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内 容 提 要
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前   言

《高等学校经济管理学科数学基础》系列辅导丛书包括三个分

册 :“微积分学习辅导与解题方法”,“线性代数学习辅导与解题方

法”和“概率论与数理统计学习辅导与解题方法”,是财经类、管理

类大学本科生学习《微积分》、《线性代数》和《概率论与数理统计》

时起到辅导教材作用的用书 .本系列辅导丛书适应高等教育新形

势下教改的精神 ,以教育部颁布的《经济数学基础》大纲为准 ,紧密

结合经济类、管理类面向 21 世纪的课程教材 ,是编写者数十年教

学经验的积累 .

本系列辅导丛书选题广泛、典型 ,并有针对性 .例题编排以内

容为准 ,以题型归类 .用“讲思路举例题”与“举题型讲方法”的思维

方式 ,揭示具有共性题目的解题思路 ;概括题型特征 ,归纳解题方

法 .讲述例题 ,着重分析题目条件与结论之间的逻辑关系 ;着重讲

述解题思路的源头 ;注意讲述解题技巧 ,还通过例题指出在运用解

题方法时和解题过程中易犯的错误 ,使读者达到融会贯通、举一反

三的境地 ,提高逻辑推理和分析判断能力 ,实现掌握解题思路、解

题方法由继承性向创造性跃进 .阅读本系列辅导丛书 ,可以深入理

解、巩固提高和灵活运用所学知识 ,可以思路畅通 ,实现纵向深入 ,

横向跨越 ,提高解题能力 .

学习数学就必须解题 ,解题要以自己的实践过程来实现 .书中

有些例题解题步骤书写简略 ,望读者在阅读这些例题时 ,要边看、

边思索、边推导 .思索由前一式如何过渡到后一式 ,推导后一式的

结果如何由前一式而得 ,特别是本系列辅导丛书 ,每章之后都配有

自测题 (书后附有参考答案与解法提示 ) ,望读者能独立完成自测
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题 ,并能有新的解题方法和捷径 .每章末以小结形式概括本章的知

识点、重点、难点以及掌握本章内容需要特别注意的方面 .还阐明

本章内容与前后各章内容的联系 ,以使知识科学化、系统化 .

本系列辅导丛书可作为非数学类专业本科生学习大学数学用

书 ,可作为报考经济类、管理类硕士研究生应试复习大学数学用

书 ,可作为授课教师的教学参考书 ,也可作为参加自学考试、专升

本考试和成人教育的读者的学习指导书 .

本系列辅导丛书 ,经统一策划 ,集体讨论 ,分工执笔 ,相互审阅

书稿的反复推敲而成的 .系列辅导丛书由刘书田任主编 ,其中 ,《微

积分学习辅导与解题方法》由冯翠莲、刘书田主笔 ,由高旅端、王中

良审阅书稿 ;《线性代数学习辅导与解题方法》由王中良主笔 ,由高

旅端、冯翠莲、刘书田审阅书稿 ;《概率论与数理统计学习辅导与解

题方法》由高旅端主笔 ,由王中良 ,冯翠莲、刘书田审阅书稿 .

在辅导教材的编写过程中 ,汲取了同行专家提出的许多宝贵

建议 ;得到了高等教育出版社的有关领导和负责同志的协助和支

持 ,在此一并致谢 !

限于编者水平 ,书中难免有不妥之处 ,望读者指正 .

编  者

2003 年 7 月
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第一章  随机事件与概率

§1.1  随 机 事 件

随机事件是一个基本概念 .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 ,随机事件间的关系和运算与集合

间的关系和运算是相当的 .

一、事件的表示

1. 对一个具体的事件 ,要会用数学符号表示它 .在此基础之

上 ,要善于使用事件间的关系和运算 ,用比较简单的事件表示比较

复杂的事件 .

例1  向目标射击两次 , 用 A 表示事件“第一次击中目标”,

用 B表示事件“第二次击中目标”,试用 A , B 表示下列各事件 :

(1 ) 只有第一次击中目标 ;

(2 ) 仅有一次击中目标 ;

(3 ) 两次都未击中目标 ;

(4 ) 至少一次击中目标 .

解  显然 ,  A 表示第一次未击中目标 ,  B 表示第二次未击中

目标 .

(1 ) 只有第一次击中目标隐含着第二次未击中目标 , 因此表

示为 A  B .

(2 ) 仅有一次击中目标意味着第一次击中目标而第二次未击

中目标或者第一次未击中目标而第二次击中目标 , 因此表示为

A  B∪  AB .

·1·



(3 ) 两次都未击中目标显然可以表示为  A  B .

(4 ) 至少一次击中目标包括仅一次击中目标或者两次都击中

目标 ,因此可以表示为 A B∪  AB∪ AB .另外 ,至少一次击中目标

也可以理解为第一次击中目标和第二次击中目标这两个事件至少

有一个发生 ,因此可以表示为 A∪ B .这样 , A∪ B = A B∪  AB∪

AB .

2. 在使用事件间的关系和运算表示某一事件时 ,经常使用以

下三种方法 :第一种方法是根据事件间的关系和运算的定义 ;第二

种方法是画图 (文氏图 ) ;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 ,同时要使用事件运算的对偶律 .

例2  设 A , B , C 为三个事件 ,使用 A , B , C 表示事件 D =

“三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 :画文氏图 (图 1 - 1 ) .图 1 - 1 表示了一般的情

形 ,其中共有 8 个部分 ,分别表示 8 个事件 .事件 D 包括 7 部分 ,

它们是 A B C ,  AB C ,  A BC , AB C , A BC ,  A BC , ABC .因此有

图 1 - 1

D = A B C∪  AB C∪  A BC∪ AB C∪ A BC∪  ABC∪ ABC .

第三种方法 :先写出 D的对立事件
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 D =“三个事件都不发生”=  A  B  C ,

而  D的对立事件就是 D ,因此 , D =  A  B  C .使用对偶律易得 D =

 A  B  C = A∪ B∪ C .

注释 :使用事件间的关系和运算表示某一事件时 ,表示方法有

时不惟一 ,如本例中事件 D的表示法和例 1 中的 ( 4 ) .在进行概率

计算时 ,要选择其中的一种容易使用的表示法 .另外 ,要弄清楚一

个事件的对立事件的确切含义 ,如本例中“三个事件中至少有一个

发生”与“三个事件都不发生”是互为对立的两个事件 ;而“三个事

件都发生”与“三个事件都不发生”则不是互为对立的两个事件 .

二、互不相容事件与对立事件

这是两个不同的概念 ,但是它们之间有着紧密的联系 .事件

A 与其对立事件  A 一定是两个互不相容的事件 ;但两个互不相容

的事件则不一定是对立事件 .

对于 n 个事件 A1 , A2 ,⋯ , An ,也有类似的两个概念 ,即 A1 ,

A2 ,⋯ , An两两互不相容与 A1 , A2 ,⋯ , An 是完全事件组 .显然事

件 A 与其对立事件  A 构成一个完全事件组 .

例 3  抛掷一颗骰子 ,观察其出现的点数 .设事件 A =“掷出

偶数点”, B =“掷出奇数点”, C =“掷出 1 点”, D =“掷出 3 点”, E

=“掷出 5 点”,讨论这些事件的相容关系和对立关系 .

解  A 与 B是对立事件 ,并且构成一个完全事件组 .C , D , E

三个事件是两两互不相容的事件 ,但不构成一个完全事件组 . A ,

C , D , E 是 4 个两两互不相容的事件 ,并且构成一个完全事件组 .

三、事件的运算

在进行事件的运算时 ,经常使用事件的运算律 ,包括交换律、

结合律、分配律和对偶律 .此外 , 关系式 A - B = A B , A = AB∪

A B , A∪ B = A∪ ( B - A)也常用到 .

例 4  设 A , B , C 是一完全事件组 ,求  A∪  B∪  C .

解  使用对偶律 ,  A∪  B∪  C = ABC ,注意到 A , B , C 两两互
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不相容 ,因此 ABC = ,从而 ABC = = Ω,即  A∪  B∪  C =Ω .

例 5  设 A , B , C 是三个事件 ,证明 :

 AB∪ A B∪  A B = AB .

证  使用结合律  AB∪ A B∪  A  B =  A B∪ A B∪  A B ,注意到

A B∪  A  B =  B ,而  AB∪  B = ( B - A )∪  B = Ω - AB = AB ,从而原

等式成立 .

§1.2  概   率

概率是一个重要的基本概念 ,概率的基本性质是进行概率计

算的基础 .古典概型是一种重要的概率模型 .

一、使用概率的基本性质进行计算

首先利用事件间的关系和运算 ,把要计算概率的事件用一些

简单事件表示 ,这些简单事件的概率通常是容易求得的 ;然后使用

概率的基本性质 ,把要计算的概率转化为计算简单事件的概率 .这

里 ,公式 P (  A ) = 1 - P ( A )和 P ( A∪ B ) = P ( A ) + P ( B ) -

P( AB )是两个很有用的公式 .

例 1  设 P( A ) = x , P( B) = y , P( AB) = z ,用 x , y , z 表示 :

(1 ) P  A∪  B ; ( 2) P  A B ; ( 3) P A B .

解  (1 ) 利用对偶律 :  A∪  B = AB ,可得

P  A∪  B = P AB = 1 - P( AB ) = 1 - z .

(2 ) 利用对偶律 :  A B = A∪ B ,可得

P  A  B �= P A∪ B = 1 - P( A∪ B)

= 1 - P( A) + P( B) - P( AB)

= 1 - x - y + z .

(3 ) A = AB∪ A B ,并且 AB 与 A B 互不相容 ,于是 P( A ) =

P( AB ) + P( A B ) ,从而

P A B = P( A ) - P( AB) = x - z .

例2  在某城市中发行三种报纸 A , B , C .经调查 ,订阅三种
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报纸 A , B , C的比例分别是 0.45 , 0.35 和 0.30 ,同时订阅两种报

纸 AB , AC , BC的比例分别为 0.10 , 0.08 , 0.05 ,订阅全部三种报

纸的比例为 0.03 .求下列各事件的概率 :

(1 ) 只订阅报纸 A 的 ;

(2 ) 只订阅报纸 A , B的 ;

(3 ) 只订阅一种报纸的 ;

(4 ) 正好订阅两种报纸的 ;

(5 ) 至少订阅一种报纸的 ;

(6 ) 不订阅任何报纸的 .

解  已知 P( A ) = 0.45 , P( B) = 0.35 , P( C) = 0.30 , P( AB)

= 0.10 , P( AC) = 0.08 , P( BC) = 0.05 , P( ABC) = 0.03 .

(1 ) 所求概率为 P A B C .由于 A B C = A B∪ C = A - ( B

∪ C) = A - A ( B∪ C) , A( B∪ C)� A ,从而

    P( A B C ) �= P( A ) - P A ( B∪ C)

= P( A ) - P( AB∪ AC)

= P( A ) - P( AB) + P( AC) - P( ABC)

= 0.45 - 0.10 - 0.08 + 0.03 = 0.30 .

(2 ) 所求概率为 P ( AB C ) .由于 AB C = AB - C = AB -

ABC , ABC� AB ,从而

P( AB C ) = P( AB) - P( ABC) = 0.10 - 0.03 = 0.07 .

(3 ) 所求概率为 P A B C∪  AB C∪  A BC .由于 A B C ,  AB C ,

 A BC两两互不相容 (可参见例 2 中的图 1 - 1 ) ,因此 ,所求概率是

这三个事件的概率之和 .由 ( 1 )已得到 P ( A B C) = 0.30 ,同理可以

求得 �

P  AB C = P( B) - P( AB) + P( BC) - P( ABC) = 0.23 ,

P  A BC = P( C) - P( AC) + P( BC) - P( ABC) = 0.20 ,

于是

P A B C∪  AB C∪  A BC = 0.30 + 0.23 + 0.20 = 0.73 .

(4 ) 所求概率为 P AB C∪ ABC∪  ABC .由于 AB C , A BC ,
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 ABC两两互不相容 (可参见例 2 中的图 1 - 1 ) ,因此 ,所求概率是

这三个事件的概率之和 .由 ( 2 )已得到 P ( AB C) = 0.07 ,同理可以

求得 �

P( A BC) = P( AC) - P( ABC) = 0.05 ,

P(  ABC) = P( BC) - P( ABC) = 0.02 ,

于是

P AB C∪ A BC∪  ABC = 0.07 + 0.05 + 0.02 = 0.14 .

(5 ) 所求概率为 P( A∪ B∪ C) .使用三个事件之和的概率加

法公式 ,得到

P( A∪B∪C) �= P( A) + P( B)+ P(C) - P( AB) - P( AC) - P(BC)+ P( ABC)

= 0.45 + 0.35 + 0.30 - 0.10 - 0.08 - 0.05 + 0.03

= 0.90 .

(6 ) 所求概率为 P(  A  B  C) .由对偶律可得

P(  A  B  C) �= P A∪ B∪ C = 1 - P( A∪ B∪ C)

= 1 - 0.90 = 0.10 .

注释 :关于事件之差的概率性质是 :若 B� A ,则 P( A - B) =

P( A ) - P( B) ,此处条件 B� A 是不可缺少的 .而对于一般的两

个事件 A , B ,由于 A - B = A - AB , AB� A ,因此 P ( A - B ) =

P( A) - P( AB) .本例的 ( 1)和 (2 )中都使用了这个公式 .

二、古典概型

古典概型具有以下两个特点 :随机试验只有有限个可能结果 ;

每个可能结果发生的可能性相同 .这里的可能结果即试验的基本

事件 .

古典概型中事件 A 的概率的计算公式是

P( A ) =
M
N

=
A 包含的基本事件数

试验的基本事件总数
.

这个公式看起来简单 ,但由于古典概型所涉及的具体问题各式各

样 ,计算 N 和 M 的方法没有固定格式 ,往往十分灵活 ,而且容易

把基本事件重复或遗漏计算 ,因此 ,有些古典概型的问题是相当难
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