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 به شرط رخدادA رخداد پيشامد ِگاهى اوقات محاسبه
ى احتمال
P، يعنى Bپيشامـد  A B( A و B، به دليل عدم ارتباط كافى بـيـن (

مشكل است، ولى با تعويض شرط و مشروط، يعنى عـوض كـردن
P مشاهده مى
شود، محاسبـه
ى B  و Aجاى دو پيشامـد  B A(  به(

سادگى صورت مى
پذيرد. «قانون بيز» با استفاده از همـيـن نـكـتـه،
مسائلى از اين نوع را به راحتى به جواب مى
رساند. زيرا طبق قانون

بيز داريم:

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

× P B A( )

، بهA٢ و A١براى مثال فرض كنيم، در هر يك از جـعـبـه
هـاى 
 مهره
ى٥ مهره
ى قرمز و ٢ مهره
ى آبى، و ٣ مهره
ى قرمز و ٤ترتيب 

آبى وجود دارد. يكى از دو جعبه به تصادف انتخاب و يك مهره از آن
خارج شده است. مشـاهـده مـى
شـود كـه ايـن مـهـره قـرمـز اسـت.

A١مى
خواهيم محاسبه  كنيم احتمال آن
را كه اين مهـره از جـعـبـه
ى 
باشد. در واقع، با فرض اين
كه مهـره
ى خـارج شـده قـرمـز اسـت،

 باشد، موردنظر است. آيا علم به ايـن
كـهA١احتمال آن كه مهـره از 
 بودن راA١مهره قرمز است، كمكى مى
كنـد كـه احـتـمـال مـهـره از 

 عوض شود، يعنى احتمال قرمزB و Aمحاسبه كنيم؟ ولى اگر جاى 
 است،A١بودن مهره را بخواهيم، به شرط آن
كه بـدانـيـم  مـهـره از 

محاسبه
ى اين احتمال كارى ساده خواهد بود. زيرا اگر بدانيم مهره

 آن ِ خارج شده، احتمال قرمز بودنA١از جعبه
ى 
  

4
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 است!

 نيز به تنهـايـى آسـانP(B) و P(A)از طرف ديگر، محاسـبـه
ى 
است. قانون بيز مسئله را به اين شكل حل مى
كند:

A باشد = A١پيشامد آن كه مهره از 

Bپيشامد آن كه مهره قرمز باشد = 

  

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

× P B A( ) =

1
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1
2
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7

× 4
7

  

⇒  P A B( ) =
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7
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7


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
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× 4
7

=

4
7
6
7

= 4
6

اگر بخواهيم از زاويه
اى ديگر به اين نوع مثال
ها نگاه كنيم، شايد
راحت
تر و در مدت زمان كوتاه
ترى بتـوانـيـم مـسـئـلـه را بـه جـواب

 مهره پذيرفته مى
شود،ِبرسانيم. در مثال قبل، وقتى شرط قرمز بودن
ِدر واقع فضاى نمونه
اى محدود شده است. اگـر فـرض كـنـيـم كـل

 محدود شدهِمهره
هاى قرمز موجود به دو جعبه
ى فضاى نـمـونـه
اى
 مهره
ى قرمز دارند.٦باشد، ملاحظه مى
كنيم كه دو جعبه روى هم 

 باشد، برابر استA١پس احتمال آن كه مهره
ى مورد نظر از جعبه
ى 

 به تعداد كل قرمزها؛ يعنى A١با تعداد قرمزهاى 
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 كه با جواب مسئله

از طريق قانون بيز مطابقت دارد!
حال اين سؤال پيش مى
آيد كه آيا اين مطابقت اتفاقى است يا هميشه
برقرار است؟ آيا حالت خاصى است و امكان دارد در مواردى نتوانيم

ِ يكى كردن و روى هم در نظرگرفتنًاز اين روش استفاده كنيم؟ اصولا
مهره
هاى قرمز، مبناى صحيح علمى (از نظر علم احتمال) دارد يا خير؟
شايد حدس زده باشيد كه مسئله به تعداد كل مهره
ها در هر يك از
جعبه
ها مربوط مى
شود. درست است. در اين مثال، هر دو جـعـبـه

 مهره
اند و در واقع، براى هر جعبه شانس برداشت هر مهره٧داراى 
 روى آن
ها حك شده باشد) برابـر٧ تا ١(به شرط اين كه شماره
هاى 

است با 
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،A١. يعنى احتمال برداشت قرمز شماره
ى يك از جعبه 

 و برابر استA٢برابر با احتمال برداشت قرمز شماره
ى يك از جعبه
ى 
با 

  

1
7

Pِ  به همين دليل، در محاسبه
ى احتمال شرطىً. دقيقا A B( )

مى
توان از رابطه
ى 
  
P A B( ) =

n A I B( )
n B(  استفاده كرد.(

اين مسئله را در حالت كلى نيز مى
توان به شكـل زيـر بـه اثـبـات
رساند:

  مهره
ى آبى وn١  مهره
ى قرمز و m١، A١فرض كنيم در جعبه
ى 
  مهره
ى آبـى وجـود دارد وn٢  مهره
ى قـرمـز و m٢، A٢در جعـبـه
ى 

  m1 + n1 = m2 + n2 = Kحال اگر يكى از دو جعبه را به تصادف .

ضا اميرى حميد�ر�

هم�شانس�سازى  فضاهاى نمونه�اى،

ا قانون بيز؟چر
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انتخاب و مهره
اى از آن خارج كنيم و ببينيم كه قرمز است، چـه
قـدر
 باشد؟A١احتمال دارد اين مهره متعلق به جعبه
ى 

A باشد = A١پيشامد آن كه مهره از 

Bپيشامد آن كه مهره قرمز باشد = 

  

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

× P B A( ) =

1
2

1
2

m1

K
+ m2

K






× m1

K

  

=

m1

K
m1 + m2

K

= m1

m1 + m2

A١     تعداد قرمزهاى جعبه
ى 

  

m1+m2 → P A B( ) = m1

m1 + m2

=                                     

    مجموع قرمزهاى دو جعبه

حال مسئله را در حالتى بررسى مى
كنيم كه تعداد كل مهره
ها در
هر يك از جعبه
ها با هم برابر نباشند. به مسئله
ى زير دقت كنيد:


A٢ مهره
ى آبى و در جعبه
ى ٢ مهره قرمز و ٤، 
A١در جعبه
ى ،
 مهره
ى آبى وجود دارد. يكى از اين دو جعبه را به٥ مهره
ى قرمز و ٣

تصادف انتخاب و مهر
ه
اى از آن خارج مى
كنيم. مهره قرمز است.
 باشد؟A٢چه
قدر احتمال دارد اين مهره از جعبه
ى 

A  باشد = A٢مهره از جعبه
ى 

Bمهره قرمز باشد = 

  

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

× P B A( ) =

1
2

1
2

× 4
6

+ 3
8







× 3
8

=

3
8

25
24

= 9
25

حال اگر بخواهيم، كل مهره
هاى قرمز در دو جعـبـه را فـضـاى
نمونه
اى محدود شده در نظر بگيريم و تـعـداد مـهـره
هـاى قـرمـز در

  را بر آن تقسيم كنيم، به عدد A٢جعبه
ى 
  

3
4 + 3

 يا 
  

3
7

 مى
رسيم كه

با عدد حاصل از استفاده از قانون بيز مطابقت ندارد!
فكر مى
كنيد چه عاملى باعث شده است تا دو جواب با هم برابر
نباشند؟ البته جوابى كه با استفاده از قانون بيـز بـه دسـت آورده
ايـم،

يعنى 
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، همواره درست است.

با كمى دقت ملاحظه مى
كنيم كه تفاوت اين مسئله با مثال قـبـل
 مهره وجـود٨
، A٢ مهـره و در ٬٦ A١در اين است كه در جعـبـه
ى 

  برابر است باA١دارد. بنابراين احتمال برداشت هر مهره از 
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. در

  اين احتمال A٢صورتى كه در 
  

1
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 است.

يعنى فضاهاى نمونه
اى در اين دو جعبه هم
شـانـس نـيـسـتـنـد و
بـنـابـرايـن نـمـى
تـوان در فـضـاهـاى غـيـر هـم
شـانـس، از رابـطـه
ى

  
P A B( ) =

n A I B( )
n B(  استفاده كرد. ولى شـايد اين سؤال به ذهن(

شما برسد كه آيا مى
توان فضاها را هم
شانس كـرد و از هـمـان روش
ساده براى محاسبه
ى احتمال شرطى استفاده كرد؟

پاسخ به اين سؤال مثبت است. ما اين كار را انجام مى
دهـيـم و
شما ملاحظه خواهيد كـرد كـه بـه روشـى بـسـيـار سـاده، ايـن عـمـل
(هم
شانس سازى فضاها) انجام مى
پذيرد. براى هم
شـانـس
سـازى

 تعداد مهره
هـا درِفضاها كافى است، كوچك
ترين مضرب مشتـرك

م دو عـدد 

م
 را به دست آوريم و مهره
هـاى٨ و ٦دو جعبه، يعنى ك


م برسد. يعنى


م
هر جعبه را در عددى ضرب كنيم تا تعداد آن
ها به ك

[٢٤در همين مسئله
ى قبل، چون 
=

]، بايد مهره
هاى جعبه
ى٨٬٦

Aهـاى آبـى) در ١
را (هم مـهـره
هـاى قـرمـز و هـم مـهـره
  

24
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=  و4

 را در A٢مهره
هاى جعبـه
ى 
  

24
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=  ضرب كنيم. در اين صـورت3

٢٤دو جعبه
ى جديد به صورت زير خواهيم داشت كه در هـر كـدام 
مهره وجود دارد و فضاهاى آن
ها هم شانس است.

 آبى٢ قرمز و ٤ آبى                                   ٨ قرمز و ١٦ 
A١  

                            
      × 4        →

                                                                     
B١

 آبى٥ قرمز و ٣ آبى                                  ١٥ قرمز و ٩   
B٢
  

                            
      × 3        →

                                                                     
A٢
 مهره١ را به تصادف انتخاب و B٢ و B١حال يكى از دو جعبه
ى 

از آن خارج و مشاهده مى
كنيم كه قرمز است. چه
قدر احتمـال دارد
 باشد؟B٢از 

 مهره وجود دارد، لذا مـى
تـوان فـضـاى٢٤چون در هر جـعـبـه 
  درB٢ و B١نمونه
اى را، تعداد كل مهره
هاى قرمز در دو جعـبـه
ى  


B٢ است. تعداد مهره
هاى قرمز در ٢٥نظر گرفت كه تعدادشان  ،٩
، به همان عدد ٢٥ بر ٩است كه با تقسيـم 
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 كه با روش قاعده
ى

بيز به دست آورده
ايم، مى
رسيم!
شما به عـنـوان تـمـريـن مـسـئـلـه
ى زيـر را حـل كـنـيـد (از روش

هم
شانس
سازى):
 مهره
ى سبز،١ مهره
ى آبى و ٣ مهره
ى قرمز، ٢
، A١در جعبه
ى 

 مهره
ى سبز، و٣ مهره
ى آبى و ٢ مهره
ى قرمز، ٣
، A٢در جعبه
ى 
 مهره
ى سبز وجود٤ مهره
ى آبى و ٣ مهره
ى قرمز، ٣، 
A٣در جعبه
ى 

دارد. يكى از اين سه جعبه را به تصادف انـتـخـاب و مـهـره
اى از آن
خارج مى
كنيم. مهره سبز است. چه
قدر احتمال دارد ايـن مـهـره از

 باشد؟A٢جعبه
ى 
                                                جواب:

  

45
48 + 45 + 20

= 45
113
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