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در فضای نمونه ای هم شانس )همهء اعضای S شانس یکسان دارند(، احتمال )یعنی شانس( رخ دادن هر پیشامد، متناسب با تعداد اعضای آن است. یعنی هر 

چه پیشامد A، تعداد عضو بیشتری داشته باشد، شانس بیشتری دارد، به بیان دقیق تر، احتمال پیشامد A از فضای نمونه ای S برابر است با:

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

P( )Æ = 0 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ P S( ) = 1 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 0 < P( پیشامدهای‌دیگر ) < 1 از‌این‌تعریف‌نتیجه‌می‌شود‌که:‌

مدل های مختلفی از سؤال در این قسمت هست: سکه، تاس، عددسازی، کلمه سازی، انتخاب، چیدن، ساختن مثلث، گروه ها، گوی ها و ...
n را به سرعت به دست بیاوریم، تیپ های مختلف را با هم ببینیم: (S) n و (A) در هر کدام از این مدل ها، برای محاسبهء احتمال، باید بلد باشیم که

n است، برای احتمال پیشامدی  (S) = 6 S در نتیجه = { , , , , , }1 2 3 4 5 6  در پرتاب تاس دیدیم که فضای نمونه ای به صورت

. P A( ) = =2

6

1

3
n و احتمال آن برابر است با: A( ) = A پس2 = { , }3 6 مانند A: »مضرب 3 بیاید« تعداد اعضای A را به دست می آوریم:

در پرتاب یک تاس، احتمال کدام پیشامد با بقیه فرق دارد؟
2) فرد یا اول بیاید. 1) مضرب 3 یا زوج بیاید.  
4) مضرب 3 نیاید. 3) نه مضرب 4 باشد و نه اول  

. n S( ) = 6 S فضای نمونه ای است؛ پس = { , , , , , }1 2 3 4 5 6 در پرتاب یک تاس
A که  = { , , , }2 3 4 6 می خواهیم مضرب 3 یا زوج باشد. مضارب 3 عبارت اند از 3 و 6 و اعداد زوج عبارت اند از 6 و 4 و 2؛ پس اجتماع این ها می شود در 

. P A n A
n S

( ) ( )
( )

= = 4

6
پیشامدی 4 عضوی است و احتمالش می شود

 A خواهد بود. پس می گوییم P B( ) = 4

6
 که این هم 4 عضوی است و احتمالش

Ï»H

joÎ

�
�B = { , , , }1 3 5 2 احتمال فردها یا اول ها را داریم؛ یعنی پیشامد در 

و B هم شانس هستند.
احتمالش که  است   C = { , }1 6 نظر مورد  پیشامد  پس  نمی خواهیم،  را   5 و   3 و   2 هم چنین  و   4 یعنی  نباشد؛  هم  اول  و  نباشد   4 مضرب  در 

P می شود. C n C
n S

( ) ( )
( )

= = 2

6

با بقیه متفاوت بود. 4 خواهد شد؛ پس 
6

D که احتمال این هم = { , , , }1 2 4 5 ؛ پس ¢ =D { , }3 6 باید مضرب 3 نیاید؛ یعنی در 

‌‌کتاب‌درسی‌در‌مقایسة‌احتمال‌پیشامدهای‌مختلف،‌این‌محور‌را‌هم‌کشیده‌است:
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51فصل دوم: احتمال

فضای  است.  احتمال  فصل  مسئله های  مهم ترین  از  یکی  تاس  دو  پرتاب   

6 عضو دارد که در جدول روبه رو آن ها را می آوریم: 36
2 = نمونه ای آن

در پرتاب دو تاس 36 حالت به وجود می آید که در 6 حالت )روی قطر( اعداد دو تاس با هم 
برابرند، در 15 خانهء بالاتر از قطر، عدد تاس اول بیشتر است و در 15 خانهء پایین تر از قطر، عدد 

تاس دوم بیشتر است.
در هر خانهء جدول، مجموع دو تاس را نوشته  ایم؛ همان طور که می بینید مثلاً در 3 تا خانه از 36 

. 3
36

خانه، مجموع برابر 4 است، پس احتمال این که مجموع دو تاس برابر 4 باشد برابر است با

‌فرق‌دارد‌و‌برای‌این‌که‌اشتباه‌نکنید‌همواره‌فرض‌کنید‌که‌دو‌تاس‌متمایز‌هستند،‌ ( , )5 1 ‌با‌حالت ( , )1 5 در‌پرتاب‌دو‌تاس‌همیشه‌حالت

یعنی‌همیشه‌بگویید:‌تاس‌اول،‌تاس‌دوم‌و...

بعضی ها دوست دارند تعداد حالت های مجموع دو تاس را حفظ باشند، جدول زیر به ما کمک می کند که با یک الگوی خوب، حالت ها را حفظ کنیم:
بیشترین احتمال

یک واحد یک واحد زیاد می شود یک واحد یک واحد کم می شود

جمع دو تاس12111098765432
تعداد حالت ها12345654321



 IÀïS²Ie  jHk÷U
36

2

36
= مثلاً احتمال این که مجموع دو تاس 11 باشد، برابر است با: 

در پرتاب دو تاس، احتمال این که »اختلاف تاس ها 2 یا مجموع دو تاس کم تر از 5 باشد« کدام است؟

 7
18

(4   1
2

(3   1
3

(2   1
4

(1

پیشامد مطلوب از اجتماع دوتا پیشامد ساخته شده: 
A = B و اختلاف تاس ها 2 باشد = جمع کم تر از 5 باشد  

جدول را ببینید:

A دارای 8 عضو و B شامل 6 عضو است و 2 تا عضو هم که مشترک است، پس 12تا از 36 تا خانهء جدول، مطلوب 

 . 12
36

1

3
= هستند، پس احتمال برابر است با:

 1
2

 وقتی یک سکه را پرتاب می کنیم، احتمال »رو« برابر احتمال »پشت« و هر کدام برابر

1 است، پس آزمایش پرتاب سکه دقیقاً مثل جنسیت فرزندان یک 
2

هستند، دقیقاً مثل این که وقتی بچه ای به دنیا می آید، احتمال دختر )یا پسر( بودنش، 

خانواده است. با یک نکتهء راحت می توانیم تمام تست های این قسمت را مثل آب خوردن حل کنیم:

 

n
k
n

( )
2

در یک خانواده با n فرزند، احتمال این که خانواده k فرزند پسر )یا دختر( داشته باشد، برابر است با:

 

n
k
n

( )
2

در n بار پرتاب یک سکه )پرتاب n تا سکه(، احتمال این که سکه k بار »رو« بیاید برابر است با:

 

5
3
2

10
325

( )
= مثلًا اگر 5 سکه را با هم پرتاب کنیم، احتمال این که 3تا سکه رو بیاید برابر است با:

در یک خانواده با 6 فرزند، احتمال این که تعداد پسرها دو برابر تعداد دخترها باشد، کدام است؟

 ( )15

64

2 (4   1
4

(3   1
2

(2   15
64

(1

باید تعداد پسرها 4 تا و تعداد دخترها 2 تا باشد! پس احتمال این را می خواهیم که 4 تا پسر داشته باشیم:

 P( ) P( )ovQ  IU oTij  IU 4 2

6

4

2

15

646
= =

( )
=  

 6

4

6

2

6 5

2
15( ) = ( ) = ´ =
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آمار و احتمال یازدهم 52

 رسیدیم به معروف ترین و مهم ترین تست های احتمال! تست می گوید که یک کیسه داریم و درون آن n تا مهرهء 

با: سفید و m تا مهرهء سیاه وجود دارد، مثلاً 3 تا مهره برمی داریم و چه قدر احتمال دارد که 2 تا سفید باشد؟ در این تست ها فضای نمونه ای برابر است 

¨® و برای محاسبهء تعداد اعضای پیشامد مطلوب، از بین رنگ ها انتخاب می کنیم. در مثالی که زدیم باید 2 تا از سفیدها و یکی از سیاه ها 
IÀïïJIhTºH  jHk÷U( )

.
n m

m n
2 1

3

( ) ´ ( )
+( )

را انتخاب کنیم:

دقت‌کنید‌که‌مجموع‌انتخاب‌ها‌در‌صورت‌و‌مجموع‌انتخاب‌ها‌در‌مخرج‌کسر،‌باید‌برابر‌‌3باشد.

در کیسه ای 4 مهرهء سبز، 3 مهرهء آبی و 5 مهرهء قرمز داریم. اگر 3 مهره با هم بیرون بیاوریم، شانس کدام اتفاق کم تر از بقیه است؟
2) مهره های خارج شده فقط از دو رنگ باشند. 1) سه رنگ متفاوت خارج شود.  

4) در بین مهره ها، فقط دو قرمز باشد. 3) در بین مهره های خارج شده، فقط یک آبی باشد. 

. پس برویم دنبال تعداد عضو پیشامدها: 12
3

12 11 10

3 2 1
220( ) = ´ ´

´ ´
= n برای همهء پیشامدها یکسان و برابر است با S( )

 n A( ) = ( )( ) ( ) = ´ ´ =3

1

4

1

5

1
3 4 5 60

¦Ä
ÂMA

¦Ä
qLw

¦Ä
q¶o¤



برای سه رنگ متفاوت داریم:  در 

برای این که مهره ها فقط از دو رنگ باشند، باید دوتا از مهره ها هم رنگ و سومی متفاوت باشد؛ یعنی: در 
 n B( ) = ( )´ ( ) + ( )´ ( ) + ( )3

2

9

1

4

2

8

1

5

2

»j
ÂMA

Â§Ä
o«Äj

»j
qLw

Â§Ä
o«Äj

»
   

jj
q¶o¤

Â§Ä
o«Äj

 

´ ( ) = ´ + ´ + ´ = + + =7

1
3 9 6 8 10 7 27 48 70 145  

 n C( ) = ( )´ ( ) = ´ =3

1

9

2
3 36 108

¦Ä
ÂMA

IU»j
o«Äj

 

فقط یک آبی و بنابراین دوتا از بین سبز و قرمز می خواهیم:  در 

 n D( ) = ( )´ ( ) =5

2

7

1
70

»j
q¶o¤

Â§Ä
o«Äj

 

دو قرمز و یکی دیگر می خواهیم:  در 

از همه کم تر است؛ چون تعداد اعضای پیشامدش از همه کم تر است. پس شانس 

‌‌‌گاهی‌اوقات‌به‌جای‌الفاظ‌کیسه‌و‌مهره،‌تست‌می‌گوید:‌چند‌نوع‌جاندار‌یا‌دانش‌آموزان‌تجربی‌و‌ریاضی‌و‌...،‌ولی‌داستان‌همان‌داستان‌است!

از بین 4 ببر و 6 تا شیر و 2 تا زرافه، 2 تا را انتخاب می کنیم، با چه احتمالی حیوانات انتخاب شده از یک نوع نیستند؟

 3
4

(4   1
4

(3   1
3

(2   2
3

(1

n را با اصل جمع باید به دست بیاوریم: A( ) ، n S( ) = ( ) = ´ =12

2

12 11

2
66 تعداد اعضای فضای نمونه ای برابر است با:

 n A( ) = ( )´( ) + ( )´ ( )
´ ´

4

1

6

1

4

1

2

1

4 6 4 2

��� ��

��� ��

��� ��

oÃ{ » oLM ¾ÎHnpp » oLM ¾ÎHnp » oÃ{��� �� ��� ��

��� ��
+ ( )´( ) = + + =

´

6

1

2

1
24 8 12 44

6 2

 

 P A( ) = =44

66

2

3
پس احتمال برابر است با: 

 در بعضی از تست ها مهره  های درون کیسه، شماره دار هستند و باید تعدادی از آن مهره ها را خارج کنیم و 
احتمال اتفاق خاص را بررسی کنیم، در این سؤال ها دقت کنید که

¨® است.
IÀïïJIhTºH  jHk÷U( ) n باز هم برابر S( )

) با هم فرقی ندارند. , )2 1 ) و , )1 2 ترتیب شماره های خارج شده اهمیت ندارد یعنی در این مسائل برخلاف پرتاب دو تاس
 وقتی که شماره های 1 تا n را در کیسه داریم و 2 تا مهره خارج می کنیم، امکان ندارد که مثلاً 2 و 2 خارج شده باشند )چون یه دونه »2« داریم!(

از میان 6 گوی با شماره های 1 تا 6، سه گوی با هم خارج می کنیم. با کدام احتمال مجموع شماره های خارج شده زوج است؟

 3
5

(4   2
5

(3   1
2

(2   1
3

(1
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53فصل دوم: احتمال

 n S( ) = = ( ) = ´ ´
´ ´

=Á¼¬  pH  Á¼¬  ÁIÀïJIhTºH  jHk÷U6 3
6

3

6 5 4

1 2 3
20 n را به دست می آوریم:  S( ) ابتدا

مجموع سه عدد وقتی زوج می شود که یا »هر سه عدد زوج باشند« و یا »دوتا از اعداد فرد و دیگری زوج باشد«، پس:

 

{ , , }6 4 2 3 3 6:´ÄnHj  Z»p  jkø  IU .´ÄnHj  joÎ  jkø  IU  ,   IU     jHkøH  nj

 JIhTºH
Z»p  

1

3

3

3

2

3

1
1 3 3 10n A( ) = ( ) + ( )´ ( ) = + ´ =

  

IIU
 JIhTºH
joÎ  IU

 JIhTºH
Z»p 3 2 1

 

. 10
20

1

2
= پس احتمال می شود:

n برمی گردیم به فصل آنالیز ترکیبی و از مطالبی که آن جا  A( ) n و S( )  در خیلی از تست ها، برای محاسبهء

یاد گرفتیم، استفاده می کنیم، خب! طبیعتاً تنوع این تست ها خیلی زیاد است! در جدول زیر نمونه های اصلی را مرور می کنیم:

nبیان آزمایش S( nخواستۀ سؤال( A( ) Pشمارش پیشامد A و رسیدن به A( )

مدل چیدمان
5 نفر کنار هم در صف 

می ایستند.
 5 120! =

علی نفر اول باشد و 
رضا آخر نباشد.

 1 3

3
­ ­

Â±ø  ô£Î Iòn » Â±ø  q] ¾M!


 n A( ) = ´ =3 6 18

 18
120

3

20
=

مدل عددسازی
با ارقام 1، 2، 3، 5 و 6 
عدد سه رقمی با ارقام 

متمایز می سازیم.
 5 4 3 60´ ´ 2 کم تر از 300 باشد.= 4 3 24

2 1 IÄ 
´ ´ = 24

60

2

5
=

مدل کلمه سازی
با حروف کلمهء 

SPACET کلمه ای 
3 حرفی می سازیم.

 6 5 4 120´ ´ =
در کلمهء جدید، P و 

S کنار هم باشند.

 S P
 4 2 2 16

¯ ¯ ¯
´ ´ =

o«Äj ýoe » á¾TvM ÂÄIU»j þÅ

!
P S

 16
120

2

15
=

از نقاط شکل، 3تا را انتخاب می کنیم، با کدام احتمال مثلث با رئوس نقاط انتخابی وجود دارد؟

 20
21

(2    27
28

(1

 13
14

(4    79
84

(3

n حالت داریم. برای ساخته شدن مثلث باید نقاط از یک خط نباشند. پس با  S( ) = ( ) = ´ ´
´

=9

3

9 8 7

3 2
84 برای انتخاب 3 تا از نقاط به تعداد

 n A n S n A( ) ( ) ( ) ( )= - ¢ = ( ) - ( ) + ( ) + ( )9

3

3

3

4

3

2

3

ôi  ¦Ä  Á»n  ¾õ£º  ¾w
�� ��� ���

= - + + =84 1 4 0 79( ) استفاده از متمم می گوییم: 

دقت کردید؟ یا هر سه نقطه روی خط بالایی اند یا هر سه روی خط سمت راست یا هر سه روی خط سمت چپ )که امکان ندارد چون فقط دوتا نقطه روی این 

 P A( ) = 79

84
خط است(. پس احتمال می شود: 

جایگشت‌های‌خاص،‌یکی‌درمیان‌ها،‌بسته‌بندی‌اشیا‌و‌...‌در‌تست‌های‌احتمال‌خیلی‌محبوب‌هستند.

7 کارت با شماره های 1 تا 7 را کنار هم می چینیم، چه قدر احتمال دارد که ارقام زوج و فرد یکی در میان قرار بگیرند؟

 1

35
(4   1

70
(3   2

35
(2   3

70
(1

. n S( ) != 7 از چینش اعداد 1 تا 7 به تعداد!7 صف ایجاد می شود. پس
برای یکی  در میان شدن باید فرم کلی این جوری باشد: فرد زوج فرد زوج فرد زوج فرد، پس حتماً صف با یک عدد فرد شروع شود! پس جایگاه اعداد فرد مشخص 

، حالا احتمال را حساب می کنیم: n A( ) ! != ´3 4 !4 جایگشت دارند و جایگاه اعداد زوج نیز مشخص است و!3 جایگشت دارند، پس: است و

 P A( ) ! !
!

!= ´ =
´ ´

=3 4

7

3

5 6 7

1

35
 

n با استفاده از اصل ضرب و جمع و ترکیب و این ها باشد. بعضی اوقات، به خصوص در  A( )  همیشه قرار نیست شمارش تعداد اعضای
مسائل عددها و برای بررسی بخش پذیری یا اول بودن، تنها راه، نوشتن اعضای S و پیدا کردن اعضای A است.
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تست زیر را ببینید:

با ارقام 1، 2، 4 و 5 عددی دورقمی می سازیم )تکرار ارقام مجاز است(. با کدام احتمال اول است؟

 1
4

(4   1
8

(3   3
16

(2   1
16

(1

 n S( ) = ´ =4 4 16 اعداد دورقمی با این ارقام عبارت اند از: 
 S = { , , , , , , , , , , , , , , , }11 12 14 15 21 22 24 25 41 42 44 45 51 52 54 55  

 . 1
8

2 یا
16

n و احتمال می شود  A( ) = 2 که در بین آن ها فقط 11 و 41 اول اند. پس
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