
 

第 4章 随机变量的数字特征 

（A） 

一、填空题 

    1. 已知随机变量X～N(1，4)，Y = aX + b，Ｙ～N(0，1)，则a =______，b =______． 

    2. 设随机变量X的概率密度为 ，则期望
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D(X) = _______． 
    3. 设随机变量X和Y相互独立，方差分别为 1，4，则 2X – 5Y的方差为________． 
    4. 设随机变量X和Y的概率密度分别为： 
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且X和Y相互独立，则 ______________)32(_,__________)32( =−=− YXDYXE ． 

    5. 随机变量X服从参数为 1的泊松分布，则 _________ == )}({ 2XEXP

    6. 随机变量X和 的相关系数为 0.5， ，则

____________． 
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    7. 设随机变量X的期望E(X)为一非负值，且
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XDXE ，则E(X) 

=________． 
    8. 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
______________． 
    9. 设随机变量X和Y的联合概率分布为 

    Y 

X 
– 1 0 1 

0 0.07 0.18 0.15 

1 0.08 0.32 0.20 

则 X与Y 的相关系数 =ρ ________． 

    10. 设一次试验成功的概率为 p，进行 100 次独立重复试验，当 p =______时，成功次
数的标准差的值最大，其最大值为__________． 



 

二、单项选择题 

    1. 袋中有 20个同样的球，其中 12个标上数字 1，8个标上数字 2，现在从袋中任取一
球并记住球上的数字后再放回，这样一共进行了 4次，记 X为数字 1出现的次数，则 E(X) = 
（   ）． 
 (A) 1.6   (B) 0.4    (C) 2.4    (D) 9.6 

    2. 设随机变量 X的密度函数 ，且
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xf 12/7)( =XE ，则（   ）． 

 (A) 5.0,1 −== ba      (B) 1,5.0 =−= ba  

 (C) 1,5.0 == ba       (D) 5.0,1 == ba  

    3. 设随机变量 X的密度函数 ,
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则 =（   ）． )32( 2 −XE

 (A) -1   (B) 4    (C) 2    (D) 7 
    4. 如果随机变量 X存在二阶原点矩，则下列表达式正确的是（   ）． 

 (A)      (B)  22 )]([)( XEXE < 22 )]([)( XEXE ≥

 (C)      (D)  )()( 2 XEXE ≥ )()( 2 XEXE <

    5. 设 X是随机变量， ，则对任意常数 c，必有（   ）． 2)(,)( σµ == XDXE

 (A)     (B)  22 )()( µ−≥− XEcXE 22 )()( µ−=− XEcXE

 (C)     (D)  22 )()( µ−<− XEcXE 222)( cEXcXE −=−

    6. 已知随机变量 X服从 ，E(X) = 4，D(X) = 3.6，则（   ）． ),( pnB

 (A)      (B) 2.0,20 == pn 9.0,40 == pn  
 (C)      (D) 4.0,10 == pn 1.0,40 == pn  
    7. 已知离散型随机变量 X满足 E(X) = 0.1，D(X) = 0.89，则在下表所示的分布律中，

的值分别为（   ）． 321 ,, ppp

X – 1 0 1 

pi p1 p2 p3

 (A) 0.4；0.1；0.5      (B) 0.4；0.5；0.1  
 (C) 0.1；0.4；0.5      (D) 0.4；0.4；0.2 
    8. 对任意两个随机变量 X和 Y，以下选项正确的是（   ）． 

 (A) )()()( YDXDYXD +=+   (B) )()()( YEXEYXE +=+  

 (C)     (D) )()()( YEXEXYE = )()()( YDXDXYD =   



 

    9. 二维随机向量 满足),( YX )()()( YEXEXYE = ，则（   ）． 

 (A)     (B) )()()( YDXDXYD = )()( YXDYXD −=+  

 (C)  X与 Y独立      (D)  X与 Y不独立 

    10. 设 ，且 X与 Y相互独立，则 D(2X – Y) =（   ）． )8,2(~),2,3(~ UYNX

 (A) 7    (B) 5   (C) 11    (D) 1 

    11. 设（X，Y）为二维随机变量，则随机变量 YX +=ξ 与 YX −=η 不相关的充分必

要条件为（   ） 

 (A)      (B)  )()( YEXE = 2222 )]([)()]([)( YEYEXEXE −=−

 (C)      (D)  )()( 22 YEXE = 2222 )]([)()]([)( YEYEXEXE +=+

    12. 将一枚硬币反复抛 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
的相关系数为（   ）． 
 (A) –1    (B) 0   (C) 1/2    (D) 1 

    13. 随机变量 X 与 Y 的方差都存在且大于 0，则 )()()( YDXDYXD +=+ 是 X 和 Y

的（   ）． 
 (A) 不相关的充分条件，但非必要条件  (B) 不相关的必要条件，但非充分条件 
 (C) 独立的必要条件，但不是充分条件  (D) 独立的充分必要条件 

    14. 设随机变量 X与 Y独立同分布，记 YXVYXU +=−= , ，则随机变量 U与 V必

然（   ）． 
 (A) 不独立   (B)  独立   (C) 相关系数不为 0 (D) 相关系数为 0 
    15. 对于任意两个随机变量 X和 Y，与命题“X与 Y不相关”不等价的是（   ）． 

 (A)      (B) )()()( YEXEXYE = 0),( =YXCov  

 (C)      (D) )()()( YDXDXYD = )()()( YDXDYXD +=+  

    16. 随机变量 ，且相关系数)4,1(~),1,0(~ NYNX 1=XYρ ，则（   ）． 

 (A)      (B) 1}12{ =−−= XYP 1}12{ =−= XYP  

 (C)      (D) 1}12{ =+−= XYP 1}12{ =+= XYP  

    17. 设随机变量 独立同分布，且方差 ，令随机变量)1(,,, 21 >nXXX nL 02 >σ
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三、解答题 

    1. 设随机变量 X 的分布律为 

X – 2 0 2 

pi 0.4 0.3 0.3 

求 ， ， ． )(XE )( 2XE )53( +XE

    2. 同时掷八颗骰子，求八颗骰子所掷出的点数和的数学期望． 
    3. 某图书馆的读者借阅甲种图书的概率为p1，借阅乙种图书的概率为p2，设每人借阅甲

乙图书的行为相互独立，读者之间的行为也是相互独立的． 
    (1) 某天恰有 n个读者，求借阅甲种图书的人数的数学期望． 
    (2) 某天恰有 n个读者，求甲乙两种图书至少借阅一种的人数的数学期望． 
    4. 将 n 个考生的的录取通知书分别装入 n 个信封，在每个信封上任意写上一个考生的
姓名、地址发出，用 X表示 n个考生中收到自己通知书的人数，求 E(X)． 

    5. 设 )(~ λPX ，且 }6{}5{ === XPXP ，求 E(X)． 

    6. 设随机变量 X的分布律为 ,,4,3,2,1,6}{ 22 L−−=== k
k

kXP
π

问 X的数学期望是否存

在？ 
    7. 某城市一天水的消费量 X（百万升计）是一个随机变量，其概率密度为 
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求一天的平均耗水量． 
    8. 设某种动物的寿命 X（以年计）是一个随机变量，其分布函数为 
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求这种动物的平均寿命 E(X)． 
    9. 在美国致命的汽车事故所占的比例 X的概率密度为 
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求 X的数学期望 E(X)． 
    10. 设随机变量 X的概率密度如下，求 E(X)． 
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    11. 设 ，求数学期望),4(~ pBX )
2

(sin XE π
． 

    12. 设风速V在(0，a)上服从均匀分布，飞机机翼受到的正压力W是V的函数： ，

（k > 0，常数），求 W的数学期望． 

2kVW =

    13. 设随机变量(X, Y )的分布律为 

   Y  

X 
0 1 2 

0 3/28 9/28 3/28 

1 3/14 3/14 0 

2 1/28 0 0 

求 E(X)，E(Y )，E(X – Y )． 

    14. 设随机变量(X，Y)具有概率密度 ，求

E(X)，E(Y)，E(XY)． 
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    15.  某工厂完成某批产品生产的天数 X是一个随机变量，具有分布律 
X 10      11      12      13      14 

pi 0.2     0.3     0.3      0.1     0.1 

所得利润（以元计）为Y )12(1000 X−= ,求 E(X)，D(X)． 

    16. 设随机变量 X服从几何分布 ，其分布律为  ,,2,1,)1(}{ 1 L=−== − kppkXP k

其中 0 < p < 1是常数，求 E(X)，D(X)． 

    17. 设随机变量 X的概率密度为
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    18. 设随机变量 (X，Y)具有 D(X) = 9，D(Y) = 4， ，求 ，

． 
6/1−=XYρ )( YXD +

)43( +− YXD
    19. 在题 13中求Cov(X，Y)，ρXY． 
    20. 在题 14中求Cov(X，Y)，ρXY，D(X + Y)． 
    21. 设二维随机变量(X, Y )的概率密度为 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ≤+=

.0

,1,1
),(

22

其它

yxyxf π  

试验证 X和 Y是不相关的，但 X和 Y不是相互独立的． 
    22. 设随机变量(X, Y )的概率密度为 
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验证 X和 Y是不相关的，但 X和 Y不是相互独立的． 



 

四、应用题 

    1. 某公司计划开发一种新产品市场，并试图确定该产品的产量．他们估计出售一件产
品可获利 m元，而积压一件产品导致 n元的损失．再者，他们预测销售量 Y（件）服从参数
θ的指数分布，问若要获得利润的数学期望最大，应该生产多少件产品？（设 m，n，θ 均为
已知）． 
    2. 设卖报人每日的潜在卖报数 X 服从参数为 λ 的泊松分布．如果每卖出一份报可得报
酬 m 元，卖不掉而退回则每份赔偿 n 元．若某日卖报人买进 r 份报，求其期望所得以及最
佳的卖报份数． 

（B） 

    1. 已知甲、乙两箱中装有同种产品，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． 

    2. 随机变量X的概率密度为
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    3. 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 的联合分布律；(2) )( YXD + ． 

    4. 设随机变量 X 的期望 E(X)与方差 存在，且有)(XD )0()(,)( >== bbXDaXE ，

b
aXY −

= ，证明 1)(,0)( == YDYE ． 

    5. 设离散型随机变量X的分布律为 ),2,1(,}{ L=== kpxXP kk ，且E(X)，E(X 
2)，D(X)

都存在，试证明：函数 在∑
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    6. 随机变量 X与 Y独立同分布，且 X的分布律为 

X 1 2 

pi 2/3 1/3 

记 ， ),min(),,max( YXVYXU ==

    (1) 求(U，V)的分布律； 
    (2) 求 U与 V的协方差 Cov(U，V) 



 

    7. 随机变量 X的概率密度为 
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令 为二维随机变量（X，Y）的分布函数，求 Cov(X，Y)． ),(,2 yxFXY =

    8. 对于任意二事件 A和 B，0 < P(A) < 1，0 < P(B) < 1，
)()()()(

)()()(
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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 1≤ρ ． 
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