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کلاس شروع از قبل خرداد، 5 دوشنبه تحویل: موعد جعفري مهدي مدرس:

موضوع این بیشتر بررسی به تمرین این در شد. صحبت کرد، نگاه بردار عنوان به تصادفی متغیرهاي به می�توان اینکه مورد در کلاس در -1
.〈X,Y 〉 = E[XY ] تعریفکردیم: زیر صورت به را داخلی ضرب بردار) دو عنوان (به تصادفی متغیر دو براي که بیاورید یاد به می�پردازیم.

متغیر راستاي در X تصویر که است کافی بزنیم تقریب ثابت تصادفی متغیر با را X تصادفی متغیر بخواهیم اگر که دیدیم کلاس در (a)
Xرا تصادفی متغیر کنیم فرض که است این نتیجه این یافتن براي دیگري راه بیابیم. Xاست ریاضی امید همان که را ثابت تصادفی
کمینه (X − X̃ طول (یعنی تقریب خطاي که بیابیم گونه�اي به را c عدد کنیم سعی و بزنیم تقریب X̃ = c ثابت تصادفی متغیر با
c می�خواهیم بنابراین می�کنیم. تعریف خودش در بردار آن داخلی ضرب جذر صورت به را بردار یک طول که بیاورید یاد به شود.

.c = E[X] دهید نشان شود. کمینه E[(X − c)2] که کنیم انتخاب گونه�اي به را

صورت به را X تصادفی متغیر بخواهیم اگر که دهید نشان بالا روش یا شد) داده توضیح کلاس در (که کردن تصویر روش با (b)
باشیم: داشته باید آنگاه بگیریم)، نظر در را Y راستاي را X بردار مولفه فقط (یعنی بزنیم تقریب X̃ = aY

a =
E[XY ]

E[Y 2]
.

راستاي در را X بردار مولفه�هاي فقط (یعنی بزنیم تقریب aY + b صورت به را X تصادفی متغیر بخواهیم اگر دهید نشان نهایت در (c)
باشیم: داشته باید b و a براي بگیریم) نظر در Y تصادفی متغیر و ثابت تصادفی متغیر

a =
cov(X,Y )

var(Y )

و
b = E[X]− aE[Y ].

باشند: داشته زیر صورت به f(x, y) مشترك احتمال چگالی تابع Y و X پیوسته تصادفی متغیرهاي کنید فرض -2

f(x, y) =
e−x/ye−y

y
, 0 < x < ∞, 0 < y < ∞.

.E[X|Y = y] = y دهید نشان

خرج مشتري هر توسط که پولی مقدار دارند. 10 میانگین با پواسن توزیع می�شوند فروشگاهی وارد روز یک در که مشتریانی تعداد -3
می�آورد بدست روز یک در فروشگاه که پولی مقدار واریانس و امیدریاضی است. شده توزیع [0, 100] بازه در یکنواخت صورت به می�شود

کنید. حساب را
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چگالی تابع کنید فرض می�کنیم. تعریف Y = X +W صورت به را Y متغیر باشند. پیوسته تصادفی متغیر دو W و X کنید فرض -4
باشد: شده داده زیر صورت به Y و X مشترك احتمال

fX,Y (x, y) = λ2e−λy, 0 < x < y < ∞.

بیابید. را Y احتمال چگالی تابع و X احتمال چگالی تابع (a)

بیابید. را W و X مشترك احتمال چگالی تابع (b)

بیابید. را W احتمال چگالی تابع (c)

p احتمال دارند. F یکسان تجمعی توزیع تابع هرکدام که هستند مستقل و پیوسته تصادفی متغیرهاي X4 و X3 ،X2 ،X1 کنید فرض -5
می�کنیم: تعریف زیر صورت به را

p = P[X1 < X2 > X3 < X4].

است. یکسان F پیوسته توزیع تابع هر براي p که کنید استدلال (a)

بیابید. را p مقدار مناسب، محدوده در مشترك احتمال چگالی تابع از گرفتن انتگرال با (b)
بیابید. را p مقدار دارد، وجود X1, . . . , X4 براي مساوي احتمال با مختلف ترتیب 4! که واقعیت این از استفاده با (c)

که: کنید حساب را این احتمال باشد. داشته را fX(x) = 0.5e−|x| احتمال چگالی تابع X پیوسته تصادفی متغیر کنید فرض -6
و 1 ≤ X ≤ 2 (a)

.X2 − 12X + 35 (b)

توضیح:
متغیر n تعداد X1, . . . , Xn که کنید فرض کرد. تعریف مشترك گشتاور مولد تابع می�توان نیز تصادفی متغیر بیشتر یا دو تعداد براي

می�شود: تعریف زیر صورت به آن�ها مشترك گشتاور مولد تابع صورت این در باشند. تصادفی

φ(t1, . . . , tn) = E
[
e(t1X1+···+tnXn)

]
.

توصیف کامل طور به ,X1را . . . , Xn تصادفی متغیرهاي مشترك توزیع ،φ(t1, . . . , tn)مشترك گشتاور مولد تابع که داد نشان می�توان
کرد: عمل زیر صورت به می�توان E

[
X l1

1 · · ·X ln
n

]
گشتاور یافتن براي کلی حالت در همچنین می�کند.

E
[
X l1

1 · · ·X ln
n

]
=

∂l1

∂tl11
· · · ∂

ln

∂tlnn
φ(t1, . . . , tn)

∣∣∣∣∣
(t1=0,...,tn=0)

.

باشد. X1, . . . , Xn تصادفی متغیرهاي گشتاور مولد تابع φ(t1, . . . , tn) کنید فرض -7

می�آید. بدست φ(t1, . . . , tn) تابع روي از (φXi(ti) تابع (یعنی Xi تصادفی متغیر گشتاور مولد تابع چگونه که دهید توضیح (a)

باشیم: داشته اگر فقط و اگر هستند مستقل X1, . . . , Xn که دهید نشان (b)

φ(t1, . . . , tn) = φX1(t1) · · ·φXn(tn).
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از X + Y که دهید نشان دارند. σ2 و µ پارامترهاي هرکدام که باشند، نرمال توزیع با مستقل تصادفی متغیر دو Y و X کنید فرض -8
دارند؟ توزیعی چه جدید تصادفی متغیر دو از هرکدام است. مستقل X − Y

بیابید. را دو این مشترك گشتاور مولد تابع کار این براي راهنمایی:

داریم: یعنی باشد؛ داشته λ پارامتر با نمایی توزیع X کنید فرض -9

fX(x) = λe−λx, 0 < x < ∞.

.E[X|X > 1] محاسبه: است مطلوب صورت این در

کنید: ثابت ،(X ≥ 0) X منفی غیر و پیوسته تصادفی متغیر براي -10

E[X] =

∫ ∞

0

(1− FX(x))dx

منفی و مثبت مقادیر (که X پیوسته تصادفی متغیر هر براي کلی حالت در بالا نتیجه از استفاده با است. X تجمعی توزیع تابع FX(x) که
کنید: ثابت می�کند) اختیار

E[X] =

∫ ∞

0

(1− FX(x))dx −
∫ 0

−∞
FX(x)dx.

باشید موفق
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