
Στατιστικά Προγράµµατα, 20-01-05,    Homework #2 
A. Ο επόµενος πίνακας συχνοτήτων αφορά το ναυάγιο του Τιτανικού που συνέβη στις αρχές του προηγούµενου αιώνα. ∆ίνεται το 
πλήθος των διασωθέντων ανά κατηγορία επιβατών (πλήρωµα, επιβάτες 1ης, 2ης, 3ης θέσης) και ανά φύλο.     

  SURVIVED    SURVIVED 
 CLASS no yes   CLASS no yes 
 crew 3 + x 20   crew 670 + x 192 
Females: first 4 + x 141  Males: first 118 + x 62 
 second 13 + x 93   second 154 + x 25 
 third 106 + x 90   third 422 + x 88 

Όπου x είναι το τελευταίο ψηφίο του αριθµού µητρώου σας (0-9). 
1. Να κάνετε ένα ραβδόγραµµα (Barchart/stacked) που να απεικονίζει πόσοι διασώθηκαν και πόσοι όχι ανά κατηγορία επιβατών 
(σε κάθε ράβδο να φαίνεται και το αντίστοιχο πλήθος επιβατών). Αν η διάσωση ή όχι ενός ατόµου ήταν ανεξάρτητη από την θέση 
στην οποία επέβαινε ποιες θα ήταν οι αναµενόµενες συχνότητες; Να ελέγξετε αν η διάσωση ήταν ανεξάρτητη από την θέση. 
2. Να κάνετε ανάλογο (του ερωτ. 1) ραβδόγραµµα διασωθέντων και µη, αυτή τη φορά ανά φύλο. Αν η διάσωση ή όχι ενός ατόµου 
ήταν ανεξάρτητη από το φύλο ποιες θα ήταν οι αναµενόµενες συχνότητες; Να ελέγξετε αν η διάσωση ήταν ανεξάρτητη από το 
φύλο. Να επαναλάβετε τα προηγούµενα (ερώτ. 2) αυτή τη φορά ξεχωριστά για τις 4 κατηγορίες επιβατών  (split file) 
3. Να ελέγξετε αν οι άνδρες της 3ης θέσης είχαν διαφορετική «τύχη» από τους άνδρες του πληρώµατος.  

B. Έγιναν µετρήσεις σε ένα δείγµα 400 ενηλίκων ανδρών και γυναικών καταγράφοντας τις εξής µεταβλητές: WEIGHT: βάρος (σε 
kgr), HEIGHT: ύψος (σε cm), WAIST: περιφέρεια µέσης (σε cm), THIGH: περιφέρεια µηρού (σε cm), GENDER: φύλο (1 - male, 
0 – female). Τα δεδοµένα είναι τα ίδια µε αυτά που δόθηκαν στην εργασία 1 (Homework#1) ανάλογα µε τον Α.Μ. κάθε φοιτη-
τή. Επιθυµούµε να βρούµε έναν τρόπο εκτίµησης του σωµατικού βάρους ενός ενήλικα µε βάση τις υπόλοιπες µεταβλητές. 
1. Για την πρόβλεψη του βάρους εφαρµόστε το µοντέλο (M1)  WEIGHT = b0 + b1⋅HEIGHT + b2⋅WAIST + b3⋅THIGH + ε: 
(α) Να εκτιµήσετε τα bi σηµειακά και µε δ.ε. συντελεστού 95%. Επηρεάζουν όλες οι µεταβλητές το βάρος; (β) Ποια είναι η εκτί-
µηση της τυπικής απόκλισης των σφαλµάτων και τι ποσοστό της µεταβλητότητας του βάρους ερµηνεύεται από το µοντέλο;  
2. Στο παραπάνω µοντέλο δεν ελήφθη υπόψη το φύλο. Ας θεωρήσουµε τώρα διαφορετικό µοντέλο για τα δύο φύλα ως εξής 

- για τις γυναίκες: WEIGHT = b0 + b1⋅HEIGHT + b2⋅WAIST + b3⋅THIGH + ε 
- για τους άντρες: WEIGHT = b0 + (b1+γ1)⋅HEIGHT + (b2+γ2)⋅WAIST + (b3+γ3)⋅THIGH + ε 

(π.χ. γ1 είναι η διαφορά που έχει ο συντελεστής του ύψους µεταξύ ανδρών – γυναικών κ.ο.κ). Τα δύο παραπάνω µοντέλα γράφο-
νται ενιαία σε ένα µοντέλο (M2): 

WEIGHT = b0+b1⋅HEIGHT +b2⋅WAIST +b3⋅THIGH +γ1⋅HEIGHT*GENDER +γ2⋅WAIST*GENDER +γ3⋅THIGH*GENDER +ε 

όπου η µεταβλητή GENDER παίρνει τις τιµές 0 (γυναίκες) και 1 (άνδρες). Εφαρµόστε το παραπάνω µοντέλο αφού πρώτα δη-
µιουργήσετε τρεις νέες µεταβλητές HG=HEIGHT*GENDER, WG=WAIST*GENDER, TG=THIGH*GENDER. Ποιες από τις 
HG, WG, TG είναι σηµαντικές (οι συντελεστές τους δεν είναι 0); Ποιές από τις µεταβλητές HEIGHT, WAIST, THIGH  επηρεά-
ζουν το βάρος διαφορετικά στους άνδρες στις γυναίκες;  
3. Εφαρµόστε το µοντέλο  

     (M3)         WEIGHT = b0 + b1⋅HEIGHT + b2⋅WAIST + b3⋅THIGH + γ2⋅WAIST*GENDER + γ3⋅THIGH*GENDER + ε 

και δώστε τις εκτιµήσεις των παραµέτρων του. Ποιό από τα µοντέλα (Μ1), (Μ2), (Μ3) είναι καλύτερο και γιατί;  
4. Με βάση το µοντέλο (Μ3): (α) ∆ώστε προβλέψεις (σηµειακές και µέσω διαστήµατος) για το βάρος ενός άνδρα και µιας γυναί-
κας µε ύψος 170cm, περιφ. µέσης 85 cm και περιφ. µηρού 60cm. (β) Η αύξηση της περιφέρειας της µέσης επηρεάζει περισσότερο 
το βάρος ενός άνδρα ή το βάρος µιας γυναίκας; Απαντήστε το ίδιο για την περιφέρεια του µηρού. (γ) Να γίνει έλεγχος ορθότητας 
του µοντέλου: Εξετάστε αν τα τυποποιηµένα κατάλοιπα προέρχονται από κανονική κατανοµή (ιστόγραµµα, Q-Q plot και K-S 
τεστ). Υπάρχουν έκτροπες παρατηρήσεις; Εξετάστε (µέσω κατάλληλου γραφήµατος) αν υπάρχει σχέση µεταξύ των προσαρµο-
σµένων τιµών των Υi και των τυποποιηµένων καταλοίπων. 

Γ. Εκλέχθηκαν τυχαία 40 δείγµατα από πέντε τύπους αυτοκινήτων 1,2,3,4,5 (8 δείγµατα για κάθε τύπο) και µετρήθηκε η κατανά-
λωση βενζίνης Υ σε κάθε περίπτωση (κάτω από τις ίδιες συνθήκες κυκλοφορίας). Τα αποτελέσµατα (σε Km/γαλόνι) ήταν:  

Τύπος 1 13,0+x/2 15,2 21,2 21,4 21,7 17,7 19,3 16,5 
Τύπος 2 25,4+x/2 27,4 29,1 30,1 25,6 23,5 29,2 29,8 
Τύπος 3 16,6+x/2 23,0 20,6 19,9 22,0 25,2 16,7 25,2 
Τύπος 4 27,6+x/2 24,4 28,9 32,8 20,3 27,8 22,4 23,6 
Τύπος 5 31,8+x/2 32,3 31,1 27,9 30,2 35,7 32,1 38,5 

Όπου x είναι το τελευταίο ψηφίο του αριθµού µητρώου σας (0-9). 
Επιθυµούµε να διερευνήσουµε αν υπάρχουν διαφορές στην µέση κατανάλωση µεταξύ αυτών των 5 τύπων αυτοκινήτων. Εφαρµό-
στε το µοντέλο Yij = µi + εij, i = 1,2,3,4,5,  j = 1,2,…,8 όπου µi είναι η µέση κατανάλωση του i-τύπου αυτοκινήτου.  
1. Κατασκευάστε ένα κοινό scatterplot και ένα κοινό Boxplot της κατανάλωσης βενζίνης Υ ανά τύπο αυτοκινήτου. 
2. Εκτιµήστε τα µi σηµειακά και µε δ.ε. 95% και εξετάστε την υπόθεση Η0: µ1 = µ2 = µ3  = µ4 = µ5 µε Η1: διαφορετικά.  Να κατα-
σκευάσετε και ένα γράφηµα µε τα δ.ε. των µi. 
3. Να δοθούν ταυτόχρονα δ.ε. για τις διαφορές των µέσων ανά δύο µε την µέθοδο Tukey. Να γίνει οµαδοποίηση των µέσων µ1, µ2, 
µ3, µ4, µ5 µε πιθανότητα σφάλµατος 5%. 
4. Να ελέγξετε αν οι διασπορές των παρατηρήσεων είναι ίδιες στις περιπτώσεις 1, 2, 3, 4, 5 µε α = 0.05. 

Όλοι οι έλεγχοι να γίνουν σε ε.σ. a = 5% 


