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第 2 章 条件概率与统计独立性

已学知识点

• 随机现象与统计规律

‣ 随机试验：可重复性，可观察性，不确定性.

• 样本空间、随机事件

‣ 样本空间与样本点
‣ 随机事件与事件的发生：基本事件，必然事件，不可能事件
‣ 事件的关系与运算： ，交换律、结合律、分配律、对偶律⊂ , = , ∪ , ∩ , − , AB = Φ , A
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已学知识点

• 古典概型

‣ 频率的定义： ，随机波动，稳定性(统计规律)Fn(A) =
nA

n

‣ 频率的性质：非负有界性，规范性，有限可加性
‣ 概率的描述性定义：频率的极限，优点 — 直观、易于理解，缺点 — 用现象定义本质

‣ 古典概型 (等可能概率模型)：(1) 样本空间样本点有限；(2) 每个样本点等可能出现.

‣ 古典概型概率的计算公式：P (A) =
随机事件 A 包含的样本点个数
样本空间 Ω 包含的样本点总数

.
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已学知识点

• 组合数学相关知识

‣ 加法原理:  做一件事情有 A 或 B 两类不同方式，A 有  种不同方法，B 有  种不同方法，则完

成这件事情共有  种不同的方法.

n m

n + m

‣ 乘法原理:  做一件事情必须经过 A 与 B 两个不同步骤，A 有  种不同方法，B 有  种不同方

法，则完成这件事情一共有  种不同方法.

n m

n × m
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已学知识点

• 组合数学相关知识

‣ 基本排列组合公式：
不可重复的排列：Ar

n = n(n − 1)⋯(n − r + 1) =
n!

(n − r)!

全排列：Pn = An
n = n!

可以重复的排列：nr

二项式组合： .Cr
n = (n

r) =
Ar

n

r!
=

n!
r! (n − r)!

(r ≤ n) (a + b)n =
n

∑
r=0

(n
r) arbn−r

多项式组合： .( n
r1, r2, …, rk) =

n!
r1! r2! ⋯ rk! (x1 + x2 + ⋯ + xk)n = ∑

r1+r2+⋯+rk=n
( n

r1, r2, …, rk) xr1
1 xr2

2 ⋯xrk
k

可重复组合： .(n + r − 1
r ) =

(n + r − 1)!
r! (n − 1)!

x1 + x2 + ⋯ + xn = r 非负整数解的个数

第 1 章  事件与概率



第 2 章 条件概率与统计独立性

① 非负性：对任一事件 ，有 .A 0 ≤ P(A) ≤ 1

② 规范性: 对必然事件 ，有 .Ω P(Ω) = 1

③ 有限可加性:  若事件  两两互不相容，则 A1, A2, …, An P (
n

⋃
k=1

Ak) =
n

∑
k=1

P (Ak) .

推论：P(A) = 1 − P (A) .

已学知识点

• 古典概率的性质：
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已学知识点

• 几何概型

‣ 试验的可能结果是某区域中的一个点 (一维、二维、  维)，样本空间、事件所含样本点均无限个.n

‣ 等可能性：落在某区域  的概率与区域的几何度量  (长度、面积、体积等) 成正比.g m(g)

Ω

g

‣ 若  表示在区域  中随机取一点，该点落在区域  中这一事件，其概率为： .Ag Ω g P (Ag) =
m(g)
m(Ω)
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① 非负性：对任一事件 ，有 .A 0 ≤ P(A) ≤ 1

② 规范性: 对必然事件 ，有 .Ω P(Ω) = 1

③ 可列可加性:  若事件  两两互不相容，则 A1, A2, … P (
∞

⋃
k=1

Ak) =
∞

∑
k=1

P (Ak) .

• 几何概率的性质

Ω

A

A2 A3A4

A5 ⋯⋯

A1

已学知识点
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已学知识点

• 概率空间

‣  域：满足下列条件的集类  称为  域或  代数σ ℱ σ σ

① .Ω ∈ ℱ

② 若 ，则 .A ∈ ℱ A ∈ ℱ

③ 若 ，则 .Ai ∈ ℱ, i = 1, 2, …
∞

⋃
i=1

Ai ∈ ℱ

(包含全集)

(对逆运算封闭)

(对可列并运算封闭)

‣ 事件域：若  是由样本空间  的一些子集构成的一个  域，则称  为事件域 (event field).  中的

元素称为事件 (event)，  称为必然事件 (certain event)，  称为不可能事件 (impossible event).

ℱ Ω σ ℱ ℱ

Ω Φ
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已学知识点

• 概率空间

‣ 命题：给定  的一个非空集类 ，必然存在唯一的一个  上的  域 ，满足Ω 𝒢 Ω σ m(𝒢)

① 包含 . 

② 若有其它  域包含 ，则必包含 .

𝒢

σ 𝒢 m(𝒢

称  为包含  的最小  生 m(𝒢 𝒢 σ 𝒢 σ

‣ 一维 Borel 点集：由一切形为  的有界左闭右开区间构成的集类所产生的  域，称为一

维 Borel  域，记为 ，  中的集合称为一维 Borel 点集.

[a , b) σ

σ ℬ1 ℬ1

实际上，  中包含一切开区间、闭区间、单个实数、可列个实数，及由它们经可列次并、交

运算而得到的集合. 这是一个相当大的集合，足以将实际问题研究中的点集都包括在内.

ℬ1
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已学知识点

• 概率空间

‣ 概率空间：设  为样本空间，  为  上的事件域，称定义在事件域  上的集合函数  

为  上的一个概率测度，如果它满足

Ω ℱ Ω ℱ P( ⋅ )

ℱ

① 非 ∀A ∈ ℱ , P(A) ≥ 0

，我们称函数值  为事件  的概率. 称三元组  为概率空间.∀A ∈ ℱ P(A) A (Ω , ℱ , P)

② 规范性： .P(Ω) = 1

③ 可列可加性：若  两两互不相容，则An ∈ ℱ , n = 1, 2, … P (
∞

⋃
n=1

An) =
∞

∑
n=1

P (An) .
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已学知识点

• 概率空间

‣ 概率测度的性质：
①  P(Φ) = 0

② 有限可加性：若事件  两两互不相容，则 A1, A2, …, An P (
n

⋃
k=1

An) =
n

∑
k=1

P (Ak)

③  P (A) = 1 − P(A)

④ 若 ，则 . A ⊂ B P(B − A) = P(B) − P(A)

若 ，则 A ⊂ B P(A) ≤ P(B)

，有 ∀A ⊂ Ω 0 ≤ P(A) ≤ 1
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已学知识点

• 概率空间

‣ 概率测度的性质：
⑤ 加法公式：P(A ∪ B) = P(A) + P(B) − P(AB)

Boolean 不等式：P(A ∪ B) ≤ P(A) + P(B)

Bonferroni 不等式：P(AB) ≥ P(A) + P(B) − 1

⑥ 加法公式的推广

P (
n

⋃
k=1

Ak) =
n

∑
k=1

P (Ak) − ∑
i<j

i, j=1, 2, …, n

P (AiAj) + ∑
i<j<k

i, j, k=1, 2, …, n

P (AiAjAk) − ⋯⋯ + (−1)n−1 ⋅ P (
n

⋂
k=1

Ak)
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已学知识点

• 概率空间

‣ 概率的可列可加性与连续性：
• 定义：若  且 ，则  是  中的一个单调不减的集序列.Sn ∈ ℱ , n = 1, 2, … Sn ⊂ Sn+1 Sn ℱ

若  且 ，则  是  中的一个单调不增的集序列.Sn ∈ ℱ , n = 1, 2, … Sn ⊃ Sn+1 Sn ℱ

• 定义：对于  上的集合函数 ，若它对  中任何一个单调不减的集序列  均有 

 成立，则称  是下连续的.

ℱ P( ⋅ ) ℱ {Sn}
lim
n→∞

P (Sn) = P ( lim
n→∞

Sn) P( ⋅ )

对于  上的集合函数 ，若它对  中任何一个单调不增的集序列  均有 

 成立，则称  是上连续的.

ℱ P( ⋅ ) ℱ {Sn}
lim
n→∞

P (Sn) = P ( lim
n→∞

Sn) P( ⋅ )
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已学知识点

• 概率空间

‣ 概率的可列可加性与连续性：
• 定理：若  为  上满足  的非负集合函数，则它具有可列可加性的充要条件为：P ℱ P(Ω) = 1

① 它是有限可加的.

② 它是下连续的.

• 推论 1：概率是下连续的.

• 推论 2：概率是上连续的.

• 推论 3： .P (
∞

⋃
i=1

Ai) ≤
∞

∑
i=1

P (Ai)
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第 2 章 条件概率与统计独立性
2.1 条件概率，全概率公式与 Bayes 公式 

2.2 事件独立性 

2.3 Bernoulli 试验与直线上的随机游动 

2.4 二项分布与 Poisson 分布
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2.1  条件概率，全概率公式与 Bayes 公式



第 2 章 条件概率与统计独立性2.1  条件概率，全概率公式与 Bayes 公式

一、条件概率

• 条件概率的直观定义
某个事件发生的可能性大小经常会受到另一相关事件发生与否的影响. 若在事件  已发生的条

件下，事件  发生的概率为 ，则称  为在已知  发生的条件下  发生的条件概率，记为

.

B

A p p B A

P(A |B)

• 问题的提出
① 掷一枚均匀的骰子，  表示掷出 2 点向上，  表示掷出的是偶数点向上，则A B

P(A) =
1
6

, P(B) =
3
6

=
1
2

, P(A |B) =
1
3

=

1
6
3
6

=
P(AB)
P(B)
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一、条件概率

• 条件概率的直观定义
某个事件发生的可能性大小经常会受到另一相关事件发生与否的影响. 若在事件  已发生的条

件下，事件  发生的概率为 ，则称  为在已知  发生的条件下  发生的条件概率，记为

.

B

A p p B A

P(A |B)

• 问题的提出
② 假定生男生女等可能. 若已知某家庭有两个孩子，求该家庭有一个男孩、一个女孩  的概

率；若已知该家庭至少有一个女孩 ，求该家庭有一个男孩、一个女孩的条件概率.

(A)

(B)

Ω = {(男, 男) , (男, 女) , (女, 男) , (女, 女)}

A = {(男, 女) , (女, 男)}
B = {(男, 女) , (女, 男) , (女, 女)}

P(A) =
2
4

=
1
2

P(A |B) =
2
3
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一、条件概率

• 条件概率的概念
定义：设  是一个概率空间，  且 ，则对任意 ，记 

 

并称  为已知事件  发生的条件下，事件  发生的条件概率 (conditional probability).

(Ω, ℱ, P) B ∈ ℱ P(B) > 0 A ∈ ℱ

P(A |B) =
P(AB)
P(B)

P(A |B) B A

以后，若出现条件概率  时，都假定 .P(A |B) P(B) > 0
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一、条件概率

• 例：体检发现，某地区自然人群中，每 10 万人内平均有 40 人患原发性肝癌，有 34 人甲胎球

蛋白含量高，有 32 人患原发性肝癌又出现甲胎球蛋白含量高. 现从这一地区随机抽查一人，发

现其甲胎球蛋白量高，求其患原发性肝癌的概率有多大？若在这个人群中，已知一人患原发性

肝癌，求该人甲胎球蛋白含量高的概率？

A =患原发性肝癌
B =甲胎球蛋白含量高 } ⟹ 欲计算 P(A |B) , P(B |A)

已知

P(A) =
40

100000
= 0.0004

P(B) =
34

100000
= 0.00034

P(AB) =
32

100000
= 0.00032

⟹
P(A |B) =

P(AB)
P(B)

=
0.00032
0.00034

= 0.9412

P(B |A) =
P(AB)
P(A)

=
0.00032
0.0004

= 0.8
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一、条件概率

• 条件概率也是概率：条件概率  满足概率的三条公理，以及其它一切性质. 例如P(A |B)

① P(A |B) ≥ 0

② P(Ω |B) = 1

③ P (
∞

⋃
i=1

Ai B) =
∞

∑
i=1

P (Ai B)
④ P (A B) = 1 − P (A B)
⑤ P (A ∪ B C) = P (A C) + P (B C) − P (AB C)

 两两互不相容Ai
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一、条件概率

• 注意： P (Ω |B) = 1 , P (B |Ω) ≠ 1

P (A |Ω) = P(A) , P (A |A) = 1

P (A B) = P (A B) , P (A B) = 1 − P (A B)
一般总有  成立.P(A |B) ≥ P(AB) 但  与  不可比.P(A |B) P(A)

• 条件概率的三大公式
① 乘法公式 

② 全概率公式 

③ Bayes 公式
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二、乘法公式

① 若 ，则 . 

若 ，则 .

P(B) > 0 P(AB) = P(B) ⋅ P(A |B)

P(A) > 0 P(AB) = P(A) ⋅ P(B |A)

② 若 ，则P (A1A2⋯An−1) > 0

P (A1A2⋯An) = P (A1) ⋅ P (A2 A1) ⋅ P (A3 A1A2) ⋅ ⋯ ⋅ P (An A1A2⋯An−1)
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二、乘法公式

• 乘法公式主要用于计算若干个事件同时发生的概率.

• 例：一批零件共有 100 个，其中有 10 个不合格品. 从中一个一个不放回地取出，求第三次才取

出不合格品的概率.

Ai =第 i 次取出的是不合格品 , Bi =第 i 次取出的是合格品 , (i = 1, 2, …)

P (B1B2A3) = P (B1) ⋅ P (B2 B1) ⋅ P (A3 B1B2)
=

90
100

×
89
99

×
10
98

= 0.0825603
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二、乘法公式

• 乘法公式主要用于计算若干个事件同时发生的概率.

• 例：(Polya 坛子模型) 坛子中有  只黑球及  只红球，随机取出一只，把原球放回，并加进与

取出球同色的球  只，再取第二次，这样下去共取了  次，问前面的  次出现黑球，后面的

 次出现红球的概率是多少？

b r

c n n1

n2 = n − n1

Ai =第 i 次取出黑球 , i = 1, 2, …, n

⟹ 欲计算 P (A1A2⋯An1
An1+1An1+2⋯An)

= P (A1) ⋅ P (A2 A1) ⋅ P (A3 A1A2)⋯P (An1
A1A2⋯An1−1) ⋅

P (An1+1 A1A2⋯An1) ⋅ P (An1+2 A1A2⋯An1
An1+1) ⋅ ⋯ ⋅ P (An A1A2⋯An1

An1+1⋯An−1)

乘法公式

P (A1) =
b

b + r
, P (A2 A1) =

b + c
b + r + c

, P (A3 A1A2) =
b + 2c

b + r + 2c
, ⋯⋯, P (An1

A1A2⋯An1−1) =
b + (n1 − 1) c

b + r + (n1 − 1) c



第 2 章 条件概率与统计独立性2.1  条件概率，全概率公式与 Bayes 公式

二、乘法公式

• 乘法公式主要用于计算若干个事件同时发生的概率.

• 例：(Polya 坛子模型) 坛子中有  只黑球及  只红球，随机取出一只，把原球放回，并加进与

取出球同色的球  只，再取第二次，这样下去共取了  次，问前面的  次出现黑球，后面的

 次出现红球的概率是多少？

b r

c n n1

n2 = n − n1

Ai =第 i 次取出黑球 , i = 1, 2, …, n

⟹ 欲计算 P (A1A2⋯An1
An1+1An1+2⋯An)

= P (A1) ⋅ P (A2 A1) ⋅ P (A3 A1A2)⋯P (An1
A1A2⋯An1−1) ⋅

P (An1+1 A1A2⋯An1) ⋅ P (An1+2 A1A2⋯An1
An1+1) ⋅ ⋯ ⋅ P (An A1A2⋯An1

An1+1⋯An−1)

乘法公式

P (An1+1 A1A2⋯An1) =
r

b + r + n1c
, P (An1+2 A1A2⋯An1

An1+1) =
r + c

b + r + (n1 + 1) c
, ……, P (An A1A2⋯An1

An1+1⋯An−1) =
r + (n2 − 1) c

b + r + (n − 1) c
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二、乘法公式

• 乘法公式主要用于计算若干个事件同时发生的概率.

• 例：(Polya 坛子模型) 坛子中有  只黑球及  只红球，随机取出一只，把原球放回，并加进与

取出球同色的球  只，再取第二次，这样下去共取了  次，问前面的  次出现黑球，后面的

 次出现红球的概率是多少？

b r

c n n1

n2 = n − n1

Ai =第 i 次取出黑球 , i = 1, 2, …, n

⟹ 欲计算 P (A1A2⋯An1
An1+1An1+2⋯An)

=
b

b + r
⋅

b + c
b + r + c

⋅
b + 2c

b + r + 2c
⋯⋯

b + (n1 − 1) c

b + r + (n1 − 1) c
⋅

r
b + r + n1c

⋅
r + c

b + r + (n1 + 1) c
⋯⋯

r + (n2 − 1) c
b + r + (n − 1) c

乘法公式

=

n1−1
∏
k=0

(b + kc) ⋅
n2−1
∏
k=0

(r + kc)

n−1
∏
k=0

(b + r + kc)
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二、乘法公式

• 乘法公式主要用于计算若干个事件同时发生的概率.

• 例：(Polya 坛子模型) 坛子中有  只黑球及  只红球，随机取出一只，把原球放回，并加进与

取出球同色的球  只，再取第二次，这样下去共取了  次，问前面的  次出现黑球，后面的

 次出现红球的概率是多少？

b r

c n n1

n2 = n − n1

Ai =第 i 次取出黑球 , i = 1, 2, …, n

⟹ 计算得 P (A1A2⋯An1
An1+1An1+2⋯An) =

n1−1
∏
k=0

(b + kc) ⋅
n2−1
∏
k=0

(r + kc)

n−1
∏
k=0

(b + r + kc)

注意：这个答案只与黑球及红球出现的次数有关，而与出现的顺序无关.

该模型曾被 Polya 用来作为描述传染病的数学模型. 这是一个很一般的摸球模型，特别取 

 则是有放回摸球，  则是不放回摸球.c = 0 c = − 1
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三、全概率公式

• 完备事件组 (样本空间  的一个分割)Ω

① ， .Ai ∩ Aj = Ø ∀i ≠ j , i, j = 1, 2, …

②  .
∞

⋃
i=1

Ai = Ω Ω
A1

A2

A3

A4 ⋯⋯⋯
An−1

An

An−2
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三、全概率公式

• 全概率公式：若事件  是样本空间  的一组分割，且 ，则对任意事件 

，我们有

A1 , A2 , … Ω P (Ai) > 0

B

P(B) = P (B ∩ Ω)
Ω

A1

A2

A3

A4 ⋯⋯⋯
An−1

An

An−2

B

= P B⋂(
∞

⋃
i=1

Ai)
= P (

∞

⋃
i=1

(B ∩ Ai))
=

∞

∑
i=1

P (B ∩ Ai)

=
∞

∑
i=1

P (Ai) ⋅ P (B Ai)
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三、全概率公式

• 全概率公式：若事件  是样本空间  的一组分割，且 ，则对任意事件 

，我们有

A1 , A2 , … Ω P (Ai) > 0

B
P(B) =

∞

∑
i=1

P (Ai) ⋅ P (B Ai)
全概率公式用于求复杂事件的概率. 公式中的  是较复杂事件，  是引起  发生的各种原

因、情况或途径.

B Ai B

使用全概率公式的关键在于寻找另一组事件来分割样本空间  .Ω

样本空间  也可由有限个事件  分割，此时有 .Ω A1, A2, …, An P(B) =
n

∑
i=1

P (Ai) ⋅ P (B Ai)
全概率公式的最简单形式： .P(B) = P (A) ⋅ P (B A) + P (A) ⋅ P (B A)
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三、全概率公式

• 例：雨伞丢失了，落在图书馆的概率为 50%，这种情况下找回的概率为 0.80；落在教室的概率

为 30%，这种情况下找回的概率为 0.60；落在商场的概率为 20%，这种情况下找回的概率为 

0.05. 求找回雨伞的概率.

记

A1 : 雨伞落在图书馆
A2 : 雨伞落在教室
A3 : 雨伞落在商场
B : 找回雨伞

⟹ 已知

P (A1) = 0.5 , P (B A1) = 0.8

P (A2) = 0.3 , P (B A2) = 0.6

P (A3) = 0.2 , P (B A3) = 0.05

全概率公式 ⟹ P(B) = P (A1) ⋅ P (B A1) + P (A2) ⋅ P (B A2) + P (A3) ⋅ P (B A3)
= 0.5 × 0.8 + 0.3 × 0.6 + 0.2 × 0.05

= 0.59
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三、全概率公式

• 例：播种用的小麦种子中混有一等、二等、三等、四等四个等级的种子，分别占比 95.5%、

2%、1.5% 和 1%，用一等、二等、三等、四等种子长出的麦穗含 50 颗以上麦粒的概率分别为 

0.5、0.15、0.10 和 0.05. 求这批种子所结的麦穗含有 50 颗以上麦粒的概率.

记 {Ai : 这批种子中任选一颗是 i 等 , i = 1, 2, 3, 4
B : 种子所结麦穗含有 50 颗以上麦粒

⟹ 已知

P (A1) = 0.955 , P (B A1) = 0.5

P (A2) = 0.02 , P (B A2) = 0.15

P (A3) = 0.015 , P (B A3) = 0.1

P (A4) = 0.01 , P (B A3) = 0.05

全概率公式 ⟹ P(B) = P (A1) ⋅ P (B A1) + P (A2) ⋅ P (B A2) + P (A3) ⋅ P (B A3) + P (A4) ⋅ P (B A4)
= 0.955 × 0.5 + 0.02 × 0.15 + 0.015 × 0.1 + 0.01 × 0.05 = 0.4825
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四、贝叶斯 (Bayes) 公式

• Bayes 公式：若事件  是样本空间  的一组分割，且 ，则A1 , A2 , … Ω P (B) > 0

Ω
A1

A2

A3

A4 ⋯⋯⋯
An−1

An

An−2

B

P (Ak B) =
P (AkB)

P(B)
=

P (Ak) ⋅ P (B Ak)
P(B)

乘法公式

=
P (Ak) ⋅ P (B Ak)

∞
∑
i=1

P (Ai) ⋅ P (B Ai)
全概率公式
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四、贝叶斯 (Bayes) 公式

• 乘法公式是计算若干个事件同时发生的概率.

• 全概率公式是求结果的概率.

• Bayes 公式是已知结果求发生原因的概率.

A1
A2
⋮
⋮

若干原因 B 结果

全概率公式

Bayes 公式
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四、贝叶斯 (Bayes) 公式

• Bayes 公式是英国统计学家 Bayes 于 1763 年首先提出的，是先验概率与后验概率的转化工具.

• 经过多年的发展和完善，Bayes 公式以及由此发展起来的一整套理论与方法，已经形成为概率

统计中的贝叶斯统计. 

• Bayes 公式的意义

① 当不知道某信息 (事件 ) 时，我们对各事件  发生的可能性大小的认识为：

.

B A1 , A2 , …

P (A1) , P (A2) , …

② 当知道某信息 (事件 ) 已经发生时，我们对各事件  发生的可能性大小要重新

认识： .

B A1 , A2 , …

P (A1 B) , P (A2 B) , …

先验概率

后验概率
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四、贝叶斯 (Bayes) 公式

• 例：用血清甲胎球蛋白法诊断肝癌： ， ；已知自

然人群中， . 现随机抽查一人，用血清甲胎球蛋白法诊断结果为阳性，求其真

正患肝癌的概率有多大？

P (阳性 患者) = 0.95 P (阴性 健康者) = 0.90

P (患者) = 0.0004

记 {A : 血清甲胎球蛋白法诊断结果为阳性
C : 某人患有肝癌

⟹ 已知

P (C) = 0.0004

P (A C) = 0.95

P (A C) = 0.90

Bayes 公式 ⟹ P (C A) =
P (C) ⋅ P (A C)

P (C) ⋅ P (A C) + P (C) ⋅ P (A C)
=

0.0004 × 0.95
0.0004 × 0.95 + 0.9996 × 0.1

= 0.0038

Why ?
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四、贝叶斯 (Bayes) 公式

过去的经验或知识 
 

(先验概率)
P(C) = 0.0004 +

新信息 
 

(诊断阳性)
A ⟹

修正后的认识 
 

(后验概率)

P (C A) = 0.0038

• 后验概率小的关键原因在于先验概率 (人群的患病率) 非常小.

• 如果先验概率 (人群的患病率) 取作 ，其它保持不变，则后验概率为P(C) = 0.01

P (C A) =
P (C) ⋅ P (A C)

P (C) ⋅ P (A C) + P (C) ⋅ P (A C)
=

0.01 × 0.95
0.01 × 0.95 + 0.99 × 0.1

= 0.0876

• 如果先验概率 (人群的患病率) 取作 ，其它仍保持不变，则后验概率为P(C) = 0.5

P (C A) =
P (C) ⋅ P (A C)

P (C) ⋅ P (A C) + P (C) ⋅ P (A C)
=

0.5 × 0.95
0.5 × 0.95 + 0.5 × 0.1

= 0.9048



第 2 章 条件概率与统计独立性2.1  条件概率，全概率公式与 Bayes 公式

四、贝叶斯 (Bayes) 公式

• 例：发报机以 0.7 和 0.3 的概率发出信号 0 和 1，由于随机干扰的影响，当发出信号 0 时，接

收机不一定收到 0，而是以概率 0.8 和 0.2 收到信号 0 和 1；同样，当发报机发出信号 1 时，

接收机以概率 0.9 和 0.1 收到信号 1 和 0. 求当接收机收到信号 0 时，发报机发出信号是 0 的

概率.
0 0

0.8

1
0.2

1
0.9

0.1
记

A0 : 发报机发出 0
A1 : 发报机发出 1
B : 接收机接到信号 0

Bayes 公式 ⟹ P (A0 B) =
P (A0) ⋅ P (B A0)

P (A0) ⋅ P (B A0) + P (A1) ⋅ P (B A1)

P (B A0) =

= P (B A1)

P (A0) = 0.7

P (A1) = 0.3

=
0.7 × 0.8

0.7 × 0.8 + 0.3 × 0.1
= 0.9492
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四、贝叶斯 (Bayes) 公式

• 例：(Bayes 决策) 为了判断一个字母是 C 还是 O，通常采用先提取它的某一个特征 ，然后再

根据这个特征作出判决，此时 Bayes 决策是常用的方法之一.

X

记 {A1 : 被检验字母为 C
A2 : 被检验字母为 O

指定先验概率 {
P (A1)
P (A2)

=
1
2

=
1
2

(无先验信息可用时一般取)

通过试验确定
P (X A1)
P (X A2)

Bayes 公式 ⟹

P (A1 X) =
P (A1) ⋅ P (X A1)

P (A1) ⋅ P (X A1) + P (A2) ⋅ P (X A2)

P (A2 X) =
P (A2) ⋅ P (X A2)

P (A1) ⋅ P (X A1) + P (A2) ⋅ P (X A2)
⟹ 若 P (A1 X) > P (A2 X), 则作出决策：具有特征 X 的字母是 C

• 该方法在模式识别这一新兴学科中有重要应用，当然，这里是大为简化了的模型.


