
2022 秋高等概率论期末·王世花（超温柔）

1.（作业一第 5 题）
设 C 为 Ω 上的某些集类，则对任意 A ⊂ Ω 定义：

A ∩ C = {A ∩B;B ∈ C}

记 σA(A ∩ C) 为 A ∩ C 在 A 上生成的 σ 代数，证明：

σA(A ∩ C) = A ∩ σ(C)

2.(作业二第 13 题)
设 X 为只取正整数值的可积随机变量。证明:

E[x] =
∞∑
n=1

P(X ≥ n)

如果 X 仅是非负可积的随机变量，则有

E[x] =
∫ ∞

0

(1− F (x))dx

其中 F (x), x > 0, 是 X 的分布函数。

3.(作业四第 9 题)
设 X ∈ L2(Ω,F ,P), 定义条件方差 V ar(X|G) := E[(X − E[X|G])2], 其中 G ⊂ F 是任意

σ 代数。证明:
(1)V ar(X) = E[V ar(x|G)] + V ar(E[X|G])
(2) 如果 σ 代数 G1 ⊂ G2 ⊂ F，则 E[V ar(x|G2)] ≤ E[V ar(x|G1)]

4.（就这道不是作业题）
X,Xn 为 (Ω,F ,P) 上的随机变量。证明 Xn

L1−→ X 等价于：

lim sup
A∈F

∣∣∣∣∫ XndP−
∫

XdP
∣∣∣∣ → 0

5.(作业四第 3 题 + 作业五第 17 题)
(1) 设 X1, ..., Xn 是一列 iid 的随机变量，令 Sn =

∑n
i=1 Xi, 求 E[Xj|Sn], j = 1, 2, ..., n

(2) 同（1），证明若 E[X1] 存在，则 {Sn}n∈N 一致可积。
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