
Lista 5 (Statystyka zaawansowana)

1. Chemiczka chce przetestowa¢ wpªyw czterech ró»nych substancji chemicz-
nych na wytrzymaªo±¢ pewnego materiaªu. Poniewa» mog¡ wyst¡pi¢ ró»nice
w wynikach otrzymanych dla ró»nych bel materiaªu chemiczka decyduje si¦
skorzysta¢ z metody losowych bloków traktuj¡c bele materiaªu jako bloki.
Wybiera losowo 5 beli materiaªu i stosuje na ka»dej z nich wszystkie 4 sub-
stancje chemiczne w losowej kolejno±ci. Wyniki wytrzymaªo±ci tego materiaªu
podane s¡ w poni»szej tabeli.

substancja bela materiaªu
chemiczna 1 2 3 4 5

1 73 68 74 71 67
2 73 67 75 72 70
3 75 68 78 73 68
4 73 71 75 75 69

(a) Przeanalizuj otrzymane wyniki i przedstaw swoje wnioski.

(b) Zakªadaj¡c, »e substancje chemiczne i bele materiaªu s¡ ustalone znajd¹
estymatory parametrów modelu.

(c) Zaªó»my, »e nie zanotowano obserwacji dla substancji chemicznej typu 2
i 3 beli materiaªu. Wysestymuj brakuj¡c¡ dan¡. Przeprowad¹ analiz¦
statystyczn¡ dla danych z oszacowan¡ brakuj¡c¡ dan¡. Porównaj wyniki
z tymi otrzymanymi dla kompletnych danych.

(d) Dwie brakuj¡ce dane w ukªadzie kompletnie losowych bloków.
Zaªó»my, »e nie zanotowano obserwacji dla substancji chemicznej typu 2
i beli materiaªu 3 oraz substancji typu 4 i beli materiaªu 4.

i. Korzystaj¡c z metody iteracyjnej dokonaj estymacji tych brakuj¡-
cych danych.

ii. Przeprowad¹ analiz¦ statystyczn¡ z estymatorami brakuj¡cych da-
nych otrzymanymi w punkcie (i).

iii. Zró»niczkuj SSE wzgl¦dem brakuj¡cych danych i przyrównaj wy-
niki do zera. Tak otrzymane wyniki s¡ estymatorami brakuj¡cych
danych.

iv. Przeprowad¹ analiz¦ statystyczn¡ z estymatorami brakuj¡cych da-
nych otrzymanymi w punkcie (iii).

v. Wyprowad¹ wzór ogólny dla estymatorów dwóch brakuj¡cych da-
nych w sytuacji gdy brakuj¡ce dane pochodz¡ z dwóch ró»nych
bloków.

vi. Wyprowad¹ wzór ogólny dla estymatorów dwóch brakuj¡cych da-
nych w sytuacji gdy brakuj¡ce dane pochodz¡ z tego samego bloku.

2. Porównano 3 ró»ne techniki mycia w celu zbadania ich efektywno±ci w spo-
walnianiu wzrostu bakterii w pi¦cio-galonowych pojemnikach na mleko. Ba-
dania te przeprowadzono w laboratorium, przy czym jednego dnia mo»na
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przeprowadzi¢ tylko trzy analizy. Poniewa» dni mog¡ stanowi¢ potencjalne
¹ródªo zmienno±ci eksperymentator postanowiª wykona¢ eksperyment zgod-
nie z losowym schematem blokowym. Analizy przeprowadzono w ci¡gu 4 dni,
a otrzymane wyniki przedstawia poni»sza tabela:

technika dzie«
mycia 1 2 3 4

1 13 22 18 39
2 16 24 17 44
3 5 4 1 22

(a) Przeanalizuj otrzymane wyniki i przedstaw swoje wnioski.

(b) Korzystaj¡c z testu Duncana porównaj ±rednie liczby bakterii w zale»-
no±ci od zastosowanej techniki mycia.
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