
Lista 6 (Statystyka zaawansowana)

1. Wypisa¢ wszystkie standardowe kwadraty ªaci«skie rozmiaru 4x4.

2. Badany jest wpªyw pi¦ciu ró»nych skªadników (A, B, C, D, E) na czas pewnej
reakcji chemicznej. Partia materiaªu potrzebnego do wykonania do±wiadcze-
nia jest przygotowywana w ilo±ci pozwalaj¡cej na przeprowadzenie wyª¡cznie
pi¦ciu reakcji. Dodatkowo czas potrzebny na przeprowadzenie pojedynczej re-
akcji chemicznej wynosi okoªo 1, 5 godziny, dlatego te» mo»na przeprowadzi¢
pi¦¢ do±wiadcze« dziennie. Chemik decyduje si¦ na przeprowadzenie ekspe-
rymentu zgodnie z ukªadem kwadratu ªaci«skiego aby móc systematycznie
kontrolowa¢ efekty ró»nych dni, w których przeprowadzane s¡ eksperymenty
i efekty oddzielnie przygotowywanych partii materiaªu. Otrzymuje nast¦pu-
j¡ce wyniki.

Dni
Partie 1 2 3 4 5

1 A=8 B=7 D=1 C=7 E=3
2 C=11 E=2 A=7 D=3 B=8
3 B=4 A=9 C=10 E=1 D=5
4 D=6 C=8 E=6 B=6 A=10
5 E=4 D=2 B=3 A=8 C=8

(a) Przeanalizuj powy»sze wyniki i przedstaw swoje wnioski.

(b) Przypu±¢my, »e brakuje pomiaru otrzymanego dla 3 partii materiaªu i
4 dnia. Znajd¹ estymator brakuj¡cej danej i przeprowad¹ analiz¦ z tak
oszacowan¡ dan¡. Porównaj wyniki z tymi otrzymanymi dla komplet-
nych danych.

(c) Oszacuj komponenty modelu.

(d) Wyznacz przedziaªy ufno±ci dla ró»nic ±rednich testowanych skªadników.

3. In»ynier przemysªowy jest zainteresowany testowaniem wpªywu czterech me-
tod monta»u (A, B, C, D) na czas skªadania telewizora kolorowego. Do prze-
prowadzenia eksperymentu wybrano czterech operatorów. In»ynier zdaje so-
bie spraw¦ z tego, »e procedura skªadania telewizora wpªywa na zm¦czenie
operatora, dlatego te» czas monta»u ostatniego mo»e by¢ dªu»szy ni» czas
monta»u pierwszego, niezale»nie od metody skªadania. Aby wyeliminowa¢ te
¹ródªa zmienno±ci in»ynier decyduje si¦ na przeprowadzenie eksperymentu
zgodnie z ukªadem kwadratu ªaci«skiego. Przeanalizuj wyniki czasu monta»u
podane w tabeli i przedstaw swoje wnioski.

Kolejno±¢ Operator
monta»u 1 2 3 4

1 C=10 D=14 A=7 B=8
2 B=7 C=18 D=11 A=8
3 A=5 B=10 C=11 D=9
4 D=10 A=10 B=12 C=14
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4. Przypu±¢my, »e w problemie z powy»szego zadania in»ynier podejrzewa, »e
stanowisko pracy stanowi kolejne (czwarte) ¹ródªo zmienno±ci. Czwarty czyn-
nik, którym jest stanowiska pracy (α, β, γ, δ) mo»e zosta¢ wprowadzony w
innym do±wiadczeniu i by¢ badany przy pomocy ukªadu kwadratu grecko
ªaci«skiego. Przeanalizuj poni»sze dane i przedstaw swoje wnioski. Czy sta-
nowisko pracy faktycznie stanowi czwarte ¹ródªo zmienno±ci?

Kolejno±¢ Operator
monta»u 1 2 3 4

1 Cβ=11 Bγ=10 Dδ=14 Aα=8
2 Bα=8 Cδ=12 A γ=10 Dβ =12
3 Aδ=9 Dα=11 Bβ=7 Cγ=15
4 Dγ=9 Aβ=8 Cα=18 Bδ=6

5. Do±wiadczalnik chce porówna¢ cztery poziomy czynnika w blokach po dwie
próby. Zaproponuj dla tego eksperymentu ukªad niekompletnych zrównowa-
»onych bloków z 6 blokami.

6. Do±wiadczalnik chce porówna¢ osiem poziomów czynnika w blokach po cztery
próby. Zaproponuj ukªad niekompletnych zrównowa»onych bloków z 14 blo-
kami i λ = 3.

7. In»ynier jest zainteresowany wpªywem 5 ró»nych dodatków do benzyny na
liczb¦ przejechanych na tej benzynie kulometrów. W próbie drogowej sa-
mochody traktujemy jako bloki; jednak»e z powodu ogranicze« czasowych
musi on skorzysta¢ z ukªadu zrównowa»onych niekompletnych bloków. W
do±wiadczeniu otrzymano nast¦puj¡ce wyniki:

Dodatek Samochód
do benzyny 1 2 3 4 5

1 17 14 13 12
2 14 14 13 10
3 12 13 12 9
4 13 11 11 12
5 11 12 10 8

(a) Przeanalizuj powy»sze wyniki i przedstaw swoje wnioski.

(b) Znajd¹ estymatory parametrów modelu (wewn¡trzblokowe i mi¦dzyblo-
kowe) oraz ich wariancje.

8. Przeprowad¹ analiz¦ dla nast¦puj¡cego ukªadu kwadratu Youdena

poªo»enie
bloki 1 2 3 4
1 A=2 B=9 C=0 D=14
2 B=6 A=5 E=5 C=3
3 C=1 D=9 A=0 E=7
4 D=8 E=8 B=10 A=4
5 E=7 C=6 D=11 B=10
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