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一、填空题 (每题 2 分，共 20 分)

1. 设随机事件 A, B 满足 P(A) = P(B) = 3
4，P(A ∩ B) = 2

3 . 则 P(A ∪ B) = ，而 A, B 中

恰好只有一个事件发生的概率为 .

2. 两人相约于早 8 时至 9 时之间在某地会面，则一人要等另一人半小时以上的概率为 .

3. 投掷一枚非均匀硬币，正面朝上的概率为 1
3 . 甲、乙两人轮流投掷该硬币进行赌博. 约定

甲先投，且先投掷得到正面朝上者获胜（从而结束赌局）. 从甲第一次投掷开始，直到赌局
结束为止，共需要投掷 4 次（包括第一次、最后一次）的概率为 ，甲胜的概率

为 .

4. 设二维随机变量 (X,Y) ∼ N(µ1, 0, σ2
1, σ

2
2, 0). 则 E(XY2) = ，X − Y 的方差为 .

5. 投掷一枚非均匀硬币，正面朝上的概率为 0.6. 现独立随机地投掷 n 次，为使所得结果中硬

币正面朝上的频率在 0.5 与 0.7 之间的概率不小于 0.9，用切比雪夫不等式估计，n 至少应该

为 .

6. 设 1, 1.5, 2.5, 3是来自总体 U(0, θ)（θ > 0）的一个样本的观测值，则 θ的矩估计值为 ，

θ 的极大似然估计值为 .

7. 设 X1, X2, X3, X4 是来自总体 X ∼ N(µ, σ2) 的一个样本，X̄ = 1
4 (X1 + X2 + X3 + X4)，且

X̄ − 5
5
∼

N(0, 1)，则 µ = ，σ2 = .

8. 设 X,Y 服从 (0, 1) 上的均匀分布，且 X,Y 独立，U = min{X,Y},V = max{X,Y}，则 P(V <
1
3 ) = ，E(U + V) = .

9. 设 X1, X2, · · · , Xn为来自正态总体 N(0, 1)的样本，则 X̄ = 1
n

∑n
i=1 Xi，U =

∑n
i=1(Xi−X̄)2，W =

√
nX̄，

则 W2 服从自由度为 的 χ2 分布，U 服从自由度为 的 χ2 分布.

10. 设 Ω 为样本空间，F 为所考虑事件的全体. 按柯尔莫哥洛夫的概率的公理化定义，对任意事
件 A ∈ F 都有实数 P(A) 与之对应，称 P(A) 为事件 A 的概率，且概率满足如下三条公理：

第 1 页, 共 9 页



(1) 规范性：P(Ω) = 1.

(2) .

(3) .

二、单项选择题（每题 2 分，共 10 分）

1. 设随机事件 A, B 满足 P(A) = 3
4，P(B) = 1

3，则下列说法错误的是（ ）

(A) P(A ∩ B) ≤ 1
3 . (B) P(A ∩ B) ≥ 1

12 .

(C) 如果 P(A∩ B) = 1
4，则 A, B独立. (D) 若另有事件 C 满足 P(C) = 1，则 A, B,C 独立.

2. 设 X1, X2 是任意两个相互独立的连续型随机变量，它们的概率密度分别为 f1(x) 和 f2(x)，分

布函数分别为 F1(x) 和 F2(x)，则则下列说法正确的是（ ）

(A) f1(x) + f2(x) 必为某一随机变量的概率密度.

(B) f1(x) f2(x) 必为某一随机变量的概率密度.

(C) F1(x) + F2(x) 必为某一随机变量的分布函数.

(D) F1(x)F2(x) 必为某一随机变量的分布函数.

3. 设 X,Y 为方差都有限的随机变量，则下列叙述中不成立的是（ ）

(A) (EX)2 ≤ EX2.

(B) 对任意实数 a，X 的方差不超过 E(X − a)2.

(C) 若 E(XY) = (EX) · (EY)，则 X,Y 独立.

(D) 设 p, q ≥ 0 满足 p + q = 1，X,Y 不相关且同分布，则 pX + qY 的方差不小于 1
2 (X + Y) 的

方差.

4. 设事件 A发生的概率为 0.2，随机变量 X 定义如下：如果事件 A发生，则 X = 1；否则 X = 0.
设 X1, X2, · · · , Xn 独立同分布，且都与 X 同分布. 设 Y =

∑100
i=1 Xi，Φ 为标准正态随机变量的分

布函数. 则下列说法错误的是（ ）

(A) Y 的分布函数 F(y) 近似等于 Φ
(

y−20
4

)
.

(B) Y = 20 的概率近似于 2Φ(0.125) − 1.

(C) Y 服从二项分布.

(D) 当 n→ ∞ 时， 1
n

∑n
i=1 X3

i 依概率收敛到 0.3.

5. 设随机变量 X 服从参数为 λ 的 Poisson 分布，X1, X2, · · · , Xn 为来自总体 X 的一个样本，X̄ =
1
n

∑n
i=1 Xi，S 2 = 1

n−1

∑n
i=1(Xi − X̄)2，则下列统计量中不是参数 λ 的无偏估计的是（ ）

(A) X̄. (B) X1. (C) S 2. (D) n−1
n S 2.
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以下为解答题，共 7 题，各 10 分，共计 70 分.

三、将两信息分别编码为 X 和 Y 传递出去，接受站接收时，X 被误为 Y 的概率为 0.1，Y 被误为

X 的概率为 0.2，信息 X 与信息 Y 传递的频繁程度之比为 1 : 2，若接收站收到的信息是 X，问原

来发送的信息也是 X 的概率是多少？
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四、设 X1, X2 服从参数为 1 的指数分布，且相互独立，设 X = X1 + X2. (1) 求 X 的概率密度函数.
(2) 求 X 的分布函数. (3) 求 X 的期望与方差.
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五、设 X,Y 为随机变量，X 关于 Y 的条件概率密度函数 fX|Y(x|y) 与 Y 的概率密度函数 fY(y) 如下

fX|Y(x|y) =


3x2

y3 , 0 < x < y,

0, 其他,
fY(y) =

5y4, 0 < y < 1,

0, 其他,

(1) 求 (X,Y) 的联合概率密度函数. (2) 求 X 的概率密度函数. (3) 求概率 P(X > 1
3 ).
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六、设事件 A, B 的概率分别为 p1, p2，且

X =

1, A发生,

0, A不发生,
Y =

1, B发生,

0, B不发生.

(1) 求 X 的期望和方差. (2) 求 E(XY),Cov(X,Y). (3) 证明 |P(A ∩ B) − P(A)P(B)| ≤ 1
4 .
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七、设 µ ∈ R, σ > 0，随机变量 X 的概率密度函数如下

f (x; µ, σ) =


1

√
2πxσ

exp
(
− (ln x − µ)2

2σ2

)
, x > 0,

0, 其他,

此时称 X 服从参数为 µ, σ2 的对数正态分布. (1) 求 ln X 的概率密度函数. (2) 求 µ, σ2 的极大似

然估计.
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八、设某种油漆的干燥时间（单位：h）服从正态分布 N(µ, σ2)，现有 9 个样品的干燥时间的样本
均值为 x̄ = 6h，样本方差为 s2 = 0.33.

1. 如果已知 σ = 0.6h，求 µ 的置信水平为 0.95 的置信区间.

2. 如果 σ 未知，求 µ 的置信水平为 0.95 的置信区间.

附：设 Z ∼ N(0, 1)，Tn ∼ t(n)，则

P(Z > 1.96) = 0.025, P(T9 > 2.262) = 0.025, P(T8 > 2.306) = 0.025.
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九、考虑某设备发生故障的次数和时间.

(1) 设某设备在任何时长为 t（小时）的时间内发生故障的次数 N(t) 服从参数为 λt 的 Poisson 分
布（设 λ > 0）. 设 X 为从 0 时刻开始到第一次故障发生的时刻之间的时间. 求 X 的分布.

(2) 记某设备从 0 时刻开始运行起到第一次故障发生的时间间隔为 X，第一次故障发生到第二次

故障发生的时间间隔为 Y. 设 X,Y 相互独立，且都服从参数为 λ > 0 的指数分布. 求 (0, t] 时

间内该设备只发生一次故障的概率.

第 9 页, 共 9 页


