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مبانی احتمال

راتصادفیآزمایشیاپدیدهیکپیوستنوقوعبهدرممکنهایحالتیهمهمجموعهی:(𝑺)اینمونهفضای
.میگوییمنمونهایفضای

𝑆1آناینمونهفضایباشد،𝑆2و𝑆1اینمونهفضاهایباآزمایشدوازمتشکلآزمایشیکهصورتیدر:نکته
𝑆2*است.

.میگوییمتصادفیپیشامدیکرا𝑆اینمونهفضایازمجموعهزیرهر:تصادفیپیشامدهای

𝑛اینمونهفضایاگر:نکته ،𝑆آنگاهباشد،داشتهعضو𝑆،2𝑛2یعنیزیرمجموعه𝑛داردپیشامد.

∅میدانیم:غیرممکنپیشامد ⊆ 𝑆،اینمونهفضایازپیشامدیک∅پس𝑆یانشدنیپیشامدرا∅.است
.نامیممیغیرممکن

𝑆میدانیم:قطعیپیشامد ⊆ 𝑆،بنابراین𝑆اینمونهفضایازپیشامدیک𝑆است.𝑆میگوییمقطعیپیشامدرا.



اعمال روی پیشامدها
𝐴پیشامد،باشند𝑆اینمونهفضایازپیشامددو𝐵و𝐴اگر:پیشامددواجتماع ∪ 𝐵کهمیدهدرخزمانی
پیشامددهد،رخ𝐵یا𝐴پیشامدهایازیکیحداقلاگردیگرعبارتبهدهند،رخدوهریا𝐵پیشامدیا𝐴پیشامد
𝐴 ∪ 𝐵دهدمیرخ.

Aپیشامدباشند،𝑆اینمونهفضایازپیشامددو𝐵و𝐴اگر:پیشامددواشتراک ∩ 𝐵کهدهدمیرخزمانی
.دهندرخ𝐵پیشامدهمو𝐴پیشامدهم

𝐴پیشامدباشند،𝑆اینمونهفضایدرپیشامددو𝐵و𝐴اگر:پیشامددوتفاضل − 𝐵کهدهدمیرخزمانی
،𝐵و𝐴پیشامددوبیناز،𝑆اینمونهفضایدردیگراگرعبارتبه.ندهدرخ𝐵پیشامدولیدهدرخ𝐴پیشامد
𝐴پیشامدگاهآندهد،رخ𝐴پیشامدفقط − 𝐵استدادهرخ.



متممصورتایندرباشد،آنازپیشامدی𝐴وتصادفیپدیدهیکاینمونهفضای𝑆اگر:پیشامدیکمتمم
𝐴بارا𝐴′پیشامدکهمیدهدرخزمانیودهیممینمایش𝐴پیشامددوواقعدر.ندهدرخ𝐴و𝐴’فضایکل

.میدهندتشکیلرا𝑆اینمونه
:شوندمیحاصلزیرنتایجپیشامد،یکمتممتعریفبهتوجهبا:نکته

1)𝐴′ = 𝑆 − 𝐴 2) 𝐴 ∪ 𝐴′ = 𝑆

3) 𝐴 ∩ 𝐴′ = ∅ 4) 𝑛 𝐴′ = 𝑛 𝑆 − 𝑛(𝐴)

𝐴وباشند𝑆اینمونهفضایازپیشامددو𝐵و𝐴اگر:سازگاروناسازگارپیشامدهای ∩ 𝐵 = ایندر∅
رخزمانهمهیچگاهناسازگارپیشامددوواقعدر.میگوییمناسازگارپیشامددو𝐵و𝐴پیشامدهایبهصورت

.دهندنمی

𝐴ومتناهیشانسهمتصادفیآزمایشیکاینمونهفضایاگر:𝑨پیشامدرخداداحتمال ⊆ Sیک
تعدادبررا𝑛(𝐴)یعنی𝐴اعضایتعداداستکافی𝐴پیشامدرخداداحتمالمحاسبهبرایآنگاهباشد،پیشامد
رخدادشانسکهاستحقیقیعددی𝑃(𝐴)یعنیحاصلعدد.کنیمتقسیم𝑛(𝑆)یعنیاینمونهفضایاعضای
.میکندگیریاندازهرا𝐴پیشامد

𝑃 𝐴 =
𝑛 𝐴

𝑛(𝑆)



مثلبرای: 1نکته پیشامد احتمال𝐴هر باکه را آن دادن دهیم𝑃(𝐴)رخ :داریمنمایشمی

𝑃 𝐴 ≤ 1≤0

ناسازگاردو𝐵و𝐴اگر: 2نکته :باشند،آنگاه(∅=𝐴∩𝐵)پیشامد
𝑃 𝐴 ∪ 𝐵 = 𝑃 𝐴 + 𝑃(𝐵)

ای𝐴اگر: 1قضیه نمونه فضای از دلخواهی گاهباشد𝑆پیشامد :آن
𝑃 𝐴 = 1 − 𝑃 𝐴′

مستقیم:کاربرد محاسبهی مسائل بعضی 𝑃در 𝐴مواقع این در پس است، 𝑃دشوار 𝐴محاسبه غیرمستقیم را
.میکنیم

دلخواه: 2قضیه پیشامد دو هر ای𝐵و𝐴برای نمونه فضای داریم𝑆از ،:
𝑃 𝐴 − 𝐵 = 𝑃 𝐴 − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵)
𝑃 𝐴 ∪ 𝐵 = 𝑃 𝐴 + 𝑃 𝐵 − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵)



دوازیکیحداقلدرصد40و(ب)روزنامه یدرصد25،(الف)روزنامه یدرصد30جامعهیکدر
دوهرکهآناحتمالکنیم،انتخابتصادفبهراجامعهاینازنفریکاگر،می کنندمطالعهراروزنامه
؟استچقدر،کندمطالعهراروزنامه

1)0/12)0/153)0/184)0/2

قضیه :داریم2طبق
𝑃 𝐴 ∪ 𝐵 = 𝑃 𝐴 + 𝑃 𝐵 − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵)

0/4=0/3+0/25−𝑃 𝐴 ∩ 𝐵
𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 = 0/15



احتمال غیرهم شانس
,نمونهایفضایازسادهپیشامددوحداقلهرگاه 𝑠2,..., 𝑠𝑛}𝑆 = {𝑠1باشند،داشتهنابرابراحتمال𝑆فضایرا

.میگوییمغیرهمشانساحتمالبانمونهای

,اگرشانس،غیرهماحتمالبامتناهیاینمونهفضایدر 𝑠2,..., 𝑠𝑛}𝑆 = {𝑠1ونمونهایفضای

, 𝑎2,..., 𝑎𝑘}𝐴 = {𝑎1یمجموعهزیریک𝐾عضوی𝑆داریمهموارهباشد:

𝑃 𝐴 ≤ 1≤01) 

2) 𝑃 𝑆 = 1

3) 𝑃 𝐴 = 𝑃 𝑎1 + 𝑃 𝑎2 +⋯+ 𝑃 𝑎𝑘

های خاصیت از استفاده :بگیریمنتیجهمیتوانیم(3)و(2)با

𝑃 𝑆 = 𝑃 𝑠1 + 𝑃 𝑠2 + ⋯+ 𝑃 𝑠𝑛 = 1



دارای احتمال بردن مساوی هستند و شانس بردن هر 𝑏و𝑎. می دهندمسابقه 𝑐و𝑎،𝑏سه شناگر 
.ببرد𝑐یا 𝑏مطلوب است احتمال این که . است𝑐کدام از آنها دو برابر بردن 

از است عبارت ای نمونه 𝑆فضای = {𝑎,𝑏,𝑐}اگر ،𝑃 𝐴 = 𝑥شدن برنده شانس چون هم𝑏و𝑎باشد، با
است، 𝑃پسبرابر 𝑏 = 𝑥برد شانس چون برد،𝑏و𝑎و شانس برابر 𝑃استپس𝑐دو 𝑎 = 2𝑃(𝑐)درو

𝑃نتیجه 𝑐 =
1

2
𝑥.یکاست برابر ها احتمال مجموع پسچون ،:

𝑃 𝑎 + 𝑃 𝑏 + 𝑃 𝑐 = 1 ⤇ 𝑥 + 𝑥 +
1

2
𝑥 = 1 ⤇

5

2
𝑥 = 1 ⤇ 𝑥 =

2

5

پیشامدبرنده𝑐یا𝑏اینکهاحتمال رخداد احتمال یعنی 𝐴شوند، = {𝑏,𝑐}با است برابر عدد این که ،:

𝑃 𝐴 = 𝑃 𝑏 + 𝑃 𝑐 = 𝑥 +
𝑥

2
=
3

2
𝑥 =
3

2

2

5
=
3

5



احتمال شرطی

فضایکهاستاینمثل𝐵پیشامدبهنسبتپیشامدیککردنشرطیاستشانسهماحتمال،فضایکهحالتیدر
.استهمشانسنیزنمونهفضایاینرویاحتمال.بگیریمنظردرنمونهفضایرا𝐵وگذاشتهکناررا𝑆یعنینمونه،

.شودمیگفته"نمونهفضایکاهش"رویکرداینبه

هاآندرکهاستهاییحالتهمهیبرابرممکنهایحالتهمهیشرطی،احتمالمحاسبهدر𝐵دادهرخ
است𝐵ازهاییحالتهمهیمطلوب،حالتهایتماموبودخواهدماجدیدنمونهایفضای𝐵واقعدر.است
.باشند𝐴درکه

استزیرصورتبهغیرهمشانسوهمشانسنمونهایفضایدرشرطیاحتمال:

𝑃 𝐴 ∣ 𝐵 =
𝑛(𝐴 ∩ 𝐵)

𝑛(𝐵)

میگویند احتمالات ضرب قانون شرطی، احتمال رابطهی از آمده دست به رابطهی .به
𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 = 𝑃 𝐵 𝑃(𝐴 ∣ 𝐵)



:قانون احتمال کل

𝐵𝑛فرضکنید …و ,𝐵2 ,𝐵1افراز را نمونه فضای که باشند مثبت احتمال با ایمیکنندپیشامدهایی برایبا شرایط ن
دلخواه پیشامد :داریم𝐴هر

P(A) = 𝑃 𝐵1 𝑃 𝐴 𝐵1 +⋯+ 𝑃 𝐵𝑛 𝑃(𝐴 ∣ 𝐵𝑛 ) = 

𝑖=1

𝑛

𝑃(𝐵𝑖 )𝑃(𝐴 ∣ 𝐵𝑖 )

:قانون بیز

𝐵𝑛فرضکنید …و ,𝐵2 ,𝐵1کنند می افراز را نمونه فضای که باشند ناصفر احتمال با ا.پیشامدهایی صورتدر ین
دلخواه پیشامد هر هر𝐴برای ≥𝑛≤1و 𝑖داریم:

𝑃 𝐵𝑖 A =
𝑃 𝐵𝑖 𝑃(𝐴 ∣ 𝐵𝑖 )

𝑃(𝐴)



70درصد زنان و 60درصد بقیه را مردان تشکیل می دهند،45درصد جمعیت کشوری را زنان و 55
انتخاب اگر شخص. می کنیمشخصی به تصادف از بین آنان انتخاب . درصد مردادن با سواد می باشند

احتمال آنکه مرد باشد چقدر است؟آن گاه شده باسواد باشد 
1 )27

43
2 )21

43
3)41

86
4)47

86

= 0.45×0.7 + 0.55×0.6 = بودن)0/645 𝑃(باسواد

استاحتمال شرطی یکاحتمال شده است.خواسته باسواد شده انتخاب شخص که دانیم خواهیممی،(𝐵)می
وی بودن مرد آوریم،داریم(𝐴)احتمال دست به :را

𝑃 𝐴 𝐵 = 0.45×0.7 = 0.315

𝑃 𝐴 𝐵 =
𝑃 𝐴 ∩ 𝐵

𝑃 𝐵
=
0.315

0.645
=
21

43

0.45

0.55

0.3

0.7

0.6

0.4

مرد

زن

باسواد

بی سواد

بی سواد

باسواد



پیشامدهای مستقل و وابسته

مستقل پیشامد است𝐵ازپیشامد𝐴پیشامد:دو هرگاهمستقل پیشامد𝐵پیشامدوقوع، وقوع احتمال 𝐴بر
باشدتاثیر .نداشته

عبارت مستقل𝐴دیگرپیشامدبه پیشامد باشنداز برقرار زیر روابط :است،هرگاه

𝑃 𝐴 𝐵 = 𝑃 𝐴
𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 = 𝑃 𝐴 𝑃(𝐵)

𝐴پیشامددواگر و 𝐵نامیدهمستقل وابسته .میشوندنباشند،



Aگروه خونی آن ها از نوع % 40افراد جامعه ای، دارای چشم مشکی و % 75اگر : 1تست
رای ه این فرد داباشد و یک فرد به طور تصادفی از بین آن ها انتخاب شود، احتمال اینک

چشم مشکی یا گروه خونی باشد، کدام است؟
1)0/782)0/823)0/854)0/95

کارت سبز یکسان، به تصادف یک کارت بدون 4کارت سفید و 3بین از : 2تست
و با کدام احتمال، هر د. جایگذاری بیرون می آوریم، سپس کارت دوم را خارج می کنیم

کارت هم رنگ هستند؟
1 )2

7
2 )5

14
3)3
7

4)4
7

تست



.دو‌پیشامد‌مستقل‌هستند𝐵و𝐴:1پاسخ تست
𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 = 𝑃 𝐴 𝑃 𝐵 = 0.4 × 0.75 = 0.3

𝑃 𝐴 ∪ 𝐵 = 𝑃 𝐴 + 𝑃 𝐵 − 𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 =0.4+0.75-0.3=0.85

:دو‌حالت‌زیر‌را‌خواهیم‌داشت،‌آن‌گاه‌پیشامد‌هم‌رنگ‌بودن‌هر‌دو‌کارت‌باشد𝐴اگر:2پاسخ تست
.اول‌سبز‌و‌کارت‌دوم‌نیز‌سبز‌باشدکارت‌:‌حالت‌اول

.اول‌سفید‌و‌کارت‌دوم‌نیز‌سفید‌باشدکارت‌:‌حالت‌دوم

𝑃1:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌در‌حالت‌اول،‌احتمال‌مطلوب‌برابر‌است‌با =
4

7
×
3

6
=
12

42

𝑃2:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌حالت‌دوم،احتمال‌مطلوب‌برابر‌است‌با‌در‌ =
3

7
×2
6
=
6

42

:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌احتمال‌مطلوب
12

42
+
6

42
=
18

42
=
3

7


