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内 容 简 介

本书是全国高等职业、高等专科教育高等数学系列教材之一“概率统计”

的学习辅导书 .本书是根据主教材的九章内容即随机事件及其概率、随机变

量、随机向量、随机变量的数字特征、大数定律和中心极限定理、抽样分布、参

数估计、假设检验、回归分析而编写的学习辅导书 , 与教材相辅相成 ,同步使

用 .每章按照教学要求、内容提要与解题指导、自测题、自测题参考答案与解

答四部分内容编写 . 教学要求指明学生应掌握和理解的知识点; 内容提要是

把重点内容和容易混淆的概念给出提示; 解题指导是通过典型例题的解法教

会学生数学思维方法 ,揭示出解题规律 ,并通过典型例题中的点评与说明 , 指

出初学者易犯的错误 , 使学生加深对课堂上所讲内容的理解 , 以加强基础训

练和提高学生的解题能力; 自测题是为学生配置的适量的、难易程度适中的

训练题 ,可供学生检测对基础知识理解程度和解题能力 ,每章后附有自测题

的参考解答供读者参考 .

本书可作为高等职业、高等专科学生学习“概率统计”课的辅导教材或学

习参考书 , 对自考学生和数学爱好者本书也是一本较好的自学用书 .
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前 言

为了适应我国高等职业教育、高等专科教育的迅速发展, 满足

当前高职教育高等数学课程教学上的需要, 我们依照教育部颁布

的高等职业教育高等数学教学大纲,为高职、高专经济类、管理类

及工科类学生编写了本套高等数学系列教材. 本套书包括教材三

个分册:《高等数学》、《线性代数》、《概率统计》, 并编有配套辅导

教材三个分册:《高等数学学习辅导》、《线性代数学习辅导》、《概

率统计学习辅导》, 总共 6 分册.

编写本套系列教材的宗旨是: 以提高高等职业教育教学质量

为指导思想, 以培养高素质应用型人材为总目标, 力求教材内容

“涵盖大纲、易学、实用”. 因此, 我们综合了高等院校高职、高专经

济类、管理类及工科类高等数学教学大纲的要求, 在三个分册的主

教材中分别系统介绍了“微积分”、“线性代数”、“概率统计”的基本

理论、基本方法及其应用. 本套系列教材具有以下特点:

1. 教材的编写紧扣教学大纲, 慎重选择教材内容. 既考虑到

高等数学本学科的科学性,又能针对高职班学生的接收能力和理

解程度,适当选取教材内容的深度和广度;既注重从实际问题引入

基本概念,揭示概念的实质, 又注重基本概念的几何解释、经济背

景和物理意义,以使教学内容形象、直观,便于学生理解和掌握, 并

达到“学以致用”的目的.

2. 为使学生更好地掌握教材的内容,我们编写了配套的辅导

教材, 教材与辅导教材的章节内容同步, 但侧重点不同.辅导教材

每章按照教学要求、内容提要与解题指导,自测题, 自测题参考答

案与解答四部分内容编写.教学要求指明学生应掌握、理解或了解

的知识点;内容提要把重要的定义、定理、性质以及容易混淆的概
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念给出提示;解题指导是通过典型例题的解法给出点评、分析与说

明, 指出初学者易犯的错误, 教会学生数学思维的方法,总结出解

题规律. 教材与辅导教材相辅相成, 同步使用, 以达到培养学生的

思维、逻辑推理能力, 运算能力及运用所学知识分析问题和解决问

题的能力.

3. 本套教材叙述通俗易懂、简明扼要、富有启发性, 便于自

学;注意用语确切, 行文严谨.教材每节后配有适量习题, 书后附有

习题答案和解法提示. 辅导教材按章配有自测题并给出较详细的

参考解答,便于教师和学生使用.

本套系列教材的编写和出版, 得到了北京大学出版社的大力

支持和帮助,同行专家和教授提出了许多宝贵的建议, 在此一并致

谢!

限于编者水平,书中难免有不妥之处, 恳请读者指正.

编  者

2001年 1月于北京
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第一章 随机事件及其概率

一、教学要求

本章内容是概率论的基础知识,有许多基本概念和计算公式.

1. 随机事件的概念是最基本的概念.随机事件是随机试验样

本空间中的部分基本事件所组成的集合, 要会用基本事件表示随

机事件.

2. 在事件间的关系和运算中, 应着重掌握和事件、积事件及

对立事件.对于用数学符号表示的事件, 要知道它的具体意义是什

么;另一方面, 对一个具体事件, 要会用数学符号表示. 在此基础

上,要学会使用事件间的关系与运算表示比较复杂的事件.

3. 事件的概率也是最基本的概念.要了解概率的统计定义和

公理化定义.由概率的公理化定义和概率的性质记住以下公式:

P (Ω) = 1,  P (Φ) = 0,

P ( A) = 1 - P ( A ) ,

P ( A ∪ B) = P ( A ) + P ( B) - P ( AB) .

当 A , B 互不相容时,

P ( A ∪ B) = P ( A ) + P ( B) .

  4. 古典概型具有两个性质: 试验的基本事件的数目有限, 每

个基本事件发生的可能性相同.此时, 事件 A 的概率计算公式为

P ( A) =
A 包含的基本事件数
Ω中基本事件的总数

=
m
n

.

要求掌握简单的古典概型的概率计算.

5. 条件概率是个基本的概念, 因为乘法公式、全概率公式和

贝叶斯公式都与条件概率有关.条件概率的定义也就是计算公式:
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P ( B│A) =
P ( AB)
P ( A)

 ( P ( A ) > 0) .

  6. 乘法公式:

P ( AB) = P ( A) P ( B│A)  ( P ( A) > 0) ,

P ( AB) = P ( B) P ( A│B)  ( P ( B) > 0) .

当条件概率容易求出时,可使用乘法公式计算积事件的概率.

7. 使用全概率公式

P ( A) = P ( A│B 1 ) P ( B 1 ) + P ( A│B2 ) P ( B 2 ) + ⋯

 + P ( A│Bn ) P ( Bn )

时的关键问题是确定完备事件组 B 1 , B 2 , ⋯, B n ,此外, P ( A│B i )和

P ( B i ) ( i= 1, 2,⋯, n)容易求得. 为此,要弄清完备事件组的概念,

并善于确定完备事件组.

完备事件组 B1 , B2 , ⋯, B n 是事件 A 发生的各种可能原因. 如

果在进行试验时事件 A 已经发生, 要求在这条件下各种原因分别

出现的概率时则使用贝叶斯公式

P ( B i│A ) =
P ( A│B i ) P ( B i)

P ( A)
 ( P ( A) > 0, P ( B i ) > 0)

( i = 1, 2, ⋯, n) .

  当 n = 2 时, 完备事件组 B 1 , B 2 互为对立事件, 可记为 B, B.

这是一种常见的情况.

8. 独立性是重要的基本概念. 当事件相互独立时, 许多概率

的计算可以大大简化.

若事件 A 与 B 相互独立, 则有

P ( A B) = P ( A ) P ( B) ;

P ( A B) = P ( A ) P ( B) ;

P ( A B) = P ( A ) P ( B) ;

P ( A B) = P ( A ) P ( B) .

  9. 伯努利概型是对 n 次重复独立试验而言的, 要求每次试验

的可能结果只有两个: 事件 A 发生或者不发生. 设每次试验中事
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件 A 发生的概率为 p , 则在 n 次重复独立试验中, 事件 A 发生 k

次的概率为

P {A 发生 k次} =
n
k

p k ( 1 - p ) n - k

( k = 0, 1, 2,⋯, n) .

  伯努利概型有较多的应用.

本章的重点是:

( 1) 事件间的关系与运算;

( 2) 概率的主要性质与计算;

( 3) 事件的独立性与概率的计算;

( 4) 伯努利概型.

本章的难点是:

( 1) 古典概型;

( 2) 概率的主要性质与计算;

( 3) 全概率公式和贝叶斯公式;

( 4) 事件的独立性与概率的计算.

  二、内容提要与解题指导

(一) 事件的关系与运算

事件间的关系与运算是本章的重点.

首先, 要弄清事件间的关系与运算的含义. 例如, 关于事件 A

及其对立事件 A ,如果设 A= {两件产品都是正品}, 则 A = {两件

产品不都是正品}或 A= {两件产品中至少有一件是次品}, 而不要

误认为 A = {两件产品都是次品}.

在使用事件间的关系与运算表示其他事件时, 经常使用以下

三种方法: 第一种方法是根据事件间的关系与运算的定义;第二

种方法是画图;第三种方法是先写出原事件的对立事件, 利用对立

事件的对立事件就是原事件来表示原事件, 这常用于原事件的对

立事件容易写出时.
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注意,一个事件用其他事件表示时, 表示方法可能不惟一.

例 1 设 A, B, C 表示 3 个事件, 使用 A, B, C 表示事件 D =

“3个事件中至少有一个发生”.

解 第一种方法: 使用事件运算的定义知

D = A ∪ B ∪ C.

  第二种方法: 使用画图法,图 1 中共有 8个部分,分别表示 8

个事件.事件 D 应当包括 7个部分, 它们是: A B C, AB C, A BC,

A B C, A BC, ABC, ABC, 因此

图  1

D= AB C∪A B C∪A BC∪AB C∪A BC∪ABC∪ABC.

第三种方法: 先写出 D 的对立事件

D =“3个事件都不发生”= A B C,

而 D 的对立事件就是 D , 因此

D = A B C,

使用对偶公式易知

A B C = A ∪ B ∪ C.

  例 2 袋中有红、白两种颜色的球, 作无放回的抽样试验, 连

抽 3 次, 每次抽一球. 设 A i =“第 i 次抽到红球”( i = 1, 2, 3) , 试用

A i 表示下列事件:
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( 1) 前两次都抽到红球;

( 2) 至少有一次抽到红球;

( 3) 第二次抽到白球;

( 4) 恰有两次抽到红球;

( 5) 后两次中至多有一次抽到红球.

解 ( 1) 前两次都抽到红球为 A1 , A2 同时发生, 即为 A1 A2 .

( 2) 至少有一次抽到红球为 A1 , A2 , A3 至少有一个发生,即为

A 1∪A 2∪A 3 .

( 3) 第二次抽到白球为 A2 .

( 4) 恰有两次抽到红球为 A1 , A2 , A3 中恰有两个发生,因此为

A 1A 2A 3∪A 1A 2A 3∪A 1A 2A3 .

( 5) 后两次中至多有一次抽到红球为 A2 , A3 或者一个发生,

或者从未发生, 即 A2 A3∪A 2A 3∪A2 A3 . 或考虑其对立事件是后两

次中均抽到红球,可表示为 A2 A3 , 故后两次中至多有一次抽到红

球为A 2A 3 .

(二) 利用古典概型计算事件的概率

古典概型是个难点,对一个试验,只有具备两个特点, 即试验

的基本事件的数目有限和每个基本事件发生的可能性相同, 才是

古典概型问题,才能使用古典概型的计算公式计算事件 A 的概率

P ( A) =
A 包含的基本事件数
Ω中基本事件的总数

=
m
n

.

  使用上述公式的主要工作是计算 m 和 n.

通常, 古典概型所涉及的具体问题各式各样, 计算 m 和 n 的

方法没有固定格式,往往十分灵活, 而且容易把基本事件重复计算

或者遗漏计算, 因此容易出差错, 这就是古典概型问题的难度所

在. 但可以不把古典概型作为重点内容, 也就是说, 只要会对简单

的古典概型问题进行有关概率的计算即可.

在确定一个试验的每个基本事件发生的可能性相同时, 经常

根据问题的本身所具有的某种“对称性”, 即利用人们长期积累的
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