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 فصل اول
:ا����ل

:تعاريف
ازرااي آزمايش يا پديده  يـا آزمـايش تصـادفي هاي ممكـن آن مشـخص باشـد، اش معلوم نباشد ولي نتيجه نتيجه رخدادكه قبل

 نامند.ميتصادفييهپديد

ميياي نتايج ممكن را فضاي نمونهي همه مجموعه:اي فضاي نمونه آ آزمايش تصادفي و ميSن را با ناميم  دهيم. نمايش

برSي ممكن يعني هر عضو هر نتيجه برآمد: ميرا يك رخ آمد يكي از عضوهاي اين مجموعه گوييم. در هر آزمايش تصادفي تنها

 خواهد داد.

مياي اي از فضاي نمونه هر پيشامد زير مجموعه پيشامد: آن است گوييم پيشامدي رخ خواهد داد به معناي است. در هرحال وقتي

مي كه برآمد مشتركي ندارند را ناسازگار  گويند.كه تنها يكي از برآمدهاي آن رخ خواهد داد. دو پيشامد

به عنوان نتيجه يك پيشامد، وقوع آن پيشامد، يعني مشاهده رخدادمنظور از ي آزمايش است.ي عضوي از آن پيشامد

و مطمئن (نشدنφ:پيشامد ناممكن ميSوي)را پيشامد ناممكن (حتمي)  گويند. را پيشامد مطمئن

 انواع فضاي نمونه:
شمارا نامتناهي يا ناشمارا باشد. وقتي اي ممكن است متناهي،ي فضاي نمونهيعني تعداد برآمدها،Sيهتعداد اعضاي مجموع

نامند. تعداد برآمدهاي فضايمي» گسسته«ياهآن را فضاي نمون نامتناهي باشد،ياي، متناهي يا شمارا تعداد برآمدهاي فضاي نمونه

كه در اين نمونه (مانند انتخاب عددي در بازاي صورت فضاي نمونه اي ممكن است ناشمارا باشد، ).)0و2(يهگسسته نيست.

 نامند.)مي» پيوسته«ياهاي، ناشمارا باشد، آن را فضاي نمون(وقتي فضاي نمونه

فضاي نمونه








مي7اي مثال: در كيسه� را كنار و بدون مشاهده آن گذاريم. توپ متمايز وجود دارد. يك توپ به تصادف از آن خارج كرده

را مشاهده مي را خارج كرده آن نمو سپس توپ ديگري  اين آزمايش چند عضو دارد؟يانهكنيم. فضاي
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 حل:�

هم اولچون اطلاعي از خروج مهره چنان توقع در دست نيست، پس توقع ما در مورد خروج مهره دوم تغيير نكرده است. يعني ما

 عضوي است.7اي. پس فضاي نمونهي معيني شانس خروج ندارد توانيم بگوييم مهرهو نمي مهره را داريم7خروج هر 

:اصول موضوع كولموگروف
به صورت مقادير حقيقي يك تابعSرا براي آزمايشي تصادفي داريم، احتمال پيشامدهاي فضايSياهنمون وقتي فضاي را

ميPاي مجموعه كه اين تابع براساس تعريف به زير مجموعه،اصل موضوع زير3كنيم به پيشامدها، يعني Sهاي اعداد حقيقي را
مي  دهد. نسبت

0A يعني:،عددي نامنفي است احتمال هر پيشامد:1اصل موضوع S : P(A)∀ ⊆ ≥

P(S):2اصل موضوع = 1
آنهپيشامدهاي دوبnA...و،1A،2A اگر:3اصل موضوع  گاه: دو ناسازگار باشند،

1 2 1 2n nP (A A .... A ) P(A ) P(A ) ... P(A )= + + +∪ ∪ ∪

به كه در اين اصول صادق باشد، راو مجموعـهPتـابع،Sوسوم اسـت. فضـايم تابع احتمالتابعي مـدل احتمـالي پيشـامدها

 نامند.مي آزمايش تصادفي

(گسسته) شمارا




(پيوسته)  ناشمارا

متناهي

نامتناهي
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 عمليات بر روي پيشامدها:
و عبارات مجموعهتوان بين پيشامي يك مدهاي يك آزمايش يك ايجاد كرد. در واقع چون پيشامد خود از جنسبه اي يك تناظر

بمي مجموعه است، ا استفاده از تلفيق پيشامدهاي قبلي ايجاد كرد:توان پيشامدهاي جديدي

B:(AياAپيشامد وقوع B)∪پيشامد وقوعAوB:(A B)∩

وA(:Aپيشامد وقوع فقط)′AياA:)Aپيشامد عدم وقوع ندB رخ دهد  هد)رخ

(B يا فقطA پيشامد وقوع فقط :Aو ياB رخ دهد وAرخ ندهد  رخ دهد):B رخ ندهد

Cمثال: فرض كنيد� , B , Aرا رسم كنيد: از فضاي نمونهسه پيشامد  اي باشند. نمودار ون پيشامدهاي زير

يكي از پيشامدها رخ دهد: لااقلب) پيشامد رخ دهد:3الف) هر

A B C∩ ∩A B C∪ ∪

Bج) , Aو د) هيچ يك از پيشامدها رخ ندهد: رخ ندهد:Cاتفاق بيفتد

A B C∩ ∩A B C∩ ∩

يكي از پيشامدهايA)ـه و لااقل Cاتفاق بيفتد , B:فقطو) نيز رخ دهدA:اتفاق بيفتد 

A (B C)∩ ∪A B C A (B C)= −∩ ∩ ∪

A B

A∩B

M

A∆B

A B
M

A B
M

BA∪

A B

C

A B

C C

A B

A B

C

B

C

A

A B

C

A B

A-B

M

A

M

A′
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درAز) كه اتفاق بيفتد يا  رخ دهد:B رخ نداد،Aصورتي

Aاين عبارت در واقع (B A)−∪كه همان Aاست B∪باشد.مي 

مي سكه مثال:� را پرتاب آناي مي كنيم. اگر رو بيايد را مي گاه تاس را دوبار ديگر پرتاب و اگر پشت بيايد، سكه كنـيم. ريزيم

 مطلوب است تعيين:

اي اين پيشامد. الف) فضاي نمونه

يكAب) پيشامد  بار سكه رو بيايد. كه در آن دقيقاً

را نشان دهد.بهBج) پيشامد  طوري كه حداقل دوبار ظاهر شدن پشت در پرتاب سكه

Aد) B′∩

 حل:�

}) (ر،ر،پ)، (پ،ر،پ)، (ر،پ،پ)، (6(پ،پ،پ)، ر)، ،5) (4،ر)، (3،ر)، (2،ر)، S}،ر)1،ر)، (الف=

}) (پ،ر،پ)، (6(ر،پ،پ)، ر)، ،5) (4،ر)، (3،ر)، (2،ر)، A}،ر)1،ر)، (ب=

(پ،ر،پ){ (ر،پ،پ)، B}(پ،پ،پ)، (ج=

}) پ)، (6(ر، ر، ر)، ،5) (4،ر)، (3،ر)، (2،ر)، ′B}،ر)1،ر)، (د=

})6) ر)، ،5) (4،ر)، (3،ر)، (2،ر)، A}،ر)1،ر)، B =∩ ′

از هريك از اعداد فرد طبيعي كوچك مثال:� بهو پس از مخلوط كردن كارترا روي يك كارت نوشته16تر طـور ها يكي را

 داريم. مطلوب است تعيين: قرعه برمي

ي تصادفياي اين تجربه الف) فضاي نمونه

 باشد.3كه در آن عدد روي كارت مضربAب) پيشامد

 كه در آن عدد روي كارت يك رقمي باشد.Bپ) پيشامد

Aت) پيشامد B∩

 حل:�

{ }3 9 15A , }(ب=, }1 3 5 7 9 11 13 15S , , , , , , (الف=,

{ } { } { }3 9 15 1 3 5 7 9 3 9A B , , , , , , ,= =∩ }(ت∩ }1 3 5 7 9B , , , (پ=,

مي مثال:� را با هم و يك تاس سالم  اندازيم مطلوبست تعيين: يك سكه

 كه تاس عدد زوج يا سكه رو بيايد.Aب) پيشامد اي اين آزمايش تصادفي الف) فضاي نمونه

و سكه رو بيايد.Bج) پيشامد BAد) كه تاس عدد زوج ′′ ∪

 حل:�

(پ،6(پ،{ و (پ،5) و (پ،4) و (پ،3) و (پ،2) و (ر،1) و (ر،6) و (ر،5) و (ر،4) و (ر،3) و (ر،2) و (1(S  : الف=}

(ر،5(ر،{ و (ر،3) و (پ،1) و (پ،6) و (پ،4) و (ر،2) و (ر،6) و (ر،4) و (2(A ب=} :

(ر،6(ر،{ و (ر،4) و (2(B ج=} :

(پ،5(پ،{ و (پ،3) و (1(A {′ د= :

(پ،6(پ،{ و (پ،5) و (پ،4) و (پ،3) و (پ،2) و (ر،1) و (ر،5) و (ر،3) و (1(B {′ =

(ر،5(ر،{ و (ر،3) و (پ،1) و (پ،6) و (پ،5) و (پ،4) و (پ،3) و (پ،2) و (1(A B {′ ′ =∪

A B
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9035ارقام مثال:� را درنظر بگيريد. مطلوب است تعيين:,,,

و كه شامل تمام اعداد دو رقميSاي الف) فضاي نمونه  بدون تكرار باشد. ساخته شده با اين ارقام

 باشد.5كه اعداد دورقمي مضربآن،Aب) پيشامد

ازآن،Bج) پيشامد  باشد.50كه اعداد دو رقمي بزرگتر

BAد) پيشامد ′∩

 حل:�
 الف)

{ }959390595350393530 ,,,,,,,,S =

به صفر يا كه مي5ب) اعدادي  هستند.5شوند، مضرب ختم
{ }9590503530 ,,,,A =

ج)
{ }9593905953 ,,,,B =

مي′Bد) ابتدا  كنيم. را مشخص
{ }503530 ,,BA =′∩{ }50393530 ,,,B =′

 حداقل يكي موجود باشد چند عضو دارد؟bوaنفر پيشامد آن كه از بين دو نفر7سه نفر از بين مثال: در انتخاب�

1(252(203(154(10

 حل:�

7 5
35 10 25

3 3
   

− = − =   
   

 

 كدام موجود نباشد.حالتي كه هيچ

(متساوي الاحتما )احتمال كلاسيك(:ل) در فضاي گسستهاحتمال هم شانس
nدارايSهستند. اگرAبرابر با مجموع احتمال برآمدهايي است كه درP(A)باشد،Sيي گسستها پيشامدي از فضاي نمونهAاگر

و تابع احتمال به هر برآمد عدد nبرآمد باشد
را را نسبت دهد، فضاي نمونه1 مي واختيكناي حاصل در يا متساوي الاحتمال نامند. اگر

ازAاين فضا پيشامد  آن برآمدmمتشكل mP(A)گاه باشد، n=در واقع فراواني نسبي پيشامد)Aكنيم.) لذامين تعريفآرا احتمال

در اين فضا برابر است با:Aاحتمال رخ دادن پيشامد 
 )S(n

)A(n)A(P =

دو� را مثال: آنميبا هم پرتاب تاس  بيايد، كدام است؟5كه مجموع كنيم، احتمال

 حل:�

{ }1 4 2 3 3 2 4 1

6 6 36
4 1

36 9

A ( , ), ( , ), ( , ),( , )

S

P(A)

=

= × =

= =

 

ميي نقطه10مثال: از ميان� با زير، چهار نقطه به تصادف انتخاب ي انتخـاب شـده بتـوان يـك نقطـه4كنيم. احتمال آن كه

 د، كدام است؟چهارضلعي ساخت كه روي هر خط فقط يك رأس چهارضلعي قرار داشته باش

خطحل:� مي از هر كدام از  كنيم: ها يكي از رئوس را انتخاب

1 2 3 4
1 1 1 1

10
4

P(A)

      
      
      =
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مي مثال:� و سفيد پرتاب  تر باشد، چقدر است؟ شوند، احتمال آن كه عدد تاس سفيد بزرگ دو تاس قرمز

 حل:�

كه مؤلفه زوج مرتب  تر است، مطلوبند: سفيدشان بزرگ هايي

36 6
152

36 36
P(A)

−

= = 

آن10مثال: در اتاقي� دو ها دو لنگه كفش انتخاب شود، احتمال اين جفت كفش متمايز وجود دارد، هرگاه از ميان كه اين

 جفت كفش تشكيل دهند، كدام است؟ لنگه كفش يك

 ها مطلوب است يك جفت را انتخاب كنيم: از بين جفتحل:�

10
1
20
2

P(A)

 
 
 =
 
 
 

هم4مثال: در پرتاب�  سكه پشت بيايد چقدر است؟3سكه رو يا فقط3احتمال آنكه فقط،سكه با

 حل:�

4
4 4 8 1

16 22
P(A) +

= = ر)}= (پ، ر، ر، پ)، A={(ر، پ، پ،

ر پ×4جايگشت ×4جايگشت

و ال: رئيس،مث�  گيرد؟مي نشينند. با كدام احتمال رئيس مقابل معاون قرارمي كارمند دور يك ميز گرد4معاون

1روي رئيس مطلوبست: مانده، مكان روبه مكان باقي5رئيس در هر مكاني قرار گيرد، از حل:�
5

P(A) =

ر� و يك تاس قرمز متمايز آنميامثال: دو تاس سفيد  هاي سفيد باشد چقدر است؟ تر از تاس عدد تاس قرمز كوچككه ريزيم. احتمال

 حل:�

هاي سفيدتاستاس قرمز

باشند6تا2توانند ازمي5×15

باشند6تا3توانند ازمي4×24

باشند6تا4توانند ازمي3×33

باشند6تا5توانند ازمي2×42

باشند6انندتوفقط مي1×51

را7و2،4،5،6ارقـاميهرقمي حاصل از جايگشت تركيبات مجموعـ3مثال: بر روي هر يك از چند كارت يكسان اعداد�

و به تصادف كارتي بيرون  آوريم. احتمال آنكه دو رقم از ارقام عدد خارج شده فرد باشد چقدر است؟مي نوشته

و بچينيم.رقم از بين ارقام2مطلوب است حل:� و يك رقم از بين ارقام زوج انتخاب كرده  فرد

2 3
3

2 1 3
5 10

3
3

!
P(A)

!

  
×  

  = =
 

× 
 

 

• • • • • •
• • • • • •
• • • • • •
• • • • • •
• • • • • •
• • • • • •

قرمز

سفيد

5

2
3

6

1

4

52 3 61 4

ر

م

3
25 16 9 4 1 55

2166
P(A) + + + +

= =
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ويهمهر3قرمز متمايز،يهمهر5اي مثال: در كيسه�  آبي متمايز قرار دارد.يهمهر7سفيد متمايز

آنمي الف) دو مهره از كيسه خارج اس كنيم. احتمال و يكي قرمز باشد، چقدر ت؟كه يكي سفيد

3 5
1 1

15
2

P(A)

  
  
  =
 
 
 

آنميب) دو مهره از كيسه خارج  كه فقط يكي قرمز باشد، چقدر است؟ كنيم. احتمال

5 10
1 1

15
2

p(A)

   
   
   =
 
 
 

آنميج) دو مهره از كيسه خارج  كه حداقل يكي قرمز باشد، چقدر است؟ كنيم. احتمال

5 10 5
1 1 2

15
2

P(A)

     
+     

     =
 
 
 

 

و بدون جايگذاري از كيسه خارج آنميد) دو مهره متوالياً و يكي قرمز باشد، چقدر است؟ كنيم. احتمال  كه يكي سفيد

 چون ترتيب خروج مهم است

3 5
2

1 1
15 14
1 1

!
P(A)

   
×   

   =
   
   
   

و با جايگذاري از كيسه خارجـه آنمي ) دو مهره متوالياً و يكي قرمز باشد، چقدر است؟ كنيم. احتمال  كه يكي سفيد

 چون ترتيب خروج مهم است

 بازگشته است كيسهچون مهره خارج شده مجدداً به

3 5
2

1 1
15 15
1 1

!
P(A)

   
×   

   =
   
   
   

آن� دو(نوشته شده است در درون ظرفي قرار دارند10تا1يكي از اعداد ها، مثال: ده كارت كه بر روي هر كدام از هيچ

و بدون جايگذاري بيرون بياوريمي يكسان ندارند). اگر كارت تي شمارهكار را به تصادف آن،هاي موجود در ظرف احتمال

از4كه  از6و6قبل آي2قبل  كدام است؟)نه لزوماً بلافاصله(د بيرون

 حل:�

!1حل راه كه قرار بگيرند، نسبت بهم سه رقم در هر جايگاهي د3: اين كه حالت حالت جايگشت مطلوب است. لذا همواره462ارند

1حالت مطلوبست:6يكي از 
6

P =

مي2حل راه و سپس طبق ترتيب گفته شده سه رقم را تعيين كرده مي صورتبه رقم7چينيم. بقيه: ابتدا مكان اين  شوند. دلخواه چيده

10 10 9 87
3 13

10 10 9 8 6

!
!P(A)

!

  × ×× 
 = = =

× ×
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راn مثال:� آنمي در نظر نفر آن گيريم. احتمال  روزي نباشد، چقدر است؟ 365ها در يك روز يكسان از سال كه روز تولد هيچ دو نفري از

...روز364نفر دوم روز براي انتخاب دارد،365فر اولنحل:� و

365 364 365 1

365n
...( n )P(A) × × − +

=

و5مثال: از بين� شـوند. بـا نفر براي انجام آزموني معرفي مـي3، به تصادف داوطلب گروه تجربي3داوطلب گروه رياضي

 كدام احتمال دو نفر از معرفي شدگان، از گروه رياضي است؟

سه نفر رياضي شوند.و بايد دو نفر رياضي باشندحل:� و در غير اين صورت ممكن است  حتماً نفر سوم تجربي

5 3
2 1 10 3 15

8 7 68 28
3 23

P

   
    ×   = = =

× × 
  × 

 

1هايه با شمارهمثال: در ظرفي پنج مهر� 2 3 4 5, , , آوريم. با كدام احتمال مجموع قرار دارند. دو مهره باهم بيرون مي,

 فرد است؟ي هاي اين دو مهره عدد شماره

آن حل:� و ديگري فرد باشد.كه مجموع شماره براي يكي زوج  ها فرد باشد. بايد

3 2
1 1 6 3

5 10 5
2

P

   
   
   = = =
 
 
 

 

خ مثال:� آن4ي انوادهدر يك و دو دختر تشكيل شده باشد چقدر است؟فرزندانكه فرزندي احتمال  خانواده از دو پسر

و دخترها را تعيين كنيم: فقط كافي حل:�  است جاي پسرها

P 4

4
2 6 3

16 82

 
 
 = = =

 قوانين احتمال:

≥P(A) براي تمام پيشامدها: ≤0 1

(نشدني)) )P(پيشامد ناممكن )φ = 0)1

) P(S) مطمئن))(پيشامد حتمي = 1

) ها: قانون جمع احتمال ) ( ) ( ) ( )P A B P A P B P A B= + −∪ ∩)2

P(Aدو پيشامد ناسازگار باشند:BوAاگر B) و لذا:∩0=

)B(P)A(P)BA(P +=∪

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )P A B C P A P B P C P A B P A C P B C P A B C= + + − − − +∪ ∪ ∩ ∩ ∩ ∩ ∩)3

P(A ) P(A)1′ = −)4

P(A B) P(A) P(A B)∩− = −)5

2 2P(A B) P(A B) P(A B) P(A) P(B) P(A B) P(A B) P(A) P(B)∆ = − = + − = − −∪ ∩ ∩ ∪)6

( )P(A B ) P (A B) P(A) P(B) P(A B)∩ ∪ ∩1′ ′ ′= = − − +)7
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2كه شخصي در امتحان رياضي قبول شود برابر مثال: احتمال اين�
3

1كه در امتحان فيزيك قبول شود برابر احتمال اين،
4

و

1كه در هر دو درس قبول شود برابر احتمال اين
6

 كه در هيچ يك از دو امتحان قبول نشود، چقدر است؟ است. احتمال اين

 حل:�

P( ) P( ) P( ) P( )∩ ∩ 2 1 1 3 1رفر1 ر1 ف ف
3 4 6 12 4

′ ′ = − − + = − − + = =

 فرزند يك خانواده حداقل تولد دو نفرشان از لحاظ روزهاي هفته مثل هم باشد چقدر است؟3مثال: احتمال اين كه از بين�

 حل:�

7 6 5 191
7 7 7 49
× ×

= − =
× ×

1P(A)تايي مثل هم نباشند)2(هيچ  P= −

 در اين عدد ظاهر شده است؟2ايم. با كدام احتمال، لااقل يك بار رقم طبيعي سه رقمي، به تصادف يك عدد برداشته مثال: از بين اعداد�

 حل:�

9 10 10 9 10 10 900n(S)= = = × ×  رقمي3تعداد اعداد=

8 9 9 8 9 9n(A )′= = = × 2رقمي فاقد3تعداد اعداد×

9 10 10 8 9 9 8 9 91
9 10 10

P(A) × × − × × × ×
⇒ = = −

× × 9
1 0 72 0 28

10 10
/ /= − =

× ×
 

نفر از اين8اند. بار سفر كرده نفر براي اولين12وندنفر آنان تاجر23كه نفر است72د مسافرين در يك هتل تعدا مثال:�

و بار سفر كرده تاجرين، براي اولين اند. اگر فردي به تصادف از بين آنان انتخاب شود، با كدام احتمال اين فرد نه تاجر است

 نه اولين بار سفر كرده است؟

 حل:�

 اند. نفر براي اولين بار سفر كرده8

 تاجر23
 اند نفر براي اولين بار سفر نكرده15

 اند نفر براي اولين بار سفر كرده4

نفر تاجر نيستند49
 اند نفر براي اولين بار سفر نكرده45 

45 5
72 8

P = =

و مهره4ي سياه، مهره3اي در كيسه مثال:� مي3ي آبي وجود دارد. از اين كيسه مهره3ي قرمز كنيم. مهره به تصادف خارج

امطلو احب آنست (مثلاً هر سه قرمز نباشند)؟نباشندرنگ داراي يك سه مهرههركه تمال

 حل:�

3 4 3
3 3 3 191
10 10 10 20
3 3 3

( )

     
     
     − + + =
     
     
     

 

9 10 10n(s) = × ×

1584

45
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 استقلال دو پيشامد:
ر ازAنباشد، مؤثرAداد پيشامدرخدرBداد پيشامدخاگر آگاهي از كه در اينميBرا مستقل :صورت گوييم،

P(A B) P(A)P(B)=∩.اگر تساوي اخير برقرار باشد، دو پيشامد چنينهمAوBبه چند (اين قضيه مستقل خواهند بود.

 پيشامد نيز قابل تعميم است.)

ژن� و مادري هر يك داراي يك (رنگ مثال: پدر چbچشم مغلوب و يك ژن رنگ () وBشم غالب b(P)B(P()اند . اگر=3

و مادر داراي سه فرزند باشند، با كدام احتمال فقط يكي از فرزندان داراي ژن رنگ چشم مغلوب است؟  اين پدر

آن اي مواجه در اين مسأله با يك توزيع احتمال دو جملهحل:� كه در 1ايم
4

P(b) 3و=
4

P(B) ، زيرا:=

1 1 3
3 4 4

P(b) P(B)
P(b) , P(B)

P(B) P(b)
+ = 

⇒ = == 
يكي از فرزندان داراي ژن مغلوب حال احتمال آن (فرزندان مستقل از هم هستند.) باشد، برابر است با:)b(كه دقيقاً

21 3 3 3 1 3 3 3 1 1 3 271 3
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 64

P(X ) P{bBB} P{BbB} P{BBb} ( )( )= = + + = × × + × × + × × = = 

و مهره3ي آبي، مهره4اي در كيسه مثال:� پيم3ي قرمز وجود دارد. مهره2ي سبز و از هره به تصادف و با جايگذاري درپي

و سومي آبي باشد؟ اگر اين عمل را بدون كنيم. چقدر احتمال دارد مهره اين كيسه خارج مي ي اول آبي، دومي سبز

و سومي آبي باشد؟ اول آبي،ي جايگذاري انجام دهيم، چقدر احتمال دارد مهره  دومي سبز

اح دليل استقلالبه حل:� مي تمالپيشامدها،  كنيم: ها را در هم ضرب

4 3 4 16
9 9 9 243
× ×  قسمت اول: =

4 3 3 1
9 8 7 14
× ×  قسمت دوم:=

وA،3ي در جعبه مثال:� و در جعبه4 مهره قرمز وB،2ي مهره آبي مهره آبي وجود دارد. يكي از اين دو جعبه3مهره قرمز

و  ب1را به تصادف انتخاب كرده ميمهره  كنيم. چقدر احتمال دارد اين مهره آبي باشد؟ه تصادف از آن جعبه خارج

و حالتبا رسم حل:� به دو حالت داريم: نمودار درختي  بندي مسأله

A

B

4
7 1آبــي

2

1 3
2 5 آبــي

1 4 1 3 41
2 7 2 5 70

= × + × P(آبي بيايد) =

و بقيه پسر هستند55مثال:� و60. درصد دانشجويان سال اول، دختر درصد پسران، تمام واحدهاي درسـي64درصد دختران

را گذرانده را گذرانده خود  اند؟ اند. چند درصد كل دانشجويان، تمام واحدهاي درسي

و حالتحل:� و با توجه بـه با رسم نمودار درختي به دو حالت بندي مسأله

صـد بـراي اينكـه بـدانيم چنـد در استقلال جنسيت از واحدهاي گذرانـده، 

چه پسـر اند بايد يك دانشجو دانشجويان واحدهاي درسي خود را گذرانده

راچه دختر و احتمال اينكـه واحـد درسـي خـود به تصادف انتخاب كنيم

 گذرانده محاسبه كنيم:

55 60 45 64 618 0 618
100 100 100 100 1000

P(A) /= × + × = = 

0درصد 618 100 61 8/ /× =

55
100

45
100

60
100

اندواحدهاي خود را گذرانده

64
100

اندواحدهاي خود را گذرانده
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ت مثال: در يك شركت بسته� باشـد. مـي25و30،45ترتيببهCوA،Bوليدي، با سه دستگاه بندي كالا، درصد محصولات

معيوب هستند. اگر يك كالا بـهCدرصد از محصولات4وBدرصد از محصولاتA،2درصد از محصولات1دانيم مي

 تصادف از بين اين محصولات انتخاب كنيم، احتمال سالم بودن آن كدام است؟

 حل:�

بهنمودار درختي اين مسئل و نوع محصول مستقل است.) صورت زير است:ه (دستگاه

ــوب  معي

ــوب  معي

ــوب  معي

0 3 0 01

0 45 0 02

0 25 0 04

/ /

/ /

/ /

→

→

→

مي(احتمال متمم) براي سهولت در محاسبات ابتدا احتمال معيوب را حساب كرده  كنيم. داريم:و سپس از يك كم

0 0(معيوب)=/022 3 0 01 0 45 0 02 0 25 0 04 0 003 0 009 0 01/ / / / / / / / / P= × + × + × = + + P(معيوب)⇒

1 0 022 0 978/ /= − 1(معيوب)= P= ⇒P(سالم)−

و مهره5ي سفيد، مهره4مثال: در ظرفي� سف مهره6ي سبز موجود است. در ظرف ديگر مهره1ي سياه وي ي سـبز مهـره2يد

 آوريم. با كدام احتمال رنگ اين دو مهره، متفاوت است؟ قرار دارد. به تصادف از هر ظرف يك مهره بيرون مي

 حل:�

به تعداد مهره  صورت زير است: هاي دو ظرف

به از(ظرف صورت مقابل است: نمودار درختي مسئله .)همندها مستقل

ــفيد ــرف دوم غيرس  ظ

 ظــرف دوم غيرســياه

ــبز ــرف دوم غيرس  ظ

4 2
10 8
5 8 4 2 5 8 1 6 54 27

(غيرهمرنــگ)
10 8 10 8 10 8 10 8 80 40
1 6
10 8

P

→

→ ⇒ = × + × + × = =

→

با كدام احتمال دو فرزنـد با انتخاب يكي از فرزندان، مشاهده شده آن فرزند پسر است.ي سه فرزندي، مثال: در يك خانواده�

 ديگر دختر است؟ 

 حل:�

مي چون دو فرزند باقي آن مانده مستقل از فرزند انتخاب شده د دختر باشند، عبارت است از:كه هر دو فرزن باشند، لذا احتمال

 دومي دختر

1 1
2 2

P(A)
↑

↓

= ×

 اولي دختر

A
B

C

B G W+ +
5 1 4

ظرف اول
G W+
2 6

ظرف دوم
,

ظرف اول ســياه
ــبز س اول ظرف

سفيد
اول

ظرف


