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内容简介
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总 序

为了更好地适应当前我国高等教育跨越式发展需要，满足我国高校从精英

教育向大众化教育的重大转移阶段中社会对高校应用型人才培养的各类要求，

探索和建立我国高等学校应用型人才培养体系，全国高等学校教学研究中心

（以下简称“教研中心”）在承担全国教育科学“十五”国家规划课题———“２１
世纪中国高等教育人才培养体系的创新与实践”研究工作的基础上，组织全国

１００余所以培养应用型人才为主的高等院校，进行其子项目课题———“２１世纪
中国高等学校应用型人才培养体系的创新与实践”的研究与探索，在高等院校

应用型人才培养的教学内容、课程体系研究等方面取得了标志性成果，并在高

等教育出版社的支持和配合下，推出了一批适应应用型人才培养需要的立体化

教材，冠以“教育科学‘十五’国家规划课题研究成果”．
２００２年１１月，教研中心在南京工程学院组织召开了“２１世纪中国高等学
校应用型人才培养体系的创新与实践”课题立项研讨会．会议确定由教研中心
组织国家级课题立项，为参加立项研究的高等院校搭建高起点的研究平台，整

体设计立项研究计划，明确目标．课题立项采用整体规划、分步实施、滚动立
项的方式，分期分批启动立项研究计划．为了确保课题立项目标的实现，组建
了“２１世纪中国高等学校应用型人才培养体系的创新与实践”课题领导小组
（亦为高校应用型人才立体化教材建设领导小组）．会后，教研中心组织了首批
课题立项申报，有６３所高校申报了近４５０项课题．２００３年１月，在黑龙江工
程学院进行了项目评审，经过课题领导小组严格的把关，确定了首批９项子课
题的牵头学校、主持学校和参加学校．２００３年３月至４月，各子课题相继召
开了工作会议，交流了各校教学改革的情况和面临的具体问题，确定了项目分

工，并全面开始研究工作．计划先集中力量，用两年时间形成一批有关人才培
养模式、培养目标、教学内容和课程体系等理论研究成果报告和在研究报告基

础上同步组织建设的反映应用型人才培养特色的立体化系列教材．
与过去立项研究不同的是，“２１世纪中国高等学校应用型人才培养体系的

创新与实践”课题研究在审视、选择、消化与吸收多年来已有应用型人才培养

探索与实践成果基础上，紧密结合经济全球化时代高校应用型人才培养工作的

实际需要，努力实践，大胆创新，采取边研究、边探索、边实践的方式，推进

高校应用型人才培养工作，突出重点目标，并不断取得标志性的阶段成果．
教材建设作为保证和提高教学质量的重要支柱和基础，作为体现教学内容



和教学方法的知识载体，在当前培养应用型人才中的作用是显而易见的．探
索、建设适应新世纪我国高校应用型人才培养体系需要的教材体系已成为当前

我国高校教学改革和教材建设工作面临的十分重要的任务．因此，在课题研究
过程中，各课题组充分吸收已有的优秀教学改革成果，并和教学实际结合起

来，认真讨论和研究教学内容和课程体系的改革，组织一批学术水平较高、教

学经验较丰富、实践能力较强的教师，编写出一批以公共基础课和专业、技术

基础课为主的有特色、适用性强的教材及相应的教学辅导书、电子教案，以满

足高等学校应用型人才培养的需要．
我们相信，随着我国高等教育的发展和高校教学改革的不断深入，特别是

随着教育部“高等学校教学质量和教学改革工程”的启动和实施，具有示范性

和适应应用型人才培养的精品课程教材必将进一步促进我国高校教学质量的提

高．

全国高等学校教学研究中心

２００３年４月

Ⅱ 总 序



前 言

为了更好地适应２１世纪我国高等教育跨越式发展的需要，满足我国高校
从“精英教育”向“大众化教育”的重大转移过程中社会对高校应用型人才培

养的各种要求，探索和建立我国高等学校应用型人才培养体系，更好地体现分

类指导的原则，紧密配合教育部的“高等学校教学质量和教学改革工程”，全

国高等学校教学研究中心在承担教育科学“十五”国家规划课题———“２１世
纪中国高等教育人才培养体系的创新与实践”研究工作的基础上，组织了全国

若干所以培养应用型人才为主的高等学校进行其子项目课题———“２１世纪中
国高等学校应用型人才培养体系的创新与实践”的研究与探索．
本书是根据该项目立项的要求和我们的教学改革实践，以及参考现有的一

些教材编写而成的，可作为高等学校经济管理类专业的教学用书，以及其它理

工科专业的教学参考书，也可供经济管理类专业技术人员参考使用．
本书分三部分，概率论部分（第一章至第三章）是全书的重点，为读者提供

必要的理论基础；数理统计部分（第四章至第八章）介绍了常用的数理推断方

法：参数估计，假设检验，方差分析和回归分析；附录部分包括概率论与数理

统计的发展简史，Ｅｘｃｅｌ在概率论与数理统计中的应用，ＳＡＳ软件使用简介以
及常用分布表．
本书有这样几个特点：一是降低起点和难度．降低起点是只要求读者具有

高等数学和线性代数的初步知识，降低难度则是在如何易教易学上下功夫．例
如在文字叙述上尽量为初学者着想，对基本概念和证明思路的叙述力求准确和

富有启发性，甚至在数学符号的使用上都做了许多考虑．这就使得降低难度而
不致降低理论水平．事实上，本书在内容的广度和深度方面都达到甚至超过了
教学大纲规定的要求．二是淡化运算技巧，扩大应用实例的范围，突出数学概
念和数学思想方法的讲解，加强数学应用能力的培养．例如在应用方面，我们
有意编写了大量的例题，并配备了相当数量的、难易适中的习题供学生选做，

这些例题和习题中反映社会实际的题目占有很大比例（如金融、保险等风险投

资；设备购置、工程设计、交通运输等优化配置；随机实验、比赛胜负、市场变化、

天气状况等的预测；工程的可靠性、安全性等决策；品种的优劣、仪器的好坏、预

报的准确状况、武器的性能判别等），这在以往的概率统计教材中是少见的，这

些例题和习题对增强学生学习概率论与数理统计的兴趣是有帮助的．三是尝试
概率统计内容与计算机和数学软件使用的有机结合．例如书中编排了Ｅｘｃｅｌ在



概率论与数理统计中的应用及ＳＡＳ软件使用简介．四是编写了概率论与数理
统计发展简史（见附录Ⅰ）．我们认为，知道一点概率统计的来龙去脉，对每一
个经管专业的大学生来说是必要和有益的．本书的绝大部分内容都经过了编者
在经济管理等专业四五年的试用，收到了良好的教学效果．
本书作为经济管理类专业教学用书，考虑可在一个学期授完．若按周６学

时（１７×６＝１０２学时）安排，讲授约需８２学时，习题课２０学时；若按周５学
时（１７×５＝８５学时）安排，讲授约需６４学时，习题课１６学时．对于加“”
的章节，教学中可灵活选用，也可作为读者进一步阅读的内容或作为选修课的

内容，以适合各个层次的需要．
本书由河西学院数学系马统一任主编，康殿统、李劲任副主编．
第一章由河西学院数学系徐兆强编写；第二章、第六章由康殿统编写；第

三章由马统一、李劲编写；第四、五章由扬州大学数学科学学院姚家凤、钱林

编写；第七章和附录Ⅱ由河西学院数学系杨成福编写；第八章由华中农业大学
理学院数学系汪晓银编写；附录Ⅰ由李劲编写．全书由马统一统稿．
编者特别感谢高等教育出版社李艳馥同志的指导并为本书的编写出版所付

出的辛勤劳动．在本书编写过程中，河西学院数学系徐兆强教授提出了不少有
价值的建议，使本书增色不少．书末所列参考文献，可供读者在学习本书时参
考，我们在编写过程中，亦从它们那里获益匪浅，在此一并致谢．河西学院领
导、教务处及数学系领导对本书的编写和出版给予了大力支持，在此也谨向他

们致谢．
由于编者水平所限，对书中的疏漏和不足之处，敬请各位专家、同行及读

者不吝赐教．

编 者

２００３年８月１０日于河西学院数学系

Ⅱ 前 言
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第一章 随机事件与概率

概率论与数理统计是一门研究随机现象的学科，它有着系统、丰富的内容

和许多深刻的结论，同时它作为研究和揭示随机现象的规律的主要理论工具，

已经在自然科学，国民经济，以及社会活动的几乎所有部门都得到了广泛的应

用．
本章介绍概率论的一些基本概念，即介绍随机现象，随机试验，样本空

间，随机事件，随机事件的概率等概念．然后还将介绍一些随机事件之间的关
系和运算，概率的性质和计算方法等，初步展开对概率论科学方法的学习．同
时也介绍一些应用概率论科学方法解决实际问题的例子．而随机事件与概率是
本章的两个最主要的概念和知识．

§１１ 样本空间与随机事件

本节中我们将先从随机现象谈起．人们主要是通过随机试验来认识和考查
随机现象的，进而通过随机试验得出概率论中的两个重要概念———样本空间和

随机事件．在这一节中，我们将看到具有不确定性的随机现象是如何与追求最
严密、最精确的数学学科联系起来的．
首先来看什么是随机现象．
在客观世界中存在着两类不同的现象．一类现象是，在一定的条件下必然

会发生，或必然不发生的现象．例如，一个电路中若电动势Ｖ 和电阻值Ｒ是
确定不变的，那么根据欧姆定律可知该电路中的电流Ｉ也是确定不变的，这
在实际当中也很容易检验．又例如，在大气压力为１０１３２５Ｐａ时，纯净水被加
热到１００℃时必然会沸腾，而温度被降到０℃时又必然会结冰．再例如，鸡蛋
得不到持续的适当温度，就一定不会孵出小鸡．这一类现象我们称之为必然现
象．而另一类现象，可以看作是在相同的条件下其结果却不能事先确定的现
象，例如，随意抛掷一枚硬币，其结果可能是正面朝上，也可能是反面朝上；

一堆产品中混合有合格品和不合格品，从中随意抽取一件，则取到的可能是合

格品，也可能是不合格品；测量一个物体的长度，一般来说各次测得的数值总

是不同的．这一类现象，即每次试验或观测之前无法预知其确切结果，而在试
验或观测之后可以得到一个确切结果的现象，就称为随机现象．随机现象在自
然界和人类社会中都广泛存在着．此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



随机现象在个别或少量的试验或观测中呈现出不确定性，但是切不可认为

随机现象就没有一定的规律了．事实上，如果做了大量的重复试验或观察，我
们就会发现一个随机现象中各个结果的出现总是服从一定的规律的．例如，多
次重复地抛掷一枚质地和构造均匀的硬币，则正面朝上和反面朝上的次数大致

上总是相等的．表１１就是前人做“抛硬币”试验的记录．
表 １１

试验

序号

ｎ＝５ ｎ＝５０ ｎ＝５００

ｍ ｗ ｍ ｗ ｍ ｗ

试验

序号

ｎ＝５ ｎ＝５０ ｎ＝５００

ｍ ｗ ｍ ｗ ｍ ｗ

１ ２ ０４ ２２ ０４４ ２５１ ０５０２

２ ３ ０６ ２５ ０５ ２４９ ０４９８

３ １ ０２ ２１ ０４２ ２５６ ０５１２

４ ５ １０ ２５ ０５ ２５３ ０５０６

５ １ ０２ ２４ ０４８ ２５１ ０５０２

６ ２ ０４ ２１ ０４２ ２４６ ０４９２

７ ４ ０８ １８ ０３６ ２４４ ０４８８

８ ２ ０４ ２４ ０４８ ２５８ ０５１６

９ ３ ０６ ２７ ０５４ ２６２ ０５２４

１０ ３ ０６ ３１ ０６２ ２４７ ０４９４

表１１中的ｎ是抛掷的次数，ｍ 是正面朝上的次数，ｗ＝ｍ／ｎ被称为出
现正面的频率．
从表１１中可以看到，当ｎ＝５００时，正面朝上的频率ｗ 就总是约等于

０５了．
随机现象具有某些规律性的问题，在后面还要谈到，这里我们先介绍随机

试验．
一般来说，可以得到随机现象的结果的试验或观测都称为随机试验（或简

称为试验），比如下面的例子都是随机试验．
Ｅ１：掷一颗骰子（一块小立方体，在它的六个面上分别标有１至６个小
点），观察它朝上一面出现的点数．
Ｅ２：记录某电话交换台在一分钟内接到的呼唤次数．
Ｅ３：一个人进行射击，直到击中目标为止，记录他的射击次数．
Ｅ４：在一批灯泡中随意抽取一只，测试它的寿命．
还可以举出许多随机试验来．一般地，随机试验应具有以下一些共性：
（１）试验被认为是可以在相同的条件下重复地进行；
（２）每次试验的全部基本可能结果都是明确可知的，并且不止一个；
（３）每次试验之前无法预定哪一个结果一定会出现，但试验之后必有某一
个基本结果要出现．
在实际工作中，人们往往是通过随机试验来研究随机现象的．
以上我们叙述了一些概率论的客观背景，现在来看概率论是如何研究随机

现象的．
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从上述例子看到，每次随机试验的所有可能出现的基本结果都是明了的．
例如，在试验Ｅ１中，“出现１点”，“出现２点”，⋯，“出现６点”就是这个试
验可能得到的全部基本结果．把一个随机试验可能得到的全部基本结果“放”
在一起，构成一个集合．这个集合被称为样本空间，而将样本空间中的元素即
试验的每一个基本结果称为样本点．由于有各种各样的随机试验，所以样本空
间也是很多的．因此我们给出如下定义：
定义１１１ 随机试验的每一个基本结果称为样本点，记作ω１，ω２，⋯；

随机试验的所有样本点组成的集合称为样本空间，记作Ω，即

Ω＝｛ω１，ω２，⋯｝．
例如由上述试验Ｅ１可得样本空间为

Ω＝｛出现１点，出现２点，⋯，出现６点｝＝｛ω１，ω２，⋯，ω６｝＝｛１，２，⋯，６｝
其中的ｋ＝ωｋ＝出现ｋ点（ｋ＝１，２，⋯，６）就是样本点．
请读者就上述的其他随机试验分别写出其样本空间来．
一个随机试验的全部基本结果构成了一个样本空间Ω，而这些基本结果

其实就是一些事件的发生．由于这些事件在一定的条件下是否发生不是必然
的，因此我们可以称它们是一些随机事件．
然而从一个随机试验得到的随机事件当然不只是这些基本结果，例如对前

述的试验Ｅ１来说，“出现２点”是一个随机事件，而“出现偶数点”也是一
个随机事件．可见我们考虑的随机事件不应该只限于那些基本结果．
容易看出，任何一个随机事件总是由某些基本结果（即样本空间Ω中的某

些元素）构成的．仍考虑试验Ｅ１，“出现２点”是由一个样本点构成的随机事
件，而“出现偶数点”则是由三个样本点构成的随机事件．因此，随机事件都
可以被看作是样本空间Ω的子集合．特别地，我们把由一个样本点构成的单
元素子集称为一个基本事件．
若ＡΩ是一个随机事件，则当且仅当Ａ的样本点中有一个发生时，我

们说Ａ发生了．例如，在试验Ｅ１中，“出现２点”，“出现４点”，“出现６点”
是三个样本点，则当且仅当这三个样本点中有一个发生时，我们称随机事件

Ａ＝｛出现偶数点｝发生了．
由集合论知识可知，样本空间Ω本身和空集也是Ω的子集，而从前述

的随机试验的共性中容易看出，Ω是一个必然事件，而是一个不可能事件．
必然事件和不可能事件本来不是随机的，但为了研究和讨论问题时的方便，在

概率论中将它们看成是特殊的随机事件．
在概率论的研究中往往不是孤立地考虑单个随机事件的，而是把许多随机

事件作为一个整体来考虑，有时还要考虑若干个随机事件之间的关系．
综上所述，我们给出如下的随机事件的定义：
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定义１１２ 设Ω是一个样本空间，Ｆ是Ω的一些子集构成的集合，若

Ｆ满足以下条件：
（１）Ω∈Ｆ；
（２）若Ａｉ∈Ｆ（ｉ＝１，２，⋯），则有

Ａ１∪Ａ２∪⋯＝∪
∞

ｉ＝１
Ａｉ∈Ｆ；

（３）若Ａ∈Ｆ，则Ａ在Ω中的余集珚Ａ＝Ω－Ａ∈Ｆ，
那么称Ｆ为Ω 上的一个事件域，Ｆ中的元素（即Ω 的一些子集）称为随机事
件，或简称为事件，Ω称为必然事件．
按照定义１１２，在给定的样本空间Ω上往往可以建立不同的事件域．例

如当Ω＝｛１，２，⋯，６｝时，Ｆ＝｛Ω的所有子集｝，则Ｆ显然是一个事件域；再
令Ｆ１＝｛Ω，，Ａ，珚Ａ｝，其中Ａ＝｛出现偶数点｝，珚Ａ＝｛出现奇数点｝，则容易
验证，Ｆ１也是一个事件域．因此，在讨论具体问题时，我们应适当地选择事
件域，以便于讨论问题．这里我们约定，今后凡是提到的任何事件，则这些事
件必是属于某个选定了的事件域Ｆ的，但一般不指出这个Ｆ的具体构成了．
事件域有以下一些性质．
定理１１１ 设Ｆ为Ω上的事件域，则
（１）不可能事件∈Ｆ；
（２）若Ａｉ∈Ｆ（ｉ＝１，２，⋯），则

Ａ１∩Ａ２∩⋯＝∩
∞

ｉ＝１
Ａｉ∈Ｆ；

（３）若Ａｋ∈Ｆ（ｋ＝１，２，⋯，ｎ），则

∪
ｎ

ｋ＝１
Ａｋ∈Ｆ，∩

ｎ

ｋ＝１
Ａｋ∈Ｆ；

（４）若Ａ，Ｂ∈Ｆ，则Ａ－Ｂ∈Ｆ．
证明 （１）∵ Ω∈Ｆ，Ω＝，∴ ∈Ｆ．
（２）∵ Ａｉ∈Ｆ，ｉ＝１，２，⋯，∴ 珚Ａｉ∈Ｆ，ｉ＝１，２，⋯，

根据德摩根（ＤｅＭｏｒｇａｎ）定律（见本章的习题６）即有

∩
∞

ｉ＝１
Ａｉ＝∪

∞

ｉ＝１

珚Ａｉ∈Ｆ．

（３）∪
ｎ

ｋ＝１
Ａｋ＝Ａ１∪Ａ２∪⋯∪Ａｎ∪∪∪⋯∈Ｆ，

∩
ｎ

ｋ＝１
Ａｋ＝Ａ１∩Ａ２∩⋯∩Ａｎ∩Ω∩Ω∩⋯∈Ｆ．

（４）∵ Ａ，Ｂ∈Ｆ，∴ 珚Ｂ∈Ｆ，∴ Ａ－Ｂ＝Ａ∩珚Ｂ∈Ｆ． 】

从定义１１２和定理１１１看到，在一个事件域Ｆ中，有限或无限可列
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个事件的并、交以及事件的差、余等运算都是封闭的，即运算后的结果仍是Ｆ
中的事件．
因为事件是样本空间Ω的子集，所以事件之间的运算关系与集合之间的

运算关系是一致的．但为了学习上的方便，我们介绍一些概率论中常用的事件
之间运算关系的有关说法．
由于事件Ａ发生是指当且仅当Ａ中的样本点有一个发生，故若事件Ａ发

生导致事件Ｂ发生时，称Ｂ包含了Ａ，记为ＡＢ．例如在“掷骰子”试验
中，令Ａ＝｛出现２点或出现４点｝，Ｂ＝｛出现偶数点｝，则ＡＢ．
若Ａ，Ｂ是二事件，且有ＡＢ，ＢＡ，则称事件Ａ 与事件Ｂ相等，
记为Ａ＝Ｂ．
若事件Ｃ表示事件Ａ与事件Ｂ至少有一个发生，则称Ｃ是Ａ与Ｂ的和事

件，记为Ｃ＝Ａ∪Ｂ．
若事件Ｄ 表示事件Ａ 与事件Ｂ同时发生，则称Ｄ 是Ａ 与Ｂ的积事件，

记为Ｄ＝Ａ∩Ｂ或Ｄ＝ＡＢ．例如Ａ＝｛出现２点或３点或４点｝，Ｂ＝｛出现奇
数点｝，则Ｃ＝Ａ∪Ｂ＝｛出现的点数小于６｝，Ｄ＝ＡＢ＝｛出现３点｝．
事件的和、积运算可以推广到任意有限个或无限可列个事件的情形．
若事件Ａ与Ｂ不可能同时发生，即ＡＢ＝，则称Ａ与Ｂ是互不相容的．

显然基本事件之间都是互不相容的．事件的互不相容性是一个重要的概念．若
多个事件Ａｉ中任意两个事件都互不相容，则称这多个事件两两互不相容．
注意，若∩

ｉ
Ａｉ＝，此时并不能判定Ａｉ是两两互不相容的．例如Ａ＝

｛出现偶数点｝，Ｂ＝｛出现奇数点｝，Ｃ＝｛出现１或２点｝，则Ａ，Ｂ，Ｃ不是两
两互不相容的，但ＡＢＣ＝．
若事件Ｃ表示事件Ａ发生同时事件Ｂ不发生，则称Ｃ为Ａ 与Ｂ的差事

件，记为Ｃ＝Ａ－Ｂ．例如Ａ＝｛出现偶数点｝，Ｂ＝｛出现的点数不大于４｝，
则Ｃ＝Ａ－Ｂ＝｛出现６点｝．
若Ａ，Ｂ是两个事件，且Ａ∪Ｂ＝Ω，ＡＢ＝，则称Ａ 与Ｂ 是对立事

件，记为珚Ａ＝Ｂ或Ａ＝珚Ｂ．显然珚Ａ 发生就是指Ａ 不发生，且有珚Ａ＝Ω－Ａ，
即珚Ａ就是Ａ在Ω中的余集．
关于事件运算的关系式还有很多，例如Ａ－Ｂ＝Ａ珚Ｂ，Ａ－Ｂ＝Ａ－ＡＢ，

Ａ∪Ｂ＝Ａ∪（Ｂ－ＡＢ），（Ａ－Ｂ）Ｃ＝（Ａ∩Ｃ）－Ｂ＝（Ａ∩Ｃ）－（Ｂ∩Ｃ）等等．
例１１１ 证明 Ａ∪Ｂ＝珚Ａ珚Ｂ．
证明 以下诸语句等价：

Ａ∪Ｂ发生．
Ａ∪Ｂ不发生．
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Ａ不发生且Ｂ不发生．
珚Ａ发生且珚Ｂ发生．
ＡＢ发生．
∴ Ａ∪Ｂ＝珚Ａ珚Ｂ． 】

例１１１的推广就是德摩根定律，见本章的习题６．
例１１２ 设Ａ，Ｂ，Ｃ是三个事件，试用Ａ，Ｂ，Ｃ表示下列事件：
（１）Ａ发生，Ｂ与Ｃ都不发生；（２）Ａ，Ｂ，Ｃ中恰好有一个发生；（３）

Ａ，Ｂ，Ｃ中至少有一个发生；（４）Ａ，Ｂ，Ｃ都发生；（５）Ａ，Ｂ，Ｃ都不发
生；（６）Ａ，Ｂ，Ｃ中不多于两个发生．
解 （１）（Ａ－Ｂ）－Ｃ＝Ａ珚Ｂ珚Ｃ．
（２）Ａ珚Ｂ珚Ｃ∪珚ＡＢ珚Ｃ∪珚Ａ珚ＢＣ．

（３）Ａ∪Ｂ∪Ｃ＝珚Ａ珚Ｂ珚Ｃ．

（４）ＡＢＣ＝珚Ａ∪珚Ｂ∪珚Ｃ．

（５）珚Ａ珚Ｂ珚Ｃ＝Ａ∪Ｂ∪Ｃ．
（６）ＡＢＣ＝珚Ａ∪珚Ｂ∪珚Ｃ＝珚Ａ珚Ｂ珚Ｃ∪Ａ珚Ｂ珚Ｃ∪珚ＡＢ珚Ｃ∪珚Ａ珚ＢＣ∪珚ＡＢＣ∪Ａ珚ＢＣ∪ＡＢ珚Ｃ．
例１１３ 从图书馆中任取一本书，设事件Ａ为“取到的是数学书”，事

件Ｂ为“取到的是中文版的书”，问（１）ＡＢ表示什么？（２）ＡＢ表示什么？
解 （１）ＡＢ表示的是事件“取到的是中文版的数学书”；
（２）ＡＢ说明只要取到的是数学书，则该书一定是中文版的，所以Ａ

Ｂ表示这个图书馆中的数学书全是中文版的． 】

例１１４ 同时抛掷两枚不同的硬币，观察出现正、反面的情况．设事件Ａ
＝｛第一枚出现正面｝，Ｂ＝｛两枚出现同一面｝，Ｃ＝｛恰有一枚出现正面｝，求事
件Ａ∪Ｂ，Ａ∪Ｃ，ＡＢ，ＡＣ，Ａ－Ｂ，并问Ａ，Ｂ，Ｃ中哪两个事件是对立的？
解 ∵ Ω＝｛（正，反），（正，正），（反，正），（反，反）｝，

Ａ＝｛（正，反），（正，正）｝，Ｂ＝｛（正，正），（反，反）｝，Ｃ＝｛（正，反），（反，正）｝，

∴ Ａ∪Ｂ＝｛（正，反），（正，正），（反，反）｝，

Ａ∪Ｃ＝｛（正，反）（正，正），（反，正）｝，

ＡＢ＝｛（正，正）｝，ＡＣ＝｛（正，反）｝，Ａ－Ｂ＝ＡＣ．
∵ Ｂ∪Ｃ＝Ω，ＢＣ＝，∴ Ｂ与Ｃ是对立事件． 】

§１２ 古典概率与几何概率

随机事件（除去Ω和）在一次试验中可能发生，也可能不发生，但一个
随机事件在一次试验中发生的可能性大小却是固有的，这是人们从长期的观察

６ 第一章 随机事件与概率



中和认真思考后认识到的一种客观规律性．
考虑这样一类试验：它们的基本结果只有有限个，而且每个基本结果发生

的可能性大小都是相同的．例如抛一枚硬币，掷一颗骰子，从装有ｎ个不同
颜色的乒乓球的袋中任取一球等，都是这样的试验．一般地，设试验Ｅ的样
本空间Ω有ｎ个样本点，并且每个样本点的发生是等可能性的，我们就以数
字１／ｎ表示每个样本点发生的可能性．显然每个基本事件发生的可能性也是

１／ｎ，并称１／ｎ为每一个基本事件的概率．若某个事件Ａ 包含ｍ 个样本点，
则Ａ的概率应该是ｍ／ｎ．这就是古典概率．
定义１２１ 设样本空间Ω＝｛ω１，ω２，⋯，ωｎ｝，随机事件Ａ中有ｍ（０≤

ｍ≤ｎ）个样本点，则称Ｐ（Ａ）＝ｍ／ｎ为随机事件Ａ的古典概率，或简称为Ａ
的概率．
定理１２１ 古典概率有以下性质：
（１）对任何事件Ａ，有Ｐ（Ａ）≥０；
（２）必然事件的概率等于１，即Ｐ（Ω）＝１；
（３）若Ａ与Ｂ互不相容，即ＡＢ＝，则

Ｐ（Ａ∪Ｂ）＝Ｐ（Ａ）＋Ｐ（Ｂ）． （１２１）
证明 （１），（２）是显然的，现证（３）．
设Ａ中有ｍ１个样本点，Ｂ中有ｍ２个样本点，因为ＡＢ＝，所以Ａ∪

Ｂ中有ｍ１＋ｍ２个样本点．故

Ｐ（Ａ∪Ｂ）＝
ｍ１＋ｍ２
ｎ ＝

ｍ１
ｎ ＋

ｍ２
ｎ ＝Ｐ
（Ａ）＋Ｐ（Ｂ）． 】

推论 （１）Ｐ（珚Ａ）＝１－Ｐ（Ａ）；
（２）设事件Ａ１，Ａ２，⋯，Ａｎ两两互不相容，即ＡｉＡｊ＝（ｉ≠ｊ），则

Ｐ ∪
ｎ

ｉ＝１
Ａ（ ）ｉ ＝∑

ｎ

ｉ＝１
Ｐ（Ａｉ）．

证明 （１） ∵ Ａ中有ｍ 个样本点时，珚Ａ中一定有ｎ－ｍ 个样本点．

∴ Ｐ（珚Ａ）＝ｎ－ｍｎ ＝１－ｍｎ＝１－Ｐ
（Ａ）．

（２）由（１２１）式可知ｎ＝２时成立，再由归纳法即可证得． 】

下面通过例题来看古典概率在实际问题中的应用．
例１２１ 一只口袋里装有６只乒乓球，其中４只白色，２只红色．从袋

中取两次，每次任取一球．考虑两种情形：（１）第一次取出一球看过其颜色后
放回袋中，第二次再任取一球．这种情形叫有放回抽样；（２）第一次取出一球
后不放回袋中，第二次再任取一球．这种情形叫不放回抽样．
设事件Ａ为“取到的两只球都是白球”，事件Ｂ为“取到的两只球都是

红球”，事件Ｃ为“取到的两只球颜色相同”，事件Ｄ为“取到的两只球中至

７§１２ 古典概率与几何概率
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