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清 华 大 学 本 科 生 考 试 试 题 专 用 纸 

 考试课程 年    月    日 

卷 B《概率论与数理统计考试题》(03.12)         班级_________学号_________姓名

__________ 

 

记号：~服从； := 记为；  iid 独立同分布；   df 分布函数；   pdf 分布密度函数； 

   𝒓𝒗 随机变量；𝒓𝒗    随机向量 B(n, p)二项分布  P(λ) Poisson 分布； Ge(p) 几何分布； 

   Ex(λ) 指数分布；  U(a,b)均匀分布；  N(μ,σ
2
)正态分布。 

 

一(30 分)填空与判断正误（正确时填√，错误时填×；填入的分布必须带参数） 

1. 设 P(AB)=0.2，P(A)=0.5, P(B-A)=0.2, 则 P(AUB)=________及 P(B )=________；且事件 A

与 B 独立（    ） 

 

2. 设两个相互独立的事件 A 和 B 都不发生的概率为 1/9，事件 A 发生 B 不发生的概率与事

件 A 不发生 B 发生的概率相等，则 P（A）=___________ 

 

3. 设 𝑋1 , 𝑋2 ~ 𝑁(0,0, 𝜎2 , 𝜎2 , 0.5)，令𝑌1 = 𝑋1 −
1

2
𝑋2，𝑌2 =

1

2
𝑋1 − 𝑋2，则𝑌1和𝑌2都有正态分

布且分布参数相同（   ），但不独立（     ）。 

 

4. 设有一个强度为𝜆的电话呼叫 Poisson 流，η3是其第三个呼叫来的时刻，试利用切贝雪夫

不等式求概率 P(|λη3-3|<λ)的下限=_________ 

 

5. 设 rv X 和 Y iid, ~U[-1,1]，并如下定义 rv Z，求 DZ=________ 

Z=   1  若 X>Y 

Z=   0  若 X=Y 

Z=   -1  若 X<Y 

 

6. 设总体 X 的方差存在， 121 ,...,, nXXX 是其简单样本，令Yk =
1

k
Σi=1

k Xi，k=n.,n+1，则用

Yn及Yn+1估计 EX 时，Yn+1比Yn更有效（   ） 

如果总体X~N(0, σ2)，则
X1+X2

|X1−X2|
的分布为 t(2)。（     ） 

 

 

二 (10 分 ) 试证指数分布的无记忆性，即如 X~Ex( λ ) ，则对任意的 s,t>0 ，有

P(X>t+s|X>s)=P(X>t) 
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三(10 分) 经以往检验已确认某公司组装 PC 机的次品率为 0.04，现对该公司所组装的 PC100

台逐个独立的测试。 

(1) 试求不少于 4 台次品的概率（只要写出精确计算的表达式）； 

(2) 用 Poisson 逼近定理给出此概率的近似值。 

 

四(10 分)设二维 𝒓𝒗   (X,Y)在矩形G = {(x, y)|0 ≤ x ≤ y ≤ 1}上服从均匀分布，试求边长为 X

和 Y 的矩形面积 S 的 pdf  f(s). 

 

五(10 分) 设𝒓𝒗   (X,Y)的 pdf 为f x, y =
1

2
[φ1 x, y + φ2(x, y)]，其中φ1 x, y 和φ2(x, y)都是二

维正态 pdf，且他们对应的二维 rv 的相关系数分别为 1/3 和-1/3，它们的边缘 pdf 所对应的

rv 的数学期望都是 0，方差都是 1. 

(1) 求 X 和 Y 的 pdf 𝑓1(𝑥)和𝑓2(𝑥)，及 X 和 Y 的相关系数𝜌（可以直接利用二维正态密度

的性质） 

(2) 问 X 和 Y 是否独立? 为什么？ 

 

六(10 分) 3 个袋子各装 r+b 只球，其中红球 r 只。今从第 1 个袋子随机取一球，放入第 2 个

袋子，再从第二个袋子再随机取一球，放入第 3 个袋子。令 

Xk= 3,2,1,
1

1







k

k

（反之）

次取出红球）（当第

 

则(1)试求 X3 的分布；   (2) 设 r=b，求 X1和 X2的相关系数 ρ   (3)求Σi=1
n = Xi的精确分

布 

 

七(20 分) 设某糖厂用自动包装机集箱外运糖果，某日开工后在生产线上抽测 9 箱，得数据

99.3, 98.7, 100.5,  101.2,  98.3,  99.7,  99.5,  102.1,  100.5 （kg）。认为包装的每箱糖重

为正态分布 N(μ,σ
2
)，参数未知，取 α=0.05。 

(1) 试着给出𝜇的最大似然估计值（可以利用似然估计的已有结论） 

(2) 求𝜎的置信度为 0.95 的双侧置信区间。 

(3) 如果规定包装机每箱糖重量为 100kg，问由抽测数据能否有 95%的把握断言生产线上

每箱装糖重量不低于规定重量？ 

附表   z0.05=1.64,   z0.025=1.96 

χα
2 (n) n=8    n=9 χα

2 (n) n=8    n=9 tα(n) n=8    n=9 

α=0.95 

α=0.975 

2.733   3.325 

2.180   2.700 

α=0.05 

α=0.025 

15.507  16.919 

17.535  19.023 

α=0.05 

α=0.025 

1.8595  1.8331 

2.3060  2.2622 
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参考答案 

一．1.0.7，0.6，√ 

 2.2/3 

 3. √，√ 

 4.3/λ
2 

 5.1 

 6. √，× 

二． t




-

s-

s)(t-

e
e

e




 

三．(1) 






 
3

0

100

100

3

0

)96.0()04.0(1)1(1
k

kkk

k

knkk

n CppC  

 (2) ,404.0100   

56.0
3

32
841e1e

!3

4
e

!2

4
e

!1

4
e

!0

4
1 44

3
4

2
4

1
4

0









 P  

四．       0, s≤0 

 f(s)=  -lns, 0<s≤1 

        0, s>1 

六．(1)X3~ 
−1 1

b

r+b

r

r+b

  

 (2)ρ =
cov (X1 ,X2 )

 DX 1 DX 2
=

E X1 X2
 −EX 1EX 2

 DX 1 DX 2
=

E X1X2
 − EX 1 

2

EX 1
2− EX 1 

2  

 (3)由(1)知，EX1 = EX2 =
r−b

r+b
, EX1

2 = EX2
2 = 1， 

 (3)由 P X1X2 = 1 =
r+1

2r+1
 当 b = r 时 ，P X1X2 = −1 =

r

2r+1
， ∴ E X1X2

 =
1

2r+1
  

 (3)∴ ρ =
1

2r+1
 

七．(1)𝜇 
𝐿

=
1

9
 𝑥𝑖 = 99.989
𝑖=1 ，(2)(0.77,4.4)， 

 (3)统计量W =
X −μ0

S/ n
~t n − 1 ~t(8)，其拒绝域为(−∞,−1.8595) 

 (3)其观测值为 1/200，不再拒绝域之内，接受𝜇 ≥ 𝜇0 = 100kg的假设 

 


