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  .  را پیدا کنیدP{8<X<12}) الف  باشد،4 و واریانس 14 داراي توزیع نرمال با میانگین Xاگر  -1
 . را پیدا کنیدP{X>5}) ج . را پیدا کنیدP{X<20}) ب

 :پاسخ
)     :با توجه به مفروضات مسئله داریم )4,14~ NXحال خواهیم داشت،  : 

 )الف

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) =>−>=

−<−−<=−<<−=





 −

<
−

<
−

=<<

31

3113
2

1412
2

14
2
148128

ZPZP

ZPZPZPXPXP  

 )ب

( ) ( ) ( ) =>−=<=





 −

<
−

=< 313
2

1420
2

1420 ZPZPXPXP  

 )ج

( ) ( ) ( ) ( )

101

5.415.415.4
2

14
2
1455

=−=

−>−=−<−=<−=





 −

<
−

=< ZPZPZPXPXP  

):  باشد لذااز آنجا که توزیع نرمال قرینه می: توجه ) ( ) ααα =−<=> ZZPZZP 
 
 2σ و واریانسµ، با توزیع نرمال و میانگینX را طوري بیابید که براي متغیر تصادفی Kعدد  -2

995.0,99.0,95.0,90.0,683.0}{ =+<<− σµσµ kXkP 
}{99.0,975.0,95.0,841.0 را طوري بیابید کهK. باشد =+< σµ kXPباشد . 
 :پاسخ

 :ه مفروضات مسئله خواهیم داشتبا توجه ب
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):  و از طرفی نیز با توج به جدول داریم ) 1587.01 =>ZP 
 K=1: در نتیجه خواهیم داشت
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و 

):  از طرفی نیز با توج به جدول داریم ) 0505.064.1 =>ZP 
 K=1/64: در نتیجه خواهیم داشت
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):  و از طرفی نیز با توج به جدول داریم ) 025.096.1 =>ZP 
 K=1/96: در نتیجه خواهیم داشت
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):   به جدول داریمهو از طرفی نیز با توج ) 00508.057.2 =>ZP 
 K=2/57: در نتیجه خواهیم داشت
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):   نیز با توج به جدول داریمو از طرفی ) 00248.081.2 =>ZP 
 K=2/81: در نتیجه خواهیم داشت
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):  و از طرفی نیز با توج به جدول داریم ) 0102.0.032.2 =>ZP 

 K=2/32: در نتیجه خواهیم داشت
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)  :و از طرفی نیز با توج به جدول داریم ) 1587.01 =>ZP 

 K=1: در نتیجه خواهیم داشت
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( ) ( )
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):  و از طرفی نیز با توج به جدول داریم ) 0505.064.1 =>ZP 

 K=1/64: در نتیجه خواهیم داشت
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):  و از طرفی نیز با توج به جدول داریم ) 025.096.1 =>ZP 

 K=1/96: ر نتیجه خواهیم داشتد
 
 جفت کفش 10000اگر .  ماه دارد2 ماه و انحراف معیار 12دوام کفشهاي ارتشی، توزیع نرمال با میانگین  -3

  ماه نیاز به تعویض داشته باشند؟15توزیع شود، انتظار میرود که چند جفت از آنها پس از 
  :پاسخ

 : ماه عمر نکنند برابر است با15بیشاز با توجه به مفروضات مسئله احتمال آنکه کفشها 
( )

( ) ( ) 0668.05.1
2

1215
2

1215

2,12~ 2

=>=





 −

>
−

=> ZPXPXP

NX
 

 :ارزش انتظاري کفشهایی که دوام دارند برابر خواهد بود باحال با توجه به احتمال بالا 
( ) 66810000*0668.0 ==XE  

 . جفت از کفشها نیاز به تعویض داشته باشند 9332در نتیجه انتظار میرود تعداد 
 
.  دارد010/0 و انحراف معیار 775/0 کابل الکتریکی مسلح، توزیع نرمال با میانگین قطر پرداخت شده -4

  چقدر است؟795/0احتمال بیشتر شدن قطر از 
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
( )( )

( ) ( ) 0228.02
01.0

775.0795.0795.0

01.0,775.0~ 2

=>=





 −

>=> ZPZPXP

NX
 

 
 9000/0 تولید می شود، توزیع نرمال با میانگین عرض شکافی بر روي یک قطعه دورالیوم که با ریختگري -5

چند درصد .  اینچ است9000/0±0050/0حدود مشخصات طراحی .  اینچ دارد0020/0اینچ و انحراف معیار 
 از قطعات ریخته گري شده ناقص است؟

 :پاسخ
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 895/0 و یا کوچکتر از 905/0ف باید بزرگتر از با توجه به حدود طراحی ارائه شده براي ناقص شمردن قطعات عرض شکا
 :باشد، بنابراین خواهیم داشت

( )( )
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 01242.000621.0*25.2*25.25.25.25.2
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 اینچ و انحراف معیار 4008/0اندازه گیري قطر فاصله رزوه نوعی قطعه، داراي توزیع نرمال با میانگین  -6

احتمال .  اینچ ارائه شده است4000/0±0010/0حدود مشخصات طراحی به صورت .  اینچ است0003/0
 ناقص بودن یک قطعه چقدر است؟

 :پاسخ
 :احتمال ناقص بودن قطعه تولیدي با توجه به حدود مشخصات طراحی ارائه شده برابر است با
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 اینچ 01/0راف معیار انح اینچ و 25/0قطر نوعی مهره در تولید انبوه آن داراي توزیع نرمال با میانگین  -7

احتمال .  اینچ است24/0±02/0حدود مشخصات طراحی مهره ناظر به قرار گرفتن قطر در محدوده . است
 تولید یک مهره ناقص چقدر است؟

 :پاسخ
 :با توجه به حدود مشخصات طراحی ارائه شده احتمال ناقص بودن مهره تولیدي برابر است با

( )( )
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 اینچ داشته باشد بزرگترین انحراف معیار 9000/0، اگر عرض شکافها توزیع نرمال با میانگین 5در مسئله  -8

 .سه درهزار باشدمجاز را طوري بیابید که تعداد اقلام ناقص معادل 
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
( )

( ) 0015.09.0905.00015.0905.0

,9.0~ 2

=
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σ

σ

ZPXP

NX
 

 :ول توزیع نرمال در میابیمبا مراجعه به جد
( ) 00149.097.2 =>ZP  

 :در نتیجه خواهیم داشت

0017.097.29.0905.0
≤⇒=

−
σ

σ
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احتمال ناقص بودن یکسان قطعه از حد بالا و پایین در این سئوال توجه داشته باشید بدلیل متقارن بودن توزیع نرمال و 
 می 003/0 که نیمی از 0015/0بهمین دلیل از تعداد اقلام ناقص تنها احتمال خروج از حد بالا مد نظر قرار داده شده و 

 .باشد استفاده شده است
 
، اگر قطر فاصله رزوه داراي توزیع نرمال با میانگین منطبق بر بعد اسمی باشد، بزرگترین 6در مسئله  -9

 انحراف معیار مجاز براي بیشتر نبودن تعداد اقلام ناقص از یک در هزار چقدر است؟
 :پاسخ

 : بیشتر باشد خواهیم داشت001/0از آنجا که نباید تعداد اقلام معیوب از 
( )

( ) ( ) ( )
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 : را از داخل جدول بدست می آوریم و خواهیم داشت0005/0حال با مراجعه به جدول توزیع نرمال عدد مربوط به 

00003.0
3.3

0001.03.34.04001.0
==⇒=

−
σ

σ
 

 
 شود، میانگین قطرها 01/0 معادل 795/0ن اندازه قطرها از ، اگر قرار باشد احتمال بیشتر شد4در مسئله -10

 چقدر باید باشد؟
 :پاسخ

 :م داشت خواهی4توجه به مفروضات سئوال با 
( )( )

( ) 01.0
01.0

795.001.0795.0

01.0,~ 2

=





 −

>⇒=>
µ

µ

ZPXP

NX
 

 :با مراجعه به جدول توزیع نرمال در میابیم
( ) 0099.033.2 =>ZP  

 :در نتیجه خواهیم داشت

7717.033.2
01.0

795.0
=⇒=

−
µ

µ  
 

 اینچ باشد، میانگین در چه مقدار باید تنظیم شود 0003/0، اگر انحراف معیار قطر فاصله رزوه 6سئله در م -11
 .اقلام تولید شده از حد بالاي مشخصات طراحی تجاوز نکند% 5/0تا اطمینان حاصل شود بیش از 

 :پاسخ
( )

( ) 0005.0

2

0003.0
4001.00005.0

0003.0
4001.0

0003.0
0005.04001.0

0003.0,~

ZXPXP

NX
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>
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µµµ

µ
 

 : را از داخل جدول بدست می آوریم و خواهیم داشت0005/0حال با مراجعه به جدول توزیع نرمال عدد مربوط به 

39911.03.3
0003.0

4001.0
=⇒=

−
µ

µ  
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با شروع تولید .  واحد تطبیق کند10±3باید با حدود مشخصات کالاي جدید قرار است تولید شود که  -12
 α=10000/27 و فرآیند نرمال( قرار می گیرد 14 و 12مشخص می شود که حدود تلرانس طبیعی بین 

به منظور تولید ) ب چند درصد از اقلام در خارج از حدود مشخصات طراحی قرار می گیرند؟) الف ).است
، کمترین میزان تنظیمی که باید در مورد )با فرض که میانگین قابل تنظیم باشد(کالاي قابل قبول 

می که از حد پایین مشخصات طراحی بیرون می افتد، میانگین انجام گیرد چقدر است؟ از درصد اقلا
 .صرف نظر کنید

 :پاسخ
 :بنابراین خواهیم داشتخارج از حدود طراحی را بدست آوریم، با توجه به مفروضات مسئله باید درصد اقلام ) الف

( ) ( ) ?1371313713 =
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+
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σσ

µ
σσ

µ XPXPXPXP  

د، براي یافتن آن نمجهول می باش) σ( انحراف معیارو) µ( را نداریم بنابراین مقادیر میانگین X توزیع حال از آنجا که
 : داده شده در متن سئوال استفاده می کنیم و خواهیم داشتαبا استفاده از مقدار

( ) 00135.01400135.014 =





 −

>⇒=>
σ

µZPXP  

 : بدست خواهد آمد و خواهیم داشت3دد  ع00135/0حال با مراجعه به جدول نرمال براي عدد 

σµ
σ

µ 314314
=−⇒=

−  

 :و بهمین صورت را نیز براي حد پایین محاسبه می نماییم
 

( ) 00135.01200135.012 =





 −

<⇒=<
σ

µZPXP  

 : بدست خواهد آمد و خواهیم داشت-3 عدد 00135/0حال با مراجعه به جدول نرمال براي عدد 

σµ
σ

µ 312312
−=−⇒−=

−  
 : از دو معادله بالا خواهیم داشتحال با استفاده

3
1
13

=

=

σ

µ
 

 :حال با استفاده از مقدار بدست آمده براي انحراف معیار پاسخ بند الف را بشرح زیر بدست می آوریم

( ) ( )
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( )

07.12
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130027.0

3
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130027.013 0027.0
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µ

µµµ ZZPXP  

 
 اینچ کمتر باشد و اگر شافتها طی 500/1ن از اگر براي قابل استفاده بودن نوعی شافت لازم باشد که قطر آ -13

از  اینچ باشد، چند درصد 004/0 اینچ با انحراف معیار 490/1فرآیندي تولید شوند که میانگین قطر آنها 
 اینچ بیشتر باشد، 480/1شافتها بدون استفاده می مانند؟ به علاوه، اگر لازم باشد که قطر هر شافت از 

 .استفاده می مانند؟ فرض کنید قطر شافتها داراي توزیع نرمال استچند درصد از شافتها بدون 
 :پاسخ

 داشته باشند و قطر بالاتر از این مقدار 5/1با توجه به مفروضات مسئله شافتهایی مورد استفاده هستند که قطري کمتر از 
 :باعث عدم استفاده از قطعه میشود بنابراین خواهیم داشت

( )( )
( ) ( ) 00621.05.2

004.0
49.15.15.1

004.0,49.1~ 2

=>=





 −

>=> ZPZPXP

NX
 

 . درصد از شافتها بدون استفاده می مانند621/0نابراین ب
 : فرض کنیم در مورد شافتهاي بدون استفاده خواهیم داشت480/1حال اگر حد پایین را 

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) 01242.000621.0*25.25.2115.25.21

5.25.21
004.0

49.15.1
004.0

49.148.115.148.11
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 −

<<
−

−=<<−

ZPZPZPZP

ZPZPXP  

 . درصد از شافتها بدون استفاده می مانند242/1بنابراین 
 

 نمونه اي متشکل از نه قطر را تعیین کنید و ، میانگین و انحراف معیار میانگین4در موقعیت مسئله  -14
 چقدر 795/0درصد میانگینهاي بالاتر از .  کمتر باشند770/0درصد میانگینهایی را بیابید که باید از 

 است؟
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات دو مسئله خواهیم داشت
( )( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) 06
01.0
06.0

3
01.0

775.0795.0795.0

5.15.1
01.0
015.0

3
01.0

775.077.077.0

9
01.0,775.0~,~

01.0,775.0~ 2

≈>=





 >=


















−

>=>

=>=−<=





 −

<=

















−

<=<









⇒









ZPZPZPXP

ZPZPZPZPXP

NX
n

NX

NX

σ
µ
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از آلیاژ ریخته گیري گرفته شده و میانگین آن  تایی 5هر ساعت نمونه هایی ، 5در موقعیت مسئله  -15
چند درصد از این میانگینهاي نمونه در خارج از حدود مشخصات طراحی قرار می . محاسبه می شود

 . درصد باشد27/0گیرند؟ حدود را طوري طراحی کنید که درصد بیرون افتاده از آن برابر با 
 :پاسخ

 :گاه داریم را عرض شکاف فرض کنیم آنXچنانچه متغییر 
( )( )

( ) ( ) ( ) 059.5*2

5
002.0

9.0895.0

5
002.0

9.0905.0895.0905.0

5
002.0,9.0~,~

002.0,9.0~
22

2

≈>=


















−

<+


















−

>=<+>









⇒









ZPZPZPXPXP

NX
n

NX

NX

σ
µ

 
 درصد باشد، از آنجا که توزیع نرمال توزیعی 27/0حدود طراحیی که درصد بیرون افتادگی آن برابر حال براي محاسبه 

 27/0متقارن است می بایستی احتمال بیرون افتادن نمونه ها از حد بالاي و پایین طراحی را جداگانه و برابر با نیمی از 
 :فرض کنیم، بنابراین خواهیم داشتدرصد 

( ) 00135.000135.0 =





 −

>⇒=>
σ

µUZPUXP   

 :حال با مراجعه به جدول توزیع نرمال در می یابیم
( ) 00135.03 =>ZP  

 :بنابراین خواهیم داشت

σµ
σ

µ 33 +=⇒=
− UU  

 :و بهمین صورت براي حد پایین طراحی هم خواهیم داشت

( ) 00135.000135.0 =





 −

<⇒=<
σ

µLZPLXP   

 :راجعه به جدول توزیع نرمال در می یابیمحال با م
( ) 00135.03 =−<ZP  

 :بنابراین خواهیم داشت

σµ
σ

µ 33 −=⇒−=
− LL  

متغییر عرض شکاف، حدود مشخصات طراحی برابر حال با توجه به حدود طراحی بدست آمده و میانگین و انحراف معیار 
006.09.03 :است با ±⇒± σµ 

 
احتمال اینکه یک میانگین .  تایی از قطر فاصله رزوه گرفته می شود4، نمونه هاي 6ئلهدر موقعیت مس -16

 4005/0در داخل حدود مشخصات طراحی قرار گیرید چقدر است؟ احتمال تجاوز یک میانگین از نمونه 
 چقدر است؟

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات دو مسئله خواهیم داشت
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( )( )

( ) ( )8.43

2
0003.0

4008.04001.0

2
0003.0

4008.03999.04001.03999.0

4
0003.0,4008.0~,~

0003.0,4008.0~
22

2

−<<−=

















−

<<
−

=<<









⇒









ZPZPXP

NX
n

NX

NX

σ
µ  

 : خواهیم داشت4005/0محاسبه احتمال تجاوز یک میانگین از حال براي 

( ) ( ) 0228.02

2
0003.0

4008.04005.04005.0X =>=

















−

>=> ZPZPP  

 
 0016/0 و واریانس 75/6قطر میخ پرچهاي تولید شده توسط نوعی ماشین داراي توزیع نرمال با میانگین  -17

می  میخ پرچ 4 از محصول این ماشین نمونه تصادفی متشکل از .و اندازه گیري برحسب صدم اینچ است
احتمال اینکه قطر یک میخ پرچ، که بطور تصادفی از محصول ماشین انتخاب شده، از ) الف. گیریم
احتمال اینکه میانیگین قطر نمونه یک نمونه تصادفی )  صدم اینچ کمتر باشد، چقدر است؟ ب6716/6

  بیشتر باشد، چقدر است؟7829/6 میخ پرچ تولید شده توسط این ماشین از 4متشکل از 
 :خپاس
 )الف

( )

( ) ( ) ( ) 025.096.196.1
04.0

75.66716.66716.6

0016.0,75.6~

=>=−<=





 −

<=< ZPZPZPXP

NX
 

 )ب

( ) ( ) 05.0645.1
02.0

75.67829.67829.6

4
04.0,75.6~,~

=>=





 −

>=>









⇒









ZPZPXP

NX
n

NX σ
µ

 

 
حدود .  اینچ است03/0 اینچ و انحراف معیار 0/1قطر بیلیتهاي مترو داراي توزیع نرمال با میانگین  -18

05.00.1مشخصات ماشینهاي تهیه بلیت چند درصد از بلیتهاي جدید در داخل این ) الف.  اینچ است±
 تایی از بیلیتها گرفته شود احتمال اینکه میانگین قطر 9اگر یک نمونه )  مشخصات خواهد بود؟ بحدود

 نمونه در داخل حدود مشخصات فنی قرار گیرد، چقدر است؟
 :پاسخ
 )الف
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( )
( )

( ) 0485.066.121
3
521

3
5*2

3
5

3
5

03.0
105.1

03.0
195.005.195.0

03.0,1~ 2

=>−=





 >−=







 <=






 <<

−
=






 −

<<
−

=<<

ZPZP

ZPZPZPXP

NX

 

 )ب

( ) ( ) ( )

( ) ( ) 10*215*21

5*255
01.0

105.1
01.0

195.005.195.0

9
03.0,1~

2

=−=>−=

<=<<−=





 −

<<
−

=<<










ZP

ZPZPZPXP

NX

 

 
احتمال گرفتن ) الف.  است7 و انحراف معیار 70 نرمال، با میانگین توزیع نمرات در یک امتحان تقریبا -19

 نفر در امتحان شرکت کنند، احتمال اینکه معدل نمراتشان بین 49اگر )  چقدر است؟ ب80نمره کمتر از 
که بطور تصادفی انتخاب شده (احتمال اینکه تفاوت نمرات دو نفر )  قرار گیرد چقدر است؟ ج72 و 68
 قرار گیرد چقدر است؟+ 5و  -5بین ) اند
 :پاسخ
 )الف

( )
( ) ( ) 9222.00778.0142.11

7
708080

7,70~ 2

=−=>−=





 −

<=< ZPZPXP

NX
 

 )ب

( ) ( ) ( )

( ) ( ) 9544.00228.0*212*21

2*222
1

7072
1

70687268

49
7,70~

2

=−=>−=

<=<<−=





 −

<<
−

=<<










ZP

ZPZPZPXP

NX

 

 )ج
با توجه به مفروضات مسئله ابتدا می بایست توزیع اختلاف نمرات را همراه با میانگین و واریانس آن بدست آورد، بنابراین 

 :خواهیم داشت
( )
( )

( ) ( )

( ) 383.0
98
5*21

98
5*2

98
05

98
0555

98,0~,~
7,70~
7,70~

2
2

2
12121

2
2

2
1

=







>−=








<=







 −
<<

−−
=<<−

⇒+−−=

ZPZPZPYP

NYNXXY
NX
NX

σσµµ  

 
د -20  متغیر تصادفی مستقل با توزیع نرمال به ترتیب، با میانگین و 2Xو1Xفرض کنی

س 0,4,1,9واریان 1
2

12
2
2 ==== µσµσ0{)الف.  باشند{ 2 ≤XPب. را پیدا کنید  (
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}1{ 21 >+ XXP1اگر از) ج.  را پیدا کنیدX2وX تایی گرفته 16 تایی و 9 نمونه هاي تصادفی بترتیب 
21شود، توزیع متغییر تصادفی XXY   چگونه است؟=−

 :پاسخ
 )الف

( )

( ) 3707.0
3
1

3
1

3
100

9,1~

2

2

=





 >=






 −

<=





 −

<=≤ ZPZPZPXP

NX
 

 )ب
( )
( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) 5.00
13

1111

13,1~,~
9,1~
4,0~

21

2
2

2
12121

2

1

=>=






 −
>=>=>+

⇒+++=

ZPZPYPXXP

NYNXXY
NX
NX

σσµµ  

 )ج







 −⇒










+−−=

















144
145,1~,~

16
9,1~

9
4,0~

2

2
2

1

2
1

2121

2

1

NY
nn

NXXY

NX

NX

σσ
µµ

 

 
تشکیل دهنده مشاهدات .  مشخص کنید2X و1X را با تاییnمیانگین نمونه دو نمونه تصادفی مستقل -21

 را طوري n.  است2 و واریانس مشترك µهر میانگین نمونه، داراي توزیع نرمال با میانگین مشترك
 را طوري پیدا کنید n باشد، یعنی 98/0، معادل 2 از 2X و1Xتعیین کنید که احتمال کمتر بودن تفاوت

}22{98.0که  21 =≤−≤− XXPباشد . 
 :پاسخ

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 01.098.0198.0

98.098.0
2

02
2

0298.022

4,0~22,~

2,~

2,~

21

2

1

=≥⇒=≥−≥−⇒=−≤−≤⇒

=≤≤−⇒=


















−

≤≤
−−

⇒=≤≤−







⇒






 +−−=

















nZPnZPnZPnZPnZP

nZnP

n

Z

n

PYP

n
NY

nn
NXXY

n
NX

n
NX

µµ

µ

µ

 

 :در می یابیمحال با مراجعه به جدول توزیع نرمال 
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( ) 01.032.2 =≥ZP  
 :بنابراین خواهیم داشت

638.532.2 ≈⇒=⇒= nnn  
 

 و µمعلوم شده است که عمر نوعی لامپ الکتریکی، متغیر تصادفی با توزیع نرمال، میانگین مجهول -22
واحد پول ) µ)5000/1)(1000 تایی از این لامپها1000ارزش یک دسته .  ساعت است200انحراف معیار 

واحد پول به ) X)5000/1)(1000 لامپ بگیرد وnمتشکل از قرار است خریدار یک نمونه تصادفی . است
 پول پرداخت شده توسط خریدار با مبلغ واقعی 95/0بمنظور اینکه با احتمال . سازنده پرداخت کند

  چقدر باید باشد؟n واحد تفاوت نداشته باشد 20بیشتر از 
 :پاسخ

 :ییم آنگاه را طول عمر لامپ فرض نماXاگر متغییر 
( )

( )

163.1596.1
2

025.0
2

95.0
200
10021

200
100

200
10095.0100100

95.020
5
195.020

5000
1*1000

5000
1*1000

200,~

200,~
2

2

≈=⇒=⇒=







>⇒

=



















>−=



















<<
−

⇒=<−<−⇒
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 <−⇒=








<



−














nnnZP

n

ZP

n

Z

n

PXP

XPXP

n
NX

NX

µ

µµ

µ

µ

 

):توجه داشته باشید که درصورت مراجعه به جدول توزیع نرمال درمی یابیم ) 025.096.1 =>ZP 
 

میانگین فاصله بین قطرهاي .  اینچ است001/0انحراف معیار قطرهاي یک شافت و یاتاقان مقدار یکسان  -23
احتمال عدم امکان سوار کردن شافت . اي توزیع نرمال باشداگر هر قطر دار.  است0035/0قطعه برابر با 

 در یاتاقان چقدر است؟
 :پاسخ

 را قطر یاتاقان فرض کنیم، شرط عدم سوار شدن Y را قطر شافت و متغیر Xبا توجه به مفروضات مسئله چنانچه متغیر
 : می باشد، بنابراین داریمX>Yاین دو

( )
( )

( )

( ) ( ) ( ) ( ) 5.00
00002.0

0000

00002.0,0~
001.0,0035.0~
001.0,0035.0~

2

2

=>=





 −

>=>=>−=>

−=

ZPZPTPYXPYXP

NYXT
NY
NX
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معلوم است .  اهم است10مقدار اسمی هر مقاومت معادل . بطور سري بهم متصل می کنیمدو مقاومت را  -24
احتمال .  اهم است5/0که مقاومتها حول مقدار اسمی توزیع نرمال دارند و انحراف معیار هر یک برابر با 

ا  اهم باشد چقدر است؟ انحراف معیاره5/21ومت بیش از ااینکه مقاومت یک سیستم متشکل از دو مق
  باشد؟01/0 اهم برابر با 5/21چقدر باید باشند تا احتمال بیشتر بودن مقاومت سیستم از 

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله براي بخش نخست خواهیم داشت

( )
( )

( )

( ) ( ) 0170.0
5.0

5.1
5.0
205.215.215.21

5.0,20~
5.0,10~
5.0,10~

21

21

2
2

2
1

=







>=







 −
>=>=>+

+=

ZPZPRPRRP

NRRR
NR
NR

 

 :در پاسخ به قسمت دوم سئوال داریم
( )

( ) 01.05.101.0205.2101.05.21

,20~ 2

=





 >⇒=






 −

>⇒=>
σσ

σ

ZPZPRP

 :درمی یابیم حال با مراجعه به جدول توزیع نرمال
( ) 01.033.2 =>ZP  

 :خواهیم داشتبنابراین 

6437.0
33.2
5.133.25.1

==⇒= σ
σ

 
 

اگر وزن هر کارتن تقریبا توزیع نرمال با . یک کامیون به حمل کارتنهاي مملو از یک کلال اشتغال دارد -25
ل کند تا احتمال  پوند داشته باشد، کامیون می تواند چند کارتن حم5 پوند و انحراف معیار 50میانگین 

  باشد؟01/0بیشتر شدن وزن محموله از یک تن تنها 
 :پاسخ

 :فرض کنیم آنگاه خواهیم داشت را وزن محموله Yو  را وزن هر کارتن Xبا توجه به مفروضات مسئله چنانچه متغیر
( )

( )

( ) ( ) 01.0
25

50200801.0200801.01

25*,50*~

5,50~

1

2

=






 −
>⇒=>⇒=>

= ∑
=

n
nZPYPYP

nnNXY

NX

Ton

n

i
i  

 :حال با مراجعه به جدول توزیع نرمال درمی یابیم
( ) 01.033.2 =>ZP  

 :بنابراین خواهیم داشت

6.32
6.61

200833.2
25

502008
==⇒=

− n
n

n
 

 . پوند لحاظ نموده ایم2008 کیلوگرم است، یک تن را برابر 498/0توجه داشته باشید از آنجا که هر پوند 
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متغیرهاي مستقل نرمال، هریک با میانگین صفر و انحراف معیار یک  ZوY,X فرض کنید -26
}{.است ZYXP  پیدا کنید؟ را <+
 :پاسخ

 : متغییرهاي نرمال استاندارد و مستقلند خواهیم داشتZوY,X با توجه به مفروضات مسئله و از آنجا که
( )
( )
( )

( )

( ) ( ) ( ) 5.00
3
000

3,0~
1,0~
1,0~
1,0~

=>=






 −
>=>=+>

−−=

ZPZPTPZYXP

NZYXT
NZ
NY
NX

 

 
طول قطعات مستقل شناخته . با در کنارهم قرار دادن شش قطعه مختلف یک شافت تشکیل می شود -27

، 06/0(، )25/7، 05/0(، )10/8، 05/0(ریانسهاي به ترتیب شده است و توزیع نرمال با میانگینها و وا
اگر حدود مشخصات ناظر به قرار گرفتن طول . دارد) 20/6، 07/0(، )15/17، 10/0(، )45/3، 04/0(، )75/9

5.152شافت مونتاژ شده در فاصله   باشد یک یافت با چه احتمالی در این فاصله قرار می گیرد؟±
 :پاسخ

 :ا توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشتب
( )
( )
( )
( )
( )
( )

( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) 9861.033.266.2133.266.2

66.233.2
6.0

9.515.53
6.0

9.515.505.535.50

36.0,9.51~,~

07.0,2.6~
1.0,15.17~

04.0,45.3~
06.0,75.9~
05.0,25.7~

05.0,1.8~

6

1

2
6

1

6

1

6

5

4

3

2

1

=>−>−=−<−<=
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⇒







= ∑∑∑

===

ZPZPZPZP

ZPZPYP

NYNXY

NX
NX
NX
NX
NX
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i
i σµ

 

 
 واحد 3 واحد و انحراف معیار 10میانگین خصیصه قابل سنجش یک وسیله برقی داراي توزیع نرمال با  -28

توزیع احتمال این وسیله نرمال با میانگین صفر و انحراف . وسیله سنجش در معرض خطاست . است
 واحد بیشتر باشد 13احتمال اینکه نتیجه یک اندازه گیري توسط این وسیله از .  واحد است5/0معیار 

 چقدر است؟
 :پاسخ

 را مقدار T را میزان خطاي دستگاه و Y را خصیصه قابل سنجش، متغییر Xبا توجه به مفروضات مسئله چنانچه متغییر 
 :اندازه گیري شده فرض نماییم خواهیم داشت
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( )

( ) ( ) 1635.098.0

4
37

101313

4
37,10~

4
1,0~

3,10~ 2

=>=

















−

>=>







+=









ZPZPTP

NYXT

NY

NX

 

 
 7/7میزان قابل قبول یک ماده که باعث آلودگی می شود . آلودگی هوا هر ساعت اندازه گیري می شود -29

 0016/0 و واریانس 6/7اگر میزان واقعی این ماده داراي توزیع نرمال با میانگین . درصد اعلام شده است
احتمال )  باشد، الف0009/0خطاي اندازه گیري متغییري تصادفی با میانگین صفر و واریانی باشد، و اگر 

 :پاسخ
 )الف

ار اندازه  را مقدT را خطاي اندازه گیري و Y را میزان واقعی ماده، متغییر Xبا توجه به مفروضات مسئله چنانچه متغییر 
 :گیري شده فرض نماییم خواهیم داشت

( )
( )

( )

( ) ( ) ( ) 0228.02
05.0

6.77.77.77.7

0025.0,6.7~
0009.0,0~

0016.0,6.7~

=>=





 −

>=>=>+

+=

ZPZPTPYXP

NYXT
NY
NX

 

 )ب
( )
( )
( )

( ) ( ) 046.3

3
05.0

6.77.77.7

3
0025.0,6.7~

0025.0,6.7~
0025.0,6.7~
0025.0,6.7~

321

3

2

1

≈>=


















−

>=>







⇒++

ZPZPTP

NTTTT

NT
NT
NT

 

 
این دو قطعه تقریبا داراي توزیع نرمال با خصوصیات زیر .  سوار می شودB در داخل قطعه Aقطعه  -30

احتمال عدم .  اینچBσ=002.0  اینچ،Aσ=001.0  اینچ،Bµ=005.3  اینچ،Aµ=3:هستند
  چقدر است؟B در داخل Aامکان سوار شدن 
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 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله داریم

( )
( )

( )

( ) ( ) ( ) ( ) 0129.023.2
000005.0

005.0000

000005.0,005.0~
002.0,005.3~

001.0,3~
2

2

=>=






 +
>=>=>−=>

−−=

ZPZPYPXXPXXP

NXXY
NX
NX

BABA

BA

B

A

 

 
  شود؟01/0 چقدر باید باشد تا احتمال عدم امکان مونتاژ Aµ ،30در مسئله  -31

 :پاسخ
( )
( )

( )

( ) ( ) ( ) ( )
01.0

000005.0
005.30

0001.0

000005.0,005.3~
002.0,005.3~

001.0,~
2

2

=






 −−
>=>=>−⇒=>

−−=

A
BABA

ABA

B

AA

ZPTPXXPXXP

NXXT
NX
NX

µ

µ

µ

 

 :حال با مراجعه به جدول توزیع نرمال درمی یابیم
( ) 01.033.2 =>ZP  

 :بنابراین خواهیم داشت
( )

99.233.2
000005.0

005.30
=⇒=

−−
A

A µ
µ  

 
  اینچ،Aµ=3:این دو قطعه تقریبا توزیع نرمال داشته باشند.  سوار می شودB در داخل قطعه Aقطعه  -32

005.3=Bµ،اینچ باشند و بعلاوه اگر  BA σσ  باشد مقدار مشترك انحراف معیارها را طوري تعیین =
 . درصد نباشد1 بیش از 001/0کنید که احتمال کمتر شدن فاصله از 

  :پاسخ
( )
( )

( )
( ) ( )

001.0
2
004.0001.0

2
004.0

01.0
2

005.0001.0001.001.0001.0

*2,005.0~

,005.3~
,3~

2

2

2

=







>⇒=







 −
<⇒

=






 −
<=<⇒=<−

−=

σσ

σ

σ

σ

σ

ZPZP

ZPTPXXP

NXXT

NX
NX

AB

AB

B

A

 

 :حال با مراجعه به جدول توزیع نرمال درمی یابیم
( ) 01.033.2 =>ZP  

 :بنابراین خواهیم داشت

00017.0013.0
33.2*2

004.033.2
2
004.0 2 =⇒==⇒= σσ

σ
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قبلی دال بر این است که انحراف معیار ابعاد دو قطعه که یکی در داخل دیگري سوار می اطلاعات  -33
 اینچ 003/0مطلوب است که احتمال کمتر شدن یک فاصله از .  اینچ است0012/0شود، یکسان و برابر با 

طراح باید چه مقداري را به عنوان میانگین تفاوت تعیین کند؟ توزیعها را نرمال فرض . شد با02/0معادل 
 .کنید و مونتاژ قطعات را تصادفی بگیرید

 :پاسخ
 

( )
( )

( ) ( )

( ) ( ) 02.0
00000288.0
003.0

02.0003.002.0003.0

00000288.0,~00000288.0,~
0012.0,~
0012.0,~

2

2

=






 −
<⇒=<⇒=<−

⇒−−=

T
AB

TABAB

BB

AA

ZPTPXXP

NTNXXT
NX
NX

µ

µµµ
µ

µ

 

 :حال با مراجعه به جدول توزیع نرمال درمی یابیم
( ) 02.005.2 =>ZP  

 :بنابراین خواهیم داشت

00047.005.2
00000288.0
003.0

−=⇒=
−

T
T µ

µ
 

25.016ی به صورت سري به هم وصل می شوند به طوري که مونتاژ نهایی اهم8دو مقاومت  -34  اهم ±
با این فرض که مقاومتها طبق توزیع نرمال واحدي تعریف می شوند، حدود مشخصات قطعات ) الف. باشد

در آن قرار  درصد، بقیه اقلام باید 5حدودي که به استثناي (اگر حدود تلرانس طبیعی ) ب. را پیدا کنید
 05/16 مونتاژ نهایی از 5بر حدود مسخصات طراحی منطبق باشد، با چه احتمالی مقاومت متوسط ) گیرند

 اهم بیشتر می شود؟
 :پاسخ
از آنجا که مقاومتها را بصورت سري بهم متصل نموده ایم، مقاومت نهایی حاصل از اتصال آن دو بهم برابر با مجموع ) الف

 :با توجه به سایر مفروضات مسئله خواهمیم داشتمقاومتها می باشدحال 

( )
( )

( )
( ) 00135.000135.0

2,2~

,~
,~

00135.0
2

0027.0

1

2
21

2
2

2
1

=





 −

>⇒=>

+=

=⇒=

σ
µ

σµ

σµ

σµ

α
α

UZPURP

NRRR

NR
NR

 

 :حال با مراجعه به جدول توزیع نرمال در می یابیم
( ) 00135.03 =>ZP  

 :بنابراین خواهیم داشت

WWW.20FILE.ORG

http://www.pdffactory.com


 ٢٠

σµ
σ

µ 33 +=⇒=
− UU  

 :و بهمین صورت براي حد پایین طراحی هم خواهیم داشت

( ) 00135.000135.01 =





 −

<⇒=<
σ

µLZPLRP   

 :حال با مراجعه به جدول توزیع نرمال در می یابیم
( ) 00135.03 =−<ZP  

 :بنابراین خواهیم داشت

σµ
σ

µ 33 −=⇒−=
− LL  

حال با توجه به حدود طراحی بدست آمده و میانگین و انحراف معیار متغییر عرض شکاف، حدود مشخصات طراحی برابر 
σµ :است با  را با استفاده از مقادیر احتمال خروج مقاومت سري شده از σ و µرنتیجه می بایستی مقادیر، د3±

 :حدود بالا و پایین محاسبه نماییم، بنابراین خواهیم داشت
( )

( )

( ) 00135.0
2

275.1500135.0
2

75.15

00135.0
2

225.1600135.0
2

25.16

0027.025.1675.15

=






 −
<⇒==<

=






 −
>⇒==>

=<<

σ
µα

σ
µα

ZPRP

ZPRP

RP

 

 : جدول توزیع نرمال در می یابیمبا توجه به مقادیر بدست آمده در بالا و با مراجعه به
( )
( ) 00135.03

00135.03
=−<

=>
ZP
ZP  

 :بنابراین خواهیم داشت










−=
−

=
−

3
2

275.15

3
2

225.16

σ

µ
σ

µ

 

 :با حل دو معادله بالا حدود مشخصات طراحی برابر خواهد بود با

( )059.0383
059.0

8

±⇒±
=
=

σµ
σ
µ

 

 

 پایین را با یکدیگر برابر و مساوي با توجه داشته باشید بدلیل متقارن بودن توزیع نرمال احتمال خروج از حد بالا و
2
α 

 .فرض کردیم
 مقاومت که بطور سري بهم متصل شده اند با یکدیگر سیستمی را 2 سري از 5 مونتاژ نهایی یعنی 5 با توجه به اینکه )ب

 :ایجاد می کنند داریم

WWW.20FILE.ORG

http://www.pdffactory.com


 ٢١

( )

( ) ( )
( )

( ) 0918.033.1

5
059.02

8205.16

5
2

205.1605.16

5
2,2~

5
1

2,2~
25

1

2
21

=>=



















−
>=



















−
>=>









=

+=

∑
=

ZPZPZPRP

NRR

NRRR

i
i

σ
µ

σ
µ

σµ

  

 
باید یک میله استوانه اي با سطح مقطع دایره اي شکل در داخل یک در مرحله اي از تولید یک کالا،  -35

اندازه گیریهاي کنترل کیفیت نشان می دهد که توزیعهاي قطر میله و قطر . قطعه مجوف قرار داده شود
 :حفره، نرمال با ثابتهاي زیر است

  سانتی متر03/0 سانتی متر، انحراف معیار 01/5میانگین : قطر میله
  سانتی متر04/0 سانتی متر، انحراف معیار 1/5یانگین م: قطر حفره

 اگر قطعات بطور تصادفی براي مونتاژ انتخاب شوند، احتمال عدم امکان مونتاژ چقدر است؟
 :پاسخ

با توجه به مفروضات مسئله شرط عدم مونتاژ دو قطعه در یکدیگر بزرگ بودن قطر میله از حفره می باشد، بر همین 
 :اساس خواهیم داشت

( )
( )

( )

( ) ( ) ( ) 0359.08.1
0025.0

09.000

0025.0,09.0~
04.0,1.5~

03.0,01.5~
2

2

=>=






 +
>=>−=>

−−

ZPZPYXPYXP

NYX
NY
NX

 

 
 ساعت 160فرض کنید عمر نوعی لامپ الکترونیکی بر حسب ساعت توزیع نرمال با میانیگن ) الف -36

 ساعت 120 در فاصله 95/0حدود مشخصات طراحی ناظر بر این است که محصول به احتمال . داشته باشد
ند که کیفیت آن را حفط کند چقدر بزرگترین انحراف معیار مجاز براي فرآی.  ساعت قرار گیرد200تا 

را داشته باشد، به چه احتمالی متوسط یک نمونه )  بدست آمده در بند الفσاگر فرآیند مقدار) است؟ ب
 دوتایی در خارج حدود مشخصات قرار می گیرد؟

 :پاسخ
 )الف

 : را عمر لامپ در نظر بگیریم داریمXاگر متغییر 
( )

( )

025.04095.040*21

95.0404095.016020016012095.0200120

,160~ 2

=





 >⇒=






 >−⇒

=





 <<

−
⇒=






 −

<<
−

⇒=<<

σσ

σσσσ

σ

ZPZP

ZPZPXP

NX
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 :حال با مراجعه به جدول توزیع نرمال درمی یابیم
( ) 025.096.1 =>ZP  

 :بنابراین خواهیم داشت

4.20
96.1

4096.140
==⇒= σ

σ
 

 )ب
( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) 0056.000280.0*277.2*2

77.277.2

2
4.20
160120

2
4.20
160200120200

2
4.20,160~,~1

4.20,160~
4.20,160~

22

1

2
2

2
1

==>=

−<+>=


















−

<+


















−

>=<+>









⇒








⇒= ∑

=

ZP

ZPZPZPZPXPXP

NX
n

NXX
n

X

NX
NX

n

i
i

σ
µ

 
به موجب قانون .  اهمی می گذراندR آمپري را از مقاومت I ولتی، یک جریان Eیک نیروي محرکه  -37

با عبارت. پیدا کنید
R
EI  . شروع کنید=

 :پاسخ

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )( )222 ***

106*60*
3

3
2.0,62.063

RIRIRIVarEVar

IIRIEIRE

E

R

EE

RR

Ε−Ε==

=Ε⇒Ε=⇒ΕΕ=Ε⇒=

==⇒±=±=

==⇒±=±=

σµσµ

σµσµ

 

)حال مقدار هریک از دو عبارت  )( )2* RIΕ و ( )22 * RIΕرا بطور جداگانه محاسبه می نماییم : 
( )( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( ) ( )2222

222

**
36006*10**

RIRI
RIRI

ΕΕ=Ε

==ΕΕ=Ε  

)حال از آنجا که مقادیر هیچیک از دو مقدار  )2RΕو ( )2IΕستقل بدست آورد از رابطه محاسبه  را نمی توان بصورت م
 :واریانس و فرمول اولیه همانند زیر عمل می کنیم

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) 10044.3600*0044.3644.3600*

44.3600*3600*
3
2**

0044.3636
3
2.06

3
2.0

2222

2222
2

222

2
222

2
222

=Ε⇒=Ε⇒=ΕΕ⇒

=Ε⇒−Ε=





⇒Ε−Ε=

=+





=Ε⇒−Ε=






⇒Ε−Ε=

IIIR

RIRIRIRIEVar

RRRRRVar
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 :حال با بدست آمدن مقادیر مجهول و با استفاده از فرمول واریانس خواهیم داشت
( ) ( ) ( )( ) ( ) 010100 222 =−=Ε−Ε= IIIVar  

3103*100:  برابر است باIبا توجه به مقادیر بالا تلرانس طبیعی  =±=± σµ 
 

 ایجاد می 2R و1R دو سوراخ مدور با قطرهايY و طول X ، عرضTفلز چها گوش با قطردر یک قطعه  -38
)وزن فلز باقی مانده پس از ایجاد سوراخها . شود )2

2
2

1 RRXYcTW ππ تصور کنید که .  است=−−
 9/99دفی مستقل با توزیع نرمال حول مقادیر اسمی خود باشند، به طوري که  متغییرهاي تصاتمام ابعاد

یک تقریب منطقی براي انحراف . درصد از هر توزیع در داخل حدود معلوم مشخصات طراحی قرار گیرد
 . پیدا کنیدWمعیار
 :پاسخ

 
عت و زمان رابطه زمان، با استفاده از بست تیلور حول میانگینهاي سر* سرعت = فاصله : معلوم است که -39

 .اي براي ارائه تقریبی واریانس فاصله برحسب واریانس سرعت و واریانس زمان ارائه کنید
 :پاسخ

 
22مقدار ثابت جاذبه باید از طریق مشاهده سقوط یک جسم و از طریق رابطه -40 tSg .  تعیین شود=

 ثانیه انتخاب 1 را حدود t پا و 16 را در Sیه یا  ثان5/0 را حدود t پا و 4 را در Sتجربه گر آزاد است که 
اگر امید .  باشد04/0 و انحراف معیار زمان ثبت شده معادل 002/0 معادل Sفرض کنید انحراف معیار . کند

 :پاسخ
 : را با هر دو انتخاب محاسبه کرده و آنگاه کمترین را انتخاب می کنیمgبا توجه به امکان انتخاب، واریانس 

( ) 





=

2
1,4, 00 tS     ;      ( ) ( )1,16, '

0
'
0 =tS  









−
−

∇+=
0

0
0 tt

SS
ggg  

 :اده می نماییماز آنجا که استفاده از این فرمول مشکل می باشد از روش زیر استف
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( ) ( ) ( )

( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) 2146.2604.0*128002.0*64

01288641288

6412886412832832
2
1
4

128,832,

128,8

2
1

44,

2
1
2,4,2,,
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2
1
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,,,
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320032

2200
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=∇⇒
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∂
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∇+=

tVarSVarVartVarSVargVar

tStS
t

S
tSf

tSf
t

S
tt

f
S
ftSf

t
SgtSf

tt
SS

tSftSftSf

 

 : را محاسبه می نماییمgحال بهمین صورت براي گزینه دوم عمل نموده و واریانس 

( ) ( ) ( )

( )
( )

( ) ( )
( )

( )
( )

( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) 55.604.0*64002.0*4

064264642

64642646432232
1
16

64,232,

64,2
1

164,
1
2,4,2,,

32
1

16*22,

,,,

222

22

320032

2200

0

0
0000

=+=

++=+−+=⇒

+−=+−−+=







−
−
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=∇⇒
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∂
∂

∂
∂
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∇+=

tVarSVarVartVarSVargVar

tStS
t
S

tSf

tSf
t

S
tt

f
S
ftSf

t
SgtSf

tt
SS

tSftSftSf

 

)حال از آنجا که گزینه با کمترین واریانس مد نظر می باشد، لذا ) ( )1,16, '
0

'
0 =tSمورد قبول است و انتخاب می گردد . 
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 و انحراف µزیع نرمال با میانگینهرگاه مقاومتهاي برشی منفرد نقطه جوشها داراي تو1,4با مراجعه به بخش  -1
میانگین  تایی گرفته شود، احتمال وجود تفاوتی کمتر از یک پوند بین 16 پوند باشند و یک نمونه 10معیار 

}11{مقاومت برشی نمونه نقطه جوشها و میانگین توزیع، یعنی ≤−≤− µXPرا پیدا کنید . 
  : پاسخ

 : را مقاومت برشی نقطه جوشها فرض کنیم خواهیم داشتX مفروضات مسئله چنانچه متغییر با توجه به
( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) 3108.03446.0*21

4.0214.024.04.0
5.2

1
5.2
111

16
100,~,~

100,~
2
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≥−=≤=≤≤−=
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−
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=≤−≤−







⇒
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NX
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σ

µ
µ

µ
σ

µ

µ

 
}11{9.0 به منظور برقراري رابطه1در مسئله  -2 =≤−≤− µXPبه چند مشاهده نیاز است؟  

  : پاسخ

( )

05.0
10

9.0
10

219.0
10

2

9.0
1010

9.0
100

1
100

19.011

100,~
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X

n

PXP

n
NX

Xσ
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 :ابیمحال با مراجعه به جدول توزیع نرمال درمی ی
( ) 05.0645.1 =>ZP  

 :بنابراین خواهیم داشت

27145.16645.1
10

≈⇒=⇒= nnn  
 

،σ چنان رابطه اي براي اندازه نمونه بر حسب1,4با مراجعه به بخش  -3
2

αK و b بنویسید که 
αµ −=≤−≤− 1}{ bXbPباشد . 
  : پاسخ
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 :با توجه به سئوال قبلی میدانیم

2

22 * 





=⇒= αα

σ
σ

K
b

nK

n

b  

به (مساحت% 1 درجه آزادي، نقطه نظیر ν=2از طریق انتگرال گیري مستقیم از تابع چگالی مربع کاي با -4
 .را یافته و آن را با جدول مقایسه کنید) راست

  : پاسخ

( ) 2

2
1

2
2

X

eXf
−

=
χ

      ; 0>X  

( ) 210.901.0201.001.0
2
1 2

2;01.0
2

2;01.0
222

2
2;01.0

2
2;01.0

2
2;01.0

=⇒−=⇒=⇒=−= −

∞

=

−
∞

−

∫ χχχ

χχ

Lneedxe
X

XX

 
210.92با مراجعه به جدول نیز خواهیم دید

2;01.0 =χ . بنابراین مقدار بدست آمده با مقدار موجود در جدول بر هم منطبق
 .می باشند

)درستی رابطه هاي -5 ) νχ =Ε νσ و2
χ

22
2  . را نشان دهید=

   :پاسخ
توزیع کاي مربع و  را متغییري داراي توزیع کاي مربع فرض نماییم و با توجه به تابع Xبا توجه به مفروضات مسئله چنانچه 

 :همچنین تابع مولد گشتاور آن خواهیم داشت

( )

( ) ( ) 2

2
1

1
2

2

2

21

0;**

2

2
1

~

ν

ν

ν

ν

ν

χ

−

−−

−=

>






Γ









=

ttG

XeXXf

X

X

X

X  

 نیز مشتق دوم از تابع مولد 2Xو امید با مقدار صفر t مشتق اول از تابع مولد گشتاور حول Xامید متغییر حال از آنجا که 
 : با مقدار صفر می باشد خواهیم داشتtگشتاور حول 
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( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( ) ( )( ) ( ) ννννσ

ννννν
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tdG

X

ttt

X
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توجهداشته باشید که توزیع مربع کاي خود توزیعی مشتق شده از توزیع گاما می باشد بطوري که چنانچه در توزیع 

گاما
2
ν

α و =
2
1

=βو بهمین طریق و با ایجاد همین تغییرات .  قرار دهیم توزیع گاما به توزیع کاي مربع تغییر خواهد کرد

 البته توجه داشته باشید با . توزیع مربع کاي را نیز ایجاد نمود تابع مولد گشتاوردر تابع مولد گشتاور توزیع گاما می توان
ي از تابع توزیع کاي در فاصله صفر تا بینهایت نیز میتوان تابع مولد گشتاور را بدست آورد، تابع توزیع استفاده از انتگرال گیر

 :گاما عبارتست از

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( ) t

t
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t
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XeXXf
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)توجه داشته باشید مقدار )∫
∞

−
0

, dxtG βα می باشد1 برابر . 

)نامیده می َود که در آن ) 2σبرآوردي براي(، 2Sواریانس نمونه، -6 )
1

2

2

−

−
= ∑

n
XX

S i ،باشد بطور حسی 
)خاصیتی مطلوب براي واریانس نمونه صدق ) 22 σ=Ε Sبا پذیرش این فرض که.  در مورد آن استiX ،ها

) هستند ثابت کنید2σ و واریانسµمتغییرهاي تصادفی مستقل با توزیع نرمال با میانگین ) 22 σ=Ε S 
 .اثبات کنید) تقل و هم توزیع بودناما با فرض مس( ون فرض نرمال بودنهمین نتیجه را بد. است
  : پاسخ

 : ها خواهیم داشتXبا توجه به مفروضات مسئله و فرض نرمال بودن 
( )

( ) ( ) ( )
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 :5با توجه به پاسخ سئوال 
( ) νχν =Ε 2  

 :حال خواهیم داشت

( ) ( ) ( )
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S n  

 :حال چنانچه فرض نرمال بودن را کنار گذاشته و تنها فرضهاي مستقل و هم توزیع بودن را مد نظر قرار دهیم داریم
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 :توجه داشته باشید

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )2
2
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2
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XnXXXXXXX
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}8{ درجه آزادي داشته باشد،9توزیع مربع کاي با 2χاگر -7 2 ≤χP ،}6{ 2 ≥χP94{ و{ 2 ≤≤ χP را پیدا 

 .کنید
  : پاسخ

 : جدول توزیع کاي مربع خواهیم داشتهبا توجه به مفروضات مسئله و با رجوع ب
( ) ( )
( )
( ) ( ) ( ) 46.045.091.09494

74.06
46.054.01818

222

2

22

=−=≥−≥=≤≤

=≥

=−=≥−=≤

χχχ

χ

χχ

PPP
P

PP
 

 را بررسی می کنیم و مورد استفاده 9توجه داشته باشید در مراجعه به جدول توزیع کاي مربع اعداد مربوط به درجه آزادي 
 .قرار می دهیم

}20{ درجه آزادي داشته باشد،19توزیع مربع کاي با 2χاگر -8 2 ≤χP ،}15{ 2 ≥χP2116{ و{ 2 ≤≤ χP 
 .را پیدا کنید

  : پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله و با رجوع بع جدول توزیع کاي مربع خواهیم داشت

( ) ( )
( )
( ) ( ) ( ) 32.041.073.021162116

72.015
60.040.0120120

222

2

22

=−=≥−≥=≤≤

=≥

=−=≥−=≤

χχχ

χ

χχ

فاده  را بررسی می کنیم و مورد است19توجه داشته باشید در مراجعه به جدول توزیع کاي مربع اعداد مربوط به درجه آزادي 
 .قرار می دهیم

 
 ارائه شد، احتمال کمتر از 1,2,4در مثال ایجاد سوراخ بر روي یک میز از طریق مته کاري که در زیر بخش  -9

  واحد بودن فاصله نقطه اندازه گیري شده از محل مطلوب چقدر است؟44/2
  : پاسخ

 :تبا توجه به مفروضات مسئله و همچنین سئوال مورد بحث در کتاب خواهیم داش
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( )
( )

( ) ( ) 69.031.0144.2144.2
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1,0~
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2
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2
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=−=>−=<
⇒+=

YPYP
YXXY

NX
NX

χ
 

ابتدا آنکه فاصله مورد نظر همچون قطر یک مثلث بوده و بهمین دلسل از . در حل این مسئله توجه به دو نکته الزامی است
2فرمول

1
2
1 XXY نکته دوم آنکه هرگاه یک متغییر که داراي توزیع نرمال استاندارد می باشد .  استفاده گردیده است=+

مجموع چند متغییر با توزیع کاي مربع نیز توزیع کاي مربع  برسد، داراي توزیع کاي مربع با یک درجه آزادي شده و 2وان بت
 :با مجموع درجه آزادي آن متغییر ها می باشد همانند

( )

2
14

2
6

2
4

2
3

2
1

2
1

2

~
~

1,0~

χχχχχ

χ

YY
X

NX

⇒+++=

 

 
52، اگر1,2,4در مسئله سفینه فضایی از زیر بخش  -10 =σ ،احتمال فراتر رفتن فاصله میان نقطه فرود و  باشد

  پا چقدر است؟63/2هدف از 
  : پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله و همچنین سئوال مورد بحث در کتاب خواهیم داشت
( )
( )

( ) ( ) ( ) 74.0526.063.2563.2

~
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YPYPXXP

Y
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 .9 پاسخ سئوال  توضیحاتجهت توضیحات بیشتر مراجعه شود به

 اینچ تعریف می شوند، معادله یک بیضی را 10 و 8توزیع نرمال با میانگین صفر و انحراف معیارهاي، به ترتیب 
 . در داخل آن فرو آید95/0چنان پیدا کنید که یک تیر به احتمال 

  : پاسخ
 :ل براي این مسئله موجود می باشد که در ادامه به بیان هر دو آنها می پردازیمبا توجه به مفروضات مسئله دو راه ح

 :روش اول
در این روش پس از بدست آوردن معادله بیضی از آنجا که معادله بیضی داراي توزیع کاي مربع با دو درجه آزادي است از 

 :خواص این توزیع استفاده می نماییم و داریم
( )
( )100,0~

64,0~
NY
NX  

معادله بیضی  C
b

X
=






 −

+





 −

22

: βα  

2
2

2222

~
10

0
8

0
χ

βα CYX
b

Y
a

X
=






 −

+





 −

=





 −

+





 −  

 : است خواهیم داشت2 درجه آزادي همان توزیع نمایی با پارامتر 2از آنجا که توزیع کایم مربع با 
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( )

( ) 99.595.0195.0
2
195.0
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∫ CedceCZP
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 :در نتیجه خواهیم داشت

معادله بیضی  99.5
10064

:
22

=+
YX  

ا که هر یک ار عباراتتوجه داشته باشید از آنج





 −

8
0Xو 






 −

10
0Y داراي توزیع نرمال استاندارد هستند با توجه به 

 . درجه آزادي می باشد2 رسیدن آنها داراي توزیع کاي مربع با 2مجموع آنها پس از بتوان  9توضیحات مسئله 
 

 :روش دوم
ادله بیضی از آنجا که معادله بیضی داراي توزیع کاي مربع با دو درجه آزادي است از در این روش نیز پس از بدست آوردن مع

 :جدول این توزیع استفاده می نماییم و داریم
( )
( )100,0~

64,0~
NY
NX  
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b

Y
a

X
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991.52
2,05.0 =χ  

 :داریمدر نتیجه 
991.5=C  

معادله بیضی  99.5
10064

:
22

=+
YX  

 
2اگر -12

1χ 2 درجه آزادي و7 توزیع مربع کاي با
2χ درجه آزادي داشته باشد، احتمال 3 توزیع مربع کاي با 

2 شدن 12یشتر از ب
2

2
1 χχ  . را پیدا کنید+

  : پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله داریم

( ) 29.012
~

~

~

21

2
1021

2
32

2
71

=>+

+

XXP
XX

X

X

χ

χ

χ

 

 
2اگر -13

1χ 2 درجه آزادي و4 توزیع مربع کاي با
2χ درجه آزادي داشته باشد، احتمال 5 توزیع مربع کاي با 

2 شدن 19 از بیشتر
2

2
1 χχ  . را پیدا کنید+
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  : پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله داریم

( ) 025.019
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XXY
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X
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}6.1618.0{احتمال -14 22 ≤≤ σS2 را پیدا کنید، هرگاهS 11 مبتنی بر یک نمونه تصادفی متشکل از 

 . دارد2σ و واریانسµکه توزیع نرمال با میانگین مجهولمشاهده از یک متغیر تصادفی باشد، 
  : پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله داریم

( ) ( ) ( ) ( ) 







−≤

−
≤−=≤≤ 6.1*11618.0*16.1618.0 2

2
22 nSnnPSP

σ
σ  

): حال با توجه به )
( )
2

12

2

~1
−

−
n

Sn
χ

σ
)و از آنجا که    ) 101 =−n خواهیم داشت: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
69.010.079.0

1618.61618.66.1*11618.0*1 2
10

2
10

2
102

2

=−=

≥−≤=≤≤=







−≤

−
≤− χχχ

σ
PPPnSnnP  

 
}6.1618.0{95.0، براي برقراري رابطه14در مراجعه به مسئله  -15 22 ≥≤≤ σSP به چند مشاهده نیاز 

 است؟
  : پاسخ

 : خواهیم داشت14با توجه به پاسخ مسئله 

( ) ( ) ( ) ( ) 95.06.1*11618.0*195.06.1618.0 2

2
22 =








−≤

−
≤−⇒=≤≤ nSnnPSP

σ
σ  

): حال با توجه به )
( )
2

12

2

~1
−

−
n

Sn
χ

σ
 :  خواهیم داشت

وزیع مربع کاي و با سعی و خطا  اقدام به انتخاب تعداد نمونه نموده تا سرانجام به مقدار مطلوب حال با استفاده از جدول ت
 :برسیم در ادامه با این روش سعی در استخراج تعداد نمونه خواهیم داشت

 : قرار دهیمn=30اگر 
 
( ) ( ) ( ) ( ) 928.003.0958.04.46922.176.1*29618.0*29 2

29
2
29

2
29

2
29 =−=≥−≤=≥−≤ χχχχ PPPP

 
 است عدد نمونه دیگري را انتخاب می نماییم از آنجا کمتر 95/0ز مقدار مورد توجه یعنی حال از آنجا که مقدار بدست آمده ا

 : فرض می نماییم40 است، تعداد نمونه را برابر 40 در جدول توزیع مربع کاي 30که عدد بزرگتر از 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( ) 95.06.1*1618.0*1

6.1*1618.0*16.1*11618.0*1

2
1

2
1

2
12

2

=−≥−≤−=

−≤≤−=







−≤

−
≤−

−−

−

nPnP

nnPnSnnP

nn

n

χχ

χ
σ
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( ) ( ) ( ) ( ) 963.0.0014.0977.04.62102.246.1*39618.0*39 2
39

2
39

2
39

2
39 =−=≥−≤=≥−≤ χχχχ PPPP

 
 . انتخاب می نماییم40یشتر است عدد نمونه را  ب95/0حال از آنجا که مقدار بدست آمده از مقدار مورد توجه یعنی 

 
درجه حرارت وضعیت روشن یک کلید که با ترموستات کنترل می شود، توزیع نرمال میانگین و واریانس  -16

براي برقراري . قرار است یک نمونه تصادفی گرفته و واریانس نمونه محاسبه شود. مجهول دارد
}83.1{99.0رابطه 22 ≥≤σSP هده نیاز است؟به چند مشا 

  : پاسخ
 : عمل می نماییم، بنابراین خواهیم داشت15با توجه به مفروضات مسئله در حل این سئوال نیز همچون مسئله 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) 01.0183.11

99.0183.11199.083.1

2

2

2

2
22

≤







−≥

−
⇒

≥







−≥

−
−⇒≥≤

nSnP

nSnPSP

σ

σ
σ

 

 : فرض می نماییم و خواهیم داشت26حال تعداد نمونه را 
( ) ( ) ( ) 01.00099.075.45125*83.11

2

2

2

2

≤=







≥

−
=








≥

−
σσ

SnPSnP  

 .می کنیم انتخاب 26ن عدد نمونه گیري را یبنا برا
 

هر پاسخ توزیع .  گرفته می شودX مشاهده از پاسخ به داروي 10تصور کنید یک نمونه تصادفی متشکل از  -17

22
YX SS +Εرا پیدا کنید . 

  : پاسخ
2 ها مستقل از یکدیگرند بنابراینY ها و Xبا توجه به اینکه 

XS2 و
YSنیز از یکدیگر مستقلند بنابراین خواهیم داشت : 

( )
( )

( ) ( ) ( ) 422
2,9~
2,7~

222222 =+=+=Ε+Ε=+Ε YXYXYX SSSS
NY
NX

σσ

 

 6 براي توضیحات بیشتر به پاسخ سئوال . برآورد نموده ایمσ آنها را باŜل نااریب بودنتوجه داشته باشید در این سئوال بدلی
 .مراجعه نمایید

 
ه ب.  تایی محاسبه شود7، براي مقاومت نوعی قطعه برقی براساس یک نمونه 1Sقرار است انحراف معیار نمونه، -18

، نیز براساس 2Sمنظور ایجاد مونتاژ نهایی قطعه دیگري به قطعه اول افزوده می شود، که انحراف معیار آن،
میدانیم که دو قطعه از هم مستقل و هر یک داراي توزیع نرمال با .  تایی محاسبه می شود7یک نمونه 

2برآورد واریانس مونتاژ نهایی،. است 2σواریانس مشترك و مجهول
2

2
1 SS احتمال کمتر .  خواهد بود+

)شدن ) 22
2

2
1 σSS   چقدر است؟3 از +

  : پاسخ
 :با توجه به مفروضات سئوال خواهیم داشت
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( )

( ) 2
62

2
2

2

2
22

2
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2
1

2

2
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~
61

~
61

χ
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χ
σσ
SSn

SSn

=
−

=
−

 

 :حال با توجه به دو رابطه بالا خواهیم داشت
( )

( ) ( ) ( ) ????1811818
6

3

~
666

2
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2
122

2
2

2
1

2

2
2

2
1

2
122

2
2

2
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2
2
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2
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=>−=<=







<

+
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+

+
=+

χχ
σσ

χ
σσσ

PP
SS

P
SS

P

SSSS

 

)، به منظور صدق رابطه 18در مسئله  -19 ) 99.0}3{ 22
2

2
1 =≤+ σSSP به چند مشاهده از هر نوع قطعه نیاز 

 است؟
  : پاسخ

( )( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( )
2

12;01.0

2
122

2
2

2
1

2

2
2

2
1

13

01.01399.013
1

199.03
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−

=−⇒

=−>⇒=







−>

+−
−⇒=








≤

+

n

n
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nPn
SSn

P
SS

P

χ

χ
σσ

 

) و2σ داراي توزیع نرمال با میانگین صفر و واریانسXاگر  -20 )∑
=

=
n

i
i nXR

1

 باشد، درستی 22

nرابطه
R

42 22 σσ νσاز رابطه: راهنمایی.(  را نشان دهید=
χ

22
2  .) استفاده کنید=

  : پاسخ
 : خواهیم داشت و فرمول تبدیل توزیع نرمال استاندارد به توزیع کاي مربعبا توجه به مفروضات مسئله

( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) n
n

nn
VarRVar

nn
X

nn
X

n
X

R

XXNXX

NX

nR

n

n

i

n

i

i
n

i

i
n

i

i

422
2

2
22

2
2

1

2
1

2

1
2

22

1
2

22

1

2
2

2
12

22

2

22**

*
*

~1,0~0

,0~

2

σσ
χ

σ
σ

χ
σ

χ
σ

σ
σ

σ
σ

χ
σσσσ

σ

=







=








==⇒

=====

=





⇒=

−

∑∑∑∑
====

 

)در پاسخ به این سئوال توجه داشته باشید )( ) nVar n 22 =χ  
) داشته و2σ و واریانسµ داراي توزیع نرمال با میانگینXاگر  -21 ) ( )∑ −−= 1

22 nXXS i،باشد ( )2SΕ 
2و

2S
σروابط: راهنمایی. ( را پیدا کنید( ) νχ =Ε νσ و2

χ
22

2  ) را بکار ببرید=

  : پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله داریم
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( )
( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) 2
2

2
1

2

2

22

2

22
2

2

1*
11

1
1

1*
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σ
σ
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σ
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−

=Ε
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 −
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Ε=Ε − n
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NX
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)توجه داشته باشید در راه حل بالا از فرمول ) νχν =Ε  . استفاده نمودیم2

( ) ( ) ( )
( )

( )

( )1
2

12*
1

1
1

1*
1

4

2

4

2

222

2

22
22

2

−
=

−
−

=






 −








−

=














 −








−

==

n

n
n

SnVar
n

Sn
n

VarSVar
S

σ

σ
σ

σ
σ

σ
σ

 

)توجه داشته باشید در راه حل بالا از فرمول ) νχν 22 =Varاستفاده نمودیم . 
 

12 تایی گرفته می شود که در آنnتصور کنید یک نمونه تصادفی  -22 ,,..., XXXn توزیع نرمال با میانگین صفر 
))الف.  دارد2σو واریانس )∑Ε 2

iXو با وجود این اگر فرض توزیع نرمال معتبر نباشد) ب.  را پیدا کنید ،
X2ها داراي میانگین صفر و واریانسσ ،باشد ( )∑Ε 2

iXرا پیدا کنید . 
  : پاسخ
 )الف

 :با توجه به مفروضات مسئله داریم
( )

( ) ( ) 222

1

2
2

1
2

2
22

2

0

,0~

σχσ
σ

σ
σ

σ

σ

n
XX

X

NX

n

n

i

i
n

i

i
i =Ε=
















 −

Ε=







Ε=Ε ∑∑∑

==

 

 . مراجعه شود9جهت توضیحات بیشتر به پاسخ سئوال 
 )ب

) با توجه به توضیحات مسئله ابتدا می بایست )2
iXΕرا محاسبه نماییم : 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 222222 σσσ =Ε⇒=Ε−Ε=⇒= iiiii XXXXVarXVar  

( ) 2

1

2

1

2

1

2 σσ nXX
n

i

n

i
i

n

i
i ==Ε=








Ε ∑∑∑

===

 

)توجه داشته باشید در متن سئوال )iXΕو از سوي دیگر به دلیل استقلال نمونه هاي .  برابر با صفر فرض شده است

تصادفی







Ε ∑

=

n

i
iX

1

) را برابر با 2 )∑
=

Ε
n

i
iX

1

 . قرار داده ایم2

 
، به توزیع نرمال استاندارد ν با بینهایت شدن درجات آزادي،tثابت کنید که تابع چگالی متغییر تصادفی  -23

 . میل می کندπ21فرض کنید که ضریب ثابت به. میل می کند
  : پاسخ

 : خواهیم داشتtه و همچنین تابع توزیع با توجه به مفروضات مسئل
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حال براي سادگی کار عبارت
( )

2
1

2

1*

2

2
1

*1
+−









+







Γ







 +

Γ ν

νν

ν

πν
Zرا به دو قسمت تقسیم می نماییم بطوریکه قسمت Ι 

 عبارتست از)ضریب ثابت(






Γ







 +

Γ

2

2
1

*1
ν

ν

πν
بارتست از نیز عΙΙ و قسمت

( )
2

1
2

1

+−









+

ν

ν
Zو خواهیم داشت : 
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 : خواهیم داشتΙΙ وΙحال با توجه به حد دو قسمت

( ) ( ) ( ) ( )ZfeLimLimZfLim N

Z

t ==ΙΙΙ=
−

∞→∞→∞→
2

2

2
1*
π

ννν  

)هاز خاصیت تابع گاما استفاده گردیده بطوریکتوجه داشته باشید در حد گیري قسمت  ) ( )!1−=Γ αα و از سوي دیگر ،
 میل می π21فرض کنید که ضریب ثابت به"عنوان گردیده ) مفروضات مسئله(توجه داشته باشید که در متن سئوال 

 و بهمین دلیل نیز"کند
πν

ν

πν
ν 2

1

!
2

2

!
2

1

*1
=







 −







 −

∞→Limاعمال گردید . 
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را ) به راست(مساحت % 5 درجه آزادي، نقطه نظیر ν=1 باtلی از طریق انتگرال گیري مستقیم از تابع چگا -24
 .یافته و آن را با مقدار قید شده در جدول مقایسه کنید

  : پاسخ
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 +
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∫∫∫ ==





Γ⇒=Γ

+






Γ

Γ
=








+







Γ







 +

Γ
=⇒=

..
2
1.

1*

2
1
1*1

1
1*

2
1
2

11

*
1*

11

0
2
1

0

1
2
1

0

1

12
2
11

2

αα

ππ
ν

 

 :از طرفی داریم
dyXdxdyXdxYXYX =⇒=⇒=⇒= 2222 2  

 :حال خواهیم داشت
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dxeXdxeXXdxeXdyeY
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Y

 

 : داریم استاندارداز طرفی دیگر با توجه به تابع توزیع نرمال

( ) ( ) π
ππ

21
2
11

2
1 222

222

=⇒=⇒=⇒= ∫∫∫
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dxeحال با استفاده از مقدار بدست آمده براي
X

∫
∞ −

0
2

2

dxe، مقدار عبارت
X

∫
∞ −
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2
 : عبارتست از1

π
π

=







==






Γ ∫
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X

 

 :حال خواهیم داشت
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( ) ( ) ( ) ( )

( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) 314.6414.1414.145.01
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π

πππ
ν

 

05.0;314.61: نیز در می یابیمtبا مراجعه به جدول توزیع  =t 
 

)درستی رابطه -25 ) 0=Ε t1 را به ازاي>νو درستی رابطه ( )22 −= ννσ t2 را به ازاي>ν نشان 
 .دهید

  : پاسخ
 : خواهیم داشتF و tبا توجه به فرمول توزیعهاي 
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 :حال با توجه به عبارات بالا داریم

( )
( )

( )

( )

( )

( )

( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )
2

0

1

,1
2222

,12

2
1

2

2
1

2

2
2

−
=Ε=−Ε=Ε−Ε=

====

ν
ν

σ

ν

χ

χ

ν

χ

χ

ν

χ

νννν

ν
ννν

ν

ν
Fttt

t

t

 

)توجه داشته باشید جهت محاسبه )ν,1FΕاز فرمول ( )
22

2
2,1 −

=Ε
ν

ν
ννF استفاده شده است که جهت اطلاع از نحوه اثبات 

 . مراجعه نمایید31آن می توانید به پاسخ سئوال 
 

 درجه آزادي باشد،9 با t داراي توزیع tاگر  -26






 <− tP

3
 و8







 ≤ tP

3
} و4 }25.325.3 ≤≤− tP را پیدا 

 .کنید
  : پاسخ

 : خواهیم داشت9 و با توجه به درجه آزادي tال با مراجعه به جدول توزیع با توجه به مفروضات سئو
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( ) ( ) ( ) ( ) 9.005.0*2125.32125.3225.325.3
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tPtP

 

 درجه آزادي باشد،25 با t داراي توزیع tاگر متغیر تصادف  -27






 ≤− tP

9
و20  







 ≤ tP

9
10 

}و }787.2787.2 ≤≤− tPرا پیدا کنید . 
  : پاسخ

 : خواهیم داشت25 و با توجه به درجه آزادي tوضات سئوال با مراجعه به جدول توزیع با توجه به مفر

( ) ( ) ( ) ( ) 99.0005.0*21787.221787.22787.2787.2

148.0
9

10

985.0015.01
9
201

9
20

252525

25

2525

=−=≥−=≤=≤≤−

=





 ≤

=−=





 >−=






 <−

tPtPtP

tP

tPtP

 

 
 

28- ( )[ ]{ }SXP 10383.1 µ−≤−را پیدا کنید، اگر X و S مشاهده باشند10 مبتنی بر . 
  : پاسخ

 : خواهیم داشتtبا توجه به فرمول توزیع 
( ) ( ) ( )

( )[ ]( ) ( ) ( ) 9.0383.11383.110383.1
10

10

99

91

=≤−=≤−=−≤−

=
−

=
−

⇒=
−

−

tPtPSXP

t
S

X
S

Xt

n
S

X
n

µ
 

29- ( )[ ]{ }SXP 10383.1 µ−≤−را پیدا کنید، اگر X مشاهده و 10 مبتنی بر S مشاهده باشد20 مبتنی بر . 
  : پاسخ

 : خواهیم داشتtبا توجه به فرمول توزیع 
( )

( )

( )

( )

( )

( )

120
10

1

1

1919

19

2

21

2

2

≈≤−=≤−=−≤−

=

−

−

−

⇒=

−

−

−

−

tPtPSXP

t
S

X

t

n

Sn
n

X

n

µ

σ

σ
µ

σ

σ
µ

 

ر جذر توزیع کاي مربع که بر درجه آزادي خود تقسیم شده توجه داشته باشید فرمول بالا از تقسیم توزیع نرمال استاندارد ب
 .است بدست آمده است
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 ١٧

د -30 ναναنشان دهی ,1;
2

;2 Ft د= ) است، یعنی نشان دهی ) ( )2
,1;

2
;2

2
νανα FFPttP  که در ≤=≤

ναναآن ,1;
2

;2 Ft  .) استفاده کنیدF و tاز تعاریف متغییر تصادفی : راهنمایی.(  است=
  : پاسخ

 :بخش اول
 : خواهمی داشتF و tبا توجه به راهنمایی مطرح شده در سئوال و تعاریف توزیعهاي 

( ) ( )
ν

ννν
ν

ν

ν

ν
χ

χ

ν
χ
χ

ν
χ

ν
χ

,12

2
1

2

2
1

2

2
1,02

2

1,0 1 F
Z

t
Z

t NN ====⇒=  

 :بخش دوم
 را نیز اثبات نمود بنابراین خواهیم αحال از آنجا که مقادیر درجات آزادي منطبق با خواشته می باشد می بایستی میزان

 :داشت

( ) ( ) ( ) α
αα

νανανα =+=−≤+≥=≥
22;2;2

2
;2

2 ttPttPttP  
 :بخش سوم

( ) ανα =≥ ,1;FFP  
 :حال با توجه به نتیجه حاصله در هر سه بخش خواهیم داشت

νανα ,1;
2

;2 Ft =  

2در بخش اول توجه داشته باشید از دو خاصیت
1

2 ~ χZ2 و

2

,
β

α
βα χ

χ
=Fاستفاده شده است . 

 

)درستی رابطه  -31 ) ( )222 −=Ε ννF22 را به ازاي >νو درستی رابطه ( )
( ) ( )42

422

2
2

21

12
2
22

−−

−+
=

ννν

ννν
σ F را به 

42ازاي >νنشان دهید . 
  : پاسخ

 
} را پیدا کنید، بطوري که05.0F;9,7مقدار -32 } 05.09,7;05.0 =≥ FFPمتغییر .( باشدF داراي توزیع F با 

 ) می باشد9 و 7درجات آزادي 
  : پاسخ

05.0;2,1 ، جدول Fبا مراجعه به جدول توزیع  ννFخواهیم داشت: 
( ) 20.405.0 9,7;05.09,7;05.0 =⇒=≥ FFFP  

 
} باشد،6 و 3 و درجات آزادي F متغییر تصادفی با توزیع Fاگر  -33 }76.4≥FP، { }6.6≥FP 

}و }5≤FPید را پیدا کن. 
  : پاسخ

 آن جدول α برابر مقدار مورد نظر باشد،6 و 3 با درجات آزادي F در هر جدول که مقدار توزیع Fبا مراجعه به جداول توزیع 
 :را به احتمال مورد نظر نسبت می دهیم، بنابراین خواهیم داشت
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 ١٨

( )
( )
( ) ( ) 978.0022.01515

05.06.6
025.076.4

6,36,3

6,3

6,3

=−≈≥−=≤

=≥

=≥

FPFP
FP
FP

 

 
 . را پیدا کنید90.0F;12,4 و95.0F،9,7;05.0F;7,9مقدار -34

  : پاسخ
 : خواهم داشتFبا مراجعه به جداول توزیع 

256.0
9.3

11
20.4

238.0
20.4
11

4,12;1.0
12,4;9.0

9,7;05.0

9,7;05.0
7,9;95.0

===

=

===

F
F

F
F

F

 

:توجه داشته باشید در حل این سئوال توجه به نکته مقابل الزامی است
1,2;

2,1;1
1

ννα
ννα F

F =− 

 
نقطه اصابت تیر کودك اول را با .  اندازي می کنندبه هدفی تیر) بطور مستقل(دو کودك  -35

)نمادهاي )11 ,YXو نقطه اصابت تیر کودك دوم را با نمادهاي ( )22 ,YX1 نشان دهیم، فرض کنیدX1 وY 
2توزیعهاي نرمال مستقل با میانگین صفر و واریانس

1σ2همچنین فرض کنید.  دارندX2 وY توزیعهاي نرمال 
2مستقل با میانگین صفر و واریانس

2σ1. تعریف می شوندD را فاصله نقطه اصابت تیر کودك اول از مرکز 
21نسبت)الف.  را هم مقدار متناضر براي کودك دوم تعریف کنید2Dهدف فرض کنید و σσ باید چه باشد 

21 رابطه90/0تا با احتمال  DD 21اگر) برقرار باشد؟ ب> σσ 21 با شد احتمال= DD   چقدر می شود؟>
   :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
 )الف

( ) ( ) ( )

9.01

9.09.0

2
2

2
2

2
1

2
1

2
2

2
2

2
1

2
1

2
2

2
2

2
1

2
121

2
2

2
22

2
1

2
11

=







<

+
+

⇒

=+<+⇒=+<+=<

+=

+=

YX
YX

P

YXYXPYXYXPDDP

YXD

YXD

 

2حال از آنجا که مقادیر
1

2
1 YX 2 و+

2
2
2 YX  و مفروضات  مجهول می باشند با استفاده از تعریف توزیع نرمال استاندارد+

 :می کنیم این عبارات را به توزیع مورد استفاده تبدیل مسئله،
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( )

( )

( )

( )

( )

( )
1.09.0

2

2

~0

~0

~0

~0

2
1

2
2

2
1

2
2

2
1

2
2

2
2

2
2

2
1

2
2

2
2

2
2

2
2

2
1

2
1

2
1

2
1

2

2

2

2

2

2

2
1

2

2

2

2

2

2

2
1

2

1

1

2

1

1

2
1

2

1

1

2

1

1

=







>⇒=








<=
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<
+

+









=







 −









=







 −









=







 −









=







 −

σ
σ

σ
σ

σ
σ

χ

χ

σ
σ

σ

σ

χ
σσ

χ
σσ

χ
σσ

χ
σσ

FPFPP
YX

YX

P

YY

XX

YY

XX

 

حال با توجه به اینکه عبارت
( )

( )

2

2
2
2

2
2

χ

χ

 درجه آزادي می باشد و همچنین 2 و 2 با F داراي توزیع F با توجه به تعاریف توزیع 

1.02 نیز با توجه به عبارتαمقدار
1

2
2 =








>

σ
σ

FP اجعه به جدول توزیع  می باشد با مر1/0 مقدارF خواهیم 

:داشت
3
13 2

2

2
1

2
1

2
2 =⇒=

σ
σ

σ
σ 

 : با توجه به حل قسمت الف همین سئوال خواهیم داشت)ب

( ) ( ) ( )

( )

( )
( ) ( ) 5.0

1
111

2

2

1

1

0
22,22

2

2
2

2
1

2
2

2
2

2
2

2
2

2
1

2
1

2
1

2
2

2
2

2
1

2
12

2
2
2

2
1

2
1

2
2

2
2

2
1

2
121

2
2

2
22

2
1

2
11

=
+

=<=


















<=



















<
+

+

⇒









<

+
+

=+<+=+<+=<

+=

+=

∫ X
FPP

YX

YX

P

YX
YX

PYXYXPYXYXPDDP

YXD

YXD

χ

χ

σ
σ

σ

σ

 

:در پاسخ به این سئوال توجه داشته باشید
( )22,2 1

1
X

F
+

≈ 

 
 تایی می 10مل، یک نمونه تصادفی از هر نحوه ع. تغییر پذیري دو نحوه عمل مورد مقایسه قرار می گیرد -36

.گیریم و واریانس نمونه آنها را مقایسه می کنیم








≥=








≥ 2
1

2
2

2
1

2
2

2
2

2
2

2
1

2
1 33

S
S

P
S
S

P
σ
σ

σ
σرا پیدا کنید . 

  : پاسخ
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 :با توجه به مفروضات مسئله داریم
( )

( )
( )

( )

( ) 025.03

33
9

9

3
1

1

33

9,9

2
9

2
9

2
2

2
2

2
1

2
1

2
2

2
2

2
1

2
1

2
1

2
2

2
1

2
2

2
2

2
2

2
1

2
1

≈≥⇒











≥





















≥=





















≥
−

−

=








≥=








≥

FP

P
S

S

P
Sn

Sn

P
S
S

P
S
S

P
χ

χ

σ

σ

σ

σ
σ
σ

σ
σ

 

 
,...,111اگر -37 XXانگین متغییر هاي تصادفی مستقل با توزیع نرمال هر یک با میXµ2 و واریانسσ و 

121,...,YYمتغییر هاي تصادفی مستقل با توزیع نرمال هر یک با میانگین Yµ2 و واریانسσباشند  :

( ) ( )








−≥− ∑∑
==

21

1

211

1

2
685.1

i
iرا پیدا کنید . 

  : پاسخ
 :خواهیم داشت) S(توجه به مفروضات مسئله و همچنین واریانس نمونهبا 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )( )

( )

( )

( )

( )
( ) 01.0685.1*2

20
1

10
1

*685.1

20

10685.1685.1
20

10

20
685.1

10
20685.110685.1

20
1

1

10
1

1

20,102
20

2
10

2
20

2
10

2

2

2

2

2

2

2

2
22

21

1

211

1

2

2
21

1

221

1

22

2
11

1

211

1
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∑∑

∑∑
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FPPP
S

S

P

SS
PSSPYYXXP

SYYYY
n

S

SXXXX
n

S

Y

X

YX
YX

i
i

i
i

Y
i

i
i

iY

X
i

i
i

iX

χ

χ

χ

χ

σ

σ

σσ

 

)اگر -38 ) ( )∑∑
==

−−=
n

i
i

n

i
i YYXXZ

1

2

1

2
 و Xµ توزیع نرمال با میانگینiX باشد که در آن

2واریانس
Xσو iY قل ازمستiX توزیع نرمال با میانگین دارايYµ2 و واریانس

Yσ،است ( )ZΕرا پیدا کنید . 
  : پاسخ

 :خواهیم داشت 37 و همچنین پاسخ سئوال با توجه به مفروضات مسئله

( )
( )

( )
( )
( )

( )

( )
( )

( )

( ) ( )( )

( )

2

2

2

1,12

2
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 ٢١

)شته باشیدتوجه دا )
12

2
2,1 −

=Ε
ν

ν
ννF مراجعه کنید31ئوال س، براي اثبات این نکته نیز به پاسخ . 

 
,...,1اگر -39 XXnمتغییر هاي تصادفی مستقل با توزیع نرمال هر یک با میانگین Xµ2 و واریانس

Xσ و 
1,...,YYmغییر هاي تصادفی مستقل با توزیع نرمال هر یک با میانگین متYµ2 و واریانس

Yσ که ( باشندX ها 
، توزیع )t(t، توزیع)N(مشخص کنید آیا متغییرهاي تصادفی زیر توزیع نرمال)  ها از هم مستقل هستندYو 

 :دارند) O(یا توزیع متفاوت از این چهار توزیع) F(Fزیع ، تو)2χ(مربع کاي
 

) الف )
X

X

S
nX µ− و 

Y
X 

) ب )
X

X

S
X µ−1 ز 

2
1

2

X

n

i
iX

σ

∑
= 

 ج
X

XX
σ

µ−1 ح ( ) ( )mn
YX

YX
22 σσ +

− 

) د ) ( )
2

1

2

2

21

Y

m

i
i

X

X

YY
Sn

σσ

∑
=

−
+

 ط −
XS
nX 

2 ه

2

Y

X

S
S 11 ي YX − 

  : پاسخ
 
 
 
 
 
 
 

 )الف

( )
( )

( )

( )12
~

1

1
−

−

−

−

=
−

n

X

X

X

X

X

X t

n

Sn
n

X

S
nX

σ

σ
µ

µ  

 )ب
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( )
( )
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( )12
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1 ~
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−

−
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−
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X
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Sn

X
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X

σ

σ
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 )ج
( ) ( )1,0~1 N
X

X

X

σ
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 )د
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( ) ( ) ( )

2
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~
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∑

mnmn
Y

m

i
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X

m
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Y

Y
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i
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i
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X

X

YY
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YY
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S
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σσ

χ
σσ

χ
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 .توزیع خاصی ندارد) ه
 )و

( )1,0C
Z
Z

Y
X

==  

 :داریم) الف(، با توجه به پاسخ بند Xµ=0اگر) ز

( )
2

2
1

2

~ n
X

n

i
iX

χ
σ

∑
=  

 .می باشداز آنجا که در این عبارت صورت کسر یک توزیع نرمال و مخرج آن عددي ثابت است لذا خروجی توزیع نرمال ) ح
 :داریم) الف(، با توجه به پاسخ بند Xµ=0اگر) ط

( )1~ −n
X

t
S

nX  

از آنجا که در این عبارت تفریق دو توزیع نرمال مورد توجه است و این عمل اصلی تاثیري بر روي توزیع کلی نگذاشته و ) ي
 .لذا خروجی توزیع نرمال می باشد

 
ا توزیع نرمال و میانگین صفر  نمونه هاي تصادفی مستقل هر دو بjY ،j=1,…,9 وiX ،i=1,…,7فرض کنید -40

و با واریانسهاي به ترتیب،
4
 و1

3
 . هستند1

) الف







> ∑∑

==

9

1

2
7

1

2 64
j

i
i

i YXPرا پیدا کنید . 

) را چنان پیدا کنید که رابطه aمقدار ثابت )ب ) 05.0=> YSXaPدر این رابطه،.  برقرار باشدX میانگین 
 . استjY ،j=1,…,9 انحراف معیار نمونهYS وiX ،i =1,…,7نمونه
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 ٢٣

  : پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 )ب

( )
( ) ( )
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( ) ( )

( ) ( )
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 : خواهیم داشتtحال با مراجعه به جدول توزیع 

642.1860.1
3
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860.18,05.0
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روش تبدیل توزیع نرمال به توزیع کاي مربع و پس از آن تبدیل توزیع کاي مربع به از توجه داشته باشید در حل قسمت الف 
 .به تفضیل بیان شده است 30 استفاده شده است که در پاسخ سئوال Fتوزیع 
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 و 2µ و1µ متغییرهاي تصادفی مستقل با توزیع نرمال و به ترتیب با میانگینهاي2X و1Xصور کنیدت -41
52413هستند و2σ و1σواریانسهاي

2
22

2
11 aXaXaXaXaY  را چنان iaمقادیر)الف.  است=++++

ر) درجه آزادي داشته باشد، ب2 توزیع مربع کاي با Yتعیین کنید که  2اگ
2

2
1 σσ = 

)باشد، ) 




 −>− 2

2211 µµ XXPرا پیدا کنید . 

  : پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله داریم
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 :ت بالا خواهیم داشتبا بست عبار
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52413حال با توجه به عبارت
2
22

2
11 aXaXaXaXaY  : و مقاسیه آن با عبارت بالا خواهیم داشت=++++
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22 اگر)ب
2

2
1 σσσ  : باشد، آنگاه خواهیم داشت==
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ا یک درجه آزادي را می توان با بtتوزیع توجه داشته باشید 







+ 21
11
Xπ

 . تقریب زد

 
 قلم کالاي ناقص در یک 3 و 2، 1 باشد، احتمال کسب دقیقا صفر، 2/0اگر احتمال ناقص بودن یک قلم کالا  -42

  قلم کالاي ناقص چقدر است؟2 تایی چقدر است؟ احتمال کسب کمتر از 3نمونه 
  : پاسخ

 " و با توجه به شرح سئوال  تایی بدانیم3 را تعداد کالاي ناقص در یک نمونه Xسئله چنانچه متغییر با توجه به مفروضات م
 P=0/2 و n=3با  )بینم(دو جمله اي از توزیع  "  تایی3 قلم کالاي ناقص در یک نمونه 3 و 2، 1احتمال وجود دقیقا صفر، 

 ، بنابراین) تعداد پیروزیها را بشماردX هم تکرار کنیم و متغییر  بار متوالی و مستقل ازnآزمایش برنولی را  (پیروي می کند
 :خواهیم داشت
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تفاده کنید و احتمال وجود دست کم س باشد، از تقریب پواسون ا1/0اگر احتمال ناقص بودن یک قلم کالا  -43
را )  تایی50در نمونه (لم کالاي ناقص  تایی و احتمال وجود دقیقا صفر ق50 در یک نمونه صسه قلم کالاي ناق

 .پیدا کنید
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  : پاسخ
 " تایی بدانیم و با توجه به شرح سئوال 50 را تعداد کالاي ناقص در یک نمونه Xبا توجه به مفروضات مسئله چنانچه متغییر 

 پیروي P=0/1 و n=50 با) بینم( از توزیع دو جمله اي " تایی 50 در یک نمونه صاحتمال وجود دست کم سه قلم کالاي ناق
، بنابراین خواهیم ) تعداد پیروزیها را بشماردX بار متوالی و مستقل از هم تکرار کنیم و متغییر nآزمایش برنولی را (می کند 

 :داشت
( )1.0,50~ bX  

 توزیع پواسون تقریب می حال از آنجا که در مفروضات مسئله استفاده از توزیع پواسون قید شده است توزیع دوجمله اي را با
 :زنیم و داریم
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 . را با استفاده از تقریب نرمال حل کنید43مسئله  -44

  : پاسخ
 براي آنکه بتوان این سئوال را با تقریب نرمال حل نمود می بایست مقدار میانگین و واریانس 43با توجه به مفروضات مسئله 
 :در نتیجه خواهیم داشتتوزیع نرمال را بدست آورد، 
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در مبحث نمونه . در واحدهاي تولیدي برآورد مدت اشتغال مولد یک کارمند اغلب عملی مفید است -45

، اغلب از طریق گرفتن یک نمونه تصادفی و تعیین نسبت Pگیري از کار درصد مدت اشتغال یک کارمند، 
nDPش، یعنی،دفعات اشتغال به مجموعه دفعات آزمای ، P̂بدین ترتیب برآورد کننده.  برآورد می شودˆ=

اگر از تقریب نرمال استفاده شود، رابطه براي تعداد مشاهدات . مرتبط استبه متغییر تصادفی دو جمله اي 
 P با مقدار حقیقی±03.0 تفاوتی بیش از95/0ا احتمال  بP̂لازم پیدا کنید، بطوریکه مقدار برآورد شده
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) را چنان تعیین کنید کهnبه زبان احتمال . نداشته باشد ) 95.003.0ˆ03.0 >≤−≤− PPP برقرار 
 Pانیم  است دو حالت را در نظر بگیرید، اگر بدPاگر مسئله درست حل شده باشد، جواب تابعی از .باشد

 را پیدا کنید که به ازاي تمام مقادیر n کاملا مجهول باشد، آن مقدار Pاگر .  را بیابیدn است مقدار70/0تقریبا 
P از صفر تا یک، بزرگترین عدد است. 
  : پاسخ
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 :حال با مراجعه به جدول توزیع نرمال خواهیم داشت
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 : باشد داریمP=0/70نچه حال چنا
( ) ( )( ) 8973.07.0*4.42681*4.4268min ==−= PPn  

 )با توجه به خاصیت مشتق گیري: ( داریمnبراي بدست آوردن بالاترین مقدار 
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در نظر خواهی اخیر در مورد انتخابات ریاست جمهور، این تمایل وجود داشت که پیش از انتخابات برنده را -46

ه را با قبول فرض وجود تنها دو نامزد و تعیین برنده بر اساس اکثریت آراي مردم ساده مسئل. پیش بینی کنند
 تایی پیش از انتخابات از راي دهندگان گرفته می شود و تعیین اندازه نمونه لازم nیک نمونه تصادفی . کنید

، یعنی درصد Pراي می دهند بعنوان برآورد ، nV1،1درصد کسانی در نمونه که با نامزد شماره . مد نظر است
اگر توزیع دوجمله اي کاربرد پذیر باشد، با استفاده از . راي می دهند، بکار می رود1کسانی که به نامزد شماره 

 تقریبا Pمعلوم است که) 1:دو حالت را در نظر بگیرید.  را چنان بیابید که رابطه برقرار باشدnتقریب نرمال، 
 در فاصله صفر تا یک، P را به ازاي تمام مقادیر n کاملا مجهول است و باید بزرگترین مقدار P) 2.  است50/0

 .تعیین کرد
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  : پاسخ
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 :حال با مراجعه به جدول توزیع نرمال خواهیم داشت
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 : باشد داریمP=0/50حال چنانچه ) 1
( ) ( )( ) 67665.05.0*25.270601*25.27060 ==−≥ PPn  
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 آمار مهندسیحل المسائل کتاب 
 محلوجیدکتر : لیبرمن، ترجمه: تالیف

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 :مولف

 ابوالفضل کاظمی
 مهدي عزیز محمدي
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 :ششمفصل 
 آزمون فرضها در مورد یک پارامتر
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بر اساس تجربیات .  کمتر نباشدpsi180=µلازم است که میانگین مقاومت پارگی تارهاي یک نوع پارچه از -1
محموله اي مرکب از یک عدل از این پارچه از فروشنده دریافت، و .  استpsi4گذشته انحراف معیار معادل

 .این نمونه ها آزمایش می شوند و نتایج زیر بدست می آید. از سه قطعه نمونه برداري می شود
 psi177 :قطعه سوم psi172 :قطعه دوم psi182:قطعه اول

 درصد باید عدل پارچه را پذیرفت؟ احتمال پذیرش عدلی از پارچه که میانگین 5آیا به ازاي سطح معنا دار بودن 
  باشد چقدر است؟psi170=µمقاومت پارگی تارهایش

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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180:0(با توجه به فرض صفر  ≥µH(ناحیه پذیرش را بصورت زیر خواهیم داشت ،: 
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180:0( صفر پس فرض.  در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد عدل پارچه پذیرفته می شودZحال از آنجا که مقدار  ≥µH ( را
 .می پذیریم

 باشد می بایستی احتمال وقوع psi170=µجهت محاسبه احتمال پذیرش عدلی که میانگین مقاومت پارگی تارهایش
 را محاسبه نماییم چرا که در  را که عبارتست از پذیرش فرض صفر در حالتی که این فرض غلط استβخطاي نوع دوم یعنی 

  ، بنابراین psi180=µ است نهpsi170=µاینجا عدلی مورد پذیرش قرار گرفته که میانگین مقاومت پارگی تارهایش
 :داریم
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احساس . درجه است 3/64یک سازنده لاستیک مصنوعی مدعی است که میانگین سختی محصولش مساوي  -2

سوابق حاکی از آنند . در نتیجه قرار استتجربه اي انجام شود. می شود که ممکن استاین ادعا درست نباشد
 باشد، µ( ،3/64(اگر میانگین واقعی . دو درجه است) سختی لاستیک(که انحراف معیار متغییر تصادفی 
 درجه تفاوت داشته باشد، شیوه ±5.1 باشد، به علاوه اگر مقاومت تا95/0احتمال رسیدن به این نتیجه باید 

 درجه باشد، آیا باید نتیجه گرفت که X=65بر اساس پاسخ بند الف، اگر) براي این تجربه چقدر است؟ ب
 درجه است، با استفاده از نمونه بند الف به 65وقتی که میانگین واقعی سختی معادل )  است؟ ج3/64سختی 

از منحنی هاي .  باشد، محاسبه کنید3/64طور دقیق احتمال این نتیجه گیري را که میانگین سختی لاستیک 
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OC می توانید مقدار پاسخ خود را با . در کتاب استفاده نکنید، بلکه احتمال دقیق را محاسبه کنید موجود
 .مقدار خوانده شده از منحنی مقایسه کنید

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت

( )
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=⇒=−
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µ
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H
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 :با توجه به دوطرفه بودن آزمون فرض داریم) الف

( )2
01

2
2

2

µµ

σβα

−






 +

=
ZZ

n  

 مجهول می باشد ابتدار می بایستی این مقدار محاسبه گردد، با توجه به مفروضات مسئله  احتمال βحال از آنجا که مقدار
 :بنابراین داریم.  عنوان گردیده است80/0، )رد فرض صفر به شرط غلط بودن فرض صفر)(β−1(کشف 

2.08.01 =⇒=− ββ  
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ZZZZ
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 :از آنجا که آزمون فرض دو طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از) ب
[ ]

356.1

15
2
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96.1,96.1,
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=
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=
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n

XZ

ZZA

σ
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3.64:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد پس فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  =µH ( را می پذیریم یعنی ادعاي
 . لاستیک را قبول می کنیمسازنده

  اندازه گیري شود، می بایستی احتمال وقوع خطاي نوع دوم 3/64جهت محاسبه احتمال این که میانگین سختی لاستیک ) ج
یکی  را که عبارتست از پذیرش فرض صفر در حالتی که این فرض غلط است را محاسبه نماییم چرا که در اینجا لاستβیعنی 

 :  ، بنابراین داریم3/64 است نه 65مورد پذیرش قرار گرفته که میانگین سختی آن 

( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( )
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ZPZPZPZPZP

ZPXP µβ

 
در یک فرآیند شیمیایی بسیار مهم است که محلول خاصی که بعنوان عامل واکنشدار به کار می رود، داراي  -3

PH براي سنجش .  باشد30/8 برابر باPHنیم براي محلولهایی از این نوع  روشی وجود دارد که می دا
تمایل بر این است که آزمایش طوري طراحی شود .  از آن حاصل می شودσ=02.0مقادیري با انحراف معیار
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 به مقدار PHاز سوي دیگر اگر .  بتوان به این نتیجه دست یافت95/0 باشد، با احتمال 30/8 واقعا PHکه اگر 
 98/0 انحراف داشته باشد، تمایل بر این است که احتمال کشف چنین تفاوتی از 30/8 در هر جهت از 03/0

اندازه نمونه مورد نیاز چقدر ) کدام شیوه تصمیم گیري را باید مورد استفاده قرار داد؟ ب) الف. بیشتر باشد
 باشد، با استفاده از 32/8وي  واقعی مساPHاگر )  باشد نتیجه چگونه خواهد بود؟ دX=31.8اگر) است؟ ج

  نیست چقدر است؟30/8 معادل PHشیوه فوق احتمال کسب این نتیجه که 
 :پاسخ
 )الف

 :با توجه به مفروضات مسدله خواهیم داشت
( )( )





≠
=

=⇒=−
=⇒=−

3.8:
3.8:

02.098.01
05.095.01

02.0,~

1

0

2

µ
µ

ββ
αα

µ

H
H

NX

 

 :با توجه به دوطرفه بودن آزمون فرض داریم) ب
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( ) ( )

( )
7

03.0
02.0

2

22
02.005.0

2
01

2
2

2 =
+

=
−






 +

=
ZZZZ

n
µµ

σβα

 

 : طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود ازاز آنجا که آزمون فرض دو) ج
[ ]
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3.8:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد پس فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  =µH (را می پذیریم. 
رد فرض صفر به شرط غلط بودن  (β−1از آنجا که نیاز به کشف غلط بودن فرض صفر می باشد نیاز به محاسبه احتمال) د
 :لذا خواهیم داشت. می باشد) آن

( ) ( )( ) ( )( )[ ] 7517.068.016.41168.06.41
7
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7
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و این قانون در .  لحاظ شده استβ−1 و احتمال کشف کردنα−1توجه داشته باشید در سئوال فوق احتمال پی بردن
 .تاب مورد توجه می باشدکلیه سئوالات این ک

 
تراکم چاشنی بر این قدرت شروع موثر . به منظور شروع انفجار مواد منفجره از چاشنی استفاده می شود -4

بر اساس تجارب . براي تعیین اینکه آیا بسته اي این چاشنی قابل قبول است یا نه به شیوه اي نیاز است. است
براي حصول .  است54/1ین تراکم تحت شرایط عادي معادل  است و میانگ03/0قبلی، انحراف معیار مساوي 

اطمینان از این امر که بسته هاي مطلوب چاشنی تقریبا همواره پذیرفته ، و بسته هاي نا مطلوب نیز تقریبا 
اگر میانگین واقعی تراکم معادل ) 1: همواره رد خواهند شد، تصمیم گرفته شد که ضوابط زیر رعایت شود
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 باشد، احتمال رد 50/1اگر میانگین تراکم ) 2.  شود95/0 باشد، احتمال پذیرش باید 54/1عنی مقدار متداول، ی
اندازه مورد نیاز نمونه را تعیین و آن شیوه تصمیم گیري را که داراي مخاطرات فوق است ) الف. شود% 90باید 

 X=53.1اگر) قدر است؟ ج باشد، احتمال پذیرش محموله چ52/1اگر میانگین واقعی تراکم ) ب. ارائه کنید
 شود، آیا بسته را می پذیرید؟

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت

 

 :با توجه به یکطرفه بودن آزمون فرض داریم) الف
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] از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد با تشکیل ناحیه پذیرش ) [ )+∞−=+∞−= ,, 05.0ZZA α و محاسبه مقدار

آماره آزمون

n

XZ
σ

µ−
، چنانچه مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار داشته باشد فرض را پذیرفته و در غیر =

[ ) [ ) [ )+∞−=+∞−=+∞−= ,645.1,, 05.0ZZA α  
که همان پذیرش فرض صفر درحالی که این β باشد، برابر با احتمال52/1احتمال پذیرش محموله اگر میانگین واقعی تراکم 

 :بنابراین داریم. فرض غلط می باشد است

( )
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54.1:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد پس فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  ≥µH (را می پذیریم. 
 
یک سازنده کفش مدعی است که می تواند براي مصرف ارتش پوتینهایی بسازد که از پوتینهایی که ارتش می  -5

سوابق ارتش نشان می . خرد پر دوامتر باشد و قیمتی در سطح معادل آنچه که ارتش می پردازد داشته باشد

( )( )
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ارتش .  ماه است2 ماه و انحراف معیار آن نیز معادل 12اوي دهد که میانگین عمر پوتینهاي سپاهیان مس
بمنظور آزمودن ادعاي سازنده . روابط بدي با فروشنده فعلی داشته است و از هر تغییري استقبال خواهد کرد

مدتی که طول می ) نمونه(میانگین .  جفت پوتین را به طور تصادفی در میان سپاهین توزیع می کند64ارتش 
، آیا ارتش 05/0به ازاي سطح معنا دار بودن .  ماه است5/12 جفت پوتین غیر قابل استفاده شود 64کشد تا 

باید ادعاي تولید کننده جدید را بپذیرد؟ درصورتی که میانگین واقعی عمر
8
 ماه باشد، احتمال پذیرش 311

 این فرض چقدر است؟
 :پاسخ

 : داشتبا توجه به مفروضات مسئله خواهیم
( )





<

≥

=
=
=

12:
12:

05.0
64

5.12

2,12~

1

0

2

µ

µ

α

H
H

n
X

NX

 

 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از
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پس فرض صفر .  در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد ادعاي سازنده پوتین پذیرفته می شودZحال از آنجا که مقدار 
)12:0 ≥µH ( می پذیریمرا. 

از آنجا که میانگین واقعی عمر
8
 β ماه می باشد و این کمتر از فرض صفر می باشد لذا احتمال پذیرش آن برابر با احتمال311

 :لذا خواهیم داشت. می باشد) فرض صفر را بپذیریم بشرط غلط بودن فرض صفر(

( ) 1963.0855.0
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دو سال قبل به هنگام پذیرش این موشکها، . یک نوع موشک به مدت دو سال در انبار نگهداري شده است -6

در حال حاضر باید در مورد حفظ و یا .  یارد بوده است150 یارد و انحراف معیار آن 2500میانگین برد معادل 
 یارد کاهش یافته باشد، چنین 150اگر میانگین برد به میزان . عدم حفط دسته موشکها تصمیمی اتخاذ شود

 به چند مشاهده 05/0به منظور اجراي آزمونی با سطح معنا دار بودن .  کشف شود90/0کاهشی باید با احتمال 
  یارد باشد، آیا نباید موشکها حفظ شوند؟2401نیاز است؟ اگر میانگین نمونه 

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 :با توجه به یک طرفه بودن آزمون فرض داریم
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از
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2500:0 (پس فرض صفر.  در داخل ناحیه پذیرش قرار نداردموشکها نباید حفظ شوندZحال از آنجا که مقدار  ≥µH ( را
 .رد می کنیم

 
ماده اي مورد بررسی قرار گرفته .  است20psi و انحراف معیار آن 400psiمیانگین برشی نوعی نقطه جوش،  -7

به منظور حصول اطمینان از . است که گفته می شود با استفاده از آن میانگین مقاومت برشی افزایش می یابد
 افزایش یابد، 25psiاگر میانگین مقاومت برشی تا میزان . ست آزمایشی انجام گیردخواص ماده جدید، قرار ا

) الف.  پی برده شود95/0به عدم ایجاد تغییر باید با احتمال .  کشف شود98/0چنین تغییري باید با احتمال 
ت که میانگین  شود، آیا باید نتیجه گرف460psiاگر میانگین نمونه مساوي ) چند مشاهده مورد نیاز است؟ ب
 مقاومت برشی افزایش یافته است؟

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 :با توجه به یک طرفه بودن آزمون فرض داریم) الف
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از) ب
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 در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد لذا می توان نتیجه گرفت میانگین مقاومت برشی افزایش یافته Zحال از آنجا که مقدار 
400:0(پس فرض صفر . است  ≥µH (را می پذیریم. 

 
اشد، نمونه به چه اندازه مورد نیاز  ب170psi، اگر میانگین مقاومت پارگی پارچه یک عدل، معادل 1در مسئله -8

 و اندازه نمونه برابر با اندازه بالا باشد، 177psi معادل X باشد؟ اگر99/0است تا احتمال کشف آن دست کم 
 آیا عدل پذیرفته می شود؟

 :پاسخ
 : و این سئوال خواهیم داشت1با توجه به مفروضات سئوال 
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 :با توجه به یک طرفه بودن آزمون فرض داریم
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از) ب
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180:0(پس فرض صفر .  در داخل ناحیه پذیرش قرار عدل پارچه پذیرفته می شودZحال از آنجا که مقدار  ≥µH ( را می
 .پذیریم

 
 درجه باشد، احتمال µ=8.65 مورد استفاده قرار گیرد، اگر10، فرض کنید که اندازه نمونه 2در مسئله  -9

 درجه باشد، احتمال پذیرش این 65 بودن سختی چقدر است؟ اگر میانگین واقعی سختی 3/64پذیرش فرض 
 .به منظور یافتن جواب از روش تحلیلی استفاده کنیدفرض چقدر می شود؟ 

 :پاسخ
 : و این مسئله خواهیم داشت2با توجه به مفروضات مسئله 
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  اندازه گیري شود، می بایستی احتمال وقوع خطاي نوع دوم 3/64جهت محاسبه احتمال این که میانگین سختی لاستیک 
 را که عبارتست از پذیرش فرض صفر در حالتی که این فرض غلط است را محاسبه نماییم چرا که در اینجا لاستیکی βیعنی 

 :  ، بنابراین داریم3/64 است نه 8/65مورد پذیرش قرار گرفته که میانگین سختی آن 
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 : درجه باشد داریم65حال اگر میانگین واقعی 
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 با µ≤12 ماه باشد، براي کشف آن، یعنی رد کردن فرض5/11، واقعا µ، اگر میانگین عمر،5در مسئله  -10

، آیا  ماه بینجامدX=5.11 درصد، نمونه اي با چه اندازه مورد نیاز است؟ اگر این نمونه به نتیجه95احتمال 
 این فرض را می پذیرید؟

 :پاسخ
 : و این مسئله خواهیم داشت5با توجه به مفروضات مسئله
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 :با توجه به یک طرفه بودن آزمون فرض داریم
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از
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12:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار ندارد فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  ≥µH (را نمی پذیریم. 
 
. ، شکایاتی به سرپرست واحد تولید زغال رسیده است5در مورد کیفیت زغال سرند شده استاندارد شماره  -11

 برحسب تفاوتهاي وزن زغال خشک و خیس خورده ، که Xچنین ابراز شده که ممکن است عامل تخلخل،
محموله ها به صرف عنوان کردن ادعاهاي فروشنده مبنی . موجب این شکایت شده باشد. سنجیده می شود

WWW.20FILE.ORG

http://www.pdffactory.com


 ١١

از دیدگاه تولید کننده، هم مقادیر بزرگ براي .  پوند بودن میانگین عامل تخلخل خریداري شده اند2بر 
 انحراف معیارXبر اساس تجربه قبلی معلوم است که . میانگین عامل تخلخل نامطلوب است

2
به .  پوند دارد1

داده ها به . براي سطح معنادار بودن، فرض تطبیق محموله ها با ادعاي فوق را آزمایش کنید% 5ازاي مقدار 
 : شرح زیرند

2/47 2/15 2/23 2/19 1/89 1/97 1/98 2/34 2/17 2/16 
2/48 2/30 2/16 2/15 2/14 2/25 1/86 2/31 1/94 2/31 
2/25 2/08 2/09 2/04 1/90 2/25 2/14 2/24 2/15 2/11 

 تایی ضامن مناسبی بر 30 باشد، آیا انتخاب یک نمونه 90/1 پوند یا به کوچکی 10/2اگر میانگین واقعی به بزرگی 
 عدم پذیرش فرض است؟

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 :از آنجا که آزمون فرض دو طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از
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 پس فرض . در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد فرض تطبیق محموله با ادعاي مذکور صحیح می باشدZحال از آنجا که مقدار 
2:0(صفر  =µH(را می پذیریم . 

 را که عبارتست از پذیرش فرض صفر در حالی که این فرض غلط است، βبراي پاسخ به این سئوال می بایست احتمال
 :با توجه به دوطرفه بودن آزمون فرض داریم: بنابراین خواهیم داشت. محاسبه نماییم
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 می باشد و این مقدار 193/0 برابر با β−1ل رد فرض صفر در شرایطی که فرض صفر غلط است یعنیحال از آنجا که احتما
 .بسیار ناچیز است بنابراین این تعداد نمونه کفایت نمی کند
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ن  پوند بود00/2 پوند باشد، تمایلی مبنی بر اعلام 10/2 فرض کنید که هرگاه میانگین واقعی 11در مسئله  -12
% 5 وجود دارد، اگر قرار باشدآزمایش با سطح معنا دار بودن 20/0میانگین عامل تخلخل، حداکثر، با احتمال 

 .اجرا شود، نمونه با چه اندازه موزد نیاز است؟ مسئله را هم از طریق شکل و هم از طریق تحلیلی حل کنید
 :پاسخ

 : داشت و همچنین این مسئله خواهیم11با توجه به مفروضات مسئله 
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هرگاه میانگین واقعی "( است 20/0 یعنی قبول فرض صفر در حالی که فرض صفر غلط است برابر با βو از آنجا که احتمال
 :داریم) "ود دارد  وج20/0 پوند بودن میانگین عامل تخلخل، حداکثر، با احتمال 00/2 پوند باشد، تمایلی مبنی بر اعلام 10/2

 :راه حل تحلیلی
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 بدست می آید و با با توجه به حل همین سئوال این تعداد نمونه بدلیل بالا n=30 خواهیم دید که11با توجه به حل مسئله 

 : مردود می باشد لذا خواهیم داشتβبودن احتمال
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 :راه حل از طریق شکل

)ناچیز بودن مقدار )ZnP ≤−− ) به2.096.1 )nZP 2.096.1 از طرفی دیگر در حل با استفاده . تبدیل گردید≥−

2.0از شکا توجه داشته باشید
5.0

21.2
=

−
=d 

 
هر دفعه (گالنی نوشابه را در مجموعه هاي بزرگ 30صاحب شعب متعدد یک رستوران زنجیره اي بشکه هاي  -13

صاحب .  واحد پول به مشتري فروخته می شود25/0به قسمت این نوشابه، در لیوان . می خرد) صدها بشکه
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. رستوران قصد بررسی این مسئله را دارد که آیا میانگین تعداد گالنهاي بشکه ها به اندازه کافی است یا نه
ند پر کردن بشکه ها چنان است که در قالب آن تعداد گالنهاي یک بشکه متغییري  فرض کنید که فرآِ

عیارتصادفی با انحراف م
3
 گالن باشد، صاحب رستوران مایل خواهد 29اگر میانگین به کوچکی .  گالن است2

  گالن باشد، آیا باید مجموعه را پذیرفت؟5/28 معادل Xاگر) گیري آماده شود؟ ب
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 گالن باشد، 29 اگر میانگین به کوچکی " می باشد که در جمله β−1توجه داشته باشید که احتمال کشف کردن همان
 مستتر می باشد چرا که در این " درصد مجموعه بشکه هارا رد کند90صاحب رستوران مایل خواهد بود که با احتمال بیش از 
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از) ب
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پس فرض صفر .  در داخل ناحیه پذیرش قرار ندارد رستوران مجموعه پذیرفته نمی شودZحال از آنجا که مقدار 
)30:0 ≥µH (کنیمرا رد می . 

 
نرمی اسفنج متغییري تصادفی است که می توان فرض کرد . براساس فرآیندي ورقهاي اسفنج تولید می شود -14

یک مهندس شیمی ادعا می کند فرمولی برتر از آنچه .  دارد2 و انحراف معیار معلوم و مساوي با 73میانگین 
بتواند میانگین نرمی را به اندازه یک برابر اگر فرآیند جدید . قبلا مورد استفاده قرار دارد بدست آورده است

، افزایش دهد، مدیر کارخانه قصد تغییر به فرمول جدید را خواهد کرد و مایل به کشف σانحراف معیار،
با اما اگر میانگین تاثیري نپذیرد، او تمایل خواهد داشت که .  خواهد بود90/0تغییري به این میزان با احتمال 

ند فعلی را حفظ کند95/0احتمال  آماره آزمون و ) ب. فرض آماري و گزینه دوم را مشخص کنید) الف.  فرآِ
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 را ΙΙ وΙاندازه مورد نیاز نمونه براي تامین احتمالات مفروض خطاي نوع) ج. ناحیه پذیرش را تعیین کنید
 انحراف معیار انتقال یافته باشد، احتمال پذیرش فرض چقدر 2/1انگین به اندازه اگر می) د. مشخص کنید

 است؟
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 :هد بود ازاز آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش و آماره آزمون، عبارت خوا) ب
( ] ( ]

n

X

n

XZ

ZA

2
73

645.1,, 05.0

−
=

−
=

∞−=∞−=

σ
µ  

 و احتمال ارتکاب 05/0 برابر باα یعنیΙبا توجه به مفروضات ذکر شده در ابتداي حل سئوال احتمال ارتکاب خطاي نوع) ج
 : می باشد، بنابراین خواهیم داشت1/0 برابر باβ یعنیΙΙخطاي نوع
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یک سازنده لامپهاي رشته اي موفق به ابداع فرآنِد تولید جدیدي شده که امیدوار است میانگین کارائی  -15
جرا شده بشرح زیر  لامپ ا10نتایج تجربه اي که با .  فعلی افزایش دهد5/9محصولش را نسبت به میانگین 

 :است
12/045 9/271 
13/024 9/971 
9/871 10/250 
11/578 11/461 
10/851 11/515 

∑ = 451898.12182X 
 

اگر کارایی . استفاده کنید% 5آیا سازنده باید معتقد شود که کارایی افزایش یافته است؟ از سطح معنا دار بودن 
بمنظور استفاده از منحنی هاي (طلب که کارایی افزایش نیافته، چقدر است؟  باشد، احتمال اظهار این م11معادل 

OC از Sبعنوان مقدار برآورد شده σاستفاده کنید (. 
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 :فه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود ازاز آنجا که آزمون فرض یک طر
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5.9:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار نمی گیرد فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  ≤µH (یعنی کارایی . را نمی پذیریم
 .افزایش نیافته است

 باشد، احتمال اظهار این مطلب که 11 اگر کارایی معادل "و عبارت با در نظر گرفتن مطالب ارائه شده در سئوالات قبلی 
 در می یابیم باید احتمال پذیرفتن فرض صفر را در حالتی که این فرض غلط است یعنی "کارایی افزایش نیافته، چقدر است

 : را محاسبه نماییم، بنابراین داریمβاحتمال
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بر اساس تجربه قبلی .  پوند، بحرانی بشمار می آیند90است، مهم تلقی نمی شود، ولی مقادیر خیلی کمتر از 
).  مجهول استσ( پند است 12نحراف معیار مقاومت پارگی تارها تقریبا در مورد این کالا، معلوم است که ا

روش اجراي آزمون را مشخص .  قطعه پارچه است25انجام آزمایش ناظر به گرفتن یک نمونه متشکل از ) الف
ه شرکت در چارچوب  پوند باشد، توصیه خرید کالا ب86اگر میانگین واقعی مقاومت پارگی معادل ) ب. کنید

 پوند باشد، مخاطره رد 90اگر میانگین واقعی مقاومت پارگی ) آزمون بند الف چه مخاطره اي را در بر دارد؟ ج
آزمایش را طبق طرح بند الف انجام می دهید و در می یابید که میانگین ) کردن این ادعا چقدر می شود؟ د

آیا خریدن پارچه را به شرکت توصیه می کنید یا .  پوند است85مقاومت نمونه پارچه مورد آزمایش 
 . استS=5.12نه؟
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 تایی، میانگین آنرا محاسبه نموده و در آماره 25ابتدا ناحیه پذیرش را محاسبه می کنیم و سپس پس از گرفتن نمونه )الف
 قرار می دهیم و سپس مقدار بدست آمده را با ناحیه پذیرش مقایسه می کنیم، چنانچه در داخل حدود بود Xمون در جايآز

 .فرض صفر را پذیرفته و در غیر اینصورت آنرا رد می کنیم
 :ناحیه پذیرش و آماره آزمون

[ ) [ )
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,711.1,24;05.0

−
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S
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 می باشد که مقدار 65/0با توجه به احتمال بدست آمده احتمال پذیرش فرض صفر در حالی که فرض مذکور غلط است 
 .بالایی می باشد و این باعث زیان است

جه  یعنی احتمال رد فرض صفر درحالی که این فرض درست است محاسبه گردد، توαدر این بند می بایست احتمال) ج
 مستتر است که " پوند باشد، مخاطره رد کردن این ادعا90 اگر میانگین واقعی مقاومت پارگی "داشته باشید این امر در جمله 

 . می باشدα=05.0با توجه به مفروضات مسئله 
 :با توجه به بند الف داریم) د

[ ) [ )

2

25
5.12
9085

,711.1,24;05.0

−=
−

=
−

=

+∞−=+∞−=

n
S

Xt

tA

µ  

90:0(ل ناحیه پذیرش قرار ندارد فرض صفر  در داخtحال از آنجا که مقدار  ≥µH (بنابراین خرید پارچه . را نمی پذیریم
 .را به شرکت توصیه نمی کنیم

 
اگر .  درجه سانتیگراد است1200تصور کنید قصد بررسی این فرض در میان باشد که نقطه ذوب یک آلیاژ  -17

فرض کنید . مایل به تغییر ترکیب آلیاژ وجود خواهد داشت درجه تفاوت داشته باشد، ت20نقطه ذوب بیش از 
به چند مشاهده نیاز داریم؟ ضابطه ناظر بر رد فرض چه .  درجه است15 تقریبا α وα،10.0=β=01.0که

 خواهد بود؟
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت

( )





≠

=

=
=

=

1200:
1200:

15
1.025

01.0

1

0

µ

µ

β
α

H
H

S  

( ) ( ) 1.033.11.0
15
201.01.0 01 =⇒=






⇒=







 −
⇒= ββ

µµ
ββ

S
d  

) و داشتن نقطه240 صفحه 11,6با مراجعه به شکل  ) 1.033.1 =β براي تعداد نمونه هاي مورد نیاز 15 مقدار تقریبی 
 .بدست خواهد آمد

 :از آنجا که آزمون فرض دو طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از
[ ] [ ]

15

1200

977.2,977.2, 14;005.014;005.0

S
X

n
S

Xt

ttA

−
=

−
=

−=−=

µ  

1200:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار گیرد فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  =µH (و در غیر اینصورت . را می پذیریم
 .فرض صفر را رد می کینم

 
براي ساخت میله هاي استوانه اي با سطح مقطع مدور دستگاه تراش چنان تنظیم می شود که مینگین قطر  -18

یک  نمونه . حصول اطمینان از تنظیم صحیح دستگاه ضروري تشخیص داده شده است. تیمتر باشد سان01/5
 :ده تایی گرفته ایم و نتایج بشرح زیر است
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5/031 5/036 
5/064 5/085 
4/942 4/991 
5/051 4/935 
5/011 4/999 

∑ = 473971.2512X 

 سانتیمتر از مقدار مورد نظر انحراف داشته باشد، احتمال تقریبی پی بردن 05/0اگر تنظیم دستگاه به مقدار ) ب
 )نید استفاده کσ در بند الف به عنوان مقدار برآورد شدهSاز مقدار به دست آمده براي ( به آن چقدر است؟ 

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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∑
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 :شد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود ازاز آنجا که آزمون فرض دو طرفه می با) الف
[ ] [ ]

289.0

10
0493.0

01.50145.5

262.2,262.2, 9;025.09;025.0

=
−

=
−

=

−=−=

n
S

Xt

ttA

µ  

01.5:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار گیرد فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  =µH (یعنی دستگاه . را می پذیریم
 .تنظیم است

ی رد فرض صفر درحالی که غلط است مدنظر می باشد، بنابراین  یعنβ−1با توجه به مفروضات ذکر شده مقدار احتمال) ب
 :خواهیم داشت

014.1
0493.0
05.0

==d  
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 بدست خواهد آمد، در نتیجه β براي2/0 مقدار تقریبی d=1/014 و n=10 و دانستن 240 صفحه 10,6با مراجعه به شکل 
 سانتیمتر از مقدار مورد نظر 05/0بنابراین اگر تنظیم دستگاه به مقدار .  را خواهیم داشت8/0ر  مقداβ−1براي احتمال

 . به آن پی خواهیم برد8/0انحراف داشته باشد با احتمال 
) و داشتن نقطه240 صفحه 10,6با مراجعه به شکل ) ج ) 05.0014.1 =βبراي تعداد نمونه هاي مورد 20 مقدار تقریبی 
 .ز بدست خواهد آمدنیا
 

 شیوه چنان است که اگر بتن داراي همان مقاومت .استفاده از طرز عمل جدید، تجربه محدودي انجام شود
به علاوه، اگر میانگین مقاومت به .  خواهد بود99/0برشی بتن قدیمی باشد، احتمال رسیدن به این نتیجه 

)کنید ) 3393;40103
1

2
==−∑

=

XXX
n

i
i و nآیا باید نتیجه گرفت .  مقدار بدست آمده در بند الف باشد

 که طرز عمل خاص تاثیري بر مقاومت ندارد؟
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت





≠
=

=⇒=−
=⇒=−
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ββ
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H
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 )الف

( ) ( ) 25.025.125.0
200
25025.075.01 01 =⇒=






⇒=







 −
⇒−= ββ

µµ
ββ

S
d  

) و داشتن نقطه240 صفحه 11,6با مراجعه به شکل  ) 25.025.1 =β براي تعداد نمونه هاي مورد نیاز 10 مقدار تقریبی 
 .بدست خواهد آمد

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

[ ] [ ]

( )

62.18

10
75.66
30003393

75.66889.4455
9
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1

250.3,250.3,
10
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2

9;005.09;005.0
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=
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=

=⇒==
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−=−=

∑
=
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S

Xt

S
n

XX
S

ttA

i
i

µ

 

3000:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار نمی گیرد فرض صفر Zقدار حال از آنجا که م =µH (یعنی طرز . را نمی پذیریم
 .عمل خاص بر مقاومت بتن تاثیر دارد
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 چند مشاهده مورد نیاز است تا اگر میانگین کارایی به میزان یک لومن به ازاي هر وات افزایش 15در مسئله  -20
 برابر باσشود؟ برآوردي غیر دقیق از کشف 90/0یافت با احتمال 

2
 X=11اگر.  لومن براي هر وات است1

  و تعداد مشاهدات به شرح فوق باشد، آیا فرض پذیرفته خواهد شد؟S=503.0و
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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=
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5.0
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1
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( ) ( ) 1.021.0
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 −
⇒= ββ

µµ
ββ

S
d  

) و داشتن نقطه242 صفحه 12,6با مراجعه به شکل  ) 1.02 =β براي تعداد نمونه هاي مورد نیاز بدست 4 مقدار تقریبی 
 .خواهد آمد

 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از
( ] ( ]

96.5

4
5.0

5.911

353.2,, 2;05.0

=
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=
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=

∞−=∞−=

n
S

Xt

tA

µ  

5.9:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار نمی گیرد فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  ≤µH (را نمی پذیریم. 
 

نوع جدیدي از . یک شرکت پلاستیک سازي براي مصارف صنعتی ورقهاي پلاستیکی عرضه می کند -21
که میانگین مقاومت تنشی این کالاي جدید دست پلاستیک تولید شده و شرکت مایل به اظهار این ادعاست 

، بر حسب پوند بر اینچ مربع که براي ایجاد ترك در ورق لازم Xدر اینجا مقاومت تنشی، .  است30psiکم 
 .نمونه تصادفی زیر از خط تولید گرفته شده است. است، سنجیده می شود

27/5 22/5 32/7 30/1 
31/4 28/9 29/8 27/7 
22/8 26/4 24/3 31/2 
21/7 32/5 33/4 29/1 

∑ = 54.129842X 
 براي سطح معنادار بودن ، آیا شرکت باید ادعاي خود را مطرح کند؟% 5براساس این نمونه و به ازاي مقدار 

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله و همچنین مقادیر نمونه ها خواهیم داشت
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 :مون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود ازاز آنجا که آز
[ ) [ )

84.1

16
79.3

3025.28

,753.1,15;05.0

−=
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=

+∞−=+∞−=

n
S

Xt
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µ  

30:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار نمی گیرد فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  ≥µH (و ادعاي شرکت . را نمی پذیریم
 .بدون شک رد می گردد

 
 بیشتر 0003/0 است که انحراف معیار سنجش با وسایل ساخته او از یک سازنده وسایل اندازه گیري مدعی -22

از تحلیلگري که از این ادعا بی اطلاع است و این وسیله را به کار می برد خواسته شده است که ضمن . نیست
در پایان معلوم شده است که انحراف .  دفعه یک رشته اندازه گیري را تکرا کند9انجام وظایف عادي خود، 

بر اساس این نتیجه آیا رد کردن ادعاي سازنده قابل توجیه ) الف.  است0006/0 دفعه اندازه گیري، 9ر معیا
 باشد، احتمال رد 0005/0اگر انحراف معیار واقعی معادل ) ب. استفاده کنید% 1است؟ از سطح معنادار بودن 

 .ل و هم از ره تحلیل به دست آورید چقدر می شود؟ پاسخ را هم از طریق شکσ=0003.0کردن فرض
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از )الف
[ ] [ ]
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0003.0:0(قرار نمی گیرد فرض صفر حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش  ≤σH (را نمی پذیریم . 
با توجه به توضیحات موجود در مسئله می بایست احتمال رد فرض صفر درحالی که این فرض غلط است را بدست آوریم ) ب

 :، بنابراین خواهیم داشتβ−1یعنی
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 :روش حل تحلیلی
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 :روش استفاده از شکل
667.1

0003.0
0005.0

0

===
σ
σ

λ  

 بدست میاید، بنابراین 50/0 در حدود β مقدارλ=667.1 وn=9 و با توجه به آنکه 252 صفحه 18,6با مراجعه به شکل 
 . خواهد شد50/0 نیز برابر با β−1مقدار

 
این مطلب را داریم که آیا انحراف معیار اندازه گیریهاي بدست آمده از یک دماسنج معادل قصد آزمایش  -23

 درجه براي تلرانس انحراف معیار ارائه شئه است و مایلیم که هرگونه 005/0حد .  درجه یا بیشتر است010/0
ح معنادار بودن، به چند  درصد براي سط1به ازاي مقدار .  کشف و رد کنیم90/0تجاوز از این حد را با احتمال 

  شود، آیا فرض را می پذیریم؟S=012.0اندازه گیري نیاز داریم و ضابطه پذیرشمان چه خواهد بود؟ اگر
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 : با توجه به یکطرفه بودن آزمون فرض داریم
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از 
[ ] [ ]
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01.0:0(حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار می گیرد فرض صفر  ≤σH (را می پذیریم . 
 

صفحات پوشیده از لعاب . ا قطر معینی با لعاب زرین می پوشانیدندصفحات فلزي با ضخامت استاندارد را ت -24
به منظور تعیین مقاومت، یک ساچمه . سپس انبار می شد و مقاومت لعاب زرین مورد آزمایش قرار می گرفت

بوسیله ماشین از یک طرف صفحه به داخل آن رانده می شد تا لعاب زرین در طرف دیگر آن قدر کشیده 
با ایجاد ترك، از طریق برقراري جریان برق بین دو صفحه و یک دستگاه رابط، ماشین . ردشود که ترك بخو
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بر اساس تعداد آزمایشهاي فرآوران، بطور . عمق نفوذ ساچمه، معیاري براي مقاومت لعاب بود. متوقف می شد
شود، مساوي دقیق معلوم شده بود که دقت اندازه گیري روش اصلی که بر حسب انحراف معیار سنجیده می 

.  واحد است، که این میزان رضایت بخش محصوب نشد و آزمایشهاي مختلفی به هدف بهبود آن اجرا شد4
در یکی از این آزمایشها کوشش بعمل آمد تا از طریق آماده کردن صفحات به نحو خاص پس از پوشانیدن 

.  بودα=05.0براي معنادار بودنسطح انتخاب شده . آنها با لعاب زرین دقت اندازه گیري را بهبود بخشند
تصمیم گرفته شد که آزمایش مناسب باید آزمایشی باشد که کاهش واریانس به نصف مقدار عادي را با 

اندازه مورد نیاز نمونه چقدر ) شیوه تصمصم مورد استفاده کدام است؟ ب) الف.  کشف کند80/0احتمال 
2.122اگر) است؟ ج =Sباشد، نتیجه گیري در این مورد چگونه است؟  

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله داریم
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 تخمین زده و با قرار 253 صفحه 19,6را با استفاده از شکل ) S(پس از محاسبه تعداد نمونه، مقدار انحراف معیار نمونه )الف
آورده شده و مقایسه آن با ناحیه پذیرش، چنانچه در این ناحیه قرار داشت فرض صفر را دادن آن در آماره آزمون که در بند ج 

 .می پذیریم و در غیر اینصورت آنرا رد می کنیم
 : با توجه به یکطرفه بودن آزمون فرض داریم) ب
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 :هد بود ازاز آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خوا)ج 
[ ) [ )
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4:0(حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار می گیرد فرض صفر  ≥σH (را می پذیریم . 
 

روش تحلیل خاصی در مورد یک ماده مورد استفاده قرار گرفت و پیشنهادي مبنی بر جانشین کردن آن  -25
پرسشی که از طریق تجربه قرار بود پاسخ داده . صور می شد مزایایی دارد عنوان شدبا روش دیگري که ت

بر اساس تجربه قبلی معلوم بود که . شود این بود که آیا روش جدید داراي دقت روش قدیمی هست یا نه
صرفه به علاوه، معلوم شد که روش جدید از نظر سرعت و از نظر .  واحد است04/0انحراف معیار روش پیشین 

جویی در مواد مزایاي کافی دارد که اگر دقت آن به طور قابل ملاحظه اي از دقت روش فعلی کمتر 
 قرار α=01.0سپس بر اساس اجراي آزمون در سطح معنادار بودن. نباشدانتخاب آن توجیه پذیر می شود

واحد باشد، مخاطره عدم کشف چنین  10/0شد آزمون طوري طراحی شود که اگر انحراف معیار روش جدید 
 اگر مقدار واقعی انحراف معیار،) ب. اندازه مورد نیاز نمونه را تعیین کنید) الف.  تجاوز نکند05/0تغییري از 

α اگر )  بود، احتمال پذیرش فرض چقدر می شود؟ ج07/0، مساويS=0/06باشد، آیا فرض را می پذیرید؟  
 :پاسخ

 :توجه به مفروضات مسئله داریمبا 
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 : با توجه به یکطرفه بودن آزمون فرض داریم) الف
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 که همان احتمال پذیرش فرض صفر در حالی βبا توجه به تیتر مسئله می توان دریافت خواست مسئله محاسبه احتمال) ب
 :فرض غلط است می باشد، بنابراین داریمکه این 
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از)ج
[ ] [ ]
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04.0:0(حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار می گیرد فرض صفر  ≤σH (را می پذیریم . 
 

 σ=0003.0یک سازنده وسایل اندازه گیري مدعی است که انحراف معیار اندازه گیري با ابزار ساخته او از -26
توسط تحلیلگري که از ادعاي فوق بی اطلاع است و این ابزار را بکار می برد، یک رشته . تجاوز نمی کند

اگر ادعاي سازنده . واحدیدر مدت عادي انجام وظیفه وي به دست می آوریماندازه گیري را چند دفعه از اقلام 
ادعاي سازنده را رد کنیم، ولی اگر انحراف معیار % 5درست باشد، مایل نخواهیم بود با مخاطره اي بیش از 

201، طوري باشد که1σواقعی، =σσمایل به رد ادعاي سازنده وسایل 90/0با احتمال بیش از .  شود 
 3/25اگر مقدار ) اندازه مورد نیاز نمونه چقدر است؟ ب) الف. سنجش خواهیم بود

)براي ) ( )22 0003.01 Sn   به دست آید، ادعاي سازنده را خواهیم پذیرفت یا رد خواهیم کرد؟−
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله داریم
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 : با توجه به یکطرفه بودن آزمون فرض داریم) فال
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از) ب

WWW.20FILE.ORG

http://www.pdffactory.com


 ٢۵

[ ] [ ]
( ) 3.251

307.18,0,0

2
0

2
2

2
10,05.0

=
−

=

==

σ
χ

χ

Sn

A
 

0003.0:0(حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار نمی گیرد فرض صفر  ≤σH ( را نمی پذیریم و
 .پیشنهاد سازنده را رد می کنیم

 .انجام شده بحث کنید
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله داریم
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 :از آنجا که آزمون فرض یکطرفه می باشد، ناحیه پذیرش عبارتست از
[ ] [ ]
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05.0:0(ل از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار نمی گیرد فرض صفر حا ≤σH (را نمی پذیریم. 
 

) تایی از یک توزیع نرمال، با20بر اساس یک نمونه  -28 ) 225.0
2

=−∑ XX1.0، فرض=σ را به ازاي 
 σ=2.0 چقدر می شود اگرσ=1.0احتمال پذیرش فرض. ایش کنید براي خطاي نوع اول آزم01/0مقدار 
 باشد؟

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله داریم
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 یعنی پذیرش فرض صفر درحالی که این β باشد برابر با احتمالσ=2.0 در صورتی کهσ=1.0احتمال پذیرش فرض
 :بنابراین داریم. فرض غلط می باشد است

 :ابتدا باید ناحیه پذیرش فرض صفر را مشخص نماییم و ببینیم آیا فرض صفر مورد پذیرش قرار می گیرد یا خیر
 :د ازاز آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بو
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1.0:0(حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار می گیرد فرض صفر  ≤σH (را می پذیریم 
 :حال خواهیم داشت
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اما این روش متضمن قبولی برخی . گروه تحقیقاتی شرکت روش جدیدي براي تولید این دارو ارائه کرده است
، مورد استفاده 5هزینه هاست و تنها درصورت وجود دلایل قوي مبنی بر کمتر بودن انحراف معیار وزن از 

 .داده ها بر حسب گرم در زیر ارائه شده اند.  انجام می دهدn=10استفاده از اندازه نمونه 
 

5/731 5/728 
5/719 5/722 
5/724 5/727 

( ) 148
10

1

2
=−∑

=i
i XX 

 
 براي اندازه نمونه انتخاب خوب، 10بر اساس این داده ها آیا روش جدید مورد استفاده قرار خواهد گرفت؟ مقدار 

 متوسط یا بد است؟
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله داریم
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 : با توجه به یکطرفه بودن آزمون فرض داریم
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از
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 .جدید را مورد استفاده قرار خواهیم داد
 

سازمان فضا نوردي به ساخت موشکی مشغول است تا ماهواره اي را در مدار قرار دهدو مایل است بداند که  -30
م میانگین توزیع را میتوان با سهولت تنظی. آیا این موشک از نظر فواصل کوتاه یا بلند دقیق است یا نه
یکی از اهداف طرح این است که هرگاه هدف . کردبطوریکه مسئله اصلی به واریانس توزیع مربوط می شود

) الف.  مایلی محل مورد نظر قرار گیرند2 درصد از موشکها در 99گیري به طریق مناسب صورت گیرد، 
فاصله دو برابر مقدار اگر انحراف معیار واقعی ) بزرگترین مقدار مجاز براي انحراف معیار چقدر است؟ ب

 نباشد، باید مورد تایید قرار 99/0با احتمالی که کمتر از از سوي دیگر اگر موشک رضایتبخش باشد، . نکند
25.22اگر) اندازه مورد نیاز نمونه چقدر است؟ ج. گیرد =S باشد تکلیف موشک و طرح ساخت آن چیست؟ 
 معادلσاگر) د

2
ال پذیرش موشک را از راه تحلیلی به دست  مقدار بدست آمده در بند الف باشد، احتم3

 .آورید
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 :حال آزمون فرض عبارت خواهد بود با) ب
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 : با توجه به یکطرفه بودن آزمون فرض داریم
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از) ج
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776.0:0(حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار نمی گیرد فرض صفر  ≤σH ( را نمی پذیریم در
 .نظر شودنتیجه باید در طراحی تجدید 

 )د
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 بودن انحراف معیار فرمول جدید را 2براي سطح معنادار بودن، آزمون فرض % 1ي مقدار ، به ازا14در مسئله -31

فرض کنید که . براي گزینه دوم مبنی بر اینکه فرمول جدید انحراف معیار را افزایش می دهد، انجام دهید
آماره آزمون و ناحیه پذیرش را پیدا ) الف. درصد کشف شود80 باید با احتمال σ=4 بهσ=2افزایش از

 :پاسخ
 : و این مسئله خواهیم داشت14با توجه به مفروضات مسئله 
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش و آماره آزمون عبارت خواهند بود از) الف
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 : ن آزمون فرض داریمبا توجه به یکطرفه بود) ب
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112اگر) ج =Sباشد آنگاه خواهیم داشت : 
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2:0(حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار نمی گیرد فرض صفر  ≤σH (را نمی پذیریم. 
 

0µµدر مورد آزمون فرض -32  وقتی انحراف معیار معلوم است، رابطه مربوط به اندازه نمونه را براي شیوه =
 .دو طرفه به دست آورید

 :پاسخ
 :با توجه به موارد مطروحه در سئوالات قبلی بدیهی است

α =  استاحتمال رد فرض صفر در حالی که این فرض درست = خطاي نوع اول. 
β =  احتمال پذیرش فرض صفر در حالی که این فرض غلط است= خطاي نوع دوم. 





−

22
, αα ZZ = 0ناحیه پذیرش در حالت دوطرفه در مورد آزمون فرضµµ  . وقتی انحراف معیار معلوم است=

 :بنابراین داریم
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01 توجه داشته باشید در حل بالا فرض بر µµ  . می باشد<
حال چنانچه شکل ناحیه مورد بررسی را رسم کنیم، خواهیم دید ناحیه سمت چپ بسیار کوچک می باشد و می توان از آن 

)صرف نظر نمود )
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 :اهیم داشتحال خو
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0σσدر مورد آزمون فرض -33  . رابطه مربوط به اندازه نمونه را براي شیوه دو طرفه به دست آورید=
 :پاسخ

 :با توجه به موارد مطروحه در سئوالات قبلی بدیهی است
α =  در حالی که این فرض درست استاحتمال رد فرض صفر = خطاي نوع اول. 
β =  احتمال پذیرش فرض صفر در حالی که این فرض غلط است= خطاي نوع دوم. 
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αα χχ = 0ناحیه پذیرش در حالت دوطرفه در مورد آزمون فرضσσ  . است=

 :بنابراین داریم
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2 اگر نسبت
1

2
0

σ
σ داشته باشد، خواهیم دید ناحیه سمت چپ بسیار کوچک می باشد و می توان از آن 1 مقداري کوچکتر از 
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χ αبه شکل زیر توجه کنید ،: 
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 :حال خواهیم داشت
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2 حال اگر نسبت
1

2
0

σ
σ داشته باشد، خواهیم دید ناحیه سمت راست بسیار کوچک می باشد و می توان از 1 مقداري بزرگتر از 
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nPبه شکل زیر توجه کنید ،: 

 
 شکل

 :حال خواهیم داشت

WWW.20FILE.ORG

http://www.pdffactory.com


 ٣١

2

1;
2

1

2
1;

2
1

2
0

2
1

2
02

1;
2

1

2
1;

2
12

1

2
02

1;
2

1
**

−−

−

−−
−−

−−
=⇒=⇒










≤=

n

n

n
nn

n
P

α

β
αβα χ

χ

σ

σ

σ

σ
χχχ

σ

σ
χβ  

 
 :ست معرف عمر لامپ با تابع چگالی زیر اXفرض کنید که  -34
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θ  

مشاهده اي از : ، آزمون زیر پیشنهاد شده استθ<1000 در برابر گزینه دومθ=1000براي آژمایش فرض) الف
X1، مثلاX10001اگر.  را بدست آورید >Xاي براي منحنی رابطه .  باشد، فرض را رد کنیدOCبه دست آورید  .
 سطح معنادار بودن آزمون شرح داده شده در بند الف چقدر است؟) ب

 :پاسخ
 که همان پذیرش فرض صفر در حالی که این فرض غلط β می بایستی احتمالOCبراي بدست آوردن رابطه منحنی ) الف

 :ارممی باشد است را محاسبه نمود، بنابراین د
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β عدد می دهیم و مقدارθ می باشد بطوریکه بهOCعبارت بالا رابطه اي براي منحنی 

 :با توجه به مفروضات مسئله و بند الف داریم) ب
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]: ناحیه پذیرش نیز با توجه به اطلاعات بند الف برابر است با ]1000,0=A 
 که رد فرض صفر در حالی که این فرض درست αبراي یافتن سطح معنادار بودن می بایستی احتمال خطاي نوع اول یعنی

 :بنابراین داریم. می باشد است
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 آزمون فرضها در مورد یک پارامتر
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بر اساس تجربیات .  کمتر نباشدpsi180=µلازم است که میانگین مقاومت پارگی تارهاي یک نوع پارچه از -1
محموله اي مرکب از یک عدل از این پارچه از فروشنده دریافت، و .  استpsi4گذشته انحراف معیار معادل

 .این نمونه ها آزمایش می شوند و نتایج زیر بدست می آید. از سه قطعه نمونه برداري می شود
 psi177 :قطعه سوم psi172 :قطعه دوم psi182:قطعه اول

 درصد باید عدل پارچه را پذیرفت؟ احتمال پذیرش عدلی از پارچه که میانگین 5آیا به ازاي سطح معنا دار بودن 
  باشد چقدر است؟psi170=µمقاومت پارگی تارهایش

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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180:0(با توجه به فرض صفر  ≥µH(ناحیه پذیرش را بصورت زیر خواهیم داشت ،: 
[ ) [ ) [ )
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180:0( صفر پس فرض.  در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد عدل پارچه پذیرفته می شودZحال از آنجا که مقدار  ≥µH ( را
 .می پذیریم

 باشد می بایستی احتمال وقوع psi170=µجهت محاسبه احتمال پذیرش عدلی که میانگین مقاومت پارگی تارهایش
 را محاسبه نماییم چرا که در  را که عبارتست از پذیرش فرض صفر در حالتی که این فرض غلط استβخطاي نوع دوم یعنی 

  ، بنابراین psi180=µ است نهpsi170=µاینجا عدلی مورد پذیرش قرار گرفته که میانگین مقاومت پارگی تارهایش
 :داریم
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= ZPXP µβ

 
احساس . درجه است 3/64یک سازنده لاستیک مصنوعی مدعی است که میانگین سختی محصولش مساوي  -2

اندازه نمونه مورد نیاز ) الف.  نیست3/64 مساوي µ به این نتیجه بینجامد که80/0باید با احتمال بیش از 
 درجه باشد، آیا باید نتیجه گرفت که X=65بر اساس پاسخ بند الف، اگر) براي این تجربه چقدر است؟ ب

 درجه است، با استفاده از نمونه بند الف به 65وقتی که میانگین واقعی سختی معادل )  است؟ ج3/64سختی 
از منحنی هاي .  باشد، محاسبه کنید3/64طور دقیق احتمال این نتیجه گیري را که میانگین سختی لاستیک 
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OC می توانید مقدار پاسخ خود را با . در کتاب استفاده نکنید، بلکه احتمال دقیق را محاسبه کنید موجود
 .مقدار خوانده شده از منحنی مقایسه کنید

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 :با توجه به دوطرفه بودن آزمون فرض داریم) الف
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 مجهول می باشد ابتدار می بایستی این مقدار محاسبه گردد، با توجه به مفروضات مسئله  احتمال βحال از آنجا که مقدار
 :بنابراین داریم.  عنوان گردیده است80/0، )رد فرض صفر به شرط غلط بودن فرض صفر)(β−1(کشف 
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 :از آنجا که آزمون فرض دو طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از) ب
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3.64:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد پس فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  =µH ( را می پذیریم یعنی ادعاي
 . لاستیک را قبول می کنیمسازنده

  اندازه گیري شود، می بایستی احتمال وقوع خطاي نوع دوم 3/64جهت محاسبه احتمال این که میانگین سختی لاستیک ) ج
یکی  را که عبارتست از پذیرش فرض صفر در حالتی که این فرض غلط است را محاسبه نماییم چرا که در اینجا لاستβیعنی 

 :  ، بنابراین داریم3/64 است نه 65مورد پذیرش قرار گرفته که میانگین سختی آن 
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در یک فرآیند شیمیایی بسیار مهم است که محلول خاصی که بعنوان عامل واکنشدار به کار می رود، داراي  -3

PH براي سنجش .  باشد30/8 برابر باPHنیم براي محلولهایی از این نوع  روشی وجود دارد که می دا
تمایل بر این است که آزمایش طوري طراحی شود .  از آن حاصل می شودσ=02.0مقادیري با انحراف معیار
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 به مقدار PHاز سوي دیگر اگر .  بتوان به این نتیجه دست یافت95/0 باشد، با احتمال 30/8 واقعا PHکه اگر 
 98/0 انحراف داشته باشد، تمایل بر این است که احتمال کشف چنین تفاوتی از 30/8 در هر جهت از 03/0

اندازه نمونه مورد نیاز چقدر ) کدام شیوه تصمیم گیري را باید مورد استفاده قرار داد؟ ب) الف. بیشتر باشد
 باشد، با استفاده از 32/8وي  واقعی مساPHاگر )  باشد نتیجه چگونه خواهد بود؟ دX=31.8اگر) است؟ ج

  نیست چقدر است؟30/8 معادل PHشیوه فوق احتمال کسب این نتیجه که 
 :پاسخ
 )الف

 :با توجه به مفروضات مسدله خواهیم داشت
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 :با توجه به دوطرفه بودن آزمون فرض داریم) ب
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 : طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود ازاز آنجا که آزمون فرض دو) ج
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3.8:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد پس فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  =µH (را می پذیریم. 
رد فرض صفر به شرط غلط بودن  (β−1از آنجا که نیاز به کشف غلط بودن فرض صفر می باشد نیاز به محاسبه احتمال) د
 :لذا خواهیم داشت. می باشد) آن
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و این قانون در .  لحاظ شده استβ−1 و احتمال کشف کردنα−1توجه داشته باشید در سئوال فوق احتمال پی بردن
 .تاب مورد توجه می باشدکلیه سئوالات این ک

 
تراکم چاشنی بر این قدرت شروع موثر . به منظور شروع انفجار مواد منفجره از چاشنی استفاده می شود -4

بر اساس تجارب . براي تعیین اینکه آیا بسته اي این چاشنی قابل قبول است یا نه به شیوه اي نیاز است. است
براي حصول .  است54/1ین تراکم تحت شرایط عادي معادل  است و میانگ03/0قبلی، انحراف معیار مساوي 

اطمینان از این امر که بسته هاي مطلوب چاشنی تقریبا همواره پذیرفته ، و بسته هاي نا مطلوب نیز تقریبا 
اگر میانگین واقعی تراکم معادل ) 1: همواره رد خواهند شد، تصمیم گرفته شد که ضوابط زیر رعایت شود
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 باشد، احتمال رد 50/1اگر میانگین تراکم ) 2.  شود95/0 باشد، احتمال پذیرش باید 54/1عنی مقدار متداول، ی
اندازه مورد نیاز نمونه را تعیین و آن شیوه تصمیم گیري را که داراي مخاطرات فوق است ) الف. شود% 90باید 

 X=53.1اگر) قدر است؟ ج باشد، احتمال پذیرش محموله چ52/1اگر میانگین واقعی تراکم ) ب. ارائه کنید
 شود، آیا بسته را می پذیرید؟

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت

 

 :با توجه به یکطرفه بودن آزمون فرض داریم) الف
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] از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد با تشکیل ناحیه پذیرش ) [ )+∞−=+∞−= ,, 05.0ZZA α و محاسبه مقدار

آماره آزمون

n

XZ
σ

µ−
، چنانچه مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار داشته باشد فرض را پذیرفته و در غیر =

 .اینصورت فرض صفر را رد می کنیم
 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از) ب

 :بنابراین داریم. فرض غلط می باشد است
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 .. لحاظ شده استβ−1 و احتمال کشف کردنα−1توجه داشته باشید در سئوال فوق احتمال پی بردن
 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد و با توجه به ناحیه پذیرش زیر خواهیم داشت) ج
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54.1:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد پس فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  ≥µH (را می پذیریم. 
 
یک سازنده کفش مدعی است که می تواند براي مصرف ارتش پوتینهایی بسازد که از پوتینهایی که ارتش می  -5

سوابق ارتش نشان می . خرد پر دوامتر باشد و قیمتی در سطح معادل آنچه که ارتش می پردازد داشته باشد

( )( )
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ارتش .  ماه است2 ماه و انحراف معیار آن نیز معادل 12اوي دهد که میانگین عمر پوتینهاي سپاهیان مس
بمنظور آزمودن ادعاي سازنده . روابط بدي با فروشنده فعلی داشته است و از هر تغییري استقبال خواهد کرد

مدتی که طول می ) نمونه(میانگین .  جفت پوتین را به طور تصادفی در میان سپاهین توزیع می کند64ارتش 
، آیا ارتش 05/0به ازاي سطح معنا دار بودن .  ماه است5/12 جفت پوتین غیر قابل استفاده شود 64کشد تا 

باید ادعاي تولید کننده جدید را بپذیرد؟ درصورتی که میانگین واقعی عمر
8
 ماه باشد، احتمال پذیرش 311

 این فرض چقدر است؟
 :پاسخ

 : داشتبا توجه به مفروضات مسئله خواهیم
( )
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از
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پس فرض صفر .  در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد ادعاي سازنده پوتین پذیرفته می شودZحال از آنجا که مقدار 
)12:0 ≥µH ( می پذیریمرا. 

از آنجا که میانگین واقعی عمر
8

 :لذا خواهیم داشت. می باشد) فرض صفر را بپذیریم بشرط غلط بودن فرض صفر(
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دو سال قبل به هنگام پذیرش این موشکها، . یک نوع موشک به مدت دو سال در انبار نگهداري شده است -6

در حال حاضر باید در مورد حفظ و یا .  یارد بوده است150 یارد و انحراف معیار آن 2500میانگین برد معادل 
 یارد کاهش یافته باشد، چنین 150اگر میانگین برد به میزان . عدم حفط دسته موشکها تصمیمی اتخاذ شود

 به چند مشاهده 05/0به منظور اجراي آزمونی با سطح معنا دار بودن .  کشف شود90/0کاهشی باید با احتمال 
  یارد باشد، آیا نباید موشکها حفظ شوند؟2401نیاز است؟ اگر میانگین نمونه 

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 :با توجه به یک طرفه بودن آزمون فرض داریم
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از
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2500:0 (پس فرض صفر.  در داخل ناحیه پذیرش قرار نداردموشکها نباید حفظ شوندZحال از آنجا که مقدار  ≥µH ( را
 .رد می کنیم

 
ماده اي مورد بررسی قرار گرفته .  است20psi و انحراف معیار آن 400psiمیانگین برشی نوعی نقطه جوش،  -7

به منظور حصول اطمینان از . است که گفته می شود با استفاده از آن میانگین مقاومت برشی افزایش می یابد
 افزایش یابد، 25psiاگر میانگین مقاومت برشی تا میزان . ست آزمایشی انجام گیردخواص ماده جدید، قرار ا

) الف.  پی برده شود95/0به عدم ایجاد تغییر باید با احتمال .  کشف شود98/0چنین تغییري باید با احتمال 
ت که میانگین  شود، آیا باید نتیجه گرف460psiاگر میانگین نمونه مساوي ) چند مشاهده مورد نیاز است؟ ب
 مقاومت برشی افزایش یافته است؟

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 :با توجه به یک طرفه بودن آزمون فرض داریم) الف
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از) ب
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 در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد لذا می توان نتیجه گرفت میانگین مقاومت برشی افزایش یافته Zحال از آنجا که مقدار 
400:0(پس فرض صفر . است  ≥µH (را می پذیریم. 

 
اشد، نمونه به چه اندازه مورد نیاز  ب170psi، اگر میانگین مقاومت پارگی پارچه یک عدل، معادل 1در مسئله -8

 و اندازه نمونه برابر با اندازه بالا باشد، 177psi معادل X باشد؟ اگر99/0است تا احتمال کشف آن دست کم 
 آیا عدل پذیرفته می شود؟

 :پاسخ
 : و این سئوال خواهیم داشت1با توجه به مفروضات سئوال 
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 :با توجه به یک طرفه بودن آزمون فرض داریم
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از) ب
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180:0(پس فرض صفر .  در داخل ناحیه پذیرش قرار عدل پارچه پذیرفته می شودZحال از آنجا که مقدار  ≥µH ( را می
 .پذیریم

 
 درجه باشد، احتمال µ=8.65 مورد استفاده قرار گیرد، اگر10، فرض کنید که اندازه نمونه 2در مسئله  -9

 درجه باشد، احتمال پذیرش این 65 بودن سختی چقدر است؟ اگر میانگین واقعی سختی 3/64پذیرش فرض 
 .به منظور یافتن جواب از روش تحلیلی استفاده کنیدفرض چقدر می شود؟ 

 :پاسخ
 : و این مسئله خواهیم داشت2با توجه به مفروضات مسئله 
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  اندازه گیري شود، می بایستی احتمال وقوع خطاي نوع دوم 3/64جهت محاسبه احتمال این که میانگین سختی لاستیک 
 را که عبارتست از پذیرش فرض صفر در حالتی که این فرض غلط است را محاسبه نماییم چرا که در اینجا لاستیکی βیعنی 

 :  ، بنابراین داریم3/64 است نه 8/65مورد پذیرش قرار گرفته که میانگین سختی آن 
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 : درجه باشد داریم65حال اگر میانگین واقعی 
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 با µ≤12 ماه باشد، براي کشف آن، یعنی رد کردن فرض5/11، واقعا µ، اگر میانگین عمر،5در مسئله  -10

، آیا  ماه بینجامدX=5.11 درصد، نمونه اي با چه اندازه مورد نیاز است؟ اگر این نمونه به نتیجه95احتمال 
 این فرض را می پذیرید؟

 :پاسخ
 : و این مسئله خواهیم داشت5با توجه به مفروضات مسئله
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 :با توجه به یک طرفه بودن آزمون فرض داریم
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از
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12:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار ندارد فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  ≥µH (را نمی پذیریم. 
 
. ، شکایاتی به سرپرست واحد تولید زغال رسیده است5در مورد کیفیت زغال سرند شده استاندارد شماره  -11

 برحسب تفاوتهاي وزن زغال خشک و خیس خورده ، که Xچنین ابراز شده که ممکن است عامل تخلخل،
محموله ها به صرف عنوان کردن ادعاهاي فروشنده مبنی . موجب این شکایت شده باشد. سنجیده می شود
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از دیدگاه تولید کننده، هم مقادیر بزرگ براي .  پوند بودن میانگین عامل تخلخل خریداري شده اند2بر 
 انحراف معیارXبر اساس تجربه قبلی معلوم است که . میانگین عامل تخلخل نامطلوب است

2
به .  پوند دارد1

داده ها به . براي سطح معنادار بودن، فرض تطبیق محموله ها با ادعاي فوق را آزمایش کنید% 5ازاي مقدار 
 : شرح زیرند

2/47 2/15 2/23 2/19 1/89 1/97 1/98 2/34 2/17 2/16 
2/48 2/30 2/16 2/15 2/14 2/25 1/86 2/31 1/94 2/31 
2/25 2/08 2/09 2/04 1/90 2/25 2/14 2/24 2/15 2/11 

 تایی ضامن مناسبی بر 30 باشد، آیا انتخاب یک نمونه 90/1 پوند یا به کوچکی 10/2اگر میانگین واقعی به بزرگی 
 عدم پذیرش فرض است؟

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 :از آنجا که آزمون فرض دو طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از
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 پس فرض . در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد فرض تطبیق محموله با ادعاي مذکور صحیح می باشدZحال از آنجا که مقدار 
2:0(صفر  =µH(را می پذیریم . 

 را که عبارتست از پذیرش فرض صفر در حالی که این فرض غلط است، βبراي پاسخ به این سئوال می بایست احتمال
 :با توجه به دوطرفه بودن آزمون فرض داریم: بنابراین خواهیم داشت. محاسبه نماییم
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 می باشد و این مقدار 193/0 برابر با β−1ل رد فرض صفر در شرایطی که فرض صفر غلط است یعنیحال از آنجا که احتما
 .بسیار ناچیز است بنابراین این تعداد نمونه کفایت نمی کند
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ن  پوند بود00/2 پوند باشد، تمایلی مبنی بر اعلام 10/2 فرض کنید که هرگاه میانگین واقعی 11در مسئله  -12
% 5 وجود دارد، اگر قرار باشدآزمایش با سطح معنا دار بودن 20/0میانگین عامل تخلخل، حداکثر، با احتمال 

 .اجرا شود، نمونه با چه اندازه موزد نیاز است؟ مسئله را هم از طریق شکل و هم از طریق تحلیلی حل کنید
 :پاسخ

 : داشت و همچنین این مسئله خواهیم11با توجه به مفروضات مسئله 
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هرگاه میانگین واقعی "( است 20/0 یعنی قبول فرض صفر در حالی که فرض صفر غلط است برابر با βو از آنجا که احتمال
 :داریم) "ود دارد  وج20/0 پوند بودن میانگین عامل تخلخل، حداکثر، با احتمال 00/2 پوند باشد، تمایلی مبنی بر اعلام 10/2

 :راه حل تحلیلی
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 بدست می آید و با با توجه به حل همین سئوال این تعداد نمونه بدلیل بالا n=30 خواهیم دید که11با توجه به حل مسئله 

 : مردود می باشد لذا خواهیم داشتβبودن احتمال
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 :راه حل از طریق شکل

) کتاب و اعمال نقطه225 صفحه 6/4با مراجعه به شکل  ) 20.02.0 =β براي تعداد نمونه بدست خواهد آمد100 مقدار . 
)در حل سئوال فوق توجه به دو نکته الزامی است، ابتدا آنکه عبارت )nZnP 2.096.12.096.1  بدلیل −−≥≥−

)ناچیز بودن مقدار )ZnP ≤−− ) به2.096.1 )nZP 2.096.1 از طرفی دیگر در حل با استفاده . تبدیل گردید≥−

2.0از شکا توجه داشته باشید
5.0

21.2
=

−
=d 

 
هر دفعه (گالنی نوشابه را در مجموعه هاي بزرگ 30صاحب شعب متعدد یک رستوران زنجیره اي بشکه هاي  -13

صاحب .  واحد پول به مشتري فروخته می شود25/0به قسمت این نوشابه، در لیوان . می خرد) صدها بشکه
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. رستوران قصد بررسی این مسئله را دارد که آیا میانگین تعداد گالنهاي بشکه ها به اندازه کافی است یا نه
ند پر کردن بشکه ها چنان است که در قالب آن تعداد گالنهاي یک بشکه متغییري  فرض کنید که فرآِ

عیارتصادفی با انحراف م
3
 گالن باشد، صاحب رستوران مایل خواهد 29اگر میانگین به کوچکی .  گالن است2
مساوي )  گالن30(اگر میانگین با مقدار مقرر .  درصد مجموعه بشکه هارا رد کند90بود که با احتمال بیش از 

چند بشکه باید براي نمونه ) الف.  را بپذیرد مجموعه99/0باشد میل او بر این خواهد بود که با احتمال بیش از 
  گالن باشد، آیا باید مجموعه را پذیرفت؟5/28 معادل Xاگر) گیري آماده شود؟ ب

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 گالن باشد، 29 اگر میانگین به کوچکی " می باشد که در جمله β−1توجه داشته باشید که احتمال کشف کردن همان
 مستتر می باشد چرا که در این " درصد مجموعه بشکه هارا رد کند90صاحب رستوران مایل خواهد بود که با احتمال بیش از 

ض صفر در حالی که درست از سویی دیگر احتمال پذیرفتن فر. جمله رد فرض صفر به شرط غلط بودن آن مطرح می شود
مساوي باشد میل او بر این )  گالن30( اگر میانگین با مقدار مقرر " می باشد که در جمله α−1است همان پی بردن و

 .  مستتر است" مجموعه را بپذیرد99/0خواهد بود که با احتمال بیش از 
 :با توجه به یک طرفه بودن آزمون فرض داریم) الف
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از) ب
[ ) [ )

51.56*

3
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305.28

,33.2,
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n
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پس فرض صفر .  در داخل ناحیه پذیرش قرار ندارد رستوران مجموعه پذیرفته نمی شودZحال از آنجا که مقدار 
)30:0 ≥µH (کنیمرا رد می . 

 
نرمی اسفنج متغییري تصادفی است که می توان فرض کرد . براساس فرآیندي ورقهاي اسفنج تولید می شود -14

یک مهندس شیمی ادعا می کند فرمولی برتر از آنچه .  دارد2 و انحراف معیار معلوم و مساوي با 73میانگین 
بتواند میانگین نرمی را به اندازه یک برابر اگر فرآیند جدید . قبلا مورد استفاده قرار دارد بدست آورده است

، افزایش دهد، مدیر کارخانه قصد تغییر به فرمول جدید را خواهد کرد و مایل به کشف σانحراف معیار،
با اما اگر میانگین تاثیري نپذیرد، او تمایل خواهد داشت که .  خواهد بود90/0تغییري به این میزان با احتمال 

ند فعلی را حفظ کند95/0احتمال  آماره آزمون و ) ب. فرض آماري و گزینه دوم را مشخص کنید) الف.  فرآِ
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 را ΙΙ وΙاندازه مورد نیاز نمونه براي تامین احتمالات مفروض خطاي نوع) ج. ناحیه پذیرش را تعیین کنید
 انحراف معیار انتقال یافته باشد، احتمال پذیرش فرض چقدر 2/1انگین به اندازه اگر می) د. مشخص کنید

 است؟
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 :هد بود ازاز آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش و آماره آزمون، عبارت خوا) ب
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یک سازنده لامپهاي رشته اي موفق به ابداع فرآنِد تولید جدیدي شده که امیدوار است میانگین کارائی  -15
جرا شده بشرح زیر  لامپ ا10نتایج تجربه اي که با .  فعلی افزایش دهد5/9محصولش را نسبت به میانگین 

 :است
12/045 9/271 
13/024 9/971 
9/871 10/250 
11/578 11/461 
10/851 11/515 

∑ = 451898.12182X 
 

اگر کارایی . استفاده کنید% 5آیا سازنده باید معتقد شود که کارایی افزایش یافته است؟ از سطح معنا دار بودن 
بمنظور استفاده از منحنی هاي (طلب که کارایی افزایش نیافته، چقدر است؟  باشد، احتمال اظهار این م11معادل 

OC از Sبعنوان مقدار برآورد شده σاستفاده کنید (. 
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 :فه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود ازاز آنجا که آزمون فرض یک طر
( ] ( ]

0854.4

10
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5.99844.10

833.1,, 9;05.0

=
−

=
−

=

=∞−=∞−=

n
S

Xt

tA

µ  

5.9:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار نمی گیرد فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  ≤µH (یعنی کارایی . را نمی پذیریم
 .افزایش نیافته است

 باشد، احتمال اظهار این مطلب که 11 اگر کارایی معادل "و عبارت با در نظر گرفتن مطالب ارائه شده در سئوالات قبلی 
 در می یابیم باید احتمال پذیرفتن فرض صفر را در حالتی که این فرض غلط است یعنی "کارایی افزایش نیافته، چقدر است

 : را محاسبه نماییم، بنابراین داریمβاحتمال
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.  پوند یا بیشتر است90یک تولید کننده پارچه مدعی است که میانگین مقاومت پارگی تارهاي محصولش  -16

شرکتی که برایش کار می کنید مایل به خریداري کردن این پارچه است، اما تصمیم می گیرد ابتدا به ازاي 
 پذیرش ادعا بینجامد، شرکت این اگر آزمایش به. ، این ادعا را مورد آزمایش قرار دهد%5سطح معنا دار بودن 
 پوند کمتر 90جبهه گیري در مورد آن مقادیر میانگین مقاومت پارگی تار، که کمی از . کالا را خواهد خرید

بر اساس تجربه قبلی .  پوند، بحرانی بشمار می آیند90است، مهم تلقی نمی شود، ولی مقادیر خیلی کمتر از 
).  مجهول استσ( پند است 12نحراف معیار مقاومت پارگی تارها تقریبا در مورد این کالا، معلوم است که ا

روش اجراي آزمون را مشخص .  قطعه پارچه است25انجام آزمایش ناظر به گرفتن یک نمونه متشکل از ) الف
ه شرکت در چارچوب  پوند باشد، توصیه خرید کالا ب86اگر میانگین واقعی مقاومت پارگی معادل ) ب. کنید

 پوند باشد، مخاطره رد 90اگر میانگین واقعی مقاومت پارگی ) آزمون بند الف چه مخاطره اي را در بر دارد؟ ج
آزمایش را طبق طرح بند الف انجام می دهید و در می یابید که میانگین ) کردن این ادعا چقدر می شود؟ د

آیا خریدن پارچه را به شرکت توصیه می کنید یا .  پوند است85مقاومت نمونه پارچه مورد آزمایش 
 . استS=5.12نه؟
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 تایی، میانگین آنرا محاسبه نموده و در آماره 25ابتدا ناحیه پذیرش را محاسبه می کنیم و سپس پس از گرفتن نمونه )الف
 قرار می دهیم و سپس مقدار بدست آمده را با ناحیه پذیرش مقایسه می کنیم، چنانچه در داخل حدود بود Xمون در جايآز

 .فرض صفر را پذیرفته و در غیر اینصورت آنرا رد می کنیم
 :ناحیه پذیرش و آماره آزمون
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 می باشد که مقدار 65/0با توجه به احتمال بدست آمده احتمال پذیرش فرض صفر در حالی که فرض مذکور غلط است 
 .بالایی می باشد و این باعث زیان است

جه  یعنی احتمال رد فرض صفر درحالی که این فرض درست است محاسبه گردد، توαدر این بند می بایست احتمال) ج
 مستتر است که " پوند باشد، مخاطره رد کردن این ادعا90 اگر میانگین واقعی مقاومت پارگی "داشته باشید این امر در جمله 

 . می باشدα=05.0با توجه به مفروضات مسئله 
 :با توجه به بند الف داریم) د

[ ) [ )
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90:0(ل ناحیه پذیرش قرار ندارد فرض صفر  در داخtحال از آنجا که مقدار  ≥µH (بنابراین خرید پارچه . را نمی پذیریم
 .را به شرکت توصیه نمی کنیم

 
اگر .  درجه سانتیگراد است1200تصور کنید قصد بررسی این فرض در میان باشد که نقطه ذوب یک آلیاژ  -17

فرض کنید . مایل به تغییر ترکیب آلیاژ وجود خواهد داشت درجه تفاوت داشته باشد، ت20نقطه ذوب بیش از 
به چند مشاهده نیاز داریم؟ ضابطه ناظر بر رد فرض چه .  درجه است15 تقریبا α وα،10.0=β=01.0که

 خواهد بود؟
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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) و داشتن نقطه240 صفحه 11,6با مراجعه به شکل  ) 1.033.1 =β براي تعداد نمونه هاي مورد نیاز 15 مقدار تقریبی 
 .بدست خواهد آمد

 :از آنجا که آزمون فرض دو طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از
[ ] [ ]
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X
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ttA
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µ  

1200:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار گیرد فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  =µH (و در غیر اینصورت . را می پذیریم
 .فرض صفر را رد می کینم

 
براي ساخت میله هاي استوانه اي با سطح مقطع مدور دستگاه تراش چنان تنظیم می شود که مینگین قطر  -18

یک  نمونه . حصول اطمینان از تنظیم صحیح دستگاه ضروري تشخیص داده شده است. تیمتر باشد سان01/5
 :ده تایی گرفته ایم و نتایج بشرح زیر است
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5/031 5/036 
5/064 5/085 
4/942 4/991 
5/051 4/935 
5/011 4/999 

∑ = 473971.2512X 
 
 .ن فرض صحت تنظیم دستگاه را آزمایش کنیدبراي سطح معنا دار بود% 5به ازاي مقدار ) الف
 سانتیمتر از مقدار مورد نظر انحراف داشته باشد، احتمال تقریبی پی بردن 05/0اگر تنظیم دستگاه به مقدار ) ب

 )نید استفاده کσ در بند الف به عنوان مقدار برآورد شدهSاز مقدار به دست آمده براي ( به آن چقدر است؟ 
 سانتیمتري در تنظیم دستگاه قابل کشف باشد به 05/0اینکه یک انحراف ) 95/0با احتمال (به منظور تضمین ) ج

 چند مشاهده نیاز است؟
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت





≠

=

=

=
=

∑
=

01.5:
01.5:

473971.251

05.0
10

1

0

10

1

2

µ

µ

α

H
H

X

n

i
i  

( ) ( ) ( ) ( )( )

0493.00024.0
9

0145.5011.5...0145.5085.50145.5036.5

9

0145.5
10
145.50

10

2

10

1

222
10

1

2

2

10

1

=⇒=⇒

−++−+−
=

−
=

===

∑∑

∑

==

=

SS

XX
S

X
X

ii
i

i
i

 

 :شد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود ازاز آنجا که آزمون فرض دو طرفه می با) الف
[ ] [ ]
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262.2,262.2, 9;025.09;025.0

=
−

=
−

=

−=−=

n
S

Xt

ttA

µ  

01.5:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار گیرد فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  =µH (یعنی دستگاه . را می پذیریم
 .تنظیم است

ی رد فرض صفر درحالی که غلط است مدنظر می باشد، بنابراین  یعنβ−1با توجه به مفروضات ذکر شده مقدار احتمال) ب
 :خواهیم داشت

014.1
0493.0
05.0

==d  
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 بدست خواهد آمد، در نتیجه β براي2/0 مقدار تقریبی d=1/014 و n=10 و دانستن 240 صفحه 10,6با مراجعه به شکل 
 سانتیمتر از مقدار مورد نظر 05/0بنابراین اگر تنظیم دستگاه به مقدار .  را خواهیم داشت8/0ر  مقداβ−1براي احتمال

 . به آن پی خواهیم برد8/0انحراف داشته باشد با احتمال 
) و داشتن نقطه240 صفحه 10,6با مراجعه به شکل ) ج ) 05.0014.1 =βبراي تعداد نمونه هاي مورد 20 مقدار تقریبی 
 .ز بدست خواهد آمدنیا
 

قصد بررسی این مطلب را داریم که آیا طرز عمل خاصی می تواند بر میانگین مقاومت بتن، که می دانیم  -19
3000psiقرار است با استفاده از یک انباشته از مواد خام بدست آمده با .  است، تاثیري داشته باشد یا نه

 شیوه چنان است که اگر بتن داراي همان مقاومت .استفاده از طرز عمل جدید، تجربه محدودي انجام شود
به علاوه، اگر میانگین مقاومت به .  خواهد بود99/0برشی بتن قدیمی باشد، احتمال رسیدن به این نتیجه 

برآورد سرانگشتی انحراف .  به این نتیجه برسد75/0 تغییر یابد شیوه باید با احتمال بیش از 250psiمیزان 
فرض ) اندازه مورد نیاز نمونه چقدر است؟ ب) لفا.  است200psiمعیار 

)کنید ) 3393;40103
1

2
==−∑

=

XXX
n

i
i و nآیا باید نتیجه گرفت .  مقدار بدست آمده در بند الف باشد

 که طرز عمل خاص تاثیري بر مقاومت ندارد؟
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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⇒−= ββ

µµ
ββ

S
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) و داشتن نقطه240 صفحه 11,6با مراجعه به شکل  ) 25.025.1 =β براي تعداد نمونه هاي مورد نیاز 10 مقدار تقریبی 
 .بدست خواهد آمد

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

[ ] [ ]
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3000:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار نمی گیرد فرض صفر Zقدار حال از آنجا که م =µH (یعنی طرز . را نمی پذیریم
 .عمل خاص بر مقاومت بتن تاثیر دارد
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 چند مشاهده مورد نیاز است تا اگر میانگین کارایی به میزان یک لومن به ازاي هر وات افزایش 15در مسئله  -20
 برابر باσشود؟ برآوردي غیر دقیق از کشف 90/0یافت با احتمال 

2
 X=11اگر.  لومن براي هر وات است1

  و تعداد مشاهدات به شرح فوق باشد، آیا فرض پذیرفته خواهد شد؟S=503.0و
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 −
⇒= ββ

µµ
ββ

S
d  

) و داشتن نقطه242 صفحه 12,6با مراجعه به شکل  ) 1.02 =β براي تعداد نمونه هاي مورد نیاز بدست 4 مقدار تقریبی 
 .خواهد آمد

 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از
( ] ( ]
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4
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5.911

353.2,, 2;05.0
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=
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=

∞−=∞−=

n
S

Xt
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µ  

5.9:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار نمی گیرد فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  ≤µH (را نمی پذیریم. 
 

نوع جدیدي از . یک شرکت پلاستیک سازي براي مصارف صنعتی ورقهاي پلاستیکی عرضه می کند -21
که میانگین مقاومت تنشی این کالاي جدید دست پلاستیک تولید شده و شرکت مایل به اظهار این ادعاست 

، بر حسب پوند بر اینچ مربع که براي ایجاد ترك در ورق لازم Xدر اینجا مقاومت تنشی، .  است30psiکم 
 .نمونه تصادفی زیر از خط تولید گرفته شده است. است، سنجیده می شود

27/5 22/5 32/7 30/1 
31/4 28/9 29/8 27/7 
22/8 26/4 24/3 31/2 
21/7 32/5 33/4 29/1 

∑ = 54.129842X 
 براي سطح معنادار بودن ، آیا شرکت باید ادعاي خود را مطرح کند؟% 5براساس این نمونه و به ازاي مقدار 

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله و همچنین مقادیر نمونه ها خواهیم داشت
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 :مون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود ازاز آنجا که آز
[ ) [ )
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16
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,753.1,15;05.0
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n
S

Xt
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µ  

30:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار نمی گیرد فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  ≥µH (و ادعاي شرکت . را نمی پذیریم
 .بدون شک رد می گردد

 
 بیشتر 0003/0 است که انحراف معیار سنجش با وسایل ساخته او از یک سازنده وسایل اندازه گیري مدعی -22

از تحلیلگري که از این ادعا بی اطلاع است و این وسیله را به کار می برد خواسته شده است که ضمن . نیست
در پایان معلوم شده است که انحراف .  دفعه یک رشته اندازه گیري را تکرا کند9انجام وظایف عادي خود، 

بر اساس این نتیجه آیا رد کردن ادعاي سازنده قابل توجیه ) الف.  است0006/0 دفعه اندازه گیري، 9ر معیا
 باشد، احتمال رد 0005/0اگر انحراف معیار واقعی معادل ) ب. استفاده کنید% 1است؟ از سطح معنادار بودن 

 .ل و هم از ره تحلیل به دست آورید چقدر می شود؟ پاسخ را هم از طریق شکσ=0003.0کردن فرض
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از )الف
[ ] [ ]
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0003.0:0(قرار نمی گیرد فرض صفر حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش  ≤σH (را نمی پذیریم . 
با توجه به توضیحات موجود در مسئله می بایست احتمال رد فرض صفر درحالی که این فرض غلط است را بدست آوریم ) ب

 :، بنابراین خواهیم داشتβ−1یعنی
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 :روش حل تحلیلی
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 :روش استفاده از شکل
667.1

0003.0
0005.0

0

===
σ
σ

λ  

 بدست میاید، بنابراین 50/0 در حدود β مقدارλ=667.1 وn=9 و با توجه به آنکه 252 صفحه 18,6با مراجعه به شکل 
 . خواهد شد50/0 نیز برابر با β−1مقدار

 
این مطلب را داریم که آیا انحراف معیار اندازه گیریهاي بدست آمده از یک دماسنج معادل قصد آزمایش  -23

 درجه براي تلرانس انحراف معیار ارائه شئه است و مایلیم که هرگونه 005/0حد .  درجه یا بیشتر است010/0
ح معنادار بودن، به چند  درصد براي سط1به ازاي مقدار .  کشف و رد کنیم90/0تجاوز از این حد را با احتمال 

  شود، آیا فرض را می پذیریم؟S=012.0اندازه گیري نیاز داریم و ضابطه پذیرشمان چه خواهد بود؟ اگر
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 : با توجه به یکطرفه بودن آزمون فرض داریم
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از 
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01.0:0(حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار می گیرد فرض صفر  ≤σH (را می پذیریم . 
 

صفحات پوشیده از لعاب . ا قطر معینی با لعاب زرین می پوشانیدندصفحات فلزي با ضخامت استاندارد را ت -24
به منظور تعیین مقاومت، یک ساچمه . سپس انبار می شد و مقاومت لعاب زرین مورد آزمایش قرار می گرفت

بوسیله ماشین از یک طرف صفحه به داخل آن رانده می شد تا لعاب زرین در طرف دیگر آن قدر کشیده 
با ایجاد ترك، از طریق برقراري جریان برق بین دو صفحه و یک دستگاه رابط، ماشین . ردشود که ترك بخو
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بر اساس تعداد آزمایشهاي فرآوران، بطور . عمق نفوذ ساچمه، معیاري براي مقاومت لعاب بود. متوقف می شد
شود، مساوي دقیق معلوم شده بود که دقت اندازه گیري روش اصلی که بر حسب انحراف معیار سنجیده می 

.  واحد است، که این میزان رضایت بخش محصوب نشد و آزمایشهاي مختلفی به هدف بهبود آن اجرا شد4
در یکی از این آزمایشها کوشش بعمل آمد تا از طریق آماده کردن صفحات به نحو خاص پس از پوشانیدن 

.  بودα=05.0براي معنادار بودنسطح انتخاب شده . آنها با لعاب زرین دقت اندازه گیري را بهبود بخشند
تصمیم گرفته شد که آزمایش مناسب باید آزمایشی باشد که کاهش واریانس به نصف مقدار عادي را با 

اندازه مورد نیاز نمونه چقدر ) شیوه تصمصم مورد استفاده کدام است؟ ب) الف.  کشف کند80/0احتمال 
2.122اگر) است؟ ج =Sباشد، نتیجه گیري در این مورد چگونه است؟  

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله داریم
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 تخمین زده و با قرار 253 صفحه 19,6را با استفاده از شکل ) S(پس از محاسبه تعداد نمونه، مقدار انحراف معیار نمونه )الف
آورده شده و مقایسه آن با ناحیه پذیرش، چنانچه در این ناحیه قرار داشت فرض صفر را دادن آن در آماره آزمون که در بند ج 

 .می پذیریم و در غیر اینصورت آنرا رد می کنیم
 : با توجه به یکطرفه بودن آزمون فرض داریم) ب
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 :هد بود ازاز آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خوا)ج 
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4:0(حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار می گیرد فرض صفر  ≥σH (را می پذیریم . 
 

روش تحلیل خاصی در مورد یک ماده مورد استفاده قرار گرفت و پیشنهادي مبنی بر جانشین کردن آن  -25
پرسشی که از طریق تجربه قرار بود پاسخ داده . صور می شد مزایایی دارد عنوان شدبا روش دیگري که ت

بر اساس تجربه قبلی معلوم بود که . شود این بود که آیا روش جدید داراي دقت روش قدیمی هست یا نه
صرفه به علاوه، معلوم شد که روش جدید از نظر سرعت و از نظر .  واحد است04/0انحراف معیار روش پیشین 

جویی در مواد مزایاي کافی دارد که اگر دقت آن به طور قابل ملاحظه اي از دقت روش فعلی کمتر 
 قرار α=01.0سپس بر اساس اجراي آزمون در سطح معنادار بودن. نباشدانتخاب آن توجیه پذیر می شود

واحد باشد، مخاطره عدم کشف چنین  10/0شد آزمون طوري طراحی شود که اگر انحراف معیار روش جدید 
 اگر مقدار واقعی انحراف معیار،) ب. اندازه مورد نیاز نمونه را تعیین کنید) الف.  تجاوز نکند05/0تغییري از 

α اگر )  بود، احتمال پذیرش فرض چقدر می شود؟ ج07/0، مساويS=0/06باشد، آیا فرض را می پذیرید؟  
 :پاسخ

 :توجه به مفروضات مسئله داریمبا 
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 : با توجه به یکطرفه بودن آزمون فرض داریم) الف
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 که همان احتمال پذیرش فرض صفر در حالی βبا توجه به تیتر مسئله می توان دریافت خواست مسئله محاسبه احتمال) ب
 :فرض غلط است می باشد، بنابراین داریمکه این 
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از)ج
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04.0:0(حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار می گیرد فرض صفر  ≤σH (را می پذیریم . 
 

 σ=0003.0یک سازنده وسایل اندازه گیري مدعی است که انحراف معیار اندازه گیري با ابزار ساخته او از -26
توسط تحلیلگري که از ادعاي فوق بی اطلاع است و این ابزار را بکار می برد، یک رشته . تجاوز نمی کند

اگر ادعاي سازنده . واحدیدر مدت عادي انجام وظیفه وي به دست می آوریماندازه گیري را چند دفعه از اقلام 
ادعاي سازنده را رد کنیم، ولی اگر انحراف معیار % 5درست باشد، مایل نخواهیم بود با مخاطره اي بیش از 

201، طوري باشد که1σواقعی، =σσمایل به رد ادعاي سازنده وسایل 90/0با احتمال بیش از .  شود 
 3/25اگر مقدار ) اندازه مورد نیاز نمونه چقدر است؟ ب) الف. سنجش خواهیم بود

)براي ) ( )22 0003.01 Sn   به دست آید، ادعاي سازنده را خواهیم پذیرفت یا رد خواهیم کرد؟−
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله داریم
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 : با توجه به یکطرفه بودن آزمون فرض داریم) فال
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از) ب
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0003.0:0(حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار نمی گیرد فرض صفر  ≤σH ( را نمی پذیریم و
 .پیشنهاد سازنده را رد می کنیم

 
یک .  اینچ بیشتر نیست05/0یک تولید کننده مدعی است که انحراف معیار طول قطعاتی که می سازد از -27

به ازاي مقدار .  اینچ است10/0 قطعه را اندازه می گیریم و می بینیم که انحراف معیار آن 9نمونه متشکل از 
 براي آزمون OC سطح معنادار بودن آیا می توان ادعاي تولید کننده را رد کرد؟ در مورد منحنی براي% 5

 .انجام شده بحث کنید
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله داریم
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 :از آنجا که آزمون فرض یکطرفه می باشد، ناحیه پذیرش عبارتست از
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05.0:0(ل از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار نمی گیرد فرض صفر حا ≤σH (را نمی پذیریم. 
 

) تایی از یک توزیع نرمال، با20بر اساس یک نمونه  -28 ) 225.0
2

=−∑ XX1.0، فرض=σ را به ازاي 
 σ=2.0 چقدر می شود اگرσ=1.0احتمال پذیرش فرض. ایش کنید براي خطاي نوع اول آزم01/0مقدار 
 باشد؟

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله داریم
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 یعنی پذیرش فرض صفر درحالی که این β باشد برابر با احتمالσ=2.0 در صورتی کهσ=1.0احتمال پذیرش فرض
 :بنابراین داریم. فرض غلط می باشد است

 :ابتدا باید ناحیه پذیرش فرض صفر را مشخص نماییم و ببینیم آیا فرض صفر مورد پذیرش قرار می گیرد یا خیر
 :د ازاز آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بو
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1.0:0(حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار می گیرد فرض صفر  ≤σH (را می پذیریم 
 :حال خواهیم داشت
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.  میلی گرم است5 ذاتی دارویی توسط یک شرکت دارو سازي تولید می شود که وزن آن داراي انحراف معیار -29

اما این روش متضمن قبولی برخی . گروه تحقیقاتی شرکت روش جدیدي براي تولید این دارو ارائه کرده است
، مورد استفاده 5هزینه هاست و تنها درصورت وجود دلایل قوي مبنی بر کمتر بودن انحراف معیار وزن از 

 درصد باید روش 80 میلی گرم باشد، با احتمال بیش از 3د در واقع، اگر انحراف معیار جدی. قرار خواهد گرفت
 باشد، به چند مشاهده نیاز است؟ شرکت تجربه اي را با α=05.0اگر. جدید را جانشین روش قبلی کرد

 .داده ها بر حسب گرم در زیر ارائه شده اند.  انجام می دهدn=10استفاده از اندازه نمونه 
 

5/731 5/728 
5/719 5/722 
5/724 5/727 
5/726 5/718 
5/722 5/723 

( ) 148
10

1

2
=−∑

=i
i XX 

 
 براي اندازه نمونه انتخاب خوب، 10بر اساس این داده ها آیا روش جدید مورد استفاده قرار خواهد گرفت؟ مقدار 

 متوسط یا بد است؟
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله داریم

( )





<
≥

=−

=
=⇒=−

=

∑
=

5:
5:

148

10
2.08.01

05.0

1

0

10

1

2

σ
σ

ββ
α

H
H

XX

n

i
i

 

 : با توجه به یکطرفه بودن آزمون فرض داریم
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از
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5:0(حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار می گیرد فرض صفر  ≥σH (و روش . را می پذیریم
 .جدید را مورد استفاده قرار خواهیم داد

 
سازمان فضا نوردي به ساخت موشکی مشغول است تا ماهواره اي را در مدار قرار دهدو مایل است بداند که  -30

م میانگین توزیع را میتوان با سهولت تنظی. آیا این موشک از نظر فواصل کوتاه یا بلند دقیق است یا نه
یکی از اهداف طرح این است که هرگاه هدف . کردبطوریکه مسئله اصلی به واریانس توزیع مربوط می شود

) الف.  مایلی محل مورد نظر قرار گیرند2 درصد از موشکها در 99گیري به طریق مناسب صورت گیرد، 
فاصله دو برابر مقدار اگر انحراف معیار واقعی ) بزرگترین مقدار مجاز براي انحراف معیار چقدر است؟ ب

. بدست آمده در بند الف باشد، طرح ساخت موشک براي انجام تغییراتی باید به مقاطعه کار باز گردانیده شود
را قبول % 10قرار است این امر از طریق تجربه بررسی شود و سازمان فضا نوردي مایل است مخاطره بیش از 

 نباشد، باید مورد تایید قرار 99/0با احتمالی که کمتر از از سوي دیگر اگر موشک رضایتبخش باشد، . نکند
25.22اگر) اندازه مورد نیاز نمونه چقدر است؟ ج. گیرد =S باشد تکلیف موشک و طرح ساخت آن چیست؟ 
 معادلσاگر) د

2
ال پذیرش موشک را از راه تحلیلی به دست  مقدار بدست آمده در بند الف باشد، احتم3

 .آورید
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 :حال آزمون فرض عبارت خواهد بود با) ب
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 : با توجه به یکطرفه بودن آزمون فرض داریم
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از) ج
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776.0:0(حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار نمی گیرد فرض صفر  ≤σH ( را نمی پذیریم در
 .نظر شودنتیجه باید در طراحی تجدید 
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 بودن انحراف معیار فرمول جدید را 2براي سطح معنادار بودن، آزمون فرض % 1ي مقدار ، به ازا14در مسئله -31

فرض کنید که . براي گزینه دوم مبنی بر اینکه فرمول جدید انحراف معیار را افزایش می دهد، انجام دهید
آماره آزمون و ناحیه پذیرش را پیدا ) الف. درصد کشف شود80 باید با احتمال σ=4 بهσ=2افزایش از

) ج.  را تعیین کنیدΙΙ وΙاندازه لازم نمونه براي تامین احتمالات مربوط به خطاهاي نوع) ب. کنید
112اگر =Sباشد، چه تصمیمی باید گرفت؟  
 :پاسخ

 : و این مسئله خواهیم داشت14با توجه به مفروضات مسئله 
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش و آماره آزمون عبارت خواهند بود از) الف
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 : ن آزمون فرض داریمبا توجه به یکطرفه بود) ب
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112اگر) ج =Sباشد آنگاه خواهیم داشت : 
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2:0(حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار نمی گیرد فرض صفر  ≤σH (را نمی پذیریم. 
 

0µµدر مورد آزمون فرض -32  وقتی انحراف معیار معلوم است، رابطه مربوط به اندازه نمونه را براي شیوه =
 .دو طرفه به دست آورید

 :پاسخ
 :با توجه به موارد مطروحه در سئوالات قبلی بدیهی است

α =  استاحتمال رد فرض صفر در حالی که این فرض درست = خطاي نوع اول. 
β =  احتمال پذیرش فرض صفر در حالی که این فرض غلط است= خطاي نوع دوم. 





−

22
, αα ZZ = 0ناحیه پذیرش در حالت دوطرفه در مورد آزمون فرضµµ  . وقتی انحراف معیار معلوم است=

 :بنابراین داریم
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01 توجه داشته باشید در حل بالا فرض بر µµ  . می باشد<
حال چنانچه شکل ناحیه مورد بررسی را رسم کنیم، خواهیم دید ناحیه سمت چپ بسیار کوچک می باشد و می توان از آن 

)صرف نظر نمود )
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αبه شکل زیر توجه کنید ،: 
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 :اهیم داشتحال خو
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0σσدر مورد آزمون فرض -33  . رابطه مربوط به اندازه نمونه را براي شیوه دو طرفه به دست آورید=
 :پاسخ

 :با توجه به موارد مطروحه در سئوالات قبلی بدیهی است
α =  در حالی که این فرض درست استاحتمال رد فرض صفر = خطاي نوع اول. 
β =  احتمال پذیرش فرض صفر در حالی که این فرض غلط است= خطاي نوع دوم. 
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αα χχ = 0ناحیه پذیرش در حالت دوطرفه در مورد آزمون فرضσσ  . است=

 :بنابراین داریم
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 شکل

 :حال خواهیم داشت

2

1;
2

2
1;1

2
1

2
0

2
1

2
02

1;
2

2
1;12

1

2
02

1;
2

2
1 **

−

−−

−
−−

−
− =⇒=⇒










≤=

n

n

n
n

n
nP

α

β
αβα χ

χ

σ

σ

σ

σ
χχ

σ

σ
χχβ  

2 حال اگر نسبت
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σ داشته باشد، خواهیم دید ناحیه سمت راست بسیار کوچک می باشد و می توان از 1 مقداري بزرگتر از 
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 شکل

 :حال خواهیم داشت
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 :ست معرف عمر لامپ با تابع چگالی زیر اXفرض کنید که  -34
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θ  

مشاهده اي از : ، آزمون زیر پیشنهاد شده استθ<1000 در برابر گزینه دومθ=1000براي آژمایش فرض) الف
X1، مثلاX10001اگر.  را بدست آورید >Xاي براي منحنی رابطه .  باشد، فرض را رد کنیدOCبه دست آورید  .
 سطح معنادار بودن آزمون شرح داده شده در بند الف چقدر است؟) ب

 :پاسخ
 که همان پذیرش فرض صفر در حالی که این فرض غلط β می بایستی احتمالOCبراي بدست آوردن رابطه منحنی ) الف

 :ارممی باشد است را محاسبه نمود، بنابراین د

( ) θθθ

θ
θβ
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 را محاسبه می نماییم و بهمین β عدد می دهیم و مقدارθ می باشد بطوریکه بهOCعبارت بالا رابطه اي براي منحنی 

 . را رسم می کنیمOCطریق منحنی 
 :با توجه به مفروضات مسئله و بند الف داریم) ب
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]: ناحیه پذیرش نیز با توجه به اطلاعات بند الف برابر است با ]1000,0=A 
 که رد فرض صفر در حالی که این فرض درست αبراي یافتن سطح معنادار بودن می بایستی احتمال خطاي نوع اول یعنی

 :بنابراین داریم. می باشد است
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 آزمون فرضها در مورد یک پارامتر
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بر اساس تجربیات .  کمتر نباشدpsi180=µلازم است که میانگین مقاومت پارگی تارهاي یک نوع پارچه از -1
محموله اي مرکب از یک عدل از این پارچه از فروشنده دریافت، و .  استpsi4گذشته انحراف معیار معادل

 .این نمونه ها آزمایش می شوند و نتایج زیر بدست می آید. از سه قطعه نمونه برداري می شود
 psi177 :قطعه سوم psi172 :قطعه دوم psi182:قطعه اول

 درصد باید عدل پارچه را پذیرفت؟ احتمال پذیرش عدلی از پارچه که میانگین 5آیا به ازاي سطح معنا دار بودن 
  باشد چقدر است؟psi170=µمقاومت پارگی تارهایش

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت

( )
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180:0(با توجه به فرض صفر  ≥µH(ناحیه پذیرش را بصورت زیر خواهیم داشت ،: 
[ ) [ ) [ )
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3
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,645.1,, 05.0
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ZZA
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180:0( صفر پس فرض.  در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد عدل پارچه پذیرفته می شودZحال از آنجا که مقدار  ≥µH ( را
 .می پذیریم

 باشد می بایستی احتمال وقوع psi170=µجهت محاسبه احتمال پذیرش عدلی که میانگین مقاومت پارگی تارهایش
 را محاسبه نماییم چرا که در  را که عبارتست از پذیرش فرض صفر در حالتی که این فرض غلط استβخطاي نوع دوم یعنی 

  ، بنابراین psi180=µ است نهpsi170=µاینجا عدلی مورد پذیرش قرار گرفته که میانگین مقاومت پارگی تارهایش
 :داریم
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= ZPXPXP µβ

 
احساس . درجه است 3/64یک سازنده لاستیک مصنوعی مدعی است که میانگین سختی محصولش مساوي  -2

سوابق حاکی از آنند . در نتیجه قرار استتجربه اي انجام شود. می شود که ممکن استاین ادعا درست نباشد
 باشد، µ( ،3/64(اگر میانگین واقعی . دو درجه است) سختی لاستیک(که انحراف معیار متغییر تصادفی 
 درجه تفاوت داشته باشد، شیوه ±5.1 باشد، به علاوه اگر مقاومت تا95/0احتمال رسیدن به این نتیجه باید 

اندازه نمونه مورد نیاز ) الف.  نیست3/64 مساوي µ به این نتیجه بینجامد که80/0باید با احتمال بیش از 
 درجه باشد، آیا باید نتیجه گرفت که X=65بر اساس پاسخ بند الف، اگر) براي این تجربه چقدر است؟ ب

 درجه است، با استفاده از نمونه بند الف به 65وقتی که میانگین واقعی سختی معادل )  است؟ ج3/64سختی 
از منحنی هاي .  باشد، محاسبه کنید3/64طور دقیق احتمال این نتیجه گیري را که میانگین سختی لاستیک 
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OC می توانید مقدار پاسخ خود را با . در کتاب استفاده نکنید، بلکه احتمال دقیق را محاسبه کنید موجود
 .مقدار خوانده شده از منحنی مقایسه کنید

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 :با توجه به دوطرفه بودن آزمون فرض داریم) الف
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 مجهول می باشد ابتدار می بایستی این مقدار محاسبه گردد، با توجه به مفروضات مسئله  احتمال βحال از آنجا که مقدار
 :بنابراین داریم.  عنوان گردیده است80/0، )رد فرض صفر به شرط غلط بودن فرض صفر)(β−1(کشف 

2.08.01 =⇒=− ββ  
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 :از آنجا که آزمون فرض دو طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از) ب
[ ]

356.1

15
2

3.6465

96.1,96.1,
22

=
−

=
−

=

−=



−=

n

XZ

ZZA

σ
µ

αα

 

3.64:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد پس فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  =µH ( را می پذیریم یعنی ادعاي
 . لاستیک را قبول می کنیمسازنده

  اندازه گیري شود، می بایستی احتمال وقوع خطاي نوع دوم 3/64جهت محاسبه احتمال این که میانگین سختی لاستیک ) ج
یکی  را که عبارتست از پذیرش فرض صفر در حالتی که این فرض غلط است را محاسبه نماییم چرا که در اینجا لاستβیعنی 

 :  ، بنابراین داریم3/64 است نه 65مورد پذیرش قرار گرفته که میانگین سختی آن 
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در یک فرآیند شیمیایی بسیار مهم است که محلول خاصی که بعنوان عامل واکنشدار به کار می رود، داراي  -3

PH براي سنجش .  باشد30/8 برابر باPHنیم براي محلولهایی از این نوع  روشی وجود دارد که می دا
تمایل بر این است که آزمایش طوري طراحی شود .  از آن حاصل می شودσ=02.0مقادیري با انحراف معیار
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 به مقدار PHاز سوي دیگر اگر .  بتوان به این نتیجه دست یافت95/0 باشد، با احتمال 30/8 واقعا PHکه اگر 
 98/0 انحراف داشته باشد، تمایل بر این است که احتمال کشف چنین تفاوتی از 30/8 در هر جهت از 03/0

اندازه نمونه مورد نیاز چقدر ) کدام شیوه تصمیم گیري را باید مورد استفاده قرار داد؟ ب) الف. بیشتر باشد
 باشد، با استفاده از 32/8وي  واقعی مساPHاگر )  باشد نتیجه چگونه خواهد بود؟ دX=31.8اگر) است؟ ج

  نیست چقدر است؟30/8 معادل PHشیوه فوق احتمال کسب این نتیجه که 
 :پاسخ
 )الف

 :با توجه به مفروضات مسدله خواهیم داشت
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 : طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود ازاز آنجا که آزمون فرض دو) ج
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3.8:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد پس فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  =µH (را می پذیریم. 
رد فرض صفر به شرط غلط بودن  (β−1از آنجا که نیاز به کشف غلط بودن فرض صفر می باشد نیاز به محاسبه احتمال) د
 :لذا خواهیم داشت. می باشد) آن
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و این قانون در .  لحاظ شده استβ−1 و احتمال کشف کردنα−1توجه داشته باشید در سئوال فوق احتمال پی بردن
 .تاب مورد توجه می باشدکلیه سئوالات این ک

 
تراکم چاشنی بر این قدرت شروع موثر . به منظور شروع انفجار مواد منفجره از چاشنی استفاده می شود -4

بر اساس تجارب . براي تعیین اینکه آیا بسته اي این چاشنی قابل قبول است یا نه به شیوه اي نیاز است. است
براي حصول .  است54/1ین تراکم تحت شرایط عادي معادل  است و میانگ03/0قبلی، انحراف معیار مساوي 

اطمینان از این امر که بسته هاي مطلوب چاشنی تقریبا همواره پذیرفته ، و بسته هاي نا مطلوب نیز تقریبا 
اگر میانگین واقعی تراکم معادل ) 1: همواره رد خواهند شد، تصمیم گرفته شد که ضوابط زیر رعایت شود
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 باشد، احتمال رد 50/1اگر میانگین تراکم ) 2.  شود95/0 باشد، احتمال پذیرش باید 54/1عنی مقدار متداول، ی
اندازه مورد نیاز نمونه را تعیین و آن شیوه تصمیم گیري را که داراي مخاطرات فوق است ) الف. شود% 90باید 

 X=53.1اگر) قدر است؟ ج باشد، احتمال پذیرش محموله چ52/1اگر میانگین واقعی تراکم ) ب. ارائه کنید
 شود، آیا بسته را می پذیرید؟

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت

 

 :با توجه به یکطرفه بودن آزمون فرض داریم) الف
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] از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد با تشکیل ناحیه پذیرش ) [ )+∞−=+∞−= ,, 05.0ZZA α و محاسبه مقدار

آماره آزمون

n

XZ
σ

µ−
، چنانچه مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار داشته باشد فرض را پذیرفته و در غیر =

 .اینصورت فرض صفر را رد می کنیم
 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از) ب

[ ) [ ) [ )+∞−=+∞−=+∞−= ,645.1,, 05.0ZZA α  
که همان پذیرش فرض صفر درحالی که این β باشد، برابر با احتمال52/1احتمال پذیرش محموله اگر میانگین واقعی تراکم 

 :بنابراین داریم. فرض غلط می باشد است
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 .. لحاظ شده استβ−1 و احتمال کشف کردنα−1توجه داشته باشید در سئوال فوق احتمال پی بردن
 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد و با توجه به ناحیه پذیرش زیر خواهیم داشت) ج
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54.1:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد پس فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  ≥µH (را می پذیریم. 
 
یک سازنده کفش مدعی است که می تواند براي مصرف ارتش پوتینهایی بسازد که از پوتینهایی که ارتش می  -5

سوابق ارتش نشان می . خرد پر دوامتر باشد و قیمتی در سطح معادل آنچه که ارتش می پردازد داشته باشد

( )( )
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ارتش .  ماه است2 ماه و انحراف معیار آن نیز معادل 12اوي دهد که میانگین عمر پوتینهاي سپاهیان مس
بمنظور آزمودن ادعاي سازنده . روابط بدي با فروشنده فعلی داشته است و از هر تغییري استقبال خواهد کرد

مدتی که طول می ) نمونه(میانگین .  جفت پوتین را به طور تصادفی در میان سپاهین توزیع می کند64ارتش 
، آیا ارتش 05/0به ازاي سطح معنا دار بودن .  ماه است5/12 جفت پوتین غیر قابل استفاده شود 64کشد تا 

باید ادعاي تولید کننده جدید را بپذیرد؟ درصورتی که میانگین واقعی عمر
8
 ماه باشد، احتمال پذیرش 311

 این فرض چقدر است؟
 :پاسخ

 : داشتبا توجه به مفروضات مسئله خواهیم
( )
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از
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پس فرض صفر .  در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد ادعاي سازنده پوتین پذیرفته می شودZحال از آنجا که مقدار 
)12:0 ≥µH ( می پذیریمرا. 

از آنجا که میانگین واقعی عمر
8
 β ماه می باشد و این کمتر از فرض صفر می باشد لذا احتمال پذیرش آن برابر با احتمال311

 :لذا خواهیم داشت. می باشد) فرض صفر را بپذیریم بشرط غلط بودن فرض صفر(

( ) 1963.0855.0
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دو سال قبل به هنگام پذیرش این موشکها، . یک نوع موشک به مدت دو سال در انبار نگهداري شده است -6

در حال حاضر باید در مورد حفظ و یا .  یارد بوده است150 یارد و انحراف معیار آن 2500میانگین برد معادل 
 یارد کاهش یافته باشد، چنین 150اگر میانگین برد به میزان . عدم حفط دسته موشکها تصمیمی اتخاذ شود

 به چند مشاهده 05/0به منظور اجراي آزمونی با سطح معنا دار بودن .  کشف شود90/0کاهشی باید با احتمال 
  یارد باشد، آیا نباید موشکها حفظ شوند؟2401نیاز است؟ اگر میانگین نمونه 

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 :با توجه به یک طرفه بودن آزمون فرض داریم
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از
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2500:0 (پس فرض صفر.  در داخل ناحیه پذیرش قرار نداردموشکها نباید حفظ شوندZحال از آنجا که مقدار  ≥µH ( را
 .رد می کنیم

 
ماده اي مورد بررسی قرار گرفته .  است20psi و انحراف معیار آن 400psiمیانگین برشی نوعی نقطه جوش،  -7

به منظور حصول اطمینان از . است که گفته می شود با استفاده از آن میانگین مقاومت برشی افزایش می یابد
 افزایش یابد، 25psiاگر میانگین مقاومت برشی تا میزان . ست آزمایشی انجام گیردخواص ماده جدید، قرار ا

) الف.  پی برده شود95/0به عدم ایجاد تغییر باید با احتمال .  کشف شود98/0چنین تغییري باید با احتمال 
ت که میانگین  شود، آیا باید نتیجه گرف460psiاگر میانگین نمونه مساوي ) چند مشاهده مورد نیاز است؟ ب
 مقاومت برشی افزایش یافته است؟

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 :با توجه به یک طرفه بودن آزمون فرض داریم) الف
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از) ب
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 در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد لذا می توان نتیجه گرفت میانگین مقاومت برشی افزایش یافته Zحال از آنجا که مقدار 
400:0(پس فرض صفر . است  ≥µH (را می پذیریم. 

 
اشد، نمونه به چه اندازه مورد نیاز  ب170psi، اگر میانگین مقاومت پارگی پارچه یک عدل، معادل 1در مسئله -8

 و اندازه نمونه برابر با اندازه بالا باشد، 177psi معادل X باشد؟ اگر99/0است تا احتمال کشف آن دست کم 
 آیا عدل پذیرفته می شود؟

 :پاسخ
 : و این سئوال خواهیم داشت1با توجه به مفروضات سئوال 
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 :با توجه به یک طرفه بودن آزمون فرض داریم
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از) ب
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180:0(پس فرض صفر .  در داخل ناحیه پذیرش قرار عدل پارچه پذیرفته می شودZحال از آنجا که مقدار  ≥µH ( را می
 .پذیریم

 
 درجه باشد، احتمال µ=8.65 مورد استفاده قرار گیرد، اگر10، فرض کنید که اندازه نمونه 2در مسئله  -9

 درجه باشد، احتمال پذیرش این 65 بودن سختی چقدر است؟ اگر میانگین واقعی سختی 3/64پذیرش فرض 
 .به منظور یافتن جواب از روش تحلیلی استفاده کنیدفرض چقدر می شود؟ 

 :پاسخ
 : و این مسئله خواهیم داشت2با توجه به مفروضات مسئله 
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  اندازه گیري شود، می بایستی احتمال وقوع خطاي نوع دوم 3/64جهت محاسبه احتمال این که میانگین سختی لاستیک 
 را که عبارتست از پذیرش فرض صفر در حالتی که این فرض غلط است را محاسبه نماییم چرا که در اینجا لاستیکی βیعنی 

 :  ، بنابراین داریم3/64 است نه 8/65مورد پذیرش قرار گرفته که میانگین سختی آن 
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 : درجه باشد داریم65حال اگر میانگین واقعی 
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 با µ≤12 ماه باشد، براي کشف آن، یعنی رد کردن فرض5/11، واقعا µ، اگر میانگین عمر،5در مسئله  -10

، آیا  ماه بینجامدX=5.11 درصد، نمونه اي با چه اندازه مورد نیاز است؟ اگر این نمونه به نتیجه95احتمال 
 این فرض را می پذیرید؟

 :پاسخ
 : و این مسئله خواهیم داشت5با توجه به مفروضات مسئله

( )





<

≥

=⇒=−
=
=

12:
12:

05.095.01
05.0

5.12

2,12~

1

0

2

µ

µ

ββ
α

H
H

X

NX

 

 :با توجه به یک طرفه بودن آزمون فرض داریم
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از
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12:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار ندارد فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  ≥µH (را نمی پذیریم. 
 
. ، شکایاتی به سرپرست واحد تولید زغال رسیده است5در مورد کیفیت زغال سرند شده استاندارد شماره  -11

 برحسب تفاوتهاي وزن زغال خشک و خیس خورده ، که Xچنین ابراز شده که ممکن است عامل تخلخل،
محموله ها به صرف عنوان کردن ادعاهاي فروشنده مبنی . موجب این شکایت شده باشد. سنجیده می شود
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از دیدگاه تولید کننده، هم مقادیر بزرگ براي .  پوند بودن میانگین عامل تخلخل خریداري شده اند2بر 
 انحراف معیارXبر اساس تجربه قبلی معلوم است که . میانگین عامل تخلخل نامطلوب است

2
به .  پوند دارد1

داده ها به . براي سطح معنادار بودن، فرض تطبیق محموله ها با ادعاي فوق را آزمایش کنید% 5ازاي مقدار 
 : شرح زیرند

2/47 2/15 2/23 2/19 1/89 1/97 1/98 2/34 2/17 2/16 
2/48 2/30 2/16 2/15 2/14 2/25 1/86 2/31 1/94 2/31 
2/25 2/08 2/09 2/04 1/90 2/25 2/14 2/24 2/15 2/11 

 تایی ضامن مناسبی بر 30 باشد، آیا انتخاب یک نمونه 90/1 پوند یا به کوچکی 10/2اگر میانگین واقعی به بزرگی 
 عدم پذیرش فرض است؟

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 :از آنجا که آزمون فرض دو طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از
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 پس فرض . در داخل ناحیه پذیرش قرار دارد فرض تطبیق محموله با ادعاي مذکور صحیح می باشدZحال از آنجا که مقدار 
2:0(صفر  =µH(را می پذیریم . 

 را که عبارتست از پذیرش فرض صفر در حالی که این فرض غلط است، βبراي پاسخ به این سئوال می بایست احتمال
 :با توجه به دوطرفه بودن آزمون فرض داریم: بنابراین خواهیم داشت. محاسبه نماییم
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 می باشد و این مقدار 193/0 برابر با β−1ل رد فرض صفر در شرایطی که فرض صفر غلط است یعنیحال از آنجا که احتما
 .بسیار ناچیز است بنابراین این تعداد نمونه کفایت نمی کند

 

WWW.20FILE.ORG

http://www.pdffactory.com


 ١٢

ن  پوند بود00/2 پوند باشد، تمایلی مبنی بر اعلام 10/2 فرض کنید که هرگاه میانگین واقعی 11در مسئله  -12
% 5 وجود دارد، اگر قرار باشدآزمایش با سطح معنا دار بودن 20/0میانگین عامل تخلخل، حداکثر، با احتمال 

 .اجرا شود، نمونه با چه اندازه موزد نیاز است؟ مسئله را هم از طریق شکل و هم از طریق تحلیلی حل کنید
 :پاسخ

 : داشت و همچنین این مسئله خواهیم11با توجه به مفروضات مسئله 
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هرگاه میانگین واقعی "( است 20/0 یعنی قبول فرض صفر در حالی که فرض صفر غلط است برابر با βو از آنجا که احتمال
 :داریم) "ود دارد  وج20/0 پوند بودن میانگین عامل تخلخل، حداکثر، با احتمال 00/2 پوند باشد، تمایلی مبنی بر اعلام 10/2

 :راه حل تحلیلی
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 بدست می آید و با با توجه به حل همین سئوال این تعداد نمونه بدلیل بالا n=30 خواهیم دید که11با توجه به حل مسئله 

 : مردود می باشد لذا خواهیم داشتβبودن احتمال
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 :راه حل از طریق شکل

) کتاب و اعمال نقطه225 صفحه 6/4با مراجعه به شکل  ) 20.02.0 =β براي تعداد نمونه بدست خواهد آمد100 مقدار . 
)در حل سئوال فوق توجه به دو نکته الزامی است، ابتدا آنکه عبارت )nZnP 2.096.12.096.1  بدلیل −−≥≥−

)ناچیز بودن مقدار )ZnP ≤−− ) به2.096.1 )nZP 2.096.1 از طرفی دیگر در حل با استفاده . تبدیل گردید≥−

2.0از شکا توجه داشته باشید
5.0

21.2
=

−
=d 

 
هر دفعه (گالنی نوشابه را در مجموعه هاي بزرگ 30صاحب شعب متعدد یک رستوران زنجیره اي بشکه هاي  -13

صاحب .  واحد پول به مشتري فروخته می شود25/0به قسمت این نوشابه، در لیوان . می خرد) صدها بشکه
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. رستوران قصد بررسی این مسئله را دارد که آیا میانگین تعداد گالنهاي بشکه ها به اندازه کافی است یا نه
ند پر کردن بشکه ها چنان است که در قالب آن تعداد گالنهاي یک بشکه متغییري  فرض کنید که فرآِ

عیارتصادفی با انحراف م
3
 گالن باشد، صاحب رستوران مایل خواهد 29اگر میانگین به کوچکی .  گالن است2
مساوي )  گالن30(اگر میانگین با مقدار مقرر .  درصد مجموعه بشکه هارا رد کند90بود که با احتمال بیش از 

چند بشکه باید براي نمونه ) الف.  را بپذیرد مجموعه99/0باشد میل او بر این خواهد بود که با احتمال بیش از 
  گالن باشد، آیا باید مجموعه را پذیرفت؟5/28 معادل Xاگر) گیري آماده شود؟ ب

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 گالن باشد، 29 اگر میانگین به کوچکی " می باشد که در جمله β−1توجه داشته باشید که احتمال کشف کردن همان
 مستتر می باشد چرا که در این " درصد مجموعه بشکه هارا رد کند90صاحب رستوران مایل خواهد بود که با احتمال بیش از 

ض صفر در حالی که درست از سویی دیگر احتمال پذیرفتن فر. جمله رد فرض صفر به شرط غلط بودن آن مطرح می شود
مساوي باشد میل او بر این )  گالن30( اگر میانگین با مقدار مقرر " می باشد که در جمله α−1است همان پی بردن و

 .  مستتر است" مجموعه را بپذیرد99/0خواهد بود که با احتمال بیش از 
 :با توجه به یک طرفه بودن آزمون فرض داریم) الف
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از) ب
[ ) [ )
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3
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,33.2,
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پس فرض صفر .  در داخل ناحیه پذیرش قرار ندارد رستوران مجموعه پذیرفته نمی شودZحال از آنجا که مقدار 
)30:0 ≥µH (کنیمرا رد می . 

 
نرمی اسفنج متغییري تصادفی است که می توان فرض کرد . براساس فرآیندي ورقهاي اسفنج تولید می شود -14

یک مهندس شیمی ادعا می کند فرمولی برتر از آنچه .  دارد2 و انحراف معیار معلوم و مساوي با 73میانگین 
بتواند میانگین نرمی را به اندازه یک برابر اگر فرآیند جدید . قبلا مورد استفاده قرار دارد بدست آورده است

، افزایش دهد، مدیر کارخانه قصد تغییر به فرمول جدید را خواهد کرد و مایل به کشف σانحراف معیار،
با اما اگر میانگین تاثیري نپذیرد، او تمایل خواهد داشت که .  خواهد بود90/0تغییري به این میزان با احتمال 

ند فعلی را حفظ کند95/0احتمال  آماره آزمون و ) ب. فرض آماري و گزینه دوم را مشخص کنید) الف.  فرآِ
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 را ΙΙ وΙاندازه مورد نیاز نمونه براي تامین احتمالات مفروض خطاي نوع) ج. ناحیه پذیرش را تعیین کنید
 انحراف معیار انتقال یافته باشد، احتمال پذیرش فرض چقدر 2/1انگین به اندازه اگر می) د. مشخص کنید

 است؟
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 :هد بود ازاز آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش و آماره آزمون، عبارت خوا) ب
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 و احتمال ارتکاب 05/0 برابر باα یعنیΙبا توجه به مفروضات ذکر شده در ابتداي حل سئوال احتمال ارتکاب خطاي نوع) ج
 : می باشد، بنابراین خواهیم داشت1/0 برابر باβ یعنیΙΙخطاي نوع
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یک سازنده لامپهاي رشته اي موفق به ابداع فرآنِد تولید جدیدي شده که امیدوار است میانگین کارائی  -15
جرا شده بشرح زیر  لامپ ا10نتایج تجربه اي که با .  فعلی افزایش دهد5/9محصولش را نسبت به میانگین 

 :است
12/045 9/271 
13/024 9/971 
9/871 10/250 
11/578 11/461 
10/851 11/515 

∑ = 451898.12182X 
 

اگر کارایی . استفاده کنید% 5آیا سازنده باید معتقد شود که کارایی افزایش یافته است؟ از سطح معنا دار بودن 
بمنظور استفاده از منحنی هاي (طلب که کارایی افزایش نیافته، چقدر است؟  باشد، احتمال اظهار این م11معادل 

OC از Sبعنوان مقدار برآورد شده σاستفاده کنید (. 
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 :فه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود ازاز آنجا که آزمون فرض یک طر
( ] ( ]

0854.4

10
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5.99844.10

833.1,, 9;05.0

=
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=
−

=
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n
S

Xt

tA

µ  

5.9:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار نمی گیرد فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  ≤µH (یعنی کارایی . را نمی پذیریم
 .افزایش نیافته است

 باشد، احتمال اظهار این مطلب که 11 اگر کارایی معادل "و عبارت با در نظر گرفتن مطالب ارائه شده در سئوالات قبلی 
 در می یابیم باید احتمال پذیرفتن فرض صفر را در حالتی که این فرض غلط است یعنی "کارایی افزایش نیافته، چقدر است

 : را محاسبه نماییم، بنابراین داریمβاحتمال

WWW.20FILE.ORG

http://www.pdffactory.com


 ١۶
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.  پوند یا بیشتر است90یک تولید کننده پارچه مدعی است که میانگین مقاومت پارگی تارهاي محصولش  -16

شرکتی که برایش کار می کنید مایل به خریداري کردن این پارچه است، اما تصمیم می گیرد ابتدا به ازاي 
 پذیرش ادعا بینجامد، شرکت این اگر آزمایش به. ، این ادعا را مورد آزمایش قرار دهد%5سطح معنا دار بودن 
 پوند کمتر 90جبهه گیري در مورد آن مقادیر میانگین مقاومت پارگی تار، که کمی از . کالا را خواهد خرید

بر اساس تجربه قبلی .  پوند، بحرانی بشمار می آیند90است، مهم تلقی نمی شود، ولی مقادیر خیلی کمتر از 
).  مجهول استσ( پند است 12نحراف معیار مقاومت پارگی تارها تقریبا در مورد این کالا، معلوم است که ا

روش اجراي آزمون را مشخص .  قطعه پارچه است25انجام آزمایش ناظر به گرفتن یک نمونه متشکل از ) الف
ه شرکت در چارچوب  پوند باشد، توصیه خرید کالا ب86اگر میانگین واقعی مقاومت پارگی معادل ) ب. کنید

 پوند باشد، مخاطره رد 90اگر میانگین واقعی مقاومت پارگی ) آزمون بند الف چه مخاطره اي را در بر دارد؟ ج
آزمایش را طبق طرح بند الف انجام می دهید و در می یابید که میانگین ) کردن این ادعا چقدر می شود؟ د

آیا خریدن پارچه را به شرکت توصیه می کنید یا .  پوند است85مقاومت نمونه پارچه مورد آزمایش 
 . استS=5.12نه؟
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 تایی، میانگین آنرا محاسبه نموده و در آماره 25ابتدا ناحیه پذیرش را محاسبه می کنیم و سپس پس از گرفتن نمونه )الف
 قرار می دهیم و سپس مقدار بدست آمده را با ناحیه پذیرش مقایسه می کنیم، چنانچه در داخل حدود بود Xمون در جايآز

 .فرض صفر را پذیرفته و در غیر اینصورت آنرا رد می کنیم
 :ناحیه پذیرش و آماره آزمون
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 می باشد که مقدار 65/0با توجه به احتمال بدست آمده احتمال پذیرش فرض صفر در حالی که فرض مذکور غلط است 
 .بالایی می باشد و این باعث زیان است

جه  یعنی احتمال رد فرض صفر درحالی که این فرض درست است محاسبه گردد، توαدر این بند می بایست احتمال) ج
 مستتر است که " پوند باشد، مخاطره رد کردن این ادعا90 اگر میانگین واقعی مقاومت پارگی "داشته باشید این امر در جمله 

 . می باشدα=05.0با توجه به مفروضات مسئله 
 :با توجه به بند الف داریم) د
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90:0(ل ناحیه پذیرش قرار ندارد فرض صفر  در داخtحال از آنجا که مقدار  ≥µH (بنابراین خرید پارچه . را نمی پذیریم
 .را به شرکت توصیه نمی کنیم

 
اگر .  درجه سانتیگراد است1200تصور کنید قصد بررسی این فرض در میان باشد که نقطه ذوب یک آلیاژ  -17

فرض کنید . مایل به تغییر ترکیب آلیاژ وجود خواهد داشت درجه تفاوت داشته باشد، ت20نقطه ذوب بیش از 
به چند مشاهده نیاز داریم؟ ضابطه ناظر بر رد فرض چه .  درجه است15 تقریبا α وα،10.0=β=01.0که

 خواهد بود؟
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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) و داشتن نقطه240 صفحه 11,6با مراجعه به شکل  ) 1.033.1 =β براي تعداد نمونه هاي مورد نیاز 15 مقدار تقریبی 
 .بدست خواهد آمد

 :از آنجا که آزمون فرض دو طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از
[ ] [ ]
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X
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ttA
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µ  

1200:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار گیرد فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  =µH (و در غیر اینصورت . را می پذیریم
 .فرض صفر را رد می کینم

 
براي ساخت میله هاي استوانه اي با سطح مقطع مدور دستگاه تراش چنان تنظیم می شود که مینگین قطر  -18

یک  نمونه . حصول اطمینان از تنظیم صحیح دستگاه ضروري تشخیص داده شده است. تیمتر باشد سان01/5
 :ده تایی گرفته ایم و نتایج بشرح زیر است
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5/031 5/036 
5/064 5/085 
4/942 4/991 
5/051 4/935 
5/011 4/999 

∑ = 473971.2512X 
 
 .ن فرض صحت تنظیم دستگاه را آزمایش کنیدبراي سطح معنا دار بود% 5به ازاي مقدار ) الف
 سانتیمتر از مقدار مورد نظر انحراف داشته باشد، احتمال تقریبی پی بردن 05/0اگر تنظیم دستگاه به مقدار ) ب

 )نید استفاده کσ در بند الف به عنوان مقدار برآورد شدهSاز مقدار به دست آمده براي ( به آن چقدر است؟ 
 سانتیمتري در تنظیم دستگاه قابل کشف باشد به 05/0اینکه یک انحراف ) 95/0با احتمال (به منظور تضمین ) ج

 چند مشاهده نیاز است؟
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت





≠

=

=

=
=

∑
=

01.5:
01.5:

473971.251

05.0
10

1

0

10

1

2

µ

µ

α

H
H

X

n

i
i  

( ) ( ) ( ) ( )( )

0493.00024.0
9

0145.5011.5...0145.5085.50145.5036.5

9

0145.5
10
145.50

10

2

10

1

222
10

1

2

2

10

1

=⇒=⇒

−++−+−
=

−
=

===

∑∑

∑

==

=

SS

XX
S

X
X

ii
i

i
i

 

 :شد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود ازاز آنجا که آزمون فرض دو طرفه می با) الف
[ ] [ ]
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01.5:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار گیرد فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  =µH (یعنی دستگاه . را می پذیریم
 .تنظیم است

ی رد فرض صفر درحالی که غلط است مدنظر می باشد، بنابراین  یعنβ−1با توجه به مفروضات ذکر شده مقدار احتمال) ب
 :خواهیم داشت

014.1
0493.0
05.0

==d  
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 بدست خواهد آمد، در نتیجه β براي2/0 مقدار تقریبی d=1/014 و n=10 و دانستن 240 صفحه 10,6با مراجعه به شکل 
 سانتیمتر از مقدار مورد نظر 05/0بنابراین اگر تنظیم دستگاه به مقدار .  را خواهیم داشت8/0ر  مقداβ−1براي احتمال

 . به آن پی خواهیم برد8/0انحراف داشته باشد با احتمال 
) و داشتن نقطه240 صفحه 10,6با مراجعه به شکل ) ج ) 05.0014.1 =βبراي تعداد نمونه هاي مورد 20 مقدار تقریبی 
 .ز بدست خواهد آمدنیا
 

قصد بررسی این مطلب را داریم که آیا طرز عمل خاصی می تواند بر میانگین مقاومت بتن، که می دانیم  -19
3000psiقرار است با استفاده از یک انباشته از مواد خام بدست آمده با .  است، تاثیري داشته باشد یا نه

 شیوه چنان است که اگر بتن داراي همان مقاومت .استفاده از طرز عمل جدید، تجربه محدودي انجام شود
به علاوه، اگر میانگین مقاومت به .  خواهد بود99/0برشی بتن قدیمی باشد، احتمال رسیدن به این نتیجه 

برآورد سرانگشتی انحراف .  به این نتیجه برسد75/0 تغییر یابد شیوه باید با احتمال بیش از 250psiمیزان 
فرض ) اندازه مورد نیاز نمونه چقدر است؟ ب) لفا.  است200psiمعیار 

)کنید ) 3393;40103
1

2
==−∑

=

XXX
n

i
i و nآیا باید نتیجه گرفت .  مقدار بدست آمده در بند الف باشد

 که طرز عمل خاص تاثیري بر مقاومت ندارد؟
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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) و داشتن نقطه240 صفحه 11,6با مراجعه به شکل  ) 25.025.1 =β براي تعداد نمونه هاي مورد نیاز 10 مقدار تقریبی 
 .بدست خواهد آمد

 
 :از آنجا که آزمون فرض دو طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از) ب
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3000:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار نمی گیرد فرض صفر Zقدار حال از آنجا که م =µH (یعنی طرز . را نمی پذیریم
 .عمل خاص بر مقاومت بتن تاثیر دارد
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 چند مشاهده مورد نیاز است تا اگر میانگین کارایی به میزان یک لومن به ازاي هر وات افزایش 15در مسئله  -20
 برابر باσشود؟ برآوردي غیر دقیق از کشف 90/0یافت با احتمال 

2
 X=11اگر.  لومن براي هر وات است1

  و تعداد مشاهدات به شرح فوق باشد، آیا فرض پذیرفته خواهد شد؟S=503.0و
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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) و داشتن نقطه242 صفحه 12,6با مراجعه به شکل  ) 1.02 =β براي تعداد نمونه هاي مورد نیاز بدست 4 مقدار تقریبی 
 .خواهد آمد

 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از
( ] ( ]
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5.9:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار نمی گیرد فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  ≤µH (را نمی پذیریم. 
 

نوع جدیدي از . یک شرکت پلاستیک سازي براي مصارف صنعتی ورقهاي پلاستیکی عرضه می کند -21
که میانگین مقاومت تنشی این کالاي جدید دست پلاستیک تولید شده و شرکت مایل به اظهار این ادعاست 

، بر حسب پوند بر اینچ مربع که براي ایجاد ترك در ورق لازم Xدر اینجا مقاومت تنشی، .  است30psiکم 
 .نمونه تصادفی زیر از خط تولید گرفته شده است. است، سنجیده می شود

27/5 22/5 32/7 30/1 
31/4 28/9 29/8 27/7 
22/8 26/4 24/3 31/2 
21/7 32/5 33/4 29/1 

∑ = 54.129842X 
 براي سطح معنادار بودن ، آیا شرکت باید ادعاي خود را مطرح کند؟% 5براساس این نمونه و به ازاي مقدار 

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله و همچنین مقادیر نمونه ها خواهیم داشت
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 :مون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود ازاز آنجا که آز
[ ) [ )
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30:0( در داخل ناحیه پذیرش قرار نمی گیرد فرض صفر Zحال از آنجا که مقدار  ≥µH (و ادعاي شرکت . را نمی پذیریم
 .بدون شک رد می گردد

 
 بیشتر 0003/0 است که انحراف معیار سنجش با وسایل ساخته او از یک سازنده وسایل اندازه گیري مدعی -22

از تحلیلگري که از این ادعا بی اطلاع است و این وسیله را به کار می برد خواسته شده است که ضمن . نیست
در پایان معلوم شده است که انحراف .  دفعه یک رشته اندازه گیري را تکرا کند9انجام وظایف عادي خود، 

بر اساس این نتیجه آیا رد کردن ادعاي سازنده قابل توجیه ) الف.  است0006/0 دفعه اندازه گیري، 9ر معیا
 باشد، احتمال رد 0005/0اگر انحراف معیار واقعی معادل ) ب. استفاده کنید% 1است؟ از سطح معنادار بودن 

 .ل و هم از ره تحلیل به دست آورید چقدر می شود؟ پاسخ را هم از طریق شکσ=0003.0کردن فرض
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از )الف
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0003.0:0(قرار نمی گیرد فرض صفر حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش  ≤σH (را نمی پذیریم . 
با توجه به توضیحات موجود در مسئله می بایست احتمال رد فرض صفر درحالی که این فرض غلط است را بدست آوریم ) ب

 :، بنابراین خواهیم داشتβ−1یعنی
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 :روش حل تحلیلی
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 :روش استفاده از شکل
667.1

0003.0
0005.0

0

===
σ
σ

λ  

 بدست میاید، بنابراین 50/0 در حدود β مقدارλ=667.1 وn=9 و با توجه به آنکه 252 صفحه 18,6با مراجعه به شکل 
 . خواهد شد50/0 نیز برابر با β−1مقدار

 
این مطلب را داریم که آیا انحراف معیار اندازه گیریهاي بدست آمده از یک دماسنج معادل قصد آزمایش  -23

 درجه براي تلرانس انحراف معیار ارائه شئه است و مایلیم که هرگونه 005/0حد .  درجه یا بیشتر است010/0
ح معنادار بودن، به چند  درصد براي سط1به ازاي مقدار .  کشف و رد کنیم90/0تجاوز از این حد را با احتمال 

  شود، آیا فرض را می پذیریم؟S=012.0اندازه گیري نیاز داریم و ضابطه پذیرشمان چه خواهد بود؟ اگر
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت
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 : با توجه به یکطرفه بودن آزمون فرض داریم
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از 
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01.0:0(حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار می گیرد فرض صفر  ≤σH (را می پذیریم . 
 

صفحات پوشیده از لعاب . ا قطر معینی با لعاب زرین می پوشانیدندصفحات فلزي با ضخامت استاندارد را ت -24
به منظور تعیین مقاومت، یک ساچمه . سپس انبار می شد و مقاومت لعاب زرین مورد آزمایش قرار می گرفت

بوسیله ماشین از یک طرف صفحه به داخل آن رانده می شد تا لعاب زرین در طرف دیگر آن قدر کشیده 
با ایجاد ترك، از طریق برقراري جریان برق بین دو صفحه و یک دستگاه رابط، ماشین . ردشود که ترك بخو
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بر اساس تعداد آزمایشهاي فرآوران، بطور . عمق نفوذ ساچمه، معیاري براي مقاومت لعاب بود. متوقف می شد
شود، مساوي دقیق معلوم شده بود که دقت اندازه گیري روش اصلی که بر حسب انحراف معیار سنجیده می 

.  واحد است، که این میزان رضایت بخش محصوب نشد و آزمایشهاي مختلفی به هدف بهبود آن اجرا شد4
در یکی از این آزمایشها کوشش بعمل آمد تا از طریق آماده کردن صفحات به نحو خاص پس از پوشانیدن 

.  بودα=05.0براي معنادار بودنسطح انتخاب شده . آنها با لعاب زرین دقت اندازه گیري را بهبود بخشند
تصمیم گرفته شد که آزمایش مناسب باید آزمایشی باشد که کاهش واریانس به نصف مقدار عادي را با 

اندازه مورد نیاز نمونه چقدر ) شیوه تصمصم مورد استفاده کدام است؟ ب) الف.  کشف کند80/0احتمال 
2.122اگر) است؟ ج =Sباشد، نتیجه گیري در این مورد چگونه است؟  

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله داریم
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 تخمین زده و با قرار 253 صفحه 19,6را با استفاده از شکل ) S(پس از محاسبه تعداد نمونه، مقدار انحراف معیار نمونه )الف
آورده شده و مقایسه آن با ناحیه پذیرش، چنانچه در این ناحیه قرار داشت فرض صفر را دادن آن در آماره آزمون که در بند ج 

 .می پذیریم و در غیر اینصورت آنرا رد می کنیم
 : با توجه به یکطرفه بودن آزمون فرض داریم) ب
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 :هد بود ازاز آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خوا)ج 
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4:0(حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار می گیرد فرض صفر  ≥σH (را می پذیریم . 
 

روش تحلیل خاصی در مورد یک ماده مورد استفاده قرار گرفت و پیشنهادي مبنی بر جانشین کردن آن  -25
پرسشی که از طریق تجربه قرار بود پاسخ داده . صور می شد مزایایی دارد عنوان شدبا روش دیگري که ت

بر اساس تجربه قبلی معلوم بود که . شود این بود که آیا روش جدید داراي دقت روش قدیمی هست یا نه
صرفه به علاوه، معلوم شد که روش جدید از نظر سرعت و از نظر .  واحد است04/0انحراف معیار روش پیشین 

جویی در مواد مزایاي کافی دارد که اگر دقت آن به طور قابل ملاحظه اي از دقت روش فعلی کمتر 
 قرار α=01.0سپس بر اساس اجراي آزمون در سطح معنادار بودن. نباشدانتخاب آن توجیه پذیر می شود

واحد باشد، مخاطره عدم کشف چنین  10/0شد آزمون طوري طراحی شود که اگر انحراف معیار روش جدید 
 اگر مقدار واقعی انحراف معیار،) ب. اندازه مورد نیاز نمونه را تعیین کنید) الف.  تجاوز نکند05/0تغییري از 

α اگر )  بود، احتمال پذیرش فرض چقدر می شود؟ ج07/0، مساويS=0/06باشد، آیا فرض را می پذیرید؟  
 :پاسخ

 :توجه به مفروضات مسئله داریمبا 
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 : با توجه به یکطرفه بودن آزمون فرض داریم) الف
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 که همان احتمال پذیرش فرض صفر در حالی βبا توجه به تیتر مسئله می توان دریافت خواست مسئله محاسبه احتمال) ب
 :فرض غلط است می باشد، بنابراین داریمکه این 
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از)ج
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04.0:0(حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار می گیرد فرض صفر  ≤σH (را می پذیریم . 
 

 σ=0003.0یک سازنده وسایل اندازه گیري مدعی است که انحراف معیار اندازه گیري با ابزار ساخته او از -26
توسط تحلیلگري که از ادعاي فوق بی اطلاع است و این ابزار را بکار می برد، یک رشته . تجاوز نمی کند

اگر ادعاي سازنده . واحدیدر مدت عادي انجام وظیفه وي به دست می آوریماندازه گیري را چند دفعه از اقلام 
ادعاي سازنده را رد کنیم، ولی اگر انحراف معیار % 5درست باشد، مایل نخواهیم بود با مخاطره اي بیش از 

201، طوري باشد که1σواقعی، =σσمایل به رد ادعاي سازنده وسایل 90/0با احتمال بیش از .  شود 
 3/25اگر مقدار ) اندازه مورد نیاز نمونه چقدر است؟ ب) الف. سنجش خواهیم بود

)براي ) ( )22 0003.01 Sn   به دست آید، ادعاي سازنده را خواهیم پذیرفت یا رد خواهیم کرد؟−
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله داریم
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 : با توجه به یکطرفه بودن آزمون فرض داریم) فال
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از) ب
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0003.0:0(حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار نمی گیرد فرض صفر  ≤σH ( را نمی پذیریم و
 .پیشنهاد سازنده را رد می کنیم

 
یک .  اینچ بیشتر نیست05/0یک تولید کننده مدعی است که انحراف معیار طول قطعاتی که می سازد از -27

به ازاي مقدار .  اینچ است10/0 قطعه را اندازه می گیریم و می بینیم که انحراف معیار آن 9نمونه متشکل از 
 براي آزمون OC سطح معنادار بودن آیا می توان ادعاي تولید کننده را رد کرد؟ در مورد منحنی براي% 5

 .انجام شده بحث کنید
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله داریم
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 :از آنجا که آزمون فرض یکطرفه می باشد، ناحیه پذیرش عبارتست از
[ ] [ ]
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05.0:0(ل از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار نمی گیرد فرض صفر حا ≤σH (را نمی پذیریم. 
 

) تایی از یک توزیع نرمال، با20بر اساس یک نمونه  -28 ) 225.0
2

=−∑ XX1.0، فرض=σ را به ازاي 
 σ=2.0 چقدر می شود اگرσ=1.0احتمال پذیرش فرض. ایش کنید براي خطاي نوع اول آزم01/0مقدار 
 باشد؟

 :پاسخ
 :با توجه به مفروضات مسئله داریم
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 یعنی پذیرش فرض صفر درحالی که این β باشد برابر با احتمالσ=2.0 در صورتی کهσ=1.0احتمال پذیرش فرض
 :بنابراین داریم. فرض غلط می باشد است

 :ابتدا باید ناحیه پذیرش فرض صفر را مشخص نماییم و ببینیم آیا فرض صفر مورد پذیرش قرار می گیرد یا خیر
 :د ازاز آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بو
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1.0:0(حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار می گیرد فرض صفر  ≤σH (را می پذیریم 
 :حال خواهیم داشت
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.  میلی گرم است5 ذاتی دارویی توسط یک شرکت دارو سازي تولید می شود که وزن آن داراي انحراف معیار -29

اما این روش متضمن قبولی برخی . گروه تحقیقاتی شرکت روش جدیدي براي تولید این دارو ارائه کرده است
، مورد استفاده 5هزینه هاست و تنها درصورت وجود دلایل قوي مبنی بر کمتر بودن انحراف معیار وزن از 

 درصد باید روش 80 میلی گرم باشد، با احتمال بیش از 3د در واقع، اگر انحراف معیار جدی. قرار خواهد گرفت
 باشد، به چند مشاهده نیاز است؟ شرکت تجربه اي را با α=05.0اگر. جدید را جانشین روش قبلی کرد

 .داده ها بر حسب گرم در زیر ارائه شده اند.  انجام می دهدn=10استفاده از اندازه نمونه 
 

5/731 5/728 
5/719 5/722 
5/724 5/727 
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5/722 5/723 

( ) 148
10

1

2
=−∑

=i
i XX 

 
 براي اندازه نمونه انتخاب خوب، 10بر اساس این داده ها آیا روش جدید مورد استفاده قرار خواهد گرفت؟ مقدار 

 متوسط یا بد است؟
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله داریم
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 : با توجه به یکطرفه بودن آزمون فرض داریم
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از
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5:0(حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار می گیرد فرض صفر  ≥σH (و روش . را می پذیریم
 .جدید را مورد استفاده قرار خواهیم داد

 
سازمان فضا نوردي به ساخت موشکی مشغول است تا ماهواره اي را در مدار قرار دهدو مایل است بداند که  -30

م میانگین توزیع را میتوان با سهولت تنظی. آیا این موشک از نظر فواصل کوتاه یا بلند دقیق است یا نه
یکی از اهداف طرح این است که هرگاه هدف . کردبطوریکه مسئله اصلی به واریانس توزیع مربوط می شود

) الف.  مایلی محل مورد نظر قرار گیرند2 درصد از موشکها در 99گیري به طریق مناسب صورت گیرد، 
فاصله دو برابر مقدار اگر انحراف معیار واقعی ) بزرگترین مقدار مجاز براي انحراف معیار چقدر است؟ ب

. بدست آمده در بند الف باشد، طرح ساخت موشک براي انجام تغییراتی باید به مقاطعه کار باز گردانیده شود
را قبول % 10قرار است این امر از طریق تجربه بررسی شود و سازمان فضا نوردي مایل است مخاطره بیش از 

 نباشد، باید مورد تایید قرار 99/0با احتمالی که کمتر از از سوي دیگر اگر موشک رضایتبخش باشد، . نکند
25.22اگر) اندازه مورد نیاز نمونه چقدر است؟ ج. گیرد =S باشد تکلیف موشک و طرح ساخت آن چیست؟ 
 معادلσاگر) د

2
ال پذیرش موشک را از راه تحلیلی به دست  مقدار بدست آمده در بند الف باشد، احتم3

 .آورید
 :پاسخ

 :با توجه به مفروضات مسئله خواهیم داشت

01 2
1.0

01.099.01

σσ
β

αα

=
=

=⇒=−
 

 )الف
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
776.0576.222005.02005.02

005.0201.022

01.02201.0299.02

005.0 =⇒=⇒=⇒=





 >⇒=








>

−

=>−⇒=>−⇒

=−<−+>−⇒=>−⇒=≤−

σ
σσσσσ

µ

µµ

µµµµ

ZZPXP

XPXP

XPXPXPXP

 

 :حال آزمون فرض عبارت خواهد بود با) ب
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 : با توجه به یکطرفه بودن آزمون فرض داریم
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش عبارت خواهد بود از) ج
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776.0:0(حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار نمی گیرد فرض صفر  ≤σH ( را نمی پذیریم در
 .نظر شودنتیجه باید در طراحی تجدید 
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 بودن انحراف معیار فرمول جدید را 2براي سطح معنادار بودن، آزمون فرض % 1ي مقدار ، به ازا14در مسئله -31

فرض کنید که . براي گزینه دوم مبنی بر اینکه فرمول جدید انحراف معیار را افزایش می دهد، انجام دهید
آماره آزمون و ناحیه پذیرش را پیدا ) الف. درصد کشف شود80 باید با احتمال σ=4 بهσ=2افزایش از

) ج.  را تعیین کنیدΙΙ وΙاندازه لازم نمونه براي تامین احتمالات مربوط به خطاهاي نوع) ب. کنید
112اگر =Sباشد، چه تصمیمی باید گرفت؟  
 :پاسخ

 : و این مسئله خواهیم داشت14با توجه به مفروضات مسئله 
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 :از آنجا که آزمون فرض یک طرفه می باشد لذا ناحیه پذیرش و آماره آزمون عبارت خواهند بود از) الف
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 : ن آزمون فرض داریمبا توجه به یکطرفه بود) ب
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112اگر) ج =Sباشد آنگاه خواهیم داشت : 
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2:0(حال از آنجا که مقدار آماره آزمون در داخل ناحیه پذیرش قرار نمی گیرد فرض صفر  ≤σH (را نمی پذیریم. 
 

0µµدر مورد آزمون فرض -32  وقتی انحراف معیار معلوم است، رابطه مربوط به اندازه نمونه را براي شیوه =
 .دو طرفه به دست آورید

 :پاسخ
 :با توجه به موارد مطروحه در سئوالات قبلی بدیهی است

α =  استاحتمال رد فرض صفر در حالی که این فرض درست = خطاي نوع اول. 
β =  احتمال پذیرش فرض صفر در حالی که این فرض غلط است= خطاي نوع دوم. 





−

22
, αα ZZ = 0ناحیه پذیرش در حالت دوطرفه در مورد آزمون فرضµµ  . وقتی انحراف معیار معلوم است=

 :بنابراین داریم
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01 توجه داشته باشید در حل بالا فرض بر µµ  . می باشد<
حال چنانچه شکل ناحیه مورد بررسی را رسم کنیم، خواهیم دید ناحیه سمت چپ بسیار کوچک می باشد و می توان از آن 

)صرف نظر نمود )
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αبه شکل زیر توجه کنید ،: 
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 :اهیم داشتحال خو
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0σσدر مورد آزمون فرض -33  . رابطه مربوط به اندازه نمونه را براي شیوه دو طرفه به دست آورید=
 :پاسخ

 :با توجه به موارد مطروحه در سئوالات قبلی بدیهی است
α =  در حالی که این فرض درست استاحتمال رد فرض صفر = خطاي نوع اول. 
β =  احتمال پذیرش فرض صفر در حالی که این فرض غلط است= خطاي نوع دوم. 
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 :بنابراین داریم
( )











≤≤=










≠=≤

−
≤=

−
−

−−−−− 2
1

2
02

1;
2

2
12

1

2
02

1;
2

1
01

2

1;
2

2
0

2
2

1;
2

1
**1

σ

σ
χχ

σ

σ
χσσσχ

σ
χβ αααα

n
n

nnn
PSnP  

2 اگر نسبت
1

2
0

σ
σ داشته باشد، خواهیم دید ناحیه سمت چپ بسیار کوچک می باشد و می توان از آن 1 مقداري کوچکتر از 
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 شکل

 :حال خواهیم داشت
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2 حال اگر نسبت
1

2
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σ
σ داشته باشد، خواهیم دید ناحیه سمت راست بسیار کوچک می باشد و می توان از 1 مقداري بزرگتر از 
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nPبه شکل زیر توجه کنید ،: 

 
 شکل

 :حال خواهیم داشت
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 :ست معرف عمر لامپ با تابع چگالی زیر اXفرض کنید که  -34
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مشاهده اي از : ، آزمون زیر پیشنهاد شده استθ<1000 در برابر گزینه دومθ=1000براي آژمایش فرض) الف
X1، مثلاX10001اگر.  را بدست آورید >Xاي براي منحنی رابطه .  باشد، فرض را رد کنیدOCبه دست آورید  .
 سطح معنادار بودن آزمون شرح داده شده در بند الف چقدر است؟) ب

 :پاسخ
 که همان پذیرش فرض صفر در حالی که این فرض غلط β می بایستی احتمالOCبراي بدست آوردن رابطه منحنی ) الف

 :ارممی باشد است را محاسبه نمود، بنابراین د
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 را محاسبه می نماییم و بهمین β عدد می دهیم و مقدارθ می باشد بطوریکه بهOCعبارت بالا رابطه اي براي منحنی 

 . را رسم می کنیمOCطریق منحنی 
 :با توجه به مفروضات مسئله و بند الف داریم) ب
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]: ناحیه پذیرش نیز با توجه به اطلاعات بند الف برابر است با ]1000,0=A 
 که رد فرض صفر در حالی که این فرض درست αبراي یافتن سطح معنادار بودن می بایستی احتمال خطاي نوع اول یعنی

 :بنابراین داریم. می باشد است
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