Mat-2.2103 Koesuunnittelu ja tilastolliset mallit

Heliovaara
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Kirjoita selvasti jokaiseen koepaperiin:

- Mat-2.2103 tentti 12.5. 2008

- opiskelijanumero ja tarkistuskirjain
TEKSTATEN sukunimi ja kaikki etunimet
koulutusohjelma ja vuosikurssi

mahdolliset entiset nimet ja koulutusohjelmat
allekirjoitus

]

]

1. a) Alla olevassa taulukossa on esitetty yksisuuntaisessa varianssianalyysissa kaytet-
tdvat nelicsummalausekkeet ja niiden vapausasteiden lukumairit.

Neliosumma Vapausaste

k n;
SST=3 3 (y -9 | N-1

i=1 j=1

k
55G =Y ni( - 9)* k—1

i=}

k  n;
SSE=)" (yi—-%)*| N-k

1=1 j=1

Kaavoissa N = n; +ny +- - -+ ng. Selitd mists vapausasteiden lukumaiariat seuraavat.

b) Selitd lyhyesti, miksi yksisuuntaisen varianssianalyysin nollahypoteesia voidaan tes-
tata muotoa F' = M SG /M SE olevella testisuureella.

2. Tietyn lisdaineen pitoisuus mustaviinimarjahyytelossi ei saa ylittdd arvoa 35 mg/kg. Suu-
resta hyyteloerdsta otetaan 25 naytetts, joiden lisiainepitoisuudet mitataan. Oletetaan mit-
taustulosten noudattavan normaalijakaumaa odotusarvona todellinen pitoisuus ¢ ja keski-
hajontana 4 mg/kg (keskihajonta tunnetaan kokemuksesta). Testataan siis hypoteeseja

Lh: 9::35
}¥1: 8 > 35
laskemalla otoksen aritmeettinen keskiarvo 7.
a) Milld z:n arvoilla Hy hyldtdan?

b) Mika on testin voimakkuus, kun todellinen keskimairdinen lisdainepitoisuus on 38
mg/kg? (Siis milla todennakoisyydelld H, hylitian, kun 6 = 38?)

3. Halutaan tutkia, onko viidelld kotiviinilaadulla eroa. Viisi koehenkilod maistaa kukin
yhden kerran jokaista laatua ja antaa sitten viineille pisteet asteikolla 0-100. Mais-
tamisjarjestyksen epaillaan vaikuttavan arvosteluun, joten jarjestysta paitetiin vaihdella
systemaattisesti. Esitd sopiva koejarjestely.

Kadnna
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4. On testattu alumiinitankojen vetolujuutta. Neljakymmenta samanlais- ta alumiinitankoa
jaettiin satunnaisesti k\phﬁgn yhtd suureen ryhmaan. Jokaiselle ryhmalle annettiin eri-
laista lampokasittelya ja sen jilkeen mitattiin tankojen vetolujuudet. Saatiin seuraavan-

lainen aineisto:

Kasittely
1 2 3 4
18.9 | 18.3]21.3 | 15.9
20.0 | 19.2 | 21.5 | 16.0
20.5 | 17.8 | 19.9 | 17.2
206 | 18.4 | 20.2 | 17.5
19.3 | 18.8 | 21.9 | 17.9
19.5(18.6 [ 21.8 | 16.8
21.0119.9|23.0 | 17.7
22.1 175|225 |18.1
20.8 | 16.9 | 21.7 | 17.4
20.7 { 18.0 | 21.9 | 19.0

Tiedetain, ettd eri kasittelyihin liittyvien havaintojen varianssit ovat yhta suuret.

a) Testaa nollahypoteesia
Hy: py = p2 = M3 = s

b) Testaa nollahypoteeseja

Ho:p1 —po+pa—pa=0
Ho:py—p3=0

Aputuloksia: 3, ¥, v = 16194.1, Ty, = 203.4, Tp. = 183.4, T = 215.7
5. Eriassa kokeessa verrattiin kolmea sademaaran mittaukseen kaytettavaa laitetta. Kullakin

laitteella mitattiin sademairit kuuden sadepaivén aikana. Mittaustulokset (sademadrat
mm:ni) on annettu alla olevassa taulukossa.

Laite | 1 2 3 4 5 6
A | 1.38] 9.69 [0.39]1.42|0.54|5.94
B | 1.42|1037(0.391.46 | 0.55 | 6.15
C |1.49]1059 | 041 |1.45]0.65 | 6.36

Testaa hypoteesia, ettd mittarit nayttavat keskimairin samalla tavalla. Kéyta testissd merk-
itsevyystasoa 0.05.

Aputulos:Kaikkien havaintojen nelididen summa =3, > yfj = 441.02
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