
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1章  随机事件及其概率 

 

现实世界中普遍存在着两类不同现象．一类现象具有必然性，即在一定条件下可以确

定某种结果必然会出现，称为确定性现象．例如，向上抛石子必然会下落；一个标准大气

压下纯水加热到 100℃必然会沸腾等．另一类现象具有偶然性，即在一定条件下存在着多

种可能结果，而事先无法确定哪种结果会出现，称为随机现象．例如，掷一枚硬币的结果

可能正面向上，也可能反面向上；掷一颗骰子的结果可能出现 1 点、2 点、„„、6 点等． 

随机现象在一次试验中的结果具有不确定性，但在大量的重复试验中，其结果将会呈

现出某种规律性．例如，重复投掷一枚硬币，当投掷次数充分多时，正面和反面出现的次

数会大致相同；重复投掷一颗骰子，随着投掷次数的增加，不同点数出现的比例会逐渐地

接近．随机现象在重复试验中所呈现的规律性称为统计规律性，概率论与数理统计就是研

究随机现象统计规律性的数学分支．从研究内容来说，概率论侧重于应用数学理论和方

法，揭示随机现象的统计规律性；数理统计侧重于分析处理统计数据，对随机现象做出估

计和推断． 
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1.1  随机事件概述 

1.1.1  随机试验 

随机现象的统计规律性往往需要通过大量的重复试验方能呈现出其内在属性．为了研

究随机现象的统计规律性，需要在相同条件下进行重复试验．这里所称的试验是一个相当

广泛的概念，可以是各种科学实验，也可以是对事物的状态或特征的观察、调查或测

试．例如，观察掷一枚硬币时哪一面向上，观察掷一颗骰子出现的点数，调查某个商场一

天的客流量，测试某种电子元件的使用寿命等均为试验． 

以上列举的试验具有如下共同特征. 

(1) 试验可以在相同的条件下重复进行；  

(2) 每次试验的可能结果不止一个，但事先知道所有的可能结果；  

(3) 在试验之前无法确定会出现哪一个结果． 

在概率论中，将具有上述三个特征的试验称为随机试验，简称为试验． 

1.1.2  样本空间 

定义 1.1  随机试验的每一个可能结果称为一个样本点，记作ω；全体样本点组成的

集合称为样本空间，记作Ω ． 

例 1.1  观察掷一枚硬币时哪一面向上，有两个样本点，样本空间为 

 Ω  正面,反面  

例 1.2  观察掷一颗骰子出现的点数，有六个样本点，样本空间为 

 1 2 3, 4, 5, 6Ω  ，，  

例 1.3  测试某种电子元件的使用寿命，有不可列无穷个样本点．记元件的使用寿命

为(小时)，则样本空间为 

 | 0 0 )Ω t t  ≥ ,∞  

例 1.4  盒内有编号为 1 到 5 的五个白球和编号为 6 到 10 的五个黑球，从中任取一球

观察．如果观察的是球的颜色，则有两个样本点，样本空间为 

 1
Ω  白色，黑色  

如果观察的是球的编号，则有十个样本点，样本空间为 

 2
1 2 10Ω  L，， ，  

此例表明，对于同一个随机试验，根据不同的试验目的，可以考虑不同的样本点和样

本空间． 

1.1.3  随机事件的定义 

在随机试验中，通常所关心的往往并不是试验的具体结果，而是试验的结果是否满足
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某种条件．满足条件的样本点组成样本空间Ω 的一个子集．例如，在例 1.2 中规定掷出偶

数点为中奖，则关心的是掷出的结果是否为偶数，满足中奖条件的样本点组成样本空间Ω

的子集{2 4 6}, , ．又如，在例 1.3 中规定元件的使用寿命大于 1000 小时为合格，则关心的

是测试的结果是否大于 1000 小时，满足合格条件的样本点组成样本空间 Ω 的子集

{ | 1000} 1000 )t t    ,∞ ．  

定义 1.2  在随机试验中，由满足某种条件的样本点组成的样本空间Ω 的子集称为随

机事件，简称为事件，记作 , , ,A B C L ． 

随机事件可以用集合形式表示，也可以用带引号的文字形式表示． 

每次随机试验必出现一个且仅出现一个样本点，如果某次试验所出现的样本点属于某

个事件，则称该事件在试验中发生． 

关于随机事件概念的几点说明： 

(1) 每一个样本点作为Ω 的子集，都表示一个事件，称为基本事件．由两个及以上

样本点组成的事件可视作基本事件的复合，称为复合事件． 

(2) 样本空间 Ω 作为 Ω 的子集，也表示一个事件．由于 Ω 中包含试验的所有样本

点，故每次试验中事件Ω 都必然发生，称Ω 为必然事件． 

(3) 空集作为Ω 的子集，也表示一个事件．由于中不含试验的任何样本点，故

每次试验中事件都不可能发生，称为不可能事件． 

必然事件和不可能事件都不具有随机性，但为方便起见，通常将其视作两个特殊的随

机事件，可以理解为随机事件的两个极端情形． 

例 1.5  观察掷一颗骰子出现的点数，设事件 , , ,A B C D 分别为“点数为 6”，“点

数小于 6”，“点数不大于 6”，“点数大于 6”，则 

事件 {6}A  是基本事件．当且仅当掷出 6 点时，事件 A发生． 

事件 { 1 2 3, 4, 5}B  ，， 是复合事件．当掷出 1 2 3, 4, 5，， 中任一点数时，事件 B 均

发生． 

事件 {1 2 3, 4, 5, 6}C  ，， 是必然事件．每次掷骰子，事件C 都必然发生． 

事件D 是不可能事件．每次掷骰子，事件 D 都不可能发生． 

1.1.4  事件的关系与运算 

因为随机事件是样本空间的子集，所以事件的关系与运算等同于集合的关系与运

算．应当注意的是：要从事件的角度理解这些关系与运算，并能用这些关系与运算表示各

种复杂的事件． 

1. 事件的包含 

如果事件 A的样本点都属于事件 B ，则称 A包含于 B ，或称 B 包含 A，记作 A B 或

B A ． 

事件包含的意义：事件 A包含于事件 B 意味着 A发生时 B 必发生． 
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2. 事件的相等(等价) 

如果事件 A 与事件 B 相互包含，即 A B 且 B A ，则称 A 与 B 相等或等价，记作

A B ． 

事件相等的意义：事件 A 与事件 B 相等意味着 A 与 B 要么同时发生，要么同时不

发生． 

例 1.6  观察掷一颗骰子出现的点数，设事件 A为“点数是奇数”，事件 B 为“点数

小于 6 ”，事件C 为“点数不大于5 ”，则 

 1, 3, 5A  ,  1, 2, 3, 4, 5B  ,  1, 2, 3, 4, 5C   

故 ,A B B C  ． 

3. 事件的和(并) 

由事件 A 与事件 B 的所有样本点组成的事件，称为 A 与 B 的和事件或并事件，记作

A BU ，即 

 |A B A B    U 或  

和事件的意义：和事件 A BU 发生意味着 A与 B 中至少有一个发生． 

事件的和可以推广到有限个或可列个事件的情形．类似地，和事件发生当且仅当有限

个或可列个事件中至少有一个发生． 

有限个或可列个事件
1 2
, , , ,

n
A A AL L 的和事件，可简记为 

1 2i n

i

A A A A U UL U ULU  

4. 事件的积(交) 

由事件 A 与事件 B 的共有样本点组成的事件，称为 A 与 B 的积事件或交事件，记作

A BI ，简记为 AB ，即 

 |AB A B A B     I 且  

积事件的意义：积事件 AB 发生意味着 A与 B 都发生． 

事件的积可以推广到有限个或可列个事件的情形．类似地，积事件发生当且仅当有限

个或可列个事件都发生． 

有限个或可列个事件
1 2
, , , ,

n
A A AL L 的积事件，可简记为 

1 2i n

i

A A A A L LI  

5. 事件的差 

由事件 A 中不属于事件 B 的所有样本点组成的事件，称为 A 与 B 的差事件，记作

A B ，即 

 |A B A B     且  

差事件的意义：差事件 A B 发生意味着 A 发生且 B 不发生． 

例 1.7  观察掷一颗骰子出现的点数，设事件 A为“点数是偶数”，事件 B 为“点数
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小于 5”，则 

   2, 4, 6 , 1, 2 3, 4A B  ，  

故      1, 2, 3, 4, 6 , 2, 4 , 6A B AB A B   U ． 

6. 事件的互斥(互不相容) 

如果事件 A与事件 B 满足 AB ，则称 A与 B 互斥或互不相容． 

事件互斥的意义：事件 A与事件 B 互斥意味着 A与 B 不可能同时发生． 

7. 事件的互逆(对立) 

如果事件 A 与事件 B 满足 AB  且 A B ΩU ，则称 A 与 B 互逆或对立，并称 B 为

A的逆事件或对立事件，记作 B A ． 

显然，事件 A的逆事件 A由样本空间Ω 中不属于 A的所有样本点组成，即 

 |A A A        且  

事件互逆的意义：互逆事件 A 与 A 在每次试验中必有一个且仅有一个发生，即 A 发

生则 A不发生，A 不发生则 A发生． 

例 1.8  在投掷一枚骰子的试验中，设事件 A 为“点数等于 3”，事件 B 为“点数

大于 4”，事件 C 为“点数小于 5”，则 

 3A  ,  5, 6B  ,  1, 2, 3, 4C   

故 A 与 B 互斥，B 与 C 互逆． 

关于事件的关系与运算，易知有以下结论. 

(1) 对于任何事件 A，有 A   ； 

(2) 对于互逆事件 A与 A，有 A A ， AA ， A A U ；  

(3) 对于差事件 A B ，有 A B A AB AB    ． 

事件的关系与运算可用韦恩图直观表示，如图 1.1 所示. 

AB 

A

AB

B

Ω

A B

Ω

A B

Ω

BA

A B

A BU

Ω

A B

Ω

A

A

Ω

BA

 

 

图 1.1  事件的关系与运算 
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根据集合的运算律，可以得到事件的如下运算律. 

(1) 交换律： A B B AU U ， AB BA ； 

(2) 结合律： ( ) ( )A B C A B C A B C U U U U U U ， ( ) ( )ABC AB C A BC  ； 

(3) 分配律： ( )A B C AB ACU U ， ( )( )A BC A B A CU U U ； 

(4) 对偶律： A B ABU ， AB A B U ． 

上述各运算律均可推广到有限个或可列个事件的情形． 

利用事件的关系与运算可以表示各种复杂的事件．应当注意，同一事件可以有不同的

表示法，在实际问题中应根据需要采用合适的表示形式． 

例 1.9  设 A B C, , 为同一随机试验中的事件，则 

“ A B C, , 都发生”可表示为 ABC ； 

“ A B C, , 都不发生”可表示为 ABC 或 A B CU U ； 

“ A B C, , 中恰好有一个发生”可表示为 ABC ABC ABCU U ； 

“ A B C, , 中至少有一个发生”可表示为 A B CU U ； 

“ A B C, , 中至多有一个发生”可表示为 ABC ABC ABC ABCU U U ； 

“ A B C, , 中恰好有两个发生”可表示为 ABC ABC ABCU U ； 

“ A B C, , 中至少有两个发生”可表示为 AB AC BCU U ； 

“ A B C, , 中至多有两个发生”可表示为 A B CU U 或 ABC ． 

习题 1-1 

1. 将一枚硬币连掷两次，设事件 , ,A B C 分别为“第一次出现正面”，“两次出现同

一面”，“至少有一次出现正面”．试写出样本空间 及事件 , ,A B C 的样本点． 

2. 袋内有编号 1, 2, 3, 4 的四个球，从中任取一球后不放回，再任取一球．设事件

,A B 分别为“第一次取到的编号为 1”，“两次取到的编号之和为 6 或 8”． 

(1) 试写出事件 ,A B 的样本点； 

(2) 将取球方式改为第一次取球后放回，再第二次取球，试写出事件 ,A B 的样本点． 

3. 某城市共发行日报、晚报和体育报三种报纸．设事件 , ,A B C 分别为“订阅日报”

“订阅晚报”“订阅体育报”，试用 , ,A B C 表示下列事件：  

(1) 只订日报；     (2) 只订日报和晚报； (3) 只订一种报纸； 

(4) 恰好订两种报纸； (5) 至少订一种报纸；  (6) 不订任何报纸； 

(7) 至多订一种报纸； (8) 三种报纸全订；   (9) 三种报纸不全订. 

4. 某射手向靶子射击三次，设事件
i

A 为“第 i 次射击中靶” ( 1, 2, 3 )i  ，试说明下

列事件的意义： 

(1) 
1 2 3

A A A ；        (2) 
1 2 3

A A A ；     (3) 
1 2 3

A A AU U ； 

(4) 
1 2 3

A A AU U ；    (5) 
1 2 3

A A A  ；     (6) 
1 2 3

A A A . 

5. 设 A 表示事件“甲种产品畅销，乙种产品滞销”，那么对立事件 A 表示的意义是

什么？ 
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1.2  随机事件的概率 

在对随机现象的研究中，不仅需要知道可能发生哪些事件，更需要知道事件发生的可

能性有多大．随机事件在一次试验中是否发生，事先是无法确定的，但事件发生可能性的

大小是可以度量的．就好比线段长短的度量是长度，平面图形大小的度量是面积，物体运

动快慢的度量是速度 L L ，随机事件发生可能性大小的度量，就是概率． 

1.2.1  频率与概率 

随机事件的概率反映事件发生可能性的大小，决定了事件发生的规律．这种规律并不

表现在一次试验中事件是否发生，而是表现为大量重复试验中事件发生的统计规律性．通

过观察事件在重复试验中发生的频繁程度，可以对事件的概率有一个直观的了解和估计． 

定义 1.3  设在 n次重复试验中，事件 A的发生次数为
A

n ，则称 

( ) A

n

n
f A

n
  

为事件 A发生的频率． 

容易证明，频率具有如下基本性质：  

(1) 非负性：对任一事件 A，有 ( ) 0
n

f A ≥ ； 

(2) 规范性：对必然事件 ，有 ( ) 1
n

f   ； 

(3) 可加性：对任意有限个或可列个两两互斥的事件
1 2
, , , ,

n
A A AL L ，有 

( )
n i n i

ii

f A f A
 

 
 

U  

事件发生的频率反映事件在重复试验中发生的频繁程度，频率的大小与事件发生可能

性的大小密切相关．可以想象，在重复试验中发生频率大的事件，在一次试验中发生的可

能性也应该大；反之，频率小的事件发生的可能性也应该小． 

实践表明，进行相同次数的重复试验，任一事件发生的频率未必相同，即频率与具体

的试验有关，不能作为事件发生可能性大小的一般度量．但随着试验次数的增加，事件发

生的频率会逐渐稳定地在某个数值附近摆动，一般来说，试验的次数越多，摆动的幅度越

小，故频率又具有稳定性．在大量重复试验的基础上，频率可以作为事件发生可能性大小

的近似估计．  

例如，掷一枚硬币，事先无法确定会出现正面朝上还是反面朝上．但如果硬币是均匀

的，则有理由认为出现正面朝上和反面朝上的可能性各占一半，故在大量重复试验中，出

现正面朝上的频率应该接近于 0.5 ．为了验证这一点，历史上曾有不少人做过投掷硬币试

验，其中的一些结果如表 1.1 所示. 
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表 1.1  投掷硬币试验的相关资料 

试 验 者 投掷硬币次数 出现正面次数 出现正面频率 

蒲  丰 

皮尔逊 

皮尔逊 

维  尼 

 4040 

12000 

24000 

30000 

 2048 

 6019 

12012 

14994 

0.5069 

0.5016 

0.5005 

0.4998 
 

根据频率的稳定性，可以对概率作如下描述. 

概率的统计定义 在相同条件下进行重复试验，如果事件 A发生的频率在某个数值 p

附近摆动，并且摆动的幅度能随着试验次数的增加而减小，则称数值 p 为事件 A的概率，

记作 

( )P A p  

应当指出，概率的统计定义是对概率的频率解释，并非概率的严格定义，因为概率是

事件本身所固有的客观属性，不是由试验结果决定的．在实际问题中，可以通过大量重复

试验，将事件发生的频率作为概率的估计值，但无法由频率确定概率的准确值． 

1.2.2  概率的公理化定义 

在概率论的发展历史上，关于概率曾有过多种定义，包括上面提到的概率的统计定

义，以及后面要介绍的概率的古典定义、几何定义等，这些定义都有着各自的缺陷或局限

性．1933 年，苏联数学家柯尔莫格罗夫在总结前人研究的基础上，建立了概率的公理化

体系，首次给出了概率的严格定义． 

定义 1.4(概率的公理化定义) 设随机试验的样本空间为 ．如果对于试验中的每一

个事件 A，都赋予一个实数值 ( )P A ，并且赋值规则满足下列三条公理： 

(1) 非负性：对任一事件 A，有 ( ) 0P A ≥ ； 

(2) 规范性：对必然事件 ，有 ( ) 1P   ； 

(3) 可加性：对任意有限个或可列个两两互斥的事件
1 2
, , , ,

n
A A AL L ，有 

( )
i i

ii

P A P A
 

 
 

U  

则称 ( )P A 为事件 A的概率． 

容易看出，概率的三条公理分别对应频率的三条基本性质．不同之处在于，频率的三

条基本性质是可以根据频率的定义证明的，而概率的三条公理则是概率必须满足的基本假

设，或者说是概率应当具备而无须证明的基本性质． 

概率的公理化定义揭示了概率的数学本质：概率是随机事件的满足三条公理的实值函

数．基于三条公理建立的概率公理化体系，为概率论奠定了严密的逻辑基础，使概率论成

为一个严格的数学分支． 
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1.2.3  概率的性质 

根据概率的公理化定义，可以推出概率的如下性质． 

性质 1  对不可能事件，有 ( ) 0P   ． 

证明  取 , 1, 2,
i

A i  L ，则
1 2
, , , ,

n
A A AL L 两两互斥，且

i

i

A U ， 

由概率的可加性，可得 

( ) ( ) ( )
i i

i ii

P P A P A P
 

     
 

 U  

由概率的非负性知 ( ) 0P  ≥ ，故有 ( ) 0P   ． 

性质 2 对于事件 A的逆事件 A，有 

( ) 1 ( )P A P A                              (1.1) 

证明 因为 A A U ，且 AA ，由概率的规范性和可加性，可得 

( ) ( ) ( ) ( ) 1P P A A P A P A    U  

故有 ( ) 1 ( )P A P A  ． 

性质 3  对任一事件 A，有 0 ( ) 1P A≤ ≤ . 

证明 由概率的非负性及性质 2，直接可得 

0 ( ) 1 ( ) 1P A P A ≤ ≤  

性质 4 (减法公式)  对任意两个事件 A B, ，有 

( ) ( ) ( )P A B P A P AB                            (1.2) 

证明  因为 ( )A A B AB  U ，且 ( )A B AB I ．由概率的可加性，可得 

 ( ) ( ) ( ) ( )P A P A B AB P A B P AB    U  

故有 ( ) ( ) ( )P A B P A P AB   ． 

推论  如果 B A ，则有 

( ) ( ) ( )P A B P A P B    

性质 5(加法公式) 对任意两个事件 A B, ，有 

( ) ( ) ( ) ( )P A B P A P B P AB  U                     (1.3) 

证明  因为 ( )A B A B A U U ，且 ( )A B A I ，由概率的可加性及性质 4，即可

得到 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )P A B P A P B A P A P B P AB     U  

一般来说，对任意 n个事件
1 2
, , ,

n
A A AL ，有 

1 2
1 1 1

1

1 2

( ) ( ) ( ) ( )

( 1) ( )

n

n i i j i j k
i i j n i j k n

n

n

P A A A P A P A A P A A A

P A A A

   



  

  

  U UL U

L L

≤ ≤ ≤ ≤      (1.4) 

利用概率的性质与公式，可以分析计算比较复杂的事件的概率． 

例 1.10  设 ,A B 为两个事件，已知 A 发生的概率为 0.6， A 与 B 都发生的概率为

0.1， A与 B 都不发生的概率为 0.15，求  
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(1) A发生且 B 不发生的概率； 

(2) A与 B 至少有一个发生的概率． 

解 由题意知 ( ) 0.6P A  , ( ) 0.1P AB  , ( ) 0.15P AB  ，故 

(1) A发生且 B 不发生的概率为 

( ) ( ) ( ) 0.6 0.1 0.5P A B P A P AB       

(2) A与 B 至少有一个发生的概率为 

( ) 1 ( ) 1 ( ) 1 0.15 0.85P A B P A B P AB      U U  

例 1.11  已知 ( ) 0.5P A  ， ( ) 0.2P AB  ， ( ) 0.4P B  ，求 

(1) ( )P AB ； (2) ( )P AB ； (3) ( )P AB ． 

解 (1) 由 ( ) ( ) ( ) ( )P AB P B A P B P AB    ，可得 

( ) ( ) ( ) 0.4 0.2 0.2P AB P B P AB      

(2) 由 ( ) 1 ( ) 1 0.5 0.5P A P A     ，可得 

( ) ( ) ( ) ( ) 0.5 0.2 0.3P AB P A B P A P AB        

(3) 由 ( ) ( ) ( ) ( ) 0.5 0.4 0.2 0.7P A B P A P B P AB      U ，可得 

( ) ( ) 1 ( ) 1 0.7 0.3P AB P A B P A B     U U  

例 1.12  设事件 A和 B 满足 ( ) ( )P AB P AB ，已知 ( ) 0.3P A  ，求 ( )P B 的值． 

解  根据题意，有 

( ) ( ) ( ) 1 ( ) 1 ( ) ( ) ( )P AB P AB P A B P A B P A P B P AB       U U  

由此可得 1 ( ) ( ) 0P A P B   ．已知 ( ) 0.3P A  ，故有 

( ) 1 ( ) 0.7P B P A    

习题 1-2 

1. 设 ( ) 0.1P A  , ( ) 0.3P A B U ，且 A与 B 互不相容，求 ( )P B ． 

2. 设 ( ) 0.5P A  , ( ) 0.4P B  , ( ) 0.3P A B  ，求 ( )P A BU 和 ( )P A BU ． 

3. 已知 ,A B 是二事件，且 ( ) 0.5P A  ， ( ) 0.7, ( ) 0.8P B P A B U ，求 ( )P B A 与

( )P A B ． 

4. 已知
1

( ) ( ) ( )
4

P A P B P C   , ( ) 0P AB  ,
1

( ) ( )
16

P AC P BC  ，求事件 , ,A B C 都

不发生的概率． 

5. 设
1

( )
3

P A  ,
1

( )
2

P B  ，试就以下三种情况分别求 ( )P BA ： 

(1) AB ；(2) A B ；(3) 
1

( )
8

P AB  ． 

6. 设 ( ) 0.6P A  , ( ) 0.7P B  ，试分别求 ( )P A BU 和 ( )P AB 可能取到的最大值与最

小值． 

7. 设事件 A B ，证明 ( ) ( )P A P B≤ .  

8. 对任意一组事件
1 2
, , ,

n
A A AL ，证明  
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(1) 
1 2 1 2

( ) ( ) ( ) 1P A A P A P A ≥ ； 

(2) 
1 2 1 2

( ) ( ) ( ) ( ) ( 1)
n n

P A A A P A P A P A n    L L≥ ． 

1.3  古典概型与几何概型 

概率的公理化定义给出了概率应当具备的基本性质，但并未说明如何确定概率．事实

上，对于不同类型的随机试验，有着不同的确定概率的方法．本节介绍两类比较简单的随

机试验模型，其共同特点是试验的结果具有等可能性． 

1.3.1  古典概型 

最简单的随机试验模型是有限等可能模型，即试验仅有有限个可能结果，并且每次试

验中各种结果出现的可能性相同．这类随机试验模型是概率论发展初期的主要研究对象，

称为古典概型． 

古典概型的特征在数学上可表述如下. 

(1) 试验的样本空间由有限个样本点组成，记作 

1 2
{ , , , }

n
    L  

(2) 每次试验中各样本点出现的概率相同，有 

1 2
( ) ( ) ( )

n
P P P    L  

根据古典概型的上述特征，注意到样本点是两两互斥的，由概率的规范性和可加性，

可得 

1 2
( ) ( ) ( ) ( ) 1

n
P P P P       L  

故各样本点的概率为 

1 2

1
( ) ( ) ( )

n
P P P

n
     L  

设随机事件 A含有 k 个样本点，记 

1 2
1

{ , , , }
k j

k

i i i i

j

A    


 L U  

则根据概率的可加性，事件 A的概率为 

1 11

1
( ) ( )

j j

k k k

i i
j jj

k
P A P P

n n
 

 

 
    

 
 U  

根据以上分析，得到古典概型确定概率的方法如下. 

概率的古典定义 设古典概型的样本空间 含有 n 个样本点，事件 A 含有 k 个样本

点，则事件 A的概率为 

( )
k A

P A
n 

 
事件 所含样本点的个数

样本空间 所含样本点的个数
             (1.5) 

按古典定义计算的概率称为古典概率．计算古典概率的关键是求出样本空间和事件所

含样本点的个数，通常需要用到排列组合知识． 
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例 1.13  袋内有 5 个白球和 3 个黑球，从中任取两球，求下列事件的概率： 

(1) 取到两个白球； 

(2) 取到一个白球一个黑球． 

解 从袋内 8 个球中任取两球，共有 2

8
C 种取法，即样本空间 Ω 所含样本点的个数为

2

8
28C  ．下面分别讨论： 

(1) 设事件 A为“取到两个白球”．从 5 个白球中任取两球，共有 2

5
C 种取法，即事件

A所含样本点的个数为 2

5
10C  ，故 

2

5

2

8

5
( )

14

C
P A

C
   

(2) 设事件 B 为“取到一个白球一个黑球”．从 5 个白球和 3 个黑球中分别任取一

球，共有 1 1

5 3
C C 种取法，即事件 B 所含样本点的个数为 1 1

5 3
15C C  ，故 

1 1

5 3

2

8

15
( )

28

C C
P B

C
   

例 1.14  一批产品共 100 件，其中 95 件正品，5 件次品．从中每次任取一件，连取

两次．分别按以下两种取法，求至少取到一件正品的概率． 

(1) 第一次取出产品后放回； 

(2) 第一次取出产品后不放回．  

解 设事件 A为“至少取到一件正品”，下面分别讨论. 

(1) 有放回取法．从 100 件产品中连取两件，共有 2100 种取法．其中，取到两件正品

有 295 种取法；取到一件正品一件次品(考虑两种顺序)有 2 95 5  种取法，故所求概率为 
2

2

95 95 5 2
( ) 0.9975

100
P A

  
   

(2) 无放回取法．从 100 件产品中连取两件，共有 2

100
100 99P   种取法．其中，取到

两件正 品有 2

95
95 94P   种取法；取到一 件正品一件次品 ( 考虑两 种顺序 ) 有

1 1

95 5
2 2 95 5P P    种取法，故所求概率为 

95 94 95 5 2
( ) 0.9980

100 99
P A

   
 


 

此例用逆事件概率计算比较简单，具体说明如下. 

设事件 A为“至少取到一件正品”，则逆事件 A为“取到两件次品”． 

(1) 有放回取法．从 100 件产品中连取两件，共有 2100 种取法．取到两件次品有 25 种

取法，故 
2

2

5
( ) 1 ( ) 1 0.9975

100
P A P A      

(2) 无放回取法．从 100 件产品中连取两件，共有 2

100
100 99P   种取法．取到两件次

品有 2

5
5 4P   种取法，故 

5 4
( ) 1 ( ) 1 0.9980

100 99
P A P A
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例 1.15  将 n 个球随机放入 N 个盒子( n N≤ )，每个球都等可能地放入任意一个盒

子，求下列事件的概率：  

(1) 指定的 n个盒子中各有一球； 

(2) 恰好有 n个盒子中各有一球． 

解 每个球有 N 种放法，故 n 个球共有 nN 种放法．下面分别讨论： 

(1) 设事件 A 为“指定的 n 个盒子中各有一球”．将 n 个球放入指定的 n 个盒子，每

盒一球，共有 !n 种放法，故所求概率为 

!
( )

n

n
P A

N
  

(2) 设事件 B 为“恰好有 n 个盒子中各有一球”．考虑先从 N 个盒子中任意选定 n 个

盒子，再将 n 个球放入选定的 n 个盒子，每盒一球，共有 !n

N
C n 种放法，故所求概率为 

!
( )

n

N

n

C n
P B

N
  

例 1.16  某班有50名学生，求至少有两人生日相同的概率． 

解 此例可用逆事件概率计算，设事件 A为“50名学生的生日互不相同”． 

考虑将 50 名学生的生日排成一列，每个人的生日均可能是 365 天中的任何一天，共

有 50365 种排法．其中， 50 名学生的生日互不相同的排列，相当于从 365 天中任选 50 天

的排列，共有 50

365
P 种排法．故至少有两人生日相同的概率为 

50

365

50
( ) 1 ( ) 1 0.97

365

P
P A P A      

此例表明，几乎可以肯定一个班50名学生中至少有两人生日相同． 

例 1.17  在整数 1, 2, , 1000L 中随机地取一个数，问取到的数既不能被 3 整除，又

不能被 4 整除的概率是多少？ 

解 设事件 A为“取到的数能被 3 整除”，事件 B 为“取到的数能被 4 整除”，则积

事件 AB 为“取到的数能被 12 整除”，由 

1000
333 334

3
  ，  

1000
250

4
 ，  

1000
83 84

12
   

分别可得 

333
( )

1000
P A  ， 

250
( )

1000
P B  ， 

83
( )

1000
P AB   

故所求概率为 

( ) ( ) 1 ( ) 1 ( ) ( ) ( )

333 250 83 1
1

1000 1000 1000 2

P AB P A B P A B P A P B P AB      

    

U U

 

例 1.18  袋内有m 个白球， n个黑球. 无放回地每次从中任取一球，求第 k 次取到白

球的概率. 

解 将 m n 个球视作互不相同，依次取出排成一列，共有 ( ) !m n 种排法．考虑第

k 个位置为白球的排列，则该白球可以是m 个白球中的任意一个，其余的 1m n  个位置
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可以是剩下的 1m n  个球的任意排列，故第 k 个位置为白球共有 ( 1) !m m n  种排

法．设
k

A 为事件“第 k 次取到白球”，则所求概率为 

( 1)!
( )

( )!
k

m m n m
P A

m n m n

 
 

 
 

注意到此例的结果与 k 无关，即取到白球的概率与取球的先后次序无关．若将取球理

解为抽签，则意味着抽签是公平的． 

1.3.2  几何概型 

古典概型是仅有有限个等可能结果的随机试验模型．现在考虑有不可列个等可能结果

的随机试验模型，其样本空间为某个有界几何区域，且每次试验中各样本点等可能出

现．这类随机试验模型中的概率可以通过几何方法确定，称为几何概型． 

设 为几何空间(直线、平面、空间等)中的有界区域，其测度(长度、面积、体积等)

为 ( )m  ．向区域 中随机投一点，设投点落到 中任何一点的可能性相同，则投点落入

 中任一子区域 A 的可能性与 A 的测度 ( )m A 成正比，而与 A 的位置和形状无关．记事件

A为“投点落入区域 A”，则事件 A的概率 

( ) ( )P A m A  

根据概率的规范性，有 

( ) ( ) 1P m     

故
1

( )m



 ，从而事件 A的概率为 

( )
( )

( )

m A
P A

m 
  

根据以上分析，得到几何概型确定概率的方法如下： 

概率的几何定义 设几何概型的样本空间 为一有界区域，其测度为 ( )m  ；事件 A

为样本空间 的子区域，其测度为 ( )m A ，则事件 A的概率为 

( )
( )

( )

m A A
P A

m  
 

事件 的测度

样本空间 的测度
                  (1.6) 

按几何定义计算的概率称为几何概率．计算几何概率的关键是求出样本空间和事件区

域的测度，有时需要用到积分知识． 

例 1.19 甲、乙两人相约上午 9 点到 10 点之间在某处会面，并约定先到者须等候另

一个人 15 分钟，过时即可离去．求两人能够会面的概率． 

解 考虑以 9 点为时刻 0 ，分钟为单位．记甲、乙的到达时刻分别为 ,x y ，则样本

空间为平面区域 

{( , ) | 0 60, 0 60}x y x y       

其面积为 2( ) 60m   ． 

记事件 A为“两人能够会面”，则区域 
{( , ) | ( , ) , | | 15}A x y x y x y     

见图 1.2 中阴影部分，其面积为 2 2( ) 60 45m A   ． 
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x

y

60

60 15x y 

15y x 

Ω

A

15

15

0 
 

图 1.2 

故所求概率为 
2 2

2

( ) 60 45 7
( )

( ) 60 16

m A
P A

m 


    

例 1.20 在区间 [0, 2] 中任取两个数，求两数之积不小于 1 的概率． 

解 记所取的两个数分别为 ,x y ，则样本空间为平面区域 

{( , ) | 0 2, 0 2}x y x y  ≤ ≤ ≤ ≤  

其面积为 ( ) 4m   ． 

记事件 A为“两数之积不小于 1”，则区域 

{( , ) | ( , ) , 1}A x y x y xy  ≥  

见图 1.3 中阴影部分．其面积为 

22

0.50.5

1
( ) 2 d (2 ln ) 3 2ln 2m A x x x

x

 
      

 
  

 

x

y

2

2

1
y

x


Ω

0.50 

A

 

图 1.3 

故所求概率为 

( ) 3 2ln 2
( )

( ) 4

m A
P A

m 


   

习题 1-3 

1. 有一批桶装酒共 14 桶，其中甲级 6 桶，乙级 8 桶，不小心把标签搞混了．现随意

取 3 桶酒，试问恰好有 1 桶甲级酒、2 桶乙级酒的概率是多少？ 
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2. 有不同的数学书 6 本、物理书 4 本、化学书 3 本，从中任取两本，试求两本书属

于不同学科的概率． 

3. 设 10 把钥匙中有 3 把能打开门，从中任取两把，求能打开门的概率． 

4. 袋内有编号为 1 到 5 的五个球，从中有放回地每次取一球，连取三次，问三个球

的编号组成奇数的概率为多少？ 

5. 从 5 双不同的鞋子中任取 4 只，问这 4 只鞋子中至少有两只配成一双的概率是

多少？ 

6. 一批产品共 100 件，其中 98 件正品，2 件次品，从中任取 3 件，分别按三种取

法，即一次取 3 件，有放回地连取 3 件，无放回地连取 3 件，求下列事件的概率：  

(1) 取出的 3 件产品中恰有一件次品的概率； 

(2) 取出的 3 件产品中至少有一件次品的概率． 

7. n 个朋友随机地围绕圆桌就座，求其中甲、乙两人坐在一起(即甲、乙两人的座位

相邻)的概率． 

8. 从 0, 1, , 9L 中任取三个不同的数字，试求下列事件的概率：  

(1) 三个数字中含有 0 或 5 ； 

(2) 三个数字中不含 0 和 5 ． 

9. 某宾馆有三部电梯，现有五人在一楼要乘电梯上楼，假定每个人都等可能地进入

任何一部电梯，求每部电梯中至少有一人的概率． 

10. 某公共汽车从始发站开出时有 8 名乘客，沿途将停靠 10 个车站，假设这 8 名乘

客每人都等可能地在各站下车．试求下列事件的概率： 

(1) 8人在不同站下车； 

(2) 8人在同一站下车； 

(3) 8人都在终点站下车； 

(4) 8人中恰有三人在终点站下车． 

11. 一个小组有 5 名成员，其中每人在一星期 7 天中等可能地任选一天参加义务劳

动．试求下列事件的概率： 

(1) 指定的 5 天各有一人参加劳动； 

(2) 有 5 天各有一人参加劳动． 

12. 公共汽车站每隔 5 分钟有一辆公共汽车通过,乘客在任一时刻等可能地到达车站

的，求乘客候车不超过 3 分钟的概率． 

13. 在区间 (0, 1)内任取两个实数，试求两数之和小于
6

5
的概率． 

14. 某码头只能容纳一船停靠，现预知某日将有两船到来，且在 24小时内任一时刻到

来的可能性相等．如果两船停靠的时间分别为 4 小时和 6 小时，试求有一船要在江心等待

的概率． 

15. (蒲丰投针问题)设平面上一系列平行线的间距为 a ，向平面投一长为 l 的针

( l a )，求针与平行线相交的概率． 
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1.4  条 件 概 率 

本节介绍随机事件的条件概率的概念．并由条件概率给出计算概率的三个基本公式：

乘法公式、全概率公式和贝叶斯公式． 

1.4.1  条件概率的定义 

在随机试验中，各随机事件作为同一样本空间的子集，相互之间有时存在着一定的关

系．因此，在研究某事件发生的可能性时，除考虑事件本身的概率外，有时还需考虑该事

件与其他事件的关系，研究其他事件发生对该事件发生概率的影响． 

例 1.21  将一枚硬币连掷两次，考虑以下两个问题： 

(1) 求有反面出现的概率； 

(2) 在已知有正面出现的条件下，求有反面出现的概率． 

解  根据试验的样本空间，分别讨论如下： 

(1) 连掷两次硬币共有 4 个样本点： 

( , ), ( , ), ( , ), ( , )正 正 正 反 反 正 反 反  

易知有反面出现的概率为
3

4
． 

(2) 在已知有正面出现的条件下，连掷两次硬币仅有 3 个样本点： 

( , ), ( , ), ( , )正 正 正 反 反 正  

此时有反面出现的概率为
2

3
． 

显然，上例中两个问题的概率含义不同．如果记事件 A为“有正面出现”，事件 B 为

“有反面出现”，则第一个问题是求事件 B 的概率 ( )P B ；第二个问题是求在事件 A 发生

条件下的事件 B 的概率，此概率称为条件概率，记作 ( | )P B A ． 

对上例作进一步分析，注意到事件 AB 为“正面反面都出现”，由 

3
( )

4
P A  ,

2
( )

4
P AB  ,

2
( | )

3
P B A   

可得到关系式 

2 2/4 ( )
( | )

3 3/4 ( )

P AB
P B A

P A
    

此关系式具有普遍意义，下面给出条件概率的一般定义． 

定义 1.5  设 ,A B 为两个事件，且 ( ) 0P A  ，称 

( )
( | )

( )

P AB
P B A

P A
                              (1.7) 

为在事件 A发生的条件下，事件 B 的条件概率． 

不难验证，条件概率满足概率的三条公理，即 
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(1) 非负性：对任一事件 B ，有 ( | ) 0P B A ≥ ； 

(2) 规范性：对必然事件 ，有 ( | ) 1P A  ； 

(3) 可加性：对任意有限个或可列个两两互斥的事件
1 2
, , , ,

i
B B BL L ，有 

| ( | )
i i

ii

P B A P B A
 

 
 

U  

因此，条件概率具有概率的所有性质，例如 

( | ) 1 ( | )

( | ) ( | ) ( | ) ( | )

P B A P B A

P B C A P B A P C A P BC A

 

  U
 

在实际问题中，条件概率可以按定义计算，也可以用样本缩减法计算：事件 A的发生

一般将缩减事件 B 的样本空间，在缩减后的样本空间中计算事件 B 的概率，即为

( | )P B A ． 

例 1.22  袋内有 7 个白球，3 个黑球，从中无放回地每次取一球，连取两次． 

(1) 已知第一次取到黑球，求第二次仍取到黑球的概率； 

(2) 已知第二次取到黑球，求第一次也取到黑球的概率． 

解 将 10 个球视作互不相同，记事件
i

A 为“第 i 次取到黑球”， 1, 2i  ． 

(1) 第一次取到黑球后，样本空间缩减为 7 个白球和 2 个黑球，故第二次仍取到黑球

的条件概率 

2 1

2
( | )

9
P A A   

(2) 第二次取到黑球对第一次取球结果的影响不易直观理解，现按定义计算．根据题

意，有 
2

3

1 2 2

10

1
( )

15

P
P A A

P
   

由 1.3 节的例 1.18 可知
2

3
( )

10
P A  ，故第一次也取到黑球的条件概率为 

1 2

1 2

2

( ) 2
( | )

( ) 9

P A A
P A A

P A
   

1.4.2  乘法公式 

根据条件概率的定义，可以直接得到概率的乘法公式. 

乘法公式  设 ,A B 为两个事件，且 ( ) 0P A  ，则有 

( ) ( ) ( | )P AB P A P B A                           (1.8) 

一般来说，对于 n 个事件
1 2
, , ,

n
A A AL ，当

1 2 1
( , , , ) 0

n
P A A A


L 时，有 

1 2 1 2 1 3 1 2 1 2 1
( ) ( ) ( | ) ( | ) ( | )

n n n
P A A A P A P A A P A A A P A A A A


L L L       (1.9) 

例 1.23  设一批产品的合格品率为 96%，合格品中的一等品率为 75%．在该批产品

中任取一件，求取到一等品的概率． 

解 设事件 A 为“取到合格品”，事件 B 为“取到一等品”．根据题意，有

( ) 0.96P A  ， ( | ) 0.75P B A  . 
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注意到 B A ，所求概率为 

( ) ( ) ( ) ( | ) 0.96 0.75 0.72P B P AB P A P B A      

例 1.24  袋内有m 个白球， n 个黑球．每次从袋中任取一球，观察颜色后放回，并

再放入 k 个与其同色的球．如此连续取球四次，求第一、二次取到白球且第三、四次取到

黑球的概率． 

解 设事件
i

A 为“第 i 次取到白球”，则逆事件
i

A 为“第 i 次取到黑球”，

1, 2, 3, 4i  ，所求概率为 

1 2 3 4 1 2 1 3 1 2 4 1 2 3
( ) ( ) ( | ) ( | ) ( | )

2 3

P A A A A P A P A A P A A A P A A A A

m m k n n k

m n m n k m n k m n k



 
   

      

 

1.4.3  全概率公式 

在计算复杂事件的概率时，往往可以根据事件发生的各种情况或原因，将复杂事件分

解为两两互斥的简单事件，从而将复杂事件的概率化为简单事件的概率之和来计算． 

下面首先介绍完备事件组的概念．  

定义 1.6 如果一组有限个或可列个事件
1 2
, ,A A L ，满足 

(1) , , , 1, 2,
i j

A A i j i j   L ； 

(2) 
i

i

A U . 

则称
1 2
, ,A A L 为完备事件组． 

利用完备事件组
1 2
, ,A A L ，可以将任一事件 B 分解为两两互斥的事件之并 

i i

i i

B B A B A B
 

   
 
U U  

定理 1.1(全概率公式) 设随机试验的样本空间为 ，且
1 2
, ,A A L 为完备事件组，满

足 ( ) 0, 1, 2,
i

P A i  L ，则对任一事件 B ，有 

( ) ( ) ( | )
i i

i

P B P A P B A                         (1.10) 

证明 将事件 B 表示为 

i i

i i

B B A B A B
 

   
 
U U  

注意到 ( )( ) ,
i j i j

AB A B A A B i j   ．由概率的可加性及乘法公式，即可得到 

( ) ( ) ( ) ( | )
i i i i

i ii

P B P A B P A B P A P B A
 

   
 

 U  

在实际问题中，如果有多种原因 , 1, 2,
i

A i  L 可能导致事件 B 发生，并且已知每种原

因
i

A 出现的概率 ( )
i

P A ，以及在原因
i

A 出现的条件下事件 B 发生的条件概率 ( | )
i

P B A ，则

可根据全概率公式计算事件 B 的概率 ( )P B ． 

例 1.25  设甲、乙两袋内均有 2 个白球和 3 个黑球，先从甲袋中任取两球放入乙

袋，再从乙袋中任取一球，求第二次取到白球的概率． 

解 设事件
i

A 为“第一次取到 i 个白球”， 0,1, 2i  ；事件 B 为“第二次取到白
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球”．根据题意，有 
0 2 1 1 2 0

2 3 2 3 2 3

0 1 22 2 2

5 5 5

0 1 2

3 6 1
( ) , ( ) , ( )

10 10 10

2 3 4
( | ) , ( | ) , ( | )

7 7 7

C C C C C C
P A P A P A

C C C

P B A P B A P B A

     

  

 

根据全概率公式，第二次取到白球的概率为 
2

0

3 2 6 3 1 4
( ) ( ) ( | ) 0.4

10 7 10 7 10 7
i i

i

P B P A P B A


         

例 1.26  设一批产品中，甲厂产品 8 箱，每箱 10 件，次品率为 0.04；乙厂产品 6

箱，每箱 15 件，次品率为 0.05．问下列两种方式取到次品的概率是否相同？ 

(1) 任取一箱产品，从中任取一件； 

(2) 将所有产品开箱混合后，从中任取一件． 

解 设事件
1 2
,A A 分别为“取到甲厂产品”，“取到乙厂产品”；事件 B 为“取到

次品”．根据题意，有 

1 2
( | ) 0.04, ( | ) 0.05P B A P B A   

(1) 在任取一箱的情况下，取到甲、乙两厂产品的概率分别为 

1 2

8 6
( ) , ( )

14 14
P A P A   

根据全概率公式，取到次品的概率为 
2

1

8 6
( ) ( ) ( | ) 0.04 0.05 0.0443

14 14
i i

i

P B P A P B A


       

(2) 在开箱混合后任取一件的情况下，取到甲、乙两厂产品的概率分别为 

1 2

80 90
( ) , ( )

170 170
P A P A   

根据全概率公式，取到次品的概率为 
2

1

80 90
( ) ( ) ( | ) 0.04 0.05 0.0453

170 170
i i

i

P B P A P B A


       

故两种方式取到次品的概率不相同． 

1.4.4  贝叶斯公式 

全概率公式是通过分析导致事件发生的各种原因，综合计算事件的概率．现在考虑相

反的问题：在事件已经发生的情况下，分析事件发生由各种原因导致的可能性，为此需要

分别计算事件发生由每种原因导致的概率． 

在下面的论述中，应当注意两种条件概率的区别： ( | )
i

P B A 表示原因
i

A 导致事件 B 发

生的概率； ( | )
i

P A B 表示事件 B 发生由原因
i

A 导致的概率，两者有着不同的含义．例如，

当
i

A B 时，原因
i

A 必然导致事件 B 发生，有 ( | ) 1
i

P B A  ；但事件 B 发生并不一定由原

因
i

A 导致，还可能有其他原因，故未必有 ( | ) 1
i

P A B  ．现在的问题是如何计算 ( | )
i

P A B ． 

定理 1.2(贝叶斯公式)  设随机试验的样本空间为 ，且
1 2
, ,A A L 为完备事件组， B
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为任一事件，满足 ( ) 0, 1, 2,
i

P A i  L ， ( ) 0P B  ，则有 

( ) ( | )
( | ) , 1, 2,

( ) ( | )

i i

i

j j
j

P A P B A
P A B i

P A P B A
 


L            (1.10) 

证明  根据全概率公式，有 

( ) ( ) ( | )
j j

j

P B P A P B A  

故由条件概率的定义及乘法公式，即可得到 

( ) ( ) ( | )
( | ) , 1, 2,

( ) ( ) ( | )

i i i

i

j j
j

P A B P A P B A
P A B i

P B P A P B A
  


L  

例 1.27  某厂有三条流水线生产同一种产品，第一、二、三条流水线的产量分别占全

厂产量的 25%,35%,40%；次品率分别为 0.04,0.03,0.02．现从出厂产品中任取一件，问： 

(1) 取到次品的概率是多少？ 

(2) 已知取到次品，该次品由哪条流水线生产的可能性较大？ 

解 设事件
i

A 为“取到第 i 条流水线的产品”， 1, 2, 3i  ；事件 B 为“取到次

品”．根据题意，分别有 

1 2 3
( ) 0.25, ( ) 0.35, ( ) 0.40P A P A P A    

 
1 2 3

( | ) 0.04, ( | ) 0.03, ( | ) 0.02P B A P B A P B A    

(1) 根据全概率公式，有 
3

1

( ) ( ) ( | ) 0.25 0.04 0.35 0.03 0.40 0.02 0.0285
i i

i

P B P A P B A


         

即取到次品的概率为 0.0285. 

(2) 根据贝叶斯公式，分别有 

1 1

1

2 2

2

3 3

3

( ) ( | ) 0.25 0.04
( | ) 0.3509

( ) 0.0285

( ) ( | ) 0.35 0.03
( | ) 0.3684

( ) 0.0285

( ) ( | ) 0.40 0.02
( | ) 0.2807

( ) 0.0285

P A P B A
P A B

P B

P A P B A
P A B

P B

P A P B A
P A B

P B


  


  


  

 

故该次品由第二条流水线生产的可能性较大． 

贝叶斯公式有着多方面的应用．在实际问题中，概率 ( ), 1, 2,
i

P A i L 称为先验概

率，反映了事件 B 发生前，根据以往的数据或经验，对各种原因
1 2
, ,A A L 出现可能性大

小的原有衡量和判断．条件概率 ( | ), 1, 2,
i

P A B i L 称为后验概率，反映了事件 B 发生

后，根据事件 B 所含的信息，对各种原因
1 2
, ,A A L 出现可能性大小的重新认识和修正． 

例 1.28  设某银行根据客户的还款情况及时调整对客户的信用评价(信用良好的可信

度)．以往的统计资料表明，信用良好的客户按期还款率为 95%，信用不足的客户按期还

款率为 50%．某客户向银行贷款时的信用评价为 0.9，问：该客户是否按期还款对其信用

评价有何影响． 
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解 设事件 A 为“信用良好”，事件 B 为“按期还款”．根据题意，分别有 

( | ) 0.95, ( | ) 0.5

( | ) 0.05, ( | ) 0.5

P B A P B A

P B A P B A

 

 
 

已知该客户的原信用评价为 ( ) 0.9P A  ，则 ( ) 0.1P A  ，下面分别讨论. 

(1) 在按期还款的情况下，根据贝叶斯公式，有 

( ) ( | ) 0.9 0.95
( | ) 0.94

( ) ( | ) ( ) ( | ) 0.9 0.95 0.1 0.5

P A P B A
P A B

P A P B A P A P B A


  

   
 

故银行对该客户的信用评价将调高为 0.94． 

(2) 在未按期还款的情况下，根据贝叶斯公式，有 

( ) ( | ) 0.9 0.05
( | ) 0.47

( ) ( | ) ( ) ( | ) 0.9 0.05 0.1 0.5

P A P B A
P A B

P A P B A P A P B A


  

   
 

故银行对该客户的信用评价将调低为 0.47． 

习题 1-4 

1. 已知
1

( )
4

P A  ，
1

( | )
3

P B A  ，
1

( | )
2

P A B  ，求 ( )P A BU ． 

2. 设 10 件产品中有 4 件次品，从中任取两件．已知所取两件产品中有一件次品，求

另一件也是次品的概率． 

3. 为了防止意外，矿井内同时装有两种报警系统．系统Ⅰ和系统Ⅱ单独使用时，有效

的概率分别为 0.92 和 0.93．在系统Ⅰ失灵的条件下，系统Ⅱ仍有效的概率为 0.85，试求： 

(1) 系统Ⅰ和系统Ⅱ都有效的概率； 

(2) 系统Ⅱ失灵而系统Ⅰ有效的概率； 

(3) 在系统Ⅱ失灵的条件下，系统Ⅰ仍有效的概率． 

4. 某人忘记了电话号码的最后一个数字而随意拨号，求能在三次拨号内接通电话的

概率．如果已知最后一个数字是奇数，则此概率是多少？ 

5. 有两箱相同型号的零件，第一箱装 50 件，其中 10 件一等品；第二箱装 30 件，其

中 18 件一等品．现从两箱中任选一箱，再从该箱中无放回地每次取一件，连取两次．试

求：(1) 第一次取到一等品的概率； 

(2) 在第一次取到一等品的条件下，第二次也取到一等品的概率． 

6. 在一批产品中，甲、乙、丙三厂的产品分别占 40%,50%,10%．已知三厂产品的次

品率分别为 0.2,0.1,0.3，试求这批产品的次品率． 

7. 甲袋中有 2 个白球和 4 个黑球，乙袋中有 5 个白球和 3 个黑球．先从甲袋中任取

两球放入乙袋，再从乙袋中任取一球．试求： 

(1) 从乙袋中取到的是白球的概率； 

(2) 已知从乙袋中取到的是黑球，求从甲袋中取出的是一个黑球与一个白球的概率． 

8. 设 10 张奖券中有 4 张可以中奖，每人依次任取一张，求： 

(1) 第一人中奖的概率； 
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(2) 第二人中奖的概率； 

(3) 前三人中恰有一人中奖的概率． 

9. 有朋友自远方来，乘火车、轮船、汽车、飞机的概率分别为 0.3,0.2,0.1,0.4；乘各

种交通工具迟到的概率相应为 0.25,0.3,0.1,0．现已知朋友迟到了，问乘哪种交通工具的可

能性最大． 

10. 玻璃杯成箱出售，每箱 20 只，其中有 0,1,2 个次品的概率分别为 0.8,0.1,0.1．顾客

在购买时任选一箱，开箱任取 4 个察看，如果未发现次品就买下该箱，否则退回．试求： 

(1) 顾客买下该箱的概率； 

(2) 顾客买下的该箱中确实没有次品的概率． 

11. 来自三个地区的考生报名表分别为 10 份、15 份、25 份；其中女生报名表分别为

3 份、7 份、5 份．任取一个地区的报名表，从中无放回地先后抽取两份，试求： 

(1) 先抽到的一份是女生表的概率； 

(2) 已知后抽到的一份是男生表，求先抽到的一份是女生表的概率． 

1.5  事件的独立性 

在 1.4 节中，着重讨论了事件之间的关系对概率的影响，给出了概率的乘法公式：当

( ) 0P A  时，有 

( ) ( ) ( | )P AB P A P B A  

其中， ( | )P B A 为事件 A 发生条件下事件 B 的条件概率，一般不同于事件 B 的概率

( )P B ．但在实际问题中，两个事件 ,A B 之间也可能没有任何关系．例如，将一枚硬币连

掷两次，可以认为两次掷出的结果彼此无关，第一次掷出哪一面向上都不会影响第二次掷

出正面或反面的概率．显然，当事件 A的发生不影响事件 B 的概率时， 应有 

( | ) ( )P B A P B  

从而概率的乘法公式为 

( ) ( ) ( )P AB P A P B  

此式反映了事件 A的发生不影响事件 B 发生的概率．对称地，也可理解为事件 B 的发

生不影响事件 A发生的概率，由此引入事件的独立性概念． 

1.5.1  两个事件的独立性 

定义 1.7 如果两个事件 ,A B 满足 

( ) ( ) ( )P AB P A P B                           (1.11) 

则称事件 A与 B 相互独立，简称独立． 

应当注意，独立与互斥是不同的概念：两个事件互斥是指一个事件发生时另一事件不

可能发生；两个事件独立是指一个事件的发生不影响另一事件发生的概率．事实上，独立

必不互斥，互斥必不独立． 
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关于两个事件的独立性，有下列性质： 

性质 1 当 ( ) 0P A  时， A与 B 独立的充分必要条件是 ( | ) ( )P B A P B ．  

证明 如果 A与 B 独立，则 ( ) ( ) ( )P AB P A P B ，根据条件概率的定义，可得 

( )
( | ) ( )

( )

P AB
P B A P B

P A
   

反之，如果 ( | ) ( )P B A P B ，则根据概率的乘法公式，有 

( ) ( ) ( | ) ( ) ( )P AB P A P B A P A P B   

故 A与 B 独立． 

性质 2 如果 A与 B 独立，则 A与 B ， A与 B ， A 与 B 各对事件均独立． 

证明 如果 A与 B 独立，则有 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )P AB P B A P B P AB P B P A P B P A P B        

故 A与 B 独立．同理可证 A与 B ， A 与 B 均独立． 

性质 3 如果 ( ) 0P A  或 1，则 A与任何事件独立． 

证明 设 B 为任一事件，分别论证如下： 

(1) 如果 ( ) 0P A  ，则由 0 ( ) ( ) 0P AB P A ≤ ≤ ，可得 

( ) 0 ( ) ( )P AB P A P B   

故 A与 B 独立． 

(2) 如果 ( ) 1P A  ，则 ( ) 0P A  ，故 A 与 B 独立，再由性质 2 可知 A与 B 独立． 

性质 3 表明，必然事件及不可能事件与任何事件独立．但应注意，概率为 0 的事件未

必是不可能事件，概率为 1 的事件也未必是必然事件． 

例 1.29 连掷一枚硬币，设事件 A 为“正反两面都出现”，事件 B 为“至多出现一

次正面”．按下列两种情形，分别判断 A与 B 的独立性． 

(1) 将硬币连掷两次； 

(2) 将硬币连掷三次． 

解 根据题意，事件 AB 为“恰好出现一次正面”． 

(1) 连掷两次硬币共有 4 个样本点： 

( , ), ( , ), ( , ), ( , )正 正 正 反 反 正 反 反  

易知事件 , ,A B AB 的概率分别为 

2 3 2
( ) , ( ) , ( )

4 4 4
P A P B P AB    

由此可得 ( ) ( ) ( )P AB P A P B ，故 A与 B 不独立． 

(2) 连掷三次硬币共有 8 个样本点： 

( , , ) , ( , , ) , ( , , ) , ( , , )

( , , ) , ( , , ) , ( , , ) , ( , , )

正 正 正 正 正 反 正 反 正 正 反 反

反 正 正 反 正 反 反 反 正 反 反 反
 

易知事件 , ,A B AB 的概率分别为 

6 4 3
( ) , ( ) , ( )

8 8 8
P A P B P AB    
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由此可得 ( ) ( ) ( )P AB P A P B ，故 A与 B 独立． 

1.5.2  有限个事件的独立性 

定义 1.8 如果三个事件 , ,A B C 满足 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

P AB P A P B

P BC P B P C

P AC P A P C









                      (1.12) 

则称事件 , ,A B C 两两独立．如果同时还满足 

( ) ( ) ( ) ( )P ABC P A P B P C                   (1.13) 

则称事件 , ,A B C 相互独立． 

根据定义可知，两两独立未必相互独立，相互独立一定两两独立． 

例 1.30  在数字 1, 2, 3, 4 中任取一数．设事件 , ,A B C 分别为“取到 1 或 2”，“取

到 1 或 3”，“取到 1 或 4”，判断 , ,A B C 的独立性． 

解 根据题意，有 

1
( ) ( ) ( )

2
P A P B P C   ，

1
( ) ( ) ( )

4
P AB P BC P AC   ，

1
( )

4
P ABC   

由此分别得到 

1
( ) ( ) ( )

4
P AB P A P B  ，

1
( ) ( ) ( )

4
P BC P B P C  ，

1
( ) ( ) ( )

4
P AC P A P C   

故 , ,A B C 两两独立；但由 

1 1
( ) , ( ) ( ) ( )

4 8
P ABC P A P B P C   

可知 ( ) ( ) ( ) ( )P ABC P A P B P C ，故 , ,A B C 不相互独立． 

一般来说，对于有限个事件的独立性，有如下定义： 

定义 1.9  如果 n 个事件
1 2
, , ,

n
A A AL 中的任意 k 个事件

1 2
, , ,

ki i i
A A AL ，

1 2
2 , 1

k
k n i i i n  L≤ ≤ ≤ ≤ ，均满足 

1 2 1 2
( ) ( ) ( ) ( )

k ki i i i i i
P A A A P A P A P AL L                  (1.14) 

则称事件
1 2
, , ,

n
A A AL 相互独立． 

显然，由 n 个事件相互独立可推出其两两独立，但反之不成立． 

从直观上来说， n 个事件两两独立是指其中任一事件的概率都不受其他任何一个事件

单独发生的影响，但仍可能受其他两个或以上事件同时发生的影响．而 n 个事件相互独立

是指其中任一事件的概率都不受其他任何一个或多个事件发生的影响． 

关于 n 个事件的独立性，有下列性质：  

性质 1 如果 n 个事件
1 2
, , ,

n
A A AL 相互独立，则其中任意 (2 )m m n≤ ≤ 个事件均

相互独立． 

证明  根据定义直接可证． 

性质 2 如果 n 个事件
1 2
, , ,

n
A A AL 相互独立，则将其中任意 (2 )m m n≤ ≤ 个事件

替换成相应的逆事件后，所得到的 n 个事件仍相互独立． 
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证明  考虑
1 2
, , ,

n
A A AL 中任意 (2 )k k n≤ ≤ 个事件，因为积运算满足交换律，不妨

就取
1 2
, , ,

k
A A AL ，并将

1
A 替换成

1
A ．根据

1 2
, , ,

n
A A AL 相互独立，可得 

1 2 2 1 2

1 2

1 2

( ) ( ) ( )

(1 ( )) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

k k k

k

k

P A A A P A A P A A A

P A P A P A

P A P A P A

 

 



L L L

L

L

 

以上分析表明，将
1 2
, , ,

n
A A AL 中任一事件替换成逆事件后仍相互独立．进而可知，

将
1 2
, , ,

n
A A AL 中任意 m 个事件逐次替换成逆事件后仍相互独立． 

性质 3 如果 n 个事件
1 2
, , ,

n
A A AL 相互独立，则有 

11

1 (1 ( ))
n n

i i
ii

P A P A


 
   

 
U  

证明  根据逆事件的概率及性质 2，直接可得 

1 11 1

1 1 ( ) 1 (1 ( ))
n n n n

i i i i
i ii i

P A P A P A P A
  

   
         

   
 U I  

利用事件的独立性及相关性质，可以简化概率的计算．在实际问题中，判断事件的独

立性往往不是根据定义，而是根据问题的实际意义，判断事件之间是否存在影响和关系，

独立意味着不存在任何关系．例如，在抽样问题中，从直观上容易知道，有放回抽样的结

果相互独立，无放回抽样的结果相互不独立． 

例 1.31  设系统由 4 个元件构成，各元件的工作状态相互独立，每个元件的可靠性

(正常工作的概率)为 , 0 1p p  ．分别求图 1.4 所示两个系统的可靠性． 

 
 

 

 

(a) (b) 

2 1 

4 3 

1 

3 

2 

4 

 

图 1.4 

解 设事件
i

A 为“第 i 个元件正常工作”， 1, 2, 3, 4i  ；事件 B 为“系统正常工

作”．根据题意，
1 2 3 4
, , ,A A A A 相互独立． 

(1) 对于图 1.4(a)所示系统，事件
1 2 3 4

B A A A A U ，系统的可靠性为 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4 1 2 3 4

2 4

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2

P B P A A A A P A A P A A P A A A A

P A P A P A P A P A P A P A P A

p p

   

  

 

U

 

(2) 对于图 1.4(b)所示系统，事件
1 3 2 4

( )( )B A A A A U U ，系统的可靠性为 

1 3 2 4 1 3 2 4

1 3 1 3 2 4 2 4

2 2

( ) (( )( )) ( ) ( )

( ( ) ( ) ( ) ( ))( ( ) ( ) ( ) ( ))

(2 )

P B P A A A A P A A P A A

P A P A P A P A P A P A P A P A

p p

 

    

 

U U U U

 

例 1.32  生产某种产品共需四道工序，设各道工序的次品率分别为 0.02,0.03,0.05, 

0.03，且各道工序互不影响，求产品的次品率． 
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解 设事件
i

A 为“第 i 道工序出次品”， 1, 2, 3, 4i  ；事件 B 为“产品为次品”，则

1 2 3 4
B A A A A U U U ，且

1 2 3 4
, , ,A A A A 相互独立，故产品的次品率为 

1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4 1 2 3 4

( ) ( ) 1 ( )

1 ( ) 1 ( ) ( ) ( ) ( )

1 (1 0.02)(1 0.03)(1 0.05)(1 0.03)

0.124

P B P A A A A P A A A A

P A A A A P A P A P A P A

  

   

     



U U U U U U

 

例 1.33  设每次试验中事件 A发生的概率为 0  ，且各次试验的结果相互独立，则

不论  如何小，只要试验重复进行下去，事件 A迟早会发生的概率为 1． 

证明 考虑 n 次重复试验，设事件
i

A 为“第 i 次试验中 A 发生”， 1, 2, ,i n L ，则

1 2
, , ,

n
A A AL 相互独立．事件 A在 n次试验中至少发生一次的概率为 

11

1 (1 ( )) 1 (1 )
n n

n

i i
ii

P A P A 


 
      

 
U  

当试验次数 n 时，可得 

1

lim 1 lim(1 ) 1
n

n

i
n n

i

P A 
 



 
    

 
U  

此例表明，虽然小概率事件在一次试验中一般不可能发生，但如果将试验重复进行下

去，则无论概率多小的事件都迟早会发生． 

习题 1-5 

1. 设事件 A与 B 相互独立，且两个事件中仅有 A 发生的概率和仅有 B 发生的概率均

为
1

4
，求 ( )P A 和 ( )P B ． 

2. 设 ( ) 0.4, ( ) 0.7P A P A B U ，试就以下两种情况求 ( )P B ： 

(1) 事件 A与 B 互斥； 

(2) 事件 A与 B 独立． 

3. 求证：如果 ( ) 0P A  , ( ) 0P B  ，则 

(1) 当 A与 B 独立时， A与 B 不互斥； 

(2) 当 A与 B 互斥时， A与 B 不独立． 

4. 设事件 , ,A B C 相互独立，证明： A BU 与C 相互独立． 

5. 自动报警器由雷达和计算机两部分组成，任一部分发生故障都将导致报警器失

灵．设两部分的工作状态相互独立，且发生故障的概率分别为 0.1 和 0.3，求报警器不失

灵的概率． 

6. 三个人各自独立地破译一个密码，且破译成功的概率分别为
1 1 1

, ,
5 4 3

，求密码被破

译成功的概率． 

7. 投掷一个骰子, 问需要掷多少次, 才能保证不出现 6 点的概率小于 0.3? 

8. 加工某种零件可采用两种工艺，第一种工艺有三道工序，各道工序的废品率分别

为 0.1,0.2,0.3；第二种工艺有两道工序，各道工序的废品率都是 0.3．采用第一种工艺，合
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格品中的一级品率为 0.9；采用第二种工艺，合格品中的一级品率为 0.8，试问采用哪一种

工艺加工得到一级品的概率大？ 

9. 设构成系统的每个元件的可靠性为 p ， 0 1p  ，各元件的工作状态相互独立，分

别求图 1.5 所示两个系统的可靠性． 

1 2 n 

n+1 n+2 2n 





 

 

 



 

2n 

n 2 1 

n+1 n+2 

 

 

图 1.5 

10. 甲、乙两袋内均有两个白球和两个黑球，从甲、乙两袋中各取一球，设事件 A 为

“甲袋中取到白球”，事件 B 为“乙袋中取到黑球”，事件C 为“两袋中取到同色球”，

试证事件 , ,A B C 两两独立但不相互独立． 

11. 办公室中有甲、乙、丙三人，办公室里只有一部电话．据统计来电话时打给甲、

乙、丙的概率分别为
2 2 1

5 5 5
, , ，且甲、乙、丙外出办事的概率分别为

1 1 1

2 4 4
, , ．设三人是否

外出相互独立，试求：  

(1) 来电话时无人接的概率； 

(2) 来电话时被呼叫人在办公室的概率； 

若某一时间打进三个电话, 试求： 

(3) 这三个电话打给同一个人的概率； 

(4) 这三个电话打给不同的人的概率． 

12．(先下手为强)甲、乙两人射击水平相当，于是约定比赛规则：双方对同一目标轮

流射击，若一方失利，另一方可以继续射击，直到有人命中目标为止. 首先命中的一方为

该轮的获胜者. 你认为先射击者是否一定沾光？为什么？ 

1.6  伯努利概型 

在实际问题中，经常遇到在相同条件下重复进行试验，每次试验只有两种可能结果，

并且各次试验结果相互独立的情况．本节介绍与此相应的随机试验模型：伯努利概型． 

定义 1.10 如果随机试验只有两种可能的结果，则称为伯努利试验．如果在相同条

件下将伯努利试验重复进行 n 次，并且各次试验的结果相互独立，则称为 n 重伯努利试验

或伯努利概型． 

一般来说， n 重伯努利试验中每次试验的结果可表示为：事件 A 发生或事件 A 发

生．在相同条件下重复进行试验，每次试验中事件 A发生的概率不变．下面讨论 n 重伯努
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利试验中事件 A恰好发生 k 次的概率． 

定理 1.3(伯努利定理) 设在每次试验中，事件 A发生的概率为 , 0 1p p  ，则在 n重

伯努利试验中，事件 A恰好发生 k 次的概率为 

( ) (1 ) , 0,1, 2, ,k k n k

n n
P k C p p k n   L             (1.15) 

证明 设事件
i

A 为“第 i 次试验中事件 A 发生”，则 ( )
i

P A p ， 1, 2, ,i n L ．在 n

次试验中事件 A恰好发生 k 次，可表示为两两互斥的积事件之和 

1 1

1 , ,
k k n

k

i i i i

i i

A A A A


L

L LU  

其中，
1
, ,

k
i iL 取遍 1, 2, , nL 中任意 k 个数，共有 k

n
C 种不同取法，

1
, ,

k n
i i


L 为取

定
1
, ,

k
i iL 后剩余的 n k 个数． 

由各次试验结果相互独立，对每个积事件有 

1 1 1 1
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (1 )

k k n k k n

k n k

i i i i i i i i
P A A A A P A P A P A P A p p

 

  L L L L  

故 n重伯努利试验中事件 A恰好发生 k 次的概率为 

1 1

1

1 1

1

, ,

, ,

( )

( )

(1 ) , 0,1, 2, ,

k k n

k

k k n

k

n i i i i

i i

i i i i
i i

k k n k

n

P k P A A A A

P A A A A

C p p k n
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伯努利概型是概率论中最早研究的独立重复试验模型，具有重要的理论意义和广泛的

实际应用． 

例 1.34 袋内有 7 只白球，3 只黑球．从袋中有放回地每次取一球，连取 5 次，求下

列事件的概率： 

(1) 恰好取到 4 次白球； 

(2) 至少取到 4 次白球； 

(3) 至多取到 4 次白球. 

解 取球5 次相当于5 重伯努利试验，设事件
i

A 为“恰好取到 i 次白球”，则 

5

5
( ) (0.7) (0.3) , 0,1, , 5i i i

i
P A C i  L  

(1) 设事件 B 为“恰好取到 4 次白球”，则
4

B A ，有 

4 4 1

4 5
( ) ( ) (0.7) (0.3) 0.360P B P A C    

(2) 设事件C 为“至少取到 4 次白球”，则
4 5

C A A U ，有 

4 5 4 5

4 4 1 5 5 0

5 5

( ) ( ) ( ) ( )

(0.7) (0.3) (0.7) (0.3)

0.528

P C P A A P A P A

C C

  

 



U

 

(3) 设事件 D 为“至多取到 4 次白球”，则
5

D A ，有 

5 5 0

5 5 5
( ) ( ) 1 ( ) 1 (0.7) (0.3) 0.832P D P A P A C       

例 1.35 重复进行伯努利试验，设每次试验成功的概率为 p ，求： 

(1) 第 n次试验首次成功的概率； 

(2) 要使至少有一次成功的概率不小于 q，需要进行多少次试验． 
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解 设事件
i

A 为“第 i 次试验成功”，则 ( ) , 1, 2,
i

P A p i  L ． 

(1) 设事件
n

B 为“第 n次试验首次成功”，则
1 1n n n

B A A A


 L ，故 
1

1 1 1 1
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (1 )n

n n n n n
P B P A A A P A P A P A p p

 
   L L  

(2) 设需要进行 n 次试验，且事件
n

C 为“ n 次试验中至少有一次成功”，则

1 2n n
C A A A L ．根据题意，应有 

1 2
( ) 1 ( ) 1 ( ) 1 (1 )n

n n n
P C P C P A A A p q      L ≥  

故 (1 ) 1np q ≤ ，由此可得 

ln(1 )

ln(1 )

q
n

p




≥  

习题 1-6 

1. 某车间有 10 台功率各为 7.5kW 的机床，如果每台机床平均每小时开动 12 分钟，

且各台机床的工作状态相互独立．求 10 台机床用电总功率超过 48kW 的概率． 

2. 进行重复独立试验，设每次试验中事件 A 发生的概率为 0.3，当 A 发生超过 2 次

时，指示灯将发出信号．试求： 

(1) 进行 5 次试验，指示灯发出信号的概率； 

(2) 进行 7 次试验，指示灯发出信号的概率． 

3. 一批产品的验收方案为：先做第一次检验，任取 10 件产品，如果其中无次品则接

受该批产品，如果次品数大于 2 则拒收；否则做第二次检验，再任取 5 件产品，当且仅当

其中无次品时接受该批产品．设产品的次品率为 10%，试求： 

(1) 该批产品经第一次检验即被接受的概率； 

(2) 该批产品需做第二次检验的概率； 

(3) 该批产品经第二次检验方被接受的概率； 

(4) 该批产品被接受的概率． 

4. 某厂生产的仪器以概率 0.7 可以直接出厂，以概率 0.3 需进一步调试，经调试后的

仪器以概率 0.80 可以出厂，以概率 0.20 定为不合格品不能出厂．设该厂生产了 ( 2)n n≥

台仪器，且各台仪器是否合格相互独立，试求： 

(1) n台仪器全部能出厂的概率； 

(2) n台仪器中恰有 2 台不能出厂的概率； 

(3) n台仪器中至少有 2 台不能出厂的概率． 

5. 设 n把钥匙中只有一把能打开门，从中有放回地每次任取一把钥匙试开，求第 r 次

才打开门的概率． 

6. 进行独立重复试验，设每次试验成功的概率为 p ，试求下列事件的概率：  

(1) 在 n次试验中有 (1 )r r n≤ ≤ 次成功； 

(2) 直到第 n次试验才取得 (1 )r r n≤ ≤ 次成功． 



 

 

第 1章  随机事件及其概率 

31 

总 习 题 一 

1. 设随机事件 ,A B及其事件 A BU 的概率分别为 0.4,0.3和 0.6 . 若 B 表示 B 的对立事

件，求 ( )P AB ． 

2. 设 ,A B为两个事件，已知 ( ) 0.5, ( ) 0.6, ( | ) 0.4P A P B P B A   ，求： 

(1) ( )P AB ；(2) ( )P AB ；(3) ( )P A BU ． 

3. 设三个事件 , ,A B C两两独立，满足： 

ABC ，
1

( ) ( ) ( )
2

P A P B P C   ，
9

( )
16

P A B C U U  

试求 ( )P A ． 

4. 袋内有m 个白球、 n个黑球，从袋中不放回地每次任取一球，连取3次，试求取到

球的颜色依次为“白、黑、白”的概率． 

5. 设 1500 个产品中有 400 个次品．任取 200 个产品，试求： 

(1) 恰好取到 90 个次品的概率； 

(2) 至少取到 2 个次品的概率． 

6. 设 9 位乘客随机进入共有三节车厢的列车，试求： 

(1) 第一节车厢有 3 位乘客的概率； 

(2) 每节车厢都有 3 位乘客的概率； 

(3) 三节车厢分别有 4, 3, 2 位乘客的概率． 

7. 将 3 个球随机放入 4 个杯中，求一个杯中球的最大个数分别为 1, 2, 3 的概率.  

8. 在电话号码簿中任取一个电话号码，求后面四位数全不相同的概率． 

9. 已知 ( )P A a , ( ) 0.3P B  , ( ) 0.7P A B U ． 

(1) 若事件 A与 B 互不相容, 求 a； 

(2) 若事件 A与 B 相互独立, 求 a . 

10. 在区间[0,1]中随机取两个数，求下列事件的概率： 

(1) 两数之差的绝对值小于
1

2
； 

(2) 两数之和小于
4

5
； 

(3) 两数之积小于
1

9
. 

11. 已知 ( ) 0.3, ( ) 0.4, ( ) 0.5P A P B P AB   ，求条件概率 ( | )P B A BU ． 

12. 袋内有 5 个白球，3 个黑球．每次从袋中任取一球观察颜色后放回，并添入两个

同色球，连续取球三次．试求前两次取到白球，第三次取到黑球的概率． 

13. 排球比赛规定：发球方赢球时得分，输球时对方获得发球权．甲、乙两队进行比

赛，已知甲队发球时，甲队赢球和输球的概率分别为 0.4 和 0.6 ；乙队发球时，甲队赢球

和输球的概率均为0.5 ．求甲队发球时各队得分的概率． 
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14. 对飞机进行了三次射击，设命中率依次为 0.4, 0.5, 0.7 ；飞机中弹一次而被击落

的概率为 0.2 ，中弹两次而被击落的概率为 0.6 ，中弹三次则必被击落．求飞机未被击落

的概率． 

15. 设有编号为 1, 2, 3 的三个口袋．1 号袋内有两个 1 号球，一个 2 号球，一个 3 号

球； 2 号袋内有两个 1 号球，一个 3 号球； 3 号袋内有三个 1 号球，两个 2 号球．先从 1

号袋中任取一球，放入与球上号码相同编号的口袋，再从该袋中任取一球，求第二次取到

几号球的概率最大． 

16. 设事件
1 2
, , ,

n
A A AL 相互独立，且 ( ) , 1, 2, ,

i i
P A p i n  L ，试求下列事件的

概率： 

(1) 
1 2
, , ,

n
A A AL 均不发生； 

(2) 
1 2
, , ,

n
A A AL 中至多发生 1n  个； 

(3) 
1 2
, , ,

n
A A AL 中恰好发生一个． 

17. 某人有两盒火柴，每盒有 n 根．每次使用时随机地从其中一盒中取一根，试求：

当发现一盒火柴已用完时，另一盒中还有 r 根火柴的概率． 

18．设 ,A B 是任意两事件，其中 A的概率不等于 0 或1，证明： 

( | ) ( | )P B A P B A  是事件 A和 B 独立的充分必要条件. 

 

 


