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主持人笔记
演示文稿备注
概率论是一门研究随机现象的数量规律学科。
它起源于对赌博问题的研究。早在16世纪，意大利学者卡丹与塔塔里亚等人就已从数学角度研究过赌博问题。他们的研究除了赌博外还与当时的人口、保险业等有关，但由于卡丹等人的思想未引起重视，概率概念的要旨也不明确，于是很快被人淡忘了。概率概念的要旨只是在17世纪中叶法国数学家帕斯卡与费马的讨论中才比较明确。他们在往来的信函中讨论"合理分配赌注问题"。
该问题可以简化为：
甲、乙两人同掷一枚硬币。
规定：
正面朝上，甲得一点；
若反面朝上，乙得一点，
16世纪~17世纪中叶，意大利学者学者卡丹与塔塔里亚等人从数学角度研究过赌博问题，未引起重视；
17世纪中叶法国数学家帕斯卡与费马在来往信函中讨论“合理分配赌注问题”。概率论的发展被公认为从他们两人开始。

帕斯卡与费马用各自不同的方法解决了这个问题。虽然他们在解答中没有明确定义概念，但是，他们定义了使某赌徒取胜的机遇，也就是赢得情况数与所有可能情况数的比，这实际上就是概率，所以概率的发展被认为是从帕斯卡与费马开始的。
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主持人笔记
演示文稿备注
拉普拉斯变换，拉普拉斯方程，也是拿破仑时代的政治人物


BRI FHE BRRREAMRS

RS A3 RS

> AR ILHYIENT

- BELNE—AREZZ217TI3ERIHREZFE (HEMAR) .
ZBE_—+ZFRIREME, BEFREFIUERTEZHK
HER, HMAMBRHNEEA.

- 19335, HEBRBFHRNREIFZREARTEZR (BRI
EARHZ) , KETHMRCHNAEBUER, AMRILAIHIE
% FREE T b



主持人笔记
演示文稿备注
早期的概率论的著作，多是讨论具体的赌博取胜的概率，而伯努利在《推测术》的前三部分中更为系统地研究了古典概率，更注重计算的一般规律和数学证明。将赌局中投掷骰子事件重复独立性明确的进行了指出，如今符合这种条件的也被称为伯努利概型。而我们如今在排列组合中运用频繁的“排列”也是伯努利在书中首次提出。
       当然，这种乏味无趣的数学证明并不是我今天要讲的重点，今天的重点主要是书中伯努利对于概率这个捉摸不透的东西如何看待的，以及众所周知的大数定律是如何解释着世界的，也就是《推测术》这本书最为精彩的第4部分。
� 和大多数数学家一样，伯努利一开始也是把概率分为主观概率和客观概率。
       所谓主观概率，就是人主观地对事件发生可能性的估计，比如看着阴雨密布，我说“十有八九要下雨”，这里“十有八九”中的"0.8~0.9"并不是一个客观的数字，更多的是基于我的主观判断得出的结论。
       而对于客观概率，则更多的与概率论以及数理统计的内容挂钩。伯努利把客观概率分为两类，一是“可以先验地计算的概率”，二是“后验地计算的概率”。（注：这里的先验和后验和Bayes统计中的先验和后验不同，注意区分）。 
       前者用现在的术语也就是古典概率，其计算的根据建立在由事物的对称性而得到的先验的事实，这种事实保证了等可能性，如投掷一个均匀的骰子，每个点数朝上的可能性为。
       后者用现在的术语也就是统计概率，通俗地来讲也就是常说的“用频率去估计概率”， 要通过大量观察结果计算，也就是数理统计中大样本统计的问题。
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主持人笔记
演示文稿备注
我们刚才列举的很多生活中的例子，以及一些自然现象，我们把他们称为随机现象，因为他们具有两种特征，一是一次性发生的结果的不确定性，二是具有统计规律性；具体地说，换句话说，统计规律性也可以理解为，事件发生的可能性的大小是客观存在的（），不确定性中的确定性
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主持人笔记
演示文稿备注
我们这门课是通过一些随机试验来给出概率的相关定义和定理的；在整个课程教学中，我们会关注大量的随机试验，在此我们先来看一些随机试验的例子，看看这些随机试验的特征
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主持人笔记
演示文稿备注
上述例子有一些共同的特点，比如：
这三个特点也是我们在选择研究对象时需要满足的，我们这门课程，后面提到的实验都是随机试验，都具备这3个特征，也就是说我们后面涉及实验的内容都在这三个假设的基础上
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主持人笔记
演示文稿备注
在定义随机试验的时候，我们提到过，尽管….,但是我们能事先明确试验的所有可能结果，即试验所有可能结果构成的集合是已知的，我们将之称为随机试验的样本空间
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主持人笔记
演示文稿备注
在实际中，人们并不总是关注每一个样本点的情况，而是关注满足某种条件的样本点的情况；  比如说：灯泡寿命问题，如果小于500小时是次品，人们关注的是寿命大于500小时的灯泡的比例；赌博中堵单双、堵大小‘

样本点构成的样本空间的子集，就是随机事件；或者我们从另一个角度说，事件就是样本空间中满足某些条件的子集
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主持人笔记
演示文稿备注
刚才我们说了，事件是样本点的集合，简单的说事件可以用集合来描述；那么集合运算适用于处理事件之间的关系；首先，我们来看看这些关于事件的运算
有一些随机现象或者随机事件比较复杂，不方便直接用数学符号进行描述，或者无法直接测算发生的概率，这时，我们可以通过其他简单事件的运算来描述复杂的事件，或者通过简单事件发生的概率，推算复杂事件发生的概率，这就是我们为什么要学习事件的运算；

比如，致筛子，每一个数字出现的概率是明确的，要计算单或者双的概率，就要考虑并集；
每一家银行都可以统计其信用卡的持有率，如果要计算居民的信用卡持有率，则要分析每一家银行的信用卡持有率；
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主持人笔记
演示文稿备注
我们把这样的样本点构成的结合称为A与B的并，就是，这个样本点出现，表示要么事件A发生，要么事件B发生，也就是说
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主持人笔记
演示文稿备注
致筛子，要么单，要么双；产品抽样，要么合格品，要么次品；


BRI A AL, BEALEE A

> BEHNEERE:

ZirE: AUB=BUA; ANB=B[A.

yram. (AUBUC=4UBUO),
(AB)C = A(BC)

DEE: AUBNC)=4UB)NA4UC);
ANBUC)=4NBUMANO).



BRI A AL, BEALEE A

T

= - EEIRE:
AUB=ANB;, ANB=AUB.

AR AUB={4 BELERE—)
= {4 BEARL4E 1 =4ANB.

b

}g____—

RIEEHET
U4=N4. N4=U4

24


主持人笔记
演示文稿备注
那么，哪位同学可以描述一下摩根率中第二个试字？
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主持人笔记
演示文稿备注
交集的补集，等于补集的并；
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主持人笔记
演示文稿备注
可加性： 掷骰子，出现1或者2的概率；出现点数1 和出现点数2， 是互斥事件，不可能同时发生
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SELG n= n= 50 n= 500
s | n, /., (H) n, | fLH) | Ay J.(H)
1 2 0.4 22 | 044 | 251 | 0.502
2 3 0.6 25 | 0.50 | 249 | 0.498
3 1 0.2 21 042 | 256 | 0.512
4 5 1.0 25 | 050 | 253 | 0.506
5 1 0.2 24 | 048 | 251 | 0.502
6 2 0.4 21 0.42 | 246 | 0.492
7 4 0.8 18 | 036 | 244 | 0.488
8 2 0.4 24 | 048 | 258 | 0.516
9 3 0.6 27 | 054 | 262 | 0.524
10 3 0.6 31 0.62 |247 0.494

RNH
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		 实验者

		掷币次数n

		正面次数n(A)

		频率fn(A)



		摩根

		2048

		1061

		0.5181



		   蒲丰

		4040

		2048

		0.5069



		   皮尔逊

		12000

		6019

		0.5016



		   皮尔逊

		24000

		12012

		0.5005
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FRE PR
0.1268
0.0978
0.0788
0.0776
0.0707
0.0706
0.0634
0.0594
0.0573

= & »vw Zz2 = O » = H=

PR

0.0394
0.0389
0.0280
0.0268
0.0256
0.0244
0.0214
0.0202
0.0187

FRE PR
P 0.0186
B 0.0156
\% 0.0102
K 0.0060
X 0.0016
J

Q
z

0.0010
0.0009
0.0006
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主持人笔记
演示文稿备注
你们印象中哪个字母的频率最高，哪个字母最低呢？


® in 1 15

KEXWIER, HESHBORE, BHEAR,
f,(4) STMBFREY, BHRETRER. X HRE
Tt BV R AT G A

FANLRREERERE, HEINES (4), UERFIEFEH
A ZREFREMERIRNESIER
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主持人笔记
演示文稿备注
这里的统计规律性，就是我们前面在介绍随机现象的时候提到过的
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> ik 2R
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主持人笔记
演示文稿备注
我们刚刚介绍完频率，事实上概率的统计定义就是通过频率来定义的；

我们在介绍概率起源的时候也提到过，当前关于概率的定义是经过长期研究后得到的，早期还有一些关于概率的定义，后来发现这些定义呢不具有一般性
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主持人笔记
演示文稿备注
由前苏联数学家柯尔莫哥洛夫1933年提出
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BERAY M R

MRl SHE—FHA4, P(4)=1-P(A).

iE: ARAUA=S, 44=0, BRI R AT
Bl=P(4U 4) = P(A) + P(4), BIP(4)=1-P(4)

MER2. P(@)=0.

IE: P(@)=1-P(S)=1-1=0
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BRI

ST R

HF
i
o

l

. BRAEME (4 BERER):
(U)o

-I‘IE: %\ An+1 = An+2 == Q’ )n\IJ:lg AiAj - @,
S=EIRIEINEEIREE
P(U4)=P(J4)=2P(4)+ Y P(4) - p(a)

i=1 i=1 i=1 i=n+1 i=1

o0

RIEZ PR P(U Al.j = iP(AZ.)

i=l =
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BRI ST R

B4, IHE—ZE A, P(A)<1.
i HTP(A) >0,
FiAP(4)=1-P(4) <1

MRS, BAc B, WA
P(B—A)=P(B)—-P(A),
P(B) > P(A).
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BRI ST R

ik: A< B, HB=A4AU(B- A)
EAH(B—A):@)

-, P(B)=P(A)+P(B-A),

B[l P(B-A)=P(B)-P(A).

HP(B—A)>0, 7a]f3: P(B)> P(A).
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BRI

| —

ST R

56 (IEAT): JT{EERRE
P(AUB) =

l:‘/
bbb

S 4. BH
P(A)+ P(B)—- P(AB).

'~ AUB=A4U(B—-4B) ,

~.P(AUB) = P(A)+ P(B - AB)
= P(A)+ P(B)— P(AB). (- B> AB)

B-AB -



主持人笔记
演示文稿备注
最后一步，是由性质5得到的
由此可以看出，事件的运算非常重要！


BRI ST R

A LAEON TN HET
1. P(AUBUC) =P(A)+P(B)+P(C)
— P(AB)— P(AC)— P(BC)+ P(ABC).

2. P(4UAU...UA4)
—ZP(A)— > P(AA)+ D P(4A44)+..

I<i<j<n I<i<j<k<n

+(=1)""'P(A44,...4).
EXANNTFRA “MEEREL”



— i

Bl1: % A, B AFEANEL, B P(4)=0.5, P(B)=0.3, P(4B)=0.2,
K THE SRR,
(1) E; (2) ZE, (3) ZB; (4) ZUB

f: () P(AB)=1- P(4B)=1- 0.2=0.38.
(2) P(4B) =P(4UB) =1- P(Au B)
=1- [P(A)+ P(B)- P(4B)]
=0.4


主持人笔记
演示文稿备注
性质1，   德摩根率+性质1，   用已知概率事件构建事件3   性质6

前面推导过的概率的性质


BRI ST R

Bl1: % A, B AFEANEL, B P(4)=0.5, P(B)=0.3, P(4B)=0.2,
K THE SRR,
(1) E; (2) ZE, (3) ZB; (4) ZUB

fZ: 3) P(B)=P(ABU AB) = P(AB)+ P(A4B)
P(4B) = P(B)- P(4AB) =0.1.

4) P(AUB) = P(A)+ P(B)—P(AB)=0.7.


主持人笔记
演示文稿备注
性质1，   德摩根率+性质1，   用已知概率事件构建事件3   性质6

前面推导过的概率的性质


AR

i SR AEE A
> EREHLRIS A TAMNES, XA IS B R iR

AU i Py R R
() HARZEFREERMERR, Bl S={e,e,....¢,}

Q) REPEFNEREH (HERR) AL ZFATsERY, B
P(e))=P(e,)= ... =P(e,).

Blan: H—mEF, WE LIS
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主持人笔记
演示文稿备注
接下来，我们关注一类简单的随机现象；你们高中的时候都学过排列组合对不对？那么排列组合就属于古典概型；


AR

FEAR: XEARE, R N A A, T
1=P(S)=P(e)+ P(e,)+---+ P(e,) =nP(e,)

WAE: Ple)=1/n (i=12,---,n)

HA={e e , e },MH P(4)=Ple)+Ple)++Ple)=k/n
FRAPBIERASAA B “BRBE” , T2:

poay K ABEIREA B AR RIS 5

n +;|£ _'X J'{_fI: JI‘_E[L'\ %ﬁ ﬁzg /I:Lf( JILELL'\ i&

46



AR

IEIRIE:
SER—HITAE, & m EHE MBILXFEBN WEE, B2
FEB n,MEE,....BmEBREEG », M &, Ex—Mitt T1E
FLTERR, ABATERX I TIEHRE N=n,+tn,+.. +n, HAEBIGE.

P KIRIE:

SR—HITE EEn NTE MEB 1 LB, WEE FE2
TEn,MEE, .., BEmPE, MHE XTI m X
INTAEASER, ABATEAXI TIERSB N=n,xn, x ... x n, #HA[G]
B E.
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主持人笔记
演示文稿备注
9月6日


AR

51, —ERSEMNXEMEMERIRL, [9:
(1) A: EB=FENFHRAEFE;
2) B: E&EFBELEHBAINFERABEZEZD?

fd: 5 ERMERANNGER D £ =5
(1) A FTELZBIRERSEA 1 4] =41FF L

4 1
P(A)="L=_
(=573

(2) BNE SRS A2, FrLd
2 1

P(B)=—=
5) 5! 60



主持人笔记
演示文稿备注
这个例子，就是一个排列组合后求概率的例子；一部5卷的文集随便放在书架上，那么每种顺序发生的概率是相等的，因此是一种古典概型；



AR

> HEBRM RN E SR

(1) IEBUE HRVERZE] S, e EBIRFAIRERZEXK,
HIBEM A RRA S IR TE.

Q) ITEHARSEH n REH A GRS L
3) A T5AITE.

AP HIREAR Rk
SHPIREAR S B8 Hn

P(A) =
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AR

512. $ehiEHE 4 I kAN 2 R4k, N BEREIRIKFEIXR,
BHIRER—Ik. 3k:
(1) A: FATkEN 2 HH[EI A HEER ;
(2) B: Mk E/DF —R BRI ER.
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AR

2. RpEH 4 BTk 2 ROk, NPBERMEIRIKFEIX,
BFRAEE—Tk. k: (1) A: FTkEn B HHERIBEE; (2) B:
Mk EDBH—H BRI E.

fif . EMEH: A=FIKERBIK” , A, =FRIKERRLIIK” , ¥
AZE ) BRFIREK, 2 H6 x6FHEUE.
A B8 4 x4 HBUE, 4,88 2x2 #BUE, #:
P(A4,)=(4x4)/(6 x6) = 0.444, P(4,)~0.111,

RFA=4,u4,, FHB=A,,
FItld: P(A)=P(A,04,)=P(4,)+P(4,) = 0.556,
P(B)=1-P(4,) ~0.889
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AR

3. E—RbBRSH1,2, ... 9Bkt o B MMNFPEEBRR, iR 5k:
(1) BB 1 STk ZE, (FHA)
(2) /NS ASHIEEER. (BHB)

fiZ: M9 NEKR{EER 3 Rk, 25 C, FhEUE.
(1) BR@NI=8kHtH Cs FREE

C, 1
P(A)="%=—.
W=er=3
(2) BINSmYs, 4 c? MEGE
2
p(By=Si =1
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AR

4. 1% n I EEBIRBKBEHL RN N (N > n) TNEFH X, it
KENETEZE —RIKHEER,; (RETHETEANR)

fift: B—HIKERAT LU N DNEFHHE—, H£BH (VN x... xN)
AR RIRUE ;
FNEFEEH— Rk, £ B4, HAERIRCE,

A% =[Nx(N=1)x(N=2)x--x(N —n+1)]

Ay
N"

n p=
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AR

FHER: BREBNARNEHE—TF 365 XRE—XKEFT&E,
BEHNLIZEY n(<365) DA, 2B AE HHEREELER 7

An

365

365"

p=1

Hn =32, P(A) ~ 0.75;
n=>50,P(A4)~0.97; n=064,P(A)~0.997.
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主持人笔记
演示文稿备注
我们在座的有五十多位同学，那么你们当中至少有两人生日相同的概率就在0.97到0.997之间，这个概率是很大的



AR

1
O

315, B NH=m, EPf D HR&GE NFEE » 4, kEF5E

k (k<D) IR e HIHLZ.

f%: N B n 4, ATLAR B [RIXF ( jﬁﬂ;‘z*i,
D
DR B, PR B A BEBUER A ( " j BUE,

D|| N-D
B (kj[n—k j,(k:091,2,...,min{D,n}).

G
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AR

fBle. 152 FNEHFE 3 ZAZMEFE, BX ISR FEMEN BT 5
AR = MNERK L, RIFE— MR E AR —ZNFTE
IR Z % D2

2 15ZBFEFHFEE =D RPDESE A
15 Y10 (5 151 10! 15!
[ 5 j[ sj [5] T 10151 5151 51515
B3R FBEFITE=NME(EH—5) H3! #FHal%,
RN 12 BEREEHI DB = RRHHA

) (5 (3)-

| |
T&: p=3k 12! / ISV 25 . 0747,
414141/ 515151 91
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BRI

FHE BRRREAMRS

> MTEKBNSEERFSESE “BRR/DNFEHE—IRNR

hSIRR E LR RN (B RSIRRHE RIR).

> 57, FiEFuhER—ASEEIEI12XKE, SEHREaX12
IR FE =R B MN#HITRY, B8 A LR R E]

=B ER?

vV BIEFHESGEENREE, MEXRIGEE—ANE—
KPP EEFHEFAEN, Ba, 12BFRIFEHER .
B U BY#EZR 59212/712=0. 0000003.

v IEBERIR NV E

EHE—RRIEPERLET, Hit, BEH

SRRV IERATE, MMHEERFG A EBREIZTRINE,
BIA R EEFRIEZARER.
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主持人笔记
演示文稿备注
进行 推断，我们可用用反证法；假设接待时间是没有规定的，来访者完全是随机的，我们来看看事件发生会是什么情况；

如果接待时间没有规定，来访是随机的，发生的概率是很小很小的，从上面的推断原理，基本上是不发生的，所以跟随机性的假设想矛盾，我们的假设不成立；也就是说接待时间是有规定的；


BRI FHE BRRREAMRS

o] Jpn

> EX: BEHLIALS . HARZE. BENEH;

> MR FEHEESRR. BRE; INE,;
> B 3R, 6MER;

> HHEAE (FarFAeEME) - /R, tE;
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主持人笔记
演示文稿备注
有没有觉得概率跟日常生活有比较紧密的联系？
觉得概率的定义和一些运算法则，好不好理解？


oy i A

WME5InFRxxK? ?

> DR a ABEK, b R AR, BIELEREEYLH— A
IR, SRS A REE ) 22 FRER I BER

— FBIXAORIRL, B (at+b) | THIE;

— BLEXIRBEDR, BaMEUE; Ef (at+b-1) XIEIRKES
(a+b-1)! FHHEEFIE;

_ E P koxiER®EeR = ¢x(@tb-D!_ a

(a+Db)! a+b
- ZRE5 kFEkx;
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主持人笔记
演示文稿备注
抽签是人们主动利用随机性的一个例证，抽签的公平性，即结果虽然不同，机会却是均等的；我们可以通过上节课学习的古典概型进行证明；


12

— Nz FEHEB K, H

F

AR

— M T RIS, IRRAOR M

FEHLER H AT IR, A M T FR1C BUBKK BU L SRR B 2 K2

W~ Mon NERFRIEER k NER, — 3[BT
— R BT A T R

- 5t

X

=3

L

P{fFRIR O BRAER | —

- dimRa I sk

|

i)
i
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主持人笔记
演示文稿备注
P29 第2章 2.5  5d




解 -	从n个球中选取k个球, 一共有种选取方法；
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AR

1 A] LI Sk i -
— & k DNEK =345 B AY,
- A A TR MERIERIERTESS § ARBELE (i =1,k).

- BRRFTEIERIE S | IR R R — R,

B2, P(4)=1/n.
- MXEEHE2HULLEEAHEE,

X

IEE,

P({M#RIC AR ER )} ) = P(CJ A)= ip(Ai) _k

n
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主持人笔记
演示文稿备注
P29 第2章 2.5



也可以这样求解：

-	设k个球是顺序地被取出的,

-	用Ai表示做标记的球在第i次被取出( i =1,…,k ). 

-	既然所有的球在第i次被抽取的概率是一样的,

	那么P(Ai)=1/n. 

· 而这些事件是彼此互不相容的,

	因此,
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AR

FH, P(A)=1/n A LAXHEHES
- Z[REHKHEIEE B INFH,
- —HBFn(-1y-(-k+1)=nY (n-k) FF GEIRIELE R,
- ,E;EFE(n—l)(n—2)---(n—i+1)(1)(n—i)-"(n—k+1):(n—l)!/(n—k)!
Fii I8 45 R/ R MFRICEIBR A 38 /X ERH,
Z3Jli

Pla) =2
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主持人笔记
演示文稿备注
P29 第2章 2.5



另外，P(Ai)=1/n可以这样推导：

-	考虑到抽球的过程是有顺序的,



-	一共有种等可能试验结果,



-		其中有

	种试验结果表示做标记的球被第i次取出,

	因此
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AR

B2 BREE ntm DEK, B NIR, m DN ERY, FAIRELHEE

B—HE, BT (n+m)! MHSIERZFTeERY. AR E i
FIESHYIRBKRE &, WERR R M sE NS RAVEER 2
— R,
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主持人笔记
演示文稿备注
P30 第2章 2.5  5e


例2  假设有n+m个球, 其中n个红的, m个蓝的, 将他们随机排成一排, 即所有 (n+m)! 种排列都是等可能的. 如果只记录连续排列的球的颜色, 证明各种可能的结果的概率是一样的. 


AR

it - BFr+rm)NERBR FHEFFR A—ETRBVHES ;

- BF(n+m) D ERRIEN B X FHEFFR A— BBk EN 8 X FHES ;
- IKEVHEYET (n+m)! #;

—rqw IEkE B2 BMEE T — M EER, ERHNER
2 mEkRYEn &% FFHED ;

- M, —EIKRVERERFHES, TR TFa!lm! DEREVHEES;

> XU RREKEVR FHEF It 2 F AT 8ERY, HE S —ME X F LI
HIBEZR S n'm!/(n+m)!.
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主持人笔记
演示文稿备注
P30 第2章 2.5




· 这说明球的次序排列也是等可能的，并且每一种颜色次序出现的概率为n!m!/(n+m)!.


AR

> fan, BRiga
-2 NeITk, 18 1, 1,
-2 NiEEK, 12 by, bo,
-iXtf, —HE 4 FHEREIHES,
- XTI EIRFHES, SNMT 2120 PERRYHESI.

>f5ign, T 4 DERBVHES XS TR RV @R FHES:

r, b1, r, bz r, bz, ra, b1 r, b1, r, bz r, bz, r, bl

Hitk, E— e X FHES L IRV ERER 2 4/24=1/6.
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主持人笔记
演示文稿备注
P30 第2章 2.5



· 例如, 假设有

-	2个红球, 记为r1, r2,

-	2个蓝球, 记为b1, b2,

-	这样, 一共有4! 种球的排列,

-	对于每一种颜色次序排列, 对应于2!2! 个球的排列. 

· 例如, 下面4个球的排列对应于相同的颜色次序排列:

r1, b1, r2, b2   r1, b2, r2, b1   r2, b1, r1, b2   r2, b2, r1, b1



因此, 每一个颜色次序排列出现的概率都是4/24=1/6.


AR

i 3

—FE 53K, MRX 5KEREER, BEXARR—
e, PBafrAnF. Han, <« Bks, EJEdke, Ebk7,
Eks, a9 MR—NINF. IBLa—FhE2NTHY
MEREZK?
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主持人笔记
演示文稿备注
P30 第2章 2.5
5f


例3	一手牌有5张, 如果这5张牌是连续的, 但又不是同一

花色, 那么称为顺子。 例如， “ 黑桃5, 黑桃6, 黑桃7, 

黑桃8， 红桃9 ” 就是一个顺子。 那么一手牌是顺子的

概率是多大?  


AR

% - &ﬁﬁﬁ( jﬂwﬂ/\%ﬂzéﬁ .

- EHA, 2, 3, 4, "XS5KEB(E B A RE)EEHEMKZ DN
¥ ;

- EA, “AB4M e g &, B4
BAMAIgERVTE €8 ;

- L, —HBE4HAgE, R, EHPB4MalgeR55k
H2[E] 1 8 (X MR FR A REAENN) ;

- FrA—HE 4545

L fth 45Kk hE .53 7



主持人笔记
演示文稿备注
P30 第2章 2.5





解 - 假设所有种组合都是等可能的. 

image1.wmf
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AR

i
- A, <10, J, Q, K, A XMINFHE 4°-4 f, Eitk—it
B 10x(4°-4) FiRF,;

- TREKR#ERA:

10x (4° —4)

5,

~ (0.0039
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主持人笔记
演示文稿备注
P30 第2章 2.5



解 

· 

类似地, “10, J, Q, K, A”这种顺子也有45-4种, 因此一共有10(45-4) 种顺子,；

image1.wmf
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AR

fHla —MMEREBEBIGASTTMEK 28 ASFTEUMEK, 18A
SITPEEK; 2 ASFTERFIZA TR, 12 ASFTRERFD
PEIK, IANSITTRAMBKFPIETK; 4 AN=FHTKEFSIT .
ELLT—MIkRIBE L A2
- IENABRRBEAY, "MNERIBAFEY HEIHER—

A, XBRECHERME—TFE,
- A — NNIGFAECH BIRER A

CHEIAR
N

-

P(C) =
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主持人笔记
演示文稿备注
P33 第2章 2.5  5I


AR

%:T,S, B RnAlRASFTMEk, MK FPEIRKBIABNES,

i (572 1122 M mb v /NS W] 31
P(T US U B)=P(T)+ P(S)+ P(B)— P(TS) - P(TB)
— P(SB)+ P(TSB)

_36+28+18-22-12-9+4 43
N N

> Hitk, ZDSIT—MERBIAZ A 43 A.
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主持人笔记
演示文稿备注
P33 第2章 2.5



设: T , S , B分别表示会打网球、软式网球和羽毛球的人的集合, 

那么利用上述公式可知



   

· 因此, 至少会打一种球的人数为43人.
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oy i A

RS AT e A

> RNFIEEER, KMFEE, MITHREIENTE QR
;R0 ITRIRESIRATHIBEERR S 7

> 7£ 400ml BRKPFE—NKIFTE, FEVLEN 2ml 7K#ERE]
EMFETNE, RAKGHTEOEEZSD?

> WMRES AFAARREREAERAIL 40 FARAEMNK
Bz E Ao, KEERIESEER, $hEAMAMERES

b7



主持人笔记
演示文稿备注
大家看看，这里的三个例子，也是等可能概型，跟上次课讲的古典概型有什么区别？
连续：线段长度、面积、体积；


oy i A

JUfAT#E Y

> HHBANTE, ERATEAFAREENARERTIE,;

> AT EARERERY, FIBRJLEAZE, S HEEEEAY
TTEMUAET;
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主持人笔记
演示文稿备注
推广到连续、样本点无限的空间；


> I E BB TS

() #ARZE S E—NLAXE, XTXEBHXNEATUESE
B (aiikE. miR, KRF) , FEX S HEEIZE m(S);

2) EXiE S REERR, REREXBAT—T L8 2
FARERY, WE IR RAE S PHIXE A ARATREMES
AREEKRIELL, M54 NLE. NSREESTX;
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> IREHA: HREEXE AR, BAS
MTRARITE JLAERAR) -

Py D

m(S)

> AILASGUE, JUATH#ER AN E B RN A

oy i A

=4 A BUEEZA] A

M. BSEME. AIFIETE) , Ak,

ML EN (FEf

EBE;
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主持人笔记
演示文稿备注
区域A的度量（测度），除以整个样本空间的度量；就比如我们刚才举的例子，度量可以是线段长度，可以是面积，也可以是体积


oy i A

> 1. (A=nd) BHOAMAHZAE 0 2 7T XEREA, 7
MEMaSHE, MII1ELAATEEFTEER, 8
ANFEFS—P AN, EF3BfE 1 (0<<T) BEZXE, KB
ANBESTH HIHER.
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oy i A

fR: 1% x, yoalRFE, SEIEBRZ], Mo<x<T0<y<T,
AAREHNZSERRESENSE——XTREY,

BELEMFEERMER -y < 'IY\ S N
RLTERAR, FrRIERS t §§§§
_ANER TP (T-1)} _( _sz \
P swmm T \\\N
O t T X

EALEE, —BARERFENTERA—L, X
RERZER KL

T, NEHESHANER, 5E7ENMEE
R—te, KRB RZFEATEG— L
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主持人笔记
演示文稿备注
用x轴表示甲到达的时间，Y轴表示乙到达的时间，每个人在T以内到达的概率是等可能的，两人到达时间构成二维坐标，在S区域内等可能取值，因此可以用几何概型计算相关概率；
然而两人相遇的条件是到达时间差不大于t; 满足条件的区域是A，因此概率计算的公式就是

在实践中，我们可能还会遇到很多其他的现象，可以通过几何概型计算相关概率，这个就要依靠大家自己的能力，活学活用；


KA

FHEEE

> SRR WIRE EMEARTEA S, 4, BREH, EX
ETE A BEAXENENET B AERIR, XF2FRHHE,
189 P(B|A).
— G —MEDEHR, MEEEMER@ERNER. & 4—
Z/OF—RIER” , B—FXRBEHE—®E" k: 4 KERIF
T B RE IR,
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主持人笔记
演示文稿备注
大家先思考一个问题，考虑一个有两个孩子的家庭，假定婴儿出生性别男女比例是一样的，求（1）这个家庭有一男一女两个孩子的概率（2）已知该家庭至少有一个女孩子，问，有一男一女两个孩子的概率？
很明显，在我们多知道一个条件的情况下，我们所关心的时间发生的概率能进一步精确；因此我们有必要学习条件概率….
我们这门课大量的例子都是用投硬币表示，事实上这些例子是各种随机事件的缩影，用投硬币来讲解更方便表达；数学理论是死的，应用是活的；


KA

S%r: S={HH,HT,TH,TT}
A={HH, HT, TH}, B={HH, TT}

- BHEHA4ELRE, ETX—ER, ME “TT" A8
2%, BN IGEr BRI RE S RETAEVE S RL=4 -
T2 P(B|A)=1/3.

X 50, P(A)=3/4,P(AB)=1/4,
1/4 P(AB)
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KA

EE&EHE%;EJEJ HAZE SH D AB
HADER, BEEHABE n, T

AR, AB’E'].: n THEEARS, W m)

n ,

n, / P(A)

BEWE N RN FHE, A%XER—KAHE, HX
N EHSK B R ERIELE, Elitk P(B|4)=P(4B)/P(4).
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主持人笔记
演示文稿备注
0/1一起出来；值得注意的是，通常我们说A发生了，不代表A以外的都不发生，而是跟A中的样本一样有等可能的概率发生；


KA

. BX: WA, BREANEM, B P(4)>0, FRPBA) K
2 A RENFHTEN B RERFHHE.

P(4B)
P(4)
2. MR FUBEFEBEREN PR =ZFATE A

D). R NTFE—1FH B, B PBA)=0.
2). I P(S|4) =1.

P(B|A4)=

3). AJGIAT AN, : i&B, B,, - PR EAHEE, N
P((B4) =2 P(BA).
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KA

tesh, FHEEREB I FEHMEER VMR, 5an:
(1) P(D| A) = 0.

(2) 1%B,,B,, -+, B AR EAHEZE,N
P(B, | 4)=)_ P(B| 4)

(3) P(B|A)=1-P(B| A).

4) P(BUC|A)=P(B| A+ P(C| A)
- P(BC| A).
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主持人笔记
演示文稿备注
大家想一想，如果把A变成全集，这个条件概率变成了什么？  所以我们可以说无条件概率可以看成条件概率


P(4B)
P(A)

P(B| A) =

KA

4R, 2 A=SBF, P(B|S) =P(B), BRI EME

B,

X

It Te SRR R AT B R SRR ER
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主持人笔记
演示文稿备注
大家想一想，如果把A变成全集，这个条件概率变成了什么？  所以我们可以说无条件概率可以看成条件概率


KA

512 IRIBICEI[IR LR, BB —FFRRATEL 5573 7!
79 20% #1 18%, [EIBTTHIAYEEH12%. KFEHHEER.
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主持人笔记
演示文稿备注
也就是已知甲城市下雨，那么乙城市也在下雨的概率； 这个，如果家离南京比较近的同学应该有感受，比如说我是湖北人，气候跟江苏比较像；通常如果南京下雨，我家也会下，南京高温，老家也会高温；我每次打电话给父母，问起天气，总会说跟你们差不多；


KA

F2. RIFKEISERLFE, BAMH—FEFRRBIELF 5 R
79 20% #0 18%, [EIETTRIAYEEHIH12%. KFEHBEER.

fi#: LA, BoalzkimR CAmHmEINRX.
M P(4)=0.2, P(B)=0.18, P(4B)=0.12, F &

plaj5y=PUB)_012 2
~ P(B) 018 3

P(4B) 012 _

P(B| A) = 2h 02"
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KA

(Z) FETEIE:
&R TE X, (LBIATBP(4) > 0, MFBP(AB) = P(A)P(B|A).
B3. XpBEE=R S, EFh—FR34, ZFR 24, FHE

}A':F'l%g;':?tfﬂﬂﬂﬁ'ﬁ:, A«vuj\gﬁ /A?EHE'J %n %T%:/ﬁ(
WmE|—Fm, KP(A4B).

f2: P(A) = %, P(B|A) _2

4
M P(AB)=P(A)P(B| 4) = %x% _3
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主持人笔记
演示文稿备注
下面我们来看一下乘法定理的应用；


KA

HET: P(AB)>0, M4 P(4BC) = P(4)P(B|A)P(C|AB).

—ﬁﬁp i‘ﬁ A]) Aza RS An IEE n 4\-5;-'14:(”22)9 P(AIAZ "'An-1)>09
=P, /N

P(4,A4,...A)=P(A)P(4,|4,)... P4, |4,4,...4,,)
P(A|4,4,.. A ).
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主持人笔记
演示文稿备注
从两个事件的乘法定理，推广到三个事件；


KA

4. "EFE a (a>2) MEBK, b NEIK, EEZENEPEEK 3 X,
TR —¥k, BUSAHE, K 1,3 REZ|ETKSE 2 JXEE
HEKRIHELER .,
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KA

4. ZEEFEH a (a>2) MEIK, b NAEIK, EENEFETK 3 X,
FXE—Tk, BUGAHRE, k=E1,3XEEIEBKE 2 XEEH
KR ER

fit: LA, F/RanFJH “F i RBEIEIK (=1, 2,3),
SIRP(4) = FARLE, FTH Fa -1 Rk

a+
bR, MAP(As | A4)=— 2
(a—-1)+b
_ a—1 . < HIE 5%
PMAAmLXWﬂ+w4y?E%XM$ﬁ
a b a—1

P(A4, A2 4,) = - .
a+b a+b-1 a+b-2
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主持人笔记
演示文稿备注
乘法公式，用事件运算表示我们关注的复杂事件（复合事件）


KA

Bl5. EBRE—RE TR E 79 0.5, EE—IXETARITH, 3
ZRGE TR AR J93R0.7, FRIARE TARFTEK, B=0008 T4T
IREBEER D 0.9, IUKIETRE T =R ARFT AR AR,

i A —%8 i KR, i=1,2,3.
B— ZIRETARITH,

P(B) = P(A A2 43)

= P(A1)P(A42 | A))P(A4s | A2 A))

=(1-0.5)(1 =0.7)(1 —0.9)

=0.015
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KA

EHERAF IR AT

1. AR [ERIXI 5
EX: &HB,B, -, B—HEHHEE
(i) BB =0,i#j,i,j=1,2,.

MFRB,, B,, ---,B,AAZTIE S BI—1 XI5

S B,

B
o
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主持人笔记
演示文稿备注
上面这个例子，启发我们通过把复杂事件拆分成简单事件，求复杂事件之和，这也是全概率公式的精髓；
那么首先是要有一个拆分，在上面的例子中，我们拆分为打碎的是次品和打碎的是正品两种情况，这两种情况构成了整个样本空间，因为打碎的不是次品即正品；
那么有时候我们可能需要拆分成很多种情况，下面我们介绍一般性的拆分，也就是样本空间的划分；


KA

(1) &B,, B,, ..., B, RHAZ(E] S fi— KI5, ME xRk,
E£4%B, B,, ..., B, P B —NAEXE—1MRE.

(2) Hn =28}, B, B, RS BI—1XI5, W B, B, AT E 1,
EDBI — EZ.
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KA

. HTA=45= A(U ) )" 4B,
3 H(AB)N(4B,)=D (i # j).

RN BRAINME, 5 P(A) = ZP(B A),
B AREEIEANE

P(4) =Y P(BA)

— > P(B)P(4| B)

92


主持人笔记
演示文稿备注
接下来我们要分析一个复杂事件A发生的概率，A的概率无法直接获得； 


SRR
% B, B,, B, 7 SEI—RIS, PB)>0i=1,2, -

Xt E H{E— Eaﬁ-A,ﬁ
P(A) = P(B)P(A|B,)

i=1

'J‘J:_tjjéjﬂib% NG E

’ 9”)9

KA
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主持人笔记
演示文稿备注
我们可以通过全概率公式，计算A的概率；


KA

Jiinl

£ 15 W R

i

g

ERBFAHATE, B+, AEMPSITE—X%, 55—
a*tkﬂﬁli'zﬁtn%, S_tP /2R m. MM AHERI T EIAT

BEREN—X, ?Hﬂ?%)ﬂﬁ:'nﬂ%ﬂ%iﬁa\ I=Z%?

— QATTNE—MIMIFRm, BRIAE ]S IRME;

- CRIRB—MITHNERM; DRAEZMITHNZ R @m;
1 9 1 1

P07 1079 " 108
1B5n)

AY

% %r

; (5 B—HEFTRFRY 2R A IE Gh PR A

—P(B)—£><1+§><g:l ; ([ElE)
10 9 10 9 5
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主持人笔记
演示文稿备注
概率论的重要研究课题之一，就是从已知的简单事件的概率，推算出未知的复杂事件的概率；为了达到这个目的，经常把一个复杂事件分解为若干个不相容的简单事件之和，再通过分别计算这些简单事件的概率，利用概率的可加性得到最终结果。
A发生的概率，分解为第一批打碎的是次品和正品两种情况下，A发生的概率之和；
B发生的概率，分解为第二批打碎的是次品和正品两种情况下，B发生的概率；比如第一式，打碎的是次品的概率乘以在打碎的是次品条件下，取到次品的概率 



KA

fGlo. —itZFFEB2%M —FM., 1% =FF. 1%HUZFE
Mo — Z. =\ MUFEMIEFERNIY% . 95% 90%. 85%,
IMEN—HRifi+, RIERAFHEMERESZD?

R g R/R BB B —mnMFIE i FM (i=1,2,...,4), &

SR B ARY S B9—1 X147 ;

W A RR BB —RIMTREA

P(4)=) P(B)P(A|B)

i=1

7, B

AEMRLN

=0.96x0.98+0.02x0.95+0.01x0.90 +0.01x0.85

=0.9773
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517. BBfahEH 3 B4avkin 2 RHEk, ZFEH

Bk, MEFEPEARARIKMA TR
KA: “INCFEHEISEEK” BIHE.

KA

h 2 Q4TEkFA 2

1, BMNCHET

HRLEK,
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KA

517. BBfahREHE 3 B4askin2 B8k, 2FEd 2 B4 EkF0 2

Hik, WEHEHEHEIIKBAES, BN CFEHREUTK, K

A: “NNCFEEISBIK” RIELR.

fi#: WB={\EBFEFEL i 2Rk}, i=0,1,2. M B, B,, B,#3
BAEARZTERI—1NR5T. B:

3 2
P(B)=C?/C>==, P(4|B)==
(B)=C1/Cl == P(A|B)=~

1 1 2 6 3

2 2 1 4
P(B,)=C;/C: =100 PUIB) =<

AEEALN:
P(A) = P(B)P(A| B)=—ox =t x> dx 2t L

X—+—X— =
10 6 10 6 10 6 15
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AN ~TO0OHFH AN

Operations Research - Introduction W. Xu @ NJU

Jn\ﬂ"gﬁ_/l-}:_tt:
WB,,B,,..., B JEFEAR T E] S — X 57,

Aze At —FHEVLEFEAF HP(A4) >0, 4T
P(B,)P(A]|B;)

P(Bi |A) —
ZP(B].)P(A|BJ.)

d=1,2,....n

EHA: AR AT P(B, | A) = P<fj)>

mRmEAR: PAB) =P(A|B)P(B).
HAMEAR: P(A)= ZP(A | B,)P(B)).
T RABER.

98



KA

> DIMER AR ERE X :

v ZEH%B,B,, ...B,23lEFEHAXKENNERE, BN
BEE P(B) (i=1,2, ..., n) EX A MEBRIFLEFEY, Fitbi#
Y TR ol g 57

v IMRAE—RRETR, U4 (ER) £4 T, Bamidsk:
AWNEZERHSE ITIEESIREREER P(Bl4) %17 XFiZ
NMHER A EBRB B . BERR P(BJA) (=1, 2, ..., n) AR
TR

v SBEARE “EESR H— I, UHTARUE ¢
SRR B MEITAR .

2. P(B;)P(4B))

J=1
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主持人笔记
演示文稿备注
全概率公式是在已知事件Bi的概率的情况下，推导结果事件发生的概率，是由因导果；
贝叶斯公式是发现结果事件发生规律的情况下，判断引起该结果的原因的概率，因此是由果溯因


KA

fGle. —itEMMPEB2% M, 1% =2, 1%HEZEH, — —.
=, OEMBHEZFEFNI%. 95%. 90%. 85%, IMEN—HiFHF, [BIERE
AGHBERZD?

B=“BiEM” (=1,2,...,4), BB SH—MXIS, 4= “BeLZF"

flo. (#5) FHER—RIMFMLSFE, ERELHFT, HEZE—.
= UEMRBMERESZK?

W AR AT
P(B| 4)=—LBIPAIB) 0.369?2398
> P(B)YP(4|B)
j=1

=0.9626

[E3E P(B,|A)= 0.02x0.95 _ 0.0194,
0.9773

P(B,| 4)=0.0092, P(B,|A)=0.0087
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KA

517 RBEFEE] FTANRAER=RTHRE B, BuRwT:

TTHRIET P R EN
1 0.02 0.15
2 0.01 0.80
3 0.03 0.05
{ o A HBE 2R

(1) EB—REGE, RELR
Q) EB—R, EEERG, MERI EHMEESRIEE D)

fig: A— BEIBNZ—RXmMm,
B,— FRB = malE R £7/78Y,i=1,2,3. (B,,B,,
B2 REARZ(E)S BI— KI5
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KA

(1) B2 #N%H, P(B,)=0.15, P(B,)=0.80,

P(B;)=0.05, HEHEAR
P(A) = ZP(B,-)P(A | B,)

=0.15x0.02+0.80x0.014+0.05%x0.03

= 0.0125.
(2) HBayes2y 1\,
ps,| 4 - PBIPAB) 0025015
P(4) 0.0125

P(B, | A)=0.64, P(B,|A4)=0.12.
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KA

B8, ITLAEHE S theE R3RAA, S ARS RN, mRBIEREN
90%, M H 88 &£ R —HPER, HE8ERA30%, BRERIs= AN
B, flesAEE R&FEIEZREAT5%, WKk EMEHERE LE—Hm2Ee1%
m i, 2R RS RFIBEREZD?
R W AREH "FRER7 ,BREH "R EBRE
HE%n, P|B)=09, P(A|B)=0.3, P(B)=0.75,
P(B)=0.25, FTKBIBEZ A P(B|A).

FHBayesZA 1\ :

P(A4|B)P(B)
P(A|B)P(B)+ P(A| B)P(B)

=(0.9x0.75)/(0.9 x0.75+0.3 x0.25)
=0.9.

P(B|A) =
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AR

Bl -—ZRXKHKERT, HEMNEFAIgEMEZEAE 3 MNX 1.
-~ S1-B=123)FIN KW BXL EBAEAESE i N, HA
INEIHE R,
- (BIRABBEELR, HAERRZEE IR, BEHIZ
X f5 B IR FNIF R SR E).
-BERT X 1 SRR B LI KN, RAELEET, Kl
BARIEESE i (i=1,2, 3)XIBHY R,

- QR (i=1,2,3) Kon “ KHLEMEAES i X487 X — A,

A ERTR LN B B R KL X — A,
R U A A

PER) __PER)P(R) _ Aixy ﬂl

P(E) ZP(E|R)P(R) B x— +1x;+1x% P+

P(R1 |E):
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主持人笔记
演示文稿备注
P59 第3章 3.3  3k


例9	-		一架飞机失踪了，推测它等可能地坠落在3个区域. 

· 

令表示飞机事实上坠落在第i个区域, 被发

现的概率.

· 

(称为忽略概率, 因为它表示忽略飞机的概率, 通常由该

区域的地理和环境条件决定). 

· 已知对区域1的搜索没有发现飞机, 求在此条件下, 飞机

坠落在第i (i =1 , 2 , 3)区域的条件概率.
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AR

XFtj=2,3, 8B
1
PR, E) = P(E[R)P(R) X3 L i
P(E) ﬂlx1+1+l ﬂl+2, ’
3 3 3

AE BERTE 1 ANXEUXB LA CHLET, KHLBRZEETE =D
MXBREFIBEIFHBERSIEKR, MEBEESE 1 MXEEY
BLRS .

X2—NEiR )R,

>ﬁ%%m AEIEE 1 MR FRER R 2R 5 HY1E

> X IEMET, KT KHERAESE 1 NI REELER.
> BN, PR |E) (j=1) =2 5 BYIE Y ER 2.
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主持人笔记
演示文稿备注
P59 第3章 3.3





对于j=2 , 3, 有



  







注意 当搜索了第1个区域没有发现飞机时, 飞机坠落在第

个区域的更新(即条件)概率会增大, 而坠落在第1个区域的

概率会减小.

这是一个常识问题，

· 

因为飞机坠落在第1个区域的条件概率是忽略概率的递增函数. 

· 

当增加时, 增大了飞机坠落在第1个区域的条件概率.

· 





类似的, 是的递减函数. 



oleObject3.bin



image4.wmf

1


b




oleObject4.bin



image5.wmf

1


b




oleObject5.bin



image6.wmf

()


j


PRE




oleObject6.bin



image7.wmf

(1)


j


¹




oleObject7.bin



image8.wmf

1


b




oleObject8.bin



image1.wmf

1


1


1


1


()()


1


3


(),2,3


111


()2


333


jj


j


PERPR


PREj


PE


b


b


´


====


+


´++




oleObject1.bin



image2.wmf

j




oleObject2.bin



image3.wmf

(1)


j


¹





LRV i

& A, B 2\S E R EH, SHPUA) >0, ATLAE X P(B|A)

P(AB)

P(B| A) = )

—p&ith, P(BlA)AP(B), 1B A4 HI%A
it B P(B|A)=P(B).

=% B &S

BR;ENNE P(AB)=P(A)P(B|A)=P(4)P(B).

_ L= B
29374 ,Tﬁur"]
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IR E o ROk b 2 BTk (540), S N EUFEIRIK,

FREE—Tk, 53 AREIFA R AR FE 5.

I8 A BRI R R LT ER”
B8 = WER{SH) 2 LT TR
| BWER: P(4)=——of\ P(B)=—
. ﬁ . _a+b9 a-|—b,
P(B|4) =—— = P(B),
a+b

L P(AB)=P(A)P(B|A)=P(A)P(B).
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主持人笔记
演示文稿备注
第二次摸得黑球的概率跟第一次摸球的结果无关；A和B之间无关，这种场合下，我们可以说A与B互相独立；



2. INELE]ET:

a P(AB) = a(a—1)
a+b’ (a+b)a+b-1)’

P(ZB)— ba
(a+b)a+b-1)

P(A) =

a

a+b’

P(B) = P(AB) + P(AB) =

a-1

B3] PB|A) = # P(B),

a+ b-1

MM P(AB) # P(A)P(B).
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主持人笔记
演示文稿备注
9月13日


EN1: & A BmEH, MEHEZFI PUB)=P(A)P(B), NMFH

2 4 554 B 2HBEIMSI S, BSR4, B IHAT.

dln

WIREM S A A st o SEMEY 4 ML ;

g9
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EIE: MREH 4, BHEEIM, BPB)>0, M| P(4|B)=P(4), & ZIFK.

WE: BFHMER ERNENXSE:

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

®

P(A|B)= = P(A).
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FIE EABHEIMN . MASB, A 5B, A 5B LB E 7.

JEBR: (1) - AB = A-AB
.. P(AB) =P(A) - P(AB)
= P(4)-P(A)P(B)
= P(A)(1- P(B))
= P(A)P(B).

M 45 BB

AB




Bl2. BB, ZASFEE—BIREHE—R, Pk EROBE
509, ZHd ERRABER 0.8, KIE—RE T B

T HIHEER .
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2. B, ZEEFmEE—BIRZEEHE—IX,

7309, ZiGF

TR R 0.8, KE—

i AR .

B B ARRY B R

N D

fR: 0 A “BHRERF , BZHPER
C:“BFFHEFR" , XBANAEY A BB, N
P(C)=P(A U B)
= P(A)+ P(B)— P(4B)
= P(A)+ P(B)— P(A)P(B)

=0.94+0.8—-0.9x0.8=0.98

SR
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主持人笔记
演示文稿备注
概率的加发公式；


EX2: %A B, CrR=E15EH, &HE:
P(AB)=P(A)P(B), P(AC)=P(A)P(C),
P(BC)=P(B)P(C), P(ABC)y=P(A)P(B)P(C)

MIFR 4, B, C RHEE N AIE1HF.

EM3: S nNEHA,A4,... A, ARMNFAEREERES
1<i<j<k<...<n XM E;

P (AiAj):P (4,)P (Aj)

P(A;4;4)=P(A)P(A)P(4))

P(4,4,...4,)=P(4)P(4,)...P(4,),
MFRX n NEH 4, 4,, ..., A, FBEIHL.




HER :

1.OAR 4, 4,, ..., A HHEIM, A4
RV

2.90R A4, 4y, ..., A, BEMI, NFEFEED
% JEEH#FHE*EE?E_L
3. P(4)>0,P(B)>0,MA, BIHEHIN 54,B BEANHE I &E
[S]BT AR 31
WE: HA4,B Y30 P(AB) = P(A)P(B) #0;
A, BENEE, MBAB=, N1 P(4B)=0,F/F!
FTLAA, B IR S5 FEA A BEEIR AL AL

1l
O

Ih{EE m NEHE

Jinl

=R AR
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n 8 P(4,4)=P(4)P(4)), WFR X n NEHEAIRAL

AR
1. EX2HEIH=1NRFHRAP 4, B, C=E MM, AR 4,
B,C =ZEHtHEIH].

2. HAn MEMHHEEM, YEIX n MEHAREEMI, K
7=
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ON 0O+ ~~hA N2

513 —H S ENEAE,FE—. = =I5l
A AN = - TR S AN = X i
DLy A.B CLLE.':&%_‘@Y)L AR HE
PS40 BT AP E WA 4L,
A P(A)=1/2

EE  PB)=PO)=12,K 55}
P(AB)=P(BC)=P(AC)=1/4
Bt PAA,B,CPH PSS (H R
P(ABC)=1/4+1/8=P(A)P(B)P(C)




4. BREECALBPAERFXRENEHTEI90.4%, RS 100
PTARMIE, KIEMEFSBEFEmEHIHE.

LA (i=1,2,...100)18 “SBPANILESEHEHRSE" ,
ERANEEIMNIH. Bk A
P(Al u"'UAloo) :l_P(AlAz "'Aloo)

=1—P(4,)---P(4,,,) =1—0.996'" ~ 0.33

BRABPTAERENHRR/NEZREBNERAHE.
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5. BN TTH, BN THRRT RSN p (THEEER TE

FIBER), AN TN A A NBR RS, LB AN RGBT E 1.

Rg—JfeBlikEs

e

Bline o an 'mn pall

Cm BB B

R SeHERRHREL

e
B

_piin' siin ' ol
LA
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f&: BA, B, "R-AUEIRIETHRES TIENEH, =1,2,3, 4.

C,, C,RNARG—. ZAIEHNEH
M| C\=(4,4,4544) U (B,B,B3B,)

C;=(4,UB,) (4,UB,) (45U B;) (4, U By)

=p*p*-p*=p*(2-p*),

120



T=P(C\)=P(4,4,4;4,)+P(B,B,B;B,) -P(4,4,454,B,B,B,B,)

=p*p*-p*=p*(2-p*),

P(Cy)=P(4,U B))P (4,U B,) P(4;U B;) P(4,U B,)
=(ptp-p*y=p*2-p)},

SH0<p<1BY, BT p*2-p)*>p*(2-p*), FRIA P(C,)>P(C)).

—Ag 2n N EEB A EEAN RS, P(C)=p"(2-p"),
P(C)=p"(2-p)", FRLAF P(C,)>P(C)). (0<p<l)
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iz (RS F)EE)

FEEPRP AL ERR)IX —RR 5, B ER R B/
, X EFRAEEFIRIE . flan, RIE—HE~RNEE
BEHREAREERRG; SH—RXNEREPIRES;
ER—XEBBRTEE;
BURENERBATRERN, BB ANERSIE
RPRAXLDEF—NEH 4, MPEHKFREBFE R 4
: 1_7F$RTE¢I:1‘E%EBZ1EI§%‘5F'JI‘EL
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o BEBFAREIIFEHIT n R, FrAn EEHZFIL
1%
wE—XAE R,
NZEAEBZEFIRIGH, 4 KELORIERRC p Q- p)™,
(k=0,1,2,...,n)

A S BIBER Ap(0< p<1)
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B —KiNE LABI0EMIE—R) BINEFER, XKEFALEILT,

EEIEZE R, Kot EDEST6 ERABEE S K?

. X=2I0ERESZMRL, wEHBRR “ED

10
MPB)=> Ck (i)" (1 —i)”’—" =0.01973
k=6

RE7E1 038 2l 7 &7 % 618 /et LA A BE TR /)N

EXf6 ER"

A SEPrHERR RIE AT A0 OMREREZHAE RN FILFASLE)

124



BRI FHE MRICHIEARM S

E%lfg?ﬁﬂiz

1. XHEERENLSEFA. B, W UEW
1) (AUBNB=4NB, 2)(AUB)YAUB)=4

2 A (= 1,2, m) BN, ER

1)0/1,. =ﬁ71,-» Z)ﬁAi =LnJZ1Z.
i=1 i=1 i=1 i=1
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BRI FHE MRICHIEARM S

3. W H IS Tn+ 1k, L8n X, KEHIH IE
[H PR B T 80 H IR T P IR BRINE R
N RRPE+ 4 ME 2 A D)
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