
  ):احتمالات شرطي(تعريف 

شيريني احتمال شرطي را با يك ... تمام بحث احتمال يك طرف، اين قسمت هم يك طرف ... خودموني بگم 

  .رسيم ها و غيره مي ها و مثال كنم بعد به تعريف مثال شروع مي

  . ن را حل كنيدآالبته اين مثال بعداً بيشتر توضيح داده خواهد شد ولي اكنون 

  .مثال

  .دو فرزند داشته باشد! آقا كنيد آقاي حسنفرض 

آقـا دارد     پرسيم چـه نـسبتي بـا حـسن          كند، از او مي     پسري در را باز مي    ! يم خونه آقاي حسن آقا    ور  افتيم مي   راه مي 

  .گويد پسر حسن آقا است احتمال آن را بيابيد كه هر دو فرزند حسن آقا پسر باشد مي

  .حل

1
2

عجله نكنيد جواب   . نيست

  .مثال

كند و خود را فرزند بزرگتر حـسن آقـا معرفـي              رويم و همان پسر در را باز مي         مي! فرض كنيد خانه همان حسن آقا     

  كند در اين صورت چه؟ مي

  .حل

1
2

پ و (ب    است چون حالـت مطلـو  در اين صورت احتمال آنكه هر دو فرزند حسن آقا پسر باشند همان      

  است} )د و پ(و ) پ و پ({است و كل حالات ) پ
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دم در آمده كه پسر است پس كل حالات به اين صـورت   ) بزرگتر يا كوچكتر  (دانيم كدام فرزند      اما در مثال اول نمي    

1احتمال آن شود  است كه ديده مي) پ و پ(حالت مطلوب هم } )پ و پ(و ) د و پ(و ) پ و د({: است
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Eدر اين حالت اگر     را پيشامد هر دو فرزند پسر بود تعريف كنيم

Fو    را پيشامد لااقل يك فرزند پسر داشتن تعريف كنيم

F E         دانـيم       بـه شـرطي كـه مـي و آن را بـه صـورت        برقـرار اسـت      شـود بـا احتمـال رخ دادن           مثال اول برابر مي   

( )P E Fخوانيم نويسيم و مي مي:  

F E  .   احتمال   به شرط

F دانيم   بود كه مي داريم كه در مثال اول همان پيشامد مسئلهاحتمال شرطي يعني يك داده اضافي هم در 

  . عوض شود Eرخ داده، حال با اين شرط طبيعي است كه ممكن است احتمال رخ داد 

)مول كلي كه براي محاسبهفر )P E Fشود كه شود اين گونه حاصل مي  مي استفاده:  

 F E E F  يعني در اي در   رخ دهد لازم است كه برآمد واقعي نقطه و  اگر پيشامد   رخ داده باشد، آنگاه براي اين كه

F E F∩  شود كه فضاي نمونه جديد ما كاهش يافتـه           رخ داده است، نتيجه مي     اكنون، با علم به اين كه       .   باشد

E       است، بنابراين، احتملا اين كه پيشامد FF E F ∩رخ دهد برابر است با احتمال     

( ) 0P F >

، يعنـي    نسبت به احتمـال      

  تعريف زير را داريم

  تعريف

اگر    آنگاه ،
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كنيم از اين فرمول      توانيد بدون اين فرمول هم حل كنيد اما توصيه مي           واضح است كه مسائل احتمال شرطي را مي       

  .استفاده كنيد تا به اشتباه نيفتيد

  .مثال

 , T(                          {اگر فرض كنيم كه هر چهار نقطه در فضاي نمونه      . كنيم بار پرتاب مي اي را دو سكه

TS = H , H H , T T , H( { ( ،) ( ،)  داراي احتمال برابرند، احتمال شرطي اين كه در هر دو پرتاب شير ظاهر (، )

   دانيم پرتاب اول شير بوده است چقدر است؟ شود، در صورتي كه مي

  .حل

F = H , H H , T E = H , H( { ( ،) ({ پيشامد هر دو پرتاب شير و   ({  پيشامد پرتـاب اول شـير    ({اگر 

   باشد، در اين صورت احتمال مطلوب عبارت است از
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  .مثال

  . مهره سياه است١٠ مهره زرد و ٥ مهره سفيد، ١٠اي محتوي  كيسه

ه زرد باشد   احتمال اين كه مهر   . شود كه اين مهره سياه نيست       اي بتصادف از كيسه انتخاب شده و مشاهده مي          مهره

  .چقدر است



  .حل

B Yفرض كنيد  پيشامد زرد بودن و    .از معادله   داريم.  پيشامد سياه نبودن مهره انتخاب شده باشد
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Yبا وجود اي B ∩Yن،   بنابراين، با اين فرض كه . زرد باشد زيرا اين مهره زرد است و سياه نيست اگر فقط اگر         =

   مهره داراي شانس برابر باشد، داريم ٢٥انتخاب هر يك از 
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اي  فضاي نمونه(توانستيم با در نظر گرفتن فضاي نمونه كاهش يافته         بايد توجه داشت كه اين احتمال را مي       

 به محاسبه اين احتمال     مسئلهيم مهره منتخب سياه نيست، اين       دان  به دست آوريم يعني، در صورتي كه مي       ) جديد

» شـود زرد باشـد    مهره زرد بيـرون كـشيده مـي   ٥ مهره سفيد و   ١٠يك مهره كه بتصادف از يك كيسه شامل         «كه  

5تبديل مي شود كه به روشني برابر 1
315

  . است=

ي با در نظـر  طكنيم، غالباً محاسبه يك احتمال شر  ميوقتي كه كليه پيشامدهاي ساده را هم احتمال فرض 

  .تر از كاربرد مستقيم فرمول شرطي است رفتن فضاي نمونه كاهش يافته سادهگ

  :به اين مثال از نخستين درس احتمال توجه كنيد

  .مثال

اگـر  . شـود    موسوم به شرق، غرب، شمال و جنوب تقـسيم مـي            بازيكن ٤ كارت بطور مساوي بين      ٥٢در بازي بريج،    

 پيك باقيمانـده را دارا  ٥ پيك از ٣ احتمال اين كه شرق،   پيك داشته باشند،   ٨شمال و جنوب بين كارتهايشان كلاً       

  باشد چقدر است؟



  .حل

 با دانستن ايـن     يعني.  احتمالاً استفاده از فضاي نمونه كاهش يافته است        مسئلهترين راه براي حل اين        ساده

 عدد از آنها پيك اسـت       ٥ماند كه دقيقاً       كارت باقي مي   ٢٦ پيك دارند،    ٨ كارت خود كلاً     ٢٦ جنوب بين    -كه شمال 

 ٣چون هر توزيع هم احتمال است، لذا اين احتمال شرطي كـه شـرق دقيقـاً                 . كه بايد بين شرق و غرب توزيع شود       

 تا از ساير كارتها تقسيم بـر كـل          ١٠ پيك و    ٥ تا از    ٣ا انتخاب    كارت خودش داشته باشد برابر است ب       ١٣پيك بين   

  :حالات يعني
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دانيم حسن آقا دو فرزند دارد كه در  فرض كنيم مي !)حسن آقا( اين قسمت، مسئلهگرديم به همان اولين  ميحال بر

Fبنابراين، اگر .  ارددميان آنها حداقل يك پسر E پيشامدي را كه لااقل يكي  كه هر دو فرزند پسرند و  پيشامدي را 

)از آنها پسر است نمايش دهند، احتمال مطلوب  )P E F از رابطه زير به دست مي آيد.  
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g b در نمودار روبرو معادل پسر و  .باشد   معادل دختر مي

1كنند كه اين احتمال شرطي دو پسر برابر ه غلط استدلال ميهمانطور كه گفته شد، بسياري ب
2

   است، در 

1صورتي كه احتمال صحيح آن    
3

  است، زيرا دليل اين گروه آن است كه آن فرزند حسن آقا كه ديده نشده است با                   



اكنون، آگاهي از اين كه حـداقل       .  برآمد هم احتمال وجود داشت     ٤ا  زيرا در ابتد  . احتمال مساوي پسر يا دختر است     

پ (بنابراين براي ماسه برآمد هم احتمال . ارز است  نيست هم)د ,د(يك فرزند پسر است با دانستن اين كه اين برآمد

دختر بودنش دهد اين فرزند حسن آقا كه ديده نشده احتمال  ماند كه نشان مي باقي مي )د و پ(و ) پ و د (و  ) و پ 

  .دو برابر پسر بودن است

P F شود  ضرب كنيم، حاصل مي.  ( (اگر هر دو طرف فرمول احتمال شرطي را در   :نكته

( ) ( ) ( )P EF P F P E F=  

E F F E در صورتي  معادله بالا بيانگر آن است كه احتمال رويداد  و  برابر احتمال رويداد   ضرب در احتمال شرطي 

معادله بالا غالباً در محاسبه احتمال اشتراك پيشامدها بسيار مفيد است كه            . باشد  اده است مي   رخ د  Fدانيم    كه مي 

  . رسيم در آينده به آن مي

  :چند مثال ديگر از كتب معرفي شده

  .مثال

دهد  با وجودي كه وي شيمي را ترجيح مي. مريم در اين كه درس فرانسه يا درس شيمي را انتخاب كند ترديد دارد 

1در درس فرانسه را       ) آ( ارزيابي كه دارد احتمال گرفتن نمره        ولي در 
2

1 و در درس شيمي را تنها        
3

( )P C A∩

اگـر  . داند  مي

بگيرد چقـدر  ) آ( وي در درس شيمي نمره  يك سكه سالم بگيرد، احتمال اينكه   مريم تصميم خود را براساس پرتاب     

  است؟

  .حل

A C           پيشامدي كه وي از هـر درسـي انتخـاب            گر فرض كنيم    ا پيشامدي كه مريم شيمي را انتخاب كند و 

ايـن احتمـال بـا      . اسـت  ب برابـر      گاه احتمال مطلو بگيرد را نشان مي دهند، آن     ) آ(ه  كرده است نمر  

  .شود  زير محاسبه مي به صورتبالامعادله  استفاده از
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  .مثال

. آوريـم  دو گلوله بدون جايگذاري از كيسه بيرون مي. گلوله سفيد است٤ گلوله قرمز و ٨اي شامل  فرض كنيد كيسه  

اگر در هر استخراج احتمال انتخاب شدن هر گلوله در كيسه برابر باشد، احتمال اين كه هر دو گلوله استخراج شده                     

  قرمز باشند چقدر است؟

  .حل

R  به ترتيب پيشامدهايي را كه گلوله اول و دوم استخراج شـده قرمـز اسـت نمـايش               2 و   1Rفرض كنيد   

 ٤ قرمز و ٧هاي باقيمانده در كيسه  اكنون با دانستن اين كه گلوله اول استخراج شده قرمز است، پس گلوله. دهد مي

)  ابراينسفيد است و بن )2 1
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  ، احتمال مطلوب عبارت است از
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ولي براي تمرين با اين ! تر بود  بدون كمك از فرمول اخير سادهمسئلهحتماً شما هم قبول داريد كه حل اين 

 ٨ گلولـه از     ٢تعداد حالات مطلوب برابر است با انتخاب        : گر آن استفاده از تركيب است     فرمول حل كرديم، روش دي    

  :گلوله قرمز به كل حالات يعني دو گلوله از دوازده گلوله يعني
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.رويم هاي بعدي مي دامه بحث و بخشحال به ا

 


	تعريف (احتمالات شرطي):

