
概率论与数理统计
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Chapter 1

第第第1章章章随随随机机机事事事件件件与与与概概概率率率
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1.1 全全全概概概率率率公公公式式式

嘉陵江、涪江、渠江三江交汇前的河水中：

江 有机物质含量 流量比

嘉陵江 1𝑚𝑔/𝑙 8

涪江 2𝑚𝑔/𝑙 5

渠江 3𝑚𝑔/𝑙 7

三江交汇后合川下游的河水有机物质浓度为：

𝑝 =
8

20
× 1 +

5

20
× 2 +

7

20
× 3 = 1.95𝑚𝑔/𝑙

交汇后的浓度，是原来各支流浓度的加权求和，其权重就是

各支流的流量。
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𝐵𝑖, 𝑖 = 1, 2, · · · , 𝑛 为样本空间的一个剖分，有
𝑛⋃︁

𝑖=1

𝐵𝑖 = Ω, 𝐵𝑖𝐵𝑗 = 𝜑
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全概率公式

𝑃 (𝐴) = 𝑃 (𝐴Ω) = 𝑃 (𝐴
𝑛⋃︁

𝑖=1

𝐵𝑖) = 𝑃 (
𝑛⋃︁

𝑖=1

𝐴𝐵𝑖)

=
𝑛∑︁

𝑖=1

𝑃 (𝐴𝐵𝑖)

=
𝑛∑︁

𝑖=1

𝑃 (𝐵𝑖)𝑃 (𝐴|𝐵𝑖)
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例例例 1.1.1. 某设备制造厂有三个车间制造同一种电子元件，根据

以往的记录有以下数据：

车间 次品率 产能

1 0.02 0.15

2 0.01 0.80

3 0.03 0.05

设产品在出厂时是均匀混合的。现随机抽取一只，求它是次品

的概率。

解：设 𝐴 =“取到的电子元件是次品”，𝐵𝑖 =“取到的电子

元件是第 𝑖 家工厂生产的产品”，𝑖 = 1, 2, 3。

由全概率公式知，

𝑃 (𝐴) =
3∑︁

𝑖=1

𝑃 (𝐵𝑖)𝑃 (𝐴|𝐵𝑖)

= 0.15 × 0.02 + 0.80 × 0.01 + 0.05 × 0.03

= 0.0125
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这个例子和三江交汇后的浓度计算一致。
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例例例 1.1.2. 有朋自远方来参加聚会，他选择乘火车、自驾、坐飞

机出行概率分别是 0.1，0.4 和 0.5。如果他乘火车来，不会迟

到；而自驾和坐飞机来，迟到的概率分别是 0.5，0.25。请问他

迟到的概率是多少？

解：记 𝐴表示“迟到”，𝐵𝑖, 𝑖 = 1, 2, 3分别表示“乘火车、

自驾和坐飞机”。由题知

𝑃 (𝐵1) = 0.1, 𝑃 (𝐵2) = 0.4, 𝑃 (𝐵3) = 0.5

𝑃 (𝐴|𝐵1) = 0, 𝑃 (𝐴|𝐵2) = 0.5, 𝑃 (𝐴|𝐵3) = 0.25

由全概率公式

𝑃 (𝐴) =
3∑︁

𝑖=1

𝑃 (𝐵𝑖)𝑃 (𝐴|𝐵𝑖)

= 0.1 × 0 + 0.4 × 0.5 + 0.5 × 0.25

= 0.325
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