
 
 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  1 مار و احتمالات آ

 

 فصل اول

 «آنالیز تركیبي»

 فصل اول يكنکوربندي شده هاي طبقهتست    
 

 1در ظرفي ـn توان دور يك دايره قرار داد؟دار سياه و سفيد موجود است، به چند طريق آنها را ميتوپ شماره 

 (08ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1)(n )!2 2 )(n )! 2 2 3 )(n )!(n ) 2 3 4 )(n )!(n ) 2 1 

 2يك تابع  ـk پذير باشد، چند مشتق مرتبهگيريم اگر اين تابع همواره مشتقمتغيري را در نظر ميn د به طوري كه نسـبت  ام براي اين تابع وجود دار

k)بار kبه يك متغير بخصوص همواره  n)   (08سراسري ـ  )رياضي مشتق گرفته شود؟ 
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 3 براي تابعـf(x ,x , ...,x )1 2   وجود دارد؟ 5ي از مرتبه ئچند مشتق جز 1

 (01ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1 )1 1   2 )2 2 3 )3 3 4 )3 3 

 4 (01سراسري ـ  )رياضي نفر تقسيم تصادفي نمود؟ 3توان ميان سكه بهار آزادي را به چند طريق مي1ـ 

1) 66 2) 12 3) 72 4)1 

 5براي يك تابع ـn متغيره مانندnf(x ,x , ,x )1  (03)مهندسي صنايع ـ سراسري  ممكن است؟ kيهي از مرتبئچند مشتق جز 2

1)
k n

n
C


 2)

k

n
C 3)

k n

n
C

 



1

1
 4)

k

n
C





1

1
 

 6اي را در يك پانل كنترل كنار هم چيد طوري كه كليد چهـارم  كليد مشابه دكمه 1اي وكليد مشابه ميله 5توان تعداد به چند طريق مختلف مي ـ

    (04ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  اي باشد؟از نوع ميله

1 )1 1 2 )2 2 3 )3 3 4 )4 4 

 7پليس را در سه خيابان  15توان به چند طريق مي  ـA  وB  وC هاي هر خيابان مهم باشد و اشـيا  يكسـان در   د هرگاه تنها تعداد پليسقرار دا

 (00 آزادـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  شوند؟  نظر گرفته مي

1 )36 2 )66 3 )12 4 )21 

 8مقدار عبارت   ـ
n

i
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 
 (00 آزادـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي   با كدام عبارت زير برابر است؟  

1 )n12 2 )n 2 1 3 )n2 4 )n 12 1 

 9جوابهاي معادله  تعداد  ـrx x ... x n   1  ها برابر صفر باشند، چقدر است؟ixتا از  kكه  طوريه ب 2

 (00 آزادـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  
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 11پليس را در سه خيابان  5توان به چند طريق مي  ـA  وB  وC بان حداقل يك پليس قرار گيرد؟كه در هر خيا طوريه قرار داد ب 

 (00)مهندسي صنايع ـ آزاد 

1 )99 2 )44 3 )243 4 )96 

 11عبارت   ـ
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 (00)مهندسي صنايع ـ آزاد  ت زير برابر است؟ ابا كدام يك از عبار 
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 21ـ  
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 (00)مهندسي صنايع ـ آزاد  با كدام يك از عبارات زير برابر است؟  
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 31توان اين مبلغ را تقسيم نمود كـه  منفي(. به چند حالت ميپروژه تقسيم كنيم )با تخصيص مقادير صحيح و نا 5واحد پول را بين  3خواهيممي ـ

 (98آزاد ـ  ورييريت سيستم و بهرههاي اقتصادي و اجتماعي و مدسيستم)مهندسي  اي تعلق گيرد؟به پروژه دوم حتماً سرمايه
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 فصل اولبندي شده كنکوري هاي طبقهپاسخنامه تست

 

n)شيء روي محيط دايره برابر با nهاي مختلفتعداد جايگشت  «4»ـ گزينه 1 )!1 .است 

 (n )! (n )(n )!   1 1 2 

  
i)در نظر گرفته شود ixشود،ام مشتق گرفته ميiاگر تعداد دفعاتي كه از متغير  «1»ـ گزينه 2 , ,k)1:آنگاه ، 

 k ix x n , x ,i , ,k    1 1 
nبار مشتق گرفته شود،kاگر بخواهيم نسبت به يك متغير همواره k مرتبه ديگر ازk 1 شود. بنابراين:فته ميمانده مشتق گرمتغير باقي 

 k iy y n k , y , i , ,k     1 1 1 1 
nبار مشتق گرفته شده و kمعادله فوق بيانگر اين است كه نسبت به يك متغير k مشتق ديگر نسبت بهk 1 شود. متغير ديگر گرفته مي 

iيهاي نامنفي معادلهكه تعداد جوابنبا توجه به اي r(x i , ,r)x x n     11 :برابر است با 
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kyيهاي نامنفي معادلهشود كه تعداد جوابملاحظه مي y n k   1  برابر است با: 1
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به فرم 5ي مرتبه ئمشتقات جز   «2»ينه ـ گز3
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 باشد.متغير مي 1مشتق بين 5باشد. در واقع تقسيم مي 

 ظرف برابر است با: nشيء مشابه در  rهاي قرار دادن تعداد راه
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iي هاي صحيح نامنفي معادلهتعداد جواب  «1»ـ گزينه 4 nx i , ,n , x x r   11  عبارت است از
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ixهايي كه به فرد : تعداد سكهi رسد     ام مي      x x x i , ,   1 2 3 1 1 2 3 
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 جدول( در متن كتاب. 0حالت ) متغير متفاوت nمشتق در بين  kمانند تقسيم   «3»گزينه  ـ5
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كليـد را   14گيرد( اكنون جايگشـت  كليد مشابه تنها به يك صورت انجام مي 5اي قرار دهيم )انتخاب يك كليد از كليد چهارم را از نوع ميله  «1»ـ گزينه 6

 ا تكرار (:                             )جايگشت باست ايي آن مشابه دكمهتا 1اي وكليد آن مشابه ميله 4داريم كه 
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 هاتعداد جايگشت 

 ام است برابر است با: kتا از نوع  knتا از نوع اول و ... و  n1شيء كه   n تعداد جايگشت يادآوري :
k k

n n!

n n n n ! n ! n !

 
 

   1 2 1 2
 



 
 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  3 مار و احتمالات آ

 در متن كتاب است: 0دقيقاً حالت  نيست.ها صحيح هيچكدام  از گزينهـ 7
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 دانيم:( تركيب مي0طبق خاصيت )  «1»ـ گزينه 8
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و اين به مفهوم آن است كه 
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rدهيم: بنابراين برابر با صفر قرار ميباشد مي rها، ixها را كه تعداد ixتا از kابتدا   «3»ـ گزينه 9 k  تاix ماند:باقي مي 
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 ـ nمهره متمايز در  rتقسيم .در متن است ( گفته شده3دقيقاً حالت ) ها صحيح نيست.هيچكدام  از گزينهـ 11 كـه در هـر جعبـه     طـوري ه جعبه متمايز ب

 حداقل يك مهره قرار گيرد.
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  ه كنيم.توانيم از اتحاد چوشي ـ چي استفادمي  «1»ـ گزينه 11
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  است. 

  

( كتاب ثابت كرديم عبارت 64همانطور كه در مثال )  «3»ـ گزينه 21
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rxفي نامعادله تعداد جوابهاي صحيح و غير من  x ... x n   1 2 

از طرفي از روش ديگر با تبديل نامساوي با مساوي نشان داديم تعداد جوابها به صورت  .باشدمي
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 باشند بنابراين: مي 
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 كنيم:پروژه تقسيم مي 5واحد پول باقيمانده را بين  29اكنون  .رعايت شود مسألهگيرد كه شرط ه پروژه دوم يك واحد سرمايه تعلق ميابتدا ب  «3»ـ گزينه 13
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 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  هاي شرطياصول احتمال و احتمالفصل دوم:   4

   

 فصل دوم

 «های شرطياصول احتمال و احتمال»

 بندی شده كنکوری فصل دومهای طبقهتست     
 

1هاي صنعتي دو خط توليدبراي توليد روبات ـ(II,I) يـ             روبات از هر  5اي وجود دارد كه نرخ توليد ضايعات هر دو يكسان است. در كارخانه

 Iها از خـط توليـد  ناسالمز كه دقيقاً دو عدد ا. احتمال اينشودروبات چهار عدد ناسالم پيدا مي 1شوند. در بين اينانتخاب و آزمايش مياز خطوط توليد 

 (08ـ سراسري  وريهرهاقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و ب هايسيستم)مهندسي     آمده باشند، كدام است؟

1 )
1
2

 2 )
2
5

 3 )
2
1

 4 )
1
21

 

 2تـوپ سـديد    ي و سهي شماره ي ، ي  توپ آبهاي هم اندازه و هم شكل موجود است. در جعبههاي ي ، دو و سه حاوي توپسه جعبه به شماره ـ

هـا بـه   است. يكـي از جعبـه    توپ سديد 2توپ آبي و  8ي شماره سه شامل ي شماره دو، سه توپ آبي و هدت توپ سديد دارد و بالاخره جعبهاست. جعبه

  است؟ آبي باشد، كدام كه اين توپشود. احتمال اينشود و سپس ي  توپ از آن به صورت تصادفي خارج ميصورت تصادفي انتخاب مي

        (08ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي  

1 )/55 2 )/45 3 )/3 4 )/25 

 3باشـد بـا    هاي اولي و سومي سـديد  كه مهرهشود. احتمال اينتايي انتخاب مي4ه سياه است، ي  نمونه مهر 4مهره سديد و  8از ظرفي كه داراي  ـ

  مهره سديد به دست آمده است؟ 3هاي انتخابي كه در مهرهگردد، مشروط به اينكدام گزينه مشخص مي
 (08ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي  

1 )
1
2

 2 )
1
4

 3 )
1
5

 4 )
1
8

 

 4سه پيشامـــد ـA ،B وC كــهطوريهداده شده، بP(A B C)  وP(C| A B) P(C| B) باشـد، ميP(A | B C)    بـا كـدام

         (08ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي  گزينه برابر است؟ 

1 )P(A | C) 2 )P(B| A) 3 )P(A | B) 4 )P(C | A) 

 5اگر ـB, A  (08سراسري ـ  رياضي) مستقل باشند، كدام رابطه صحيح است؟ 

1)P(A B)  2)P(A B) P(A)P(B)  3)P(A B) P(A) P(B)   4)P(A B)  

 6(08سراسري ـ  رياضي) توانند براي بازي واليبال به دو گروه مساوي تقسيم شوند؟ندر مي 1به چند طريق ـ 

1) 121 2) 110 3) 252 4)5 4 

 7كه در هيچ ظرفي بيش از ي  مهره نباشد چقدر است؟  تمال اينكنيم احظرف تقسيم مي 5سه مهره متمايز را به تصادف بين ـ  
 (08سراسري  ـ رياضي)

1)
1
25

 2)
1
25

 3)
11
25

 4)
12
25

 

 8فرض كنيد ـA وB هاي مثبت باشند. كدام گزينه صحيح است؟دو پيشامد ناسازگار )جدا از هم( با احتمال 
 (01ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي  

1 )A زير پيشامدB .2 است )B زير پيشامدA .است 
3 )A وB .4 دو پيشامد وابسته هستند )A وB .دو پيشامد مستقل از هم هستند 

9فرض كنيد ـA وB تيري به سمت  دهند. اگر هر كدام يمهدف خود را مورد اثبات قرار  7/و 4/هاي به ترتيبدو تيرانداز باشند كه با احتمال

  است؟ تير به هدف اصابت كرده است، كدامكه بدانيم فقط ي  هدف را زده باشد، در حالي Aكههدف شلي  كنند، احتمال اين
 (01ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي  

1 )
2
9

 2 )
4
9

 3 )
7
9

 4 )
4
11

 



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  5 لاتآمار و احتما

 01اگر ـP(A) / P(B)و 7 / P(Aباشد، حداقل و حداكثر مقدار 5 B) كدام است؟ 

 (01ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي  

1 )P(A B) /  5 2 )/ P(A B) / 2 5 3 )/ P(A B) / 2 7 4 )/ P(A B) / 5 7 

 11ي  توپ  كنيم و در هر بار كهرمز شروع ميتوپ ق 7توپ سديد و  5آيد كه ابتدا با ي  ظرف شامل تايي به اين ترتيب به دست ميي  نمونه سه ـ

 ـ كه هيچ توپشود. احتمال اينده ميشود، اين توپ به همراه توپ ديگري از همان رنگ در داخل ظرف قرار دامياز اين ظرف خارج  سـه   يهسديد در نمون

 (01ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي   تايي نباشد، چقدر است؟  

1 )
3
52

 2 )
3
13

 3 )
5
52

 4 )
5
13

 

 21عدد ـX1 به صورت تصادفي از مجموعه{ , , , }1 2 3 }نيز به صورت تصادفي از مجموعه X2و عدد4 , , ... ,x }11 -اين     احتمال شوند. انتخاب مي2

xكه 2    (01ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي   باشد، چقدر است؟ 1

1 )
1
4

 2 )
1
8

 3 )
25
48

 4 )
13
48

 

 31خـارج   هايي كه بـه صـورت تصـادفي از ظـرف    توپ سياه هم شكل مدروض است. رنگ يكي از توپ 1توپ زرد و 5توپ سديد،  1ظرفي با  ـ

 (01ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي   است؟ كه اين توپ زردرنگ باشد، كدامشود سياه نيست. احتمال اينمي

1 )
1
2

 2 )
1
4

  3 )
2
3

 4 )
1
3

 

 14شود. اگر بدانيم اين نقطه داخل مستطيل محدود به خطـوط ي انتخاب مياي به طور تصادففرض كنيد از مربع واحد نقطه ـ y،y 1،x 

x و
1
2

y ،xكه اين نقطه در داخل مثلث محدود به خطوطواقع است. احتمال آن 
1
2

و  x y  (01ـ سراسري  صنايع)مهندسي   ؟باشد، چقدر است 1

(2 ( صفر1
1
2

 3)
1
4

 4)
3
4

 

 15كنيم و در هر بار كه ي  توپ توپ قرمز شروع مي 7توپ سديد و  5كه ابتدا با ي  ظرف شامل  آيدتايي به اين ترتيب به دست ميي  نمونه سه ـ

كه دقيقاً ي  توپ سـديد در نمونـه   شود. احتمال ايناين توپ به همراه توپ ديگري از همان رنگ در داخل ظرف قرار داده مي ،شوداز اين ظرف خارج مي

 (01ـ سراسري  صنايع)مهندسي   تايي فوق باشد، كدام است؟سه

1 )
3
13

 2 )
5
13

 3 )
3
52

 4 )
5
52

 

 16ـاند و موفق شدهدرصد از مردها شركت كرده 37ها و درصد از زن 48در ي  كلاس ترك سيگار،  ـ  د از كـلاس، سـيگار   اند كه حداقل ي  سال بع

هايي كه در جشـن  كنندگان در آن كلاس مرد باشند، درصد زندرصد از شركت 62كنند. اگر نكشند. اين افراد در پايان ي  سال در ي  جشن شركت مي

 (01ـ سراسري  صنايع)مهندسي  اند، كدام است؟شركت كرده

1 )33 2 )30 3 )3/44 4 )12 

 17فرض كنيد ـA وB دهند. اگر هركدام تيري به هدف شـلي   هدف خود را مورد اصابت قرار مي 3/و 6/هايدو تيرانداز باشند كه با احتمال

  (01ـ سراسري  صنايع)مهندسي  است، كدام است؟ كه بدانيم حداقل ي  تير به هدف اصابت كردهشد در حاليهدف را زده با Aكهكنند، احتمال اين

1)
5
6

 2)
6
9

 3)
6
11

 4)
3
9

 

 18فرض كنيد ـA وB (01ـ سراسري  صنايع)مهندسي  هاي مثبت باشند. كدام گزينه صحيح است؟دو پيشامد ناسازگار )جدا از هم( با احتمال 

1)P(B A)  2)P(A B) P(B)  3)P(B A) P(B)  4)P(A B) P(A B)  

 19اي كه به دست او رسيده است دو تـا صـورت   نامه 4ارسال شده است. در بين راه ي  نامه مدقود شده و از بين « الف»نامه براي آقاي تعداد پنج ـ

 (01ـ سراسري  نايعص)مهندسي  كه نامه مدقود شده ي  صورت حساب بانكي باشد چقدر است؟هاي معمولي بوده است. احتمال اينحساب بانكي و دو تا نيز نامه

1)
1
3

 2)
1
5

 3)
1
2

 4)
3
5

 



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  هاي شرطياصول احتمال و احتمالفصل دوم:   1

 02كنيد و كلاًفرض كنيد كه شما به طور پيوسته تمبر جمع مي ـm ين فرض كنيد هر مرتبـه كـه يـ  تمبـر جديـد      نوع تمبر وجود داشته باشد. همچن

iام است، iاز نوع ipكنيد با احتمالخريداري مي , ,m1 حال اگر شماn راري است؟آوري كرده باشيد با چه احتمالي اين تمبر تكامين تمبر را جمع 

 (01و آزاد  01 ـ سراسري صنايع)مهندسي 

1)
m

n
i i

i

p ( p ) 



 
1

1
1 1 2)

m
n

i i
i

p ( p ) 




1

1
1 3)

i

m
m n m

i
i

n
p (i p )

i





 
 

 

1

 ( صورت مسأله ناقص است.4 

 21(01سراسري ـ  رياضي) كدام گزاره درست است؟ ـ 

1)A B P(A B) P(B A)     2)A B P(A B) P(B A)     

3)A B P(A B) P(B A)     4)A B P(B A) P(A B)   

 22براي دو پيشامد مستقل  ـA  وB (01سراسري ـ  رياضي) كدام گزاره صحيح است؟ 

1)P(A B) P(A) P(B)  2)P(B A) P(B) , P(A B) P(A)  

3)P(B A) P(B),P(A B) P(A)  4)P(A B) P(A B) P(A B)   

 23اند. اگر شماره ها را حدس بزنيم، احتمال حداقل ي  حدس صحيح برابر است بااند پشت و رو قرار گرفتهگذاري شدهشماره 5تا  1كارت كه از  5 ـ: 

 (01سراسري ـ  رياضي)

1)
16
3

 2)
17
3

 3)
18
3

 4)
19
3

 

 24اي را عليرضا و اسدا... هر كدام سكه ـn (01سراسري ـ  رياضي) كه هر دو به ي  تعداد، شير بياورند كدام است؟اندازند. احتمال آنبار مي 

1)
n

1

2
 2)

n

1

4
 

3)
n

n

n

 
 
 

2

4
 4)

n

n

n

 
 
 

2

2
 

 25ـكـه  گردد. احتمـال ايـن  گذاري شده است، انتخاب ميشماره 18توپ، كه از ي  تا  18توپ از ي  جعبه محتوي  3 ـ           هـاي  داقل يكـي از تـوپ  ح

 (02ـ سراسري  وريت سيستم و بهرهاقتصادي و اجتماعي و مديري هايسيستم)مهندسي   يا بيشتر باشد چقدر است؟ 15انتخابي با شماره 

1 )
361
816

 2 )
136
816

 3 )
113
2 4

 4 )
35
272

 

26ظرفي محتوي ـR مهره قرمز وB دسـت آيـد.    گردد تا ي  مهره سياه بـه تخاب ميها يكي يكي انطريقه جايگزيني از مهره مهره سياه است. به

 (02ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي  مهره نياز باشد چقدر است؟ nكه دقيقاًاحتمال اين

1 )
B

R B
 2 )nR

( )
R B





1 3 )
n

n

BR

(R B)





1
 4 )

n

n

BR

(R B)
 

 27مرتبـه بـازي كـرده باشـد      3مساوي به دست آمـده اسـت. اگـر حسـين      4برد و  4باخت و  3ي بازي شطرنج ينيم در ي  دوره يازده تادامي ـ         

هـر مسـاوي،     متياز مندي وثبت به دست آورده باشد چقدر است؟ )در صورتي كه هر برد ي  امتياز مثبت و هر باخت ي  اامتياز م 3كه جمعاً احتمال اين

  (02ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي   صدر امتياز داشته باشد(.

1)
42
165

 2 )
4

165
 3 )

35
165

 4 )
84
165

 

 28قرمز و ي   طرف سبز، كارت دوم داراي ي  طرف ي  جعبه داراي چهار كارت مشابه به صورت زير است: كارت اول داراي ي  طرف قرمز و ي  ـ

كنـيم و  تصادف انتخاب مـي  ف سبز و ي  طرف سديد. ي  كارت بهم داراي ي  طرطرف سديد، كارت سوم ي  طرف قرمز و ي  طرف سياه و كارت چهار

 ـAقرمز است: ، ي  طرف كارتB، ي  طرف كارت سبز است:Cكنيم: ي  طرف كارت سديد است:اين پيشامدها را تعريف مي ارت سـياه  ، ي  طرف ك

  (02ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي   ، كدام جمله زير غير صحيح است؟Dاست:

 اندوابستهCو B( پيشامدهاي2 اند.مستقل Bو A( پيشامدهاي1

 ناسازگارند. Dو C( پيشامدهاي4 ناسازگارند. Dو B( پيشامدهاي3



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  3 لاتآمار و احتما

29پرتاب  يهتوپ سياه است را در نظر بگيريد. اگر نتيج 5توپ سديد و  6پ سياه است و دومي محتوي تو 6توپ سديد و  3دو ظرف كه اولي شامل  ـ

شود. به شرط ي  سكه سالم شير باشد آنگاه ي  توپ از ظرف اول و اگر اين نتيجه خط باشد ي  توپ از ظرف دوم به صورت تصادفي انتخاب و خارج مي

  (02)مهندسي صنايع ـ سراسري  پرتاب سكه شير بوده است؟ يهست، با چه احتمالي نتيجكه بدانيد رنگ توپ خارج شده سديد ااين

1)
42
67

 2)
25
67

 3)
18
29

 4)
11
29

 

 30اند، چنـد دانشـجوي   دانشجوي پسر سال دوم شركت كرده 6ي دختر سال اول و دانشجو 6دانشجوي پسر سال اول،  4در ي  كلاس دانشگاهي  ـ

  باشند؟ دختر سال دوم بايد به اين عده اضافه شود تا جنسيت و سال اولي يا دومي بودن هنگام انتخاب تصادفي ي  دانشجو از اين كلاس مستقل از هم

 (02)مهندسي صنايع ـ سراسري 

1 )4 2 )0 3 )9 4)1 

 13احتمال بردن در ي  مرتبه پرتاب تاس برابر با  ـ( p )p  كند و اگر موفق نشود آن را به شخص ب مي دهـد  است. شخص الف تاس را پرتاب مي 1

 (02سراسري ـ  رياضي) مال برنده شدن الف چقدر است؟دهند تا يكي از آنها برنده شود. احتكه او براي برنده شدن پرتاب كند. الف و ب بازي را ادامه مي

1)
p

1
1

 2)
p

1
2

 3)
p

p2
 4)

p

( p)2 1
 

 32اي شاملجعبه ـn ،مهره سديدn ه زرد ومهرn  تا 1مهره آبي است كه هر كدام ازn جايگذاري  به تصادف و بدون اند. دو مهرهگذاري شدهشماره

  شماره باشند كدام است؟ رنگ يا همكه دو مهره انتخابي همشود. احتمال ايناز اين جعبه انتخاب مي

 (03ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي  

1 )
n

n





3 1
3 1

 2 )
n

n





1
3 1

 3 )
n

n





1
3 1

 4 )
n

n





1
3 1

 

 33م كدام ي  از پيشامدهاي زير ساده است؟گيريها را در نظر ميكنيم و روي ظاهر شده سكهسه سكه را پرتاب مي ـ 

 (03ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي  
 ( مشاهده حداقل دو شير4 ( مشاهده دو شير3 ( مشاهده سه شير2 ( مشاهده يك شير1

 34هاي اشتراك پيشامدهايجدول زير احتمال ـD,C,B,A دهد.را نشان مي 

A B

C / /

D / /

8 32
5 1

 

 (03ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي   كدامي  از موارد زير صحيح است؟

 .اندلمستق Dو C( پيشامدهاي4 ناسازگارند. Cو A( پيشامدهاي3 .اندلمستق Dو B( پيشامدهاي2 ناسازگارند. Bو A( پيشامدهاي1

 35درصـد  3رودكند. او وقتي با اتوبـوس مـي  انتخاب مي 3/و 7/وس يا تاكسي را به ترتيب با احتمالشخصي براي رفتن به محل كار، اتوب ـ  

آن روز  كـه ير به محل كارش برسد احتمال آنددرصد روزها دير مي رسد. اگر اين شخص در روز به خصوصي  5رود رسد و وقتي با تاكسي ميروزها دير مي

 (03ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي   اتوبوس سوار شده باشد چقدر است؟

1 )
1
6

 2 )
7
1

 3 )
21
1

 4 )
42
45

 

 36اگر احتمال كاركرد قطعه ـiهاي زير برابرام در شكلiP باشد )برايi , , , 1 2 3 دو شـكل  ر د Bو A(، با شرط استقلال احتمال برقراري جريان بين 4

              (03ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي  باشد.  روبرو داراي ارتباط زير مي

1 )P( ) P( )2 1 

2 )P( ) P( )1 2 

3 )P( ) P( )2 1 

4 )P( ) P( )2 1 

 

B A (1) B A 

1C 3C 

2C 4C 

1C 
3C 

2C 4C 

(2) 
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 37شـود.  مهره به تصادف ي  به ي  و بـدون جايگـذاري از ايـن جعبـه انتخـاب مـي       5اند. گذاري شدهشماره 15تا  1مهره است كه از  15اي شامل جعبه ـ         

 (03ـ سراسري  وريتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهاق هايسيستم)مهندسي  باشد كدام است؟ 8هاي انتخابي كه حداقل شماره مهرهاحتمال اين

1 )

 
 
 

 
 
 

7

4
15

5

 2 )

 
 
 

 
 
 

7

5
15

5

 3 )

 
 
 

 
 
 

8

4
15

5

 4 )

 
 
 

 
 
 

8

5
15

5

 

 38اي بزرگتر از سه به فرد داشتن آن است، اگر بدانيم نتيجه يهيجزوج داشتن آن سه برابر احتمال نت يهدر ي  بار پرتاب تاسي كه احتمال نتيج ـ

 (03ـ سراسري  صنايع)مهندسي  ؟پرتاب تاس مربع كامل بوده است يهدست آمده، با چه احتمالي نتيج

1)
2
5

 2)
1
9

 3)
4
12

 4)
3
7

 

 39در منزلشـان راضـي    درصد از آنها از تعميرات وسـايل خـانگي انجـام گرفتـه     1دهد كهكنندگان لوازم خانگي نشان ميي  بررسي از مصرف ـ

درصـد توسـط    15و  Bدرصد توسط شـركت  A، 45درصد تعميرات توسط شركت 4گيرد. اگرانجام مي C,B,Aنيستند. تعميرات توسط سه شركت

/به ترتيب C,B,Aبراساس عملكرد قبلي براي شركت ، انجام گيرد و اگر تجارب گذشته نشان دهد نرخ نارضايتيCشركت , / , /6 4 ، باشد و اگـر  5

 (03ـ سراسري  صنايع)مهندسي  :مسئول تعمير باشد برابر است با Bكه شركتناراضي باشد احتمال اين تعمير وسيله انجام شده و مشتري

1)
45
1

 2)
18
1

 3)
9
47

 4)
18
47

 

 40گيري هـر مـاه مسـتقل از    گيرد ي  ميليون تومان يا دو ميليون تومان براي تبليغات ماه خرج كند. تصميمشركتي در شروع هر ماه تصميم مي ـ

 5كه در سه ماه متـوالي جمعـاً مبلغـي بـيش از     بر است. مطلوب است، احتمال اينهاي ديگر است و انتخاب ي  يا دو ميليون داراي احتمال براتصميم ماه

 (03ـ سراسري  صنايع)مهندسي  تومان براي تبليغات هزينه شده باشد.ميليون )پنج ميليون(

1)
1
8

 2)
1
6

 3)
1
4

 4)
1
2

 

 41شـود.  جعبه انتخـاب مـي   مهره به تصادف، ي  به ي  و با جايگذاري از اين 5اند. گذاري شده، شماره15تا  1مهره است كه از  15اي شامل جعبه ـ

 (03ـ سراسري  صنايع)مهندسي  باشد كدام است؟ 8هاي انتخابي كه حداقل شماره مهرهاحتمال اين

1)

 
 
 

 
 
 

8

4
15

5

 2)( ) ( )5 57 6
15 15

 3)( ) ( )5 59 8
15 15

 4)( ) ( )5 58 7
15 15

 

 42ري از و بـدون جايگـذا   تصادفي مهره به طور 8باشد. اگر مهره زرد رنگ مي 8مهره سياه و  7مهره آن سديد،  5باشد كه مهره مي 2ظرفي محتوي ـ

 (03ـ سراسري  صنايع)مهندسي (توانند هر رنگي باشند.ها مي)ساير مهره هاي دوم و هشتم انتخابي سديد باشد.كه مهرهكنيم. مطلوب است احتمال اينظرف خارج 

1)
1
19

 2)
5 4
19 18

 3)
5 4
19 12

 4)
4 3
19 12

 

 43؟حداقل ي  پسر و ي  دختر داشته باشند99/اگر احتمال فرزند پسر و دختر مساوي باشد، ي  زن و شوهر چند فرزند داشته باشند تا با احتمال  ـ 

 (03سراسري ـ  رياضي)

 تا 1بيش از  (4 تا 0بيش از  (3 تا 3بيش از  (2 تا 5بيش از  (1

 44؟اي خالي نماند كدام استكنيم، احتمال اين كه هيچ جعبهجعبه تقسيم مي 4هاي اين جعبه را به تصادف در بين مهره مشابه است. مهره 7اي شامل جعبه ـ 

 (03سراسري ـ  رياضي)

1)

  
  
  

 
 
 

6 7

3 4
1

3

 2)

 
 
 

 
 
 

6

3
1

3

 
3)

 
 
 

4

7

7
3

4

4
 

4)
4

7
3

4
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 45مهره سياه است. 6مهره قرمز و  2ظرفي محتوي  ـA وB جـايگزيني( احتمـال     كنند تا ي  مهره قرمز به دست آيد )بدوناي انتخاب ميبه ترتيب مهره

 (04ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي  مهره قرمز به دست آورد كدام است؟ Aزودتر از Bكهاين

1 )
1
7

 2 )
3
7

 3 )
1
2

 4 )
5
14

 

 46اگر ـA،B وC دو ناساگاز بوده و احتمـال پيشـامد  هبپيشامدهاي دو(A B C)      صـدر نباشـد در ايـن صـورت مقـدارP(A | A B C)           

    (04ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي  برابر است با:

( P(A) 3( 2 ( صفر1
P(A B C)

P(B C)
 4 )

P(A)

P(A) P(B) P(C) 
 

 474%محصـول را بـا   45%معيـوب، ماشـين دوم   5%محصـول را بـا   3%ولكنند. ماشين اسه ماشين محصول ي  كارخانه را توليد مي ـ           

معيـوب باشـد،    كنند. اگر محصولي به تصادف از توليد ي  روز كارخانه انتخـاب شـده و  د ميمعيوب تولي 3%محصول را با 25%معيوب و ماشين سوم

 (04ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي  ماشين دوم توليد شده باشد كدام است؟    از كهاحتمال اين

1 )
4
9

 2 )
5
9

 3 )
9
2

 4 )
81
1

 

 48شود اگر در بخـش  از زنان كار فراهم مي %2از مردان و %15زن، در بخش حسابداري براي  %2مرد و %8كند.ندر استخدام مي 1شركتي ـ

 (04ـ سراسري  صنايع)مهندسي  كه اين فرد از ميان مردان باشد چقدر است؟ احتمال اين ،ف از ميان افراد جديد انتخاب شودحسابداري شخصي به تصاد

1)12% 2)6% 3 )35% 4 )91% 

 49ها توسط حداقل ي  كه هر ي  از صندوقصندوق است. در طول ساعات شلوغي فروشگاه، احتمال اين 1اي داراينجيرهي  فروشگاه بزرگ ز ـ

ه ي  مشتري حـداقل يـ    ككه هر صندوق به طور مستقل از ديگري مشغول يا آزاد است. احتمال ايناست. با فرض اين 75/ندر مشتري مشغول باشد

 (04ـ سراسري  صنايع)مهندسي  است؟ صندوق آزاد را پيدا كند چقدر

1)( / )125 2 )( / )175 3 )( / ) 11 75 4 )( / ) 11 25 

 05عدد ـx1  يهاز مجموعبه صورت تصادفي , , ,1 2 3 يهنيز به صورت تصادفي از مجموع x2و عدد 4 , , ... ,x11 شوند. احتمـال  مي انتخاب 2

x1كهاين x2كه بدانيمباشد به شرط اين 2   (04ـ سراسري  صنايعندسي )مه است چقدر است؟1

1)
1
4

 2)
6
25

 3)
1
5

  4)
7
24

 

 51اگر دو پيشامد  ـA  وB   مستقل بوده وP(A) 
1
2

P(B)و   
1
3

P(Aآنگاه مقدار  A B)(04سراسري ـ  رياضي) كدام است؟ 

1)
1
6

 2)
1
3

 3)
2
3

 4)
5
6

 

 52اگر  ـA  و B  دو پيشامد تصادفي باشند به نحوي كهP(A | B) P(A B ) (04سراسري ـ  رياضي) آنگاه كدام گزاره همواره درست است؟ 

1)P(B) P(B ) 2)(A | B) P(A | B )   3) B,A 4 ناسازگار هستند) A  وB مستقل هستند 

 53يـ  تـوپ از هـر    حـداقل   كـه كنـيم. احتمـال ايـن   دف انتخاب ميتوپ آبي دارد به تصا 4توپ سديد و  3توپ قرمز،  2توپ را از ظرفي كه  5 ـ 

 (05ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي  رنگ انتخاب شود كدام است؟   

1)
2
9

 2)
4
9

 3)
5
9

 4)
7
9

 

 54اگر ـP(A) / P(B)و 4 / P(Aينييباشد، كران پا 8 | B) كدام است؟ 
 (05ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي 

1)
1
4

 2)
3
4

 3)
1
8

 4)
7
8

 

 55اگر ـP(A | B)  P(B، مقدار 1 | A) (05ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي  كدام است؟ 

1) 2 )1 3)
1
2

 ( قابل محاسبه نيست.4 
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 56براي دو پيشامد غيرتهي و مستقل  ـA  وB (05ـ سراسري  صنايع)مهندسي  كدام گزينه صحيح است؟ 

1)P(A | B) P(B) 2)P(A | B) P(A) 3)P(A | B) P(B) 4)P(A | B) P(A B) 

 57شطرنج طوري قرار گيرند كه در هر خانه بيش از ي  دانـه گنـدم قـرار نگيـرد،      يههاي ي  صدحدانه گندم به صورت تصادفي روي خانه 8اگر  ـ

 (05ـ سراسري  صنايع)مهندسي  ها روي ي  خط مستقيم واقع شوند چقدر است؟كه دانهاحتمال اين

1)
C64
8

8
 2)

C64
8

1
 3)

C64
8

16
 4)

C64
8

18
 

 85ـ n يهجعبه موجود است كه در جعب k ،امk nتوپ قرمز و 1 k في انتخـاب شـود و از   اي به صورت تصادتوپ سديد موجود است. اگر جعبه

 (05ـ سراسري  صنايع)مهندسي  كه توپ دوم انتخاب شده سديد باشد، كدام است؟گذاري انتخاب شود، احتمال اينو توپ به صورت تصادفي و بدون جايآن د

1)
1
3

 2)
1
2

 3)
2
3

 دارد. kو  n( بستگي به 4 

 59ي و يتيم فوتبال آسيا 4 ـn هـاي  كنيم. تعداد تيماب ميي در ي  مسابقه شركت دارند. دو تيم را ي  به ي  و با قرعه براي مسابقه انتخياتيم فوتبال اروپ

ي باشد برابر بايي و تيم دوم اروپايكه تيم اول انتخابي آسياي را چنان تعيين كنيد تا احتمال اينياروپا
4
15
 (05ـ سراسري  صنايع)مهندسي  .گردد 

1)n  3 2)n  4 3)n  5 4)n  6 

 60كارخانه دوم و باقي از كارخانه  از 1%اول، يهاز كارخان 7%ي كهنمايد، به طورتوليدي تأمين مي يهشركتي مواد اوليه خود را از سه كارخان ـ

مواد اوليه كارخانه سوم  5%دوم و يهنمواد اوليه كارخا 15% مواد اوليه كارخانه اول، 1%شود. همچنين به تجربه معلوم شده است كهسوم تأمين مي

 (05ـ سراسري  صنايع)مهندسي  از اين كارخانه معيوب باشد كدام است؟ كه ي  كالاي توليدي انتخاب شدهمعيوب است. احتمال اين

1)%3 2)%7 3)% /91 5 4)% /9 5 

 61ايـد.  كليدي است كه معمولاً همراه خود داريد. به دليل شتابزدگي يكي از آنها را گـم كـرده   1سه قدل بر در وجود دارد و كليدهاي آن در بين  ـ

 (05سراسري ـ  اضيري) كه هنوز بتوانيد در را باز كنيد چقدر است؟احتمال اين

1)
1
1

 2)
1
2

 3)
3
1

 4)
7
1

 

 62كوررنگ مرد باشد چقدر است؟كه يدرصد زنان كوررنگ باشند، احتمال اين 4درصد مردان و  6اگر نسبت مردان و زنان در جامعه برابر و  ـ   

 (05سراسري ـ  رياضي)
1) /5 2) / 6 3) /75 4) /95 

 63كه به هر كـلاس  باهوش در بين آنها باشند، احتمال اين آموزشوند اگر سه دانشآموز جديد بين سه كلاس به طور يكسان تقسيم ميپانزده دانش ـ

 (05سراسري ـ  رياضي) ها برسد چقدر است؟يكي از آن

1)
25
546

 2)
25
91

 3)
25
3267

 4)
1

756756
 

 64اگر  ـA ,A2 iP(Aسه پيشامد با  A3و  1 )
i




1
2

P(Aباشند، كران بالاي احتمال   (A A ))1 2  (05سراسري ـ  رياضي) برابر است با: 3

1)
55
12

 2)
6
12

 3)
65
12

 4)
67
12

 

 65نماينـد.  تواننـد مشـكل را حـل    سئول كيديت مـي م 5/مهندس توليد و با احتمال 4/اي مشكلي ايجاد شده است كه با احتمالدر كارخانه ـ

 (01ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي  كه در اين كارخانه مشكل حل شود كدام است؟احتمال اين

1)/2 2)/5 3)/7 4)/9 

 66خـال مشـاهده شـده باشـد. اگـر     تاسي را در نظر گيريد كه احتمـال پيشـامدهاي سـاده در آن متناسـب بـا       ـ A , 1 و  2 B , 2 4، 

P(Aمقدار B | A B) (01ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي  كدام است؟ 

1)
1
8

 2)
3
8

 3)
5
8

 4)
7
8
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 67احتمال خرابي ي  دستگاه در روز اول هدته برابر با ـ/  اسـت. اگـر احتمـال خرابـي      22/و احتمال خرابي آن در روز دوم هدتـه برابـر بـا    2

 باشد. احتمال خراب نشدن در روز دوم به شرط خراب نشدن در روز اول كدام است؟ 7/دوم به شرط خرابي در روز اولدر روز          
 (01ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي 

1)/3 2)/5 3)/72 4)/9 

 68مهره است كه  5ظرفي شامل  ـX  دانـيم تاي آن سديد و بقيه سياه هستند. مـيP(X ) 
2

3
3

P(Xو  ) 
1

2
3

. از ايـن ظـرف يـ  مهـره              

 مهره سديد باشد كدام است؟ 3كه در ظرف حتمال اينآيد و رنگ آن سديد است ابيرون مي
 (01ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي 

1)
1
3

 2)
2
5

 3)
2
3

 4)
3
4

 

 69اند. احتمال خراب شدن هر كدام به ترتيبطور متوالي بسته شده هم داراي دو مؤلده مستقل است كه بي  سيست ـ/ باشد. احتمال مي 3/و 1

 (01ـ سراسري  صنايع)مهندسي  كار كردن سيستم چقدر است؟

1)/ 3 2)/27 3)/63 4)/7 

 70فرض كنيد ـA ,A ,A1 2 /هاي به ترتيبسه پيشامد توأماً مستقل از هم با احتمال 3 , /3 P((Aباشند. مقدار  4/و 2 A ) A )1 2  است؟ كدام 3

 (01ـ سراسري  صنايع)مهندسي 

1)/ 56 2)/ 96 3)/125 4)/152 

 71مهره است كه  1ظرفي شامل ـx دانيم كهست. ميتاي آن سديد و بقيه سياه ا P(X )
3

4
1

، P(X )
2

2
1

و   P(X )
5

6
1

. از ايـن  

مهره سديد وجـود داشـته    6كه در ظرف شود كه هر دو سديد هستند. احتمال اينكنيم ملاحظه ميظرف دو مهره به تصادف و بدون جايگذاري انتخاب مي

 (01ـ سراسري  صنايعمهندسي ) باشد كدام است؟

1)
15
19

 2)
16
19

 3)
17
19

 4)
18
19

 

 72شير در ظرفي سه سكه قرار دارد كه يكي از آنها دو طرفش  ـ(H)  ، يكي ديگر دو طرفش خط(T) از  ف  سكه به تصادو سكه سوم سالم است. ي

 ب شده است؟سكه سالم انتخا باشد با چه احتمالي  (H)هر دو پرتاب شير  كنيم. اگر نتيجهظرف انتخاب كرده و آن را دو مرتبه پشت سر هم پرتاب مي
 (01ـ سراسري  صنايع)مهندسي 

1)
1
3

 2)
1
4

 3)
1
5

 4 )1 

 73از سه جعبه  ـA  مهره سياه و  3مهره سديد و  3باB   مهره سياه و  2مهره سديد و  4باC  مهره سديد و ي  مهره سياه ي  جعبه به تصـادف   5با

 (01سراسري ـ  رياضي) است با: انتخاب شده باشد برابر Aكه جعبه كنيم. اگر هر دو سديد باشند احتمال آنخارج  ميرا مهره آن  2انتخاب كرده و 

1)
2
2

 2)
2
19

 3)
3
19

 4)
3
2

 

 74ر اگ  ـn  ندر به تصادف دور ي  ميز نشسته باشند، احتمال اينكه آقايA  كنار آقايB آقاي ،B  كنار آقايC  و آقايC  كنار آقايD  باشند

n)چقدر است؟  )  (01آزاد ـ  وريديريت سيستم و بهرهاقتصادي و اجتماعي و م هايسيستم)مهندسي  5

1) 
(n )(n )(n )  

2
1 2 3

 2)
(n )(n )(n )  

1
1 2 3

 3)
(n )(n )(n )  

6
1 2 3

 4)
(n )(n )(n )(n )   

24
1 2 3 4

 

 75ـ A  وB كنند. اگر احتمال موفقيت هر كدام لي  ميهر كدام تيري را به نوبت به سمت هدف ش
2
3
بازي را شـروع كنـد، احتمـال     Aباشد و  

 (01آزاد ـ  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي  چقدر است؟   B بردن

1 )
4
8

 2 )
3
8

 3 )
1
4

 4 )
3
4

 

 76قطعه كه در اختيار داريم با احتمال  2از   ـ
1
3
i)عدد آن  iتعداد   , , ) 1 كـدام خـراب نباشـد،    تـايي بگيـريم و هـيچ    5خراب است اگر ي  نمونه  2

 (01آزاد ـ  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي  اي خراب نباشد چقدر است؟  قطعه هيچ قطعه 2احتمال اينكه در كل 

1) 
76
175

 2) 
5
19

 3) 
1

1
 4) 

58
175

 



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  هاي شرطياصول احتمال و احتمالفصل دوم:   12

 77اگر  ـn  ندر(n )     ت؟نباشند، چقدر اس Tكنار آقاي  zو yو xكه هيچ ي  از آقايان به تصادف دور ي  ميز نشسته باشند، احتمال اين 5

 (01آزاد ـ صنايع )مهندسي  

1) 
(n )(n )

(n )(n )

 

 

4 5
1 2

 2 )
(n )(n )

(n )(n )

 

 

3 4
1 2

 3 )
(n )(n )

(n )(n )

 

 

3 4
1 2

 4) 
(n )(n )

(n )(n )

 

 

2 3
1 2

 

 78كـه رقـم وارد   ي  از اين مراحل احتمال ايـن ستگاه از سه مرحله عبور كنند. هرين ددهد. هر كدام از اين ارقام بايد در ارا انتقال مي 1و  دستگاهي ارقام ـ

شده بدون تغيير خارج شود
1
3
شوند، و احتمال انتخاب صدر برابربرابر به دستگاه وارد ميفرض كنيد ارقام مذكور با شانس نااست.  

1
3
احتمال اينكـه   باشد. حالمي 

 (01آزاد ـ صنايع )مهندسي     به صورت صدر وارد دستگاه شده باشد. رقم گذشته از مرحله سوم كه به صورت صدر مشاهده شده است، در حقيقت

1) 
2
9

 2 )
13
41

 3 )
13
27

 4) 
14
27

 

 79هاي كارخانه ـA و B لده صنعتي هستند. هر محصول توليدي از اين دو كارخانه به ترتيب با احتمال ؤتوليدكننده ي  م, 1  .معيوب هستند 5

ها خريداري كنيم)با احتمالفرض كنيد دو مولده صنعتي از يكي از كارخانه
1
5
با احتمال A از 

4
5
كه دومـين  لده معيوب باشد، احتمال اينؤ( اگر اولين مBاز  

 (01آزاد ـ صنايع )مهندسي  مولده نيز معيوب باشد چقدر است؟

1) 
13
3

 2 )
17
3

 3 )
29
9

 4) 
61
9

 

 80باشد كدام است؟ 6كه حداقل ي  خال شود اگر بدانيم دو خال متداوت است. احتمال ايندو تاس پرتاب مي ـ 
 (03ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي 

1)
1
3

 2)
1
4

 3)
2
3

 4)
3
4

 

 81دهيم. احتمال تشـخيص غلـط   باشد جهت بررسي وضعيت قطعه آن را تحت آزمايش قرار ميدرصد توليدات ي  كارخانه معيوب مي 5فرض كنيد ـ

اي دوبار تحت آزمايش قرار گرفته است. اگر نتيجه آزمايش اول سالم بـودن قطعـه باشـد    باشد. قطعهدرصد مي 1در كليه قطعات اعم از سالم و يا خراب بودن

 (03ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي  كه نتيجه آزمايش دوم نيز سالم باشد كدام است؟احتمال آن

1)
81
82

 2)
9
1

 3)
5
1

 4)
82
1

 

 82داراي هم ماشين شخصي و هم منزل شخصـي هسـتند.    %2داراي منزل شخصي و %3ها داراي ماشين شخصي،خانواده %6در ي  جامعه، ـ

 كدام است؟ هردو نباشدكه اين خانواده داراي ماشين شخصي يا منزل شخصي اما اي به تصادف از اين جامعه انتخاب شود، احتمال ايناگر خانواده
 (03ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي 

1)/2 2)/3 3)/5 4)/7 

 83شركت ـA كند. اگر شركتكننده دريافت ميمينأشركت ت 1نيازهاي خود را ازA ـ  5تعداد  كننـده بـا   مينأقطعه را سدارش دهد و هـر ت

قطعه را تامين نمايد  3كننده خاص دقيقاً مينأكه ي  تمين نمايد، احتمال اينرا بدون محدوديت تعداد قطعات تأAشانس برابر بتواند نيازهاي شركت

 (03ـ سراسري  صنايع)مهندسي  كدام است؟

1)
  
  

  

25 9
2 1

 2 )
 
 
 

3

5

5 9
2 1

 3 )
  
  

  

35 9
3 1

 4 )
 
 
 

2

5

5 9
3 1

 

 84فرض كنيد براي دو پيشامد مستقل ـAوB كدام اتداق نيدتد برابر باكه هيچاحتمال اينa كهو احتمال اينB اتداق افتد برابر باb  باشد، كه در

آن a b  (03ـ سراسري  صنايع)مهندسي  كدام است؟ P(A)، مقدار1

1 )
b a

a

 



1
1

 2 )
b a

b

 




1
1

1
 3 )

b a

b

 



1
1

 4 )
b a

a

 




1
1

1
 

  85در ي  كارخانه توليد لامپ، دو خط توليد ـIوII مپ توليدي خطكند. هر لاها را توليد ميوجود دارند كه هر خط نيمي از لامپI    به طـور مسـتقل بـا

/احتمال /به طور مستقل با احتمال IIو هر لامپ توليدي خط 1 ز اين كارخانـه  اند را ادانيم در ي  خط توليد شدهمعيوب هستند. فرض كنيد دو لامپ كه مي 2

 (03ـ سراسري  صنايع)مهندسي  كه دومين لامپ هم خراب باشد، چقدر است؟خريداري كنيم. اگر اولين لامپ مورد بررسي خراب باشد، احتمال اين

1 )
1
3

 2 )
1
6

 3 )
3
2

 4 )
1
5

 



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  13 لاتآمار و احتما

 86(03سراسري ـ  رياضي) قابل قسمت باشد، كدام است؟ 2و بر 7كه كوچكتر از ايم. احتمال اينعددي چهار رقمي را به تصادف نوشته ـ 

1)
1
4

 2)
1
3

 3)
2
3

 4)
3
4

 

 87كه ي  در ميان زوج و فرد باشند كدام است؟كنيم احتمال اين، سه كارت به تصادف انتخاب مي9هاي ي  تا كارت به شماره 9اي حاوي از جعبه ـ 

 (03سراسري ـ  رياضي)

1) 
13
18

 2)
5
18

 3)
3
84

 4)
7
84

 

 88خطي به طول از پاره ـLخط كوچكتر به بزرگتر از كه نسبت طول پارهشود احتمال ايناي انتخاب مي، نقطه
1
5
 كمتر باشد كدام است؟ 

 (03سراسري ـ  رياضي)

1)
1
5

 2)
1
4

 3)
1
3

 4)
1
2

 

 89كند. اگر ي  كليد به تصادف گم شده باشد و ندانيم كه كدام كليـد گـم شـده    تاي آنها قدل دري را باز مي 2كليدي كه در اختيار داريم ،  1از  ـ

 كنيم .(مال اين كه حداكثر تا انتخاب دوم بتوانيم قدل را باز كنيم ) كليدها را بدون جايگذاري و به تصادف انتخاب ميست احتا است، مطلوب
 (03آزاد ـ  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي 

1 )
8
45

 2 )
17
45

 3 )
28
135

 4 )
2
1

 

 901باشند. همچنينندر به عنوان كارشناس فني مي 53سال دارند،  5ي بيش از ندر سابقه 48طوري كه هندر شاغل هستند ب 1در ي  شركت ـ 

كنيم احتمال اين كه كارشناس فني نباشد يا سال دارند. فردي را به تصادف انتخاب مي 5باشند و سابقه شغل بيش از فني ميندر وجود دارند كه كارشناس 

 (00ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي  سال داشته باشد كدام است؟ 5سابقه شغل بالاي 

1)/43 2)/48 3)/53 4)/57 

 91راني باشد كدام است؟باراني باشد، حداقل احتمال اين كه هواي فردا و پس فردا با 7/ني و پس فردا با احتمالرابا 8/اگر فردا با احتمال ـ 
 (00ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي 

1)/4 2)/5 3)/ 6 4)/56 

 92اگر ـP(A) / P(B)و 3 / P(A، حداقل مقدار5 | B) است؟ كدام 
 (00ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي 

1)
2
5

 2) 3)
1
5

 4)
2
5

 

 93درصد از زنان  15احتمال زايمان غيرطبيعي براي زنان باردار سيگاري دو برابر احتمال زايمان غيرطبيعي براي زنان باردار غيرسيگاري است. اگر  ـ

 غيرطبيعي دارند، سيگاري باشند كدام است؟ زايمان باردار سيگاري باشند، احتمال اين كه زناني كه

 (00ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي 

1)
1
3

 2)
6
13

 3)
6
23

 4)
6
32

 

 94فرض كنيد  ـA  وB حداكثر مقدار هاي مثبت باشنداحتمال با احتمال دو پيشامد از ي  فضاي ،P(A B | B)كدام است؟ 

 (00ـ سراسري  صنايعمهندسي ) 

1 )
1
4

 2 )
1
2

 3 )
P(A)

P(B)
 4)

P(A)

P(B)
 

 95مكمل هر پيشامد  ـE  را باE دهيم. فرض كنيد نشان ميA  وB   پيشامدهاي مستقل با احتمال به ترتيـب
1
2
و  

1
4
P(Aباشـند. مقـدار     B )    كـدام

 (00سراسري ـ  رياضي) است؟

1)
1
8

 2)
1
4

 3)
1
2

 4)
3
4

 



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  هاي شرطياصول احتمال و احتمالفصل دوم:   14

 96دهـيم.  ي سديد دارد قرار ميمهره 4مهره سياه و  2مهره خارج كرده در جعبه ديگري كه  1ي سديد دارد، مهره 2ي سياه و مهره 1كه  ايجعبه از ـ

 كه مهره انتقالي از جعبه اول به جعبه دوم سديد باشد كدام است؟ده شود احتمال ايني دوم خارج كنيم و مهره سديد مشاهاي از جعبهحال اگر مهره

 (00سراسري ـ  رياضي)

1)
1
3

 2)
3
7

 3)
2
3

 4)
5
7

 

 97ارقام  با ـ, , , , , ,2 3 4 6 8  (00سراسري ـ  رياضي) پذير باشد كدام است؟بخش 4كه عدد حاصل بر سازيم. احتمال ايني  عدد چهار رقمي بدون تكرار مي 9

1)
5
12

 2)
7
12

 3)
7
18

 4)
11
18

 

 98ها بـه طـور   هاي دو تايي براي تعيين هم اطاقي خود تقسيم شوند . اگر زوجبازيكن دفاع است. بازيكنان بايد در گروه 1شامل  ي  تيم قوتبال ـ

 كه در هيچ زوجي بازيكن دفاع و حمله وجود نداشته باشد كدام است؟تصادفي انتخاب شوند، احتمال اين

 (00 آزادـ  وريي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهاقتصاد هايسيستم)مهندسي 

1 )

!
!

( !)

!

!

 
 
  

2

5
1

1
2

2
2

 2 )

!

( !)( !)

!

!

   
   

  

1 1
5 5 2

2
2

 3  )

!
!

!( !)

!

( !) ( !)

 
 
  

5

1

1
1

5 2
2

2 1

 4  )

!

( !)

!

( !)

  
  
    

2

5

1

1 1
5 2

2

2

 

99درصد متهمين اين دادگاه واقعاً گناهكـار   99گيرد اگر ورد متهم تصميم درست ميدر م 95/فرض كنيد كه هيأت منصده ي  دادگاه با احتمال  ـ

 گناه باشد ، چقدر است؟گناه تشخيص داده شده است واقعاً بيكه ي  شخص كه توسط دادگاه بيباشند، احتمال اين

 (00 آزادـ  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي 

1 )/99 2 )/161 3 )/95 4 )/839 

 001از افراد بيمار شده را مستعد تصادف بداند  4/كنند. اگر شركت بيمه شدگان ي  شركت بيمه در هر سال تصادف مياز بيمه 3/فرض كنيد   ـ

-از افرادي كه در سال گذشته تصادف كـرده  6/اند، مستعد تصادف بوده باشند احتمال اينكه بداند و از افرادي كه در سال گذشته تصادف كرده 6/و 

 اينكه ي  فرد مستعد در ي  سال تصادف نكند چقدر است؟ اند، مستعد تصادف بوده باشند احتمال 

 (00 آزادـ  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي 

1 )/55 2 )/45 3 )/65 4 )/35 

011روز  1رود. اگـر بـدانيم او در   پارك موجود در شهر را انتخاب كرده و براي گردش بـه آنجـا مـي    6بازنشسته هر روز به تصادف يكي از  خصش ـ

 رفته باشد چقدر است؟ Aاست، احتمال اينكه در اين مدت حداقل دوبار يا بيشتر به پارك  مراجعه كرده Aگذشته به پارك 

 (00 آزادـ  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي 

1 )/515 2 )/485 3 )/615 4 )/375 

 102كه محتواي آن سه  ـIC باشد. در ي  جعبه دو ميIC عالي در ي  جعبه دو  از نوعIC ي سوم ي  از نوع معمولي و در جعبهIC   از نوع عـالي و

باقي مانـده از نـوع عـالي باشـد      ICباشد. احتمال اينكه در اين جعبه شود، و از نوع عالي ميبه صورت تصادفي انتخاب مي ICديگري معمولي است. ي  

 (09ـ سراسري  ورييريت سيستم و بهرهاقتصادي و اجتماعي و مد هايسيستم)مهندسي  چقدر است؟

1 )
1
4

 2)
1
5

 3)
1
3

 4 )
2
3

 

 103باشـد، بـا فـرض    4%شنبه نيزو در روز ي 4%روز شنبهو در 4%بيني نمايد درصد احتمال بارندگي در روز جمعهاگر هواشناسي پيش ـ

 كه در اين سه روز باراني نبارد چند درصد است؟استقلال بارندگي در روزهاي مختلف درصد احتمال اين

 (09ي ـ سراسر ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي 

1 )/9 6 2 )/6 4 3 )/21 6 4 )4 

 104درصد كار كنـد، احتمـال    9ها با احتمال كند. اگر او تخمين بزند كه هر ي  از اين دستگاهفردي سه دستگاه آشكار كننده دود خريداري مي ـ

 (09ـ سراسري صنايع )مهندسي  كه حداقل يكي از آنها دود را آشكار كند چنددرصد است؟اين

1 )99 2 )91 3 )/9 9 4)9/99 



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  15 لاتآمار و احتما

 051ي  پسر و ي  دختر باشد؟ )فرض كنيد شانس دختر و پسر برابر است(.حداقل  92%خانواده بايد چند فرزند داشته باشد تا با احتمال  ي  ـ 

 (09ـ سراسري صنايع )مهندسي 

1 )5 2 )4 3 )2 4 )3 

 061اگر  ـn  گوي درr  جعبه(n r) ها بيش از ي  گوي نداشته باشند، كدام است؟ يچ ي  از جعبهكه هبه طور تصادفي توزيع شوند، احتمال آن 

 (09سراسري ـ  رياضي)

1 )
r(r )...(r n )

r!

  1 1
 2 )

n

r(r )...(r n )

r

  1 1
 3 )

r

r(r )...(r n )

n

  1 1
 4 )

r(r )...(r n )

n!

  1 1
 

 071اي شامل جعبه ـN تا  1ت كه از مهره اسN اند. گذاري شدهشمارهk كنيم. احتمـال  مهره به تصادف و بدون جايگذاري از اين جعبه انتخاب مي

 (09سراسري ـ  ضيريا)  باشد كدام است؟ nهاي انتخابي كوچكتر يا مساوي كه مينيمم شماره مهرهاين

1 )
N n

k

N
k

( )

( )



1 2 )
N k

n

N
k

( )

( )



1 3 )
N n

k

N
k

( )

( )



 4 )
N k

n

N
k

( )

( )



 

 081آميز  براي رسيدن به ندت دهد كه احتمال ي  حداري موفقيتنشان مي مطالعات ـ/ ن حال نيز اگـر ندـت در زيـر زمـين موجـود باشـد       است. در عي 1

اين كـه در زيـر يـ      است ـ احتمال  3/پذير هاي ندوذاست. اگر ندت در زيرزمين نباشد احتمال وجود صخره 6/هاي آن قابل ندوذ باشد احتمال اينكه صخره

 (09 آزادـ  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي  وجود باشد، چقدر است؟  پذير ندت مدوذهاي نسري صخره

1 )
2
11

 2 )/ 6 3 )/37 4 )/ 9 

 091ي  مؤسسه استاندارد كيديت را كسب كند  احتمال اينكه ي  كارخانه تأييد ـ/ و احتمال اينكه تأييد مؤسسـه اسـتاندارد مـديريت را كسـب كنـد       16

/ وردو احتمال اينكه تأييد هر دو مؤسسه را به دست آ 24/  أييد را كسب كند چقدر است؟  است احتمال اينكه فقط يكي از دو ت 11

 (09 آزادـ  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي 

1) /29 2) /18 3) /11 4) /4 

 110هاي فرد ظاهر شود، چقدر است؟كنيم تا براي نخستين بار شير بيايد. احتمال اينكه اولين شير در پرتابتاب ميي سالمي را آنقدر پرسكه  ـ 

 (98ـ سراسري  )مهندسي صنايع

1 )
1
4

 2 )
1
3

 3 )
2
3

 4 )
3
4

 

 111فرض كنيد  ـA  وB  دو پيشامد مستقل از هم باشند. اگر احتمال اينكهB دتد برابر با اتداق نيb   و احتمال اينكه هيچ كدام اتداق نيدتند برابر بـاa 

 (98سراسري  )رياضي ـ كدام است؟ P(A)باشد، مقدار 

1 )
b

a





1
1

 2 )
a

b





1
1

 3 )
a

b1
 4 )

b

a1
 

 112(98سراسري  )رياضي ـ باشد كدام است؟ 6كنيم. احتمال اينكه ماكزيمم وجه ظاهر شده دقيقاً وجهي را هدت بار پرتاب مي 8ي  تاس  ـ 

1 )
7

7
6

8
 2 )

7

7
5

8
 3 )

6 5

7
7 7

8
 4 )

7 7

7
6 5

8
 

 131ريزيم. فرض كنيد توپ يكسان و ي  شكل را به تصادف در سه جعبه مي 9 ـiX هاي جعبه تعداد توپi    ام باشد و احتمال اينكـه تـوپي در هـر

 (98سراسري  )رياضي ـ هر سه جعبه برابر باشند كدام است؟هاي جعبه قرار گيرد برابر باشد. احتمال اينكه تعداد توپ

1 )
1
27

 2 )
1
3

 3 )
9
1

6
 4 )

!

1
7

3
 

 141توليـدات كارخانـه بـه ترتيـب داراي نسـبت اقـلام       كند. محصول مشخصي از اي با سه شيدت كاري )الف(، )ب( و )ج( كار ميكارخانه ـ

/معيوب 2،/ /و  3 درصـد و   3درصد، شـيدت كـاري )ب(   5باشد. اگر شيدت كاري )الف(هاي كاري )الف(، )ب( و )ج( ميدر شيدت 5

درصد از توليدات اين محصول را به عهده داشته باشند چقدر احتمال دارد محصول خرابي كه مشتري عودت داده است توليد  2شيدت كاري )ج(

 (98)مهندسي صنايع ـ آزاد  شيدت )الف( باشد؟

1)
25
29

 2)
1
29

 3)
5
29

 4)
19
29

 



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  هاي شرطياصول احتمال و احتمالفصل دوم:   11

 151گذاري از اين ظرف انتخاب شود، احتمـال ايـن كـه    صورت تصادفي و با جايموجود است. اگر دو توپ به 1تا 1هاي توپ با شماره 1در ظرفي ـ

 (91ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  چقدر است؟ نشودانتخاب  2انتخاب شود و توپ شماره  1توپ شماره 

1)/2 2)/ 2 3)/17 4)/18 

 161اي در كيسه ـN 2، 1هاي ي متمايز با شمارهمهره، ،N  .داريمn كنيم، احتمال اين كه گذاري از كيسه خارج ميمهره به تصادف و بدون جاي 

m)باشد mي باقي مانده در كيسه بزرگترين شماره N) (91راسري ـ س )مهندسي صنايع كدام است؟ 

1)

m

n m

N

n

 
 

 

 
 
 

1

 2)

m

n N m

N

n

 
 

  

 
 
 

1

 3)

m

n N m

N

n

 
 

   

 
 
 

1

1
 4)

m

n N m

N

n

 
 

   

 
 
 

1

1
 

 117شـود.  ب ميمهره به تصادف ي  به ي  و بدون جايگذاري از اين جعبه انتخا 5 .اندگذاري شدهشماره 15تا  1مهره است كه از  15اي شامل جعبه ـ

 (91 آزادـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  باشد كدام است؟ 8هاي انتخابي احتمال اينكه حداقل شماره مهره

1)

 
 
 

 
 
 

7

4
15

5

 2)

 
 
 

 
 
 

7

5
15

5

 3)

 
 
 

 
 
 

8

5
15

5

 4)

 
 
 

 
 
 

8

4
15

5

 

 118كنيم. اگر دو تاس سالم را پرتاب مي ـx  مشاهده شده باشد، تابع احتمال  تاسنمايانگر مجموع دوx كدام است؟ 

 (91 آزادـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1)
| x |

f (x) , x , ,
 

 
6 7

2 12
36

 2)
| x |

f (x) , x , ,
 

 
7 5

2 12
36

 

3)
| x |

f (x) , x , ,
 

 
6 7

2 12
36

 4)
| x |

f (x) , x , ,


 
7

2 12
36

 

 191اطلاعات زير داده شده است: ـ 

p(B ) / , P(A | B ) /

p(B ) / , P(A | B ) /

p(B ) / , P(A | B ) /

 

 

 

1 1

2 2

3 3

2 1

3 2

5 5

p(Bاحتمال  | A)2 كدام است؟ 

 (91 آزادـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1)
2
33

 2)
1
16

 3)
3
4

 4)
2
11

 

 201طـور تصـادفي انتخـاب    لامپ را بدون جايگزيني و بـه  5ها تعداد از بين لامپ ،لامپ معيوب داشته باشيم 5لامپ سالم و  2اگر در ي  جعبه ـ

 (91 آزادـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  كه لامپ پنجم معيوب باشد، مساوي است با:م. احتمال اينكنيمي

1)
1
5

 2)
1
25

 3)
1
21

  4)
1
4

 

 211اي شامل عبهج ـN قطعه است كه در آنN و قطعه سالمN1    قطعه خراب قرار دارد. اگر از اين جعبه دو قطعه به تصادف انتخاب شـود، احتمـال

 (91 آزادـ  )مهندسي صنايع اينكه قطعة دوم انتخابي، سالم باشد چقدر است؟

1)
N

N
 2)

N
( )

N

1
 3)

N (N )

N

1
2

1
 4)

( N )

N

2 1
 

 122واريانس ي  جامعه ميكس نرمال  ـNormal)-(Mix  كهx1  درصد آن از توزيع نرمال با ميانگينa    و انحـراف معيـارb   كنـد و  پيـروي مـي

( x)1  (91)دکتري  نمايد، برابر است با: پيروي مي 1با ميانگين صدر و انحراف معيار درصد ديگر آن از توزيع نرمال  1

1 )( x) x(a b )  2 21 2 )( x) x b 2 2 21 3 )( x) xb  21 4 )( x) ( xa ) xb   2 21 1 

 



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  71 آمار و احتمالات

 بندی شده كنکوری فصل دومهای طبقهپاسخنامه تست       
 
 

 دو روبات ناسالم از خط اول پس دو روبات ديگر بايد از خط دوم باشند. ،روبات انتخاب شده است1چهار روبات ناسالم از بين  «4»ـ گزينه 1

P(A)

  
  
  

  
 
 
 

5 5

2 2 1 1
1 21 21
4

 

  

با احتمال ظرف ستفاده از نمودار درختي انتخاب هرا با  «2»ـ گزينه 2
1
3

 وجود دارد. 

 
 

 

 

 احتمال انتخاب هر ظرف

 

/      
1 1 1 3 1 8 9

45
3 4 3 1 3 1 2

 P= )آبي بودن مهره(

  

 ست از:ا مطلوب عبارتحالات   «3»ـ گزينه 3

     
8 7 6 4 112 1

2
12 11 1 9 495 5

            w w w B)حالت مطلوب( 

w B w w 
 

  

 از رابطه احتمال شرطي خواهيم داشت:  «3»ـ گزينه 4
P(A B C)

P(A | B C) (I)
P(B C)

 

P(A B C) P(B C) P(A B C) P(A B)
P(C | A B) P(C | B) (II)

P(A B) P(B) P(B C) P(B)
    : از طرفي 

P(A B)
(I) ,(II) P(A | B C) P(A | B)

P(B)
   

  

P(A مستقل باشند آنگاه: B,Aاگر  «2»ـ گزينه 5 B) P(A)P(B) 

 اند.نيز مستقل BوB  ،AوB ،Aو  Aمستقل باشند آنگاه  Bو  Aاگر : 1نكته

P(Aشود كهيادآوري مي B) P(A B)   7و طبق نكته، A وB اند بنابراين:نيز مستقل P(A B) P(A)P(B) 

Aناسازگارند اگرB,Aدو پيشامد تعريف: B  و در نتيجهP(A B)  

Bحالتي درست است كه در 3گزينه  .است نه ناسازگاري آنها Bو Aنادرست است زيرا فرض مسأله مستقل بودن  4گزينه  ،بنابر تعريف فوق A. 

A: اگر7گزينه B   آنگاهA B A و اگرA B   آنگاهA B A B   

 

 
 

 

BA
B

A B  

A B

A B  

1

4
 آبي بودن

 آبي بودن

1

3

3

10

8

10  آبي بودن

1

3

1

3
1

2

3



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  آمار و احتمالات  71

 

 شود.از ده نفر دو تيم واليبال با تعداد بازيكن برابر ايجاد مي نفر 5با انتخاب   «1»ـ گزينه 6

 C(n,r)متمايز به طوري كه ترتيب مهم نباشد برابر است با شيء  nء از شي rهاي انتخاب تعداد راه نكته:

n n! !
C(n,r)

r r!(n r)! ! !

   
       

   

1 1
252

5 5 5
 

 پاسخ صحيح برابر است با: ،ي استيتا 5نفر به دو گروه  1بندي ها قائل نيستيم و فقط تقسيمو چون تفاوتي بين تيم
!


252
126

2
 

  

توان در ظرف قبلي ظرف برود ولي مهره دوم را نمي 5تواند به هر كدام از اگر بخواهيم در هيچ ظرفي بيش از يك مهره نباشد، مهره اول مي  «4»ـ گزينه 7

حق انتخاب وجود  3 ار داد. براي مهره سوم نيز به همين ترتيب تنهاظرف باقي مانده قر 4توان آن را در يكي از مي ،مهره است قرار داد بنابراين 7كه شامل 

 دارد پس تعداد حالات مطلوب برابر است با:  5 4 3 6 

 ظرف قرار گيرد. بنابراين تعداد كل حالات برابر است با: 5تواند در هر كدام ازدر حالتي كه محدويتي نباشد هر مهره مي  5 5 5 125 

 كه در هيچ ظرفي بيش از يك مهره قرار نگيرد برابر است با:بنابراين احتمال اين
6 12
125 25

 

  

 باشند.غلط مي 4و2و7هاي با توجه به نمودار گزينه  «3»ـ گزينه 8

p(Aبخواهندد مسدتقل باشدند بايدد      Bو  Aتوجه كنيد كه اگر  B) p(A)p(B)  .     ايدن در حدالي اسدت كده

P(A B)   وP(B),P(A)مخالف صفر هستند 

  

P(A)فقط يك تير به هدف اصابت كرده است  از رابطه بيز خواهيم داشت:   «1»ـ گزينه 9 | 

P(A ) P(A B ) / /

P( ) P(A B ) P(A B) / / / /

 
   

    

4 3 2
4 3 6 7 9

 

  
P(A    «2»ـ گزينه 01 B) P(A) P(B) P(A B)   

       P(A B) / / P(A B) P(A B) / I     7 5 1 2 

Aاي كه بزرگترين مجموعه B تواند تشكيل دهد اين است كه برابر با ميA  ياB نشود كه در اينجا چون احتمال B      كمتدر اسدت در نتيجده بيشدترين

P(Aمقدار  B)است با برابر :Max(P(A B)) P(B) /  5 

  

 اين جمله به مفهوم آن است كه هر توپ قرمز باشد:  «2»ـ گزينه 11   
7 8 9 3
12 13 14 13

 P)هر سه توپ قرمز باشد(  

 

   
7 8 9

5 7 5 8 5 9
12 13 14

 

  
P(X       «3»ـ گزينه 21 ) P(X ).P(X | X ) P(X ).P(X | X ) P(X ).P(X | X )            2 1 2 1 1 2 1 1 2 11 1 1 1 2 1 2 3 1 3 

P(X ).P(X ) | X ) P(X )              1 2 1 2
1 1 1 1 1 1 1 25

4 1 4 1 1
4 4 2 4 3 4 4 48

 

B { , , , x } x 1 21 Aو          2 { , , , } x  11 2 3 4 

x B { , , }  3 3 1 2 3 x B { , }  2 2 1 2 x B {}  1 1 1 x B { , , , }  4 4 1 2 3 4 

  

 كنيم: از رابطه بيز استفاده مي  «4» ـگزينه 31  



5
125

1 31
25

 Pتوپ زرد رنگ باشد(|)توپ سياه نيست  
 P( نگ باشد و سياه نيستتوپ زرد ر)

 P( توپ سياه نيست)

 س ق ق س س ق

 اولي    قرمز دومي  قرمز سومي  قرمز

 فقط يك تير به هدف اصابت كند و

 فقط يك تير اصابت كند

BA
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 دو ناحيه معرفي شده هيچ اشتراكي وجود ندارد.  در  «4»ـ گزينه 14

AODE

AODC

( / )( / )
S

P /
S



   



1
5 1 5 32 75

1 41
2

 

  
 Pفيد( )دقيقاً يك توپ س P)اولين توپ سفيد( P+ )دومين توپ سفيد( P)سومين توپ سفيد(   «2»گزينه ـ 15

( ) ( ) ( )
P(WRR) P(RWR) P(RW)

       
      

 

5 7 8 7 5 8 7 8 5 28 84 5
3

12 13 14 2184 2184 13
 

  
 كنيم: با توجه به قضيه بيز ابتدا پيشامدها را تعريف مي  «3»گزينه  ـ16

A :كه زن باشد.پيشامد اين      Aكه مرد باشد. : پيشامد اين  B كه در جشن شركت كرده باشد.: پيشامد اين 

P(B| A).P(A) / /
P(A | B) /

P(B | A).P(A) P(B | A ).P(A ) / / / /


  

    

48 38
443

48 38 37 62
 

/ / % 443 1 44 3 

  
P(A كه از دو تير شليك شده حداقل يك تير به هدف بخورد.  پيشامد اين C  «1»گزينه  ـ17 C) P(A) /  6 

P(A C) /
P(A|C)

P(C) /
  

6 5
72 6

       ;      P(C) P(C ) ( / )( / ) /    1 1 7 4 72 

  
A)ناسازگارند Bو  Aچون دو پيشامد   «1»گزينه  ـ18 B )  گيريم:نتيجه مي 

P(A B) P(B A) P(B A) P(B A)      

  

پس احتمال  حساب بانكي يا نامه معمولي است.نامه يا صورت  «3»گزينه  ـ19
1
2

 است.  

  

كتاب ثابت كرديم كهمتن  در مثال  «1»گزينه  ـ02
m

n
i i

i

( P ) .P




1

1
 ام تكدراري نباشدد پدس عبدارت     nاحتمال آن است كه تمبدر  1

m
n

i i
i

P ( P ) 



 
1

1
1 1 

 ام جمع آوري شده تكراري باشد. nاحتمال آن است كه تمبر

  

Aاگر  «2»ـ گزينه 12 B آنگاهA B   وB A  بنابراينP(A B) P(B A)   لذا .A B P(A B) P(B A)     كه 

 صحيح است.  2دهد گزينه نشان مي

 :شوندبه صورت زير تعريف مي Bو  Aشود و پيشامدهاي شود. فرض كنيد تاس سالمي يك مرتبه پرتاب مي: نادرستي اين گزينه با يك مثال نقض بيان مي7گزينه 

{ , , } 1 3   = A }برآمد حاصل از پرتاب تاس عدد فرد باشد { 5

{ , , } 2 4   =B }برآمد حاصل از پرتاب تاس عدد زوج باشد { 6

Aواضح است كه  B { , , }  1 3 Bو 5 A { , , }  2 4 P(Bبنابراين 6 A) P(A B)   
1
2

Aكه در حالي B :بنابراين  

P(B A) P(A B)   A B 

 ثابت شد. 7ست است. نادرستي رابطه برگشت آن در گزينه نادر 3گزينه 

Aثابت شد كه   2نادرست است. در گزينه  4گزينه  B P(A B) P(B A)    . 

  

y 

x 
D B (1, 0) O 

A (0, 1) 
C 

E 
0.5 
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  «2»ـ گزينه 22

,AوB ،Aو  Aدو پيشامد مستقل باشند آنگاه  Bو  Aاگر  :1نكته  B وBاند.نيز مستقل 

P(Aاگر و فقط اگر  ،اندمستقل Bو  Aدو پيشامد  :2نكته  B) P(A)P(B)  

P(Aآنگاه:   ،دو پيشامد مستقل باشند Bو  Aاگر  :3نكته  B) B 

 پاسخ صحيح است. 2واضح است كه گزينه  3ته با توجه به نك

P(A    :7گزينه  B) P(A) P(B) P(A B) P(A) P(B) P(A)P(B)      

P(B :اند بنابرايننيز مستقل Aو  Bاند لذا مستقل Bو  A: 3گزينه  A) P(B) 

A  وB اند لذا مستقلA  وB د بنابرايناننيز مستقل: P(A B) P(A) 

P(A    :4گزينه  B) P(A B) P(B A) P(A B ) P(B A ) P(A)P(B ) P(B)P(A )            

P(A)( P(B)) P(B)( P(A)) P(A) P(B) P(A)P(B) P(A) P(B) P(A B) P(A B) P(A B)          1 1 2 2 

  
ظرف هدم شدماره   مهره در  kدهيم )هر ظرف يك مهره( احتمال اينكه فقط ظرف متمايز قرار مي nمهره متمايز را به تصادف در  n نكته:   «4»ـ گزينه 23

 خود قرار بگيرند برابر است با:
in k

i

( )

k! i!







2

1 1
 

 .اي در ظرف هم شماره خود قرار نگيريدكه هيچ حدسي صحيح نباشد معادل اين است كه هيچ مهرهاين

K   هيچ حدسي صحيح نباشدA : : حداقل يك حدس صحيحA  

P(A)    لذا:  P(A )    
11 19

1 1
3 3

و      
i

i

( )
P(A )

! i! ! ! ! !



      

5

2

1 1 1 1 1 1 11
2 3 4 5 3

 

  

 :1نكته   «3»ـ گزينه 24
n

i

n n

i n


   
   

   


2
2

  

X تعداد شيرها در :n        پرتاب عليرضا              Y  تعداد شيرها در :n ...پرتاب اسدا 

y , , n x , , n 1 1 

P(Xاند لذا براي محاسبه متغيرهاي تصادفيYو  Xمقادير  Y) شود.از قانون احتمال كل استفاده مي 

n

k

P(X Y) P(X k Y k)P(Y k)



     

P(Aدو پيشامد مستقل باشند آنگاه  Bو  Aاگر  :2 نكته | B) P(A) :لذا 

 P(X k | Y k)P(Y k) P(X k)P(Y k)      

n n n

n n n n
k k k

n n n

nk k n
P(X Y) P(X k)P(Y k) .

k
  

     
     

      
       

 
  

2
2

1

2 2 4 4
 

  
 باشند: 74تا  7هاي از توپ متعلق به شماره 71توپ انتخاب شده از  3باشند يعني 75همگي كوچكتر از   «3»ـ گزينه 25

 
 
 

  
 
 
 

14

3 113
1

18 2 4

3

 Pباشد( 75اره يك توپ بيشتر از =)حداقل شمP1باشد( 75)همگي كوچكتر از  
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n)ام سياه باشد و nيعني مهره  «3»ـ گزينه 26 )1 .مهره قبلي بايد قرمز باشند   
n

n

n(A) BR
n(A) R R R R B , n(S) R B R B R B R B , P(A)

n(S) (R B)



       


1
               

  

 امتياز مثبت دارد( 7شود چرا كه هر بازي بازي مي 3)كه شامل  بياوريم امتياز مثبت 3طور كلي سه بازي و حالت مطلوب اينكه ه ب  «2»ـ گزينه 27

P

 
 
 

 
 
 
 

4

3 4
11 165

3

 

  

(    «1»ـ گزينه 28 P(A B) P(A).P(B)    
1 1 1
4 2 2

 )Pطرف سياهطرف كارت قرمز و يكيك 

  

 طبق رابطه بيز به صورت زير خواهيم داشت:   «4»گزينه  ـ29



   

  

3 1
33 119 2

3 1 6 1 87 29
9 2 11 2

 P( نتيجه پرتاب شير| توپ سفيد خارج شده) 

  
 توان به جدول زير مراجعه كرد.ميله أكنيم و جدول زير براي راحتي مسفرض مي Kدانشجويان دختر سال دوم را تعداد   «3»گزينه  ـ30

  سال اول سال دوم 

 پسر 4 6 1

K6 K 6 دختر 

K16 K6 1  

P(A B) P(A) P(B)  

K K K
) K

K K K

 
    

  

6 6
9

16 16 16
 )Pدختر بودن و سال دومي 

  

 ر يك پرتاب شماره فرد انجام شود.تواند برنده باشد كه اولين پيروزي دچون شخص الف شروع كننده بازي است، زماني ميروش اول:   «3»ـ گزينه 31

p  احتمال برنده شدن وp q 1 .را احتمال شكست در نظر بگيريد 

k k

k k

p p p
pq p q

( q)( q) ( p) pq

 

 

     
    

 
2 2

2
1

1 1 1 1 21
 P( A)برنده شدن 

k تذكر:

k

q





 ن برابر است با:باشد، لذا همگراست و مجموع آيك سري هندسي با قدر نسبت كوچكتر از يك مي 2

( )q

q q


 

2

2 2
1

1 1
 

 روش دوم:

: A كهپيشامد آنA        برنده شود: B  كهآنپيشامدB     برنده شود: A كهپيشامد آنA برنده نشود       : B  كهآنپيشامدB برنده نشود 

p p
A) P(A) P(A B A) P(A B A B A) p q.q.p q.q.q.q.p p pq pq

pq
                  



2 4
2 21

 )Pبرنده شود

  

  :كنيمرا جداگانه محاسبه مي Bكنيم ابتدا احتمال پيشامد تعريف مي  Bو   Aپيشامدها را به صورت    «2»ـ گزينه 32

Aرنگ بودن: پيشامد هم                                    Bپيشامد هم شماره بودن : 

n n n n

P(A)
n n

       
        

       
 

   
   
   

3
2 2 2 2

3 3

2 2

 

 P( توپ سفيد خارج شده |نتيجه پرتاب شير) P( نتيجه پرتاب شير)

 P( توپ سفيد)
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 مهره داريم:  3باشند و از طرفي از هر عدد  n.. يا هر دو…و  2يا هر دو  7ر دو براي هم شماره بودن بايد ه

P( )    رنگ( هم 2شماره و هر هم 2)هرP(A B) P

n

P(B) ;
n

 
 
 


 
 
 

3

2
3

2

 

n n(n )n n
n

P(A B) P(A) P(B) P(A B) P(A B)
n( n )n n

        
   

      
  

 
 

3 3 13 32 2 12
3 3 13 3 1

22

 

  
 

 پيشامدي كه فقط يك عضو داشته باشد پيشامد ساده نام دارد.  «1»ـ گزينه 33

  
P(Aناسازگارند Bو  A  «1»ـ گزينه 34 B)   

  

 شت:با كمك فرمول بيز )نمودار درختي( خواهيم دا  «4»ـ گزينه 35
i

P(B | A ).P(A )
P(A | B)

P(B | A )P(A )



1 1
1

1
 

 

 

 

 

 

 
 

  
 «2»ـ گزينه 36

                  P(I II) P(I) P(II) P(I II)    عبور جريان از(AبهB ) در مدار اولP 

I.جريان از بالا حركت كند : 

II.جريان از پايين حركت كند :        P(C C ) P(C C ) P(C C C C ) P( ) P(C ).P(C ) P(C ).P(C )    1 3 2 4 1 3 2 4 1 3 2 41 

P(C )P(C )P(C )P(C ) PP P P PP P P   1 2 3 4 1 3 2 4 1 2 3 4 

   P( ) P(C C ) P(C C ) P(C ) P(C ) P(C C ) P(C ) P(C ) P(C C )      1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 3 42 

(P P PP )(P P P P )    1 2 1 2 3 4 3 4 

Pاگر P P P P   1 2 3  فرض شود.  4

P( ) P ( P )
P( ) P( ) P P P P P (P )

P( ) ( P P )( P P )

 
            

  

2 2
2 2 2 2

2 2

1 2
2 1 4 4 2 2 1 1

2 2 2
 

 اي صحيح است.كه رابطه

 تاكسي

/ /
P(A | B)

/ / / /


 

  
1

7 3 42
7 3 3 5 45

B رسددير مي 

B  رسددير مي 

10.30 P(B | A )

20.05 P(B | A )0.3

 اتوبوس

1A

 

2A

 

0.7
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را  1له حدداقل شدماره انتخدابي    أچرا كه در صدورت مسد   .استعدد  1باشد كه تعدادشان مي 75تا  1هاي تا از شماره 5حالات مطلوب ما   «4»ـ گزينه 37

P خواسته است. 

 
 
 


 
 
 

8

5
15

5

 

  
 آوريم: دست ميه هاي هر نقطه فضاي نمونه را بابتدا احتمال  «4»نه گزي ـ38

: p1 احتمال فرد آمدن 

: p p2 i احتمال زوج آمدن 13

S

p p p p p p p1 1 1 1 1 1

1 2 3 4 5 6

3 3 3
 

) 
3
12

pزوج آمدن p , P(  1 1
1

12 1
12

 

 

P
)

P
  

3
312

7 7
12

 )Pنتيجه پرتاب مربع كامل باشد | 3نتيجه بزرگتر از  

  
 نمودار درختي به صورت زير است: طبق قضيه بيز  «4»گزينه  ـ39

 

 

P( |B)P(B)
)

P( | A)P(A) P( B)P(B) P( | C)P(C)


 
 P(Bشركت | مشتري ناراضي 

/ / /

/ / / / / / /


  

    

4 45 18 18
5 4 4 45 6 15 47 47

 

  
 ميليون هزينه كند و داريم: 2ميليون هزينه كند پس حتماً بايد در هر ماه  5اگر در سه ماه متوالي بخواهد بيش از   «1»گزينه  ـ40

   
1 1 1 1
2 2 2 8

 Pميليون در سه ماه (  5)بيش از  

  
 باشد. 1ال اين است كه كوچكترين عدد ظاهر شده حتماً  ؤدر اينجا مفهوم س  «4»گزينه  ـ14

( ) 57
15

) باشد. 1كه عدد ظاهر شده بزرگتر يا مساوي احتمال اين  ) 58
15

 باشد. 1ه بزرگتر يا مساوي كه عدد ظاهر شداحتمال اين 

( ) ( ) 5 58 7
15 15

 باشد. 1كه كوچكترين عدد ظاهر شده حتماً احتمال اين 

  

 هاي ديگر به ما داده نشده است. )مدل آوند پوليا(هيچ اطلاعي راجع به رنگ مهره  «1»گزينه  ـ42

P(A)   :ها نداريمراجع به بقيه مهره در آوندپوليا چون اطلاعاتي اولروش    
5 4 1
2 19 19

 

   دوم:روش 
P P

P(A)
P


 

2 6
5 18

8
2

1
19

 

  

 
 و نتيجه مربع كامل( 3)نتيجه پرتاب بزرگتر از 

 (3)نتيجه پرتاب بزرگتر از 

P(X ) 4

P( ) P( ) P( ) 4 5 6

 نارضايتي نارضايتي نارضايتي
 مشتري ناراضي شركت

0.5  نارضايتي

 نارضايتي

 نارضايتي

40%

45%

15%

0.4

0.6
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2P(A ) 45%

شود پيشامد آن است ايش داده مينم Aپيشامد آن باشد كه حداقل يك فرزند پسر و يك فرزند دختر باشند آنگاه متمم آن كه با  Aاگر   «2»ـ گزينه 43

P(A) كه همه فرزندان دختر يا پسر باشند.  / P(A) / /    99 1 99 1 

)nباشد با احتمال  nاگر تعداد فرزندان  )
1
2

)nهمه دختر و با احتمال   )
1
2

 ند لذا: هستند و اين دو پيشامد ناسازگارهمه پسر  

n n nP(A) ( ) ( ) ( ) / (n )Ln Ln( / )      11 1 1
1 1 2 1

2 2 2
 

تا(     1)بيش از 
Ln( / )

(n ) n / n /
Ln


       

1
1 1 6 64 7 64 8

2
 

  

rx يههاي نامنفي معادلتعداد جواب :1نكته    «2»ـ گزينه 44 x n 1  برابر است با
n r

r

  
 

 

1

1
 

rx يههاي مثبت معادلتعداد جواب :2نكته  x n 1  برابر است با
n

r

 
 

 

1

1
 

iXام  iها در ظرف اگر قرار دهيم تعداد توپو  :    i , , ,1 2 3 xآنگاه   4 x x x   1 2 3 4 7 
xيههاي نامنفي معادلا قرار داد برابر با تعداد جوابهها را در جعبهتوان مهرهي كه ميهايتعداد كل راه x  1 4  برابر است با: 7باشد كه طبق نكتهمي 7

    
   

   

7 4 1 1

4 1 3
 

                   هداي مثبدت   باي خدالي نباشدد برابدر اسدت بدا تعدداد جدوا       هدا قدرار داد بده طدوري كده هديچ جعبده       هدا را در جعبده  تدوان مهدره  ي كده مدي  هايو تعداد راه

xيهمعادل x  1 4  برابر است با: 2، كه طبق نكته 7
   

   
   

7 1 6

4 1 3
 

 اي خالي نباشد آنگاه: پيشامد آن باشد كه هيچ جعبه Aاگر 
n(A)

P(A)
n(S)

 
 
 

 
 
 
 

6

3
1

3

 

  

 Bموفدق نشدود و   Aهم موفق نشود و باز هدم  Bموفق نشود و Aموفق شود يا در انتخاب اول Bموفق نشود و Aانتخاب اول بايد در  «2»ـ گزينه 45
 هاي سياه شود.تا نهايت عدم موفقيت منجر به بيرون كشيده شدن همه مهره ... موفق شود

P(A B) P(A B A B) P(A B A B A B)          )مطلوب( =P 

              
6 2 6 5 4 2 6 5 4 3 2 2 3 1 1 3
8 7 8 7 6 5 8 7 6 5 4 3 14 7 14 7

 

  

  طبق رابطه احتمال شرطي:  «4»ـ گزينه 46
P(A (A B C))

P(A | A B C)
P(A B C)

 

P(A)

P(A) P(B) P(C) P(A B)


   P(A C) P(B C ) (A B C)

P(A)

P(A) P(B) P(C)


 
 

C, B, A ناسازگارندP(A B) P(A C) P(B C) P(A B C)     

  
 با استفاده از قضيه بيز:  «1»ـ گزينه 47

 
 

 
 
 

 
 

% %

% % % % % %


 

    

45 4 4
3 5 45 4 25 3 9

 Pه باشد(توسط ماشين دوم توليد شد |)معيوب باشد 
A2 B 

 معيوب       
1P(A ) 30%

    B  معيوب 

 معيوب      

15% P(B | A )

33% P(B | A )

24% P(B | A )

3P(A ) 25%

i i
i

P(B | A ).P(A )
P(A | B)

P(B | A ).P(A )



 



2 2
2 3

1
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 با استفاده از قضيه بيز خواهيم داشت:  «3»گزينه  ـ48

P( )P( )

P( )P( ) P( )P( )



 Pفرد انتخابي مرد باشد(  |)از بخش حسابداري انتخاب شود  

/ / /
/

/ / / / / /


   

   

15 8 12 3
75

15 8 2 2 4 12 4
 

  

( «3»گزينه  ـ49 / /  1 75 (حداقل يك نفر صندوق را اشغال كند 25 P( 1 يك صندوق آزاد باشدP( 

pها مشتري داشته باشند()همة صندوق 1 )هيچ صندوقي آزاد نباشد(p 1صندوق آزاد باشد 

) اند پس:ستقلها مچون صندوق / )  11 ...)صندوق دهم داراي مشتري باشد(75 p )صندوق اول مشتري(p 1 

  

 كنيم:  از رابطه بيز استفاده مي  «2»گزينه  ـ05
P(X | X )P(X )

P(X | X )
P(X )

  
  



2 1 1
1 2

2

1 2 2
2 1

1
 

 : از طرفي داريم 
i

P(X ) P(X | X i)P(X i) ( ) ( ) ( ) ( )



             
4

2 2 1 1
1

1 1 1 1 1 1 1 25
1 1 1

4 2 4 3 4 4 4 48
 

P(X :بنابراين داريم | X )    1 2

1
48 682 1

25 2 25
48

 

  

A     «3»ـ گزينه 51 B (A B) (B A)    

 ناسازگارند بنابراين: B-Aو  A-Bواضح است كه 

 P(A B) P(A B) P(B A) P(A B ) P(B A )        

 :اند بنابراين تساوي فوق برابر است بانيز مستقل B ،B,Aو  Aمستقل باشند آنگاه  Bو  Aاگر 

 
P(A B) P(A (A B))

P(A B) P(A A B)
P(B) P(A B)


   


P(A)P(B ) P(B)P(A ) . . ;     

1 2 1 1 3 1
2 3 3 2 6 2

 

P(Aيهبراي محاسب (A B)) ابتدا پيشامدA (A B) كنيم.مي را به صورت زير ساده 

A (A B) A ((A B) (B A)) (A (A B)) (A (B A)) (A B) A B            

P(A B) P(A B ) P(A)P(B )      
1 2 2
2 3 6

 

 بنابراين:
P(A B)

P(A A B)
P(A B)


    



2
4 26

1 6 3
2

 

  

  «4»ـ گزينه 52
p(A B) p(A B)

p(A | B) p(A | B) ( p(B))p(A B) p(B)p(A B)
p(B) p(B)

     1 

p(A B) p(B)(p(A B) p(A B))   

Aچون  B  وA B :ناسازگارند پس 

  p(A B) p(B)(p A B A B )) p(B)(p(A (B B)) p(B) P(A)     

 اند.مستقلBو A بنابراين

  

 مرد باشد از بخش حسابداري |مرد باشد 

 از بخش حسابداري |زن  زن  مرد  از بخش حسابداري |مرد 
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: «4»ـ گزينه 53 A 2 كه قرمز يا سفيد يا آبي انتخاب نشود. پيشامد اين 3 4 

 
 
 

7

5
       قرمز انتخاب نشود  

 
 

6

5
 سفيد انتخاب نشود  

 
 

5

5
 آبي انتخاب نشود 

 P(A) P(A ) ( )

     
     
                 
     
     
     

7 6 5

5 5 5 1 28 7
1 1 1 21 6 1 1

9 9 9 126 126 9
5 5 5

 

  

P(Aكران پايين براي   «1»ـ گزينه 54 | B) يعني حداقل مقداري كهP(A | B) تواند اختيار كند و اين زماني است كده صدورت كسدر    مي
P(A B)

P(B)
 

 حداقل باشد:

 P(A B) P(A) P(B) P(A B) P(A B) / / P(A B)          1 4 8 1 

P(A B) /
/ P(A B) / P(A | B)

P(B) /
      

2 1
2 4

8 4
 

  

    «2»ـ گزينه 55
P(A B)

P(A | B) P(A B) P(B) B A
P(B)

     1 

P(A B ) P(A )
B A A B A B A P(B | A )

P(A ) P(A )

  
              

 
1 

  

   . اندنيز مستقل Bو  Aبنابراين اندمستقل Bو  Aدو پيشامد   «2»ـ گزينه 65
P(A B) P(A).P(B)

P(A | B) P(A)
P(B) P(B)

    

  

8فحه شطرنج يك مربعص  «4»ـ گزينه 75 در هدر خانده يدك گنددم قدر ار بگيدرد        خط مستقيم نيز روي قطرها( داريم بنابراين 2خط مستقيم ) 76است. پس  8

Cصورتبه
 

  
 

64
8

64

8
عبدارت   قطر كده حدالات مطلدوب    2مستقيم و خط  76دانه گندم در يك راستاي مستقيم قرار بگيرند كه  1اكنون اين  حالت انتخاب داريم 

n(A)   است از:    16 2 18 

  

كه رنگ مهره اول گفته نشدده  توجه كنيد به دليل اين .يك جزء انتخاب جعبه و ديگري انتخاب توپ دوم )توپ سفيد( ؛له دو جزء داردأمس  «2»ـ گزينه 58

 باشد.دوم مانند مدل آوند پوليا مي پس قسمت انتخاب توپ

 P= )توپ دوم سفيد( P+ )توپ دوم سفيد و انتخاب جعبه اول(  P. . . + )توپ دوم سفيد و انتخاب جعبه دوم(

n n n n n n(n )
... ...

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

      
                

        

1 1 1 2 1 3 1 1 1 1 2 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 2 1 2

 

  

 «4»ـ گزينه 95
n n

n n ( n)( n )
    

     

4 4 4 4
4 4 1 15 4 4 1 15

   P( ول آسياييتيم دوم اروپايي و تيم ا) 

n ( n)( n ) n n n n n n          215 4 4 1 15 16 4 4 

n
n n (n )(n )

n


        



2 2
8 12 6 2

6
 

 
 

 

 

 اروپاييم يت م آسيايييت
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 با استفاده از قضيه بيز و نمودار درختي داريم:  «4»ـ گزينه 60
 

     ) % % % % % % / %      7 1 1 15 2 5 9  P(معيوب بودن 5

  
 

  

    كنند. بنابراين داريم:ها را باز نميزماني امكان باز كردن در وجود دارد كه كليد گمشده از بين هفت كليدي باشد كه هيچكدام از قفلروش اول:   «4»ـ گزينه 61

 
 
  
 
 
 

7

1 7
1 1
1

 P)در باز شود(  

 كليد باشند كه داريم: 1د بين نكنكه در را باز ميكليدي  3زماني امكان باز كردن در وجود دارد كه روش دوم: 

 
 
 

  
 
 
 

9

3 84 7
1 12 1
3

 P)در باز شود(  

  

nBقانون احتمال بيز: فرض كنيد   «2»ـ گزينه 62 , ,B1 فضاي نمونده  ي باشند كه دو به دو ناسازگار بوده و اجتماع تمام آنها برابرپيشامدهاي S   ،باشدد

يعني
n

i j i
i

B B ; i j , S U B


    
1

  باشد آنگاه: Sپيشامدي از فضاي نمونه  Aو  

j j
j n

i i
i

P(A | B )P(B )
P(B | A) j , , ,n

P(A | B )P(B )



 


1

1 2 

M      پيشامد مرد بودن :F        پيشامد زن بودن :Aپيشامد كوررنگ بودن : 

( / )
P(A | M)P(M)

P(M | A) /
P(A | M)P(M) P(A | F)P(F)

( / ) ( / )



  


  

1
6

2 6
1 1

6 4
2 2

 

  
nاگر   «2»نه ـ گزي63 n n 1 rnگروه متفاوت كه هدر كددام بده ترتيدب داراي      rشيء مختلف به  nهاي ممكن باشد تعداد تقسيم 2 , ,n ,n2 1 

 شود:عضو هستند به صورت مقابل تعريف مي

 
r r

n n!

n ,n , n n !n ! n !

 
 

 1 2 1 2
 

n(S)ي تاي 5گروه  3نفر به  75تقسيم  شوند. بنابراين كل حالات ممكن عبارت است ازيم ميها تقسآموزان به صورت يكسان در كلاسدانش
, ,

 
  
 

15

5 5 5
 

حالدت قابدل    3دهيم كه اين عمل بده   ها اختصاص ميها را به يكي از كلاسآموزان باهوش برسد، ابتدا هر كدام از آنكه به هر كلاس يكي از دانشبراي اين

n(A) كنيم.نفره تقسيم مي 4گروه  3نفر باقي مانده را به  72و سپس انجام است  !
, ,

 
  

 

12
3

4 4 4
 

 بنابراين: 
n(A)

P(A)
n(S)

 
25
91

 

 معيوب

 معيوب

 معيوب

 كارخانه اول

 كارخانه دوم

 كارخانه سوم

%70

%20

%10

%10

%15

%5
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  :داريم لونامساوي ببا توجه به    «4»ـ گزينه 64
n

n i
i

P(A A A ) P(A )



1 2
1

 

P(A بنابراين:  (A A )) P(A ) P(A A ) 1 2 3 1 2 3 

(A A ) A P(A A ) P(A )
P(A A ) P(A ) P(A ) P(A A ) [P(A ) P(A )]

(A A ) A P(A A ) P(A )

  
     

  

2 3 2 2 3 2
2 3 2 3 2 3 2 3

2 3 3 2 3 3

1
2

2
 

 : خواهيم داشت در نتيجه

 P(A (A A )) P(A ) (P(A ) P(A )) ( )      1 2 3 1 2 3
1 1 1 1 1 67
2 3 2 4 5 12

 

  

P(A دو پيشامد مستقل هستند.  «3»ـ گزينه 65 B) P(A) P(B) P(A).P(B)   

P(A B) / / / /   5 4 2 7 

  

 كنيم:هاي مورد نياز را محاسبه مييب احتمالبه ترت نيست.ها صحيح هيچكدام از گزينهـ 66

 S { , , , , , } 1 2 3 4 5 6 

P(X ) P , P(X ) P , P(X ) P     1 2 2 3 3 

P(X ) P , P(X ) P , P(X ) P     4 4 5 5 6 6 

P(S) P P P P P P P P           
1

1 2 3 4 5 6 1 21 1
21

 

A { , } P(A) P(X ) P(X )        
1 2 3

1 2 1 2
21 21 21

 

B { , } P(B) P(X ) P(X )        
2 4 6

2 4 2 4
21 21 21

 

A B { } P(A B) P(A B) P(A) P(B) P(A B) ( )
 

            
2 3 6 2 3 6 4 5

2 2 2
21 21 21 21 21 21

 

P(A B) P(A) P(B) P(A B)       
3 6 2 7
21 21 21 21

 

P((A B) (A B) P(A B)
P(A B | A B)

P(A B) P(A B)

 
    

5
521

7 7
21

 

  

     باتوجه به رابطه احتمال شرطي خواهيم داشت:  «4»ـ گزينه 67

             P(A) / ; P(B) / ; P(B| A) / P(A B) P(A).P(B| A) /     2 22 7 14 

P(A B ) (P(A B) [P(A) P(B) P(A B)] [ / / / ] /
P(B | A ) /

P(A ) P(A ) P(A) / /

       
       

   

2 22 14 72
9

1 1 2 8
 

  

 :Xهاي سفيد در ظرف  ،      تعداد مهره    :Aمهره بيرون آمده سفيد است  طبق  قانون بيز:  «4»ـ گزينه 68

P(X ).P(A | X )
P(X | A)

P(X ).P(A | X ) P(X ).P(A | X )


 

   
    

  

2 3
3 3 33 53

2 3 1 23 3 2 2 4
3 5 3 5
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 طور متوالي )سري( بسته شده است زماني كه هر دو جزء كار كنند سيستم فعال است:هچون هر دو مؤلفه ب  «3»ـ گزينه 69

P(B) P(B ) / /    1 1 3 7    ,       P(A) P(A ) / /    1 1 1 9 

 هستند. مستقل   Bو  Aتوجه كنيد كه دو جزء 

 P(A B) P(A).P(B) / / /     9 7  P)سيستم فعال( 63

  
A)ابتدا پيشامدصحيح وجود ندارد. گزينه ـ 70 A ) A1 2  كنيم:را مشخص مي 3

A A (A A ) (A A ) (A A ) A ((A A ) (A A )) A       1 2 1 2 1 2 1 2 3 1 2 1 2 3 

(A A A ) (A A A ) P(A A ) A   1 2 3 1 2 3 1 2 3 

P(A A A ) P(A A A ) P(A A A A A A )     1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

P(A A ) A P(A A A ) P(A A A )    1 2 3 1 2 3 1 2 3 

P(A ) P(A ) P(A ) P(A ) P(A ) P(A )               1 2 3 1 2 3
4 7 2 3 6 2 56 36 92
1 1 1 1 1 1 1 1 1

 

  
Wدو گوي سفيد انتخاب شود كنيم:  را تعريف ميابتدا پيشامدهاي روبرو   «1»ـ گزينه 71 Xهاي سفيد در ظرفتعداد گوي           : : 

P(X ,W) P(X ).P(W | x )
P(X | W)

P(W) P(X ).P(W | x ) P(X ).P(W | x ) P(X ).P(W | x )

  
  

       

6 6 6
6

6 6 4 4 2 2
 

 

 

       

5 6 5
151 1 9

5 6 5 3 4 3 2 2 1 19
1 1 9 1 1 9 1 1 9

 

 
 

 :خواهيم داشت طبق رابطه بيز و با كمك نمودار درختي  «3»ـ گزينه 72

P(A)



 

  

1 1
13 4

1 1 1 51
3 3 4

 

  
nBفرض كنيد   «3»ـ گزينه 73 , ,B ,B2  باشد يعني:  Sي باشند كه دو به دو ناسازگار بوده و اجتماع تمام آنها برابر فضاي نمونه يپيشامدها 1

n

i j i

i

B B i j , S B



    

1
 

j   پيشامدي با احتمال مثبت باشد آنگاه: Aو  j
j n

ii
i

P(A | B )P(B )
P(B A)

P(A B )P(B )






1

 

 مول فوق را فرمول احتمال بيز گويند.فر
Wكه هر دو مهره سفيد باشند.        : پيشامد اينiI كه جعبه : پيشامد اينi         ام انتخاب شودi A,B,C 

A A
A

A A cB c

P(W I )P(I )
P(I W)

P(W I )P(I ) P(W I )P(W I )P(I )

 
 
   

      
      

     

3 1
2 3 3

3 4 5 191 1 1
2 3 2 3 2 3

 

پيشامدها دو به دو 

 اندمستقل

 هر دو بار شير

 سكه اول
1

3
 سكه دوم

 سكه سوم

 هر دو بار شير

 هر دو بار شير
1

4

1

3
1

3

1

0
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توانند در سمت چپ يا در سمت مي B ،C ،Dباشند يعني  ABCD)يا  (DCBAتوانند به صورت مي Dو  Cو  Bو  Aآقايان   «1»ـ گزينه 74

nحالت( اكنون بقيه افراد يعني  2مرتب شوند. ) Aراست  4 توانند به نفر ديگر مي(n )!4  نفر مرتب شوند: 4در كنار اين 

(n )!
p(A)

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

 
 

   

2 4 2
1 1 2 3

 

  
 ،اسدت بندابراين   Bشروع شود به دليل آن كه مطلوبيت بدرد   Aپذير روبرو هستيم اگر بازي با فرد با يك فضاي نمونه نامتناهي شمارش  «3»ـ گزينه 75

 مدل احتمال به صورت زير خواهد بود:

A B A B A B A B A B A B

P

        

        
1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

 

...   فردB در بار سوم پرتاب خود موفق شود   فردB  در بار دوم پرتاب خود موفق شود فردB بار اول پرتاب موفق شود در برد(p(B  

( )



    


 2

1 2 2 2
13 3 9 9

1 1 81 41 1
3 9 9

( ) ( )      3 51 2 1 2 1 2
3 3 3 3 3 3

 

  
 با استفاده از نمودار درختي خواهيم داشت:  «1»ـ گزينه 76

 

 

 

 

 

 

 

 

 


 
   
   
       
   
   
   

1
1 763

19 18 175
5 51 1 1

1
2 23 3 3
5 5

 Pقطعه خراب وجود نداشته باشد(  2در تمام  |تايي هيچكدام خراب نباشد  5)در نمونه 

  
n)نفر  nابتدا   «1»ـ گزينه 77 ) n)را به  5 )!1 توان دور يك ميزگرد مرتب كرد بنابراين:مي                              n(S) (n )! 1 

n)دهيم بنابراين را در يك مكان ثابت قرار مي Tمطلوب: ابتداي آقاي  تاما حالا )1 اكنون نفرات  .ماندجاي خالي باقي ميz, y, x هايي كده  را در مكان

n)دهيم اين كار به نيستند قرار مي Tكنار  )(n )(n )  3 4  پذير است. طريق امكان 5

n)در پايان  )4 نفر را به(n )!4كنيم بنابراين:طريق مرتب مي   

(n )(n )(n )(n )! (n )(n )(n )(n )! (n )(n )
P(A)

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

         
  

     

3 4 5 4 3 4 5 4 4 5
1 1 3 4 1 2

 

  

 جمله اول

 قدر نسبت

1

19

5

20

5

 
 
 

 
 
 

18

5

20

5

 
 
 

 
 
 

1

3

1

3

1

3
 )صفر خراب(

 خراب( دو)

 تايي هيچكدام خراب نباشد 5در نمونه 

 تايي هيچكدام خراب نباشد 5در نمونه 

 تايي هيچكدام خراب نباشد 5در نمونه 

 خراب( يک)



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  37 آمار و احتمالات

   «2»ـ گزينه 78

i: A  پيشامد آن كه رقم در مرحلهi د.وام به صورت صفر مشاهده شi , ,1 2 3 

  7ير داشته باشد )صفر اكنون توجه كنيد براي آن كه رقم ورودي صفر در مرحله  آخر هم به صورت صفر ظاهر شود بايد تغيير نداشته باشد و يا دو متغ

يدك و   صفر و صفر  تغيير داشته باشد )يك  3يا  7صفر( اگر رقم ورودي يك باشد براي آنكه در مرحله آخر به صورت صفر ظاهر شود بايد  1و 

 خواهيم خروجي صفر باشد.مي .بنابراين توجه كنيد كه چه عدد صفر و چه عدد يك وارد شوند .صفر(  يك

p(A | A ) ( ) ( ) ( ) ( )
   

     
   

3 2 1
3

3 32 1 2 1 13
23 3 3 3 27

p(A | A ).p(A )
P(A | A )

p(A | A ).p(A ) p(A | A ).p(A )


 

3
3

3 3
 

p(A | A ) ( )( ) ( ) ( )
   

      
   

2 3
3

3 32 1 2 1 14
1 33 3 3 3 27

 

p(A كنيم:مقادير را در فرمول بيز جايگذاري مي | A )



 

  
3

1 13
133 27

13 1 14 2 41
27 3 27 3

 

 كنيم: براي راحت ديده شدن فرمول بالا نمودار را رسم مي .توانيم از نمودار درختي نيز استفاده كنيممي

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  
iلفه خريداري شده : پيشامد معيوب بودن مؤiC  «3»ـ گزينه 79 ,1 2 

      B, A پيشامد خريد از كارخانه :B , A 

P(C ) P(C | A) P(A) P(C | B) P(B)        1 1 1
5 1 1 4 9
1 5 1 5 5

P(C C )
P(C | C ) ;

P(C )
 1 2

2 1
1

 

P(C | C ) P(C | C )         1 2 2 1

29
5 5 1 1 1 4 29 295

91 1 5 1 1 5 5 9
5

 

  

دو خدال   حالاتي كده  فضاي نمونه كم شده است. حالت از 6حالت وجود دارد اگر بدانيم دو خال متفاوت است يعني  36كنيم دو تاس را كه پرتاب مي  «1»ـ گزينه 80

   شكل هم هستند عبارت است از:  

  {(, ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}11 22 33 44 55 n(S) حالت دارد: 3پس فضاي نمونه اكنون66  3   

A حالات مطلوب: {( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ), ( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ),( , )} 1 6 6 1 2 6 6 2 3 6 6 3 4 6 6 4 5 6 6 5 

P(A) 
1 1
3 3

 

 
 

 ورودي

 مرحله اول

 مرحله اول

1
3

 ود(ش)صفر وارد مي

2
3

 شود(وارد مي يک)

1

 مرحله دوم

 مرحله سوم

1

 مرحله دوم

 مرحله سوم

1

 مرحله سوم

 مرحله سوم

1

 مرحله سوم

 مرحله سوم

1

 مرحله سوم

 مرحله سوم

1

 حله سوممر

 مرحله سوم
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 : سالم بودن قطعهAامين بار     ،       i: سالم تشخيص دادن قطعه در iB   «4»ـ گزينه 81

i iP(B | A ) / P(B | A ) /    1 9 

i iP(B | A) / P(B | A) /   1 9 

    

 

  

1 1 1 1 9 9
822 1 1 2 1 1

1 1 1 9 1
2 1 2 1

P( )
P( | )

P( )
 

  

P(A)              روش اول:  «3»ـ گزينه 82 % 6 

P(B) % 3 

P(A B) % 2 

P(A B) P(A) P(B) P(A B) / / / /       2 6 3 4 5 

 باشد. شكل بيانگر احتمال مطلوب ميروش دوم: 

  B:  منزل شخصي                  Aماشين شخصي : 

/احتمال مطلوب برابر با  / / 4 1  باشد. مي 5

  

 51شركت متفاوت برابر است با:  1قطعه بين 5تعداد كل حالات تقسيم   «4»ـ گزينه 83

P(A) شركت باقيمانده تأمين كنند. 1قطعه ديگر را  2قطعه را تأمين كند و  3 ،صكننده خااما مطلوب آن است كه تأمين

 
 

 


2

5

5
9

3

1
 

  

 .  اندلمستق Bو  A  «3»ـ گزينه 84
a

P(A B ) a P(A ) P(B ) a P(A )
b

         
1

 

a b a
P(B) b P(A)

b b

 
    

 

1
1

1 1
 

  
 كنيم: له را حل ميأكنيم، سپس از فرمول بيز مسابتدا پيشامدها را به صورت زير تعريف مي  «2»ـ گزينه 85

 B1اولين لامپ انتخابي معيوب باشد :              A1خط توليد اول :

 B2لامپ انتخابي معيوب باشد : دومين           A2خط توليد دوم :

P(B B ) P(B B | A ).P(A ) P(B B | A ).P(A )
P(B | B )

P(B ) P(B | A ).P(A ) P(B | A ).P(A )


 



2 1 2 1 1 1 2 1 2 2
2 1

1 1 1 1 1 2 2
 

P(B | A ).P(B | A ).P(A ) P(B | A ).P(B | A ).P(A )

P(B | A ).P(A ) P(B | A ).P(A )





1 1 2 1 1 1 2 2 2 2

1 1 1 1 2 2
 

     

   

   

1 1 1 6 2 1 1 4 5
11 1 2 1 1 2 2 2 2

1 1 2 1 1 2 3 6
1 2 1 2 2 2 2

 

 له به صورت روبرو است: نمودار درختي اين مسأ

 

 
 

 

 اولي سالم باشد  دومي سالم 
 باشد اولي و دومي سالم   

 اولي سالم باشد  

0.4 0.1 0.2 

0
1
1

0
9
1

0
1
1

0
9
1

0
2

1

0
8
1

0
2

1

0
8
1

 معيوب 

 سالم

 معيوب 

 سالم

 معيوب 

 سالم

 معيوب 

 سالم

1
2

1
2

 خط اول

 خط دوم

 لامپ اول

وم
 د

پ
لام

 
ول

پ ا
لام

 

 لامپ دوم
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 قابل قسمت باشد. 2كتر و بر كوچ 7كه عدد از : پيشامد اينA  «2»ـ گزينه 86

}تواند يكي از اعضاي مجموعه پذير باشد يكان آن ميبخش 2كه عدد بربراي اين , , , , }2 4 6 باشد )با در نظدر گدرفتن    7كه كوچكتر از باشد و براي اين 8

}اعضاي مجموعه  كه تكرار ارقام مجاز است( هزارگان آن بايد يكي ازاين , , , }1 2  باشد و محدوديتي براي دهگان و صدگان وجود ندارد لذا:  6

n(A) n(A)
P(A)

n(S) n(S)

      
   

     

3

3

6 1 1 5 3 3 1 1
9 1 1 1 9 39 1

 

  
iام زوج باشد  iكه شماره كارت : پيشامد اينiX «2»ـ گزينه 87 , ,1 2 3        iYكه شماره كارت : پيشامد اينi  ام فرد باشدi , ,1 2 3  

Aها يك در ميان زوج و فرد باشد.كه شماره كارت: پيشامد اين 

 داريم: ،اندايگذاريها بدون جعدد فرد وجود دارد و انتخاب 5عدد زوج و  4، 1كه در بين اعداد يك تا با توجه به اين

P(A) P(X Y X ) P(YX Y ) P(X )P(Y | X )P(X X Y ) P(Y )P(X Y )P(Y X Y )   1 2 3 1 2 3 1 2 1 3 1 2 1 2 1 3 2 1 

      
4 5 3 5 4 4 5
9 8 7 9 8 7 18

 

  

)يهاي كه به تصادف از فاصل: نقطهX  «3»ـ گزينه 88 ,L) شود.انتخاب مي  

تواندنسبت طول پاره خط كوچكتر به بزرگتر مي
x

L x
يا 

L x

x


 باشد، 

 كه دو پيشامد ناسازگارند. بنابراين:

x L x
P( ) P( ) P( )

L x x


    



1 1 1
5 5 5

 

  با ساده كردن نامعادلات داريم:

L
L

L L
P(X ) P(X L) p(X ) p(X L)

L L
                 

5
5 5 1 5 1 1 16 61 1 1

6 6 6 6 6 6 6 6 3
 

  
تايي يا دسته دوتايي باشد بدا  1تواند از كليد گم شده مي .گيريمها در نظر مييد اصلي دربتايي و دوتا كل 1كليدها را به صورت يك دسته   «2»ـ گزينه 89

هاي به ترتيب احتمال
8
1

يا  
2
1

.  

 

 كليد گم شده

 دفعه اول

 دفعه اول

8
1

2
1

2
9

7
9

 باز شود

 باز نشود

1
9

8
9

 باز شود

1 باز نشود
8

7
8

 باز شود

 باز نشود

2
8

6
8

 باز شود

 باز نشود

 
   
              

   

8 7 2 7 6 8 2 2 5 8 17
1 1

9 8 1 9 8 1 9 1 12 1 45
 

  
Aسال دارند. 5سابقه بيش از  «4»ينه ـ گز90  :Bباشد.كارشناس فني مي             :

Aسال 5كارشناس فني و سابقه بيش از  B: 

P(A B ) P(A) P(B ) P(A B )        
48 47 38 57
1 1 1 1

 

  

 طول پاره خط كوچكتر

 طول پاره خط بزرگتر

x L-x L-x x 
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4

7

P(A نامساوي بونفروني:طبق   «2»ـ گزينه 91 B) P(A) P(B) P(A B)    1 

/ / P(A B)    7 8 1P(A) P(B) P(A B)    1 

/ P(A B) / P(A B) /      1 5 5 5 

  

 حداقل مقدار اين كسر  «2»ـ گزينه 92
P(A B)

P(A | B)
P(B)

 زماني است كهP(A B) دهد كه حداقل باشد و اين زماني رخ ميA  وB   ناسدازگار

Aباشند يعني B   وP(A B) . 

  
 ت:شطبق رابطه بيز خواهيم دا   «3»ـ گزينه 93

  
/

/ /


 

  

15 2 6
15 2 85 1 23

/ a

/ a / a


 

  

15 2
15 2 85

 Pسيگاري باشند(|ان غيرطبيعي)زايم

  
A) «4»ـ گزينه 94 B B)توجه كنيد كه: .كنيمرا مشخص مي A B (A B) (B A)  

A B B ((A B) (B A) B (A B B) (B A B) (A ) (B A) (B A) B A (I)        

Bاز طرفي دقت كنيد كه A A باشد، بنابراين:مي P(B A) P(A) 

P(A(I)  گرديم:اكنون به صورت مسأله بر مي B B) P(B A) P(A)
P(A B| B)

P(B) P(B) P(B)


    

  

A  «3»ـ گزينه 95 B  را تفاضل متقارنA  وB       :گويند كه برابر است با (A B) (B A)   

Aدو پيشامد دلخواه باشندBو A( اگر7 يادآوري:  B A B . 

Bو B  ،B,Aو  Aمستقل باشند آنگاه  Bو  Aاگر ( 2                   ,A  اند.نيز مستقل 

P(Aمستقل باشند Bو A( اگر3                 B) P(A)P(B) 

P(A B ) P[(A B ) (B A )] P(A B ) P(B A ) P((A B ) (B A ))                        

P( ) , (A B ) (B A )         :بنابراين 

P(A B ) P(A B ) P(B A ) P(A B) P(B A) P(A )P(B) P(B )P(A)                  

( )( ) ( )      
1 1 1 1 1 3 1

1 1
2 4 2 4 8 8 2

 

  
nBاگر   «4»ـ گزينه 96 , ,B ,B2  باشد، يعني: Sپيشامدهاي دو به دو ناسازگار باشند به طوري كه اجتماع آنها برابر فضاي نمونه  1

n

i j i

i

B B i j , B S



    

1
 

  باشد آنگاه: Sپيشامدي با احتمال مثبت از فضاي نمونه  Aو 
j j

j n

i i
i

P(A B )P(B )
P(B A) j , n

P(A B )P(B )



 


1

1 

 فرمول فوق را فرمول بيز گويند.

P(Wرا به صورت زير تعريف كنيم آنگاه iBوiWاگر پيشامدهاي W )1 با توجه به قانون  2

 شود. بيز محاسبه مي
 

 P (زايمان غيرطبيعي و سيگاري)

 P زايمان غيرطبيعي()

1

3
 جعبه اول سياه 

2

3
 جعبه اول سياه

 دوم سفيدجعبه 

 

 دوم سفيدجعبه 
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5

7
iW:  مهره انتخابي از جعبهi  ام سفيد باشد وiB مهره انتخابي از جعبه :i سياه باشد.  ام 

P(W W )P(W )
P(W W )

P(W W )P(W ) P(W B )P(B )



   


  

2 1 1
1 2

2 1 1 2 1 1

5 2
1 57 3

5 2 4 1 14 7
7 3 7 3

 

 
 

  رقم دهگان باشند آنگاه بايد: caقم يكان و پذير باشند پس اگر به ربخش 4بر  هاآنه دو رقم سمت راست پذيرند كخشب 4اعدادي بر   «3»ـ گزينه 97

a k 2 11 4 

 كنيم:اكنون حالات متفاوت را بررسي مي 

a
a a k

a

 
    

 

1
2 1

1

4
4

8
 

a
a a k k a

 


         
  

1
2 1 1

5 4

4 1 6 2 4 4 4
2

8 4 4

 

a
a a k k a

 
         

 

1
2 1 1

2 4 4
3 3 4 15 2

6 4 42
 

a
a a k k a




          
  

1
2 1 1

4

4 4 4 1 8 4 4
4

5 4

 

a
a a k k a

 


          
  

1
2 1 1

5 4

6 6 4 25 4 4 4
4

8 4 4

 

a
a a k k a

 
         

 

1
2 1 1

2 4 4
9 9 4 45 2

6 4 42
 

برابر با  قمجموعه حالات فو    1 4 4 6 5 است يعني  4 16 12 حالت داريم. از طرفي تعداد كل حالات برابر با  28   6 6 5 4 72 

است پس احتمال مطلوب برابر است با 
28 7
72 18

 است. 

  

نفر به گروههاي دوتايي است به طوري كه ترتيب داخل گروهها مهم نيست كه به  2حالات كل، تقسيم تعداد   «4»ـ گزينه 98
!

( !)1
2

2
پدذير اسدت.   حالت امكدان  

تا از گروهها را انتخاب كنيم كه به  5گروه فقط بازيكن دفاع يا حمله باشد. پس بايد خواهيم در هر اكنون مي
 
 
 

1

5
گدروه   5پذير است. حال بدراي ايدن   طريق امكان 

خواهيم بازيكن دفاع قرار دهيم به طوري كه ترتيب داخل گروهها مهم نباشد كه به مي
!

( !)5
1

2
احتمال مطلوب  .پذير استق امكانطري 

!

( !)

!

( !)

  
   

  

2

5

1

1 1
5 2

2

2

 است. 

 
 

 

 5  تعداد حالات دو رقم ديگر عدد چهار رقمي 4
  5  تعداد حالات دو رقم ديگر عدد چهار رقمي 4
 

 تكرار ارقام مجاز نيست
 

 ر ارقام مجاز نيستتكرا
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|P(Bله داريدم  أگناهكار بودن را نشان دهد. طبدق صدورت مسد    Bگناهكار تشخيص دادن و  Aفرض كنيد   «2»ـ گزينه 99 A) / , P(A) / 95 99 

P(Bپس  | A) P(B| A) / , P(A ) P(A) / , P(B | A )         1 5 1 1 P(Aين سؤال يافتن . هدف ا 1 | B )  براي اين  .باشدمي

 كنيم:كار از قضيه احتمال كل استفاده مي

P(A | B )P(A ) % % /
P(A | B ) /

P(A | B )P(A ) P(B | A)P(A) % ( / ) ( / )( / ) /

   
     

    

1 95 1
161

95 1 5 99 595
 

 نمودار درختي به صورت زير است:

 

 
 

 

  
 له به صورت زير است:أرا به صورت زير تعريف كنيم اطلاعات مس Bو  Aاگر پيشامدهاي   «1»ـ گزينه 001

: A                       پيشامد تصادف: B پيشامد مستعد بودن 

p(A) / ; p(B) / ; p(B| A) / ; p(A | B) ?   3 4 6 

p(A | B) / /   1 45 55
p(B).p(A | B) p(A | B) /

p(B | A) / P(A | B) /
p(A) /


    

4
6 45

3
 

  

 كنيم:پيشامدها را به صورت زير تعريف مي .رو هستيمهبا يك احتمال شرطي روب  «3»ـ گزينه 101

: A  شخص حداقل دوبار يا بيشتر به پارکA .رفته باشد         : B  شخص حداقل يك بار به پارکA .مراجعه كرده است 

p(A B) p(A)
p(A | B)

p(B) p(B)
   

( )
/

/
/

   

   



1
9

1

1

1

5 5 1
1 1

5156 66 615
8385

1
6

 

  
و مشاهده آن كه از نوع  Icبعد از انتخاب تصادفي يك است اما  Icعدد  6توان گفت كه فضاي كل نمونه در ابتداي امر شامل به راحتي مي  «4»ـ گزينه 021

 باشد.حالت مي 2هاي عالي( اكنون تعداد حالات مطلوب  Icيابد ) تقليل مي Icعدد  3عالي است فضاي نمونه به 
n(A)

p(A)
n(S)

 
2
3

 

  

 توجه كنيد كه پيشامدها مستقل هستند:  .كنيمبه صورت زير تعريف مي مختلف رابارندگي در روزهاي  يابتدا پيشامدها  «3»ـ گزينه 103

A: بارندگي در روز جمعه  p(A) % p(A ) %   4 6   

B: بارندگي در روز شنبه  p(B) % p(B ) %   4 6   

C: بارندگي در روز يكشنبه  p(C) % p(C ) %   4 6   

p(A B C ) p(A ).p(B ).p(C ) % % % % % /            6 6 6 216 216 1 21 6  درصد 

  

 

 رفته باشد. Aاحتمال آنكه شخص حداقل دوبار يا بيشتر به پارک 

 مراجعه كرده است Aبار به پارک  احتمال آنكه شخص حداقل يك

 p1نرفته باشد( A)هيچ بار به پارک  p(نرفته باشد Aيكبار به پارک )

 p1 مراجعه نكرده باشد( A)به پارک 

 گناهكار%99

 گناهبي%1

%5

%95

 گناهيبي

 گناهيبي
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 به كلمه حداقل دقت كنيد:  .كنيماز روش مكمل استفاده مي  «4»ـ گزينه 104

  p= )حداقل يكي از آنها دود را آشكار كند( P-7د( = )هيچكدام  دود را آشكار نكن P-7)اولي كار نكند( ×  P)دومي كار نكند( 

%)درصد )(% )(% ) / / /     1 1 1 1 999 999 1 99  ×P)سومي كار نكند(  9

 
 

كنيم. توجه كنيد كه پسر نداشتن و دختر نداشتن داراي توزيع دو از روش متمم استفاده مي .شانس دختر بودن و پسر بودن مساوي است  «1»ـ گزينه 105

,n)اي با پارامترهايجمله )
1
2

  P= )حداقل يك پسر و يك دختر(  P-7= )هيچ پسر يا هيچ دختر(  P-7يچ پسر( )ه -P)هيچ دختر (  است:  

n n n( ) / ( ) ( )     
8 1 1 1 1

2 4
1 2 2 25 2

n n nn n
( ) ( ) ( ) ( ) ( ( ) )

   
        

   

1 1 1 1 1 92
1 1 2

2 2 2 2 2 1
 

n n Ln
( ) ( ) Ln nLn n

Ln

        2 21 1 2 5
5 2 2 5 2 5

5 2 2
 

  
 جعبه قرار بگيرد.  rتواند در هر كدام از گوي مي nبدون در نظر گرفتن محدوديت در حالت كلي، هر كدام از   «2»ـ گزينه 061

nبنابراين 

n

n(s) r r ... r r     تواند در يكي از اما اگر بخواهيم هر جعبه تنها شامل يك گوي باشد، گوي اول ميr در  جعبه قرار بگيرد، گوي دوم

rيكي از  1   جعبه باقي مانده و الي آخر لذاn(A) r(r )...(r n )   1 1 

A بيش از يك گوي نداشته باشد.  هاكه هر يك از جعبه: پيشامد اين 

بنابراين 
n

n(A) r(r )...(r n )
P(A)

n(S) r

  
 

1 1
 

  

هداي انتخداب شدده    باشد برابر با احتمال اين است كده مينديمم شدماره    nمينيمم شماره مهره انتخابي، كوچكتر يا مساوي كه احتمال اين  «1»ـ گزينه 107

 نباشد.  nبزرگتر از 

( )X ) هاي انتخاب شده: : مينيمم شماره 1 ) ( )P(X n) P(X n)   1 11 

)در صورتي )x n1  است كهk انتخابي از ميان  يهمهرn-N هاي ممكن براي انتخاب مهره با شماره بزرگتر انتخاب شوند و كل حالتk  مهره برابر است با

N
k(   لذا: (

N n
k

( ) ( ) N
k

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

( )



     1 11 1 

  
 :كنيمپيشامدها را به صورت زير تعريف مي  «1»ـ گزينه 108

: A نفت موجود باشد 

: B .صخره نفوذپذير باشد 
p(A B) p(B).p(A | B) / /

p(A | B)
p(B) p(B).p(A | B) p(B ).p(A | B ) / / / /

 
   

    

6 1 2
6 1 3 9 11

 

  توان نشان داد:بر روي نمودار درختي مي

 
 

 
 

  
 استفاده كرده است:« فقط»دو پيشامد خواسته شده است چرا كه از كلمه  شويم كه احتمال تفاضل متقارنبا كمي دقت متوجه مي  «2»ـ گزينه 109

p(A) /

; p(A B) /

p(B) /







16

11

24

 

p(A B) p(A) p(B) p(A B) / / / /        2 16 24 2 11 18 

 مرتبه

0.1

0.9

0.3

 موفقيت

 عدم موفقيت

 قابل نفوذ باشد

 قابل نفوذ باشد

0.6
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 نويسيم:پذير است بنابراين ابتدا مدل احتمال آن را ميفضاي نمونه نامتناهي شمارش  «3»ـ گزينه 110

S H TH TTH

P ( ) ( )2 31 1 1
2 2 2

 

p(A) p( ) p( ) ( )        




3

1
1 1 221 3

12 2 1 31
4

 

  
P(Aمستقل هستند لذا  Bو  A  هاي صحيح نيست.هيچكدام از گزينهـ 111 B) P(A)P(B)  و از طرفي پيشامد متمم آنها داراي همين خاصيت

p(A است يعني: B ) P(A ).P(B )    

P(B ) b ; P(A B ) a    
a a b a

P(A B ) P(A ).P(B ) a a P(A ).b P(A ) P(A) P(A )
b b b


                 1 1 

  

آوريدم  دست مدي ه ب، كمتر باشد 6ها از داشته باشيم ابتدا تعداد حالاتي را كه تعداد پرتاب 6پرتاب حداقل  1خواهيم از مي  «4»ـ گزينه 121 
 
 

7

6
سدپس  و  

بدست آورده  ،كمتر باشند 5كه تمام اعداد از را تعداد حالاتي 
 
 
 

7

5
)كنيم:و از آن كم مي  )7 76  اكنون احتمال مطلوب برابر است با: 5

7 7

7
6 5

8
 

  
ــه  131 ــ گزين جعبدده قددرار داد برابددر اسددت بددا حددل معادلدده      3تددوپ يكسددان در   1تددوان باشددند تعددداد حددالاتي كدده مددي  چنانچدده يكسددان    «4»ـ

x x x , x
  

      
 

1 2 3 1
3 9 1

55 9
9

احتمال آن برابدر بدا    ،توپ قرار داد بنابراين 3هر جعبه توان در و تنها به يك حالت مي 
1
55

اسدت   

 باشد و تعدداد حدالاتي   مي 93است كه در اين سؤال  rnجعبه برابر  nتوپ در  rها يكسان نباشند تعداد حالات قرار گرفتن اگر توپباشد. اما  ها نميكه در گزينه

   د برابر است با:توان در هر جعبه سه توپ قرار داكه مي
   
   
   

9 6 3

3 3 3
 

  بنابراين احتمال مورد نظر برابر است با:
!

   
   
   


9 1

9 6 3

3 3 3 7

3 3
 

  

 گيريم:به راحتي از قضيه بيز و نمودار درختي كمك مي  «2»ـ گزينه 114

  

 

1 1
11 1

1 9 1 29 29
1 1 1 1

 

  

 شود:گذاري انتخاب ميتوجه كنيد كه با جاي  «3»ـ گزينه 115

 P (2ب دوم غير از شماره و در انتخا 7توپ )در انتخاب اول  P(7و در انتخاب دوم توپ  2 )در انتخاب اول غير ازPانتخاب شود( 7)در هر دو انتخاب 

/          
1 9 9 1 1 1 9 9 1 17

17
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 

  

 

/ /

/ / / / / /




    

5 2
5 2 3 3 2 5

 اقلام معيوب P(الف |)معيوب  

 
 

 اقلام معيوب

/ 2

/ 3

/ 5

/5
/3

/2

 جمله اول تصاعد هندسي

 قدر نسبت
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مهره به Nگذاري از مهره بدون جاي nابتدا كل حالات انتخاب   «2»ـ گزينه 161
N

n

 
 
 

 mحالت. اكنون براي آن كه بزرگترين شماره باقيماندده در كيسده    

Nبرداشته شود كه تعداد آنها Nتا  m1هايرهباشد بايد همه شما m باشد و سپس بقيه نمونه يعندي ميn (N m)  ازm1  ره باقيماندده  مهد

Nال را بابرداشته شود. اين سؤ 1 وm  nو 7  داريم را بر 1و 1و  1هاي عنوان يك حالت خاص در نظر بگيريم كه بايد همه شمارهتوانيم بهمي 4

)انتخاب كنيم.  6تا  7عدد  6و نمونه آخر را از  , , , , , , , , , )1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 

N m m m

N m n (N m) n N m

N N

n n

      
    

        
 

   
   
   

1 1

 P()مطلوب 

  

n(S)مهره است: 75مهره از  5كل حالات انتخاب  .باشد 1مره بعد از  1مهره انتخابي از  5باشد بايد  1هاي انتخابي براي آن كه حداقل شماره مهره  «3» ـگزينه 171
 

  
 

15

5
بنابراين  

حالات مطلوب برابر است با:
 
 
 

8

5
P(A)          مهره است. بنابراين احتمال كل برابر است با: 1كه تعدادشان  75و 74و 73و 72و 77و 1و  1و  1هاي يعني مهره 

 
 
 
 
 
 

8

5
15

5

 

  

X باشد پس: xتصادفي اگر مجموع دو خال متغير   «1»ـ گزينه 181 , , , ,2 3 4 12 

P(X ) P( , ) , P(X ) P( , ) P( , )        
1 1 1 2

2 11 3 1 2 2 1
36 36 36 36

 

 كنند.( صدق مي7و اين احتمالات فقط در گزينه )

  
 با يك مسئله بيز روبرو هستيم.  «4»ـ گزينه 119

 

/ /
P(B | A)

/ / / / / /


 

    
2

3 2
2 1 3 2 5 5

 

  

 

6
6 21

2 6 25 33 11
1 1 1

 

 

  
 گيريم:ها را در نظر نميلامپ قبلي مشخص نيستند. آن 4رو هستيم چون وضعيت با يك مدل آوند پوليا روبه  «1»ـ گزينه 120

p( ) p( )  
5 1
25 5

 

  
گيدريم و مسدئله   چون اطلاعاتي از قطعه اول گفته نشده بنابراين اصلاً آن قطعه را ناديده مدي  .يمرو هستدقيقاً با يك مسئله آوند پوليا روبه  «1»ـ گزينه 121

 مانند اين است كه احتمال داشتن يك قطعه سالم را بخواهد:

N
p( )

N
  

  
yاگر متغير جامعه ميكس نرمال را به صورت   «2»ـ گزينه 221 x ( x)  1 1  در نظر بگيريم، در اين صورت:  1

x .b ( x) ( x) x b      2 2 2 2 2 21 1 1xx b ,
Var(y) x Var (X) ( x) .Var ( x)    

    
2 2

1 12 21 1 

/ 5

p(B ) /1 2

p(B ) /2 3

p(B ) /3 5

/ 1

/ 2

 لامپ پنجم معيوب يك لامپ معيوب

 هاتعداد سالم

 كل حالات
 سالم بودن
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 فصل سوم

 «متغيرهای تصادفي»

 بندی شده كنکوری فصل سومهای طبقهتست       
 

 1متغير تصادفي ـY 3/، 4/هايرا به ترتيب با احتمال 3و  2و  1و  مقادير ،/ /و 2 تعداد شـيرهاي بـه    yكند. متغير تصادفياختيار مي 1

xدهد )اگرسالم را نشان مي يهپرتاب ي  سك xدست آمده در  شود و البتّهباشد پرتابي انجام نميy    برابر صدر است(. آ مايش پرتاب سـكّه انجـام

 (08ـ سراسري  صنايع)مهندسي  كه ي  پرتاب انجام شده باشد، چقدر است؟احتمال اين شود.شود و تعداد شيرهاي حاصل شده برابر ي  ميمي

1)
1
2

 2)
2
3

 3)
12
23

 4)
6
27

 

 2هاي لا م عددي  وج باشد، كدام است؟كه تعداد پرتابشير به دست آيد. احتمال اين يهشود تا دو نتيجسالم آنقدر پرتاب مي يهي  سك ـ 

 (08ـ سراسري  صنايع)مهندسي  

1)
1
2

 2)
2
3

 3)
5
6

 4)
5
9

 

 3اگر متغير تصادفي  ـx داراي تابع چگاليx

(x ) ; x

f (x) ( x ) ; x

( x) ; x


    




    



  


2

2

2

1
3 3 1

6
1

6 2 1 1
16
1

3 1 3
16

 ؟نيست باشد، در اين صورت كدام حالت براي اين تو يع برقرار 

 (08سراسري ـ  رياضي)

 ميانه و ميانگين برابرند. (4 ميانگين و مد برابرند.   (3 ميانه و مد برابرند (2 متقارن نيست  (1

 4متغيرهاي تصادفي ـX وY وZ اند.مدروض روبرو با تابع چگالي احتمال توأم به صورت (x y z)
x,y,zf (x,y,z) e ;x,y,z

    

P(xمقدار y z)  (01ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي   كدام است؟    

( 2 ( صفر1
1
2

 3 )
1
4

 4 )
1
6

 

 5فرض كنيد  ـX  وY .اگر  دو متغير تصادفي مستقل باشندP(X ) 
1

2
4

P(Yو  ) 
1

3
3

P((Xآنگاه   )(Y ) )  2  برابر است با: 3

 (01سراسري ـ  )رياضي

1)
1
12

 2)
2
12

 3)
3
12

 4)
5
12

 

 6(02ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي              ي  ا  توابع  ير ي  تابع جرم احتمال است؟كدام ـ 

1 )
( x)

f (x) , x , ,


  
1

1 2
4

 2 )f (x) , x , ,
x

  
   

  

22 1
1 2

2
 

3 )
( x)

f (x) , x , , ,


   
1

2 1 1 2
4

 4 )
x |x|

f (x) , x , ,


   

     
   

11 1
1 1

4 2
   

 7اگر تابع چگالي احتمال تـوأم متغيرهـاي تصـادفي    ـX وY    بـه صـورت(x y)
x,yf (x,y) e ; x ; y

      باشـد، مقـدارP(X Y)         

    (02ـ سراسري  وريهاقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهر هايسيستم)مهندسي  چقدر است؟

1 )
1
2

 2 )
1
3

 3 )
2
3

 4 )
3
4
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 8ميانگين متغير تصادفي ـX با تابع چگالي احتماليxf (x) ; x
x

   
2
1

 ت؟چقدر اس 1

 (02ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي  

 ( وجود ندارد.4 ( بسيار بزرگ و مثبت3 ( يك2 ( صفر1

 9هـا ا  تـابع   متري طراحي شده اسـت، امـا محصـول حاصـل بـراي طـول ميلـه       هاي ي  سانتيفرض كنيد توليدي ي  كارخانه براي توليد ميله ـ         

] يهچگالي متقارن مثلثي با پاي / , / ]9 1 1/تا  925/كه طولشان ييهاها به جز ميلهميله يمهكند. براي كنترل كيديت، هپيروي مي 1 متـر  سـانتي  75

 محصول دورريز كدام است؟ نسبتكند. يكه محصول به خريدار عرضه شود را دورريز مهستند قبل ا  آن

 (02ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي  
   

1 )
3
32

 2 )
3
16

   

3 )
1
32

  4 )
1
16

   

 01كنيم. اگراست. دو مهره به تصادف و ي  به ي  ا  اين جعبه خارج مي 3و  2و  1هاي اي شامل سه مهره به شمارهجعبه ـX مهره  يهنمايانگر شمار

Xنمايانگر شماره مهره انتخابي دوم باشد. تو يع Yانتخابي اول و Y انتخاب بدون جايگذاري باشد؟ كهكدام است به شرط آن 

 (02ـ سراسري  صنايع)مهندسي  

1)P(X Y k) k , ,   
1

2 3 4
3

 2)P(X Y k) k , ,   
1

3 4 5
3

 

3)P(X Y k) k , ,   
1

4 5 6
3

 4)

k

P(X Y k) k

k







   






1
3

3
1

4
2
1

5
6

 

 11ي  سوپر ماركت داراي دو خط ـexpress است. فرض كنيدX وY هر لحظه باشـد. در سـاعات    تعداد مشتريان به ترتيب، در خط اول و دوم در

مقدار احتمال. به شرح  ير است Yو Xمأعادي تابع احتمال تو P(| X Y |  (02ـ سراسري  صنايع)مهندسي  كدام است؟ 1(

1)/15 

2)/45 

3)/55 

4)/65 

X

Y

/ /

/ / /

/ / /

/ /

1 2 3

1 2
1 2 25 5
2 5 5 25
3 25 5

 

 21براي متغيرهاي تصادفي ـX وY با تابع چگالي احتمال توأم   X,Yf (x,y) x y ; x y
215 مقدار 1 P(X Y  ؟چقدر است 1(

 (02ـ سراسري  صنايع)مهندسي 

1)
1
16

 2)
1
4

 3)
3
32

 4)
5
64

 

 31اگر متغير تصادفي  ـX  داراي تابع احتمال به صورت

p x ,

P(X x) p x




   



2
1 2  (02سراسري ـ  رياضي)كدام است؟ Xباشد، ماكزيمم واريانس  1

1)
1
4

 2)
1
2

 3) 1  4) 2 

 ساير نقاط

0.9 1.0 1.1
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 41توأم متغيرهاي تصادفي  تابع چگالي احتمال ـX  وY به صورت
y

X,Y
e x y

f (x,y)
    

 


E(Xمدروض است مقدار  Y )  ؟كدام است 4

 (02سراسري ـ  رياضي)

1)
1
4

 2)
1
2

 3) 2 4) 4 

 51تابع چگالي احتمال توأم  ـX وY به صورتX,Y

x y
yf (x,y)


  

 



1
1

P(Xمدروض است. مقدار  Y )   كدام است؟  1

 (02سراسري  ـ رياضي)

1) Ln1 2 2)Ln
1

2
2

 3)Ln2 4)Ln2 2 

 61تصـادفي   تابع چگالي احتمال توأم متغيرهاي ـX  وY   بـه صـورتX,Y
xy y x x

f (X,Y)
    

 


23 2 مدـروض اسـت. مقـدار     1

P(X Y )   (02سراسري ـ  رياضي) كدام است؟ 1

1)
3

128
 2)

7
128

 3)
3
64

 4)
5
64

 

 17گوشت )كيلوگرم( ي  چلوكبابي متغير تصادفي يهيزان مصرف رو اناگر م ـX:با تابع چگالي احتمال ، 

Xf (x) ( / ) x x
  51 25 1 4 

/كه با كمبود گوشت مواجه شود برابرباشـد، ايـن چلـوكبابي رو انه چه مقدار گوشت خريداري كند تا احتمال اين   باشد؟ 1

 (03ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي  

1 )kg396  2 )kg397 3 )kg398 4 )kg399 

 18براي متغيرهاي تصادفي ـZ,Y,X : با تابع چگالي توأم               (x y z)
X,Y,Zf e , x,y,z

    

P(Xمقدار احتمال Y Z)  (03ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي   چقدر است؟ 

( 2 ( صفر1
1
2

 3 )
1
3

 4 )
1
6

 

 19هدته )به هزار ليتر( متغير تصادفي شود. اگر مقدار فروش بنزين ايستگاه دراي ي  بار پر ميمخزن بنزين ي  ايستگاه بنزين هدته ـX چگالي  يـر   با تابع

/كه در طول ي  هدته  خالي شود برابرر باشد تا احتمال اينباشد، حجم مخزن بنزين ايستگاه چند ليت f  شود؟  1 (x) ( x) ; x   45 1 1 
      (03ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي 

1 )2 2 )2 3)/6 1 89 4 )/8 5 34 

 02تصادفيي اگر تابع چگالي احتمال توأم متغيرها ـY, X داراي تو يع يكنواخت روي ناحيه x y
2 2  باشد، مقدار 4 P(X Y )

2 2  كدام است؟ 1

 (03ـ سراسري يع اصن)مهندسي  

1)
1
2

 2)
1
3

 3)
1
4

 4)
2
3

 

 12اگر ـX  ي  متغير تصادفي با تابع چگالي احتمال به صورت

p x

p x
P(X x)

p x



 

  




1 2 1
2

برابر  Xواريانس متغير   pباشد. به ا اي چه مقداري ا   
1
2
 است. 

 (03سراسري ـ  رياضي) 

1) p  2) p 
1
8

 3)p 
1
4

 4)p 
1
2

 

 22اگر  ـX  ي  متغير تصادفي باشد آنگاه اگرX  با-X :(03سراسري ـ  رياضي)   هم تو يع باشند آنگاه 

1) X XF (x) F ( x)  1 2)X  بايد داراي توزيع نرمال استاندارد باشد  

3 )X XF (x) F ( x)  1 4) X XF ( x) F (x)  1 

 ساير نقاط

 ساير نقاط

 ساير نقاط

 ساير مقادير
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 23نقاط  ـM  وN  را مستقل ا  هم بر روي قطعه خطAB  1به طول L= كنيم. دو متغيـر تصـادفي   به تصادف انتخاب ميAM = X   وAN = Y   و X< Y   را

گيريم، در نظر مي
X

P( )
Y

1
2

 (03سراسري ـ  رياضي)   برابر است با: 

1)
1
8

 2)
1
4

 3)
1
2

 4)
3
4

 

 42اگر  ـY تصادفي اي در با ه نقطه( , )با ه   اي تصادفي درنقطه Xو 1( ,Y)   وX,Yf (x,y)  تابع چگالي توأمX  وY : عبارت است ا 

 (03سراسري ـ  رياضي) 

1)
x y

yy

 

 

1
1

 2) 
x

y x

 

 

1
1 3)

x

x y

 

 

1
1 4)x y 2 1 

 52اي به حجم نمونه ـn  ا  تو يع با تابع چگالي احتمال  3

x x

f (x) x x

 


   



1
2 1 كـه حـداقل يكـي ا  ايـن     كنيم، احتمال ايـن انتخاب مي 2

متغيرها ا  
1
2
ا  متغيرها ا  كمتر و حداقل يكي  

3
2
       (03سراسري ـ  )رياضي بيشتر باشد برابر است با: 

1) 
1
256

 2)
7
256

 3)
19
256

 4)
21
256

 

 62فرض كنيد ـX ي  متغير تصادفي با تابع چگالي احتمال
C x x

f(x)

C x x


   

 
   


1
2

4
1

2
4

  كدام است؟   Cمقدار. باشد 

 (04ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي 

1 )C 1 2 )C 
1
2

 3) C  2 4 )C  4   

 27اگر تابع چگالي احتمال توأم متغيرهاي تصـادفي  ـX وY   بـه صـورتx y
f(x,y) e ;x,y

         تعريـف شـده باشـد، ضـريب همبسـتگي         

      (04ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي  چند است؟ Yو Xبين
/( 4 ( صفر3 15/( 2 ( يك1 15 

28عدد نان پخته مي 3در ي  نانوايي كوچ  رو انه ـ( شود. تقاضاي رو انه اين نانواييD :داراي تابع تو يع احتمال ) 

D

D

f (d) / / / / /

1 2 3 4
25 3 3 1 5

 

 باشد چقدر است؟ 1هاي پخته شده و به فروش نرفته بزرگتر يا مساوياست. احتمال اين كه در پايان ي  رو  تصادفي تعداد نان
 (00و  05ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستممهندسي )

1)/75 2)/8 3)/85 4)/9 

 29ـ ( فرض كنيدX,Yي  متغير تصادفي پيوسته دو بعدي با ت )باشد: روبرو ابع چگالي احتمال توأم 


    
 



x cy x , y
f (x,y)

o.w.

1
1 1 5

5 

مقدار P(X Y  (05ـ سراسري صنايع )مهندسي  كدام است؟ 3(

1)
4
15

 2)
11
15

 3)c
4 28
15 3

 4)c
7 28
15 3

 

 03اگر  ـX ي  متغير تصادفي با تابع احتمالXf (x) ax x , ,  1 2 ي  متغير تصادفي با تابع چگالي احتمال  Yو 3  Yf (y) by , y 3 

)Eباشند. مقدار X Y)3 (05ـ سراسري صنايع )مهندسي  كدام است؟ 

1 )9 2)a b3 3)a b2 23 4)b
a


42
9 

 ساير مقادير
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 13تصادفي اگر متغير  ـX  داراي تابع تو يع

t

t
F(t) ( t ) t

t





     

 


3
21

3 5 3
3 3
1 3

 ؟كدام است Xمتغير تصادفي  (Mode)نما  ،باشد 

 (01اسري ـ سر ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي 
1)/ 6 2 )3 3 )4 4 )1 

 32متغير تصادفي دو بعدي  ـ(X,Y) داراي تو يع يكنواخت در ربع اول دايرهx y 2 2 Xاست  1 Yf (x y) (01سراسري  ـ رياضي) كدام است؟ 

1) , x

x

 

 2

1
1

1
 2) , y

y

 

 2

1
1

1
 3) , x

x

 

  2

1
1

1
 4) , y

y

 

  2

1
1

1
 

 33دو نقطه   ـX  وY  را به تصادف و مستقل ا  هم ا  با ه( , P[Yكنيم. انتخاب مي 1( X , X Y ]  2 2  (01سراسري ـ  رياضي) برابر است با: 1

1 )
 2
4

 2)
 4
8

 3) 


8
 4)



4
 

 34فرض كنيد  ـA  وB     دو پيشامد ا  ي  فضاي احتمـال باشـند. اگـرP(A) 
1
4

،P(B A) 
1
2

،AX I ,P(A B) 
1
4

BYو   I  گزينـه ،

 (03سراسري ـ  رياضي) صحيح كدام است؟

1)X   وY ضريب همبستگي بين  (2 اند.مستقلX  وY  برابر صفر است اماX  وY .مستقل از هم نيستند 

3)P(X Y )  2 2 1
1

4
 4)P(X Y )  2 2 1

1
4

 

 35اگر  ـY  وX م  ير باشند:   تمال توأداراي تابع چگالي احf(x,y) c(x y), x , y     2 2 P(Xمقدار  1 Y)  است؟كدام 

 (00ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره هايسيستم)مهندسي 

1)
c5
6

 2)
7
24

 3)
c7
6

 4)
5
24

 

 36 فرض كنيد ـX1  وX2  يكسان باتابع چگالي احتمال تو يع مستقل ا دو متغير تصادفيf(x) x , x  2 باشد. مقـدار   1
X

P( / )
X

1

2
5 

 (00ـ سراسري  صنايع)مهندسي  كدام است؟

1 )
1
2

 2)
1
4

 3)
1
8

 4)
1
16

 

 37 فرض كنيد ـX2  وX1 تمالنمونه تصادفي ا  تابع احx
f(x) p( p) , x , , p

    11 1 2 P(Xباشد، مقدار  1 X )1  ؟كدام است 2

 (00سراسري ـ  رياضي)

1)
p

1
1

 2)
p

1
2

 3)
p

p1
 4)

p

p2
 

 38ل متغير تصادفي فرض كنيد تابع چگالي احتما  ـX   به صـورت
x

x
e , x

( ),f (x)
 

   


نمونـه   X2و  X1اسـت. اگـر    

Yتصادفي ا  تو يع فوق باشد و تعريف كنيم  X X 1 1 Xو  2
Y e 1
Yمقدار گاه آن 2

p(LnY e )  1
2  كدام است؟ 1

 (98ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1 )


2
 2 )



2
 3 )1  4 )

2
2

 

 39ـ K ن كنيد كه تابعرا طوري تعييf (x,y) (98)مهندسي صنايع ـ آزاد  عنوان ي  تابع چگالي احتمال بكار برد.را بتوان به 

Kx(x y) x y x , x
f(x,y)

     
 


2 1
 

1)K  2 2)K 1 3)K 
1
2

 4)K 
1
4

 

 ساير جاها

 هاساير جا
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 40هاي تصادفي گر تابع چگالي احتمال توأم متغيرا ـX  وY صورت  ير باشد:به 
X Y

f(x,y)
  

 


2 1
 

X|Yfست محاسبها مطلوب (X | Y)  (98)مهندسي صنايع ـ آزاد 

1)Y1 2)Y12 3)Y2 4 )Y 

 14متغيرهاي تصادفي  ـX، Y و Z :با تابع چگالي احتمال توأمx,y,z ؛(x y z)
x,y,zf (x,y,z) e

   مقدار احتمـال  .برقرار استp(X Y z)  

 (91 آزادـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  چقدر است؟

(2 صفر (1
1
1

 3)
1
5

 4)
1
2

 

 24اگر در فواصل ـx , y   2 fتابع تو يع مشترك اين دو متغير به صورت  ير باشد، 1 (y | x) :در همين فواصل برابر است با  

 f (y,x) (x y) 
1
3

 

 (91 آزادـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1)
y2 3

2
 2)(x y ) 21

3
 

3)
x y

x




1
2

 
4)

x y 2
3

 

 34تابع چگالي احتمال متغير تصادفي  ـX شده است. اگر مشخص,    ترين مقدارباشند بزرگ (91)مهندسي صنايع ـ آزاد  كدام است؟ 
 

1)2 

2)2 2 

3)2 3 

4)3 

 44بع چگالي احتمال تـوأم متغيرهـاي تصـادفي    تا ـX  وY      بـه صـورت  يـر اسـت: اگـرh(t) t xt y  2 باشـد احتمـال آن را بيابيـد كـه      2

h(t)معادلة  .(91)مهندسي صنايع ـ آزاد  داراي ريشة حقيقي باشد 

X,Y

xy ; x , y , x y
f (x,y)


   

 



3
2

2 

1)
3
8

 2)
1
2

 3)
7
16

 4)
9
4

 

 45تابع چگالي توأم متغير تصادفي  ـ(X,Y) :به صورت  ير است 

x,y

(x y) x , y
f (x,y)


    

 



1
1 2

x|yfاحتمال چگالي 2 (x | y) (91)مهندسي صنايع ـ آزاد  كدام است؟  

1)
x y

y



2 1
 2)

x y

( y )



2 2 1
 3)

(x y)

y





2
2 1

 4)
x y

( y )



3 2 1
 

 64تابع چگالي  مان كاركرد قطعه يدكي  ـA به صورت

x

f (x) e ; x



 


1
باشد. محصولي شامل دو عدد ا  اين قطعات يدكي است كـه بـه   مي 

اند. با فرض اينكهورت سري به يكديگر متصل شدهص  باشد احتمال 2
X

P( a)
X

1

2
 (91)مهندسي صنايع ـ آزاد  را محاسبه كنيد. 

1)ae2 2)
a

1
 3)

a

a1
 4)

a

a1
 

 

 

 هاساير جا



( , ) 

xf (x)

 ساير نقاط

 ساير جاها
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 بندی شده كنکوری فصل سومهای طبقهپاسخنامه تست         
 

 باشند.مي 3و  2و  1و  باشد که مقادير مي پرتاب سكه سالم xدست آمده در ه : تعداد شيرهاي بY «3»ـ گزينه 1

 کنيم:  از رابطه بيز استفاده مي
P(X ,Y ) P(Y | X ) P(X )

P(X | Y )
P(Y ) P(Y )

    
   

 

1 1 1 1 1
1 1

1 1
 

P(Y ) P(Y | X ) P(X ) P(Y | X ) P(X ) P(Y | X )           1 1 1 1 1 2 2 1  : از طرفي داريم 3

P(Y ) ( ) ( ) ( )       
1 3 2 2 3 1 23

1
2 1 4 1 8 1 8

 

P(X | Y )   

3
1221 1

23 23
8

 : بنابراين 

  

 هاي لازم فرض کنيم:را تعداد پرتاب Xاگر متغير تصادفيروش اول:   «4»ـ گزينه 2
K

K

K K K

K
.P(X K) ( K )( )

  


  

   
      

  
  

2
2 2

1 1 1

2 1 1 1 1
2 2 1

1 2 4 2
 

K K

K K

d d
.(x) x

dx dx

 
 

 

    
2 1 2 1

1 1

5
1 1 1 54

94 4 4 9
16

 

ير باشـد کـه از يكـديگر    هاي لازم بـراي مشـاهده دومـين ش ـ   تعداد پرتاب X2هاي لازم براي مشاهده اولين شير وتعداد پرتاب X1فرض کنيد روش دوم:

Xتابع احتمال متغير ،اند بنابراينمستقل X X 1 ix مقابل است: آن به صورت 2
i iP(X x ) ( ) x , , ,


   

11 1
1 2 3

2 2
  

P(X K) P(X K,X K) P(X K ,X K )        1 2 1 22 2 2 2 1 2 1 

X ,X
P(X K).P(X K) P(X K ).P(X K )       2 1

1 2 1 22 2 2 1 2 1 

k k k k k k

k k k k

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
   

  

   

            

 
   

2 1 2 1 2 2 2 2 1 2 2

1 1 1 1

1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 54 2

1 12 2 2 2 2 2 2 2 2 2 9 9 91 1
4 4

 

 
 

xfداراي توزيع پيوسته Xاگر متغير تصادفي   «1»نه ـ گزي3 (x)   :باشد آنگاه 
xfاي است که به ازاي آننقطه  xالف: مد توزيع (x) گيرد. بيشترين مقدارخود را مي 

زير تابع چگالي تا آن نقطه برابر اي است که مساحتدرصدي، نقطه 5ب: ميانه يا نقطه
1
2

ميانه توزيع است، اگر mاست يعني،  
m

xf (x)dx



1
2

 

x ج: ميانگين يك توزيع همان اميد رياضي آن است يعني: xxf (x)dx



   

هـا بـدون   ميانه و ميانگين نياز به صرف زمان زيادي دارد و با بررسـي گزينـه  اي محاسبه مد، شود که در اين تابع چگالي سه ضابطهملاحظه مي
 توان به جواب درست دست يافت.  محاسبه مقادير مي

 شود که ميانه و مد در اين توزيع برابر نيستند.  پاسخ صحيح باشد لذا با توجه به صورت سؤال )کدام گزينه برقرار نيست( نتيجه مي 2فرض کنيد گزينه
برقرارند يعني، ميانگين و مد برابرند و همچنين ميانه و ميـانگين   4و 3هاي حالتي باشد که براي اين توزيع برقرار نيست، لذا گزينه 2زينه اگر گ

 پاسخ صحيح نبود.  2است پس گزينه  2نيز برابرند. در نتيجه ميانگين، مد و ميانه برابرند که متناقض با نتيجه گزينه 

 است.  1رسيم پس پاسخ درست گزينه اند نيز به نتيجه مشابهي ميپاسخ سؤال 4يا  3گزينه  کهبا فرض کردن اين

  

 اندلمستق
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 هاي پيوسته احتمال برابري متغير با يك مقدار صفر است.در توزيع  «1»ـ گزينه 4

  

X)  «4»ـ گزينه 5 )(Y )  2 X)}است اگر  3 ) ,(Y ) }   2 X)}يا  3 ) ,(Y ) }   2  که پيشامدهاي ناسازگارند.3

X)) لذا:  ) ,(Y ) )]   2 P((Xيا  3 )(Y ) ) P[(X ) ,(Y ) )}       2 3 2 3 

P((X ) ,(Y ) ) P((X ) ,(Y ) ) P(X ,Y ) P(X ,Y )               2 3 2 3 2 3 2 3 

P(X ) 
1

2
4

P(Xلذا   )   
1 3

2 1
4 4

P(Yتيب و به همين تر  ) 
2

3
3

 

X  وY لذا: اندمتغير تصادفي مستقل  P(X )P(Y ) P(X )P(Y )         
1 2 3 1 5

2 3 2 3
4 3 4 3 12

 

  

( هرگاه داشته باشيم: .شوديك تابع احتمال گفته مي f(x)يك متغير گسسته باشد تابع  Xاگر   «2»ـ گزينه 6 f (x) x X  1 

x

) f (x) 2 1 

x( به ازاي3) ( و1گزينه )  xبه ازاي 4شوند و گزينه منفي مي 2  1  گردانـد کـه بـا توجـه بـه گسسـته بـودن توزيـع،         زرگتر از يك را برميبمقداري

 غيرممكن است.

  
 کنيم:گيري مياصله موردنظر انتگرالروي ف  «1»ـ گزينه 7

y
(x y) (x y) y y y yy

P(X Y) e dxdy e dy (e e )dy e e
  

        
              

2 21 1 1
1

2 2 2
 

  

E(X)  پس اميد رياضي وجود ندارد.  «4»ـ گزينه 8 x.f (x)dx x. dx dx Lnx
xx

   
      

1 1 12
1 1

1
 

  
 «4»ـ گزينه 9

( / / ) h h    
1

1 1 9 1
2

 1سطح زير منحني  

/
d /

d /
  

1 1
2 5

25
 

 

/ / /     
1 1

25 2 2 5 625
2 16

 مساحت قسمت هاشور زده )نسبت محصول دورريز( 

  
xچون انتخاب بدون جايگذاري است مقاديرروش اول:   «2»گزينه  ـ01 yبايد يك گزينه انتخاب شـود.   4و  2هاي گزينه باشد. بين 3و  4و  5تواند مي

kاز طرفي براي   احتمال براي هر دو مورد برابر 3
1
3

kاست پس   کنيم.را محاسبه مي4

P(X Y ) P(X , Y ) P(X ,Y )       4 1 3 3 1  

P(X ).P(Y | X ) P(X )P(Y | X )             
1 1 1 1 2 1

3 1 3 1 3 1
3 2 3 2 6 3

 

 روش دوم:

P(x y k) k , ,    
1

3 4 5
3

         

x y k x , y

x , y

x , y

x , y

x , y

x , y

x , y

 

 


 

 


 

 


 

1 2
3

2 1

1 3
4

3 1

2 3
5

3 2

 

h 

d 

1.1 1.075 1 0.9 0.925 
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( )dy (Lny y) (Ln( ) ) (Ln( ) ) Ln Ln (Ln )
y

              
1

1
2

1
1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 2 11
2 2 2 2 2 2

2

 افتد: هاي زير اتفاق ميباشد، حالت 1که قدرمطلق تفاضل برابر براي آن «3»ـ گزينه 11

P(| X Y| ) P(X , Y ) P(X , Y ) P(X , Y )          1 1 1 1 2 

P(X ,Y ) P(X ,Y ) P(X ,Y ) / / / / / / /               2 1 2 3 3 2 2 2 5 5 25 25 55 

  
 کنيم: گيري مياشور خورده انتگرالروي ناحيه ه  «4»گزينه  ـ12

x x

x x

x
xP(X Y ) x ydydx x (y ) dx x ( x)dx

 
        

1 1
1 12 22 2 2 1 215 15

1 15 1 2
2 2

 

x x
( ) 

3 4 1
15 5

2
2 3 2 64
 

  
    «3»ـ گزينه 13

x

E(X) xP(X x) ( p) p

V(X) E(X ) E (X) p p
E(X ) x P(X x) ( p) p p

      

      
       




2 2

2 2

1 2 2 1

2 1 1 2
11 2 4 2 1

 

 گيرد.مي pاست، بنابراين حداکثر مقدار خود را به ازاي بيشترين مقدار  pتابعي صعودي از   V(X)واضح است که 

pبنابر خاصيت تابع احتمال بايد   1 2 pدهد که نتيجه مي 1 
1
2

Max(V(X)) . بنابراين:  ( ) 
1

2 1
2

 

  

E(X متغيرهاي تصادفي پيوسته باشند آنگاه: Yو  Xاگر   «3»ـ گزينه 41 Y y) xf (x y)dx



   

X,Yfداراي چگالي توأم  Yو  Xاگر  (x,y) :باشند آنگاه Y X,Yf (y) f (x, y)dx



  

X,Y و
X Y

Y

f (x, y)
f (x, y)

f (y)
 

y y y y
Y

y
f (y) e dx xe ye y      

y
X,Y

X Y y
Y

f (x, y) e
f (x y) x y

f (y) yye




    

1
 

E(X در نتيجه:   Y ) x. dx x    
24 2 41 1 4

4 2
4 8 8X Yf (X Y ) x ;   

1
4 4

4
 

  

    «3»ـ گزينه 51
Y X

Y X Y
Y X


    

 

1
1

1 2
 

 کنيم.تر شدن محاسبه انتگرال به دو قسمت تقسيم مياين ناحيه را نيز براي ساده

y y y
P(X Y ) dxdy dxdy dx dy

y y y

 
          

1 1
1 1 12 2

1 1
2 2

1 1 1
1 

 

 

 
 

1 
x + y =1 

y = x 

1 

y x

y x 1 

1

1

1

2

x y

x

y
x y
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 کنيم.ي ميگيرروي فاصله مورد نظر انتگرال  «2»ـ گزينه 61
Y

Y X X , X Y X Y       22 1 1
2

 

 در نتيجه:
Y

Y Y   
1

1
2 2

 

y

y

y
y

P(X Y ) xydxdy y[ x dy y[( y) ]dyy




         

1 1 1
12 2 2

2

2 2
1

1 3
1 3 3 1

2 2 2
2

               

(y y y)dy [ y y y ] .       

1
2 3 2 4 3 2

1
3 5 3 1 5 1 3 14 7

2
2 2 2 4 6 2 2 384 128

 

  
شود که مصرف روزانه از خريـد روزانـه   زماني چلوکبابي دچار کمبود گوشت مي باشد.aکنيم مقدار خريد روزانه چلوکبابي برابر بافرض مي  «3»ـ گزينه 17

 بيشتر شود:

 
a ax

P(X a) / P(X a) / ( / ) xdx / / ( ) /         
2

5 51 99 1 25 1 99 1 25 1 99
2

 

a
/ / a    

2
51 25 1 99 398
2

 

  
 در توزيع پيوسته احتمال در نقطه برابر صفر است.   «1»ـ گزينه 18

  
 شود که مقدار فروش از حجم مخزن بيشتر باشد:زماني در طول يك هفته خالي مي حجم مخزن باشد aاگر  «3»ـ گزينه 19

a a
P(X a) / ( x) dx / ( x) dx / ( x) / ( a) /

a
               

1 1
4 4 5 51

1 5 1 1 5 1 1 1 1 1 1
 

a / a / / /       5 51 1 1 1 1 3981 6 19 

/ليتر  /  6 19 1 6 1  حجم مخزن 9

  
 است. 4برابر با 2اي به شعاع مساحت دايره  «3»گزينه  ـ02

 x y S r ( )        2 2 2 24 2 4 

P(X Y )


    


2 2 1
1

4 4
 

  

V(X) آيد:رو بدست مياز رابطه روب Xواريانس متغير تصادفي  «4»ـ گزينه 12 E(X ) E (X) 2 2 

x

x

E(X) xP(X x) p p

V(X) ( p) ( ) p p

E(X ) x P(X x) p p p






      


       


        







2

2
2 2

1 2 2 1

1 2 1 1 2 1 2

1 2 4 1 2

 

V(X) p p    
1 1

2 1
2 2

 

  

 1اي به شعاع مساحت دايره

 2اي به شعاع مساحت دايره

x1

y 2
y 2X

x y 1 
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Xهم توزيع باشند آنگاه    Y , Xاگر   «1»ـ گزينه 22 YF (x) F (x) 

X XF (x) F ( x) P(X x) P(X x) P(X x) P( X x) (I)            

 X  وX اند بنابراين هم توزيعX XF (x) F (x) :و در نتيجه  P( X x) P(X x) P(X x)      1 

P(X    برابر است با: Iبنابراين رابطه  x) P(X x)    1 1 

  

براي محاسبه  «3»ـ گزينه 32
X

P( )
Y

1
2

 :کنيماستفاده مي از رابطه زير .مستقل نيستند Yو  Xدست آوريم چون ه را ب Yو  Xأم بايد توزيع تو 

X,Y X,Y Yf (X,Y) f (x y)f (Y) 

xX U( ,Y) f (x) x y
y

   
1

yYو             U( , ) f (y) y   1 1 1 

Xبراي بدست آوردن تابع چگالي | Y آوريم سپس از آن نسبت بهدست ميه ا بابتدا تابع توزيع تجمعي آن رx  گيريم.ميمشتق 

x

X Y X Y

x
F (x y) P(X x Y y) dx f (x y)

y y y
      

1 1
 

X,Yf                   بنابراين:  (x, y) x y
y

   
1

1 

y
X Y y

P( ) P(X ) dxdy ( )dy dy
Y y y
         

1 1 1
2

1 1 1 1 1
2 2 2 2 2

 

  

X,Yfشود که ثابت مي «1»ـ گزينه 42 (x, y) x y
y

  
1

 

  

P(X   «4»ـ گزينه 52 ) xdx x   
1

22

1
1 1 1

2
2 2 8

 

P(X ) ( x)dx x x ( ) ( )         
2 2
3
2

2
3 1 9 1

2 2 4 2 33
2 2 8 8

2

 

xf (x)  يك تابع چگالي احتمال است بنابراينxf (x) 
2

)P و در نتيجه: 1 X ) (P(X ) P(X ))       
1 3 1 3 6

1
2 2 2 2 8

 

Dاز که حداقل يكي از متغيرها کمتريشامد اين: پ
1
2

و حداقل يكي بيش از  
3
2

 به صورت زير تعريف شوند. Cو  Bو  Aباشد. فرض کنيد پيشامدهاي 

Aمشاهده کمتر از   
1
2

Bو ، مشاهده بيش از  
3
2

C، مشاهده بين   ,
3 1
2 2

 

 هاي زير باشد:دهد که ترکيب نمونه مشاهده شده به يكي از حالتزماني رخ مي Dآنگاه 

AAB لذا: , ABB , ABC  

 P(D) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )( )
        

           
      

2 2
3

3 3 3 21 1 1 1 1 1 6 3 3 36 42 21
2 2 1 18 8 8 8 8 8 8 512 2568

 

  
   تمال خواهيم داشت:طبق خاصيت تابع چگالي اح  «2»ـ گزينه 26

x x
f (x)dx (c x)dx (c x)dx cx cx


          

  
2

2

2 2 21 1
1 1 1

24 4 8 8
 

c c c c c          
1 1 1

2 2 1 4 1 1 4 2
2 2 2

 

  

x

y

Y
X

2

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x «3»ـ گزينه 27 y x y

f (x) f (y)

f (x, y) e e .e     

 بنابراين: اندهمديگر مستقل از x,yضرب دو تابع چگالي تجزيه کنيم پسم را به صورت حاصلأتوانيم تابع چگالي احتمال تومي

x,yf (x,y) f (x).f (y) Cov(x,y)     

  
هـاي فـروش   نان فروش برود تعـداد نـان  عدد  2عدد نان و يا 1عدد نان پخته شده است. در حالتي که هيچ ناني فروش نرود و يا 3  «3»ـ گزينه 28

/ باشد.مي 1نرفته بزرگتر يا مساوي / / /   25 3 3 85P(D ) P(D ) P(D ) P(D ) P(D )        1 2 2 1   

  

 «2»ـ گزينه 29
x x

( cy)dydx ( c)dx c c          
1 5 1

1

4 2 1
1 12 12 1

5 5 5 2
 

x

xy y
P(x y ) ( x y)dydx ( ) dx

x
       

  
1 5 1

3

2 51 1 11
3

35 2 5 4 15
 

  
 آوريم.دست ميه را ب bو  aابتدا مقادير   «1»ـ گزينه 30

( 1ها برابر با )جمع احتمال 
x

ax a( ) a



      
3

1

1
1 1 2 3 1

6
 

bydy( 1 با )انتگرال تابع چگالي احتمال برابر b b    
3 9 2

1 1
2 9

 

 آوريم: دست ميه اميد دو متغير را ب

 E(y) y dy 
3

22
2

9
    ;       x

x

E(x) x.f (x) ( )



    
3

1

1 7
1 4 9

6 3
 

E( x y) E(x) E(y)      
7

3 3 3 2 9
3

 

  
آوريم سپس در تابع چگالي احتمـال  دست ميه کند، مد است. ابتدا تابع چگالي احتمال را باي که تابع چگالي احتمال را ماکسيمم مينقطه  «2»ـ گزينه 31

 آوريم:مي دسته را ب maxنقطه 
t t

f (t) F (t) t f (t) t
 

          
23 6

2 2 3
9 9

 

 
 

 باشند آنگاه: Cبه مساحت  Dداراي توزيع يكنواخت روي ناحيه  Yو  Xاگر   «1»ـ گزينه 32

 X,Y

(x, y) D
f (x, y) C




 



1
 

 بنابراين: 

 X,Y

x y x, y
f (x, y)


  

 



2 24
1

 

X,Yfداراي چگالي احتمال توأم  Yو  Xاگر  (x,y) :باشند آنگاه   X,Y
X Y

Y

f (x, y)
f (x, y)

f (y)
 

Yکه در آن  X,Yf (y) f (x,y)dx



  

 ساير نقاط

 ير نقاطسا
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y

Y

y
f (y) dx y

 
   

 
2 21 4 14

1 

X|Yبنابراين:                                                   
/

f (x | y) y

yy


   




22

4 1
1

4 11
 

برابر است با xکه به ازاي مقادير
x 2

1

1
 

  
Yمتغيرهاي تصادفي مستقل با چگالي احتمال  Yو  Xاگر   «2»ـ گزينه 33 Xf (y) , f (x) :باشند آنگاه X,Y X Yf (x,y) f (x)f (y)  

yY ~ U( , ) f (y) y ( , )  1 1 xXو           1 ~ U( , ) f (x) x ( , )  1 1 1 

 اند لذا:مستقل Yو  Xو  

 X,Yf (x,y) x , y    1 1 1 

 به مساحت کل ناحيه. Aروي اين ناحيه برابر است با نسبت مساحت  Aداراي توزيع توأم يكنواخت هستند و در نتيجه احتمال پيشامد  Yو  Xبنابراين 

 
S(A)

P(A)
S(s)

 

Y) يهمساحت ناحي X,X Y )  2 2 ]برابر است با  1 ( )]



1
1

2 4
که در آن 



4
 است. 1اي به شعاع مساحت مربع دايره 

                                                         بنابراين: 
( )

P(Y X,X X )




    2 2

1 4
42 41

1 8
 

  
P(Aاند اگر و فقط اگر مستقل Bو  Aدو پيشامد   «1»ـ گزينه 34 B) P(A)P(B)  

 

X Y
 

  
 

1 1
 

P(Aابتدا B)  کنيم:محاسبه مي زيررا به صورت 

 
P(A B)

P(B A) P(A B) P(B A)P(A)
P(A)

     
1 1 1
2 4 8

 

P(Aيهورده و درستي رابطرا به دست آ P(B)سپس B) P(A)P(B) کنيم.را بررسي مي 

P(A B) P(A B)
P(A B) P(B)

P(B) P(A B)
    

1
18

1 2
4

 

A  وB  مستقل اندP(A)P(B) . P(A B)   
1 1 1
4 2 8

  

 P(A B) P(A)P(B) که:معادل است با اين   P(X ,Y ) P(X )P(Y )    1 1 1 1 

 اند بنابراين:نيز مستقل B,Aو  B  ،B,Aو  Aمستقل باشند آنگاه،  Bو  Aاگر 

P(A B) P(A)P(B) P(X ,Y ) P(X )P(Y )      1 1 

P(A B) P(A)P(B) P(X ,Y ) P(X )P(Y )      1 1 

P(A B) P(A)P(B) (X ,Y ) P(X )P(Y )       

x y
2 2

x y 1 

y

x1

1

2 2
x y 1 

x

y

1

1

 ,     رخ دهد Aاگر 

   صورتدر غير اين
, 

 ,      رخ دهد Bاگر 

    صورتدر غير اين
, 
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  برابر باشد.  Yو  Xاي هر مقدار اند که رابطه زير به ازدر صورتي مستقل Yو  Xدو متغير تصادفي گسسته 

P(X x,Y y) P(X x)P(Y y) x,y      

 اند.متغيرهاي تصادفي مستقل Yو  Xبرقرار است. در نتيجه  Yو Xفوق به ازاي تمام مقادير يهو رابط

  
 طبق خاصيت تابع چگالي احتمال خواهيم داشت: .آوريمرا به دست مي C ارابتدا مقد  «4»ـ گزينه 35

 C(x y)dydx C (x y)dydx C (xy y | )dx C C               
2 1 2 1 2

2 1 1
2 1 2 1 1 4 1

4
 

P(xاکنون مقدار y) کنيم:گيري ميرا با توجه به شكل روي فاصله خواسته شده انتگرال  

 
x

P(x y) (x y)dydx   
1 11

2
4

 

 x(xy y | )dx ( x x )dx ( )           
1 12 1 21 1 1 1 1 1 5 5

2 1
4 4 4 3 2 4 6 24

 

  
 «3»ـ گزينه 36

توانيم توزيعدست آوردن اين احتمال ابتدا ميه براي ب راه حل اول: 
x

x

1

2
 دست آوريم:ه را ب 

z

z x dx z zx
Z

x f (z) x f (x z,x )dx x x z x dx

Z z x dx z
z


  

 
      

       




 



1

1
3

3
2 21

2 2 2 2 2 2 2 2 2

3
2 2 3

4 1

2 2
1

4

 

x
P( ) zdz ( z | ) ( )

x
    

1
1

2
22 21

2

1 1 1 1 1
2 2 2 2 8

 

 راه حل دوم: 

c xx

X
p(Z z) p( z) p(X zX ) p(X zX | X x )f (x )dx

X
       

2

1
1 2 1 2 2 2 2

2
 

zx zx

x x x c cx x
p(X zx )f (x )dx f (x )dx f (x )dx ( x )dx x dx



 
   

  
    

2 2

2 2

1
1 2 2 2 1 1 2 1 1 22 2 

zx
( )

z
(x ] ) x dx (z x ) x dx z x dx z x ] p(Z )          2

2
21 1 12 2 2 2 3 2 4 1

1 2 2 2 2 2 2 2 2

1
2 1 122 2 2
4 2 2 2 8

 

  

طبق قانون احتمال کل، روش اول:    «4»ـ گزينه 37
a

P(X X c) P(X a X a c)P(X a c)




       1 2 1 2 2
1

، X2و  X1بنابر اسـتقلال   

a رابطه فوق برابر است با: (a c)

a a

P(X a)P(X a c) p( p) p( p)
 

  

 

       
1 1

1 2
1 1

1 1 

P(X X )1 P(Xبرابر است با  2 X ) 1 cبنابراين با جايگذاري 2  :داريم 

a a a

a a

p p ( p) p ( p) P p
p( p) p( p) ( p) . .

p( p) ( p) ( ( p) ) ( p) ( p p ) p p

 
 

 

 
        

        
 

2 2 2 2 2 2
1 1 2

2 2 2 2 2 2
1 1

1 1
1 1 1

21 1 1 1 1 1 1 2 2
 

1 

2 

y x 

1 
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X يادآوري:

X k

a




  يك سري هندسي است و در صورتي کهa 1  همگرا است با مجموع
ka

a1
 

P(X روش دوم:  X ) P(X X ) P(X X ) P(X ).P(X ) P(X ).P(X )               1 2 1 2 1 2 1 2 1 21 2 1 1 2 2 

p p p
p.p p( p).p( p) p p q p q

pq ( p)
          

  

2 2
2 2 2 2 4

2 2
1 1

21 1 1
 

 
 

   «3»ـ گزينه 38

 y x x x x
P(Ln y e ) P(x e ) P(x e )

 
       1 1 2 1 2

2 1 11 1 1 

xتوجه کنيد که  ~ exp( ) , x x ( , )   1 1 2 xهم.راه با يك استدلال رياضي  2 x
(e x )


 1 2

1 چنـين  هـم  اسـت.  1بنابراين احتمال وقوع  1

 بيشتر باشند. 1توانند از عدد مي 4و2و1هاي توجه کنيد که گزينه

  

   با توجه به خاصيت تابع چگالي احتمال خواهيم داشت:  «2»ـ گزينه 39
x x

x x
k x(x y)dydx k (x xy)dydx

 
       

1 1 22 1 2 1 

x
k x dx K. K    

41 3 12
2 2 1 2 1 1

4

xxy x
k (x y ) dx k (x

x
   


2 31 2 32 1 2

2 2
x

x 
3

3

2
)dx  

1
1 

  

  آوريم:را به دست مي yابتدا چگالي شرطي   «1»ـ گزينه 40
y

yf (y) dx y y    2 2 1 

x|y
f (x, y)

f (x | y) y
f (y) y y

    12 1
2

 

  
p(xپيوسته هستند zو  yو  xبا توجه به اين که   «1»ـ گزينه 41 y)  .است 

  

         کنيم:از رابطه چگالي شرطي استفاده مي  «3»ـ گزينه 42
(x y) (x y)

y xxy

 
 


2 1 1

22

(y|x)

(x y)
f (x, y)

f
f (x)

(x y)dy



 


1

1
3
1
3

 

  
 است. 1است بنابراين مساحت زير اين شكل برابر با  xکه شكل بيانگر تابع چگالي احتمال متغير تصادفي با توجه به اين   «1»ـ گزينه 43

( ( ))    
     



2
2 2

1 2
2

 

,حال با توجه به صورت مسئله   .هستند               max( )   2      2 22 2 2 

  

ريشه حقيقي داشته باشد بايد h(t)براي آن که   «3»ـ گزينه 44  .باشد  h(t) t xt y ( x) ( )(y)      2 22 2 4 1 

 گيري کنيم:براي محاسبه اين احتمال بايد روي بازه خواسته شده انتگرال

p(x y ) p(y x )   2 2 
y

y

p(y x ) f (x, y)dxdy xydxdy


    
1 2

2 3
2

 

y

y
( x y) | dy (( y) y ( y) y)dy


      

1 1
22 2 23 1 3

2
2 2 4

 

( y y y )dy ( y y y ) |     
1

3 2 2 4 3 13 3 1 5
4 5 2

4 4 4 3
 

( )   
3 1 5 7
2

4 4 3 16
 

1 2

2

x y 2  2
y x
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 کنيم.از فرمول احتمال شرطي استفاده مي  «3»ـ گزينه 45

 
(x y) (x y)

f (x, y)
f (x | y)

f (y)
(x y)dx ( x xy) |

 

  

 
1 2 1

1 1
3 3
1 1 1
3 3 2

 

(x y) x y (x y)

y y
y

  
 

 


2
1 2 1 2 1
2 2

 

  

به جاي  «4»ـ گزينه 46  تابع چگالي به فرم ،دهيمرا قرار مي 2
x

f (x) e



 21
2

احتمال موردنظر را به صورت زيـر بازنويسـي کـرده و     .شودتبديل مي 

 کنيم:گيري ميروي بازه مربوطه انتگرال
x x x x

axaxx
p( a) p(x ax ) e e dx dx e ( e )dx

x

    
       

1 1 2 1
221 2 2 2 2

1 2 1 2 2
2

1 1 1
2 2 2

 

x ax x x ax

e ( e )dx e dx e .e dx
      

      
2 2 2 2 2
2 2 2 2 2

2 2 2
1 1 1

1
2 2 2

 

(a )x (a )x
a

e dx ( e ) ( )
a a a a

 
  

            
   

2 21 1
2 2

2
1 2 1 1 1

1 1 1 1
2 1 2 1 1 1
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 مچهارفصل 

 «اميدهای رياضي و واريانس»

 مچهارفصل  یكنکوربندی شده های طبقهتست    
 

 

1اگر بدانيم براي متغير تصادفي ـX روابطE(X)  E[X(Xو 2 )] 4  برقرار است، واريانس اين متغير تصادفي كدام است؟ 5

 (08ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستمندسي )مه

1 )3 2 )1 3 )9 4 )12 

 2تابع چگالي احتمال متغير تصادفي ـx  تعريف شده است: روبروبه صورت 
x

xf (x) e , x


 41
4

 

)Eمقدارتقريبي براي X )2   (08)مهندسي صنايع ـ سراسري  كدام است؟ 1

1)/1 6 2)/12 3 )5 4 )24/4 

 3پراشيكه همبا توجه به اين ـ (Covariance) آوايي دو متغير تصادفي مانندبستگي يا همهمX وY گيـرد، چـرا   نمايد و اندا ه ميمي را توصيف

xy بستگي و با تعريفبـه عنوان ضريب هم xyبراي همبستگي خطي ا 
xy

x y x y

Cov(x,y)

. .


  

   
 (08)مهندسي صنايع ـ سراسري  كنيم؟استداده مي

 ( دليل خاصي ندارد.1

 گيرد.آوايي را اندازه ميبستگي يا هموعي همهم به ن xy( چون2

 به تنهايي کافي نيست. Cov(x,y)که( براي اين3

 شود.آوايي از اندازه مطلق به اندازه نسبي تبديل ميبستگي يا هم( چون اندازه هم4

 4در چه حالتي تابع ـE[(x a) ]   (08ندسي صنايع ـ سراسري )مه رسد؟به حداقل مي 2

1)a E(x) 2)
E

a





 3)

E

x





 4)x a ax  2 2 2 

 5اسـت. تجربيـات   ي  كمپاني ندتي در سه حو ه متداوت، دست به حداري  ده و در حال حاضر مشغول به حدر ي  حلقه چاه ندت در هـر حـو ه    ـ

/هاي اول، دوم و سوم به صورت مستقل ا  هم به ترتيبگذشته نشان داده است كه شانس رسيدن به ندت در حو ه است. چنانچـه هـر    7/و 8/، 9

ميليون تومان براي كمپاني مزبور دربر خواهد داشت. درآمد انتظاري )اميـد رياضـي( حاصـله ا  فعاليـت      1ها به ندت برسد، درآمدي معادلكدام ا  چاه

 (08)مهندسي صنايع ـ سراسري  مزبور چند ميليون تومان است؟

1 )2/151 2)24 3 )390 4)5 4 

 6چگالي احتمال توأم دو متغير تصادفي مندصل در جدول  ير داده شده است. واريانس عبارتتابع  ـ Z X Y  2 3  كدام است؟ 5

 (08)مهندسي صنايع ـ سراسري 

1 )25/13 2)/1 1 
y

x

/ / /

/ / /

1 2

2 2 3 1
4 1 2 1

 
3 )25/0 4 )29/3 

7ميانگين متغير تصادفي ـX با تابع تو يع جرمي احتمال
Cx

f(x) ; x , , n
n(n )

 


1
1

 (08)مهندسي صنايع ـ سراسري  ، كدام است؟ 

1)
n

2
 2)

n 1
2

 3)
n 1
4

 4)
n 2 1
3

 



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  53 مالاتآمار و احت

 8كه هنگامي ـxM ( )   را تابع مولـد گشـتاور وx ( )    را تـابع مشخصـه(characteristicfunction)  كـه بـه ايـن   يم و بـا توجـه  يگـو مـي 

x x( ) LnM ( )    (08)مهندسي صنايع ـ سراسري  توان گدت:باشد، ميمي 

 دست دهد.ه واص تابع مشخصه را بتواند همه ختابع مولد گشتاور مي (1

 ( تفاوت اساسي بين تابع مولد گشتاور و تابع مشخصه وجود ندارد.2

)( تابع مشخصه براي هر توزيع موجود است و3 )   و( )  2 

 دست آورد.ه گين و پراش را لزوماً از آن بتوان مياندست آورد ولي نميه توان ب( تابع مشخصه را براي هر توزيعي مي4

 9فرض كنيد متغير تصادفي  ـX داراي تابع مولد گشتاور به صورت

t

t t

x

e e e
M (t)



   
24 2 3

1 1 1 1
P(Xباشد،  )  :برابر است با 

 (08)رياضي ـ سراسري  

1)/1 2)/2 3)/4 4)/5 

 01اگر تابع چگالي توأم ـ(X,Y) به صورتX,Y

; y x
f (x,y) x

;


  

 



1
1

 برابر است با:  Y,Xضريب همبستگي بين ،باشد 

 (08)رياضي ـ سراسري  

1)
1
8

 2)
3
7

 3)
1
24

 4)
5
8

 

 11فرض كنيد ـX ,X2 X)اريانسباشند. و 1هايي برابر با و واريانس 1هايي برابر دو متغير تصادفي مستقل به ترتيب با ميانگين 1 .X )1  برابر است با:2

 (08)رياضي ـ سراسري  

1)2 2)3 3)2 4) 3 

 21فرض كنيد ـX ي  متغير تصادفي باP(X )   گزينه صحيح است؟ و اميد رياضي متناهي باشد. كدام 1

 (01ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1 )cov(X, )
X


1

1 2 )cov(X, )
X


1

 3 )cov(X, )
X


1

 4 )cov(X, )
X


1

 

 31براي متغير تصادفي ـX المالي احتگبا تابع چXf (x) a bx ; x   2 E(X)اگر 1 
1
4

 باشد؟برابر مي با كدام گزينه bو aد، مقاديرشبا 

 (01سري ـ سرا وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1 )a , b  1 2 2 )a , b  2 3 3 )a , b  2 3 4 )a , b 
3 6
5 5

 

 41ـ X وY باشند.دو متغير تصادفي با تابع احتمال توأم  ير ميE(XY)چقدر است؟ 

 (01ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1 )1- 

2 )/ 5 

 ( صفر3

4 )/5 

 x

y






1 1

1
2

4
1

1
4

1
4

1
3

4

 
  

 51داريم. اگـرگذاري بر مييتوپ سياه است. ي  نمـونه تصادفي دوتايي بدون جا 1توپ قرمز و 5اي داراي جعبه ـUهـاي قرمـز و  تعداد توپV 

  (01ـ سراسري  )مهندسي صنايع كدام است؟ Vو Uهاي سياه انتخابي باشد، ضريب همبستگيتعداد توپ

1 )1- 2 )1 3)
1
2

 4)
1
2

 

 ساير جاها
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 16اگر ـcov(X,Y)  :(02ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  باشد در اين صورت 

1 )y,x2 اند.غير وابسته )y,x 3 .اندلمستق )P(X Y)  4 )E(X) E(Y) 

 17اگر كوواريانس بين متغيرهاي تصادفي ـX وY باشد كواريانس 5/برابرX2 Y3و 3  چقدر است؟ 2

 (02ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  

1 )3 2 )2- 3 )3- 4 )2 

 18فرض كنيد ـX با تابع چگالي احتمال  ير باشد: ي  متغير تصادفي پيوسته
c

f (x) x
x

 
4

 كدام است؟ E(X)گزينه صحيح براي 1

 (02ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  

1 )
c

2
 2 )

3
2

 3 )
c

3
 4 )

2
3

 

 19دانيممي ـ
x

g(x)

1
2 1
3 3

                  
y

h(y)

1 2
1 3
4 4

 و      f (x ,y )
1

1 1
4

Zباشد. واريانسمي  X Y  3  كدام است؟ 12

 (02ـ سراسري  )مهندسي صنايع 

1)
9
16

 2)
19
16

 3)
3
16

 4)
93
16

 

 02كنيم. اگر مهره به تصادف و بدون جايگذاري خارج مي 4مهره سياه است. ا  اين ظرف  8مهره سديد و 1ظرفي داراي  ـX  وY    به ترتيـب تعـداد

 (02سراسري ـ  )رياضي كدام است؟ Yو  Xهاي سديد و سياه خارج شده ا  ظرف باشند، ضريب همبستگي همهر

1) 1- 2) 3)1
2

 4) 1 

 12اگر  ـY a bX  (a  وb  آنگاه درباره )دو عدد ثابت  ضريب همبستگي بين (X  وY كدام گزينه درست است؟ ) (02سراسري ـ  )رياضي  

1)  1 2)  3)1 4)| | 1 

 22فرض كنيد ـX  متغير تصادفي پيوسته با تابع چگالي احتمال
(a x) x a

f (x) a


  

 



2
2

E(X)اگـر    باشـد.     aباشـد، مقـدار   2

 (03ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  كدام است؟

1 )3 2 )4 3 )5 4 )1 

 23فرض كنيد ـX,Y ت. ضريب همبستگيم  ير اسأداراي تابع احتمال توX,Y (03ـ سراسري  )مهندسي صنايع  كدام است؟ 

1)
2
2

 2) 
Y

X
1 2 3

1 1 1
8 4 8

1 1 1
1

8 4 8

 

3)
2
2

 4)
3
3

 

 24في مثبت ميان دو متغير تصاد ـX  وY  ي رابطه
X Y

Y X
 

2
2

2
 (03سراسري ـ  )رياضي  برابر است با:   Y,Xبرقرار است. ضريب همبستگي  

1) 1- 2) 
1
2

 3)
1
2

 4) 1 

 25اگر متغيرهاي  ـX  وY اي تو يع نرمال با ميانگين صدر و واريـانس  مستقل ا  هم و دار2    باشـند و اگـرZ X Y   وW X Y    ،باشـد

 (03سراسري ـ  )رياضي  كدام است؟ Wو  Zضريب همبستگي بين 

1) 2)
1
4

 3)
1
2

 4) 1 

 ساير جاها
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 26تابع چگالي احتمال توأم متغيرهاي تصادفي  ـX وY  به صورت  ير است، مقدارE(Y) كدام است؟ 

X,Y

x , x y x
f (x,y)

    
 


1 1 1
 

 (03سراسري ـ  )رياضي 

1) 2)
1
2

 3)
5
6

 4 )1 

 72اگر   ـX  وY برابر  هاداراي تو يع نرمال استاندارد باشند و ضريب همبستگي آن
1
2
P(Xباشد   Y )  تابع تو يـع نرمـال    ) برابر است با: 1

 (03سراسري ـ  رياضي)  استاندارد است.(

1)( ) 2)( )
1
2

 3) ( ) 1 4)( ) 2 

 28ـ 4 يهي  و بقيه به شمار يهبه شمار هاعدد آن 3توپ هم شكل كه  5ظرفي شامل  ـ  بـدون   اب تصـادفي هستند را در نظر بگيريد، اگر براي انتخ

 است؟ هاي انتخاب شده امتيا  داده  شود، به طور متوسط امتيا  دريافتي چندهاي توپتوپ ا  اين ظرف معادل مجموع شماره 2جايگذاري 

   (04ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 
1 )4/4 2 )4/3 3 )4/2 4 )4/1 

 29دفرض كني ـnX ,...,X1 ي  نمونه تصادفيn  تايي ا  تو يعي با ميـانگين  و واريـانس2   باشـد. اگـرX      ،نمايـانگر ميـانگين نمونـه باشـد         

icov(X,Xمقدار X)(04ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  كدام است؟   

1 ) 2 )2  3 )
n
2

1
 4 )( )

n
 2
1

1 

 30اگر  ـX  ابع چگالي متغير تصادفي با تf(x) | x |, x   1    (04سراسري ـ  )رياضي برابر است با: Xباشد اميد رياضي  2

1)
1
4

 2)
1
3

 3 )
1
2

 4) 1  

 31فرض كنيد  ـX   داراي تابع چگالي
x

e x
f (x)

 
 


1 Yو  1 F(X)  تابع تو يعX  باشد. مقدارE(Y) (04سراسري ـ  )رياضي كدام است؟   

1) 1 2) e 11
2

 3)
1
2

 4)
e

2
 

 32متغير تصادفي  ـX  داراي مولد گشتاورهايat bt
M(t) e


2

   (04سراسري ـ  )رياضي كدام است؟ aاست. مقدار  2و اميد رياضي آن  

1)
1
3

 2)
1
2

 3) 1 4) 2 

 33اگر براي دو متغير تصادفي  ـX   وY  داشته باشيمY X  
1

4
2

   (05سراسري ـ  )رياضي قدر است؟چ Yو  Xضريب همبستگي  

1) 2- 2) 1- 3) 
1
2

 4) 1 

 34تابع احتمال توأم متغيرهاي تصادفي گسسته   ـX وY ست ا :ا عبارت

i , , ,

j , , , iP(X i,Y j) e j!(i j)!




   



2

1 21
1 ،E(Y X ) برابر  2

   (05سراسري ـ  )رياضي است با:
1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 

 35متغير تصادفي  ـX  است. كران بالايي براي  4و واريانس  1داراي ميانگينP(| X | )    (05سراسري ـ  )رياضي كدام است؟ 3

1)
1
3

 2)
2
3

 3)
4
9

 4)
5
9

 

 ساير نقاط

 ر نقاطساي

 ساير نقاط
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 36اگر متغيرهاي تصادفي  ـnX ,...,X1 باشند: ي تصادفي مستقل با چگالي مشترك روبرومتغيرها x

x
f (x) x


  

 



2
1

1
 

nYاگر  Min(X ,...,X )    (05آزاد ـ  )مهندسي صنايع كدام است؟ E(Y)باشد ، مقدار اميد رياضي  1

1 )
n


1

1 2 )
n

1
 3 )

n


1
1 4 )

n

n 1
 

 37د كه فرض كني ـy , x  (05آزاد ـ  )مهندسي صنايع  عبارات  ير نادرست است؟ا  ي  هاي متناهي هستند. كدامنبا ميانگي دو متغير   
1 )E[max(X,Y)] E(Y) 2 )E[max(X,Y)] E(X) 

3 )E[max(X,Y)] E(X) E(Y)  4 )E[max(X,Y)] max[E(X),E(Y)] 

 38اگر  ـX ي  متغير تصادفي پيوسته با تابع چگالي احتمالf (x) و تابع تو يعF(x) باشد، مقدارF(X)
E[e   كدام است؟ [

   (01ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1 )exp( ) 1 1 2)exp( ) 
1

1
2

 3 )1 4)exp( )1 

 39متغير تصادفي  ـX  و تابع احتمال 3 ،2، 1گسسته با مقادير ممكن ........ ،P[X k] كه نسبت بهk  غير صعودي است. مقدار احتمالP[X k] 

   (01سراسري ـ  )رياضي كدام است؟

کوچكتر از  (1
EX

k
کوچكتر از  (2 

EX

k2
2

برابر  (3 
EX

k
برابر  (4 

EX

k2
2

 

 40اگر متغير تصادفي گسسته  ـX اي پيروي كند يعني ا  تو يع دو جملهx x
P(X x) ( ) ( ) x , , ,

x

 
    

 

11 1 1
1 1 1

3 3
Xآنگاه ، X

cov( , )
1

1 1
 

   (01سراسري ـ  )رياضي برابر است با:

1) 
2
9

 2) 
1
45

 3) 1- 4) 1 

 41عدد  ـX  كنيم. سپس عددي را به تصادف ا   ير مجموعه به تصادف انتخاب مي }1.2.3.4.5{را ا  بين اعداد{ , , ,X}1 كنيم، عـدد  اختيار مي 2

   (01سراسري ـ  )رياضي برابر است با: EYناميم، مي Yدوم را 

1) 1 2) 2 3) 5/2 4) 3 

 42 در ي  مغا ه لبنياتي رو انه شير ـX  برحسب هزار ليتر( است كه تابع چگالي آن به صورت(f x ; x  23 دار شـير را  باشـد. مغـا ه  مـي  1

 ؟چقدر باشد تا سود حداكثر گردد Kليتر شير سدارش دهد مقدار  k1فروشد. اگر او بخواهدواحد پول مي 1خرد وواحد پول مي 6ليتري 

   (01آزاد ـ  )مهندسي صنايع

1 )1 2 )
1
2

 3 )3 4
1

 4) 
4
1

 

 43 ص داراي تو يع هندسي با پارامتر محصول ا  ي  شركت در ي  دوره مشخفرض كنيد كه ميزان تقاضاي ي  ـP / باشد. توليد هر واحد ا   1

 رسد. فرض كنيد شركت براي هر واحد كالايي كـه واحد پول به فروش مي 3باشد كه به قيمتواحد پول مي 15اي معادلاين محصول داراي هزينه

تا اميد رياضي حاصـل   واحد گردد. در اين صورت مقدار توليد اين محصول چقدر باشد 1اي برابرمين كند نيز متحمل هزينهتواند تأو نمي متقاضي دارد

   (01آزاد ـ  )مهندسي صنايع ا  آن حداكثر گردد؟

1 )9 2 )1 3 )11 4) 12 

 44 فرض كنيدـX1 وX2 به شرطY y دو متغير تصادفي مستقل ا  هم با ميانگينy باشند، مقدارCov(X ,X )1  كدام است؟ 2

   (03ـ سراسري  )مهندسي صنايع

1 )Var (Y) E (Y) 2 2 )Var(Y) 3 )E(Y) Var(Y) 4 )E(Y) 

 ساير نقاط



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  11 مالاتآمار و احت

 45فرض كنيد  ـX وY  في مسـتقل ا  هـم باشـند كـه در آن      ددو متغير تصـاE(X) , E(Y) , Var(X) , Var(Y)   1 2 2 مقـدار   3

Var(XY) (03سراسري  رياضي ـ) كدام است؟   

1)1 2) 13  3) 21 4) 31 

 46فرض كنيد  ـX  ي  متغير تصادفي باEX  EXو  3 2 )Pباشد. كران پايين  13 X )  2    (03سراسري ـ  )رياضي كدام است؟ 8

1)% /98 76 2)%84 3) %75 4)%16 

 47كنيد فرض  ـX    ي  متغير تصادفي دلخواه و متغيـر تصـادفيY    بـه صـورتY X 2 تعريـف شـود در ايـن صـورت ضـريب همبسـتگي        1

X ,Y
   (03 آزادـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  كدام است؟2

( 3 ( صفر2  1( 1
2
2

 4) 
3
2

 

 48كنيد فرض  ـX  باشد، حداكثر مقدار 3ي  متغير تصادفي مثبت با ميانگينP(X )  ؟كدام است 5

   (00ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1)
1
5

 2)
2
5

 

3)
3
5

 توان تعيين کنيد.با اطلاعات داده شده نمي (4 

 49كنيد فرض  ـX وY   توأم  متغير تصادفي با تابع چگاليدوf (x,y)  باشند. اگرE(Y | X)   ، گزينه صحيح كدام است؟1

   (00ـ سراسري  )مهندسي صنايع
1 )V(XY) V(X) 2)V(XY) V(X) 3)V(XY) V(X) 2 4)V(XY) V(X) 2 

 50ــ ــادفي   ـ ــر تص ــال  Xمتغي ــابع احتم P[Xداراي ت a] P[X a] p,P(X ) p       1 ــر   2 ــراي ه ــت: ب pاس , a R  
1
2

  ،

Var(X X )    (00سراسري  ـ )رياضي كدام است؟ 3

1)a ( a )2 42 1 2)a ( a )4 22 1 3)a p( a )2 42 1 4)a p( a )4 22 1 

 51بردار تصادفي  ـ(X,Y)  به طور يكنواخت روي نقاط( , ),( , ),( , ),( , ) 1 1 1 Var(Xتو يع شده است.  1 Y)كدام است؟ 

   (00سراسري ـ  )رياضي

1)
1
4

 2)
1
2

 3) 1 4) 
3
2

 

 52متغير تصادفي  ـE(X)  Var(X)و  2  aمدروض است. در اين صورت مقـادير   3 E(X ) 2 ،b E (X )  
 

22 ،C E (X )  
 

و  23

 d E X (X )  2 (00 )مهندسي صنايع ـ آزاد كنيد؟را چگونه مقايسه مي   
1)d a b c   2) d b c,a  3)  b d c a   4)  b d c a   

 53فرض كنيد  ـyF ( E[y]است اگر  yتو يع پيوسته براي متغير تصادفي  تابع (   و  باشد، آنگاهP(| Y | )  كدام است؟ 2

  (09ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 
1 )/125 2 )/25 3 )/75 4 )/5 

 54اگر  ـX
E(T ) [ (t )]   51 2 E[X(Xباشد آنگاه تعداد  1 )]   (09ـ سراسري  )مهندسي صنايع چقدر است؟ 1

1 )4 2)2 3)3 4 )1 

 55اگر  ـX   وE(X )
P(Xوجود داشته باشد، كران بالا براي مقدار  2 E(X ))   (09سراسري ـ  )رياضي  كدام است؟22

1)
1
4

 2 )
1
3

 3 )
2
3

 4 )
3
4
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 56اگر متغير تصادفي گسسته   ـX  فقط مقادير صحيح و غير مندي را بگيرد، حاصل
i

P(X i)




 ا  مقادير  ير است؟ )فرض كنيـد   ي برابر كدام

 (98ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  وجود دارد.( Xاميد رياضي 

 E(X) ( عددي بزرگتر ازE(X) 3 )E(X) 4( عددي کوچكتر از 2  1( 1

 57(98ـ سراسري  )مهندسي صنايع هاي  ير صحيح است؟كدام ي  ا  گزاره  ـ 

 ( تمام متغيرهاي گسسته داراي اميد رياضي هستند.1

 ( تمام متغيرهاي پيوسته داراي اميد رياضي هستند.2

: داريم f( براي هر تابع چگالي احتمال 3
x x
lim f (x) lim f (x)
 

  

 بندي نمود.توان به دو دسته کلي پيوسته و گسسته تقسيم( تمامي متغيرهاي تصادفي را مي4

 58كنيم. فرض كنيد متغير تصادفي تاسي را به طور متوالي پرتاب مي ـX ي و متغير تصادف 6ها تا آمدن اولين معرف تعداد پرتابY   معرف تعـداد

E(Xباشد. مقدار  1ها تا آمدن عدد پرتاب | Y )  (98ـ سراسري  )مهندسي صنايع كدام است؟ 1

1 )5 2 )1 3 )3 4 )0 

 59فرض كنيد  ـX B ,
 
 
 

1
25

2
Xمقدار  ،

E ( )
 

 
 (98سراسري  ـ )رياضي كدام است؟ 11

( 1 3( 2 ( صفر1
1
2

 4 )1 

 60فرض كنيد  ـX ي  متغير تصادفي با تابع چگالي احتمال  ير است، مقدارE(X) كدام است؟  

 (98آزاد ـ  وريي و مديريت سيستم و بهرههاي اقتصادي و اجتماعسيستم)مهندسي 

 1( 2 ( صفر1
x x

f (x)

x x


    

 
   


1
2

4
1

2
4

 
3)



2
 4)2 

 61اگر سه متغير تصادفي  ـX ،Y  وZ داراي اطلاعات  ير باشند. متغير تصادفيW X Y Z  2 نگين و واريانس است.داراي كدام ميا 

 (98آزاد ـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

cov(X,Y)  1 Var(X)  4 E(X)  2 

cov(X,Z)  1 Var(Y)  8 E(Y)  3 

cov(Y,Z)  Var(Z)  6 E(Z)  2 
 

 22مشخص و ( نا4 3و 5( 3 22و  9( 2 21و  9( 1

 62خواهد درستي آمو ش نديده است مي اپراتوري كه به ـn  قطعه مختلف را درn بندي را كاملاً تصادفي انجام د. اگر اين بستهجعبه متداوت قرار ده

 (98)مهندسي صنايع ـ آزاد  دهد به طور متوسط تعداد قطعاتي كه درست گذاشته عبارت است ا :

1)
n

2
 2)

n

4
  3 )1  

4)

n

n

n

 
 
 

2
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 ندی شده کنکوری فصل چهارمبهای طبقهپاسخنامه تست     

 

 کنيم:از روابط بين اميد رياضي استفاده مي  «3»ـ گزينه 1

E(X(X )) E(X X) E(X X) E(X ) E(X)          2 2 24 5 4 5 4 5 4 5  

E(X )    2 5 4 2 13  

Var(X) E(X ) (E(X))    2 2 13 4 9 

 
 

E(X)باشد که Xمانند تابعي از يك متغيرتصادفي  g(x)اگر  توجه بسيار مهم:  «4»ـ گزينه 2 وVar(X)  2، :آنگاه داريم 

g(x)
Var(g(X)) .[ ]

xx




 

2 2                
g(x)

E(g((X)) g( ) .
xx


   

 

2
2

2
1
2

 

)E  بنابراين: X ) . ( ). /
x

(x ) ( )

         
 

 

2 2 2 2
3 3

2 22 2

1 1 1 1
1 1 4 1 16 4 237

2 2
1 4 1

 

 
 

 رود. ها از بين ميبا اين روش مقياس داده  «4»ـ گزينه 3

 
 

 زماني که ميانگين باشد اين مقدار حداقل است.  aگفته شده براي ميانگين حسابي طبق خاصيت  «1»ـ گزينه 4

E((X a) ) (x a) .f (x)dx E((x a) ) (x a).f (x)dx a f (x)dx xf (x)dx a E(X)
a


            

   
2 2 2 2 

 
 

E(X) «2»زينه ـ گ5 ( / / / )    1 9 8 71 24 

 
 

var(Z) از خاصيت واريانس ـ کوواريانس خواهيم داشت:   «4»ـ گزينه 6 var( X Y ) var(X) var(Y) cox(X,Y)     2 3 5 4 9 12 

E(X) ( / / / ) ( / / / ) / / /        2 2 3 1 4 1 2 1 1 2 1 6 2 8 

E(X ) ( / ) ( / ) /  2 4 6 16 4 8 8 

E(Y ) / ( / ) /  2 5 4 2 1 3        ;           E(Y) ( / / ) ( / / ) ( / / ) /      2 1 1 3 2 2 1 1 9 

E(XY) ( / / ) ( / ) ( / / ) ( / ) /      2 1 2 3 4 1 2 8 1 2 6 

var(y) / / /  1 3 81 49          ;             var(X) / / /  8 8 7 84 96 

cov(X,Y) E(XY) E(X)E(Y) / ( / )( / ) /    2 6 9 2 8 8 

var(Z) ( / ) ( / ) ( / ) /   4 96 9 49 12 8 7 29 

 
 

  آوريم:را بدست مي cابتدا مقدار   «4»ـ گزينه 7
n

x

cx c n(n )
( ) c

n(n ) n(n )



   

 

1

1
1 2

1 1 2
 

 اکنون از رابطه اميد رياضي خواهيم داشت:
n

x

n(n )( n ) n
E(X) x ( )

n(n ) n(n )


  
  

 


2

1

2 2 1 2 1 2 1
1 1 6 3

 

)يادآوري: 
n

x

n(n )( n )
x



 


2

1

1 2 1
6

و 
n

x

n(n )
x






1

1
2

) 

 
 

1
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   «3»ـ گزينه 8
x

x xx x
x x

x x x

x

x.e .f (x)
( )

( ) LnM ( ) Ln e .f (x) Ln e .f (x) ( ) x.f (x)
e .f (x)



 



  
           

 


  


 

x x x x

x x x x x
x x

x x

x.e .f (x) ( x e f (x))( e f (x)) ( xe f (x))
( )

[ ]
e .f (x) ( e f (x))

   

 


   

 


   

 

2
2

2 2
 

x x

( ) x f (x) ( xf (x))     
2 2 2 

 
 

tXE(e :عبارت است از Xتابع مولد گشتاور متغير تصادفي   «4»ـ گزينه 9  :آنگاه ،متغير تصادفي گسسته باشد Xو اگر  (

tx tx
x

x

M (t) E(e ) e P(X x)   

P(Xمقادير  txeاين ضرايببنابر x)  باشـد، از روي تـابع مولـد گشـتاور، توزيـع متغيـر       هستند و چون تابع مولد گشتاور هر توزيع، منحصر به فرد مـي

 شود. تصادفي دقيقاً مشخص مي

t

t t t( )
t( ) t( )

x
e e e

M (t) e e e


       

1
2 1 1 24 2 3 4 2 1 3

1 1 1 1 1 1 1 1
 

 

 باشند.ها ميxمقادير احتمال متناظر eآيند و ضرايببه دست مي x، مقاديرtبا در نظر گرفتن ضرايب

 به صورت مقابل است: Xبنابراين تابع احتمال 

P(X ) P(X ) P(X )        
1 4 5

1
1 1 1

                
 

 
 

 :شودمحاسبه مي روبرو از رابطه Yو Xضريب همبستگي دو متغير تصادفي  «2»ـ گزينه 01
cov(X,Y) E(XY) E(X)E(Y)

(X,Y)
S(X)S(Y) V(X)V(Y)


   

K :1نكته k
X,YE(X ) x f (x,y)dydx  

X,YE(XY) :2نكته xyf (x,y)dxdy  

V(X)  :3هنكت E(X ) (E(X)) 2 2 

 

 باشد. گيري در اين سؤال به صورت مقابل ميناحيه انتگرال
 

 

E(Xو E(X)براي محاسبه  آوريم.به دست مي kيك رابطه کلي برحسب 2(

x xk k
k k k kxx x

E(X ) dydx x dydx x (y )dx x dx
x k k


      

      
1 1 1 1 1

1 1 1 1
1 1

 

E(X) , E(X ) , V(X) E(X ) E (X)       2 2 21 1 1 1 1
2 3 3 4 12

 

x

P(X x)





1
1 1

2
1 4 3 2
1 1 1 1

y

x

y x

1

1
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x k k k k
k xy y x x

E(Y ) dydx [ ] dx dx
x x k k (k ) (k )

 

    
   

   
1 1 11 1

2 2

11 1
1 1 1 1

 

E(Y) , E(Y ) , V(Y) E(Y ) E (Y)       2 2 21 1 1 1 7
4 9 9 16 144

 

x xxy
E(XY) dydx y dx x dx x

x
       

1 1 1
2 2 3 11 1 1 1

2 2 6 6
 

 شود.محاسبه ميبه صورت زير  cov(X,Y)و E(X)،E(Y)با در دست داشتن

 cov(X,Y) E(X.Y) E(X)E(Y) ( )     
1 1 1 2
6 2 4 48

 

cov(X,Y)
(X,Y)

V(X)V(Y)

 
     



2
2 12 12 2 3 348

71 7 48 7 2 7
12 144

 

 
 

V(X با توجه به تعريف واريانس داريم:  «4»ـ گزينه 11 X ) E(X X ) (E(X X )) 2 2
1 2 1 2 1 2 

Xاگر نكته: ,X2 E(g(X آنگاه داريم: ،متغيرهاي تصادفي مستقل باشند 1 )h(X )) E(g(X )E(h(X ))1 2 1 2  

 وجود داشته باشد.( g,hکه اميد رياضي)به شرط آن

V(X بنابراين: X ) E(X )E(X ) (E(X )E(X )) 2 2 2
1 2 1 2 1 2 

V(Xطبق فرض ) ,E(X ) 1 11 E(Xو 1 ) 2 V(Xو 1 ) 2 E(X داريم:پس 1 ) V(X ) E (X )    2 2
1 1 1 1 1 2 

E(Xنيز واضح است که  X2براي  ) 2
2 V(X :در نتيجه 2 X ) ( )      2

1 2 2 2 1 1 4 1 3 

 
 

P(x  روش اول:  «4»ـ گزينه 21 ) 1 يعني،X افزايش با گيرد. پسمثبت و مقادير منفي را به خود نمي 1با احتمالXمقدار ،
X

1
يابـد  کاهش مي 

,Cov(Xبنابراين )
X


1

 . 

,cov(X  روش دوم: ) E(X ) E(X)E( ) E(X)E( )
X X X X

   
1 1 1 1

1 

چون 
x

1
 ن:سنجيك تابع محدب است پس طبق نامساوي  

E(f (X)) f (E(X)) E( ) E(X)E( ) E(X)E( ) cov(X, )
X E(X) X X X

         
1 1 1 1 1

1 1 

 
 

 کنيم:از رابطه تابع چگالي احتمال و اميد رياضي استفاده مي  «2»ـ گزينه 13

I
bx b

f (x)dx (a bx )dx ax a        
1 1 3

2 1
1 1

3 3
 

II
ax bx a b

E(X) x.f (x)dx (ax bx )dx a b               
1 1 2 4

3 11 1 1 1 1
2 1

4 4 4 2 4 4 2 4 4
 

a , b   2 3III 
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E(X.Y)            «2»ـ گزينه 41 x.y.P(X x,Y y) /                    
1 1 1 1 1

2 1 1 1 3 5
4 4 4 4 2

 

 
 

 يك رابطه خطي معكوس دارند زيرا: Vو  U  «1»گزينه  ـ15

 
 

 

 
 

Cov(X,Y)   «1»ـ گزينه 16  اگرXوY.مستقل باشند 

Y,X اندناهمبسته اگرCov(X,Y)  .ولي دليل بر استقلال نيست 

  ، داريم:مستقل باشند Y,Xبه طور کلي اگر 

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

COV(X,Y)

(X,Y)





 

 

 
 

  «3»ـ گزينه 17

Cov(X,Y) / Cov( Y, X) Cov(X,Y)           
5

5 3 2 2 3 2 3 6 3
1

Cov(ax b, cy d) (a c)Cov(X,Y)     

 
 

         آوريم:را به دست مي Cابتدا مقدار   «2»ـ گزينه 18
c

f (x)dx c dx c x dx
x

  



      
1 1

4
4

1 1 1 

c c
.x c 

    3 1 1 3
13 3

 

x
E(X) xf (x)dx x. dx x dx .

x

  




 

    
  

1 1

2
3

4
3 3

3 3
12 2

 

f برقرار نيست.  هاشرط استقلال براي آن مستقل نيستند.Y,Xپس  «2»گزينه  ـ19 (X , Y ) g(X )h(Y )      
1 1

1 1 1 1
4 12

 

Var(Z) Var(X) Var(Y) cov(X,Y)  9 6 

var(Y) 
3
16

E(Y)

E(Y )



2

7
4
13
4

E(X)

E(X )



2

1
3
1
3

var(X) 
2
9

                   

cov(X,Y) E(XY) E(X).E(Y) E(X.Y) f ( , ) f ( , ) f ( , ) f ( , )               
5

1 1 2 2 1 1 11 1 2 1 2
12

 

Cov(X,Y)


    
5 1 7 1
12 3 4 6

 

var(Z) ( )


     
2 3 1 19

9 6
9 16 6 16

 

 
 

x  کنيم:ها را تعيين ميابتدا مقادير ممكن آن Yو  Xتابع احتمال توأم  براي به دست آوردن  «1»ـ گزينه 02 , , , , y , , , , 1 2 3 4 1 2 3 4   
 

X,Yfي چگالي توأم دارا Yو  Xاگر  (x,y) اي باشند، آنگاه توزيع حاشيهX آيد:رو به دست ميبه صورت روبه X X,Y
y

f (x) f (x, y) 

kE(Xمقادير  ) ،E(XY) ،cov(X,Y)  وV(X) شوند. به صورتي که در ادامه خواهد آمد، محاسبه مي 
 

U V

V U (U,V)      
2

2 1
1 1

2
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X,Y
x,y

E(XY) xyf (X,Y)   ;       k k
X,Y

x

E(X ) x f (x, y) 

V(X) E(X ) E (X) 2 2    ;      cov(X,Y) E(XY) E(X)E(Y)  

 را به دست آورد.Yو Xستگيي ضريب همبتوان موارد مورد نياز براي محاسبهپس از مشخص شدن توزيع توأم مي

x

E(X) xP(X x) ( ) ( ) )          
1 68

56 2 126 3 96 4 21
3 6 3 6

 

x

E(X ) x P(X x) ( ( ) ( ) ( ))          
2 2 1 176

56 4 126 9 96 16 21
3 6 3 6

 

V(X) E(X ) E (X) ( )
( )

    2 2 2
2

176 68 7616
3 6 3 6 3 6

 

y

y

E(Y) yP(Y y) ( ( ) ( ) ( ))

V(Y) ( )
( )E(Y ) y P(Y y) ( ( ) ( ) ( ))

         

   

        





2
22 2

1 544
96 2 126 3 56 4 7

3 6 3 6 1216 544 7616
1 1216 3 6 3 6 3 696 4 126 9 56 16 7

3 6 3 6

 

شــوند، رخــداد مهــره از ظــرف انتخــاب مــي 4چــون 

هـاي  هـا مجمـوع تعـداد مهـره    آنپيشامدهايي کـه در 

باشد محال است  4خالف سفيد و سياه انتخاب شده م

ــفر    ــامدها ص ــن پيش ــداد اي ــال رخ ــه احتم و در نتيج

 باشد.مي

هـاي انتخـابي   ها که مجموع تعداد مهرهدر ساير حالت

ــي 4 ــر م ــد اگ ــده     aباش ــاب ش ــفيد انتخ ــره س مه

مهره سياه نيـز انتخـاب شـده اسـت کـه       a4باشد،

تعداد حالات مطلوب براي اين پيشـامدها برابـر اسـت    

با:
a a

  
  

  

1 8

4
   

!در آن کــــــــه

a ( a)!( ( a))!

 
 

    

8 8
4 4 8 4

و 

!

a a!( a)!

 
 

 

1 1
1

 4هـاي انتخـاب   و تعداد کـل راه  

مهره بـدون توجـه بـه رنـگ آن برابـر اسـت        10مهره از 

!با:

!( )!

 
  

 

18 18
3 6

4 4 14
 

مهره سـياه   a4مهره سفيد و aکه لذا احتمال اين

انتخاب شود، برابر است با:
a a

  
  

  

 
 
 

1 8

4
18

4

 

y

x

f (y)

f (x)

 
 
 

 
 
 

  
  
  

 
 
 

  
  
  

 
 
 

  
  
  

 
 
 

 
 
 

 
 
 

1 2 3 4

1

4 21
18 3 6
4

8 1

1 3 96
1

18 3 6
4

8 1

1 2 126
2

18 3 6
4

8 1

3 1 56
3

18 3 6
4

8

4 7
4

18 3 6
4

7 56
3 6 3 6

126 96 21
1

3 6 3 6 3 6
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x y

E(XY) xyP(X x,Y y)
  

      
3 96 4 126 3 56 96
3 6 3 6 3 6 3 6

 

cov(X,Y) E(XY) E(X)E(Y)
( ) ( )

 
    

2 2
96 544 68 7616
3 6 3 6 36

 

cov(X,Y) ( )
P(X,Y)

V(X) V(Y)
.

( ) ( )



   


2

2 2

7616

3 6
1

7616 7616

3 6 3 6

 

هـاي  باشـد هرچـه تعـداد مهـره    هاي انتخابي ثابت مـي توان اين سؤال را به راحتي و بدون حل آن پاسخ داد. چون تعداد مهرهميروش تستي: 

خـلاف جهـت يكـديگر     Yو Xدفييابد و بالعكس. بنابراين مقادير متغيرهـاي تصـا  هاي سياه کاهش ميسفيد انتخابي افزايش يابد تعداد مهره

 باشد.ي با مقدار منفي، گزينه يك ميها منفي است و تنها گزينهگيرند. لذا ضريب همبستگي آنمقدار مي

 
 

 

   «4»ـ گزينه 21

 cov(X,Y) cov(X,a bX) bV(X)   

V(Y) V(a bX) b V(X)   2 

 ساده کرد. را به صورت زيرYو Xتوان ضريب همبستگيبنابراين مي

  
cov(X,Y) bV(X) b

(X,Y)
bV(X)V(Y) V(X)b V(X)

      
2

1 

 
 

E(X) رابطه اميد رياضي به صورت روبرو است:  «4»ـ گزينه 22 x.f (x)dx



                     

a aax x a a
E(X) x(a x)dx . a

a a a

 
             

  


2 3 3

2 2 2
2 2 2

2 2 2 2 2 6
2 3 6 3

 

 
 

 

 

 کنيم: را محاسبه کرده در رابطه آن جايگذاري مي Yو  Xهاي کوواريانس و واريانس  «4»گزينه  ـ23

E(X) E(X ) Var(X)      22 1 1 1 1 1
4 2 2 2 4 4

 

E(Y) E(Y )     23 3 12 9 24
3

2 8 8 8 8
 

Var(Y)   
9 3

3
4 4

                
xy

xy

p

1 2 3

4 1 2 1
8 8 8 8

 

P(XY ) p(X ) p(Y ) p(X ,Y ) ; P(XY ) P(X ,Y )             
4 1

1 1 1
8 8

 

E(XY) 1      P(XY ) P(X ,Y ) ; P(XY ) P(X ,Y )         
2 1

2 1 2 3 1 3
8 8
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X Y

cov(X,Y)
    

 


1
1 34

31 3 3
2 2

   ;     cov(X,Y) E(XY) E(X)E(Y) ( )( )    
1 3 1

1
2 2 4

 

  

   «4»ـ گزينه 24
X YX Y X Y

XY X Y X XY Y ( X Y)
X YY X XY


              

 

2 2
2 2 2 2 2 22 4

2 4 4 4 4 2
22 2

 

V(Y):آنگاه،  Y = aXـ اگر 1 a V(X) cov(aX,bX)ـ 2                     2 abV(X) 

  بنابراين:
cov(X,Y) cov(X, X) V(X)

(X,Y)
V(X)V(Y) V(X)V( X) V(X)( V(X))

    
2

2 2
1

2 2
 

 
 

cov(X,X):1نكته  «1»ـ گزينه 25 V(X)             2نكته:
n m n m

i i j j i j i j
i j i j

cov( a X b Y ) a b cov(X ,Y )

   

  
1 1 1 1

 

cov(X,Y):3نكته cov(Y,X) 

cov(Z,W) cov(X Y,X Y) cov(X,X) cov(X,Y) cov(Y,X) cov(Y,Y) V(X) V(Y)         

(Z,W)     2 2 

 
 

X,Yfمتغيرهاي پيوسته با تابع چگالي توأم  Yو  Xاگر   «4»ـ گزينه 26 (x,y) آنگاه:  ،دنباش 

X,YE(Y) yf (x, y)dxdy
 

 
   

         بنابراين: 
x

x

x
xE(Y) ydydx ( y ] )dx ( x)dx (x x )


         

1 1 1 1
2 1 2 11 1 1

1 2 1
2 2 2

 

  
P(Xبراي محاسبه  «3»ـ گزينه 72 Y ) 1 بايد توزيع احتماليX Y را مشخص کرد. چونX وY هاداراي توزيع نرمال هستند ترکيب خطي آن 

 واريانس و ميانگين تعيين شوند. ،نيز داراي توزيع نرمال است ولي بايد مقادير پارامترهاي آن يعني

برابر Yو Xباشند. ضريب همبستگيداراي توزيع نرمال استاندارد مي Yو X،طبق فرض
1
2

 بنابراين: ،است 

X N( , ) , Y N( , )1 1 

cov(X,Y)
(X,Y) cov(X,Y) (X,Y) V(X)V(Y)

V(X)V(Y)
       

1 1 1
1 1

2 2 2
 

V(aX bY) a V(X) b V(Y) abcov(X,Y)   2 2 2 

V(X Y) V(X) V(Y) cov(X,Y) ( )
X Y ~ N( , )

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


        

 
    

1
2 1 1 2 1

12 

  P(X Y ) P(Z ) ( )    1 1 1 

 
 

 

1 

y=x+1 
y 

x=y 

2 

1 
x 

 غ ق ق
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 .                                                                                  لذا داريم ،کنيمانتخاب مي 4و  1توپ شماره  2يا  4يا توپ شماره  1توپ شماره  2باشد که يا اين صورت مي توپ به 2انتخاب   «1»ـ گزينه 28

P( , )

 
 
 

   
 
 
 

3

2
1 1 2 11

5

2

 

P( , )

  
  
  

   
 
 
 

3 2

1 1
1 4 5 1 4

5

2

 

P( , )

 
 
 

   
 
 
 

2

2
4 4 8 4 4

5

2

 

E(x) x.P(X x) /        
3 6 1

2 5 8 4 4
1 1 1

 

 
 

n   نويسيم:ميانگين را باز مي  «1»ـ گزينه 29
i i i

X ...X .....X
,Cov(X,X X) Cov(X,X ) Cov(X,X) Cov( X )

n

 
    1 1 

i
i i

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

n n n n n n

   
       

2 2 2 21
 

 
 

xfکهبا توجه به اينروش اول:   «4»ـ گزينه 30 (x) | x | 1کنيم. اي بازنويسي مي، تابع چگالي را به صورت دو ضابطه 

X x

x x
f (x) E(X) xf (x) x( x)dx x(x )dx

x x





  
      

  
  

1 2

1

1 1
1 1

1 1 2
 

x x ( x x ) ( ) ( ) ( )          2 3 3 21 21 1 1 1 1 1 8 1 1
2 1

12 3 3 2 2 3 3 3 2
 

 روش دوم:

 
2

1
2

Xمساحت ناحيه هاشور خورده   E(X) ( F(x)dx


     1 

 

 
 

 
 

   «3»ـ گزينه 31

Uآنگاه  ،باشد  F (x)متغير تصادفي پيوسته با تابع توزيع  Xاگر : 1نكته F (X)  داراي توزيع يكنواخت روي فاصله( ,  است. 1(

Xاگر  :2نكته U(a,b)، آنگاه: 
a b

E(X)



2

  

Yبنابراين:  U( , E(Y)و  1(


 
1 1

2 2
 

 
 

txاگر   «4»ـ گزينه 23
XM (t) E(e )  تابع مولد گشتاورهاي متغير تصادفيX آنگاه ،باشد: XM ( ) E(X)   

xM ( ) a
a

E(X)

  
 

 
2

2
at bt

xM (t) (a bt)e ;  
2

2 

 
 

x)امتيازها( 

p(X x)




2 5 8

3 6 1
1 1 1

f (x)

1 2
x



2f (x)

1 2
x

1
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cov(aX -1يادآوري:    «2»ـ گزينه 33 d,cY d) (ac)cov(X,Y)         2- cov(X,X) V(X)        3- V(aX b) a V(X)  2 

 V(Y) V( X ) V(X)   
1 1

4
2 4

cov(X,Y)و         cov(X, X ) cov(X,X) V(X)      
1 1 1

4
2 2 2

  

 بنابراين: 
V(X)

cov(X,Y)
(X,Y)

V(X)V(Y)
V(X) V(X)

 

     

1 1
2 2 1

11
24

 

 
 

y,x : آنگاه  ،متغيرهاي گسسته باشند Y , Xاگر   «1»گزينه ـ 43
y

E(Y | X x) yf (y | x)   

X,Yآنگاه:  ،داراي تابع احتمال توأم باشند Y,Xاگر 
Y|X x

X

f (x, y)
f (y | x) f (x)

f (x)
  

Xfکه در آن  (x) اي تابع احتمال حاشيهX شود.ي مقابل محاسبه ميست که از رابطها X X,Y
y

f (x) f (x, y) 

نكته: 
n n

n

i i

n n!

i i!(n i)!
 

 
  

 
  2  

ii i

X x,y
y j j

i!
f (x) f (x, y)

j!(i j)!e j!(i j)! e i! e i! 

   


  2 2 2
1 1 2

 

X,Y  بنابراين:
Y X i i

X

i

f (x, y) je j!(i j)!
f (y,x) , j , , ,i

f (x)

e i!

 
 

  
   

2

2

1

1
2 2

 

Y,X  در نتيجه:

j
f (Y X ) j , , ;

 
 
 

  
2

2

2 1 2
2j j

j
j j( !)

E(Y X ) ( )
j!( j)!

 

 
 
 

      


 
2 2

2

1 2 1
2 2 2 1

4 4 2 4
 

  

وري: دآيا  «4»ـ گزينه 53
E(X )

P(X a )
a

 
2

2 2
2

. 

|)Pبا توجه به نامساوي فوق و معادل بودن  X | )3  وP(X )2 |)Pکران بالا براي  9 X | )3 شود. به صورت زير تعيين مي 

E(X )
P(| X | ) P(X )

P(| X | )

E(X ) V(X) E (X)


    

  


     

2
2

2 2

3 9 5
39

9
4 1 5

   

 
 

n کنيم:محاسبه ميرا  yآوريم سپس اميد رياضي را بدست مي  yتوزيع   «4»ـ گزينه 63
x xf (y) n( F (y) .f (y))  11 

fتابع چگالي احتمالي  (x) آوريم:تابع توزيع را بدست مي ،ه شده استددا 
y y

x

y
F (y) x dx x

yx dx

       
1 1

2 1
2
1 1

1
1

 

n n nf (y) n.( ) . n.y .y n.y
y y

        1 1 2 1
2

1 1
1 1 

n
n y n

E(y) y.n.ydy ny dy n.
n n

   
 

   
   

1 1

1

11 1
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max(x,y)    «3»ـ گزينه 73 E(max(x,y) E(x))  دانيم: مي 

E(max(x,y) max(E(x),E(y))max(x,y) y E(max(x,y) E(y) ;   

 
 

F(x) طبق تعريف اميد رياضي:  «1»ـ گزينه 83 F(x) x
E(e ) e .f (x)dx F(x) u f (x)dx du

u





  
      

 
 1

 

u ue du e e e e exp( )       
1

11
1 1 1 

 
 

کهبا توجه به اين  «1»ـ گزينه 93
x

E(X) xP(X x)  :داريم 

E(X)
E(X) P(X ) P(X ) kP(X k) (P(X ) P(X ) kP(X k) )

k k
               

1
1 2 2 1 2 2 

(P(X ) P(X ) (k )P(X k ) (k )P(X k ...)) P(X k)
k

              
1

1 2 2 1 1 1 1 

E(X)
P(X k) (P(X ) (k )P(X k ) (k )P(X k ) )

k k
              

1
1 1 1 1 1 

E(X)
(E(X) (P(X ) (k )P(X k ) (k )P(X k ) ...

k k
             
1

1 1 1 1 1 

P(Xزيرا  ) (k )P(X k ) (k )P(X k ) ...          1 1 1 1 kP(Xنامنفي است و به اندازه  1 k) ازE(X)  کمتر است، بنابراين بـا

 شود.حاصل مي E(X)يك مقدار نامنفي کمتر از  E(X)کم کردن آن از 

 
 

 خواص کوواريانس:  «2» ـ گزينه40

cov(X,aعدد ثابت باشد  aـ اگر 1 Y) cov(X,Y)   ،2 ـcov(aX,bY) abcov(X,Y) ،3 ـcov(X,X) V(X) 

Xاگر  يادآوري: ~ B(n,p)  آنگاهV(X) npq , E(X) np   

  
X X X X

cov( , ) cov( , ) ( )cov(X,X) V(X) ( )
    

       
1 1 1 1 1 1 2 1

1
1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 45

 

 
 

Xاگر: 1يادآوري   «2»ـ گزينه 14 ~ U{ , , ,k}1 آنگاه  2
k

E(X)



1

2
. 

E(X: 2يادآوري  | Y) تابعي از متغير تصادفيY است که مقدار آن درY y برابرE(X | Y y)         بـوده و خـود يـك متغيـر تصـادفي اسـت. يـك

E(X) خاصيت مهم اميد رياضي شرطي به صورت مقابل است: E(E(X|Y)) 

E(E(Yي بايد از رابطه E(Y)مرتبط است، Xبه مقدار انتخابي Yي مقاديردر اينجا نيز چون حوزه | X)) :محاسبه شود. بنابراين 

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

 
      

1 1 1 5 1
1 1 2

2 2 2 2
 

 
 

*با توجه به رابطه   «3»ـ گزينه 24
x

b
F (S )

b



b           خواهيم داشت:  ,   1 6 4  احدسود خالص هر و 6

* *S S *
* * *

x x
b S

F (S ) f (x)dx x dx ; x (S ) S
b

         
  

2 3 34 4 4 4 4
3

4 6 1 1 1 1
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*همانطور که در متن هم گفته شد بهترين زماني است که   «2»ـ گزينه 34
x

b c
F (S )

b c




 
 باشد.سود مي هزينه توليد و  Bها و هزينه Cباشد که  

*
x

b c
F (S )

b c

 
    

   

15 1 25 5 5
15 15 1 4 8 8

 ; 3 15 15 

*S * *( / ) S Ln / ln S   
3 3

9 9 1
8 8

* ** * S S
XF (S ) p(X S ) ( / ) ( / ) ;        

5 5
1 1 1 1 9

8 8
 

 
 

COV(X رابطه زير را خواهيم داشت:   «2»ـ گزينه 44 ,X ) E(COV(X ,X | y)) COV(E(X | y),E(X | y)) 1 2 1 2 1 2 

COV(X ,X | Y) E(X .X | Y) E(X | y).E(X | y)  1 2 1 2 1 2 

COV(X ,X | y) 1 2E(X | Y).E(X | Y) E(X | Y) E(X | Y)   1 2 2 1 

E(Xاز طرفي طبق صورت مسأله | Y) E(X | Y) Y 1  بنابراين در رابطه اصلي خواهيم داشت: 2

Var(Y)

COV(X ,X ) COV(Y,Y) Var(Y)  1 2 

  

 وجود داشته باشد آنگاه: هاباشند که اميد رياضي آن هاتوابعي از آن h(Y)و  g(X)د و متغيرهاي تصادفي مستقل باشنY و  Xاگر   «2»ـ گزينه 45

E(g(X)h(Y)) E(g(X))E(h(Y)) 

X وY اند بنابراين:مستقل  V(XY) E(XY) E (XY) E(X Y ) (E(XY)) E(X )E(Y ) (E(X)E(Y))     2 2 2 2 2 2 2 2 

V(X) E(X ) E (X) E(X ) V(X) E (X)    2 2 2 2 

E(X   :در نتيجه ) , E(Y )     2 2 22 1 3 3 2 7 

V(XY) ( )      23 7 1 2 21 4 17 

 
 

kباشد، آنگاه براي هر 2و واريانس متناهي  يك متغير تصادفي با ميانگين  Xشف: اگر بينامساوي چي  «2»ـ گزينه 64  :داريم 

P( X k)
k


   

2

2
1 

V(X) :را محاسبه کنيم 2ي کران بايدلذا براي محاسبه E(X ) E (X)      2 2 2 13 9 4 

P( X ) P( X ) P( X ) /                
4 21

2 8 2 3 3 8 3 3 5 1 84
25 25

 

 
 

zفرض کنيد   «1»ـ گزينه 74 x  :دانيمرا به دست آوريم و مي z, yخواهيم ضريب همبستگي پس مي،  2

 cov(z,y) cov(z,z ) var(z), var(y) var(z ) var(z)     1 1 
cov(z, y)

P(z, y) ;
var(z)var(y)

   

 

cov(z,y) var(z)
P(z,y)

var(y)var(z) var(z)var(z)
  1 

 ود دارد.وج هاتوانستيم بگوييم که همبستگي خطي کامل مثبت بين آنرابطه خطي مثبت وجود دارد ميy,x2که بين البته با توجه به اين

 
 

طبق نامساوي مارکوف :  «3»ـ گزينه 84
E(x)

P(x a)
a

  :خواهيم داشت 

 P(x ) 
3

5
5

 

 
 

 طبق صورت مسأله

X | Y,X | y2 1 

 مستقلند



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  واحتمالات مار آ 34

Var(Z) را داريم:  وبروربه طور کلي رابطه   «2»ـ گزينه 94 E(V(Z| T)) Var(E(Z| T))  

Zبطه بالا به جاي اکنون در را XY  و به جايT  متغيرX دهيم:را قرار مي 

Var(XY) E(Var(XY| X)) Var(E(XY| X)) E(Var(XY| X)) Var(XE(Y | X))    

E(Y|X)

A

(Var(XY | X)) Var(X) Var(XY) A Var(X) Var(XY) Var(X)




      
1 

 
 

P(X     ها صحيح نيست.هيچكدام ا  گزينهـ 50 a) P(X a) p , P(X ) p       1 2 
x a a

P(X x) p p p



 1 2
 

x

V(g(X)) E(g (X)) E (g(X)) , E(g(X)) g(X)P(X x)   
2 2 

 بنابراين:

 E(X X ) E(X X X ) E(X ) E(X ) E(X )      3 2 2 4 6 2 4 62 2 
k k k kE(X ) ( a) p (a) p a p E(X ) a p , E(X ) a p , E(X ) a p        2 2 2 2 2 2 4 4 6 62 2 2 2 
k k kE(X ) ( a) p a p E(X) , E(X )         2 1 2 1 2 1 3 

 در نتيجه:

V(X X ) E(X X ) (E(X X )) E(X ) E(X ) (X ) a p a p a p a p( a a )              3 3 2 3 2 2 4 6 2 6 6 2 2 22 2 4 6 2 1 2 3 

  
 روش اول:  «3»ـ گزينه 51

)به طور يكنواخت روي نقاط (X,Y)بردار تصادفي , ), ( , ),( , ),( , ) 1 1 1 توزيـع  1

 به صورت مقابل است: (X,Y )تابع احتمال توأم ، شده است بنابراين

 

x,yfمتغيرهاي تصادفي گسسته با توزيع احتمال توأم Yو  Xاگر  (x,y) :باشند آنگاه 
k k k k

x,y X,Y X,Y
x y x y x y

E(X ) x f (x,y) , E(Y ) y f (X,Y) , E(X,Y) xyf (X,Y)     

X,Y
x y

E(X) xf (X,Y) ( ) ( ) k      
1 1

1 1 1
4 4

 

X,Y
x y

E(X ) x f (X,Y) ( ) ( ) k     
2 2 1 1 1

1 1 2
4 4 2

 

X,Y
x y

E(Y) yf (x, y) ( ) ( ) k      
1 1

1 1 1
4 4

 

X,Y
x y

E(Y ) y f (x, y) ( ) ( ) k      
2 2 21 1 1

1 1 1 2
4 4 2

 

E(XYهمواره صفر است در نتيجه  XY2ضربحاصل X,Y  برابر صفر است. 2(
x y

E(XY ) xy f (x, y) 
2 2 

cov(X,Y) E(XY) E(X)E(Y)   

V(X Y) V(X) V(Y) cov(X,Y) (E(X ) E (X)) (E(Y ) E (Y))           2 2 2 2 1 1
2 1

2 2
 

fچون  روش دوم: (x,y) f (x)f (y)  پس درX  وY نتيجه: رداند مستقل  V(X Y)V(X) V(Y)    
1 1

1
2 2

 

 
 

 مقداري مثبت است

X,Y

(x, y) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )

f (x, y)

 1 1 1 1

1 1 1 1
4 4 4 4



 

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  35 مالاتآمار و احت

 داريم: aو عدد دلخوا  با ميانگين   Xصادفي ابتدا توجه کنيد که براي متغير ت  «2»ـ گزينه 25

E((x a) ) E((x ) ) ( a) Var(x) ( a)       2 2 3 2 

b E((X ) ) E(X ) E(X)        2 22 4 4 7 8 4 3a E(X ) Var(X) (E(X)) ;     2 2 3 4 7 

C E((X ) ) E(X ) E(X)        2 23 6 9 7 12 9 4b E((X ) ) E((X ) ) Var(X) ;     2 22 3 

d E(X(X )) E(X ) E(X)      22 2 7 4 3 

 
 

p(y  شف به صورت روبرو خواهيم داشت: بيطبق نامساوي چي  «2»ـ گزينه 35 k y k )
k

        
2
1

 

y ها معلوم نيست.توجه کنيد توزيع داده )
( )

   
2

1 1
2

42
|)pيا  y | ) p(y  2 2 

k k k k            
1

2 2 1 2
2

 

 
 

xE(tها صحيح نيست. هيچكدام ا  گزينهـ 45 E(x(xباشد که به صورتتعريف تابع مولد احتمال مي ( ))  2  شود:تعريف مي 1

xE(t ) [ (t )]
t


     



45 2 1 2 1x
tE(t )

t



 



2

2 12
 

x
tE(t ) E(x(x ) [ (t )]

t



          



12

2 12
1 5 2 4 21 2 1 8x

tE(t ) [ (t )]
t




     


2
3

12
5 2 4 21 2 1 

 
 

يك متغير تصادفي نامنفي باشد آنگاه،  Xنامساوي مارکوف: اگر   «1»ـ گزينه 55
E(X)

P(X a)
a

  

 توان رابطه مقابل را نتيجه گرفت: در نامساوي مارکوف مي Xبا توجه به شرط نامنفي بودن 

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

E(X )
    

2
2 2 2

2
1

2 4
44

و                             
E(X )

P(X a )
a

 
2

2 2
2

  

 
 

بـه   Xکند و اين به مفهوم آن اسـت کـه متغيـر تصـادفي     فقط مقادير صحيح و غير منفي را اختيار مي xدقت کنيد که گفته شده است  «4»ـ گزينه 65

 شود.صورت روبرو تعريف مي
x

: E(X) x.p(X x)  دانيممي 

 کند، خواهيم داشت:مقادير صحيح غير منفي را اختيار مي Xچون 

x

E(X) x.p(X x) p(X ) p(X ) p(X ) ...




             1 1 2 2 

p(X ) p(X ) p(X ) p(X ) p(X ) p(X ) ...            1 2 2 3 3 3 

E(X)              بنابراين: P(X ) P(X ) P(X ) P(X ) P(X ) P(X ) P(X )                1 1 2 2 3 3 3 

 تا اينجا نشان داديم که:
x

E(X) P(X x)




 
1

 

 از صفر شروع شده است: اما در صورت مسئله کران 
i i i

E(X)

P(X i) P(X ) P(X i) P(x ) E(x) p(x i) E(x)
  

  

            
1

 

  

 يا
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 باشد:بررسي گزينه يك به يك به صورت زير مي  «4»ـ گزينه 57

x.p(xورتي که ـ در ص1 x)  .ـ در صورتي که 2وجود نداشته باشد اميد رياضي وجود نداردx.f (x)dx .وجود نداشته باشد اميد رياضي وجود ندارد 

 در صورتي درست است که تابع مورد نظر تابع توزيع تجمعي باشد.« 3»ـ گزينه 3

  

 اند:مستقل Yو  X  «2»ـ گزينه 85
x

E(X | y ) E(X) x.p(X x)




    
1

1 6  E(X | Y y) E(X) ;  

xP(Xتوجه کنيد که  x) pq   E(x) ، بنابراين :1
p

  
1 1

6
1
6

 

  

دانيم که مي   «1»ـ گزينه 95
n

x

x

n
( )

x


 
  

 
  اکنون توجه کنيد که: 1

x x x

x x

E ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
x x

 

 

                 
 
25 25

1 1 25 2525 251 1
1 1 1

2 2
 

  
 :قابل محاسبه است باشند، در حالي کهمي حسبغلط هستند چرا که بر 4و  3هاي توانيم تشخيص دهيم که گزينهبه راحتي مي  «1»ـ گزينه 60

( x)dx ( x)dx


     
2

2

1 1
1

4 4
  

x x
x x ( ) ( ) ( ) ( )                



2 2 2 4 4
1 2 2 1

28 8 8 8
 

            
4 4 1

2 2 1 4 1 1 4 2
8 8 2

 

E(x)   کنيم:کنيم و اميد رياضي را محاسبه ميرا جايگذاري مي اکنون x.f (x)dx ( x x )dx ( x x )dx
 

      
2 22 2
2 2

1 1 1 1
2 4 2 4

 

x x x x
( ) ( )


              



2 3 2 3 2 8 8 8 8
1 1 1 1

24 12 4 12 12 12 12 12
 

  
E(w)  گيريم:ميانگين و واريانس مي wاز متغير   «2»ـ گزينه 16 E( x y z) E(x) E(y) E(z) ( )           2 2 2 2 3 2 9 

Var(w) Var( x y z) Var(x) Var(y) Var(z) Cov(x,y) Cov(x,z) COV(y,z)        2 4 4 4 

              4 4 8 6 4 1 4 1 16 8 6 4 4 22 

  
 درست باشد، آنگاه:هاي دهنده تعداد انطباقنشان  Xکتاب در فصل چهارم است. اگر  20دقيقاً مثال   «3»ـ گزينه 62

nX X X X   1 2 

iP(x )
n

  
1

1 
 امين قطعه را درست قرار دهد iاگر 

ix


 


1
 

 در غير اين صورت

nE(x) E(X ) E(X ) E(X ) n.
n

     1 2
1

1 
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 فصل پنجم

 «خاصهای آماری توزيع»

 فصل پنچمكنکوری بندی شده های طبقهتست    

 1فرض كنيد ـX وY  باشند.  5و  7متغيرهاي تصادفي مستقل با توزيع پواسون به ترتيب با پارامترهايP(X Y)  برابر است؟ ينهبا كدام گز 
 (78ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1 )e12 2 )e11 

 ( به صورت تحليلي قابل محاسبه نيست.4 ( توزيع مشخصي ندارد.3

 2اتوبوس در هر روز است. تعداد افراد داخـل هـر اتوبـوس داراي     3شوند داراي توزيع پواسون با نرخهايي كه وارد يك ترمينال ميتعداد اتوبوس ـ

توزيع يكنواخت در مجموعه , , ,1 2  شوند با كدام مورد برابر است؟باشد، ميانگين تعداد مسافريني كه در هر روز وارد ترمينال ميمي 19

 (78ـ سراسري  مهندسي صنايع)

1)3 2)4 3)45 4)6 

 3كنيم. اگردو تاس نااريب، يكي زرد و يكي قرمز را با هم ده مرتبه پرتاب مي ـX  ده بار پرتاب، خال تاس زرد، بزرگتـر از   بارهايي باشد كه درتعداد

nاي است بادو جمله Xخال تاس قرمز است، دراين صورت توزيع احتمال    (78سراسري  )رياضي ـ برابر با:  pو پارامتر  1

1)
1
3

 2)
5
12

 3)
1
2

 4)
7
12

 

 4اي شاملجعبه از ـn1 مهره سفيد وn2  ،مهره سياهm داريممهره را برمي(m n n ) 1  هاي سفيد برابر است با: اميد رياضي تعداد مهره. 2

 (78سراسري )رياضي ـ  

1)
n

n n

1

1 2
 2)

mn

n n

1

1 2
 3)

m

n n1 2
 4)

n n1 2

1
 

 5د و از يك توزيـع نمـايي بـا    ها مستقل از هم هستنهاي لازم براي پاسخگويي به پرسشپرسش وجود دارد. مدت زمان 1در يك آزمون تستي ـ

  نياز است؟ هاي پرسشثانيه برخوردارند. به طور متوسط چند دقيقه زمان براي پاسخگويي به همه 3ميانگين
 (78ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1 )22 2 )3 3 )32 4 )5 

 6و 2/1اگر نمرات استاندارد دو دانشجو  ـ/          بـوده اسـت، ميـانگين و انفـراي معيـار       12و  11بـه ترتيـب    هـا باشد و بدانيم نمرات واقعـي آن  3

 (78ـ سراسري  وريتماعي و مديريت سيستم و بهرههاي اقتصادي و اجسيستم)مهندسي  نمرات به ترتيب كدام است؟
/( 3 4و  12( 2 2و  12( 1  2/13و  4( 4 2/1و  3

 7اين چهار  دهد. اگر شما هم اكنون شاهد يك تصادي دردر چهار راه بزرگي به طور متوسط دو تصادي در روز بر اساس يك فرآيند پواسون رخ مي ـ

  كه براي دست كم دو  روز ديگر هيچ تصادفي در اين چهار راه رخ ندهد كدام است؟احتمال اين راه باشيد،
 (78ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1 )e5 2 )e4 3 )e3 4) e2 

 1باشد، چقدر است؟ 1كه مقدار حداقل نمونه بزرگتر از گرفته شده است. احتمال اين 1تايي از يك متغير نمايي با ميانگين  3يك نمونه تصادفي  ـ 

 (78ـ سراسري  )مهندسي صنايع

1)/ 49 2)/15 3)/ 36 4)/747 

 9نمونه تصادفي ـx , ,x ,x1 2 i صورت را به yگيريم و متغير تصادفيمي 1و واريانس 5را از توزيع نرمال با ميانگين  1
i

i

y ( ) X



 
1

1
تعريف  1

 (78ـ سراسري  )مهندسي صنايع درست است؟ Yكنيم، كدام اظهار نظر در مورد توزيعمي

 1و انحراف معيار 5( نرمال است با ميانگين2 1( نرمال است با ميانگين صفر و انحراف معيار1

 است. 1و واريانس 5( نامشخص است ولي ميانگين آن4 است. 1و واريانس 5( نامشخص است ولي ميانگين آن3
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 11اگر ـy Minimum(x ,x ,x ) 1 2 i)ها،ixد، وباش 3 , , ) 1 2 با كـدام   E(y)باشند، 2مستقل از يكديگر بوده و داراي توزيع نمايي با پارامتر  3

 (78ـ سراسري  )مهندسي صنايع مورد برابر است؟

1 )6 2 )2 3)
1
6

 4)
1
2

 

 11نيدفرض ك ـz  يك باشد.داراي توزيع نرمال با ميانگين صفر و واريانسE( z z z ) 3 2 42 5  با كدام مورد برابر است؟ 6

 (78ـ سراسري  )مهندسي صنايع

 ( صفر4 23( 3 2(2 13( 1

 21دقيقه حداقل يك نفر از  1كه در طولگذرند. احتمال ايننفر از عرض يك خيابان مي 3ر يك روز به طور متوسط در هر نيم ساعت بعد از ظه در ـ

 (78سراسري ـ  )رياضي  عرض خيابان عبوركند، چقدر است؟

1)
1
3

 2)e1 
3)e

1
31 4)e 11 

 31فرض كنيد يك نمونه تصادفي  ـn تايي از توزيعN( , ) 2 داشته باشيم. اميد رياضي طول بازه تصادفي
i i

i i

(X ) (X )

[ , ]

  2 2

3 2
 برابر است با:   

 (78سراسري ـ  )رياضي

1)
n

26
 2)

n





26
1

 3)
n2

6
 4)

(n ) 21
6

 

 14اگر ـnX ,...,X ,X2 )Nاي تصادفي از توزيعنمونه 1 , )2 باشد، ميانگين و واريانس متغير تصادفيY  صورتكه به

n

i
i

x

y
n



 2

تعريـف شـده    1

 (71ـ سراسري وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  باشد؟است، با كدام گزينه برابر مي

1 )y y,
n


    

4
2 22

3
 2 )y y,

n


    

4
2 22

 3 )y y,
n

 
   

4 2
2 2

3 3
 4 )y y,

n

 
   

4 2
2

2 2
 

 15براي متغير تصادفي ـX باشد، تابع مولد گشتاور عبارت است از:يك برخوردار مي كه از يك توزيع نمايي با پارامتر 

 (71ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1 )t ; t 1 1 2 ); t
t




1
1

1
 3 )t ; t 1 1 4 ); t

t




1
1

1
 

 16اگر ـX وY دو متغير تصادفي مستقل با توزيعN( , )
باشند، گزينه صفيح براي توزيع 2 Z X Y

2  كدام است؟ 2

 (71ـ سراسري )مهندسي صنايع

 22و 2( گاما با پارامترهاي 2 ( نامعلوم1

 2( نرمال با ميانگين صفر و واريانس 22 4( نمايي با ميانگين3

 17و يـك نمونـه مسـتقل    اول يهتايي از جامعمستقل پنج يهمفروضند. يك نمون 4اريانس مساوي دو جامعه نرمال مستقل از يكديگر هر كدام با و ـ             

var(Sدوم در دسـت اسـت. يعهتايي از جام 9 S )
2 2
1 Sچـقدر است؟ ) 2

2
Sاول و يهواريانس نـمون 1

2
 باشد.(دوم مي يهمونواريانس ن 2

 (71ـ سراسري  )مهندسي صنايع

1 )16 2 )32 3 )224 4 )76 

 11اگر ـX با فرض. يك متغير تصادفي پيوسته با تابع چگالي احتمال زير باشدE(X) V(X)و 9  كدام است؟ (c,d)، مقادير27

 (71ـ سراسري  )مهندسي صنايع

1)(c,d) ,
 

  
 

1
2

6
 2)(c,d) ,

 
  
 

1
2

3
 x

d
cx e x

f (x)

x


 

 
 

3
 

3)(c,d) ,
 

  
 

1
3

2
 4)(c,d) ,

 
  
 

1
2

54
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 19فرض كنيد  ـX1 وX2 توزيع از هم مستقل و داراي توزيع نرمال استاندارد باشند در اين صورت X X2 2
2  با توزيع كدام گزينه يكسان است؟ 1

 (71سراسريـ  )رياضي

1)
X

X

1

2
 2)

X

X

2
1
2
2

 3)X X2 2
1 2 4)X X1 22 

 21ن با پارامتر وواستومبيل در سال داراي توزيع پتعداد تصادفات يك ا ـn  است. اگر طول عمر اتومبيل داراي توزيعN( , ) 2  باشد، متوسط تعداد

 (71سراسريـ  )رياضي تصادفات در مدت عمر يك اتومبيل برابر است با:

1)n 2)n ( )  3)
n


 4)n ( )





 

 21اگر  ـX  داراي توزيع نرمال استاندارد باشد چگاليX (71سراسريـ  )رياضي كدام است؟ 

1)
x

e x



  


2

21

2
 2)

x

e x



  


2

22

2
 3)

x

e x



   


2

22

2
 4)

x

e x



   


2

21

2
 

 22اگر تا لفظه  ـt ن به ترتيب با پارامترهـاي  ومشتريان مرد و زن يك فروشگاه داراي توزيع پواس تعدادt  وt    كـه اولـين   باشـد، احتمـال ايـن

 (71سراسري ـ  )رياضي شتري فروشگاه مرد باشد برابر است با:م

1)e



1 
2)



 
 3)

!

( )!



 
 4)

!
e

!






 

 23ي شير يا سه نتيجه خط به دست آيد، كدام است؟كه براي بار دوم سه نتيجهي سالم، احتمال ايندر پنجمين پرتاب مستقل سه سكه ـ  
 (71ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1 )
27
64

 2 )
1
8

 3 )
27

1 24
 4 )

27
256

 

24هاي چاپي كتابي از يك توزيع پواسون با پارامتراد غلطاگر تعد ـ
1
2

       كـه دسـت كـم يـك غلـط چـاپي در يكـي از        برخوردار باشد، احتمـال ايـن   

 صففات اين كتاب كه به صورت تصادفي انتخاب شده است، وجود داشته باشد، چقدر است؟

 (71ـ سراسري  وريو مديريت سيستم و بهرههاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي 

1 )e2 2 )e

1
2 3 )e




1
21 4 )e 21 

 25يجه خط به دست آيد، چقدر است؟سالم براي بار دوّم سه نتيجه شير يا سه نت يهكه در چهارمين پرتاب مستقل سه سكاحتمال اين ـ 

 (71ـ سراسري  )مهندسي صنايع

1)
3
256

 2)
9
256

 3)
27
256

 4)
81
256

 

 26اگر ـX داراي توزيع پواسون با پارامتر  باشد. 1
 
 
 

E
X

1
1

 (71ـ سراسري  )مهندسي صنايع با كدام گزينه برابر است؟ 

1 )1 2)e 11 3)e1 4)e 2 1 

 27و مساوي با اگر احتمال پاسخگويي صفيح به هر مسأله از يك امتفان ثابت ـp    باشد و تنها كسي در امتفان موفق شود كه دست كـم، نيمـي از

مسـأله، كمتـر از    4بايد چقدر باشد تا احتمال موفقيت در يك امتفـان داراي   pال پاسخ دهيد كه كمترين مقدارؤئل را به درستي حل كند، به اين سمسا

 (71ـ سراسري  صنايع)مهندسي  ؟نباشدمسأله  2ال موفقيت در يك امتفان داراي احتم

1)p  2)p 
2
3

 3)p 1 4)p 
2
3

 

 21 اگر ـx  يك متغير تصادفي پواسون با پارامتر,   1  باشدE(X!):(71سراسري ـ  )رياضي   برابر است با 

 1 ) 2 )1 3)
e

1
 4)e 
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 29 اگــر ـــn  ظــاهر شــود و  6تعــداد دفعــات پرتــاب يــك تــاس باشــد تــا اولــينp ،آنگــاه  احتمــال وقــو، آنn ي چقــدر باشــد تــا معادلــه

px x p  2216 5  (71سراسري ـ  )رياضي جواب مضاعف داشته باشد؟ 216

1) 3 2)4 3) 2 4) 12 

 31 اگر ـX  داراي توزيع پواسون با پارامتر  ،باشدE(X(X ))  (71سراسري ـ  )رياضي كدام است؟ 1

1)2 2) 22 3)22 4) 22 2 

 31 فرض كنيد ـX ,X ,X3 2 Uباشـد. واريـانس متغيـر تصـادفي      pيك نمونه تصادفي از توزيع برنولي با پـارامتر   1 X X X X X X  1 2 1 3 2 3 

q)چيست؟    p) 1 (71سراسري ـ  )رياضي 

1)p ( p )2 23 1 2)p ( p )2 23 1 3)p q( p)23 1 3 4)p q( p)23 1 3 

32احتمال اينكه   نياز به تعمير دارد. 2/هاي خريداري شده جديد در سال، با احتمالدهد كه هر يك از ماشينسابقه يك كارگاه تراش نشان مي ـ

 پنجمين ماشين جديد خريده شده اولين ماشيني باشد كه در سال نياز به تعمير دارد چقدر است؟

 (72ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1 )/ 82  2 )/328 3 )/41 4) /5 

 33 لـرزه در سـال   ن با ميانگين نـرخ وقـو، دو زمـين   ولرزه در هر يك از شهرهاي رودبار و بوئين زهرا بر اساس يك فرآيند پواسفرض كنيد زمينـ        

رودبـار بعـد از     لرزة بعدي دركه زمينماه پيش رخ داده باشد، احتمال اين 2ماه و  1رودبار و بوئين زهرا به ترتيب در در هلرزدهد. اگر آخرين زمينرخ مي

 (72سري ـ سرا وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  بعدي در بوئين زهرا رخ دهد چقدر است؟ يهلرززمين

1)
1
5

 2 )
1
4

 3 )
1
3

 4 )
1
2

 

 34انتخـاب  ي  ارتايي بدون جايگـذ  3تصادفي  يهمعيوب را در نظر بگيريد . اگر از اين انباشته يك نمون يهقطع 3قطعه سالم و  4اي شامل انباشته ـ

 (72ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  شود، تعداد مورد انتظار قطعات سالم در نمونه چقدر است؟  

1 )
9
4

 2 )
9
6

 3 )
12
16

 4 )
12
7

 

 35هاي توليد شده در يك كارخانه با احتمالپيچ ـ/ كنـد كـه   مـي   فروشد و تضمينتايي مي 1هايها را در بستهخراب است. اين شركت پيچ 1

كنـد. در ايـن صـورت    مي هاي حاوي بيش از يك پيچ خراب را جايگزينها معيوب است و در غير اين صورت بستهحداكثر يك پيچ در هر يك از اين بسته

 (72ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  ها جايگزين خواهد شد؟چند درصد از بسته

1 )%1 2 )/ %4 3 )/ %6 4 )/ %7 

 36فرض كنيد ـY ~ P( ) , X ~ P( )2 دو متغير تصادفي مستقل از هم باشند، گزينه صفيح براي 1
X Y

P( )


 1
2

X) كدام است؟  : X ~ P( ) 

       (72ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي   است.( داراي توزيع پواسون با پارامتر

1 )e3 2 )e32 3 )e 31 4 )e 31 2 

 37و   انجـام شـوند   ها مستقل از هـم بازي را از ديگري ببرد. اگر بازي 5 هاكنند تا يكي از آننقدر با هم بازي ميسيروس و سعيد آ ،شطرنج يهدر يك مسابق ـ

 د چقدر است؟بازي به پايان برس 7كه مسابقه در ها نتيجه مساوي نداشته باشند، احتمال اينباشد و بازيكن 58/براحتمال برنده شدن سيروس در يك بازي برا

 (72ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  

1 )/ 7 2 )/15 3 )/17 4 )/24 

 31فـرض كـنيد ـX ~ P( Yو 1( ~ P( )Pدو مـتغير تصادفي مستقل از هم باشند كه در آن نـماد 2(  پواسون بـا پـارامتر   نـمايانگر توزيع (

است. گزينه صفيح براي
 

  
 

X Y
P X |1 2

2
        (72ـ سراسري  )مهندسي صنايع كدام است؟ 

1)
3

4
2

3
 2)( )4

2
2
3

 3)e
3

3
4
2

3
 4)( ) e4 32

2
3
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 39فرض كنيد ـX ~ B(n , )
1
2

Yو  ~ B(n , )
1
2

 اي اسـت دو جملـه  معـرفي يـك توزيـع    Bدو متغير تصادفي مستقل از هم باشـند كـه در آن   

P(X Y) (72ـ سراسري  )مهندسي صنايع كدام است؟      

1)kn

k

 
 
 

22
2 2)nn

k

 
 
 

2 3)nn

n

 
 
 

22
2 4)n

k

n n

k k





  
  
  

 2 

 41فقـط   هـا دست دوم يك انبار بزرگ نيازمند تعمير و بقيه سالمند. تعميركاري با سه دست لوازم يدكي كه هر يك از آن هايبيست درصد از پمپ ـ

كنـد. اگـر پمـپ    را آزمايش مـي  هاها را يك به يك و به صورت تصادفي انتخاب و سپس آنرود. او پمپآيد به اين انبار ميبراي تعمير يك پمپ به كار مي

كند. اگر بـراي آزمـايش يـك    كند و در صورت معيوب بودن از لوازم يدكي براي تعمير آن استفاده ميم باشد وي پمپ ديگري انتخاب ميانتخاب شده سال

ميانگين و واريانس كل زمان لازم براي استفاده  ،باشددقيقه زمان نياز  3دقيقه زمان لازم باشد و براي آزمايش و تعمير يك پمپ معيوب به 1پمپ سالم

       (72ـ سراسري  )مهندسي صنايع از هر سه دست لوازم يدكي به ترتيب )از راست به چپ( چقدر است؟

1),6 21 2),6 6 15 3),6 6 21 4),6 15 

 41دهد. اگر بدانيـد كـه در سـه سـال اول در ايـن      اي خاص زلزله براساس يك فرايند پواسون و با ميانگين نرخ يك زلزله در سال رخ ميدر منطقه ـ

      (72اسري ـ سر )مهندسي صنايع كه در هر يك از سه سال دقيقاً يك زلزله رخ داده باشد، چقدر است؟منطقه سه زلزله رخ داده است احتمال اين

1)
1
3

 2)
2
9

 3)
e3

3
 4)

e32
9

 

 42اگر متغير تصادفي  ـX آنگاه  ،باشد 6/3و واريانس  6اي با ميانگين داراي توزيع دو جملهP(X ) (72سراسري ـ  )رياضي ست؟كدام ا      

1)( / )154 2)( / )164 3)( / )156 4)( / )166 

 43اگر  ـX  وY  متغيرهاي تصادفي مستقل بوده و هر دو داراي توزيع هندسي با پارامترp  P(Xآنگاه مقدار  ،باشند 1 Y)است؟ كدام 

  (72سراسري ـ  )رياضي

1)
p

1
1

 2)
p

1
2

 3)
p

p1
 4)

p

p2
 

 44فــرض كنيــد  ـــnX , X1 في مســتقل و هــر كــدام داراي توزيــع برنــولي بــا پارامترهــاي  متغيرهــاي تصــادp ,p  اســت. مقــدار  1

nP(Max{X , ,X } )1    (72سراسري ـ  )رياضي كدام است؟ 1

1) n( p) 1 1 2)np1 3)n( p)1 4)np 

 45اگر ـX , X2 Yباشند در اين صورت متغير تصادفي 2و متغيرهاي تصادفي نرمال مستقل و داراي ميانگين و واريانس يكسان 1 X X 1  داراي: 2

 (72ـ سراسري وريادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرههاي اقتصسيستم)مهندسي 

 باشد.مي22و واريانس ( توزيع نرمال با ميانگين2 باشد.مي2و واريانس ( توزيع نرمال با ميانگين1

 باشد.مي22( توزيع نرمال با ميانگين صفر و واريانس4 باشد.ع نرمال با ميانگين صفر و واريانس صفر مي( توزي3

 46فاصله زماني بين ورودهاي متوالي مشتريان به فروشگاهي )بـه دقيقـه( متغيـر تصـادفي     ـX    بـا چگـالي احتمـالي
x

Xf (x) e ; x


 21
2

         

  دهد؟هاي زير توزيع احتمال تعداد مشتريان وارده به فروشگاه در مدت يك ساعت را نشان مييك از گزينهاست. كدام

 (72ـ سراسري وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

 3( نمايي با پارامتر4 2( پواسون با پارامتر 3 2( نمايي با پارامتر 2 3( پواسون با پارامتر1 

 47متغير تصادفي ـX داراي تابع چگالي احتمال



    



x

x

e
f (x) x

( e )
21

توزيع. باشد 



 x

Y
e

1

1
 (72اسريـ سر )مهندسي صنايع كدام است؟ 

)( توزيع يكنواخت روي فاصله4 2و 2( توزيع بتا با پارامترهاي 3 2( نمايي با پارامتر 2 درجه آزادي 2با  t( توزيع1 , )1 

 41اگر ـX وY  با درجات آزاديداراي توزيع مربع كايm وn وX وY مستقل باشند در اين صورت متغير تصادفي Z Y X : 

 (72ـ سراسري )مهندسي صنايع

n( يك متغير تصادفي مربع كاي است اگر1 m .در هر صورت يك متغير تصادفي مربع كاي است.2 باشد ) 
nاستودنت با درجه آزادي t( يك متغير تصادفي4 ( در حد، يك متغير تصادفي نرمال استاندارد است.3 m .است 
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 49اگر  ـX N( , Xآنگاه مقدار  8(
E(X e )2  (72سراسريـ  )رياضي كدام است؟ 2

1)e 48  2)e 168 3)e 416 4)e 1616 

 51متغير تصادفي  ـX وزيع شده است و متغير تصادفي ( به طور يكنواخت ت-1و  2ي )بر بازهY  داراي توزيع نمايي با ميانگين    است. بـه ازاي كـدام

V(Y)مقدار  V(X) (72سراسريـ  )رياضي باشد؟مي 

1) 
1
2

)چنانچه از 
b a

V(X)



2 2

12
(2 استفاده شود.( 

3
2

  

3)
4
3

V(Y))چنانچه از   


1
(4 استفاده شود.( 

2 3
3

V(Y)چنانچه از   


1
 استفاده شود. 

 51ـ X     متغير تصادفي بـا تـابع چگـالي
x

X
e x ,

f (x)
   

 


تصـادفي بـا تـابع احتمـال      نيـز يـك متغيـر    اسـت كـه در آن    

P( ) , P( )     
1 3

2 1
4 4

X}باشد. احتمال پيشامد مي  }  (72سراسريـ  )رياضي كدام است؟ 1

1) ( e e ) 1 21
3

4
 2)(e e ) 1 21

3
4

 3)(e e ) 1 21
8

 4)(e e ) 1 21
3

8
 

 25اگر متغيرهاي تصادفي  ـX  وY  مستقل بوده وX N( , )1 Yو  2 N( , )2 V(XYآنگاه مقدار  4 )  (72سراسريـ  )رياضي كدام است؟ 2

1) 12 2) 16 3) 2 4) 24 

 53در انتظـار    دقيقه دارد. اگر فردي تا به حال يـك سـاعت   1ها يك توزيع نمايي با ميانگينهاي متوالي تاكسين وروديدر يك ايستگاه تاكسي مدت زمان بي ـ

 (73 ـسراسري وريصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرههاي اقتسيستم)مهندسي         دقيقه آينده يك تاكسي برسد چيست؟ 1كه دررسيدن يك تاكسي بوده، احتمال اين

1 )e1 2 )e7 3 )e 71 4 )e 11 

 54اگر ـX ~ N( , )1 P(Xباشد،  1 | X ) 2  صادفي نرمال استاندارد است.(ت، معري تابع توزيع تجمعي متغير (z)دام گزينه است؟)برابر ك 1
 (73ـ سراسري وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1 )( )2 1 2 )( ) 2 1 1 3 )( ) 2 2 1 4 )( ) / 2 1 5 

 55مقدار مورد انتظار مساحت مستطيلي به ابعاد ـ| X |و | X  برخـوردار   دو انفـراي اسـتاندار   از يـك توزيـع نرمـال بـا ميـانگين      Xكـه در آن  2|

 (73ـ سراسري وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  است، چقدر است؟

1 )22 2 )22 3 ) 2 2 4 )( ) 2 22 

 65اگر ـX ~ N( , )24 وP( X ) /  2 6 Z)/)راهنمايي:     كدام است؟ مقدار تقريبي 9 /5 1 645 

 (73ـ سراسري وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1 )/1 2 2 )/1 26 3 )16/12 4 )/12 2 

 57فرض كنيد  ـnX  ميانگين يك نمونه تصادفي از توزيعN( , )5 nباشد براي  16   (73سراسريـ  )رياضي  nXمتغير تصادفي  3

 تقريباً نرمال است. (2 دقيقاً نرمال است. (1

 داراي توزيع متقارن غير نرمال است. (4 داراي توزيع نامتقارن است. (3

 51اگــر متغيرهــاي تصــادفي  ـــX ,X ,X3 2 ــه ترتيــب داراي توزيــع  1 ــوده و ب )Nمســتقل ب , ) ,N( , ) , N( , )3 4 2 3 2 آنگــاه مقــدار باشــند  9

P(X X X )  1 2 33 1  (73سراسريـ  )رياضي تابع توزيع نرمال استاندارد است.( كدام است؟ ) 4

1)( ) 1 2)( ) 3)( ) 1 4) ( ) 2 

 95اگــر ـــX  ثانيــه باشــد، آنگــاه 5تعــداد ارات منتشــر شــده توســط يــك عنصــر راديواكتيــو در فواصــلX توزيــع پواســون دارد كــه در رابطــه  

P(X ) P(X )    ين عنصر منتشر شود كدام است؟اره از ا 2ثانيه حداقل  5كه در يك فاصله كند. احتمال اينصدق مي 1

      (73ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1 )e2 2 )e12 3 )e 21 4 )e 11 2 

 ساير نقاط



 

 

 كارشناسي ارشد يك مدرسان شريف رتبه آمار و احتمالات  74

 61هم باشـند    ها مستقل ازباشد. اگر وزن بستههاي نيم كيلوگرمي چاي حاوي مقدار اندكي كمتر از نيم كيلوگرم چاي ميرصد از بستهبه طور متوسط يك د ـ

  كنيم اولين بسته با وزن كمتر از نيم كيلوگرم باشد برابر است با:اي كه به طور تصادفي انتخاب ميكه چهارمين بستهاحتمال اين

      (73ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرههاي سيستم)مهندسي 

1 )/25 2 )( / ) ( / )399 1 3 )( / ) ( / )
 
 
 

34
99 1

1
 4 )( / ) ( / )

 
 
 

34
1 99

1
 

 61هر يك از متغيرهاي تصادفي ـX وY ها( با پارامترداراي توزيع هندسي )مدل تعداد آزمايشp .و مستقل هستندP(X Y) چقدر است؟ 

      (73ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1 )
p

1
1

 2 )
p

1
2

 3 )
p

p1
 4 )

p

p2
 

 62براي يك سيستم رادار كه در هر بار پويش تصويري قادر است با احتمال ـ/                از  هدي خاصي را شناسايي كند، بـا چـه احتمـالي دسـت كـم در دوبـار       1

      (73ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي           شود؟پويش تصويري، هدي شناسايي مي 4

1 )/ 313 2 )/ 523 3 )/ 631 4 )/ 752 

 63نمونه تصادفي ـN NXتايي مانند: 1 , ,X ,X ,X2  1ر پواسون با پـارامتر متغي يك Nكه در آن 2و واريانس از جمعيتي با ميانگين 1

 باشد،



N

i
i

Var( X        (73ـ سراسري  )مهندسي صنايع كدام است؟ (

1)  2 22 2) 2 22 3) 2 2 4)( ) 2 22 

 64خطوط هوايي متفاوتي بين دو نقطه ـA,B هاي اين دو نقطه پروازهاي با پروازهاي با تخفيف ويژه دارند. به علت تراكم ترافيك هوايي در فرودگاه

گيـرد.  انجام مـي دقيقه  3درصد اين پروازها با تأخير بيش از 25دهد كه گيرد. سوابق گذشته نشان ميتخفيف ويژه با حداكثر دو ساعت تأخير انجام مي

,Bپرواز مختلف در مسير 6مسافر در  6فرض كنيد  A    مسـافر بـا تـأخير     2كـه  )در پروازهاي مستقل( در نظر گرفته شوند. مطلوب اسـت احتمـال ايـن

        (73ـ سراسري  )مهندسي صنايع پرواز كنند. Bهب Aدقيقه از زمان پيش بيني شده از 3حداكثر

1)( )6
3

5
6

 2)( )( )6
5 3
3 4

 3)( )( )6
5 3
9 4

 4)( )( )6
5 3
4 4

 

 65قه را هدايت نمايد. اگر براساس تجربه گذشته معلوم شـده باشـد كـه بـه طـور      تلفن در دقي 5تواند حداكثر يك مركز تلفن در يك مؤسسه مي ـ

 حتمال آن كه ظرفيت اين مركز تلفن در يك دقيقه مشخص تكميل باشد.ا مطلوب است ،شودتلفن در ساعت به اين مركز مي 12متوسط

 (73ـ سراسري  )مهندسي صنايع

1)
e

!

2 52
5

 2)
e

!

5 55
5

 3)
e

!

1 512
5

 4)
e

!

5 125
12

 

 66فــرض كنيــد متغيــر تصــادفي ـــX ــه ــا پارامترهــايداراي توزيــع دو جمل ــع شــرطي p,nاي ب ــه شــرط Yو توزي Xب x ــا ــولي ب ، برن

پارامتر
x

n
،x , , ,n1 باشد، مقدار P(X Y         (73ـ سراسري  )مهندسي صنايع كدام است؟ (

1)n( p)  11 2)n(n )p( p)   12 1 3)n(n )p( p)   11 1 4)  n(n )p ( p)    11 2 1 

 67مؤلفه تشكيل شده است كه هر يك مستقلاً و با احتمال  1يك سيستم از  ـ
3
4

هـا  كنند. كل سيستم وقتي فعال است كه حـداقل نصـف مؤلفـه   درست كار مي 

       (73سراسري ـ  رياضي)                   گوييم آن سيستم بهتر است. كدام عبارت صفيح است؟يشتري براي كار كردن باشد ميدرست كار كنند. اگر سيستمي داراي احتمال ب

 .اي بهتر استفهؤلم سه سيستم (2 اند.اي مثل هملفهؤاي و سه ملفهؤهر دو سيستم دو م (1

 .بهتر است اي فردلفهؤسيستم با م (4 .اي بهتر استلفهؤسيستم دو م (3
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 61اگر متغيرهاي تصادفي  ـX  وY  كه مجمو، ايـن دو متغيـر از   احتمال اين ،باشند 1و  2مستقل از هم داراي توزيع پواسون به ترتيب با پارامترهاي

      (73سراسري ـ  )رياضي يك بزرگتر باشد برابر است با:

1)e 11 2)  e 11 4 3)e 31 4)e 31 4 

 96ـ X  وY  دو متغير تصادفي مستقل برنولي به ترتيب با احتمال پيروزي
1
3

و  
1
4

Yي خطي كه رابطهباشند. احتمال اينمي  X  برقرار باشـد   1

      (73سراسري ـ  )رياضي برابر است با:

1)
1
6

 2)
1
4

 3)
1
3

 4)
1
2

 

 71 ـ     2%دي يك شركت كه درصد ضايعات آنتايي از تعداد بسيار قطعات تولي5تصادفي يهدر يك نمونـ            يهاست، بـه طـور متوسـط چنـد قطع

                      (74ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  شود؟خراب يافت مي

 ( چهار4 ( سه 3 ( دو2 ( يك  1

 71 اگرـX ،داراي توزيع يكنواخت روي مجمو{ , , ... ,n}1 f               با تابع احتمال زير باشد: 2 (x) ,x , , ... ,n
n

 
1

1 2 

E(X) (74ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  كدام است ؟        

1 )n 1 2 )
n 1
2

 3 )
n

n

1
 4 )

(n ) 21
12

 

 72فرض كنيد ـX اي با پارامترهايداراي توزيع دو جملهn  و  باشد: روبروبه شكل x n xn
f(x) ( )

x

 
    
 

1 

x , , , ...,n 1 2 

E(Xمقدار X)2 (74ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  كدام است؟        

1 )n 2 2 2 )n(n ) 21 3 )(n ) 2 21 4 )n(n ) 21 

 73كه شكايات مطرح شـده بـر اسـاس يـك فرآينـد پواسـون رخ       شود. با فرض بر اينشكايت بررسي مي 5در يك دادگاه روزانه به طور متوسط  ـ         

 شكايت روبروست؟ 3دادي كمتراز دهند، اين دادگاه در چند درصد از روزها با تعمي

 (74ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1 )e5
118
3

 2 )e5
37
2

 3 )e 537
1

2
 4 )e 5118

1
3

 

74تايي از جمعيتي با توزيع احتمال 3تصادفي  يهدر يك نمون ـ  f (x) x ; x
23 مقـداري بزرگتـر از    هاكه دست كم دو تاي آناحتمال اين 1

1
2

 (74ـ سراسري  )مهندسي صنايع داشته باشند، چقدر است؟   

1)
22
512

 2)
38
516

 3)
478
516

 4)
49
512

 

 75فرض كنيد ـX ~ B(n,p) وY ~ B(n,q)متغير تصادفي مستقل از هم باشند به طوري كه p q P(Xمقدار.  1 Y) ؟كدام است 

 (74اسري ـ سر )مهندسي صنايع

1)nn
p

n

 
 
 

2
 2)nn

q
n

 
 
 

2
 3)n nn

p q
n

 
 
 

2
 4)

n p

n q

  
  

  

2
 

 76يك آزمايش برنولي با پارامتر ـn,p شود. اگرمرتبه مستقلاً تكرار ميX وY هـا باشـد،   ها و تعـداد شكسـت  به ترتيب نمايانگر تعداد موفقيت

  (74ـ سراسري  )مهندسي صنايع   كدام است؟   Yو Xضريب همبستگي بين

1)1- 2 ) 3)
1
2

 4)
1
4
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 77فرض كنيد  ـX  داراي توزيع پواسون بوده وP(X ) برابر 1
1
2

 (74سراسري ـ  )رياضي   برابر است با: E(X)است. مقدار 

1)e 21 2)e2 3)Ln2 4) 2 

 71ـ X اي با پارامترهاي داراي توزيع دو جملهn  وp براي  .استn هاي بزرگP(X np) ً(74سراسري ـ  )رياضي    برابر است با: تقريبا 

1)p2 2 )p 3) 1  4 )
1
2

 

 79فرض كنيد در يك فرآيند پواسون با پارامتر ـZ, زمان لازم تا رخدادnاتفاق وX  نمايانگر تعداد اتفاقـات درz  زمـان باشـند. گزينـه     واحـد

 (74ـ سراسري )مهندسي صنايع ؟صفيح كدام است

1)P(Z z) P(X n)   2 )P(Z z) P(X n)   3 )P(Z z) P(X n)   4 )P(Z z) P(X n)   

 11اگر ـX , , X1 )Nتايي از توزيع 6يك نمونه تصادفي  6 , دارباشد، مق 1(     P[(X X X ) (X X X ) ]
2 2

1 2 3 4 5 6  كدام است؟ 6

 (74ـ سراسري )مهندسي صنايع

1)e1 2)e3 3)e 11 4)e 21 

 11فرض كنيد ـn n(X ,Y ),....,(X ,Y )1  ي از توزيعي با:يتا nيك نمونه تصادفي 1

        i i i i i icov(X ,Y ) ,V(X ) V(Y ) ,E(Y ) ,E(X )
2 2

2 nUو 1 , ,U1 وnZ ,Z , ,Z1  مستقل به ترتيـب از  هاي تصادفينمونه 2

 هايتوزيع N( , )
2

و1 N( , )
2

باشند. مقدار 2
V(X Y)

V(Z U)




 (74ـ سراسري )مهندسي صنايع كدام است؟ 

1)1 2)1 3) 1 2 4) 1 2 

 12فرض كنيد ـX2 وX1از توزيعتايي  2يك نمونه تصادفيN( , Xباشد ضريب همبستگي بين 1( X1 Xو 2 X
2 2
1  كدام است؟    2

 (74ـ سراسري )مهندسي صنايع

1 )1- 2 ) 3 )
1
2

 4 )1+ 

 13ها به يك پمپ بنزين متغير تصادفي نمايي اي ورود اتومبيلهبين زمان يهاگر فاصل ـX    زدن ن با پارامتر دو دقيقه باشد و بدانيم كـه زمـان بنـزي

هـا در  زدن اتومبيـل  ميانگين زمان كل بنزين Yو  Xبا توزيع يكنواخت بين صفر تا دو دقيقه است، در صورت استقلال  Yبراي هر اتومبيل متغير تصادفي 

    (72ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  چند دقيقه است؟ساعت  مدت يك

1 )2 2 )3 3)2 4)3 

 14اگر  ـX  (72سراسريـ  )رياضي باشد ميانگين آن كدام است؟ 16داراي توزيع نمايي با واريانس 

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 

 15فرض كنيد  ـX N( , )2 Xدر آن صورت مقدار  4
E(e )

 (72سراسريـ  )رياضي برابر است با: 2

1) e8 2)e1 3)e12 4)e14 

 16يك سكه كه احتمال شير آمدن در هر پرتاب آن برابر  ـp ـ   است به صورت مستقل آن قدر پرتاب مي   شـير بـه دسـت     يهشـود تـا اولـين نتيج

 است؟پرتاب نياز باشد، چقدر  3است، احتمال اين كه به كمتر از  1ها برابرد. اگر بدانيد كه ميانگين تعداد پرتابآي
 (72ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1)/19 2)/2 3)/29 4)/3 

 17شـود. اگـر   مـي  تايي بدون جايگـذاري انتخـاب  4تصادفي  يهها سالم است يك نمونآناز قطعه  1 كه قطعه 12توليدي شامل  يهاز يك انباشت ـ         

 خارج شده سالم بوده است؟ يهبا چه احتمالي سومين قطع ،سالم است يهقطع 3بدانيم نمونه شامل 

 (72ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1)
1
2

 2)
3
4

 3)
3
8

 4)
5
8
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 11ـ تايي بـدون جايگـذاري از   5تصادفي  يهشود. خريدار يك نمونتايي به خريدار ارسال مي 25هاي قطعات توليدي يك كارگاه در جعبه ـ   يهجعب

هـا را بپـذيرد   از جعبه  درصد 8پذيرد كه هيچ يك از قطعات نمونه خراب نباشد. اگر اين خريدار بخواهدند و جعبه را در صورتي ميكارسالي انتخاب مي

 (72ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  خراب باشد؟ يههر جعبه بايد شامل چند قطع

 ( چهار4 ( سه 3 ( دو2 ( يك  1

 19يك زيردريايي تصميم دارد ناو هواپيمابري را غرق كند. اگر براي غرق كردن ناو بايد دو اژدر بـه آن اصـابت كنـد و احتمـال اصـابت هـر اژدر        ـ

/برابر  (72ـ سراسري  )مهندسي صنايع شدن آن بيانجامد؟باشد، به طور متوسط چند اژدر بايد به ناو پرتاب شود تا به غرق  2

1 )2 2)1 3 )12 4)2 

 91فرض كنيد  ـn{X ,n } kو  pاي از متغيرهاي مستقل برنولي با احتمال موفقيت دنباله 1 k kA [X ,X ]  1 1  ،K  تعـداد  nYباشد،  2

 (72سراسري ـ  )رياضي برابر است؟ nYدهد. اميد رياضي آزمايش مستقل برنولي رخ مي nدر  kAدفعاتي است كه 

1) np 2 )npq 3) (n )p1 4) (n )pq1 

 91 هر قطعه توليدي يك دستگاه خودكار با احتمال ـ/ ر متوسـط تعـداد   شود. به طوقطعه تنظيم مي25معيوب است. دستگاه پس از توليد  2

 (72سراسري ـ  )رياضي شوند، چقدر است؟اقلام سالمي كه بين دو تنظيم توليد مي
1) 2 2) 47 3) 5 4) 77 

 92فرض كنيد   ـX  وY   دو متغير تصادفي مستقل هندسـي ماننـد
k

k

P(X k) pq k , , q p

P(Y k) r( r) k , ,

    

   

1 1

1 1
در آن صـورت   باشـند،  

Uتوزيع  min(X,Y) (72سراسري ـ  )رياضي ؟يك توزيع هندسي است با پارامتر 
1) rq  2) rq 3 1ـ) p + r – rp 4) q – r + rp 

 93اعداد به تصادي از بازه  ـ( , دد كمتر از ع 5عدد انتخاب شود، احتمال آنكه دقيقاً  1گردند. اگر انتخاب مي 1(
1
2

 باشد چقدر است؟ 

 (72)مهندسي صنايع ـ آزاد 

1 )/246 2 )/25 3 )
1
2

 4 )/75 

 94اگر  ـnx ...x ,x2 باشند در آنصـورت اگـر    Pي روشنايي هم توزيع و مستقل از يكديگر بوده و داراي توزيع هندسي با پارامتر اهطول عمر لامپ 1

لامپ بعدي روشن شود الـي آخـر، متغيـر تصـادفي جديـد       ،كند مورد استفاده قرار گيرد و به مفض سوختفرض كنيم كه يك لامپ تا موقعي كه كار مي

ny x x ... x   1  (72)مهندسي صنايع ـ آزاد  كدام توزيع خواهد شد؟ داراي 2

 pو   n( توزيع سيستم منفي با پارامتر p , n  2( توزيع سيستم با پارامتر 1

  qو  npاي منفي با پارامتر ( توزيع دو جملهq 4و  npاي با پارامتر ( توزيع دو جمله3

 95فرض كنيد ـX ~ B( , / )4 Yو 2 ~ B( , / )6 E(Xدو متغير تصادفي مستقل از هم باشند. 2 | X Y )   كدام است؟ 5
 (76ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1)
1
3

 2)
1
2

 3 )2 4 )3 

 96فرض كنيد  ـX  وY  دو عدد باشند كه به ترتيب و مستقل از هم از مجموعه اعداد{ , , ,N}1 Xكه اند. احتمال اينانتخاب شده 2 Y چقدر است؟ 

 (76سراسري ـ  )رياضي

1)
1
2

 2)
N

N


2
1

2
 3) 

N

N

1
2

 4) 
N

N

2

2
1

2
 

 97فرض كنيد دو متغير تصادفي  ـX  وY      مستقل و هـم توزيـع بـوده و از تـابع احتمـالt
P(T t) ( ) t , , ,  

1 2
1 2 3

2 3
كننـد،  پيـروي مـي   

P(X Y )   (76سراسري ـ  )رياضي برابر است با: 1

1) ( ) 12
1

3
 2)( ) 92

1
3

 3)( )8
2
3

 4) ( )9
2
3

 



 

 

 كارشناسي ارشد يك مدرسان شريف رتبه آمار و احتمالات  77

 91اگر  ـX  يك عدد تصادفي از بازه[ , nباشد و  1[ ,Y [nX] 1  آنگاهk , , ,x,P(y k) 1 :(76سراسري ـ  )رياضي برابر است با 

1) 
, k , , , ,n

P[Y k] n

, k n


 

  
 

1
1 2 1

 2) P[Y k] , k , , , n
n

  
1

1 2 

3) P[Y k] , k , , , n
n

  
1

1 2 4) 
, k , , , ,n

p[Y k] n




  



1
1 2

1 

 99دلار خريـده و   2او دو كتاب هـر يـك بـه قيمـت      ،رسدكند به مقصد نميهايي كه پست ميبسته 7%شخصي به تجربه دريافته است كه ـ

هاي جداگانـه پسـت   ها را در بستهاگر آن .شوددلار مي 2/5ها را در يك بسته بفرستد، هزينه پست آن ها را براي برادرش پست كند. اگر آنخواهد آنمي

هاي پست يك بسته و پست دو بسـته بـه   ه پست( در حالتها و هزينشود. اميد رياضي هزينه )هزينه مفقود شدن كتابدلار مي 3/3 كتاب كند، هزينه هر

 (76)مهندسي صنايع ـ آزاد  چقدر است؟ترتيب 

1 )/ , /9 96 8 26 2 )/ , /5 93 8 46 3 )/ ,9 4 8 4) / ,9 96 8 

 111فرض كنيد ـZ ,...,Z1 )Nتايي از توزيع 15يك نمونه تصادفي  15 , باشد، اگر 1(
j

j i
i

S Z




1

cov(S، مقدار ,S )7  كدام است؟ 12

 (76ـ سراسري وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 
1 )2 2 )8 3 )12 4 )17 

 111ي دفي از بازهيك عدد تصا ـ( ,  وجود دارد؟ 3انتخاب شده است. در بسط اعشاري اين عدد به طور متوسط چند رقم قبل از دهمين 1(

 (76سراسريـ  )رياضي

1) 77 2) 77 3) 1 4)1 1 

 112اگر متغير تصادفي پيوسته  ـX ي تابع چگالي داراx
f (x) e ,x R


 
1
2

 (76سراسريـ  )رياضي برابر است با: Xباشد آنگاه واريانس  

1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 

 113تعداد مكالمات تلفني انجام شده از طريق يك مركز، از توزيع پواسون با  ـ  كه مدت يبي اينكند. احتمال تقرمكالمه در ساعت پيروي مي 2

 (76سراسري ـ  )رياضي ساعت باشد برابر است با: 21مكالمه حداقل  4زمان انجام 
1) /1587 2)/1652 3)/1832 4)/2513 

 114فرض كنيد  ـX  وY  متغيرهاي تصادفي مستقل با توزيع يكسانN( , )1 P(XYباشند. مقدار  1 X Y )   1 كدام است؟ 

 (78سراسريـ  )رياضي

1)
1
2

 2)
1
3

 3)
1
4

 4)
3
4

 

 115فرض كنيد  ـX ~ N( , Yو  1( ~ B( ,p)1 دو متغير تصادفي مستقل از هم باشند. اگر
X ; Y

V
X ; Y


 

 

1
 كدام است؟ cov(X,V)، مقدار 

 (78سراسريـ  )رياضي

 1) p2 2) q2 3) 1- q2 4) 1-p 2 

 116اگر ـX ,X ,X1 2 يك نمونه تصادفي از توزيع پواسون با نرخ وقو،3  در هر ساعت باشد، مقدار2
 

 
 

P X
1
3

 كدام است؟

 (78ـ سراسري  )مهندسي صنايع

1 )e26 2 )e6 3 )e66 4 )e67 

 117هـاي سـياه   كه تعـداد مهـره  كنيم. احتمال اينمهره از اين ظري با جايگذاري خارج مي 5ي سفيد قرار دارد. مهره 6سياه و  يمهره 3در ظرفي  ـ

 (78سراسري ـ  )رياضي مشاهده شده، عددي فرد باشد كدام است؟

1)
82
243

 2)
119
243

 3)
121
243

 4)
163
243

 

 ساير نقاط
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 111فرض كنيد  ـX  وY دو متغير تصادفي مستقل با توزيع يكسان ازتابع احتمالx
pf (x) p( p) , x , ,

  11 1 Zباشند، توزيع  2 X Y  

 (78سراسري ـ  ي)رياض كدام است؟
p1هندسي پارامتر  (2 فوق هندسي (1  pو  2اي منفي با پارامترهاي دو جمله (p2 4هندسي با پارامتر  (3 2

 911روز  1كه او در  رود . اگر بدانيمپارك موجود در شهر را انتخاب كرده و براي گردش به آنجا مي 6اي هر روز به تصادي يكي از ص بازنشستهشخ ـ

 (78 آزادـ  )مهندسي صنايع     چقدر است؟رفته باشد  Aمراجعه كرده است ، احتمال اين كه در اين مدت حداقل دو بار يا بيشتر به پارك  Aگذشته به پارك 

1 )/615 2 )/515 3 )/838 4 )/385 

 111با پارامترهاي مستقل برنولي آزمايش ـn( p )p  كـه نتيجـه   به دست آمـده اسـت. احتمـال ايـن     موفقيت kاگر بدانيد شود. بار انجام مي 1

)ام iآزمايش  i n) 1 (77ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  ست؟بوده باشد كدام ا موفقيت 

1)
k

n
 2)

k

np 

3)n k n k
k( ) p ( p) 1  4) .اطلاعات داده شده براي حل مسئله ناكافي است 

 111فرض كنيد  ـX Bin( , )
1

4
3

Yو   Bin( , )
2

9
3

Tدو متغير تصادفي مستقل از هم باشند. اگر  X Y  9  باشد، توزيعT است؟ كدام 

 (77ـ سراسري  )مهندسي صنايع

1 )Ge( )
1
3

 2)B( , )
1

13
3

 3)B( , )
2

13
3

 اندارد معلومي ندارد.( توزيع است4 

 112فرض كنيد  ـX  يك متغير تصادفي باشد به قسمي كهn

n

n!
E(X ) ,n , a

a
  1 در صورت وجود تابع مولد گشتاورX توزيع ،X ؟كدام است 

 (77سراسري ـ  )رياضي

1) Possion (a) 2) Possion( )
a

1
 3) Exp( )

a

1
 4) Exp (a) 

 113فرض كنيد  ـX  وY متغيرهاي تصادفي مستقل هندسي با تابع احتمال مشتركk
f (k) pq , k , , ,  1 q)باشـند   2 p) 1   بـراي هـر ،

n   توزيعX X Y n  (77سراسري ـ  )رياضي كدام است؟ 

1)B(n,p) 2)B(n ,p)1 3)U{ , , , ,n}1 2 4)U{ , , ,n}1 2 

 114اگر تابع احتمال متغير تصادفي  ـZ   را به صورتP(z i) ;i , , , ..., k
k

   
1

1 3 5 2  Zتعريف كنيم. اميد رياضي و واريانس متغيـر تصـادفي   1

 (77 آزادـ  وريتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرههاي اقسيستم)مهندسي  كدام است؟

1 )
k k

,
 2 1 2 1
3 2

 2 )
k

,k
2 1
3

 3 )
( k )

,k
 22 1 1
12

 4 )
( k ) k

,
 22 1 2 1
12 2

 

115هاي لازم عددي زوج باشد چقدر است؟كه تعداد پرتابكنيم تا دو نتيجه شير حاصل گردد. احتمال اينيك سكه سالم را آنقدر پرتاب مي ـ 

 (77 آزادـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1 )
5
9

 2 )
4
9

 3 )
3
5

 4 )
2
3

 

116دار شوند و مصمم هستند كه از هر جنس حداقل يك بچه داشته باشند. اگـر پيشـامدهاي پسـر يـا دختـر بـودن       جواني تصميم دارند بچه زوج ـ

 رود كه تعداد فرزندان اين زوج چقدر باشد؟صورت انتظار مينوزادان مستقل و هم شانس باشند ، در اين

 (77 آزادـ  وريستم و بهرههاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيسيستم)مهندسي 

1 )2 2 )4 3 )6 4 )3 

117 اگر ـP(X x) P(X x )
x

   
1

xبراي  1 , , , ..., 1 2  ست؟چقدر ا Xباشد، آنگاه اميد رياضي  3

 (77 آزادـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1 )2 2 )1 3 )3 4 )4 

 111ض كنيد كه فر ـX  وY    دو متغير تصادفي باشند به طوري كهX – Y  وX اند، مستقلX    داراي توزيع گاما بـا پارامترهـاي  و  1   X -Yو 2

 (77سراسريـ  )رياضي كدام است؟ Y  +Xدرجه آزادي است. واريانس  4داراي توزيع خي دو با 

1) 7 2) 12    3) 16 4) 24 
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 119اگر  ـx1  وx2 هاي دو متغير تصادفي مستقل با واريانس2  ،باشند و داشته باشيمz x bx ,y x x   1 2 1 در  yكه متغيرهاي براي اين 22

Z  غيرهمبسته باشند، مقدارb (77ـ سراسري وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  چقدر است؟ 

1 )
1
2

 2 )2 3 )2 4  )
1
2

 

 121جامعه آماري مستقل به صورت زير است، اگر توزيع اين دو جامعه آماري از نرمال پيـروي كنـد، مقـدار     ميانگين و انفراي معيار دو نمونه از دو ـ

 باشد؟ي دومي چه مقدار ميدر نمونه 95ي نمونه اولي متناسب با مقدار نمره
 (77يـ سراسر وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

 

1 )/24 14 
2 )/25 15 
3 )/26 33 
4 )/25 72 

 انحراف معيار ميانگين  

21/ 1آزمون  3 /5 2 
 124 83 2آزمون 

 121مصري روزانه آب يك شهر )به ميليون ليتر( تقريباً داراي توزيع گاما با پارامترهـاي   ـ  و  2 
1
3

هـاي آب                     اسـت. اگـر گنجـايش منبـع     

 (77آزاد ـ  )مهندسي صنايع يك روز شهر دچار كمبود آب شود چقدر است؟ميليون ليتر باشد، احتمال اين كه در  9

1 )e3 2 )e32 3 )e34 4 )e

1
32 

 122دقيقه منتظـر   5كه متصدي پاركينگ حداقل شوند. احتمال ايناتومبيل وارد يك پاركينگ مي 3فرض كنيد كه در هر ساعت به طور متوسط  ـ

 (77آزاد ـ  )مهندسي صنايع بماند تا دومين اتومبيل وارد پاركينگ شود چقدر است؟

1 )e

7
25

2
 2 )e


5
21

4
 3 )e


5
27

2
 4 )e


7
21

4
 

 123 مهره را با هم در اين جعبه به صورت تصادفي انتخـاب كنـد. احتمـال      5مهره آن معيوب است. اگر كارگري1مهره است كه5اي دارايجعبهـ

 (77ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  ها معيوب باشد تقريباً چقدر است؟مهره از اين مهره2كه بيش ازاين

1 )/75 2 )/5 3 )/9 4 )/95 

 124 بسـته از  5بسته بدون آزمون براي خريدار ارسـال گـردد، و اگـر خريـدار    3باشند. اگر به طور تصادفيدرصد توليدات شركتي معيوب مي3ـ

 چقدر است؟نباشد يك از اين بسته خراب كه هيچسي قرار دهد، احتمال اينبسته را مورد بازر3اين
 (77ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1 )/847 2 )/859 3 )/838 4 )/833 

 125.تايي باشد چقدر است؟1كه فقط و فقط يك معيوب در يك نمونهباشد، احتمال اينواحد معيوب مي1واحد توليدي شركتي 1از ـ 
 (77ـ سراسري  وريو بهرههاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم سيستم)مهندسي  

1 )/5 2 )/ 1 3 )/ 9999 4 )/ 9999 1 

 126اگر  ـnX ,...,X ,X2 nyباشـند و   Pمتغيرهاي تصادفي مستقل برنولي با پارامتر يكسـان   1 Min{X ,..., X }1 1 ،n nY Max{X ,...,X } 1 

nE(Yباشند، مقدار عبارت  .Y  (77ـ سراسري  )مهندسي صنايع آيد؟از كدام گزينه زير به دست مي1(

1 )n( P) 1 1 2)n nP ( P)1  3)nP  4)n nP ( ( P) ) 1 1 

 271متغير تصادفي   ـX  ،داراي توزيع يكنواخت گسستهf (x) , x , , , ...,n
n

  
1

1 2  كدام است؟ X، است. تابع مولد گشتاور 1

 (78ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1 )
nt

t

e

n( e )





1

1
 2 )

nt

t

e

e





1

1
 3 )

tn( e )

1

1
 4 )

t

nt

e

n( e )





1

1
 

 211نماينـد. اسـتاد ايـن درس    مـي  اخـذ   3/دانشجويان يك رشته تفصيلي در ترم جاري درس اختياري خاصـي را بـا احتمـال     1هر يك از   ـ

نـامي در ايـن درس عـددي زوج    كند. لذا اگر تعداد دانشجويان ثبتبندي ميهاي دو نفري جهت انجام پروژه درسي تقسيمنام به گروهدانشجويان را بعد از ثبت

 (78ـ سراسري  )مهندسي صنايع وج بودن تعداد دانشجويان را حساب كنيد.بندي دانشجويان به مشكلي بر نخواهد خورد. احتمال زباشد، استاد درس در تقسيم

1 )
( / )


11 4

2 2
 2 )( / ) 11 1

7
2 2

 3 )
( / )


11 2

2 2
 4 )( / )1

1
7

2
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 291فرض كنيد   ـnX ,X ,...,X1 باشد. اميد رياضي آماره  Pزيع برنولي با پارامتر يك نمونه تصادفي از تو 2
X( X)

n

1
 كدام است؟ 

 (78ـ سراسري  )مهندسي صنايع

1 )
p( p )

(n )





21
1

 2 ) p( p)(n )
n

 
2
1

1 1 3 )( p) (n ) 21 1 4 )
p( p)

n

1
 

 311اگر  ـX  يك متغير تصادفي برنولي با پارامترp  باشد. مقدار
n

i

i

E(X )




1

 (78سراسري  )رياضي ـ كدام است؟ 

1 )n( p)1 2 )np 3 )
n

i

i

p




1

 4 )
n

i n i

i

P ( p) 




1

1 

 131فرض كنيد  ـX هاي مستقل برنولي با احتمال اد آزمايشنمايانگر تعدY  تا حصول اولين  موفقيت باشد متغير تصادفيY   داراي توزيع يكنواخـت

,روي بازه 
 
 
 

1
1

2
 (78سراسري  )رياضي ـ كدام است؟ Cov(X,Y)باشد، مقدار 

1 )ln
2

1 2
3

 2 )ln
3

1 2
2

 3 )ln
2

2
3

 4 )ln
3

2
2

 

 132صورت تصـادفي انتخـاب شـده و    متر از توليدات به 4كند. در پايان هر شيفت اي در يك روز در سه شيفت متوالي كابل برق توليد ميكارخانه ـ

ها به طور كاملاً تصـادفي اتفـاق بيفتنـد و بـه طـور      گيرد. اگر نقصن شيفت مورد تأييد قرار ميشود. اگر هيچ نقصي مشاهده نشود توليدات آبازرسي مي

متوسط در هر متر كابل
1
4

 نقص وجود داشته باشد چقدر احتمال دارد تا در يك روز فقط توليدات يك شيفت تأييد نشود؟ 

 (78آزاد ـ  ورييريت سيستم و بهرههاي اقتصادي و اجتماعي و مدسيستم)مهندسي 

1)e22 2)e ( e ) 1 1 23 1 3)e e 2 23 3 4)e e 2 33 3 

 331و مسـتقل از   99/خواست نموده است. اگر كيفيت هـر يـك از مفصـولات   باشد را درمفصول مي 5مشتري فروشگاهي سفارشي كه شامل  ـ

گاه احتمال دريافت يك سفارش مورد تأييد چقدر است؟ اگر مشتري هر ماه ايـن سـفارش را درخواسـت نمايـد چقـدر احتمـال دارد       يكديگر باشند، آن

 (78)مهندسي صنايع ـ آزاد  سفارشات يك سال مورد تأييد مشتري باشد؟

1)/ و 599 ( / )
51299 2)/

 
 
 

5
99

5
/و 

 
 
 

512
99

12
 3)/5 12/و 99 99 4)/ 551 )و 99 !)( / )612 99 

 134گيـري در خصـوص   باشند. خريدار براي تصميمداند كه چهار قطعه توليدي معيوب ميننده ميمفصول توليدي است. توليدك 52اي شامل جعبه ـ

گيـرد. بـه   كند تا اين كه اولين مفصول معيوب را مشاهده نمايد سپس در خصوص پذيرش مفصول تصميم ميهاي انفرادي را بازرسي ميمفصولات، نمونه

 (78)مهندسي صنايع ـ آزاد  تخاا تصميم خود بازرسي نمايد؟بايست چند قطعه را قبل از اطور متوسط خريدار مي

1 )12 2)/1 6 3 )6/7 4 )13 

 135آيندي توليدي، معيوب در فر نسبت توليدات ـP اي باشد. هر روز نمونهميn     تايي توسط بازرسي كنترل كيفيت انتخاب شـده و مـورد بازرسـي

حـداقل يـك مفصـول     95/قريبي حداقل تعداد نمونه مورد نياز در بازرسي روزانه را طوري تعيين كنيد كه با احتمـال بـيش از  صورت تگيرد. بهقرار مي

 (78)مهندسي صنايع ـ آزاد  معيوب در آن مشاهده گردد.

1)
ln /

n
P




5
 2)

/e
n

P


5
 3)

/
n

P



1 5

 4)n
P


1

 

 136دهـي )بـر حسـب واحـد زمـان( بـه هـر فـرد از تـابع توزيـع           نفـر جلـوي او هسـتند. زمـان سـرويس      36فردي در صـفي ايسـتاده كـه      ـ

x

f(x) cx e ,x


 

1
2 يك تابع چگالي احتمال است قابل تعيين است.( احتمال آنكه فـرد   fينكه عددي ثابت است و با توجه به ا cكند )پيروي مي 2

 (78ـ سراسري  )مهندسي صنايع واحد زمان براي دريافت سرويس منتظر بماند به تقريب چقدر است؟ 22مورد نظر بيش از 

( كمتر از 2 ( نزديك صفر1
1
2

( بيشتر از 3 
1
2

 ( نزديك يك4 
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 137اگر تعداد توليدات روزانه يك خط توليد، داراي ميانگين مجهول ـ  و انفراي معيار مجهـول      اي        باشـد. احتمـال آن را كـه واريـانس نمونـه         

  تايي از توليدات روزانه بيش از واريانس جامعه باشد به طور تقريبي مشخص كنيد. 4

 (78آزاد ـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1)/5 2)/75 3)/25 4)/66 

 131اگر ـn2 زمان پرتاب شوند، با فرض اين كه ي سالم همسكهn يكسان باشند؟« پشت»و « رو»هاي عدد بزرگي باشد چقدر احتمال دارد كه تعداد سكه 
 (78آزاد ـ  ورييستم و بهرههاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سسيستم)مهندسي 

1)/5 2)nn

n

 
 
 

2
2 3)

n

n

 
 
 

22
 (ع4 2

 139كند. به طور متوسط چند عدد توسط اين مولد بايـد  را با احتمال يكسان توليد مي 3و  2، 1فرض كنيد يك مولد اعداد تصادفي هر يك از اعداد  ـ

  دو بار پشت سر هم و بدون فاصله توليد شود؟ 3توليد شود تا براي اولين بار عدد 
 (71سراسري ـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1 )3 2 )17 3 )12 4 )6 

 411 سـاعت يـك مشـتري    كنند. احتمال اينكه در هر نـيم رايند پواسون مراجعه ميمشتري در ساعت به يك شعبه بانك طبق ف 3طور متوسطبهـ

 (71آزاد ـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  مراجعه كند چقدر است؟

1)e315 2)e1515 3)e33 4)e36 

 411 است. احتمال اصابت تير به هدي در هر بار چقدر است؟ 84/بار تيراندازي، حداقل يك تير به هدي اصابت كند مساوي 2احتمال اينكه در ـ 
 (71آزاد ـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1)/4 2)/ 6 3)/16 4)/42 

 421 احتمـال   تلفن وصل كـرده باشـد،   15كند. اگر روزيها را اشتباه وصل ميدرصد از تلفن 4براساس تجربه مشخص شده است كه يك تلفنچي ـ

 (71آزاد ـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  اينكه بيش از يك شماره اشتباه وصل كرده باشد، كدام است؟

1)e66 2)e 61 7 3)e 61 4)e 61 5 

 431اگر  ـx يك متغير تصادفي نمايي با پارامتر و تابع چگاليx
(x)f e , x

   ،باشدE(XlX )  برابر است با: 1

 (71آزاد ـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  

1)


1
اگر 1 1 .2 باشد)



2
 3)

 



1
 4)



2
اگر 1   باشد. 2

 441فرض كنيد منافع عايد از رخداد متغير تصادفي  ـX فقيتكه داراي توزيع بينم با احتمال مو
1
2

Xباشدمي 
( )1   است. اميد رياضي منافع حاصـل

 (71)مهندسي صنايع ـ آزاد  عبارت است از:

1)n( )
1
2

 2 )1 3) 4)n( P)
2

1 

 451اگر متغير تصادفي  ـX ز يك توزيع يكنواخت در فاصلة صفر و يك برخوردار باشد توزيع متغيـر تصـادفي   اy    كـه بـه صـورتy Ln(x) 5 

 (71آزاد ـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  باشد كدام است؟مي

 2و  1( گاما با پارامتر 4 2( نمايي با پارامتر 3 درجه آزادي 2كاي با ( مربع 2 1( نرمال با ميانگين1

 461تابع مولد گشتاورها براي كميت تصادفي  ـx باشد. اميد رياضي كميت تصادفي به صورت زير ميx كدام است؟ Xm (t)
t



 

 

 (71آزاد ـ  ريوهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1) 2)2 3)
2
1

 4)


1
 

471اگر تابع چگالي احتمال  ـx به صورت زير باشد، مقدارp(x s t | x s) p(x t)     كدام است؟ 
x

e x
f (x)

x

 
 


 

 (71آزاد ـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستمهندسي )م

1)te1 2)te1 3)te 4)te 
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 411تابع مولد گشتاورها براي كميت تصادفي  ـx  آمده است. ضريب تغييرات كميت تصادفي به صورت زير به دستx كدام است؟ 

 (71آزاد ـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

1)%2 2)%2 3)%5 4)%1 

 491گاما با پارامترهاي در توزيع ـ ومقدار ،




2

1
 (71آزاد ـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  برابر است با: 

1)2 2)( ) 1 3)( ) 1 4)


 1
 

 151اي كه براي باشد. چقدر احتمال دارد مساحت قطعهواحد مي 4در فرآيند برشكاري، مساحت دايرة بريده شده داراي توزيع مربع كاي با واريانس  ـ

 (71 آزادـ  مهندسي صنايع) بررسي، به آزمايشگاه فرستاده شده است. بيش از سه واحد باشد؟

1)e

3
2 2)e




1
21 3)e


1
2 4)e




3
21 

 151فرض كنيد  ـx داراي توزيع نرمال با ميانگين صفر و واريانس2  تصادفيباشد احتمال آنكه فاصله[| x |, | x را برداشته باشد چقدر  نقطه 1[|

 (71 آزادـ  )مهندسي صنايع است؟

1)/751 2)/695 3)/3 15 4)/6 3 
 

 

 فصل پنجمكنکوری بندی شده های طبقهتپاسخنامه تس    

   ع دو متغير پواسون باز هم پواسون با مجموع پارامترها است.طبق نكته گفته شده مجمو  «1»ـ گزينه 1
X ~ P( )

X Y ~ P( )
Y ~ P( )


    



1
1 2

2
 

 
tX ~ P( ) e

X Y ~ P( ) ; x y t ~ P( ) , f (t)
Y ~ P( ) t!

 
    



5
12 12

7
  

e
P(x y) P(x y ) P(t ) e e

!


 

          12                   

 
 

)X~P  )قضيه والد(  اند.از هم مستقل Nو Xپذيريم كهالبته مي  «1»ـ گزينه 2 ) E(X) 3 3 

N~ u{ , , } E(N)


  
19 1

1 19 1
2

 

E(NX) E(N).E(X) ( )   3 1  ميانگين تعداد مسافرين در روز 3

 
 

اي انجام شده است و متغير بار تكرار شود، يك آزمايش دو جملهnمستقلاً  pاي: اگر يك آزمايش برنولي با احتمال پيروزيآزمايش دوجمله  «2»ـ گزينه 3
 است.  p,nاي با پارامترهايد داراي توزيع دو جملهكنها را مشخص ميها در اين آزمايشتصادفي كه تعداد موفقيت

  .برابر است با احتمال پيروزي در يك آزمايش برنولي pها معادل انجام يك آزمايش برنولي است بنابراينهر بار پرتاب تاس ،الؤدراين س

: A كه دريك مرتبه پرتاب دو تاس، خال تاس زرد از خال تاس قرمز بزرگتر باشد:اينپيشامد n(S)  26 36  
 A {( , ),( , ),( , ),( , )( , )( , )( , )( , )( , )( , )( , )( , ),( , )( , )( , )} 2 1 3 1 3 2 4 1 4 2 4 3 5 1 5 2 5 3 5 4 6 1 6 2 6 3 6 4 6 5 

 
n(A)

n(A) p P(A)
n(S)

     
15 5

15
36 12

 

 
 

هاي انتخابي از يـك نـوع خـاا داراي    كنيم، تعداد مهرهيگذاري مهره انتخاب نوع مهره است به تصادف و بدون جا 2اگر از ظرفي كه شامل   «2»ـ گزينه 4
 توزيع فوق هندسي به صورت زير است:

M N M

n xx
X ~ HG(N,M,n) P(X x)

N

n

  
  

  
  

 
 
 

 

Xباشد. اگراندازه نمونه مي nاز يك نوع خاا و ءتعداد اعضا Mتعداد كل اعضاي فضاي نمونه، Nكه در آن ~ HG(N,M,n) آنگاه
nM

E(X)
N

. 

N MM

n
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X باشد:هاي سفيد انتخابي داراي توزيع فوق هندسي به صورت مقابل ميتعداد مهره ،با توجه به توضيحات فوق ~ HG(n n ,n ,M)1 2 1  

 بنابراين: 
mn

E(X)
n n




1

1 2
 

 
 

   «4»ـ گزينه 5
n

X ~ ( , ) E(X)    


1 1
1 5

2 2
 

 باشد(داراي توزيع گاما مي 2متغير نمايي با پارمتر 1مجموع توجه:)

  

 طبق تعريف متغير استاندارد خواهيم داشت:   «4»ـ گزينه 6

x
Z /

/ ,
x

Z /

 
    

   
     

  

1
1

2
2

18
1 2

13 2 4
12

3
 

  
 داراي توزيع نمايي است.  هاها در يك فاصله زماني داراي توزيع پواسون است و فاصله زماني بين آنتعداد اتفاق   «2»ـ گزينه 7

x x xf (x) e P(X ) e dx e e
 

          
2 2

2 2 2 42 2 2 

  

if است: 1باشد هر كدام از متغيرها بزرگتر از  1ها بزرگتر از لاگر حداق  «1»ـ گزينه 1 (x ) e x  1X ,X ,X ~ Exp( )

X min (X ,X ,X )

1 2 3

1 2 3

1
 

P(X ) P(X ,X ,X ) (P(X )) (e ) e /          3 1 3 3
1 2 3 11 1 1 1 1 49 

  

 «1»ـ گزينه 9
i.i.d

X ,...,X ~ N( , )1 1 5 1 

x ل دارد.تركيب خطي از توزيع نرمال است، پس توزيع نرما  i
i

i

Y ( ) X



 
1

1
1 

i
i

E(Y) x x x x , Var(Y) Var(x ) ( ) (y)



            
1

1 2 3 1
1

1 1 1 1 

  

Y «3»ـ گزينه 11 min(X ,X ,X ) 1 2 3 
y yP(Y y) P(min(X ,X ,X ) y) P(X y,X y,X y) (P(X y)) (e ) e           3 2 3 6

1 2 3 1 2 3 1 

Y~ Exp( ) E(Y) 
1

6
6

 

imin(Xباشند iع نمايي با پارامتر ها مستقلاً داراي توزيiXتوجه كنيد كه اگر  باشد. مي iXنيز داراي توزيع نمايي با پارامتر (

  

) «3»ـ گزينه 11 )Z ~ E(Z ) , var(Z )   2 2 2 2
1 1 2 

   نابراين:گشتاورهاي فرد توزيع نرمال صفر است ب

E(Z ) var Z (E(Z ))    4 2 2 2 2 1 3      ;       E(Z ) var Z (E(Z))  2 2 1E(Z ) ;3 

E( Z Z Z ) E(Z ) E(Z ) ( ) ( )       3 2 4 2 42 5 6 5 6 5 1 6 3 23 

  

 راي توزيع پواسون است.كند دامتغير تصادفي كه تعداد اتفاقات در يك بازه زماني يا ناحيه مشخص را معين مي «4»ـ گزينه 12

 )مقدار متوسط متغير تصادفي( برابر است. E(X)پارامتر توزيع پواسون با :1نكته

 شود، رابطه مستقيم دارد. مقدار پارامتر توزيع با طول بازه زماني كه متغير تصادفي در آن تعريف مي :2نكته

Xاگر ~ P( ) :آنگاه 
xe

P(X x) , x , ,
x!


   1 
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: X كنند. افرادي كه در هر نيم ساعت از عرض يك خيابان عبور مي 

Xبا توجه به توضيحات داده شده ~ P(  نفر است(. 3كنند)متوسط تعداد افرادي كه دراين زمان از خيابان عبور مي 3(

: Y كنند. دقيقه از عرض يك خيابان عبور مي 1افرادي كه در 

Y,چون بازه زماني مورد بررسي در
1
3

پارامتر اين توزيع نيز، 2است پس طبق نكته  Xبازه زماني مورد بررسي براي  
1
3

اسـت. در   Xوزيـع  مقدار پارامتر ت 

 نتيجه:

 

Y ~ P( )

e
P(Y ) P(Y ) P(Y ) e

!




  
          

1
1

1
3 3 3

11 1 31 1 1 1 1 1
 

  

V(X) شود.از رابطه مقابل محاسبه مي Xواريانس متغير تصادفي  «3»ـ گزينه 31 E(X (X)) E(X )   2 2 

nXتايي را باnاگر نمونه تصادفي X1 نمايش دهيم چونii , ,n, X ~ N( , )  21 :بنابراين 

 iE(X ) , i , ,n    2 1 

 

n n n n

i i i i n n
i i i i

i i
i i

( X ) (X ) (X ) (X )
n

E( ) E( ) E( (X ) ) E(X )   

 

    


      

   
 

2 2 2 2
2

2 21 1 1 1

1 1

3 2
1 1

2 3 6 6 6 6
 

E(af عدد ثابت باشد آنگاه: aاگر :1نكته (X)) aE(f (X)) 

i :2نكته i
i i

E( f (X )) E(f (X ))  

  

ixابتدا توزيع   «2»ـ گزينه 14
 آوريم:را به دست مي 2

i

i i
i

x

x x (n)
X ~ N( , ) ~ N( , ) ~ ( ) y E(y) n

n n n

             
 

 


2

2 2 222 2 2
2

2 2

1 1 

(n)Var(y) ( ) .Var( ) . n
n nn

  
   

2 4 4
2 2

2
2

2 

  

 طبق رابطه مولد گشتاور خواهيم داشت:  «2»ـ گزينه 15

tX tx x ( t)x ( t)x
X XM (t) E(e ) e e dx e dx e ( ) M (t)

t t t

 
      

          
     

1
1

1
 

  

)توجه كنيد كه  «3»گزينه  ـ16 ) exp( ) 2
2

1
2

 باشد. مي 

( )

( )

( )

X X
~ N( , ) ~

X Y
~ Exp( ) X Y ~ E( ) E(X Y )

Y Y
~ N( , ) ~


 

  
        

 
   

2
2
1 2 22

2 2 2 2 2 2
22 22

2
12

1
1 1

2
2 2

1

 

 
 

 

 دقيقه       تعداد افراد



 

 

 كارشناسي ارشد يك مدرسان شريف رتبه آمار و احتمالات  76

 .اندلاز هم مستق نيز S22و S21در نتيجه اندهم مستقل از نيز هاتابعي از آن پس هر انداز هم مستقل X2و X1  «3»گزينه  ـ17

n , n    2 2
1 2 1 24 5 9 

( )(n )

(n )S S
~ ~




  

 2

2 2
2 22 2 2

812
1 8

4
              ;               ( )(n )

(n )S S
~ ~




  

 1

2 2
2 21 1 1

412
1 4

4
 

E(S ) , var (S ) , E(S )  2 2 4
1 2 24 4 2 

 Var(S S ) E(S S ) (E(S )E(S )) E(S )E(S ) (E(S )E(S ) ( ) ( )       2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 24 2 4 4 224 

  

 باشد:فرم تابع چگالي احتمال به فرم تابع چگالي گاما مي  «4»گزينه  ـ11

x

d d.x e x
f (x) f (x)dx c.d! c(d )!

( )

o.w





 





 

         




1

1
1

1 3 1 1 3 1 

d

c(d )!
:E(X) c , d d

( ) 


        

2

1 1
9 9 2 1 3

1 54
3

 از طرفي 

  

 «4»ـ گزينه 19

Xاگر :1نكته  N( , ) , X N( , )   2 2
2 2 2 1 1  اعداد ثابت باشند آنگاه: bو  aمستقل از هم باشند و  1

aX bX N(a b ,a b )      2 2 2 2
1 2 1 2 1 2 

Xاگر  :2نكته  N( , ) 2  آنگاه
X

Z N( , )





1 

Xاگر  :3نكته  ,X2 cov(Xداراي توزيع نرمال باشند و   1 ,X ) 1 Xآنگاه  2 ,X2  اند.مستقل 1

jY  :4نكته  )،
m n m

j j i j i
j i j

c b Y ) a b cov(X

  

 
1 1 1

و  
n

i i
i

ov( a X




1

 

X X (X X )(X X )   2 2
2 1 2 1 2 1                               X N( , ) , X N( , )1 21 1 

X X
X X N( , ) N( , )


  2 1

2 1 2 1
2

    ,      
X X

X X N( , ) N( , )


  2 1
2 1 2 1

2
 

X X X X
cov( , ) [cov(X ,X ) cov(X ,X ) cov(X ,X ) cov(X ,X ) [V(X ) V(X )]

 
      2 1 2 1

2 2 2 1 1 2 1 1 2 1
1 1
2 22 2

 

بنابراين
X X X X

,
 2 1 2 1

2 2
i اند.مستقل از هم 

X X X X
. Z Z (X X )(X X ) Z Z (Z N( , ))

 
    2 1 2 1

1 2 2 1 2 1 1 22 1
2 2

 

Xدر نتيجه X2 2
2 Xبا  1 X1   هم توزيع است. 22

  

,    «1»ـ گزينه 21 X P(n) E(X) n    :تعداد تصادفات اتومبيل در يك سالX 

, Y N( , ) 2 : طول عمر اتومبيلY 

E(nY) است. P( ny)سال عمر كند تعداد تصادفات آن داراي توزيع  Yاگر اتومبيل  nE(Y) n   
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XFاگر   «2»ـ گزينه 21 (x)  تابع توزيع تجمعي متغير تصادفي پيوستهX  باشد آنگاهx xf (x) F (x)  

 نكته: 
h(x)

g(x)
( f (t)dt) h (x)f (h(x)) g (x)f (g(x))

x


  

  

Yدهيم: قرار مي X   

y

y

x

YF (y) P(Y y) P( X y) P( y X y) e dx




        




2

21

2
 

y

y

x y y y

Y Yf (y) F (y) ( e dx) e ( e ) e y
y 

   


       
    


2 2 2 2

2 2 2 21 1 1 2
2 2 2 2

 

حال با تغيير متغير داريم:
x

xf (x) e x



 


2

22

2
 

  

 دهيم:ميانگين تعداد اتفاقات در يك واحد زماني است قرار مي ، كه در يك آزمايش پواسون با پارامتر   «2»ـ گزينه 22

Tتعداد اتفاقات در فاصله زماني   [ , t]  و  زمان تا رسيدن به اولين اتفاقY =  

Yدر اينصورت  E( ) , T P( t)


1
زمان رسيدن به اولين اتفاق داراي توزيع نمايي با پارامتر  در يك آزمايش پواسون با ميانگين  ،يعني 



1
 است. 

y
Yf (y) e y   

Yتغيرهاي تصادفي مستقل پيوسته با توابع چگالي احتمال م Yو Xاگر  نكته: Xf (y), f (x) آيد.به صورت زير به دست مي هاباشند، تابع چگالي توأم آن 

X,Y X Yf (x,y) f (x)f (y) 

 ي فروشگاه مرد بوده است.اولين مشتر X < Yزمان رسيدن اولين زن باشد، آنگاه اگر  Yزمان رسيدن اولين مرد به فروشگاه و  Xاگر 

x
X

x y
X,Y

y
Y

X E( ) , f (x) e x

f (x, y) e .e x, y

Y E( ) , f (y) e y



 



  


   

  


1

1
 

x
y x y y y yye

P(X Y) e .e dxdy e [ dy e ( e )dy


              
    1 

y y( ) y y( )(e e )dy [ e e ( ) ( )
( )

           
            

          
1 1 1 1

 

  

 

 ، براي بار دوم سه نتيجه شير بيايد داريم:باگر بخواهيم در پنجمين پرتا «4»ـ گزينه 23

 باشد:ي زير ميهاويژگياي منفي با يك توزيع دو جمله

( ) ( )  3 31 1 1
2 2 4

pهر سه خط يا هر سه شير   احتمال موفقيت 

     P P ,r ,n      
1 1 1 1 1

2 5
2 2 2 8 8

 

r n rn
p p ( P) ( ) ( )

r

    
         

   

3 2 3 3
2 3

3 1 8

1 4 1 3 3 2 3 3 27
1 4

1 1 4 4 2564 2 2
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از تابع احتمال   «3»ـ گزينه 24
xe .

P(X x)
x!

 
  كنيم:فاده مياست   

e .( )

P(X ) P(X ) e
!




       

1
2 1

2

1
21 1 1 1 

 
 

P اي منفي روبرو هستيم: با يك توزيع دو جمله  «3»گزينه  ـ25 ( ) ( )        
1 1 1 1 1 1 2 1
2 2 2 2 2 2 8 4

 احتمال موفقيت 

r n rn
P(X ) P q ( ) ( )

r

   
      

   

2 21 3 1 3 27
2

1 1 4 4 256
      ;       

n
X ~ NB( , )

r





4
4 2

2
 

 
 

 كنيم:از رابطه اميد رياضي گسسته استفاده مي  «2»گزينه  ـ26

x x x

e
E( ) ( ) (e ) ( ) e

x x x! e ( x)! e x! e e

  


  

         
  

  
1

1 1

1

1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1

1 1 1
 

 

 
 

X باشد:رو مياي است با پارامترهاي روبهدو جمله دو متغير داراي توزيع  «2»ـ گزينه 27 ~Bin( ,P)2 2         X ~Bin( ,P)1 4 

P(X ) P(X ) p q p q p pq p p
      

               
       

2 2 3 1 4 2
1 2

4 4 4 2 2
2 1

2 3 4 1 3
 

 
 

Xاگر   «3»ـ گزينه 21 P( ) :آنگاه    
xe

P(X x) , x , ,
x!


   1  

Xfيك متغير تصادفي گسسته با تابع احتمال  Xاگر  (x) :باشد آنگاه 

 X
x

E(g(X)) g(x)f (x) 

xنكته: 

x k

a




  يك سري تواني است و در صورتي كهa 1 همگراست و حاصل آن برابر است با:
ka

a1
  

 بنابراين:
x

x

x x

e
E(X!) x! e e ( )

x!

 
 

 


   


 

1
1

 

 
 

  Xظاهر شود : 6اد دفعات پرتاب تاس تا اولين تعد    «1»ـ گزينه 29

x :داراي توزيع هندسي است بنابراين xP(X x) pq x , ,  1 1 2 
  

 

اگر  ،بنابراين ي درجه دو داراي ريشه مضاعف استآنگاه معادله: 

b ac ( ) ( p)( p) ( ) p p          


2 2 2 2 2 5 25
4 5 4 216 216 5 4 216

2 216 216
 

n در نتيجه:   nP(X n) ( )( ) ( ) n n          
2

1 1
3

1 5 1 5 25 5
1 2 3

6 6 6 6 216 6
 

 
 

 

 

 بسط مك لورن

 خط  3 شير  3

 در پرتاب تاس 6احتمال ظاهر شدن 

 از حل دو معادله
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Xاگر : 1نكته     «3»ـ گزينه 31 P( ) ، آنگاهE(X)   وV(X)    

V(X) : 2نكته  E(X ) E (X) E(X ) V(X) E (X)    2 2 2 2 

 آنگاه: ،اعداد ثابت باشند c,b,aوجود دارد و  هاباشند كه اميد رياضي آن Xفي توابعي از متغير تصاد h(X),g(X)اگر  :3نكته 

E(ag(X) bh(X) c) aE(g(X)) bE(h(X)) c     

E(X ) V(X) E   2 2 2 

E(X(X لذا: )) E(X X) E(X ) E(X) ( )         2 2 2 21 2 

 
 

    «3»ـ گزينه 31

E(XY)گاهدو متغير تصادفي مستقل باشند آن Yو  Xاگر  :1نكته  E(X)E(Y) 

E(Xباشد آنگاه pداراي توزيع برنولي با پارامتر  Xاگر : 2نكته  ) p2  وE(X) p 

a): 3نكته  b c) a b c ab ac bc       2 2 2 2 2 2 2 

V(U) با توجه به سه نكته فوق داريم: E(U ) E (U) 2 2 

E(U ) E(X X X X X X ) E[(X X ) (X X ) (X X ) (X X )(X X ) (X X )(X X )       2 2 2 2 2
1 2 1 3 2 3 1 2 1 3 2 3 1 2 1 3 1 2 2 32 2 

(X X )(X X )] E(X X ) E(X X ) E(X X ) E(X X X ) E(X X X ) E(X X X )      2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 3 2 3 1 2 1 3 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 32 2 2 2 

p p p (p p p) p. p . p (p.p.p) p p         2 2 2 2 32 2 2 3 6 

E(U) E(X X X X X X ) p    2
1 2 1 3 2 3 3 

V(U) p p ( p ) p [ p p ] p [ p p p ] p [( p)( p) p( p)]               2 3 2 2 2 2 2 2 2 23 6 3 3 1 2 3 3 1 2 2 3 1 1 2 1 

p [( p)( p p)] p q( p)     2 23 1 1 2 3 1 3 

 
 

Xبا يك توزيع هندسي سر و كار داريم  «1»ـ گزينه 32 ~ Ge( / نشان دهنده تعداد آزمايشات مستقل برنولي تا رسيدن به يك موفقيت باشد  Xاگر  . 2(

xf به آن متغير هندسي گفته و تابع احتمال آن به صورت روبرو خواهد بود. (x) pq x , ,... 1 1 2 

xP(X x) pq x , , , , P(X ) / ( / ) /        1 41 2 3 4 5 5 2 8 82 

 
 

زودتر رخ دهد با احتمـال رخ دادن   هاكه يكي از آناحتمال اين ،قه رودبار و بوئين زهرا مستقل از يكديگرند بنابراينرخ دادن زلزله در منط  «4»ـ گزينه 33

باشد، پس احتمال مورد نظر برابر بازلزله سريعتر در مكان ديگر برابر مي
1
2

 است.  

 
 

دهد )از يك جامعه شامل دو نوع محصول به حجم يك آزمايش فوق هندسي را نشان مي رو،روبهشكل    «4»ـ گزينه 34

N خواهيم عضو ميn  عضو انتخاب كنيم وx باشد( و تابع توزيـع  عضو انتخابي مي 2ها در اين دهنده تعداد موفقيتنشان

شود(:خاب مي)توجه كنيد كه نمونه با جايگذاري انت احتمال آن به صورت زير است:

K N K

n xx
f (x)

N

n

  
  

  


 
 
 

 

nK nK K N n
E(X) , Var (X) ( )( )

N N n N


  


1

1
 

 با يك توزيع فوق هندسي سروكار داريم:  
nK

E(X)
N


  

3 4 12
7 7

 

 
 

  K عضو

K-N  X  n  

N-K  
 عضو

 N  عضو 



 

 

 كارشناسي ارشد يك مدرسان شريف رتبه آمار و احتمالات  188

n n n n n nn n n n n n n n
. . .

nn n

     
               
                       
                

2 22 2 2 2 2
2 2 2 2 2 22

2 2 2 2 2 2
1 2 1

Pاي با پارامتر هاي خراب در جعبه باشد توزيع آن دوجملهتعداد پيچ Xاگر   «2»ـ گزينه 35 / nو 1 1 هـايي جـايگزين   بسـته دانـيم  است و مي

 پيچ خراب داشته باشند. يك شوند كه بيش ازمي

 P(X ) P(X ) P(X ) P(x ) ( / ) ( / )( / )
  

             
  

1 91
1 1 1 1 1 1 99 1 99

1
 

/ / %  4 1 /درصد مطلوبست4 / /   1 9 4 91 4 

 
 

 كنيم:ابتدا رابطه كسري را طرفين ـ وسطين مي ها صفيح نيست.از گزينههيچكدام ـ 36

      P(X Y )  2 
X Y ~ P( ) P(X Y ) ;   3 2P(X Y ) P(X Y )    2  : از طرفي 3

e . e .
P(T ) P(T ) / e / e e

! !

 
          

3 2 3 3
3 3 33 3

2 3 4 5 4 5 9
2 3

t te . e .
T X Y ~ P( ) P(T t)

t! t!

 
     

3 3
3 

 
 

اي منفي گفته و تـابع احتمـال آن برابـر    امين موفقيت باشد به آن متغير دوجمله rنشان دهنده تعداد آزمايشات مستقل برنولي تا رسيدن به  Xاگر   «4»ه ـ گزين37

r است با:   x rx
f (x) P q x r, r ,...

r

 
   

 

1
1

1
 

 اي منفي داريم:  در توزيع دو جمله .باشند مسابقه قبل را برده  6مسابقه در بين  4اين احتمال برابر با آن است كه سعيد يا سيروس 

( / ) ( / ) ( / ) ( / ) / / /
    

      
    

5 2 5 27 1 7 1
42 58 58 42 173656 66 24

5 1 5 1
P)سعيد برنده باشد( +P=)سيروس برنده باشد( P 

 
 

 باشد. ارامترها ميمجموع دو متغير مستقل پواسون باز هم پواسون با مجموع پ  «2»ـ گزينه 31
ke .

P(X Y K)
k!



  
3 3

 

X ~ p( )
X Y ~ p( )

Y ~ p( )
 

1
3

2
 

  اكنون طبق فرمول احتمال شرطي، خواهيم داشت:
X Y P(X , X Y )

P(X | ) P(X | X Y )
P(X Y )

   
       

 

1 4
1 2 1 4

2 4
 

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

P(X Y ) P(X Y ) ! e






    
     

   

2 3 3
1 4

3 4 4
1 3 1 3 2 4 2 4 2

2
4 4 3 33 3

 

 
 

 روش اول:  «3»گزينه  ـ39
n n

x x

P(X Y) P(X x , Y x) P(X x)P(Y x)

 

        

 ز طرفي دو رابطه روبرو همواره برقرار است:ا

n n
(I) ;

n xx

   
   

  

n

x

n n n
(II)

n x nx


    
    

    


2 nn
P(X Y)

n

 
    

 

22
2  

 دوم:روش 

P(X Y) P(X , Y ) P(X , Y ) P(X n , Y n)          1 1 

‍P‍( X ) . P(Y ) P(X ) . P(Y ) P(X n) . P(Y n)         1 1 

n n n n n nn n n n n n
. .

n n

                                         
                                            

                                                  

1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 12 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

  
  

   

 

 

 

  

 به دليل

 استقلال

x,y اندمستقل 
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T دست لوازم يدكي برحسب دقيقه برابر است با: 3زمان لازم براي استفاده از هر   «1»ه گزين ـ41 X 9 1 

اي ملـه گيـرد. پـس داراي توزيـع دو ج   هاي سالمي است كه قبل از آزمايش و تعمير سومين پمپ خراب، مورد آزمايش قرار مـي تعداد پمپ Xكه در اينجا

Pمنفي با پارامترهاي / rو 2   است. 3
/

E(T) E(X)
/

        
8

9 1 9 1 3 9 12 21
2

 

/
Var(T) Var(X)

( / )
    

2
8

1 1 3 6
2

 

 
 

 «2»گزينه  ـ41
xe

X X X X ~ P( ) P(X x)
x!

 
     

3

1 2 3
3

3 

P( در هر سال يك زلزله | ( در سه سال سه زلزله
P( )P( )P( )

P( )
  

e e e e !

P(x ) e

   



  
   

  

1 1 1 3

3 3
3 3 2 2

3 3 3 3 93
 

 
 

Xاگر   «3»ـ گزينه 42 B(n,p) :آنگاه  x n xn
P(X x) p q x , , ,n , V(X) npq , E(X) np

x

 
     

 
1 

P(Xبراي محاسبه ) بايد توزيعX .بايد مقادير پس به طور كامل مشخص شودn ،p .را محاسبه كرد 

E(X)
E(X) np n

p /
    

6
15

4
         ;           

V(X) npq /
q / , p q /

E(X) np
      

3 6
6 1 4

6
 

Xلذا  B( , / )15   :و در نتيجه 4

  P(X ) ( / ) ( / ) ( / )
 

   
 

15 1515
4 6 6 

 
 

iو iBاجتماع پيشامدهاي دو به دو ناسازگار  Aاگر پيشامد   «4»ـ گزينه 43 , ,n1 آنگاه .باشدP(A) آيد:با استفاده از قانون احتمال كل به دست مي 

   حتمال كل: قانون ا
n

i i
i

P(A) P(A B )P(B )




1

  

x نكته:

x k

a




  يك سري تواني است و در صورتي كهa 1 سري همگرا است و مجموع آن برابر است با:
ka

a1
  

xX G(p) P(X x) pq , x , ,    1 

y y y

y y y y

P(X Y) P(X Y ) P(X Y Y y)P(Y y) P(X y)P(Y y) pq pq p q
   

   

                
2 2 

p p p p p
p .

( q)( q) p( q) q ( p) pq
     

      

2 2
2

2
1

1 1 1 1 1 1 21
 

 
 

ii  «1»ـ گزينه 44 , ,n , X1 :داراي توزيع برنولي است لذا i iP(X ) p , P(X ) p    1 1 

i nMax{X , ,X i)ها و iت كه تمام متمم آن معادل اين اس ،يك باشد بنابراين هااست كه حداقل يكي از آن 1زماني  { , ,n)1 .صفر باشند 

n nP(Max(X , ,X )) P(X X X )     1 1 21 

 ها:iXبنابر استقلال 
n

n
i

i

P(X ) ( p)



     
1

1 1 1 

 
 

 در سه سال سه زلزله
 سال سوم يك زلزله سال دوم يك زلزله سال اول يك زلزله
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 «4»ـ گزينه 45

            
X ~ N( , )

X X ~ N( , ) N( , )
X ~ N( , )

 
       

 

2
1 2 2 2

1 22
2

2 

  

است. از آنجا كه تابع نمايي مورد نظر داراي پارامتر ، داراي توزيع نمايي با پارامترفاصله بين دو پيشامد پواسون با پارامتر  «1»ـ گزينه 46
1
2

يك براي  

ها در يك ساعت پواسون با پارامتراست توزيع تعداد مشتريدقيقه  
1

6 3
2

 باشد.مي 

  

 كنيم( : )از روش تغيير متغير استفاده ميآوريمرا بدست مي yابتدا معكوس متغيرروش اول:   «4»گزينه  ـ47
x

x

e
f (x)

( e )






 21
 

x x

x
y e e x ln( ) x ln( ) g (y)

y y y ye

  


              



11 1 1 1 1
1 1 1 1

1
 

y x
dg (y) dg (y)

| | f (y) | | f (g (y))
dy y( y) dy

 
  



1 1
11

1
 

( )
yy

f (y)
y( y)

( ( ))
y



 


 

2

2

1
1

1
11 1 1

( y)1

y y ( y)




1
1

y ~ u( , ) 1 1 

 كه اين قضيه به صورت زير است:« قضيه تبديل انتگرال احتمال»اي وجود دارد به نام در آمار قضيه روش دوم:

uباشد، آنگاه متغير تصادفي F(x)يع پيوسته داراي توز (a,b)در طول فاصله  Xاگر متغير تصادفي » F(x) داراي توزيع يكنواخت در فاصله( ,  «است. 1(

در اين مسئله
x

x

e
f (x)

( e )






 21
تابع است، 

x
y

e




1

1
 باشد: تابع توزيع اين متغير تصادفي مي 

كنيممتغير استفاده مي از روش تغيير
x x t

t

e
F(x) f (t)dt dt

( e ) 




  


  21

 

t t te u e dt du e dt du        1 

t x

xdu u
F(x) u du F(x) F(x) ~ u( ,)

uu e e




 


         

  
 

1
2

2
1 1 1

1
1 1 1

 

  

 كنيم:از روش تابع مولد گشتاور استفاده مي  «1»ـ گزينه 41

 
n m

t(Y X) tY tX
Z Y X

t t
M (t) M (t) E(e ) E(e ) ( ) . ( )

 
 

     2 21 1
2 2

 

  

 وجود دارد آنگاه: هاباشند كه اميد رياضي آن Xتوابعي از متغير تصادفي  h(X)و g(X)اگر   «2»ينه ـ گز49

E(h(X)) g(X)) E(h(X)) E(g(X))   

V(X) E(X ) E (X) E(X ) V(X) E (X)    2 2 2 2 

Xاگر  N( , ) 2  آنگاه
t

t
tx

XM (t) E(e ) e




 

2 2

2 

طبق قضيه گفته 

 شده
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x

f (x) e x



  11
1

X ~ N( , بنابراين 8(  و 2 8. E(X ) V(X) E (X)    2 2 8 8 

X
XE(e ) M ( ) exp( ) exp( )


   

2
2 4

2 2 16
2

 

X XE(X e ) E(X ) E(e ) e    2 2 2 2 168 

  

Xاگر    «2»ـ گزينه 51 E( )  آنگاهV(X) , E(X)   2  اگرX U(a,b) :آنگاه 

 است. 2است پس واريانس آندر اينجا ميانگين توزيع نمايي
(b a) a b

V(X) , E(X)
 

 
2

12 2
 

( ( ))
V(X) V(Y)


 

       
2

2 2

3
2 1 9 2

12 12 3
2

 

  

   «1»ـ گزينه 51

 x xP(X ) P(X )P( ) P(X )P( ) ( e dx) ( e dx)
 

                
1 1

23 1
1 1 1 1 1 2 2 2

4 4
 

x x e e
( e ) ( e ) ( e e )

 
    

       
1 2

2 1 23 1 3 1
3

1 14 4 4 4 4
 

  

 وجود دارد آنگاه: هاباشند كه اميد رياضي آن هاتوابعي از آنh(Y)و g(X)متغيرهاي تصادفي مستقل و Yو  Xاگر   «3»ـ گزينه 52

E(g(X)h(Y)) E(g(X))E(h(Y)) 

V(XY ) V(XY) E(XY) E (XY) E(X )E(Y ) (E(X)E(Y))     2 2 2 2 22 

E(X ) V(X) E (X) , E(Y ) V(Y) E (Y)         2 2 2 22 1 3 4 4 8 

V(XY بنابراين:  ) V(XY) ( ) ( )      22 3 8 1 2 2 

  

xf ها نمايي است.زمان بين ورودي  «4»ـ گزينه 53 (x) e  

E(X) 


1
 

x

x

e dx
P( X ) e e

P(X | X ) e
P(X ) e

e dx




 





  
      







7

6

6

1 6 7
1

6
1

1
6 7 17 6 1

6 1
1

 

  

دانيم: مي  «3»ـ گزينه 54
X

Z





2
)و   ) 

1
2

 

P(Z )
P(X ,X ) P(X ) P(X ) ( ) ( )

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

P(Z )


 

      
            

    
  

2 1
12 1 2 1 2 1 1 1 112 1 2 1 1 2 2 1

1 1 11 1 1 1 11 1
1 2

 

  

 غ ق ق
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 باشد.ضرب طول ضربدر عرض ميمساحت يك مستطيل برابر حاصل  «4»ـ گزينه 55

E( | X | . | X |) E( X ) E(X ) Var(X) E (X) ( )       
 

2 2 2 2 22 2 2 2 2 

  
       را محاسبه مي كنيم:سپس از تقارن نرمال استفاده كرده و با راهنمايي مسئله مقدار  كنيمميابتدا متغير را استاندارد   «3»ـ گزينه 56

  P( X ) / P( Z ) P( Z ) /
  

         
   

2 4 6 4 2 2
2 4 9 9 

P( Z ) / P( Z ) / P(Z ) / / /            
  

2 2 2
2 9 45 5 45 5 / /   



2
1 645 12 16  

  

nXاگر    «1»ـ گزينه 57 , ,X1 نيز داراي توزيع نرمال است. هامتغيرهاي تصادفي با توزيع نرمال باشند آنگاه هر تركيب خطي از آن 

  

iاگر  «3»ـ گزينه 51 i iX N( , ) 2  برايi ,...,n1 وiXها دو به دو مستقل باشند وia:ها اعداد ثابت باشند آنگاه 

n n n

i i i i i i i i
i i i

(a X b ) N( (a b ), a )

  

     
2 2

1 1 1
 

X بنابراين:  X X N( ( ) ( ), ( ) ( )) N( , )          1 2 33 4 2 3 2 4 3 9 9 3 16 4 2 1 

P(X X X ) P(Z ) P(Z ) P(Z ) ( )


          1 2 3
1 2

3 4 1 1 1 1
1

 

P(Z توزيع نرمال حول صفر متقارن است لذا:  a) P(Z a) a     

  

طبق رابطه احتمال پواسون   «4»ـ گزينه 59
xe .

P(X x)
x!

 
   دهيم:را با هم برابر قرار مي 1مقادير احتمال صفر و           

   
e e .

P(X ) P(X ) e e .
! !

 
  

        
1

1 1
1

 

P(X ) P(X ) P(X ) P(X ) e e e               1 1 12 1 2 1 1 1 1 2 

 
 

xP(X مقابل مواجه هستيم. به صورت با يك توزيع هندسي  «2»ـ گزينه 61 x) pq x , ,  1 1 2                                

P(X ) ( / )( / )  34 1 99 

 
 

 آوريم:در توزيع هندسي مقادير احتمال را به دست مي  «4»ـ گزينه 61

P(X Y) P(X Y ) P(X Y ) P(X ).P(Y ) P(X ).P(Y )              1 2 1 1 2 2 

p p
p p ( p)

p( p)
     

 

2
2 2 2

2
1

21 1
 p( p) .p( p) p( p).p( p)      1 1 1 1 

)اين مجموع يك تصاعد هندسي با قدر نسبت p) S باشد.مي 21 
1

 

 
 

 اي روبرو هستيم:با يك توزيع دوجمله  «2»ـ گزينه 62

X ~ bin( , / ) P(X ) P(X ) P(X ) P(X ) ( / ) ( / ) ( / ) ( / ) /
   

                 
   

4 1 34 4
4 1 2 1 2 1 1 1 1 9 1 9 523

1
 

 
 

 قدرنسبت

 جمله اول
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 كنيم:از قضيه والد استفاده مي  «1»گزينه  ـ63

N N N

i i i
i i i

Var( X ) E(Var( X | N)) Var(E( X | N)) E(NVar(x)) Var(NE(x))

  

     
1 1 1

 

E(N)Var(X) (E(X) Var(N)   2 2 2 

 از صفرشروع شده است: توجه كنيد كه كران

N N N

i i i
i i i

Var( X ) Var(X X ) VarX Var( X )

  

             
2 2 2 2 2

1 1 1
2 

 
 

n ها صفيح نيست. هيچكدام از گزينه ـ64  /      و 6  Pدقيقه(  3)تأخير بيش از  25

/ X ~ Bin( / ) 75 6 Pدقيقه(  3)تأخير بيش از  75 1  دقيقه(  3)تأخير حداكثرP 

P(X ) ( / ) ( / ) ( ) ( ) ( ) ( )
 

          
 

2 3
2 4 2 4 6 6

6 6 3

6 3 1 3 3 5 3 5 3
2 75 25 15 15 5

2 4 4 4 27 44 4 3
 

 
 

 آوريم: را محاسبه كرده سپس از تابع احتمال پواسون مقدار احتمال را به دست مي ابتدا  «1»گزينه  ـ65

xe . e
X ~ P( ) P(X x) P(X )

x! !

 
         

2 512 2
2 2 5

6 5
 

 
 

 : در رابطه برنولي با استفاده از قانون احتمال كل خواهيم داشت  «1»گزينه  ـ66

 
x

Y ~ Ber ( ) y ,
n

 1 

p(X Y ) p(X Y) p(X Y ) p(X Y ) p(X ).p(Y | X ) p(X ).p(Y | X )                 1 1 1 1 

n n n n n nn
( p) ( ) p( p) . ( p) p( p) ( p) ( p p) ( p)

n n

    
               

 

1 1 1 11
1 1 1 1 1 1 1 1

1
 

 
 

 گيريم، بنابراين:  ميدر نظر  iXند را نكاي كار ميمولفه  iهائي كه در سيستم و تعداد مولفه  = i 2و  3 ،هابا توجه به گزينه  «3»ـ گزينه 67

 X B( , ) , X B( , )2 3
3 3

2 3
4 4

 

P(X ) ( )( ) ( )
   

       
   

2
2

2 23 1 3 15
1

1 24 4 4 16
   Pاي كار كند()سيستم دو مولفه 

P(X ) ( ) ( ) ( )
   

       
   

2 3
3

3 33 1 3 54
2

2 34 4 4 64
  Pاي كار كند( )سيستم سه مولفه 


15 54
16 64

 اي بهتر است.لذا سيستم دو مولفه 

 
 

T آنگاه: ،باشند و  متغيرهاي تصادفي مستقل با توزيع پواسون و پارامترهاي به ترتيب  Yو  Xاگر   «4»ـ گزينه 61 X Y P( )   

X P( ), Y P( ) T X Y P( )  2 1 3 

xe
P(T ) P(T ) [P(T ) P(T )] (e e ) e ; (P(X x) x , ,...)

x!


   

                3 3 31 1 1 1 1 1 3 1 4 1 
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 كند.ضعيت شكست و پيروزي دارد و پارامتر توزيع برنولي، احتمال پيروزي را مشخص ميآزمايش برنولي تنها دو و  «1»ـ گزينه 69

  Y Ber( ) P(Y ) , P(Y )    
1 1 3

1
4 4 4

Xو        ~ Ber( ) P(X ) , P(X )    
1 1 2

1
3 3 3

 

Yتنها زماني X 1 برقرار است كهY 1 وX به ازاي ساير مقادير باشد وX وY.رابطه برقرار نيست 

P(Y X ) P(Y ,X ) P(Y )P(X )          
1 2 1

1 1 1
4 3 6

 

 

 
 

E(x)      :اي روبرو هستيمشويم با يك توزيع دوجملهبا كمي دقت متوجه مي  «1»ـ گزينه 71 n.p   
2

5 1
1

 

 
 

         طبق رابطه اميد رياضي گسسته خواهيم داشت:  «2»ـ گزينه 71
n

x

n(n ) n
E(X) x.f (x) x. .

n n


 
    

1

1 1 1 1
2 2

 

 
 

E(x)اي در توزيع دو جمله  «2»ـ گزينه 72 n   وVar(x) n ( )  1كنيم:خاصيت خطي اميد رياضي استفاده مي بنابراين از 

                     E(X X) E(X ) E(X) Var(X) (E(X)) E(X) n. ( ) n n            2 2 2 2 21 

n n n n (n n) n(n )            2 2 2 2 2 21 

 
 

 رو هستيم:با يك توزيع پواسون روبه «2»ـ گزينه 73
xe

X ~ P( ) f (x) x , ,...
x!



  
55

5 1 

P(X ) P(X ) P(X ) P(X ) e e e e             5 5 5 525 37
3 1 2 5

2 2
 

 
 

P رو هستيم:اي روبهبا يك توزيع دو جمله  «4»گزينه  ـ74 P(X ) x dx x      

11

2 3
1 1
2 2

1 7
3

2 8
 بار براي يك احتمال موفقيت

x x: X ~ Bin ( , ) P(X x) ( ) ( ) x , , ,
x

 
    

 

337 7 1
3 1 2 3
8 8 8

تعداد اعضاي نمونه كه از 
1
2

 تر استبزرگ

P(X ) P(X ) P(X ) ( ) ( ) ( )
   

           
   

2 33 37 1 7 49
2 2 3

2 38 8 8 512
 

 
 

   اند:مستقل Yو  Xتوجه كنيد كه  «3»گزينه  ـ75
n n

x x

P(X Y) P(X x,Y x) P(X x)P(Y x)

 

        

n n
x n x x n x n n n n

x x

n n n n n
p q q p p q p q

nx x x x

 

 

        
          

       
 

2
 

 دانيم دو رابطه زير همواره برقرار است.مي

 
n

x

n n n

n x nx


    
    

    


2
        و       

n n

n xx

   
   

  
 

 بنابراين: 
n

x

n n n n n n n n n n n n

x x n n n n


                   
                           

                   


2 2 2 2

1 1 1
 

 
 

 Yو  Xبنابراستقلال 
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 باشد. مي -1با شيب  Yو  Xتوجه كنيد رابطه خطي بين   «1»گزينه  ـ76

 
X ~ Bin(n,p) var(X,n X) Var(X)

Y n X
Y ~ Bin (n,q) Var(X)Var(X)Var(n X)

  
          


1 1 

 
 

Xاگر   «3»ـ گزينه 77 P( ) آنگاه: 
xe

P(X x) x , ,
x!


   1 

Xاگر  P( )  آنگاهE(X)    
e

P(X ) P(X ) P(X ) e e
!


 

              
1 1 1

1 1 1 1 1 1
2 2 2

 

Ln گيريم:از دو طرف عبارت لگاريتم در پايه نپر مي Ln    
1

2
2

 

Ln  E(X) ،بنابراين 2 Ln 2 

 
 

)npو سپس با تقسـيم بـر انحـراف معيـار      npرا با كم كردن ميانگين  pو   nاي با پارامترهاي يك متغير تصادفي دو جمله  «4»ـ گزينه 17 p)1   بـه

داراي توزيع نرمال اسـتاندارد اسـت،   بزرگ باشد،  n( وقتي  1في استاندارد شده )داراي ميانگين صفر و واريانس دآيد. اين متغير تصاصورت استاندارد درمي

 بنابراين:
X np np np

P(X np) P( P(Z )
npq npq

 
     

1
2

 

 
 

 اتفاق رخ نداده است بنابراين: nهنوز  zباشد آنگاه تا زمان  z )متغير تصادفي گاما( كمتر يا مساويامين اتفاق  nاگر زمان لازم تا انجام   «4»گزينه  ـ79

P(Z z) P(X n)   

  
E(X بنابراين داريم: .تركيب خطي توزيع نرمال، نرمال است  «1»گزينه  ـ11 X X )  1 2 3 

Var(X اند( ها صفر است چرا كه متغيرها مستقل)توجه كنيد كوواريانس X X ) VarX VarX VarX     1 2 3 1 2 3 3 

 Var(X X X )  4 5 6 3E(X X X ) ;  4 5 6 

( ) ( )
X X X X X X X X X X X X

~ N( , ) ( ) ~ ; ( ) ~ ~ N( , )
       

   2 2 2 21 2 3 1 2 3 4 5 6 4 5 6
1 11 1

3 3 3 3
 

)پس مجموعشان انداز طرفي دو عبارت از هم مستقل )22.زيرا داريم:است،  2كه همان توزيع نمايي يا ميانگين  است  ( ) ( , ) EXP( )  2
2

1
1 2

2
 

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

    
        

2 2
2 21 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 62 6
3

  

y y

( )P( ) P(Y ) e dy e e e
   


         

2

2
2 12 2 2
2

1
2 2

22
 

  

 توجه كنيد كه:    «2»گزينه  ـ11
E(X) E(Y)

,
Var(X) Var(Y)

n n

    
 
  

  
 

1 2
2 2 

 كنيم: باشد، صورت را جداگانه و مخرج را نيز جداگانه محاسبه كرده جايگذاري ميمي
n n

i i
i j

i j

x y
Var(X Y) Var(X) Var(Y) Cov(X,Y) Cov( , ) Cov(X ,X )

n n n n n n n  

   
         

 


2 2 2 2

2
1 1

2
2 2 

iها از يكديگر مستقل هستندiYها و iXچون jCov(x ,x iبه ازاي ( j  :صفر است 

n n

i j
i j

COV(X ,X ) COV (X ,Y )

 

 1 1
1 1

COV (X ,Y ) 2 2 i i n nCOV(X ,Y ) COV (X ,Y )   
n

i


1
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n n

i i
i i

COV(X ,Y ) n

 

    
2 2

1 1
 

)صورت كسر(  بنابراين: 
n

Var(X Y) ( )
n nn

  
    

2 2 2

2
2 2

2 1 

Var(Z آوريم: اكنون مخرج كسر را به دست مي U) Var(Z) Var(U) COV(Z,U)
n n n

  
       

2 2 22
2 

( )
Var(X Y) n

Var(Z U)

n





  

 

2

2

2
1

1
2

 

  

 .اندها نيز از هم مستقل. بنابراين هر تابعي از آناندلاز هم مستقS2و Xدر توزيع نرمال روش اول:   «2»گزينه  ـ12

( )X X ~ 2 2 2
1 2 2       ;             X X ~ N( , )1 2 2 

 كنيم:  از رابطه ضريب همبستگي خطي استفاده مي روش دوم:
x y

COV(X,Y)

,
 

 
  

COV(X X ,X X ) COV(X ,X ) COV(X ,X ) COV(X ,X ) COV(X , X )     2 2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 1 1 2 2 1 2 2 

E(X .X ) E(X ).E(X ) E(X .X ) E(X ).E(X ) E(X .X ) E(X )E(X ) E(X .X ) E(X ).E(X )       2 2 2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 2 1 2 2 1 2 1 2 2 2 2 

E(X ) E(X )        3 3
1 2 

iگشتاورهاي فرددر توزيع نرمال استاندارد  يادآوري: i iE(X ) E(X ) E(X )  3  صفر است.  5

  
 گيري كنند.توانند بنزيناتومبيل مي 3گيري كند، لذا در يك ساعت به طور متوسطماشين بنزين 1دقيقه  2به طور متوسط در هر   «4»ـ گزينه 13

  

Xاگر   «4»ـ گزينه 14 E( )  آنگاهE(X)    وV(X)    ،بنابراينE(X)  16 4 

  

Xاگر   «3»ـ گزينه 15 N( , ) 2آنگاه ،
t

t
tX

XM (t) E(e ) e




 

2 2

X بنابراين: 2
XE(e ) M ( ) exp( ) exp( )


    2 4 4

2 2 2 12
2

 

  

و ميانگين برابرباشد ميتوزيع هندسي   «1»ـ گزينه 16
p

1
xE(X)  است.  p / p(X x) / ( / )

p

        11
1 1 1 9 

P(X ) P(X ) P(X ) Pq Pq / / / /           1 1 2 13 1 2 1 1 9 19 

 
 

 قطعه سالم باشد. 3كه نمونه شامل : پيشامد اينB                         كه سومين قطعه انتخابي سالم باشد.: پيشامد اين A    «2» ـ گزينه17

P(B)

  
  

   
 

 
 
 

8 4

3 1 8 8 7
12 99
4

 

P(A B)
    

              


4 8 7 6 8 4 7 6 8 7 6 4 8 7 6 4 8 7 6
3

12 11 1 9 12 11 1 9 12 11 1 9 12 99 99
 

 دهيم:مقادير به دست آمده را در فرمول احتمال شرطي قرار مي
P(A B)

P(A | B)
P(B)

 
  

 

8 7 6 3
8 8 7 4

  

 
 

 طبق صورت مسأله 



 

 

 كارشناسي ارشد يك مدرسان شريف رتبه 187 آمار و احتمالات

در اين صـورت احتمـال پـذيرفتن جعبـه برابـر     ، ه يك قطعه معيوب وجود داشته باشدباگر در هر جع  «1»ـ گزينه 11

k k

/

  
  
  


 
 
 

25

5
8

25

5

 اسـت لـذا   

k در واقع اين احتمال به ازاي شوند.ها پذيرفته مياز جعبه %8 1  باشد. مي 8%برابر با 

 
 

 باشد:ها تا رسيدن به دومين موفقيت ميتعداد آزمايش Xچرا كه متغير تصادفي  باشداي منفي ميتوزيع دو جمله  «2»ـ گزينه 19
r

E(X)
p

  
2

1
2
1

 

 
 

kXاي: اگر بردار تصادفي توزيع چندجمله  «2»ـ گزينه 91 (X ,...,X )  داراي تابع احتمال زير باشد: 1

k
x

p p k i ik i
i

i

n!
f (x) f (x ,..., x ) p x , ,...,n

x




   



1
1

1

1 

به طوري كه 
k

i
i

x n




1

  ،
k

i
i

P




1

iPو  1  ت. گوييم اسX   اي بـا پارامترهـاي  داراي توزيـع چندجملـهn)،k(p ,...,p1     اسـت و آن را بـا نمـاد

kX ~ M(n,p ,...,p  دهيم.  نشان مي 1(

kXاگر ~ M(n,p ,...,p  آنگاه: 1(

i i

i i i

i j i j

E(X ) np i ,...,k

V(X ) np ( p ) i ,...,k

cov(X ,X ) np p i j

 

  

  

1

1 1 

 .pq ،برابر است با احتمال يك شكست و يك پيروزي يعني kAاحتمال رخداد 

nAو تعداد دفعاتي كه  ,...,A1 اي است لذا:دهند داراي توزيع چند جملهرخ مي nE(Y ) n(pq) 

 
 

Xرا تعداد قطعات سالم در نظر بگيريم آنگاه  Xمتغير تصادفي اگر  «2»ـ گزينه 91 ~ B( , / )25   . بنابراين:  98

E(X) npq ( )( / )( / )  25 98 2 49 

 
 

P(U يم:آوررا بدست مي min(x,y)از اين رابطه احتمال   «3»ـ گزينه 92 t) P(U t) P(U t )     1 

x y t t

x t y t

P(U t) P(min(X,Y) t) P(X t,Y t) P(X t)P(Y t) ( pq )( r( r) ) q ( r)
 

 

              1 1 

t توان نشان داد كه:به همين ترتيب مي tP(U t ) q ( r)    1 11 1 

t بنابراين:  t tP(U t) (q( r)) (q( r)) (q( r)) ( q( r))        11 1 1 1 1 

)qداراي توزيع هندسي با پارامتر  Uدهد  نشان مي r) 1 )q است كه:      1 r) ( p)( r) ( p r pr) p r pr             1 1 1 1 1 1 1 

x تذكر:

n k

a




  يك سري هندسي است و در صورتي كهa 1  آن برابر است با: مجموع وهمگراست 
ka

a1
  

 
 

)با توجه به اينكه در بازه  «1»ـ گزينه 93 , هـا بـا احتمـال    iXاند بنابراين هر كـدام از  اعداد به تصادف به صورت يكنواخت پخش شده 1(
1
2

كمتـر از   
1
2

  

pدر نتيجهباشند. مي 
1
2

nو   1 اي روبرو هستيم:دو جمله 8با يك توزيع p(X ) ( ) ( ) /
 

   
 

5 51 1 1 252
5 246

5 2 2 1 24
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 اي منفي است.متغيرهاي تصادفي جديدي به فرم دوجمله pتوزيع هندسي با پارامتر همو متغير تصادفي مستقل  nمجموع   «2»ـ گزينه 94

n

i i B
i

X Ge(p) y x N (n,p)



 
1

 

 
 

  «3»ـ گزينه 95

t توجه كنيد كه:روش اول:   n tn
T x y ~ B( , / ) P(T t) P q

t

 
      

 
1 2 

    
x x

P(X x).P(Y x)
E(X | X Y) x.P(x | x y) x.

P(X Y )
 

  
   

 
 
4 4 5

5
 

. ( / )
x

x

 
 
 



4
2

x
. ( / )8

x
. . ( / )

x

  
 

 

4 6
2

5
x

. ( / )
5

8
x

. ( / )



 
 
 

1

1
2

5
( / )

5
8x

           
4

5

6 6 12 6 6 5 4
1 2 3 4 2

252 252 252 252 252 252
 

 روش دوم: 

x نكته: 
x y

x y

n
X B(n ,p) &Y B(n ,p) E(X | X Y K) K

n n
   


 

E(X در اين مسئله داريم: | X Y)   


4 2
5 2
4 6 1

 

 
 

Xاگر   «3»ـ گزينه 96 ~ U{ , ,N}1  آنگاه
N x

P(X x) , P(X x)
N N


   

1
 

N N

y y

N N
P(X y Y y)P(Y y) P(X y) [ ]

N N N N N
 

 
         

1 1

1 1 1 2 1
P(Xطبق رابطه احتمال كل Y)  

(N )N N
[(N ) (N ) ]

NN N

 
       

2 2
1 1 1

1 2 1
22

 

 نكته:
n

i

n(n )
i






1

1
2

 

 
 

 طبق قانون احتمال كل:  «3»زينه ـ گ97

  
y y

P(X Y ) P(X Y Y y)P(Y y) P(X y)P(Y y)


 

           
9

1 1
1 1 1 

x 1 است، بنابراين بايدy 1 yدهدباشد كه نتيجه مي 1  y. اگر 9  P(Xآنگاه  9 y)  1 

y y

y y

( )( ) ( )( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )

 

      
9 9

1 1 1 2 1 8

1 1

1 2 1 2 1 2 9 2 3 2 2
2 3 2 3 4 3 4 3 2 3 3
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   «1»ـ گزينه 91

 

k

n
k

n

k k k k
P(Y k) P([nX] k) P(k nX k ) P( X ) dx

n n n n n


 

             

1
1 1 1

1 

x [ , ] بنابراين بايد  1
k

n




1
kدهد كه نتيجه مي 1 n 1  

kاگر n :آنگاه  P(Y k) P([nX] n) P(n nX n ) P( X )
n

           
1

1 1 1 

 بنابراين:
k , , ,n

P(Y k) n

k n


 

  
 

1
1 1

 

 
 

باشـد بنـابراين   دلار مـي  2همچنين قيمت هر كتـاب   .است 93%باشد احتمال به مقصود رسيدن  7%اگر احتمال به مقصد نرسيدن   «3»ـ گزينه 99

 باشد.دلار مي 4قيمت دو كتاب برابر با 

E(X) اكنون در حالت پست يك بسته خواهيم داشت: ( / ) % / %      2 2 5 2 7 5 2 93 8 

3/در حالتي كه دو بسته پست شود هزينه هر كتاب   به مقصد برسد يا هر دو به مقصد برسند. هاب به مقصد نرسد يا يكي از آند هر دو كتاتواناست كه مي 3

E(X) ( / ) (% ) (% ) ( / ) (% ) (% ) ( / ) (% ) (% ) /
 

                 
 

2
2 2 2 3 3 7 7 2 2 3 3 7 93 2 3 3 93 93 9 4

1
 

 
 

    «2»ـ گزينه 111

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

cov( Z , Z Z ) cov( Z , Z ) cov( Z , Z ) var(Z )

        

              
7 7 15 7 7 7 15 7 7

1 1 8 1 1 1 18 1 1
1 7 

  

Xدر نظر بگيريد، بنابراين  3را تعداد ارقام اعشاري تا رسيدن به دهمين  X  «3»ـ گزينه 111 ~ NB( , )
1

1
1

 

در بسط اعشاري به منزله پيروزي است كه با احتمال  3ظاهر شدن 
1
1

}از بين مجموعه  3دهد زيرا رخ مي  , , , }1 شـود و رسـيدن بـه    انتخـاب مـي   9

Xامين پيروزي است. اگر 1ي به منزله 3دهمين  ~ NB(r,p) :آنگاه r x rx
P(X x) p q x r,r ,

r

 
    

 

1
1

1
 

و 
rq r

V(X) , E(X)
Pp

 
2

E(X) بنابراين:    
1

1
1
1

 

  

V(X)   «2»ـ گزينه 112 E(X ) E (X) 2 2 

x x x xxe dx (x )e c xe (x )e c        1 1 

x x x xx e dx e (x (x )) c x e dx e ( x (x )) c          
2 2 2 22 1 2 1 

udv   شوند.هاي فوق به روش جزء به جزء محاسبه ميانتگرال vu vdu   

x x x x xx
E(X) e dx [ xe dx xe dx] [e (x ) e ( x ) ] ( )

 

 

   
           

  
1 1 1

1 1 1 1
2 2 2 2
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x x x x xx
E(X ) e dx [ x e dx x e dx] [e ( x (x )) e ( x (x )) ] [ ]

 

 

   
             

  
2

2 2 2 2 21 1 1
2 1 2 1 2 2 2

2 2 2 2
 

V(X) E(X ) E (X)     2 2 2 2 

xهاي فوق زماني كه براي محاسبه مقادير انتگرال  شود. به عنوان مثال:از حدگيري استفاده مي 

x

x xx x x

x x x
lim e (x (x ) lim lim

e e   

  
     



2
2 2 2 2 2 2

2 1 

  

Xاگر   «1»ـ گزينه 311 ~ P( )  آنگاه زمان وقوعn  امين اتفاق كه باnT دهيم داراي توزيع گاما با پارامترهاي نمايش مي,n


1
nT است.  ~ G(n, )



1
 

T بنابراين:  ~ G( , )4
1

4
2

 

P(T باشد. 21امين اتفاق بزرگتر مساوي 4ساعت است كه زمان وقوع  21مكالمه حداقل  4هنگامي زمان انجام  )4 21  

Xاگر  نكته: ~ G(n, )  باشد زماني كهn   

در اينجا
n

n   


4
2

2
و 

n
n   



2
2

4
1

4
 

X n
~ N( , )

n

 

2
1 

 است لذا: 1و واريانس  2داراي توزيع تقريبي نرمال با ميانگينnTبنابراين 

T
P(T ) P( ) P(Z ) P(Z ) / /

 
          4

4
2 21 2

21 1 1 1 1 8413 1587
1 1

 

  

P(XY     «1»ـ گزينه 411 X Y ) P(X(Y ) (Y ) ) P((X )(Y ) )            1 1 1 1 1 

(X )(Y )  1 Y)}اگر و فقط اگر  1 ) ,(X ) }   1 X)يا  1 ) } 1  و{(Y ) 1    كه دو پيشامد ناسازگارند عـلاوه بـر آنX  وY 

  اند بنابراين:مستقل

 P((X )(Y ) ) P((X ) ,(Y ) ) P((X ) ,(Y ) )             1 1 1 1 1 1 

P(X )P(Y ) P(X )P(Y )        1 1 1 1 

Xاگر  ~ N( , ) 2  آنگاه
X

Z ~ N( , )



 Yبنابراين  1 ~ N( , ) , X ~ N( , ) 1 1 1  ه عبارت فوق برابر است با:در نتيج 1

P(Z )P(Z ) P(Z )P(Z ) ( ) ( )       2 21 1 1
2 2 2

 

  

E(X)  «4»ـ گزينه 511 , cov(X,V) E(XV) E(X)E(V)    بنابراينcov(X,V) E(XV) 

E(X | Y) تابعي از متغير تصادفيY در است كه مقدار آنY y برابرE(X | Y Y)   بوده و خود يك متغير تصادفي است. يك خاصيت مهم اميـد

E(X) رياضي شرطي به صورت مقابل است: E(E(X | Y)) 

V  تابعي از متغير تصادفيY :است بنابراين E(XV) E(E(XV Y)) 

و 
X , Y

XV
X , Y

 
 

 

2

2

1
 در نتيجه: 

E(XV) E(E(XV | Y)) E(X P(Y ) ( X )P(Y ))

E(X p ( X )( p)) E( pX X ) ( p )E(X ) p

      

        

2 2

2 2 2 2 2

1

1 2 2 1 2 1
 

E(Xكه در آن، E(Xاز رابطة 2( ) V(X) E (X) 2 E(X آيد.به دست مي 2 )   2 1 1 

pE(X بنابراين: ) p  22 1 2 1 
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   طرفين ـ وسطين ساده خواهيم داشت:با يك   «2»ـ گزينه 611
X X X

P( ) P(X X X )
 

    1 2 3
1 2 3

1
1

3 3
 

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

! ! !

  
  

             
2 2 2

6
1 2 3 1 2 3

2 2 2 

iXاگر ~ P( ) صورتدر اين ،باشد
n

i
i

X ~ P(n )




1

 . 

 
 

X  آزمايش، بنابراين: 2هاي سياه در : تعداد مهرهX  «3»ـ گزينه 711 ~ B( , )
3

5
9

  

Xاگريادآوري:  ~ B(n,p) :آنگاه x n xn
P(X x) p ( p) x , , ,n

x

 
    

 
1 1 

P(X k ) P(X ) P(X ) P(X ) ( )( ) ( ) ( ) ( )
     

                
     

4 3 2 55 5 53 6 3 6 3 121
2 1 1 3 5

1 3 59 9 9 9 9 243
 

 
 

 طبق قانون احتمال كل، همواره داريم:  «4»ـ گزينه 111
t

y

P(Z t) P(X Y t) P(X t y)P(Y y)




       
1

1
 

y t  1 x زيرا 1 t y t y      1 1 1 

 و
t t t

(t y) y (t ) t

y y y

P(X t y)P(Y y) p( p) p( p) p ( p) (t )p ( p)
  

    

  

            
1 1 1

1 1 2 2 2 2

1 1 1
1 1 1 1 1 

(t )t
p ( p) t , , 

   
 

2 11
1 2 3

1
 

Xاگر  يادآوري: ~ NB(r,p) :آنگاه r x rx
P(X x) p q x r,r , r ,

r

 
     

 

1
1 2

1
 

 است. pو  2اي منفي با پارامترهاي داراي توزيع دو جمله Zبنابراين 

 
 

 :باشدزير ميرو هستيم كه به صورت هاي روبشويم كه با يك توزيع دو جملهبا كمي دقت متوجه مي  «1»ـ گزينه 119

: X  تعداد مراجعه به پارکA  x xX ~ B( , ) p(X x) .( ) .( )
x

 
    

 

111 1 5
1

6 6 6
 

 :احتمال خواسته شده يك احتمال شرطي است كه به صورت زير است

( ) ( ) ( ) ( )
p(x ) p(x ) p(x ) p(x )

p(x | x )
p(x ) p(x ) p(x )

( ) ( )

   
    

          
     

      
  
 

1 14 9

1

1 11 5 1 5
1

6 6 1 6 62 1 2 1 1
2 1

11 1 1 1 1 5
1

6 6

 

( )
( )

/
/

/
( )

 

  



9
1

1

1

5 1 5
1

5156 6 615
5 8381
6

 

 
 

 

iXام موفقيت باشد يعني در توزيع برنولي iآزمايش   «1»ـ گزينه 111 1 باشد چرا كه در توزيع برنوليiXرا اختيـار   1فر و توانند فقط دو مقدار صها مي

  موفقيت را در اينجا خواهيم داشت، بنابراين: kكنند اما توجه كنيد كه شرط 

 

n

i i n k n k
i k

n k n k
i k

P(X ).P( X k )
P.( ).P q k

P( X k) n( ).P q



  
 



  

  






1

1 1
1 1

1 1
n

in
i

i i
ii

P(X , k)

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










  







1

1
1

1

1

1 
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tX  آوريم:را به دست مي Tاز روش تابع مولد گشتاور استفاده كرده توزيع   «2»ـ گزينه 111 tY t tX tY t
TM (t) E(e ) E(e ) E(e ) e     9 9 

t t t t t t
X Y t

M (t) M ( t) e ( e ) ( e ) .e ( e ) ( ) e
e

           9 4 9 9 4 9 91 2 2 1 1 2 2 1
3 3 3 3 3 3 33

 

t t t t t( e ) ( e ) e e ( e ) ~ Bin( , )       4 9 9 9 131 2 1 2 1 2 1
13

3 3 3 3 3 3 3
 

t يادآوري: n
XX ~ B(n,p) M (t) (q pe )   

 
 

XMاگر   «4»ـ گزينه 211 (t)  تابع مولد گشتاور متغير تصادفيX آنگاه: ،باشد (n) n
XM ( ) E(X ) 

xتا هر مرتبه دلخواهي در  fشتقات تابع بسط تيلور: اگر م  موجود باشند سري تواني
(n)

n

n

f ( )
f (x) x

n!





   را بسط تيلور تـابعf  نـاميم. بـا   مـي

 توجه به دو نكته فوق:
(n) n n n

n n nX
X

n n n n

n!

M ( ) E(X )t t aaM (t) t .t ( ) a t
tn! n! n! a a t

a

   

   

      



   
1 1

1

1
 

Xاگر  ~ E( )  آنگاهXM (t)
t



 

داراي توزيـع نمـايي بـا     Xها احتمال يك به يك اسـت، بنـابراين   و چون رابطه بين توابع مولد گشتاور و توزيع 

Xاست.  aپارامتر  ~ E(a)  

 
 

 يد:آبا استفاده از قانون احتمال كل در مخرج كسر رابطه مقابل به دست مي  «3»ـ گزينه 113

n

x

P(X x,X Y n) P(X x ,Y n x)
P(X x X Y n)

P(X Y n)
P(X Y n X x)P(X x)



     
    

 
   

 

 داريم: Yو  Xو بنابر استقلال 
x n x n n

n n n n
n x x n

x x x

P(X x)P(Y n x) (pq )(pq ) p q p q
, x , , ,n

n(n )p q
P(Y n x)P(X x) (pq )(pq ) p q





  

  
      


    

2 2

2
2

1
1

11
 

Xبنابراين:  X Y n ~ U{ , , ,n}  1 

 
 

گسسته است پس اميد رياضي آن برابر است با  Zشويم كه متوجه مي Zاز برد   «2»ـ گزينه 411
z

E(z) zf (z) ، : بنابراين 

k k

z i i

E(Z) zf (z) i i
k k

 

    
2 1 2 11 1

 

دانـيم كـه   مـي  ،حال بايد مجموع اعداد فرد را به دست آوريـم 
n

i

n(n )
i






1

1
2

بنـابراين   
k

i

( k )( k )
i k( k )





  
  

2 2

1

2 1 2 1 1
2 1

2
بـراي يـافتن    .

)k ،مجموع اعداد فرد كافي است كه مجموعه اعداد زوج را از مجموع كل اعداد يعني K )2  كم كنيد: 1
k k

i i

(k )(k )
i ... (k ) [ ... (k )] i k(k )

 



  
                

2 2 1

1

1 1 1
2 4 6 2 1 21 2 3 1 2 2 1

2
 

k(kمجموع اعداد زوج )1  و مجموعه كل اعدادk( k )2 )kاست لذا مجموعه اعداد فرد برابر است با  1 k ) k(k ) k    22 1 حال اميد رياضـي  . 1

 : آوريمرا به دست مي
k

i

E(Z) i (k ) k
k k



  
2 1

21 1
 

var(Z) كنيم:صحيح است. حال واريانس را محاسبه مي 3يا  2پس گزينه  E(Z ) (E(Z)) E(z ) k   2 2 2 2 

 فرد

 زوج

 فرد
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E(zابتدا بايد    :را به دست آوريم 2(
k k

z i i

E(Z ) z f (z) i i
k k

 

    
2 1 2 1

2 2 2 21 1
 

دانيم كه بايد مي
n

i

n(n )( n )
i



 


2

1

1 2 1
6

 بنـابراين 
k

i

( k )( k )( [ k ] ) k( k )( k )
i





      
 

2 1
2

1

2 1 2 1 1 2 2 1 1 2 1 4 1
6 3

حـال مجمـوع تـوان    . 

 آوريم:دوم مقادير زوج را به دست مي
k k

i i

i ... ( k ) ( ... (k ) ) i
 



              
2 2 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1
2 4 6 2 2 4 1 2 3 1 4 4 

(k )(k )( [k ] ) k(k )( k )      


1 1 1 2 1 1 2 1 2 1
6 3

 

 ست مجموع توان دوم مقادير زوج را از مجموع توان دوم كل اعداد كم كنيم:ا براي يافتن مجموع توان دوم مقادير فرد كافي

k k k

i i i

k( k )( k ) k(k )( k ) k( k )
i i i

  



    
      

22 2 2 1 2 2
2 2 2

1

2 1 4 1 2 1 2 1 4 1
3 3 3

 

 را به دست مي آوريم: z2اميد  بنابراين
k

i

k( k ) k
E(z ) i

k k

  
  

2 22 2
2 21 1 4 1 4 1

3 3
 

 كنيم:را محاسبه مي zحال واريانس 
k k

var(z) E(z ) k k
 

    
2 2

2 2 24 1 1
3 3

 

kروش ديگر اين است كه  1    صحيح باشد. تواندمي 2قرار دهيم كه فقط گزينه 

  

ام شير داريم و احتمـال آن  nپرتاب  بنابراين حتماً در ،هاي لازم تا رسيدن به دومين شير باشدتعداد پرتاب nفرض كنيد   «1»ـ گزينه 511
1
2

. حـال  اسـت  

nيكي از  خواهيممي 1و باقي خط باشد كه به  پرتاب شيرn 1پس تابع توزيع به صورت زير است: .حالت ممكن است 

n nf (x) (n ) ( ) (n )( )   21 1 1 1
1 1

2 2 2 2
 

 

 
 

P(n،زوج باشد را به دست آوريم يعني nكه خواهيم احتمال اينمي k)  خواهيم داشت: پس 2

k k k

k k k

P(n k) ( k )( ) ( k)( ) ( )
  

  

      
2 2 2

1 1 1

1 1 1
2 2 1 2

2 2 2
 

  هر مجموع را جداگانه به دست مي آوريم ابتدا توجه كنيد كه:ر نتيجه د

k k

k k

a a
ka , a

( a ) a

 


 

 
 

 
2

2 1 2
2 2 2

1 1

2
2

1 1
 سپس

k k

k k

( )

k( ) k( )

( ( ) )



 

   


 

2 2

2 21 1

1
21 1 1 1 1 1 822 2
1 92 2 2 2 2 91
2 16

k

k

( )

( ) ;

( )





  




2
2

21

1 1
1 12 4

1 32 31
2 4

 

P(n k)    
8 1 5

2
9 3 9

 

 
 

 فرد

 زوج

 فرد زوج

 فرد

 n-1كه در اين احتمال

 پرتاب شير داشته باشيم
كه پرتاب احتمال اين

 آخر شير باشد

 n-1تعداد حالاتي كه از 

پرتاب تنها يك شير داشته 

 باشيم

 با توجه به دو مجموع به دست آمده احتمال

 آوريمرا به دست مي nزوج بودن 

 فرد
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 nاي از جنس مخالف بـه دنيـا آيـد. فـرض كنيـد ايـن زوج       شوند كه بچهدار ميخواهند بنابراين تا زماني بچهچون اين زوج از هر دو جنس بچه مي  «4»ـ گزينه 116

nباشد، در اين صورت  Bها پسر فرزند داشته باشند و فرزند آخر آن 1   فرزند قبلي دختر هستند. بنابراين احتمال چنين حـالتيn( ) 11 1
2 2

اسـت. چـون عكـس     

nاين حالت نيز ممكن است پس تابع چگالي فرزند داشتن اين زوج به صورت  nf (n) ( ) ( )  1 11 1 1
2
2 2 2

با تـابع چگـالي    nاست. هدف اين سوال اميد رياضي  

nاست پس  n  ،2معرفي شده است. توجه كنيد كه حداقل مقدار  , ,...2 3 n

n n

E(n) nf (n) n( )




 



    


 

1

2 2

1 3
11 2 2 3

1 12 1
2 2

 

 
 

P(Xدانيم كه مي روش اول:  «2»ـ گزينه 711 x ), P(X x)  1  هر دو تابع چگالي هستند پس
x x

P(x x) P(x x )

 

     
1 1

1 1 . 

 آوريم:را به دست مي xحال اميد رياضي 

x x x

E(X) xP(x x) x P(x x ) P(x x )
x

  

          
1 1 1

1
1 1 1 

م كه دانيدر توزيع پواسون ميروش دوم: 
x

f (x) e
x!

  دانيم و همچنين ميP(x x) P(x x )
x


   1   ال ؤپـس در ايـن س ـx   داراي توزيـع

پواسون با پارامتر  1  است. اگرX ~ P I( )  آنگاهE(X)   لؤالذا در اين سx ~ P I E(x) 1.   

 
 

Xاگر   «4»ـ گزينه 111 ~ G( , )   آنگاهV(X) ,E(X) 2                     اگر(n)X ~ 2  آنگاهV(X) n ,E(X) n 2  

( يادآوري:  cov(aX bY,cX dY) accov(X,X) adcov(Y,X) bccov(Y,X) bdcov(Y,Y)     1 

) cov(X,Y) cov(Y,X)2 

) cov(X,X) V(X)3 
 ها برابر صفر است بنابراين:اگر دو متغير تصادفي مستقل باشند، آنگاه كوواريانس آن

cov(X,Y X) cov(Y,X) cov(X,X) cov(Y,X) V(X)      

V(aZ  اعداد ثابت باشند آنگاه: cو  bو  aاگر  bY c) a V(X) b V(Y) abcov(X,Y)    2 2 2 
V(Y بنابراين:  X) V(Y) V(X) cov(X,Y) V(Y) V(X) V(X) V(Y) V(X)        2 2 

( )Y X ~ V(Y X)
V(Y) V(Y X) V(X)

V(X)

    
      



2
4 8

8 4 12
4

 

V(Y X) V(Y) V(X) cov(X,Y)        2 12 4 2 4 24 

  
Cov(y,z)بايد  z,yبراي ناهمسبته بودن   «1»ـ گزينه 911   : بنابراين 

Cov(x x ,x bx ) cov(x ,x ) bcov(x ,x ) cov(x ,x )    1 2 1 2 1 1 1 2 1 22 2 cov(x ,x )  1 22 Var(x ) bCov(x x )  1 1 2

cov(x ,x ) bvar(x ) 1 2 22 2 

b ( b) b b b                2 2 2 1
2 1 2 1 2 2 1

2
 

  
 با توجه به هم توزيع بودن دو جامعه خواهيم داشت :   «3»ـ گزينه 121

x x x /
Z Z x / ( / ) / x /

/

   
          

 

1 1 2 2 1
1 2 1 1

1 2

21 3 95 83
21 3 9677 5 2 26 33

5 2 124
 

  
ع آب بيشتر شود اما توجه كنيد از رابطه بين توزيـع گامـا و پواسـون    زماني دچار كمبود آب خواهيم شد كه مصرف روزانه از گنجايش منب  «3»ـ گزينه 121

 آوريم:كنيم يعني احتمال گاما را از فرمول پواسون استفاده كنيم و اين احتمال را بدست مياستفاده مي
a ie ( a)

P(X )
i!






  

1

1
 

  

( )
i

(a )

i i

e ( )
e (a )

p(X ) e e
i! i!



  
 

 


      

9
31 2 1

3 3

9
39 1 3 4 

x ,x2 x مستقل هستند1 ,x2  مستقل هستند1
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 كنيم )مانند سؤال قبل( باز هم از رابطه بين توزيع پواسون و گاما استفاده مي  «3»ـ گزينه 122

دقيقه 1اتومبيل       3ساعت  1
1
2

اتومبيل    
1
2

 )با فرض پواسون بودن( 

يع پواسون و رابطه آن با توزيع ارلانگ )گاما( توزيع دومين اتومبيل توزيع ارلانگ )گاما( با پارامتر حال طبق توز 
1
2

nو     باشد.مي2

i

i

e ( )

P(X ) e e e
i!



  



    

5
2 5 5 51

2 2 2

5
5 725
2 2

 

  
 كنيم. توجه كنيد كه با يك توزيع فوق هندسي روبرو هستيم:     ز روش مكمل استفاده ميا  ها صفيح نيست.هيچكدام از گزينهـ 123

      

M

N

n







1

5

5

                                 

M N M

n xx
P(X x) ; p(x ) p(x ) p(x ) p(x ) p(x )

N

n

  
  

  
            

 
 
 

2 1 2 1 1 2 

/ / / /

        
        
        

        
     
     
     

1 4 1 4 1 4

5 1 4 2 3
1 1 31 43 2 6

5 5 5

5 5 5

 

  
احتمال ناسالم بودن باشد با  pتعداد كالاهاي خراب و  Xسالم هستند. اگر  97/بنابراين  ،وليدات شركتي معيوب هستندسه درصد ت  «2»ـ گزينه 412

p(X : اي سروكار داريميك توزيع دوجمله ) ( / ) ( / ) ( / ) / 
      

 

5 55
3 97 97  P ي خراب نباشد(ا)هيچ بسته859

 
 

 باشد.احتمال وجود يك كالاي معيوب مي Pاست كه  Pاي با پارامتر تايي داراي توزيع دوجمله 1تعداد اقلام معيوب در نمونه   «3»ـ گزينه 512

x n x

x , ,...,

n
n

x ~ B( , / ) P(x) p q P(X ) ( / ) ( / )
xp /

/ ( / ) ( / )

 




   

            
    



  

1 1 1

1 1

99 99

1
1

1 1 1 1 991
11

1

1 1 99 99

 

 
 

nxچون  «3»ـ گزينه 612 ,x , ,x1  باشند:  به صورت زير مي nyو y1هستند.  Pمتغيرهاي مستقل برنولي با پارامترهاي يكسان  2

Y min(x ,x , ,x )


  


1 1 2 2 1
 

n nY max(x ,x , ,x )


  


1 2 1
 

 توانيم احتمال اين نقاط را به دست آوريم: كنند لذا ميرا اختيار مي 1مقادير صفر و  nyو y1بنابراين
nP(Y ) P(Y ) P     1 11 1 1   ;     n n

n iP(Y ) P(x ,x , ,x ) (P(X )) P       1 1 21 1 1 1 1 
n

n i i nP(Y .Y ) P(min(X ) ,max(X ) ) P(x , ,x ) P       1 11 1 1 1 1 
n n n

nE(YY ) P ( P ) P     1 1 1     ;     n
n nP(Y .Y ) P(YY ) P     1 11 1 1 

 
 

 به راحتي با استفاده از رابطه تابع مولد گشتاور خواهيم داشت:  «1»ـ گزينه 127
ntn n

tX tx tx t t (n )t
X t

x x

e
M (t) E(e ) e . e ( e e e )

n n n n( e )

 


 


       


 
1 1

2 11 1 1 1
1

1
 

 معيوب 1

 سالم4 1

 كي غير صفر باشديحداقل 

 باشند 1اگر همگي 

 اگر همگي صفر باشند

 شدحداقل يكي غير صفر با
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ــه  121 ــ گزين ــه    «1»ـ ــع دو جمل ــك توزي ــا ي ــاي  ب ــا پارامتره nاي ب 1  وp / ــورت     3 ــه ص ــال آن ب ــابع احتم ــابراين، ت ــتيم بن ــرو هس   روب

x xP(X x) ( / ) ( / )
x

 
   

 

11
3  باشد.مي 7

Xدر سال گذشته در رشته مهندسي صنايع ـ سيستم سؤالي بدين صورت مطرح بود كه اگر  ~ b(n , p)1  )فرد( حاصلp  )زوج(p   كدام است كه در

)nآنجا نشان داديم  p) 1  بنابراين :  p)زوج( p)فرد(  2

P( ) P( ) ( / )

( / )
p( ) ( / ) P( )

p( ) P( )

    



     
  


1
1

1

1 2 3
1 4

2 1 4
2 2

1

 

  

    Iمعادله    كنيم:از رابطه خطي اميد رياضي استفاده مي  «2»ـ گزينه 921
X( X)

E( ) E(X( X)) (E(X) E(X ))
n n


    21 1 1

1
2

 

 در توزيع برنولي:
P( p)

E(X ) var(X) E (X) , E(X) p , E(X ) P
n


    2 2 2 21

 

   
P( p) p P( p) p np.p.np

: (P p ) . . np(p ) P( p) (n )P( p)
n n n nn n n n

 
        

2 2
2

2 2 2 2
1 1 1 1 1

1 1 1  Iمعادله  1

  

Xيـا   1 بنـابراين،  .داراي توزيع برنولي اسـت  Xچون   «2»ـ گزينه 311   يـا   1، در نتيجـهiX   ،از ايـن رو iX ~ B(p)  پـسiE(X ) p  و
n

i i

i

E(X ) np , E(X ) P



 
1

 اي()توزيع دو جمله 

  
حصول موفقيت بـه چـه    u(a,b)اولين موفقيت باشد. در توزيع تواند حصولچگونه مي yباشد yمعرفي نشده است و اگر xزيرا: پارامتر «»ـ گزينه 311

 معنا است؟

  
nرو هستيم كهبهاي روشويم كه با يك توزيع دو جملهبا كمي دقت متوجه مي  «4»ـ گزينه 231  xهاو تعداد موفقيت 3 1 باشد اما توجه كنيد كه مي

 ها وجود دارد يعني حداقل يك نقص در آن شيفت باشد:در اين جا احتمال موفقيت، يعني احتمال تأييد نشدن يكي از شيفت
 متر نقص 

P P(X ) P(X ) P(X ) e           11 1 1 1 1 
1
4

 1 

 1 4 

  دهيم:اي قرار مير را در تابع احتمال توزيع دو جملهدياكنون مقا

e ( e ) e e     2 1 2 33 1 3 3x n xn
P(X x) .P .( P) .( e ) (e )

x

     
        

   

1 1 1 23
1 1

1
 

  
n رو هستيم:بهاي روبا يك توزيع دو جمله  «1»ـ گزينه 331  Pو 5 / xو 99  5 

x n xn
P(X x) p q p(X ) .( / ) ( / ) ( / )

x

   
        

   

5 55
5 99 1 99

5
 

 ماه مورد تأييد باشد. 12سفارش يك سال مورد تأييد خواهد بود كه هر پنج محصول به مدت زماني 

(( / / / / ) ) (( / ) )   5 12 12 599 99 99 99 99 

  

Pنسبت معيوب  «4»ـ گزينه 431 
4
52

 باشد.اين متغير داراي توزيع هندسي مي ،ها تا رسيدن به اولين محصول معيوب باشدتعداد آزمايش Xاگر  باشد.مي 

E(X)
P

  
1 52

13
4

 

  

 فرد زوج

 زوج فرد

 زوج زوج
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n.pقريب بزنيم:توانيم آن را با پواسون تاي است اما ميشويم توزيع، يك توزيع دو جملهبا كمي دقت متوجه مي  «1»ـ گزينه 531  

P(X ) / P(X ) /     1 95 1 95 
np npe / e / e /        1 95 1 95 5 
ln /

np ln / n
P


   

5
5 

P(Xدر توزيع پواسن توجه:  ) e  

E(X) با استفاده از تقريب نرمال خواهيم داشت:  «1»ـ گزينه 613 , Var(X)     26 3 4 12 

داراي توزيع گاما با پارامترهاي  Xاضح است كه و  و  3    است: 2
E(x)

p(X ) p(Z ) p(Z )
var(x)




    

3
2222 222

3
4

 

  

    «1»ـ گزينه 713
( )

P( ) P(Z ) /
  

    
 

3
39 39 39 39 1

5
22 39 2 39

( )
(n )

P(S ) P(
 

    
2

2 2 2
39

1

2
( )) P( )  2
39 39 

  
 nو « رو»بـار   nبـار   n2برابر باشند بايـد از  « پشت»و « رو»هاي اي روبرو هستيم كه براي آن كه تعداد سكهبا يك توزيع دو جملهتوجه كنيد كه   «4»گزينه  ـ113

Xفرض كنيم  Xمتغير تصادفي را « رو»هاي ظاهر شود. اگر تعداد سكه« پشت»بار  ~ B( n, )
1

2
2

 nاست اما توجه كنيد كه در صورت سؤال گفته شده اسـت كـه    

P(X كنيم:اي استفاده مي. بنابراين از تقريب توزيع دو جملهبه اندازه كافي بزرگ است n) p(n X n )    
1 1
2 2

 

E(x) n n

p Z p( Z ) p( Z )
n n n n n n

var(x) n

 
              

         

1 11 1 12
122 2 2 22 2

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

 

  
 هاي زير وجود دارد:پشت سرهم توليد شود حالت 3توان تشخيص داد براي آن كه براي اولين بار دو عدد به راحتي مي  «3»ـ گزينه 139

3 3 3يا  2 3 2يا  1 3 1يا  3 3 3 

 باشد.مي 12توان گفت تعداد اعداد توليد شده راحتي ميبه 

  
 آوريم:دست ميه ساعت را ببراي نيم ابتدا پارامتر  «2»ـ گزينه 411

e
P(X ) e

!




   
 

15 1
15

3 1
15

1 151
115

2

 

يادآوري: 
xe .

P(X x)
x!

 
  

  

n اي روبرو هستيم:با يك توزيع دو جمله  «2»ـ گزينه 411 , P(X ) /  2 1 84 

p مشخصات صورت مسئله به صورت روبرو است: ? 

p(X ) p(X ) p(X ) p ( p) /
 

          
 

22
1 1 1 1 1 1 84 

( p) / ( p) / p /      21 16 1 4 6 

  
 رو هستيم اما توجه كنيد كه بايد از تقريب پواسون استفاده كنيم:اي روبهبا يك توزيع دو جمله  «2»ـ گزينه 142

np  15 
4

1

xe
p(x x)

x!

 
   6 

 مقدار احتمال

 آوريمرا به دست مي

 ساعت مشتري

 تصحيح پيوستگي

 كنيماستاندارد مي
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e 
 

6
1

e
e

! !


 

  
6 1

66 6
1 7

1
p(X ) p(X ) p(X ) p(X )        1 1 1 1 1 

  
 طبق رابطه گفته شده در كتاب:  «3»ـ گزينه 143

x

x

x e dx e ( )

E(X | X )
e

e dx





 




 
    








1

1

1
1 1

1 

  

)xدر اين سؤال اميد رياضي  «2»ـ گزينه 441 )1 خواسته شده است در واقع صورت مسئلهxE( )1 خواهـد توجـه كنيـد كـه     را ميx   داراي توزيـع دو

اي با احتمالجمله
1
2

 است. 

x n

x n

( ) ( )

p(x)

    

1 2 3 4 5

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2

 

)xاحتمالات براي متغير )1 آوريم:را بدست مي 
X

X

p(( ) ) p(X X X X k)

p(( ) ) p(X X X X k )

       


        

1 1 2 4 2

1 1 1 3 5 2 1
 

xyتابعاگر بنابراين  ( )


   


1
1

1
 آوريم:باشد احتمالات مورد نظر براي اين مقدار را بدست مي 

p(Y ) p(X ) p(X ) p(X k)       1 2 2 

p(Y ) p(X ) p(X ) p(X k )         1 1 3 2 1 

xاما توجه كنيد كه n xn
p(x) p q

x

 
  
 

pدر اينجا  باشد.مي  q 
1
2

بنابراين 
n

n

x
p(x)

 
 
 


2

 

n n n n

n n n n n n

k k

           
             

           
    

2 2 2 2

2 2 2 2
p(X ) p(X ) p(X k)     2 2 

 كنيم.احتمالات فرد را نيز محاسبه مي

n

n n n

k

     
       

     
1 3 2 1

2
p(X ) p(X ) p(X k )      1 3 2 1 

 باشد.به صورت زير مي yبنابراين تابع احتمال 

E(Y) p(Y ) p(Y )       1 1 1 1           ;               
n

n

n n n

yk

k
y

n n n

yk

k

      
        

     
 

 
     

              


12 2

2

11 3 2 1

2

 

 اي متقارن هستند يعني:ضرايب بسط دو جمله توجه:
n n

K , , , K , ,

n n

k k
 

   
   

   
 
2 4 13 5

 

 يا

 يا

 يا

 يا يا

 يا

 زوج

 فرد
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y آوريم )روش تابع توزيع(دست ميه را به صورت زير ب yتوزيع   «3»ـ گزينه 541
y

F (y) p(Y y) p( ln X y) p(ln X )


      5
5

 

y y y

Y xf (y) e .f (e ) e

  

  5 5 51 1
5 5

y y y

xp(x e ) p (x e ) F (e )

  

      5 5 51 

 است. 2اين تابع چگالي مربوط به توزيع نمايي با پارامتر 

  

xfتابع مولد گشتاور داده شده مربوط به توزيع نمايي به فرم  «4»ـ گزينه 641 (x) e x   باشد كه داراي ميانگينمي


1
 است. 

  

p(xبسيار ساده  «3»ـ گزينه 741 t) وريم:آرا بدست مي t
x te e


   

t

x x

t
p(x t) e dx e


 

    

1 

  
 تابع مولد گشتاور مورد نظر مربوط به متغير نرمال است:  «3»ـ گزينه 141

t t

x em (t)

  
 


  
     



2 21
2

2 2

2

1
5 1 1

2

 

CVفرمول ضريب تغييرات


 


CV است: 1 
1
2

%   
1

1 1 5
2

 

  

طور كه در كتاب نيز گفته شده است توجه كنيد كه در اين سؤال همان  «3»ـ گزينه 941 


1
 k ( k)

E(X )
( )

  

  2

 

( ) ( )! ( ) !
( )

( ) ! !

        
     

     

2

1

2 1 1
1

1
                    

( )( )
E(X )

( )

( )
E(X)

( )

       
     

 
     

  

22
2

2
2

1
1

22

1 ( )

( )

  

 

1
 

 

  

var(S) كاي است:اگر مساحت بريده شده يك متغير تصادفي مربع  «4»ـ گزينه 511 df S ( ) exp( )     2 1
4 2 2

2
 

بنابراين
s

sf (s) e



 21
2

 
s s

p(S ) e ds e e


  


     
3

3
2 2 2

3

1
3 1

2
 

  

Xصورت مسئله  «1»ـ گزينه 511 N( , )2 صورت:در اين p(| X | | x |) | X | P( )
| X |


    1 1 1 

p(| X | ) p(| X | ) p( X )


         
1

| X |
p( ) p( | X | )


      



1
1

1 1
 

X
( X ) p( )
 

      


1 1
1 1

 

p( X ) / / / /      
1 1

6826 46 2 5398 75
1 1

 

  
 

 مكمل

 كنيممي

 گيريممشتق مي

 معكوس

 بر        تقسيم
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 مفصل شش

 «ایهای نمونهتوزيع»

 مششفصل  كنکوری بندی شدههای طبقهتست

 1دهنـد، صـورت گرفتـه اسـت. اگـر بـا      رأي مي اي در زمينه تخمين درصد افرادي از ساكنان شهري كه به يك كانديدمطالعه ـz 

2

        بخـواهيم   2

/مطمئن شويم كه تخمين ما از نسبت واقعي كمتر از   اختلا  دارد، چه تعداد نمونه لازم است؟  2

 (08سراسري  ـ وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  

1 )25 2 )25 3 )141 4 )125 

 2براي متغير تصادفي ـX باE(X)  E(Xو 9 ) 2 )Pيني احتماليپا، كدام مورد كران 13 X )  2  (08ـ سراسري  )مهندسي صنايع ست؟ا 8

1)
4
5

 2)
4
25

 3)
2
5

 4)
21
25

 

 3هـا  ه دست كم دو عدد از تخمكشوند. اگر بخواهيد احتمال ايندرصد از تخم خيارهاي كاشته شده در شرايط معمولي سبز مي 75براساس تجربه  ـ

 (08ـ سراسري  )مهندسي صنايع بيشتر باشد، دست كم چند تخم خيار بايد كاشته شود؟ 9/سبز شود از

1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

 4متغير تصادفي ـX توزيع نرمال با ميانگين نامعلوم و واريانم نامعلوم2 دارد. نمونة تصادفيX , X ,X3 2 گيريم و مايليم تعيين كنيم با را مي 1

چه احتمالي، دست كم،
/9 5
1

ي هتوزيع فوق در باز زا    , , s2 يـن احتمـال،  گيرد. براي تعيـين ا قرارميs
را واريـانم نمونـه بگيريـد و فـرض      2

/zكنيد /5 1   (01ـ سراسري  )مهندسي صنايع است. 645

1)e 11 2)/7 3)/8 4)/e 68 

 5فرض كنيد ـX ,X2 دو متغير تصادفي مستقل نرمال استاندارد باشند. متغير تصادفي 1
(X X )

(X X )





2
1 2

2
2 1

 (08سراسري ـ  )رياضي داراي چه توزيعي است؟   

1)( )2 1 2)( )t 2 3)F( , )11 4)( )2 2 

 6ـ nX , ,X1ن با ويك نمونه تصادفي از توزيع پواس  ، مقدار تقريبي nاست براي مقادير بزرگ  1
n k

n
k

n

k!e 


1

 برابر است با: 

 (01سراسري ـ  )رياضي

1) 2)
1
2

 نهايتبي (4 1 (3 

 7اگر متغير تصادفي ـX صفر و يك برخوردار باشد توزيع متغير تصادفي يهاز يك توزيع يكنواخت در فاصلY   كه بـه صـورت Y Ln(X) 1 

 (02ـ سراسري )مهندسي صنايع هاي زير است؟گزينهيك از تعريف شده كدام

 5 ( گاما با پارامترهاي يك و4 1( نمايي با پارامتر3 ( مربع كاي با دو درجة آزادي2 1( نرمال با ميانگين1

 8اگر ـi , , ,n1 و 2 ix ~ N( , )
jzو اگر 2 ~ N( , ) , j , ,k1  متغير تصادفي: باشد و كليه متغيرها مستقل باشند در اين صورت 1






  






n
i ki

jj

(X )
U (Z Z)

2
1 2

12
 

  (03ـ سراسري )مهندسي صنايع داراي توزيع زير است:

nبا 2( توزيع1 k زيع( تو2 درجه آزادي2 باn k 1 درجه آزادي 

nبا 2( توزيع3 k 2 توزيع4 درجه آزادي )2 باn 1 درجه آزادي 

 9نمونه تصادفي  ـX , ,X ,X36 2 P(X( هستند مقدارتقريبي -2و  2مستقل از هم داراي توزيع يكنواخت در بازه ) 1 )
3
9

 است؟ كدام 

 (03اسري )رياضي ـ سر

1) ( ) 1 2) ( )1 1 3) ( )1 3 4)( ) 3 
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 11فرض كنيد كه  ـX1  وX2 هاي دو نمونه به حجم ميانگينn اي با واريانم از جامعه2  .باشندn    ل اينكـه ايـن دو   را چنان تعيين كنيـد تـا احتمـا

/اختلا  داشته باشند، تقريباً  ميانگين نمونه بيشتر از   (05آزاد ـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي    باشد. 1

1)6 2)1 3)8 4) 14 

 11اگر  ـX ,...,X ,X9 2 )Nهاي تصادفي مستقل از توزيع نرمال نمونه 1 , ) 2    باشند ، متغيـر تصـادفيi
i

i

Y ( ) X /[ x ]



  
8

9
1

1 داراي  8

 (07 آزادـ  وريو مديريت سيستم و بهرههاي اقتصادي و اجتماعي سيستم)مهندسي     چه توزيعي است؟

1 )t  2 درجه آزادي  7با )x2 3 با يك درجه آزادي )t  4 با يك درجه آزادي )x2  درجه آزادي  0با 

 12اگر  ـixهايي از توزيع نرمال استاندارد ها نمونهN( , kهـا باشـد، عبـارت    تا از آن kميانگين  kXباشند و  1( n kkX (n k)X  2 داراي چـه   2

 (07آزاد ـ )مهندسي صنايع  توزيعي است؟

1 )z 2 )2  3 با دو درجه آزادي )2ا بn  داراي توزيع معرفي نيست.4 درجه آزادي ) 

13فرض كنيد كه  ـX ,...,X1 P(x( باشد، مقدار تقريبي  -2و2نمونه تصادفي از يك توزيع يكنواخت در فاصله ) 36 )
3
9

 كدام است؟ 

 (00 آزادـ  ريوهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  

1 )P(z )1 2 )P(z )1 3 )P(z ) 3 4 )P(z ) 3 

 14كنيد كه متغيرهاي تصادفي مستقل تصور  ـiX   داراي توزيع نرمال با ميانگين  و واريانم2  باشند(j ,...,n) همچنين فرض كنيد كـه  ، 1

jZ ها داراي توزيع نرمال استاندارد مستقل باشند(j ,...,K) توزيع متغير تصـادفي   1
k

j
j

nk(X ) / Z



 
  
 
 

 2

1
 ميـانگين نمونـه   Xكـه در آن   

n تايي ازiX:(00 آزادـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي   ها است، برابر است با 

kبا  t( توزيع 1 1 توزيع 2 درجه آزادي )F  با يك وk 1 درجه آزادي 

 درجه آزادي kبا  t( توزيع 4 شود( توزيع معرفي نمي3

 15اگر  ـX N( , ) Xو  1 ,X2 X)هاي مستقل آن باشند، توزيع نمونه 1 X )/ (X X )  2
1 2 1  (00آزاد ـ  )مهندسي صنايع  كدام است؟ 2

1 )t3 2 )21 3 )t1 4 )22 

 168/اي از ده عدد داراي انحرا  معيارنمونه ـ  انحرا  معيار جامعه چقدر است؟ ،است. اگر اين اعداد جامعه اصلي را تشكيل دهند756

 (07ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  

1 )/8 3 7 2 )/7 8 3 )/8 7 4 )/9 23 

 17ها را براي تشريح قضيه حد مركزي انتخاب كنيد.ترين عبارت يا عبارتمناسب ـ  

I اي: ميانگين توزيع نمونهx برابر است با ميانگين جامعه 

II ايزيع نمونه: انحرا  معيار توx برابر است با انحرا  معيار جامعه تقسيم بر جار تعداد نمونه 

III اي: شكل توزيع نمونهx  با(n تقريباً نرمال مي )شود.بزرگ 

 (78آزاد ـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي 

 IIIو  II( فقط III 4و  IIو  III 3 )I( فقط III 2و  I( فقط 1

 18اگر ـT , , T , T16 5 باشـد، در ايـن صـورت توزيـع احتمـال متغيـر        tتـايي از يـك تـابع توزيـع نرمـال بـا ميـانگين         16نمونه تصادفي  1

تصادفي

i
i

(T t)
Z

(T t)








2
16

16
2

1

15
 (71آزاد ـ  وريتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرههاي اقسيستم)مهندسي  كدام است؟ 

1)x2  2 درجه آزادي 15با )t  3 درجه آزادي 14با )F  4 درجه آزادي 15و  1با )F  درجه آزادي 14و  1با 
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 19اگر ـixها مستقل از يكديگر و واحدي توزيعN( , ) 2وjZ         ها مسـتقل از يكـديگر و داراي توزيـع نرمـال اسـتاندارد باشـند توزيـع متغيـر

تصادفي
k

j
j

nk (X )

Z



 

  2

2

 (71آزاد ـ  )مهندسي صنايع كدام است؟ 

1)kt 2)nt 1 3)kt 1 4)n,kF 

21است. در صورتي كه بخواهيم حد استاندارد  9و واريانم  8اي توليدي داراي ميانگينطول قطعه ـ(s)   در رابطه زير صدق كند اين حد اسـتاندارد

|)P را مشخص نماييد. X | s) /  8  (71آزاد ـ  ع)مهندسي صناي 5

1)/Z 5 2)/Z 259 3)/Z 53 4)/Z 253 

 

 مششفصل  كنکوری بندی شدههای طبقهپاسخنامه تست

   طبق رابطه حجم نمونه در نسبت خواهيم داشت:  «1»ـ گزينه 1

ˆ ˆZ .p.q

n
e ( / )

 

  

2

2
2 2

1
4

4 25
2

 

  

)P شف داريم:بييبا توجه به نامساوي چ  «4»ـ گزينه 2 X ) P( X ) P(| X | )

( )

             
2

1 21
2 8 5 3 5 3 5 1

5 25
2

 

var X EX (EX)    2 2 13 9 4 

  

 اي با مشخصات گفته شده خواهيم داشت:با توجه به توزيع دو جمله  «3»ـ گزينه 3

 X~Bin(n, / ) P(x ) / P(x ) P(x ) /        75 2 9 1 1 9 

P(x ) P(x ) /   1 1 

nقابل قبول است   4

n P(x ) P(x ) ( / ) ( / )( / ) /

n ( / ) ( / )( / ) /

n ( / ) ( / )( / ) / /

       

   

    

2

3 2

4 3

2 1 25 2 75 25 4375

3 25 3 75 25 156

4 25 4 75 25 5 1

 

  

P(X : گفته شده است كه در صورت مسأله  «4»گزينه  ـ4 S) % 2 95 

S S S S S
P(Z ) % P(Z ) % / P( / ) P( / )

  
           

    

2 2

2 2
2 2 2 4 2

95 95 1 645 2 7 6 1 35 

)شته باشيد كهتوجه دا )
S

~ 


2
2
22

2
 بنابراين: 

/

x x
dx

/
( )P( / ) e e e

/

  


     
1 35

2 682 2
2

1
1 35

1 352
 

  

nXاگر :1يادآوري  «3»ـ گزينه 5 , ,X1 متغيرهاي تصادفي مستقل نرمال با پارامترهايi i(i , ,n) ,  21 نيز داراي  هاباشند هر تركيب خطي آن

 شود.توزيع نرمال است كه پارامترهاي آن به صورت زير تعيين مي

(icعددثابت) 

n n

i i Y i i i
i i

n

i i
i

if Y c X E(Y) c ( ,...,n)

V(Y) c

 



       

 

 



1 1

2 2

1

1

 

Zاگر :2يادآوري ~ N( , Zآنگاه1( ~ ( )2 2 1 

 كنيماستاندارد مي
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X(m)اگر :3يادآوري ~ 2 و(n)Y ~ 2:متغيرهاي تصادفي مستقل باشند آنگاه 

X

mF ~ F(m,n)
Y

n

 

cov(X,Y)متغيرهاي تصادفي با توزيع نرمال باشند و Y,Xاگر :4يادآوري  آنگاهY,X اند. مستقل 

X داريم.   1طبق نكته  X ~ N( , ) , X X ~ N( , ) 1 2 2 12 2X ~ N( , ) , X ~ N( , ) ;1 21 1 

Xاگر ~ N( , ) 2 آنگاه
X

Z ~ N( , )





 :بنابراين 1
X X X X

~ N( , ) , ~ N( , )
 1 2 2 11 1
2 2

 

 اند زيرا: متغيرهاي تصادفي مستقل
X X X X

cov( , ) cov(X X ,X X )
 

  1 2 2 1
1 2 2 1

1
22 2

 

 [cov(X ,X ) cov(X ,X ) cov(X ,X ) cov(X ,X )] (V(X ) V(X )) ( )        1 2 1 1 2 2 1 2 2 1
1 1 1

1 1
2 2 2

 

) :2 يادآوريطبق  ) ( )
X X X X

( ) ~ , ( ) ~
 

 2 2 2 21 2 2 1
1 1

2 2
 

)نسبت دو متغير تصادفي F و )21 اند يعنيباشد كه از هم مستقلمي: 

X X
( ) /

F
X X

( ) /






21 2

22 1

1
2

1
2

 

F :3يادآوري با توجه به بنابراين  ~ F( , )11 

  

nXاگر   «2»ـ گزينه 6 , X1 ن با پارامتر ومتغيرهاي تصادفي مستقل با توزيع پواس :باشند آنگاه 

n

i
i

Y X P(n )



 
1

  و        
(n ) kn n

k k

e (n )
P(Y n) P(Y k)

k!

 

 


     

nقضيه حد مركزي: اگر  iX , X يك نمونه تصادفي با ميانگين  و واريانس2  باشد آنگاه زماني كهn ،  توزيع
n

i
i

X




1

 نرمال است. 

n

i
i

X N(n ,n )



 
2

1
 

n n n n

n i i i i
i i i i

X , ,X P( ) X P(n) E( X ) n , V( X ) n X ~ N(n,n) if n

   

        1
1 1 1 1

1 

در اينجا چون 1  : 
(n ) k kn n

n
k k

e (n ) n

k! k!e

 

 


 

1
 

شود كه مقدار تقريبيحظه ميبا توجه به توضيحات فوق ملا
kn

n
k

n

k!e 


1

همان 
n

i
i

P( X n)




1

باشـد كـه  مي 
n

i
k

X



     در آن داراي توزيـع پواسـون بـا

 باشد.مي nپارامتر
kn n

in
k i

n n n
P( X n) P(Z ) P(Z ) (Z ~ N( , ))

k! ne  


       

1

1 1
1

2
 

  

Y كنيم:از روش تابع توزيع استفاده مي  «3»گزينه  ـ7 LnX 1                          X ~ u( , )1 

y y y

Y
y

F (y) P(Y y) P( LnX y) P(LnX ) P(X e ) P(X e ) e
  

             1 1 11 1 1
1

 

 است. 1، نمايي با پارامتر Yتوزيع متغير تصادفي بنابراين 

y

Yf (y) e Y ~ Exp( )


 11 1
1 1
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   «2»گزينه  ـ8

(n) (k ) (n k )     2 2 2
1 1          

i

(n )

X
Z ~ N( , )

;
(n )S

~ 


 


 

 

2
2

12

1

1
     

n

i k
i

j
j

Z
(k )S

(X )

U (Z Z)









  





2 2

2

2

21
2

1

1

 

  

X)ي احتمـال تقريبـي  يه حد مركزي بـراي محاسـبه  اي نيست ولي چون اندازه نمونه بزرگ است از قضكار ساده Xتعيين توزيع  «2»ـ گزينه 9 )
3
9

 

Xاگر كنيم. استفاده مي U(a,b)  آنگاه
a b

E(X)



2

و  
(b a)

V(X)



2

12
 بنابراين خواهيم داشت: 

           X U( , ) E(X) , V(X)    
16 4

2 2
12 3

 

nX فـرض كنيـد  قضيه حد مركـزي:   X1          يـك نمونـه تصـادفي از تـوزيعي بـا ميـانگين و واريـانس متنـاهي, 2    باشـند، اگـرn     آنگـاه

X N( , )
n




2
  (n  nبه منزلة  3  ).حد مركزي  يهلذا طبق قضي استX N( , )

4
3
36

 

Xاگر  نكته: N( , ) 2  آنگاه
X

Z N( , )




2
P(X ، بنابراين:1 ) P(Z ) P(Z ) P(Z ) ( )



         

3
3 9 1 1 1 1 1

19
27

 

  
)P با توجه به صورت مسأله خواهيم داشت:  «4»ـ گزينه 11 X X ) /   1 2 1 

 كنيم:ها استاندارد مياي تفاضل ميانگيناكنون احتمال مورد نظر را با توجه به توزيع نمونه

P( X X ) / P( Z /

n n


      

 


1 2 2 2
1 1 

n n n n
p( Z ) / P( Z ) / P( Z ) / ( ) /

n


               

2
1 1 99 99 2 1 99

2 2 2 22
 

n n
( ) / / n ( / )       2995 2 57 2 2 57 14

2 2
 

  

   «3»زينه ـ گ11

 آوريم:را بدست مي جتوزيع صورت و مخرروش اول: 

 
i i i

i i i
i i i

X ( ) X E(y) ( ) E(X ) Var(Y) ( ) Var(X )

  

          



  
8 8 8

2

1 1 1
1 1 1

 

i
i

i
i

i ( )

( )

( )X

N( , ) Z
( ) X / X

X
( )






 


         
 


 





8

1 8

9 21 12
29
1

1

1
1 88

1

 
 كنيماستاندارد مي
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iXچون : روش دوم ~ N( , ), i ,...,  2 1 i :داريم ،مستقل هستند 9
i

i

Y ( ) X ~ N( , )



  
8

2

1
1 بنابراين  8

Y
Z ~ N( , )


1

8
همچنين ، 

x
~ N( , )





9 Zها اگر )طبق روابط بين توزيع در نتيجه 1 ~ N( , Zآنگاه 1( ~ 2 2
1 )

x
x ( ) ~


 



2 2 29
1. 

Zاگر نكته:  ~ N( , nUو  1( ~ 2  وU ,Z  مستقل از هم باشند آنگاه
Z

T
U

n

  داراي توزيعt  باn  .درجه آزادي است 

طبق نكته گفته شده داريم 
Z

x2
 توجه كنيد.  Yال به ؤبا يك درجه آزادي است. در اين س tداراي توزيع كه  

i
i

i
( )

( )

Y Y( ) X
Z

y ~ t
| X || x | X X( )




 

   
 

 


8

1
129 29 9 1

1
8 8

8
 

  

 باشد. داراي توزيع كاي ـ دو با يك درجه آزادي مي iX2نمونه تصادفي از توزيع نرمال استاندارد باشد آنگاه  iXاگر   «3»ـ گزينه 12

k

i k
i i

k n k k n k k n k (k n k) (n)
i

x
x

kX (n k)X X , X kX (n k)X ~
k n k


    



          





2
2

2 2 2 2 2 2 2 21

1
 

  

  كنيم.زي استفاده مياما از قضيه حد مركاست توزيع يكنواخت   «1»ـ گزينه 13

E(X) , Var(X)
n


   

2
4

13
36 27i i

(b a) ( ( ))
E(X ) , Var(X ) ;

  
   

2 22 2 4
12 12 3

 

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




    

3
3 9 1
9 1 27 1 27

 

  

Xدانيم مي  «4»ـ گزينه 14 N( , )
n




2
بنابراين:  

X
Z N( , )

n





اكنون . 1

k

j (k)
j

Z




2 2

1
 با توجه به مطالب گفته شده خواهيم داشت:پس  

k

j
j (k)

j
j

x

Zn nk(x ) /( Z t(k)

Z / k
k









    






2
212

1

 

  

 تقسيم كنيم خواهيم داشت: 2صورت و مخرج را كه بر   «2»ـ گزينه 15

( ) ( )

X XX X X X ~ N( , ) ~ N( , )~ N( , )

X X (X X ) X X
(X X ) X X ~ N( , ) ~ N( , ) ~

~

   


 
       




1 21 2 1 2

222 21 2 1 2 1 211 2 1 2 1

2 11 22

2 1
22 22 1
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nتعداد نمونه برابر با   «1» ـ گزينه16 1 باشد، از طرفيميi(x x)
S /

n


 




2

8 756
1

رابطه آن بـه   است. توجه كنيد انحراف جامعه خواسته شده است كه 

i(xصورت )

n


 


2

iرايناند بنابسوي ديگر اين اعداد كل جامعه اصلي را تشكيل دادهاز باشد. مي  i(x ) (x x)   
2  در نتيجه:  2

i
i i

(x x)
S / (x x) ( )( / ) (x x) /

n


        




 

2
2 2 28 756 1 1 8 756 69 7

1
 

i(x ) /
/ /

n


   


2 69 7

8 31 8 3 7
1

 

  

 باشد.مي IIIترين تعريف گزينه اشد. مناسباست وقتي كه حجم نمونه بزرگ ب xكننده توزيعقضيه حد مركزي تشريح  «2»ـ گزينه 17

  
Tبا توجه به اينكه  «3»ـ گزينه 18 ,T , ,T1 2  است. tداراي توزيع نرمال با ميانگين  16

iT N( t) T t N( , ) ( t) X ( )
n


     

2
2

16 16 1 

i
i

(t t) X (n )



    
16

2 2

1
1 16 1  از طرفي15

 درجه آزادي است چرا كه نسبت دو توزيع كاي دو است. 15و  1با  Fبنابراين كسر داده شده 

  

iX  «1»ـ گزينه 19 iid N( , ) X N( , )
n


   

2
 اگر 2

X
Z N( , )


 


1

2

 

k

j ( ) j (k)
j

Z X Z X




2 2 2 2

از طرفي همچين فراموش نكنيم 1
Z

T t(n)

X

n


2

 ن:باشد بنابرايمي 

j

ZX / / n
t(k)

(k)Z

K

 



22

 

  

|)p كنيم:شف استفاده ميبيبا توجه به اين كه طول قطعه متعبري تصادفي با توزيع نامعلوم است از نامساوي چي  «4»ـ گزينه 21 x | k )
K

    
2
1

1 

/طبق صورت مسأله
K

 
2
1

1  بنابراين: 5

 / K
/K

  2
2
1 1

95
95

 

S Z /  
1

3 3 25
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                       K K   2 1 1
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 تمفصل هف

 «نظريه برآورد»

 تمهففصل  كنکوری بندی شدههای طبقهتست

 1فرض كنيد ـnX , ,X ,X2  ـ Xو نمونـه  ميانگين Xباشد. اگر 2و واريانس تصادفي از توزيع نرمال با ميانگين یيك نمونه 1 نمونـه   یهميان

 ترجيح دارند؟ )با ذكر دليل( XوXهایيك از برآوردكنندهيك برآوردكننده در نظر بگيريم، كدام باشند و اگر بخواهيم برای

 (18سراسري  )مهندسی صنایع ـ

8 )Xزیرا نااریب براي ، .2 است) Xریب براي، زیرا ناا .است 

3 )Xریب است كه، زیرا نااVar(X) Var(X) 4 )X، یب است كهزیرا ناارVar(X) Var(X) 

 2(18)مهندسی صنایع ـ سراسري  بيزی در چيست؟ برآورد بيزی با برآوردهای غير یهتفاوت عمد ـ 

 هاي نمونه ـ داشتن توزیع مادر( استفاده از داده8

 ات اوليه( استفاده از تابع توزیع پسين به عنوان اطلاع2

 شود.در این روش به عنوان یك مقدار غيرتصادفی و ثابت و مجهول در نظر گرفته می ( پارامتر3

 هاي نمونه و تصادفی انگاشتن پارامتر مجهول( استفاده از تابع توزیع پيشين به همراه اطلاعات داده4

 3اگر ـnx , ,x ,x2 ,از توزيعي با تابع چگالي nيك نمونه تصادفي به اندازه  1 , ,1 2 xو 3
f (x) ( ) ,x   1   ردآوباشـد، بـر بـه رو    1

 (81سراسري ـ  )ریاضی برابر است با:  (MLE)درستنمايي ماكزيمم

8)
x 

1
1

 2)
x

1
 3)x 1 4)x 

 4فرض كنيد ـX  ميانگين يك نمونه تصادفي به اندازهn ازتوزيع نرمال با ميانگين اريانسو و 2 باشد. اندازه نمونه را طـوری بيابيـد كـه     1

X)فاصله تصادفي ,X ) 
1 1
3 3

]باشد؟ ، شامل95/با احتمال  ( / ) / ]
 1 975 1  (18سراسري ـ  )ریاضی 96

8)5 2) 95 3) 2428 4) 3291 

 5از توزيـع يننواتـت بـر بـازه     6فرض كنيد يافته يك نمونه تصادفي به انـدازه   ـ( , ) اعـداد/ ،،،،1 5 1 5 1 بـرآورد گتـتاوری    باشـند،  5/و 3

 (18سراسري ـ  )ریاضی ست با: برابر اپارامتر

8)2  2 )3 3 )4 4 )9 

 6تـايي از هـر    32انـد. بـر اسـاك يـك نمونـه تصـادفي       دو نوع فيلتر آب برای مقايسه در متوسط ميزان عبور ناتالصي مورد ارزيابي قرار گرفته ـ         

 فيلتر نتايج زير حاصل شده است:

 : n , x / , s /  2
1 1 132 8 4  فيلتر اول 5

: n , x / , s /  2
2 2 232 6 5  فيلتر دوم 2

هابا فرض نرمال و مستقل بودن توزيع  1 ها يعنيبرای تفاضل ميانگين 95%يك فاصله اطمينان 2 1   كدام است؟ 2

 (18ـ سراسري  وريتم و بهرههاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيسسيستم)مهندسی 

8 )( ; / )/ / t 62 251 5 8125 2 )( ; / )/ / t 6 51 5 8125 3 )( ; / )/ / t 6 51 5 8215 4 )( ; / )/ / t 62 51 5 8215 

 7اگر ـnx , ...,x1 يك نمونه تصادفيnع احتمـال  تايي از توزيع هندسي با تابx
f (x) ( ) , x , , , ...    1 1 برآوردگـر حـداك ر    . باشـد  2

)پارامتر (MLE)ستنماييرد ) P (x n)    ( كدام است؟n N ).معلوم است 

 (18ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهسيستم)مهندسی 

8 )nx
( ) ( )

x



  
1

 2 )nx
( ) ( )

x


  



1

1
 3 )n( ) ( )

x



  


1
1

 4 )n( ) ( )
x


  



11
1
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 8اگر ـnX ,...,X1 يك نمونه تصـادفيn تايي از توزيـع پواسـون با پارامتر     باشــد، بـا تعريـ
n

i
i

x x
n



 
1

و   1
n

i
i

s (x x)
n



 

2 2

1

1
1

كـدام   

 (18ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهسيستم)مهندسی  عبارت صحيح است؟

8 )x یك برآوردگر نااریب وs2 یك برآوردگر اریب  .هستند 

2 )x وs2  هر دو برآوردگر نااریب هاي یكسان هستند. با واریانس 

3 )x وs2 هر دو برآوردگر نااریب هستند اما واریانسs2 كمتر از واریانسx .است 

4 )x وs2 دو برآوردگرهاي نااریب ستند اما واریانس هx كمتر از واریانسs2  .است 

 91/ای برابرتايي از يك جامعه نرمال دارای واريانس نمونه 32يك نمونه تصادفي  ـ  درصـد بـرای   95 اطمينـان  یهشده اسـت. يـك فاصـل    24

  )انحراف معيار جامعه( كدام است؟     
/ /

/ /z / , ( ) / , ( ) / , z /
975 25

2 2
5 251 645 3 16 791 3 46 979 1 96 

 (18ـ سراسري  )مهندسی صنایع

8)[ / , / ]2 6 4 35 2)[ / , / ]2 57 4 35 3)[ / , / ]2 6 4 24 4)[ / , / ]2 57 4 24 

 11اگر ـnX , ,X1 ك نمونهيn تايي از توزيع نمايي با پارامتر  باشد:روبرو با تابع چگالي احتمال 
     x

f (x) e ,x ; 

)برای (MLE)برآوردگر حداك ر در ستنمايي ) P (X )     (18ـ سراسري  ی صنایع)مهندس كدام است؟ 1

8)xe 2)xe

1

 3)xe1 4)xe




1

1 

 11اگر ـnX , ,X1 يك نمونه تصادفيn تايي از توزيع با تابع چگالي احتمال    


x
f (x) , x

2
2

باشد برآوردگر به رو  گتـتاورها بـرای    

 (18ـ سراسري  )مهندسی صنایع كدام است؟ پارامتر

8)X 
3
2

 2)X 
2
3

 

3)( ) nX min(X , X )  1 1 4)(n) nX max(X , X )   1 

 12فرض كنيد ـX1 ميانگين نمونهn1 ای با واريانـستايي از جامعه2 وX2  ميانگين نمونـهn2        .تـايي مسـتقل از اولـي از همـان جامعـه باشـد

واريانس


 


n X n X
ˆ

n n

1 1 2 2

1 2
 (18ـ سراسري  )مهندسی صنایع كدام است؟ 

8)
(n n )





2

2
1 2

 2)
n n

(n n )




21 2

1 2
 3)

n n

(n n )


21 2

1 2
 4)

n n





2

1 2
 

 13ي از توزيع يتا 1برای يك نمونه تصادفي  ـN( , )2  دو عددi i
i i

x , x

 

  
1 1

2

1 1
144 ايـم، بـا فـرض    را متاهده كرده 31 2 بـرآورد   18

 (18سراسري ـ  )ریاضی چيست؟ 2پارامتر  (MLE)ييبزرگترين درستنما

8) 95/4 2) 4/84 3) 81 4) 81 

 14هایميانگين سه جامعه به ترتيب از جوامع نمونه مقايسهبرای  ـn1 n2و 3 n3و 4  2انتخاب شده اسـت. ميـانگين جامعـه اول برابـر      5

ترين برآورد نااريـب از ايـن واريـانس    امع برابر فرض شود، مناسبو واريانس جو 11و  8و  6ها به ترتيب برابر باشد. در صورتي كه واريانس نااريب نمونهمي

 (12ـ سراسري  )مهندسی صنایع ست از:ا عبارت

8 )1/1 2 )1 3 )5/1 4 )1 

 15متغيرهای تصادفي و مستقل ـX1 وX2    بـا توزيـع ينسـان   x x
P(x) ( ) , x ,

11  بـه  Tوض اسـت. اگـر متغيـر تصـادفي    مفـر  1

صورت T X X1 P(Tصورت يك برآوردكننده نااريب برایباشد در اين 2  (12ـ سراسري  )مهندسی صنایع كدام است؟ 1(

 Tتایی از n( نصف دامنه نمونهT 4تایی از n( واریانس نمونهT 3تایی از n( ميانگين نمونهT 2تایی از n( ميانه نمونه8

 16متغير تصادفي ـX با توزيع   x
p(x) ( ) ,x , , ,1 1 برای  MLEمفروض است. يك برآورد 2

  P(X )
 :ست ازا عبارت 1

 (12ـ سراسري  )مهندسی صنایع

8)X 2)X1 3)
i

n

n X
 4    )     

, x
U(x)

,


 


1
 

 ورتدر غير اینص
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 17فرض كنيد ـnX , ,X1 يك نمونه تصادفيn چگالي احتمـال با تابع  تايي از  توزيعي   
 

x
f(x) x

2
2

1
1

برآوردگـر حـداك ر   . باشـد  

 (12ـ سراسري  )مهندسی صنایع كدام است؟ پارامتر (MLE) اييدرستنم

8)n
ˆ max(X , ,X )  1 2)n

ˆ min(X , ,X )  1 

3)n nmin(X , ,X ) max(X , ,X )ˆ 
  1 1

2
 4)

n n

i
i

ˆ x



 
   

 
 


1

1
 

 18د وای شامل شش مهره سفيجعبه ـN  .كنـيم. اگـر تعـداد    گذاری از اين جعبه انتخـاب مـي  مهره به تصادف، يك به يك  با جاي 5مهره آبي است

 (13ـ سراسري  )مهندسی صنایع كدام است؟ Nباشد، برآورد حداك ر درستنمايي 3های آبي در نمونه انتخابي مهره

8 )4 2) 1 3 )1 4 )5 

 19دانتجوی ثبت نام شده در دوره كارشناسي ارشد دانتگاه 9از ـA،4  كه در توابگـاه دانتـگاه زنـدگي     يدانتجوي 55نفر دتتر هستند. از

نسـبت دانتـجويان كارشناسـي ارشـد دتتـر در       P2نسبت دانتـجويان كارشناسي ارشد پسر در تـوابــگاه و  P1نفر دتتـر هستند. اگر 25كنند مي

ˆتوابگاه باشد. با توجه به اطلاعات فوق ˆ(P ,P )1  (13ـ سراسري  )مهندسی صنایع كدام است؟ 2

8)( / , / )4 375 2)( / , / )6 625 3)( / , / )625 6 4)( / , / )375 4 

 12ي از توزيعي نرمال با ميانگين تاي 1يك نمونه تصادفي  ـ  تصادفي  یهگيريم. فاصلدرنظر مي 4و واريانس(X ,X ) 1 عنـوان يـك    را بـه  1

 (13ـ سراسري  )ریاضی كنيم. ضريب اطمينان اين فاصله با بهترين تقريب كدام است؟انتخاب مي فاصله اطمينان برای 

8) /9 2)/95 3)/99 4) 8 

 12متغير تصادفي  ـX  در فاصله( , Fدارای تابع توزيع  1( (x) x


   است. نمونه تصادفيnX , ,X1 گيـريم. اگـر   را از اين توزيع در نظر ميX 

ميانگين نمونه باشد، با فرض    برآورد گتتاوری :(13ـ سراسري )ریاضی برابر است با 

8)
X

X1
 2)

X

X1
 3)

X

X

1 2
 4)

X

X

1 2
 

 22فرض كنيد ـ/ , / , / , / , , /1 2 9 3 7 1 1 )uتايي از توزيع 6های يك نمونه تصادفي يافته 3 , ) برآوردباشد .؟كدام است به رو  گتتاوری 

 (14ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهسيستم)مهندسی 

8 )/ 6    2 )/9 3 )1/8 4 )1/8 

 32 فرض كنيدـ/ , / , / , / , / , /3 5 3 8 4 5 5 7 7 2 5          باشـد. بـرآورد حـداك ر    تايي از توزيع نمـايي بـا ميـانگين    6های يك نمونه تصادفي يافته 3

 (14ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهسيستم)مهندسی  كدام است؟نماييدرست

8 )1 2 )9 3 )
1
6

 4 )
1
5

 

 42فرض كنيد ـ, , , , , , , ,1 1 1 1 1            pنماييباشـد. بـرآورد حـداك ر درسـت     pتايي از توزيع برنـولي بـا پـارامتر    9های يك نمونه تصادفي يافته 1

  (14ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهسيستم)مهندسی  ؟كدام است

8 )
1
2

 2 )
1
3

 3 )
1
6

 4 )
2
3

 

25فرض كنيد ـnX ,.., X1فييك نمونه تصادn  باشد: مقابلتايي از توزيعي با تابع چگالي احتمال 





      


(x )

,f e ,x ,
1

 

برآورد ( ,  ؟به رو  گتتاوری كدام است (   i i(x x ,s (x x) )
n n

2 21 1
 

 (14ـ سراسري  )مهندسی صنایع

8)(x,s )2 2)(x s ,s ) 2 2 3)(x s,s) 4)(x s,s) 
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 26فـرض كنيد ـnX ,.., X1 يك نمونه تـصادفيn تايي از تـوزيع N( , )
)باشد. فاصله اطمينان در سطح 2  كدام است؟ برای 1(

i ix x ,s (x x)
n n

  


 2 21 1
1

 (14ـ سراسري  )مهندسی صنایع 

8  )
x x

,
z z

n n

 

 2 21

  
2)

s s
x z ,x z

n n
 

 
  
 
 2 2

 

3  )
(n , ) (n , )

x x
,

t t

n n

 
 

 
1 1
2 21 1

 
4)

(n , ) (n , )

s s
x t ,x t

n n
 

 

 
  
 
 

1 1
2 2

 

 27نمونه تصادفي  ـnX , ,X1  را از توزيعF(x, ) x
  ،x   1  برابر است با: Xبر حسب  گيريم برآورد گتتاوردی ، در نظر مي1

 (14ـ سراسري  )ریاضی

8)
x

x1
 2)

x

x

1
 3)

x

x1
 4)

x

x

1
 

 28نمونه تصادفي  ـx , x , x  1 2 34 1 xاز چگالي  13
, x , e

    ي ده است. برآورد ماكزيمم درست نمـاي متاهده ش(MLE) 

 (14ـ سراسري  )ریاضی چقدر است؟ متاهده شده برای 

8)
1
9

 2)
1
3

 3) 3 4) 5 

29تايي از توزيع 1های يك نمونه تصادفيفرض كنيد اطلاعات به دست آمده از يافته ـU ,
 
    
 

1 1
2 2

  به صورت زير باشد: 

                            ( ) ( )x , x , x  1 15 8 13 

 (19ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهسيستم)مهندسی  كدام است؟ (MLE)به رو  درستنمايي ماكزيمم برآورد 

8 )9 2 )1 3 )5 4 )83 

 31فرض كنيد ـnX ,...X1  تصادفي يك نمونهn  باشد: روبرواز توزيعي با تابع چگالي احتمال تايي       ÷
x

f (x) xe ,x ,
 

     

21
2 

)ˆباشند، گتتاوری و درستنمايي ماكزيمم گرهایبه ترتيب نمايانگر برآورد ̂و اگر , )  كدام است؟ 

 (19ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهسيستم)مهندسی 

8)
i

n
,

xX X

 
 
 
 

2 2
2

2
 2)X, X

 
 
 

2 1
2

 3),
X X

 
 
 

2
2

 4)iX , X
n

 
 
 


2 22 1
2

 

 31اگر ـx x
f(x)

x

   
 

 

2 تابع چگالي با پارامتر 32  باشد برآورد حداك ر درستنمايي برایP(X )  كدام است؟ 2

       i i n i iY min X Y max X 1 

 (19ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهسيستم)مهندسی 

8 )
Y2
1
2

 2)nY2

2
 3)

Y 
 
 

2
1
2

 4)nY 
 
 

2

2
 

 23فرض كنيد ـnX ,...X1  يك نمونه تصادفيn تايي از توزيعp( ) :باشد. با تعري  برآوردگرهای زير 

n n

i n i
i i

T X,T X X ,T iX
(n ) n(n )



 

   
 
 

1

1 2 3
1 1

1 1 2
2 1 2 1

 كدام يك از برآوردگرها نااريب هستند؟ 

 (19ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهسيستم)مهندسی 

8)T1 وT2 .2 نا اریب هستند)T1 وT3 3 د.نااریب هستن)T2 وT3 .هر سه نااریب هستند.4 نااریب هستند ) 
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 33فرض كنيد ـnX ,....,X1  يك نمونه تصادفيn :تايي از توزيع وايبل با تابع چگالي احتمال زير باشد 





   


x
xe xf (x)

2
2

 

 (19ـ سراسري  )مهندسی صنایع كدام است؟ ( پارامترMLEدرستنمايي )برآوردگر حداك ر 

8)
i

n

X
 2)

i

n

X
2

 3)iX
n


1
 4)

n

i
i

X
n




2

1

1
 

 34فرض كنيد ـnX ,...,X1 ونه تصادفي يك نمn :تايي از توزيع پاراتو با تابع چگالي احتمال زير باشد 




 


 

 



,

x
f (x) x

1  

اگر ˆ ˆ( , نمايانگر برآوردگر حداك ر درستنمايي ( ( , باشد، ( ˆ ˆ( ,  (19ـ سراسري  )مهندسی صنایع كدام است؟ (

8) ( )n
i

( )

n
, X

X
ln

X


1

11

 
2)i ( )ln X , X

n

 
 
 
 1

1
 3)

n
i

( )
( )i

X
X , ln

X


 
 
 
 

1
11

 4)
n

i
( )

( )

X
ln , X

n X

 
 
 
 
 1

11

1
 

 35تايي از توزيع 196های يك نمونه تصادفي براساك يافته ـ N( , )
 به دست آمده است: روبرونتايج  2  n x / ,s

2196 2 28 4 

 (19ـ سراسري  )مهندسی صنایع كدام است؟ برای  95%يك فاصله اطمينان

8)( , / )2 2 56 2)( , / )2 2 13 3)( , / )2 2 65 4)( / , / )1 86 2 76 

 36آوری اطلاعات و برآورد ميانگين يك صفت از يك جامعه بزرگ با واريانسبرای جمعمحققي  ـ 2 ، چه تعداد نمونه بايد انتخاب نمايـد تـا   25

 (19ـ سراسري  )مهندسی صنایع باشد؟ 1اطمينان تطای برآورد حداك ر  95%با

8 )11 2 )95 3 )11 4 )59 

 37تابع چگالي ـ
x

Xf (x) x e x ,
( )


   

 

3
4

1

4
 برابر است با: ي نمايتايي، برآورد حداك ر درست 8به ازای يك نمونه  روض است،مف 

 (19ـ سراسري  )ریاضی

8)ix
n


1
4

 2)ix
n


1
 

3)

ix
n


1
1

 4)

ix
n


1
1
4

 

 38اطمينـان داشـته باشـيم بـرآورد      %95شود، حجم نمونـه چقـدر باشـد تـا     برای برآورد نسبت حوادث رانندگي كه شامل عابران پياده نيز مي ـ 

Z)/اتتلاف ندارد. %4حاصل از نسبت واقعي بيتتر از  )25  (11ـ سراسري  وريت سيستم و بهرههاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریسيستم)مهندسی            2

8)
625
4

 2 )129 3)125 4)25 

 39از كالاهـای مصـرفي انتخـاب شـده اسـت. انحـراف        تـايي  1درصد كالاهای مصرفي وارداتي است. يـك نمونـه تصـادفي    36ای در جامعه ـ 

 (11ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهسيستم)مهندسی  معيار نسبت كالاهای وارداتي در نمونه كدام است؟

8)/ 48 2)/ 48 3)/ 48 4 )1/4 

 41فرض كنيد ـnX ,...,X1  يك نمونه تصادفيn      تـايي از تـوزيعي بـا تـابع چگـالي احتمـال
(x )

f (x) , x
( )




   

 2
2 1

1
1

 رآوردگـر حـداك ر   ب. 

 (11سراسري  ـ وريهاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهسيستم)مهندسی  كدام است؟ 2(MLE)نماييدرست 

8)X 3 1 2)X1 3 3)(n)X2 4)( )X 12 

 41تايي از توزيع نرمال با ميـانگين مجهـول  36يك نمونه تصادفي  ـ  و واريـانس 2  در  كـه پـارامتر   شـود. احتمـال ايـن   انتخـاب مـي   4

x)فاصله  / )  (11ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهسيستم)مهندسی  باشد تقريباً كدام است؟ 65

8)/ 25 2)/ 5 3)/95 4)/975 

 ساير جاها

 ساير جاها
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 42فرض كنيد ـX ,...,X1 )Nيك نمونه تصادفي از توزيع 961 , ) 2  برای %95باشد. يك فاصله اطمينان كدام است؟ 

i

/
(S (X X) , , / )

n
    



2 21 1 96
961 31 6

1 31
 

 (11ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهسيستم)مهندسی 

8)
x x

( , )
/ /1 6 94

 2)
x x

( , )
/ /2 96 1 96

 3)(x / S,x / S) 1 96 1 96 4) (x / S,x / S) 6 6 

 43اگر ـnX ,X ,...,X1 بـا رو    nمعلوم اسـت( باشـد. آنگـاه برآوردگـر      P) Pو nای با پارامترهای ايي از توزيع دو جملهت nيك نمونه تصادفي  2

 (11ـ سراسري  مهندسی صنایع) گتتاوری كدام است؟

8)
x

p
 2)

p

x
 3)px 4)

x

p1
 

 44فرض كنيد ـnX ,...,X1  يك نمونه تصادفيn تايي از توزيع پواسون با پارامتر و تابع احتمال





 

x
e

f (x) , x , , , ...
x!

1 باشد. برآورد  2

نماييحداك ر درست   ( ) P (X  (11ـ سراسري  مهندسی صنایع) كدام است؟ 1(

8)x(x )e1 2)
x

x

e

1
 3)

xe

x



1
 4)xx e1 

 45مدت زمان مونتاژ يك قطعه النترونيني متغير تصادفي با واريانس ـ 2 تـايي   64نمونـه   است. اگر برای برآورد ميانگين مدت زمان مونتاژ، يك 16

 برابر كدام است؟ 95/)ميانگين واقعي مدت زمان مونتاژ( با اطمينان دست آيد. حداك ر تطای حدی در برآورده ب 12برابر با xانتخاب كنيم و مقدار

 (11ـ سراسري  صنایع مهندسی)

8)/ 5 2)/98 3 )5/8 4 )51/8 

 46متغير تصادفي  ـX  در بازه( , )1  دارای تابع چگالي( ),f (x) ( )x
     nXاست نمونه تصادفي  21 , ,X1  ـاز اين توزيع  دسـت  ه ب

 (11ـ سراسري  ریاضی) برابر است با: آمده است. برآورد گتتاوری 

8)
X 

1
1

 2)
X 

1
1

 3)
X

X

1
 4)

X

X

1
 

 47اگر  ـX ,X , ,X1 2 تابع چگالي  يك نمونه تصادفي از توزيعي با 1
(x )

e x
f (x, )

   
  


 م مباشد، آنگاه برآوردگر درستنمايي ماكسي 

 (11ـ سراسري  ریاضی) برابر است با:

8) ( ) ( )X X
ˆ


 

1 2

2
 2)

n

i
i

ˆ X X
n



   
1

1
 

3)(n) m
ˆ X max{X ,X , ,X }   1 2 4) ( ) n

ˆ X min{X ,X , ,X }  1 1 2 

 48فرض كنيد  ـX , X1 يك نمونه تصادفي از توزيع نمايي با ميانگين  5


1
بـازه   kباشد، به ازای چه مقـداری از   

k
( , )

X
                اطمينـان  یهيـك بـاز   

 (11ـ سراسري  ریاضی) است؟ درصد برای  95

8) /1 55 7 2) /1 6915 3)/1 83 7 4)/1 9675 

 49اگر ـY دارای توزيع يننواتت در فاصله( , بر اساك ايـن نمونـه انتخـابي     برای پارامتر 95/ين، حد پايYباشد، بر اساك تك متاهده (

 (19ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهسيستم)مهندسی  كدام است؟

8)
/

y

5
 2)

y

/95
 3)

y

/ 5
 4)

/

y

5
 

 51فرض كنيد  ـX باشد ) 14دقيقه به يك دانتنده، بعد از ساعت  5های رسيده در فواصل نمايانگر تعداد تلفنX   دارای توزيع پواسون با پـارامتر 

, كدام است؟يمم پارامترمتاهده مستقل زير، برآورد درستنمايي ماكز 12است( . بر اساك  , , , , , , , , , ,1 2 1 1 2 4 1 1 1 

 (19ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهسيستم)مهندسی 

8)
6
7

 2)
13
12

 3)
7
6

 4)
12
13

 

 ساير نقاط
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 51تايي از توزيعي با تابع چگالي احتمال 5های يك نمونه تصادفي يافته ـ  
 

x
f(x) , x

2
2

1
1

 عبارت است از: 

, , , ,
1 2 1 4 3
1 1 5 1 1
 (19ـ سراسري  وريیریت سيستم و بهرههاي اقتصادي و اجتماعی و مدسيستم)مهندسی  كدام است؟ برآورد حداك ر درستنمايي 

8)
1
1

 2)
4
1

 3)
5
1

 4)
12
1

 

 52درصد تلوص يك ماده شيميايي از توزيع نرمال با ميانگين و  واريانس مجهول ـ ,
گيـری درصـد   كند. بر اساك دو رو  انـدازه پيروی مي 2

 تلوص اين ماده شيميايي تلاصه اطلاعات زير به دست آمده است:

   n x s1 1 125 1 4 

  n x s2 2 22 15 8 

برای %95فاصله اطمينان 




2
1
2
2

 (19ـ سراسري  وريی و مدیریت سيستم و بهرههاي اقتصادي و اجتماعسيستم)مهندسی  كدام است؟ 

8)[ , ]
F( , , / ) F( , , / )

4 4
19 24 25 19 24 975

 2)[ , F( , , / )]
F( , , / )

1 1
19 24 975

2 24 19 975 2
 

3)[ , ]
F( , , / ) F( , , / )

2 2
19 24 25 24 19 25

 4)[ , F( , , / )]
F( , , / )

1 1
19 24 975

4 24 19 975 4
 

 53مهره است كه64ای شاملجعبه ـN1شود تايي بدون جايگذاری از اين جعبه انتخاب مي8يد و بقيه سياه هستند. يك نمونه تصادفي تا مهره سف

, است: مستقلاً تنرار و نتايج به شرح روبرومرتبه 3تايي است. اين عمل8های سفيد در نمونه نمايانگر تعداد مهرهXو , , , , , , , , , , , , ,3 1 1 1 1 3 1 1 2 1 3 1 

, , , , , , , , , , , , , ,2 2 1 1 2 3 2 2 4 3 1 1 2 

 (11و  19ـ سراسري  )مهندسی صنایع كدام است؟N1آورد به رو  گتتاوریبر

8 )1 2 )1 3 )82 4)
16
3

 

 54تايي از  2های يك نمونه تصادفي يافته ـN( , )2  عبارت است ازx 2 xو  7 1  ؟كدام است پارامتر  (MLE)برآورد درستنمايي ماكسيمم  1

 (19ـ سراسري  )ریاضی

8) 3 2) 9 3) 5 4) 81 

 55فرض كنيد  ـnX , ,X1  با تابع چگالي احتماليك نمونه تصادفي از توزيع گاما

x

f (x) x e , x
( )


 


 
  

11
 برآوردگر پارامتر ، باشد 

 (19ـ سراسري  )ریاضی كدام است؟ (MME)به رو  گتتاوری 

8)

n

i
i

(X X)

X




2

1
2

 2)

n

i
i

(X X)

nX




2

1
2

 

3)
n

i
i

nX

(X X)





2

2

1

 

4)

n

i
i

(X X)

nX




2

1 

 56نيد كه فرض ك ـY ,Y ,Y ,Y1 2 3 Wكه آمـاره  باشد. برای اين تايي از توزيع با ميانگين  4يك نمونه تصادفي  4 Y Y Y Y  1 2 3  برآوردگـری   4

 (19ـ سراسري  )ریاضی است؟كدام  باشد، مقدار  2نااريب برای 

8) 81 2) 


4
 3)

2
12

 4)
2
16

 

 57فرض كنيد كه   ـnx ,...,x ,x2 يـك نمونـه تصـادفي از توزيـع      1
(x )

f (x) , x
( )




   

  2
2 1

1
1

باشـد، برآوردكننـده رو  مـاكزيمم     

 (19 آزادـ  دسی صنایع)مهن كدام است؟ 2درستنمايي برای 

8 )x1 2 2 )x2 3 )nx2 4 )x12 

 58فرض كنيد ـ, , ,8 12 24 x)های يك نمونه تصادفي از توزيعي با تابع چگالي احتماليافته 1 )
f (x) e x

 
    .برآورد باشد   به رو

 (11ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهسيستم)مهندسی  گتتاوری كدام است؟

8) 1 2) 5 3)1 4)88 
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 59تا  1های داتل يك كيسه از مهره ـ تواهيم است. ميگذاری شده شماره  بار به تصادف و با جايگذاری از اين جعبه مهـره   5را برآورد كنيم. اگر

,ها به صورتانتخاب و شماره , , ,5 1 15 25  (11ـ سراسري  )ریاضی كدام است؟ باشد، برآورد مناسب برای  3

8)3 2) 38 3) 32 4) 33 

 61كه فرض كنيد  ـnX , ,X1       يك نمونه تصادفي از تـوزيعي بـا تـابع چگـالي احتمـال
.x

f (x) e ,x ,







 
   

 

1
11

1
باشـد، بـرآورد    

 (11ـ سراسري  )ریاضی كدام است؟ (MLE)ماكسيمم درستنمايي 

8)
x

x





1
1

 2)
x

max( , )
x





1
1

  3)
x

min( , )
x





1
1

1
 4)

x
max( , )

x





1
1

1
 

 61فرض كنيد  ـX ~ N( , )2 اگر فاصله .( X , X  اتتيار شود، مقدار ضريب اطمينان كدام است؟ به عنوان يك فاصله اطمينان برای  2(

 (15اسري ـ سر )ریاضی  

8 )/2856 2 )/2865 3 )/2969 4 )/2996 

 62های توليدی يك شركت از توزيع نمايي باتابع چگالي احتمال فرض كنيد كه طول عمر لامپ  ـx
f (x) e , x


     كنـد. هـر   پيروی مـي

ها بگيريم، مطلوب است بـرآورد  تايي از لامپ 1تومان دارد. اگر يك نمونه تصادفي  5ساعت عمر كند هزينه گارانتي معادل  1لامپي كه كمتر از 

 (15 آزادـ  )مهندسی صنایع لامپ از طريق رو  درستنمايي ماكزيمم. 1هزينه گارانتي اين 

8 ), ( e )  15 ,( 3 تومان 5,( 2 تومان 1 e 15 تومان 25( 4 تومان 

 63فرض كنيد  ـX  فضای نمونه و  فضای پارامتر باشند. اگرx ای از متاهدهf (x)  و̂  برآورد حداك ر درستنمايي    بر اسـاك متـاهدهx 

 (15 آزادـ )مهندسی صنایع  های زير صحيح است؟يك از گزارهباشد، كدام

8 )(x) (y)
 

   به ازايy  2 )
ˆ
(x) (x)



   به ازاي 

3 )
ˆ
(x) (y)



   به ازايy x  4 )
ˆ ˆ
(x) (y)

 

  به ازايy x;   

 64متغير تصادفي در  پارامتر نمايي   ـx  با پارامترهای  و  .و تابع چگالي زير مفروض است 
(x )

f(x, , ) e ; x
       

nxبا فرض دسترك بودن نمونه تصادفي  , ...,x1  از جامعهx ،MLE  تخمين زننده حداك ر درستنمايي( پارامترهای( ، ا:برابرند ب 

 (15 آزادـ  )مهندسی صنایع

8  )n
n

ˆ min(x ,...,x ) ,
ˆx

   


1 2 )n
ˆˆ max(x ,...,x ) ,

ˆx
   


1

1
 

3 )n
nˆˆ max(x ,...,x ) ,
ˆx

   


1 4 )n
ˆˆ min(x ,...,x ) ,

x
   


1

1
 

65: باشد. اگر سطح تنسُن به صورت نرمال توزيع شده باشـد، در ايـن صـورت    مي113و انحراف معيار آن98های آبسطح تنسُن در نمونه ميانگين

 (15ـ سراسري  وريهاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهسيستم)مهندسی  يك از فواصل زير قرار دارد؟  ها در كدامنمونه95%ميانگين

72/( 2 137و  59( 8 123/و  5 5 3 )/81 114/و  3 7 4 )/76 119/و  6 4 

 66اگر  ـX تايي از توزيع 25انگين يك نمونه ميN( , ) X)باشد. ضريب اطمينان فاصله اطمينان  25 ,X ) 2 كـدام اسـت؟    برای پـارامتر  2

(( ) (58اسري سر )ریاضی ـ است.( دنتانگر تابع توزيع تجمعي نرمال استاندار 

8 )( ) 1 2 2 2 )( ) 2 2 1 3 )( ) 
2

1 2
5

 4 )( ) 
2

2 1
5

 

 67آورد نمودن احتمال موفقيتبرای بر ـ(p)  در توزيع هندسي )از رو  درست نمايي ماكسيمم(، پس ازk  ايـم.  آزمايش با اولين موفقيت رسيدهبار

 (58آزاد ـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهسيستم)مهندسی  كننده عبارت است از .................... .آورداين بر

8)
k

1
(2 است. pتر از ولی نتيجه به طور متوسط بزرگ 

k

1
 اریب است.و نا 

3)
k

1
(4 است. pتر از ولی نتيجه به طور متوسط كوچك 

k

1
 و اریب. 



  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   آمارو احتمالات 831

 68متغير تصادفي  ـX  هایرا با احتمال 15و  5،1مقادير


3
،



2

1
3

و 


3
xتـايي اعـداد  پذيرد. برای يك نمونه تصادفي سـه مي  1 5،x 2 1 

xو 3  (58)مهندسی صنایع ـ آزاد  ت؟كدام اس آورد بيتترين درست نمايي برایايم. بررا متاهده كرده 15

8)
1
2

 2)
1
3

 3)
1

2
3

 4 )8 

 69فرض كنيد ـX ~ N[ , ] Xی تصادفياست. نمونه 24 , X1 )ی اطمينانرا به منظور ارائه يك فاصله 9 )%1  ی پايين برایيك طرفه 1

,L]صورتبه ) گيريم. در اين صورت ميزان اريبي متغير تصادفي ميL معلومآورد كردن پارامتر نادر بر كدام است؟ 

 (58سراسري ـ  وريعی و مدیریت سيستم و بهرههاي اقتصادي و اجتماسيستم)مهندسی 

8)3 2)4 34 ( صفر)4 

 71ای اول، دوم و سوم هها به طور مستقل انجام شده و داورفرض كنيد يك مقاله برای داوری نوع نگار  به سه داور مختل  داده شده است. داوری ـ

، تعـداد  3های اول و دوم برابر بـا  های نگارشي متترك كت  شده توسط داوراند. تعداد غلطغلط نگارشي از اين مقاله استخراج كرده 5و  6، 8به ترتيب 

های دوم و سوم برابـر  توسط داورهای نگارشي متترك كت  شده و تعداد غلط 2های اول و سوم برابر با های نگارشي متترك كت  شده توسط داورغلط

هـای  است. اگر احتمال كت  هر غلط نگارشي توسـط داور  2های نگارشي متترك كت  شده توسط هر سه داور برابر با با صفر است. همچنين تعداد غلط

Pاول، دوم و سوم به ترتيب برابر با /1 5،P /2 Pو 5 /3  Nای آورد نقطـه باشد، بـر  Nهای نگارشي اين مقاله برابر با باشد و تعداد كل غلط 4

 (58)مهندسی صنایع ـ سراسري  چقدر است؟

8 )83 2 )84 3 )85 4)2 

 71دو متغير تصادفي  ـX  وY معلوم، به ترتيب،های نانگينهای پواسون با ميابه طور مستقل از هم از توزيع1 و2   كننـد بـه طـوری    پيـروی مـي

كه  1 اطلاعـات  ی ی صحيح به هنگام مقايسهگيريم. در اين صورت گزينهمي nی ينسان ی تصادفي با اندازهباشد. از هر يك از اين دو توزيع نمونه 2

 كدام است؟از سوی ديگر،  2آوردبرای بر Y1،،nYیاز يك سو با اطلاعات مفيد درون نمونه 1آوردبرای بر X1،،nXیمفيد درون نمونه

 (58)مهندسی صنایع ـ سراسري 

 هاي دو نمونه مساوي است.( هر دو یكسان است چون اندازه8

 است. Xي بيشتر از اطلاعات مفيد درون نمونه Yي ( اطلاعات مفيد درون نمونه2

 است. Yي بيشتر از اطلاعات مفيد درون نمونه Xي ونه( اطلاعات مفيد درون نم3

 یابد.ي نمونه، ميزان اطلاعات مفيد درون هر یك از دو نمونه افزایش میتوان گفت با افزایش اندازهتوان پاسخ داد و تنها می( به این پرسش نمی4

 72فرض كنيد ـn n(X ,Y ), ,(X ,Y )1 iXتوزيع ينسان باشند. اگرهای تصادفي مستقل با متغير 1 ~ N( , iو 1( i i iY | X x ~ N(x , )  1،i , ,n 1، 

 (58)ریاضی ـ سراسري  ؟كدام است پارامتر (MLE)نمايي آوردگر ماكزيمم درستباشند، بر

8)

n

i i
i

n

i
i

X Y

X









1

2

1

 2)i i

i

(X X)(Y Y)

(X X)

 






2

 3)

n

i i
i
n

i
i

X Y

X












1

1
1

2

1

 4)

n

i
i
n

i i
i

X

X Y









2

1

1

 

73درصـد بـرای    95نفر پسر باشند. يك فاصله اطمينـان   36تايي از دانتجويان آمار در يك دانتگاه  1اساك يك نمونه تصادفيفرض كنيد بر ـ

 (58)ریاضی ـ سراسري  ه آمار كدام است؟نسبت پسران دانتگاهي در رشت

8)( / , / )75 77 2)( / , / )27 45 3)( / , / )63 65 4)( / , / )34 36 

 74چنانچه ـˆ X
n

  
1

 ده برابر است با:اين برآورد كنن MSEای از ميانگين جامعه باشد، برآورده كننده 

 (58آزاد ـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهسيستم)مهندسی 

8)xn

n

 2

2
1

 2)x

n

 2 1
 3)x

n

 2 1
 4)xn

n

 2 1
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 تمفهفصل كنکوری بندی شده های طبقهپاسخنامه تست

 با كران xچون واریانس باشد زیرا این برآوردگر نااریب است. می xبرآورد )ميانگين جامعه( بهترین در بين همه برآوردهاي موجود براي  «3»گزينه  ـ1

  )نامساوي كرامر ـ رائو(دیگري كمتر است.  گربرآورد از واریانس هر xپایين كرامر برابر است پس واریانس 

  

 باشد. خصوصی میه تصادفی است كه داراي توزیع بخودش یك متغير  در آمار بيز پارامتر  «4»ـ گزينه 2

  

)hˆباشد آنگاه پارامتر MLEبرآورد ̂اگر قضيه زهنا:  «3»ـ گزينه 3 ) برآوردMLE  پـارامترh( )     اسـت. بنـابراین بـراي یـافتن ا بـه دسـت   ر ̂، ابتـدا 1

)Lی كه آن را باآوریم. تابع درستنمایمی ) شود:رت مقابل محاسبه میصوه دهيم بنمایش می i i
n n

x xn
i

i i

L( ) f (x ) ( ) ( )

 

        
1 1

1 1 

)Lیتابع درستنمای Lnتوان ازتر شدن محاسبات میبراي ساده )  .استفاده كرد i( ) Ln(L( )) nLn x Ln( )      1 

 توان از آن مشتق گرفت. پيوسته است و می دقت شود تابع فوق بر حسب پارامتر تذكر:

n

i
i

x
( ) n  

 
  


1

1
 

ریشه معادله
( ) 


)كنندهدر صورتی كه ماكزیمم  ) باشد به عنوان برآوردMLE شود. معرفی می 

 

n

i n n
i

i i n
i i

i
i

x
( ) n nˆn( ) x n (n x )

x
n x



 



 
              

    



 



1

1 1

1

1
1

1 1
 

ˆ خواهيم داشت: و با توجه به قضيه زهنا x
ˆ

   


1
1 1 

  

)یك فاصله اطمينان براي ميانگين یك جامعه با توزیع نرمال كه با احتمال  «4»ـ گزينه 4 )%1 جامعـه  شامل ميانگين( ) صـورت مقابـل    بـه  باشـد

 شود. تعيين می

z z

(X ,X )
n n

 
 

 

  
1 1

2 2 

zكه در آن 
1
2

اي در توزیع نرمال است كه مساحت قبل از آن برابرنقطه 


1
2

 است. 

/مـد نظـر اسـت بنـابراین     95%جا یك فاصـله اطمينـان  دراین 1  و در نتيجـه  95

/


 1 975
2

Z/لذا باید  Z/را بيابيم كه مطابق با اطلاعات مسأله 975 /975 1 96 . 

z Z

( / )
(X ) (X ) n ( / ) / n

n n n

 
 

 

             
1 1

2 21 1 1 96 1 1
1 96 1 3 58 8 3258

3 3 3
 

  

nX اگر  «3»ـ گزينه 5 ,...,X1یك نمونه تصادفی به اندازهnتا از توزیعf (x) باشد، برآورد گشتاوري پارامتركه آن را به اختصارMME ناميم از می

Xحل معادله گشتاوري E (X) آید. به دست می 

 
x x

E(X) dx X X
    

       
  

2 21
2

2 2 2 2
X ~ U( , ) f (x) x ;     



1
  

xاز حل معادله E (X)


 
2

xداریم    بنابراین:،  2
/

( )
  

  
3 1 5

2 4
6

 

   

 

1
2




1
2

Z 

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P  نویسيم:رابطه فاصله اطمينان موردنظر را می  «1»گزينه  ـ6
(n n )

(X X t S )
n n


 

     
1 2

1 2 1 2
2 1 22

1 1
 

( , / )( / / t )   1 2 62 251 5 8125p
(n )S (n )S ( )( / ) ( )( ) /

S ;
n n

   
  

   

2 2
2 1 1 2 2

1 2

1 1 31 4 5 31 2 2 1 5
2 32 32 2 62

 

  

P(Xدا مقدار احتمال ابت   «2»ـ گزينه 7 n) آوریم:دست میه را ب 

                    x x n n

x n x n

( ) P(X n) ( ) ( ) ( ) ( ) ......
 

 

   

                
  

1 2

1 1
1 1 1 1 

S) مجموع داخل كروشه مجموع یك تصاعد هندسی است.
r


1

)    
n( )

. I


 


11
1

    

 ix
i mL

L( )ˆ ˆL( ) ( ) ; L( ) n log( ) (x )log( ) II
x

             
 


1

1 1
1

 

 داریم: M.L.Eخاصيت پایایی طبق

n

n
( )

( )
XXI , II . ( )

XX X

X







   

 




1
1

1
11 1

1 1
1

1

 

  

E(X) «3»ـ گزينه 8 E(X) , E(S ) E(S )    2 2 2 

  

 براي واریانس به صورت روبرو است:  فاصله اطمينان  «1»گزينه  ـ9

(n ), n ,

n(n )S (n )S

S /
 

  

  
    

  

2 2
2

22 2

1 1 1
2 2

321 1

1 24
 

( / )
L /

/
( / , / )

( / )
U /

/


 




 

31 1 24
6 757

46 979 2 6 4 35
31 1 24

18 95
16 791

 

  

x  پایاست بنابراین: MLE  «2»ـ گزينه 11 x( ) P(X ) e dx e dx e e


   
          

1
1

1
 

i i
n

x xn
i

i

L( ) e e L( ) Ln L( ) n ln x
 



           
1

  )تابع درستنمایی( 

ˆ
x

i ( )
i

l n nˆ ˆx e e
x x







          
  

1
1

 

  

  دهيم: اميد ریاضی توزیع را برابر با ميانگين نمونه قرار می  «1»گزينه  ـ11

ix x
m x x

n


     


1

2 3
3 2

x x
EX dx [ ] ;

  
    

 


2 3

1 2 2
2 2 2

3 3
 

  

var    كنيم:از خواص واریانس استفاده می  «4»گزينه  ـ12 (x ) , var(x )
n n

 
 

2 2

1 2
1 2

 

n X n X
var ( ) (n var X n var X ) (n n )

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

 
      

  

2
2 2 2 21 1 2 2
1 1 2 2 1 22 2

1 2 1 21 2 1 2

1 1
 

 جمله اول

 ين فاصله اطمينانیسطح پا

 سطح بالاي فاصله اطمينان
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nxگر ا  «4»ـ گزينه 13 , x1  یك نمونه تصادفیn هاي ی از توزیعی از خانواده چگالیتای{f (x) : }  :باشد آنگاه 
n

i
i

L( ) f (x )


 
1

 

)ii)L باشد به طوري كه: برآوردگري براي  (x)اگر تعري : (x)) L( )           وi)P ( (x) )    1 

 شود.تعریف می ی ماكزیمم تنمایبه عنوان یك برآورگر درس (x)آنگاه 

i
x

i X iX N( , ) , f (x ) e x i , ,



     



2

22 2
2

1
1 1

2
 

i
i

x

( ) Ln(L( )) Ln( )       



1

2

2 2 2 1
2

5 2
2

 

i
i

x

X i
i

L( ) f (x ) ( ) e











   




1
2

1
2

1
2 1 2

21

1

2
 

i i
i i

x x
( )

ˆ   
    

  

 
1 1

2 2
2

21 1
2 2 4

5
12

 

با توجه به قيد  2 از تعریف فوق  iو بند  18
^

2 آید:دست میه به صورت زیر ب 

^

i i
i i

i
i

i
i

i
i

x x

xif

ˆ x /

x

if

 








 

 


        
 





1 12 2
1 21 1

12 2 21
1 12

1

18
1 1 144 14 4 18 18

1

18 18
1

 

  

i باشد بنابراین: می 2توجه كنيد كه در جامعه اول ميانگين معلوم و برابر با   «1»گزينه  ـ14
i

(x )
S n S (x )

n


   



2

2 2 2
1 1 1

1
 

i داریم:اما در دو جامعه دیگر 
i

(x x)
S (n )S (x x)

n


    






2 2 21
1

 

 باشد: می روبرو بنابراین رابطه واریانس ادغام شده به صورت
n S (n )S (n )S ( ) ( )

S /
n (n ) (n ) ( ) ( )

          
  

       

2 2 2
2 1 1 2 2 3 3
2

1 2 3

1 1 3 6 4 1 8 5 1 11
8 6

1 1 3 4 1 5 1
 

  
 «3»گزينه  ـ15

 T X X ~ Bin( , ) P(T ) ( ) ( ) ( ) npq Var(T)            2 1
1 2 12 1 1 2 1 

ˆ خواهيم برآورد كنيم همان واریانس توزیع است. یعنی پارامتري را كه می ˆE(I{T }) ( )   1 2 1 

  

P(X)، این برآورد را برايMLEكنيم سپس طبق خاصيت پایایی را پيدا می MLEبرآورد ابتدا براي   «2»گزينه  ـ16 ))  آوریم.به دست می1

ع درستنمایی(    )تاب

n
xi

i
n

n
i

i

L( ) P(x ) ( )






     
1

1 

)iLگيریم(    می Ln)از تابع بالا  ) LnL( ) nln x ln( )      1 

i
i

i

x n n xidL n nˆn (n x )
d ( ) n x X

 
            

      

 



1

1 1 1
 

ˆ(P(X )) X       1 1 1 1 

P(X)توجه ) ( )     1 ) 
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 دهيم:ابتدا تابع درستنمایی را تشكيل می   «2»نه گزي ـ17

n
nn n n

ii
i ( ) i ( , ) in

i i i

xx
L( ) f (x ) I (x ) [ I (x )]

( ) ( )
 

  

   
 


  1 12 2
1 1 1

22

1 1
  

i كه
( , ) i

x
I (x )

o.w


  
 


1
1 1

 

i  دار باشد باید )*( مخالف صفر باشد پس باید:تابع درستنمایی معنی اینكه براي i i ( ) ( ), x min{x } x x     1 11 

 :بنابراین

n
n

i
( )n

x
L( ) x

( )
    

 


12

2

1
 

  توجه كنيد كه
L

,


   


)Lپس  1 )  تابعی صعودي از  ماكزیمم مقدار خود را در كران بالاي در نتيجهاست  یعنی( )x  گيرد. می 1

  

imin(x بنابراین:  «1»ـ گزينه 18 ) min( / , / , / , / , / ) /   6 8 1 5 4 1 

  

 دهيم: دهيم مشتق گرفته مساوي صفر قرار میتابع درستنمایی را تشكيل می  «4»گزينه  ـ19

N
L(N) ( ) .( ) L (N) N ( N) N N N N

N N

 
           

  

3 2 2 3 2 35 6
3 6 5 18 2 9

3 6 6
 

  

با توجه به رابطه  «2»گزينه  ـ12
x

P̂
n

 :داریم ˆ ˆp / , p /   1 2
3 25

6 625
5 4

 

  

nXاگر   «4»ـ گزينه 12 X1 فی از توزیع نرمال بـا ميـانگين مجهـول    یك نمونه تصاد    و واریـانس معلـوم2  ،اطمينـان   يهآنگـاه یـك فاصـل    باشـد

( )%1 براي  شود:محاسبه می مقابلبه صورت (X z ,X z )
n n

 
 

 
  

1 1
2 2

 

X)فاصله اطمينان در صورت سؤال ,X ) 1 z   است بنابراین: 1 . z . z
n

  
  


    

1 1 1
2 2 2

2
1 1 5

1
 

p(zدانيم كهمی ) 5 P(Z در نتيجه داریم: 1 )
 

       5 1 1 1
2 2

 

 :و ضریب اطمينان این فاصله اطمينان برابر است با   1 1 1 

  

kfفرض كنيد   «1»ـ گزينه 22 ( , ,..., ) 1  تابع چگالی متغير تصادفیX    باشـد كـه دارايk   پـارامترk , ; 1   اسـت و
n

r r
r i r

i

M x , E(X )
n



  
1

1
 

j ي:همعادل kباشند. آنگاه از حل  jM , j , ,k 1 

kمتغير  kبرحسب  , 1  ،k
ˆ ˆ, 1 آید. به دست میk

ˆ ˆ( , , ) 1 هاي گشتاوري دبرآورk( ,..., ) 1 شوند.ناميده می 

F (x) x f (x) x x 
     1 1 

n

i
i

E(X) x dx , M x x
n






      




1
1 1

1

1
1

 

 آید:دست میه مقابل ب يهاز حل معادل ̂بنابراین 
x

M x x( )
x


        

 
1 1 1

1 1
  

  

 آوریم:اميد ریاضی را بدست می  «4»ـ گزينه 23

  
~E(X) ( / / / / /

x x ) /

m X

  
       

       
 1

1 3 1 7 3 9 1 2
2 2 2 2 1 8

2 6
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nXم متغيرهاي تصادفی أدر روش حداكثر درستنمایی تابع احتمال تو  «2»ـ گزينه 42 , ,X ,X2 nfنویسيم و را می 1 (x , ,x : )1  ل امكـه ش ـ 

)Lرا كنيم و آنپارامتر جامعه است تعریف می ) ناميم و از روي آنمی،  در توزیـع   .م را مـاكزیمم كنـد  أتمـال تـو  كنيم كه این احرا طوري محاسبه می

نمایی 
x

f (x) e , x

 



1
 i in x x

L( ) ( ) Ln L( ) nLn


        
  

 1
 

i i ix x xd Ln L( ) n n
x

d n

 
         

   

  
2 2

5 

  

 دهيم:مساوي صفر قرار میگيریم و می Lnدهيم. از این تابع تابع درستنمایی را تشكيل می  «4»ـ گزينه 25

i iLn(l (p)) x Lnp (n x )Ln( p)      1i ix n xx xP(X x) p ( p) L(p) p ( p) ;
       11 1 

i ix n x
[Ln L(p))]

p p


   



 
1

 

i ix p x  inp p x   i
i i

x
x np x np p x

p( p) n
         



 
 

2
1 3

 

  

 بستگي ندارد(: ع آن بهآوريم )تابعي كه توزيدست ميه ابتدا كميت محوری را ب  «8»گزینه  ـ21

X~ N( , ) X ~ N( , ) X ~ N( , ) Var (X )
n n n

  
        

2 2 2
2 

X n X
Var ( ) ~ N( , )

n

n n

   
    

 

2

2
1 1 

X

X X
Z Z Z Z ( Z . ) (Z . )

n n

n n

     


              
 2 2 2 2 2 2

1 1 1
1 1

1
 

Z Z

X Xn n
Z ZX X

n n

 

 



 

      


 

2 2

2 2

1 1
1

1 1

 تقسيم Xطرفين بر 

  

kfفــرض كنيــد   «1»ــ ـگزينــه 27 ,(., , , ) 1 kپـاـرامتر  kباشــد كــه داراي  Xچگـاـلی متغيــر تصـاـدفی  1 , , 1 در صــورتی كــهاســت .r
r E(X )   و

n
r

r i
i

M X
n



 
1

1
j يهمعادل kباشند، آنگاه از حل   jM (j , ,k) 1 برحسبk  متغيرk , 1ها ي آن، برآوردهاي گشتاورk

ˆ ˆ, , 1 آیند.دست می به 

 E(X) x dx x  
     

 
1

1
1

1 1
F (x) x f (x) x x ; 
     1 1 

n

i
i

XˆM X X X X( )
n X




        

 
1
1

1
1

1 1
 

  

 مشتق نسبت به  Ln از طرفين

 دهيممساوي صفر قرار می
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nxاگر   «1»ـ گزينه 28 , ,x1  تصادفی از توزیع یك نمونهf (x)    ی كـه آن را بـا   یباشد آنگـاه تـابع درسـتنماL( )   دهـيم بـه صـورت    نمـایش مـی
n

i
i

L( ) f (x )


 
1

)Lكه  xآید. تابعی از بدست می  ) مقـادیر   يهكند و مقـادیر آن در حـوز  را ماكزیمم  می   د بـرآورد مـاكزیمم   قـرار داشـته باش ـ

   است. ی  یدرستنما

n

ii

xin n
x n

i
ii

L( ) e e L( ) Ln(L( )) nLn( ) x







            1

11
 

بنابراین:
n n

i i
i i

L( ) n ˆx n x
x

 

 
       

 
 
1 1

1
̂در نتيجه:    

 

1 3 1
13 1 4 27 9

3

 

  
   . ها صحيح نيستهيچندام از گزينهـ 29

i i ( )

i

i i (n)

x x x

x

x x x


          

      
          


1
1 1 1

1 1 2 2 2
1 1 12 2
2 2 2

(n) ( )(x , x )  1
1 1
2 2

 

 تواند به عنوان برآوردگر ماكسيمم درستنمایی اختيار شود. اي در فاصله بالا میهر 

  
 خواهيم داشت: درستنماییبا توجه به روش برآوردگر   «1»ـ گزينه 31

i
n x

n
i i i

i

L( ) x e LnL( ) nLn Lnx x
 




         

21
22

1

1
2

 

i

i

d(Ln( )) n nˆx
d X


    

 



2

2
1 2
2

 

         كنيم:برآورد گشتاوري را محاسبه میاكنون 
x x u

E(X) x. xe dx x e dx ue du
       

       
2 21 1 1

22 2 21
2

 

x u xdx du

x u

  

    

2 2 

u( )( )

. .u e du ( )

( )( )

  
   






3
2 1 1

2 2
3
2

3 2
1 32
2 23 2

2

.( )( ) . X
X



 
   

 

1
2

2

2

2 2
2 2

 

  

ˆاز طرفی «3»ـ گزينه 13 Y  P(Xحداكثر درستنمایی براي 1 ) برابر 2
Y 

 
 

2
1
2

P(X   باشد.می  ) x dx
x




  
     

2

2 2
2 3

2
2

2 2
4

  

  
iE(Xدانيممی  «4»ـ گزينه 23 )   گيریم:ها اميد ریاضی میتك آمارهاكنون از تك 

n n

i i i
i i

n
E(T ) E X E(X ) E(X )

n n n
 

 
     

 
 
 1
1 1

1 1
T1 نااریب است  

n

i n
i

n
E(T ) E(X ) E(X )

(n ) (n )






       

 

1

2
1

1 1 1 1
2 1 2 2 1 2

T2 نااریب است  

n n

i
i i

n(n )
E(T ) iE(X ) i

n(n ) n(n ) n(n )
 

  
     

  
 3
1 1

2 2 2 1
1 1 1 2

نااریب است  T3  
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i دهيم:  تشكيل می ابتدا تابع درستنمایی را  «2»ـ گزينه 33
n

xn n
i

i

L( ) x e





   

2

1
2 

 دهيم: گرفته سپس مشتق آن را برابر با صفر قرار می Lnاز این تابع

n n

i i
i i

Ln( ) n ln ln ln x x

 

      
2

1 1
2  

n

i
i i

d n nˆx
d x

      
 




2
2

1
 

  

i است: دقت كنيد كه وابسته به Xبه كران   «1»ـ گزينه 34 ( ) ( ) (n) ( )ˆx X X ... X X     1 2 1 

n n

i in
i

i
( )

i

. d n n
ˆL( ) ln(L( )) n ln n ln ( ) ln X n ln ln X

Xd
lnX

X







 
                 

 
 


1

11

1  

  

Xتوجه كنيد كه  «3»گزينه ـ 35 ~ N( , ) 2 كه فاصله اطمينان براي .رسدده و ناشيانه به نظر میبا یك نگاه سا.باشدمی به صورتX .Z
n






2

 

 شند باید به كمك كميت باپارامتر مجهول می ،یعنی باشد در حالی كه این فاصله اطمينان غلط است چرا كه هر دو پارامتر ميانگين توزیع نرمال دارايمی
 

 دست آوریم:ه محوري )تابع محوري( فاصله اطمينان را ب

X X
X ~ N( , ) X ~ N( , ) X ~ N( , ) ~ N( , ) P(| n ( ) | Z ) %

n n

n




  
            

 

2 2
2

1
2

1 1 1 95 

/ /

%
X

/ / Z Z
% / n n

 


          
   



975 975

1 95
1 1

1 1 25 975 1 1
25 25

2

 

/ /

X X / /
/

Z Z / /

n n

         

  975 975

2 28 2 28
2 2 65

1 96 1 96
1 11 1

14 14

 

  

 با استفاده از رابطه حجم نمونه خواهيم داشت:   «4»ـ گزينه 36

Z .

/
n

e

 

 
   

 

2
2

2 1 96 5
97

1
 

  

)L   «1»ـ گزينه 73 ) گویند كه برابر اسـت بـا   را تابع درستنمایی
n

i
i

L( ) L (x )


 
1

)Lاسـت كـه   (x)مثـل  x، تـابعی از پـارامتر  ML. بـرآورد  )  را

 كند.ماكزیمم می

 

n

in
i

i
i

x

( ) Ln(L( )) nLn ( ) nLn( ) Lnx 



         



 1

1
4 4 3 

n

i
i

x

n n
n

i
i i

L( ) f (x) ( ) ( x ) e ;
( )








 



  
 

 
1

3
4

1 1

1

4
 

n

i n n
i

i i
i i

x
( ) n ˆn x x

n



 

 
       

  


 1

2
1 1

4 1
4

4
 

  

هـا داده نشـده باشـند بهتـرین حجـم نمونـه از حاصـل        توجه كنيد زمانی كه نسـبت  .كنيمتفاده میاي براي نسبت اساز رابطه حجم نمونه  «2»ـ گزينه 38

ˆ ˆP q 
1
2

 آید.دست میه ب 

ˆ ˆpq.Z

n
e ( )

 

  

2

2
2 2

1
4

4 625
4

1
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nاي روبرو هستيم كه در اینجا شویم با یك توزیع دوجملهبا كمی دقت متوجه می   «2»ـ گزينه 39 1  وP /  باشد:می36

                          
ˆ ˆpq / /

/
n


   

36 64
48

1
 

  

n داریم: 31ال همانند سؤ  «3»ـ گزينه 41 (n)
ˆx max(x ,x ,...,x ) X    1 21 

(n) یمم درستنمایی:زطبق خاصيت پایایی برآوردگر ماك
ˆ ˆ( ) X   2 2 2 

  
         «3»ـ گزينه 41

P( / Z / ) P(Z / ) P(Z / ) / / /           1 95 1 95 1 95 1 95 97 2 P(Xكنيم استاندارد می95 / X / )   65 65 

  

 فاصله اطمينان براساس كميت محوري عبارت است از:  «1»ـ گزينه 42
X X (X )

Q , P( / / ) /

n

  
     

 

31
1 96 1 96 95 

X X X X X
P( / / ) / P( ) / ( , )

/ / / /
           



31
1 96 31 1 96 95 95

1 6 94 1 6 94
 

  

 آوریم: دست میه تی از رابطه اميد ریاضی و ميانگين برآورد را ببه راح  «1»ـ گزينه 43
X

X E(X) n.P n
P

    

  

ˆنومی دانيم كه در توزیع پواس  «1»ـ گزينه 44 x . 
xe .

P(X x) P(X ) P(X ) P(X ) e e e ( )
x!


  

             1 1 1 

Xe نمایی:خاصيت پایایی برآورد حداكثر درستطبق  ( ) e ( X)    1 1  

  

   خطاي حدي برآورد در ميانگين برابر است با:  «2»گزينه  ـ45

Z .

/
e /

n

 


  2 1 96 4

98
8

/ ; ; n ;

   25 4 64

2
 

  

kfاگر   «1»ـ گزينه 46 ( , , , ) 1    یك تـابع چگـالیk    پـارامتري باشـد وr
r E(X )   و

n
r

r i
i

M X
n



 
1

1
وجـود داشـته باشـند آنگـاه بـرآورد       

,kگشتاوري  , 1 از حل دستگاهk   يهمعادل k مجهولیr rM  آید:دست میه ب    r rM r , ,k 1 

( )
E(X) xf (x)dx ( )x dx x

   


  
      

  
1

1 1

1 1
1

1
 

n

i
i

ˆM X X , M X X
n X



 
          

 
1 1 1
1

1 1 1
1

1
 

  

  باشد به طوري كه: ي براي دبرآور (x)اگر كنيم عمل می 83ال ؤهمانند س  «4»ـ گزينه 47
ii)L( (x) L( ))             وi)P ( (x) )    1 

 شود.تعریف می ی عنوان برآوردگر ماكزیمم درستنمای به (x)آنگاه 

L( )اي به اندازه ی است و براي نمونهایتابع درستنمn  از چگالیf (x)  شود.محاسبه می مقابلبه صورت 
n

i
i

L( ) f (x )


 
1

 

i
ii

x
(x )

i ( ) i
ii

L( ) e u(x ) e u(x ) ( ) Ln(L( )) x

  
 




            

1

1
11 1

1
11

1 

( ) 
 


1 

 Xبرابـر بـا كمتـرین مقـدار     كه بيشترین مقدار گيرد.می صعودي است بنابراین حداكثر مقدار خود را در بيشترین مقدار  ی نسبت به تابع درستنمای

)یعنی )X ) است. 1 ) ( ) ( )
ˆX X X  1 1 1 
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xE(X)    «3»ـ گزينه 48 f (x) e x
      



1
 

Xاگر  :1ننته  ~ E( )


1
)آنگاه   )X ~ 2 22  

nXاگر  :2ننته , ,X1 تغيرهاي تصادفی مستقل با توزیع كاي دو و درجات آزادي مnk , ,k1 باشند آنگاه:    
n

( k )i
i

n

i
i

X ~






1

2

1
  

iبنابراین ( )
i

X ~



 
5

2
1

1
 در نظر گرفته شود. تواند به عنوان یك تابع محور براي بدست آوردن فاصله اطمينان براي می 2

i
i

a
kn/ P( X a) P( ) ( , )

X X


        
5

1
95 2

2
 

بنابراین 
a

k
n


2

)اي در توزیع نقطه aكه در آن   )21  است. با توجـه بـه جـدول توزیـع      95/است كه احتمال تجمعی تا آن نقطه برابر2   مشـاهده

 شود كه:می
/

a ( / ) / k /     


2
1

18 3
95 18 3 1 83

2 5
 

  

)Uدر یك فاصله اطمينان براي رو  اول:  «2»ـ گزينه 49 , )  است: روبروبه صورت (n) (n)

n n

X X
( , )

 11 2
 

)Pدام گزینهباید امتحان كنيم در كرو  دوم:  a) /    شود.می95
/Y

P( ) P(Y : / ) dy ( / ) /
/



        
 

95 1 1
95 95 95

95
 

Y
( , ...)

/
   1 2 95

 

  

ˆبرآوردگر ماكزیمم درستنمایی در توزیع پواسون   «3»ـ گزينه 51 X ن:باشد بنابرایمی 
xe . ˆP(X x) X

x!

 
    

7
6

 

  

imin(xبرآوردگر ماكزیمم درستنمایی   «1»ـ گزينه 51 i    باشد.ها می( i i
ˆ ˆx min(x ) min (x )    

1
1

 

  
 كنيم:ها را استفاده میطمينان براي نسبت واریانسرابطه فاصله ا  «4»ـ گزينه 52

/ , ,
, df ,df / , ,

, df , df

S S
( . , . F ) ( . , . F )

F FS S





1 2

1 2

2 2
1 1

975 19 242 2
975 24 192 2 2

2

1 16 1 16
64 64

 

  

 كنيم:طبق تعریف برآورد گشتاوري اميد ریاضی را محاسبه می  «3»ـ گزينه 53

i

n N N ˆE(X) N
N

X
E(X)

n


    


        





1 1
1

845
12

3 64

3 1 1 2 45
3 3

 

  

nxاگر  «2»ـ گزينه 54 , ,x1 اي تصادفی از توزیعنمونهN( , ) 2  باشند و یشد آنگاه برآورد ماكزیمم درستنمایمعلوم با2 آید:دست میه به صورت زیر ب 

L( ) ند كه برابر است با:ی گویدرستنمای را تابع 
n

i
i

L( ) f (x )


 
1

 

)Lاست كه (X)مثل X، تابعی ازپارامتر MLبرآورد ) كند.را ماكزیمم می 
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(X )

X ~ N( , ) f (x) e x R , R ,




      


2
2
1

2 221

2
 

 بنابراین:

n

ii
i

n (X )n (X )

i

L( ) e ( ) e 

   





   




22
22 1

11
2 2 22 2

2
1

1
2

2
 

n

i
i

n
L( ) Ln(L( )) Ln( ) (X )



       



2 2 2
2

1

1
2

2 2
 

n n n

i i i
i i i

(X ) (X ) (X )
L( ) n n

n( ) ( )

  

  
  

       
    

  
2 2

2
21 1 1

2 2 2 2 2 2 22 2 2 2
 

)hˆباشد آنگاه  پارامتر  MLبرآورد  ̂اگر  قضيه زهنا: )  برآوردML  پارامترh( ) در نتيجه .است: ˆ


      2 21 49
25 5

2
 

  

Xاگر   «4»ـ گزينه 55 ~ G( , )   آنگاهV(X) , E(X) 2    E(X ) V(X) E (X) ( )    2 2 2 2 

 يمعادله 2باید  پارامتر  MMدست آوردن برآورد ه براي بطبق توضيحات ارائه شده در سؤال قبل 
M

M

 


 

1 1

2 2
 هم زمان حل شوند. 

 M X  1 1 
n n

i i
i i

X n(X) (X X)
X (X)ˆM ( ) X ( ) ( ) X

X nX nX

 

 


              

 
2 2 2

2 2
2 2 2 2 2 1 1

2 2 

  
nTبرآورد  تعري :  «4»ـ گزينه 56 T(X , ,X ) E(T)گویند هرگاه:  را یك برآوردگر نااریب براي  1   

 شان وجود دارد آنگاه: باشند كه اميد ریاضی هاتوابعی از آن h(Y)و  g (X)متغيرهاي تصادفی مستقل و  Yو  Xاگر 

E(g(X)h(Y)) E(g(X))E(h(Y)) 

 بنابراین: 
y

YE(W) E( Y Y Y Y ) (E( Y)) , Y ~ E( ) f (y) e y



       


4
1 2 3 4

1
 

 
y y

y y
E( Y) e dy e dy


 

  
  

1
2

 

Xاگر :1يادآوری ~ G( , )  گاهآن

x

x
x

f (x) e x, ,
( )

 



   
  

1
. 

)Eيهبراي محاسب Y) ( استفاده می8از یادآوري )شود و انتگرال مربوط بهE( Y) كنيم:را به صورت زیر بازنویسی می 

 
y

( )

y
(E( Y) ( ) e dy ( )









   





3
1

2

1 1
2 2

1 3
2 2

 

): 2يادآوری ) ( )


   
3 1 1
2 2 2 2

)E) ین:بنابرا.  y)) ( )
  

 
2 2

4 4

2 16
 

 باشد. 2یك برآوردگر نااریب براي Wطبق تعریف برآورد نااریب، باید تساوي زیر برقرار باشد تا

 E(W) (E( Y)


 
      

2

2 2
4 2 16

16
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n                           «3»ـ گزينه 57
(x )

x ,..., x ~ f (x) x
( )




   


1 2
2 1

1
1

  

)كه با توجه به این  ) ( ) (n)x x ... x     1   ،fو با افزایش  21 (x)یابد بنابراین نيز افزایش میf (x) به سبتیك تابع صعودي ن    اسـت

 بيشترین مقدارش را داشته باشد. كند كه و ماكسيم مقدارش را هنگامی اختيار می

(n)       دهد. را نشان می xامين  X  ،i(i)كه  (n)
ˆ ˆx x   2 2                                 

  

x) آوریم:اميد ریاضی را به دست می   ها صحيح نيست.هيچندام از گزينهـ 58 ) xE(X) x.e dx e x.e dx
 

 

      

 x x
x x

x u
uV Vdu xe | e dx e ( e e )

e dx du V e


     

 


          

   
  1 

 x x / /
  

          
8 12 24 1

1 1 1 13 5 1 12 5
4

 

  

̂ :ی ماكزیمم است كه برابر بزرگترین شماره مشاهده شده در نمونه است. بنابراینبرآورد درستنمای آورد مناسب براي بر  «1»ه ـ گزين59  3  

 :در نتيجهها، توزیع یكنواخت گسسته است شویم كه توزیع مهرهه به صورت سؤال متوجه میبا توجتر: رو  بهتر و كامل

Xp(X x) f (x) x     


1
1 

xها است چونix، بيشترین مقدارپس برآورد حداكثر درستنمایی براي  1 است.  3هاي سؤال بيشترین مقدار، عدداست كه با توجه به داده̂  3 

  

nxاگر   «2»ـ گزينه 61 , ,x1  یك نمونه تصادفیn هايی از توزیعی از خانواده چگالیتای{f (x) : }   ی كـه آن را بـا   سـتنمای در باشد آنگاه تـابع

)L( د:شومقابل محاسبه میدهيم به صورت نمایش می 
n

i
i

L( ) f (x )


 
1

 

i)P باشد به طوري كه: برآوردگري براي (X)اگر  تعري : ( (X) ) , ii)L( (X) L( ))        

 شود.تعریف می ی درستنمای به عنوان برآورد ماكزیمم (X)آنگاه
x

f (x) e x ,








   


1
11

1
 

fاگر (x) .یك تابع چگالی احتمال باشد باید همواره نامنفی باشد 

 و
x

e





1
fهمواره نامنفی هستند، لذا براي برقراري خاصيت  1 (x)   باید 1 و در نتيجه  باشد 1این بنابر است( , ) 1. 

n

i
i

x n
n

i i
i i

L( ) ( ) e ( ) Ln(L( )) nLn ( ) x nLn( ) nLn( ) ( ) x


 


 

   
             

       
 1

1
1

1 1

1 1 1 1
1 1

1 1 1 1
 

n n

i i n
i i

i
i

x n( ) n( ) x ( )
( ) n n xˆn( ) x ( )

x( ) ( )( )

 



      
   

           
        

 


2 2

1 1
2 2

1

2 1 1 2 1
1

2 1 2 1
1 1 11 1 1

 

x

x





1
1

همواره كوچكتر از یك است ولی باید شرط    :نيز برقرار باشد لذا
xˆ Max( , )
x


 



1
1

 

  

Xاگر   «4»ـ گزينه 61 N( , ) 2  آنگاه
X

N( , )



  است در نتيجه 1

X
~ N( , )


 شود:به عنوان یك تابع محوري معرفی می 1

P( X X ) P( | X |) P( X ) P( X ) ( P( X ))          2 2 1 2 1  

P( X ) P( X ) P( X ) P( X )
  

             
2 2 2

 

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


                

 

1 1 1 1
1 1 1 1

2 2 2 2
 

/ / / / /    8413 1587 6915 3 85 2996  

با توجه به خاصيت پایایی 

 ماكسيمم درستنمایی
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 كنيم:ابتدا گارانتی یك لامپ را محاسبه می  «1»گزينه ـ 62

x xP(x ) e dx e e           
1

11
1 P)پرداخت گارانتی براي یك لامپ  1 P 

n.p ( e )     11  شودهایی كه هزینه گارانتی پرداخت میلامپمتوسط تعداد  1

( e ) / ( e )        1 11 1 5 5  هزینه گارانتیمتوسط  1

 اكنون طبق قضيه زهنا خواهيم داشت:
ˆ

xMLE[ ( e )] ( e ) ( e )


       

1
1 15 1 5 1 5 1 

xfدر توزیع نمایی  يادآوری: (x) e   برآوردگر درستنماییˆ x  

  
را طـوري   كنـد بایـد   مـی  maxكند كه تـابع راسـتنمایی را   باشد و این روش به این صورت عمل میل میمجهو كه با توجه به این   «2»ـ گزينه 63

)ˆتخمين زد ) ند و از سایر مقادیر بيشتر باشد.كه تابع راستنمایی به ازاي آن حداكثر مقدار خود را برگزی 

  
    «4»ـ گزينه 64

  
 ها در فاصله قرار دارند:داده از 95%معيار بسيار بزرگ است. در توزیع نرمال انحراف  «2»گزينه  ـ65

( , ) ( , ) ( , )          2 2 98 2 113 98 2 113 128 324 
 ( صحيح است.2بود كه در این صورت گزینه ) 83احتمالاً انحراف معيار 

  

Xاگر   «1»ـ گزينه 66 ~ N( , ) Xآنگاه  25 ~ N( , )
25
25

Xو فاصله اطمينان برابر است با:   Z
n






2

كه   2  بنابراین: 25

Z Z Z ( ) ( )
n

  
 

        

2 2 2

5
2 2 2 2

225
 

)از این رو  ،1اما ضریب اطمينان این فاصله برابر است با  )   1 1 2  ضریب اطمينان است.2

  

E(k)ˆ دانيم در توزیع هندسی:این میباشد بنابرتا می kها تعداد آزمایش  «2»ـ گزينه 67 k P
P P k

    
1 1 1

 

  

 است: صورت زیربه Xتابع احتمال   «4»ـ گزينه 68

15 1 5 X x 



3
 



2

1
3

 


3
 P(x) 

i  باشد:تایی می 3دهيم توجه كنيد كه نمونه تابع درستنمایی را تشكيل می
i

L( ) f (x , ) .( ).



    
      

2 33

1

2 2
1

3 3 3 9 27
 

 غ ق ق
( )

ˆ

 
        

 

26 6 6 1
1

( )
 

      
22 6

9 27
 

 ق ق

  

E(X) صورت روبرو است:به Lكران پایين فاصله اطمينان   «4»ـ گزينه 69 .Z .Z     
4 4

39
L X .Z E(X .Z )

n n
 

 
    

E(L) Z Z         
4 4
3 3

 مقار اریبی 
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 نشان داده شده است: ها توسط سه داورتعداد غلط ،به شكل زیر توجه كنيد  «4»ـ گزينه 71

 

 
باشد چرا كه تا می 89 ،داور 3هاي نگارشی كشف شده توسط هاي نگارشی باشد در این صورت به طور كلی تعداد غلطتعداد كل غلط Nتوجه كنيد كه اگر 

 :توان نوشتمی داور پيدا شده است. اكنون 3تا غلط مشترك تو.سط  2

NP NP NP NP P NP P NP P NP P P

ˆ/ N / N / N / / N / / N / / N / / / N / N N
/

      

                  

1 2 3 1 2 1 3 2 3 1 2 3 17

17
5 5 4 5 5 5 4 5 4 5 5 4 85 17 2

85

  
هاي دو نمونه هستند چرا كه در توزیع پواسون ميانگين و واریانس برابر است بنابراین اطلاعات مفيـد درون نمونـه   واریانس 2و 1 چون  «3»ـ گزينه 71

X  بيشتر از اطلاعات مفيد درونY  .است 

  
i كه: ابتدا توجه كنيد  «1»ـ گزينه 72 i i i if (x ,y ) f (y | x ).f (x ) 

 دهيم:تابع درست نمایی را تشكيل می
i i i ii

(y x ) x (y x )
e e
      

 

2 2 21 1 1
2 2 2

n n

i i i i i
i i

l( ) f (x , y ) f (y | x ).f (x )

 

   
1 1

 

i i
i i i i i

i

x y
ˆL( ) ln(L) (y x ) l( ) x (y x )

x


             




 


2

2
1 1

2
2 2

 

  

 صورت زیر است:ي نسبت بهفاصله اطمينان برا  «2»ـ گزينه 73

/ / / Z / /


       1 95 5 25 25 1 96
2

و 
ˆ ˆpq

ˆP (p Z )
n

 

2

 

x
ˆ ˆ ˆp / q p / /

n
        

36
36 1 1 36 64

1
 

 كنيم: مقادیر را در فرمول بالا جایگذاري می

/ / / /
P ( / / ) ( / / ) ( / , / )

 
     

36 64 6 8
36 1 96 36 1 96 27 45

1 1
 

  

 فرمول آن به صورت زیر است:كه كنيم استفاده می MSEاز رابطه   «1»ـ گزينه 74

ˆ ˆ ˆMSE( ) var( ) (E( ) )      2 

var(X ) var(X)
nn nˆ ˆMSE( ) MSE(X ) MSE( )

n n n
(E(X ) ) (E (X) ) ( )

n n n

 
  

  
        

        


2

2 2

2 2
2 2 2

2

1
1 1 1
2 1 1 1 1

2
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 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   آمارو احتمالات 898

 

 مفصل هشت

 «هاآزمون فرض»

 مهشتفصل كنکوری بندی شده های طبقهتست     

 1گيری ميانگين ازنمونهدر توزيع  ـ ( يك جامعه نرمال اگر )مجهولn توان آزمون فرضكوچك باشد، مي   ير بنا نهاد؟آماره ز را بر اساك كدام 

 (18ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی  

8 )
x

t





 
2 )

x
t

s

n


 

3 )
(n )s

t





2

2
1

 
4 )

x
t

n





 

 2ي به حجـم يهاكنند، نمونههم محصول توليد مي ای كه دو تط توليد مستقل ازدر كارتانه ـn 1 nو 2 2 تخمـين   شـود. انتخـاب مـي   4

xبه ترتيب هااميدهای رياضي آن 1 xو 198 2 sها به ترتيب و تخمين واريانس 2 /2
1 19 sو  5 2

2 هـا  كه واريـانس فرض اين شده است. )به 25

/برابرند( در سطح تتخيص   (18ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی         توان گفت؟چه مي 5

8 ) 1 ( 3 ها یكسان هستند.ين( ميانگ2 2 1  ها یكسان نيستند.( ميانگين4 2

 3فرض كنيد پنج نوع پارچه از لحاظ مقاومت قرار است آزمون شوند و فرضيه ـH :        1 2 3 4  :در مقابل فرضيه 5

 H1ها مساوی نيستند: iیهمه

/در سطح    ترتيب كـدام   به SSEو trtSSباشند، درجات آزادی 4و  7، 6، 5، 4ها به ترتيب برابر ها از انواع پارچهآزمون گردد. اگر تعداد نمونه 5

 (18ـ سراسري  ورياعی و مدیریت سيستم و بهرهي اقتصادي و اجتمهاسيستم)مهندسی   است؟

 28و  9( 4 29و  28( 3 28و  4( 2 29و  4( 8

4لاستيك نوع 2لاستيك از 26اگر  ـA لاسـتيك از   2بـرای  كيلومتر دوام نيـاورده باشـند، در حـالي كـه رقـم متنـا ر       25بيتتر از       

H             را انجام دهيم:  مقابلباشند و بخواهيم آزمون  33و  16،21عبارت از  Dو B ،Cنوع :      1 2 3 4 

Hها مساوی نيستندiةهم در مقابل:  :1 

 (18ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی   آزادی برای آمارة آزمون مربع كای كدام است؟ یهدرج

8 )8 2 )2 3 )3 4 )4 

5وافقي عبارت است از ......... .های تيني از موارد استفاده از جدول ـ  

 (18ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی  

 ( آزمون استقلال 2 ( آزمون نيكویی برازش8

 هاي مربوط به نسبت واریانس ( آزمون4 ها هاي مربوط به تفاضل ميانگين( آزمون3

 6متغير تصادفي ـX :دارای تابع چگالي احتمال زير است xf (x; ) ( )x ; x ,
       1 1 

Hفرض صفر )يا تن ي( را به شنل :  xو ناحيه بحراني )يعني منمل ناحيه پذير ( را به صورت 2 /  بگيريد. تطای نوع اول كدام است؟ در نظر 25

 (18ـ سراسري  ایع)مهندسی صن

8)
1
64

 2)
1
16

 3)
1
4

 4)
3
4

 

 7احتمال رد ـH كهمتروط به اين  (18ـ سراسري  )مهندسی صنایع ه مساوی است؟باشد، با كدام گزين 3واقعاً مساوی 

8)
1
256

 2)
1
64

 3)
1
16

 4)
2
3

 

 8هایدر دو واحد توليدی كه كميت ـX1وX2های به ترتيبر طبق توزيع نرمال يا واريانس، كه ب 2
1 و 16 2

2 هـايي بـه   توزيع شد. نمونه 25

nهایحجم 1 nو 1 2 xشود كه بر اساك متاهداتبطور تصادفي انتخاب مي 1 1 xو 75 2 دست آمده است. برای ارزيـابي ينسـان   ه ب 8

)ها در دو واحد توليدی كدام گزينه صحيح است؟بودن ميانگين / )   (18ـ سراسري  )مهندسی صنایع 5

 توان رد كرد.در دو جامعه را نمی( 4 .شوددر دو جامعه ثابت می( 3 شود.در دو جامعه رد نمی ( 2 شود.در دو جامعه رد می( 8
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 9كنندهپاك یهكنندگي سه مادفرض كنيد قرار است درصد پاك ـA،B وC    با هم مقايسه شود و فرض كنيـد بـه ترتيـبn1،n2 وn3 ـ   یهنمون

Hتواهيم فرضيه صفرايم و ميكننده و به طور مستقل تهيه كردهتصادفي از هر كدام از اين مواد پاك :    1 2  ـ یهرا در مقابل فرضي 3  iیههم

Hها مساوی نيستند  (18ـ سراسري  )مهندسی صنایع آزمون چيست؟ یه، آزمون كنيم. آمار1:

8)i
i

n



 
  
 
 

3

2

1
3 2)i

i

F , n



 
 

 
 

3

1
2 1 3)i

i

F n



 
 

 
 

3

1
1 4)i

i

F , n



 
 

 
 

3

1
2 3 

 11فرض كنيد  ـX ,X2 )قل و هـم توزيـع از توزيـع يننواتـت در فاصـله     متغيرهای تصادفي مست 1 , )      باشـند در صـورتي كـه ناحيـه بحرانـي

آزمون
H :

H :

 


  1

1

2
Xبرابر با  X 1 2

1
2

)باشد تطای دوم آزمون  ) (18ـ سراسري  )ریاضی چقدر است؟ 

8 )
1
32

 2 )
1
16

 3 )
1
8

 4 )
1
4

 

 11فرض كنيد ـX يك متغير تصادفي برنولي بـاP(X ) P(X )     1 Hباشـد. علاقمنـد بـه آزمـون     1 : P 1
3
4

Hدر برابـر   : P 
1
4

          

xكهرا رد نننيم وقتي Hفرض xهستيم. اگر بر اساك يك متاهده  باشد و فرضH  را رد كنيم هنگامي كـهx  تطـای نـوع    باشـد، احتمـال   1

اول  و احتمال تطای نوع دوم  (18ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی   كدام است؟ 

8 )( , ) ( , )  
3 1
4 4

   2 )( , ) ( , )  
1 1
4 4

 3 )( , ) ( , )  
3 3
4 4

 4 )( , ) ( , )  
1 3
4 4

 

 12اگر ـX1 وX2  تايي از توزيع 2يك نمونه تصادفيN( , )
باشد، مايليم به ازای 2  / فرض 3 H : را در برابر1 H :1 آزمـون   1

Sآزمون كدام است؟ )توجه كنيد كه منظور از یهترين آماركنيم. برای اين مسأله مناسب
نسبت2



 i
i

(X X)
2

2

1
 ( است.(2-1به ) 

 (18ـ سراسري  )مهندسی صنایع

8)s2  2 2درجه آزادي با)X X
2 2

1 2
(3 2با درجه آزادي  

(n )s



2

2
1

(4 2با درجه آزادي  
(n )s



2

2
1

 8با درجه آزادي  

 13متغير تصادفي ـX با توزيع



x

e
, X , , ,

X!
1 ست. به منظور آزمـودن فـرض  مفروض ا 2 H : در برابـر  7/ H : /1 يـك   7

}یهمتعلق به مجموع X1ناميم و اگرمي X1آوريم و آن را به دست مي Xمتاهده از , واقعاً مساوی با يك باشـد، بـا    پذيريم. اگررا مي Hباشد، 1{

 (18ـ سراسري  )مهندسی صنایع پذيريم؟چه احتمالي فرض صفر را مي

8)/264 2)// e 71 7 3)/736 4)// e 71 1 7 

 14باشد:در يك تحليل واريانس يك طرفه برای سه گروه تيماری، جدول آناليز واريانس به طور ناقص به صورت زير در دسترك مي ـ 

s.s. d.f منابع تغييرات 

 هابين گروه  

 هباقيماند  36

 كل 11 

 

 (18ـ سراسري  )مهندسی صنایع انحراف معيار تطای متاهدات چقدر بوده است؟

8)12 2 )2 3 )3/3 4 )4 

 15شد. اگر بخـواهيم فـرض   8و انحراف معيار آن برابر  47از يك جامعه نرمال، ميانگين نمونه برابر  25 یهتصادفي به انداز یهاز يك نمون ـ H : a  را در

مقابل فرض H : a1 در سـطح  /  رد شود؟ Hكهتواند باشد در حاليچقدر ميaیهآزمـون كـنيم، حـداك ر انـداز 5

   / ( ) / ( ) / /t / , t / ,Z / , Z /5 24 25 24 5 251 711 2 64 1 645 1 96 

 (18ـ سراسري  )مهندسی صنایع

8 )2424/44 2 )49 3)/ / 47 1 6 2 64 4)/ / 47 1 6 1 711 
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 16اطلاعات زير در ارتباط با آزمون ـ      H : 1 2 3  داده شـده اسـت.   H1ها با هـم برابـر نيسـتند:   iدر مقابل حداقل يك جفت از 4

 (18ـ سراسري  )مهندسی صنایع )مجموع مربعات تطا( كدام است؟ SSEآزادی یهدرج

8 )3 

2 )81 

3 )2 

4) 22 

 17فرض كنيد ـX و 4ای با پارامترهـای  دارای توزيع دو جملهP     باشـد. بـرای آزمـودن فـرضH : P1
1
5

Hدر برابـر   : P
1
3

 X، اگـر  

Xيا Cباشد )يعني Hملاك ردكردن فرض 1 { ,   (18ـ سراسري  )مهندسی صنایع (، احتمال تطای نوع اول كدام است؟ 1{

8)( )4
2
3

 2)( )3
2
3

 3)( )3
2

3
3

 4)( )4
2

3
3

 

 18ای شاملجعبه ـn  تايي بدون جايگـذاری ناحيـه رد آزمـون     3ت. براساك يك نمونه مهره سياه اس 5مهره سفيد وH : n1 Hو 4 : n 3 

Cمهره سياه 2متاهده حداقل  {ست ازا عبارت  (18ـ سراسري  )مهندسی صنایع . توان )قدرت( آزمون چقدر است؟}

8)
5
84

 2)
34
84

 3)
5
84

 4)
79
84

 

 19كنيم. اگر ملاك رد كردن فرض سالم بودن سنه، متاهده سه شير يا سه تط باشـد،  يك سنه را برای بررسي سالم بودن آن سه مرتبه پرتاب مي ـ

 (18ـ سراسري  )ریاضی تمال تطای نوع اول چقدر است؟اح

8) / 25 2)/125 3)/215 4)/25 

 12خاب ومهره تصادفي انت 3مهره سياه باشد و از اين جعبه  2مهره قرمز و  5اگر يك جعبه محتوی  ـX پـس از  های سياه فـرض شـود،  تعداد مهره             

اده كـرد و  بايد استف برای انطباق اين توزيع با توزيع فوق هندسي، از چه توزيعي 5%داریمرتبه تنرارتجربه، نتايج زير به دست آيد، در سطح معني 7

iآزمون چقدر است؟ یهمقدار آمار

i

O

e

16 4 14
2 4 1

 (12ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی   

Pاي با( توزیع دو جمله2 براي آماره 2/2( توزیع نرمال با مقدار 8 
6
5

 آمارهبراي  2/2و مقدار تقریبی  

( توزیع فوق هندسی با4 براي آماره 4/2( توزیع مربع كاي با مقدار3
k

N


2
7

 براي آماره 2/2با مقدار تقریبی  

 12متغير تصادفي ـ
x

X ~ N[ , ]
2

yو 7 y
Y ~ N[ , ] 

2
اند، به منظور آزمون فرضاز هم مستقل   y xH در برابـر  :  y x  هـای  نمونـه

Yتصادفي ,Y ,Y X ,X3و 2 1 2 /گيريم و مقداررا مي 1  گيری تصادفي به صورت:نمونه یهاگر نتيج كنيم. انتخاب مي را برای 25

   (X X ) X X
2 2
1 2 1 2

1
99

14
و  





 i
i

(Y Y)
3

2

1 3
2

 

 (12ـ سراسري  )مهندسی صنایع گيری زير صحيح است؟باشد، كدام نتيجه

 زرگتر است.ب xبه طور با معنایی از yپذیریم كهآید، میآزمون به دست می يرهبراي آما 6( چون مقدار8

 اند.همگن yو xپذیریم كهآید، میآزمون به دست می يهبراي آمار 3( چون مقدار2

 بزرگتر است.xبه طور بامعنایی از yپذیریم كهآید، میآزمون به دست می يهبراي آمار 3( چون مقدار3

 را محاسبه كرد، امكان اظهارنظر در مورد نتيجه وجود ندارد. Xيهتوان با اطلاعات موجود واریانس نمون( چون نمی4

 22متغيرهای تصادفي ـ
x

X ~ N[ , ]27 وy yY ~ N[ , ] 2 اند، به منظور آزمون فرضاز هم مستقل  y xH در برابـر  :  y xH :1 ،

/ گيريم و مقداررا مي Y1،Y2،Y3و X2و X1های تصادفيمستقلاً نمونه ترين آمـاره بـرای   كه مناسببا توجه به اين كنيم.انتخاب مي را برای 25

 (12ـ سراسري  )مهندسی صنایع ورت، درجات آزادی آماره به ترتيب، عبارتند از:صكند، در اينپيروی مي Fآزمودن فرض فوق از توزيع

8),   2 12 1 2),   2 12 3 3),   2 11 2 4),   2 12 2 
 

i

i

j

n

x

S / / /

1 2 3 4
4 5 6 7
7 6 5 4

1 1 1 1 2 1 5

 جامعه

 اندازه نمونه

 ميانگين نمونه

 انحراف معيار نمونه
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 32فرض كنيد ـX ~ HG(N, , )4 Hمند به آزمون هعلاق 3 : N VSH : N 15 xيا  2اگر  هستيم.  6   باشد، Hملاك رد كردن فرض 1

 (13ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی   احتمال تطای نوع اول كدام است؟   

8 )/7 2 )/ 6 3 )/4 4 )/3 

 42فرض كنيد ـX و 5ای با پارامترهای دارای توزيع دو جملهp مند به آزمونباشد. علاقهH : p 
1
2

Hدر مقابـل    : p 1
1
2

رد  هسـتيم. اگـر مـلاك    

zيا  H ،5فرض   (13ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی    باشد، احتمال تطای نوع اول كدام است؟ 

8 )
1
16

 2 )
1
64

 3 )
1
32

 4 )
1
8

 

 52گيرنـد. در ايـن رابطـه فـرض     پنج جامعه نرمال با واريانس مساوی از نظر ميانگين مورد مقايسه قرار مي ـ        H : 1 2 3 4 در  5

 شود:شود. برای انجام آزمون از اطلاعات مقابل استفاده ميميانگين متفاوت است آزمون مي مقابل اين كه حداقل دو

 (13ـ سراسري  )مهندسی صنایع و درجه آزادی آن عبارت است از: (SSE)با توجه به اطلاعات داده شده، مجموع مربعات اشتباهات

8)/1  4و  9/3 (2 4و  2
i i i(i) n x s

/

/

/

/

/

1 2 6 7
2 5 8 1
3 4 4 1 1
4 3 9 8
5 2 6 6

 

 88و  41/83( 4 88و  91/5( 3

 62متغير تصادفي ـX دارای تابع احتمال


 
x

e
f (x) ,x , , ...

x!
تواهيم آزمـون فـرض  باشد. ميمي 1 H :  در مقابـل فـرض مخـال     1

 H :1 x1كنيم و اگرمتاهده مي x1ينتايي یهرا انجام دهيم. برای اين منظور يك نمون 1  كنـيم. اگـر  باشد فرض صـفر را رد مـي   2  باشـد   2

  (13ـ سراسري  )مهندسی صنایع ست )فرض صفر را رد كنيم( چقدر است؟برابر يك ني كه تتخيص دهيماحتمال اين

8)
e2
5

 2)
e2
3

 3)
e

e

2

2
3

 4)
e

e

2

2
5

 

 27فرض كنيد ـX , , X1 )Bي با توزيعتايي از جمعيت 9يك نمونه تصادفي  9 ,p)1    باشد. اگر برای انجـام آزمـون H : p vs , H : p1
1 1
4 2

 ،

ناحيه بحراني به فرم


 i
i

x
9

1
 (13ـ سراسري  )مهندسی صنایع باشد، احتمال تطای نوع اول كدام است؟ 6

8)/ 1 2)/ 1 3)/ 5 4)/1 

 28تايي از جمعيتي با توزيع 9فرض كنيد برای انجام آزمون ميانگين زير براساك يك نمونه تصادفي  ـN( , X، ناحيه بحراني9( k    باشـد. اگـر

ندار بودسطح معني ( /  كدام است؟ kباشد، مقدار تقريبي 5(   H : vs H :12 3 

/Z)راهنمايي: /5 1 645 ) 

 (13ـ سراسري  )مهندسی صنایع

8 )149/8 2 )149/2 3 )149/3 4 )149/4 

 29فرض كنيد ـX ~ HG( ,M; )6 مند به آزمون زير هستيم.             ه. علاق 3 H : M vs H : M12 xيا 3اگر 3 ملاك ردكـردن   2

  (13ـ سراسري  )مهندسی صنایع باشد، توان آزمون كدام است؟ Hفرض

8)/ 5 2)/45 3)/5 4)/55 

 31جدول ناقص زير در زمينه تحليل واريانس ارائه شده است: ـ  

F منبع تغييرات مجموع مربعات درجه آزادي ميانگين مربعات 

 ها(رفتارها )طرز عمل 12 2  1

 خطا 18   

 جمع 3   

 (13ـ سراسري  )مهندسی صنایع در جدول فوق، چند رفتار )يا طرز عمل( مورد مقايسه قرار داشته است؟

8 )2 2 )3 3 )9 4 )1 

 جامعه
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 13متغير تصادفي ـX ا ثابـت نگـه داشـته و    باشد اگر در آزمون دو طرفه ميانگين، تطـای نـوع اول ر  دارای توزيع نرمال با پارامترهای مجهول مي        

    (14ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی  ست؟ا 146اندازه نمونه را افزايش دهيم كدام مورد زير صحيح ا

 یابد.دوم كاهش می شود و خطاي نوع( ناحيه پذیرش بزرگ می2 یابد.شود و خطاي نوع دوم افزایش می( ناحيه پذیرش بزرگ می8

 یابد.شود و خطاي نوع دوم كاهش می( ناحيه پذیرش كوچك می4 یابد.شود و خطاي نوع دوم افزایش می( ناحيه پذیرش كوچك می3

 23فرض كنيد ـ, , , , , , ,1 1 1 H        باشد. بـرای  pتايي از توزيع برنولي با پارامتر 8های يك نمونه تصادفي يافته 1 : p vs H : p 1
1 1
4 4

 ،

ixاگر ناحيه بحراني آزمون به فرم 
8

1
 (14 ـ سراسري وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی ، احتمال تطای اول كدام است؟7

8 ) 2 )8 3 )82 4 )162 

3356، 52مقـادير    4نباشـد. از يـك نمونـه بـه انـدازه       1باشد كه انحراف استاندارد آن بيتـتر از  عملنرد يك فرآيند در صورتي قابل قبول مي ـ ،          

  باشد يا نه مقدار آماره آزمون كدام است؟ل قبول ميكه عملنرد فرآيند قاببه دست آمده است. برای تعيين اين 55و  53

 (14ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی 

8 )1 2 )
1
2

  3 )
1
3

  4 )
1
4

 

 34فرض كنيد ـ/ , / , / , /1 1 1 4 1 7 /و 2 , / , / , /2 1 2 4 2 7  ـ يافته3 )Nبـه ترتيـب    هـای ه تصـادفي مسـتقل از توزيـع   هـای دو نمون , ) 21         و  1

N( , ) 21   م است؟ها هستيم. مقدار آماره آزمون كدامند به آزمون برابری واريانسهاست. علاق 2

 (14ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی 

8 )89/8 2 )8 3 )/85  4 )/5 

 35فرض كنيد ـ, / , , , / , , / , , /3 3 5 2 5 3 7 4 4 2 7 5 )Nتـايي از توزيـع   9های يك نمونه تصـادفي  يافته 1 , )  ـ  4         منـد بـه آزمـون    هباشـد. علاق

H : vsH :   13  (14ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی  هستيم. مقدار آماره آزمون كدام است؟   3

8 )/25 2 )99/8 3 )/3 5 4 )/5 25 

 36فرض كنيد ـX2 وX1 يك نمونه تصادفي دوتايي از توزيع برنوليB( ,P)1 مند به آزمون زير هستيم:هباشد علاق 

 H : P VS H : P1
1 3
4 4

 

يا 1اگر ناحيه پذير  x x1 احتمال تطای نوع دوم باشند. مقدار نمايانگر احتمال تطای نوع اول و باشد، 2 ( ,  ؟كدام است (

 (14ـ سراسري  )مهندسی صنایع

8)( , )
1 7
16 16

  2)( , )
1 7
16 16

 3)( , )
1 9
16 16

 4)( , )
1 9
16 16

 

 37تايي از توزيع 5بر اساك يك نمونه تصادفي ـB( ,P)1 مند به آزمونهعلاقH : P VS , H :P 1
1 1
2 2

يـا   5اگر ناحيه رد آزمـون  . هستيم 

4،1،



i

xi
5

1
 (14ـ سراسري )مهندسی صنایع  ؟باشد، احتمال تطای نوع اول آزمون كدام است 

8)
5
16

 2)
3
16

 3)
5
8

 4)
3
8

 

38فرض كنيد ـx ,... ,x ,x25 2 باشد و بخـواهيم آزمـون  2يي از توزيع نرمال با ميانگين صفر و واريانستا 25يك نمونه تصادفي  1 H :
2 را  1

در مقابل H :
2

1  (14ـ سراسري ندسی صنایع )مه  ( كدام است؟   Hانجام دهيم. گزينه صحيح برای توزيع آماره آزمون ) تحت فرض 1

8)t  3 درجه آزادي 29( كاي دو با 2 درجه آزادي 29با)t درجه آزادي 24( كاي دو با 4 درجه آزادي 24با 

 39نمونـه آب بـا هـر يـك از      21گيرند. بررسي قرار مي دو نوع فيلتر آب برای مقايسه بر حسب ميانگين تقليل مواد ناتالصي موجود در آب مورد ـ

 هستند: روبروشوند. تلاصه اطلاعات به شرح فيلترها آزمايش مي  yn ,y / ,s
2

2 21 6 5 2      ;          xn , x ,s /
2

1 21 8 4 5 

 (14ـ سراسري )مهندسی صنایع   ها كدام است؟مقدار آمارة آزمون برای واريانس

8 )23/8 2) 29/2 3 )9/2 4 )29/3 
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 41بار آزمايش در جدول زير آورده شده است. با فرض  4مدت زمان سپری شده برای سه دستگاه ينسان در توليد كالايي تاص، اطلاعات حاصل از  ـ

 (14ـ سراسري )مهندسی صنایع  ؟د استآزمون چن یهها آمارهای ينسان تبعيت كنند، برای تساوی ميانگينها از توزيع نرمال با واريانسكه مدت زمانينا

8)
1
7

 2)
1
6

 

 

 1دستگاه 4 5 7 4

 2دستگاه 8 4 3 1

(3 3دستگاه 7 8 2 7
1
8

 4)
1
9

 

14مهره دارد كه  6ای جعبه ـm تواهد فرض بقيه سياه هستند. شخصي ميها سفيد و تای آنH m  Hرا در برابر  3 :m 1 آزمـون كنـد.    5

 وع اول برابر است با:شود، تطای نرد مي Hكنيم. اگر دو مهره سفيد باشند فرض برای انجام اين آزمون دو مهره بدون جايگذاری و به تصادف انتخاب مي

 (14ـ سراسري  )ریاضی

8)
1
6

 2)
1
5

 3)
1
3

 4)
3
5

 

42براساك يك متاهده از توزيع ـB( ,p)4تواهيم آزمون زير را انجام دهيم:. مي 

H : p / s H : p /  125 5 

Cاگر ناحيه بحراني آزمون { , }  باشد، احتمال تطای نوع دوم كدام است؟ 4

 (19ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی 

8)
1
8

 2)
7
8

 3)
41
128

 4)
87
128

 

43هـای ينسـان، تلاصـه اطلاعـات زيـر بـه دسـت آمـده اسـت. بـرآورد           برای بررسي تساوی ميانگين چهار جمعيت مستقل نرمال با واريانس ـ          

 (19ـ سراسري  وريهرهي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهاسيستم)مهندسی  ميانگين كل كدام است؟

4 3 2 1  

3 8 6 5 jn اندازه نمونه 

1 25/1 5/1 2/1 ijx ميانگين نمونه 

8/1 1 5/1 1/1 js انحراف معيار نمونه 
 

8)
99
8

 2)
8
99

 3)
14
11

 4)
11
14

  

 44فرض كنيد  ـX دارای توزيعGe(  باشد: روبروبا تابع احتمال  (    x
f (x) ( ) , x , , , ...1 1 2 

تواهيم آزمونبراساك يك متاهده مي H :
1
2

در مقابل  H :1
1
2

را رد  Hاتتيـار كنـد فـرض    2مقـداری بيتـتر از    Xرا انجام دهيم. اگـر   

كنيم. اگرمي 
1
4

مساوی كهبردن به اينباشد، احتمال پي 
1
2
 (19ـ سراسري  ندسی صنایع)مه نيست، كدام است؟ 

8)
7
16

 2)
9
16

  3)
27
64

 4)
37
64

 

 54در يك آزمون فرض برای يك جامعه نرمال با انحراف معيار ـ  nتعداد 5/  75/8برابـر   هاو ميانگين آن نمونه تصادفي را انتخاب نموده 9

( آزمون برای فرضValue-Pـ مقدار)Pباشد. مي H : /8 در مقابل 5 H : /1 8  (19ـ سراسري  )مهندسی صنایع كدام است؟5

8)/ 334 2)/ 668 3)/1336 4)/2672 

 64هـای تايي مستقل بـه ترتيـب از دو جامعـه بـا توزيـع      16دو نمونه تصادفي  ـN( , )1 )Nو 32 , )2  ـ انتخـاب مـي   32 منـد بـه   هشـوند. علاق

آزمون  H : 1 در مقابل  2  H :1 1  (19و آزاد  19ـ سراسري  )مهندسی صنایع هستيم. ناحيه بحراني آزمون كدام است؟ 5%در سطح 2

8)X Y /  1 645 2)X Y / 1 645 3)X Y /  3 9 4)X Y /  3 9 

 74اگر ـX ,X ,X ,X1 2 3 ، چهار نمونه تصادفي از جامعه نرمـال بـا واريـانس    4 2 باشـد و بخـواهيم فـرض    1  H  را بـه نفـع فـرض   :

    H :1 وقتي كه 1  x  (91ـ سراسري  )مهندسی صنایع داری آزمون كدام است؟سطح معنيرد كنيم. است  1

8)/25 2)/ 5 3)/9772 4)/ 228 
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 84اگر برای آزمون ـ    H : 1 2 در مدل H:»H1نفي»در مقابل  3   ij i ijy  اگـر  n n n1 2 3 xهـا:  ميـانگين  ،1 3 6 

xو 2 xو 5 1 ها:و واريانس 4 S , S
2 2
2 315  (19ـ سراسري  )مهندسی صنایع آزمون كدام است؟ مقدار آماره 5

8)/1 2)1 3)2 4)1 

 94اگـر بـرای آزمـون ـ    H : 1 2 در مـدل H:»H1نفي» در مقابل  3    i ij i ijj , ... , n ,X1 وi , ,1 2 ، تلاصه اطلاعات 3

 (19ـ سراسري  )مهندسی صنایع زير در اتتيار باشد، مقدار ميانگين كل كدام است؟
 

8)
4
3

 2)
3
4

 
 3 2 1  

 اندازه ميانه 8 6 1

 ايميانگين نمونه 25/1 5/1 3/1

(3 ايواريانس نمونه 5/2 5/3 4
81
57

 4)
81
6

 

 51ای با توزيع يننواتت در بازه از جامعه 2يك نمونه تصادفي به اندازه  ـ[ , ]   انتخاب و فـرضH :  Hدر برابـر فـرض مقابـل     1 : 1 را 2

Xكنيم كه وقتي و فقط وقتي رد مي X 1 2
3
2

 (19ـ سراسري  )ریاضی احتمال تطای نوع اول كدام است؟   

8)/ 5 2)
1
8

 3)/ 1 4) /1 

 15های شنر توليد شده در يك كارتانه از توزيع نرمال با ميانگين وزن بسته ـ  و انحراف معيار/  منـد بـه آزمـون    كنـد. علاقـه  تبعيت مي 3

H :  Hمقابل در  2 : 1 شـده اسـت مقـدار     1/2 ن جامعه، ميانگين نمونه برابر بـا از اي 36هستيم، براساك نمونه تصادفي به حجم  %5در سطح  2

 (19ـ سراسري  )ریاضی ه آزمون كدام است؟رآما

8) 51/8 2) 2 3) /2 5 4) 8/2 

 52فرض كنيد ـX ,...,X1 Hباشـد هـدف انجـام آزمـون     16و واريـانس   يك نمونه تصادفي از جامعه نرمـال بـا ميـانگين    16 : /   در 36

Hمقابل : 1 /در سطح 3  5  ، تطای نوع دوم تقريباً كدام است؟5

 (11ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی 

8)1% 2 )89%  3 )24% 4 )34% 

 53فرض كنيد ـnX ,...,X1 يك نمونه تصادفي از توزيع نرمال با ميانگين   ف انجـام آزمـون بـه شـيوه نسـبت      باشـند. هـد  مـي  4و واريـانس 

Hدرستنمايي برای          :  در مقابلH : 1 باشد. ناحيه رد آزمون كدام است؟مي 

 (11ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی 

8)x k 2)x k 3)| x | k 4)| x | k 

 54دست آمده است. ميانگين كل نمونه كدام است؟هب زير های تصادفي از سه جامعه مستقل نرمال، اطلاعاتاساك نمونهرب ـ 

 (11ـ سراسري  وريهي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهاسيستم)مهندسی 

8 )5 

2)1 

3 )88 

4 )82 

 
 جامعه 1 2 3

1 

3 

3 

11 

4 

4 

12 

4 

3 

 ميانگين

 واريانس

 تعداد نمونه

 55تطا، يعني مجموع مربعات  82در مسأله  ـSSE (11ـ سراسري  وريسيستم و بهرهي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت هاسيستم)مهندسی  ؟كدام است 

8 )9/2 2 )1/2 3 )29 4 )21 

 56مجموع مربعات تيمار، يعني 28در مسأله  ـTSS (11ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی  كدام است؟ 

8 )4 2 )1 3 )1 4)1 
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 57برای آزمون فرض برابری سه ميانگين، مقدار آماره آزمون كدام است؟ 82در مسأله  ـ 
 (11ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی 

8 )89/8 2 )29/8 3 )3/2 4 )39/2 

 58تايي چنـد كـالای سـالم بايـد     4درصد از توليدات او سالم هستند. در يك نمونه تصادفي 8مدير توليد يك واحد مدعي است كه حداقل ـ

متاهده نمود تا در سطح  /  (11ـ سراسري  )مهندسی صنایع ادعای او را پذيرفت؟ 25

8)n 286 2)n  32 3)n  326 4)n  336 

 59دست آمده است:ه جامعه نرمال، اطلاعات زير ب 3تايي از 4های تصادفي بر اساك نمونه ـ 

     x , x , x , S , S , S
2 2 2

1 2 3 1 2 311 1 12 18 22 2 

 (11ـ سراسري  )مهندسی صنایع ست؟مقدار آماره آزمون و توزيع آماره آزمون برای آزمون برابری ميانگين سه جامعه كدام ا

8)( , )F ,9 2 3 2)( , )F ,2 9 3 3)( , )F ,2 9 2 4)( ) ,22 2 

 61ای تصادفي مانند نمونه ـX1  وX2 ای با توزيع يننواتت در بازه امعهاز ج 2ی به اندازه( , )   انتخاب و فرض صـفرH :  در برابـر فـرض مقابـل     1

H : 1
3
2

Xكنيم، هرگاه را رد مي  X 1 2
8
9

Ln، احتمال تطای نوع دوم كدام است؟ )فرض كنيد كه  /2 Lnو  7 /3 1  (11سراسري  ـ )ریاضی        (1

8)/1 2)/2 3)/4 4)/8 

 61ای را كه احتمال آمدن شير با آن سنه  ـ  كنيم و فرض مي بار پرتاب 5استH : 
1
2

Xكنـيم كـه   را فقط و فقط در صورتي رد مـي    يـا   1

X   (11ـ سراسري  )ریاضی احتمال تطای نوع اول كدام است؟ 4

8) / 5 2)/1 3) /375 4) /975 

 62فرض كنيد ـ   X ~ N( , ) , X ~N( , )
2 2

2 2 1  ـ  2كهطوریه دو متغير تصادفي مستقل باشند. ب 1 منـد بـه   هيك مقدار معلوم اسـت. علاق

آزمون   H : 1 در مقابل 2    H 2
2 2

1 گر ناحيه بحراني به فرم اهستيم.  1 X X C
2 2
1 دار سـطح معنـي  كدام اسـت؟ )  Cباشد، مقدار  2

بودن،  /  (19ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی  باشد(. 5

8)/ 51 2)/ 27 378 3)
/

2
7 378

 4)/7 378 

 63تيمار اگر مجموع مربعات باقيمانده  5در يك طرح آزمايتي كاملاً تصادفي، برای مقايسه  ـ(SSE)  درجه آزادی و مقدار آماره آزمـون   8با  164برابر با
t(SSتيمارهاباشد، آنگاه مجموع مربعات  4  برابر است با: (n)و تعداد كل واحدهای آزمايش  (

 (19ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی 
8)tn , SS 12 328 2)tn , SS 12 384 3)tn , SS 13 384 4)tn , SS 13 328 

 64اند:ها در جدول زير تلاصه شدهاند. دادهدهي را روی عملنرد محصولي مطالعه كرده در يك مطالعه كتاورزی اثر سطوح مختل  كود ـ 

C B A سطوح كود 

 ميانگين 1 2 5/

 برآورد نااريب واريانس 1 1 1

 اندازه نمونه 3 2 4

 (19ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی  اره آزمون در جدول آناليز واريانس كدام است؟مقدار آم

8) 3 2) 8 3) 29/8 4) 9/8 

 65های چند جامعه به صورت زير است:افزار برای آزمون برابری ميانگينتروجي يك نرم ـ 
 

P F MS SS راتمنبع تغيي درصد آزادي 

 هابين گروه 2 2238/284 1119/142 1984/1 3256/

  5868/118 /2 15  هاداخل گروه 17 9762

   /23  كل 19 2

 
 (19ري ـ سراس وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی  گزينه صحيح كدام است؟

 رد شده است. 2/و 1/فرض صفر در سطحی بين (2 رد شده است. 35/فرض صفر در سطح (8
/فرض صفر در سطح (4 رد شده است. 25/فرض صفر در سطح (3  رد شده است. 5



  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   آمارو احتمالات 891

 66برای آزمون فرض ـ H : در مقابل1 H :1 /داریبا سطح معني12 وقتي كه صفت مورد مطالعـه دارای توزيـع   975/و توان25

ريانسو وانرمال با ميانگين 2 /Zباشد، چه تعداد نمونه لازم است؟مي1 975  (19ـ سراسري  )مهندسی صنایع 2

8 )4 2)2 3)3 4)1 

  67دفرض كني ـXيك متغير تصادفي نمايي با ميانگين


1
است. برای آزمون H : در مقابل 1 H :1  ، احتمال تطای نوع دوم كدام است؟در سطح 2

 (19ـ سراسري  )مهندسی صنایع

8 )1 2)( ) 21 3)2 4) 
  
 

 68فرض كنيد  ـX ~ B( ,p)5 مند به آزمون هباشد. علاقH : p 
1
4

Hدر مقابل  : p 1
3
4

Xهستيم اگر ناحيه بحراني آزمون   باشد، مقـدار   2

( , )  ( كدام است؟ =  ،احتمال تطای نوع اول = ) (19ـ سراسري  )ریاضی احتمال تطای نوع دوم 

8)( ( ) ,( ) ) 4 33 1
1 2

4 4
 2)( ( ) ,( ) ) 4 53 1

1 3
4 4

 3)( ( ) ,( ) ) 4 33 1
1

4 4
 4)( ( ) ,( ) ) 5 33 1

1 2
4 4

 

 69تواهيم اين فرض صفر را كه مي ـX و  3ای با پارامترهای توزيع دو جمله
1
2
 2دارای توزيع هندسي بـا ميـانگين    Xاست در برابر فرض مقابل كه  

Xاست، آزمون كنيم. اگر ناحيه بحراني به صورت  c های دو نوع تطا و مجموع احتمال
7
8
 (19ـ سراسري  )ریاضی كدام است؟ cباشد، مقدار  

8) 2) 8  3) 2 4) 3 

71كننده كنندگي سه ماده پاكفرض كنيد كه قرار است درصد پاك ـC,B,A كنيد كه به ترتيب  با هم مقايسه شوند و فرضn ,n ,n3 2 نمونه تصادفي از هـر   1

Hتواهيم فرضيه صفر كدام از اين سه مواد پاك و به طور مستقل انتخاب كرده باشيم. و مي :    1 2 را در مقابل فرضيه مخـال  آن ) حـداقل ينـي از     3

i  (19 آزادـ  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی    ؟بقيه است ( آزمون كنيم . آماره آزمون كدام استها متفاوت از 

8 )i
i

F( , n )




3

1
2 3 2 )i

i

F( , n )




3

1
2 1 3 )i

i

F( , n )




3

1
3 1 4 )i

i

F( , n )




3

1
3 3 

 71اهيم در مورد چهار نوع توزيع نرمال مستقل، فرضتومي ـA B C DH :               را در برابـر ايـن فـرض كـه دسـت كـم دو ميـانگين

 اند، آزمايش كنيم. با داشتن اطلاعات :نامساوی

D C B A توزيع 

4 6 5 2 in اندازه نمونه 

7 8 1 5 iX ميانگين نمونه 

2/1 5/1 1/1 3/2 iSانحراف معيار نمونه 

 

 (19 آزادـ  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی  ) مجموعه مربعات تطا ( برابر است با:  SSEرجه آزادی د

8 )89 2 )81 3 )4 4 )83 

 72ميانگين مربعات تطا ( ،  86در تست قبل ) سؤال  ـMSE  ؟برای طرح تحليل واريانس يك طرفه چقدر است 

 (19 آزادـ  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی 

8 )8/1 2 )59/8 3 )929/8 4 )439/8 

 73برای بررسي تساوی ميانگين سه جامعه در مدل  ـij i ijY     :اطلاعات زير در دست است 

 جامعه 1 2 3

 اندازه نمونه 1 1 1

 ميانگين نمونه 4 5 6

 انحراف معيار نمونه 1 15 5

 

 (19 آزادـ  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی  اگر واريانس جوامع مساوی فرض شوند ، مقدار آماره آزمون كدام است؟

8 )/1 2 )8 3 )1 4 )1 
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 74 باشـد. انحـراف   طرفه برای سه گروه تيماری، جدول تحليل واريانس به صورت ناقص به صورت زير در دسـترك مـي  در يك تحليل واريانس يكـ

 (19 آزادـ  ورياقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهره يهاسيستم)مهندسی   معيار تطای متاهدات چقدر است؟
 

8 )2 

2 )4 

3 )29/3 

4 )24/4 
 

  درجه آزادي مجموع مربعات

 هابين گروه  

 باقيمانده  36

 كل 11 

 75 شوند و اگر مقدار آمـاره  لامپ آزمايش مي 16تحان، كند. برای امساعت كار مي 6هايش دست كم يك توليدكننده لامپ ادعا دارد كه لامپـt 

)در بازه  / t )   1 Sشود. حال اگر در يك نمونه قرار گيرد ، ادعا پذيرفته مي 8 ,X 4  ساعت به دست آيد ، چه بايد گفت؟ 58

 (19 آزادـ  ريوي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی 

8 )S ( باید3 ( ادعا صحيح بوده است.2 بوده است. 4  ( باید 4 باشد. 6   باشد. 6

 76 تواهيم فرض ميـH : P 
1
3

را آزمون كنيم . اگر آماره آزمون به شنل  
ˆ[p ]

A





1
3

3
2

 باشد، تعداد نمونه چند عدد تواهد بود؟ 

 (19 آزادـ  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی 

8 )3 2 )1 3 )1 4 )55 

 77 اگر ـx ,x ,x ,x4 3 2 تايي از يك جامعه نرمال با واريـانس   4يك نمونه تصادفي  1 2 Hباشـد و بخـواهيم فـرض     1 :     را در مقابـل

H :    1 Xرا وقتي رد كنيم كه  1     چقدر تواهد بود؟ باشد ، آنگاه سطح معنادار بودن 1

 (19 آزادـ  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی 

8 )/ 228 2 )/ 5 3 )/ 25 4 )2 

 78اگر  ـX  دارای توزيع پواسون با ميانگين  باشد، برای آزمونH :    در مقابلH :  1   ناحيه بحرانـيn i{(x , ...,x ) : x }1 1 

 (19 آزادـ  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی    ؟  در نظر گرفته شود، تابع توان آزمون كدام است

8 )( )e 1 2 )( n )e 1 3 )n( n )e  1 4 )n[ ( n )e ]   1 1 

 79 45گيری فوق مقدار ( ، اگر بعد از نمونه113در تست قبل ) سؤال ـ فتـه شـود؟   برای ميانگين نمونه به دسـت آيـد ، چـه تصـميمي بايـد گر      5

( / )   (19 آزادـ  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی   4

 ( از كارخانه فعلی خریداري شود.2 ( از كارخانه جدید خریداري نشود.8

 ( از كارخانه جدید خریداري شود.4 گيري كافی نيست.( اطلاعات براي تصميم3

 81ض كنيد كه فر ـX , X2 ]يك نمونه تصادفي دو تايي از توزيع يننواتت در فاصله  1 , ]      باشد. اگر بـرای انجـام ايـن آزمـونH :  را در  1

Hمقابل  : 1 Xو ناحيه بحراني به شنل  2 X 1 2    انتخاب شود، احتمال تطای نوع دوم چقدر است؟ 1

 (19 آزادـ  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی 

8 )
1
8

 2 )
1
2

 3 )
1
4

 4 )
1
16

 

 81در مدل تطي  ـn}  تاi i i{y A Bx ; i     هسـتند.   2دارای توزيع نرمال مستقل با ميانگين صفر و واريانس متترك i كه در آن 1

آماره آزمون 
MSR

F
MSE

 (19 آزادـ  )مهندسی صنایع كند؟انس كدام فرض را آزمون ميدر جدول آناليز واري 

8 )H : A  2 )H : A B 3 )H : B  4 )H : A B  

 82يع نرمال مستقل با واريـانس ينسـان هسـتند، فـرض برابـری      تواهيم در مورد چهار گروه مختل  از متاهدات كه دارای توزفرض كنيد كه مي ـ

 كنيم اطلاعات زير موجود است:ها را بررسي ميانگين

A B C D

4 4 4 4
5 1 8 9

 

ˆهای متاهدات و نيز بدانيم كه واريانس نمونه / 2 4   است؟  است. مقدار آماره مربوط به جدول تحليل واريانس اين مسأله چقدر 667

 (19 آزادـ  )مهندسی صنایع

8 )F / 4 667 2 )F  4 3 )F 1 4 )F /9 334 

 هاگروه

 اندازه نمونه

 ميانگين نمونه
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 83مقدار .ديبگيرطرفه زير كه به صورت ناقص داده شده است را در نظر جدول تحليل واريانس يك ـb , a  به دست آوريد كه در جـدول   به نحوی را

 (19 آزادـ  )مهندسی صنایع زير صدق كند.

  درجه آزادي مجموع مربعات ميانگين مربعات  Fآماره 

 

1 

83333/1 
C 

5/5 

2/2 

a 
 

b 

 تيمارها

 خطا
 

8 )
a

b





3

5
 2 )

a

b





4

12
 3 )

a

b





4

4
 4 )

a

b





3

12
 

 84طرفه زير كه به صورت ناقص داده شده است را در نظر بگيريد. با استفاده از اين جدول يك برآوردكننده نااريب بـرای  جدول آناليز واريانس يك ـ

 (19 آزادـ  )مهندسی صنایع واريانس متاهدات چقدر است؟

  درجه آزادي مجموع مربعات ن مربعاتميانگي  Fآمار 

 

96/4 

 5/16 

 

1 

 

13 

 تيمارها

 خطا

 مجموع
 

8 )ˆ / 2 16 5 2 )ˆ / 2 2 62 3 )ˆ / 2 3 33 4 )ˆ / 2 4 96 

 85مختل  داده شده است: اطلاعات زير برای تحقيق در باره تفاوت بين چهار تيمار ـ 

 iتيمار  1 2 3 4

 تعداد نمونه 5 5 5 5

 ميانگين نمونه 2/14 2/12 3/17 5/11

 انحراف معيار 3 4 2 3

tr(SSمقدار مجموع مربعات تيمارها   (19 آزادـ  )مهندسی صنایع در جدول تحليل واريانس چقدر است؟ (

8 )15 2 )/1 1 3 3 )17 4 )/13 8 

 866ای به حجم منطقه، از هر يك از مناطق نمونهبه منظور مقايسه هزينه تانوارها در پنج  ـ=n  تانوار به طور تصادفي انتخاب شده است و بر اساك

 (19 آزادـ  )مهندسی صنایع كدام است؟ Fر عددی متاهدات جدول تحليل واريانس زير حاصل شده است. مقدا
F منبع تغيير مجموع مربعات درجه آزادي  ميانگين مربعات 

   
4/6 

 تيمار )خانوار(

 خطا

 كل 9/68   
 

8 )/64 2 )/77 3 )/615 4 )/1 76 

 87های تايي مستقل به ترتيب از دو جامعه با توزيع 16دو نمونه تصادفي  ـY xN( , ),N( , ) 32 منـد بـه آزمـون    شـوند. علاقـه  انتخـاب مـي   32

x yH :    در مقابلx yH :  1 (19 آزادـ  )مهندسی صنایع ون كدام است؟در سطح معنادار بودن پنج صدم هستيم، ناحيه بحراني آزم 

8 )X Y /  3 29 2 )X Y / 1 645 3 )X Y /  3 29 4 )X Y /  1 645 

 88متغير تصادفي  ـX ~ N( . )2 مفروض است نمونه تصادفيX , X2 /گيريم . مايليم به ازای را از اين متغير مي 1  Hفرض  3 :  را  1

Hدر برابر  : 1  آيد؟ترين آماره آزمون را در اين مسأله به كار گيريد ناحيه بحراني به كدام صورت در ميآزمايش كنيم. اگر مناسب 1

 (19 آزادـ  دسی صنایع)مهن

8 )( , / ) 1 2 )( , / )7 3 )( / , )7 4 )[ , / ]6 

 89نرمال در مورد توزيع  ـN( , )  2 Hفرض  25 :  Hرا در مقابل  5 : 1 Xوقتي رد تواهيم كرد كه  5 C    باشـد، مقـدارc , n  را

)چنان بيابيد كه تابع توان  )   .دارای مقادير زير باشد( ) / , ( ) /   1 99 5  (19 آزادـ  )مهندسی صنایع  5

8 )c / , n 6 71 23 2 )c / , n 6 645 5 3 )c / , n 7 765 23 4 )c / , n 6 69 5 
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 91قبل از مصرف دارو و دو سـاعت بعـد    هانفر تجويز گتته است و فتار تون آن 15ای به برای بررسي ميزان داروی كاهش فتار تون ، داروی مورد مطالعه ـ

 ای برای ميزان تاثير دارو به دست آورد؟توان يك برآورد فاصلهها ميج زير حاصل شده است. آيا بر اساك اين دادهگيری و نتاياز مصرف دارو اندازه

 (19 آزادـ  )مهندسی صنایع

s
2 x  

 قبل از مصرف دارو 18 5/4

 بعد از مصرف دارو 16 31/1
 

 ( خير، چون دو نمونه مستقل نيستند.2 آن كه از آماره دو جامعه نامستقل استفاده كنيم.( بله، به شرط 8

 ( بله، مشروط بر آن كه بدانيم توزیع جامعه نرمال است.4 ها با هم برابرند. ( بله ، مشروط بر آن كه بدانيم واریانس3

 91ل  به شرح زير است:متوسط ميزان محصول توليدی چهار ماشين صنعتي در سه نوبت مخت ـ 

T T T T1 2 3 4

13 15 8 11
8 11 12 15
9 13 7 1

 

 كدام است؟ (SST)ها هستيم. مقدار مجموع مربعات انحراف مربوط به تيمارها به بررسي برابری متوسط مقدار توليدی ماشين مندهعلاق

 (11ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسی 

8)3 2)4 3)5 4)8 

 92به بررسي برابری متوسط مقـدار توليـدی    مندهعلاقدر سه نوبت مختل  به شرح زير است. متوسط ميزان محصول توليدی چهار ماشين صنعتي  ـ

 (11ـ سراسري  )مهندسی صنایع كدام است؟ (SSE)جموع مربعات تطا ها هستيم. مقدار مماشين

8 )3 

2)4 

3)5 

4 )8 

T T T T1 2 3 4

13 15 8 11
8 11 12 15
9 13 7 1

 

 93های مختل  است.تلاصه اطلاعات زير متوسط توليد سه ماشين در نوبتبرای بررسي برابری متوسط توليد سه ماشين،  ـ 

3 2 1  

 اياندازه نمونه ميانگين نمونه 5 11 16

 ايميانگين نمونه 25 2 23

 ايانحراف معيار نمونه 5/1 1 2

 (11ـ سراسري  )ریاضی كدام است؟ (SSE) ها، مقدار مجموع مربعات تطابا فرض نرمال بودن و همگن بودن واريانس

8) 29/11 2) 95 3) 29/11 4) 59 

 94يك سنه ناسالم با احتمال شير آمدن  ـp  را، كه در آنp / , / , / 2 3 كنيم تا برای اولين بار شير متاهده شود. اگر است، آنقدر پرتاب مي 5

X های لازم باشد و برای آزمون فرض نمايانگر تعداد پرتابH :p / Xرد شود اگر  H، فرض  5  ، كمترين مقدار احتمال تطای نوع دوم كدام 3

 (15ـ سراسري  )ریاضی است؟ 

8 )/3 2 )/36 3 )/49 4 )/64 

 95برای دو جامعه مستقل  ـN( , ),N( , )   2 2
2 Hبرای انجام آزمون  1 :  2 در مقابلH :  1 1 مستقل از نتايج حاصل از دو نمونه  2

X است:  روبرودو جامعه به صورت  X y yn ,X / ,S ,n ,y / ,s /     2 213 45 15 64 12 42 25 76 4 

 (15 آزادـ  )مهندسی صنایع آماره آزمون برابر است با:

8 )/42 2 )/36 3 )/2 9 4 )/84 
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 69ادفي متغير تص ـX  دارای توزيع نرمال با ميانگين مجهول  و واريانس 2 تايي مايليم در مورد ميـانگين آزمـون    16است. بر اساك نمونه تصادفي  4

Hفرض انجام دهيم. به طوری كه  : 1 )حيه پذير  در شنل رايج تود به صورت و نا 2 , ] Z/باشد. اگر بـدانيم   3 /5 1 Z/و  645 /92 1 3225 

/با احتمال  2است.كدام مقدار ميانگين توزيع است كه متفاوت بودن آن با   (15 آزادـ  یع)مهندسی صنا شود؟آشنار مي 95

8 )/3 8225 2 )/3 29 3)/3 645 4 )/1 355 

 97فرض كنيد كه  ـX ~ N( , ) 21 1 Xو  1 ~ N( , ) 22 2 مند به يك مقدار معلوم است. علاقه 2دو متغير تصادفي مستقل باشند، به طوری كه  2

Hآزمون      1 Hدر مقابل  2 :   2 2
1 1 Xهستيم اگر ناحيه بحراني به فرم  2 X c 2 2

1 برای اندازه آزمـون در سـطح    cباشد. مقدار  2

 (15 آزادـ  )مهندسی صنایع كدام است؟ 

8 ),
2
2 2 ), 2 2

2 3 ),


2
22

1
 4 ),21 2 

 98آمده است:جامعه نرمال اطلاعات زير به دست  3تايي از  4بر اساك نمونه تصادفي   ـ 

x , x , x , s , s , s     2 2 2
1 2 3 1 2 311 1 12 18 22 2 

 (15 آزادـ  )مهندسی صنایع های سه جامعه كدام است؟مقدار آماره آزمون و توزيع آماره فرض برای ميانگين

8 ),F ,9 2 3 2 ),F ,2 9 3 3 ),F ,9 2 2 4 ),F ,2 9 2 

 99آوری شده است. اگر متاهده جمع 5جامعه از هر جامعه  4های در يك بررسي برابری ميانگين ـy1 ای مربوط به جامعه اول باشد و ميانگين نمونه

 ها به صورت روبرو باشد:ای ساير جامعهميانگين نمونه
y y y y  1 1 1 1 2 1 3

1 2 3 4
 

sدر صورتي كه  s s s /   2 2 2 2
1 2 3 4 2  (15 آزادـ  )مهندسی صنایع باشد، آماره آزمون كدام است؟ 5

8 )33/3 2 )
25
3

 3 )
5
3

 4 )
25
4

 

 111لاستيك نوع  2لاستيك از  26اگر  ـA  لاسـتيك از نـوع    2كيلومتر دوام آورده باشد، در حالي كه رقم متنـا ر بـرای    25كمتر از

D,C,B   عبارت از, ,33 16 A باشند و بخواهيم آزمون روبرو را انجام دهيم: 21 B C DH P P P P    

 H1ها متفاوت است: iPحداقل يني از 

 (15 آزادـ  )مهندسی صنایع درجه آزادی برای آماره آزمون مربع كای كدام است؟

8 )4 2)3 3 )859 4 )851 

 111است. اگر هـدف از بررسـي، آزمـون     5زيع نرمال با انحراف معيار در يك بررسي آماری، صفت مورد بررسي دارای تو ـH :  در مقابـل   25

H : 1 /با احتمال تطای نوع اول  27  (58سراسري  ـ )ریاضی باشد، تعداد تقريبي نمونه تصادفي كدام است؟ 95/و توان  5

8 )12 2 )11 3 )58 4 )51 

 121های مستقل برنولي با احتمال موفقيت برابر يك دنباله از آزمايش ـ/ , /3 هـای لازم  تعداد آزمايش Xرا در نظر بگيريد. فرض كنيد  7/يا  2

Hمند به آزمون هلاقدست آوردن اولين موفقيت باشد و عبرای به  : p / Hدر مقابل  7 : p /1 Hهستيم. فرض  7 : p / شود اگر و رد مي 7

xتنها اگر   p))به ترتيب از راست به چپ( كدام است؟  IIو  I، مقدار احتمال تطای نوع 3 q )   (58سراسري  )ریاضی ـ 1

8 )/ qو  7 pq 2 )/ qو 6 pq p q  2 3 )/ pو 8 pq pq  2 4 )/ pو  9 pq 

 113در يك آزمون متترك نمره درك سه گروه دانتجو با سه معلم متفاوت به شرح زير است: ـ 

 1گروه  2گروه  3گروه 

9 5 4 

5 7 7 

7 2 3 

3 4 4 

6 2 7 

 (58سراسري  ی ـ)ریاض و ميانگين كل كدام است؟ (SSE)ها، مجموع مربعات تطا ها و همگني واريانسبا فرض نرمال بودن داده

8 )
13
3

( 2 9و 
11
4

( 3 9و  
12
5

( 4 1و 
14
3

 1و 

 جامعه

 ميانگين تيمارها



 
 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  813 مار و احتمالات آ

 114ر. با توجه به جـدول داده شـده آمـاره    آيند كاهش يافته است يا تيآيند تريد آيا واريانس زمان فررسي كنيم كه بعد از اصلاح فرتواهيم برمي ـ

 (58آزاد ـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهسيستم)مهندسی  آزمون را به دست آوريد.

  تعداد نمونه واريانس محاسبه شده

 آيندقبل از اصلاح فر 9 145

 آيندبعد از اصلاح فر 8 5
 

8 )829/8 2 )5/2 
 باشد.دار بودن قابل محاسبه نمی( بدون در نظر گرفتن سطح معنی4 34/(3

 151برای انجام آزمون ـH :  Hدر مقابل 2 : 1 استخراج شده است. فرض  5معيار  ای بزرگ با انحرافاز جامعه 4ای به اندازهنمونه 2

xصفر در صورتي كه / 2 xيا 5 / 19  صورت تقريبي عبارت است از:گردد. سطح معنادار بودن اين آزمون بهباشد رد مي 5
 (58آزاد ـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهسيستم)مهندسی 

8)/ 2 2)/1 3)/ 5 4)/15 

 161تواهيم نسبت محصولات مرجوعي را در هتت استان با ينديگر مقايسه كنيم. اگرمي ـ/  تايي انتخـاب گردنـد،    5هاييباشد و نمونه 2

 (58آزاد ـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهسيستم)مهندسی  آماره مناسب كدام است؟

8)28 2)27 3)249 4)25 

 171نجام آزموندر ا ـH : P / Hدر مقابل 7 : P /1 Pتوان آزمون در زماني كه 7 / باشد. در كدام يك از حالات زيـر، بيتـترين   مي 8

 (58آزاد ـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهسيستم)مهندسی  مقدار را دارد؟

8)n , /  3 5 2)n , /  3 1 
3)n , /  25  توان نظر داد.نمی ( بدون مشخص بودن4 5

 1186فته شده از هر دو جامعه برابـر بـا   های دو جامعه از تحليل واريانس يك طرفه استفاده شده است. اندازه نمونه گررسي تفاوت ميانگينبرای بر ـ 

 ای تيمار هر جامعه است؟چند برابر واريانس نمونه 2اريبآورد ناای تيمار اول و دوم با هم برابرند. براست. اگر بدانيم واريانس نمونه
 (58 آزادـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهسيستم)مهندسی 

8)
3
2

 برابر 2( 4 برابر 8( 3 برابر 1(2 برابر 

 191اگر با ـn  Hنمونه مستقل از توزيع نرمال بخواهيم آزمون 6 :  2 Hو 2 :  2 /را با 2  بـه   Hانجام دهيم. ناحيه رد 25

 (58)مهندسی صنایع ـ آزاد  طور تقريبي عبارت است از:

8)( / ) ,
 

  
 

21
1 96 119

2
 2) ( / ) , 21 96 121 3) ,( / ) 21 96 121 4), ( / )

 
 

 

21
1 96 119

2
 

 111آوری شده ی كنترل جمعهای تصادفي از آن دو جامعه و يك جامعهدار بودن اتتلاف بين مقادير كمي حاصل از دو جامعه، نمونهمعنارسي برای بر ـ

 (58)مهندسی صنایع ـ آزاد  دانيد؟تر ميهای آماری زير را مناسبرسي كدام يك از آزموناست. برای انجام اين بر

 Zو یا  t( آزمون 4 ( تحليل واریانس3 بع كاي( آزمون مر2 ( آزمون ضریب همبستگی8

 111در آزمون فرض دو طرفه اگر ـ/   (58)مهندسی صنایع ـ آزاد  در نظر گرفته شده باشد. احتمال تطای نوع دوم به طور تقريبي برابر است با: 5

8)/975 2)/95 
3)/  باشد.( با اطلاعات موجود قابل محاسبه نمی4 25

121تصادفي نرمال های متغير ـX  وY اند. به منظور آزمودن فـرض آمـاری  معلوم دارند و از هم مستقلهای ناپارامترx y   وx yH :    در

ی اطمينـان دو  گرفته و يك دستگاه فاصله Yتايي از  ynو  Xتايي از  xnهای تصادفيمستقلاً نمونه H1قرار نيست:يني از دو تساوی بربرابر دست كم، 

xطرفه توأماً برای y  وx

y




ايم. در اين صورت كدام يـك از  ی اطمينان توأم، فرض صفر را رد كردهاساك اين دستگاه دو فاصلهايم. بربه دست آورده 

 ی اطمينان محاسبه شده در اين مسأله باشد؟تواند دستگاه فاصلهی اطمينان زير قطعاً نميهای فاصلهدستگاه
 (58سراسري ـ  وريی و مدیریت سيستم و بهرههاي اقتصادي و اجتماعسيستم)مهندسی 

8)/ ]2 ]و 3 /1 برايx y  و/ ]16 ]و 2 /1 xبراي 2

y




  2)/ ]11 ]و 2 / xبراي 4 y  و/ ]29 ]و 1 /2 xبراي 4

y




 

3)/ ]8 ]و 2 /1 xبراي 4 y  و/ ]18 ]و 3 / xبراي 5

y




 4)/ ]8 ]و 2 /2 xبراي 1 y  و/ ]29 ]و 1 xبراي 29/

y




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131فرض كنيد ـX ~ N( , ) 2  و يك نمونه تصادفي و مستقلn   تايي از آن در دست است. با فرض معلـوم بـودن      و بـه منظـور انجـام آزمـون

فرض
H :

H :

  


   1
Aصورتيك ناحيه پذير  به  ( ,k]  .اگر در اين آزمون، ميزان تطای نـوع اول را بـا   ارائه شده است   داری و سـطح معنـي

ازای مقادير مختل نتان دهيم، به آزمون را با  كدام رابطه صحيح است؟ ، 

( تابع توزيع تجمعي ا :)(58سراسري ـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهسيستم)مهندسی  حتمال نرمال استاندارد 

8)( k)      2)( k)      3)( k)      4)( k)      

 114يابد؟در كدام يك از موارد زير توان آزمون افزايش ميدر صورت ثابت بودن ساير عوامل،  ـ 

 (58آزاد ـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعی و مدیریت سيستم و بهرهسيستم)مهندسی 

 ( سطح اطمينان بيشتر شود.4 ( خطاي نوع اول كمتر شود.3 ( خطاي نوع اول بيشتر شود.2 ( آزمون دو دامنه باشد.8

 115ای شامل جعبه ـn متاهدة حداقل دو مهره سياه»تايي بدون جايگذاری عبارت است از  3مهره سياه است. براساك يك نمونه  5فيد و مهره س» ،

nتوان آزمون را در نقطه   (58)مهندسی صنایع ـ آزاد  محاسبه كنيد. 4

8)
5
84

 2)
34
84

 3)
5
84

 4)
79
84

 

 

 

 مهشتبندی شده فصل های طبقهپاسخنامه تست

در جامعه نرمال با واریانس مجهول و حجم نمونه كوچك از آماره  «2»ـ گزينه 1
x

t
s

n


 شود.استفاده می 

  

    :باشد و واریانس جامعه نامعلوم استمی 3 بزرگتر ازها زیرا حجم نمونه آماره آزمون به صورت روبرو است  «4»ـ گزينه 2

                         obs P p

p

X X (n )S (n )S ( )( / ) ( )( )
t ; S / S /

n n
S

n n

    
     

   


2 2
21 2 1 1 2 2

1 2

1 2

1 1 199 19 5 399 25
19 85 4 45

2 3 2 21 1
 

obst /

/


   



198 2
4 917

1 1
4 45

2 3

 

|obsچون t | /1  .ها یكسان نيستندشود و ميانگينرد می Hباشد، فرضمی 96

  

 باشد:درجه آزادي رفتارها و خطاها به صورت زیر می  «2»ـ گزينه 3

iSST (n ) 1iSSE ( n k) ( ) ;         4 5 6 7 4 5 21trSS k ;    1 5 1 4 

kانواع پارچه : inارچه: حجم هرنوع پ 

  

       idf  درجه آزادي براي مشاهدات كل «3»ـ گزينه 4 n        1 26 21 16 33 1 95 

                                dfدرجه آزادي براي مشاهدات نمونه  k    1 4 1 3 

  

 باشد جداول توافقی نام دارند كه دو صفت آنها معمولاً كيفی هستند.هایی كه به صورت دو بعدي میجدول  «2»ـ گزينه 5

  

 د. طبق گفته مسأله به صورت زير است:درست باش Hوقتي  Hاحتمال رد   طبق تعري  تطای نوع اول:  «8»ـ گزینه 1

/ /
P (X / ) x dx x ( / )

      


25 252 3 3
2

1
25 3 25

64
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 را در نظر بگيرید: Hرد  «1»ـ گزينه 7
/ /

P (X / ) x dx x ( / )
    


25 25
3 4 4

3
1

25 4 25
256

 

  

 است: زیره آزمون مناسب به صورت آمار  «1»گزينه  ـ8

  /
x x

Z / Z Z / / /

n n


 

          

  

1 2
252 2

21 2

1 2

75 8
7 8 1 96 7 8 1 96

16 25
1 1

  

 شود. رد می Hبنابراین فرض

  

i : طرفه داریم در آناليز واریانس یك «4»ـ گزينه 9
i

F( , n )



 
3

1
2    F)درجه آزادي خطا ، درجه آزادي تيمار(  3

  

 به ترتيب نمایانگر آماره آزمون و ناحيه بحرانی باشند. Cو T(X)فرض كنيد  «1»ـ گزينه 11

H ) P(X X | )    1 1 2
1

2
2

Hدرست باشد ) P(T(X) C| 1پذیرش|درست باشدP(H  

Xتحت فرض  ~ U( , ) i , : H 12 1 2 

X XP(X X | ) P(X X | X x )f (x )dx P(X x )f (x )dx           2 21 2 1 2 2 2 2 2 1 2 2 2
1 1 1

2
2 2 2

 

Xf    باشد: فوق به صورت زیر می گيري براي انتگرالناحيه انتگرال (x ) x  
2 2 2

1
2

2
 

 بنابراین انتگرال فوق برابر است با:
x x

( dx ) dx dx dx

 

   

1 1 1 1
2 22 2 2 2

1 2 1 2
1 1 1
2 2 4

 

( x )dx ( x x ) [ ]      

1
2 2

2 2 2 2

1
1 1 1 1 1 1 1 1 1

2
4 2 4 2 2 4 4 8 32

 

  

 كنيم:را محاسبه می و  طبق تعریف خطاي نوع اول و خطاي نوع دوم مقادیر   «2»ـ گزينه 11

                         x xP(H | H ) P(X | p ) p ( p) .( )        11 1 3 1
1 1

4 4 4 4
 

B P(H | H ) P(X | p ) ( ) .( ) ( , ) ( , )         1
1 1

3 3 1 1 1 1
4 4 4 4 4 4

 

  

توجه كنيد ميانگين جامعه معلوم است بنابراین نباید از آماره  «2»گزينه  ـ12
(n )S



2

2
1

استفاده كرد بلكه باید آماره 
nS



2

2
 را به كار ببریم.  

n

i i ( )
i i

X X
S (X ) (X ) X X ~

n
 


        

2 22
2 2 2 2 2 21 2

1 2 2
1 1

1 1
2 2

 

  

xپذیریم كهفرض صفر را وقتی می  «3»گزينه  ـ13 ,  باشد بنابراین: 1

xe .
P(X x) P (X ) P (X ) e e e /

x!


  

 


         1 1 1
1 1 1 1 1 2 736 

  

 «2»ـ گزينه 14
SSE

;MSE
dfe

  11 2 ˆ d.f)خطا( d.f)كل( d.f)تيمار( 9 MSE     
36

4 2
9

 

  

 عدم رد  درست باشد     

 رد درست باشد 

1x

2x

1 2
1

x x
2

 

1 2
1

x x
2

 
1

2

1

2
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/ كنيم:از آماره آزمون مناسب استفاده می  «1»گزينه  ـ15 ,
a a

t t ( ) / a / /
 

       5 24
47 47

5 1 711 47 2 7376 44 2624
8 8
25

 

  

 است: روبرودرجه آزادي خطا و تيمار به صورت   «2»گزينه ـ 16  4 1  d.fتيمار 3

  21 3 d.fiخطا 18
i

n



    
4

1
1 22 1  d.fكل              ;21

  

 :طبق تعریف خطاي نوع اول   «4»گزينه  ـ17

  C , H      ;     ناحيه رد 1 : P ; H : P 1
1 1
3 5

   ;     X~Bin( ,P)4 

) P (X ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )
 

       
 

4 3 4 4 4
1
3

42 1 2 2 2 2
1 2 3

13 3 3 3 3 3
xرد  x

p
P(X x) P ( P) P (H

x





 
     

 

4
1
3

4
1 

  

 } = Cمهره سياه  2مشاهده حداقل  { است: روبرووان آزمون مكمل خطاي نوع دوم است و تعریف آن به صورت ت  «3»گزينه  ـ18

H : n ; H : n 13 4 

| n )

    
    

    
  

 
 
 

5 4 5

2 1 3 5
4

9 84
3

 توان آزمون P(Hرد  |درست  P ( =H1مهره سياه(  2مشاهده حداقل  

  

سالم بودن سكه به صورت  هاي مربوط به آزمونفرض  «4»ـ گزينه 19
H : p

H : p





 


1

1
2
1
2

 است. 

C، آنگاه باشدتعداد شيرهاي مشاهده در سه پرتاب سكه  Xاگر { , }  ی آزمون است.ناحيه بحران 3

P(X X | p ) P(X ) P(X ) ( ) ( )          3 31 1 1 1
3 3

2 2 2 4
  (H  رد  |درست باشدH  )P   

  

iاست: روبرو صورته آن ب آزمون مناسب كنيم آمارهاز آزمون نيكویی برازش استفاده می  «3»ـ گزينه 12 i

ii

(o e )
/

e



     

23
2

1

16 16
2 4

2 4 1
 

  

 سازیم: را می H1و Hآماره آزمون مناسب براي  «1»گزينه ـ 12

i
y yi

i y y
i

(y y)
(n )S

: (y y) (n )S






        
 




3

23
21

2 2
1

1 6
3 6 1 6

2
 طبق صورت مسأله 

i
i

X X
: (X X ) X X X X (X )



            
2 2 2

2 2 21 2
1 2 1 2 1 2

1

1 99
99 7 1

14 14 14 14
 ت مسأله طبق صور 

i
i x x

(X )
n S



   
 


2

2
2

1
2 2

7
1 1

2 2
 

دو طرف تقسيم بر
2

 

 تقسيم  2دو طرف بر 

 يا
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معلوم است پس Xميانگين  توجه بسيار مهم:)
x

x x
(n )

n S
~ 



2
2

2
yمجهول است پس Yو ميانگين   y

y

(n )S
~ (n )


 



2
2

2

1
1 ) 

x y

y y

y
n ,n

x x

x

(n )S

(n )
U ~ F

n .S

n

    



 
   



2

2 2

2 1 3 1 22

22

1
6

1 3 1 6
1

2

 

Fمقدار   را رد كرد.  Hبه قدر كافی بزرگ است كه بتوان 6

  

 ول است.مجه Yمعلوم و ميانگين  Xميانگين  توجه كنيد كه مانند مثال قبل  «4»گزينه  ـ22

 yv n    2 1 3 1 xvو       2 n 1 2 

  

xكنيم كه در توزیع فوق را رد می Hتعریف خطاي نوع اول زمانی طبق   «2»ـ گزينه 32 1  یاx    كنيم:ن را محاسبه میباشد كه مقادیر آ 2

P(X ) P(X ) /

      
      
      

      
   
   
   

3 3 3 2

1 2 2 1
1 2 6

5 5

3 3

| N )2 Hیا 5 ) P(X 1 رد  |درست باشدP(H  

  

xكنيم كه را در صورتی رد می Hدقيقاً مانند مثال قبل   «1»ـ گزينه 42   یاx      باشد لذا خواهيم داشت: 5

H ) P(X ) P(X ) ( ) ( )
   

         
   

5 55 51 1 1
5

52 2 16
P(Hرد  |درست باشد   

  

 توانيم از فرمول كمكی استفاده كنيم:می  «3»گزينه  ـ25

 
in k

ij io i i
i j i

SSE (x x ) (n )S (n )s (n )s ... (n )s

  

            
5

2 2 2 2 2
1 1 2 2 5 5

1 1 1
1 1 1 1 

( ) ( / ) ( ) ( / ) ( / ) ( ) ( / ) /             2 2 2 22 1 7 5 1 1 3 1 1 2 8 2 1 6 9 76 

    15 4 ؛      d.fخطا  11  5 1  d.fتيمار  4

i
i

n



    
5

1
1 16 1  d.fكل  15

  

Xكنيم كه صفر را زمانی رد میطبق گفته مسأله فرض   «4»گزينه  ـ62   بنابراین: Hباشد تحت  2

 
xe

P(X x) P (X ) l P (X ) P (X ) P (X ) P (X )
x!



    


             2 1 2 1 2 1 2 1 2 12 2 1 1 2 

e
(e e e ) e

e

    
       

2
2 2 2 2

2
5

1 2 2 1 5 
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i    ;طه بحرانی(   )نق اي است: يد مجموع متغيرهاي برنولی، دو جملهتوجه كن  «2»گزينه  ـ27
i

X ~ Bin( ,p)




9

1
9 

i
p

P ( x ) / /


                    
                              

                    


6 3 7 2 8 9

1
4

9 9 9 91 3 1 3 1 3 1 262
6 999 1

6 7 8 94 4 4 4 4 4 4 262144
 

  

 داري خواهيم داشت: با توجه به تعریف خطاي نوع اول و سطح معنی  «3»گزينه  ـ28

/
x k

/ P (x k) P ( ) P(Z k ) k z / k / 
 

            
2 2 55 2 2 1 645 3 645

3
3 3

 

  
)زمون مكمل احتمال خطاي نوع دوم توان آ  «3»گزينه  ـ29 )  .یا 3)  استMH ) P (x 1 3  توان آزمون P(Hرد |درست  2

M MP (x ) P (x ) / 

    
    
    

      
   
   
   

3 3

3 3 3

2 1 3 1
2 3 5

6 6 2

3 3

 

  
trdf درجه آزادي بين سطوح برابر است با:  «2»گزينه  ـ31 k k k      1 2 1 3 

  
 یابد. زمانی كه خطاي نوع اول ثابت باشد با افزایش حجم نمونه خطاي نوع دوم حتماً كاهش می  «4»ـ گزينه 31

  
p( Hرد  |درست باشد  H)                           طبق تعریف خطاي نوع اول:  «4»ـ گزينه 32  

i iP( X | P ) P ( X ) ( ) ( ) ( )          
8 2 8 16

1
4

1 1 3
7 8 2 2

4 4 4
 

  

 آزمون كاي ـ دو:  آماره آزمون مناسب عبارت است از  «1»ـ گزينه 33
(n )S ( ). / 

   


2
2

2
1 4 1 3 33

1
1

 

  
 آوریم:ها را بدست می، بنابراین ابتدا واریانساستفاده كنيم Fها باید از آماره آزمون براي برآورد واریانس  «2»ـ گزينه 34

i i

i i

S x ( x ) /
n n S /

F
/S

S x ( x ) /
n n

 
     

   
 

     

 

 

2 2 2
1 2

1
2

2 2 2 2
2

1 1
15

1 15
1

151 1
15

1

 

  

nها نرمال است. توزیع داده  «2»ـ گزينه 35   ، در ضمنستا 8 2  بنابراین آماره آزمون مناسب عبارت است از:  معلوم است. 4

x /
Z /

n

 
  



4 16 3
1 75

2

8

 

  

Cیا 1{ به تعاریف خطاي نوع اول و دوم دقت شود:   «2»گزينه  ـ36 {X X  1  ناحيه پذیرش2

  آورد:اي بوجود میتوجه كنيد كه مجموع دو متغير تصادفی، متغير دو جمله

x
H : P

X X ~ Bin ( ,p) P(y) p q
x

H : P




  

    
  



2 2
1 2

1

1
242

3
4

 

H ) P(X X |P ) ( )( ) ( )     2 2
1 2 2

1 1 3 1
2

4 4 4 16
P(Hرد |درست   
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H ) P(X X |P ) P(X X |P )       1 1 2 1 2
3 3

1
4 4

P(Hپذیرش |درست   

( )( ) ( ) ( )( )( ) ( , ) ( , )        2 2 2
1

3 1 3 1 1 6 7 1 7
4 4 4 4 16 16 16 16 16

 

  

i با توجه به تعریف خطاي نوع اول:   «4»گزينه  ـ37

H : P

X ~ Bin ( ,p)

H : P





 



1

1
25
1
2

 

i iH ) P( X |P ) P( X |P )      
1 1

1
2 2

P(Hرد |درست    

i iP( X |P ) P( X |P ) ( ) ( ) ( ) ( )            
5 5 5 51 1 1 1 1 1 12 3

4 5 5 5
2 2 2 2 2 2 32 8

 

  

i  «2»گزينه  ـ38 ( )X ~ 
2 2

تحت فرض صفر  25 2  باشد.می 1
i

i
( )

X

~ 



25

2

21
252

 

  

H : برابر است با هاآماره آزمون مناسب براي تساوي واریانس  «2»گزينه  ـ39 : ; H :
 

         
 

2 2
2 2 2 21 1
1 2 1 1 22 2

2 2

1 1 

 تحت فرض صفر نسبت دو واریانس برابر یك است.

(n )S
( ) / n

S /
F /

(n )S S
( ) / n





   






2
1 1

12 2
1 1

2 2
2 2 2

22
2

1
1

4 5
2 25

51
1

 

  
 ها صحيح نيست. هيچندام از گزينه ـ41

ij i. i.

..

Y Y Y

Y 

2

1 4 5 7 4 2 4

2 8 4 3 1 16 256

3 7 8 2 7 24 576

6 1232

 

i j

H :

H : i, j

    


   

1 2 3

1
 

i. ..

i

Y Y



  
2 23

1
8

4 12
 SSتيمار 

ij
i j

Y

 

 
3 4

2

1 1
 SSكل 62

  SSخطا SSكل SSتيمار  54
 جدول آناليز واريانس

F منبع تغييرات جموع مربعاتم درجه آزادي ميانگين مربعات 

2
3

 تيمار 1 2 4 

 خطا 94 5 1 

 كل 12 88  

آماره آزمون برابر
2
3

 است.

  
 بنابراین: شودرد می Hفرض ،  = X 2اگر ي سفيد در دو مهره انتخاب شده.: تعداد مهرهX  «2»ـ گزينه 14

H ) P(X m )

 
 
      
 
 
 

3

2 3 1
2 3

6 15 5
2

Pرد شود(  Hفرض  |درست باشد   

 تيمار
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P(H طبق تعریف خطاي نوع دوم خواهيم داشت:  «2»ـ گزينه 42 | H ) P( X | P / )     1 1 3 5 

x

b(x; , / ) ( ) ( ) ( ) ( )



     
            

     

3

4 4 4

1

4 4 41 1 1 1 7
4 5 4 6 4

1 2 32 2 2 16 8
 

  

 :ميانگين ادغام شده برابر است با  «3»ـ گزينه 43
n X n X n X n X

n n n n

  


  

1 1 2 2 3 3 4 4

1 2 3 4
  ميانگين كل 

/ / /      
  

  

5 1 2 6 1 5 8 1 25 3 1 28 14
5 6 8 3 22 11

 ميانگين كل 

  

مساوي كهاحتمال پی بردن به این  «3»ـ گزينه 44
1
2

نيست اگر  
1
4

كهبه شرط این Hاحتمال رد ،باشد یعنی  
1
4

 باشد یعنی:  

x

x x

P(H | H ) P(x | ) P(x | ) ( ) ( )
 

 

 
 
 

            


 

3

1
3 3

3
1 1 1 3 1 3 1 274

2 3
34 4 4 4 4 4 4 641
4

 

  
Pطبق تعریف  «3»ـ گزينه 54 Value آوریم:دست میه هاي كمتر و بيشتر را بابتدا احتمال 

/
P(x / | / ) P(Z ) P(Z / ) /

/


        

25
8 25 8 5 1 5 668

513
 

/
P(x / | / ) P(Z ) P(Z / ) /

/
       

25
8 75 8 5 1 5 668

513
 

  

 توجه كنيد(  H1تجایی است كه آماره آزمون از نقطه بحرانی بيشتر شود )به جه Hناحيه رد  «3»ـ گزينه 64

x y x y
Z / x y /

n n

  
     

  
2 2
1 2

1 2

1 96 3 92
32 32
16 16

                 
H :

H :

  


  

1 2

1 1 2
 

  

 است. داري به مفهوم مقدارسطح معنی  «4»ـ گزينه 74
X

P(x ) P( ) P(Z ) P(Z ) /

n n


         

 

1 1
1 2 228

1
2

 

  

را محاسبه كرده سپس مقادیر را در رابطه MSEو  MStrاي محاسبه آماره آزمون به ترتيب بر  «2»ـ گزينه 84
MStr

F
MSE

 كنيم:گذاري مییجا 

tr
tr

ss SSE
MS ; MSE

k k(n )
     

 

2 27
1 1

1 2 1 27

k

T ij tr i.
i

SS x T ; SS T T
kn n kn



    
2 2 2 2

1

1 1 1
;    

jx x T    1 1 1
1

4 4 4
1

 

jx x T    3 3 3
1

6 6 6
1jx x T T      2 2 2

1
5 5 5 15

1
;               

 tr
( )

SS ( ) ( ) ( )    
2

2 2 21 15
4 5 6 2

1 3
 

  j j j
( )

S x j x j x j x , x , x
n

   
           

     
     

2 2
2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 2 3

1 1 1 4
1 169 2635 3645

1 1 9 1
 

trMS
F

MSE
  

1
1

1T T tr
( )

SS SSE SS SS       
215

797 47 27
3

;          

  

P Value / /   2 668 1336
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 آوریم:بدست می روهگين كل را به صورت روبميان  «1»ـ گزينه 94
k n

ij
i j

X x ( / / / )
nk

 

    
1 1

1 1 4
1 25 1 5 1 3

3 3
 

  
آزمـون در ناحيـه    يهآمـار  Hكه این فرض درست باشد. یعنی تحتدر صورتیHتمال خطاي نوع اول برابر است با احتمال رد فرضاح  «2»ـ گزينه 15

P(X               ی قرار بگيرد.بحران X )    1 2
3

1
2

 (H فرض  |درست باشدH  )رد شودP  

H ،Xتحت فرض ,X2 )Uداراي توزیع  1 ,  آید:دست میه تابع احتمال توأم آنها به صورت زیر ب اندهستند و چون مستقل از هم 1(

X ,X X Xf (x ,x ) f (x )f (x ) x , x     
1 2 1 21 2 1 2 1 21 1 1  

x

P(X X ) dx dx ( ( x ))dx


         
2

1 1 1
1 2 1 2 2 21 3 1

2 2 2

3 3
1 1

2 2
  

x x ( ) ( )
  

      2
2 2

1
1 1 1 1 1 1 1

1
2 2 2 2 4 8 8

2

 

  

نرمال زمانی كه واریانس جامعه معلوم باشد به صورت  اي با توزیعمعهآزمون فرض در مورد ميانگين جا يهآمار  «2»ـ گزينه 15
X

Z

n





كـه   اسـت،  

 است. Hمقدار ميانگين تحت فرض اراي توزیع نرمال استاندارد است.د
X / /

Z
/ /

n

  
   



2 1 2 6 1
2

3 3
36

 

  

 خواهيم داشت: اول و دوم عطبق تعریف خطاي نو  «2»ـ گزينه 52

            ) / P(x k | / )    5 5 |درست36 H ردP(H  

P(Z k / ) / k / / k /        36 5 5 36 1 64 2  كنيماستاندارد می 5

P(Z ) ~ % 1 P(Xكنيممیاستاندارد 15 / | )     2 5 3 

  

 طبق لم نيمن پيرسون به راحتی خواهيم داشت:  «3»ـ گزينه 53

            

i

i

i

x
n

X X X

i

(x x)n

i

e
L( )

k e k X k X C
L( )

e



 








 


         








2

2

2

8 2
21 1 8

8

1

1

2 2

1

2 2

 

  

    كنيم:از رابطه ميانگين توأم استفاده می «3»ـ گزينه 54
n x n x n x

X
n n n

 
 

 

1 1 2 2 3 3

1 2 3
11 

  

i طبق رابطه مجموع مربعات خطا خواهيم داشت:  «4»ـ گزينه 55 iSSE (n )S        21 2 4 3 4 2 3 26 

  

 كنيم:مجموع مربعات رفتارها از فرمول مورد نظرش محاسبه می  «2»ـ گزينه 56

 
k

tr i. ..
i

SS n (x x ) [( ) ( ) ( ) ]



           
2 2 2 2

1
3 12 11 4 11 11 1 11 3 2 6 

  

 

 

11

2

1

2

2x

1 2
3

x x
2

 

1

1x
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jx دهيم:به ترتيب مجموع مربعات خطا و مجموع مربعات رفتارها را در فرمول قرار می  «1»ـ گزينه 57 x T     1 1 1
1

12 12 36
3

 

j i. .. jx x T SSE T T , x x T
n nk

               2 2
2 2 2 3 3 3

1 1 1 1
11 11 44 1 1 3

4 3
 

tr

tr tr

e

SS

MS df
SSE (( ) ( ) ( ) ) ( ) , F /

SSEMSE

df

      2 2 2 21
36 33 3 99 1 15

3
 

  

P(X تایی 4اد كالاي سالم در نمونه: تعد X  «4»ـ گزينه 58 a |P / ) / P(X a| P / ) /      8 25 8 975 

a a
P(Z ) a

 
      

32 32
2 2 336

8 8
 كنيماستاندارد می 

np ; npq             28 8 2
4 32 4 64 64 8

1 1 1
 

  

trMS ست آوریم:را بد Fمقدار ت باید با توجه به این كه مسأله از جنس آناليز واریانس اس  «3»ـ گزينه 59
F

MSE
 

 i iSSE (n )S ( )        
21 3 18 22 2 3 6 18 

 آوریم:را بدست می trSSو  SSEبنابراین مقادیر 
k

j
j

X X ( )
k



    
1

1 1
11 1 12 11

3
         ;           

SSE
MSE

K(n )

 
  

 

3 6 18
2

1 3 3
 

k

j
j

SST n[ X KX ] [( ) ( ) ( ) ( ) ]



       
2 2 2 2 2

1
4 11 1 12 3 11 8 

SST
MST

K K
  

  

8
4

1 1 2
 

آماره آزمون
HMST

F F(k ,(n )k)
MSE

~  1 tr باشد، بنابراین: می 1

e

df k
F ,

df k(n ) ( )

    
  

      

1 3 1 24
2

1 3 4 1 3 3 92
 

  
 طبق تعریف خطاي نوع دوم:  «3»ـ گزينه 61

                       H HP(رد |درست 1(  

P(x x | ) P (x x ) P(x x )


        1 2 3 1 2 1 2
2

8 3 8 8
1

9 2 9 9
 

X)براي محاسبه این احتمال، باید روي فاصله خواسته شده از تابع چگالی توأم  ,X )1  گيري كنيم:انتگرال 2

f (x ,x ) f (x )f (x ) , x , x       


1 2 1 2 1 22
1

 

f (x ,x ) , x , x    1 2 1 2
4 3 3
9 2 2

 

P(x x ) f (x x )dx dx ( )( )dx
x



      

3 3 3
2 2 2

16 8 16
27 9 2 27

1 2 1 2 1 2 2
2

8 4 3 8
9 9 2 9

 

[ ( ) . dx ] [ ( ) . (n( ) (n( ))]
x

      

3
2

16
27

2
2

4 3 3 16 4 8 1 4 3 3 16 4 8 3 16
9 2 2 27 9 9 9 2 2 27 9 9 2 27

 

2x

3

2
16

27

16

27

3

2

1x

1 2
8

x x
9


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/

[ ( ) ((n( ) (n( )) (n( ) (n( ))] [ / / ]             

9

4 3 3 16 32 4 3 49 4 32
3 2 4 2 3 3 4 1 1 5 7

9 2 2 27 81 9 2 54 9 81
 

/ /


   


12 49 128
447 4

18 54 81
 

  
xپرتاب سكه، بنابراین  9: تعداد شيرها در X  «3»ـ گزينه 61 , , , X ~ B( , ) 1 5 5 

X )  
1

4
2

P(Xیا   1 (H  فرض  |درست استH  )رد شودP  

X 1 وX   لذا مقدار احتمال فوق برابر است با: ،پيشامدهاي ناسازگارند 4

P(X ) P(X ) P(X ) P(X ) P(X ) P(X ) ( ) ( ) ( ) ( )
       

                         
       

5 5 5 55 5 5 51 1 1 1 1 1
1 4 1 4 5

1 4 52 2 2 2 2 2

( ) ( ) /      5
5

1 12 3
1 5 5 1 375

2 82
 

  
 آوریم:دست میه هاي مرتبط را بهاي آمارهتوجه كنيد كه ابتدا توزیع  «2»ـ گزينه 62

( )
X X

X ~ N( , ) Z ~ N( , ) ( ) ~
 

     
 

2 2 21 1 1 1
1 1 11 

( )
X X

X ~ N( , ) Z ~ N( , ) ( ) ~
 

     
 

2 2 22 2 2 2
2 2 11 

P(X X C| )      2 2
1 2 1 2 (H  رد  |درست باشدH )P  طبق تعریف خطاي نوع اول : 

iبنابراین  ( )X ~ 2 2
 باشد.می 1

( ) ( ) ( )
x x C C C

P(( ) ( ) ) P( ) P(y ~ )
 

          
    

2 2 2 2 21 2
1 1 22 2 2

 

, /
C C C

P(y ) / P(y ) / / C /             
  

2 2
2 52 2 2

5 5 7 378 7 378 

  

 طرفه خواهيم داشت: با توجه به آماره آزمون مناسب براي آناليز واریانس یك   «4»نه ـ گزي63

K(n ) (n ) n N       1 8 5 1 8 5 و        13

tr tr

tr

SS SS

SSEF SS
K(n )

    


44 328
1641
8

 

 باشد.می n9توجه كنيد كه تعداد كل واحدهاي آزمایشی در اینجا 

  

i         كنيم: را به ترتيب محاسبه می Fرد نياز براي محاسبه آماره مقادیر مو  «4»ـ گزينه 64 iSSE (n )S        
21 2 1 1 1 3 1 6 

edf N K    9 3 6 

tr i i. ..
tr tr

tr
e

..

SS n (X X ) ( ) ( ) ( / )
SS / df

df K F /
SSE / df

/
X

        

        

    
 

 


2 2 2 2 33 1 1 2 2 1 4 5 1 3

21 3 1 2 1 5
6

3 1 2 2 4 5 61
3 2 4

 

  

Pبا توجه به این كه  شود.رد می35/در سطح  «1»ـ گزينه 65 Value  باشد.می P Value / /  3256 35 

P Value H

P Value H

  


  
 

  

 

 شودته میپذیرف

 شودرد می
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/ توانيم از رابطه حجم نمونه به صورت زیر كمك بگيریم:می  «1»ـ گزينه 66 , / / Z Z         25 1 975 25 2 

(Z Z )
n n

( ) ( )

   
   

  

2 2

2 2
1

16 1
4

12 1
 

  

 كنيم: طبق رابطه نيمن پيرسون ناحيه بحرانی و نقطه بحرانی را به صورت زیر محاسبه می  «2»ـ گزينه 67

c ce e c Ln( )            11 1 1
c cx xp(X c | ) e dx e            1 

 اكنون طبق تعریف خطاي نوع دوم خواهيم داشت:

Ln( )

x x Ln( )

Ln( )
p(X c | ) p(X Ln( ) | ) e dx e | e ( )










 


                

1

1
11

1
1 22 2 2

1
1

2 1 2 1
2

 

  

H     :Xتحت فرض   «1»ـ گزينه 68 ~ B( , )
1

5
4

x بنابراین:  xP (X x) ( ) ( ) x , , ,
x

 
   

 

55 1 3
1 5

4 4
 

H1        :Xتحت فرض  ~ B( , )
3

5
4

x  بنابراین:  xP (X x) ( ) ( ) x , , ,
x

 
   

 

5
1

5 3 1
1 5

4 4
 

P (X ) P (X ) [( ) ( ) ] [( ) ( )] ( )
 

             
 

5 4 4 453 1 3 3 3 5 3
2 1 1 1 1 1 2

14 4 4 4 4 4 4
 (H  درست باشد|H  )رد شودP  

P (X ) P (X ) ( ) ( )( ) ( ) ( )
 

          
 

5 4 5
1 1 5 3

51 3 1 1 16 1
2 1 1 15

14 4 4 4 4 4
  (H1  درست باشد|H  )قبول شودP  

) بنابراین:  , ) ( ( ) ,( ) )    4 33 1
1 2

4 4
 

  

Xاگر   «2»ـ گزينه 69 ~ G(p) آنگاهE(X)
p


1

Xمعادل است با این كه  H1لذا فرض  ~ G( )
1
2

  

H : X ~ B( , ) VS H : X ~ G(p)1
1

3
2

 

 (H1 درست باشد|H  )قبول شود+P (Hدرست باشد| H  )رد شودP  
7
8

 مجموع دو خطا 

P(X c |X ~ B( , )) P(X c | X ~ G( ))   
1 1

3
2 2

 

Xاگر  ~ G( )
1
2

 آنگاه: 

c

x c

x c

( )

P(X c) P(X c) ( ) ( )






         




1

1
1 121 1 1 1

12 21
2

 

cبنابراین اگر  آنگاه( )    11
1 1

2
 كه غيرقابل قبول است. 

)آنگاه = 8cاگر )   
1

1
2

P(Xو   ) P(X ) ( )        3
1 7

1 1 1
2 8

xدر نتيجه ناحيه بحرانی به صورت   1 .است 

  

Hبراي آزمون   «1»ـ گزينه 71 : ...   1 2  نمونه داشته باشيم آماره آزمون به صورت زیر است: in ،امiفرض كنيد از جامعه  4

r

r
i

i

SST

MSTkF ~ F(k , n k)
SSE MSE

n k

   







1 1 

iFو ناحيه رد آن به صورت  F(k , n k)  1 ال ؤاست. در این سk  iپس آماره آزمون داراي توزیع  3
i

F( , n )




3

1
2  است. 3

 تعریف  تعریف 
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kHدر آزمون   «4»ـ گزينه 71 : ...   1  جدول آناليز واریانس به صورت زیر است:2

 منبع تغيير مجموع مربعات درجه آزادي ميانگين مربعات

r
r

SST
MST

k


1
 k 1 rSST تيمار 

i

SSE
MSE

n k



 

k

i
i

n k




1

 SSE خطا 

 k

i
i

n




1

1 SST كل 

iال لذا در این سؤ
i

n , k



     
4

1
2 5 6 4 17 inبرابر است با  SSEپس درجه آزادي  4 k    17 4 13 

  

را تعریف كردیم و  MSEال قبل ؤدر جدول س  «2»ـ گزينه 72
k

i i
i

SSE (n )S



 
2

1
 :پس 1

i i
i

SSE (n )S ( )( / ) ( )( / ) ( )( / ) ( )( / ) /



          
4

2 2 2 2 2

1
1 2 1 2 3 5 1 1 1 6 1 1 5 4 1 1 2 25 7 

 بنابراین:
i

SSE /
MSE /

n k
 


25 7

1 976
13

 

 .صحيح است 2یك قرار دهيم گزینه ،  2/8 را به جاي Dاگر انحراف معيار 

  

  :ایم و همچنين توجه كنيد كهال قبل جدول آناليز واریانس را شرح دادهؤدر دو س  «4»ـ گزينه 73

k

r .i ..
i

r .ik
i

.. .i
i

SST n (x x )

SST (x ) [( ) ( ) ( ) ]

x x ( )
k








  


         


     









2
3

1 2 2 2 2

1

1

1 5 1 4 5 5 5 6 5 2
1 1

4 5 6 5
3

 

rطبق جدول آناليز واریانس 
r

SST
MST

k
  



2
1

1 2
 :مال قبل داریو طبق سؤ 

k

i i i
ii i

SSE
SSE (n )S S [ ] , MSE

n k
 

         


 


3
2 2

1 1

27
1 9 91 15 5 27 1

27
 

rMST :ست از ا آماره آزمون عبارت
F

MSE
  

1
1

1
 

   

kچون سه گروه تيمار داریم پس   «1»ـ گزينه 74  kها )تيمارها( درجه آزادي بين گروه، لذا 3    1 3 1 درجـه آزادي خطـا    اشد در نتيجهبمی 2

 11 2 ست از ا عبارت 2توجه كنيد كه برآورد واریانس باشد. حال می 9
SSE

MSE
df

 شود كه میMSE  
36

4
9

بنـابراین بـرآورد انحـراف     .

̂ برابر است بامعيار   2 4 2 

  

Hخواهيم دهيم پس میقرار می Hادعاي توليدكننده را فرض   «4»ـ گزينه 75 :  Hرا در مقابل  4 : 1 را Hآزمون كنـيم. فـرض    4

/كنيم اگر د میر t 1 ست از ا و آماره آزمون عبارت 8
X

T n
S


. ال ؤدر این سn , S , ,X    16 4 6  بنابراین : 58

  Tنداریم  Hدليلی براي رد  پذیریم را می 6


   
58 6

16 2
4

 

  

 خارج از ناحيه بحرانی است Tچون 
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Hآماره آزمون براي فرض   «2»ـ گزينه 76 : P P  به صورت
P̂ P

x
P q

n


2 ال ؤدر این س .استP 

1
3

 ست از:ا پس آماره آزمون عبارت

ˆ ˆ ˆP n(P ) (P )

n n

n

  

     

1 1 1
3 3

3 3 3 3 3 1
1 1 2 2 2
3 3

 

  

iXدانـيم  مـی   «1»ـ گزينه 77 ~ N( , ) Xبنـابراین   1 ~ N( , )
1
4

iE(X)زیـرا    E(x )   وivar(X) var(X )
n

 
1 1

4
سـطح معنـاداري    

 ست از:ا آزمون داده شده عبارت

P(X | ) P(Z ) P(Z ) ( ) / /
  

               
1

1 2 1 2 1 9772 228
1
4

|)درستی فرض  H  رد فرضP(H  

  

iXاگر ننته:   «3»ـ گزينه 78 ~ P( )  آنگاه
n

i
i

X ~ P(n )




1

 دست آوریم. ه خواهيم توان آزمون را ب. حال می

i i
ˆ ˆP( x | ) P( x | )           1 1 |)درستی فرض 1 H1 رد فرضH1 )( ) P     1 1 

n n n
i i

(n ) (n )
P( X | ) P( X | ) e e e ( n )

! !

      
            1 1

1
 

  

 شود رد می Hفرض  .»«گزينه ـ 79

Pاگر  value   درستی( وH |  مشاهده مجدد مشاهده اوليه یا موارد بدتر از آن برايH )P value P  

P value P(X | ) P(Z )
S


      

4 5 45
4 5 45 25 

  

Yابتدا تابع چگالی    «1»ـ گزينه 81 X X 1 به صورت  Yآوریم. تابع چگالی را بدست می 2
I

f (y) f (y x ,x )dx  2 2  Iآیـد و  دسـت مـی  ه ب 2

 دست آوریم. ه بX2را نسبت به  Iدست آوردن تابع توزیع ابتدا باید بازه ه است. براي ب X2بازه مربوط به 

X انيم كهدمی Y X ~ u( , )  1  :پس 2

Y x y x y
max( , y ) x min(y, )

X ~ u( , ) x

       
    

     

2 2
2

2 2
 

 تعيين علامت كنيم: yحال باید نسبت به 

 y y X , y x y        2  اگر2

 آوریم:دست میه بازه تابع چگالی را ب حال در هر

y y

y
y f (y) f (y x ,x )dx dx

 

 


     

 
 2 2 2 22 2

1 2
 اگر

y y y
y f (y) f (y x ,x )dx dx     

 
 2 2 2 22 2

1
 اگر

صورت ه ب yپس تابع چگالی 

y
y

f (y)
y

y

 
 

 
 
  


2

2

2

تابع چگالی به صورت  H1و تحت فرض  

y
y

f (y)
y

y


 

 
 


1 2
4

2
4

اسـت. حـال خطـاي     

         آوریم:دست میه نوع دوم را ب
y

P(Y | ) dy y      
1 121 1

1 2
4 8 8

|)درستی فرض   H1  رد فرضH1 )P  

 اگر
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ل آنـاليز واریـانس بـراي یـك     ورو هستيم . فرم كلی جدله آماري است كه با آن روبهاي از اطلاعات مسأیانس خطی خلاصهجدول آناليز وار  «3»ـ گزينه 81

 باشد.میصورت زیر ه متغير مستقل ب kمدل رگرسيون خطی چند گانه با 

Hاین جدول آزمون  : B   را در مقابلH : B 1كند.آزمون می 

y

df SS MS F

k SSR MSR
MSR

n k SSE MSE
MSE

n SS

 



1

1

 

  
یـا بـين   باشـد ، یعنـی بررسـی ایـن مطلـب اسـت كـه آ       هاي چند جامعـه مـی  آناليز و واریانس یك طرفه در حقيقت مقایسه بين ميانگين  «2»ـ گزينه 82

 هاي مورد نظر تفاوتی وجود دارد یا نه ؟هاي جامعهميانگين

F منبع تغييرات درجه آزادي مجموع مربعات ميانگين مربعات 

MST
F

MSE
 

SST
MST

k


1
 SST K 1 تيمارها 

 SSE
MSE

n k



 SSE N-k خطا 

 SST
MST

N


1
 SST N 1 مجموع 

Fروش محاسبه  , SSE , SST , SSt باشد:صورت زیر میه ب 

.
n k k n k k

i ..
i ij .. i ij i

j i j i i i

k n
..

ij
i j

x x
)x x )x x ) x ) x )SSE

n n

x N sst
)SST x )SSE SST SSt )F ,

N K SSE

     

 

   


    



    



2 2
2 2

1 1 1 1 1 1

2
2

1 1

1 2 3 4 5

1
6 7 8

1

 

 را محاسبه نمایيم. Fال باید مقدار ؤدر این س

i
i

k

i i
i

N , k x , SSt (( ) ( ) ( ) ( ) )

(n )S
SSE

MSE / , F
N k N k





            



   
 





4
2 2 2 2

1

2

1

16 4 32 4 5 8 1 8 8 8 9 8 56

1

4 667 4

 

  

 آمده است. 49جدول آناليز واریانس یك طرفه در سوال   «4»ـ گزينه 83

/ /
a k , b N k , MSt / k

k /

/ /
C , C / b

N k c

         


     


5 5 5 5
1 1 833 1 3

1 1 833
2 2 1 8333

1 18333 12
 

  

 داریم: 49باشد. با توجه به سوال مشاهدات می نااریب واریانس MSE در جدول آناليز واریانس  «3»ـ گزينه 84

t

/
MS /

F / MSE / /
MSE MSE /

      

16 5
16 514 96 3 3266 3 33
4 96

 

  

باید  tSSدست آوردن ه به منظور ب  «2»ـ گزينه 85
k

i i.
i

n (x x..)




2

1
 داریم: 49ال ؤرا محاسبه نمایيم ، از طرفی با توجه به س 

i
..

X

x / , SSt (( / / ) ( / / ) ( / / ) ( / / ) ) /           

 1
2 2 2 213 8 5 14 2 13 8 12 2 13 8 117 3 13 8 11 5 13 8 1 1 3

4
 

  

 منبع تغييرات

 رگرسيون

 خطا

 مجموع
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/

/
k , n N nk , F /

/ /
       



6 4
1 645 6 3 64

62 5 2 5
3 5

 صورت مسأله خواهيم داشت:به توضيحات با توجه   «1»ـ گزينه 86
SSt

MSt kSST SSt SSE , F
SSEMSE

N k

   



1 

sst ال: در این سؤ / , SST / SSE / / /     6 4 68 9 78 9 6 4 62 5 

  
 زير استت صور با توجه به اين كه آزمون يك طرفه است بنابراين ناحيه بحراني آن به  «3»ـ گزینه 19

  
 
 
 

/

yx

x y

(X Y)
Z X Y / X Y /

n n

 
       




522

32 32
1 645 3 29

16 16
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 Hشرط عدم رد  آماره آزمون شرايط كاربرد نوع آزمون

H :

H :

   


  

2 2

2 2
1

 2معلوم i

i

(x x)(n )s 
  

 


22
2

2 2
1

 
(n , ) (n , )

[ , ]
 

   

   2 2 2

11 11
2 2

 

H :

H :

   


  

2 2

2 2
1

 2معلوم i

i

(x x)(n )s 
  

 


22
2

2 2
1

 (n , )[ , ]    2 2
11 

H :

H :

   


  

2 2

2 2
1

 2 معلوم i

i

(x x)(n )s 
  

 


22
2

2 2
1

 

(n , )( , )   2 2
1 

i
i

(x x)





 


2

2 1
1

 و ناحيه بحرانی 

:  ال داریمر این سؤد
H :

H :

 


  1

1

1
برابر است با: ، آماره آزمون  

i
i

(x x)





 


2

2 1
1

n)و ناحيه بحرانی   , )[ , ] [ , / ]  2
11 7 
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 Hشرط عدم رد  آماره آزمون شرايط كاربرد نوع آزمون

H :

H :

  


   1
 

2معلوم 
 معلوم 

x
z

n





 z ( z ,z )  

2 2

 

d

d

H : d

H : d

 


  1
 

2معلوم 
 معلوم 

x
z

n





 

z ( z , )   

d

d

H : d

H : d

 


  1
 

2معلوم 
 معلوم 

x
z

n





 

z ( ,z )  

 هاي صورت مسأله خواهيم داشت:طبق داده الؤدر این س

X C ناحيه ردH 
H : X

, z ,
H : n

  


   1

5

5
 

*  1 توان آزمونH HP (X c) , P (X c) ,     
1
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H ( ), ( )

C C
P (X c) P(Z ) P(Z )

n n

 

 
       

1 5 15
 

/

c n
( ) / p(Z ) p(Z (c )

) n

n
Z (c )

 
         



  


1

1
1 999 1 1 1

5 5
2

1
5/

c n
( ) / p(Z ) p(Z (c )

) ;n

n
z (c )

 
        



  


95

5
5 5 1 1 5

5 5
1

5
5

 

 

/ داریم : 2و  8از   

/

c /zc
c

nc z


   

 

95

1

6 715
1

231
/ /

//

z n(c ) zc

c zz n(c )

   
  

 

95 95

11

5 5 55
1 55 1

         

   

 كنيم بنابراین داریم:ون زوجی استفاده میدر این سؤال چون هدف بررسی ميزان تاثير دارو است از آزم  «2»گزینه  ـ91

 

 Hشرط عدم رد  آماره آزمون شرايط كاربرد نوع آزمون

d

d

H : d

H : d

 


  1
 

مستقل  y,xمشاهدات زوجی 

dنيستند   1 2 

2معلوم 

D d
t

s

n


 

(n , ) (n , )
t ( t , t ) 

 
 

1 1
2 2

 

d

d

H : d

H : d

 


  1
 

مستقل  y,xمشاهدات زوجی 

dنيستند   1 2 

2معلوم 

D d
t

s

n


 

(n , )t ( t , )   1 

d

d

H : d

H : d

 


  1
 

مستقل  y,xمشاهدات زوجی 

dنيستند   1 2 

2معلوم 

D d
t

s

n


 

(n , )t ( , t )   1 

 

 با توجه به اطلاعات داده شده امكان استفاده از آزمون زوجی را نداریم .

  

T ها داریم:جموع مربعات بين گروهطبق رابطه م  «1»ـ گزينه 91 ,T ,T ,T   1 2 3 43 39 27 36 

 tr i.
T ( )

SS T [( ) ( ) ( ) ( ) ]
n nk

       



2

2 2 2 2 21 1 132
3 39 27 36 3

3 3 4
 

  

 با توجه به رابطه مجموع مربعات خطا خواهيم داشت:   «3»ـ گزينه 92

ij iSSE (T T ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

             

           

           


2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

13 1 8 1 9 1 15 13 11 13 13 13

8 9 12 9 7 9 11 12 15 12 1 12

9 4 1 4 4 1 9 4 1 9 4 5

 

T

T

T

T

 






 

1

2

3

4

1

13

9

12

 

  

 مجموع مربعات خطا نمونه در طبقات با هم برابر نيست،كه حجم مربوط به آناليز واریانس یك عاملی است و با توجه به این مسأله اطلاعات  «2»ـ گزينه 93

(SSE) قابل محاسبه است.  از رابطه روبرو 
ink

ij i
i j

SSE (x x )

 

 
2

1 1
 

i(Sايت مسأله چون انحراف معيار نمونهبا توجه به اطلاعا  كنيم. را به صورت زیر ساده می SSEيهدر دسترس است فرمول محاسب (

 با توجه به
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i in n

i ij i ij i i i
i j j

S (x x ) (x x ) (n )S
n

 

     

 

2 2 2

1 1

1
1

1
 

  بنابراین:
k

i i
i

SSE (n )S



 
2

1
1 

SSE در نتيجه: (n )S (n )S (n )S ( / ) ( ) ( )         2 2 2 2 2 2
1 2 1 2 3 31 1 1 4 1 5 1 1 15 2 79 
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H  شود.دهند، به صورت مقابل محاسبه مینمایش می احتمال خطاي نوع دوم كه آن را با P(Hپذیرش فرض|درست باشد   1(  

H د اگرشورد میx  xو ناحيه پذیرش متمم ناحيه رد است یعنی  3  3 . 

pدرست باشد  H1و اگر  /  باشد.  3/یا  2/تواند خواهد بود كه با توجه به مقادیر داده شده می 5

P(X P p) p ( p)p p p


         23 1 2  

 

 

 

 است. 36/كمترین مقدار 51/و 36/بنابراین بين

 if p / / 3 51if p / / 2 36         

  

 هاي دو جامعه نامعلوم هستند، خواهيم داشت:ها كوچك و واریانسه به این كه حجم نمونهبا توج  «4»ـ گزينه 95

/ /
t /

/


 



45 15 42 25
84

1 1
8 36

13 12

x x y y
p

x y
p

x y

(n )S (n )SX Y ( ) ( / )
t .S / ;

n n
S

n n

   
  

 


2 21 1 12 64 11 76 4
8 36

2 231 1
 

x                         رو  تستي: y

x y

X Y / /
n n t /

/S S
/

n

 
   

2 2

45 15 42 52
84

76 4 64
12 5

 

  

 باشد:ناحيه پذیرش به صورت مقابل می   «1»ـ گزينه 96

 P(Z ) / ( ) / /


         
3

95 2 3 1 645 3 8225
1
2

x
P(X | ) / p /

 
    
        
 
 
 

3
3 95 95

2 2

16 16

 

 ها نيست.رسيم كه در گزینهمی 3229/4جواب به آنگاه  Xنه براي  بگيریمش را براي آماره در نظر اگر ناحيه پذیر

  

P(H طبق تعریف خطاي نوع اول خواهيم داشت:  «2»ـ گزينه 79 | H ) P(x x c | )        2 2
1 2 1 2 

(X ) (X ) c
P(X ) (X ) c | ) p |

   
               

   

2 2
2 2 1 2

1 2 1 2 1 22 2
 

( ) , ,
X X c c c

P ( ) ( ) p ) C 
    

              
       

2 2 2 2 21 2
2 2 22 2 2

 

 
 

 

اولين پرتاب شير نياید و  اولين پرتاب شير بياید

 دومين پرتاب شير بياید

 رد درست
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 آوریم:  را بدست می MSEو  trMSمقادیر   «4»ـ گزينه 89
k

i i
i

SSE (n )S ( ) ( ) ( )



      
2

1
1 4 118 3 22 3 2 18 

i E ..d.f (E) n k MS X
 

         
18 11 1 12

9 2 11
9 3

 

Tr i . ..SS n (X X ) ( ) ( )        
 

2 2 24 11 11 11 12 8 

Tr
Tr k , n, k ,

E

MS
d.f (Tr) k MS F , F F

MS
            1 2 9

8 4
1 2 4 2

2 2
 

  

مقدار   «1»ـ گزينه 99

tr

tr

E

SS

df
F

SSE

df

 آوریم:را بدست می iSSE (n )S ( )( / / / / )        2
11 5 1 2 5 2 5 2 5 2 5 4 

Ed.f (E) K(n ) ( ) MS       
4 5

1 4 5 1 16
16 2

 

..
y y y y y

y y
      

   1 1 1 1 1
1

1 2 3 4 6 3
4 4 2

 

Tr i ..SS n (y y ) y y (y y ) (y y ) ( )
 

                   
 

2 2
1 1 1 1 1 1 1

3 3 3 9 1 1 9
5 2 3 5 25

2 2 2 4 4 4 4
 

Tr
Tr

E

MS
d.f (Tr) k MS F /

MS
         

25
25 131 3 3 33

53 3
2

 

  

k درجه آزادي به صورت روبرو است:  «2»ـ گزينه 111    1 4 1  درجه آزادي3

  

 است. Hع اول رد به ناحق خطاي نو  «2»ـ گزينه 111

c c c
/ P(x c | ) P(z n) ( n) n /

  
           

25 25 25
5 25 1 1 64

5 5 5
 

 است. Hتوان آزمون رد به حق فرض 

c c c
/ P(x c | ) P(z n) ( n) n /

  
            

27 27 27
95 27 1 1 64

5 5 5
 

cاز حل دو معادله فوق به   nو  26 / n 67 24  رسيم.می 68

  

xآوریم با توجه به اینكه خطاي نوع اول را بدست می  «4»ـ گزينه 121 , ,...1 xfو  2 (x) pq  1 

x

x

( / )
P(H |H ) P(x | p / ) ( / )( / ) / /

( / )






       



2

1

3

3
3 7 7 3 7 9

1 3
 

  

  :است، بنابراین امiواریانس گروه  iS2ام و iميانگين گروه  ixآناليز واریانس یكطرفه است.  سؤال داده شده  ها صحيح نيست.هيچندام از گزينهـ 131

                 x , x x
   

   1 2 3
4 7 3 4 7

5 4 6
5

 

i i i
j

S (x x ) S , S , S



     
2 2 2 2 3

1 2 2
1

1 14 18 2
4 4 4 4

 

.. اما ميانگين كل برابر است با: ix x ( )
k

    
1 1

5 4 6 5
3

 

 درستی رد
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i i
i

SSE (n )S ( )     
2 14 8 2

1 4 42
4 4 4

 

   : SSEخواسته و نه مقدار را می MSEرسد طراح سؤال مقدار به نظر می
SSE

MSE
k(n ) ( )

  
 

42 42
1 3 5 1 12

  

  

 كنيم:از آماره آزمون مناسب فيشر استفاده می  «2»ـ گزينه 141
S

F /
S

  
2
1
2
2

145
2 9

5
 

  

 باشد كه طبق تعریف خطاي نوع اول خواهيم داشت:می دار بودن همانسطح معنی  «3»ـ گزينه 151

X / | )  19 5 Hيا 2 ) P(X /  2 P(Hرد |درست باشد 5  

P(X / | ) P(X / | )       2 5 2 19 5 2 

/ /
P(Z ) P(Z ) P(Z ) P(Z )

 
        

2 5 2 19 5 2
2 2

5 5

4 4

 

/ / /  25 25 5 

  

  باشد كه همان آزمون نيكویی برازش است.اي با توزیع كاي دو میهنسبت داراي آمار kمقایسه   «2»ـ گزينه 116

K
(X ~ )

   
2

1 8 1 7
 

  

افـزایش   1كـاهش و  و زمـان و همچنين با افزایش حجم نمونه هـم  شودبيشتر می 1شود وكمتر می بيشتر شود اگر  «2»ـ گزينه 171

/(8یابد. در گزینه )می  nو 5  كاهش یافتـه پـس    n( مقدار 3شود در گزینه )افزایش یافته است پس توان بيشتر می ( مقدار2در گزینه ) 3

 یابد.توان كاهش می

  

 است: MSEبرآورد واریانس كل جامعه همان مقدار   «3»ـ گزينه 118

 i i
n n (n )sSSE

ˆ MSE
N K N KS S

  
   

 


2

1 2 2
2 2
1 2

6 1
 

S S (S S )   
 

 

2 2 2 2
1 2 1 25 5 5

12 2 1 1
 

  

 باشد:زیر می صورتازاي درجه آزادي بزرگ نقطه بحرانی براي این آزمون كه یك طرفه است بهبه  «1»ـ گزينه 119

(Z Z ) ( / )      2 2 21 1
2 1 1 96 119

2 2
 

) است: روبروصورت این ناحيه بحرانی بهاز طرفی دقت كنيد آزمون یك دنباله به راست است بنابر ( / ) , ) 21
1 96 119

2
 

  

كنيم. در ایـن  استفاده می tو  zهاي ي كنترل داریم از آزمونتحليل واریانس براي مقایسه بيش از دو جامعه است زمانی كه ما یك جامعه  «4»ـ گزينه 111

 شود.اریانس استفاده میوه سه جامعه مورد نظر باشد از تحليل خواهيم هر جامعه را با گروه كنترل مقایسه كنيم البته اگر مقایسرسد كه میجا به نظر می

  

 توانـد از نمـی  ( نيز به این دليـل غلـط اسـت كـه    3پذیر نيست. گزینه )هاي بزرگی هستند كه امكان( بسيار خطا2( و )8هاي )گزینه  «4»ـ گزينه 111

 كوچكتر باشد.
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xگيـرد اگر به رابطه فاصله اطمينان و آزمون فرض در كتاب دقت كنيد گفته شد كه اگر فاصله اطمينان عدد صفر را در بر  «4»ـ گزينه 121 yH :  

xگيردرا در بر 8شود و اگر عدد تأیيد می yH :   شود. توجه كنيد كه در این تستتأیيد میH1  رد دست كم یكی از دو تساوي است. اكنون در این

( 4ین تنها گزینـه ) اوجود دارد بنابر 8ها حداقل یا صفر یا را داشته است. در همه گزینه 8هاي ما صفر و یا ایم یعنی فاصله اطمينانجا فرض صفر را رد كرده

 زمان دارد كه نيازي به داشتن هر دو نيست.است كه هر دو را هم

  

Pدقت كنيد دقيقاً مفهوم همان مفهوم مقابلاگر به شكل   «1»ـ گزينه 113 Value باشدمی، 

ــراي رد  ســمت Hاز طرفــی ناحيــه رد ــه پــذیرش ســمت چــپ اســت و ب  Hراســت و ناحي

Pباید Value ( k)       

 
 

H ) P(x K) P(Z K) P(Z K) ( K)           رد |درست باشدP(H توجه : 

  

 رابطه مستقيم دارد. توان آزمون با  «2»ـ گزينه 141

  

   «3»ـ گزينه 115

| n ) Hمشاهده حداقل دو مهره سياه 4 ) P(1  رد|درست باشدP(H تعریف توان آزمون 

!

! !

    
    

      
 
 
 

5 4 5

2 1 3 4 1 5
99 84
3 63

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 به كلمه حداقل

 دقت كنيد

k t

aa
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 همنفصل 

 «رگرسیون و همبستگي»

 همنبندی شده فصل های طبقهتست

 1اگر داشته باشيم ـb / iو 897
i

x




12

1
iو 72

i

y




12

1
1  معادله خط برگشت كدام است؟ 11

 (88راسري ـ س وريي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسي 

4 )y / x 6 897 2 )y / x 1 11 897 3 )y / / x 3 43 897 1 )y / / x 365 16 897 

 2براي تشخيص ارتباط بين متغيرهاي ـX وY اي به حجمنمونهn   آوريم.انتخاب كرده و نتايج زير را به دست مي 1

i i i i i iX ; X ; Y ; Y ; X Y ;        2 25 3 4 23 18 

Rضريب همبستگي يعني مقدار
 (88ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسي  با كدام گزينه برابر است؟ 2

4 )/114 2 )/16 3 )/338 1 )/ 338 

 3در يك الگوي رگرسيون خطي ساده ـy x    اگرn  Rو ضريب تعيـين يـا تشـخيص    22 /2 t/ و 2 ( ) /975 2 2 1 باشـد  در   1

/دار بودنسطح معني  (88ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسي  كدام گزينه صحيح است؟ 5

( فرضيه4  را در مقابل  فرضيه2 .كنيمرد مي )  را در مقابل  كنيم.رد مي 

( فرضيه3  را در مقابل  مقدار درجه آزادي1 كنيم.رد مي )t .برابر بيست و يك است 

 4عبارت است از: هاشود كه فرمول آنطرفه معمولاً دو مدل بيان مي آناليز واريانس يك در يك ـ 

ijالف( i ijY e      )بij i ijY e   

 (88ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسي  كدام مدل ترجيح دارد و دليل آن چيست؟

kH( مدل الف: زيرا قرار است4 :  1 .آزمون شود 

 توان مشاهدات را برحسب اثر ثابت نوشت.( مدل ب: زيرا در اين حالت مي2

 كنترل كرد.ها iدار بودن آن را باتوان معني( مدل الف: زيرا پس از انجام آناليز واريانس مي3

ــدل ب: 1 ــتر    ( مـ ــان ين مشـ ــدار ميـ ــيدن مقـ ــرون كشـ ــا بيـ ــرا بـ ــيزيـ ــون، مـ ــوان آزمـ kHتـ : ...   1 ــورت 2 ــه تـ  را بـ

kH : ...    1  نوشت.2

 5عاً متغيرهاي مستقل تا چه حد بـا  اگر بخواهيم يك مدل رگرسيون خطي براي يك متغير وابسته و تعدادي متغير مستقل بنا كنيم و ندانيم كه واق ـ

  (88ـ سراسري  )مهندسي تنايع توان استفاده كرد؟يكديگر وابستگي دارند. از چه روشي مي

 (Normalize)( نرمال نمودن1 ( رگرسيون خطي ساده3 اي()پله Stepwise(2 ( كمترين مربعات4

 6رسيونبراي برازاندن خط رگ ـy x  1 :اطلاعات زير به دست آمده است 

i i ix , y / , x     2144 2197 32 3264 

i i iy / , x y / , n   2 589887 8 28167 72 9 

 (84ـ سراسري  وريمديريت سيستم و بهره ي اقتصادي و اجتماعي وهاسيستم)مهندسي  بر اساس روش حداقل مربعات كدام است؟   ̂1و مقادير 

4 )ˆ ˆ( , ) ( / , / )   1 7 281 36 64 2 )ˆ ˆ( , ) ( / , / )   1 36 64 72 281 

3 )ˆ ˆ( , ) ( / , / )   1 36 64 7 281 1 )ˆ ˆ( , ) ( / , / )  1 72 81 36 64 

 7اگر. هاي زير را در نظر بگيريدداده ـ
x

x*
1

*yو  y1 را تعريف كنيم وr وr  (*x*,y)هـا و (x,y)به ترتيب نمايانگر ضريب همبسـتگي  *

 (84ـ سراسري  )مهندسي تنايع است؟ باشند كدام گزينه درست

4)r* r 2)r *r 1 
  

  

x

y / / / / / /

4 4 3 3 4 4
5 6 5 5 5 6

 
3)r* r1 1)r* r

1
1
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 8در يك جدول ـANOVA      اي از مشـاهدات كـه بـه صـورت    مربوط به برازاندن يـك خـط رگرسـيون بـه دسـتهn n(x ,y ), ,(x ,y )1 1 

Lack)متغير مستقل( سطري كه با عنوان فقدان برازش xمتغير وابسته و yنـد  )بـاشمي of fit)     داربـوده اسـت در سـطح معنـيa /  داراي 5

 (84ـ سراسري  )مهندسي تنايع شود؟گيريد با كدام عبارت بهتر بيان مياي كه ميبزرگي شده است. نتيجه Fمقدار

 ها مناسب است.( برازاندن يك خط به اين داده4

 ها بايد مناسب باشد.به اين داده 2 يه( برازاندن يك منحني درج2

 ها بايد مناسب باشد.به اين داده 3 يه( برازاندن يك منحني درج3

 هاي درجة بالاتر را براي برازاندن آزمايش كرد.ها ناكافي است و بايد منحنيك خط بر اين داده( برازاندن ي1

 9به منظور برآوردكردن مـدل رگرسـيون خطـي    ـ   Y X يهده زوج داد(Y ,X ) , , (Y ,X )1 1 1 را گـرد آورديـم و معمـوم شـده      1

كه
  

      i xx i i
i i i

Y , S (X X) , X
1 1 1

2

1 1 1
9 42 گيـري  گذرد. در اين صورت كدام نتيجـه مي 9و عرض  9اي با طول از  نقطه Ŷست و خطا 1

 (84ـ سراسري  )مهندسي تنايع صحيح نيست؟

4)yy i
i

S (Y Y)



  
1

1
H( فرض2  :  شود.پذيرفته مي 

H( فرض3 :  1 شود.ذيرفته ميپ)iYها(i , , )1  مساوي هستند. 1

 11در مدل رگرسيوني ـ   i i iy X با فرض آنكهi ها داراي توزيع گاما با   1 بعاتحداقل مر باشند برآوردكننده روش كدام است؟ 

 (84ـ سراسري  )مهندسي تنايع 

4)nx nye  2)

i

i iX Y

X




2

 3)
X

X Y
 1)i

i

X

Y




 

 11اگر  ـy xr / , s , s / , y , x    6 2 1 5 2  متغير مستقل باشد( كدام است؟ X)يعني  Xبه نسبت  Yخط رگرسيون  يهمعادل 1

 (84ـ سراسري  )مهندسي تنايع

4) Y / X 7 13 2) Y / X 13 7 3) Y / X 7 1) Y X13 

 12ونـرسيـمدل رگ ـ Y X ايـهد دادهـور كنيـد و تصـيرـر بگيـرا در نظ (Y , ) , (Y , )2 11 2  , (Y ,x )3 3 , (Y , )4 1 (Y , )5 2 

iگيري را به ازايرا گردآوري و خطاي قابل اندازه , , , ,1 2 3 4 به صورت 5 i i i
ˆe Y Y ايم به طوري كهدهتعريف كرŶ    .معرف خط برآورد شـده باشـد

اگر e /1 26  e /2 14  e /4 و 188 e /5  (82سراسري ـ  )مهندسي تنايع برابر خواهد بود با: x3باشد  138

 -4( مقداري منفي و بيشتر از 1 4( مقداري مثبت و كمتر از 3 4و  -4( هر مقدار بين 2 ( تفر4

 13مدل رگرسيون ـ Y X هايرا در نظر بگيريد و تصور كنيد داده(Y , )1 2 (Y , )2 1 (Y ,x )3 3 (Y , )4 1  (Y , )5 را گـردآوري   2

iگيري را به ازايو خطاي قابل اندازه , , , ,1 2 3 4 به صورت 5 i i i
ˆe Y Y ايـم بـه طـوري كـه    تعريف كردهŶ       .معـرف خـط بـرآورده شــده باشـد

اگر e /1 26  e /2 14 e /4 و  188 e /5   (82ـ سراسري  )مهندسي تنايع برابر خواهد بود با: e3باشد  138

/(2 ( تفر4 64 3)/ 114 1)/ 5 

14در يك مدل رگـرسيون خـطي ســاده   ـi i ii , ..., ,Y x    1 iX   اگــر 25 
25

2

1
125  

i iX , Y  
25 25

1 1
5 و  1

i i
i

X Y




25

1
225    

)ˆˆمقدار , )  (81ـ سراسري  ورياقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهره يهاسيستم)مهندسي  كدام است؟ 

4)( / , )1 2 2)( / , )2 1 3)( , )1 2 1)( , )2 1 

 15ي يترين فاصمه اطمينان پيشگومناسب ـy براي مقدار معينx در رگرسيون خطيy x    گردد كه:وقتي حاصل مي 

  (81ـ سراسري  )مهندسي تنايع 

 دور باشد. xاز xاد وزي x( تغييرات 2 نزديك باشد. xبه xزياد و x( تغييرات 4

 دور باشد. xبه xكم و x( تغييرات 1 نزديك باشد. xبه xكم و x( تغييرات 3
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 16اي بـين دو صـفت نرمـال   اگر ضريب همبستگي نمونه ـX وY   برابـر بـا yS , r /
2 9 xSو 8

2    بـرآورد شـيب رابطـه خطـي    25

Y X   (81ـ سراسري  )مهندسي تنايع كدام است؟ 

4)/24 2)/48 3)/75 1)/8 

 17در رابطه رگرسيوني ـ    i i i(i , , ...,n)Y X1 اگـر  2
 

    
n n n

i i i
i i

, y n , x n , x
2

1 1 1
3

n

iy n
2

1
 و  1

n

i iy x n

1
2 

)برآورد  (81ـ سراسري  )مهندسي تنايع كدام است؟ (

4)1 2 )7- 3 )2- 1 )4 

 18در مدل رگرسيون خطـي  ـi i iY x    1 اگـر  x 1 1 x  2 1 iE( )   i i jV( ) COV( , )      2    بـرآورد حـداقل .

 (81ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسي  كدام است؟ ̂1  يعني1مربعات

4)Y 2)
Y Y1 2

2
 3)

Y Y2 1
2

 1)(Y Y )2 12 

 19برآورد حداقل مربعات18در مساله  ـ    يعني̂(81ـ سراسري  وريعي و مديريت سيستم و بهرهي اقتصادي و اجتماهاسيستم)مهندسي    كدام است؟ 

4) 2)Y 3)Y Y1 2 1)Y Y2 1 

 21مقدار مجموع مربعات خطا  يعني 21مسأله در  ـ  SSE است؟   كدام 

 (81ـ سراسري  وريجتماعي و مديريت سيستم و بهرهي اقتصادي و اهاسيستم)مهندسي 

4) 2)
(Y Y ) 2

1 2
2

 3)
(Y Y ) 2

1 2
4

 1)
(Y Y ) 2

1 2
4

 

 21مقدار 22در مسأله  ـ  r (81ـ سراسري  ورياجتماعي و مديريت سيستم و بهرهي اقتصادي و هاسيستم)مهندسي  اي كدام است؟نمونه   ضريب همبستگي 

4 )4- 2) 3 )4+ 1)
Y Y

| Y Y |





1 2

1 2
 

 22 اي تصادفي بين متغيرهـX  وY  رابطه خطي Ŷ / / x12 1 1 nبر اساس 4 xگـر بـراي  نمونه تصادفي به دست آمده است. ا 2   مقـدار  1

 (81ـ سراسري  )مهندسي تنايع اي كدام است؟  گزينه صحيح براي ضريب همبستگي نمونهباشد 1برابر با Yواقعي 

4)xyr 1 2)xyr  1 3)xyr 1 1)xyr  1 

 23در يك مدل رگرسيون خطي ساده ـ  Y x ضريب همبستگي بين مقادير مشاهده شده  Y بيني بر اسـاس  و مقادير پيش ŷ x3 2 

 (87ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسي         ام است؟كد Y , xاست. مقدار ضريب همبستگي بين  36/برابر با

4)xyr / 36 2)xy/ r / 36 6 3)xyr / 36 1)xyr / 6 

 24ــ ــادفي     ـ ــاي تص ــراي متغيره ــر ب  ـ x ,yاگ ــته باشـ (X,Y)يم داش / , var(Y) / , var(X) / , E(Y) , E(X)     5 4 1 1 و 2

E(Y | X) x   آنگاه,  (87آزاد ـ  وريي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسي  كدامند؟ 

4 ), /    2 5 2 ),    1 1 3 ),    1 1 1) ,   1 1 

 25يص ارتباط بين براي تشخ ـy ,x اي به حجم نمونهn   آوريم:دست ميانتخاب كرده و نتايج را به صورت زير به  1

i i i i i ix , x , y , y , x y        2 23 5 4 23  چقدر است؟    r   مقدار ضريب همبستگي    18

 (87آزاد ـ  وريي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسي 

4 )/338   2 )/285 3 )/ 285 1 )/ 338 

 26رگرسيون اگر خط  ـY  بر حسبX  و خط رگرسيونX  بر حسبY  به ترتيبˆ ˆX Y ,Y X   
1

1 1
2

برآورد شده باشند  ضـريب همبسـتگي    

 (87آزاد ـ  وريي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسي  كدام است؟ Y , Xاي نمونه

4 )
 2
2

 2 )
1
2

 3 )
2
2

 1 )4 
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 27ده به فرم تحميل رگرسيون خطي سا در ـi i iY X    گيري به حجم در يك نمونهn حاصل گرديده است:هاي زير كميت 

XY n; X n ; Y n; Y n      2 22 1 )ˆˆمقدار  3 ) كدام است؟ 

 (87آزاد ـ  وريي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسي 

 ( منهاي پنج1 ( پنج3 ( يك  2 ( منهاي يك 4

 82مدل  ـi i iY BX    را با خط تصادفيi N( , ) 2  در نظر بگيريد. برآورد2  بر اساس نتايج زير كدام است؟ 

i i i i i iX ; Y ; X Y ; X ; n ; Y         2 23 13 76 19 13 34 

 (87آزاد ـ  وريادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهي اقتصهاسيستم)مهندسي 

 33/( 1 ( سه دهم3 38/( 2 ( چهاردهم4

 29دفي اگر براي متغير تصا ـY , X داشته باشيم  :E(Y/ X) x, E(y) , E(x)   1 ,. آنگاه كدام رابطه بين  2  صحيح است؟ 

 (87 آزادـ  )مهندسي تنايع

4 )  2 1 2 ) 1 3 )   ( رابطه خاتي وجود ندارد.1 2

 31تايي از  1نه بر اساس يك نمو ـ( x , y ) .اطلاعات زير درست است 

xx i yy i
i i

r / ,s (x ) ; s (y )

 

        
1 1

2 2

1 1
75 4 9 6  (87 آزادـ  )مهندسي تنايع  ؟كدام است  y , xمعادله رگرسيون خطي بين  16

4 )ŷ x 4 2 )ŷ x 1 3 )ŷ x 6 1 )ŷ x 2 

 31اي نمونههمبستگي با توجه به جدول روبرو ضريب  ـy , x كدام است؟ 
x

y / / /

1 1 2 3
5 1 1 5 2 2 5

 

 (87 آزادـ  )مهندسي تنايع

 ( يك1 ( منهاي نيم3 ( نيم2 ( منهاي يك4

 32سيون خطي ساده مدل رگر ـi i ii , , ...,n , Y aX   1 احتمـال  هـا داراي توزيـع يكسـان بـا تـابع چگـالي       iEرا در نظر بگيريد. اگر  2

(x )
f (x) e , x

  1  (88ـ سراسري  )مهندسي تنايع ش كمترين مربعات كدام است؟به رو aبرآورد باشند.  1

4 )i i

i

X Y
â

X




2

 2)i i

i

X Y
â

(X X)







2

 3)i i

i

X Y nXY
â

(X X)









2

 1)i i

i

X Y nXY
â

X






2

 

33رگرسيون اگر خط  ـy  حسب برx  و خط رگرسيونx  بر حسبy  به ترتيبˆ ˆx y ,y x   
1

1 1
2

اي برآورد شده باشند  ضريب همبستگي نمونه 

 (88آزاد ـ  وريي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسي  برابر است با: y,xبين 

4 )
2
2

 2 )
1
2

 3 )
2
2

 1 )4 

 34رض كنيد در مدل رگرسيون به صورت ف ـŷ x 3 xyrداشته باشـيم     2 ,(x,y) ( , ) 
3

1 5
4

را  yبـر حسـب    x. اگـر مـدل رگرسـيون     

y  وقتي  x̂يعني   xبنويسيم برآورد    (88آزاد ـ  وريي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسي  باشد  كدام است؟ 1

4 )
1
4

( 3 ( تفر2 
1
4

 1 )4  

 35ن برابر وريب همبستگي گشتاور ضربي پيرستايي داده شده است. اگر ض 8ي دانشجويان در يك نمونه رابطه بين سن و نمره ـ/ باشد و  975

 حذف گردد  ضريب همبستگي جديد چقدر است؟ (Outlier)نمونه غير عرفي 

 (88ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسي 

2 21 23 19 47 22 19 18 ix 

8 79 79 81 41 83 82 78 iy 

  4 )/125 2 )/133 3 )/247 1 )/228 
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 36( كه در 8و5مساوي است با ) 8عنوان مثال براي نقطه ه باشد )بمي هانقطه مربوط به اعداد و فراواني آن 1ي دهندهگي زير نشان نمودار پراكند ـ

/باشد.( اگر شيب خط رگرسيون تقريباًمي 8فراواني عدد  5آن   چقدر خواهد شد؟ 5به معادله رگرسيون فراواني مربوط به عدد باشد با توجه  545

 (88ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسي 

 

4 )/3 9 

2 )1 

3 )/4 8 

1 )/4 5 

 37ت زير در مورد نيد كه اطلاعافرض ك ـY  وX  موجود است. اگرX  را به چشم يك متغير مستقل وY     ) را به چشم يك متغيـر وابسـته )تصـادفي

ي ( در معادلـه )واريـانس خطـا )واريـانس خطـا     2داشته باشيم  آنگاه يك برآوردكننـده نااريـب    Yدو مقدار  Xنگاه كنيم به ازاي هر يك از مقادير 

y A Bx    از:عبارت است 

x / /

/ /

y / /

 1 5 5 1
1 5 1 2 5 2
2 5 3 3 5 4

 

 (88 آزادـ  )مهندسي تنايع

4 )/ 2 867 2)  2 3) / 2 5 1) / 2 2 1 

 38ون ساده اگريك رگرسي در ـbكننده كمترين مربعات شيب رگرسيون وبرآوردb
rبرآورد انحراف معيار2 ,b ضريب همبستگي بينy ,x   باشد

آنگاه 
b

b


 (88 آزادـ  )مهندسي تنايع :  برابر است با

4)
r

n

r



 2
2

1
 2) 

r
n

r



 2
2

1
 3) 

r r

n





21

2
 1) 

n

r r



 2

2

1
 

 39ـ        62در يك نمونه تصادفي  ـ  دار يتايي از توزيع نرمال دو متغيره براي اين كـه بتـوانيم وجـود هبسـتگي خطـي بـين متغيرهـا را در سـطح معن

/  (88 آزادـ  )مهندسي تنايع اي كدام است؟قبول كنيم  گزينه صحيح براي ضريب همبستگي نمونه5

4)r / 125 2) r / 5 3) r / 25 1) r / 6 

 41در مدل رگرسيون خطي ساده  ـi i iy x   1 كه در آنi  مستقل بوده وi iVar( ) ,E( )   1 و  .معموم اسـتVar( )1  بـا روش

 (88 آزادـ  )مهندسي تنايع حداقل مربعات خط كدام است؟

4 )
i

x

n X



2

1
 2) 

i
n x nx



2 2

1 1
 3 )

ix nx
2 2
1

 1) 
ix
2

1
 

 41غير مستقل محققي رابطه خطي را بين مت ـX  و متغيرY صـورت را بـراي شـيب خـط بـه     95%كند. او فاصمه اطمينانرسي ميبر( / , / )45 8 

 (88د آزاـ  وريهاي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهسيستم)مهندسي  دانيد؟دست آورده است. كدام يك از عبارات زير را درست ميبه
 

4 )I  وII 2 )I  وII  وIV 3 )II 1 )II  وIV 

 42اطلاعات زير مربوط به دو متغير وابسته  ـY  و مستقلX است. در مدل رگرسيونY x    1       چنـد درصـد تغييـرات متغيـر وابسـته را

i توضيح داد؟ xتوان توسط مي i
i

(x x)(y y)



  
3

1
i(xو 2 x) 

3
2

1
i(yو 2 y) 

3
2

1
5 

 (88)مهندسي تنايع ـ آزاد 

4)
2
5

 2)
2
5

 3)
1
5

 1)
2

5
 

I: رسد.رابطه خطي بين دو متغير معنادار به نظر مي 

II: رسد.دار به نظر ميغير صفر بودن همبستگي بين دو متغير معنا 

III دار است.: صفر بودن شيب خط به نظر معنا 

IV  اگر :x بهx كند.تغيير يابد فاصمه اطمينان به دست آمده تغييري نمي 

11   9    8    7    6    5    4    3    2     1  

5 

4 

3 

2 

1 
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 43ي ذاتي بين رابطه ـY  وx صورت خطبهY x  در آن است كه    .يزوج داده 5اسـتi i(Y , X iازايبـه  ( , , , , 1 2 3 4 آوري گـرد  5

Yگيري در موردهاي قابل اندازهتعيين شود. اگر خطا و اي حداقل مربعاتهاي نقطهگرآوردشده تا بر , ,Y5 چنان باشـد كـه    xسطح متمايز  5در  1

iيرابطه i
i

(Y Y ) /



 
4

1
1  آورد شده است.(خط بر Yهاي زير صحيح است؟ )منظور ازقرار شود كدام اظهار نظر داده شده در چارچوب گزينهبر 7

 (84سراسري ـ  وريصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرههاي اقتسيستم)مهندسي 

 آورد شده منفي است.( عرض از مبدأ خط بر2 آورد شده منفي است.( شيب خط بر4

3)Y5 آورد شده مثبت است.( شيب خط بر1 آورد شده قرار دارد.در زير خط بر 

 44توأم دو متغير تصادفي فرض كنيد تابع چگالي احتمال  ـX  وY صورت زير باشد: به 

f(x,y) xy( x y); x , y      6 2 1 1 

 (84)مهندسي تنايع ـ سراسري  كدام گزينه صحيح است؟ 5/در نقطه Yنسبت به  Xدر اين شرايط درباره رگرسيون 

4)/ /( از2 6  كمتر است. 6

 معين است.( نا1 متغير تصادفي پيوسته است اين مقدار برابر تفر است. Yاز آن جايي كه ( 3
 

 

 همنبندی شده فصل های طبقهپاسخنامه تست

 را به دست آورده خواهيم داشت: b̂و  â  «3»ـ گزينه 1

i i
i i

y x

ˆˆy a bx a y bx y / , x            

 
12 12

1 11 11 72
84 25 6

12 12 12 12
 

â / / / y / / x       84 25 897 6 3 43 3 43 897 

  
      آوريم:را بدست مي rطبق فرمول ضريب همبست ي خطي ابتدا مقدار   «1»ـ گزينه 2

                  
cov(X,Y)

r R
Var(X). Var(Y)

    

cov(X,Y) xy x.y      
18

4 5 2
1

 

Var(X) x x

R / R ( / ) /

Var(Y) y y


     

      
     



2 2

2 2

2 2

3
25 5

21 338 338 114
23 5 716 7
1

 

  
   در آزمون همبست ي آماره آزمون به تورت زير است:  «3»ـ گزينه 3

   
/ / /

t / /
//


   

44 2 44 4 472
2 21 2 1

898
obsجدول           ;                    

r n
t t t

r


  

 2

2

1
 

Hجدول بزرگتر است فرضيه  tبا توجه به آن مقدار آماره آزمون از  :  شود. رد مي 

  

 تحيح است.  1طبق تعريف آناليز واريانس گزينه   «4»ـ گزينه 4

  

kxيك از متغيرهاي مستقلكه تعيين شود كدامهاي رگرسيون چندگانه براي آندر مدل  «2»ـ گزينه 5 , ,x ,x2 ر مدل رگرسـيون وجـود دارنـد از    د 1

 كند:است كه به تورت زير عمل مي Stepwise هايكي از آن .كنندهاي مختلف استفاده ميال وريتم

*يهممكن مقدار آمار يهبراي هر مدل رگرسيوني ساد( 4 k

k

MSR(x )
F

MSE(x )
  محاسبه كرده و بزرگترين مقداررا*F  به عنوان اولين كانديد بـراي ورود  را

 گردد.باشد متغير مربوط به مدل وارد ميبيشتر )بزرگتر(  infيهشداگر اين مقدار از مقدار از پيش تعيين .گيريمدر نظر مي
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*شود مقـدار آمـاره   غير دومي كه وارد مدل ميوارد مدل شود. براي تعيين مت x5فرض كنيد در مرحله اول متغير( 2 k

k

MSR(x | x )
F

MSE(x ,x )
 5

5
kرا بـراي   1 

 (. x2گردد )مثلاًط به آن وارد مدل ميبزرگتر باشد متغير مربو infيهبيني شداز مقدار پيش F*كه بيشترين مقداركنيم. در تورتيمتغير دي ر محاسبه مي

شــود. از مــدل خــار  مــي x2مانــد يــا بــا وروداكنــون بايــد بررســي كنــيم كــه آيــا متغيــري كــه در مرحلــه اول وارد شــد هنــوز در مــدل بــاقي مــي( 3

*مقدار MSR(x | x )
F

MSE(x ,x )
 5 2

5 2
شود و در از مدل خار  مي x5متغير ،باشد outfكوچكتر از مقدار از پيش تعيين شده F*يم. اگر مقداركنرا محاسبه مي 

 ماند.تورت باقي ميغيراين

دهـيم كـه   كـار را ادامـه مـي   كنيم و آنقدر ايـن بعدي را تعيين مي يه، متغير وارد شونده و خار  شوند F*اي شرطيِهمشابه مراحل اول و دوم از آماره( 1

 متغيري به مدل داخل يا از آن خار  ن ردد.

  

i آوريم:به روابط آن به دست ميرا با توجه  ̂1و  ̂مقادير   «3»ـ گزينه 6 i i i

i i

n x y x y
B̂ /

n x ( x )


  



  

 
1 2 2

7 281 

ˆ ˆ( , ) ( / , / )  1 36 64 7 281
/ˆ y x ( / )( ) / ;      1

2197 32 144
7 281 36 64

9 9
 

  

*    «1»گزينه  ـ7 * * *xx yyx x y y
S S , S S 

1
1

1
     ;     * *

* * * *
i i i i xyx y

S (x x )(y y ) (x x)(y y) S       
1
1

 

* *

* * * *

x y xy xy*

xx yyx x y y xx yy

S S S
r r

S S S S
S S

   


1

1
1

 

  

 آزمون فرض مربوط به عدم برازش به تورت روبروست:  «4»گزينه  ـ8
H : noL.O.F

H : L.O.F



 1

 

 شود يعني عدم برازش، بنابراين برازاندن خط مناسب نيست.رد مي Hبزرگ است Fبنابراين وقتي 

  

)طبق فرض مسأله ŷيكي از نقاط  «3»ينه گز ـ9 , )9 x)از ŷاز طرفي .است 9 , y) گذرد كه در اين مسألهنيز مي( , )1  xباشد. بنابراين به ازاي هرمي 9

yداريم   .3ها تحيح است به غير از گزينه گزينه يهگيري: هم. نتيجه9

  

 :بست ي ندارد بنابراين ijeبه توزيع و ددر روش حداقل مربعات، برآور  «2»گزينه  ـ11

i ii
i i i i i i i i i i i i

i

X Ye ˆˆe (Y Y ) e (Y X ) X (Y X ) X X Y
X


             




    


2 2 2 2 2

2
2 

  

yy آوريم:شيب خط و عرض از مبدأ را بدست مي  «2»ـ گزينه 11

xx

S
ˆ ˆ ˆY X r , Y X

S
        1 1 1 

ˆ ˆ/ / / ( / ) Y / X
/

          1
2

6 69 7 2 7 1 13 13 7
1 5

 

  

i م:براي برآورد رگرسيوني داري شروط زير را  «1»گزينه  ـ12

i i

(I) e
e e e e e e /

(II) x e

 
       






1 2 3 4 5 3 64 

  آوريم:را به دست ميX3از شرط دوم مقدار 

 ( / ) ( )( / ) X ( / ) ( / ) ( / ) X          3 32 26 1 14 64 1 188 2 138 

  

ie مجموع خطاها همواره برابر با تفر است.   «2»گزينه  ـ31 e (e e e e ) /        3 1 2 4 5 64 
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ˆهاي مقادير را در فرمول «4»ـ گزينه 41 ˆ,  دهيم:قرار مي             
i i i i

i i

x y ( x )( y )
nB̂

x ( x )
n







  

 
2 2

1

1
        x  yو 2  4  

ˆ




   



1 5
225 2525 1

25 25125
25

ˆˆ و  y x     4 2 2  

  

 به تورت زير است: xبراي مقدار معين yدانيم كه فاتله اطمينان پيش وييمي  «1»ـ گزينه 51
(n , )

x

(x x)ˆˆ( x t S )
n S


 


    

2

221
2

1
1 

نيز بزرگ باشد و اين به معني آن است كه تغييرات  xS2نزديك باشد و xبه xتر شود بايداي اينكه اين فاتله اطمينان كوچكي مشخص بربراي يك

x  .بايد زياد باشد 

  

 بطه بين شيب خط رگرسيون و ضريب همبست ي خطي خواهيم داشت: طبق را  «2»ـ گزينه 61
S xˆ ˆ ˆr / . /
S y

    
2

2
5

8 48
3

 

  

 كنيم:ها را از يكدي ر كم ميهايشان بدست آورده آنرا از فرمول ̂و ̂مقادير   «4»ـ گزينه 71

xy i i

xx i

ˆ ˆ ˆˆ ˆY X Y (X )

ˆS ˆ ( )x y nXY n nˆ
S x nx n n( )

        


         
    

 




2 2 2

1

3 1 2 12 3
2

 

  

 آوريم:را بدست مي ̂1نويسيم. معادلات نرمال را مي  «2»ـ گزينه 18

i i i i

ii i

y y y yx x x y ˆy y
n y y yn x y

           
      

           

2
1 1 2 1 21

1 1 2 1
1 1 21

2
2

2
 

  

      از رابطه سؤال قبل داريم:     «2»ـ گزينه 19
y yˆy y y


     1 2
1 22

2
 

  
 «1»ـ گزينه 21

x
y y y yˆSSE SSy SS y y ( ) ( )
 

      2 2 2 2 21 2 1 2
1 2 2 2

2 2
y y y y y y y y y y        2 2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 1 1
2 2 2 2

 

  

xy           رو است:فرمول ضريب همبست ي خطي به تورت روبه  «4»ـ گزينه 12

x y

S y y
r

S .S | y y |


 



1 2

1 2
 

  

ŷشود در رابطهطور كه مشاهده ميهمان  «4»ـ گزينه 22 / / x 12 1 1 xيك رابطه منفي وجود دارد و همچنـين بـه ازاي    xو  ŷبين 4 1،y 1 

ŷشده است كه / / /   12 1 1 4 1 1 xyrبنابراين 7  1 باشد، در نتيجهمي: xyr  1 

  

 مي باشد. 2توجه كنيد كه شيب خط رگرسيون برابر با   «1»ـ گزينه 23

    ˆy, y

y x ˆCOV(y, y) COV(y, x)
r

ŷ x ˆVar(y).Var(y) Var(y)Var( x)

      
  

   3 2
 

xy
COV(y, x) COV(y,x)

.r /
| || | Var(y).Var(x)Var(y). Var(x)

  
   

2
36 
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ŷدانيم كه اگر از رابطه خط رگرسيوني مي  «2»ـ گزينه 42 x  دراين تورتy

x

S
ˆ ˆˆ E(Y) E(X) , r

S
      بنابراين: 

/ˆˆ ( ) , / /
/

          
4

1 1 2 1 5 5 2 1
1

 

  

xyتوجه كنيد كه   «4»ـ گزينه 52

x y

S
r

S S
 دانـيم كـه   و ميxy i i i iS ( x y x y )

n n
 


  

1 1
1

xو  i iS ( x ( x ) )
n n

 

 

2 2 21 1
1

و  

y i iS ( y ( y ) )
n n

 

 

2 2 21 1
1

 پس ضريب همبست ي به تورت زير است: 

i i i i

i i i i

( )( )x y x y
nr /

x ( x ) y ( y ) ( ) ( )
n n




    

   

  

   
2 2 2 2 2 2

11
18 5 4 21 338

1 1 1 1 35
3 5 23 4

1 1

 

  

ŷدر خـط رگرسـيون     «3»ـ گزينه 62 b b x  xدانـيم كـه   مـي  1

y

S
r b

S
 x̂و از خـط رگرسـيوني    1 a a x  yداريـم   1

x

S
r a

S
  ،بنـابراين  1

r a b2
1 aال ؤو در اين س 1 , b 1 1

1
1

2
rلذا  , r  22 1

2 2
bكه علامت . با توجه به اين ,a1 rد پس مثبت هستن 1 

2
2

 پذيريم.را مي 

  
yبرآورد پارامترهاي خط رگرسيوني   ها صحيح نيست.هيچكدام از گزينهـ 72 x   :به تورت زير است 

i i i ixy

x i i

x y x yS nˆ ˆˆ, y x
S x ( x )

n



     



  

 
2 2 2

1

1
 

 توانيم محاسبات را انجام دهيم. را نداريم و نمي ixال مقدار ؤدر اين س

  

y)كند عبور مي أرگرسيون خطي كه از مبد در  «3»ـ گزينه 82 x )   داريم:   i i i i i

i

ˆy x y x y
ˆˆ MSE ,

n x


    



  



2
2

21
  

 ال:ؤبنابراين در اين س
/ˆ ˆ, ( ) /       



276 2 1 2 3 6
34 76 3

19 5 13 1 5 12
 

  

E(X  «1»ـ گزينه 92 | Y) تابعي از متغير تصادفيy  است و مقدار آن درy = g  برابرE(X | Y y)  است ، بنابراينE(X | Y)    يك متغيـر تصـادفي

E(x)است. يك خاتيت بسيار مهم اميد رياضي شرطي به تورت  E(E(x | y) :است. بنابراين در اين سؤال داريم 

E(y | x) x E(E(y(x)) E(x) E(y) E(x)     

 داريم: E(x),E(y)با جاي ذاري مقادير    1 2  

  

yاز رابطه  1سؤال جهت برآورد  در اين  «2»ـ گزينه 13

x

S
ˆ r

S
  كنيم كه اين رابطه به تورت زير به دست آمده است:استفاده مي 

 
i i

i

i
i

(x x)(y y)

ˆ

(x x)

 

 





1 2

  

xyكه اين مقدار برابر 

xx

S

S
yˆبرابر است با  است و برآورد   x1 البته بايد توجه كرد كه رابطه رگرسيوني مورد بررسي .iy x i   1       .است 

xy x y y

x x x

s rs s rs
ˆ ˆ

ss ss s
         1 1

3 4
1

4 3y y x xss (s ), ss (s ) ;   16 4 9 3 

 از طرفي داريم:
ˆy,x,

ˆ ˆ ˆy x ( )


       
1

1 1 6 1 4 1 

ŷبصورت  y , xبنابراين معادله رگرسيون خطي بين  x 1 .است  

با جاي ذاري مقادير 

x ys ,s , rداريم 

 با جاي ذاري 

از طرفين اميد رياضي 

 گيريممي
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  برابر است با: y , xضريب همبست ي بين   «4»ـ گزينه 31
i i

xy i
x,y

x y i i
i i

(x x)(y y)
S

r
S S (x x) (y y)

 

 
 



 
2 2

 

i i

i i

i
x,y

i

x y /
x , y /

n n

x x ( / / )
r

y y / / ( )( / / )

     

      
   

        

 
5 7 5

1 1 5
5 5

2 1 1 2 2 5 5 2 5
1

1 5 5 1 54 1 1 4 1 25 25 1

 

  

 به روش كمترين مربعات خط هيچ ربطي به توزيع خطاها ندارد، بنابراين: aبرآورد   «1»ـ گزينه 32

i i i i i iS.S.E (y ax ) x (y ax )
a


        


  

2 2 2 

i i
i i i i i i

i

x y
ˆx y a x a x x y a

x
      


   


2 2

2
2 2 

  

ŷدر خط رگرسيوني   «2» ـگزينه 33 b b x  دانيم كه مي 1
sx

r b
sy

 x̂و در خط رگرسيوني  1 a a y  yبه تورت  1

x

s
r a

s
 rپس  است 1 a b2

1 1 .

aبنابراين در سؤال داده شده چون  , b 1 1
1

1
2

rلذا   r a b    2
1 1

2 1
2 2

bو طبق علامت   ,a1 r)هر دو مثبت هستند(  1 
2
2

 پذيريم.را مي 

  

 كنيم:از نكات سؤال استفاده كرده و مسأله را حل مي  «2»گزينه  ـ34

ŷ x

b

ŷ b b x
r a b a a

x̂ a a y

 



  
     

   1

3 21 2
1 1 1 131

3 1
3

4 4
 

ــه در خــط   ــد ك xحــال توجــه كني a a y  ــم  1 aداري x a y  ــس  1 aپ ( ) , a    1
1 1 1

1 5
4 4 4

ــه تــورت    ــس خــط رگرســيون ب پ

x y  
1 1
4 4

yاست اگر   1  قرار دهيمx  آيد.به دست مي 

  

)شويم نمونه غير عرفي نمره با كمي دقت متوجه مي  «1»ـ گزينه 35 , )47 ضـريب همبسـت ي   باشد كه آن را حـذ  كـرده و بـا اسـتفاده از رابطـه      مي 41
 كنيم : پيرسون مقدار ضريب همبست ي را محاسبه مي

i i

i i

x y nx y / /
r /

( x nx )( y ny ) ( ( / ) )( ( / )

   
  

     



 
2 2 2 2 2 2

114 3 7 2 28 8 28
125

29 7 2 28 4514 7 8 28
 

  

iyبا توجه به خط رگرسيون   «1»ـ گزينه 36 x  و با توجه به مقدارˆ /  ˆˆرا بـه دسـت آورده در معادلـه     yو xمقادير 545 y x   

ix به دست آيد. ̂دهيم تا قرار مي x ( ) /
n


         
1 1 1 1 11 11

1 2 3 1 5 5
1 1 2 2

 

ˆ / ( / )( / ) /   3 9 545 5 5 3 6iy x ( ) / ;
n

        
1 1 39

3 4 3 4 3 5 3 9
1 1

 

i i i
ˆˆy x y / ( / )( ) /   3 6 545 5 3 9 

  

xy عبارت است از: 2برآورد كننده نااريب براي   «1»ـ گزينه 37
yy

xx

(S )
SEE S

S
 

2
SSE

MSE
n

  


2

2
                  

x , y / 2 5 

xx i xy i iS x nx S x y nx y       2 2 5 3     ;       i i i ix ( / ) y x y      2 22 2 5 5 57 3 
SSE /

ˆ /
n

   
 

2 5 2
867

2 8 2
           yy iS y ny ( / ) SSE /         2 2 2 9

57 8 2 5 7 7 5 2
5

 

  

 طبق نتيجه 

 سؤال قبل

 در اين سوال

 لذا
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  دهيم:مقاديرش را قرار مي SSEو  ̂به جاي   «2»ـ گزينه 38

xyxy
yyyy

yy xxxx
b

xxxx xxxx xx

yy

SSSSE S ( )S
S Sˆ SMSE nˆ

SS SS S n n

S


      

 

22
1

1 12
2 2

 

b چون:

b

ˆ ˆr r n
r

rn nr r
ˆ

   
     

   



2
2

2 2 2

2

1 1 1 2
1

2 2 1

xy xy xx

xx yyxx yy

S S Sˆ ˆr & r
S SS S

      

  

اي به تورت آماره آزمون اوليه براي آزمون ضريب همبست ي نمونه  «3»ـ گزينه 39
r n

t

r




 2

2

1
 است.  

 r r r n n
t n t (n )

r r t r tr

  
         



2 2
2 2

2 2 2 2 22

1 2 1 2
2 2 1

11
 

t n t t
r r

r t t n t n

 
      

   

2 2 2
2

2 2 2 2
21

2 2
 

,n
/ ,

/ ,
,n

t

t
| r | | r | /

t n t







     
    

2
2 22

25 62
2 2 2

25 6
1

2

2 1
25

162 62 2 2 6
 

  
   «4»ـ گزينه 41

i i i i i i i i i i
SSE

SEE (y x ) x (y x ) (x y x x )


             


2 2 2
1 1 1

1
2 

i i ix y x   
i i i

i

x y x
x

   
   2

1 1
ix 2

 

i i i

i i

x y x
Var ( )

x x

  
  

 2 2
(ix )ها معلوم هستندi i ix y x

Var( ) Var(
   

  1
i

)
x 2

 

i ii i i i
i i

i i i ii

Var(y ) var( )x y x x
var( ) var( x y ) .

x ( x ) ( x ) x( X )

   
   

 

 


  

2 2

2 2 2 2 2 2 22

11 1
 

  

تورتدار بودن رابطه خطي را بخواهيم معرفي كنيم بههاي معنياگر آزمون  «1»ـ گزينه 41
H :

H :

 


  1
يا 

H :

H :

 


  1
باشند. كـه در ايـن جـا    مي 

 IIو  Iدار است. با توجه به معادل بودن تفاوت معني اينفاتله اطمينان تفر را ندارد )به رابطه فاتله اطمينان و آزمون فرض در كتاب دقت كنيد( بنابر

 ( تحيح است.4گزينه )

  

r)تعريف ضريب تعيين xدرتد تغييرات متغير وابسته توسط   «1»ـ گزينه 42  آوريم:را به دست مي rاين ابتدا باشد. بنابرمي 2(

( )
r    

2
2 2 4 4 2

1 1 1 5
i i

i i

(x x)(y y)
r ;

.((x x) ) (y y)

 
  

 



 
2 2

2 2

2 5 1
 

  

 معلوم 

 با توجه به معادله رگرسيون
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ــه  43 ــ گزين ــه   «3»ـ ــيون در رابط ــي رگرس yيخط y ــر ــر iyو اگ ــطب ــد   آورد خ ــد باي ــيوني باش iرگرس i
i

(y y )



 
5

1
ــن    ــي در اي از طرف

iجا i
i

(y y ) /



 
4

1
1 yاست پس براي تفر شدن اين عبارت بايـد  1نيز تا  كه مقداري مثبت است و كران 7 y 5 yباشـد يعنـي   5 y5 و  5

 آورد شده است.زير خط بر y5اين يعني

  

E(Xهمان yنسبت به  xرگرسيون   «1»ـ گزينه 44 | Y y) آوريم:باشد. ابتدا تابع چ الي شرطي را به دست ميمي 

X|Y y
y

f (x, y)
f (x | y)

f (y)
  

x y x y x y y y    2 3 2 2 21 1 1
6 2 3 4 3Yf (y) xy( x y)dx ( xy x y xy )dx      

1 1 2 26 2 12 6 6 

xy( x y) x( x y) x x
f (x | y)

y yy y

    
  

 

2

2
6 2 6 2 9 6

1 54 34 3
2 2

 

/


  
24 12 12

6
2 2

.( x ) x ) ( )     3 41 12 6 2 6 6 12
3 3

5 4 5 4 5 2
E(x | y ) x.( x x )dn ( x x )dn     

1 12 2 31 2 2
9 6 9 6

2 5 5
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 دهمصل ف

 «آمار توصیفي»

 فصل دهمكنکوری بندی شده های طبقهتست

 1اگر ـ2 پراشnX ,...,X ,X2 )nباشد  پراش 1 X ),...,( X ),( X )  2 13 15 3 15 3  كدام است؟ 15

 (88ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسي 

4 )23 2 )29 3 ) 29 15 1 ) 23 15 

 2ري به صورت مقابل داده شده است: درصد فراواني تراكمي )حجمي( صعودي طبقه سوم كدام است؟تتوزيع عمر تعدادي با ـ  

/ / / / / / / /    1 5 1 9 2 2 4 2 5 2 9 3 3 4 3 5 3 9
2 1 4 5 13

 

 (88ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسي 

4 )7 2 )42 3 )21 1 )28 

 3اگر اطلاعات زير در مورد طول عمر سه نوع لاستيك  ـA  B وC دهيد؟مي  ر باشد  كدام لاستيك را براي خريد ترجيح جهت خريد در اختيا  
          

A B C

km km km

km km km

15 21 14
3 7 2

 

 (84ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرههاسيستم)مهندسي 

4 )A 2 )B 3 )C 1.مزيتي بر هم ندارند ) 

 4اگر اطلاعات زير براساس دو نمونه تصادفي مستقل از هم در اختيار باشند: ـ 

n n

x / x /

s / s /

 

 

 

1 2

1 2

1 2

5 1

7 6

1 2

 

   ميانگين و واريانس  كدام است؟ (Pooledestimates)برآوردهاي آميخته

 (84ـ سراسري  وريهي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرهاسيستم)مهندسي 

4 )p p(x ,s ) ( , / )2 13 3 2 )p p(x ,s ) ( / , / )2 6 5 1 5 3 )p p(x ,s ) ( / , / )2 6 5 3 1 )p p(x ,s ) ( / , / )2 6 33 3 6 

5هاي به دست آمده از يك صفت رابطه بين مقادير ميانگيناگر براي داده ـ(X)ميانه  (Md) او نم (Moبه صورت )x Md Mo               باشـد

 (81ـ سراسري  وريي اقتصادي و اجتماعي و مديريت سيستم و بهرههاسيستمهندسي )م ها:توان اظهار داشت توزيع دادهمي

 ه راست و هم به چپ است.( هم چوله ب1 ( چوله به راست است.3 ( چوله به چپ است.2 ( متقارن است.4

 6(81سراسري ـ  )رياضي است. ضريب تغييرات برابر است با:  16و واريانس  12هاي امتحان درس آمار در يك كلاس داراي ميانگين نمره ـ 

4) 
1
3

 2 )
3
4

 3 )
4
3

 1) 3 

 7هگيري نموديك كالا را با دو رقم اعشار اندازهقطر  ـ ( و نمودار تنه و شاخهstem and loafآن را رسم نموده ).چارك اول  ميانه و چارك سـوم   ايم

 (81ـ سراسري  )مهندسي تنايع ها به ترتيب كدام است؟داده

4)Q / ,m / ,Q /  1 32 9 2 21 2 31 

2)Q / ,m / ,Q /  1 32 2 21 2 31 

3)Q / ,m / ,Q /  1 32 2 26 2 31 

1)Q / ,m / ,Q /  1 32 9 2 26 2 13 

19 1
2 2 9
21 1 3 4
22 1 5 6 7
23 1 1 2
24 4
25 5

 

 طبقات حدود
 فراواني

 ميانگين              

 انحراف معيار )استاندارد(
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2 3 4 5
1 1 2 3 5 7
2 1 2 3 5 6 7 9
3 1 1 2 2 4 6 6 8
4 2 2 3
5 1 2 3 4

 8براساس اطلاعات داده شده نمودار ساقه و برگ زير آماده شده است.  ـ(Q ,m ,Q )1 1 اول و سـوم و  هـاي  نمايانگر چارك Q3و  Q1كدام است؟) 3

m  ).(88سراسري )رياضي ـ  نمايانگر ميانه است 
 

4 )( , , )15 28 4 

2 )( , , )16 28 39 

3 )( , , )16 29 39 

1 )( , , )17 29 4 

 

 دهمبندی شده فصل های طبقهمه تستپاسخنا

 

Var(aX داشت:طبق خاتيت مهم واريانس خواهيم   «2»ينه ـ گز1 b) a .Var(X) Var( X ) .Var(X) .      2 23 15 9 9 

  

      توجه كنيد درتد فراواني تجمعي خواسته شده است.   «4»ـ گزينه 2     
7

2 1 4 7 1 28
25

 : فراواني تجمعي طبقه سوم 

  
و هرچـه ميـزان آن    را داشته باشيم ضريب تغييرات اسـت هاي مركزي و پراكندگي )ميان ين و انحرا  معيار( يك ملا  مقايسه هن امي كه شاخص  «3»ـ گزينه 3

B تري خواهيم داشت:كمتر باشد جامعه مطلوب C A BCV CV CV CV
x


     

7 1
21 3ACV ;

x


  

3 1
15 5

 

CCV
x


  

2 1
14 7

 

  

p   كنيم:از روابط ميان ين و واريانس ادغام شده استفاده مي  «4»ـ گزينه 4
n X n X

X /
n n

 
  



1 1 2 2

1 2

35 6
6 33

15
 

P
(n )S (n )S

S /
(n n )

  
 

 

2 2
2 1 1 2 2

1 2

1 1
3 6

2
 

  

Xنظر هاي موردبا توجه به اينكه ميانه و ميان ين و نما در داده  «2»ـ گزينه 5 Md Mo  .است. پس چوله به چپ است  

  

هـا  ها بست ي نداشته باشـد. يكـي از ايـن شـاخص    گيري دادهي استفاده كنيم كه به واحد اندازههاييسه دو سري داده بايد از شاخصبراي مقا  «1»ـ گزينه 6

باشد كه به تورت ضريب تغييرات مي
s

CV
x

 شود.شود و معمولاً بر حسب درتد بيان ميتعريف مي 
s

CV
x

   
16 4 1
12 12 3

 

  
/ باشند:مي روبروها به تورت داده  «1»ـ گزينه 7 , / , / , / , / , / , / , / , / , / , /1 9 1 91 2 2 2 2 2 9 2 1 2 11 2 13 2 14 2 2 

, / , / , / , / , / , / , / , / , / , / , / , /2 21 2 25 2 26 2 27 2 3 2 31 2 31 2 32 2 4 2 4 2 44 2 55  

nهاتعداد داده  mباشـد كـه برابـر بـا    داده دوازدهم مـي  ،باشد پس ميانه داده وسط يعنيمي 23 /2  هـا يـك چهـارم اول داده   ،چـار  اول يعنـي   21

Q /1 2 Qهاسه چهارم داده ،و چار  سوم يعني 9 /3 2 31 

  
هـايي كـه بـه تـورت اعـداد      اي ساده )ساقه و برگي( است. اين نمـودار معمـولاً بـراي داده   نمودار نشان داده شده در اين سؤال نمودار ساقه  «3»ـ گزينه 8

 رود و براي تهيه اين نمودار: اند به كار ميكوچك

 ناميم. را برگ ميكنيم؛ رقم ده ان را ساقه و رقم يكان قسمت مي 2الف( هر داده را 

 گذاريم. ها را به ترتيب تعودي از بالا به پابين در طر  چپ يك خط عمودي ميب( ساقه

 گذاريم. هاي هر ساقه را به ترتيب غير نزولي از چپ به راست در طر  دي ر خط عمودي پهلوي آن ساقه مي ( برگ

 باشد. شده مي ي مرتبداده 37كننده بنابراين نمودار نشان داده شده، مشخص

 كنيم. هاي گسسته به تورت زير عمل ميام در دادهP1براي مشخص كردن تد  
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n)ي ـ محاسبه4 )p1  كهn دهيم ـ قرار مي2باشد. ها ميتعداد دادهr [(n )p] 1  وw (n )p r  1 3 ـp (r) (r )Q ( w)x wx    11 

P لذا:  /  Qام21تد   25 1 

(n )p ( / ) / r ,w /     1 38 25 9 5 9 5                                            ( ) ( )Q ( / )x ( / )x


   1 9 1
15 17

5 5 16
2

 

Pشد بنابراين باام مي5ميانه همان چار  دوم يا تد   / 5  

( )n m x


     19
37 1

27 19
2

 28= ميانه

p /  n)ام71تد             75 )p ( / ) r ,w ;     1 38 5 19 19 ( )m x 19 29                      Q 3  

(n )p ( / ) / r , w /     1 38 75 28 5 28 5                                          ( ) ( )Q ( / )x ( / )x


   3 28 29
38 4

5 5 39
2
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