
2022 / 2023 学年秋季学期

概率论与数理统计模拟试题

注意事项：

1. 本次考试为闭卷考试，考试时间为 120 分钟，总分 100 分。

注意行为规范 遵守考场纪律

得分

阅卷人

一、 选择题：每题 3 分，共 30 分。在每小题给出的四个选项
中，只有一项是符合题目要求的。

1. 假设事件 𝐴,𝐵 满足 𝑃(𝐵|𝐴) = 1，则 （ ）

A. 𝐵 是必然事件 B. 𝑃(𝐵) = 1 C. 𝐴 𝐵 D. 𝑃(𝐴 − 𝐵) = 0

2. 设 𝐴,𝐵,𝐶 是随机事件，𝐴,𝐶 互不相容，𝑃(𝐴𝐵) = 1
2, 𝑃 (𝐶) = 1

3，则 𝑃(𝐴𝐵|𝐶) =
（ ）

A. 1
4 B. 3

4 C. 1
2 D. 1

3
3. 设随机变量𝑋与 𝑌 相互独立，且期望均存在，记 𝑈 = 𝑚𝑎𝑥{𝑋, 𝑌 }，𝑉 = 𝑚𝑖𝑛{𝑋, 𝑌 }，
则 𝐸(𝑈𝑉 ) = （ ）

A. 𝐸(𝑈)𝐸(𝑉 ) B. 𝐸(𝑋)𝐸(𝑌 ) C. 𝐸(𝑈)𝐸(𝑌 ) D. 𝐸(𝑋)𝐸(𝑉 )

4. 设随机变量 𝑋 服从正态分布 𝑁(𝜇, 𝜎2)，其分布函数为 𝐹(𝑋)，记随机变量 𝑌 =
𝐹(𝑋)，则 𝑃(𝑌 ⩽ 0.5) 的值 （ ）

A. 与 𝜇 和 𝜎 均无关 B. 与 𝜇 和 𝜎 均有关

C. 与 𝜇 有关，与 𝜎 无关 D. 与 𝜇 无关，与 𝜎 有关

5. 下列说法不一定正确的是 （ ）

A. 连续型随机变量的分布函数一定连续

B. 正态随机变量的线性函数仍是正态随机变量

C. 𝑛 个正态随机变量的线性组合仍是正态随机变量

D. 二维正态分布的边缘分布都是一维正态分布

6. 设随机变量 𝑋 ∽ 𝑈(0, 3)，随机变量 𝑌 服从参数为 2 的泊松分布，且 𝐶𝑜𝑣(𝑋, 𝑌 ) =
−1，则 𝐷(2𝑋 − 𝑌 + 1) = （ ）

A. 1 B. 5 C. 9 D. 12
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7. 设随机变量 𝑋,𝑌 不相关，且 𝐸𝑋 = 2,𝐸𝑌 = 1,𝐷𝑋 = 3，则 𝐸[𝑋(𝑋 + 𝑌 − 2)] =
（ ）

A. −3 B. 3 C. −5 D. 5

8. 设 𝑋1, 𝑋2, ..., 𝑋𝑛(𝑛 ⩾ 2) 为来自总体 𝑁(𝜇, 1) 的简单随机样本，记 𝑋 = 1
𝑛

𝑛
∑
𝑖=1

𝑋𝑖，

则下列结论不正确的是 （ ）

A.
𝑛
∑
𝑖=1

(𝑋𝑖 − 𝜇)2 服从 𝜒2 分布 B. √ 𝑛
𝑛 − 1

𝑛
∑
𝑖=1

(𝑋𝑖 −𝑋)2 服从 𝜒2 分布

C. (𝑋𝑛 −𝑋1)2
2 服从 𝜒2 分布 D. 𝑛(𝑋 − 𝜇)2 服从 𝜒2 分布

9. 设随机变量 𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, 𝑋4 独立同分布，且 𝑋1 的 4阶矩存在，设 𝜇𝑘 = 𝐸(𝑋𝑘
1 ), 𝑘 =

1, 2, 3, 4，则由切比雪夫不等式，对于任意的 𝜀 > 0，有 𝑃(|14
4

∑
𝑖=1

𝑋2
𝑖 − 𝜇2| ⩾ 𝜀) ⩽

（ ）

A. 𝜇4 − 𝜇2
2

4𝜀2 B. 𝜇4 − 𝜇2
2

2𝜀2 C. 𝜇2 − 𝜇2
1

4𝜀2 D. 𝜇2 − 𝜇2
1

2𝜀2

10. 设 (𝑋1, 𝑌1), (𝑋2, 𝑌2), ..., (𝑋𝑛, 𝑌𝑛) 为来自总体 𝑁(𝜇1, 𝜇2; 𝜎2
1, 𝜎2

2; 𝜌) 的简单随机样本，

令 𝜃 = 𝜇1 − 𝜇2，𝑋 = 1
𝑛

𝑛
∑
𝑖=1

𝑋𝑖，𝑌 = 1
𝑛

𝑛
∑
𝑖=1

𝑌𝑖， ̂𝜃 = 𝑋 − 𝑌，则 （ ）

A. ̂𝜃 是 𝜃 的无偏估计，𝐷( ̂𝜃) = 𝜎2
1 + 𝜎2

2
𝑛

B. ̂𝜃 不是 𝜃 的无偏估计，𝐷( ̂𝜃) = 𝜎2
1 + 𝜎2

2
𝑛

C. ̂𝜃 是 𝜃 的无偏估计,𝐷( ̂𝜃) = 𝜎2
1 + 𝜎2

2 − 2𝜌𝜎1𝜎2
𝑛

D. ̂𝜃 不是 𝜃 的无偏估计，𝐷( ̂𝜃) = 𝜎2
1 + 𝜎2

2 − 2𝜌𝜎1𝜎2
𝑛

得分

阅卷人
二、填空题：每空 2 分，满分 16 分。

1. 在 △𝐴𝐵𝐶 中任取一点 𝑃，△𝐴𝐵𝑃 与 △𝐴𝐵𝐶 的面积之比大于 𝑛 − 1
𝑛 的概率

为 .

2. 某盒中有 10 件产品，其中 4 件次品，今从中取 3 次产品，一次取一件，不放回，
则第三次取得正品的概率为 ，第三次才取得正品的概率为 .
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3. 将长度为 1m的木棒随机截成两段，设两段长度的相关系数为 𝜌，则 |𝜌| = .

4. 设 𝑋1, 𝑋2, ..., 𝑋100 为来自总体 𝑋 的简单随机样本，其中 𝑃(𝑋 = 1) = 𝑃(𝑋 = 0) =
1
2，𝛷(𝑥) 表示标准正态分布函数，则由中心极限定理，𝑃(

100
∑
𝑖=1

𝑋 ⩽ 55) 的近似值

为 .（用标准正态分布函数表示）

5. 设一设备在长为 𝑡 的时间内发生故障的次数 𝑁(𝑡) 服从参数为 𝜆𝑡 的泊松分布，则
相继两次故障之间时间间隔 𝑇 的分布函数为 .

6. 设连续型随机变量 𝑋1, 𝑋2 相互独立，且方差均存在，𝑋1, 𝑋2 的概率密度分别为

𝑓1(𝑥), 𝑓2(𝑥)，随机变量 𝑌1 的概率密度为 𝑓(𝑦) = 1
2[𝑓1(𝑦) + 𝑓2(𝑦)]，随机变量 𝑌2 =

1
2(𝑋1 +𝑋2)，则 𝐸𝑌1 𝐸𝑌2, 𝐷𝑌1 𝐷𝑌2（均填 >,< 或 =）

得分

阅卷人
三、（8 分）

甲、乙两个盒子中均有 2 个红球和 2 个白球，选取甲盒中任意一球，观察颜色后
放入乙盒，再从乙盒中任取一球，令 𝑋,𝑌 分别表示从甲盒和乙盒中取到的红球个数。
（1） 求 𝑋,𝑌 的联合概率分布与边缘概率分布.
（2） 求 𝑋,𝑌 相关系数.
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得分

阅卷人
四、（10 分）

设二维随机变量 (𝑋, 𝑌 ) 的概率密度为

𝑓(𝑥, 𝑦) =
⎧{
⎨{⎩

𝑥𝑒−𝑦, 0 < 𝑥 < 𝑦
0, 其他

（1） 求 𝑍 = 𝑋 + 𝑌 的概率密度；
（2） 求 𝑍 = max{𝑋, 𝑌 } 的概率密度；
（3） 求在 𝑋 = 𝑥 的条件下，𝑌 的条件概率密度。
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得分

阅卷人
五、（9 分）

在区间 (0, 2) 上随机取一点，将该区间分成 2 段，较短一段的长度记为 𝑋，较长一

段的长度记为 𝑌，令 𝑍 = 𝑌
𝑋 .

（1） 求 𝑋 的概率密度；
（2） 求 𝑍 的概率密度；
（3） 求 𝐸 (𝑋

𝑌 )。
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得分

阅卷人
六、（9 分）

已知分子运动的速度 𝑋 具有概率密度

𝑓(𝑥; 𝛼) =
⎧{
⎨{⎩

4𝑥2

𝛼3√𝜋𝑒
−(𝑥𝛼 )2, 𝑥 > 0, 𝛼 > 0

0, 𝑥 ⩽ 0

𝑋1, 𝑋2, ..., 𝑋𝑛 为 𝑋 的简单随机样本.
（1） 求 𝛼 的矩估计量和最大似然估计量；
（2） 验证所得矩估计是否为 𝛼 的无偏估计。
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得分

阅卷人
七、（9 分）

设二维随机变量 (𝑋, 𝑌 ) 服从区域

𝐷 = {(𝑥, 𝑦)| − 1 ⩽ 𝑥 ⩽ 1, 0 ⩽ 𝑦 ⩽ 1}

上的均匀分布.
（1） 写出 (𝑋, 𝑌 ) 的概率密度；

（2） 设 𝑍 = 𝑌
3𝑋，求 𝑍 的概率密度。
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得分

阅卷人
八、（9 分）

设随机变量 𝑋1 与 𝑋2 相互独立，且均服从 𝑁(0, 1)，𝑋3 的分布律为 𝑃(𝑋3 = −1) =
1
4 , 𝑃(𝑋3 = 1) = 3

4，且 𝑋1 与 𝑋3 相互独立.

（1） 求 𝑍 = 𝑋1𝑋3 的概率密度；

（2） 求 𝑋1 与 𝑍 的相关系数；
（3） (𝑋1 +𝑋2)2 与 (𝑋1 −𝑋2)2 是否相互独立？说明理由。
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