
概率论

§1.4    条件概率、全概率公式

条件概率

乘法公式

全概率公式
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概率论

概率的性质性质1

性质2 (有限可加性)：设A1，A2，…An 是n个两

两互不相容的事件,则

P( A1  A2 …An)＝ P(A1) ＋P(A2)+… P(An); 

性质3

知识回顾

性质4

性质5 对任意两个事件A，B，有

性质6  (加法公式) 对
任意两个事件A，B，

有
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概率论

问题1:   如何计算 P(AB)？

对任意两个事件A、B

-------减法公式

------加法公式

设A1，A2，…An 是n个两两互不相容的事件,则

P( A1  A2 …An)＝ P(A1) ＋P(A2)+… P(An); 

问题2:   A、B满足一定的条件时， 能不能有

P(AB)=P(A)P(B)?

-------乘法公式
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概率论

假设某种彩票，号码是一个7位数，每位数都是从
0-9十个数中任选一个，我们合伙买了一张彩票，
随便填写了一个7位数1234567，

设A={我们能中奖}

设B={摇号时出现了1,2,3,4,5,6}

在B发生的前提条件下，A发生的概率为

P(A|B)
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概率论

P(A)=2/6,  P(AB )=1/6，

例1. 掷一颗均匀骰子，A={掷出点数不超过2}={1,2}，

B={掷出偶数点}，则

P(A|B)=？

P(A|B)= 1/3.

B中共有3个元素,它们的出现是等

可能的,其中只有1个在集A中.

容易看到

)(

)(

63

61

3

1

BP

ABP
P(A|B)

于是
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概率论

设A、B是两个事件，且P(B)>0,则称

(1)
)(

)(
)|(

BP

ABP
BAP 

S

AB AB

1. 条件概率的定义

为在事件B发生的条件下,事件A发生的条件概率.

一、条件概率的定义及计算
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概率论

性质1 条件概率是概率，即若设P(B)>0，则

1 2 n

1 | 0

2 S | 1.

3 ,

P AB

P B

A A A

（ ）（ ） ，

（ ）（ ）

（ ）若 ， ， ， 互不相容，则


















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n .|BAP|BAP 
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BP
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BAP 
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概率论

由性质1可见，条件概率具有普通概率的一切性质, 如：

(2)有限可加性 (3)加法公式：

)()()()( 212121 A|BBPA|BPA|BPA|BBP 

0)((1) A|P 

1 2 1 1 2
( - | ) ( | ) ( | )P B B A P B A P B B A

(B | ) 1 (B | )P A P A
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概率论

2)从加入条件后改变了的情况去算

2. 条件概率的计算

1) 用定义计算:

,
)(

)(
)|(

BP

ABP
BAP  P(B)>0

掷骰子

例：A={掷出点数不超过2}，B={掷出偶数点}

P(A|B）=
3

1

B发生后的缩减
样本空间所含样
本点总数

在缩减样本空
间中A所含样
本点个数
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概率论

例2 掷两颗均匀骰子,已知第一颗掷出6点,问“掷
出点数之和不小于10”的概率是多少? 

解法1
)(

)(
)|(

BP

ABP
BAP 

解法2 
2

1

6

3
)|( BAP

解 设A={掷出点数之和不小于10} 

B={第一颗掷出6点}
应用 定义

在B发生后的缩减样本
空间中计算

2

1

366

363

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概率论

由条件概率的定义：

即 若P(B)>0,则P(AB)=P(B)P(A|B)     (2)

)(

)(
)|(

BP

ABP
BAP 

而 P(AB)=P(BA)

二、 乘法公式

若已知P(B), P(A|B)时, 可以反求P(AB).

将A、B的位置对调，有

故 P(A)>0 , 则 P(AB)=P(A)P(B|A)        (3)

若 P(A)>0,则P(BA)=P(A)P(B|A)        
(2)和(3)式都称为乘法公式,   利用

它们可计算两个事件同时发生的概率
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概率论

注意P(AB)与P(A | B)的区别！

B发生,

在P(AB)中作为结果;

在P(A|B)中作为条件.

请看下面的例子
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概率论

例3   甲、乙两厂共同生产1000个零件，其中 300

件是乙厂生产的.  而在这300个零件中，有189个是标准

件，现从这1000个零件中任取一个，问这个零件是乙厂

生产的标准件的概率是多少？

所求为P(AB).

甲、乙共生产

1000 个

189个是
标准件

300个
乙厂生产

300个
乙厂生产

设B={零件是乙厂生产}, A={是标准件}
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概率论

所求为P(AB) .

设B={零件是乙厂生产}

A={是标准件}

若改为“发现它是
乙厂生产的,问它
是标准件的概率
是多少?”

求的是 P(A|B) .

B发生,

在P(AB)中作为结果;

在P(A|B)中作为条件.

甲、乙共生产

1000 个

189个是
标准件

300个
乙厂生产
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概率论. 个事件的积事件的情况乘法定理可以推广到多

   , 0 ,   则且为三个事件、、设 ABPCBA

       | | . P ABC P A P B A P C AB

  , 2, ,  ,,   , 21 并且个事件设有一般地  nAAAn n

    , , 0121 可得则由条件概率的定义 nAAAP

       

   

1 2 1 2 1 3 1 2

1 1 2 -2 1 2 -1

| |

| . |

n

n n n n

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

P A A A A P A A A A

  

 
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概率论

乘法公式应用举例

一个罐子中包含b个白球和r个红球.   随机地

抽取一个球，观看颜色后放回罐中，并且再加进 c 

个与所抽出的球具有相同颜色的球.  这种手续进行

四次 ，试求第一、二次取到白球且第三、四次取

到红球的概率.     

例4.（波里亚罐子模型）

b个白球, r个红球
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概率论

于是W1W2R3R4表示事件“连续取四个球，第一、

第二个是白球，第三、四个是红球. ”

b个白球, r个红球

随机取一个球，观看颜色后放
回罐中，并且再加进c个与所抽出

的球具有相同颜色的球.

解 设 Wi={第i次取出是白球}, i=1,2,3,4       

Rj={第j次取出是红球}， j=1,2,3,4
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概率论

用乘法公式容易求出

当 c > 0 时，由于每次取出球后会增加下一次
也取到同色球的概率.   这是一个传染病模型.   每次
发现一个传染病患者，都会增加再传染的概率.

crb

cr

crb

r

crb

cb

rb

b

32 










=P(W1)P(W2|W1)P(R3|W1W2)P(R4|W1W2R3)

P(W1W2R3R4)
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概率论

例5:据以往资料表明某三口之家患某种传染病的概率有

以下规律:P{孩子得病}=0.6,  P{母亲得病|孩子得病}=0.5,  

P{父亲得病|母亲及孩子得病}=0.4,求母亲及孩子得病但

父亲未得病的概率.

解：设 分别表示孩子、母亲及父亲得病

由题设

由乘法公式得
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概率论

例6.   有三个箱子,分别编号为1,2,3.1号箱装有1个
红球4个白球,2号箱装有2红3白球 , 3号箱装有3 红球.  

某人从三箱中任取一箱,从中任意摸出一球,求取得红
球的概率.

解 记 Bi={球取自i号箱},

i=1,2,3;

A ={取得红球}

A发生总是伴随着B1，B2，B3 之一同时发生，

1 2 3

其中 B1、B2、B3两两互斥

看一个例子:

三、全概率公式
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概率论

解 记 Bi={球取自i号箱},

i=1,2,3;

A ={取得红球}
1 2 3
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概率论

对求和中的每
一项运用乘法
公式得

P(A)=P( AB1)+P(AB2)+P(AB3)

3

1

( ) ( )
i i

i

P B P A B｜

=8/15

运用加法公式得到

A= AB1  A B2 AB3，
且 AB1、AB2、AB3 两两互斥

1 1 1 2 1
= + + 1
3 5 3 5 3
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概率论

  1 22  S     nB B B

:  设S是随机试验E的样本空间，B1，B2，...,Bn

  1 j1       (i j)   B B

为S的一个划分。
B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7
B8

不重复
不遗漏

S
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概率论

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7
B8

A

S

 因为   ASA   
nBBBA    21

nABABAB    21

 并且    ,  ,  所以jiABAB ji 

       
nABPABPABPAP    21

       
nn B|APBPB|APBP    11

   



n

i

ii B|APBP
1
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概率论

 1定理 ,    SE 的样本空间为设试验 nBBB ,, , 21

     ,   ,   则对且的一个划分为 n,,,iBPS i  210

 ,  恒有样本空间中的任一事件A

     



n

i

ii B|APBPAP
1

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7
B8

A
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概率论B1

试
验
1

试
验
2

…

B2

Bn

A

观
察
者

nBBB ,, , 21 是A发生的所有可能原因

不知原因求A的概率时用全概率公式
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概率论

例7 已知男子有5%是色盲患者，女子有0.25%

是色盲患者。今从男女人数相等的人群中随机地
挑选一人，则此人是色盲患者的概率是多少？

1 1 2 2P(A)=P( )P(A | ) P( )P( | )  B B B A B

解：令A={任选一人，此人是色盲}；

B1={任选一人是男性}，B2={任选一人是女性}

（1）由全概率公式得

=0.5 5% 0.5 0.25% 

=2.625%

  
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概率论

例8 某口袋中有6个红球，4个白球. 现从袋中随
机取走3个球，然后再从袋中任取一球，求此球
是红球的概率.

解：设 A={第二次取出的球是红球}

Bi={第一次取出的3个球中有i个红球}，i=0,1,2,3
3

4
0 3

10

C 1
P( )=

C 30
B

1 2

6 4
1 3

10

C C 3
P( )=

C 10
B

2 1

6 4
2 3

10

C C 1
P( )

C 2
 B

3

6
3 3

10

C 1
P( )=

C 6
B
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概率论

3

i=0

P(A)= P( )P(A | ) i iB B

1 6 3 5 1 4 1 3
= + + +

30 7 10 7 2 7 6 7
   

3
=

5

0 1

6 5
P( | )= , P( | )= ,

7 7
A B A B

2 3

4 3
P(A| ) , P( | )=

7 7
B A B

由全概率公式得
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概率论

比 率弊 问 题 ， 估 计 出 作 弊 的现 要 调 查 学 生 的 考 试 作

一 、 先 设 计 两 个 问 题

调 查 方 案 ：

是或否三、回答答卷

？怎 样 来 估 计 作 弊 的 概 率

问题1：你的生日是否在7月1日之前？

问题2：考试中你是否做过弊？

二、被调查者从箱子中随机取球，若抽到红球

回答问题1，若抽到白球回答问题2，看完后放回

例9. 全概率公式的应用：敏感性问题调查
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