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مقدمه اي بر احتمالات
ضرورت بررسي احتمالي•
فضاي نمونه  •

CPUدسترسي اطلاعات توسط –
طاس –

پيشامد•
احتمال•



مقدمه اي بر احتمالات    
مثال  •
تايي از برنامه هاي كامپيوتري مورد   100يك مجموعه اي •

برنامه   syntax  ،10برنامه خطاي  20بررسي قرار گرفت و 
  Syntax && I/O  ،3برنامه  other ،6برنامه  I/O  ،5خطايي 
و   I/O && otherبرنامه شامل  syntax && other ،2برنامه 

.يك برنامه شامل هر نوع خطا مي باشد
و يا هر دو   I/Oيا  syntaxاحتمال اينكه برنامه شامل خطاي •

خطا شود؟
احتمال اينكه برنامه خطا داشته باشد؟•
احتمال اينكه برنامه خطا نداشته باشد؟•



مقدمه اي بر احتمالات    
شمارش•

• N1*N2

• P(n,k)= ௡!௡ି௞ !
• c(n,k)= ௡!௡ି௞ !∗௞!



مقدمه اي بر احتمالات    
مثال 

ترمينال توسط يک خط ارتباطی به سيستم  5فرض می کنيم 
کامپيوتری متصل شده اند

S={x1,x2,x3,x4,x5}
فضای نمونه؟

ترمينال؟ 5از  3احتمال آمادگی 



مقدمه اي بر احتمالات    
احتمال شرطي 

P[A|B]= 
௉ ஺∩஻ 	௉(஻)

مثال 
  25، 15، 10، 30، 20به ترتيب  5تا  1احتمال دريافت پيام از خطوط 

كاراكتر باشد   100درصد باشد و احتمال اينكه پيام دريافتي بيشتر از 
باشد   90، 80، 20، 60، 40برابر است با 

كراكتري ؟ 100احتمال دريافت يك پيام بيش از 
A  كراكتر باشد   100پيشامدي كه پيغام انتخاب شده بيش از
Ai  پيشامدي كه پيغام در خطi دريافت شده باشد

P(A)=P(A1)*P(A|A1)+ P(A2)*P(A|A2)+……



مقدمه اي بر احتمالات    
تصادفي متغير 

تابع توزيع) تعداد خطوط آزاد(گسسته 
تابع چگالي) زمان عمر ديسك( پيوسته  

اميد رياضي 
ܧمتغير گسسته   ܺ = 	෍݅ݔ ∗ ௫ୀ௜[݅ݔ]݌ (ݔ)ܧمتغير پيوسته  = 	න ݔ ∗ ݂ ݔ ାஶݔ݀

ିஶ



مقدمه اي بر احتمالات    
ଶواريانس   2௫௜

ଶ 2ାஶ
ିஶ



مقدمه اي بر احتمالات    
را   xترمينال داشته باشيم متغير تصادفي گسسته  3مثال اگر 

تعداد سركشي براي يافتن ترمينال آزاد تعريف كنيم و تابع 
احتمال بصورت زير تعريف كنيم 
P(1)= .6, p(2)= .3, p(3)=.1

بار و كمتر ؟ 2احتمال سركشي 
اميد رياضي؟
انحراف معيار؟



توزيع برنولي
شكست  p‐1پيروزي و  pتوزيع برنولي ؟ احتمال 

بار موفقيت   kبار آزمايش   nتوزيع دو جمله اي ؟ هر گاه در 
௞داشته باشيم  ௡ି௞

مثال 
خط ارتباطي مستقل مي باشد   20يك كمپاني تجاري داراي 

خط   10باشد، احتمال حداقل  0.6احتمال مشغول بودن هر خط
مشغول باشد؟



توزيع هندسي
اگر آزمايش بر نولي راتا اولين موفقيت انجام  –توزيع هندسي 

تعداد آزمايش هاي لازم براي بدست آوردن اولين    xدهيم و 
௫را متغيير تصادفي هندسي مي نامندxموفقيت باشد  ௞ିଵ k=1,2,3,4,…

 ,௤௣ميانگين و واريانس اين نوع متغير تصادفي برابر است با   ௤௣మ



توزيع پواسن
زماني يا مكاني  احتمال اينكه يك حادثه به تعداد مشخصي در فاصله 

ثابتي رخ دهد را شرح مي دهد، به شرط اينكه اين حوادث با نرخ  
.ميانگين مشخصي و مستقل از زمان آخرين حادثه رخ دهند

مثلا براي شمارش ايميل هاي دريافتي در يك روز
 kباشد، احتمال اينكه دقيقاً  λظهورها در اين بازه  اميد رياضياگر 

ఒିباشيمظهور داشته  ௞
ميانگين و واريانس متغير تصادفي كه داراي توزيع پواسن باشد  

عبارتست از 



توزيع نمايي
توزيع نمايي بيشتر در تخمين زدن مدت زمان لازم براي رخداد يك 

پيشامد تعريف شود از  nاگر براي .(مي شودپيشامد خاص استفاده 
)توزيع گاما استفاده مي شود

تا رخداد يك زمين لرزه، ) از هم اكنون(براي نمونه، مدت زمان لازم   
متغيرهاي  ... آغاز يك جنگ، دريافت يك تماس تلفني اشتباه، و 

.با توزيع نمايي مي باشند تصادفي
توزيع نمايي به عنوان توصيف كننده زمان بين دو رويداد در فرايند  

.پواسن به طور طبيعي ظاهر مي شود
خاصيت بي حافظگي  



توزيع نمايي
ఒ௫ିتابع چگالي 

ఒ௫ିتابع توزيع تجمعي



توزيع نمايي
مثال  

اگر زمان استفاده هر كلاينت از سرور با توزيع نمايي با مقدار ميانگين  
دقيقه باشد   36

دقيقه ترمينال را اشغال كند؟ 30احتمال اينكه يك كلاينت كمتر از 
احتمال اينكه يك كلاين بيش از يك ساعت ترمينال را اشغال كند؟

دقيقه اشغال  30احتمال اينكه اگر يك كلاينت يك سرور را قبلا 
اشغال نمايد؟بيش از يك ساعت ديگر نموده و احتمال اينكه 



)طبيعي(توزيع نرمال 
  احتمالات نظريه در پيوسته احتمالي توزيع هاي مهمترين از يكي
 بسياري هم خواني توزيع، اين اهميت همچنين و نام گذاري علت .است

 پيرامون فيزيكي و طبيعي نوسان هاي هنگام شده، حاصل مقادير از
  با مثال، بعنوان .است توزيع اين از حاصل مقادير با ثابت مقدار يك

  مي اثر كميت يك اندازه گيريِ خطاي ميزان بر زيادي متغيرهاي اينكه
  ، محيط شرايط اندازه گيري، وسيله خطاي ،ديد خطاي مانند( ،گذارند
 هوشي بهره يا وزن قد، طول طبيعي، نوسان هاي اين از ديگري مثال
.)است افراد



)طبيعي(توزيع نرمال 
فرض كنيد تعداد پيغام هاي بافر شده در يك سيستم كامپيوتري كه  

  10و با انحراف معيار  100با متغيير تصادفي توزيع نرمال با ميانگين 
باشد احتمال تعداد بافرهاي استفاده شده در شرايط زير

بافر نباشد   120بيشتر از  -1
بافر باشد   130بيشتر از  -2





ماركففصل سوم 
  تصادفي فرايند•
  زمان طول در و نبوده بيني پيش قابل كه گردد مي اطلاق فرايندي به•

)CPU سرويس دريافت منتظر هاي برنامه تعداد(كند مي تغيير
  )خروج نرخ = ورود نرخ( پايدار سيستم يك در مرگ و توليد فرايند•
  آنكه براي مانده باقي زمان مدت باشد، N(t)=n سيستم وضعيت اگر )1•

باشد مي n=0,1,2,…  ௡هاي پرامتر با نمايي توزيع داراي بيافتد اتفاق بعدي ورود
  آنكه براي مانده باقي زمان مدت باشد، N(t)=n سيستم وضعيت اگر )2•

باشد مي n=1,2,…  ௡هاي پرامتر با نمايي توزيع داراي بيافتد اتفاق بعدي خروج
  دهد رخ تواند مي خروج يك يا و ورود يك زمان هر در )3•



ماركففصل سوم 

؟ صفر وضعيت به ورود نرخ ميانگين•
؟ يك وضعيت به ورود نرخ ميانگين•
يك؟ وضعيت از خروج نرخ ميانگين•



ماركففصل سوم 
  استفاده با را ها احتمال تمامي شود مي ملاحظه كه همانطور•

  آورد بدست P0  حالت احتمال از
• 1 ఒ଴ఓଵ 0
• ݊ + 1 ఒ௡ఒ௡ିଵ…ఒ଴ఓ௡ାଵఓ௡…ఓଵ 0
• ݊ ఒ௡ିଵ…ఒ଴ఓ௡…ఓଵ
• ݊ 0			 ݊ஶ௡ୀ଴ =1



ماركففصل سوم 
  استفاده با را ها احتمال تمامي شود مي ملاحظه كه همانطور•

  آورد بدست P0  حالت احتمال از
• 1 ఒଵఓଶ 0
• ݊ + 1 ఒ௡ఒ௡ିଵ…ఒ଴ఓ௡ାଵఓ௡…ఓଵ 0
• ݊ ఒ௡ିଵ…ఒ଴ఓ௡…ఓଵ
• ݊ 0			 ݊ஶ௡ୀ଴ =1



ماركففصل سوم 
  مثال•
  وضعيت دو صورت به سيستم وضعيت كامپيوتري سيستم يك در•

  دريافت مدت و λ پواسن توزيع با برنامه ورود فرايند كه آزاد و مشغول
  را مشغول و آزاد وضعيت در گرفتن قرار احتمال .باشد مي μ سرويس
.آوريد بدست



ماركففصل سوم 
حالت به انتقال احتمال بوده i حالت در اينكه احتمال ماركف فرايند در•

  J آموريم مي بدست زير رابطه با را 
• Pij ݊ + 1 ݊

  كه شود مي بيان ماتريس صورت بهPij اي مرحله يك انتقال احتمالات•
  باشد مي يك برابر ها سطر جمع

كولموگرف-چپمن معادلات•
  اينكه احتمال از عبارتست كه 	௜௝݊ܲ اي مرحله چند انتقال احتمال اگر•
  زير بصورت را برسد j وضعيت به انتقال n از پس و بوده i وضعيت در•

:نوشت توان مي
• ݆݊݅ ݎ ݅݇ஶ௥ୀ଴ (n − r)kj



ماركففصل سوم 
  مثال•
  .داريم بسته انتقال جهت مرحله چندين پيغام انتقال شبكه يك در•

  %75 يابد انتقال بعدي مرحله به صحيح بسته اين آنكه اينكه احتمال
  دريافت صحيح مرحله چهار از بعد بسته يك اينكه احتمال باشد مي

است؟ چقدر گردد


