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شماره کردن یادداشت از پس و انتخاب تصادف به را توپ Έی دارد. وجود ١,٢, · · · , n های شماره با توپ n ͳظرف در .١
دفعات تعداد را X چنانچه شود. برداشته بار دومین برای ͳتوپ این΋ه تا م�ͳدهیم ادامه را کار این برم�ͳگردانیم. ظرف به آن

است؟ کدام برابر p(x = k) بΎیریم. نظر در آزمایش
n!(k−١)

(n−k+١)!nk .١
(n−k+١)!(k−١)

nk .٢
(n−k+١)!k

nk .٣
n!k

(n−k+١)!nk .۴
جواب:

P (X = k) =
n(n− ١) · · · (n− (k − ٢))(k−١١ )

n · n · · ·n︸ ︷︷ ︸
k

=
Pn
k−١(k − ١)

nk
=

n!

(n− k + ١)!nk

نتیجه به رسیدن برای آزمایشات ت΋رار تعداد میانΎین١λو با Xͳنمای ͳتصادف متغیر نتیجه، به رسیدن زمان آزمایش، Έی در .٢

گزینه�های از Έکدامی p(X + Y ) > ٢ حاصل است. p موفقیت احتمال با Y ͳهندس ͳتصادف متغیر مستقل، بطور مطلوب،

است؟ زیر

pe−λ .١
(١+ p)e−λ .٢

(١− p) + pe−λ .٣
p+ (١− p)e−λ .۴

جواب:

P (X + Y > ٢) = P (X + Y > ٢|Y = ١)P (Y = ١) + P (X + Y > ٢|Y ≥ ٢)P (Y ≥ ٢) =
P (X > ١|Y = ١)P (Y = ١) + P (X > ٠|Y ≥ ٢)P (Y ≥ ٢) = (١− p) + pe−λ

مقدار باشند. f(X١, X٢) = ٢X٢ و ٠ < X١ < ١ و ٠ < X٢ < توام١ احتمال ͳالΎچ تاب΄ دارای X٢ و X١ کنید فرض .٣
است؟ کدام p(X٢

١ < X٢ < X١)

١
۶ .١
۵
۶ .٢
٧
١۵ .٣
٢
١۵ .۴
جواب:

P (X٢
١ < X٢ < X١) =

∫ ١

٠

∫ x١

x٢١

٢x٢dx٢dx١ =

∫ ١

٠
(x٢١ − x۴١)dx١ =

١
٣ − ١

۵ =
٢
١۵



X از که مستقل�اند ͳتصادف نمونه�های X١, · · · , Xi, · · · , Xn و λ نرخ با ͳنمای توزی΄ دارای X ͳتصادف متغیر کنید فرض .۴
است؟ کدام P (Xi >

∑
j ̸=i Xj) احتمال مقدار شده�اند. گرفته

١
٢n .١
١

٢n−١ .٢
١
λn .٣
١

λn−١ .۴
جواب:

P (Xi >
∑
i ̸=j

xj) = (
١
٢ )n−١

است. Γ(α = n− ١, λ) توزی΄ دارای ∑
i ̸=j xj و Exp(λ) توزی΄ دارای Xi که

آنΎاه باشد، Y = max(x١, x٢) و باشند؛ β = ٢ میانΎین با ͳنمای توزی΄ دارای و مستقل ͳتصادف متغیرهای X٢ و X١ اگر .۵
است؟ کدام var(Y )

١ .١
۴ .٢
۵ .٣
۶ .۴
جواب:

y = max(X١, X٢)

E(ym) =
m!

λm
١

+
m!

λm
٢

− m!

(λ١ + λ٢)m

var(y) = E(y٢)− E٢(y) = ( ٢!
( ١٢ )

٢ ) + ( ٢!
( ١٢ )

٢ )− ( ٢!
( ١٢+

١
٢ )

٢ )− (( ١
( ١٢ )

) + ( ١
( ١٢ )

)− ( ١
( ١٢+

١
٢ )
))٢ = ١۴− ٣٢ = ۵

شیر آن، پرتاب سه آخرین از پرتاب دو دقیقا نتیجه تا شود ͳم پرتاب آنقدر است آن١٢ در آمدن شیر احتمال که س΋ه Έی .۶
است؟ کدام E(N) باشد س΋ه این پرتاب�های تعداد بیانΎر N ͳتصادف متغیر اگر باشد.

٣ .١
١١
٣ .٢
١١
٧ .٣
١۴
٣ .۴
جواب:

E(X) = E(X|T )(١٢ ) + E(X|H)(١٢ )

E(X|H) = E(X|HT )P (T ) + E(X|HH)P (H) و E(X|T ) = E(X) + ١ داریم: ͳطرف از
و P (T ) = P (H) = ١

٢ جایΎذاری:
E(X|HH) = ٢ E(X|HT ) = E(X|HTT )(١٢ ) + E(X|HTH)(١٢ ) = (E(X) + ١٢)(٣ ) + ١٢)٣ )

E(X) = ١۴
٣

اقتصادی شوک�های ایجاد صورت در کالا این قیمت باشد. t(t ≥ ٠) زمان در کالا Έی قیمت بیانΎر S(t) کنید فرض .٧

اقتصادی شوک اثر بیانΎر xi ͳتصادف متغیر و باشد t زمان تا اقتصادی شوک�های تعداد بیانΎر N(t) اگر م�ͳکند. تغییر

٢



ͳنمای ͳتصادف متغیر ها xi اگر حال
∏N(t)

i=١ xi = ١ داریم: N(t) = ٠ برای و S(t) = S(٠)∏N(t)

i=١ xi داریم: باشد، ام i

است؟ کدام E(S٢(t))اهΎآن باشد، S(٠) = s و xiها از مستقل و λنرخ با پواسون فرآیند Έی N(t), t ≥ ٠ µنرخ با مستقل

S٢λ( ١
µ٢ )

n .١
S٢e

(−λt+ λt

µ٢ ) .٢
S٢λ( ٢

µ٢ )
n .٣

S٢e
(−λt+٢λt

µ٢ ) .۴
جواب:

E(S٢(t)) = E((S(٠)
N(t)∏
i=١

xi)
٢) = S(٠)٢E(

N(t)∏
i=١

xi
٢) = S(٠)٢E(E(

N(t)∏
i=١

xi
٢)|N(t)))

E(
∏N(t)

i=١ xi
٢)|N(t)) = ( ٢

µ٢ )
N(t) که:

داریم: نتیجه در

E(S٢(t)) = S(٠)٢E(( ٢
µ٢ )

N(t)) = S٢e
(−λt+ ٢λt

µ٢
)

و f(x) = λe−λx, x ≥ ٠ احتمال ͳالΎچ تاب΄ دارای ترتیب به و هم از مستقل X,Y ͳتصادف متغیرهای .٨

است؟ کدام E(X − Y |X < Y ) هستند. f(y) = µe−µy, y ≥ ٠
١
λ − ١

µ .١
−١

µ .٢
(١λ − ١

µ )(
λ

λ+µ) .٣
(−١

µ )(
λ

λ+µ) .۴
جواب:

E(X − Y |X < Y ) =

∫ ∞

٠
E(X − Y |X < Y,X = x)fX(x)dx =

∫ ∞

٠
(x− (x− ١

µ
))fX(x)dx = −١

µ

م�ͳشود، خراب یا م�ͳکنند، عوض دلیل دو به را قطعه این است. λینΎمیان با ͳنمای توزی΄ طبق ͳ΋ترونی΋ال قطعه Έی عمر .٩

است؟ چقدر کنند، عوض را قطعه این تا م�ͳکشد، طول که ͳزمان مدت میانΎین م�ͳرسد. T به عمرش یا و

λ(١− e−
T
λ ) .١

Te−
T
λ .٢

λ(١− e−
T
λ ) + Te−

T
λ .٣

λe−
T
λ + T (١− e−

T
λ ) .۴
جواب:

X ∼ Exp(λ)

E(min(X,T )) = λ(١− e−
T
λ )

٣



ͳم ͳشخص م�ͳکنند. عبور λ Ίآهن با پواسون فرآیند طبق اتومبیل�ها است، اتومبیل Έی معادل آن عرض که جاده�ای از .١٠
این جلوی از اتومبیل چند متوسط طور به است. T برابر و ثابت او عبور زمان مدت کند. ͳط را جاده این عرض خواهد

کند؟ پیدا را جاده از عبور فرصت وی تا م�ͳکنند عبور شخص
(١− e−λT )−١ .١

e−λT .٢
eλT .٣

eλT − ١ .۴
از قبل ش΋ست�ها تعداد کند، پیدا عبور فرصت وی تا م�ͳکند عبور شخص این جلوی از که ͳاتومبیل�های تعداد جواب:

است. خیابان از شخص شدن رد ͳیعن موفقیت اولین به رسیدن
احتمال P (X > T ) = e−λT :ͳیعن ن΋ند. عبور ͳاتومبیل Ϳهی ͳزمان واحد Tمدت در باید کند عبور شخص این΋ه برای

است. موفقیت
م�ͳگیریم. نظر در م�ͳکنند عبور شخص جلوی از که ͳاتومبیل�های تعداد با برابر را Y

E(Y ) =
q

p
=
١− e−λT

e−λT
= eλT − ١

ͳتقریب مقدار م�ͳباشد. میانΎین۵/٠ با ͳنمای توزی΄ Έی از ͳتای ١٠٠ ͳتصادف نمونه Έی X١, X٢, · · · , X١٠٠ .١١
است؟ کدام P (

∑١٠٠
i=١ xi > ۵٧)
٠/٠٨ .١
٠/١۶ .٢
٠/٣١ .٣
٠/٣٨ .۴

جواب:

P (

١٠٠∑
i=١

xi > ۵٧) = P (Z >
۵٧− ۵٠

۵ ) = P (Z > ١/۴) = ٠/٠٨

کدام برابر زیر رابطه در C مقدار باشد. σواریانس٢ و صفر میانΎین با نرمال توزی΄ از ͳتصادف نمونه Έی y١, y٢, · · · , y٩ .١٢
P (−C ≤ Ȳ

S ≤ C) = ٠/٩۵ است) y نمونه معیار انحراف S ) است؟
٠/٧۵۴ .١
٠/٧۴٣ .٢
٢/٢۶٢ .٣
٢/٢٨٢ .۴

P (−C ≤ Ȳ
S ≤ C) = P (−C

√
n ≤ Ȳ−٠

S

√
n ≤ C

√
n) = P (−٣C ≤ t٨ ≤ ٣C) = ٠/٩۵ جواب:

C = ٢/٣٠۶
C = ٢/٣٠۶

٣ = ٠/٧
است. غلط که است شده ٠/٧۵۴ آن حاصل که کرده تقسیم ٣ بر را ٢/٢۶٢ طراح احتمالا

دوم نوع از یا و اول نوع از مستقل صورت به حساب صورت هر که م�ͳکند دریافت حساب صورت نوع دو روزانه ͳشخص .١٣
اگر م�ͳشود. گم حساب صورت ٢ بین این در که شود ͳم فرستاده حساب صورت ٧ وی برای مشخص، روز Έی است.
صورت نوع ،ͳنمای درست حداکثر روش اساس بر باشند، دوم نوع از تا ٢ و اول نوع از تا ٣ ،ͳدریافت حساب صورت از۵

نمایید؟ برآورد را شده گم حساب�های

۴



نیست. ͳکاف مسئله اطلاعات .١
اند. بوده دوم نوع از دو هر .٢

است. بوده دوم نوع از ͳ΋ی و اول نوع از ͳ΋ی .٣
اند. بوده اول نوع از دو هر .۴

دوم نوع از دیΎری و اول نوع از گمشده حساب�های صورت از ͳ΋ی فرضم�ͳکنیم اول: حالت در داریم: حالت سه جواب:
(۵٣)
(٧۵)

= ١٠
(٧۵)

باشند: اول نوع از گمشده حساب صورت دو هر که م�ͳشود فرض دوم درحالت (۴٣)(
٣
٢)

(٧۵)
= ١٢

(٧۵)
داریم: است بوده

باشند: دوم نوع از گمشده حساب صورت دو هر که م�ͳشود فرض سوم درحالت

است. ΀صحی ٣ گزینه لذا م�ͳآید دست به احتمال بیشترین اول حالت در م�ͳشود مشاهده (۴٢)
(٧۵)

= ۶
(٧۵)

مفروض µi = ٣βینΎمیان با و xi ∼ Gamma(α = ٣, β) گاما توزی΄ با xi; i = ١, · · · , n مستقل و ͳتصادف متغیرهای .١۴
است.

باشد؟ β برای ١)١٠٠− α)٪فاصله�ای برآورد Έی همواره م�ͳتواند زیر موارد از Έی کدام

[
∑n

i=١ xi

χ٢α
٢
٣n ,

∑n
i=١ xi

χ٢١−α
٢
٣n ] .١

[
٢∑n

i=١ xi

χ٢α
٢
۶n ,

٢∑n
i=١ xi

χ٢١−α
٢
۶n ] .٢

[
∑n

i=١ xi

٣n+kα
٢

√
٣n ,

∑n
i=١ xi

٣n−kα
٢

√
٣n ] .٣

[min(
−
∑n

i=١ xi−٣n
kα
٢

,
∑n

i=١ xi−٣n
kα
٢

),max(
−
∑n

i=١ xi−٣n
kα
٢

,
∑n

i=١ xi−٣n
kα
٢

)] .۴
جواب:

xi ∼ Γ(٣, β) ٢
β

∑
xi ∼ χ٢۶n µi = ٣β

P (χ٢١−α
٢ ,۶n ≤ ٢

β

∑
xi ≤ χ٢α

٢ ,۶n) = ١− α

P ([
٢∑n

i=١ xi

χ٢
α
٢
۶n ≤ β ≤ ٢∑n

i=١ xi

χ٢١−α
٢
۶n ]) = ١− α داریم: نتیجه در

است. ΀صحی ٢ گزینه

f(x) = ٢θ٢x;٠ < باشد: زیر ͳالΎچ تاب΄ با ͳتوزیع از ͳتای ۵ یΈنمونه یافته�های ٠/٣,٠/٧,٠/٢,٠/۴,٠/٩ فرضکنید .١۵
است؟ کدام گشتاوری روش به برآورد و θ̂ ͳنمای درست ماکزیمم برآورد x < ١

θ

(θ̃, θ̂) = (۴٣ ,
١٠
٩ ) .١

(θ̃, θ̂) = (١٣١۵ ,
١٠
٩ ) .٢

(θ̃, θ̂) = (۴٣ ,
٩
١٠ ) .٣

(θ̃, θ̂) = (١١١۵ ,
٩
١٠ ) .۴

MLE(١θ ) = X(١) = ٠/٩ جواب:
داریم: نتیجه در
MLE(θ) = ١٠

٩

E(x) = ٢θ٢ ∫ ١
θ

٠ x٢dx = ٢
٣θ = X̄ = ١

٢

۵



داریم: رو این از
MME(θ) = ۴

٣

و صفر میانΎین با نرمال توزی΄ وی دستΎاه�های توسط اندازه�گیری خطای که م�ͳکند ادعا ͳدیجیتال ترازوهای سازنده Έی .١۶
تجربه�ای معیار انحراف ͳبررس برای اما م�ͳپذیریم را صفر میانΎین دارد. کیلوگرم اندازه٠/١ به حداکثر معیاری انحراف
در م�ͳکنیم. اندازه�گیری وی دستΎاه با بار دو را ͳکیلوگرم Έی استاندارد وزنه Έی که م�ͳدهیم انجام صورت این به
از حاصل نتای; اگر م�ͳکنیم. رد معیار انحراف مورد در را وی ادعای باشد، بیشتر ٠/٢ از خطا مربعات جم΄ که ͳصورت

است؟ چقدر آزمون این برای P − value مقدار باشد، کیلوگرم ١/٢ و استاندارد١/١ وزنه دوبار اندازه�گیری
e٠/٢ .١
e−۵ .٢

e−٠/۴ .٣
e−٢/۵ .۴

٠/٢ و ٠/١ خطاها: جواب:
χ٢٠ = (٠/١)٢(٠/٢)+٢

(٠/١)٢ = ۵
P − value = P (χ٢٢ ≥ χ٢٠) = P (χ٢٢ ≥ ۵) = e−٢/۵

توزی΄ دارای W و Z = min(X,Y ) باشیم: داشته و باشند µ و λ نرخ�های با مستقل ͳتصادف متغیر دو Y و X اگر .١٧

W =

{
١ , z = x

٠ , z = y

چیست؟ (Z,W کوواریانس( آنΎاه باشد.
λ

(µ+λ)٢ .١
µ

(µ+λ)٢ .٢
µ٢

(µ+λ)٢ .٣
٢µ

(µ+λ)٢ .۴
E(W ) = E(W |W = ١)P (W = ١) + E(W |W = ٠)P (W = ٠) = ١ · λ

(µ+λ) + ٠ و E(Z) = ١
µ+λ داریم: جواب:

نتیجه: در
E(ZW ) = E(ZW |W = ١)P (W = ١) + E(ZW |W = ٠)P (W = ٠) = E(Z|W = ١)P (W = ١)

= E(X|X ≤ ۶)P (X ≤ ۶) = λ
(µ+λ)٢

E(ZW )− E(Z)E(W ) = λ
(µ+λ)٢ − λ

µ+λ · ١
µ+λ با: است برابر cov(Z,W ) این�رو از

است. داده قرار E(X|X ≤ ۶) = ١
λ اشتباه به طراح م�ͳرسد نظر به

که م�ͳشود انجام آزمایش سه فرمول، هر ازای به ،ͳشیمیای ماده Έی روی بر A و B,C فرمول�بندی نوع سه ͳبررس منظور به .١٨
است. زیر شرح به آن نتای;

بندی فرمول ١ ٢ ٣
A ٩/٩ ٩/٩ ١٠/١
B ٩/٧ ١٠/٠ ١٠/١
C ١٠/٢ ١٠/١ ١٠/٠

است؟ کدام ͳشیمیای ماده خواص روی بر فرمول�بندی نوع بودن موثر آماره

۶



١ .١
١/۵ .٢

١/٧۵ .٣
٢ .۴

نم�ͳکند. تغییری آماره م�ͳکنیم ضرب ١٠٠ در را داده�ها همه جواب:
X̄٠٠ = ١٠٠ X̄C = ١٠١ X̄B = ٩٩١

٣ X̄A = ٩٩٢
٣

F٠ = ۴٢
۴٠ = ١/٠۵ داریم: نتیجه در SSTr = ٢٣)]٣ )٢ + (١٣ )

٢ + ١٢] = ٣ · ١+۴+٩٩ = ١۴
٣ SSE = ۴٠

٣

است؟ کدام برابر β مربعات حداقل برآوردکننده باشد، y = ١
α+βx+ϵ صورت به y و x بین رابطه اگر .١٩∑

(
xi
yi
)−n( x̄ȳ )∑

x٢i −nx̄٢
.١∑ xi

yi
)−nȳ(١x̄ )∑

( ١
x٢
i

−n( ١
x̄٢ )

٢ .٢∑
xiyi−nx̄ȳ∑
x٢i −nx̄٢

.٣∑
(
xi
yi
)−nx̄(١ȳ )∑

x٢i −nx̄٢
.۴

LSB(β) =
∑

(
xi
yi
)−nx̄(١ȳ )∑

x٢i −nx̄٢
داریم: Yi =

١
Yi
تغییر و ١

Y = α+ βx+ ϵ تغییر با جواب:

آزادی درجه ٨ با ١۶۴ برابر SSE مانده ͳباق مربعات مجموع اگر رفتار طرز ۵ مقایسه برای ͳتصادف کاملا طرح Έی در .٢٠
است؟ کدام nآزمایش واحدهای کل تعداد و SStrtرفتارها طرز مجموع آزمون۴باشد. آماره مقدار و

n = ١٣ SStrt = ٣٨۴ .١
n = ١٢ SStrt = ٣٢٨ .٢
n = ١٣ SStrt = ٣٢٨ .٣
n = ١٢ SStrt = ٣٨۴ .۴

F٠ =
SStrt
(k−١)
SSE
N−k

=
SStrt
(۵−١)
١۶۴
١٣−۵

= ۴ جواب:

n = ١٣ SStrt = ٣٢٨ نتیجه: در

است. شده نوشته زی�پرشین با LATEX٢εو در ͳپارس ͳحروف�چین از استفاده با متن این

٧


