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期末试卷一
一、填空题(共48分，每格三分 )

    1. 若随机变量                 满足                     则称                   
是来自总体X的一个简单随机样本。
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),( 2N 2,        4. 设总体 X 服从              ，      未知，则样本容量为
n的总体方差       的置信水平为          的置信区间为1

独立同分布  
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    2. 设总体X服从参数为    的泊松分布，                 是简单
随机样本，均值为    ，方差为    ，则                               
已知                            为    的无偏估计量，则a=            。
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)(),cos()(  ttAtX         6. 设随机过程                                                 ，其中    
为常数，A是服从标准正态分布的随机变量，则 X(t)的均
值函数为    ，协方差函数为                                      。2121 coscos),( ttttCXX 
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 0),( ttX        7. 设                  是强度为     的泊松过程，且对于任
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        8. 设                  是参数为     的维纳过程，其协方差
函数为                                。             
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        5. 设矿石中某种元素含量服从正态分布，但均值和
方差和均未知。现测定容量为 16的样本，        为样本均
值和样本方差，试在显著性水平     下检验                     时
所用的检验统计量为                   。
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      10. 对平稳过程X (t) 若                                                      
以概率1成立，则称X (t)的自相关函数具有各态历经性。
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        9. 设马尔可夫链                           的状态空间I={0,1}

则一步转移概率矩阵为                     ，初始分布为               
则      的分布律为                             。
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       11. 已知平稳过程X (t)自相关函数为                    ，则
X (t)的谱密度                        ，X(t)的均方值                     。
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解：由题意提出假设：

)15(|| 005.0tt 
nS

Xt 2000


95.2

|| t

,2000:,2000: 10   HH

488.27)15(996.24)15(95.2)15(,60.2)15( 2
025.0

2
05.0005.001.0  tt

二、(10分)已知某厂生产的灯泡寿命服从              ，其中    
和     未知，现随机抽取16只进行测试，测得它们的平均
寿命为：            小时，样本标准差为：            。                                                         
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检验统计量：

拒绝域：

样本计算值为 95.2

不在拒绝域内，接受原假设，故平均寿命是 2000小时。

        1. 在显著水平             下，能否认为这批灯泡的平均
寿命为2000小时？

01.0

16400
20001800

2

5

解：由题意要检验假设：
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检验统计量：

拒绝域：

样本计算值为 996.24

在拒绝域内拒绝原假设认为这批灯泡的标准差超过 300。

        2. 在显著水平             下，检验假设05.0
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解: (1)矩估计量
)(1 XE

解之得：
1

21
1

1









三、(10分)设总体X的概率密                                              
度函数为，其中未知参数            ，                                        
而                      是来自总体X的一个简单随机样本，求      
的矩估计量和最大似然估计量。
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四、(10分)设在正态总体               中抽取一容量为16的简
单随机样本，样本方差为     ，其中        均未知，已知
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2. 求 }1|2,2{ 032  XXXP

五、(12分) 已知马尔可夫链的状态空间
为I={1,2,3}，初始分布为           ，其一
步转移概率矩阵为
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3. 证明此链具有遍历性，并求其极限分布。

证明：显然P(2)中无零元，故遍历。
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2. 证明X(t)具有各态历经性  。
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六、(10分)设随机过程                                ，其中         为常
数，               。
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期末试卷二
一、填空题(共48分，每格3分)

),1( nF)(~ ntT ~2T        1. 已知随机变量                ，则                    。





 


n

i
i

n

i
i xnx

nn ppxXxXxXP 11 )1(},,,{ 2211 

        2. 设总体X~b(1, p)，                          为来自总体的简
单随机样本，则                      的分布律为        
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        3. 设                            为来自正态总体             的简单
随机样本，则     的矩估计量     为    ，   的矩估计量
为                     。
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X        4. 设总体X的概率分布为                               ，其中    
是未知参数，对总体 X的如下样本值2,1,3,2,1,3；则    的最
大似然估计值为           。
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),( 2N 2,        5. 设总体 X 服从              ，      未知，则样本容量为
n的总体方差       的置信水平为          的置信区间为1
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2 N是来自正态总体                的样本，且设两样本独

立，则检验问题 (显著水平为     )
的拒绝域为：
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       9. 设随机相位正弦波过程                                                
其中a 是常数，   是在区间             上服从均匀分布的随
机变量，则                     ，                                   。  )()( tXtX
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      11. 已知平稳过程的功率谱密度为              。则其自相
关函数为                         。
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        8. 设                          是参数为       的维纳过程，则它
的自相关函数                                   。

2
},min{2 ts

      10. 对平稳过程X (t) 若                                                      
以概率1成立，则称X (t)的自相关函数具有各态历经性。
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解：由题意提出假设：
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检验统计量：

拒绝域：

样本计算值为

 显然不在拒绝域内，接受原假设认为两总体方差相等。

     1. 在显著水平             下，检验两总体方差是否相等？05.0

二、(10分)设                    和                  分别是来自正态总
体                和                的样本，其样本均值和样本方差
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解：由题意提出假设：
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检验统计量：

拒绝域：

样本计算值为

        不在拒绝域内，接受原假设，认为均值为 0.2。

     2. 在显著水平             下，检验总体X的均值是否为0.205.0
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然原则知

最大似然估计值为
1ˆ x 1

ˆ xx 
最大似然估计量为

1ˆ X 1
ˆ XX 

四(10分).设                      是来自总体  X
的一个样本，X的密度函数为    

nXXX ,,, 21 

  求    与     的矩估计和最大似然估计量 
(1)最大似然函数估计量 nxxx  21设一组样本值为
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)(1 XE

解之得









2
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 dxxxf )( dxex

x

c









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)( 2
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x

c
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







12 22 22  

将                       代入2211 ,   AA
即
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(2)求    与     的矩估计量 
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3. 证明此链具有遍历性，并求极限分布。

)2()0()2( Ppp


 







9
2,

27
11,

27
10

2. 求    的分布律2X

),,( 321  

P(2)中没有零元，显然
遍历，设极限分布为











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










319492
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919395

3
1,

3
1,

3
1

五、(12分)设齐次马尔可夫链                 
具有状态空间为 I={1,2,3}，初始概率分
布为           ，其一步转移概率矩阵








3
1,

3
1,

3
1)0(p

 0),( nnX

1. 求二步转移概率矩阵；
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3
1

3
1

3
2

321

332

2321

121









5
1,

5
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5
2
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解：

 )cos()sin( tYtXE   0

 )()(),(   tZtZEttRZZ

 )()( tZEtZ 
1. 证明Z(t)是平稳过程。

   dR
TT XX

T

T

22

0
)(

2
11lim 






 

六、(12分) 随机过程                                         ，其中X,Y为         
独立同分布的随机变量，它们的分布律为

)cos()sin()( tYtXtZ  

0)()(  YEXE 1)()( 22  YEXE

均值函数是常数，自相关函数
仅与     有关，Z(t)是平稳过程。   

)cos()cos()sin()sin(   tttt cos

2. 证明Z(t)的均值具有各态历经性。

2121
11

P
X 

2121
11

P
Y 

解：

   )cos()sin()cos()sin(   tYtXtYtXE

 d
TT

T

T
cos

2
11lim

2

0 





 


 12cos

2
1lim 22 


t

TT



0

均值具有各态历经性。
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期末试卷三
一、填空题(共60分，每格3分)

)8,10(F)10,8(~ FF ~1
F        3. 设随机变量                    ，则                    。

2
43

2
21 )43()2(

5
1 XXbXXY 

2

        2. 设                    是取自正态总体            的简单随机
样本，当b=        时，                                             服从        
分布，自由度为        ；

4321 ,,, XXXX
225

1
)1,0(N

   1. 设                   来自总体            则921 ,, XXX  )5,0( 2N   11 XP 1)6.0(2 

   4. 设总体 X 服从参数为    的泊松分布则  )()( 2SEXE  

~1


XXn  ))11(,0(

n
N 

nXXXNX ,,),,(~ 21
2        5.设总体                                     是取自正态总体的简

单随机样本， ~
1

)(
2

2
1




n
n

S
XXn )1,1( nF
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0

2
11




        8. 设随机变量               ，则           ，由切比雪夫不等
式   || XP

)1,0(~ NX















)1(

)1(,
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)1(
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975.0

2

2
025.0
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n
Sn

n
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

nXXX ,,, 21 
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        6. 设                    是取自正态总体               的简单随
机样本，则总体方差为       的置信度为95％的置信区间
为                    

)1,0(N

 nX
1

        7. 对于随机变量序列         ，若对于任意          则当极
限                                  时，称         依概率收敛于常数a。  


aXP nn

lim  nX
0

  2)1(|6)4( XXP

  7)6(,6)4(,2)1( XXXP 30
42

48
10155 e

        9. 设                  是强度为5的泊松过程，则 0),( ttX

15
4

24
15 e

t2 },min{2 ts10. 方差为      的维纳过程的协方差函数 ),( tsC

23

      11. 已知平稳过程X (t)的自相关函数为                  ，则
X(t)的谱密度                          。22

2
a

a


||)(  a
X eR 

)(XS

       12. 若                                 以概率1成立，则称平稳过
程X (t) 的均值具有各态历经性。

  XtXEtX  )()(

24
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       13. 已知马尔可夫链的状态空间为 I={1,2,3}，初始分
布为               ，一步转移概率矩阵为                                  

则                   ， 
















21210
313131
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      14. 随机相位正弦波过程                            ，  其中           
为常数，  为            上服从均匀分布的随机变量，则

0

)cos()(   tatX

)(tX

,a
 )2,0( 

 )()( tXtX cos
2
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1
17)(ln








d

Ld

)(1 XE

8
7ˆ 

)1ln(ln72ln)(ln  L

)1(2)( 32  

(1)求    的矩估计值；

二、计算与证明题 (共40分)

2
3 1 



解：

解之得：

最大似然函数        1121)( 4321  XPXPXPXPL 

)10(  
1. (8分)设总体X的概率分布为                                            
其中                   是未知参数，利用总体 X的如下样本值1，
2，1，1；

22 )1()1(2

321

 P

X

22 )1(3)1(221   23

8
7

2
25.13

2
3ˆ 







X
即

(2)求    的最大似然估计值；

)1(2 7  

解之得：
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解：由题意要检验假设：

)2( 21
2

 nnt

0:,0: 211210   HH

检验统计量：

拒绝域：

样本计算值为

228.2)10(025.0  t

        不在拒绝域内，接受原假设，认为两种的尼古丁含
量无显著差异。

05.0

2. (4分)某卷烟厂生产甲乙两种香烟，分别对它们的尼古
丁作了六次测定，得样本观察值为 (毫克):                          
甲：25   28   23   26   29   22            乙：28   23   30   25   21   27    
假设两种香烟的尼古丁含量服从正态分布且方差相等，
问两种香烟的尼古丁有无显著差异？
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是来自总体X的简单随机样本。nXXX ,,, 21 

3. (8分)设总体X服从威布尔分布        
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(1)求参数   的最大似然估计。
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

最大似然函数为
设                 是来自总体X的简单随机样本值。nxxx ,,, 21 

最大似然估计值为
n

x
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i
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最大似然估计量为 n
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(2)问最大似然估计量是否是无偏的。
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最大似然估计量是无偏的。

(3)问最大似然估计量是否是     的相合的估计量。

)( 2XE 1}|ˆ{|lim 


P
n

得证是相合的估计量。

由大数定律
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2. 此链是否遍历

四、(8分) 设具有三个状态0,1,2的质点的
一维随机游动，X (n)表示质点在n时刻所
处的位置，则X(n)是齐次马尔可夫链，
现已知它的一步转移概率矩阵为
1. 求质点从状态1经二步转移到1的概率。

)2(}|1{ 1102 PXXP 解：
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显然P(2)中无零元，故遍历。

3. 若遍历，求出极限分布
),,( 321  设极限分布为
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 )cos()sin( tYtXE 
 )()(),(   tZtZEttRZZ

 )()( tZEtZ 

5.  (12分) 随机过程                                         ，其中X,Y为         
独立同分布的随机变量，它们的分布律为

)cos()sin()( tYtXtZ 

0
2
11

2
11)( XE

        均值函数是常数，自相关函数仅与      有关，Z(t)
是平稳过程。   


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解：

   )cos()sin()cos()sin(   tYtXtYtXE

(1). 求                    ；)(),( 2XEXE

1
2
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2
1)1()( 222 XE

(2). 证明Z(t)为平稳过程；
0

30

),(XS6. (4分)设平稳过程X(t)的谱密度为           设Y(t)=X(t)+X(t-T)
证明：Y(t)的谱密度为                                           。)cos1)((2)( TSS XY  

证明：
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