
 

第 1 章  随机事件及概率 

1.1  随机事件 

一、随机试验 

人们在实际生活中会遇到两类现象：一类称之为确定性现象（必然现象），例

如，向空中抛掷一石子，石子落地，同性电荷相斥，异性电荷相吸等；另一类称

之为随机现象（偶然现象），例如，抛一枚质地均匀的硬币，其结果可能是正面（规

定刻有国徽的一面为正面）朝上，也可能是反面朝上，在合格品率为 85%的产品

中任取一件产品，有可能取到的是合格品，也有可能取到的是不合格品． 
在研究实际问题时，需要做各种各样的观察与试验，一般满足以下三个条件

的试验称为随机试验： 

（1）试验可以在相同条件下重复进行； 
（2）试验的所有可能结果是事先明确可知的； 
（3）每次试验之前不能确定哪一个结果一定会出现． 
随机试验包括对随机现象进行观察、测量、记录或进行科学实验等．我们以

后提到的试验都是指随机试验，也简称为试验，通常用字母 E 表示，例如： 
1E ：掷一颗质地均匀的骰子，观察出现的点数． 

2E ：一箱中装有标号从 1 到 30 的 30 个红、白两种颜色的乒乓球，从箱中任

意抽取 1 个球，（1）观察其号数；（2）观察其颜色． 
3E ：测量车床加工零件的直径． 

4E ：观察某厂生产的灯泡的使用寿命． 

对于随机现象，人们经过长期的观察或进行大量的试验发现：发生的结果并

非是杂乱无章的，而是有规律可寻的．例如，大量重复地抛掷一枚硬币，得到正

面朝上的次数与正面朝下的次数大致都是抛掷总次数的一半；同一门炮发射多发

炮弹射击同一目标，弹着点按照一定的规律分布．在大量的重复试验或观察中所

呈现出的固有规律性，就是所谓的统计规律性．而概率论与数理统计正是研究和

揭示随机现象统计规律性的一门数学学科． 

二、样本空间 

对于随机试验，人们感兴趣的是试验结果，即每次随机试验后所发生的结
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果．将随机试验 E 的每一个可能的结果，称为随机试验 E 的一个样本点，通常用

字母 表示．随机试验 E 的所有样本点组成的集合称为试验 E 的样本空间， 通常

用字母表示． 
例 1  1E ：掷一颗质地均匀的骰子，观察出现的点数． 
“出现 i 点”， 1, 2, ,6i   是 1E 的样本点，所以样本空间可简记为 

 = 1 2 6{ , , , }   ． 

例 2  2E ：一箱中装有标号从 1 到 15 的 15 个红、白两种颜色的乒乓球，（1）

从箱中任意抽取 1 个球，观察其号数；（2）从箱中任意抽取 2 个球，观察其颜色． 
（1）观察其号数． 
“取得 i 号球”， 1, 2, ,15i   是 2E 的样本点，所以样本空间可简记为 

1 = 1 2 15{ , , , }   ； 

（2）观察其颜色． 
试验的全部样本点是：(红，红)，(红，白)，(白，白)，其中(红，红)表示两球

都是红球，依此类推，则样本空间为 

2 ={(红，红)，(红，白)，(白，白)}． 
例 3  3E ：测量车床加工零件的直径． 

3E 的样本点： x 表示“测量的直径是 x 毫米” ( )a x b≤ ≤ ． 

所以样本空间可简记为 
 ={ }x a x b ≤ ≤ ． 

例 4  4E ：在一批灯泡中任意抽取一只，测试其燃烧寿命． 

t “测得灯泡燃烧寿命为 t 小时”(0 )t  ≤ 是 4E 的样本点，所以样本空

间可表示为 
 ={ 0 }t t  ≤ ． 

从上述例题可以看到：样本空间可以是一维点集或多维点集，可以是离散点

集，也可以是某个区域，可以是有限集或无限集（对应的称为有限样本空间或无

限样本空间）． 

三、随机事件 

随机事件  一个随机试验中可能发生也可能不发生的事件称为该试验的随机

事件（简称事件），通常用字母 A 、B 、C 等表示．实际上，随机事件是由若干个

样本点组成的集合，是样本空间的子集． 
基本事件  试验的每一可能的结果称为基本事件．一个样本点 组成的单点

集{ }就是随机试验的基本事件． 
必然事件  每次试验中必然发生的事件称为必然事件．上述内容已给出样本

空间的概念．在每次试验中，如果将样本空间也看成是事件的话，则这个事件必

然发生．因而样本空间是必然事件．所以我们仍用表示必然事件． 
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不可能事件  每次试验中不可能发生的事件称为不可能事件．它不含任何样

本点，可理解为空集，记为． 
注（1）样本空间的构成是由试验的条件和观察的目的所决定． 
（2）基本事件是事件的一种，一般的事件是由若干个基本事件共同组成的，

因而是样本空间的子集，通常又称其为复合事件． 
（3）随机事件的另一个定义：样本空间的某个子集． 
（4）事件 A 发生当且仅当试验中出现 A 中包含的某个基本事件． 

四、事件之间的关系和运算  

在一个样本空间中，包含许多的随机事件．研究随机事件的规律，往往是

通过对简单事件规律的研究去发现更为复杂事件的规律．为此，我们引入事件之

间的一些重要关系和运算．由于任一随机事件是样本空间的子集，所以事件之间

的关系及运算与集合之间的关系及运算是完全类似的． 
1．事件的包含及相等 
如果“事件 A 的发生必然导致事件 B 的发生”，则称事件 B 包含事件 A ，也称

A 是 B 的子事件，记作 
A  B 或 B  A ． 

在上述例 1 掷骰子的试验中，设 A ={2}，B ={2, 4, 6}，显然 A  B ，即事件

A 是事件 B 的子事件．  
注意，对任一事件 A 都有子事件关系 

  A  ． 
我们给出事件包含关系的一个直观的几何解释，见图 1.1． 

 
 
 
 
 
 
 

图 1.1  A B  

如果有 A  B 且 B  A ，则称事件 A 与事件 B 相等，记作 A = B ． 

易知，相等的两个事件 A 、 B 总是同时发生或同时不发生，亦即 A = B 等价

于它们是由相同的样本点组成的． 
2．事件的和（并） 
“事件 A 与 B 中至少有一个事件发生”这样的事件称为事件 A 与 B 的和事件，

记作 A B ． 

B A 


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可见， A B 是由所有属于 A 或属于 B 的样本点组成．事件 A 与 B 的和事件

A B 对应集合 A 与 B 的并集，如图 1.2 阴影部分所示． 

 

 

 
 

图 1.2  A B  

例如，在掷一枚骰子的试验中，若设事件 A ={2,3, 4} ，事件 B ={1, 2}，则和

事件为 

C = A B ={1, 2,3, 4}，表示{掷出的点数小于 5}． 

和事件可以推广到有限多个事件与可列多个事件之和的情形： 
对于“事件 1 2, , , nA A A 中至少有一个发生”这一事件，我们称为 1 2, , , nA A A

的和事件，用 1 2 nA A A   表示，简记为 

1

n

ii
A


 ． 

对于“可列多个事件 1 2, , , ,nA A A 中至少有一个发生”这一事件，我们称为

1 2, , , ,nA A A 的和事件，用 1 2 nA A A    表示，简记为 

1 ii
A




 ． 

3．事件的积（交） 
“事件 A 与 B 同时发生”这样的事件称作事件 A 与 B 的积（或交）事件，

记作 
A B 或 AB ． 

AB 是由既属于 A 又属于 B 的样本点组成．如果将事件用集合表示，则事件

A 与 B 的积事件 AB 对应集合 A 与 B 的交集．其几何意义如图 1.3 中的阴影部分

所示． 
 
 
 
 
 
 
 

图 1.3  A B  



B A 



B A 
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例如，在掷骰子试验中，若设事件 A ={2,3, 4}，事件 B ={1, 2}，则积事件为 

C = A B ={2}，表示{掷出的点数是 2 点}． 

类似地，也可以将积事件推广到有限多个与可列多个事件之积的情形： 

（1）用 1 2 nA A A  或
1

n

ii
A


 表示 1 2 ,, , nA A A 同时发生的事件； 

（2）用
1 ii

A



 表示 1 2, , , ,nA A A 同时发生的事件． 

4．事件的差 

“事件 A 发生而事件 B 不发生”这样的事件称为事件 A 与 B 的差事件，记作 

A B ． 

A B 是由所有属于 A 而不属于 B 的样本点组成，其几何意义如图 1.4 中的阴

影部分所示．显然 A B AB  ． 
 
 
 
 
 
 
 

图 1.4  A B  

例如，在掷骰子试验中，若设事件 A ={2,3, 4}，事件 B ={1, 2}，则差事件 

3, 4{ }A B  ． 

5．事件互不相容 

“事件 A 与事件 B 不能同时发生”，也就是说， AB 是一个不可能事件，即 

AB =， 

此时称事件 A 与 B 是互不相容的（或互斥的）． 

A 与 B 互不相容等价于它们没有相同的样本点，即没有公共的样本点．若用

集合表示事件，则 A 与 B 互不相容即为 A 与 B 是不相交的，如图 1.5 所示． 
如果 n 个事件 1 2 ,, , nA A A 中，任意两个事件都不可能同时发生，即 

i jA A =， i j ， , 1,2, ,i j n  ， 

则称这 n 个事件 1 2 ,, , nA A A 互不相容（或互斥）． 

通常把两个互不相容的事件 A 与 B 的并记作 

A B ． 



A B 
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图 1.5  AB    

把 n 个互不相容的事件 1 2, , , nA A A 的并记作 

1 2 nA A A   （简记为
1

n

i
i

A

 ）． 

容易看出，在随机试验中，任何两个不同的基本事件都是互不相容的． 
6．对立事件（逆事件） 
若 A 是一个事件，令 A A  ，称 A 是 A 的对立事件，或称为事件 A 的逆

事件． 
也就是说， A 是由样本空间中所有不属于 A 中的样本点构成的．如果把事

件 A 看作集合，那么 A 就是 A 的补集．图 1.6 中的阴影部分表示 A ． 

 

 

 

 
图 1.6  A  

显然，在一次试验中，若 A 发生，则 A 必不发生，反之亦然； A 与 A 中必然

有一个发生，且仅有一个发生，即事件 A 与 A 满足关系 
A A   ， A A  ． 

必然事件与不可能事件是对立事件，同时又是互不相容事件． 
注  若事件 A 、B 互为对立事件，则事件 A 、B 必互不相容；但是，若事件 A 、

B 互不相容，则事件 A 、 B 未必互为对立事件． 
例如，在掷骰子试验中，若 {1, 2}A  ， {3,5}B  ，则 A 与 B 互不相容．但是，

事件 B 不是 A 的对立事件， A 的对立事件 {3, 4,5,6}A  ． 

7．互不相容的完备事件组 
将事件 A 与 A 的关系推广到 n 个事件的情形： 



A 

B 

A 

 

 A
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如果 n 个事件 1 2 ,, , nA A A 中至少有一个发生，且任意两个事件不可能同时发

生，即 
1 2 nA A A   ， 

i jA A =， i j ， , 1,2, ,i j n  ， 
则称这 n 个事件 1 2, , , nA A A 构成一个互不相容的完备事件组，又称为样本空间

的一个划分，几何解释见图 1.7． 

 
图 1.7  样本空间 的一个划分 

例如，在掷骰子试验中，事件 {1, 2}A  ， {3,5}B  ， {4,6}C  构成一个互不

相容的完备事件组． 

五、事件运算法则 

由事件关系与运算的定义可以看出，它们与集合的关系与运算是一致的．因

此，集合的运算性质对事件的运算也都适用． 
事件的运算法则有： 
1．交换律 

 A B B A  ， AB BA ． （1.1.1） 
2．结合律 

 A B C   ( ) ( )A B C A B C    ， （1.1.2） 
 ( ) ( )ABC AB C A BC  ． （1.1.3） 

3．分配律 
 ( ) ( )( )AB C A C B C   ， （1.1.4） 
 ( ) ( ) ( )A B C AC BC  ． （1.1.5） 

4．德·摩根定律 
 A B  A B ， AB  A B ， （1.1.6） 

对于 n 个事件 1 2, , , nA A A ，有 

 
1 1

n n

i i
i= i=

A = A  ，
1 1

n n

i i
i= i=

A = A  ． （1.1.7） 

例 5  甲、乙、丙三人各射一次靶，记 A  {甲中靶}，B  {乙中靶}，C  {丙
中靶}，则用上述三个事件的运算，有下列各事件的表示如下： 



 

 

8 

概
率
论
与
数
理
统
计 

（1）甲未中靶：               A ； 
（2）甲中靶而乙未中靶：       AB ； 
（3）三人中只有丙未中靶：     ABC ； 
（4）三人中恰好有一人中靶：   ABC ABC ABC  ； 
（5）三人中至少有一人中靶：   A B C  ； 
（6）三人中至少有一人未中靶： A B C  或 ABC ； 
（7）三人中恰有两人中靶：     ABC ABC ABC  ； 
（8）三人中至少两人中靶：     AB AC BC  ； 
（9）三人均未中靶：           ABC ； 
（10）三人中至多一人中靶：    ABC ABC ABC ABC   ； 
（11）三人中至多两人中靶：    ABC 或 A B C  ． 
注  上例中的（6）和（11）都是用不同方法表达同一事件，在解决具体问题

时，往往要根据需要选择一种恰当的表示方法． 

1.2  随机事件的概率 

我们观察一项随机试验所发生的各个结果，就其一次具体的试验而言，每一

事件出现与否都带有很大的偶然性，似乎没有规律可言．但是在大量的重复试验

后，就会发现：某些事件发生的可能性大些，另外一些事件发生的可能性小些，

而有些事件发生的可能性大致相同．例如，一个箱子中装有 100 件产品，其中 95
件是合格品，5 件是次品．从其中任意取出一件，则取到合格品的可能性就比取到

次品的可能性大．假如这 100 件产品中的合格品与次品都是 50 件，则取到合格品

与取到次品的可能性就应该相同．所以，一个事件发生的可能性大小是它本身所

固有的一种客观的度量．自然人们希望用一个数来描述事件发生的可能性大小，

而且事件发生的可能性大，这个数就大；事件发生的可能性小，这个数就小． 
为此，首先引入“频率”的概念，它描述了事件在相同条件下重复多次试验

所发生的频繁程度，进而引出表征事件在一次试验中发生的可能性大小的数量指

标——概率． 

一、频率 

定义 1  在相同的条件下，进行 n 次试验，在这 n 次试验中，事件 A 发生的次

数 An 称为事件 A 发生的频数；比值 An
n

称为事件 A 发生的频率，并记为 ( )nf A ． 

显然，频率具有下列性质： 
性质 1  非负性：0≤ ( )nf A ≤1． 
性质 2  规范性：设为必然事件，则 ( )nf   1． 

性质 3  可加性：若事件 A 、 B 互不相容，则 
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( )nf A B = ( )nf A + ( )nf B ． 

例 1  在相同条件下，多次抛一枚质地均匀的硬币，考察“正面朝上”的次数．这

个试验在历史上曾经有多人做过，得到如表 1.1 所示的数据． 

表 1.1  投掷硬币试验数据 

实验者 投掷次数 n 出现正面次数 An （频数） 频率 An
n

 

德·摩根 2048 1061 0.518 

蒲丰 4040 2048 0.5069 

K.皮尔逊 12000 6019 0.5016 

K.皮尔逊 24000 12012 0.5005 

在例 1 中，可见“正面朝上”的频率在 0.5 附近摆动，当 n 增大时，逐渐稳定

于 0.5． 
经验表明：虽然在 n 次试验中，事件 A 出现的次数 An 不确定，因而事件 A 的

频率 An
n

也不确定，但是当试验重复多次时，事件 A 出现的频率具有一定的稳定

性．这就是说，当试验次数充分大时，事件 A 出现的频率在一个常数附近摆动．这

种频率的稳定性，说明随机事件发生的可能性大小是事件本身固有的，用这个常

数来表示事件 A 发生的可能性大小比较恰当．这是我们下面给出概率的统计定义

的客观基础． 

二、概率的统计定义 

定义 2  在试验条件不变的情况下，重复做 n 次试验，当试验次数 n 充分大时，

事件 A 发生的频率 An
n

稳定到某一常数 p ，则称这个常数 p 为事件 A 在一次试验中

发生的概率，记作 ( )P A ，即 
( )P A p ． 

数 ( )P A 是在一次试验中事件 A 发生的可能性大小的一种数量描述．我们称定

义 2 是概率的统计定义．例如，在例 1 中用 0.5 来描述掷一枚匀质硬币“正面朝上”

出现的可能性大小． 

三、概率的性质 

由概率的公理化定义，可以推得概率的一些重要性质． 
性质 1  对于任意事件 A ，都有 

 0 ( ) 1P A≤ ≤ ． （1.2.1） 
性质 2  ( ) 1P   ， ( ) 0P   ．  （1.2.2） 
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性质 3  （有限可加性）对于两两互不相容的 n 个事件 1 2, , , nA A A ，则有 
 1 2( )nP A A A    1 2( ) ( ) ( )nP A P A P A   ． （1.2.3） 

特别地，对于互不相容事件 A 、 B ，有 
 ( )P A B  ( ) ( )P A P B ． （1.2.4） 

性质 4  （概率减法公式）设 A 、 B 为任意两个事件，则有 
 ( )P B A  ( )P B AB  ( ) ( )P B P AB ． （1.2.5） 

特别地，若事件 A B ，则有 
 ( )P B A  ( ) ( )P B P A ． （1.2.6） 

性质 5  （对立事件的概率）设 A 是随机事件 A 的对立事件，则有 
 ( )P A 1 ( )P A  ． （1.2.7） 

证  因为 A A =，且 AA =，由规范性和有限可加性得到 
1= ( )P   ( )P A A = ( ) ( )P A P A ． 

即得        
 ( )P A 1 ( )P A  ． 

特别地，     1 2( )nP A A A   1 2( )1 nP A A A    

               1 21 ( )nP A A A   ． （1.2.8） 

性质 6 （概率一般加法公式）对于任意的事件 A 、 B ，有 
 ( )P A B  ( ) ( ) ( )P A P B P AB  ． （1.2.9） 

推广：设 1 2 3, ,A A A 是三个事件，则有 
 1 2 3( )P A A A =  1 2 3( ) ( ) ( )P A P A P A   1 2 1 3( ) ( )P A A P A A  

 2 3 1 2 3( ) ( )P A A P A A A ， （1.2.10） 

如图 1.8 所示。 

 

 

 

 

 
图 1.8  三个事件和的概率公式 

1 2( )nP A A A  
1 1 1

( ) ( ) ( )
n

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

P A P A A P A A A
   

   
≤ ≤ ≤ ≤

 

     1
1 2( 1) ( )n

nP A A A   ． （1.2.11） 
例 2  已知 ( ) 0.5P A  ， ( ) 0.2P AB  ， ( ) 0.4P B  ，求 

A1 

 

A2 

A3 

A1A2 

 A1A2A3 
A2A3 A1A3 
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（1） ( )P AB ；（2） ( )P A B ；（3） ( )P A B ；（4） ( )P AB ． 
解  （1）因为 AB AB B  ，且 AB 与 AB 是不相容的，故有 ( ) ( )P AB P AB   

( )P B ，于是 ( )P AB ( ) ( )P B P AB  0.4 0.2  0.2 ； 
（2） ( )P A 1 ( )P A  1 0.5  0.5 ， 

( )P A B ( ) ( )P A P AB  0.5 0.2 0.3   ； 
（3） ( )P A B ( ) ( ) ( )P A P B P AB   0.5 0.4 0.2 0.7    ； 

（4） ( )P AB ( )P A B  1 ( )P A B   1 0.7 0.3   ． 

例 3  某乳业公司向一小区提供两种乳品：纯牛奶和酸奶．经调查，小区内住

户订纯牛奶的有 45%，订酸奶的有 35%，两种都订的有 10%．现从小区内任选一

住户，求： 
（1）此住户至少订一种奶品的概率； 
（2）此住户只订一种奶品的概率． 
解  设 A  {订纯牛奶}， B  {订酸奶}，则 A B  {至少订一种奶品}． 
（1） ( )P A B  ( ) ( ) ( )P A P B P AB   0.45 0.35 0.1 0.7   ； 
（2）AB AB  {只订一种奶品}， ( )P AB AB ( ) ( )P A B P AB  0.7 0.1   

0.6 ． 

1.3  古典概率 

在古代，人们利用研究对象的物理或几何性质所具有的对称性确定了计算概

率的一种方法． 
例如，在抛掷硬币试验中，令 1 表示“出现正面”， 2 表示“出现反面”，则

样本空间中两个基本事件{ 1 }和{ 2 }发生的可能性是相等的，因而可以规定 

1( )P  = 2( )
1
2

P   ． 

即“出现正面”和“出现反面”的概率各占一半． 
下面给出古典概型的定义及其概率计算公式． 

一、古典概型及其概率计算 

定义 1  如果随机试验 E 满足下述条件： 
（1）有限性：试验所含的基本事件个数是有限个，即样本空间的样本点只有

有限个； 
（2）等可能性：每个基本事件发生的可能性是相同的． 

则称这个试验为古典概型，又称为等可能概型． 
定理  在古典概型中，任一随机事件 A 所包含的基本事件数 m与样本空间

所包含的基本事件总数 n 的比值，称为随机事件 A 的概率，即 
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 ( )P A 
A m

n



事件 包含的基本事件数

包含的基本事件总数
． （1.3.1） 

上式就是古典概型中事件 A 的概率计算公式． 
注  计算古典概型概率时，首先要判断“有限性”和“等可能性”是否满足．“有

限性”较容易看出，“等可能性”需要根据实际问题来判定．其次要弄清楚样本空

间是怎样构成的，从而求出基本事件的总数 n ，同时求出所讨论事件 A 包含的基

本事件数m，然后利用古典概率计算公式求得 ( )P A ． 

例 1  设盒中有 3 个白球，2 个红球，现从盒中任意抽取 2 个球，求取到一个

红球和一个白球的概率． 
解  设 A  {取到一红一白}． 
从盒中任抽 2 个球共有 2

5C 种不同抽法，即试验所含的基本事件总数是 2
5C 个，

事件 A 包含的基本事件数是 1 1
3 2C C 个．所以 

1 1
3 2

2
5

C C 3( ) 0.6
5C

P A    ． 

即取到一红一白的概率为0.6． 
一般地，设盒中有 N 个球，其中有M 个白球，现从中任取 n ( )n N≤ 个球（不

放回），则这 n 个球中恰有m ( )m M≤ 个白球的概率是 
C C

C

m n m
M N M

n
N

p

 ． 

例 2  已知 10 件产品中有 7 件正品，3 件次品． 
（1）不放回地每次从中任取一件，共取 3 次，求取到 3 件次品的概率； 
（2）每次从中任取一件，有放回地取 3 次，求取到 3 件次品的概率； 
（3）从中任取三件，求至少取到 1 件次品的概率． 
解  （1）设 A ={取到 3 件次品}． 
由于此试验是不放回抽取 3 次，所以 3 次取产品分别是从 10 件、9 件、8 件

中任取一件，共有 10 9 8 720   种不同的取法，而 3 次取到 3 件次品共有

3 2 1 6   种不同取法，所以 
6 1( ) 0.0083

720 120
P A    ． 

（2）设 B ={取到 3 件次品}． 
由于此试验是有放回抽取 3 次，所以 3 次取产品分别都是从 10 件中任取一件，

共有10 10 10 1000   种不同取法，而 3 次取到 3 件次品共有3 3 3 27   种不同取

法，于是 
27( ) 0.027

1000
P B   ． 

（3）设C ={至少取到 1 件次品}，则C ={取到 3 件正品}． 
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样本空间中样本点的个数为 3
10C ，事件C 包含的样本点个数为 3

7C ，于是 
3
7
3
10

1
C 17( ) 1 ( ) 0.708

24C
P C P C      ． 

例 3  将 3 个球随机的放入 3 个盒子中，问： 
（1）每盒恰有一球的概率？ 
（2）空一盒的概率？ 
解  设 A  {每盒恰有一球}， B  {空一盒}． 
3 个球随机的放入 3 个盒子中共有 33 种不同的放法，即试验所含的基本事件总

数是 33 个． 
（1）事件 A 包含的基本事件个数是3!个，所以 

3

3! 2( )
93

P A   ． 

（2）方法 1            ( )P B 
1 1 2
3 2 3

3

C C C 2
33

 ． 

分析：B  {空一盒}等价于 3 个盒子中有一个空的，剩下两个盒子，其中一个

放入两个球，剩下一球放入第三个盒子． 

方法 2        ( ) 1 { } { }P B P P  空两盒 全有球 3

3 2 21
9 33

    ． 

例 4 （抽签的公平性）盒中有 a 个红球，b 个白球，把球随机地一只只取出

（不放回），求事件 A “第 k (0 )k a b ≤ 次取到红球”的概率． 
解  方法 1  把 a + b 个球编上 1 至 a + b 号，将球一只一只取出后排成一排，

考虑到取球的先后顺序，因此共有 ( )a b !种取法，由球的均匀性知每种取法机会

都相同，故属于古典概型，A 发生可以先从 a 个红球中任取一个放在第 k 个位置上，

然后将剩下的 1a b  个球随意排在另外 1a b  个位置上，共有 1C ( 1)!a a b  种排

法，故 
1C ( 1)!

( )
( )!

a a b aP A
a b a b
 

 
 

． 

方法 2  只考虑第 k 次取球，每个球仍然编有不同的号码，由于每个球都有

相同的机会被放在第 k 个位置上， a + b 个不同的球，总共有 a + b 种放法，按古

典概型， A 发生必须是 a 个红球中的一个放在第 k 个位置上，即 A 发生的放法有

a 种，故 

( ) aP A
a b




． 

此问题有多种不同的考虑方式，当然结果都相同，第 k 次取到红球的概率与 k
无关． 

此例说明传统的抽签的结果与先后顺序无关． 
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二、几何概率 

在概率论的发展初期，人们就认识到，仅假定样本空间为有限样本空间是不

够的，有时需要处理有无穷多个样本点的情形．我们先看下面两个例子． 

例 5  在区间[0,1]上随机地任意产生一个数 x，求 x不大于
1
3
的概率． 

例 6  随机地在单位圆域内任掷一点M ，求点M 到原点距离不大于
1
2
的概率． 

以上两个例子都具有“等可能性”的特征．在前一例中，我们认为“随机数 x

在区间[0,1]上任何一处出现的机会均等”，只要 x落入区间
1[0, ]
3

内对应的事件就会

发生，概率应该为区间
1[0, ]
3

长度与区间[0,1]长度之比，即概率应该等于
1
3
；在后

一例中，我们可认为“单位圆域内每一点被掷到的机会均等”，只要点M 落入以原

点为圆心，以
1
2
为半径的小圆内对应的事件就会发生，其概率应该为小圆面积与

大圆面积之比

2

2

1π
2

π 1

  
 


，即概率为
1
4
． 

描述这样一些随机试验的样本空间，都是一个区间或区域，其样本点在区

域内具有“等可能分布”的特点．设区域 A  ，如果样本点落入 A 中，我们

就说事件 A 发生了．这样可作以下定义． 
定义 2  设样本空间为一个有限区域，以 ( )  表示的度量（一维为长度，

二维为面积，三维为体积等）．A  是中一个可以度量的子集， ( )A 表示 A 的

度量，定义 

 ( )( )
( )
AP A 





 （1.3.2） 

为事件 A 发生的概率，称其为几何概率． 
例 7  某公共汽车站从上午 6 时起，每隔 15 分钟来一趟车，一乘客在 6:00 到

6:30 之间随机到达该车站，求： 
（1）该乘客等候时间不超过 5 分钟乘上车的概率； 
（2）该乘客等候时间超过 10 分钟才乘上车的概率． 
解  用 t 表示该乘客的到达时间，且记问题（1）、（2）涉及事件为 A 、B ，则 

{6 : 00 6 : 30}t    ， 
{6 :10 6 :15} {6 : 25 6 : 30}A t t     ， 
{6 : 00 6 : 05} {6 :15 6 : 20}B t t     ． 

将 t 的单位记为分钟，则有 ( ) 30   ， ( ) 10A  ， ( ) 10B  ，因此 
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1( ) ( )
3

P A P B  ． 

1.4  条件概率 

一、条件概率与乘法公式  

在自然界及人类的活动中，存在着许多互相联系、互相影响的事件．除了要

分析随机事件 A 发生的概率 ( )P A 外，有时我们还要提出附加的限制条件，也就是

要分析“在事件 B 已经发生的前提下事件 A 发生的概率”，记为 ( | )P A B ．这就是

条件概率问题．  
引例  某班有 30 名学生，其中 20 名男生，10 名女生；这 30 名学生中身高在

1.70 米以上的有 15 名，其中 12 名男生，3 名女生． 
（1）任选一名学生，问该学生的身高在 1.70 米以上的概率； 
（2）任选一名学生，选出来后发现是一位男生，问该同学的身高在 1.70 米以

上的概率． 
分析  设 A  {任选一名学生，该学生身高在 1.70 米以上}， 
        B  {任选一名学生，该学生是男生}． 
可以看到，第一个问题求的是 ( )P A ，而第二个问题，是在“已知事件 B 发生”

的附加条件下，求 A 发生的概率，即求的是 ( | )P A B ．于是有 
15( ) 0.5
30

P A   ，
12( | ) 0.6
20

P A B   ． 

并且容易看出       20( )
30

P B  ，
12( )
30

P AB  ， 

从而                 12 12 / 30 ( )( | )
20 20 / 30 ( )

P ABP A B
P B

   ． 

由此可以给出条件概率的一般定义． 
定义 1  设 A 、 B 是两个随机事件，且 ( ) 0P B  ，称 

 ( )( | )
( )

P ABP A B
P B

  （1.4.1） 

为在已知事件 B 发生的条件下，事件 A 发生的条件概率或 A 关于 B 的条件概率． 
同理，当 ( ) 0P A  时，也可类似地定义 B 关于 A 的条件概率． 

( )( | )
( )

P ABP B A
P A

 ． 

由这个定义可知，对任意两个事件 A 、 B ，有 
 ( ) ( ) ( | )P AB P B P A B ， ( ) 0P B  ． （1.4.2） 

类似地有        ( ) ( ) ( | )P AB P A P B A ， ( ) 0P A  ． （1.4.3） 
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称以上两式为概率的乘法公式． 
概率的乘法公式可以推广到有限多个事件积的情形： 

若
1

1

( ) 0
n

i
i

P A




 ，则 

 1 2 3 1 2 1 3 1 2( ) ( ) ( | ) ( | ).P A A A P A P A A P A A A  （1.4.4） 
 1 2 3 1 2 1 3 1 2 1 2 1( ) ( ) ( | ) ( | ) ( | ).n n nP A A A A P A P A A P A A A P A A A A     （1.4.5） 

例 1  同时抛掷两枚硬币，已知其中有一枚硬币是正面向上，问这时另一枚硬

币也是正面向上的概率为多大？ 
解  由题意样本空间为 
  {(正，正)，(正，反)，(反，正)，(反，反)}， 
A  {有一枚正面向上}={(正，正)，(正，反)，(反，正)}， 
B  {两个都是正面}={(正，正)}． 
于是所求概率为 

( ) 1/ 4 1( | )
( ) 3/ 4 3

P ABP B A
P A

   ． 

也可以把 A 理解为一个样本空间， B 为样本空间 A 中的一个事件，显然，

1( )
3

P B  ． 

例 2  为了防止意外，在矿内同时设有甲、乙两种报警系统，每种系统单独使

用时，其有效的概率：系统甲为 0.92，系统乙为 0.93．甲乙两系统同时使用时都

有效的概率为 0.862，求 
（1）这两个报警系统至少有一个有效的概率； 
（2）系统乙有效的条件下，系统甲也有效的概率； 
（3）系统甲有效的条件下，系统乙也有效的概率． 
解  设 A ={系统甲有效}， B ={系统乙有效}． 

则 ( ) 0.92P A  ， ( ) 0.93P B  ， ( ) 0.862P AB  ． 

（1）这两个报警系统至少有一个有效的概率为： 
( ) ( ) ( ) ( ) 0.92 0.93 0.862 0.988P A B P A P B P AB       ； 

（2）系统乙有效的条件下，系统甲也有效的概率为： 
( ) 0.862( | ) 0.927
( ) 0.93

P ABP A B
P B

   ； 

（3）系统甲有效的条件下，系统乙也有效的概率为： 
( ) 0.862( | ) 0.937
( ) 0.92

P ABP B A
P A

   ． 

例 3  一批零件共 100 个，次品率为 10%，每次从其中任取一个零件，取出的

零件不放回，求第三次才取得合格品的概率． 
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解  设事件 iA 表示“第 i 次取得合格品”， 1, 2,3i  ．所求事件为 1 2 3A A A ， 
1 2 3 1 2 1 3 1 2( ) ( ) ( ) ( )P A A A P A P A A P A A A  

        
10 9 90
100 99 98

   0.0083 ． 

二、全概率公式和贝叶斯公式 

为了计算比较复杂的事件的概率，人们经常把复杂事件分解为若干个互不相

容的简单事件之和，通过分别计算这些简单事件的概率，再应用概率的加法公式

与乘法公式求得所需结果． 
定理 1  全概率公式 
设为一样本空间， 1 2, , , nA A A 为样本空间的一个划分，即 

( )i jA A i j   ； 1 2 nA A A     ． 

且 ( ) 0iP A  ( 1, 2, , )i n  ，则对任一事件 B ，有 

 
1

( ) ( ) ( )
n

i i
i

P B P A P B A


 ． （1.4.6） 

证明            1 2( )nB B B A A A         

1 2 nBA BA BA    ． 

由于  1 2, , , nBA BA BA 两两互斥，所以有 

1 2( ) ( )nP B P BA BA BA     

            
1 1

( ) ( ) ( | )
n n

i i i
i i

P BA P A P B A
 

   ． 

例 4  设有来自三个地区的各 10 名、15 名和 25 名考生的报名表．其中女生

的报名表分别为 3 份、7 份和 5 份．随机取出一个地区的报名表，从中任抽一份，

求取出的是女生表的概率． 
解   设 B  {取出的是女生表}， iA  {取出的是第 i 个地区的报名表} 

( 1, 2,3)i  ，则 
1( )
3iP A  ( 1, 2,3)i  ． 

1
3( )

10
P B A  ， 2

7( )
15

P B A  ， 3
5( )
25

P B A  ． 

1 1 2 2 3 3( ) ( ) ( | ) ( ) ( | ) ( ) ( | )P B P A P B A P A P B A P A P B A    
1 3 7 5 29( ) 0.32
3 10 15 25 90

      ． 

例 5  某种仪器由 3 个部件组装而成．假设各部件质量互不影响且它们的优质

品率分别为 0.8、0.7 与 0.9．已知如果三个部件都是优质品，则组装后的仪器一定

合格；如果有一个部件不是优质品，则组装后的仪器合格率为 0.8；如果有两个部
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件不是优质品，则组装后的仪器合格率为 0.4；如果三个部件都不是优质品，则组

装后的仪器合格率为 0.1．试求仪器的合格率． 
解  设 iA ={恰有 i 个部件是优质品} ( 0,1,2,3)i  ， 
      iC ={第 i 个部件是优质品} ( 1, 2,3)i  ， B  {仪器合格}．则 

0 1 2 3A C C C ， 1 1 2 3 1 2 3 1 2 3A C C C C C C C C C   ， 

2 1 2 3 1 2 3 1 2 3A C C C C C C C C C   ， 3 1 2 3A C C C ． 

1( ) 0.8P C  ， 2( ) 0.7P C  ， 3( ) 0.9P C  ． 

计算得 
0( ) 0.006P A  ， 1( ) 0.092P A  ， 2( ) 0.398P A  ， 3( ) 0.504P A  ． 

0 0 1 1 2 2 3 3( ) ( ) ( | ) ( ) ( | ) ( ) ( | ) ( ) ( | )P B P A P B A P A P B A P A P B A P A P B A     

      0.006 0.1 0.092 0.4 0.398 0.8 0.504 1 0.8598         ． 
全概率公式给出了我们一个计算受到多个影响关系的事件概率的公式：假设

1 2, , , nA A A 是的一个划分，并且已知事件 iA 的概率 ( )iP A （它们是试验前的已

知概率，称为先验概率）及事件 B 在 iA 已发生的条件下的条件概率

( )iP B A ( 1, 2, , )i n  ，则由全概率公式就可算出 ( )P B ．现在的问题是：我们进行

了一次试验，如果事件 B 确实发生了，则对于事件 ( 1, 2, , )iA i n  的概率应给予

重新估计，也就是要计算事件 iA 在事件 B 已发生的条件下的条件概率 ( )iP A B （它

们是试验后的事件概率，常称为后验概率）．下面的贝叶斯公式就给出了计算后验

概率 ( )iP A B 的公式． 

定理 2  贝叶斯（Bayes）公式 
设事件 1 2, , , nA A A 为样本空间  的一个划分，且 ( ) 0P B  ， ( ) 0iP A   

( 1, 2, , )i n  ，则 
( )

( )
( )

i
i

P A B
P A B

P B


) )

)

( (
(

iiP A P B A
P B

  

 

1

) | )

) | )

( (

( (
n

i i
i

i iP A P B A

P A P B A





( 1, 2, ,i n  )． （1.4.7） 

称上式为贝叶斯（Bayes）公式，也称为逆概率公式． 

例 6  试卷中有一道选择题，共有 4 个答案可供选择，其中只有一个答案是正

确的．考生如果会解这道题，则一定能选出正确答案；如果他不会解这道题，则

任选一个答案．设考生会解这道题的概率是 0.8，求 
（1）考生选出正确答案的概率； 
（2）已知该考生所选答案是正确的，则他确实会解这道题的概率． 
解  设 B ={考生选出正确答案}， A ={考生会解这道题}． 
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（1） ( ) ( ) ( ) ( ) ( )P B P A P B A P A P B A   

          0.8 1 0.2 0.25 0.85     ． 

（2） ( )( )
( )

P ABP A B
P B


( ) ( )

( )
P A P B A

P B
  

            0.8 1 0.941
0.85


  ． 

例 7  某工厂有四条流水线生产同一种产品，该四条流水线分别占总产量的

15%、20%、30%和 35%，又知这四条流水线的不合格率依次为 0.05、0.04、0.03
和 0.02．现在从出厂产品中任取一件，问恰好抽到不合格品的概率为多少？若该

厂规定，出了不合格品要追究有关流水线的经济责任，现在在出厂产品中任取一

件，结果为不合格品，但标志已脱落．问第四条流水线应承担多大责任？ 
解  令 B ={任取一件，恰好抽到不合格品}， 
      iA ={任取一件，恰好抽到第 i 条流水线的产品} ( 1, 2, , )i n  ． 

由全概率公式可得 
4

1

( ) ( ) ( | )i i
i

P B P A P B A


  

0.15 0.05 0.20 0.04 0.30 0.03 0.35 0.02
0.0315 3.15% .

       
 

 

4 4
4

( ) ( | ) 0.35 0.02 14( | ) 0.22
( ) 0.0315 63

P A P B A
P A B

P B


    ． 

即第四条流水线应承担 22%的责任． 

1.5  事件的独立性 

引例  一袋中装有 10 只产品，其中 3 只是次品，其余为合格品．从中任取两

次，每次取一只．设 A  {第一次取到次品}，B  {第二次取到次品}，求 ( )P B A 及

( )P B ． 

解 （1）若是不放回抽样，由题意易知 
2( )
9

P B A  ． 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )P B P A P B A P A P B A 
3 2 7 3

10 9 10 9
   

3
10

 ． 

可见 ( )P B A ( )P B ． 

这说明事件 A的发生与否对事件 B 发生的概率是有影响的． 

（2）若是有放回抽样，由题意得到
3( )

10
P B A  ，

3( )
10

P B  ． 
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可见 ( )P B A ( )P B ． 

这说明事件 A 的发生不影响事件 B 发生的概率，这时称事件 A 与 B 是相互独

立的． 
由概率乘法公式知，如果 ( )P B A ( )P B ，则 

( ) ( ) ( )P AB P A P B A ( ) ( )P A P B ． 

定义 1  对任意的两个事件 A 、 B ，若 
( ) ( ) ( )P AB P A P B  

则称事件 A 、 B 相互独立． 
定理 1  若事件 A 与 B 相互独立，且 ( ) 0P A  ， ( ) 0P B  ，则 

( ) ( )P A B P A ， ( | ) ( )P B A P B ． 

定理 2  若事件 A 与 B 独立，则下列各对事件： A 与 B ， A 与 B ， A 与 B 都

是相互独立的． 
证  由于 A 与 B 相互独立，故 ( ) ( ) ( )P AB P A P B ．因此有 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )P AB P A AB P A P AB P A P A P B       
                    ( )[1 ( )] ( ) ( )P A P B P A P B   ． 

因此， A 与 B 相互独立．关于 A 与 B 和 A 与 B 的独立性同理可证． 
定理 2 还可叙述为：若四对事件 A 与 B ，A 与 B ，A 与 B ，A 与 B 中有一对

相互独立，则另外三对也相互独立，即这四对事件或者都相互独立，或者都不相

互独立． 
事件的独立性概念，可以推广到三个和三个以上的事件的情形． 
定义 2  对任意三个事件 A 、 B 、C ，如果有 

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

P AB P A P B
P BC P B P C
P CA P C P A





 

( ) ( ) ( ) ( )P ABC P A P B P C  
四个等式同时成立，则称事件 A 、 B 、C 相互独立． 

定义 3  若 n 个事件 1 2, , , nA A A 满足对于任意的 (1 )k k n ≤ 和任意的一组

1 21 ki i i n  ≤ ≤ 都有等式 

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

k ki i i i i iP A A A P A P A P A   

成立，则称事件 1 2, , , nA A A 相互独立． 
注 （1）如果事件 1 2, , , nA A A 相互独立，则其中任意 k 个事件也相互独立 

(1 )k n ≤ ． 
（2）如果事件 1 2, , , nA A A 相互独立，则 

 
11

( ) ( )
n n

i i
ii

P A P A


 ，
11

( ) 1 ( )
n n

i i
ii

P A P A


  ． （1.5.1） 
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在实际应用中，对于事件的独立性，常常不是根据定义来判断，而是根据一

事件的发生是否影响另一事件的发生来判断． 
例 1  一工人看管三台机床，在一小时内甲、乙、丙三台机床需该工人照看的

概率分别为 0.9、0.8 和 0.85．求：在一小时中 
（1）没有机床需要照看的概率； 
（2）至少有一台机床不需要照看的概率； 
（3）至多有一台机床需要照看的概率． 
解  设 iA  {第 i 台机床需要照看} ( 1, 2,3)i  ，A  {没有一台机床需要照看}， 

B  {至少有一台机床不需要照看}，C  {至多有一台机床需要照看}． 
由于 1 2 3, ,A A A 相互独立，因此 1 2 3, ,A A A 也相互独立． 
（1） 1 2 3 1 2 3) ) ) )( ) ( ( ( (P A P A A A P A P A P A  
           (1 0.9)(1 0.8)(1 0.85) 0.003.      
（2） 1 2 3 1 2 3) ) ) ( )( ) 1 ( ) 1 ( 1 ( (P B P B P A A A P A P A P A      
           1 0.9 0.8 0.85 0.388.      
（3） 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3) )( ) ( ( ) ( ) (P C P A A A P A A A P A A A P A A A    

            
0.003 0.9 0.2 0.15 0.1 0.8 0.15 0.1 0.2 0.85
0.059.

         


 

例 2  假若每个人的血清中含有某病毒的概率为 0.004，混合 100 个人的血清，

求此血清中含有此病毒的概率． 
解  设 iA  {第 i 个人的血清中含有此病毒} ( 1, 2, ,100)i   ． 

则  ( ) 0.004iP A  ， ( ) 0.996iP A  ( 1, 2, ,100)i   ． 
可以认为 1 2 100, , ,A A A 是相互独立的． 

100 100 100

11 1

( ) 1 ( ) 1 ( )i i i
ii i

P A P A P A
 

     1001 0.996 0.33   ． 

1.6  独立试验序列 

假设试验 E 只有两种可能的结果： A 及 A ，在相同的条件下将试验 E 重复进

行 n 次，若各次试验的结果互不影响，则称这 n 次试验是 n重独立试验序列（也称

为伯努利概型）． 
对于 n 重独立试验序列，我们主要研究 n 次试验中，事件 A 发生 m次的概率：

( )nP m ． 

定理  如果在独立试验序列中，每次试验只有两种可能的结果： A 及 A ，

并且 
( )P A p ， ( ) 1P A p q   （其中0 1p  ）， 

则在 n 次试验中事件 A 发生 m次的概率为 
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 ( )nP m !C
!( )!

m m n m m n m
n

np q p q
m n m

  


， 0 m n≤ ≤ ． （1.6.1） 

例 1  某射手每次射击击中目标的概率为 0.8，现在进行 20 次独立射击．求  
（1）恰有 15 次击中目标的概率； 
（2）击中目标的次数不超过 18 次的概率． 
解  （1）20 次独立射击中恰有 15 次击中目标的概率是 

15 15 5
20 20(15) C 0.8 0.2 0.175P     ； 

（2）击中目标的次数不超过 18 次的概率 
20 20( 18) 1 (19) (20)P m P P  ≤  

                               19 19 1 20
201 C 0.8 0.2 0.8 0.93      ． 

例 2  某种疾病的自然痊愈率为 0.1，为了检验一种治疗该病的新药是否有效，

将它给患该病的 10 位志愿者服用，按约定：如果 10 名受试者中至少有 3 人痊愈

就认为该药有效，否则认为完全无效．按此约定，求新药实际上完全无效但被确

定为有效的概率． 
解  设 A  {新药完全无效但被确定为有效}． 
若新药完全无效，则痊愈者均为自然痊愈． 

10 10 10 10( ) ( 3) 1 ( 0) ( 1) ( 2)P A P k P k P k P k       ≥  

                  10 1 9 2 8 2
10 101 0.9 C 0.9 0.1 C 0.9 0.1 0.07         ． 

习题一 

1.1  设 A , B , C 是三个事件，试用 A , B , C 的运算关系表示下列各事件． 
（1） B , C 都发生，而 A 不发生；  （2） A , B , C 中至少有一个发生； 
（3） A , B , C 中恰有一个发生；    （4） A , B , C 中恰有两个发生； 
（5） A , B , C 中不多于一个发生；   （6） A , B , C 中不多于两个发生． 
1.2  某院校二年级学生第一学期开设 A 、B 两门选修课．已知学生选修 A 课

程的有 45%，选修 B 课程的有 35% ，两门课程都选的有 10%．现从该校二年级任

选一学生，求 
（1）该生至少选修一门课程的概率； 
（2）该生只选修一门课程的概率． 
1.3  将一枚匀称的骰子抛掷两次，求两次出现的点数之和等于 8 的概率． 
1.4  在 1～100 共一百个数中任取一个数，求这个数能被 2 或 3 或 5 整除的

概率． 
1.5  从装有 3 只红球、2 只白球的盒子中任意取出两只球，求其中有并且只

有一只红球的概率． 
1.6  把 10 本书任意放在书架上，求其中指定的 3 本书放在一起的概率． 
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1.7  为了减少比赛场次，把 20 个球队任意分成两组，每组 10 队进行比赛，

求最强的两个队被分在不同组内的概率． 
1.8  某产品有大、中、小三种型号．某公司发出 17 件此产品，其中 10 件大

号，4 件中号，3 件小号．交货人粗心随意将这些产品发给顾客．问一个订货为 4
件大号、3 件中号和 2 件小号的顾客，能按所定型号如数得到订货的概率是多少？ 

1.9  从一批由 45 件正品、5 件次品组成的产品中任取 3 件，求 
（1）其中恰有 1 件次品的概率． 
（2）至少有 1 件次品的概率． 
1.10  将 3 个球随机地投入 4 个盒子中，求下列事件的概率 
（1）A―任意 3 个盒子中各有一球； 
（2）B―任意一个盒子中有 3 个球； 
（3）C―任意 1 个盒子中有 2 个球，其他任意 1 个盒子中有 1 个球． 
1.11  一批产品共 20 件，其中一等品 9 件，二等品 7 件，三等品 4 件．从这

批产品中任取 3 件，求  
（1）取出的 3 件产品中恰有 2 件等级相同的概率； 
（2）取出的 3 件产品中至少有 2 件等级相同的概率． 
1.12  盒中有 12 颗围棋子，其中 8 颗白子，4 颗黑子．现从中任取 3 颗．求 
（1）取到的都是白子的概率； 
（2）取到两颗白子，一颗黑子的概率； 
（3）取到的三颗棋子中至少有一颗黑子的概率； 
（4）取到的三颗棋子颜色都相同的概率． 
1.13  猎人在距离 100 米处射击一动物，击中的概率为 0.6；如果第一次未击

中，则进行第二次射击，但由于动物逃跑而使距离便成为 150 米；如果第二次又

未击中，则进行第三次射击，这时距离变为 200 米．假定最多进行三次射击，设

击中的概率与距离成反比，求猎人击中动物的概率． 
1.14  100 个零件中，有 10 个次品，每次无放回的任取一个，规定如果取得

一个合格品，就不再继续取零件．求三次内取得合格品的概率． 
1.15  设 10 件产品中有 4 件不合格品，从中任取两件．已知两件中有一件是

不合格品，则另一件也是不合格品的概率． 
1.16  设某电台每到整点均报时．一人早上醒来后打开收音机．求他等待时间

不超过 10 分钟就能听到该电台报时的概率． 
1.17  设某种动物由出生算起活到 20 岁以上的概率为 0.8，活到 25 岁以上的

概率为 0.4．如果一只动物现在已经活到 20 岁，问它能活到 25 岁以上的概率． 
1.18  据多年来的气象记录知甲、乙两城市在一年内的雨天分布是均等的，且

雨天的比例甲市占 20%，乙市占 18%，两市同时下雨占 12%．求 
（1）某一天两市中至少有一市下雨的概率； 
（2）乙市下雨的条件下，甲市也下雨的概率； 



 

 

24 

概
率
论
与
数
理
统
计 

（3）甲市下雨的条件下，乙市也下雨的概率． 
1.19  假定在某时期内影响股票价格变化的因素只有银行存款利率的变化．经

分析，该时期内利率不会上涨，利率下调的概率为 60%，利率不变的概率为 40%．根

据经验，在利率下调时某支股票上涨的概率为 80%，在利率不变时，这支股票上

涨的概率为 40%．求这支股票上涨的概率． 
1.20  一人从外地到济南参加会议，他乘火车的概率为0.5，乘飞机的概率为

0.3，乘汽车的概率为0.2．如果乘火车来，迟到的概率为0.25 ，乘飞机来迟到的

概率为0.12 ，乘汽车来迟到的概率为0.08 ．求此人迟到的概率． 
1.21  盒中放有 12 个乒乓球，其中 9 个是新的．第一次比赛时从中任取 3 个

来用，赛后放回，第二次比赛时再从中任取 3 个．求第二次比赛时取出的球都是

新球的概率． 
1.22  玻璃杯成箱出售，每箱 20 只．假设各箱含 0、1、2 只残次品的概率分

别为 0.8、0.1 和 0.1．一顾客欲购一箱玻璃杯，在购买时，售货员任取一箱，而顾

客随机的察看 4 只，若无残次品，则买下该箱玻璃杯，否则退还．试求顾客买下

该箱的概率． 
1.23  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．飞机被一人击中而击落的概率为 0.2，被两人击中而击落的概率为 0.6，若三

人都击中，飞机必定被击落，求飞机被击落的概率． 
1.24  某厂甲、乙、丙三个车间生产同一种产品，其产量分别占全厂总产量的

40%、38%、22%，经检验知各车间的次品率分别为 0.04、0.03、0.05．现从该种

产品中任意取一件进行检查 
（1）求这件产品是次品的概率； 
（2）已知抽得的一件是次品，问此次品来自甲、乙、丙各车间的概率分别是

多少？ 
1.25  假定根据某种化验指标诊断肝炎，根据以往记录： 0.95( )P A C  ，

0.97( )P A C  ．其中 A 表示事件“化验结果为阳性”，C 表示事件“被查者患有肝

炎”．又根据资料知该地区肝炎患者占 0.004，即 ( ) 0.004P C  ．现有此地区一人化

验结果为阳性，求此人确实患有肝炎的概率． 
1.26  某人有一串m把外形相同的钥匙，其中只有一把能打开家门．有一天该

人酒醉后回家，下意识地每次从 m把钥匙中随便拿一只去开门，问该人在第 k 次

才把门打开的概率． 
1.27  甲、乙两射手在相同条件下进行射击，他们击中目标的概率分别是 0.9

和 0.8．如果两个射手同时独立各射击一次，问目标被击中的概率． 
1.28  加工某一零件共需四道工序，设第一、二、三、四道工序出次品的概率

分别为 0.02、0.03、0.05、0.04，且各道工序互不影响，求加工出的零件的次品率． 
1.29  设某种药物对某种疾病的治愈率为80% ，现有 10 名患有这种疾病的病
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人同时服用这种药，求其中至少有 6 人被治愈的概率． 
1.30  8 门炮同时向某一目标各射一发子弹，有不少于 2 发炮弹命中时，目标

被击毁．如果每门炮击中目标的概率为 0.6，求摧毁目标的概率． 
1.31  设某型号的高射炮，每门炮发射一发炮弹击中飞机的概率为 0.6．现配

置若干门炮独立地各发射一发炮弹，问欲以 99%的把握击中来犯的一架敌机，至

少需配置几门高射炮？ 
1.32  射击运动中，一次射击最多能得 10 环．设某运动员在一次射击中得 10

环的概率为 0.4，得 9 环的概率为 0.3，得 8 环的概率为 0.2，求该运动员在五次独

立的射击中得到不少于 48 环的概率． 
1.33  金工车间有 10 台同类型的机床，每台机床配备的电动机功率为 10 千

瓦，已知每台机床工作时，平均每小时实际开动 12 分钟，且开动与否是相互独立

的．现因当地电力供应紧张，供电部门只提供 50 千瓦的电力给这 10 台机床，问

这 10 台机床能够正常工作的概率． 
1.34  某大学的学生排球队与教工排球队进行比赛．已知每一局学生排球队获

胜的概率为 0.6，教工排球队获胜的概率为 0.4．求 
（1）采用三局两胜制时，学生排球队获胜的概率； 
（2）采用五局三胜制时，学生排球队获胜的概率． 
1.35  假定一厂家生产的每台仪器以概率 0.70 可以直接出厂，以概率 0.30 需

进一步调试，经调试后以概率 0.80 可以出厂，以概率 0.20 定为不合格品不能出

厂．现在该厂生产了 ( 2)n n≥ 台仪器（假定各台仪器的生产过程相互独立）．求 
（1） n 台全部能出厂的概率 ； 
（2）其中恰好有两台不能出厂的概率  ； 

（3）其中至少有两台不能出厂的概率 ． 




