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©

ò. {âK(8⇥ 5©§

1. ,k100˝—uêßê˝“l10011100.kòá/<T

—ß¶—uê30g.¶§¶L—uêÅå˝“è1050V«

2.k4áÛ<)”ò´¨ß,U¶Ç©O)˘´¨0.1, 0.2, 0.4, 0.3"

XJ¶Ç¨g¨«©Oè0.1, 0.15, 0.15, 0.1ß8l3òÂ˘1¨

•?òáßeÆ—¥g¨ß¶ß¥1náÛ<)V«"

3. P (B) = 0.4, P (A [ B) = 0.75, P (B � A) = 1/3, OéP (B|A)" 



4. ëC˛X ⇠ N(5, �2)ßP (X < 1) = 0.1ß¶P (5 < X < 9)" 

5. ëC˛X,Y, ZÉp’·ßÖX ⇠ U [0, 2], Y ⇠ N(0, 4), Z ⇠ E(0.5)ß

W = X � Y + 3Zß¶œ"E(W )"

. (12©) ëC˛X ⇠ E(�)ß� > 0è~Í"¡¶Y = 1� e��X©

ŸºÍ"



n. (12 ©) ëëC˛(X,Y )V«ó›è

p(x, y) =

(
kx 0 < x < y < 1

0 Ÿß"

¡¶µ(1).k(2).P (X + Y < 1)"

o. (12©) ëëC˛(X,Y )V«ó›è

p(x, y) =

(
24xy x > 0, y > 0, x+ y < 1

0 Ÿß"

(1) ¶X,Y>ó›£2§¶X,YÉ'XÍ"



 . (12©) ëC˛X,YÉp’·ßP (X = 1) = P (X = 2) = 1
2ßY—

lçÍ©ŸE(1)ß¶X + YV«ó›ºÍ"

8. (12 ©) ná<ÚgCyò3òá›f•ß,ùgl›•

—òáy"ØÈy<Íœ""
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K“ ò40© 12© n12© o12©  12© 812© o©

©

ò. {âK(8⇥ 5©§

1. 3ímpk10<ß©Oê110““Ë˝ßykò£/ƒ3<"¶

Å“ËTè7V«

)µP = 43�33

103 = 0.037

2.k3áÛ<)”ò´¨ß,U¶Ç©O)˘´¨0.2, 0.4, 0.4"

XJ¶Ç¨g¨«©Oè0.1, 0.15, 0.15ß8l3òÂ˘1¨•?

òáßeÆ—¥g¨ß¶ß¥1náÛ<)V«"

)µP = 0.4⇥0.15
0.2⇥0.1+0.4⇥0.15+0.4⇥0.15 = 3

7

3. P (A) = 1/4, P (A|B) = 0.5, P (B|A) = 1/3, OéP (B)"

)µP (AB) = P (A)P (B|A) = 1/12, P (B) = P (AB)/P (A|B) = 1/6

  



4. ëC˛X,YÉp’·ßÖX ⇠ U [0, 1], Y ⇠ E(1)¶±aèôÍ

êßa2 +Xa+ Y 2 = 0k¢äV«"

)µP (X2 � 4Y 2 � 0) =
1R

0
dx

x/2R

0
e�ydy =

1R

0
(1� e�x/2)dx = 2e�1/2 � 1

5. ëC˛X,YÉp’·ßÖX ⇠ U [0, 2], Y ⇠ E(0.5)ßW = X�3Yß

¶êD(W )"

)µD(W ) = D(X) + 9D(Y ) = 1/3 + 9⇥ 4 = 109/3

. (12©) ëC˛X ⇠ U [0,⇡]ß¡¶Y = sinXó›ºÍ"

)µ

p(y) =

8
<

:

2

⇡
p

1�y2
0  y  1

0 Ÿß"



n. (12©) êà,nuAIáˇ—÷ûmX—lÎÍè0.2

çÍ©ŸßeêˇûmáL10©®“¨lm"z†êˇûmÉp

’·ß¡¶50áê•œˇûmáL10©®lm<Í©Ÿ"

)µY ⇠ B(50, p), p = P (X > 10) = e�2

o. (12©) ëëC˛(X,Y )V«ó›è

p(x, y) =

(
1 x > |y|, 0 < x < 1

0 Ÿß"

(1) ¶X,Y>ó›£2§¶X,YÉ'XÍ£3§X,Y¥ƒ’·

)µ(1).

pX(x) =

(
2x 0 < x < 1

0 Ÿß"

pY (y) =

8
>><

>>:

1� y 0 < y < 1

1 + y �1 < y < 0

0 Ÿß"

(2).EX = 2/3, EY = 0, E(XY ) = 0, cov(X,Y ) = 0, ⇢ = 0

(3).ÿ’·"



 . (12©) ëëC˛(X,Y )V«ó›è

p(x, y) =

(
kx 0 < y < x < 1

0 Ÿß"

¡¶µ(1).k(2).¶X + YV«ó›ºÍ"

)µ1).k = 3

(2). 0 < z < 1ûßP (X + Y  z) =
z/2R

0
dy

z�yR
y

3xdx = 3
8z

3;

1  z < 2ûßP (X+Y  z) = 1�P (X+Y > z) = 1�
1R

z/2

dx
xR

z�x
3xdy =

3
2z �

z3

8 � 1;

p(z) =

8
>><

>>:

0 Ÿß"
9
8z

2 0 < z < 1
3
2 � 3

8z
2 1  z < 2

8. (12 ©) 10á•ëò\10á›fßXL´k•›fÍ"¶Xœ

""

)µX = X1 +X2 + · · ·+X10,Xiè1iá›fk•ú"

P (Xi = 1) = 1 � P (Xi = 0) = 1 � (9/10)10, E(Xi) = 1 � (9/10)10, i =

1, 2, . . . , 10

EX = EX1 + EX2 + · · ·+ EX10 = 10[1� (9/10)10].
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1. ï•k5‹k°,©OkÍi1, 2, 3, 4, 5,l•ÿò£/ëƒ3‹k

°,¶3‹k°•ÅåÍÜÅÍÉu3V«©

2. k3áÛ<)”ò´¨ß,U¶Ç©O)˘´¨0.3, 0.3, 0.4"

XJ¶Ç¨g¨«©Oè0.1, 0.3, 0.15ß8l3òÂ˘1¨•?

òáßeÆ—¥g¨ß¶ß¥1náÛ<)V«"

3. P (A) = 0.4, P (A [ B) = 0.7,
(1). eØáAÜBpÿÉN, OéP (B); (2).eØáAÜB’·,OéP (B)© 



4. ëC˛X ⇠ N(5, �2)ßP (X < 1) = 0.1ß¶P (5 < X < 9)" 

5. ëC˛X,Y, ZÉp’·ßÖX ⇠ U [0, 6], Y ⇠ N(0, 4), Z ⇠ P (3)ß

W = X � 2Y + 3Zß¶œ"E(W )9êD(W )"

. (10©) ëC˛X ⇠ N(0, 1)"¡¶Y =
p

|X|ó›ºÍ"
)µ



n. (10©) ëëC˛(X,Y )V«ó›è

p(x, y) =

(
ky(2� x) 0  x < 1, 0  y < x

0 Ÿß"

¡¶µ(1).k(2).X,Y>ó›ºÍ"

o. (15©) ëC˛X,YÉp’·ßX ⇠ U [0, 1], Y ⇠ E(1) (1) ¶V

«P (X + Y < 2)£2§¶Z = X + 2Yó›ºÍ"



 . (15©) X1, · · · , XnèÉp’·ëC˛,˛—lU(0, 1).¶E min
1in

Xi.

8. (10©) ò˚Aù,´˚¨,z±?¿˛X—l˛!©ŸU [10, 20] ,I

¶˛Y = 15.˚Az»—ò¸†˚¨å|d100ßeI¶˛áL?¿˛ß̊

AålŸ¶˚ANJ¯Aß̆ ûz¸†˚¨å|d50ße?¿˛áLI

¶˛ßz¸†˚¨I|G•20"¡Oéd˚AET˚¨z±˛º|"
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ò. {âK(8⇥ 5©§

1. ,k100˝—uêßê˝“l10011100.kòá/<T

—ß¶—uê30g.¶§¶L—uêÅå˝“è1050V«

)µP = 5030�4930

10030

2.k4áÛ<)”ò´¨ß,U¶Ç©O)˘´¨0.1, 0.2, 0.4, 0.3"

XJ¶Ç¨g¨«©Oè0.1, 0.15, 0.15, 0.1ß8l3òÂ˘1¨

•?òáßeÆ—¥g¨ß¶ß¥1náÛ<)V«"

)µP = 0.4⇥0.15
0.1⇥0.1+0.2⇥0.15+0.4⇥0.15+0.3⇥0.1 = 6

13

3. P (B) = 0.4, P (A [B) = 0.75, P (B �A) = 1/3, OéP (B|A)"

)µP (AB) = P (B)�P (B�A) = 1/15, P (A) = P (A[B)�P (B�A) = 5/12

P (B|A) = 4/25



4. ëC˛X ⇠ N(5,�2)ßP (X < 1) = 0.1ß¶P (5 < X < 9)"

)µP (5 < X < 9) = 0.5� P (X > 9) = 0.5� P (X < 1) = 0.4

5. ëC˛X,Y, ZÉp’·ßÖX ⇠ U [0, 2], Y ⇠ N(0, 4), Z ⇠ E(0.5)ß

W = X � Y + 3Zß¶œ"E(W )"

)µE(W ) = E(X)� E(Y ) + 3E(Z) = 1 + 0 + 6 = 7

. (12©) ëC˛X ⇠ E(�)ß� > 0è~Í"¡¶Y = 1� e��X©

ŸºÍ"

)µ

F (y) =

8
>><

>>:

1 y � 1

y 0 < y < 1

0 y  0



n. (12 ©) ëëC˛(X,Y )V«ó›è

p(x, y) =

(
kx 0 < x < y < 1

0 Ÿß"

¡¶µ(1).k(2).P (X + Y < 1)"

)µ(1).k = 6

(2).P (X + Y < 1) = 1/4

o. (12©) ëëC˛(X,Y )V«ó›è

p(x, y) =

(
24xy x > 0, y > 0, x+ y < 1

0 Ÿß"

(1) ¶X,Y>ó›£2§¶X,YÉ'XÍ"

)µ(1).

pX(x) =

(
12x(1� x)2 0 < x < 1

0 Ÿß"

pY (y) =

(
12y(1� y)2 0 < y < 1

0 Ÿß"

(2).EX = EY = 2/5, E(XY ) = 2/15, cov(X,Y ) = �2/75

DX = DY = 1/25, ⇢ = �2/3



 . (12©) ëC˛X,YÉp’·ßP (X = 1) = P (X = 2) = 1
2ßY—

lçÍ©ŸE(1)ß¶X + YV«ó›ºÍ"

)µ

p(z) =

8
>><

>>:

0 z  1
1
2e

1�z 1 < z  2
1
2e

1�z + 1
2e

2�z 2 < z

8. (12 ©) ná<ÚgCyò3òá›f•ß,ùgl›•

—òáy"ØÈy<Íœ""

)µX = X1 +X2 +X3,Xiè1iá<Èyú"

P (Xi = 1) = 1/3, E(Xi) = 1/3, i = 1, 2, 3

EX = EX1 + EX2 + EX3 = 1.
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Å“ËTè7V«

)µP = 43�33

103 = 0.037

2.k3áÛ<)”ò´¨ß,U¶Ç©O)˘´¨0.2, 0.4, 0.4"
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)µP = 0.4⇥0.15
0.2⇥0.1+0.4⇥0.15+0.4⇥0.15 = 3

7

3. P (A) = 1/4, P (A|B) = 0.5, P (B|A) = 1/3, OéP (B)"

)µP (AB) = P (A)P (B|A) = 1/12, P (B) = P (AB)/P (A|B) = 1/6



4. ëC˛X,YÉp’·ßÖX ⇠ U [0, 1], Y ⇠ E(1)¶±aèôÍ

êßa2 +Xa+ Y 2 = 0k¢äV«"

)µP (X2 � 4Y 2 � 0) =
1R

0
dx

x/2R

0
e�ydy =

1R

0
(1� e�x/2)dx = 2e�1/2 � 1

5. ëC˛X,YÉp’·ßÖX ⇠ U [0, 2], Y ⇠ E(0.5)ßW = X�3Yß

¶êD(W )"

)µD(W ) = D(X) + 9D(Y ) = 1/3 + 9⇥ 4 = 109/3

. (12©) ëC˛X ⇠ U [0,⇡]ß¡¶Y = sinXó›ºÍ"

)µ

p(y) =

8
<

:

2

⇡
p

1�y2
0  y  1

0 Ÿß"



n. (12©) êà,nuAIáˇ—÷ûmX—lÎÍè0.2

çÍ©ŸßeêˇûmáL10©®“¨lm"z†êˇûmÉp

’·ß¡¶50áê•œˇûmáL10©®lm<Í©Ÿ"

)µY ⇠ B(50, p), p = P (X > 10) = e�2

o. (12©) ëëC˛(X,Y )V«ó›è

p(x, y) =

(
1 x > |y|, 0 < x < 1

0 Ÿß"

(1) ¶X,Y>ó›£2§¶X,YÉ'XÍ£3§X,Y¥ƒ’·

)µ(1).

pX(x) =

(
2x 0 < x < 1

0 Ÿß"

pY (y) =

8
>><

>>:

1� y 0 < y < 1

1 + y �1 < y < 0

0 Ÿß"

(2).EX = 2/3, EY = 0, E(XY ) = 0, cov(X,Y ) = 0, ⇢ = 0

(3).ÿ’·"



 . (12©) ëëC˛(X,Y )V«ó›è

p(x, y) =

(
kx 0 < y < x < 1

0 Ÿß"

¡¶µ(1).k(2).¶X + YV«ó›ºÍ"

)µ1).k = 3

(2). 0 < z < 1ûßP (X + Y  z) =
z/2R

0
dy

z�yR
y

3xdx = 3
8z

3;

1  z < 2ûßP (X+Y  z) = 1�P (X+Y > z) = 1�
1R

z/2

dx
xR

z�x
3xdy =

3
2z �

z3

8 � 1;

p(z) =

8
>><

>>:

0 Ÿß"
9
8z

2 0 < z < 1
3
2 � 3

8z
2 1  z < 2

8. (12 ©) 10á•ëò\10á›fßXL´k•›fÍ"¶Xœ

""

)µX = X1 +X2 + · · ·+X10,Xiè1iá›fk•ú"

P (Xi = 1) = 1 � P (Xi = 0) = 1 � (9/10)10, E(Xi) = 1 � (9/10)10, i =

1, 2, . . . , 10

EX = EX1 + EX2 + · · ·+ EX10 = 10[1� (9/10)10].



2023-2024秋季学期概率统计期中答
案及采分点

这里有一个统一标准：密度函数没有写明函数非零区域-1分。如果期末考试涉
及到分布函数。没有把分布函数在整个实轴上的取值都标明-1分。
一.简答题 (8×5分 )

1.袋中有 5张卡片,分别写有数字 1,2,3,4,5,从中不放回地随机抽取 3张卡片,求
取到的 3张卡片中最大的数与最小的数之差等于 3的概率.

解:最大最小之差等于 3:(1,2,4)(1,3,4)(2,3,5)(2,4,5) 4分

P = 4

C 3
5

= 4
10

= 0.4 4分

2.有 3个工人生产同一种产品,某天他们分别生产了这种产品的 0.3,0.3,0.4。如
果他们的产品的次品率分别为 0.1,0.3,0.15,今从混在一起的这批产品中任取一
件,若已知取出的是次品,求它是第三个工人生产的概率。

解: Ai :第 i 个工人生产。B：是次品

P (A3 | B) = P (B | A3)P (A3)
∑3

i=1 P (B | Ai )P (Ai )
= 0.15×0.4

0.1×0.3+0.3×0.3+0.15×0.4

= 0.06 4分
0.18 4分

= 1
3

3.设 P (A) = 0.4,P (A∪B) = 0.7,

(1).若事件 A与 B 互不相容,计算 P (B); (2).若事件 A与 B 独立,计算 P (B).

1



解: (1) P (B) = P (A∪B)−P (A) = 0.3 4分

(2)

P (A)+P (B)−P (A∩B) = P (A∪B)

0.4+P (B)−P (A)P (B) = 0.7

(1−P (A))P (B) = 0.3

(1−0.4)P (B) = 0.3

0.6P (B) = 0.3

P (B) = 0.5 4分

4.设随机变量 X ∼ N
(
5,σ2

)
,P (X < 1) = 0.1,求 P (5 < X < 9)。

解:密度函数关于 x = 5对称，所以 P (X < 1) = P (X > 9) = 0.1 4分
P (5 < X < 9) = P (X > 5)−P (X > 9) = 0.5−0.1 = 0.4 4分
5. 设随机变量 X ,Y , Z 相互独立,且 X ∼U [0,6],Y ∼ N (0,4), Z ∼ P (3),设W = X −
2Y +3Z ,求期望 E(W )及方差D(W )。

解:

E(W ) = E(X )−2E(Y )+3E(Z )

= 6
2
−2×0+3×3 = 12 4分

Var(W ) = Var(X )+4Var(Y )+9Var(Z )

= (6−0)2

12
+4×4+9×3 = 46 4分

二. (10分)设随机变量 X ∼ N (0,1)。试求 Y =
&
|X |的密度函数。

解:令 T ≡ |X |。

2



P (T ≤ t ) = P (|X |≤ t )

= P (−t ≤ X ≤ t )

=Φ(t )−Φ(−t )

=Φ(t )− (1−Φ(t ))

= 2Φ(t )−1

pT (t ) = F ′
T (t ) = (2Φ(t )−1)′ = 2φ(t ) = 2&

2π
e− t2

2 , t ≥ 0

Y =
&
| X | =

&
T ⇒ T = Y 2,

∣∣dT
dY

∣∣= 2Y , Y , 0

pY (y) = pT (y2)|2y | = 4y&
2π

e− y4
2 = 2

&
2&
π

ye− y4

2 , y ≥ 0.

因为没有同学按我这个答案算，所以采分点如下：算出 P (Y < y) =Φ(y2)−Φ(−y2)

得 5分。求导算出正确的密度函数得 5分。
三. (10分)设二维随机变量 (X ,Y )的概率密度为

p(x, y) =
{

k y(2−x) 0 ≤ x < 1,0 ≤ y < x

0 其它。

试求: (1). k; (2).X ,Y 的边缘密度函数。
解:

3



(1)

1 =
∫1

0

∫x

0
p(x, y)d yd x

=
∫1

0

∫x

0
k y(2−x)d yd x

=
∫1

0
(2−x)k

∫x

0
d

y2

2
d x

=
∫1

0
(2−x)k

x2

2
d x

= k
∫1

0
x2 − x3

2
d x

= k

(
x3

3

∣∣∣∣
1

0
− x4

8

∣∣∣∣
1

0

)

= 5
24

k

⇒ k = 24
5

2分

（2）由（1）中第五个等式可以直接带入 k，得到 pX (x)。或者重新计算一遍

pX (x) = 24
5

∫x

0
y(2−x)d y = 24

5

(
x2 − x3

2

)
, x ∈ [0,1)

pX (x) =

⎧
⎪⎨
⎪⎩

24
5

(
x2 − x3

2

)
, x ∈ [0,1)

0, elsewhere

4分

PY (y) =
∫1

y

24
5

y(2−x)d x

= 24
5

y

(
2x

∣∣∣
1

y
− x2

2

∣∣∣∣
1

y

)

= 24
5

y
(

3
2
−2y + y2

2

)
, y ∈ [0,1)

4



pY (y) =

⎧
⎪⎨
⎪⎩

24
5

y
(

3
2
−2y + y2

2

)
, y ∈ [0,1)

0, otherwise

4分
四. (15分)设随机变量 X ,Y 相互独立, X ∼U [0,1],Y ∼ E(1) (1)求概率 P (X +Y <
2); (2)求 Z = X +2Y 的密度函数。

解:

(1)

p(X +Y < 2) =
∫1

0

∫2−x

0
e−y d yd x

=
∫1

0
− e−y

∣∣2−x
0 d x

=
∫1

0
1−ex−2d x

= 1−e−2
∫1

0
exd x

= 1−e−2 (
e1 −1

)

= 1−e−1 +e−2

6分
（2）当 0 . z . 1

P (Z . z) =
∫z

0

∫ z−x
2

0
e−y d yd x

=
∫z

0
1−e

x−z
z d x

= z − e− z
2 ·2e

x
2

∣∣∣
z

0

= z −2e− z
2

(
e

z
2 −1

)

= z −2+2e− z
2

⇒ pZ (z) =
(
z −2+2e− z

2
)′ = 1−e− z

2 , z ∈ [0,1] 4分

5



当 z > 1

p(Z ≤ z) =
∫1

0

∫ z−x
2

0
e−y d yd x

= 1− e− z
2 ·2e

x
2

∣∣∣
1

0

= 1−2e− z−1
2 +2e− z

2

综上:

pZ (z) =

⎧
⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

0, z ∈ (−∞,0)

1−e− z
2 , z ∈ [0,1]

e− z−1
2 −e− z

2 , z ∈ (1,∞)

5分
五. (15分)设 X1, · · · , Xn为相互独立的随机变量,均服从U (0,1).求 E min1≤i≤n Xi .

解:令 X(1) ≡ min1≤i≤n Xi。当 x ∈ (0,1),FX(1)(x) = 1− (1−x)n

p(x) = F ′
X(1)

(x) = n(1−x)n−1, x ∈ (0,1) 9分

E(X(1)) =
∫1

0
xn(1−x)n−1d x

t=1−x=
∫0

1
−(1− t )nt n−1d t

=
∫1

0
(1− t )nt n−1d t

=
∫1

0
(1− t )d t n

=−
∫1

0
t nd(1− t )

=
∫1

0
t nd t

= 1
n +1

6分
六. (10分)一商店经销某种商品,每周进货量 X 服从均匀分布U [10,20],需求量
Y = 15.商店每售出一单位商品可得利润 100元,若需求量超过进货量,商店可从

6



其他商店调剂供应,这时每单位商品可得利润 50元,若进货量超过需求量,每单
位商品需支付库存 20元。试计算此商店经营该商品每周平均获利。

解:令 T ≡获利

T =

⎧
⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎩

100X +50(15−X ), 0 ≤ X ≤ 15

100×15−20(X −15), 15 ≤ X ≤ 20

0, elsewhere

5分

E(T ) =
∫+∞

−∞
t pX (x)d x

=
∫20

10
t

1
20−10

d x

=
∫20

10
t

1
10

d x

=
∫15

10

750+50x
10

d x +
∫20

15

1800−20x
10

d x

= 375+ 5
2

x2
∣∣∣∣

15

10
+900− x2

∣∣20
15

= 1275+312.5−175

= 1412.5(元)

5分

7
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(1). eØáAÜBpÿÉN,OéP (B); (2).eØáAÜB’·,OéP (B)©

): (1).P (B) = 0.3; (2).P (B) = 0.5
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)µP (5 < X < 9) = 0.5� P (X > 9) = 0.5� P (X < 1) = 0.4
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)µEW = 12, DW = 46

. (10©) ëC˛X ⇠ N(0, 1)"¡¶Y =
p

|X|ó›ºÍ"
)µ

FY (y) = P (
p
|X|  y) =

(
2
R y2

0 �(x)dx y � 0

0 Ÿß"

pY (y) =

(
2
p
2p
⇡
ye�

y4

2 y � 0

0 Ÿß"



n. (10©) ëëC˛(X,Y )V«ó›è

p(x, y) =

(
ky(2� x) 0  x < 1, 0  y < x

0 Ÿß"

¡¶µ(1).k(2).X,Y>ó›ºÍ"

)µk = 4.8

pX(x) =

(
2.4x2(2� x) 0  x < 1

0 Ÿß"

pY (y) =

(
2.4y(3� 4y + y2) 0  y < 1

0 Ÿß"

o. (15©) ëC˛X,YÉp’·ßX ⇠ U [0, 1], Y ⇠ E(1) (1) ¶V

«P (X + Y < 2)£2§¶Z = X + 2Yó›ºÍ"

)µP (X + Y < 2) =
R 1
0 (

R 2�x
0 p(x, y)dy)dx = 1� e�1 + e�2

pZ(z) =

Z
pX(x)p2Y (z � x)dx =

Z 1

0
p2Y (z � x)dx =

8
>><

>>:

0 z < 0
R z
0

1
2 � e�(z�x)/2dx 0  z < 1

R 1
0

1
2 � e�(z�x)/2dx 1  z

œdµ

pZ(z) =

8
>><

>>:

0 z < 0

1� e�z/2 0  z < 1

(e1/2 � 1)e�z/2 1  z



 . (15©) X1, · · · , XnèÉp’·ëC˛,˛—lU(0, 1).¶E min
1in

Xi.

)µmin
1in

Xió›ºÍèµ

p(z) =

(
n(1� z)n�1 0  z < 1

0 Ÿß"

E min
1in

X =
R 1
0 nz(1� z)n�1dz = 1

n+1

8. (10©) ò˚Aù,´˚¨,z±?¿˛X—l˛!©ŸU [10, 20] ,I

¶˛Y = 15.˚Az»—ò¸†˚¨å|d100ßeI¶˛áL?¿˛ß̊
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)µ

Z =

(
100X + 50(15�X) 10  X < 15

1500� 20(X � 15) 15  X < 20

EZ = 1412.5



随机事件与概率

 概率的定义与性质

 古典概型与几何概型

 条件概率与全概率公式、贝叶斯公式

 事件的独立性



 例：在伯努利试验中，事件A出现的概率为p，求n
次试验中事件A出现奇数次的概率？

 解：

0

,

1, ( ) ( )

[1 (1 2 ) ] / 2

k k n k k k n k
n n

k k

n
k k n k n
n

k
n

P C p q P C p q

P P P P C p q q p

P p

− −

−

=

= =

+ = − = − = −

= − −

∑ ∑

∑

奇 偶
为奇 为奇

奇 奇偶 偶

奇



 例：有4个工人生产同一种产品,某天他们分别生产
了这种产品的20%, 10%, 40%, 30%. 如果已知他们
的产品的次品率分别为0.1, 0.15, 0.2, 0.05, 今从混
在一起的这批产品中任取一件,(1)求它恰为次品的
概率;(2)若已知取出的是次品,求它是第一个工人生
产的概率。

 解：

1 1
1

( ) 0.1*20% 0.15*10% 0.2*40% 0.05*30% 0.13
( ) ( | ) 2( | )

( ) 13

P B
P A P B AP A B

P B

= + + + =

= =



随机变量及其分布函数

 随机变量及其分布函数的定义

 离散型随机变量（二项分布、泊松分布、几何分
布）

 连续性随机变量（均匀分布、指数分布、正态分
布）

 如何求随机变量函数的分布



 定义：设X是一随机变量，x是任意实数，称函数
F(x)=P(X≤x) 

为随机变量X的分布函数。

P(X≤x)= F(x)           P(X＞x)= 1-F(x)       
P(a＜X≤b)= F(b)- F(a)



 例：设某种电子元件寿命X的密度函数为

求：1).a；2).P(X>200)
 解：a=100；P(X>200)=1/2.

2/ 100
( )

0 100
a x x

p x
x

 >
= 

<



 例：设随机变量X服从参数为2的指数分布，求证
Y=1-exp(-2X)服从[0，1]上的均匀分布。

 解：当0≤y<1时

 当y<0时，F(y)=0
 当y≥1时，F(y)=1

( ) ( ) (1 exp( 2 ) )
( ln(1 ) / 2) 1 exp{2ln(1 ) / 2}

F y P Y y P X y
P X y y y

= ≤ = − − ≤
= ≤ − − = − − =



随机向量及其分布

 随机向量及其分布函数的定义

 离散型随机向量与连续性随机向量

 边缘分布与条件分布（不考）

 随机变量的独立性

 如何求随机向量函数的分布



 定义: 设（X，Y）是二维随机向量,对于任意的实

数x，y，称二元函数

F(x，y)=P(X≤x,Y≤y)

为二维随机向量（X，Y）的分布函数，或称为

（X，Y）的联合分布函数.



 例：设二维随机向量（X，Y）的密度函数为

求 （1）常数a；（2）X与Y的边缘密度；（3）（
X，Y）落在区域G={(x, y)|x+y>1}内的概率. 
解：

( ), 0 1
( , )

0,
a x y y x

p x y
+ ≤ ≤ ≤

= 
 其它

2 2

1. 2;

3 0 1 1+2 3 0 1
2. ( ) ( )

0 0
3. 2 / 3

X Y

a

x x y y y
p x p y

P

=

 < < − < <
= = 
 

=

；
其他 其他



 例：设随机变量X,Y相互独立，等可能地取1,2,3。
令U=max{X,Y}，V=min{X,Y}，求(U,V)的联合分布
律。

 解：P(U=1,V=1)=P(X=1,Y=1)=1/9
P(U=1,V=2)=P(U=1,V=3)=0
P(U=2,V=1)=P({X=2,Y=1}或{X=1,Y=2})=2/9
P(U=2,V=2)=1/9,…….



1 1

1

, , , ,
min , ,

n n

n

X X
X X

λ λ 



例：设 相互独立，服从参数为 的指数分布，

求 （ ）的分布。



数字特征

 期望（定义与性质）

 随机变量函数的期望

 方差（定义与性质）

 协方差与相关系数

 关键：熟悉上述数字特征的定义，计算公式及基
本性质。



 数学期望的定义：

 1.设X为离散型随机变量，其分布律为

P(X=xk)=pk,  k =1,2,…
则

 2.设X为具有密度函数p(x)的随机变量，则

1
( ) k k

k
E X x p

∞

=

=∑

E X xp x dx
∞

−∞
= ∫( ) ( )



 例: 已知随机变量X,Y服从N(0,1)，相互独立。试求
E(max{X,Y})

 解：
2 /2

max{ , } 2 ( ) ( )

2max{ , } 2 ( ) ( ) ( )x

X Y x x

E X Y x x x dx xe x dx

ϕ

ϕ
π

+∞ +∞
−

−∞ −∞

Φ

= Φ = Φ∫ ∫

 

2 2

2

2 2

/2 /2

12/2 /2 2

2 2( ) ( ) ( )

2 1 1 1 1
12 2
2

x x

x

x x

x d e e d x

e e dx e dx

π π

π π π ππ

+∞ +∞
− −

−∞ −∞

−+∞ +∞
×− −

−∞ −∞

= Φ − = Φ

= = =

∫ ∫

∫ ∫



 例：某城市的市民在一年内遭受交通事故的概率为千分之一。为
此，一家保险公司决定在这个城市新开一种交通事故险，每个投
保人每年交付保险费18元，一旦发生事故，将得到1万元的赔偿。
经调查，预计有10万人购买这种险种。假设其他成本共40万元。
求（1）保险公司亏本的概率是多少？（2）平均利润为多少？

 解：设理赔人数X~B(100000,0.001)，则保险公司收入180-40-X
（万元）。亏本概率为

 平均利润E(180-40-X)=40

100000*0.001 140 100(140 0) ( ) 1 (4)
100000*0.001*0.999 100*0.999
XP X P − −

− ≤ = > ≈ −Φ



,

 例：将n个球随机放入M个盒子，求有球的盒子数X的
期望。

 解：
1

1 1

1
X ,

0

(

P( 0) (1 1/ ) ,
( 1) 1 (1 1/ ) ;
[1 (1 1/ ) ]

M

i i
i

M M

i i i
i i

n
i

n
i i

n

i
X X

EX E X EX X

X M
EX P X M
EX M M

−

− −


= = 



= =

= = −

= = = − −

= − −

∑

∑ ∑

第 个盒子有球
设 其中

第i个盒子无球

注意这里 是不独立的）。

利用数学期望的性质求期望



 方差的定义： 设X是随机变量，则X的方差

D(X)=E[X-E(X)]2=E(X2)-(EX)2

 注：该计算公式经常使用。



 协方差的定义： E[(X-EX)(Y-EY)]称为随机变量X
与Y的协方差，记为Cov(X, Y )。即

                  Cov(X, Y )= E[(X-EX)(Y-EY)]    

 协方差的一般计算公式：

                 Cov(X, Y )= E(XY)- E(X)E(Y)



 相关系数的定义： 若随机变量X与Y的方差存在
且均不为0，则称

为随机变量 X,Y的相关系数。

XY
Cov X Y
DX DY

ρ =
( , )

XY
X EX Y EYCov
DX DY

ρ − −
= ( , )注：



 例：已知随机变量X，Y的方差分别为D(X)=16，
D(Y)=25，X，Y的相关系数ρXY=1/2，求D(X+Y)和
D(X-Y)。

 解：

cov( , ) 10;
( ) 2cov( , ) 61;
( ) 2cov( , ) 21.

XYX Y DXDY
D X Y DX DY X Y
D X Y DX DY X Y

ρ= =
+ = + + =
− = + − =



 例：设随机变量X1，X2，…，Xm+n是相互独立的，有
相同的分布并且有有限的方差，令

  求S与T之间的相关系数。

 解：

1 1

,
m n m n

i i
i i m

S X T X
+ +

= = +

= =∑ ∑

2
1 1

4

1 1

( , )

( )
( ) ( )

m n m n

i i
i i m

ST m n m n

i i
i i m

Cov X X
n n

m nm n n
D X D X

σρ
σ

+ +

= = +

+ +

= = +

= = =
++

∑ ∑

∑ ∑


