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  (همراه با پاسخنامه تشريحي)

  
 

  هاي علوم پزشكي هاي: آمارزيستي، اپيدميولوژي و ساير رشته ي رشته ويژه
  
  
  

  مولفين و گردآورندگان:
  رباف عيدگاهيـالهام شعدكتـر 

  »، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتيآمارزيستي تخصصي دكتري«

  يـه برزنونـسمي
  »دانشگاه علوم پزشكي تربت حيدريه كارشناسي ارشد آمارزيستي، معاونت آموزش، تحقيقات و فناوري«

  ارـم صفـاعظدكتـر 
      »مدرس تيدانشگاه ترب يپزشك دانشكده علوم ،يستيگروه آمارز ،يستيآمارز يتخصص يدكتر«



:ƣϨŗϋ Ƶզϓ ƹԾ͗ҭƔ  
  
 علوم متفاوت هاي رشته از بسياري دانشجويان تمايل رغم علي ارشد، كارشناسي مقطع در و آمارزيستي رشته در

 در بهداشت وزارت ارشد كارشناسي كنكور سوالات تشريحي پاسخ با و كامل كتاب رشته، اين در شركت براي پزشكي
 بهداشت وزارت مختلف هاي رشته دانشجويان نمودن آشنا مجموعه، اين اصلي هدف. است نرسيده چاپ به آمارزيستي

 قالب در مهم مباحث و نكات توضيح و گردآوري اين بر علاوه. است آمارزيستي ارشد كارشناسي دوره سوالات با
 .است گرفته قرار بررسي مورد كنكور؛ سوالات تشريحي پاسخنامه

 است 1402 تا 1392 سال از بهداشت وزارت آمارزيستي ارشد كارشناسي كنكور سوالات تشريحي پاسخ حاضر، كتاب
 .است آماري هاي روش و احتمال، و رياضي آمار عمومي، رياضي سوالات شامل كه

 است: زير ليست صورت به شده ذكر دروس سوالات به گويي پاسخ براي شده استفاده مرجع كتب كه است ذكر قابل
 :فيني، مترجم راس توماس، جورج :مولف، 2 و 1 قسمت 1 جلد تحليلي هندسه و انتگرال و ديفرانسيل حساب - 

  كافي علي كاظمي، سيامك بهزاد، مهدي
 ، فرزين حاجي جمشيدي، دانشگاه آزاد تهران مركزي، انتشارات پوران پژوهش1رياضيات عمومي  - 
 اصفهان صنعتي دانشگاه پارسيان، احمد دكتر رياضي، آمار مباني - 
  رضا (ع) امام دانشگاه بهبوديان، جواد دكتر مقدماتي، احتمال و آمار - 

- Applied Linear Statistical Models - Michael H. Kutner, Christopher J.Nachtsheim, John Neter, 
William Li- Fifth Edition 

 شيراز دانشگاه لاري، بازرگان عبدالرضا دكتر كاربردي، خطي رگرسيون - 
 شيراز دانشگاه بهبوديان، جواد دكتر ناپارمتري، آمار - 
 تهران دانشگاهي، نشر مركز شاهكار، غلامحسين دكتر ترجمه گمري، مونت .سي داگلاس ها، آزمايش تحليل و طرح - 
 محمـدي،  اول، عبدالرضـا  جلـد  ،)احتمـال و كـاربرد   - نظري آمار(آمار  ارشد كارشناسي اساسي مباحث خلاصه - 

  انتشارات پردازش
 محمدي، عبدالرضا دوم، ، جلد)آمار رياضي - نظري آمار(آمار  ارشد كارشناسي اساسي مباحث خلاصه - 

 انتشارات پردازش
 كردن بهتر چه هرآن جهت در و باشد برداشته عزيزان شما پيشرفت جهت در مثبت گامي حاضر كتاب كه است اميد
  بگذاريد. ميان در ما با را خود پيشنهادات و نظرات خواهشمنديم كتاب اين
  

  با تشكر
  مولفين

elham.shaarbaf@gmail.com 
s.barzanouni@gmail.com  
azam.saffar66@gmail.com  
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  عمومي  رياضي

xsinدامنه پيوستگي تابع .1 xy
x 2 2

=
+

  كدام است؟ 

 اعداد حقيقي مثبت )2    ) اعداد حقيقي1

3([ ],01      4(( ),0 1    

dyاگر .2 ,x xy y
dx

5 3 54 2+ −   كدام است؟ =

1(x x
x xy

4 3
4 2

5 4
5 12

+
−

      2(x y
y xy

4 3
4 2

5 4
5 12

+
−

    
 

3(y x
x xy

4 3
4 2

5 4
5 12

+
−

      4(x y
y xy

4 4
4 2

5 4
5 12

+
−

    

3. 
x
lim ( )

sin x x0
1 1

→
  كدام است؟ −

1)4  ) صفر3  1 )2    ∞)1
2    

4. 
x

tan xlim
tan x

2
1π→

+
  برابر است با: 

1(2
3    2(4

5    3(1
6    4 (1  
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5. x dx2 1+ :برابر است با  

1(( x ) C
3
21 2 13 + +      2(( x ) C

3
22 1+ +   

3(( x ) C
3
22 2 13 + +      4(( x ) C

3
23 2 12 + +  

6. tan xdx
4

2

0

π

 كدام است؟  

1(1 4
π−    2(14

π −    3(4
π    4 (1  

 . ...............تابعي  h(x)sinxتابع گاه آنها پيوسته باشد xزوج و به ازاي همه  h(x)اگر تابع  .7
 فرد است. )2    ت.) زوج اس1
  ) تعريف نشده است.4    ) نه زوج و نه فرد است.3

زوج باشد در اين صورت h(x)اگر تابع  .8
a

a
h(x)dx

−
 :برابر است با  

1(
a

a

h(x)dx
−

−      2(
a

h(x)dx
0

2−    

3(
a

h(x)dx
0

2      4 (0  

(t)كند چنين است: خط حركت ميسرعت جسمي كه روي يك  .9 cos t m / sec5ν = π π     كل مسـافتي را كـه جسـم از
t=0 تاt 3

  پيمايد كدام است؟ مي =2

1(15
2    2( 30  3 (15  4 (10  

yاي كه از بالا به سهمي مساحت ناحيه .10 x 22=  محدود است برابر است با: y= -x، از پايين به خط −

1 (3  2( 6  3(3
2    4(9

2    

  آمار رياضي و احتمال

nXاگر .11 ,...,X ,X2 هم توزيع مستقل نرمال استاندارد باشند و 1
1

1 n
n k i

i k
X X

n k−
= +

=
−    باشـد توزيـعX

X
1
2

 

  كدام است؟
nي بامربع كا )2  درجه آزادي nي با ) مربع كا1   درجه آزادي −1
3(,F11      4كوشي (  
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)Pترين تعداد پرتاب يك سكه سالم چند بار باشد تا كم .12 / X / )0 4 0 6<  باشد؟ 9/0حداقل برابر  >
1 (50  2( 100  3 (250  4 (335  

Sup(P(Xر صورت وجود تابع مولد گشتاور،د .13 ))≥ α كدام است؟  
1(at

xe M (t)−      2(at
xe M (t)   

3(
at

x

e
M (t)

−
      4(

at

x

e
M (t)

    

  به شكل زير است: Yو  Xچگالي احتمال توام دو متغير تصادفي  .14
x(y )f (x,y) xe x ,y1 0 0− += > > 

  كدام است؟ XYتابع مولد گشتاور 
1(( t) 11 2 −−      2(( t) 21 2 −−   

3((t ) 11 −−      4(( t) 21 −−    
E(Xاست، 2داراي توزيع نرمال با ميانگين صفر و واريانس  Xمتغير تصادفي  .15  برابر است با: 4(

1 (18  2( 12  3 (16  4 (6  

xfداراي تابع چگالي Xاگر  .16 (x) ; x a112= <   كدام است؟ E(X)باشد،  >

1(a 21
36
−    2(a 2 1

36
−    3(31

9    4(125
36    

E(Xبه شكل زير باشد، Yو  Xالي توام اگر تابع چگ .17 | Y) كدام است؟  
(x y)e x ,yf (x,y)

other place
2 28 0 0

0
− + > >= 


  

1(1
4    2(1

2    3 (4  4 (1  

nXاگر .18 ,...,X ,X2 ترين آماره ترتيبي  اميد رياضي بزرگ ) باشد،0و  1يك نمونه تصادفي از توزيع يكنواخت روي فاصله ( 1
  كدام است؟

1(
n(n )

1
1+

      2(n
n

1
1

−
+

    

3(n
n

1−      4(n
n 1+

    

F(X)E(eباشد، Fو تابع توزيع  fيك متغير تصادفي پيوسته با تابع چگالي احتمال  Xفرض كنيد  .19  برابر است با: (

1(e 1−    2(e
1
2    3(1

2  4 (1  

)tاگر تابع مولد گشتاور متغيري به صورت .20 / e / )50 25 0 P(Xباشد احتمال +75  برابر است با: ≤1(

1 (1    2(( / ) 50 75    
3(( / ) 51 0 75−      4(( / ) 50 25    
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بيمار را داشته  6بيمار است اگر اين اورژانس ظرفيت پذيرش  3شوند  تعداد متوسط بيماراني كه روزانه وارد يك اورژانس مي .21
 گردد برابر است با: در يك روز معين ظرفيت اورژانس تكميل كه اينباشد احتمال 

e)2  ) صفر1 380
81

−    3 (1  4(e 381
80

−    

بيمار را در  4بيمار است. تجهيزات اين بخش قادر است حداكثر  2شوند  ميانگين تعداد بيماراني كه روزانه وارد يك بخش مي .22
گوي بيماراني كه در صف انتظار قرار دارند باشـد   ش نتواند جوابدر يك روز معين اين بخ كه اينروز سرويس دهد. احتمال 

  كدام است؟
1(e 27 −      2(e 21 7 −−  

3(e
!

2 42
4

−
      4(e

!

2 421 4
−

−    

P(A)اگر .23 /0 2=،P(A B) /0 4= وP(A | B) /0   ؟ كدام است P(B)باشد مقدار =2
1 (3/0  2( 25/0  3 (2/0  4 (35/0  

حتماً در اين آزمايش جواب  Bيا  Aباشد. اگر  مي 4/0برابر  Bو براي فرد  7/0برابر  Aاحتمال مثبت بودن آزمايش براي فرد  .24
 داراي جواب مثبت باشد كدام است؟ A فقط شخص كه اينمثبت داشته باشند احتمال 

1 (28/0  2( 1/0  3 (12/0  4 (6/0  
نفر به تصادف انتخاب گردد، متوسط تعداد  6باشند اگر از اين جامعه  نفره، پنج نفر داراي افسردگي خفيف مي 15از هر گروه  .25

  باشند برابر است با: افرادي كه در اين نمونه داراي افسردگي خفيف مي
1 (1  2( 3  3 (5  4 (2  

در سه بـار آزمـايش توسـط آزمايشـگاه      كه ايناحتمال  درصد باشد 50اگر احتمال تشخيص يك بيماري توسط آزمايشگاه  .26
  مذكور تشخيص صحيح ارايه گردد كدام است؟

1(3
4    2(7

8    3(4
5    4(9

10    

و افراد سالم  80/0درصد باشد و آزموني افراد مبتلا به اضطراب را با احتمال  30اگر نسبت افراد مبتلا به اضطراب در جامعه  .27
 كـه  اينمضطرب قلمداد كند اگر فردي از اين جامعه به تصادف انتخاب و جواب آزمايش وي مثبت باشد احتمال  20/0را با 

  راب باشد چقدر است؟فرد انتخابي داراي اضط
1 (8/0  2( 2/0  3 (32/0  4 (63/0  

شود اولين فردي  سومين نفري كه به تصادف انتخاب مي كه ايناي مبتلا به ديابت باشند، احتمال  اگر ده درصد افراد جامعه .28
  باشد؟ باشد كه داراي ديابت است كدام مي

1 (081/0  2( 001/0  3 (1/0  4 (817/0  
P(Xمقدار باشد: رو برحسب ساعت به شكل زير ميتابع چگالي طول عمر يك دا .29   كدام است؟ <20(

x
f (x) x

x
2

1 10

0 10

 >= 
 ≤

  

1 (75/0  2( 1  3(1
2    4 (6/0  
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 كارشناسي ارشد آمارزيستي

aبه صورت Xتابع چگالي  .30 bx xf (x) otherplace
0 1

0
+ ≤ ≤= 


E(X)باشد. اگر مي  3

به ترتيـب   bو  aباشد مقادير  =5

  باشند؟ كدام مي
  6/0و  2) 4  4/0و  6/0) 3  2/1و  4/0 )2  2و  1) 1

  آمار ناپارامتري) -گيري نمونه -رگرسيون -ها هاي آماري (طرح آزمايش روش
 باشد، درجه آزادي خطا چقدر مي 3م برابر و مساوي با ه ABو  Aتكرار، درجه آزادي  4در آناليز واريانس دوطرفه متعادل با  .31

  است؟
1 (24  2( 12  3 (6  4 (3  

بندي و ميانگين و واريـانس آن را بـرآورد    گروه طبقه 8اي را در  اي، مشاهدات نمونه در آزمون نرمال بودن صفتي در جامعه .32
  ، حداكثر كدام است؟2χايم. درجه آزادي آماره آزمون نيكويي برازش نموده

1 (7  2( 4  3 (5  4 (6  
Hباشد. اگـر بخـواهيم   مي 9اي صفتي داراي توزيع نرمال با واريانس  معهدر جا .33 :0 15μ Hرا در مقابـل  = :1 18μ در  =

0/سطح 05α 0/و = 05β Z/آزمون كنيم، حداقل چه تعداد نمونه لازم است؟( = 0 975 Z/و ≈2 /0 95 1 6 5≈(   
1 (11  2( 14  3 (42  4 (33  

x)گيريم. اگر در نظر مي 4و واريانس  μتايي با ميانگين 100يك نمونه تصادفي  .34 ,x )1 1−  μيك فاصله اطمينان براي +
  ريباً چقدر است؟باشد، ضريب اطمينان تق

1 (90/0  2( 95/0  3 (50/0  4 (1  
  شود؟ بندي به چه منظور به كار برده مي در طراحي آزمايشات، بلوك .35

 كننده حذف اثر متغير مخدوش )2  ) كاهش اريبي واريانس برآورد1
  ) افزايش درجه آزادي خطا4  ) كنترل سطح اشتباه نوع اول3

Yباشد ضريب تغييرات 4واريانس داراي ميانگين صفر و  Zاگر متغير تصادفي  .36 Z3 6=  برابر است با: +
1 (2  2( 1  3 (5/0  4 (3  

نجم توزيـع تقريبـاً برابـر    باشد، صدك پ 100هوشي افراد يك جامعه داراي توزيع نرمال با ميانگين و واريانس برابر  اگر بهره .37
Z/( است با: /0 975 1 Z/و =96 /0 95 1 6 5=(  

1 (6/119  2( 4/80  3 (5/116  4 (5/83  
Yدر مــدل رگرســيوني  .38 X X0 1 1 2 2= β + β + β + ε  ضــريب تعيــينR /2 0 6 بــه دســت آمــده اســت.     =1

xاگر ,xr /
1 2

0 xو <5 ,yr /
1

0 xباشد، =6 ,yr
2

 تواند باشد؟ زير مي يك از موارد كدام 

1 (3/0  2( 15/0  3 (6/0  4 (1/0  
هاي تكراري در حالتي كه شرايط انجام آزمون پارامتريـك برقـرار    آزمون آماري بدون پارامتر جايگزين آناليز واريانس با داده .39

  نيست، كدام است؟
  ككران Qآزمون  )2    ) فريدمن1
  ) منتل هنزل4    ) كروسكال واليس3

yدر يك رگرسيون خطي .40 b b x0 1= b1مشاهده، اگر 11با  + i(xو =2 x)2 100− = وyS 2 باشد، ضـريب   =80
  تعيين تقريباً برابر است با:

1 (4/0  2( 5/0  3 (6/0  4 (7/0  
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iدر يك رگرسيون خطي با مدل .41 i iY x1= β + ε نكه در آi ~ N( , )20ε σ    باشد، در يـك نمونـهn  تـايي اگـرie  هـا
  برآورد خط رگرسيون فوق باشد، كدام گزينه همواره درست است؟ مانده باقي

1(
n

i
i

e
1

0
=

=      2(
n

i
i 1

0
=

ε =    

3(
n

i i
i

x e
1

0
=

=      4(
n

i i
i

x
1

0
=

ε =  

iخطي نرمال  در رگرسيون .42 i iy x0 1= β + β + ε 0، در چه حالتي برآوردهاي هر دو پـارامترβ 1وβ   داراي دقـت
  بالايي هستند؟

1(x  صفر باشد و واريانسx .زياد باشد  
2(x  صفر باشد و واريانسx .كم باشد  
  كم باشد. xبستگي ندارد ولي لزوماً بايد واريانس  x) به3
  زياد باشد. xبستگي ندارد ولي لزوماً بايد واريانس  x) به4

افزايش دهـيم كـدام گزينـه     10/0به  05/0را از  م بگيريم خطاي نوع اولمطالعه تصمي يدر آزمون فرضيه اگر در ابتدا .43
  صحيح است؟

  يابد. كاهش مي) توان آزمون 1
 يابد. احتمال رد فرض صفر كاهش مي )2
  يابد. تمال رد فرض صفر افزايش مي) اح3
  يابد. ) احتمال رد فرض صفر و نيز توان آزمون كاهش مي4

Hبراي آزمون فرض .44 : 2
0 6 4σ  فرد، آماره آزمون داراي كدام توزيع است؟ 46اي تصادفي به حجم  با انتخاب نمونه =

1(x  درجه آزادي 44يك و  با F )2    درجه آزادي 44با  2

3 (F 4  درجه آزادي 45يك و  با(x   درجه آزادي 45با  2
iدر جامعـه برقـرار اسـت.    Yو صفت اصـلي   Xين صفت كمكي فرض كنيد رابطه زير ب .45 i iy A Bx= + + ε  كـهiε  هـا

 معلوم) Bعبارت است از: ( Aهستند برآورد ماكزيمم درستنمايي  2σمتغيرهاي تصادفي با ميانگين صفر و واريانس

1(Y BX−      2(X BY−    
3(Y      4(X    

ــه .46 ــه در آن   در روش نمون ــري ك ــري لاهي ــه   NXگي ــي در جامع ــفت كمك ــانگين ص ــم   مي ــه حج  N،....،1=iو  Nاي ب
iMو M x(X )= α  يك زوج انتخاب شده به انتخاب واحدي از جامعه منجر نشود برابر است با: كه اينباشد، احتمال 

1(NX
M

      2(
N

M
X

1−    

3(
N

M
X

      4(NX
M

1−    
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iدر يك رگرسيون خطي چندگانه .47 i i P i,p iy X X ... X1 1 2 2 1 1− −= β + β + β + + β + ε


تعـداد مشـاهدات برابـر     اگر 
  همواره: گاه آنتعداد پارامترها باشد 

1(R 2 0=    2(R 2 1=    3(R 2 1<    4(R /2 0 5=    
Sفرض كنيد .48 باشد، چنانچـه   (a,b)از توزيع يكنواخت در فاصله  n3به حجم  اي كننده ميانگين در نمونهواريانس برآورد 2

واريـانس برآوردكننـده    گـاه  آننمونه انتخاب كنـيم،   nبندي كنيم و از هر طبقه  جامعه را به سه طبقه با طول يكسان طبقه
  اي برابر است با: ميانگين براساس نمونه طبقه

1(S2

3    2(S23    3(S2

9    4(S29    

ميـانگين   xهـا برقـرار اسـت. (    اگر تعدادي داده مثبت و بيش از يك داشته باشيم كـدام يـك از روابـط زيـر در مـورد آن      .49
حسابي،

G
x ميانگين هندسي و

H
x باشد). هارمونيك مي  ميانگين  

1(H Gx x x> >      2(G Hx x x> >   

3(G Hx x x< <      4(H Gx x x< <    
 امند؟و واريانس صفر باشد ميانه و مد به ترتيب كد 12اگر صفتي در جامعه داراي ميانگين  .50

 صفر و صفر )2    باشند. ) قابل محاسبه نمي1
  12و  12) 4    0و  12) 3

nحجم جامعه باشد اريبي برآورد نسبتي Nحجم نمونه و  nچنانچه  .51
n n

YR
X

 با: برابر است =

1(nn
N

Co (R ,X )
X

ν
      2(nn

N

Co (R , Y )

Y

− ν
   

3(nn
N

Co (R ,Y )
Y

ν
      4(nn

N

Co (R ,X )
X

− ν
    

قدر به  آن جايگذاريگيري تصادفي ساده بدون  خواهيم شيوع ابتلا به تالاسمي را برآورد نماييم. با اجراي نمونه در شهري مي .52
يش نفر مـورد آزمـا   80نفر مبتلا به تالاسمي مشخص شوند. اگر تا اين مرحله  10دهيم تا  انتخاب واحدهاي نمونه ادامه مي

  برآورد نااريب شيوع تالاسمي برابر است با: گاه آنقرار گرفته باشد، 

1(10
80    2(9

80    3(10
79    4(9

79    
هـا، سـطح    دوي گـروه  دار باشد، جهت مقايسه دوبـه  معني αگروه در سطح kاگر در آزمون كروسكال واليس اختلاف بين  .53

  داري براي كل مقايسات كدام است؟ معني

1(
k2

α    2(
k
α    3(α    4(kα    

نمـاييم.   انتخـاب مـي   جايگـذاري اي تصادفي ساده بـدون   باشد. نمونه مي 15برابر  16اي به حجم  واريانس صفتي در جامعه .54
 كوواريانس دو واحد مشخص نمونه در دو انتخاب متوالي برابر است با:

4)4  ) صفر3  +1 )2  - 1) 1
15    
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ايـم. احتمـال    انتخـاب كـرده   n=3جـم  بـه ح  جايگذارياي تصادفي بدون  عنصر تشكيل شده است. نمونه N=4اي از  جامعه .55
  استخراج واحد سوم چقدر است؟

1(1
4    2(1

3    3(3
4    4(1

2    

iدر رگرسيون .56 i iy x1= β + β + ε


iچنانچه خطا داراي توزيع نرمال  ~ ( , )20ε σ  را در  مانـده  باقيباشد چنانچه نمودار
  هاي ذيل است: يك از صورت دار باشد، تحليل آن به كدام رسم كنيم و نمودار حاصل يك نوار غيرافقي شيب» ترتيب زمان«برابر 

  ) واريانس خطا ثابت نيست.1
 باشد. مي از مدل 0βبه دليل حذف اشتباهي عامل )2
  ) نياز به يك تبديل مناسب دارد.3
4(iyتوزيع نرمال ندارند. ها  

 .از چهار مدل رگرسيوني ذيل چند مدل ذاتاً خطي هستند؟ (قابل تبديل به مدل خطي هستند) .57
x xy e .1 1 2 2β+β +β

= ε  

xy e .
1β

β+
= ε  

y
x x1 1 2 2

1=
β + β + β + ε


  

x xy
e 1 1 2 2

1
1 β+β +β +ε=

+ 
  

 يك )2    ) صفر1
  ) چهار4    ) سه3

 ايم. ترين مربعات برازش نموده را با روش كم xروي  yهاي مقابل مدل رگرسيون  به داده .58
6  4  2  0  x 

12  6  4  2  y  
  باشد؟ يك از نقاط زير برابر صفر مي مقدار خطاي برازش كدام

  )2و 4) (4  )4و 6) (3  )3و 6( )2  )2و 4) (1
yدر مدل رگرسيون .59 x0 1= β + β + ε تايي، اطلاعات زير حاصل  20اي  نهكند، براساس نمو يا مختصات عبور نمكه از مبد

 شده است: 

x y ex y S S SS2 22 4 25 150 50= = = = =  
  با استفاده از روش حداقل مربعات، برآورد عرض از مبدأ چقدر است؟

1 (8  2( 2  3 (2 -  4 (8 -  
  هاي زير همواره صحيح است؟ يك از گزينه ساده كدام يدر تحليل رگرسيون .60

  تر از صفر باشد دليلي بر غيرخطي بودن مدل است. ) اگر مجموع خطاهاي مشاهده شده بزرگ1
 سازي است. تبديل لگاريتمي متغير پاسخ، مؤثرترين روش تبديل براي خطي )2
  كند. ها انحراف از خطي بودن را مشخص مي ) نمودار مانده3
  شود. رمال نبودن توزيع متغير مستقل موجب غيرخطي شدن رابطه بين دو متغير مي) ن4
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ijدر مدل آناليز واريانس .61 i ijy e= μ + α م ام اسـت. كـدا  iميـانگين گـروه    iμخطا و ijeام،iاثر گروه  iαكه در آن +
  باشد؟ عبارت نادرست مي

1( i jα − α يك برآورد اريب برايi jμ − μ .است  
2(i 0α = 
3(ije ~ N(0,1)    
4(i iμ = μ + α    

ايم.  ها به روش رگرسيوني برآورد نموده را براساس سن آنها  نفر به تصادف انتخاب و ميانگين قد آن 20كودك  100از بين  .62
باشد. در اين صـورت بـرآورد    5اي قدها برابر با  و واريانس نمونه r=8/0فرض كنيد ضريب همبستگي بين قد و سن برابر با 

  واريانس برآورد كننده رگرسيون ميانگين قد برابر است با:
1 (25/0  2( 09/0  3 (072/0  4 (4  

 n=5اي متناسب بـا سـايز بـه حجـم      تشكيل شده است چنانچه بخواهيم نمونه 21و  14هاي  ز دو طبقه با اندازهاي ا جامعه .63
  هاي ممكن برابر است با: انتخاب نماييم، تعداد نمونه

1(35
5
 
 
 

      2(21 14
3 2
   

+   
   

   

3(1491 2
 

×  
 

      4(2191 3
 

×  
 

    

حجم كل  nسطح آزمايش گردد چنانچه  cسطح و فاكتور دوم در  rدر مدل آناليز واريانس دوراهه كه در آن فاكتور اول در  .64
  مشاهدات باشد آماره آزمون اثر متقابل داراي چه توزيعي است؟

1([ ]F (n rc), (c ) (r )1 1− − −    2([ ]F (c ) (r ), (n rc)1 1− − −   

3([ ]F (c )(r ),(n )(rc )1 1 1 1− − − −    4([ ]F (n rc), (n ) (rc )1 1− − −    
 به معناي: Yو  Xمتغير مخدوش كننده است، استقلال  Zكه در آن  (Z, Y, X)در يك جدول توافقي سه بعدي  .65

  است. Zدر سطوح مختلف  Yو  X) استقلال 1
  است. Yدر سطوح مختلف  Zو  Xاستقلال  )2
  است. Xدر سطوح مختلف  Zو  Yاستقلال ) 3
  است. Zو  Yو  Xاستقلال در بدو ) 4

ــه بخــش اورژانــس يــك بيمارســتان    .66 ــه ب ــر در ده مراجع ــون    3اگ ــراي آزم ــر بســتري شــده باشــند، روش مناســب ب نف
Hفرضيه : P /0 0   كدام است؟ =2

 Tآزمون  )Z    2) آزمون 1

X) آزمون4    اي ) آزمون دوجمله3 2    
صفر بوده و توزيع توام دو متغير نرمال باشد، كدام گزاره زيـر   Yو  Xمبستگي پيرسون بين دو متغير تصادفي اگر ضريب ه .67

  تر است؟ مناسب
1 (X  وY .2  از يكديگر مستقل هستند( X  وY .از يكديگر مستقل خطي هستند 
3 (X  وY .4  به هم وابسته هستند (X  وY .رابطه غيرخطي دارند  
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به دست آمده است. در ايـن صـورت    r=6/0يي از نوزادان، همبستگي پيرسون بين قد نوزاد و قد مادر تا 102در يك نمونه  .68
Hمقدار آماره آزمون براي :0 0ρ   چقدر است؟ =

1 (10  2( 5/7  3 (1  4 (25/1  
فات در اين اتوبان از توزيـع  تصادف رخ داده باشد و فرض گردد كه تعداد تصاد 12اگر در يك اتوبان بين شهري در يك ماه  .69

Hكند، مقدار آماره آزمون پواسون پيروي مي :0 16λ   عبارت است از: =

1(Z 1= −      2(Z 1
4= −   

3(Z /1 25=      4(Z 1
4=    

 باشد؟ اي كدام آزمون آماري مناسب مي ذيري بين دو بررسي براي متغيرهاي رتبهگيري تكرارپ براي اندازه .70
  ويتني من )2    ) كاپا1
  ) بارتلت4    ) كروسكال واليس3



  

 
  
  
  
  
  
  

  عمومي  رياضي
  »1«زينه گ .1

x sin xy
x 2 2

=
+

  

  در كليه نقاط دامنه تعريف خود پيوسته است. دامنه توابع كسري نيز برابر است با:   xدانيم تابع مي
Dهاي مخرج} {ريشه R= −  

x x2 22 0 2+ =  = −  
  »2«نه زيگ .2

dyx xy y , ?
dx

5 3 54 2+ − = =  

x

y

fdy x y , y
dx fy xy

4 3
4 2

5 4
5 12

′+ ′= = −
′−

 

   »3«زينه گ .3

x
lim ?

sin x x0
1 1

→

 − = 
 

 

H
Hx x

x sin x cos xlim lim
x sin x sin x x cos x0 0

0 1 0
0 0→ →

− −   = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯→   +   
   

  

x

sin xlim
cos x cos x x sin x0

0 02→

  = = + − 
  

با استفاده از قاعده هوپيتال داريم

 ارشد  يكارشناس

 آمارزيستي

  سال

93-92 

  پاسخنامه تشريحي
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  »4«زينه گ .4

x

tan xlim
tan x

2
1π→

∞=
+ ∞

 
  :با استفاده از قاعده هوپيتال داريم

x x

tan x cos xlim lim
tan x

cos x

2

22 2

1

111π π→ →
= =

+
 

  يادآوري:
d d(tan x) sec x, (tan x) sec x tan x, tan x sec x

dx dx cos x

22 2 2 2
2 2

12 1= = + = =  

  »1«گزينه  .5
x dx

duU x du dx dx

2 1

2 1 2 2

+

= +  =  =


  

  بنابراين:

x dx u du u du
1
21 12 1 2 2+ = =    

u u ( x ) c
3 3 3
2 2 21 2 1 1 2 12 3 3 3

 
 = = = + +  
 

 

  »1«زينه گ .6

tan xdx (sec x )dx sec x dx dx2 2 24 4 4 4
0 0 0 0

1
π π π π

= − = −     

tan x x tan tan [ ]0 0 1 0 14 4 4 4 4 40 0

π π π π π π   = − = − − − = − − = −      
 

  »2«زينه گ .7
  دانيم كه: مي

o
e o o

e

f
f .f f

f

←= ⇐  ←
 

  بنابراين داريم:
h(x)پيوسته و تابع زوج :  

h(x) sin x: تابع فرد است.  
 زوجتابع  تابع فرد

 تابع فرد
 زوجتابع 
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   »3«زينه گ .8


a a

a
h(x)dx h(x)dx

0
2

−
=   


a

a
h(x)dx 0

−
=  

   »3«زينه گ .9
  
  

mf (t) (t) cos x s5′ = ν = π π  

f (t) cos x dt cos x dt sin t sin t55 5 5π= π π = π π = π = π
π   

t x , t x , t x , t x1 30 0 5 1 0 52 2= → = = → = = → = = → = −  

3 5 15× =  
  
  

  »4«زينه گ .10
y x , y x22= − = − 

2 1 0 X 
2-  1 2 y 

 

)محل تقاطع دو منحني، نقاط , )2 )و −2 , )1   است. بنابراين داريم: +1

 
A [( x ) ( x)]dx [( x x)]dx

2 22 2
1 1

2 2
− −

= − − − = − +   

x xx
3 2 2 8 4 1 1 92 4 213 2 3 2 3 2 2

    = − + = − + − − + + =    −     
 

𝑦 = −𝑥 

𝑦 = 2 − 𝑥2 

 زوجبع تا

 تابع فرد
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  آمار رياضي و احتمال
 »4«زينه گ .11

ــا اگـــر براســـاس روابـــط بـــين توزيـــع  nZهـ ,..., Z1  ــادفي ــايي از توزيـــعnيـــك نمونـــه تصـ )Nتـ , )0 ــند،  1 باشـ

گاه آن
z

U C( , )
z

1
2

0 1=  چنين هم
z

V C( , )
z

1

2
0 1= .  

   »3«زينه گ .12
  دانيم: با استفاده از نامساوي چبيشف مي

P( X E(X) K )
K 2
11− < σ > −  

  با توجه به اين نامساوي داريم:

P( X E(X) / ) / / / K
K K

2
2 2

1 10 1 0 9 1 0 9 0 1 10− < >  − =  =  =  

Bداراي توزيع از طرفي چون يك سكه سالم داريم، n, 1
2

 
 
 

  است. پس داريم: 

nnp( p) n2 1 11 2 2 4
  σ = − = =  
  

  

n/ n2 2 10 01 10 2504 100κ σ =  × =  =  

  »1«زينه گ .13
  باشد. لذا براساس نامساوي ماركوف داريم: ترين كران بالا مي كوچك supدانيم كه  ، ميsupبراساس تعريف 

E(X)P(X a)
a

≥ ≤  

Yاگر از طرف ديگر aX b= btگاه آن ،+
Y XM (t) e M (at)= جا در اينY a Y1−= :و خواهيم داشت  

at
Y X XM (t) M (a t) e M (t)1− −= =  

   »3«زينه گ .14
  داريم: XYبراي رسيدن به تابع مولد گشتاور 

tXY txy xy x x xy(t )E(e ) xe e dydx xe dx e dy1
0 0 0 0
∞ ∞ ∞ ∞− − − −= =     

x xy(t ) xxe dx e e dx( )
x(t ) (t )

1
0 0

1 1 101 1
∞ ∞− − − ∞= = ∞ − − −    

xe (t )
(t ) (t )

11 1 101 1
− −∞= = = −

− −
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  »2«زينه گ .15
XX N( , ) E(X ) ? Z N( , )40 2 0 1
2

=  =    

( )
XY Z X Y X Y

22 2 2 4 2
1 2 42= = χ  =  =  

E(X ) E( Y ) E(Y ) Var(Y) E (Y) ( )4 2 2 2 24 4 4 4 2 1 12 = = = + = + =  
  

  يادآوري:

(n)X E(X) n,Var(X) n2 2χ  = = 

  »3«زينه گ .16

b

a

xf (x) ; x a , E(X) ?

E(X) f (x)dx

112= < < =

= 
  

a ax x aE(X) x dx x dx
32

1 1
1 1

112 12 12 3
 
 = = =
  

   

a a a3 3 31 1 1 1
12 3 3 36 36 36

  −= − = − = 
  

  

  دانيم كه: رفي مياز ط
a xf (x) dx

1
112= =   

ax a2 2 11 1124 24 24=  − =  

a a a a
2 21 1 25 5 524

−
 =  =  = ±  =  

  در نتيجه داريم:

aaE(X) E(X)
3 351 5 1 124 31
36 36 36 9

=− −= ⎯⎯⎯→ = = =  

  »2«زينه گ .17
(x y)e x , yf (x, y) , E(X Y) ?

other place

2 28 0 0
0

− + > >= =


  

(x y) x y
( , ) ( , ) ( , ) ( , )f (x, y) e I (x)I (y) e I (x) e I (y)2 2 2 4
0 0 0 08 2 4− + − −

∞ ∞ ∞ ∞
   = =       
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  د. پس:باشن از هم مستقل مي Yو  Xبنابراين متغيرهاي 
x

X ( , )f (x) e I (x) X E( )2
02 2−

∞=    
y

Y ( , )f (y) e I (y) Y E( )4
04 4−

∞=    

xX Yf (x y) f (x) E(X | Y) E(X) 1
2=  = =  

  »4«گزينه  .18
nX: فرض كنيدنكته ,...,X1  يك نمونه تصادفيnتايي از توزيعU( , )0 امين آمـاره  X ،i(i)كه باشند. آنگاه با فرض اين 1

i)ترتيبي ,..., n)1= :باشد، داريم  
(i)X ~ Beta (i , n i )1− +  

X)(n)ترين آماره ترتيبي بنابراين توزيع بزرگ   خواهد بود. 1و  nبتا با پارامترهاي  (

(n)X ~ Beta (n , )1  
  دانيم كه: از طرفي مي

X ~ Beta ( , ) E(X) αα β  =
α + β

  

  در نتيجه خواهيم داشت:

(n)
nE(X )

n 1=
+

  

 »1«زينه گ .19
  روش اول:

F(x) F(x) F(x) F( ) F( )E(e ) e f (x)dx e e e e 1+∞ +∞ −∞
−∞

+∞
= = = − = −

−∞  

  روش دوم:
Yرا بـه صـورت   Yباشـد، متغيـر تصـادفي     Fمتغير تصادفي پيوسته با تابع توزيع تجمعـي   Xنكته: اگر  F(X)=   تعريـف

)توزيع يكنواخت روي فاصله داراي Y گاه آنكنيم.  مي , )0   است. يعني: 1
Y F(X) U( , )0 1=   

  با توجه به اين نكته داريم:
Y F(X) U( , ),X U(a, b)0 1    

t t bt at

Y X
e e e e eM (t) ,M (t) ; t
( )t t (b a)t

0 1 01 0
− − −= = = ≠
− −

  

F(x)
Y tE e M (t) e1 1=

  = = −  
  

  يادآوري:
  :Xتابع مولد گشتاور متغير تصادفي پيوسته 

tx tx
XM (t) E(e ) e f (x)dx= =   
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  »3«زينه گ .20
  باشد. اي مي تابع مولد گشتاور داده شده همان تابع مولد گشتاور توزيع دوجمله

t n
XX Bin(n, p), M (t) (q pe ) ;q p 1= + = −  

  بنابراين داريم:
t

XM (t) ( / e / ) ;p / , n X Bin ( , / )50 25 0 75 0 25 5 5 0 25= + = =    
P(X ) P(X ) P(X )1 1 1 1 0 ≥ = − < = − =  

( / ) ( / ) ( / )0 5 0 551 0 25 1 0 25 1 0 750
− 

= − − = − 
 

  

  »4«زينه گ .21
X P( ), E(X)3 3λ = = = λ  

x

x
eX P( ), f (x) ; x , ,...,

x!
0 1 0

−λλλ = = λ >  

e eP(X ) e
!

3 6 3 33 729 816 6 720 80
− −

−= = = = 

   »2«زينه گ .22
X P( ),E(X)2 2λ = = λ =  

xeP(X ) P(X ), f (x) x ,...,
x!

4 1 4 0
−λλ> = − ≤ = = ∞  

[ ]P(X ) P(X ) P(X ) P(X ) P(X ) P(X ) P(X )4 1 4 1 0 1 2 3 4> = − ≤ = − = + = + = + = + =  

e e e e e
! ! ! ! !

2 0 2 1 2 2 2 3 2 42 2 2 2 21 0 1 2 3 4
− − − − − 

= − + + + + 
  

  

e e e2 2 23 6 6 4 2 211 1 1 73 3 3 3 3 3
− − − = − + + + + = − = −  

 

  »2«زينه گ .23
P(A) / ,P(A B) / ,P(A B) /0 2 0 4 0 2= = =  

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

0 2=  = = ×   

P(A B) P(A) P(B) P(A B) / P(B) P(B) /0 2 0 2= + − = + − ×   

[ ] // P(B) / / / P(B) / P(B) /
/

0 20 2 1 0 2 0 2 0 8 0 4 0 250 8= + − = + =  = = 

  »4«زينه گ .24
  داراي جواب مثبت باشد، برابر است با: Aكه فقط شخص  احتمال اين

P(A ) P(A B) P(A) P(A B)+ = − = −   
  از طرفي رابطه زير برقرار است:

P(A B) P(A) P(B) P(A B)= + −   
P(Aحتما جواب مثبت دارند، لذا Bيا  Aچون  B) 1= :و داريم  

/ / P(A B) P(A B) / P(A B) / / /1 0 7 0 4 0 1 0 7 0 1 0 6− + + =  =  − = − =   



  
 

 92-93پاسخنامه تشريحي سال 

24 

 »4«زينه گ .25

npافراد داراي افسردگي خفيف باشند، برابر است با كه ايناحتمال 
N

5
15= توان محاسبه نمود كه در يـك   در نتيجه مي .=

npنفري، 6نمونه  16 3=  نفر به صورت متوسط داراي افسردگي خفيف هستند. 2 ،×

  »2«گزينه  .26

X ~ Bin (n , p )13 2= =  

  P(هر سه بار تشخيص صحيح باشد)=
=p1(هر سه تشخيص صحيح نباشد) =p1(هيچ تشخيص صحيح باشد) − −  

p(X )1 0= − =  
0 33 1 11 0 2 2

1 71 8 8

    = −     
    

= − =

 

 »4«زينه گ .27
  معرف ابتلا به اضطراب باشد، براساس فرمول بيز داريم: Bمعرف مثبت بودن آزمايش اضطراب و  Aاگر 

P(B) / , P(B) / , P(A B) / ,P(A B) /0 3 0 7 0 8 0 2= = = =  

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

0 8 0 3 0 24 0 24 0 630 8 0 3 0 2 0 7 0 24 0 14 0 38
×= = = = =

× + × ++
 

 »1«زينه گ .28
pك توزيع برنولي باي جا ايندر  /0 سومين نفر اولين فـردي باشـد    كه اينبه دست آوردن احتمال  يا روش  نحوهداريم و  =1

  كه داراي ديابت است، به صورت زير است:
( / ) ( / ) /1 20 1 0 9 0 081=  

  »3«زينه گ .29
  براي محاسبه اين احتمال داريم:

P(X ) dx
xx 220

10 10 10 120 020 20 2
∞ ∞

> = = − = + =  

 »2«نه زيگ .30
  براي به دست آوردن ميانگين داريم:

x x a b a bE(X) (ax bx )dx a b a b
2 31 2

0
1 3 2 3 15 10 1802 3 2 3 6 5

+= + = + = + = =  + =  

aتوان با توجه به معادله به دست آمده مي /0 bو =4 /1   در نظر گرفت.را  =2
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  آمار ناپارامتري) -گيري نمونه -رگرسيون -ها هاي آماري (طرح آزمايش روش
 »1«زينه گ .31

aبرابر است با: Aدرجه آزادي  a4 1 3= ⇐ − =.    
  آيد: نيز از طريق فرمول زير به دست مي ABو درجه آزادي 

(a )(b ) (b ) b1 1 3 1 3 2− − = − =  =  
ab(mدرجه آزادي خطا برابر است با ،و چون در آناليز واريانس متعادل با تكرار   است. لذا داريم:دهنده تكرار  نشان mكه  ،−1(

df ( )4 2 4 1 24= × × − =  
  »3«زينه گ .32

kشود، درجه آزادي آن برابر اسـت بـا   جهت بررسي نيكوئي برازش استفاده مي 2χوقتي از آزمون m 1− تعـداد   kكـه   ،−
k  تعداد پارامترهاي برآوردشده. لذا داريم: mطبقات است و  m 1 8 2 1 5− − = − − =  

 ها نيست. پاسخ صحيح در گزينه .33
  آيد: اي را داريم و حداقل حجم نمونه از طريق فرمول زير به دست مي يك نمونه tدر اين سوال آزمون 

d

Z Z S Z
( / ) ( )n /

( ) ( )

2
2 2

11 2 212 2
2 2

1 0

2 1 65 9 2 13 32 2 162 23

α −β α− −

 
 +   + × = + = + = +

μ − μ




  

 »4«زينه گ .34
  فاصله اطمينان براي ميانگين به صورت زير است:

x Z , x Z
n n1 12 2

α α− −

 
σ σ − +  

 

  

(x , x ) Z Z Z
n 1 1 12 2 2

41 1 1 1 5
100α α α− − −

σ− +  =  =  =  

 باشد. 1در نتيجه ضريب اطمينان بايد برابر با 
 »2«زينه گ .35

ي كـه واحـدهاي درون هـر بلـوك همگـن و      طـور  بـه هاي متفـاوت   بندي عبارت است از انتخاب واحدها در بلوك شيوه بلوك
 شود. گر ميهاي مختلف متفاوت باشد. اين ويژگي منجر به حذف اثر متغير مخدوش واحدهاي بلوك

 »2«زينه گ .36

yبه صورت Yضريب تغييرات 
Y

y
CV

σ
=

μ
  شود. لذا داريم: محاسبه مي 

YE(Y) E(Z) ( ) ,Var (Y) Var(Z) CV 63 6 3 0 6 6 9 9 4 36 16= + = + = = = × =  = =  

 خطا
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 »4«زينه گ .37
zμمقدار صدك برابر است با + σ،  كهz .عدد جدول متناظر با مقدار درصد است  

/ /z z /0 05 0 95 1 65= − = −  

/ / /100 1 65 10 100 16 5 83 5− × = − =  
  »3«زينه گ .38

دانيم رابطه مي
y y

y

r r r
R

r r

122 1
2 2
12 1

1 1

−
=

− − −
  برقرار است، براساس اطلاعات سوال داريم: 

rچون /12 0 rدر نظر گرفته شده است با قرار دادن <5 /12 0   داريم: =6

y y
y

r ( / )( / ) r /
/ r / / / /

// /
2 2

2

0 6 0 6 0 36
0 16 0 61 0 64 0 36 0 850 641 0 36 1 0 36

− −
= =  = × + =

− −
  

rچنانچه /12 0   در نظر گرفته شود: =9

y y
y

r ( / )( / ) r /
/ r / / / /

// /
2 2

2

0 9 0 6 0 54
0 16 0 61 0 35 0 54 0 810 351 0 81 1 0 36

− −
= =  = × + =

− −
  

r12،yrتوان به نتيجه رسيد كه با در نظر گرفتن مقدار تقريبي براي مي
2

 را  اختيار كند. 6/0تواند مقدار  مي 

 »1«زينه گ .39
هاي وابسته) مناسب است. اين آزمون معـادل ناپـارامتري آزمـون تحليـل      ن گروهي (نمونههاي درو آزمون فريدمن براي طرح

 باشد. هاي تكراري است و تعميم آزمون ناپارامتري ويلكاكسون مي واريانس با اندازه

 »2«زينه گ .40

SSRRضريب تعيين برابر است با
SST

2   اريم:و با استفاده از روابط در يك مدل رگرسيون د =

i
i yy

( y )
SST y S

n

2
2= − =  

( )i xxSSR b (x x) b S2 2 2
1 1= − =  

  لذا داريم:

i
y

(y y)
SSR ,S

n

2
24 100 400 1

−
= × = =

−
  

i yy y(y y) S (n )S2 21 10 80 800 − = = − = × =  

R /2 400 0 5800= =  
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  »3«زينه گ .41

iجمله خطا به صورت i iy E(y )ε = بـه صـورت   مانده باقيشود كه مجهول است و جمله  تعريف مي −
ii ie y y= − 

آيا مدل رگرسيوني مدل مناسبي است يـا خيـر اسـتفاده     كه اينها براي تشخيص  مانده باقيشود كه معلوم است. از  تعريف مي
  ها داريم: مانده باقيهاي  شود. از ويژگي مي


n n n

ii i i i
i i i

e , X e , y e
1 1 1

0 0 0
= = =

= = =    

nدهي شده است يعني وزن ها كه با مقادير متغيرهاي پيشگو مجموع مانده
i ii X e1=، .هميشه برابر با صفر است 

 »1«زينه گ .42
  است. تر بيشدهنده دقت  اين معيار نشان تر كمگيرد كه مقدار  دقت تخمين ضرايب را اندازه مي ،خطاي استاندارد ضرايب

i i

xVar(b ) ,Var (b )
n (x x) (x x)

2 22
0 12 2

1  σ = σ + =
 − −  

  

  

iبرابر است با xواريانس 
X

(x x)
S

n

2
2

1
−

=
−

،        كه چون در مخرج كسرهاي بالا قرار گرفتـه، اگـر زيـاد شـود منجـر بـه

xچنين  شود. هم كاهش واريانس ضرايب مي   گردد. تر شدن واريانس مي تر شدن مخرج كسرها و كوچك نيز باعث بيش =0
  »3«زينه گ .43

p - ــرين مقــداري از مقــدار كــم  گــردد و اگــر H0اســت كــه يافتــه آمــاره آزمــون ممكــن اســت موجــب رد فــرض   αت
P value RH0− < α . لذا زماني كهα  افزايش پيدا كند، احتمال رد فرض 1/0به  05/0ازH0 يابد. يش مينيز افزا  

 »4«زينه گ .44

Hبراي آزمون آماري : 2
0 64σ nsمعلوم اسـت كـه   μ) زماني كه1دو حالت وجود دارد:  = 2

2σ
داراي  H0تحـت فـرض   

n)مجهول است كه μ) زماني كه2است.  2χ(n)توزيع )s 2
2
1−

σ
n)داراي توزيع H0تحت فرض  )2 1χ است. لذا در  −

)داراي توزيع μآماره آزمون با در نظر گرفتن مجهول بودن جا اين )2 45χ .است 
 »1«زينه گ .45

ــه ــالي مشــاهدات  طــور ب ــابع چگ ــي ت ــه     iYكل ــدل ب ــال اســت و م ــدل رگرســيوني نرم ــه جمــلات خطــاي م ــاني ك زم
iصورت i iY X0 1= β + β + ε :است، به صورت زير است  

i i
i

Y X
L exp

2
0 11 1

22

 − β − β  = −    σπσ    
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  به صورت زير است: 2σو 0β،1βپارامتر 3براساس  نماييدرستتابع 
n

i i
i

L( , , ) exp (Y X )
( )

2 2
0 1 0 11 22 21

1 1
22=

 
β β σ = − − β − β 

σ πσ
∏  

n

i in
i

exp (Y X )
( )

2
0 122 2 1

1 1
22 =

 
 = − − β − β
 σ πσ

  

  را محاسبه نمود. 2σو 0β،1βتوان برآورد نسبت به هر كدام از پارامترها مي نماييدرستبا مشتق گرفتن تابع 

( )i i
i i

i

(X X)(Y Y)
b ,b Y b X Y b X

n(X X)1 0 1 12
1− −

= = − = −
−

  
  


 ii(Y Y )

n

22 −
σ =   

Yبرابر است با A درستنماييدر نتيجه برآورد  BX−.  
 »4«زينه گ .46

imaxگيري لاهيري فرض كنيد در روش نمونه x M , i ,..., n1=   مراحل به صورت زير است: ،=
,i)انتخاب جفت اعداد تصادفي) 1 j) كهi N1≤ jو ≥ M1≤ ≤. 
ijاگر) 2 X≤ ،گاه آن iشوند. ميشود و در غير اين صورت جفت اعداد تصادفي ديگر انتخاب  امين واحد انتخاب مي 

 شود. واحد انتخاب شوند، تكرار مي n، اين فرآيند تا زماني كه nبراي دستيابي به حجم نمونه ) 3

iاحتمال انتخاب به صورت
c

X
P P( i N)P( j M i) .

N M
11 1∗ = ≤ ≤ ≤ ≤ است و احتمال عدم انتخاب يك واحد به  =

  شود: صورت زير تعريف مي
N

i

i

X NX XN
N M N M M1

1 11 1
=

   
− = − = −      

   
  

 »2«زينه گ .47
  كند. با توجه به فرمول ضريب تعيين تعديل شده داريم: ريب تعيين با افزايش متغيرهاي مستقل افزايش پيدا ميدانيم كه ض مي

a
n SSER .
n p SST

2 11 −= −
−

  

nاگر تعداد مشاهدات و تعداد پارامترها برابر باشند، يعني p= در نتيجهaR 2 1=. 

  »3«زينه گ .48
Yاگر U(a,b) باشد و واريانس آن به صورتV1  ،اگر برد متغيـر را بـه    گاه آنتعريف شودL     قسـمت مسـاوي تقسـيم

Vكنيم واريانس جديد به صورت V
L2 12
1= SVar  جا داريم: شود. در اين تعريف مي × S

22
2

1
93

= × =  
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 »4«ينه زگ .49

ميانگين حسابي برابر است با
k

i ii f x
x

n
1==

   و ميـانگين هندسـيf f fn k
kG

x X X ...X1 2
1 و ميـانگين   =2

kهارمونيك i
H i

i

f
X

n x1
1

=
= . اي رتبه  چون ميانگين ريشهr يعني

r r
k i i

r i
f x

M
n

1

1=

 
 =
 
 
    تـابعي صـعودي

Hتوان به نامساوي ميrMدر 1و  0 ، - 1 برابر با rاست، با قرار دادن  rاز  Gx x x≤   دست يافت. ≥
 »4«زينه گ .50

است، پس ميانه و مد نيـز   12چون واريانس برابر با صفر است لذا تمامي مشاهدات با هم برابر است، لذا چون ميانگين برابر با 
 خواهند بود. 12برابر با 

 »4«زينه گ .51

nاگر برآورد نسبتي به صورت
n n

YR
X

  باشد، براي به دست آوردن اريبي اين برآورد داريم: =

n nnY R X= ×  

n nY n n
n n n NX

E(R X ) Cov(R ,X )
E(R ) E(R )

E(X ) X

μ
− = − = −

μ
  

 »4«زينه گ .52

nبرآورد نااريب شيوع برابر با جايگذاريگيري تصادفي ساده بدون  در نمونه
N

9 1
79 1

−=
−

 است. 

  »3«زينه گ .53

داري برابر با گروه در آزمون كروسكال واليس سطح معني kهاي جفتي بين  در مقايسه
k2

α      است. ايـن انتخـاب بـراي سـطح

  باشد. αداري براي كل مقايسات برابر با شود سطح معني هاي جفتي باعث مي داري در مقايسه معني
 »1«زينه گ .54

مقادير نمونه از هم مستقلند و كوواريانس بين دو مقدار متفاوت نمونه صـفر اسـت،    جايگذاريگيري تصادفي ساده با  در نمونه
ــه   ــه نمون ــامي ك ــا هنگ ــدون    ام ــاده ب ــادفي س ــري تص ــذاريگي ــه     جايگ ــاوت ب ــدار متف ــين دو مق ــانس ب ــد، كوواري باش

iصورت jCov(X ,X ) ;i j
N

2

1
σ= − ≠

−
  ذا داريم:است. ل 

i jCov(X , X ) 15 115= − = −  

  »3«زينه گ .55
اي بـه   عضـوي از جامعـه   3شوند، لذا براي انتخـاب نمونـه    انتخاب مي جايگذاريها به صورت تصادفي بدون  جا كه نمونه از آن

P(A)عضو نمونه برابر با 3، احتمال انتخاب هر 4حجم  3
 است. =4
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 »2«زينه گ .56
  حالت زير رخ دهد: 4ها در برابر زمان ممكن است  مودار ماندهدر ترسيم ن

دهنده اين است، واريـانس ثابـت نيسـت و بـه مـرور       كه نشان >گيرند.  ها به صورت قيف مانند در طي زمان قرار مي مانده )1
  هاي دوم موزون استفاده شود. ين توانتر كميابد كه بايد تجزيه و تحليل رگرسيون  زمان افزايش مي

  از مدل باشد. 0βتواند حذف اشتباهي عامل دار كه مربوط به خطاي تجزيه و تحليل است و دليل آن مي يك نوار غيرافقي شيب) 2
كه مدل مناسب نيست و نياز به جمله يا جملاتي اضافي در مـدل اسـت    ∩گيرند.  ها به صورت سهمي مانند قرار مي مانده) 3

  به يك تبديل مناسب است.و يا نياز 
 كند. ها را القا ميiεنمودار پراكنش يك خوشه بي الگو باشد، فرض وجود استقلال چه چنان) 4

 »4«زينه گ .57
ايـن اسـاس    منظور از رابطه خطي در مدل رگرسيون، وجود رابطه خطي بين ضرايب است و نه بين متغيرهـاي مسـتقل. بـر   

  باشند. مدل داراي رابطه خطي بين ضرايب مي 4ه نمود هر توان مشاهد مي
x xy e . ln y x x ln0 1 1 2 2

0 1 1 2 2
β +β +β= ε  = β + β + β + ε   

xy e . ln y x ln
1

0 1
0 1

β
β + −= ε  = β + β + ε   

x xy y
x x e 0 1 1 2 20 1 1 2 2

1 1
1 β +β +β +ε= =

β + β + β + ε +
   

 »2«زينه گ .58
تـر   شود و هر چه همبستگي قـوي  تر مي تر باشد، پراكندگي نقاط مختصات بيش ضعيف Yو  Xهر چه همبستگي بين مقادير 

rشوند. اگر تر مي خط رگرسيون نزديكمرات به باشد، ن گيرنـد. خـط    باشد، همه نقـاط روي خـط رگرسـيون قـرار مـي      =1
,X)  داراي مقداري خطاي برازش برابر با صفر است. لذا داريم:   (X,Y)رگرسيون در نقطه Y) ( , )3 6=  

 »1«زينه گ .59
  تفاده از روابط موجود براي رگرسيون داريم:با اس

XX
XX

SSRb Y b X,SSR b S b ,SST SSR SSE
S

2
0 1 1 1= − =  = = +  

YY Y XX XSST S (n )S ,S (n )S2 21 19 150 2850 1 19 25 475= = − = × = = − = × =  
SSR SST SSE 2850 50 2800= − = − =  

b / / ( ) /b ,bb / / ( ) /
1

1 01

2 432800 4 2 43 2 0 86
2 43 4 2 43 2 8 86 8475

= − = − = = = = − + =   

  »3«زينه گ .60
كند. نمودار  را بررسي ميشود كه هر كدام ويژگي خاصي  جايگاه متفاوت استفاده مي 3ها در  در تحليل رگرسيون از نمودار مانده

شده بيني ها در برابر مقدار پيش شود. نمودار مانده ها استفاده مي ها در برابر ترتيب زمان براي بررسي استقلال مانده مانده i(Y ) 
توانـد بـراي بررسـي ثبـات      مـي  ها در برابر متغير مستقل رود و نمودار مانده براي بررسي يكسان بودن واريانس خطاها به كار مي

 كند. بودن استفاده شود و انحراف از خطي بودن را مشخص مي بررسي خطي چنين همواريانس خطا و 
 اين سوال حذف شده است. .61
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  »3«زينه گ .62
  واريانس برآوردكننده رگرسيوني برابر است با:

d YVar(Y ) S ( ) ( / ) /
n N

2 21 1 1 1 4 361 5 1 0 64 5 0 07220 100 100 100
   = − − ρ = − − = × × =   
   

  

 »4«زينه گ .63

hتخصيص متناسب براساس قاعده hn N
n N

  باشد. بر اين اساس داريم: مي =

h n nN
, n , n

N
1 2

1 1
5 1 1 12 335 7 14 7 21 7= = =  = =  =  

  

14  هاي ممكن برابر است با: تعداد نمونه 21 21912 3 3
    

= ×    
    

  

 »2«زينه گ .64
 ـ 1 –و تعـداد فـاكتور دوم    1 –در آناليز واريانس دوطرفه درجه آزادي اثر متقابل از حاصلضرب تعـداد فـاكتور اول    ه دسـت  ب

  شود. لذا درجه آزادي برابر است با: تعداد تيمارها مي –ها  ها را داشته باشيم، تعداد آزمودني آيد و زماني كه تعداد آزمودني مي
  

[ ](r )(c ), (n r c)1 1− − −  
 »1«زينه گ .65

Zچون در جدول توافقي (X,Y, Z)=  يك متغير مخدوشگر است، استقلالX  وY فهوم است كه دو متغير به اين مX  و
Y  بايد در سطوح مختلفZ .مستقل باشند  

  »3«زينه گ .66
شوند. در نتيجه متغيـر دو حـالتي داريـم كـه داراي توزيـع       كننده به بيمارستان يا بستري شده و يا بستري نمي افراد مراجعه

)Nهاي بزرگ داراي توزيعnاي است كه براي  دوجمله , )0   ت.اس 1
 »1«زينه گ .67

,X)اگر جفت  Y) 0ها آن داراي توزيع نرمال استاندارد باشد و ضريب همبستگيρ اند اگـر   مستقل Yو  X گاه آنباشد،  =
0ρو فقط اگر   باشد. =

 »2«زينه گ .68
nبا استفاده از تبديل فيشر براي   داريم: ≤25

W W
RW ln , ln ,
R n

21 1 1 1 1
2 1 2 1 3

+ + ρ= μ = σ =
− − ρ −

  

ــه ــور بـ Wتقريبـــي طـ

W

W
Z N( , )2 0 1

− μ
=

σ
.   ــه ــا در حالـــت خاصـــي كـ ــتقل   Yو  Xامـ ــال و مسـ ــر دو نرمـ هـ

Rباشند nV
R 2

2
1

−=
−

T(nدقيقا داراي توزيع  Hاست كه اين آزمون معادل با آزمون −2( :0 0ρ   است. لذا داريم: =

/V /
//

0 6 102 2 6 7 50 81 0 36
−= = =

−
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 »1«زينه گ .69
  شود: در توزيع پواسن مقدار ميانگين و واريانس به صورت زير محاسبه مي

x

i

ef (x) ; x , ,... E(X) ,Var (X)
x

0 1
−λλ= =  = λ = λ  

Hدر نتيجه آماره آزمون براي فرض :0 16λ 12λسنزماني كه متغير داراي توزيع پوا =   است، برابر است با: =

E(X) , Var (X) Z 12 16 416 16 1416
− −= =  = = = −  

  اين سوال حذف شده است. .70
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