
دکتر بهناز بیگدلی

عمراندانشکده مهندسی 

دانشگاه صنعتی شاهرود

آمار و احتمالات مهندسی

نابستگیاحتمالات شرطی و 
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نحوه ارزیابی
(14)امتحان پایان ترم  

(4)امتحان میان ترم  

(2)تمرینات و کوئیزها  

ساختار درس
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منابع
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فهرست و عناوین درس

.I(توصیفی)آمار مقدماتی : بخش اول
آمار مقدماتی 1.

و کشیدگیچولگی، گشاورهاپراکندگی، اندازه گیری2.

داده هابرازش خط و منحنی بر 3.

دو بعدی و ضریب همبستگیتوزیع های4.

.IIاحتمال
احتمال و فضای نمونه1.

فضای نمونه با عناصر متعدد2.

نابستگیاحتمالات شرطی و 3.

تابع چگالی احتمال، تابع توزیع و امید ریاضی4.

گسستهتوزیع های5.

پیوسته مهمتوزیع های6.

نظریه برآورد7.

فرضآزمون های8.
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نابستگیاحتمالات شرطی و 



6دکتر بهناز بیگدلیآمار و احتمالات مهندسی، احتمالات شرطی و نابستگی 

:فهرست مطالب این فصل

احتمال شرطی-1
بودنیا مستقل نابستگی-2
(قانون اول)بیزقضیه فرمول -3
(قانون دوم)بیزقضیه -4
برنولیآزمایش -5
چند رابطه مهم-6
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 پیشامدشرطیاحتمالA  پیشامدشرط وقوع بهB  صورت به
.می شودتعریفزیر
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             کهمی شودنتیجهاز                             نکته اگر :

 ایندر کهمی شودنتیجهاگر              باشد
.  نشده استتعریفصورت               
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مهره10وقرمزمهره5وسفیدمهره10شاملظرفیک:مثال
ومی کشیمبیرونظرفازتصادفبهمهرهیک.استسیاه

باشدزقرماینکهاحتمالکنیدحساب.نیستسیاهمی کنیممشاهده
است؟چقدر

اگر:جوابRوباشدقرمزمهرهوقوعپیشامدB’سیاهپیشامد
:داریمباشد،مهرهباشدنبودن

شرطیاحتمال 

𝑃 𝑅|𝐵′ =
𝑃 𝑅 ∩ 𝐵′

𝑃 𝐵′
=

5
25
15
25

=
1

3

𝑃 𝐵′ =
15

25
, 𝑃 𝑅 ∩ 𝐵′ = 𝑃(𝑅) =

5

25
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 پیشامدهایاگرA1،A2،... ،Akاحتمال . دو مجزا باشنددوبه
:بابرابر Bشرط به شرطی
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پیشامددوAوBدرتأثیرییکیدادرخاگر،گوییممستقلرا
,ویعنی.باشدنداشتهدیگری

:اگرمستقل اندBوAبنابراین

یا مستقل بودننابستگی

   APBAP    BPABP 

)B(P).A(P)A(P)A|B(P)B(P)B|A(P)BA(P 
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 پیشامددوAوB  گوییممستقل را ،

در احتمالات شرطینابستگیمفهوم 

𝑃 𝐴 ∩ 𝐵|𝐶 = 𝑃 𝐴|𝐶 × 𝑃 𝐵|𝐶
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(قانون جمع احتمالات ) پیشامدهایکنیدفرضA1،A2،...،Akپیشامدهای
 Sازدلخواه پیشامدیک Aباشد و Sآنهادو به دو مجزا از هم و اجتماع 

:آنگاهباشد 

:برهان

اصول قبلطبق . دو مجزا هستنددوبهاخیرطرف راست رابطه پیشامدهای

(قانون اول)بیزقضیه فرمول 
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ازهریک.می باشداستانداردغیرکارخانهیکدرشدهتولیدبلورلیوان هایاز%20کلیطوربه:مثال
مامورراگ.می شودطبقه بندیاستانداردغیرواستانداردگروهدوبهوشدهکنترلتولیدازپساقلام

طبقه بندیاستانداردرالیوان هاازدرصدیچهکند،اشتباه%10گروهدوازیکهرتشخیصدرکنترل
نمود؟خواهد

استزیرشکلبهمسالهدرختینمودار:جواب.

(قانون اول)بیزقضیه فرمول 

𝑃 𝐴 = 𝑃 𝐵1 × 𝑃 𝐴 𝐵1 + 𝑃 𝐵2 × 𝑃 𝐴 𝐵2 = 0.2 × 0.1 + 0.8 × 0.9 = 0.74

10%

دچار اشتباه شود
غیر استاندارد% 20

استاندارد% 80

90%

10%

90%

دچار اشتباه نشود

دچار اشتباه شود

دچار اشتباه نشود
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 پیشامدهایاگرA1،A2،...،Ak به دو مجزا و                دو
از Aپیشامدبه شرط اتفاق ها   Aازهریکشرطیاحتمال باشد 

S  بابرابر  :

 قبلبا توجه به فرمول قضیه

(قانون دوم)بیزقضیه 
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غیرسیستم هایدرآنهاازنیمیولیدانشگاهیدرجاتدارای%20دارد،کارمند800شرکتی:مثال
اگر.می کنندکارمدیریتیسمت هایدردانشگاهیدرجاتبدونکارمندان%30.می کنندکارمدیریتی

کدامدباشدانشگاهیآنکهاحتمالباشد، مدیراست،شدهانتخابتصادفیطوربهکهکارمندانازیکی
است؟

استزیرشکلبهمسالهدرختینمودار:جواب.

(قانون دوم)بیزقضیه 

50%

30%

مدیرباشند

مدیرباشند

درجات دانشگاهی% 20

فاقد درجات دانشگاهی% 80

𝑃 دانشگاهی مدیر =
𝑃(مدیر و (دانشگاهی

𝑃(باشد (مدیر
=

0.5 × 0.2

0.5 × 0.2 + 0.8 × 0.3
= 0.29
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 پیشامددوAوB  پیشامددو باشد،  آنگاه نابستهراAوB’  را
. می باشدنابسته

 پیشامدکه نشان می دهد که دوAوB’  می باشدنابستهرا .

قضیه

𝑃 𝐴 ∩ 𝐵′ = 𝑃 𝐴 − 𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 = 𝑃 𝐴 − 𝑃 𝐴 × 𝑃 𝐵

𝑃 𝐴 × 1 − 𝑃 𝐵 = 𝑃(𝐴) × 𝑃 𝐵′
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تقسیمقسمتدوبهرانمونهفضابرنولیآزمایش هایدر
.می کنند

برنولیآزمایش 

Ω = 𝑆, 𝐹

پیروزی شکست
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احتمالباکهآزمایشیدرpنتیجهSاحتمالباوqنتیجهFبه
درFبارn-rوSبارrدادنرخاحتمال(p+q=1)می آیددست

nبااستبرابرآزمایشتکرارمرتبه:

استدیگردفعاتازمستقلبارهردرآزمایشنتیجه:نکته.

برنولیآزمایش 

𝑃(𝐹بار 𝑛 − 𝑟, 𝑆بار 𝑟) = 𝐶𝑛
𝑟𝑝𝑟𝑞𝑛−𝑟
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پرتاببار5در7مجموعبار4حداقلآوردنبدستاحتمال:مثال
است؟چقدرتاسجفتیک

می شود7مجموعحالتششدر:جواب.

برنولیآزمایش 

𝑃 7 مجموع =
6

36
=
1

6

𝑃 = 
𝑖=4

5

𝐶5
𝑖(
1

6
)𝑖 (
5

6
)5−𝑖



21دکتر بهناز بیگدلیآمار و احتمالات مهندسی، احتمالات شرطی و نابستگی 

بهرسیدنازقبلشکست هاتعدادrپیروزیامینy=

برنولیآزمایش 

𝑃 𝑌 = 𝑘 = 𝑃 شکست 𝑘 , 𝑆بار 𝑟 − 1 × پیروزی یک = 𝐶𝑘+𝑟−1
𝑟−1 𝑝𝑟−1𝑞𝑘 × 𝑝

ا بار شکست بخوریم تkاحتمال اینکه 
.امین پیروزی برسیمrبه 

𝑃 𝑌 = 𝑘 = 𝐶𝑘+𝑟−1
𝑟−1 𝑝𝑟𝑞𝑘
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رایروسرولتبازیبارنهازبیشترشخصیاینکهاحتمال:مثال
است؟چقدربماندزندهودهدانجام

جواب:

برنولیآزمایش 

𝑃 𝑌 ≥ 10 , 𝑟 = 1, = 
𝑘=10

∞

𝐶𝑘+𝑟−1
𝑟−1 (

1

6
)1 (
5

6
)𝑘

=
1

6
 
𝑘=10

∞

(
5

6
)𝑘 =
1

6
×
(
5
6)
10

1 −
5
6

= 0.16
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بهمنتهیتنهاآزمایشیکPصورتبهنتیجهA1،A2،...،Ap

:بطوریکه،می شود

بارr1اینکهاحتمال،می شودتکرارنابستهبطور بارNآزمایشاین
E1وr2بارE2وrpبار Epبااستبرابردهد،رخ:

برنولیتعمیم آزمایش 

𝑃 𝐴𝑖 = 𝑃𝑖 ,

𝑃(𝐸𝑝بار 𝑟𝑝, … . , 𝐸2بار 𝑟2, 𝐸1بار 𝑟1) = 𝐶𝑁
𝑟1,𝑟2,…,𝑟𝑝

𝑃1
𝑟1𝑃2
𝑟2…. 𝑃𝑝

𝑟𝑝

 
𝑖=1

𝑝

𝑃𝑖 = 1

𝑟1 + 𝑟2 +⋯+ 𝑟𝑝 = 𝑁
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اینکهاحتمالتاسیکپرتاببار10در:مثال:

جواب:

برنولیتعمیم آزمایش 

𝐸1 = 1,2 بار 2, 𝑃1 =
1
3

10!

2! × 3! × 4! × 1!
× (
1

3
)2 × (
1

3
)3 × (
1

6
)4 × (
1

6
)1 = 0.0066

𝐸2 = 3,4 بار 3, 𝑃2 =
1
3

𝐸3 = 5 بار 4, 𝑃3 =
1
6

𝐸4 = 6 بار 1, 𝑃4 =
1
6
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چند رابطه مهم

𝑃 𝐴′ 𝐵 = 1 − 𝑃(𝐴|𝐵) 𝑃(𝐴|𝐵) = 1 − 𝑃 𝐴′ 𝐵

𝑃 𝐵′ 𝐴 = 1 − 𝑃(𝐵|𝐴)

گفتمی توان

 گفتنمی توانولی

𝑃(𝐴|𝐵′) ≠ 1 − 𝑃(𝐴|𝐵) 𝑃(𝐵|𝐴′) ≠ 1 − 𝑃(𝐵|𝐴)

𝑃(𝐵|𝐴) = 1 − 𝑃 𝐵′ 𝐴
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تشکر از توجه شما


