
随机事件及其概率
第1章

1.1 随机事件、事件的关系与运算

概率论与数理统计研究随机现象的统计规律性.我们通过随机试验研究随机现象,随机

试验的结果具有随机性.例如:
  

抛硬币、掷骰子都是经典的随机试验.

1.1.1 随机事件

我们在中学阶段已经接触过随机现象、随机试验、样本点、样本空间、随机事件等概念.
运用集合论的知识,可以简化随机事件的学习.概率论中的样本空间(Ω)、样本点(ω)和随机

事件(A),分别对应集合论中的全集、元素和集合(表1.1).具体而言:
  

①随机试验E 的所

有可能结果组成的集合称为E 的样本空间,通常记为Ω;
  

②样本空间Ω 中的元素称为样本

点,通常记为ω,它是随机试验E 的基本结果;
  

③由一个样本点组成的子集是最简单的事

件,称为基本事件;
  

④满足某些条件的样本点组成的集合称为随机事件,简称事件,通常记

为大写字母A,B,…,它是样本空间的子集.
两个特殊的随机事件为必然事件(Ω)和不可能事件(⌀),分别对应全集和空集.

表1.1 概率论与集合论术语对照表

常用记号 概率论 集合论 例:
  

掷骰子

Ω 样本空间 全集 Ω={1,2,3,4,5,6},掷骰子的所有可能点数

ω 样本点 元素 ω=1,随机试验掷出点数1
{ω} 基本事件 单点集 {ω}={1},掷出点数1的基本事件

A 随机事件 集合 A={1,2},掷出点数1或2的随机事件

  若随机试验E 的结果ω 满足ω∈A,则称随机事件A 发生;
  

反之,若ω∉A,则称随机

事件A 不发生.例如:
  

若随机试验(掷骰子)的结果是ω=2,即掷出点数2,则随机事件{1}
不发生,而随机事件{1,2}发生.

由此,根据韦恩图(图
 

1.1)可知,若A 为B 的子事件,即A⊂B,则A 发生必然导致B
发生.
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图1.1 若A 为B 的子事件,则A 发生必然导致B 发生

1.1.2 事件的关系与运算

类似地,基于随机事件与集合的对应关系,可以用韦恩图表示随机事件的关系(子事件、
互不相容、对立事件)与运算(和事件、积事件、差事件),如图1.2所示.

图1.2 用韦恩图表示随机事件的关系与运算

此外,随机事件的运算性质还有下面这些,同样可以用韦恩图帮助理解.
(1)

 

交换律:
  

A∪B=B∪A,A∩B=B∩A.
(2)

 

结合律:
  

(A∪B)∪C=A∪(B∪C)=A∪B∪C,
(A∩B)∩C=A∩(B∩C)=A∩B∩C.

(3)
 

分配律:
  

A∩(B∪C)=(A∩B)∪(A∩C),A∩ ∪
i≥1

Ai  =∪i≥1(A∩Ai),

A∪(B∩C)=(A∪B)∩(A∪C),A∪ ∩
i≥1

Ai  =∩i≥1(A∪Ai),

A∩(B-C)=(A∩B)-(A∩C).

(4)
 

对偶律:
  

A∪B=􀭿A∩􀭺B,∪
i≥1

Ai=∩
i≥1

Ai,A∩B=􀭿A∪􀭺B,∩
i≥1

Ai=∪
i≥1

Ai.
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1.2 什么是概率? 概率的公理化定义

本章有一个非常数学、非常烧脑的内容:
  

概率的公理化定义.为什么需要引入公理化定

义呢? 这要从概率的定义说起.什么是概率? 粗略地讲,概率是随机事件发生的可能性大

小.历史上曾有过多种概率定义:
  

古典定义、几何定义、频率定义,等等.它们分别适合某一

类随机现象,但又难以避免一些悖论(详见第2章拓展阅读:
  

概率论发展简史).如何给出适

合所有随机现象的最一般的概率定义呢? 1933年,苏联数学家柯尔莫哥洛夫(Andrey
 

Nikolaevich
 

Kolmogorov,1903—1987)首次提出了概率的公理化定义,这个定义既概括了

历史上几种概率定义中的共同特性,又避免了各自的局限性.从此,概率论得到了迅速发展.
我们通过下面的引例讨论计算事件概率的几种思路,即概率的几种定义.

-引例1.1- 抛掷一枚质地均匀的硬币,则正面朝上的概率是
1
2.

大家有没有想过这个

1
2

是怎么得到的呢?

 

1.2.1 等可能概型:
  

概率的古典定义和几何定义

我们知道,抛掷硬币只有两种可能结果:
  

正面朝上和反面朝上(通常忽略“恰好直立”等
零概率事件).这两种结果等可能发生.因此,正面朝上的概率=正面朝上对应的样本点数÷

总的样本点数=
1
2.这种思路成立的条件是“基本事件等可能发生”,对应等可能概型:

  

古典

型概率(古典概型)和几何型概率(几何概型)(表1.2).它们分别对应概率的古典定义和概

率的几何定义.

表1.2 古典型概率与几何型概率

类型 计
 

算
 

公
 

式 主要方法 成
 

立
 

条
 

件

古典型

概率
P(A)=

事件A 包含样本点的个数
样本空间Ω 包含样本点的个数

排列

组合

(1)
 

样本空间只有有限个样本点;
 

(2)
 

每个样本点发生的可能性相等

几何型

概率
P(A)=

事件A 对应区域的度量
样本空间Ω 对应区域的度量

度量

计算

(1)
 

样本空间充满某个区域;
 

(2)
 

任意一点落在度量相等的子区域中

的可能性相等

  古典型概率的关键是计算排列组合,详见1.7节“常用的排列组合结论”.几何型概率中

的“度量”是测度论中的概念,粗略地讲:
  

一维、二维、三维区域的度量分别是长度、面积、体
积,对应均匀分布.古典型概率和几何型概率是高中阶段概率问题的两种基本题型,具有较

高的实际应用价值.

  典型题1.2[2016,Ⅲ,古典型概率]
设袋中有红、白、黑球各1个,从中有放回地取球,每次取1个,直到三种颜色的球都取
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到时停止,则取球次数恰好为4的概率为 .
解答 说明:

  

这是一个典型的古典型概率问题,关键是运用排列组合计算“分子部分”,
取球次数恰好为4的样本点个数.

取球次数恰好为4次,意味着:
  

(1)
 

第4次取到一种新的颜色,也就是从红、白、黑三种颜色中选一种,组合数为C13=3.
(2)

 

前3次取其他两种颜色,也就是取其中一种颜色一次、取另一种颜色两次.
①

 

首先选一种颜色,作为取一次的颜色,组合数为C12=2.
②

 

再在前3次中选1次,取到这种颜色(其他2次是另一种颜色),组合数为C13=3.
这是分步骤完成的.运用乘法原理,取球次数恰好为4的样本点个数为C13×C12×C13=

3×2×3.
另一方面,样本空间包含样本点的总个数为:

  

4次取球、每次三种颜色随意的样本点个

数,即34.

因此,取球次数恰好为4的概率为
C13×C12×C13

34
=
3×2×3
34

=
2
9.

答案 
2
9

  典型题1.3[2007,Ⅰ&Ⅲ&Ⅳ,几何型概率]
 

在区间 0,1  中随机地取两个数,则这两个数之差的绝对值小于1
2

的概率为 .

解答 说明:
  

这是一个典型的几何型概率问题,可以用面积来计算.

图1.3 几何型概率问题

用面积来计算

设所取的两个数分别为x 和y,以x 为横坐标、y 为纵坐标

的点(x,y)随机地落在边长为1的正方形Ω 内,如图1.3所示.
不妨记Ω 的面积为SΩ=1,区域Gi 的面积为SGi

,i=1,2,3.故

x 和y 之差的绝对值小于1
2

的概率为
SG1

SΩ
=

SΩ-SG2-SG3

SΩ

=
1-
1
2×

1
2×

1
2-

1
2×

1
2×

1
2

1 =
3
4.

答案 
3
4

1.2.2 概率的频率定义

利用等可能概型可以方便地计算硬币正面朝上的概率.但并不是所有的随机试验都可

归结为等可能概型,还需要寻求其他方法.将这个硬币抛掷n 次,假设其中正面朝上m 次.

将m 称为频数,m
n

称为频率.每一次随机试验可能得到不同的频数和频率,但我们通常认

为,当试验次数n 足够大时,频率会逐渐稳定到一个实数,称为概率.通过大量的随机试验

4



1.3 概率的运算及基本性质

可以知道(表1.3):
  

正面朝上的概率是1
2.这种思路对应于概率的统计定义(又称为概率的

频率定义).这里有一个数学细节,什么叫作“频率稳定到概率”,或者说“概率是频率的稳定

值”呢? 我们将在第5章运用“大数定律”回答这个问题.

表1.3 几位著名数学家的随机试验数据

试验者 抛掷次数n 正面朝上的次数m 正面朝上的频率
m
n

棣莫弗 2048 1061 0.5181
蒲丰 4040 2048 0.5069
费勒 10000 4979 0.4979
皮尔逊 12000 6019 0.5016
皮尔逊 24000 12012 0.5005

1.2.3 概率的公理化定义

对样本空间Ω 中的任一事件A 定义实值函数P(A).如果P(·)满足概率的公理化定义:
  

(1)
 

非负性:
  

对任意事件A,有P(A)≥0;
  

(2)
 

规范性(正则性):
  

对必然事件Ω,有P(Ω)=1;
  

(3)
 

可列可加性:
  

若 A1,A2,…,An,… 两两互不相容(互斥),则有 P ∪
∞

i=1
Ai  =

∑
∞

i=1
P(Ai),称P(A)为事件A 的概率.

粗略地讲,概率是样本空间Ω 到 0,1  区间的实值函数,它定量描述事件发生的可能性

大小(尽管公理化定义没有告诉我们如何确定概率).

1.2.4 可列无限、不可列无限[选学]

概率的公理化定义中的“可列可加性”是指:
  

对于可列无限多个两两互不相容的随机事

件A1,A2,…,An,…,有“和事件的概率等于概率的和”,即P ∪
∞

i=1
Ai  =∑

∞

i=1
P(Ai).

什么是“可列无限”呢? 事实上,数学中有很多的“无限”、“无穷”.粗略地讲,“可列无限”
是“与自然数一样多的无限”,是最低限度的无限.可列无限多个元素可以用自然数作为脚标

排成一列.这意味着:
  

可列集可以与自然数集建立一一对应关系.常见的可列无限集有自然

数集、整数集和有理数集.有限集与可列无限集统称为至多可列集,其他的无限集统称为不

可列集.常见的不可列集有无理数集、实数集,它们是比可列无限集更“大”的无限集.粗略地

讲,不可列无限多个元素不可以用自然数作为脚标排成一列.这意味着:
  

不可列集不能与自

然数集建立一一对应关系.当然,数学中还有比实数集更“大”的无限集,但我们很少遇到.有
兴趣的同学可以了解“集合的势”.

1.3 概率的运算及基本性质

概率的公理化定义中的三个性质(非负性、规范性、可列可加性)是不需要证明的基本命题.
从它们出发可以证明概率的其他性质(表1.4左栏),表1.4右栏的性质将在1.4节中讲解.

5
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表1.4 概率和条件概率的公理化定义、加法公式和减法公式

概率P(·)的基本性质 条件概率P(·|B)的基本性质,P(B)>0

加

法

(1)
 

非负性:
  

对任意事件A,有P(A)≥0; (1)
 

非负性:
  

对任意事件A,有P(A|B)≥0;
对不可能事件⌀,有P(⌀)=0 对不可能事件⌀,有P(⌀|B)=0
(2)

 

规范性:
  

对必然事件Ω,有P(Ω)=1 (2)
 

规范性:
  

对必然事件Ω,有P(Ω|B)=1
(3)

 

加法公式:
  

P(A∪B)=P(A)+P(B)

-P(AB)

(3)
 

加法公式:
  

P(A1∪A2|B)=P(A1|B)

+P(A2|B)-P(A1A2|B)

(4)
 

广义加法公式(多除少补原理)

P ∪
1≤i≤n

Ai  = ∑
1≤i≤n

P(Ai)

- ∑
1≤i<j≤n

P(AiAj)+ ∑
1≤i<j<k≤n

P(AiAjAk)

-…+(-1)n-1P(A1A2…An)

特别地,三个事件的加法公式为

P(A∪B∪C)=P(A)+P(B)+P(C)

-P(AB)-P(AC)-P(BC)+P(ABC)

(4)
 

广义加法公式(多除少补原理)

P ∪
1≤i≤n

Ai|B  = ∑
1≤i≤n

P(Ai|B)

- ∑
1≤i<j≤n

P(AiAj|B)+ ∑
1≤i<j<k≤n

P(AiAjAk|B)

-…+(-1)n-1P(A1A2…An|B)

特别地,三个事件的加法公式为

P(A1∪A2∪A3|B)=P(A1|B)+P(A2|B)

+P(A3|B)-P(A1A2|B)-P(A1A3|B)

-P(A2A3|B)+P(A1A2A3|B)

(5)
 

有限可加性:
  

若A1,A2,…,An 两两互

不相容(互斥),则有

P ∪
n

i=1

Ai  =∑
n

i=1
P(Ai)

(5)
 

有限可加性:
  

若 A1,A2,…,An 两两互不相容

(互斥),则有

P ∪
n

i=1

Ai|B  =∑
n

i=1
P(Ai|B)

(6)
 

可列可加性:
  

若A1,A2,…,An,…两两

互不相容(互斥),则有

P ∪
∞

i=1

Ai  =∑
∞

i=1
P(Ai)

(6)
 

可列可加性:
  

若A1,A2,…,An,…两两互不相

容(互斥),则有

P ∪
∞

i=1

Ai|B  =∑
∞

i=1
P(Ai|B)

减

法

(7)
 

减法公式:
  

P(A-B)=P(A)-P(AB)
特别地,当B⊂A 时,

P(A-B)=P(A)-P(B),
从而P(B)≤P(A),单调性

(7)
 

减 法 公 式:
  

P(A1-A2|B)=P(A1|B)-

P(A1A2|B)

特别地,当A2⊂A1 时,P(A1-A2|B)=P(A1|B)-

P(A2|B),从而P(A2|B)≤P(A1|B),单调性

(8)
 

求逆公式:
  

P(􀭿A)=1-P(A) (8)
 

求逆公式:
  

P(􀭿A|B)=1-P(A|B)

1.3.1 概率基本性质的证明[选学]

如前所述,从概率的公理化定义出发可以证明概率的很多其他性质.这些性质有的看起

来十分显然,但严格证明却不太容易.例如:
  

对不可能事件⌀,有P(⌀)=0.我们不能直接

运用求逆公式(对立事件的概率公式)P(􀭿A)=1-P(A)和概率的规范性P(Ω)=1得到.因
为“求逆公式”需要用“减法公式”证明,后者又需要用到“有限可加性”.而“有限可加性”需要

由“可列可加性”和“P(⌀)=0”证明.因此,用“求逆公式”证明“P(⌀)=0”属于循环论证.
一种严格的证明方式如下:

  

它仅依赖于概率的公理化定义中给出的三条性质———非负性、
规范性(正则性)、可列可加性.
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Ω=Ω ∪ ⌀ ∪ ⌀ ∪ … ∪ ⌀ ∪ ⌀…

⇒P(Ω)
概率的可列可加性

两两互不相容􀪅􀪅􀪅􀪅􀪅􀪅􀪅􀪅P(Ω)+P(⌀)+P(⌀)+…+P(⌀)+P(⌀)+…=1

⇒∑
∞

i=1
P(⌀)=0⇒P(⌀)=0

  你是不是感到有些烧脑了? 别害怕! 如果你并不需要从事相关的数学研究,学会正确

使用这些性质就足够了.这些性质可以用韦恩图直观地验证并帮助记忆,例如图1.4验证了

两个事件的加法公式P(A∪B)=P(A)+P(B)-P(AB).

图1.4 用韦恩图验证两个事件的加法公式

1.3.2 典型题

典型题1.4[2020,Ⅰ&Ⅲ]

设A,B,C 为三个随机事件,且P(A)=P(B)=P(C)=
1
4
,P(AB)=0,P(AC)=

P(BC)=
1
12
,则A,B,C 中恰有一个事件发生的概率为 .

                           
A.

 3
4     B.

 2
3     C.

 1
2     D.

 5
12

解题思路:
  

怎样计算随机事件的概率呢?
(1)

 

当题目涉及三个以上随机事件时,不推荐使用各种公式进行大段的推导计算,这样

很容易“迷失在数学符号中”.本书推荐使用韦恩图将已知和目标“可视化”.特别地,推荐将

涉及的事件拆分为两两互不相容的子事件,然后在韦恩图中标注每个子事件的概率.绘制韦

恩图时,默认绘制最一般的情况(所有交集都应该表示出来).但在本题中,由于P(AB)=0,所
以韦恩图可以简化.

(2)
 

当题目涉及独立性时,要注意A 与B 独立⇔􀭿A 与B 独立⇔A 与􀭺B 独立⇔􀭿A 与􀭺B
独立.推荐将部分子事件的概率视为未知数,解方程,详见典型题1.12.

(3)
 

当题目涉及条件概率时,运用条件概率的定义P(A|B)=
P(AB)
P(B)

展开,再结合前

述方法和概率与条件概率的基本运算公式(公理化定义、加法公式、减法公式等)求解.
对于更加复杂的题目,可以综合运用韦恩图和解方程等技巧,详见典型题1.13.
随机事件概率的解题思路见图1.5.
解答 由于P(AB)=0,绘制韦恩图如图1.6所示.
A,B,C 中恰有一个事件发生的概率为

 

P(A-C)+P(B-C)+P(C-A ∪B)=
2
12+

2
12+

1
12=

5
12
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第1章 随机事件及其概率

图1.5 随机事件概率的解题思路

图1.6 韦恩图及标注的事件概率

  说明:
  

韦恩图中各个两两互不相容子事件的概率的计算思路为

P(AC)=P(BC)=
1
12

P(A)=P(B)=P(C)=
1
4

􀮦

􀮨

􀮧

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

⇒

P(A-C)=P(A)-P(AC)=
1
4-

1
12=

2
12

P(B-C)=P(B)-P(BC)=
1
4-

1
12=

2
12

P(C-A ∪B)=
1
4-

1
12-

1
12=

1
12

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀪁
􀪁
􀪁􀪁

其中,概率
2
12

不用刻意约分化简为
1
6
,在解题最后一步约分化简即可.

答案 D

  典型题1.5

随机事件A 与B 满足P(A)=P(B)=
1
2

和P(A∪B)=1,则必有 .

A.
 

A∪B=Ω
   

B.
 

AB=⌀ 
 

C.
 

P(􀭿A∪􀭺B)=1
  

D.
 

P(A-B)=0
解答 根据概率的加法公式容易证明选项C正确.事实上,

P(􀭿A ∪􀭺B)
和事件的概率
􀪅􀪅􀪅􀪅􀪅􀪅P(􀭿A)+P(􀭺B)-P(􀭿A􀭺B)
第3项用对偶律
􀪅􀪅􀪅􀪅􀪅􀪅􀪅P(􀭿A)+P(􀭺B)-P(A ∪B)
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1.3 概率的运算及基本性质

各项均用对立事件的概率
􀪅􀪅􀪅􀪅􀪅􀪅􀪅􀪅􀪅􀪅􀪅[1-P(A)]+[1-P(B)]-[1-P(A ∪B)]

=
1
2+

1
2-0=1

  答案 C
说明:

  

很容易验证选项D错误,如取事件A={硬币正面向上},B=􀭿A={硬币反面

向上}.

故P(A-B)=
 

{硬币正面向上且没有反面向上}=P(A)=
1
2.可见选项D错误.

选项A和B则具有很强的迷惑性,它们涉及下面两对容易混淆的概念.
(1)

  

不可能事件⌀与零概率事件P(C)=0
根据概率的基本性质,不可能事件的概率等于零,P(⌀)=0.但零概率事件不一定是不

可能事件.例如,在 0,1  区间上随机选一个点,记为X,即X~U[0,1],详见第3章均匀分

布.则对于 0,1  区间上任意数x 都应该有P{X=x}=0.这是因为,一方面,X 服从均匀分

布,则X 在[0,1]区间上取任意值的概率恒等;
  

另一方面,0,1  区间上有无限多个点,不妨

取出其中可列无限多个xi∈[0,1],i=1,2,….可见,如果P{X=xi}=a>0,则

P(Ω)=P{0≤X ≤1}≥∑
n

i=1
P{X =xi}=na

n→+∞
→+∞

这与概率的规范性P(Ω)=1矛盾.这样我们就构造了一个零概率事件{X=x}.但它包含

一个样本点,不是不可能事件⌀.
本题已知P(A∪B)=1,再由概率的加法公式P(A∪B)=P(A)+P(B)-P(AB),

可知P(AB)=P(A)+P(B)-P(A∪B)=
1
2+

1
2-1=0.

这不能推出AB=⌀,可见选项

B错误.
(2)

 

必然事件Ω 与概率为1的事件P(C)=1
根据概率的公理化定义,必然事件的概率等于1,P(Ω)=1.但概率为1的事件不一定是必

然事件.仍然看上面的零概率事件{X=x}.根据对立事件的概率公式(求逆公式),它的对立事

件{X≠x}是概率为1的事件.但它显然不包含样本空间中的所有样本点,不是必然事件Ω.
本题已知P(A∪B)=1,不能推出A∪B=Ω.可见选项A错误.

说明[选学]:
  

概率的公理化定义强调“可列可加性”,而非“无限可加性”,很好地避免了“无
限个0相加得到1”的悖论.具体而言,记X~U[0,1],则对于任意x∈[0,1]有P{X=x}=0.

但“互不相容事件的概率和∑
x∈[0,1]

P{X=x}”并不等于“和事件的概率P ∪
x∈[0,1]

{X=x}  =

P(Ω)=1”.因为,0,1  区间上有不可列无限多个点,不能使用可列可加性.
 

1.3.3 用随机事件表示生活中的随机现象

概率论与现实生活联系紧密,我们可以通过定义随机事件将生活中的随机现象转化为

数学中的随机问题.这种将自然语言与数学语言自由切换的能力,有助于我们运用概率知识

解决实际问题.
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第1章 随机事件及其概率

  典型题1.6
你在超市里拿了一瓶饮料.记事件A 表示拿到的是一瓶“果汁”,事件B 表示拿到的是

一瓶“冰镇饮料”,事件C 表示拿到的是一瓶“纸包装饮料”.那么,随机事件 AB􀭺C 表示

;
  

随机事件􀭿A⊂􀭺C 表示 .
分析:

  

随机事件AB􀭺C 表示拿到的是一瓶“非纸包装的冰镇果汁”.这个问题比较简单.
那么,􀭿A⊂􀭺C 表示什么随机现象呢? “不是果汁的饮料一定是非纸包装饮料”? 这样的表述

正确,但太拗口了,不符合自然语言的习惯.如果你注意到􀭿A⊂􀭺C 等价于A⊃C,就可以给出

更加自然的表述了,即“该超市中所有纸包装饮料都是果汁”.
解答 随机事件AB􀭺C 表示拿到的是一瓶“非纸包装的冰镇果汁”,随机事件􀭿A⊂􀭺C 表

示“该超市中所有纸包装饮料都是果汁”.

1.4 条件概率的定义及三个计算公式

在实际应用中,我们有时不仅关心随机事件A 发生的概率,还会关心在某些附加条件

下事件A 发生的概率.这些附加条件通常以“某事件已经发生”的形式给出.这就是“已知某

事件发生的条件下事件A 发生的条件概率”.

1.4.1 条件概率的定义

设A 与B 是样本空间Ω 中的两个事件,若P(B)>0,则称P(A|B)=
P(AB)
P(B)

为“在B

发生的条件下A 的条件概率”,简称条件概率.

  典型题1.7
考虑恰有两个小孩的全部家庭,并且假定生男、生女是等可能的.若随机地选择一个家

庭,发现该家庭至少有一个女孩,则这一家另一个小孩是男孩的概率是 .

A.
 1
3 B.

 1
2 C.

 2
3 D.

 3
4

解答 说明:
  

本题有至少两种解法.解法1:
  

先写出所有的可能情况(样本点),这些样

本点发生的概率相等(等可能概型、古典型概率);
  

再分别计算满足“分子”和“分母”条件的

样本点数;
  

最后相除.解法2:
  

运用条件概率的定义计算.

 图1.7 样本空间

解法1 古典型概率.由题意,样本空间为:
  

{(女,女),(女,男),(男,女),(男,男)}(图1.7).
其中,每个样本点中的两个性别按照小孩的年

龄排序.例如,样本点“(女,男)”表示家里两个

小孩为“姐弟”.
因为假定生男、生女是等可能的,所以样

本空间中每个样本点发生的概率相等.
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