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با مفاهىم پدىده هاى تصادفى، فضاهاى نمونه اى و پىشامدهاى تصادفى  به  آشناىى که  با توجّه 
پىدا کردىم، اکنون مى توانىم احتمال وقوع ىک پىشامد تصادفى را مورد مطالعه قرار دهىم. به عبارت 
منظور احتمال  اىن  براى  کنىم.  اندازه گىرى  را  پىشامد تصادفى  دىگر، مى خواهىم شانس وقوع ىک 
وقوع پىشامدهاىى را مورد بررسى قرار مى دهىم که در تمام فضاى نمونه اى به طور ىکسان در  نظر گرفته 

مى شوند مانند پرتاب سکه که در آن احتمال آمدن پشت ىا رو ىکسان است.

4ـ1ـ احتمال هم شانس در فضاهای گسسته
فضاى گسسته را فضاىى گرفتىم که  تعداد عناصر آن متناهى  باشند، و بنابراىن هر زىرمجموعهٔ آن 
داراى تعداد معىنى عضو است که قابل شمارش مى باشد و چون هر زىرمجموعه ىک فضاى نمونه اى، 
ىک پىشامد مى باشد، بنابراىن، با تعىىن تعداد اعضاى متناظر با هر پىشامد خاص و تقسىم آن بر تعداد کل 
عناصر فضاى نمونه اى، مى توان شانس وقوع آن پىشامد ىا احتمال وقوع آن را اندازه گرفت. به زبان 

رىاضى براى به دست آوردن P(A)، احتمال وقوع پىشامد A، رابطهٔ زىر را به کار مى برىم.

n(A)P(A)
n(S)

=  

احتمال   : اندازه گیری شانس

فصل4
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     نتىجه پرتاب دو سکه         سکه دوم               سکه اول

)پ , پ(             پ

)ر , پ(             ر    پ 

)پ,  ر(            پ

ر )ر , ر(            ر   

1ــ تاس سالم تاسى است که متقارن بوده و شانس آمدن هر وجه آن ىکسان باشد.

که n(A) تعداد عضوهاى A و n(S) تعداد عضوهاى فضاى نمونه اى S است. احتمال در  فضاهاى 
گسستهٔ هم شانس، احتمال کلاسىک نىز نامىده مى شود.

مثال 1  : در رىختن ىک تاس سالم1، احتمال آمدن عدد 4 چقدر است؟
حل: فضاى نمونه آزماىش مورد بحث عبارت است از:

 S  =  {1, 2, 3, 4, 5, 6}  
احتمال ظاهر شدن عدد 4 ىا به عبارت دىگر احتمال وقوع پىشامد A  =  {4} عبارت است از:

 n(A)P(A)
n(S)

= = 1

6
 

مثال 2  : دو سکه سالم را با هم پرتاب مى کنىم. احتمال وقوع پدىده هاى زىر را محاسبه کنىد.
الف) هر دو سکه به پشت بىفتد.

ب) ىکى از دو سکه به پشت، و دىگرى به رو بىفتد.
پ) حداقل ىکى از سکه ها به پشت بىفتد.

حل: فضاى نمونه اى آزماىش مورد بحث با استفاده  از  نمودار درختى به قرار زىر است:

 به عبارت دىگر فضاى نمونه اى عبارت  است از{(ر, ر) ,(پ , ر) ,(ر ,پ) ,(پ ,پ) } =  S  پىشامد وقوع دو 
سکه به  پشت زىرمجموعه {(پ , پ) } =  A1 از S است، پس:

n(A )P(A )
n(S)

= =1
1

1

4
 

 A2  = {   (پ , ر), (ر,پ)} ٔپىشامد اىنکه ىکى از دو سکه به پشت و دىگرى به رو بىفتد  زىرمجموعه
از S مى باشد، در نتىجه:

n(A )P(A )
n(S)

= = =2
2

2 1

4 2
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که است   S از   A3 زىرمجموعه  بىفتد  به پشت  سکه  ىک  حداقل  اىنکه  پىشامد  بالاخره  و   
{(ر, پ) ,(پ , ر) ,(پ , پ) } =  A3، زىرا کافى است ىکى از سکه ها به پشت بىفتد ىا هر دو سکه به پشت 

بىفتند، پس:

 

n(A )P(A )
n(S)

= =3
3

3

4
 

مثال 3  : در رىختن ىک جفت تاس قرمز و سبز، احتمال اىنکه مجموع ارقام ظاهر شده برابر 7 
باشد را محاسبه کنىد.

حل: در اىن آزماىش، فضاى نمونه اى عبارت است از
 { }S (a,b) a,b K K K= ∈ = ×  
که K = {1,2,3,4,5,6}،پس S داراى 36 عضو مى باشد.پىشامد مورد   نظر عبارت است از:

  {A = (1,6) ،(2,5) ،(3,4) ،(4,3) ،(5,2) ،(6,1)}  
پس:

n(A)P(A)
n(S)

= = =6 1

36 6  
نوشته  مختلف  کارت هاى  روى  }را  }, ,12 3 اعداد مجموعهٔ  رقمى  دو  ترکىبات  تمام   :  4 مثال 
(هرترکىب روى ىک کارت) و پس از مخلوط کردن کارت ها، ىک کارت را به طور تصادفى برمى دارىم 

احتمال آنکه روى اىن کارت عدد 2 باشد چىست؟
حل: فضاى نمونه آزماىش مورد نظر عبارت است از:

{ }S , , , , ,= 12 13 2123 31 32  
و پىشامد مطلوب زىرمجموعهAٔ از فضاى نمونه است:

{ }A , , ,= 12 2123 32  
در نتىجه احتمال آن برابر است با :           

  
n(A)P(A)
n(S)

= = =4 2

6 3  
}، عددى به تصادف انتخاب مى کنىم. احتمال اىنکه  }, , , ,12 3 1000 مثال 5  : از مجموعهٔ 

عدد انتخاب شده بر 3 بخش پذىر باشد چقدر است؟
حل: فضاى نمونه اى اىن آزماىش تصادفى شامل هزار عضو است. پس n(S)  =  1000. فرض 
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مى کنىم A مجموعهٔ همهٔ اعدادى باشد که بىن 1 تا 1000 هستند و بر 3 نىز بخش پذىرند، پس:
{ }A m : m= ≤ ≤3 1 333  

333 است.

1000
و n(A)  =  333. در نتىجه احتمال اىنکه عدد انتخابى بر 3 بخش پذىر باشد برابر 

}  عددى به تصادف انتخاب مى کنىم، احتمال  }, , , ,N12 3  مثال 6  : از مجموعهٔ اعداد طبىعى
اىنکه عدد انتخابى بر عدد k، (1 ≤ K ≤ N) بخش پذىر باشد چقدر است؟

حل:    فضاى نمونه اى اىن آزماىش تصادفى شامل N عضو است. فرض کنىد A پىشامد بخش پذىر 
بودن عدد انتخابى بر عدد k باشد، در اىن صورت:

NA km : m
k

  = ≤ ≤    
1

 

[x]بزرگ ترىن عدد صحىح کوچک تر ىا مساوى با x است. پس که در آن،

Nn(A)
k

 =   

N
kP(A)
N

 
  =  

مثال 7    : از ىک سبد محتوى 4 سىب سالم و 5 سىب فاسد، 2 سىب به طور تصادفى بىرون 
مى آورىم. مطلوب است احتمال آنکه هر دو سىب سالم باشند.

به صورت  نمونه اى  فضاى  و  مطلوب  پىشامدهاى  نوشتن  اصولاً  موارد  از  بسىارى  در  حل: 
فهرست وار، کارى وقت گىر و دشوار است و باىد از راه دىگرى تعداد عناصر مورد نىاز را شمارش 
کنىم. در اىن مثال فضاى نمونه عبارت است از همهٔ ترکىبات دوتاىى از سىب ها که مى توان آنها را از 
ىک سبد محتوى 9 سىب خارج کرد. با استفاده از آنالىز ترکىبى از رىاضى (2) مى دانىم که تعداد اىن 

ترکىبات چنىن به دست مى آىد:
!n(S)

! !
 

= = = 
 

9 9
36

2 2 7  

پىشامد مطلوب A، آن است که هر دو سىبى که خارج کرده اىم سالم باشند، 4 سىب سالم دارىم، 
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با توجه به اىنکه سىب هاى خروجى باىد حتماً ىک جفت از اىن 4 سىب باشند، دارىم:

!n(A)
! !

 
= = = 

 

4 4
6

2 2 2
 

پس:
n(A)P(A)
n(S)

= = =6 1

36 6  

مثال 8  : از بىن 22 دانش آموز قرار است به طور تصادفى 8 نفر براى تشکىل تىم کوهنوردى 
دبىرستان انتخاب شوند. اگر 10 نفر از اىن دانش آموزان در سال اول و 12 نفر دىگر در سال دوم مشغول 

به تحصىل باشند، مطلوب است احتمال آنکه 4 نفر از سال اول و 4 نفر از سال دوم انتخاب شوند.
حل: در اىنجا فضاى نمونه اى عبارت است از تمام حالات ممکن براى انتخاب 8 نفر از 22 

. پىشامد مطلوب حالت هاىى است که 4 نفر از دانش آموزان سال اول (که تعداد آنها   
 
 

22

8
نفر، ىعنى 

10 نفر است) و 4 نفر از دانش آموزان سال دوم (که تعداد آنها 12 نفر است) انتخاب شوند. تعداد 

 و تعداد انتخاب هاى ممکن 4 نفر از 12 نفر  
 
 

10

4
حالت هاى انتخاب 4 نفر از 10 نفر عبارت است از 

. طبق اصل اساسى شمارش ( ىا اصل ضرب که در رىاضى (2) خوانده اىد)،   
 
 

12

4
مساوى است با 

 مى باشد. پس: 
 
 

10

4
 و  

 
 

12

4
تعداد تمام حالت هاى اىن پىشامد مساوى با حاصلضرب اىن دو عدد 

n(A)   
=   

  

10 12

4 4
 

n(A)P(A)
n(S)

   
×   

   = = =
 
 
 

10 12

4 4 210
22 323

8  
مثال n :  9 نفر را در نظر مى گىرىم احتمال اىنکه روز تولد هىچ دو نفرى از آنها ىک روز نباشد 
را مشخص کنىد (براى سادگى کار، از احتمال وقوع تولد افراد در روز آخر سال هاى کبىسه صرف نظر 

مى کنىم).
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حل: چون تعداد افراد مورد بررسى n است و هرىک از آنها ممکن است در 365 روز مختلف 
هستىم،  روبه رو  365n عضوى  نمونه اى  فضاى  ىک  با  مسأله  اىن  در  بنابراىن  باشد،  آمده  به دنىا  سال 
(با    استدلالى مشابه وقتى که دو تاس را با هم مى اندازىم و فضاى نمونه اى ما 62 عضو دارد) پس دارىم 
n(S) = 365n، از مىان n نفر مورد نظر، نفر اول احتمال دارد که در ىکى از 365 روز سال به دنىا آمده 

باشد. چون فرض بر   ىکسان نبودن روز تولد افراد است پس نفر دوم ممکن است در ىکى از 364 روز 
باقىمانده سال متولد شده باشد و به همىن ترتىب نفر سوم در ىکى از 363 روز باقىمانده و بالاخره نفر nام در 
ىکى از n + 1 - 365 روز ممکن است متولد شده باشد. بدىن ترتىب، با توجه به اصل اساسى شمارش، 
 A 364 * 365 روز تولد متفاوت داشته باشند. بنابراىن اگر * ... * (365 -n +1) نفر ممکن است n

پىشامد مورد نظر باشد دارىم:
n(A) ( n )= × × × − +365 364 365 1  

پس:

 n
n(A) ( n )P(A)
n(S)

× × × − += = 365 364 365 1

365



 
دقت کنىد که اگر n   > 365   آنگاه طبق اصل لانهٔ کبوترى حتماً دو نفر در ىک روز متولد شده اند، 

.P(A)  =0 که در اىن حالت

4ـ2ـ احتمال دو جمله ای
1 است. اگر سکه را 

2
اگر ىک سکهٔ سالم ىک بار پرتاب شود هرکدام از برآمدها داراى احتمال 

دو،سه ىا چهار بار پرتاب کنىم، به ترتىب چهار، هشت ىا شانزده حالت هم شانس وجود دارد که در نمودار 
درختى صفحهٔ بعد نشان داده شده است:
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ر (ر,ر,ر,ر)   
ر پ   (پ, ر,ر,ر)   

ر
ر     (ر, پ, ر,ر)   

ر پ    پ   (پ, پ, ر,ر)   
ر    (ر,ر, پ, ر)   

ر
پ   (پ, ر, پ, ر)   

پ ر     (ر, پ, پ, ر)   
پ پ   (پ, پ, پ, ر)  

ر (ر, ر, ر, پ)   
ر پ   (پ, ر, ر, پ)   

ر     ر (ر, پ, ر , پ)  

پ     پ   (پ, پ, ر, پ)  
                                             ر

ر پ   (ر, ر, پ, پ)   

ر پ(پ, ر, پ, پ)  

پ   پ   (ر, پ, پ, پ)  

(پ, پ, پ, پ)  

پ

ر
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21

1 1

1

11

1 1

3 3

4 6 4

بدىن ترتىب جدول زىر را براى پرتاب 1 ، 2 ، 3 و 4 سکه به دست مى آورىم.

پرتاب … سکهتعداد روآمدن هااحتمال
1

2
٠

ىک سکه
1

2
١

1

4
٠

دو سکه 2

4
١

1

4
٢

1

8
٠

سه سکه

3

8
١

3

8
٢

1

8
٣

1

16
٠

چهار سکه

4

16
١

6

16
٢

٣

٤

حال صورت کسرهاى احتمال در جدول فوق را به صورت نمودار زىر درمى آورىم:

4

16

1

16
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اىن اعداد ىک مثلث تشکىل مى دهند که به مثلث خىام ــ پاسکال موسوم است. هر عدد در ىک 
سطر مثلث از جمع کردن جفت اعداد چپ و راست آن در سطر بالاىى به دست مى آىد. اىن مثلث را تا 
بى نهاىت مى توان ادامه داد. اگر به ضراىب حاصل از بسط توان هاى طبىعى دوجمله اى a + b نگاه کنىم، 

همىن اعداد موجود در مثلث فوق را مى ىابىم:
(a +b)1  =  1a  +1b  
(a +b)2  =  1a2  +2ab  +1b2  
(a +b)3  =  1a3  + 3a2b  +3ab2+1b3  
(a +b)4  =  1a4  + 4a3b  +6a2b2+4ab3+1b3  

و در حالت کلى از آنالىز ترکىبى در رىاضى (2) مى دانىم که:

 n n n n n nn n n n n
(a b) a a b a b ab b

n n
− − −         

+ = + + + + +         −         
1 2 2 1

0 1 2 1
  

بنابراىن:

P (روk آمدن) n

n
k

 
 
 =
2

مثال 10: تاس سالمى را 15 بار مى رىزىم. احتمال اىنکه 6 بار برآمد تاس ىک عدد فرد باشد، 
چىست؟ احتمال اىنکه 10 بار برآمد تاس ىک عدد زوج باشد، چقدر است؟

حل: چون در رىختن ىک تاس سالم، برآمد مشاهده شده ىا زوج است و ىا فرد، بنابر  اىن مى توان 
(فرد آمدن تاس) P= (زوج آمدن تاس)P و مانند مثال پرتاب سکهٔ سالم،  = 1

2
S} و  = {فرد و زوج گفت

خواهىم داشت

P(6بار مشاهدهٔ عدد فرد ) /

 
 
 = =

15

15

6
0 15

2

P(10 بار مشاهدهٔ عدد زوج ) /

 
 
 = =

15

15

10
0 09

2
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1ــ در ىک خانواده با دو فرزند  احتمال اىنکه بچه ها از دو جنس مخالف وىا هردو دختر باشند 
را پىدا کنىد.

2ــ رمز ىک قفل، عددى سه رقمى است که تنها با تنظىم سه رقم آن به طور صحىح مى توان قفل 
را باز کرد. با علم به تکرارى نبودن ارقام رمز، احتمال کشف کردن تصادفى رمز قفل فقط با ىک بار 

تنظىم ارقام را پىدا کنىد.
3ــ مسألهٔ فوق را با فرض وجود ىک رمز پنج رقمى حل کنىد.

4ــ اگر ىک عدد 4 رقمى کمتر از 5000 به طور تصادفى با ترکىب ارقام 9,7,5,3,1 به وجود 
آىد، احتمال اىنکه عدد ساخته شده بر 5 بخش پذىر باشد را پىدا کنىد.

5 ــ ىک کلمه چهار حرفى به طور تصادفى با استفاده از حروف کلمهٔ »خوارزمى« ساخته شده 
است. احتمال اىنکه اىن کلمه داراى حرف نقطه دار نباشد را پىدا کنىد.مسأله را با فرض تکرارى  بودن 

حروف و نىز بدون اىن فرض حل کنىد.
6 ــ ىک جفت تاس مخصوص دارىم که در هرکدام از آنها به جاى ارقام 1 تا 6 دو عدد 1، دو 
عدد 2 و دو عدد 3 نماىش داده شده است. اىن دو تاس را با هم مى اندازىم. احتمال وقوع مجموع هاى 

زىر را پىدا کنىد:
ب) عددى فرد الف) 5    

7ــ 5 نفر زن و 6 نفر مرد براى شغلى تقاضا کرده اند. با اىن حال، امکان استخدام تنها براى  
5    نفر از آنها وجود دارد احتمال انتخاب 5 نفر را در حالت هاى زىر پىدا کنىد:

الف) 3 زن و 2 مرد انتخاب شوند.
ب) 5 زن انتخاب شوند.

پ) حداقل 4 مرد انتخاب شوند.
8 ــ ىک تاس و ىک سکه با هم انداخته مى شوند، مطلوب است:

الف ) احتمال آنکه تاس عدد زوج و سکه رو بىاىد.
ب ) احتمال آنکه تاس عدد زوج ىا سکه رو بىاىد. 

ـ ىک کىسه محتوى 20 مهره قرمز، 10 مهره سفىد و 15 مهره سبز است. ىک مهره را به   طور  9 ـ
تصادفى از کىسه بىرون مى آورىم. مطلوب است:

تمرین



92

  د 

     د  غ 

     د   د 

    غ غ 

د
       د 

    غ   غ 

     غ  
د

غ
سؤال سوم 

سؤال دوم

سؤال اول

پ 

         پ  
د 
پ 

د
           

د

الف ( احتمال آنکه اىن مهره سفىد باشد.
اىن مهره را به کىسه برگردانده 2 مهره را به طور تصادفى بىرون مى آورىم.

ب ( احتمال آنکه ىک مهره قرمز وىک مهره سفىد باشد.
10ــ نمودار درختى زىر راه هاى پاسخ دادن به سه سؤال در ىک آزمون دو  گزىنه اى )درست ــ 
غلط( را نشان مى دهد. حرف »د« ىعنى درست و حرف »غ« ىعنى غلط. اگر سؤال ها به تصادف انتخاب 

شوند، مطلوب است احتمال:

الف( اىنکه هر سه سؤال صحىح جواب داده شده باشند؛
ب( هىچ ىک از سؤالات صحىح جواب داده نشده باشند؛
پ( تعداد سؤالات صحىح پاسخ داده شده بىشتر باشند.

11ــ نمودار درختى زىر حالات ممکن تولد پسر و دختر را در ىک خانوادهٔ دو فرزندى نشان 
 باشد. 1

2
مى دهد. فرض مى کنىم احتمال پسر بودن فرزند 
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الف( با توجه به نمودار درختى جدول زىر را کامل کنىد:

2  1   0 تعداد پسرها 
 1  2  1 تعداد حالات 

 

1

2  

1

4
احتمال 

       
0/25

 
 0/25 درصد احتمال 

ب( احتمال اىنکه دو فرزند هم جنس باشند چىست؟
پ( احتمال اىنکه دست کم ىک فرزند پسر باشد چىست؟

12ــ نمودار درختى زىر احتمال هاى بارىدن برف را طى چهار روز متوالى در ىک محوطهٔ اسکى 
نشان مى دهد. )»ن« ىعنى نبارىدن برف و »ب« ىعنى بارىدن برف( فرض مى کنىم احتمال آمدن برف در 

 باشد. 1
2
ىک روز مفروض 

الف( با توجه به نمودار درختى جدول زىر را کامل کنىد:

تعداد روزهای بارىدن برف
تعداد امکان های مختلف

/

0 1 2 3 4

1 4 6 4 1

1 4 6 4 1

16 16 16 16 16

25 25 6 25% % %

 احتمال                                 

       درصد احتمال 
              

ب( درصد احتمال اىنکه طى چهار روز متوالى دست کم دو روز برف ببارد چىست؟ 
پ( کدام محتمل تر است؟ دقىقاً ىک روز برف ببارد ىا دقىقاً سه روز؟
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13ــ نمودار زىر احتمال هاى رخ دادن پىشامد »رو« در پرتاب 20 سکه را نشان مى دهد.  

روز اولروز دومروز سوم  روز چهارم

ب  
ب          

ن     
ب

بن          نب             
ب                          

ن

ن          ب            

ب 
ن           ن

ب  

ن                                                        ب
ب 

    
ن

ن            
 ن

ن                  
ب           ب             

ن

ب            ن
ن

0

20

10 155

30

20

10

مال
احت

صد 
در

تعداد »رو« ها 

ب
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به نمودار صفحهٔ قبل رجوع کنىد و به اىن سؤالات پاسخ دهىد:
الف( اگر هر بىست سکه پرتاب شوند آمدن چند »رو« محتمل تر است؟

ب( با توجه به فرض الف احتمال آن که آن تعداد »رو« بىاىد چقدر است؟ )به کمک نمودار تقرىب بزنىد(
پ( کدام ىک عجىب تر است؟ اىنکه در پرتاب 10 سکه تعداد »رو« ها و »پشت« ها مساوى باشد 

ىا در پرتاب 20 سکه؟
ت( اگر تعداد سکه هاىى که پرتاب مى شود را افزاىش دهىم،احتمال مساوى بودن تعداد »ر« و 

»پ« ها چه تغىىرى مى کند؟

4ـ3ـ احتمال غىر هم شانس در فضاهای گسسته
در بخش قبل فرض کرده بودىم احتمال وقوع پىشامدهاى مورد بررسى در تمام نقاط فضاى 
 بود. اما اىن فرض  1

2
نمونه اى ىکسان باشد. مثلاً در پرتاب سکه، احتمال آمدن »پشت« ىا »رو« هر دو 

همىشه ىک فرض واقع بىنانه نىست و براى سادگى مطلب در بندهاى قبل گذاشته شده بود. ىکى از 
راه هاى محاسبه احتمال، استفاده کردن از محاسبهٔ فراوانى است.

مثال 1     : در مورد مثال بالا اگر ىک سکه را 100 بار پرتاب کنىم و در اىن 100 بار، 45 بار 
 و ىا 45% و ىا 0/45 را احتمال آمدن »رو« در نظر بگىرىم. در اىن  45

100
»رو« بىاىد، فرض کنىد که کسر 

، دارىم: {S = {پ , ر  صورت احتمال آمدن پشت ٥٥% مى باشد. بنابراىن در فضاى 
                                                                            پ                                     ر { }( )P /=0 45   و    { }( )P /=0 55

   
مجموعه هاى تک عضوى }پ{و }ر{  را  مجموعه هاى ساده مى گوىىم. و احتمال هر مجموعهٔ 

 نشان مى دهىم. { }( )P x } را با )P)x ىا  }x تک عنصرى

 هر زىرمجموعۀ تک عضوی از فضای نمونه ای را ىک  پىشامد ساده  گوىىم.

مى بىنىم که:
P )ر( + P )1=0/55+0/45= )پ  

ىعنى احتمال پىشامدهاى ساده بزرگ تر ىا مساوى صفر و کوچک تر ىا مساوى ىک مى باشد و 
مجموع احتمال هاى پىشامدهاى ساده 1 مى باشد. 

} بگىرىم که  }, , ,012 3 در مسألهٔ پرتاب سه سکه بخش قبل، اگر فضاى نمونه اى را مثال 2     : 
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در آن هرعضو اىن فضا تعداد »رو« آمدن هاى سه سکه باشد، آن گاه با استفاده از احتمال دو جمله اى 
مى دانىم که:

                                                                               هىچ رو نىاىد
                                                                             

{ }( )P( ) P= = 1
0

8  
                                                                         ىک بار رو آمده باشد                           

                                               
{ }( )P( ) P= = 3

1
8  

}                                                                           دو بار رو آمده باشد }( )P( ) P= = 3
2

8  

                                                                     سه بار رو آمده باشد
                                              

{ }( )P( ) P= = 1
3

8  
)Pملاحظه مى کنىم که:  ) P( ) P( ) P( )+ + + = + + + =1 3 3 1

0 1 2 3 1
8 8 8 8  

} شامل n عضو باشد. به هر  }nS e ,e , ,e= 1 2  در حالت کلى فرض کنىم فضاى نمونه اى ما 
}  است را نسبت مى دهىم. اىن  }ke } ىک عدد حقىقى P({ek}) که احتمال پىشامد  }ke پىشامد ساده 

عدد باىد تحت شراىط زىر انتخاب گردد:
1) احتمال ىک پىشامد ساده عددى بىن 0 و 1 است؛ ىعنى

kP(e )≤ ≤0 1  
2) مجموع احتمالات تمام پىشامدهاى ساده در فضاى نمونه اى برابر 1 است؛ ىعنى:

nP(e ) P(e ) P(e )+ + + =1 2 1  
اعداد P(en) ،...،P(e2)،P(e1) را که در شرط بالا صدق مى کنند »تخصىص احتمال مقبول« مى نامىم.

فرض کنىم ىک تخصىص احتمال مقبول به پىشامدهاى ساده در فضاى نمونه اى S داده شده 
باشد. چگونه مى توان ىک احتمال براى پىشامد دلخواه A در S تعرىف نمود؟

4ـ4ـ احتمال یک پیشامد اختیاری
باشد،  نمونه اى S داده شده  به پىشامدهاى ساده در فضاى  اگر ىک تخصىص احتمال مقبول 

به پىشامد A احتمالى را که با P(A) نشان مى دهىم به صورت زىر نسبت مى دهىم:
الف) اگر A پىشامد غىرممکن (ىعنى مجموعهٔ ∅) باشد آنگاه

P(A)  =  0  
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ب) اگر A ىک پىشامد ساده باشد P(A) خودبه خود تعرىف شده است.
ج) اگر A پىشامد مرکب باشد، ىعنى A  اجتماعى از پىشامدهاى ساده باشد، آنگاه P(A) مجموع 

احتمالات تمام پىشامدهاى ساده در A مى باشد.
د) اگر Aخود فضاى نمونه اى S باشد، آنگاه:

P(A)  =  P(S) =  1  
در واقع اىن قسمت حالت خاصى از (ج) است.

حال اگر حالت هم شانس بخش قبل رادر نظر بگىرىم، ىعنى:
P(e1)  =  P(e2) = ...  = P(en )  

آنگاه چون P(e1) + P(e2) + ...  +P(en)=1 دارىم:

nP(e ) P(e ) P(e )
n

= = = =1 2
1

  
} باشد طبق تعرىف فوق دارىم:  }mf ,f , , f1 2  حال اگر مجموعهٔ A داراى m عضو

                   { }( ) { } { }m m

m

mP f ,f , ,f P f P f
n n n

= + + = + + =1 2 1
1 1

  



 
                                                       بار

ىعنی:
A تعداد اعضای  

P(A) =    
S تعداد اعضاى  

که همان فرمول بخش قبل است. ىعنى ملاحظه مى کنىم که مطالب اىن بخش در واقع تعمىم بخش قبل 
است.

}  باشد. در هر دو حالت زىر به پىشامدهاى  }S , , ,= 12 3 4 مثال 3     : فرض کنىم فضاى نمونه اى ما 
سادهٔ S اعدادى را نسبت داده اىم. بررسى کنىد که آىا اىن نسبت ها که آنها را تخصىص دادن احتمال 

مى نامىم مجاز هستند و ىا نه، دلىل پاسخ خود را بىان کنىد.
 P(1)  =  0/12 ,  P(2) = 0/63,   P(3) = 0/45 ,       P(4) =   -0/20    (الف

       P( ) = 9
1

120
 ,  P( ) = 45

2
120

,  P( ) = 27
3

120
,  P( ) = 46

4
120

ب)  

حل: در مورد (الف) چون P(4)  =  -0/20 ناقض فرض ( 1) در مورد پىشامدهاى ساده است، 
ىعنى احتمال باىد نامنفى باشد، بنابراىن تخصىص احتمال مجاز نىست. اما در مورد (ب) دارىم
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 P( ) P( ) P( ) P( )+ + + = + + + = >9 45 27 46 127
1 2 3 4 1

120 120 120 120 120
 

و اىن خاصىت (2) در مورد پىشامدهاى ساده را نقض مى کند بنابراىن، اىن تخصىص احتمال هم مجاز 
نىست.

مثال 4     : تاسى به گونه اى ساخته شده است که احتمال وقوع هر عدد فرد دو برابر احتمال وقوع هر 
عدد زوج است. اگر در ىک پرتاب اىن تاس، A پىشامد وقوع عددى بزرگ تر از 3 باشد، P(A) را بىابىد.
. حال اگر به هر عدد زوج احتمال  { }S , , , , ,= 12 3 4 5 6 حل: فضاى نمونه اى عبارت است از

w نسبت دهىم، آنگاه احتمال عدد فرد برابر 2w است؛ ىعنى:
P( ) P( ) P( ) w= = =1 3 5 2 )P و  ) P( ) P( ) w= = =2 4 6   

و چون مجموع اىن پىشامدهاى ساده باىد 1 باشد، بنابراىن:
w w w w w w w+ + + + + = =2 2 2 9 1  

طبق خاصىت (ج) دارىم: { }A , ,= 4 5 6 ، حال قرار مى دهىم w = 1

9
و از آنجا

P(A) P( ) P( ) P( )= + + = + + =1 2 1 4
4 5 6

9 9 9 9
 

مثال 5     : سه اسب b ،a و c با هم مسابقه مى دهند. فرض کنىم احتمال برد a دو برابر احتمال 
برد b و احتمال برد b دو برابر احتمال c است.

الف) مطلوب است احتمال برد هر کدام از اسب ها.
ب) مطلوب است احتمال اىنکه a ىا b ببرند.

حل: گىرىم P(c)  =  p، چون شانس برد b دو برابر شانس برد c است. پس: P(b)  =  2p و چون  
شانس  برد a  دو برابر  شانس  برد b است  پس: P(a)  =  2(2p) = 4p. حال چون مجموع احتمال هاى 

فوق باىد برابر 1 باشد پس:
p  +2p  +4p  =1  

p و از آنجا دارىم: = 1

7
ىا 7p  = 1. در نتىجه 

      P(a) p= = 4
4

7
 
 

P(b) p= = 2
2

7  
P(c) p= = 1

7  
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}است. طبق تعرىف: }a,b پىشامد اىنکه ىا a ببرد ىا b، مجموعهٔ

{ }( )P a,b P(a) P(b)= + = + =4 2 6

7 7 7
                                  

، مطلوب است محاسبهٔ  { }S a ,a ,a ,a= 1 2 3 4 مثال 6     : گىرىم 

P(a ) =4
1

9
  ، P(a ) =3

1

6
 ، P(a ) =2

1

3
الف) P(a1)، اگر 

P(a ) P(a )=1 22 و  P(a ) P(a )= =3 4
1

4  
ب) P(a1) و P(a2) اگر   

P(a ) =2
1

3
و 

 
{ }( )P a ,a =2 4

1

2
و 

 
{ }( )P a ,a =2 3

2

3
ج) P(a1) اگر  

S  است  به فضاى  مقبول  احتمال  تخصىص   P آنگاه چون   .p  =P(a1) کنىم فرض  الف)  حل: 
بنابراىن:

P(a1) + P(a2)+P(a3)+P(a4) =1  
و از آنجا:

 p p+ + + = ⇒ =1 1 1 7
1

3 6 9 18
 

ب) گىرىم p  =P(a2). آنگاه P(a1) = 2p. و از آنجا:

                       p p+ + + =1 1
2 1

4 4
 

. P(a ) =1
1

3
P(a و  ) =2

1

6
. بنابراىن  p = 1

6
و ىا 

ج) گىرىم P(a1)  =p. آنگاه چون

{ }( )P(a ) P a ,a P(a )= − = − =3 2 3 2
2 1 1

3 3 3
 

و

{ }( )P(a ) P a ,a P(a )= − = − =4 2 4 2
1 1 1

2 3 6
 

در نتىجه:

            p + + + =1 1 1
1

3 3 6
  

. P(a ) =1
1

6
. ىعنى  p = 1

6
و ىا 
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1ــ در دستگاه زىر داىره را به چهار رنگ سبز (G)، قرمز (R)، آبى (B)، سفىد (W) رنگ آمىزى 
کرده اىم. عقربه رابه چرخش درمى آورىم. اگر احتمال هاى اىستادن عقربه روى رنگ هاى مختلف، متفاوت 

باشند، کدام ىک از تخصىص احتمال هاى زىر غىرمجازند؟

تمرین

R

G B

W

   P(B)  =  0/30 و P(W)  =  0/24 و  P(G)  =  0/28  و  P(R)  =  0/32 الف) 
P(B)  =  0/30 و P(W)  =  0/30 و  P(G)  =  0/14  و  P(R)  =  0/26   (ب

2ــ ىک سکهٔ ناسالم را پرتاب مى کنىم. فرض کنىم شانس آمدن »رو« دو برابر شانس آمدن »پشت« 
.P(پ) و P(ر) ٔباشد. مطلوب است محاسبه

ـ سه شناگر b ،a و c با هم مسابقه مى دهند. a و b داراى احتمال بردن مساوى هستند و شانس  3 ـ
بردن هرکدام از آ نها دو برابر c است. مطلوب است احتمال اىنکه b ىا c ببرد.

4ـ 5 ـ احتمال در فضاهای پیوسته
برخلاف  پىوسته،  مى پردازىم.فضاهاى  پىوسته  فضاهاى  در  احتمال  محاسبهٔ  به  بخش  اىن  در 
فضاهاى گسسته که از تعدادى متناهى نقطه تشکىل شده اند، مجموعه هاىى نامتناهى مى باشند نظىر بازه ها 
در محور اعداد حقىقى ىا سطوح در صفحه و غىره.واضح است که در اىن حالت دىگر شمارش تعداد 
عناصر فضاى نمونه اى ىا پىشامد مىسر نىست ولى آنچه که مى تواند مورد استفاده قرار  گىرد »اندازه« طول 
بازه ها، مساحت سطوح، و حجم شکل هاى فضاىى است.در اىن حالت نسبت » اندازهٔ« فضاى پىشامد به 
» اندازهٔ « فضاى نمونه اى،احتمال وقوع پىشامد را مشخص مى کند.به عبارت دىگر اگر پىشامد مطلوب 
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را با A نماىش دهىم، دارىم:1             
                                                                                                                      طول

  A

S

lAP(A)
S l

= = اگر S ⊂   R و A دارىم: 
                                                                                                                                                                                                                                                                  طول 

                                                                                                                              مساحت A

S

aAP(A)
S a

= = اگرS ⊂   R 2 و A  دارىم: 
                                                                                                                   مساحت
    

حجم
                                                                                                                                  

  
A

S

vAP(A)
S v

= =           اگرS ⊂   R 3 و A  دارىم: 
  
    

 حجم
                                                                                                                                 

حال به ذکر چند مثال مى پردازىم.
داىره اى شکل، فرض مى کنىم شعاع صفحهٔ هدف 20  به هدفِ  تىراندازى  مثال  مثال 1     : در 
سانتىمتر و شعاع داىرهٔ کوچک تر 10 سانتىمتر است.فرض مى کنىم تىر حتماً به صفحهٔ هدف برخورد 

مى کند، احتمال برخورد تىر به داىرهٔ کوچک تر را محاسبه کنىد.
حل: فضاى نمونه، مساحت داىرهٔ بزرگ تر و پىشامد A مساحت داىرهٔ کوچک تر است، بنابر اىن:

A

S

aP(A)
a

π×= = =
π×

2

2

10 1

420
 

مثال 2     : از بىن اعداد حقىقى بىن 0 و 3 ىک عدد به تصادف انتخاب مى شود،مطلوب است 

1ــ در اىن قسمت فرض بر اىن است که احتمال روی طول، سطح و حجم ىکسان توزىع شده است.

1 2 30

محاسبهٔ احتمال آنکه اىن عدد بىن 1 و 2 انتخاب شده باشد.
است،پس: [ ]A ,= 12  و پىشامد مطلوب بازهٔ  [ ]S ,= 0 3 حل: فضاى نمونهٔ بازهٔ 

A

S

lP(A)
l

= = 1

3
                                                  

مثال 3     : فرض مى کنىم دو عدد حقىقى بىن 0 و 1 به تصادف انتخاب شوند، مطلوب است احتمال 
آنکه مجموع اىن دو عدد بىن 0/5 و 1/5 باشد.

حل: فضاى نمونه اى مناسب عبارت است از:
 

{ }S (x, y) x , y= < < < <0 10 1
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A E B
x 1− x

A

y

x

(1
2

,1)

(1,1
2

)

(1
2

,0)

(0,1
2

)

x + y = 3
2

x + y = 1
2

و پىشامد مطلوب مجموعهٔ زىر است:

A (x, y) x y = < + < 
 

1 3

2 2
 

بنابراىن:

A

S

aP(A)
a

= = =

3
34

1 4  
مثال 4     : فرض مى کنىم دو قطعه چوب دارىم که طول هاى آنها به ترتىب 1 و 0/5 متر مى باشد. 
قطعه بزرگ تر را با ارّه دو قسمت مى کنىم که در نتىجه سه قطعه چوب حاصل مى شود، احتمال اىنکه سه 

قطعه چوب تشکىل ىک مثلث را بدهند، چقدر است ؟
حل: فرض مى کنىم قطعه چوب ىک مترى، در نقطه E برىده شود که به فاصله x از ىک سر چوب 

قرار دارد.

بنابراىن فضاى نمونه اى را مى توان خط AB به طول 1 متر در  نظر گرفت، در اىنجا پىشامد مطلوب 
آن است که پاره خط هاى AE و EB و پاره خط دىگر که آن را CD مى نامىم )همان چوب به      طول 0/5 
متر(  مثلثى تشکىل دهند. ولى اگر سه پاره خط بخواهند تشکىل مثلث بدهند باىد طول هر   پاره  خط از 

مجموع طول هاى دو پاره خط دىگر کمتر باشد ىعنى:
AE   +  EB  >  CD  
AE   +  CD  >  EB  
EB   +  CD  >  AE  
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CD و AE  =  x و EB  =  1-x، پس دارىم: = 1

2
چون 

 
x ( x)+ − > 1

1
2

 

x x+ > −1
1

2
 

( x) x− + >1
1

2 با ساده کردن سه نامساوى بالا: 
 > 1
1

2
( به طور بدىهى درست است ) 

x > 1

4
 

x < 3

4
 

در نتىجه پىشامد مطلوب به صورت زىر قابل بىان خواهد بود:

A x x = < < 
 

1 3

4 4
 

A

S

lP(A)
l

= = =

1
12

1 2
 

مثال 5     : ىک چترباز از داخل هواپىما بر روى زمىن مربع شکلى به طول ضلع 2 کىلومتر مى پرد.
در چهارگوشهٔ زمىن،مناطقى پوشىده از درخت وجود دارند که مى توان آنها را به   صورت ربع داىره هاىى 
1 کىلومتر و به مرکز رأس هاى مربع تصور کرد ( به شکل زىر نگاه کنىد ) . اگر چترباز در ىکى 

11
به شعاع 

از مناطق مزبور فرود بىاىد چتر او به درختان گىر خواهد کرد.اگر فرض کنىم که چترباز حتماً در نقطه اى 
از قطعه زمىن مورد بحث فرود آىد و با فرض اىنکه مختصات مکان فرود نىز تصادفى باشد، مطلوب است 

محاسبهٔ احتمال اىنکه فرود او بدون گىر کردن به درخت ها انجام بگىرد.

2

1

11

1

11

1

11

1

11
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حل: فضاى نمونه اى مربعى به ضلع 2 کىلومتر مى شود و پىشامد موردنظر مجموعهٔ هاشور زده 
شده است.بنابراىن احتمال برابر است با :

/

π−
≈

4
121 0 99
4 ( ≈ علامت تقرىب است.) 

ىادداشت: در اىن مسأله احتمال اىنکه چترباز در ىک نقطه فرود آىد صفر است حتى احتمال 
اىنکه چترباز روى ىک خط فرود آىد صفر است، زىرا سطح اىن نوع مجموعه ها صفر مى باشد.

 پیشامدهایى که احتمال وقوع آنها صفر است را پیشامدهای تقریباً غیر  ممکن 
مى نامیم.

مثال 6     :  در مثال (14)  فصل قبل احتمال برنده شدن چقدر است ؟
فضاى  کردىم.  مشخص  را  مطلوب  پىشامد  و  نمونه اى  فضاى  قبل  (14) فصل  مثال  حل: در 
نمونه اى مربعى به طول 25 و پىشامد مطلوب مربع کوچکى در داخل آن به طول 5 بود.اگر A پىشامد 

موردنظر باشد، احتمال برابر است با:

A

S

a ( )P(A)
a ( )

= = =
2

2

5 1

2525
 

بر روى صفحه اى شطرنجى شکل  به جاى مربع مطرح شده در مسئله  یادداشت : اگر سکه را 
متشکل از مربع هاى بسىار نىز پرتاب کنىم، باز احتمال آنکه سکه بر روى مرز مشترک بىن هىچ دو مربعى 

نىفتد، برابر با مقدارى خواهد بود که به دست آوردىم.

توجىه اىن مطلب با توجه به شکل فوق بدىهى به نظر مى رسد.
مرکز سکهٔ پرتاب شده ممکن است در داخل هر کدام از مربع هاى هم اندازه با مربع Q واقع شود 



105

′Q خواهد بود (شکل صفحه  و در آن صورت همان طور که در مسئله مشاهده کردىد، پىشامد ما مربع
79). بنابراىن در داخل هر ىک از مربع هاى بزرگ تر مجموعه اى به اندازهٔ مربع هاشور خوردهٔ داخل 
آن وجود دارد که اگر سکه داخل آن بىفتد، بازى را خواهىم برد.در نتىجه اگر پىشامد آنکه سکه بر روى 

محىط هىچ کدام از مربع ها نىفتد را A بنامىم، دارىم:
                                                                               مساحت مربع های هاشورخورده

P(A) = = 1

25
 

مساحت کل صفحه  
                                                                                                      

مثال 7     :  اتوبوس هاى شرکت واحد از ساعت 7 صبح شروع به کار مى کنند و هر 15 دقىقه 
ىک بار به اىستگاه مى رسند. اگر شخصى در لحظه اى بىن ساعت 7 تا 7:30 به ىک اىستگاه وارد شود، 
احتمال اىنکه کمتر از 5 دقىقه معطلّ بماند چقدر است؟ احتمال اىنکه بىشتر از 10 دقىقه معطلّ بماند تا 

اتوبوس برسد چقدر است؟
حل: چون شخص در لحظه اى بىن 7 تا 7:30 به اىستگاه مى رسد، فضاى نمونه اى مربوط 
به   آزماىش تصادفى رسىدن به اىستگاه اتوبوس فاصلهٔ (7:30 و 7) است. براى اىنکه شخص کمتر از 
5 دقىقه منتظر اتوبوس شود باىد در ىکى از لحظات بىن 7:10 تا 7:15 ىا 7:25 تا 7:30 به اىستگاه 
برسد. بنابراىن پىشامد مورد نظر از دو فاصلهٔ زمانى (7:15 و 7:10) و (7:30 و 7:25) تشکىل 
. براى اىنکه شخص بىشتر از 10  + = =5 5 10 1

30 30 3
ىافته است. لذا احتمال اىن پىشامد برابر است با 

دقىقه منتظر اتوبوس بماند، باىد در ىکى از لحظات بىن 7 تا 7:5 ىا 7:15 تا 7:20 به اىستگاه برسد، 
لذا در اىن حالت پىشامد مطلوب عبارت است از اجتماع دو فاصلهٔ (7:5 و 7) و (7:20 و 7:15)، 
. ملاحظه مى کنىد که احتمال هاى هر دو پىشامد  + = =5 5 10 1

30 30 3
در نتىجه، احتمال آن برابر است با

مساوى هستند. اىن مطلب عجىب نىست؟
بازدىد  مثال 8     : مسئلۀ روبه رو شدن دو دوست: حسن و احمد قرار گذاشتند که هنگام 
از نماىشگاه کتاب ىکدىگر را بىن ساعت 4 تا 5 بعد از ظهر در بخش کتاب هاى مرجع ببىنند. قرار آنها 
به  اىن  صورت بود که هر کدام زودتر سر قرار حاضر شد 15 دقىقه منتظر دىگرى بماند و بعد از آن، به   بازدىد 
از نماىشگاه ادامه دهد. با فرض اىنکه زمان سر قرار رسىدن هرىک به  طور تصادفى بىن 4 تا 5 بعد  از   ظهر 

است، احتمال اىنکه اىن دو ىکدىگر را ملاقات کنند، چقدر است؟
حل: فرض کنىم حسن x دقىقه بعد از ساعت 4 بعد از ظهر و احمد y دقىقه بعد از ساعت 4 
(x,y) بعد     از ظهر سر قرار حاضر شوند، مى توانىم زمان هاى رسىدن هرىک را به  صورت زوج هاى مرتب
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60

60

15

15

x − y

y

=−15

x

x

− y =15

در  نظر بگىرىم به  طورى که x  <  60   >0 و y   <  60   >0. عضو هاى فضاى نمونه اى، نقاط داخل مربعى به 
ضلع 60 دقىقه خواهند بود (شکل زىر).

60

60O

y

x

براى اىنکه حسن و احمد بتوانند ىکدىگر را ملاقات کنند، باىد موقع سر قرار رسىدنشان در فاصلهٔ 
زمانى 15 دقىقه از ىکدىگر رخُ دهد. زىرا قرار گذاشته بودند که فقط 15 دقىقه براى ىکدىگر صبر کنند. 

اىن شرط را مى توان با نامساوى قدرمطلقى 
x y− <15  

بىان کرد. براى مثال، اگر احمد 14 دقىقه بعد از حسن برسد همدىگر را ملاقات مى کنند. ىعنى
y  -  x  =  14  

ىا 
x -  y  =  -14  
 x y− =14 در نتىجه 

بنابراىن، نامساوى برقرار است.
x که در داخل فضاى نمونه اى محصور است، ناحىهٔ موفقىت را نشان مى دهد.  y− <15 نمودار 
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اگر ناحىهٔ موفقىت (ناحىهٔ هاشور خورده) را با r و فضاى نمونه اى را با R نشان دهىم، آنگاه احتمال 
مطلوب ىعنى P(r) به صورت زىر به دست مى آىد:

r  ٔمساحت ناحىه                                                                                                           
P(r) =      

مساحت مربع

                                                                                           
      (دو مثلث قائم الزاوىهٔ متساوى الساقىن به ضلع قائمه 45) - (مساحت مربع  به ضلع 60)

 
=

260

  

 
( ) ( )

/

 − +  = ≅

2 2 2

2

1 1
60 45 45

2 2
0 44

60
       

1ــ  نقطه اى مانند x را به طور تصادفى در بازهٔ (0,3)  انتخاب مى کنىم.احتمال اىنکه داشته باشىم  
x < 2/5 > 1 را تعىىن کنىد.

طور  به  را  نقطه  ىک   { }Q (x, y) x , y= ≤ ≤ ≤ ≤0 10 1 مشخصات با   Q مربع  روى  2ــ  بر 
تصادفى انتخاب مى کنىم.احتمال اىنکه داشته باشىم x  ≤  y  ≤  1-x را تعىىن کنىد.

x را پىدا کنىد. y− < 1

2
 ـ  دو نقطه را به طور تصادفى در بازهٔ (0,1) انتخاب مى کنىم. احتمال اىنکه  3ـ

] دو نقطه به طور تصادفى طورى انتخاب مى شوند که بازه را به سه پاره خط  ],01  ـ در بازهٔ  4ـ
تقسىم کنند.احتمال اىن را پىدا کنىد که سه پاره خط تشکىل ىک مثلث بدهند.

5 ــ  ىک نقطه (x,y) را به طور تصادفى بر روى مثلثى به رأس هاى (0,0)، (4,0) و (3,2) انتخاب 
مى کنىم.احتمال پىشامدهاى زىر چىست ؟

x  <  2y ( ب                                 x  <  2  ( الف
پ )  (x,y) درون ىک مستطىل به رأس هاى (1,0)، (1,2)،  (2,2) و (2,0)، قرار داشته باشد.

انتـخاب   3 ضلع  بـه  متساوى الاضلاع  مثلث  ىک  درون  تصادفى  طور  به  نـقطه   ـ  ىک  6   ـ
مى شود، مطلوب است احتمال آنکه فاصله آن نقطه از هر رأس بىشتر از 1 باشد.

  -2  ≤  b  ≤0 :بـه طور تصادفى انتخاب شده اند به طورى    که bو a نقاط ،R  ،ـ   روى محور اعداد حقىقى  7ـ

تمرین
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و a  ≤  3    ≥  0، مطلوب است محاسبهٔ احتمال آنکه فاصلهٔ بىن a و b بزرگ تر از 3 باشد.
8  ــ دو عدد حقىقى به طور تصادفى بىن 0 و 2 انتخاب مى شوند.مطلوب است احتمال آنکه:

الف)  مجموع دو عدد کمتر از 2 باشد.
ب )  مجموع دو عدد بىشتر از 1 باشد.
پ )  مجموع دو عدد بىن 1 و 2 باشد.

9ــ دو عدد به طور تصادفى بىن 0 و 2 انتخاب مى شوند.
الف )  مطلوب است احتمال آنکه نسبت دو عدد مساوى 1 باشد.

ب )  مطلوب است احتمال آنکه نسبت دو عدد کمتر از 1 باشد.
پ )  مطلوب است احتمال آنکه نسبت دو عدد بىن 0/4 و 0/5 باشد.

10ــ  در مثال 4 اىن بخش فرض مى کنىم پاره خط بزرگ تر AB برابر 2l و پاره خط کوچک تر 
CD مساوى l باشد.نقطه E را به طور تصادفى روى AB انتخاب مى کنىم.مطلوب است احتمال آنکه 

AE ، EB  و CD تشکىل ىک مثلث بدهند.
11ــ  مسئله 10 را در حالات زىر حل کنىد.

.CD  =  l و AB  =  4l الف )  اگر
ب )  اگر AB  =  nl و CD  =  l، که در آن n ىک عدد طبىعى است.

 ـدر عبارت 2p - q مقدار ضرىب p را به طور تصادفى بىن 1و 2 و مقدار ضرىب q را به طور  12ـ
1 باشد.

2
تصادفى بىن 1- و 3 انتخاب مى کنىم.مطلوب است احتمال اىنکه حاصل عبارت بالا کمتر از 

1 قرار دهىد و مسئله را حل کنىد.در 

9
، عدد  1

11
13ــ در مثال ( 5 )  مسئلهٔ چترباز، به جاى شعاع 

حالت کلى مسئله را براى مربعى به ضلع l و شعاع R حل کنىد.
14ــ اتوبوس هاى شرکت واحد از ساعت 7 صبح شروع به کار مى کنند و هر 15 دقىقه ىکبار به 
اىستگاه خاصى مى رسند. اگر شخصى در لحظه اى بىن ساعت 8 تا 8:30 به اىن اىستگاه وارد شود، 
احتمال اىنکه کمتر از 5 دقىقه معطلّ بماند چقدر است؟ احتمال اىنکه بىشتر از 10 دقىقه صبر کند تا 

اتوبوس برسد چقدر است؟
15ــ تجربه قبلى نشان مى دهد که هر کتاب جدىد از ناشر خاصى مى تواند بىن 4 تا 12درصد بازار 
کتاب را به خود اختصاص دهد. مطلوب است محاسبه احتمال اىنکه کتاب بعدى اىن ناشر حداکثر 6/35 

درصد بازار کتاب را به خود اختصاص دهد.
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16ــ زمان تصادفى برحسب دقىقه که حىوان خاصى نسبت به داروى خاصى عکس العمل نشان 
دهد بىن 2 و 4/3 دقىقه مى باشد. مطلوب است احتمال اىنکه عکس العمل اىن حىوان نسبت به آن دارو 

کمتر از 3/25 دقىقه طول بکشد.
] انتخاب می کنىم. مطلوب است احتمال آنکه  ],0 4 17ــ دو عدد مانند x و y به تصادف از بازهٔ 

. x y− < 3

] و ضرىب b نىز به طور  ],12 18ــ در معادلهٔ ax  +  b  =  0، ضرىب a به طور تصادفى عددى در بازهٔ 
] انتخاب شده است. احتمال اىنکه جواب معادله بزرگ تر از 0/25 باشد  ],−11 تصادفى عددى از بازهٔ 

چقدر است؟
19ــ ىک تاجر منتظر دو تماس تلفنى از على و رضا است. احتمال اىنکه على در فاصلهٔ زمانى 
بىن 2 تا 4 بعد از ظهر با او تماس بگىرد به اندازه احتمال تماس تلفنى رضا در همان فاصلهٔ زمانى است. 

احتمال در حالت هاى زىر را محاسبه نماىىد:
الف) على قبل از رضا تلفن بزند؛

ب) فاصلهٔ دو تماس تلفنى کمتر از 10 دقىقه باشد؛
پ) على اوّل تماس بگىرد، فاصلهٔ تلفن ها کمتر از 10 دقىقه باشد و هر دو تلفن قبل از ساعت 3 

بعد از ظهر باشد.

4ـ6  ـ قوانین احتمال
 مى دانىم که از تقسىم کردن اندازهٔ پىشامد؛ ىعنى طول، سطح و حجم پىشامد بر اندازهٔ فضاى نمونه اى 
در حالت پىوسته، احتمال به دست مى آىد. با توجه به اىنکه فضاى پىشامد A همواره زىر مجموعهٔ فضاى 

نمونه اى S است،پس اگر P(A) احتمال وقوع پىشامد A باشد، همىشه دارىم:

P(A)  ≤   1  ≥  0اصل 1

S

A
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در اىنجا در واقع چون A زىرمجموعهٔ S است پس نسبت » اندازهٔ « A به » اندازهٔ « S، کوچک تر 
ىا مساوى 1 مى باشد و واضح است که وقتى مساوى 1 است که A  =  S، پس:

P(S)     =1  اصل 2
حال اگر A و B را پىشامدهاىى در فضاى نمونه اى S  بگىرىم که هر دو با هم اتفاق نمى افتند ىعنى 
در واقع ∅  =  A    B، که در اىن صورت دو پىشامد را ناسازگار مى نامىم،  مى خواهىم احتمال وقوع هر 

دو پىشامد A و B ىعنى A    B را بررسى کنىم.

A

S

B

در واقع براى پىدا کردن P(A    B  ) مى توانىم مجموع » اندازه هاى« A و B را بر » اندازهٔ  « S تقسىم 
کنىم که در نتىجه در اىن حالت احتمال A    B برابر حاصل جمع احتمال A و احتمال Bخواهد بود.

∅  =  P(A  B)     =  P(A)  +  P(B)  ,    A     B  اصل 3

براى حالت گسسته با احتمال کلى نىز مى توان سه اصل بالا را ثابت کرد.( اىن مطلب به عنوان 
تمرىن آورده شده است.) سه اصل فوق در واقع اصول علم احتمالات هستند که نخستىن بار رىاضى دان 
برجسته آندره کولموگروف1 در سال 1933 آنها را بىان کرد و علم احتمالات را مبتنى بر ىک دستگاه 

اصولى مدون ساخت. حال مى توان به کمک اىن سه اصل بقىهٔ قوانىن احتمال را استنتاج نمود.
قضیه 1 : اگر B ،A و C سه پىشامد دو بدو مجزا باشند،  ىعنى اشتراک هر جفت از آنها تهى 

باشد،  آن گاه
P(A  B  C) = P(A) + P(B) + P(C)  

برهان: با استفاده از خاصىت شرکت پذىرى مجموعه ها دارىم:
    P(A  B  C) = P((AB)C)      (1)       

در رابطهٔ فوق A  B و C مجموعه هاى از هم جدا هستند زىرا:
(AB)  C = (AC)(BC) = ∅∅ =∅  

A.Kolmogorov ــ1
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A

BS

بنابراىن رابطهٔ ( 1 )  را به اىن صورت مى توان نوشت:
 P(A  B  C) = P[(AB)C]           

  = P(A  B) + P(C)        
= P(A) + P(B) + P(C)  

رابطهٔ اخىر به واسطهٔ ∅ = AB برقرار است.  
قضیه 2 : اگر داشته باشىم A ⊆ B، آنگاه

.P(A) ≤ P(B)  ( الف
.P(B -A) = P(B) - P(A)  ( ب

برهان: مى دانىم که B = (B - A)  A.( به شکل زىر رجوع کنىد.)  همچنىن  A و B - A از     هم  
جدا هستند،  زىرا ∅ = A  (B -A). بنابراىن طبق اصل 3   احتمال P(B) = P(B - A) + P(A). حال 

اثبات الف( چون P(B - A) ≥ 0 بنابراىن P(A) ≤ P(B)؛
اثبات ب ( P(A)-  را به دو طرف تساوى فوق اضافه مى کنىم و به دست مى آورىم. 

 P(B - A) = P(B) - P(A)  

توجه: در قضىهٔ 2، شرط A ⊆ B لازم است و بدون آن نتاىج (الف) و (ب) در حالت کلى برقرار 
نىستند. مثلاً تاس سالمى را مى رىزىم. پىشامدهاى 

A = »عدد تاس بىشتر از 5 نباشد«
B = »عدد تاس زوج باشد«

را درنظر مى گىرىم. در اىن صورت A = {1,2,3,4, 5} و B = {2,4,6} مى باشد. روشن است که 
A - B = {1,3,5}، A و دارىم: B⊆/

P(A) , P(B) , P(A B)= = = − = =5 3 1 3 1

6 6 2 6 2  
بنابراىن

P(A) P(B) P(A B)− = − = ≠ = −5 1 1 1

6 2 3 2  
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S

A B

و (ب) برقرار نىست. همچنىن نامساوى (الف) نىز در  اىن حالت برقرار نىست. به طور  کلى دلىلى ندارد که 
براى دو پىشامد داده شدهٔ A و B، همواره P(A) کوچک تر ىا مساوى P(B) باشد.

حال اگر A و B دو پىشامدى باشند که ∅ ≠ A  B ىعنى مجزا از ىکدىگر نباشند، احتمال وقوع   
A  Bىعنى P(AB) چه مقدارى خواهد بود ؟ با توجه به رابطهٔ زىر

A  B = (A - A  B) (B - A B)  (A  B)   
که به کمک  نمودار وِن قابل بررسى است. و از طرف دىگر چون (A - A  B) ،(B - A B) و 

(AB) مجزا از ىکدىگرند در نتىجه:
P(A  B) = P(A - AB) + P(B - A  B) + P(A  B)   

ولى چون A  B ⊂ A و A  B ⊂ B، پس: 
P(A - (AB)) = P(A) - P(A  B)  
P(B - (A B)) = P(B) - P(A  B)  

حال با جاىگذارى دو رابطهٔ اخىر در رابطهٔ قبلى نتىجه مى شود:
قضیه 3 : اگر A و B دو پىشامد در فضاى نمونه اى S باشند، آنگاه 

P( A  B) = P(A) + P(B) - P(A B)  
حال به دو مثال توجه مى کنىم:

مثال 1: اگر احتمال وجود تلوىزىون رنگى در ىک خانه 41%، سىاه و سفىد 85% و از هر دو 
نوع 32% باشد، احتمال اىنکه در اىن خانه لااقل ىکى از دو نوع تلوىزىون موجود باشد، چقدر است ؟

حل: اگر A پىشامد وجود تلوىزىون رنگى، B وجود تلوىزىون سىاه و سفىد و C وجود هر دو نوع 
تلوىزىون باشد،  طبق فرض دارىم:

P(A) = 0/41 ,  P(B) = 0/85  ,   P(C) = 0/32  
حال با استفاده از قضىهٔ (3) مى نوىسىم:
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P(A  B) = 0/85 + 0/41 - 0/32  
                           = 1/26 - 0/32 = 0/94  
مثال 2: احتمال اىنکه شخصى ناراحتى کلىه داشته باشد، 0/23 ، ناراحتى قلبى داشته باشد 0/24 
و دست کم ىکى از اىن دو نوع بىمارى را داشته باشد 0/38 است.احتمال اىنکه هر دو نوع بىمارى را 

دارا باشد چقدر است ؟
حل:  اگر A پىشامد بىمارى کلىوى داشتن و B پىشامد بىمارى قلبى داشتن باشد، طبق فرض دارىم:

P(A) = 0/23  
P(B) = 0/24  

  P(A  B) = 0/38  
بنابراىن:

P( A  B) = P(A) + P(B) - P(A B) = 0/09  
فرض کنىد A پىشامدى در فضاى نمونه اى S باشد، ىعنى A ⊂ S، مکمل A نسبت به S را که با
′A نشان مى دهىم پىشامد مکمل  A مى نامىم.در واقع رخ دادن ′A به معناى رخ ندادن پىشامد A است.

اجتماع A و ′A برابر فضاى نمونه اى S است ولى از طرف دىگر A و ′A مجزا از ىکدىگرند ىعنى 
∅ = ′A  A، پس دارىم:

P(A) + P(A′) = P(A A′) = P(S) = 1                                                                 
در نتىجه:

P(A′) = 1- P(A)

S

A
′A

مثال 3 :  قبلاً احتمال اىنکه n نفر در ىک مىهمانى روز تولد متفاوتى داشته باشند را محاسبه 
کرده اىم:

n
( n )P(A) × × × − += 365 364 365 1

365
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که A همان پىشامد روزهاى تولد متفاوت براى n نفر بود.حال اگر بخواهىم احتمال اىنکه حداقل دو 
نفر روز تولد ىکسانى داشته باشند را پىدا کنىم چون پىشامد ىکسان بودن روز تولد حداقل دو نفر، متمم 

پىشامد A است،پس

n
( n )P(A ) × × × − +′ = − 365 364 365 1

1
365



 
باشد و  باشند که روز تولدشان ىکسان  نفر در ىک گروه موجود  اىنکه حداقل دو  احتمال هاى 
نىز اىنکه هىچ دو نفرى روز تولد ىکسان نداشته باشند در صفحهٔ بعد آورده شده است.هر کدام از اىن 

احتمال ها به    نزدىک ترىن درصد گرد شده است.
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احتمال وجود دو نفر 
با روز تولد ىکسان

احتمال متفاوت بودن 
تعداد افراد در گروههمهٔ روز تولدها

%٠
%٢
%٤
%٧

%1٢
%1٧
%٢٢
%٢٨
%٣٥
%٤1
%٤٨
%٥٤
%٦٠
%٦٥
%٧1
%٧٥
%٨٠
%٨٣
%٨٦
%٨٩
%٩1
%٩٣
%٩٥
%٩٦
%٩٧

%1٠٠
%٩٨
%٩٦
%٩٣
%٨٨
%٨٣
%٧٨
%٧٢
%٦٥
%٥٩
%٥٢
%٤٦
%٤٠
%٣٥
%٢٩
%٢٥
%٢٠
%1٧
%1٤
%11
%٩
%٧
%٥
%٤
%٣

٢
٤
٦
٨

1٠
1٢
1٤
1٦
1٨
٢٠
٢٢
٢٤
٢٦
٢٨
٣٠
٣٢
٣٤
٣٦
٣٨
٤٠
٤٢
٤٤
٤٦
٤٨
50
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حال اگر اىن جدول را روى نمودارى که محور x هاى آن نماىندهٔ تعداد اعضاى موجود در گروه 
و محور y هاى آن درصد احتمال هاى مزبور به ترتىب مشخصى باشد،پىاده کنىم، نمودار زىر را به دست 

مى آورىم.

100

90

80

70

60

5040302010

50

10

20

30

40

لازم به تذکر است که با توجه به مثال 7 بخش 9ــ1، وقتى n > 365 است P(A) = 0 خواهد بود.
در مورد جدول و نمودار بالا ىک تمرىن در تمرىن ها آورده شده است.

مثال 4 : از مجموعهٔ اعداد {1000,...,1,2,3}، عددى به تصادف انتخاب مى کنىم. احتمال 
اىنکه عدد انتخابى بر3 ىا بر 5 ىا هر دو بخش پذىر باشد چقدر است؟

N به  دست 
k

 
  

حل: تعداد اعداد صحىح بىن 1 و N که بر k بخش پذىرند از تقسىم N بر k و سپس 
مى آىد (به مثال 6 در قسمت 4ــ1 مراجعه کنىد). بنابراىن اگر A پىشامد بخش پذىر بودن عدد انتخابى بر 

3 و B پىشامد بخش پذىر بودن عدد انتخابى بر 5 باشد، آنگاه 
P(A) = 333

1000  

P(B) = 200

1000  
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و A  B پىشامد بخش پذىر بودن عدد انتخابى بر هر دو عدد 3 و 5 است. براى محاسبهٔ احتمال پىشامد 
A  B، چون 3 و 5 نسبت به هم اول هستند پس اگر عددى بر3 و 5 بخش پذىر باشد، بر 15 نىز بخش پذىر 

است. برعکس، اگر عددى بر 15 بخش پذىر باشد، هم زمان بر3 و 5 نىز بخش پذىر است.

P(A B)

 
  = =

1000
6615

1000 1000


بنابراىن 

در نتىجه بنا به قضىهٔ 3، احتمال مطلوب برابر است با:
P(A B) P(A) P(B) P(A B)= + −            

      
        

= + − =333 200 66 467

1000 1000 1000 1000                                                      
 P(A B  C) مثال 5 : با توجه به مثال 4 و قضىهٔ 3، براى محاسبهٔ احتمال سه پىشامد ىعنى

فرمولى پىدا کنىد.
حل: بر اساس خواص مجموعه ها دارىم

A B C (A B) C=     
[ ] [ ]P (A B) C P (A B) C=    و در نتىجه                  

اگر A B را ىک مجموعه فرض کنىم، آنگاه از قضىهٔ 3 خواهىم داشت: 
[ ] [ ] [ ]P (A B C) P (A B) P(C) P (A B) C= + −    

            (1)
اما مجدداً از قضىهٔ 3 به  دست مى آورىم

[ ]P (A B) P(A) P(B) P(A B)= + −                              (2)
و طبق خاصىتِ بخش پذىرى اشتراک نسبت بر اجتماع 

(A B) C (A C) (B C)=    

                                                                   
اما طبق قضىهٔ 3

[ ] [ ]P (A B) C P (A C) (B C)=                                                           
[ ]P(A C) P(B C) P (A C) (B C)= + −                 

 (A C) (B C) A B C=     چون  

پس 
[ ]P (A B) C P(A C) P(B C) P(A B C)= + −                (3)
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از جاىگذارى رابطه هاى (2) و (3) در رابطهٔ (1) نتىجه مى شود
P(A B C) P(A) P(B) P(C) P(A B)= + + −    

                        P(A C) P(B C) P(A B C)− − +                        
در اىن مثال و قضىهٔ 3 مى بىنىد که بعضى از احتمال ها جمع مى شوند و بعضى دىگر، از مجموع 
احتمال ها، کم مى شوند. جمع و تفرىقِ احتمال ها اصل شمول و عدم شمول نامىده مى شود. در واقع، 
»شمول« مربوط به احتمال هاىى است که جمع مى شوند و عدم شمول مربوط به احتمال هاىى است که کم 

مى شوند.
با استفاده از قضىهٔ 3 و مثال 5 مى توان اصل شمول و عدم شمول را در حالت کلى (براى n    پىشامد) 

nP(A به دست آورد. A A )1 2 
ىعنى 

براى اىن کار، ابتدا همهٔ اشتراک هاى ممکن پىشامدهاى An ،… ،A2 ،A1 را پىدا کرده و احتمال 
آنها را به دست مى آورىم. پس از آن، احتمال اشتراک هاىى که داراى تعداد فردى از پىشامدها هستند را 
با علامت مثبت و احتمال اشتراک هاىى که داراى تعداد زوجى از پىشامدها هستند را با علامت منفى به 

آنها اضافه مى کنىم که به اىن فراىند، اصل شمول و عدم شمول مى گوىىم.
تمرىن زىر، به پىدا کردن اىن الگو کمک مى کند.

تمرین : اصل شمول و عدم شمول را براى 4 پىشامد اثبات کنىد.
مثال 6 : فرض کنىد 20% مردم ىک شهر روزنامهٔ الف، 25% روزنامهٔ ب، 13% روزنامه پ، 
10% روزنامه هاى الف و ب، 8% روزنامه هاى الف و پ، 5% روزنامه هاى ب و پ و بالاخره 4% هر      سه 

روزنامه را مى خوانند.
احتمال اىنکه شخصى به تصادف از اهالى اىن شهر انتخاب شود که هىچ  ىک از اىن روزنامه ها 

را نخواند، چقدر است؟
حل: اگر F ،E و G به ترتىب پىشامدهاى خواندن روزنامه هاى الف، ب و پ باشد، پىشامد اىنکه 
فرد انتخاب شده دست کم ىکى از روزنامه هاى الف، ب و پ را بخواند، E  F  G است. در    نتىجه 
احتمال اىنکه فرد انتخاب شده هىچ ىک از روزنامه ها را نخواند، برابر P(E  F  G)-1 است. پس 

طبق اصل شمول و عدم شمول
P(E F G) = P(E) + P(F) + P(G) - P(E    F)     

             - P(E  G) - P(F  G) + P(E  F  G)
      = 0/25 + 0/20 + 0/13 - 0/10 - 0/08 -0/05 + 0/04 = 0/39             
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بنابراىن، احتمال مطلوب برابر است با:
1 - 0/39 = 0/61   

تمرین

1 ــ براى انتخاب ىک نفر جهت عضوىت در انجمن خانه و مدرسه ىک دبىرستان، چهار نفر 
کاندىد شده اند. اگر احتمال انتخاب شدن A دو برابر احتمال انتخاب شدن B باشد و B و C شانس 
 D شدن  انتخاب  احتمال  برابر  دو   C انتخاب شدن  احتمال  باشند، ولى  داشته  شدن  انتخاب  در  برابر 

باشد،مطلوب است :
الف ) احتمال اىنکه C موفق به انتخاب شود؛

ب ) A موفق به انتخاب نشود.
2ــ ىک شرکت بازرگانى فقط به ىک کارمند نىاز دارد. از بىن متقاضىان خانم اکبرى، خانم     معىنى 
اىشان  اىنکه  به دلىل مهارت هاى حرفه اىِ خانم معىنى، احتمال  و خانم حىدرى واجد شراىط هستند. 
استخدام شوند 20% بىشتر از خانم اکبرى و 20% بىشتر از خانم حىدرى است. احتمال اىنکه خانم 

معىنى استخدام شود چقدر است؟
 ـ براى دو پىشامد A و B از فضاى نمونه اى S ثابت کنىد: ٣ ـ

P(A  B′) = P(A) - P(A  B)                      ( الف
P(A′  B′) = 1 - P(A) - P(B) + P(A  B)    ( ب

 ـ سه خاصىت احتمالات را براى فضاهای گسسته ثابت کنىد. 4ـ
5ــ آمار نشان مى دهد که در ىکى از شهرهاى بزرگ، 25% جرائم در طول روز و 20%    جرائم 
در درون شهر صورت مى گىرد. اگر تنها 20% جرائم در حومهٔ شهر و در طول روز اتفاق بىفتند، در   اىن 
صورت چند درصد جرم ها درون شهر و در طول شب رخ مى دهند؟ چند درصد جرم ها در حومهٔ شهر 

و در طول شب اتفاق مى افتد؟
6   ــ  براى دو پىشامد A و B از فضاى نمونه اى S دارىم: P(A) = P(B) = 1، نشان دهىد: 

.P(A  B) =1
بازدىد  عالى قاپو  از  اىنکه  کند، احتمال  دىدن  اصفهان  شهر  از  شخصى  که  کنىم  7 ــ  فرض 
کند0/74، احتمال اىنکه از بازار اصفهان بازدىد کند 0/70، احتمال اىنکه از مسجد جامع بازدىد کند 
0/64، احتمال اىنکه از عالى قاپو و بازار هر دو دىدن کند 0/46، احتمال اىنکه بازار اصفهان و مسجد 
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جامع را ببىند 0/44 و احتمال اىنکه از عالى قاپو و مسجد جامع دىدن کند 0/72 است. احتمال اىنکه 
به بازدىد هر سه مکان برود 0/34 است.احتمال اىنکه اىن شخص لااقل ىکى از اىن سه مکان را دىدن 

کند چقدر است ؟
8   ــ  نشان دهىد که:

  P(A) ≥ P(A  B)     (الف
  P(A) ≤ P(A  B)          (ب

 ـ با استفاده از استقراى رىاضى ثابت کنىد اگر  n  ،An ،… ،A2 ،A1 پىشامد دو به دومجزا  9 ـ
باشند، آنگاه:

P(A1  A2  ...  An) = P(A1) + P(A2) + ... + P(An)  
 B و A 10ــ  با استفاده از قضىه  3   ثابت کنىد که براى دو پىشامد دلخواه

P(A  B) ≥ P(A) + P(B) -1  
 ـجدول و نمودار مربوط به روز تولد را به ىاد بىاورىد و به سؤالات زىر پاسخ دهىد: 11ـ

الف)  نقطهٔ برخورد دو نمودار بالا و پاىىن چه اهمىتى دارد ؟
اگر نمودار را به راست ادامه دهىم:

ب )  نمودار مربوط به وجود دو نفر با روز تولد ىکسان چه تغىىرى مى کند؟
پ )  نمودار مربوط به عدم وجود دو نفر با روز تولد ىکسان چه تغىىرى مى کند ؟

} انتخاب مى کنىم. احتمال اىنکه:  }, , , ,12 3 1000
12ــ عددى به تصادف از مجموعه 

الف) عدد انتخابى بر 3 بخش پذىر باشد، امّا بر 5 بخش پذىر نباشد، چقدر است؟
ب) عدد انتخابى نه بر 3 و نه بر 5 بخش پذىر باشد، چقدر است؟

اىنکه عدد  به تصادف انتخاب مى کنىم. احتمال  } عددى  }, , , ,12 3 1000
13ــ از مجموعهٔ 

انتخابى بر 4 بخش پذىر و بر 5 و 7 بخش پذىر نباشد چقدر است؟
14ــ رابطه هاى زىر همىشه درست نىستند. براى اثبات اىن ادعا، براى هر حالت ىک مثال نقض 

بزنىد.
  P(A  B) = P(A) + P(B)       (الف

     P(A  B) = P(A)P(B)              (ب
15ــ تعداد بىماران ىک بىمارستان 63 نفر است که از اىن افراد، 37 نفر مرد و 20 نفر براى عمل 
جراحى بسترى شده اند. اگر 12 نفر از بىن بسترى شدگان براى عمل جراحى مرد باشند، در اىن    صورت 
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چند نفر از 63 بىمار نه مرد هستند و نه براى عمل جراحى بسترى شده اند.
16ــ B , A و C سه پىشامد هستند. ثابت کنىد رابطهٔ 

P(A  B  C) = P(A) + P(B) + P(C)  
درست است اگر و تنها اگر رابطهٔ زىر درست باشد؛

P(A  B) = P(A  C) = P(B  C) = 0  
17ــ ثابت کنىد

P(A  B  C) ≤ P(A) +  P(B) + P(C)  
18ــ به کمک استقراى رىاضى، نامساوى تمرىن 17 را براى n پىشامد ثابت کنىد.
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