
نجفͬ امیر دکتر مدرس: کامپیوتر مهندسͬ دانشͺدەی

مهندسͬ احتمال و آمار
۱۴۰۲ −۱۴۰۳ دوم نیم سال

خرداد ۴ تحویل: زمان پنجم سری تمرین

است. مشخص شده روز ۲۳:۵۹ ساعت تا پاسخ ارسال مهلت •

شدە نوشته او خود توسط باید حتما کس هر ارسالͬ پاسخ اما ندارد مانعͬ تمرین انجام در شما هم فکری و هم کاری •
باشد.

سوال حل استفاده برای مورد منابع آدرس و هم فکران نام درسͬ، خارج منابع هر از استفاده یا و هم فکری صورت در •
کنید. ذکر  را نظر مورد

شد. نخواهد تصحیح شما پاسخ صورت این غیر در کنید. بارگذاری نظری سوالات پاسخ از واضح تصویری لطفا •

بارم بندی

نمره) ۱۰۰ (مجموعا است: زیر شͺل به سوالات بارم

نمره ۱۵ کدام هر :۵ و ۱ سوالات •

نمره ۱۰ کدام هر :۸ و ۶ ،۴ ،۳ ،۲ سوالات •

نمره ۲۰ :۷ سوال •

۱



باخت) و (برد .۱ مسئلەی

بازیͺن ͷی است. مستقل دیͽر دورهای از و برابر هم با دور هر در باخت و برد احتمال بازیͺن هر برای بازی ͷی در
میͺند. دریافت منفͬ امتیاز ͷی باخت هر با و مثبت امتیاز ͷی برد هر با

ͷی t ⩾ ۰ ازای به ۲ مارکوف نامساوی و ۱ گشتاور مولد تابع از استفاده با X دلخواه تصادفͬ متغیر برای الف)
آورید. بدست P(X ⩾ a) برای کران

ͷی آن، از استفاده با سپس آورید؛ بدست ͬ کند، م کسب دور هر در بازیͺن ͷی که را امتیازی گشتاورِ مولد تابع ب)
آورید. بدست بازی دور n از بعد بازیͺن ͷی کل امتیاز گشتاور مولد تابع برای کران

کنید.) استفاده (۲n)! ⩾ ۲nn! نامساوی و ex تابع بسط از (راهنمایی:

در را کران این سپس و بیابید کران ͷی باشد، a حداقل بازی دور n از بعد بازیͺن ͷی امتیاز اینکه احتمال برای ج)
آورید. بدست n = ۱۰۰, a = ۶۰ حالت

پارامتر) (تخمین .۲ مسئلەی

بͽیرید: نظر در θ ∈ [۰, ۱] شرط و زیر احتمال جرم تابع با را X گسسته تصادفͬ متغیر

P (X) =



۲θ
۳ X = ۰
θ
۳ X = ۱
۲−۲θ

۳ X = ۲
۱−θ

۳ X = ۳

آمدەاند: دست به توزیع این از مستقل مشاهده ۱۰

(۱, ۲, ۰, ۱, ۲, ۳, ۱, ۲, ۰, ۳)

آورید. دست به θ برای را درست نمایی۳ بیشینه تخمین مشاهدات، این به توجه با

سازگار) (تخمین گر .۳ مسئلەی

تخمین گر ͷی X̄ =

∑n
i=۱ Xi

n
که کنید ثابت باشد، Bernoulli(p) از تصادفͬ نمونه ͷی X۱, · · · , Xn اگر

است. p برای سازگار

Ⅿoⅿent generating funⅽtion۱

Ⅿarkov’s inequaⅼity۲

Maximum Likelihood Estimation۳

۲



(سͺه) .۴ مسئلەی

 ͬ زمان تا شادی ͬ دهد. م شادی به را سͺه او سپس ͬ آید. م خط بار سه هر سͺه ͬ کند. م پرتاب بار سه را سͺه ͷی سارا
سͺه آمدن شیر احتمال را θ اگر ͬ شود. م پرتاب بار ۴ سͺه مجموع در ͬ کند. م پرتاپ را سͺه ببیند، را شیر اولین که

کنید. محاسبه θ برای را درست نمایی بیشینه تخمین گر بͽیریم، نظر در

مربعات) (میانگین .۵ مسئلەی

داریم: کنید فرض بͽیرید. نظر در را W و Y ،X تصادفͬ متغیرهای

X ∼ N (۰, ۱), W ∼ N (۰, ۱), Y = X +W

است، X از مستقل W که بدانیم اگر

با را مقدار این سوال، بعدی بخش در بیابید. Y داشتن شرط به را X تخمین گر ۴ خطا مربعات میانگین کمینه الف)
داد. خواهیم نشان X̂M

(ⅯSE = E[(X − X̂M)۲] (راهنمایی: کنید. محاسبه تخمین گر این برای را ۵ خطا مربعات میانگین ب)

دیͽر: عبارت به باشد. X̂M آن، ⅯⅯSE تخمینگر و X واقعͬ مقدار بین خطای دهندەی نشان X̃ کنید فرض ج)

X̃ = X − X̂M

است. برقرار E[X۲] = E[X̂۲
M ] + E[X̃۲] رابطەی دهید نشان

(برنولͬ) .۶ مسئلەی

کنید فرض .p ∈ [ ۱
۱۰ ,

۱
۵ ] ͬ دانیم م اما است؛ نامشخص p بͽیرید. نظر در را p پارامتر با برنولͬ تصادفͬ متغیر ͷی

تخمین گر هستند. یͺدیͽر از مستقل دو به دو آزمایش ها و دهیم انجام دلخواه تعداد به را آزمایش این ͬ توانیم م که
بͽیرید: نظر در p پارامتر برای را زیر

p̂ =
موفق آزمایش های تعداد

آزمایش ها کل تعداد

بود؟ خواهد ۱
۱۰۰ از کمتر نظر مورد تخمین گر معیار انحراف که شویم مطمئن تا دهیم انجام باید آزمایش چند حداقل

MMSE۴

MSE۵

۳



بتن) و (آهن .۷ مسئلەی

ͬ دهند. م نشان را بتنͬ ستون های و آهنͬ تیرهای مقاومت ترتیب به که هستند مستقل تصادفͬ متغیر دو Y و X

است: شده حاصل مختلف مشاهدات از پس زیر دادەهای

X :۵٫۹, ۷٫۲, ۷٫۳, ۶٫۳, ۸٫۱, ۶٫۸, ۷, ۷٫۶, ۶٫۸, ۶٫۵,

۷, ۶٫۳, ۷٫۹, ۹, ۸٫۲, ۸٫۷, ۷٫۸, ۹٫۷, ۷٫۴, ۷٫۷,

۹٫۷, ۷٫۸, ۷٫۷, ۱۱٫۶, ۱۱٫۳, ۱۱٫۸, ۱۰٫۷

Y :۶٫۱, ۵٫۸, ۷٫۸, ۷٫۱, ۷٫۲, ۹٫۲, ۶٫۶, ۸٫۳, ۷, ۸٫۳, ۷٫۸,

۸٫۱, ۷٫۴, ۸٫۵, ۸٫۹, ۹٫۸, ۹٫۷, ۱۴٫۱, ۱۲٫۶, ۱۱٫۲

.Var[Y ] = σ۲
۲ و E[Y ] = µ۲ ،Var[X] = σ۲

۱ ،E[X] = µ۱ داریم: کنید فرض حال

محاسبه آمده بدست دادەهای برای را آن و است µ۱ − µ۲ برای نااریب تخمین گر ͷی X̄ − Ȳ که دهید نشان الف.
کنید.

بدست دادەهای برای را معیار انحراف مقدار و آورده بدست را (الف) بخش تخمین گر معیار انحراف و واریانس ب.
کنید. محاسبه آمده

آورید. بدست σ۱
σ۲

نسبت از تخمینͬ ج.

برای تخمینͬ ͬ کنیم. م انتخاب تصادفͬ طور به را Y مقاومت با بتنͬ ستون ͷی و X مقاومت با تیرآهن ͷی د.
آورید. بدست (X − Y ) X از Y اختلاف واریانس

میانه) یا (میانگین .۸ مسئلەی

است: زیر احتمال چͽالͬ تابع با پیوسته تصادفͬ متغیر ͷی X کنید فرض

f(x) =
λ

۲
exp(−λ|x− µ|) , −∞ < x < ∞

متقارن x = µ به نسبت آن توزیع و µ با برابر X تصادفͬ متغیر ریاضͬ امید هستند. نامعلوم µ و λ های پارامتر
ͬ باشد. م µ همان نیز میانه بنابراین است؛

است µ برای بهتری تخمین گر نمونه، میانگین که کنید تعیین داریم. n بزرگͬ به X۱, · · · , Xn تصادفͬ نمونه ͷی ما
است. کمتر واریانس میزان بودن، بهتر از منظور اینجا در کنید توجه نمونه؟ میانه یا

۴


