新东方考研概率题讲解
第四章  随机变量的数字特征
第一节  基本概念

1、概念网络图


[image: image270.wmf])

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

B

P

A

P

B

P

A

P

B

P

A

P

AB

P

-

=

r



[image: image2.wmf]ï

ï

ï

þ

ï

ï

ï

ý

ü

ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

®

协方差矩阵

相关系数

协方差

方差

期望

二维随机变量


2、重要公式和结论

	（1）一维随机变量的数字特征
	
	离散型
	连续型

	
	期望

期望就是平均值
	设X是离散型随机变量，其分布律为P(
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（要求绝对收敛）
	设X是连续型随机变量，其概率密度为f(x)，
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（要求绝对收敛）

	
	函数的期望
	Y=g(X)
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	Y=g(X)
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	方差

D(X)=E[X-E(X)]2，

标准差


[image: image8.wmf])

(

)

(

X

D

X

=

s

， 
	
[image: image9.wmf]å

-

=

k

k

k

p

X

E

x

X

D

2

)]

(

[

)

(



	
[image: image10.wmf]ò

+¥

¥

-

-

=

dx

x

f

X

E

x

X

D

)

(

)]

(

[

)

(

2



	
	矩
	①对于正整数k，称随机变量X的k次幂的数学期望为X的k阶原点矩，记为vk,即

νk=E(Xk)= 
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②对于正整数k，称随机变量X与E（X）差的k次幂的数学期望为X的k阶中心矩，记为
[image: image12.wmf]k
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， k=1,2, ….
	①对于正整数k，称随机变量X的k次幂的数学期望为X的k阶原点矩，记为vk,即
νk=E(Xk)=
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②对于正整数k，称随机变量X与E（X）差的k次幂的数学期望为X的k阶中心矩，记为
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	切比雪夫不等式
	设随机变量X具有数学期望E（X）=μ，方差D（X）=σ2，则对于任意正数ε，有下列切比雪夫不等式
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切比雪夫不等式给出了在未知X的分布的情况下，对概率
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的一种估计，它在理论上有重要意义。

	（2）期望的性质
	（1） E(C)=C

（2） E(CX)=CE(X)

（3） E(X+Y)=E(X)+E(Y)，
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（4） E(XY)=E(X) E(Y)，充分条件：X和Y独立；

                         充要条件：X和Y不相关。

	（3）方差的性质
	（1） D(C)=0；E(C)=C

（2） D(aX)=a2D(X)；  E(aX)=aE(X)

（3） D(aX+b)= a2D(X)；  E(aX+b)=aE(X)+b

（4） D(X)=E(X2)-E2(X)

（5） D(X±Y)=D(X)+D(Y)，充分条件：X和Y独立；

                            充要条件：X和Y不相关。

          D(X±Y)=D(X)+D(Y) ±2E[(X-E(X))(Y-E(Y))]，无条件成立。

而E(X+Y)=E(X)+E(Y)，无条件成立。

	（4）常见分布的期望和方差
	
	期望
	方差

	
	0-1分布
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	二项分布
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	泊松分布
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	几何分布
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	超几何分布
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	均匀分布
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	指数分布
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	正态分布
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	（5）二维随机变量的数字特征
	期望
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	函数的期望
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	方差
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	协方差
	对于随机变量X与Y，称它们的二阶混合中心矩
[image: image58.wmf]11

m

为X与Y的协方差或相关矩，记为
[image: image59.wmf])

,

cov(

Y

X

XY

或

s

，即


[image: image60.wmf]))].

(

))(

(

[(

11

Y

E

Y

X

E

X

E

XY

-

-

=

=

m

s


与记号
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相对应，X与Y的方差D（X）与D（Y）也可分别记为
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	相关系数
	对于随机变量X与Y，如果D（X）>0, D(Y)>0，则称
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为X与Y的相关系数，记作
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（有时可简记为
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|
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|=1时，称X与Y完全相关：
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完全相关
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而当
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=

r

时，称X与Y不相关。

以下五个命题是等价的：

①
[image: image72.wmf]0
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；

②cov(X,Y)=0;

③E(XY)=E(X)E(Y);

④D(X+Y)=D(X)+D(Y);

⑤D(X-Y)=D(X)+D(Y).

	
	协方差矩阵
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	混合矩
	对于随机变量X与Y，如果有
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[image: image75.wmf]kl

n
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	（6）协方差的性质
	(i) cov (X, Y)=cov (Y, X);

(ii) cov(aX,bY)=ab cov(X,Y);

(iii) cov(X1+X2, Y)=cov(X1,Y)+cov(X2,Y);

(iv) cov(X,Y)=E(XY)-E(X)E(Y).

	（7）独立和不相关
	（i） 若随机变量X与Y相互独立，则
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（ii） 若（X，Y）～N（
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则X与Y相互独立的充要条件是X和Y不相关。


例4．1：箱内装有5个电子元件，其中2个是次品，现每次从箱子中随机地取出1件进行检验，直到查出全部次品为止，求所需检验次数的数学期望。

例4．2：将一均匀骰子独立地抛掷3次，求出现的点数之和的数学期望。

例4．3：袋中装有标着1，2，…，9号码的9只球，从袋中有放回地取出4只球，求所得号码之和X的数学期望。

例4．4：设随机变量X的概率密度为
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求E（X）及D（X）。

例4．5：设随机变量X~N（0， 4）， Y~U（0， 4），且X，Y相互独立，求E（XY），D（X+Y）及D（2X-3Y）。

例4．6：罐中有5颗围棋子，其中2颗为白子，另3颗为黑子，如果有放回地每次取1子，共取3次，求3次中取到的白子次数X的数学期望与方差。

例4．7：在上例中，若将抽样方式改为不放回抽样，则结果又是如何？

例4．8：“随机变量X的数学期望E(X)= μ.”的充分条件：

(1)X的密度函数为f(x)=
[image: image80.wmf]l
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(2) X的密度函数为
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例4．9：利用切比雪夫不等式估计随机变量与其数学期望之差大于3倍标准差的概率。

例4．10：设随机变量X和Y的方差存在且不等于0，则D（X+Y）=D（X）+D（Y）是X和Y

（

）。

（A） 不相关的充分条件，且不是必要条件；

（B） 独立的充分条件，但不是必要条件；

（C） 不相关的充分必要条件；

（D） 独立的充分必要条件。

例4．11：设X与Y相互独立都服从P（λ），令U=2X+Y，V=2X-Y。求随机变量U和V的相关系数
[image: image83.wmf].
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例4．12：设（X，Y）服从D={(x,y)|x2+y2≤1|}上的均匀分布，求
[image: image84.wmf],
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和

并且讨论X与Y的独立性。

第二节  重点考核点

常见分布的数学期望和方差；随机变量矩、协方差和相关系数；独立和不相关

第三节  常见题型

1、一维随机变量及其函数的数字特征

例4．13：判断随机变量X是否存在期望和方差。

（1）
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例4．14：设随机变量X在区间[a, b]中取值，证明：a≤E(X)≤b。

例4．15：将n只球放入到N只盒子中去，设每只球落入各个盒子是等可能的，求有球盒子数X的数学期望。

例4．16：一辆送客汽车，载有m位乘客从起点站开出，沿途有n个车站可以下车，若到达一个车站，没有乘客下车就不停车。设每位乘客在每一个车站下车是等可能的，试求汽车平均停车次数。

例4．17：投硬币n次，设X为出现正面后紧接反面的次数，求E(X)。

例4．18：一台仪器由5只不太可靠的元件组成，已知各元件出故障是独立的，且第k只元件出故障的概率为
[image: image88.wmf]10
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，则出故障的元件数的方差是
A．1.3    B．1.2    C．1.1      D．1.0
例4．19：设X是n重贝努里试验中事件A出现的次数，且P(A)=p,

令Y= 
[image: image89.wmf]ï
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,求Y的数学期望。
例4．20：设随机变量X的概率密度为
[image: image90.wmf])
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例4．21：地铁到达一站时间为每个整点的第5分、25分、55分钟，设一乘客在早8点～9点之间随机到达，求侯车时间的数学期望。

例4．22：设随机变量X和Y的数学期望分别为-2和2，方差分别为1和4，而相关系数为-0.5，则根据切比雪夫不等式，有
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2、二维随机变量及其函数的数字特征

例4．23：设两个随机变量X，Y相互独立，都服从
[image: image94.wmf],
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求D（|X-Y|）。

例4．24：今有两封信欲投入编号为I、II、III的3个邮筒，设X，Y分别表示投入第I号和第II号邮箱的信的数目，试求（1）（X，Y）的联合分布；（2）X与Y是否独立；（3）令U=max (X,Y), V=min(X,Y)，求E（U）和E（V）。

例4．25：假设二维随机变量（X，Y）在矩形G={（X,Y）|0≤x≤2, 0≤y≤1}上服从均匀分布，记
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（1） 求U和V的联合分布；

（2） 求U和V的相关系数ρ.
例4．26：设X～e（1），
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（k=1,  2）,求：
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（2）
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边缘分布，并讨论他们的独立性；
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例4．27：设
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求

(Ⅰ) 二维随机变量
[image: image108.wmf])

,

(

Y

X

的概率分布;

(Ⅱ) 
[image: image109.wmf]X

与
[image: image110.wmf]Y

的相关系数 
[image: image111.wmf]XY

ρ

; 

(Ⅲ) 
[image: image112.wmf]2
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的概率分布. 
例4．28：n封信任意投到n个信封里去，而每个信封应该对应着唯一的一封信，设信与信封配对的个数为X，求E(X)与D(X)。

3、独立和不相关

例4．29：已知随机变量X和Y分别服从正态分布N（1，32）和N（0，42），且X与Y的相关系数
[image: image113.wmf]2

1

-

=

XY

r

，设
[image: image114.wmf].
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（1）求Z的数学期望E（Z）和方差D（Z）；（2）求X与Z的相关系数
[image: image115.wmf]XZ

r

；（3）问X与Z是否相互独立？为什么？

例4．30：设（X，Y）的联合密度函数为
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（1） 判别X，Y是否相互独立，是否相关；

（2） 求E（XY）， D（X+Y）

例4．31：如果X与Y满足D（X+y）=D（X-Y），则必有

（A）X与Y独立。





（B）X与Y不相关。

（C）D（Y）=0。






（D）D(X)·D(Y)=0.



[
]

例4．32：将一枚硬币重复掷n次，以X和Y分别表示正面向上和反面向上的次数，则X与Y的相关系数等于

（A）-1。


（B）0。


（C）
[image: image117.wmf]2

1

。


（D）1。


[
]

例4．33：设随机变量X的分布密度为
[image: image118.wmf].
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(1) 求X的数学期望E（X）和方差D（X）；

(2) 求X与|X|的协方差，并问X与|X|是否不相关？

(3) 问X与|X|是否相互独立？为什么？

例4．34：设A，B是二随机事件，随机变量
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证明X,Y不相关与A,B独立互为充分且必要条件。

例4．35：对于任意二事件A和B，0<P(A)<1,0<P(B)<1,
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称做事件A和B的相关系数。

（1） 证明事件A和B独立的充分必要条件是其相关系数等于零；

（2） 利用随机变量相关系数的基本性质，证明
[image: image122.wmf].
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4、应用题

例4．36：设某种商品每周的需求量X服从区间[10，30]上的均匀分布的随机变量，而经销商店进货数量为区间[10，30]中的某一整数，商店每销售一单位商品可获利500元；若供大于求则削价处理，每处理1单位商品亏损100元；若供不应求，则可从外部调剂供应，此时每1单位商品仅获利300元，为使商店所获利润期望值不少于9280元，试确定最少进货量。

例4．37：市场上对商品需求量为X～U（2000，4000），每售出1吨可得3万元，若售不出而囤积在仓库中则每吨需保养费1万元，问需要组织多少货源，才能使收益最大？

第四节  历年真题

数学一：

1（87，2分）
已知连续型随机变量X的概率密度为
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则EX=


，DX=


。


2（89，6分）
设随机变量X与Y独立，且X~N（1，2），Y~N（0，1），试求随机变量Z=2X-Y+3的概率密度函数。


3（90，2分）
已知随机变量X服从参数为2的泊松分布，且胡机变量Z=3X-2，则EZ=


。

4（90，6分）
设二维随机变量（X，Y）在区域D：0<X<1, |y|<x内服从均匀分布，求关于X的边缘概率密度函数及随机变量Z=2X+1的方差DZ。

5（91，3分）
设随机变量X服从均值为2、方差为
[image: image124.wmf]2

s

的正态分布，且
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6（92，3分）
设随机变量X服从参数为1的指数分布，则
[image: image126.wmf]=
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7（93，6分）
设随机变量X的概率密度为
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（1） 求EX和DX；

（2） 求X与|X|的协方差，并问X与|X|是否不相关？

（3） 问X与|X|是否相互独立？为什么？

8（94，6分）
已知随机变量
[image: image128.wmf]的相关系数
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[image: image129.wmf]2
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（1） 求EZ和DZ；

（2） 求X与Z的相关系数
[image: image130.wmf];
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（3） 问X与Z是否相互独立？为什么？

9（95，3分）
设X表示10次独立重复射击命中目标的次数，每次射中目标的概率为0.4，则
[image: image131.wmf])
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10（96，3分）
设
[image: image132.wmf]和
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 EMBED Equation.3  [image: image133.wmf]h

是两个相互独立且均服从正态分布N（0，
[image: image134.wmf]2
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）的随机变量，则
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11（96，6分）
设
[image: image136.wmf]和

x



 EMBED Equation.3  [image: image137.wmf]h

是相互独立且服从同一分布的两个随机变量，已知
[image: image138.wmf]x

的分布律为
[image: image139.wmf]).

,

min(

),

,

max(

3

,

2

,

1

,

3

1

)

(

h

x

h

x

x

=

=

=

=

=

Y

X

i

i

P

又设


（1） 写出二维随机变量（X，Y）的分布律；

（2） 求EX。

12（97，3分）设两个相互独立的随机变量X和Y的方差分别为4和2，则随机变量3X-2Y的方差是

（A）8


（B）16


（C）28


（D）44



[
]

13（97，7分）
从学校乘汽车到火车站的途中有3个交通岗，假设在各个交通岗遇到红灯的事件是相互独立的，并且概率都是
[image: image140.wmf]5

2

。设X为途中遇到红灯的次数，求随机变量X的分布律、分布函数和数学期望。

14（98，6分）
设两个随机变量X、Y相互独立，且都服从均值为0、方差为
[image: image141.wmf]2
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的正态分布，求|X-Y|的方差。

15（00，3分）
设二维随机变量（X，Y）服从二维正态分布，则随机变量
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（C）
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16（00，8分）
某流水生产线上每个产品不合格的概率为p(0<p<1)，各产品合格与否相互独立，当出现一个不合格产品时即停机检修。设开机后第一次停机时已生产了的产品个数为X，求E（X）和D（X）。

17（01，3分）
将一枚硬币重复掷n次，以X和Y分别表示正面向上和反面向上的次数，则X和Y的相关系数等于

（A）-1


（B）0


（C）
[image: image147.wmf]2
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（D）1
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18（02，7分）
设随机变量X的概率密度为
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对X独立地重复观察4次，用Y表示观察值大于
[image: image149.wmf]3

p

的次数，求
[image: image150.wmf]2

Y

的数学期望。


19（03，10分）
已知甲、乙两箱中装有两种产品，其中甲箱中装有3件合格品和3件次品，乙箱中仅装有3件合格品。从甲箱中任取3件产品放入乙箱后，求：

（1） 乙箱中次品件数X的数学期望。

（2）  从乙箱中任取一件产品是次品的概率。

20（04，4分）  设随机变量X服从参数为
[image: image151.wmf]l

的指数分布，则
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21（04，4分）   设随机变量
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22（04，9分）    设A,B为随机事件，且
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求：（I）二维随机变量(X,Y)的概率分布；

   （II）X和Y的相关系数
[image: image163.wmf].
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数学三：

1（87，4分）
已知随机变量X的概率密度为
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求随机变量
[image: image165.wmf]X
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的数学期望
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2（89，7分）
已知随机变量（X，Y）的联合密度为
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试求：（1）
[image: image168.wmf]}

{

Y

X

P

<

）；


 （2）
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3（91，3分）
对任意两个随机变量X和Y，若
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（C）X与Y独立。





（D）X与Y不独立。


[
]


4（91，6分）
设随机变量（X，Y）在圆域
[image: image173.wmf]2
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上服从联合均匀分布。

（1） 求（X，Y）的相关系数ρ

（2） 问X和Y是否独立？

5（92，5分）
某设备由三大部件构成，在设备运转中各部件需要调整的概率相应为0.10，0.20和0.30。设各部件的状态相互独立，以X表示同时需要调整的部件数，试求E（X）和D（X）。

6（93，8分）
设随机变量X和Y同分布，X的概率密度为
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（1） 已知事件
[image: image175.wmf]a
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（2） 求
[image: image176.wmf]2
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的数学期望。

7（94，8分
）
设由自动线加工的某种零件的内径X（毫米）服从正态分布N（μ，1），内径小于10或大于12为不合格品，其作为合格品，销售每件合格品获利，销售每件不合格品亏损。已知销售利润T（单位：元）与销售零件的内径X有如下关系：


[image: image177.wmf]ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

>

-

£

£

<

-

=

12

,

5

12

10

,

20

10

,

1

X

X

x

T

若

若

若


问平均内径μ取何值时，销售一个零件的平均利润最大？


8（95，3分）
设随机变量X和Y独立同分布，记
[image: image178.wmf]必然
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（A）不独立。






（B）独立。


（C）相关系数不为零。




（D）相关系数为零。


[
]


9（96，7分）
设一部机器在一天内发生故障的概率为0.2，机器发生故障时全天停止工作。一周五个工作日，若无故障，可获利润10万元；发生一次故障仍可获利润5万元；若发生两次故障，获利润0元；若发生三次或三次以上故障就要亏损2万元。求一周内的利润期望。


10（97，6分）
游客乘电梯从底层到电视塔的顶层观光。电梯于每个整点的第5分钟、第25分钟和第55分钟从底层起行。设一游客在早上八点的第X分钟到达底层侯梯处，且X在[0，60]上服从均匀分布，求该游客等候时间的数学期望。


11（97，6分）
两台同样的自动记录仪，每台无故障工作的时间服从参数为5的指数分布。先开动其中一台，当其发生故障时停用而另一台自动开动。试求两台自动记录仪无故障工作的总时间T的概率密度f(t)、数学期望和方差。


12（98，10分）
一商店经销某种商品，每周的进货量X与顾客对该种商品的需求量Y是两个相互独立的随机变量，且都服从区间[10，20]上的均匀分布。商店每售出一单位商品可得利润1 000元；若需求量超过了进货量，可以其他商店调剂供应，这时每单位商品的售出获利润为500元。试求此商店经销该种商品每周所得利润的期望值。


13（99，3分）
设随机变量
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14（99，9分）
假设二维随机变量（X，Y）在矩形
[image: image182.wmf]}
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（1） 求U和V的联合分布；

（2） 求U和V的相关系数r。

15（00，3分）
设随机变量X在区间[-1，2]上服从均匀分布，随机变量
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则方差DY=


。


16（00，8分）
设A，B是二随机事件，随机变量
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试证明随机变量X和Y不相关的充分必要条件是A与B相互独立。


17（01，3分）
将一枚硬币重复掷n次，以X和Y分别表示正面向上和反面向上的次数，则X和Y的相关系数等于


（A）-1


（B）0


（C）
[image: image188.wmf]2
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（D）1



[
]

18（02，3分）
设随机变量X和Y的联合概率分布为
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19（02，8分）
假设随机变量U在区间[-2，2]上服从均匀分布，随机变量
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试求（1）X和Y的联合概率分布；


（2）D（X+Y）。


20（02，8分）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)。


21（03，4分）
设随机变量X和Y的相关系数为0.9，若Z=X-0.4，则Y与Z的相关系数为


。

22（04，4分）   设随机变量
[image: image192.wmf]X

服从参数为
[image: image193.wmf]λ

的指数分布, 则
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23（04，13分）    设
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求

(Ⅰ) 二维随机变量
[image: image202.wmf])

,

(

Y

X

的概率分布;

(Ⅱ) 
[image: image203.wmf]X

与
[image: image204.wmf]Y

的相关系数 
[image: image205.wmf]XY

ρ

; 

(Ⅲ) 
[image: image206.wmf]2
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的概率分布. 

24（06，13分）设随机变量X的概率密度为
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(Ⅰ) Y的概率密度
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数学四：

1（87，8分）
已知离散型随机变量X的概率分布为



P（X=1）=0.2, P(X=2)=0.3, P(X=3)=0.5

(1) 写出X的分布函数F（x）；

(2) 求X的数学期望和方差。

2（88，7分）
假设有十只同种电器元件，其中有两只废品。装配仪器时，从这批元件中任取一只，若是废品，则扔掉重新任取一只；若仍是废品，则扔掉再取一只。试求在取到正品之前，已取出的废品只数的概率分布、数学期望和方差。


3（89，3分）
设随机变量X1、X2、X3相互独立，其中X1在区间[0，6]上服从均匀分布，X2~N（0，22），X3服从参数为λ=3的泊松分布，记Y=X1-2X2+3X3，则DY=

 。

4（89，8分）
已知随机变量（X，Y）的联合分布为
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试求：
（1）X的概率分布；

（2）X+Y的概率分布；

（3）Z=sin
[image: image214.wmf]2
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(

Y

X
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p

的数学期望。


5（90，3分）
设随机变量X~N（-3，1），Y~N（2，1），且X与Y相互独立。若Z=X-2Y+7，则Z~


。


6（90，3分）
已知随机变量X服从二项分布，且EX=2.4，DX=1.44，则二项分布的参数n, p的值为


(A) n=4, p=0.6





(B) n=6, p=0.4


(C) n=8, p=0.3





(D) n=24, p=0.1


7（91，7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的概率分布和E
[image: image215.wmf]÷
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8（92，7分）
某设备由三大部件构成，在设备运转中各部件需要调整的概率相应为0.10，0.20和0.30。设各部件的状态相互独立，以X表示同时需要调整的部件数，试求E（X）和D（X）。


9（93，8分）
设随机变量X和Y相互独立，都在区间[1，3]上服从均匀分布。引进事件A={X≤α}，B={Y>α}
(1) 已知
[image: image216.wmf]9
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B
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P
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，求常数α；

(2) 求
[image: image217.wmf]X

1

的数学期望。

10（94，8分）
设由自动线加工的某种零件的内径X（毫米）服从正态分布N（μ，1），内径小于10或大于12为不合格品，其余为合格品。销售每件合格品获利，销售每件不合格品亏损。已知销售利润T（单元：元）与销售零件的内径X有如下关系。
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问平均内径μ取何值时，销售一个零件的平均利润最大？

11（95，3分）
设随机变量X的概率密度为
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则DX=


。


12（96，7分）
设一部机器在一天内发生故障的概率为0.2，机器发生故障时全天停止工作。一周五个工作日，若无故障，可获利润10万元；发生一次故障仍可获利润5万元；若发生两次故障，获利润0元；若发生三次或三次以上故障就要亏损2万元。求一周内的利润期望。


13（97，3分）
设X是一随机变量EX=μ，DX=σ2（μ，σ2>0是常数），则对任意常数C必有


（A）E（X-C）2=EX2-C2




（B）E（X-C）2=E（X-μ）2
（C）E（X-C）2<E(X-μ)2




（D）E（X-C）2≥E（X-μ）2
[
]

14（97，8分）
设随机变量Y服从参数为λ=1的指数分布，随机变量
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求：
（1）（X1，X2）的联合概率分布；


（2）E（X1+X2）。


15（98，9分）
设某种商品每周的需求量X是服从区间[10，30]上均匀分布的随机变量，而经销商店进货数量为区间[10，30]中的某一整数，商店每销售一单位商品可获利500元；若供大于求则削价处理，每处理1单位商品亏损100元；若供不应求，则可从外部调剂供应，此时每1单位商品获利300元。为使商店所获利润期望值不少于9 280元，试确定最少进货量。


16（98，7分）
某箱装有100件产品，其中一、二和三等品分别为80、10和10件。现从中随机抽取一件，记
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试求：（1）（X1，X2）的联合分布；


（2）（X1，X2）的相关系数
[image: image222.wmf]r

。


17（99，3分）
设随机变量X服从参数为λ的泊松分布，且已知E[（X-1）（X-2）]=1，则λ=

。


18（99，3分）
设随机变量X和Y的方差存在且不等于0，则D（X+Y）=DX+DY是X和Y
（A） 不相关的充分条件，但不是必要条件。

（B） 独立的必要条件，但不是充分条件。

（C） 不相关的充分必要条件。

（D） 独立的充分必要条件。

19（00，3分）
设随机变量X在区间[-1，2]上服从均匀分布，随机变量
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则DY=


.

20（00,8分）
设二维随机变量（X，Y）的密度函数为
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其中
[image: image225.wmf])
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都是二维正态密度函数，且它们对应的二维随机变量的相关系数分别为
[image: image226.wmf]3

1

和
[image: image227.wmf]3

1
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，它们的边缘密度函数所对应的随机变量的数学期望都是0，方差都是1。

（1）求随机变量X和Y的密度函数
[image: image228.wmf])
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和

，及X和Y的相关系数ρ（可以直接利用二维正态的性质）。

（2）问X和Y是否独立？为什么？

21（00，8分）
设A，B是二随机事件，随机变量
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试证明随机变量X和Y不相关的充分必要条件是A与B相互独立。


22（01，3分）
将一枚硬币重复掷n次，以X和Y分别表示正面向上或反面向上的次数，则X和Y的相关系数等于


（A） -1





（B）0

（C）
[image: image231.wmf]2
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（D）1






[
]

23（01，3分）
设随机变量X和Y的联合分布在以点（0，1），（1，0），（1，1）为顶点的三角形区域上服从均匀分布，试求随机变量U=X+Y的方差。

24（02，3分）
设随机变量X和Y的联合概率分布为

	概率          Y

X

	-1

	0

	1


	0

1

	0.07

0.08

	0.18

0.32

	0.15
0.20



	


则X和Y的关系数ρ=


。

25（02，8分）
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)。

26（03，4分）
设随机变量X和Y都服从正态分布，且它们不相关，则
（A）X与Y一定独立。




（B）（X，Y）服从二维正态分布。
（C）X与Y未必独立。




（D）X+Y服从一维正态分布。

27（03，4分）     设随机变量X和Y的相关系数为0.5, EX=EY=0, EX2=EY2=2，则

E（X+Y）2=


。


28（03，13分）
对于任意二事件A和B，0<P（A）<1，0<P（B）<1，


称作事件A和B的相关系数。

（1） 证明事件A和B独立的充分必要条件是其相关系数等于零；

（2） 利用随机变量相关系数的基本性质，证明|ρ|<1。

29（04，4分）    设随机变量
[image: image232.wmf]X

服从参数为
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的指数分布, 则
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30（04，4分）   设随机变量
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31（04，13分）    设
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(Ⅰ) 二维随机变量
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32（05，13分）设
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为独立同分布的随机变量，且均服从N（0，1）。记
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33（06，13分）设随机变量
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的概率密度为
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