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清华大学本科生考试试题专用纸  

期末考试课程   概率论与数理统计（A 卷）   2022 年 6 月 13 日 

         学号：              姓名：             班级：            

 

一. 填空题（27 分，每空 3 分，将计算结果直接写在横线上） 

 

（1）设 BA, 相互独立， ( ) 0.5P A = ， ( ) 0.75P A B = ，则 ( )P A B− =        。 

（2）设 X 服从 Poisson 分布，且 ( 1) 4 ( 2)P X P X = = ，则 ( )P X EX =       。  

（3）将一枚均匀硬币重复掷n次，用 X 和Y 分别表示出现正面和出现反面的次数，则 

( )E XY =          。 

（4）设 ~ [0,5]U ，则二次方程 2 1
0

4 2
x x


+ + + = 有实根的概率 =            。  

（5）随机变量 X 服从几何分布 ( )pGe ，则 ( )2024 2021P X X=  = _________。  

（6）设 1, 100, ,X X 为来自总体 ( ,1)N  的一个样本，记 2,X S 为其样本均值与样本方差，则方差 

2( )D S =          。又若考虑检验问题：
0 1: 1 : 1H H =   ，取拒绝域为

1 100{( , , ) :| 1| }W x x x c= −  ，则该检验的势函数 ( )g   =                     。 

（7） 设
1 2, , , nX X X 为取自总体

2~ ( , )X N   的一个样本， 2 2

1

1
( )

1

n

i

i

S X X
n =

= −
−
 为其样本方

差，记
2( )

X
Y n

S

−
= , 则 ~Y           。（写出分布类型与参数） 

（8）设独立随机变量 X 和Y 的特征函数分别为
21

2( )
i

X e
 

 
−

= 和
25

2( )
i

Y e
 

 
− −

= ，则 2Z X Y= + 的概

率密度函数 ( )Zf z =             。 

二.（13 分）连续做某项试验，每次试验只有成功和失败两种结果，而且第 1+k 次试验的结果只与

第 k 次试验结果有关：当第 k 次试验成功时，第 1+k 次试验成功的概率为 2/3 ；当第 k 次试验失败

时，第 1+k 次试验成功的概率为 1/6 。已知第 1次试验成功的概率为 1/3 。 

（1）试求第 2次试验成功的概率； 

（2）在已知第 3 次试验成功的条件下，试求第 2次试验成功的概率； 

（3）用 X 表示首次获得成功时的试验次数，试求 X 的概率分布。 

 

 

 



 2 / 2 

三．（15 分）设随机变量 X  服从参数为 0 （待定）的指数分布， )(xF 为其分布函数，若已知

1
(2ln 2)

2
F = ， 

（1）试确定参数，并求 ( )P X EX DX−  ; 

 

（2）设
1 2

( 1) , ( 2)
3 3

P P = = = = ，且与 X 独立，求 ( 2)P X  ； 

（3）若随机变量 nXXX ,,, 21  相互独立，且均与 X 同分布，试问 2

1
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X
n

EX

i

e
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 依概率收敛到多少？说明

你的理由。 

四.（20分）设 ]1,0[~ UX ，且在 }{ xX = 的条件下， ],0[~ xUY  （ ]1,0[x ）；    

 （1）试求 ),( YX 的联合概率密度函数 ),( yxf ； 

 （2）试求 ( , )Cov X Y ; 

 （3）试求 ( 1)P X Y+  以及 ( | 1)E X X Y+  ； 

（4）求
Y

Z
X

= 的概率密度函数 ( )Zf z 。 

 

五.（25分）设 1, , nX X 是总体 X 的一个样本， X 的概率密度函数为 

1, 0 1,
( ; )

0 , .

x x
f x




−  
= 
 其他

 其中 0  为未知参数。 

（1）试求 lnY X− 的概率密度函数；  

（2）试问
1

ln
n

i

i

T X
=

− 是否为的充分统计量？为什么？   

（2）试求的极大似然估计量 ˆ
MLE ； 

（4）
1

ˆ
MLE

是否为
1


有效估计和 UMVUE？请给出理由； 

（5）试证明 22 ~ (2 )T n  ，并由此给出参数的置信水平为1 − 的等尾置信区间。 

 

 


