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۱ پرسش

پرتاب شده، سکه ی اینکه پیشامد ،۱ ≤ i ≤ n هر ازای به همچنین می نامیم. A را پرتاب شده سکه ی آمدن خط پیشامد
که آن جایی از کنیم. محاسبه را Pr(Bj|A) می خواهیم واقع، در پس می دهیم. نمایش Bi با را باشد iام سکه ی

داریم: بیز قانون طبق پس هستند، نمونه ای فضای از افراز یک {B۱, B۲, ..., Bn}

Pr(Bj|A) =
Pr(Bj) Pr(A|Bj)∑n
i=۱ Pr(Bi) Pr(A|Bi)

داریم ،۱ ≤ i ≤ n هر ازای به پس می شود، انتخاب تصادفی کاملا صورت به سکه ها این از یکی که آن جایی از همچنین،
پس است. i

n
برابر iام سکه ی آمدن خط احتمال می دانیم مسئله فرضیات طبق این، بر علاوه است. Pr(Bi) =

۱
n

که
داریم: بالا رابطه ی طبق بنابراین، می باشد. Pr(A|Bi) =

i
n

Pr(Bj|A) =
۱
n
· j
n∑n

i=۱
۱
n
· i
n

=
j
n۲

۱
n۲ ·

∑n
i=۱ i

=
۲j

n(n+ ۱)

■ است. ۲j
n(n+۱) با برابر باشد، jام سکه ی پرتاب شده سکه ی آن که احتمال پس

۲ پرسش
می کنیم. ثابت n روی استقرا با را ادعا این است. a

a+b
برابر احتمال این همواره میکنیم ادعا

توپی a
a+b

احتمال به پس داشته سفید توپ a و نمیدهد رخ سبد تنها در تغییری زیرا است برقرار حکم n = ۱ پایه برای
است. سفید برمی داریم که

آخر سبد از شده انتخاب توپ بودن سفید احتمال سبد، ازای به یعنی است؛ برقرار حکم n− ۱ برای میکنیم فرض حال
است. a

a+b

کنید: فرض سبد، n برای
باشد. آخر سبد به انتقال برای ام n− ۱ سبد از سفید توپ برداشتن پیشامد :A

باشد. آخر سبد از انتخابی توپ بودن سفید پیشامد :B
شد اثبات کلاس در که ای قضیه طبق

P (B) = P (BA) + P (BAC)
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شرطی احتمال طبق .
P (BA) = P (A)P (B|A).

سفید توپ اینکه احتمال باشد شده اضافه آخر سبد به سفیدی توپ اگر همچنین، .P (A) = a
a+b

استقرا، فرض طبق
پس a+۱

a+b+۱ با میشود برابر برداریم

P (BA) =
a

a+ b
· a+ ۱
a+ b+ ۱

داریم BAC برای مشابها

P (BAC) = (۱ − a

a+ b
) · a

a+ b+ ۱
=

b

a+ b
· a

a+ b+ ۱

⇒ P (B) =
a(a+ ۱)

(a+ b)(a+ b+ ۱)
+

ba

(a+ b)(a+ b+ ۱)

=
a(a+ ۱ + b)

(a+ b)(a+ b+ ۱)
=

a

a+ b
.

■ شد. کامل اثبات و است برقرار n برای حکم پس

۳ پرسش
که داریم سوال فرض از

P (B|Ci) = P (B) , P (AB|Ci) = P (A|Ci)P (B|Ci) i ∈ {۱, ۲, . . . , n}

: که می شود نتیجه فوق فرض دو از

P (AB|Ci) = P (A|Ci)P (B) i ∈ {۱, ۲, . . . , n}

داشت: خواهیم کنیم استفاده فوق نتیجه ی و کل احتمال قانون از اگر حال

P (AB) =
n∑

i=۱

P (AB|Ci)P (Ci) =
n∑

i=۱

P (B)P (A|Ci)P (Ci)

= P (B)
n∑

i=۱

P (A|Ci)P (Ci) = P (B)P (A)

■ می شود. ثابت حکم ترتیب بدین و
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۴ پرسش

حرفی n + ۱ جایگشتی S۱ که می کنیم تعریف {S۱, S۲} مرتب های زوج  صورت به را آزمایش این نمونه ای فضای
می باشد. محمد سکه های وضعیت معادل حرفی n جایگشتی S۲ و علی سکه های وضعیت معادل

می کنیم. تعریف باشد S۲ شیرهای تعداد از بیشتر S۱ شیرهای تعداد اینکه معادل را A پیشامد
واقع در AC پیشامد که داریم اثبات برای است. |A| = |AC | شده، تعریف نمونه ای فضای به توجه با که می کنیم ادعا
یک به یک تناظری که می دهیم نشان باشد. S۱ شیرهای تعداد مساوی یا بیشتر S۲ شیرهای تعداد که است حالاتی معادل
S۲ و شیر k۱تا دارای S۱ که طوری به باشند {S۱, S۲} ∈ A کنید فرض است. برقرار AC پیشامد و A پیشامد بین
S۱ جایگشت های خط های و شیر که صورتی در که می کنیم ادعا حال، است. k۱ > k۲ می دانیم باشد. شیر k۲تا دارای
{S ′

۱, S
′
۲} ∈ AC مانند مرتبی زوج به برعکس)، و بیاید خط بوده آمده  شیر که سکه ای هر کنیم(یعنی برعکس را S۲ و

n+۱−k۱ دارای S ′
۱ پس است، بوده حرفی n جایگشتی S۲ و حرفی n+۱ جایگشتی S۱ که آن جایی از رسید. خواهیم

داریم: بود. خواهد شیر n− k۲ دارای S ′
۲ و

k۱ > k۲ =⇒ k۱ ≥ k۲ + ۱ =⇒ n+ ۱ − k۱ ≤ n− k۲

است یک به یک تناظر این وضوح به همچنین، رسید. خواهیم شده گفته جایگشت به خط ها، و شیر کردن برعکس با پس
گردید. ثابت ادعا ترتیب بدین و

چون و بود خواهد Pr(A) = Pr(AC) پس است، هم شانس و متناهی شده تعریف نمونه ای فضای که آن جایی از حال،
■ می باشد. Pr(A) = ۱

۲ که داشت خواهیم است، Pr(A) + Pr(AC) = ۱

۵ پرسش
را C پیشامد و شیدا خود بودن بیمار معادل را B پیشامد شیدا، فرزندان از یکی دقیقا بودن بیمار معادل را A پیشامد
حال، است. Pr(C) = p پس است. بوده بیمار شیدا مادربزرگ می دانیم می کنیم. تعریف شیدا مادر بودن بیمار معادل

داریم: کولموگروف سوم اصل طبق

Pr(B) = Pr(BC) + Pr(BCC) (۱)

Pr(BCC) = ۰ پس بود. نخواهند بیمار نیز آن فرزندان نباشد، بیمار مادر که صورتی در می دانیم مسئله فرضیات بنابر
می شود: بازنویسی زیر صورت (۱) به رابطه ی شرطی، احتمال تعریف طبق حال، است.

Pr(B) = Pr(BC) = Pr(B|C) · Pr(C) = Pr(B|C) · p (۲)

Pr(B) = p۲ که می آوریم دست به (۲) رابطه ی از نتیجتا و است Pr(B|C) = p مسئله فرض طبق همچنین،
داریم: کولموگروف سوم اصل طبق حال، می باشد.

Pr(A) = Pr(AB) + Pr(ABC) (۳)

Pr(ABC) = ۰ پس بود. نخواهند بیمار نیز آن فرزندان نباشد، بیمار مادر که صورتی در می دانیم مسئله فرضیات بنابر
می شود: بازنویسی زیر صورت (۳) به رابطه ی شرطی، احتمال تعریف طبق حال، است.

Pr(A) = Pr(AB) = Pr(A|B) · Pr(B) = Pr(A|B) · p۲ (۴)
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که آن جایی از می کنیم. تعریف او دیگر فرزند نبودن بیمار و شیدا iام فرزند بودن بیمار معادل را Ai پیشامد حال،
داریم: هستند، مستقل B شرط به A۲ و A۱ پیشامدهای

Pr(A|B) = Pr(A۱|B) + Pr(A۲|B) = p(۱ − p) + p(۱ − p) = ۲p(۱ − p) (۵)

داشت: خواهیم (۴) رابطه ی در (۵) رابطه ی جایگذاری با حال

Pr(A) = ۲p(۱ − p) · p۲ = ۲p۳(۱ − p)

■ است. ۲p۳ − ۲p۴ با برابر باشند، بیمار شیدا فرزندان از یکی دقیقا اینکه احتمال پس

۶ پرسش

که می آید دست به بیاید. ۶ قرمز تاس تنها تا کنیم پرتاب بار n را تاس ها که می گیریم نظر در پیشامدی را Bn الف)
با: است برابر شود red ما خروجی که این احتمال حال است. P (Rn) =

۲۶n−۱.۵
۳۶n

P (red) =
∞∑
n=۱

۲۶n−۱.۵
۳۶n

=
۵
۳۶

∞∑
n=۰

(
۲۶
۳۶

)n =
۱
۲

بود. خواهد P (never) = ۰ نتیجه در و است P (blue) = ۱
۲ که می آید دست به نیز blue پیشامد برای مشابها

تاس ها از یکی دقیقا این که احتمال طرفی از و است ۵
۳۶ با برابر بیاید ۶ قرمز تاس تنها اول پرتاب در این که احتمال ب)

از یکی دقیقا اگر اما است red خروجی و است تمام که بیاید قرمز اول پرتاب در اگر حال است. ۲۶
۳۶ با برابر نیاید ۶

می توان بنابراین و است همان فوق رخ دادهای احتمالات مجدد تاس ها پرتاب استقلال به توجه با آن گاه نباشد، ۶ تاس ها
نوشت:

P (red) =
۵
۳۶

+
۲۶
۳۶

.P (red) → P (red) =
۱
۲

بود. خواهد P (never) = ۰ نتیجه در و است P (blue) = ۱
۲ که می آید دست به مشابها

P (An) = (۲۶
۳۶)

n که داریم باشیم، نشده متوقف ام n مرحله ی تا ما که کنیم تعریف صورت بدین را An پیشامد اگر
که: داشت خواهیم بنابراین هستند. تو در تو Ai پیشامدهای نیز و بود خواهد

lim
n→∞

P (An) = P ( lim
n→∞

An)

داشت: خواهیم نتیجه در و است limn→∞ An = never که داریم طرفی از

P (never) = lim
n→∞

P (An) = P ( lim
n→∞

An) = lim
n→∞

(
۲۶
۳۶

)n = ۰

محمدی و موسوی خانم ها از تشکر با
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