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ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΑΘΗΝΩΝ

ΤΜΗΜΑ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗΣ

ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΣΤΗΝ ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ ΚΑΙ ΤΟ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟ ΠΕΙΡΑΜΑΤΩΝ

1. Τα παρακάτω δεδομένα αποτελούν μετρήσεις φωσφόρου σε 5 λιπάσματα, κάθε ένα από τα οποία αναλύθηκε σε 5 εργαστήρια. Το ενδιαφέρον μας βρίσκεται σε διαφορές μεταξύ των εργαστηρίων. Τα πέντε λιπάσματα χρησιμοποιούνται για να διαπιστωθούν οι διαφορές των εργαστηρίων σε όσο το δυνατόν πιο ομογενοποιημένο περιβάλλον.
α. Κάτω από ποιες προϋποθέσεις μπορούμε να προχωρήσουμε στην ανάλυση των δεδομένων?

β. Κατασκευάστε τον πίνακα διασποράς 

γ. Σχολιάστε τα αποτελέσματα.
	
	Εργαστήριο

	Λίπασμα
	1
	2
	3
	4
	5

	Α
	20.2
	19.9
	20.9
	20.7
	19.9

	Β
	30.2
	30.1
	29.1
	29.9
	30.3

	Γ
	31.4
	30.4
	30.2
	31.3
	31.1

	Δ
	45.9
	45.5
	45.5
	44.8
	44.6

	Ε
	46.8
	47.1
	48.0
	46.4
	46.6
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Φαίνεται να υπάρχουν διαφορές μεταξύ των 5 λιπασμάτων. Συγκρίσεις μεταξύ των μέσων
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2. Τέσσερις διαφορετικές ενώσεις μιας συγκολλητικής ουσίας εξετάζονται σε εργαστήριο για την αντοχή τους. Θα θέλαμε να ελέγξουμε εάν και οι 4 ενώσεις έχουν κατά μέσον όρο την ίδια αντοχή.  Η αντοχή της συγκολητικής ουσίας όμως σχετίζεται και με το μέγεθος της συγκολλητικής επιφάνειας. Για κάθε μία ένωση το πείραμα επαναλήφθηκε τέσσερις φορές. Ο παρακάτω πίνακας δίνει την αντοχή για κάθε συγκολλητική ουσία καθώς επίσης και το μέγεθος της επιφάνειας στην οποία επέδρασε η κάθε μία από τις τέσσερις διαφορετικές ενώσεις της συγκολλητικής ουσίας σε κάθε επανάληψη του πειράματος.

	Συγκολλητική ουσία 

	1
	2
	3
	4

	Αντοχή
	Επ. Συγκόλλησης
	Αντοχή
	Επ. Συγκόλλησης
	Αντοχή
	Επ. Συγκόλ-

λησης
	Αντοχή
	Επ. Συγκόλ-

λησης

	46
	13
	48
	12
	45
	14
	45
	13

	45
	14
	45
	10
	43
	13
	43
	12

	49
	12
	46
	11
	46
	13
	45
	14

	44
	12
	44
	12
	45
	12
	46
	13


α. Κατασκευάστε τον κατάλληλο πίνακα ανάλυσης διακύμανσης ώστε να ελέγξετε εάν οι τέσσερις συγκολλητικές ουσίες έχουν κατά μέσον όρο την ίδια αντοχή. 
Β. Ποιο ήταν το μοντέλο που χρησιμοποιήσατε για τον έλεγχο αυτό?

Γ. Θα θέλαμε τώρα να κάνουμε τον ίδιο έλεγχο αλλά αφού λάβουμε υπόψη το μέγεθος της επιφάνειας συγκόλλησης. Ποιο είναι το μοντέλο που θα πρέπει να χρησιμοποιήσουμε?
Δ. Πραγματοποιήστε τον έλεγχο του ερωτήματος (Γ.) εφαρμόζοντας την κατάλληλη τεχνική και κατασκευάζοντας τον κατάλληλο πίνακα ανάλυσης διακύμανσης.
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Οταν δε λάβουμε υπόψι την επιφάνεια συγκόλλησης δε φαίνεται να υπάρχουν διαφορές μεταξύ των συγκολλητικών ουσιών. Η εκτιμώμενη μέση αντοχή για κάθε συγκολλητική ουσία φαίνεται στον πίνακα παρακάτω
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Οταν λάβουμε υπόψι την επίδραση της επιφάνειας της συγκολλητικής ουσίας τότε
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a. 


Εξακολουθούν να μην υπάρχουν διαφορές στη μέση αντοχή μεταξύ των συγκολλητικών ουσιών και μάλιστα λαμβάνοντας υπόψι την επιφάνεια συγκόλλησης δεν κερδίζουμε τίποτα το ιδιαίτερο στην ακρίβεια του πειράματος. Η εκτιμώμενη διακύμανση από 2.688 ανεβαίνει σε 2.917. Οι εκτιμώμενοι μέσοι για κάθε συγκολλητική ουσία είναι τώρα
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3. Αποφασίστηκε να ερευνηθεί η αποτελεσματικότητα τριών συμβουλευτικών μεθόδων σε σχέση με τη μη συμβουλή σε καταστάσεις θυμού σε κοπέλες που βρίσκονται στο προπτυχιακό επίπεδο των σπουδών τους. Τα υποκείμενα τα οποία έλαβαν μέρος στο πείραμα συμπλήρωσαν αρχικά ένα ερωτηματολόγιο το οποίο μετράει το βαθμό στον οποίο οι άνθρωποι χρησιμοποιούν τη συναισθηματική τους εμπειρία επωφελώς. Οσα υποκείμενα έλαβαν βαθμολογία άνω του 2.5 χαρακτηρίστηκαν ως "υψηλώς επικεντρωτικοί", ενώ αυτά με βαθμολογία μικρότερη του 2.5 χαρακτηρίστηκαν ως "χαμηλώς επικεντρωτικοί". Ζητήθηκε κατόπιν από τα υποκείμενα να σκεφτούν ένα πρόσφατο συμβάν προερχόμενο από θυμό, το οποίο περιελάμβανε και ένα τρίτο πρόσωπο (αυτόν που το προκάλεσε)  και να το φέρουν στη μνήμη για δυο λεπτά. Ακολούθως τους ζητήθηκε να προβούν σε μια αυτομέτρηση και δώσουν μια βαθμολογία του θυμού τους. Ακολούθως, σε κάθε ένα από τα 32 υποκείμενα του δείγματος δόθηκε τυχαία μια από τις 4 συμβουλευτικές μεθόδους. Αμέσως μετά, τα υποκείμενα προέβησαν στην ίδια αυτομέτρηση όπως προηγουμένως. Οι διαφορές στις βαθμολογίες πριν και μετά τις συμβουλές παρουσιάζονται παρακάτω:

	
	Υψηλώς επικεντρωτικοί
	Χαμηλώς επικεντρωτικοί

	Μέθοδος 1
	5
	-1

	
	7
	3

	
	4
	-1

	
	1
	-5

	
	
	

	Μέθοδος 2
	-5
	3

	
	-1
	-3

	
	3
	2

	
	-2
	-4

	
	
	

	Μέθοδος 3
	4
	9

	
	2
	10

	
	1
	7

	
	-1
	5

	
	
	

	Μέθοδος 4
	-1
	-1

	
	-5
	3

	
	0
	-6

	
	2
	-3


Α. Κατασκευάστε τον κατάλληλο πίνακα ANOVA ώστε να διαπιστώσετε εάν υπάρχουν αλληλεπιδράσεις μεταξύ συμβουλευτικών μεθόδων και τύπου επικεντρικώτητας. Ελέγξτε επίσης αν υπάρχουν κύριες επιδράσεις συμβουλευτικών μεθόδων καθώς και κύριες επιδράσεις τύπου επικεντρικώτητας.
Β. Χρησιμοποιήστε τη μέθοδο Scheffe για να διαπιστώσετε σε ποιο συνδυασμό επιπέδων ή σε ποιο επίπεδο συμβουλευτικής μεθόδου και  τύπο επικεντρικώτητας παρουσιάζονται οι μεγαλύτερες διαφορές στις βαθμολογίες.
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Φαίνεται να υπάρχει στατιστικώς σημαντική αλληλεπίδραση. Οι διαφορές μεταξύ υψηλώς επικεντρωτικών και χαμηλώς επικεντρωτικών δε φαίνονται να είναι ίδιες μεταξύ των τεσσάρων μεθόδων.  Παρακάτω παρατίθενται οι συγκρίσεις μεταξύ υψηλώς επικεντρωτικών και χαμηλώς επικεντρωτικών για κάθε μέθοδο.
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Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni.

a. 


Είναι φανερό πως υπάρχει σημαντική διαφορά μεταξύ υψηλώς και χαμηλώς επικεντρωτικών για τις μεθόδους 1 και 3. Τέτοια διαφορά δεν υπάρχει για τις μεθόδους 2 και 4 και αυτή είναι η πηγή της παρουσίας αλληλεπίδρασης.
4. Σε μια έρευνα για ένα φάρμακο που βοηθάει τους ασθενείς σε περίπτωση υψηλής πίεσης αίματος, ελέγχθηκε και ο βαθμός της ανησυχίας που δημιουργεί. Ελεγχοι της ανησυχίας έγιναν πριν και μετά τη χορήγηση του φαρμάκου. Τα αποτελέσματα δίνονται στον παρακάτω πίνακα. Ελέγξτε εαν τα δεδομένα υποδεικνύουν κάποια αλλαγή στην ανησυχία μετά τη χορήγηση του φαρμάκου (υψηλότερες τιμές δείχνουν και υψηλότερο βαθμό ανησυχίας). 

	Πριν τη χορήγηση
	10
	14
	5
	6
	9
	15
	1
	20
	10
	2
	7
	10

	Μετά τη χορήγηση
	5
	9
	7
	3
	10
	15
	4
	16
	12
	5
	3
	6


Η μέτρηση πριν και μετά τη χορήγηση γίνεται στους ίδιους ασθενείς. Ετσι θα μπορούσε να θεωρηθεί ο κάθε ασθενής ως ένα μπλοκ το οποίο χρησιμοποιείται για να ακυρώσει την ιδιαίτερη επίδραση του κάθε ασθενή. 
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Δε φαίνεται να υπάρχουν διαφορές στη μέση ανησυχία πριν και μετά τη χορήγη του φαρμάκου. Οπως αναμενόταν υπάρχουν διαφορές μεταξύ των υποκειμένων (μπλοκς).
5. Κάποιος ηλεκτρολόγος αποφάσισε να ελέγξει ποια από τις τρεις διαφορετικές φίρμες λαμπών που υποστηρίζει στο κατάστημά του διαθέτει λάμπες με τη μεγαλύτερη διάρκεια ζωής. Προς τούτο επιλέγει τυχαία 7 λάμπες από κάθε φίρμα και μια προς μια τις αφήνει να λειτουργούν συνεχώς (κάτω από όσο τυο δυνατόν πιο ομοιογενείς συνθήκες). Κάθε φορά που μια λάμπα καίγεται καταγράφει το συνολικό χρόνο ζωής της. Τα αποτελέσματα δίνονται παρακάτω. Υποθέστε ότι οι μετρήσεις όλες ακολουθούν κανονική κατανομή και ότι οι πληθυσμοί είναι ομοιογενείς. Ελέγξτε εαν όλες οι φίρμες δίνουν λάμπες με τον ίδιο μέσο χρόνο ζωής. Ελέγξτε επίσης, χρησιμοποιώντας τον κατάλληλο έλεγχο, ποια φίρμα δίνει το μεγαλύτερο χρόνο ζωής.

	Φίρμα 1
	23
	20
	27
	25
	23
	25
	26

	Φίρμα 2
	33
	30
	29
	28
	31
	32
	33

	Φίρμα 3
	21
	24
	29
	27
	28
	26
	27


Οι αναμενόμενες τιμές για τη διάρκεια ζωής είναι
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Ο πίνακας ANOVA δλινει διαφορές μεταξύ των τριών φιρμών 
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Οι διαφορές μεταξύ των μέσων με τη χρήση της μεθόδου SCheffe δίνει
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The mean difference is significant at the .05 level.

*. 


Ετσι φαίνεται να διαφέρουν οι φίρμες 1 και 3 από τη 2 η οποία δίνει τη μεγαλύτερη αναμενόμενη διάρκεια ζωής για τις λάμπες.
