ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ

ΕΡΓΑΣΙΑ 1

Οδηγίες για την παρουσίαση των αποτελεσμάτων: Για κάθε πρόβλημα γράψτε ένα σύντομο κείμενο εξηγώντας τα ευρήματα και τα συμπεράσματά σας, σε γλώσσα που θα καταλάβαινε κάποιος που δεν έχει απαραίτητα εξειδικευμένες γνώσεις στατιστικής πέρα από τις κλασσικές έννοιες. Μπορείτε αν θέλετε εδώ να περιλάβετε και κάποια διαγράμματα που θεωρείτε σημαντικά. Στην εργασία που θα παραδώσετε παρουσιάστε αυτό το κομμάτι ως περίληψη στην αρχή κάθε ενότητας/προβλήματος, και τις υπόλοιπες απαντήσεις ανά ερώτημα μαζί με τις στατιστικές λεπτομέρειες και τα διαγράμματα σε παράρτημα.
Πρόβλημα 1.

Το αρχείο vocab.Rdata περιέχει δεδομένα σχετικά με τα χρόνια εκπαίδευσης και τον πλούτο του λεξιλογίου (βαθμολογημένο σε κλίμακα 0-50) ενός δείγματος 100 ατόμων.
1. Να βρεθούν η δειγματική μέση τιμή και  τυπική απόκλιση κάθε μεταβλητής όπως επίσης και ένα διάστημα εμπιστοσύνης 99% για τη μέση τιμή.
2. Για τη μεταβλητή educ να γίνει ένα ιστόγραμμα μαζί με το αντίστοιχο διάγραμμα πυκνότητας.

3. Έστω ότι ανάλογα με τα χρόνια εκπαίδευσης ένα άτομο κατατάσσεται στις κατηγορίες: Δημοτικό (0-6), Γυμνάσιο/Λύκειο (7-12), Πανεπιστήμιο(13-16), Μεταπτυχιακά (>16). Να γίνει ένα διάγραμμα πίτας με τα ποσοστά κάθε κατηγορίας στο δείγμα. 

4. Να γίνει στατιστική περιγραφή του πλούτου λεξιλογίου για κάθε κατηγορία εκπαίδευσης (γραφικά ή/και αριθμητικά).

5. Να γίνει ένα διάγραμμα scatter μεταξύ χρόνου εκπαίδευσης και πλούτου λεξιλογίου με τα αντίστοιχα ιστογράμματα (οριζόντια και κάθετα).
6. Να τρέξετε το μοντέλο γραμμικής παλινδρόμησης Vocab = β0 + β1 Educ και να απαντήσετε τις παρακάτω ερωτήσεις.

a. Αξιολογήστε τη στατιστική ισχύ και την ερμηνευτική ικανότητα του παραπάνω μοντέλου.

b. Ποιες οι τιμές και η ερμηνεία των εκτιμητριών ελαχίστων τετραγώνων για τις παραμέτρους β0 , β1 ;

c. Ποιο είναι το 95% διάστημα εμπιστοσύνης για το β1 ;

d. Βρείτε ένα 95% διάστημα εμπιστοσύνης για τον αναμενόμενο πλούτο λεξιλογίου ατόμων που έχουν 12 χρόνια εκπαίδευσης.

e. Να γίνουν τα διαγράμματα καταλοίπων και να αξιολογηθεί η ισχύς των υποθέσεων του γραμμικού μοντέλου.

7. Να τρέξετε ένα μοντέλο δεύτερης τάξης (δηλαδή με γραμμικό και τετραγωνικό όρο ως προς την εκπαίδευση). Απαντήστε στις ίδιες ερωτήσεις όπως στο 6. 

8. Να συγκρίνετε το δεύτερο μοντέλο ως προς αυτό της πρώτης τάξης, ως προς την επεξηγηματική ικανότητα. Να δημιουργήσετε ένα διάγραμμα όπως αυτό στο Σχήμα 1, όπου οι γραμμές αντιστοιχούν στις καμπύλες παλινδρόμησης πρώτης και δεύτερης τάξης..
Πρόβλημα 2.

Το αρχείο mortality.Rdata περιέχει δεδομένα σχετικά με τη θνησιμότητα και δημογραφικούς/οικονομικούς/κλιματικούς παράγοντες που ενδεχομένως να την επηρεάζουν. 

pop_hse 
Αριθμός ατόμων ανά οικογένεια

educ  

Μέση διάρκεια μόρφωσης ατόμων άνω των 25

gdhse           
Ποσοστό οικογενειών που ζουν σε αξιοπρεπή καταλύματα

nonw            
Ποσοστό πληθυσμού που ανήκει σε μειονότητες 

wcol            
Ποσοστό εργαζομένων σε δουλειές γραφείου

poor            
Ποσοστό οικογενειών με ετήσιο εισόδημα κάτω των $3000

mort            
Θνησιμότητα ανά 100.000 κατοίκους

popden          
Πυκνότητα πληθυσμού (κάτοικοι ανά τετραγωνικό μίλι)

hc              
Σχετικό επίπεδο μόλυνσης από υδρογονάνθρακες

nox             
Σχετικό επίπεδο μόλυνσης από οξείδια του αζώτου

so2             
Σχετικό επίπεδο μόλυνσης από διοξείδιο του θείου

smsa            
Πόλη

rain            
Ετήσιος ρυθμός βροχόπτωσης (σε ίντσες)

jan             
Μέση θερμοκρασία Ιανουαρίου (Φαρενάιτ)

july            
Μέση θερμοκρασία Ιουλίου (Φαρενάιτ)

humid           
Μέση σχετική υγρασία (%)
1. Να τρέξετε το μοντέλο πολλαπλής παλινδρόμησης με εξαρτημένη μεταβλητή τη mort και ανεξάρτητες όλες τις υπόλοιπες. Για το μοντέλο αυτό:
a. Σχολιάστε τη στατιστική σημαντικότητα και την επεξηγηματική ισχύ.

b. Πού οφείλεται η διαφορά μεταξύ R2 και adjusted- R2;
c. Ποια είναι η στατιστική σημαντικότητα των παραγόντων so2 και educ; Εξηγήστε την απάντηση.

d. Να τρέξετε δύο νέα μοντέλα παλινδρόμησης με εξαρτημένη τη mort και ανεξάρτητες τις so2 και educ, αντίστοιχα. Ποια είναι η στατιστική σημαντικότητα κάθε μοντέλου; 

e. Εξηγήστε τη διαφορά μεταξύ της στατιστικής σημαντικότητας των δύο μεταβλητών στο πλήρες μοντέλο και σε καθένα από τα δύο μονοπαραγοντικά.

2. Προτείνετε ένα μοντέλο για την εξήγηση της διασποράς της θνησιμότητας στο δείγμα. Για το μοντέλο που βρήκατε, κάντε ερμηνεία των παραμέτρων και ανάλυση των καταλοίπων με κατάλληλους ελέγχους ή/και διαγράμματα. Να εξετάσετε αν υπάρχουν ιδιάζουσες παρατηρήσεις (outliers) και αν ναι να συζητήσετε την επιρροή τους.
3. Βρείτε τη διάμεσο της βροχόπτωσης και δημιουργήστε μια νέα μεταβλητή που δείχνει αν η αντίστοιχη περιοχή έχει βροχόπτωση μικρότερη ή μεγαλύτερη από τη διάμεσο. Ελέγξτε αν οι δύο ομάδες περιοχών που προκύπτουν (μικρής και μεγάλης βροχόπτωσης) έχουν ίσες μέσες τιμές jan, july, humid, nox, hc.

4. Δημιουργήστε ιστογράμματα της so2 για κάθε ομάδα. 

5. Δημιουργήστε ένα διάγραμμα scatter για τη σχέση jan~july, που να ξεχωρίζει τις δύο ομάδες περιοχών ως προς τη βροχόπτωση.

6. Τρέξτε γραμμικά μοντέλα jan~july (όχι απαραίτητα πρώτης τάξης) για τις δύο ομάδες και προσθέστε τις γραμμές παλινδρόμησης στο scatterplot. Τα κριτήρια για την επιλογή του μοντέλου θα πρέπει να είναι στατιστική σημαντικότητα και οικονομία.
7. Δημιουργήστε ένα σύνθετο διάγραμμα όπως αυτό του Σχήματος 2. Τα δύο πάνω διαγράμματα είναι ιστογράμματα της υγρασίας για τις δύο ομάδες βροχόπτωσης. Το κάτω διάγραμμα περιέχει scatter μεταξύ θερμοκρασίας Ιανουαρίου και Ιουλίου διαφορετικού χρώματος για κάθε ομάδα βροχόπτωσης και τις αντίστοιχες καμπύλες παλινδρόμησης από το ερώτημα 6.
[image: image1.emf]0 5 10 15 20

0

10

20

30

40

2 Γραμμικά Μοντέλα για το Λεξιλόγιο

Έτη Εκπαίδευσης

Λεξιλόγιο

Λεξιλόγιο

Μοντέλο α' τάξης

Μοντέλο β' τάξης


Σχήμα 1:Πρόβλημα 1, Ερώτημα 8
[image: image2.emf]10 20 30 40 50 60

65

70

75

80

85

Θερμοκρασίες Ιανουαρίου και Ιουλίου 

 και καμπύλες παλινδρόμησης

Θερμοκρασία Ιανουαρίου

Θερμοκρασία Ιουλίου

Χαμηλή Βροχόπτωση

Υψηλή Βροχόπτωση

Χαμηλή Βροχόπτωση

Υγρασία

40 50 60 70

0.00

0.04

0.08

Υψηλή Βροχόπτωση

Υγρασία

52 54 56 58 60 62

0.00

0.10


Σχήμα 2: Πρόβλημα 2, Ερώτημα 7
