
Baye’s theorem 

 : را تِ صَرت زیر در ًظر تگیرینA دٍ پیطاهد هفرٍض تاضٌد، هی تَاى پیطاهد A ٍ Bاگر 

𝐴 = 𝐴𝐵 ∪ 𝐴𝐵𝑐  

از عرفی . ٍجَد ًداضتِ تاضدB تاضد ٍ در A تاضد ٍ یا ایي کِ در A ٍ B تاضد تاید یا در ّر دٍی Aزیرا ًمغِ ای کِ در 

 : ًاسازگار ّستٌد، پس هی تَاى ًَضتAB ٍ 𝐴𝐵𝑐هی داًین 

𝑃 𝐴 = 𝑃 𝐴𝐵 + 𝑃 𝐴𝐵𝑐 = 𝑃 𝐴 𝐵 𝑃 𝐵 + 𝑃 𝐴 𝐵𝑐 𝑃 𝐵𝑐 

= 𝑝 𝐴 𝐵 𝑃 𝐵 + 𝑃 𝐴 𝐵𝑐  1 − 𝑃(𝐵)  

 ٍ احتوال  𝐴 𝐵  یک هتَسظ ٍزًی از احتوال ضرعی Aایي راتغِ تیاى هی دارد کِ احتوال تِ ٍلَع پیَستي پیطاهد 

 ًسثت تِ آى هطرٍط ضدُ Aٍزى دادُ ضدُ تِ ّر احتوال ضرعی تِ اًدازُ ی احتوالی است کِ .  هی تاضد 𝐴 Bc ضرعی 

ایي فرهَل از آى جْت هفید است کِ هی تَاى از عریك آى احتوال یک پیطاهد را تا هطرٍط کردى ًسثت تِ ٍلَع ٍ . است

در تسیاری از حالت ّا هحاسثِ ی احتوال یک پیطاهد تِ صَرت هستمیک . یا ػدم ٍلَع یک پیطاهد دیگر هحاسثِ کرد

کاری دضَار است حال آى کِ تا استفادُ از ایي فرهَل ٍ هطرٍط کردى پیطاهد هَرد ًظر ًسثت تِ پیطاهد دیگر هی تَاى 

ٍ ... ، B1 ،B2فرض کٌید پیطاهد ّای . راتغِ تالا را هی تَاى تِ صرٍرت زیر تؼوین داد.احتوال هَرد ًظر را هحاسثِ کرد

Bnپیطاهدّای دٍ تِ دٍ ًاسازگار تاضٌد . 

 :از عرفی راتغِ ی زیر ًیس تیي ایي پیطاهدّا ترلرار است
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 .  تاید اتفاق تیافتدB1 ،B2 ، ... ٍBnاز ایي ػثارت ایي گًَِ هی تَاى استٌثاط کرد کِ حتواً یکی از پیطاهدّای 

𝐴  دٍ تِ دٍ ًاسازگار ّستٌد ٍ هی ًَیسین (i=1,2,…,n)کِ 𝐴𝐵𝑖از عرفی هی داًین کِ پیطاهدّای  =  𝐴𝐵𝑖
𝑛
𝑖=1 ، 

 :از ایي جا هی تَاى ًَضت

𝑃 𝐴 =  𝑃 𝐴𝐵𝑖 =  𝑝 𝐴 𝐵𝑖 𝑃 𝐵𝑖 

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 

ٍ ... ، B1 ،B2 را تا هطرٍط کردى تِ یکی از پیطاهدّای دادُ ضدُ ی P(A)ایي راتغِ تیاى هی دارد کِ چگًَِ هی تَاى 

Bnتِ عَر کلی ایي راتغِ تایي هی دارد کِ .  هحاسثِ ًوَدP(A) تراتر است تا هتَسظ ٍزًی 𝑃 𝐴 𝐵𝑐  تِ ًحَی کِ ّر 

 .ٍزى ّر جولِ تراتر تا احتوالی است کِ تِ آى هطرٍط گردیدُ است



 اتفاق افتادُ تاضد را Bi اتفاق افتادُ ٍ هی خَاّین احتوال ایي کِ یکی از پیطاهدّای Aحال فرض کٌید کِ پیطاهد 

 :حساب کٌین

𝑃 𝐵𝑗  𝐴 =
𝑃(𝐴𝐵𝑗 )

𝑃(𝐴)
=

𝑃 𝐴 𝐵𝑗  𝑃(𝐵𝑗 )

 𝑃 𝐴 𝐵𝑖 
𝑛
𝑖=1 𝑃(𝐵𝑖)

  

 .ایي راتغِ تِ خاعر تسرگداضت تَهاس تیس فیلسَف اًگلیسی تِ ًام فرهَل تیس هؼرٍف است

 

Independent event 

 اتفاق افتادُ یا Bهی تَاى گفت زهاًی کِ داًستي ایي کِ . هستمل است Bاز  A تاضد، 𝑃(𝐴) تراتر تا  𝑃 𝐴 𝐵در حالت کلی اگر 

 . ًداضتِ تاضد ایي دٍ پیطاهد هستمل ّستٌدAًیفتادُ تأثیری در احتوال ٍلَع پیطاهد 

= 𝑃 𝐴 𝐵چَى 
𝑃(𝐴𝐵)

𝑃(𝐵)
  هستملٌد اگرA ٍ B ، پس 

P(AB)=P(A)P(B) 

 . هستملٌد ّرگاُ راتغِ ی تالا ترلرار تاضدA ٍ Bدٍ پیطاهد : ًتیجِ

 .دٍپیطاهد را کِ هستمل ًثاضٌد، ٍاتستِ هی گَیٌد

 . ًیس هستمل ّستٌدA ٍ 𝐵𝑐 هستمل تاضٌد، A ٍ Bاز عرفی اگر 

proof: 

𝐴 = 𝐴𝐵 ∪ 𝐴𝐵𝑐 → 𝑃 𝐴 = 𝑃 𝐴𝐵 + 𝑃 𝐴𝐵𝑐 = 𝑃 𝐴 𝑃 𝐵 + 𝑃 𝐴𝐵𝑐  

 از عرفی

𝑃 𝐴𝐵𝑐 = 𝑃 𝐴  1 − 𝑃 𝐵  = 𝑃 𝐴 𝑃(𝐵𝑐) 

 .ٍ هغلة هَرد ًظر ثاتت هی ضَد

 . ّیچ تغییری ًوی کٌد B تا داضتي اعلاع از ػدم ٍلَعA تاضد احتوال ٍلَع B هستمل از Aتٌاترایي اگر 

 : هستملٌد اگرA ،B ٍ Cسِ پیطاهد : تَجِ

P(ABC)=P(A)P(B)P(C) 

P(AB)=P(A)P(B) 

P(AC)=P(A)P(C) 



P(BC)=P(B)P(C) 

 . یک هجوَػِ ًاهتٌاّی از پیطاهدّا را هستمل گَیٌد اگر ّر زیرهجوَػِ هتٌاّی از آى ّا هستمل تاضٌد: تَجِ

تِ . گاّی اٍلات ترای هحاسثِ ی احتوال یک آزهایص، هی تَاى آى آزهایص را هتطکل از دًثالِ ای از آزهایص ّا در ًظر گرفت

عَر هثال آزهایص پرتاب هتَالی یک سکِ را هی تَاى تکرار آزهایص پرتاب یک سکِ در ًظر گرفت ٍ تدیْی است کِ ًتیجِ ی 

 .در ایي ضرایظ گفتِ هی ضَد کِ ایي زیر آزهایص ّا هستمل ّستٌد. یک آزهایص در ًتیجِ ی آزهایص دیگر ّیچ تأثیری ًدارد

 پیطاهدی است کِ ًتیجِ Ei.لسٍهاً دًثالِ ای از پیطاهدّای هستمل تاضٌد... ، E1 ،E2 ،... ،Enزیر آزهایص ّا هستملٌد اگر : تؼریف

 . ام حاصل ضَدiآى در ارتثاط تا آزهایص  

 

Conditional probability 

 ًتیجِ ی حاصل از پرتاب آى ّا دارای ضاًس تراتر ّستٌد، ٍ احتوال ٍلَع ترای ّر یک تراتر 36ٍلتی دٍ تاس را پرتاب هی کٌین 

1تا 

36
حال هی خَاّین احتوال ایي را هحاسثِ .  ضدُ است3حال فرض کٌید یکی ار تاس ّا را پرتاب کردُ ٍ ًتیجِ تراتر .  است

 ًتیجِ هوکي ترای ایي 6 تاضد، حداکثر 3در ایي حالت اگر ًتیجِ تاس اٍل تراتر تا !  تاضد8کٌین کِ هجوَع دٍ تاس تراتر تا 

 :آزهایص ٍجَد دارد

({6ٍ3)  ،(5ٍ3)  ،(4ٍ3)  ،(3ٍ3)  ،(2ٍ3)  ،(1ٍ3}) 

از عرفی چَى احتوال ٍلَع ّر یک از پیطاهدّای تالا یکساى است پس ایي ًتایج ّن ضاًس ّستٌد ٍ هی تَاى گفت احتوال ّر 

1یک تراتر است تا 

6
 .  ًتیجِ ی دیگر فضای ًوًَِ تراتر تا صفر هی تاضد30از عرفی احتوال ٍلَع . 

1 تاضد تراتر است تا 8 تاضد احتوال ایي کِ هجوَع تراتر تا 3حال ّواى گًَِ کِ هی تیٌین زهاًی کِ تاس اٍل تراتر تا 

6
 .  

 تاضٌد، آًگاُ احتوال هحاسثِ ضدُ ػثارت 3 ٍ ًتیجِ ی تاس اٍل تراتر تا 8 تِ ترتیة ًطاى دٌّدُ ی هجوَع دٍ تاس A ٍ Bاگر 

 : ٍ تا ًواد زیر ًَضتِ هی ضَدB تِ ضرط Aاست از احتوال ٍلَع 

P 𝐴 𝐵   

 اتفاق تیافتد تدیي هؼٌاست Bهی داًین زهاًی کِ . یک راتغِ ی دیگر ّن ترای هحاسثِ ی ایي احتوال ضرعی هی تَاى تدست آٍرد

 اتفاق تیافتد لازم استکِ ًتیجِ ی Aّوچٌیي هی داًین ترای ایي کِ .  کاّص یافتِ استBکِ فضای ًوًَِ ی ها تِ هجوَػِ ی 

 : تاضد کِ هی تَاى ایي تَضیحات را تِ صَرت زیر تا ًواد ریاضی هغرح ًوَدAB تاضد یؼٌی تاید در A ٍ Bٍالؼی ًمغِ ای از 

  تاضد آًگاP(B)>0ُاگر 

http://www.google.com/search?hl=en&biw=1024&bih=667&q=joint+probability+conditional+probability&revid=855169432&sa=X&ei=6-8kT7mgJ4Lc8APYrJXEBw&ved=0CBkQ1QIoAQ


𝑃 𝐴 𝐵 =
𝑃(𝐴𝐵)

𝑃(𝐵)
 

 

Expected value: 

 اهید ریاضی حاصل ضرب هتغیرّای تصادفی هستمل تراتر تا حاصل ضرب اهید ریاضی آى ّاست

 :گسارُ

 : دارینh ٍ g دٍ هتغیر تصادفی هستمل تاضٌد، آى گاُ ترای ّوِ تَاتغ X ٍ Yاگر 

E[g(X)h(Y)]=E[g(X)]E[h(Y)] 

proof: 

E[g(X)h(Y)]=  𝑔 𝑥  𝑦 𝑓 𝑥, 𝑦 𝑑𝑥𝑑𝑦
+∞

−∞

+∞

−∞
 

=   𝑔 𝑥  𝑦 𝑓𝑋 𝑥 𝑓𝑌(𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦
+∞

−∞

+∞

−∞

 

=   𝑦 𝑓𝑌(𝑦)𝑑𝑦 𝑔(𝑥)𝑓𝑋 𝑥 𝑑𝑥
+∞

−∞

+∞

−∞

 

𝐸  𝑌  𝐸[𝑔 𝑋 ] 

 

Covariance 

اهید ریاضی ٍ ٍاریاًس اعلاػاتی را در راتغِ تا هتغیر تصادفی ارائِ هی کٌٌد، کٍَاریاًس اعلاػاتی را در هَرد دٍ هتغیر تصادفی 

 .ارائِ هی کٌد

 :تؼریف

  ًوایص دادُ هی ضَد ٍ ػثارت است از Cov(X,Y) تا X ٍ Yکٍَاریاًس تیي دٍ هتغیر تصادفی 

𝐶𝑜𝑣 𝑋, 𝑌 = 𝐸[ 𝑋 − 𝐸 𝑋   𝑌 − 𝐸 𝑌  ] 

 :تا تسظ دادى عرف اٍل راتغِ ی زیر هی تَاى تِ ػثارت دیگری ترای کٍَاریاًس دست یافت

Cov(X,Y)=E[XY-E[X]Y-XE[Y]+E[X]E[Y] 

=E[XY]-E[X]E[Y]-E[X]E[Y]+E[X]E[Y] 



=E[XY]-E[X]E[Y] 

الثتِ تاید تَجِ داضت کِ ػکس ایي هغلة صحیح .  هستمل تاضٌد آى گاُ کٍَاریاًس آى ّا تراتر تا صفر استX ٍ Yتٌاترایي اگر 

 .یؼٌی اگر کٍَاریاًس دٍ هتغیر تصادفی صفر تاضد ًوی تَاى ًتیجِ گرفت کِ آى دٍ هتغیر تصادفی هستمل ّستٌد. ًیست

 :تؼضی از خَاظ کٍَاریاًس

Cov(X,Y)=Cov(Y,X) 

Cov(X,X)=Var(X) 

Cov(aX,Y)=aCov(X,Y) 

Random variable simulation 

 .یکی از زٍش ّای ػوَهی ترای ضثیِ سازی هتغیر ّای تصادفی رٍش تثدیل هؼکَس هی تاضد

 :گسارُ

 Y اگر هتغیر تصادفی Fترای ّر تاتغ تَزیغ تجوؼی پیَستِ . تاضد (1ٍ0) یک هتغیر تصادفی یکٌَاخت رٍی فاصلِ Uفرض کٌید 

𝑌را تِ ٍسیلِ  = 𝐹−1(𝑈) تؼریف کٌین، آًگاُ هتغیر تصادفی Y دارای تاتغ تَزیغ تجوؼی Fاست  .(𝐹−1(𝑥) تراتر آى همدار y 

 . است تؼریف هی ضَدF(y)=xکِ 

proof: 

𝐹Y a = P{Y ≤ a} 

= 𝑃{𝐹−1(𝑈) ≤ 𝑎} 

𝐹−1(𝑈) تاتؼی یکٌَاست، ًتیجِ هی ضَد کِ F(x)حال چَى  ≤ 𝑎 اگر ٍ فمظ اگر 𝑈 ≤ 𝐹(𝑎) .تدیي ترتیة دارین: 

𝐹Y a = P{U ≤ F(a)} 

F(a) 

 ٍ U است تِ ٍسیلِ تَلید یک ػدد تصادفی F را دارای تاتغ تَزیغ تجوؼی پیَستِ Xًتیجِ هی ضَد کِ هی تَاى هتغیر تصادفی 

𝑋اختیار  = 𝐹−1(𝑈)ضثیِ سازی کرد . 


