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۱ مسأله ی

متغیر ͷی باشند. (m, q) و (n, p) پارامترهای با ترتیب به مستقل دوجمله ای تصادفͬ متغیر دو Y و X کنید فرض
بیابیم؛ را Z تصادفͬ متغیر احتمال جرم تابع ͬ خواهیم م ͬ کنیم. م تعریف Z = X + Y شͺل به جدید تصادفͬ

برای است. کل احتمال قانون از استفاده و کردن شرطͬ مسئله این حل برای روش ͷی .p = q کنید فرض ابتدا آ)
بیابیم: کل احتمال قانون از استفاده با را زیر احتمال باید کار این

PZ(k) = Pr[Z = k] = Pr[X + Y = k]

کنید. حل روش این با را مساله
است؟ جمله ای دو توزیع دارای Z صورتͬ چه در باشد، p ̸= q اگر ب)

متغیر i ∈ {1, 2, . . . , n} هر ازای به و باشند مستقل تصادفͬ متغیرهای X1, X2, . . . , Xn اگر کنید ثابت پ)
X =

∑n
i=1Xi صورت به که X تصادفͬ متغیر آنگاه باشد، p پارامتر با برنولͬ تصادفͬ متغیر ͷی Xi تصادفͬ

بود. خواهد (n, p) پارامترهای با دوجمله ای توزیع دارای ͬ شود، م تعریف
کنید. اثبات دوباره را (آ) قسمت حͺم (پ) قسمت از استفاده با ت)

۲ مسأله ی

تایی ۳۰۰ نمونه ای در که این احتمال ͬ کند. م تولید خراب محصول 0.01 احتمال به که بͽیرید نظر در را کارخانه ای
توزیع از استفاده با تخمینͬ است؟ چقدر دقیقا باشیم، داشته خراب محصول ۵ دقیقا کارخانه، این محصولات از

کنید. مقایسه اصلͬ مقدار با و دهید ارائه نیز پواسون

۳ مسأله ی

ͬ کند. م عبور ماشین ۳۰۰ متوسط طور به ساعت در چهارراه ͷی از
است؟ چقدر نکند عبور چهارراه از ماشینͬ هیچ خاص دقیقه ͷی در که این احتمال آ)

است؟ چقدر ͬ کنند م عبور دقیقه دو در چهارراه از که ماشین هایی تعداد ریاضͬ امید ب)
است؟ چقدر کنند عبور چهارراه از دقیقه دو در قبل) قسمت (جواب ماشین تعداد همین دقیقا که این احتمال پ)

۴ مسأله ی

کرده اند. توقف زدن بنزین برای کنارهم صفِ سه در ماشین ها ͬ باشد. م زدن بنزین برای جایͽاه ͷی دارای بنزینͬ پمپ
ماشین سه از ͬͺی تصادفͬ صورت به بنزین پمپ متصدی ͬ شود، م خالͬ جایͽاه و ͬ زند م بنزین ماشین ͷی که هربار
اگر ͬ باشد. م اول صف در ماشین دهمین علͬ، ماشین ابتدا در ͬ کند. م انتخاب جایͽاه به ورود برای را سرصف ها
کنید (فرض کنید. محاسبه را X واریانس و ریاضͬ امید ͬ شود، م جایͽاه وارد که باشد ماشینͬ اُمین X علͬ ماشین

دارند.) نامتناهͬ طول ها صف
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۵ مسأله ی

(Ω,Pr(.|E)) آنگاه ،Pr(E) > 0 که طوری به ،E ⊆ Ω و باشد احتمال فضای ͷی (Ω,Pr) اگر که آورید یاد به
شرطͬ احتمال فضای در را آن ریاضͬ امید ͬ توان م باشد، تصادفͬ متغیر ͷی X اگر است. احتمال فضای ͷی نیز

داد. نشان E[X|E] نماد با
کنید ثابت آ)

E[X] = E[X|E] Pr(E) + E[X|Ec] Pr(Ec)

کنید. حساب را p پارامتر با هندسͬ متغیر ͷی ریاضͬ امید بالا، حͺم از استفاده با ب)

۶ مسأله ی

را ناعادل سͺه این بار دو بسازیم. عادل سͺه ای ͬ آید، م شیر p احتمال با که ناعادل سͺه ای از استفاده با ͬ خواهیم م
دو هر اگر ͬ کنیم. م اعلام عادل سͺه خروجͬ عنوان به را دوم پرتاب بود، نابرابر پرتاب دو نتیجه اگر ͬ کنیم. م پرتاب

ͬ کنیم. م تکرار را فرایند و ͬ کنیم م پرتاب بار دو را سͺه دوباره داشتند، برابر نتیجه پرتاب
است. عادل شده ساخته سͺه که کنید ثابت آ)

داریم؟ احتیاج ناعادل سͺه پرتاب چند به عادل، سͺه خروجͬ هر برای میانگین، طور به ب)
داد؟ کاهش را میانگین این ͬ توان م آیا ،p = 2

3
که بدانیم اگر پ)

در است. آمده خط دوم پرتاب دو و شیر، اول پرتاب دو که کنید فرض است. ناشناخته p که کنید فرض دوباره ت)
داشتند، یͺسان نتیجه پرتاب چهار هر اگر شیر. را آن متقارن حالت و ͬ کنیم م اعلام خط را خروجͬ نیز صورت این
دقت کنید. حساب عادل سͺه خروجͬ هر برای را ناعادل سͺه پرتاب تعداد میانگین ͬ کنیم. م تکرار دوباره را فرایند

شود. مشخص سͺه نتیجه پرتاب دو از پس است ممͺن که کنید
داشتیم، خط پرتاب 2k و شیر پرتاب 2k اگر k هر برای که صورتͬ به دهید، تعمیم را قبل قسمت ایده (امتیازی) ث)

است؟ چقدر ناعادل سͺه پرتاب تعداد میانگین حالت این در برعکس. و کنیم اعلام خط را نتیجه

۷ مسأله ی

مستقل و 1
2

پارامتر با برنولͬ متغیری Y و باشد، {1, . . . , 6} روی یͺنواخت توزیع با تصادفͬ متغیری X کنید فرض
آیا کنید. محاسبه را حاشیه ای توزیع های آن روی از و آورید دست به را X − Y و  X + Y توام توزیع باشد. X از

هستند؟ مستقل متغیر دو این

۸ مسأله ی

باشند. b و a پارامتر های با پواسون مستقل متغیر دو Y و X کنید فرض
آورید. دست به را X + Y توزیع آ)

آورید. دست به را X + Y = n شرط به X متغیر توزیع ب)
آورید. دست به را X − Y توزیع پ)
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آورید. دست به را X − Y = n شرط به X متغیر توزیع ت)
است: زیر صورت به (پ) قسمت نهایی جواب راهنمایی:

Pr[X − Y = n] =
(a
b

)n
2
I|n|(2

√
ab)

ͬ شود: م تعریف زیر صورت به n نامنفͬ صحیح مقادیل برای که است بسل یافته تعمیم تابع In(x) آن در که

In(x) =
∞∑

m=0

1

m!(m+ n)!

(x
2

)2m+n

۹ مسأله ی

min(X,Y ) متغیر دهید نشان هستند. q و p پارامتر های با مستقل هندسͬ تصادفͬ متغیر دو Y و X کنید فرض
است. 1− (1− p)(1− q) پارامتر با و هندسͬ متغیر ͷی

کنید. مقایسه Pr[X > k] احتمال با و کنید حساب را Pr[min(X,Y ) > k] احتمال راهنمایی:
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