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前言

　　概率论在现代科学、工程、医学、管理以及经济金融等许多领域中已经成为最重要的数学工具之
一。
因此，在现代的大学教育中，概率论应该并已经成为许多学科数学教学体系中的一门基本课程。
《概率初步》是笔者根据多年对于概率论与统计学有关课程的教学经验所撰写的一本初等概率论教科
书。
作为一本概率论的入门教材，《概率初步》适用于数学、物理、信息科学与技术等理科专业、各种工
程专业、生物医学专业、管理专业以及经济金融专业等学科本科生的初次概率论课程（区别于后续的
、基于测度论的“高等概率论”课程）教学。
学习《概率初步》，要求有高中的排列组合以及大学微积分的预备知识。
　　从直观和结合应用的角度出发，《概率初步》在各种可能的场合引入了一些具有实际背景的概率
论问题，并且在前4章的每章最后都附有补充材料，介绍更多的应用概率知识，供学生课外阅读，以
激发学生的学习兴趣。
　　初等概率论的一个特点是：听懂课不难，但题目难做。
掌握必要的工具和解题技巧是学好初等概率论的一个重要环节。
《概率初步》对诸如条件概率、条件期望以及矩生成函数等工具的应用进行了强调。
《概率初步》的习题都经过反复斟酌精选。
如果学生能够独立正确解答80%的习题，则证明其已具备了相当的初等概率基础。
　　概率论与统计学具有互为表里、不可分割的关系。
《概率初步》的一个特色是在各种可能的场合尽量把概率论的数学概念与统计思想有机结合起来，务
求使学生一方面能从具体的统计背景来理解抽象的概念；另一方面为未来学习统计学打下一定的基础
。
　　第1章介绍概率论的一些基本概念。
本章特别强调了“试验”的概念，因为在学习的开始阶段，只有看清楚试验是如何进行的，才能准确
描述样本空间及所感兴趣的事件，建立起正确的概率模型。
独立试验是事件独立性的主要来源，在本章中用了相当的笔墨来介绍。
等概率模型不仅是最基本的概率模型，而且通过“抽样”的概念可以由之导出各种各样的不等概率模
型。
对于“概率”的背景，本章给出了“客观”和“主观”两种解释，以拓宽学生的思路。
概率的主观解释是现代统计学的一个重要分支——贝叶斯统计的基石。
本章的补充材料包含两部分内容： 第一部分是一些有趣的概率问题，其中展现了一些有用的计算技巧
；第二部分是几何概率，展现将有限离散的等概率模型推广到无限连续的等概率模型的思想。
通过两个著名的几何概率模型（普丰试验和贝特朗悖论），进一步强调了只有正确理解试验的物理机
制才能建立正确模型的思想。
　　第2章介绍概率论的核心概念——随机变量。
先从较易理解的离散型随机变量入手，再引入一般随机变量的概念，最后介绍连续型随机变量。
期望和方差是刻画随机变量统计特征的两个重要的量。
本章对这两个概念从各种角度进行了详尽的解释，对一些常用的离散型和连续型随机变量进行了较详
细的介绍。
在随机变量的函数一节，介绍了“矩”的概念及其在统计中的应用，并首次引进了矩生成函数的概念
，说明其在求随机变量的矩，特别是期望和方差中的用途。
本章的补充材料包含两部分内容： 第一部分介绍了在生存分析和可靠性理论中重要的“危险率”概念
，并引进了一个常用分布——威布尔分布；第二部分介绍一些常用的特殊分布，以拓宽学生的视野。
　　第3章介绍多个随机变量之间的关系，重点是两个随机变量的关系，其中涉及一些重要的概念：
联合分布、边缘分布、条件分布、独立性、条件期望、协方差与相关系数等。
其中条件期望不仅本身是一个重要的概念，而且还是一个有力的工具。
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关于离散型和连续型随机变量之间的关系，在实际问题中常会遇到，本章进行了介绍。
计算随机变量函数的分布与期望是技巧性很强的工作。
本章对常用的方法进行了介绍，其中特别强调了在求独立随机变量和的期望和分布时，矩生成函数的
强大功能。
最后对多元正态分布进行了简略的介绍。
本章的补充材料包含两部分内容： 第一部分介绍随机模拟的一种方法——拒绝法；第二部分对多元正
态分布进行了较详尽的介绍。
这两部分内容不仅本身很有用，而且其中用到了本章中介绍的大量推导技巧。
　　第4章介绍大数定律与中心极限定理，并引进了相关的依概率收敛和依分布收敛的概念。
对大数定律与中心极限定理在实际应用中的重要性通过实例进行了强调。
本章的补充材料包含两部分内容：以概率1收敛和强大数定律。
这两部分内容是概率论中理论性较强、学习难度较大的内容。
笔者希望通过这两部分内容的阅读可以帮助学生为进一步学习高等概率论作好适度的准备。
　　第5章简要介绍两个随机过程——泊松过程与马尔科夫链。
这两个过程本身有广泛应用，其中又综合运用了前几章所学的知识。
通过本章内容的学习，学生可以得到对《概率初步》所学知识的一个综合训练。
本章补充材料介绍马尔科夫链的状态分类和极限分布。
　　为便于查阅，《概率初步》最后给出了简要的参考书目录和两个附录。
附录A是常用分布的列表。
附录B是三个常用分布的数表：标准正态分布数表、泊松分布数表和卡方分布数表。
　　根据笔者的经验，如果有精心准备的电子教案，并辅之以适当的习题课，《概率初步》的内容（
不包含补充材料）可以在30个教学课时内讲完，并取得不错的效果。
　　《概率初步》的草稿经笔者的研究生冯汉杰作了仔细的审核，在此向他表示衷心的感谢。
限于笔者的水平，书中难免存在错误或不妥之处，衷心希望广大读者批评指正。
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内容概要

本书为初等概率论教材，共包括5章和两个附录。
分别介绍了概率论的一些基本概念、概率论的核心概念——随机变量、多个随机变量间的关系、大数
定律与中心极限定理以及随机过程，并在书末的附录中列出了常用分布列表和常用分布数表。
学习本书，要求有高中的排列组合以及大学微积分的预备知识。
    本书适用于数学、物理、信息科学与技术等理科专业、各种工程专业、生物医学专业、管理专业以
及经济金融专业等学科的本科生。

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<概率初步>>

书籍目录

1 试验、事件与概率　1.1 等概率模型　　1.1.1 定义　　1.1.2 等概率模型中的计数方法　　1.1.3 等概率
模型的应用　1.2 试验、 样本空间与事件　　1.2.1 概念　　1.2.2 事件的运算与关系　1.3 事件的概率　
　1.3.1 概率的公理与性质　　1.3.2 概率的背景　1.4 条件概率　　1.4.1 条件概率与乘法公式　　1.4.2 
全概率公式与贝叶斯公式　1.5 事件和试验的独立性　　1.5.1 事件的独立性　　1.5.2 试验的独立性　
　1.5.3 伯努利试验序列　　1.5.4 有放回抽样与无放回抽样　习题　1.S 第1章补充材料　　1.S.1 几个有
趣的概率问题　　练习　　1.S.2 几何概率2 随机变量　2.1 离散型随机变量　　2.1.1 离散型随机变量的
定义　　2.1.2 离散型随机变量的期望　　2.1.3 离散型随机变量的方差和标准差　2.2 几个常用的离散
型随机变量　　2.2.1 离散均匀分布　　2.2.2 二项分布、几何分布与负二项分布　　2.2.3 泊松分布　
　2.2.4 超几何分布　2.3 随机变量与分布函数　　2.3.1 随机变量的一般概念　　2.3.2 分布函数　2.4 连
续型随机变量　　2.4.1 连续型随机变量的定义　　2.4.2 连续型随机变量的期望、方差与标准差　
　2.4.3 分位数　2.5 几个常用的连续型随机变量　　2.5.1 连续均匀分布　　2.5.2 正态（高斯）分布　
　2.5.3 指数分布　　2.5.4 伽马分布　　2.5.5 贝塔分布　2.6 随机变量的函数　　2.6.1 随机变量函数的
分布　　2.6.2 随机变量函数的期望　　2.6.3 矩与矩生成函数　习题　2.S 第2章补充材料　　2.S.1 危险
率、威布尔分布　　2.S.2 一些特殊类型的分布3 多个随机变量间的关系　3.1 两个随机变量的联合分布
与边缘分布　　3.1.1 联合分布函数与边缘分布函数　　⋯⋯4 大数定律与中心极限定理5 随机过程简介
附录A 常用分布列表　A.1 常用离散型分布　A.2 常用连续型分布附录B 常用分布数表　B.1 标准正态分
布数表　B.2 泊松分布数表　B.3 卡方分布数表参考文献
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章节摘录

　　1 试验、事件与概率　　1.2 试验、 样本空间与事件　　1.2.1 概念　　等概率模型是一类简单的概
率模型，起源于公平博取机会的问题。
在自然和社会中有大量不确定现象，可以用一般的概率模型来刻画。
在科学或工程试验中常遇到试验结果的不确定性。
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编辑推荐

　　《概率初步》适用于数学、物理、信息科学与技术等理科专业、各种工程专业、生物医学专业、
管理专业以及经济金融专业等学科的本科生。
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