AALTO-YLIOPISTO, PERUSTIETEIDEN KORKEAKOULU
Matematiikan ja systeemianalyysin laitos

Mat-2.2103 Koesuunnittelu ja tilastolliset mallit Seppali
Tentti, 11.5.2015

Kirjoita selvisti jokaiseen koepaperiin:
- kurssin koodi ja nimi

opiskeljjanumero, TEKSTATEN sukunimi, etunimet

koulutusohjelma, vuosikurssi

allekirjoitus

Sallitut apuvilineet: YO-lautakunnan hyviksyma laskin, Mellinin kaava- ja taulukkokokoelma.

1. Vastaa seuraaviin vaittdmiin Kylld tai Ei (perusteluja ei vaadita). Oikeasta vastauksesta 1p,
vadrdstd vastauksesta -1p ja tyhjdsti Op. Jos tehtdviin kokonaispisteet jadvit alle nollan,
niin tehtdvidi ei huomioida arvostelussa,

{a) Jos vasteeseen vaikuttaa kaksi tekijdd A ja B, joilla molemmilla on kolme tasoa, niin
pid- ja yhdysvaikutusten testaamiseen riittad yhdeksin havaintoa,

{b) Tutkitaan faktorien A, B, C'ja D vaikutusta vasteeseen. Suunnitellaan 24-1 psafakto-
rikoe, jonka méérittelevi relaatio on I = ABCD. Kisittelykombinaatio b on mukana

tissd koesuunnitelmassa.
{c) Edellisen kohdan koeasetelman resoluutio on 4.
(d) Testin p-arvo voi olla lahelld nollaa, vaikka testisuureen arvo olisi todella suuri.

(e) Jos yhden selittdjin lineaarisessa regressiomallissa vasteen ja selittdjin vilinen kor-
relaatio on positiivinen, niin ainakin toinen regressiokertoimista on positiivinen.

(/) Nollahypoteesi saatetaan joissain tapauksissa hylitd, vaikka se olisi totta.

kolme maitosdilists, joista kukin pestidn yhdella livoksella. Pesun jilkeen sdilitistd mita-
taan bakteerien miiird, Tulokset:

Paiva
| 1 2 3 4
TuosA | & 8 7 6
livesB | 4 11 5 2
livosC | 10 14 10 8

Testaa merkitsevyystasolla 0.05, onko livosten tehokkuudessa eroja.

Aputulos: Kaikkien havaintojen nelididen summa = 811, kaikkien havaintojen summan
nelith = 8281,

Kitigwing



3. Tietyn lisdaineen pitoisuus mustaviinimarjahyvyteltissd ei saa ylittdi arvoa 35 mg/kg. Suu-
resta hyyteleristi oletaan 25 niiytettd, joiden lisdainepitoisuudet mitataan., Oletetaan mit-
taustulosten noudattavan normaalijakaumaa, jonka edotusarvo on todellinen pitoisuus 8
ja keskihajonta 4 mg /kg (unnetaan historiadatan perusteella). Testataan siis hypoteeseja

Hy: # =35
Hy: 8315

laskemalla otoksen aritmeettinen keskiarvo T.

a} Milld Zin arvoilla Hp hyldtain, kun kiytetiin merkitsevyystasoa 0.17

b) Mikd on testin voimakkuus, kun todellinen keskiméiriinen lisdainepitoisuus on 38
mg/kg? (Siis milld tedenndkdisyydelld Hy hylidtidin, kun & = 387)

4. Kokeessa tutkitiin ruckavalion waikutusta koehenkildiden keskim&drdiseen painon-
nousuun neljissd viikossa, Kussakin ruckavalioryhmiissi oli 10 koehenkiléa. Kokeen tu-
lokset on esitelty alla ovessa taulukossa siten, ettd §; (kg) on keskimidrdinen painonnousu
ja s? (kg®) painonnousun otosvarianssi ruokavalioryhmiissd i.

B & ni
1. Kaikkiruokaiset | 203 0.21 10
2. Ei punaista lihaa | 1.58 0.26 10
3, Ei kalaa 1.93 0.15 10
4. Kasvissydijit 1.26 012 10

a) Olkoon Cy = 1 () +pa+pa)—pe. Osoita, ettd €' on kontrasti ja testaa nollahypoteesia
Hy : € = 0 merkitsevyystasolla 0.05. Vinkki: MSE = 5, (n; — 1)s2 /(N — k). Minki
tulkinnan annat nollahypoteesille?

bj Kontrastit ©' = 3 e jal’ = ¥ diu; ovat ortogonaalisia, jos 3~ (ed; ) /n; = 0. Osoita,
ettd ) on ortogonaalinen kontrastin € = py — %I[,u;; + 3 ) kanssa. Minki tulkinnan
annat nollahypoteesille Hy : O = 07

c) Maaritd kontrasti Cy, joka on ortogonaalinen kontrastien ) ja O kanssa, Minka tul-
kinnan annat nollahypoteesille Hy : & = 07

5. Tutkitaan puuvillan osuuden vaikutusta synteettisen kuidun vetolujuuteen siten, ettd
osuus on 15%, 25% tai 30%. Tutkimuksessa mitataan vilden kustakin kuitutyypistd val-
mistetun kangaspalan vetolujuus. Osa mittauksista on kuitenkin selvist virheellisid, ja ne
on pidtetty jittdd pois analyysista. Kiyttikelpoiset koetulokset on esitetty alla olevassa

taulukossa.

Fuuvillan osuus
15% 25% do0 |
2 7 2
2 13 10
10 14 i
f i
4

Voidaan olettaa, ettd eri kuitutyyppeihin liittyvien havaintojen varianssit ovat yhtd suuret.
Testaa 5 % merkitsevyystasolla, onko puuvillan osuudella merkitystd kuidun vetolujuu-
teen.

Aputulos: Kaikkien havaintojen nelididen summa = 771, kaikkien havaintojen summan
nelit = 6889,



Kaavoja

Yksisuuntainen varianssianalyysi
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Latinalaisten nelididen koeasetelma

Satunnaistettu tiydellinen lohkoasetelma

2%-faktorikoe
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