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1.1    随机事件

一、随机试验

二、样本空间

三、随机事件及其发生

四、事件之间的关系和运算



在一定条件下必然发生

的现象称为确定性现象.

     “太阳不会从西边升起”,

(1) 确定性现象 

“同性电荷必然互斥”,

“水从高处流向低处”,

实例

自然界所观察到的现象: 确定性现象 随机现象



在一定条件下可能出现也可能不出现的现象

称为随机现象.

实例1   在相同条件下掷一枚均匀的硬币，观察

正反两面出现的情况.

(2) 随机现象         

结果有可能出现正面也可能出现反面.

确定性现象的特征   条件完全决定结果



结果有可能为:

1,    2,    3, 

4,   5  或  6.

 实例3    抛掷一枚骰子,观

  察出现的点数.

 实例2    用同一门炮向同

  一目标发射同一种炮弹多

  发 ,  观察弹落点的情况.

结果: 弹落点会各不相同.



实例4    从一批含有正品

和次品的产品中任意抽取

一个产品.

其结果可能为:

 正品  、次品.

实例5    过马路交叉口时,

可能遇上各种颜色的交通

指挥灯.



实例6    出生的婴儿可

能是男,也可能是女.

实例7    明天的天气可

能是晴 , 也可能是多云

或雨.

随机现象的特征 条件不能完全决定结果



实例6    出生的婴儿可

能是男,也可能是女.

实例7    明天的天气可

能是晴 , 也可能是多云

或雨.

随机现象的特征 条件不能完全决定结果



(2) 随机现象在一次观察中出现什么结果具有偶

然性, 但在大量试验或观察中, 这种结果的出现具

有一定的统计规律性 , 概率论就是研究随机现象

规律性的一门数学学科.

随机现象是通过随机试验来研究的.

问题   什么是随机试验?

如何来研究随机现象?

说明

(1) 随机现象揭示了条件和结果之间的非确定性

联系 , 其数量关系无法用函数加以描述.



一、随机试验

   在概率论中,把具有以下三个特征的试验称为随机

试验。

（1）可以在相同的条件下重复地进行；

（2）每次试验的可能结果不止一个,并且能事先明确试

验的所有可能结果；

（3）进行一次试验之前不能确定哪一个结果会出现。



说明  

 (1) 随机试验简称为试验, 是一个广泛的术语.它包

括各种各样的科学实验, 也包括对客观事物进行的 

“调查”、“观察”或 “测量” 等.

(2) 随机试验通常用 E 来表示.



实例  “抛掷一枚硬币,观

察正面、反面出现的情况”.

分析

(1) 试验可以在相同的条件下重复地进行;

(2)  试验的所有可能结果:

正面、反面;

(3)  进行一次试验之前不能

确定哪一个结果会出现.    故为随机试验.



(1) 抛掷一枚骰子,观察出现的点数.

(2) 从一批产品中,依次任选三件,记 

录出现正品与次品的件数.

同理可知下列试验都为随机试验.

(3) 记录某公共汽车站

某时刻的等车人数.



(4) 考察某地区 10 月

份的平均气温.

(5) 从一批灯泡中任

取一只,测试其寿命.        



        现代集合论为表述随机试验提供了一个

方便的工具 .

二、样本空间

         我们把随机试验的每个基本结果称为

样本点，记作e 或ω. 全体样本点的集合称为

样本空间.  样本空间用Ω表示.

样本点e

.    

Ω



实例1   抛掷一枚硬币,观察正面,反面出现的情况.

实例2    抛掷一枚骰子,观察出现的点数.



实例3     从一批产品中,依次任选三件,记录出

                 现正品与次品的情况.

实例4    从一批灯泡中任取

               一只, 测试其寿命.



实例5  记录某城市120 急

       救电话台一昼夜接

       到的呼唤次数.



             2.  同一试验 , 若试验目的不同,则对应的样

                  本空 间也不同.

 例如    对于同一试验: “将一枚硬币抛掷三次”. 

若观察正面 H、反面 T 出现的情况 ,则样本空间

为

若观察出现正面的次数 , 则样本空间为

说明    1.  试验不同, 对应的样本空间也不同.



说明     3. 建立样本空间,事实上就是建立随机现

             象的数学模型. 因此 , 一个样本空间可以

             概括许多内容大不相同的实际问题.

例如     只包含两个样本点的样本空间

它既可以作为抛掷硬币出现正面或出现反面的

模型 , 也可以作为产品检验中合格与不合格的

模型 , 又能用于排队现象中有人排队与无人排

队的模型等.



        在具体问题的
研究中 , 描述随机

现象的第一步就是
建立样本空间. 



随机事件：

三、随机事件及其发生

通俗地讲　随机事件是指随机试验中可能发生也

可能不发生的结果。

根据这个说法不难发现　随机事件和样本空间的

子集有一一对应关系！　



  它们分别可以对应了样本空间Ω ={1,2,3,4,5,6}

的

子集｛1,2,3,4｝和｛2,4,6｝．

 实例   抛掷一枚骰子, 观察出现的点数.

“点数不大于4”,“点数为偶数” 等都为随机事件.

     反过来， Ω的每个子集都对应了该试验的一个随

机事件．



随机事件的定义  

  　　

　 当且仅当子集Ａ中某个样本点出现时，

称事件Ａ发生．

　 随机试验 E 的样本空间Ω 的子集

称为 E 的随机事件, 简称事件.



实例   上述试验中 “点数不大于6” 就是必然事件.

必然事件   随机试验中必然发生的事件．

不可能事件   随机试验中不可能发生的事件. 

实例   上述试验中 “点数大于6” 就是不可能事件.

实例    “出现1点”,  “出现2点”,  … , “出现6点”.

基本事件　由一个样本点组成的单点集

特别地：

 实例   抛掷一枚骰子, 观察出现的点数.



几点说明

例如    抛掷一枚骰子, 观察出现的点数.

 可设    A = “点数不大于4”,

B = “点数为奇数” 等
等.

1) 随机事件可简称为事件, 并以大写英文字母 

A, B,  C,        来表示事件



空集　不含任何样本点表示不可能事件．

2) 随机试验、样本空间与随机事件的关系

        每一个随机试验相应地有一个样本空间, 样

本空间的子集就是随机事件.

       样本空间Ω作为自身最大的子集包含所有的样

本点（基本事件），表示必然事件．

　　



1．事件的包含

事件　发生 事件　发生

　设　、 　为两个事件，如果　中的基本事件都是　　
的基本事件，则称　包含于　，记为　　　，或　包
含　，记为　　　    .　　　　

四、事件之间的关系和运算

实例  A=“长度不合格” 必然导致 B=“产品不合格

”
所以

事件之间的关系



2.事件的相等

=

若两个事件　和　相互包

含，则称这两个事件相等，

记为　      　  .

　和　同时发生或者同时不发生



3.事件的和（并）

将事件　的基本事件和　的基本事件合在一起组成的

一个新事件，称为　 和　的和事件，记为　　　，可

读成　并　或　加　.有时也可记为　   　   .　

实例   某种产品的合格与否是由该产品的长度与直径

是否合格所决定,因此 C=“产品不合格”是A=“长度不

合格”与B=“直径不合格”的并， 即



4.事件的积（交）

将事件　的和　共有基本事件合在一起组成的一个新

事件，称为　和　的和事件，记为　　　，可读成　

交　或　乘　 . 有时也可记为　　.　

实例   某种产品的合格与否是由该产品的长度与直径

是否合格所决定,设Ｃ＝“产品合格” ,Ａ＝“长度合

格”,Ｂ＝“直径合格”．





和事件与积事件的运算性质



5.事件的差（减）

从事件　中将属于事件　的基本事件除去,剩下的基本

事件组成的新事件称为　和　的差事件,记为　  　  .

事件　发生而事件　不发生

实例  设 Ｃ＝“长度合格但直

径不合格” ,Ａ＝ “长度合格

”,Ｂ＝ “直径合格”.



事件　、  不可能同时发生

6.事件的互斥（互不相容）

若事件　和　没有共同的基本事件，则称　和　互斥，
也称互不相容，记为　　　　　　　    .

注意   基本事件是两两互斥的 . 



7.事件的逆（对立事件）

称必然事件　和事件　的差　　　为　的逆事件，记

为　  ，　

如果　和　互逆，则也可称　　和　互为对立事件

事件　不发生

实例   “骰子出现1点”               “骰子不出现1点”对立



事件的运算规律

由集合的运算律，易给出事件间的运算律.设

为同一随机试验 中的事件，则有

(1)交换律

(2)结合律

(3)分配律



(4)自反律

(5) 对偶律

注： 上述各运算律可推广到

件的情形.

有限个或可数个事



(6)吸收律

(7) 替换律



例 1 甲,乙,丙三人各射一次靶,记   “甲中靶”,

“乙中靶”, “丙中靶”, 则可用上述三

个事件的运算来分别表示下列各事件:

(1)

(3)

(4)

(2)

“甲未中靶”

“甲中靶而乙未中靶”

“三人中只有丙未中靶”

“三人中恰好有一人中靶”

(5)“三人中至少有一人中靶” 或



(10)

(9)

(8)“三人中至少有两人中靶”

“三人中均未中靶”

“三人中至多一人中靶”

(11)“三人中至多两人中靶” 或

(6)

(7)

“三人中至少有一人未中靶”

“三人中恰有两人中靶”

或



注:用其它事件的运算来表示一个事件, 方法往往

不唯一,如本例中的 (6)和 (11)实际上是同一事件,

大家应学会 特别在解决

具体问题时,往往要更具需要

方法.

用不同方法表达同一事件,

选择一种恰当的表示

(6) “三人中至少有一人未中靶”

(11)“三人中至多两人中靶”



           研究随机现象，不仅关心试验中会出现

哪些事件，更重要的是想知道事件出现的

可能性大小，也就是事件的概率.

概率是随机事件
发生可能性大小
的度量

   事件发生的可能性

越大，概率就
越大！



一、概率的统计意义

三、概率的性质

二、

1.2  随机事件的概率

四、概率的古典定义

概率的公理化定义



一、概率的统计意义

定义

显然

次数为

频率.

若在相同条件下进行    次试验，其中  发生的

则称 为事件    发生的



试验
序号

1
 2

 3
  4

  5
  6

  7

2

3

1
  5

  1
  2

  4

22

25

21

25

24

18

27

251

249

256

247

251

262

258

0.4

0.6

0.2

1.0

0.2

0.4

0.8

0.44

0.50

0.42

0.48

0.36

0.54

0.502

0.498

0.512

0.494

0.524

0.516

0.50

0.502

实例   将一枚硬币抛掷 5 次、50 次、500 次, 各做

 7 遍, 观察正面出现的次数及频率.

随n的增大, 频率 fn(H)呈现出稳定性
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