ИДЗ. Математическая статистика.


Индивидуальные задания к модулю по математической статистике.

1. Цель и задачи работы

Цель: показать знания теории точечных статистических оценок, продемонстрировать умение грамот​но проводить обработку статистических рядов и на основании результатов вычислений делать заключение об изучаемом случайном явлении или процессе.

Задачи:

- уметь выбрать схему изучения статистических дан​ных, подобрать необходимые методы и формулы для расчетов;

- сравнить результаты расчетов, полученных по раз​ным выборкам и разными методами;

- закрепить навыки вычислений и анализа;

- правильно сформулировать статистические гипотезы и провести их проверку.

2. Общее описание задания
При  выполнении  домашнего  задания  необходимо провести обработку статистических данных с целью получения ответа на те вопросы,  которые были по​ставлены перед статистиком-аналитиком в каждом кон​кретном случае  (в соответствии с вариантом зада​ния).

Исходные данные представлены результатами на​блюдений в виде табл.
Таблица.         

	Xj
	Х1
	Х2
	……..
	Хк

	Nj
	n1
	n2
	……..
	nк


Исходные данные необходимо представить в виде интервального вариационного ряда.

Каждый вариант задания может выполняться бри​гадой из четырех человек для того, чтобы можно было бы провести  анализ  результатов  расчетов  разными способами.

По данным таблиц наблюдений для каждого ряда распределения необходимо:

1 часть
1.1.Вычислить статистики (оценки) положения, рассеяния; коэффициенты асимметрии, эксцесса.

1.2.Подобрать  аппроксимирующие  кривые распределе​ния,  используя нормальный закон распределения (дополнительно:  используя  любой  другой  закон распределения);

1.3.Проанализировать исходные данные и результаты расчетов, сделать предварительные (интуитивные) выводы, основываясь на практических вопросах задания.

2 часть
2.1.Провести проверку  статистических гипотез для всех статистик (оценок) и кривых распределения;

2.2.Провести сравнение результатов расчетов;

2.3.Ответить на практические вопросы задания (сделать выводы).

Требования к оформлению пояснительной записки.
Пояснительная записка может быть представлена в тетради, объемом около 12 листов, либо на листах формата А4.

Содержание пояснительной записки.

1. Введение: цель и задачи работы; исходные  данные,  соответствующие  кон​кретному варианту; описание задачи статистического анализа (формулировка проблем,  необходимые фор​мулы, соответствующие варианту задания).

2. Расчетная часть.

Расчеты 1 части. Анализ результатов. Предварительные выводы.

Расчеты 2 части. Анализ результатов. Выводы.

3. Заключение (перечень сделанного, рекомендации, ответы на контрольные вопросы). 

Вариант 1.1.-1.4. Процесс извлечения гелия.
Исследуется работа промышленных агрегатов по процессу извлечения гелия (Не) из природного Орен​бургского  газа.  Целью работы установки  является более полное (близкое к 100%), извлечение гелия. Технологический процесс считается отлажен​ным, если в готовом продукте (баллоне с гелием) со​держится не менее 99% Не (или 0,99 Не и только 0,01 примесей); качество продукта считается очень хоро​шим, если извлечено более 99,8% Не. Испытываются два технологических режима N1 и N2 для того, что​бы выбрать лучший по признаку наибольшего процента извлечения гелия. Кроме того, необходимо повысить точность измерений, поэтому испытанию подвергаются два способа измерений: А и В. Еще одной целью ис​следования является установление стандарта на про​цент  гелия  (интервальная  оценка  математического ожидания), который может быть задан для изучаемого производственного процесса.

Результаты  наблюдений  в  различных  ситуациях представлены таблицами 1.1 - 1.4  (данные предварительно упорядочены, в табл. 1.3 и 1.4 данные представлены в абсолютных единицах).

Таблица 1.1

Технология N1, способ А; N1 = 210

	%He; Xj
	98,50
	98,75
	98,80
	98,93
	98,99
	99,10
	99,20
	99,32
	99,40
	99,55
	99,65
	99,90
	99,98

	nj
	10
	10
	15
	20
	25
	30
	20
	20
	15
	15
	5
	15
	10


Таблица 1.2

Технология N2, способ В; N2 = 120

	%Не; Хj
	98,30
	98,50
	98,72
	98,91
	99,00
	99,15
	99,2
	99,50
	99,72
	99,85
	99,86

	nj
	2
	2
	4
	10
	6
	10
	24
	30
	26
	4
	2


Таблица 1.3

Технология N1, способ В; N3=42

	%Не; Хj
	0,9843
	0,9850
	0,9871
	0,9882
	0,9922
	0,9954
	0,9973
	0,9992

	nj
	1
	2
	10
	6
	12
	6
	4
	1


Таблица 1.4

Технология N2, способ A; N4=25

	%Не; Хj
	0,9862
	0,9883
	0,9900
	0,9945
	0,9962
	0,9971
	0,9984
	0,9990
	0,9993

	nj
	1
	3
	3
	5
	6
	3
	2
	1
	1


Задание. 

1) Вычислить числовые характеристики положения, рассеяния и т.д., изобразить графически;

2) Сформулируйте и проверьте статистические гипо​тезы, на основании которых можно выяснить:

- отличаются ли технологические режимы N1 и N2 и если да, то какой из них лучше?

- отличаются ли способы измерений А и В, какой из них точнее?

- какой стандарт можно установить на процентное со​держание гелия?

- какое число измерений достаточно для того, чтобы определить, соответствует ли продукция стандарту?

Таблица 1.5. Условия выполнения вариантов 1.1-1.4 

	Условия
	варианты

	
	1.1
	1.2
	1.3
	1.4

	Уровень значимости (
	0,01;

0,05
	0,005;

0,05
	0,02;

0,05
	0,025;

0,05

	Точность вычислений (число знаков после запятой)
	3
	4
	3
	4


 Варианты 2.1-2.4. Процесс пропитки стеклоткани.

Стеклоткань после пропитки специальными смола​ми становится токопроводящей  и используется  для создания одежды с подогревом, а также для некоторых нагревательных устройств. Для получения ткани с за​данным номиналом электрического сопротивления (R, Ом) квадратного сантиметра ткани подбираются со​ответствующие технологические режимы пропитки. Было проанализировано три режима: N1, N2, NЗ производст​ва ткани, обеспечивающих R = 100 Ом. Пропитывались ткани двух типов для того, чтобы выбрать  один, обеспечивающий меньший разброс значений R около за​данного номинала.

Результаты наблюдений  представлены  таблицами 2.1 - 2.5 (данные предварительно упорядочены).

Таблица 2.1

Режим N1, ткань А; N1 = 100      

	R; Хj
	86
	88
	93
	98
	101
	104
	109
	115
	122

	nj
	5
	12
	20
	30
	10
	13
	6
	3
	1


Таблица 2.2 

Режим N2, ткань А; N2 = 125

	R; Хj
	84
	85
	93
	97
	101
	104
	107
	112
	117

	nj
	1
	8
	10
	16
	35
	30
	17
	6
	2


Таблица 2.3

Режим N3, ткань А; N3 = 90

	R; Хj
	90
	93
	98
	100
	102
	104
	106

	nj
	1
	5
	12
	20
	30
	10
	12


Таблица 2.4

Режим N1, ткань В; N4 = 25

	R; Хj
	92
	96
	101
	105
	109

	nj
	5
	12
	2
	4
	2


Таблица 2.5 

Режим N3, ткань В; N5 = 160

	R; Хj
	90
	94
	97
	100
	102
	105
	108
	111
	114

	nj
	6
	15
	15
	21
	32
	25
	13
	30
	3


Задание. 

2) Вычислить числовые характеристики положения, рассеяния и т.д., изобразить графически;

3) Сформулируйте и проверьте статистические гипо​тезы, на основании которых можно:

- сравнить различные технологические режимы и вы​брать из них тот, который обеспечивает заданный номинал R = 100 Ом с наибольшей точностью;

- выбрать тип ткани А или В, который не влияет на точность процесса и заданный номинал;

- определить, сколько опытов достаточно проводить, чтобы уверенно контролировать качество продукции.

Таблица 2.6. Условия выполнения вариантов 2.1-2.4 

	Условия
	варианты

	
	2.1
	2.2
	2.3
	2.4

	Уровень значимости (
Точность вычислений (число знаков после запятой)
	0,01;

0,05

3
	0,005;

0,05

2
	0,02;

0,05

3
	0,025;

0,05

2


Варианты 3.1-3.4. 

Анализ продуктов питания.
Лаборатория проводит анализ продуктов питания с целью определения в них наличия вредных веществ. С определенным видом продуктов работают два лабо​ранта,  результаты анализов сравниваются. Продукты поступают из двух пунктов. Лаборатория должна дать заключение, где производятся наиболее «чистые» продукты. Кроме того, руководителя лаборатории интере​сует вопрос: отличаются ли по точности результаты экспериментов у первого и второго лаборанта. Им было предложено независимо проанализировать одни и те же образцы. Для этих образцов необходимо было определить содержание вредного вещества X. В единице объема продукта количество Х не должно пре​вышать 0,015. Данные измерений представлены таблицами 3.1 - 3.4.

Таблица 3.1

Лаборант 1, пункт 1; N1 = 120

	Хj
	0,0110
	0,0120
	0,0127
	0,0130
	0,0138
	0,0014
	0,0150
	0,0156
	0,0170
	0,0180

	nj
	2
	2
	7
	16
	30
	35
	20
	5
	2
	1


Таблица 3.2 

Лаборант 1, пункт 2; N2 = 25

	Хj
	0,0120
	0,0128
	0,0135
	0,0140
	0,0147
	0,0156
	0,0160

	nj
	1
	2
	5
	10
	4
	2
	1


Таблица 3.3 

Лаборант 2, пункт 1; N3 = 110

	Хj
	0,0100
	0,0120
	0,0135
	0,0142
	0,0149
	0,0152
	0,0160
	0,0175
	0,0190

	nj
	2
	10
	17
	30
	25
	17
	5
	3
	1


Таблица 3.4

Лаборант 2, пункт 2; N4= 20

	Хj
	0,0115
	0,0127
	0,0136
	0,0142
	0,0150
	0,0152
	0,0165

	nj
	1
	1
	3
	10
	3
	1
	1


Задание. 

4) Вычислить числовые характеристики положения, рассеяния и т.д., изобразить графически;

5) Сформулируйте и проверьте статистические гипо​тезы, на основании которых можно выяснить:

- можно или нет двум пунктам поставки продуктов предъявить сертификат качества?

- одинакова ли квалификация обоих лаборантов  (то есть отличаются ли у них значимо результаты ана​лизов)?

- сколько образцов достаточно брать для испытаний на первом и втором пунктах?

Таблица 3.5. Условия выполнения вариантов 3.1-3.4. 

	Условия
	Варианты

	
	3.1
	3.2
	3.3
	3.4

	Уровень значимости (
Точность вычислений

(число знаков после  запятой)
	0,05;

0,02

3
	0,05;

0,01

4
	0,05;

0,005

4
	0,05;

0,025

3


Варианты 4.1, 4.2, 4.3, 4.4. 

Курс ценных бумаг.
Изучаются колебания Хj (денежные единицы) курсов ценных бумаг (тип N1, N2, NЗ, N4), принадле​жащих разным группам риска (риск оценивается вели​чиной дисперсии) и в различные периоды времени. Ис​следования ведутся двумя независимыми аналитически​ми центрами А и В. Банк, заинтересованный в резуль​татах анализа, в целях формирования «портфеля ценных бумаг»,  желает знать результаты классификации по группам. Сделав случайную выборку информации о колебании курсов, аналитики получили следующие данные (табл. 4.1 - 4.6). Хj - цена одного пакета ценных бумаг.

Таблица 4.1. Бумаги N1, центр А; N1 = 190

	Хj(102
	2
	3
	6
	8
	9
	11
	13
	14
	16
	17
	19
	20

	nj
	5
	5
	5
	10
	25
	30
	40
	30
	20
	10
	5
	5


Таблица 4.2. Бумаги N2, центр А; N2 =132

	Хj (102
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	nj
	1
	5
	5
	10
	25
	20
	25
	20
	15
	5
	1


Таблица 4.3. Бумаги N2, центр В; N3 = 93

	Хj (102
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	nj
	2
	3
	15
	20
	30
	15
	5
	2
	1


Таблица 4.4. Бумаги N3, центр А; N4 = 175

	Хj (102
	3
	5
	7
	8
	9
	11
	13
	14
	16
	17
	19
	21

	nj
	1
	5
	10
	20
	30
	40
	35
	15
	10
	5
	3
	1


Таблица 4.5. Бумаги N4, центр В; N5 = 90

	Хj (102
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	nj
	1
	2
	10
	25
	30
	15
	5
	2


Таблица 4.6. Бумаги N4, центр А; N6 = 22

	Хj (102
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	nj
	1
	5
	10
	3
	2
	1


Задание. 

6) Вычислить числовые характеристики положения, рассеяния и т.д., изобразить графически;

7) Сформулируйте и проверьте статистические гипо​тезы, необходимые для ответа на вопросы:

- какие бумаги можно отнести к бумагам одинаковой группы риска?

- отличаются ли арифметические средние колебания курса?

- различны ли выводы аналитических центров А и В?

- какой тип бумаг Вы предпочтете купить, если Ваши средства ограничены суммой не более С денежных единиц за один пакет ценных бумаг?

  Таблица 11.7. Условия выполнения вариантов 4.1-4.4

	Условия
	варианты

	
	4.1
	4.2
	4.3
	4.4

	Уровень значимости (
Допустимая цена (С)

одного пакета ЦБ
	0,05;

0,01

1100
	0,05;

0,025

1000
	0,05;

0,005

1200
	0,05;

0,005

1300


Замечание. Анализу можно подвергать не все ти​пы бумаг (по личному выбору).

Варианты 5.1, 5.2, 5.3, 5.4. 

Процесс обогащения руды.
На обогатительных фабриках происходит отделе​ние частиц металла от пустой породы (после раздроб​ления руды и последующей ее обработки). Одним из показателей качества готовой продукции - концентра​та - являются классы крупности Хj (d, мк) частиц металла,  входящих в него.  В результате анализов, проведенных на одной из обогатительных фабрик Зангезурского медно-молибденового рудника, были получе​ны данные по распределениям классов крупности при различных технологических режимах. При этом прохо​дили  испытания нового автоматического прибора (гранулометра), по измерению классов крупности. Точность анализов гранулометра сравнивалась с точ​ностью при традиционных лабораторных способах изме​рений.  Результаты анализов представлены таблицами 5.1 - 5.6.

Таблица 5.1.  Технология N1, лаб. анализ; N1 =100

	Хj
	0,63
	0,64
	0,65
	0,67
	0,68
	0,70
	0,73
	0,75
	0,77
	0,79
	0,82
	0,85

	nj
	1
	3
	1
	2
	8
	5
	45
	15
	5
	7
	3
	5


Таблица 5.2. Технология N1, гранулометр; N2 = 95

	Хj
	0,59
	0,63
	0,65
	0,67
	0,70
	0,72
	0,73
	0,75
	0,78
	0,79
	0,85

	nj
	1
	3
	1
	2
	8
	5
	45
	15
	5
	7
	3


Таблица 5.3. Технология N2, лаб. анализ; N3 = 105

	Хj
	0,62
	0,67
	0,69
	0,72
	0,74
	0,75
	0,79
	0,80
	0,81
	0,85

	nj
	5
	5
	10
	15
	5
	45
	8
	5
	2
	5


Таблица 5.4. Технология N2, гранулометр; N4 = 100

	Хj
	0,58
	0,64
	0,67
	0,70
	0,72
	0,73
	0,76
	0,79
	0,80
	0,83
	0,89

	nj
	5
	5
	3
	7
	5
	10
	40
	10
	5
	5
	5


Таблица 5.5.  Технология N3, гранулометр; N5 = 26

	Хj
	0,66
	0,68
	0,70
	0,72
	0,73
	0,74
	0,76
	0,78

	nj
	1
	2
	1
	2
	5
	10
	4
	1


Таблица 5.6. Технология N3, лаб. анализ; N6 = 28

	Хj
	0,67
	0,68
	0,71
	0,73
	0,74
	0,75
	0,77

	nj
	1
	1
	2
	10
	8
	5
	1


Задание. 

1) Вычислить числовые характеристики положения, рассеяния и т.д., изобразить графически;

2) Сформулируйте и проверьте статистические гипо​тезы, необходимые для ответа на вопросы:

- существенно ли различаются между собой три техно​логии?

- какая из технологий наилучшим образом удовлетво​ряет ГОСТу на классы крупности: d ([0,64; 0,84], 
[image: image1.wmf]d

 = 0,74?

- можно ли считать успешными испытания автоматиче​ского гранулометра или же лабораторные анализы более точны?

Таблица 5.7. Условия выполнения вариантов 5.1-5.4. 

	Условия
	5.1
	5.2
	5.3
	5.4

	Уровень значимости (
Точность вычислений (число знаков после запятой)
	0,05;

0,025

2
	0,05;

0,02

3
	0,05;

0,01

2
	0,05;

0,005

3


Варианты 6.1, 6.2, 6.3, 6.4. 

Процесс листопроката.
В одном из цехов анализируется работа листо​прокатного стана по результатам контроля качества продукции.  Основным показателем качества является толщина (Хj, мм) готового стального листа. Целью исследования является выяснение вопроса: достаточно ли проводить только настройку технологического процесса или необходимо уже проводить ремонт и замену оборудования для обеспечения заданной точности по толщине металла. Кроме того, попутно решается во​прос, какая доля брака может быть пущена как годная продукция другого сорта (другой толщины листа).

Исследуемая номинальная толщина листа 1,9 мм (допуск ±0,04 мм); 2,0 мм (допуск ±0,04 мм); 2,1 мм (допуск ±0,05 мм). Результаты измерений в раз​ных условиях представлены в таблицах 6.1-6.6.

Таблица 6.1. Настройка  сразу после ремонта; N1, = 145 (номинал 2 мм).
	Хj, мм
	1,93
	1,94
	1,95
	1,96
	1,97
	1,98
	1,99
	2,01
	2,03
	2,05
	2,06
	2,08
	2,10

	nj
	2
	3
	3
	7
	10
	20
	23
	30
	28
	13
	4
	1
	1


Таблица 6.2. Настройка без проведения ремонта; N2 = 115 (номинал 2 мм)

	Хj, мм
	1,90
	1,92
	1,96
	1,97
	1,98
	2,00
	2,02
	2,04
	2,05
	2,06
	2,07
	2,09
	2,10

	nj
	2
	1
	3
	7
	12
	20
	25
	17
	7
	10
	7
	3
	1


Таблица 6.3. Настройка сразу после ремонта; N3 = 105 (номинал 1,9 мм)

	Хj, мм
	1,85
	1,86
	1,87
	1,89
	1,90
	1,91
	1,92
	1,93
	1,94
	1,95
	1,96

	nj
	1
	6
	5
	20
	25
	15
	20
	5
	4
	3
	1


Таблица 6.4. Настройка без проведения ремонта; N4 = 76 (номинал 1,9 мм) 

	Хj, мм
	1,85
	1,87
	1,89
	1,91
	1,92
	1,93
	1,94
	1,96
	1,97
	1,98

	nj
	1
	2
	10
	10
	27
	10
	6
	5
	4
	1


Таблица 6.5. Настройка после проведения ремонта; N5 = 30 (номинал 2,1 мм)

	Хj, мм
	2,04
	2,06
	2,08
	2,09
	2,10
	2,11
	2,12
	2,14

	nj
	1
	1
	2
	4
	10
	8
	3
	1


Таблица 6.6. Настройка без проведения ремонта; N6 = 29 (номинал 2,1 мм)

	Хj, мм
	2,04
	2,06
	2,08
	2,09
	2,10
	2,11
	2,12
	2,13
	2,14
	2,16

	nj
	1
	1
	2
	1
	3
	4
	8
	1
	7
	1


Задание. 

8) Вычислить числовые характеристики положения, рассеяния и т.д., изобразить графически;

9) Сформулируйте и проверьте статистические гипо​тезы, необходимые для ответа на вопросы:

- существенно ли разнится точность настройки про​цесса до ремонта и после ремонта?

- существенно ли разнится точность настройки в за​висимости от того номинала, на который ведется настройка?

- какая доля брака при различных настройках может быть использована как годная продукция другого сорта (номинала)?

- сколько замеров толщины стенки листа стали необ​ходимо произвести, чтобы быть уверенными в стати​стических выводах?

Таблица 6.7. Условия выполнения вариантов 6.1-6.4

	Условия
	варианты

	
	6.1
	6.2
	6.3
	6.4

	Уровень значимости (
Точность вычислений

(число знаков после запятой)
	0,05;

0,001

4
	0,05;

0,025

3
	0,05;

0,01

4
	0,05;

0,005

3


Варианты 7.1, 7.2, 7.3, 7.4. 

Задача инвестирования.
Инвестиционная  компания N1 объявила  средний годовой доход по акциям от определенного производ​ства равным 11,2%. Инвестор желает проверить, дей​ствительно ли это так, и делает случайные выборки объемом N акций интересующей его отрасли индустрии. Попутно инвестор проводит анализ годового дохода по акциям инвестиционной компании N2, по которым объ​явлен средний годовой доход 12,0%. Имеет ли инве​стор достаточно оснований, чтобы отказаться от ин​вестирования в компанию N1? Необходимые статистиче​ские данные представлены таблицами 7.1 - 7.4.

Таблица 7.1.  Компания N1, 1-ый год; N1 = 115

	Хj, %
	9,7
	10,1
	10,4
	10,6
	10,9
	11,0
	11,2
	11,3
	11,4
	11,6
	12,1

	nj
	1
	3
	10
	18
	29
	25
	15
	8
	3
	2
	1


Таблица 7.2. Компания N2, 1-ый год; N2 = 70

	Хj, %
	10,3
	10,6
	10,8
	10,9
	11,1
	11,4
	11,7
	12,2
	12,4

	nj
	1
	3
	5
	10
	20
	18
	8
	3
	2


Таблица 7.3. Компания N1, 2-ой год; N3 = 25

	Хj, %
	10,7
	10,9
	11,0
	11,1
	11,4
	11,7
	12,0

	nj
	1
	1
	5
	10
	5
	2
	1


Таблица 7.4. Компания N2, 2-ой год; N4 = 25

	Хj, %
	10,6
	11,0
	11,2
	11,5
	11,6
	11,8
	11,9

	nj
	1
	3
	5
	8
	5
	2
	1


Задание. 

10) Вычислить числовые характеристики положения, рассеяния и т.д., изобразить графически;

11) Сформулируйте и проверьте статистические гипо​тезы, необходимые для ответа на вопросы:

· отличаются ли результаты анализа за 1-ый и 2-ой года?

· существенно ли различие средних годовых доходов компаний N1, N2?

· отличаются ли наблюдаемые средние годовые доходы от объявленных инвестиционными компаниями? 

· акции какой  компании Вы предпочтете,  учитывая риск (измеряемый дисперсией) от приобретения этих акций? Если уровень риска: ограничен,

не ограни​чен?

· можно ли пользоваться результатами анализа по ма​лым выборкам?

Таблица 7.5. Условия выполнения вариантов 7.1 - 7.4

	Условия
	варианты

	
	7.1
	7.2
	7.3
	7.4

	Уровень значимости (
Допустимая доля риска

Точность вычислений (число знаков после запятой)
	0,05;

0,005

0,35

3
	0,05;

0,01

0,30

4
	0,05;

0,02

0,40

3
	0,05;

0,025

0,28

2


Варианты 8.1, 8.2, 8.3, 8.4.

Процесс трубосварки.
Трубосварочный цех металлургического завода выпускает сварные стальные трубы разного диаметра Хj (D, мм) . По данным отдела технического контроля для исследуемого трубоэлектросварочного агрегата же​лательно установить оптимальное время планового ре​монта (17 или 20 суток). Ремонт необходимо прово​дить тогда, когда возникает опасность того, что до​ля брака превысит допустимый уровень. Замеры диа​метров производятся двумя контролерами: А и В. Ре​зультаты измерений приведены в таблицах 8.1-8.6. Про​дукция считается годной, если отклонение от номина​ла не превышает ±1%.
Таблица 8.1. Контролер А, 5 суток после ремонта; N1 = 36 (номинал 18 мм)

	Хj
	16, 0
	16,6
	17,0
	17,4
	17,8
	18,0
	18,2
	18,6
	19,2
	19,8

	nj
	1
	2
	1
	3
	8
	10
	5
	3
	2
	1


Таблица 8.2. Контролер А, 20 суток после ремонта; N2=105 (номинал 18 мм)

	Хj
	16,8
	17,2
	17,6
	18,2
	18,4
	18,8
	19,2
	19,4
	19,8
	20,2
	20,8

	nj
	1
	1
	10
	15
	18
	25
	10
	15
	7
	2
	1


Таблица 8.3. Контролер В, 5 суток после ремонта; N3 = 30 (номинал 20 мм)

	Хj
	17,6
	18,0
	18,6
	19,0
	19,4
	19,8
	20,2
	20,6
	21,4
	22,0

	nj
	1
	1
	2
	3
	2
	10
	6
	3
	1
	1


Таблица 8.4. Контролер В, 17 суток после ремонта; N4 = 95 (номинал 20 мм)

	Хj
	18,2
	18,4
	18,8
	19,2
	19,8
	20,4
	20,6
	21,0
	21,2
	21,4
	22,0
	22,6
	22,8

	nj
	1
	2
	3
	5
	10
	20
	10
	15
	12
	8
	5
	3
	1


Таблица 8.5. Контролер А, 20 суток после ремонта; N5=140 (номинал 22 мм)

	Хj
	19,6
	20,2
	20,8
	21,4
	21,6
	22,0
	22,2
	22,6
	22,8
	23,0
	23,6
	23,8

	nj
	1
	2
	5
	5
	12
	15
	30
	18
	25
	15
	8
	4


Таблица 8.6. Контролер В, 20 суток после ремонта; N6 = 140 (номинал 22 мм)

	Хj
	19,8
	20,6
	21,0
	21,6
	21,8
	22,4
	22,6
	23,0
	23,4
	23,8
	24,0

	nj
	1
	2
	7
	10
	18
	24
	28
	20
	19
	10
	1


Задание. 

12) Вычислить числовые характеристики положения, рассеяния и т.д., изобразить графически;

13) Сформулируйте и проверьте статистические гипо​тезы, необходимые для ответа на вопросы:

· существенно ли отличаются результаты работы агре​гата сразу после ремонта, или через 17 и 20 суток?

· когда лучше проводить плановый ремонт: через 17, 20 суток или раньше? Допустимая доля брака пред​ставлена в таблице 15.

· разнятся ли по точности результаты двух контроле​ров?

· какая доля брака одного номинала может быть ис​пользована как годная продукция другого номинала? 

· сколько измерений диаметра труб желательно прово​дить для того, чтобы быть уверенными в статисти​ческих выводах? Какова степень уверенности в раз​личных случаях?

Таблица 8.7. Условия выполнения вариантов 8.1-8.4
	Условия
	варианты

	
	8.1
	8.2
	8.3
	8.4

	Уровень значимости (
Доля брака 

Точность вычислений (число знаков после запятой)
	0,05

0,01

12%

3
	0,05

0,001

10%

4
	0,05

0,025

8%

3
	0,05;

0,005

11%

4
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