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近年来，高职高专教育发展很快，迫切需要经济数学基础教材，为了适应这一要求，我们计划出版一套“经济

数学基础”教材，其中包括《微积分》、《线性代数》、《概率论与数理统计》、《线性规划》等书。可供财经类专科学

校、职业大学、管理干部学院选作教材或教学参考书。由于时间紧促，书中肯定会有不少缺点、错误，欢迎读者批

评指正。

《概率论与数理统计》全书共有九章，前五章为概率论部分，后四章为数理统计部分。每节后面都附有习题，

书末有习题答案及五个附表。

本书取材简明、通俗易懂。

这套教材的主编是崔福荫，副主编是李志煦、戴宗儒、郑郁文、王尚文。
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出 版 说 明

为加强高职高专教育的教材建设工作，����年教育部高等教育司颁发了《关于加强高职高
专教育教材建设的若干意见》（教高司［����］��号），提出了“力争经过�年的努力，编写、出版

���本左右高职高专教育规划教材”的目标，并将高职高专教育规划教材的建设工作分为两步实
施：先用�至�年时间，在继承原有教材建设成果的基础上，充分汲取近年来高职高专院校在探
索培养高等技术应用性专门人才和教材建设方面取得的成功经验，解决好高职高专教育教材的

有无问题；然后，再用�至�年的时间，在实施《新世纪高职高专教育人才培养模式和教学内容体
系改革与建设项目计划》立项研究的基础上，推出一批特色鲜明的高质量的高职高专教育教材。

根据这一精神，有关院校和出版社从����年秋季开始，积极组织编写和出版了一批“教育部高职
高专规划教材”。这些高职高专规划教材是依据����年教育部组织制定的《高职高专教育基础
课程教学基本要求》（草案）和《高职高专教育专业人才培养目标及规格》（草案）编写的，随着这些

教材的陆续出版，基本上解决了高职高专教材的有无问题，完成了教育部高职高专规划教材建设

工作的第一步。

����年教育部确定了普通高等教育“十五”国家级教材规划选题，将高职高专教育规划教材
纳入其中。“十五”国家级规划教材的建设将以“实施精品战略，抓好重点规划”为指导方针，重点

抓好公共基础课、专业基础课和专业主干课教材的建设，特别要注意选择一部分原来基础较好的

优秀教材进行修订使其逐步形成精品教材；同时还要扩大教材品种，实现教材系列配套，并处理

好教材的统一性与多样化，基本教材与辅助教材、文字教材与软件教材的关系，在此基础上形成

特色鲜明、一纲多本、优化配套的高职高专教育教材体系。

普通高等教育“十五”国家级规划教材（高职高专教育）适用于高等职业学校、高等专科学校、

成人高校及本科院校举办的二级职业技术学院、继续教育学院和民办高校使用。

教育部高等教育司

����年��月��日



再 版 说 明

这次修订，除对第一版编写或排印中的一些疏漏之处作了必要的修正外，主要是删除了方差

分析的有关内容，并在每章的复习题中增加了部分选择题。（每题各有四个备选答案，其中有且

仅有一个是正确的。）

修订工作是根据教育部《高职高专教育经济数学基础课程教学基本要求》的精神，具体委托

何蕴理同志执笔完成的。

编 者

二7�7�二年二月



前 言

现代经济科学不仅用到初等数学，而且大量用到高等数学，经济数学在各类财经院校的教学

中日益受到重视。近几年来，财经类专科学校、职业大学的财经专业、经济管理干部学院发展很

快，迫切需要适应财经类专科层次经济数学教学的教材，本书就是为此目的而编写的。

本书对基本概念、重要公式和定理的实际意义方面，注意结合财经类专业的特点，选用了较

多的管理和经济方面的实例，并配有适量的练习题，书后附有答案或提示。

书中有些内容加注了H�号，作为选学内容，这是为了使教和学都能有较大的灵活性。
本书由何蕴理同志主纂。

本书由韩焕堂同志初审，高尚华同志复审，在此表示衷心的感谢。

由于我们水平有限，缺点和错误在所难免，恳请读者批评指正。

编 者

一九八七年十二月
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第一章 随机事件的概率

���� 随 机 事 件

一、随机现象

在现实世界中，我们经常遇到两类不同的现象：一类是确定性现象，即在一定条件下，必然会

发生某一种结果或必然不发生某一种结果的现象；另一类是随机现象，即在同样条件下，多次进

行同一试验，所得结果并不完全一样，而且事先不能预言将会发生什么结果的现象�比如：
例��� 抛一枚均匀硬币，必往下落�
例��� 抛一枚均匀硬币，落下后，可能正面向上，也可能反面向上�
例��� 某篮球运动员投篮一次，其结果可能命中，也可能不中�
例��� 从某厂的一批产品中，随机抽取�件进行检查，抽到的次品数可能是�，�，�，�，��
其中，例�是确定性现象，例�、�、�都是随机现象�
随机现象是偶然性与必然性的辩证统一，其偶然性表现在每一次试验前，不能准确地预言发

生哪种结果；其必然性表现在相同条件下进行大量重复试验时，结果呈现出统计规律性�偶然性
孕育着必然性，必然性通过无数的偶然性表现出来�概率论就是一门研究随机现象统计规律性的
数学学科�它从表面上看起来是错综复杂的偶然现象中，揭示出潜在的必然性来�概率论在自然
科学和社会科学的各个领域中的应用十分广泛，它是从事经济管理工作的必不可少的工具之一�

二、随机试验和随机事件

随机现象是通过随机试验去研究的�在一定条件下，抛硬币、投篮、抽查产品等，都是随机试
验，简称试验�从理论上讲，它可以在相同条件下，重复进行多次，且各次试验的结果不一定相同�

W�W�W�W� W�W�
为了便于研究，我们把随机试验的结果，称为随机事件，简称事件，用大写拉丁字母B、C、D

等表示�在一定的研究范围内，不能再分的事件，称为基本事件W�W�W�W��
如：例�中的基本事件是“正面向

上”和“反面向上”两个；例�中的基本事件是“命中”和“不中”两个；例�中的基本事件是“�件废
品”、“�件废品”、“�件废品”、“�件废品”和“�件废品”五个�一个随机试验所对应的基本事件的
个数，可以是有限个，也可以是无穷多个� W�W�

由两个或两个以上基本事件组合而成的事件，称为复合

W�W�
事件�如：例�中“废品数不超过�”这一事件，由“�件废品”、“�件废品”和“�件废品”三个基本事
件组合而成，是个复合事件�

W�W�W�W�
在一定条件下，必然发生的事件，称为必然事件，记作��如：“在大气压力为������Qb下，

纯水加热到����沸腾”，“抛一枚硬币，落下后，正面向上或反面向上至少有一个发生”，都是必
然事件� W�W�W�W�W�
在一定条件下，必然不发生的事件，称为不可能事件，记作 �如：“在标准大气压下，���

的纯水结冰”，“抛一枚硬币，落下后，正面向上和反面向上同时发生”，都是不可能事件�必然事件
·�·



和不可能事件实质上都是确定性现象的表现�为了便于讨论，通常把它们当作随机事件的两种极
端情况来看待�

三、事件的关系和运算

在某些问题的研究中，我们讨论的往往不只是一个事件，而是好些事件，而这些事件又存在

着一定的联系�为了用较简单的事件表示较复杂的事件，下面引进事件之间的几种主要关系以及
作用在事件上的运算

��
�

包含关系

如果事件B发生，必然导致事件C发生，则称事件C包含事件B，或称事件B被事件C所
包含，记作CP�B或BO�C�
以后，我们将经常用图示法直观地表示事件间的关系：用一个矩形表示必然事件�，矩形内

的一些封闭图形表示一些随机事件�图���表示了事件B、C的包含关系：BO�C�
包含关系显然具有以下性质：

（�）BO�B；
（�）若BO�C，CO�D，则BO�D；
（�） O�BO��
��

�
相等关系

如果事件C包含事件B，同时事件B包含事件C，即BO�C与CO�B同时成立，则称事件B
与事件CW�W�

相等，记作B�C�（见图���）

图��� 图���

��和
事件B和C至少有一个发生，称为事件B与事件C之和，记作B�C�（见图���）
这里应该注意的是：B�C表示“B和C至少有一个发生”，与“B和C恰有一个发生”（即B

发生，C不发生或者C发生，B不发生）是不同的�
事件和的概念，可以推广到o个事件的情况�事件B��B��⋯�Bo，称为事件B�，B�，⋯，

图��� 图���

·�·



Bo 之和，表示o个事件B�，B�，⋯，Bo 至少有一个发生

��
�

积

事件B和C同时发生，称为事件B与事件C W�
之积，记作BC�（见图���）

事件积的概念，也可以推广到o个事件的情况�事件B�B�⋯Bo，称为事件B�，B�，⋯，Bo
之积，表示o个事件B�，B�，⋯，Bo 同时发生

��
�

互不相容关系

如果事件B和事件C不能同时发生，即BC� ，则称B和C W�W�W�W�W�
是互不相容的�（见图���）

所谓o个事件互不相容，指的是其中任意两个事件都是互不相容的�应该注意的是，比如三
个事件B、C、D即使满足BCD� ，也不一定互不相容�（如图���）

图��� 图���

��对立事件
如果两个事件B与C满足

B�C��， BC� ，
则称B、C W�W�W�W�

互为对立事件，记作C�B�（见图���）

图���

显见，B的对立事件B，表示B不发生�
对立事件具有如下性质：

�� ；

��；
O�O�B�B�

由定义可知，B、C两事件对立，要求B�C�� 与BC� 两个等
式同时成立；而B、C两事件互不相容，仅要求后一个等式成立�所以，对
立事件一定是互不相容事件，但互不相容事件未必是对立事件�
例��� 设B、C、D为三事件，试用事件B、C、D的运算表示下列事件：
（�）B发生，C、D不发生； （�）B、C、D恰有一个发生；
（�）C、D发生，B不发生； （�）B、C、D恰有两个发生；
（�）B发生，C与D中任意一个发生，但不同时发生；（�）B、C、D都发生；
（�）B、C、D至少有一个发生； （�）B、C、D一个也不发生�
解 （�）B�C�D； （�）B�C�D��BC�D��B�CD；
（�）BCD； （�）BCD�BCD�BCD；
（�）BCD�BCD； （�）BCD；
（�）B�C�D； （�）B�C�D，亦可表示为�B�C�D�
例��� 用文字叙述各对事件的和事件、积事件的意义，并判断各对事件是否相容、是否

·�·此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



对立�
（�）B：一批产品中，废品数少于�个；

C：同一批产品中，废品数等于�个�
（�）D：在某段时间内，电话交换台收到的呼唤次数不少于��次；

E：在同一段时间内，电话交换台收到的呼唤次数不多于��次�
解 （�）B�C表示这批产品中，废品数“少于�个”与“等于�个”至少有一个发生，即废品

数“不多于�个”；BC表示这批产品中，废品数既“少于�个”，又“等于�个”，显然是不可能事
件�
B、C互不相容，但不对立�
（�）D�E表示呼唤次数“不少于��次”与“不多于��次”至少有一个发生，是必然事件；

DE表示呼唤次数既“不少于��次”，又“不多于��次”，那就是“等于��次”�
D、E相容，不对立�

四、事件的运算规律

为了对事件的运算式进行恒等变形和化简，现将事件的运算规律列表如下：

加 法 乘 法

交 换 律 B�C�C�B BC�CB

结 合 律 （B�C）�D�B�（C�D） （BC）D�B（CD）

分 配 律 B（C�D）�BC�BD B�CD�（B�C）（B�D）

蕴 涵 律
B�CP�B
B�CP�

BC
C

O�

BC
B
O�C

重 叠 律 B�B�B BB�B

吸 收 律
B����

B� �B

B��B

B �
对 立 律 B��B�� B�B�

摩 根 律 B�C��BC BC��B��C

事件的运算与数的运算，本质上是不同的�我们一定要时刻牢记这是事件和事件的运算�
事件运算的摩根律：

图���

B�C��B�C
和

BC��B��C
在简化运算式时是很有用的�我们从图���可以直观地看出来�图
中，�B标以横线条，�C标以纵线条，显见，B�C与�B�C都是标有方
格的区域，故相等；BC与�B��C都是标有线条（不论横线条或纵线
条）的区域，故相等�
关于上述事件的一些运算规律，不难推广到o个事件的情况�

·�·



五、事件和集合

W�W�W�
随机试验中，每次试验的一种可能结果，称为一个样本点，用�表示�所有样本点的集合，称

W�W�W�W�
为样本空间，用�表示�所谓随机事件，就是样本空间�的子集�而�的单元素子集，就是基本
事件�显然，�本身就是必然事件，空集 就是不可能事件 �由此可见，事件的关系和运算与集
合的关系和运算完全是一回事�把事件和集合等同起来，这是把概率论纳入现代数学行列的关键
性一步，对概率论的发展有重大意义�

习题 ���

��以下二式各说明B、C之间有什么关系？
（�）B�C�B；
（�）BC�B�
��事件B表示“五件产品中至少有一件废品”，事件C表示“五件产品都是合格品”，则B�C、BC各表示
什么事件？B、C之间有什么关系？

��随机抽检三件产品，设

B表示“三件中至少有一件是废品”；

C表示“三件中至少有两件是废品”；

D表示“三件都是正品”�
问�B、�C、D、B�C、BD各表示什么事件？

��对飞机进行两次射击，每次射一弹�设

B�表示“第一次射击击中飞机”；

B�表示“第二次射击击中飞机”�
试用B�、B�及它们的对立事件，表示下列各事件：

C：“两弹都击中飞机”；

D：“两弹都没击中飞机”；

E：“恰有一弹击中飞机”；

F：“至少有一弹击中飞机”�
并指出C、D、E、F中，哪些是互不相容的，哪些是对立的�
��袋中有��个零件，其中�件一等品、�件二等品，今无放回地抽三次，每次取一件�若用Bj表示“第j次

抽取到一等品”（j��，�，�），问如何表示以下各事件：
（�）三件都是一等品；
（�）三件都是二等品；
（�）按抽取顺序，前两件为一等品，最后一件为二等品；
（�）不计顺序，所取三件中，有两件一等品、一件二等品�
��从�、�、�三个数字中有放回地抽两次，每次取一个�用（y，z）表示“第一次取到数字y，第二次取到数字

z”这一事件�
（�）求该随机试验中基本事件的个数，并列出所有的基本事件�
（�）“第一次取出的数字是�”这一事件，由哪几个基本事件组成？
（�）“第二次取出的数字是�”这一事件，由哪几个基本事件组成？
（�）“至少有一个是数字�”这一事件，由哪几个基本事件组成？

·�·



���� 事件的概率

一、概率的统计定义

我们知道，一个随机事件，在每次试验中，可能发生也可能不发生，即在一次试验中，随机事

件的发生带有偶然性�然而，对同一事件，在相同条件下讲行大量试验，又会呈现出一种确定的规
律来�它告诉我们：随机事件发生的可能性的大小是可以度量的�
历史上，有人做过抛掷硬币的试验，结果如下表所示：

试验者 投掷次数o “正面向上”次数� “正面向上”频率�
o

蒲 丰 ���� ���� ������
皮尔逊 ����� ���� ������
皮尔逊 ����� ����� ������
维 尼 ����� ����� ������

容易看出，随着抛掷次数的增加，正面向上的频率�
o
围绕着一个确定的常数���作幅度越来

越小的摆动�正面向上的频率稳定于���附近，是一个客观存在的事实，不随人们主观意志为转
移的�这一规律，就是频率的稳定性�

一般地，在大量重复试验中，事件B发生的频率�o
总是在一个确定的常数q附近摆动，且具

有稳定性�这个常数q就是事件B W�W�
发生的可能性大小的度量、称为事件B W�W�W�

的概率，记作Q（B）�
这就是说，频率的稳定性是概率的经验基础，而频率的稳定值是随机事件的概率�频率是个

试验值，具有偶然性，可能取多个不同值，它近似地反映了事件发生可能性的大小；概率是个理论

值，只能取唯一值�只有概率，才精确地反映出事件发生可能性的大小�

二、概率的古典定义

设有��件同类产品，其中��件合格品、�件废品，现从中随机地抽取一件进行检查�这里，
所谓“随机地抽取”，指的就是各件产品被抽到的可能性是相同的�由于��件产品中有�件废品，

故即使不进行大量试验，我们也会认为抽到废品的可能性为�
���

从上例中，我们看到一种简单而又直观地计算概率的方法�但在应用这个方法时，要求随机
试验具备以下两个特点：

（�）所有可能的试验结果（即基本事件）只有有限个，
（�）每个基本事件发生是等可能的�
具备上述特点的随机试验模型，称为古典概型

W�W�W�W��
在古典概型中，若总的基本事件数为o，而事

件B包含了n 个基本事件�则B的概率为

Q（B）�no�

这种概率的定义，称为概率的古典定义
W�W�W�W�W�W�W�W��

由等可能性的假设，不难理解这个定义确实客观地

·�·



反映了随机事件发生的可能性的大小�
由概率的古典定义，容易得到概率的几条基本性质：

（�）任何事件的概率都在�与�之间，即�0�Q（B）0��；
（�）必然事件的概率为�，即Q（�）��；
（�）不可能事件的概率为�，即Q（ ）���
例��� 同时抛掷两枚硬币，求落下后“恰有一枚正面向上”的概率�
解 用B表示“恰有一枚正面向上”这一事件�
抛掷两枚硬币，等可能的基本事件有�个，即（正，正）、（正，反）、（反，正）、（反，反），而随机事

件B由其中的�个基本事件（正，反）、（反，正）组成，故Q（B）����
�
��

这道例题告诉我们，在应用概率的古典定义计算时，必须慎重地判断等可能性�如果认为此

例中等可能的基本事件为“全正”、“一正一反”、“全反”，就会得出Q（B）���
的错误结论来�

例��� 同时抛掷两枚匀称的骰子，求事件B：“点数之和等于��”的概率�
解 等可能的基本事件共有�����个�如果我们用（y，z）表示第一枚骰子出y点、第二枚

骰子出z点这一基本事件，则全部基本事件为
（�，�）（�，�）（�，�）（�，�）（�，�）（�，�）
（�，�）（�，�）（�，�）（�，�）（�，�）（�，�）
（�，�）（�，�）（�，�）（�，�）（�，�）（�，�）
（�，�）（�，�）（�，�）（�，�）（�，�）（�，�）
（�，�）（�，�）（�，�）（�，�）（�，�）（�，�）
（�，�）（�，�）（�，�）（�，�）（�，�）（�，�）

事件B所包含的基本事件是（�，�）、（�，�）、（�，�）三个，故Q（B）�����
�
���

以上两例均采用罗列基本事件的方法�这种方法直观、清楚，但是太繁琐了�在很多场合下，
由于基本事件的总数很大，实际上是行不通的�因此在大多数场合，我们是用计算排列数、组合数
的方法，分析求解古典概型问题的�
例��� 有��件产品，其中�件次品，无放回地取出�件，求：
（�）这三件产品全是正品的概率；
（�）这三件产品恰有一件次品的概率；
（�）这三件产品至少有一件次品的概率�
解 设B表示“全是正品”，

C表示“恰有一件次品”，

D表示“至少有一件次品”�
从��件中取出�件，共有D���种取法，即有D���个等可能的基本事件�
（�）这三件产品全是正品的取法有D��种�

�Q（B）�D
�
�

D���
�������

�
���

（�）这三件产品恰有一件次品的取法有D��D��种�
·�·





于B、C互不相容，B所包含的nB 个基本事件与C所包含的nC 个基本事件是完全不同的，所
以B�C包含了nB�nC 个基本事件�故

Q（B�C）�nB�nCo �
nB
o �

nC
o �Q
（B）�Q（C）�

推论� 若B�，B�，⋯，Bo 两两互不相容，则

Q（B��B��⋯�Bo）�Q（B�）�Q（B�）�⋯�Q（Bo）�
推论� Q（�B）���Q（B）�
例��� 产品分一等品、二等品与废品三种，若一等品的概率为����，二等品的概率为

����，求产品的合格品率和废品率�
解 分别用B�、B�、B表示“一等品”、“二等品”和“合格品”，则�B表示“废品”，且B�B��B��
由于B�、B�互不相容，故

Q（B）�Q（B��B�）�Q（B�）�Q（B�）���������������；

Q（�B）���Q（B）�������������
例��� 袋中有��个球，其中有�个白球、��个黑球�从中任取�个，求至少有一个白球的

概率�
我们用Bj表示“取到j个白球”（j��，�，�，�），用B表示“至少有一个白球”�
解一 （利用古典概型中计算概率的方法）

Q（B）�D
�
�D����D��D����D��D���

D���
������

解二 （利用概率的加法公式）

由于B�、B�、B�两两互不相容，故

Q（B）�Q（B�）�Q（B�）�Q（B�）

�
D��D���
D���

�
D��D���
D���

�
D��D���
D���

������

解三 （利用对立事件的概率公式）

B的对立事件�B表示“一个白球也没取到”，即B�B�，故

Q（B）���Q（B�）

���
D��D���
D���

������

通过这道例题，可以看出：当直接计算某事件的概率比较复杂时，我们转化为求它的对立事

件的概率，往往可以简化计算�这说明对立事件的概率公式，虽然简单，但很有用�
在应用公式Q（B�C）�Q（B）�Q（C）时，一定要验证B、C互不相容�如果不注意这个条

件，就会犯错误，比如：甲、乙两门炮同时向同一架敌机射击，击中的概率分别���和���，求敌机
被击中的概率�若分别用B、C表示“甲击中”与“乙击中”这两个事件，则“敌机被击中”就可用

B�C表示，代入公式

Q（B�C）�Q（B）�Q（C）������������，
结果所求概率大于�，显然是荒谬的�导致这个错误的原因在于我们忽略了“甲、乙两炮同时击中
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