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PREFACE 前　言

　　本书是吉林省精品课项目及吉林省高等教育重点教学项目研究成果之一，是
高等学校经济管理数学基础辅导系列教材中的第三分册.

本套高等学校经济管理数学基础辅导系列由《经济数学——微积分学习辅
导》、《经济数学——线性代数学习辅导》和《经济数学——概率论与数理统计学习
辅导》三本教材组成，由李延敏任总主编.

全书以教材内容为主线，围绕教材中的随机事件与概率、随机变量及其分布、
多维随机变量及其分布、随机变量的数字特征、大数定律与中心极限定理、数理统
计的基础知识、参数估计、假设检验、回归分析等 9章的基本概念、理论和方法进
行总结，精心组织典型例题与自测试题，对配套教材习题给出详细解答. 对每一章
教材内容，本书编配四部分内容：知识要点总结、典型例题分析、教材习题详解、
模拟试题及解答. 编写时力求突出以下特点：

1．知识要点的总结与课程内容和要求有机联系起来，有助于学生对基础知识
的巩固、理解和提高.

2．典型例题选题广泛、典型且新颖，按知识和解题思路的自然顺序编排，有
助于学生把握知识间的联系，使学生能够受到启发并开拓思路.

3．既有加强对概念深入理解的问题，又有综合运用相关知识的问题．通过点
面结合，促使学生打牢基础的同时，加强知识间的联系并提高综合分析和应用的
能力.

4．分析、启发式的解题思路，帮助学生迅速抓住问题的关键和本质，培养灵
活性，避免简单的、机械的模仿，真正提高解题能力.

5．典型例题和自测习题相搭配，联系紧密，使学生能够学练结合，巩固提高.
6．归纳总结了历届考研题型，使学生能够在巩固基础的同时提高应试能力，

避免学生考研复习和一些考研辅导书不重视基础的通病.
7．对教材中一般习题都给出解答，部分较难的习题给出详细的解答，解决学

生在学习课程时遇到的困难.
8．对应教材自测试题分两类，既有基础考评又有提高综合试题，有利于分级

分层教学.
本书共有 9章，第 1章由刘丽梅编写； 第 2 章由于卓熙编写； 第 3 章由张雨

雷编写；第 4章、第 5章由王雷编写；第 6章、第 7章由赵启明、陈知之编写；第 8
章由冯由玲编写； 第 9章由刘琳琳、李延敏编写. 全书的编写思想、结构安排、统
稿定稿由于卓熙承担.

本辅导教材的出版得到了清华大学出版社的大力支持，尤其是佟丽霞编辑为
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本教材的策划和出版做了大量的工作，在此表示衷心感谢. 本辅导教材也得到了吉林财经
大学、北华大学等高校的大力支持，在此一并表示感谢.

我们的目标是编写出一套质量较高、适合当前高等学校经济管理数学教学实际需要的
配套辅导教材，但限于水平，本书仍可能存在疏漏之处，敬请广大读者批评指正.

编　者
２０１２年１月
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一、知识要点

(一)随机事件与样本空间

1.随机试验

  对随机现象进行的实验或观察统称为随机试验,简称试验,通常用字母E 表示,它具有

三个特点:
(1)试验可以在相同的情形下重复进行;
(2)试验的所有可能出现的基本结果是明确可知的,并且不止一个;
(3)每次试验总是恰好出现这些可能的基本结果中的一个,但在每次试验之前却不能

确定这次试验会出现哪一个基本结果.

2.随机事件

(1)基本事件 随机试验的每一种可能的基本结果,称为基本事件.
(2)复杂事件 由多个基本事件所组成的试验的可能结果,相对于基本事件,称为复杂

事件.
(3)随机事件 无论是基本事件还是复杂事件,它们在试验中发生与否,都带有随机

性,都称为随机事件,简称事件,通常用字母A,B,C,…表示,必要时加上下标.如果组成一

个事件的某一个基本事件发生了,就称这个事件发生.
(4)必然事件 每次试验中必然发生的事件称为必然事件,记作Ω.
(5)不可能事件 每次试验中必然不发生的事件称为不可能事件,记作⌀.

3.样本空间

随机试验的一切可能的基本结果组成的集合称为样本空间,记为Ω={ω},其中ω表示

基本结果,称为该样本空间的样本点.样本空间是必然事件.
随机事件用由这些基本事件对应的样本点所构成的集合表示,它是样本空间的一个子

集.该随机事件发生,当且仅当随机事件所包含的某个样本点在试验中出现.

(二)事件间的关系与事件的运算

1.事件间的关系与运算

  在一个样本空间Ω 中,可以定义多个随机事件.各事件间的关系和运算与集合间的关
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系和运算一样,为简明起见,将其归纳如下表:

关系及运算名称 表 示 法 含  义

包含关系 A⊂B或B⊃A 事件A 发生必然导致事件B 发生

相等关系 A=B 事件A 与B 互为包含

事件的和(并)

A+B或A ∪B 事件A 与事件B 至少有一个发生

∑
n

i=1
Ai 或 ∪

n

i=1

Ai
n个事件A1,A2,…,An 中至少有一个

发生

∑
∞

i=1
Ai 或 ∪

∞

i=1

Ai

事件A1,A2,…,An,… 中至少有一个

发生

事件的积(交)

AB 或A ∩B 事件A 与B 同时发生

∏
n

i=1
Ai 或 ∩

n

i=1

Ai n个事件A1,A2,…,An 同时发生

∏
∞

i=1
Ai 或 ∩

∞

i=1

Ai 事件A1,A2,…,An,… 同时发生

事件的差 A-B 事件A 发生而事件B 不发生

互不相容事件(互斥事件)
AB = ⌀ 事件A 与事件B 不能同时发生

AiAj = ⌀(i≠j,i,j=1,2,…,n) n个事件A1,A2,…,An 互不相容

AiAj = ⌀(i≠j,i,j=1,2,…) 可列个事件A1,A2,…,An,… 互不相容

对立事件(互逆事件) 췍A =Ω-A 事件A 的逆事件

完备事件组

∑
n

i=1
Ai =Ω且任何i≠j(i,j=1,

2,…,n)有AiAj = ⌀

n个事件A1,A2,…,An 构成一个完备

事件组

∑
i

Ai =Ω且任何i≠j(i,j=1,

2,…)有AiAj = ⌀

可列个事件A1,A2,…,An,… 构成一

个完备事件组

2.事件运算的运算律

交换律 A+B=B+A;AB=BA.
结合律 A+(B+C)=(A+B)+C;A(BC)=(AB)C.
分配律 (A+B)C=AC+BC;(AB)+C=(A+C)(B+C).
对偶律(德摩根公式) A+B=췍A췍B;AB=췍A+췍B.

3.常用结论

(1)⌀⊂A⊂Ω;A⊂(A+B),B⊂(A+B).
(2)若A+B=A,则B⊂A.
(3)A+A=A.
(4)AB⊂A,AB⊂B.
(5)若AB=A,则A⊂B.
(6)A⌀=⌀A=⌀,AΩ=A,AA=A.
(7)A-B⊂A.

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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(8)若A-B=A,则AB=⌀.
(9)A-⌀=A,A-Ω=⌀,A-A=⌀.
(10)췍A=A,A췍A=⌀,A+췍A=Ω.
(11)A-B 与AB 互不相容,且A=(A-B)+AB.
(12)两个对立事件一定是互不相容事件;反之,两个互不相容事件不一定是对立事件.

(三)频率与概率

1.概率的定义

  (1)统计定义

设进行n次重复试验,n(A)是事件A 在n 次试验中发生的频数,若当n充分大时,事件

A 发生的频率μn(A)=n
(A)
n

稳定地在某一常数p 附近摆动,则称p是事件A 的概率,记作

P(A)=p.
(2)公理化定义(一般定义)
设Ω 是随机试验E 的样本空间,如果对于E 中任一事件A⊂Ω,都对应一个实数P(A),

且P(A)满足如下三个条件:

①P(A)≥0;

②P(Ω)=1;

③ 对于试验E的可列个互不相容事件A1,A2,…,An,…,有 (P ∑A )i =∑P(Ai),则

称P(A)为随机事件A 的概率.
以上三个条件是概率的三条公理,利用它们能得到概率的性质.

2.概率的性质

(1)不可能事件的概率为0,即P(⌀)=0.

(2)有限可加性  若AiAj=⌀(1≤i≠j≤n),则
æ

è
çP ∑

n

i=1
A

ö

ø
÷i =∑

n

i=1
P(Ai).特别是两个

互不相容事件A 与B 之和的概率为P(A+B)=P(A)+P(B).

(3)如果事件 A1,A2,…,An,… 构成一个完备事件组,则有 (P ∑A )i =1,特别有

P(췍A)=1-P(A).
(4)P(A-B)=P(A)-P(AB),特别地,若B⊂A,则P(A-B)=P(A)-P(B),且

P(A)≥P(B).
(5)加法公式  对 任意两个事件A,B,有P(A+B)=P(A)+P(B)-P(AB).
推广(一般加法公式)设A1,A2,…,An 是n 个随机事件,则有

æ

è
çP ∑

n

i=1
A

ö

ø
÷i =∑

n

i=1
P(Ai)- ∑

1≤i<j≤n
P(AiAj)+ ∑

1≤i<j<k≤n
P(AiAjAk)-…

+(-1)n-1 æ

è
çP ∏

n

i=1
A

ö

ø
÷i .
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(四)古典概型和几何概型

1.古典概型

  若试验E 满足条件:(1)样本空间中的样本点只有有限个,即基本事件总数是有限的

(有限性);(2)每个基本事件发生(出现)的可能性相同(等可能性),则称为古典概型.
在古典概型中,如果事件A 是由全部n 个基本事件中的某m 个基本事件复合而成的

(m 称为有利于A 的基本事件数),则事件A 的概率定义为P(A)=m
n.

2.几何概型

若对于一个随机试验,每个样本点出现是等可能的,样本空间Ω 所含的样本点个数为

无穷多个,且具有非零的、有限的几何度量,即0<m(Ω)<+∞,则称这一随机试验是几何

概型.
在几何概型中,以m(A)表示任一事件A 的几何度量,若0<m(Ω)<+∞,则事件A 的

概率定义为P(A)=m(A)
m(Ω).

(五)条件概率

1.条件概率定义

  设A,B 是试验E 的两个事件,且P(A)>0,则称P(B|A)=P(AB)
P(A)

为事件A 发生的条

件下事件B 发生的条件概率,简称B 对A 的条件概率.
条件概率是概率论中一个重要的概念,它也是概率,因而具有概率的所有性质.

2.条件概率的计算

计算条件概率P(B|A)有两种方法:
(1)在样本空间Ω 中,先算P(AB),P(A),然后利用定义公式计算得P(B|A).
(2)在样本空间Ω 的缩减样本空间ΩA=A 中计算B 发生的概率即为P(B|A),并且这

种方法比较方便.

3.乘法公式

设A,B 为试验E 的两个事件,若P(A)>0,则有P(AB)=P(A)P(B|A);若P(B)>
0,则有P(AB)=P(B)P(A|B).

一般地,对于n个事件A1,A2,…,An,如果P(A1A2…An-1)>0,则有

P(A1A2…An)=P(A1)P(A2|A1)P(A3|A1A2)…P(An|A1A2…An-1).

(六)事件的独立性

1.定义

  (1)两个事件相互独立
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设A,B 是试验E 中的两个事件,如果P(AB)=P(A)P(B),则称事件A 与事件B 相

互独立,简称独立.
(2)三个事件相互独立

若事件A,B,C两两独立,并且P(ABC)=P(A)P(B)P(C),则称A,B,C相互独立.
(3)n个事件相互独立

设A1,A2,…,An 是n 个事件,若对其中任意k(2≤k≤n)个事件Ai1
,Ai2

,…,Aik
(1≤

i1≤i2≤…≤ik≤n),恒有P(Ai1Ai2
…Aik

)=P(Ai1
)P(Ai2

)…P(Aik
),则称n个事件A1,

A2,…,An 相互独立.
(4)n个事件两两独立

设A1,A2,…,An 是n 个事件,若对任意1≤i1<i2≤n 个事件,恒有 P(Ai1Ai2
)=

P(Ai1
)P(Ai2

),则称n个事件A1,A2,…,An 两两独立.
事件A1,A2,…,An 相互独立一定两两独立,反之两两独立不一定相互独立.

2.主要结论

(1)设A与B为两个事件,P(B)>0,则A与B独立的充分必要条件是P(A|B)=P(A).
(2)设A 与B 为两个事件,则A 与B,췍A 与B,A 与췍B,췍A 与췍B 中,只要有一对事件独立,

其余三对也独立.
(3)设0<P(A)<1,0<P(B)<1,则下面4个等式等价,即其中任何一个成立,另外三

个也一定成立:

P(B|A)=P(B); P(B|췍A)=P(B); P(A|B)=P(A); P(A|췍B)=P(A).
  (4)设n个事件A1,A2,…,An 相互独立,则它们中的任意一部分事件换成各自事件的

对立事件后,所得的n个事件也相互独立.
(5)设n个事件A1,A2,…,An 相互独立,则有

P(A1+A2+…+An)=1-P(췍A1)P(췍A2)…P(췍An).

3.伯努利概型

设试验E 只有两种可能结果A 和췍A,且每次试验事件A 发生的概率是p(0<p<1),即

P(A)=p,P(췍A)=1-p=q,将E 独立地重复进行n 次,则将这n次重复的独立试验称为n
重伯努利试验,简称伯努利试验或伯努利概型,记为En.n重伯努利试验中事件A 发生k 次

的概率为

Pn(k)=Ck
npkqn-k, k=0,1,2,…,n, 0<p<1, q=1-p.

(七)全概率公式与贝叶斯公式

1.全概率公式

  如果事件A1,A2,…,An 构成一个完备事件组,而且P(Ai)>0(i=1,2,…,n),则对于

任何一个事件B,有

P(B)=∑
n

i=1
P(Ai)P(B|Ai),
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此公式称为全概率公式.
使用全概率公式的关键是找到与事件B 的发生相联系的完备事件组A1,A2,…,An.

2.贝叶斯公式

设事件A1,A2,…,An 构成一个完备事件组,概率P(Ai)>0(i=1,2,…,n),则对于任

何一个事件B,若P(B)>0,则有

P(Am|B)= P(Am)P(B|Am)

∑
n

i=1
P(Ai)P(B|Ai)

, m=1,2,…,n,

此公式称为贝叶斯公式,又称为后验概率公式或逆概率公式.

二、典型例题

(一)随机事件的运算及其概率性质

  例1 设事件A,B,C是某个试验的随机事件,事件D 表示A,B,C 三个事件中至少有

两个发生,则D≠(  ).
A.AB+BC+AC;          B.AB췍C+A췍BC+췍ABC;

C.ABC+AB췍C+A췍BC+췍ABC; D.Ω-(췍A췍B+췍B췍C+췍A췍C).
解 根据题意,D=AB+BC+AC,这是最简单的一种表示法.对于选项C,有

 ABC+AB췍C+A췍BC+췍ABC
=(ABC+AB췍C)+(ABC+A췍BC)+(ABC+췍ABC)

=AB(C+췍C)+AC(B+췍B)+BC(A+췍A)

=AB+AC+BC,
因此

AB췍C+A췍BC+췍ABC ≠AB+BC+AC.
对于选项D,有

 Ω-(췍A췍B+췍B췍C+췍A췍C)

=췍A췍B+췍B췍C+췍A췍C

=췍A췍B·췍B췍C·췍A췍C
=(A+B)(B+C)(A+C)

=AB+BC+AC.
所以答案是B.

例2 下列三对事件不是对立事件的是(  ).
A.{x||x-a|<10}与{x||x-a|≥10};

B.30个产品全是合格品与30个产品中只有一个废品;

C.30个产品全是合格品与30个产品中至少有一个废品.
解 本题考查互不相容事件与对立事件的区别.事件A 与事件B 互不相容是指试验中

A 与B 不能同时发生,即AB=⌀;而A 与B 为对立事件是指一次试验中A 与B 必有一个
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发生且仅有一个发生,即AB=⌀且A+B=Ω.
对于A,设事件A={x||x-a|<10},B={x||x-a|≥10},显然AB=⌀且A+B=Ω,

所以A 与B 是对立事件.
对于B,两个事件不能同时发生,但也可以同时不发生,所以两事件互不相容,但不是对

立事件.
对于C,两个事件不能同时发生,但在一次试验中必发生其中一个,所以两个事件是对

立事件.
因此答案是B.
例3 (1994年数一)已知事件A,B 满足P(AB)=P(췍A췍B),且P(A)=p,求P(B).
解 由于

P(췍A췍B)=P(A∪B)=1-P(A∪B)=1-P(A)-P(B)+P(AB),
及P(AB)=P(췍A췍B),故1-P(A)-P(B)=0.从而P(B)=1-p.

例4 将n个同样的箱子和n 只同样的小球分别编号为1,2,…,n.把这n只小球随机

地投入n 个箱子中,每个箱子中放一只小球.问至少有一只小球的编号与箱子的编号相同的

概率是多少?
解  设Ai(i=1,2,…,n)表示事件“第i号小球恰好放入第i号箱子中”,则所求事件A

=A1+A2+…+An=∑
n

i=1
Ai,而P(Ai)=1n

,所以∑
n

i=1
P(Ai)=1.而P(AiAj)= 1

n(n-1)
,i≠

j,所以

∑
1≤i<j≤n

P(AiAj)=C2n 1
n(n-1)=

1
2! .

同理有

∑
1≤i<j<k≤n

P(AiAjAk)=C3n 1
n(n-1)(n-2)=

1
3!
, P(A1A2…An)=Cn

n
1

n! = 1
n!
,

由一般加法公式,有
æ

è
çP ∑

n

i=1
A

ö

ø
÷i =∑

n

i=1
P(Ai)- ∑

1≤i<j≤n
P(AiAj)+ ∑

1≤i<j<k≤n
P(AiAjAk)-…+(-1)n-1 æ

è
çP ∏

n

i=1
A

ö

ø
÷i

=1- 1
2! + 1

3! -…+(-1)n-1· 1
n!
,

当n充分大时,这个概率近似等于1-e-1.

(二)古典概型

1.取球问题

  例5 一袋中装有m+n个球,其中m 个黑球,n个白球,现随机地从中每次取出一个球

(不放回),求下列事件的概率:
(1)第i次取到的是白球;
(2)第i次才取到白球;
(3)前i次中能取到白球;
(4)前i次中恰好取到l个白球(l≤i≤m+n,l≤n);
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(5)到第i次为止才取到l个白球(l≤i≤m+n,l≤n).
解 (1)m+n个球按顺序取出共有(m+n)!种取法,其中第i次取出的是白球的取法

按乘法法则共有C1n×(m+n-1)! 种取法,于是“第i次取到的是白球”这个事件Ai 的概

率为

P(Ai)=C
1
n(m+n-1)!
(m+n)! = n

m+n.

  (2)同(1),基本事件总数为(m+n)!,“第i次才取到白球”等价于“前i-1次取到的全

是黑球,而且第i次取到的是白球”,由乘法法则,其取法共有C1nAi-1
m (m+n-i)!.于是“第i

次才取到白球”这个事件Bi 的概率为

P(Bi)=C
1
nAi-1

m (m+n-i)!
(m+n)! =nAi-1

m

Ai
m+n

.

  (3)记该事件为Ci,先计算其对立事件“前i次中没有取到白球”的概率得

P(췍Ci)=A
i
m(m+n-i)!
(m+n)! = Ai

m

Ai
m+n

= Ci
m

Ci
m+n
,

于是P(Ci)=1-P(췍Ci)=1-
Ci

m

Ci
m+n

.

(4)记该事件为Di,则P(Di)=
Cl

iAl
nAi-l

m (m+n-i)!
(m+n)! =C

l
iAl

nAi-l
m

Ai
m+n

=C
l
nCi-l

m

Ci
m+n

.

(5)“到第i次为止才取到l个白球”等价于“前i-1次恰好取到l-1个白球,而第i次

取到的是白球”,于是该事件Ei 的概率为

P(Ei)=C
l-1
i-1Al-1

n A(i-1)-(l-1)m C1n-l+1(m+n-i)!
(m+n)! =C

l-1
n Ci-l

m (n-l+1)
iCi

m+n
.

  例6 一袋中装有m+n个球,其中m 个黑球,n个白球,每次从中任取一球,取后放回,
求下列事件的概率:

(1)第i次取到的是白球;
(2)第i次才取到白球;
(3)前i次能取到白球;
(4)前i次中恰好取到l个白球;
(5)到第i次为止才取到l个白球.
分析 对于有放回的取球,计算取法要用重复排列数,比如m+n个球,每次取一个球

有m+n种取法,根据乘法法则,i次取球便有(m+n)i 种取法.
解 (1)i次取球共有(m+n)i 种取法,“第i次取到的是白球”的取法根据乘法法则共

有C1n(m+n)i-1种,从而所求事件Ai 的概率为

P(Ai)=C
1
n(m+n)i-1

(m+n)i = n
m+n.

  (2)基本事件总数同(1),而“第i次才取到白球”等价于“前i-1次取到的全是黑球(共
有mi-1种取法),且第i次取到的是白球(共有n种取法)”,由乘法法则第i次才取到白球的

取法共有nmi-1种,于是所求事件Bi 的概率为P(Bi)= nmi-1

(m+n)i.

(3)所求事件记为Ci,先计算其对立事件“前i次中没有取到白球”的概率P(췍Ci)=

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


