． 故选（C）．

5、甲、乙两个盒子中各装有 2 个红球和 2 个白球，先从甲盒中任取一球，观察颜色后放入乙盒中，

再从乙盒中任取一球．令 YX , 分别表示从甲盒和乙盒中取到的红球的个数，则 X 与Y 的相关

系数为【 】．

（A）
10
1

（B）
5
1

（C）
10
3

（D）
5
2
．

解： X 与Y 的取值仅限于 0，1，因此，有

10
3

5
3

4
211111  )|()(),( XYPXPYXP ；

10
2

5
2

4
210101  )|()(),( XYPXPYXP ；

10
2

5
2

4
201010  )|()(),( XYPXPYXP ；

10
3

5
3

4
200000  )|()(),( XYPXPYXP ．

则 ),( YX 的联合分布律以及边缘分布律如下所示：
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Y
X

0 1 ip

0 0.3 0.2 0.5

1 0.2 0.3 0.5

jp 0.5 0.5

于是， 3025050 .)(,.,.  XYEDYDXEYEX ．

因此，
5
1050505030 




DYDX
YXCovYXCov XY
),(,....),(  ． 故选（B）．

6、设随机变量 iX ),( 21i 的概率分布为

iX 0 1 2

P 50. 250. 250.

且满足 1021  )( XXP ，则  )( 21 XXP 【 】．

（A）0 （B） 250. （C） 50. （D） 750. ．

【解】记 ),( jXiXPpij  21 ， )( iXPpi  1 ， )( jXPp j  2 ，  2,1,0, ji ．

由 1021  )( XXP ，得 00 2221121121  ppppXXP )( ．

所以， 022211211  pppp ．所以， 022211211  pppp （非负性）．

又   101012111011 001 pppppXPp  ，所以，
4
1

110  pp ．

  202022212022 001 pppppXPp  ，所以，
4
1

220  pp ．

所以， 0
4
1

4
1

2
1

2010000   pppp ．

所以，   022110021  pppXXP ． 故选（A）．

7、设随机变量 ),(~ 10NX ，在 X x 条件下的随机变量 ),(~ 1xNY ，则 X 与Y 相关系数为

【 】．

（A）
4
1

（B）
2
1

（C）
2
2

（D）
2
3
．

【解法 1】 X 的概率密度函数为：  
2

21
2

x

Xf x e



 ， x   ，

Y 关于 X x 的条件密度为：  
 2

2
|

1
2

y x

Y Xf y x e





 ， x   ．
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于是 X 与Y 的联合密度为：

     
2 2 22

2
|

1,
2

x y xy x

Y Xf x y f x f y x e


  


  ， ,x y   ．

于是Y 的边缘密度为

   
2 2 2

2 4 41 1, d d
2 2

y y yx

Yf y f x y x e e x e
 

      
 

 
    ， y   ．

即Y 服从二维正态  0,2N ．则 ),( yxf 分布的概率密度形式为：

 

2 2
1 1 2 2

2
1 1 1 2

1 2
2(1 )

2
1 2

1,
2 1

x x y x

f x y e
   


   

  

                    
         


．

对比 X 与Y 的联合密度可得， 1 2 0   , 1 1  ， 2 2  ，

因此， 22 1 1  ，且 0  ，于是
2

2
  ． 故选（C）．

【解法 2】 ),(~ 10NX 0, 1EX DX   ；

由 X 与Y 的联合密度为

     
2 2 22

2
|

1,
2

x y xy x

Y Xf x y f x f y x e


  


  ， ,x y   ．

2 2 2 2 22 2 2 2
2 2 21 1 1d d d d

2 22

x y xy x x y xy

EXY x xy e y x e x y e y
 

        

   
     

2

0

1 1 1 1 5 1 12 2 2d 1
2 2 22 2

te t t
t  

               
      ．

 
2

21d , d d 0
2

x

EY x xf x y y x e x


   

  
      ，

   
2

2 2 2 21d , d 1 d
2

x

EY x y f x y y x e x


   

  
      ，

 2 22

1
2XY

EXY EX EY EXY EXY
DX DY EYEY EY

  
   

 
．

8、设 ),(...,),,(),,( nn YXYXYX 2211 为来自总体 );,;,(  2
2

2
121N 的简单随机样本，令

21   ， 



n

k
kX

n
X

1

1
， 




n

k
kY

n
Y

1

1
， YX ̂ ，则【 】．

（A）
n

DE
2
2

2
1  

 )ˆ(,)ˆ( （B）
n

DE 21
2
2

2
1 2  

 )ˆ(,)ˆ(
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（C）
n

DE
2
2

2
1  

 )ˆ(,)ˆ( （D）
n

DE 21
2
2

2
1 2  

 )ˆ(,)ˆ( ．

解：显然， YX  服从正态分布，且

  21)()()()ˆ( YEXEYXEE ，故（C）、（D）不正确；

再由 ),()()()()ˆ( YXCovYDXDYXDD 2 ，以及

n
YD

n
XD

2
2

2
1 

 )(,)( ，

),(),(),( 



n

l
l

n

k
k

n

l
l

n

k
k YXCov

n
Y

n
X

n
CovYXCov

11
2

11

111

),(),(),( 11
1

2
1 1

2

111 YXCov
n

YXCov
n

YXCov
n

n

k
kk

n

k

n

l
lk  

 

n
YDXD

n YX
21

11 11

1   )()( ， ----注意 lk YX , 独立性

因此，
n

D 21
2
2

2
1 2  

)ˆ( ． 故选（B）．

9、设总体 X 的概率分布为
4

132
2

11  



 )()(,)( XPXPXP ，利用来自总体的样本

值 21312231 ,,,,,,, ，可得 的最大似然估计值为【 】．

（A）
4
1

（B）
8
3

（C）
2
1

（D）
8
5
．

解：构造似然函数 13

5353

2
11

4
1

2
1 )()()(  







 







 

L ．

则 2131513 ln)ln()ln()(ln  L ，

令 0
11

28
1

5
1

3












))((

)(ln






d

Ld
，得

4
1

̂ ． 故选（A）．

注：一般应该进行验证．

10、二维随机变量  ,X Y 的联合分布律为

Y
X 0 1 2

1 0.1 0.1 b

1 a 0.1 0.1

已知事件   max , 2X Y  与事件   min , 1X Y  相互独立，则  ,Cov X Y 【 】．

（A） 60. （B） 360. （C）0.48 （D）0.6 ．

【解】首先有     max , 2 2 0.1P X Y P Y b     ，

      min , 1 1, 1 1, 2 0.2P X Y P X Y P X Y        ，
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      max , 2,min , 1 1, 2P X Y X Y P X Y     ，

由独立性条件可得

          max , 2,min , 1 max , 2 min , 1P X Y X Y P X Y P X Y     ，

即  0.2 0.1 0.1 0.4b b    ；

再由分布律的归一性，可得0.4 1 0.2a b a     ．

于是 0.4 0.6 0.2EX     ， 0.1 1 1.2EY    ，

   1 0.1 2 0.4 1 0.1 2 0.1 0.6EXY             ，

 , 0.36Cov X Y EXY EX EY     ． 故选（B）．

二、还是单选题（本题满分 20 分，共有 5道小题，每道小题 4分）

11、设随机变量  2,1~ NX ，  2,1~ NY ，而且 X 与Y不相关，令 YaXU  ， bYXV  ，

且U 与V 也不相关，则有【 】．

（A） 0 ba （B） 0 ba （C） 0 ba （D） 0ab ．

【解】  VU ,cov  bYXYaX  ,cov

       YYbYXabXXa ,cov,cov1,cov 

       YbDYXabXaD  ,cov1 ．

再由于随机变量  2,1~ NX ，  2,1~ NY ，而且 X 与Y 不相关，所以

  2XD ，   2YD ，   0,cov YX ．

因此，    baVU  2,cov ．

随机变量U 与V 不相关，当且仅当     02,cov  baVU ． 故选（C）．

12 、 设  nXXX ,,, 21 是 来 自 正 态 总 体 ),(~ 2NX 的 简 单 随 机 样 本 ， 为 使

 



 

1

1

2
1

n

i
ii XXkD 成为总体方差 2 的无偏估计量，应取 k 【 】．

（A）
1

1
n

（B）
n
1

（C）  12
1
n

（D）
n2

1
．

【解】由已知 222  XE ．假设统计量 D 是总体方差 2 的无偏估计量，则

   








 

1

1
1

22
1

1

1

2
1 2

n

i
iiii

n

i
ii XXXXkXXkD EEE
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  22
1

1

222 12222   




)(nkk
n

i
．故  12

1



n

k ． 故选（C）．

13、设随机变量 1 2, , nX X X 独立同分布，且 iX 的四阶矩存在，记   ( 1, 2,3, 4) k
i kE X k ，

则根据切比雪夫不等式，对任意 0 ，有 2
2

1

1


 
   

 


n

i
i

P X
n

  【 】．

（A）
2

4 2
2


n

 


（B）
2

4 2
2


n

 


（C）
2

2 1
2


n

 


（D）
2

2 1
2


n

 


．

【解】  k
k EX ，

2 2
2

1

1


   
 


n

i
i

E X EX
n

 ，

    22 4 2 2
4 22

1

1 1 1


        
 


n

i
i

D X n EX EX
n n n

  ，

故 2

2
24

2
1

2

1
2

2

1
1







n

X
n

D
X

n
P

n

i
in

i
i

























 



． 故选（A）．

14、设 321 XXX ,, 是来自总体 ),(~ 10NX 的简单随机样本， X 为样本均值， 2S 为样本方差，则

 ])[( 22SXE 【 】．

（A）
3
7

（B）3 （C）
3

16
（D）

3
25

．

【解】易知， ),(~
3
10NX ， )(2~2 22 S ，且 X 与 2S 相互独立，

因此， ])([(])[( 222222 2 SSXXESXE 

])[()()()( 2222 2 SESEXEXE 

3
712

4
1

3
10 2222  )()]([)()( SDSESDXD ． 故选（A）．

15、设 1621 XXX ,...,, 是来自总体 ),( 4N 的简单随机样本，考虑假设检验问题： 100 :H ，

101 :H ． )(x 表示标准正态分布函数，若该检验问题的拒绝域为  11 XW ，其中





16

116
1

k
kXX ，则 511. 时，该检验犯第二类错误的概率为【 】．

（A） ).( 501  （B） )(11  （C） ).( 511  （D） )(21  ．

【解】第二类错误是当 1H 成立时接受 0H 的概率， ).|( 51111  XP ．
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由于 ),.(~
4
1511NX ，因此，








 





50
51111

50
51111

.
.

.
.)( XPXP )()( 111   ． 故选（B）．

三、（满分 10 分） 设随机变量 YeX  服从参数为e的指数分布，求随机变量Y的概率密度．

【解 1】由于 XY ln ，应用求单调函数概率密度的公式，Y 的概率密度为

)]([)()( yhfyhyf XY 

其中 yeyh )( 是 xy ln 的反函数， )(xf X 是随机变量 X 的概率密度，因此

11  
yeyyhey

Y eeeeeyf )()( ．

【解 2】先求 XY ln 的分布函数 )(yFY ，再将其对 y求导得 )(yfY ．即所谓分布函数法．

     
1

11
 


yy eee

y
Y

ee

eXPyXPyYPyF ln)(

所以，
11)()(

 
yeyY

Y ee
dy

ydFyf ．

四、（满分 10 分） 设总体 X 的概率密度为













x
xe

xf
x

,0
,

)( ，其中 是未知参数，从总体

X 中抽取简单随机样本 nXXX ，，， 21 ，记 )max(ˆ
21 nXXX ，，，  ．（1）求总体 X 的

分布函数 )(xF ；（2）求统计量̂ 的分布函数 )(xG ；（3）求̂ 的期望 ̂E ．

解：1）当 x 时， 1)( xF ；

当 x 时，  







  x
x

t
x

edtedttfxF )()( ．

总体 X 的分布函数 )(xF













x
xe x

1

2） )(xG    xXXXPxP n  ),...,,max(ˆ
21

 xXxXxXP n  ,...,, 21      xXPxXPxXP n  21

       nxFxXPxXPxXP )(...  ．

̂ 的分布函数为 )(xG













x
xe xn

1

)(
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3）求̂ 的概率密度 )(xg













x
xen xn

0

)(

̂E 





 dxxne xn )( xy   



0

)( dyeyn ny
n
1

  ．

五、（满分 10 分） 某种元件是一个球体，其直径是一个随机变量 X （单位：mm），它服从

正态分布  1,N ．假设：当 1210  X 时，每件可获利润 1c 元；当 10X 时，每件亏损 2c

元；当 12X 时，每件亏损 3c 元．问 取何值时，可以使每件的期望利润为最大？

【解】 设Y 为每件产品的利润，则















12
10

1210

3

2

1

Xc
Xc

Xc
Y

因此，          12101210 321  XPcXPcXPcYEg 







 











 











 








1

12
11

10
11

12
11

10
321

 XPcXPcXPc















 







 















 







 


1

121
1

10
1

10
1

12
321

 ccc

           121101012 321 ccc

        32131 1012 ccccc   ．

所以，            1012 2131 ccccg

 
 

 
 

2
10

21
2

12

31

22

2
1

2
1 









 eccecc ．

令   0 g ，得  
 

 
 

2
10

21
2

12

31

22

2
1

2
1 









 eccecc ．

得  
 

 
 

2
10

21
2

12

31

22  





 eccecc ，即      1050
21

1272
31

  eccecc ．

所以， 222

21

31 

 e
cc
cc

．所以，得驻点
21

31
0 ln

2
111

cc
cc




 ．

由于
21

31
0 ln

2
111

cc
cc




 是函数  g 的惟一极值点而且是极大值点样本

所以它是  g 的最大值点．即当
21

31
0 ln

2
111

cc
cc




 时，期望利润    YEg  取最大值．
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六、（满分 10 分） 设某种电子元件的寿命 X 的密度函数为  











00

01

x

xexf
x


 ，其中 0

是常数．从总体中随机抽取n个同类型元件组成串联电路系统，假设各个元件独立工作，记

该系统的寿命为Y ，并用 nY̂ 作为 的估计量．求（1）Y 的密度函数；（2）验证 nY̂

是 的无偏估计量；（3）求  ̂D ．

【解】1） X 的分布函数为

   














00
01

x
xedttfxF

xx


．

设串联系统中第 i个元件寿命为 iX  ni ,,2,1  ，则 nXXX ,,, 21 独立同分布．

又由于系统是串联而成，故

 nXXXY ,,,min 21  ．

因此，Y 的密度函数为

      













00

01 1

y

yenyfyFnyf
ny

n
Y



 ．

2）       








0

2

0

ˆ dyyendyenynYnEnYEE
nyny





  














0000

nynynyny

edyendyennye ．

所以 nY̂ 是 的无偏估计量．

3）        








0

2
3

0

222222ˆ dyeyndyenynYEnnYEE
nyny

















0

2

0

2

0

22 22 dyyendyyeneyn
nynyny


2

0

2

000

22222   














nynynyny

edyendyennye ．

所以，        22222 2ˆˆˆ   EED ．

七、（满分 10 分） 某批矿砂的镍含量（单位：%）的测定总值 X 服从正态分布，从中任意抽取
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5 个样品，测得镍含量为：3.29，3.28，3.27，3.26，3.31．据此样本值，能否认为这批矿砂的

镍含量均值为 %.253 （取显著性水平 010. ．且 6041440050 .)(. t ， 0322450050 .)(. t ，

7074360050 .)(. t ， 746934010 .)(. t ， 364935010 .)(. t ， 142736010 .)(. t ）．

解：由题意，可知本问题是在 2 未知的情况下，均值 的假设检验问题．

0100 253   :,.: HH ．

取检验统计量 )(~ 10 


 nt
nS

XT 
．

则当显著性水平 010. ，检验的拒绝域为

 )(|| / 12  ntTW  ．

其中， 6041440050 .)(. t ， 019201070328235 42 .,.,.,   SSXn ．

将样本值代入算出统计量T 的值

6041471993
501920
2532823 ..

.
..|| 


t ．

因此，应接受 25300 .:  H ，

可以认为这批矿砂的镍含量的均值为 %.253 ．
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北 京 交 通 大 学

2023-2024-1-《概率论与数理统计B》期末考试 参考答案

一、单选题（本题满分 30分，共有 10道小题，每道小题 3分）

1、某单位有三台印刷机相互独立工作，设第一、第二、第三台印刷机不发生故障的概率依次为 0.9、

0.8、0.7，则这三台印刷机中至少有一台发生故障的概率等于或更接近于【 】．

（A） 6080. （B） 6180. （C） 6280. （D） 6380. ．

解：基本性质． 故选（A）．

2、随机事件 A与B 相互独立，且 4020 .)(,.)(  BPAP ，则  )( BAP 【 】．

（A） 280. （B） 480. （C） 520. （D） 60. ．

解：基本性质． 故选（C）．

3、若不考虑出生年份，则甲、乙、丙三人中，恰好有两人出生在同一月份的概率是【 】．

（A）
48
11

（B）
48
12

（C）
144
11

（D）
144
12

．

解：基本性质． 故选（A）．

4、设连续型随机变量 X 的分布函数










00
0

x
xbaexF

x

,
,)( ，则向量 ),( ba 【 】．

（A） ),( 11 （B） ),( 11  （C） ),( 11 （D） ),( 10 ．

解：基本性质． 故选（C）．

5、设 ),(~ 42NX ，以下四个论述：① )()( 14 XP ；② )()( 10 XP ；

③ 11240  )()( XP ；④ )()|(| 22242 XP 中，错误．．论述的个数是【 】．

（A）0 （B）1 （C） 2 （D）3．

解：基本性质． 故选（A）．

6、设随机变量 ),(~ 30UX ，随机变量Y 服从参数为 2 的泊松分布，且 X 与Y 的协方差为 1 ，

则  2 1  D X Y 【 】．

（A）1 （B）5 （C）9 （D）12．

解：基本性质． 故选（C）．

7、设随机变量 ~ (2,9)X N ，则 (3 2)D X  =【 】．
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（A）36 （B）64 （C）81 （D）121．

解：基本性质． 故选（C）．

8、设 X 的密度函数为 )(xf ， )()( xfxf  ， )(xF 为 X 的分布函数，则对任意的a ，必有【 】．

（A） 
a

dxxfaF
0

1 )()( （B） 
a

dxxfaF
02

1 )()(

（C） )()( aFaF  （D） 12  )()( aFaF ．

解：基本性质． 故选（B）．

9、随机变量 821 XXX ,,,  独立同分布，且方差存在．则下述随机变量

541 XXXU   与 854 XXXV  

的相关系数  【 】．

（A）
8
2

（B）
6
2

（C）
5
2

（D）
4
2
．

解：基本性质． 故选（C）．

10、设总体 X 的概率分布为
4

132
2

11  



 )()(,)( XPXPXP ，利用来自总体的样

本值 21312231 ,,,,,,, ，可得 的最大似然估计值为【 】．

（A）
4
1

（B）
8
3

（C）
2
1

（D）
8
5
．

解：基本性质． 故选（A）．

二、还是单选题（本题满分 20 分，共有 5道小题，每道小题 4分）

11、设 CBA ,, 是三个随机事件，则事件“ CBA ,, 不多于一个发生”的对立事件是【 】．

（A） CBA ,, 至少有一个发生 （B） CBA ,, 至少有两个发生

（C） CBA ,, 都发生 （D） CBA ,, 不都发生．

解：基本性质． 故选（B）．

12、设 )(),( xFxF 21 为两个分布函数，其相应的概率密度 )(),( xfxf 21 ，若 ba, 均为正数，则

下列论述不正确．．．的是【 】．

（A） )()( xbFxaF 21  为某一随机变量分布函数的充要条件是 1 ba

（B） )()( xFxaF 21 为某一随机变量分布函数的充要条件是 1a
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（C） )()( xbfxaf 21  为某一随机变量概率密度的充要条件是 1 ba

（D） )()( xfxaf 21 为某一随机变量概率密度的充要条件是 1a ．

解：基本性质． 故选（D）．

13、假设一个设备在任何长度为 t 的时间内发生故障的次数 )(tN 服从参数为 t 的泊松分布

（ 0 ）．T 表示相继两次故障之间的时间间隔，则对于任意实数 0t ，概率  }{ tTP

【 】．

（A）0 （B） t （C） te  （D） te 1 ．

解：基本性质． 故选（C）．

14、连续函数 )(xF 是某一随机变量的分布函数，且 00 )(F ，则下列函数可以作为分布函数的

是【 】．

（A）









10

111
1

x

x
x

FxG
,

),()( （B）









10

11
2

x

x
x

FxFxG
,

),()()(

（C）









10

111
3

x

x
x

FxG
,

),()( （D）









10

11
3

x

x
x

FxFxG
,

),()()( ．

解：基本性质． 故选（B）．

15、随机变量 X 的分布函数 )(xF 在 1x 处连续，且 11 )(F ，记













1
1
1

Xc
Xb
Xa

Y
,
,
,

，（ 0abc ），

则Y 的期望 EY 【 】．

（A） cba  （B）a （C）b （D） c．

解：基本性质． 故选（D）．

三、（满分 10 分） 每次从数集 },,,,,{ 654321 中任取一个数（取后放回），共取两次．记事

件 A “第一次取出的数为 2 或 5”； B “取出的两个数之和至少为 7”； C “取出的两

个数中最小数字为 2”．（1）计算 )(AP ， )(BP ， )(CP ；（2）讨论 A 与 B 的独立性．

解：依题意，样本空间内共有 3666  个样本，

因此，
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3
1

36
66



)(AP ； ... 2 分

12
7

36
21

36
654321




)(BP ； ... 4 分

4
1

36
45



)(CP ； ... 7 分

再由
36
7

36
52



)(ABP ，

36
7

12
7

3
1

)()( BPAP ，

故 A 与 B 独立． ...10 分

注：（1）中的三个概率，对一个得 2 分，对两个得 4 分，对三个得 7 分．

四、(满分 10 分) 已知随机变量 X在区间（1，3）上服从均匀分布，随机变量Y在 X 与 2 构成

的区间上服从均匀分布．

（1）求 X 和Y 联合密度  yxf , ；（2）概率密度  yfY ；（3）  4YXP ．

解：随机变量 X 的概率密度为： )31( 
2
1

 xxf X )( ；

对于 21  x ，随机变量Y 在 }{ xX  的条件下的条件概率密度：

 




 


others    ,     

yx , 
xxyf XY

0

21
2

1
|| ... 2 分

对于 32  x ，随机变量Y 在 }{ xX  的条件下的条件概率密度：

 




 


others    ,     

xy , 
xxyf XY

0

32
2

1
|| ... 4 分

1）由密度的乘法公式，得 X 和Y联合密度  yxf , ：

     

 

 























.,

|, |

others

xy  ,  
x

yx  ,  
x

xXyfxfyxf XYX

0

32
22

1

21
22
1

 ... 6 分

注：直接写  











.,

.

.
,

others
xy  ,  
yx  ,  

yxf
0

3250
2150

 不给分．

2）随机变量Y 的概率密度  yfY 是联合密度  yxf , 的边缘密度．

当  y  1 和 y  3 时，有  yfY =0；
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对于 21  y ，有 yx 1 ，则

      2
2
1

2
d

2
1d ,

1
y

x
xxyxfyf

y

Y 


 



ln ．

对于 32  y ，有 3 xy ，则

      2
2
1

2
d

2
1d ,

3



 




y

x
xxyxfyf

yY ln ．

于是，  

 

 





















．　           0         
 

32  2
2
1

21  2
2
1

others

yy

yy

yfY

,

,ln

,ln

... 8 分

3）计算得，  
2
1

22
14

2

3

2



 

x
dy

x
dxYX

)(
P ． ...10 分

五、（满分 10 分） 对于每一个中学生而言，来参加家长会的家长人数是一个随机变量．设无

家长、有一名家长、有两名家长来参加会议的概率分别为 0.05，0.8，0.15．若学校共有 400

名学生，设各学生参加会议的家长数互相独立且服从同一分布．

（1）求参加会议的家长数超过 450 的概率；

（2）求有一名家长来参加会议的学生数不多于 340 的概率．

附： 993805299180428749015187290141 .).(,.).(,.).(,.).(   ．

解：设 kX 表示第 k个学生来参加会议的家长数 )400,,2,1( k ．

则 40021 XXX ,,,  相互独立同分布，且有对任意 kX ，均有

15028010500 .)(,.)(,.)(  kkk XPXPXP ．

所以， 11.)( kXE ， 190.)( kXD ． ... 4 分

1）设  


400

1k kXX ．由中心极限定理，有

 
































1471
190400

114001

190400
11400450

190400
11400450

.
.
.

.
.

.
.

XP

XPXP

..).( 1257014711   ... 7 分

2）设Y 表示有一名家长来参加会议的学生数，则 ).,(~ 80400bY ，则
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 
































52
2080400

80400
2080400
80400340

2080400
80400340

.
..
.

..
.

..
.

YP

YPXP

..).( 9938052   ...10 分

六、（满分 10 分） 设总体 X 服从参数  pr, 的负二项分布，其分布列为：

    rnrr
n ppCnXP 
  11

1 ，  ,, 1 rrn ．

其中 r 是已知正整数， p是未知参数． )...,,,( nXXX 21 是从总体 X 中抽取

的一个简单随机样本．求参数 p的极大似然估计量．

解：似然函数为：

     


















n

i

rxri
n

i
ii

ipp
r
x

xXPpL
11

1
1
1

  nrxnr
n

i

i
n

i
ipp

r
x 














  11
1
1

1

． ... 4 分

取对数，得

   pnrxpnrCpL
n

i
i 








 



1
1

lnlnln ，（C为常数）．... 6 分

对 p 求导，得似然方程： 0
1

1
1












 



nrx
pp

nr n

i
i ．

解似然方程，得
x
r

x

nrp n

i
i




1

． ... 8 分

因此， p 的极大似然估计量为
X
rp ˆ ． ...10 分

七、（满分 10 分） 收割机正常工作时，切割出的每段金属棒长 X 是服从正态分布的随机变量，

即总体 ),(~ 2NX ， cm510. ， cm150. ．今从生产出的一批产品中随机抽出 15

段进行测量，测得长度如下：

10.3, 10.3, 10.2, 10.9, 10.4, 10.6, 10.6, 10.8, 10.5, 10.7, 10.2, 10.7, 10.1, 10.4, 10.5．

试问该切割机工作是否正常（取显著性水平 050. ）？

附： 6451050 .. z ， 7613114050 .)(. t ， 9610250 .. z ， 7531115050 .)(. t ．
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解：设在 050. 下的检验假设为

0 1: 10.5, : 10.5H H   ... 2 分

因总体方差
2 20.15  已知，取检验统计量 0

/
XU

n





 ， ... 4 分

再由 961050150481015 02502 .,.,.,., ./  zzxn  ... 6 分

检验的拒绝域为

9610250
0 .

/
|| . 


 z

n
xu



... 8 分

因 U的观测值 9615160
15150

5104810 ..
/.

..|| 


u ，落在拒绝域之外，

所以，在 050. 下不拒绝原假设 0H ，该切割机正常工作． ...10 分
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北 京 交 通 大 学

2024-2025-1-《概率论与数理统计 B》 期末考试 参考答案

一、单选题（本题满分 30分，每道小题 3分）

1．已知 CBA ,, 是三个随机事件，则事件“ CBA 、、 不多于一个发生”的对立事件是【 B 】．

（A） CBA ,, 至少有一个发生 （B） CBA ,, 至少有两个发生

（C） CBA ,, 都发生 （D） CBA ,, 不都发生．

2．设随机变量 X 服从二项分布 ),( pnb ，则必须有【 D 】．

（A） 10  p ， npEX  （B） 10  p ， )1( pnpDX 

（C） 10  p ， )1( pnpDX  （D） 10  p ， npEX  ．

3．某工厂使用 BA, 两种设备．令 X 与Y 分别表示 A 与B 两种设备使用时间的比例，已知二维随

机变量 ),( YX 的概率密度函数为




 


other

yxyx
yxf

,

,),(
),(

0

10102
3
2

，则 X 的边缘概

率密度 )(xf X 【 D 】．

（A）




 


other

xx
xf X

,

),(
)(

0

101
3
4

（B）




 


other

xx
xf X

,

,
)(

0

101
3
2

（C）




 


other

xx
xf X

,

,
)(

0

101
3
4

（D）




 


other

xx
xf X

,

),(
)(

0

101
3
2

4．设随机变量 X 的密度函数为 )(xf 满足 )()( xfxf  ， )(xF 为 X 的分布函数，则对任意实

数a ，必有【 B 】．

（A） 
a

dxxfaF
0

1 )()( （B） 
a

dxxfaF
02

1 )()(

（C） )()( aFaF  （D） 12  )()( aFaF ．

5． X 是连续型随机变量， ),(~ pBY 1 ，则随机变量 YX  的分布函数是【 B 】．
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（A）分段函数 （B）连续函数

（C）分段函数且恰有一个间断点 （D）分段函数且至少有两个间断点．

6．随机变量 ),(~ 10NX ，对任意给定的 ),( 10 ， )(u 满足   ))(( uXP ．若概率

 )( xXP ，则 x 等于【 C 】．

（A） 







2
u （B） 






 

2
1 u （C） 






 

2
1 u （D） 






 

2
1u ．

7．设总体 ~X ),( 2N ， 2521 ,,, XXX  是取自该总体 X 中的一个简单随机样本，X 为

样本均值．若 )()(   XPaXP ，则 a 【 B 】．

（A） （B） 5 （C） 62 （D） 25 ．

8．设 X 表示在n次独立重复试验中，事件 A发生的次数．若  
2
1

AP ，且    51 XXE ，则

必有【 B 】．

（A） 0202  nn （B） 5n （C） 4n （D） 4n ．

9．已知二维随机变量 ),( YX 在区域 },|),{( 1111  yxyxD 上服从均匀分布，则以下

命题必然成立的是【 D 】．

（A）
4
10  )( YXP （B）

4
10  )( YXP

（C）
4
10  )},(max{ YXP （D）

4
10  )},(min{ YXP ．

10．设总体 X 服从参数为 1 的指数分布， 821 XXX ,...,, 是来自总体 X 的一个简单随机样本，X 是

样本均值， 2S 是样本方差， 2A 是样本二阶原点矩，则描述 1)(XE 、
8
1

)(XD 、 12 )(SE 、

22 )(AE 中正确的个数是【 D 】．

（A）1 （B） 2 （C）3 （D） 4 ．

二、还是单选题（本题满分 20分，每道小题 4分）

11．设 ),(~ 93NX ，以下论述① )()( 29 XP ；② 11260  )()( XP ；

③ )()( 10 XP ；④ )()|(| 22263 XP 中，错误．．的个数是【 A 】．

（A）0 （B）1 （C） 2 （D）3．
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12．设 321 XXX ,, 是来自总体 ),(~ 10NX 的简单随机样本， X 为样本均值， 2S 为样本方差，则

 ])[( 22SXE 【 A 】．

（A）
3
7

（B）3 （C）
3

16
（D）

3
25

．

13．随机变量 X 服从参数为 1 的指数分布，记 },max{ 1XY  ，则 EY 【 B 】．

（A）1 （B） 11  e （C） 11  e （D） 1e ．

14．随机变量 X 与Y 独立同分布，随机变量 YXVYXU  , ，则必然有【 C 】．

（A） 0)(UVP （B） 0)(UVP （C） 0UV （D） 0UV ．

15．随机变量 ),( YX 在区域 }22,11|),{(  yxyxD 上服从均匀分布，则【 D 】．

（A）
4
10  )( YXP （B）

4
10  )( YXP

（C）
4
10  )},(max{ YXP （D）

4
10  )},(min{ YXP ．

三、(满分 10 分) 请准确陈述正态分布的定义，并计算其期望 XE 与方差 XD ．

解：1）若随机变量 X 的概率密度为




xexf
x

,
2
1)(

2
2 )(

2
1





，

其中，  ,,0 为常数，则称 X 服从参数为  , 的正态分布，记作 ),(~ 2NX ．

2）令




XY ，则 YNY ),1,0(~ ，的概率密度为




yeyf
y
,

2
1)(

2

2
1


．

则   0
2
1)(

2

2
1

 









dyyedyyyfYE
y


．

  1
2
1)()0(

2

2
1

222  









dyeydyyfyYEYD
y


．

因此，         YEYEXE ．

      22 0   YDYDXD ．
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四、(满分 10 分)  




 

others

yxyxyxf
,0

1,
4
21

,
22

是二维随机变量  YX , 的联合密度函数．

1）求  XE ，  YE 及  XYE ；

2）分别求出求 X 与Y 的边缘密度函数；

3）判断随机变量 X 与Y是否相关？是否相互独立？

解：1）       01
8
21

4
21 1

1

43
1

3
1

1 2

 










dxxxydyxdxdxdyyxxfXE
x

, ，

     
9
71

4
7

4
21 1

1

62
1

22
1

1 2

 










dxxxdyyxdxdxdyyxyfYE
x

, ，

      01
4
7

4
21 1

1

63
1

23
1

1 2

 










dxxxdyyxdxdxdyyxxyfXYE
x

, ．

2）当 11  x 时，      42
1

2 1
8
21

4
21

2

xxydyxdyyxfxf
x

X  




， ．

所以，随机变量 X 的边缘密度函数为    




 

其它0

111
8
21 42 xxxxf X ；

当 10  y 时，     2
5

0

32

2
7

2
7

4
21 yyxydxxdxyxfxf

yy

y
Y  







， ．

所以，随机变量 X 的边缘密度函数为  







其它0

10
2
7 2

5

yyyfY

3）由于         0,cov  YEXEXYEYX ，所以 X 与Y 不相关．

     yfxfyxf YX, ，所以 X 与Y 不独立．

五、(满分 10 分) 设总体 X 的概率分布为 







 22 )1()1(2
321

~


X ，其中 10  ．设

 nXXX ,,, 21  是来自总体X的一个简单随机样本，分别以 21 , vv 表示  nXXX ,,, 21  中 1，

2 出现的次数，试求：

1）未知参数 的最大似然估计量．2）当样本值为（1, 1, 2, 1, 3, 2）时的最大似然估计值．

解：1）求参数 的最大似然估计量．
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样本  nXXX ,,, 21  中 1，2 和 3 出现次数分别为 2121,  n和 ，

则似然函数和似然方程为

  ，212122121 222)(22 )1(2)1()1(2)(     nnL

，)1ln()22(ln)2(2)(ln 2121
2    nL

．0
1
222

d
)(lnd 2121 















 nL

似然方程的惟一解，就是参数 的最大似然估计量：
n2

2ˆ 21 



 ． --7 分

2）对于样本值（1, 1, 2, 1, 3, 2），由上述一般公式，可得最大似然估计值

3
2

12
232

2
2ˆ 21 







n


 ． --10 分

六、(满分 10 分) 设某种商品每周的需求量 X是服从区间[10，30]上均匀分布的随机变量，而经

销商店进货数量为区间[10，30]中的某一整数．商店每销售一单位商品可获利 500 元；若供

大于求则削价处理，每处理一单位商品亏损 100 元；若供不应求，则可从外部调剂供应，此

时一单位商品可获利 300 元．为使商品所获利润的期望值不少于 9280 元，试确定最小进货量．

解：令




 


其它,0

,3010,
20
1

)(
z

xf 设进货量为 s ，则利润为









30),(300500

10),(100500
XssXs

sXXsX
Z









30,300200

10,100600
XsXs

sXsX









30,300200

10,100600
)(

xsxs
sxsx

xgz

 




20

10 20
1)300200(

20
1)100600()()()(

s

s

dxxsdxsxdxxfxgXEgEZ

52503505.7 2  ss 。

由题意， ,928052503505.7 2  ss ,0)655.2)(623(  ss

即 ,0655.2,0623  ss ,26
3
220  s

因此，最小进货量 .21s
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七、(满分 10 分) 收割机正常工作时，切割出的每段金属棒长 X 是服从正态分布的随机变量，

即总体
2~ N( , )X   ， 10.5cm  ， 0.15cm  ．今从生产出的一批产品中随机抽出 15 段

进行测量，测得长度如下：

10.4, 10.6, 10.1, 10.4, 10.5, 10.3, 10.3, 10.2, 10.9, 10.6, 10.8, 10.5, 10.7, 10.2, 10.7

试问：该切割机工作是否正常（取显著性水平 050. ）？

附： 6451050 .. z ， 7613114050 .)(. t ， 96.1025.0 z ， 7531115050 .)(. t ．

解： 0.05  下的检验假设为

0 1: 10.5, : 10.5H H  

因总体方差
2 20.15  已知，取检验统计量 0

/
XU

n





 ，现有

/2 0.025
10.4 10.6 10.715, 10.48, 0.15, 0.05, 1.96,

15
n x z z   
      

检验的拒绝域为 0
0.025| u | 1.96

/
x z

n





   ．

因 U的观测值为
10.48 10.5| u | 0.516 1.96
0.15 / 15


   ，落在拒绝域之外．

所以，在 0.05  下不拒绝原假设 0H ，该切割机正常工作．
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北 京 交 通 大 学

2025-2026-1-《概率论与数理统计 B》 期末考试 参考答案

一、单选题（本题满分30分，共有 10道小题，每道小题 3分）

1．设 CBA 、、 为随机事件， A 发生必导致B 与C 至多有一个发生，则【 】．

（A） BCA  （B） BCA  （C） BCA  （D） BCA  ．

解： B 与C 至多有一个发生，即B 与C 不能同时发生，即 BC ．

从而， BCABCA  ． 故选（D）．

2．若随机事件 BA, 满足条件 )()()(2 BPAPABP  ，则  )( BAP 【 】．

（A）0 （B） 5.0 （C） 5.0 （D）1．

解： )()()()()()()()(2 BAPABPBPAPABPBPAPABP  ．

故， )()( BAPABP  ．

再由， )()()( BAPAPABPBAAAB 

)()()( BAPAPABP  ．

所以， 0)()()(  ABPAPBAP ． 故选（A）．

3．设 A 和 B 为两个随机事件，且满足 1)|( BAP ，则必有【 】．

（A） )()( APBAP  （B） )()( BPBAP 

（C） )()( APBAP  （D） )()( BPBAP  ．

解：若 0)( BP ，则 0)( ABP ，从而

)()()()()( APABPBPAPBAP  ．

若 0)( BP ，由 1
)(
)()|( 

BP
ABPBAP ，得 )()( BPABP  ，从而

)()()()()( APABPBPAPBAP  ． 故选（C）．
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4．设 A 和 B 为两个随机事件，且 1)(0,1)(0  BPAP ， )()( BAPBAP  ．则下列等式

中，未必成立．．．．的是【 】．

（A） )()( ABPBAP  （B） )|()|( ABPBAP 

（C） )|()|( ABPBAP  （D） )|()|( BAPBAP  ．

解：由已知， )()( BAPBAP  )()( ABPBAP  ，故，选项（A）正确．

因此， )()()()()()()()( BPAPABPBPABPAPABPBAP  ．

所以，选项（B）（C）均正确．

再由，
)(
)()|(,

)(
)()|(

BP
BAPBAP

BP
BAPBAP  ．

由已知，二者分子相等，但分母未必相等． 故选（D）．

5．已知随机变量 X 与Y 相互独立，且满足 )2,0(~ NX ， )2,2(~ NY ．若 )2( aYXP 

)( YXP  ，则 a 【 】．

（A） 102 （B） 102 （C） 52 （D） 52 ．

解：由已知， )4,2(~),10,2(~2 NYXNYX  ．

则 






 


10
21)2(1)2( aaYXPaYXP ；

)1(1
2
20)0()( 





 

 YXPYXP ．

由 )()2( YXPaYXP  ，知 )1(
10
2








 


a
．

即 210 a ． 故选（B）．

6．设 )(xF 为随机变量 X 的分布函数，则下列仍为分布函数的是【 】．

（A） )12( xF （B） )2( xF  （C） )( 2xF （D） )(1 xF  ．

解：显然，由 01)(lim,01)2(lim 2 


xFxF
xx

．

因此，可排除选项（B）（C）．

再由不一定处处右连续，因此由定义，排除选项（D）．



E-mail：gcfeng@bjtu.edu.cn 微信：Dulbert QQ：2306567999

第 50 页 共 55 页 可能有笔误，请谅解

事实上， )12( xF 满足分布函数的 4 条公理． 故选（A）．

7．已知 )1,0(~ NX ， ),(~ 2NY ，密度函数分别为 )(),( yfx ．并且 )(x ， )( yF 为对应

的分布函数，则关于下列的所有命题：① )(1)( xx  ；③ 1)(2)|(|  aaXP ；

② 5.0)0()0( F ；④ )](1[2)|(| aaXP  ；⑤ )()()(




 





abbYaP ；

⑥ )()( xx   ；⑦ )()(







yyf ；⑧ )1,0(~ NYZ




 中，完全．．正确．．的等式个数

为【 】．

（A）5 （B）6 （C）7 （D）8．

解：易知， 5.0)0()( F ， )(1)(









xxf ．

因此，②、⑦是错误的． 故选（B）．

8．设二维随机变量 ),( YX 的分布函数为 ),( yxF ，边缘分布函数分别为 )(xFX 与 )( yFY ，则

 )2,1( YXP 【 】．

（A） )2,1(1 F （B） 1)2()1()2,1(  YX FFF

（C） )2()1(1 YX FF  （D） )2,1()2()1(1 FFF YX  ．

解：  )2()1(1)2,1(  YXPYXP

)]2,1()2()1([1  YXPYPXP

)2,1()2()1(1  YXPYPXP

)2,1()2()1(1 FFF YX  ． 故选（D）．

9．设随机变量 X 的概率密度函数为   xexf x ,
2
1)( || ，则 )( 2XD 【 】．

（A） 20 （B） 22 （C）84 （D）94．

解：易知 !2)3()()(
0

222  
 


ΓdxexdxxfxXE x ；

!4)5()()(
0

444  
 


ΓdxexdxxfxXE x ；
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所以， 20424)!2(!4)]([)()( 22242  XEXEXD ． 故选（A）．

10．设总体 ),(~ mBX ， nXXX ...,,, 21 为来自总体的简单随机样本，其样本均值 



n

k
kX

n
X

1

1
，

则 











n

k
k XXE

1

2)( 【 】．

（A） )1()1(   nm （B） )1()1(  nm

（C） )1()1)(1(   nm （D） )1(  mn ．

解：已知样本方差 






n

k
k XX

n
S

1

22 )(
1

1
，再由 )1()()( 2   mXDSE ．

所以， )1()(
1

1
1

2  









 


mXX
n

E
n

k
k ．

于是， 











n

k
k XXE

1

2)( )1()1(  nm ． 故选（B）．

二、填空题（本题满分 20分，共有 5道小题，每道小题 4分）

11．设 CBA 、、 为三个随机事件，且满足 AC  ， BC  ， 6.0)( AP ， 45.0)( ABP ，

3.0)( CAP ，则 )( CABP 【 】．

解：由 AC  ，知 )(6.0)()()( CPCPAPCAP  ．解得， 3.0)( CP ．

再由 AC  ， BC  ，知 ABC  ．从而，

15.03.045.0)()()(  CPABPCABP ． 故填【 15.0 】．

12．已知 A 和 B 相互独立，且 4.0)(,9.0)(  APBAP ，则 )(BP 【 】．

解：由 A 和B 相互独立，故有

9.0)(6.01)()(1)(  BPBPAPBAP ．

所以，
6
1)( BP ，故

6
5)( BP ． 故填【

6
5

】．

13．若三个随机变量 321 ,, XXX 相互独立且同分布，并且都服从 2 的指数分布，则

 )1},,(min{ 321 XXXP 【 】．
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解：由 321 ,, XXX 同分布，且分布函数均为



 




others
xe

xF
x

,0
,0,1

)(
2

所以， )1,1,1()1},,(min{ 321321  XXXPXXXP

)1()1()1( 321  XPXPXP ——相互独立

)]1(1[)]1(1[)]1(1[ 321  XPXPXP

6323 ][)]1(1[   eeF ． 故填【 6e 】．

14．设 ...,...,,, 21 nXXX 独立同分布，都服从 2 的泊松分布，则当 n 时， 



n

k
kn X

n
Y

1

1

依概率收敛于【 】．

解：由 ...,...,,, 21 nXXX 独立同分布，则 ...,2,1,2)(,2)(  kXDXE kk

由切比雪夫大数定律的推论，可知 121lim
1















n

k
kn

X
n

P ．

即当 n 时， 



n

k
kn X

n
Y

1

1
依概率收敛于 2． 故填【 2 】．

15．设总体 X 的概率分布为
4

1)3()2(,
2

1)1(  



 XPXPXP ，来自总体的样本值

21312231 ,,,,,,, ．则 的最大似然估计值为【 】．

解：构造似然函数 13

5353

2
11

4
1

2
1 )()()(  







 







 

L ．

取对数，得 2131513 ln)ln()ln()(ln  L ，

令 0
11

28
1

5
1

3












))((

)(ln






d

Ld
，得

4
1ˆ  ． 故填【

4
1

】．

注：一般应该进行验证．

三、(满分 10 分) 设某种商品每周的需求量 X是服从区间[10，30]上均匀分布的随机变量，而

经销商店进货数量为区间[10，30]中的某一整数，商店每销售一单位商品可获利 500 元；若

供大于求则削价处理，每处理一单位商品亏损 100 元；若供不应求，则可从外部调剂供应，

此时一单位商品可获利 300 元．为确保商品所获利润的期望值不少于 9280 元，试确定最小

的进货量．
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解：令




 


.,0

,3010,
20
1

)(
others

z
xf 设进货量为 s ，则利润为









30),(300500

10),(100500
XssXs

sXXsX
Z









30,300200

10,100600
XsXs

sXsX









30,300200

10,100600
)(

xsxs
sxsx

xgz

 




20

10 20
1)300200(

20
1)100600()()()(

s

s

dxxsdxsxdxxfxgXEgEZ

52503505.7 2  ss ．

由题意， ,928052503505.7 2  ss 0)655.2)(623(  ss ．

即 ,0655.2,0623  ss 26
3
220  s ．

因此，最小进货量 21s ．

四、(满分 10 分) 设二维随机变量 ),( YX 的联合密度函数为

 


 


.0
103

,
others,

xyx,
yxf

求 X 与Y 的相关系数 YX , ．

解：    
4
333,

1

0

3
1

0 0

2    








dxxdyxdxdxdyyxfxXE
x

；

   
8
3

2
33,

1

0

3
1

0 0

   








dxxydyxdxdxdyyxfyYE
x

；

   
5
333,

1

0

4
1

0 0

322    








dxxdyxdxdxdyyxfxXE
x

；

   
5
13,

1

0

4
1

0 0

222    








dxxdyyxdxdxdyyxfyYE
x

；

   
10
3

2
33,

1

0

4
1

0 0

2    








dxxydydxxdxdyyxfxyXYE
x

，

所以，        
160
3

8
3

4
3

10
3,cov  YEXEXYEYX ．

      
80
3

4
3

5
3 2

22 





 XEXEXD ；

      
320
19

8
3

5
1 2

22 





 YEYEYD ，
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因此，有
 
    57

3

320
19

80
3
160
3

,cov
, 




YDXD
YX

YX ．

五、(满分 10 分) 某个房间有 3 扇同样大小的窗子，只有一扇是打开的．有一只小鸟自开着

的窗子飞入房间，它只能从开着的窗子飞出．假定小鸟是没有记忆的，且其飞向各扇窗子都

是随机的．

1）以 X 表示小鸟为了飞出房间试飞的次数，求 X 的分布律．

2）户主声称，他养的一只小鸟是有记忆的，它飞向任一窗子的次数不多于一次，以Y 表示

这只聪明的小鸟为了飞出房间试飞的次数，如户主所说是确实的，求Y 的分布律．

3）求试飞次数 X 小于Y 的概率及试飞次数Y 小于 X 的概率．

解：1）易知 X 服从几何分布， ...,3,2,1,
3
1)

3
2()( 1   kkXP k ．

2）Y 的取值是：1，2，3．

3
1)1( YP ；

3
1

2
1

3
2)2( YP ， 第一次飞向另两扇中的一扇，第二次飞出去．

3
11

2
1

3
2)3( YP ．

3） X 和Y 是独立的随机变量．

)3,2()3,1()2,1()(  YXPYXPYXPYXP

)3()2()3()1()2()1(  YPXPYPXPYPXP

27
8

 ．

)3,3()2,2()1,1()(  YXPYXPYXPYXP

)3()3()2()2()1()1(  YPXPYPXPYPXP

81
19

 ．

所以，
81
38

81
19

27
81)(  YXP ．

六、(满分 10 分) 设 nXXX ...,,, 21 是从总体 )1,(~ NX 中抽取的一个简单样本．试求使

得概率 05.0)(  AXP 的点 A 的极大似然估计量（取   95.0645.1  ）．
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解：关于参数 的似然函数为





n

i
ixfL

1
),()(  




n

i
ix

1

2 ])(
2
1exp[

2
1




])(
2
1exp[)2(

1

22  


 n

i
i

n

x  ．

取对数， 



n

i
ixnL

1

2)(
2
1)2ln(

2
ln  ．

令 0ln
1







nx
d

Ld n

i
i ，得 x ．

故 的极大似然估计量为 X ．

05.0)(1)(  AAXP ．

所以，得 645.1,645.1   AA ．

故 A 的极大似然估计量为 645.1 XA ．

七、(满分 10 分) 某工厂生产的一种螺钉，标准要求长度是 532. 毫米．实际生产的产品，假

定其长度 X 服从正态分布 ),( 2N ， 2 未知．现从该厂生产的一批产品中抽取 6 件，得尺

寸数据：32.56；29.66；31.64；30.00；31.87；31.03．问这批产品是否合格?（取显著性水平

01.0 ）．

（已知 707436032245142736364935 00500050010010 .)(,.)(,.)(,.)( ....  tttt ）．

解：设在 01.0 下的检验假设为

532532 10 .:,.:   HH

取检验统计量 )(~. 5
6

532 t
S

XT 
 ，则有

检验的拒绝域为












 )(
/

),,( / 12
0

1 nt
ns

x
xxW n 


 ．

其中， ,.,., 5320106 0  n 0322.4)5()1( 005.02  tnt ．

将样本值代入算出统计量T 的值

4.0322<2.997=||T ．

所以，接受 0H ，即认为这批产品合格．
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