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 1صفحه  
 

 ینیبال ییبقا و کارآزما یل، تحلياستنباط آمار

متغیر تصادفی با  Yباشد،  P=0.1و  Yاي با پارامترهاي داراي توزیع دوجمله Xفرض کنید متغیر تصادفی   ـ1

عبارت  EX در این صورت ،باشند β=2ی و پارامتر یمتغیري تصادفی با توزیع نما Λو  Λتوزیع پواسن با پارامتر 

 است از:

 0.6 د) 0,4 ج) 0,2 ب) 0,1 الف)

xe)x(fاز یک توزیع نمایی  ـ 2 λ−λ=  یک نمونه تصادفیX 1کنیم. اگر اختیار میX 0Hباشد، فرضیه  < : 1λ را  =

H1:2در مقابل  =λ آزمون چقدر است؟کنیم. توان رد می 

−− ج) 1e− ب) 2e− الف) 11 e (د −− 21 e 

n21فرض کنید  ـ 3 X,...,X,X  یک نمونه تصادفیn تایی از توزیع بتا با پارامترهايα  1وβ=  باشد. کدامیک از

برآوردگرهاي زیر براي 
1+α

α سازگار است؟ 

X الف) 1
X
1 ب) +

X
X د) X ج) 

X 1+
 

n21فرض کنید  ـ 4 X,...,X,X  2یک نمونه تصادفیn ∑و  θ<0تایی از توزیع نمایی با پارامتر ≤
=

=
n

1i
iXT .

کدامیک از برآوردگرهاي زیر براي 
θ
 است؟ UMVU، برآوردگر 1

n ب) T الف)
T

n ج)  1
T
1 د) −

T
 

n21اگر  ـ 5 X,...,X,X توزیع از توزیع اي تصادفی، مستقل از هم و همنمونهt توزیع  ،با پارامترهاي صفر و یک باشد

 عبارتست از: Xاي میانگین نمونه

 با پارامترهاي صفر و یک T الف)
 nبا پارامترهاي صفر و  T ب)

 نرمال استاندارد )ج
 nنرمال با میانگین صفر و واریانس  د)

n21اگر  ـ 6 X,...,X,X پواسن با پارامتر ع زیوتادفی از یک صهاي تنمونهµ نماییبرآورد ماکزیمم دست ،باشد 
ne− µ :برابر است با 

 )الف
n

i
i 1

Log x
=
n )ب ∑

i 1 ixe =−Σ ج( Logn
i 1 ixe =−Σ د( 

n
i

i 1

Log x
n=

∑  

)و  =0E(X)باشد و اگر  )a,a)-X~Uاگر  ـ 7 ) ( )P X 2 P X 2=  برابر است با: aآنگاه مقدار  ><

 3 د) 4 )ج 5 )ب 6 )الف
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 2صفحه  
 

درصد مراجعین به بیمارستانی عمومی به بیماري معینی مبتلا باشند. در یک روز کاري به  20فرض کنید  ـ 8
اگر  شماریم.مراجعین را به تصادف انتخاب و مبتلایان به بیماري موردنظر را می شده، تعدادي ازتصادف انتخاب

عداد توسط تمها بیماران را بشماریم) مکرراً این کار را انجام دهیم (در هر روز، تعدادي انتخاب و در بین آن
 اشد؟نفر ب 30نظر چقدر خواهد بود، اگر متوسط تعداد مراجعین روزانه  روزانه بیماران مورد

 8 د) 7 )ج 6 )ب 5 )الف

 عبارت است از: 3EXباشد. در این صورت  1و واریانس  1داراي توزیع نرمال با میانگین  Xفرض کنید، متغیر تصادفی  ـ 9
 1 د) 2 )ج 3 )ب 4 )الف

داراي توزیع دلخواهی با واریانس متناهی باشد، حداقل احتمال این که یک نمونه تصادفی  Xاگر متغیر تصادفی  ـ 10
 معیار از میانگین واقعی باشد، چقدر است؟ شده از آن در فاصله دو انحرافانتخاب

 0.95 د) 0,90 ج) 0,75 ب) 0,50 الف)

 3Y=X ،E[Y]باشد و  1و واریانس  µنگین مجهول و غیرصفر داراي توزیع نرمال با میا Xاگر متغیر تصادفی  ـ 11
 عبارت است از:

 µ3+3µ د) 3µ ج) 2µ3 ب) 3µ2 الف)

تایی با 2ي تصادفی است. نمونه   =θ,        1<x<0;        1-θxθf(x)<0داراي چگالی احتمال   Xمتغیر تصادفی  ـ 12
 کدام است؟ θمشاهده شده است. برآورد بسنده  0,9و  0,1مقادیر 

 0.5 د) 0,1 ج) 0,09 ب) 0,9 الف)

شدن تاکسی یک نفر و داراي توزیع یکنواخت پیوسته با  را زمان انتظار روزانه براي سوار Xمتغیر تصادفی  ـ 13
وز به ر 3گیریم. مدت زمان انتظار او در در نظر می θدقیقه و حداقل زمان مجهول  10حداکثر زمان انتظار 

ر چقد (θ)دقیقه بوده است. برآورد گشتاوري حداقل زمان انتظار  6و  7، 8تصادف انتخاب شده به ترتیب 
 است؟

 3 د) 7 )ج 4 )ب 6 )الف

داراي تابع احتمال  Xفرض کنید  ـ 14




=θ−
−=θ

=
0x21

1,1x
)x(f  10براي

2
≤ θ باشد. آماره بسنده مینیمال و  ≥

 چیست؟ θکامل براي پارامتر 
||X ج) 2X ب) X الف)  X د) 

4321فرض کنید  ـ 15 X,X,X,X  یک نمونه تصادفی مستقل از هم از توزیع برنولی با پارامتر مجهولP  باشد. کران
 عبارت است از: 2Pپایین کرامر ـ رائو براي واریانس برآوردگرهاي نااریب 

 1(3P-(P د) 1(2P-(P ج) )1P-(3P ب) 1(2P-(2P الف)

n21فرض کنید  ـ 16 X,...,X,X  یک نمونه تصادفیn تایی از توزیع نرمال با میانگین مجهولθ  باشد. اگر  1و واریانس

∑
=

=
n

1i
iXT  باشد یکUMVUE  2براي پارامترθ :عبارت است از 

2T الف)
n

(  ب) (
2

2
T n

n
2T ج) − n

n
( 2T د) −( n( )− 
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 3صفحه  
 

 در این صورت کمترین مقدار عبارت دو متغیر تصادفی با میانگین متناهی باشند. Yو  Xفرض کنید  ـ 17
E[Y-g(X)] شود که وقتی حاصل میg(X) :برابر باشد با 

 E[Y|X] د) E[X|Y] ج) Var[X|Y] ب) Var[Y|X] الف)

0اگر  ـ 18 x 1
0 y 1f (x, y) x y; < <
< <= YX(P(باشد، مقدار  +  عبارت است از: <

9 الف)
20

9 ب) 
10

7 ج) 
10

7 د) 
20

 

1 ـ 19 nX ,...,X  2 نمونه تصادفی از توزیعیکN(2, )σ  وX  2وS باشد. آنگاه میانگین و واریانس این نمونه می
)4S,2X(P 2 <>: 

2S(P(کوچکتر از  )الف
2
1

 باشد.می >

4S(P(بزرگتر از  )ب
2
1 2  باشد.می >

4S(P(برابر  )ج
2
1 2  باشد.می >

2S(P(بزرگتر از  د)
2
1 2  باشد.می >

1 فرض کنید ـ 20 2 nX ,X ,...,X  نمونه تصادفیn تایی از توزیع یکنواخت در فاصله)θ2,θ(  باشد. برآورد گشتاوري
 کدام است؟ θبراي 

1 ب) 2X الف) X
2

3 ج)  X
2

2 )د  X
3

 

1ر اگ ـ 21 2 nX ,X ,...,X  داراي توزیع پواسن با پارامترλ  وα,β)G(~λ میانگین توزیع  ،(توزیع پیشین گاما) باشد
 چیست؟ λپسین 

 الف)
n
α
+β

ix ب) 
n a
Σ
+

ix )ج 
n
Σ + α

+β
ix د) 

n
Σ +β
+ α

 

t زمان انتظار با احتمال Tاگر متغیر  ـ 22 tp(T t) e (1 )e−λ −µ> = α + −α  کهµ ،λ  وα 0، اعداد ثابت و 1< α در  >
 ، کدام است؟E(T)آن صورت میانگین توزیع، 

1) الف) )αλ + −α µ 

1α ب) −α
+

λ µ
 

1α ج) α−
+

λ µ
 

1) د) )−α λ + αµ 

 عبارت است از: Yباشد. واریانس  G(α,β)داراي توزیع گاما  Λو  Λداراي توزیع پواسون با پارامتر  Yاگر  ـ 23

2 )الف
α α
+

β β
)2 )ب  )α α

+
β β

 )ج 
2

2( )α α
+

β β
 )د 

2α α
+

β β
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 4صفحه  
 

1اگر  ـ 24 2 3X ,X ,X  سه نمونه تصادفی داراي توزیع پواسن با پارامترλ  باشند، در آن صورت)
3
1X(p را  >

 محاسبه کنید.

1 الف)
3

−3e ب)  λ (ج e−λ (د e−λλ 

با استفاده از نامساوي مارکف عبارت  P(X>40)یک کران بالا براي احتمال  10در یک توزیع نهایی با میانگین  ـ 25
 است از:

 0.25 د) 0,20 ج) 0,10 ب) 0,05 الف)

باشد. یک کران بالاي چبیشف براي  =2βو  =1αداراي توزیع گاما با پارامترهاي  Xفرض کنید متغیر تصادفی  ـ 26
)10≥2P(X :عبارت است از 

 0.9 د) 0,8 ج) 0,7 ب) 0,6 الف)

1اگر  ـ 27 2 6X ,X ,...,X اي تصادفی و مستقل از هم، از توزیع نرمال با میانگین مجهول نمونهµ  4و واریانس نمونه 

0Xtمیانگین آماره آزمون  ،باشد S
n

−µ
 کدام است؟ =

 صفر د) 1 )ج 4 )ب 2 )الف

1داراي توزیع هندسی با پارامتر  Xاگر متغیر تصادفی  ـ 28
3

XYتابع احتمال متغیر تصادفی  ،باشد 
X 1

=
+

کدام  

 است؟

 الف)
y

1 y1 2( )
3 3

 ب) −
1 y

y1 2( )
3 3

−

 ج) 
1 y

y1 2( )
3 3

+

 د) 
y

1 y1 2( )
3 3

+ 

 

xfبا چگالی احتمال  Xبراي متغیر تصادفی  ـ 29 (x) e ; x 0−=  مقدار چولگی چقدر است؟ <
 3 د) صفر )ج 2 )ب 1 )الف

0، جهت آزمون =3nو  Pاي با پارامتر مجهول دوجمله در یک توزیع ـ 30
1H : P
2

1در مقابل  =
3H : P
4

، وقتی =

0H موفقیت مشاهده شده باشد. مقدار خطاي نوع اول عبارت است  3کنیم که در یک تکرار آزمایش را رد می
 از:

1 الف)
8

1 ب) 
6

1 ج) 
2

1 د) 
3

 

1اگر  ـ 31 2 3X ,X ,X اي تصادفی و مستقل از هم از توزیع نرمال با میانگین مجهول نمونهµ  2و واریانس معلومσ

1باشد،  1 2 3T 2X 2X X= − 2و  + 1 2 3
1 3T X X X
2 2

= + نسبت  1Tباشند، کارایی نسبی  µدو برآوردگر نااریب  −

 عبارت است از: 2Tبه 

7 الف)
9

7 ب) 
18

18 ج) 
7

9 د) 
7
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 5صفحه  
 

7xfاگر  ـ 32 (x) 7e−=  0براي x< < ، چگالی احتمال متغیر =3X+4Yباشد و  Xچگالی احتمال متغیر تصادفی  ∞

 کدام است؟ Yتصادفی 

 الف)
7(y 3)
47e

− y)7 ب) − 3)7e−  ج) −
7(y 3)
47 e

4
− −

y)7 د)  3)7 e
4

− − 

در  Bرد شده باشد، با آزمون  β−1و با توان آزمون  αو در سطح  Aبا آزمون  0Hاگر در یک آزمون فرضیه،  ـ 33

 نیز حتما رد خواهد شد اگر و فقط اگر: πو توان  αسطح خطاي 

1π الف) < −α (ب π > α+β (ج π > β (1 دπ > −β  

)0از یک توزیع یکنواخت پیوسته  ـ 34 , )θ و 4، 4، 7، 4، 5، 8، 6اي تصادفی انتخاب و مشاهدات عبارتند از نمونه

 عبارت است از: θ. برآورد بسنده مینیمال براي 2

 8 د) 5 )ج 4 )ب 6 )الف

ایم. در نتیجه یک پیروزي مشاهده بار مستقل از هم تکرار کرده 3را  Pیک آزمایش برنولی با پارامتر مجهول  ـ 35

کدام  Pنمایی براي تعلق داشته باشد، برآورد حداکثر درست {0,9 , 0,8 , 0,2 , 0,1}به مجموعه  Pشده است. اگر 

 است؟

 0.9 د) 0,8 ج) 0,2 ب) 0,1 الف)

 چیست؟ Counting Processبندي پیشامدهاي بازگشتی، هدف از برآوردهاي استوار در رهیافت در مدل ـ 36

 نمودن همبستگی مشاهدات هر فردتعدیل برآورد واریانس ضرایب رگرسیونی از طریق لحاظ )الف
 آوردن برآوردهاي نااریب از ضرایب رگرسیونیدستبه )ب
 تعدیل همبستگی میان مشاهدات هر فرد )ج
 ب و جموارد  د)

ها در برآورد استوار واریانس ضرایب رهیافت فرآیند شمارشی پیشامدهاي بازگشتی کدامیک از انواع باقیمانده ـ 37

 رود؟به کار می

 Martingale Residuals الف)

 Cox-Snell Residuals ب)
 Score Residuals ج)
 Schoenfeld Residuals د)

 است؟ درستنا Cumulative Incidence Curve (CIC)خصوص کدام گزینه در ـ 38

 باشد.نیاز به برقراري فرض استقلال نمی CICدر محاسبه  )الف
 کند.اي را برآورد میدر حقیقت احتمالات حاشیه CIC ب)
 شود.و تابع بقاي کل، محاسبه می (Cause-Specific Hazards)صرفا بر اساس توابع مخاطره علت اختصاصی  CIC ج)
 نبایستی لزوما مجموع توابع مخاطره پیشامدهاي مختلف، برابر تابع مخاطره کل شود. CICدر محاسبه  د)
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 6صفحه  
 

براي هر فرد وجود داشته باشد و تابع مخاطره  Cو  A ،Bپیامد  3اي امکان رخداد تنها یکی از اگر در مطالعه ـ 39

نشان دهیم،  Ch(t)و  Ah ،(t)Bh(t)ترتیب با را به Cو  A ،Bو توابع مخاطره هر یک از پیشامدهاي  h(t)کل را با 

 درست است؟ C(t)+hB(t)+hAh(t)=h(t)کدام گزینه در خصوص رابطه 

 رابطه فوق همواره درست است. )الف
 دو ناسازگار باشند برقرار است.دوبه Cو  A ،Bرابطه فوق تحت این فرض که پیشامدهاي  )ب
برقـرار  Cو  A ،Bدو ناسـازگاربودن پیشـامدهاي بـهپیشامدهاي بازگشتی و نیـز دورابطه فوق تحت فرض عدم وجود  )ج

 است.
 رابطه فوق تحت فرض استقلال با وجود پیشامدهاي بازگشتی برقرار است. د)

وت هاي مختلف رخداد شرایط کاملا متفادر تحلیل پیشامدهاي بازگشتی، اگر محققی به دنبال تحلیل زمان ـ 40

 د؟شویک بیماري براي هر فرد باشد، کدام رهیافت پیشنهاد می

 Counting Process الف)

 Stratified Counting Process ب)
 Gap Time ج)
 Marginal د)

که تعداد متغیرهاي ، درصورتیLunn-Mcneil (LM)بندي خطرات رقیب با استفاده از رهیافت در مدل ـ 41

 باشد، تعداد پارامترهاي مدل چند است؟ 3تعداد پیشامدهاي رقابتی و  4مستقل 

 9 د) 8 )ج 12 )ب 7 )الف

نتایج حاصل از برازش مدل کاکس براي بررسی اثر رادیوتراپی بر بقاي کودکان سرطانی با تعدیل اثر سن در  ـ 42

اي که ساله8به بیمار  (RT=1)تراپی شده است ساله که رادیو8جدول زیر آمده است. نسبت مخاطره یک بیمار 

 کدام گزینه است؟ (RT=0)رادیوتراپی نشده است 

 نسبت مخاطره ضریب رگرسیونی متغیر

RT -2 0.13 

 0.22 1.5- سن

 RT 0.125 1.13اثر متقابل سن و 

 1.30 د) 1,48 ج) 0,37 ب) 1,15 الف)

اي با هم مقایسه کنیم. اگر یک عامل گروه مختلف را با استفاده از آزمون لگاریتم رتبه 5خواهیم تابع بقاي می ـ 43

 ت؟اي، درجه آزادي ملاك کاي دو چند اسسطحی وجود داشته باشد با انجام آزمون مرتبط طبقه 3گر مخدوش

 5 د) 4 )ج 2 )ب 3 )الف
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 7صفحه  
 

(مخاطرات متناسب) براي متغیر  PHبه صورت زیر تعریف شده باشند و فرض  Heavisideاگر دو تابع  ـ 44
 بندي کاکس تعمیم یافته صحیح است؟برقرار نباشد، کدام گزینه در خصوص مدل Eدوسطحی 

0
1

0

1 t t
g (t)

0 t t
≥

=  <
          0

2
0

1 t t
g (t)

0 t t
<

=  ≥
 

0 الف) 1 1 2 2h(t) h (t) exp( Eg (t) Eg (t))= β +β 

0 ب) 1 1 2 2h(t) h (t) exp( g (t) Eg (t))= β +β 

0 ج) 1 2 2h(t) h (t) exp( E Eg (t))= β +β +β 

0 د) 1 1 2 2 3h(t) h (t) exp( g (t) g (t) E)= β +β +β 

 باشد در این صورت میانه زمان بقا برابر است با: �2اگر تابع تجمعی خطر برابر با  ـ 45
ln)2 الف) ln ب) (2 ln)0.5 ج) 2 ln)2 د) (2 2) 

 28باشند در این صورت برآورد تابع بقاي کاپلان مایر در زمان  29و  10+، 18، 23+، 15هاي بقا به صورت اگر داده ـ 46
 دهنده سانسور راست است).برابر است با: (توجه: نماد + نشان

 0.2 د) 0,5 ج) 0,25 ب) 0,4 الف)

) باشند، در این صورت امید ریاضی اولین زمان بقا 1و1هاي بقا داراي توزیع و ایبول با پارامترهاي (اگر زمان ـ 47
 براي پنج نفر برابر است با:

 0.4 د) 1 ج) 5 ب) 0,2 الف)

باشد در این صورت تابع  2و اثر شکنندگی برابر با  0,5با  برابر tاگر تابع بقاي شرطی شکنندگی در زمان  ـ 48
 برابر است با: tتجمعی خطر غیرشرطی در زمان 

ln الف) ln)0.5 ج) exp(2) ب) 2  exp(0.5) د) (2

ها در طبقه اول و بقیه در طبقه دوم قرار بگیرند سوم نمونههاي بقا یکنمونه تصادفی از دادهفرض کنید در یک  ـ 49
ر این صورت باشد د 0,3و در طبقه دوم برابر با  0,2نمایی جزیی در طبقه اول برابر با چنانچه مقدار تابع درست

 نمایی جزیی برابر است با:مقدار تابع درست
 0.27 د) 0,25 ج) 0,5 ب) 0,06 الف)

در سطوح متغیرهاي کیفی خطوط راست بوده اما موازي نباشند  Ln(t)بر حسب  In(-In(S(t)))اگر نمودارهاي  ـ 50
 در این صورت کدام گزینه درست است؟

 برقرار است. AFTو  PHتوزیع مشاهدات وایبول بوده و هر دو فرض  )الف
 برقرار نیست. AFTو  PHهاي هیچکدام از فرضتوزیع مشاهدات وایبول بوده اما  )ب
 برقرار است. AFTو  PHهاي توزیع مشاهدات وایبول نیست اما فرض )ج
 برقرار نیست. AFTبرقرار است اما فرض  PHتوزیع مشاهدات وایبول بوده و فرض  د)

 ؟باشد (داراي یک نما باشد) تواند تک مدُيهاي بقاي زیر تابع خطر میدر کدامیک از توزیع ـ 51
 گمپرتز د) لگ لوجستیک )ج نمایی )ب وایبول )الف
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و ضریب رگرسیون سن برابر  0,5برابر با  tدر مدل خطر متناسب کاکس، چنانچه مقدار تابع بقاي مبنا در زمان  ـ 52
 ساله برابر است با:30براي فرد  tباشد در این صورت برآورد تابع بقا در زمان  0,02با 

 (exp(0.6))0.5 الف)
 exp)).50(0.6( ب)
 )0.5(exp)0.6( ج)
 )exp)0.6((0.5 د)

 هاي زیر درست است؟، کدامیک از گزینه(Hazard Function)در مورد تابع خطر  ـ 53
 باشد.می tاي رخداد پیامد مورد نظر در واحد زمان در نقطه زمانی امکان لحظه )الف
 باشد.هاي زمانی قبلی می، به شرط رخداد پیامد در بازهtنسبت شکست شرطی در نطقه زمانی  )ب
 باشد.می t، به شرط داشتن بقا تا زمان tاي رخداد پیامد مورد نظر در واحد زمان در نقطه زمانی امکان لحظه )ج
هاي زمـانی قبلـی ، به شرط رخداد پیامد در بازهtمانی اي رخداد پیامد مورد نظر در واحد زمان در نقطه زامکان لحظه د)

 باشد.می

را به  2اي در اختیار داشته باشیم که به دلیل ضعف در عملکرد، مقادیر بیشتر از عدد اگر دستگاه شمارنده ـ 54
 ؟شودزیر پیشنهاد میهاي خروجی این دستگاه با چگالی کند، چه نامی براي توزیع دادهثبت می 2صورت عدد 

 Left-Truncated Poisson Distribution، 2توزیع پوآسون بریده شده از چپ در  )الف
 Left-Censored Poisson Distributionتوزیع پوآسون سانسورشده در چپ،  )ب
 Right-truncated poisson Distribution، 2توزیع پوآسون بریده شده از راست در  )ج
 Right-Censored Poisson Distributionتوزیع پوآسون سانسورشده در راست،  د)

براي همبستگی بین  lueva-pبر زمان بقا، نتایج نشان داد که  2Xو  1Xاي براي بررسی اثر متغیرهاي در مطالعه ـ 55
ي فرض باشد. در مورد برقرارمی p=0.02و  p=0.3و زمان بقا به ترتیب  (Schoenfeld)هاي شوانفلد ماندهباقی

 خطر متناسب، کدام گزینه درست است؟
 برقرار است. 2Xو  1Xفرض خطر متناسب براي متغیرهاي  )الف
 برقرار نیست. 2Xو  1Xفرض خطر متناسب براي متغیرهاي  )ب
 برقرار نیست. 2Xبرقرار است و براي متغیر  1Xفرض خطر متناسب براي متغیر  )ج
 برقرار است. 2Xبرقرار نیست و براي متغیر  1Xفرض خطر متناسب براي متغیر  د)

هاي ساله که واقعه مورد نظر بروز علایم بیماري30سال با دوره پیگیري  50یک مطالعه کوهورت از افراد زیر  ـ 56
ست اکرده و وارد مطالعه شده سالگی مراجعه 45قلبی ـ عروقی است، آغاز شده است. براي فردي که در سن 

 اما واقعه مورد نظر را قبل از مراجعه تجربه کرده است، کدام وضعیت زیر درست است؟
 بریده از چپ )الف
 بریده از راست )ب
 سانسور از راست )ج
 سانسور از چپ د)
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2اگر تابع خطر به صورت  ـ 57
2xh(x)

1 x
=

+
 برابر است با: S(x)اه تابع بقا تعریف شود، آنگ 

2 الف)
2

1 x+
2 ب) 

1
1 x+

2ln(1 ج)  x 2 د) +(
2xln( )

1 x+
 

شود، متناسب با تعداد نمونه در معرض امین رخداد داده می jهاي آماري زیر وزنی که به در کدامیک از آزمون ـ 58
 است؟ )jn(خطر 
 Peto د) Tarone-Ware ج) Wilcoxon ب) Log-Rank الف)

 است؟ نادرستهاي زیر کدامیک از عبارت ـ 59
 نیست. PHست اما یک مدل ا AFTیک مدل  Log-Logisticتوزیع  )الف
 نیست. Proportional Odds (PO)ست اما یک مدل ا AFTیک مدل  Log-Normalتوزیع  )ب
 است. POست و هم یک مدل ا AFTهم یک مدل  Log-Logisticتوزیع  )ج
 .PHست و نه یک مدل ا AFTنه یک مدل  Gompertzتوزیع  د)

(کیفی دو حالتی) برقرار نیست و  2X(کیفی در چهار سطح) و  1Xبراي دو متغیر  PHدر یک مدل کاکس فرض  ـ 60
اي ه(کیفی دو حالتی) برقرار است. براي مقایسه یک مدل کاکس طبق 4X(کمی پیوسته) و  3Xبراي دو متغیر 

زادي آاي بدون اثرات متقابل که شامل متغیرهاي فوق باشند درجه شامل اثرات متقابل و یک مدل کاکس طبقه
 آماره آزمون این مقایسه چقدر است؟

 16 د) 8 )ج 3 )ب 14 )لفا

 شود؟ها میکدام یک از اصول زیر در اجراي کارآزمایی بالینی باعث برآوردهاي نااریب از اثرات درمان ـ 61
 مداخله در گروه درمانی )الف
 سازيتصادفی )ب
 ها از جامعه بیمارانانتخاب تصادفی نمونه )ج
 درمانیپیگیري بیماران بعد از مداخله  د)

 پذیر است؟فرآیند دوسوکور در کدام یک از موارد طراحی مطالعه زیر به صورت حتمی امکان ـ 62
 ها (داروها) با ماهیت مشابهمقایسه درمان )الف
 هاي جراحیکارآزمایی )ب
 شودهایی که روي بیماران فیزیوتراپی انجام میکارآزمایی )ج
 سازي داده باشدکه بیمار رضایت به تصادفیدر تمامی مطالعاتی  د)

 شود؟ترین شواهد حاصل میهاي بالینی زیر، براي ارزیابی کارایی تیمارها ضعیفدر کدام یک از کارآزمایی ـ 63
 (Crossover)متقاطع  )الف
 هاي موازي با اعضاي مستقل در هر گروهگروه )ب
 زوجی بدنهاي موازي روي اعضاي گروه )ج
 هاي قبل و بعد از اجراي یک مداخله در یک گروه از افرادارزیابی د)
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 تر است؟هاي بالینی، کدام گزینه درستدر مورد حجم نمونه در کارآزمایی ـ 64
 .حجم نمونه لازم براي مقایسه متغیرهاي پاسخ کیفی نسبت به متغیرهاي کمی معمولا بیشتر است )الف
 .هاي موثر بر حجم نمونه، براي تشخیص اندازه اثر بزرگتر، حجم نمونه بیشتر لازم خواهد بودا ثابت بودن سایر مولفهب )ب
 .هاي یک دامنه، تعداد بیشتري نمونه لازم خواهد بودهاي موثر بر حجم نمونه، در آزمونبا ثابت بودن سایر مولفه )ج
 .هاي مربوط برابري تیمارها، حجم نمونه کمتر نیاز داردنسبت به کارآزمایی (Negative trials)هاي منفی در کارآزمایی د)

دار باشد، هاي معنیبراي مقایسه میانگین ANOVAاگر در یک کارآزمایی بالینی چند گروهی نتیجه آزمون  ـ 65
 تر است؟ها مناسبزیر براي مقایسه دو به دو گروه (Post Hoc)هاي تعقیبی کدامیک از آزمون

 .ها زیاد باشد، روش شفه مناسب استاگر تعداد مقایسه )الف
 .مناسب است LSDها زیاد باشد، روش اگر تعداد مقایسه )ب
 .ها نابرابر باشد، روش توکی مناسب استاگر حجم نمونه در گروه )ج
 .باشدکارترین روش است همیشه مناسب میچون روش توکی محافظه د)

اي به کدام اثر زیر تعیین انتقال اثر دارو از دوره اول به دوره دوم در یک کارآزمایی بالینی متقاطع دو دوره ـ 66
 شود؟اطلاق می

 اثر دوره )الف
 اثر درمان در هر دوره )ب
 اثر متقابل درمان ـ دوره )ج
 گیري پاسخ مورد نظراثر خطاي اندازه د)

 شود؟پیشرفت کارآزمایی بالینی محسوب می (Monitoring)کدامیک از موارد زیر از دلایل پایش  ـ 67
 هاي تحت مطالعهانتساب تصادفی بیماران به گروه )الف
 بررسی وجود اثرات ناسازگار و عوارض جانبی )ب
 ثبت مقادیر اولیه و پایه بیماران )ج
 تدوین برنامه درمانی براي بیماران د)

 ، کارآزمایی بالینی ضروري است؟(Phase)در کدام یک از مراحل  (Randomization)سازي تصادفی ـ 68
 مرحله دوم )الف
 مرحله اول )ب
 مرحله اول و دوم )ج
 مرحله سوم د)

گروهی (درمان و شاهد) را زمان متوالی در یک کارآزمایی بالینی دو  4نفر در طول  50هاي قصد داریم پاسخ ـ 69
 بررسی کنیم. درجه آزادي اثر متقابل گروه و زمان چقدر است؟

 6 د) 44 )ج 8 )ب 3 )الف
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 در مورد استفاده از شاهدهاي تاریخی در کارآزمایی بالینی، کدام گزینه صحیح است؟ ـ 70
 .شودمشکل گروه کنترل حل میهاي شایع، با استفاده از شاهدهاي تاریخی در بیماري )الف
 .مشکل عمده استفاده از شاهدهاي تاریخی، تفاوت در انتخاب بیمار و محیط آزمایش است )ب
 .هاي شایع کاربرد داردشاهدهاي تاریخی در مورد بیماري )ج
 .سازي را حل کردتوان مشکل تصادفیهاي شایع، میبا استفاده از شاهدهاي تاریخی در بیماري د)

 تر است؟در یک کارآزمایی بالینی، کدام جمله زیر درست ـ 71
 .یاب و بیمار از نتایج درمان آگاه نیستنددر حالت دوسو کور، ارزش )الف
 .کندسازي صحیح، کورسازي را تضمین میتصادفی )ب
 .شودام میکورسازي دوسوکور به منظور جلوگیري از ایجاد سوگیري در نتایج درمان انج )ج
 .دهدیاب از نوع درمان، عینی بودن او را در ثبت نتایج تحت تاثیر قرار نمیآگاهی ارزش د)

 شود؟اي انجام می، طراحی روش تخصیص درمان در چه مرحله(Full scale)در طراحی یک کارآزمایی بالینی تمام عیار  ـ 72
 (Interim analysis)اي دورهو تحلیل میان (Monitoring)در پایش  )الف
 تهیه منشور مطالعه )ب
 (Monitoring)پایش  )ج
 (Interim analysis)اي دورهتحلیل میان د)

 هاي کارآزمایی بالینی زیر حجم نمونه بیشتري نیاز است؟در کدام یک از طرح ـ 73
 ايدو دوره (Crossover)دوگروهی متقاطع  )الف
 دو گروه موازي )ب
 گیري تکرارياندازه )ج
 ايدوگروهی متقاطع سه دوره د)

 یابی در متغیرهاي زیر در کارآزمایی بالینی صحیح است؟کدام گزینه از نظر ترتیب نزولی صحت اطلاعات قابل ارزش ـ 74
 شرایط درمانسن (سال) ـ میزان افسردگی ـ تعداد گلبول قرمز ـ رضایت از  )الف
 تعداد گلبول قرمز ـ میزان افسردگی ـ سن (سال) ـ رضایت از شرایط درمان )ب
 رضایت از شرایط درمان ـ میزان افسردگی ـ تعداد گلبول قرمز ـ سن (سال) )ج
 سن (سال) ـ تعداد گلبول قرمز ـ میزان افسردگی ـ رضایت از شرایط درمان د)

 سازي بلوکی کدام گزینه درست است؟ها در شیوه تصادفیبلوكدر مورد حجم  ـ 75
 .ها باید بزرگ باشداي تخصیص تیمارها به روش بلوکی انجام شود، حجم بلوكسازي طبقهاگر در تصادفی )الف
 .ها باید کوچک باشدشود، حجم بلوكاي که تخصیص به صورت بلوکی انجام میسازي طبقهدر تصادفی )ب
 .ها باید کوچک باشدبندي، حجم بلوكسازي بدون طبقهدر تصادفی )ج
، لازم اسـت حجـم (interim)اي هـاي میـان دورهبندي در صورت نیاز به تحلیـلسازي بلوکی بدون طبقهدر تصادفی د)

 .ها بسیار بزرگ باشدبلوك
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یس شدت درد را در چهار روش درمانی با هم در یک کارآزمایی بالینی قصد داریم به کمک آزمون کروسکال وال ـ 76
ي باشد تا بتوانیم مقایسه باید کمتر از چه عدد p-valueها رد شود، مقدار اثر بودن روشمقایسه کنیم. اگر هم

 ؟ننمایدتجاوز  =0.05αها را طوري انجام دهیم و خطاي نوع اول از مقدار دو به دو گروه
 0.0125 د) 0,008 ج) 0,025 ب) 0,05 الف)

 کدام گزینه صحیح است؟ (Crossover)در یک کارآزمایی بالینی متقاطع  ـ 77
 .شودهاي فردي طراحی میبراي آزمون ویژگی )الف
 .کنداز انتقال اثر درمان به دوره بعدي جلوگیري می )ب
 .شودهاي فردي طراحی میبراي کنترل ویژگی )ج
 .هاي موازي داردنسبت به گروهنیاز به نمونه بیشتري  د)

 شود؟ها انجام میارزیابی بالینی اولیه اثربخشی تیمار در کدام فاز (مرحله) کارآزمایی ـ 78
 یک و سه د) دو و سه )ج دو )ب یک )الف

ها را برابري تعداد نمونه در گروهسازي، هاي تحت مطالعه ضمن تصادفیسازي به گروهدر کدام روش تصادفی ـ 79
 نماید؟تضمین می

 اي (انجام تصادفی ساده داخل هر طبقه)سازي ساده طبقهتصادفی )الف
 سازي بلوکیتصادفی )ب
 سازي سادهتصادفی )ج
 ايسازي طبقهتصادفی د)

 استفاده کرد؟ (Crossover)توان از طراحی کارآزمایی بالینی متقاطع هاي زیر میدر کدام ترکیب بیماري ـ 80
 نزا ـ آسم ـ دیابتآولآنف )الف
 کرونا ـ دیابت ـ روماتیسم )ب
 آسم ـ دیابت ـ روماتیسم )ج
 دیابت ـ آسم ـ کرونا د)

 

  یستیز آمار يهاروش

 (Polynominal  Regression)اي در رگرسیون چندجملهبین کردن متغیر(هاي) پیش ترین دلیل مرکزيمهم ـ 81
 چیست؟

 هابرقراري فرض استقلال داده )الف
 خطیرفع هم )ب
 هاکردن توزیع باقیماندهنرمال )ج
 بینکردن توزیع متغیر(هاي) پیشنرمال د)
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 شود؟ي استفاده میمنظور برآورد پارامترها در یک مدل شبکه عصبی از چه روش آماربه  ـ 82

 Maximum Likelihood Methodنمایی برآورد ماکزیمم درست )الف
 Moment Methodروش گشتاوري  )ب
 Least Squres Methodحداقل مربعات  )ج
 Penalized Least Squaresحداقل مربعات با احتساب جریمه  د)

t در مدل رگرسیونی ـ 83 0 1 t ty b b x= + + ε با t tt 10.4 u−ε = ε t که + tu ~ N(0,4)uو tε  از هم مستقل باشند

t در آن صورت t 2cov( , )−ε ε کدام است؟ 

40 الف)
21

5 ب) 
41

100 ج) 
41

16 د) 
21

 

نقطه  Leverageباشد، کدام عبارت در مورد  25و تعداد مشاهدات  3اگر تعداد پارامترهاي مدل رگرسیون  ـ 84

 مشاهده موثر درست است؟

iih اگر )الف  باشد، مشاهده موثر است. <0.12

iih اگر )ب  باشد، مشاهده موثر است. <0.24
iih اگر )ج  باشد، مشاهده موثر است. <16.67
iih اگر د)  باشد، مشاهده موثر است. <8.33

 داراي توزیع نرمال )X,Y(تایی از زوج متغیر 12اي پیرسون براي یک نمونه توزیع ضریب همبستگی نمونه ـ 85
2N( , )µ σ0 ، تحت فرضیهH : 0.5ρ  برابر با کدام گزینه است؟ =

1N(ln الف) 3, )
9

,1N(ln9 )ب  )
3

,1N(0.50 ج)  )
9

)1N د)  0.50, )
3

− 

هاي زیر استفاده یک از شاخص، کدام)Leverage(در یک مدل رگرسیونی، براي تشخیص نقاط اثرگذار  ـ 86

 ؟شودنمی

 (hat)مقادیر ماتریس هت  )الف

 خطاي معیار براورد )ب
 فاصله کوك )ج
 DFFITS د)

احتمال این که یک عنصر مشخص  ،Nاي به حجم تایی از جامعهnگیري تصادفی ساده با جایگذاري در نمونه ـ 87

 جامعه در نمونه ظاهر شود چقدر است؟

1 الف)
N

1 ب) 
N
n
 
 
 

n ج) 
N

n د) 
1

N
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گیري تصادفی ساده بدون جایگذاري و با جایگذاري نمونهها در به ترتیب واریانس میانگین نمونه 2Vو  1Vاگر  ـ 88

1که گیري انتخاب کرده باشیم و درصورتینمونه در هر یک از دو نمونه 30باشند و تعداد 

2

V 1
V 2

باشد، آنگاه  =

 برابر است با: (N) تعداد کل افراد جامعه
 118 د) 84 )ج 59 )ب 28 )الف

طبقه تشکیل شده  4شود. جامعه از شده از تخصیص نیمن استفاده میبنديگیري تصادفی طبقهدر یک نمونه ـ 89
تند. اگر متناسب هس 5و  4، 3، 2ترتیب از طبقه اول تا چهارم با اعداد به hShWاست. در این طبقات، مقادیر 

 رابر است با:باشد، حجم کل نمونه ب 60حجم طبقه سوم 
 275 د) 235 )ج 210 )ب 165 )الف

 از مبدا عبور نکند، کدام گزینه درست است؟ (X)روي صفت کمکی  (Y)اگر خط رگرسیونی صفت اصلی  ـ 90
 برآورد رگرسیونی از برآورد نسبتی کاراتر است. )الف
 برآورد نسبتی از برآورد رگرسیونی کاراتر است. )ب
 برآورد رگرسیونی با برآورد نسبتی یکسان است. کارایی )ج
 برآورد صفت اصلی وجود ندارد. د)

داراي چه  (Ridge)خطی در مدل رگرسیون خطی چندگانه، برآوردگرهاي رگرسیون ریج در صورت وجود هم ـ 91
 ؟هایی استویژگی

 اریب با واریانس بیشتر )الف
 نااریب با واریانس بیشتر )ب
 اریب با واریانس کمتر )ج
 نااریب با واریانس کمتر د)

آشیانه شده باشد و  Aدر  Cمتقاطع و عامل  Bو  Aاگر عوامل  (Partialy Nested)اي جزئی در طرح آشیانه ـ 92
 ر است با:باشد، درجه آزادي خطا براب nو تعداد نمونه در هر درمان  cو  a ،bترتیب به Cو  A ،Bتعداد سطوح 

 abc(n-1) الف)
 (n-1)(c-1)(b-1)(a-1) ب)
 cn(b-1)(a-1) ج)
 n(c-1)(b-1)(a-1) د)

i در مدل ـ 93 0 1 i1 2 i2 3 i3 iY X X X= β +β +β +β + ε 0 براي آزمون فرضیه 3H : 0β عبارت  Fمقدار آماره آزمون  =
 است از:

1 الف) 2 3 1 2 3MSR(X ,X | X ) / MSE(X ,X ,X ) 
1 ب) 2 3 1 2MSR(X ,X | X ) / MSE(X ,X ) 
3 ج) 1 2 1 2MSR(X | X ,X ) / MSE(X ,X ) 
3 د) 1 2 1 2 3MSR(X | X ,X ) / MSE(X ,X ,X ) 
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در مدل رگرسیون خطی چندگانه اگر جملات خطا مستقل نباشند، برآوردهاي حاصل از روش حداقل مربعات  ـ 94
 هایی دارند؟معمولی چه ویژگی

 نااریبند ولی داراي کمترین واریانس نیستند. )الف
 اریبند و داراي کمترین واریانس نیستند. )ب
 نااریبند و داراي کمترین واریانس هستند. )ج
 اریبند ولی داراي کمترین واریانس هستند. د)

تصادفی باشد، آماره آزمون براي آزمون  Bثابت و عامل  Aاگر عامل  Bو  Aدر مدل تحلیل واریانس با دو عامل  ـ 95
 به ترتیب عبارتند از: Bو  Aاثرات عوامل 

 MSB/MSABو  MSA/MSE الف)
 MSB/MSABو  MSA/MSAB ب)
 MSB/MSEو  MSA/MSE ج)
 MSB/MSEو  MSA/MSAB د)

t در مدل سري زمانی ـ 96 t0 1Y X=β +β + εبا فرض t t 1 tu−ε = ρε 2 که در آن +
tu ~ N(0, )σ 0.1، اگرρ و  =

2 99σ  ، مقدار کوواریانس بین دو جمله خطاي متوالی برابر است با:=
 90 د) 900 )ج 100 )ب 10 )الف

iواریانس برآوردگر ماکزیمم درستنمایی، ضریب خط رگرسیون  ـ 97 i iY X e= β  کدام است؟ +

2 الف)
i

MSE
XΣ

 ب) 
2
ie

n 1
Σ
−

 ج) 
2
ie

n 2
Σ
−

2 د) 
i

MSE
(X X)Σ −

 

2Rکه ضریب تعیین مشاهده، درصورتی 86متغیر توضیحی و  6چندگانه با در یک رگرسیون خطی  ـ 98 0.9= 
 شده برابر است با:باشد، ضریب تعیین تعدیل

63 الف)
80

14 ب) 
20

156 ج) 
200

15 د) 
20

 

باشد،  3و اندازه هر بلوك مساوي  5ها برابر در طراحی طرح بلوکی تصادفی ناقص متعادل، چنانچه تعداد درمان ـ 99
 به چند بلوك نیاز داریم؟

 15 د) 10 )ج 8 )ب 5 )الف

i در رگرسیون خطی ساده ـ 100 i iy x e= α+β پهنا را  کمتریناي حدود اطمینان خط رگرسیون، ، در چه نقطه+
 دارد؟

 xمیانگین مقادیر  )الف
 yمیانگین مقادیر  )ب
 xکوچکترین مقادیر  )ج
 yکوچکترین مقادیر  د)

 موفق باشید
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