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课程内容
第一章 概率论基本概念

第二章 随机变量及其分布

第三章 多维随机变量及其分布

第四章 随机变量的数字特征

第五章 大数定律及中心极限定理

第六章 样本及抽样分布

第七章 参数估计
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1654年,一个名叫梅累的骑士就“两个赌徒约

定赌若干局, 且谁先赢 c 局便算赢家, 若在一赌徒

胜 a 局 ( a<c ),另一赌徒胜b局(b<c)时便终止赌博,

问应如何分赌本”为题求教于帕斯卡, 帕斯卡与

费马通信讨论这一问题, 于1654 年共同建立了概

率论的第一个基本概念

数学期望.

概率论的诞生
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概率论的诞生
布莱斯帕斯卡 皮耶·德·费玛
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第一章 概率论基本概念

确定性现象在一定条件下必然
发生的现象

1. 太阳东升西落

2. 水往低处流

。。。
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在个别试验中其结果呈现出不确定性，在大量
重复试验中其结果又具有统计规律性的现象。

在一定条件下可能出现也可能不出现的现象。

实例1   在相同条件下掷一枚均匀的硬币，观察

正反两面出现的情况.

随机现象

结果有可能出现正面也可能出现反面.
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结果有可能为:
1,    2,    3, 
4,   5  或 6.

实例3    抛掷一枚骰子,观

察出现的点数.

实例2    投掷飞镖的得分数
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实例4    从一批含有正品和

次品的产品中任意抽取一

个产品.

其结果可能为:

正品 、次品.

实例5    过马路交叉口时,

可能遇上各种颜色的交通

指挥灯.
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实例6    出生的婴儿的性别

可能是男,也可能是女.

实例7    深圳明天的天气情况

可能是晴 , 也可能是多云

或雨.

随机现象的特征

概率论就是研究随机现象规律性的一门数学学科.

条件不能完全决定结果
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2. 随机现象在一次观察中出现什么结果具有偶然

性, 但在大量试验或观察中, 这种结果的出现具有

一定的统计规律性 , 概率论就是研究随机现象这

种本质规律的一门数学学科.

随机现象是通过随机试验来研究的.

问题 什么是随机试验?

如何来研究随机现象?

说明

1. 随机现象揭示了条件和结果之间的非确定性联

系 , 其数量关系无法用函数加以描述.
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在概率论中,把具有以下三个特征的试验称

为随机试验.

定义

§1 随机试验

1. 可以在相同的条件下重复地进行

2. 每次试验的可能结果不止一个，并能事先明确

试验的所有可能结果

3. 进行一次试验之前不能确定哪一个结果会出现
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说明

1. 随机试验简称为试验, 是一个广泛的术语.它包

括各种各样的科学实验, 也包括对客观事物进行

的“调查”、“观察”或 “测量”等.

实例 “抛掷一枚硬币,观

察字面、花面出现的情况”.

分析

2. 随机试验通常用 E 来表示.

(1) 试验可以在相同的条件下重复地进行;
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1. 抛掷一枚骰子,观察出现的点数.

2. 从一批产品中,依次任选三件,记

录出现正品与次品的件数.

同理可知下列试验都为随机试验.

(2)  试验的所有可能结果:

字面、花面;

(3)  进行一次试验之前不能

确定哪一个结果会出现. 故为随机试验.
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3. 记录某公共汽车站

在上午某时刻的等

车人数.

4. 考察深圳 3月份的

平均气温.

5. 从一批灯泡中任取

一只,测试其寿命.        
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§2 样本空间 随机事件

① 样本空间，样本点

② 随机事件的概念

③ 事件的关系及事件的运算

④ 小结
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问题 随机试验的结果?

定义 随机试验 E 的所有可能结果组成的集合

称为 E 的样本空间, 记为 S.

样本空间的元素 , 即试验E 的每一个结果, 称为

样本点.

实例1   抛掷一枚硬币,观察字面,花面出现的情况.

}.,{1 THS =

①样本空间 样本点

字面朝上→H

花面朝上→T
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实例2    抛掷一枚骰子,观察出现的点数.

}.6,5,4,3,2,1{2 =S

实例3     从一批产品中,依次任选三件,记录出

现正品与次品的情况.

}.  , ,,  

, , , , {3

DDDDNDDDNNDD

DNNNDNNNDNNNS =则

., 次品正品记 →→ DN
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实例4    记录某公共汽车站某日

上午某时刻的等车人数.

 }.,2,1,0{4 =S

实例5  考察深圳 3月份的平

均气温.

}.{ 215 TtTtS =

 . 为平均温度其中 t
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实例6    从一批灯泡中任取

一只, 测试其寿命.

}.0{6 = ttS

.t 的寿命为灯其中 泡

实例7  记录某城市120 急

救电话台一昼夜接

到的呼唤次数.

.},2,1,0{7 =S
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答案

}.18 , ,5 ,4 ,3{  .1 =S

}. ,12 ,11 ,10{  .2 =S

写出下列随机试验的样本空间.

1.    同时掷三颗骰子,记录三颗骰子之和.

2.    生产产品直到得到10件正品,记录生产产品

的总件数.

课堂练习
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2.  同一试验 , 若试验目的不同,则对应的样

本空间也不同.

例如 对于同一试验: “将一枚硬币抛掷三次”. 

若观察正面 H、反面 T 出现的情况 ,则样本空间

为

若观察出现正面的次数 , 则样本空间为

.}3,2,1,0{=S

}.,,,

,,,,{

TTTTHTTTHHTT

THHHTHHHTHHHS =

说明 1.  试验不同, 对应的样本空间也不同.

23



说明 3. 建立样本空间,事实上就是建立随机现

象的数学模型. 因此 , 一个样本空间可以

概括许多内容大不相同的实际问题.

例如 只包含两个样本点的样本空间

它既可以作为抛掷硬币出现正面或出现反面的

模型 , 也可以作为产品检验中合格与不合格的模

型 , 又能用于排队现象中有人排队与无人排队的

模型等.

},{ THS =
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所以在具体问题的研究

中 , 描述随机现象的第一步

就是建立样本空间. 
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随机事件 随机试验 E 的样本空间 S 的子集称

为 E 的随机事件, 简称事件.

试验中,骰子“出现1点”, “出现2点”, … ,“出现6点”,

“点数不大于4”,  “点数为偶数”等都为随机事件.

实例 抛掷一枚骰子, 观察出现的点数.

1. 基本概念

②随机事件的概念
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实例 上述试验中“点数不大于6” 就是必然事件.

必然事件 随机试验中必然会出现的结果.

不可能事件 随机试验中不可能出现的结果. 

实例 上述试验中“点数大于6” 就是不可能事件.

必然事件的对立面是不可能事件,不可能事

件的对立面是必然事件,它们互称为对立事件.

实例 “出现1点”,  “出现2点”,  … , “出现6点”.

基本事件 由一个样本点组成的单点集.
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2. 几点说明

例如 抛掷一枚骰子, 观察出现的点数.

可设 A = “点数不大于4”,

B = “点数为奇数”等等.

(1)  随机事件可简称为事件, 并以大写英文字母

A, B,  C,       来表示事件
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(2) 随机试验、样本空间与随机事件的关系

每一个随机试验相应地有一个样本空间, 样

本空间的子集就是随机事件.

随机试验 样本空间
子集

随机事件

随
机
事
件











基本事件

必然事件

不可能事件

复合事件





互为对立事件
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.),2,1

( , , ,

的子集是

而的样本空间为设试验

S

kABASE k



=

1. 包含关系 若事件 A 出现, 必然导致 B 出现 ,

则称事件 B 包含事件 A,记作 .BAAB  或

实例 “长度不合格”必然导致“产品不合格”

所以“产品不合格”包含“长度不合格”.

图示 B 包含 A.

S
BA

③随机事件间的关系及运算
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2.  A等于B  若事件A 包含事件B，而且事件B 包

含事件A，则称事件A 与事件B 相等，记作 A=B.

3.  事件 A 与 B 的并(和事件)

.

  }  {

和事件的事件

与称为事件或事件

B

ABxAxxBA =

实例 某种产品的合格与否是由该产品的长度与

直径是否合格所决定,因此 “产品不合格”是“长度

不合格”与“直径不合格”的并.

图示事件 A 与 B 的并. 

S
B ABA
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; , , ,    21
1

的和事件个事件为称推广 nk

n

k

AAAnA 
=

4. 事件 A 与 B 的交 (积事件)

.ABBA 或积事件也可记作 

. , , 21
1

的和事件为可列个事件称  AAAk
k



=

.  

}{

积事件的与事件

称为事件且事件

BA

BxAxxBA =
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图示事件A与B 的积事件.

S

A BAB

实例 某种产品的合格与否是由该产品的长度

与直径是否合格所决定,因此“产品合格”是

“长度合格”与“直径合格”的交或积事件.
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和事件与积事件的运算性质

,AAA = ,SSA = ,AA =

,AAA = ,ASA = .=A

; , , , 21

1

的积事件个事件为称推广 n

n

k

k AAAnA 
=

. , , 21

1

的积事件为可列个事件称  AAA
k

k



=
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5. 事件 A 与 B 的差

由事件 A 发生而事件 B 不发生所组成的

事件称为事件 A 与 B 的差. 记作 A- B.

图示 A 与 B 的差.

S S
A

B

AB 
AB 

BA−
BA−

实例 “长度合格但直径不合格” 是“长度合

格”与“直径合格”的差.
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6. 事件 A 与 B 互不相容 (互斥)

若事件 A 的发生必然导致事件 B 不发生, B

发生也必然导致 A不发生,   A, B不能同时发生

则称事件 A与B互不相容, 即

.== ABBA

实例 抛掷一枚硬币, “出现花面”与“出现字面”

是互不相容的两个事件.
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“骰子出现1点” “骰子出现2点”

图示 A 与 B 互斥.

S

A B

互斥

实例 抛掷一枚骰子, 观察出现的点数 . 
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设 A 表示“事件 A 出现”, 则“事件 A 不出现”

称为事件 A 的对立事件或逆事件. 记作 .A

实例 “骰子出现1点” “骰子不出现1点”

图示 A 与 B 的对立.

S

B A=

若 A 与 B 互逆,则有 . == ABSBA 且

A

7. 事件 A 的对立事件

对立
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对立事件与互斥事件的区别

S S
A B A B A=

A、B 对立A、B 互斥

 == ABSBA 且=AB

互 斥 对 立
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事件间的运算规律

.,)1( BAABABBA == 交换律

),()()2( CBACBA  =结合律

,)()()(

)3(

BCACCBCACBA  ==

分配律

.,:(4) BABABABA  ==摩根律德

则有为事件设  ,,, CBA

).()( BCACAB =

).)(()()()( CBCACBCACBA  ==
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例1    设A,B,C 表示三个随机事件,试将下列事件

用A,B,C 表示出来.

(1)   A 出现 , B, C 不出现;

(5)   三个事件都不出现;

(2)   A, B都出现, C 不出现;

(3)   三个事件都出现;

(4)   三个事件至少有一个出现;

(6)   不多于一个事件出现;
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(7)   不多于两个事件出现;

(8)   三个事件至少有两个出现;

(9)   A, B 至少有一个出现, C 不出现;

(10)   A, B, C 中恰好有两个出现.

解 ;)1( CBA ;)2( CAB ;)3( ABC

;)4( CBA  ;)5( CBA
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;)8( BCACBACABABC +++

;)()9( CBA

.)10( BCACBACAB ++

;ABC或

;)6( CBACBACBACBA +++

,

)7(

BCACBA

CABCBACBACBACBA

++

++++
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(1)没有一个是次品; (2)至少有一个是次品;

(3)只有一个是次品; (4)至少有三个不是次品;

(5)恰好有三个是次品; (6)至多有一个是次品.

解 ;)1( 4321 AAAA

:

,)4,3,2,1(

,

示下列各事件

表试用个零件是正品产的第

表示他生零件设一个工人生产了四个

i

i

Aii

A

=

2例
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4321432143214321
)2( AAAAAAAAAAAAAAAA +++

4321432143214321 AAAAAAAAAAAAAAAA ++++

43214321 AAAAAAAA ++ 43214321 AAAAAAAA ++

43214321 AAAAAAAA ++ ,4321 AAAA+

;
4321

AAAA或

;)3( 4321432143214321 AAAAAAAAAAAAAAAA +++

4321432143214321)4( AAAAAAAAAAAAAAAA +++

;4321 AAAA+
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;      

)5(

4321

432143214321

AAAA

AAAAAAAAAAAA

+

++

.

)6(

4321

4321432143214321

AAAA

AAAAAAAAAAAAAAAA

+

+++
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随机试验 样本空间
子集

随机事件

随
机
事
件











基本事件

必然事件

不可能事件

复合事件

④小结

1.  随机试验、样本空间与随机事件的关系
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2. 概率论与集合论之间的对应关系

记号 概率论 集合论

S 样本空间，必然事件 空间

 不可能事件 空集

e 基本事件 元素

A 随机事件 子集

A A的对立事件 A的补集

BA A出现必然导致B出现 A是B的子集

BA = 事件A与事件B相等 集合A与集合B相等
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BA− 事件A与事件B的差 A与B两集合的差集

=AB 事件A与B互不相容
A与B 两集合中没有

相同的元素

BA 事件A与事件B的和 集合A与集合B的并集

AB
事件A与事件B的

积事件
集合A与集合B的交集
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一、频率的定义与性质

二、概率的定义与性质

三、小结

第三节 频率与概率
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).(

,.

 ,

, ,

Af

A
n

n

AnA

nn

n

A

A

成

并记发生的频率称为事件比值生的频数

发称为事件发生的次数事件次试验中

在这次试验进行了在相同的条件下

1. 定义

一、频率的定义与性质
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2. 性质

设 A 是随机试验 E 的任一事件, 则

;1)(0)1(  Af
n

;0)(,1)()2( == fSf

).()()()(

,,,,)3(

2121

21

knnnk

k

AfAfAfAAAf

AAA

+++= 

 则是两两互不相容的事件若
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试验
序号

5=n

Hn f

2

3

Hn f

50=n

22

25

21

25

24

18

27

Hn

500=n

251

249

256

247

251

262

258

0.4

0.6

0.2

1.0

0.2

0.4

0.8

0.44

0.50

0.42

0.48

0.36

0.54

f

0.502

0.498

0.512

0.494

0.524

0.516

0.50

0.502

实例 将一枚硬币抛掷 5 次、50 次、500 次, 各做

7 遍, 观察正面出现的次数及频率.

处波动较大在
2

1

波动最小

随n的增大, 频率 f 呈现出稳定性

处波动较小在
2

1

1

2

3

4

5

6

7

1

5

1

2

4
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从上述数据可得

(2)  抛硬币次数 n 较小时, 频率 f  的随机波动幅

度较大，但随 n 的增大，频率 f 呈现出稳定性。

即当 n 逐渐增大时频率 f 总是在 0.5 附近摆动，

且逐渐稳定于 0.5.

(1)  频率有随机波动性，即对于同样的 n，所得
的 f 不一定相同;
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实验者

德 摩根

蒲丰

n
H

n f

皮尔逊K

皮尔逊K

 2048 1061 0.5181

4040 2048 0.5069

12000 6019 0.5016

24000 12012 0.5005

)(Hf 的增大n
1/2
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重要结论

频率当 n 较小时波动幅度比较大，当 n 逐渐增

大时，频率趋于稳定值，这个稳定值从本质上反映

了事件在试验中出现可能性的大小．

“频率稳定性”即通常说的统计规律性．
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医生在检查完病人的时候摇摇头：“你的

病很重，在十个得这种病的人中只有一个能救活

.” 当病人被这个消息吓得够呛时，医生继续说：

“但你是幸运的．因为你找到了我，我已经看过

九个病人了，他们都死于此病。”

医生的说法对吗?

请同学们思考.
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1933年，苏联数学家柯尔莫哥洛夫提出了概

率论的公理化结构，给出了概率的严格定义，使

概率论有了迅速的发展.

二、概率的定义与性质
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概率公理化定义之前对概率的定义

1. 概率的古典定义

概率是一件事件发生的可能性大小的数字衡量。事件A在n次

试验中发生了m次，则事件A的概率为P(A)=m/n

2. 频率试验得到的结果

3. 概率的频率定义：

大量试验中，随着试验次数的增加，频率总围绕着某个固定

的数值波动，“固定的数值”称为概率。
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:)(,

,)(,

.,

满足下列条件如果集合函数的概率件

称为事记为赋予一个实数的每一事件

对于是它的样本空间是随机试验设

PA

APA

ESE

;0)(,: (1) APA 有对于每一个事件非负性

;1)(,: (2) =SPS 有对于必然事件规范性

则有即对于事件

是两两互不相容的设

,,2,1,,,,

,,: (3) 21





== jiAAji

AA

ji

可列可加性

 ++= )()()( 2121 APAPAAP

概率的可列可加性

1.  概率的定义
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.0)()1( =P

证明 ),,2,1( == nAn

.,,
1

jiAAA jin
n

==


=

且则 

由概率的可列可加性得









=



=
n

n

APP
1

)(  


=

=
1

)(
n

nAP




=

=
1

)(
n

P

0)( P
.0)( =





P

2. 性质
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概率的有限可加性

证明 ,21 === ++ nn AA令

.,2,1,,, == jijiAA ji

由概率的可列可加性得

)( 21 nAAAP  )(
1

k
k

AP


=

=  


=

=
1

)(
k

kAP 0)(
1

+=
=

n

k

kAP

).()()( 21 nAPAPAP +++= 

则有是两两互不相容的事件若 ,,,,)2( 21 nAAA 

).()()()( 2121 nn APAPAPAAAP +++= 
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).()()(),()(

,,,)3(

APBPABPBPAP

BABA

−=−

 则且为两个事件设

证明

B
A

,BA因为

).( ABAB −= 所以

,)( =− AAB 又

.)()()( ABPAPBP −+=得

,0)( − ABP又因 ).()( BPAP 故

).()()( APBPABP −=−于是
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).(1)(,)5( APA PAA −= 则的对立事件是设

证明

,1)(,, === SPAASAA 因为

).(1)( APAP −=

.1)(,)4( APA对于任一事件

SA ,1)()( = SPAP

.1)( AP故

证明

)()(1 AAPSP ==所以

.)()( APAP +=
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).()()()(

,)()6(

ABPBPAPBAP

BA

−+=

有对于任意两事件加法公式

证明

A B

由图可得

),( ABBABA −+=

,)( =− ABBA且

).()()( ABBPAPBAP −+=故

又由性质 3 得

因此得

AB

),()()( ABPBPABBP −=−

).()()()( ABPBPAPBAP −+=
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推广 三个事件和的情况

)( 321 AAAP 

).()(

)()()()()(

32131

3221321

AAAPAAP

AAPAAPAPAPAP

+−

−−++=

n 个事件和的情况

)( 21 nAAAP  
=

−=
nji

ji

n

i

i AAPAP
11

)()(

).()1()( 21

1

1

n

n

nkji

kji AAAPAAAP  −



−+++ 
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解 ),()()1( BPABP =由图示得

.
2

1
)()( == BPABP故

)()()(

)2(

APBPABP −=

由图示得

.
6

1

3

1

2

1
=−=

.
8

1
)()3(;)2(;)1(

.)(

,
2

1

3

1
,

= ABPBABA

ABP

BA

互斥与

的值三种情况下

求在下列和的概率分别为设事件

B A
S

S
A B

1例
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,由图示得)3( ABABA  =

),()()()( ABPBPAPBAP −+=又

),()()( ABPAPBAAP +=

)()()( ABPBPABP −=因而 .
8

3

8

1

2

1
=−=

,=ABA且

S

A BAB
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).()()(),()(

,,,)4(

BPAPBAPBPAP

BABA

−=−

 则且为两个事件设

1.   频率 (波动)               概率(稳定).→n

2.   概率的主要性质

,1)(0)1(  AP ;0)(,1)( == PSP

);(1)()2( APAP −=

);()()()()3( ABPBPAPBAP −+=

三、小结
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要点 事件间关系&运算规律

.,)1( BAABABBA == 交换律

),()()2( CBACBA  =结合律

,)()()(

)3(

BCACCBCACBA  ==

分配律

.,:(4) BABABABA  ==摩根律德

则有为事件设  ,,, CBA

).()( BCACAB =

).)(()()()( CBCACBCACBA  ==
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要点

会表示随机事件

频率

概率

概率性质
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一、等可能概型

二、典型例题

三、几何概率

四、小结

第四节 等可能概型(古典概型)
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. 古典概型

验称为等可能概型或具有以上两个特点的试

.生的可能性相同试验中每个基本事件发  )2(

; 有限个元素试验的样本空间只包含  )1(

1. 定义

一、等可能概型(古典概型)
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设试验 E 的样本空间由n 个基本事件构成， A 

为 E 的任意一个事件，且包含 m 个基本事件，则事

件 A 出现的概率记为: 

2. 古典概型中事件概率的计算公式

( )
S

m A
P A

n
= =

包含的基本事件的个数

中基本事件的总数
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3.  古典概型的基本模型:摸球模型

(1) 无放回地摸球

问题1  设袋中有4 只白球和 2只黑球, 现从袋中无

放回地摸出2只球,求这2只球都是白球的概率.

解 },2{ 只球都是白球摸得设 =A

基本事件总数为 ,
2

6









A 所包含基本事件的个数为 ,
2

4

























=

2

6

2

4
)(AP故 .

5

2
=
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(2) 有放回地摸球

问题2 设袋中有4只红球和6只黑球,现从袋中有放

回地摸球3次,求前2次摸到黑球、第3次摸到红球

的概率.

解 }3,2{ 次摸到红球第次摸到黑球前设 =A

第1次摸球 10种第2次摸球 10种第1/2/3次
摸球

10种

6种第1次摸到黑球 6种第1/2次摸到黑球4种第3次摸到红球
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基本事件总数为 ,10101010
3=

A 所包含基本事件的个数为 ,466 

3
10

466
)(


=AP故 .144.0=

课堂练习

1o 电话号码问题 在7位数的电话号码中，且第

一位不能为0，求数字0出现3次的概率.     

2o    骰子问题 掷3颗均匀骰子，求点数之和为4

的概率.

)10991
3

6

1

9
:(

633 















=p答案

)63:(
3=p答案
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4.古典概型的基本模型:球放入杯子模型

(1)杯子容量无限

问题1  把 4 个球放到 3个杯子中去，求第1、2个

杯子中各有两个球的概率，其中假设每个杯子可

放任意多个球. 

3 3 3 3

4个球放到3个杯子的所有放法 ,33333
4种=
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  

个2

种








2

4

个2

种








2

2

因此第1、2个杯子中各有两个球的概率为

4
3

2

2

2

4
















=p .

27

2
=
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(2) 每个杯子只能放一个球

问题2 把4个球放到10个杯子中去,每个杯子只能

放一个球, 求第1 至第4个杯子各放一个球的概率.

解 第1至第4个杯子各放一个球的概率为

78910

1234




=

.
210

1
=

P
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2o 生日问题 某班有20个学生都

是同一年出生的,求有10个学生生

日是1月1日,另外10个学生生日是

12月31日的概率.  

)92:(答案

)365
10

10

10

20
:(

20
















=p答案

课堂练习

1o 分房问题 将张三、李四、王五3人等可能地

分配到3 间房中去,试求每个房间恰有1人的概率.
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解

}.,,,,,,,{ TTTTTHTHTHTTTHHHTHHHTHHHS =则

}.,,{1 TTHTHTHTTA =而 .83)( 1 =AP得

}.,,,,,,{)2( 2 TTHTHTHTTTHHHTHHHTHHHA =

.87)( 2 =AP因此

).(,

)2().(,

)1(.

2

21

1

AP

AAP

A

求次出现正面”

“至少有一为设事件求”次出现正面

为“恰有一设事件将一枚硬币抛掷三次

., )1( 为出现反面为出现正面设 TH

二、典型例题
1例
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在 N 件产品中抽取n件,其中恰有k 件次品的取法

共有 ,种








−

−









kn

DN

k

D

于是所求的概率为 .
















−

−








=

n

N

kn

DN

k

D
p

解 在N件产品中抽取n件的所有可能取法共有

,种








n

N

?)(,

,,

件次品的概率是多少问其中恰有件

今从中任取件次品其中有件产品设有

Dkkn

DN



2例
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例3   在1~2000的整数中随机地取一个数,问取到

的整数既不能被6整除, 又不能被8整除的概率是

多少 ?

设 A 为事件“取到的数能被6整除”,B为事件

“取到的数能被8整除”，则所求概率为 ).( BAP

)()( BAPBAP = )(1 BAP −=

)}.()()({1 ABPBPAP −+−=

解

,334
6

2000
333 因为 ,

2000

333
)( =AP所以

85



,84
24

2000
83 由于 .

2000

83
)( =ABP得

于是所求概率为

)( BAP









−+−=

2000

83

2000

250

2000

333
1

)}()()({1 ABPBPAP −+−=

.
4

3
=

.
2000

250
)( =BP故得,250

8

2000
=由于

86



例4    将 15 名新生随机地平均分配到三个班级中

去,这15名新生中有3名是优秀生.问 (1) 每一个班

级各分配到一名优秀生的概率是多少?  (2) 3 名优

秀生分配在同一个班级的概率是多少? 

解 15名新生平均分配到三个班级中的分法总数:


























5

5

5

10

5

15
.

!5!5!5

!15
=

(1) 每一个班级各分配到一名优秀生的分法共有

.)!4!4!4()!12!3( 种
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因此所求概率为

!5!5!5

!15

!4!4!4

!12!3
1


=p .

91

25
=

(2)将3名优秀生分配在同一个班级的分法共有3种,

对于每一种分法,其余12名新生的分法有 .
!5!5!2

!12
种

因此3名优秀生分配在同一个班级的分法共有

,)!5!5!2()!123( 种 因此所求概率为

!5!5!5

!15

!5!5!2

!123
2


=p .

91

6
=
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例5   某接待站在某一周曾接待过 12次来访,已知

所有这 12 次接待都是在周二和周四进行的,问是

否可以推断接待时间是有规定的. 

假设接待站的接待时间没有

规定,且各来访者在一周的任一天

中去接待站是等可能的.

解

周一 周二 周三 周四 周五 周六 周日

.7
12种

1 2 3 4 127 7 7 7 7

故一周内接待 12 次来访共有
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.2
12种

12

12

7

2
=p .3000000.0=

概率很小的事件在一次试验中实际上几乎是不

发生的（实际推断原理） , 从而可知接待时间

是有规定的.

周一 周二 周三 周四 周五 周六 周日周二 周四

1 2 3 4 122 2 2 2 2

12 次接待都是在周二和周四进行的共有

故12 次接待都是在周二和周四进行的概率为
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例6    假设每人的生日在一年 365 天中的任一天

是等可能的 ,  即都等于 1/365 ,求 64 个人中至少

有2人生日相同的概率.

64 个人生日各不相同的概率为

.
365

)164365(    364365
641

+−
=


p

故64 个人中至少有2人生日相同的概率为

64
365

)164365(  364365
1

+−
−=


p .997.0=

解
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率为

概他们的生日各不相同的个人随机选取 ,)365(n

.
365

)1365(364365
n

n
p

+−
=



日相同的概率为个人中至少有两个人生而n

.
365

)1365(364365
1

n

n
p

+−
−=



说明
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定义 当随机试验的样本空间是某个区域，并且

任意一点落在度量 (长度、面积、体积) 相同的

子区域是等可能的，则事件 A 的概率可定义为

.)(
S

S
AP A=

说明 当古典概型的试验结果为连续无穷多个时,

就归结为几何概型.

三、几何概型

.

.)

,(

几何概型定的概率称为

量来合理规这样借助于几何上的度区域的度量

的子是构成事件是样本空间的度量其中 ASS A
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那么 .0,0 TyTx 

两人会面的充要条件为 ,tyx −

例7 甲、乙两人相约在 0 到 T 这段时间内, 在预

定地点会面. 先到的人等候另一个人, 经过时间 t

( t<T ) 后离去.设每人在0 到T 这段时间内各时刻

到达该地是等可能的 , 且两人到达的时刻互不牵

连.求甲、乙两人能会面的概率.

会面问题

解

,

,

时刻

的分别为甲、乙两人到达设 yx
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故所求的概率为

正方形面积

阴影部分面积
=p

2

22
)(

T

tTT −−
=

.)1(1
2

T

t
−−=

xo

y
txy =−

tyx =−

若以 x, y 表示平面

上点的坐标 , 则有

•

t
•

T

T
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例8 甲、乙两人约定在下午1 时到2 时之间到某

站乘公共汽车 , 又这段时间内有四班公共汽车，

它们的开车时刻分别为 1:15、1:30、1:45、2:00.

如果甲、乙约定 (1) 见车就乘;  (2)  最多等一辆

车. 求甲、乙同乘一车的概率.

假定甲、乙两人到达车站的时

刻是互相不牵连的，且每人在

1 时到 2 时的任何时刻到达车

站是等可能的.
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xo

y

1

2

•

•

•

见车就乘

的概率为 正方形面积

阴影部分面积
=p 2

2

)12(

)41(4

−


= .

4

1
=

45:1

30:1

15:1

•

1
•

2
•

15:1
•

30:1
•

45:1

设 x,  y 分别为

甲、乙两人到

达的时刻,

则有

,21  x

.21  y

解
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•

•

•

最多等一辆车,甲、乙
同乘一车的概率为

.
8

5
2

1

)161(3

4

1
=


+=p

xo

y

1

2

45:1

30:1

15:1

•

1
•

2
•

15:1
•

30:1
•

45:1
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最简单的随机现象 古典概型

古典概率

样本点总数

所包含样本点的个数A

n

m
AP ==)(

几何概型

试验结果
连续无穷

四、小结
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一、条件概率

二、乘法定理

三、全概率公式与贝叶斯公式

四、小结

第五节 条件概率
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将一枚硬币抛掷两次 ,观察其出现正反
两面的情况,设事件 A为“至少有一次为正面”,
事件B为“两次掷出同一面”. 现在来求已知事
件A 已经发生的条件下事件 B 发生的概率.

分析 }.  , , , { TTTHHTHHS =

.
2

1

4

2
)( ==BP

事件A 已经发生的条件下事件B 发生的概率,记为

),( ABP
3

1
)( =ABP则 ).(BP

43

41
=

)(

)(

AP

ABP
=

. ,  为反面为正面设 TH

1. 引例

一、条件概率

},,{},,,{ TTHHBTHHTHHA ==
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)(

)(
)(

BP

ABP
BAP =同理可得

为事件 B 发生的条件下事件 A 发生的条件概率.

.

)(

)(
)(

,0)(,,

条件概率发生的发生的条件下事件为在事件

称且是两个事件设

BA

AP

ABP
ABP

APBA

=



2. 定义
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1 2 1 2 1 2( ) ( ) ( ) ( )P A A B P A B P A B P A A B= + −

( ) 1 ( )P A B P A B= −

;0)(,1)(: )2( == BPBSP规范性

则有,件

是两两不相容的事 , ,设:可列可加性 )3( 21 BB

.)(
11




=



=

=








i

i

i

i ABPABP 

3. 性质

;0)(: )1( ABP非负性
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).()()(

)()(

1122211

12121

APAAPAAAAP

AAAAPAAAP

nn

nnn



=

−−

−





则有且 ,0)(
121


−n
AAAP 

,2,,,, 21 nnAAA n 个事件为设推广 

则有且为事件设 ,0)(,,, ABPCBA

).()()()( APABPABCPABCP =

).()()(,0)( APABPABPAP = 则有设

二、 乘法定理

104



例1    一盒子装有4 只产品, 其中有3 只一等品、1只二

等品. 从中取产品两次, 每次任取一只, 作不放回抽样. 

设事件A为“第一次取到的是一等品”、事件B 为

“第二次取到的是一等品”．试求条件概率 P(B|A).

解 .4;3,2,1, 号为二等品为一等品将产品编号

则试验的样本空间为号产品

号、第别取到第表示第一次、第二次分以

,

),(

j

iji

)},3,4(),2,4(),1,4(

,,)4,2(),3,2(),1,2(),4,1(),3,1(),2,1{( =S
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)},4,3(),2,3(),1,3(

),4,2(),3,2(),1,2(),4,1(),3,1(),2,1{(=A

)},2,3(),1,3(),3,2(),1,2(),3,1(),2,1{(=AB

由条件概率的公式得

)(

)(
)(

AP

ABP
ABP =

129

126
= .

3

2
=
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例2    某种动物由出生算起活20岁以上的概率为

0.8, 活到25岁以上的概率为0.4, 如果现在有一个

20岁的这种动物, 问它能活到25岁以上的概率是

多少?

设 A 表示“能活 20 岁以上”的事件，

B 表示“能活 25 岁以上”的事件,

则有

,8.0)( =AP因为

.
)(

)(
)(

AP

ABP
ABP =

,4.0)( =BP ),()( BPABP =

.
2

1

8.0

4.0
==

)(

)(
)(

AP

ABP
ABP =所以

解
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例3 五个阄, 其中两个阄内写着“有”

字，三个阄内不写字，五人依次抓取,

问各人抓到“有”字阄的概率是否相同?

解

.5,4,3,2,1=i 则有 ,
5

2
)(

1
=AP

)()(
22
SAPAP = ))((

112
AAAP =

抓阄是否与次序有关? 

,人抓到有字阄”的事件表示“第设 iAi
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))(()()(
212121333

AAAAAAAPSAPAP ==

)()()(
321321321

AAAPAAAPAAAP ++=

4

2

5

3

4

1

5

2
+= ,

5

2
=

)()()()(
121121

AAPAPAAPAP +=

)(
2121

AAAAP = )()(
2121

AAPAAP +=
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)()()(
213121

AAAPAAPAP= )()()(
213121

AAAPAAPAP+

)()()(
213121

AAAPAAPAP+

3

2

4

2

5

3

3

1

4

2

5

3

3

1

4

3

5

2
++= ,

5

2
=

依此类推 .
5

2
)()(

54
== APAP

故抓阄与次序无关.
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摸球试验

.

,

,

,,

.

到白球的概率

球且第三、四次取试求第一、二次取到红四次

若在袋中连续取球的球与所取出的那只球同色

只并再放入观察其颜色然后放回任取一只球

每次自袋中只白球只红球、设袋中装有

a

tr

解 次取到红球”“第为事件设 iiAi )4,3,2,1( =

.43 四次取到白球为事件第三则 、A、A

例4
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因此所求概率为

)(
4321

AAAAP

)()()()(
1122133214

APAAPAAAPAAAAP=

.
23 tr

r

atr

ar

atr

t

atr

at

+


++

+


++


++

+
=

此模型被波利亚用来作为描述传染病的数学模型.
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例5  设某光学仪器厂制造的透镜, 第一次落下时
打破的概率为1/2,若第一次落下未打破, 第二次落
下打破的概率为7/10 , 若前两次落下未打破, 第三
次落下打破的概率为9/10.试求透镜落下三次而未
打破的概率.

解

以B 表示事件“透镜落下三次而未打破”.

,321 AAAB =因为

)()( 321 AAAPBP =所以 )()()( 112213 APAAPAAAP=

)
2

1
1)(

10

7
1)(

10

9
1( −−−= .

200

3
=

,"")3,2,1( 次落下打破透镜第表示事件以 iiAi =
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.,,,

.)ii(

;,,2,1,,,)i(

,

,,,,

21

21

21

的一个划分为样本空间则称

若的一组事件

为的样本空间为试验设定义

SBBB

SBBB

njijiBB

E

BBBES

n

n

ji

n









=

==

1. 样本空间的划分

1
B2

B

3
B

1−nB
n

B

三、全概率公式与贝叶斯公式
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2. 全概率公式

全概率公式

)()(

)()()()()(

),,,2,1

(0)(,,,,

,,

2211

21

nn

in

BPBAP

BPBAPBPBAPAP

n

iBPSBBB

EASE

+

++=

=







则

且的一个划分为

的事件为的样本空间为设试验定理
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=ji BB由 = ))(( ji ABAB

)()()()( 21 nABPABPABPAP +++= 

图示 A

1
B

2
B

3
B

1−nB n
B

证明 )(
21 n

BBBAASA ==

.21 nABABAB =

).()()()()()( 2211 nn BPBAPBPBAPBPBAP +++= 

化整为零

各个击破
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说明 全概率公式的主要用处在于它可以将一个
复杂事件的概率计算问题,分解为若干个简单事件
的概率计算问题,最后应用概率的可加性求出最终
结果.

A

1
B

2
B

3
B

1−n
B n

B
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例6    有一批同一型号的产品，已知其中由一厂

生产的占 30% ，二厂生产的占 50% ，三厂生产

的占 20%，又知这三个厂的产品次品率分别为

2% ， 1%，1%，问从这批产品中任取一件是次

品的概率是多少?

设事件 A 为“任取一件为次品”,

.3,2,1,”“ =iiBi 厂的产品任取一件为为事件

,
321

SBBB =

解

.3,2,1,, == jiBB ji
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由全概率公式得

,2.0)(,5.0)(,3.0)( 321 === BPBPBP

S

30%

20%

50%
2%

1%

1%

).()()()()()()( 332211 BPBAPBPBAPBPBAPAP ++=

.013.02.001.05.001.03.002.0 =++=

,01.0)(,01.0)(,02.0)( 321 === BAPBAPBAP

)()()()()()()( 332211 BPBAPBPBAPBPBAPAP ++=故
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称此为贝叶斯公式.

.,,2,1,

)()(

)()(
)(

),,,2,1(

,0)(,0)(,,,

,.

1

2

1

ni

BPBAP

BPBAP
ABP

ni

BPAPSBB

BEASE

n

j

jj

ii
i

in







==

=




=

则

且的一个划分为

的事件为的样本空间为设试验定理

3. 贝叶斯公式
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证明

)(

)(
)(

AP

ABP
ABP i

i =

,

)()(

)()(

1


=

=
n

j

jj

ii

BPBAP

BPBAP
.,,2,1 ni =
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;

,)1(

.

,

05.0

80.0

15.0

03.0

01.0

02.0

3

2

1

:.

概率

求它是次品的元件在仓库中随机地取一只

无区别的标志

且仓库中是均匀混合的设这三家工厂的产品在

提供元件的份额次品率元件制造厂

的数据根据以往的记录有以下件制造厂提供的

的元件是由三家元某电子设备制造厂所用例7
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..

,,

,)2(

试求这些概率是多少家工厂生产的概率分别

需求出此次品由三为分析此次品出自何厂次品

若已知取到的是元件在仓库中随机地取一只

解 ,“取到的是一只次品”表示设 A

.家工厂提供的”“所取到的产品是由第表示 i

)3,2,1( =iB
i

,,,
321

的一个划分是样本空间则 SBBB

,05.0)(,80.0)(,15.0)(
321
=== BPBPBP且
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.03.0)(,01.0)(,02.0)(
321
=== BAPBAPBAP

(1) 由全概率公式得

)()()()()()()(
332211

BPBAPBPBAPBPBAPAP ++=

.0125.0=

(2) 由贝叶斯公式得

)(

)()(
)( 11

1
AP

BPBAP
ABP =

0125.0

15.002.0 
= .24.0=
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,64.0
)(

)()(
)( 22

2
==

AP

BPBAP
ABP

.12.0
)(

)()(
)( 33

3
==

AP

BPBAP
ABP

.2 家工厂的可能性最大故这只次品来自第
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?

,

.%95,

.%55,

,%98,

,

概率是多少

机器调整得良好的品时早上第一件产品是合格

试求已知某日机器调整良好的概率为时

每天早上机器开动其合格率为种故障时

而当机器发生某产品的合格率为良好时

当机器调整得明对以往数据分析结果表

解 ,“产品合格”为事件设 A

.“机器调整良好”为事件B

则有
,55.0)(,98.0)( == BAPBAP

例8
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,05.0)(,95.0)( == BPBP

由贝叶斯公式得所求概率为

)()()()(

)()(
)(

BPBAPBPBAP

BPBAP
ABP

+
=

05.055.095.098.0

95.098.0

+


= .97.0=

.97.0

,

整良好的概率为

此时机器调是合格品时即当生产出第一件产品

127



上题中概率 0.95 是由以往的数据分析得到的, 叫

做先验概率.

而在得到信息之后再重新加以修正的概率 0.97

叫做后验概率.

先验概率与后验概率
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例8衍生题目：
对以往数据分析结果表明：当机器调整良好时，产品的合格率为 98%；
而当机器发生某种故障时，产品的合格率为 55%。每天早上机器启动时，
机器调整良好的先验概率为 95%。

问题：已知某日早上前两件产品都是合格品时，机器调整良好的概率是
多少？
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).(,005.0)(

,005.0,

.95.0)(,95.0)(

,,

:

,

ACPCP

CAPCAP

C

A

试求即

的概率为设被试验的人患有癌症进行普查

现在对自然人群有

则有癌症”表示事件“被诊断者患以为阳性”

表示事件“试验反应若以验具有如下的效果

某种诊断癌症的试根据以往的临床记录

=

==

解 ,95.0)( =CAP因为

,995.0)(,005.0)( == CPCP

例9

,05.0)(1)( =−= CAPCAP
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由贝叶斯公式得所求概率为

)()()()(

)()(
)(

CPCAPCPCAP

CPCAP
ACP

+
=

.087.0=

即平均1000个具有阳性反应的人中大约只有87人

患有癌症.
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出乎意料的原因：假阳性占比高

137

Ground truth
（实际上有无患病）

试验
（医学检测结果）

0.05 0.95

0.95 0.05

阳性阴性

阳性

阴性

497.5 47.5

9452.5 2.5

阳性

阴性

诊断性能数据 筛查10000例人群

Ground truth
阳性阴性

47.5/(497.5+47.5)
=0.087

灵敏度

特异性



1.条件概率
)(

)(
)(

AP

ABP
ABP =

全概率公式

贝叶斯公式

四、小结

)()()()()()()(
2211 nn

BPBAPBPBAPBPBAPAP +++= 

ni

BPBAP

BPBAP
ABP

n

j

jj

ii
i ,,2,1,

)()(

)()(
)(

1

==


=

)()()( APABPABP =

乘法定理

138



.)()(,

,)(

,)(

,.

,)(,

,)(

大比一般来说

中基本事件数

中基本事件数

中基本事件数

中基本事件数

则用古典概率公式发生的概率

中表示在缩小的样本空间而概率

发生的中表示在样本空间

ABPABP

S

AB
ABP

S

AB
ABP

B

SABP

ABSABP

A

A

=

=

.)()(  .2 的区别与积事件概率条件概率 ABPBAP
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随堂测试
一个男子在某城市的一条街道遭到背后袭击和抢劫，他断言凶犯是黑人.然

而，当调查这一案件的警察在可比较的光照条件下多次重新展现现场情况

时，发现受害者正确识别袭击者肤色的概率只有80%，假定凶犯是本地人，

而在这个城市人口中90%是白人，10%是黑人，且假定白人和黑人的犯罪

率相同，

（1）问：在这位男子断言凶犯是黑人的情况下，袭击他的凶犯确实是黑

人的概率是多大？

（2）问：在这位男子断言凶犯是黑人的情况下，袭击他的凶犯是白人的

概率是多大？
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一、事件的相互独立性

二、几个重要定理

三、例题讲解

四、小结

第六节 独立性

143



一、事件的相互独立性

,,

,,

.

,),23(5

取到绿球第二次抽取

取到绿球第一次抽取

记地取两次

有放回每次取出一个红绿个球盒中有

=

=

B

A

则有
),()( BPABP =

.发生的可能性大小的发生并不影响它表示 BA

)()( BPABP =


)()()( BPAPABP =

1.引例
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.,,,

)()()(

,,

独立简称相互独立则称事件

如果满足等式是两事件设

BABA

BPAPABP

BA

=

事件 A 与事件 B 相互独立,是指事件 A 的发

生与事件 B 发生的概率无关.

说明

2.定义

145



两事件相互独立 )()()( BPAPABP =

两事件互斥 =AB

A

B ,
2

1
)(,

2

1
)( == BPAP若

AB

).()()( BPAPABP =则

例如

由此可见两事件相互独立，但两事件不互斥.

两事件相互独立与两事件互斥的关系   ？？？

请同学们思考

二者之间没
有必然联系
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A

B

2

1
)(,

2

1
)( == BPAP若

.)()()( BPAPABP 故

由此可见两事件互斥但不独立.

,0)( =ABP则

,
4

1
)()( =BPAP
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3.三事件两两相互独立的概念

.,,

),()()(

),()()(

),()()(

,,,

两两相互独立则称事件

如果满足等式是三个事件设定义

CBA

CPAPACP

CPBPBCP

BPAPABP

CBA









=

=

=
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4.三事件相互独立的概念

.,,

),()()()(

),()()(

),()()(

),()()(

,,,

相互独立则称事件

如果满足等式是三个事件设定义

CBA

CPBPAPABCP

CPAPACP

CPBPBCP

BPAPABP

CBA













=

=

=

=
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.,,,
21

为相互独立的事件则称
n

AAA 

设 𝑨𝟏, 𝑨𝟐, ⋯ , 𝑨𝒏 是 𝒏 𝒏 ≥ 𝟐

个事件, 如果对于其中任意2个，任意3

人，…，任意n个事件的积事件的概率，

都等于各事件概率之积

推广
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证明
)(

)(
)(

AP

ABP
ABP =

)(
)(

)()(
BP

AP

BPAP
==

).()( BPABP =

.).()(,

,.0)(,,

反之亦然则互独立

相若且是两事件设

BPABP

BAAPBA

=



二、几个重要定理

定理一
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证明 .独立与先证 BA

,))(( == BAABBAABA 且因为 

),()()( BAPABPAP +=所以

). ()()( ABPAPBAP −=即

.,,

,,,

也相互独立与与与

则下列各对事件相互独立若

BABABA

BA定理二
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)()()()( BPAPAPBAP −=因而

))(1)(( BPAP −=

).()( BPAP=

 . 相互独立与从而 BA

又因为 A、B 相互独立, 所以有

),()()( BPAPABP =
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两个结论

.)2(

,)2(,,,.1 21

个事件也是相互独立其中任意

则相互独立若事件　　　

nkk

nAAA n





 . ,

,,,

,)2(,,,.2

21

21

个事件仍相互独立所得的立事件

们的对中任意多个事件换成它则将

相互独立个事件若　　　

n

AAA

nAAAn

n

n



 
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例1  设每一名机枪射击手击落飞机的概率都是0.2,

若10名机枪射击手同时向一架飞机射击,问击落飞

机的概率是多少?

射击问题

解 ,名射手击落飞机”为“第设事件 iAi

事件 B 为“击落飞机”, ,1021 AAAB =则

三、例题讲解

.10,,2,1 =i
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)()(
1021

AAAPBP =

)(1
1021

AAAP −=

)()()(1
1021

APAPAP −=

.893.0)8.0(1
10 =−=

)(1
1021

AAAP −=
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例2   甲、乙、丙三人同时对飞机进行射击, 三人

击中的概率分别为 0.4,  0.5, 0.7, 飞机被一人击中

而被击落的概率为0.2 ,被两人击中而被击落的概

率为 0.6 , 若三人都击中飞机必定被击落, 求飞机

被击落的概率.

解
,个人击中飞机表示有设 iAi

A, B, C 分别表示甲、乙、丙击中飞机 , 

X表示飞机被击落

,1 CBACBACBAA ++=由于

,7.0)(,5.0)(,4.0)( === CPBPAP则
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)()()()()()()()()()( 1 CPBPAPCPBPAPCPBPAPAP ++=

故得

7.05.06.03.05.06.03.05.04.0 ++=

.36.0=

,2 BCACBACABA ++=因为

)()()()()()()()()( CPBPAPCPBPAPCPBPAP ++=

.41.0=

)()( 2 BCACBACABPAP ++=得
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,  3 ABCA =由 )()(  3 ABCPAP =得

)()()( CPBPAP=

7.05.04.0 =

因而,由全概率公式得飞机被击落的概率为

14.0141.06.036.02.0 ++=P

.458.0=

.14.0=
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例4    同时抛掷一对骰子,共抛两次,求两次所得点

数分别为7与11的概率.

解

事件 A 为两次所得点数分别为 7 与 11.

则有 )()( 2121 ABBAPAP = )()( 2121 ABPBAP +=

)()()()(
2121

APBPBPAP +=

36

6

36

2

36

2

36

6
+= .

54

1
=

.2,17 =iiAi 点”次得为“第设事件

.2,111 =iiBi 点”次得为“第设事件
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. .)4,3,2,1(

,)(

4,3,2,1

4,.)(

)(

试求系统的可靠性

个元件的可靠性为设第称为串并联系统

联结按先串联再并联的方式工作的元件

个独立设有如图所示的可靠性或系统元件

能正常工作的概率称为或系统一个元件

=i

pi i

1 2

3 4
解

,)4,3,2,1( 个元件正常工作表示事件第以 iiA
i

=

例5
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. 表示系统正常工作以 A

.
4321

AAAAA =则有

:,得系统的可靠性由事件的独立性

)()()()(
43214321

AAAAPAAPAAPAP −+=

)()()()()()()()( 43214321 APAPAPAPAPAPAPAP −+=

.43214321 pppppppp −+=
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例6    要验收一批(100件)乐器.验收方案如下:自该
批乐器中随机地取3件测试(设3件乐器的测试是相
互独立的),如果3件中至少有一件在测试中被认为
音色不纯,则这批乐器就被拒绝接收.设一件音色不
纯的乐器经测试查出其为音色不纯的概率为0.95;

而一件音色纯的乐器经测试被误认为不纯的概率
为0.01.如果已知这100件乐器中恰有4件是音色不
纯的.试问这批乐器被接收的概率是多少?

解

 , 3 

 )3,2,1,0(  

件乐器随机地取出“件

表示事设以 =iH i

,  件音色不纯”其中恰有 i
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.接收”表示事件“这批乐器被以A

纯的乐器 , 经测试被认为音色纯的概率为 0.99 ,

已知一件音色

而一件音色不纯的乐器,经测试被认为音色纯的

概率为0.05, 并且三件乐器的测试是相互独立的,

于是有

,)99.0()(
3

0 =HAP ,05.0)99.0(
2 =

,)05.0(99.0
2= ,)05.0(

3=

,,,, 3210 的一个划分是 SHHHH

)( 1HAP

)( 2HAP )( 3HAP
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,
3

100

1

96

2

4
)( 2 
























=HP .

3

100

3

4
)( 3 
















=HP

)()()(  
3

0

ii

i

HPHAPAP 
=

=故

000055.08574.0 +++= .8629.0=

,
3

100

3

96
)( 0 
















=HP而

,
3

100

2

96

1

4
)( 1 
























=HP

165



.

.,

,,)21(

,7

互独立

设各局胜负相利还是采用五局三胜制有有利

采用三局二胜制问对甲而言概率为

每局甲胜的比赛甲、乙两人进行乒乓球

pp

例

解 ,,甲最终获胜采用三局二胜制

:胜局情况可能是

“甲甲”, “乙甲甲”, “甲乙甲”;

,立由于这三种情况相互独

:获胜的概率为于是由独立性得甲最终
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).1(2
22

1
pppp −+=

,3,, 局至少需比赛甲最终获胜采用五局三胜制

., 局而前面甲需胜二且最后一局必需是甲胜

,,比赛四局例如 :则甲的胜局情况可能是

“甲乙甲甲”,“乙甲甲甲”,“甲甲乙甲”;

,立由于这三种情况相互独

:,甲最终获胜的概率为在五局三胜制下

.)1(
2

4
)1(

2

3
2333

2 pppppp −







+−








+=

:于是由独立性得
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)312156(
232

12 −+−=− pppppp由于

).12()1(3
22 −−= ppp

;,
2

1
12 ppp  时当 .

2

1
,

2

1
12 === ppp 时当

. ,
2

1
制有利对甲来说采用五局三胜时故当 p

. 
2

1
,

,
2

1

都是相同的

概率是两种赛制甲最终获胜的时　当 =p
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四、小结

)()()(,.1 BPAPABPBA =两事件独立













=

=

=

=



).()()()(

),()()(

),()()(

),()()(

,,

CPBPAPABCP

CPAPACP

CPBPBCP

BPAPABP

CBA 三个事件相互独立

.,,,

.2

相互独立与与与相互独立

重要结论

BABABABA 
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