
前 言

概率论研究随机现象的内在规律性并发展相应的数学理论。描述随机现象的

基本概念是随机变量和随机过程。随机现象是相对于决定性现象而言的，后者是

指在一定条件下必然产生某种结果的现象。随机现象则是指在基本条件不变的情

况下，不能肯定最终会出现哪种结果的现象，即其结果的出现具有偶然性。随机

现象的产生和对它的观察构成了概率论中所说的随机试验。虽然一次随机试验中

某个事件的发生与否带有偶然性，在相同条件下大量重复的随机试验却往往呈现

出明显的规律性。

如何把概率论建立在严格的数学基础之上曾经是该学科发展中的主要困难

之一，对此问题的探索持续了相当长的时间。柯尔莫哥洛夫在他 1933 年出版的
《概率论基础》一书中建立了概率论的严格的公理化体系。他的公理化方法是现

代概率论的基础，使之成为严谨的数学分支，有力地推动了该学科的发展。

20 世纪初，受物理等学科的影响，人们开始深入地研究描述随机现象随时
间演化的随机过程。爱因斯坦和维纳等对于布朗运动的研究推动了随机过程理论

早期的发展。对该理论做出奠基性贡献的学者包括柯尔莫哥洛夫、马尔可夫、辛

钦、维纳、莱维、伊藤等。目前概率论的思想和方法已经渗透到自然科学、工程

技术、社会科学的各个领域。概率论已成为大学各专业开设最为广泛的数学课程

之一。

本套《概率论》教材为大学数学类专业概率论课程设计，基于尽量少的预备

知识，介绍该学科的基本概念、工具和方法。教材分为上、下两册；上册讲授概

率论基础知识，包括概率空间、随机变量、条件分布与独立性、数学期望、特征

函数、概率极限定理等；下册是关于随机过程和随机分析的引论，包括随机过程

和鞅论的基本结果、更新过程、离散时间马氏链、连续时间马氏过程、随机积分

和应用等。这些内容涵盖了教育部本科教育教学改革试点工作计划 (“101计划”)
《高等学校数学类专业人才培养战略研究报告暨核心课程体系》中所列的概率论

课程知识要点。与国际上流行的同类教材相比，本教材的难度介于文献 [9]和 [13]
之间，大致与 [15] 相当，但内容与上述教材有很大不同。

在内容的处理上，我们力求简明精练、深入浅出，对于概念和结论的阐述都
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是严格和准确的。个别结论的证明中引入了附加条件，以便使学生既能够通过证

明理解结论为什么是正确的，又不至陷入过于烦琐的技术性推演。对于数学期望，

书中采用的是比较易于理解的斯蒂尔切斯积分的处理方式。为了方便师生的教和

学，我们对该积分给出了较为系统的介绍，包括有界区间上的积分、全欧氏空间

上的积分、极限与积分的换序等。这使我们在后面关于特征函数和各种概率极限

定理等的讨论中，可以给出相对完整的一般性证明，而不必过多地引用关于抽象

测度与积分的结果。

教材重视教学内容的现代化，并适当反映学科的发展情况，基本理论部分吸

纳了若干新的结果和处理手法。特别地，对于随机过程讨论了左极右连实现和左

极右连修正存在性的等价关系。对于柯尔莫哥洛夫强大数定律的证明，书中采用

了比柯氏不等式方法更为简短的加西亚极大不等式方法。对于独立同分布随机变

量序列的中心极限定理，书中分别给出了基于特征函数方法和基于斯坦方法的两

种证明。结合马氏链和莱维过程的讨论，介绍了马氏耦合方法。对于连续时间马

氏链，通过泊松随机测度驱动的随机方程给出了极小链的构造，这显示了随机分

析方法的广泛的适用性。此外，书中通过专题讨论，例题和习题等形式介绍或提

及了若干活跃的研究课题，如伊辛模型、自旋玻璃、分支结构系统等。

教材的上册通过对频率稳定性，高尔顿钉板试验等典型现象或案例的讨论导

入，激发学生对于随机现象的相关问题的探索兴趣，最后又回到这些问题，用概

率极限定理对其中的科学规律给出严格的分析和解释。希望学生通过对比自己对

这些现象或案例理解程度的变化，认识到概率论在随机现象研究中的重要作用。

作为对正文内容的扩展，在上册的附录中讨论了集合形式的单调类定理和关于抽

象测度的积分，可供在需要时查阅。下册第一、二章分别介绍随机过程和鞅论的

基本结果，后面各章围绕离散状态过程和连续状态过程两条主线展开，在内容的

处理上有较大的独立性，以增加教学的灵活度。根据课时等实际情况，教师可以

对书中的内容进行适当的选择。例如，下册可选择只讲授第一、二、四、五、六、

七章，或者只讲授第一、二、四、八、九章。另外，跳过标题后带“*”号的内
容不会影响后面内容的教学。

本书的材料来源于作者的课程讲义。我们感谢多位同行朋友对书稿在内容选

取，编排设计等方面给予的有益建议；感谢历届同学在学习过程中富有启发性的

问题；感谢高等教育出版社非常认真的编校工作。欢迎各位同仁继续对教材中的

疏漏和谬误之处给予批评和指正。
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