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):1ت كلقضيه احتمالا(كاربرد احتمال شرطي در محاسبه احتمال يك پيشامد ■ 

 .باشد شده افراز  1A، 2A , ... , nA )شناخته شده( پيشامد n به S نمونه اي فضاي كنيد فرض
:آنگاه باشد، S نمونه اي فضاي از )شناختهنا( دلخواه پيشامدِ يك E اگر

:شود، آنگاه افراز Yيك متغير تصادفي  بر حسب مقادير Sاگر فضاي نمونه اي : تذكر
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:گسسته Yمتغير تصادفي 

:پيوسته Yمتغير تصادفي 
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1-Law of total probability/Total probability theorem
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 اگر .مي زنند هدف به   احتمال با مستقلا تيراندازي بار هر در 2A و 1A تيراندازهاي :1مثال
  بزند؟ هدف به 2A از قبل 1A اينكه احتمال مطلوبست شود، شروع 1A با تيراندازي

اول روش :حل
      E : 1 شخص اينكه پيشامدA 2 از قبلA بزند هدف به.

    1A : 1 اينكه پيشامدA بخورد هدف به تيرش اول پرتاب در.
    2A : 2 اينكه پيشامدA بخورد هدف به تيرش اول پرتاب در.
    3A : 1 تيراندازهاي از هيچكدام اينكه پيشامدA 2 وA نزنند هدف به اول پرتاب در.

1 1 2 2 3 3

2

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

1
1 3 3 44( ) 1 0 ( ) ( ) ( )

94 4 4 71
16

P E P E A P A P E A P A P E A P A

P E P A P E P E

     

          
  





15‐Oct‐22

3

دكتر مصطفي زنديه

قضيه احتمالات كل 

5

  دوم روش : حل
      E : 1 شخص اينكه پيشامدA 2 از قبلA بزند هدف به.

.بزند هدف به 2A از قبل 1A شخص تيراندازي، امُين i در اينكه پيشامد :
      1A : 1 تير اينكه پيشامدA كند اصابت هدف به تيراندازي يك در.
     2A : 2 تير اينكه پيشامدA كند اصابت هدف به تيراندازي يك در.
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 يك .است معيوب آنها دوتاي كه دارد وجود تلويزيون ده خانگي لوازم فروشگاه يك در :2مثال
باشد؟ وبمعي تلويزيون اين كه دارد احتمال چقدر مي خرد، را تلويزيون ششمين مشتري

اول روش :حل
        E: باشد معيوب تلويزيون ششمين اينكه پيشامد.

      1A: دباش رفته به فروش معيوب تلويزيون اولين تلويزيون، ششمين اينكه پيشامد.
      2A: دباش رفته به فروش معيوب تلويزيون دومين تلويزيون، ششمين اينكه پيشامد.
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دوم روش :حل
        E: باشد معيوب تلويزيون ششمين اينكه پيشامد.
 اولين كه تاس اين مشابه نداريم، اطلاع اول فروش پنج بودنِ سالم يا معيوب وضعيتِ از كه وقتي       

:با است برابر بودن معيوب احتمال لذا مي خريم، را تلويزيون ده از تلويزيون
2 1

( )
10 5

P E  
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 روز دو در اينكه احتمال باشد، kπ فروشگاه يك به مشتري k مراجعه احتمال كنيد فرض :3مثال
است؟ چقدر كند، مراجعه فروشگاه به مشتري 15 جمعاً

:حل
X: روز دو در مراجعه كننده مشتريان تعداد.
Y: اول روز در مراجعه كننده مشتريان تعداد.
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 وزيعت داراي مستقل طور به بانك يك مختلف باجه دو در خدمت دهي زمان كنيد فرض :4مثال
  :اينكه احتمال مطلوبست باشند، زير چگالي توابع با نمايي

:نمود هاستفاد ذيل به شرح نمايي توزيع خصوصيات برخي از بايد مساله اين حل براي :حل
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:نوشت مي توان قبل مثال اساس بر :نتيجه
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:آورد بدست را فوق نتيجه مي توان نيز ديگر شيوه اي به :دوم روش
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:قضيه بيز■ 

 .باشد شده افراز  1A، 2A , ... , nA )شناخته شده( پيشامد n به S نمونه اي فضاي كنيد فرض
:آنگاه باشد، S نمونه اي فضاي از )ناشناخته( دلخواه پيشامدِ يك E اگر
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 1A، 2A علت هاي معلولِ  كه E مانند پيشامدي اگر است، مطلب اين بيانگر بيز قضيه :تذكر

, ... , nA ،سهم آنگاه باشد، داده رخ است k علت امُين )kA( وقوع در E است چقدر.

1AnA

E
2A

3A

1-Bayes’ theorem 
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 سه اول كارگاه توليد ميزان .مي شوند توليد كارگاه دو طريق از كارخانه يك محصولات :5مثال
 كارگاه محصولات درصد 10 گذشته تجربيات براساس .است دوم كارگاه توليد ميزان برابر
 زا محصول يك .نيستند استاندارد بر منطبق دوم كارگاه محصولات درصد 60 و اول

:دهيد پاسخ زير سوالات به است؛ شده  بازرسي كارخانه اين محصولات
است؟ چقدر نباشد، استاندارد بر منطبق محصول اين اينكه احتمال )الف      

:حل
E:  نيست استاندارد بر منطبق شده بازرسي محصول اينكه پيشامد.

iA: كارگاه توليدات از شده بازرسي محصول اينكه پيشامد i 2,1( باشد=i(

1 1 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( 50.10 0. .
3 1

6
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.است شرطي امدپيش يك احتمالِ مقادير وزنيِ ميانگين بيانگر كل احتمالات قضيه :نتيجه
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 اين كه دارد احتمال چقدر نيست، استاندارد بر منطبق محصول اين كه بدانيم اگر )ب      
باشد؟ دوم كارگاه توليدات از محصول

:حل
E:  نيست استاندارد بر منطبق شده بازرسي محصول اينكه پيشامد.

iA: كارگاه توليدات از شده بازرسي محصول اينكه پيشامد i 2,1( باشد=i(

2 2
2
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 به عبارتي .مي گويند 2پسين احتمالِ  )E|kAP( به و 1پيشين احتمالِ  ،)kAP( به گاهاً :نتيجه
.دهد قرار تاثير تحت را kA پيشامد وقوع احتمال مي تواند ،E پيشامد رخدادِ از اطلاع

1-Prior probability 2- Posterior probability
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 دوم شكارچي تيرهاي از درصد 40 و اول شكارچي تيرهاي از درصد 80 كه داده نشان تجربه :6مثال
 ردوه و ديدند را خرگوشي ناگهان كه بودند شكار درحال دوشكارچي اين .مي خورند هدف به

 پوست روي سوراخ يك فقط ولي شد كشته خرگوش .نمودند شليك آن طرف به همزمان بطور
 شكارچي دو بين چگونه پول اين باشد، تومان 21000 خرگوش پوست ارزش اگر .بود خرگوش
باشد؟ شده تصميم گيري عادلانه تا شود تقسيم

 :حل
      E : است كرده اصابت هدف به تير يك فقط اينكه پيشامد.
    iA : شكارچي تير اينكه پيشامد i 2,1( است كرده اصابت هدف به اُم=i(
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6 1
( ) 1 ( ) 1

7 7

P E A P A
P A E

P E A P A P E A P A

P A P A

P A P A P A P A

P A E P A E




  

  
   

      

    

اول شكارچي سهم :                                              6دوم شكارچي سهم :                                  
21000 18000

7
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21000 3000
7
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 دو بين را پول چگونه است، سوراخ دو خرگوش پوست روي بدانيم اگر ،6 مثال در :7مثال
 شود؟ گرفته عادلانه اي تصميم تا نماييم تقسيم شكارچي
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اول شكارچي سهم :                                              1دوم شكارچي سهم :                                  
21000 10500

2
 

1
21000 10500

2
 

 :حل
      E : است كرده اصابت هدف به تير دو هر اينكه پيشامد.
    iA : شكارچي تير اينكه پيشامد i 2,1( است كرده اصابت هدف به اُم=i(
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 تپوس روي سوراخ هاي تعداد از و است شده كشته خرگوش بدانيم فقط اگر ،6 مثال در :8مثال
 صميمت تا نماييم تقسيم شكارچي دو بين را پول چگونه باشيم، بي اطلاع خرگوش

 شود؟ گرفته عادلانه اي
 :حل
      E : است شده كشته خرگوش اينكه پيشامد.
    iA : شكارچي تير اينكه پيشامد i 2,1( است كرده اصابت هدف به اُم=i(

1 1
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اول شكارچي سهم :                                              2دوم شكارچي سهم :                                  
21000 14000

3
 

1
21000 7000

3
 



15‐Oct‐22

9

دكتر مصطفي زنديه

كاربرد اميد رياضي شرطي در محاسبه اميد رياضي 

17

كاربرد اميد رياضي شرطي در محاسبه اميد رياضي ■ 
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:گسسته Yمتغير تصادفي 

:پيوسته Yمتغير تصادفي 
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 تونل از به خارج ساعت 3 از پس اول راه .مي رسد سه راهي يك به تونلي در موش يك :9مثال
 ساعت 7  از پس نيز سوم راه و مي رسد اول به جاي ساعت 5 از پس دوم راه مي رسد،
 انتخاب تصادف به را راه ها از هركدام هربار موش كه فرض اين با .مي رسد اول به جاي
  است؟ چقدر تونل از موش خروج براي انتظار مورد زمان نمايد،

 :حل
      X : تونل از موش خروج براي نياز مورد زمان
    Y : شده انتخاب راه شماره
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 0.3 و 0.5 ، 0.7 ترتيب به آنها آمدن شير احتمال كه دارد وجود سكه سه جعبه اي در :10مثال
 .مي شود پرتاب متوالي بار ده سپس و كرده انتخاب جعبه از تصادف به سكه يك .است
  بازنده انتوم يك غيراينصورت، در و برنده تومان يك باشد، شير پرتاب هر نتيجه اگر

  است؟ چقدر بازي اين از حاصل انتظار مورد درآمد .مي شويم

: حل
      X  :درآمد حاصل از بازي.
    Y  :شماره سكه انتخاب شده.
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 ميرگاهتع يك وارد روغن تعويض و فرمان بالانس لاستيك، باد تنظيم براي خودروها :11مثال
 فقط درصد 10 لاستيك، باد تنظيم براي فقط ورودي خودروهاي درصد 30 .مي شوند

 ستيكلا باد تنظيم براي بقيه و روغن تعويض براي فقط درصد 40 فرمان، بالانس براي
 و رمانف بالانس لاستيك، باد تنظيم زمان مدت اگر .مي كنند مراجعه فرمان بالانس و

 20 ،10 رتيببه ت ميانگين هاي و نمايي توزيع با تصادفي متغيرهاي خودرو، روغن تعويض
است؟ چقدر خودرو هر به خدمت دهي زمان مدت ميانگين باشند، دقيقه 30 و

: حل
      X  : بر حسب دقيقه(مدت زمان خدمت دهي به هر خودرو.(
    Y  : به  -4تعويض روغن و  -3بالانس فرمان،  -2تنظيم باد لاستيك،  -1: چهار نوع(نوع خدمت

).طور همزمان تنظيم باد لاستيك و بالانس فرمان
4

1

( ) ( ) ( )

10 0.30 20 0.10 30 0.40 (10 20) 0.20

3 2 12 6 23 ( ) 23

y

E X E X Y y P Y y

E X
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 چگالي تابع با نمايي توزيع داراي قطعه اي عمر طول :12مثال
 )2( بيفتد، كار از قطعه )1( : مي شود تعويض دليل دو اين از به يكي قطعه اين .است

 عهقط اين تعويض تا انتظار مورد زمان .بگذرد قطعه عمرِ  طول از زماني واحد T به اندازه
  است؟ چقدر

:حل
      X  :طول عمر قطعه.
    Y   :مدت زمان لازم براي تعويض قطعه.

:اميد رياضي و تابع توزيع تجمعي نمايي به شكل زير است: يادآوري

:به صورت زير است 1فرمول انتگرال گيري جزء به جزء: يادآوري

( ) ; 0, 0xf x e x   

u dv uv v du  

, ( 0
1

( )( ) , 0 ) 1; ,0x
XX

aE Xf x e a e xx F  


       

1-Integrating by parts 
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:كنيد دقت فوق آمده بدست جواب تفسيرِ و حدي وضعيتِ به :توجه



15‐Oct‐22

12

دكتر مصطفي زنديه

تمرينات مرتبطمثال ها و  

23

چهارم مرجع از شده تدريس موضوعات با مرتبط تمرينات و مثال ها

شماره مثال و شماره صفحه موضوع رديف
41و  20تا  18صفحات  – 36.2و  10.2، 9.2، 8.2، 7.2 يزقضيه احتمال كل و قانون ب 1

، 45، 41، 35، 25صفحات  – 58.2، 53.2، 50.2، 48.2، 43.2، 37.2، 29.2، 17.2
57و  52، 49، 48 اميد رياضي با مشروط سازي 2

شماره تمرينات موضوع رديف
28و  21، 19، 17، 16، 15، 2 يزقضيه احتمال كل و قانون ب 1

اميد رياضي با مشروط سازي 2


