
第 6次作业 

1. 假设随机变量 )(P~ iiX  （ 2,1=i ）相互独立，请确定 21 XXY += 的分布.

尝试给出结果的一个直观解释. 

2. 假设随机变量 YX , 相互独立，且都服从标准正态分布. 

（1） 求
X

Y
Z =  )0( X 的概率密度函数. 

（2） 令 = cosRX ， = sinRY ，计算 ),( R 的概率密度函数，并确定

,R 是否独立. 

（3） 令 YXU += ， YXV −= ，求 ),( VU 的概率密度函数，并确定 VU ,

是否独立. 

3. 设随机变量 iX （ 1, ,i n= ）独立同分布，其分布函数为 )(xF ，令 

1max{ , , }nY X X= ， 1min{ , , }nZ X X=  

分别求 ZY , 的分布函数. 

4. 了解统计上（与正态分布相关）的三大分布：卡方分布，t和 F分布（参阅 John 

Rice的数理统计与数据分析或其他资料），给出其定义. 

5. 假设有一场 3 匹马（分别记为 A，B，C）的比赛，在下注结束时假设有 500 元

下注在 A 马，300 元下注在 B 马，200 元下注在 C 马. 如果投注站想确保每下

注的 100 元中可赚取 5 元. 

（1） 投注站设定的每匹马的赔率应该是多少？ 

（2） 此时赔率所隐含的每匹马获胜概率是多少？（对比作业题 1-5） 

（3） 比较 3匹马的隐含获胜概率之和与 1 的大小，你对此有什么看法？（对

比作业题 2-14（2）） 

（注：A 马赔率若是20:5意味着若 A 马获胜则下注 A 马者每投注 5

元可获得 5 元+20 元，额外收益为 20 元） 

6. 判断下列结论对错并说明理由，这里假设所涉及的期望和方差皆存在. 



（1） 若 X 和Y 独立，则 )()()( YVarXVarXYVar = . 

（2） X 的中位数若存在则一定等于 )(XE . 

7. 证明：对任何常数c有 )())(( 2 XVarcXE − ，且等号当且仅当 )(XEc = 时

成立. 

8. *设 X 有概率密度函数 )(xf ，其中位数为m . 证明：对任何常数 c 都成立不

等式 |)(||)(| mXEcXE −− . 

9. 计算对数正态分布的期望和方差（对数正态分布定义可参见作业题 4-9）. 

10. *设随机变量 iX （ 1, ,i n= ）独立同分布（这样的序列也称为来自同一分布

的随机样本），其公共期望为 ，公共方差为
2 ， 
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称为样本方差. 求 ( )Var X 和 )( 2SE . 

11. 下列叙述是否等价？请说明理由.  

(1) ( , ) 0Cov X Y = ； 

(2) X 与Y 不相关； 

(3) )()()( YEXEXYE = ； 

(4) ( ) ( ) ( )Var X Y Var X Var Y+ = +  

12. 验证：若 ),,,,(~),( 2

2

2

121 NYX ，则 ( , )Corr X Y = . 

13. *设 X 为之前课上讨论的配对问题中拿到自己帽子的人数（假设总共有 n 个

人），求 )(XE 和 ( )Var X . 

14. （1）证明： )()()( 222 VEUEUVE  ，且等号成立当且仅当存在常数 c 使得



1)( == cUVP .（提示：考虑 2( ) 0,E U tV t R −     ） 

（2）利用（1）证明： | ( , ) | 1Corr X Y  ，且等号成立当且仅当存在常数 ba,

（ 0a ）使得 1)( =+= baXYP . 

15. 设随机变量 iX （ 1, ,i n= ）独立同分布，其公共期望为 ，公共方差为
2 .  

（1） 证明： ( , ) 0iCov X X X− = .  

（2） **判断 XX i − 与 X 是否一定独立？尝试给出理由. 

16. （计算机实验）利用 Q-Q 图验证正态性. 一个数据集的正态 Q-Q 图（分位数-

分位数图）是一个散点图，其中横坐标（通常）是数据值，纵坐标（通常）是

该数据值相应于标准正态分布的分位数. 具体对应关系为：将数据值由小到大

按顺序排列，记为
(1) (2) ( )nx x x   （称为观测分位数）， )(ix 为横坐标，对

应的纵坐标为 )
5.0

(1

n

i −
− ，这里 1− 为标准正态累积分布函数的反函数，

“
n

i 5.0−
”是作了所谓的连续性修正. 当数据集来自正态总体时，该散点图

合理地接近为一条直线.  

（1） 生成一组（100 个）标准正态随机数，画出其正态 Q-Q 图，看看是否

近似为一条直线. 

（2） 生成一组（100 个）服从指数分布（参数 2 = ）的随机数，画出其

正态 Q-Q 图，看看是否近似为一条直线. 

（3） 可否推广上述方法去验证给定的数据集是否服从假设的分布？ 

（4） 可否推广上述方法去验证给定的两个数据集是否来自同一未知总

体？ 

 


