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引例

■ 抛硬币观察正反面，样本空间

S = {H,T}.

■ 掷骰子观察点数，样本空间

S = {1, 2, 3, 4, 5, 6}.
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古典概型

共同点:
■ (有限性) 样本空间 S 中样本点有限.
■ (等可能性) 出现每一个样本点的概率相等.

满足以上两个特点的试验称为等可能概型(古典
概型).
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古典概型概率计算公式

设古典概型的样本空间 S = {e1, · · · , en}由 n个
样本点构成, A 为任一包含 k 个样本点的事件,
则事件 A 的概率为

P(A) =
k
n =

A所包含样本点的个数
样本点总数

.
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例 (取球模型)
设袋中有 6只球, 其中 4只白球, 2只红球, 从袋
中取球两次, 每次随机取一只.

• 无放回取样, 第一次取一只球, 不放回, 第
二次从剩余的球中再取一球.

• 放回抽样, 第一次取一只球, 放回, 第二次
从全部的球中再取一球.

求

(1) 取到两只白球的概率.
(2) 取到两只同色球的概率.
(3) 取到两次球中至少有一只白球的概率.
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解: 设 A 表示事件取到两只白球, B 表示事件取到两只同
色球, C 表示事件至少有一只白球.
(a) 无放回取样：
(1) 样本空间中的元素为 6 × 5 = 30, 事件 A 包含
4 × 3 = 12, 则 P(A) = 4×3

6×5 = 2
5 .

(2) P(B) = 2×1
6×5 = 1

15 , P(A) + P(B) = 7
15 .

(3)P(C) = 1 − P(B) = 14
15 . 或者

P(C) = 4×3
6×5 +

4×2
6×5 +

2×4
6×5 = 14

15 .
(b) 放回抽样：
(1) 样本空间中的元素为 6 × 6 = 36, 事件 A 包含
4 × 4 = 16, 则 P(A) = 4×4

6×6 = 4
9 .

(2) P(B) = 2×2
6×6 = 1

9 , P(A) + P(B) = 5
9 .

(3)P(C) = 1 − P(B) = 8
9 . □
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例 (超几何分布问题)
设 N 件产品, 其中有 D 件次品, 从中取出 n 件,
问其中恰有 k (k ≤ D) 件次品的概率是多少?

解: P =
Ck

DCn−k
N−D

Cn
N

. □
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例 (生日问题)
某班 30 个学生都是同一年出生的, 求
(1) 有 10 个学生生日是 1 月 1 日, 另外 20 个
是 12 月 31 日的概率.

(2) 至少有两人生日相同的概率?

解: 记 A 为事件：有 10 个学生生日是 1 月 1 日, 另外 20
个是 12 月 31 日.

P(A) =
C10

30C20
20

36520 .

记 B 为事件：至少有两人生日相同.

P(B) = 1−365 × 364 × ...× (365 − 29)
36530 ≈ 0.706. □
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例 (抽签问题)
袋中有 a 只白球, b 只红球, k (k ≤ a + b) 个人依
次在袋中取一只球.
• 放回抽样;
• 不放回抽样.
求第 i 个人取到白球的概率.
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解: (1) p = a
a+b .

(2) 总样本点 (a + b)(a + b − 1)...(a + b − k + 1) = Ak
a+b.

第 i 个取到白球 C1
aAk−1

a+b−1,

P =
aAk−1

a+b−1
Ak

a+b
=

a
a + b .

□
即 k 个人取球虽先后次序不同, 各人取得白球的概率是一
样的. 放不放回概率也一样一样. 类似地买彩票, 抽奖, 抓
阄等, 也是如此.
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例 (随机数整除模型)
从 1 ∼ 2000 的整数中随机地取一个数. 问取到
的整数既不能被 6 整除, 又不能被 8 整除的概
率是多少?

解: 记 A 为事件能被 6 整除. 记 B 为事件能被 8 整除.

P(ĀB̄) = P(A ∪ B)
= 1 − P(A ∪ B)
= 1 − (P(A) + P(B)− P(AB)).

其中 P(A) = 333
2000 , P(B) = 250

2000 , P(AB) = 83
2000(被最小公倍

数 24 整除).
所以 P(ĀB̄) = 1500

2000 = 3
4 . □
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练习
掷 3 颗均匀的骰子, 求点数之和为 4 的概率.

解: 记 A 为事件点数之和为 4.
样本空间中的元素为个数 6 × 6 × 6,
A 包含 {1, 1, 2}, {1, 2, 1}, {2, 1, 1}.

P(A) =
3

6 × 6 × 6 =
1
72.

□
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例 (配对问题)
从 6 双不同的鞋子中任取 4 只, 问
(1) 恰有两只配对成双的概率.
(2) 至少有两只配对成双的概率.

解: (1) P =
C1

6C2
5C1

2C1
2

C4
12

= 16
33.

(2) P = 1 − C4
6C1

2C1
2C1

2C1
2

C4
12

. □
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例
将 15 名新生随机地平均分配到三个班级中取
去, 这 15 名新生中有 3 名优秀. 问
(1) 每个班级分配到一名优秀的概率.
(2) 3 名优秀分配到同一个班级的概率.

解: (1) 总样本点 C5
15C5

10C5
5, 每个班级分配到一名优秀

3!C4
12C4

8C4
4.

P =
3!C4

12C4
8C4

4
C5

15C5
10C5

5
.

(2) P =
C1

3C2
12C5

10C5
5

C5
15C5

10C5
5

. □
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例
设有甲、乙、丙三个班级，思考下面试验的样
本点数分别是多少？

(1) 15 名新生随机地平均分配到三个班级;

(2) 15 名新生随机分配到三个班级中, 要求其
中一个班分 3 人，一个班分 5 人，一个班
分 7 人;

(3) 15 名新生随机分配到三个班级中, 要求甲
班分 3 人，乙班分 5 人，丙班分 7 人;

(4) 15 名新生随机分配到三个班级中, 要求其
中一个班分 3 人，其余两个班分别分 6 人;
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解:
(1) C5

15C5
10C5

5;
(2) C3

15C5
12C7

7 · A3
3;

(3) C3
15C5

12C7
7;

(4) C3
15C6

12C6
6 · 3.

□
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例
某接待站在某一周曾接待过 12 次来访, 已知所
有这 12 次接待都是在周二和周四. 问是否可推
断接待时间是规定的?

解: 假设没有规定. 每天的接待是等可能的.
总样本点 712. 12 次接待都是周二和周四 212.

P =
212

712 = 0.0000003.

小概率事件在一次试验中几乎是不可能发生的 (实际推断
原理).
所以, 可推断接待时间是规定的. □
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几何概型 (样本空间无限)

当随机试验的样本空间是某个区域, 并且任意一
点落在度量 (长度, 面积, 体积) 相同的子区域是
等可能的, 则事件 A 的概率可定义为

P(A) =
SA
S ,

其中 S 是样本空间的度量, SA 是事件 A 的子区
域的度量.
这类样本空间无限的概率模型称为几何概型.
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例 (会面问题)
甲乙两人相约 0 点到 T 点这段时间内在某地会
面, 先到者等候另一个人 t(t < T) 时, 过时就离
去, 假定每个人在指定的 0 到 T 时内的任一时
刻到达该地是等可能的. 求两人会面的概率.

解: 设 x 和 y 分别为甲乙两人到达的时刻,
0 ≤ x ≤ T, 0 ≤ y ≤ T, 两人会面的充要条件
|x − y| ≤ t. T

Tt
t S

SA
P =

SA
S =

T2 − (T − t)2
T2 .

□

18/19



例 (会面问题)
甲乙两人相约 0 点到 T 点这段时间内在某地会
面, 先到者等候另一个人 t(t < T) 时, 过时就离
去, 假定每个人在指定的 0 到 T 时内的任一时
刻到达该地是等可能的. 求两人会面的概率.
解: 设 x 和 y 分别为甲乙两人到达的时刻,
0 ≤ x ≤ T, 0 ≤ y ≤ T, 两人会面的充要条件
|x − y| ≤ t. T

Tt
t S

SA
P =

SA
S =

T2 − (T − t)2
T2 .

□18/19



例
在长度为 a 的线段内任取两点, 将其分为三段,
求这三段可构成三角形的概率.

解: 设三段分别长为 x, y, a − x − y.
S = {(x, y)|0 < x < a, 0 < y < a, 0 < x + y < a},
A = {构成三角形}

a

a

a
2

a
2

SA
S

A发生⇐⇒


x + y > a − x − y;
y + (a − x − y) > x;
x + (a − x − y) > y.

即


a
2 < x + y < a;
0 < x < a

2 ;

0 < y < a
2 .

P(A) =
1
2 (

a
2 )

2

1
2 a2 = 1

4 . □
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