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داردوجودروحیکگریدخانه هایازیکیدر.

عاملاختیاردرروحمکانتاخانههرفاصلهمورددراطلاعاتیعاملحسگرهای
.می دهندقرار
قرمز:داردقرارروحکهخانه ایدر

نارنجی:2یا۱فاصلهباخانه های

زرد:4یا۳فاصلهباخانه های

سبز:بیشتریا۵فاصلهباخانه های

خوشبختانهامااست،نویزدارایحسگرهااطلاعاتP(Color | Distance)می دانیمرا.

P(red | 3) P(orange | 3) P(yellow | 3) P(green | 3)

0.05 0.15 0.5 0.3
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گریددرروحمکانیافتن.مثال.
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پایه ایمفاهیم.

مانند].داردقطعیاطلاعاتمحیطجنبه هایازبرخیمورددرعامل:[شواهد]شدهمشاهدهمتغیر
[نشانه هایاحسگرهاازدریافتیاطلاعات

شیکیمکانمانند].کنداستدلالمحیطجنبه هایازدیگربرخیمورددربایدعامل:نشدهمشاهدهمتغیر
[بیمارینوعیا

داردوجودمجهولومعلوممتغیرهایمیانارتباطیچهمی داندعامل:مدل.

محیطدربارهدانشوباورهامدیریتمنظوربهچارچوبیک.احتمالاتیاستدلال.
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باشیمداشتهقطعیتعدمآنمورددراستممکنکهمحیطازجنبه ای.تصادفیمتغیر.

R=است؟بارانیهواآیا

T=گرم؟یااستسردهوا

D=برسیم؟فرودگاهبهمی کشدطولچقدر

L=دارد؟قرارخانهکدامدرروح

متغیرهایهمانند.دامنهCSP،هستنددامنهیکدارایتصادفیمتغیرهای.

دامنهR:{،نادرستدرست}یا{+r, -r}

دامنهT:{،گرمسرد}

دامنهD:[0, ∞)

دامنهL:گریددرممکنمکان های
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دامنهمقادیرازیکهربهاحتمالیکانتساب.احتمالتوزیعتابع.

𝑇 𝑃(𝑇)

hot 0.5

cold 0.5

𝑊 𝑃(𝑊)

sun 0.6

rain 0.1

fog 0.3

meteor 0.0
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مقدارهربهمربوطاحتمالبیانگرجدولیک.احتمالتوزیعتوابعنمایش.

𝑇 𝑃(𝑇)

hot 0.5

cold 0.5

𝑊 𝑃(𝑊)

sun 0.6

rain 0.1

fog 0.3

meteor 0.0

rain 0.1 𝑃 𝑊 = 𝑟𝑎𝑖𝑛 = 0.1

∀𝑥 𝑃 𝑋 = 𝑥 ≥ 0 

𝑥

𝑃 𝑋 = 𝑥 = 1

خلاصه نویسی

= 𝑃 𝑟𝑎𝑖𝑛

ویژگی ها.



www.snrazavi.ir

توأماحتمالتوزیعتوابع

۱۳۹۵-سید ناصر رضوی -هوش مصنوعی پیشرفته 

۱0

مانندمتغیرهاازمجموعهیکرویبرتوأماحتمالتوزیعتابع𝑋1,𝑋2, … ,𝑋𝑛.
متغیرهابهمقادیرازممکنانتسابهروقوعاحتمالبیانگر.

توزیع؟اندازه𝑑𝑛شاملمتغیرهردامنهاگر𝑑باشدمقدار.
𝑇 𝑊 𝑃(𝑇,𝑊)

hot sun 0.4

hot rain 0.1

cold sun 0.2

cold rain 0.3

𝑃 𝑋1 = 𝑥1, 𝑋2 = 𝑥2, … , 𝑋𝑛 = 𝑥𝑛 = 𝑃 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛

𝑃 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 ≥ 0 

𝑥1,𝑥2,…,𝑥𝑛

𝑃 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 = 1

ویژگی ها.
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تصادفیمتغیرهایازمجموعه ایرویبرتوأمتوزیعیک.احتمالاتیمدل.
دارنداهمیتمابرایکهمحیطازجنبه هاییبیانگر!

احتمالاتیمدل های.
یکهردامنههمراهبهتصادفیمتغیرهایازمجموعه ای.
داردنامپیامدیکمتغیرهابهمقادیرازممکنانتسابهر.
ممکنپیامدهربودنمحتملمیزانبیانگر:توأماحتمالتوزیع.
باشندتعاملدرمستقیمطوربهمتغیرهاازبرخیفقطکهاستاینایده آل.
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پیامدهاازمجموعهیک.رویداد!

𝑇 𝑊 𝑃(𝑇,𝑊)

hot sun 0.4

hot rain 0.1

cold sun 0.2

cold rain 0.3

𝑃 ℎ𝑜𝑡, 𝑠𝑢𝑛 =
hot sun 0.4

0.4

کنیممحاسبهراممکنرویدادهراحتمالمی توانیمتوأم،توزیعداشتنبا.

𝑃 𝐸 = 

𝑥1,𝑥2,…,𝑥𝑛 ∈𝐸

𝑃 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛
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پیامدهاازمجموعهیک.رویداد!

𝑃 𝐸 = 

𝑥1,𝑥2,…,𝑥𝑛 ∈𝐸

𝑃 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛

کنیممحاسبهراممکنرویدادهراحتمالمی توانیمتوأم،توزیعداشتنبا.

𝑇 𝑊 𝑃(𝑇,𝑊)

hot sun 0.4

hot rain 0.1

cold sun 0.2

cold rain 0.3

𝑃 ℎ𝑜𝑡 = 0.4 + 0.1

hot sun 0.4

hot rain 0.1
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پیامدهاازمجموعهیک.رویداد!

کنیممحاسبهراممکنرویدادهراحتمالمی توانیمتوأم،توزیعداشتنبا.

𝑇 𝑊 𝑃(𝑇,𝑊)

hot sun 0.4

hot rain 0.1

cold sun 0.2

cold rain 0.3

𝑃 ℎ𝑜𝑡 or 𝑠𝑢𝑛 = 0.4 + 0.1 + 0.2
hot sun 0.4

hot rain 0.1

hot sun 0.4

cold sun 0.2

𝑃 𝐸 = 

𝑥1,𝑥2,…,𝑥𝑛 ∈𝐸

𝑃 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛
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کنیدمحاسبهرازیررویدادهایازیکهروقوعاحتمال.س.

𝑋 𝑌 𝑃(𝑋, 𝑌)

+𝑥 +𝑦 0.4

+𝑥 −𝑦 0.1

−𝑥 +𝑦 0.2

−𝑥 −𝑦 0.3

𝑃 +𝑥,−𝑦 =

𝑃 −𝑦 =

𝑃 +𝑥 or − 𝑦 =
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متغیرهااززیرمجموعهیکاحتمالتوزیع.حاشیه ایتوزیع.
متغیرتعدادیحذفازحاصلاحتمالتوزیعجدولازبخشی.

𝑇 𝑊 𝑃(𝑇,𝑊)

hot sun 0.4

hot rain 0.1

cold sun 0.2

cold rain 0.3

𝑇 𝑃(𝑇)

hot 0.5

cold 0.5

𝑃 𝑡 =

𝑤

𝑃 𝑡,𝑤

𝑊 𝑃(𝑊)

sun 0.6

rain 0.4

𝑃 𝑤 =

𝑡

𝑃 𝑡, 𝑤

hot sun 0.4

hot rain 0.1

cold sun 0.2

cold rain 0.3

hot 0.5

cold 0.5

𝑃 𝑋1 = 𝑥1 =

𝑥2

𝑃 𝑋1 = 𝑥1, 𝑋2 = 𝑥2
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متغیرهااززیرمجموعهیکاحتمالتوزیع.حاشیه ایتوزیع.
متغیرتعدادیحذفازحاصلاحتمالتوزیعجدولازبخشی.

𝑇 𝑊 𝑃(𝑇,𝑊)

hot sun 0.4

hot rain 0.1

cold sun 0.2

cold rain 0.3

𝑃 𝑡 =

𝑤

𝑃 𝑡,𝑤

𝑃 𝑤 =

𝑡

𝑃 𝑡, 𝑤

𝑃 𝑋1 = 𝑥1 =

𝑥2

𝑃 𝑋1 = 𝑥1, 𝑋2 = 𝑥2

𝑃 𝑊 0.6 0.4

𝑃 𝑇

0.5

0.5

sun rain

hot 0.4 0.1

cold 0.2 0.3
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𝑋 𝑌 𝑃(𝑋, 𝑌)

+𝑥 +𝑦 0.2

+𝑥 −𝑦 0.3

−𝑥 +𝑦 0.4

−𝑥 −𝑦 0.1

𝑋 𝑃(𝑋)

+𝑥

−𝑥

𝑃 𝑥 =

𝑦

𝑃 𝑥, 𝑦

𝑌 𝑃(𝑌)

+𝑦

−𝑦

𝑃 𝑦 =

𝑥

𝑃 𝑥, 𝑦

بهمربوطحاشیه ایتوزیعشده،دادهتوأمتوزیعبهتوجهبا.س𝑃 𝑋و𝑃(𝑌)کنیدمحاسبهرا.
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حاشیه ایوتوأمتوزیع هایمیانسادهرابطهیک.شرطیتوزیع.

𝑃 𝑎 𝑃 𝑏

𝑃 𝑎, 𝑏

𝑃 𝑎 𝑏 =
𝑃 𝑎, 𝑏

𝑃 𝑏
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مثال.
𝑇 𝑊 𝑃(𝑇,𝑊)

hot sun 0.4

hot rain 0.1

cold sun 0.2

cold rain 0.3

𝑃 𝑊 = 𝑠𝑢𝑛|𝑇 = 𝑐𝑜𝑙𝑑 =
𝑃 𝑊 = 𝑠𝑢𝑛, 𝑇 = 𝑐𝑜𝑙𝑑

𝑃 𝑇 = 𝑐𝑜𝑙𝑑
=
0.2

0.5
= 0.4

𝑃 𝑇 = 𝑐𝑜𝑙𝑑 = 𝑃 𝑇 = 𝑐𝑜𝑙𝑑,𝑊 = 𝑠𝑢𝑛 + 𝑃 𝑇 = 𝑐𝑜𝑙𝑑,𝑊 = 𝑟𝑎𝑖𝑛

= 0.2 + 0.3 = 0.5

𝑃 𝑎 𝑏 =
𝑃 𝑎, 𝑏

𝑃 𝑏

=
𝑃 𝑊 = 𝑠𝑢𝑛, 𝑇 = 𝑐𝑜𝑙𝑑

𝑃 𝑇 = 𝑐𝑜𝑙𝑑
=
0.2

0.5
= 0.4
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نیدکمحاسبهراشدهخواستهشرطیاحتمال هایازیکهرشده،دادهتوأمتوزیعبهتوجهبا.س.

𝑋 𝑌 𝑃(𝑋, 𝑌)

+𝑥 +𝑦 0.2

+𝑥 −𝑦 0.3

−𝑥 +𝑦 0.4

−𝑥 −𝑦 0.1

𝑃 +𝑥 | + 𝑦 =

𝑃 −𝑥 | + 𝑦 =

𝑃 −𝑦 | + 𝑥 =
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سایردارمقگرفتننظردرثابتبامتغیرهاازمجموعه ایرویبراحتمالتوزیعیک.شرطیتوزیع
.متغیرها

𝑇 𝑊 𝑃(𝑇,𝑊)

hot sun 0.4

hot rain 0.1

cold sun 0.2

cold rain 0.3

𝑊 𝑃(𝑊|ℎ𝑜𝑡)

sun 0.8

rain 0.2

𝑊 𝑃(𝑊|𝑐𝑜𝑙𝑑)

sun 0.4

rain 0.6

𝑃
𝑊

𝑇

توزیع احتمال توأم

توزیع های شرطی
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نرمال سازیترفند.

𝑇 𝑊 𝑃(𝑇,𝑊)

hot sun 0.4

hot rain 0.1

cold sun 0.2

cold rain 0.3

𝑃 𝑊 = 𝑠|𝑇 = 𝑐 =
𝑃 𝑊 = 𝑠, 𝑇 = 𝑐

𝑃 𝑇 = 𝑐

=
𝑃 𝑊 = 𝑠, 𝑇 = 𝑐

𝑃 𝑇 = 𝑐,𝑊 = 𝑠 + 𝑃 𝑇 = 𝑐,𝑊 = 𝑟

=
0.2

0.2 + 0.3
= 0.4

𝑃 𝑊 = 𝑟|𝑇 = 𝑐 =
𝑃 𝑊 = 𝑟, 𝑇 = 𝑐

𝑃 𝑇 = 𝑐

=
𝑃 𝑊 = 𝑟, 𝑇 = 𝑐

𝑃 𝑇 = 𝑐,𝑊 = 𝑠 + 𝑃 𝑇 = 𝑐,𝑊 = 𝑟

=
0.3

0.2 + 0.3
= 0.6

𝑊 𝑃(𝑊|𝑐)

sun 0.4

rain 0.6
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نرمال سازیترفند.

𝑇 𝑊 𝑃(𝑇,𝑊)

hot sun 0.4

hot rain 0.1

cold sun 0.2

cold rain 0.3

𝑃 𝑊 = 𝑠|𝑇 = 𝑐 =
𝑃 𝑊 = 𝑠, 𝑇 = 𝑐

𝑃 𝑇 = 𝑐

=
𝑃 𝑊 = 𝑠, 𝑇 = 𝑐

𝑃 𝑇 = 𝑐,𝑊 = 𝑠 + 𝑃 𝑇 = 𝑐,𝑊 = 𝑟

=
0.2

0.2 + 0.3
= 0.4

𝑃 𝑊 = 𝑟|𝑇 = 𝑐 =
𝑃 𝑊 = 𝑟, 𝑇 = 𝑐

𝑃 𝑇 = 𝑐

=
𝑃 𝑊 = 𝑟, 𝑇 = 𝑐

𝑃 𝑇 = 𝑐,𝑊 = 𝑠 + 𝑃 𝑇 = 𝑐,𝑊 = 𝑟

=
0.3

0.2 + 0.3
= 0.6

𝑊 𝑃(𝑊|𝑐)

sun 0.4

rain 0.6

وأم انتخاب توزیع های ت
منطبق با شواهد 𝑊 𝑃(𝑊, 𝑐)

sun 0.2

rain 0.3

نرمال سازی
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نرمال سازیترفند.

𝑋 𝑌 𝑃(𝑋, 𝑌)

+𝑥 +𝑦 0.2

+𝑥 −𝑦 0.3

−𝑥 +𝑦 0.4

−𝑥 −𝑦 0.1

𝑋 𝑃(𝑋| − 𝑦)

+𝑥 0.75

−𝑥 0.25

وأم انتخاب توزیع های ت
منطبق با شواهد 𝑋 𝑃(𝑋,−𝑦)

+𝑥 0.3

−𝑥 0.1

نرمال سازی

𝑃 𝑋 𝑌 = −𝑦 ?

+𝑥 −𝑦 0.3

−𝑥 −𝑦 0.1
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سازینرمالمراحل.
مقادیرمجموعمحاسبه:۱مرحله𝑍.

برمقادیرازیکهرتقسیم:2مرحله𝑍.

𝑊 𝑃(𝑊|𝑐)

sun 0.4

rain 0.6

𝑊 𝑃(𝑊, 𝑐)

sun 0.2

rain 0.3

𝑇 𝑊 𝑃(𝑇,𝑊)

hot sun 20

hot rain 5

cold sun 10

cold rain 15

نرمال سازی

𝑍 = 0.5

نرمال سازی

𝑍 = 50

𝑇 𝑊 𝑃(𝑇,𝑊)

hot sun 0.4

hot rain 0.1

cold sun 0.2

cold rain 0.3
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شدهشناختهاحتمالاتسایررویازاحتمالیکمحاسبه.هدف.

محاسبهراشرطیاحتمال هایمعمولاًاحتمالاتی،استنتاجدر
.می کنیم

باشدندادهرختصادفکهشرطیبهرسیدنموقعبهاحتمالمانند.
دریافتیشواهدبهتوجهباعاملباوربیانگر:شرطیاحتمالات.

می کنندتغییرجدیدشواهددریافتبااحتمال ها.
می شودباورهارسانیروزبهباعثجدیدشواهددریافت.

𝑃 𝑜𝑛 𝑡𝑖𝑚𝑒 | 𝑛𝑜 𝑎𝑐𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡 = 0.9

𝑃 𝑜𝑛 𝑡𝑖𝑚𝑒 | 𝑛𝑜 𝑎𝑐𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡, 5: 00 𝑎.𝑚. = 0.95

𝑃 𝑜𝑛 𝑡𝑖𝑚𝑒 | 𝑛𝑜 𝑎𝑐𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡, 5: 00 𝑎.𝑚. , 𝑟𝑎𝑖𝑛𝑖𝑛𝑔 = 0.80
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شمارشوسیلهبهاستنتاج.

𝑆 𝑇 𝑊 𝑃(𝑆, 𝑇,𝑊)

summer hot sun 0.30

summer hot rain 0.05

summer cold sun 0.10

summer cold rain 0.05

winter hot sun 0.10

winter hot rain 0.05

winter cold sun 0.15

winter cold rain 0.20

𝑃 𝑠𝑢𝑛 = summer hot sun 0.30

summer cold sun 0.10

winter hot sun 0.10

winter cold sun 0.15

0.30 + 0.10 + 0.10 + 0.15
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شمارشوسیلهبهاستنتاج.

𝑆 𝑇 𝑊 𝑃(𝑆, 𝑇,𝑊)

summer hot sun 0.30

summer hot rain 0.05

summer cold sun 0.10

summer cold rain 0.05

winter hot sun 0.10

winter hot rain 0.05

winter cold sun 0.15

winter cold rain 0.20

𝑃 𝑠𝑢𝑛 | 𝑤𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟 =
0.10 + 0.15

0.50

winter hot sun 0.10

winter hot rain 0.05

winter cold sun 0.15

winter cold rain 0.20
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شمارشوسیلهبهاستنتاج.

𝑆 𝑇 𝑊 𝑃(𝑆, 𝑇,𝑊)

summer hot sun 0.30

summer hot rain 0.05

summer cold sun 0.10

summer cold rain 0.05

winter hot sun 0.10

winter hot rain 0.05

winter cold sun 0.15

winter cold rain 0.20

𝑃 𝑠𝑢𝑛 | 𝑤𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟, ℎ𝑜𝑡 =
0.10

0.10 + 0.05

winter hot sun 0.10

winter hot rain 0.05
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کلیشکل.
شدهمشاهدهمتغیرهای:𝐸1…𝐸𝑘 = 𝑒1…𝑒𝑘
جووپرسمورد(های)متغیر:𝑄

مخفیمتغیرهای:𝐻1,𝐻2, … ,𝐻𝑟

شواهدباسازگارسطرهایانتخاب.۱مرحله!
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𝑃 𝑄, 𝑒1, … , 𝑒𝑘 = 

ℎ1…ℎ𝑟

𝑃 𝑄, ℎ1, … , ℎ𝑟 , 𝑒1, … , 𝑒𝑘

شمارشوسیلهبهاستنتاج
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برایمخفیمتغیرهایرویبرزدنجمع.2مرحله
شدهمشاهدهمتغیرهایتوأمتوزیعآوردندستبه

.جووپرس(های)متغیرو

کلیشکل.
شدهمشاهدهمتغیرهای:𝐸1…𝐸𝑘 = 𝑒1…𝑒𝑘
جووپرسمورد(های)متغیر:𝑄

مخفیمتغیرهای:𝐻1,𝐻2, … ,𝐻𝑟
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𝑃 𝑄|𝑒1, … , 𝑒𝑘 =
1

𝑍
𝑃 𝑄, 𝑒1, … , 𝑒𝑘

𝑍 =

𝑞

𝑃 𝑄, 𝑒1, … , 𝑒𝑘
نرمال سازی.۳مرحله

کلیشکل.
شدهمشاهدهمتغیرهای:𝐸1…𝐸𝑘 = 𝑒1…𝑒𝑘
جووپرسمورد(های)متغیر:𝑄

مخفیمتغیرهای:𝐻1,𝐻2, … ,𝐻𝑟
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مشکلات.
زمانیپیچیدگی:O(𝑑𝑛)

حافظهپیچیدگی:O(𝑑𝑛)
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شرطیتوزیع هایرویازتوأمتوزیعمحاسبه.هدف.

𝑃 𝑦 𝑃 𝑥 𝑦 = 𝑃 𝑥, 𝑦 𝑃 𝑥 𝑦 =
𝑃 𝑥, 𝑦

𝑃 𝑦
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مثال.

𝑃 𝑦 𝑃 𝑥 𝑦 = 𝑃 𝑥, 𝑦

𝐷 𝑊 𝑃(𝐷|𝑊)

wet sun 0.1

wet rain 0.7

dry sun 0.9

dry rain 0.3

𝑊 𝑃(𝑊)

sun 0.8

rain 0.2

𝐷 𝑊 𝑃(𝐷,𝑊)

wet sun

wet rain

dry sun

dry rain
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زنجیریضربقاعده.

𝑃 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 = 𝑃 𝑥1 𝑃 𝑥2 𝑥1 𝑃 𝑥3 𝑥1, 𝑥2

𝑃 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 =ෑ

𝑖

𝑃 𝑥𝑖 𝑥1…𝑥𝑖−1

𝑃 𝑥1 𝑃 𝑥2 𝑥1 𝑃 𝑥3 𝑥1, 𝑥2 = 𝑃 𝑥1
𝑃 𝑥1, 𝑥2
𝑃 𝑥1

𝑃 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3
𝑃 𝑥1, 𝑥2

است؟درستهموارهرابطهاینچرا.س
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متغیردورویبرتوأمتوزیعیکازفاکتورگیریبرایمختلفروشدو.

𝑃 𝑥, 𝑦 = 𝑃 𝑥 𝑃 𝑦 𝑥 = 𝑃 𝑦 𝑃 𝑥 𝑦 𝑃 𝑥 𝑦 =
𝑃 𝑦 𝑥 𝑃 𝑥

𝑃 𝑦

کاربردها.
آنمعکوسرویازشرطیتوزیعیکایجاد.
است،سادهشرطیتوزیعدواینازیکیمحاسبهاوقاتاغلبدر

!خیردیگریمحاسبهاما

مصنوعیهوشسیستم هایازبسیاریپایه!
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نشانه هارویازبیماریتشخیص.مثال.

𝑃 𝐶𝑎𝑢𝑠𝑒 𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡 =
𝑃 𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡 𝐶𝑎𝑢𝑠𝑒 𝑃 𝐶𝑎𝑢𝑠𝑒

𝑃 𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡

𝑃 +𝑚 +𝑠 =
𝑃 +𝑠 +𝑚 𝑃 +𝑚

𝑃 +𝑠
=
0.8 × 0.0001

0.1
= 0.0008

مننژیتتشخیص.مثال(𝑀)گردنگرفتگیبهتوجهبا(𝑆).

𝑃 +𝑚 = 0.0001
𝑃 +𝑠 +𝑚 = 0.8
𝑃 +𝑠 −𝑚 = 0.01
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زیردرشدهدادهتوزیعبهتوجهبا.س:

𝑃احتمال 𝑊 𝑑𝑟𝑦کنیدمحاسبهرا.

𝑊 𝑃(𝑊)

sun 0.8

rain 0.2

𝐷 𝑊 𝑃 𝐷 𝑊)

wet sun 0.1

wet rain 0.7

dry sun 0.9

dry rain 0.3
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داریماختیاردررازیرتوزیعدوکنیدفرض:
روحمکانرویبرپیشینتوزیع:𝑃(𝐺)

استشدهتوزیعیکنواختصورتبهکه.

حسگرمدل:𝑃 𝑅 𝐺

می کندعملچگونهعاملحسگرمی دانیمیعنی.

R=(۱,۱)خانهدرشدهدریافترنگبهمربوطاطلاعات
ًمثلا𝑃 𝑦𝑒𝑙𝑙𝑜𝑤 1,1 = 0.1.

پسینتوزیعمی توانیماکنون𝑃 𝐺 𝑟کنیممحاسبهبیزقاعدهازاستفادهبارا:

𝑃 𝑔 𝑟 ∝ 𝑃 𝑟 𝑔 𝑃 𝑔
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داریماختیاردررازیرتوزیعدوکنیدفرض:
روحمکانرویبرپیشینتوزیع:𝑃(𝐺)

استشدهتوزیعیکنواختصورتبهکه.

حسگرمدل:𝑃 𝑅 𝐺

می کندعملچگونهعاملحسگرمی دانیمیعنی.

R=(۱,۱)خانهدرشدهدریافترنگبهمربوطاطلاعات
ًمثلا𝑃 𝑦𝑒𝑙𝑙𝑜𝑤 1,1 = 0.1.

پسینتوزیعمی توانیماکنون𝑃 𝐺 𝑟کنیممحاسبهبیزقاعدهازاستفادهبارا:

𝑃 𝑔 𝑟 ∝ 𝑃 𝑟 𝑔 𝑃 𝑔
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اگرهستندمستقلمتغیردوتوأم،توزیعیکدر.مستقلمتغیرهای:

استساده ترتوزیعدوبهتجزیهقابلتوأمتوزیعصورتایندر.
نیستندمستقلمعمولاًمتغیرها.توجه!

ببریمکاربهمدل سازیدرفرضیکعنوانبهرااستقلالمی توانیم.
مدلساده سازی!

𝑃 𝑋, 𝑌 = 𝑃 𝑋 𝑃(𝑌)

∀𝑥, 𝑦 𝑃 𝑥, 𝑦 = 𝑃 𝑥 𝑃(𝑦)
𝑋 ⊥ 𝑌


