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第一章 概率论的基本概念

1.[一] 写出下列随机试验的样本空间

（1）记录一个小班一次数学考试的平均分数（充以百分制记分）（[一] 1）
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（3）生产产品直到得到 10 件正品，记录生产产品的总件数。（[一] 2）

S={10，11，12，………，n，………}

（4）对某工厂出厂的产品进行检查，合格的盖上“正品”，不合格的盖上“次品”，

如连续查出二个次品就停止检查，或检查 4 个产品就停止检查，记录检查的结果。

查出合格品记为“1”，查出次品记为“0”，连续出现两个“0”就停止检查，或查满

4 次才停止检查。 （[一] (3)）

S={00，100，0100，0101，1010，0110，1100，0111，1011，1101，1110，1111，}

2.[二] 设 A，B，C 为三事件，用 A，B，C 的运算关系表示下列事件。

（1）A 发生，B 与 C 不发生。

表示为： CBA 或 A－ (AB+AC)或 A－ (B∪C)

（2）A，B 都发生，而 C 不发生。

表示为： CAB 或 AB－ABC 或 AB－C

（3）A，B，C 中至少有一个发生 表示为：A+B+C

（4）A，B，C 都发生， 表示为：ABC



（5）A，B，C 都不发生， 表示为： CBA 或 S－ (A+B+C)或 CBA ∪∪

（6）A，B，C 中不多于一个发生，即 A，B，C 中至少有两个同时不发生

相当于 CACBBA ,, 中至少有一个发生。故 表示为： CACBBA ++ 。

（7）A，B，C 中不多于二个发生。

相当于： CBA ,, 中至少有一个发生。故 表示为： ABCCBA 或++

（8）A，B，C 中至少有二个发生。

相当于：AB，BC，AC 中至少有一个发生。故 表示为：AB+BC+AC

6.[三] 设 A，B 是两事件且 P (A)=0.6，P (B)=0.7. 问(1)在什么条件下 P (AB)取到最

大值，最大值是多少？（2）在什么条件下 P (AB)取到最小值，最小值是多少？

解：由 P (A) = 0.6，P (B) = 0.7 即知 AB≠φ，（否则 AB = φ依互斥事件加法定理，

P(A∪B)=P (A)+P (B)=0.6+0.7=1.3>1 与 P (A∪B)≤1 矛盾）.

从而由加法定理得

P (AB)=P (A)+P (B)－P (A∪B) (*)

（1）从 0≤P(AB)≤P(A)知，当 AB=A，即 A∩B 时 P(AB)取到最大值，最大值为

P(AB)=P(A)=0.6，

（2）从(*)式知，当 A∪B=S 时，P(AB)取最小值，最小值为

P(AB)=0.6+0.7－1=0.3 。

7.[四] 设 A，B，C 是三事件，且
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. 求 A，B，C 至少有一个发生的概率。

解：P (A，B，C 至少有一个发生)=P (A+B+C)= P(A)+ P(B)+ P(C)－P(AB)－P(BC)－

P(AC)+ P(ABC)= 8
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8.[五] 在一标准英语字典中具有 55 个由二个不相同的字母新组成的单词，若从 26

个英语字母中任取两个字母予以排列，问能排成上述单词的概率是多少？



记 A 表“能排成上述单词”

∵ 从 26 个任选两个来排列，排法有
2
26A 种。每种排法等可能。

字典中的二个不同字母组成的单词：55 个
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9. 在电话号码薄中任取一个电话号码，求后面四个数全不相同的概率。（设后面 4

个数中的每一个数都是等可能性地取自 0，1，2……9）

记 A 表“后四个数全不同”

∵ 后四个数的排法有 104 种，每种排法等可能。

后四个数全不同的排法有
4
10A

∴
504.0

10
)( 4

4
10 == AAP

10.[六] 在房间里有 10 人。分别佩代着从 1 号到 10 号的纪念章，任意选 3 人记录

其纪念章的号码。

（1）求最小的号码为 5 的概率。

记“三人纪念章的最小号码为 5”为事件 A

∵ 10 人中任选 3 人为一组：选法有
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种，且每种选法等可能。

又事件 A 相当于：有一人号码为 5，其余 2 人号码大于 5。这种组合的种数有
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（2）求最大的号码为 5 的概率。

记“三人中最大的号码为 5”为事件 B，同上 10 人中任选 3 人，选法有
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每种选法等可能，又事件 B 相当于：有一人号码为 5，其余 2 人号码小于 5，选法有
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11.[七] 某油漆公司发出 17 桶油漆，其中白漆 10 桶、黑漆 4 桶，红漆 3 桶。在搬

运中所标笺脱落，交货人随意将这些标笺重新贴，问一个定货 4 桶白漆，3 桶黑漆和 2

桶红漆顾客，按所定的颜色如数得到定货的概率是多少？

记所求事件为 A。

在 17 桶中任取 9 桶的取法有
9
17C 种，且每种取法等可能。

取得 4 白 3 黑 2 红的取法有
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12.[八] 在 1500 个产品中有 400 个次品，1100 个正品，任意取 200 个。

（1）求恰有 90 个次品的概率。

记“恰有 90 个次品”为事件 A

∵ 在 1500 个产品中任取 200 个，取法有
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200 个产品恰有 90 个次品，取法有
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

110
1100

90
400

种

∴
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

=

200
1500

110
1100

90
400

)(AP

（2）至少有 2 个次品的概率。



记：A 表“至少有 2 个次品”

B0 表“不含有次品”，B1 表“只含有一个次品”，同上，200 个产品不含次品，取法

有
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∵ 10 BBA += 且 B0，B1 互不相容。
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13.[九] 从5双不同鞋子中任取4只，4只鞋子中至少有2只配成一双的概率是多少？

记 A 表“4 只全中至少有两支配成一对”

则 A表“4 只人不配对”

∵ 从 10 只中任取 4 只，取法有
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

4
10

种，每种取法等可能。

要 4 只都不配对，可在 5 双中任取 4 双，再在 4 双中的每一双里任取一只。取法有
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15.[十一] 将三个球随机地放入 4 个杯子中去，问杯子中球的最大个数分别是 1，2，

3，的概率各为多少？

记 Ai 表“杯中球的最大个数为 i 个” i=1,2,3,

三只球放入四只杯中，放法有 43 种，每种放法等可能

对 A1：必须三球放入三杯中，每杯只放一球。放法 4×3×2 种。

(选排列：好比 3 个球在 4 个位置做排列)
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对 A2：必须三球放入两杯，一杯装一球，一杯装两球。放法有 342
3 ××C 种。

(从 3 个球中选 2 个球，选法有
2
3C ，再将此两个球放入一个杯中，选法有 4

种，最后将剩余的 1 球放入其余的一个杯中，选法有 3 种。
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对 A3：必须三球都放入一杯中。放法有 4 种。(只需从 4 个杯中选 1 个杯子，放入此

3 个球，选法有 4 种)
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16.[十二] 50 个铆钉随机地取来用在 10 个部件，其中有三个铆钉强度太弱，每个部

件用 3 只铆钉，若将三只强度太弱的铆钉都装在一个部件上，则这个部件强度就太弱，

问发生一个部件强度太弱的概率是多少？

记 A 表“10 个部件中有一个部件强度太弱”。

法一：用古典概率作：

把随机试验 E 看作是用三个钉一组，三个钉一组去铆完 10 个部件（在三个钉的一组

中不分先后次序。但 10 组钉铆完 10 个部件要分先后次序）

对 E：铆法有
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对 A：三个次钉必须铆在一个部件上。这种铆法有〔
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法二：用古典概率作

把试验 E 看作是在 50 个钉中任选 30 个钉排成一列，顺次钉下去，直到把部件铆完。

（铆钉要计先后次序）



对 E：铆法有
3
50A 种，每种铆法等可能

对 A：三支次钉必须铆在“1，2，3”位置上或“4，5，6”位置上，…或“28，29，

30”位置上。这种铆法有
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17.[十三] 已知 )|(,5.0)(,4.0)(,3.0)( BABPBAPBPAP ∪=== 求 。

解一：

BAABBBAASABPBPAPAP ∪=∪===−==−= )(,6.0)(1)(,7.0)(1)(

注意 φ=))(( BAAB . 故有

P (AB)=P (A)－P (A B )=0.7－0.5=0.2。

再由加法定理，

P (A∪ B )= P (A)+ P ( B )－P (A B )=0.7+0.6－0.5=0.8

于是
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　故　

解二 由已知
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由乘法公式，得 12
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由加法公式，得 3
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19.[十五] 掷两颗骰子，已知两颗骰子点数之和为 7，求其中有一颗为 1 点的概率（用

两种方法）。

解：（方法一）（在缩小的样本空间 SB 中求 P(A|B)，即将事件 B 作为样本空间，求

事件 A 发生的概率）。

掷两颗骰子的试验结果为一有序数组（x, y）（x, y=1,2,3,4,5,6）并且满足 x,+y=7，则

样本空间为

S={(x, y)| (1, 6 ), (6, 1), (2, 5), (5, 2), (3, 4), (4, 3)}

每种结果（x, y）等可能。

A={掷二骰子，点数和为 7 时，其中有一颗为 1 点。故 3
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方法二：（用公式 )(
)()|(

BP
ABPBAP =

S={(x, y)| x =1,2,3,4,5,6; y = 1,2,3,4,5,6}}每种结果均可能

A=“掷两颗骰子，x, y 中有一个为“1”点”，B=“掷两颗骰子，x,+y=7”。则
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20.[十六] 据以往资料表明，某一 3 口之家，患某种传染病的概率有以下规律：

P(A)=P{孩子得病}=0.6，P (B|A)=P{母亲得病|孩子得病}=0.5，P (C|AB)=P{父亲得病|母亲

及孩子得病}=0.4。求母亲及孩子得病但父亲未得病的概率。

解：所求概率为 P (ABC )（注意：由于“母病”，“孩病”，“父病”都是随机事件，



这里不是求 P (C |AB)

P (AB)= P(A)=P(B|A)=0.6×0.5=0.3, P (C |AB)=1－P (C |AB)=1－0.4=0.6.

从而 P (ABC )= P (AB) · P(C |AB)=0.3×0.6=0.18.

21.[十七] 已知 10 只晶体管中有 2 只次品，在其中取二次，每次随机地取一只，作

不放回抽样，求下列事件的概率。

（1）二只都是正品（记为事件 A）

法一：用组合做 在 10 只中任取两只来组合，每一个组合看作一个基本结果，每种

取法等可能。
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法二：用排列做 在 10 只中任取两个来排列，每一个排列看作一个基本结果，每个

排列等可能。
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法三：用事件的运算和概率计算法则来作。

记 A1，A2 分别表第一、二次取得正品。
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（2）二只都是次品（记为事件 B）

法一：
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（3）一只是正品，一只是次品（记为事件 C）

法一：
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法三： 互斥与且 21212121 )()( AAAAAAAAPCP +=
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（4）第二次取出的是次品（记为事件 D）

法一：因为要注意第一、第二次的顺序。不能用组合作，

法二：
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22.[十八] 某人忘记了电话号码的最后一个数字，因而随机的拨号，求他拨号不超

过三次而接通所需的电话的概率是多少？如果已知最后一个数字是奇数，那么此概率是

多少？

记 H 表拨号不超过三次而能接通。

Ai 表第 i 次拨号能接通。

注意：第一次拨号不通，第二拨号就不再拨这个号码。
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如果已知最后一个数字是奇数（记为事件 B）问题变为在 B 已发生的条件下，求 H

再发生的概率。
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24.[十九] 设有甲、乙二袋，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，今从甲袋中任取一球放入乙袋中，再从乙袋中任取一球，问取到（即从乙袋

中取到）白球的概率是多少？（此为第三版 19 题(1)）

记 A1，A2 分别表“从甲袋中取得白球，红球放入乙袋”

再记 B 表“再从乙袋中取得白球”。

∵ B=A1B+A2B 且 A1，A2 互斥

∴ P (B)=P (A1)P(B| A1)+ P (A2)P (B| A2)
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[十九](2) 第一只盒子装有 5 只红球，4 只白球；第二只盒子装有 4 只红球，5 只白球。

先从第一盒子中任取 2 只球放入第二盒中去，然后从第二盒子中任取一只球，求取到白

球的概率。

记 C1 为“从第一盒子中取得 2 只红球”。

C2 为“从第一盒子中取得 2 只白球”。

C3 为“从第一盒子中取得 1 只红球，1 只白球”，

D 为“从第二盒子中取得白球”，显然 C1，C2，C3 两两互斥，C1∪C2∪C3=S，由

全概率公式，有

P (D)=P (C1)P (D|C1)+P (C2)P (D|C2)+P (C3)P (D| C3)
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26.[二十一] 已知男人中有 5%是色盲患者，女人中有 0.25%是色盲患者。今从男女

人数相等的人群中随机地挑选一人，恰好是色盲患者，问此人是男性的概率是多少？

解：A1={男人}，A2={女人}，B={色盲}，显然 A1∪A2=S，A1 A2=φ

由已知条件知
%25.0)|(%,5)|(

2
1)()( 2121 ==== ABPABPAPAP o

由贝叶斯公式，有
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[二十二] 一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为 P；若第一次不及格则第二次及格的概率为 2
P
（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：Ai={他第 i 次及格}，i=1,2

已知 P (A1)=P (A2|A1)=P， 2)|( 12
PAAP =

（1）B={至少有一次及格}

所以 21}{ AAB == 两次均不及格

∴ )|()(1)(1)(1)( 12121 AAPAPAAPBPBP −=−=−=

)]|(1)][(1[1 121 AAPAP −−−=

2

2
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2
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1)(1(1 PPPP −=−−−=

（2） )(
)(

)
2

21
21( AP

AAPAAP 定义

（*）

由乘法公式，有 P (A1 A2)= P (A1) P (A2| A1) = P2

由全概率公式，有 )|()()|()()( 1211212 AAPAPAAPAPAP +=
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将以上两个结果代入（*）得
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28.[二十五] 某人下午 5:00 下班，他所积累的资料表明：

到家时间 5:35~5:39 5:40~5:44 5:45~5:49 5:50~5:54 迟于 5:54

乘地铁到

家的概率
0.10 0.25 0.45 0.15 0.05

乘汽车到

家的概率
0.30 0.35 0.20 0.10 0.05

某日他抛一枚硬币决定乘地铁还是乘汽车，结果他是 5:47 到家的，试求他是乘地铁

回家的概率。

解：设 A=“乘地铁”，B=“乘汽车”，C=“5:45~5:49 到家”，由题意,AB=φ,A∪B=S

已知：P (A)=0.5, P (C|A)=0.45, P (C|B)=0.2, P (B)=0.5

由贝叶斯公式有

6923.0
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×==
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29.[二十四] 有两箱同种类型的零件。第一箱装 5 只，其中 10 只一等品；第二箱 30

只，其中 18 只一等品。今从两箱中任挑出一箱，然后从该箱中取零件两次，每次任取一

只，作不放回抽样。试求（1）第一次取到的零件是一等品的概率。（2）第一次取到的零

件是一等品的条件下，第二次取到的也是一等品的概率。

解：设 Bi 表示“第 i 次取到一等品” i=1，2



Aj 表示“第 j 箱产品” j=1,2，显然 A1∪A2=S A1A2=φ

（1）
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5
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2
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2
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（B1= A1B +A2B 由全概率公式解）。

（2）
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（先用条件概率定义，再求 P (B1B2)时，由全概率公式解）

32.[二十六（2）] 如图 1，2，3，4，5

表示继电器接点，假设每一继电器接点闭合

的概率为 p，且设各继电器闭合与否相互独

立，求 L 和 R 是通路的概率。

记 Ai 表第 i 个接点接通

记 A 表从 L 到 R 是构成通路的。

∵ A=A1A2+ A1A3A5+A4A5+A4A3A2 四种情况不互斥

∴ P (A)=P (A1A2)+P (A1A3A5) +P (A4A5)+P (A4A3A2)－P (A1A2A3A5)

+ P (A1A2 A4A5)+ P (A1A2 A3 A4) +P (A1A3 A4A5)

+ P (A1A2 A3A4A5) P (A2 A3 A4A5)+ P (A1A2A3 A4A5)+ P (A1A2 A3

A4A5)

+ (A1A2 A3 A4A5) + P (A1A2 A3 A4A5)－P (A1A2 A3 A4A5)

又由于 A1，A2， A3， A4，A5 互相独立。

故 P (A)=p2+ p3+ p2+ p3－[p4 +p4 +p4 +p4 +p5 +p4]

+[ p5 + p5+ p5+ p5]－p5=2 p2+ 3p3－5p4 +2 p5

[二十六（1）]设有 4 个独立工作的元件 1，2，3，4。它们的可靠性分别为 P1，P2，

P3，P4，将它们按图（1）的方式联接，求系统的可靠性。

5

3

4

21

L R



记 Ai 表示第 i 个元件正常工作，i=1，2，3，4，

A 表示系统正常。

∵ A=A1A2A3+ A1A4 两种情况不互斥

∴ P (A)= P (A1A2A3)+P (A1A4)－P (A1A2A3 A4) (加法公式)

= P (A1) P (A2)P (A3)+ P (A1) P (A4)－P (A1) P (A2)P (A3)P (A4)

= P1P2P3+ P1P4－P1P2P3P4 (A1, A2, A3, A4 独立)

34.[三十一] 袋中装有 m 只正品硬币，n 只次品硬币，（次品硬币的两面均印有国徽）。

在袋中任取一只，将它投掷 r 次，已知每次都得到国徽。问这只硬币是正品的概率为多少？

解：设“出现 r 次国徽面”=Br “任取一只是正品”=A

由全概率公式，有
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（条件概率定义与乘法公式）

35．甲、乙、丙三人同时对飞机进行射击，三人击中的概率分别为 0.4，0.5，0.7。

飞机被一人击中而被击落的概率为 0.2，被两人击中而被击落的概率为 0.6，若三人都击

中，飞机必定被击落。求飞机被击落的概率。

解：高 Hi 表示飞机被 i 人击中，i=1，2，3。B1，B2，B2 分别表示甲、乙、丙击中

飞机

∵ 3213213211 BBBBBBBBBH ++= ，三种情况互斥。

3213213212 BBBBBBBBBH ++= 三种情况互斥

3223 BBBH =

3

4

2

1



又 B1，B2，B2 独立。

∴ )()()()()()()( 3213211 BPBPBPBPBPBPHP +=

36.07.05.06.03.05.0
6.03.05.04.0)()()( 321

=××+××
+××=+ BPBPBP

)()()()()()()( 3213212 BPBPBPBPBPBPHP +=

3.05.04.0)()()( 321 ××=+ BPBPBP

+ 0.4×0.5×0.7+0.6×0.5×0.7=0.41

P (H3)=P (B1)P (B2)P (B3)=0.4×0.5×0.7=0.14

又因： A=H1A+H2A+H3A 三种情况互斥

故由全概率公式，有

P (A)= P(H1)P (A|H1)+P (H2)P (A|H2)+P (H3)P (AH3)

=0.36×0.2+0.41×0.6+0.14×1=0.458

36.[三十三]设由以往记录的数据分析。某船只运输某种物品损坏 2%（这一事件记为

A1），10%（事件 A2），90%（事件 A3）的概率分别为 P (A1)=0.8, P (A2)=0.15, P (A2)=0.05，

现从中随机地独立地取三件，发现这三件都是好的（这一事件记为 B），试分别求 P (A1|B)

P (A2|B), P (A3|B)（这里设物品件数很多，取出第一件以后不影响取第二件的概率，所以

取第一、第二、第三件是互相独立地）

∵ B 表取得三件好物品。

B=A1B+A2B+A3B 三种情况互斥

由全概率公式，有

∴ P (B)= P(A1)P (B|A1)+P (A2)P (B|A2)+P (A3)P (B|A3)

=0.8×(0.98)3+0.15×(0.9)3+0.05×(0.1)3=0.8624
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37.[三十四] 将 A，B，C 三个字母之一输入信道，输出为原字母的概率为α，而输

出为其它一字母的概率都是(1－α)/2。今将字母串 AAAA，BBBB，CCCC 之一输入信道，

输入 AAAA，BBBB，CCCC 的概率分别为 p1, p2, p3 (p1 +p2+p3=1)，已知输出为 ABCA，

问输入的是 AAAA 的概率是多少？（设信道传输每个字母的工作是相互独立的。）

解：设 D 表示输出信号为 ABCA，B1、B2、B3 分别表示输入信号为 AAAA，BBBB，

CCCC，则 B1、B2、B3 为一完备事件组，且 P(Bi)=Pi, i=1, 2, 3。

再设 A 发、A 收分别表示发出、接收字母 A，其余类推，依题意有

P (A 收| A 发)= P (B 收| B 发)= P (C 收| C 发)=α，

P (A 收| B 发)= P (A 收| C 发)= P (B 收| A 发)= P (B 收| C 发)= P (C 收| A 发)= P (C 收| B

发)= 2
1 α−

又 P (ABCA|AAAA)= P (D | B 1) = P (A 收| A 发) P (B 收| A 发) P (C 收| A 发) P (A 收| A
发)

=
22 )

2
1( αα −

，

同样可得 P (D | B 2) = P (D | B 3) =
3)

2
1( αα −⋅

于是由全概率公式，得
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P (AAAA|ABCA)= P (B 1 | D ) = )(
)|()( 11
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[二十九] 设第一只盒子装有 3 只蓝球，2 只绿球，2 只白球；第二只盒子装有 2 只

蓝球，3 只绿球，4 只白球。独立地分别从两只盒子各取一只球。（1）求至少有一只蓝球

的概率，（2）求有一只蓝球一只白球的概率，（3）已知至少有一只蓝球，求有一只蓝球

一只白球的概率。

解：记 A1、A2、A3 分别表示是从第一只盒子中取到一只蓝球、绿球、白球，B1、

B2、B3 分别表示是从第二只盒子中取到一只蓝球、绿球、白球。

（1）记 C={至少有一只蓝球}

C= A1B1+ A1B2+ A1B3+ A2B1+ A3B1，5 种情况互斥

由概率有限可加性，得
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（2）记 D={有一只蓝球，一只白球}，而且知 D= A1B3+A3B1 两种情况互斥
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[三十] A，B，C 三人在同一办公室工作，房间有三部电话，据统计知，打给 A，B，

C 的电话的概率分别为 5
1,

5
2,

5
2

。他们三人常因工作外出，A，B，C 三人外出的概

率分别为 4
1

4
1,

2
1

，设三人的行动相互独立，求



（1）无人接电话的概率；（2）被呼叫人在办公室的概率；若某一时间断打进了 3 个

电话，求（3）这 3 个电话打给同一人的概率；（4）这 3 个电话打给不同人的概率；（5）

这 3 个电话都打给 B，而 B 却都不在的概率。

解：记 C1、C2、C3 分别表示打给 A，B，C 的电话

D1、D2、D3 分别表示 A，B，C 外出

注意到 C1、C2、C3 独立，且 5
1)(,

5
2)()( 321 === CPCPCP

4
1)()(,

2
1)( 321 === DPDPDP

（1）P（无人接电话）=P (D1D2D3)= P (D1)P (D2)P (D3)

= 32
1

4
1

4
1

2
1 =××

（2）记 G=“被呼叫人在办公室”， 332211 DCDCDCG ++= 三种情况互斥，由有

限可加性与乘法公式

20
13

4
3

5
1

4
3

5
2

2
1

5
2

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

)()()()(

333222111

332211

=×+×+×=

++=

++=

CDPCPCDPCPCDPCP

DCPDCPDCPGP

⎟⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

= )()|( kkk DPCDP故

否和来电话无关

由于某人外出与

（3）H 为“这 3 个电话打给同一个人”
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（4）R 为“这 3 个电话打给不同的人”

R 由六种互斥情况组成，每种情况为打给 A，B，C 的三个电话，每种情况的概率为
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于是 125
24
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46)( =×=RP

（5）由于是知道每次打电话都给 B，其概率是 1，所以每一次打给 B 电话而 B 不在



的概率为 4
1
，且各次情况相互独立

于是 P（3 个电话都打给 B，B 都不在的概率）= 64
1)

4
1( 3 =

第二章 随机变量及其分布

1.[一] 一袋中有 5 只乒乓球，编号为 1、2、3、4、5，在其中同时取三只，以 X 表

示取出的三只球中的最大号码，写出随机变量 X 的分布律

解：X 可以取值 3，4，5，分布律为
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61
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31
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中任取两球再在号一球为

中任取两球再在号一球为

号两球为号一球为

也可列为下表

X： 3， 4，5

P： 10
6,

10
3,

10
1

3.[三] 设在 15 只同类型零件中有 2 只是次品，在其中取三次，每次任取一只，作

不放回抽样，以 X 表示取出次品的只数，（1）求 X 的分布律，（2）画出分布律的图形。

解：任取三只，其中新含次品个数 X 可能为 0，1，2 个。
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再列为下表

x
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P



X： 0， 1， 2

P： 35
1,

35
12,

35
22

4.[四] 进行重复独立实验，设每次成功的概率为 p，失败的概率为 q =1－p(0<p<1)

（1）将实验进行到出现一次成功为止，以 X 表示所需的试验次数，求 X 的分布律。

（此时称 X 服从以 p 为参数的几何分布。）

（2）将实验进行到出现 r 次成功为止，以 Y 表示所需的试验次数，求 Y 的分布律。

（此时称 Y 服从以 r, p 为参数的巴斯卡分布。）

（3）一篮球运动员的投篮命中率为 45%，以 X 表示他首次投中时累计已投篮的次数，

写出 X 的分布律，并计算 X 取偶数的概率。

解：（1）P (X=k)=qk－1p k=1,2,……

（2）Y=r+n={最后一次实验前 r+n－1 次有 n 次失败，且最后一次成功}
,,2,1,0,)( 1

1
1 L===+= −+

−
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nr 其中 q=1－p，

或记 r+n=k，则 P{Y=k}= L,1,,)1(1
1 +=− −−
− rrkppC rkrr
k

（3）P (X=k) = (0.55)k－10.45 k=1,2…

P (X 取偶数)= 31
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6.[六] 一大楼装有 5 个同类型的供水设备，调查表明在任一时刻 t 每个设备使用的

概率为 0.1，问在同一时刻

（1）恰有 2 个设备被使用的概率是多少？

0729.0)9.0()1.0()2( 322
5

2522
5 =××=== − CqpCXP

（2）至少有 3 个设备被使用的概率是多少？

00856.0)1.0()9.0()1.0()9.0()1.0()3( 55
5

44
5

233
5 =×+××+××=≥ CCCXP

（3）至多有 3 个设备被使用的概率是多少？
322

5
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5
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5 )9.0()1.0()9.0(1.0)9.0()3( ××+××+=≤ CCCXP

99954.0)9.0()1.0( 233
5 =××+ C

（4）至少有一个设备被使用的概率是多少？

40951.059049.01)0(1)1( =−==−=≥ XPXP

[五] 一房间有 3 扇同样大小的窗子，其中只有一扇是打开的。有一只鸟自开着的窗

子飞入了房间，它只能从开着的窗子飞出去。鸟在房子里飞来飞去，试图飞出房间。假



定鸟是没有记忆的，鸟飞向各扇窗子是随机的。

（1）以 X 表示鸟为了飞出房间试飞的次数，求 X 的分布律。

（2）户主声称，他养的一只鸟，是有记忆的，它飞向任一窗子的尝试不多于一次。

以 Y 表示这只聪明的鸟为了飞出房间试飞的次数，如户主所说是确实的，试求 Y 的分布

律。

（3）求试飞次数 X 小于 Y 的概率；求试飞次数 Y 小于 X 的概率。

解：（1）X 的可能取值为 1，2，3，…，n，…

P {X=n}=P {前 n－1 次飞向了另 2 扇窗子，第 n 次飞了出去}

= 3
1)

3
2( 1 ⋅−n

， n=1，2，……

（2）Y 的可能取值为 1，2，3

P {Y=1}=P {第 1 次飞了出去}= 3
1

P {Y=2}=P {第 1 次飞向 另 2 扇窗子中的一扇，第 2 次飞了出去}

= 3
1

2
1

3
2 =×

P {Y=3}=P {第 1，2 次飞向了另 2 扇窗子，第 3 次飞了出去}

= 3
1

!3
!2 =

∑

∑

=

=

=<==

=<==<

3

2

3

1

}|{}{

}|{}{}{)3(

k

k

kYYXPkYP

kYYXPkYPYXP

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
==< 0}1|{ YYXP

全概率公式并注意到

27
8

3
1

3
2

3
1

3
1

3
1

3
1

}{}{
3

2

=⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ×+×+×=

<==∑
=k

kXPkYP

}{
}|{

,

kXP
kYYXP

YX

<=
=<
独立即注意到

同上，
∑
=

=====
3

1

}|{}{}{
k

kYYXPkYPYXP

81
19

27
4

3
1

9
2

3
1

3
1

3
1}{}{

3

1

=×+×+×====∑
=k

kXPkYP

故 81
38){}{1}{ ==−<−=< YXPYXPXYP

8.[八] 甲、乙二人投篮，投中的概率各为 0.6, 0.7，令各投三次。求



（1）二人投中次数相等的概率。

记 X 表甲三次投篮中投中的次数

Y 表乙三次投篮中投中的次数

由于甲、乙每次投篮独立，且彼此投篮也独立。

P (X=Y)=P (X=0, Y=0)+P (X=2, Y=2)+P (X=3, Y=3)

= P (X=0) P (Y=0)+ P (X=1) P (Y=1)+ P (X=2) P (Y=2)+ P (X=3) P (Y=3)

= (0.4)3× (0.3)3+ [ ])3.0(7.0[])4.0(6.0 21
3

21
3 ××××× CC

322
3

22
3 )6.0(]3.)7.0([]4.0)6.0([ +×××××+ CC

321.0)7.0( 3 =×

（2）甲比乙投中次数多的概率。

P (X>Y)=P (X=1, Y=0)+P (X=2, Y=0)+P (X=2, Y=1)+

P (X=3) P (Y=0)+ P (X=3) P (Y=1)+ P (X=3) P (Y=2)

=P (X=1) P (Y=0) + P (X=2, Y=0)+ P (X=2, Y=1)+

P (X=3) P (Y=0)+ P (X=3) P (Y=1)+ P (X=3) P (Y=2)

= +×××+××× 822
3

321
3 )3.0(]4.0)6.0([)3.0(])4.0(6.0[ CC

321
3

22
3 )6.0(])3.0(7.0[]4.0)6.0([ +××××× CC

321
3

33 )6.0(])3.0(7.0[)6.0()3.0( +×××+× C
243.0]3.0)7.0([ 22

3 =××× C

9.[十] 有甲、乙两种味道和颜色极为相似的名酒各 4 杯。如果从中挑 4 杯，能将甲

种酒全部挑出来，算是试验成功一次。

（1）某人随机地去猜，问他试验成功一次的概率是多少？

（2）某人声称他通过品尝能区分两种酒。他连续试验 10 次，成功 3 次。试问他是

猜对的，还是他确有区分的能力（设各次试验是相互独立的。）

解：（1）P (一次成功)=
70
11

4
8

=
C

（2）P (连续试验 10 次，成功 3 次)= 10000
3)

70
69()

70
1( 733

10 =C
。此概率太小，按实

际推断原理，就认为他确有区分能力。

[九] 有一大批产品，其验收方案如下，先做第一次检验：从中任取 10 件，经验收

无次品接受这批产品，次品数大于 2 拒收；否则作第二次检验，其做法是从中再任取 5



件，仅当 5 件中无次品时接受这批产品，若产品的次品率为 10%，求

（1）这批产品经第一次检验就能接受的概率

（2）需作第二次检验的概率

（3）这批产品按第 2 次检验的标准被接受的概率

（4）这批产品在第 1 次检验未能做决定且第二次检验时被通过的概率

（5）这批产品被接受的概率

解：X 表示 10 件中次品的个数，Y 表示 5 件中次品的个数，

由于产品总数很大，故 X~B（10，0.1），Y~B（5，0.1）（近似服从）

（1）P {X=0}=0.910≈0.349

（2）P {X≤2}=P {X=2}+ P {X=1}= 581.09.01.09.01.0 91
10

822
10 ≈+ CC

（3）P {Y=0}=0.9 5≈0.590

（4）P {0<X≤2，Y=0} ({0<X≤2}与{ Y=2}独立)

= P {0<X≤2}P {Y=0}

=0.581×0.590≈ 0.343

（5）P {X=0}+ P {0<X≤2，Y=0}

≈0.349+0.343=0.692

12.[十三] 电话交换台每分钟的呼唤次数服从参数为 4 的泊松分布，求

（1）每分钟恰有 8 次呼唤的概率

法一：
029770.0

!8
4)8( 4

8
=== −eXP

（直接计算）

法二： P ( X= 8 )= P (X ≥8)－P (X ≥9)（查λ= 4 泊松分布表）。

= 0.051134－0.021363=0.029771

（2）每分钟的呼唤次数大于 10 的概率。

P (X>10)=P (X ≥11)=0.002840（查表计算）

[十二 (2)]每分钟呼唤次数大于 3 的概率。

566530.0}4{}3{ =≥=> XPXP

[十六] 以 X 表示某商店从早晨开始营业起直到第一顾客到达的等待时间（以分计），

X 的分布函数是

⎩
⎨
⎧

<
≥−=

−

00
0,1)(

4.0

x
xexF

x

X

求下述概率：



（1）P{至多 3 分钟}；（2）P {至少 4 分钟}；（3）P{3 分钟至 4 分钟之间}；

（4）P{至多 3 分钟或至少 4 分钟}；（5）P{恰好 2.5 分钟}

解：（1）P{至多 3 分钟}= P {X≤3} =
2.11)3( −−= eFX

（2）P {至少 4 分钟} P (X ≥4) =
6.1)4(1 −=− eFX

（3）P{3 分钟至 4 分钟之间}= P {3<X≤4}=
6.12.1)3()4( −− −=− eeFF XX

（4）P{至多 3 分钟或至少 4 分钟}= P{至多 3 分钟}+P{至少 4 分钟}

=
6.12.11 −− +− ee

（5）P{恰好 2.5 分钟}= P (X=2.5)=0

18.[十七] 设随机变量 X 的分布函数为
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≥
<≤

<
=

.,1
,1,ln

,1,0
)(

ex
exx

x
xFX

，

求（1）P (X<2), P {0<X≤3}, P (2<X< 2
5

)；（2）求概率密度 fX (x).

解：（1）P (X≤2)=FX (2)= ln2， P (0<X≤3)= FX (3)－FX (0)=1，

4
5ln2ln

2
5ln)2()

2
5(

2
52( =−=−=<< XX FFXP

（2） ⎪⎩

⎪
⎨
⎧ <<==

其它,0

,1,1
)(')( ex

xxFxf

20.[十八（2）]设随机变量 X 的概率密度 )(xf 为

（1）
⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ≤≤−−=

其它0

1112
)(

2 xxxf π

（2）
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤≤−
<≤

=
其他0

212
10

)( xx
xx

xf

求 X 的分布函数 F (x)，并作出（2）中的 f (x)与 F (x)的图形。

解：当－1≤x≤1 时：

2
1arcsin111

arcsin
2
11

2
12120)(

2

1

2

1

21

++−=

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +−=−+=

−−

−

∞− ∫∫
xπxxπ

xxxπdxxπdxxF
Xx

当 1<x 时：
10120)(

1

1

1

21
=+−+= ∫∫∫ −

−

∞−

x
dxdxxπdxxF



故分布函数为：

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

<

≤≤−++−
−<

=

x
xx

π
xx

π

x
xF

11
11

2
1arcsin111

10
)( 2

解：（2） ∫ ∞−
=≤=

x
dttfxXPxF )()()(

∫ ∫∫∫
∫∫∫

∫∫

∫

=+−++=<

−−=−++=≤≤

=+=<≤

==<

∞−

∞−

∞−

∞−

1

0 2

2

1

0

2

1

1

0

0

2

0

0

10)2(0)(,2

1
2

2)2(0)(,21

2
0)(,10

00)(,0

x

x

x

x

dtdttdttdtxFx

xxdttdttdtxFx

xdttdtxFx

dtxFx

时当

时当

时当

时当

故分布函数为

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

<

≤≤−−

<≤

<

=

x
xxx

xx
x

xF

21
211

2
2

10
2

00

)( 2

2

（2）中的 f (x)与 F (x)的图形如下

22.[二十] 某种型号的电子的寿命 X（以小时计）具有以下的概率密度：

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ >=

其它0

10001000
)( 2 x

xxf

现有一大批此种管子（设各电子管损坏与否相互独立）。任取 5 只，问其中至少有 2 只寿

x
1 20

f (x)

x
1 20

F (x)



命大于 1500 小时的概率是多少？

解：一个电子管寿命大于 1500 小时的概率为

3
2)

3
21(1

)1(1000110001)1500(1)1500(
1500

1000

1500
10002

=−−=

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −−=−=≤−=> ∫ x

dx
x

XPXP

令 Y 表示“任取 5 只此种电子管中寿命大于 1500 小时的个数”。则
)

3
2,5(~ BY

，

{ }

243
232

243
111

3
2511

)
3
1()

3
2()

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

5

41
5

5

=−=
×+

−=

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ⋅⋅+−==+=−=<−=≥ CYPYPYPYP

23.[二十一] 设顾客在某银行的窗口等待服务的时间 X（以分计）服从指数分布，

其概率密度为：

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>=
−

其它,0

0,
5
1

)(
5 xexF
x

X

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

表示一个月内他未等到服务而离开窗口的次数，写出 Y 的分布律。并求 P（Y≥1）。

解：该顾客“一次等待服务未成而离去”的概率为

2
10

5
10

5
10 5

1)()10( −∞+−∞+ −∞+
=−===> ∫∫ eedxedxxfXP

xx

X

因此
5,4,3,2,1(,)1(5)().,5(~ 5222 =−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛== −−−− keekkYPeBY kk即

.5167.04833.018677.01

)1353363.01(1)
389.7
11(1)1(1)0(1)1(1)1(

5

5552

=−=−=

−−=−−=−−==−=<−=≥ −eYPYPYP

24.[二十二] 设 K 在（0，5）上服从均匀分布，求方程 0244 2 =+++ KxKx 有实

根的概率

∵ K 的分布密度为：
⎪⎩

⎪
⎨
⎧ <<

−=
其他0

50
05

1
)( KKf

要方程有根，就是要 K 满足(4K)2－4×4× (K+2)≥0。



解不等式，得 K≥2 时，方程有实根。

∴ 5
30

5
1)()2(

5

5

22
=+==≥ ∫∫∫

∞+∞+
dxdxdxxfKP

25.[二十三] 设 X～N（3.22）

（1）求 P (2<X≤5)，P (－4)<X≤10)，P{|X|>2}，P (X>3)

∵ 若 X～N（μ，σ2），则 P (α<X≤β)=φ
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
σ
μβ

φ
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
σ
μα

∴ P (2<X≤5) =φ
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

2
35

φ
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

2
32

=φ(1)－φ(－0.5)

=0.8413－0.3085=0.5328

P (－4<X≤10) =φ
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

2
310

φ
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−

2
34

=φ(3.5)－φ(－3.5)

=0.9998－0.0002=0.9996
P (|X|>2)=1－P (|X|<2)= 1－P (－2< P<2 )

=
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−Φ−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −Φ−

2
32

2
321

=1－φ(－0.5) +φ(－2.5)

=1－0.3085+0.0062=0.6977

P (X>3)=1－P (X≤3)=1－φ
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

2
33

=1－0.5=0.5

（2）决定 C 使得 P (X > C )=P (X≤C)

∵ P (X > C )=1－P (X≤C )= P (X≤C)

得 P (X≤C )= 2
1

=0.5

又 P (X≤C )=φ
0

2
3,5.0

2
3 =−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ − CC

查表可得
∴ C =3

26.[二十四] 某地区 18 岁的女青年的血压（收缩区，以 mm-Hg 计）服从 )12,110( 2N

在该地区任选一 18 岁女青年，测量她的血压 X。求

（1）P (X≤105)，P (100<X ≤120). （2）确定最小的 X 使 P (X>x) ≤ 0.05.

解:
3384.06616.01)4167.0(1)4167.0()

12
110105()105()1( =−=Φ−=−Φ=−Φ=≤XP



5952.017976.021)8333.0(21)
6
5(2

)
6
5()

6
5()

12
110100()

12
110120()120100(

=−×=−Φ=−Φ=

−Φ−Φ=−Φ−−Φ=≤< XP

.74.129.74.12974.19110.645.1
12

110

.95.0)
12
110(05.0)

12
110(1)(1)()2(

==+≥⇒≥−

≥−Φ⇒≤−Φ−=≤−=>

Xxx

xxxXPxXP

故最小的查表得

27.[二十五] 由某机器生产的螺栓长度（cm）服从参数为μ=10.05，σ=0.06 的正态

分布。规定长度在范围 10.05±0.12 内为合格品，求一螺栓为不合格的概率是多少？

设螺栓长度为 X

P{X 不属于(10.05－0.12, 10.05+0.12)

=1－P (10.05－0.12<X<10.05+0.12)

=1－ ⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−

Φ−⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −+

Φ
06.0

05.10)12.005.10(
06.0

05.10)12.005.10(

=1－{φ(2)－φ(－2)}

=1－{0.9772－0.0228}

=0.0456

28.[二十六] 一工厂生产的电子管的寿命 X（以小时计）服从参数为μ=160，σ(未

知)的正态分布，若要求 P (120＜X≤200＝=0.80，允许σ最大为多少？

∵ P (120＜X≤200)=
80.04040160120160200 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−Φ−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛Φ=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −Φ−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −Φ

σσσσ

又对标准正态分布有φ(－x)=1－φ(x)

∴ 上式变为
80.040140 ≥⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛Φ−−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛Φ

σσ

解出
9.040:40 ≥⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛Φ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛Φ

σσ
便得

再查表，得
25.31

281.1
40281.140 =≤≥ σσ

30.[二十七] 设随机变量 X 的分布律为：

X：－2， －1， 0， 1， 3



P： 5
1
， 6

1
， 5

1
， 15

1
， 30

11

求 Y=X 2 的分布律

∵ Y=X 2：(－2)2 (－1)2 (0)2 (1)2 (3)2

P： 5
1

6
1

5
1

15
1

30
11

再把 X 2 的取值相同的合并，并按从小到大排列，就得函数 Y 的分布律为：

∴ Y： 0 1 4 9

P： 5
1

15
1

6
1 +

5
1

30
11

31.[二十八] 设随机变量 X 在（0，1）上服从均匀分布

（1）求 Y=eX 的分布密度

∵ X 的分布密度为： ⎩
⎨
⎧ <<=

为其他x
xxf 0

101)(

Y=g (X) =eX 是单调增函数

又 X=h (Y)=lnY，反函数存在

且 α = min[g (0), g (1)]=min(1, e)=1
=β max[g (0), g (1)]=max(1, e)= e

∴ Y 的分布密度为：
⎪⎩

⎪
⎨
⎧ <<⋅=⋅

=
为其他y

ey
y

yhyhfyψ
0

111|)('|)]([)(

（2）求 Y=－2lnX 的概率密度。

∵ Y= g (X)=－2lnX 是单调减函数

又
2)(
Y

eYhX
−

== 反函数存在。

且 α = min[g (0), g (1)]=min(+∞, 0 )=0

β=max[g (0), g (1)]=max(+∞, 0 )= +∞

∴ Y 的分布密度为：
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
+∞<<=−⋅=⋅=

−−

为其他y

yeeyhyhfyψ

yy

0

0
2
1

2
11|)('|)]([)(

22

32.[二十九] 设 X～N（0，1）

（1）求 Y=eX 的概率密度



∵ X 的概率密度是

+∞<<∞−=
−

xe
π

xf
x

,
2
1)( 2

2

Y= g (X)=eX 是单调增函数

又 X= h (Y ) = lnY 反函数存在

且 α = min[g (－∞), g (+∞)]=min(0, +∞)=0

β = max[g (－∞), g (+∞)]= max(0, +∞)= +∞

∴ Y 的分布密度为：

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
+∞<<⋅=⋅=

−

为其他y

y
y

e
π

yhyhfyψ
y

0

01
2
1|)('|)]([)(

2
)(ln 2

（2）求 Y=2X2+1 的概率密度。

在这里，Y=2X2+1 在(+∞，－∞)不是单调函数，没有一般的结论可用。

设 Y 的分布函数是 FY（y），
则 FY ( y)=P (Y≤y)=P (2X2+1≤y)

=
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
≤≤

−
−

2
1

2
1 yXyP

当 y<1 时：FY ( y)=0

当 y≥1 时：

∫
−

−
−

−
=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
≤≤

−
−=

2
1

2
1

2

2

2
1

2
1

2
1)(

y

y

x

y dxe
π

yXyPyF

故 Y 的分布密度ψ( y)是：

当 y≤1 时：ψ( y)= [FY ( y)]' = (0)' =0

当 y>1 时，ψ( y)= [FY ( y)]' =

′

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
∫

−

−
−

−2
1

2
1

2

2

2
1

y

y

x

dxe
π

=

4
1

)1(2
1 −

−

−

y

e
yπ

（3）求 Y=| X |的概率密度。

∵ Y 的分布函数为 FY ( y)=P (Y≤y )=P ( | X |≤y)

当 y<0 时，FY ( y)=0



当 y≥0 时，FY ( y)=P (| X |≤y )=P (－y≤X≤y)=
∫−

−y

y

x

dxe
π

2

2

2
1

∴ Y 的概率密度为：

当 y≤0 时：ψ( y)= [FY ( y)]' = (0)' =0

当 y>0 时：ψ( y)= [FY ( y)]' =

22

22

2
2
1 yy

y

x

e
π

dxe
π

−

−

−
=

′

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
∫

33.[三十] （1）设随机变量 X 的概率密度为 f (x)，求 Y = X 3 的概率密度。

∵ Y=g (X )= X 3是 X 单调增函数，

又 X=h (Y ) = 3
1

Y ，反函数存在，

且 α = min[g (－∞), g (+∞)]=min(0, +∞)=－∞

β = max[g (－∞), g (+∞)]= max(0, +∞)= +∞

∴ Y 的分布密度为：

ψ( y)= f [h ( h )]·| h' ( y)| =
0,,

3
1)( 3

2
3
1

≠+∞<<∞−⋅
−

yyyyf 但

0)0( =ψ

（2）设随机变量 X 服从参数为 1 的指数分布，求 Y=X 2 的概率密度。

法一：∵ X 的分布密度为： ⎩
⎨
⎧

≤
>

=
−

00
0)(

x
xexf

x

Y=x2 是非单调函数

当 x<0 时 y=x2 � 反函数是
yx −=

当 x<0 时 y=x2 � yx =

∴ Y～ fY (y) = ))(())(( ′+′−− yyfyyf
－

y y

=
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

>=+ −−

00

0,
2

1
2

10

y

ye
y

e
y

yy

法二：
)()()()()(~ yXPyXPyXyPyYPyYFY −≤−≤=≤<−=≤=

xO

y

y=x2



⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

>−=+ −−∫
0,0

0,10
0

y

yedxe yy x

∴ Y～ fY (y) =
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

>−

.0,0

.0,
2

1

y

ye
y

y

34.[三十一] 设 X 的概率密度为

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ <<

=
为其他x

πx
π
x

xf
0

02
)( 2

求 Y=sin X 的概率密度。

∵ FY ( y)=P (Y≤y)

= P (sinX≤y)

当 y<0 时：FY ( y)=0

当 0≤y≤1 时：FY ( y) = P (sinX≤y) = P (0≤X≤arc sin y 或π－arc sin y≤X≤π)

=
∫∫ −

+
π

yπ

y
dx

π
xdx

π
x

arcsin 2

arcsin

0 2
22

当 1<y 时：FY ( y)=1

∴ Y 的概率密度ψ( y )为：

y≤0 时，ψ( y )=[ FY ( y)]' = (0 )' = 0

0<y<1 时，ψ( y )=[ FY ( y)]' =

′
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ + ∫∫ −

π

yπ

y
dx

π
xdx

π
x

arcsin 2

arcsin

0 2
22

=
21

2
yπ −

1≤y 时，ψ( y )=[ FY ( y)]' = )1( ′ = 0

36.[三十三] 某物体的温度 T (oF )是一个随机变量，且有 T～N（98.6，2），试求θ(℃)

的概率密度。[已知
)32(

9
5 −= Tθ

]

法一：∵ T 的概率密度为

+∞<<∞−= ×
−

−
tetf

t

,
22

1)( 22
)6.98( 2

π



又
)32(

9
5)( −== TTgθ

是单调增函数。

32
5
9)( +== θθhT

反函数存在。

且 α = min[g (－∞), g (+∞)]=min(－∞, +∞)=－∞

β = max[g (－∞), g (+∞)]= max(－∞, +∞)= +∞

∴ θ的概率密度ψ(θ)为

5
9

22
1|)('|)]([)( 4

)6.9832
5
9( 2

⋅=⋅=
−+

−
θ

e
π

θhθhfθψ

+∞<<∞−=
−

−
θe

π

θ

,
10

9 100
)37(81 2

法二：根据定理：若 X～N（α1， σ1），则 Y=aX+b～N (aα1+b, a2 σ2 )

由于 T～N（98.6, 2）

故
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
×⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
×⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−×−= 2

9
5,

9
3332

9
5,

9
1606.98

9
5~

9
160

9
5 22

NNTθ

故θ的概率密度为：

+∞<<∞−==
−

−×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

θ
ππ

θψ
θ

θ

,
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9

2
9
52

1)( 100
)37(812

9
52

9
333

22
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第三章 多维随机变量及其分布

1.[一] 在一箱子里装有 12 只开关，其中 2 只是次品，在其中随机地取两次，每次

取一只。考虑两种试验：（1）放回抽样，（2）不放回抽样。我们定义随机变量 X，Y 如

下：

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=
o若第一次取出的是次品

若第一次取出的是正品

,1

,,0
X

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=
o若第二次取出的是次品

若第二次取出的是正品

,1

,,0
Y



试分别就（1）（2）两种情况，写出 X 和 Y 的联合分布律。

解：（1）放回抽样情况

由于每次取物是独立的。由独立性定义知。

P (X=i, Y=j)=P (X=i)P (Y=j)

P (X=0, Y=0 )= 36
25

12
10

12
10 =⋅

P (X=0, Y=1 )= 36
5

12
2

12
10 =⋅

P (X=1, Y=0 )= 36
5

12
10

12
2 =⋅

P (X=1, Y=1 )= 36
1

12
2

12
2 =⋅

或写成

X
Y

0 1

0
36
25

36
5

1
36
5

36
1

（2）不放回抽样的情况

P {X=0, Y=0 }= 66
45

11
9

12
10 =⋅

P {X=0, Y=1 }= 66
10

11
2

12
10 =⋅

P {X=1, Y=0 }= 66
10

11
10

12
2 =⋅

P {X=1, Y=1 }= 66
1

11
1

12
2 =⋅

或写成

X
Y

0 1

0
66
45

66
10

1
66
10

66
1

3.[二] 盒子里装有 3 只黑球，2 只红球，2 只白球，在其中任取 4 只球，以 X 表示

取到黑球的只数，以 Y 表示取到白球的只数，求 X，Y 的联合分布律。



X
Y

0 1 2 3

0 0 0
35
3

35
2

1 0
35
6

35
12

35
2

2
35
1

35
6

35
3 0

解：（X，Y）的可能取值为(i, j)，i=0，1，2，3， j=0，12，i + j≥2，联合分布律

为

P {X=0, Y=2 }=
35
1

4
7

2
2

2
2 =
C
CC

P {X=1, Y=1 }=
35
6

4
7

2
2

1
2

1
3 =
C
CCC

P {X=1, Y=2 }=
35
6

4
7

1
2

2
2

1
3 =
C
CCC

P {X=2, Y=0 }=
35
3

4
7

2
2

2
3 =
C
CC

P {X=2, Y=1 }=
35
12

4
7

1
2

1
2

2
3 =
C
CCC

P {X=2, Y=2 }=
35
3

4
7

2
2

2
3 =
C
CC

P {X=3, Y=0 }=
35
2

4
7

1
2

3
3 =
C
CC

P {X=3, Y=1 }=
35
2

4
7

1
2

3
3 =
C
CC

P {X=3, Y=2 }=0

5.[三] 设随机变量（X，Y）概率密度为
⎪⎩

⎪
⎨
⎧ <<<<−−

=
其它,0

42,20),6(
),(

yxyxk
yxf



（1）确定常数 k。 （2）求 P {X<1, Y<3}

（3）求 P (X<1.5} （4）求 P (X+Y≤4}

分析：利用 P {(X, Y)∈G}=
∫∫∫∫
∩

=
oDGG

dydxyxfdydxyxf ),(),(
再化为累次积分，其中

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<<

<<
=

42

,20
),(

y

x
yxDo

解：（1）∵
∫ ∫ ∫∫
+∞

∞−

+∞

∞−
−−==

2

0

1

2
)6(),(1 dydxyxkdydxyxf

，∴ 8
1=k

（2） 8
3)6(

8
1)3,1(

3

2

1

0 ∫∫ =−−=<< dyyxdxYXP

（3） 32
27)6(

8
1),5.1()5.1(

4

2

5.1

0
=−−=∞<≤=≤ ∫∫ dyyxdxYXPXP

（4） 3
2)6(

8
1)4(

4

0

2

0
=−−=≤+ ∫∫

−
dyyxdxYXP

x

6．（1）求第 1 题中的随机变量（X、Y ）的边缘分布律。

（2）求第 2 题中的随机变量（X、Y ）的边缘分布律。

解：（1）① 放回抽样（第 1 题）

X
Y

0
1

0
36
25

36
5

1
36
5

36
1

边缘分布律为

X 0 1 Y 0 1

Pi· 6
5

6
1

P·j 6
5

6
1

② 不放回抽样（第 1 题）

X
Y

0 1

0
66
45

66
10

1
66
10

66
1

xo

x+y=4
2

y

1



边缘分布为

X 0 1 Y 0 1

Pi· 6
5

6
1

P·j 6
5

6
1

（2）（X，Y ）的联合分布律如下

解： X 的边缘分布律

Y 的边缘分布律

X 0 1 2 3 Y

Pi· 8
1

8
3

8
3

8
1

P·j
7.[五] 设二维随机变量（X，Y ）的概率密度为

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ≤≤≤≤−

=
其它

求边缘概率密度

0

.0,10)2(8.4
),(

xyxxy
yxf

解：
⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ≤≤−=−

== ∫∫
∞+

∞−
其它0

10)2(4.2)2(8.4
),()( 0

2 xxxdyxy
dyyxfxf

x

X

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ≤≤+−=−== ∫∫

∞+

∞−
其它0

10)43(4.2)2(8.4),()(
1 2 yyyydxxydxyxfyf yY

8.[六] 设二维随机变量（X，Y）的概率密度为

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ <<

=
−

.,0

0,
),(

其它

yxe
yxf

y

求边缘概率密度。

解:
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

>=
== ∫∫

+∞ −−∞+

∞− 0,0

0,
),()(

x

xedye
dyyxfxf x

xy

X

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

>=
== ∫∫

−−∞+

∞− ,0,0

,0,
),()( 0

y

yyedxe
dxyxfyf

y yy

Y

9.[七] 设二维随机变量（X，Y）的概率密度为
⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ≤≤

=
其它,0

1,
),(

22 yxycx
yxf

（1）试确定常数 c。（2）求边缘概率密度。

X
Y

0 1 2 3

0 0
8
3

8
3 0

3
8
1 0 0

8
1

xo

x=yy



解: l=
∫ ∫∫∫∫

∞+

∞−

+

−

∞+

∞−
=⇒===

4
21

21
4

3
2),(

1

0
2
5

21

0
ccdyycydxcxdydxdyyxf

y

y

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ≤≤−−== ∫

其它,0

11),1(
8
21

4
21

)(~
421 2

2
xxxydyxxfX xX

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤≤== ∫
+

−

其它0

10
2
7

4
21

)(~
2
5

2 yyydxdyfY
y

yY

15. 第 1 题中的随机变量 X 和 Y 是否相互独立。

解：放回抽样的情况

P {X=0, Y=0 } = P {X=0}·P {Y=0} = 36
25

P {X=0, Y=1 } = P {X=0}P {Y=1}= 36
5

P {X=1, Y=0 } = P {X=1}P {Y=0}= 36
5

P {X=1, Y=1 } = P {X=1}P {Y=1}= 36
1

在放回抽样的情况下，X 和 Y 是独立的

不放回抽样的情况：

P {X=0, Y=0 } = 66
45

11
9

12
10 =⋅

P {X=0}= 6
5

12
10 =

P {X=0}= P {X=0, Y=0 } + P {Y=0, X=1 }= 6
5

11
10

11
2

11
9

12
10 =⋅+⋅

P {X=0}·P {Y=0} = 36
25

6
5

6
5 =×

P {X=0, Y=0 }≠P {X=0}P {Y=0}

∴ X 和 Y 不独立

16.[十四] 设 X，Y 是两个相互独立的随机变量，X 在（0，1）上服从均匀分布。Y

的概率密度为
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

>=
.0,0

0,
2
1

)(
2

y

yeyf
y

Y

x
o

y

y=x2



（1）求 X 和 Y 的联合密度。（2）设含有 a 的二次方程为 a2+2Xa+Y=0,试求有实根

的概率。

解：（1）X 的概率密度为
⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ∈

=
其它,0

)1,0(,1
)(

x
xf X

Y 的概率密度为

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

>=
−

.0,0

0,
2
1

)(
2

y

yeyf
y

Y

且知 X, Y 相互独立，

于是（X，Y）的联合密度为

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

><<==
−

其它0

0,10
2
1

)()(),(
2 yxeyfxfyxf
y

YX

（2）由于 a 有实跟根，从而判别式 044 2 ≥−=∆ YX

即：
2XY ≤ 记 }0,10|),{( 2xyxyxD <<<<=

dxededxdyedxdxdyyxfXYP
x

x
yy

D

x

∫ ∫∫∫∫ ∫ ∫
−−−

−=−===≤
1

0

1

0
2

0
22

1

0 0

2

2
22

1
2
1),()(

1445.08555.013413.05066312.21

)5.08413.0(21))2()1((21
2
121

0

0
2

2

=−=×−=

−−=Φ−Φ−=⋅−= ∫
−

ππ
π

π dxe
x

19.[十八] 设某种商品一周的需要量是一个随机变量，其概率密度为

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

>
=

−

00

0,
)(

t

tte
tf

t

并设各周的需要量是相互独立的，试求（1）两周（2）三周的需要量的概率密度。

解：（1）设第一周需要量为 X，它是随机变量

设第二周需要量为 Y，它是随机变量

且为同分布，其分布密度为

1

y=x2

xo

y

D



⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

>
=

−

00

0,
)(

t

tte
tf

t

Z=X+Y 表示两周需要的商品量，由 X 和 Y 的独立性可知：

⎩
⎨
⎧ >>

=
−−

其它0
0,0

),(
yxyexeyxf

yx

∵ z≥0

∴ 当 z<0 时，fz (z) = 0

当 z>0 时，由和的概率公式知

zyz yz

yxz

ezdyyeeyz

dyyfyzfzf

−−−−

∞+

∞−

=⋅−=

−=

∫

∫

6
)(

)()()(
3

0

)(

∴
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

>
=

−

00

0,
6)(
3

z

zez
zf

z

z

（2）设 z 表示前两周需要量，其概率密度为
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

>
=

−

00

0,
6)(
3

z

zez
zf

z

z

设ξ表示第三周需要量，其概率密度为：

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

>
=

−

00

0,
)(

x

xxe
xf

x

ξ

z 与ξ相互独立

η= z +ξ表示前三周需要量

则：∵η≥0， ∴当 u<0， fη(u) = 0

当 u>0 时

u

yu yu

ξη

eu

dyyeeyu

dyyfyufuf

−

−−−

∞+

∞−

=

⋅−=

−=

∫

∫

120

)(
6
1

)()()(

5

0

)(3

所以η的概率密度为



⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

>
=

−

00

0
120)(

5

u

ueu
uf

u

η

22.[二十二] 设某种型号的电子管的寿命（以小时计）近似地服从 N（160，20
2
）

分布。随机地选取 4 只求其中没有一只寿命小于 180 小时的概率。

解：设 X1，X2，X3，X4 为 4 只电子管的寿命，它们相互独立，同分布，其概率密

度为：

2

2

202
)160(

202
1)( ×

−
−

⋅
=

t

T e
π

tf

8413.0

)
20

60180(
2
120

160

202
)160(

20
1

2
1)180(}180{

1
2

180

2

2

2

查表

令 −
Φ=

=
−

×
−

==<

∫

∫

∞−

−

∞−

due
ut

dttFXf

u

X

π

π

设 N=min{X1，X2，X3，X 4}

P {N>180}=P {X1>180, X2>180, X3>180, X4>180}

=P {X>180}4={1－p[X<180]}4= (0.1587)4=0.00063

27.[二十八] 设随机变量（X，Y）的分布律为

X
Y

0 1 2 3 4 5

0

1

2

3

0

0.01

0.01

0.01

0.01

0.02

0.03

0.02

0.03

0.04

0.05

0.04

0.05

0.05

0.05

0.06

0.07

0.06

0.05

0.06

0.09

0.08

0.06

0.05

（1）求 P {X=2|Y=2}，P {Y=3| X=0}

（2）求 V=max (X, Y )的分布律



（3）求 U = min (X, Y )的分布律

解：（1）由条件概率公式

P {X=2|Y=2}= }2{
}2,2{

=
==

YP
YXP

= 08.005.005.005.003.001.0
05.0

+++++

=
2.0

25.0
05.0 =

同理 P {Y=3|X=0}= 3
1

（2）变量 V=max{X, Y }

显然 V 是一随机变量，其取值为 V：0 1 2 3 4 5

P {V=0}=P {X=0 Y=0}=0

P {V=1}=P {X=1，Y=0}+ P {X=1，Y=1}+ P {X=0，Y=1}

=0.01+0.02+0.01=0.04

P {V=2}=P {X=2，Y=0}+ P {X=2，Y=1}+ P {X=2，Y=2}

+P {Y=2, X=0}+ P {Y=2, X=1}

=0.03+0.04+0.05+0.01+0.03=0.16

P {V=3}=P {X=3，Y=0}+ P {X=3，Y=1}+ P {X=3，Y=2}+ P {X=3，Y=3}

+P {Y=3, X=0}+ P {Y=3, X=1}+ P {Y=3, X=2}

=0.05+0.05+0.05+0.06+0.01+0.02+0.04=0.28

P {V=4}=P {X=4，Y=0}+ P {X=4，Y=1}+ P {X=4，Y=2}+ P {X=4，Y=3}

=0.07+0.06+0.05+0.06=0.24

P {V=5}=P {X=5，Y=0}+ …… + P {X=5，Y=3}

=0.09+0.08+0.06+0.05=0.28

（3）显然 U 的取值为 0，1，2，3

P {U=0}=P {X=0，Y=0}+……+ P {X=0，Y=3}+ P {Y=0，X=1}

+ …… + P {Y=0，X=5}=0.28

同理 P {U=1}=0.30 P {U=2}=0.25 P {U=3}=0.17

或缩写成表格形式

（2） V 0 1 2 3 4 5



Pk 0 0.04 0.16 0.28 0.24 0.28

（3） U 0 1 2 3

Pk 0.28 0.30 0.25 0.17

（4）W=V+U 显然 W 的取值为 0，1，……8

P{W=0}=P{V=0 U=0}=0

P{W=1}=P{V=0, U=1}+P{V=1U=0}

∵ V=max{X，Y}=0 又 U=min{X，Y}=1 不可能

上式中的 P{V=0，U=1}=0，

又 P{V=1 U=0}=P{X=1 Y=0}+P{X=0 Y=1}=0.2

故 P{W=1}=P{V=0, U=1}+P{V=1，U=0}=0.2

P{W=2}=P{V+U=2}= P{V=2, U=0}+ P{V=1，U=1}

= P{X=2 Y=0}+ P{X=0 Y=2}+P{X=1 Y=1}

=0.03+0.01+0.02=0.06

P{W=3}=P{V+U=3}= P{V=3, U=0}+ P{V=2，U=1}

= P{X=3 Y=0}+ P{X=0，Y=3}+P{X=2，Y=1}

+ P{X=1，Y=2} =0.05+0.01+0.04+0.03=0.13

P{W=4}= P{V=4, U=0}+ P{V=3，U=1}+P{V=2，U=2}

=P{X=4 Y=0}+ P{X=3，Y=1}+P{X=1，Y=3}

+ P{X=2，Y=2} =0.19

P{W=5}= P{V+U=5}=P{V=5, U=0}+ P{V=5，U=1}

+P{V=3，U=2} =P{X=5 Y=0}+ P{X=5，Y=1}

+P{X=3，Y=2}+ P{X=2，Y=3} =0.24

P{W=6}= P{V+U=6}=P{V=5, U=1}+ P{V=4，U=2}

+P{V=3，U=3} =P{X=5，Y=1}+ P{X=4，Y=2}

+P{X=3，Y=3} =0.19

P{W=7}= P{V+U=7}=P{V=5, U=2}+ P{V=4，U=3}

=P{V=5，U=2} +P{X=4，Y=3}=0.6+0.6=0.12

P{W=8}= P{V+U=8}=P{V=5, U=3}+ P{X=5，Y=3}=0.05

或列表为



W 0 1 2 3 4 5 6 7 8

P 0 0.02 0.06 0.13 0.19 0.24 0.19 0.12 0.05

[二十一] 设随机变量（X，Y）的概率密度为

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ +∞<<<<

=
+−

其它,0

0,10,
),(

)( yxbe
yxf

yx

（1）试确定常数 b；（2）求边缘概率密度 fX (x)，fY (y)

（3）求函数 U=max (X, Y)的分布函数。

解：（1）
]1[),(1 11

0 0

)( −+∞ +−+∞

∞−

+∞

∞−
−=== ∫ ∫∫ ∫ ebdxdybedxdyyxf yx

∴
11

1
−−

=
e

b

（2） ∫
+∞

∞−
= dyyxfxf X ),()(

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<<
−

=

≥≤
=

−

−∞+ +−∫ 10,
1

100

10

)( x
e

edybe

xx
x

yx

或

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>=

≤
=

=

−+−

+∞

∞−

∫

∫

0

0,0

),()(

1

0

)( yedxbe

y

dxyxfyf

yyx

Y

（3）Fu (ω)=P {U ≤ u}=P { uYX ≤),max( )=P {X ≤ u, Y ≤ u}

=F (u, u)= ∫ ∫∞− ∞−

u u
dydxyxf ),(

u<0, FU (u) = 0

∫ ∫ −

−
+−

−
−

==<≤
u uu yx

U e
edydxbeuFu

0 1

2

0

)(

1
)1()(,10

∫ ∫ −+− −==≥
u uyx

U edydxbeuFu
0

1

0

)( 1)(,1

第四章



2.[二] 某产品的次品率为 0.1，检验员每天检验 4 次。每次随机地抽取 10 件产品进

行检验，如果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，试求 E (X)。（设诸产品是否是次品是相互独立的。）

解：设表示一次抽检的 10 件产品的次品数为ξ

P=P（调整设备）=P (ξ>1)=1－P (ξ≤1)= 1－[P (ξ=0)+ P (ξ=1)]
查二项分布表

1－0.7361=0.2639.

因此 X 表示一天调整设备的次数时 X～B(4, 0.2639). P (X=0)=
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
0
4

×0.26390×0.73614

=0.2936.

P (X=1)=
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
1
4

×0.26391×0.73613=0.4210, P (X=2)=
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
2
4

×0.26392×0.73612=0.2264.

P (X=3)=
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
3
4

×0.26393×0.7361=0.0541, P (X=4)=
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
4
4

×0.2639×0.73610=0.0049.从而

E (X)=np=4×0.2639=1.0556

3.[三] 有 3 只球，4 只盒子，盒子的编号为 1，2，3，4，将球逐个独立地，随机地

放入 4 只盒子中去。设 X 为在其中至少有一只球的盒子的最小号码（例如 X=3 表示第 1

号，第 2 号盒子是空的，第 3 号盒子至少有一只球），求 E (X)。

∵ 事件 {X=1}={一只球装入一号盒，两只球装入非一号盒}+{两只球装入一号盒，

一只球装入非一号盒}+{三只球均装入一号盒}（右边三个事件两两互斥）

∴ 64
37

4
1

4
3

4
13

4
3

4
13)1(

322

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+×⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛××==XP

∵事件“X=2”=“一只球装入二号盒，两只球装入三号或四号盒”+“两只球装二

号盒，一只球装入三或四号盒”+“三只球装入二号盒”

∴ 64
19

4
1

4
2

4
13

4
2

4
13)2(

322

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+×⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛××==XP

同理： 64
7

4
1

4
1

4
13

4
1

4
13)3(

322

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+×⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛××==XP

64
1

4
1)4(

3

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛==XP



故 16
25

64
14

64
73

64
192

64
371)( =×+×+×+×=XE

5.[五] 设在某一规定的时间间段里，其电气设备用于最大负荷的时间 X（以分计）

是一个连续型随机变量。其概率密度为

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

≤<−−

≤≤

=

其他0

15001500),3000(
)1500(

1

15000,
)1500(

1

)( 2

2

xx

xx

xf

求 E (X)

解： ∫
+∞

∞−
= dxxxfXE )()(

)(1500

1500
3000

3
1500

)1500(
1

0
1500

3)1500(
1

)1500(
)3000(

)1500(
3

2
2

3

2

3000

1500 2

1500

0 2

分=

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+=

−
⋅+⋅= ∫∫

xxx

dxxxdxxx

6.[六] 设随机变量 X 的分布为

X －2 0 2

Pk 0.4 0.3 0.3

求 E (X)， E (3X2+5)

解： E (X)= (－2)×0.4+0×0.3+2×0.3=－0.2

E (X2)= (－2)2×0.4+02×0.3+22×0.3=2.8

E (3X2+5) = 3E (X2)+ E (5)= 8.4+5=13.4

7.[七] 设随机变量 X 的概率密度为

⎩
⎨
⎧

≤
>

=
−

0,0
0,)(

x
xexf

x

求（1）Y=2X （2）Y=e－2x 的数学期望。

解：（1） ∫∫
+∞ −+∞

∞−
==

0
2)(2)( dxxedxxxfyE x



[ ] 2
0

22 =
∞+

−−= −− xx exe

（2） ∫∫
+∞ −−+∞

∞−

− ==
0

22 )()( exeedxxfeYE xxx

3
1

03
1 3 =

∞
−= − xe

8.[八] 设（X，Y）的分布律为

(1) 求 E (X)，E (Y )。
(2) 设 Z=Y/X，求 E (Z )。
(3) 设 Z= (X－Y )2，求 E (Z)。

解：（1）由 X，Y 的分布律易得边缘分布为

E(X)=1×0.4+2×0.2+3×0.4
=0.4+0.4+1.2=2.

E(Y)= (－1)×0.3+0×0.4
+1×0.3=0.

（2）

E (Z )= (－
1)×0.2+(－0.5)×0.1+(－1/3)×0+0×0.4+1/3×0.1+0.5×0.1+1×0.1

= (－1/4)+1/30+1/20+1/10=(－15/60)+11/60=－1/15.
（3）

E (Z )=0×0.1+1×0.2+4×0.3+9×0.4+16×0=0.2+1.2+3.6=5
10.[十] 一工厂生产的某种设备的寿命 X（以年计）服从指数分布，概率密度为

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

>=
−

0,0
0,

4
1

)(
4
1

x
xexf

x

工厂规定出售的设备若在一年内损坏，可予以调换。若工厂出售一

X
Y

1 2 3

－1
0
1

0.2
0.1
0.1

0.1
0

0.1

0
0.3
0.1

X
Y

1 2 3

－1 0.2 0.1 0 0.3
0 0.1 0 0.3 0.4
1 0.1 0.1 0.1 0.3

0.4 0.2 0.4 1

Z=Y/
X

－1 －1/2 －1/3 0 1/3 1/2 1

pk 0.2 0.1 0 0.4 0.1 0.1 0.1

Z (X－

Y)2

0
(1-1
)2

1
(1- 0)2 或

(2-1)2

4
(2- 0)2 或(1- (-1))2 或

(3-1)2

9
(3- 0)2 或

(2-(-1))2

16
(3-(-1

))2
pk 0.1 0.2 0.3 0.4 0



台设备可赢利 100 元，调换一台设备厂方需花费 300 元。试求厂方出售一台设备净赢

利的数学期望。

解：一台设备在一年内损坏的概率为

4
1

1
0

4
1

0
4
1

1
4
1)1(

−−−
−=−==< ∫ eedxeXP

xx

故 .)1(1)1(1)1( 4
1

4
1 −−

=−−=<−=≥ eeXPXP 设 Y 表示出售一台设备的净赢利

则 ⎩
⎨
⎧

≥
<−=+−

==
).1(,100

)1(,200)100300(
)(

X
X

XfY

故
4
1

4
1

100200200)1(100)1()200()(
−−

++−=≥⋅+<⋅−= eeXPXPYE

64.33200300 4
1

≈−=
−
e

11.[十一] 某车间生产的圆盘直径在区间（a, b）服从均匀分布。试求圆盘面积的数

学期望。

解：设 X 为圆盘的直径，则其概率密度为

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ∈

−=
.,0

),(,1
)(

其它

bax
abxf

用 Y 表示圆盘的面积，则
从而,

4
1 2XπY =

).(
123

)(
)(4

1
4

)(
4
1)( 22

33
22 babaπab

ab
πdxx

ab
πdxxfxπYE

b

a
++=

−
⋅

−
=

−
== ∫∫

∞+

∞−

12.[十三] 设随机变量 X1，X2 的概率密度分别为

⎩
⎨
⎧

≤
>

=
⎩
⎨
⎧

≤
>
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0,0
0,4)(

00
0,2)(

4

2

2

1 x
xexf

x
xexf

xx

求（1）E (X1+X2)，E (2X1－3
2
2X )；（2）又设 X1，X2 相互独立，求 E (X1X2)

解：（1） ∫ ∫
∞ ∞ −− ⋅+⋅=+=+

0 0

42
2121 42)()()( dxexdxexXEXEXXE xx

= 4
3

4
1

2
1

04
1

02
1 4422 =+=

∞
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−+

∞
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −− −−−− xxxx exeexe



（2） ∫
∞ −⋅−×=−=−

0

422
21

2
21 43

2
12)(3)(2)32( dxexXEXEXXE x

= 8
5

8
31

08
1

2
31 4442 =−=

∞
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−−− −−− xxx eexex

（3） 8
1

4
1

2
1)()()( 2121 =×=⋅= XEXEXXE

13.[十四] 将 n 只球（1～n 号）随机地放进 n 只盒子（1～n 号）中去，一只盒子装

一只球。将一只球装入与球同号的盒子中，称为一个配对，记 X 为配对的个数，求 E(X )

解：引进随机变量 ⎩
⎨
⎧

=
号球号盒装非第

号球号盒装第第

ii
ii

X i 0
1

i=1, 2, … n

则球盒对号的总配对数为
∑
=

=
n

i
iXX

1

Xi 的分布列为

nXE i
1)(

i=1, 2 …… n

∴

11)()()(
11

=×=== ∑∑
== n

nXEXEXE
n

i
i

n

i
i

i=1, 2 …… n

14.[十五] 共有 n 把看上去样子相同的钥匙，其中只有一把能打开门上的锁，用它

们去试开门上的锁。设抽取钥匙是相互独立的，等可能性的。若每把钥匙经试开一次后

除去，试用下面两种方法求试开次数 X 的数学期望。

（1）写出 X 的分布律，（2）不写出 X 的分布律。

解：（1）
X 1 2 3 ……n

P n
1

1
11
−

⋅−
nn

n
2

1
1
21

−
⋅

−
−⋅−

nn
n

n
n

…… n
1

2
12111211)( +=++=×+×+×= n

n
n

nnnnXE LL
LL

（2）设一把一把钥匙的试开，直到把钥匙用完。

Xi
:

1 0

P: n
1

n
n 1−



设 ⎩
⎨
⎧

=
次试开不能开门第

次试开能开门第

i
ii

X i 0 i=1, 2 …… n

则试开到能开门所须试开次数为
∑
=

=
n

i
iXX

1

∵ E (Xi)= ni 1⋅

i=1, 2……n

∴
2

121)()(
11

+=+++=== ∑∑
==

n
n
n

nnn
iXEXE

n

i

n

i
i LL

15. （1）设随机变量 X 的数学期望为 E (X)，方差为 D (X)>0，引入新的随机变量（X*

称为标准化的随机变量）：
)(

)(*
XD
XEXX −

=

验证 E (X* )=0，D (X* )=1

（2）已知随机变量 X 的概率密度。

⎩
⎨
⎧ <<−−

=
,,0

20|,1|1
)(

其它

xx
xf

求 X*的概率密度。

解：（1）
0)]()([

)(
1]

)(
)([*)( =−=

−
= XEXE

XDXD
XEXEXE

D (X* )= E [X*－E (X )* ]]2= E (X*2 )=

2

)(
)(
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −

XD
XEXE

=
1)(1)]([

)(
1 2 =⋅=− XD

DX
XEXE

XD

（2）
1)]1(1[)]1(1[|]1|1[)(

2

1

1

0

2

0
=−++−−=−−= ∫∫∫ dxxxdxxxdxxxXE

6
7)]1(1[

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

2

1

2

1

0

22

0

22

=−++

−−=−−=

∫

∫∫
dxxx

dxxxdxxxXE

Xi i 0

P ninn
n

n
n 11

1
21 =

−−
−⋅−

LL n
n 1−



6
1

1)(*

6
11

6
7)]([)()( 22
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−

=

=−=−=

X
DX

XEXX

XEXEXD

∫
+

∞−
=+≤=≤

−
=≤=

1
6

1

* )()1
6
1()

6
1

1()*()(
y

X dxxfyXPyXPyXPyF

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

<+<

≤<−≤+<−−

−≤≤+

= ∫
时即当

时即当

时即当

yy

yydxx

yy
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6,1
6

121

66,21
6

10|]1|1[

6,01
6
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1_
6

1

0

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ≤<−⋅+−−

=
为其他值y

yyyg X
0

66
6

1|)1
6

1(1|1{)(*

16.[十六] 设 X 为随机变量，C 是常数，证明 D (X )<E {(X－C )2 }，对于 C≠E (X )，

（由于 D (X ) = E {[X－E (X )]2 }，上式表明 E {(X－C )2 }当 C=E (X )时取到最小值。）

证明：∵ D (X )－E (X－C )2 = D (X2 )－[E (X )]2－[E (X2 )－2CE (X2 )+C2

=－{[E (X )]2－2CE (X2 )+C2}

=－[E (X )－C ] 2<0，

∴当 E (X )≠C 时 D (X )< E (X－C )2

17. 设随机变量 X 服从指数分布，其概率密度为
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

>=
−

0,0
0,1

)(
x
xe

θxf
θ
x

其中θ>0 是常

数，求 E (X )，D (X )。
解：

θeθdxexeexddxe
θ
xXE θ

x
θ
x

θ
x

θ
x

θ
x

=−+=+−=−== ∞+−∞+ −∞+−∞+ −∞+ −

∫∫∫ 00000
)(0)(1)(



又

2

0

22

0

22 21)( θdtetθθ
xt

dxex
θ

XE tθ
x

=
=

= ∫∫
∞ −∞ −

令

D (X )= E (X 2 )－E 2 (X )=2θ2－θ2=θ2

21．设 X1, X2 ,…, Xn 是相互独立的随机变量且有
2)(,)( σXDμXE ii == ,i=1,2,…, n.

记
∑
=

=
n

i
iXn

X
1

1

，
∑
=

−
−

=
n

i
i XX

n
S

1

22 )(
1

1

.（1）验证
.)(,)(

2

n
σXDμXE ==

（2）验证

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−
= ∑

=

n

i
i XnX

n
S

1

222

1
1

.（3）验证 E (S 2 )

证明：（1）
∑∑∑
===

====
n

i

n

i
i

n

i
i μμ

n
XE

n
X

n
EXE

111

1)(1)1()(

(利用数学期望的性质 2°，3°)

nn
XD

n
X

n
DXD
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i
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i
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n
n

i
i

XX 2

1

2
2

1
2

1

1

1)(1)1()(
,, σ

σ === ∑∑∑
===

相互独立L

(利用方差的性质 2°，3°)

（2）首先证
∑∑
==

−=−
n

i
i

n

i
i XnXXX
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⎥
⎦

⎤
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23．[二十五] 设随机变量 X 和 Y 的联合分布为：

X
Y

－1 0 1

－1 8
1

8
1

8
1

0 8
1 0

8
1

1 8
1

8
1

8
1

验证：X 和 Y 不相关，但 X 和 Y 不是相互独立的。

证：∵ P [X=1 Y=1]= 8
1

P [X=1]= 8
3

P [Y=1]= 8
3

P [X=1 Y=1]≠P [X=1] P [Y=1]

∴ X，Y 不是独立的

又 E (X )=－1× 8
3

+0× 8
2

+1× 8
3

=0

E (Y )=－1× 8
3

+0× 8
2

+1× 8
3

=0
COV(X, Y )=E{[X－E (X )][Y－E (Y )]}= E (XY )－EX·EY

= (－1)(－1) 8
1

+(－1)1× 8
1

+1×(－1)× 8
1

+1×1× 8
1

=0
∴ X，Y 是不相关的

27．已知三个随机变量 X，Y，Z 中，E (X )= E (Y )=1, E (Z )=－1，D (X )=D (Y )=D

(Z )=1, ρXY=0 ρXZ= 2
1
，ρYZ=－ 2

1
。设 W=X+Y+Z 求 E (W )，D (W )。

解：E (W )= E (X+Y+Z)= E (X )+ E (Y )+ E (Z )=1+1－1=1

D (W )= D (X+Y+Z)=E{[ (X+Y+Z)－E (X+Y+Z)]2}

= E{[ X－E (X )]+[ Y－E (Y )]+Z－E (Z )}2

= E{[ X－E (X )]2+[ Y－E (Y )]2+ [Z－E (Z )]2+2[ X－E (X )] [ Y－E (Y )]



+2[ Y－E (Y )] [Z－E (Z )]+2[Z－E (Z )] [ X－E (X )]}

= D (X )+D (Y )+D (Z )+2 COV(X, Y )+ 2 COV(Y, Z )+ 2 COV(Z, X )

= D (X )+D (Y )+D (Z )+2 XZXY ρZDYDρYDXD )()(2)()( +

+ ZXρXDZD )()(2 =1+1+1+2×
)

2
1(112011 −×+××

3)
2
1(112 =×+

26.[二十八] 设随机变量（X1，X2）具有概率密度。

)(
8
1),( yxyxf +=

， 0≤x≤2, 0≤y≤2

求 E (X1)，E (X2)，COV（X1，X2）， )( 2121
XXDρ XX +

解： 6
7)(

8
1)(

2

0

2

02 =+⋅= ∫∫ dyyxxdxXE

6
7)(

8
1)(

2

0

2

02 =+⋅= ∫∫ dyyxydxXE

)}
6
7)(

6
7{()( 2121 −−= XXEXXCOV

36
1)(

8
1)

6
7)(

6
7(

2

0

2

0
−=+⋅−−= ∫∫ dyyxyxdx

36
11

6
7)(

8
1)]([)()(

22

0

22

0

2
1

2
11 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−+⋅=−= ∫∫ dyyxxdxXEXEXD

36
11

6
7)(

8
1)]([)()(

22

0

22

0

2
2

2
22 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−+⋅=−= ∫∫ dyyxydxXEXEXD

11
1

36
11
36
1

),(

21

21 −=
−

==
DXDX
XXCOV

XYρ

D (X1+X2)= D (X1)+ D (X2)+2COV(X1, X2)

= 9
5)

36
1(2

36
11

36
11 =−×++

28.[二十九]设 X～N（μ，σ 2），Y～N（μ，σ 2），且 X，Y 相互独立。试求 Z1= αX+βY

和 Z2= αX－βY 的相关系数（其中 βα , 是不为零的常数）.

解：由于 X，Y 相互独立

Cov(Z1, Z2)=E(Z1,Z2)－E(Z1) E(Z2)=E (αX+βY ) (αX－βY )－ (αEX+βEY ) (αEX－

βEY )



=α2EX 2－βEY 2－α2 (EX ) 2+β(EY ) 2=α2DX－β 2DY=(α2－β 2) σ 2

DZ1=α2DX+β 2DY=(α2+β 2) σ 2, DZ2=α2DX+β 2DY=(α2+β 2) σ 2,

(利用数学期望的性质 2°3°)

故
)(
)(),(

22

22

21

21
21 βα

βα
DZDZ
ZZCovρ ZZ +

−
==

29．[二十三] 卡车装运水泥，设每袋水泥重量（以公斤计）服从 N（50,2.52）问最

多装多少袋水泥使总重量超过 2000 的概率不大于 0.05.

解：已知 X～N（50,2.52）不妨设最多可装 A 袋水泥才使总重量超过 2000 的概率不

大于 0.05.则由期望和方差的性质得 Y=AX～N（50A,2.52A）.故由题意得

P {Y≥2000}≤0.05 95.0)2000{ ≥<⇒ YP

即

65.1
5.2

50200095.0
5.2

502000 ≥−≥⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −Φ
A
A

A
A

查表得

解得 A≥39.

30.[三十二] 已知正常男性成人血液中，每一毫升白细胞数平均是 7300，均方差是

700，利用契比雪夫不等式估计每毫升含白细胞数在 5200～9400 之间的概率 p.

解：由题意知μ=7300,σ=700，则由契比雪夫不等式

8889.0
9
8

9
11

2100
7001}2100|7300{|}94005200{ 2

2
≈=−=−≥≤−=≤≤ XPXP

31.[三十三]对于两个随机变量V,W若E(V2 )E (W2 )存在,证明[E (VW)]2≤E (V2 )E (W

2 )这一不等式称为柯西施瓦兹（Cauchy-Schwarz）不等式.

证明：由
)(

2
1|| 22 WVVW +≤

和关于矩的结论，知当 E (V2 ), E (W 2 )存在时 E (VW)，
E(V ), E(W ), D (V ), D (W ),都存在 .当 E (V2 ), E (W 2 )至少有一个为零时，不妨设 E
(V2 )=0，

由 D (V )= E (V2 )－[E (V )]2≤E (V2 )=0 知 D (V )=0，此时[E (V )]2 = E (V2 )=0 即 E

(V )=0。再由方差的性质知 P (V=0)=1.又 )0()0( =⊃= VVW 故有 P (VW=0)=1.于是

E(VW )=0，不等式成立. 当 E (V2 )>0，E (W 2 )>0 时，对 0>∀t

有 E (W－tV )2 = E (V2 ) t2－2 E(VW )t+ E (W 2 )≥0.(*)

(*)式是 t 的二次三项式且恒非负，所以有∆=[－2 E(VW )] 2－4 E (V2 ) E (W 2 ) ≤0

故 Cauchy-Schwarz 不等式成立。

[二十一]（1）设随机变量 X1，X2，X3，X4 相互独立，且有 E (Xi )=i, D (Xi )=5－i,

i=1,2,3,4。设 Y=2 X1－X2+3X3－ 2
1

X4，求 E (Y)，D (Y)。



（2）设随机变量 X，Y 相互独立，且 X～N（720，302），Y～N（640，252），求

Z1=2X+Y，Z2=X－Y 的分布，并求 P {X>Y }, P {X+Y>1400 }

解：（1）利用数学期望的性质 2°，3°有

E (Y )= 2E (X1 )－E (X2 )+3 E (X3 )－ 2
1

E (X4 )=7

利用数学方差的性质 2°，3°有

D (Y )=22 D (X1 )+ (－1)2 D (X2 )+32 D (X3 )+( 2
1−

)2 D (X4 )=37.25
（2）根据有限个相互独立的正态随机变量的线性组合仍然服从正态分布，知

Z1～N（· ，·），Z2～N（· ，·）

而 E Z1=2EX+Y=2×720+640, D (Z1)= 4D (X )+ D (Y )= 4225

E Z2=EX－EY=720－640=80, D (Z2)= D (X )+ D (Y )= 1525

即 Z1～N（2080，4225）， Z2～N（80，1525）

P {X>Y }= P {X－Y >0 }= P {Z2>0 }=1－P {Z2 ≤0 }

=
9798.0

1525
80

1525
8001 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛Φ=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −Φ−

P {X+Y >1400 }=1－P {X+Y ≤1400 }

同理 X+Y～N（1360，1525）

则 P {X+Y >1400 }=1－P {X+Y ≤1400 }

=
1539.0

1525
136014001 =⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −Φ−

[二十二] 5 家商店联营，它们每周售出的某种农产品的数量（以 kg 计）分别为 X1，

X2，X3，X4，X5，已知 X1～N（200，225），X2～N（240，240），X3～N（180，225），

X4～N（260，265），X5～N（320，270），X1，X2，X3，X4，X5 相互独立。

（1）求 5 家商店两周的总销售量的均值和方差；

（2）商店每隔两周进货一次，为了使新的供货到达前商店不会脱销的概率大于 0.99，

问商店的仓库应至少储存多少公斤该产品？

解：（1）令
∑
=

=
5

1i
iXY
为总销售量。

已知 E X1=200，E X2=240，E X3=180，E X4=260，E X5=320，

D (X1)=225，D (X2)=240，D (X3)=225，D (X4)=265，D (X5)=270，

利用数学期望的性质 3°有



∑
=

==
5

1

1200)()(
i

iXEYE

利用方差的性质 3°有

∑
=

==
5

1

1225)()(
i

iXDYD

（2）设商店仓库储存 a 公斤该产品，使得

P {Y ≤ a}>0.99
由相互独立的正态随机变量的线性组合仍然服从正态分布，并注意到（1），得

Y～ N（1200，1225）

99.0
35
1200}{ >⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −Φ=≤ aaYP

查标准正态分布表知

55.1281

33.2
35
1200

>

>−

a

a

∴ a 至少取 1282.

第五章 大数定理和中心极限定理

1．[一] 据以往经验某种电器元件的寿命服从均值为 100 小时的指数分布，现在随

机的抽取 16 只，设它们的寿命是相互独立的，求这 16 只元件寿命总和大于 1920 小时的

概率。

解：设第 i 只寿命为 Xi，（1≤i≤16），故 E (Xi )=100，D (Xi )=1002(l=1,2,…,16).依本

章定理 1 知
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⎟
⎟
⎟
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⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

≤
−

=

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
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8.0
400

1600

10016
16001920

10016

1600
)1920(

16

0

16

0
16

1

i
i

i
i

i
i

X
P

X
PXP

.7881.0)8.0( =Φ=

从而

.2119.07881.01)1920(1)1920(
16

1

16

1

=−=≤−=> ∑∑
== i

i
i

i XPXP



3．[三] 计算机在进行加法时，对每个加数取整（取为最接近它的整数），设所有的

取整误差是相互独立的，且它们都在（－0.5，0.5）上服从均匀分布，

（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）几个数相加在一起使得误差总和的绝对值小于 10 的概率不小于 0.90

解：

（1）设取整误差为 Xi（ L,2,1=i ，1500），它们都在（－0.5, 0.5）上服从均匀分

布。

于是：
0

2
5.05.0)( =+−== pXE i

12
1

12
)]5.0(5.0[)(

2

=
−−

=iXD

18.11125
12
11500)(,0)( ==×== ii XnDXnE
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⎫
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⎨
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15151

15115

1500

1
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i
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XPXP

⎪
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⎫

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

≤≤
−

−=
∑
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18.11
15

18.1118.11
151

1500

1i
iX

P

1802.0]9099.01[2)]34.1(1[2
)]34.1()34.1([1

=−×=Φ−=
−Φ−Φ−=

8．某药厂断言，该厂生产的某种药品对于医治一种疑难的血液病的治愈率为 0.8，

医院检验员任意抽查 100 个服用此药品的病人，如果其中多于 75 人治愈，就接受这一断

言，否则就拒绝这一断言。（1）若实际上此药品对这种疾病的治愈率是 0.8，问接受这一

断言的概率是多少？（2）若实际上此药品对这种疾病的治愈率是 0.7，问接受这一断言

的概率是多少？

解：设 X 为 100 人中治愈的人数，则 X～B (n, p)其中 n=100



（1）
)75(1751)75(1)75(

npq
np

npq
np

npq
npXPXPXP −

Φ−=
⎪⎭

⎪
⎬
⎫
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⎪
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⎧ −

≤
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−=≤−=>

8944.0)
4
5()

4
5(1 =+Φ=−Φ−=

（2）p=0.7 由中心极限定理知
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7．[七] 一复杂的系统，由 100 个互相独立起作用的部件所组成。在整个运行期间

每个部件损坏的概率为 0.10。为了整个系统起作用至少必需有 85 个部件工作。求整个系

统工作的概率。

（2）一个复杂的系统，由 n 个互相独立起作用的部件所组成，每个部件的可靠性（即

部件工作的概率）为 0.90。且必须至少有 80%部件工作才能使整个系统工作，问 n 至少

为多少才能使系统的可靠性不低于 0.95。

解：（1）设每个部件为 Xi (i=1,2,……100)

⎩
⎨
⎧

=
部件损坏不工作

部件工作

0
1

iX

设 X 是 100 个相互独立，服从（0－1）分布的随机变量 Xi 之和

X=X1+ X2+……+ X100

由题设知 n=100 P {Xi=1}=p=0.9, P {Xi=0}=0.1

E (Xi ) =p=0.9

D (Xi ) =p (1－p)=0.9×0.1=0.09

n·E (Xi ) =100×0.9=90, n D (Xi ) =100×0.09=9
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由中心极限定理知
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查标准正态分布表

=φ(1.67)

=0.9525

解：（2）设每个部件为 Xi (i=1,2,……n)

⎩
⎨
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=
部件损坏不工作

部件工作

0
1

iX

P {Xi=1}=p=0.9, P {Xi=0}=1－p=0.1

E (Xi ) =p=0.9, D (Xi ) =0.9×0.1=0.09

由问题知
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由中心极限定理知

=
95.0

3.0
1.0

3.0
1.01 ≥⎟⎟
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查标准正态分布表得

645.1
3.0
1.0 ≥
n
n

解得 n≥24.35

取 n=25，即 n 至少为 25 才能使系统可靠性为 0.95.

[八] 随机地取两组学生，每组 80 人，分别在两个实验室里测量某种化合物的 PH

值，各人测量的结果是随机变量，它们相互独立，且服从同一分布，其数学期望为 5，方

差为 0.3，以 YX , 分别表示第一组和第二组所得结果的算术平均：

（1）求 P {4.9< 1.5<X } （2） 1.01.0{ <−<− YXP }

解：由中心极限定理知
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（2）由 Xi , Yj 的相互独立性知
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独立。从而 U，V 独立。

于是 U－V～N (0, 2)

而 24

80

1

80

1
∑∑
==

−
=−≅ j

j
i

i YX
VUZ



⎪
⎪

⎭

⎪
⎪

⎬

⎫

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

×
×<

×

−

<
×
×−=<−<−

∑∑
==

3.080
801.0

3.0803.080
801.0}1.01.0{

80

1

80

1 j
j

i
i YX

PYXP

1)15.1(2
2
63.1

2
63.1}63.163.1{ −Φ=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−Φ−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Φ=<<−= ZP

=2×0.8749－1=0.7498

[九] 某种电子器件的寿命（小时）具有数学期望μ（未知），方差σ2=400 为了估

计μ，随机地取几只这种器件，在时刻 t=0 投入测试（设测试是相互独立的）直到失败，

测得其寿命 X1，…，Xn，以
∑
=

=
n

i
iXn

X
1

1

作为μ的估计，为使 ,95.0|}{| ≥−μXP 问 n 至

少为多少？

解：由中心极限定理知，当 n 很大时
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查标准正态分布表知

64.1536
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n

n

即 n 至少取 1537。

第六章 样本及抽样分布



1.[一] 在总体 N（52，6.32）中随机抽一容量为 36 的样本，求样本均值 X 落在 50.8

到 53.8 之间的概率。

解：

8293.0)
7
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6
3.6
8.1

6
3.6
52

6
3.6
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<
−

<−=<<
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2.[二] 在总体 N（12，4）中随机抽一容量为 5 的样本 X1，X2，X3，X4，X5.

（1）求样本均值与总体平均值之差的绝对值大于 1 的概率。

（2）求概率 P {max (X1，X2，X3，X4，X5)>15}.

（3）求概率 P {min (X1，X2，X3，X4，X5)>10}.

解：（1）
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（2）P {max (X1，X2，X3，X4，X5)>15}=1－P {max (X1，X2，X3，X4，X5)≤15}

=
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（3）P {min (X1，X2，X3，X4，X5)<10}=1－ P {min (X1，X2，X3，X4，X5)≥10}

=
.5785.0)]1([1)]
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4.[四] 设 X1，X2…，X10 为 N（0，0.32）的一个样本，求
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7．设 X1，X2，…，Xn 是来自泊松分布π (λ )的一个样本， X ，S2 分别为样本均值



和样本方差，求 E ( X ), D ( X ), E (S 2 ).

解：由 X~π (λ )知 E (X )= λ ， λ=)(XD

∴E ( X )=E (X )= λ, D ( X )=
.)()(,)( 2 λXDSEn

λ
n
XD

===

[六] 设总体 X~b (1,p)，X1，X2，…，Xn 是来自 X 的样本。

（1）求
),,,( 21 nXXX L
的分布律；

（2）求
∑
=

n

i
iX

1 的分布律；

（3）求 E ( X ), D ( X ), E (S 2 ).

解：（1）（X1，…，Xn）的分布律为
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(由第三章习题 26[二十七]知)

（3）E ( X )=E (X )=P，

)1()()(

)()(

2 PPXDSE
n
P

n
XDXD

−==

==

[八]设总体 X~N（μ，σ2），X1，…，X10 是来自 X 的样本。

（1）写出 X1，…，X10 的联合概率密度（2）写出 X 的概率密度。

解：（1）(X1，…，X10)的联合概率密度为
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（2）由第六章定理一知
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即 X 的概率密度为
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第七章 参数估计

1．[一] 随机地取 8 只活塞环，测得它们的直径为（以 mm 计）

74.001 74.005 74.003 74.001 74.000 73.998 74.006 74.002

求总体均值μ及方差σ2 的矩估计，并求样本方差 S2。

解：μ，σ2 的矩估计是

6

1

22 106)(1ˆ,002.74ˆ −
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×=−=== ∑
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i
i xX

n
X σµ

62 1086.6 −×=S 。

2．[二]设 X1，X1，…，Xn 为准总体的一个样本。求下列各总体的密度函数或分布律

中的未知参数的矩估计量。

（1） ⎩
⎨
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其中 c>0 为已知，θ>1，θ为未知参数。
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xxθxf
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其中θ>0，θ为未知参数。
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（5）E (X) = mp 令 mp = X ， 解得 m
Xp =ˆ

3．[三]求上题中各未知参数的极大似然估计值和估计量。

解：（1）似然函数
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，（解唯一）故为极大似然估计量。

4．[四(2)] 设 X1，X1，…，Xn 是来自参数为λ的泊松分布总体的一个样本，试求λ

的极大似然估计量及矩估计量。

解：（1）矩估计 X ~ π (λ )，E (X )= λ，故λ̂ = X 为矩估计量。



（2）极大似然估计
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5．[六] 一地质学家研究密歇根湖湖地区的岩石成分，随机地自该地区取 100 个样

品，每个样品有 10 块石子，记录了每个样品中属石灰石的石子数。假设这 100 次观察相

互独立，并由过去经验知，它们都服从参数为 n=10，P 的二项分布。P 是该地区一块石

子是石灰石的概率。求 p 的极大似然估计值，该地质学家所得的数据如下

样品中属石灰石的石子数 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

观察到石灰石的样品个数 0 1 6 7 23 26 21 12 3 1 0

解：λ的极大似然估计值为λ̂ = X =0.499

[四(1)] 设总体 X 具有分布律

X 1 2 3
Pk θ2 2θ(1－θ) (1－θ) 2

其中θ(0<θ<1)为未知参数。已知取得了样本值 x1=1，x2=2，x3=1，试求θ的矩估计值

和最大似然估计值。

解：（1）求θ的矩估计值
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（2）求θ的最大似然估计值



似然函数
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8．[九(1)] 设总体 X ~N（μ，σ 2），X1，X1，…，Xn 是来自 X 的一个样本。试确定

常数 c 使
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[十] 设 X1，X2， X3， X4 是来自均值为θ的指数分布总体的样本，其中θ未知，

设有估计量

)(
3
1)(

6
1

43211 XXXXT +++=

5)432( 43212 XXXXT +++=

4
)( 4321

3
XXXXT +++=

（1）指出 T1，T2， T3 哪几个是θ的无偏估计量；

（2）在上述θ的无偏估计中指出哪一个较为有效。

解：（1）由于 Xi 服从均值为θ的指数分布，所以



E (Xi )= θ, D (Xi )= θ 2, i=1,2,3,4

由数学期望的性质 2°，3°有

θXEXEXEXETE =+++= )]()([
3
1)]()([

6
1)( 43211

θXEXEXEXETE 2)](4)(3)(2)([
5
1)( 43212 =+++=

θXEXEXEXETE =+++= )]()()()([
4
1)( 43213

即 T1，T2 是θ的无偏估计量

（2）由方差的性质 2°，3°并注意到 X1，X2， X3， X4 独立，知

2
43211 18

5)]()([
9
1)]()([

36
1)( θXDXDXDXDTD =+++=

2
43212 4

1)]()()()([
16
1)( θXDXDXDXDTD =+++=

D (T1)> D (T2)

所以 T2 较为有效。

14.[十四] 设某种清漆的9个样品，其干燥时间（以小时计）分别为6.0 5.7 5.8 6.5

7.0 6.3 5.6 6.1 5.0。设干燥时间总体服从正态分布 N ~（μ，σ2），求μ的置信度为 0.95

的置信区间。（1）若由以往经验知σ=0.6（小时）（2）若σ为未知。

解：（1）μ的置信度为 0.95 的置信区间为（ 2
αzn

σX ±
），

计算得

)392.6,608.5()96.1
9
6.00.6(,6.0,96.1,0.6 025.0 =×±=== 即为查表 σzX

（2）μ的置信度为 0.95 的置信区间为（

)1(
2

−± nt
n
SX α

），计算得 0.6=X ，查表

t0.025(8)=2.3060.

)442.6,558.5()3060.2
3
33.00.6(.33.064.2

8
1)(

8
1 9

1

22 =×±=×=−= ∑
=

故为
i

i xxS

16.[十六] 随机地取某种炮弹 9 发做试验，得炮弹口速度的样本标准差为 s=11(m/s)。

设炮口速度服从正态分布。求这种炮弹的炮口速度的标准差σ的置信度为 0.95 的置信区

间。



解：σ的置信度为 0.95 的置信区间为

)1.21,4.7()
18.2
118,

535.17
118()
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n
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αα χχ

其中α=0.05, n=9

查表知 180.2)8(,535.17)8( 2
975.0

2
025.0 == χχ

20.[二十] 设两位化验员 A，B 独立地对某中聚合物含氯两用同样的方法各做 10 次

测定，其测定值的样本方差依次为
2222 ,.6065.0,5419.0 BABA σσSS 设== 分别为 A，B 所测

定的测定值总体的方差，设总体均为正态的。设两样本独立，求方差比
22
BA σσ 的置信度

为 0.95 的置信区间。

解：
22
BA σσ 的置信度为 0.95 的置信区间

)
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,
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21
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2
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2
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nnFS
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nnFS
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αB

A
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A

)
6065.0

03.45419.0,
03.46065.0

5419.0( ×
×

=
= (0.222, 3.601).

其中 n1=n2=10，α=0.05，F0.025(9,9)=4.03, 03.4
1

)9,9(
1)9,9(

025.0
975.0 == FF

。

第八章 假设检验

1.[一]某批矿砂的 5 个样品中的镍含量，经测定为（%）3.25 3.27 3.24 3.26 3.24。

设测定值总体服从正态分布，问在α = 0.01 下能否接受假设：这批矿砂的含镍量的均值为

3.25.
解：设测定值总体 X～N（μ，σ 2），μ，σ 2 均未知

步骤：（1）提出假设检验 H 0：μ=3.25; H1：μ≠3.25

（2）选取检验统计量为

)1(~25.3 −−= nt

n
S

Xt

（3）H 0的拒绝域为| t |≥
).1(

2
−ntα



（4）n=5, α = 0.01，由计算知

01304.0)(
1

1,252.3
5

1

2 =−
−

== ∑
=i

i XX
n

Sx

查表 t0.005(4)=4.6041,

)1(343.0

5
01304.0

25.3252.3||
2

−<=−= ntt α

（5）故在α = 0.01 下，接受假设 H0

2．[二] 如果一个矩形的宽度ω与长度 l 的比
618.0)15(

2
1 ≈−=lω

，这样的矩形

称为黄金矩形。这种尺寸的矩形使人们看上去有良好的感觉。现代建筑构件（如窗架）、

工艺品（如图片镜框）、甚至司机的执照、商业的信用卡等常常都是采用黄金矩型。下面

列出某工艺品工厂随机取的 20 个矩形的宽度与长度的比值。设这一工厂生产的矩形的宽

度与长短的比值总体服从正态分布，其均值为μ，试检验假设（取α = 0.05）

H0：μ = 0.618 H1：μ≠0.618

0.693 0.749 0.654 0.670 0.662 0.672 0.615 0.606 0.690 0.628 0.668

0.611 0.606 0.609 0.601 0.553 0.570 0.844 0.576 0.933.

解：步骤：（1）H0：μ = 0.618； H1：μ≠0.618

（2）选取检验统计量为

)1(~618.0 −−= nt
n

S
Xt

（3）H0 的拒绝域为| t |≥
).1(

2
−ntα

（4）n=20 α = 0.05，计算知
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22
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（5）故在α = 0.05 下，接受 H0，认为这批矩形的宽度和长度的比值为 0.618

3.[三] 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，已知这种元件寿命服从标准差为σ =100 小时的

正态分布。试在显著水平α = 0.05 下确定这批元件是否合格？设总体均值为μ。即需检验

假设 H0：μ≥1000，H1：μ<1000。



解：步骤：（1） :0H μ≥1000；H1：μ<1000；（σ =100 已知）

（2）H0 的拒绝域为

αz
n

σ
x −≤−1000

（3）n=25，α = 0.05， 950=x ，

计算知

645.15.2

25
100

1000
05.0 =−<−=− zx

（4）故在α = 0.05 下，拒绝 H0，即认为这批元件不合格。

12.[十一] 一个小学校长在报纸上看到这样的报导：“这一城市的初中学生平均每周

看 8 小时电视”。她认为她所领导的学校，学生看电视的时间明显小于该数字。为此她向

100 个学生作了调查，得知平均每周看电视的时间 5.6=x 小时，样本标准差为 s=2 小时。

问是否可以认为这位校长的看法是对的？取α = 0.05。（注：这是大样本检验问题。由中心

极限定理和斯鲁茨基定理知道不管总体服从什么分布，只要方差存在，当 n 充分

大时 ns
μx −

近似地服从正态分布。）

解：（1）提出假设 H0：μ≤8；H1：μ>8

（2）当 n 充分大时， ns
μx −

近似地服从 N（0，1）分布

（3）H0 的拒绝域近似为 ns
μx −

≥zα

（4）n=100，α = 0.05， 5.6=x ，S=2，由计算知

645.15.7

100
2

85.6|| 05.0 =>=−= zt

（5）故在α = 0.05 下，拒绝 H0，即认为校长的看法是不对的。

14.[十三] 某种导线，要求其电阻的标准差不得超过 0.005(欧姆)。今在生产的一批

导线中取样品 9 根，测得 s=0.007(欧姆)，设总体为正态分布。问在水平α = 0.05 能否认为

这批导线的标准差显著地偏大？

解：（1）提出 H0：σ ≤0.005；H1：σ >0.005



（2）H0 的拒绝域为
)1(

005.0
)1( 2

2

2
−≥− nχSn

α

（3）n=9，α = 0.05，S=0.007，由计算知

)1(68.15
005.0

007.08
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2

2
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α

查表
507.15)8(2

05.0 =χ

（4）故在α = 0.05 下，拒绝 H0，认为这批导线的标准差显著地偏大。

15.[十四] 在题 2 中记总体的标准差为σ。试检验假设（取α = 0.05）

H0：σ 2 =0.112， H1：σ 2 ≠0.112。

解：步骤（1）H0：σ 2 =0.112； H1：σ 2 ≠0.112

（2）选取检验统计量为
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（3）H0 的拒绝域为
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（4）n=20，α = 0.05，由计算知 S 2=0.0925 2，
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=
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查表知
907.8)19(,852.32)19( 2

975.0
2

025.0 == χχ

（5）故在α = 0.05，接受 H0，认为总体的标准差σ为 0.11.

16.[十五] 测定某种溶液中的水份，它的 10 个测定值给出 s=0.037%，设测定值总体

为正态分布，σ 2 为总体方差。试在水平α = 0.05 下检验假设 H0：σ ≥0.04%；H1：σ <0.04%。

解：（1）H0：σ 2 ≥(0.04%)2；H1：σ 2 < (0.04%)2

（2）H0 的拒绝域为
)1(
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−
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α

（3）n=10，α = 0.05，S=0.037%，查表知
325.3)9(2

95.0
=χ

由计算知
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（4）故在α = 0.05 下，接受 H0，认为σ大于 0.04%

17.[十六] 在第 6[五]题中分别记两个总体的方差为
2
2

2
1 σσ 和 。试检验假设（取α =

0.05）H0：
2
2

2
1 σσ 和 以说在第 6[五]题中我们假设

2
2

2
1 σσ = 是合理的。



解：（1）H0：
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（2）选取检验统计量为
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（3）H0 的拒绝域为
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（4）n1=8，n2=10，α = 0.05，查表知 F0.025(7,9)= 4.20
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（5）故在α = 0.05 下，接受 H0，认为
2
2

2
1 σσ =

18.[十七] 在第 8 题[七]中分别记两个总体的方差为
2
2

2
1 σσ 和 。试检验假设（取α =

0.05）H0：
2
2

2
11

2
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1 :, σσHσσ ≠= 以说明在第 8[七]题中我们假设

2
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2
1 σσ = 是合理的。

解：（1）H0：
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（2）选取检验统计量
2
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（3）n1=n2=12，α = 0.05，查表知

F0.025(11,11)= 3.34，
299.0

34.3
1

)11,11(
1)11,11(

025.0
975.0 === FF

由计算知
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（4）故在α = 0.05 下，接受 H0，认为
2
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2
1 σσ =
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