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I. 概率论 的产⽣起源于 解决实际问题 ,

虽然在概率 可的会⼜上

有 理解的差异 ,但数学和分析 的⽅法是致 的
,
也是学好概率论的关键

2. Bertrad Parach表明 ,

"

随机
"

的 选取 ⽅式 对 计算概率⼗分重要

只有随机的⽅式明确 ,事件概率的定义才是良好的 ,

3
,

设他认为那⼈获胜 的概率为 p, 他的收益 为 ㄨ元 , 有
E (x) = 5

pzoll-P-ztp-zosoi.lt队获胜的主观概率⾄少为喜

4⽉ Pythou模拟掷 1 0
4次硬币

,代码 ,结果如图

为了更好地展示频率变化 , 图中略去了前 10次 的频率
_



1 1 )橙⾊ 线 1 2 )蓝⾊线

从总体来说 ,频数呈现 稳定趋势,但我们并 没有
信⼼认为 想 ftead ) = p ( Head

)
,
如图中⻩⾊荧光所示 ,

两者存在实质性差异 ,
因为 ⼦ 与 P间关系不满⾜

⽐ 70 ⽇NENS.t.tn> Nlfclteadln 次实验 ) - P ( Headln次实验 ) / < E .

5 !
"
A = { 病严重且有保险

,
病严重且⽆保险了

") 13= {良好且⽆保险 , ⼀般且⽆保险,严重且⽆保险了

"
15+ A =很好且有保险 , ⼀般且有保险

,
严重且有保险, 严重且⽆保险 }

6
.证明 : 对⽐ E⼝

, 有 2E B 或 2 E 15
, 此时 ,

xEA-lnEAnxEBNCXEAMEBS-zlE.CA/3tAB9
所以 A = A134 AB



7, 证明 ,

"对⽐-13)
,

假设北-A
, 则 REA

假设 24A , 则 2E B ^ n E (13-A )

所以 (A-1 13) E A-1 (13-A)

同样,对 UELAKB -A) )
⽆论 2EA ,还是不⽐3#) , 均有 北 (A -1 13)

所以 A+(13 - A) EAB
即⽐ 13 = A +(B -A) ,
由 定义

, 右边两 事件 互 斥
"容易 由 定义说明AtB-B-AI-CA-BI-AB.tn图 也 能看出右侧 三 事件互斥 .

8
.
(A-1 13) - ( A - 13)
=(A+ 13) 。(A -B)

'

=(A + 13) - 1A . 139
'

= ( A-1 13) 。 (A4 B )

= AA
'
tAB + A份+ 13

= 4-1 13 t B = B

i - 1

9 .
令 Bi-Ai-f.AT ,

先证互 斥性 ,设

i-j-o.Bi-g-CAi-iA.nl/Aj-jAp)=Ai-Aj-jjAi
注意到对 USEAis.AE

由咏成⼆ 国Ai , 所以 Aiǖ Ai -0 , 即 BiBj = 4 .

再证和相等 即往证照 将 Ai
。

对 n进⾏ 归纳 ; 当 ⼼时 ,显然成⽴ 。

设𠮿时 Ǚ BiǛ Ai
,

n k.tl k k

当 mkt1时 : liBi-fBi-YADUCAktl-f.fi )
= (ǙAi) V1 Aktl 171賧 "

⼆ ǙAiulǚli的
⼆ ǙAiUO-iAi.IO

, 已 装 MATLAB20209及 Python ,



HWZ
⼈证明 :P(B) ⼆队 132) =

PCBAtBAS-PCBAHPCBAD-PCBAS-PCB7-PCABJPLAtBFPCA.tl
B-) ) = P (A)

tPCBAS-PCBHPD-PCAD-PCAtBtc.FR/t)tP(B-A)tPCE-A-B)=P(A) +

PCBAS-PCCCAtBDEPCAltPCB7-PCADtPD-PCAGBDT.pl
A) tpntPa-PCADCPCACHRBD-PCBC.AM

=

PCAHPCB7tPD-PCAD-PCAD-PIBDtPCABD2.LU/tE2l0P(AlB)=
⽵器 3 0 .

2
°

P 101 B) = 咋哭 =
1器 =1

3
°

若titj.li Aj -4, 那么

Plii 1 13 ) = 1"

管礜
=

14年 13⽇

-
)

=

"明⻔

蔼然纅
⼆ 年 10 ( Ai 1 13 )

,

所以 P ( · 1 13 )是概率 函数

了
, 117 不正确

。

反例 :掷 1枚均匀 6⾯⾊⼦ ,
A := { I }

,
B :-( 1.2.3 了

那么 P (A) ⼆ t.pl/tlB)=j.PcA)CPlAlB)

(2) 不正确 。

没 P (B)⼆ 0 , 则 P ( B) = 1
, 有 PLBBEP (B)RBEO 。

此时 , B, 内 即 互斥 ⼜独⽴。

(3) 不正确
,

反例 "掷 1 枚均匀 6⾯⾊⼦2次
,
A - {第 1次为 1 , 2 ,或 3了

,

13- {第 1 次为 3
.
4或5}

C- 俩次点数和 -9 了
。 有 P ( A)= 10 (B) ⼆ ⼠ ,

P (C)⼆年 。队服 C)⼆本㳱⽕13)化)
但是 P (A) P (B) ⼆本 , PAD-t.PLA) - P ( 137 -P (AB)



4 . 使⽤古典概型容易记算 123456

PCAzrf.PL/t3)=PlAs)=i,PlA2AD- Ǜffa
PCAz.AE#PlAz)PlA5)tPlAzA5)P(ADPCAD=JXJ=P(AzA3)
所以 Az , A,独⽴ , A. , A ,不独⽴。

5
.

考虑从 下述 3 6个格⼦中随机取 ⼀个格⼦
⽤以下各⾊区域表示相应区域中的格⼦被取到的事件,

A⼀⼀
ˋ

⼼
先看 A ,B.li

!
-

13
. 有 PCAFPCD-f.PLAB) =⽼

D E

F
⇒PCAPCBEPCAD-e.lt

, 13独⽴

但

PCAICERBMJ.PL/ABk)=f-pcA1C)-PCBlC1tPlABlc)AB
关于 C没有条件独⽴ ,

这说明独⽴ 不蕴涵 条件独⽴
。

再看 D.EE

有 P (D) :P (E) ⼆ t.PL DE) ⼆ ⻰
P (D)阷 ) # 17 ( DE)

㕵不独⽴

但PLDIFFPLEIFEJ.PCDEIFFPLDM.MEII) = P ( D E 1 F)

旺关于 下条件独⽴

这说明条件独⽴不蕴涵独⽴



6 ,没重复该事件吹 , iEH.2.mn} .

A,为 第 7次该事件发⽣
,
B :该事件 ⾄少发⽣ ⼀次 , lij , A,沙独⽴ 。

P ( 13) = 1 - PǛAi) = 1- 莎 P (A,1 ) = 1 - ( 1- E)
"

limp ( 13 1 = 1
nstcs

所以该事件迟早要 发⽣的概率为 1
.

7, 设朝上⾯ 为 红⾊为A ,
朝下⾯为⿊⾊为 13

.

P 1 13 1 A) ⼆ 只礜⼆点箕; -
8 . 两种⽅法公平且等价 ,

只须说明两种⽅式
"

中
"

的概率均为古
.in队中

") ⼆ ⽚ ,
显然

⼩ 设 第 i a n个⼈城中
"

为

Ai.PL/ti)=PlAiiAi)=PlAi)iRAilAi),PlAilAiAi).....PcAiljAi)=#-
…酷还 -_-

这说明两种⽅法 公平且等价 '

考虑 反⾯

份) +
经器 ) - P 令我为 第 1个电梯为空9 "

P =zi 1 - p = P信A》

谋两个确定①的

= nojleej
⼆ 千阳 i)哥 PCA-HPCA.AM)

= 3×
2
5

- -3 ㄨ 声 + 0

=

ㄒ
'
( 1 0 + 1 5 ) × 2

=
3 1

-
⼆ 哥 ⇒ p-

1 0 ,
设 ⼩明患病为 A , 结果阳性为 13

P (

BIAS-0.3.PL/t)=o6.PlBlA)=lPlAlB)=P(AB_=PlA)PlBlA)PBlA)-PlAHP(BlAc)pgy-o.xo.3-t.li 833
: 医⽣仍应建议⼿术 ,



丘⼼设这
⼀事件 为 A 。 (左空),A (右空)

PLA.si/-p)-l2Yncnpppn-mPCAr)=plT)pyimPlAltAr)=l2T)
ftp.n-mcpHMtcnp ,

⼼ )

"没⽤ 完某 ⼀盒时 ,另 ⼀盒怡有吱 为 131 咗完 ) , 13㤑完)

P (B , ) = ( t p ) (
2

n-m-ln-ill-pmpn-mPIBH-plTnpntcpn-mPIB.tn
) = (然吵 pmnp

""

( p
m
t ( 印⻔

解⽅程法 记 A : ⽣物最终灭亡 利⽤全概率公式 ,
设阳 , :P

II. 毫⽆思 是各 qwq.ci Bi⽣物 ⼀代 后 灭亡 PCAFPCBDP.AM
家 ⽣物 ⼀代 后 不变 + P ( 13》 12(A 1 132 )

t p ( 133) 12 (A1 133 )
巧

, 设患 A , 13
.

C分别 为事件Ài幾
⼀代的

⼆ iltfp.fi
假设⽤甲⽅案 基本假设,⼀代不影响⽆穷 ⇒ mpn- ⇒灬

治愈的概率 P ,
⼆ 0 .

8阳) + 0051分)to.IM -0 ,
655

假设⽤⼄⽅案:

治愈的概率 㠯 = o
. 6 1分 )+0917 (B) + 091⼼ = 0

. 6 6 0

B > P i , 所以建议⽤ ⼄⽅案
,

另 ⼀⽅案
,

emmmmmm.IT
, 设他 ⽤完 lh 为A , 第45min仍在答题为 13 P ( 13) =

5

-

P ( A 1 13) =
姗-_-"==f



ITDPCBD-i-ftj.ie 06

(2)放回 :P ( 13 2) = PCB i) -0.6

因为系统和观测 都毫⽆变化

不放回 :P (B)==
'

,(iii)-_-》
正解 ⽤全概率展开 P 1 132) = PIAiPCBAXPCADPCB.IQ )

=※|依赖于第⼗吹 呢
'-

20-1 4
ˇ⽤ 只 再做全概率拆分

⼆ 4o-PCBNAFPLB.IADPLBalB.AM

= 0 . 6 = R B)
+ 1"叫叭"132113,别

因为没有引⼊ 新观测信息
⼀⽅ 学⽣

"
记 Ai 为 迷 中 的袋⼦是7号 ⺮ 1 ,

2 )

p (A . 1 13 1 ) - 咋器⼆
⽀

2

畿 = -

3

2

P ( A. 1 13 . ) =
'"𦦵 =譽 = i

实际上就是做了全概率

R 132113⼋⼆年 ,臖 = 娫
管

拆分

⼀字
>

RB.si
第 1 次 摸出 ⿊球 , 增⼤ 了是 1号袋⼦的概率



14) p ( 13叫颠 )= 1"
"

邀
PǛB i)

⽽PǛB i) ⼆ ⽀ 必⼼ 当 ⼀个
⇒17113叫颠7-y-ti-ii-2y-nhi.PL

13叫武列 =盐 ( 4 2
"

_
⽣⼟)

=想 14 -
2

-
)

⼆ 千

总摸⿊ 球使得 取 1号 袋⼦的 概率- 1
,

事件渐渐趋近于总在 1号袋⼦中 摸球 ,

" RA.liBi ) = 阳避
⾔意意以 ⼆⼈

⼀
'

P信刚

想 P (A ,瀶 ) = 盐 ( 1 - 求 ) = 1

解释同 上
,



1 6 .

1 1)

12 )

感觉 10 0 次有点少
,重复了 1 00 0次

1 3 ) np = 30 0 ,

平均值 3 0 0 .
12 5

14, 令mzooop-o.lt, 有



本题代码 :





HW3

I. ① 掷 100次硬币,
正⾯向上的次数 8 ,

离散型
样本空间 == {的。

2,叫 xi-o.l.ic-znil.io 。]}

⑦ 从 THU 抓 100位同学 , ⽀持 国庆放假政策的⼈数2 2

离散型
样本空间 ⼝ = { 1 0 0位 不⼼ 同学的意⻅ 的所有可能的集合了

③ 从仙㳝抓⼀名 同学,其身⾼ , 1cm,
连续型

样本空间上 { 所有 THU 同学 的集合了

④ 概统课 上某名 同学 的期末成绩24

离散型

样本空间-1 所有选修概统的 同学的集合了

⑤ 今天⼿机电 ⽤完的 时刻 851从 00 0计 ,秒)

连续型

样本空间 ⼝ = {今天 所有的⼿机使⽤ 情况了
。

2
.

1 1) 先证 沁单调 ; lfmy.FIg) = P⼝的 ) =PLZEXHRxz-Fcxltpcxc.EEg)

⇒ Flyl-FcxFRKZED.co 即 在ㄨ) ( ⾮严格了单增

⽽知有界 ⇒蕊的 ,感。
在,存在 。

(单调收敛原理)

P (2) =1
. P 10 ) =0 ⽇-< z (2 ) , 2 ( 4) <+。

"蕊⺠ ) =1
,热。死, ⼆ 0 -



1 2)⻓ 7 0⽇ S.co ← x_x。 < S ,
死了 ⼀死 。 ) < E

.
_ ,

不会 了 qwg ,

⼩ P ( a < X b) ==1 (b) - Fc a)

Plx - a) = F a -蕊下⼼

:P laxeb ) = 功⼈想在⼼

"

了 ,没ZY cdf分别为 F , G. ,
X , ㄚ 同分布⺟ 上,知⼆砂

FiE { 1 , 2 . 33 ,pceoD-f.iti.PL 2 = i ) = p作 i) ⼆⼗
⇒ Fcx ) = G (X ) ( ⽐E112)

(2)必⽕a. ) = 3 , ( ✗州 1 0 2 ) = 5 , (⽕⽕⽐3 ) = 4 .

故 P (X-1 ㄚ =3) = P ⽐⺾= 5) = 1) (州 ⼆ 4) ⼆号

ㄍ-Yh ) =-1 , (⽕⽕的)= - 1 , (⽕ㄚ) (0 3) ⼆⼦

故plx-Y-D-i.PKㄚ=2 ) =-

4 .
证明 : Var IX) ⼆ 平 (xi-Ecxipi-fxipi-2EMfxipi-Eifpi-ECXD-2E.DE

四 ⼗⼆义)

= E ( x
2
) - E

2

( X)

完全 ⼀致



5 , ⼩

XEU.at/IMNPlX=k)=ly-_l)l2)P(X=k)=
戒
"

器
,记 ⽔-

E ( X )⼆点 kpcx北) = "⼀款⼼

令 S = 1.x
°
+ 2.x

'
t . ,.tk ✗

从1

✗ Sk = 1 . a
'

t.it/knxkltkxk(l-x)Sk=ltx+...+xkt-kxK=_-kxK
⇒

sicc-p-c-j.tk/akEM=-hinSk=-.i=Hi6.
存在 ,构造如下 :

P ( X = 0) = P ( ㄚ= 1 ) = o .
9 99

pcx-T-plY-cs-o.cn
有 p ( Y > X) =

0. 9 9 8 00 1 3 09 9

E ( X ) = 1 0 0

E⼩ ⼆ 0 . 9 9 9

E (X) > 1 00E 1 ㄚ ) = 9 9 9



7
.

1 1 ) P ( X - K ) = ( 1 -p
"'
p

12 ) E ( X ) ⼆点 KPCEK)

澸㶯⼼

=p-irfE.li
) =越个" (ㄨ = K )

⼆藏 ⽐⼈所

令 Sn = 1
2
✗

0

+双⼼。.tn?i'xSn=仅 4 + n)⽂
"
+ n

2

✗
"

(ix) Sn = 1 ✗
°

+ 3 x + … +2(n_n)✗
"
⼀ 叹

"

n

⼆点 (2kt) a
'"
- n

2
✗
"

令不⼆忌 ( 2 k -1 ) a
'" '
= 1⼗点 仅⼼如

✗広⼆点 (21<-1) xk
n

⼆点 (21<-3) ✗
'"

+ tnyn

⇒ (ix)不 = 1 +2恚处" + ( 1- 2a) ✗
"

⼆

H2.xl-i-tcl-2njancil-DSn-I-llt2.x_tcl-zrnxnl-nfsnl-jzlH2.sn#Ii-2n)x"
) _
_
…

limn-Sn-c-j.CH⼀) =,=
'

,
2

-

""

⼀
"耞

令 ✗ = 1- p ⇒ ECXD-p.fi _

⇒ Varlx ) = E ( ✗
2 ) - E

2
(X )

= _ _ __



8
,

记✗为这 25⼈ 中 曾通过 该电商平台 购买商品 的⼈数
X- 13 ( 0 . 6

, 2 5) , 下⾯ ⽤计算机计算 :

P ( X 3 1 5) = 0
,
5858

Rx >20) = 0 0 095

17(从 1 0 ) = 0 0 13 2

9 设X-BLn.pl ,Y~BCn-i.P.Z-Bln-z.PE
( X) = Éynpklrp

"⽕

⼆ 感 ,点,

pkcyn-k-npi.cji-pikn-PE.in
_炎伽
""必 )

⼆ 叩 意

k-hngpkci.ph?-k)=npPlY=k)=npElX4
⼆点 k2点㖄" ( 1- p )

""

⼀
.

⼆点 klk-Dnt.ypkll.PT ⼗点KPCX-KJ-ncn-Dplt_k_ne.pk2
( t p

'!""
+ np

= n( n -叩装 P ( 12 - K ) t n p

= 啊- nphnp



⇒ Var (X ) = E ( X
2 ) - E

2
(X)

=

np2-np4np-np2-npll-P.la
没 ✗为 6 个⾊⼦ , 掷出 1点 的个数

,
有

X~BL6.PK/=2)=Gh?ci-f=l5XT
=

3 1 2 5

- = o
. 2 0 09

令 ⼊= n p = 1
, Y~Poss.in (⼋)

P M = 2 ) = Tě" = 0 . 1 8 3 9

1 1 , 没 ㄨ 为 1 0
6
⼈ 中访问该⽹站 的⼈数

X - B ( 1 0
0

, 2 × 1 0
6)

P ( X E 2) = 1 zxiiiiiiihfixi-c.si刏 = 0
,6767

令 ⼊-p
= 2

, Y - Possion (2)

PM 》3) = 1- P作 0) - P作 1 )- P作2)

= 吉(iii)
= 0

, 6767



1 2 . 设昆⾍产卵数为✗ ,有 ㄚ个后代发育成⾍

则

X~Possi.nl/D,Y-B(x,p)P(X=m)=fePlY=K)-Ipcx=i).ii.pkci-pi=
最 沿"'⿒ ,

所喊⽕

⼆ 舉品器⼼,从

⼀
"器骅""

⼆

⼊⼼ 1

-
⽔

, ěē䢳

=Tiē

Y~PossionMPI3.inPlx-mkiciz.in
1 2 ) 是⼆号⇒ 成 =

"并

(3) 没ar-Pcx-mjm-iiN-tmTXT.mnn-bNI-fbngbntibn.tn
, 有



① Nf.fi養- E 1
,

令⼼州
,有

( k- n ) ( k - M ) [ K (
K -M -(n_n)

⇒ k2-UNDK-tnMEK-lmtn.msK

⇒ mk , M

⇒ Ntl >_

②
'悠器州

》
, 有

(N_n) (N_N) , N (Ntutmn
)

⇒ N_

① ,
③⇒ 㻎 - 1 《Nenn

㵊⼤值于 ⼼两或 两 ⼗ 处取得

147 给定M.mn这些观测值 ,
N最可能的值将是

"

⼀



14, ⽤ 在 Gehra 统计 ,

" ㄨ = 1 5 时 , 有最⼤ 概率
127 µ

=X

1 31 5
2
= 5 .978

147 ftp.xxeptzoy-PCIIEXEI 9) ⼆ 09362





HW4I.fECXJ-ficzedx-fxlatbxndx-fax.tndx_x 2+⾮⾮ i + #÷
P (s) = kfmdx-llatbmdx-laxtfx37k-a.fi

⇒㑤

2
. 设 2~ U ( 1 0

.
1 1 ) , Z 的 PDF.fm = {

I
'
"《"'

o ,
24 ( 10 1 1 1)

1 1 ) 记该事件 为A.PL/t)=P(ZEInilOzI 或ZET.li , 1 1] )

-
12)记该事件为 13 .

P ( 13 )= P (⻜[⼼呁 或不[ 1 0 . 5 , 1 0㓝

弐

了
。 没Zn.NL270 , 1 00) ,

P (82240或83290 )= o.0 241

4 没Z~E.pl#Z( 万千⽶)
e
-北25

P ( Z - 2 . 5 1 8 - 1 . 5 ) =
__
__ ē

没8的 cdf 为 下凶

P ( 23 2 .
5 1 2 3 1 . 5) =

1 9;-)



5
.
设Z~E.pl i)

II) 令 µ
=1

.
2- Exp (1)

P ( Z =e ) = 95% = 1 - ē ⇒ e - h 2 0 = 2
.9 957

(2) 令 µ
= 2
,
8~ Exp⽣ )

p (Z > e) = e-2
0

=_= _
'

= o . 22 3 6

6
.
该

"死亡率类似 瞬时失效率 ,

是单位时间内的死亡率
。

设 Z 是吸烟者 的寿命 惿⾮吸烟者的寿命

i.8 - 50 ~ Exp (i) ,

Y-50 ~ Expl求 )

P (23 6 0) = e-
" 1 0

= 0
.
5 1 34

P (Y, 60) = e
-求"

- 0
. 7 1 6 5

- 5岁吸烟者活到 6 0 岁 概率是 51 .
34%

⾮吸烟者为 71 . 65%



7
,
令Fcxkgndt -RZ的
G必 为g (2) 的 累积分布函数 , 设glxno.GL

ㄨ ) = Pg (8) ← ✗ )
= P ( Z 的

"以
1

_ _e
'賻

= Fcg
"

吵 ii. 5

※
"
和

dti.glZ) 的概率密度函数 Gixyfogin-d.ifgno-fogtcxs.cl𡒊 , ifgixko

8. 设 X-Bcx.gs)
则 ✗的 PDF为 fcx ) = ⼀句 x-cn.pt
E ( X ) = [xfcxidxxvarlxFECM-ECXF.pt 1)
(不太会算特殊函数 qwq … )

9 设断开点 坐标为8
,
2 ~ V10 , 1)

,
其pdfifcxkl.nEE.DZ所诱导的 含⽚ 的 那⼀段⻓度为丫

ii) 。

⼀

:

当 8430时 ㄚ= 1 -8

当 Z> P。 时

Y-ZEM-flmfcxsdxtfnfcxdx-cn-Ptili-P-Ii.IR
= - P。印



10
.
记 2 的 们下为 扣) = { 主 ,

2⽐ , ⼝

Ì ,
2 E [ 3 .4]

( o
,
其他

E区 ) ⼆ 知和dx-iidx-i-f.ch
⼆本 ( 1

2
- 04 4

2

- 3
2

)

= 2

E区) =fifcndx-yixdxtf.tk
⼆ ⼗ ( 1 + 6 4 -27 )

-

Var四) 泟区3 - 1三⽇

糕
深

II. ⽤第 7题结论 ,
令 f)T.xen.ge , ⼀ 主 , gix)==

0
, x 4 (0, 1)

则丫的 PDFihxi-fogixs.gl ix) = ( 求 ,
x - 1

0
,
x= 1

7
-
2
, 易知 :P (ㄚ= i ) = pi.ie/l,..,n}

对于离散型龮 P (E 》 ⼆ 只
,
也可以 有同样效果

,

这样
,
就有了 ⽤随机数⽣成特定分布 的离散型随机变量的⽅法 ,



I 3 , ⽤第 7题的结论 :设 ㄚ的 PDF为 f.tny 的 PDF为 ⽯⼼
,gghx .

有aixkfaeE.to
"⼀些

ii. 5

处⼆ ⽐ ,有

x-lnt-fct-te_fec-i-fti-e-II4.nl
2)

(3)



本题代码 :





HW 5

I. 1 1)没出现红球 12次 , ⽩球⼏次
, ⿊球 13次

PLR-2.W-3.B-D-li.li_衫
= 峼梁⻰咏成
⼆t

DPLZ-x.kyjcie_d.ci
,
䖄时

2
. !!䉬

""-_-

ikazsckb-ftnd.ly你
→✗ i aic.ch

tm
= !⼩器哟 ,b

=

⼼⼈

欣喜cads-cze.cnb

1 i N-L-Fcb.D-Flb.D-Fla.cl)+1汕D
x= a 加b

了!
"

没 pdf 为 和以

由于 河测 IEI.PKZ.PED-ffcx.pkdy
有fcx.yif.in 彧o.it啊 ,



"

上 ( 2 ) =

ftndy-ff.lk/o,lXPlfylD=fydxYi-O,igPl3'PlREr)=PlEtYErJ=
ffndxdy.ro

141 设 12的 𠯢 为 4的 , 则 4 ( r) =楽 = 2r

ECRJ-fqcnrdr-jzidr-jll-i4jkZD~NCM.mn?oi,p)fz(2)=ffny
sdy-f-i-expk-c-i.ly__㔝的

⼆ 求声e-i-ie-i-i.ee-_- d謍
=药或 ē有删个 。有的的⼀⽇ + iii)蕸孼
=

iie-i-yife-i-idye-ge-i.e-iidy.ec-䴙T-T
⼆ iē"世

"
,即 E~NCM.si )

同理 ,Y~NCM.nl



5
. 没 ⼼ ㄚ) ~N µ ,⼼ , si.si 。)

和吣譽, ⼆ 誩命如1-i_i-t-ie_2.it
Fiēi-

2

=-上帝,exptify-ileicn-P5z.tt
6时 占,~ lqztgcx-pn.si " 的 )

6-
P ( 已⽐ ,丫的 )==

"
( (g)的 了' ˙

m
。
鸍

即 pdf为

fczeiy-gz.cx.PEDO.cx.gs#D(2)f(y)=Hrxcysdx-ffzdx=fci-y),yecaDo
, yct们 ,

1 3)后 ( xly ) =
⽔ "别
⼀⼀

=
1

_ , ye.co,
1 )
,

北 (

atysflys7.in
Fz (a) =想Hczey ) = F

( 2 7

⽄ ( y ) =热, Hcxiy )
= G ( 2 ) 。

" 由于边际分布与 ⼈⽆关 ,故令

下头上 Gcx )= 1
0 ,

2 - 0

2
, 2 E (0 , D

1 , zesl

有 Z~Ulo.D.Y~Ulo.ly



8
,

令Hlxy ) = CCFM.GL y
1 ) 是 1 8 ,ㄚ ) 的

adf.EC北 ) =热。 H ( 2 y ) = C (F ( 2 ) ,
1 ) = 热

。

《F( 2 ) ,✗) =T)

同理 下
, (g)

= G y )

故Hcxy ) 是满⾜条件的 ⼀个构造 ,

9 平移⾄ 1) : = [ 0 , 6032 ,
以分

"

为单位

记中于8时 到达已于 ㄚ时 到达

设 1 8 , 4) 的咐为 f , cdf为 F

'

。鞥,禁当 lx.PE 17时 Fcx.gs -_-
"

fcx.yj-lyf.cx.DE D

0
, (炒 ) 4 D

没 先到等后到 1 0分钟以上为事件A

P ( A)= 1 fds ⼀ 答。

= -
1的 131 0

10
.
1 1 ) 由 ftddy ⺦ 有

fhifidxdgiftrdrdo.CO
ㄑ2⽄

-itlr
⼆时。

'

⻰ &

=(Th ( H 2) I
=正 lu 2

⇒ 。或



1㖃 ( 2 ) = ftdyffydy ,

-

ni-clncyt.TT " '相"

-,,-

= cln咨焉。

同理 flynftdx-clnrz-e.mxn_n显然flx.gs#fy).fcy).:Z
,丫 不 独⽴

III) 由独⽴ 性 fny) = ftp.fy )

=我排来。
⼀

⼆
'

_
ēig,

所以 lgcx.ydxdy-f-ddy-ltcn.pldy
成 ✗辨 1 12

2

= 悂"

di-fidx-li.igcx.gl
是 ⼆维 概率 密度函数

1 2) fcx-fgcx.ydy-fx.ydytftdyloddfunc.liÉǗ
✗到刘

i. 0~N 1 0
,
1 ) , 同理 V- N ( 0. 1)

但在 E-hx.yi.lityal.gs 。}中 : 不存在 9 EHD 使得

fgddy-S-i_expl-1-ic-itl-2-P-ximdxdyE.ilU.li
) 不服从⼆元正态分布 。



I 2
. 1

0

☒
, 丫均连续

全概率

in-ftx.pdy-ffnfcxy.ly
Bgers 公式fcxly _

后 的 本的⼼
.org

所以⼼太的 d.

2087均离散

全概率 : fz (2)⼆点fc2.gs/3ayers:fz(zly)=.鱻意 …等
308离散 中连续

全概率 :

fzcm-ffcx.ysdyBgersifcyp.es= ⼒的奖

ffnfc.ly ,d.

402连续 ,㷰散

全概率占⽐ ) = 磊和以

Bgersf.gl㸪⼆ 鼗器 ,景



⼯了
,





HW 6

] P ( Y = y ) = P ( X t ㄨ 2 = y )
y

⼆点PCXFK.m-y-DEIPcxi-KJPcm-y.ly
y

⼆点 Tiē
"
,

烂
。
⼀⼋

处 !)

=
Ì ⼼⼼
⼀

⻓

e
- (⼋ ⼗⼋ )

K= 0 K ! (y - k) !

= ⼀些 事 ( 剃⼼巡

=
"
_
㦓
e
- (⼋ ⼗⼋ )

即 Y~Possi.nl ⼼⼼

直观上 ,单位时间内两件 事 发⽣的次教 服从!…分布
,

则其发⽣次数之和仍 服从Possion分布, 即两 事件期望相加的 Poss.in分布

2 1 1) X~NlaD.Y~co.D.fm⼆点

e-fcx.y-fifysy-ZXPCZEZI-PlfED-Plkzx.no或ㄚ……)

三彩
化奫,

- TǗctcxydydxfifftxydyidxpdf.nl?(ZEZ)=I%fcx,zndx+Gxfcx,-
dx-fyfcx.sc) d.



1 2) ⽤密度函数变换法 设 Ropf 为hcr.oi.y.toso-rsimgsimlrcosohcr.co
) =

fcrcosojfersindr-ie-ee-ir-T.r.ci
pdf是变量分离 的 , 所以 ,

120独⽴。

"

{ U-xtY_fx-iutDY-icu.in ⇒ 主器,㾽 前
V = X- Y

设 U Npdf 为 kcu.usldtJXH-ljkcu.D-fcj-cu-ND-fiu-m.it
㦴e-titcu-ny-ie.inv2)

= 就
和 .ee

pdf 变量分离 ,
U ,
V独⽴ 。



3
.

没 y 的 pdtgy.LI E) pdt为 仁⼀点⻘州避!㼆
,

⼀群

gyiffy-x-dn-z-i-f.gl_-1𡦃队等1
2

- 2-"⼀眼

-_- _ _
ˊ

=

-5亩expl-IY-et-fe-iax-bzc-ft5itz.PT52 112

5152

其中 a =
1 28515⼠⼈

,b-zm-dg.ge -_--⇒5152 可⼀ 782

故物⼆⼀点⾼州的辔
""

邀}

即YNNlp.tn ,
⼦ ,
45242P.my



4
"

密度 函数变换 ,

IEXY-fxe.lv仁忌 ⽟器 = 1 .器 )W = X

detikt

没 Zwpdf 为 g.

有 gcz
,以 ⼆ fcmg合⼼-

9z ( 2 ) = kfng (三) tdw

(2) 没⼼ 的 pdt为 h ( 2 )= - f全 ) (⼀去 )

⼆ 求⼦⽣)

Z -X Y =总
,
没 pdf 为 k (2)

KM-f.hu?gczez,dzetiif-gcnz,bk-lT-fcigcnz,h
对 12 ) 的结果令 W ⼆ 主 ,即与 1 1) ⼀致 ,



5 PM的 ) = Plmgziag )

⼆

Plz.gl#aayn..nZng)=(Fy,pPlZ,z)=P(milZi),z)=(l-FlZ))niPlZEZ)=l-
( 1 - F吵

6. ①卡⽅分布设不
, … ,
不独⽴ , Zin.NL 0 :D

称 YǛZK 服从⾃由度 为 K的卡⽅分布

②妢布设X ,
. ,必 独⽴ ,

xi-MNX-ix.SE#i(xi-好

设下
"等

则ㄒ服从的分布为 1-分布

③Z~Flddi.in
8的 pdfifhd.dz ⼆

213_的 。



7
"

, 正确 ,没 µ = E
( X ) ,

ECX-cD-Varcxj-Elx-B-EKX-pDIEL-zcc-MntccteketyDE.cc
-

µ 1 E (
-2 2 + c +p)

= < c-µ汤 0
,

⽐如

即 E (4分 ) , Varcx ) 当且仅当4时,等号 成⽴ 。

" 不正确

Varl ㄨㄚ ) = E ( x
2

ㄚ
2 ) - E (X Y)

2

X , ㄚ独⽴ ⇒ ✗
2
, ㄚ

2

独⽴

⇒ VarlXYKEIMECYD-F.NET#Ecx2)-EylEYi-ETYj
" 不正确 , 设

X : 凼酒 中位茹是 1
.

_

ECD-o.gg令 ✗ (c) =

E.cl/X-cl)=klzeclfcmd=fcx)fndntfEx-c)fxsdn--ffhe-TTnh
= Plxac ) - P ( X - c)
= 17 (XES-CI-PCX-CD-plx.cc) - 1

i. 当 pcxa c) ==1时 : ✗(c) 取 最⼩值

依定义可知 ,这时候中位数 m,

即 E ( 1 X -4 ) =✗ (c) , ✗灬 = E ( 1ㄨ- 1)
,



9 令 l.gl/-N4u.》 。

有 ✗ 的pdffezi_ef-iF.MY"

。

xfcmde-iei-ie-k-le-t-Ftdte_fpe-lthntti-z.tl
dtl_fRE-2lt-z.IM5

2 ) t + (µ
⼦ )

2

- 2µ 5
2
- 0

4
) d

-_-k-hemmafen.EU
, 有 仁ei -_-

⇒E (X) =eMECX7-fxtnd.co
㳂⾼éǖd
=

_
'

灰 e
"ētd

=

1

_kē
盀 ( 2

2
-2 4" 25

2

)2 + qutziyi-qu.at )
2 )

d

=_
'
e
两出"

杜-_- µ
- 20

2)
2

d

= e
252+2µ

Varlx ) =E(们 正 (X )
2

= e
2 5到"

_ e
兆
"

- elcē:D



10 Var(i) ⼀ 卡证 (或 i) E⼼和

=求 n -
2 Varlxi )-2

= E(炒-
2

-
2

⇒Elxi 2) = f-
2

E 15) =古詐《州

==1点年 (㶧 - 2 E ( ⽕义 ) + E (义川
Var区 ) = E (F) -(ix) 1

2

= E (划 ⼀ µ
2

⇒ Ec 》) = Fi

E ( ⽕⼥ )= Elīixixj )

= # [n i + µ
⾄ 5] = i #

⇒ Ecs让古詐-_-ii)
==
1.nl 5 三千)

= 5
2

I I 等价
,

⼼⇐712, 这是 不相关的定义

117 》 1 3 ) [orrLZYJ-ECZ-MCY.lu》1

= E⼝ㄚ) - 1三⼝) E (Y) = o

<=> E (8ㄚ ) = E区 )EM

(I) >(4) VavlYYJ-EIKZ-pntlY-MDDE.hr(8) + Var (Y ) + 2 Gv12 ,ㄚ) .



I2.com ( 8
,
ㄚ ) = E (或 :-)

= 1 -幽痂⾼expjiyi-i-zp-gidedyR-i-zf.ge抬…"的对dg
令主任 )

,
以京州) = 求ÁA

,A (ii) 则 Grr必ㄚ )

=
'

蒜 fyge-"
'""们

d.ly

侌 = Aō ⇒ g) = A
'

u =声[喞] (台) =有⼼测测
uz.com⼝,ㄚ)

=

蒜
'

有有iriunztpnei-hnhi.ci?_uieiT'""的 du.dz

--_-fcu.tn?)E'Tindu.duz=fc'T.ziffr3e-T182dr
⼆ ⼨⾼lfrde-gl.ie- d r

= p



I3 设第 i 个⼈ 取到 帽⼦ 为1- i = 1 0 , 未发⽣
I. 发⽣

有2恣Ai ,

E (2) ⼆点 E ( A i )
= n f
= I

Var (8) = Co v18.8)
⼆ 哥

GCAi.APC.at/ti,Aj)=E((Ai-f)lAj-i))=E(AiAj)-fE(AitAj)+j=-'i-E(
Ai Aj) 。

i = 5 时 , E ( Ai Aj ) - f

的 时 : E (

AiAP-T-iy-VarlZF-ftrn.itnf = 1

14,
"

注意到Ekit。吵 了。

即 t.EU ) - 2 EIUDt 。 + E ( V3 了 。

故 《-0 ⇒4Eui-4EIUDEIVKO-EIUVREEIUTF.lv)
,
当且仅当 ⺕

t.s.tl/=toU2'lCorrlZ,Y)t1⿏意,
1 = 1

E (区和"⽕⼼"⼼
取等 ,

1
E (EMECFMD

组仅当 丫䛓⼆九型 时 :

"
⼆
" 成⽴ ,

此时 iYJ-Z-tgu.tn
即 乍 axtb



151 ncovlxi-T.DE

Covlxi.P-VarCD-fEllxi-NIT-NI-ftElxiD-zpiyi-ftptf.lu
2
= 0

.

(2) 不⼀定独⽴ ,

Grr - 只表明 没有线性相关性 。

1 6
, ①

确定近似成 直线



②

明显不成直线 ,

③ 可以 , 只需将 正换成假设分布 cdf的逆 .

④可以 , 将两数据集分别排序 ,置于炉
轴

,
观察散点图是否集中于 直线

附近
,







HW 7

I. 117 Pl ☒= K ) = GEO.qko.TK KElci.io}

P ( Y = 14 = affi.ci KE {8-18}

fp) . T

O. 2 . ,

O.li iiziiiiigqioiiiiiio.io 主

(2) E (2) = 1 0 ㄨ 09 = 9 . E (Y) = E (Y-8 ) +8 - 9

W (2 ) = 1 0× 09✗0.1-a9 Va⺌ = Varlㄚ- 8 ) = 09

Median 18) = 9 Medianl ㄚ ) = 9

Mode 12) = 9 Model ㄚ) = 9

13) E (23) ⼆点 klo.qko.TK Wdfam Alpha 752 ,

58

51他) = E I 1-7

= 5
3
E 1 2

3
- 3µ2

2
+3µ8

- µ
3
)

= 53 [ 1 2
3) - 3µ

( µ
2
+ 5
2 ) + 3

µ
是
µ
3)

= 53
( E 123) - 3µ。

2
- µ3)

⇒ Sk (Z )= - 0 . 8433

同理 514 ㄚ) ⼆ ⼗ 08433



是
,

II) 设2~ Exp (I) , 有fe ) = e
"

( mo)

SKIZj_EED-yuo2-N_53hemmaliehe-nl.EE
) =

f-edx-6.FI/5=ISk(Z)=6-3_xM-rel.=zIKurtosislZ)=Ef)4J=54ElZ4-4
µ2

3+6µ8
2
- 4µ

38 +炒

= 54 ( E (84) -4µF 123 +6µ
2(iii) -4µ絋

4 )

= 5
4 ( E (8

4) -4µF。⼼) + 3µ
4+6µ

⼦》

= 24 - 4 ✗ 6 +3 +6 -9

没 Y~Poss.in (4) , P作 k) = f e
-4

E (炒⼆点 iǜě Wdtam Alpha 116 ; µ
= 4 . 5 = 2

SKM-EMY-T-l_i-6-j48eie-jkurtos.SN) = E(李仁 本

没 Z~Ulo.D.fm) = 1 ,xElo.DE⼼ ) = f
'
i d n = 本 , µ汶 ,

5
2
= 古 ⇒⼀点

sk.cz ) =

EIZY-31-ei-z4.nl#-Xxii-J)=0zg3KurtosislZ)=fl2)ExplI):MGFiMz(t)=Ele
D-ffttai_ct.nl?(4)iMGF:MYlt)=EletY)=Ěěkǜē4 = e-4点嚳义

= éē-4

V10 ,
1) : MGFM.a.lt) = Eleyietthe-t.tl 。

'

=
0- 1
-

t



(3)
• Exp (I)
Mz (t ) = - ⼊ (七⼋ )

"

,
MÌ (⼗) ⼆ ⼋⼗ ⼀⼊户 ,

-.- M。(t) = 1- 1 )
"'

n ! (t -州
"

令⼼ ,
to.M.co ) = n ! ⇒ E (⼆ ) = 6 . E (2 4) = 24

⇒偏度 = 2
,

峰度 = 9

•• P(4) Mt) = e ⼊化"
,
M 14) = eNE-D.net =化 (⼼⼀⼋⼗七 )

, M
"
t) = N

"⼼⼊州
.net+ D

= ⼊主
(⼼⼀ ⼋⼗"

+ M 14)

,M
"
(t)= M " (f) txEME-MM.cn et +2)
= M

"
(t) + N e

'⼼⼀""
+ 2 (M

"

的 -M 14》

, M
"
⼥ ) = 3M

"
⼼ - 2M

'

四 ⼗ ⼋⼼⼼⼼"化⻋ 3)

.no) = ⼊ , M
"
1 0) = ⼼⼊

,
M
"10) ⼆ ⼊

3
+ 3 (⼊到 ) - 2仁⼼引䘛

㕳(0) = 3 1 ⼊不了⽚ ⼊) - 2 (N_n) * ⼋⼋⼗ 了)
= 3 ⼊

3
-1 9⼊⽅⼊ -2 ⼊⾄ 2 ⼊⼗⼋千 了⼼

_
_

_ _

= ⼊
4
-1 6 ⽉ +7⼊

2天

故 : E 1 ㄚ
3 ) = 64+ 4 8-1 4 = 1 1 6

E (ㄚ
4) = 25 6 + 6 × 6 4 + 7× 1 6 + 4 =75 6 .

⇒ 偏度⼆⽀
,

峰度 = 75 6 -4
✗4 ✗ 116 +3 ✗ 256 +6 ㄨ 1 6× 4

5
4

= 3
.
25

• v10 , ⻔ , ⽐) ⼆ 的==培若谓⻰箭
⇒代出 ⼆点

⇒ 成的 ⼀本 ,

瓞 , ⼆ ⼨
⇒偏度= 0 , 峰度= 54 ( E (8

4) -4µF。⼼) + 3µ
4+6µ
⼦)

= 144 ( i - 4发炸 +3xft 6出发 )

= 144 x式 = f



3
.
全 X~ExplD-Y~E.pl 3)

设 fm-jzetj.se
"⽔

是它的 pdt

则 EIET-fefm-j-M.tn#MY1t) ⽐ < 2
.

由于矩⺟函数确定分布 ,

故 pdf为

fezn-ie-tze-32.4.DE/E)=fftyfcysdy=fTi'-ie--idy
E-eteie-i-g-TI.pe

xp{te__啊
d

令qcm-explte-i-BV-t70.gga) ⼆ ⼗的

i.矩⺟函数不存在

12) E (Y
"
) = E (T ) = Mzcn ) = Ehn

5
,
设Zi 的矩⺟函数为 MI.lt) = e

"⼼⻔
,
tcm.nl ⼊ ,

⼼

MYKKMMM.lt) =eNEDeME-D.ie"⼼ ( et - 1 )

i.Y~Possionh.tl2)

6
, 没8~ v10⼋) 为第⼀次 剩下的⻓度

ㄚ 为 第⼆次剩下 的⻓度 , 则

当2= 21时 fcym-fi.yElo.se )0
,

ytco.se?ElYln)=ffy-jdy=ElY)=ElElYlZ))=li.idx=iili=i-



7
.
设他选择第⼆个⻔ ( 2 = 1 , 2 . 3 )

到达安全之处 ⽤时ㄚ

E (Y 1 2 = 1 ) = 2

E ( Y 1 8 = 2 ) = 3 + E (Y)

E.LY/Z=3)=ltElY)E(Y)=ElELYlZD-fx2+f(3tElY)tyltEYD=7E(Y)=6
即到安全之处⽤ 时的期望是 6⼩时 .

8
. 由全期望公式 : E们还幽期虉殓熬炒的忡⾥ 的函数均是常数 ,可以轻易

地变量分离 ,

EIZYKETQIZD-EIZF.LY187)
= E (2

2
)

故 Cov⼼ㄚ) ⼆⼆区 ㄚ )⼆四 ) E (Y)

= E(⼆) - E (区)
2

= Var (⼆)

9 偽设 2 ,丫 是连结型,
E们存在

Z ,丫独⽴ ⇒Uifcylx ) =f y )

⻓ , EM a) 垢听 (ymdy

拻㸫 ( y)
d
y

= E们
⇒EIY区 ) = 1㺩) 。 其他类型同理

127 反之不成⽴

设8ipf.Y~Nlazs.EU) = EMZ ) = 。

但 2个 不独⽴



IO.cn Var (Y 区 ) = E化- E (Y区州 区 )

= E ( ㄚ
2
- 2YEHIZ ) + E412)

2 18)
= E (Y 12 ) - 2

ELYIZIi-ELYIZP-EMM-EIYIZYT-dVarlYIZD-EIEIYIZD-EIEMKD-F.LY
2) -瓲 (

YKDVan.IE/YlZ))=ElElYRD-ElElYlz))2=E(EHZ)7-E(Y)2
故

VarlP-EIVarCYIZDNarlELYHDII.fey.EU/Ei5)=im
由不等式EH-D-EH-F.HR》

"⼼

有最佳估计值为 E (⽐⼆ 0
.
5)⼆点

12!没观测数据 为 (ii) , 其中iii.不治了
,
0 = 闪

…

则 minEN-laxtbPC-sriiilJ-E-l.G.b.GR
邻= [⼼ 注意到 1373✗= 15' y .

⽽ 1373 ⼆ 磨具 ⇒ detcBTBJ-nF.it?xiF=n2VarLZ)to ,故1373可逆 。

時⼆ 阔坛等⼩吃恐因

有x-CBTBPBy-tlEED-EAEMg.ru为 : [ 主⼼7.li , u - 1
2

EMEIXD-EEYEEXDBET.fi] =w的
'

T '")inflj-B.tl 15113 ✗ = 13⻢ EMLElx3-EIXDI-EENEDED-E.CM)]
PB =(" 别 → det𠮨 = nT-T我⻅ ✗ = (13「B)

"

By Iix n
=w,

+ IGrrlZD.lu
(8)红⼼

= n⽣仁 (nExi EMVarlZJ-EDCorrlZM.fi,⼀万 ]
= ( 13分)

"
(部

ECZY) =新
"

故 治] =滁-MEXEE》
µ 2 - µ,㖊

]
= N Varㄨ

= n ( 叮叭𢁅炒

1
1 .
癿州 - 0)疵品⼤点,影⽔ )

⼆藏 件)的 +酗政》
⼆或依䯻间僽别

⼆或《
必以
EMECXD-EMEIDTF.LY) EIXIEIM砂 )



1 2) E (ZY) = G 18 ,ㄚ )+ E⼼政)
⼆ 5152 ftp.M

将上问 aib 代⼊ ,得

ECY-ax-bD-EIYtixtbh.ci/-2aXY-2bY)=Mz2toita2lpito2)tb2t2abMi-
zaEIZP-zbpzz.inEtp噐 ( µ,⼼头 忙㥃等 -2Mt㖊 -27号也对北州
- 2 1⼼⼼寻 )M
= ( 1 -P-
当 lpl-l.si→ 0时 : E l (Y - ax-P-3 0

-

1 3) 已知 当==2时Y~Nlnggcxyu.si f) 522 )
⇒ EIYID-pztP.cn/uD=pIzet(fz-pjn)=axtb
故 EM区 ) = a☒

tb.I3.in

EIYMFEhxkt-muEM-ECE.LY/N))=E4uN)=jua2)MNlt)=ElEIFEpn
137 Mylt ) = E炉) = 死

㘈
Pn ⼆ 平^^断不

(4) 不 ~ Exp IX) ⇒伦⽐) =
^

_
…⼋)

Mi :感仰师
。

⼆ 礁⻄的
"

a : =杜以"

⼆ 热
。
有⼀
"…"

(⽐1 <P

= #t
⼆t_i.li不必



⇒ Yrrpcnp
(5) 不同 ,

Mzitzlt ) = Mf)

MYltFEMzltpnm.co
不存在pzost.ttEC-PP.Mzon-M.it

)
。

14. 利⽤了中 的 结论 ,

没

Zi~NIO.DN~GCP.Y-IM.it
) = E (e) ⼆点eti-ipn-IM.it?Pn-Ttnn-1p

⼆碰仲灼

云基iiii
⼆号Tilltkfn.is

M.im 不呈达到"的形式 , 所以怀呈 正态分布



I5.DE/Zn) ⼆点 E作 ) = 0

Var (E) ⼆点 VarlYi ) = n

(2)

序列未呈现特定趋势
, 图形差异显著

由 Varlxn ) -知 ,随㽪⼤
, ⼼⽅差越来越⼤ ,

这表明随实验次数增加 , Xn 的 分布越发分散
、





HW8
I. 不准确 , 设示性变量业 = 1 1

, 第 次 事件胈⽣
0

, 第 1次 事件正发⽣ 。

则 2 i ~ 13 ( p (A》 没 ⼆⼗点。

由 Kdmogorov强⼤数定律 知 :P (态必 - E⼝⻔ ) = 1

即 171想年 = 12 (A)) =1 ,早在→ 。时以概率 1 收敛到 10 (A) 。

但 不是 想兴 - P A)

2
、
由 EǛ ) =聪 和 Ehebgsha 不等式

有 ⽔ 飈 ⼀ 韜- 0。 (

_
檵⼼)

= ※
o_o

故 o < M※ ⼀ 剩 , 三) <f → 。 ( n…)

故想 以率-_-

了
, 证明 :

由 《T :

想 P (㼦 s n ) =4的 7点 PC-T.se ) = 1- 0(2)

⽽ 17 ( 1 8-惘
.name 概率 内变形

,凑 正态分布
= P ( 8-µ⽔或 私 … )

= P 1 8t-1 + P ( 8-1⼼之) = P (㼦, ⼀ ) + P (慧 ← __ )

故 想 REN-_-剘"两 ,⼀)塩 P (諬。⼀)
,

⼀想( 1 - 4 (⼀) +4 (⼀) )



⽽ 想① (⼀) = 1- d n = 1
.

蕊⼭
江
⼀
) =盐临和以。

故想叫云州, 三) = 0

4 之前 已证 E ( S
2 ) = 5

2

由 Chebyohev 不戰 ,

o :P( 1 5
2
- 州⽔ ) ←𢝵

"

= i .
20

4

-
.es 。 (n_n)

由夹挤灰理 limpclk.to-
n_n

即 S
2Is orz

5. 设A :热。

Xn-a.PLA) = 1

B :想広 = b ,
P 1 13 ) = 1

C ,想。苦⽔ (ABF ) = P (A4139
由 ABEE

有

CEABF-AGB.ci/lE)eRAEtB4=PcAC)+PcB2)-P(ACB5EPcAc)tRB)=o
故 Re) = 。 ⇒ P想普 = 台) = 1



6
,
由 kolmog… 强⼤数 定律 ,

P ( 态吧= 2 ) = 1

P (想ㄚ = 5) = 1

由 5题积

P (蕊黛 = ) = 1
2 (想寻 注 ) = 1

7 P (Z = 20 ) = T-T= 0
. 12 537

8巡 N ( 4。学 , 40学⼼

即 8 - N (20
,
⼼

P ( 1 9 5《Z = 20 . 5) = 4 (
20⾼

⼀

2.ee.jo 4 (iii)

= 0
.
1 2 5 6 3

8
.

1 1 ) 设每份保险赔 8元 .

E ( Z ) = ⼼ × 1 0
3
= 1 < 2 .

合理 。

12) 没这 1 0 0 0 0份保险赔付为7元

2 0000 - Y , 2 0 0 0 0 × 2
0%

⇒ㄚ= 1 6 0 0 0

没共有 M次事故 。 则ㄚ = 1 0
3
M , Y E 16 00 0 分 Mai 6

M - B ( 1 0 0 0 0 , ⼼) , µ = 1 0 ,

52999
==

由 [ L T, ⽤ 正态估计M的分布

P ( M E 1 6 ) = 4 (-5-1-0) = 098 0 1
-

13 ) ( o . 9 5) = 1
.
6 45- T = 501

"

( o .9 5 ) + M = 1 5 .

2

⇒ㄒ= 1 0
3
M = 1 52 0 0

⇒ 以95%概率⾄少 48 00元⽑利



9箥每次测量值与真值之差 为8i.ci d)

有Zi~UH.IS , µ = 0 . 5
2
=

1
-4 =⽀

由⼼ , 认为 P (
⼆ 州

_
← 2 ) = 4的

所以 PIEKEJ-PI-E.rs i) t.tn ) - 4 (⼀䋍
= 1 - 24 (⼀ ,则

令 n = 25 , E = 0 .
2

.

有 PCIAeo.tn-)= 1 - 2 4-) =0 92

1 2) 为使 1-24 ( ⼀ ,⼀ ) , 1 - x

有 4 ( ⼀响 EE

⇒ t.fm ← 4
" (E)

你 ,古⼭区 )

n ,※411动⼯
令E= 0.2.x= 0 0 5 ,

有 n3 320 1

⇒ ⾄少 3 3次

1 3) 由 Chebyhev :P ( 18 -µ 1 3 E) ← 纭望 ← ✗

Var (8) =_= _ ex
⇒ n ,_! = 1 66. 67

⇒到 1 67次

T.LT ⽐ Ehebyhw 结果更紧,



10 . 在这 50 0 0次实验 中 ,设示性变量 In = 1 1
, 合格

0
,
不合格

则 µ -E ( In )
= 0

.
8 5

2

= 0
. 8 ( 1- 0 . 8) = o. 1 6

由 ELT 进⾏估计 , Var (I) =_=或

MIn-o.si) = 队型⼼型 溼)

= 1 - 24 ( -_-)

= 1 - 24G-F.ec ) , ⼈ 001

⇒ q , ⼀ 宏-_-货
"

= 0 0 1457

⇒ Ī EIM-E.ME]

⇒ n = 5000 Ī

.in = [ 3927 , 4073了 Mh

1 1 ,

可⻅ ,
⼈格都是 以 ⼀ ⽔ 的分布

,
与 课上瓢类似

理由 : 基于 以下假设

抽样数量很⼩ , 认为是独⽴的 ,

这时 可使⽤ 独⽴ 同分布 的随机

变量进⾏建模 , 这时 由 CTL ,样本
均值 近似服从正态分布 ,

故对于 ⼀定的精度和置信 程度

抽样⼈数与总体⼤⼩⽆关 。



12
.
没Zī 117

上涨 独⽴同分布

015 下跌

⇒YoY。我
8nlnYn-lnYtilnZn.iy-ENZD-jlno.fr 5
则由 C.LT :⼼0时 : 1

5
2
= Varl 1吧 n)

.

令 M n = 1吰 - 1吖。 ⼆点

8nPIMn.mu
价 5

E2 ) = 4 (e)

⇒ Mn近似服从 NMM.no 2)

⇒ 并 近似服从 Ncryu.no2)

(2) n→0时
EIYntD-ECECY.nl灱 )

=
E ( ⼈不后学 +0,5出发 了

⼆ 1.IE (i)

EIYD-Yo-infim.ECYn) = + o

( 3 ) 由⼩知 : E(㗽 = µ= Ìh 085

由 kolmogor.no 强⼤数定侓 :

P 1蕊华 = µ ) = 1

⇒矁
。

热 =,= 1

即 随。

烒 -085) = 1

⽽事件欺代 =_= 事件 liin -0

故 1 ← 131想不⼆ 0) i

即 PhnY.to ) = 1

1 4) 我感到难以解释…



13
、

"劝我给定的 ⽔现 ,

考虑 了 灬 = { I ,
Zieze

0
, Zi > 头 ,

⽽ P ( Ii = 1 ) = F ( 2)
,
E ( 下的 )= Fcx ) , 玩 (不吵⼆ ⾠ ) (怀明

层 ( x ) = Īcx ,

故

EIFMD-FcnvarlizeDF_FDt.co/mogorov
强⼤数定律 ,

对 ⻓给起 ,

Phn.IM ) = E (不⽃》 ) = 1

即 P (想在北) = F… ) = 1

14 n



(2 )

1 3)

• 对 1 1 )和 1 2) ;

n越⼤
,
8越超于 正态分布, 且 ⽅差 渐⼩ ,

那 对 1 3 ) ;

caudy分布 不存在期望⽅差 ,所以不符合 C.LT ,






