
2022 概率论与数理统计模拟测试 1 参考答案 

写在前面：参考答案为笔者自行作答结果，可能有考虑疏忽之处，答案仅供参考，

如有疑惑欢迎讨论，祝大家新年快乐，考试顺利！ 

一、选择题 

1.  D 

解析：由协方差的可加性可得 

𝐶𝑜𝑣(𝑋 + 𝑌, 𝑋 − 𝑌) = 𝐶𝑜𝑣(𝑋 + 𝑌, 𝑋) − 𝐶𝑜𝑣(𝑋 + 𝑌, 𝑌) 

= 𝐶𝑜𝑣(𝑋, 𝑋) − 𝐶𝑜𝑣(𝑌, 𝑌) = 𝐷(𝑋) − 𝐷(𝑌)  ≠ 0 

因而(𝑋 + 𝑌)与(𝑋 − 𝑌)的相关系数𝜌一定不为0，于是(𝑋 + 𝑌)与(𝑋 − 𝑌)一定不独立。 

2.  B 

解析：显然由分布函数以及概率密度的性质可列出方程组： 

𝑎2 − 3𝑏 ≥ 0,4 − 3𝑏 = 1, 𝑐 = 1 

∫ 2𝑥𝑑𝑥
2

𝑎

= 1 

解得𝑎 = √3 

3.  C 

解析：𝑋, 𝑌两随机变量是否独立未知，二元随机变量的正态分布、𝜒2分布、𝐹分布均需要证

明其独立性。 

4.  A 

解析：（4）（5）项正确，（1）项当且仅当𝐴 ⊆ 𝐵时成立，不符合题意；（2）连续型随机变量

𝑋的概率密度𝑓(𝑥)不一定是连续函数；（3）𝑋, 𝑌两随机变量是否独立未知，𝑋 + 𝑌不一定服从

正态分布；（4）二维正态分布𝑋, 𝑌独立与不相关等价；（5）由相关系数的性质知正确。 

5.  B 

解析：𝜎未知，带公式即可得置信上限。 

二、填空题 

1.  0 

解析：列出分布列，由𝑋𝑖的分布列以及𝑃(𝑋1𝑋2 = 0) = 1可得𝑋1 ≠ 𝑋2恒成立。 

2.  0.2 

解析：记𝐴 = {𝑋 ≤ 1}, 𝐵 = {𝑌 ≤ −1}，则𝑃(𝑋 > 1, 𝑌 > −1) = 𝑃(𝐴̅𝐵̅) = 1 − 𝑃(𝐴⋃𝐵) 

𝑃(𝐴⋃𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴𝐵) 

𝑃(𝐴) =  𝑃(𝑋 > 1) = Φ(
1

𝜎
) 

𝑃(𝐵) =  𝑃( 𝑌 > −1) = 1 − Φ(
1

𝜎
) 

代入得𝑃(𝑋 > 1, 𝑌 > −1) = 0.2 

3.  
𝑛−1

𝑛+1
，

2𝑛

9
 

解析：令最小数为𝑌，最大数为𝑋，则𝑆 = 𝑋 − 𝑌，故有𝐸(𝑆) = 𝐸(𝑋 − 𝑌) = 𝐸(𝑋) − 𝐸(𝑌)。 

易得𝑌的分布函数为𝐹𝑌(𝑦) = 1 − (1 − 𝑦)𝑛，𝑋的分布函数为𝐹𝑋(𝑥) = 𝑥𝑛，则𝑌与𝑋的概率密度



𝐹𝑍(𝑧) = 

直接求导可得，再由连续型随机变量的数学期望计算方法积分可得 

𝐸(𝑆) = ∫ 𝑛
1

0

𝑥𝑛𝑑𝑥 − ∫ 𝑛𝑦(1 − 𝑦)𝑛−1
1

0

𝑑𝑦 =
𝑛 − 1

𝑛 + 1
 

因为𝑛次取数相互独立，每次取𝑋𝑖大于1/3的概率为2/3，取数的过程可看作服从二项分布，

故方差𝐷(𝑌) = 𝑛 ∙
2

3
∙

1

3
=

2𝑛

9
 

4.  是 

解析：检验𝐻0: 𝜎2 ≤ 0.0052, 𝐻1: 𝜎2 > 0.0052 

𝜒2 =
(𝑛 − 1)𝑠2

𝜎0
2 =

(9 − 1)0.00662

0.0052
= 13.94 

查表得𝜒0.05
2 (8) = 15.507，拒绝域𝑊 = (𝜒2 > 𝜒0.05

2 (8) = 15.507)，故不能拒绝原假设。 

5.  𝑆∗2 =
1

𝑛
∑ (𝑋𝑖 − 𝑋̅)2𝑛

𝑖=1 或者𝑆2 =
1

𝑛−1
∑ (𝑋𝑖 − 𝑋̅)2𝑛

𝑖=1  

解析：𝑆∗2 =
1

𝑛
∑ 𝑋𝑖

2𝑛
𝑖=1 − 𝑋̅2 = 𝐴2 − 𝑋̅2 → lim

𝑛→∞
(𝐴2 − 𝑋̅2) = 𝛼2 − 𝛼1

2 = 𝐷(𝑋) 

故𝑆∗2是𝐷(𝑋) = 𝜎2的相合估计，同理𝑆2也为𝐷(𝑋) = 𝜎2的相合估计。（答案不唯一） 

三、解答：(1)全概率公式：10% ∙ 20% + 90% ∙ (1 − 0.001%) = 0.919991 

(2)贝叶斯公式：
90%∙(1−0.001%)

10%∙20%+90%∙(1−0.001%)
= 97.8% 

(3)贝叶斯公式：
10%∙80%

10%∙80%+90%∙0.001%
= 99.99% 

四、解答：(1)𝑓𝑋(𝑥) = 2𝑥(0 ≤ 𝑥 ≤ 1); 0(其余情况), 𝑓𝑌(𝑦) =
1+𝑦

2
(−1 ≤ 𝑦 ≤ 1); 0(其余情况) 

(2) 𝑓𝑋|𝑌(𝑥|𝑦) =
𝑓(𝑥,𝑦)

𝑓𝑌(𝑦)
=

1
1+𝑦

2

=
2

1+𝑦
(−1 < 𝑦 ≤ 1) 

(3) 𝑃 {𝑋 >
1

2
 | 𝑌 > 0} =

𝑃(𝑋>
1

2
，𝑌>0)

𝑃(𝑌>0)
= 2/3 

(4)不独立，相关 

五、解答：(1) 𝑋为离散型随机变量，𝑌为连续型随机变量 

𝐹𝑍(𝑧) = 𝑃(𝑌 − 𝑋 ≤ 𝑧) = 0.25 ∙ 𝑃(𝑌 ≤ 𝑧) + 0.75 ∙ 𝑃(𝑌 ≤ 𝑧 + 1) 

0,                                   𝑧 < −1 

0.75 + 0.75𝑧, −1 ≤ 𝑧 < 0 

0.25𝑧 + 0.75,             0 ≤  𝑧 < 1 

1,                                   𝑧 ≥ 1   

(2)对𝐹𝑍(𝑧)求导后按照公式计算可得𝐷(𝑍) =
13

48
 

(3) 𝐶𝑜𝑣(𝑍, 𝑋) = 0 

六、解答：(1)𝑓(𝑧) = 𝑧𝑒−𝑧(𝑧 > 0); 0(𝑧 ≤ 0)  (2) 𝑓(𝑤) = 9𝑤𝑒−3𝑤(𝑤 > 0); 0(𝑤 ≤ 0) 

七、解答：(1) 𝜃 =
3

4
−

1

2
𝑋̅ (2) 𝜃 =

𝑁

2𝑛
 (3)矩估计具有无偏性，似然估计不具有无偏性。 

 


