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Matematiikan ja systeemianalyysin laitos 17.2.2016
Aalto-yliopisto H Seppald

Kirjoita selvisti jokaiseen vastauspaperiin:

¢ Kurssin koodi, paivimasrs, kokeen tyyppi (Tentti)
o Opiskelijanumero + kirjain

¢ TEKSTATEN sukunimi ja kaikki etunimet

e Koulutusohjelma ja vuosikurssi

e Nimikirjoitus

Vastausohje: Vastaa lyhyesti ja ytimekkéisti, mutta perustele ratkaisusi . Vastaus ilman perustelua ei anna
pisteitd. Kokeessa on 4 tehtivid, jokaisesta saa 0-6 pistettd. Neljinnen tehtiviin (a)-kohdan voi korvata
laskuharjoituspisteilld ja (b)-kohdan harjoitusty&pisteilld. (Korkeammat pisteet huomioidaan arvostelussa. )

Sallitut apuvilineet: Laskin, Mellinin tilastolliset taulukot, A4-kokoinen muistiinpanolappu, jossa tekstis
vain toisella puolella ja nimi seké opiskelijanumero oikeassa ylanurkassa.

1. Tarkastellaan yksisuuntaista varianssianalyysia. Vastaa seuraaviin kysymyksiin lyhyesti (3-5
rivid). (2 p/kohta)

(a) Mihin varianssianalyysia kiytetdsin ja mitd on oletettava, ettd se antaa luotettavia tu-
loksia?
(b) Mitka ovat varianssianalyysin nollahypoteesi ja vaihtoehtoinen hypoteesi?

(c) Mité testin p-arvo tarkoittaa ja mit4 siitd voidaan paatella?

2. (a) Neljad kemistia pyydetdn madrittaméadn metyylialkoholin osuus ersizissé kemiallisessa
yhdisteessi. Jokainen kemisteistd tekee kolme méritysta saaden alla taulukoidut tulok-
set.

Kemisti | Metyylialkoholin osuus (%)
1 84.99 84.04 84.83
ket 2 | 8515 8513 84.88
’ 3 84.72 84.48 85.16
4 84.20 84.10 84.55

Poikkeavatko tulokset kemistien vililli 5% merkitsevyystasolla? (Aputuloksia: SST =
1.846 ja SSA = 0.935) (3p)

(b) Tutkitaan pylvésporakoneen kehittamas tyéntévoimaa. Kokemuksen perusteella pidetasn
todennékdisend, ettd porausnopeus ja materiaalin systtdaste ovat tarkeimmit vaikutta-
vat tekijat. Tydntévoimaa testataan kahdella porausnopeudella ja neljalla syottoasteella
tekemalld kaksi mittausta kullekin kombinaatiolle.

Syottoaste
Porausnopeus  0.015 | 0.030 | 0.045 | 0.060
125 2.70 | 245 | 2.60 | 2.75
278 | 249 | 2.72 | 2.86
200 283 | 285 | 2.86 | 2.94
2.86 | 2.80 | 2.87 | 2.88

Piirrd vuorovaikutuskuvaaja (keskiarvodiagrammi). Miten porausnopeus ja sy6ttoaste
vaikuttavat tyéntdvoimaan kuvan perusteella? (Ei tarvitse testata, vaan tulkinta kuvasta
riittad, ) ©3p)
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3. Halutaan selvittaé onko metallin kovuuden testaamiseen kéytettdvin koneen erilaisilla kérjills
vaikutusta koneen antamiin lukemiin. Tarkasteltavana on nelj erilaista kirked ja jokaista
karked kohti keréitéin nelji havaintoa. Havainnot keratésn tekemélld testejs metallilevyihin ja
on péaadytty ratkasiuun, jossa kiytetiin neljas metallilevys, joiden kovuudet mitataan kullakin
kérjelld ja testaamis jirjestys on arvottu satunnaisesti.

(a) Miki koeasetelma on kyseessi? Perustele vastauksesi lyhyesti. (2p)
(b) Kokeen tuloksena on saatu seuraava havaintoaineisto: (3p)

Metallilevy (B)
1 2 3 4

1193 94 96 10
Kérjen 2194 93 98 99
tyyppi (A) 3 (92 94 95 9.7

9.7 96 10 10.2

Testaa, onko kérjen tyypilld vaikutusta mittaustuloksiin. Aputuloksia: SST = 1.29,
SSA =0.325, S5B = 0.825 ja SSE = 0.080.

(c) Minka kdrjen valitsisit? Perustele vastauksesi lyhyesti. (1p)

4. (a) Tarkastellaan alla olevan taulukon mukaista koesuunnitelmaa.

A B C D=ABC Kisittely Vaste

I - — - = ) 45

2 + - - 4+ ad 100

3 - + - % bd 45

4 + + - - ab 65

5 — — + + cd 75

6 + — + — ac 60

7T - 4+ + . be 80

8 + + + + abed 96

Vastaa, lyhyesti seuraaviin kysymyksiin:

o Miten kyseinen koesuunnitelma on muodostettu? (1p)
o Miké on tekijoiden A ja B yhteisvaikutus? (1p)
o Miké on taulukon kokeen resoluutio? (1p)

(b) Kemiallinen tehdas tuottaa happea nesteyttimalld ilmaa ja erottelemalla siitd kaasu-
komponentit jakotislaamalla. Hapen puhtaussaadaan laskettua lauhduttimen lampétilan
ja ylé- sekd alapaineen suhteen avulla. Tehdas kéyttéd limpétilaa -220 °C ja painesuh-
detta 1.2. Alla on taulukoitu puhtausprosentteja eri limpétilojen ja suhteiden arvoilla.

Lampétila Suhde Puhtaus

-225 1.1 82.8

-225 1.3 83.5

-215 1.1 84.7

-215 1.3 85.0
o Kuinka mé#ritdt suunnan, johon puhtaus kasvaa nopeimmin? (1p)
e Miki tdméi suunta on? (1p)
e Miten testaisit kvadraattista kaarevuutta? (1p)
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Kaavoja
Yksisuuntainen varianssianalyysi
Nelidsumma, Vapausasteet
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Kaksisuuntainen varianssianalyysi
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Latinalaisten nelididen koeasetelma

Satunnaistettu tiydellinen lohkoasetelma
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