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内容提要
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出 版 说 明

为加强高职高专教育的教材建设工作，２０００年教育部高等教育司颁发了《关于加强高职高
专教育教材建设的若干意见》（教高司［２０００］１９号），提出了“力争经过５年的努力，编写、出版

５００本左右高职高专教育规划教材”的目标，并将高职高专教育规划教材的建设工作分为两步实
施：先用２至３年时间，在继承原有教材建设成果的基础上，充分汲取近年来高职高专院校在探
索培养高等技术应用性专门人才和教材建设方面取得的成功经验，解决好高职高专教育教材的

有无问题；然后，再用２至３年的时间，在实施《新世纪高职高专教育人才培养模式和教学内容体
系改革与建设项目计划》立项研究的基础上，推出一批特色鲜明的高质量的高职高专教育教材。

根据这一精神，有关院校和出版社从２０００年秋季开始，积极组织编写和出版了一批“教育部高职
高专规划教材”。这些高职高专规划教材是依据１９９９年教育部组织制定的《高职高专教育基础
课程教学基本要求》（草案）和《高职高专教育专业人才培养目标及规格》（草案）编写的，随着这些

教材的陆续出版，基本上解决了高职高专教材的有无问题，完成了教育部高职高专规划教材建设

的第一步工作。

２００２年教育部确定了普通高等教育“十五”国家级教材规划选题，将高职高专教育规划教材
纳入其中。“十五”国家级规划教材的建设将以“实施精品战略，抓好重点规划”为指导方针，重点

抓好公共基础课、专业基础课和专业主干课教材的建设，特别要注意选择一部分原来基础较好的

优秀教材进行修订使其逐步形成精品教材；同时还要扩大教材品种，实现教材系列配套，并处理

好教材的统一性与多样化、基本教材与辅助教材、文字教材与软件教材的关系，在此基础上形成

特色鲜明、一纲多本、优化配套的高职高专教育教材体系。

普通高等教育“十五”国家级规划教材（高职高专教育）适用于高等职业学校、高等专科学校、

成人高校及本科院校举办的二级职业技术学院、继续教育学院和民办高校使用。

教育部高等教育司

２００２年１１月３０日



前 言

本书是教育部高职高专规划教材《经济应用数学———概率论与数理统计》（田应辉等编）的配

套辅导书。它以上述教材为主要教科书，同时兼顾其他同类教材，读者即便使用其他教材，也可

采用本书作为参考书。本书是根据广大高职高专教师与学生的实际需要编写的，既可作为教师

的“教学参考”，又可作为学生的“学习指导”。

本书保持了《经济应用数学———概率论与数理统计》的体系，按原来的章编排，对教材中各章

的内容进行了归纳总结，提出了教学的基本要求，指出了重点、难点。通过典型例题分析，帮助学

生正确理解概念，理清解题的思路、方法及其规律，提高学生运用概率统计的思想方法，分析和解

决经济问题的能力。每章后的自测题可以使学生了解自己对该章内容的掌握情况，书末的模拟

试卷可以使学生估计自己的水平，同时对教师命题有一定的参考作用。

本书第一、二章由田应辉编写，第三、四、七章由冷志魁编写，第五、六章由阳妮编写。全书由

田应辉统稿。

限于编者水平，书中难免有不足和疏漏之处，敬请读者不吝指正。

编者

２００３年２月
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第一章 随机事件及其概率

一、内 容 小 结

（一）随机事件

１随机试验 对随机现象的观察过程称为随机试验．随机试验有如下三个特征：
（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预先是知道的，并且不止一个；
（３）每次试验总出现这些结果中的一个，但在试验之前不能确定出现哪个结果．
２基本事件与样本空间 随机试验的每个可能结果称为一个基本事件（或样本点）．一个随
机试验的所有基本事件构成的集合，称为这个随机试验的样本空间，记作Ω．
３随机事件 样本空间Ω的一个子集称为一个随机事件，简称事件．通常用大写英文字母
表示事件．在一次试验中，当且仅当事件犃包含的一个基本事件出现时，称事件犃发生．把基本
事件ω（ω∈Ω）与事件｛ω｝等同看待，这样，基本事件也是随机事件．空集 是随机事件，它在每
次试验中都不发生，称为不可能事件．样本空间Ω本身也是随机事件，它在每次试验中都必然发
生，称为必然事件．
（二）事件间的关系与运算

１事件的包含 如果事件犃发生必然导致事件犅发生，即事件犃中的每个样本点都包含
在犅中，则称犃含于犅，或犅包含犃，记作犃犅或犅犃．
２事件的相等 如果犃犅且犅犃，即事件犃与犅包含完全相同的样本点，则称事件犃
与犅相等或等价，记作犃＝犅．
３事件的和 “事件犃与犅至少有一个发生”是一个事件，称之为犃与犅的和，记作犃＋

犅．犃＋犅是由犃与犅包含的所有样本点构成的集合．
“事件犃１，犃２，⋯，犃狀 至少有一个发生”这一事件称为犃１，犃２，⋯，犃狀 的和，记作犃１＋犃２

＋⋯＋犃狀．
４事件的积 “事件犃与犅同时发生”是一个事件，称之为犃与犅的积，记作犃犅．犃犅是由

犃与犅的所有公共的样本点构成的集合．
“事件犃１，犃２，⋯，犃狀 同时发生”这一事件称为犃１，犃２，⋯，犃狀 的积，记作犃１犃２⋯犃狀．
５事件的差 “事件犃 发生而犅不发生”是一个事件，称之为犃 与犅的差，记作犃－犅．

犃－犅是由所有属于犃但不属于犅的样本点构成的集合．
６互不相容事件 如果事件犃与犅不能同时发生，即犃犅＝ ，则称犃与犅互不相容．
如果事件犃１，犃２，⋯，犃狀 中任意两个都互不相容，则称它们两两互不相容．
７逆事件 设犃 是一个事件，称事件Ω－犃 为犃 的逆事件或对立事件，记作珚犃，即

·１·此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



珚犃＝Ω－犃．犃与珚犃有如下关系

犃＋珚犃＝Ω，犃珚犃＝ ．
８完备事件组 如果事件犃１，犃２，⋯，犃狀 两两互不相容，且犃１＋犃２＋⋯＋犃狀＝Ω，则称

犃１，犃２，⋯，犃狀 构成完备事件组．
（三）事件的运算法则

随机事件的运算满足下列运算法则（与集合的运算法则相同）：

１交换律 犃＋犅＝犅＋犃，犃犅＝犅犃；

２结合律 （犃＋犅）＋犆＝犃＋（犅＋犆），（犃犅）犆＝犃（犅犆）；

３分配律 犃（犅＋犆）＝犃犅＋犃犆；犃＋犅犆＝（犃＋犅）（犃＋犆）；

４摩根律 犃＋犅＝珚犃珚犅，犃犅＝珚犃＋珚犅；

５犃－犅＝犃珚犅；犃＝犃．
（四）随机事件的概率

１频率 设在狀次独立重复试验中，事件犃发生了μ次，则称比值μ狀
为犃在这狀次试验中

发生的频率，记作犳狀（犃），即犳狀（犃）＝μ狀．

２概率的统计定义 实践证明，在大量（狀很大）重复试验中，事件犃发生的频率犳狀（犃）＝

μ
狀
一定在某个确定的数值狆附近摆动，而呈现出一种稳定性．数值狆的大小反映了事件犃发生

的可能性大小，狆称为事件犃的概率，记作犘（犃）＝狆．
３概率的古典定义 如果一个随机试验的样本空间Ω 是有限集，且各基本事件发生的可
能性相等，则称它为古典概型．在古典概型中，如果基本事件总数为狀，事件犃包含其中的犿 个
基本事件，则事件犃的概率为

犘（犃）＝犿狀＝
犃包含的基本事件数
基本事件总数

．

４概率的基本性质及加法公式
（１）对任意事件犃，总有０≤犘（犃）≤１．
（２）犘（ ）＝１，犘（Ω）＝１．
（３）若事件犃１，犃２，⋯，犃狀 两两互不相容，则

犘（犃１＋犃２＋⋯＋犃狀）＝犘（犃１）＋犘（犃２）＋⋯＋犘（犃狀）．
（４）对任意事件犃，有犘（犃）＋犘（珚犃）＝１．
（５）若事件犃，犅满足犃犅，则

犘（犅－犃）＝犘（犅）－犘（犃）．
（６）若事件犃，犅满足犃犅，则犘（犃）≤犘（犅）．
（７）概率的加法公式 对任意两个事件犃，犅，有

犘（犃＋犅）＝犘（犃）＋犘（犅）－犘（犃犅）．
对任意三个事件犃，犅，犆，有

犘（犃＋犅＋犆）＝犘（犃）＋犘（犅）＋犘（犆）－犘（犃犅）－犘（犃犆）－犘（犅犆）＋犘（犃犅犆）．
·２·



一般地，对任意狀个事件犃１，犃２，⋯，犃狀，有

犘（犃１＋犃２＋⋯＋犃狀）＝∑
狀

犻＝１
犘（犃犻）－ ∑

１≤犻＜犼≤狀
犘（犃犻犃犼）＋ ∑

１≤犻＜犼＜犽≤狀
犘（犃犻犃犼犃犽）

＋⋯＋（－１）狀－１犘（犃１犃２⋯犃狀）．
（五）条件概率及概率的乘法公式

１条件概率的定义 设犃，犅是两个随机事件，且犘（犅）＞０，称

犘（犃｜犅）＝犘
（犃犅）
犘（犅）

为在事件犅发生的条件下，事件犃发生的条件概率．
在实际计算条件概率时，通常是按条件概率的意义直接计算条件概率，或按上述定义式计算

条件概率．
２概率的乘法公式 设犃，犅是两个随机事件，则有

犘（犃犅）＝犘（犅）犘（犃｜犅）（犘（犅）＞０），
或 犘（犃犅）＝犘（犃）犘（犅｜犃）（犘（犃）＞０）．
一般地，设犃１，犃２，⋯，犃狀 是狀个随机事件，则有

犘（犃１，犃２⋯犃狀）＝犘（犃１）犘（犃２｜犃１）犘（犃３｜犃１犃２）⋯犘（犃狀｜犃１犃２⋯犃狀－１）．
（六）事件的独立性

１两个事件独立性的定义 设犃，犅是两个事件，如果

犘（犃犅）＝犘（犃）犘（犅），
则称犃与犅相互独立．
２事件犃与犅相互独立的充要条件是：

犘（犃｜犅）＝犘（犃） （犘（犅）＞０），
或 犘（犅｜犃）＝犘（犅） （犘（犃）＞０）．
３如果事件犃与犅相互独立，则下列三对事件也相互独立：珚犃与犅；犃与珚犅；珚犃与珚犅．
４如果事件犃与犅相互独立，则有

犘（犃＋犅）＝犘（犃）＋犘（犅）－犘（犃）犘（犅），
或 犘（犃＋犅）＝１－犘（珚犃）犘（珚犅）．
５多个事件独立性的定义 设犃１，犃２，⋯，犃狀 是狀（狀≥２）个事件，如果对其中的任意犽

（犽＝２，３，⋯，狀）个事件犃犻１，犃犻２，⋯，犃犻犽（１≤犻１＜犻２＜⋯＜犻犽≤狀），都有

犘（犃犻１犃犻２⋯犃犻犽）＝犘（犃犻１）犘（犃犻２）⋯犘（犃犻犽），

则称事件犃１，犃２，⋯，犃狀 相互独立．
在实际应用时，通常根据独立性的直观意义去判断事件犃１，犃２，⋯，犃狀 的独立性．

６如果事件犃１，犃２，⋯，犃狀 相互独立，那么，把其中一部分事件换成它们的对立事件，得到
的狀个事件仍然相互独立．
７如果事件犃１，犃２，⋯，犃狀 相互独立，则有

犘（犃１＋犃２＋⋯＋犃狀）＝１－犘（珚犃１）犘（珚犃２）⋯犘（珚犃狀）．
·３·



（七）全概率公式与贝叶斯（犅犪狔犲狊）公式

１全概率公式 设事件犃１，犃２，⋯，犃狀 构成完备事件组，且犘（犃犻）＞０（犻＝１，２，⋯，狀），则
对任意事件犅，有

犘（犅）＝∑
狀

犻＝１
犘（犃犻）犘（犅｜犃犻）．

特别地，有

犘（犅）＝犘（犃）犘（犅｜犃）＋犘（珚犃）犘（犅｜珚犃）（０＜犘（犃）＜１）．
２贝叶斯公式 设事件犃１，犃２，⋯，犃狀 构成完备事件组，且犘（犃犻）＞０（犻＝１，２，⋯，狀），则
对任意事件犅（犘（犅）＞０），有

犘（犃犽｜犅）＝
犘（犃犽）犘（犅狘犃犽）

∑
狀

犻＝１
犘（犃犻）犘（犅狘犃犻）

（犽＝１，２，⋯，狀）．

二、学 习 指 导

（一）基本要求

１理解随机事件的概念，理解在一次试验中一个随机事件发生的含义；

２理解随机事件的关系与运算，会用概率论的语言来描述这些关系和运算，会用已给事件
的关系及运算来表示新事件；

３理解随机事件概率的统计定义和古典定义，并会利用古典定义计算概率；

４掌握概率的基本性质和加法公式，并能熟练运用；

５理解条件概率的含义，掌握概率的乘法公式；

６理解随机事件相互独立的含义，能根据独立性的直观意义判定事件的独立性，会利用独
立性计算概率；

７掌握全概率公式与贝叶斯公式．
（二）重点与难点

本章重点内容为：随机事件及其运算，随机事件概率的概念及性质，概率的加法公式，条件概

率，概率的乘法公式，随机事件的独立性，全概率公式与贝叶斯公式．难点内容为：条件概率，事件
的独立性，全概率公式与贝叶斯公式．

三、典 型 例 题

例１ 向指定的目标连续射击３次，用犃犻表示“第犻次射中目标”（犻＝１，２，３）；犅犼表示“３次
射击恰好射中目标犼次”（犼＝０，１，２，３）；犆犽表示“３次射击至少射中目标犽次”（犽＝０，１，２，３）．
（１）用犃１，犃２，犃３表示犅犼和犆犽（犼，犽＝０，１，２，３）；
（２）用犅犼表示犆犽（犼，犽＝０，１，２，３）．
解 （１）犅０＝珚犃１珚犃２珚犃３；犅１＝犃１珚犃２珚犃３＋珚犃１犃２珚犃３＋珚犃１珚犃２犃３；犅２＝犃１犃２珚犃３＋犃１珚犃２犃３＋

珚犃１犃２犃３；犅３＝犃１犃２犃３；犆０＝犃１＋犃２＋犃３＋珚犃１珚犃２珚犃３（＝Ω）；犆１＝犃１＋犃２＋犃３；犆２＝犃１犃２
·４·



＋犃１犃３＋犃２犃３；犆３＝犃１犃２犃３．
（２）犆０＝犅０＋犅１＋犅２＋犅３（＝Ω）；犆１＝犅１＋犅２＋犅３；犆２＝犅２＋犅３；犆３＝犅３．
例２ 已知犘（犃）＝０４，犘（犅）＝０２５，犘（犃－犅）＝０２５，求犘（犃犅），犘（犃＋犅），

犘（犅－犃），犘（珚犃珚犅）．
解 由于犘（犃－犅）＝犘（犃－犃犅）＝犘（犃）－犘（犃犅），故

犘（犃犅）＝犘（犃）－犘（犃－犅）＝０４－０２５＝０１５，

犘（犃＋犅）＝犘（犃）＋犘（犅）－犘（犃犅）＝０４＋０２５－０１５＝０５，

犘（犅－犃）＝犘（犅－犃犅）＝犘（犅）－犘（犃犅）＝０２５－０１５＝０１，

犘（珚犃珚犅）＝犘（犃＋犅）＝１－犘（犃＋犅）＝１－０５＝０５．
例３ 已知犘（犃）＝０４，犘（珚犃犅）＝０２，犘（珚犃珚犅犆）＝０１，求犘（犃＋犅＋犆）．
解 由犘（珚犃犅）＝犘［珚犃（Ω－珚犅）］＝犘（珚犃－珚犃珚犅）＝犘（珚犃）－犘（珚犃珚犅），得犘（珚犃珚犅）＝犘（珚犃）－

犘（珚犃犅）＝（１－０４）－０２＝０４．又由犘（珚犃珚犅犆）＝犘（珚犃珚犅）－犘（珚犃珚犅珚犆），得犘（珚犃珚犅珚犆）＝犘（珚犃珚犅）－
犘（珚犃珚犅犆）＝０４－０１＝０３，所以

犘（犃＋犅＋犆）＝１－犘（犃＋犅＋犆）＝１－犘（珚犃珚犅珚犆）＝１－０３＝０７．

例４ 设有狀个人，犖个房间（狀≤犖），每个人都以１犖
的概率分配到每一房间中，求

（１）某指定的狀个房间内各有一人的概率；
（２）恰有狀个房间各有一人的概率．
解 为求基本事件总数，可以设想将狀个人分别编号１，２，⋯，狀，１号人随机分配到犖 个房

间内，共有犖种分配方式，２号人随机分配到犖 个房间内，也有犖 种分配方式，⋯，狀号人随机
分配到犖个房间内，还是有犖种分配方式，由乘法原理，将狀个人随机分配到犖个房间内，共有

犖狀 种分配方式，这就是基本事件总数．
（１）设犃表示“某指定的狀个房间内各有一人”．把狀个人分配到指定的狀个房间内，且每
个房间各有一人，一种分配方式就是一个狀个元素的全排列，故犃 包含的基本事件数为犘狀狀＝
狀！，因此

犘（犃）＝狀
！

犖狀．

（２）用犅表示“恰有狀个房间各有一人”．从犖个房间中选出狀个房间，共有犆狀犖 种选法，把

狀个人分配到选出的狀个房间中，共有狀！种分配方式，故犅包含的基本事件数为犆狀犖·狀！，因此

犘（犅）＝犆
狀
犖·狀！
犖狀 ．

例５ 某班有狀（狀≤３６５）个学生，求这个班上至少有两个学生在同一天过生日的概率（一年
按３６５天计）．
解 若把３６５天看作３６５个房间，把某学生在某天过生日视为该生分配到该房间，则这个问

题就抽象为：把狀个人分配到３６５个房间中，求至少有两个人分在同一房间的概率．若用犃表示
“班上至少有两个学生在同一天过生日（即至少有两人分在同一房间）”，则珚犃 表示“班上学生的
生日各不相同（即恰有狀个房间各有一人）”．由例４结果得

·５·此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



犘（犃）＝１－犘（珚犃）＝１－犆
狀
３６５·狀！
３６５狀 ．

例６ 从５双不同鞋号的鞋子中任意取４只，求４只鞋子中至少有２只鞋子配成一双的概
率．
解 ５双鞋子共１０只，从中任取４只，共有犆４１０种不同取法，即基本事件总数为犆４１０．设犃表

示“取出的４只鞋子中至少有２只鞋子配成一双”．
方法一 犃 包含的基本事件有下面两种情况．第一种情况是恰有２只配成一双，共有

犆１５犆２４犆１２犆１２种取法．事实上，配成对的一双有犆１５种取法，剩下的两只可以是其余的４双中任取两
双，再各取１只，两双的取法共有犆２４ 种，两双中各取１只有犆１２犆１２ 种取法，以上搭配共有

犆１５犆２４犆１２犆１２种取法；第二种情况是４只可配成２双，共有犆２５种取法．
所以，犃包含的基本事件数为犆１５犆１４犆１２犆１２＋犆２５，于是

犘（犃）＝犆
１
５犆２４犆１２犆１２＋犆２５
犆４１０

＝１３２１．

方法二 珚犃 表示“取出的４只鞋子中没有２只可配成一双”，珚犃 包含的基本事件数为

犆４５犆１２犆１２犆１２犆１２，故

犘（珚犃）＝犆
４
５犆１２犆１２犆１２犆１２
犆４１０

＝８２１
，

犘（犃）＝１－犘（珚犃）＝１３２１．

例７ 已知犘（犃）＝１４
，犘（犅｜犃）＝１３

，犘（犃｜犅）＝１２
，求犘（犃＋犅）．

解 犘（犃犅）＝犘（犃）犘（犅｜犃）＝１４
·１
３＝

１
１２
，由犘（犃｜犅）＝犘

（犃犅）
犘（犅）
得犘（犅）＝犘

（犃犅）
犘（犃｜犅）＝

１?１２
１?２＝

１
６．
由加法公式，得

犘（犃＋犅）＝犘（犃）＋犘（犅）－犘（犃犅）＝１４＋
１
６－

１
１２＝

１
３．

例８ 掷两颗骰子，已知两颗骰子点数之和为７，求其中有一颗为１点的概率（用两种方法
求）．
解 设犃表示“两颗骰子的点数之和为７”，犅表示“其中有一颗为１点”．
方法一 先求犘（犃）和犘（犃犅）．两颗骰子的点数犿 和狀构成一有序数对（犿，狀），犿 与狀

都可取１到６之间的整数，故基本事件总数为６×６＝３６．犃 包含如下６个基本事件：（１，６），
（２，５），（３，４），（４，３），（５，２），（６，１）．犃犅包含如下２个基本事件：（１，６），（６，１）．故

犘（犃）＝６３６＝
１
６
，犘（犃犅）＝２３６＝

１
１８．

由条件概率的定义，所求的条件概率为

犘（犅｜犃）＝犘
（犃犅）
犘（犃）＝

１
１８
１
６

＝１３．

·６·



方法二 在已知两颗点数之和为７（即犃发生）的条件下，共有６种可能结果：（１，６），（２，５），
（３，４），（４，３），（５，２），（６，１），而其中有２个结果（１，６）与（６，１）为“其中有一颗为１点”．故所求条
件概率为

犘（犅｜犃）＝２６＝
１
３．

例９ 袋中有５个黑球和４个白球，从中任取一球，然后放入２个与取出的球同色的球，再
从中任取一球，求两次都取到白球的概率．
解 设犃犻表示“第犻次取到白球”（犻＝１，２），则“两次都取到白球”这一事件为犃１犃２，由乘

法公式，

犘（犃１犃２）＝犘（犃１）犘（犃２｜犃１）．

在第一次取球时，袋中共有９个球，其中４个为白球，故犘（犃１）＝４９．
在已知第一次取到白球（即

犃１发生）的条件下，第二次取球时袋中共有１０个球，其中５个为白球，故犘（犃２｜犃１）＝５１０＝
１
２．

所以

犘（犃１犃２）＝４９
·１
２＝

２
９．

例１０ 一批产品共１００件，其中有５件是废品．现对该批产品进行不放回抽样检查，整批产
品不合格的条件是：被检查的５件产品中至少有１件是废品．求该批产品因不合格而被拒绝接收
的概率．
解 方法一 设犃犻表示“被检查的第犻件产品是废品”（犻＝１，２，３，４，５），犅表示“该批产品

被拒绝接收”．则犅＝犃１＋犃２＋犃３＋犃４＋犃５．于是

犘（犅）＝１－犘（犃１＋犃２＋犃３＋犃４＋犃５）

＝１－犘（珚犃１珚犃２珚犃３珚犃４珚犃５）

＝１－犘（珚犃１）犘（珚犃２｜珚犃１）犘（珚犃３｜珚犃１珚犃２）犘（珚犃４｜珚犃１珚犃２珚犃３）
·犘（珚犃５｜珚犃１珚犃２珚犃３珚犃４）．

在抽取第１件产品时，产品共有１００件，其中９５件为正品，故犘（珚犃１）＝９５１００
；在已知第１次取到

正品（即珚犃１ 发生）的条件下，抽取第２件产品时，产品共有９９件，其中９４件为正品，故

犘（珚犃２｜珚犃１）＝９４９９
；同理，犘（珚犃３｜珚犃１珚犃２）＝９３９８

，犘（珚犃４｜珚犃１珚犃２珚犃３）＝９２９７
，犘（珚犃５｜珚犃１珚犃２珚犃３珚犃４）＝９１９６．

所以

犘（犅）＝１－９５１００
·９４
９９
·９３
９８
·９２
９７
·９１
９６≈０２３．

方法二 本题也可以用概率的古典定义来计算．先算犘（珚犅）．从１００件产品中不放回地依次
取５件，基本事件总数为犘５１００（或犆５１００）；珚犅表示“该批产品被接收”，即抽检的５件产品均为合格
品，珚犅包含的基本事件数为犘５９５（或犆５９５）．所以

犘（珚犅）＝犘
５
９５

犘５１００
或犆

５
９５

犆５１（ ）
００
，

于是， 犘（犅）＝１－犘（珚犅）≈０２３．
·７·



例１１ 一个工人看管三台机床，在一小时内机床不需要工人照管的概率：第一台为０９，第
二台为０８，第三台为０７．求在一小时内三台机床中最多有一台需要工人照管的概率．
解 设犃犻表示“一小时内第犻台机床需要工人照管”（犻＝１，２，３），犅表示“最多有一台机床

需要照管”，则

犅＝珚犃１珚犃２珚犃３＋犃１珚犃２珚犃３＋珚犃１犃２珚犃３＋珚犃１珚犃２犃３．
由于上式右端的四个事件互不相容，故

犘（犅）＝犘（珚犃１珚犃２珚犃３）＋犘（犃１珚犃２珚犃３）＋犘（珚犃１犃２珚犃３）＋犘（珚犃１珚犃２犃３）．
由题设，犘（珚犃１）＝０９，犘（珚犃２）＝０８，犘（珚犃３）＝０７，从而，犘（犃１）＝０１，犘（犃２）＝０２，犘（犃３）＝
０３．由于各台机床是否需要工人照管是相互独立的，故

犘（珚犃１珚犃２珚犃３）＝犘（珚犃１）犘（珚犃２）犘（珚犃３）＝０５０４，

犘（犃１珚犃２珚犃３）＝犘（犃１）犘（珚犃２）犘（珚犃３）＝００５６，

犘（珚犃１犃２珚犃３）＝犘（珚犃１）犘（犃２）犘（珚犃３）＝０１２６，

犘（珚犃１珚犃２犃３）＝犘（珚犃１）犘（珚犃２）犘（犃３）＝０２１６，
所以

犘（犅）＝０５０４＋００５６＋０１２６＋０２１６＝０９０２．
例１２ 当工厂的某个系统发生危险时，报警回路闭合并发出警报．我们可用多个开关并联

以改善可靠性，一旦发生危险时，只要并联的开关中至少有一个闭合就能使报警回路闭合而发出

警报．设每个开关的可靠性（即发生危险时闭合的概率）为０９６，且各个开关闭合与否是相互独
立的．如果需要一个可靠性（即报警回路闭合的概率）至少为０９９９９的系统，则在报警回路中至
少应并联多少个开关？

解 设并联狀个开关，犃犻表示“发生危险时第犻个开关闭合”，犅表示“报警回路闭合”，则

犅＝犃１＋犃２＋⋯＋犃狀．由题设，犃１，犃２，⋯，犃狀 相互独立，故

犘（犅）＝１－犘（珚犃１）犘（珚犃２）⋯犘（珚犃狀）．
而犘（珚犃犻）＝１－犘（犃犻）＝１－０９６＝００４（犻＝１，２，⋯，狀），故

犘（犅）＝１－（００４）狀．
依题意，要求犘（犅）≥０９９９９，即（００４）狀≤００００１，所以，

狀≥犾犵００００１犾犵００４ ≈２８６
，

这表明，至少需要并联３个开关．
例１３ 市场供应的热水瓶中，甲厂产品占５０％，乙厂产品占３０％，丙厂产品占２０％．甲厂产

品的合格率为９０％，乙厂产品的合格率为８５％，丙厂产品的合格率为８０％．从市场上任意买一
个热水瓶，求

（１）买到合格品的概率；
（２）已知买到合格品，这个合格品是甲厂产品的概率．
解 用犃１表示“买到甲厂产品”，犃２表示“买到乙厂产品”，犃３表示“买到丙厂产品”，犅表

示“买到合格品”．由于在一次试验（即从市场上任意买一个热水瓶）中，犃１，犃２，犃３有且只有一
个发生，故犃１，犃２，犃３构成完备事件组．
·８·



（１）根据全概率公式，得

犘（犅）＝犘（犃１）犘（犅｜犃１）＋犘（犃２）犘（犅｜犃２）＋犘（犃３）犘（犅｜犃３）．
由题设，犘（犃１）＝５０％，犘（犃２）＝３０％，犘（犃３）＝２０％，犘（犅｜犃１）＝９０％，犘（犅｜犃２）＝８５％，

犘（犅｜犃３）＝８０％，因此

犘（犅）＝５０１００
·９０
１００＋

３０
１００
·８５
１００＋

２０
１００
·８０
１００＝０．８６５．

（２）根据贝叶斯公式，所求概率为

犘（犃１｜犅）＝
犘（犃１）犘（犅狘犃１）

∑
３

犻＝１
犘（犃犻）犘（犅狘犃犻）

＝

５０
１００
·９０
１００

５０
１００
·９０
１００＋

３０
１００
·８５
１００＋

２０
１００
·８０
１００

＝９０１７３
≈０．５２．

例１４ 某仪器上有三个灯泡，烧坏第一、第二、第三个灯泡的概率分别为０．１、０．２、０．３．当三
个灯泡都未烧坏时，仪器不会发生故障；当烧坏一个灯泡时，仪器发生故障的概率为０．２５；当烧
坏两个灯泡时，仪器发生故障的概率为０．６；当烧坏三个灯泡时，仪器发生故障的概率为０．９，求
仪器发生故障的概率．
解 设犃犻表示“第犻个灯泡被烧坏”（犻＝１，２，３），犅犼表示“有犼个灯泡被烧坏”（犼＝０，１，２，

３），犆表示“仪器发生故障”．显然，犃１，犃２，犃３相互独立，犅０，犅１，犅２，犅３构成完备事件组．由题
设犘（犃１）＝０．１，犘（犃２）＝０．２，犘（犃３）＝０．３，从而犘（珚犃１）＝０．９，犘（珚犃２）＝０．８，犘（珚犃３）＝０．７．所
以

犘（犅０）＝犘（珚犃１珚犃２珚犃３）＝犘（珚犃１）犘（珚犃２）犘（珚犃３）＝０．５０４，

犘（犅１）＝犘（犃１珚犃２珚犃３＋珚犃１犃２珚犃３＋珚犃１珚犃２犃３）

＝犘（犃１珚犃２珚犃３）＋犘（珚犃１犃２珚犃３）＋犘（珚犃１珚犃２犃３）

＝犘（犃１）犘（珚犃２）犘（珚犃３）＋犘（珚犃１）犘（犃２）犘（珚犃３）＋犘（珚犃１）犘（珚犃２）犘（犃３）

＝０．３９８，

犘（犅２）＝犘（犃１犃２珚犃３＋犃１珚犃２犃３＋珚犃１犃２犃３）

＝犘（犃１犃２珚犃３）＋犘（犃１珚犃２犃３）＋犘（珚犃１犃２犃３）

＝犘（犃１）犘（犃２）犘（珚犃３）＋犘（犃１）犘（珚犃２）犘（犃３）＋犘（珚犃１）犘（犃２）犘（犃３）

＝０．０９２，

犘（犅３）＝犘（犃１犃２犃３）＝犘（犃１）犘（犃２）犘（犃３）＝０．００６．
又由题设，犘（犆｜犅０）＝０，犘（犆｜犅１）＝０．２５，犘（犆｜犅２）＝０．６，犘（犆｜犅３）＝０．９．根据全概率公式，
得

犘（犆）＝∑
３

犼＝０
犘（犅犼）犘（犆｜犅犼）＝０．１６０１．
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例１５ 有甲、乙两个箱子，甲箱中有２个白球１个黑球，乙箱中有１个白球２个黑球．现从甲
箱中任取一球放入乙箱中，再从乙箱中任取一球，求从乙箱中取到白球的概率．
解 设犃表示“从甲箱中取一个白球放入乙箱”，犅表示“从乙箱中取得白球”，则珚犃 表示

“从甲箱中取一黑球放入乙箱”．由题设得犘（犃）＝２３
，犘（珚犃）＝１３

，犘（犅｜犃）＝２４
，犘（犅｜珚犃）＝１４

，

根据全概率公式，得

犘（犅）＝犘（犃）犘（犅｜犃）＋犘（珚犃）犘（犅｜珚犃）

＝２３
·２
４＋

１
３
·１
４

＝５１２．

四、自 测 题

自 测 题（犃）

（一）填空题

（１）一次掷两颗骰子，① 若观察两颗骰子各自出现的点数搭配情况，这个随机试验的样本
空间为 ；② 若观察两颗骰子的点数之和，则这个随机试验的样本空间为 ．
（２）事件犃，犅，犆至多有两个发生可表为 ，恰好有两个发生可表为 ．
（３）已知犘（珚犃）＝０．３，犘（犅）＝０．４，犘（犃珚犅）＝０．５，则犘（犅｜犃＋珚犅） ．
（４）把２封信随机地投入４个邮筒中，则前两个邮筒没有信的概率为 ，第一个邮筒恰

有一封信的概率为 ．
（５）已知某种反坦克弹对坦克靶单发命中率为０．７，现连续地对坦克靶射出三发炮弹，命中
坦克靶的概率为 ．
（二）单项选择题

（１）若事件犃与犅相互独立，犘（犃＋犅）＝０．６，犘（犃）＝０．４，则犘（犅）＝（ ）．

①０．５； ② １３
； ③ １８
； ④０．７．

（２）设犃，犅，犆是三个事件，且犘（犃）＝犘（犅）＝犘（犆）＝１４
，犘（犃犅）＝犘（犅犆）＝０，犘（犃犆）

＝１８
，则犃，犅，犆至少有一个发生的概率为（ ）．

① ５８
； ② ５７
； ③ ３４
； ④ ４９ ．

（３）在一本标准英语字典中有５５个由两个不相同的字母构成的单词．若从２６个英语字母
中任取两个字母予以排列，能排成上述单词的概率为（ ）．

① ２１１
； ② ７

１２０
； ③ １３１５０

； ④ １１１３０．

（４）若３次独立射击中至少命中目标１次的概率为０．８７５，则在１次射击中命中目标的概率
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为（ ）．
①０．７； ②０．７５； ③０．５； ④０．８５．
（５）射击队里有编号为１，２，３，４，５的五名射手，其射击命中率分别为０．５，０．６，０．７，０．８，

０．９，今从该队里随意选一名射手对靶射击一次，则命中靶的概率为（ ）．
①０．７２； ②０．８３； ③０．８； ④０．７．
（三）解答题

（１）袋中有１０个外形相同的球，分别标有号码１到１０，从袋中任取３个球，记录其号码，（犻）
求最小号码为５的概率；（犻犻）求最大号码为５的概率．
（２）一袋中有犿 个白球，狀个红球，先后两次从袋中各取一球，取后不放回．
（犻）已知第一次取出的是白球，求第二次取出的仍然是白球的概率；
（犻犻）已知第二次取出的是白球，求第一次取出的也是白球的概率；
（犻犻犻）已知取出的两球中有一个是白球，求另一个也是白球的概率．
（３）已知５％的男人和０．２５％的女人是色盲，假设男人与女人各占一半，现随意挑选１人，

（犻）求此人恰好是色盲的概率；（犻犻）若此人不是色盲，问他是男人的概率多大？

自 测 题（犅）

（一）填空题

（１）某射手连续向靶射击，直至射中靶为止，记录其射击次数，这个随机试验的样本空间为

．
（２）一个工人生产了狀个零件，用犃犻表示“他生产的第犻个零件是正品”（犻＝１，２，⋯，狀），
则事件“没有一个零件是次品”可表为 ，事件“恰好有一个零件是次品”可表为 ．
（３）已知犘（犃）＝０．４，犘（犅）＝０．３，犘（犃＋犅）＝０．５，则犘（犃珚犅）＝ ．
（４）连续抛掷一枚均匀硬币１０次，其中恰有３次是正面的概率为 ．

（５）三人独立地破译一个密码，他们单独译出的概率分别为１５
，１
３
，１
４
，此密码被译出的概率

为 ．
（二）单项选择题

（１）已知犘（犃犅）＝犘（珚犃珚犅），且犘（犃）＝１３
，则犘（犅）＝（ ）．

① １２
； ② １３

； ③ ３５
； ④２３．

（２）设犘（犃）＝犘（犅）＝１３
，犘（犃｜犅）＝１６

，犘（珚犃｜珚犅）＝（ ）．

① ７１２
； ② ８１５

； ③ ５１３
； ④ １１８．

（３）一袋中有犿＋狀个球，其中犿 个白球，狀个红球，每次从袋中任取一球，取后不再放回
袋中，直至把球取完，则第犻（１≤犻≤犿＋狀）次取到红球的概率为（ ）．

① 犿
犿＋狀
； ② 狀

犿＋狀
； ③ 犿－犻

犿＋狀－犻
； ④ 狀－犻

犿＋狀－犻．
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