
 

 

 

 

 

 

 

《概率论与数理统计》 
 

习题解答(第二版) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

编者：伍霖 

指导老师：顾燕 

 

 

 

 

南京航空航天大学 

  



 

 

  



 

 

 

 

前言 
 

本书对南京航空航天大学《概率论与数理统计》课程习题册习题

进行的完整详细的解答. 编写此书的目的不仅是为方便同学们检查

复习，而且也为课程的教学提供了参考资料. 选择编写电子版是为了

让解答更规范，为同学们的应试提供了解题模板. 

在本书的编写过程中，我得到了数学学院顾燕老师的详细指导与

院长蒋建林老师的大力支持，在此对二位老师的关心与帮助表示由衷

的感谢！在本书编写完成后，我有幸得到了梁巧欣、陈家栋、肖昊哲

等同学的仔细审阅，指出了错误之处，并提供了修改意见，在此对以

上同学的审阅表示衷心的感谢！由于作者本人能力有限，纰漏之处还

请见谅，如有修改意见请发送邮件至 wulin0919@nuaa.edu.cn. 

最后祝愿每位同学都能顺利地完成《概率论与数理统计》这门课

程的学习！ 

作者 伍霖 

2024 年 12 月 5 日 

 

(2024 年 12 月 5 日更新版) 
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第一章 概率论的基本概念 

1.1 用集合的形式写出下列随机试验的样本空间 S 和随机事件 A： 

(1)掷一枚骰子，观察向上一面的点数. 事件 A 表示“出现奇数点”； 

(2)对一个目标进行射击，一旦击中就停止射击，观察射击的次数. 事件 A 表示“射击次数不

超过 3 次”； 

(3)把单位长度的一根细棒折成三段，观察各段的长度，事件 A 表示“三段细棒能构成一个三

角形”. 

解：(1) ，  

(2)假设第 次第一次击中目标，则 ，  

(3)假设三段细棒的长度分别为 ，则 ，有 

 

1.2 设 为三个事件，用 的运算关系表示下列各事件： 

(1) 发生， 与 不发生； 

(2) 与 都发生，而 不发生； 

(3) 中至少有一个发生； 

(4) 都发生； 

(5) 中都不发生； 

(6) 中不多于一个发生； 

(7) 中不多于两个发生； 

(8) 中至少有两个发生. 

解：(1) ；(2) ；(3) ；(4) ；(5) ； 

(6) ；(7) ；(8)  

注：德摩根定律： . 

1.3 化简下列各式： 

(1) ； 
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(2) ； 

(3) . 

解：(1)  

(2)  

(3)  

1.4 某建筑倒塌(记为事件 A)的原因有以下 3 个：地震(记为事件 )；台风(记为事件 )；暴

雨(记为事件 ). 已知台风时必定有暴雨，请用 来表示 A. 

解：注意到 

 

其中  

1.5 设 是 三 个 事 件 ， 且 ，

，求 至少一个发生的概率. 

解： 至少一个发生的概率 ，那么有 

 

注：A 与 B 不能同时发生，B 与 C 不能同时发生，由此可得 A，B 和 C 均不能同时发生，

即 ；或因为 ，那么有  

1.6 设 是两个事件，已知  . 试求

与 . 

解：注意到 

 

那么有 

 

1.7 一份试卷上有 6 道题，某位学生在解答时由于粗心随机的犯了 4 处不同的错误，试求： 
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(1)这 4 处错误发生在最后一道题的概率； 

(2)这 4 处错误发生在不同题上的概率； 

(3)至少有 3 道题全对的概率. 

解：(1)设这 4 处错误发生在最后一道题为 A 事件，则有 

  

(2)设这 4 处错误发生在不同题上为 B 事件，则有 

  

(3)设至少有 3 道题全对为 C 事件，其对立事件为事件 B，则有 

  

1.8 已知 ，求条件概率 . 

解：注意到 

 

1.9 已知 ，求 . 

解：因为 

 

所以有 

 

1.10 已知在 10 件产品中有 2 件次品，在其中取两次，每次取一件，作不放回抽样，求下列

事件的概率： 
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(1)两件都是正品； 

(2)两件都是次品； 

(3)一件正品，一件次品； 

(4)第二次取出的是次品. 

解：(1)设抽出两件都是正品为 A 事件，则有 

 

(2)设抽出两件都是次品为 B 事件，则有 

 

(3)设抽出一件正品，一件次品为 C 事件，则有 

 

(法二) 

 

(4)设第二次取出的是次品为 D 事件，则有 

 

1.11 设甲袋中装有 n 只白球，m 只红球；乙袋中装有 N 只白球，M 只红球. 今从甲袋中任

意取一球放入乙袋中，再从乙袋中任意取一球，问取到白球的概率是多少? 

解：设取到白球为 A 事件，则有 

 

1.12 某年级有甲，乙，丙三个班级，各班人数分别占年级总人数的  . 已知甲，

乙，丙三个班级中集邮人数分别占该班总人数的 ，试求： 

(1)从该年级中随机选取一人，此人为集邮者的概率； 

(2)从该年级中随机选取一人，发现此人是集邮者，此人属于乙班的概率. 

解：(1)设随机抽取到甲班为 A 事件，随机抽取到乙班为 B 事件，随机抽取到丙班为 C 事

件，随机抽取一人为集邮者为 D 事件，则有 
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(2)即求 

 

1.13 一个学生接连参加同一课程的两次考试，第一次及格的概率为 p. 若第一次及格则第二

次及格的概率也是 p；若第一次不及格则第二次及格的概率为 . 求： 

(1)若至少有一次及格则他能取得某种资格，求他取得该资格的概率； 

(2)若已知他第二次已经及格,求他第一次及格的概率. 

解：(1)设第一次及格为 A 事件，第二次及格为 B 事件，至少有一次及格为 C 事件，则有 

 

那么可以得到 

 

(2)即求 

 

1.14 一个盒子装有 6 只乒乓球，其中 4 只是新球. 第一次比赛时随机从盒子里取出 2 只球，

使用后放回盒子里. 第二次比赛时又随机从盒子里取出 2 只球. 求： 

(1)第二次取出的球全是新球的概率； 

(2)已知第二次取出的球全是新球，第一次比赛时取的球恰含一个新球的概率. 

解：(1)设第一次取出的球全是新球为 事件，一新一旧为 事件，全是旧球为 事件，

第二次取出的球全是新球为 B 事件，则有 
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(2)即求 

 

1.15 袋子中装有 m 枚正品硬币，n 枚次品硬币(次品硬币的两面均印有国徽). 在袋子中任取

一枚，将它投掷 r 次，已知每次都得到国徽. 问这枚硬币是正品的概率为多少? 

解：设硬币是正品为 A 事件，硬币是次品为 B 事件，投掷 次每次都得到国徽为 C 事件，

则有 

 

1.16 设甲，乙，丙三人同时独立的向同一目标各射击一次，命中率分别是 ，现已

知目标被击中，求它被乙击中的概率是多少? 

解：设甲，乙，丙三人分别命中目标为 A，B，C 事件，目标被击中为 D 事件，且甲，乙，

丙三人是否射中目标的事件相互独立，则有 

 

所以有 

 

1.17 设根据以往记录的数据分析，某船只运输的某种物品损坏情况共有三种：损坏 2%(记

为事件 )，损坏 10%(记为事件 )，损坏 90%(记为事件 ). 现从已被运输的物品中随机抽

取损坏 3 件，发现这三件都是好的(事件 B)(这里假设物品件数很多，取出一件后不影响取后

一件的好坏的概率). 在如下两种情况下，求 ： 

(1) ； 

(2) . 

解：(1)运输的物品分成三部分： 为一部分里面的物品损坏了 2%； 为一部分里面的物
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品损坏了 10%； 为一部分里面的物品损坏了 90%，从这三部分中抽取，利用全概率公

式有 

 

因此有 

 

(2)运输的物品分成四部分： 为一部分里面的物品损坏了 2%； 为一部分里面的物品损

坏了 10%； 为一部分里面的物品损坏了 90%； 为一部分里面的物品完好，从这四部

分中抽取，因为 

 

利用全概率公式有 

 

因此有 

 

1.18 设 是两个事件，已知 ，试在下列两种情况下分别求出

： 

(1)事件 互不相容； 

(2)事件 有包含关系； 

(3)事件 相互独立. 

解：(1)事件 A 与 B 互不相容，即 ，则有 
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(2)事件 A 与 B 有包含关系，即 ，则 

 

(3)事件 A 与 B 相互独立，即 ，则有 

 

1.19 设情报员能破译一份密码的概率为 0.6. 试问，至少要使用多少名情报员才能使破译一

份密码的概率大于 0.95?(假定各情报员能否破译密码是相互独立的) 

解：设第 名情报员能破译一份密码为 事件，破译一份密码为 B 事件，假设至少需要

名情报员才能使破译一份密码的概率大于 0.95，即求在 条件下 n 的最小值，

因为每名情报员破译一份密码相互独立，则有 

 

则有 

 

即至少需要 4 名情报员才能使破译一份密码的概率大于 0.95  
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1.20 某厂生产的钢琴中有 70%可以直接出厂，剩下的钢琴经过调试后，其中 80%可以出厂，

20%被定为不合格品. 现该厂生产了 架钢琴，假定各钢琴质量相互独立. 试求： 

(1)所有钢琴能出厂的概率； 

(2)恰好有两架钢琴不能出厂的概率. 

解：(1)设第 台钢琴能出厂为 事件，所有钢琴能出厂为 B 事件，且各钢琴质量相互独立，

则有 

 

(2)设恰有两架钢琴不能出厂为 C 事件，则 
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第二章 随机变量及其分布 

2.1 袋子中有 4 只黑球，2 只白球，每次取一个，不放回，直到取到黑球为止，令 X 为“取到

的白球个数”，求 X 的分布律. 

解：随机变量 X 可能的取值为 0，1，2，则有 

X 0 1 2 

 
   

 

2.2 (1)给出随机变量 X 的取值及其对应的概率为 ，判断它是否

为随机变量的分布律； 

(2)设随机变量 X 的分布律为 ，试确定常数 a. 

解：(1)由题意可得 

 

那么有 

 

即不是随机变量的分布律 

(2)由题意可得 

 

那么有 

 

2.3 若有彼此独立工作的同类设备 90 台，每台发生故障的概率为 0.01. 现配备三个修理工

人，每人分块包修 30 台，求设备发生故障而无人修理的概率. 若三人共同负责维修 90 台，

这时设备发生故障而无人修理的概率是多少? 

解：(方案一) 

以 X 记第 1 个人维护的 30 台中同时发生故障的台数，以 表示事件第 i 个人
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维护 30 台中发生故障不能及时维修，则知 90 台中发生故障而不能及时维修的概率为 

 

因为 ，所以可得 

 

(方案二) 

以 Y 记 90 台中同一时刻发生故障的台数，此时 ，故 90 台中发生故障而不

能及时维修的概率为 

 

2.4 已知随机变量 X 的概率分布为 ，试

写出其分布函数并画出相应的图形. 

解：随机变量 X 对应的分布律为 

X 1 2 3 

 0.2 0.3 0.5 

那么随机变量 X 的分布函数 为 

 

其函数图像如下 
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2.5 设随机变量 X 的分布函数为 ，求 X 的分布律. 

解：随机变量 X 的分布函数 为 

 

随机变量 X 对应的分布律为 

X -1 1 3 

 0.4 0.4 0.2 

 

2.6 设随机变量 X 的概率密度为 ，若 ，求 k 的取值范

围. 

解：注意到 

 

结合随机变量 X 的概率密度图形可得  

2.7 设随机变量 X 的概率密度为 ，以 Y 表示 X 的三次独立重复观察

中事件 出现的次数，求 Y 的分布律. 

解：设随机变量 X 的分布函数分别为 ，那么有 

 

所以 ，可知 ，即随机变量 Y 对应的分布律为 

Y 0 1 2 3 
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2.8 设连续型随机变量 X 的分布函数为 ，求： 

(1)常数 a； 

(2)概率密度 ； 

(3) . 

解：(1)因为 ，即连续型随机变量 X 的分布函数为 

 

(2)概率密度为 

 

(3)利用分布函数定义有 

 

2.9 设随机变量 X 的概率密度为 ，求： 

(1)常数 a； 

(2)分布函数 . 

解：(1)因为 ，即  

(2)随机变量 X 的概率密度为 

 

随机变量 X 的分布函数为 
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2.10 设随机变量 X 服从 上的均匀分布，且 ，

求： 

(1)X 的概率密度； 

(2) . 

解：由题意可得 ，则 

(1)因为 ，所以概率密度为 

 

又因为 

 

由此可得 ，即 ，所以 X 的概率密度为 

 

(2)显然有  

2.11 设顾客到银行窗口等待服务的时间 X(单位：分)服从参数为 5 的指数分布，某顾客在窗

口等待服务，如超过 10 分钟，他就离开，他一个月到银行 5 次，以 Y 表示一个月内他未等

到服务而离开窗口的次数，求 Y 的分布律，并求 . 

解：随机变量 X 的概率密度函数为 

 

随机变量 X 的分布函数为 

 

则 

 



《概率论与数理统计》习题解答(第二版) 

第 15 页 

因此有 ，即随机变量 Y 对应的分布律为 

Y 0 1 2 3 4 5 

       

于是 

 

2.12 设 ，求： 

(1) ； 

(2)确定 C，使得 . 

解：由题意可知  

(1)利用标准正态分布函数可得 

 

(2)因为 ，于是 是

的对称轴，即  

2.13 设随机变量 ，且二次方程 无实根的概率为 0.5，求： 

(1) ； 

(2)若进一步有 ，求 . 

解：二次方程 无实根，即 ，于是
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有  

(1)因为 和 ，所以 是 的

对称轴，即  

(2)因为 ，有 

 

2.14 设随机变量 X 的概率密度函数为 ，其中 为常数. 求： 

(1)常数 c； 

(2)设 ，且 Y 的分布函数为 ，求 Y 概率密度函数 ； 

(3) 的概率密度函数. 

解：(1)因为 

 

于是可得  

(2)设随机变量 X 的分布函数为 ，即因为 

 

且有 ，于是 

 

即  

(3)因为 ，于是 ，设 ，由于 在 和

上的概率密度为 0，又因为 是单调函数，因此 必存在反函数 ，所

以当 时有 
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可得 

 

注：高斯积分 计算过程如下 

 

于是有  

2.15 设 X 的分布律为 

X -2 -1 0 1 3 

      

求 的分布律. 

解：随机变量 可能的取值为 0，1，4，9，于是有 

 

即随机变量 Y 的分布律为 

Y 0 1 4 9 

     

 

2.16 设随机变量 ，求 及 的概率密度. 

解：随机变量 X 的概率密度函数为 ，设随机变量 X，Y，Z 对应

的分布函数分别为 ，则 

(1)当 时， ；当 时有 
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于是有 

 

即随机变量 Y 的概率密度函数为 

 

(2)当 时， ；当 时有 

 

于是有 

 

即随机变量 Z 的概率密度函数为 

 

2.17 设随机变量 X 服从 服从均匀分布，试求随机变量 的概率密度. 

解：由题意可得 ，即 ，于是设随机变量 X，Y 对应的分

布函数分别为 ，则当 时， ；当 时有 

 

于是有 

 

即随机变量 Y 的概率密度函数为 
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注： 的取值由 可得  

2.18 设随机变量 X 的概率密度为 ，求 的概率密度. 

解：随机变量 X 的概率密度函数为 ，于是设随机变量 X，Y 对应的

分布函数分别为 ，则当 时， ；当 时有 

 

于是有 

 

即随机变量 Y 的概率密度函数为 

 

2.19 在半径为 R，中心在坐标原点的圆周上任意抛掷一个点(即所抛点的极角均匀分布在区

间 内)，试求连接所抛点与点 的弦长的分布函数与概率密度. 

解：设极角为 ，该点的横坐标为 ， . 则 

 

所以 X 的概率密度函数为 

 

同理可得该点纵坐标 的概率密度函数为 
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该点与 所成的弦的长度 ，当 时，有 

 

所以 Z 的概率密度函数为 
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第三章 多维随机变量及其分布 

3.1 盒子里装有 3 只红球和 2 只白球，在其中任取 4 只球. 以 X 表示表示取到的白球数，以

Y 表示取到的红球数，写出 X 和 Y 的联合分布律. 

解：显然有 ，那么有 

 

即 X 和 Y 的联合分布律为 

Y     X 1 2  

2 0   

3  0  

   1 

 

3.2 将一枚硬币抛 3 次，以 X 表示 3 次中出现正面的次数，以 Y 表示三次中正反面次数之差

的绝对值. 写出 X 和 Y 的联合分布律和各自的边缘分布律. 

解：X 可能的取值为 0，1，2，3；Y 可能的取值为 1，3，则 X 和 Y 的联合分布律和边缘

分布律为 

Y     X 0 1 2 3  

1 0   0  

3  0 0   

     1 

 

3.3 设二维随机变量 在以 和 为顶点的三角形区域上服从均匀分布，

求： 

(1) 的联合概率密度函数； 

(2)X 和 Y 各自的边缘概率密度. 
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解：(1)设三角形区域为 S，因为二维随机变量 服从均匀分布，则 的联合概率密

度函数为 

 

其图像如下 

 

(2)设 X 和 Y 各自的边缘概率密度函数为  . 则当 时， ；当

时有 

 

当 时有 

 

即 X 的边缘概率密度函数为 

 

当 时， ；当 时有 

 

即 Y 的边缘概率密度函数为 

 

3.4 设二维随机变量 的联合概率密度函数为 ，求： 

(1)常数 k； 

(2) ； 

(3)X 和 Y 各自的边缘概率密度； 
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(4)条件概率密度 和 ； 

(5)判断 X 和 Y 是否相互独立. 

解：(1)因为 ，即  

(2)注意到 

 

其图像如下 

 

(3)设 X 和 Y 各自的边缘概率密度函数为 . 则当 时， ；

当 时有 

 

即 X 的边缘概率密度函数为 

 

当 时， ；当 时有 

 

即 Y 的边缘概率密度函数为 

 

(4)当 时有 
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即条件概率密度函数 为 

 

当 时有 

 

即条件概率密度函数 为 

 

(5)因为 ，而 ，因此不独立  

3.5 设二维随机变量 的联合概率密度函数为 ，求常

数 A 及条件概率密度 . 

解：二维随机变量 的联合概率密度函数为 ，注意到 

 

即 ，那么联合概率密度函数为 . 而 

 

因此有 

 

3.6 设随机变量 X 和 Y 相互独立，X 在 上服从均匀分布，Y 服从参数为 2 的指数分布，
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求： 

(1) 的联合概率密度函数； 

(2)含有 a 的方程 有实根的概率. 

解：(1)设 X 和 Y 各自的边缘概率密度函数为 ，则 

 

因为随机变量 X 和 Y 相互独立，则 的联合概率密度函数为 

 

即 

 

(2)方程 有实根，即 ，于是

有 

 

其图像如下 

 

 

3.7 已知 的联合分布律为： 

X     Y 1 2 3 

0 0.2 0.3 0.1 

1 0.1 0 0.3 

分别求 的分布律. 



《概率论与数理统计》习题解答(第二版) 

第 26 页 

解：由题意可列联合分布律为 

 0.2 0.3 0.1 0.1 0 0.3 

       

 1 2 3 2 3 4 

 0 0 0 1 2 3 

 1 2 3 1 2 3 

 0 0 0 1 1 1 

所以有 

 1 2 3 4 

 0.2 0.4 0.1 0.3 

 

 0 1 3 

 0.6 0.1 0.3 

 

 1 2 3 

 0.3 0.3 0.4 

 

 0 1 

 0.6 0.4 

 

3.8 设随机变量 X 的分布律为： ，随机变量 Y 的分布律为：

. 若 ，求： 

(1) 的联合分布律； 

(2) 的分布律. 

解：(1)假设随机变量 X 和 Y 相互独立，则 
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因此随机变量 X 和 Y 不独立. 由题意可列 的联合分布律 

X     Y -1 0 1  

0     

1     

    1 

解方程可得 

 

即 的联合分布律为 

X     Y -1 0 1  

0 0  0  

1  0   

    1 

(2)由(1)可列联合分布律 

 0  0  0  

       

 0 0 0 -1 0 1 

所以 的分布律为 

 -1 0 1 

    

 

3.9 设随机变量 X 和 Y 相互独立，分别服从参数为 和 的泊松分布. 求： 
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(1) 的分布律； 

(2) ，其中 ，m 已知. 

解：随机变量 X 和 Y 各个值的概率分别为 

 

所以 ，所以有 

 

(2)注意到 

 

3.10 设随机变量 的联合概率密度函数为 ，

求 的概率密度函数. 

解：注意到 

 

即随机变量 Z 的概率密度函数为 

 

则当 时， ；当 时有 
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即随机变量 Z 的概率密度函数为 

 

其图像如下 

 

 

注：  

3.11 设随机变量 X 和 Y 相互独立，X 在 上服从均匀分布，Y 服从参数为 1 的指数分布，

求： 

(1) 的概率密度函数； 

(2) 的概率密度函数. 

解：(1)设 X 和 Y 各自的边缘概率密度函数为 ，则 

 

由于 X 和 Y 相互独立，则随机变量 的概率密度函数 

 

则当 时， ；当 时有 

 

当 时有 

 

即随机变量 的概率密度函数为 
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其图像如下 

 

(2)注意到 

 

即随机变量 的概率密度函数 

 

则当 时， ；当 时有 

 

当 时有 

 

即随机变量 的概率密度函数为 

 

其图像如下 
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注：  

3.12 设二维随机变量 的概率密度为 ，求

的概率密度函数. 

解：注意到 

 

有 ，即随机变量 X 和 Y 相互独立. 又因为 ，所以 

 

因此有 

 

(法二) 

注意到 

 

即随机变量 的概率密度函数 

 

因此有 
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于是可得 ，因此有 

 

3.13 设随机变量序列 相互独立，均服从参数为 的指数分布，试求

和 各自的概率密度函数. 

解：相互独立的随机变量 的概率密度函数为 ，随机变量 的概

率分布函数为 ，于是有 

 

即随机变量 的概率密度函数为 
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而又有 

 

即随机变量 的概率密度函数为 
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第四章 随机变量的数字特征 

4.1 设 X 的分布律为 

 -1 0 1 2 

     

求 . 

解：由题目可得 

     

 -1 0 1 2 

 1 0 1 4 

 5 3 5 11 

于是有 

 

注：  

4.2 设随机变量 X 的概率密度为 ，求 . 

解：随机变量 的概率密度函数为 ，于是有 

 

4.3 设随机变量 X 服从几何分布，其分布律为 ，
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是常数. 求 . 

解：随机变量 X 服从几何分布，其分布律为 

 

于是有 

 

考虑级数 ，注意到 

 

于是有 ，因此可得 

 

考虑级数 ，注意到 

 

于是有 ，因此可得 

 

即有 
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4.4 设随机变量 ， ，且 相互独立. 求： 

(1) ； 

(2) ； 

(3) ； 

(4) . 

解：(1)设 ，于是有 

 

(2)注意到 

 

(3)设 ，于是有 

 

(4)注意到 
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于是有 

 

(法二) 

注意到 

 

4.5 二维随机变量 的概率密度为 ，求 ，

， . 

解：直接利用定义可得 

 

(法二) 
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注意到 

 

于是有 

 

4.6 将 n 只球( 号)随机地放进 n 只盒子( 号)中去，一只盒子装一只球. 若一只球装

入与球同号的盒子中称为一个配对. 记 X 为总配对数，求 . 

解：设若第 i 号球放入第 i 号盒子中 ；若第 i 号球未放入第 i 号盒子中 ，则总

的配对数 X 可表示成 ，则有 ，于是有 

 

4.7 某产品的次品率为 0.1，检测员每天检验 4 次，每次随机地取 10 件产品进行检验，如发

现其中的次品数多于 1，就去调整设备，以 X 表示一天中调整设备的次数，求 . (设各

产品是否为次品是相互独立的) 

解：设 Y 表示检验 1 次需要调整设备的次数，于是有 

 

则随机变量 Y 的分布律为 

Y 0 1 

P   

因此有 
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4.8 一工厂生产的某种设备的寿命 X 年服从指数分布，概率密度为 ，

工厂规定，出售的设备若在出售一年之内可以调换. 若工厂售出一台设备盈利 100 元，调换

一台设备厂方需要花费 300 元，试求厂方出售一台设备净盈利的数学期望. 

解：设出售一台设备净盈利为 Y，则 Y 可能的取值为 100， ，于是有 

 

则随机变量 Y 的分布律为 

Y 100 -200 

P   

因此有 

(元)  

4.9 设 X 为随机变量，C 是常数，证明：当 时， . 

证明：注意到 

 

因为 ，于是 

 

4.10 设随机变量 具有概率密度 ，求 ， ，

. 

解：直接利用定义可得 
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其图像如下 

 

 

4.11 设 是 随 机 变 量 ， 且 有 ， 令

，分别在以下三种情况下求 和 ： 

(1) 相互独立； 

(2) 不相关； 

(3) 相关系数为 0.25. 

解：(1)X 和 Y 相互独立，于是有 ，可得 

 

(2)X 和 Y 不相关，于是有 ，可得 

 

(3)X 和 Y 相关系数为 0.25，于是有 ，可

得 
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4.12 设二维随机变量 的概率密度 ，验证 X 和 Y 是不相关的，

但 X 和 Y 不是互相独立的. 

解：直接利用定义可得 

 

而 

 

于是 X 和 Y 不独立，因此有 

 

而 

 

因此 X 和 Y 不相关  

4.13 设 ，且设 相互独立，令 ， ，

求 的相关系数 ，其中 为常数. 

解：因为 ，且 X 和 Y 相互独立，由此可得 X 和 Y 不相关，即有

，亦即 ，那么有 
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于是有 

 

注：二维正态随机变量 ，X 和 Y 相互独立的充要条件是参数  

4.14 设 A 和 B 是试验 E 的两个事件，且 ，并定义随机变量 如下： 

 

证明若 ，则 X 和 Y 必定相互独立. 

解：随机变量 X 和 Y 的分布律分别为 

X 0 1 

P   

 

Y 0 1 

P   

即二维随机变量 的混合分布律为 

X     Y 0 1  

0    

1    

   1 

那么随机变量 分布律为 

 0 1 

P   

于是有 
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则 X 和 Y 的相关系数为 

 

由此我们可以得到 

 

即事件 A 和事件 B 相互独立，即 X 和 Y 相互独立  

补充题目 4.1 若 ，求 的期望. 

解：随机变量 X 的概率密度函数为 , 那么有 

 

注：  

补充题目 4.2 若 ，求 的期望. 

解：随机变量 的概率密度函数为 , 即有 
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补充题目 4.3 若独立变量 ，求 的期望. 

解：注意到 

 

于是有 

 

注：  

补充题目 4.4 若 ，且X和 Y相互独立，求 ， . 

解：因为 ，有 ，于是有 
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又因为 ，且 X 和 Y 相互独立，所以 ，

于是有 
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第五章 大数定律及中心极限定理 

5.1 计算器在进行加法时，将每个加数舍入最靠近它的整数，设所有误差是独立的且在

上服从均匀分布. 求： 

(1)若将 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 0.9? 

解：(1)设设随机变量 X 表示误差，则 ，于是有 

 

每个误差之间相互独立且同分布，由中心极限定理可得 

 

当 充分大的时候有 

 

(2)即求在满足 条件下 的最大值，则 

 

于是有 
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综上 ，即最多可有 443 个数相加使得误差总和的绝对值小于 10 的概率不小于

0.9  

5.2 某单位设置一台电话总机，共有 200 架分机，设每个电话分机是否使用外线通话是相互

独立的，设每时刻每个分机有 5%的概率要使用外线通话，问总机需要多少外线才能以不低

于 90%的概率保证每个分机要使用外线时可供使用? 

解：设随机变量 X 表示一个电话分机是否需要使用外线，则 ，于是有 

 

每个电话分机是否需要使用外线相互独立且同分布，由中心极限定理可得 

 

当 充分大的时候，设总机需要的外线的个数为 ，即求在满足 条件

下 的最小值，则 

 

于是有 

 

综上 ，即总机需要 14 条外线才能以不低于 90%的概率保证每个分机要使用外线

时可供使用  

5.3 设随机变量 相互独立，且都服从区间 上的均匀分布，又设

，求 的近似值. 
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解：注意到 

 

于是随机变量 相互独立且同分布，则有 

 

由中心极限定理可得 

 

当 充分大的时候有 

 

5.4 结合习题 3.9，试用中心极限定理证明： . 

证明：设随机变量 ，则 ，于是有 

 

由中心极限定理可得 
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当 充分大的时候有 
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第六章 样本及抽样分布 

6.1 设 是从 中抽取容量为 n 的样本. 求： 

(1)求样本均值 的分布； 

(2)如果要求其样本均值 位于区间 内的概率不小于 0.95，问样本容量 n 至少应取

多大? 

解：(1)因为 ，样本容量为 ，于是有 

 

(2)即求在满足 条件下 n 的最小值，则有 

 

于是有 

 

综上  

6.2 设 为来自总体 的样本， 为样本均值，记 ，

. 求： 

(1) 的方差 ， ； 

(2) ； 

(3) 与 的协方差 . 

解：(1)注意到 
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(法二) 

 

(2)因为 ，于是有 

 

(3)注意到 

 

6.3 设 为来自总体 X 的样本， . 分别表示样本均

值与样本方差，求 . 

解：直接利用定义可得 
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6.4 (1)设 为来自总体 的样本. 

服从 分布，试求 a，b；并问自由度为多少? 

(2)设 是来自总体 的样本，则随机变量 服从

何种分布?写出推导过程； 

(3)设 是取自正态总体的简单随机样本， ，

，若统计量 ，求 c，n. 

解：(1)因为有 ，即可得 

 

于是有 ，解得 ，自由度  

(2)因为有 ，即可得 

 

(3)设 ，则 
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又因为 相互独立，即 

 

因此有  

6.5 若随机变量 ，则 服从何种分布?写出推导过程. 

解：设 ，其中 ，于是有 ，则 

 

6.6 设 为来自总体 的样本， 分别表示样本均值与样本方差，

求 k 值使得 成立. 

解：注意到 

 

则有 

 

即有 

 

于是有 

 



《概率论与数理统计》习题解答(第二版) 

第 54 页 

第七章 参数估计 

7.1 设总体 X 的概率密度函数为 ，其中 为未知参数. 

是从该总体中抽取的样本. 试求未知参数 的矩估计量和极大似然估计量. 

解：(1)矩估计：注意到 

 

因此有矩估计量 

 

(2)最大似然估计：注意到 

 

有 

 

求导可得 

 

解得极大似然估计量 

 

7.2 总体 X 服从 分布， 为未知参数， 为总体的一组样本. 求： 

(1) 的矩估计量 ； 

(2) 的最大似然估计量 ； 

(3) 和 是否为参数 的的无偏估计?为什么? 

解：(1)矩估计： 
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因此有矩估计量 

 

(2)最大似然估计：注意到 

 

有 

 

求导可得 

 

解得极大似然估计量 

 

(3)注意到 

 

因此 均是无偏估计  

7.3 设 为来自总体 的样本，且样本观测值为 . 求： 

(1)求 最大似然估计值； 

(2)求 的最大似然估计值. 

解：(1)因为 ，注意到 
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有 

 

求导可得 

 

解得极大似然估计量 

 

(2)因为 ，于是  

7.4 设总体 X 的密度函数为 ，其中 是未知参数 . 

是从该总体中抽取的一个简单随机样本. 求： 

(1)总体 X 的期望 ； 

(2)未知参数 的矩估计量 ； 

(3)未知参数 的最大似然估计量 ； 

(4)验证 为 的无偏估计. 

解：(1)直接计算可得 

 

(2)矩估计：由(1)可知 ，因此有矩估计量 
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(3)注意到 

 

有 

 

求导可得 

 

解得极大似然估计量 

 

(4)注意到 

 

因此 是 的无偏估计  

7.5 设总体 X 的密度函数为 ，其中 是未知参数，

是从该总体中抽取的一个样本. 求： 

(1)未知参数 的矩估计 ； 

(2) . 

解：(1)矩估计： 



《概率论与数理统计》习题解答(第二版) 

第 58 页 

 

因此有矩估计量 

 

(2)直接计算即可，因为 

 

即 

 

7.6 设总体 X 的密度函数为 ，其中 ， 是未知参数，

为取自 X 的样本. 求 的矩估计与极大似然估计量. 

解：(1)矩估计：注意到 

 

因此有 ，解得 

 

(2)最大似然估计：注意到 
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有 

 

求偏导可得 

 

因此有 

 

求偏导可得 

 

方程无解，即取 

 

7.7 设总体 X 的分布律为： ，

其中 为未知参数. 为来自总体 X 的简单随机样本. 求： 

(1)若样本观察值为 ，试求参数 的矩估计值和最大似然估计值； 

(2)以 分别表示 中等于 i 的个数 . 试求 ，使得

为 的无偏估计量. 

解：(1)矩估计：注意到 

 

因此有 
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最大似然估计：注意到 

 

有 

 

求导可得 

 

解得极大似然估计量 

 

(2)因为 

 

比较系数可得 

 

7.8 设总体 X 服从 上的均匀分布，其中 是未知参数， 是从

该总体中抽取的一个样本. 试求 矩估计与极大似然估量. 

解：(1)矩估计：注意到 

 

因此有 

 

(2)最大似然估计：注意到 
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又因为 恒成立，因此 

 

即 

 

7.9 设 是从该总体 的样本，其中 已知. 

(1)证明： 是 的无偏估计； 

(2)试求 k 使得 是 的无偏估计，并比较 的有效性. 

解：(1)因为 ，于是有 

 

因此 是 的无偏估计. 

(2)注意到 

 

解得 

 

下面比较 的有效性，即比较 ，则 
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因为 ，即 比 更加有效  

7.10 从一批钉子中随机抽取 16 枚, 测得其长度(单位：cm)为：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. 假设钉子的长度 X 服从

正态分布 ，在下列两种情况下分别求总体均值 的置信度为 90%的置信区间. 

(1)已知 ； 

(2) 未知. 

解：通过样本总体可求得 

 

(1)因为 ，则有 

 

的一个置信水平为 的置信区间为 ，即置信区间为 

 

(2)因为 ，则有 
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的一个置信水平为 的置信区间为 ，即置信区间为 

 

7.11 已知一种元件的使用寿命服从正态分布 ，其中 未知. 从中随机抽取 25

件，测得其寿命的平均值为 1003 小时，标准差为 10 小时. 求总体方差 的置信水平为 0.95

的置信区间. 

解：通过样本总体可求得 

 

因为 ，于是 ，则有 

 

的一个置信水平为 的置信区间为 ，即置信区间为 

 

7.12 设 是从该总体 的样本，其中 已知， 未知 . 验证

. 利用这一结果构造 的置信水平为 的置信区间. 

解：注意到 

 

则有 
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即 的一个置信水平为 的置信区间为  
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第八章 假设检验 

8.1 (1)对于某正态总体 ，作假设检验 ， . 若选择显著性

水平 时接受 ，则对于显著性水平 ，结论是接受 还是拒绝 ?为什么? 

(2)设总体 X 的分布律为 ，作假设检验

，  . 现 抽 取 容 量 为 3 的 样 本 ， 若 拒 绝 域 为

，则犯第一类错误及第二类错误的概率是多少? 

解：(1)因为当 时，接受原假设 时有 ；当

时， ，即接受原假设  

(2)犯第一类错误(弃真)的概率为 

 

犯第二类错误(取伪)的概率为 

 

8.2 假设随机变量 X 服从正态分布 ， 是来自 X 的一组样本，要检验

， . 

(1)若取显著性水平 ，拒绝域为 ，求 C 的值； 

(2)如果以 作为该检验的拒绝域，试求检验的显著性水平 . 

解：(1)因为当 时， ，即接受原假设

，因为拒绝域 ，则 
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(2) 接受原假设 ，因为拒绝域 ，

则 

 

8.3 某正态总体有一容量为 100 的样本，其观测值给出，可以算得 ，

，试在显著性水平 下检验假设： 

(1) ， ； 

(2) ， (要求在(1)的基础上检验). 

解：通过样本总体可求得 

 

(1)因为 ，则当 时，接受原假设 时有 

 

因此需要拒绝原假设 ，接受备择假设  

(2)因为 ，则当 时，原假设为 ，若想接受原假

设，则有 

 

解得 

 

条件成立，因此接受原假设  

8.4 要求一种元件使用寿命不得低于 1000 小时. 今从一批这种元件中随机抽取 25 件，测得

其寿命的平均值为 950 小时，已知该种元件寿命服从标准差为 小时的正态分布. 试

在显著性水平 下确定这批元件是否合格? 

解：通过样本总体可求得 
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因为有 ，若接受原假设 ，则有 

 

落在拒绝域内，因此需要拒绝原假设 ，接受备择假设  

8.5 某种导线要求其电阻的标准差不得超过 0.005 欧. 今在生产的一批导线中取样品 9 根，

测得 欧，设总体为正态分布，问在水平 下能否认为这批导线的标准差显

著偏大? 

解：通过样本总体可求得 

 

因为有 ，若接受原假设 ，则有 

 

落在拒绝域内，因此需要拒绝原假设 ，接受备择假设  

8.6 某种灯泡的寿命要求不小于 2000 小时. 已知某厂生产的灯泡寿命服从 分布，

均未知. 现从该厂生产的产品中随机地抽取 20 只进行测试，测得它们的平均寿命

小时，样本标准差 小时，试问：在显著性水平 下，能否认为这批

灯泡的平均寿命不小于 2000 小时? 

解：通过样本总体可求得 

 

因为总体 ，于是有 ，若接受原假设 ，则有 

 

落在拒绝域外，因此需要接受原假设  

 


