
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

第 1章  随机事件及其概率 

1.1  随 机 事 件 

在自然界和人们的日常活动中经常会遇到许多现象，这些现象大体可分为两类，一类

叫必然现象，另一类叫随机现象。所谓必然现象，是指在一定条件下一定会出现或一定不

会出现的现象。例如，在标准大气压下纯水加热到 100℃就会沸腾，近距离的异性电荷会

相互吸引，像这样由条件可以确定结果的现象就是必然现象。所谓随机现象，是指在一

定条件下可能出现也可能不出现的现象。例如，抛一枚硬币使其正面朝上，从 54 张混

放的扑克牌中任意抽取一张抽得“大王”，像这样即使条件确定结果仍然不能确定的现象

就是随机现象。 

凡是对随机现象的观察或为此而进行的试验都称为随机试验，简称为试验，记作 E 。

随机试验与其他试验有什么区别呢？随机试验 E 一定具备下列三个特征。 

(1) 试验 E 可以在相同的条件下重复进行。 

(2) 试验 E 的所有可能出现的结果都是已知的。 

(3) 在每次试验前不知道这次试验将会出现哪一个结果。 

做一次试验，随机现象是否出现具有偶然性，如果做大量重复试验，随机现象的出现

可能会呈现一定规律。概率论与数理统计就是研究随机现象数量规律性的一门科学。 

1. 随机事件的基本概念 

随机试验 E 的每一个可能出现的结果称为基本事件或样本点，用表示。所有的基本

事件组成的集合称为基本事件空间或样本空间，用 表示。由若干个基本事件组成的集

合称为随机事件，简称事件，用大写英文字母 , ,A B C 等表示，显然它是基本事件空间的一

个子集合。 

随机事件 A出现，当且仅当 A中的某一个基本事件出现。 

例 1-1 随机试验 E ——掷硬币观察其面。其基本事件是“出现正面”和“出现反

面”，基本事件空间是 ={“正面”，“反面”}。 

例 1-2 随机试验 E ——从 54 张混放的扑克牌中随机抽取一张，观察抽到哪一张牌。
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其基本事件是“黑桃 A”，“黑桃 2”，„，“红桃 A”，“红桃 2”，„；共 54 个基本

事件。将所有基本事件组成一个集合， = { “黑桃 A”，“黑桃 2”，„，“红桃

A”，“红桃 2”，„}，称为基本事件空间。称由一部分基本事件组成的集合为随机事

件。如 A ={抽到黑桃}——事件 A中含有 13 个基本事件； B ={抽到 5}——事件 B 中含有

4 个基本事件；C ={抽到王}——事件C 中含有两个基本事件。 

每次试验都出现的事件称为必然事件，用 表示；每次试验都不会出现的事件称为

不可能事件，用 表示。 

每次试验必然事件 都会出现，所以必然事件包含随机试验 E 的所有基本事件，因

此必然事件就是基本事件空间，它们用同一符号 表示。 

2. 事件的关系和运算 

(1) 事件的包含：若事件 A 出现，必然导致事件 B 出现，即 A 中的所有基本事件都在

B 中，则称 B 包含 A，记作 A B 或 B A 。 

(2) 事件的相等：若 A B 且 B A ，则称 A与 B 相等，记作 A B 。 

(3) 事件的和(并)： A B A B  U {事件 A与 B 至少出现一个}，即 

    A B A B     或                     

    1 2 1 2
1 1

, , ,
nn

k k n n
k k

A A A A A A A A
 

      L LU 至少出现一个            

         1 2 n
A A A      L或 或 或                                

    1 2 1 2
1 1

|
k k n n

k k

A A A A A A A A   
 

      U U L U U L L LU
∞∞

或 或 或 或    

(4) 事件的积(交)： AB A B I {事件 A与 B 都出现}，即 

    A B A B    且                                                  

     1 2 1 2

1

, , ,
n

k n n

k

A A A A A A A


 L LI 都出现  1 2
}

n
A A A      L且 且 且   

     1 2 1 2

1

k n n

k

A A A A A A A   


    L L L LI
∞

且 且 且 且           

(5) 事件的差： A B  {事件 A出现但事件 B 不出现}，即 { }A B A B    但 。                                            

(6) 事件的互斥(互不相容)：若事件 A与 B 不能同时出现，即 AB  ，则称 A与 B 互

斥(互不相容)。 

(7) 事件的逆(对立事件)：若事件 A 与 B 必然有一个出现，而且仅有一个出现，即

A , B 满足 

A B AB  = ， =  

则称事件 A与事件 B 互为逆事件(对立事件)。 

事件 A的逆事件记作 A，它表示事件 A不出现，即 

 , }A A       

[注]  ① A A AA   ， 。               

      ② A A  。 
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3. 事件的关系和运算的性质 

(1) 逆运算： A A      ， ， 。 

(2) 吸收律： A A A     ， ， A A A   ， ， AA A 。 

(3) 交换律： A B B A   ， AB BA 。 

(4) 结合律： ( ) ( ) ( ) ( )A B C A B C A BC AB C     ， 。 

(5) 分配律： ( )A B C AB AC   ， ( )A B C AB AC   。 

(6) 德·摩根定律： 

1 2 1 2n n
A A A A A A   L L  

1 2 1 2n n
A A A A A A   L L  

例 1-3 从一批产品中每次取一件进行检验，令
i

A ={第 i 次取到合格品} ( 1,2,3)i  ，试

用事件的运算符号表示下列事件： A ={三次都取到合格品}， B ={三次至少有一次取到合

格品}，C ={三次恰好有两次取到合格品}，D ={三次最多有一次取到合格品}。 

解  
1 2 3

A A A A                           

     
1 2 3

B A A A    

     
1 2 3 1 2 3 1 2 3

C A A A A A A A A A    

     
1 2 1 3 2 3

D A A A A A A    

例 1-4 一名射手连续向某一目标射击三次，令
i

A ={第 i 次射击击中目标}( 1,2,3i  )，

试用文字叙述下列事件：(1)
1 2

A A ；(2)
1 2 3

A A A  ；(3)
1 2 3

A A A ；(4)
3 2

A A ；(5)
3

A ；

(6)
1 2

A A ；(7)
1 2

A A 。 

解 (1) 
1 2

A A  {前两次射击至少有一次击中目标}。 

(2) 
1 2 3

A A A   {三次射击至少有一次击中目标}。 

(3) 
1 2 3

A A A  {三次射击都击中目标}。 

(4) 
3 2

A A  {第三次射击击中目标，但第二次射击未击中目标}。 

(5) 
3

A  {第三次射击未击中目标}。 

(6) 
1 2 1 2

A A A A   {前两次射击都未击中目标}。 

(7) 
1 2 1 2

A A A A   {前两次射击至少有一次未击中目标}。
 

1.2  排列与组合 

计算随机事件出现的可能性大小时往往需要借助排列组合理论与方法，下面介绍排列

组合的基本理论与方法。 

1. 基本原理 

(1) 加法原理：做一件事，完成它有 n 类办法，在第一类办法中有
1

m 种方法，在第二

类办法中有
2

m 种方法„„在第 n 类办法中有
n

m 种方法，不论用哪一类办法中的哪一种方

法都可以完成这件事，那么完成这件事共有
1 2 n

m m m  L 种不同方法。 

例如，某人从甲地到乙地有乘飞机、火车和汽车三类办法。每天飞机有 2 个航班，火
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车有 5 班车，汽车有 3 趟车。不论选用哪一类办法中的哪一种方法，都可以到达目的地，

那么从甲地到乙地共有 2 5 3 10   种不同走法。 

(2) 乘法原理：做一件事，完成它需要分成 n 个步骤，做第一步有
1

m 种方法，做第二

步有
2

m 种方法，„„，做第 n 步有
n

m 种方法，只有当这 n 个步骤全部完成时，才能完成

这件事，那么完成这件事共有
1 2 n

m m mL 种不同方法。 

例如，某人从甲地到丙地必须经过乙地中转。若从甲地到乙地有 3 种走法, 从乙地到

丙地有 7 种走法，那么从甲地到丙地共有3 7 21  种不同走法。 

2．排列 

1) 不可重复排列 

定义 1-1 从 n个不同元素中任取 ( )m m n≤ 个不同元素，按照一定的顺序排成一列，

叫作从 n 个不同元素中取 m 个不同元素的一个排列。其所有不同排列的个数称为排列

数，用符号 m

n
P 表示。 

例如，在 , , ,a b c d 四个字母中，每次取 2 个不同字母的排列是： 

, , , , , , , ,ab ac ad ba bc bd ca cb cd da db dc； ； ；  

易数得从 , , ,a b c d 四个字母中每次取 2 个不同字母的所有不同排列的个数是12。 

一般情况下，怎样计算 m

n
P 的值呢？为了研究这个问题，试想一个与其等价的问题：

“从 n个不同元素中任取 ( )m m n≤ 个不同元素，将其放入m 个空位置中，有多少种不同

放法？”要完成这件事，可将其分成m 个步骤。第一步，从 n个元素中任取 1 个放在第 1

个位置, 有 n种不同放法；第二步，从剩余 1n  个元素中任取 1 个放在第 2 个位置，有

1n  种不同放法；第三步，从剩余 2n  个元素中任取 1 个放在第 3 个位置，有 2n  种不

同放法；„„；第 1m  步，从剩余 2n m  个元素中任取 1 个放在第 1m  个位置，有

2n m  种不同放法；第m 步，从剩余 1n m  个元素中任取 1 个放在第m 个位置，有

1n m  种不同放法。根据乘法原理，完成这件事共有 ( 1)( 2) ( 1)n n n n m   L 种不同放

法，因此 

( 1)( 2) ( 1)m

n
P n n n n m    L                         (1-1) 

为了书写方便，我们把从 1～ n的正整数连乘记作 !n ，读作 n阶乘，即 

! ( 1) ( 2) 3 2 1n n n n        L                       (1-2) 

并规定0 1！ 。 

于是又有  

!

( )!

m

n

n
P

n m



                                (1-3) 

[注]  !n

n
P n 。 

2) 可重复排列 

定义 1-2 从 n个不同元素中任取 ( )m m n≤ 个元素(允许重复)，按照一定的顺序排成一

列，叫作从 n 个不同元素中取 m 个元素的一个可重复排列，其所有不同排列的个数称为

排列数。 

类似于 m

n
P 计算公式的推导，可知可重复排列的排列数为 mn 。 
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例如，在 , , ,a b c d 四个字母中每次取 2 个字母的所有可重复排列是： 

, , ,aa ab ac ad ； , , ,ba bb bc bd ； , , ,ca cb cc cd ； , , ,da db dc dd  

易数得从 , , ,a b c d 四个字母中每次取 2 个字母的所有可重复排列的个数是 24 16 。 

例 1-5 计算：(1) 2 3

3 4
P P ；(2)

3 4

5 4

5! 4!

P P


。 

解 (1) 2 3

3 4
3 2 4 3 2 30P P       。 

   (2) 

3 4

5 4 5 4 3 4 3 2 1 1

5! 4! 5 4 3 2 1 4 3 2 1 4

P P      
 

        
。 

例 1-6 有 5 个男孩、3 个女孩站成一排。 

(1) 男孩不站在排头也不站在排尾，有几种不同站法？ 

(2) 男孩必须相邻，有几种不同站法？ 

解 (1) 由于男孩既不站在排头也不站在排尾，可考虑先满足排头、排尾两个特殊

位置的要求。从 3 个女孩中任选 2 个站在这两个位置，有 2

3
P 种站法，然后让 5 个男

孩与剩下的 1 个女孩站在剩下的 6 个位置，有 6

6
P 种站法。根据乘法原理，共有

2

3
P 6

6
3 2 6 5 4 3 2 1 4320P          种不同站法。 

(2) 由于 5 个男孩必须相邻，因此可先把他们看作一个整体而和 3 个女孩站成一

排，有 4

4
P 种站法，再对 5 个男孩进行排列，有 5

5
P 种站法。根据乘法原理，共有

4

4
P 5

5
4 3 2 1 5 4 3 2 1 2880P           种不同站法。 

例 1-7 数字0,1,2,3可以组成多少个没有重复数字的三位数？ 

解  因为 0 不能在百位位置，所以可从1,2,3三个数字中任选一个排在百位位置上，

有 1

3
P 种排法；当百位位置上数字选定后，把1,2,3中剩余的两个数字与 0 共 3 个数字排在

十位与个位两个位置上，有 2

3
P 种排法。根据乘法原理，共可以组成 1

3
P 2

3
3 3 2 18P     个

三位数。 

3. 组合 

定义 1-3 从 n个不同元素中任取 ( )m m n≤ 个不同元素，不管顺序并成一组，叫作从

n 个不同元素中取 m 个不同元素的一个组合。其所有不同组合的个数称为组合数，用符

号 m

n
C 表示。 

[注]  排列与组合的不同之处是：排列考虑元素的顺序，组合不考虑元素的顺序。在

排列中若元素相同但排列的顺序不同，就视为不同排列；在组合中只要元素相同，就视为

同一组合。 
 

那么怎样计算 m

n
C 的值呢？我们可以通过另一种思维方式计算 m

n
P 来求得 m

n
C 的计算公

式。计算 m

n
P 的值就是计算从 n 个不同元素中任取m 个不同元素的所有不同排列的个数。

我们可以将计算 m

n
P 这件事分成两个步骤：第一步是从 n 个元素中任取m 个元素，不管顺

序并成一组，共有 m

n
C 种不同取法；第二步是将取出的 m 个元素排成一列，共有 m

m
P 种排

法。根据乘法原理，完成计算 m

n
P 这件事共有 m m

n m
C P 种不同方法，即 
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!m m m m

n n m n
P C P C m   

于是         

( 1)( 2) ( 1)

! !

m

nm

n

P n n n n m
C

m m

   
 

L
                   (1-4) 

利用
!

( )!

m

n

n
P

n m



，又可得 

!

!( )!

m

n

n
C

m n m



                          (1-5) 

组合具有如下性质。 

(1) (0 )m n m

n n
C C m n ≤ ≤ 。 

(2) 1

1 1
(1 )m m m

n n n
C C C m n

 
  ≤ 。 

规定 0 1
n

C  ，特别有 1

n
C n ， 1n

n
C  。 

例 1-8 计算：(1) 4 3

6 5
C C ；(2) 1 2 3 4

4 4 4 4
C C C C   。 

解  (1) 4 3

6 5

6 5 4 3 5 4 3
5

4 3 2 1 3 2 1
C C

    
   

    
。 

(2) 1 2 3 4

4 4 4 4
C C C C    1 2 4 3 4

4 4 4 4

4 3
4 4 1 15

2 1
C C C C 

       


。 

例 1-9 一条铁路上有 20 个车站，按常规： 

(1) 一共需要准备多少种不同的车票？ 

(2) 一共有多少种不同的票价？ 

解  (1) 从 20 个车站中任取 2 个车站(车票与顺序有关)的排列数是 
2

20
20 19 380P     

(2) 从 20 个车站中任取 2 个车站(票价与顺序无关)的组合数是 

2

20

20 19
190

2 1
C


 


 

例 1-10 从 5 名男生和 4 名女生中选 3 名代表参加数学竞赛，要求代表中男生 2 名、

女生 1 名，共有多少种选法？ 

解 从 5 名男生中选 2 名有 2

5
C 种选法，从 4 名女生中选 1 名有 1

4
C 种选法。根据乘法

原理，共有 2

5
C 1

4

5 4
4 40

2 1
C


  


种选法。 

1.3  随机事件的概率 

当多次重复做某一随机试验 E 时，常常会察觉某些事件出现的可能性要大些，而另一

些事件出现的可能性要小些。例如，在抽扑克牌试验中抽到黑桃的事件比抽到“大、小

王”的事件出现的可能性要大。那么怎样定义随机事件出现的可能性大小呢？我们先从比

较简单的概念——频率入手研究。 
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1. 事件的频率 

定义 1-4 在相同的条件下，重复进行了 n次试验，若事件 A出现了 k 次，则称比值
k

n

为事件 A在这 n次试验中出现的频率，记作 ( )
n

F A ，即       

   ( )
n

k
F A

n
               (1-6) 

可以用事件的频率描述随机事件出现的可能性大小。例如，在掷硬币试验中，假设掷

100 次硬币，事件 A ={正面}出现了 51 次，自然可以用数字
100

51
( )

100
F A  表示事件 A出现

的可能性大小。用频率描述随机事件出现的可能性大小有不完备之处。假如第一天掷 100

次硬币， A出现了 51 次，用
51

100
表示事件 A 出现的可能性大小；第二天又掷 100 次硬

币，事件 A出现了 49 次，得用
49

100
表示事件 A出现的可能性大小；第三天又掷 300 次硬

币，事件 A出现了 158 次，又得用
158

300
表示事件 A出现的可能性大小。显然，随机事件的

频率与试验的次数 n有关，还与试验的轮次有关。我们需要用一个与试验次数及轮次无关

的精确数字描述随机事件出现的可能性大小，这个数字就称为随机事件的概率。 

2. 概率的定义 

既然各随机事件出现的可能性有大有小，自然使人想到用一个数字表示事件 A出现的

可能性大小，较大的可能性用较大的数字表示，较小的可能性用较小的数字表示，这个数

字记作 ( )P A ，称为事件 A的概率。 

然而，对于给定的事件 A，究竟应该用哪个数字来作为它的概率呢？也就是说，怎样

从数量上来定义 ( )P A 呢？这取决于试验 E 和事件 A的特殊性，不能一概而论。 

由于频率与概率都是用来描述事件出现可能性大小的，可以通过研究频率的性质给出

概率应满足的基本条件，由此得到下面的概率公理化定义。 

定义 1-5 设试验 E 的基本事件空间为 ，如果全体事件集合上的函数 ( )P g 满足下列

条件： 

(1) 非负性：对任意事件 A，恒有0 ( ) 1P A≤ ≤ 。 

(2) 规范性： ( ) 1P   。 

(3) 可列可加性：对于两两互不相容的事件
1

A ,
2

A ,„,
n

A ,„，即 ( )
i j

A A i j  ，恒有 

 
1

i
i

P A


 
 
 

∞

=
1

( )
i

i

P A



∞

                         (1-7) 

则称函数 ( )P g 为概率。 

3. 概率的性质 

(1) ( ) 0P   。 

证 因       L L ，则 ( ) ( ) ( )P P P     L L ，从而 ( ) 0P   。 

(2) 有限可加性：若
1

A ,
2

A ,„,
n

A 两两互不相容，即 ( )
i j

A A i j  ，则 
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1

n

i
i

P A


 
 
 
 =

1

( )
n

i
i

P A


                           (1-8) 

证 因为
1 2

1

n

i n
i

A A A A  


       L L ，则 

        
1 2

1

( )
n

i n
i

P A P A A A 


 
      

 
 L L    

        
1 2

1

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
n

n i
i

P A P A P A P P A


      L L  

(3) 对任意事件 A，恒有 

( ) 1 ( )P A P A                              (1-9) 

证 因 A A AA   ， ，则1 ( ) ( ) ( ) ( )P P A A P A P A     ，故 ( ) 1 ( )P A P A  。 

(4) 若 A B ，则 ( ) ( ) ( )P A B P A P B = 。 

证  因 ( )A A B B = ，且 ( )A B B  = ，则 ( ) [( ) ] ( ) ( )P A P A B B P A B P B      ，从

而 ( ) ( ) ( )P A B P A P B   。 

推论 (单调性)若 A B ，则 ( ) ( )P A P B≥ 。 

证 若 A B ，则 ( ) ( ) ( )P A B P A P B = ，从而  ( ) ( ) 0P A P B P A B = ≥ 。 

(5) 加法公式：对任意的事件 A , B ，恒有 

( ) ( ) ( ) ( )P A B P A P B P AB                         (1-10) 

证 因 ( ) ( )A B A B AB A B AB      ，且 ，则 

( ) ( ) ( )P A B P A P B AB    = ( ) ( ) ( )P A P B P AB   

加法公式推广： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )P A B C P A P B P C P AB P AC P BC P ABC            (1-11) 

1

1 2
1 1 1 1

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

n

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

P A P A P A A P A A A P A A A

    

 
      

 
    L L

≤ ≤ ≤ ≤

  (1-12) 

1.4  古典型概率与几何型概率 

1. 古典型概率 

一个随机试验 E 若满足： 

(1) 基本事件空间中只有有限多个基本事件(有限性)，即  1 2
, , ,

n
    L ； 

(2) 各基本事件出现的可能性相等(等可能性)，即
1 2

( ) ( ) ( )
n

P P P    L 。 

则称该随机试验为古典型随机试验。 

定义 1-6 设古典型随机试验的基本事件空间  1 2
, , ,

n
    L ，若随机事件 A 中含

有 k ( )k n≤ 个基本事件，则定义 

( )
k A

P A
n 

 
中基本事件个数

中基本事件个数
                     (1-13) 

例如，随机试验 E ——掷硬币观察其面，其基本事件空间是 = { “正面”，“反

面”}，A={“正面”}，则
1

( )
2

P A  。 
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例 1-11 掷两枚骰子，观察出现的点数所组成的数对 ( , )x y ，求事件 A ={点数之和等

于 5}， B ={点数之和小于 5}的概率。 

解 基本事件空间  (1,1), (1, 2), , (1, 6), (2,1), (2, 2), , (2, 6), , (6,1), (6, 2), , (6, 6)  L L L L 中

含有 36 个基本事件，事件  (1, 4) , ( 4,1) , ( 2, 3 , (3, 2)A ） 中含有 4 个基本事件，事件

 (1,1) , (1, 2) , (1, 3) , ( 2,1) , ( 2, 2) , (3,1)B  中含有 6 个基本事件，于是  

4 1
( )

36 9
P A   ，

6 1
( )

36 6
P B    

例 1-12 一部五卷文集随机放在书架上，求事件 A ={从左到右或从右到左卷号顺序恰

好为1,2,3,4,5 }的概率。 

解 基本事件空间 中含有 5

5
5 120P  ！ 个基本事件，事件 A 中仅含有 2 个基本事

件，于是
2 1

( )
120 60

P A   。 

例 1-13 袋中装有 4 个白球、5 个黑球，现从中任取两个，求： 

(1) 两个均为白球的概率
1

P ； 

(2) 被取的两个球中一个白球一个黑球的概率
2

P ； 

(3) 至少有一个黑球的概率
3

P 。 

解 (1) 

2

4

1 2

9

1

6

C
P

C
  。 

(2) 

1 1

4 5

2 2

9

5

9

C C
P

C
  。 

(3) 事件“至少有一个黑球”=“恰好只有一个黑球”+“两个都是黑球”，根据加法

公式得  
21 1
55 4

3 2 2

9 9

5

6

CC C
P

C C
    

例 1-14 书架上随意摆放着 15 本教科书，其中有 5 本是数学书，从中随机抽取 3 本，

求至少有一本是数学书的概率。 

解 设 A ={被抽到的 3 本书中至少有一本是数学书}，则 

                ( ) 1 ( )P A P A  

3

10

3

15

24
1 1

91

C

C
   

67

91
 

2. 几何型概率 

设 是平面一区域，具有有限面积 ( )L  。向区域 中投掷一质点M ，点M 在 中

均匀分布，即：①点M 必落于 中；②点M 落在 的子区域中的概率与该子区域的面积

成正比，而与该子区域在 中的位置与形状无关。设 A 是 中一子区域，其面积为

( )L A ，则质点M 落在区域 A中的概率是 

( )
( )

( )

L A
P A

L 
               (1-14) 

例 1-15 若在区间 ( 0 , 1)上随机地取两个数 ,x y ，求关于 t 的一元二次方程
2 2 0t yt x   有实根的概率。 
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解 设事件 A  {方程 2 2 0t yt x   有实根}，因 ,x y 是从区间 (0,1)上任取的两个数，

则 ( , )x y 的 取 值 区 域 是  ( , ) 0 1x y x y   , ， 事 件 A 的 取 值 区 域 是

 2( , ) 4( ) 0 0 , 1A x y y x x y   ≥ ， ，如图 1-1 所示。于是 

1
2

0 3 1

0

d( ) 1 1
( )

( ) 1 3 3

y yL A
P A y

L 
   


 

 

图 1-1 

1.5  条 件 概 率 

1. 条件概率 

定义 1-7 设 A , B 是两个随机事件，且 ( ) 0P A  ，则称
( )

( )

P AB

P A
为在事件 A 已出现的条

件下事件 B 出现的概率，记作 ( )P B A ，即 

( )
( )

( )

P AB
P B A

P A
                             (1-15) 

例如，随机试验 E ——从 54 张混放的扑克牌中随机抽取一张，观察抽到哪一张牌。

其基本事件空间中含有 54 个基本事件。事件 A ={抽到黑桃}，事件 B ={抽到黑桃 5}，则

在已知抽到黑桃的条件下，抽到黑桃 5 的概率是 

( ) 1
( )

( ) 13

1
54
13
54

P AB
P B A

P A
    

[注]  条件概率也是概率，故它具有概率的性质，如： 

(1) ( ) 0P B  。 

(2) ( ) 1 ( )P A B P A B  。 

(3) 
1 2 1 2 1 2

[( ) ] ( ) ( ) ( )P A A B P A B P A B P A A B    。 

例 1-16 某种动物活到 20 岁以上的概率为0.8 ，活到 25 岁以上的概率为0.4 ，求现年

20 岁的这种动物能活过 25 岁的概率。 

解 设  20A  能活到 岁以上 ，  25B  能活到 岁以上 ，则 

( ) 0.4 1
( )

( ) 0.8 2

P AB
P B A

P A
    
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2. 乘法公式 

由条件概率公式
( )

( )
( )

P AB
P B A

P A
 ，得两个随机事件的乘法公式为 

( ) ( ) ( | ) ( ) 0P AB P A P B A P A ，                     (1-16) 

乘法公式的一般形式：  

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      (1-17) 

其中，
1 2 1

( ) 0
n

P A A A


L 。 

证 因为
1 2 1 1 2 2 1 2 1n n

A A A A A A A A A
 
   L L L ，则 

1 1 2 1 2 1
( ) ( ) ( ) 0

n
P A P A A P A A A


L L≥ ≥ ≥  

从而 

右端= 1 2 3 1 21 2

1

1 1 2 1 2 1

( ) ( )( )
( )

( ) ( ) ( )

n

n

P A A A P A A AP A A
P A

P A P A A P A A A



L

L
L

1 2
( ... )

n
P A A A 左端 

例 1-17  三张考签中有两张难签，甲、乙、丙三人通过抽签决定两张难签的归属，甲

先、乙次、丙最后。 

(1) 求乙抽到难签的概率； 

(2) 已知乙抽到了难签，求甲也抽到难签的概率。 

解 设 , ,A B C 分别表示甲、乙、丙抽到难签，则 

(1) ( ) ( ) [( ) ] ( ) ( )P B P B P A A B P AB P AB      

        
2 1 1 2 2

( ) ( ) ( ) ( )
3 2 3 2 3

P A P B A P A P B A       。 

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

( )
( ) ( ) 3 2 3 2

P AB P A P B A
P A B

P B P B
      。 

例 1-18 已知 40 件产品中有 3 件次品，现随意从中先后取出 2 件产品，试求： 

(1) 第一次取到次品的概率
1

P ，第二次取到次品的概率
2

P ，第二次才取到次品的概率
3

P ； 

(2) 取出的 2 件产品中至少有一件是次品的概率
4

P ； 

(3) 已知取出的 2 件产品中至少有一件是次品，那么另一件也是次品的概率
5

P 。 

解 设
i

A ={第 i 次取到次品}( 1,2i  )，则： 

(1) 
1 1

3
( )

40
P P A  。 

    
2 2 2 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2

( ) [ ( ) ] [ ] ( ) ( )P P A P A A A P A A A A P A A P A A        

      
1 2 1 1 2 1

3 2 3 7 3 3
( ) ( | ) ( ) ( | )

4 0 3 9 4 0 3 9 4 0
P A P A A P A P A A      。 

    
3 1 2 1 2 1

3 7 3 3 7
( ) ( ) ( | )

4 0 3 9 5 2 0
P P A A P A P A A     。 

(2) 
4 1 2 1 2

( ) 1 ( )P P A A P A A    
1 2

1 ( )P A A   

      
1 2 1

37 36 19
1 ( ) ( | ) 1

40 39 130
P A P A A      。 

(3) 1 2 1 2 1

5 1 2 1 2

1 2 4

3 2
40 39

19
130

( ) ( ) ( | ) 1
[ | ( )]

( ) 38

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

P A A P


     


。 
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3. 完备事件组 

定义 1-8 设
1 2
, , ,

n
H H HL 是一列事件，若它们满足： 

(1) ( )
i j

H H i j  ； 

(2) 
1

n

i
i

H 


 ， 

则称
1 2
, , ,

n
H H HL 为一个完备事件组。 

4. 全概率公式 

设
1 2
, , ,

n
H H HL 是一完备事件组，且 ( ) 0( 1,2, , )

i
P H i n  L ，则对任一事件 A，恒有  

( )P A
1

( ) ( | )
n

i i
i

P H P A H


                     (1-18) 

证  由于
1 1

( )
n n

i i
i i

A A A H AH
 

 
   

 
  ，且 ( )( ) ( ) )

i j i j
AH AH A H H i j    ，于是 

1 1 1

( ) ( ) ( ) ( | )
n n n

i i i i
i i i

P A P AH P AH P H P A H
  

 
   

 
    

[注]  全概率公式的主要应用：当直接求事件 A 的概率较困难时，可借助与 A 密切相

关的某完备事件组，通过全概率公式间接计算 A的概率。 
 

例 1-19 某届世界女排锦标赛半决赛对阵如图 1-2 所

示。根据以往资料统计，中国胜美国的概率为 0.4，中国

胜日本的概率为 0.9，而日本胜美国的概率为 0.5，求中国

得冠军的概率。 

解 设 H ={日本胜美国}， H ={美国胜日本}， A ={中

国得冠军}，由全概率公式得 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

0.5 0.9 0.5 0.4 0.65

P A P H P A H P H P A H 

    
 

5. 贝叶斯(Bayes)公式 

设
1 2
, , ,

n
H H HL 是 一 完备 事 件 组，且 ( ) 0( 1,2, , )

i
P H i n  L ， 则 对任 一事 件

A ( ( ) 0P A  )，恒有 

( | )
k

P H A

1

( ) ( )
( 1,2, , )

( ) ( )

k k

n

i i
i

P H P A H
k n

P H P A H


 


L              (1-19) 

证  ( | )
k

P H A
( )

( )

k
P AH

P A


1

( ) ( )
( 1,2, , )

( ) ( )

k k

n

i i
i

P H P A H
k n

P H P A H


 


L  

[注] 贝叶斯公式用于在某一事件已经出现的条件下，求与该事件密切相关的完备事

件组中某一事件出现的概率。 

例 1-20 某种诊断癌症的实验有如下效果：患有癌症者做此实验反应为阳性的概率为

0.95，不患有癌症者做此实验反应为阴性的概率也为 0.95，并假定体检者中有千分之五的

人患有癌症。已知某体检者做此实验反应为阳性，他是一个癌症患者的概率是多少？ 

 中国 

古巴 

日本 

美国 

中国 

冠军 

 

图 1-2 
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解 设H ={体检者为癌症患者}， H ={体检者不是癌症患者}， A ={实验结果反应为阳

性}，则 

( ) ( ) 0.005 0.95
( ) 0.087

0.005 0.95 0.995 0.05( ) ( ) ( ) ( )

P H P A H
P H A

P H P A H P H P A H


  

  
 

例 1-21 设有一箱产品是由三家工厂生产的。已知其中
1

2
的产品是由甲厂生产的，

乙、丙两厂的产品各占
1

4
，又知甲、乙两厂的次品率为 2%，丙厂的次品率为 4%。现从

该箱中任取一产品： 

(1) 求所取得的产品是甲厂生产的次品的概率； 

(2) 求所取得的产品是次品的概率； 

(3) 已知所取得的产品是次品，它是由甲厂生产的概率是多少？ 

解 设
1 2 3
, ,H H H 分别表示所取得的产品是由甲、乙、丙厂生产的， A ={所取得的产品

为次品}，则： 

(1) 由乘法公式得
 

1 1 1

1
( ) ( ) ( ) 2% 1%

2
P H A P H P A H     

(2) 由全概率公式得 

1 1 2 2 3 3
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )P A P H P A H P H P A H P H P A H    

                
1 1 1

2% 2% 4% 2.5%
2 4 4

        

(3) 由贝叶斯公式得 

1 1

1

1
2%( ) ( ) 2( ) 40%

( ) 2.5%

P H P A H
P H A

P A



    

1.6  事件的独立性 

定义 1-9 设 A , B 是两个事件，若 

( ) ( ) ( )P AB P A P B            (1-20) 

则称事件 A与 B 相互独立。 

定义 1-10 设 , ,A B C 是三个事件，若 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

P AB P A P B

P AC P A P C

P BC P B P C

P ABC P A P B P C

 


 


 
 

                     (1-21) 

则称事件 , ,A B C 相互独立。 

[注]  类似可定义
1 2
, , ,

n
A A AL 的相互独立性。 

定理 1-1 设事件
1 2
, , ,

n
A A AL 相互独立，在这 n 个事件中任取m 个事件，将这m 个事

件换成它们对应的逆事件，这样所得的 n个事件仍然相互独立。 
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证明略。 

特别： 

(1) 若 A与 B 相互独立，则 A与 B 、 A与 B 、 A 与 B 都相互独立。 

(2) 若 , ,A B C 相互独立，则 , ,A B C 、 , ,A B C 、 , ,A B C 等都相互独立。 

例 1-22 三人独立破译一密码，他们能单独译出的概率分别为
1 1 1

, ,
5 3 4

，求此密码能被

译出的概率。 

解 设 , ,A B C 分别表示甲、乙、丙能单独译出密码，则 , ,A B C 相互独立，于是 

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

5 3 4 5
P A B C P A B C P ABC P A P B P C                

例 1-23 某射手对同一目标连续进行 3 次独立射击，每次击中目标的概率为 p ，假设

至少命中一次的概率为
7

8
，求 p 。 

解 设
i

A ={第 i 次命中目标}( 1,2,3i  )，显然，事件
1 2 3
, ,A A A 相互独立。由 3 次射击至

少命中一次的概率 

1 2 3 1 2 3 1 2 3
( ) 1 ( ) 1 ( )P A A A P A A A P A A A          

                            3

1 2 3

7
1 ( )  ( )  ( )  1 ( 1 )

8
P A P A P A p      

得
1

2
p  。 

例 1-24 设两两相互独立的三事件 A, B, C 满足ABC  ，
1

( ) ( ) ( )
2

P A P B P C   ，且

9
( )

16
P A B C   ，求 ( )P A 。 

解 由于 A, B, C 两两相互独立，且 ( ) ( ) ( )P A P B P C  ， ABC  ，则 

                2( ) ( ) ( ) ( )P A B P A P B P A   

                2( ) ( ) ( ) ( )P AC P A P C P A   

                2( ) ( ) ( ) ( )P BC P B P C P A   

                ( ) ( ) 0P ABC P    

根据概率的加法公式得 

( )P A B C   ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )P A P B P C P AB P AC P BC P ABC       

从而         

( )P A B C   2 9
3 ( ) 3 ( )

16
P A P A   

解得 
1

( )
4

P A  或
3

( )
4

P A  。 

再由
1

( )
2

P A  ，得
1

( )
4

P A  。 
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例 1-25 设两个相互独立的事件 A,B 都不出现的概率为
1

9
， A出现 B 不出现的概率与

B 出现 A不出现的概率相等，求 ( )P A 。 

解 因 A,B 相互独立，则 

            ( ) [ ( )] [ ] ( ) ( ) ( )P AB P A B P A AB P A P A P B       

            ( ) [( ) ] [ ] ( ) ( ) ( )P AB P A B P B AB P B P A P B       

又因为 ( ) ( )P AB P AB ，得 ( ) ( )P A P B 。 

由 A,B 相互独立，得 ,A B 相互独立，于是 

2 1
( ) ( ) ( ) [1 ( )]

9
P AB P A P B P A     

从而可得
2

( )
3

P A  。 

小    结 

1. 随机事件的基本概念 

(1) 随机现象：一次观察，可能出现也可能不出现的现象。 

(2) 随机试验 E ：对随机现象的观察。 

(3) 基本事件：试验 E 的一个基本结果。 

(4) 基本事件空间 ：所有基本事件的集合。 

(5) 随机事件：一部分基本事件的集合，即基本事件空间的子集合。 

(6) 必然事件：每次试验一定会出现的事件，即基本事件空间 。 

(7) 不可能事件 ：每次试验一定不会出现的事件，即不含任何基本事件的空集。 

(8) 事件 A出现： A中的某一个基本事件出现。 

2. 事件的关系和运算 

(1) A B ：若事件 A出现必然导致事件 B 出现，即 A中的基本事件都在 B 中。 

(2) A B ： A B 且 B A 。 

(3) A与 B 互不相容： A与 B 不能同时出现，即 AB  。 

(4) A与 B 互为逆事件： A与 B 必然有一个出现，而且仅有一个出现，即 A,B 满足 

A B AB  = ，  

(5) A的逆事件 A：事件 A不出现，即  }A A A        ， 。 

(6) 事件的和： A B  {事件 A与 B 至少出现一个}  

              1 2
1

, , ,
n

k n
k

A A A A


 L 至少出现一个                     

              1 2
1

, , , ,
k n

k

A A A A


 L L
∞

至少出现一个      
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(7) 事件的积： AB  {事件 A与 B 都出现}                                 

              1 2 1 2
, , ,

n n
A A A A A AL L 都出现   

              1 2 1 2
, , , ,

n n
A A A A A AL L L L 都出现  

(8) 事件的差： A B  {事件 A出现但事件 B 不出现}。 

3. 事件的关系和运算的性质 

(1) 逆运算： A A      ， ， 。 

(2) 吸收律： A A A     ， ， A A A   ， ， AA A 。 

(3) 交换律： A B B A   ， AB BA 。 

(4) 结合律： ( ) ( ) ( ) ( )A B C A B C A BC AB C     ， 。 

(5) 分配律： ( )A B C AB AC   ， ( )A B C AB AC   。 

(6) 德·摩根定律： 

1 2 1 2n n
A A A A A A   L L  

1 2 1 2n n
A A A A A A   L L  

4. 排列与组合 

(1) 加法原理：做一件事，完成它有 n 类办法，在第一类办法中有
1

m 种方法，在第二

类办法中有
2

m 种方法，„„，在第 n 类办法中有
n

m 种方法，不论用哪一类办法中的哪一

种方法都可以完成这件事，那么完成这件事共有
1 2 n

m m m  L 种不同方法。 

(2) 乘法原理：做一件事，完成它需要分成 n 个步骤，做第一步有
1

m 种方法，做第二

步有
2

m 种方法，„„，做第 n 步有
n

m 种方法，只有当这 n 个步骤全部完成时，才能完成

这件事，那么完成这件事共有
1 2 n

m m mL 种不同方法。 

(3) 不可重复排列：从 n 个不同元素中任取m ( )m n≤ 个不同元素，按照一定的顺序

排成一列，其所有的不同排列的个数即排列数为 

                     ( 1)( 2) ( 1)m

n
P n n n n m    L  

                     
!

( )!

m

n

n
P

n m



  

(4) 可重复排列：从 n个不同元素中任取m ( )m n≤ 个元素(允许重复)，按照一定的顺

序排成一列，其所有的不同排列的个数即排列数为 
mN n  

(5) 组合：从 n个不同元素中任取 ( )m m n≤ 个不同元素，不管顺序并成一组，其所有

的不同组合的个数即组合数为 

                    
( 1)( 2) ( 1)

! !

m

nm

n

P n n n n m
C

m m

   
 

L
 

                    
!

!( )!

m

n

n
C

m n m



 

规定： 00! 1 1
n

C ， 。 
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5. 随机事件的概率 

(1) 事件的频率：在相同的条件下重复进行了 n 次试验，若事件 A 出现了 k 次，则 A

出现的频率为       

                            ( )
n

k
F A

n
     

(2) 概率公理化定义：设试验 E 的基本事件空间为 ，如果全体事件集合上的函数

( )P g 满足下列条件。 

① 非负性：对任意事件 A，恒有0 ( ) 1P A≤ ≤ 。 

② 规范性： ( ) 1P   。 

③ 可列可加性：对于两两互不相容的事件
1

A ,
2

A ,„,
n

A ,„，即 ( )
i j

A A i j  ，恒有  

1
i

i

P A


 
 
 

∞

=
1

( )
i

i

P A



∞

 

则称函数 ( )P g 为概率。 

6. 概率的性质 

(1) ( ) 0P   。 

(2) 有限可加性：若
1

A ,
2

A ,„,
n

A 两两互不相容，即 ( )
i j

A A i j  ，则 

1

n

i
i

P A


 
 
 
 =

1

( )
n

i
i

P A


  

(3) 对任意事件 A，恒有 

( ) 1 ( )P A P A   

(4) 若 A B ，则 ( ) ( ) ( )P A B P A P B = 。 

(5) 加法公式：对任意事件 A , B ，恒有 

   ( ) ( ) ( ) ( )P A B P A P B P A B     

   ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )P A B C P A P B P C P A B P A C P B C P A B C                 

   1

1 2
1 1 1 1

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

n

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

P A P A P A A P A A A P A A A

    

 
      

 
    L L

≤ ≤ ≤ ≤

 

7. 古典型概率 

(1) 古典型随机试验 E ： 

① 基本事件空间中只有有限多个基本事件(有限性)，即  1 2
, , ,

n
    L ； 

② 各基本事件出现的可能性相等(等可能性)，即
1 2

( ) ( ) ( )
n

P P P    L 。 

(2) 古典型概率：设古典型随机试验的基本事件空间  1 2
, , ,

n
    L ，若随机事件

A中含有 k ( )k n≤ 个基本事件，则定义 

( )
k A

P A
n 

 
中基本事件个数

中基本事件个数
 

(3) 几何型概率：向平面区域 中均匀地投掷一随机点，即随机点落在 中的任何一

点的可能性都相同，设平面区域 A是 的一个子区域，则随机点落入区域 A的概率为 

( )
( )

( )

L A
P A

L 
  
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其中， ( )L  与 ( )L A 分别表示区域 与区域 A的面积。 

8. 条件概率 

(1) 条件概率：在事件 A已出现的条件下事件 B 出现的概率为 

( )
( | )

( )

P AB
P B A

P A
 ( ( ) 0P A  ) 

(2) 两个事件的乘法公式： 

( ) ( ) ( | )P AB P A P B A  ( ( ) 0P A  ) 

(3) n个事件的乘法公式： 

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 2 1
( ) 0

n
P A A A


L  

(4) 完备事件组：
1 2
, , ,

n
H H HL 是一个完备事件组事件列

1 2
, , ,

n
H H HL 满足： 

① ( )
i j

H H i j  ；         

② 
1

n

i
i

H 


 。 

(5) 全概率公式：设
1 2
, , ,

n
H H HL 是一完备事件组，且 ( ) 0( 1,2, , )

i
P H i n  L ，则对任

一事件 A，恒有  

( )P A
1

( ) ( )
n

i i
i

P H P A H


  

(6) 贝叶斯公式：设
1 2
, , ,

n
H H HL 是一完备事件组，且 ( ) 0( 1,2, , )

i
P H i n  L ，则对任

一事件 A ( ( ) 0)P A  ，恒有 

( | )
k

P H A

1

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

( ) ( | )

k k

n

i i
i

P H P A H
k n

P H P A H


 


L  

[注]  ① ( )P AB 与 ( | )P B A 的区别： ( )P AB 是在基本事件空间为 时 A 与 B 同时出

现的概率，而 ( )P B A 则表示在 A 已经出现的条件下 B 出现的概率，这时基本事件空间已

由 缩减为 A了。 

② 如果事件 A 的出现总是与某些前提因素
1 2
, , ,

n
H H HL 相关联，于是计算 ( )P A 时，

可将事件 A 对前提因素
1 2
, , ,

n
H H HL 做分解：

1 1

( )
n n

i i
i i

A A H AH
 

 
  

 
  ，再应用全概率公

式计算 ( )P A 。如果在事件 A 已经出现的条件下探求导致这一结果的各种因素

1 2
, , ,

n
H H HL 出现的可能性，则要应用贝叶斯公式。 

9. 事件的独立性 

(1) 2 个事件相互独立： 

A与 B 独立 ( ) ( ) ( )P AB P A P B  

(2) 3 个事件相互独立： 

, ,A B C 相互独立

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

P AB P A P B

P AC P A P C

P BC P B P C

P ABC P A P B P C








 
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(3) n个事件相互独立：
1 2
, , ,

n
A A AL 相互独立它们中任意 (2 )k k n≤ ≤ 个事件乘积

的概率都等于这些事件概率的乘积。 

(4) 关于独立性的一些重要结论。 

① 若
1 2
, , ,

n
A A AL 相互独立，则它们中的任何一部分事件也相互独立。 

② 若
1 2
, , ,

n
A A AL 相互独立，则将它们中的任何一部分事件换成其逆事件后所得到的

n 个事件仍然相互独立。如 , , ,A B C D相互独立，将其中任意一部分事件，比如 ,A C 两个

事件换成它的逆事件后变成 , , ,A B C D，则 , , ,A B C D这四个事件仍然相互独立。 

③ 
1 2
, , ,

n
A A AL 相互独立

1 2
, , ,

n
A A AL 两两相互独立，反之不成立。 

④ 若
1 2
, , ,

n
A A AL 相互独立，则由其中任意一部分事件所产生的事件(如它们经过运算

后产生的事件)与另一部分事件所产生的事件相互独立。 

⑤ 若
1 2
, , ,

n
A A AL 相互独立，则

1 2
( )

n
P A A A L

1 2
( ) ( ) ( )

n
P A P A P AL 。 

⑥ 在具体实际情况中，判断事件间的相互独立性，是根据这些事件间是否相互关联

来判断的。 

阶梯化训练题 

一、基础能力题 

1. 设 , ,A B C 为三个事件，用 , ,A B C 的运算关系表示下列事件： 

(1) A出现， B 与C 不出现； 

(2) A与 B 都出现，而C 不出现； 

(3) , ,A B C 都出现； 

(4) , ,A B C 中至少有一个出现； 

(5) , ,A B C 都不出现； 

(6) , ,A B C 中不多于一个出现； 

(7) , ,A B C 中不多于两个出现； 

(8) , ,A B C 中至少有两个出现。 

2. 在图书馆中任选一本书，设 A  {数学书}， B  {中文图书}，C {平装书}。 

(1) 说明事件 ABC 的实际意义； 

(2) 在什么条件下有 ABC A ？ 

(3) C B 表示什么意思？ 

(4) 若 A B ，是否意味着图书馆中所有数学书都不是中文版的？ 

3. 把编上号码的 5 台车床排成一列，共有多少种不同排法？ 

4.  7 个学生在假期约定，每两人互通一封信，每两人互通一次电话。问： 

(1) 共通信几封？ 

(2) 共通电话几次？ 

5. 有 15 人参加乒乓球单循环赛(即每 2 人都要比赛一场)，问：一共比赛几场？ 

6. 数字 1,2,3 可以组成多少个没有重复数字的三位数？ 

7. 从 5 名男生和 4 名女生中选 3 名代表参加数学竞赛，要求至少有 2 名男生，问：

一共有多少种选法？ 
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8.  5 个学生站成一排，问： 

(1) 有几种不同站法？ 

(2) 其中学生甲必须站在中间，有几种不同站法？ 

(3) 其中甲、乙两学生必须相邻，有几种不同站法？ 

(4) 其中学生甲不站在排头，有几种不同站法？ 

9. 在 4 张同样的卡片上分别写有字母 D、D、E、E，现在将 4 张卡片随意排成一

列，求恰好排成英文单词 DEED 的概率 P 。  

10. 自标号为 1,2,„,100 的 100 个同型号灯泡中等可能地任选一个，试求下列事件的

概率： 

(1) A  {取得号数不超过 16 的灯泡}； 

(2) B  {取得偶数号灯泡}； 

(3) C {取得号数为 3 的倍数的灯泡}； 

(4) D  {所取灯泡号数} 35 。 

11. 电话号码由 5 个数字组成，每个数字可以是 0,1,2,„,9 共 10 个数字中的任一个

数，求电话号码由完全不同的数字所组成的概率。 

12. 一口袋内有 5 个红球、3 个白球、2 个黑球，计算任取 3 个球恰好为一红、一

白、一黑的概率。 

13. 两封信随机地投入四个邮筒，求： 

(1) 前两个邮筒内没有信的概率； 

(2) 第二个邮筒内只有一封信的概率。 

14. 房间里有 10 个人，分别佩戴着从 1 号到 10 号的胸卡，现等可能地任选 3 人，记

录其胸卡的号码，求： 

(1) 最小号码为 5 的概率； 

(2) 最大号码为 5 的概率。 

15.  10 把钥匙中有 3 把能打开门，现任取 2 把，求能打开门的概率。 

16. 袋内装有 2 个 5 分、3 个 2 分、5 个 1 分的硬币，任意取出 5 个，求总数超过

1 角的概率。 

17. 设 , ,A B C 是 三 个 事 件 ， 且
1

( ) ( ) ( )
4

P A P B P C   ， ( ) ( ) 0P AB P BC  ，

1
( )

8
P AC  ，求 , ,A B C 至少出现一个的概率。 

18. 在椭圆
2 2

2 2
1

x y

a b
  内任取一点，求此点落在椭圆

2 2

2

2 2
( 1)

x y
K K

a b
   内的概率。 

19.  100 件产品中有 5 件次品，现从中先后任取 2 件而且不放回，求在第一件取得正

品的条件下第二件取到次品的概率。 

20. 已知在 10 个晶体管中有 2 个次品，在其中先后任取两次，每次取一个不放回抽

样，求下列事件的概率： 

(1) 两只都是正品； 

(2) 两只都是次品； 
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(3) 一只正品一只次品； 

(4) 第二次取出的是次品。 

21. 某厂产品中有 4%废品，而 100 件合格品中有 75 件一等品，试求任取一件产品是

一等品的概率。 

22. 一批产品 100 个，次品率为 10%，每次从中任取一个，不再放回，求第三次才取

到正品的概率。 

23. 设 10 件产品中有 4 件不合格品，从中任取 2 件，已知所取的 2 件产品中至少有

一件是不合格品，求另一件也是不合格品的概率。 

24. 用 3 台机床加工同一种零件，零件由各机床加工的概率分别为 0.5,0.3,0.2，各机

床加工的零件为合格品的概率分别等于 0.94,0.9,0.95，求从中任取一件为合格品的概率。 

25. 一台机床有
1

3
的时间加工零件 A ，其余时间加工零件 B ，加工零件 A 时停机的概

率是 0.3，加工零件 B 时停机的概率是0.4 ，求这台机床停机的概率。 

26. 某商店收进甲厂生产的产品 30 箱、乙厂生产的同种产品 20 箱，甲厂每箱装 100 个，

废品率为 0.06，乙厂每箱装 120 个，废品率是 0.05。 

(1) 求任取一箱，从中任取一个产品为废品的概率； 

(2) 若将所有产品开箱混放，求任取一个产品为废品的概率。   

27. 有两个口袋，甲袋中盛有两个白球、一个黑球，乙袋中盛有一个白球、两个黑

球。由甲袋中任取一个球放入乙袋，再从乙袋中取出一球。 

(1) 求取到白球的概率； 

(2) 若已知从乙袋中取出的是白球，求从甲袋中取出放入乙袋的球也是白球的概率。 

28. 一个工厂有甲、乙、丙三个车间生产同一种螺钉，产量依次占总产量的 25%,35%,40%，

设各车间的次品率依次为 5%,4%,2%。 

(1) 求从该厂的螺钉中任取一个是次品的概率； 

(2) 若任取一螺钉恰好是次品，求这个次品是由甲车间生产的概率。 

29. 甲、乙两人射击，甲击中的概率为 0.8，乙击中的概率为 0.7，两人同时射击，并

假定中靶与否是独立的，求： 

(1) 两人都中靶的概率； 

(2) 甲中乙不中的概率； 

(3) 甲不中乙中的概率。 

30. 一个工人看管三台机床，在一小时内甲、乙、丙三台机床需工人照看的概率分别

是 0.9,0.8,0.85，求在一小时中： 

(1) 没有一台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。 

二、综合提高题 

1. 以 A表示事件“甲种产品畅销，乙种产品滞销”，则 A的逆事件 A 为(    )。 

   A. “甲种产品滞销，乙种产品畅销”      

   B. “甲、乙两种产品均畅销” 
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   C. “甲种产品滞销”                       

   D. “甲种产品滞销或乙种产品畅销” 

2. 设 ,A B 是任意两个随机事件，计算 {( )( )( )( )}P A B A B A B A B    。 

3. 设事件 A与事件 B 互不相容，则(    )。 

   A． ( ) 0P AB                    B． ( ) ( ) ( )P AB P A P B  

   C． ( ) 1 ( )P A P B                D． ( ) 1P A B   

4. 设 A , B 为随机事件，且 ( ) 0, ( ) 1P B P A B  ，则必有(    )。 

   A． ( ) ( )P A B P A               B． ( ) ( )P A B P B   

   C． ( ) ( )P A B P A               D． ( ) ( )P A B P B   

5. 对于任意两个事件 A和 B ，(    )。 

   A．若 AB  ，则 A和 B 一定独立      

   B．若 AB  ，则 A和 B 有可能独立 

   C．若 AB  ，则 A和 B 一定独立       

   D．若 AB  ，则 A和 B 一定不独立                

6. 设 A , B 为随机事件，且0 ( ) 1, ( ) 0, ( ) ( )P A P B P B A P B A    ，则必有(    )。 

   A． ( ) ( )P B A P A B             B． ( ) ( )P A B P A B  

   C． ( ) ( ) ( )P AB P A P B          D． ( ) ( ) ( )P AB P A P B  

7. 设 , ,A B C 是三个相互独立的随机事件，且 0 ( ) ( ) 1P AC P C   ，则在下列给定的

四对事件中不相互独立的是(    )。 

   A． A B 与C                    B． AC 与C  

   C． A B 与C                    D． AB 与C  

8. 设 A , B 是任意两个事件，其中 A的概率不等于 0 和 1，证明： ( ) ( )P B A P B A 是

事件 A与 B 独立的充分必要条件。 

9. 将一枚硬币独立地掷两次，引进事件：
1

A =“掷第一次出现正面”，
2

A =“掷第二

次出现正面”，
3

A =“正、反面各出现一次”，
4

A =“正面出现两次”，则事件(    )。 

   A．
1 2 3
, ,A A A 相互独立            B．

2 3 4
, ,A A A 相互独立      

   C．
1 2 3
, ,A A A 两两独立            D．

2 3 4
, ,A A A 两两独立           

10. 一实习生用同一台机器接连独立地制造 3 个同种零件，第 i 个零件是不合格品的

概率
1

( 1,2,3)
1

i
p i

i
 


，以 X 表示 3 个零件中合格品的个数，求  2P X  。 

11. 从数 1,2,3,4 中任取一个数，记为 X ，再从1, , XL 中任取一个数，记为Y ，求

 2P Y  。 

12. 袋中有 50 个乒乓球，其中 20 个是黄球、30 个是白球，有两人依次随机地从袋中

各取一球，取后不放回，求第二个人取得黄球的概率。 

13. 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。随机地取一个地区的报名表，从中先后抽出 2 份。 

(1) 求先抽取的一份是女生表的概率 p ； 

(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 q 。  
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14. 考虑一元二次方程 2 0x Bx C   ，其中 ,B C 分别是将一枚骰子接连掷两次先后

出现的点数，求该方程有实根的概率 p 和有重根的概率 q。 

15. 在区间 (0,1)中随机地取两个数，求两数之差的绝对值小于
1

2
的概率。 

16. 随机地向半圆 20 2y ax x   ( 0)a  内掷一点，点落在半圆内任何区域的概率

与区域的面积成正比，求原点和该点的连线与 x轴的夹角小于
4


的概率。 


