
احتمالمعرفي 



معرفي احتمال

آزمايش ها، قواعد شمارش، وتعيين احتمالات•
پيشامد ها و احتمالات آنها•
برخي روابط اساسي احتمال•
احتمال شرطي•
قضيه بيز•



احتمال

.تاسپيشامدهروقوعبرايماانتظارميزانازعدديمقداراحتمال•
.باشنديكوصفربينعدديبايدهميشهاحتمالمقادير•
ياربسآنوقوعكهدهدمينشانراپيشامديصفر،نزديكاحتمال•

.استمحتملغير
يباتقرآنوقوعكهدهدمينشانراپيشامدييك،نزديكاحتمال•

.استحتمي
بهآنوقوععدمووقوعكهدهدمينشانراپيشامدي0.5احتمال•

.استانتظارمورداندازهيك



از انتظار رخداداحتمال به عنوان اندازه اي عددي

0 1

افزايش انتـظار وقوع

احتمال :

حتمي وغير حتمي بودن وقوع
پيشامد مساوي است

0.5



يك آزمايش و فضاي نمونه اي آن

.كندميايجادراشدهتعريفنتايجكهاستفرآينديآزمايشيك•
.استآزمايشنتايجتماممجموعهآزمايشهرنمونهفضاي•
يژهوآزمايشنتايجازيكيونمونهفضايازعضوينمونهنقطه•

.است



سرمايه گذاري هاي: مثال
.استكردهگذاريسرمايهمعدنونفتسهامدودرسهام
هسبراياكنونازراهاگذاريسرمايهاينممكننتايجسهام

.استكردهتعيينزيرصورتبهماه

سود يا زيان سرمايه گذاري
(1000در واحد )ماه 3در 

نفتمعدن
810

2-5

0

20-



قاعده شمارش
آزمايشهاي چند مرحله اي

وطريقn2بهدوميعملآنها،ازكدامهربرايوطريقn1عملياگر•
بههمباعملkاين.شودانجامnkبهاميkعمل...

n1n2  . . . nk

.پذيرندميصورتطريق
.تاسدرختينمودارايمرحلهچندآزمايشبرايمفيدنمودارينمايش•



سرمايه گذاري: مثال

قاعده شمارش آزمايشهاي چند مرحله اي•
ايمرحلهدوآزمايشيكصورتبهميتوانراگذاريسرمايه•

برآمدهايازايمجموعهبايكهرسهامدوشاملكهدرنظرگرفت
.استآزمايش

n1 4:                      نفت =
n2 = 2 :معدن

: برآمدهاي آزمايش تعداد كل
n1n2 = (4)(2) =8



سرمايه گذاري: مثال
نموداردرختي•

نفت معدن برآمـدهاي    
( 1مرحله  ) ( 2مرحله  ) آزمايش

5سود

سود 8

سود 8

10سود

سود 8

سود 8

20زيان

زيان 2

زيان 2

زيان 2

زيان 2

مساوي

سود   (8 ,10) 18,000

سود  (2- ,10) 8,000

سود (8 ,5) 13,000

سود   (2- ,5) 3,000

سود    (8 ,0) 8,000

زيان   (2- ,0) 2,000

زيان (8 ,20-) 12,000

زيان (2- ,20-) 22,000



نباشدمهمآنهاترتيبطوريكهبه(n≤N)شيNازشيnانتخاب
:ازاستعبارت

كه

N! = N(N - 1)(N - 2) . . . (2)(1)

n! = n(n - 1)( n - 2) . . . (2)(1)

0! = 1

قاعده شمارش تركيب
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قاعده شمارش جايگشت

باشدمهمآنهاترتيبطوريكهبه(n≤N)شيNازشيnانتخاب
:ازاستعبارت
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تعيين احتمالات

روش كلاسيك•
.ستاتساوي احتمال نتايجتعيين احتمالات مبتني بر فرض 

روش فراواني نسبي•
.تداده هاي آزمايشي يا تاريخي استعيين احتمالات مبتني بر

روش ذهني•
.تنظر شخصي تعيين كننده استعيين احتمالات مبتني بر 



روش كلاسيك

n/1احتمالروشاينباشدداشـتهممكننتيجهnاگرآزمايشـي
.كندميتعيينرانتيجههر
مثال•

پرتاب تاس                  : آزمايش
S:فضاي نمونه = {1, 2, 3, 4, 5, 6}  

.داردوقوعشانس6/1نمونهنقطههر:احتمالات



ابزار اجاره اي:مثال

روش فراواني نسبي•
دركههاييكفدهندهجلاتعداداحتمالاستمايلفروشگاهمدير

هايفراوانياداره،اسناد.كندتعيينراشوندميدادهاجارهروزهر
.دهدمينشانراروز40روزانه،هاينامهاجارهبرايرازير

تعداد                     تعداد
جلابخش هاي اجاره داده شده               روزها

0 4

1 6

2 18

3 10

4 2



نسبيفراوانيروش•
برروزانهتعدادهايفراوانيتقسيمبااحتمالاتروش،دراين

.آيدميدستبه(روزهاكلتعداد)كلفراواني

تعداد                     تعداد
جلابخش هاي اجاره داده شده   روزها احتمالات

0                           4                  0.10 = 4/40

1 6 0.15 = 6/40

2 18 0.45    etc.

3 10 0.25

4 2 0.05

40 1.00

ابزار اجاره اي:مثال



روش ذهني
تعيينكندميتغييرشركتموقعيتواقتصاديوضعيتكههنگامي•

نامناسباست،ممكنتجربي،هايدادهبراساستنهااحتمالات
.باشد

مشاهدهوتجربهخوبيهمانبهراموجوداطلاعاتهرتوانيممي•
ازمااطميناندرجهاحتمال،مقداريكسرانجاماما.بريمكاربه

.كندميبيانراآزمايشبرآمدوقوع
بهترينهنيذنتايجباكلاسيكيانسبيفراوانينتايجتركيببا•

.آيدميدستبهبرآوردگراحتمال



سرمايه گذاري: مثال

ممكنرازيراحتمالاتتحليلگريكذهنيروشكارگيريبهبا
:آورددستبهاست

برآمدآزمايشزيان خالص/ سود حتمال ا
( 10,  8) 18,000 سود 0.20

( 10, -2)                  8,000 سود 0.08

(   5,  8)                13,000 سود 0.16

(   5, -2)                  3,000 سود 0.26

(   0,  8)     8,000 سود 0.10

(   0, -2)    2,000 زيان  0.12

(-20,  8)  12,000 زيان 0.02

(-20, -2) 22,000 زيان 0.06



واحتمال آنهاپيشامدها

.استنمونهنقاطازايمجموعهپيشامد•

.استنمونهنقاطاحتمالاتمجموعبابرابرپيشامدهراحتمال•

هركداميبراوشناساييراآزمايشيكنمونهنقاطتمامبتوانيماگر•
.كنيمبهمحاسراپيشامدهراحتمالميتوانيمكنيم،تعييناحتمالي



ابزار اجاره اي:مثال
پيشامدها واحتمالات آنها•

دهي نفتسود= Mپيشامد 

M = {(10, 8), (10, -2), (5, 8), (5, -2)}

P(M) = P(10, 8) + P(10, -2) + P(5, 8) + P(5, -2)

= 0.2 + 0.08 + 0.16 + 0.26

= 0.70

دهي معدن كولينسود= Cپيشامد 
)       P(C) = 0.48   به روش مشابه به دست مي آيد(



برخي روابط اساسي احتمال
ازهريكاحتمالمحاسبهبرايكهدارندوجودروابطياحتمالدر•

فادهاستقابلنمونهنقاطتماماحتمالاتازاطلاعبدونپيشامدها
.اند

پيشامدمتمم–
پيشامددواجتماع–
پيشامددواشتراك–
ناسازگاردوبهدوپيشامدهاي–



پيشامدمتمم دو
AدركهنمونهازنقاطيتمامشاملاستپيشامديAپيشامدمتمم•

.نيستند

.شودميدادهنشانAcباAپيشامدمتمم•
.استكشيدهتصويربهرامتمممفهومزيروننمودار•

Aپيشامد  Ac

Sفضاي نمونه 



نمونهنقاطتمامشاملاستپيشامديBوAپيشامددواجتماع•
.داردوجودآنهادوهردرياBدرياAدرياكه

Aاجتماع با •  Bنشان داده مي شود.

.در زير نمايش داده شده استBو Aاجتماع •
Sفضاي نمونه 

Aپيشامد  Bپيشامد 

اجتماع دو پيشامد



سرمايه گذاري: مثال
اجتماع دو پيشامد•

Mپيشامد = سود دهي نفت 

Cپيشامد  =سود دهي معدن 

M  C سود دهي نفت يا سود دهي معدن =

M  C = {(10, 8), (10, -2), (5, 8), (5, -2), (0, 8), (-20, 8)}

P(M  C) = P(10, 8) + P(10, -2) + P(5, 8) + P(5, -2)

+ P(0, 8) + P(-20, 8)

= 0.20 + 0.08 + 0.16 + 0.26 + 0.10 + 0.02

= 0.82 



اشتراك دوپيشامد
استنمونهنقاطتمامازايمجموعهBوAپيشامدهاياشتراك•

.باشدBدرهموAدرهمكه

.شودميدادهنشانABصورتبهاشتراك•
.استزيرتصويردرمتداخلناحيهBوAاشتراك•

Sفضاي نمونه 

Aپيشامد  Bپيشامد 

اشتراك



اشتراك دوپيشامد•

 Mپيشامد= سود دهي نفت 

Cپيشامد  =سود دهي معدن 

M  C سود دهي معدنوسود دهي نفت  =

M  C = {(10, 8), (5, 8)}

P(M  C) = P(10, 8) + P(5, 8)

= 0.20 + 0.16

= 0.36

سرمايه گذاري: مثال



قانون جمع
ياAپيشامدرخداداحتمالمحاسبهبراياستروشيجمعقانون•

BهمياAهمو.B

:قانون به اين صورت نوشته مي شود•

P(A  B) = P(A) + P(B) - P(A  B)



سرمايه گذاري: مثال
قانون جمع•

سود دهي نفت يا معدن

P(M) = .70,  P(C) = .48,  P(M: مي دانيم  C) = 0.36

P(M:             داريم  C) = P(M) + P(C) - P(M  C)

= 0.70 + 0.48 - 0.36           

= 0.82   

ت استفاده از تعريف احتمال پيشامد به دسباآنچه مستقيمانتيجه با
.يكسان استآمد،



پيشامدهاي دو به دو ناسازگار

نقطههيچپيشامدهاهرگاهگوييمناسازگاردوبهدوراپيشامددو•
.باشندنداشتهنمونهدرمشتركي

ازيكيكههنگامياگراست،ناسازگاردوبهدودوپيشامد،
.بدهدرختواندنميديگريدهد،ميرخپيشـامدها
Sفضاي نمونه 

BA



پيشامدهاي دو به دو ناسازگار

قانون جمع براي پيشامدهاي دو به دو ناسازگار•

P(A  B) = P(A) + P(B) 



احتمال شرطي
ت،اسدادهرخديگرپيشامداينكهفرضباپيشامديكاحتمال•

.شودميناميدهشرطياحتمال

.نشان داده ميشودP(A | B)احتمال شرطي  به صورت •
:احتمال شرطي به صورت زير محاسبه مي شود•

P
P

P
( | )

( )

( )
A B

A B

B
=





سرمايه گذاري: مثال

احتمال شرطي•

دهي نفتدهي معدن به شرط سوداحتمال سود

51.0
70.0

36.0

)(P

)(P
)|(P ==


=

M

MC
MC



قانون همزمان
.ستقانون همزمان روشي براي محاسبه احتمال اشتراك دو پيشامد ا•

:قانون به صورت زير نوشته مي شود•

P(A  B) = P(B) P(A|B)



سرمايه گذاري: مثال
قانون همزمان•

احتمال سود دهي نفت و معدن
P(M) = 0.70,  P(C|M) = 0.51:مي دانيم

P(M:داريم  C) = P(M)P(M|C)

= (0.70)(0.51)

= 0.36

تدسبهپيشامداحتمالتعريفازاستفادهبامستقيماآنچهبانتيجه
.استيكسانآمد،



پيشامدهاي مستقل

مستقلند، اگرBو Aپيشامدهاي  •
P(A | B) = P(A)



پيشامدهاي مستقل

قانون همزمان براي پيشامدهاي مستقل •

P(A  B) = P(A)P(B)

بهمهپيشامددوبودنمستقلآزمايشبرايتواندميجمعقانون•
.رودكار



سرمايه گذاري: مثال

قانون همزمان پيشامدهاي مستقل•

؟ از هم مستقلند M و C آيا

؟ P(M  C) = P(M)P(C) آيا

P(M  C) = 0.36,  P(M) = 0.70,  P(C) = 0.48 :     مي دانيم
P(M)P(C) = (0.70)(0.48) = 0.34

.                         مستقل نيستند M C بنابراين 0.34  0.



قضيه بيز
.يمبا احتمال آغازين يا پيشين شروع ميكناغلب تحليل احتمال را•

برخيتوليدآزمونيكياويژه،گزارشونمونهيكازسپس،•
.كنيمميكسبرااضافياطلاعات

تدسبهراشدهنظرتجديدياپسيناحتمالاطلاعات،اينفرضبا•
.آوريممي

ميايجادراشدهنظرتجديدياپسيناحتمالاتميانگينبيزقضيه•
.كند

اطلاعات 
جديد

احتمالات 
قضيه بيز

احتمالات
پسين

احتمالات 
پيشين



مركزيبازاردرشديديرقابتخريد،مركزيكساختپيشنهاد
دبايمالكشـود،ساختهخريدمركـزاگر.استكردهايجادشهر
كاربريرتغيياينكهمگرنميشودساختهخريدمركز.كندمكاننقل

يكديرهمهياتجلسهبايدابتدا.شودتصويبشهرشورايتوسط
شورايهبكاربريتغييربامخالفتياموافقتدرپيشنهاديطرح
:داريم.دهدارايهشهر

A1 شوراي شهر تغيير كاربري را تصويب كند =
A2 شوراي شهر تغيير كاربري را تصويب نكند =

احتمالات پيشين•
P(A1) = 0.7,   P(A2) = 0.3 :         طبق نظر شخصي

پيشنهاد ساخت يك مركز خريد :مثال



پيشنهاد ساخت يك مركز خريد :مثال
اطلاعات جديد•

.تاسكردهتوصيهرابنديمنطقهتغييرعدممديرههياتجلسه
اگر.كنيمميمشخصBبارامديرههياتجلسهمنفيرايپيشامد

Bشهرشورايتصويبعدمياتصويباحتمالاتبايدبدهد،رخ
.كندبازنگريرا

هبمديرههياتوشهرشورايرايتجربهطبقشرطياحتمالات•
:استزيرصورت

P(B | A1) = 0.2       P(B | A2) = 0.9



نمودار درختي•
پيشنهاد ساخت يك مركز خريد :مثال

P(Bc|A1) = 0.8

P(A1) = 0.7

P(A2) = 0.3

P(B|A2) = 0.9

P(Bc|A2) = 0.1

P(B|A1) = 0.2 P(A1  B)  = 0.14

P(A2  B)  = 0.27

P(A2  Bc) = 0.03

P(A1  Bc) = 0.56



قضيه بيز
رخپيشامداينكهفرضباپيشامدوقوعپيشيناحتماليافتنبراي•

.بريمميكاربهرابيزقضيهاست،داده

وگارناسازدوبهدوپيشامدهاكهاجراستقابلزمانيبيزقضيه•
.باشدنمونهفضايكلبرابرآنهااجتماع

P A B
A B A

A B A A B A A B A
i

i i

n n

( | )
( ) ( | )

( ) ( | ) ( ) ( | ) ... ( ) ( | )
=

+ + +

P P

P P P P P P1 1 2 2



پيشنهاد ساخت يك مركز خريد :مثال
احتمالات شرطي•

نديبمنطقهتغييرموافقمديرههياتجلسهراياينكهفرضبا
:نيمميكزيربازنويسيصورتبهراپيشيناحتمالاتنيست،

= 0.34

نتيجه گيري•
هاينكاحتمال.استايكنندهخوشحالخبرمديرههياتجلسهراي

درواست0.34كندتصويبرابنديمنطقهتغيرشهرشوراي
.باشدمي0.70پيشيناحتمالمقابل

P A B
A B A

A B A A B A
( | )

( ) ( | )

( ) ( | ) ( ) ( | )
1

1 1

1 1 2 2

=
+

P P

P P P P )9.0)(3.0()2.0)(7.0(

)2.0)(7.0(

+
=



رهيافت جدولي
:سه ستون زير را بسازيد-1گام •

به دو ناسازگار هر احتمال پيشين مورد نظرپيشامدهاي دو-1ستون 
پيشامداحتمالات پيشين هر-2ستون 
احتمالات شرطي اطلاعات جديد مفروض هر پيشامد-3ستون 



رهيافت جدولي

(1) (2)       (3)       (4)      (5)                      
احتمالات                احتمالات

شرطي              پيشين           پيشامدها 

Ai P(Ai) P(B|Ai)

A1 0.7 0.2

A2 0.3 0.9

1.0



رهيافت جدولي

مجموع احتمالات توام هر پيشامد و اطلاعات 4در ستون -2گام •
.  را با استفاده از قضيه همزمان محاسبه كنيدBجديد 

را با احتمالات شرطي متناظر در 2احتمالات پيشين ستون 
:  جمع كنيد داريم3ستون 

P(Ai B) = P(Ai) 

P(B|Ai)                                                            



رهيافت جدولي

(1) (2)       (3)       (4)      (5)

احتمالات                 احتمالات           احتمالات
توام                 شرطي               پيشين              پيشامدها

Ai P(Ai) P(B | Ai)          P(Ai | B)

A1 0.7 0.2 0.14

A2 0.3 0.9 0.27 

1.0



رهيافت جدولي

احتمالمجموع.كنيدجمع4ستوندرراتواماحتمالات-3گام•
كهدارداحتمال0.14كهبينيـممي.استP(B)جديداطلاعات

هياتيريزبرنامهوكندتصويبرابنديمنطقهتغيرشهرشوراي
تغييرشهرشورايكهدارداحتمال0.27.صادركندمنفيرايمديره

نفيمرايآنبهنيزمديرههياتونكندتصويبرابنديمنطـقه
0.27جمعحاصل.بدهد + احتمالباكهكندميتعيين0.14
.دادخواهدمنفيرايمديرههيات0.41



رهيافت جدولي

(1) (2)       (3)       (4)      (5)

احتمالات                 احتمالات           احتمالات
توام                 شرطي                پيشين            پيشامدها

Ai P(Ai) P(B | Ai)          P(Ai | B)

A1 0.7 0.2 0.14

A2 0.3 0.9 0.27

1.0 P(B)  =  0.41



الاحتماساسيروابطوسيلهبهپسيناحتمالات5درستون-4گام•
:استشدهمحاسبهشرطي

P(Aiتواماحتمالاتكهكنيددقت  B)واست4ستوندرP(B)

.است4ستونمجموع

رهيافت جدولي
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رهيافت جدولي

(1) (2)       (3)       (4)      (5)

احتمالات                    احتمالات             احتمالات احتمالات
پيشين         پيشامدهاپسين                  توام                   شرطي             

Ai P(Ai) P(B | Ai)          P(Ai | B)            P(Ai | B) 

A1 0.7 0.2 0.14 0.3415

A2 0.3 0.9 0.27 0.6585

1.0 P(B)  =   0.41 1.0000



پايان


