新东方考研概率题讲解

第二章  随机变量及其分布
第一节  基本概念

1、概念网络图
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2、重要公式和结论

	（1）离散型随机变量的分布律
	设离散型随机变量[image: image4.wmf]X

的可能取值为Xk(k=1,2,…)且取各个值的概率，即事件(X=Xk)的概率为
P(X=xk)=pk，k=1,2,…，
则称上式为离散型随机变量[image: image5.wmf]X

的概率分布或分布律。有时也用分布列的形式给出：
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显然分布律应满足下列条件：
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	（2）连续型随机变量的分布密度
	设[image: image10.wmf])
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是随机变量[image: image11.wmf]X
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则称[image: image15.wmf]X

为连续型随机变量。[image: image16.wmf])

(

x

f

称为[image: image17.wmf]X

的概率密度函数或密度函数，简称概率密度。
密度函数具有下面4个性质：
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	（3）离散与连续型随机变量的关系
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积分元
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在离散型随机变量理论中所起的作用相类似。

	（4）分布函数
	设
[image: image23.wmf]X

为随机变量，
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是任意实数，则函数


[image: image25.wmf])

(

)

(

x

X

P

x

F

£

=


称为随机变量X的分布函数，本质上是一个累积函数。
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  可以得到X落入区间
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的概率。分布函数
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表示随机变量落入区间（– ∞，x]内的概率。

分布函数具有如下性质：
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对于离散型随机变量，
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对于连续型随机变量，
[image: image41.wmf]ò

¥

-

=

x

dx

x

f

x

F

)

(

)

(

 。

	（5）八大分布
	0-1分布
	P(X=1)=p, P(X=0)=q


	
	二项分布
	在
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重贝努里试验中，设事件
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发生的概率为
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。事件
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发生的次数是随机变量，设为
[image: image46.wmf]X

，则
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则称随机变量
[image: image51.wmf]X

服从参数为
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的二项分布。记为
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，这就是（0-1）分布，所以（0-1）分布是二项分布的特例。

	
	泊松分布
	设随机变量
[image: image58.wmf]X

的分布律为
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则称随机变量
[image: image62.wmf]X

服从参数为
[image: image63.wmf]l

的泊松分布，记为
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泊松分布为二项分布的极限分布（np=λ，n→∞）。

	
	超几何分布
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随机变量X服从参数为n,N,M的超几何分布，记为H(n,N,M)。

	
	几何分布
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随机变量X服从参数为p的几何分布，记为G(p)。

	
	均匀分布
	设随机变量[image: image68.wmf]X

的值只落在[a，b]内，其密度函数[image: image69.wmf])
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      其他，

则称随机变量[image: image72.wmf]X

在[a，b]上服从均匀分布，记为X~U(a，b)。
分布函数为
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	指数分布
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 记住积分公式：
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	正态分布
	设随机变量[image: image79.wmf]X

的密度函数为
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	（6）分位数
	下分位表：
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	（7）函数分布
	离散型
	已知
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	连续型
	先利用X的概率密度fX(x)写出Y的分布函数FY(y)＝P(g(X)≤y)，再利用变上下限积分的求导公式求出fY(y)。


例2．1：4黑球，2白球，每次取一个，不放回，直到取到黑为止，令X(ω)为“取白球的数”，求X的分布律。

例2．2：给出随机变量[image: image120.wmf]X

的取值及其对应的概率如下：
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判断它是否为随机变量[image: image122.wmf]X

的分布律。

例2．3：设离散随机变量
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的分布列为
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的分布函数，并求
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例2．4： 
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例2．5：袋中装有α个白球及β个黑球，从袋中先后取a+b个球（放回），试求其中含a个白球，b个黑球的概率（a≤α，b≤β）。

例2．6：某人进行射击，设每次射击的命中率为0.001，若独立地射击5000次，试求射中的次数不少于两次的概率，用泊松分布来近似计算。
例2．7：设某时间段内通过一路口的汽车流量服从泊松分布，已知该时段内没有汽车通过的概率为0.05，则这段时间内至少有两辆汽车通过的概率约为多少？

例2．8：袋中装有α个白球及β个黑球，从袋中任取a+b个球，试求其中含a个白球，b个黑球的概率（a≤α，b≤β）。

例2．9：袋中装有α个白球及β个黑球，从袋中先后取a+b个球（不放回），试求其中含a个白球，b个黑球的概率（a≤α，b≤β）。

例2．10：袋中装有α个白球及β个黑球，从袋中先后取a+b个球（放回），试求直到第a+b次时才取到白球的概率（a≤α，b≤β）。

例2．11：4黑球，2白球，每次取一个，放回，直到取到黑为止，令X(ω)为“抽取次数”，求X的分布律。

例2．12：5把钥匙，只有一把能打开，如果某次打不开不扔掉，问以下事件的概率？

①第一次打开；②第二次打开；③第三次打开。

例2．13：若随机变量X服从[1，6]上的均匀分布，求方程
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例2．14：设非负随机变量Ｘ的密度函数为f(x)=A 
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例2．16：X~N(2,σ2)且P(2<X<4)＝0.3，则P(X<0)＝？

例2．17：设随机变量X服从正态分布N(0,1)，对给定的
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例2．18：已知随机变量
[image: image145.wmf]X

的分布列为
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例2．19：已知随机变量
[image: image149.wmf])
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的密度函数
[image: image151.wmf])
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第二节  重点考核点

常见分布、函数分布

第三节  常见题型

1、常见分布

例2．20：若有彼此独立工作的同类设备90台，每台发生故障的概率为0.01。现配备三个修理工人，每人分块包修30台，求设备发生故障而无人修理的概率。若三人共同负责维修90台，这时设备发生故障而无人修理的概率是多少？

例2．21：随机变量X满足P（X>h）=P(X>a+h∣X>a). (a,h均为正整数)的充分条件为：

(1) X服从几何分布 P(X=k)=p(1-p)k-1 (k=1,2,…)
(2) X服从二项分布 P(X=k)=
[image: image152.wmf]k

n
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 Pk (1-p)n-k (k=0,1,2,…n)
例2．22：实验器皿中产生甲乙两种细菌的机会是相等的，且产生细菌的数X服从参数为λ的泊松发布，试求：

（1）产生了甲类细菌但没有乙类细菌的概率；

（2）在已知产生了细菌而且没有甲类细菌的条件下，有两个乙类细菌的概率。

例2．23：设随机变量X服从[a,b](a>0)的均匀分布，且P(0<X<3)＝
[image: image153.wmf]4

1

，P(X>4)＝
[image: image154.wmf]2

1

，求：

   （1）X的概率密度   （2）P(1<X<5)

例2．24：X,Y独立，均服从U[1,3]，A={X≤a}，B={Y≤a}，已知P(A∪B)=
[image: image155.wmf]9

5

,求a=？ 
定义：如果P({X≤x}∩{Y≤y})=P(X≤x)P(Y≤y)，称X与Y独立。

例2．25：设随机主量X的概率密度为
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其使得
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，则k的取值范围是


。

例2．26：设顾客到某银行窗口等待服务的时间X（单位：分）服从指数发布，其密度函数为
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某顾客在窗口等待服务，如超过10分钟，他就离开。他一个月到银行5次，以Y表示一个月内他未等到服务而离开窗口的次数，求Y的分布列，并求P(Y≥1)。

例2．27：X3~N(1,72)，则P(1<X<2)=？

例2．28：设随机变量X的概率密度为：
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则其分布函数F(x)是
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例2．29：设随机变量X的绝对值不大于1，即|X|≤1，且
[image: image164.wmf]4
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，在事件{-1<X<1}出现的条件下，X在（-1，1）内的任一子区间上取值的条件概率与该子区间长度成正比。试求X的分布函数F(x)及P（X<0）（即X取负值的概率）。

2、函数分布

例2．30：设随机变量X具有连续的分布函数F(x)，求Y=F（X）的分布函数F（y）。

（或证明题：

设X的分布函数F(x)是连续函数，证明随机变量Y=F（X）在区间（0，1）上服从均匀分布。）

例2．31：设随机变量X的概率密度为
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F（x）是X的分布函数，求随机变量Y=F（X）的分布函数。

例2．32：假设一设备开机后无故障工作的时间X服从指数分布，平均无故障工作的时间（EX）为5小时。设备定时开机，出现故障时自动关机，而在无故障的情况下工作2小时便关机。试求该设备每次开机无故障工作的时间Y的分布函数F（y）。

第四节  历年真题

数学一：

1（88，2分）设随机变量X服从均值为10，均方差为0.02的正态分布上。已知
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则X落在区间（9.95, 10.05）内的概率为
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2（88，6分）
设随机变量X的概率密度函数为
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的概率密度函数
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3（89，2分）
设随机变量
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在区间（1，6）上服从均匀分布，则方程
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4（90，2分）
已知随机变量X的概率密度函数
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5（93，3分）
设随机变量X服从（0，2）上的均匀分布，则随机变量
[image: image174.wmf]2
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在（0，4）内的概率分布密度
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6（95，6分）
设随机变量X的概率密度为
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求随机变量
[image: image177.wmf]X
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的概率密度
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7（02，3分）
设随机变量X服从正态分布
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8（04，4分）      设随机变量X服从正态分布N(0,1)，对给定的
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9（06，4分）  设随机变量
[image: image192.wmf]X

服从正态分布
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数学三：

1（87，2分）（是非题）
连续型随机变量取任何给定实数值的概率都等于0。


2（87，4分）
已知随机变量X的概率分布为P{X=1}=0.2，P{X=2}=0.3, P{X=3}=0.5试写出其分布函数F(x).


3（88，6分）
设随机变量X在区间（1，2）上服从均匀分布，试求随机变量
[image: image201.wmf]X

e
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的概率密度f(y)。


4（89，3分）
设随机变量X的分布函数为
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则A=


，
[image: image203.wmf]}
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5（89，8分）
设随机变量X在[2，5]上服从均匀分布，现在对X进行三次独立观测，试求至少有两次观测值大于3的概率。

6（90，7分）
对某地抽样调查的结果表明，考生的外语成绩（百分制）近似服从正态分布，平均成绩为72分，96分以上的占考生总数的2.3%，试求考生的外语成绩在60分至84分之间的概率。

[附表]：
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表中
[image: image205.wmf])
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是标准正态分布函数。


7（91，3分）
设随机变量X的分布函数为
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则X的概率分布为


。

8（91，5分）
一辆汽车沿一街道行驶，要过三个均设有红绿信号灯的路口，每个信号灯为红或绿与其他信号灯为红或绿相互独立，且红、绿两种信号显示的时间相等。以X表示该汽车首次遇到红灯前已通过的路口的个数，求X的概率分布。


9（92，7分）
设测量误差X~N（0，102）。试求在100次独立重复测量中，至少有三次测量误差的绝对值大于19.6的概率α，并用泊松分布求出α的近似值（要求小数点后取两位有效数字）。


[附表]：
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10（93，8分）
设一大型设备在任何长为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。

（1） 求相继两次故障之间时间间隔T的概率分布；

（2） 求在设备已经无故障工作8小时的情形下，再无故障运行8小时的概率Q。

11（94，3分）
设随机变量X的概率密度为
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以Y表示对X的三次独立重复观察中事件
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12（95，3分）
设随机变量X~N（μ，σ2），则随着σ的增大，概率
[image: image211.wmf])
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（A）单调增大。






（B）单调减小。


（C）保持不变。






（D）增减不定。

13（97，7分）
设随机变量X的绝对值不大于1，
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。在事件{-1<X<1}出现的条件下，X在区间（-1，1）内的任一子区间上取值的条件概率与该子区间的长度成正比。试求X的分布函数
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14（00，3分）
设随机变量X的概率密度为
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15（03，13分）
设随机变量X的概率密度为
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16（04，4分）   设随机变量
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服从正态分布
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17（06，4分）  设随机变量X服从正态分布
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数学四：

1（87，2分）（是非题）
连续型随机变量取任何给定实数值的概率都等于0。（
）
2（88，6分）
设随机变量X在区间[1，2]上服从均匀分布，试求随机变量Y=e2X的概率密度f(y).

3（89，3分）
设随机变量X的分布函数为

F(x)
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则A=

，P{|X|＜
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4（89，8分）
某仪器装有三只独立工作的同型号电子元件，其寿命（单位：小时）都服从同一指数分布，分布密度为

f(x)=
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试求：在仪器使用的最初200小时内，至少有一只电子元件损坏的概率。

5（90，7分）
对某地抽样调查的结果表明，考生的外语成绩（百分制）近似服从正态分布，平均成绩为72分，96分以上的占考生总数的2.3%，试求考生的外语成绩在60分至84分之间的概率。
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表中Φ（x）是标准正态分布函数。


6（91，7分）
在电源电压不超过200V、在200～240V和超过240V三种情形下，某种电子元件损坏的概率分别为0.1、0.001和0.2，设电源电压X～N（220，252），试求

（1） 该电子元件损坏的概率α；

（2） 该电子元件损坏时，电源电压在200～240V的概率β。
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表中Φ（x）是标准正态分布函数。

7（92，7分）
设测量误差X～N（0，102）。试求在100次独立重复测量中，至少有三次测量误差的绝对值大于19.6的概率α，并用泊松分布求出α的近似值（要求小数点后取两位有效数字）。
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8（93，8分）
设一大型设备在任何长为t的时间内发生故障的次数N（t）服从参数为λ的泊松分布。

（1）求相继两次故障之间时间间隔T的概率分布；

（2）求在设备已经无故障工作8小时的情形下，再无故障运行8小时的概率Q。

9（94，7分）
设随机变量X的概率密度为

f(x)=
[image: image242.wmf]î

í

ì

<

<

其他

,

0

1

0

,

2

x

x


现对X进行n次独立重复观测，以Vn表示观测值不大于0.1的次数，试求随机变量Vn的概率分布。


10（95，3分）
设随机变量X～N（μ，σ2），则随着σ的增大，概率P﹝|X-μ|＜σ﹞


（A）单调增大。





（B）单调减小。


（C）保持不变。





（D）增减不定。


11（95，7分）
设随机变量X服从参数为2的指数分布，证明：Y=1-e-2X在区间（0，1）上服从均匀分布。


12（96，3分）
一实习生用同一台机器接连独立地制造3个同种零件，第i个零件是不合格品的概率pi=
[image: image243.wmf]1

1

+

i

(i=1，2，3)，以X表示3个零件中合格品的个数，则P（X=2）=



。


13（97，3分）
设随机变量服从参数为（2，p）的二项分布，随机变量Y服从参数为（3，p）的二项分布，若P{X≥1}=
[image: image244.wmf]9

5

，则P{Y≥1}=


。


14（97，8分）
设随机变量X的绝对值不大于1，P{X=-1}=
[image: image245.wmf]8

1

，p{X=1}=
[image: image246.wmf]4

1

，在事件{-1<X<1}出现的条件下，X在（-1，1）内的任一子区间上取值的条件概率与该子区间的长度成正比。试求：

（1） X的分布函数
[image: image247.wmf]};
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（2） X取负值的概率。

15（99，3分）
设随机变量X服从指数分布，则随机变量Y=min{X, 2}的分布函数

（A）是连续函数





（B）至少有两个间断点

（C）是阶梯函数





（D）恰好有一个间断点

16（03，13分）
设随机变量X的概率密度为
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F（x）是X的分布函数，求随机变量Y=F（X）的分布函数。

17（04，4分）  设随机变量
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18（06，4分）设随机变量
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