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پاسخ
 .صحيح است» 2«گزينه- 

  :ديآ يمضريب چولگي نمونه از رابطه زير به دست

/

i

i

(x x)
n

( (x x) ) ( )
n

  
   



3

3 3
2 2 2

1
400 400 0 4

10001 100
  

  .برآورد اريب براي ضريب چولگي جامعه استالبته اين آماره يك
 .صحيح است» 2«گزينه- 

4 2دوره 4توليد در (برابر شده است2برابر و در هر دوره به طور متوسط
n

n
g

x
x

x

         
  

1 1
1 5 1 4

1

16 2
8

4بنابراين در هر دوره به طور متوسـط).  2 1

  .درصد زياد شده است
 .صحيح است» 4«گزينه-

)MLEاگر ميانگين معلوم باشد، )برابر باi(x )

n

 2
.  است

( ) ( ) ( )
MLE( )

      
  

2 2 22 2 1 3
3

    

  . است  1/0اي است كه احتمال سمت چپ آندهك اول نقطه

P(X a) / a / /         0 1 1 3 1 3  
MLE( / ) / /      1 3 1 3 1 3 3  

 .صحيح است» 3«گزينه- 
iدر مدل i iY A Bx   داريم:  

i
i i

xx

(x x)ˆ ˆVar(Y | x ) Var(Y )
n S

 
     

 

2
2 1

  :به صورت زير است2كه در آن برآورد

YY
xy

xx

S
S  

SSSE

n n




2

2 2

www.nashr-estekhdam.irwww.nashr-estekhdam.ir

rezamansouri
Typewritten text
1

rezamansouri
Typewritten text
2

rezamansouri
Typewritten text
3

rezamansouri
Typewritten text
4

http://topsoal.ir
http://www.nashr-estekhdam.ir


iدر مدل i iY Bx  داريم:  

i
i i n

j
j

xˆ ˆVar(Y | x ) Var(Y )
x



  


2
2

2

1

  :به صورت زير است2كه در آن برآورد
n

i in
i

i n
i

i
i

Y

Y

x

( x )

SSE

n n













 

2
2 1

21
1

1 1
iبنابراين برآورد

ˆVar(Y | x )   :برابر است با3

i
n

j
j

x
ˆ

x



   



2
2

2

1

200 100 9 9
10 100 10

  

 .صحيح است» 4«گزينه-

( )S | X | | X | Arctg x
Pr( ) Pr( ) Pr( ) Pr( t )

S| X | S


 
 

            
  2 1

2 2 41 1 1 1 2 2
1 4 22 2

  

 .صحيح است» 3«گزينه- 

 .صحيح است» 3«گزينه-

n

x
E(X) x.( )dx x

n(n )
E((X X ... nX )) E( (X X ... nX ))

n(n )

      


         


3
2 2

1 2 1 2

2 1 22
3 3

1 2 32 2
2 3 1

 
  

 .صحيح است» 4«گزينه-

/
X S S S

P(P(X S) / )) P(P( ) / )) P(P(Z ) / )) P( Z )


           
    0 025

2 2 22 0 975 0 975 0 975

/
S

P( (Z ) ) P( ) P( ) e e
                  

         


22
2 2 2 12

0 025 2 22
4 2 4 2  

 .صحيح است» 3«گزينه- 
/P(X / | H ) x dx     

0 5 2
0 0

10 5 3
8

/P(X / | H ) xdx    
1

1 0 5
30 5 2
4

  

 .صحيح است» 1«گزينه- 
k k

k k

P(X k | H ) ( )                                        ( )                                       

P(X k | H ) ( )                                           ( )                                        ( )

       

      2 2
1

1 11 1
2 2

1 1 1
4 2


  

 .صحيح است» 3«گزينه-
 .صحيح است» 4«گزينه- 

i(xاز آنجايي كه ميانگين معلوم است، آماره آزمون )nS   
 

22
2

2 2
 

  :بنابراين داريم. است

i(x )
p value P( ) P( ) e

              


52
2 2 2 2 2

2 22
4 16 5 5

4 
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 .صحيح است» 3«گزينه- 
k k

i i. .. i i
i iTr

Tr

ˆn (x x ) n
SS ( )

MS
k k k

 
     

    
   

2 2

1 1 3 1 4 0 9 14
1 1 1 4 1

i i i i
i i iE

E

i
i i

(n )S (n )S S
SS

MS
N k k(n ) (n )

  

 

   
    

   

4 4 42 2 2

1 1 1
4 4

1 1

1 1
2

1 1

Tr

E

MS
F

MS
  

14 7
2

 .صحيح است» 2«گزينه-
/ /

/
/

yx

x y

X Y
Z p

n n

   
           

 
22

3 48 25 42 3 3 25 6 5 1 3 1 3 0 15 59 16
24 4

   

 .صحيح است» 2«گزينه- 

 
n

i
L( )


  

  1

1 1
1

  

)Lبنابراين مقدار )به ازاي تمام مقادير ممكنيكسان خواهد شد و مطابق روشMLEپارامتربا توجه بـه مقـادير .هر مقدار قابل قبولي را اختيار كندتواند يم
)xممكن براي x )    1مقادير قابل قبول براي ،گردد يمزير تعيينبه صورت:  

i i ( )
i i

i i (n) (n)

x : x x                                   
x : x

x : x x x

                       

11
1 1 1

(n) ( )x x     11  
 .صحيح است» 4«گزينه- 

xاساس فرض صفررآماره آزمون ب y  2ياx

y





  :بنابراين داريم. شوديمساخته2

x y

     
x y x y x

n ,n ,  
x y y

S / S S / S S
F p value P(F F ) P(F )

/  S
          

 

2 2 2 2 2

1 1 8 62 2 2
1 1

4 2 24
 

   

 .صحيح است» 4«گزينه- 
n n

i i i
i i

n n n n

i i i i i i i
i i i i

e                      x e

ˆe y e (a bx ) a e b x e

 

   

  

       

1 1

1 1 1 1

0 0

0

n n n n n

i i i i i i i i i i
i i i i i

ˆ ˆe e (y y ) e y e y e y
    

        2

1 1 1 1 1  
  :بنابراين داريم

n n n n

i i i i i i i i i i
i i i i

y|x

ˆ ˆ ˆ ˆe (Y Y ) (Y Y )(Y Y ) (Y Y )Y
SSE

S
n n n n n

   
      

    
    

2 2
2 1 1 1 1

2 2 2 2 2
 .صحيح است» 1«گزينه- 

i i(x i ) (x i )
n n

i
x i

i i

(x i )
L( ) f (x ) e e ln[L( )] ln

   
 

 

                 

2 23 2
2 2

1 1

1 1 3 2
22 2

i i i
i

(x x x )i(x i ) ix ixln(L( )]
ˆix i

n(n )( n ) n(n )( n )

                   
2 1 2 32 32 60 0 1 2 12 1 2 1 14

6
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 .صحيح است» 2«گزينه- 
S

S N( , ) Z
n

n

 
   



2

2
2

/ /
/ /

/ /

Z ZS S S S
Z Z

Z Zn n
n n n

 
 

 

 
           

   

2 2
2 2

2 2
1

2 2 1 1
2 2 2

  :درجه آزادي باشد، آنگاه داريمnداراي توزيع مربع كاي باXاگر:نكته

n n
n ,n

n                                  n
n     n                 

n n n
n     n                            

n

n n
~ Z P( Z ) P( n Z n ) n Z n

n n

(Z n )
n ~ Z P( n Z ) P( )

   
 

 




 


   
           


         

2 2
2 2

2
2 2 2

2 2
2 2

22 2 2 2
2 ,n

n
                                 

(Z n )




   

2
2 2

2

)Nبـه سـمت توزيـع    Sبا افزايش اندازه نمونه توزيع انحراف معيار نمونـه يـا   نشان داد كه در نمونه گيري از جامعه نرمال،توان يمبا استفاده از نكته دوم , )
n




2

2
ميـل

  .كند يم
 .صحيح است» 4«گزينه- 

i
i

x
x

i i
L(H ) e

c c e c x c x c
L(H )




          




0
1 1 1 2

1 1
1 0
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P(

P


 


  

k n

(| X ( k X

P(X k n)

k
p

k n


 

 

 
 

2

2 k n

X) | n) P(X

) P(X k

k
q

k n


 

  


  

2

2

  ين داريم:

k n k n

X ( k X)

k
n)

k n

p q
n

 

 

 
    




2
2

چپ باشد. بنابراين

k n k (k

k

n) P(X

p q

k
p

k n

  

 




 

   

2

2

2

چهاركت به سمت

n)

n k n n

( k X)

k

k n

q (p



 

  

 
   

2

2
2

k X2حرتعداد

k n k (k n

n

n)

p q

q )

  

 







2

2

2
Xوسمت راست

n)

k

k n

 
  

2  

  صحيح است.
سهاحركتاد به

kكه :

k n

 
   

2

ص» 2«گزينه-
تعداXض كنيد

ك جه داشته باشيد

-
فرض

توج
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f

ce



  

M



  
Y

  P(

P(



P(







E[

E

M





(x)
π




1
2

x x ce

E(X )


  

  

2 7

2 2

t t
xM (t) e

Y (X



  

22 4

1 43

X  
1 4
3 3

( X Y a)

( X Y a

a

 

 

 
 

2

4 2 4

3 1 2
5 5

( X ) P

P( X

(

(ln

  

  




 


  


2

2

1 2

1 2

1 12
2

1 2
2

[max (X,a)]

E[a | X a] P





 X

t t

( e
M t

e e

P( )  








  

1

1 1
10 10

11 10

(x )

e

 

 


2
22

x x  

  

   

2
2
2

2

2

2

49
4

X N(

) X

 

 

2

1 44 3 3



yM (t) M 

a (
P(Z

a
a) P(Z

a
a


 

 

  

1
4

2 3

Z

( )

P( Z

)
f (

e

)



 
 

 





 


2

2

2

2

2

1 2

2 2

1
2

42
2 2

E[max (X,a

P(X a) E[



 

t t t

t

e )(e e )

e e

 ,   P( ) 



 



2 3

2 3

5
1 2
5 5

11 10

x

e
π

  





2
2

2
21

2

 ,     



2 2 11 2
1 51
2 4

, )

N(

   

  

22 8
2
3

t

x ( t)e



4
31

3

( ) a
) (

a ( )
)

a a


 


 




  

2 1
6 9

4 2
64 36

1 2

Z

Z

( )

) F ( ) F

) f (

e )

ln



 



 




 


2

2

1

2

2

2

2 1

0

3 2
2

a) | X a] P(

[X | X a] P





t t

(cos  h t

e P

  ,   P( )




 



3 41
5

12 5

x x

ce

 



2 2
2 2

,   


 
2

1 2 72 2

,    24 2
3 3

( t) ( t)
e e

 21 12 43 3

a
)

a
P(Z






3
5

4 2
10

4
3

Z

( )

F ( )

) ( f

e

ln





 
 

 

 

2

2

2

2

1

1 1 2

0 2

3
2 2

X a) E[m

(X a) a(

 

  1

t t

t

(e e e

P( ) e P(

  ,   P( ) 



 

 



2 3

1

23 5

x

 , x R

 

 2
2


  

7
2

y) M ( 
8
9

t t
e e
  


4 2 4
3 3 9

a
) ( 

2 41 1

Z Z

( )

f ( ) f (

e



 

 

21

2

2 1

0

a

m Xax (X,a) |

q ) (a  1

t t

t

e e )

( ) e P( ) 

     ,   P( ) 

 





3 4 1
2

5
1 2

2 45

  شت:

t t
t) e

 


22 8
3 18

t24
9

) (
 

 
2 2

10 1

( )

))

e





 

21

2

0

a

a] P(X a

q
)q a

p

 

 
1

t t

t

(e e )

e P( ) e

 

 





2 33

1
5           

ه صورت زير نوش

  2

a
) (

 
 

4 1
10 5

( )

e


22

22
 

a

a)

q

p

t tP( ) e3 44

P(X )  1

 صحيح است.

به توان ميرمال را 

  صحيح است.

  حيح است.

a
)

 2
5

  حيح است.

  صحيح است.

  حيح است.



1
5

ص» 2«گزينه  -
ع چگالي توزيع نر

  راين داريم:

ص» 4«گزينه 

  ش دوم:

صح» 1«گزينه 

صح» 1«گزينه  -

ص» 2«گزينه  -

صح» 1«گزينه  -

-
تابع

بنابر

-

روش

-

-

-

-
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Z  

  

 

Q

ـول     
ت.

E(

2
0

/ n n
 


2 2
1 2

2
1 2

n n
 

1 1

1 42

P(X { , }  01

n n

i
i i

e (
 

  2
1 1

د، بـه اشـتباه طـ
صحيح است 1زينه

θ( X) θ  22

(n )S
 



2

2
0

1

/Z  21

n (  11 2

| H )
   

 
1

4
0

i i
ˆ(y Bx ) 2

  .شودنمي

 معلوم فرض شـو
درست است، گز

-x dx θ2 2 22


 

15 8 304

n n


 
2 2

1 2
1 12

) 22 5 20

      
   

0 41 3
4 4

Q

B̂


   


0

n

i
i

e



1
صفرلزوماً

لي به اشتباهشد، و

/ / ,nZ  t 2 2

X
θ
  

1 2

p value 

n
 

1

11 2

n  2 40

   
   
   

1 34 1 3
1 4 4

n

i i
i

e

x (y


 
1

2 

iوگيريمنميق

جامعه مجهول باش
 رابطهn1

Xˆ ˆ   2 2

nP(    2
1

n
n

 
1

8 12

n n  1 2 60


 

3 81 108
256

i

i
ˆ ˆBx ) B 0

ˆ مشتقAسبت به

جورتيكه واريانس
0/ست و براي 5

X

2

) P(   2 2
0 15

( )  2
1 2 5

0


189
256

n

i i
i

n

i
i

x y
B̂

x










1
2

1

و در نتيجه نسم

بوده كه در صو2
كمتر اسtازZيع

) /  30 0 01

 20

كنيمنميرا برآورد

/ ,nt  S / 2 1

چون واريانس توزي

/  0 05

  صحيح است.

  صحيح است.

  صحيح است.

رمعلوم است، آن

  حيح است.
nدر اين حالت

Z2چشودمي كه
  صحيح است.

  حيح است.

ص» 3«گزينه-

ص» 2«گزينه-

ص» 3«گزينه-

ممبدأض ازن عر

صح» 1«گزينه-
د  فاصله اطمينان

Z/ه  S / n 2
ص» 4«گزينه-

صح» 1«گزينه

-

-

-

چون

-
طول
فاصله
-

-
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پاسخ  

  .صحيح است» 2«گزينه- 
  :كنيمكه بايد باشد، براي انتخاب ساير اعداد هم روي اينكه چند بار عدد يك انتخاب شود، افراز مي 5عدد

!: شودها انتخاب نميتعداد حالاتي كه هيچ كدام از يك
 

× = 
 

3
4 24

3
  

!: شوندها انتخاب ميكه يكي از يكتعداد حالاتي
 

× = 
 

3
4 72

2
  

!: شوندها انتخاب ميكه دو تا از يكتعداد حالاتي

!

 
× = 

 

3 4 36
1 2  

+بنابراين تعداد كل حالات + =24 72 36   .است132
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  .صحيح است» 3«گزينه- 
  :باشند 4تا هم بيشتر ازو دو 4، يكي برابر با4بايد كمتر ازاعداديكي از

P(x )

!

   
    ×   = = = = =

× × × 
 
 

2

3 1 6
1 1 2 3 15 15 34 10 9 8 710 70 14

44

  

  .صحيح است» 1«گزينه- 
n)تلاحاكل m)!+زن باشد، ابتدا مردها را به 2براي اينكه بين هر دو مرد، حداقل. استn!اين مردها. كنيمحالت مرتب ميn كننـد كـهفضا ايجاد مي1+
nدر nها را درتوان آنكه ميا يكسان فرض كنيم، تعداد حالاتيها رپس اگر زن. زن باشد 2ها بايد هر كدام حداقلتاي بين آن1− محل ايجاد شده طـوري1+

nقرار داد كه در زن قرار گيرند برابر است با 2ها حداقلتاي آن1−
(m (n )) (n )

(n )

− − + + − 
 + − 

2 1 1 1
1 1

هـا را متفـاوت در نظـر بگيـريم، تعـدادحال اگـر زن. 

  :بنابراين احتمال مورد نظر برابر است با. حالت است!mهاي مشخص شده نيزها در مكانحالات مرتب كردن آن
(m (n )) (n ) m n

n! m! n! m!
(n ) n

(n m)! (n m)!

− − + + − − +   
   + −   =

+ +

2 1 1 1 2
1 1  

  .صحيح است» 2«گزينه-
: Xشودتعداد روزهايي كه فروشگاه دچار كمبود شير مي.  

: Aكمبود  

P(A) dx    E(X)
x( x)

∞ ∞−= = =  = × = ++4 2 4
1 1 1 160 12

1 5 51
  

  .صحيح است» 4«گزينه-
  :براي همه انواع متغيرهاي تصادفي، داريم

( )   
x x  E X ( F (x)) dx F (x) dx∞

− ∞= − − 
0

0 1  
  Iمنهاي مساحت ناحيهIIكه برابر است با مساحت ناحيه

]در ناحيه) كه همان تابع چگالي است(در ضمن شيب يا مشتق تابع توزيع تجمعي , ]−1 يك متغير تصادفي يكنواخـت در ناحيـهXپس. ثابت است2

[ , ]−1 1است و اميد رياضي آن2
2

 .است

  .صحيح است» 2«گزينه- 
n

n n n n n

n

f (x) nx ,  x

n n n
E(max{X, }                                              ) nx dx xnx dx ( )                                              ( ( )                                             ) ( )                                            ( )

n n n

n
( )                                             

n n

−

− − + +

+

= < <

= + = + − = + −  + + +

= +
+ +

1

1
11 1 1 12

0 1
2

1

0 1

1 1 1 1 1 11 1
2 2 2 2 1 2 1 2 1

1 1
1 1 2

  .صحيح است» 4«گزينه- 

P(min{X ,X } X ) P(X X )
λ

= = ≤ = = =
λ + λ +

1
1 2 1 1 2

1 2

1
32

1 1 5
2 3

 .صحيح است» 4«گزينه- 

i(X )Φداراي توزيعU( , iاست و در نتيجـه01( iY (n ) (X )= + Φ1داراي توزيـعU( ,n )+0 nE(max{Yاسـت و1 ,Y ,...Y })1 برابـر بـا2
n

(n ) n
n

+ =
+

1
1

  .است
  .صحيح است» 4«گزينه- 

XوYهستند كه 2متغيرهاي تصادفي مستقل پواسون با پارامترE(X Y)+شودمي 4برابر با.  
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xe
P(x)  , x , , ,...

x!

−
= =

22 01 2  
ye

P(y)  , y , , ,...
y!

−
= =

22 01 2  

  .صحيح است» 1«گزينه-
X ,...,X ,X 10فرض كنيد 2 )زمان روشن كنيم مـدت زمـان تـا سـوختن هشـتمين لامـپها را هملامپ هستند كه اگر آن10طول عمرهاي1 )X 8

)شود و فاصله زماني بين سوختن هشتمين تا نهمين لامپمي ) ( )X X−9 بعد از سوختن هشتمين لامپ، مدت زمان تـا سـوختن يكـي از دو. است8

2 2لامپ بعدي، مينيمم λمتغير تصادفي نمايي است كه خود يك متغير تصادفي نمايي با پارامتر = × ميانگين1 2
3

3و
2

. شودمي

  .استصحيح» 3«گزينه-
g ( )

E[g(X)] g( )                                       Var[g(X)] [g ( )]

g(X) LnX g (X) g (X)
X X

E(LnX) Ln                                          Var(LnX)

′′ μ ′≈ μ + σ ≈ μ σ

−′ ′′=  =  =

σ σ
 ≈ μ −  ≈

μ μ

2 2

2

2 2

2 2

2
1 1

2
  .صحيح است» 2«گزينه-

iXبنابراين داريم. يك متغير تصادفي برنولي است:  
n

i i i
N

E(X ) P(X ) P(X ) ( )
N

−= = = − = = − 11 1 0 1

  .صحيح است» 1«گزينه-
( ) ( )

( ) ( )

X X X X

Cov(X ,X X ) Cov(X ,X X ) Var(X )

+ = +

+ = + = =

1 2 1 2

1 1 2 1 1 2 1
1

12
  .صحيح است» 3«گزينه- 

( ) ( )/
  / / / /

x
p value P(Z Z ) P Z P Z P Z P Z

/ n /

− μ  − − − = ≤ = ≤ = ≤ = ≤ − = ≥ = − =  σ   

0 1 0 0 2 0 2 1 0 579 0 42
1 4


  

  .صحيح است» 3«گزينه- 
/ /

/ / / / // ,n / ,
S

X t [ , ] X t S
n

α −
+± =  = =  =  =  =2

2 1 0 05 15
10 25 13 7510 25 13 75 12 1 75 1 75 1 75 16

2
  .صحيح است» 4«گزينه-

Aترازوي  110  99  112  85  99

Bترازوي  112  101  113  88  101

23122D

d = 2  
n

d i
i

S (d d) ( )
=

= − = + =2 2

1

1 1 11 1
4 4 2

dd

d d n
t

SS / n

−= = = =0 2 5 2 10
1
2



  :داريمبنابراين
P-Value P(t | t |) P(t )−= ≥ = ≥5 1 42 2 2 10  

  .صحيح است» 3«گزينه-

/

/

X G(p)

H : p

H : p

=
=1

0 10
0 20





  

Xناحيه بحراني به صورت c<است و مقدار مشاهده شده برايXبنابراين داريم. است 3برابر با:  
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 / / /p value P(X | H ) ( )− = ≤ = − = − =33 1 0 9 1 0 729 0 271  -صحيح است» 1«گزينه.  
  .شوندها هستند، به ميانگين ساده تبديل ميiS2ها وiXهاي وزنيكه ميانگينX00وMSEبنابراين. ها يكسان استاندازه نمونه

MSE                      X
+ + + += = = =00

7 10 10 9 10 209 13
3 3

r .. .. ..SST n (X X ) n (X X ) n (X X ) ( ) ( ) ( ) ( ) = − + − + − = − + − + − = × + + =2 2 2 2 2 2
1 1 2 2 3 3 4 13 9 4 13 10 4 13 20 4 16 9 49 296  
r r

r
SST MST

MST    ,  F
k MSE

= = = = =
−

296 148148
1 2 9

  .صحيح است» 2«گزينه-

i

i

i / / / / / /
/ /i

e
SSE

ˆe  e
n n

=

=

 + + + +=  =  σ = = = = =
− −

5

5 1

1

2
2

5
0 01 0 01 0 04 0 09 0 01 0 160 0 1 0 053

2 2 3 3
  .صحيح است» 3«گزينه- 

xx i yy i
i i

S x nx                     S y ny
= =

= − = − × = = − = − × = 
16 162 2 2 2 2 2

1 1
73 16 2 9 160 16 3 16  

xy i i
i

S x y nx y
=

= − = − × × =
16

1
102 16 2 3 6  

xy E
Y|x

xx

S SS
B̂                        S

S n n

−
= = = = = = =

− −

2

2

6166 2 12 69
9 3 2 2 14 7

Y|x xx

B̂
t

S / S
/

−−= = = −

2 11 73
66 9

7
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پاسخ

 .صحيح است» 1«گزينه- 
X =در هر سالميزان بارندگي  

       

40 40 140
4 2

XP(X ) P  

احتمال اينكه اولين موفقيت در سال پنجم باشد برابر است با       
   

41 1 1
2 2 32  

 .صحيح است» 2«گزينه- 

P(| X | ) P(X ) P(X ) P(X ) P(X ) ( )                                                                      32 1 2 1 2 1 1 1 11 0
3 3 3 3 3 3 3 3  .صحيح است» 1«گزينه-   27

ام  از بين برود برابر  با  nبعد از نسلاحتمال اينكه نام خانوادگي
n

ne




22
24 ام  از بـين نـرود برابـر  بـا      nاحتمال اينكه تـا نسـلپس1

n

ne




22
24 eبه دست مي آيد كه برابر است باnحالتپس احتمال بقا براي هميشه در. است1


1
2.  

 .صحيح است» 2«گزينه-
a

at dt at dt
P(X ) / e / e / P(X ) e e ( / )

           
1 2
0

8
831 0 1 0 1 0 1 2 0 1

 .صحيح است» 4«گزينه-
  :در اينصورت داريم. مدت زمان سفر شما باشدXفرض كنيد

/ / / /
a a

P(X a) P(Z ) a
 

        
40 400 95 0 95 1 65 56 5

10 10
  

 95/0صبح حركـت كنيـد، بـا احتمـال      8دقيقه قبل از5/56دقيقه طول نمي كشد و اگر5/56سفر شما بيشتر از 95/0يعني با احتمال
  .به محل آزمون مي رسيد 8زودتر از

 .صحيح است» 2«گزينه- 
n n n

n
n n n

n

P(Y Y ) p q p
P(Y | Y )

P(Y ) q q

   
     

  
1

1
0 1 10 1 1

1 1 1


 .صحيح است» 1«گزينه- 

1قطر هر ميله به طور مستقل با احتمال
4

1،  با احتمال5/10كمتر از
4

2و با احتمال5/11بيشتر از
4

بنـابراين. است5/11و5/10بين

  :احتمال مورد نظر برابر است با

!

! ! !

                      
          

5 3 2 3

10 7
10 5 21 2 1 10 2 315
5 3 24 4 4 5 3 2 4 4  

 .صحيح است» 4«گزينه- 
XوYارمترهاي به ترتيبمتغيرهاي تصادفي مستقل نمايي با پ 1و    .هستند2

P(X  ,Y ) P(X  ,Y )
e ( e ) ( e )e e e e e e e e          

    
          1 2 1 2 1 3 2 3 1 2 3

1 1 1 1
1 1 2
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 .صحيح است» 3«گزينه- 
min{X ,X } Exp( )  2 3 2 3  

P(min{X ,X ,X } X ) P(X min{X ,X })
( ) ( )




     
        

1
1 2 3 1 1 2 3

1 2 3

61
11

1 2 3
 .صحيح است» 3«گزينه-

f (x, y) c
f (x | y) k (X | y) U[ y  , y ]

f (y) f (y)

[ y ( y )] y
Var(X | y)

      

    
  

2 2

2 2 2 2

1 1

1 1 1
12 3



 .صحيح است» 3«گزينه-
 
      x

a

min X ,X Exp( )

P min X ,X X P (min X ,X X ) | X a f (a)da

e
( e ) da ( e )


 

 

   


     






1 2

1 2 3 1 2 3 3 3

1

0
21 2 2

0

2 2

1 1 11 1 1
1 0 2 2



 .صحيح است» 4«گزينه-
آزمايش اول داراي توزيع فـوق هندسـي بـا پارامترهـاي    mموفقيت حاصل شده، تعداد موفقيتها درkاگر بدانيم در مجموع اين آزمايشها

(m n,k,m)و اميد رياضيkm

m n
.است

 .صحيح است» 3«گزينه-

  X Y
X Y

Var(X) Var(Y)Var(X Y)
Var(X Y) Var(X) Var(Y)

            
2 22

1 2 1  

X X X X X X
X X X

X X X X X X

                    
            

2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2

3 12 2 2 2 2 4 3 2
4 22 1 2 2 1

 .صحيح است» 3«گزينه- 
Var(X Y) E[Var((X Y) | X)] Var[E((X Y) | X)]

E[Var(Y | X)] Var[X E(Y | X)] E[ ]                                                                 Var[X X ]

    

         
1 1 1 4 5

12 2 12 12 12
  

  يا
Var(X Y) Var(X) Var(Y) Cov(X,Y)    2  
Var(X)

Var(Y) E[Var(Y | X)] Var[E(Y | X)] E[ ] Var[X ]



       

1
12

1 1 1 1 2
12 2 12 12 12

  

Cov(X,Y) Cov(X,E(Y | X)) Cov(X,X ) Var(X)

Var(X Y) Var(X) Var(Y) Cov(X,Y)

    

        

1 1
2 12

1 2 1 52 2
12 12 12 12

 .صحيح است» 2«گزينه- 
x x

x

E(t ) t P(x) / / t   0 3 0 7  

X ,X 2بنابراين 0/را با احتمالهاي به ترتيب 1و 0متغيرهاي تصادفي مستقل هستند كه مقادير1 3/ 0و   :پس داريم. كننداختيار مي7
P(X X ) P(X  ,X ) P(X  ,X ) / / / / /            1 2 1 2 1 21 0 1 1 0 0 3 0 7 0 7 0 3 0 42
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 .صحيح است» 1«گزينه-

/ / / /i j
i j

i j           

E(Y Y ) E((X X X )(X X X ))

E(X X X X X )
 


      

          
5 7 1 2 5 1 2 7

5 7
2 2 2
1 2 5

1 1
5 0 1 30 0 1 0 1 0 8

 



 .صحيح است» 4«گزينه-
Cov(X,XY) E(X Y) E(X)E(XY) E(X )E(Y) [E(X)] E(Y) E(Y)Var(X) E(Y)     2 2 2 3

 .صحيح است» 2«گزينه-
بنـابراين متوسـط   .به دام مي افتند برابر با تعداد شكست ها قبل از رسيدن به اولين پيروزي اسـت 1تعداد حشراتي كه قبل از حشره نوع

تعداد حشره هاي قبل از رسيدن به اولين نوع
1

1 1
P

.است

 .صحيح است» 2«گزينه-
پس در اين تسـت كـه اميـد رياضـي تعـداد      .آزمايش برابر است با مجموع احتمال موفقيت تك تك آنهاnاميد رياضي تعداد موفقيتها در

  .است 6/0شده و احتمال موفقيت آزمايشها برابر است، احتمال موفقيت هر آزمايش برابر با 8/1آزمايش برابر 3موفقيتها در

       ,    1 2 3
1
0iX X X X  Xتعداد موفقيت ها  

/     /
 

 
       
 
 
 

3 3

1 1
1 8 1 0 6i i i i

i i
E(X) E X E(X ) E(X ) P(X )  

) ) )    min{ ), ), )}

/ / / /

/  

             

       

        

1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 1 1 2 1 1 1 1 1 1

0 6 0 6 0 6 2 1 1 1 0 6

3 1 1 1 3 0 6

 

 

 

P (X P (X P (X P (X X X ) P (X P (X P (X

P (X X X )

P(X ) P (X X X ) P(X )0
 

 .صحيح است» 3«گزينه- 

/

1 1

U( , ) N(  , ) P P Z
 

                     
 
48 48411 48 0 48 16 6 0 067

12 4
i i i

i i
X X X

آزمايش ام موفق باشدiاگر
  در غير اين صورت
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 .صحيح است» 2«گزينه -

  :رسم شده اطلاعات زير قابل دسترسي است Box-plotبا توجه به نمودار
,Q Q Med Q   1 2 325 40 , 50  

Xنزديك است بنابراين توزيع چوله به چپ است و در توزيع هاي چوله به چپQ3بهQ2چون Med Mode  .به طور تقريبي ميانگين
  :عبارت است از

X  
70-0 35

2
  

پراكندگي كل داده هاsدر اين رابطه منظور از 0تاس.  

                                                                                      

 

 

X Med

S




  

3

3 35 - 40
0 / 2

70

  

 .صحيح است» 1«گزينه -

 

 
 

 

E x x x
x x

x x

E x x x

x x x x x

                                                                       
       


         

2
2

2 2 2

2 2

1 11 2 2 12 2 1 2
1 3 21 4 4
2 2

1 11 2
2 2

  

 .صحيح است» 2«گزينه -

 .صحيح است» 3«گزينه -
تعداد حالات. كنيمنفر باقي مانده انتخاب ميn-iنفري را ازjو سپس بقيه اعضاي شوراي) شوراي فرعي(كنيمب مينفر انتخاnنفر را ازiابتدا

  :ممكن برابر است با
n n i

i j i

  
    

  

آمار و احتمال مهندسي

         

   

ˆ ˆ ˆvar var var var cov ,

ˆvar

ˆvar var

i i i i i i i

i i

e y y y y y y

yi

y y

 
 
 

    

 

2

ضريب چولگي
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توانيم شوراي اصلي را انتخاب كنيمتوجه كنيد كه ابتدا مي
n

j

 
 
 

به صورتو سپس شوراي فرعي را
j

i

 
 
 

انتخاب كنيم كه تعداد حالات ممكن

: برابر است با
n j

j i

  
  
  

  : كه برابر است با

n n i

i j i

   
      

  

  
 .صحيح است» 1«گزينه -

  :طبق نامساوي بول داريم

 c c c
n n n n

nn n n

P A P A P A P A
  

  

     
           

     
     


11 1 1

0 0 0 1    

  
 .صحيح است» 3«گزينه -
  :زيرا

               

     c

P A B P A P B P A B P A P B P A P B

P A P B P B

      



 
  

نيز صحيح 2گزينه. نداردAتاثيري در رخ دادنBدهد كه رخداد يا عدم رخدادنتيجه ميB,Aصحيح است، زيرا استقلال 1از طرفي گزينه
  .نيز صحيح است 4گزينه. اندنيز مستقلB,Aاست زيرا

  
 .صحيح است» 3«گزينه -

كنيمتوپ را انتخاب ميnتوپ ازmبراي به دست آوردن تعداد حالات مساعد، ابتدا. nN: ها برابر است باوپتعداد كل حالات توزيع ت
n

m

 
 
 

و در

Nاكنون. دهيمظرف اول قرار مي 1ماند وظرف باقي ميn mتوپ كه به n mN 1بنابراين تعداد. توانيم آنها را توزيع كنيمطريق مي
  :حالات مورد نظر عبارت است از


n

n mN
m

 
 

 
  : ، لذا احتمال مورد نظر عبارت است از1

 n m
m n m

n

n
N

nm

m N NN




 
             

    

1
1 11  
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 .صحيح است» 4«گزينه -
x. گيريمهاي لازم تا مشاهده هر دو روي سكه در نظر ميرا تعداد پرتابxمتغير تصادفي ، مقداري از مجموعهمتغير تصادفي , ,...2 را اختيار3

پيشامد. پرتاب براي مشاهده هر دو روي سكه نياز داريم 2كند، زيرا حداقل بهمي x iقط اگر همهدهد اگر و فرخ مي i 1پرتاب اول شير
ام خط باشد و يا همه–iو پرتاب i 1پرتاب اول خط و پرتابi–پس. ام شير باشد  

     

     

     

i i

i i

i i

i i

i i

P x i P P P P i , ,....

E x iP P i P P

iP P P i P P P

 

 
 

 
 

 

 

     

    

   
            
   

 

 

1 1

1 1

2 2

1 1

1 1

1 1 2 3

1 1

1 1 1

  

اما i
i

iP P





 1

1
: ست كه برابر است بااPاميد رياضي متغير تصادفي هندسي با پارامتر1

P

  پس1

   E x P P
P P P P

                 

1 1 1 11 1
1 1

  

 .صحيح است» 2«گزينه -

   

    

xE C C P CP PC C P

P P P PP P
C CP P P P

         

        
    

1 2

22

1 1 1 1 0

1 1 4 1 1 2 1 1 2 11 4 4 1
2 2 2 2

  

Pچون
  
 

1
2

  

P
C

P




يا1 P
C C

P

 
   

1 2 1
1

2
  

Cچون 1بنP Cابراين
P




1  

.    صحيح است» 4«گزينه -
           X x X xvar Y E var Y var E Y E X var X       2 4 6  

 .صحيح است» 3«گزينه -

    y y
u , y E X Y y x dx

y
   

3
3 3

0
10

4
   ~  X Y y  

. صحيح است» 2«گزينه -
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       T TT X X T j , f t t t t f t t t t
t t

              
2 22 1 130 1 0 1 15 1 0 1

2 2
  

 .صحيح است» 3«گزينه -

           
n n n n

n
i in i

i i ii

Y X X ...X X X E Y E X p p
  

         1 2
1 1 11

  

  
 .صحيح است» 4«گزينه -

درجه آزادي است1داراي توزيع كاي دو باix2واضح است كه i ,...,1 بنابارين4 x x x x 2 2 2 2
2 3 4 3 .از طرفي از استقلالixها

xنتيجه مي 2شود كه
xاز1 x x 2 2 2

2 3   :مستقل است پس4

 

 
 

dx
Y F ,

x x x



 
  

2
12

1
2 2 2 2
2 3 4 3

1 1 3

3 3

  

 .صحيح است» 4«گزينه -
Tبه ازاي nX 2

1  
     var var varT nX n X 2 2 2

1  
Xبراي محاسبه واريانس   :اريمد2

   

 

, ,

var var

var

X n
X N N X

n
n

n
X X

n n

T

  

 




 
  

 

    
 

 

  
2

2 2
12

4 4
2 2

2 2 2

4
1

0 0 1

2

2

  

و به همين ترتيب به ازاي
n

i
i

T
n 

X  2
2

1

  :داريم1

   

 

var var var

var

n n

i i
i i

T X X
n n

X
n n


 

 
  

 

 

 2 2
2 2

1 1
4

2
1

1 1=

1 2
  

  :حال با توجه به تعريف كارائي نسبي نتيجه مي شود كه
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var
,

var

T
e T T

T n
 2

1 2
1

  T2نسبت بهT1كارآئي1

 .صحيح است» 1«گزينه -
  :بوسيله لم نيمن پيرسن داريم

 

 

 
 

 
   

   

,

,

,
k

X Xf
X x

f X X

k
X

k
X X dx

X
















 
  

 

 

   

  



1 12 1
0

1 11 1
1

1 1 11 1

2

1
2 1 1 3

21 2 11
11

2
1 1 1
11 2

1

  

  
 .صحيح است» 1«گزينه -

         

     

x, y CoV X,Y Var X Var Y , Var Y

CoV Y,X Y CoV X,Y Var Y

         

      

5 51 1
4 4

5 5 0
4 4

  

 .صحيح است» 2«گزينه -
 .صحيح است» 3«گزينه -

 

   
xx

n , /

ssy SSEˆ ˆˆb r / a y bx , r / SSE
ssx SSy

x
ˆ ˆˆ MSE / var a MSE

n S

ˆ ˆ ˆ/ / / a t var a / /

            

 
       

 

     

2

2
2

20 025

1000 8 2 11 8 3 1 0 36 36
16

36 14 5
8

4 5 0 1 1 4 95 3 2 3 4 95

  

 .صحيح است» 3«گزينه- 
 

 
n

n

E x b a b a x

E x a b b a x

   


  
2

 2
  

  :در نتيجه
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n n
n n

n nn n
n n

x x
b x x b

x x x x
a b x x


   

 
    

2
2

2 2

2
2

2 2
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�½Á|]�cÓZudË{Á|v»��
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��¿�{�Â»�µZ¼fuY��
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� �
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�   
y z

P x y z P x y z , y y , z z      �
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y z y z y z

y z y z
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پاسخ

 .صحيح است» 4«گزينه- 

H ) P(X | f )


   1 1
11
3 3

P(رد| 1  

 .استصحيح» 4«گزينه- 
  :تغيير درجه آزادي برابر است با

( )( ) ( )( )       4 1 3 1 3 1 2 1 6 2 4  
 .صحيح است» 2«گزينه-

/ / / /

/ / / /

/

/

(Z Z )
n

( )
(Z Z )

Z Z P(Z Z )
( )

(Z Z )
Z Z P(Z Z )

( )

 


  


  

  


 
 

             


 
             



2 2

2
1

2
0 025

2
2

0 05
2

1
0 025 1 1 1 96 0 96 0 831

11 10
1

0 05 1 1 1 65 0 65 0 74
11 10



  

  : راه دوم

/ /

/
/ /

/ /

/
/ /

/

/

P(X Z | H ) P(X | )
n

P(Z ) P(Z )

P(X Z | H ) P(X | )
n

P(Z ) P(Z )


           

 
    


           

 
    

0 025 1

0 05 1

10 025 10 1 96 11
1

10 1 96 11 0 96 0 831
1

10 05 10 1 65 11
1

10 1 65 11 0 65 0 74
1





  
/پس 0به اندازه 0/با اندازه1كاهش و091   .يابدافزايش مي091
 .صحيح است» 1«گزينه- 

/

/

n (X ) ( )
t

S

 
   

64 63 5 65 3
0 4


  

  .شودسطح معنادار بودن داده نشده است ولي منظور طراح اين بوده كه چون مقدار آماره خيلي كم شده است، فرض بي اثر بودن لنت جديد رد مي
 .صحيح است» 3«گزينه-

i
i i

E P(X i)
i i

E   ,   E   ,   E  

  
                   

 
 

   0 1 2

2 5
2 53

70 70 2
7 3
3

20 40 10
X  2    X  0  

144016Oi

104020Ei

i i /
ii

(E O ) ( ) ( ) ( )

E


   
     

2 2 2 2 2
2

0

20 16 40 40 10 14 2 4
20 40 10

Sشود و بنابراين درجه آزادي آزمون برابر باهاي قرمز و سياه مشخص است، پارامتري برآورد نميكه تعداد مهرهاز آنجايي t     1 3 0 1 از طرفي چون ناحيه. است2
  :بحراني سمت راست است، داريم

//p value P( ) P( ) e        2 2 2 1 2
2 2 2 4

 .صحيح است» 2«گزينه- 
P Value min{P(X x),P(X x) | H ) min{P(X ),P(X ) | )

min{ e ,e ) e  

        

  2 2 2
2 2 2 2 1

2 1 2
  

 .صحيح است» 1«گزينه-
  :ناحيه رد به صورت زير است

/ /
/ / / / / /

p ( p )
p̂ p Z

n
 

       
1 0 20 0 800 20 1 96 0 20 1 96 0 04 0 2784

100
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 .صحيح است» 1«گزينه-

(Z Z ) ( )
n

( )

    
  

 

2 2 2

2
1

2 2 1000 40
400

0
0

  

 .صحيح است» 3«گزينه- 
i

i i
i

(x )
x x

i(x )

eL(H )
c c e c x c X c

L(H ) e

 
 

 
          

1
20

1 1 2 3 42 11 2
  

 .صحيح است» 1«گزينه- 
SSE (n )S (n )S (n )S            2 2 2

1 1 2 2 3 31 1 1 5 8 3 10 3 10 100
 .صحيح است» 2«گزينه -

p
(n )S (n )S (n )S SSE

S  
(n ) (n ) (n ) N k

    
  

     

2 2 2
2 1 1 2 2 3 3

1 2 3

1 1 1 100
1 1 1 11

 

 .صحيح است» 2«گزينه- 

r .. .. ..X SST n (X X ) n (X X ) n (X X )

( ) ( ) ( )

    
        

      

2 2 2
00 1 1 2 2 3 3

2 2 2

6 8 4 10 4 20 12
14

6 12 8 4 12 10 4 12 20 368
r r

r
SST MSTSSE

MST  ,  MSE   ,  F /
k N k MSE

       
 

368 100 184184 20 241001 2 11
11



 .صحيح است» 3«گزينه- 
/از آنجايي bكه  1 r)نيز منفي استrمنفي شده است،2 ) xهمچنين به ازاي. 0  شده كه بدين معني است كه نقطه مورد نظر روي4/11برابر باYمقدار واقعي3
rدر اين تست اگر همه نقاط روي خط بودند،(شود يا خيرمي -1برابرrولي چون معلوم نيست ساير نقاط روي خط هستند يا خير، معلوم نيست كه. خط است  1شودمي

  .صحيح است 3بنابراين گزينه). يستكه در اين مسأله لزوماً چنين ن
 .صحيح است» 2«گزينه-

i i i
ˆ ˆCov(Y ,Y ) Var(Y )

  :در ضمن داريم
 i i i i i i i i i i i

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆCov(e ,Y ) Cov(Y Y ,Y ) Cov(Y ,Y ) Cov(Y ,Y ) Var(Y ) Var(Y )       0 

 i
i i i i i i i i i i

xx

(x x)ˆ ˆ ˆCov(e ,Y ) Cov(Y Y ,Y ) Cov(Y ,Y ) Cov(Y ,Y ) Var(Y )
n S

 
          



2
2 2 11

 i
i i i i i i i i i i

xx

(x x)ˆ ˆVar(e ) Cov(e ,e ) Cov(Y Y ,e ) Cov(Y ,e ) Cov(Y ,e )
n S

 
          

 

2
2 11

 .صحيح است» 1«گزينه- 
n n

i i i
i i
n n n n

i i i i i i i
i i i i

e                      x e

ˆe y e (a bx ) a e b x e

 

   

 

    

 

   
1 1

1 1 1 1

0 0

0
  

  :در ضمن داريم
n n n n n

i i i i i i i i i i
i i i i i

ˆ ˆe e (y y ) e y e y e y
    

        2

1 1 1 1 1
 .صحيح است» 4«گزينه- 

ˆY, Y X, Yr( ) | r( ) |  
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 .صحيح است» 2«گزينه- 

xy. شودده هزار برابر ميxxSصد برابر وxySوxشود،تغيير واحد متغير مستقل از متر به سانتيمتر، باعث مي همچنين
xx

S
B̂

S
ولي. شودنيز يكصدم برابر ميyyS،

xy ضريب تعيين
yy xx

(S )
r

S S


2
yySSEمجموع مربعات خطا و2 ( r )S  .كندتغيير نمي21

  
 .صحيح است» 3«گزينه- 

i i

xy
xy i i

xx yy

x            y              x y
S

S x y n x y r
S  S

             

     




0 0 5 4 3 0 0 0 0 3 4 5 0

0 0

 .صحيح است» 4«گزينه- 

xx i
i

S x nx
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2 2 2

1
73 16 2 9

yy i
i

S y ny


     
16

2 2 2

1
160 16 3 16

YY
YY

E
E

SS
r SS ( r )S

S
       2 2 31 1 16 12

4

برابر باB̂واريانس
xxS

2
  :برابر است باB̂است و بنابراين برآورد واريانس

Y|x

xx xx

S SSE / (n )

S S


  



2 2 12 2
14 9 21

 .صحيح است» 2«گزينه- 

xx xx xx xx xx xx xx

ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆVar(A B) Var(A) Var(B) Cov(A,B)

x x x x (x )

n S S S n S S S n S
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