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概率论第五章习题解答 

习题 5.1 
1． 设X1, …, Xn为来自总体X的简单样本，且X服从参数为 p（0 < p < 1）的两点分布，样本值为 x1, …, xn ．求

X1, …, Xn 的联合分布律． 
解：总体 X 的分布律为 P{X = x} = p x (1 − p)1 − x，x = 0, 1， 

故
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11 L ，其中 x1, …, xn = 0, 1． 

2． 设 X1, …, Xn 为来自参数为λ 的泊松分布总体 X 的样本，样本值为 x1, …, xn ．试求λ 为何值时，

},,{ 11 nn xXxXP == L 最大？ 
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1λ ，且当 x<< λ0 时，此导数为正，当 x>λ 时，此导数为负， 

故当 x=λ 时，P{X1 = x1, …, Xn = xn}最大． 
3． 设 X1, …, Xn为来自参数为λ 的指数分布总体 X 的样本，试求 X1, …, Xn的联合密度函数． 

解：总体 X 的密度函数
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4． 设总体 X 的样本值为 1, 3, 1, 1, 2, 3, 3, 2, 1, 2，求 X 的经验分布函数 Fn (x)，并画出其图形． 
解：将样本观测值按由小到大顺序排列：1, 1, 1, 1, 2, 2, 2, 3, 3, 3， 

即 x (1) = x (2) = x (3) = x (4) = 1，x (5) = x (6) = x (7) = 2，x (8) = x (9) = x (10) = 3， 

故
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习题 5.2 
1． 设 X ~ N (µ, 25)，µ 未知，X1, …, Xn 为总体 X 的样本．下列样本函数中，哪些是统计量？为什么？ 
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（1） ∑
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σ

，σ 为总体标准差． 

解：（1）不是统计量，其中含有未知参数µ ； 
（2）是统计量，参数σ = 5 为已知． 

2． 证明定理 5.2． 
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3． 证明定理 5.3 中性质（1）． 
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4． 下列数据为某报童近 20 天的报纸销售量：658, 571, 611, 527, 546, 598, 470, 577, 549, 598, 676, 569, 608, 
632, 572, 706, 609, 569, 577, 641．（1）计算样本均值 x 和样本方差 s 2；（2）假设报童每天的报纸销售

量 X 服从正态分布，并且 xX =)(E ，D (X ) = s 2，报纸的批发价为 0.35 元，零售价为 0.5 元，卖不完

退回报社的退回价为 0.1 元，求报童每天批发多少报纸，可使平均收益最大？ 

解：（1） 2.593)641571658(
20
1

=+++= Lx ， 

22.2883])2.593641()2.593571()2.593658[(
19
1 2222 =−++−+−= Ls ； 

（2）由假设得 X ~ N (593.2, 2883.22)，设每天批发 a 份报纸，收益为 Y， 
当 X ≥ a 时，实际售出 a 份报纸，收益 Y = 0.15a 元， 
当 X < a 时，实际售出 X 份报纸，退回 a − X 份，收益 Y = 0.15X − 0.25 (a − X ) = 0.4 X − 0.25 a， 

即
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得 375.0)
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a
，即 32.0
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故每天批发 57622.288332.02.593 =×−=a 份报纸时，可使平均收益最大． 

5． 从一大批次品率为 p 的产品中，有放回地抽取 n 个，其中次品 nA个．（1）nA是否为统计量？（2）计

算 E (nA)、D (nA)． 
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解：（1）nA是统计量，将第 i 次抽样结果记为 Xi ，即
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（2）nA ~ B (n, p)，故 E (nA) = np，D (nA) = np (1 − p)． 
6． 设随机变量 X 服从参数λ = 5 的指数分布，试求 X 的上侧α 分位数 xα ：（1）α = 0.15；（2）α = 0.95． 

解：因 X 的密度函数为
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故 αα ln
5
1

−=x ，当α = 0.15 时， 3794.015.0ln
5
1

15.0 =−=x ；当α = 0.95 时， 0103.095.0ln
5
1

95.0 =−=x ． 

习题 5.3 
1． 求 N (5, 16)分布的上侧α 分位数：（1）α = 0.95；（2）α = 0.05；（3）α = 0.01． 

解：因 )1,0(~
4

5 NX −
，且 }

4
5

4
5{}{ −
≥

−
=≥= α

αα xXPxXP ，有 α
α ux

=
−

4
5

， 

则 xα = 5 + 4 uα = 5 + 4 Φ−1 (1 − α )， 
（1）x0.95 = 5 + 4 u 0.95 = 5 + 4 × (− 1.64) = − 1.56； 
（2）x0.05 = 5 + 4 u 0.05 = 5 + 4 × 1.64 = 11.56； 
（3）x0.01 = 5 + 4 u 0.01 = 5 + 4 × 2.33 = 14.32． 

2． 查表求自由度为 7 的 t 分布的上侧α 分位数：（1）α = 0.95；（2）α = 0.99；（3）α = 0.05；（4）α = 0.01． 
解：因 t1 − α (n) = − tα (n)， 

（1）t 0.95 (7) = − t 0.05 (7) = −1.8946； 
（2）t 0.99 (7) = − t 0.01 (7) = −2.9980； 
（3）t 0.05 (7) = 1.8946； 
（4）t 0.01 (7) = 2.9980． 

3． 查表计算χα2 (18)：（1）α = 0.05；（2）α = 0.99． 

解：（1） 869.28)18(2
05.0 =χ ； 

（2） 015.7)18(2
99.0 =χ ． 

4． 设χ 
2 ~ χ 

2
 (n)，证明：E (χ 

2) = n，D (χ 
2) = 2n． 

证：因χ 2 ~ χ 2 (n)，存在 X1 , X2 , …, X n相互独立且都服从 N (0, 1)，使得 22
2

2
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2
nXXX +++= Lχ ， 

则 )(E)(E)(E)(E)(E 2
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因 X1 ~ N (0, 1)，有 E (X1 ) = 0，D (X1 ) = 1， 

故 1)](E[)(D)(E 2
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故 213)](E[)(E)(D 22
1

4
1

2
1 =−=−= XXX ，即 D (χ 

2 ) = 2n． 

5． 求第一自由度为 4，第二自由度为 7 的 F 分布的上侧α 分位数：（1）α = 0.95；（2）α = 0.99；（3）α = 
0.05；（4）α = 0.01． 

解：因
),(

1),(
1 nmF

mnF
α

α
−

= ， 

（1） 1642.0
09.6
1

)4,7(
1)7,4(

05.0
95.0 ===

F
F ； 

（2） 0668.0
98.14

1
)4,7(

1)7,4(
01.0

99.0 ===
F

F ； 

（3）F0.05 (4, 7) = 4.12； 
（4）F0.01 (4, 7) = 7.85． 

6． 证明
),(

1),(
1 nmF

mnF
α

α
−

= ． 

证：设 X ~ χ 2 (n)，Y ~ χ 2 (m)，且 X 与 Y 相互独立，有 ),(~ mnF
mY
nXF = ，且 ),(~1 nmF

nX
mY

F
= ， 

则 α
α

α −=<=>
−

− 1}
),(

11{)},({
1

1 nmFF
PnmFFP ，即 α

α
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−

}
),(

11{
1 nmFF

P ， 

故
),(

1),(
1 nmF

mnF
α

α
−

= ． 

习题 5.4 
1． 在总体 N (12, 4) 中随机抽取一容量为 36 的样本，求样本均值 X 落在 8.8 至 13.2 之间的概率． 

解：因总体 X ~ N (12, 4)，且样本容量 n = 36，有 )1,0(~
3/1
12

362
12 NXX −

=
−

， 

故 9998.0)6.9()6.3(}6.3
3/1
126.9{}2.138.8{ =−Φ−Φ=<

−
<−=<<

XPXP ． 

2． 求总体 N (30, 9) 的容量分别为 10 和 15 的两个独立样本均值差的绝对值大于 1 的概率． 
解：看作双总体 X ~ N (30, 9)，Y ~ N (30, 9)，样本容量分别为 n = 10，m = 15，且相互独立， 

则 )1,0(~
5.1

15
9

10
9

)3030()( NYXYX −
=

+

−−−
， 

故 4122.0)7939.01(2)]82.0(1[2}8165.0
5.1

||{}1|{| =−×=Φ−=>
−

=>−
YXPYXP ． 

3． 分别从方差为20和35的两个正态总体中抽取容量为8和10的两个独立样本X1, X 2, …, X 8与Y1, Y 2, …, 

Y 10 ，试估计 }2{ 22
yx SSP ≥ ． 
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解：双总体 X ~ N (µ x, 20)，Y ~ N (µ y, 35)，样本容量分别为 n = 8，m = 10，且相互独立， 

则 )9,7(~75.1
35/
20/

2

2

2

2

F
S
S

S
S

y

x

y

x = ， 

故 0423.0}5.375.1{}2{ 2

2
22 =≥=≥

y

x
yx S

SPSSP ． 

注：最后一步利用 MATLAB 软件计算积分，程序如下： 
建立 fdis.m 文件： 
function y=fdis(x) 
n=7;m=9; 
y=gamma((n+m)/2)/gamma(n/2)/gamma(m/2)*(n/m)^(n/2)*x.^(n/2-1).*(1+n/m*x).^(-(n+m)/2);  % F 分布密度 
命令窗口输入： 
p=1-quadl(@fdis,0,3.5) 
4． 设总体 X ~ N (µ , σ 2 )，X1, …, Xn为 X 的样本．如果利用样本讨论与总体期望µ 有关的概率问题，应选

取哪个统计量？选用哪个抽样分布？ 
解：讨论总体期望µ ，应选取样本均值 X ， 

当σ 2已知时，选用 )1,0(~ N
n

XU
σ

µ−
= ，当σ 2未知时，选用 )1,0(~ N

nS
XT µ−

= ． 

5． 设 X1, …, Xn与 Y1, …, Ym分别为来自正态总体 ),(~ 2
11 σµNX 与 ),(~ 2

22 σµNY 的样本，且两样本相互

独立．如果利用样本讨论与两总体样本均值差µ1 − µ 2有关的概率问题，应选取哪个统计量？选用哪个

抽样分布？如果利用样本讨论与两总体样本方差比 2
2

2
1 σσ 有关的概率问题，应选取哪个统计量？选

用哪个抽样分布？ 
解：讨论两总体均值差µ1 − µ 2 ，应选取样本均值差 YX − ， 

当 2
1σ 和 2

2σ 已知时，选用 )1,0(~
)()(

2
2

2
1

21 N

mn

YX

σσ

µµ

+

−−−
， 

当 2
1σ 和 2

2σ 未知但 2
2

2
1 σσ = 时，选用 )2(~

11
2

)1()1(

)()(
2
2

2
1

21 −+

+⋅
−+
−+−

−−− mnt

mnmn
SmSn

YX µµ
． 

复习题五 
1． 设 X1, …, Xn为来自总体 X 的样本，下列样本函数何时是统计量，何时不是统计量． 

（1） XX
n

n

i
i 21

1
−∑

=
；（2） ∑

=
+

n

i
i baX

n 1

2)(1
；（3） ∑

=
−

n

i
ii XX

n 1

2)](E[1
；（4） }{min}{max

11 iniini
XX

≤≤≤≤
− ； 

（5）
)(D

}{min}{max
11

X

XX iniini ≤≤≤≤
−

． 

解：（1）不含未知参数，是统计量； 
（2）含参数 a, b，当参数 a, b 已知时，是统计量，当 a, b 未知时，不是统计量； 
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（3）含 E (Xi ) = E (X )，当总体期望 E (X ) 已知时，是统计量，当 E (X ) 未知时，不是统计量； 
（4）不含未知参数，是统计量； 

（5）含 )(D1)(D X
n

X = ，当总体方差 D (X ) 已知时，是统计量，当 D (X ) 未知时，不是统计量． 

2． 设 X1, …, Xn为总体 X 的样本， ∑
=

=
n

i
iX

n
X

1

22 1
，在下列情形下求 )(E 2X ． 

（1）X 服从参数为 p = 0.6 的两点分布，；（2）X 服从参数λ = 7 的泊松分布；（3）X ~ N (3, 16)． 

解：因 222 )](E[)(D)](E[)(D)(E XXXXX iii +=+= ，有 2

1

22 )](E[)(D)(E1)(E XXX
n

X
n

i
i +== ∑

=
， 

（1）因 X ~ (0-1)，有 E (X ) = p = 0.6，D (X ) = pq = 0.24，故 6.06.024.0)(E 22 =+=X ； 

（2）因 X ~ P (7)，有 E (X ) = λ = 7，D (X ) = λ = 7，故 5677)(E 22 =+=X ； 

（3）因 X ~ N (3, 16)，有 E (X ) = µ = 3，D (X ) = σ 2 = 16，故 25316)(E 22 =+=X ． 

3． 设 X ~ N (µ, 4)， X 为样本均值，试求样本容量 n 为多少时，才能使 9.0}1.0|{| ≥<− µXP ？ 

解：因 X ~ N (µ, 4)，有 )1,0(~
/2

N
n

X µ−
， 

则 9.01)
2
1.0(2)

/2
1.0()

/2
1.0(}

/2
1.0

/2/2
1.0{}1.0|{| ≥−Φ=

−
Φ−Φ=<

−
<

−
=<−

n
nnnn

X
n

PXP µµ ， 

得 95.0)
2
1.0( ≥Φ

n
， 64.1

2
1.0

05.0 =≥ un
， 8.32≥n ，故 n ≥ 1075.84，取 n ≥ 1076． 

4． 设 X ~ N (15, 9)， X , S 2分别为样本均值和样本方差，样本容量 n = 6，求 a ，使概率 9.0}{ =≤ aXP ． 

解：因 X ~ N (15, 32 )，且 n = 6，有 )1,0(~
6/3
15 NX −

， 

则 9.0)
6/3

15(}
6/3

15
6/3
15{}{ =

−
Φ=

−
≤

−
=≤

aaXPaXP ，得 28.1
6/3

15
1.0 ==

− ua
，故 a = 16.57． 

5． 设 X ~ N (µ, 9)， X , S 2分别为样本均值和样本方差，n = 10．求 a ： 

（1）使概率 9.0}{ =≤ aXP ，应该用什么分布？能否求出？ 

（2）使概率 P{S 2 < a} = 0.9． 

解：因 X ~ N (µ, 32 )，有 )1,0(~
10/3

NX µ−
， )9(~

9
)110( 22

2

χSS
=

−
， 

（1）应该用正态分布， 9.0)
10/3

(}
10/310/3

{}{ =
−

Φ=
−

<
−

=<
µµµ aaXPaXP ，即 28.1

10/3
=

− µa
， 

故 a = µ + 1.2143，当给出µ 值时，可以求出 a 的值； 
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（2）应该用χ 2 (9) 分布， 1.0}{ 2 =≥ aSP ，故 684.14)9(2
1.0 == χa ． 

6． 设 X ~ N (12, 9)，Y ~ N (16, 38)， 22 ,,, yx SSYX 分别为来自总体 X 与 Y 的两独立样本的均值和方差，样

本容量分别为 6 和 8．（1）求概率 }7{ ≤− XYP ；（2）求 a，使概率 9.0}{ =≤− aXYP ；（3）求 b，

使概率 95.0}{ 2

2

=≤ b
S
S

P
y

x ． 

解：因 X ~ N (12, 9)，Y ~ N (16, 38)，且样本容量 n = 6，m = 8， 

则 )1,0(~
5.2

4)(

8
38

6
9

)1216()( NXYXY −−
=

+

−−−
， )7,5(~

38/
9/

2

2

F
S
S

y

x ， 

（1） 8849.0)2.1(}2.1
5.2

4)({}7{ =Φ=≤
−−

=≤−
XYPXYP ； 

（2） 9.0)
5.2
4(}

5.2
4

5.2
4)({}{ =

−
Φ=

−
≤

−−
=≤−

aaXYPaXYP ，得 28.1
5.2
4
=

−a
，故 a = 7.2； 

（3） 95.0}
9
38

38/
9/{1}{ 2

2

2

2

=>−=≤ b
S
SPb

S
SP

y

x

y

x ，即 97.3)7,5(
9
38

05.0 == Fb ，故 b = 0.9403． 

7． 设 X1, …, X5为来自总体 N (20, 9) 的样本，求：（1）P{max (X1, …, X5) > 21.5}；（2）P{min (X1, …, X5) > 
21.5}． 

解：（1）P{max (X1, …, X5) > 21.5} = 1 − P{max (X1, …, X5) ≤ 21.5} = 1 − P{X1 ≤ 21.5, …, X5 ≤ 21.5} 
= 1 − P{X1 ≤ 21.5}…P{X5 ≤ 21.5} = 1 − [F (21.5)]5 = 1 − [Φ (0.5)]5 = 1 − 0.69155 = 0.8419； 

（2）P{min (X1, …, X5) > 21.5} = P{X1 > 21.5, …, X5 > 21.5} = P{X1 > 21.5}…P{X5 > 21.5} 
= [1 − F (21.5)]5 = [1 − Φ (0.5)]5 = (1 − 0.6915) 5 = 0.0028． 

8． 设 X1, …, X n , X n + 1 是来自正态总体 N (µ , σ 2 ) 的样本，
1

1 n

i
i

X X
n =

= ∑ ， 2 2

1

1 ( )
1

n

i
i

S X X
n =

= −
− ∑ ，试证

明统计量 1 ~ ( 1)
1

nX X nT t n
S n

+ −
= −

+
． 

解：因
2

1

1 ~ ( , )
n

i
i

X X N
n n

σµ
=

= ∑ ，X n + 1 ~ N (µ , σ 2 )，且 X 与 X n + 1相互独立，即 1nX X+ − 服从正态分布， 

且 1 1E( ) E( ) E( ) 0n nX X X X µ µ+ +− = − = − = ，
2

2 2
1 1

1D( ) D( ) D( )n n
nX X X X

n n
σσ σ+ +

+
− = + = + = ， 

则 2
1

1~ (0, )n
nX X N

n
σ+

+
− ，即 1 ~ (0,1)

1
nX X N

n
n

σ

+ −
+

， 

因

2
2

21
2 2

( )
( 1) ~ ( 1)

n

i
i

X X
n S nχ
σ σ

=
−

−
= −
∑

， 
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故根据 t 分布的定义得

1

1
2

2

1

~ ( 1)
1( 1) ( 1)

n

n

X X
n

X Xn t n
nn S Sn n

σ

σ

+

+

−
+

−
= −

+−
−

． 

9． 设 X1, X2为来自正态总体 N (0, σ 2 ) 的样本，求 2
21

2
21

)(
)(

XX
XXY

−
+

= 的分布． 

解：因 X1 ~ N (0, σ 2 )，X2 ~ N (0, σ 2 )，且相互独立， 
有 E (X1) = E (X2 ) = 0，D (X1) = D (X2 ) = σ 2，Cov (X1, X2 ) = 0， 
则 E (X1 + X2 ) = E (X1) + E (X2 ) = 0，D (X1 + X2 ) = D (X1) + D (X2 ) = 2σ 2， 

E (X1 − X2 ) = E (X1) − E (X2 ) = 0，D (X1 − X2 ) = D (X1) + D (X2 ) = 2σ 2， 
Cov (X1 + X2 , X1 − X2 ) = Cov (X1, X1) − Cov (X1, X2) + Cov (X2, X1) − Cov (X2, X2) = D (X1) − D (X2) = 0， 

因 (X1, X2 ) 服从二维正态分布，X1 + X2与 X1 − X2都是 X1与 X2的线性组合， 
有(X1 + X2 , X1 − X2 ) 也服从二维正态分布，即 X1 + X2 ~ N (0, 2σ 2 )，X2 − X2 ~ N (0, 2σ 2 )，且相互独立， 

则 )1,0(~
2

21 N
XX
σ
+

， )1,0(~
2

21 NXX
σ
−

，即 )1(~
2

)( 2
2

2
21 χ

σ
XX +

， )1(~
2

)( 2
2

2
21 χ

σ
XX −

，且相互独立， 

故 )1,1(~
1

2
)(

1
2

)(

)(
)(

2

2
21

2

2
21

2
21

2
21 F

XX

XX

XX
XXY

σ

σ
−

+

=
−
+

= ． 

10．设 X1, …, X6是来自正态总体 N (0, 3) 的样本，试确定常数 a 和 b，使得随机变量 Y = a (X1 + X2 )2 + b (X3 
− X4 + X5 + X6 )2服从自由度为 2 的χ 2分布． 

解：因 Xi ~ N (0, 3)，i = 1, …, 6，且相互独立，有 E (Xi ) = 0，D (Xi ) = 3， 
则 X1 + X2和 X3 − X4 + X5 + X6都服从正态分布， 
且 E (X1 + X2 ) = E (X1) + E (X2 ) = 0，D (X1 + X2 ) = D (X1) + D (X2 ) = 6， 

E (X3 − X4 + X5 + X6 ) = E (X3) − E (X4 ) + E (X5 ) + E (X6 ) = 0， 
D (X3 − X4 + X5 + X6 ) = D (X3) + D (X4 ) + D (X5 ) + D (X6 ) = 12， 

即 X1 + X2 ~ N (0, 6)，X3 − X4 + X5 + X6 ~ N (0, 12)，且相互独立， 

得 )1,0(~
6

21 NXX +
， )1,0(~

12
6543 NXXXX ++−

， )2(~
12

)(
6

)( 2
2

6543
2

21 χ
XXXXXX ++−

+
+

， 

故
6
1

=a ，
12
1

=b ． 
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