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.  لیتر پر کنند65/5 براي پر کردن بطري بکار می روند و باید بطریهاي را با حجم خالص Y وXدو ماشین  -1
 لیتر و فرآیند پر کردن بطریها براي ماشین 015/0 داراي انحراف معیار Xفرآیند پر کردن بطریها براي ماشین 

Y ر دو ماشین عملکردي یکسان دارند یا پرسشی مبنی بر اینکه آیا ه.  لیتر است016/0 داراي انحراف معیار
مهندس کنترل معتقد است که به علت توافق نسبی انحراف معیارها و بعضی اقدامات . نه مطرح شده است

 لیتر باشد یا 65/5خواه این مقدار، . دیگر، دو فرآیند به طور متوسط به میزان یکسانی بطریها را پر می کنند
میانگین نمونه ها را محاسبه کنید و بگویی که آیا . دفی گرفته می شوداز هر ماشین یک نمونه تصا. نباشد

 درصد آزمون را انجام 5سپس با سطح معنا داربودن . فکر می کنید نظر مهندس کنترل درست است یا نه
تفاوت  هر گاه β=05.0با فرض مساوي بودن اندازه نمونه، حفظ. دهید و تصمیمات خود را مقایسه کنید

  باشد، به چند مشاهده نیاز است؟03/0واقعی 
 

5/62 5/65 5/65 5/61 5/63 
5/60 5/62 5/68 5/63 5/61 
5/68 5/61 5/66 5/64 5/68 
5/63 5/65 5/61 5/62 5/61 

X: 

      
5/66 5/64 5/59 5/65 5/68 
5/61 5/63 5/64 5/62 5/61 
5/63 5/65 5/60 5/66 5/64 
5/65 5/60 5/60 5/64 5/67 
5/60 5/63 5/60 5/65 5/60 

Y: 

   :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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براي پاسخ به اینکه آیا دو فرآیند به طور متوسط به میزان یکسانی بطریها را پر می کنند می بایستی میانگین دو فرآیند را 
 :این خواهیم داشتمورد بررسی قرار دهیم، بنابر
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 .نظر مهندسی کنترل درست می باشدبا بررسی مقادیر بدست آمده براي میانگینها دو فرآیند در می یابیم 
 :از آنجا که آزمون فرض دو طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از
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YXH(ر داخل ناحیه پذیرش قرار دارد پس فرض صفر  دZحال از آنجا که مقدار  µµ   .را می پذیریم) 0:=
 :، تعداد مشاهدات برابر خواهد بود باو همچنین دوطرفه بودن آزمون فرضبا توجه به مفروضات مسئله 
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ده قطعه زمین را شخم کم . را می شودبه منظور بررسی تفاوت درجه تاثیر دو روش کشت گندم تجربه اي اج -2

واحد سطح معادل (میانگین استحصال نمونه در هر جریب .  قطعه زمین را شخم عمیق می زنیم15عمق و 
گروه دوم  و میانگین نمونه در ) پوند است60هر بوشل گندم معادل ( بوشل 3/44در گروه اول )  هکتار4047/0

 بوشل و انحراف معیار کشت عمیق 6/0 معیار کشت کم عمق فرض کنید انحراف.  بوشل است7/44معادل 
منحنی .  درصد، آزمون یکسانی این دو شیوه عمل را انجام دهید1در سطح معنادار بودن .  بوشل است8/0

OCاین آزمون را رسم کنید . 
   :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
X :استحصال در هر جریب زمین با شخم کم عمق 
Y :استحصال در هر جریب زمین با شخم عمیق 
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 :از آنجا که آزمون فرض دو طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از
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 ۵

YXH( در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد پس فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  µµ یعنی تقاوت .  پذیریمرا می) 0:=
YX  اما بدلیل منفی شدن مقدار آماره آزمون نتیجه می گیریم.چشمگیري در دو روش وجود ندارد µµ  یعنی میزان >

 .بیشتر استعمق کم استحصال از هر جریب زمین با شخم عمیق از میزان استحصال از هر جریب زمین با شخم 
 را محاسبه )احتمال پذیرفتن فرض صفر درحالی که این فرض غلط می باشد (βزان احتمال باید میOCبراي رسم منحنی 

 : خواهیم داشتننماییم، بنابرای
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طی یک طرتیب تصادفی، بیست بار از مهمات مورد استفاده . نوع جدید از مهمات براي آزمایش ارائه شده بود -3

 و 41900psiمیانگین نمونه فشار لوله مهمات مورد استفاده قبلی .  ده بار از مهمات جدید شلیک شدقبلی و
انحراف معیار مهمات مورد استفاده قبلی و .  بود44200psiمیانگین نمونه فشار لوله مهمات آزمایشی 

ار بودن، فرض یکسان  درصد براي سطح معناد1به ازاي مقدار ) الف.  بود2050psiآزمایشی معلوم و معادل 
درصورت بکارگیري شیوه بند الف چه تفاوتی در ) ب. بودن فشار لوله براي دو نوع مهمات را آزمایش کنید

  کشف خواهد شد؟90/0امید ریاضی فشار لوله ها با احتمال 
   :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
X :فشار لوله مهمات جدید 
Y : ورد استفاده قبلیمفشار لوله مهمات 
 





≠
=

=
=

=

=

=
=

=

YX

YX

Y

X

Y

X

H
H

Y

X

n
n

µµ
µµ

σ
σ

α

:
:
2050
2050

41900

44200

20
10
01.0

1

0

 

 :از آنجا که آزمون فرض دو طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از)الف
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 ۶

YXH(دارد پس فرض صفر ن در داخل ناحیه پذیرش قرار Zحال از آنجا که مقدار  µµ ار فشیعنی . می پذیریمنرا ) 0:=
YX  شدن مقدار آماره آزمون نتیجه می گیریممثبتاما بدلیل . لوله در دو نوع مهمات با هم برابر نمی باشد µµ  یعنی <

 . بیشتر استفشار لوله مهمات مورد استفاده قبلی فشار لوله مهمات جدید از
است در نتیجه در می یابیم می  ذکر شده 90/0از آنجا که در مفروضات این قسمت احتمال کشف با )ب

9.01بایستی =− βخواهیم داشت می باشد، در نتیجه : 
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µµµ حال از آنجا که =− YXخواهیم داشت : 

( ) ( ) ( ) 3062≈=−=Ε−Ε=−Ε µµµ YXYXYX  

 توجه داشته باشید در حل بالا از آنجا که مقدار







≤−− ZP

15.02050
576.2 µ بسیار کوچک می باشد از آن صرف 

 .نظر شده است
 
یک سازنده نردبانهاي چوبی ادعا می کنداگر الوار تازه به جاي خشک شدن در کوره در معرض هوا خشک  -4

اما با استفاده از الوار خشک . شود، قطعات کناري نردبان ساخته شده از آن تنش بیشتري خواهند داشت
بنابراین، بمنظور تعیین اینکه . اي عملیاتی بطور قابل توجهی کاهش یابدهزینه هشده در کوره، ممکن است 

آیا الوار خشک شده در معرض هوا تنش بیشتري از الوار خشک شده در کوره دارد یا نه، سازنده تصمیم 
او بسیار مایل است از الوار خشک شده در کوره .  درصد انجام دهد5طح معنا دار بودن سگرفته آزمایشی با 

تفاده کند، اگر نتایج تجربی این کار را توجیه کند اما فکر می کند که بهتر است اگر تنش ماده خشک شده اس
 کمتر از تنش ماده خشک شده در معرض هوا باشد، با استفاده از مواد خشک شده در هوا 100psiدر کوره تا 

.  درصد بیشتر نشود5قعیت از ادامه دهد و مایل است مخاطره انجام یک تغییر روش غیر صحیح در این مو
سازنده بر اساس تجربیات گذشته در مورد الوار خشک شده در معرض هوا، مایل است که بپذیرد انحراف 

او معتقد است که انحراف معیار تنش ماده خشک شده در کوره نیز به همین .  است45psiمعیار این تنش 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

www.iedoc.ir

http://www.pdffactory.com
http://www.ieun.ir/


 ،مهدي عزیز محمدي ابوالفضل کاظمی:مولف -دکتر محلوجی: لیبرمن، ترجمه: تالیف حل المسائل کتاب آمار مهندسی
 

 ٧

. اندازه نمونه مورد نیاز را تعیین کنید) ب.  تعیین کنیدآژمون مناسب براي ادعاي سازنده زا) الف. مقدار است
با این فرض که داده هاي زیر از آزمون بند الف نتیجه می شوند و با استفاده از اندازه نمونه به دست آمده ) ج

 در بند ب، سازنده چه تصمیمی باید بگیرد؟
  1170psiمیانگین تنش ماده خشک شده در معرض هوا 

  1105psiه خشک شده در کوره         میانگین تنش ماد
   :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
X :تنش ماده خشک شده در معرض هوا 
Y :         تنش ماده خشک شده در کوره 
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س اقدام به محاسبه پم و سنمونه هایی مستقل از ماده خشک شده در معرض هوا و ماده خشک شده در کوره  می گیری) الف

 آماره آزمون

Y
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−
  می نماییم، چنانچه مقدار بدست آمده براي آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش=

( ]αZA  .قرار گرفت فرض صفر را پذیرفته و در غیر اینصورت آنرا رد می کنیم=−∞,
 :لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از طرفه می باشد یکاز آنجا که آزمون فرض )ب
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 :با توجه به موارد ذکر شده در بالا خواهیم داشت)ج

( ] ( ] ( ]645.1,,, 05.0 ∞−=∞−=∞−= ZZA α  

284.2

5
45

5
45

11051170
2222

=

+

−
=
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−
=

Y

Y

X

X

nn

YXZ
σσ

 

YXH( در داخل ناحیه پذیرش قرار ندارد پس فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  µµ  یریمرا نمی پذ) 0:≥
 
پیش از اتمام تجربه .  براي تولید بنزین از نفت خام مورد بررسی قرار دارد1Xدر یک آزمایش تجربی روش -5

 به 1Xچنین تصمیم گرفته شد که تحت شرایط یکسان تنها درصورتی.  پیشنهاد می شود2Xروش دیگري
به منظور تعیین انحراف .  کنار گذاشته شود که استحصال دومی به طور قابل توجهی بیشتر باشد2Xنفع

معیارهاي واقعی دو روش فوق فرصت کافی وجود نداشته است، هر چند دلیلی مبنی بر اینکه نتوان آنها را 
 قابل حصول محدودیتهایی تحمیل می ملاحظات هزینه، بر اندازه نمونه هاي. مساوي دانست در دست نیست

 درصد مجاز باشد، بر اساس نمونه هاي تصادفی زیر توصیه شما چیست؟ اعداد 5اگر سطح معنادار بودن . کند
 .زیر معرف درصد استحصال از نفت خامند

 
( )∑ =− 16.13

2
11 XX 25/5; 25/7, 22/6, 23/5, 24/4, 26/6, 23/2, :1X 

( )∑ =− 23.28
2

22 XX 26/1; 21/4, 25/0, 27/9, 26/2, 27/7, 25/7, :2X 
)با استفاده از شیوه بالا کدام مقدار ) σµµ

12 XX   درصد کشف می شود؟80 با احتمال −
   :پاسخ
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 ٩

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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( ) ( ) ( )
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S
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X
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H

nn
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2بدست آوردن آماره آزمون فوق نیاز به محاسبهي حال برا
PS2 می باشد، بنابراین با توجه به فرمول

PSخواهیم داشت : 
( ) ( ) ( ) ( )

45.3
277
23.2816.13

22
11

2121

2211

2
22

2
11

22
2 =

−+
+

=
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= ∑∑
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XXXX
P nn
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SnSn
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 :در نتیجه داریم
[ ) [ )

2088.1

7
1

7
145.3

7.255.24
11

,782.1,

21

21

12,05.0

−=
+

−
=
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−
=

+∞−=+∞−=

XX
P nn

S

XXt
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(پس فرض صفر  در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد  tحال از آنجا که مقدار 
21

:0 XXH µµ  .را می پذیریم) ≤
)براي بدست آوردن مقدار ) σµµ

12 XX  و 242 صفحه 12,6 درصد کشف با مراجعه به شکل 80 با احتمال −

'1312داشتن =−= nn2.08.01 و =⇒=− ββ براي80/0 مقدار 
( )

σ

µµ

2
12 XXd

−
 بنابراین  بدست می آید،=

: خواهیم داشت
( )

6.1212 ==
−

dXX

σ

µµ
 

 درصد تمایل به آزمودن 1به ازاي سطح معنادار بودن .  ترانزیستور تولید می کنندY و Xدو خط تولید مشابه  -6
اگر متوسط .  تولید می کندY در هر روز واحدهاي بیشتري نسبت به خط Xاین فرض وجود دارد که خط 

.  وجود دارد90/0 واحد بیشتر باشد، تمایل به کشف این واقعیت با احتمال 250دار  به مقYتولید روزانه خط 
فرض (چند مشاهده باشد داشت؟ ) الف.  اند110 مساوي یکدیگر و تقریبا مساوي Yσ وXσفرض کنید
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 ١٠

YXکنید σσ تصور کنید ) ب)  را بکار ببریدσ=110 مقدار تقریبیnافتن براي ی.  ولی هر دو مجهول اند=
 :داده ها بشرح زیرند

 
 Xخط  Yخط 

2800=Y 2800=X 
( )∑ =− 99800

2
YYi ( )∑ =− 103600

2
XXi 

 
 .آزمون را اجرا و تصمیم را مشخص کنید

   :پاسخ
 : مفروضات مسئله خواهیم داشتبا توجه به




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=⇒=−
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H
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:
:
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1.09.01

01.0

1

0

 

 :طرفه بودن آزمون فرض، تعداد مشاهدات برابر خواهد بود بایکبا توجه به مفروضات مسئله و همچنین  )الف
( ) ( )
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110110
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از )ب

( ] ( ] ( ]

6
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6
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26802800
11
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−
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P
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P

nn

S
nn

S

YXt
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2حال براي بدست آوردن آماره آزمون فوق نیاز به محاسبه
PS2 می باشد، بنابراین با توجه به فرمول

PSخواهیم داشت : 

( ) ( ) ( ) ( )
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 :در نتیجه داریم
( ] ( ]
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6
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YXH(خل ناحیه پذیرش قرار دارد پس فرض صفر   در داtحال از آنجا که مقدار  µµ  .را می پذیریم) 0:≥
 

معاون تولید یک شرکت سازنده ترانزیستور که دو کارخانه را تحت پوشش دارد، تولید کارخانه را بررسی می  -7
.  داردBنه بیشتري نسبت به کارخا همواره تولید روزانه Aکند و متوجه می شود که بنظر می رسد کارخانه
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 ١١

در خلال مدتی معین تعداد یکسانی ترانزیستور علی رغم این مطلب که هر دو طوري طراحی شده اند که 
بیشتري نسبت به  به طور متوسط تعداد تولید روزانه Aدر آزمونی بمنظور اینکه آیا کارخانه . تولید کنند

معاون معتقد است که  بیشتر باشد B  واحد از متوسط تولید کارخانهA ،250 دارد، وي مقدار Bکارخانه 
بر اساس سوابق معلوم است که انحراف معیار تولید .  کشف کند90/0آزمون باید این تفاوت را با احتمال 

به منظور تضمین مخاطرات فوق به چند مشاهده از ) الف.  واحد است120روزانه در هر کارخانه تقریبا معادل 
 نمونه همان باشد که در الف پیدا شد و داده ها عبارت از اگر اندازه ) کارخانه نیاز است؟ ب

 
 Aکارخانه  Bکارخانه 

 X= تولید روزانه  Y= تولید روزانه 

2680=Y 2830=X 
( )∑ =− 99800

2
YYi ( )∑ =− 103600

2
XXi 

  بیشتر تولید می کند؟Bه  از کارخانAباشند، آیا نتیجه می گیرید که کارخانه 
   :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 :با توجه به مفروضات مسئله و همچنین یکطرفه بودن آزمون فرض، تعداد مشاهدات برابر خواهد بود با) الف
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 :ذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود ازاز آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد ل )ب
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2حال براي بدست آوردن آماره آزمون فوق نیاز به محاسبه
PS2 می باشد، بنابراین با توجه به فرمول

PSخواهیم داشت : 
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 :در نتیجه داریم
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 ١٢

BAH(  در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد پس فرض صفر tحال از آنجا که مقدار  µµ  یعنی نمی توان .را می پذیریم) 0:≥
  بیشتر استBکارخانه  از A کارخانه  تولیدنتیجه گرفت که

 
یر روش جدید بر استحکام به منظور تعیین تاث. روش جدیدي براي عمل آوري سیمان پرتلند ابداع شده است -8

یک انباشته تولید شده است و در مورد آن روشهاي عمل آوري استاندارد و . آزمایشهایی صورت می گیرد
 :بشرح زیرند) Psi(مقاومتهاي تراکمی . تجربی هر دو اعمال می شود

 
 Xروش عمل آوري استاندارد  Yروش عمل آوري تجربی 

4250 4125 
3950 4225 
3900 4350 
4075 3575 
4550 3875 
4450 3825 
4150 3975 
4550 3800 
3700 3775 
4250 3850 

∑ = 125,663,1752
iY ∑ = 625,740,1552

iX 
 . درصد تاثیر تغییر روش عمل آوري بر مقاومت را آزمایش کنید5به ازاي سطح معنادار بودن ) الف
 است اندازه مورد نیاز نمونه 280 تقریبا σکه مقدار مشتركبا استفاده از شیوه بند الف و با این فرض ) ب

 ). استα=05.0فرض کنید. ( را پیدا کنید95/0، با احتمال 360Psiبراي کشف تفاوتی معادل 
   :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت) الف
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 ١٣
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2حال براي بدست آوردن آماره آزمون فوق نیاز به محاسبه

PS2 می باشد، بنابراین با توجه به فرمول
PSخواهیم داشت : 
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 :در نتیجه داریم
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YXH(دارد پس فرض صفر ناخل ناحیه پذیرش قرار   در دtحال از آنجا که مقدار  µµ  .می پذیریمنرا ) 0:=
 :با توجه به مفروضات مسئله و همچنین دوطرفه بودن آزمون فرض، تعداد مشاهدات برابر خواهد بود با )ب
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 ١۴

 
 
یی روي هر نوع سیم انجام داده ایم و و آزمایشها  بیشتر استB از سیم Aگفته می شود که مقاومت سیم  -9

 :نتایج زیر را برحسب اهم بدست آورده ایم
 

 Aسیم  Bسیم 
Ohm 0/135 Ohm 0/140 

 0/143  0/138 
 0/136  0/145 
 0/142  0/142 
 0/138  0/144 
 0/140  0/137 

 با فرض تساوي انحراف معیارها چه نتیجه اي می گیرید؟
   :پاسخ

 :ضات مسئله خواهیم داشتبا توجه به مفرو
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 :حال با توجه به دوطرفه بودن آزمون فرض و همچنین مجهول بودن واریانسها خواهیم داشت
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 ١۵

BAH(  در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد پس فرض صفر tحال از آنجا که مقدار  µµ  یعنی نمی توان .را می پذیریم) 0:≥
 . بیشتر استB از سیم Aپذیرفت مقاومت سیم 

 
.  بیشتر است یا نهB از مقاومت نخ Aقصد معلوم کردن این مطلب را داریم که آیا مقاومت برشی نخ تابیده  -10

ل به پذیرش تمای.  پوند است10معلوم است که انحراف معیار مقاومت برشی براي هر دو نوع نخ در حدود 
از . د، علی رغم اینکه واقعا یکسانند را داریم در زمینه اظهار اینکه نخها مختلف ان01/0مخاطره ماکسیمم 

 پوند تفاوت داشته باشند، مایل نیستیم مخاطره اي 15سوي دیگر هرگاه واقعا میانگینها مقاومت به میزان 
اندازه نمونه را تعیین کنید و شیوه تصمیم ) الف. یم در زمینه اظهار اینکه یکسانند را بپذیر10/0بیشتر از 

)اگر) ب. گیري مورد استفاده خود را شرح دهید ) ( )
1.3
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2

22

=
−

−+−∑ ∑
n

XXXX
n

BBAA ،باشد 
 که میانگینهاي مقاومت مساوي اند؟آیا نتیجه می گیرید 

   :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت

A استحکام نخ ( )210,~ AAX µ  
B ستحکام نخ ا  ( )210,~ BBX µ  
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 :با توجه به یکطرفه بودن آزمون فرض خواهیم داشت) الف
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ورت آنرا رد می حال چنانچه مقدار آماره آزمون بالا در داخل بازه پذیرش قرار گیرد فرض صفر را می پذیریم و در غیر اینص
 .کنیم

 
 
 

جداسازي و صاف کردن فرآورده اي در مقیاس کارخانه، یک تجربه آزمایشگاهی انجام بمنظور برآورد سهولت  -11
ماده مورد نظر، تحت تجربه مبتنی بر اندازه گیري زمان مصرف شده براي جدا سازي حجم معینی از . شد

 و در حالت Bتصور می شد صافی در حالت شش نمونه از نقاله کارخانه در مدتهایی که . شرایط استاندارد بود
Aهر چند واریانس مجهول است ولی فرض می کنیم که در هر دو حالت یکسان است.  است گرفته شد. 
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 ١۶

 صافی کردن در کارخانه
 Aحالت  Bحالت 
9 8 

10 10 
10 12 
4 13 
7 9 
8 14 

 . درصد اهمیت تفاوت مورد آزمایش قرار گیرد5لازم است به ازاي سطح معنادار بودن ) الف
با این فرض که واریانس نمونه، برآورد مناسبی از واریانس واقعی است، هرگاه میانگینهاي واقعی تفاوتی ) ب

  داشته باشد، احتمال پذیرش فرض چقدر می شود؟4برابر با 
   :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت





≠

=

==
=

BA

BA

BA

H
H

nn

µµ

µµ

α

:
:

6
05.0

1

0

 

 )الف

( )

( )

( ) ( ) ( ) ( ) 4.5
10

2.5*56.5*5
2

11

2.5
5

26
1

6.5
5
28

1

8
6
48

11
6

66

22
2

2

2

2

2

=
+

=
−+

−+−
=

==
−

−
=

==
−

−
=

===

===

∑

∑

∑

∑

BA

BBAA
P

B

BB
B

A

AA
A

B

B
B

A

A
A

nn
SnSn

S

n
XX

S

n
XX

S

n
X

X

n
X

X

 

 :حال با توجه به دوطرفه بودن آزمون فرض و همچنین مجهول بودن واریانسها خواهیم داشت
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BAH(رض صفر   در داخل ناحیه پذیرش قرار ندارد پس فtحال از آنجا که مقدار  µµ  .را نمی پذیریم) 0:=
 )ب

 :روش اول
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 :روش دوم

 

86.0
4.5*2

4
2

==
−

=
σ

µµ BAd  

1116*212 ''' =⇒−=⇒−= nnnn  
 

'11 وd=86.0 کتاب و اعمال 240 صفحه 10,6 شکلحال با مراجعه به  =n براي25/0 مقدار تقریبی β بدست خواهد 
 . آمد

 
جوانی اظهار . تصور کنید در یک آزمایشگاه به سرپرستی عده اي متخصص علوم تجربی منصوب شده اید  -12

 به فولاد می تواند مقاومت Aعنصر کشف مورد بحث این است که با افزودن . می کند کشف بزرگی کرده است
با ( مورد بحث داده ها را به شما ارائه می دهد که کمی تردید دارید، لذا متخصص. ی آن را افزایش دهدکشش

پس از .  روي داده انجام داده است که نتیجه مورد نظر را تایید می کندt آزمون یک) فرض تساوي واریانسها
 اطمینان حاصل کرده است tاز آماره بررسی نتایج از او می پرسید که آیا از صدق فرضهاي مربوط به استفاده 

نادرست بودن این تصور را .  با حیرت می گوید می پنداشته است همیشه می توان این آزمون را بکار برد.یا نه
در واقع برایش ثابت می کنید که یکی از فرضها به . به او گوشزد و یادآوري تمام فرضها را شروع می کیند

. در مورد داده هاي زیر انجام می دهد)  درصد5 به ازاي سطح معنادار بودن ( را tآزمون . یقین صادق نیست
 .فرضها را خاطر نشان و ثابت می کنید که دست کم یک فرض صادق نیست

 
 
 
 

 مقاومت کششی
 Aفولاد با عنصر  Bفولاد با عنصر 
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 ١٨

4 4 
6 14 
4 6 
6 12 
5 8 
5 4 
5 4 

 12 
 

  به کار گرفته شود، آیا نتایج تغییر می کنند؟t'اگر آزمون
   :پاسخ

ابتدا فرض تساوي با توجه به مفروضات مسئله از آنجا که فرض تساوي یا عدم تساوي واریانسها مطرح نگردیده است 
در  ( نماییمواریانسها را مورد آزمون قرار می دهیم تا بتوانیم با توجه به نتیجه بدست آمده آماره آزمون مناسب را انتخاب

 : خواهیم داشت، پس) استفاده کنیمt' و در غیر اینصورت باید از آماره آزمونtصورت تساوي واریانسها از آماره آزمون 
X : فولاد با عنصرA 
Y : عنصر بافولاد B 
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 : خواهیم داشتمیانگینهابا توجه به دوطرفه بودن آزمون فرض و همچنین مجهول بودن حال 
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YXH( در داخل ناحیه پذیرش قرار ندارد پس فرض صفر Fحال از آنجا که مقدار  σσ  براي  در نتیجه.را نمی پذیریم) 0:=
، بنابراین  استفاده می کنیمt' از آمارهt   بجاي استفاده از آماره،Y از فولاد نوع Xآزمودن فرض بزرگی میانگین فولاد نوع 

 :خواهیم داشت
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'حال از آنجا که مقدار 
* tt

R
YXH( در داخل ناحیه پذیرش قرار ندارد پس فرض صفر = µµ یعنی .  پذیریمرا نمی) 0:≥

 .ادعاي جوان را تایید می کنیم
 

 8 و Ι مورد توسط تحلیلگر8 مورد تعیین نقطه ذوب یک  ترکیب به شرح زیر است، که 16 نتایج حاصل از  -13
 .داده ها برحسب درجه سانتیگراد است.  انجام گرفته استΙΙمورد توسط تحلیلگر

 
 Ιتحلیلگر ΙΙرتحلیلگ

163/5 164/5 
162/8 169/7 
163/0 169/2 
163/2 169/5 
160/7 161/8 
161/5 168/7 
160/9 169/5 
162/0 163/9 

تمایلی مبنی بر حصول نتایج بزرگتر نسبت به تحلیلگر دیگر آیا نتیجه می گیرید که از جانب یک تحلیلگر
فرض کنید انحراف معیار براي دو . (  درصد انجام دهید1جود داشته است؟ آزمون را درسطح معنادار بودن و

 .) را از تمام مشاهدات کم کنید160مقدار : تذکر) (نفر یکسان است
   :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 ٢٠
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 :توجه به دوطرفه بودن آزمون فرض و همچنین مجهول بودن واریانسها خواهیم داشتحال با 
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ΙΙΙ(  در داخل ناحیه پذیرش قرار ندارد پس فرض صفر tحال از آنجا که مقدار  = µµ:0H (یعنی می توان .را نمی پذیریم 
  .مبنی بر حصول نتایج بزرگتر نسبت به تحلیلگر دیگر وجود داشته استنتیجه گرفت که از جانب یک تحلیلگرتمایلی 

 
 درجه 5 چند مشاهده توسط هر تحلیلگر لازم است تا احتمال کشف مقدار اریبی معادل 13در مسئله   -14

 درجه 20/3 تقریبا σفرض کنید مقدار مشترك( شود؟ 90/0سانتیگراد در مورد هر تحلیلگر برابر با 
 .)سانتیگراد است

   :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 . را با فرض توزیع نرمال، بدون تساوي واریانسها آزمایش کنید13فرض تساوي میانگینها در مسئله  -15

   :پاسخ
 :واهیم داشت و این مسئله خ13با توجه به مفروضات مسئله 

 

ΙΙΙ(  در داخل ناحیه پذیرش قرار ندارد پس فرض صفر tحال از آنجا که مقدار  = µµ:0H (یعنی می توان . را نمی پذیریم
 . نتیجه گرفت که از جانب یک تحلیلگرتمایلی مبنی بر حصول نتایج بزرگتر نسبت به تحلیلگر دیگر وجود داشته است
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 ٢١

 
ی یک کارخانه هواپیما سازي، شواهدي نظري مبنی بر این مطلب ارائه کرده است که مهندسی در بخش طراح -16

او مهندس بخش طراحی را . رنگ آمیزي بدنه کاهش می یابدسرعت اقتصادي نوعی هواپیماي جنگنده بر اثر 
د تا شرکت ده هواپیماي بعدي که از خط تولید بیرون می آیند را در پروازي آزمایشی 9متقاعد می کند که 

پیش از رنگ آمیزي سرعت پروازشان تعیین شود و سپس آنها را رنگ آمیزي کنند و در پرواز آزمایشی 
 :داده هاي زیر به دست مس آید. شرکت دهند تا سرعتشان بعد از رنگ آمیزي تعیین شود

 
 )گره(سرعت اقتصادي 

 هواپیما رنگ نشده رنگ شده
416 426 1 
403 418 2 
420 424 3 
431 438 4 
432 440 5 
404 421 6 
398 412 7 
405 409 8 
422 427 9 

 
 درصد آزمونی را طراحی کنید و محاسبات لازم را به منظور ارزیابی شواهد مهندس 5در سطح معنادار بودن 

 .طراح انجام دهید
   :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
X :رنگ نشده 
Y :رنگ شده 
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YXH(  در داخل ناحیه پذیرش قرار ندارد پس فرض صفر tحال از آنجا که مقدار  µµ  یعنی ادعاي .را نمی پذیریم) 0:=
 .مهندس را می پذیریم

 :ل توجه به دو نکته زیر الزامی استدر حل این سئوا
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 گره کم شود، به چند مشاهده نیاز است تا آزمون بتواند با 5/12، اگر سرعت اقتصادي هواپیما 16در مسئله  -17

 . است گره5حدودا مساوي ) Dσ ( فرض را رد کند؟ فرض کنید انحراف معیار تفاوتها90/0احتمال 
   :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
X :پس از تغییر 
Y :پیش از تغییر 
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YXH(  در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد پس فرض صفر tحال از آنجا که مقدار  µµ وزن  یعنی .را می پذیریم) 0:=
 .افزایش نیافته است

1.09.01 و با داشتن243 صفحه 13,6با مراجعه به شکل  =⇒=− ββ1 و همچنین
3
3

==d و اعمال 

)نقطه ) 1.01 =β براي تعداد مشاهدات مورد نیاز بدست خواهد آمد16 مقدار تقریبی . 
 : نکته زیر الزامی است دو حل این سئوال توجه بهدر
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جیره غذایی پنج نفر را تغییر مختصري می دهیم و وزن آنها را پیش از این تغییر و سه ماه پس از آن اندازه  -18

 :وزن برحسب پوند به شرح زیر است. گیري می کنیم
 

 شخص پیش پس
166 162 1 
196 192 2 
136 138 3 
190 182 4 
160 159 5 

) ب.  درصد ، آزمون این فرض را که وزن افزایش نیافته است انجام دهید1به ازاي سطح معنادار بودن ) الف
بتوان با احتمال  پوند تغییر یابد باید از چند نفر در آزمایش فوق استفاده کرد تا 3اگر میانگین واقعی وزن 

 .) است3 مساوي Dσپاسخ این سئوال فرض کنید که مقدار تقریبیبراي یافتن (  فرض را رد کرد؟ 90/0
   :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
 )الف
X :وزن پیش از جیره 
Y :وزن پس از جیره 
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YXH(  در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد پس فرض صفر tحال از آنجا که مقدار  µµ   .را می پذیریم) 0:=
 )ب
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ریعتر تصور کنید که قالب جدید مزایایی از قبیل س. نوع جدیدي قالب براي تهیه بتن ساخته شده است -19

قالب استاندارد دارد، اما در مورد استحکام نهایی محصول کامل شده ابزار سخت شدن بتن و غیره نسبت به 
از نظر اقتصادي انجام دادن تنها یه مشاهده از هر قالب امکان پذیر است و داده ها بشرح . تردید شده است

 :زیرند
 

 (Psi)مقاومت فشاري 
 هانباشت قالب استاندارد قالب جدید

4020 4680 1 
3940 4650 2 
3980 4530 3 
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 ٢۵

، با استفاده از قالب جدید مقاومت فشاري بتن کاهش )05/0به ازاي سطح معنادار بودن ( تعیین کنید آیا ) الف
 در 200Psiکاهش معادل  است، به منظور کشف 90 تقریبا معادل Dσبا فرض اینکه) ب. می یابد یا نه

 مربوط به OCدر مورد منحنی )  درصد به چند مشاهده نیاز است؟ ج90ت فشاري با احتمال حداقل مقاوم
 .یح دهیدضآزمون انجام شده تو

   :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت

X :قالب جدید 
Y :قالب استاندارد 
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YXH(دارد پس فرض صفر ن  در داخل ناحیه پذیرش قرار tحال از آنجا که مقدار  µµ  در نتیجه .می پذیریمنرا ) 0:=
 . بتن نمی شود فشارياستفاده از قالب جدید باعث کاهش مقاومت

1.09.01 و با داشتن242 صفحه 12,6با مراجعه به شکل  )ب =⇒=− ββ22.2 و همچنین
90
200

==d و اعمال 

)نقطه ) 1.022.2 =β براي تعداد مشاهدات مورد نیاز بدست خواهد آمد4 مقدار تقریبی . 
 

 :در حل این سئوال توجه به دو نکته زیر الزامی است
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 ٢۶

تعیین کنید که آیا یک تحلیلگر نسبت به . دو تحلیلگر اندازه گیریهاي مکرر از سختی آب شهر انجام داده اند -20
 .از روشهاي نرمال و ناپارامتري، هر دو استفاده کنید. تمایل به ثبت نتایج دیگري دارد یا نهدیگري 

 
 اندازه هاي کد گذاري شده سختی

 X تحلیلگر Yتحلیلگر 
0/82 0/42 
0/61 0/62 
0/89 0/37 
0/51 0/40 
0/33 0/44 
0/48 0/58 
0/23 0/48 
0/25 0/53 
0/67  
0/88  

( )∑ =− 55981.0
2

YY ( )∑ =− 0558.0
2

XX 
   :پاسخ

رض تساوي با توجه به مفروضات مسئله از آنجا که فرض تساوي یا عدم تساوي واریانسها مطرح نگردیده است ابتدا ف
در (واریانسها را مورد آزمون قرار می دهیم تا بتوانیم با توجه به نتیجه بدست آمده آماره آزمون مناسب را انتخاب نماییم 

 :، پس خواهیم داشت) استفاده کنیمt' و در غیر اینصورت باید از آماره آزمونtصورت تساوي واریانسها از آماره آزمون 
X :حلیلگرتX 
Y :تحلیلگرY 
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 :حال با توجه به دوطرفه بودن آزمون فرض و همچنین مجهول بودن میانگینها خواهیم داشت
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YXH(ض صفر دارد پس فرن در داخل ناحیه پذیرش قرار Fحال از آنجا که مقدار  σσ در نتیجه براي . می پذیریمنرا ) 0:=
 : استفاده می کنیم، بنابراین خواهیم داشتt' از آمارهt   بجاي استفاده از آمارهصفرآزمودن فرض 
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'حال از آنجا که مقدار 
* tt

R
YXH(ذیرش قرار ندارد پس فرض صفر  در داخل ناحیه پ= µµ یعنی . را نمی پذیریم) 0:=

 .یک تحلیلگر نسبت به دیگري علاقه به ثبت مقادیر بزرگتر دارد
 :در پاسخ به این سئوال توجه به نکته زیر الزامی است

1,2,1
2,1,

1

nn
nn F

F
α

α
−

=  

 
فته شده و مقادیر نیکل تعیین شده مربوط به این از یک محلول حاوي نیکل، ده زوج نمونه طیف شیمیایی گر -21

نتایج ریدیف اول با یک نوع ابزار اندازه گري و نتایج ردیف دوم با نوع . نمونه ها، بشرح زیر ارائه شده است
 .دیگري از آن به دست آمده است

 
 نمونه 1ابزار اندازه گیري  2ابزار اندازه گیري 

2/00 1/94 1 
2/09 1/99 2 
1/95 1/98 3 
2/03 2/07 4 
2/08 2/03 5 
1/98 1/96 6 
2/03 1/95 7 
2/03 1/96 8 
2/01 1/92 9 
2/12 2/00 10 

 درصد، تعیین کنید که آیا ابزارهاي متفاوت نتایج متفاوتی ایجاد می کند 5به ازاي سطح معنادار بودن ) الف
 درصد، تعیین کنید 2/0عنادار بودن تقریبی به ازاي سطح م) ب. از آزمون رتبه با علامت استفاده کنید. یا نه
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 ٢٨

از آزمون علامت استفاده . به حصول نتایج متفاوتی می شود یا نهکه آیا استفاده از ابزارهاي متفاوت منجر 
 .کنید
   :پاسخ

 
آغاز جریان شلیک و انفجار در تحقیقات مربوط به خرج شلیک موشکها، که با هدف تقلیل زمان تاخیر بین  -22

 می تواند تاثیر C به جاي خرج متداول نوع Tصورت می گیرید، فرض بر این بود که استفاده از خرج نوع 
قرار شد .  است03/0معادل ) Tو نیز نوع  (Cانحراف معیارهاي تقریبی خرج متداول نوع . مثبت داشته باشد

 06/0یک تقلیل ) الف.  صورت گیردT شلیک با نوع n و C شلیک با نوع nتجربه اي طراحی شود که در آن 
اما مهم بود که اگر واقعا هیچ . ثانیه اي در تفاوت میانگینها، انجام تغییرات لازم در ساخت را توجیه می گرد

، βمخاطره.  در نظر گرفته شد01/0 برابر α نیز توصیه نشود و به این دلیلTبهبودي حاصل نشود، خرج نوع 
به منظور تامین مخاطره ها فوق .  در نظر گرفته شد10/0 ثانیه نیز معادل 06/0براي عدم کشف تقلیل به میزان 
0128.02 ثانیه،T=261.0 ثانیه،C=261.0اگر) به چند مشاهده نیاز است؟ ب =CS0132.02 و =TS 

 جز در مورد یک مشاهده که بزرگترین Tاگر تمام مقادیر )  را اختیار می کنید؟ جTباشد آیا خرج نوع 
ک آزمون ناپارامتري، فرض برابري میانگینها را ی کوچکتر بودند، با استفاده از Cمشاهدات است، از مقادیر 

 .بیازمایید
   :پاسخ

 : خواهیم داشتهوجه به مفروضات مسئلبا ت
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد داریم) الف
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CTH(دارد پس فرض صفر ن  در داخل ناحیه پذیرش قرار tحال از آنجا که مقدار  µµ  . می پذیریمنرا ) 0:≤
 

داده ها قطعا نرمال نیستند و به .  درصد مقایسه  میکنیم1دو طرز عمل را به ازاي سطح معنادار بودن  -23
 :شرح زیرند
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 ٢٩

 Aطرز عمل  Bطرز عمل 
18/7 16/3 
17/5 14/7 
17/9 12/3 
18/3 13/5 
18/0 16/0 
16/9 17/1 
 17/3 
 15/2 

 .تعیین کنید آیا دو طرز عمل با یکدیگر تفاوت دارند یا نه
   :پاسخ

 
 
 درصد استفاده 5/2از سطح معنادار بودن .  یک آزمون ناپایداري انجام دهید16ه هاي مسئله با استفاده از داد -24

 .کنید
   :پاسخ

 
 .مدتهاي سوختن دو نوع ظرف دودزا در زیر ارائه شده اند -25
 

 Xنوع  Yنوع 
537 526 572 481 
582 511 561 506 
601 556 501 527 
558 542 487 661 
578 491 524 500 

∑ = 30155202Y ∑ = 28566982X 
 آیا نتیجه می گیرید که مدت سوختن یک نوع ظرف دودزا از با فرض یکسان بودن انحراف معیارها،) الف

 ؟) درصد استفاده کنید5از سطح معنادار بودن (مدت سوختن نوع دیگر متفاوت است 
 آیا نتیجه گیري شما تغییر می کند؟. تصور کنید که نمی توان فرض کرد انحراف معیارها مساوي  اند) ب
تصور کنید که قبول فرض لازم توزیع نرمال میسر نیست و با استفاده از روشهاي ناپارامتري داده ها را ) ج

 .تحلیل کنید
   :پاسخ
 :خواهیم داشت واریانسها  و همچنین فرض برابريبا توجه به مفروضات مسئله )الف
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 ٣٠
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 : استفاده می کنیم و خواهیم داشتtحال از آنجا که در فرضیات مسئله واریانسها را برابر فرض نموده ایم از آماره آزمون 
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 :مول زیر آنرا محاسبه می کنیم مجهول می باشد توسط فرPS آنجا که مقدار متغییرازحال 
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 :بنابراین خواهیم داشت
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YXH(حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد پس فرض صفر  µµ  .را می پذیریم) 0:=
 استفاده t' تساوي واریانسها مطرح گردیده است باید از آماره آزمون عدمض از آنجا که فراین بندبا توجه به مفروضات ) ب

 :کنیم، پس خواهیم داشت
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 ٣١
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'حال از آنجا که مقدار 
* tt

R
YXH( در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد پس فرض صفر = µµ یعنی . را می پذیریم) 0:=

 .تغییري در تصمیم گیري بوجود نیامده است
 

تجربه اي انجام شد تا معلوم شود آیا مقدار فلز جدا شده در دو درجه حرارت مختلف حمام اسید یکسان  -26
 . اینچ بود001/0بودند، و هر مشاهده معرف ضخامت فلز جدا شده بر حسب داده ها به شرح زیر . است یا نه

 
 مقدار فلز جدا شده

 o120 o90 :دما
 2/2 2/3 
 2/4 2/7 
 2/0 2/9 
 1/9 2/7 
 2/1 2/6 
 2/0 2/4 
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 ٣٢

واریانس مشترك، فرض بی اثر بودن درجه  درصد با فرض توزیع نرمال و 5به ازاي سطح معنادار بودن ) الف
 . درصد، یک آزمون ناپارامتري انجام دهید5به ازاي سطح معنادار بودن ) ب. حرارت را بیازمایید

   :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله و همچنین فرض برابري واریانسها خواهیم داشت )الف
X : درجه90مقدار فلز جدا شده در حمام اسید در دماي  
Y : درجه120مقدار فلز جدا شده در حمام اسید در دماي  
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 : استفاده می کنیم و خواهیم داشتtحال از آنجا که در فرضیات مسئله واریانسها را برابر فرض نموده ایم از آماره آزمون 
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 : مجهول می باشد توسط فرمول زیر آنرا محاسبه می کنیمPSحال از آنجا که مقدار متغییر
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 :بنابراین خواهیم داشت
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YXH(دارد پس فرض صفر نحال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار  µµ  .می پذیریمنرا ) 0:=
 

که یک نمونه در معرض (جدول زیر درصد افت مقاومت کششی را در مورد نمونه هاي زوجی یک آلیاژ  -27
 .، متعاقب غوطه ور شدن در یک محلول خورنده ارائه می کند)کشش است و دیگري نیست
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 ٣٣

 شماره آزمایش بدون اعمال کشش تحت کشش
9/2 6/4 1 
7/9 4/6 2 
7/3 4/6 3 
8/0 6/4 4 
5/7 3/2 5 
7/6 5/2 6 
5/7 6/5 7 
4/1 4/9 8 
8/1 4/3 9 
5/6 6/5 10 
6/9 3/7 11 
6/0 4/6 12 

به ازاي سطح (از این داده ها چه نتیجه گیریهایی در مورد تاثیر کشش بر افت مقاومت کششس می کنید؟ 
 ).ري انجام دهید درصد، یک آزمون ناپارامت5معنادار بودن 

   :پاسخ
 
بر مقاومت در مقابل ) اعم از مثبت یا منفی( به منظور تعیین اینکه آیا طرز عمل معینی تاثیري تصور کنید -28

نمونه از اولین اجرا کننده تجربه به دو . ساییدگی یک ماده خاص دارد یا نه، قرار است تجربه اي انجام شود
 را 2T و 2H، به دو نمونه از دومین قطعه تحت آزمایش علامتهاي 1T و 1Hعلامتهاي قطعه تحت آزمایش 

اگر .  دفعه پرتاب می کند9سپس یک سکه را . به همین ترتیب تا قطعه نمو را علامت می دهدمی دهد و 
انتخاب می کند، اگر نتیجه خط باشد نمونه را براي بررسی طرز عمل  1Hنتیجه اولین پرتاب شیر باشد، نمونه 

1T2نتیجه دفعه دوم پرتاب سکه تکلیف نمونه هاي .  را انتخاب می کندH2 وT را روشن می کند و همین 
سپس این طرز عمل را در مورد نه نمونه منتخب انجام می دهند و بوسیله دستگاه سنجش . طور تا آخر

و نمونه  مورد نمونه هایی که تحت طرز عمل مزبور قرار گرفته اند ساییدگی مقاومت در مقابل ساییدگی را در
نه مورد مقاومت در مقابل ساییدگی در نمونه . هایی که تحت این طرز عمل قرار نگرفته اند، ارزیابی می کند

مقاومت در مقابل ساییدگی در نمونه اي که این اي که این طرز عمل در مورد آن اعمال شده است، منهاي 
 :عمل در مورد آن اعمال نشده است به شرح زیرندطرز 

 
0/1 1/1 2/2 1/2 0/6 1/7 -0/2 3/1 2/6 
 درصد، تعیین کنید آیا این طرز عمل 5آزمون علامت و به ازاي سطح معنادار بودن تقریبی با استفاده از ) الف

 .تاثیري بر میانگین مقاومت در مقابل ساییدگی دارد یا نه
ا این طرز عمل   درصد، تعیین کنید آي5 با علامت و به ازاي سطح معنادار بودن ون رتبهبا استفاده از آزم) ب

 .تاثیري بر میانگین مقاومت در مقابل ساییدگی دارد یا نه
   :پاسخ
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 ٣۴

 کرد تا مسئول  که معلوم شود از چه نوع صافی باید در جلو صفحه اسیلوسکپ استفادهتمایلی وجود دارد -29
به منظور تامین این خواسته، آزمایشی . دستگاه رادار بتواند به سادگی به وجود آماجهاي مورد نظر پی ببرد

علامت دومی، که . نوفه اي به صفحه می دهیمبراي ایجاد اشکال در پی بردن به آماج، . طراحی شده است
 به صفر را آنقدر می آفزاییم که مشاهده گر ه صفحه می دهیم و شدت وضوح آن نسبتنمایشگر آماج است، ب

سپس میزانی از وضوح را که مشاهده گر در آن براي اولین بار به علامت مربوط به آماج پی . آنرا کشف کند
با این فرض که همه مردم دقیقا به گونه اي یکسان نمی بینند، این تجربه را توسط . ، ثبت می کنیممی برد

پس از آنکه مجموعه  اي از اطلاعات در مورد یک نوع صافی روي صفحه .  کنیممشاهده گر دیگري تکرا می
با استفاده از مشاهده گرها مجموعه اطلاعات دیگري در مورد نوع متفاوتی از صافی به دست می ثبت شد، 

هریک از مقادیر عددي موجود در جدول داده ها با شدت وضوح آماج در اولین لحظه کشف آن توسط . آوریم
 .اهده گر نسبت مستقیم داردمش

 
 مشاهده گر 1صافی شماره  2صافی شماره 

88 90 1 
90 87 2 
97 93 3 
87 96 4 
90 94 5 
96 88 6 
94 90 7 
90 84 8 
100 101 9 
93 96 10 
95 90 11 
86 82 12 
89 93 13 
92 90 14 
98 96 15 
95 87 16 
102 99 17 
105 101 18 
85 79 19 
97 98 20 
88 81 21 

 ).α=05.0(با فرض توزیع نرمال آزمون یکسان بودن صافیها را انجام دهید ) الف
 ).α=05.0(آزمایش یکسان بودن صافیها از آزمونی ناپارامتري استفاده کنید براي ) ب

   :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت

X :1 صافی شماره 
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 ٣۵

Y : 2صافی شماره 
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YXH(دارد پس فرض صفر ن  در داخل ناحیه پذیرش قرار tر حال از آنجا که مقدا µµ  بنابراین صافی .می پذیریمنرا ) 0:=
 .ها یکسان نیستند

 
. وع استدر این کاربرد، خصیصه مهم موتور گشتاور شر. موتوري کوچک براي کاربرد خاصی ساخته می شود -30

این تمایل وجود دارد که تعیین . به منظور تعیین گشتاور شروع موتور از دو وسیله آزمایش استفاده می کنیم
شود آیا دو وسیله آزمایش نتایج معادلی به دست می دهند یا اینکه به دلیل تفاوتهاي ناچیز در روش آزمایش 

 :نتایج به شرح زیر است. ی دهدیکی از دو وسیله همواره نتایج بزرگتري نسبت به دیگري م
 

B A موتور 
0/38 0/41 1 
0/40 0/45 2 
0/32 0/36 3 
0/50 0/49 4 
0/31 0/39 5 
0/52 0/54 6 
0/32 0/38 7 
0/36 0/43 8 
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 ٣۶

 درصد، با هم 5با استفاده از آزمون علامت تعیین کنید آیا دو وسیله آزمایش در سطح معنادار بودن ) الف
 درصد تعیین کنید آیا دو 5با استفاده از آزمون رتبه با علامت و در سطح معنادار بودن )  ب.فرق دارند یا نه

 .وسیله از هم متفاوتند یا نه
   :پاسخ

 
عملکرد آنها را اندازه گیري می کنیم ونتایج . نه زوج یکسان از نمونه ها، تحت دو نوع تنش قرار می گیرند -31

 :یر را به دست می آوریمز
 

 1نوع :  92 86 93 91 93 90 86 89 91 88
 2نوع :  88 85 82 90 81 93 87 92 86 85

 درصد به وسیله روشهاي 5فرض عدم وجود تفاوت در عملکرد دو نوع کشش را، در سطح معنادار بودن 
 .آزمایش کنید) هر دو(نرمال و ناپارامتري 

   :پاسخ
 :روش نرمال

 :ه مفروضات مسئله خواهیم داشتبا توجه ب
X :1 کشش نوع 
Y :2 کشش نوع 
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 ٣٧

YXH(  در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد پس فرض صفر tحال از آنجا که مقدار  µµ دو نوع بنابراین . را می پذیریم) 0:=
 .ستنده یکسان کشش

 
تمایلی مبنی بر تعیین این مطلب وجود دارد که آیا طرز عمل خاصی براي تهیه بتن تاثیري بر مقاومت  -32

نمونه ها . انباشته اي مفروض از مواد خام انجام گیردقرار است تجربه کوچکی بر اساس . بتن می گذارد یا نه
 در معرض این طرز عمل 2قرار است به طور تصلدفی به دو گروه مساوي تقسیم سوند به طوري که گروه 

شیوه کار چنان است که اگر تفاوتی میان میانگینهاي مقاومت دو گروه نباشد، با احتمال . خاص قرار گیرد
 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 12به علاوه اگر میانگینهاي مقاومت تفاوتی به اندازه . ود این نتیجه گرفته ش95/0

احساس می .  باید متفاوت بودن آنها را نتیجه بگیریم75/0داشته باشند، با استفاده از این شیوه با احتمال 
که تغییر پذیري دو شود که طرز عمل خاص تاثیري بر تغییرپذیري ندارد و به این ترتیب می توان فرض کرد 

اندازه نمونه ) الف. بر سانتیمتر مربع است کیلوگرم 3بر اساس یک برآورد انحراف معیار . گروه یکسان است
 تصور کنید) مورد نیاز براي هر گروه چقدر است؟ ب
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3152 =X ( ) 54
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آیا ) آیا باید نتیجه گرفت که طرز عمل تاثیري بر مقاومت ندارد؟ ج.  مقدار به دست آمده در بند الف باشدnو 
21داده هاي بالا دال بر صحت رابطه σσ   است؟=

   :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت

1X :اص نیستگروهی که در معرض عمل خ. 
2X :گروهی که در معرض عمل خاص است. 
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 . می باشدβ حاصل احتمال1H و فرضα حاصل احتمال0Hلازم بذکر است فرض
 :از آنجا که آزمون فوق دو طرفه است خواهیم داشت) الف
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 :با توجه به دوطرفه بودن آمزمون فرض خواهیم داشت) ب

[ ] ???,, 2,025.02,025.02,22,2 11111111
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−= −+−+−+−+ XXXXXXXX
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 : واریانسها با هم برابرند خواهیم داشتجا کهاز آن
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 ٣٨
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 : براي آزمایش این مورد خواهیم داشت)ج
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1بدلیل آنکه در فرض صفردر بند ج توجه داشته باشید 
2

1 =
X

X

σ
σ منظور گردیده است بنابراین در محاسبه مقدار آماره آزمون 

2عکس فرض صفر است یعنیرابطه قرار گیري 
1

2
2

X

X

S
S. 

 
مقاومتهاي برقی بر این اساس که خصیصه معینی را بهبود می بخشد ارائه شده  براي Aنوع تازه مغزه، -33

که آیا قصد تعیین این مطلب وجود دارد .  بهبود شمرده می شودکاهش در خصیصه مورد بحث نوعی. است
نه مقاومت را از هر نوع مغزه را انتخاب می ، بهبودي در بر دارد یا نه، B نسبت به مغزه نوع استاندارد، Aمغزه 
 در سطح شماره یک قدرت الکتریکی مورد آزمایش B و یک مقاومت با مغزه Aیک مقاومت با مغزه . کنیم
ي قدرت نیز یک 2در سطح . هر دو مقاومت در این قدرت آندازه گیري می شودمی گیرند و خصیصه قرار 

 و زوج بعدي را در 3زوج دیگري را در سطح .  را آزمایش می کنیمB و یک مقاومت با مغزه Aمقاومت با مغزه 
 نظیر ویژگی مربوط به تصادفی را معرف متغیر X.  اندازه گیري می کنیم9و زوج آخر را در سطح ... ،4سطح 

فرض می .  می گیریمB را معرف متغیر تصادفی نظیر ویژگی مربوط به مقاومت مغزه Y و Aمقاومت مغزه
را نیز به iY. باشدA قدرت براي مقاومت مغزه i، مقدار ویژگی در سطح i=2,1,...,9 به ازايiXکنیم
 :فرض می کنیم داده ها بصورت. ، به طریق مشابهی تفسیر می کنیمi=2,1,...,9يازا

 
36 =Y 26 =X 21 =Y 11 =X 
17 =Y 37 =X 32 =Y 22 =X 
28 =Y 18 =X 13 =Y 33 =X 
29 =Y 19 =X 44 =Y 24 =X 

  35 =Y 25 =X 
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 ٣٩

 5/2معنادار بودن  متقارن و پیوسته اند، فرض زیر را در سطح Y و Xتنها با این فرض که توزیعهاي ) الف. باشند
 )از دو آزمون استفاده کنید(درصد آزمایش کنید 
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 درصد آزمایش 5/2ادار بودن  دارند، در سطح معن2 توزیع نرمال با واریانس Y و Xفرض زیر را با این شرط که ) ب
 )داده هاي فوق استفاده کنیداز (کنید 
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   :پاسخ
 :با توجه به مفروضات این بند خواهیم داشت)ب
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 :، ناحیه پذیرش و آماره آزمون برابر است باحال با توجه به یکطرفه بودن آزمون فرض
[ ) [ ) [ )

9
2

9
2

,120.2,,

22

025.0

+

−
=

+

−
=

+∞−=+∞−=+∞−=

YX

n
S

n
S

YXt

ttA

Y

Y

X

X

α

 

 : را محاسبه می نماییمY وX مقادیرحال براي محاسبه مقدار آماره آزمون
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 :داشتدر نتیجه خواهیم 
[ ) [ ) [ )

675.0

9
2

9
2

33.288.1

,120.2,,

22

025.0

−=
+

−
=

+

−
=

+∞−=+∞−=+∞−=

Y

Y

X

X

n
S

n
S

YXt

ttA α

 

YXH(  در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد پس فرض صفر tحال از آنجا که مقدار  µµ  .را می پذیریم) 0:≤
 

به منظور اینکه تاثیرات .  مایل به مقایسه یک روش نوین آموزشی با روش متداولندمعلمان یک مدرسه -34
 مجموعه دوقلوي همانند را از nنش آموزان تا حد ممکن کنترل شود، تعداد  در توان داناشی از تغییر پذیري
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 ۴٠

 را به روش جدید و کودك همزادش را به یکی از دوقلوها از هر مجموعه. میان دانش آموزان انتخاب می کنیم
یکی رف نمرات امتحان  را معiX.در پایان یک سال امتحان برگزار می کنیم. روش متداول آموزش می دهیم

را معرف نمره  iYام می گیریم، که با استفاده از روش جدید آموزش می بینید وiاز دو قلوهاي مجموعه
لوها مستقل ام می گیریمفرض می کنیم نمره امتحان مجموعه هاي مختلف دوقiامتحان همزاد دیگر مجموعه

,...,1همچنین فرض می کنیم. است XXn1 و,...,YYn متغییرهاي تصادفی با توزیع نرمالند و به ،
niازاي ,...,1=،( ) ( ) µ=Ε−Ε ii YXبراي هر تفاوت.  استii YX  فرض، و تصور می  راσ، انحراف معیار−

هدف تعیین اینکه آیا تفاوتی در کارایی دو روش وجود دارد یا نه را دنبال می )الف.  باشد10کنیم نزدیک 
 در کارایی 10اگر تفاوتی معادل .  به این نتیجه رسید95/0اگر تفاوتی وجود نداشته باشد، باید با احتمال . کنیم

نحوه انجام آزمایش و اندازه نمونه مورد نیاز .  رسید95/0ا احتمال وجود داشته باشد، به این نتیجه نیز باید ب

) وY=95 وX=90اگر) ب. را توضیح دهید )∑
=

=−
n

i
ii YX

1

2 می توان  چه نتیجه اي  باشد، به2400

 درصد و 5به ازاي سطح معنادار بودن .  بزرگترندiXها از تا از آن6ها به استثنا iYتصور کنید تمام) رسید؟ ج
 با استفاده از شیوه ناپارامتري فرض مورد نظر را آزمایش کنید؟

   :پاسخ
 

 
 در ده 1970و 1969یک دونده سرعت از یک دانشگاه معروف در هر یک از فصلهاي مسابقه سالهاي  -35

1210 را با1969مشاهدات سال . مسابقه شرکت می کند ,,..., XXX ا  ر1970 و مشاهدات سال
1210با ,,..., YYYبین دو فصل مسابقات، دونده به یک بیماري نادر استوایی مبتلا شده و تمام .  معرفی کنید

کاهش مقاومت باد، دونده در سال اولیاي مدرسه معتقدند که، به علت . موي انبوه سر خود را از دست می دهد
XY می دود یعنی1969 بسیار سریعتر از سال 1970 µµ  . است>

 
1970 1969 
9/7 9/6 
9/7 9/9 
9/9 10/1 

10/0 9/8 
9/9 9/8 

10/0 9/9 
9/8 10/1 
9/8 9/9 
9/7 10/0 
9/5 9/9 

∑ = 62.9602
iY                8.9=Y ∑ = 30.9802

iX                9.9=X 
22 درصد، فرض5در سطح معنادار بودن ) الف

YX σσ با استفاده از نتیجه گیري بند ) ب.  را آزمایش کنید=
XYالف، فرض µµ XY را در برابر گزینه دوم= µµ  . درصد آزمایش کنید5 را در سطح مهنادار بودن >

   :پاسخ
 :ه خواهیم داشتبا توجه به مفروضات مسئل
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H
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 :حال با توجه به دوطرفه بودن آزمون فرض و همچنین مجهول بودن میانگینها خواهیم داشت) الف

[ ] [ ]

916.0
024.0
022.0

03.4,248.0,,

2

2

9,9,025.09,9,025.011,1,21,1,21 2121

===
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= −−−−−−
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S
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YXH( در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد پس فرض صفر Fحال از آنجا که مقدار  σσ  .را می پذیریم) 0:=
 استفاده می کنیم و t نموده ایم از آماره آزمون بررسی و تاییدواریانسها را فرض برابري حال از آنجا که در بند الف مسئله ) ب

 :خواهیم داشت
 :توجه داشته باشید آزمون فرض زیر مورد نظر این بند می باشد


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
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:
:

:
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 :حال داریم
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P S
nn

S

YXt  

 : مجهول می باشد توسط فرمول زیر آنرا محاسبه می کنیمPSحال از آنجا که مقدار متغییر
( ) ( ) ( ) ( ) 023.0

21010
024.0110022.0110

2
11 22

2 =
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=
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P nn
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S  

 :بنابراین خواهیم داشت
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 ۴٢

YXH (حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد پس فرض صفر µµ  یعنی )0:≥
YXH(همان µµ  . را می پذیریم)0:=

 :در حل این سئوال توجه به دو نکته زیر الزامی است
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θ
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9602اگر.  تصمیم گرفتیم که تساوي واریانسهاي مورد آزمایش قرار گیرد4در مورد مسئله   -36 =XS 

13302و =YS درصد، در مورد صحت این فرض تحقیق کنید1 باشد، در سطح معنادار بودن . 
   :پاسخ

 :خواهیم داشتو همچنین خروجی هاي بندهاي سه گانه آن  4با توجه به مفروضات مسئله 
X :تنش ماده خشک شده در معرض هوا 
Y :         تنش ماده خشک شده در کوره 
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 :حال با توجه به دوطرفه بودن آزمون فرض و همچنین مجهول بودن میانگینها خواهیم داشت

[ ] [ ]

72.0
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15.23,0432.0,,
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YXH( در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد پس فرض صفر Fحال از آنجا که مقدار  σσ  .را می پذیریم) 0:=
 :امی استدر پاسخ به این سئوال توجه به نکته زیر الز

1,2,1
2,1,

1

nn
nn F

F
α

α
−

= 

 
 براي 8/0به منظور تامین احتمال . ، در مورد فرض تستوي واریانسها تحقیق کنید22در مورد مسئله  -37

TCکشف تفاوت در واریانسها، نسبت σσچقدر باید باشد؟  
   :پاسخ

 :خواهیم داشت و همچنین خروجی هاي دو بند آن 22با توجه به مفروضات مسئله 
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 ۴٣
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 :حال با توجه به دوطرفه بودن آزمون فرض و همچنین مجهول بودن میانگینها خواهیم داشت
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YXH( در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد پس فرض صفر Fحال از آنجا که مقدار  σσ  .را می پذیریم) 0:=
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 :در پاسخ به این سئوال توجه به نکته زیر الزامی است
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=  

 
برحسب انحراف ( کالایی ارائه می کند که Bتمایلی مبنی بر تعیین این مطلب وجود دارد که آیا کارگر  -38

 5آمادگی پذیرش مخاطره اي حداکثر به میزان . یا نه است Aتغییر پذیرتر از کالاي ارائه شده کارگر ) معیار
از . ، هرگاه عملا این طور نباشد وجود داردA نسبت به کالاي Bدرصد براي تغییر پذیرتر اعلام کردن کالاي 

 باشد، آمادگی پذیرش A عملا یک ونیم برابر تغییرپذیري کالاي Bسوي دیگر، هر گاه تغییرپذیري کالاي 
 یا کمتر A معادل تغییرپذیري کالاي B مطلب که تغییرپذیري کالاي  براي اظهار این30/0ره اي بیش از مخاط

 .اندازه هاي نمونه و حد پذیرشی که در آزمایش خود بکار می برید، را تعیین کنید. از آن است وجود ندارد
   :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 : ه یکطرفه بودن آزمون فرض داریمبا توجه ب
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 : طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود ازیکاز آنجا که آزمون فرض  
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 ۴۴

[ ] [ ] [ ]53.1,0,0,0 49,49,05.01,1, === −− FFA
BA nnα  

 
. مقدار موم موجود بر سطح هر طرف از پاکتهاي ساخته شده از کاغذ موم اندود متغیري تصادفی است -39

شواهد موجود این اعتقاد را تقویت می کند که تغییر پذیري مقدار موم سطح داخلی کاغذ از تغییرپذیري 
 مشاهده از مقدار موم موجود بر هر طرف 75نمونه از یک . مقدار موم موجود بر سطح خارجی آن بیشتر است

 :این پاکتها فراهم شده و داده هاي زیر ثبت شده است
 

 موم برحسب پوند در واحد سطح
 سطح خارجی سطح داخلی

652.0=Y 948.0=X 
∑ = 842

iY ∑ = 912
iX 

ین اینکه آیا تغییرپذیري مقدار موم سطح داخلی بیش از تغییرپذیري مقدار موم سطح خارجی به منظور تعی
 ).α=01.0 (است یک آزمایش انجام دهید

   :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت

X :موم در سطح داخلی 
Y :موم در سطح خارجی 
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 :د بود ازنعبارت خواهو آماره آزمون  طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش یکزمون فرض از آنجا که آ
 

[ ] [ ] [ ]53.1,0,0,0 74,74,01.01,1, === −− FFA
YX nnα  
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 سطح داخلی و خارجی می باشد، بنابراین خواهیم حال براي محاسبه میزان آماره آزمون نیاز به محاسبه مقادیر واریانس
 :داشت
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 :توجه داشته باشید
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 ۴۵
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 :بنابراین خواهیم داشت
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 :در نتیجه خواهیم داشت
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YXH(حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار ندارد پس فرض صفر  σσ  .را نمی پذیریم) 0:=
 

در مورد آزمایش برابري دو واریانس ، طوري اندازه هاي نمونه و ناحیه پذیرش مورد نیاز را تعیین کنید که  -40
بزرگتر از دیگري است  براي اعلام اینکه یک واریانس 05/0باشند، مخاطره ماکسیمم هرگاه واریانسها مساوي 

 براي مساوي اعلام 01/0وجود داشته باشد و هرگاه  یک واریانس چهار برابر دیگري باشد مخاطره اي معادل 
 .کردن آنها موجود باشد

   :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 : برابر است با وناحیه پذیرشحال از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا تعداد نمونه مورد نیاز
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[ ] [ ] [ ]51.2,0,0,0 19,19,05.01,1, === −− FFA

YX nnα  

2درسئوال بالا توجه داشته باشید
2σ2 معادلσب می باشد در فرمولهاي موجود در کتا. 

 
در مورد آزمایش برابري دو واریانس، اندازه هاي نمونه و ناحیه پذیرش مورد نیاز را طوري تعیین کنید که  -41

 در زمینه اعلام بزرگتر بودن یک واریانس از دیگري علی رغم تساوي آنها و مخاطره 05/0مخاطره ماکسیمم 
 . برابر دیگري باشد را تامین کند36/0 در زمینه اعلام تساوي آنها علی رغم اینکه یکی 10/0
   :پاسخ
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 ۴۶

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 :حال از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا تعداد نمونه مورد نیاز وناحیه پذیرش برابر است با
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[ ] [ ] [ ]86.2,0,0,0 15,15,05.01,1, === −− FFA

YX nnα  

2 مقدار آماره آزمونحال چنانچه
1

2
2

S
S

F  در داخل ناحیه پذیرش باشد فرض صفر را می پذیریم و درغیر اینصورت رد می =

 .کنیم
2درسئوال بالا توجه داشته باشید

2σ2 معادلσدر فرمولهاي موجود در کتاب می باشد . 
 

 :ه محاسبه شده اند که هر یک از مشاهدات آنها توزیع نرمال داردنتایج زیر براي دو نمون -42
 

∑ = 482X 12=∑ X 8=Xn X: 
∑ = 802Y 22=∑Y 11=Yn Y: 

YXفرض σσ YX درصد در برابر گزینه1نادار بودن  را به ازاي سطح مع= σσ  . آزمایش کنید<
   :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 :د بود ازنعبارت خواهو آماره آزمون  طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش یکاز آنجا که آزمون فرض 
 

[ ] [ ] [ ]20.5,0,0,0 10,7,01.01,1, === −− FFA
YX nnα  

 

2

2

X

Y

S
S

F =  

حال براي محاسبه میزان آماره آزمون نیاز به محاسبه مقادیر واریانس سطح داخلی و خارجی می باشد، بنابراین خواهیم 
 :داشت
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 :توجه داشته باشید
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 :بنابراین خواهیم داشت
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 :خواهیم داشتدر نتیجه 

84.0
29.4
6.3

2
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===
X
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S
S

F  

YXH(حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد پس فرض صفر  σσ  .را می پذیریم) 0:=
 

 مشاهده از 25تصور کنید نمونه اي متشکل از .  متغییرهاي تصادفی با توزیع نرمال اندY و Xفرض کنید  -43
YX درصد آزمون فرض1ایم و در سطح معنادار بودن هریک گرفته  σσ ضابطه رد .  را برگزار می کنیم=

YXفقط وقتی) الف:  آزمون را براي سه حالت زیر رسم کنیدOCفرض را ارائه و منحنی  σσ  رد کردن <
YXفقط وقتی) ب. مطلوب باشد σσ YXهرگاه) ج. ن مطلوب باشد است رد کرد> σσ  است، رد کردن ≠
 .مطلوب باشد

   :پاسخ
 

 آزمایش صورت گرفته و مقادیر زیر براي واریانسهاي نمونه 10تصور کنید براي هریک از سه شیوه عمل،  -44
 . درصد، تساوي واریانسها را آزمایش کنید1بودن  در سطح معنادار 4/6 و 2/1، 8/1 :به دست آمده است

   :پاسخ
 

از هر ماشین پنج مشاهده فراهم شده و . تغییر پذیري شش ماشین مورد آزمایش قرار می گیرد -45
 :نتایج عبارتند از. واریانسهاي نمونه محاسبه می شوند

 
0/16 5/16 8/11 6/14 8/13 2/16 
 ؟) را بکار ببریدα=05.0(یا همه ماشینها واریانسی یکسان دارند آ

   :پاسخ
 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

www.iedoc.ir

http://www.pdffactory.com
http://www.ieun.ir/


 ،مهدي عزیز محمدي ابوالفضل کاظمی:مولف -دکتر محلوجی: لیبرمن، ترجمه: تالیف حل المسائل کتاب آمار مهندسی
 

 ۴٨

YXدر مورد آزمون فرض-46 µµ  هر گاه دو انحراف معیار معلوم باشند، رابطه مربوط به تعیین اندازه نمونه را =
 . پیدا کنیدبراي شیوه یک طرفه

   :پاسخ
 :با توجه به فرض سئوال مبنی بر یکطرفه بودن آزمون خواهیم داشت
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YXدر مورد آزمون فرض -47 µµ  هر گاه دو انحراف معیار معلوم باشند، رابطه مربوط به تعیین اندازه نمونه =

 .را براي شیوه دو طرفه پیدا کنید
   :پاسخ

 :با توجه به فرض سئوال مبنی بر دوطرفه بودن آزمون خواهیم داشت
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 توجه داشته باشید مقدار حد بالایی
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XP بدلیل کوچک بودن صفر فرض گردید و از محاسبات کنار 

 .گذاشته شد
 

YXدر مورد آزمون فرض -48 σσ  . طرفه پیدا کنیددوتعیین اندازه نمونه را براي شیوه  رابطه مربوط به =
   :پاسخ

α =  احتمال رد فرض صفر در حالی که این فرض درست است= خطاي نوع اول. 
β =  احتمال پذیرش فرض صفر در حالی که این فرض غلط است= خطاي نوع دوم. 
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αα χχ = ناحیه پذیرش در حالت دوطرفه در مورد آزمون فرضYX σσ  . است=

 :بنابراین داریم
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 :حال خواهیم داشت
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 :حال خواهیم داشت
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