
Statystyka w analizie i planowaniu eksperymentu

lista nr 5

1 Analiza wariancji

Zadanie 1 Liczba b l ↪edów pope lnionych w toku przej́scia tresowanych szczu-
rów przez labirynt ma rozk lad normalny. Do pewnych dalszych doświadczeń
wylosowano po 5 szczurów do 4 grup, które powinny być jednorodne pod
wzgl ↪edem stopnia wytresowania. Otrzymano dla szczurów w poszczególnych
grupach nast ↪epuj ↪ace liczby pope lnianych przez nie b l ↪edów:

GRUPA

Lp. I II III IV

1 10 7 8 16
2 8 10 13 10
3 7 6 15 8
4 6 14 6 10
5 11 5 3 4

Czy średnia liczba pope lnianych b l ↪edów jest jednakowa dla wszystkich
grup?

Odpowiedź:

Call:

aov(formula = fit)

Terms:

group Residuals

Sum of Squares 4.95 243.60

Deg. of Freedom 3 16

Residual standard error: 3.901923

Estimated effects may be unbalanced

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

group 3 4.95 1.65 0.108 0.954

Residuals 16 243.60 15.22
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Zadanie 2 Trzech nauczycieli j ↪ezyka polskiego mia lo ocenić w skali punk-
towej 1 − 20 wypracowania wylosowanych czterech uczniów pewnej szko ly.
Wyniki by ly nast ↪epuj ↪ace: Na poziomie istotności α = 0.1 zweryfikować hipo-

Nauczyciel

Lp. A B C

1 19 17 20
2 20 20 19
3 10 11 9
4 14 15 12

tez ↪e, że wszyscy nauczyciele s ↪a tak samo surowi (wystawiaj ↪a średnio podobne
oceny). Odpowiedź:

Call:

aov(formula = fit)

Terms:

group Residuals

Sum of Squares 1.5 193.5

Deg. of Freedom 2 9

Residual standard error: 4.636809

Estimated effects may be unbalanced

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

group 2 1.5 0.75 0.035 0.966

Residuals 9 193.5 21.50

Zadanie 3 Wybrano losowo po 5 królików z poszczególnych grup i otrzy-
mano nast ↪epuj ↪ace wyniki (w kg): Na poziomie istotności α = 0.1 zweryfi-

Króliki

Lp. A B C D

1 2.95 3.20 3.05 3.00
2 2.80 3.05 3.30 3.30
3 3.10 2.90 3.15 2.75
4 3.00 3.05 3.20 2.85
5 3.15 3.05 2.80 3.10

kować hipotez ↪e, że wartość oczekiwana wagi królików we wszystkich czterech
grupach jest jednakowa. Odpowiedź:
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Call:

aov(formula = fit)

Terms:

group Residuals

Sum of Squares 0.034375 0.450000

Deg. of Freedom 3 16

Residual standard error: 0.1677051

Estimated effects may be unbalanced

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

group 3 0.0344 0.01146 0.407 0.75

Residuals 16 0.4500 0.02813

Zadanie 4 Po zastosowaniu czterech różnych st ↪eżeń azotu D1, D2, D3, D4
na 20 poletkach doświadczalnych otrzymano z nich nast ↪epuj ↪ace ilości zbóż
w kilogramach (patrz tabelka) Czy zawartość azotu w glebie ma wp lyw na

Dawki azotu

Lp. D1 D2 D3 D4
1 30 40 60 70
2 40 50 90 50
3 20 40 80 60
4 40 60 50 50
5 20 10 110 30

wysokość plonów?
Odpowiedź:

Call:

aov(formula = fit)

Terms:

group Residuals

Sum of Squares 6440 4960

Deg. of Freedom 3 16

Residual standard error: 17.60682

Estimated effects may be unbalanced

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

group 3 6440 2147 6.925 0.00336 **

Residuals 16 4960 310
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---

Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1

Zadanie 5 Liczba nasion, które nie wykie lkowa ly w n - elementowej losowej
próbie wysianych nasion jest zmienn ↪a losow ↪a. Jako suma zmiennych zero-
jedynkowych zmienna ta ma asymptotyczny rozk lad normalny. Badania nad
wp lywem rodzaju pod loża (A,B,C) na si l ↪e kie lkowania nasion pomidorów na
9 doświadczalnych poletkach (po trzy poletka przeznaczono na każdy rodzaj
pod loża) da ly nast ↪epuj ↪ace wyniki dotycz ↪ace liczby wysianych nasion, które nie
wykie lkowa ly: Czy rodzaj pod loża jest czynnikiem różnicuj ↪acym średni ↪a liczb↪e

Pod loże A 0 3 4

Pod loże B 4 5 1

Pod loże C 1 0 2

nasion, które nie wykie lkowa ly? Odpowiedni ↪a hipotez ↪e prosz ↪e zweryfikować
na poziomie istotności 0.05.
Odpowiedź:

Call:

aov(formula = fit)

Terms:

group Residuals

Sum of Squares 8.222222 19.333333

Deg. of Freedom 2 6

Residual standard error: 1.795055

Estimated effects may be unbalanced

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

group 2 8.222 4.111 1.276 0.345

Residuals 6 19.333 3.222

Zadanie 6 Zbadano wydajność pracowników trzech producentów rowerów
A,B,C. Miernikiem wydajności by la liczba skr ↪econych rowerów na godzin ↪e.
Uzyskano nast ↪epuj ↪ace dane: Czy można stwierdzić, na poziomie istotności

A 20 25 26 30 28

B 22 18 20

C 30 21 25 26

0.05, że średnia wydajność pracowników w każdej z firm jest identyczna?
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