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نحوه ارزیابی
(14)امتحان پایان ترم  

(4)امتحان میان ترم  

(2)تمرینات و کوئیزها  

ساختار درس



3دکتر بهناز بیگدلیآمار و احتمالات مهندسی، احتمال و فضای نمونه

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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احتمال و فضای نمونه
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:فهرست مطالب این فصل

فضای نمونه-1
نمونه و پیشامدفضای -2
احتمالتابع -3
گسستهاحتمالات در فضاهای نمونه -4
احتمالقضایایو قوانین -5
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تعریف آزمایش تصادفی:

منجر شود ... و w2و w1آزمایشی است که به نتایج مختلف مانند 
wi برآمدهایرا(Outcome ) می شودحاصل از آزمایش گفته.

فضای نمونه(Sample Space:)

یک آزمایش برآمدهایکه متشکل از کلیه است مانند مجموعه ای
.تصادفی است

نمونهفضای 

 ...,,, TTHTHH
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فضایرا تصادفیتجربه یکممکنبرآمدهایاز همه مجموعه ای
.  می دهندنمایشΩو آن را با علامت . می گویندنمونه 

مونه نفضای. ظاهر شودشیرتا می کنیمرا آنقدر پرتاب سکهیک
.بنویسیدرا 

کهΩ استشمارانامتناهیگسسته و.

نمونهفضای 

 ...,,, TTHTHH
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مثال:

یک سکهپرتاپآزمایش تصادفی -1

با همتاسسکه و یک پرتاپآزمایش تصادفی -2

به شعاع واحددایره ایانتخاب یک نقطه داخل تصادفیآزمایش -3

نمونهفضای 

 TH ,

Ω = { 1,𝐻 , 2, 𝐻 , 3, 𝐻 , 4, 𝐻 , 5, 𝐻 , 6, 𝐻 ,
1, 𝑇 , 2, 𝑇 , 3, 𝑇 , 4, 𝑇 , 5, 𝑇 , 6, 𝑇 }

Ω = { 𝑥, 𝑦 |𝑥2 + 𝑦2 < 1}
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 ،ونه فضای نماگر تعداد عناصر فضای نمونه قابل شمارش باشد
.خواهیم داشتگسسته

 مونه فضای ن، نباشدتعداد عناصر فضای نمونه قابل شمارش اگر
.داشتخواهیم پیوسته 

نمونهفضای 

Ω = { 𝑥, 𝑦 |𝑥2 + 𝑦2 < 1}

 TH ,
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تعریف پیشامد(Event:)

.استΩفضای نمونهزیرمجموعهکه Eاست مانند مجموعه ای

ی از رخ دادن یک پیشامد یعنی منجر شدن آزمایش تصادفی به یک
Ωعناصر

پیشامد قطعی                   :Ω

پیشامد غیر ممکن             :𝜙

پیشامد

𝐸 = 𝑠𝑜𝑚𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 ⊂ Ω
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اشتراک دو پیشامد:

𝐴این پیشامد را با ∩ 𝐵 و به معنای وقوع همزمان می دهیمنمایش
.هر دو پیشامد است

پیشامد

Ω

A B
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اجتماع دو پیشامد:

𝐴این پیشامد را با ∪ 𝐵 و به معنای وقوع حداقل می دهیمنمایش
.یکی از دو پیشامد است

پیشامد

Ω

A B
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تفاضل دو پیشامد:

𝐴این پیشامد را با − 𝐵 و به معنای وقوع فقط می دهیمنمایشA

.است Bو نه

پیشامد

Ω

A B
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متقارن پیشامدتفاضل:

و به معنای وقوع فقط یکیمی دهیمنمایش 𝐴∆𝐵این پیشامد را با
.از دو پیشامد است

پیشامد

Ω

A B

𝐴 − 𝐵 ∪ 𝐵 − 𝐴 = 𝐴 ∪ 𝐵 − (𝐴 ∩ 𝐵)
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 ناسازگار یا جدا پیشامد دو(Disjoint:)

رخ دادن)اشتراک آنها تهی باشدهرگاهدو پیشامد را جدا گوییم 
(.توام آنها امکان پذیر نیست

پیشامد

A

Ω

B
𝐴 ∩ 𝐵 = 𝜙
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مکمل پیشامد:

.می دهیمنمایش ′𝐴این پیشامد را با 

پیشامد

A

Ω
𝐴 ∩ 𝐴′ = 𝜙𝐴′

𝐴 ∪ 𝐴′ = Ω
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مکمل پیشامد:

.مکملپیشامدهایقوانین 

پیشامد

Ω

A B

(𝐴 ∪ 𝐵)′ = 𝐴′ ∩ 𝐵′
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تعریف احتمال:

است مانند تابعیP که به هر پیشامد، عددی حقیقی مثلP(E) را
.می دهدبا سه شرط زیر نسبت 

بودنغیرمنفی

نرمالیزه

nبینهایت باشدمی تواند

تابع احتمال

𝑃(𝐸) ≥ 0

𝑃 Ω = 1

𝐸𝑖⋂𝐸𝑗 = 𝜙 ⇒ 𝑃 𝐸1⋃𝐸2⋃𝐸3… =  

𝑖=1

𝑛

𝑃(𝐸𝑖)
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برآمد مختلف هم Nاگر نتیجه آزمایش بتواند به صورت یکی از -1
را تشکیل Aبا هم پیشامد برآمدهاتا از این nشانس باشد، و اگر 

:برابر است باAدهند، آنگاه احتمال پیشامد 

:  اثبات

احتمالقضایایقوانین و 

𝑃 𝐴 =
𝑛

𝑁

Ω = {𝜔1, 𝜔2, … , 𝜔𝑁}

𝐴 = {𝜔1, 𝜔2, … , 𝜔𝑛} 𝐸𝑖 = 𝜔𝑖 , 𝑖 = 1,2, … , 𝑁

𝑃 Ω = 1 → 𝑃 𝐸1⋃𝐸2…⋃𝐸𝑁 = 1 → 𝑁𝑃 𝐸𝑖 = 1 →𝑃 𝐸𝑖 =
1

𝑁

𝑃 𝐴 = 𝑃 𝐸1⋃𝐸2…⋃𝐸𝑁 = 𝑃 𝐸1 + 𝑃 𝐸2 +. . +𝑃 𝐸𝑛 = 1
𝑁 + 1

𝑁 +⋯+ 1
𝑁 = 𝑛

𝑁
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:را داشته باشیم خواهیم داشت’Aو Aاگر پیشامد -2

:  اثبات

احتمالقضایایقوانین و 

𝑃 𝐴 = 1 − 𝑃 𝐴′

 
𝐴 ∩ 𝐴′ = 𝜙

𝐴 ∪ 𝐴′ = Ω
→ 𝑃 Ω = 𝑃 𝐴 ∪ 𝐴′ = 𝑃 𝐴 + 𝑃 𝐴′ = 1 → 𝑃 𝐴 = 1 − 𝑃 𝐴′
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.احتمال یک پیشامد تهی صفر است-3

:  اثبات

احتمالقضایایقوانین و 

𝑃 𝜙 = 0

𝑃 Ω = 𝑃 Ω ∪ 𝜙 = 𝑃 Ω + 𝑃 𝜙 = 1 → 𝑃 𝜙 = 0
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𝐴باشند و Ωنمونه یدر فضای پیشامدهاییBو Aاگر -4 ⊆ 𝐵

:باشد در این صورت خواهیم داشت

:  اثبات

احتمالقضایایقوانین و 

𝑃 𝐴 ≤ 𝑃 𝐵

𝐵 = 𝐴 ∪ (𝐵 ∩ 𝐴′) → 𝑃 𝐵 = 𝑃 𝐴 + 𝑃 𝐵 ∩ 𝐴′ → 𝑃 𝐵 ≥ 𝑃 𝐴

B
Ω

A
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:خواهیم داشتAبرای هر پیشامد -5

:  اثبات
:خواهیم داشت4با استفاده از قضیه 

احتمالقضایایقوانین و 

0 ≤ 𝑃 𝐴 ≤ 1

𝜙 ⊆ A ⊆ Ω → 0 ≤ 𝑃 𝐴 ≤ 1
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:خواهیم داشتBو Aبرای دو پیشامد -6

:  اثبات

احتمالقضایایقوانین و 

𝑃 𝐴 ∪ 𝐵 = 𝑃 𝐴 + 𝑃 𝐵 − 𝑃 𝐴 ∩ 𝐵

A
Ω

B
a

bc

𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 = 𝑎 𝑃 𝐴′ ∩ 𝐵 = 𝑏 𝑃 𝐴 ∩ 𝐵′ = 𝑐

𝑃 𝐴 ∪ 𝐵 = 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = 𝑎 + 𝑐 + 𝑎 + 𝑏 − 𝑎 = 𝑃 𝐴 + 𝑃 𝐵 − 𝑃 𝐴 ∩ 𝐵
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:خواهیم داشتBو Aبرای دو پیشامد -7

:  اثبات

احتمالقضایایقوانین و 

𝑃 𝐴 ∩ 𝐵′ = 𝑃 𝐴 − 𝑃 𝐴 ∩ 𝐵

A
Ω

B
a

bc

𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 = 𝑎 𝑃 𝐴 ∩ 𝐵′ = 𝑐

𝑃 𝐴 ∩ 𝐵′ = 𝑐 = 𝑎 + 𝑐 − 𝑎 = 𝑃 𝐴 − 𝑃 𝐴 ∩ 𝐵
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:خواهیم داشتCو Bو Aبرای سه پیشامد -8

احتمالقضایایقوانین و 

𝑃 𝐴 ∪ 𝐵 ∪ 𝐶 = 𝑃 𝐴 + 𝑃 𝐵 + 𝑃 𝐶 − 𝑃 𝐴 ∩ 𝐵
−𝑃 𝐴 ∩ 𝐶 − 𝑃 𝐵 ∩ 𝐶 + 𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶

A

Ω

B

C
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:دو پیشامد مستقل-9

قوع وقوع یکی تاثیری در وهرگاهرا مستقل گویند A, Bدوپیشامد
:در این صورت خواهیم داشت. دیگری تاثیری نداشته باشد

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑃(𝐴) × 𝑃(𝐵)

احتمالقضایایقوانین و 
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:سه پیشامد مستقل-10

شرایط زیر همگی هرگاهرا مستقل گویند A, B, Cسه پیشامد 
.برقرار باشد

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑃(𝐴) × 𝑃(𝐵)

𝑃(𝐵 ∩ 𝐶) = 𝑃(𝐵) × 𝑃(𝐶)

𝑃(𝐴 ∩ 𝐶) = 𝑃(𝐴) × 𝑃(𝐶)

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶) = 𝑃(𝐴) × 𝑃(𝐵) × 𝑃(𝐶)

احتمالقضایایقوانین و 
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دمورگانقوانین -11

احتمالقضایایقوانین و 

𝑃[ 

𝑖=1

𝑛

𝐴𝑖
′] = 𝑃[ 

𝑖=1

𝑛

𝐴𝑖]
′

𝑃[ 

𝑖=1

𝑛

𝐴𝑖
′] = 𝑃[ 

𝑖=1

𝑛

𝐴𝑖]
′
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دمورگانقوانین -11

برای دو پیشامد

 
𝑃 𝐴′ ∪ 𝐵′ = 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵)′ = 1 − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵)

𝑃 𝐴′ ∩ 𝐵′ = 𝑃(𝐴 ∪ 𝐵)′ = 1 − 𝑃(𝐴 ∪ 𝐵)

احتمالقضایایقوانین و 
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تشکر از توجه شما


