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Abstract 
Probability exists everywhere in real life, probability theory and mathematical statistics is an im-
portant public basic course in colleges and universities, conditional probability is important 
knowledge in probability theory and mathematical statistics. In this paper, the author reviews the 
knowledge from through the example first, then draws out the relevant formula, and gives some 
derivation, which let the students learn the formula easier. 
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摘  要 

现实生活中无处不存在概率，且概率论与数理统计是高等院校中一门重要的公共基础课，而条件概率在

概率论与数理统计中是一个重要的知识点。本文从案例出发，使用通俗易懂的例子，先回顾以往知识点，

再引出相关公式，并加以相关推导，简单明了地让学生掌握相关公式，并让学生更好地感受相关公式本

质的含义。 
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1. 前言 

《概率论与数理统计》是高等院校理工科专业、经管类专业重要的公共基础理论课程，它是研究现

实中“随机现象”统计规律性的数学学科，对后续专业课程的深入学习有深远影响。《概率论与数理统

计》是数学课程中一个很有特色并且又十分活跃的分支：一方面，它内容丰富，具有自身独特的概念和

研究方法；另一方面，它与其他学科有着密切的联系，是近代数学的重要组成部分[1]。随着科学技术的

发展，概率论与数理统计的理论与方法广泛应用于自然科学与社会科学的研究中。例如：它在生物医学、

金融、经济管理、工农业生产都具有广泛的应用。 
《概率论与数理统计》在大学课程中具有举足轻重的地位，然而，它因理论复杂、应用广而且灵活，

长期被看成是一门枯燥难学的课程，从而学生不爱学、难学，教师教学难度也随着增加。因此，研究如

何才能提高学生对这门课程的学习兴趣，如何才能提高学生的学习效率与应用能力具有重要的意义。 
在教学研究当中，“案例教学法”是许多学者探讨的热门课题之一[2] [3] [4] [5]，也是广泛应用于《概

率论与数理统计》课堂教学的方法之一，案例教学法是美国学者 C. C. Langdell 于 19 世纪 70 年代首创的教

学方法。这种教学方法将理论与实践联系起来，教师可以通过适当的案例，来让学生体会如何解决来自于生

活中的问题，从而激发学生的学习热情，调动学生的积极性，从而提高概率论与数理统计的教学质量与教学

效率[2] [6]。因此，在概率论与数理统计的课堂教学中提倡案例教学是有必要的，并且具有其独特的意义。 
然而，若过分的强调案例的重要性，也容易让学生顾此失彼，而忘了相关理论推导的重要性。本文

将使用通俗易懂的例子，简单的变形推理，结合适当的案例，浅谈条件概率这一小节的课堂教学设计。 

2. 教学设计 

在开始这节课之前，我们先给出以下现时大家最关心的话题：新冠病毒感染问题。 
案例 1：2019 年末新出现的新冠病毒，现正肆虐全球。据某部门统计分析，某市人们不戴口罩出门

被感染新冠病毒的概率为 80%，而戴口罩出门不被感染新冠病毒的概率为 99%，据调查，该市有 80%的

人在疫情期间是经常戴口罩出门的。 
问题 1：随机抽选一位该市市民，其被感染新冠病毒的概率有多大？ 
问题 2：若某位市民没有感染新冠病毒，其有多大可能是戴口罩出门的？ 
该问题涉及到我们本次课要讲的内容：条件概率公式，乘法公式，以及全概率公式。我们先来学习

相关内容，再回头来看这两个问题该怎么解决。 

2.1. 条件概率公式 

笔者认为，一个好的例子，除了需要突出本节课课堂知识点之外，还需要有承上启下的作用，承上

即回顾前一节主要知识点，启下即为下个知识点埋下伏笔，留给学生自我思考的空间。 
众所周知，条件概率是全概率公式与贝叶斯公式的前提与基础，是本课程一个非常重要且比较难学
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的知识点，它建立在古典概型的基础上。许多教科书叙述该公式时，一开始就直接给出公式，然后就直

接利用该公式进行相关问题的求解，这就让许多学生对公式一头雾水。其实，开始条件概率的教学之前，

可以从最基本的古典概型公式出发，先来看看下面这个简单的例子。 
例 1 [1]：将一枚硬币抛两次，观察其正面反面出现的情况。设事件 A 为“至少有一次出现正面 H”，

事件 B 为“两次抛出同一面”。 

依次考虑以下问题： 
问题 1：事件 A，B 发生的概率是多少？ 
问题 2：已知事件 A 发生的条件下，事件 B 发生的概率 ( )P B A 是多少？ 
对于问题 1，自然是用古典概型公式，可让学生自行思考后再给出相关过程： 
知识点回顾： 

古典概型公式： ( ) ( )
( )

n A AP A
n S S

= =
包含的基本事件
中基

数
本事件总数

。 

因此，只需要计算出事件 A，B 的基本事件数，及样本空间 S 的基本事件数即可。易得 

{ } { } { }, , , , , , , , .S HH HT TH TT A HH HT TH B HH TT= = =  

因此不难得出： 

( ) ( )
( ) ( ) ( )

( )
3 2 1, .
4 4 2

n A n B
P A P B

n S n S
= = = = =  

至此，古典概型知识点回顾结束。可以问学生，这问题是不是很简单，那么对于问题 2 又该如何解

答呢？这就是本次课要学习的内容，条件概率公式，从而轻松过渡到本节知识点。 
可先让同学们对比下问题 2 与问题 1 的区别，并让同学们结合古典概型公式思考：在事件 A 发生的

条件下，此时的样本空间 S*是什么？让同学们观察下面两个文氏图，并发表自己的看法与思路。 
 

 
Figure 1. Venn diagram (probability of things A and B happening) 
图 1. 文氏图(事情 A、B 发生的概率) 

 

 
Figure 2. Venn diagram (probability of occurrence of event A and event B is known) 
图 2. 文氏图(已知事情 A 发生，事情 B 发生的概率) 
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再分析：问题 1 的样本空间即图 1 的 S，这很容易得到；而问题 2 是在事件 A 发生的条件下，此时

事件 A 以外的事件已经变成不可能事件，即样本空间 S*就变成了图 2 中的事件 A，而此时事件 B 发生的

可能性只有“{ }HH AB= ”这种情形。 
结合以上分析，可得： 

( ) ( )
( )

1 .
4

P AB
P B A

P A
= =  

这就引出条件概率公式，也可看出：条件概率公式是古典概型的特殊情形，只需将相应的样本空间

修改成相应已经发生的事件 A，并在事件 A 中寻找可能发生的事件 B，即事件 AB。 
接着可让学生自己思考对应平行的问题，以达到巩固知识点的目的。 
问题 3：已知事件 B 发生的条件下，事件 A 发生的概率 ( )P A B 是多少？ 
对应的分析如下：在事件 B 发生的条件下，此时事件 B 以外的事件已经变成不可能事件，即样本空

间 S*就变成了事件 B，而此时事件 A 发生的可能性只有“{ }HH AB= ”这种情形。 
结合以上分析，可得： 

( ) ( )
( )

1 .
2

P AB
P A B

P B
= =  

2.2. 乘法公式 

去掉例 1 出的现实意义，即抽象出条件概率公式 ( ) ( )
( )

P AB
P B A

P A
= 。该公式即给出，若已知

( ) ( ),P AB P A ，即可通过条件概率公式求出 ( )P B A 。但如果已知 ( ) ( ),P B A P A 又可以得到什么呢？ 

分析：若已知 ( ) ( ),P B A P A ，通过条件概率公式，可得 ( ) ( ) ( )P AB P A P B A= ，这即是乘法公式。

再引出三个事件的乘法公式：将事件 AB 看成一个整事件，则 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ).P ABC P C AB P AB P C AB P B A P A= =  

通过归纳法可推得 n 个事件的乘法公式： 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

1 2 1 2 1 1 2 1

1 2 1 1 1 2 2 1 2 2

1 2 1 1 1 2 2 2 1 1

n n n n

n n n n n

n n n n

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

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

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

− −

− − − −

− − −

=

=

=

=

  

  



  

. 

此处强调要将多个复杂的事件看成一个整体事件，从而达到化难为易的效果。比如，上述公式第一

个等式，其实就是将事件 1 2 1nA A A − 看成一个整体事件；第二个等式是将 1 2 2nA A A − 看成一个整体事件，

并依此类推。 
再之可结合课本的例子，加强学生的印象。 
例 2 [1]：设箱子中装有 r 只红球，t 只白球。每次在箱子中任取一只，观察其颜色然后放回，并再放

入 a 只与所取出的那只球同色的球。若连续取球 3 次，试求第一、二次取到红球且第三次取到白球的概

率。 

分析：以 ( )1,2,3iA i = 表示事件“第 i 次取到红球”，则 3A 表示第三次取到白球。则第一、二次取到

红球且第三次取到白球的概率为 
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( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 3 1 2 2 1 1 .
2

t r a rP A A A P A A A P A A P A
r t a r t a r t

+
= = ⋅ ⋅

+ + + + +
 

2.3. 全概率公式 

通过条件概率公式可知，若在事件 B 发生的情况下，求事件 A 发生的概率，则样本空间则变成事件

B，其概率计算也会相应简单一些。在一个复杂事件的概率计算问题中，如果可以把复杂事件划分成若干

个简单事件的概率计算问题，则会简单得多。 
样本空间的划分：设 S 为试验 E 的样本空间， 1 2, , , nB B B 为 E 的一组事件。如果满足： 
1) i jB B = ∅， i j≠ ， , 1, ,i j n=  ； 
2) 1 2 nB B B S=  ， 
则称 1 2, , , nB B B 为样本空间 S 的一个划分[1]。 
比如在最开始中给出的案例，该市中的市民 S 可简单的划分为“A：经常戴口罩出门的市民； A ：

不经常戴口罩出门的市民”，或“B：感染新冠病毒的市民； B ：没感染新冠病毒的市民”。 
有了划分的概念，结合前面的乘法公式，就可以得出全概率公式。 
定理(全概率公式) [1]：设实验 E 的样本空间为 S，A 为 E 的事件， 1 2, , , nB B B 为样本空间 S 的一个

划分，且 ( ) ( )0 1,2, ,iP B i n> =  ，则 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2 .n nP A P A B P B P A B P B P A B P B= + + +  

证明：因为 ( )1 2 1 2n nA AS A B B B AB AB AB= = =    ， 
由假设 ( ) ( )0 1,2, ,iP B i n> =  ，且 ( )( )i jAB AB ≠ ∅， i j≠ ， , 1, ,i j n=  ，可得 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 1 2 2 .n n nP A P AB P AB P AB P A B P B P A B P B P A B P B= + + + = + + +   

 

 
Figure 3. Schematic diagram of the division of the total probability formula 
图 3. 全概率公式划分示意图 

 
全概率公式思想：化整为零，将复杂事件划分成若干简单事件，再各个击破(如图 3)。 
现在我们就可以来解决最开始提出的那个案例了。 
案例 1 的分析：设 A 表示经常戴口罩出门的市民； A 表示不经常戴口罩出门的市民，B 表示感染新

冠病毒的市民； B 表示没感染新冠病毒的市民。依题意有： 

( ) ( ) ( )0.8 0.99 0.8.P B A P B A P A= = =， ，  

则案例 1 中的问题 1 则变成求 ( )P B 。为求 ( )P B ，根据全概率“化整为零，各个击破”的思想，自

然会想到将该市市民划分为两类，即：A 表示经常戴口罩出门的市民；A 表示不经常戴口罩出门的市民。

再分别计算这两种情况下感染新冠病毒的概率，即全概率公式： 
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0.01 0.8 0.8 0.2 0.168P B P B A P A P B A P A= + = × + × = ， 

因为， ( ) ( )1 0.01P B A P B A= − = ， ( ) ( )1 0.2P A P A= − = 。 
问题 2 则变成求 ( )P A B 。根据条件概率公式、乘法公式，以及全概率公式可得 

( ) ( )
( )

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

0.99 0.8 0.9519.
0.832

P AB P B A P A
P A B

P B P B A P A P B A P A
×

= = = ≈
+

 

此案例也警示我们，疫情期间务必做好防护措施，做好防护措施能大大降低被感染的风险。 

3. 结语 

由于《概率论与数理统计》本身的特点，学生在学习相关知识的时候，往往都是给一个公式记一个

公式，并不能真正理解它们的基本思想和原理，固然也就不能很灵活地应用相关知识点。因此，我们在

讲解相关知识点(公式)时，尽可能地从最简单的入手，将复杂的问题一步步分割成简单问题，从而通过已

经掌握的知识或工具来解决它。适当的案例，能帮助学生更牢固地掌握相关知识并提高其应用能力，但

在选择案例的时候，不是说越复杂越好，而是要看能否说明问题，能否承上启下，简单明了地引出相关

知识点，并让该知识点(公式)的基本思想和相关原理一目了然地呈现在学生面前，这才不会让学生觉得学

习这门课程乏味、难学。 
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