
مهندسͬ احتمال و آمار مسائل گزیده�ی

٩٧-٩٨ تحصیلͬ سال اول نیمسال
احتمال) - اول (سری

نادری امیر دکتر
اصفهان صنعتی دانشگاه ریاضی، علوم دانشکده

.A ∩B ̸= ∅ دهید نشان باشند، مثبت احتمال با مستقل B و A پیشامدهای اگر .١

کنید: نقض مثال یک با یا و اثبات را زیر گزاره�های .٢

است. F ∪G از مستقل E آن�گاه باشد، G از مستقل E و F از مستقل E اگر الف)

است. F ∪G از مستقل E آن�گاه ،F ∩G = ∅ و باشد G از مستقل E و F از مستقل E اگر ب)

است. E ∩ F از مستقل G آن�گاه باشد، F ∩G از مستقل E و G از مستقل F و F از مستقل E اگر ج)

احتمال و ۱
۸ برابر بیفتد اتفاق پیشامد دو هر آن�که احتمال که طوری به باشند مستقل پیشامد دو B و A کنید فرض .٣

بیابید. را B پیشامد احتمال و A پیشامد احتمال باشد. ۳
۸ برابر نیفتد اتفاق پیشامد دو از یک هیچ آن�که

P (A|A∩B) و P (A|A∪B) ،P (A∩Bc) ،P ((A∪B)c) باشند، مستقل B و A و P (B) =
۲
۳ ،P (A) =

۱
۴ هرگاه .۴

آورید. دست به را

دهید: نشان ،P (A) > ۰ اگر .B ⊆ S و A ⊆ S و باشد نمونه فضای یک S کنید فرض .۵

P (B|A) = ۱ می�دهد: نتیجه A ⊂ B ب) P (B|A) = P (B)

P (A)
می�دهد: نتیجه B ⊂ A الف)

شده�اند: متصل یک�دیگر به زیر شکل مانند که است جزء ۳ شامل سیستم یک .۶

ورود.. .A .
B

.

C

. خروج

کار احتمال و کنند کار یک�دیگر از مستقل اجزاء هرگاه کنند. کار C یا B اجزای از یکی و A اگر می�کند کار سیستم

آورید. دست به را کند کار سیستم این�که احتمال باشد، ۰٫۹ با برابر جزء هر کردن

طور به کیسه یک است. آبی توپ ۴ و قرمز توپ ۶ شامل ۲ کیسه و آبی توپ ۷ و قرمز توپ ۳ شامل ۱ کیسه .٧

می�شود. برداشته آن از توپ یک و انتخاب تصادفی

١



بیابید. را باشد قرمز توپ آن�که احتمال الف)

آورید. دست به را باشد دوم کیسه�ی از توپ آن که شرطی احتمال باشد، قرمز شده برداشته توپ این�که فرض با ب)

و P (
۱
۲ < X <

۵
۲ ) ،P (۱ ≤ X ≤ ۲) باشد. X احتمال تابع p(x) = x

۱۵ , x = ۱,۲,۳,۴,۵ کنید فرض .٨

کنید. محاسبه را P (X = ۱ یا X = ۲)

،A۲ = (۴,۵) و A۱ = (۱,۲) اگر باشد. X احتمال چگالی تابع f(x) =


۱
x۲ , ۱ < x < ∞

۰ , نقاط سایر
کنید فرض .٩

آورید. دست به را P (A۱ ∩A۲) و P (A۱ ∪A۲) آن�گاه

بیابید. را c مقدار باشد، زیر احتمال تابع دارای X هرگاه .١٠

p(x) =


c

(۲
۳

)x

, x = ۱,۲,۳, · · ·

۰ , نقاط سایر

بیابید. را c مقدار باشد، زیر احتمال چگالی تابع با تصادفی متغیر یک X هرگاه .١١

f(x) =

 c (۱− x۲) , −۱ < x < ۱

۰ , نقاط سایر

بیابید. را X احتمال تابع باشد، زیر توزیع تابع دارای X تصادفی متغیر هرگاه .١٢

F (x) =



۰ , x < −۱
۱
۳ , −۱ ≤ x < ۰
۲
۳ , ۰ ≤ x < ۱

۱ , x ≥ ۱

باشد. f(x) =


۱− |x− ۱| , ۰ ≤ x ≤ ۲

۰ , نقاط سایر
احتمال چگالی تابع دارای �X کنید فرض .١٣

آورید. دست به را P (
۱
۲ < X <

۳
۲ ) ب) بیابید. را �X توزیع تابع الف)

کنید. محاسبه را P (X۲ < ۹) و P (|X| < ۱) زیر، در شده تعریف X احتمال چگالی توابع از یک هر برای .١۴

f(x) =


x+ ۲
۱۸ , −۲ < x < ۴

۰ , نقاط سایر
ب) f(x) =


x۲

۱۸ , −۳ < x < ۳

۰ , نقاط سایر
الف)

باشد. X تصادفی متغیر احتمال چگالی تابع f(x) =


۴− x

۱۶ , −۲ < x < ۲

۰ , نقاط سایر
کنید فرض .١۵

٢



آورید. دست به را P (Z ≤ ۱
۴ ) ،Z = X۲ اگر ب) کنید. محاسبه را P (Y ≤ ۱) ،Y = |X| اگر الف)

باشد: زیر جدول در شده تعریف p(x) احتمال تابع دارای X کنید فرض .١۶

x ۱ ۲ ۳ ۴

p(x) ۰٫۷ ۰٫۲ ۰٫۰۶ ۰٫۰۴

است؟ برابر ۱
E(X)

با E
( ۱
X

)
آیا کنید. محاسبه را E

( ۱
X

)
و E(X)

بیابید: زیر حالات از هریک در را X واریانس و میانگین باشد، X احتمال چگالی تابع f(x) اگر .١٧

f(x) =


۲
x۳ , ۱ < x < ∞

۰ , نقاط سایر
ب) f(x) =


۶x(۱− x) , ۰ < x < ۱

۰ , نقاط سایر
الف)

باشد. X احتمال چگالی تابع f(x) =

 ۲x , ۰ < x < ۱
۰ , نقاط سایر

کنید فرض .١٨

بیابید. را E(
√
X) الف)

آورید. دست به را Y =
√
X احتمال چگالی تابع و توزیع تابع ب)

کنید. مقایسه (الف) قسمت جواب با را خود جواب و بیابید را E(Y ) ج)

است. ۰ نقاط سایر در و مثبت ۱ و ۰ ،−۱ نقاط در که باشد p(x) احتمال تابع دارای X کنید فرض .١٩

بیابید. را E(X۲) ،p(۰) = ۱
۲ اگر الف)

بیابید. را p(۱) و p(−۱) ،E(X) =
۱
۶ و p(۰) = ۱

۲ اگر ب)

دهید نشان باشد، موجود E((X − a)۲) ،a مقادیر تمام ازای به هرگاه بگیرید. نظر در را X تصادفی متغیر .٢٠

می�کند. اختیار a = E(X) در را خود مینیمم E((X − a)۲)

کنید: محاسبه ،V ar(X) = ۵ و E(X) = ۱ اگر .٢١

V ar(۴+ ۳X) ب) E((۲+X)۲) الف)

بیابید. را E((X + ۲)۳) و X واریانس ،X میانگین باشد، U(۲,۱۰) توزیع دارای X هرگاه .٢٢

از استفاده با و آورید دست به را Y احتمال تابع ،Y =
۱

X + ۱ و باشد λ پارامتر با پواسون توزیع دارای X هرگاه .٢٣

بیابید. را Y میانگین آن

به را P (X ≤ ۱) باشد. ۲ واریانس و ۳ میانگین و p و n پارامترهای با دوجمله�ای توزیع دارای X کنید فرض .٢۴

آورید. دست

پارامترهای با دوجمله�ای توزیع دارای Y و p = α و n = ۲ پارامترهای با دوجمله�ای توزیع دارای X کنید فرض .٢۵

کنید. محاسبه را P (Y ≥ ۱) مقدار .P (X ≥ ۱) = ۵
۹ و باشد p = α و n = ۴

٣



تقریب از استفاده با را P (X ≤ ۱) باشد. p =
۱
۲۵ و n = ۵۰ پارامترهای با دوجمله�ای توزیع دارای X کنید فرض .٢۶

آورید. دست به پواسون

آورید. دست به را P (X = ۴) ،P (X = ۱) = P (X = ۲) که نحوی به باشد پواسون توزیع دارای X هرگاه .٢٧

آورید. دست به را P (X < ۶۰) و P (۷۰ < X < ۱۰۰) مقادیر باشد، N(۷۵,۱۰۰) توزیع دارای X هرگاه .٢٨

.P
(∣∣∣X − µ

σ

∣∣∣ < a

)
= ۰٫۹ که بیابید گونه�ای به را a مقدار باشد، N(µ, σ۲) توزیع دارای X هرگاه .٢٩

و µ مقادیر ،P (X < ۸۹) = ۰٫۹ و P (X < ۹۴) = ۰٫۹۵ که گونه�ای به باشد N(µ, σ۲) توزیع دارای X هرگاه .٣٠

بیابید. را σ۲

انحراف و µ = ۱۰ میانگین با نرمال توزیع دارای سال) حسب (بر کارخانه یک در شده ساخته موتورهای عمر طول .٣١

درصد چند کارخانه این باشد، کرده ضمانت سال ۵ مدت به را خود موتورهای کارخانه اگر است. σ = ۲ معیار

موتورهای از درصد ۵ فقط تا کند تعیین اندازه چه را ضمانت مدت کند؟ تعویض باید است فروخته که را موتورهایی

گردند؟ تعویض شده فروخته

.P (X۲ < ۱) = ۰٫۸ که بیابید نحوی به را σ۲ باشد، N(۰, σ۲) توزیع دارای X اگر .٣٢

باشند: زیر جدول در شده تعریف p(x, y) توأم احتمال تابع دارای Y و X تصادفی متغیرهای کنید فرض .٣٣

x

p(x, y) ۰ ۱ ۲ ۳ ۴

۰ ۰٫۰۵ ۰٫۱ ۰٫۱ ۰٫۰۴ ۰٫۰۱

۱ ۰٫۰۵ ۰٫۲ ۰٫۱ ۰٫۰۳ ۰٫۰۲

۲ ۰٫۰۵ ۰٫۱ ۰٫۰۵ ۰٫۰۵ ۰٫۰۵

y

کنید. محاسبه را P (Y ≤ ۱) و P (X > ۲, Y > ۱) الف)

بیابید. را Y و X کناری احتمال توابع ب)

آورید. دست به را Y و X همبستگی ضریب ج)

بیابید. را X = ۱ شرط به Y شرطی واریانس و میانگین د)

باشند: زیر جدول در شده تعریف p(x, y) توأم احتمال تابع دارای Y و X تصادفی متغیرهای کنید فرض .٣۴

y

p(x, y) ۱ ۲ ۳ ۴

−۱ ۱
۱۶

۲
۱۶

۱
۱۶ ۰

۰ ۱
۱۶ ۰ ۱

۱۶
۲
۱۶

۱ ۲
۱۶

۱
۱۶

۲
۱۶

۳
۱۶

x

.W = X۲ و Z = X + Y دهید قرار

۴



بیابید. را W و Z توأم احتمال تابع ب) بیابید. را Z احتمال تابع الف)

باشند: زیر توأم احتمال چگالی تابع با پیوسته تصادفی متغیرهای Y و X هرگاه .٣۵

f(x, y) =


۱− x

۳ − y

۳ , ۰ ≤ x ≤ ۲ , ۰ ≤ y ≤ ۱

۰ , نقاط سایر

بیابید. را Y و X کناری احتمال توابع الف)

آورید. دست به را P (۱ ≤ X ≤ ۲ , ۰ ≤ Y ≤ ۰٫۵) ب)

کنید. محاسبه را P (۰٫۵ ≤ X ≤ ۱٫۵) آن از استفاده با و بیابید را X توزیع تابع ج)

کنید: فرض .٣۶

f(x|y) =


c۱x
y۲ ,

۰ < x < y

۰ < y < ۱

۰ , نقاط سایر

و fY (y) =


c۲y۴ , ۰ < y < ۱

۰ , نقاط سایر

بیابید. را Y و X توأم احتمال چگالی تابع ب) بیابید. را c۲ و c۱ الف)

آورید. دست به را P
(۱

۴ < X <
۱
۲

)
د) کنید. محاسبه را P

(۱
۴ < X <

۱
۲

∣∣∣ Y =
۵
۸

)
ج)

باشند: زیر توأم احتمال چگالی تابع دارای Y و X کنید فرض .٣٧

f(x, y) =


x+ y , ۰ < x < ۱ , ۰ < y < ۱

۰ , نقاط سایر

بیابید. را Y و X همبستگی ضریب

بیابید. را Y و X همبستگی ضریب ،Y = ۳X هرگاه باشد. مثبت واریانس با تصادفی متغیر یک X کنید فرض .٣٨

باشند: زیر توأم احتمال چگالی تابع دارای Y و X کنید فرض .٣٩

f(x, y) =


۲ , ۰ < x < y < ۱

۰ , نقاط سایر

بیابید. را Y = y شرط به X شرطی واریانس و میانگین الف)

آورید. دست به را P
(
۰ < X <

۱
۲

)
ج) کنید. محاسبه را P

(
۰ < X <

۱
۲

∣∣∣ Y =
۳
۴

)
ب)

هستند. مستقل زیر توأم احتمال تابع با Y و X گسسته تصادفی متغیرهای دهید نشان .۴٠

p(x, y) =
۱
۱۶ , x = ۱,۲,۳,۴ , y = ۱,۲,۳,۴

هستند. مستقل زیر توأم احتمال چگالی تابع با Y و X تصادفی متغیرهای دهید نشان .۴١

f(x, y) =


۱۲xy(۱− y) , ۰ < x < ۱ , ۰ < y < ۱

۰ , نقاط سایر

۵



احتمال چگالی تابع دارای هریک هم�توزیع و مستقل تصادفی متغیرهای Z و Y و X هرگاه .۴٢

f(x) =


۱
x۲ , ۱ < x < ∞

۰ , نقاط سایر

بیابید. را باشد ۴ از بیشتر مقدار دارای تصادفی متغیرهای این از یکی حداکثر این�که احتمال باشند،

باشد، f(x) =


۲x , ۰ < x < ۱

۰ , نقاط سایر
احتمال چگالی تابع با توزیعی از تصادفی نمونه�ی یک Y و X اگر .۴٣

کنید. محاسبه را P (X < Y | X < ۲Y )

باشند: زیر توأم احتمال چگالی تابع دارای Y و X تصادفی متغیرهای کنید فرض .۴۴

f(x, y) =


c x , ۰ ≤ y ≤ x ≤ ۱

۰ , نقاط سایر

کنید. محاسبه را P
(
Y >

۱
۲
)
ب) بیابید. را c الف)

بیابید. را X =
۱
۲ شرط به Y توزیع د) بیابید. را Y و X کناری احتمال چگالی توابع ج)

آورید. دست به را P (Y <
۱
۴ | X =

۱
۲ ) هـ)

هستند: زیر در شده تعریف p(x, y) توأم احتمال تابع دارای Y و X تصادفی متغیرهای .۴۵

x

p(x, y) ۳ ۴ ۶ ۷

۵ ۱
۴ ۰ ۰ ۱

۴

۹ ۰ ۱
۴

۱
۴ ۰

y

می�گیرید؟ نتیجه�ای چه ج) هستند؟ مستقل Y و X آیا ب) بیابید. را Y و X کواریانس الف)

باشند: زیر توأم احتمال تابع دارای Y و X تصادفی متغیرهای کنید فرض .۴۶

p(x, y) =


x+ y

۲۱ , x = ۱,۲,۳ , y = ۱,۲

۰ , نقاط سایر

بیابید. را Y و X همبستگی ضریب ب) بیابید. را Y = ۱ شرط به X شرطی واریانس و میانگین الف)

از استفاده با را P (X = ۵۰) مقدار باشد، p =
۱
۲ و n = ۱۰۰ پارامترهای با دوجمله�ای توزیع دارای X هرگاه .۴٧

آورید. دست به تقریبی طور به مرکزی حد قضیه�ی

با را P
( ۱۰∑

i=۱
Xi > ۱۵

)
باشد، ۱ پارامتر با پواسون توزیع از تصادفی نمونه�ی یک X۱۰ ، ... ،X۲ ،X۱ هرگاه .۴٨

کنید. محاسبه تقریبی طور به مرکزی حد قضیه�ی از استفاده

۶



قضیه�ی از استفاده با را P
( ۱۰∑

i=۱
Xi > ۷

)
باشد، U(۰,۱) توزیع از تصادفی نمونه�ی یک X۱۰ ، ... ،X۲ ،X۱ هرگاه .۴٩

کنید. محاسبه تقریبی طور به مرکزی حد

احتمال چگالی تابع با توزیعی از تصادفی نمونه�ی یک X۱۵ ، ... ،X۲ ،X۱ کنید فرض .۵٠

f(x) =


۳x۲ , ۰ < x < ۱

۰ , نقاط سایر

کنید. محاسبه تقریبی طور به مرکزی حد قضیه�ی از استفاده با را P
(
۹ <

۱۵∑
i=۱

Xi < ۱۲
)
مقدار باشد.

٧


