
   :اي توزيع دوجمله

k nمطلوب است احتمال آنكه . كنيم  بار به طور مستقل تكرار مي  .د  بار پيروزي بياي يك آزمايش برنولي را 

  

  

  

k پ . (  بار پيروزي را به حالتهاي ناسازگار افراز كـرد          توانيم پيشامد آمدن      در اين حالت نيز مانند مثالهاي پيش مي       
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  .مثال

 دستگاه از اين وسايل بـه       ١٦در يك هفته    . كند  ماه ضمانت مي    يك كارخانه توليدكننده وسايل برقي، به مدت شش       

احتمال آن كه كالايي در مدت ضمانت احتياج به تعمير : (زير را حساب كنيداحتمال پيشامدهاي . فروش رفته است

  ) است٢/٠دارد، برابر 

  A: ها در دوره ضمانت خراب نشوند گاهيك از اين دست هيچ

  B: ها در دوره ضمانت خراب شود حداقل يكي از دستگاه

  C:  دستگاه در دوره ضمانت خراب شود٧

  .حل

  . بار به طور مستقل تكرار شده است١٦زير در اين مثال، آزمايش برنولي 
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  .مثال

 عدد چوب كبريت باشد، اما عملاً ديده شده است كه چنين نيست و بعضي از ٥٠قرار است هر قوطي كبريت داراي 

تـاي  ٢٣ قوطي كبريت    ١٠٠ عدد چوب كبريت دارند، در يك بررسي معلوم شده است كه از هر               ٥٠وطيها كمتر از    ق

  :اگر دو جين كبريت خريده باشيم، احتمال آن كه.  عدد چوب دارد٥٠آن كمتر از 

  A:قدر است؟  عدد چوب كبريت داشته باشند چ٥٠همه آنها 

  B:قدر است؟ شد چ عدد چوب كبريت داشته با٥٠  عدد كمتر از٧

  .حل

. كنـيم    عدد چوب كبريت در قوطي خريداري شده تعريف مي         ٥٠پيروزي را در اين آزمايش برنولي، داشتن        

  :بنابراين

P   ) تكرار١٢ پيروزي در ١٢ (

   پيروزي٥( =(

  .مثال

احتمال . كند   تير به سمت هدفي شليك مي      ٨اين تيرانداز   . كند   درصد تيرهاي يك تيرانداز به هدف برخورد مي        ٨٠

  قدر است؟ تاي آن به هدف اصابت كند، چ٦ه آن ك

  .حل

 ٦ خـواهيم تعـداد پيروزيهـا    مـي . شود  بار به طور مستقل تكرار مي٨در اين تمرين نيز، يك آزمايش برنولي   



  :باشد، پس
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  .مثال

  احتمال اينكه دو شير و سه خط مشاهده شود چقدر است؟. اندازيم يك سكه نااريب را پنج بار مستقلاً مي

  .حل

~1 كـه     واضح است.   تعداد شيرها باشد    xفرض كنيد    5,
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x اي را تكــرار برنــولي تعريــف كــرديم، بــا افــزايش  حــال كــه متغيــر دوجملــه چــه تغييراتــي در احتمــال

)P X k=دهد؟  روي مي  

k= p k ٠  ماكزيمم است، واضح است كه  و           x = nخواهيم براي  مي تمال  اح   k داده شده بدانيم هر كدام  

= n يا بايد ببريم يا ببـازيم و  را   هستند كه همه به بقيه خواهند داشت چون حالاتي  احتمالهاي كوچكي را نسبت

  .  برد خيلي بزرگ يا خيلي كوچك باشدpدو حالت معمولي چنين چيزي احتمال كمي دارد مگر زماني كه 

  :ين صورت است كهپس قضيه به ا

n X < p  < n , p X گاه وقتي   باشد، آن٠ تا ٠  از ( ،١ (اي با پارامترهاي    يك متغير تصادفي دو جمله   تغيير اگر 

P(كند،  مي X = k( كند و سپس بطور يكنوا نزول خواهد كرد و وقتي به ماكزيمم خـود    ابتدا بطور يكنوا صعود مي

n + pرسد كه  مي k (باشد.   )١ ر يا مساوي  بزرگترين عدد صحيح كوچكت



P كنيم كه بـه ازاي   كنيم و معين مي  ثابت مي)X = k – 1 ) / (X = k(حكم را با توجه به مقدار : برهان

  . خواهد بود١ بزرگتر يا كوچكتر از kچه مقادير 

( ) ( )

( ) ( )

( )
( )( ) 1

! 1
! ! 1{ }

!{ 1} 11
1 ! 1 !

n kk

n kk

n p p
n k k n kP X k

nP X k k pp p
n k k

−

− +

−
− −=

= =
= − −−

− + −

{ } {P X k P X k

p+
  

={1بنابراين ≥ =

( ) (1 1n k p k p− + ≥ −

(

   اگر و فقط اگر −

)  

  به عبارت معادل اگر و فقط اگر 

)1k n≤ + p  
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  :اي يك راه كامپيوتري جالب براي محاسبه تابع متغير تصادفي دوجمله
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  . هم به اندازه كافي آشنايي داريمهاي بازگشتي با رابطه
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  :دهد مي

n , p Xاي با پارامترهاي   داراي توزيع دوجمله) اي زير  ابع متغير تصادفي دوجملهبراي محاسبه ت. باشد) فرض كنيد 

  :به صورت بازگشتي
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  .يكي ثانيه به صورت استقرايي خودتان انجام دهيدااثبات اين رابطه را چطور است در 

P X = kي   فرض استقرا يعن ( (ثبات اين فرمول كافي است جاي  براي ا  را قرار :راهنمايي

)دهيد و سعي كنيد )1p X k=    . را ايجاد كنيد+

  .مثال

n = X60.4p و    .باشد = فرض كنيد   يك متغير تصادفي با پارامترهاي  

)٠X = (Pمه عنوان شروع حساب كني  را كه ب،( شود، حال با كمك رابطه بازگشتي فوق ايـن   مي 40.6(

  :توان از اين طريق بدست آورد احتمالها را مي
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  چند سؤال ساده جهت تمرين بيشتر

  .مثال

اي ده بار در روز  بين  راننده.  ثانيه وام دارد٣٠ ثانيه و چراغ قرمز ٥ ثانيه و چراغ زرد ١٥در يك چهار راه چراغ سبز 

احتمال اينكه درست سه بار در روز به چراغ قرمز برخـورد كنـد چقـدر          . كند   از اين چهار راه عبور مي      ٩ تا   ٨ساعت  

  است؟

  .حل

كند، برخورد با چراغ قرمز معادل با پيروزي در يك آزمايش برنولي  عبور ميهر بار كه اين راننده از چهار راه 

  .شود با پارامتر زير معين مي
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p =٦/٠يعني احتمال برخورد هر بار با چراغ قرمز   .  است 



  :با استفاده از فرمول داريم. شدبا اي مي كند متغير تصادفي دوجمله تعداد دفعاتي كه در روز با چراغ قرمز برخورد مي
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  .مثال

شخص . باشد   تست چهار پرسشي است كه در هر تست تنها يك پرسش درست مي             ١٥يك آزمون رياضي مركب از      

  .دهد ها را شانسي پاسخ مي كند و تست ادگي لازم در اين امتحان شركت ميبدون آم

   درست پاسخ دهد چقدر است؟ تست را٥احتمال اينكه لااقل 

  .حل

1پاسخ دادن درست به هر تست معادل با يك آزمايش برنولي با پارامتر              
4

P پاسخهاي درست  . باشد  مي =

)خواهيم  مي. كند از متغير تصادفي  پيروي مي )5≥P X
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جا براي شما  تر براي آن خارج از حوصله اين بحث است يعني تا همين ل اين فرمول و پيدا كردن فرمول صريحكه ح

  ! كافي است

  .مثال

 كنيم، مطلوبست محاسبه احتمال آنكه   بار پرتاب مي٧ سطح آن قرمز است را ٣ سطح آن آبي و ٢ وجهي كه ٦يك 

)الف(  . بار قرمز بيابد٤ بار آبي و ٢ 

)ب(  . بار آبي بيابد٣ر قرمز و حداكثر  يكبا

  .حل

E 2E1فرض كنيد  پيشامد سطح آبي،  پيشامد سطح قرمز و   . پيشامد نه آبي و نه قرمز باشد



  در اين صورت
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: نكته  !گويند؟ اي مي چرا به اين توزيع دوجمله

شود بدين جهت است كه جملات ايـن توزيـع بـا جمـلات                اي يا بينوميال كه به اين توزيع اطلاق مي          كلمه دوجمله 

بسط  .باشد مربوط مي 
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  .مثال

3
4

است احتمال اينكه از چهار تيري كه شـليك خواهـد كـرد               احتمال اينكه تير اندازي، تير خود را به هدف بزند         

  ير به هدف بخورد چقدر است؟دقيقاً دو ت

  .حل

  هدف خوردن در نظر بگيريم، آنگاهاگر موفقيت را به 



  . بار تكرار شده است٤آزمايش  .١

.ها مستقل از يكديگرند شآزماي .٢ 

.باشد نتيجه هر آزمايش موفقيت يا شكست مي .٣ 

3احتمال موفقيت در هر آزمايش ثابت و برابر  .٤
4

.باشد  مي 

3اي با  پس آزمايش دو جمله
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  .مثال



  مطلوبست محاسبه احتمال اينكه .  فرزند است٥اي داراي  خانواده

 )الف(  . فرزند پسر وجود داشته باشد٢حداقل 

 )ب(  .د داشته باشد فرزند پسر وجو٢حداكثر 

  .حل

Xفرض كنيد متغير تصادفي    .دهنده تعداد پسر در خانواده باشد   نشان
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p5 ,n   = اي با پارامترهاي  نوع توزيع اين متغير تصادفي، دوجمله  .باشد  مي=
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  .مثال

 سؤال است كه هر سؤال داراي چهار جواب احتمالي بوده كه فقط يكي از آنهـا جـواب درسـت                     ١٥يك تست داراي    

  . سؤال جواب درست بدهد١٠ تا ٥زند، مطلوبست محاسبه احتمال اينكه به  شخصي بطور شانسي علامت مي. است

  .حل

1
4

p =15n اي با پارامترهاي  نوع آزمايش دو جمله و   =
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   احتمال مطلوب

  .مثال

 مرتبه پرتـاب كنـيم،      ١٥يك تاس طوري اريب شده كه احتمال وقوع عدد زوج سه برابر فرد است، اگر اين تاس را                   

  مطلوبست محاسبه احتمال اينكه

 )الف(  .قاً دو شش ظاهر شوددقي

)ب(  . حداكثر دو شش ظاهر شود

  .حل

w w ، اگر به اعداد فرد وزن        را نسبت دهيم وزن نقاط زوج        ={  خواهد بـود،    ٣دانيم  مي

  بنابراين
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3و احتمال وقوع عدد زوج      
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1اي با پارامترهاي      نوع توزيع اين آزمايش دو جمله     .  است 
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  :هاي ظاهر شده باشد، داريم   تعداد ششXاگر متغير تصادفي . باشد مي
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 0.1559 = 0.0802 - 0.2361 =                 ددگذاري داريمكه با ع
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) )ب(                   : كه اگر محاسبه كنيم داريم =0.2361
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