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:úåäæ úãåòú øôñî 0 :ïçáî ãå÷

úåøáúñäúåøáúñäúåøáúñä

A ∪B = A ∩B ; A ∩B = A ∪B :ïâøåî-äã é÷åç

P (A ∪B) = P (A) + P (B)− P (A ∩B) :úåòøåàî ãåçéà úåøáúñä

P (A ∪B ∪ C) = P (A) + P (B) + P (C)− P (A ∩B)− P (A ∩ C)− P (B ∩ C) + P (A ∩B ∩ C)

P (A/B) =
P (A ∩B)

P (B)
, P (B) > 0 :äðúåî úåøáúñä

P (A/B) = P (B) ; P (A ∩B) = P (A)P (B) :íà ÷øå íà íééåìú éúìá úåòøåàî B -å A

,

n⋃

i=1

Ai = Ω :íéîéé÷îä íéøæ úåòøåàî A1, A2, . . . , An åéäé

P (B) =
n∑

i=1

P (B/Ai)P (Ai) ; P (Ai/B) =
P (B/Ai)P (Ai)∑n
i=1 P (B/Ai)P (Ai)

:äîìùä úåøáúñää úçñåðå ñééá úçñåð éæà

íééø÷î íéðúùîíééø÷î íéðúùîíééø÷î íéðúùî

E(X) = µ =
∑

XiP (Xi) :úìçåú ; V (X) = σ2 = E(X − EX)2 = EX2 − (EX)2 :úåðåù

E(aX + b) = aE(X) + b ; V (aX + b) = a2V (X) :éæà .b -å a íéòåá÷ä íéðåúð

éãîéî åã éø÷î äðúùîéãîéî åã éø÷î äðúùîéãîéî åã éø÷î äðúùî

E(X/Y ) =
∑

XiP (Xi/Y ) :úðúåî úìçåú

E(X ± Y ) = E(X)± E(Y ) :î"î íåëñ úìçåú

:(covariance) úôúåùî úåðåù

cov(X, Y ) = E[X − E(X)][Y − E(Y )] = EXY − E(X)E(Y ) =
∑

i

∑

j

XiYjP (Xi, Yj)− E(X)E(Y )

V (aX ± bY + c) = a2V (X) + b2V (Y )± 2abCov(X, Y ) :íééø÷î íéðúùî íåëñ úåðåù

cov(aX + b, cY + d) = acCov(X, Y ) ; cov(X + Y, Z) = cov(X, Z) + cov(Y, Z) :úôúåùîä úåðåùä úåðåëú

íéãçåéî íéãéãá íééø÷î íéðúùîíéãçåéî íéãéãá íééø÷î íéðúùîíéãçåéî íéãéãá íééø÷î íéðúùî

X ∼ B(n, p) ; P (X = x) =
(

n

x

)
px(1− p)n−x , x = 0, 1, . . . , n ; E(X) = np ; V (X) = np(1− p) :éîåðéá
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:úåäæ úãåòú øôñî 0 :ïçáî ãå÷

X ∼ G(p) ; P (X = x) = p(1− p)x−1 , x = 1, 2, . . . ,∞ ; E(X) =
1
p

; V (X) =
(1− p)

p2
:éøèîåàéâ

X ∼ P (λ) ; P (X = x) =
e−λλx

x!
, x = 0, 1, . . . ,∞ ; E(X) = λ ; V (X) = λ :éðåñàåô

X ∼ H(n, D, N) ; P (X = x) =
(

D

x

)(
N −D

n− x

)/(
N

n

)
:éøèîåàéâøôéä
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:úåäæ úãåòú øôñî 0 :ïçáî ãå÷

1 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

.P(C) = 0.4, P(B) = 0.2, P(A) = 0.7 -ù òåãé C-å A,B úåòøåàîä éáâì

.Ā ∩ B̄ á éåìú éúìá C ïëå P(A ∩ B) = 0.1-ù íâ òåãé

:P (A ∪B ∪ C) úà åáùç

0.88 .1

0.92 .2

0.12 .3

0.2 .4

äðåëð äðéà úåøçàä úåáåùúäî úçà óà .5

2 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

éåëéñä ,äðåùàøä úà øúô íà .0.25 àåä äðåùàøä äãéçä úà øåúôéù éåëéñä .úåãéç éúù øåúôì äñðî øéàé

0.1 àåä äéðùä úà øåúôéù éåëéñä äðåùàøä úà øúô àì íàå ,0.5 àåä äéðùä úà íâ øåúôéù

:íéøéãâî .

äðåùàøä äãéçä úà øúô øéàé - A

äéðùä äãéçä úà øúô øéàé - B

?øîåì ïåëð äî

íéøæ àìå íééåìú Bå A .1

íéøæ àìå íééåìú éúìá Bå A .2

íéøæå íééåìú Bå A .3

íéøæå íééåìú éúìá Bå A .4

äðåëð äðéà úåøçàä úåáåùúäî úçà óà .5

3 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

0.75 úåøáúñäá 1 êøòä úàå 0.25 úåøáúñäá 0 êøòä úà ìá÷î X .íééåìú éúìá íééø÷î íéðúùî 2 íðéä X, Y

.0.25 úåøáúñäá 1 êøòä úàå 0.75 úåøáúñäá 0 êøòä úà ìá÷î Y åìéàå

:íéøéãâî

U = X + Y

W = X−Y

COV(U,W) úà áùç

0 .1

1 .2

−1 .3

0.1875 .4

äðåëð äðéà úåøçàä úåáåùúäî úçà óà .5
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:úåäæ úãåòú øôñî 0 :ïçáî ãå÷

4 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

úåøáúñää úà åáùç .øáòùì àáö éùðà 8å íéàðåúéò 6 ìù øâàî êåúî ,éàø÷àá íéãîòåî 4 úøçåá äùãç äâìôî

.ãçà éàðåúéòî øúåé øçáðù(
14
4
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)
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) .1
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)
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14
4
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6
1

)(
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3

)

(
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) .3

1 .4

äðåëð äðéà úåøçàä úåáåùúäî úçà óà .5

5 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

úøëåîäù 1/3 ìù éåëéñå ,äðîä úà åì ïéëé ïëåãá øëåîäù 2/3 ìù éåëéñ ùé "éøåãë" ìôàìôä ïëåãì òéâî çå÷ì øùàë

äðîä úà äðéëî úøëåîä íàå ,ìæú äúéôäù 0.5 ìù éåëéñ ùé çå÷ìì äðîä úà ïéëî øëåîä íà .äðîä úà ïéëú

ãò ïëåãì åòéâéù úåçå÷ìä øôñî úìçåú äî .äæ øçà äæá ïëåãì íéòéâî úåçå÷ì .ìæú äúéôäù 0.25 ìù éåëéñ ùé

?äúéôä ìæú åäùéîìù

2.4 .1

2.5 .2

1.67 .3

1.71 .4

äðåëð äðéà úåøçàä úåáåùúäî úçà óà .5

6 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

1 ø÷çîì ñçééúä1 ø÷çîì ñçééúä1 ø÷çîì ñçééúä

äî ,íéàöîîä úà øàúîä äñôå÷ä íéùøú êîñ ìò .íéøáâå íéùð úåéð÷ æëøîá åìéáù ïîæä úà ÷åãáì íéðééðåòî

?øîåì ïåëð

.úåéð÷ä æëøîá úå÷ã m åìéá íéùðäî 25% úåçôì éæà ,úå÷ã m àåä úåéð÷ä æëøîá íéùð åìéáù éìîéðéîä ïîæä íà .1

.úéìéìù úéøèîéñ-à úåéð÷ä æëøîá íéøáâ íéìáîù ïîæä úåâìôúä .2

.øúåé øæåôî ìáà ,íéùð ìöà øùàî øúåé êåîð úåéäì äèåð úåéð÷ä æëøîá íéøáâä ìù éåìéáä ïîæ .3

.(ãéçà øåæéô úìòá) äãéçà úåéð÷ä æëøîá íéùð ìù éåìéáä ïîæ úåâìôúä .4

äðåëð äðéà úåøçàä úåáåùúäî úçà óà .5
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7 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

2 ø÷çîì ñçééúä2 ø÷çîì ñçééúä2 ø÷çîì ñçééúä

úåðòèäî åìéà ,ïåúðä èìôä êîñ ìò . úåéð÷ æëøîá íéøáâå íéùð åëìäù íéìééîá ÷çøîä úà ÷åãáì íéðééðåòî

?úåðåëð úåàáä

.úåâéøç úåéôöú ïéà íéùðä úöåá÷á :'à äðòè

.íéøáâä ìöà ïåéìòä ïåòáøä ìù ï÷úä ïåéöî äåáâ íéùðä ìöà ïåéìòä ïåòáøä ìù ï÷úä ïåéö :'á äðòè

úåðåëð úåðòèä éúù .1

äðåëð 'á äðòè ÷ø .2

äðåëð 'à äðòè ÷ø .3

úåðòèä úåðåëð úà òåá÷ì éãëá íéðåúð ÷éôñî ïéà .4

úåðåëð ïðéà úåðòèä éúù .5

8 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

øåãë àöåäù ãò äæ øçà äæá íéøåãë ãëäî íéàéöåî .íéîåãà äùåìùå íéøåçù äùåìù ,íéðáì íéøåãë äùåìù ãëá

:X ìù úåðåùäå úìçåúä éæà .åàöåäù íéøåãëä øôñî ,X éø÷î äðúùî øéãâð .íãå÷ òéôåä øáë åòáöù

E(X) = 3.07, V(X) = 0.566 .1

E(X) = 3.07, V(X) = 0.7525 .2

E(X) = 3.71, V(X) = 0.204 .3

E(X) = 3.71, V(X) = 0.452 .4

äðåëð äðéà úåøçàä úåáåùúäî úçà óà .5

9 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

ïåúçúä ïåøéùòäå ,80 àåä ïåéìòä ïåòáøäù ïåúðå ,úéøèîéñ íéðåéöä úåâìôúä éë øøáúä .íéãéîìú 200 åùâéð ïçáîì

.100 ãò 50-î ,íéååù íéîåçú äùéîçì ÷ìåç úåéåçéëùä çåì .60 àåä

.100 àåä 80-ì 70 ïéá ïåéö åìáé÷ù íéãéîìúä øôñî :'à äðòè

.50 ìáé÷ù ãéîìú ìù ï÷úä ïåéöì èìçåî êøòá äååù 100 ìáé÷ù ãéîìú ìù ï÷úä ïåéö :'á äðòè

.10 àåä éðåòáøðéáä íåçúä :'â äðòè

úåðåëð úåðòèä ùåìù .1

úåðåëð 'á -å 'à úåðòè ÷ø .2

äðåëð 'á äðòè ÷ø .3

úåðåëð 'â -å 'à úåðòè ÷ø .4

äðåëð äðéà úåøçàä úåáåùúäî úçà óà .5
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10 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

ïåúçúä ïåøéùòäå ,80 àåä ïåéìòä ïåòáøäù ïåúðå ,úéøèîéñ íéðåéöä úåâìôúä éë øøáúä .íéãéîìú 200 åùâéð ïçáîì

.100 ãò 50 -î ,íéååù íéîåçú äùéîçì ÷ìåç úåéåçéëùä çåì .60 àåä

.úéøèîéñ øàùú øåè÷ôä éøçà íéðåéöä úåâìôúä 10% ìù øåè÷ô ãéîìú ìëì ïúéð íà :'à äðòè

äöåá÷ì íéðåéöä 5 úà óéñåð íà .55, 65, 75, 85, 95 :íäéðåéöù ,íéèðãåèñ 5 ãåò ïçáîì åùâéð 'á ãòåîá :'á äðòè

.åðúùé àì ï÷úä úééèñå òöåîîä ,úéøå÷îä

úåðåëð ïðéà úåðòèä éúù .1

äðåëð 'à äðòè ÷ø .2

äðåëð 'á äðòè ÷ø .3

úåðòèä úåðåëð úà òåá÷ì éãëá íéðåúð ÷éôñî ïéà .4

úåðåëð úåðòèä éúù .5

11 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

.(ãéçà øåæéô) úåãéçà úåéåâìôúä ïä úåìéá÷î úåúéë ùåìùá íéðåéöä úåâìôúä

100-ì 60 ïéá :1 äúéëá

92-ì 58 ïéá :2 äúéëá

92-ì 52 ïéá :3 äúéëá

3 äúéëá àéä íéðåéöä ìù øúåéá äðè÷ä ï÷úä úééèñ :'à äðòè

.3 äúéëá 92 ìáé÷ù ãéîìú ìù ï÷úä ïåéöî äðåù 1 äúéëá 100 ìáé÷ù ãéîìú ìù ï÷úä ïåéö :'á äðòè

17 àåä 2 äúéëá éðåòáøðéáä íåçúä :'â äðòè

äðåëð 'â äðòè ÷ø .1

úåðåëð 'â -å 'á úåðòè ÷ø .2

äðåëð 'á äðòè ÷ø .3

úåðåëð úåðòèä ùåìù .4

äðåëð äðéà úåøçàä úåáåùúäî úçà óà .5

12 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

.V(X) = 8, V(Y) = 4,Cov(X, Y) = 5 :íéé÷úîù êë ,Y-å X ,íééø÷î íéðúùî éðù íéðåúð

:àåä ρ(X + 2Y,X− 2Y) íàúîä íã÷î éæà

−0.603 .1

0 .2

0.603 .3

0.3666 .4

äðåëð äðéà úåøçàä úåáåùúäî úçà óà .5
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13 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

,äòùì íéùðà äùåìù ìù úìçåú íò úéðåñàåô âìôúî ø÷åáä úåòùá íééðéù úàôøîì íéòéâîä íéùðàä øôñî

íåéá .äòùì íéùðà éðù ìù úìçåú íò úéðåñàåô âìôúî íééøäöä øçà úåòùá äàôøîì íéòéâîä íéùðàä øôñîå

.äàôøîì íéùðà äøùò åòéâä äæ íåéá .íééøäöä øçà íééúòùå ,ø÷åáá úåòù òáøà äçåúô äúééä äàôøîä íéåñî

?íéùðà äòáøà åòéâä íééøäöä øçàù úåøáúñää äî(
10
4

)(
1
4

)4( 3
4

)6 .1

e−16164

4! .2

1 .3
e−444

4! / e−161610

10! .4

äðåëð äðéà úåøçàä úåáåùúäî úçà óà .5

14 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

.äòùì íéùðà éðù ìù úìçåú íò úéðåñàåô âìôúî íééøäöä øçà úåòùá íééðéù úàôøîì íéòéâîä íéùðàä øôñî

íåé äàøú øùàë óñåð àôåø ñééâúù äèéìçä äàôøîä .íééøäöä øçà íééúòù äçåúô äúééä äàôøîä íéåñî íåéá

ñåéâì ãò íéîéä øôñî X àäé .íéùðà äòáøà úåçôì ,äàôøîä äçåúô ïäá íééúòùä êùîá ,ö"äçà íéòéâî åáù

.óñåð àôåø

?X ìù úåðåùå úìçåú ïäî

E(X) = 1.765, V(X) = 1.35 .1

E(X) = 2.264, V(X) = 0.245 .2

E(X) = V(X) = 4 .3

E(X) = 2.307, V(X) = 3.008 .4

äðåëð äðéà úåøçàä úåáåùúäî úçà óà .5

15 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

.úåìàù ùåìù ïçáî ìëá ,íéðçáî éðù áúë äöøî

.úåì÷ úåìàù éúùå äù÷ úçà äìàù - 'á ïçáîá .äì÷ úçàå úåù÷ úåìàù éúù - 'à ïçáîá

úà øéàùäì íà èéìçäìå ,éø÷î ïôåàá úçà äìàù åëåúî àåø÷ì ,ïçáî éø÷î ïôåàá øåçáì ãéîìú ìëì ïúåð äöøîä

.éðùä ïçáîä úà ù÷áì åà ïçáîä

ïçáîä íò øàùé àåä äì÷ äìàùä íàå ,ïçáîä úà óéìçé àåä äù÷ äìàùä íà :äàáä úåéðéãîá è÷ð ãéîìú

.åãéáù

?'á ïçáî ìò øáã ìù åôåñá äðòé ãéîìúäù úåøáúñää éäî

2/3 .1

1/3 .2

1/2 .3

1 .4

äðåëð äðéà úåøçàä úåáåùúäî úçà óà .5
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:úåäæ úãåòú øôñî 0 :ïçáî ãå÷

16 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

úçà äìàù - 'á ïçáîá .äì÷ úçàå úåù÷ úåìàù éúù - 'à ïçáîá .úåìàù ùåìù ïçáî ìëá ,íéðçáî éðù áúë äöøî

.úåì÷ úåìàù éúùå äù÷

úà øéàùäì íà èéìçäìå ,éø÷î ïôåàá úçà äìàù åëåúî àåø÷ì ,ïçáî éø÷î ïôåàá øåçáì ãéîìú ìëì ïúåð äöøîä

.éðùä ïçáîä úà ù÷áì åà ïçáîä

ïçáîä íò øàùé àåä äì÷ äìàùä íàå ,ïçáîä úà óéìçé àåä äù÷ äìàùä íà :äàáä úåéðéãîá è÷ð ãéîìú

.åãéáù

?'à ïçáî úà äìéçúëìî ìáé÷ù úåøáúñää éäî ,'à ïçáî ìò øáã ìù åôåñá äðò ãéîìúäù òåãé íà

1/2 .1

1/3 .2

2/3 .3

1/6 .4

äðåëð äðéà úåøçàä úåáåùúäî úçà óà .5

17 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù

úçà äìàù - 'á ïçáîá .äì÷ úçàå úåù÷ úåìàù éúù - 'à ïçáîá .úåìàù ùåìù ïçáî ìëá ,íéðçáî éðù áúë äöøî

.90 ïåéö ìá÷é 'á ïçáî ìò äðòé íàå ,60 ïåéö ìá÷é 'à ïçáî ìò äðòé ãéîìúä íàù òåãé .úåì÷ úåìàù éúùå äù÷

,éø÷î ïôåàá íééúù åà úçà äìàù åëåúî àåø÷ì íà èéìçäì ,ïçáî éø÷î ïôåàá øåçáì ãéîìú ìëì ïúåð äöøîä

ïî àåø÷ì ãéîìúä èéìçîù äìàù ìë ìò ,ìáà .éðùä ïçáîä úà ù÷áì åà ïçáîä úà øéàùäì íà èéìçäì æàå

.ïåéöäî úåãå÷ð 5 åì úåãøåéïåéöäî úåãå÷ð 5 åì úåãøåéïåéöäî úåãå÷ð 5 åì úåãøåé ïçáîä

:äìåòô úåèéù ùåìù ì÷åù ãéîìúä

.éø÷î ïôåàá øçá åúåà ïçáîä úà øåúôéå äìàù óà àø÷é àì ãéîìúä :1 äèéù

íàå ,ïçáîä úà óéìçé àåä äù÷ äìàùä íà .éø÷î ïôåàá øçáù ïçáîäî úçà äìàù àø÷é ãéîìúä :2 äèéù

.åãéáù ïçáîä íò øàùé àåä äì÷ äìàùä

.úåù÷ úåìàùä éúù íà ÷ø ïçáîä úà óéìçéå ,éø÷î ïôåàá øçáù ïçáîäî úåìàù éúù àø÷é ãéîìúä :3 äèéù

?úéìîéñ÷î ïåéö úìçåúá ïééðåòî àåä íà ,èå÷ðì ãéîìúì éàãë ì"ðä úåèéùäî åæéàá

2 åà 1 úåèéùäî úçàá .1

3 åà 2 úåèéùäî úçàá .2

3 äèéùá .3

úåìå÷ù úåèéùä ìë .4

äðåëð äðéà úåøçàä úåáåùúäî úçà óà .5
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:úåäæ úãåòú øôñî 0 :ïçáî ãå÷

18 øôñî äìàùøôñî äìàùøôñî äìàù
ïéáî øúåé ìåãâä êøòä Y ,úå÷éøæä éúù ïéáî øúåé ïè÷ä êøòä X :íééø÷î íéðúùî øéãâð .íééîòô äéáå÷ íé÷øåæ

.(íéååù ìåãâä êøòäå ïè÷ä êøòä úåäæ úåàöåú éúù åìá÷úä íà) úå÷éøæä éúù
E(X + Y ) = 7 :'à äðòè

E(Y |X = 5) = 5.5 :'á äðòè
P (X = Y |X ≥ 4) = 0.5 :'â äðòè

äðåëð 'à äðòè ÷ø .1
úåðåëð 'â -å 'à úåðòè ÷ø .2

úåðåëð úåðòèä ìë .3
äðåëð äðéà äðòè óà .4

äðåëð äðéà úåøçàä úåáåùúäî úçà óà .5
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