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Σηµείωση: Η εργασία που θα παραδόσετε δεν πρέπει να ξεπερνά τις 25 σελίδες και πρέπει να είναι 
γραµµένη µε µέγεθος γραµµατοσειράς 12.  
 
 
 
Άσκηση 1 
 
Θεωρήστε τα δεδοµένα του ακόλουθου συνδέσµου: 

http://www.math.ntua.gr/~loulakis/info/dataf11semfe_files/ozone330.txt . 

Τα δεδοµένα αφορούν σε µετρήσεις της ατµοσφαιρικής συγκέντρωσης όζοντος (Ο3) στο λεκανοπέδιο του 

Λος Άντζελες των ΗΠΑ. Συγκεκριµένα, το δείγµα αποτελείται από 330 µετρήσεις της συγκέντρωσης του 

όζοντος και τεσσάρων µετεωρολογικών δεικτών. Οι µετρήσεις έλαβαν χώρα σε 330 διακριτές µέρες το έτος 

1976. Συλλέχθηκαν οι κάτωθι µεταβλητές: 

 

Όνοµα µεταβλητής  Χαρακτηρισµός Κωδικοποίηση 

Ozone Ατµοσφαιρική συγκέντρωση όζοντος. σε parts per million (ppm). 

Wind_speed Ταχύτητα ανέµου. σε µίλια/ώρα. 

Humidity Σχετική ατµοσφαιρική υγρασία. ως ποσοστό. 

Visibility Ορατότητα. σε µίλια. 

Season Εποχή του χρόνου. 1 = χειµώνας. 

2 = άνοιξη. 

3 =καλοκαίρι. 

4 = φθινόπωρο. 

Σηµείωση 1: ppm= parts per million. Αέριο όγκου ενός µικρο-λίτρου (1µL) µέσα σε όγκο ενός λίτρου 
αέρα (1L) θεωρείται ότι αντιστοιχεί σε συγκέντρωση ίση µε 1 ppm. 
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Το όζον της ατµόσφαιρας έχει εν γένει µικρή συγκέντρωση σε σχέση µε άλλα χηµικά στοιχεία που 

συναντώνται στην ατµόσφαιρα. Σε αντίθεση µε το όζον που βρίσκεται στην στρατόσφαιρα και προστατεύει 

τη γη από επιβλαβείς ακτινοβολίες, το ατµοσφαιρικό όζον πρέπει να έχει εν γένει µικρή συγκέντρωση. 

Αυξηµένη συγκέντρωση του ατµοσφαιρικού όζοντος µπορεί να οδηγήσει, µεταξύ άλλων, σε µειωµένη 

πνευµονική λειτουργία και αναπνευστικά προβλήµατα, π.χ. άσθµα. 

i) Εισάγετε τα δεδοµένα στην R και δηµιουργήστε ένα πλαίσιο δεδοµένων δίνοντας ονόµατα στις 5 

µεταβλητές. Περιγράψτε κατάλληλα τις µεταβλητές σας. 

ii) Με τη χρήση της εντολής sample, διαλέξτε τυχαία 300 παρατηρήσεις. Δουλέψτε από εδώ και στο εξής 

µε το εν λόγω σετ δεδοµένων.  

iii) Προσαρµόστε το απλό γραµµικό µοντέλο µε µεταβλητή απόκρισης Υ την µεταβλητή “Ozone” και 

επεξηγηµατική µεταβλητή Χ την µεταβλητή “Humidity”. Δώστε το γράφηµα της ευθείας ελαχίστων 

τετραγώνων. Ερµηνεύστε τους εκτιµητές των συντελεστών του παραπάνω γραµµικού µοντέλου. Δώστε 

95% διαστήµατα εµπιστοσύνης για τους συντελεστές του εν λόγω µοντέλου.  

iv) Εξηγήστε πλήρως τα αποτελέσµατα που παίρνετε από την R µε τη χρήση της εντολής summary στο 

παραπάνω απλό γραµµικό µοντέλο. 

v) Ελέγξτε τις προϋποθέσεις του απλού γραµµικού µοντέλου που προσαρµόσατε παραπάνω. Σχολιάστε 

πλήρως και λεπτοµερώς τα ευρήµατά σας. 

vi) Προσαρµόστε το γενικό γραµµικό µοντέλο µε µεταβλητή απόκρισης Υ την µεταβλητή “Ozone” και 

επεξηγηµατικές µεταβλητές όλες τις υπόλοιπες µεταβλητές. Ερµηνεύστε τους εκτιµητές των 

συντελεστών του παραπάνω γραµµικού µοντέλου. Δώστε 95% διαστήµατα εµπιστοσύνης για τους 

συντελεστές του εν λόγω µοντέλου.  

vii)  Εξηγήστε πλήρως τα αποτελέσµατα που παίρνετε από την R µε τη χρήση της εντολής summary στο 

παραπάνω γενικό γραµµικό µοντέλο. Ποια είναι η κατηγορία αναφοράς της κατηγορικής µεταβλητής 

“Season”; 

viii)  Ελέγξτε τις προϋποθέσεις του γενικού γραµµικού µοντέλου που προσαρµόσατε παραπάνω. Σχολιάστε 

πλήρως και λεπτοµερώς τα ευρήµατά σας.  

ix) Εκτιµήστε, σηµειακά και µε τη βοήθεια ενός 95% διαστήµατος εµπιστοσύνης, µε βάση το παραπάνω 

γενικό γραµµικό µοντέλο, την αναµενόµενη τιµή Όζοντος (µεταβλητή “Ozone”) µιας φθινοπωρινής 

µέρας κατά την οποία καταγράφεται σχετική ατµοσφαιρική υγρασία 57%, ορατότητα ίση µε 110 µίλια 

και ταχύτητα ανέµου ίση µε 2 µίλια/ώρα. 

x)  Θεωρήστε ως κατηγορία αναφοράς της κατηγορικής µεταβλητής “Season” το καλοκαίρι και 

προσαρµόστε ξανά το γενικό γραµµικό µοντέλο σας. Ερµηνεύστε και πάλι τους εκτιµητές των 

συντελεστών του γραµµικού σας µοντέλου. 
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Οδηγίες 
 

• Η εργασία θα πρέπει να παραδοθεί στο γραφείο µου ή στην θυρίδα µου (δίπλα από την γραµµατεία 

του Τοµέα Μαθηµατικών) ή στο γραφείο Ε2.05 της Ε.Χαριτίδου εκτυπωµένη και όχι σε 

ηλεκτρονική µορφή µέχρι την Δευτέρα, 5 Μαρτίου 2012 στις 14:00. Καµιά εργασία δεν θα γίνει 

δεκτή µετά την ώρα αυτή.  

• Η εργασία θα πρέπει να είναι σε µορφή επίσηµης αναφοράς και να περιλαµβάνει τους κώδικες της 

R µε πλήρη επεξήγηση, γραφήµατα και πίνακες µε κατάλληλους τίτλους και πλήρη επεξήγηση των 

αποτελεσµάτων.  

• Θα δοθεί ιδιαίτερη σηµασία στην παρουσίαση της εργασίας. Η εργασία πρέπει να είναι κατανοητή 

και να περιγράφει οτιδήποτε χρησιµοποιήσατε πειστικά για κάποιον που δεν γνωρίζει πολλά για το 

αντικείµενο. 

 
 

Καλή Επιτυχία 


