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概率论与数理统计 
（答案在后面） 

 
一、填空题（15 分, 每小题 3 分）   
（1） 设 X 表示 10 次独立重复射击命中目标的次数, 每次射中目标的概率为 0.4, 则  

2EX =           . 
  
（2）设随机变量 X 服从泊松分布, 且 2 2,EX =  则 { }P X DX≤ =           . 
 

（3）设随机变量 X 服从区间 ,
2 2
π π − 

 
上的均匀分布, sin ,Y X=  则 ( )Cov ,X Y =  

           .   

（4）设随机变量 X 与 Y 的相关系数
1
2X Yρ = − , ( )2~ 1,3X N , ( )2~ 0,4Y N , 记

1 1
3 2

Z X Y= + , 则DZ =           . 
 

（5）设 1 2 3, ,X X X 为来自总体 ( )20,N σ 的简单随机样本, 若统计量
( )1 2

3

c X X
X

η
−

=  

( )0c > 服从 t 分布, 则 c =           . 
   
二、单项选择题（15 分, 每小题 3 分）     
（1）设随机变量 X 与 Y 相互独立, 且 X 和 Y 的概率分布分别为  

X 0 1 2 3 
  

Y 1−   0 1 

P 1 2  1 4  1 8 1 8  P 1 3 1 3 1 3 
 
则 { }2P X Y+ = = ( )                             

( A )  1 .
12

         ( B)  1 .
8

           (C)  1 .
6

          ( D)  1 .
2

 
  
（2）设随机变量 ( )~ 0,1X N , 则 4EX = ( )  
 
( A )  0.           ( B)  1.            (C)  2.           ( D)  3. 
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（3）设随机变量 X 服从区间 ( )1,1− 上的均匀分布, Y X= , 则 X 与 Y ( )  

( A )  相互独立, 不相关.               ( B)  不相互独立, 不相关.  

(C)  相互独立, 不是不相关的.         ( D)  不相互独立, 不是不相关的.   
  
（4）设随机变量 ( )~X t n , 给定 ( )0 0.5 ,α α< <  数 zα 满足 { } 1 .P X zα α< = −  若

{ } ,P X x α> =  则 x = ( )   
 
( A )  2 .z α          ( B)  .zα            (C)  1 2 .z α−         ( D)  ( )2 1 .z α−    

  
（5）设 1 2 16, , ,X X X 为来自总体 ( )21,N σ ( )0σ > 的简单随机样本, X 为样本均值, 

若统计量 ( )~ 0,1Y a X b N= + , 则 ( )     

( A )  , .a bσ σ= =   ( B)  , .a bσ σ= = −   (C)  4 4, .a b
σ σ

= =  ( D )  4 4, .a b
σ σ

= − =  

三、（10 分）一公司有 50 张签约保险单, 各张保险单的索赔金额的数学期望为 5 万

元, 标准差为 6 万元, 设各保险单索赔金额相互独立且服从相同的分布. 利用中心

极限定理求 50 张保险单索赔的合计金额大于 300 万元的概率.（ ( )5 3 0.9981Φ = .） 
 
四、（15 分）设总体 X 的概率密度为 

( )
( )11 ,  0 1,

;
0, ,

x x
f x

θ θ

θ θ
− < <= 

  其他

 

其中 ( )0θ θ > 为未知参数, 1 2, , , nX X X 为来自总体 X 的简单随机样本, 求θ的最 

大似然估计量. 
 

五、（15 分）设二维随机变量 ( ),X Y 的概率密度为 

( )
1,  0 1, 0 ,

,
0, .

Ax x y
f x y x

 < < < <= 
 其他

 

（1）求常数 A; （2）求 Y 的概率密度 ( )Yf y ; （3）求 { }2P Y X≥ .  
 

六、（15 分）设二维随机变量 ( ),X Y 在区域 ( ){ }, 0 2,0 1D x y x y= ≤ ≤ ≤ ≤ 上服从均 

匀分布, 令
2 2

2 2

1,  1,
1, 1,

X Y
U

X Y
 + ≤

= 
− + >

 
1,  ,

1, .
X Y

V
X Y
≤

= − >
 

（1）求二维随机变量 ( ),U V 的概率分布; （2）求 U 与 V 的相关系数 .UVρ  
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七、（15 分）  
（1）设 1 2 6, , ,X X X 为来自总体 ( )0,1N 的简单随机样本, 若统计量 

( ) ( ) ( )2 2 2
1 2 3 4 5 6c X X X X X Xζ  = + + + + +   

服从 2χ 分布, 求常数 c 及该 2χ 分布的自由度. 
 
（2）设 1 2,X X 为来自总体 ( )2,N µ σ 的简单随机样本, 若 1 2ˆ a X Xσ = − 为σ 的无偏

估计量, 求常数 a. 
 

一、（15 分）（1）18.4;（2） 2 ;
e

（3）
2 ;
π

（4）3;（5） 1 .
2

 

二、（15 分）（1） ( C) ;（2） ( D) ;（3） ( B) ;（4） ( A ) ;（5） ( D) . 
 
三、（10 分） 
解  设 iX 为第 i 张保险单的索赔金额, 1, 2, , 50,i =   由题设知 

50 50

1 1
50 5 250, 50 6 300,i i

i i
E X D X

= =

   = × = = × =   
   
∑ ∑  

由中心极限定理知
50

1
i

i
X

=
∑ 近似服从正态分布 ( )250,300 ,N  故 

50

50
1

1

250
300 250300

300 300

i
i

i
i

X
P X P =

=

 − −   > = >   
   

  

∑
∑ ( )1 5 3 1 0.9981 0.0019.Φ≈ − = − =   

四、（15 分） 
解  设 ( )1 2, , , 0 1, 1,2, ,n ix x x x i n< < =  为样本观测值, 似然函数为 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )11
1 2

1 1

1 1; ,
n n

i i nn
i i

L f x x x x x θ θθ θθ θ
θ θ

−−

= =

= = =∏ ∏          

( )
1

1ln ln ln ,
n

i
i

L n xθθ θ
θ =

−
= − + ∑  

( )
2

1

d ln 1 ln ,
d

n

i
i

L n x
θ

θ θ θ =

   = − − ∑  令
( )d ln

0,
d
L θ
θ

   =  

得θ的最大似然估计值为
1

1ˆ ln
n

i
i

x
n

θ
=

= − ∑ , 

故θ的最大似然估计量为
1

1ˆ ln
n

i
i

X
n

θ
=

= − ∑ .  
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五、（15 分）  

解 （1）因为 ( )
1 1

0 0
1 , d d d d

x
f x y x y x Ax y

+∞ +∞

−∞ −∞
= =∫ ∫ ∫ ∫

1

0
d ,A y A= =∫  所以 1.A =  

 

（2） ①当 0 1y< < 时,  

( ) ( )
1

0

1, d d ;
2Yf y f x y x x x

+∞

−∞
= = =∫ ∫  

②当 1y ≥ 时, ( )
1

20

1d ;
2

y
Yf y x x

y
= =∫  

③当 0y ≤ 时, ( ) 0 .Yf y =  

 

（3） { } ( )
1 2 1

0 2
2

2 , d d d d
x

x
y x

P Y X f x y x y x x y
≥

≥ = =∫∫ ∫ ∫  

( )1 2 2

0

1 1 21 2 d .
32 3 2

x x= − = − =∫   

六、（15 分） 
解 （1）区域 D 的面积为 2DS = . 

U 的所有可能取值为 0, 1, V 的所有可能取值为 0, 1, 并且 

{ } { }2 21, 1 1,P U V P X Y X Y= − = − = + > >
33 2 ,

2 8 4 16
ππ = − = − 

 
 

{ } { }2 21, 1 1,P U V P X Y X Y= − = = + > ≤
11 2 ,

2 8 4 16
ππ = − = − 

 
 

{ } { }2 21, 1 1,P U V P X Y X Y= = − = + ≤ > 2 ,
8 16

ππ
= =  

{ } { }2 21, 1 1,P U V P X Y X Y= = = + ≤ ≤ 2 ,
8 16

ππ
= =  

即得 ( ),U V 的概率分布为 
 

V 
U 1−  1 

1−   
3
4 16

π
−  1

4 16
π

−  

1 
16
π  

16
π  

 

故 ( )
2

1 ,  0 1,
2
1 ,  1,

2
0, .

Y

y

f y y
y

 < <


=  ≥

 其他
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（2） 1
4

EU π
= − , 1

2
EV = − , ( ) 1

2
E UV = , 

( ) ( )Cov ,
8

U V E UV EU EV π
= − ⋅ = ,   

2 1EU = , 
2 2

1 1
4 2 16

DU π π π = − − = − 
 

, 2 1EV = , 
21 31

2 4
DV  = − − = 

 
,      

故
( )Cov ,

X Y

U V
DU DV

ρ =
2 2

8
24 33 24 3

2 16 4

π
π π

ππ π π π
= = =

−−
− ⋅

.  

 
七、（15 分） 

解 （1）由题设知 ( )1 2 ~ 0,2 ,X X N+ ( )5 6 ~ 0,2 ,X X N+ ( )5 6 ~ 0,2 ,X X N+   

则 ( )1 2 ~ 0,1 ,
2

X X N+ ( )3 4 ~ 0,1 ,
2

X X N+ ( )5 6 ~ 0,1 ,
2

X X N+   

且 3 4 5 61 2 , ,
2 2 2

X X X XX X + ++
相互独立,  

所以

2 2 2
3 4 5 61 2

2 2 2
X X X XX X + ++     + +     

     
              

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

1 ~ 3
2

X X X X X X χ = + + + + +  , 

故
1
2

c = , 其自由度为 3.  

                                                                     
 
（2）由题设知 ( )2

1 2 ~ 0,2X X N σ− ,  

则 ( )1 2 ~ 0,1
2

X X N
σ

− , 1 2 2
2

X XE
πσ

−
= ,  

1 2ˆE aE X Xσ = − 1 2 2 22 2
2

X X aaE a σσ σ σ
πσ π

−
= = ⋅ = = ,  

故
2

a π
= .  
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