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第 一 章 随机事件极其概率

1.1 解:（1） { } (  Ω = 正，正），（正，反）（反，正）（反，反） .

（2） { }3,4,5,6,7,8,9Ω =

（3） ① { })2,3(),1,3(,3,2,1,2,3,1(,2,1( ）（）（））=Ω ；

② { })3,3(),2,3(),1,3(,3,2),2,2(,1,2,3,1(,2,1)(1,1( ）（）（））=Ω ；

③ { }）（）） 3,2,3,1(,2,1(=Ω .

1.2 解:⑴ CBA ；⑵ CBA ； ⑶ ( )A B C∪ ；

⑷ A B C∪ ∪ ； ⑸ AB BC CA∪ ∪ .

1.3 解:样本点 6,,2,1,"" ⋯=iii 点出现表示ω

""},,,{ 531 出现奇数点表示ωωω=A

"3"},,,,{ 5421 整除出现的点数不能被表示ωωωω=B

"32"},,,,{ 6432 整除或出现的点数能被表示ωωωω=BA∪

"32"},,{ 51 整除整除也不能被出现的点数既不能被表示ωω=BA∪

"6"},{ 6 整除出现的点数能被表示ω=AB

1.4 解:若事件 A表示抽到的两张都是前 10 号考签

2
50

2
10)(

C
CAP = 037.0=

1.5 解: 2778.0
6

3456)()1( 4 =
×××

=AP

0046.0
6
6)()4(

0926.0
6

56)()3(

5556.0
6

456
)()2(

4

4

3
4

4

2
4

==

=
××

=

=
×××

=

EP

CDP

CBP
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1.6 解: 74.0
100

]
30

100[]
15

100[]
10
100[]

6
100[]

5
100[]

3
100[]

2
100[

)( =
+−−−++

=AP

1.7 解:方法 1：若设 A表示取出的 3 个产品中有次品,

iA 是取出的 3 个产品中恰有 i个次品（i=1,2,3）, A A A A= + +1 2 3

2526.0)( 3
50

2
45

1
5

1 ==
C
CCAP ， 0230.0)( 3

50

1
45

2
5

2 ==
C
CCAP , 0005.0)( 3

50

3
5

3 ==
C
CAP

276.0)()()( 321 =++ APAPAP

方法 2: A就是取出的 3 个产品全是合格品

724.0)( 3
50

3
45 ==

C
CAP 276.0)(1)( =−= APAP

1.8 解:基本事件的总数为 )!2( n ，每对恰好排在一起可分为两步，第一步确定各对之间的

排序，共有 !n 种，然后每对新人内部均有 2种排序，于是由乘法规则每对每对新人每

对恰好排在一起的排法共有 !2 nn 种，从而其概率为
)!2(
!2

n
nn

1.9 解: 625.0
16
10)( ==AP

1.10 解: 067.0
!10
!8!3)( =

×
=AP

1.11 解:
6
51)(1)( 3

10

3
6 =−=−=

C
CAPAP ；

1.12 解: 15 10 5 2( ) ( ) ( ) ( )
30 30 30 3

P A B P A P B P AB= + − = + − =∪

1.13 解: 1A、 2A 、 3A 分别表示甲、乙、丙三厂生产；C表示次品.则

( )
1 1 10.02 0.06 0.03
2 3 6

P C  = × + × + ×  = 0.035       

1.14 解:设 A表示“考生选出正确答案”； B表示“考生会解这道题”；

则全概率公式: ( ) ( ) ( ) ( ) ( )BAPBPBAPBPAP || += 25.02.018.0 ×+×= 85.0=

1.15 解:用 321 ,, AAA 分别表示“玻璃杯在第一、二、三次掉下时被摔碎”； B表示“玻璃

杯被摔碎”.则 321211 AAAAAAB ∪∪= ，由于 321211 ,, AAAAAA 互不相容，所以

( ) ( ) ( ) ( ) ( )321211321211 AAAPAAPAPAAAAAAPBP ++== ∪∪
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2131211211 ||| AAAPAAPAPAAPAPAP ++=

( ) ( )( ) 992.09.08.016.018.06.016.0 =−−+−+=

1.16 解:设事件 B表示“出现次品”， iA 表示从第 i个工厂所进商品

P A P A P A P A= = = =( . ( ) . ( ) . ( ) .1 2 3 40 2 0 45 0 25 0 1） ， ， ，

P B A P B A P B A P B A= = = =( . ( ) . ( ) . ( ) .1 2 3 40 05 0 03 0 01 0 04） ， ， ，

P B = × + × + × + × =( . . . . . . . . .0 2 0 05 0 45 0 03 0 25 0 01 0 1 0 04 0 03）

1.17 解:设 iA 分别表示事件“报名表是第 i个地区考生的” ( )3,2,1=i ； B表示“抽到的报

名表是女生的”.则

( ) ( ) ( )
3
1

321 === APAPAP ， ( ) ( ) ( )
5
1|,

15
7|,

10
3| 321 === ABPABPABP

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
90
29||| 332211 =++= ABPAPABPAPABPAPBP

1.18 解:设事件 A是试验结果呈阳性反应，事件 B是被检查者患有癌症.

96.0)|(,95.0)|(,004.0)( === BAPBAPBP

04.0)|(,05.0)|(,996.0)( === BAPBAPBP

（1）
)|()()|()(

)|()()|(
BAPBPBAPBP

BAPBPABP
+

= =0.0871

故试验结果呈阳性的被检者患癌的可能性不大,要进一步检查才能确诊。

（2）
)|()()|()(

)|()()|(
BAPBPBAPBP

BAPBPABP
+

= =0.9998

这表明试验结果呈阴性反应的被检查者未患癌症的可能性极大.

1.19 3,2,1,: =iiAi 台不需要工人照看表示第设解

B 表示一小时内至多有一台需要工人照看

9.0)( 1 =AP 8.0)( 2 =AP 7.0)( 3 =AP

=+++ )( 321321321321 AAAAAAAAAAAAP 0.902

1.20 解:
)(1
)(

)(
)(

)(
)(

BP
BAP

BP
BAP

BP
ABP

−
==

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

)()()()()(

BPAPBAPABPBPABP

BPBAPBPABPABP

=+=

=−
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1.21 解:设 iA :第 i次取得次品（ =1 2i , ）,则 ( ) = ×1 2

8 2

10 9
P A A =

8

45

1.22 解: 0055.08.02.0)10( 466
106 =××= CP

1.23 解:设 B：三次射击中恰好有一次命中

C：三次射击中至少有一次命中， iA ：第 i次命中， i =1，2，3

则 1 2 3 1 2 3 1 2 3B A A A A A A A A A= ∪ ∪ ， 1 2 3C A A A= ∪ ∪

( ) ( ) ( ) ( )321321321 AAAPAAAPAAAPBP ++= 0.36=

( ) ( )1 2 3P C P A A A= ∪ ∪ ( )1 2 31 P A A A= − ∪ ∪ ( )3211 AAAP−= 0.91=

1.24 解:设 iA 是甲投中 i次， iB 是乙投中 i次
0 0 3 0 0 3

0 0 3 3( ) ( 0.7 0.3 ) ( 0.6 0.4 ) 0.027 0.064P A B C C= × × × × × = ×
1 1 2 1 1 2

1 1 3 3( ) ( 0.7 0.3 ) ( 0.6 0.4 ) 0.189 0.288P AB C C= × × × × × = ×
2 2 1 2 2 1

2 2 3 3( ) ( 0.7 0.3 ) ( 0.6 0.4 ) 0.441 0.432P A B C C= × × × × × = ×
3 3 0 3 3 0

3 3 3 3( ) ( 0.7 0.3 ) ( 0.6 0.4 ) 0.343 0.216P A B C C= × × × × × = ×
0 0 1 1 2 2 3 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0.321P C P A B P AB P A B P A B= + + + =
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第 二 章 一维随机变量及其分布

2.12.12.12.1解: ξ 的取值为 0,1,2,3,4,5。
20
95
20

100

( 0) Cp ξ
C

= = ,
19 1
95 5

20
100

( 1) C Cp ξ
C

= = ,
18 2
95 5

20
100

( 2) C Cp ξ
C

= = ,

17 3
95 5

20
100

( 3) C Cp ξ
C

= = ,
16 4
95 5

20
100

( 4) C Cp ξ
C

= = ,
5 19
5 95

20
100

( 5) C Cp ξ
C

= = , ξ 的分布列：

ξ 0 1 2 3 4 5

P

20
95
20

100

C
C

19 1
95 5

20
100

C C
C

18 2
95 5

20
100

C C
C

17 3
95 5

20
100

C C
C

16 4
95 5

20
100

C C
C

5 19
5 95

20
100

C C
C

2.22.22.22.2解: ( ) ( ) ( ) ( )P c b P a b P c d P a d≤ < = ≤ < + ≤ < − ≤ < = 0 . 1x x x x .

2.32.32.32.3解: ξ 的取值为 1,2,3,4。
1
10
1
13

10( 1)
13

Cp ξ
C

= = = ,
3 11 33( 2)

13 13 169
p ξ ×

= = =
×

,

3

3 2 12 72( 3)
13 2197

p ξ × ×
= = = , 3

3 2 1 6( 4)
13 2197

p ξ × ×
= = = ，

ξ的分布列：

ξ 1 2 3 4

P
10
13

33
169

72
2197

6
2197

分布函数为：

0 1
10 1 2
13
10 33 163( ) ( ) 2 3
13 169 169
163 72 2191 3 4
169 2197 2197
1 4

x

x

F x P x x

x

x

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

≥⎪⎩

ξ

.

2.42.42.42.4解:ξ 的分布列：

ξ 1 2

P
2
5

3
5
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所以分布函数为

0 1
2( ) ( ) 1 2
5
1 2

x

F x P x x

x

ξ

<⎧
⎪⎪= ≤ = ≤ <⎨
⎪

≥⎪⎩ .

2.52.52.52.5解:
2 2 2( ) 1A
n n n

+ + + =⋯
2
1

=A
.

2.62.62.62.6解: ξ 的取值为 1,2,3,4。
1
4
1
7

4( 1)
7

Cp ξ
C

= = = ,
3 4 12( 2)
7 6 42

p ξ ×
= = =

×
,

3 2 4 24( 3)
7 6 5 210

p ξ × ×
= = =

× ×
,

3 2 1 4 6( 4)
7 6 5 4 210

p ξ × × ×
= = =

× × ×
，

ξ 的分布列：

ξ 1 2 3 4

p
7
4

42
12

210
24

210
6

2.72.72.72.7解:设随机变量 ξ 表示射中次数， 400( 0) (0.98)p ξ = = ，
1 1 399
400( 1) (0.02) (0.98)p ξ C= =

( 2) 1 ( 0) ( 1) 0.997p ξ p ξ p ξ≥ = − = − = = .

2.82.82.82.8解:由题意知
1 2

1! 2!
λ λλ λe e− −= ，可得 2λ = .所以

4
2 22 2( 4)

4! 3
p ξ e e− −= = = .

2.92.92.92.9解:由题意知

1 0 5
( ) 5

0

  
  

x
f x

⎧ ≤ ≤⎪= ⎨
⎪⎩ 其它

，

3

0

1 3( 3)
5 5

p ξ dx≤ = =∫ .

2.102.102.102.10解: ( )1 由 1x x
A dx

e e
+∞

−−∞
=

+∫ 可得
2A =
π

；

( )
1 ln3
2

0

1 2 1 12 0 ln 3
2 6x xp X dx

e e−

⎛ ⎞< < = =⎜ ⎟ +⎝ ⎠ ∫π
；

( ) ( )3 F x ＝
2 1 2 arctan

x x
t t dt e
e e−−∞

=
+∫π π

.
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2.112.112.112.11解: ( ) ( ) ( ) 1 11 0, 1 ,
2 2 2

F A B F A B A B−∞ = − = +∞ = + = ⇒ = =
π π

π
；

( ) ( )2 1p ξ <
1 1 1 1 1arctan1 [ arctan( 1)]
2 2 2

= + − + − =
π π

；

( ) ( )3 f x ( ) 2

1 1
1

F x
x

′= = ⋅
+π

.

2.122.122.122.12解: ( ) ( )1 7 15p ξ< <
7 10 10 15 10

2 2 2
p − − −⎛ ⎞= < <⎜ ⎟

⎝ ⎠
ξ

(2.5) ( 1.5)
0.9938 (1 0.9332)
0.927

= Φ − Φ −
= − −
=

( )2 ( ) 10
10 2 ( ) 1 0.9

2 2 2
d dp d p

⎛ − ⎞
− < = < = Φ − =⎜ ⎟

⎝ ⎠

ξ
ξ ,则

d =3.29.

2.132.132.132.13解: ( ) 70 60 7060 ( 1) 0.1587 15.9%
10 10

p p ξξ − −⎛ ⎞< = < = Φ − = =⎜ ⎟
⎝ ⎠

；

( ) 70 85 7085 1 (1.5) 0.0668 7%
10 10

p p ξξ − −⎛ ⎞≥ = ≥ = − Φ = =⎜ ⎟
⎝ ⎠

.

2.14 解: ( ) ( ) 250 300250 1 250 1 ( ) 0.9236
35

p p −
≥ = − < = − Φ =ξ ξ ；

( )300 300 ( ) ( ) 0.9 57.75
35 35
x xp x x x−

− < < + = Φ − Φ = ⇒ =ξ ，即区间为

[ ]242.25 , 357.75 .

2.152.152.152.15解:
2

4
πξη = ,其中 ξ 的概率密度为

1 5 6
( )

0

  
  

ξ

x
f x

≤ ≤⎧
= ⎨

⎩ 其它
,

2 4( ) ( ) ( ) ( )
4η
πξ yF y p η y p y p ξ

π
= ≤ = ≤ = ≤ ，

当
25
4

y < π , ( )ηF y =0,

当
25 9
4

y≤ ≤π π ,
4

5

4( ) 5
y
π

η
yF y dx
π

= = −∫ ,



9

当 9y > π , ( ) 1ηF y = ,

所以 ( ) ( )
1 25, 9

4

0

y
yf y F y

⎧ ≤ ≤⎪′= = ⎨
⎪
⎩ ，其它

η η

π π
π .

2.16 解: ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
y a
b

η ξ
y aF y p η y p a bξ y p ξ f x dx
b

−

−∞

−
= ≤ = + ≤ = ≤ = ∫ ，

( ) ( ) y a y af y F y f
b b

′− −⎛ ⎞⎛ ⎞′= = ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

η η ξ =
( )2

2 221
2

y a b
be

b

− −
−

µ

σ

π σ
.

2.172.172.172.17解: η的取值为 2,5,10,17，

η的分布列：
  2 5 10 17

0.2 0.5 0.1 0.2p
η

.

2.182.182.182.18解:
2( ) ( ) ( ) ( )ηF y p η y p ξ y p ξ y= ≤ = ≤ = ≤ ，

当 0y < , ( )ηF y =0,

当0 4y≤ ≤ ,
0

1( )
2

y

ηF y xdx= ∫ ,

当 4y > , ( ) 1ηF y = ,

所以 ( ) ( )
1 ,0 4
4
0

y
f y F y

⎧ ≤ ≤⎪′= = ⎨
⎪⎩ ，其它

η η .

2.192.192.192.19解: ξ 的取值为 0,1,2，

0 0 2
2

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

p ξ C= = = , 1
2

1 1 1( 1)
2 2 2

p ξ C= = ⋅ = ,

2 2 0
2

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

p ξ C= = = ,

ξ 的分布列：

    0 1 2

1 1 1
4 2 4

p

ξ
.

2.202.202.202.20解: ξ 的取值为 1,2,3,4,5。

( 1) 0.9p ξ = = , ( 2) 0.1 0.9 0.09p ξ = = × = ,

2( 3) 0.1 0.9 0.009p ξ = = × = , 3( 4) 0.1 0.9 0.0009p ξ = = × = ,
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4 5( 5) 0.1 0.9 0.1 0.0001p ξ = = × + = ,

ξ 的分布列：

   1 2 3 4 5

0.9 0.09 0.009 0.0009 0.0001p
ξ

.

2.212.212.212.21解: ( ) ( )

0, 0
1 ,0 1
4 1 ;
3 ,1 2
4
1, 2

x

x
F x

x

x

<⎧
⎪
⎪ ≤ <
⎪= ⎨
⎪ ≤ <
⎪
⎪ ≥⎩

( ) ( ) 32 1 1 (1) ( 1)
4

p F F− ≤ ≤ = − − =ξ ;

( ) ( ) ( ) 3(3) 1 1 2
4

p p p≥ = = + = =ξ ξ ξ .

2.222.222.222.22解:
22(1 ),
3

p p p= − =

ξ 的取值为 0,1。

1( 0)
3

p ξ = = ,
2( 1)
3

p ξ = = ,

ξ 的分布列：

    0 1

1 2
3 3

p

ξ
.

2.232.232.232.23解: ( )1 ( )4,0.8Bξ ∼ ;

( )2 ( ) ( ) 41 1 1 1 (0.2) 0.9984p p≥ = − < = − =ξ ξ .

2.22.22.22.24444 解: ( ) ( ) ( )3 73
101 0.7 0.3C ;

( ) ( ) ( )
10

10
10

3
2 0.7 0.3i ii

i
C −

=
∑ .

2.22.22.22.25555解: ( ) ( ) ( )2 32
51 0.1 0.9 0.0729C = ;

( ) ( ) ( )0 50
52 1 0.1 0.9 0.4095C− = .

2.22.22.22.26666解: ( )
8

441 ( 8)
8!

p e−= =ξ ;
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( )
0 1 2

4 4 4 44 4 42 1 ( 0) ( 1) ( 2) 1 1 13
0! 1! 2!

p p p e e e e− − − −− = − = − = = − − − = −ξ ξ ξ .

2.22.22.22.27777解: 设挑选了 n件产品,则至少有一次次品的概率为

1 (1 0.01)n− − ,

即 1 (1 0.01) 0.95n− − > , 299n ≥ .

2.22.22.22.28888解: 当 0x < , ( ) 0F x = =0,

当0 1x≤ < , 2

0

1( )
2

x
F x xdx x= =∫ ,

当1 2x≤ < ,
1 2

0 1

1( ) (2 ) 2 1,
2

x
F x xdx x dx x x= + − = − + −∫ ∫

当 2x > , ( ) 1F x = ,

所以

( )
2

2

0, 0
1 , 0 1
2

1 2 1,1 2
2

1, 2

x

x x
F x

x x x

x

<⎧
⎪
⎪ ≤ <
⎪= ⎨
⎪− + − ≤ <
⎪
⎪ ≥⎩

.

2.22.22.22.29999解: ( ) 7 11 1
8 8

p ≤ = − =ξ ,

即
21

30

3 1
8

x dx
θ

=∫ , 所以 2θ = .

2.2.2.2.30303030解: ( )
0

11 2 1
2

xce dx c
∞ − = ⇒ =∫ ;

( ) ( )
1 1

0

12 1 1 2 1
2

xp e dx eξ − −− < < = = −∫ ;

( ) ( )

( )

( )

0

0

1 13 0 , ,
2 2

1 1 10 , 1 ,
2 2 2

1 , 0
2 .

11 , 0
2

x x x

xx x x

x

x

x F x e dx e

x F x e dx e dx e

e x
F x

e x

−∞

− −

−∞

−

< = =

≥ = + + = −

⎧ <⎪⎪= ⎨
⎪ − ≥
⎪⎩

∫

∫ ∫

当 时

当 时

2.2.2.2.31313131解: ( )1 当 0x < , ( ) 0F x = =0,
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当0 1x≤ < , 2 3 2

0
( ) (12 12 3) 4 6 3

x
F x x x dx x x x= − + = − +∫ ,

当 1x ≥ , ( ) 1F x = , 所以 ( ) 3 2

0, 0
4 6 3 ,0 1
1, 1

x
F x x x x x

x

<⎧
⎪= − + ≤ <⎨
⎪ ≥⎩

;

( ) ( )2 0.2 (0.2) 0.392p Fξ < = = ;

( ) ( )3 0.1 0.5 (0.5) (0.1) 0.256p F Fξ< < = − = .

2.322.322.322.32解: ( )1 2

2

1cos 1
2

a xdx a
π

π
−

= ⇒ =∫ ;

( )2 0
4

p πξ⎛ ⎞< <⎜ ⎟
⎝ ⎠

= 4
0

1 2cos
2 4

xdx
π

=∫ .

2.332.332.332.33解: ( )1 1A = ;

( ) ( )
2 ,0 1

2 ( )
0,
x x

f x F x
< <⎧

′= = ⎨
⎩ 其它

;

( ) ( )3 0.3 0.7 (0.7) (0.3) 0.4p F Fξ< < = − = .

2.342.342.342.34解: ( )2.35 (2.35) 0.9906p ξ < = Φ = , ( )1.24 1 (1.24) 0.1075p ξ < − = − Φ = ,

( )1.54 (1.54) ( 1.54) 2 (1.54) 1 0.8764p ξ < = Φ − Φ − = Φ − = .

2.352.352.352.35解: ( ) 2 3 3 5 32 5 (1) ( 0.5) 0.5328
2 2 2

p p ξξ − − −⎛ ⎞≤ ≤ = ≤ ≤ = Φ − Φ − =⎜ ⎟
⎝ ⎠

,

( ) ( ) 3 4 34 1 4 1 1 ( 3.5) (3.5) 1
2 2

p p p ξξ ξ − − −⎛ ⎞> − = − ≤ − = − ≤ = − Φ − = Φ ≈⎜ ⎟
⎝ ⎠

,

( ) 7 3 3 7 37 (2) ( 5) 1
2 2 2

p p ξξ − − − −⎛ ⎞< = ≤ ≤ = Φ − Φ − ≈⎜ ⎟
⎝ ⎠

.

2.2.2.2.3333解: ( ) ( ) 200 180 200 10180 1 180 1 1 ( ) 0.8665
18 18 9

p p p ξξ ξ − −⎛ ⎞≥ = − < = − ≤ = − Φ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

.

2.372.372.372.37 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )y b
a

y bF y p y p b y p f x dx
aη η αξ ξ

+∞

−
−

= < = + < = > = ∫ ,
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( ) 1( ) ( ) ( )y b
a

y bf y F y f x dx f
a aη η

+∞

−

′⎛ ⎞ −′= = = −⎜ ⎟
⎝ ⎠
∫ .

第 三 章 二维随机变量及其分布

3.13.13.13.1解: ( ) ( )3 4

0 0
1 1 12x yke dxdy k

+∞ +∞ − + = ⇒ =∫ ∫ ;

( ) ( ) ( )2 1 3 4

0 0
2 0 1,0 2 12 0.9499x yp dy e dxξ η − +≤ ≤ ≤ ≤ = =∫ ∫ .

3.23.23.23.2解: ( )1 2
2 2 40, 0 ,
4 4 16

p ξ ξ
×

= = = =
×

( )
1
2

1 2
2 41, 0 ,

4 4 16
Cp ξ ξ

×
= = = =

×

( )
1
2

1 2
22, 0 ,

4 4 16
Cp ξ ξ= = = =
×

( )
1
2

1 2
2 40, 1 ,

4 4 16
Cp ξ ξ

×
= = = =

×

( )1 2
1 11, 1 ,

4 4 16
p ξ ξ= = = =

×
( )1 22, 1 0,p ξ ξ= = =

( )1 2
1 10, 2 ,

4 4 16
p ξ ξ= = = =

×
( )1 21, 2 0,p ξ ξ= = =

( )1 22, 2 0,p ξ ξ= = =

则联合概率分布表为:

3.33.33.33.3解: ( )1 20, 0 0,p ξ ξ= = = ( )
1
3

1 2 2
6

31, 0 ,
15

Cp
C

ξ ξ= = = =

( )
2
3

1 2 2
6

32, 0 ,
15

Cp
C

ξ ξ= = = = ( )
1
2

1 2 2
6

20, 1 ,
15

Cp
C

ξ ξ= = = =

( )
1 1
3 2

1 2 2
6

61, 1 ,
15

C Cp
C

ξ ξ= = = = ( )1 22, 1 0,p ξ ξ= = =

2ξ

1ξ
0 1 2

0
4

16
4

16
1

16

1
4

16
2

16
0

2
1

16
0 0
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( )
2
2

1 2 2
6

10, 2 ,
15

Cp
C

ξ ξ= = = = ( )1 21, 2 0,p ξ ξ= = = ( )1 22, 2 0,p ξ ξ= = =

则联合概率分布表为:

3.43.43.43.4解: ( ) ( ) ( ) 2

11 , , arctan arctan  
2 2 2 3xy

xy

x yf x y F x y π π
π

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

( )( )2 2 2

6  ;
4 9x yπ

=
+ +

( )2 ( ) ( )( )
3 2

2 2 20

6 30 2, 3
164 9

p dy dx
x y

ξ η
π−∞

≤ < < = =
+ +∫ ∫ .

3.53.53.53.5 解: ( ) ( )2 3

0 0
1 1 6x yAe dxdy A

+∞ +∞ − + = ⇒ =∫ ∫ ;

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

2 , 6
0,

x y
x y x y e e x y

F x y e dxdy
− −

− +

−∞ −∞

⎧ − − > >⎪= = ⎨
⎪⎩

∫ ∫
其它

;

( ) ( ) ( ) ( )( )2 1 2 3 2 6

0 0
3 1 1, 2 2 6 1 1x yp dy e dx e eξ η − + − −− ≤ ≤ − ≤ ≤ = = − −∫ ∫ .

3.63.63.63.6解: ( ) ( )1 , ,
,

0,

x y D
f x y abπ

⎧ ∈⎪= ⎨
⎪⎩ 其它

.

3.73.73.73.7解: ( )1 2,ξ ξ 联合概率分布表为:

2ξ

1ξ
0 1 2

0 0
2

15
1

15

1
3

15
6

15
0

2
3

15
0 0

2ξ

1ξ
0 1 2

0
4

16
4

16
1

16
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所以

3.3.3.3.8888

解: ( )1 ( ) 10, 1 0.4 0.1,
4

p ξ η= = = × = ( ) 10, 2 0.4 0.2,
2

p ξ η= = = × =

( ) 10, 3 0.4 0.1,
4

p ξ η= = = × = ( ) 11, 1 0.6 0.3,
2

p ξ η= = = × =

( ) 11, 2 0.6 0.1,
6

p ξ η= = = × = ( ) 11, 3 0.6 0.2,
3

p ξ η= = = × =

( ) ( ) ( )
( )

0, 1 0.2 0.1 12 0 1
1 0.3 0.3 2

p
p

p
ξ η

ξ η
η

= ≠ +
= ≠ = = =

≠ +
.

3.93.93.93.9解: ( ) ( )2 3

0 0
1 1 6x yAe dxdy A

+∞ +∞ − + = ⇒ =∫ ∫ ;

( )2 当 0x ≤ 时, ( ) 0 0f x dyξ

+∞

−∞
= =∫ ,

1
4

16
2

16
0

2
1

16
0 0

1ξ 0 1 2

p
9

16
6

16 1
16

2ξ
0 1 2

p
9

16
6

16 1
16

η

ξ
1 2 3

0
1

10
2

10
1

10

1
3

10
1

10
2

10
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当 0x > 时, ( ) ( )2 3 2

0
6 2x y xf x e dy eξ

+∞ − + −= =∫ , 所以 ( )
22 , 0,

0, 0

xe x
f x

xξ

−⎧ >
= ⎨

≤⎩
,

当 0y ≤ 时, ( ) 0 0f y dxη

+∞

−∞
= =∫ ,

当 0y > 时, ( ) ( )2 3 3

0
6 3x y yf y e dx eη

+∞ − + −= =∫ , 所以 ( )
33 , 0

0, 0

ye y
f y

yη

−⎧ >
= ⎨

≤⎩
.

3.10 解: ( ) ( )
2 2 2

2

1 ,
1 ,

0,

x y a
f x y aπ

⎧ + ≤⎪= ⎨
⎪⎩ 其它

;

( )2 当 x a> 时, ( ) 0 0f x dyξ

+∞

−∞
= =∫ ,

当 x a≤ 时, ( )
2 2

2 2

2 2
2 2

1 2a x

a x
f x dy a x

a aξ π π
−

− −
= = −∫ ,

所以 ( )
2 2

2

2 ,

0,

a x a x a
f x aξ π

⎧ − − ≤ ≤⎪= ⎨
⎪⎩ 其它

,

当 y a> 时, ( ) 0 0f y dxη

+∞

−∞
= =∫ ，

当 y a≤ 时, ( )
2 2

2 2

2 2
2 2

1 2a y

a y
f x dx a y

a aξ π π
−

− −
= = −∫ ,

所以 ( )
2 2

2

2 ,

0,

a y a y a
f y a

⎧ − − ≤ ≤⎪= ⎨
⎪⎩ 其它

η π ;

( ) ( ) ( )
( )

2 2 2 2

2 2

1 ,,
3 2

0,

a y x a yf x yxf a yy f yξ η
η

⎧ − − ≤ ≤ −⎪= = −⎨
⎪
⎩ 其它

;

( ) ( )
( )

2 2 2 2

2 2

1 ,,
2

0,

a x y a xf x yyf a xx f xη ξ
ξ

⎧ − − ≤ ≤ −⎪= = −⎨
⎪
⎩ 其它

.

3.11 解:当 0, 1x x< > 时, ( ) 0 0f x dyξ

+∞

−∞
= =∫ ,

当 0 1x≤ ≤ 时, ( ) 1 2
x

x
f x dy xξ −

= =∫ ,所以 ( )
2 ,0 1
0,
x x

f xξ

≤ ≤⎧
= ⎨

⎩ 其它
;
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当 1, 1y y< − > 时, ( ) 0 0f y dxη

+∞

−∞
= =∫ ,

当 1 0y− ≤ < 时, ( )
1

1 1
y

f y dx yη −
= = +∫ ,

当0 1y≤ ≤ 时, ( )
1
1 1
y

f y dx yη = = −∫ , 所以 ( )
1 , 1 0
1 ,0 1
0,

y y
f y y yη

+ − ≤ <⎧
⎪= − ≤ ≤⎨
⎪
⎩ 其它

.

3.123.123.123.12( )1 当 0, 1x x< > 时, ( ) 0 0f x dyξ

+∞

−∞
= =∫ ,

当 0 1x≤ ≤ 时, ( )
1

0
2 2 2

x
f x dy xξ

−
= = −∫ , 所以 ( ) ( )2 1 , 0 1

0,

x x
f xξ

− ≤ ≤⎧⎪= ⎨
⎪⎩ 其它

,

当 0, 1y y< > 时, ( ) 0 0f y dxη

+∞

−∞
= =∫ ,

当0 1y≤ ≤ 时, ( )
1

0
2 2 2

y
f y dx yη

−
= = −∫ ,所以 ( ) ( )2 1 , 0 1

0,

y y
f yη

− ≤ ≤⎧⎪= ⎨
⎪⎩ 其它

;

( )2 ( ) ( ) ( ),f x y f x f yξ η≠ , 所以不独立。

3.13 解:当 0, 1x x< > 时, ( ) 0 0f x dyξ

+∞

−∞
= =∫ ,

当 0 1x≤ ≤ 时, ( ) 3

0
8 4
x

f x xydy xξ = =∫ ,所以 ( )
34 , 0 1

0,
x x

f xξ

⎧ ≤ ≤
= ⎨

⎩ 其它
;

当 0, 1y y< > 时, ( ) 0 0f y dxη

+∞

−∞
= =∫ ,

当0 1y≤ ≤ 时, ( )
1 38 4 4
y

f y xydx y yη = = −∫ ,所以 ( )
34 4 , 0 1

0,
y y y

f yη

⎧ − ≤ ≤
= ⎨

⎩ 其它
,

因为 ( ) ( ) ( ),f x y f x f yξ η≠ , 所以不独立。

3.14 解: ( ) ( ) ( ) ( ) , 0 1, 0
, ,

0,

ye x y
f x y f x f y f x yξ η

−⎧ ≤ ≤ >
= = = ⎨

⎩ 其它
.

3.15 解: ( )
1
21 , 0

2
0, 0

x
e xf x

x
ξ

−⎧
>⎪= ⎨

⎪ ≤⎩

， ( )
1
31 , 0

3
0, 0

y
e yf y

y
η

−⎧
>⎪= ⎨

⎪ ≤⎩

,

当 0z ≤ 时， ( ) 0Zf z = ,

当 0z > 时，
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( ) ( ) ( )
11 ( )
32

0

1 1
3 6 3 6

0

1 1
2 3

1        1 ,
6

z xz z x

Z

z zz xz

f z f x f z x dx e e dx

e e dx e e

ξ η

− −−

−∞

− − − −

= − =

⎛ ⎞
= = −⎜ ⎟

⎝ ⎠

∫ ∫

∫

所以 ( )
3 61 , 0

0,

z z

z

e e z
f z

− −⎧ ⎛ ⎞
− >⎪ ⎜ ⎟= ⎨ ⎝ ⎠

⎪
⎩ 其它

.

3.16 解: ( ) ( )2 3

0 0
1 1 6x yAe dxdy A

+∞ +∞ − + = ⇒ =∫ ∫

( ) ( )
6 23 2 33

0 0
2 6 0.983

x
x yp dx e dy

−
− += =∫ ∫

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

3 , 6
0,

x y
x y x y e e x y

F x y e dxdy
− −

− +

−∞ −∞

⎧ − − > >⎪= = ⎨
⎪⎩

∫ ∫
其它

3.173.173.173.17解:

3.183.183.183.18 解 : ( )1 当 0x ≤ 时 , ( ) 0 0f x dyξ

+∞

−∞
= =∫ ,

当 0x > 时, ( ) 2 2 2

0
4 2x y xf x xye dy xeξ

+∞ − − −= =∫ ,所以

2

2 , 0( )
0, 0

xxe xf x
xξ

−⎧ ≥⎪= ⎨
<⎪⎩

,

当 0y ≤ 时, ( ) 0 0f y dxη

+∞

−∞
= =∫ ,

当 0y > 时, ( ) 2 2 2

0
4 2x y yf y xye dx yeη

+∞ − − −= =∫ 所以 ( )
2

2 , 0
0, 0

yye yf y
yη

−⎧ >⎪= ⎨
≤⎪⎩

;

( )2 因为 ( ) ( ) ( ),f x y f x f yξ η= , 所以独立。

3.19 解:

ξ 0 1

p 11
21

10
21

ξ 0 1

p
14
21 7

21

ξ

η

0 1 2 3

1 0
3
8

3
8

0
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3.20 解: ( )
2 2 2

2 22 24
32 20 0
4

1 1 0.5
2 2

x y r
x

p dx e dy d e rdr
π

σ σ
πξ η θ

πσ πσ

+− −+∞ +∞

−∞ −
< = = =∫ ∫ ∫ ∫ .

3.21 解: ( )
1 2 2

0 1

651 ( )
3 72x

xyp dx x dyξ η
−

+ ≥ = + =∫ ∫ .

3.22 解: ( )1 ( )
5, 0 0.2
0,

x
f xξ

< <⎧
= ⎨

⎩ 其它
，

55 , 0
( )

0,

ye y
f yη

−⎧ >
= ⎨

⎩ 其它
,

( )
525 ,0 0.2, 0

( , ) ( )
0,

ye x y
f x y f x f yξ η

−⎧ ≤ ≤ >
= = ⎨

⎩ 其它
;

( )2 ( )
0.2 5

0 0
25 0.3679

x yp x dx e dyη −≤ = =∫ ∫ .

3.23 解: ( ) ( )( )2 2 2
1 1 20

16 25
A dxdy A
x yπ

+∞ +∞

−∞ −∞
= ⇒ =

+ +∫ ∫

( ) ( ) ( ) ( )2 2 2

202 ,
16 25

1 1 1 1                 arctan arctan
4 2 5 2

x y
F x y dxdy

x y

x y

π

π π

−∞ −∞
=

+ +

⎛ ⎞⎛ ⎞= + +⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

∫ ∫

3.243.243.243.24解:当 0z ≤ 时， ( ) 0Zf z = ,

当 0z > 时，

( )
2 2 2

2 2 2

2 2

2
2 2 2

2 20 0

1 1 1
2 2

x y r z
z

Z
x y z

F z e dxdy d e rdr e
π

σ σ σθ
πσ πσ

+− − −

+ ≤

= = = −∫∫ ∫ ∫ ,

所以

22
2

1 , 0( ) ( ) 2
0, 0

z

z z
e zf z F z

z

σ

σ

−⎧
>⎪′= = ⎨

⎪ ≤⎩

.

3.253.253.253.25解: 当 0, 1z z< > 时， ( ) 0Zf z = ,

当 0 1z≤ ≤ 时，

3
1
8

0 0
1
8
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( )
31

0 0
,0 1,0

33 3 3
2 2

z x x

Z z x z
x y z x y x

z zF z xdxdy dx xdy dx xdy
−

− ≤ < < < <

= = + = −∫∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ,

所以
( )23 1 ,0 1

( ) ( ) 2
0,

z z
z z

f z F z
⎧ − ≤ ≤⎪′= = ⎨
⎪⎩ 其它

.

3.26 解: 当 0, 1x x< > 时, ( ) 0 0f x dyξ

+∞

−∞
= =∫ ,

当 0 1x≤ ≤ 时, ( )
1

0
4 2f x xydy xξ = =∫ ,所以 ( )

2 , 0 1
0,
x x

f xξ

≤ ≤⎧
= ⎨

⎩ 其它
,

当 0, 1y y< > 时, ( ) 0 0f y dxη

+∞

−∞
= =∫ ,

当0 1y≤ ≤ 时, ( )
1

0
4 2f y xydx yη = =∫ ,所以 ( )

2 , 0 1
0,
y y

f yη

≤ ≤⎧
= ⎨

⎩ 其它
,

因为 ( ) ( ) ( ),f x y f x f yξ η= ,所以独立。

3.27. 解: 证明：由 ( ) ( )1 2,X P Y Pλ λ∼ ∼ ，可知 Z 取一切非负整数，且

( ) ( )p Z k p X Y k= = + = ， 0,1, 2,k = ⋯

( )
0

,
k

i
p X i Y k i

=

= = = −∑ ( ) ( )
0

k

i
p X i p Y k i

=

= = ⋅ = −∑

( )
1 2

1 2

0 ! !

i k ik

i

e e
i k i

λ λλ λ− −−

=

= ⋅
−∑ ( )

( )
1 2 1 2

0 ! !

i k ik

i
e

i k i
λ λ λ λ −

− +

=

=
−∑

( )

( )
1 2

1 2
0

! 1
! ! !

k
i k i

i

ke
i k i k

λ λ λ λ− + −

=

= ⋅ ⋅
−∑ ( ) ( )1 21 2

!

k

e
k

λ λλ λ − ++
=

即 ( )1 2Z X Y P λ λ= + +∼ .
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第 四 章 随机变量的数字特征

4.1 解: ( ) .
3
1

4
12

12
11

6
1

2
1

6
10

3
1)1( =⋅+⋅+⋅+⋅+⋅−=XE

( )
3
21

3
11)1( =+−=+−=+− XEXE

( ) .
24
35

4
12

12
11

6
1)

2
1(

6
10

3
1)1( 222222 =⋅+⋅+⋅+⋅+⋅−=XE

4.2 解:由题知

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

==+−=
==+−=−

==+−=+=+−=

9.0)1()1(
1.0)1()1(

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

XPXP
XPXP

XPXPXPXP

解之得 .5.0)1(,1.0)0(,4.0)1( =====−= XPXPXP

4.3 解:引入随机变量 iX ：
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1     i
0     .iX

⎧
= ⎨

⎩

在第 层有乘客下电梯，

否则

则

iX 0 1

P m

n
)11( − m

n
)11(1 −−

又 ∑
=

=
n

i
iXX

1

且 nXXX ⋯,, 21 相互独立，故

( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−⋅== ∑
=

mn

i
i n

nnXEXE 11)(
1

4.4 解: ( ) .
3
1)1(2)(

1

0∫ ∫
∞

∞−
=−⋅== dxxxdxxxfXE

4.5 解: ∫∫
+∞ −+∞ − ===

00
.222)2( dxxedxxeXE xx

.
3
1)(

0

3

0

22 === ∫∫
+∞ −−+∞ −− dxedxeeeE xxxx

4.6 解:设球的直径为Y ，则球的体积为 .
6
1 3YX π= 由于Y在 ],[ ba 上均匀分布，故

( ) ).)((
24

1
6

)(
6

)
6
1( 22333 babady

ab
yYEYEXE

b

a
++=

−
⋅=== ∫

πππ
π

4.7 解:设第 i个人摸到红球数为 ,,,2,1, niX i ⋯= 则 n个人总共摸到红球数为 ∑
=

=
n

i
iXX

1

，

且 iX 相互独立，由于

,)2(,)1(,)0( 2
5

2
2

2
5

1
3

1
2

2
5

2
3

C
CXP

C
CCXP

C
CXP iii ======

所以 ( ) ,36.0,8.0 == ii DXXE

从而 ( ) ( ) ( ) nXDXDnXEXE
n

i
i

n

i
i 36.0)(,8.0

11

==== ∑∑
==

4.8 解:由题意知试开次数 X的分布为 .,,2,1,1)( ni
n

iXP ⋯=== 故

( )
2

11
1

+
=⋅= ∑

=

n
n

iXE
n

i
.
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( ) ( )2 2 2 2

1
2 2

1 1( ) ( ) ( )
2

( 1)(2 1) ( 1) 1.
6 4 12

n

i

nD X E X E X i
n

n n n n
=

+
= − = ⋅ −

+ + + −
= − =

∑

4.9 解: 利用 X 与 Y 相互独立知

.46
3
22)(

1

0 5

)5( =×=⋅⋅⋅=⋅= ∫ ∫
∞ −− dyeyxdxxEYEXXYE y

4.10 解:由定义知 ( ) .0
1
11

1 2
=

−
⋅= ∫−

dx
x

xXE
π

( ) ( ) ∫∫
−

=
−

==−=
−

1

0 2

2

2

1

1

2222 .
1

2
1
1)()()( dx

x
xdx

x
xXEXEXEXD

ππ

直接计算得 .
41

1

0 2

2 π
=

−
∫ dx

x
x

所以 ( ) .
2
1

=XD

4.11 解: ( ) ( ) .
4
3

4
1

2
142)(

0

4

0

2 =+=⋅+⋅=+=+ ∫∫
∞ −∞ − dyeydxexYEXEYXE yx

( ) dyeydxexYEXEYXE yx ∫∫
∞ −∞ − ⋅−⋅=−=−

0

42

0

222 4322)(32)32(

.
8
5

8
31

4
231 2 =−=×−=

4.12 解:设 iX 为第 i次掷出的点数，则点数之和为 ∑
=

=
12

1i
iXX ，并且 iX 相互独立，由此

可知 ( ) ( ) ( ) ( ).,
12

1

12

1
∑∑

==

==
i

i
i

i XDXDXEXE

由于 ,6,,2,1,
6
1)( ⋯=== kkXP i

所以 ( ) ( ) .
12
35

12
136,

2
7

2
16

=
−

==
+

= ii XDXE

从而 ( ) ( ) .35
12
3512,42

2
712 =⋅==⋅= XDXE

4.13 解:由定义知

( )

( )

( ) ( )
( ) ( ) .24.0)6.0(6.0)()(

.21.0)7.0(7.0)()(

.6.0)4.02.0(1)3.01.0(0

.7.0)4.03.0(1)2.01.0(0

222

222

,

,

=−=−=

=−=−=

=+++==

=+++==

∑

∑

YEYEYD
XEXEXD

pyYE

pxXE

ij
ji

j

ij
ji

i
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( ) ( ) .02.07.06.04.07.06.0)(),cov(
,

−=⋅−=⋅−=−= ∑
ji

ijji pyxYEXEXYEYX

( ) ( )
.09.0

24.021.0
02.0),cov(

−=
−

==
YDXD

YX
XYρ

4.14 解:由定义知 ( )
2 2

0 0

1 ( )
8

E X x x y dxdy= ⋅ +∫ ∫
2 2 2 22 2

0 0 0 0

2 22 2 2 2
00 0

1 1( ) ( )
8 8
1 1 1 7[ ] ( ) .
8 2 4 6

x xy dxdy dx x xy dy

x y xy dx x x dx

= + = +

= + = + =

∫ ∫ ∫ ∫

∫ ∫

同理可算 ( ) .
6
7

=YE

.
3
5)(

4
1

)(
8
1)(

8
1)(

2

0

23

2

0

2

0

232

0

2

0

22

∫

∫ ∫∫ ∫

=+=

+=+⋅=

dxxx

dxdyyxxdxdyyxxXE

所以 ( ) ( ) .
36
11)

6
7(

3
5)()( 222 =−=−= XEXEXD

同理可算得 ( )
36
11

=YD

由于 .
3
4)(

8
1)(

8
1)(

2

0

2

0

232

0

2

0
=+=+⋅= ∫ ∫∫ ∫ dxdyxyyxdxdyyxxyXYE

所以 ( ) ( ) .
36
1

36
49

3
4)(),cov( −=−=⋅−= YEXEXYEYX

从而
( ) ( )

.
11
1),cov(

−=
⋅

=
YDXD

YX
XYρ

4.15 解:利用 X 与 Y 相互独立，

.20020101
)()(2)()()()()()(2)()(

)(2)()()2())((

22

2222

22222

=××++++=

++++=++=

++=++=+

YEXEEYYDEXXDYEXEYEXE
XYEYEXEXYYXEYXE

4.16 解:由于 ),cov(2)()()( YXYDXDYXD ++=+

)()(2)()( YDXDYDXD XY ⋅⋅++= ρ

所以 8536254.023625)( =×⋅⋅++=+YXD

类似地， ,)()(2)()()( YDXDYDXDYXD XY ⋅−+=− ρ

所以 .3736254.023625)( =⋅⋅⋅−+=−YXD
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4.17 解:设

.,,2,1,
0
1

ni
ii

X i ⋯=
⎩
⎨
⎧

=
否则

号盒内号球放入第第

则 ,1)1(
n

XP i == 因此 .1
n

EX i = 由于 ∑
=

=
n

i
iXX

1

，所以 1
1

== ∑
=

n

i
iEXEX

4.18 解:由 ),( YX 的分布律易算得

( ) ( ) .0,0,0)(
,,,

====== ∑∑∑
ji

ijj
ji

iji
ji

ijji pyYEpxXEpyxXYE

故 ( ) ( ) 0)(),cov( =⋅−= YEXEXYEYX ，从而知 X 与 Y 是不相关的。但由于

,
8
3)1(,

8
3)1(,

8
1)1,1( ======= YPXPYXP

可得 )1()1()1,1( ==≠== YPXPYXP ，故 X 与 Y 不是相互独立的。

4.19 解:由于 X 和Y 相互独立，且都服从正态分布 ),0( 2σN ，所以

,)()()(
)()()()(

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

22222

22222222

σbaYDbXDa
EYbEXaYEbXEa

bEYaEXbEYaEXbYaXbYaXE
VEUEUVEVU

−=−=

+−−=

−+−−+=
⋅−=

22222 )()()()( σbaYDbXDaUD +=+=

22222 )()()()( σbaYDbXDaVD +=+=

从而得 .
)()(

),cov(
22

22

ba
ba

VDUD
YX

UV +
−

==ρ

4.20解: X 的 k阶原点矩 ( ) ∫
∞+ −

=
0

1 dxexXE
x

kk θ

θ
，

作变量替换 tx
=

θ
，则 dtdx θ= ，得 ( ) ∫

+∞ −=
0

dtetXE tkkk θ ( )1+Γ= kkθ kk θ!= .
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第 五 章 大数定律及中心极限定理

5.1 解:设 X 表示 n次重复独立试验中事件 A出现的次数，则 )8.0,(~ nBX ， A出现的频

率为
X
n

， ( ) 0.8 , ( ) 0.8 0.2 0.16E X n D X n n= = × = ，则

( )

2 2

0.79 0.81 0.8 0.01

( ) 0.16                                 1 1
(0.01 ) 0.0001

1600                                1 .

XP P X n n
n

D X n
n n

n

⎛ ⎞< < = − <⎜ ⎟
⎝ ⎠

≥ − = −

= −

由题意得

95.016001 ≥−
n

， 32000≥n .
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可见做 32000 次重复独立试验中可使事件 A发生的频率在 0.79～0.81 之间的概率至

少为 0.95.

5.2 解: 证明：随机变量的数字特征为

( ) ( )1 1 0
2 2kE X lnk lnk= × + − × = ，

( ) ( )2 1 1
2 2k kD X E X Lnk Lnk Lnk= = × + × = ，

( )
1

1 0
n

n k
k

E X E X
n =

⎛ ⎞= =⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑ ，

( ) ( ) ( )2 2 2
1

1 1 1 2 ...
n

n k
k

n LnnD X D X Ln Ln Lnn Lnn
n n n n=

= = + + + ≤ =∑ ．

对于任意给定的正数ε ，由切比雪夫不等式知

( ) ( )2 2

1 10n n
LnnP X D X
n

ε
ε ε

− ≥ ≤ ≤ ，

( ) 2

1lim lim 0nn n

LnnP X
n

ε
ε→+∞ →+∞

≥ ≤ = ．

所以{ }nX 服从大数定律．

5.3 解: 证明：任给 n， ( )na X b< < ，且 ( ) ( )~ 1,2,iX U a b a 0 i> = ⋯， ， ，则

当 a<x<b时，有

( )( ) { }( ) ( ) ( )1 1max ,...
n

n nn
x aP X x P X X x P X X P X x
b a

−⎛ ⎞≤ = ≤ = ≤ ≤ = ⎜ ⎟−⎝ ⎠
⋯ ；

当 x a≤ 时，有 ( )( ) 0nP X x≤ = ；

当 x b≥ 时，有 ( )( ) 1nP X x≤ = ．

任给 ( )0 bε ε> < ，有

( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )n n n nP X b P X b P X b P X bε ε ε ε− > = < − + > + = < −

若b aε− ≤ ，则 ( )( ) 0nP X b ε− > = ，故

( )( ) 0,nP X b nε− > → → ∞；

若 ,b aε− > 则
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( )( ) 0
n

n
b aP X b n
b a
ε

ε
− −⎛ ⎞− > = → → ∞⎜ ⎟−⎝ ⎠

， ．

所以任给 ( )0 bε ε> < ，有

( )lim 0nn
P X b ε

→∞
− > = ，

{ } P
nX b⎯⎯→从而证得 ．

5.4 解: 记 { }{ } in X i= =检查灯泡的数量， 第个灯泡的寿命 ，则

( ) ( ) 22250, 250i iE X D X= = ，

记 X = {检查灯泡的总寿命}，则

( ) ( ) 22250 , 250E X n D X n= = ，

则通过检查的概率为：

( ) ( )2200 1 2200P X n P X n≥ = − <

2200 22501 0.997
250
n n

n
−⎛ ⎞≈ − Φ ≥⎜ ⎟

⎝ ⎠
，

即
1 2.75 189.06
5

n n≥ ⇒ ≥ .

因此，要使检查通过的概率不小于 0.997，应至少检查 190 只灯泡．

5.5 解:记 { }1 2 100iX i i= = ⋯第 个加工产生的误差 ，， ， ，则

( ) ( )
12
1,0 == ii XDXE ．

记 S={100 次计算产生的误差}，则

S=

100

1
100
i

i
X

=
∑

，

则 ( ) ( ) 10,
1200

E S D S= = ，

根据中心极限定理得：

( )
3

3 3 202 1 2 3 1 0.9974
120 20

1200

P S

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎛ ⎞

− < < ≈ Φ − = Φ − =⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

．

5.6 解:随机变量 X服从二项分布 B(1000+a，0.014)，由棣莫弗—拉普拉斯中心极限定理有
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( )0

0 (1000 ) 0.014 (1000 ) 0.014 (1000 ) 0.014
(1000 ) 0.014 0.986 (1000 ) 0.014 0.986 (1000 ) 0.014 0.986

0.986 14 (1000 ) 7
493(1000 ) 0.013804

P X a

a X a a aP
a a a

a a
a

≤ ≤

⎛ ⎞− + × − + × − + ×
= ≤ ≤⎜ ⎟⎜ ⎟+ × × + × × + × ×⎝ ⎠

⎛ ⎞ ⎛ ⎞− + ×
≈ Φ − Φ −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟+ × ⎝ ⎠⎝ ⎠

(1000 ) 7 0
493
a⎛ ⎞+ ×

Φ − ≈⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

而 ，于是

( ) 0.986 140 0.90
(1000 ) 0.013804

aP X a
a

⎛ ⎞−
≤ ≤ ≈ Φ >⎜ ⎟⎜ ⎟+ ×⎝ ⎠

，

查表得 ( )1.28 0.90Φ = ，所以
0.986 14 1.28

(1000 ) 0.013804
a

a
−

>
+ ×

，可得 19a ≥ ．

5.7 解:设第 k位顾客的消费额为 ( )1, 2, ,10000kX k = ⋯ ，商场日销售额为 X，则

10000

1

,k
k

X X
=

= ∑

因为 kX 在 [ ]100 1000， 上服从均匀分布，所以

( ) ( ) ( ) ( )2 21000 1001 900100 1000 550
2 12 12k kE X D X

−
= + = = =， ．

日平均销售额和销售额方差分别为：

( ) ( )
10000

5
k

k 1
10000 550 55 10E X E X

=

= = × = ×∑ ，

( ) ( )
210000

k
k 1

90010000
12

D X D X
=

= = ×∑ ．

1 2 ,10000)kX k = ⋯由于 （ , , 独立同分布，由列维定理，有

( )
( )

( )

5 5

5

5

55 10 20000 55 10 20000

20000 55 10 20000

20000 55 10 20000
100 900 00 900 100 900

12 12 12

200002 1 2 0.77 1 0.56.100 900
12

P X

P X

XP

× − ≤ ≤ × +

− ≤ − × ≤

⎛ ⎞
− − ×⎜ ⎟≤ ≤⎜ ⎟× × ×⎜ ⎟

⎝ ⎠
⎛ ⎞
⎜ ⎟≈ Φ − ≈ Φ − =⎜ ⎟×⎜ ⎟
⎝ ⎠

　

=

=
１
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5 4 5 455 10 2 10 55 10 2 10 0.56⎡ ⎤× − × × + ×⎣ ⎦因此，日销售额在 ， 的概率为 ．

5.8解:设 ii YX , 分别表示在第 i个小单元内，轰炸机和歼击机被打下的架数 1 2 ,50)i = ⋯（ , , ，

其分布规律分别为：

( ) ( ) ( )0 0.6, 1 0.4, 1, 2, ,50i iP X P X i= = = = = ⋯ ，

( ) ( ) ( ) ( )0 0.3, 1 0.5, 2 0.2, 1, 2, ,50i i iP Y P Y P Y i= = = = = = = ⋯ ，

数学期望和方差分别为：

( ) ( ) ( ) ( ) ( )0.4 0.24 0.9 0.49 1,2, ,50i i i iE X D X E Y D Y i= = = = = ⋯， ， ， ， ．

n nX Y设 ， 分别表示在一次空战中轰炸机以及歼击机被打下的架数，则有

50 50

1 1
n i n i

i i
X X Y Y

= =

= =∑ ∑, ．

1 50 1 50, , ,X X Y Y⋯ ⋯因为 , ； 是相互独立的随机变量，所以

( ) ( ) ( ) ( )
50 50

1 1
50 0.4 20, 50 0.24 12n i n i

i i
E X E X D X D X

= =

= = × = = = × =∑ ∑ ，

( ) ( ) ( ) ( )
50 50

1 1
50 0.9 45, 50 0.49 24.5n i n i

i i
E Y E Y D Y D Y

= =

= = × = = = × =∑ ∑ ．

由列维定理知

50

1
50

1

(20,12),

(45,24.5).

n i
i

n i
i

X X N

Y Y N

=

=

=

=

∑

∑

近似服从正态分布

近似服从正态分布

(1)事件“空战中，有不少于 35%的轰炸机被打下”即 50 35%nX ≥ × ，则

( ) ( )

( ) ( )

50 35% 17

20 17 20
12 12

1 0.866 0.866 0.806.

n n

n

P X P X

XP

≥ × = ≥

− −⎛ ⎞= ≥⎜ ⎟
⎝ ⎠

≈ − Φ − = Φ =

(2)记 M为歼击机被打下来的最大架数，则得
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( ) 450 45 450
24.5 24.5 24.5

45 45 .
24.5 24.5

n
n

Y MP Y M P

M

−− −⎛ ⎞≤ ≤ = ≤ ≤⎜ ⎟
⎝ ⎠

−⎛ ⎞ ⎛ ⎞≈ Φ − Φ −⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

( )45 459.09 0 0.90
24.5 24.5

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

而 ，于是 ，查表得
45 1.28

24.5
M −

= ，

因为M 为正整数，且 51.34M ≥ 所以取 52M =

第 六 章 数理统计的基本定理

6.1 解:（1）20.25；（2）1.165

6.2 解:（1） )
2
3,10(~ NX ，（2）0.261

6.3 解: 95.0)635.1)
2

(()54.6( 2
6

1

6

1

=>=> ∑∑
== i

i

i
i

XPXP

6.4 解:（1）3.325；（2）2.088；（3）27.488；（4）6.262.

6.5 解: （1）2.228；（2）1.813；（3）1.813；（4）-2.764.
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6.6 解:（1）3.23；（2）
39.3
1

；（3）
85.2
1

； （4）2.06.

6.7 解:（1）
⎩
⎨
⎧ <<

=
−

其他0
,,,0

),,,( 621
6

621
θθ xxxxxxf ⋯

⋯

（2） 41 , TT 是， 32 , TT 不是。因为 41 , TT 中不含总体中的唯一未知参数 ，而

32 , TT 中含有未知参数

6.8 解:（1）易见， 2
2

2
1 XX + 即为二个独立的服从 )1,0(N 的随机变量平方和，服从 2χ (2)

分布，即 ；自由度为 2.

（2）由于 )2,0(~21 NXX + ，则 )1,0(~
2

21 NXX +
.

又 )3(~ 22
5

2
4

2
3 χXXX ++ ，

2
21 XX +

与
2
5

2
4

2
3 XXX ++ 相 互 独 立 ， 则

)3(~
3/)(

2/)(
2
5

2
4

2
3

21 t
XXX

XX
++

+
即 )3(~

2
6

2
5

2
4

2
3

21 t
XXX

XX
++

+

即
2
6

=d ，自由度为 3.

6.9 解: )25,0(~2 2
21 ×− NXX ，

2
3 43 4 ~ (0, 25 2 )X X N− × )1,0(~

10
43 43 NXX −

，

)2(~)
10

43
()

52
2( 2243221 χ

XXXX −
+

−

所以
100

1,
20
1

== ba 自由度为 2

6.10 解: )10(~)
2

( 2
10

1

χ∑
=i

iX ， )5(~)
2

( 2
15

11

χ∑
=i

iX

210 10
2

1 1
2 1515

1111

1
4 10
1

54 5

i
i

i i

ii

ii

X X
Y

XX
= =

==

= =
∑ ∑

∑∑
)5,10(~ F

第 七 章 参数估计

7.1 解: 由两点分布可知， ),(,)( XExpXE == 而

1 5(1 1 0 1 1 1) ,
6 6

x = + + + + + = 所以 .
6
5^

=p 由 /100p r= ，于是 .83
6
5100100

^^
≈×== pr

故红球的矩估计值为 83
^

=r 个.

7.2 解: 已知 ).()()(),( 222 XEXEXDXE −=== σµ
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因此可用样本一阶原点矩和二阶原点矩去估计.

,1
1

^

∑
=

==
n

i
i XX

n
µ

^
2 2 2

1 1

1 1( )
n n

i i
i i
X X

n n
σ

= =

= −∑ ∑ .)(11
1

2

1

2
∑∑

==

−=−=
n

i
i

n

i
i XX

n
XX

n

7.3 解: ,
2

)( θ
=XE 因此 .1

2 1
∑

=

==
n

i
i XX

n
θ

所以 ,2
^

X=θ 就是θ 的矩估计量.

7.4 解: X 的分布密度

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ≤≤=

.,0

0,1
),(

其他

θ
θθ xxf

样本 nxxx ,,, 21 ⋯ 的似然函数为

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ≤≤=

.,0

,,,0,)1();,,,( 21
21

其他

θ
θθ n

n

n
xxxxxxL ⋯⋯

由此式可见，要 L最大，只要θ最小，而由 L的表达式知，当 ),,,max( 21

^

nxxx ⋯=θ 时，

θ 为最小，此时 L最大.故θ 的极大似然估计值为 ),,,max( 21

^

nxxx ⋯=θ ，而似然估计量为

),,,max( 21

^

nXXX ⋯=θ

7.5 解: 设总体 X 的分布的期望 θ=)(XE ，每个样本 iX 的分布与总体分布相同，因此其

均值 θ=)( iXE ，而 ,
)(

)(
1

θθ
=⋅== ∑

= n
n

n
XEXE

n

i

i

因此，样本均值 X 是总体均值的无偏估计量.

7.6 解:设总体期望为µ ,方差为
2σ .样本与总体同分布.所以

,)(,)(,)( 1 µµµ === +nnn XEXEXE 三者均是 µ的无偏估计.

,)()( 2σ== XDXD n ,1)(
2

2
2 n
n

n
XD n

σ
σ =⋅=

.
1

)1(
)1(

1)(
2

2
21 +

=+⋅
+

=+ n
n

n
XD n

σ
σ

三者比较， 1+nX 的方差最小，故为最有效.
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7.7 解: （1）λ已知，写出似然函数

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=≥
∑

= =

−−

其他,0
),,,2,1(,);,,,( 1

2)(

21 nixexxxL i

x
n

n

n

i
i

⋯⋯ µλµ
µλ

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

∞−

=≥∑ −−= =

其他,
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这说明 Lln 是随µ 的增加而增加的.由于 nxxx ,,, 21 ⋯ 均大于等于 µ，所以要使 Lln 最

大，只须 µ 最大，而 max 1 2min( , , , ),nx x xµ = ⋯ 此值即为µ 的极大似然估计，即

^
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（2）直接求 )(XE

∫∫
+∞ −+∞ −− +=+==
0

)( .1)()( µ
λ

λµλ λ

µ

µλ dyeydxexXE yx

由矩估计法，这里µ 已知，故λ的矩估计为 ,1^
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7.8 解: 设随机变量 1−= XY 因为 ),,1(~ 2σNX 所以 ),,0(~ 2σNY
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（因为样本 iX 与总体 X 同分布），故 ∑
=

−
n

i
iXn 1

|1|21
π

为σ 的无偏估计.

7.9 解: ,
2

2)(2)2()(
^

θ
θ

θ =×=== XEXEE 所以
^
θ 是θ 的无偏估计量.

由于 ),,,,max( 21

^

nL XXX ⋯=θ 而 nXXX ,,, 21 ⋯ 独立与总体 X 同分布.由已知
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],0[~ θUX ，所以
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因为 θθ ≠)(
^

LE ，所以
^

Lθ 不是无偏估计.

7.10 解: 设 .4min4,
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故统计量M 的分布函数为
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θ
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因此 .)4()(.)
3
4()(

^
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1 θθθθ ==== NEEMEE

故
^
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^

1 , θθ 均为无偏估计.
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由于 ),()(
^
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^

1 θθ DD < 所以
^

2

^

1 θθ 较 更有效.

7.11 解:设一组样本值为 ,,,, 21 nxxx ⋯ 似然函数为
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得 即为λ的极大似然估计值.将样本值以样本随机

变量替代，则得λ的极大似然估计量为
^

1
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n

i
i

n X αλ
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7.12 解: ∑
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故 21 ,TT 均是µ 的无偏估计量.
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.)(1)1()(
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故 ),()( 21 TDTD < 1T 比 2T 更为有效.

7.13 解: ∑ ∑∑ ∑
= == =
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ji YEbXEaYbXaETE

1 11 1

)()()()(

.)( µµµ bmanbman +=+

当 1=+ bman 时， µ=)(TE 故 ba, 间应满足 1=+ bman 的条件.

,4)()()( 22

1 1

22 mbnaYDbXDaTD
n

i

m

j
ji +=+= ∑ ∑

= =

代入 1=+ bman 关系式，得

.4/)1()( 22 mbnbmTD +−=

求 ,08)1(2)(
=+−−= bmbm

n
m

db
TdD

得

.44/4/)1(,
4

1 bnmnbma
nm

b =+=−=
+

=

因为 ,082)( 2

2

2

>+= m
n
m

db
TDd

故当 ba
nm

b 4,
4

1
=

+
= 时， )(TD 最小.即此时估计量T 最有效.

7.14 解: µ 的置信区间为

].)1(,)1([ 025.0025.0 n
Sntx

n
Sntx −+−−

而 ,1259)12751250(
5
1,5 =++== ⋯xn

4
570])12591275()12591250[(

15
1 222 =−++−
−

= ⋯S

于是
2 570 5.339, 1 4.

4 5
S n
n

= = − =
×

查 t分布表得 0.025 (4) 2.78,t = 故

8.14339.578.2)1(2/ =×=−
n
Sntα
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,2.12448.141259)1(2/ =−=−−
n
Sntx α

.8.12738.141259)1(2/ =+=−+
n
Sntx α

于是温度真值µ 的置信区间为 [1244.2,1273.8].

7.15 解:因为 )01.0,(~ 2µNX ，所以方差
2σ 巳知，求数学期望µ 的置信区间。

,125.2=X ,01.0=σ .1.0,16 == αn 查标准正态分布表，得 ,645.105.02/ == uuα 有

置信上限为 ,121.205.0 =− u
n

x σ

置信下限为 ,129.205.0 =+ u
n

x σ

因此， µ 的置信区间为 ).129.2,121.2(

7.16 解: 因为
2σ 未知，故只用 t分布.此时， ,01713.0,125.2 == sx .1.0,16 == αn 查 t

分布表，得 ,753.1)15()1( 05.02/ ==− tntα 有

置信上限为： 118.2)15(05.0 =− t
n
sx ，

置信下限为： 133.2)15(05.0 =+ t
n
sx .

因此， µ的置信区间为 ），（ 133.2182.1

7.17 解: 由于
2,σµ 均未知，故选随机变量 ).1(~

/
−

−
= nt

nS
Xt µ

从而有 .95.0))8(|
/

(| 025.0 =<
− t
nS

XP µ

由 9=n 查 t分布表得 ,31.2)8(025.0 =t 算得 6=x

.33.0)(
8
1 2

9

1

2 =−= ∑
=

xxS
i

i

得 µ 的置信区间为 ).44.6,56.5())8(,)8(( 025.0025.0 =+−
n
Stx

n
Stx

7.18 解: 已知方差 ,162 =σ 且为 )16,(µN 总体，应选随机变量
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).1,0(~
/

N
n

XU
σ

µ−
=

已知 ,95.01 =−α 故有 ,1)|(| 2/ αα −=<UUP 即 .95.0)|(| 025.0 =<UUP

查表得 ,96.1025.0 =u 置信区间为 ],,[ 025.0025.0 n
ux

n
ux σσ

+− 置信区间长度

.2 025.0 n
uL σ

=

问题要求 ,2.1<L 由此得 2.196.12 <××
n
σ

所以 .171
2.1

1696.12)
2.1

96.12( 2

22
2 =

××
=

××
≥

σn

故至少应抽查171名男生的身高.

7.19 解: 由已知条件，选随机变量U , ),1,0(~
/

N
n

XU
σ

µ−
=

而 ,99.01 =−α 置信区间为 ],,[ 005.0005.0 n
ux

n
ux σσ

+−

查标准正态分布表，得 ,166,4,400,57.2005.0 ==== xnu σ 算得置信区间为

]
400
457.2166,

400
457.2166[ −−

].514.166,486.165[]
5
57.2166,

5
57.2166[ =+−=

7.20 解: ,05.0,73.75,10 2 === αSn 查
2χ 分布表，有

,70.2)9(,0.19)9( 2
975.0

2
025.0 == χχ 2σ 的置信限为

置信下限： 87.35
0.19
73.759

)9(
)1(

2
025.0

2

=
×

=
−

χ
Sn

，

置信上限： 433.252
70.2

73.759
)9(

)1(
2

975.0

2

=
×

=
−

χ
Sn

，

于是，
2σ 的置信度为 0.95 的置信区间为 )433.252,87.35( .

易得σ 的置信度为 0.95 的置信区间为 ).888.15,989.5(
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7.21 解: 选 ),1(~)1( 2
2

2
2 −

−
= nSn

χ
σ

χ 因为 ,95.01 =−α 取双侧置信区间，使

.95.0)( 2
2

1 =<< λχλP

取 ),1(),1( 2
2/2

2
2/11 −=−= − nn αα χλχλ 解不等式得σ 的置信区间为

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −−

2

2

1

2 )1(,)1(
λλ
SnSn

查
2χ 分布表得 ,9.32)19(,91.8)19( 2

025.02
2

975.01 ==== χλχλ

得置信区间为 ].161.0,084.0[
91.8

11.019,
9.32
11.019 22

=
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ ××

7.22 解: 这是一个在两个正态总体方差未知且相等的情况下，求两总体均值差的置信区间

问题。本题中， 15,10 21 == nn ， ,498,507 == YX ,17.1,04.1 21 == SS 计算

wS ，得

121.1
23

17.11404.19
2

)1()1( 22

21

2
2

2
1 =

×+×
=

−+
−+−

=
nn

SnSnSw

4082.0
15
1

10
111

21

=+=+
nn

查 t分布表，得 07.2)23()2( 025.0112/ ==−+ tnntα ，得置信限为

,053.807.24082.0121.1498507)23(11
025.0

21

=××−−=+−− t
nn

SYX w

.947.907.24082.0121.1498507)23(11
025.0

21

=××+−=++− t
nn

SYX w

于是， 21 µµ − 的置信度为 0.95 的置信区间为 ).947.9,053.8(

7.23 解:
2 2
1 2 1 20.245, 0.375, 6, 9S S n n= = = =

82.4)8,5()1,1( 025.0212/ ==−− FnnFα

76.6
1

)5,8(
1)8,5()1,1(

025.0
975.0212/1 ===−−− F

FnnF α ，置信限为

置信上限 136.0
82.4375.0

245.0
)1,1(

/

212/

2
2

2
1 =

×
=

−− nnF
SS

α

，
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置信下限 417.4
375.0

76.6245.0
)1,1(

/

212/1

2
2

2
1 =

×
=

−−− nnF
SS

α

，

故
2
2

2
1 /σσ 的置信度为 0.95 的置信区间为 )417.4,136.0( .

7.24 解: 将 1160=X 和 75.99=S 代入，得材料强度均值µ 的 0.99 的置信下限为

7.99275.3
5
75.991160)4(01.0

^

1 =×−=−= t
n
SXθ

这说明这批材料强度有 99%可能超过
2/7.992 cmkg .

第 八 章 假设检验

8.1 解: 待检验假设 0100 :,5.78: µµµµ ≠== HH .

选检验统计量U ，在 0H 成立条件下，有



42

)1,0(~
/

0 N
n

XU
σ

µ−
=

给定 05.0=α ，于是否定域为

}
/

{}|{| 2/
0

2/ ααα
σ

µ u
n

XuUR >
−

=>=

查标准正态分布表，得 .96.1025.0 =u

计算U 值 .75.1
40/6.7

|5.784.76|
=

−
=U

因为 96.175.1 < ，故可以认为这届学生的语文水平和历届学生相比不相上下.

8.2 解:本题是已知方差，检验均值 µ 是否等于 8kg 的问题.因为有 50 条样本，比较大，因

此总体可近似为正态分布 .5.0,8),,( 00
2 kgkgN == σµσµ

题中待检验假设为 .:,8: 0100 µµµµ ≠== HkgH

在 0H 成立条件下，选检验统计量 ).1,0(~
/0

0 N
n

XU
σ

µ−
=

01.0=α ，得此问题的否定域为

)( 005.0005.001.0 uUuUR −<>= 或

查标准正态分布表，得 .575.2005.02/ == uuα

由样本数据，得

.5.0,50,8.7 0 === σnx

算得U 值为 83.2
50/5.0
0.88.7

−=
−

=U

由于 575.283.2 −<− ，样本落入否定域，故应否定 0H ，即认为平均切断力不等于

8kg.，

8.3 解:本题是考察某项指标的差异显著性问题。

假设 0 1: 23.0, : 23.0H Hµ µ= ≠

由显著性水平α ，查 t分布表，得 ,60.4)4(005.0 =t 拒绝域为

}60.4)4(|{| 005.0 =≥= tTW
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已知 01.0,5 == αn ，由样本值计算得 ,135.0,8.21 2 == SX 代入得统计量观察值为

30.7
5/135.0
0.238.21

/
0 −=

−
=

−
=

nS
XT µ

因 | | 7.30 4.60,T = > 故拒绝 0H ，从而认为这批抗菌素的某项指标与 23.0 有显著的差

异，即该日生产不正常。

8.4 解: 在 0H 成立条件下， ),1,0(~
/

0,0 N
n

X
σ

µ
−

=

已知 ),1(~)1( 2
2

2

−
− nSn

χ
σ

也就是 ),1(~ 2
2

2

−nQ
χ

σ

且相互独立，故 ).1,0(~
)1(

)1(
/

/ 2

2

t
Q
nnX

n
Q

n
XT

−
=

−
=

σσ

故应填 .
)1(

Q
nnX

T
−

=

8.5 解:由题意知要检验的假设为
22

0
2

1
22

0
2

0 048.0:,048.0: =≠== σσσσ HH 因为µ 未知，用 2χ 检验法，故统

计量为 2
0

2
2 )1(

σ
χ

Sn −
= .

在 0H 成立的条件下， ).1(~ 22 −nχχ 这里 05.0,9 == αn ，查
2χ 分布表，有

,5.17)8()1( 2
025.0

2
2/ ==− χχα n

,18.2)8()1( 2
975.0

2
2/1 ==−− χχ α n 由样本值计算得 ,003653.02 =S 由此得

2
2

2 2
0

( 1) 0.029224 12.684,
0.048

n S
χ

σ
−

= = =

因 5.17684.1218.2 << ，故接受 ,0H 即认为这批维尼龙纤度的方差没有显著性的变化.
8.6 解: 本题为方差巳知，检验元件平均使用寿命是否低于 h1000 ，属于单侧假设检验。

根据题设

假设 .1000:,1000: 100 <=≥ µµµ HH

检验统计量为
n

XU
/0

0

σ
µ−

= ，查表得临界值 ,645.105.0 == uuα

将 100,950 == σX 代入求得统计量的观察值为

645.15.2
25/100

1000950
/0

0 −<−=
−

=
−

=
n

XU
σ

µ
，故拒绝 0H ，即认为这批

元件不合格.
8.7 解: 本题为方差未知，判断在新工艺下生产的合金弦抗拉强度是否提高，属于单侧检验

问题。

假设 0 1: 10560, : 10560.H Hµ µ≤ >
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检验统计量为
nS

XT
/

0µ−
= ，对显著性水平α ，

查 .10560:,10560: 10 >≤ µµ HH 分布表得临界值 ,833.1)9()1( 05.0 ==− tntα
由样本观察值得

,44.6560,4.10631 2 == SX 833.1788.2
10/44.6560

105604.10631
/

0 >=
−

=
−

=
nS

XT µ

故拒绝 0H ，即认为改进工艺后合金弦的抗拉强度有明显提高.

8.8 解: 按题意检验假设 .)005.0(:,)005.0(: 22
1

22
0 >≤ σσ HH

选择检验统计量 2
0

2
2 )1(

σ
χ

Sn −
= , 对于给定的显著性水平α ，

查表得临界值 ,5.15)8()1( 2
05.0

2 ==− χχα n 由题中提供的样本值计算统计量的值

.68.15
)005.0(

)007.0(8)1(
2

2

2
0

2
2 =

×
=

−
=

σ
χ

Sn

由于 5.1568.15 > ，故拒绝 0H ，即认为这批导线的电阻标准差显著地偏大.

8.9 解: 0100 :,19: µµµµ <== HH

在 0H 成立下，选检验统计量 )9(~
/

t
ns

XT µ−
=

对给定的检验水平α ，此问题的拒绝域为

)}.1({ −−<= ntTW αα

查 t分布表，得 .833.1)9(05.0 =t

计算T 值， 544.8)(
9
1,1.17 2

10

1

2 =−== ∑
=i

i xxSx

833.106.2
10/923.2

191.17,923.2 −<−=
−

== TS

T 值落入拒绝域，故拒绝域 0H ，而接受 1H ，因此可以认为新法比老办法效果好.

8.10 解: 待检验假设 .:,6.2: 0100 µµµµ >== HH

已知样本容量 .11.0,0.3,20 === SXn

选检验统计量T ，在 0H 成立条件下，有

),1(~
/

0 −
−

= nt
nS

XT µ

给定 05.0=α ，故否定域为
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)}.1(
/

{)}1(|{| 0 −>
−

=−>= nt
nS

XntTR ααα

µ

计算T 值，查 t分布表得

.26.16
20/11.0
6.20.3,729.1)19(05.0 =

−
== Tt

由于 729.1>T ，故否定 0H ，认为换材料后电阻平均值有明显提高.

8.11 解: 待检验假设 .:,005.0: 0100 µµµµ <== HH

若 0H 成立条件下，选统计量

).1(~
/

0 −
−

= nt
nS

XT µ

对 05.0=α ，单侧检验的否定域应选左侧，即

)}.1({ −−<= ntTR αα

算得T 值， .77.3
13
49

9/00039.0
005.000451.0

−=−=
−

=T

查 t分布表可得 .860.1)8(05.0 =t

由于 ,860.1−<T 在否定域内，故否定 0H ，即认为溶液水分含量低于 %5.0 ，不合格.

8.12 解:设 X 和Y分别表示甲、乙两厂生产的灯泡寿命，由题意，

),96,(~),84,(~ 2
2

2
1 µµ NYNX 两厂灯泡寿命是否有显著性差异可表示为检验假设

.:,: 211210 µµµµ ≠= HH
由于方差巳知，故用U 检验法。由 1230,1295,70,60 21 ==== YXnn ,

,96,84 22
2

22
1 == σσ 由此得检验统计量的值为

11.4

70
96

60
84

12301295
22

2

2
2

1

2
1

=

+

−
=

+

−
=

nn

YXU
σσ

对 05.0=α ，查标准正态分布表，得临界值 .96.1025.02/ ==UUα

由于 ,96.111.4|| >=U 故拒绝 0H ，即认为两厂生产的灯泡的寿命有显著差异.

8.13 解:设 X 和Y 分别表示处理前后的含脂率，则 ),,(~),,(~ 2
2

2
1 σµσµ NYNX 依题

意，需检验假设

211210 :,: µµµµ ≠= HH
由样本值分别计算出处理前后样本均值和样本方差等数据如下：

005.0,723.0,10 2
11 === SXn ，
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.00477.0,141.0,11 2
22 === SYn

2 2
1 1 2 2

1 2

( 1) ( 1) 9 0.005 10 0.00477 0.00488
2 19w

n S n SS
n n

− + − × + ×
= = =

+ −
,

09.2)19(025.0 =t

由于统计量的绝对值

1 2

0.273 0.141| | | 4.3 2.09
1 1 1 10.00488 ( )

10 11w

X YT
S

n n

− −
= = = >

+ × +

所以拒绝 0H 即认为处理前后的含脂率有显著性的不同.

8.14 解: 检验假设 .2:,2: 211210 >−=− µµµµ HH

在 0H 成立条件下，选检验统计量为

),2(~
11
2

11
)(

21

21

21

21

2121 −+
+

−−
=

+

−−−
= nnt

nn
S

XX

nn
S

XXT

ww

µµ

其中
2

)1()1(

21

2
22

2
112

−+
−+−

=
nn

SnSnSw

而 05.0=α ，使 αα => )( tTP 成立，问题的否定域为

)}.20({}{ 005tTtTR >=>= αα

查 t分布表得 .725.1)20(05.0 =t 算得T 值

,478.4
21012

5)110(4)112( 22

=
−+

×−+×−
=wS

.04.1

10
1

12
1478.4

2)8185(
11
2

21

21 =
+

−−
=

+

−−
=

nn
S

xxT

w

由于 725.104.1 < ，T 未落入否定域，故接受 0H 认为材料 1 比材料 2 的磨损深度并未

超过 2 个单位.

8.15 解:解 :设甲机器加工的零件尺寸为 X ，乙机器加工的零件尺寸为 Y ，并设

).,(~),,(~ 2
22

2
11 σµσµ NYNX

检验假设 .:,: 2
2

2
11

2
2

2
10 σσσσ ≠= HH
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选检验统计量F ，在 0H 成立条件下，

)1,1(~
)(

1
1

)(
1

1

21

1

2

2

1

2

1
2
2

2
1

2

1

−−
−

−

−
−

==

∑

∑

=

= nnF
yy

n

xx
n

S
SF n

i
i

n

i
i

本题中， 9,11 21 == nn 算得 030.0,064.0 2
2

2
1 == SS

13.2
030.0
064.0

==F

查 F 分布表，得 ,30.4)8,10()1,1( 025.0212/ ==−− FnnFα

,
85.3
1

)10,8(
1

)1,1(
1)1,1(

025.0122/
212/1 ==

−−
=−−− FnnF

nnF
α

α

而 ,30.413.2
85.3
1

<< 故 0H 相容，即没有发现两台机器加工零件的尺寸的精度有显著

性差别.

8.16 解: 根据题设，需检验假设 ,:,: 2
2

2
11

2
2

2
10 σσσσ ≠= HH

由给定的样本值得 9,6 21 == nn , ,357.0,345.0 2
2

2
1 == SS 统计量的值为

966.0
357.0
345.0

2
2

2
1 ===
S
SF ,

查 F 分布表得 ,82.4)8,5()1,1( 025.0212/ ==−− FnnFα

1479.0
76.6
1

)5,8(
1)8,5()1,1(

025.0
975.0212/1 ====−−− F

FnnF α ,

因 ,82.4966.01479.0 << 故接受 0H ，即在水平 05.0=α 下认为两个总体的方差相

等.
8.17 解:判断两批电子器材的电阻值是否有显著性差异，就需要检验

,:,: 211210 µµµµ ≠= HH
但前提是 2

2
2
1 σσ = 必须成立。而题中并不知道两总体的方差是否相等。因此，首先需

检验

,:,: 2
2

2
1

'
1

2
2

2
1

'
0 σσσσ ≠= HH

选取 2
2

2
1

S
SF = 为检验统计量， 621 == nn ，

由给定的样本值得 .101.7,1087.7 62
2

62
1

−− ×=×= SS 统计量 F 的值为

0803.1
101.7
1087.7

6

6

2
2

2
1 =

×
×

== −

−

S
SF ,

由 05.0=α ，得临界值 ,15.7)5,5()2,1( 025.0212/ ==−− FnnFα

,1399.0
15.7
1

)5,5(
1)5,5()2,1(

025.0
975.0212/1 ====−−− F

FnnF α ,
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由于 ,15.70803.11399.0 << 故接受
'
0H ，即认为两总体方差相等。

下面检验假设 211210 :,: µµµµ ≠= HH ,

为此，取检验统计量

21

11
nn

S

YXT

w +

−
= ，其中

2
)1()1(

21

2
22

2
11

−+
−+−

=
nn

SnSnSw ，由给

定的样本值计算各统计量的值为

,1385.0,1407.0 == YX

002718.0
10

101.751087.75 66

=
××+××

=
−−

wS ，

.402.1

6
1

6
1002718.0

1385.01407.0
11

21

=
+×

−
=

+

−
=

nn
S

YXT

w

对给定的 05.0=α ，查 t分布表得临界值 .23.2)10()2( 025.02/ ==−+ tnntα
因 ,23.2402.1 < 所以接受 0H ，即认为两批电子器材的电阻值无显著性差异.

8.18 解: ∑∑
==

=
−

−
−

=
11

1

2

111

2

1

2
1 ,4013.0)(

)1(
1

1
1 n

i
i

n

i
i x

nn
x

n
S

∑∑
==

=
−

−
−

=
22

1

2

221

2

2

2
2 .4140.0)(

)1(
1

1
1 n

j
j

n

j
j y

nn
y

n
S

(1) .:,: 2
2

2
11

2
2

2
10 σσσσ ≠= HH

选 F 检验，在 0H 成立条件下

).5,8()1,1(~/ 21
2
2

2
1 FnnFSSF =−−=

05.0=α ，此检验法的否定域为

)}.5,8()5,8({ 2/12/ ααα −<>= FFFFR 或

查 F 分布表，得 ,76.6)5,8(025.0 =F

207.082.4/1)8,5(/1 025.0975.0 === FF

算 F 值， .9693.0
4140.0
4013.0

2
2

2
1 ===
S
SF

76.6207.0 << F 不在否定域.故接受 0H ，认为 YX和 的方差无明显差异.

（2）利用（1）的结果，
22

2
2
1 σσσ == 但未知，故选随机变量
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).2(~
11

)(
21

21

21 −+
+

−−−
= nnt

nn
S

YXT

w

µµ

记 ),2( 212/ −+= nntl α 其 α−1 的置信区间为

].11,11[
2121 nn

lSYX
nn

lSYX ww ++−+−−

由观测值计算
2

)1()1(

21

2
22

2
112

−+
−+−

=
nn

SnSnSw

,4062.0
269

4140.0)16(4013.0)19(
=

−+
×−+×−

=

.6373.0=wS

查 t分布表，得 .16.2)13(025.0 =t

21 µµ − 的 %95 的置信区间为

).83.7,37.6()73.010.7(

)
6
1

9
16373.016.21.342.41(

=±≈

+××±−

8.19 解:本题中的数据是成对的，即对同一试块测出一对数据，两个数据的差异则可看成是

仅由这两台仪器的性能的差异所引起的.

各对数据的差记为 iii yxd −= 假设 921 ,,, ddd ⋯ 来自正态总体 ),( 2σµdN ，这里

的
2,σµd 均未知，如果两台仪器的性能一样，则各对数据的差异 921 ,,, ddd ⋯ 属随机

误差， 而随机误差可以认为服从正态分布，其均值为零.因此本题归结为检验假设

.0:,0: 10 ≠= dd HH µµ

数据 921 ,,, ddd ⋯ 的样本均值为 d，样本方差为
2S 由于

2,σµd 均未知，故用 t检验

法，在 0H 成立条件下 )1(~
/

0
−

−
= nt

nS
dt

此检验法的否定域为 )1(
/

0|| 2/ −>
−

= nt
nS

dt α
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现在 36.3)8()1(,9 005.02/ ==−= tntn α ,由观察值得 ,1227.0,06.0 == Sd 故

.36.3467.1
9/1227.0

06.0|| <==t

|| t 的值未落入否定域内，故接受 0H ，认为两台仪器的测量结果无显著性差异.

第 九 章 线性统计模型
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9.1 解:（1）求 y对 x的回归方程

由已知数据可算出：

∑
=

=+++=
10

1

675645368
i

ix ⋯

∑
=

==
10

1

5.67
10
1

i
ixx

∑
=

=+++=
10

1

3150286293288
i

iy ⋯

∑
=

==
10

1

315
10
1

i
iyy

∑
=

=+++=
10

1

2222 46659645368
i

ix ⋯

∑
=

=+++=
10

1

2222 1000120286293288
i

iy ⋯

∑
=

=×++×+×=
10

1

214672286642935328868
i

ii yx ⋯

进而可以计算出

5.1096675
10
146659)(

10
1 2

10

1

2
10

1

2 =×−=−∑ ∑
= =i i

ii xx ，

78703150
10
11000120)(

10
1 2

10

1

2
10

1

2 =×−=−∑ ∑
= =i i

ii yy ，

20473150675
10
1214672))((

10
110

1

10

1

10

1

=××−=−∑ ∑∑
= ==i i

i
i

iii yxyx

于是

87.1
5.1096

2047ˆ ==b ，

78.1885.6787.1315ˆˆ =×−=−= xbya

回归方程为： xy 87.178.188ˆ +=

(2)相关性检验 89.3827204787.1 =×=U
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11.404289.38277870 =−=Q

58.7
11.4042

889.3827)2( =
×

=−= n
Q
UF

对于给定的显著性水平 05.0=α ，查表，

32.5)8,1()2,1( 95.01 ==−− FnF α

由于 32.558.7 >=F ，所以认为铝的抗张强度与硬度之间有显著的线性相关关系，回归方

程显著有效.

(3)求当 65=x 时， y的预报区间

查表， 306.2)8()2( 975.021 ==−− tnt α ，

48.22
8

11.4042
2

ˆ ==
−

=
n
Q

σ .

当 65=x 时， 33.3106587.178.188ˆ =×+=y ，

05.1
5.1096

)5.6765(
10
11

2

=
−

++ ，

43.5405.148.22306.2)65( =××=δ .

得当 65=x 时， y的 %95 的预报区间为

)43.5433.310,43.5433.310( +−

)76.364,90.255(=

9.2 解: （1）求裤长 y对身高 x的回归方程

∑
=

=+++=
30

1

4797155162168
i

ix ⋯ ， ∑
=

==
30

1

9.159
30
1

i
ixx ，

∑
=

=+++=
30

1

306899103107
i

iy ⋯ ， ∑
=

==
30

1

3.102
30
1

i
iyy ，

∑
=

=+++=
30

1

2222 767949155162168
i

ix ⋯

∑
=

=+++=
30

1

2222 31411299103107
i

iy ⋯
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∑
=

=×++×+×=
30

1

49112499155103162107168
i

ii yx ⋯

进而可以计算出

7.9084797
30
1767949)(

30
1 2

30

1

2
30

1

2 =×−=−∑ ∑
= =i i

ii xx ，

87.3573068
30
1314112)(

30
1 2

30

1

2
30

1

2 =×−=−∑ ∑
= =i i

ii yy ，

8.55030684797
30
1491124))((

30
130

1

30

1

30

1

=××−=−∑ ∑∑
= ==i i

i
i

iii yxyx

于是

61.0
7.908
8.550ˆ ==b ，

4.59.15961.03.102ˆˆ =×−=−= xbya

回归方程为： xy 61.04.5ˆ +=

(2)相关性检验

99.3358.55061.0 =×=U

88.2199.33587.357 =−=Q

96.429
88.21

2899.335)2( =
×

=−= n
Q
UF

对于给定的显著性水平 01.0=α ，查表，

64.7)28,1()2,1( 99.01 ==−− FnF α

由于 64.796.429 >=F ，所以认为裤长和身高有显著的线性相关关系，回归方程高

度显著的有效.

9.3 解: 9.3（1）简化数据

取 10,80,15,100 21 ==== dccc ，

令
1 1 1 1 2 2 2 2( ) ( 100) 10, ( ) ( 15) 10,

( ) ( 80) 10
i i i i i i

i i i

x x c d x x x c d x
y y c d y
′ ′= − = − × = − = − ×
′ = − = − ×

得数据如表所示，
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i
1x′ 2x′ y′ i

1x′ 2x′ y′ i
1x′ 2x′ y′

1 153 -8 35 7 14 -15 40 13 -120 14 15

2 -35 -4 -20 8 98 50 0 14 -120 31 57

3 -431 -1 -70 9 34 -20 80 15 89 4 19

4 10 -1 114 10 106 3 65 16 -105 33 -9

5 29 32 34 11 -197 -21 10 17 -44 -12 99

6 -121 -18 20 12 -70 -3 86 18 19 -28 6

(2)计算

∑∑
==

=′−=′
18

1

2
1

18

1
1 ,341921,603

i
i

i
i xx 65.961.0100,5.33 111 =′+=−=′ xxx

∑∑
==

=′=′
18

1

2
2

18

1
2 ,8204,36

i
i

i
i xx 2.151.015,2 222 =′+==′ xxx

∑∑
==

=′=′
18

1

2
18

1

,54551,581
i

i
i

i yy 23.831.080,28.32 =′+==′ yyy

11

18

1

2
18

1
1

2
1 2.3217])(

18
1[01.0 lxx

i i
ii

记为

==′−′∑ ∑
= =

，

∑
=

=′′
18

1
21 ,1549

i
ii xx 2112

18

1

18

1
2

18

1
121 55.27)])((

18
1[01.0 llxxxx

i i
i

i
iii ===′′−′′∑ ∑∑

= ==

记为

22

18

1

2
18

1
2

2
2 32.81])(

18
1[01.0 lxx

i i
ii

记为

==′−′∑ ∑
= =

∑
=

=′′
18

1
1 ,36571

i
ii yx y

i i
i

i
iii lyxyx 1

18

1

18

1

18

1
11 4.560)])((

18
1[01.0

记为

==′′−′′∑ ∑∑
= ==

∑
=

−=′′
18

1
2 ,1589

i
ii yx y

i i
i

i
iii lyxyx 2

18

1

18

1

18

1
22 51.27)])((

18
1[01.0

记为

=−=′′−′′∑ ∑∑
= ==

yy
i i

ii lyy
记为

==′−′∑ ∑
= =

98.357])(
18
1[01.0

18

1

2
18

1

2

（3）经验公式正规方程为
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,

2222121

1212111

22110

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=+
=+
−−=

y

y

lblbl
lblbl
xbxbyb

得

12.72ˆˆˆ3985.0ˆ,1776.0ˆ
221102

122211

121211
22

122211

122221
1 =−−=−=

−

−
==

−

−
= xbxbyb

lll
llll

b
lll
llll

b yyyy
，

于是得回归方程 21 3985.0776.102.172 xxy −+=

(4)相关性检验

在显著性水平 10.0=α 下，分位数 70.2)15,2()1,( 90.01 ==−−− FknkF α

而 49.110ˆˆ
2211 =+= yy lblbU ， 49.247=−= UlQ yy

于是 70.235.3
1549.247
249.110

)1(
>==

−−
=

knQ
kUF

所以认为回归方程是显著的。（在显著性水平 10.0=α 下）。

9.4 解: 本题为单因素试验的方差分析，考虑的因素是生产的工厂，有 3 个水平 CBA ,, ，

设电池的寿命的均值分别为 321 ,, µµµ .

原假设 3210 : µµµ ==H .

(1)计算 ,3,2,1,
0

== ∑
=

jxT
jn

i
ijj 和 ∑

=

=
3

1j
jTT .计算结果为：

585,222,150,213 321 ==== TTTT

15,5,5,5 321 ==== nnnn

117,4.44,0.30,6.42 3.2.1. ==== XXXX

(2)计算平方和

15,5,3 321 ===== nnnns ,

22815585
15
1

15
1 22 =×== TCT ,

23647)504840( 222
3

1

5

1

2 =++=∑∑
= =

⋯
j i

ijx
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6.23430)222150213(
5
1 222

3

1

2 =++=∑
=

⋯
j

jJ nT .

于是

8322281523647
3

1

5

1

2 =−=−= ∑ ∑
= =

CTxS
j i

ijT ，

3
2

1

615.6A j j
j

S T n CT
=

= − =∑

4.2166.615832 =−=−= ATE SSS

(3)确定自由度.

TS 的自由度为 141151 =−=−n ， AS 的自由度为 21 =−s ， ES 的自由度为

12315 =−=− sn

(4)计算F 值.

( ) 12 615.6 17.07
( 1) 2 216.4

A

E

n s SF
s S

− ×
= = =

− ×
.

(5)查表.

对于给定的 05.0=α ， 89.3)12,2(95.0 =F .

结论：由于 89.307.17 >=AF ，落入否定域，所以认为不同工厂生产的电池的平均寿

命有显著差异.方差分析表如表所示.

方差来源 平方和 自由度 F 值 分位数 显著性

寿命 615.6 2

17.07
89.3)12,2(95.0 =F

*
误差 216.4 12

合计 832 14

9.5 解: 本题为单因素试验的方差分析，考虑的因素是接种的菌型，有 3 个水平，设平均

存活日数分别为 321 ,, µµµ .

原假设 3210 : µµµ ==H .

(1)计算 ,3,2,1,
1

== ∑
=

jxT
jn

i
ijj 和 ∑

=

=
3

1j
jTT .计算结果：

185,80,65,40 321 ==== TTTT
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30,11,9,10 321 ==== nnnn

1 2 34, 7.2, 7.2, 18.4X X X X• • •= = = =

(2)计算平方和

2 21 1 185 1140.8
30 30

CT T= = × = ,

1349)1042( 222
3

1 1

2 =++=∑∑
= =

⋯
j

n

i
ij

j

x ；

2.1211)11809651040( 222
3

1

2 =++=∑
=j

jJ nT .

于是

2.2088.11401349
3

1 1

2 =−=−= ∑ ∑
= =

CTxS
j

n

i
ijT

j

，

3
2

1
70.4A j j

j
S T n CT

=

= − =∑

8.1374.702.208 =−=−= ATE SSS

(3) 确定自由度

TS 的自由度为 291301 =−=−n ， AS 的自由度为 21 =−s ， ES 的自由度为

27330 =−=− sn

(4)计算F 值

9.6
8.1372
4.7027

)1(
)(

=
×
×

=
−
−

=
E

A

SS
SsnF .

(5)查表

对于的 05.0=α ， 01.0=α ， 35.3)27,2(95.0 =F . 49.5)27,2(99.0 =F

结论：由于 49.59.6 >=AF ，所以菌型对平均存活日数有显著影响.

方差分析表如表所示.

方差来源 平方和 自由度 F 值 分位数 显著性

存活日期 70.4 2

6.9

89.3)12,2(95.0 =F

49.5)27,2(99.0 =F

*

**误差 137.8 27
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合计 208.2 29

9.6 解: 本题为单因素试验的方差分析，考虑的因素是饲料，水平数 4=s ，在各水平下

的试验数 )41(5 ≤≤= jn j ，总试验数 20=n .设喂这四种饲料使猪仔增重的均值分别为

4321 ,,, µµµµ .

原假设 43210 : µµµµ ===H .

(1)计算 ,3,2,1,
1

== ∑
=

jxT
jn

i
ijj 和 ∑

=

=
4

1j
jTT .计算结果：

1568,402,504,345,317 4321 ===== TTTTT

20,5,5,5,5 4321 ===== nnnnn

(2)计算平方和

2.1229311568
20
1)(

20
1 2

4

1

2 =×== ∑
=j
TCT ,

12811287846560 2222
4

1

5

1

2 =+++=∑∑
= =

⋯
j i

ijx ，

8.127026)402504345317(
5
1 2222

3

1

2 =++++=∑
=j

jJ nT .

于是

4
2

1 1

1 2 8 1 1 2 1 2 2 9 3 1 .2 5 1 8 0 .8
jn

T ij
j i

S x C T
= =

= − = − =∑ ∑ ，

4
2
.

1

1 127026.8 122931.2 4095.6
5A i

j
S T CT

=

= − = − =∑

2.10856.40958.5180 =−=−= ATE SSS

(3)确定自由度

3141 =−=−= sf A ，

16=−= snf E

191 =−= nfT

(4)计算 F 值
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1.202.1085 ===
EA

AE
A Sf

SfF .

(5)查表

对于的 05.0=α ， 24.3)16,3(95.0 =F .

结论：由于 24.31.20 >=AF ，落入否定域，所以否定 0H ，认为饲料对猪仔的增重

有高度显著的影响.方差分析表如表所示.

方差来

源
平方和 自由度 F 值 分位数 显著性

饲料 4095.6 Af =3
1.20=AF 24.3)16,3(95.0 =F

*

误差 1085.2 Ef =16

合计 5180.8 19


