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总 序 1

党的十八大报告中指出: 要积极发展继续教育，完善终身教育体系。

继续教育是我国高等教育的重要组成部分，是传统学校教育向终身教育

发展的一种新型教育制度。大力发展以成人教育为主的继续教育是提高

劳动者素质、振兴经济和推进教育现代化的重要环节。国家实行继续教

育制度，鼓励发展多种形式的继续教育，建立与完善终身教育体系，培养

大批贴近社会、服务社会的各类应用型人才，对于加强社会主义精神文明

建设，促进社会进步和经济发展，都将起到十分重要的作用。

按照教育部关于成人高等教育人才的培养目标，构建适用的教材体

系，是成人高等教育在新形势下继续发展不可缺少的一环。经过编审委

员会、作者和出版社的共同努力，“高等院校成人教育‘十二五’规划教

材”将陆续出版，我向他们表示诚挚的祝贺和感谢。

综观这套系列教材，具有以下特点:

一是体例新颖。在每章开篇给出明确的学习目标与重点难点提示，

涵盖教学大纲的重点或主要内容。教材中充分考虑到学生学习时可能遇

到的问题，给他们以提示和建议。在章后和书后分别设置“同步测练与解

析”和“综合测练与解析”栏目，涵盖本章及本书的重要知识点，并给出详

尽的参考答案，对难题进行分析点评，列出解题思路与要点，以方便学生

自学自测。

二是内容丰富、形式多样。教材内容既有基础知识、基本理论，又有

基本技能的展示; 既注重基本原理与应用知识的传授，又将纸质教材与多

媒体教学资源、网络资源相结合，将与课程内容相关的法律法规、工具模
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板、操作范例等以多媒体网络资源的形式提供给学生。

三是实用性强。遵循成人高等教育人才培养模式与教学规律，在教材

的编写上将理论与实际紧密结合，注重案例的引入，教材中尽可能多地安

排案例，并进行详细的分析讲解。旨在通过案例教学，对课程重点难点进

行深化分析和实操训练，加强学生对知识点的理解和记忆，强化学生分析

问题、解决问题以及动手操作的能力。

在此，我相信“高等院校成人教育‘十二五’规划教材”的出版，对湖

南建设教育强省这一目标的实现必将起到积极的推动作用。同时，继续

教育教材建设是一项系统工程，尚处在起步阶段，缺乏足够的经验，肯定

存在许多问题。各院校在使用教材过程中有什么问题和建议，请及时反

馈编委会，以便改进编写工作，真正把我省成人教育的教材建设提高到一

个新的水平。

湖南省教育厅副厅长: 申纪云



前 言 1

“概率论与数理统计”是理工农医及经管类成人高等教育各专业的一

门重要的基础理论课程，“概率论与数理统计”的教学对于各专业后续专

业课程的学习及合格专门人才的培养起着非常重要的作用，而一本好的

《概率论与数理统计》教材是促进该课程教学、提高教学质量和实现教学

目标的重要保障。

我们在成人教育教学过程中常常感到，由于受教材内容、学生认识能

力、教学时数等诸多因素的影响，有些问题在课堂上顾不上讲，有的又暂

时不宜讲解，有的虽能讲到，教材上又缺少相应归纳总结而不便学生复习

和掌握。因此，编写一本能够紧密结合成人高等教育实际，遵循成人高等

教育对“概率论与数理统计”课程的基本要求，在“教”与“学”两方面满足

本、专科层次成人高等教育的教学需求，既方便教学，又能帮助学生深入

理解基本概念和基本理论，牢固掌握基本运算技能，适应性和针对性较强

的成人高等教育“概率论与数理统计”教材，是我们长期以来的一个愿望。

近年来，我们结合自己三十年成人高等教育“概率论与数理统计”课

程教学经验，在对课堂教学讲义进行反复修改的基础上，编写了这套适合

成人教育的《概率论与数理统计》教材，编排上采取“内容提要与基本要

求—基本内容叙述—典型例题解析—本章基本知识体系小结—习题”的

章节结构，与之相适应的教学环节是“预习—系统面授—同步练习—每章

归纳总结”，并配有大量习题，难易恰当。教材具有科学性、系统性和渐

进性，同时做到语言通俗，叙述清楚，为方便学生自学和全面复习考试，

特别配有模拟考试试题及解答。
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全书分为概率论和数理统计两部分: 概率论内容为: 随机事件及其概

率、随机变量及其分布、二维随机变量、随机变量的数字特征、极限定理;

数理统计内容为: 样本分布、参数估计、假设检验、方差分析* 、回归分

析* 等。

全书为理工类和经管类成人学历教育( 成人教育、网络教育、电视大

学、自学考试)高升本、专升本、专科通用教材，也可作为高职高专理工

类和经管类参考教材。

全书由中南大学严希文任主编，副主编为陈芳霞、黄素平、史舒悦、

王芬，参加编写的还有黄帅、肖晶妮。

由于编者水平有限，时间仓促，不足之处在所难免，恳请广大读者批

评指正。

编 者
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第 1 章 随机事件及其概率 1

第 1 章

随机事件及其概率

本章为全书的基础，给出了随机事件的定理以及随机事件概率发生的基
本运算。

内容提要
随机事件，概率，概率的加法定理，条件概率与乘法定理，独立实
验概型。

基本要求
1． 了解随机事件的概念及相互关系;
2． 掌握概率的概念和基本运算，能运用概率的加法定理以及乘法
定理进行概率相关运算。

重点难点
重点: 概率的加法定理，条件概率与乘法定理，独立实验概型;
难点: 条件概率与乘法定理，独立实验概型。

1． 1 随机事件

1． 1． 1 事件

在自然界和人类社会中，人们观察到的现象可归结为两大类———必然现
象和随机现象。

1．必然现象和随机现象
必然现象是指在给定条件下一定出现的现象，是一种可事前预言的确定

性现象。例如，重物在高处总是垂直落在地面; 在标准大气压下，纯水加热
到 100℃时一定沸腾等。

随机现象是指在相同的条件下，可能出现也可能不出现的现象，是一种
事前不可预测的偶然现象。例如，射击时命中的环数; 新生的婴儿可能是男
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孩也可能是女孩等。
概率论与数理统计则是研究随机现象统计规律性的一门数学学科。对随

机现象的观察称为随机实验。
2．随机事件
随机事件是指在随机实验中，可能出现、也可能不出现的结果，简称为

事件。一般用字母 A，B，C…表示事件。
例 1 抛掷一枚骰子，观察出现的点数，可有 6 种不同的结果: A = { 取

得的点数是 1} …B = { 取得的点数是 6} 。
此外，还有其他可能的结果，例如: C = { 取得的点数是偶数}，D = { 取

得的点数是个大于 3 的数} 等等。
3．基本事件和复合事件
不可能再分的事件称为基本事件。如例 1． 1 中的 A，B都是基本事件;
把由若干个基本事件组合而成的事件称为复合事件。如例 1． 1 中的 D

是一个复合事件，由{ 取得的点数是 4}，{ 取得的点数是 5}，{ 取得的点数是
6} 三个基本事件复合而成。

1． 1． 2 事件的关系和运算

在一定条件下必然发生的事件称为必然事件( 用 Ω 表示) ; 在一定条件
下必然不发生的事件称为不可能事件( 用 Φ表示) 。

不同的事件之间，有一定的关系。
1． 事件的关系
1) 互不相容
如果两个事件 A和 B不可能同时发生，则称事件 A和 B互不相容。
例如，Ω和 Φ是互不相容的; 例 1 中的 A和 B是互不相容的。当且仅当

A1，A2，…，An 中任意两个事件互不相容时，才称 A1，A2，…，An 是互不相容
的。

2) 包含关系
如果事件 A发生必然导致事件 B发生，则称事件 A包含于事件 B，或事

件 B包含事件 A，记为 AB。
例如，在例 1． 1 中，事件{ 取得的点数是 6}{ 取得的点数是个大于 3 的

数} ; 对于任意给定的事件 A，皆存在 ΦAΩ。
3) 相等关系
如果存在 AB且 BA，则称事件 A与事件 B相等，记为 A = B。
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4) 对立关系
事件 Ω与 A 的差 Ω － A 称为 A 的对立事件，记为 A，表示“事件 A 不发

生”。
2． 事件的运算
1) 事件的和
如果事件 A 与事件 B 中至少有一个发生，则称为事件 A 与事件 B 的和

( 并) ，记为 A∪B / ( A + B) 。
例如，例 1 中，{ 取得点数是 3}∪{ 取得点数是 2} = { 取得点数是 3 或者

2} 。
2) 事件的积
如果事件 A与事件 B同时发生，则称为事件 A与事件 B的积( 交) ，记为

A∩B / ( AB) 。
例如，例 1 中，{ 取得点数是 6}∩{ 取得点数是个大于 3 的数} = { 取得

点数是 6}，对于任意给定的事件 A，皆存在 A∩Ω = A，A∩Φ =Φ; 对于互不
相容的事件 A和 B，则 A∩B =Φ。

3) 事件的差
如果事件 A 发生而事件 B 不发生，则称为事件 A 与事件 B 的差，记

为A － B。
例如，例 1 中，{ 取得的点数是偶数} － { 取得的点数是 6} = { 取得的点

数是 2 或 4}，对于任意给定的事件 A，皆存在 A － A =Φ，A －Φ = A。
4) 事件的逆
事件 A的对立事件 A又称为 A的逆事件。
* 事件的和与积可以推广到无限多个的情况:

B =∪
n

i = 1
Ai———表示“A1，A2，…，An 中至少有一事件发生”;

B =∩
n

i = 1
Ai———表示同时发生”。

事件之间符合如下运算关系式:
( 1) 交换律: A∪B = B∪A; A∩B = B∩A
( 2) 结合律: A∪( B∪C) = ( A∪B) ∪C; A∩( B∩C) = ( A∩B) ∩C
( 3) 分配律: A∩( B∪C) = ( A∩B) ∪( A∪C) ; A∪( B∩C) = ( A∪B) ∩

( A∪C)
( 4) A － B = A∩B
( 5) 对偶律: A∪B = A∩B; A∩B = A∪B
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1． 1． 3 样本空间

样本空间是指一次随机试验中，由所有基本事件对应的全部元素组成的
集合。用符号 Ω表示，样本空间中的每一个元素称为样本点。

例 2 新生双胞胎的性别，其基本事件为: ω1 = ( 男，女) 、ω2 = ( 男，
男) 、ω3 = ( 女，女) ，ω4 = ( 女，男) ; 样本空间为: Ω = { ω1，ω2，ω3，ω4 } 。

我们以平面上的矩形表示样本空间，则矩形内的每一点表示样本点，如
下图，用圆形表示事件 A和事件 B，则事件 A和事件 B 的关系可表示为如下
阴影部分所示:

①AB ②A∪B ③A∩B

例 3 抛掷一颗骰子，观察出现的点数;
A = { 取得的点数为偶数}，B = { 取得的点数小于 3}，试用列举法表示

Ω、A、B、A + B、A － B、AB、A。
解 Ω = { 1，2，3，4，5，6}，A = { 2，4，6}，B = { 1，2}
A + B = { 1，2，4，6}，AB = { 2}，A = { 1，3，5}
例 4 箱子中有红黑两种球，设 Ak 为第 k次摸到红球( k = 1，2) ，试用符

号表示事件: ( 1) 两次都摸到红球; ( 2) 两次都没摸到红球; ( 3) 两次中至少
有一次摸到红球。

解 ( 1) A1A2 /A1∩A2

( 2) 珔A1珔A2

( 3) A1∪A2

例 5 市场上出售甲乙两种电视机，事件 A = {甲产品畅销}，B = {乙产
品畅销} 。试解释下列事件的含义: A，B，A + B，AB，A + B，A － B。

解 A = {甲产品不畅销}，B = {乙产品不畅销}，
A + B = {甲、乙产品至少有一种畅销}，AB = {甲、乙产品都畅销}
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A + B = {甲、乙产品至少有一种不畅销}
A － B = {甲产品畅销，但乙产品不畅销}

例 6 若事件表示数轴上质点的位置情况，且 A = { x: x≤10}，B = { x: 3
≤x≤7}，C = { x: x≥15}，试计算: A + B，AB，AC。

解 A + B = { x: 3≤x≤10}，AB = { x: 3≤x≤7}，AC =Φ

1． 2 概率

概率论与数理统计研究随机现象的规律，包括可能出现的事件，以及各
事件发生的可能性大小，而概率是事件在试验中发生可能性大小的数量
指标。

事件 A的概率记为 P( A) ，并且规定了 0≤p( A) ≤1。
概率 P( A) 具有如下性质:
1) 任何事件的概率不大于 1，不小于 0，即: 0≤p( A) ≤1;
2) 必然事件的概率等于 1，即 P ( Ω) = 1; 不可能事件的概率等于 0，

即P( Φ) = 0;
3) 若 BA，则事件 A 与事件 B 积的概率为事件 B 的概率，即 P ( AB)

= P( B) 。
通常事件的概率可通过古典概率和统计概率进行计算。

1． 2． 1 古典概率

对于某一随机实验，如果其全体基本事件 E1，E2，…，En 为有限个，且

具有等可能性，则对任意事件 A，对应的概率 P( A) 计算式为:

P( A) =事件 A包含的基本事件数( k)
基本事件总数( n)

我们称其为古典概率。
例 1 箱子中有 5 个红球，2 个黑球，现从中任意取出一球，求取出的球

为黑球的概率。
解 令事件 A = { 取出的球为黑球}，则 A包含的基本事件数为 k = 2，基

本事件总数为 n = 7，因此，取出的球为黑球的概率为 P( A) = k
n = 2

7 。

例 2 从一批由 10 件正品、5 件次品组成的产品中任取 3 件产品: ( 1 )
求其中恰有 1 件次品的概率; ( 2) 求三件产品均为正品的概率。
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解 ( 1) 设 A = { 取出的 3 件产品中恰有 1 件次品}，则 A 包含的基本事
件数为:

( 从 5 件次品中取出 1 件，即 C1
5 ) × ( 从 10 件正品中取出另外 2 件，即

C2
10 ) ，即 k = C1

5C
2
10，而基本事件总数为 n = C3

15，因此，P ( A) = k
n =

C1
5C

2
10

C3
15

≈0. 4945。
( 2) 设 A1 = { 取出的 3 件产品均为正品}，则 A1 包含的基本事件数为:

k = C3
10，因此，P( A1 ) =

k
n≈

C3
10

C3
15
≈0． 2637。

例 3 连续两次抛掷一颗完全对称的骰子，求两次抛掷的点数之和等于
11 的概率。

解 设 A = {两次抛掷点数之和为 11}，则 A 包含的基本事件包括: ( 5，
6) 、( 6，5) 两个，即 k = 2，基本事件总数为 n = 6 × 6 = 36 个，因此，P( A) =
k
n = 1

18。

1． 2． 2 统计概率

考虑抛掷硬币的实验，其结果可列于表 1 － 1 所示:

表 1 － 1

抛掷次数 正面出现次数 正面出现频率

2048 1061 0． 518

4040 2048 0． 5069

12000 6019 0． 5016

24000 12012 0． 5005

30000 14994 0． 4998

从表 1 － 1 可以看出，硬币正面出现的频率在 0． 5 附近摆动。
再看我国人口数据，表 1 － 2 是我国 ( 香港、澳门及台湾除外) 1950—

1990 年人口的统计资料:
表中数据是国家统计局公布的我国每年年底的人口数，可以看出，我国

男性比重在 51%附近摆动，而女性比重在 48%附近摆动。
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