
普通高等教育“十五”国家级规划教材

大学数学教程

概率论与数理统计
刘建亚  主编

吕同  胡发胜  傅国华  编

高等教育出版社



内容提要

大学数学教程是普通高等教育“十五”国家级规划教材, 本书是其中的第四册, 内容

包括: 随机事件及其概率、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、数理统计的基本知识、参数估计和假设检验、一元线性回归分析和方差分析。

本书内容少而精, 体现素质教育, 突出数学思想, 扩大了读者的知识面; 与中学知识

相衔接, 易教易学; 各节后的习题配置除基本练习外, 还有部分综合练习题, 本末附有习

题答案; 增添了利用计算机解决数学问题的内容, 在每章后均有解决本章主要问题的

M A T L A B 程序和例题演示。书后附有通用数学软件 M A T L A B 简介并附有软盘。

本书可供非数学类专业的本科生作为教材使用。

 图书在版编目 (CIP) 数据

 概率论与数理统计/ 刘建亚主编. —北京: 高等教

育出版社, 2003. 7

 大学数学教程

 ISB N 7 - 04 - 011938 - 2

 Ⅰ. 概...  Ⅱ. ①刘...  Ⅲ. ①概率论 - 高等学

校 - 教材②数理统计 - 高等学校 - 教材  Ⅳ. O21

 中国版本图书馆 CIP 数据核字 (2003) 第 045009 号  

出版发行  高等教育出版社          _购书热线  010 - 64054588

社   址  北京市西城区德外大街 4 号 免费咨询  800 - 810 - 0598

邮政编码  100011 _网   址  0http: // w w w. hep. edu. cn

总   机  010 - 82028899 http: // w w w. hep. co m. cn

经   销  新华书店北京发行所

印   刷

开   本  787×960  1/ 16 版   次    年   月   第 1 版

印   张  12. 5 印   次    年   月   第  次印刷

字   数  230 000  定   价  15. 60 元 (含软盘)  

本书如有缺页、倒页、脱页等质量问题, 请到所购图书销售部门联系调换。

版权所有  侵权必究



h

策划编辑  张忠月

责任编辑  张爱和

封面设计  于  涛

责任绘图  郝  林

版式设计  王艳红

责任校对  王效珍

责任印制

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



大学数学教程

丛  书 �

主  编: 刘建亚

副主编: 陈君华  吴  臻

编  委: �(按姓氏笔画排列)

刁在筠  包芳勋  许闻天

吕  同  胡发胜  秦  静

傅国华  蒋晓芸  潘建勋



前   言

为了适应新世纪我国高等教育迅速发展的形势和实行学分制的需要, 满足

新时期高等教育人才培养拓宽口径、增强适应性对数学教育的要求, 山东大学

数学与系统科学学院从 2000 年开始按照教育部 《高等教育面向 21 世纪教学内

容和课程体系改革计划》 的精神和要求, 在学院领导的亲自参与下, 组织部分

教师对非数学类专业大学数学的课程体系进行了认真深入的研究和论证。针对

大学数学是高校非数学类专业所有大学生应当具有的素质, 又考虑到不同专业

的要求深浅不同、内容多少各异的实际情况, 制订了适应这种情况的新课程体

系。新课程体系的主要特点是采取平台加模块的结构, 整个大学数学的课程共

分三个平台, 不同平台反映了不同专业对数学知识的不同层次、级别要求, 体

现数学知识结构和大学生认知结构的统一。鉴于人类认识是从感性到理性, 由

易到难, 由浅入深的, 因此第一平台 (包括微积分 (一)、线性代数和概率统

计) 是体现高等数学的普及和基础, 体现所有各专业应当具有的数学素质教

育, 主要侧重基本概念和基本方法, 加强基本运算, 努力渗透基本数学思想;

第二平台是对第一平台基本概念的加深和认识方法的拓宽, 在本平台中还适当

体现出数学理论的系统性和严谨性; 第三平台 (包括数学建模、数值分析、数

理方程、复变函数和积分变换、运筹学等) 则是为满足某些对数学知识和方法

有特殊要求的专业而设置。各平台的教学内容由浅入深, 反映不同专业对数学

知识和内容的不同要求; 各平台的内容又采取模块组合的方式, 模块间相对独

立, 各专业亦可根据本专业的需要, 选用不同的模块组合, 这样就使得新的课

程体系具有更大的灵活性, 能够满足不同层次、不同要求的专业对数学教学的

需求。另外, 新课程体系还将利用计算机解决数学问题的数学实验融入其中,

做到理论和实践的有机结合。

山东大学教务处对新课程体系给予充分的肯定, 并大力支持按新课程体系

编写相应的教材。在我们完成初稿之后, 教务处安排几个专业的学生先行试

用, 并在此基础上加以修改完善。目前, 已完成了前两个平台共计四册的教材

编写和修改。其中, 微积分为两册, 分属两个平台; 线性代数和概率统计各一

册。其中《概率论与数理统计》 这本教材还有以下特色:

1. 内容少而精, 体现素质教育, 突出数学思想。我们重点介绍概率论与

数理统计中的基本概念和基本方法; 从培养能力和提高素质为着眼点, 有选择
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地保留了部分定理、性质的证明, 对那些用类似的技巧方法, 或者读者举一反

三可以理解或自学的证明部分作省略或简化处理。

2. 扩大了读者的知识面。我们将各专业不同需求的数学内容融进了一套

教材中。主要的做法是: 用“ *”号标明不同层次对数学的要求; 从不同的学

科例题分析中引进基本概念; 习题中也涉及多学科。如在数学要求较低专业学

习的读者希望学习更多数学知识 (如跨学科考研或工作需要) 时, 可以从同一

本书按“ *”号的标示获取。当然, 教师在授课时可按本专业的要求有选择地

使用。

3. 各节后的习题配置除基本练习外, 还有部分综合练习题, 以提高读者

分析问题、解决问题的能力。综合练习题多置于每节习题后且配以“ *”号标

示。

4. 紧密联系实际问题, 适当反映了统计方法在实际应用中的新进展。增

添了利用计算机解决数学问题的内容, 在每章后均有解决本章主题问题的

M A T LA B 程序和例题演示, 书后附有软盘。

本套书由山东大学数学与系统科学学院组织部分有较高水平和丰富教学经

验的教师集体编写, 最后聘请有关专家审定。在长达近两年的编写过程中, 学

院领导给予了极大的关注、支持和具体指导, 为此曾多次召开各种类型的会议

反复论证, 几易手稿。

大学数学教程的主编是刘建亚, 概率统计部分由吕同 (第 1、2、3、4

章)、胡发胜 (第 5、6、7 章) 编写, 由胡发胜完成修改及统稿工作; 吴臻、

刘锦萼审查定稿; 各册的数学实验内容及所附教学软盘由傅国华编写和制作。

本套教材作为普通高等教育“十五”国家级规划教材正式出版, 是教育改

革的产物。在此, 我们感谢山东大学教务处、山东大学出版基金委、山东大学

数学学院领导对改革和教材出版的鼎力支持, 感谢仪洪勋、江守礼教授对我们

的鼓励和帮助。我们特别感谢高等教育出版社, 由于他们的指导和帮助才使本

书顺利与读者见面。

新时期大学数学的教学改革是一项非常紧迫, 非常重要, 也是非常艰巨的

工作。限于编者水平, 本书肯定会有许多不足和缺点乃至问题, 恳请读者批评

指正。

编  者

2002 年 11 月
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第 1 章  随机事件及其概率

自然界和人类社会中出现的种种现象, 大体上可分为两类: 一类现象是在

一定条件下必然发生或决不可能发生的, 此类现象称为确定性现象. 例如, 在

标准大气压下把水加热到 100 ℃时必然会沸腾; 电流通过导线时, 导线周围必

然产生磁场, 等等. 另一类现象则不然, 即在相同的条件下可能发生也可能不

发生, 或者说, 可能出现这个结果也可能出现那个结果, 呈现出偶然性, 此类

现象称为随机现象. 例如, 抛掷一枚硬币究竟是正面 (国徽面) 朝上还是反面

朝上, 在每次抛掷之前是无法判定的; 观察用一种新药治疗某种疾病的疗效,

对一个病人来说, 可能有效也可能无效. 通过大量试验我们知道: 大量重复抛

掷同一枚硬币时正面朝上的次数约占抛掷总数的一半. 这类在个别观察试验中

呈现不确定的结果, 而在相同条件下, 大量重复试验, 试验结果呈现出的规律

性称之为统计规律性. 又如, 为评价一种新药的疗效, 通过足够多个病例的试

用和观察, 可以对其效果作出客观的估计. 概率论与数理统计就是研究随机现

象统计规律性的一门数学学科, 它在自然科学、工程技术和社会科学的许多领

域中有着重要的应用. 特别是随着计算机的普及使用, 概率统计在经济管理、

金融保险、生物医药等方面的应用更加广泛、更加深入.

§1. 1  随机事件及其运算

1. 随机试验与样本空间

为了确定随机现象的规律性, 需要进行多次的试验、实验、调查或观察,

我们把这些工作统称为试验. 概率论中所说的试验是指随机试验, 它具有下列

三个特征:

1) 试验可在相同的条件下重复进行;

2) 试验的结果不止一个;

3) 每次试验之前, 不能判定哪一个结果将会出现.

例如, 掷一颗骰子, 观察出现的点数; 记录某传呼台在一小时内接收到的

呼唤次数; 观察日光灯的使用寿命, 以及前面提到的掷硬币试验等, 都是随机

试验, 简称为试验, 用 E 表示.
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试验 E 中的每一个可能结果称为基本事件, 或称为样本点, 所有基本事

件组成的集合称为试验 E 的样本空间, 记为 Ω.

例 1. 1. 1  在抛掷一枚硬币试验中, 有两个可能的结果: 出现正面, 出现

反面. 若分别用“正”、“反”来表示, 即有两个基本事件, 这个试验的样本空

间为 Ω= {正, 反}.

例 1. 1. 2  掷一颗骰子, 观察其出现的点数, 所有可能出现的结果有 6

个: 出现 1 点, 出现 2 点, ⋯, 出现 6 点. 分别用 1, 2, ⋯, 6 表示, 则样本

空间为 Ω= {1, 2, ⋯, 6}.

例 1. 1. 3  在一批日光灯中任意抽取一只, 测试其寿命, 用 t (单位: 小

时) 表示日光灯的使用寿命, 则 t可取所有非负实数: t≥0, 对应了试验的所

有可能结果, 则样本空间为 Ω= {t|t≥0}.

由上述例题可以看出, 样本空间应根据随机试验的内容来确定, 这是很重

要的.

2. 随机事件

随机试验 E 的样本空间Ω中的子集称为试验 E 的随机事件, 简称为事件,

常用大写英文字母 A, B, C, ⋯等表示. 在例 1. 1. 2 中, 基本事件 {出现 2

点}、{出现 4 点}、{出现 6 点} 以及由它们组成的集合“出现偶数点”, 都是

该试验的随机事件. 基本事件是最简单的随机事件, 而一般的随机事件是由若

干个基本事件组成的, 称为复合事件.

随机事件中有两个极端的情况: 一是由样本空间 Ω中的所有元素组成的

集合, 称之为必然事件, 用 Ω来表示, 它在每一次试验中都发生. 例如, 前

面所述“抛掷一颗骰子, 出现点数都不大于 6”就是必然事件. 另一种是不含

任何元素的空集合, 称之为不可能事件, 用 来表示, 例如“抛掷一颗骰子,

出现点数大于 6”就是不可能事件. 它在每一次试验中都不会发生. 严格来说

这两种事件不是随机事件, 但为了今后讨论方便, 我们还是把必然事件与不可

能事件作为随机事件的特殊情形来统一处理.

3. 事件间的关系与运算

在同一随机试验中, 事件不止一个. 有些事件简单, 有些事件复杂. 通过

研究它们之间的联系. 可以更好地帮助我们理解事件的本质.

设试验 E 的样本空间为Ω; A, B, C, A k ( k = 1, 2, 3, ⋯) 是 E 的

事件.

(1) 包含  若事件 A 发生必然导致事件 B 发生, 则称事件 B 包含事件

A, 或称事件 A 包含于事件 B 中, 记为 B� A 或 A� B, 如图 1. 1. 1 所示 (其
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中, 事件发生 A 和 B 发生分别表示样本点落在圆 A 和圆 B 内, 下同).

图 1. 1. 1

显然, 必然事件 Ω包含任何事件 A, 事

件 A 包含不可能事件 , 即 Ω� A� .

特别地, 若事件 A 包含事件 B, 且事件

B 也包含事件 A, 即 A� B 且 A� B, 则称

事件 A 与事件 B 相等, 记为 A = B.

(2) 事件的并  若事件 A 与事件 B 至

少有一个发生, 这样构成的事件称为事件 A

与事件 B 的并事件 (或称为 A 与 B 的和事件), 记为 A∪ B. 例如, 10 件产

品中有 3 件次品, 从中任取 2 件, 若 A 表示“取到 1 件次品”, B 表示“取到

2 件次品”, 则和事件 A∪ B 表示“至少取到 1 件次品”.

事件 A∪ B 通常包含三个部分: A 发生而 B 不发生; A 不发生而 B 发生;

A, B 都发生. 如图 1. 1. 2 阴影部分所示.

类似地, n 个事件 A1, A 2, ⋯, A n 的并事件 A1∪ A 2∪⋯∪ A n 表示

“ A 1, A2, ⋯, A n 中至少有一个发生”.

(3) 事件的交  由事件 A 与事件 B 同时发生而构成的事件称为事件 A 与

事件 B 的交事件 (或者称为 A 与 B 的积事件), 记为 AB (或 A∩ B). 如图

1. 1. 3 阴影部分所示.

图 1. 1. 2 图 1. 1. 3

在上面“10 件产品中有 3 件次品”的例中, A∩ B = ; 若用 C 表示“至

多取到 2 件次品”, 则 A C 表示“恰好取到 1 件次品”, 即 A C = A.

类似地 n 个事件 A1, A2, ⋯, An 的交事件 A1 A2⋯ A n 表示“ A1, A2, ⋯,

A n 同时发生”.

(4) 事件的差  事件 A 发生而事件 B 不发生, 这样构成的事件称为事件

A 与事件 B 的差事件, 记为 A - B. 如图 1. 1. 4 阴影部分所示.

(5) 互不相容事件  在一次试验中, 若事件 A 与事件 B 不能同时发生,

即 A B = 则称 A 与 B 为互不相容事件 (或称为互斥事件). 例如, 掷一粒骰

子, A 表示“出现 3 点”, B 表示“出现 4 点”, 则 A 与 B 为互不相容事件.

如图 1. 1. 5.
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图 1. 1. 4 图 1. 1. 5

一般地, 对于 n 个事件 A 1, A 2, ⋯, A n, 若它们之间两两互不相容, 则

称这 n 个事件是互不相容的. 通常 A 1∪⋯∪ A n 记为 A 1 + A 2 + ⋯ + A n 或

∑
n

i = 1

Ai .

图 1. 1. 6

(6) 对立事件  在一次试验中, 若事件 A 与

事件 B 二者必有一个发生且仅有一个发生, 则称

A 与 B 为对立事件 (或为互逆事件), 通常把 A

的对立事件记为  A (即 B =  A ),  A 也称为 A 的

逆事件. 例如, 掷一枚硬币, 用 A 表示“出现国

徽面”, 而事件 B 表示“出现币值面”, 则 A 与 B

为对立事件. 如图 1. 1. 6 所示.

显然, A  A = , 且 A∪  A = Ω.

值得注意的是, 若事件 A 与 B 对立, 则事件 A 与事件 B 互不相容, 反之

不然.

概率论中事件间的关系和运算与集合论中集合间的关系形式上是类似的,

利用在中学里学到的集合知识, 可以更好地理解事件之间的关系 (见表

1. 1. 1).

表 1. 1. 1

符号 概率论中 集合论中

Ω 必然事件 全集

不可能事件 空集

A 事件 子集

 A A 的对立事件 余集

A∪ B 事件的并 并集

A∩ B 事件的交 交集

A - B 事件的差 差集

A∩ B = 互不相容事件 A 与 B 没有公共元素

集合论中常用的运算律同样适用于概率论的事件的运算.

(1) 交换律  �A∪ B = B∪ A,
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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) 德摩根定律  �A∩ B =  A∪  B,

A∪ B =  A∩  B.

对于 n 个事件 A 1, A 2, ⋯, A n 有

A 1∪ A2∪⋯∪ A n =  A 1∩  A 2∩⋯∩  A n,

A 1∩ A2∩⋯∩ A n =  A 1∪  A 2∪⋯∪  A n.

例 1. 1. 4  设 A, B, C 表示任意三个随机事件, 用 A, B, C 及其运算

符号表示下列事件:

(1) A 发生而 B 与 C 都不发生;

(2) A 发生且 B 与 C 至少有一个发生;

(3) A 与 B 发生而 C 不发生;

(4) A, B, C 三个事件中只有一个发生;

(5) A, B, C 中至少有两个发生;

(6) A, B, C 中至多有一个发生.

解  (1) A B C 或 A - B - C 或 A - ( B∪ C);

(2) 因为 B∪ C 表示 B 与 C 至少有一个发生, 故该事件可表示为 A∩

( B∩ C);

(3) A 与 B 发生即 A 和 B 都发生, 就是 A B, C 不发生即  C 发生, 故该

事件可表示为 A B C 或 A B - C;

(4) 该事件为 A B C∪  A B C∪  A B C;

(5) 该事件为 A B∪ BC∪ CA;

(6) 该事件为  A B∪  B C∪  C A.

§1. 2  随机事件的概率

研究随机现象, 我们不仅需要知道它可能出现哪些事件, 更需要知道每个

事件出现的可能性的大小. 所谓事件的概率, 就是刻画事件出现的可能性大小

的一种数量指标, 这个数量指标应满足以下两个要求:

(1) 它应是事件本身固有的, 不随人们的意志而改变的一种客观属性量

度.

(2) 它必须符合一般常情, 即事件发生可能性大的, 它的值就大; 事件发
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生可能性小的, 它的值就小.

1. 频率与概率

定义 1. 2. 1  设在相同的条件下, 进行了 n 次试验, 在这 n 次试验中事

件 A 出现了 m 次, 则称

fn( A) =
m
n
=
事件 A 出现的次数
试验的总次数

(1. 2. 1)

为随机事件 A 在 n 次试验中出现的频率, m 称为频数.

由频率的定义, 容易得出它具有下列基本性质:

0≤ fn( A)≤1; fn(Ω) = 1  ( fn ( ) = 0).

若 A 1, A 2, ⋯, A n 是两两互不相容事件, 则

fn ( A1∪ A 2∪⋯∪ A n) = fn( A1 ) + fn( A 2) + ⋯ + fn( A n).

事件的频率刻画了事件发生的频繁程度, 由 (1. 2. 1) 式容易看出, 频率

越大, 事件 A 发生越频繁, 因而在一次试验中发生的可能性越大. 因此, 我

们自然会想到用事件 A 的频率表示 A 在一次试验中发生的可能性的大小. 但

频率是随试验的具体结果而定的, 一般不是确定的值.

应该指出, 随机事件的频率与我们进行的试验有关, 而随机事件的概率则

是完全客观地存在着的, 随机事件的频率 fn( A) 可以看作是它的概率的随机

表现. 如: 某人进行 n 次试验, A 发生的次数为 m 次. 另一人再进行 n 次相

同的试验, 则 A 发生的次数可能仍是 m 次, 也可能不再是 m 次. 因此, 频

率总是对特定的 n 次试验而言的. 但经验证明, 当试验的次数相当大时, 频

率总是稳定于某一常数附近, 即它将以某一常数为中心作微小的摆动, 而发生

较大偏离的可能性很小. 这一性质称为频率的稳定性. 下面的例子说明了这一

点.

例 1. 2. 1  掷一枚质地均匀的硬币, 出现正面与反面的机会是相等的, 即

在大量重复试验中, 出现正面的频率应接近于 0. 5. 历史上曾有几位数学家做

过该试验, 结果见表 1. 2. 1.

表 1. 2. 1

试验者 掷硬币次数 正面朝上次数 频   率

蒲  丰 4 �040 2 <048 0 �. 506 9

皮尔逊 12 �000 6 <019 0 �. 501 6

皮尔逊 24 �000 12 S012 0 �. 500 5

例 1. 2. 2  瑞典 1935 年官方统计资料显示该年各个月份出生的男婴和女

婴人数, 以及生女的频率, 见表 1. 2. 2.
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表 1. 2. 2

月份 总   数 男   婴 女   婴 生女频率

1 �7 T280 3 <743 3 $537 0 �. 486

2 �6 T957 3 <550 3 $407 0 �. 490

3 �7 T883 4 <017 3 $866 0 �. 490

4 �7 T884 4 <173 3 $711 0 �. 471

5 �7 T892 4 <117 3 $775 0 �. 478

6 �7 T609 3 <944 3 $665 0 �. 482

7 �7 T585 3 <964 3 $621 0 �. 477

8 �7 T393 3 <797 3 $596 0 �. 486

9 �7 T203 3 <712 3 $491 0 �. 485

10 �6 T903 3 <512 3 $391 0 �. 491

11 �6 T552 3 <392 3 $160 0 �. 482

12 �7 T132 3 <761 3 $371 0 �. 473

全年 88 k273 45 S682 42 ;591 0 �. 482 5

由表 1. 2. 2 可以看出瑞典 1935 年各个月份生女频率在 0. 482 5 这个数上

下摆动.

上述事实表明: 尽管在某一次试验中可能出现这种结果, 也可能出现那种

结果, 但在大量试验中, 只要试验条件相同, 观察到的频率就基本上一致. 这

说明随机事件在大量试验中存在着一种客观规律性, 而频率稳定性正是这种规

律性的表现. 频率稳定性是由大量统计得来的, 所以也叫“统计规律性”. 它

说明随机事件出现的可能性大小是事件本身固有的一种客观属性, 因而, 可以

用频率的稳定值作为事件发生可能性大小的度量指标.

定义 1. 2. 2 (概率的统计定义)  在大量重复试验中, 若事件 A 发生的频

率稳定地在某一常数 p 的附近摆动, 则称该常数 p 为事件 A 发生的概率, 并

记事件 A 的概率为 P A), 即  P( A) = p.

应指出, 频率是变动的, 而概率则为常数. 当试验次数足够多时, 频率相

对稳定, 可把频率作为概率的近似值, 即  fn( A)≈ P( A).

所说的产品的合格率, 彩票的中奖率, 药物治疗某疾病的有效率都是指频

率.    

2. 古典概型

按照概率的统计定义去确定一个事件的概率, 就得进行大量重复试验. 但

是, 在一些情况下, 由于事件本身具有某种“对称性”, 可直接计算其概率.

这类随机试验具有如下特点:

(1) 试验的样本空间中的样本点只有有限个, 即基本事件的总数有限 (有
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限性);

(2) 在每一次试验中, 每个基本事件发生的可能性相等 (等可能性).

通常把具有上述特点的随机现象的数学模型称为古典概型, 它在概率论发

展史上首先被研究, 古典概型概率的计算在产品质量抽样检查等实际问题中有

重要的应用.

定义 1. 2. 3 (概率的古典定义)  设试验结果共有 n 个基本事件ω1,

ω2 , ⋯, ωn, 而且这些事件发生的可能性相等. 事件 A 由其中的 m 个基本事

件组成, 则事件 A 的概率为

P( A) =
事件 A 包含的基本事件数( m)
基本事件总数( n)

. (1. 2. 2)

例 1. 2. 3  将一颗骰子掷两次, 问出现点数之和等于 7 的概率是多少 ?

解  我们知道, 两次掷骰子所有可能出现的点数共有 36 对, 即基本事件

总数 n = 36. 而每一对出现的机会相等. 若记事件 A 为“点数之和等于 7”,

它包含 (1, 6), (2, 5), (3, 4), (4, 3), (5, 2), (6, 1) 共 6 对, 根据概

率的古典定义得

P( A) =
6
36
=
1
6
.

例 1. 2. 4  在 30 件产品中已知有 2 件次品, 今从中任意抽取 3 件, 求其

中 (1) 恰有一件次品的概率; (2) 没有次品的概率.

解  (1) n = C
3
30. 用 A 表示“恰有一件次品”这一事件,

则 A 事件所包含的基本事件数可以这样计算: 从 2 件次品中取得 1 件次品,

共有 C12 种取法; 从 28 件正品中取得 2 件正品, 共有 C
2
28种取法, 因而 m =

C
1
2·C
2
28. 由概率的古典定义得

P( A) =
C 12·C
2
28

C
3
30
≈0. 186.

(2) 用 A 0 表示没有次品, 事件 A 0 所包含的基本事件数 m = C
3
28, 故  

P ( A 0) =
C
3
28

C
3
30
≈0. 807.

例 1. 2. 5  某人的生日恰好是星期日的概率是多少 ? 如果他出生之年的二

月份有 28 天, 问他的生日在五月份的概率是多少 ?

解  任何人的生日在一周中的星期数只能有 7 种, 以这 7 种星期数为生日

可以看成 7 个基本事件,“生日是星期日”是其中的一个基本事件, 故“生日

恰好是星期日”这一事件的概率是
1
7
.

一年有 12 个月份, 但各月份的天数不尽相同, 故以各个不同月份为生日
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并非等可能, 因此不能认为“生日在五月份”的概率为
1
12
. 他出生之年共 365

天, 这 365 天构成所有的基本事件, 故 n = 365. 五月份有 31 天, 故 m = 31.

若用 A 表示“生日在五月份”这一事件, 则

P( A) =
m
n
=
31
365
.

可见, 按古典定义计算随机事件的概率时, 首先要注意基本事件应具备等

可能性. 另外, 在分析计算构成样本空间的基本事件总数及事件 A 所包含的

基本事件数时, 既不要遗漏也不要重复.

3. 几何概率

古典概型的概率定义只适用于试验的可能结果是有限个, 且具有等可能性

的情况, 因此有一定的局限性. 在实际问题中, 我们经常会遇到样本空间中的

样本点有无穷多的情况, 若等可能的条件依旧成立, 仿照古典概型的概率计算

公式, 就得到了几何概率的定义及其计算法.

定义 1. 2. 4  如果试验 E 的可能结果可以几何地表示为某区域Ω中的一

个点 (区域 Ω可以是一维的, 二维的, 三维的, ⋯), 并且点落在 Ω中某区

域 A 的概率与 A 的测度 (长度, 面积, 体积等) 成正比, 而与 A 的位置及形

状无关, 则随机点落在区域 A 的概率为

P( A) =
A 的测度
Ω的测度

=
m A
mΩ
, (1. 2. 3)

称 (1. 2. 3) 式定义的概率为几何概率.

例 1. 2. 6  在线段 [0, 3] 上任投一点, 求此点坐标小于 1 的概率.

解  当且仅当所投点落在区间 [0, 1) 内时, 此点坐标小于 1, 而必然事

件 Ω就是区间 [0, 3]. 故按几何概率的定义立即可得所求概率

p =
m [0, 1)
m [0, 3]

=
1
3
.

例 1. 2. 7  向区间 [0, 1] 上任意投两点, 求此两点间距离小于
1
2
的概率.

解  以 x, y 分别表示两点的坐标, 故

0≤ x≤1,  0≤ y≤1.

现在把 ( x, y) 以平面直角坐标系上的点表示出现, 则一切可能试验结果的

集合Ω就是单位正方形. 如图 1. 2. 1 所示. 而“两点间距离小于
1
2
”, 即| x -

y| <
1
2
, 满足这条件的点 ( x, y) 的集合是正方形中两条斜线中间的六边形

(阴影部分), 于是所求概率正是投点落在六边形中的概率
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