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احتمال مهندسي
متغیر تصادفي گسسته: فصل چهارم

سید مهدي سجاديه
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فهرست مطالب

ادامه مسایل مربوط به احتمال شرطی

معرفی متغیر تصادفی

هاي مربوطمثال

اضی،  تعاریف تابع احتمال، تابع توزیع تجمعی، امید ری
...واریانس و 
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نکته مهم

Fقبل از Eدو پیشامد ناسازگار باشند احتمال آنکه Fو Eاگر 

(:لمربوط به آخرین اسلاید درس قب)واقع شود برابر است با 
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مثال

ر  اگ. به ترتیب دو تاس همزمان را پرتاب می کنندBوAفرض کنید در یک بازي دو نفر  
A  همچنین اگر . بیاورد برنده است6مجموعB اگر . بیاورد برنده خواهد شد7مجموعA

چقدر است؟Aشروع کننده بازي باشداحتمال برنده شدن 
:حل
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مثال

ر  اگ. به ترتیب دو تاس همزمان را پرتاب می کنندBوAفرض کنید در یک بازي دو نفر  
A  همچنین اگر . بیاورد برنده است6مجموعB اگر . بیاورد برنده خواهد شد7مجموعA

چقدر است؟Aشروع کننده بازي باشداحتمال برنده شدن 
:حل
E6 : باشد6پیشامد آنکه مجموع دو تاس برابر
E7 : باشد7مجموع دو تاس برابر پیشامد آنکه

ز نکته  با توجه به اینکه به صورت جداگانه تاس ها پرتاب می شود ا: نکته
.صفحه قبل نمی توان استفاده نمود
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مثال
ر  اگ. به ترتیب دو تاس همزمان را پرتاب می کنندBوAفرض کنید در یک بازي دو نفر  

A  همچنین اگر . بیاورد برنده است6مجموعB اگر . بیاورد برنده خواهد شد7مجموعA

چقدر است؟Aشروع کننده بازي باشداحتمال برنده شدن 
:حل
E6 : باشد6پیشامد آنکه مجموع دو تاس برابر
E7 : باشد7مجموع دو تاس برابر پیشامد آنکه

ز نکته  با توجه به اینکه به صورت جداگانه تاس ها پرتاب می شود ا: نکته
.صفحه قبل نمی توان استفاده نمود

CA : پیشامد پیروزيA

FA : پیشامد پیروزيAدر پرتاب اول
FB : پیشامد پیروزيB اولپرتاب در
FN: پرتاب اولعدم پیروزي هر دو در پیشامد
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ادامه مثال

:با مشروط کردن روي پرتاب اول داریم•

 )()|()()|()()|()( FNPFNCAPFBPFBCAPFAPFACAPCAP
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ادامه مثال

:با مشروط کردن روي پرتاب اول داریم•

 )()|()()|()()|()( FNPFNCAPFBPFBCAPFAPFACAPCAP
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مثال

ر  اگ. به ترتیب دو تاس همزمان را پرتاب می کنندBوAفرض کنید در یک بازي دو نفر  
A  همچنین اگر . بیاورد برنده است6مجموعB اگر . بیاورد برنده خواهد شد7مجموعB

چقدر است؟Aاحتمال برنده شدن شروع کننده بازي باشد
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مثال

ر  اگ. به ترتیب دو تاس همزمان را پرتاب می کنندBوAفرض کنید در یک بازي دو نفر  
A  همچنین اگر . بیاورد برنده است6مجموعB اگر . بیاورد برنده خواهد شد7مجموعB

چقدر است؟Aاحتمال برنده شدن شروع کننده بازي باشد
:حل
E6 : باشد6پیشامد آنکه مجموع دو تاس برابر
E7 : باشد7مجموع دو تاس برابر پیشامد آنکه

CA : پیشامد پیروزيA

FA : پیشامد پیروزيAدر پرتاب اول
FB : پیشامد پیروزيB اولپرتاب در
FN: پرتاب اولعدم پیروزي هر دو در پیشامد
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ادامه مثال

:با مشروط کردن روي پرتاب اول داریم•

 )()|()()|()()|()( FNPFNCAPFBPFBCAPFAPFACAPCAP
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ويژگي هاي احتمال شرطي

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

:احتمال شرطی تمام ویژگی هاي احتمال را دارد از جمله•

باشند در این صورتBدو پیشامد مستقل به شرط A2وA1همچنین اگر •
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مثال

تعد   مسیک شرکت بیمه افراد جامعه را به دو دسته مستعد  تصادف و غیر •
عد با  آمار این شرکت نشان می دهد هر فرد مست. تقسیم نموده استتصادف 
ن در سال تصادف می کند در حالی که براي فرد غیر مستعد ای0.4احتمال 

افراد جامعه مستعد تصادف باشند احتمال  %30اگر . است0.2مقدار برابر 
آنکه یک فرد بیمه شده در دو سال متوالی تصادف کند چقدر است؟
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مثال

تعد   مسیک شرکت بیمه افراد جامعه را به دو دسته مستعد  تصادف و غیر •
عد با  آمار این شرکت نشان می دهد هر فرد مست. تقسیم نموده استتصادف 
ن در سال تصادف می کند در حالی که براي فرد غیر مستعد ای0.4احتمال 

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

:حل
A1 : تصادف براي فرد بیمه شده در سال اولپیشامد
A2 :پیشامد تصادف براي فرد بیمه شده در سال اول
B :مستعد تصادف

Bc :غیر مستعد تصادف
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مثال

تعد   مسیک شرکت بیمه افراد جامعه را به دو دسته مستعد  تصادف و غیر •
عد با  آمار این شرکت نشان می دهد هر فرد مست. تقسیم نموده استتصادف 
ن در سال تصادف می کند در حالی که براي فرد غیر مستعد ای0.4احتمال 

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

:حل
A1 : تصادف براي فرد بیمه شده در سال اولپیشامد
A2 :پیشامد تصادف براي فرد بیمه شده در سال اول
B :مستعد تصادف

Bc :غیر مستعد تصادف
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مثال

تعد   مسیک شرکت بیمه افراد جامعه را به دو دسته مستعد  تصادف و غیر •
عد با  آمار این شرکت نشان می دهد هر فرد مست. تقسیم نموده استتصادف 
ن در سال تصادف می کند در حالی که براي فرد غیر مستعد ای0.4احتمال 

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

تصادف کرده باشد چقدر است؟
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مثال

تعد   مسیک شرکت بیمه افراد جامعه را به دو دسته مستعد  تصادف و غیر •
عد با  آمار این شرکت نشان می دهد هر فرد مست. تقسیم نموده استتصادف 
ن در سال تصادف می کند در حالی که براي فرد غیر مستعد ای0.4احتمال 

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

تصادف کرده باشد چقدر است؟
:حل
A1 : تصادف براي فرد بیمه شده در سال اولپیشامد
A2 :پیشامد تصادف براي فرد بیمه شده در سال اول
B :مستعد تصادف

Bc :غیر مستعد تصادف
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4فصل 

متغیر تصادفی
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تعريف

:متغیر تصادفی•
تابعي که فضای نمونه را به اعداد حقیقي نگاشت مي کند–

قرارداد•
متغیرهاي تصادفی با حروف بزرگ نمایش داده می شود•
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تعريف

:متغیر تصادفی•
تابعي که فضای نمونه را به اعداد حقیقي نگاشت مي کند–

قرارداد•
متغیرهاي تصادفی با حروف بزرگ نمایش داده می شود•

:تابع احتمال•
فته می شود، به میزان احتمال در هر نقطه تابع احتمال گ(گسسته)در متغیر تصادفی •
یک عدد حقیقیxمتغیر تصادفی و Xکه PX{X=x}نمایش با •
نکته مهم•
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مثال

Xاگر . مي کنیمسالم را پرتاب سکه  3آن که در نظر بگیرید آزمایشي را در •
مال این تعداد شیرهای ظاهر شده در نظر گرفته شود تابع احت( متغیر تصادفي)

.متغیر تصادفي را محاسبه کنید
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مثال

Xاگر . مي کنیمسالم را پرتاب سکه  3آن که در نظر بگیرید آزمایشي را در •
مال این تعداد شیرهای ظاهر شده در نظر گرفته شود تابع احت( متغیر تصادفي)

.متغیر تصادفي را محاسبه کنید
:حل•
•X :تعداد شیرها
خواهد بود3تا 0تا است پس تعداد تعداد شیرها بین 3نکته چون تعداد سکه ها •
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مثال
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مثال
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مثال

سه توپ از این کیسه  . باشد20تا 1توپ از شماره 20فرض کنید در کیسه ای •
ماکزیمم عدد بین سه توپ باشداحتمال  Xاگر . بدون جایگذاری انتخاب مي کنیم

.باشد را محاسبه کنید17بیش از Xآنکه 
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مثال

سه توپ از این کیسه  . باشد20تا 1توپ از شماره 20فرض کنید در کیسه ای •
ماکزیمم عدد بین سه توپ باشداحتمال  Xاگر . بدون جایگذاری انتخاب مي کنیم

.باشد را محاسبه کنید17بیش از Xآنکه 
:حل•
•X :4,3,...,20{ماکزیمم بین سه توپ{X
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مثال

سه توپ از این کیسه  . باشد20تا 1توپ از شماره 20فرض کنید در کیسه ای •
ماکزیمم عدد بین سه توپ باشداحتمال  Xاگر . بدون جایگذاری انتخاب مي کنیم

.باشد را محاسبه کنید17بیش از Xآنکه 
:حل•
•X :ماکزیمم بین سه توپ

باشد و دو توپ دیگر از 18باید یکی از سه توپ برابر P{X=18}براي محاسبه •
کمتر باشد18
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مثال

سه توپ از این کیسه  . باشد20تا 1توپ از شماره 20فرض کنید در کیسه ای •
ماکزیمم عدد بین سه توپ باشداحتمال  Xاگر . بدون جایگذاری انتخاب مي کنیم

.باشد را محاسبه کنید17بیش از Xآنکه 
:حل•
•X :ماکزیمم بین سه توپ

باشد و دو توپ دیگر از 18باید یکی از سه توپ برابر P{X=18}براي محاسبه •
کمتر باشد18

:هم داریمX=19,20براي •
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مثال

عداد پرتاب  فرض کنید یک سکه را انقدر پرتاب می کنیم تا شیر بیاید و یا ت•
نشان دهنده تعداد پرتاب باشد  و احتمال شیر آمدن Xاگر .  شودNبرابر 

.را پیدا کنیدXباشد آنگاه تابع احتمال متغیر تصادفی pسکه برابر 
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مثال

عداد پرتاب  فرض کنید یک سکه را انقدر پرتاب می کنیم تا شیر بیاید و یا ت•
نشان دهنده تعداد پرتاب باشد  و احتمال شیر آمدن Xاگر .  شودNبرابر 

.را پیدا کنیدXباشد آنگاه تابع احتمال متغیر تصادفی pسکه برابر 
:حل•
•X : و ...و2و1مقادیرNخواهد بود  :
N-1تا 1بین Xبراي •
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مثال

عداد پرتاب  فرض کنید یک سکه را انقدر پرتاب می کنیم تا شیر بیاید و یا ت•
نشان دهنده تعداد پرتاب باشد  و احتمال شیر آمدن Xاگر .  شودNبرابر 

.را پیدا کنیدXباشد آنگاه تابع احتمال متغیر تصادفی pسکه برابر 
:حل•
•X : و ...و2و1مقادیرNخواهد بود  :
N-1تا 1بین Xبراي •

:هم داریمX=Nبراي •

ppHTTPNXP

ppHTTPXP

ppHTPXP

pHPXP

N

N

2

2

2

)1()},,...,{(}1{

)1()},,{(}3{

)1()},{(}2{

)}{(}1{

















1

11

11

)1(

)1()1()1()},,...,),,,...,{(}{











N

NN

NN

p

ppppTTTHTTPNXP 



احتمال مهندسي 33/

تابع توزيع تجمعي

میزان احتمال در هر نقطه: تابع احتمال•

یاaمجموع احتمال از منفی بینهایت تا نقطه (: FX(a))تابع توزیع تجمعی •

.ستیک تابع احتمال است پس مقدار آن بین صفر تا یک اFX(a)دقت کنید •
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مثال

تابع توزیع تجمعی

تابع  احتمال
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ويژگي هاي تابع توزيع تجمعي

•FX(a)یک تابع غیر نزولی است.
از سمت راست پیوسته است•
حد در بینهایت و منفی بینهایت•

(aحد سمت چپ عدد : -a: )با توجه به تعریف تابع توزیع تجمعی داریم•

در نقاطی که احتمال غیر صفر است
پرش وجود دارد
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مثال

تابع احتمال

تابع  اگر در پرتاب دوتاس ماکزیمم دو مقدار پرتاب شده را در نظر بگیریم•
احتمال و تابع توزیع تجمعی به صورت زیر خواهد بود

تابع توزیع تجمعی
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مثال

.عدد مثبتی استαتابع احتمال یک متغیر تصادفی به صورت زیر است که •

.را محاسبه کنیدc( الف
.را تعیین کنیدP{X>1(ب
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مثال

.عدد مثبتی استαتابع احتمال یک متغیر تصادفی به صورت زیر است که •

.را محاسبه کنیدc( الف
.را تعیین کنیدP{X>1(ب
:حل•
یادآوري•
:مجموع احتمالها باید یک باشد پس داریم( الف•
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مثال

.عدد مثبتی استαتابع احتمال یک متغیر تصادفی به صورت زیر است که •

.را محاسبه کنیدc( الف
.را تعیین کنیدP{X>1(ب
:حل•
یادآوري•
:مجموع احتمالها باید یک باشد پس داریم( الف•
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مثال

.آوریداگر تابع توزیع تجمعی به صورت زیر باشد تابع احتمال را به دست•
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مثال

.آوریداگر تابع توزیع تجمعی به صورت زیر باشد تابع احتمال را به دست•

ر وجود همان طور که بیان شد فقط در نقاط نا پیوستگی احتمال غیر صف:  حل•
:داردکه سه نقطه نا پیوستگی در این تابع است
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مثال

:اگر تابع توزیع تجمعی به صورت زیر باشد•
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مثال

:اگر تابع توزیع تجمعی به صورت زیر باشد•

.را محاسبه کنیدP{0.5<X<1.6}( ب. را محاسبه کنیدP{X=i},i=0,1,2( الف•
(الف:  حل•
•

.تدقت کنید مجموع احتمال در این مثال برابر یک نیست چون پیوسته است و پله اي نیس•
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مثال

:اگر تابع توزیع تجمعی به صورت زیر باشد•

.را محاسبه کنیدP{0.5<X<1.6}( ب. را محاسبه کنیدP{X=i},i=0,1,2( الف•
(الف:  حل•
•

.تدقت کنید مجموع احتمال در این مثال برابر یک نیست چون پیوسته است و پله اي نیس•
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سپاس


