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考试课程 概率论与数理统计 (A 卷) 2022 年 6 月 13 日

1. （10分）设随机事件A和B满足P (A|B) = P (A|B̄)且0 < P (B) < 1，判断A和B是
否相互独立并说明理由。

2. （10分）盒中有九个乒兵球，其中只有五个是新的，第一次比赛时从盒中任取两
个, 用后仍放回盒中，第二次比赛时再从盒中任取两个。

(a) 求第二次取出的都是新球的概率；

(b) 若已知第二次取出的都是新球，求第一次取到的都是新球的概率。

3. （20分）已知随机向量(X, Y )在三角形区域D = {(x, y) ∈ R2 | x, y > 0, x + y < 1}
内服从均匀分布。

(a) 求X和Y的联合密度函数，并判断X和Y是否相互独立；

(b) 求Z = X + Y的分布函数；

(c) 求E(Y | X)；

(d) 求E(X | X < Y )。

4. （10分）设n ∈ N且随机变量X的概率密度为p(x) =

{
xn

n!ex
, x > 0,

0, x ≤ 0.

求证：P [X > 2(n+ 1)] ≤ 1

n+ 1
。

5. （20分）设随机变量X服从参数为λ > 0（待定）的指数分布，F (x)为其分布函
数，且已知F (1/2) = 1/2。

(a) 求参数λ的值；

(b) 求min
c∈R

E(X − c)2；

(c) 求P
[
X >

√
Var(X)

]
；

(d) 若随机变量X1, X2, . . . , Xn相互独立，且均与X同分布，求
n∑

i=1

X2
i /n依概率收

敛的极限。

6. （10分）已知(X, Y )服从二元正态分布且X ∼ N(1, 32), Y ∼ N(0, 42)，X与Y的相
关系数Corr(X, Y ) = −1/2。设Z = X

3
+ Y

2
，判断X与Z是否相互独立并给理由。

7. （20分）设总体X的概率密度为p(x) =

{
eθ−x, x > θ,
0, x ≤ θ,

其中θ > 0为未知参数。

从总体中抽取简单随机样本x1, x2, . . . , xn。

(a) 求总体X的分布函数F (x)；

(b) 求参数θ的矩估计和似然估计；

(c) 讨论参数θ的矩估计和似然估计是否满足相合性和无偏性。
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