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‰UL�
«

t�bI�

¨ÈœU?B?²�« “« rŽ« ¨bMýUÐ t� È«Åt²Ý— d¼ —œ ¨v�uBš Ë v²�Ëœ ÈU¼ÅÊU “UÝ ÈÅtL¼ Á“Ëd «

Æb?M²$¼ Èe¹—Åt U'dÐ tÐ d¹eÖU' œuš ÈÅÁbM¹¬ —U� b'Ë— Ë XÝUOÝ sOOFð È«dÐ ÁdOž Ë vŽUL²ł« ¨v²FM�

Á—«u?L?¼ ¨‰U?Š “« v?¹U?¼ÅÁœ«œ Ë t?²?ýc?Ö “« v?ðU?Žö?Þ« œułË rž—ÅÅvKŽ U¼ÅÈÅd~'ÅÁbM¹¬ Ë U¼ÅÈdOÖÅrOLBð

Æœd?� Èe?¹—Åt U'dÐ q U� sOI¹ UÐ U¼ÅÊ¬ UÐ v¹Ë—U¹Ë— —œ Ê«uðÅvL' t� bM²$¼ v¹U¼ÅXOFD� ÂbŽ ‘u=²Ýœ

Âb?Ž s?¹« v?~?²?=?O?$?Ö ÂU?−?� q?ÐU?I?  —œ ¨‘œb?F?²  ÈU¼ÅtšUý UÐ —U ¬ rKŽ Ê¬ ÈÅt¹UÄ dÐ Ë ‰UL²Š« rKŽ

dŁ« ¨v{U¹— rJ×  sO'«u� ”UÝ«dÐ Ë b'«ÅÁœd� rKŽ b� f'Uý qÐUI  —œ ·dŽ ÕöD�« tÐ U¹ Ë U¼ÅXOFD�

t?OJð ‰UL²Š« sO'«u� dÐ XÝ« ÈdOÖÅrOLBð È«dÐ È«Åt¹UÄ t� È—U ¬ ◊U³M²Ý« ÆbMM�Åv  ‰d²M� «— f'Uý

Ÿu?' s?¹« “« ÁœU?H?²?Ý« Âe?K?²?$?  ¨tMO “ d¼ —œ vA¼ËóÄ ÂUÖ s¹dðÅpÇu� d{UŠ ‰UŠ —œ Ë XÝ« Áœd�

¨v¹UCQ ÂuKŽ ̈  UŽöÞ« ÈÅt¹dE' ̈  UÞU³ð—« ̈ p¹eOQ ̈ v UE' ÈU¼—U� —œ ‰UL²Š« œdÐ—U� ÆXÝU¼Å◊U³M²Ý«

—œ “uM¼ œË—Åv  —uBð œułË s¹« UÐ ÆXÝ« t²QU¹ ‘d²$Ö XŽdÝ tÐ U¼ÅÊ¬ ‰U¦ « Ë È—U~'e — ÈÅt¹dE'

Á«— s¹« È«b²Ð« “« ULý UÐ U  ÆXÝ« Ábý “Už¬ vðU bI  vð—u� tÐ gOÄ ÈÅÁbÝ tÝ t� rO²$¼ v¼«— q¹«Ë«

t?� ‰U?L?²?Š« ÈÅt?³?M?ł Ê¬ “« Ë r?O?M?�Åv?  vÞ «— Á«— s¹« “« vðU bI  v UÖ bMÇ r¼ UÐ Ë r¹uýÅv  Á«dL¼

ÆbýUÐ Á«— t «œ« È«dÐ ULý ÈULM¼«— t� b¹Uý ÆrO¹uÖÅv  s=Ý œ—«œ t²$$Ö vð—u�

∑µ
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 qB�∏

‰UL�	«

∏‡‡ÅÅÅ±È—Ë¬œU¹ ‡‡

∫r¹—Ë¬Åv� d¹“ —œ r¹«ÅÁb�«uš ‰UL²Š« ÈÅÁ—UÐ—œ t²ýcÖ ‰UÝ «— tÇÅÊ¬ “« È«Åt$öš

ÈU¼Åt−O²� v)Ë býU³� ÂuKF� ‘«Åt−O²� ̈ œ«bš— “« q³1 È«ÅÁb¹bÄ U¹ vA¹U�“¬ dÖ« t4 rO�«œÅv� ©n)«

 «— Ê¬ bMýUÐ h9A� Ê¬ sJL�v�œUBð g¹U�“¬ U¹ v�œUBð ÈÅÁb¹bÄÈÅtL¼ ÈÅtŽuL−� ÆbM�U�Åv� 

«— sJL� Z¹U²�È«Åt�uL� ÈUC�  UÐ «— È«Åt�uL� ÈUC@ ÆrO�U�Åv� v@œUBð g¹U�“¬ SÆrO¼œÅv� ÊUA� 

 u?CŽ d¼ vMF¹ ¨sJL� ÈÅt−O²� d¼S p¹ «—  b�¬dÐ“« v?J¹ UNMð v@œUBð g¹U�“¬ d¼ —œ ÆrO¹uÖÅv�

Æœ«œ b¼«uš Œ— tŽuL−� s¹« ÈU¼uCŽ

 ‰U?¦�±∫ r?O?ð «œd?@ XÝ« —«d1 A r?O?ð qÐUI� —œ B r?O?ð Æb?M4 È“UÐ AX?ÝœÅt?Ð È«Åt?−O²� tÇ 

øœ—Ë¬Åv�

∫“« b�«Å —U³Ž b¼œÅv� Œ— U¼ÅÊ¬ “« vJ¹ t4 v¹U¼Åt−O²� U�« ÆrO�«œÅvL� s¾LD� —uÞ tÐ

 rOð Ëœ Êbý dÐ«dÐc = rOð s²šUÐ     b = A rOð ÊœdÐ       a = A

ÈÅtŽuL−� fÄS = a,b,c{ }X?Ý« Èb�¬dÐ tŽuL−� s¹« uCŽ d¼ Ë XÝ« È«Åt�uL� ÈUC@ 

Æb¼œÅv� Œ— vJ¹ UNMð b�¬dÐ tÝ “« Æb¼œ Œ— XÝ« sJL� t4∆

ö¦� ÆXÝ« È«Åt�uL� ÈUC@ “« È«ÅtŽuL−� d¹“ ̈ b�UAOÄ d¼ ©»Î 
  
E

1
= a,b{ }b�UAOÄ p¹ XÝ« 

 r?O?ðò «œd?@ È“UÐ —œ t4 XÝ« Ê¬ ÈUMF� tÐ ËAr?O?¹u?ÖÅv?� v?²1Ë ‰UŠ d¼ —œ Æåœ“UÐÅv� U¹ Ë œdÐÅv� U¹ 

 b?�U?A?OÄ
  
E

1
Æœ«œ b?¼«u?š Œ— Ê¬ ÈU?¼b?�¬d?Ð “« v?J?¹ U?N?M?ð t?4 X?Ý« Ê¬ ÈU?M?F?� t?Ð œ«œ b¼«uš Œ— 

dÖ«
  
E

2
= a,c{ } rOð t4 XÝUMF� Ê«bÐ b¼bÐ Œ— At4 «— b�UAOÄ Ëœ ÆbM4Åv� dÐ«dÐ U¹ Ë œdÐÅv� U¹ «œd@ 
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ÅÅÅÅ∑∑

 b'—«b' v�d²A  b ¬dÐ—UÖ“UÝU�ÈË— ‰ULŽ« ÊUL¼ t� «— U¼b UAOÄ ÈË— ‰ULŽ« t²ýcÖ ‰UÝ ÆbM¹uÖÅv  

Æb¹«ÅÁb¹œ bM²$¼ U¼ÅtŽuL− 

∫d?&cðÊ¬ “« Èu?C?Ž ÈÅÁb?¼U?A?  v?M?F?¹ ¨b? U?AOÄ Ê¬ Ÿu�Ë b UAOÄ p¹ åœ«bš—ò “« —uEM  

ÆXÝ« g¹U “¬ ÈÅt−O²' Ê«uMŽ tÐ b UAOÄ

 ÈUł tÐ È«Åt'uL' ÈUCQ dÖ« ©Û≥ ¨sJL  b ¬dÐ n¨U¼b UAOÄ œ«bFð býUÐ t²ý«œ sJL  b ¬dÐ 

 Ê¬ ÈU¼ÅtŽuL−  d¹“ œ«bFð vMF¹  2
n

 ôUÐ ôU¦  —œ ÆXÝ«   2
3 = 8q�UŠ È«Åt'uL' ÈUCQ —œ b UAOÄ 

∫“« b'«Å —U³Ž t� b'uýÅv 

a{ }, b{ }, c{ }, a, b{ }, a,c{ }, b,c{ }, a, b,c{ }, φ
φsJL�U� b�UAOÄ  b UAOÄ ÆXÝ« S = a,b,c{ }UL²Š Ît� XÝ« Ê¬ ÈUMF  tÐ «d¹“ b¼œÅv  Œ— 

 b ¬dÐ tÝ “« vJ¹a ¨b Ë c rOð ¨È“UÐ ÂU−'«  —u� —œ ¨«œdQ t� XÝ« rK$  s¹« Ë b¼œÅv  Œ— AU¹ 

 f?Ä ÆbM�Åv  dÐ«dÐ U¹ Ë œ“UÐÅv  U¹ ¨œdÐÅv S «c� Æb¼œÅv  Œ— S «— s?¾LD� b�UAOÄœ«b?Fð ÆrO¹uÖÅv  

 ÈÅtŽuL−  ÈUCŽ«S XÝ« sJL  È«Åt'uL' ÈUCQ ÈU¼b ¬dÐ œ«bFð vMF¹ ̈ v¼UM²�U¹v¼UM²�U� «—ULý 

 U¹v¼UM²�U� «—ULýU�Ê¬ ÊœuÐ r�UÝ rO¼«u=Ð Ë rOM� »U=²'« é ô bO�uð bM¹«dQ “« «— vá ô dÖ« ÆbýUÐ 

 «c?� ¨œ—«œ b? ¬d?Ð Ëœ v?QœU?B?ð g?¹U “¬ s¹« È«Åt'uL' ÈUCQ rOM� ÊU×² « «—Sv?¼U?M?²  È«ÅtŽuL−  

ÈU?C?Q œu?ý d?¼U?þ Ë— —U?Ð s?O�Ë« È«dÐ Uð r¹“«bMOÐ —b�ÅÅÊ¬ «— È«ÅtJÝ t� býUÐ s¹« ·b¼ dÖ« ÆXÝ«

dþUM²  vFO³Þ œ«bŽ« UÐ «— U¼b ¬dÐ s¹« Ê«uðÅv  t� œ—«œ b ¬dÐ X¹UN'ÅvÐ ̈ vQœUBð g¹U “¬ s¹« È«Åt'uL'

 «— Ê¬ b?ýUÐ v¼UM² U' «—ULý U¹ v¼UM²  È«Åt'uL' v¹UCQ ÈU¼b ¬dÐ œ«bFð v²�Ë Æœd�È«Åt�uL� ÈUC�

t?²22Ös?¹« —œ t?� b?ýU?Ð v¼UM² U' «—ULýU' XÝ« sJL  È«Åt'uL' ÈUCQ ÈU¼b ¬dÐ œ«bFð ÆrO¹uÖÅv  

 ÈÅÁ“UÐ —œ tDI' vQœUBð »U=²'« q¦  ¨X$O' t²$$Ö È«Åt'uL' ÈUCQ  —u�
  
(0,1)Æ

 È«Åt'uL' ÈUCQ v²�Ë © S ÈUCQ ÈU¼b UAOÄ ‰UL²Š« ¨r¹—«œ vQœUBð vA¹U “¬ È«dÐ «— S

 È«Åt?Žu?L?−  lÐUð p¹ vIOIŠ d¹œUI   —u� tÐ «—P ”U?Ý«d?Ð lÐUð s¹« t� ¨rOM�Åv  n¹dFð ≥ q4«

Ÿu{u� ÈU¼ÅtŽuL−  d¹“ tÐ vMF¹ U¼b UAOÄ tÐ «— vIOIŠ œ«bŽ« ¨d¹“ S¨b¼œÅv  X³$' 

 Ÿu{u� q4«± ∫ b UAOÄ d¼ È«dÐ vMF¹ ¨XÝ« vHM U' ÈœbŽ ¨b UAOÄ d¼ ‰UL²Š«A “« S¨

  P(A) ≥ 0

 Ÿu{u� q4«≤∫

  P(S) =1
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 Ÿu{u� q4«≥ ∫  dÖ«
  
A

1
 ̈

  
A

2
¨ì ̈A nv¼UM²  È«Åt�U³'œ 

±

—UÖ“UÝU' Ëœ tÐ Ëœ ÈU¼b UAOÄ “« 

SÁUÖÅÅÊ¬ bMýUÐ 

    
P(A

1
UA

2
UKUA n ) = P(A

1
) + P(A

2
) + P(A

3
)+L+P(A n )

‰u�« s¹« —œ t� —«bI  vIOIŠ lÐUð d¼ ÆbM²$¼ ·Ë—uÖuL�u� tÐ »u$M  Ÿu{u  ‰u�« s¹«

 ÈUCQ ÆXÝ« ÂuÝu  ‰UL²Š« lÐUð tÐ býUÐ ‚œU�S lÐUð Ë P‰UL²Š« ‰b  «— U¼b UAOÄ ÈÅtŽuL−  Ë 

Æb?O?M?O?ÐÅv?  vKOB×ð dðôUÐ lÞUI  —œ «— ‰UL²Š« ‰b  “« ÈdðÅoO�œ n¹dFð ÆbM U'Åv  vQœUBð g¹U “¬

 dÖ« t� b¹«ÅÁb¹œA t?²$$Ö È«Åt'uL' ÈUCQ “« Èb UAOÄ S ¨b?ýUÐ P(A)ÈU?¼Å‰UL²Š« ŸuL−  UÐ dÐ«dÐ 

ÅÅ—œ t� XÝ« v¹U¼b ¬dÐA d?Ö« ’uBš tÐ ÆbM²$¼ S È«—«œ nb? ¬dÐ d¼ tÐ ‰UL²Š« lÐUð Ë býUÐ b ¬dÐ 

 œbŽ

  

1

n
ÅÅÈ—«d?�d?Ð b?O?'«u?ðÅv  b¼œ X³$' «— ≥t?� —u?ÞÅÊU?L?¼ Æb?O?M?� o?O?I×ð X�uNÝ tÐ «— ôUÐ q�« 

 b UAOÄ UCQ s¹« —œ dÖ« ÆbM U'Åv  ‰UL²Šô«ÅÈËU$²  U¹ Xš«uMJ¹ «— È«Åt'uL' ÈUCQ sOMÇ bO'«œÅv A

 “« qJA² m ÁUÖÅÅÊ¬ býUÐ b ¬dÐ P(A) = m
nÆœ—«œ XIÐUD  —U ¬ —œ v³$' v'«Ë«dQ ÂuNH  UÐ t� XÝ« 

ö¦  v²�ËÎ b UAOÄ A = a,b,c{ } t� r¹—«œ «— a ̈b ËÅÅc«— b UAOÄ s¹« ‰UL²Š« bM²$¼ U¼b ¬dÐ 

rO$¹u'Åv  sOMÇ

P(A) = P a,b,c{ }( )
 b?M?'U?  Èu?C?Ž pð ¨b UAOÄ t� Èœ—«u  —œa{ }ÈU?ł t?Ð «— Ê¬ ‰U?L?²Š« vÖœUÝ È«dÐ býUÐ 

P a{ }( )  —u� tÐ P a( )ÆrO$¹u'Åv  

d¼ ‰UL²Š« t� X$O' Â“ô ̈ ‰UL²Š« ÈÅÁ“«b'« hOB=ð —œ XÝ« t²$$Ö È«Åt'uL' ÈUCQ v²�Ë

ö?¦  «d¹“ ¨XÝ« vÖ—eÐ “UO² « s¹« Ë ¨rOM� h=A  «— sJL  tŽuL−  d¹“Î È«Åt'uL' ÈUCQ dÖ« ≤∞

 ÈU¼b UAOÄ œ«bFð býUÐ t²ý«œ b ¬dÐS Ê¬ ÈU¼ÅtŽuL−  d¹“ œ«bFð vMF¹   2
20 =1048576—œ ÆXÝ« 

ÆœuýÅv  h=A  ‰UL²Š« ‰b  býUÐ ÂuKF  b ¬dÐ d¼ œ«bš— tÐ »u$M  ‰UL²Š« ÈÅÁ“«b'« dÖ« X�UŠ s¹«

 ÈU¼ÅlÐUð Ê«uðÅv  È«Åt'uL' ÈUCQ p¹ ÈË— t� b¹«ÅÁb¹œPÆœd� n¹dFð nK²=  ÈÅÅÅÅ

‰U¦�≤ ∫ ‰U¦  tÐ± rOð t²ýcÖ —œ bOM� ÷dQ ÆbOM� Ÿuł— Aö¦  Î ≤∞ rOð UÐ —UÐ BÁœ«œ tIÐU$  

U?F?Lł Ë ¨b'«ÅÁœuÐ vJ¹ U¼ÅÈ“UÐ tL¼ vLOð Ë v'UJ  Ë v'U “ j¹«dý Ë XÝ«Î ±∞ rOð —UÐ A ¨Áb'dÐ ∂—UÐ 

 Ë Ábý Áb'“UÐ¥ fÄ ÆbýUÐ Áœd� dÐ«dÐ —UÐ 

  

10

20
 ¨Áb'dÐ U¼—UÐ 

  

6

20
 Ë Ábý Áb'“UÐ U¼—UÐ 

  

4

20
Áœd� dÐ«dÐ U¼—UÐ 

± Ÿu{u  q�« ¨býUÐ eO' v¼UM² U' U¼b UAOÄ ÈÅt�U³'œ dÖ« l�«Ë —œÅÅÅ‡‡≥ÆXÝ« —«u²Ý« 



قسمت چهارم ـ احتمال
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« rOð «œdQ rO¹u~Ð t� XÝ« ‰uIF   —u� s¹« —œ ÆXÝA ‰UL²Š« UÐ 

  

5

10
  ‰UL²Š« UÐ ¨Áb'dÐ

  

3

10
Áb'“UÐ 

‰UL²Š« UÐ Ë bý b¼«uš 

  

2

10
lÐUð t²ýcÖ ÈU¼ÅÈ“UÐ ÈU¼ÅÅt−O²' v'«Ë«dQ tÐ tłuð UÐ fÄ Æœd� b¼«uš dÐ«dÐ 

PÈ«Åt?'u?L?' ÈUCQ ÈU¼b ¬dÐ tÐ t� rOM�Åv  n¹dFð vð—u� tÐ «— ÅÅS = a,b,c{ }«— d¹“ ÈU¼Å‰UL²Š« 

b¼œ hOB=ð

  
P(a) = 5

10
          P(b) = 3

10
          P(c) = 2

10

ö?¦?  ¨d?~?¹œ  U?Žö?Þ« ÈË— “« rO'«uðÅv Î¨r?O?ð Ëœ q?³?� “Ë— b?M?Ç s?¹d?L?ð  U?IÐU$  tEŠö  

 ÊœuÐ ÂuKF  UÐ ÆrO¼œ X³$' U¼b ¬dÐ tÐ «— Èd~¹œ ÈU¼Å‰UL²Š«S Ë P b UAOÄ d¼ ‰UL²Š« rO'«uðÅv  S

ö¦  ¨rOM� h=A  «—Î

  
P( a,c{ }) = P(a) + P(c) = 7

10

 rOð t�Ås¹« ‰UL²Š« vMF¹A bM� dÐ«dÐ U¹ œuý Áb'dÐ 

  

7

10
ÆXÝ« ∆

—œ ÆX$O' vKLŽ U¼b ¬dÐ tL¼ tÐ ‰UL²Š« hOB=ð býUÐ v¼UM² U' «—ULýU' È«Åt'uL' ÈUCQ v²�Ë

‰UL²Š« sOOFð Ë býUÐ dH� dÐ«dÐ b¹UÐ bM¼œÅv  X³$' U¼b ¬dÐ “« p¹ d¼ tÐ t� v�UL²Š« U¼ÅX�UŠ s¹« d²AOÐ

‰b?  s?²?šU?Ý È«d?Ð Æb?ý b?¼«u?š q?J?A?  U?¼b ¬dÐ ÈË— “« X$O' dH� U¼ÅÊ¬ ‰UL²Š« t� v¹U¼b UAOÄ

s¹« r¹«ÅÁb¹œ q³� ‰UÝ t� —uÞÅÊUL¼ ÆrO¼œÅv  X³$' U¼b UAOÄ tÐ «— U¼Å‰UL²Š« U¼ÅX�UŠ s¹« —œ ‰UL²Š«

ÈÅÁ“UÐ q¦  vIOIŠ œ«bŽ« “« È«ÅtŽuL−   —u� tÐ b'«uðÅv  È«Åt'uL' ÈUCQÅÅ
  
(0,1)vIOIŠ jš ÂULð U¹ 

—œ  ÆbýUÐ U¼Ås¹« d¹UE' Ë VFJ  p¹ qš«œ ◊UI' bM'U  ÈbFÐ tÝ ÈUCQ —œ l�«Ë ◊UI' “« È«ÅtŽuL−  U¹

 lÐUð  —u� s¹«Pö¦  UÐ dþUM²  t� b UAOÄ d¼ tÐ ¨rO'«œÅv  t� —uÞÅÊUL¼ ¨ÎvIOIŠ jš ÈË— È«ÅtK�UQ 

X?³?$?' ‰U?L?²?Š« Ê«uMŽ tÐ «— ÈœbŽ XÝ« ÅÊ¬ ‰U¦ « Ë VFJ  ÊË—œ È«ÅtOŠU' U¹ Ád¹«œ ÈË— È«ÅtOŠU' U¹

ÆrOM�Åv  X³×� t²$$Ö È«Åt'uL' ÈU¼UCQ “« UNMð »U²� s¹« —œ U  Æb¼œÅv 

 dÖ« rO²HÖ ©»® —œ t� —uÞÅÊUL¼ ©ÀA Ë BÈb ¬dÐ t� v²�Ë bMýUÐ È«Åt'uL' ÈUCQ “« b UAOÄ Ëœ 

 «— U?¼ÅÊ¬ b?M?ýU?Ð t²ý«b' „d²A —U?Ö“UÝU� d?Ö« Æb?M¹uÖÅv  A Ë B¨b?M?ýU?Ð t?²ý«œ „d²A  v¹U¼b ¬dÐ 

vMF¹  AIBÁUÖÅÊ¬ býU³' vNð    AIB ÈÅtŽuL−  d¹“ œuš t� SŒ— v²�Ë Ë XÝ« b UAOÄ p¹ ¨XÝ« 

 uCŽ r¼ —UÇU' t� ¨Ê¬ “« Èb ¬dÐ t� b¼œÅv A uCŽ r¼ Ë B b UAOÄ dÖ« Æb¼œ Œ— ¨XÝ«   AUB«— 



ÅÅÅÅÅ∏∞
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b?Š t?� b¼œÅv  Œ— b UAOÄ s¹« v²�Ë r¹dO~Ð dE' —œÒ b? UAOÄ Ëœ “« vJ¹ q�«A U¹ B`?{«Ë Æb¼œ Œ— 

 tÐ oKF²  t� b ¬dÐ s¹« XÝ«A tÐ oKF²  U¹ Ë B „«d²ý« tÐ oKF²  b'«uðÅv  XÝ« A Ë B—œ ÆbýUÐ r¼ 

t� r¹«ÅÁb¹œ q³� ‰UÝ

  P(AUB) = P(A) + P(B) − P(AIB)

A

B

S

S

A

B

:

:

:

:

 qJý±b�UAOÄ Ë b�¬dÐ ¨È«Åt�uL� ÈUC� g¹UL� ‡‡Å

 b? U?A?O?Ä œ«bš— ‰UL²Š« ¨‰UL²Š« ‰b  ÈË— “« v²�Ë t� b¼œÅv  Á“Uł« ULý tÐ ôUÐ ‰u dQA¨

 b UAOÄ œ«bš— ‰UL²Š«BÅb UAOÄ œ«bš— ‰UL²Š« Ë Å  AIBb? UAOÄ œ«bš— ‰UL²Š« b¹—«œ «— ÅÅ  AUB

ÆrOM�Åv  È—Ë¬œU¹ eO' «— d¹“ ÈU¼ÅÈdÐ«dÐ Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «—

b UAOÄ dÖ«A b UAOÄ rL²  AÁUÖÅÊ¬ býUÐ 

P(A) =1− P(A)

œuýÅv  t−O²' @'—œÅvÐ t�

P( φ ) =1− P(S) =0

ÅdÖ« sOMÇÅr¼A ⊆ BÁUÖÅÅÊ¬ ¨

P(B−A) = P(B) − P(A)

ËP(A) ≤ P(B)

Ær¹“«œdÄÅv  ‰UL²Š« ÈÅtMO “ —œ b¹bł v³�UD  ÊUOÐ tÐ U¼ÅÈ—Ë¬œU¹ s¹« “« fÄ pM¹«

∏‡‡ÅÅ≤vÞdý ‰UL²Š« ‰b� ‡‡Å

h?=?A?  «— È«Åt?'u?L' ÈUCQ «b²Ð« ÆrO¼œ ÂU−'« «— vQœUBð vA¹U “¬ rO¼«ušÅv  bOM� ÷dQ

È«Åt�uL� ÈUC�

b�¬dÐ

b�UAOÄ

b�UAOÄ



قسمت چهارم ـ احتمال

ÅÅÅÅ∏±

ÆrOM�Åv  sOF  «— ‰UL²Š« ‰b  VOðdð s¹bÐ Ë rO¼œÅv  X³$' b UAOÄ d¼ œ«bš— tÐ v�UL²Š« Ë rOM�Åv 

ö¦  ̈ rOýUÐ t²ý«œ È«Åt'uL' ÈUCQ ÈÅÁ—UÐ—œ vQU{« vŽöÞ« dÖ« ‰UŠ ÆbOÝUMýÅv  «— ‰b  s¹«ÎvKO�œ tÐ 

 b? U?A?OÄ t� rO'«bÐBôu?L?F?  ÁU?ÖÅÊ¬ XÝ« Áœ«œ Œ— È«Åt'uL' ÈUCQ s¹« “« Îr?¼ t?Ð v?K?³� ‰UL²Š« ‰b  

 b UAOÄ vL²Š œ«bš— “« v¼UÖ¬ Ë œe¹—Åv Bs¹« —œ t� ̈ œ—«cÖÅv  dŁ« U¼Åb UAOÄ d¹UÝ ‰UL²Š« —«bI  —œ 

r?O'«u²Ð dÖ« Æb'—«œ  ËUHð vK³� ‰b  ÈU¼Å‰UL²Š« UÐ È«Åt'uL' ÈUCQ ÈU¼b UAOÄ ÈU¼Å‰UL²Š«  —u�

 b UAOÄ t� ◊dý s¹« X×ðBUL²Š Îh=A  «— È«Åt'uL' ÈUCQ d~¹œ ÈU¼b UAOÄ ‰UL²Š« b¼œÅv  Œ— 

 ‰b?  «— Ê¬ t?� b?¹¬Åv?  XÝœÅtÐ Èb¹bł ‰UL²Š« ‰b  rOM�v?Þdý ‰UL²Š«`?O?{u?ð “« q³� ÆrO U'Åv  

ÆrO'“Åv  v�U¦  d²AOÐ

 ‰U?¦�≥∫Æb?'«Ås?~?L?¼ U?¼Å”U?ð Æb?¹e?¹d?Ð r?¼ UÐ «— bOHÝ ”Uð p¹ Ë e d� ”Uð p¹ bO¼«ušÅv  

 È«Åt'uL' ÈUCQ t� bO'«œÅv ≥∂∫œ—«œ b ¬dÐ 

)}∂e d�
  
6 ,bOHÝ     1) , K ,(e d�

  
6 ,bOHÝ (ÅÅÅÅ    6),KÅe d�

  
1,bOHÝÅ    1) , K ,( Ë e d�±©bOHÝ S = {

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

 s?¹« “« v?J¹ ¨g¹U “¬ ÂU−'« “« fÄ≥∂b? ¬d?Ð d¼ œ«bš— ‰UL²Š« Æœ«œ b¼«uš Œ— b ¬dÐ ÅÅ

  

1

36

Ëœ ÈU¼ÅÁ—ULý ŸuL−  g¹U “¬ ÂU−'« “« fÄ t� r¹—«œ «— vQU{« ŸöÞ« s¹« bOM� ÷dQ ‰UŠ ÆXÝ«

UL²Š ”UðÎ “« dðÅpÇu� ∑ “« dðÅpÇu� Á—ULý Ëœ ŸuL− ò b UAOÄ ÆXÝ« ∑ «— åBb UAOÄ ÆrO U'Åv  

B∫œuýÅv  qOJAð d¹“ ÈU¼b ¬dÐ “« 

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

  
(2,1),(2,2),(2, 3),(2,4)

(3,1),(3,2),(3, 3)

  
(4,1),(4,2)

  (5,1)

 b UAOÄ vMF¹B “« qJA²  ¨±µ “« b ¬dÐ ≥∂rOM�Åv  ◊dý v²�Ë ÆXÝ« È«Åt'uL' ÈUCQ b ¬dÐ 

 t�BUL²Š Î s¹« “« vJ¹ vMF¹ ¨b¼œÅv  Œ— ±µÆXÝ« ”Uð Ëœ s²=¹— ÈÅt−O²' b ¬dÐ 

Åq¦  v¹U¼b ¬dÐ
  
(1,6) U¹ 

  
(2,5) U¹ 

  
(4,5) U¼ÅÊ¬ ÈÅÁ—ULý Ëœ ŸuL−  t� ÁdOž Ë ∑ “« ÅgOÐ U¹ ∑

 b UAOÄ rO'«œÅv  t� ‰UŠ Æœ«œ bM¼«u=' Œ— XÝ«BÈ«Åt'uL' ÈUCQ «— Ê¬ b¼œÅv  Œ— s¾LD  —uÞ tÐ 

◊d?ý UÐ vÞdý ‰UL²Š« ‰b  «— Ê¬ t� r¹—«œ Èb¹bł ‰UL²Š« ‰b  VOðdð s¹bÐ Ë rOM�Åv  ÷dQ b¹bł



ÅÅÅÅÅ∏≤

  ـ احتمال٨فصل 

 “« d?ðÅpÇu� Á—ULý Ëœ ŸuL− ò∑ b? U?A?O?Ä œ«bš— ◊dý tÐ rO¼«u=Ð dÖ« ‰UŠ ÆrO U'Åv  åXÝ« B¨

 UÐ «— XHł s²ý«œ b UAOÄ Ë rO'«bÐ «— XHł p¹ œ«bš— ‰UL²Š«A‰UL²Š«  —u� s¹« —œ rO¼œ ÊUA' 

 b? U?A?OÄ œ«bš— ◊dý tÐ XHł s²ý«œ b UAOÄBUÐ «— P(A|B)‰U?L?²?Š« rO'«ušÅv  Ë rO¼œÅv  ÊUA' 

b�UAOÄ A t?Ð b�UAOÄ œ«bš— ◊dý B ‰U?L²Š« ÁœUÝ vð—u� tÐ U¹ Ë b?�UAOÄ A ◊dý tÐ Bv²�Ë Æ

 r?O'«œÅv B  “« v?J?¹ X?Ý« sJL  UNMð ¨Áœ«œ Œ—±µÈU?¼ÅX?H?ł U?¼b ¬dÐ s¹« sOÐ Æb¼œ Œ— ôUÐ b ¬dÐ 

sJL 
  
(1,1) ¨

  
(2,2)Ë 

  
(3, 3)ÅÅÅÈËU$  b ¬dÐ d¼ œ«bš— ‰UL²Š« ÊuÇ ÆbM²$¼ 

  

1

15
«c� ¨XÝ« 

  
P(A|B) = P (1,1),(2,2),(3, 3){ } = 3

5

∆

vMF¹ ¨vÞdý ‰UL²Š« ¨ôUÐ ‰U¦  —œP(A|B)È«Åt'uL' ÈUCQ «d¹“ r¹œd� »U$Š vÖœUÝ tÐ «— 

vJ¹ U¼b ¬dÐ ‰UL²Š« dÖ« v�Ë ¨b'œuÐ f'UýÅÅr¼ vMF¹ ‰UL²Šô«ÅÈËU$²  U¼b ¬dÐ U¹ ¨Xš«uMJ¹ g¹U “¬

VKD  s¹« tÐ ¨rOM� ÕdD  «— vÞdý ‰UL²Š« vK� n¹dFð t�Ås¹« “« q³� ÆXÝ« qJA  vL� —U� bMýU³'

 qJý tÐ ÆrOA¹b'«Åv  ÈœuNý vð—u� tÐ≤ÆbOM� tłuð 

S ÆXÝ« g¹U “¬ È«Åt'uL' ÈUCQ B Æœ«œ b¼«uš Œ— rO'«œÅv  t� XÝ« Èb UAOÄ AÈb UAOÄ 

 t?�ÅÊ¬ ◊dý tÐ rO¼«ušÅv  t� XÝ«B v?²?�Ë ÆrOÐUOÐ «— ‘œ«bš— ‰UL²Š« ¨b¼œ Œ— Bt� b¼œÅv  Œ— 

—œ b¼œÅv  Œ— t� Èb ¬dÐ dÖ« Æb¼œ Œ— g¹U¼b ¬dÐ “« vJ¹  AIBU²FO³Þ býUÐ Î AfÄ Æb¼œÅv  Œ— r¼ 

b UAOÄ œ«bš— ‰UL²Š« tÇ d¼ÅÅ  AIB b UAOÄ œ«bš— ‰UL²Š« býUÐ d²AOÐ A ◊dý tÐ BÆXÝ« d²AOÐ 

ÈœuNý —uÞ tÐ «c�P(A|B)UÐ rOI²$  ÈÅtDÐ«— —œ b¹UÐ    P(AIB)¨ —u� tÐ «— tDÐ«— s¹« ÆbýUÐ 

P(A|B) = KP(AIB)    ®Å±©

 b UAOÄ ÈUł tÐ dÖ« ÈdÐ«dÐ s¹« —œ ÆrOM�Åv  ÷dQA b UAOÄ BœuýÅv  t−O²' œdO~Ð —«d� 

P(B|B) = KP(BIB)

A

B

S

 qJý≤



قسمت چهارم ـ احتمال

ÅÅÅÅ∏≥

 b UAOÄ œ«bš— ‰UL²Š« U «B ◊dý tÐ B dÐ«dÐ ± «d¹“ XÝ« BUL²Š Î Ë b¼œÅv  Œ—   BIB = B¨

 —u� tÐ ôUÐ ÈdÐ«dÐ fÄ

  1= K.P(B)

r¹—«œ Ë b¹¬Åv  —œÅÅ

  

K = 1

P(B) —œ «— —«bI  s¹« dÖ« Æ®Å±œuýÅv  t−O²' rO¼œ —«d� ©

  
P(A|B) = P(AIB)

P(B)

«— d¹“ n¹dFð ÈœuNý ÈÅtDÐ«— sOL¼ ”UÝ«dÐ Ær¹œ—Ë¬ XÝœÅtÐ ÈœuNý —uÞ tÐ «— tDÐ«— s¹«

ÆrO¼œÅv  tz«—« vÞdý ‰UL²Š« È«dÐ

∫vÞdý ‰UL²Š« n¹dFð dÖ« A Ë B È«Åt'uL' ÈUCQ “« b UAOÄ Ëœ Sv²�Ë bMýUÐ   P(B) ≠ 0¨

 b UAOÄ ‰UL²Š«A b UAOÄ t�Ås¹« ◊dý tÐ B —u� tÐ b¼œ Œ— 

  
P(A|B) = P(AIB)

P(B)    ®Å≤©

v²�Ë ÆœuýÅv  n¹dFð  P(B) =0ÆX$O' n¹dFð qÐU� vÞdý ‰UL²Š« ¨

XÝ« v�UL²Š« lÐUð È«Åt'uL' ÈUCQ p¹ ÈË— vÞdý ‰UL²Š« t� b¹œ bO¼«uš dðôUÐ lÞUI  —œ

ÆbM�Åv  ‚b� ·Ë—uÖuL�u� Ÿu{u  q�« tÝ —œ t�

 ‰U¦�¥∫t�Ås¹« ‰UL²Š« b'«œÅv  t²ýcÖ ÈU¼ÅtÐd−ð ÈË— “« t'Uš—U� p¹ v�b¹  UFD� ÈÅÁb'“UÝ 

 œu?ý ÁœU ¬ ‰UÝ—« È«dÐ l�u  tÐ vý—UHÝ∞[π‰U?Ý—« È«dÐ l�u  tÐ vý—UHÝ t�Ås¹« ‰UL²Š« Ë XÝ« 

 dÐ«dÐ œuý Èd²A  q¹u×ð l�u  tÐ Ë ÁœU ¬∞[∏tÐ œuý q¹u×ð l�u  tÐ vý—UHÝ t�Ås¹« ‰UL²Š« ÆXÝ« 

øXÝ« —b�ÅÅtÇ býUÐ Ábý ‰UÝ—« l�u  tÐ t�ÅÊ¬ ◊dý

∫rO¼œÅv  —«d� «b²Ð«

‰UÝ—« È«dÐ ¨l�u  tÐ ÊœuÐ ÁœU ¬ b UAOÄA =

Èd²A  tÐ ¨‘—UHÝ l�u  tÐ q¹u×ð b UAOÄB =

¨t�Q$  ÈU¼ÅÁœ«œ dÐUMÐ  P(A) =0/ 9 Ë     P(AIB) =0/ 8

b UAOÄ «d¹“  AIBtÐ r¼ Ë ÁœuÐ ‰UÝ—« È«dÐ ÁœU ¬ l�u  tÐ r¼ ‘—UHÝ t� XÝ« s¹« ÈUMF  tÐ 

¨r?O?¼«u?šÅv?  t?ÇÅÊ¬ Æœu?ýÅv  Èd²A  q¹u×ð l�u P(B|A)l?�u?  t?Ð q?¹u?×ð ‰UL²Š« vMF¹ ¨XÝ« 

vÞdý ‰UL²Š« n¹dFð dÐUMÐ ÆbýUÐ Ábý ‰UÝ—« l�u  tÐ t�ÅÊ¬ ◊dý tÐ Èd²A  tÐ ‘—UHÝ



ÅÅÅÅÅ∏¥

  ـ احتمال٨فصل 

    
P(B|A) = P(AIB)

P(A) = 0/ 8

0/ 9
= 8

9

∆

 ‰U¦�µ∫b'«ÅÁœd� ÂöŽ« v�Ë ̈ b'«Åt²H~' «— q�UŠ b ¬dÐ Ær¹«Åt²š«b'« t²$Ð rAÇ UÐ «— s~L¼ vÝUð 

 ÈÅÁ—ULý t�Ås¹« ‰UL²Š« ÆXÝ« ÃË“ ÈœbŽ q�UŠ b ¬dÐ t�≤øXÝ« —b�ÅÅÅtÇ býUÐ Ábý d¼Uþ 

∫rO¼œÅv  —«d�

 ÃË“ ÈÅÁ—ULý Êbý d¼Uþ b UAOÄA =

 ÈÅÁ—ULý ÊbýÅd¼Uþ b UAOÄ≤ B =

 qJý tÐ≥ÆbOM� tłuð 

«c�P(B|A) = P(AIB)
P(A) =

1

6

1

2

= 1

3

 «d??¹“

  
P(A) = 1

6
+ 1

6
+ 1

6
= 1

2
ÈU??C??Q t??� b??O??M??� —u??B??ð b??O??'«u??ðÅv??  d?~?¹œ  —U?³?Ž t?Ð Æ

ÅÅÈ«Åt'uL'
  
2,4,6{ }UL²Š t� XÝ« Î Êœ«œ Œ— ¨UCQ s¹« ÈË— «c� Ë XÝ« Áœ«œ Œ— ≤f'Uý p¹ È«—«œ 

 “«≥ b ¬dÐ œ«bš— ‰UL²Š« vMF¹ XÝ« f'Uý ≤ dÐ«dÐ 

  

1

3
ÆXÝ« 

∆

∏‡‡ÅÅÅ≥‰UL²Š«Å»d{ ÈÅÁbŽUD ‡‡Å

n¹dFð “«

    
P(A|B) = P(AIB)

P(B)
,             P(B) ≠ 0

t� œuýÅv  t−O²'    P(AIB) = P(B).P(A|B),       P(B) ≠ 0

3

2

1

5

4
6

B

S

A

 qJý≥



قسمت چهارم ـ احتمال

ÅÅÅÅ∏µ

 t?Ð t?DÐ«— s¹«‰U?L?²?Š« »d{ ÈÅÁbŽUD‰U?L?²?Š« Ê«u?ðÅv?  Áb?ŽU?� s¹« pL� tÐ ÆXÝ« ÂuÝu  

Æœd� sOOFð «— b UAOÄ Ëœ ÊU “År¼ œ«bš—

 ‰U¦�∂∫  Èu²×  È«Åt³Fł±≤ rO'«œÅv  t� XÝ« é ô ≥tÐ t³Fł s¹« “« Æb'«Å»uOF  U¼ÅÊ¬ ÈUð 

 ·œUBð±«œb?−?  fáÝ Ær¹—«œÅv dÐ é ô Î·œU?B?ð tÐ Èd~¹œ é ô ¨‰Ë« é ô È—«cÖÅÈUł ÊËbÐ 

øXÝ« —b�ÅÅtÇ bMýUÐ »uOF  é ô Ëœ d¼ t�Ås¹« ‰UL²Š« Ær¹—«œÅv ÅdÐ

∫rO¼œÅv  —«d� «b²Ð«

 ‰Ë« é ô ÊœuÐ »uOF  b UAOÄA =

 ÂËœ é ô ÊœuÐ »uOF  b UAOÄB =

s¹«dÐUMÐ  AIB∫t� XÝ« `{«Ë ÆXÝ« é ô Ëœ d¼ ÊœuÐ »uOF  b UAOÄ 

  
P(A) = 3

12
= 1

4

 sOÐ “« «— ÂËœ é ô ¨býUÐ »uOF  ‰Ë« é ô dÖ«±± t� Áb'U  v�UÐ é ô ≤»uOF  U¼ÅÊ¬ ÈUð 

∫fÄ r¹—«œÅv dÐ XÝ«

  
P(B|A) = 2

11

∫r¹—«œ ‰UL²Š« Å»d{ ÈÅÁbŽU� “« «c�

P(AIB) = P(A).P(B|A) =
1

4

 
2

11

=
1

22

∆

∏‡‡Å¥b�UAOÄ Ëœ ‰öI²Ý« ‡‡Å

 ÈU¼b UAOÄA Ë B dÖ« ÆXÝ« X³¦  U¼ÅÊ¬ ‰UL²Š« t� bM²$¼ È«Åt'uL' ÈUCQ p¹ “« b UAOÄ Ëœ

 b UAOÄ œ«bš— “« v¼UÖ¬B b UAOÄ œ«bš— ‰UL²Š« —œ A býU³' dŁR  A «— qI²2� “« BfÄ ÆbM¹uÖÅv  

 ÊœuÐ qI²$  È«dÐA “« Bb¹UÐ 

P(A|B) = P(A)

t� rO'«œÅv  v�Ë

  
P(A|B) = P(AIB)

P(B)

.



ÅÅÅÅÅ∏∂

  ـ احتمال٨فصل 

∫r¹—«œ ÈdÐ«dÐ Ëœ ÈÅt$¹UI  “« 

  

P(AIB)
P(B) = P(A)

U¹

P(AIB) = P(A).P(B)    ®Å≥©

 dÖ« t� b¹œ Ê«uðÅv  vÖœUÝ tÐB “« A dÖ« fÄ ÆXÝ« —«d�dÐ tDÐ«— sOL¼ “UÐ býUÐ qI²$  A“« 

B U¹ býUÐ qI²$  B “« A® ÈÅtDÐ«— b¹UÐ býUÐ qI²$  ≥® ÈÅtDÐ«— s²ý«œ UÐ vQdÞ “« ÆbýUÐ —«d�dÐ ©≥©

ÅÅÈU¼ÅtDÐ«— tÐ Ê«uðÅv P(B|A) = P(B) Ë P(A|B) = P(A) ÆbOÝ— ®® ÈÅtDÐ«— vMF¹ ©ø«dÇ≥◊dý ©

 ‰öI²Ý« È«dÐ vQU� Ë Â“ôA “« B Ë B “« A rO¹uÖÅv  ”UÝ« s¹« dÐ ÆXÝ« A Ë B∫fÄ Æb'«ÅqI²$  

∫n¹dFð b UAOÄ Ëœ A Ë BdÖ« UNMð Ë dÖ« b'«ÅqI²$  È«Åt'uL' ÈUCQ p¹ “« 

P(AIB) = P(A).P(B)

dÖ«  P(AIB) ≠ P(A).P(B) bM¹uÖÅv  Åt²2Ð«Ë b�UAOÄ ËœÆb'«

 ‰U?¦�∑∫ v?²?�d?ý X?ÝU?¹— È«dÐ bOM� ÷dQ ¥Êb?ýÅ»U?=?²?'« ‰U?L²Š« Æb'—«œ œułË VKÞË«œ 

 U?Ð V?Oðdð tÐ «— œ«dQ« »U=²'« ÈU¼b ¬dÐ ÆXÝ« vJ¹ U¼ÅVKÞË«œ ÈÅtL¼± ¨Å≤Å¨Å≥ Ë Å¥Ær?O¼œÅv  g¹UL' 

ÅÅÅÈU¼b UAOÄ t� bO¼œ ÊUA'
  
A = 1 ,4{ }Ë 

  
B = 1 , 3{ }Æb'«ÅqI²$  r¼ “« 

ÅÅÅ —u� tÐ È«Åt'uL' ÈUCQ
  
S = 1,2, 3,4{ }¨‰U¦  ÈU¼ÅÁœ«œ dÐUMÐ ÆXÝ« 

  
P(1) = P(2) = P(3) = P(4) = 1

4

 b UAOÄ t� rO¼œ ÊUA' rO¼«ušÅv A b UAOÄ “« ̈ Â—UNÇ U¹ ‰Ë« œdQ »U=²'« vMF¹ BœdQ »U=²'« “« vMF¹ 

t� XÝ« `{«Ë ÆXÝ« qI²$  ÂuÝ U¹ ‰Ë«

    AIB = 1 ,4{ }I 1 , 3{ } = 1{ }
∫fÄ

    
P(AIB) = P(1) = 1

4

∫vQdÞ “«

  
P(A) = P(B) = 1

2

∫t−O²' —œ

    
P(AIB) = P(A).P(B) = 1

4



قسمت چهارم ـ احتمال

ÅÅÅÅ∏∑

 ÈU¼Åb UAOÄ vMF¹A Ë BÆb'«ÅqI²$  r¼ “« 

∫tłuðbMýUÐ t²ý«b' „d²A  Èb ¬dÐ vMF¹ bMýUÐ —UÖ“UÝU' È«Åt'uL' ÈUCQ p¹ b UAOÄ Ëœ dÖ« 

b UAOÄ Ëœ È—UÖ“UÝU' d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbM²$O' qI²$  r¼ “« b UAOÄ Ëœ Ê¬ býUÐ X³¦  Ëœ d¼ ‰UL²Š« Ë

dÖ« «d¹“ Æœ—«b' vDÐ— b UAOÄ Ëœ ‰öI²Ý« tÐÅÅÅ  AIB = φÁUÖÅÊ¬ ¨

P(AIB) = P( φ ) =0

 dÖ« ËA Ë Bb¹UÐ bMýUÐ qI²$  

P(AIB) = P(A).P(B)

t� œuýÅv  t−O²' dOš« ÈdÐ«dÐ Ëœ ÈÅt$¹UI  “«

  P(A).P(B) =0

t?� b'«ÅqI²$  v²�Ë —UÖ“UÝU' b UAOÄ Ëœ vMF¹ÅÅ  P(A) =0 U¹   P(B) =0‰UL²Š« Ëœ s¹« dÖ« Ë ¨

 bMýU³' dH�A  Ë  BÆbM²$O' ÅqI²$  

∏‡‡ Åµq& ‰UL²Š« ‰u�d� ‡‡Å

 È«Åt'uL' ÈUCQ dÖ«S tÐ n b UAOÄ 
  
B

1
Å¨

  
B

2
¨ì ¨Bn dÖ« Ë býUÐ Ábý “«dQ« A “« Èb UAOÄ S

 ◊dý tÐ ÁUÖÅÊ¬ býUÐ
  
P(Bi ) ≠ 0¨    i =1,K,n¨

    
P(A) = ∑

i=1

n
P(AIBi ) = ∑

i=1

n
P(Bi )P(A|Bi )    ®Å¥©

r¹«ÅÁb¹œ gOÄ ‰UÝ —œ t� —uÞÅÊUL¼ «d¹“

B
1
UB

2
ULUBn = S

b UAOÄ Ëœ d¼ ËBiË Bjv²�Ë i ≠ jvMF¹ ¨b'—UÖ“UÝU' ¨
  
Bi IBj = φ ¨i ≠ jt� XÝ« vN¹bÐ ¨

    A = AIS = AI(B
1
UB

2
ULUBn) = (AIB

1
)U(AIB

2
)ULU(AIBn)

 Ÿu?{u?  q?�« o?³?Þ ¨fÄ ¨b'—UÖ“UÝU' Ëœ tÐ Ëœ ôUÐ tDÐ«— ÂËœ ·dÞ ÈU¼b UAOÄ tL¼ U «≥¨

∫r¹—«œ

P(A) = P(AIB
1
) + P(AIB

2
)+L+P(AIBn )



ÅÅÅÅÅ∏∏

  ـ احتمال٨فصل 

 ¨t?�ö?š  —u� tÐ U¹

    
P(A) = ∑

i=1

n
P(AIBi )‰U?L?²?Š« n?¹dFð tÐ tłuð UÐ t� rO'«œÅv  U « Æ

 ÷d???Q U???Ð Ë v??Þd??ý
  
P(Bi ) ≠ 0 ¨P(AIBi ) = P(Bi )P(A|Bi )t???� œu???ýÅv???  t???−??O??²??' f??Ä ¨

  

P(A) = ∑
i=1

n
P(Bi )P(A|Bi )‰u dQ tÐ ‰u dQ s¹« Æq& ‰UL²Š« ÆXÝ« ÂuÝu  

 ‰U¦�∏∫ q Uý ·dþ sO�Ë« Ær¹—«œ bM'UL¼ ·dþ tÝ µ Ë bOHÝ ÈÅÁdN  ±±ÆXÝ« ÁUOÝ ÈÅÁdN  

 q Uý ·dþ sO Ëœ≥ Ë bOHÝ ÈÅÁdN  πbOHÝ ÈU¼ÅÁdN  q Uý UNMð ·dþ sO uÝ Ë ̈ XÝ« ÁUOÝ ÈÅÁdN  

ÅÁdN  t�Ås¹« ‰UL²Š« Ær¹—Ë¬Åv  —œ È«ÅÁdN  Ê¬ “« Ë »U=²'« «— ·dþ tÝ “« vJ¹ t²$Ð rAÇ UÐ ÆXÝ«

øXÝ« —b�ÅÅÅtÇ býUÐ bOHÝ

 U?Ð «— b?O?H?Ý ÈÅÁd?N  Ã«d=²Ý« b UAOÄA r?O?¼«u?šÅv?  ÆrO¼œÅv  ÊUA' P(A)r?O?M� »U$Š «— 

rOM�Åv  n¹dFð «— d¹“ ÈU¼b UAOÄ

}œuý »U=²'« ‰Ë« ·dþ
  
B

1
= {

}œuý »U=²'« ÂËœ ·dþ
  
B

2
= {

}œuý »U=²'« ÂuÝ ·dþ
  
B

3
= {

 XÝ« vN¹bÐ

  
P(B

1
) = P(B

2
) = P(B

3
) = 1

3
vQdÞ “« Æ

  
P(A|B

3
) =1 , 

  
P(A|B

1
) = 5

16
 ,  P(A|B

2
) = 1

4

q� ‰UL²Š« ‰u dQ tÐ tłuð UÐ ‰UŠ

P(A) = P(B
1
).P(A|B

1
) + P(B

2
).P(A|B

2
) + P(B

3
).P(A|B

3
)

  

= 1

3
⋅ 5

16
+ 1

3
⋅ 1
4
+ 1

3
⋅ 1= 25

48
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ       

∆

B2B1 Bn

AS

. . .

 qJý¥È«Åt�uL� ÈUC� “«d�« ‡‡Å



قسمت چهارم ـ احتمال

ÅÅÅÅ∏π

∏‡‡ Å∂eOÐ ÈÅÁbŽUD ‡‡ÅÅÅ

tÇÅÅÊ¬ tÐ g¹U “¬ v¹UN' b ¬dÐ t� b'—«œ œułË Èœ—«u  v�uLF  ÈU¼Åg¹U “¬ —œ Æ©ÁœUÝ X�UŠ®

e?O?Ð ÈÅÁb?ŽU?� v?Qd?F?  t?Ð «b?²?Ð« V?K?D?  s?¹« `?O{uð È«dÐ Æœ—«œ v~²$Ð bM¼œÅv  Œ— vK³� qŠ«d  —œ

Ær¹“«œdÄÅv 

 d?Ö« t� r¹b¹œA Ë Bv?QœU?B?ð g?¹U? “¬ p?¹ È«Åt?'u?L' ÈUCQ “« X³¦  ‰UL²Š« UÐ b UAOÄ Ëœ 

r¹—«œ ÁU~'¬ ¨bMýUÐ

  
P(A|B) = P(AIB)

P(B)

Ë

  
P(B|A) = P(AIB)

P(A)

 ÂËœ Èd?Ð«d?Ð “« dÖ«  P(AIB)v?M?F¹ P(B|A).P(A)t?−?O?²?' ¨r?O¼œ —«d� ‰Ë« ÈdÐ«dÐ —œ «— 

t� œuýÅv 

P(A|B) = P(A)
P(B) .P(B|A)    ®Åµ©

 «— t?DÐ«— s¹«e?O?Ð ÈÅÁbŽUDe?O?ÐÅf? ÅU?ð ÆX?Ý« d?ðÅq?B?H  vK� X�UŠ —œ eOÐ ÈÅÁbŽU� ÆbM U'Åv  

®±∑∂± ‡‡±∑∞≤p?¹ d?¹“ ‰U?¦?  —œ Æœ«œ t?z«—« «— ÁbŽU� s¹« dðÅvK� X�UŠ t� œuÐ v$OK~'« vAOA� ©

ÆbOMOÐÅv  «— eOÐ ÁbŽU� “« ÁœUH²Ý« œ—u 

 ‰U¦�π∫—œ v¹U¼UDš v¼UÖ b²ÝdQÅv  d~¹œ e�d  tÐ «— v UOÄ ̈ ·«d~Kð ÈÅÁdÐU=  e�d  p¹ v²�Ë 

åÅtDI'ò ÈU¼b� Ë œuýÅv  ÁœUH²Ý« ÁdÐU=  È«dÐ ”—u  ÈU³H�« “« v²�Ë Áó¹Ë tÐ Æb'dOÖÅv   —u� ‰UI²'«

b?'d?ÐÅv?  —U� tÐ «— åjšò Ë
±

 e?�d?  t?� Èb?� t?� X?Ý«  —u?� s¹bÐ U¼UDš s¹« MÅt?D?I?'  —u� tÐ 

 e�d  —œ bM²ÝdQÅv N—œ jÝu²  —uÞ tÐ t� b'«Åt²QU¹—œ tÐd−ð tÐ ÆfJŽdÐ U¹ Ë œuýÅv  XQU¹—œ jš 

 dÐ«dÐ jš v'«Ë«dQ tÐ tDI' v'«Ë«dQ X³$' b²ÝdQÅv  Èe�d  t� vM²  d¼≥ tÐ ¥—uÞ tÐ sOMÇÅr¼ ÆXÝ« 

 ‰U?L?²?Š« UÐ t� bM'«œÅv  V¹dIð

  

1

8
 e?�d  t� È«ÅtDI' M e?�d?  —œ b²ÝdQÅv  N◊u?Dš qš«bð dŁ« —œ 

U¼U³²ý« ¨ÁdÐU= Î e?�d  t� «— vDš ‰UL²Š« sOL¼ UÐ Ë œuýÅv  XQU¹—œ jš M e?�d  —œ b²ÝdQÅv  N

 e�d  —œ dÖ« ‰UŠ ÆœuýÅv  XQU¹—œ tDI'N‰UL²Š« —b�ÅÅÅtÇ býUÐ Ábý XQU¹—œ tDI'  —u� tÐ Èb� 

± ÈU¼b� “« vJO'Ëd²J�« ÈU¼Å◊U³ð—« —œ ¨U¼“Ë— s¹« ‡‡Å∞ Ë ±ÆbMM�Åv  ÁœUH²Ý« 



ÅÅÅÅÅπ∞

  ـ احتمال٨فصل 

UF�«Ë b� s¹« t� œ—«œÎøbýUÐ Ábý ÁœU²ÝdQ tDI'  —u� tÐ 

rO¼œ —«d� eOÐ ‰u dQ —œ dÖ«

 tDI' ÊœU²ÝdQ b UAOÄA =

 tDI' XQU¹—œ b UAOÄB =

‰u dQ ÁUÖÅÊ¬

P(A|B) = P(A)
P(B) .P(B|A)

b¹¬Åv —œ d¹“  —u� tÐ

                                                        ©tDI' ÊœU²ÝdQ® P
 ©t?D?I?' XQU¹—œ ÅÅtDI' ÊœU²ÝdQ® P Æ=                          

 ® ©t?D?I' ÊœU²ÝdQÅ¸ÅtDI' XQU¹—œP
                                                               Å©tDI' XQU¹—œ® P

ÆX?Ý« tDÐ«— ‰Ë« ·dÞ r¹—Ë¬ XÝœÅtÐ rO¼«ušÅv  tâ'¬ e�d  —œ «d¹“ NË X?Ý« Ábý XQU¹—œ È«ÅtDI' 

·dÞ ‰UL²Š« tÝ fÄ ÆrO'«bÐ «— býUÐ Ábý ÁœU²ÝdQ tDI'  —u� tÐ b� s¹« t�Ås¹« ‰UL²Š« rO¼«ušÅv 

ÆrOM�Åv  »U$Š «— ÂËœ

©»®

  
= 3

7
 ®©tDI' ÊœU²ÝdQP(A) = P

©Û®

  
= 7

8
 ®©tDI' XQU¹—œ  tDI' ÊœU²ÝdQP(B|A) = P

Å©tDI' XQU¹—œ® vMF¹ ‰UL²Š« sO uÝ ÈÅt³ÝU× PXQU¹—œ È«ÅtDI' v²�Ë ÆXÝ« dðÅqBH  vL� 

Áb?ý X?QU?¹—œ t?D?I?' U?D?š t?Ð t� b'«ÅÁœU²ÝdQ vDš U¹ Ë b'«ÅÁœU²ÝdQ È«ÅtDI' t� rOM� dJQ b¹UÐ œuýÅv 

fÄ ÆXÝ«

© ®+ ® tDI' ÊœU²ÝdQ  ItDI' XQU¹—œ ©Å= PÅ®©tDI' XQU¹—œP(B) = P

 jš ÊœU²ÝdQ®  ItDI' XQU¹—œ ©                                      P

ÆrOM� »U$Š «— ÂËœ ·dÞ ÈÅtKLł Ëœ rO'«uðÅv  ‰UL²Š« »d{Åq�UŠ ‰u dQ “« U «

 ©tDI' ÊœU²ÝdQ®PÅÅtDI' ÊœU²ÝdQ®ÅÆtDI' XQU¹—œ ©Å= P®ÅtDI' ÊœU²ÝdQ  IÅÅtDI' XQU¹—œÅ©ÅP

                                   
  
= 7

8
.
3

7
= 3

8

©jš ÊœU²ÝdQ®P©tDI' XQU¹—œÅ  jš ÊœU²ÝdQ® Æ= PÅÅ®jš ÊœU²ÝdQ  ItDI' XQU¹—œÅ©ÅÅP

ÅÅÅ¨‰U¦  ÈU¼ÅÁœ«œ o³Þ t� rO'«œÅv 

  
= 4

7
 ®©jš ÊœU²ÝdQP Ë 

  
= 1

8
®ÅÅÅÅjš ÊœU²ÝdQtDI' XQU¹—œÅÅÅ© PÆ

©n�«®



قسمت چهارم ـ احتمال

ÅÅÅÅπ±

∫fÄ

  
= 1

8
.
4

7
= 1

14
 ®jš ÊœU²ÝdQ  ItDI' XQU¹—œ© P

rO¼œ —«d� © ® —œ «— tKLł Ëœ s¹« d¹œUI  dÖ«

©À®

  
= 3

8
+ 1

14
= 25

56
®©tDI' XQU¹—œP(B) = P

∫b¹¬Åv  XÝœ tÐ t�Q$  »«uł rO¼œ —«d� ©n�«® —œ «— ©À® Ë ©Û® ¨©»® dÖ« ‰UŠ

=
3

7

25

56

.
7

8
= 21

25
® tDI' XQU¹—œ|©tDI' ÊœU²ÝdQ P

 e�d  —œ dÖ« fÄNÅÅ‰UL²Š« œuý XQU¹—œ È«ÅtDI' 

  

21

25
UF�«Ë b� s¹« t� œ—«œ œułË Î —u� tÐ 

ÆbýUÐ Ábý ÁœU²ÝdQ tDI'∆

U?¹ Ë t?²?ýc?Ö ÈU?¼ÅtÐd−ð ÈË— “« «b²Ð« eOÐ ÈÅÁbŽU� —œ b¹Åœd� tłuð ‚uQ ‰U¦  —œ t� —uÞÅÊUL¼

 b UAOÄ œ«bš— tÐ vM¼– v�UL²Š« U¼Åv'«Ë«dQB ◊dý tÐ A‰UL²Š« eOÐ ÈÅÁbŽU� UÐ fáÝ ÆrO¼œÅv  X³$' 

 b UAOÄ œ«bš—A ◊dý tÐ BôUÐ ‰U¦  —œ ÆrOM�Åv  t³ÝU×  «— 

 tDI' ÊœU²ÝdQ®ÅÅÅÅtDI' XQU¹—œ © P

 d?‡?Ð«d?‡?Ð t?²ýc‡Ö ÈÅtÐd−ð ÈË— “« «—

  

7

8
 U?‡?¼ÅÁœ«œ d?¹U?Ý Ë Áœ«œ s?¹« p?L?� t?‡?‡‡Ð fáÝ ¨r¹œd� sOOFð

ÅtDI'ÅXQU¹—œ®ÅÅ ÅÅtDI' ÊœU²ÝdQ©ÅÅPÆr¹œ—Ë¬ XÝœÅtÐ œuÐ dE'Åœ—u  t� «— 

∏‡‡ Å∑U¼Ås¹dLð ‡‡Å

± Èu?²×  È«Åt³Fł ‡‡≥ Ë bOHÝ ÈÅÁdN  ≤U?O�«u²  ÆXÝ« ÁUOÝ ÈÅÁdN  Î“« ·œUBð tÐ ÁdN  Ëœ 

Ær¹—«œÅv dÐ È—«cÖÅÈUł ÊËbÐ t³Fł

øXÝ« —b�ÅtÇ býUÐ ÁUOÝ r¼ ÁdN  sO Ëœ t�Ås¹« ‰UL²Š« býUÐ ÁUOÝ ÁdN  sO�Ë« dÖ« ©n�«

øXÝ« —b�ÅtÇ býUÐ ‰Ë« ÈÅÁdN  @'—År¼ ÂËœ ÈÅÁdN  t�Ås¹« ‰UL²Š« ©»

≤v?{U?¹— ÈÅt?²?ý— d?š¬ ‰U?Ý ‰Ë« ÈÅt?³?ð— t?�Ås¹« ‰UL²Š« rO'«œÅv  t²ýcÖ ÈÅtÐd−ð V$ŠdÐ ‡‡Å

 œuý ‰u³� ÁU~A'«œ ÈœË—Ë ÈÅtIÐU$  —œ v'U²ÝdOÐœ∞[πµ—œ vKŽ vKOB×ð oÐ«uÝ tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« 



ÅÅÅÅÅπ≤

  ـ احتمال٨فصل 

 œuý ‰Ë« ÈÅt³ð— ÊU²ÝdOÐœ v{U¹— ÈÅt²ý— dš¬ ‰UÝ —œ Ë« t�Ås¹« ‰UL²Š« ¨ÊU²ÝdOÐœ s¹«∞[πÆXÝ« 

øXÝ« —b�ÅÅtÇ œuý ‰u³� ÁU~A'«œ ÈœË—Ë ÈÅtIÐU$  —œ r¼ Ë œuý ‰Ë« ÈÅt³ð— r¼ vKŽ t� s¹« ‰UL²Š«

≥ «— s?~?L?¼ È«Åt?JÝ ‡‡Å≥ d?Ö« Ær?¹“«b?'«Åv  —UÐ A ¨‰Ë« »U?ðd?Ä Ëœ —œ Ë— Êœ«œÅŒ— b? UAOÄ B

 Ë ÂuÝ »UðdÄ —œ XAÄ Êœ«œÅŒ— b UAOÄCU?IO�œ Êœ«œÅŒ— b UAOÄ ÎÊUA' ¨býUÐ »UðdÄ tÝ —œ XAÄ Ëœ 

 t� bO¼œA Ë B v�Ë b'«ÅqI²$  B Ë CÆbM²$O' qI²$  

¥ dÐ«dÐ uCŽ b'uOÄ qLŽ p¹ —œ Êb'U ÅÁb'“ ‰UL²Š« ‡‡Å∞[µÁb'“ qLŽ “« fÄ È—ULOÐ dÖ« ÆXÝ« 

 œd?O?L?Ð Ë b?M?J' ‰u³� «— b'uOÄ ÁU  p¹ ‰uÞ —œ Ë« ÊbÐ t�Ås¹« ‰UL²Š« býUÐ∞[≤Áb?'“ ‰UL²Š« ÆXÝ« 

øXÝ« —b�ÅÅÅtÇ tKŠd  Ëœ s¹« “« fÄ Èb'uOÄ —ULOÐ p¹ Êb'U 

µ q Uý È«Åt³Fł ‡‡ÅÅ±≤ t� XÝ« é ô ≥ ·œUBð tÐ dÖ« Æb'«Å»uOF  U¼ÅÊ¬ ÈUðÅ≥UO�«u²  é ô Î

 d¼ t�Ås¹« ‰UL²Š« r¹—«œdÐ t³Fł “« È—«cÖÅÅÈUł ÊËbÐ≥ÅøXÝ« —bIÇ bMýUÐ »uOF  é ô 

∂ “« q??J??A??²??  È«Åt??'u??L??' ÈU?C?Q p?¹ ‡?‡Åµ b?? ¬d?Ð a ¨b ¨c ¨d Ë et??�ÅÊ¬ ◊d??ý t?Ð ÆX?Ý« 

  
P a,b,c{ }( ) = 1

2
 ¨

  
P a( ) = 1

4
∫XÝ« »uKD  

 ÈÅt³ÝU×  ©n�«P b,c,d{ }| a, b,c{ }( )
 ÈÅt³ÝU×  ©»P a{ }| a, b,c{ }( )

∑ ‡‡Å¥ ÈU¼ÅÁ—ULý tÐ ÁdN  ±Å¨Å≤Å¨Å≥ÅË Å¥·œUBð tÐ ÁdN  Ëœ rO¼«u=Ð dÖ« Ær¹«Åt²=¹— vQdþ —œ «— 

 ÊU?J? « g?ý r?¹—ËU?O?Ð ÊËd?O?Ð ·dþ “«
  
(1 ,2) ¨

  
(1 , 3) ¨

  
(1 ,4) ¨

  
(2 , 3) ¨

  
(2 ,4) Ë

  
(3 ,4)œu?łË 

 «— Á—ULý Ëœ d¼ q{UHð Æb'—«œR «— U¼ÅÊ¬ ŸuL−  Ë SÆrOM�Åv  ÷dQ 

 Ê¬ È«dÐ t� «— Èb UAOÄ ‰UL²Š« ©n�«  R = 2Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ ¨

 Ê¬ È«dÐ t� «— Èb UAOÄ ‰UL²Š« ©»  S = 5Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ ¨

øb'«ÅqI²$  U¼b UAOÄ s¹« U¹¬

 n?�« X?L?$� —œ dÖ« ©ÛR » X?L?$?� —œ Ë b?ýU?Ð p?¹ dÐ«dÐ S ÊU?M?ÇÅÅr¼ µU?¼b? U?A?O?Ä býUÐ 

øb'«ÅqI²$ 

∏ V?O?ðdð tÐ t³Fł Ëœ —œ ‡‡ÅÅ≥∞ Ë ≤∞ ‰Ë« ÈÅt?³?Fł —œ Æœ—«œ œułË bM'UL¼ é ô œbŽ µœbŽ 

 ÂËœ ÈÅt³Fł —œ Ë »uOF  é ô≥ v�Ë« “« ÆXÝ« œułu  »uOF  é ô œbŽ ±∞ v Ëœ “« Ë é ô ∏

s¹« “« ÆrO¼œÅv  —«d� b¹bł È«Åt³Fł —œ r¼—œ  —u� tÐ «— U¼ÅÊ¬Å Ë rOM�Åv  »U=²'« ·œUBð tÐ é ô

øXÝ« —b�ÅÅtÇ býUÐ »uOF  é ô s¹« t�Ås¹« ‰UL²Š« Ær¹—«œÅv dÐ vá ô ·œUBð tÐ t³Fł



قسمت چهارم ـ احتمال

ÅÅÅÅπ≥

π q? U?ý v�Ë« Ær¹—«œ ·dþ Ëœ ‡‡Å±∞ Ë b?O?HÝ ÅÁdN  ∏ q? U?ý v Ëœ Ë XÝ« ÁUOÝ ÈÅÁdN  ±≤

 Ë bOHÝ ÈÅÁdN πÂËœ ·d?þ —œ Ë r¹—Ë¬Åv  —œ È«ÅÁdN  ·œUBð tÐ ‰Ë« ·dþ “« ÆXÝ« ÁUOÝ ÈÅÁdN  

býUÐ bOHÝ ÁdN  s¹« t�Ås¹« ‰UL²Š« Ær¹—Ë¬Åv —œ È«ÅÁdN  ·œUBð tÐ ÂËœ ·dþ “« ÁUÖÅÊ¬ ÆrO¼œÅv  —«d�

øXÝ« —b�ÅÅÅtÇ

±∞b?O?M?� ÷d?Q Æb?²?Q« d?O?šQð tÐ Ê«dÖ—U� »UB²Ž« qO�œ tÐ XÝ« sJL  v¼«— ÈUMÐ qOLJð ‡‡Å

 b¼œ Œ— vÐUB²Ž« t�Ås¹« ‰UL²Š«∞[∂µÂU−'« l�u  tÐ —U� býU³' vÐUB²Ž« dÖ« t�Ås¹« ‰UL²Š« Ë býUÐ 

 œuý∞[∏ œuý ÂU−'« l�u  tÐ —U� býUÐ vÐUB²Ž« dÖ« t�Ås¹« ‰UL²Š« Ë ∞[≥—U� t�Ås¹« ‰UL²Š« ÆbýUÐ 

øXÝ« —b�ÅÅÅtÇ œuý ÂU−'« l�u  tÐ Á«— ÈUMÐ

±± dÖ« ‡‡Å
  
A

1
¨Å

  
A

2
 Ë 

  
A

3
 È«Åt'uL' ÈUCQ “« b UAOÄ tÝ SbOM� XÐUŁ bMýUÐ 

P(A
1
UA

2
UA

3
) ≤ P(A

1
) + P(A

2
) + P(A

3
)

±≤ d?Ö« ‡?‡Å
  
B

1
 ¨

  
B

2
ÅË 

  
B

3
 È«Åt?'u?L?' ÈU?C?Q “« b? U?A?O?Ä t?Ý S¨b?M?ýU?Ð X?³?¦?  ‰U?L?²?Š« U?Ð Ë 

    P(B
3
|B

2
IB

1
)b UAOÄ œ«bš— ‰UL²Š« ÈUMF  tÐ 

  
B

3
b UAOÄ Ëœ d¼ œ«bš— ◊dý tÐ 

  
B

1
Ë 

  
B

2
ÆXÝ« 

bOM� XÐUŁ n¹dFð s¹« UÐ

P(B
1
IB

2
IB

3
) = P(B

1
)P(B

2
|B

1
)P(B

3
|B

2
IB

1
)

±≥ dÖ« ‡‡
  
B

1
 ¨

  
B

2
Ë 

  
B

3
ŸU?L?²?ł« t?� bMýUÐ X³¦  ‰UL²Š« UÐ Ë —UÖ“UÝU' Ëœ tÐ Ëœ b UAOÄ tÝ 

 UÐ dÐ«dÐ U¼ÅÊ¬S dÖ« Ë XÝ« A “« Èb UAOÄ SÆbOM� XÐUŁ býUÐ 

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

1
)P(B

1
)

∑
i=1

3

P(A|Bi )P(Bi )
 ,  i =1,2, 3


