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احتمال مهندسي
مباني احتمال: فصل دوم

سيد مهدي سجاديه
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فهرست مطالب

آزمايش تصادفي

هاقوانين مجموعه

هااصول و قضاياي مجموعه

فضاي نمونه با نتايج هم شانس

هاي مربوطمثال
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آزمايش تصادفي

:آزمايش تصادفي 
دآزمايشي که نتيجه آن از قبل به طور قطعي معلوم نباش

فوتبالمانند پرتاب سکه، پرتاب تاس، پيش بيني نتيجه
:فضاي نمونه

Sقرارداد با )تمام حالتهاي ممکن براي يک ازمايش تصادفي 

(نشان مي دهيم
{1,2,3,4,5,6}و در پرتاب تاس {H,T}در پرتاب سکه : مثال

نشان دادن : قرارداد)هر زير مجموعه از فضاي نمونه : پيشامد
(پيشامد با حروف بزرگ

پيشامد داراي يک عضو: پيشامد ساده
عضوپيشامد داراي يک : پيشامد مرکب
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آزمايش تصادفي

در پرتاب تاس: مثال
E : سادهپيشامد : 2وقوع عدد
F : مرکبپيشامد : 4وقوع عدد بزرگتر از

نکته
رخ دهد گوييم آن پيشامد رخ  Eاي از يک پيشامد اگر نتيجه
.داده است

. رخ داده استSبنابراين هميشه فضاي نمونه 
ها براي پيشامدها برقرار استقوانين مجموعه
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قوانين مجموعه ها

استفاده از دياگرام ون•
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قوانين مجموعه ها

توزيع اشتراک  روي اجتماع و بالعکس•

قوانين دمورگان•

تعميم قوانين دمورگان•
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اصول احتمال

تعريف احتمال پيشامد •
به سمت nآزمايش وقتي که nدر Aپيشامد نسبت تعداد دفعات رخ دادن •

.بينهايت ميل مي کند

اصول احتمال•
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احتمالقضاياي 

تعميم قضيه اجتماع•
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فضاي نمونه ي هم شانس

ل فضاي نمونه را هم شانس گوييم اگر اگر همه پيشامدهاي ساده هم احتما•
.باشند

پرتاب تاس : مثال–

فضاي هم شانس براي )در پرتاب دو تاس 6احتمال رخ دادن مجموع : مثال•
(هر تاس
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مثال

يکبار ظاهر شود؟6تاس حداقل عدد4احتمال آنکه در پرتاب •
حل مستقيم: راه حل اول •

–A1 : ظاهر شود6يکبار
–A2 : شودظاهر 6دوبار
–A3 : شودظاهر 6سه بار
–A4 : ظاهر شود6چهار بار

استفاده از متمم مجموعه: راه حل دوم•

Ac : نباشد6تاس هيچ هدد 4در پرتاب
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مثال

اگر از . توپ سفيد وچود دارد7توپ سياه و 5توپ قرمز، 4در ظرفي شامل •
وپ سياه اين ظرف سه توپ انتخاب کنيم احتمال آنکه دو توپ سفيد و يک ت

باشد چقدر است؟
(ترکيب)توپ 3برداشتن همزمان : راه حل اول•

(ترتيب)يکي يکي توپها برداشتن : دومراه حل •
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مثال

نيامده نفر باشند احتمال آنکه هيچ دو نفري در يک روز به دنياnاگر در اتاقي •
باشند چقدر است؟

روز وجود دارد، نفر دوم همه روزها به غير از روز 365براي نفر اول : حل•
...نفرات اول و دوم واز روز تولد غير نفر دوم همه روزها به تولد نفر اول، 

:بنابراين احتمال آن به صورت زير است

.است0.5باشد احتمال کمتر از n>23اگر : نکته بسيار جالب
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مثال

ه آنها احتمال آن را حساب کنيد ک. رخ در يک صفحه شطرنج قرار گرفته اند8•
.هم را تهديد نکنند

خانه مي تواند قرار گيرد و همه اعضاي 64رخ اول در : حل•
همان طور که در شکل مشخص . سطر و ستون را تهديد مي کند

خانه مي تواند قرار 64-15=49بنابراين رخ دوم در .  است15است تعداد آنها 
خانه وجود دارد ولي به جهت آنکه دو خانه با حذفيات15براي رخ دوم نيز . گيرد

و به همين 49-13=36. خواهد شد13برابر 15بالا اشتراک دارد به جاي 
.ترتيب ادامه پيدا مي کند
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مثال

نفر در 35اگر . نفر ثبت نام کرده اند60در رشته مهندسي  برق دانشگاه •
در نفر 27، نفر در در28نفر در درس رياضي مهندسي، 30، 1درس مدار 

نفر 20و رياضي مهندسي، 1مدار دو درس در نفر 22الکترومغناطيس، درس 
درس رياضي مهندسي در  دو نفر 18و الکترومغناطيس، 1در  دو درس مدار 

يک نفر به . نفر در هر سه درس ثبت نام کرده اند15و الکترومغناطيس و 
. تصادف از اين کلاس نتخاب شده است

با چه احتمالي وي تنها در دو درس ثبت نام کرده است؟( الف•
است؟نام کرده ثبت 1احتمالي وي فقط در درس مدار با چه ( ب•
است؟نکرده نام احتمالي در هيچ درسي ثبت با چه ( پ•
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مثال

1هاي رنگ مختلف وجود دارد که هر يک از آنها از شماره4توپ از 52در ظرفي •
توپ را به تصادف و بدون جايگذاري از اين از 5. شماره گذاري شده اند13تا 

توپ همرنگ نبوده و شماره هاي آنها 5احتمال آنکه اين .  ظرف بيرون مي آوريم
.پشت سر هم باشد را محاسبه کنيد

حل•
تعداد کل حالات•

حالاتي که اعداد مي توانند پشت سر هم باشند •
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ادامه مثال

توپ همرنگ نيستند5حالاتي که •
کل حالات–

.حالاتي که توپها همرنگ هستند–

1024-4=1020حالاتي که همرنگ نيستند    –

احتمال•
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مثال

از آنها از يک رنگ مختلف وجود دارد که هر 4توپ از 52ظرفي در •
توپ را به تصادف و بدون 5. شده اندگذاري شماره 13تا 1هاي شماره

5از اين توپ 4احتمال آنکه .  مي آوريمبيروناز ظرف اين از جايگذاري 
.کنيدمحاسبه باشند را 7توپ شماره 

حل•
حالاتتعداد کل •

حالت 48اولين توپ حالت، دومي و سومي و چهارمي يک عدد و عدد پنجم •
(عدد انتخابي4همه حالات بدون )
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مثال

از آنها از يک رنگ مختلف وجود دارد که هر 4توپ از 52ظرفي در •
توپ را به تصادف و بدون 5. شده اندگذاري شماره 13تا 1هاي شماره

5از اين توپ 3احتمال آنکه .  بيرون مي آوريماز ظرف اين از جايگذاري 
.يدکنمحاسبه دوتوپ ديگر شماره ديگر باشند را 2توپ داراي يک شماره و 

حل
حالاتتعداد کل •

براي عدد . انتخاب شود3رنگ آن 4انتخاب دارد و بايد از 13اولين عدد •
رنگ انتخاب شود2رنگ مربوط به آن 4حالت وجود دارد و بايد از 12دوم 









=

5

52
)(Sn



























=

5

52

2

4
*12*

3

4
*13

P



احتمال مهندسي 20/25

مثال

بيرون لنگه را به تصادف 5. کفش متفاوت استجفت 10شامل کيسه يک  •
د را به نباشنبا هم جفت تايي از اين لنگه ها دو احتمال آنکه  هيچ . مي آوريم

.دست آوريد

راه حل اول ترتيب•
تعداد کل•
تعداد حالاتي که جفت نباشند•
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ادامه حل مثال

ترکيب: راه حل دوم 
تعداد کل•

جفت انتخاب شود و از 5جفت کفش 10بايد از •
هر جفت يک لنگه برداشته شود

لنگه يک جفت و سه لنگه از سه جفت کفش 5پيشامد از احتمال  : تمرين•
.متفاوت باشد را محاسبه کنيد
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نکته

حالت وجود دارد!Nشي متفاوت را کنار هم بچينيم، Nاگر بخواهيم يک •

م نيست دور يک دايره بچينيم چون ابتدا  و انتها مهمتفاوت را کنار شي Nاگر •
(N-1)!حالت وجود دارد.

.ابتدا و انتها وجود ندارد–
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مثال

لنگه را به صورت 20اين . استکفش متفاوت  جفت 10شامل کيسه يک  •
.نداحتمال آنکه هيچ دو کفش از يک جفت کنار هم نباش. دايره مي چينيم

:حل•
استفاده از متمم يعني حداقل يک جفت کنار هم قرار بگيرند•

19!تعداد کل حالات •
•Ei : پيشامد آنکهRi وLiکنار هم باشند.
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ادامه حل مثال

–n(Ei)

دو عضوجاي اين به جديد عضو و حذف يک Liو Riعنصر   –
2!دو عضو جايي جابه –

عضودو جاي اين به جديد عضو و حذف يک Li1و Ri1عنصر   –
عضودو جاي اين به جديد عضو يک و حذف Li2و Ri2عنصر   –

!18!*2)( =iEn

!17*)!2*2()( =iEn

!19

)!2!*(9

10

10
...

!19

)!2!*(17

2

10

!19

!2!*18
*10

)...(

102

21









−+








−

=nEEEP 



احتمال مهندسي 25/25

مثال

شما به شرطي . ظاهر شود7يا 5دو تاس را آنقدر پرتاب مي کنيم تا عدد •
احتمال برنده شدن خود را محاسبه . ظاهر شود5برنده خواهيد شد که عدد 

.کنيد

:حل•
)(36در پرتاب دو تاس •
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ادامه حل

•E1 : (ظاهر شود5در پرتاب اول عدد )در پرتاب اول برنده شويد

•E2 : ظاهر 7و 5عددي غير از در پرتاب اول )شويد دوم برنده در پرتاب
(ظاهر شود5شود و در پرتاب دوم 

•E3 : 7و 5از و  دوم عددي غير در پرتاب اول )برنده شويد سوم در پرتاب
(ظاهر شود5سوم ظاهر شود و در پرتاب 
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ادامه حل

احتمال برنده شدن•

:ها ناسازگارند بنابراينEiچون اين •
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احتمال شرطي

احتمال شرطي

قانون بيز

استقلال

هاي مربوطمثال
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احتمال شرطي

نمونه وقتي که بدانيم يک اتفاقي افتاده که موجب شده فضاي
ستفاده کوچکتر شود  براي محاسبه احتمال از لفظ احتمال شرطي ا

.مي کنيم
کاربرد احتمال شرطي

محاسبه احتمال با شرط
محاسبه احتمال با چند پارامتر

مثال
.پرتاب تاس با علم به آنکه نتيجه زوج باشد

رابطه احتمال شرطي
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احتمال شرطي

ف در مسايل احتمال شرطي مهمترين نکته در حل مسايل تعري
.دقيق پيشامدهاست

د اگر يکي از انها پسر باش. خانواده اي داراي دو فرزند است: مثال
احتمال آنکه هر دو فرزند پسر باشند چقدر است؟

:حل
E :پيشامد آنکه حداقل يکي از فرزندان پسر باشد.
F : باشندپسر هر دو فرزند پيشامد آنکه.

)()|()(
)(

)(
)|( BPBAPBAP

BP

BAP
BAP == 



)},(),,(),,(),,{( bbgbbgggS =

)},{()},{(

)},(),,(),,{(

bbEFbbF

bbgbbgE

==

=


3

1

4

3
4

1

)(

)(
)|( ===

EP

FEP
EFP





احتمال مهندسي 31/25

احتمال شرطي

اگر فرزند اول پسر باشد. خانواده اي داراي دو فرزند است: مثال
احتمال آنکه هر دو فرزند پسر باشند چقدر است؟

:حل
E :پيشامد آنکه فرزند اول پسر باشد.
F : باشندپسر هر دو فرزند پيشامد آنکه.
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مثال

باشد 6اگر بدانيم حداقل يکي از آنها . دوتاس را باهم پرتاب مي کنيم
به شرط آنکه بدانيم نتيجه دوتاس متفاوت است چقدر است؟

:حل
S :پيشامد پرتاب دوتاس
B : نتيجه متفاوت دو تاسپيشامد
A : در پرتاب6حضور پيشامد
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مثال

باشد 6اگر بدانيم حداقل يکي از آنها . دوتاس را باهم پرتاب مي کنيم
به شرط آنکه بدانيم نتيجه دوتاس متفاوت است چقدر است؟

:حل
S :پيشامد پرتاب دوتاس
B : نتيجه متفاوت دو تاسپيشامد
A : در پرتاب6حضور پيشامد
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احتمال مهندسي 34/25

مثال

تاي 10عدد از آنها سالم هستند، 5لامپ وجود دارد که 25در ظرفي
روز يعني در ابتدا روشن مي شوند ولي بعد از دو)انها نيمه معيوبند 
.  نيملامپي از اين ظرف انتخاب مي ک. و بقيه خرابند( خاموش مي شوند

شد با چه احتمالي لامپ سالم است؟2اگر لامپ روش
:حل
T :پيشامد روشن شدن اوليه لامپ
Tc : خراب بودن لامپپيشامد
G : بودن لامپسالم پيشامد



احتمال مهندسي 35/25

مثال

تاي 10عدد از آنها سالم هستند، 5لامپ وجود دارد که 25در ظرفي
روز يعني در ابتدا روشن مي شوند ولي بعد از دو)انها نيمه معيوبند 
.  نيملامپي از اين ظرف انتخاب مي ک. و بقيه خرابند( خاموش مي شوند

شد با چه احتمالي لامپ سالم است؟2اگر لامپ روش
:حل
T :پيشامد روشن شدن اوليه لامپ
Tc : خراب بودن لامپپيشامد
G : بودن لامپسالم پيشامد
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احتمال مهندسي 36/25

هاتعميم قانون ضرب احتمال

:باشند در اين صورتEn ،nتا E1فرض کنيد•

اگر . داردوجود مهره ي سفيد 12سياه و مهره ي 6جعبه اي داراي: مثال•
نيد چهارتوپ از اين کيسه و بدون جايگذاري برداريم احتمال آن را حساب ک

.  که سه توپ اول سفيد و توپ آخر سياه باشد
حل•
•:W1پيشامد آنکه توپ اول سفيد باشد.
•:W2 باشدسفيد دوم آنکه توپ پيشامد.
•:W3 باشدسفيد سوم پيشامد آنکه توپ.
•:B4 چهارم سياه باشدپيشامد آنکه توپ.
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احتمال مهندسي 37/25

مثال

را 1ار دانشجويي فقط مي تواند يکي از دروس الکترومغناطيس و يا مد
در درس 15فرض کنيد احتمال کسب نمره بيش از . انتخاب کند

1درس مدار در 15کسب نمره بيش از و 0.6الکترومغناطيس برابر 
که يکي اگر او تصميم بگيرد بر اساس پرتاب يک س. باشد0.75برابر 

در درس 15از اين دو درس را انتخاب کند با چه احتمالي نمره بيش از 
؟. در پايان اين ترم خواهد گرفت1مدار 

:حل
E1 : 1پيشامد انتخاب درس مدار
N : 15کسب نمره بيش از پيشامد



احتمال مهندسي 38/25

مثال

را 1ار دانشجويي فقط مي تواند يکي از دروس الکترومغناطيس و يا مد
در درس 15فرض کنيد احتمال کسب نمره بيش از . انتخاب کند

1درس مدار در 15کسب نمره بيش از و 0.6الکترومغناطيس برابر 
که يکي اگر او تصميم بگيرد بر اساس پرتاب يک س. باشد0.75برابر 

در درس 15از اين دو درس را انتخاب کند با چه احتمالي نمره بيش از 
؟. در پايان اين ترم خواهد گرفت1مدار 

:حل
E1 : 1پيشامد انتخاب درس مدار
N : 15کسب نمره بيش از پيشامد
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احتمال مهندسي 39/25

قضيه

:ها داريمدو پيشامد باشند طبق رابطه مجموعهFو Eاگر 

:با توجه به ناسازگاري دو مجموعه داريم

:با توجه به احتمال شرطي داريم
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احتمال مهندسي 40/25

تعميم مثال قبل

را 1ار دانشجويي فقط مي تواند يکي از دروس الکترومغناطيس و يا مد
در درس 15فرض کنيد احتمال کسب نمره بيش از . انتخاب کند

1درس مدار در 15کسب نمره بيش از و 0.6الکترومغناطيس برابر 
که يکي اگر او تصميم بگيرد بر اساس پرتاب يک س. باشد0.75برابر 

پايان اين 15از اين دو درس را انتخاب کند با چه احتمالي نمره بيش از 
کسب مي کند ؟درس انتخابي ترم از 

:حل
E1 : 1پيشامد انتخاب درس مدار

T : الکترومغناطيسپيشامد انتخاب درس
N : 15کسب نمره بيش از پيشامد



احتمال مهندسي 41/25

تعميم مثال قبل

را 1ار دانشجويي فقط مي تواند يکي از دروس الکترومغناطيس و يا مد
در درس 15فرض کنيد احتمال کسب نمره بيش از . انتخاب کند

1درس مدار در 15کسب نمره بيش از و 0.6الکترومغناطيس برابر 
که يکي اگر او تصميم بگيرد بر اساس پرتاب يک س. باشد0.75برابر 

پايان اين 15از اين دو درس را انتخاب کند با چه احتمالي نمره بيش از 
کسب مي کند ؟درس انتخابي ترم از 

:حل
E1 : 1پيشامد انتخاب درس مدار

T : الکترومغناطيسپيشامد انتخاب درس
N : 15کسب نمره بيش از پيشامد
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احتمال مهندسي 42/25

قانون بيز

:دو پيشامد باشند مي دانيمBو Aاگر •

وجود P(B|A)وجود ندارد ولي در عوض P(A|B)در بسياري از کاربردها •
:نموددارد در اين صورت مي توان از قانون بيز براي محاسبه احتمال استفاده
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احتمال مهندسي 43/25

مثال

تعد  مسيک شرکت بيمه افراد جامعه را به دو دسته مستعد  تصادف و غير •
عد با آمار اين شرکت نشان مي دهد هر فرد مست. تقسيم نموده استتصادف 
ن در سال تصادف مي کند در حالي که براي فرد غير مستعد اي0.4احتمال 

افراد جامعه مستعد تصادف باشند احتمال %30اگر . است0.2مقدار برابر 
آنکه يک فرد بيمه شده در سال تصادف کند چقدر است؟



احتمال مهندسي 44/25

مثال

تعد  مسيک شرکت بيمه افراد جامعه را به دو دسته مستعد  تصادف و غير •
عد با آمار اين شرکت نشان مي دهد هر فرد مست. تقسيم نموده استتصادف 
ن در سال تصادف مي کند در حالي که براي فرد غير مستعد اي0.4احتمال 

افراد جامعه مستعد تصادف باشند احتمال %30اگر . است0.2مقدار برابر 
آنکه يک فرد بيمه شده در سال تصادف کند چقدر است؟

:حل
A : تصادف براي فرد بيمه شدهپيشامد
B :مستعد تصادف

Bc :غير مستعد تصادف
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احتمال مهندسي 45/25

(ادامه)مثال 

ال آنکه او احتم.  فرض کنيد که يک فرد بيمه شده در سال تصادف کرده باشد•
از گروه مستعد باشد چقدر است؟

:  حل
A : تصادف براي فرد بيمه شدهپيشامد
B :مستعد تصادف

Bc :غير مستعد تصادف
•P(B|A)



احتمال مهندسي 46/25

(ادامه)مثال 

ال آنکه او احتم.  فرض کنيد که يک فرد بيمه شده در سال تصادف کرده باشد•
از گروه مستعد باشد چقدر است؟

:  حل
A : تصادف براي فرد بيمه شدهپيشامد
B :مستعد تصادف

Bc :غير مستعد تصادف
•P(B|A)

26

12

)(

)()|(

)(

)(
)|(

26.0
3.0*4.0 ====

BP

APBAP

BP

BAP
ABP





احتمال مهندسي 47/25

مثال

پاسخ، دانشجويي يا پاسخ سوال را مي داند يا به 4دريک امتحان تستي با •
مطلوب است . جواب صحيح را انتخاب مي کند0.25صورت شانسي با احتمال 

احتمال آنکه دانشجويي جواب سوالي را مي دانسته به شرط آنکه جواب
انشج درست داده باشد با فرض اينکه احتمال دانستن جواب هر سوال براي د

.استpبرابر 
•



احتمال مهندسي 48/25

مثال

پاسخ، دانشجويي يا پاسخ سوال را مي داند يا به 4دريک امتحان تستي با •
مطلوب است . جواب صحيح را انتخاب مي کند0.25صورت شانسي با احتمال 

احتمال آنکه دانشجويي جواب سوالي را مي دانسته به شرط آنکه جواب
انشجو درست داده باشد با فرض اينکه احتمال دانستن جواب هر سوال براي د

.استpبرابر 
:حل•

T : صحيح جواب دادن سوالپيشامد
K : آنکه جواب سوال را مي داندپيشامد

Kc : : نمي داندپيشامد  آنکه جواب سوال را
P(K|T)
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احتمال مهندسي 49/25

مثال

ار داراي براي يک بيماري، نوعي آزمايش خون به کار ميرود که در تشخيص افراد بيم•
فرض . افراد سالم را هم بيمار تشخيص مي دهد% 1است ولي به اشتباه %95صحت 

اگر فردي جواب آزمايش ان . افراد جامعه داراي اين بيماري هستند0.0001کنيد 
.مثبت باشد با چه احتمالي وي بيمار است

:حل•
C : جواب مثبت بيماريپيشامد
B : بيمار بودن آزمايش دهندهپيشامد

Bc : :  آزمايش دهندهسالم بودن پيشامد
P(K|T)
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احتمال مهندسي 50/25

افراز يک مجموعه

را افراز کرده اند Sمجموعه هستند که Fn ،nو ...و F2وF1فرض کنيد •
:يعني

و تعميم Fnتا F1با توجه به Eدر اين صورت براي محاسبه احتمال پيشامد •
:قضيه بيز داريم
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احتمال مهندسي 51/25

مثال

رف به يک کارت در دوط. سه کارت داريم که تنها تفاوتشان در رنگ آنهاست•
يک کارت در دو طرف به رنگ قرمز و يک کارت در يک طرف ،رنگ سياه

و کارت بيرون مي کشيماز درون کيسه يک . سياه و يک طرف قرمز است
احتمال اين که طرف . اين کارت قرمز استرنگ روي . روي ميز مي گذاريم

چقدراست؟، قرمز باشدديگر آن 
:حل•

RR : انتخاب کارت دو رو قرمزپيشامد
BB : سياهپيشامد انتخاب کارت دو رو
RB : : يک رو قرمز يک رو سياهکارت پيشامد انتخاب

R :پيشامد مشاهده يک روي قرمز کارت
P(RR|R)
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حل مثال
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احتمال مهندسي 53/25

مثال

مهره ي سفيد و در جعبه ي 4مهره ي سياه و 3دو جعبه وجود دارد که در اولي •
ه به تصادف يک مهر( الف. مهره ي سياه و يک مهره ي سفيد وجود دارد6دوم 

در است؟احتمال آنکه مهره سفيد باشد چق.  از يکي از جعبه ها انتخاب مي کنيم
قدر اگر مهره انتخاب شده سياه باشد احتمال آنکه از جعبه دوم باشد چ(  ب•

است



احتمال مهندسي 54/25

مثال

مهره ي سفيد و در جعبه ي 4مهره ي سياه و 3دو جعبه وجود دارد که در اولي •
ه به تصادف يک مهر( الف. مهره ي سياه و يک مهره ي سفيد وجود دارد6دوم 

در است؟احتمال آنکه مهره سفيد باشد چق.  از يکي از جعبه ها انتخاب مي کنيم
قدر اگر مهره انتخاب شده سياه باشد احتمال آنکه از جعبه دوم باشد چ(  ب•

است
:حل•

W1 : مهره اول انتخابي سفيدپيشامد
X1 : جعبه اول و پيشامد انتخابX2 : دومپيشامد انتخاب جعبه

B1 : سياهپيشامد مهره اول انتخابي
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احتمال مهندسي 55/25

مثال

مهره ي سفيد و در جعبه ي 4مهره ي سياه و 3دو جعبه وجود دارد که در اولي •
يک جعبه مهره از (  پ. مهره ي سياه و يک مهره ي سفيد وجود دارد6دوم 

يم جعبه مهره ي ديگري انتخاب مي کناگر از همان . سفيدي انتخاب شده است
؟احتمال آنکه اين مهره سياه باشد چقدر است



احتمال مهندسي 56/25

مثال

مهره ي سفيد و در جعبه ي 4مهره ي سياه و 3دو جعبه وجود دارد که در اولي •
يک جعبه مهره از (  پ. مهره ي سياه و يک مهره ي سفيد وجود دارد6دوم 

يم جعبه مهره ي ديگري انتخاب مي کناگر از همان . سفيدي انتخاب شده است
؟احتمال آنکه اين مهره سياه باشد چقدر است

W1 :پيشامد مهره اول انتخابي سفيد
X1 : پيشامد انتخاب جعبه اول وX2 :پيشامد انتخاب جعبه دوم
B2 : انتخابي سياهدوم پيشامد مهره
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احتمال مهندسي 57/25

مثال

مهره ي سفيد و در جعبه ي 4مهره ي سياه و 3دو جعبه وجود دارد که در اولي •
.  مهره ي سياه و يک مهره ي سفيد وجود دارد6دوم 

از جعبه اي يک مهره انتخاب کرده و رنگ آن را مشاهده مي کنيم  و مجدداً ( ت
ه احتمال آن را حساب کنيد ک(. بدون جايگذاري)مهره ي ديگري انتخاب مي کنيم 

.  مهره ي انتخابي دوم با مهره ي انتخابي اول همرنگ باشد



احتمال مهندسي 58/25

مثال

مهره ي سفيد و در جعبه ي 4مهره ي سياه و 3دو جعبه وجود دارد که در اولي •
.  مهره ي سياه و يک مهره ي سفيد وجود دارد6دوم 

از جعبه اي يک مهره انتخاب کرده و رنگ آن را مشاهده مي کنيم  و مجدداً ( ت
ه احتمال آن را حساب کنيد ک(. بدون جايگذاري)مهره ي ديگري انتخاب مي کنيم 

.  مهره ي انتخابي دوم با مهره ي انتخابي اول همرنگ باشد
:حل•

بايد هردو سفيد و يا هردو سياه باشند
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احتمال مهندسي 59/25

مثال
شود هواپيمايي در مسير خود ناپديد شده است و با شانس مساوي فرض مي•

نشان دهنده pi-1فرض کنيد احتمال . در يکي از سه منطقه سقوط کرده است
که واقعا در آن سقوط کرده است ام iاين احتمال باشد که هواپيما در منطقه 

ل آن را فرض کنيد جستجو در منطقه اول نا موفق بوده است احتما. پيدا شود
حساب کنيد که 

.سقوط کرده باشد3هواپيما در منطقه ( الف•
.سقوط کرده باشد1هواپيما در منطقه ( ب•
:حل•

Ri : سقوط هواپيما در منطقهiام
E1 : 1جستجوي ناموفق در منطقه پيشامد
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ادامه مثال
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احتمال مهندسي 61/25

پيشامدهاي مستقل

اطلاعات Bدر اين صورت مي توان گفت با داشتن P(A|B)=P(A)اگر •
نداريم Aجديدي درباره 

از هم مستقل هستندBو Aبه عبارت ديگر پيشامد •

:مستقل باشند پيشامدهاي زير هم از هم مستقل هستندBو Aاگر •

استقلالمخالفناسازگاري •
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احتمال مهندسي 62/25

مثال

خط Fپيشامد شير آمدن سکه اول و Eاگر . سکه اي را دوبار پرتاب مي کنيم•
مستقل هستند؟Fو Eآمدن سکه دوم باشد آيا 

:حل•
E پيشامد شير آمدن سکه اول
F دومسکه خط آمدن پيشامد
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احتمال مهندسي 63/25

مثال

Fامدن تاس اول و 4پيشامد Eاگر . دوتاس را همزمان پرتاب مي کنيم•

مستقل هستند؟Fو Eتاس دوم باشد آيا 6پيشامد مجموع 
:حل•

E امدن تاس اول 4پيشامد
F تاس دوم 6پيشامد مجموع
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احتمال مهندسي 64/25

مثال

Fامدن تاس اول و 4پيشامد Eاگر . دوتاس را همزمان پرتاب مي کنيم•

مستقل هستند؟Fو Eتاس دوم باشد آيا 7پيشامد مجموع 
:حل•

E امدن تاس اول 4پيشامد
F تاس دوم 7مجموع پيشامد
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احتمال مهندسي 65/25

مثال

ه وجود دارد ک( سفيد، قرمز، سبز وآبي)مختلفرنگ 4توپ از 52در ظرفي •
پيشامد Eاگر . شماره گذاري شده اند13تا 1هاي هر يک از آنها از شماره

؟مستقل هستندFو Eباشد آيا رنگ قرمز پيشامد Fو 1آمدن توپ
:حل•

E 1توپپيشامد آمدن
F رنگ قرمز پيشامد
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احتمال مهندسي 66/25

تعميم استقلال



احتمال مهندسي 67/25

مثال



احتمال مهندسي 68/25

مثال
تايي از آزمايشهاي تصادفي ساده و  مستقل در حالNفرض کنيد يک دنباله •

احتمال )است pانجام است به طوريکه احتمال موفقيت در هر آزمايش برابر 
: مطلوب است(. p-1شکست 

.ازمايش با موفقيت انجام شودNهمه ( الف•
.ازمايش با موفقيت انجام شودحداقل يک ( ب•



احتمال مهندسي 69/25

مثال
تايي از آزمايشهاي تصادفي ساده و  مستقل در حالNفرض کنيد يک دنباله •

احتمال )است pانجام است به طوريکه احتمال موفقيت در هر آزمايش برابر 
: مطلوب است(. p-1شکست 

.ازمايش با موفقيت انجام شودNهمه ( الف•
.ازمايش با موفقيت انجام شودحداقل يک ( ب•
:حل•

Ei : موفقيت در آزمايش پيشامدiام
(الف

يعني متمم هيچ آزمايشي درست انجام نشود: با استفاده از متمم( ب
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احتمال مهندسي 70/25

مثال
تايي از آزمايشهاي تصادفي ساده و  مستقل در حالNفرض کنيد يک دنباله •

احتمال )است pانجام است به طوريکه احتمال موفقيت در هر آزمايش برابر 
: مطلوب است(. p-1شکست 

.با موفقيت انجام شودآزمايش kدقيقا ( پ•



احتمال مهندسي 71/25

مثال
تايي از آزمايشهاي تصادفي ساده و  مستقل در حالNفرض کنيد يک دنباله •

احتمال )است pانجام است به طوريکه احتمال موفقيت در هر آزمايش برابر 
: مطلوب است(. p-1شکست 

.با موفقيت انجام شودآزمايش kدقيقا ( پ•
:حل•

Ei : موفقيت در آزمايش پيشامدiام
ستتا را انتخاب کرد و آنها حتماً پيروز و بقيه حتماً شکkآزمايش Nبايد از 
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احتمال مهندسي 72/25

مثال
ر د. وصل ميشود و سوييچها مستقل باشندpفرض کنيد يک سوييچ با احتمال •

چقدر است؟Bبه Aهر يک از شکلهاي زير احتمال وصل شدن نقطه 

A B

A B



احتمال مهندسي 73/25

مثال
ر د. وصل ميشود و سوييچها مستقل باشندpفرض کنيد يک سوييچ با احتمال •

چقدر است؟Bبه Aهر يک از شکلهاي زير احتمال وصل شدن نقطه 
:حل•
.  برسدBبه Aدر حالت سري بايد همه سوييچ ها وصل باشد تا جريان از •

در حالت موازي بايد حداقل يکي از سوييچها وصل باشد•
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احتمال مهندسي 74/25

مثال
ر د. وصل ميشود و سوييچها مستقل باشندpفرض کنيد يک سوييچ با احتمال •

چقدر است؟Bبه Aهر يک از شکلهاي زير احتمال وصل شدن نقطه 

A
B



احتمال مهندسي 75/25

مثال
ر د. وصل ميشود و سوييچها مستقل باشندpفرض کنيد يک سوييچ با احتمال •

چقدر است؟Bبه Aهر يک از شکلهاي زير احتمال وصل شدن نقطه 

اگر سه سوييچ اول را با : حل•
C1 تاC3نشان دهيم و دو سوييچ

در اين صورتC5تا C4بعدي را با 
:روشن باشد در اين صورتC5تا C4يکي از حداقل و C3تا  C1حداقل يکي از 
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احتمال مهندسي 76/25

مثال

شما به . ظاهر شود7يا 5دو تاس را آنقدر پرتاب مي کنيم تا مجموع اعداد •
احتمال برنده شدن خود را . ظاهر شود5شرطي برنده خواهيد شد که عدد 

.محاسبه کنيد
فرض بر استقلال دو تاس است: حل•
راه حل اول در جلسه قبل•
راه حل دوم•



احتمال مهندسي 77/25

مثال

شما به . ظاهر شود7يا 5دو تاس را آنقدر پرتاب مي کنيم تا مجموع اعداد •
احتمال برنده شدن خود را . ظاهر شود5شرطي برنده خواهيد شد که عدد 

.محاسبه کنيد
فرض بر استقلال دو تاس است: حل•
راه حل اول در جلسه قبل•
)(36راه حل دوم•
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احتمال مهندسي 78/25

راه حل دوم

شرط روي پرتاب اول•
•EA ظاهر شود5در پرتاب اول مجموع
•EB شودظاهر 7در پرتاب اول مجموع
•EC شودظاهر 7نه مجموع و 5نه مجموع در پرتاب اول
•Fپيروزي شخص



احتمال مهندسي 79/25

راه حل دوم

شرط روي پرتاب اول•
•EA ظاهر شود5در پرتاب اول مجموع
•EB شودظاهر 7در پرتاب اول مجموع
•EC شودظاهر 7نه مجموع و 5نه مجموع در پرتاب اول
•Fپيروزي شخص

=++= )()|()()|()()|()( ECPECFPEBPEBFPEAPEAFPFP

10

4
)(

36

4
)()

36

26
1(

36

26
*)(

36

6
*0

36

4
*1

==−

++

FPFP

FP



احتمال مهندسي 80/25

نکته مهم

Fقبل از Eدو پيشامد ناسازگار باشند احتمال آنکه Fو Eاگر 

(:لمربوط به آخرين اسلايد درس قب)واقع شود برابر است با 
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احتمال مهندسي 81/25

مثال
ر اگ. به ترتيب دو تاس همزمان را پرتاب مي کنندBوAفرض کنيد در يک بازي دو نفر  

A  همچنين اگر . بياورد برنده است6مجموعB اگر . بياورد برنده خواهد شد7مجموعA

چقدر است؟Aشروع کننده بازي باشداحتمال برنده شدن 
:حل
E6 : باشد6پيشامد آنکه مجموع دو تاس برابر
E7 : باشد7مجموع دو تاس برابر پيشامد آنکه

ز نکته با توجه به اينکه به صورت جداگانه تاس ها پرتاب مي شود ا: نکته
.صفحه قبل نمي توان استفاده نمود

CA : پيشامد پيروزيA

FA : پيشامد پيروزيAدر پرتاب اول
FB : پيشامد پيروزيB اولپرتاب در
FN: پرتاب اولعدم پيروزي هر دو در پيشامد
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احتمال مهندسي 82/25

ادامه مثال

:با مشروط کردن روي پرتاب اول داريم•
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احتمال مهندسي 83/25

مثال

ر اگ. به ترتيب دو تاس همزمان را پرتاب مي کنندBوAفرض کنيد در يک بازي دو نفر  
A  همچنين اگر . بياورد برنده است6مجموعB اگر . بياورد برنده خواهد شد7مجموعB

چقدر است؟Aاحتمال برنده شدن شروع کننده بازي باشد
:حل
E6 : باشد6پيشامد آنکه مجموع دو تاس برابر
E7 : باشد7مجموع دو تاس برابر پيشامد آنکه

CA : پيشامد پيروزيA

FA : پيشامد پيروزيAدر پرتاب اول
FB : پيشامد پيروزيB اولپرتاب در
FN: پرتاب اولعدم پيروزي هر دو در پيشامد
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احتمال مهندسي 84/25

ادامه مثال

:با مشروط کردن روي پرتاب اول داريم•
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احتمال مهندسي 85/25

ويژگي هاي احتمال شرطي

:احتمال شرطي تمام ويژگي هاي احتمال را دارد از جمله•

باشند در اين صورتBدو پيشامد مستقل به شرط A2وA1همچنين اگر •
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احتمال مهندسي 86/25

مثال

تعد  مسيک شرکت بيمه افراد جامعه را به دو دسته مستعد  تصادف و غير •
عد با آمار اين شرکت نشان مي دهد هر فرد مست. تقسيم نموده استتصادف 
ن در سال تصادف مي کند در حالي که براي فرد غير مستعد اي0.4احتمال 

افراد جامعه مستعد تصادف باشند احتمال %30اگر . است0.2مقدار برابر 
آنکه يک فرد بيمه شده در دو سال متوالي تصادف کند چقدر است؟

:حل
A1 : تصادف براي فرد بيمه شده در سال اولپيشامد
A2 :پيشامد تصادف براي فرد بيمه شده در سال اول

B :مستعد تصادف
Bc :غير مستعد تصادف

076.0028.0048.0

7.02.02.03.0*4.0*4.0

)()|2()|1()()|2()|1(

)()|21()()|21()21(

=+

=+++=

+=

+=

ccc
استقلال

cc

BPBAPBAPBPBAPBAP

BPBAAPBPBAAPAAP 



احتمال مهندسي 87/25

مثال

تعد  مسيک شرکت بيمه افراد جامعه را به دو دسته مستعد  تصادف و غير •
عد با آمار اين شرکت نشان مي دهد هر فرد مست. تقسيم نموده استتصادف 
ن در سال تصادف مي کند در حالي که براي فرد غير مستعد اي0.4احتمال 

افراد جامعه مستعد تصادف باشند احتمال %30اگر . است0.2مقدار برابر 
اول  آنکه يک فرد بيمه شده  سال دوم تصادف کند به شرط آنکه در سال

تصادف کرده باشد چقدر است؟
:حل
A1 : تصادف براي فرد بيمه شده در سال اولپيشامد
A2 :پيشامد تصادف براي فرد بيمه شده در سال اول

B :مستعد تصادف
Bc :غير مستعد تصادف
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سپاس
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