
Lista 10. (Statystyka matematyczna)
Analiza wariancji

1. Do pewnych do±wiadcze« farmakologicznych hodowane s¡ cztery grupy królików. Czy
poni»sze dane udowadniaj¡ zró»nicowanie pomi¦dzy wymienionymi grupami hodowla-
nymi królików pod wzgl¦dem ±redniego ci¦»aru?

grupa I II III IV MSE

sredni ci¦»ar (z 4 królików) 37 30 55 34 8

2. W pewnej miejscowo±ci poªo»onej blisko trasy szybkiego ruchu, kierownik mleczarni
stwierdziª, »e rolnicy pas¡ krowy w przydro»nych rowach. Jak wiadomo zawarto±¢ me-
tali ci¦»kich jest wi¦ksza w ro±linach rosn¡cych przy drodze. Zbadano po dziesi¦¢ pró-
bek mleka od dostawców A, B i C. Otrzymano nast¦puj¡ce ±rednie zawarto±ci metali
ci¦»kich: A = 4.41, B = 3.56, C = 4.35. Ponadto obliczono SSE = 2.13. Czy mo»na
na tej podstawie stwierdzi¢, który z dostawców pasie krowy przy szosie?

3. W tabeli s¡ podane wielko±ci zbioru pszenicy ozimej otrzymane przy zastosowaniu
czterech mo»liwych dawek azotu jako nawozu. Ka»d¡ z dawek azotu zastosowano na 8
poletkach (dawki s¡ zakodowane za pomoc¡ liczb: 1, . . . , 4). Dla ka»dego z 32 poletek
jest podana warto±¢ zebranego plonu (w kwintalach na hektar)

Dawka 1 64,5 66,3 69,3 67,0 74,0 75,8 72,0 72,5
Dawka 2 64,8 66,5 66,8 67,3 77,3 71,5 74,0 74,5
Dawka 3 69,3 70,3 70,0 69,0 76,3 72,0 72,5 76,8
Dawka 4 69,0 71,5 71,3 72,0 77,0 74,5 79,0 79,8

(a) Zbada¢, czy ±rednia wielko±¢ plonu zale»y od u»ytej ilo±ci nawozu.

(b) Porównaj ±rednie w parach.

4. W trzech grupach konsumenckich zbadano czas (w sekundach), jaki jest po±wi¦cany
przez konsumentów w supermarkecie na wybór marki jogurtu. Wynik badania przed-
stawia tabela poni»ej. Czy na poziomie istotno±ci 0, 05 mo»na uzna¢, »e przeci¦tny czas
sp¦dzony przed póªk¡ z jogurtami jest jednakowy we wszystkich grupach konsumen-
tów?

Grupa Liczba Przeci¦tny czas Suma kwadratów odchyle«
konsumentów zbadanych potrzebny na decyzj¦ od przeci¦tnego czasu dla

konsumentów w grupie konsumentów wszystkich konsumentów
w grupie

Gospodynie 20 20 846
domowe
Studenci 15 10 594
Emeryci 15 16 842
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Zwery�kuj odpowiedni¡ hipotez¦ na poziomie istotno±ci 0, 05.

5. Analizowano czas po±wi¦cany dziennie na ogl¡danie telewizji (w godz.) w±ród m¦»-
czyzn maj¡cych wyksztaªcenie odpowiednio: podstawowe, zawodowe, ±rednie i wy»sze,
uzyskuj¡c dane:

�ródªo zmienno±ci Suma kwadratów Stopnie �redni kwadrat
odchyle« swobody odchyle«

Zmienno±¢ mi¦dzygrupowa
Zmienno±¢ wewn¡trzgrupowa 2651,117 635 4,175
Ogóªem 2820,764

(a) Uzupeªnij tabelk¦.

(b) Sprawd¹ hipotez¦ o jednakowym ±rednim czasie po±wi¦canym na ogl¡danie te-
lewizji ka»dego dnia w±ród m¦»czyzn o ró»nym poziomie wyksztaªcenia (przyj¡¢
α = 0, 05)

(c) Ilu m¦»czyzn obj¦to badaniem?

6. Badaniu podlegaj¡ trzy rodzaje baterii. Podejrzewano, »e czas »ycia tych baterii (w
tygodniach) jest ró»ny.Przetestowano po 5 baterii ka»dego rodzaju otrzymuj¡c nast¦-
puj¡ce wyniki:

Rodzaj 1 100 96 92 96 92
Rodzaj 2 76 80 75 84 82
Rodzaj 3 108 100 96 98 100

(a) Czy czas dziaªania ró»nych baterii jest ró»ny?

(d) Który rodzaj baterii proponujesz wybra¢?

(e) Je±li producent zapewnia bezpªatn¡ wymian¦ baterii, których czas dziaªania jest
krótszy ni» 85 tygodni, jakiego procentu wymian mo»emy oczekiwa¢?

7. Przebadano cztery katalizatory, które mog¡ mie¢ wpªyw na st¦»enie jednego skªadnika
w trzy-skªadnikowej mieszaninie. Otrzymano nast¦puj¡ce st¦»enia:

Katalizator St¦»enie
1 58,2 57,2 58,4 55,8 54,9
2 56,3 54,5 57,0 55,3
3 50,1 54,2 55,4
4 52,9 49,9 50,0 51,7

Czy ka»dy z czterech katalizatorów ma ten sam wpªyw na st¦»enie?
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8. W artykule w Industrial Quality Control (1956, pp. 5-8) opisano eksperyment, w któ-
rym badano typów szkªa i typów zastosowanej powªoki na jasno±¢ kineskopów telewi-
zyjnych. W wyniku eksperymentu otrzymano nast¦puj¡ce dane (w mikroamperach):

Typ Typ powªoki
szkªa 1 2 3

280 300 290
1 290 310 285

285 295 290
230 260 220

2 235 240 225
240 235 230

(a) Czy istniej¡ przesªanki przemawiaj¡cej za wpªywem badanych czynników na ja-
sno±¢ obrazu?

(b) Czy zachodz¡ interakcje?

9. Badano czynniki mog¡ce mie¢ w pªyw na wytrzymaªo±¢ na rozerwanie pewnego wªókna
syntetycznego. W sposób losowy wybrano do eksperymentu 4 maszyny i 3 operatorów.
Wyniki do±wiadczenia przedstawiono w poni»szej tabeli.

Maszyna
Operator 1 2 3 4

1 109 110 108 110
110 115 109 108

2 110 110 111 114
112 111 109 112

3 116 112 114 120
114 115 119 117

Przeanalizuj powy»sze dane i przedstaw swoje wnioski.
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