
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟ Ι∆ΡΥΜΑ ∆ΥΤΙΚΗΣ ΕΛΛΑ∆ΑΣ 

ΣΧΟΛΗ ∆ΙΟΙΚΗΣΗΣ ΚΑΙ ΟΙΚΟΝΟΜΙΑΣ 

ΤΜΗΜΑ ΛΟΓΙΣΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΧΡΗΜΑΤΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣ 

 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

 

«ΕΞΕΤΑΣΗ ΤΗΣ ΣΧΕΣΗΣ ΜΕΤΑΞΥ 

ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ-ΠΑΛΙΝ∆ΡΟΜΗΣΗ ΚΑΙ 
ΕΛΕΓΧΟΣ Χ ΤΕΤΡΑΓΩΝΟ» 

 

 

 

ΝΤΟΣΚΑΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ  

ΓΑΣΠΑΡΙΝΑΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ 

ΕΠΟΠΤΕΥΩΝ ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ : ΜΕΓΑΡΙΤΗΣ ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ 

 

 

 

 

 

 

ΜΕΣΟΛΟΓΓΙ, 2017 



2 

 

ΕΠΙΣΥΝΑΨΗ 

 

Οι διαπιστώσεις, τα αποτελέσµατα, τα συµπεράσµατα και οι πιθανές προτάσεις 

της παρούσας πτυχιακής εργασίας –εκτός των αναφορών που σηµαίνονται ως 

λήµµατα- αποτελούν προσωπικές θεωρητικές ή εµπειρικές διαπιστώσεις του 

φοιτητή  (φοιτήτριας) ή της οµάδας των φοιτητών που την επιµελήθηκαν και δεν 

απηχούν κατ’ ανάγκη τη γνώµη του εισηγητή εκπαιδευτικού, του Εκπαιδευτικού 

Προσωπικού του Τµήµατος Λογιστικής και Χρηµατοοικονοµικής  ή του Α.Τ.Ε.Ι. 

∆υτικής Ελλάδος. 

 

 

 

ΝΤΟΣΚΑΣ ∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ 

ΓΕΩΡΓΙΟΣ  ΓΑΣΠΑΡΙΝΑΤΟΣ 

 

  



3 

 

ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Η εργασία αυτή εκπονήθηκε κατά τη διάρκεια των σπουδών µας στο τµήµα 

Λογιστικής και Χρηµατοοικονοµικής, στη σχολή ∆ιοίκησης και Οικονοµίας, στο 

Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυµα ∆υτικής Ελλάδας.  

Στο σηµείο αυτό θα θέλαµε να εκφράσουµε θερµές ευχαριστίες στα πρόσωπα 

που µας στήριξαν καθ’ όλη τη διάρκεια των σπουδών µας και ιδιαίτερα στον 
επιβλέποντα καθηγητή της παρούσας µελέτης κύριο Μεγαρίτη του οποίου η βοήθεια 

ήταν πολύτιµη για τη διεκπεραίωσή της.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Σκοπός της παρούσας µελέτης είναι η διερεύνηση της σχέσης µεταξύ δυο ή 

περισσότερων µεταβλητών. Κατά την απλή γραµµική παλινδρόµηση διερευνάται η 

σχέση που συνδέει δύο µεταβλητές ενώ κατά την πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση 

εξετάζεται η σχέση µεταξύ περισσότερων από δύο µεταβλητών. Ο έλεγχος Χ 

τετράγωνο χρησιµοποιείται για τον έλεγχο της σχέσης µεταξύ ποιοτικών µεταβλητών.  

Η ανάλυση και επεξεργασία των δεδοµένων που χρησιµοποιήθηκαν για τις 
ανάγκες της εργασίας, πραγµατοποιήθηκε µε την εκτεταµένη χρήση της στατιστικής 
για την εξαγωγή των στατιστικών συµπερασµάτων. Για το σκοπό αυτό 

χρησιµοποιήθηκε το στατιστικό πακέτο SPSS 20. Με βάση αυτό έγιναν οι 
απαιτούµενες στατιστικές αναλύσεις και έτσι εξήχθησαν αποτελέσµατα για την απλή 

γραµµική παλινδρόµηση, την πολλαπλή παλινδρόµηση και τον έλεγχο X
2
 µε σκοπό 

τόσο τη διερεύνηση της σχέσης µεταξύ 2 ή περισσότερων µεταβλητών όσο και 
µεταξύ ποιοτικών µεταβλητών.  
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η στατιστική αποτελεί ένα κλάδο των εφαρµοσµένων µαθηµατικών που έχει 
ως αντικείµενο την εξέταση και µελέτη φυσικών, κοινωνικών και οικονοµικών 
φαινοµένων. Εφαρµόζονται µέθοδοι συλλογής και επεξεργασίας δεδοµένων και 
πληροφοριών που περιλαµβάνουν οµάδες έµψυχων ή άψυχων αντικειµένων. Με 
αυτόν τον τρόπο προκύπτουν συµπεράσµατα τα οποία είναι χρήσιµα για τον ερευνητή 

και τον καθοδηγούν στην εξαγωγή αποτελεσµάτων και στη λήψη συγκεκριµένων 
αποφάσεων (Ιωαννίδης, 2005) (Ζαχαροπούλου, 2010) (Champkin, 2013). 

Η στατιστική χρησιµοποιείται σχεδόν σε όλες τις επιστήµες και σε πολλούς 
τοµείς της καθηµερινής ζωής. Κατά κύριο λόγο χρησιµοποιείται στη Βιολογία, στην 
Ιατρική, στη Μετεωρολογία, στην Ψυχολογία, στην Κοινωνιολογία αλλά κατά βάση 

έχει ευρύτατη εφαρµογή στις Οικονοµικές Επιστήµες. Η στατιστική επιστήµη 

συνδυαστικά µε τα µαθηµατικά και τη Μαθηµατική Οικονοµική δηµιούργησε τον 
κλάδο της Οικονοµετρίας. Η οικονοµετρία βασιζόµενη στις στατιστικές µεθόδους 
αποσκοπεί στην εµπειρική εκτίµηση και επαλήθευση της οικονοµικής θεωρίας 
(Ζαχαροπούλου, 2010). 

Η στατιστική µέθοδος καλείται να διευκολύνει τον ερευνητή ώστε να µπορεί 
να ρυθµίσει τις συνθήκες του φαινοµένου το οποίο εξετάζει. Αυτές οι συνθήκες 
µπορεί να είναι σταθερές ή να µεταβάλλονται ανάλογα µε ενδογενείς ή εξωγενείς 
παράγοντες. Ο ερευνητής έχει τη δυνατότητα να µεταβάλλει τις συνθήκες και να 

µελετήσει την επίδραση που ασκούν στο φαινόµενο που εξετάζει (Ιωαννίδης, 2005) 

(Champkin, 2013). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 :ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ 

1.1 Ιστορική αναδροµή της Στατιστικής  
 

Αρχικά η στατιστική και οι µέθοδοί της χρησιµοποιήθηκαν για τη µελέτη και 
την επίλυση των δηµογραφικών προβληµάτων του πληθυσµού των πόλεων της 
Φρανκφούρτης το 1440 και της Νυρεµβέργης το 1526. Οι τεχνικές στατιστικής που 

χρησιµοποιήθηκαν σε πρώιµο στάδιο άρχιζαν να βελτιώνονται µε τις στατιστικές 
γάµων, γεννήσεων ή θανάτων οι οποίες έγιναν υποχρεωτικές από τον 16

ο
 αιώνα. Ο 

πρώτος πίνακας θνησιµότητας συντάχθηκε το 1661 από τον Άγγλο John Graunt ο 

οποίος ήταν θεµελιωτής της στατιστικής δηµογραφίας. Σηµαντικός σταθµός για την 
εξέλιξη της επιστήµης της στατιστικής αποτέλεσε η εθνική απογραφή του πληθυσµού 

της Γαλλίας από τον Vauban στις αρχές του 18
ου

 αιώνα (Champkin, 2013). 

Η Στατιστική ως έννοια έκανε την εµφάνισή της για πρώτη φορά από τους 
µυθικούς χρόνους όταν δηµιουργήθηκαν για πρώτη φορά οι οργανωµένες κοινωνίες. 
Μια από τις πρώτες γραφές στατιστικού τύπου που πραγµατοποιήθηκε από τον 
Όµηρο και περιελάµβανε στατιστικές πληροφορίες είναι ο νέων κατάλογος δηλαδή ο 

κατάλογος των πλοίων που ανήκαν στους Αχαιούς κατά τον Τρωικό πόλεµο1
. Ο 

κατάλογος αυτός βοήθησε το έργο των ιστορικών στο να αποσπάσουν σηµαντικές 
εκτιµήσεις όσον αφορά την οικονοµική ευρωστία, τον αριθµό του πληθυσµού των 
πόλεων-κρατών που συµµετείχαν καθώς και σηµαντικά στοιχεία για την τότε 
ναυπηγική, ναυτιλία και ναυτική τέχνη. Ενώ η πρώτη ιστορική συλλογή που 

πραγµατοποιήθηκε και σχετίζεται καθαρά µε στατιστικά στοιχεία θεωρείται η 

απογραφή πληθυσµού από τον Αυτοκράτορα της Κίνας Γιάο (Yao) το 2238 π.Χ. 

Παρόµοιες απογραφές µε στατιστικά δεδοµένα πραγµατοποιήθηκαν και από άλλους 
αρχαίους λαούς. Ενδεικτικά αναφέρουµε τους Αιγύπτιους, τους Βαβυλώνιους, τους 
Πέρσες, τους αρχαίους Έλληνες και τους Ρωµαίους. Η πιο χαρακτηριστική από όλες 
είναι η απογραφή του Οκταβιανού Αυγούστου (Ζαχαροπούλου, 2010). 

Κατά την αρχαιότητα ο πρώτος στόχος µε τον οποίο πραγµατοποιούταν η 

συλλογή των δεδοµένων ήταν η συγκέντρωση και η φορολόγηση των πολιτών αλλά 

και των πόλεων. Επιπλέον χαρακτηριστικά στατιστικά στοιχεία αποτελούν ο µέδιµνος 
και ο ίππος στην Αρχαία Αθήνα κατά την Αρχαϊκή εποχή. Άλλα πολύ σηµαντικά 

γεγονότα που στηρίχτηκαν σε στατιστικά στοιχεία αποτελέσαν οι φυλές και οι ∆ήµοι 
στην Εκκλησία στο ∆ήµο της Αθήνας καθώς και οι ψηφοφορίες που λάµβαναν χώρα. 

Αργότερα, οι Ρωµαίοι στηριζόµενοι σε στατιστικά στοιχεία προέβησαν στη 

διοικητική διαίρεση της Αυτοκρατορίας τους. Στη συνέχεια ακολούθησε και η 

Βυζαντινή Αυτοκρατορία δηµιουργώντας τα βυζαντινά θέµατα βάση στατιστικών 
δεδοµένων (Κικιλίας, et al., 2001). 

Η δηµογραφική στατιστική που αναφέρεται στη συλλογή πληροφοριών του 

πληθυσµού και της οικονοµίας µιας χώρας ή µιας πόλης ξεκίνησε τη περίοδο της 
Αναγέννησης και πιο συγκεκριµένα στις πόλεις της Ιταλίας, στη Βενετία και στη 

Φλωρεντία όπου γνώρισε γρήγορη επέκταση σε όλα τα τότε Βασίλεια της Ευρώπης. 
Μετά το τέλος του 11ου αιώνα, επί εποχής Γουλιέλµου του Κατακτητή, σηµειώθηκε 
µια πολύ σπουδαία στατιστική απογραφή που περιελάµβανε πολλές µονάδες 
παραγωγής της Αγγλίας, όπως µεταλλεία, ιχθυοτροφεία κ.λπ. Οι γάµοι και οι θάνατοι 

                                                           

1
 Βλέπε Ιλιάδα β' (στ. 494-759) 
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έδωσαν γρήγορη ανάπτυξη στην στατιστική. Ειδικότερα, οι θάνατοι οι οποίοι είχαν 
αυξηθεί µε µεγάλο ρυθµό και παρατηρήθηκαν αργότερα εξαιτίας του πολέµου, των 
επιδηµιών και των λιµοκτονιών ώθησαν και συνέβαλλαν στην ανάπτυξη της 
στατιστικής έρευνας µέσα από την καταγραφή των αιτιών και των απωλειών. Κατά 

συνέπεια µετά το 1348 άρχισαν να γίνονται οι καταγραφές θανάτων από την πανώλη 

η οποία αποτέλεσε µια από τις φοβερότερες ασθένειες και διήρκησε τέσσερις αιώνες. 
Στις καταγραφές αυτές που σηµειώθηκαν κατά την ίδια περίοδο περιελήφθησαν 
ακόµα περισσότερες απώλειες που προήλθαν από διάφορες αιτίες. Η πρώτη έρευνα 

που αφορούσε δείγµα πληθυσµού ξεκίνησε το 1620 από τον Άγγλο έµπορο Τζον 
Γκράουντ στο Λονδίνου σε ορισµένες οικογένειες. Από την έρευνα διαπίστωσε ότι 
ανά 88 άτοµα υπήρχαν τρεις θάνατοι. Μέσα από αυτά τα στατιστικά στοιχεία καθώς 
και τις 13.200 απώλειες που καταγράφτηκαν διαπιστώθηκε ότι οι κάτοικοι που 

ζούσαν στο Λονδίνο το 1620 δεν ξεπερνούσε τους 387.000 κατοίκους (Ιωαννίδης, 
2005). 

Συνεπώς το έτος 1663 τέθηκε σαν αρχή της Στατιστικής Επιστήµης από 

πολλούς ερευνητές και επιστήµονες. Ειδικότερα το βιβλίο του John Graunt που 

εκδόθηκε το ίδιο έτος και είχε ως τίτλο «Φυσικές και Πολιτικές παρατηρήσεις της 
Θνησιµότητας» αποτέλεσε αφετηρία για την Στατιστική (Willcox, 1938). Στη 

συνέχεια από τον 16ο µέχρι τον 19ο αιώνα σηµειώθηκε ραγδαία ανάπτυξη του 

εµπορίου η οποία οδήγησε στον εξαναγκασµό των αρχών των κρατών στη µελέτη 

των νέων οικονοµικών δεδοµένων του εµπορίου των µεταφορών και των 
βιοµηχανιών καθώς και του εργατικού δυναµικού. Σήµερα η στατιστική έρευνα από 

µια απλή µαθηµατική τεχνική έχει µετατραπεί και αναχθεί σε σπουδαία αυτοτελή 

επιστήµη ακολουθώντας και εφαρµόζοντας ιδιαίτερες µεθόδους στατιστικής 
ανάλυσης (Champkin, 2013). 

1.2 Βασικές Έννοιες Στατιστικής  

Ένας ερευνητής προκειµένου να καλύψει τους ερευνητικούς του στόχους 
συγκεντρώνει πληροφορίες, δεδοµένα ή διαφορετικά παρατηρήσεις έτσι ώστε να 

εξετάσει ένα συγκεκριµένο φαινόµενο ή να πραγµατοποιήσει µια συγκεκριµένη 

µελέτη. Αυτά τα δεδοµένα ονοµάζονται στατιστικά δεδοµένα. Επιπλέον όλα αυτά 

που χρησιµοποιούνται για την πραγµατοποίηση της έρευνας όπως είναι τα πρόσωπα, 

οι καταστάσεις, τα γεγονότα, οι έννοιες, οι ιδέες και τα αισθήµατα από τα οποία 

αντλούνται όλα αυτά τα δεδοµένα και οι πληροφορίες ονοµάζονται στατιστικές 
µονάδες. Το γνώρισµα κάθε στατιστικής µονάδας που χρησιµοποιείται σε µια µελέτη 

ονοµάζεται χαρακτηριστικό. Ο ορισµός του χαρακτηριστικού θα πρέπει να 

χρησιµοποιείται ορθά µε σκοπό να αποφεύγονται συγχύσεις και οι τυχόν ανόµοιες 
συγκρίσεις µεταξύ των µεγεθών οι οποίες οδηγούν συχνά σε αντιρρήσεις όσον αφορά 

τα στατιστικά δεδοµένα. Οι στατιστικές µονάδες που παρουσιάζουν ένα ή 

περισσότερα κοινά χαρακτηριστικά ονοµάζονται στο σύνολό τους στατιστικός 
πληθυσµός ή απλά πληθυσµός (Ζαχαροπούλου, 2010).  

Η µελέτη δεν µπορεί να περιλαµβάνει µεγάλο όγκο πληροφοριών και 
δεδοµένων δηλαδή δεν είναι δυνατό να βασιστεί σε όλες τις στατιστικές µονάδες που 

περιλαµβάνει λόγω αδυναµίας συγκέντρωσης των απαιτούµενων στοιχείων και λόγω 

υψηλού κόστους. Συνεπώς η µελέτη περιορίζεται σε ένα µόνο µέρος του πληθυσµού 

το οποίο ονοµάζεται δείγµα (Ιωαννίδης, 2005).  
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Το µέγεθος του δείγµατος µας επισηµαίνει τις στατιστικές µονάδες από τις 
οποίες αποτελείται ένα δείγµα. Αξίζει να σηµειωθεί ότι οι στατιστικές µονάδες 
αποτελούνται από διάφορα χαρακτηριστικά. Όταν µια οµάδα στατιστικών µονάδων 
έχει ένα κοινό χαρακτηριστικό δίνεται η δυνατότητα να καταταχθεί στον ίδιο 

πληθυσµό και να ενταχθεί δηλαδή σε µια κατηγορία. Για παράδειγµα, όλοι οι 
Έλληνες έχουν ένα κοινό χαρακτηριστικό ότι κατάγονται από την Ελλάδα. Όλοι οι 
Ευρωπαίοι έχουν ένα κοινό χαρακτηριστικό ότι είναι από την Ευρώπη αλλά άλλοι 
είναι Έλληνες, άλλοι Γάλλοι και άλλοι Ιταλοί. Εποµένως σε αυτόν τον πληθυσµό 

µπορούν να µελετηθούν και άλλα χαρακτηριστικά όπως εθνικότητα, περιοχή που 

κατοικεί, θρησκεία, φύλο, ηλικία κλπ. Τα χαρακτηριστικά ως προς τα οποία 

εξετάζουµε ένα πληθυσµό ονοµάζονται µεταβλητές οι οποίες συµβολίζονται µε 
κεφαλαία γράµµατα συνήθως χρησιµοποιείται το γράµµα Χ. Οι πιθανές τιµές που 

παίρνει µια µεταβλητή που εξετάζουµε ονοµάζονται τιµές της µεταβλητής και τις 
συµβολίζουµε µε ένα ��.  

Έτσι η ποικιλία και η ευρεία γκάµα των διαφορετικών χαρακτηριστικών των 
στατιστικών µονάδων τα κατατάσσει σε 2 κατηγορίες: τα ποιοτικά και τα ποσοτικά 

χαρακτηριστικά. Ποιοτικά χαρακτηριστικά ή ποιοτικές ή κατηγορικές µεταβλητές 
ονοµάζονται οι µεταβλητές των οποίων οι τιµές µπορούν να ταξινοµηθούν σε 
κατηγορίες και δεν εκφράζουν ποσότητα δηλαδή δεν εκφράζουν κάτι το οποίο είναι 
µετρήσιµο (πχ. οµάδα, η θρησκεία). Οι κατηγορίες αυτές ονοµάζονται διαβαθµίσεις. 
Απαριθµώντας τις στατιστικές µονάδες µε τις ίδιες διαβαθµίσεις δηµιουργούµε τον 
πίνακα συµπτώσεων.  

Αντίθετα τα ποσοτικά χαρακτηριστικά εκδηλώνουν ποσότητα δηλαδή είναι 
µεταβλητές οι οποίες παίρνουν µόνο αριθµητικές τιµές και µπορούν να ταξινοµηθούν 
σε διακριτές (πχ. αριθµός παιδιών ανά σχολική τάξη) ή συνεχείς (πχ. το βάρος). Ένα 

ποσοτικό χαρακτηριστικό αν ταξινοµηθεί χωρίς να χρησιµοποιηθεί κάποια κλίµακα 

µέτρησης αλλά χωριστεί σε διαβαθµίσεις τότε το χαρακτηριστικό µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί κατά τη διάρκεια της έρευνας ως ποιοτικό χωρίς να σηµαίνει ότι από 

τη φύση του είναι τέτοιο (Κικιλίας, et al., 2001).  

Για παράδειγµα, η βαθµολογία ενός µαθητή σε ένα µάθηµα είναι ποσοτικό 

χαρακτηριστικό. Αν όµως χρησιµοποιηθούν διαβαθµίσεις όπως φαίνεται στον 
παρακάτω πίνακα τότε το χαρακτηριστικό µπορεί να χρησιµοποιηθεί και ως ποιοτικό 

κατά τη διάρκεια της έρευνας του Στατιστικολόγου.  

Πίνακας 1. ∆ιαβαθµίσεις βαθµολογίας µαθητή 

 

Πηγή: (Champkin, 2013) 
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Κεφάλαιο 2: Παλινδρόµηση 

2.1 Εισαγωγή στην παλινδρόµηση 

Η παλινδρόµηση είναι µια διαδικασία µέσω της οποίας εξετάζεται η σχέση 

µεταξύ δυο ή περισσότερων µεταβλητών. Η ανάλυση παλινδρόµησης (regression 

analysis) εφαρµόζεται για να προβλεφθούν οι τιµές της µιας µεταβλητής 
(εξαρτηµένης) που χρησιµοποιείται µέσω των τιµών της άλλης ή των άλλων 
µεταβλητών (ανεξάρτητων). Μελετώντας την ιστορική αναδροµή της Στατιστικής 
διαπιστώνεται ότι η ορολογία «παλινδρόµηση» χρησιµοποιήθηκε από τον Άγγλο 

ανθρωπολόγο Galton (1822-1911) για πρώτη φορά το 1885. Μελετήθηκε το ύψος των 
παιδιών σε σχέση µε το ύψος των γονέων και από τα αποτελέσµατα της µελέτης 
συµπεραίνουµε ότι τα παιδία που γεννήθηκαν από ψηλούς γονείς έχουν µια τάση 

κατά µέσο όρο να είναι πιο κοντά σε σχέση µε τους γονείς τους, σε αντίθεση µε τα 

παιδιά που προέρχονται από κοντούς γονείς τα οποία έχουν τη τάση να ψηλώνουν 
περισσότερο από τους γονείς τους (Ιωαννίδης, 2005).  

Αποτελεί ενδιαφέρον στον κλάδο της Στατιστικής η εξέταση των επιδράσεων 
ορισµένων µεταβλητών πάνω σε ορισµένες άλλες µεταβλητές. Σκοπός είναι να 

εξετάζεται αν υπάρχει κάποια σχέση µέσα από την δηµιουργία σχέσης εξάρτησης 
µεταξύ των µεταβλητών. Αυτή η σχέση που συχνά καλείται εξίσωση αποδεικνύεται 
απόλυτα σηµαντική για να προβλεφθούν οι τιµές µιας µεταβλητής που εξετάζουµε µε 
βάση τις γνώσεις που διαθέτουµε για τις άλλες µεταβλητές, υπό την προϋπόθεση να 

ισχύουν κάποιες συγκεκριµένες συνθήκες (Champkin, 2013). 

Τα είδη των µεταβλητών που διακρίνουµε σε ένα πρόβληµα παλινδρόµησης 
είναι δυο, οι ανεξάρτητες µεταβλητές που ονοµάζονται και αλλιώς ελεγχόµενες ή 

επεξηγηµατικές  και οι εξαρτηµένες που ονοµάζονται και µεταβλητές απόκρισης. Οι 
παραπάνω µεταβλητές χρησιµοποιούνται τόσο σε πειραµατικές όσο και σε µη 

πειραµατικές έρευνες. Στις πειραµατικές έρευνες, η ανεξάρτητη µεταβλητή X µπορεί 
να ελεγχθεί, δηλαδή, έχουµε τη δυνατότητα του καθορισµού των τιµών της όπως 
συµβαίνει όταν θέλουµε να καθορίσουµε τη θερµοκρασία στην οποία µπορούµε να 

επεξεργαστούµε ένα προϊόν. Αντίθετα χρησιµοποιούµε την εξαρτηµένη µεταβλητή Y 

µε σκοπό να αντλήσουµε ένα αποτέλεσµα που σχετίζεται µε τις µεταβολές των 
ανεξάρτητων µεταβλητών και την επίδρασή τους πάνω στην εξαρτηµένη.  Με άλλα 

λόγια εξετάζουµε την επίδραση των ανεξάρτητων µεταβλητών πάνω στην 
συµπεριφορά της εξαρτηµένης µεταβλητής. Εξαρτηµένες µεταβλητές µπορεί να είναι 
η επαγγελµατική ικανοποίηση των εργαζοµένων, το Ακαθάριστο Εγχώριο Προϊόν, η 

απόδοση των µαθητών σε µια τάξη κ.α (Ζαχαροπούλου, 2010).  

Αντίθετα στις µη πειραµατικές έρευνες (δειγµατοληψίες) δεν είναι πάντοτε 
σαφής ο διαχωρισµός µεταξύ ανεξάρτητων και εξαρτηµένων µεταβλητών διότι καµία 

µεταβλητή δε µπορεί να ελεγχθεί αλλά όλες είναι τυχαίες. Τέτοιες τυχαίες µεταβλητές 
θεωρούνται η αποδοτικότητα των µαθητών σε µια τάξη, τα χαρακτηριστικά των 
µαθητών, οι βαθµοί τους σε ένα διαγώνισµα, η κατάταξη ενός αριθµού προϊόντων σε 
ένα σουπερµάρκετ, ο αριθµός των πωλήσεων ενός προϊόντος κ.α. (Ζαχαροπούλου, 

2010). 
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2.2 Απλή παλινδρόµηση  

Με τον όρο απλή παλινδρόµηση εννοούµε την στατιστική µέθοδο που 

χρησιµοποιείται µε σκοπό τη συσχέτιση µεταξύ µίας εξαρτώµενης µεταβλητής και 
µιας ή περισσότερων ανεξάρτητων µεταβλητών. Υπάρχει µια σχέση που ενώνει την 
εξαρτηµένη µεταβλητή µε τις ανεξάρτητες µεταβλητές και αυτή η σχέση είναι 
στατιστικής µορφής και όχι σχέση συνάρτησης. Όσον αφορά τη στατιστική σχέση 

που τις συνδέει µπορούµε να πούµε ότι για τις τιµές των ανεξάρτητων µεταβλητών 
αντιστοιχεί µια τιµή της εξαρτηµένης. Αντίθετα στη σχέση εξάρτησης 
αντιλαµβανόµαστε ότι για κάθε τιµή της ανεξάρτητης µεταβλητής έχουµε στην 
εξίσωση την ίδια τιµή που αντιστοιχεί στην εξαρτηµένη µεταβλητή. ∆ηλαδή είναι της 
µορφής Y=f(X), όπου Y η εξαρτηµένη µεταβλητή και Χ η ανεξάρτητη µεταβλητή. 

Για λόγους διευκόλυνσης χρησιµοποιείται ο όρος «εξισώσεις παλινδρόµησης», παρά 

το γεγονός ότι δεν πρόκειται για εξίσωση αλλά για στατιστικό µοντέλο (Κικιλίας, et 

al., 2001).   

Αν παραστήσουµε γραφικά τα ζεύγη (Xi, Yi) των παρατηρήσεων 2 

µεταβλητών σε ένα σύστηµα ορθογώνιων αξόνων, παρατηρούµε ότι προκύπτει µια 

διασπορά των σηµείων που αντιστοιχούν στις εξεταζόµενες µεταβλητές. Η γραφική 

παράσταση αυτών των σηµείων ονοµάζεται στικτό διάγραµµα ή διάγραµµα 

διασποράς (scatter diagram, scatter plot) και παρέχει σηµαντικές πληροφορίες όσον 
αφορά τη σχέση εξάρτησης που ενδέχεται να υπάρχει µεταξύ των µεταβλητών που 

εξετάζουµε (Ιωαννίδης, 2005).   

2.3 Πολλαπλή παλινδρόµηση  

Η πολλαπλή παλινδρόµηση αποτελεί την άµεση γενίκευση της απλής 
παλινδρόµησης εισάγοντας περισσότερες από µια ερµηνευτικές µεταβλητές στο 

υπόδειγµα. Τα υποδείγµατα που περιλαµβάνουν δύο ή περισσότερες ανεξάρτητες 
µεταβλητές ονοµάζονται υποδείγµατα πολλαπλής παλινδρόµησης (multiple 

regression models) (Χρήστου, 2007).  

Σε πολλά πρακτικά καθηµερινά προβλήµατα χρειάζεται να χρησιµοποιήσουµε 
περισσότερες από δυο ανεξάρτητες µεταβλητές έτσι ώστε να προβούµε στην 
ερµηνεία ενός γεγονότος ή ενός φυσικού φαινοµένου µε µεγαλύτερη ακρίβεια. Με 
αυτόν τον τρόπο οδηγούµαστε σε σωστότερα και πιο ακριβή συµπεράσµατα 

(Χρήστου, 2007). 

Για παράδειγµα, για να πραγµατοποιηθεί µια πρόβλεψη της ζήτησης παγωτού 

µιας εταιρίας σε 30 διαφορετικές µπορεί να χρησιµοποιηθεί ένα µοντέλο πολλαπλής 
παλινδρόµησης που να περιλαµβάνει κοινωνικοοικονοµικές µεταβλητές (µέσο 

οικογενειακό εισόδηµα, µόρφωση του αρχηγού της οικογένειας και µέσος αριθµός 
χρόνος εκπαίδευσης), µεταβλητές δηµογραφικών χαρακτηριστικών (µέσο µέγεθος 
οικογενειών, ποσοστό συνταξιούχων) καθώς και περιβαλλοντολογικές εξωτερικές 
µεταβλητές (µέση ηµερήσια θερµοκρασία, δείκτης ατµοσφαιρικής ρύπανσης). Έτσι 
εξάγονται ακριβή και σωστά συµπεράσµατα µέσα από την ανάλυση της επίδρασης 
των παραπάνω µεταβλητών στο µοντέλο που εξετάζεται (Ιωαννίδης, 2005).  
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2.4 Γραµµική παλινδρόµηση 

Η πιο απλή περίπτωση της απλής παλινδρόµησης αποτελεί η γραµµική 

παλινδρόµηση (simple linear regression). Στην απλή γραµµική παλινδρόµηση 

περιλαµβάνεται µία µόνο ανεξάρτητη µεταβλητή που συµβολίζεται µε ένα X και η 

εξαρτηµένη µεταβλητή που συµβολίζεται µε ένα Y. Η εξαρτηµένη µεταβλητή 

προσεγγίζεται ικανοποιητικά από µία γραµµική συνάρτηση του X  δηλαδή πρόκεται 
για την παλινδρόµηση του παράγοντα Y πάνω στο παράγοντα Χ (Ιωαννίδης, 2005).  

Στο Σχήµα 2.1 απεικονίζεται ένα διάγραµµα διασποράς που αποτελείται από 5 

σηµεία χαράσσοντας µια γραµµή, στην προκειµένη περίπτωση µια ευθεία η οποία 

διέρχεται από το µέσο του νέφους των σηµείων αυτών. Η ευθεία αυτή είναι της εξής 
µορφής:  

Ŷ = �� + ��	
     (1) 

Όπου:  

• Ŷ αποτελεί τη τιµή που έχει εκτιµηθεί ή προβλεφθεί ή έχει προσαρµοστεί 
δηλαδή η αναµενόµενη τιµή ή αλλιώς η εξαρτηµένη τιµή για δεδοµένη 

ανεξάρτητη µεταβλητή 
. 

• bo είναι ο σταθερός όρος της εξίσωσης παλινδρόµησης 
• b1 είναι ο συντελεστής της ανεξάρτητης µεταβλητής Χ 

Η κάθε τιµή Υi που παίρνει η εξαρτηµένη µεταβλητή προσδιορίζεται από την 
παρακάτω εξίσωση: 

� = �� + ��	
 + 
  (2) 

Όπου:  

• β0 ο σταθερός όρος και β1 ο συντελεστής παλινδρόµησης της ανεξάρτητης 
µεταβλητής Χ 

• e το τυπικό σφάλµα ή κατάλοιπο που υπολογίζεται από τη διαφορά |Y –Ŷ| .  

Τα b0 και b1 στην ευθεία παλινδρόµησης αποτελούν τους εκτιµητές των συντελεστών 
παλινδρόµησης (regression estimators) β0 και β1 (Κικιλίας, et al., 2001). 
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Σχήµα 2.1: Ευθεία απλής γραµµικής παλινδρόµησης 

 

Πηγή: (Ιωαννίδης, 2005) 

2.5 Μη γραµµική παλινδρόµηση  

Στην περίπτωση που η γραµµή παλινδρόµησης που περνάει από το µέσο του 

νέφους των τιµών ενός διαγράµµατος διασποράς δεν είναι ευθεία, τότε είναι αναγκαίο 

να εκτιµηθεί µια γραµµή µη γραµµικής παλινδρόµησης (nonlinear regression). Η µη 

γραµµική παλινδρόµηση απεικονίζεται µε το διάγραµµα διασποράς στο Σχήµα 2.2 

(Χρήστου, 2007).  

Σχήµα 2.2: ∆ιάγραµµα διασποράς µη γραµµικής παλινδρόµησης 

 

Πηγή: (Ιωαννίδης, 2005) 

Όταν οι ανεξάρτητες µεταβλητές είναι περισσότερες από µια, δηλαδή στην 
περίπτωση της πολλαπλής παλινδρόµησης το διάγραµµα διασποράς είναι ν-διάστατης 
µορφής που περιλαµβάνει ν διαστάσεις οι οποίες είναι ίσες µε τις ανεξάρτητες 
µεταβλητές συν άλλη µια. Το διάγραµµα διασποράς ονοµάζεται επιφάνεια 
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παλινδρόµησης ή διαφορετικά επιφάνεια απόκρισης. Στο Σχήµα 2.3 παρουσιάζεται 
ένα τρισδιάστατο διάγραµµα που περιλαµβάνει 2 ανεξάρτητες µεταβλητές Χ1 και Χ2 

(Ζαχαροπούλου, 2010).  

Σχήµα 2.3: Τρισδιάστατο διάγραµµα διασποράς 

 

Πηγή: (Χρήστου, 2007) 

Τέλος, στο Σχήµα 2.4 απεικονίζεται ένα διάγραµµα διασποράς, όπου δεν 
εντοπίζεται καµία συσχέτιση µεταξύ των 2 µεταβλητών. Αυτό το γεγονός µας οδηγεί 
στο συµπέρασµα ότι πρόκειται για µια µη γραµµική παλινδρόµηση (Χρήστου, 2007). 

Σχήµα 2.4: Μη ύπαρξη σχέσης µεταξύ 2 µεταβλητών 

 

Πηγή: (Χρήστου, 2007) 
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Κεφάλαιο 3: Απλή γραµµική παλινδρόµηση  

3.1 Βασικές έννοιες 

Όπως έχουµε προαναφέρει σκοπός της απλής γραµµικής παλινδρόµησης είναι 
να προβλέψουµε τη συναρτησιακή σχέση µεταξύ δυο µεταβλητών. Ας θεωρήσουµε 
δύο µεταβλητές X ,Y. Στην περίπτωση που αυτές οι δυο µεταβλητές συνδέονται µε 
µια σχέση η οποία έχει την µορφή:  

� = ���� (3) 

τότε µπορούµε µέσα από αυτή τη µορφή για κάθε τιµή της X να προβλέψουµε 
την ακριβή τιµή της Y. Αυτό σηµαίνει ότι αν υποθέσουµε ότι οι τιµές της Y δεν 
υπόκεινται σε σφάλµατα, τότε οδηγούµαστε στο συµπέρασµα ότι οι δύο µεταβλητές 
συνδέονται µεταξύ τους µε τη παραπάνω συναρτησιακή-προσδιοριστική 

(deterministic) σχέση � = ����  (Ζαχαροπούλου, 2010). 

Για να κατανοήσουµε καλύτερα αυτή τη συναρτησιακή σχέση µπορούµε να 

εξετάσουµε την περίπτωση που κάποιος καταθέτει ένα ποσό στο Ταµιευτήριο και το 

τόκο που παίρνει για το ποσό αυτό. Αυτές οι δυο µεταβλητές συνδέονται µεταξύ τους 
µε µια συναρτησιακή-προσδιοριστική σχέση. Σε αυτή την περίπτωση διαπιστώνεται 
ότι όλα τα σηµεία που βρίσκονται πάνω στη καµπύλη στο διάγραµµα διασποράς είναι 
της µορφής � = ��
�.	Επαναλαµβάνοντας το πείραµα όσες φορές θέλουµε, θα 

διαπιστώσουµε ότι όταν θέτουµε � = ��, το αποτέλεσµα που θα παίρνουµε πάντα 

είναι ίδια ακριβώς τιµή για την εξαρτηµένη µεταβλητή � (Χρήστου, 2007). 

Οι σχέσεις µεταξύ µεταβλητών που δεν προσδιορίζονται λέγονται 
στοχαστικές-στατιστικές σχέσεις. Επαναλαµβάνοντας αρκετές φορές το πείραµα και 
αν θέσουµε � = �� τότε θα δούµε ότι η τιµή �� της X δεν αντιστοιχίζεται µε µόνο µια 

τιµή �� της Υ. Αντίθετα της αναλογεί ένας µεγάλος αριθµός από διαφορετικές τιµές 
της εξαρτηµένης µεταβλητής Υ. Ας πάρουµε το παράδειγµα της ζήτησης προϊόντων 
ώστε να κατανοηθεί καλύτερα. Έστω ότι η τιµή X αποτελεί τη τιµή ενός παγωτού και 
Υ είναι η ζήτηση του παγωτού, η Υ εξαρτάται και επηρεάζεται από την ανεξάρτητη 

µεταβλητή X δηλαδή η ζήτηση του παγωτού εξαρτάται από τη τιµή του, υπάρχει µια 

στοχαστική σχέση µεταξύ τους. Αυτό συµβαίνει διότι η ζήτηση ενός προϊόντος 
επηρεάζεται από ένα µεγάλο εύρος παραγόντων όπως είναι το εισόδηµα του 

καταναλωτή, οι τιµές των οµοειδών προϊόντων, οι προτιµήσεις του καταναλωτή και 
οι καταναλωτικές του συνήθειες κλπ (Ιωαννίδης, 2005).  

Χρησιµοποιούµε το διάγραµµα διασποράς µε σκοπό να απεικονίσουµε την 
σχέση µεταξύ κάποιων µεταβλητών. Γενικά σε µια στοχαστική σχέση το διάγραµµα 

διασποράς αποτελεί ένα νέφος σηµείων το οποίο σε πολλές περιπτώσεις προσδιορίζει 
µια ιδεατή γραµµή η οποία προσδίδει µια πρώτη εικόνα για τη σχέση που συνδέει τις 
δυο εξεταζόµενες µεταβλητές. Όταν τα σηµεία διαγράµµατος διασποράς βρίσκονται 
πάρα πολύ κοντά στην ιδεατή γραµµή τότε η σχέση µεταξύ των δυο µεταβλητών 
είναι όλο και πιο ισχυρή. Παρακάτω παρουσιάζονται τρία διαγράµµατα µε σκοπό την 
καλύτερη κατανόηση του διαγράµµατος διασποράς, όπου εξετάζονται τρεις 
περιπτώσεις: α) ισχυρή σχέση, β) λιγότερο ισχυρή σχέση και γ) καµία σχέση µεταξύ 

των δυο µεταβλητών (Χρήστου, 2007).  
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Σχήµα 3.1: ∆ιαγράµµατα διασποράς 

 

Πηγή: (Ιωαννίδης, 2005) 

Στο πρώτο διάγραµµα διασποράς παρατηρούµε ότι τα σηµεία βρίσκονται 
πολύ κοντά στην ιδεατή γραµµή γεγονός που αποδεικνύει την ισχυρή σχέση στην 
οποία µε την αύξηση των τιµών της  X αυξάνονται γενικά και οι τιµές της Υ. Στο 

δεύτερο διάγραµµα διασποράς παρατηρούµε µια λιγότερο ισχυρή σχέση όπως 
βλέπουµε τα σηµεία είναι πιο αποµακρυσµένα από την ιδεατή γραµµή. Αυτό 

αποδεικνύει ότι µε την αύξηση των τιµών της X οδηγούµαστε σε µείωση των τιµών 
της Υ. Στο τρίτο διάγραµµα διασποράς δεν φαίνεται να υπάρχει κάποια συναρτησιακή 

σχέση µεταξύ των δυο µεταβλητών Χ και Υ (Κικιλίας, et al., 2001). Τα σηµεία όπως 
απεικονίζονται στο διάγραµµα είναι διάσπαρτα στο χώρο αποδεικνύοντας ότι δεν 
υπάρχει σχέση αιτιότητας µεταξύ των µεταβλητών που εξετάζουµε.  

Κατά κύριο λόγο όπως προαναφέραµε σε προηγούµενη ενότητα, δύο 

µεταβλητές που αλληλεξαρτώνται δηλαδή συνδέονται είτε µε µια συναρτησιακή-

προσδιοριστική σχέση είτε µε µια στοχαστική σχέση ονοµάζονται «εξαρτηµένες». 

Στην περίπτωση που υπάρχει εξάρτηση µεταξύ δύο µεταβλητών, τότε µπορούµε να 

προσδιορίσουµε τη µια µεταβλητή από αυτές ως «αιτία» και την άλλη µεταβλητή ως 
«αποτέλεσµα» (Montgomery, et al., 2012). ∆ηλαδή υπάρχει µια σχέση αιτίας και 
αιτιατού. Αυτό όµως συµβαίνει στην περίπτωση µόνο που η εξάρτηση αυτή οφείλεται 
σε σχέση αιτιότητας µεταξύ των δύο µεταβλητών και όχι σε µια απλή συµµεταβολή η 

οποία µπορεί να οφείλεται στην εξάρτηση των δύο µεταβλητών που προέρχεται από 

µια τρίτη µεταβλητή. Για παράδειγµα στην περίπτωση που η µεταβλητή X είναι το 

ετήσιο εισόδηµα µιας οικογένειας και οι µεταβλητές Υ, Ζ είναι τα ποσά που ξοδεύει 
σε ετήσια βάση η οικογένεια αυτή για ψωµί και για αγορά εφηµερίδων τότε υπάρχουν 
δυο ενδεχόµενα. Το πρώτο ενδεχόµενο είναι ότι στην περίπτωση διαπίστωσης 
ύπαρξης σχέσης ανάµεσα στα X και Y σε έναν αριθµό οικογενειών τότε καταλήγουµε 
στο συµπέρασµα ότι οι 2 µεταβλητές εξαρτώνται η µια από την άλλη και έτσι 
µπορούµε να ονοµάσουµε την ανεξάρτητη µεταβλητή Χ ως «αιτία» και την 
εξαρτηµένη µεταβλητή Υ ως «αποτέλεσµα». Το δεύτερο ενδεχόµενο περιλαµβάνει 
την περίπτωση που αν διαπιστωθεί σχέση µεταξύ των Υ και Ζ, γεγονός που είναι 
πολύ πιθανό, εφόσον και οι δύο µεταβλητές µεταβάλλονται καθώς µεταβάλλεται το 

ετήσιο εισόδηµα Χ, οδηγούµαστε στο εισόδηµα ότι πρόκειται για «νόθα» εξάρτηση 

(Χρήστου, 2007). 

Προκειµένου να µελετήσουµε τη στοχαστική εξάρτηση και σχέση µεταξύ των 
µεταβλητών X και Y επιδιώκουµε να διερευνήσουµε µια σχέση η οποία θα συνδέει 
τις 2 µεταβλητές αλλά σε αυτή τη περίπτωση δεν θα πάρουµε την ακριβή σχέση αλλά 

την προσεγγιστική. Θα έχουµε δηλαδή µια προσεγγιστική εικόνα της εξάρτησης 
µεταξύ των µεταβλητών Χ και Υ που απεικονίζεται στο διάγραµµα διασποράς ως 
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σηµεία που δε βρίσκονται πάνω αλλά γύρω από µια καµπύλη (Montgomery, et al., 

2012). Η µέθοδος που χρησιµοποιείται στην ανάλυση παλινδρόµησης για να 

περιγράψει την στοχαστική εξάρτηση µεταξύ δυο µεταβλητών ονοµάζεται µέθοδος 
των ελαχίστων τετραγώνων η οποία θα αποσαφηνιστεί διεξοδικά σε επόµενη 

ενότητα και θα χρησιµοποιηθεί για να µελετήσουµε την γραµµική µορφή 

παλινδρόµησης η οποία αποτελεί την πιο απλή µορφή στοχαστικής εξάρτησης 
(Παπαδόπουλος, 2008). 

3.2 ∆ιάγραµµα διασποράς 

Το διάγραµµα διασποράς αποτελεί τον πιο απλό τρόπο προκειµένου να 

διαπιστωθεί αν υπάρχει ή όχι συσχέτιση µεταξύ δυο µεταβλητών. Στη περίπτωση που 

το διάγραµµα διασποράς µεταξύ δυο µεταβλητών X και Y είναι της µορφής J τότε 
λέµε ότι η σχέση µεταξύ των µεταβλητών είναι προσεγγιστικά γραµµική. Στη 

γραµµική σχέση που συνδέει δυο µεταβλητές λέµε ότι εξετάζουµε µια πολύ απλή 

µορφή παλινδρόµησης στην οποία έχουµε µόνο δυο µεταβλητές, την ανεξάρτητη 

µεταβλητή X και την εξαρτηµένη µεταβλητή Y. Η εξαρτηµένη µεταβλητή υπάρχει η 

δυνατότητα να προσεγγισθεί µέσα από τη γραµµική συνάρτηση της ανεξάρτητης 
µεταβλητής (Παπαδόπουλος, 2008). 

Η σχέση Y =α + β X  είναι γραµµικής µορφής και είναι δυνατό να δώσει 
πλήρη περιγραφή για τη γραµµική στοχαστική εξάρτηση που συνδέει τις δύο 

µεταβλητές X και Y. Προκειµένου να το κατανοήσουµε αυτό βλέπουµε ότι στο 

παράδειγµα της ζήτησης, η µεταβλητή Χ είναι η τιµή ενός προϊόντος ενώ η τιµή Υ 

είναι η ζήτηση του προϊόντος αυτού, αν διατηρήσουµε τη τιµή X στο ίδιο επίπεδο X = 

x1 διαπιστώνουµε ότι οι τιµές που αντιστοιχούν στην Υ θα διαφέρουν 
πραγµατοποιώντας διαφορετικές επαναλήψεις. Ενώ σε µια άλλη περίπτωση όπου το 

Χ είναι η ποσότητα λιπάσµατος και Υ είναι η απόδοση µιας καλλιέργειας, 
διατηρώντας πάλι τη τιµή Χ στο ίδιο επίπεδο X = x1 τότε διαπιστώνουµε ότι οι 
αντίστοιχες τιµές του Υ θα είναι φυσικά διαφορετικές στις διάφορες επαναλήψεις 
εφόσον επηρεάζουν το έδαφος άλλοι εξωγενείς παράγοντες όπως είναι η 

θερµοκρασία, οι βροχοπτώσεις, η ποιότητα του εδάφους κ.α. Επιπλέον, σηµειώνονται 
τα λεγόµενα «σφάλµατα µέτρησης των τιµών της Υ» που οφείλονται στην ελλιπή 

πληροφόρηση. Κατά συνέπεια για X = x1 το Y που του αντιστοιχεί αποτελεί µια 

«τυχαία µεταβλητή Y1» η οποία ακολουθεί κάποια κατανοµή. Αντίστοιχη περίπτωση 

είναι η X = x2 όπου διαπιστώνεται άλλη κατανοµή για Y2 κ.ό.κ (Ιωαννίδης, 2005). Τα 

παραπάνω απεικονίζονται στο παρακάτω διάγραµµα απλής γραµµικής 
παλινδρόµησης.  
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Σχήµα 3.2: Γραµµικό διάγραµµα διασποράς 

 

 

Πηγή: (Χρήστου, 2007) 

Συνεπώς στην εξίσωση Y =α + β ⋅ X , πρέπει να προστεθεί άλλος ένας όρος 
που συµβολίζεται µε ε όπου για δεδοµένο Χ, συµβολίζει τη διαφορά που προκύπτει 
µεταξύ της παρατηρούµενης και της θεωρητικής τιµής της µεταβλητής Y (α + β ⋅ X ) 

τιµή της Υ. ∆ηλαδή, ε = Y − (α + β ⋅ X). Με αυτό τον τρόπο έχουµε το στοχαστικό 

µοντέλο το οποίο είναι της µορφής: 

� = � + �� + �  (4) 

Για καθαρά απλουστευτικούς λόγους των υπολογισµών και της επίλυσης του 

προβλήµατος, κάνουµε κάποιες υποθέσεις, όπως E(ε ) = 0 και E(Y / X ) =α + β ⋅ X. 

Με άλλα λόγια κάνουµε την υπόθεση ότι η µέση τιµή των σφαλµάτων είναι µηδέν και 
ότι για διάφορες τιµές της X, οι µέσες τιµές Y που αντιστοιχούν σε αυτές, βρίσκονται 
πάνω σε µια ευθεία. Η εν λόγω ευθεία E(Y / X ) =α + β ⋅ X  ονοµάζεται πληθυσµιακή 

ευθεία παλινδρόµησης (Champkin, 2013). 

3.3 Μέθοδος ελαχίστων τετραγώνων 

Η µέθοδος των ελαχίστων τετραγώνων χρησιµοποιείται για να εκτιµηθεί η 

σχέση Ŷ  =��+ ��  X της ευθείας E(Y / X ) =α + β ⋅ X  (όπου ��  και  ��	εκτιµήτριες των 
α και β αντίστοιχα). Η εκτίµηση της παραπάνω σχέσης ονοµάζεται ευθεία ελαχίστων 
τετραγώνων λόγω της µεθόδου υπολογισµού των παραµέτρων της. Στόχος της 
µεθόδου είναι να προσδιορίσει τους σταθερούς συντελεστές (Χρήστου, 2007). 

Η µέθοδος των ελαχίστων τετραγώνων χρησιµοποιείται για να περιγράψει ένα 

φαινόµενο  όταν είναι γνωστές οι πειραµατικές τιµές των µεγεθών που µελετώνται 
αλλά όχι η ακριβή σχέση που υπάρχει µεταξύ τους. ∆ηλαδή γίνεται µια προσπάθεια 

προσδιορισµού της άγνωστης σχέσης µεταξύ των µεγεθών η οποία ταιριάζει 
καλύτερα στα πειραµατικά δεδοµένα που εξετάζονται βασιζόµενοι σε µια σειρά από 

γνωστές σχέσεις. Αυτό το σκοπό καλείται να καλύψει η εν λόγω µέθοδος 
(Montgomery, et al., 2012).  
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Συγκεκριµένα µε βάση τα παραπάνω η µέθοδος οδηγεί στις εκτιµήσεις των 
παραµέτρων α και β που ελαχιστοποιούν το άθροισµα των τετραγωνικών αποκλίσεων 
των παρατηρούµενων τιµών �� της Y από τις τιµές α + β ⋅ 
�	που εκτιµάται ότι θα 

έπρεπε να παρατηρούνται για την Y (µε βάση την υπόθεση που έχει προηγηθεί  
Ε(Y|Χ=x) = α + β ⋅ X). Έτσι αν θεωρήσουµε ν ζεύγη παρατηρήσεων (��, ��) = 

1,2,3,...,ν η προσέγγιση που εξετάζουµε έχει την εξής µορφή: 

� 	= α + β ⋅⋅⋅⋅ ! +� 	    (5) 

όπου: 

• "�	παριστάνουν τις αποκλίσεις της πραγµατικής τιµής ��	από την 
προσαρµοσµένη (θεωρητική) α + β ⋅ ��. ∆ηλαδή, "�	= ��– (α + β ���. 

 

Όπως αντιλαµβανόµαστε είναι απαραίτητη η εκτίµηση των παραµέτρων α και β έτσι 
ώστε να ελαχιστοποιηθούν οι ποσότητες "�. Έτσι αναζητούνται οι τιµές των 
παραµέτρων για τις οποίες οδηγούµαστε στην ελαχιστοποίηση των τετραγώνων των "� . Η ποσότητα που αναζητείται είναι η εξής: 
 

 

 

 

 ∑ "�$%�&� =		∑ ���%'&� − � − �	��		�$  (6) 

 

Στην παραπάνω σχέση συναντάµε έναν περιορισµό ως προς την ασφάλεια του 

κριτηρίου επιλογής του συγκεκριµένου αθροίσµατος αφού κάποια αρνητικά "�	µπορεί 
να οδηγήσουν σε θετικές ποσότητες του αθροίσµατος (Χρήστου, 2007). Στη συνέχεια 

παραγωγίζουµε την εξίσωση (6) ως προς τις παραµέτρους α και β και θέτοντας ίσο µε 
το µηδέν οδηγούµαστε στις ακόλουθες κανονικές εξισώσεις: 
 ∑ ��%�&� = ) ∙ + + � ∙ 	∑ ��%'&�  (7) 

 ∑ ��%�&� �� = +	 ∙ 	∑ ��%�&� + �	∑ ∙%�&� 	��$  (8) 

Λύνοντας το σύστηµα των παραπάνω εξισώσεων έχουµε την εξής εξίσωση: 

�� = 	 ,-.,-/   και �� = �0 −	�	1 ∙ 	 �̅  (9) 

Συνεπώς η εκτίµηση των ελαχίστων τετραγώνων Ŷ  =��+ ��  X της ευθείας 
παλινδρόµησης από το δείγµα των ν ζευγών παρατηρήσεων είναι η εξής: 

�3 = 	+� +	�� 	 ∙ 
 = 	�0 −	�	1 ∙ �̅ + 	�� ∙ 
 = �0 +	��	�
 − �̅	� 

Ή 

43 = �0 + 
,-.,-/ ∙ �
 − �̅	�   (10) 

Από τη σχέση (10) βλέπουµε ότι η ευθεία ελαχίστων τετραγώνων, διέρχεται από το 

σηµείο ( �̅, �0). Είναι σηµαντικό να σηµειωθεί ότι θα πρέπει να πραγµατοποιείται 
διάκριση µεταξύ της παρατηρούµενης τιµής του Y και της Ŷ που εκτιµάται. Η 
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παρατηρούµενη τιµή yi αποτελεί τη πραγµατική τιµή της Υ ενώ η τιµή y�i της Ŷ 

αποτελεί εκτίµηση της µέσης τιµής Ε(Y|Χ=xi) (Montgomery, et al., 2012).  

3.4 Συντελεστής γραµµικής συσχέτισης του Pearson 

Ο συντελεστής γραµµικής συσχέτισης του Pearson συµβολίζεται µε το 

σύµβολο r και αποτελεί ένα µέτρο µεγέθους της εξέτασης της γραµµικής συσχέτισης 
µεταξύ δύο µεταβλητών.  Ο τύπος από τον οποίο ορίζεται είναι ο εξής: 

r=
67897∗98           (11) 

Η παραπάνω εξίσωση είναι αποτέλεσµα των παρακάτω πράξεων:  

678 = ;<=	��, �� = 	 	∑ �! − !?�@ &A ∙ 	 �� − �?�B = A = ∑ �! � �@ &A − C ∙ 	�	? 	 ∙ �0B = A 						 
 

67 = 	D ABEA 	∑ �! − !?�@ &A F
 και 6� = 	D ABEA 	∑ �� − �?�@ &A F

   (12) 

 

Έτσι καταλήγουµε στην εξής εξίσωση: 

r=
67897∗98 = ∑ �! E!?�@ GA ∙	�� E�?�

D∑ �! E!?�@ GA F	∙		D∑ �� E�?�@ GA F = ∑ ! � 	EB∙	H?�?B GA
D∑ ! FB GA E@!?FID∑ � FB GA E@�?F

  

(13) 

Η εξίσωση (13) παρουσιάζει τον πληθυσµιακό συντελεστή γραµµικής συσχέτισης του 

Pearson και παίρνει τιµές που περιλαµβάνονται στο διάστηµα [-1, 1]. Στην περίπτωση 

που r = ±1 υπάρχει τέλεια γραµµική συσχέτιση µεταξύ των µεταβλητών που 

εξετάζουµε. Στην περίπτωση που − 0,3 ≤ r < 0,3 δεν υπάρχει γραµµική συσχέτιση. Το 

γεγονός αυτό όµως δεν σηµαίνει ότι δεν υπάρχει άλλου είδους συσχέτιση µεταξύ των 
δυο µεταβλητών που εξετάζουµε. Επιπλέον ισχύουν οι παρακάτω περιπτώσεις: 

• Αν − 0,5 < r ≤ −0,3 ή 0,3 ≤ r < 0,5 υπάρχει ασθενής γραµµική συσχέτιση. 

• Αν − 0,7 < r ≤ −0,5 ή 0,5 ≤ r < 0,7 υπάρχει µέση γραµµική συσχέτιση. 

• Αν − 0,8 < r ≤ −0,7 ή 0,7 ≤ r < 0,8 υπάρχει ισχυρή γραµµική συσχέτιση. 

• Αν −1 < r ≤ −0,8 ή 0,8 ≤ r < 1 υπάρχει πολύ ισχυρή γραµµική συσχέτιση. 

Στην περίπτωση που παρουσιάζονται θετικές τιµές του r δεν συνεπάγεται 
απαραίτητα µεγαλύτερο βαθµό γραµµικής συσχέτισης σε σχέση µε το βαθµό 

γραµµικής συσχέτισης που εµφανίζουν αρνητικές τιµές του συντελεστή Pearson. 

∆ηλαδή, ο βαθµός γραµµικής συσχέτισης δεν καθορίζεται από το πρόσηµο του 

συντελεστή αλλά από την απόλυτη τιµή του r. Μας παρέχει πληροφορίες για το αν η 

αύξηση της µιας µεταβλητής οδηγεί σε αύξηση ή µείωση της άλλης. Για παράδειγµα 

αν η τιµή του συντελεστή είναι -0,8 τότε εµφανίζει πιο ισχυρή γραµµική συσχέτιση 

συγκριτικά µε την τιµή του συντελεστή 0,7. Για τις τιµές r=-0,7 και r=0.7 
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συµπεραίνουµε ότι παρουσιάζουν τον ίδιο βαθµό γραµµικής συσχέτισης αλλά 

αντίθετο είδος (Ιωαννίδης, 2005). 

 Για να υπολογίσουµε το συντελεστή γραµµικής συσχέτισης r θα πρέπει να 

λάβουµε υπόψιν µας µόνο τις περιπτώσεις που το διάγραµµα διασποράς έχει σχήµα 

επιµήκους κεκλιµένης έλλειψης ή πλατυσµένου J. Στην περίπτωση όµως που το 

διάγραµµα διασποράς έχει άλλη µορφή τότε η τιµή του συντελεστή θα είναι πολύ 

µικρή. Θα υπάρχει συσχέτιση αλλά δεν θα είναι γραµµική. ∆ηλαδή είναι πολύ πιθανό 

να υπάρχει µεγάλη µη γραµµική συσχέτιση.  

 

Σχήµα 3.3. ∆ιαγράµµατα διασποράς συντελεστή γραµµικής συσχέτισης r 

 

 
 

Πηγή: (Παπαδόπουλος, 2008) 

 

Ο συντελεστής r δεν χρησιµοποιείται σε πειραµατικές έρευνες όπου οι τιµές 
της µίας µεταβλητής ελέγχονται από τον ερευνητή. Χρησιµοποιείται όπως 
προαναφέρθηκε σαν ένας εκτιµητής του πληθυσµιακού συντελεστή γραµµικής 
συσχέτισης ρ µόνο στην περίπτωση που τα ζεύγη  (x1, y1),…,(xν, yν) προέρχονται από 

τυχαία δειγµατοληψία. Επίσης δεν πρέπει να συγχέουµε την έννοια της συσχέτισης µε 
αυτή της αιτιότητας. Όταν έχουµε µια µη πειραµατική έρευνα όπως είναι η 

δειγµατοληψία και εξετάζουµε δυο µεταβλητές οι οποίες φαίνεται ότι είναι 
συσχετισµένες τότε λέµε ότι αυτές οι δυο µεταβλητές συνδέονται µεταξύ τους µε 
κάποια σχέση. Συνεπώς δεν υπάρχει πάντα αιτιότητα. Ίσως συνδέονται µε σχέση 

αιτιότητας ίσως όχι. Υπάρχει επίσης το ενδεχόµενο να επηρεάζονται από µια άλλη 

µεταβλητή τρίτη (Montgomery, et al., 2012).  

Για παράδειγµα ας υποθέσουµε ότι το βάρος των φοιτητών µιας σχολής, 
ηλικίας 18 έως 25 ετών παρουσιάζει ισχυρή θετική γραµµική συσχέτιση µε την 
αντιληπτική ικανότητα των φοιτητών. Όπως είναι λογικό το ύψος δεν σχετίζεται µε 
την αντιληπτική ικανότητα των φοιτητών και το αντίθετο. Αλλά τόσο το ύψος όσο 

και η πνευµατική αντίληψη των φοιτητών επηρεάζονται από άλλους, εξωτερικούς 
παράγοντες (Παπαδόπουλος, 2008).  

Συνεπώς γίνεται κατανοητό ότι απαιτείται προσοχή όσον αφορά την ερµηνεία 

και τη χρήση του συντελεστή συσχέτισης r διότι πολλές φορές µπορεί να µας 
οδηγήσει σε παρερµηνείες και λανθασµένα συµπεράσµατα. Πάντα για την εξαγωγή 

αιτιολογικών συµπερασµάτων απαιτείται πειραµατισµός. Συνεπώς κατά την εξέταση 

αιτιώδους σχέσης µεταξύ δυο µεταβλητών δεχόµαστε ότι υπάρχει αλληλεξάρτηση 

µόνον όταν βασίζεται σε λογικά και επιστηµονικά κριτήρια. 
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Τέλος, αξίζει να αναφερθεί και η συνδιασπορά δυο µεταβλητών Χ και Y που 

συµβολίζεται µε Sxy και ονοµάζεται δειγµατική συνδιασπορά. Αυτό το µέτρο δεν 
χρησιµοποιείται για να συσχετίσει δυο µεταβλητές γιατί επηρεάζεται από τις µονάδες 
στις οποίες εκφράζονται αυτές οι µεταβλητές. Η πληθυσµιακή συνδιασπορά ορίζεται 
ανάλογα µε τη Sxy αλλά συµβολίζεται µε σxy. Είναι υπεύθυνη για τη συµµεταβολή-

συσχέτιση δύο µεταβλητών µέσω του αθροίσµατος των γινοµένων των αποκλίσεων 
των τιµών τους από τους αντίστοιχους µέσους. Όταν παίρνει µεγάλες τιµές σηµαίνει 
ότι υπάρχει συµµεταβολή-συσχέτιση ενώ οι µικρές τιµές της υποδηλώνουν ότι δεν 
παρουσιάζεται συµµεταβολή-συσχέτιση (Κικιλίας, et al., 2001). 

 

3.5 Συντελεστής προσδιορισµού  

Στην απλή γραµµική παλινδρόµηση ο συντελεστής προσδιορισµού µεταξύ 2 

µεταβλητών X, Y δείχνει το ποσοστό της µεταβλητότητας των τιµών της εξαρτηµένης 
µεταβλητής Y που εξηγείται από την ανεξάρτητη µεταβλητή X. Ο συντελεστής 
προσδιορισµού συµβολίζεται µε το R

2 
(Champkin, 2013).  

Για παράδειγµα στην περίπτωση που εφαρµόσουµε τη µέθοδο των ελαχίστων 
τετραγώνων σε µια απλή γραµµική παλινδρόµηση και έχουµε σαν αποτέλεσµα R

2
= 

60% τότε µπορούµε να διαπιστώσουµε ότι το 60% της µεταβλητότητας των τιµών της 
εξαρτηµένης µας µεταβλητής εξηγείται από τις τιµές της ανεξάρτητης µεταβλητής 
ενώ το υπόλοιπο 40% του δείγµατος που εξετάζουµε δεν ερµηνεύεται από τις τιµές 
της ανεξάρτητης µεταβλητής αλλά µπορεί να οφείλεται σε τυχαία σφάλµατα. 

∆ηλαδή, η εξαρτηµένη µεταβλητή Y µεταβάλλεται κατά 60% λόγω της µεταβολής 
της ανεξάρτητης µεταβλητής X (Χρήστου, 2007).  

Ας δούµε στο σηµείο αυτό από πού προκύπτει ο συντελεστής προσδιορισµού. 

Από τη σχέση yi-ȳ=(yi-Ŷi)+ (Ŷi-ȳ) µπορούµε να δείξουµε: 

∑ �8J − ȳ�FB &A = ∑ �8J − Ŷi�FB &A + ∑ �Ŷi − ȳ�FB &A 			(13) 

Το άθροισµα που προκύπτει από τη παραπάνω σχέση είναι: 

SSTO=∑ �8J − ȳ�FB &A         (14) 

Ονοµάζεται ολικό άθροισµα τετραγώνων ή αλλιώς ολική µεταβλητότητα των yi και 
όπως φαίνεται από τη σχέση (13) µπορούµε να την αναλύσουµε σε δύο συνιστώσες  
οι οποίες είναι το άθροισµα τετραγώνων παλινδρόµησης (regression sum of squares) 

και το άθροισµα τετραγώνων των σφαλµάτων (error sum of squares). Τα παραπάνω 

αθροίσµατα φαίνονται από τις παρακάτω εξισώσεις αντίστοιχα (Montgomery, et al., 

2012). 

SSR=∑ �ŶJ − ȳ�FB &A  (15) 

SSE=∑ �8J − ŶJ�FB &A (16) 

Το συνολικό άθροισµα που προκύπτει είναι το εξής: SSTO=SSR+SSE και 
µετράει τη συνολική µεταβλητότητα των παρατηρήσεων yi. Εκφράζει την 
αβεβαιότητα κατά την πρόβλεψη της µεταβλητής Y όταν δε χρησιµοποιείται το X. Το 

SSR µετράει τη µεταβλητότητα η οποία µπορεί να οφείλεται στη µεταβλητή X. Κατά 

συνέπεια το SSE=SSTO-SSR εκφράζει την υπόλοιπη µεταβλητότητα που δεν 
ερµηνεύεται από την παλινδρόµηση (Χρήστου, 2007).  
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Ο συντελεστής προσδιορισµού είναι ο λόγος r
2
= SSR/ SSTO (17) που 

εκφράζει το ποσοστό της µεταβλητότητας των yi που απορροφάται από την 
παλινδρόµηση και λαµβάνει τιµές που αντιστοιχούν στο διάστηµα [0,1]. Στη 

περίπτωση που τα παρατηρούµενα σηµεία βρίσκονται πάνω στην ευθεία ελαχίστων 
τετραγώνων θα έχουµε 8J = ŶJ οπότε  r2

=1. Θα έχουµε r2
=0 όταν η κλίση της ευθείας 

ελαχίστων τετραγώνων είναι µηδέν. Όσο πιο κοντά στη µονάδα βρίσκεται τόσο πιο 

συνεπής εκτιµητής της απλής παλινδρόµησης είναι η ευθεία των ελαχίστων 
τετραγώνων. Η τιµή του συντελεστή προσδιορισµού µπορεί να βρίσκεται µεταξύ 0 

και 1 στις διάφορες πρακτικές που χρησιµοποιείται.  

Παρακάτω παρουσιάζεται ένα διάγραµµα που απεικονίζει όσα 

προαναφέρθηκαν.  

Σχήµα 3.4: ∆ιάγραµµα εκτίµησης της ευθείας παλινδρόµησης 

 

Πηγή: (Χρήστου, 2007) 

Από το παραπάνω σχήµα διακρίνουµε την ευθεία παλινδρόµησης. Τυπικό 

σφάλµα εκτίµησης ονοµάζεται η µέση απόκλιση µεταξύ της πραγµατικής και της 
εκτιµούµενης τιµής της µεταβλητής, την οποία συµβολίζουµε µε s και γράφεται ως 
εξής:  

S= D A@EF 	 ∙ ∑ �� − �MJ�FB &A = D66NBEF  (18) 

Αποτελεί ένα µέτρο της διασποράς των (xi, yi), γύρω από την ευθεία 

ελαχίστων τετραγώνων (το s
2
 είναι µια εκτίµηση της διασποράς των σφαλµάτων). 

Η ποσότητα 1-r
2
 εκφράζει το ποσοστό της συνολικής µεταβλητότητας που 

οφείλεται στο τυχαίο σφάλµα. Τέλος, αξίζει να σηµειωθεί ότι r
2
 δεν µετρά πόσο 

µεγάλη είναι η κλίση ��	της ευθείας παλινδρόµησης. Αυτό το γεγονός ερµηνεύεται 
από τα παρακάτω διαγράµµατα.  
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Σχήµα 3.5: Συντελεστής προσδιορισµού R
2
 

 

Πηγή: (Χρήστου, 2007) 

3.6 Απλή γραµµική παλινδρόµηση µε χρήση του SPSS  

Το SPSS αποτελεί ένα στατιστικό πρόγραµµα το οποίο χρησιµοποιείται για 

την εκτέλεση στατιστικών ερευνών. Παρέχει πληροφορίες για τα περιγραφικά 

στατιστικά χαρακτηριστικά των δεδοµένων που εξετάζονται και προσφέρει 
διαγράµµατα µε βάση τα οποία ο ερευνητής µπορεί να αντλήσει σηµαντικά 

αποτελέσµατα για την έρευνά του. Μέσα από αυτό το στατιστικό εργαλείο µπορούµε 
να εξάγουµε αποτελέσµατα εκτελώντας µια απλή γραµµική παλινδρόµηση. 

Τα δεδοµένα που χρησιµοποιούµε για να εφαρµόσουµε τη µέθοδο της απλής 
γραµµικής παλινδρόµησης βρίσκονται στο φάκελο SPSS και αποτελούν δεδοµένα 

που αφορούν αυτοκίνητα (Cars.sav). Οι µεταβλητές που χρησιµοποιούνται είναι τα 

χιλιόµετρα που διανύει ένα αυτοκίνητο δηλαδή η µέση κατανάλωση, το βάρος του, η 

ιπποδύναµη του, το µοντέλο, ο κυβισµός του, η χώρα κατασκευής του κα. Το πρώτο 

βήµα που ακολουθούµε είναι να «περάσουµε» τα δεδοµένα στο SPSS. Υπάρχουν 2 

φύλλα εργασίας, στο ένα καταχωρούµε τις µεταβλητές που εξετάζουµε και 
ονοµάζεται Variable view και στο άλλο καταχωρούµε τις παρατηρήσεις των 
µεταβλητών αυτών και ονοµάζεται Data view. Στην προκειµένη περίπτωση επειδή τα 

δεδοµένα µας βρίσκονται ήδη στο φάκελο SPSS εκτελούµε εισαγωγή δεδοµένων και 
τα δεδοµένα µας εµφανίζονται στα 2 φύλλα εργασίας. Προκειµένου να εξάγουµε τα 

περιγραφικά χαρακτηριστικά των παραπάνω δεδοµένων επιλέγουµε από τη γραµµή 

εργαλειών Analyze→ Descriptive Statistics→ Descriptives θα εµφανιστεί το 

παράθυρο όπως φαίνεται στην Εικόνα 3.6. Με τα βελάκια περνάµε δεξιά τις 
µεταβλητές που θέλουµε να εξάγουµε τα περιγραφικά µέτρα. Στη συγκεκριµένη 

περίπτωση επιλέγουµε τις µεταβλητές που σχετίζονται µε την ιπποδύναµη και τον 
κυβισµό των αυτοκινήτων. Αν πατήσουµε την επιλογή Options µπορούµε να 

επιλέξουµε τα στατιστικά περιγραφικά µέτρα που επιθυµούµε να εξετάσουµε. Τα 

περιγραφικά µέτρα που δίνονται προεπιλεγµένα από το ίδιο το πρόγραµµα SPSS είναι 
ο µέσος όρος (mean), η τυπική απόκλιση ( Std. Deviation), η ελάχιστη (Minimum) 

και η µέγιστη (Maximum) τιµή. Αν θέλουµε επιλέγουµε και άλλα περιγραφικά µέτρα 

εκτός των ήδη επιλεγµένων. 
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Εικόνα 3.6: Περιγραφικά χαρακτηριστικά δεδοµένων 

 

Πηγή: (Τσαγρής, 2008) 

Προκειµένου να εκτελέσουµε την απλή γραµµική παλινδρόµηση δηλαδή την 
ευθεία γραµµικής παλινδρόµησης µαζί µε κάποια διαγνωστικά µέτρα µέσω του SPSS 

επιλέγουµε από το µενού επιλογών τα εξής βήµατα: Analyze→Regression→Linear. 

Αυτό φαίνεται και από τις παρακάτω εικόνες.  

 

Εικόνα 3.7 : Απλή γραµµική παλινδρόµηση στο SPSS 
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Εικόνα 3.8: Βήµατα για την απλή γραµµική παλινδρόµηση στο SPSS 

 

Μετά την ένδειξη Linear εµφανίζονται 2 στήλες, στην αριστερή στήλη 

εµφανίζονται οι µεταβλητές που έχουµε καταχωρήσει και στα δεξιά εµφανίζονται 
κουτάκια όπου θα πρέπει να επιλέξουµε πρώτα την εξαρτηµένη µεταβλητή που θα 

χρησιµοποιήσουµε για την εκτίµηση της απλής γραµµικής παλινδρόµησης. Στη 

συνέχεια στο από κάτω κουτάκι θα πρέπει να επιλέξουµε την ανεξάρτητη µεταβλητή 

προκειµένου να εκτιµήσουµε την επίδραση που ασκεί η ανεξάρτητη µεταβλητή πάνω 

στην εξαρτηµένη. Επιλέγουµε ως εξαρτηµένη µεταβλητή την Miles per Gallon και ως 
ανεξάρτητη µεταβλητή την Horsepower (ιπποδύναµη). Όλα τα παραπάνω 

απεικονίζονται στην παρακάτω εικόνα. 
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Εικόνα 3.9: Επιλογή εξαρτηµένης και ανεξάρτητης µεταβλητής στο SPSS 

 

Στην περίπτωση που γνωρίζουµε τη χρονική σειρά µε βάση την οποία 

πραγµατοποιήθηκαν οι µετρήσεις µπορούµε να επιλέξουµε από την επιλογή Statistics 

στο κάτω µέρος, να υπολογιστεί το τεστ των Durbin-Watson το οποίο θέλουµε να 

χρησιµοποιήσουµε για να ελέγξουµε αν υπάρχει συσχέτιση µεταξύ των καταλοίπων 
(Εικόνα 3.10). Μέσα από αυτή την επιλογή µας δίνεται η δυνατότητα να επιλέξουµε 
να εµφανιστούν διαγνωστικά µέτρα συγγραµµικότητας τα οποία θα αναφέρουµε στην 
επόµενη ενότητα όπου θα µιλήσουµε για την πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση, 

στην περίπτωση δηλαδή που χρησιµοποιούµε παραπάνω από µια ανεξάρτητες 
µεταβλητές. 

Εικόνα 3.10: Επιλογή τεστ των Durbin-Watson 
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 Στη συνέχεια επιλέγουµε την ένδειξη Continue και εν συνεχεία Save και 
εµφανίζεται η Εικόνα 3.11 όπου επιλέγουµε να αποθηκεύσουµε τις µη τυποποιηµένες 
εκτιµηθείσες τιµές καθώς και τα µη τυποποιηµένα κατάλοιπα. Στην περίπτωση που 

θέλουµε να κατασκευαστούν διαγράµµατα για τον απαραίτητο έλεγχο υποθέσεων 
όπως θα δούµε σε επόµενη ενότητα, επιλέγουµε την ένδειξη Plots όπως φαίνεται στην 
Εικόνα 3.9. 

Εικόνα 3.11 Save 

 

Προκειµένου να κάνουµε το τεστ κανονικότητας των Kolmogorov-Smirnov, 

είναι απαραίτητο να αποθηκεύσουµε τα κατάλοιπα. Πατάµε Continue και στη 

συνέχεια πατώντας OK στο παράθυρο στην Εικόνα 3.9 εµφανίζονται σε πίνακες τα 

ακόλουθα αποτελέσµατα. 
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Πίνακας 2. Εξαρτηµένη: Miles per Gallon- Συντελεστής προσδιορισµού 

 

Η τιµή R αντιπροσωπεύει την απόλυτη τιµή του συντελεστή γραµµικής 
συσχέτισης. Το R Square όπως αναφέρθηκε σε προηγούµενη ενότητα είναι το 

τετράγωνο του συντελεστή γραµµικής συσχέτισης δηλαδή ο συντελεστής 
προσδιορισµού. Ο συντελεστής προσδιορισµού αποδεικνύει το ποσοστό 

µεταβλητότητας της εξαρτηµένης µεταβλητής που ερµηνεύεται από το γραµµικό 

µοντέλο που προσαρµόσαµε δηλαδή από την επίδραση της ανεξάρτητης µεταβλητής 
πάνω στην εξαρτηµένη. Το συγκεκριµένο µοντέλο του παραδείγµατος που 

χρησιµοποιούµε εξηγεί το 59.5% της µεταβλητότητας των δεδοµένων. ∆ηλαδή το 

59.5% της µεταβλητότητας των τιµών της εξαρτηµένης µεταβλητής εξηγείται µέσω 

του µοντέλου από την ανεξάρτητη µεταβλητή. Ο προσαρµοσµένος συντελεστής 
προσδιορισµού (Adjusted R Square) λαµβάνει υπόψη του και το µέγεθος του 

δείγµατος γι’ αυτό ονοµάζεται προσαρµοσµένος. 

Πίνακας 3: Ανάλυση διακύµανσης 

 

Στον Πίνακα 3 παρουσιάζεται η ανάλυση διακύµανσης. Η F στατιστική είναι 
ένας έλεγχος που βασίζεται στην F κατανοµή και είναι υπεύθυνη για τον έλεγχο της 
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περίπτωσης που όλοι οι παράµετροι του µοντέλου είναι µηδέν ή την περίπτωση που 

έστω και µια παράµετρος είναι διάφορη του µηδενός. Οι σκιασµένοι αριθµοί στον 
πίνακα της ανάλυσης διακύµανσης δείχνουν την διακύµανση του µοντέλου 

συγκεκριµένα ο (14169.756) δείχνει τη διακύµανση που εξηγείται από το µοντέλο 

που προσαρµόσαµε και ο δεύτερος (23818.993) δείχνει τη συνολική διακύµανση των 
δεδοµένων. Η διαφορά των δυο αυτών αριθµών δείχνει τη διακύµανση που δεν 
εξηγείται από το µοντέλο. Το πηλίκο αυτών των δύο αριθµών αποτελεί το 

συντελεστή προσδιορισµού. 

Το µοντέλο της απλής γραµµικής παλινδρόµησης που εκτιµάµε ή αλλιώς η 

ευθεία ελαχίστων τετραγώνων, όπως έχει ήδη αναφερθεί είναι της µορφής y=α+ βx + 

ei , όπου y είναι η εξαρτηµένη µεταβλητή, x η ανεξάρτητη µεταβλητή και α, β οι 
παράµετροι του µοντέλου τις οποίες εκτιµάµε. Ο όρος ei είναι το κατάλοιπο της i-

οστής τιµής. Μέσα από το στατιστικό πρόγραµµα SPSS παίρνουµε τα αποτελέσµατα 

για την απλή γραµµική παλινδρόµηση που εκτιµήσαµε και αυτή φαίνεται στον πίνακα 

4. Είναι της µορφής:  

Miles per Gallon=39.855-0.157*Horsepower 

Όπου η εξαρτηµένη µεταβλητή είναι η Miles per Gallon και η ανεξάρτητη 

µεταβλητή η Horsepower. Η τιµή 39.855 είναι ο σταθερός όρος της εκτίµησης 
παλινδρόµησης δηλαδή η παράµετρος α και η τιµή 0.157 είναι ο συντελεστής της 
ανεξάρτητης µεταβλητής δηλαδή η παράµετρος β.  

Πίνακας 4: Εκτίµηση παραµέτρων 

 

Πιο συγκεκριµένα η σκιασµένη στον Πίνακα 4 τιµή 39.855 δηλαδή ο 

σταθερός όρος είναι η τιµή στην οποία η ευθεία ελαχίστων τετραγώνων τέµνει το 

κάθετο άξονα των y’y. Η τιµή -0.157 αποτελεί τη κλίση της ευθείας. Επίσης 
φανερώνει την επίδραση της ανεξάρτητης µεταβλητής στην εξαρτηµένη. ∆ηλαδή για 

κάθε αύξηση της ανεξάρτητης µεταβλητής κατά 1 µονάδα η εκτιµώµενη µέση τιµή 

της εξαρτηµένης µεταβλητής µειώνεται ή αυξάνεται κατά β µονάδες. Στην περίπτωση 

που εξετάζουµε, για µία αύξηση της ιπποδύναµης κατά 1 µονάδα, παρατηρείται 
µείωση της εκτιµώµενης µέσης κατανάλωσης κατά 0,157 µονάδες. Με άλλα λόγια 

καθώς αυξάνεται η ιπποδύναµη κατά 1%, η εκτιµώµενη µέση κατανάλωση µειώνεται 
κατά 15,7%. Η τελευταία στήλη του πίνακα που είναι σκιασµένη περιλαµβάνει τα 

παρατηρηθέντα επίπεδα στατιστικής σηµαντικότητας, τα οποία χρησιµοποιούνται 
προκειµένου να εξάγουµε συµπεράσµατα σχετικά µε τη στατιστική σηµαντικότητα 

των παραµέτρων α και β του µοντέλου που εξετάζουµε. ∆ηλαδή διαπιστώνουµε αν η 

παραπάνω συσχέτιση της εξαρτηµένης µεταβλητής µε την ανεξάρτητη είναι 
στατιστικά σηµαντική. Οι υποθέσεις που ελέγχονται εδώ όσον αφορά στους 
συντελεστές α και β είναι οι εξής:   Ηο: α=0  Η1: α≠0 και  Ηο: β=0  Η1: β≠0.  
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Στην περίπτωση που εξετάζουµε παρατηρούµε ότι και οι δύο p-value είναι 
µικρότερες του 0.05.

2
 Συνεπώς καταλήγουµε στο συµπέρασµα ότι και οι δύο 

µηδενικές υποθέσεις απορρίπτονται. ∆ηλαδή, οι δύο συντελεστές είναι στατιστικά 

σηµαντικοί γεγονός που αποδεικνύει την σηµαντικότητά τους για το εξεταζόµενο 

µοντέλο. Η τιµή p-value καθορίζει την αξιοπιστία της ανεξάρτητης µεταβλητής x για 

την πρόβλεψη της εξαρτηµένης µεταβλητής y. Σε επίπεδο στατιστικής 
σηµαντικότητας α=0,05, όταν το p-value είναι µικρότερο του 0,05 συµπεραίνουµε ότι 
η σχέση του x και του y είναι στατιστικά σηµαντική. 

Πίνακας 5: Περιγραφικά µέτρα καταλοίπων 

Residuals Statistics
a
 

 Minimum Maximum Mean Std. Deviation N 

Predicted Value 3,64 32,61 23,45 6,020 392 

Residual -16,212 16,980 ,000 4,968 392 

Std. Predicted Value -3,290 1,523 ,000 1,000 392 

Std. Residual -3,259 3,414 ,000 ,999 392 

a. Dependent Variable: Miles per Gallon 

 

Ο Πίνακας 5 περιλαµβάνει τα περιγραφικά στατιστικά χαρακτηριστικά των 
καταλοίπων. Η µέση τιµή των καταλοίπων είναι ίση µε το 0. Η πρώτη στήλη του 

πίνακα δείχνει την ελάχιστη τιµή των καταλοίπων, η δεύτερη στήλη την µέγιστη τιµή 

τους, η τρίτη την µέση τιµή, η τέταρτη την τυπική απόκλιση και τέλος στη τελευταία 

στήλη φαίνεται ο αριθµός των παρατηρήσεων Ν του δείγµατος µας. Φαίνεται δηλαδή 

ότι το δείγµα που χρησιµοποιείται στην προκειµένη περίπτωση είναι 392 

παρατηρήσεις. Μια από τις υποθέσεις που έχουν τεθεί κατά την εκτίµηση της απλής 
γραµµικής παλινδρόµησης όσον αφορά τα κατάλοιπα είναι ότι ακολουθούν την 
κανονική κατανοµή µε µέσο το 0. Η ικανοποίηση της κανονικότητας των καταλοίπων 
µπορεί να ελεγχθεί είτε µέσω διαγραµµάτων (P-P ή Q-Q Plots) είτε µέσω του τεστ 
των Kolmogorov Smirnov. Στην περίπτωση που δεν µπορούµε να υποθέσουµε την 
κανονικότητα των καταλοίπων µετασχηµατίζουµε τις εξαρτηµένες µεταβλητές ώστε 
να έχουµε ως αποτέλεσµα την κανονικότητα των καταλοίπων. Στην Εικόνα 3.11 

είχαµε επιλέξει την αποθήκευση των καταλοίπων και των εκτιµηθεισών τιµών για την 
εκτίµηση της ευθείας ελαχίστων τετραγώνων (Τσαγρής, 2008).  

Προκειµένου να ελεγχθεί η ανεξαρτησία και η οµοσκεδαστικότητα των 
καταλοίπων εξάγουµε ένα διάγραµµα διασποράς το οποίο περιέχει τις εκτιµηθείσες 
τιµές στον οριζόντιο άξονα και τα κατάλοιπα στο κάθετο άξονα. Στην περίπτωση που 

τα κατάλοιπα είναι ανεξάρτητα θα εµφανιστεί ένα “σύννεφο” σηµείων στο διάγραµµα 

και όχι ένα σχήµα. Ένας άλλος τρόπος να ελεγχθεί η οµοσκεδαστικότητα των 
καταλοίπων είναι ο υπολογισµός της συνδιακύµανσης των καταλοίπων και των 
εκτιµηθέντων τιµών. Στην περίπτωση που παρατηρείται ανεξαρτησία τότε η 

συνδιακύµανση θα ισούται µε το µηδέν. Το αντίστροφο δεν ισχύει πάντα. Αν όµως 
θεωρήσουµε ότι δεν ικανοποιείται η υπόθεση της ανεξαρτησίας των καταλοίπων τότε  
δεν εφαρµόζουµε σαν µέθοδο τη γραµµική παλινδρόµηση αλλά χρησιµοποιούµε 
διαφορετικές τεχνικές. Στην περίπτωση που τα κατάλοιπα είναι σειριακά 

                                                           
2
 Οι τιµές P value ελέγχουν την υπόθεση ότι κάθε συντελεστής είναι διαφορετικός του µηδενός. Για να 

συµβεί αυτό η τιµή P value πρέπει να είναι µικρότερη του 0,05. 
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συσχετισµένα χρησιµοποιούµε µονότονη παλινδρόµηση η οποία είναι εφικτή από το 

SPSS (Τσαγρής, 2008).     

Αν η υπόθεση της οµοσκεδαστικότητας ικανοποιείται είναι σηµαντικό τα 

σηµεία του διαγράµµατος στο κατακόρυφο άξονα σε όλο το εύρος τους να είναι 
σταθερά καθώς µεταβαίνουµε στον οριζόντιο άξονα. Στη περίπτωση που το εύρος 
των σηµείων αυξάνεται ή µειώνεται καθώς µεταβαίνουµε στα δεξιά του οριζόντιου 

άξονα τότε δεν είναι δυνατό να υποθέσουµε οµοσκεδαστικότητα των καταλοίπων. Η 

αντιµετώπιση αυτού του προβλήµατος γίνεται µετασχηµατίζοντας τις ανεξάρτητες ή 

και τις εξαρτηµένες µεταβλητές. Στην περίπτωση που δεν έχουµε επίλυση του 

προβλήµατος θα πρέπει να εφαρµοστούν µη παραµετρικές µέθοδοι παλινδρόµησης 
(Theil, παλινδρόµηση στις τάξεις µεγέθους). Αξίζει να σηµειωθεί ότι ακόµα και σε 
αυτές τις περιπτώσεις η ετεροσκεδαστικότητα αποτελεί πρόβληµα. Ένας άλλος 
τρόπος αντιµετώπισης της ετεροσκεδαστικότητας είναι η χρησιµοποίηση 

γενικευµένων γραµµικών µοντέλων. Σε περίπτωση που δεν ικανοποιείται η υπόθεση 

της οµοσκεδαστικότητας εφαρµόζουµε τον λογαριθµικό µετασχηµατισµό στις τιµές 
της ανεξάρτητης µεταβλητής και εκτιµούµε την εξίσωση της ευθείας παλινδρόµησης 
πάνω στη µετασχηµατισµένη µεταβλητή (Τσαγρής, 2008).  
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Κεφάλαιο 4: Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση 

4.1 Βασικές έννοιες 

Στη στατιστική και γενικότερα στις στατικές εφαρµογές παρατηρείται το 

πρόβληµα της µελέτης της σχέσης ανάµεσα σε δυο ή περισσότερες τυχαίες 
µεταβλητές. Όταν έχουµε να µελετήσουµε περισσότερες από µια τυχαίες µεταβλητές 
εφαρµόζουµε τη µέθοδο της πολλαπλής παλινδρόµησης. Για παράδειγµα όταν 
θέλουµε να εξάγουµε συµπεράσµατα για τη σχέση µεταξύ του ύψους µιας οµάδας 
ατόµων και του εισοδήµατός τους, της ηλικίας τους, της κατανάλωσης των ατόµων 
στην εταιρία που εργάζονται, της εργασιακής τους εµπειρίας κλπ (Ιωαννίδης, 2005).  

Το πρόβληµα που γεννάται είναι η διερεύνηση της σχέσης που συνδέει τις 
εξεταζόµενες µεταβλητές, αν υφίσταται κάποια σχέση και εν συνεχεία να 

προσδιορίσουµε αυτή τη σχέση βασιζόµενοι σε κάποιες παρατηρήσεις. Η µελέτη 

αυτή είναι απόλυτα σηµαντική διότι τα αποτελέσµατα που εξάγονται 
χρησιµοποιούνται πολύ συχνά για προβλέψεις. Για παράδειγµα η πρόβλεψη του 

ποσοστού ανεργίας σε µακροοικονοµικό επίπεδο µε βάση τα επιτόκια της αγοράς, την 
µεταβολή του Α.Ε.Π. κλπ.  Ιδιαίτερα στις ιδιωτικές εταιρίες απαιτείται η πρόβλεψη 

µεταβλητών όπως είναι η ζήτηση των προϊόντων, τα επιτόκια, η µεταβολή του 

ρυθµού πληθωρισµού, οι τιµές των πρώτων υλών, το εργατικό κόστος κλπ (Gerald, 

2010 ). 

Η Πολλαπλή Παλινδρόµηση αποσκοπεί στη κατασκευή ενός µοντέλου που να 

εξηγεί σε ικανοποιητικό βαθµό τη σχέση που συνδέει µια εξαρτηµένη συνεχής 
µεταβλητή Y µε µία ή περισσότερες συνεχείς ανεξάρτητες µεταβλητές X1 ,X2,…, X 

p. Στην περίπτωση που η σχέση µεταξύ της εξαρτηµένης και των ανεξάρτητων 
µεταβλητών είναι γραµµική τότε η σχέση αυτή περιγράφεται µε βάση ένα γραµµικό 

µοντέλο. Αυτή η σχέση σύνδεσης έχει την εξής µορφή: 

Y =b0 + b1X1 +b2X2 + ... + bPXP   (4.1) 

Αυτές οι µεταβλητές δεν είναι γνωστές από πριν, επιλέγονται οι πιο 

κατάλληλες από ένα σύνολο µεταβλητών που έχουµε διαθέσιµες. Εφαρµόζοντας τη 

τεχνική της Πολλαπλής Γραµµικής Παλινδρόµησης (ΠΓΠ) εντοπίζουµε το µοντέλο 

που είναι το πιο ικανοποιητικό για τη µελέτη µας ή διαπιστώνουµε ότι δεν υπάρχει 
κανένα ικανοποιητικό. Αποτελεί περίπλοκη διαδικασία να δηµιουργήσουµε µια 

µαθηµατική εξίσωση για να περιγράψουµε ένα φαινόµενο όταν δεν γνωρίζουµε τη 

σχέση που υπάρχει µεταξύ των µεταβλητών. Μέσω της διαδικασίας προσδιορισµού 

του µοντέλου της Γραµµικής Παλινδρόµησης επιδιώκουµε να περιγράψουµε µε το 

πιο βέλτιστο τρόπο την πληροφορία που µας δίνεται από τα δεδοµένα που 

χρησιµοποιούµε (Κιντής, 2010).  

Όµως στη πράξη δεν µπορεί να περιγράψει κανένα µοντέλο και κατά συνέπεια 

γραµµικό µοντέλο µε ακρίβεια τις πληροφορίες που εξετάζουµε από ένα σύνολο 

δεδοµένων. Όσο καλά και να εφαρµόζεται η γραµµή της πολλαπλής παλινδρόµησης 
πάνω στα δεδοµένα που εξετάζουµε, θα υπάρχει πάντα ένα µέρος της πληροφορίας 
που δε θα µπορεί να ερµηνευτεί µέσω του µοντέλου. Αυτό που δεν µπορεί να 

ερµηνευτεί από το γραµµικό µοντέλο ονοµάζεται λάθος της παλινδρόµησης και δεν 
εµπεριέχει καµία συστηµατική σχέση. Έτσι συµπεριλαµβάνοντας και το παράγοντα 

λάθος στο µοντέλο της Πολλαπλής Γραµµικής Παλινδρόµησης έχουµε την παρακάτω 

εξίσωση (Χάλκος, 2011 ):   
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Y=b0 + b1X1 +b2X2 + ... + bp XP +e (4.2) 

όπου:  

• Y, εξαρτηµένη µεταβλητή 

• Χ1, Χ2…,ΧP ανεξάρτητες µεταβλητές  
• b0 ο σταθερός όρος, b1,b2,…,bp οι συντελεστές κλίσης κάθε µιας 

ανεξάρτητης µεταβλητής  
• e ο παράγοντας λάθους δηλαδή τα κατάλοιπα 

Είναι αναγκαίο πριν προχωρήσουµε στην εφαρµογή της ΠΓΠ να µελετήσουµε 
µε αναλυτικό τρόπο τα δεδοµένα µας στα οποία θα εφαρµόσουµε την τεχνική, 

κατανοώντας µε αυτό τον τρόπο το είδος των µεταβλητών, εξαρτηµένης και 
ανεξάρτητων και να διερευνήσουµε την ποιότητα των δεδοµένων, να ελέγξουµε αν 
υπάρχουν τιµές που λείπουν (missing values) καθώς και διάφορα άλλα θέµατα που 

προκύπτουν από την ανάλυση των δεδοµένων (Gerald, 2010 ).  

Κατά την εφαρµογή της ΠΓΠ δηµιουργούνται κάποιοι περιορισµοί. Η τεχνική 

δεν είναι δυνατό να εφαρµοστεί σε όλα τα δεδοµένα. Μελετά τη σχέση µεταξύ µιας 
εξαρτηµένης συνεχούς µεταβλητής και µίας ή περισσότερων συνεχών ανεξάρτητων 
µεταβλητών. Συνεπώς ο πρώτος περιορισµός που δηµιουργείται είναι το είδος των 
µεταβλητών που θα χρησιµοποιήσουµε από ένα σύνολο δεδοµένων. Υπάρχουν 
κάποιες αναγκαίες συνθήκες που θα πρέπει να ισχύουν (Χρήστου, 2007).  

Πρώτον, η εξαρτηµένη µεταβλητή θα πρέπει να είναι συνεχής ποσοτική, 

κλίµακας (Scale) ακολουθώντας τη Κανονική Κατανοµή µε σταθερή διακύµανση. 

∆εύτερον όσον αφορά τις ανεξάρτητες µεταβλητές θα πρέπει να είναι είτε συνεχείς 
είτε κατηγορικές δηλαδή να χωρίζονται σε κατηγορίες. Στη τελευταία περίπτωση 

εισάγουµε τις κατηγορικές µεταβλητές µε τη µορφή ψευδοµεταβλητών (dummies)
3
. 

Τέταρτον είναι αναγκαίο η καθεµία από τις ανεξάρτητες µεταβλητές να συνδέεται µε 
γραµµικό τρόπο µε την εξαρτηµένη µεταβλητή. Πέµπτο, οι ανεξάρτητες µεταβλητές 
θα πρέπει να παρουσιάζουν ισχυρή συσχέτιση µε την εξαρτηµένη µεταβλητή αλλά 

όχι µεταξύ τους.   Τέλος, τα λάθη πρέπει να είναι τυχαία ακολουθώντας σταθερή 

διακύµανση. Αυτές οι υποθέσεις είναι απαραίτητο να εξετάζονται πριν καθώς και 
µετά την εφαρµογή της τεχνικής ΠΓΠ και της κατασκευής της. Αν δεν 
ικανοποιούνται οι παραπάνω υποθέσεις οδηγούµαστε στη µη αξιοπιστία της τεχνικής 
και σε αµφισβητήσιµα αποτελέσµατα (Χάλκος, 2011 ).  

Κατά την εφαρµογή της ΠΓΠ είναι αναγκαίο να κατανοηθεί από τον µελετητή 

ποια είναι η φύση του προβλήµατος, τι θέλει να εξετάσει και να καταλήξει µέσα από 

τη µελέτη του αν τα αποτελέσµατα αυτής της τεχνικής απαντούν στα ερωτήµατα που 

έχει θέσει. Η τεχνική ενδείκνυται στην περίπτωση που ο µελετητής ενδιαφέρεται να 

διαπιστώσει στατιστικά σηµαντικές σχέσεις µεταξύ της εξαρτηµένης µεταβλητής και 
πολλών ανεξάρτητων µεταβλητών προσδιορίζοντας µε ακριβή τρόπο πως συνδέονται 
οι ανεξάρτητες µε τις εξαρτηµένες µεταβλητές της ανάλυσης. Επιπλέον για την 
εξαγωγή προβλέψεων η τεχνική ΠΓΠ αποφέρει πολύ καλά αποτελέσµατα (Κιντής, 
2010). 

Για παράδειγµα σε ένα διαιτολόγιο θα πρέπει να τεθούν ερωτήµατα που 

σχετίζονται µε τους συνδυασµούς τροφών που παράγουν χοληστερίνη, την πρόβλεψη 

                                                           
3
 Θα γίνει αναφορά παρακάτω 
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της ποσότητας χοληστερίνης που θα παραχθεί στο αίµα κλπ. Αυτό µπορεί να γίνει 
διερευνώντας τα δεδοµένα που έχουµε διαθέσιµα ή πρέπει να συλλέξουµε ώστε να 

δώσουµε απαντήσεις στα παραπάνω ερευνητικά ερωτήµατα που θέτουµε κατά την 
εφαρµογή της ΠΓΠ. Είναι αναγκαίο η εξαρτηµένη µεταβλητή του δείγµατος που 

χρησιµοποιούµε να είναι ποσοτική δηλαδή συνεχής, οι ανεξάρτητες µεταβλητές να 

είναι επίσης συνεχείς ή κατηγορικές και να συνάδουν νοηµατικά µε την επεξήγηση 

του εξαρτηµένου µεγέθους που εξετάζουµε (Χάλκος, 2011 ).  

Πολλές φορές δεν είναι εφικτό να χρησιµοποιηθεί όλο το σύνολο των 
δεδοµένων κατά τη µελέτη της ΠΓΠ. Στη συνέχεια είναι απαραίτητο να 

διερευνήσουµε αν οι υποθέσεις που αναφέραµε προηγουµένως ικανοποιούνται σε 
µεγάλο βαθµό προκειµένου να προχωρήσουµε στο τελικό στάδιο εφαρµογής της 
τεχνικής. Σε πρώτη φάση θα πρέπει να µελετηθεί ποια Κατανοµή ακολουθεί η 

εξαρτηµένη µεταβλητή και αν ακολουθεί την κανονική Κατανοµή. Θα πρέπει η 

διακύµανση της να είναι σταθερή. Σε δεύτερη φάση, είναι αναγκαίο να µελετηθεί η 

σχέση µεταξύ ανεξάρτητων µεταβλητών και εξαρτηµένου µεγέθους. Η σχέση µεταξύ 

κάθε µιας ξεχωριστά ανεξάρτητης µεταβλητής µε την εξαρτηµένη θα πρέπει να είναι 
ισχυρή και γραµµική (Χρήστου, 2007).  

Στο παράδειγµα του διαιτολογίου η χοληστερίνη θα πρέπει να παρουσιάζει 
έντονη γραµµική σχέση µε κάθε µια από τις ανεξάρτητες µεταβλητές.  Οι 
ανεξάρτητες µεταβλητές από την άλλη µεριά δε θα πρέπει να συσχετίζονται µεταξύ 

τους. Ο λόγος που το επιθυµούµε αυτό είναι ότι οι ανεξάρτητες µεταβλητές µπορούν 
να µεταφέρουν διαφορετικές πληροφορίες ως προς την κίνηση των τιµών της 
εξαρτηµένης µεταβλητής γεγονός µας οδηγεί στην περιγραφή µεγαλύτερου µέρους 
των πληροφοριών που έχουµε για την εξαρτηµένη µεταβλητή Y. Στην καλύτερη 

περίπτωση θα θέλαµε µια ισχυρή συσχέτιση της εξαρτηµένης µε κάθε µία από τις 
ανεξάρτητες και µια πολύ µικρή συσχέτιση των ανεξάρτητων µεταβλητών µεταξύ 

τους (Ζαχαροπούλου, 2010).  

Εφόσον έχουν ελεγχθεί οι παραπάνω υποθέσεις και έχουν µελετηθεί διεξοδικά 

οι σχέσεις των δεδοµένων µας προχωράµε στην εφαρµογή της τεχνικής της ΠΓΠ 

κατασκευάζοντας το µοντέλο που περιγράφει καλύτερα τις σχέσεις που κρύβουν τα 

δεδοµένα που εξετάζουµε. Το µοντέλο που κατασκευάζεται στη τελική µορφή του 

αποτελεί µια γενίκευση της πληροφορίας του δείγµατος που χρησιµοποιούµε και 
περιγράφει τον τρόπο κίνησης και σύνδεσης των δεδοµένων.  Η παρατήρηση της 
βάσης των δεδοµένων δεν αρκεί για να εξάγουµε το µοντέλο. Πρέπει πάντα να 

ορίζουµε την εξαρτηµένη µεταβλητή και τις ανεξάρτητες µεταβλητές οι οποίες θα 

βρίσκονται στο δεξιό µέρος της µαθηµατικής συνάρτησης όπως δείξαµε παραπάνω 

(Champkin, 2013).  

Αφού προσδιορίσουµε µαθηµατικά το µοντέλο µας παρατηρούµε τη σχέση 

σύνδεσης των στατιστικά σηµαντικών ανεξάρτητων µεταβλητών µε την εξαρτηµένη. 

∆ηλαδή διερευνάµε κατά πόσο οι ανεξάρτητες µεταβλητές επιδρούν πάνω στην 
εξαρτηµένη και τον βαθµό στον οποίο αυτή η επίδραση είναι στατιστικά σηµαντική 

και άρα θα τη λάβουµε υπόψη µας. Εξάγουµε συµπεράσµατα που αφορούν τον τρόπο 

σύνδεσης µεταξύ των ανεξάρτητων και της εξαρτηµένης αλλά και την στατιστική 

σηµαντικότητα της σχέσης που τις συνδέει. Για παράδειγµα συµπεραίνουµε αν η 

αύξηση της τιµής των αναψυκτικών αυξάνει ή µειώνει την τιµή της χοληστερίνης 
(Χρήστου, 2007).  
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Μετά την κατασκευή του µοντέλου της ΠΓΠ είναι αναγκαίος ο έλεγχος της 
συµπεριφοράς των καταλοίπων δηλαδή των λαθών της µεθόδου όπως αναφέραµε 
παραπάνω. Μέσω του µοντέλου προσδιορίζουµε µια τιµή πρόβλεψης για την 
εξαρτηµένη µεταβλητή. Η διαφορά που προκύπτει µεταξύ της πραγµατικής τιµής της 
εξαρτηµένης από την τιµή αυτή που παίρνει µέσω πρόβλεψης ονοµάζεται σφάλµα ή 

κατάλοιπο της εξίσωσης παλινδρόµησης. Όπως προαναφέρθηκε είναι απαραίτητο τα 

σφάλµατα να ακολουθούν την κανονική κατανοµή, να έχουν σταθερή διακύµανση 

και να είναι µεταξύ τους ανεξάρτητα. Η τελευταία υπόθεση της ανεξαρτησίας 
ελέγχεται αφού κατασκευαστεί το µοντέλο της παλινδρόµησης. Η µη ύπαρξη του 

συστηµατικού παράγοντα που να συµµετέχει στον τρόπο κίνησης της εξαρτηµένης 
µεταβλητής και στην ανάλυση σαν ανεξάρτητη µεταβλητή επιβεβαιώνεται από την 
τυχαιότητα των καταλοίπων (Ιωαννίδης, 2005).  

Συνοψίζοντας υπάρχει µια σειρά από βήµατα που ακολουθούνται κατά την 
εφαρµογή της ΠΓΠ, αναλύονται διεξοδικά στο παρόν κεφάλαιο και αυτά είναι τα 

εξής: 

• Ορίζουµε τις µεταβλητές, εξαρτηµένη και τις ανεξάρτητες  
• Υπολογίζουµε τους συντελεστές συσχέτισης ανάµεσα στην εξαρτηµένη και 

στις ανεξάρτητες µεταβλητές  
•  Ελέγχουµε ως προς τη στατιστική σηµαντικότητα για κάθε έναν συντελεστή 

συσχέτισης – χρησιµοποιούµε τους ελέγχους t  
• Υπολογίζουµε την ευθεία ελαχίστων τετραγώνων  
• Ελέγχουµε ως προς τη σηµαντικότητα τους συντελεστές κλίσης για κάθε µία 

από τις ανεξάρτητες µεταβλητές, χρησιµοποιούµε τους ελέγχους t  
• Ελέγχουµε ως προς τη σηµαντικότητα το µοντέλο Πολλαπλής Γραµµικής 

Παλινδρόµησης χρησιµοποιώντας τον έλεγχο F  

• Υπολογίζουµε και ερµηνεύουµε το Συντελεστή Προσδιορισµού  

• Υπολογίζουµε τα κατάλοιπα   

• Ελέγχουµε ως προς την κανονικότητα τα κατάλοιπα  

• Ελέγχουµε ως προς την αυτοσυσχέτιση τα κατάλοιπα 

• Ελέγχουµε για πολυσυγγραµικότητα και αντοχή (Gerald, 2010 )  

4.2 Εξίσωση ελαχίστων τετραγώνων 

Όπως στην απλή γραµµική παλινδρόµηση έτσι και στην πολλαπλή ψάχνουµε 
µια ευθεία µε τον καταλληλότερο σταθερό όρο και τους πιο κατάλληλους 
συντελεστές κλίσης για κάθε ανεξάρτητη µεταβλητή του δείγµατός µας έτσι ώστε η 

ευθεία παλινδρόµησης να περνάει όσο πιο κοντά γίνεται από τις διασπαρµένες 
παρατηρήσεις. Στην ουσία αναζητούµε την ευθεία που θα ελαχιστοποιεί το 

τετράγωνο των αποστάσεων των παρατηρήσεων από την ευθεία. Οι αποστάσεις 
αυτών των παρατηρήσεων από την ευθεία ονοµάζονται όπως αναφέραµε και 
προηγουµένως, κατάλοιπα ή σφάλµατα. Κατά συνέπεια η ευθεία υπολογίζεται µε 
τρόπο ώστε να ελαχιστοποιείται το άθροισµα των τετραγώνων των καταλοίπων 
(Ζαχαροπούλου, 2010). 

Αντιλαµβανόµαστε ότι η ευθεία της πολλαπλής γραµµικής παλινδρόµησης 
υπολογίζεται µέσω της εφαρµογής της µεθόδου των ελαχίστων τετραγώνων όπως 
συµβαίνει και στην απλή γραµµική παλινδρόµηση µόνο που εδώ έχουµε 
περισσότερες από µια ανεξάρτητες µεταβλητές. Η σχέση (4.2) µας δείχνει την ευθεία 
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ελαχίστων τετραγώνων για µια πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση µε περισσότερους 
από έναν συντελεστές κλίσης (β0 σταθερός όρος, β1, β2…,βp συντελεστές κλίσης).   

Ο σταθερός όρος β0 είναι η Ε(Υ) για Χ1 = Χ2 = ... = Χp =0 ενώ το βi (i= 

1,2,...,p) αποδεικνύει τη µεταβολή της Ε(Υ) σε µια αύξηση της µεταβλητής Χi κατά 

µια µονάδα υπό την προϋπόθεση ότι όλες οι υπόλοιπες ανεξάρτητες µεταβλητές 
παραµένουν σταθερές.   

Η συνάρτηση παλινδρόµησης (regression function) ή αλλιώς συνάρτηση 

ανταπόκρισης (response function) του µοντέλου (4.2) είναι 

Ε (Υ | x1 , x2,…,xp ) = α + β1 Χ1 + β2 Χ2 + ...+ βp Χp (4.3) 

Η εκτιµήτρια της επιφάνειας παλινδρόµησης θα είναι: 

Ŷ = �M + �1A	�A +	�1F	�F+. . . +�1O	�O (4.4) 

Οι εκτιµώµενοι συντελεστές κλίσης προκύπτουν από τη µέθοδο των 
ελαχίστων τετραγώνων. Εκτός από την προσαρµογή µε τη µέθοδο των ελαχίστων 
τετραγώνων του µοντέλου που εξετάζουµε σε µια σειρά δεδοµένων προκύπτουν 
κάποια προβλήµατα. Στην πολλαπλή παλινδρόµηση δηµιουργείται το πρόβληµα κατά 

πόσον µερικοί από τους όρους βi Χi στο µοντέλο συνεισφέρουν σηµαντικά στο να 

ερµηνεύσουν τη διακύµανση που παρατηρείται στην εξαρτηµένη µεταβλητή Υi. Η 

πολλαπλή παλινδρόµηση δίνει τη δυνατότητα της στατιστικής συµπερασµατολογίας 
για να καθοριστεί ο βαθµός στον οποίο µια µεταβλητή είναι σηµαντική µέσω του 

ελέγχου της µηδενικής υπόθεσης Η0 : βi = 0 έναντι της εναλλακτικής Η1 : βi ≠ 0, i 

=1,2,...,p. Αν η Η0 δεν απορριφθεί για κάποια τιµή του i καταλήγουµε ότι δεν 
υπάρχουν ικανά στοιχεία ώστε να µας πείσουν ότι η αντίστοιχη µεταβλητή έχει 
σηµαντική συνεισφορά στο µοντέλο. Στην περίπτωση αυτή ο όρος βi Χi διαγράφεται 
από το µοντέλο και έτσι η διαδικασία απλοποιείται (Χρήστου, 2007).  

Αποτελεί πολύ σηµαντικό ζήτηµα τόσο στην απλή γραµµική παλινδρόµηση 

όσο και στην πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση να αποδεικνύεται αν υπάρχει 
στατιστικά σηµαντική γραµµική σχέση σε κάθε ανεξάρτητη µεταβλητή µε την 
εξαρτηµένη. Αυτό µπορεί να αποδειχθεί µε τη χρήση του ελέγχου t. Όπως είδαµε 
παραπάνω ο t έλεγχος κάνει µια µηδενική υπόθεση ότι ο συντελεστής συσχέτισης 
ισούται µε µηδέν ενώ στην εναλλακτική υπόθεση θέτει τον συντελεστή συσχέτισης 
διάφορο του µηδενός. Η τιµή του ελέγχου t τίθεται σε σύγκριση ως τιµή µε το 

κρίσιµο σηµείο της κατανοµής Τ για συγκεκριµένο επίπεδο εµπιστοσύνης, για το 

µέγεθος δείγµατος που χρησιµοποιούµε. Στη περίπτωση που η τιµή t είναι 
µεγαλύτερη από τη κρίσιµη τιµή τότε απορρίπτεται η πρόταση της µηδενικής 
υπόθεσης. Σε αντίθετη περίπτωση η πρόταση της εναλλακτικής υπόθεσης 
απορρίπτεται (Κιντής, 2010). Ο έλεγχος των υποθέσεων αναλύεται διεξοδικά σε 
επόµενη ενότητα.  

Στη συνέχεια είναι σηµαντικός ο έλεγχος εγκυρότητας και σηµαντικότητας 
του µοντέλου Πολλαπλής Γραµµικής Παλινδρόµησης χρησιµοποιώντας τον έλεγχο F. 

Προκειµένου να υπολογιστεί η τιµή F είναι αναγκαίο να κατασκευαστεί ο πίνακας 
ANOVA (Ανάλυση ∆ιακυµάνσεων)4

. Ο συγκεκριµένος έλεγχος αποτελεί έναν 
συνδυασµό των ελέγχων όλων των συντελεστών κλίσης των ανεξάρτητων 

                                                           
4
 Αναλύεται µέσα από την εφαρµογή στο SPSS σε επόµενη ενότητα.  
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µεταβλητών σε έναν.  ∆ηλαδή πραγµατοποιεί έλεγχο του ενδεχοµένου ένας 
τουλάχιστον από τους συντελεστές κλίσης να είναι στατιστικά σηµαντικά 

διαφορετικός από το µηδέν. Αξίζει να σηµειωθεί ότι ο έλεγχος F είναι προτιµότερος 
από το να πραγµατοποιήσουµε πολλούς ελέγχους t καθώς οι έλεγχοι t µπορεί να µας 
οδηγήσουν σε σφάλµα αν υποτεθεί γραµµικότητα ενώ στην πραγµατικότητα ίσως να 

µην υπάρχει. Θα πρέπει να επιβεβαιωθεί η εγκυρότητα του µοντέλου µέσω του 

ελέγχου, αν δεν συµβεί αυτό θα πρέπει να απορρίψουµε το µοντέλο ή να το 

βελτιώσουµε. Επιπλέον, οι έλεγχοι t µπορεί να µη φανερώσουν τη γραµµική σχέση 

µεταξύ 2 ανεξάρτητων µεταβλητών δηλαδή να µη µπορεί να εντοπιστεί εξαρχής το 

πρόβληµα της πολυσυγγραµικότητας. Ενώ ο έλεγχος F µπορεί να εντοπίσει την 
ύπαρξη γραµµικής σχέσης και διορθώνει ως προς την πολυσυγγραµικότητα (Χάλκος, 
2011 ). Παρακάτω παρουσιάζεται ο πίνακας ANOVA για µια πολλαπλή γραµµική 

παλινδρόµηση. 

Πίνακας 4.1: ANOVA 

 

Πηγή: (Χάλκος, 2011 ) 

4.3 Συντελεστής πολλαπλής συσχέτισης 

Οι συντελεστές συσχέτισης θα πρέπει να υπολογίζονται για όλα τα ζεύγη των 
µεταβλητών που περιλαµβάνουν την εξαρτηµένη και τις ανεξάρτητες µεταβλητές. 
Στη περίπτωση που έχουµε µεταβλητές κανονικά κατανεµηµένες, ο συντελεστής 
συσχέτισης υπολογίζεται µε το τύπο του  Pearson

5
. Αντίθετα στη περίπτωση που 

έχουµε πρόβληµα µη-κανονικότητας στις µεταβλητές που εξετάζουµε θεωρείται πιο 

κατάλληλος ο µη παραµετρικός συντελεστής συσχέτισης του Spearman µε βάση του 

οποίου εξετάζουµε την ύπαρξη ισχυρής γραµµικής συσχέτισης είτε αυτή είναι θετική 

είτε αρνητική, ανάµεσα στην εξαρτηµένη και στις ανεξάρτητες µεταβλητές. Ο 

συντελεστής του Spearman αποτελεί ενδεδειγµένη στατιστική όταν µια τουλάχιστον 
από τις µεταβλητές Χ και Υ είναι µεταβλητή διάταξης. Ο συντελεστής Spearman 

είναι ανεξάρτητος από την κατανοµή των Χ και Υ. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί και σε 
ποιοτικές µεταβλητές αλλά πρέπει να τις διατάξουµε σε κατηγορίες (Χάλκος, 2011 ).  

Στην περίπτωση της απλής παλινδρόµησης (δηλαδή της παλινδρόµησης µε 
µία επεξηγηµατική µεταβλητή) παράλληλα µε το συντελεστή προσδιορισµού R

2
 

ορίσαµε και τον συντελεστή γραµµικής συσχετίσεως (correlation coefficient) ρ και 
διαπιστώσαµε ότι ο συντελεστής προσδιορισµού ισούται µε το τετράγωνο του 

συντελεστή συσχετίσεως. Στην περίπτωση της πολλαπλής γραµµικής παλινδρόµησης 
κατ’ αναλογία µε τον ρ ορίζεται ο συντελεστής πολλαπλής συσχέτισης R που είναι 
ένα µέτρο της συσχέτισης µεταξύ της Υ και όλων των επεξηγηµατικών µεταβλητών 
από κοινού. ∆εδοµένου ότι ο R ορίζεται ως η τετραγωνική ρίζα του αντίστοιχου 

                                                           
5
 Αναλύθηκε στην απλή γραµµική παλινδρόµηση 
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συντελεστή προσδιορισµού R
2
  λαµβάνει µόνο θετικές τιµές, ή µηδέν, σε αντίθεση µε 

τον ρ που όπως αναλύσαµε παραπάνω µπορεί να είναι θετικός, αρνητικός ή µηδέν. 
Αξίζει να τονιστεί ότι για την περίπτωση της πολλαπλής παλινδρόµησης αυτός που 

ενδιαφέρει είναι πρωτίστως ο R
2
 και έπειτα ο ρ. Για τον συντελεστή προσδιορισµού 

θα µιλήσουµε αναλυτικότερα σε επόµενη ενότητα (Χάλκος, 2011 ).  

4.4 Συντελεστής µερικής συσχέτισης 

 Ο συντελεστής µερικής συσχέτισης χρησιµοποιείται στην περίπτωση της 
πολλαπλής γραµµικής παλινδρόµησης όταν έχουµε παραπάνω από µια 

επεξηγηµατικές µεταβλητές. Είναι εύλογο να ορίζουµε τους µερικούς συντελεστές 
συσχέτισης αντίστοιχα µε τους µερικούς συντελεστές παλινδρόµησης.  

Έτσι αν υποθέσουµε ότι έχουµε µια εξαρτηµένη µεταβλητή Y και δυο 

ανεξάρτητες µεταβλητές Χ2 ,Χ3 τότε οι µερικοί συντελεστές συσχέτισης είναι οι 
παρακάτω:  

• r12,3= µερικός συντελεστής συσχετίσεως µεταξύ Υ και Χ2 κρατώντας τη Χ3 

σταθερή. 

• r13,2= µερικός συντελεστής συσχετίσεως µεταξύ Υ και Χ3 κρατώντας τη Χ2 

σταθερή. 

• r32,1= µερικός συντελεστής συσχετίσεως µεταξύ Χ2 και Χ3 κρατώντας τη Υ 

σταθερή 

Ο µερικός συντελεστής συσχέτισης µεταξύ Υ και Χ2 υπολογίζεται από την εξής 
σχέση: 

P�$,Q = ∑R�"� − "�? � ∙ �"$ − "$? �S
T∑R�"� − "�? � ∙ �"$ − "$? �S = 	 ∑�"� · "$�T∑�"�$ ∙ "$�$ 

(4.5) 

όπου "1̅ και "2̅ αναµενόµενες τιµές της εξαρτηµένης µεταβλητής 1 και 
ανεξάρτητης µεταβλητής 2.  Σηµειώνεται ότι ο δείκτης 1 αναφέρεται στη Υ ο δείκτης 
2 στη Χ2 και ο δείκτης 3 στη Χ3. Επιπρόσθετα οι µερικοί συντελεστές συσχέτισης 
µπορεί να εκφραστούν και άλλου τρόπου ως προς τους απλούς συντελεστές. Οι 
µερικοί συντελεστές συσχέτισης λέγονται και συντελεστές πρώτου βαθµού ο οποίος 
προσδιορίζει τον αριθµό των µεταβλητών που παραµένουν σταθερές όταν 
υπολογίζεται ο συντελεστής συσχετίσεως (Κιντής, 2010).  

Για παράδειγµα αν θέλουµε να διερευνήσουµε την επίδραση που ασκούν η 

βροχή  (Χ2) και η θερµοκρασία (Χ3) στην απόδοση µιας καλλιέργειας (Υ) σε πρώτο 

στάδιο συµπεραίνουµε ότι η βροχή δεν σχετίζεται θετικά µε την απόδοση της 
καλλιέργειας δηλαδή ισχύει r12=0. Επιπλέον βλέπουµε ότι r13 > 0, r23 <0. Από τη 

σχέση 4.5 αν τοποθετήσουµε σωστά τις µεταβλητές στην εξίσωση έχουµε ότι r12.3 >0, 

δηλαδή διαπιστώνεται µία θετική συσχέτιση µεταξύ απόδοσης και βροχής. Το 

γεγονός αυτό οφείλεται στο ότι η τρίτη µεταβλητή δηλαδή η θερµοκρασία επιδρά 

πάνω στην απόδοση της καλλιέργειας αλλά και στη βροχόπτωση. Κατά συνέπεια για 

να αποδώσουµε την αληθή συσχέτιση µεταξύ της απόδοσης της καλλιέργειας και της 
βροχόπτωσης είναι αναγκαίο να αποµονώσουµε την επίδραση της θερµοκρασίας. 
Οδηγούµαστε στο συµπέρασµα ότι οι µηδενικοί συντελεστές γραµµικής συσχέτισης 
µπορεί να εξάγουν εσφαλµένα συµπεράσµατα (Montgomery, et al., 2012).  
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Το ποσοστό της µεταβλητότητας της Υ που ερµηνεύεται από το υπόδειγµα 

παλινδρόµησης (δηλαδή από κοινού από τις Χ2 και Χ3) αποτελείται από τα εξής δύο 

µέρη: (α) το µέρος που ερµηνεύεται µόνο από τη Χ2 (δηλαδή την  r2
12 ), και (β) το 

µέρος που δεν ερµηνεύεται από τη Χ2 (δηλαδή 1- r
2

12) επί το ποσοστό που 

ερµηνεύεται από την Χ3 κρατώντας σταθερή τη Χ2. 

Οι συντελεστές µερικής συσχέτισης έχουν µεγάλη σηµασία για τον εντοπισµό 

των ψευδών συσχετίσεων. Η διαφορά µεταξύ του µερικού συντελεστή συσχέτισης 
και του απλού αποκτά σηµασία για την εύρεση των λεγόµενων ψευδών συσχετίσεων  
(spurious correlations). Σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία υπάρχουν αρκετά άρθρα στα 

οποία χρησιµοποιούνται βασικές οικονοµικές µεταβλητές όπως είναι το εισόδηµα και 
ο πληθυσµός. Αυτά φαίνεται να συσχετίζονται σε πολλά παραδείγµατα µε 
µετεωρολογικές ή αστροφυσικές µεταβλητές. Σύµφωνα µε τον David Hendry (1980)  

ο (µηδενικός) συντελεστής γραµµικής συσχετίσεως rΙR µεταξύ πληθωρισµού και 
αθροιστικής βροχόπτωσης στο Η.Β. είναι 0.98(!) (Hendry, 1980). 

Για να αντιµετωπιστεί το πρόβληµα αυτό θα πρέπει να θεωρήσουµε ως 
επεξηγηµατική µεταβλητή το χρόνο τόσο για τον πληθωρισµό όσο και για την 
αθροιστική βροχόπτωση. Κατά συνέπεια µπορούµε να εξαλείψουµε τη χρονική τάση 

που υποπτευόµαστε ότι ευθύνεται για την υψηλή (αλλά ψευδή) συσχέτιση µεταξύ των 
δύο µεταβλητών κάνοντας µια παλινδρόµηση για κάθε µια από τις µεταβλητές 
ξεχωριστά έχοντας ως ανεξάρτητη µεταβλητή το χρόνο. Έτσι έχουµε: 

V = �11 +�12 t + WMΙ   (4.6) 

R=�1′1 +�1′2 t + WMR   (4.7) 

Όπου έχουµε Ι το πληθωρισµό, R την αθροιστική βροχόπτωση και t το χρόνο. 

Τα κατάλοιπα των δύο αυτών παλινδροµήσεων Y� Ι   και Y�R δεν έχουν χρονική τάση και 
έτσι η µεταξύ τους συσχέτιση θα αποτυπώνει τη συσχέτιση των δύο αρχικών 
µεταβλητών που δεν οφείλεται στην χρονική τάση. 

Κατά συνέπεια εκφράζει το µερικό συντελεστή συσχετίσεως (συντελεστή 

συσχετίσεως πρώτου βαθµού) µεταξύ πληθωρισµού και αθροιστικής βροχόπτωσης 
rIR.t. Συγκεκριµένα στο παράδειγµα είναι r IR=0,98 αλλά rIR.t 0 (Hendry, 1980). 

4.5 Συντελεστής πολλαπλού προσδιορισµού 

Όπως και στην απλή παλινδρόµηση έτσι και στην πολλαπλή ο συντελεστής 
προσδιορισµού αποτελεί ένα κρίσιµο µέτρο και χρησιµοποιείται µε σκοπό να 

αντιληφθούµε το βαθµό στον οποίο το µοντέλο µας ταιριάζει στα δεδοµένα που 

έχουµε όσον αφορά την ερµηνεία του. Οι τιµές που παίρνει είναι από το 0 µέχρι το 1 

και εκφράζεται και ως ποσοστό (Gerald, 2010 ).  

Ο συντελεστής πολλαπλού προσδιορισµού χρησιµοποιείται για να µας δείξει 
το ποσό που αναλογεί από την εξηγήσιµη µεταβλητή του µοντέλου ως προς τη 

συνολική του µεταβλητότητα. ∆ηλαδή µας δείχνει σε τι ποσοστό η εξαρτηµένη 

µεταβλητή του δείγµατός µας ερµηνεύεται από τις ανεξάρτητες µεταβλητές. Όταν ο 

συντελεστής προσδιορισµού R
2
 λαµβάνει υψηλή τιµή και µάλιστα κοντά στη µονάδα 

σηµαίνει ότι υπάρχει µεγάλος βαθµός ερµηνείας της µεταβλητότητας της 
εξαρτηµένης µεταβλητής από τις ανεξάρτητες µεταβλητές. Αυτό µας οδηγεί στο 

συµπέρασµα ότι γνωρίζοντας τις τιµές των ανεξάρτητων µεταβλητών του δείγµατός 
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µας µπορούµε να προβλέψουµε αρκετά καλά τις τιµές που παίρνει η εξαρτηµένη 

µεταβλητή (Κιντής, 2010). 

Γίνεται φανερό ότι προσθέτοντας παραπάνω επεξηγηµατικές µεταβλητές η 

τιµή του συντελεστή πολλαπλού προσδιορισµού θα αυξάνεται ή στην ακραία 

περίπτωση θα παραµείνει αµετάβλητη. Αυτό αποτελεί ίσως ένα από τα 

µειονεκτήµατα του συντελεστή προσδιορισµού.  

Τη λύση σε αυτό το πρόβληµα έδωσε αρχικά ο H. Theil ο οποίος πρότεινε να 

χρησιµοποιηθούν διακυµάνσεις αντί µεταβλητότητες στον ορισµό του R
2
. Στο σηµείο 

αυτό αξίζει να θυµηθούµε ότι οι διακυµάνσεις εκφράζουν µεταβλητότητα κατά βαθµό 

ελευθερίας. Συνεπώς ορίζεται ο λεγόµενος διορθωµένος συντελεστής προσδιορισµού 

(adjusted coefficient of determination) και υπολογίζεται ως εξής:  
 Z[2

=
AE\]�^ύ`�Bab	^�c�deίghB\]�^ύ`�Bab	cbi	�   (4.8) 

 

 

Επίσης ένας µελετητής θα πρέπει να προσέξει αν θέλει να συγκρίνει δύο ή 

περισσότερα υποδείγµατα παλινδρόµησης µε βάση την τιµή του συντελεστή 

προσδιορισµού τους (διορθωµένου ή µη) να είναι τα ίδια η εξαρτηµένη µεταβλητή µε 
το µέγεθος του δείγµατος. Οι επεξηγηµατικές µεταβλητές θα πρέπει πάντα να είναι 
µικρότερες σε αριθµό από το µέγεθος του δείγµατος (αριθµός παρατηρήσεων) και να  

υπεισέρχονται στο υπόδειγµα µε οποιαδήποτε µορφή (Χάλκος, 2011 ). 
 

4.6 Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση µε χρήση του SPSS  

Το πρώτο βήµα για να πραγµατοποιήσουµε µια πολλαπλή γραµµική 

παλινδρόµηση είναι να ορίσουµε το δείγµα µας και να καταχωρήσουµε τα δεδοµένα 

που θα χρησιµοποιήσουµε στο SPSS. Σε πρώτο στάδιο διερευνώνται οι µεταβλητές 
που περιλαµβάνονται στο δείγµα µας και οι οποίες θα συµµετέχουν στην εκτέλεση 

της πολλαπλής γραµµικής παλινδρόµησης. Στον Πίνακα 4.2 παρουσιάζονται τα 

δεδοµένα του παραδείγµατος που θα χρησιµοποιήσουµε προκειµένου να εξάγουµε τα 

αποτελέσµατα από την ΠΓΠ. Τα δεδοµένα αφορούν σωµατικές µετρήσεις 40 ατόµων 
δηλαδή το δείγµα µας αποτελείται από 20 παρατηρήσεις. Θέλουµε να προβλέψουµε 
το δείκτη σωµατικού λίπους µέσα από τις σωµατικές µετρήσεις. Η εξαρτηµένη 

µεταβλητή µας είναι ο δείκτης σωµατικού λίπους και οι ανεξάρτητες µεταβλητές 
είναι  το πάχος του δέρµατος, η περιφέρεια του µηρού και η περιφέρεια µπράτσου 

(Χατζηνικολάου, 2002).  
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Πίνακας 4.2: ∆εδοµένα της εφαρµογής της ΠΓΠ 

 

Οι µονάδες µέτρησης της εξαρτηµένης µεταβλητής είναι ένας καθαρός 
αριθµός ενώ των ανεξάρτητων µεταβλητών είναι τα εκατοστά. Αξίζει να σηµειωθεί 
εδώ ότι το βασικό πλεονέκτηµα της παλινδρόµησης είναι ότι δίνει τη δυνατότητα του 

ελέγχου της στατιστικής σηµαντικότητας µεταξύ µεταβλητών που µπορεί να µην 
έχουν την ίδια κλίµακα µέτρησης. 

Για να πάρουµε τα περιγραφικά στατιστικά µέτρα των µεταβλητών και να τις 
κατανοήσουµε ακόµα καλύτερα ακολουθούµε την ίδια διαδικασία όπως παραθέσαµε 
και στην απλή παλινδρόµηση.  ∆ηλαδή στο SPSS ακολουθούµε την εξής διαδικασία 

στη  γραµµή εργαλείων Analyze-Descriptive Statistics και επιλέγουµε τις µεταβλητές 
που µας ενδιαφέρουν. Εδώ επιλέγουµε όλες τις µεταβλητές και θα πάρουµε τα εξής 
περιγραφικά στατιστικά µέτρα: 
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Πίνακας 4.3: Περιγραφικά στατιστικά µέτρα 

 

Descriptive Statistics 

 N Minimum Maximum Mean Std. 

Deviation 

Πάχος δέρµατος 20 14,6 31,4 25,305 5,0233 

Περιφέρεια µηρού 20 42,2 58,6 51,170 5,2346 

Περιφέρεια µπράτσου 20 21,3 37,0 27,620 3,6471 

∆είκτης σωµατικού 

λίπους 
20 11,7 27,2 20,195 5,1062 

Valid N (listwise) 20     

 

 

Στον Πίνακα 4.3 παρουσιάζονται τα περιγραφικά στατιστικά µέτρα των 
δεδοµένων που χρησιµοποιούµε. Βλέπουµε ότι ο αριθµός των παρατηρήσεων Ν είναι 
20. Παρατηρούµε ότι δεν υπάρχουν τιµές που να λείπουν (missing values). Επίσης 
παίρνουµε τα στατιστικά µέτρα που αφορούν την ελάχιστη τιµή, τη µέγιστη, τη µέση 

τιµή και την τυπική απόκλιση των µεταβλητών που εξετάζουµε. Ο µέσος όρος δείχνει 
το επίπεδο των τιµών στο οποίο κυµαίνονται τα δεδοµένα, ενώ η ελάχιστη, µέγιστη 

τιµή καθώς και η τυπική απόκλιση δείχνουν τον τρόπο που τα δεδοµένα 

εξαπλώνονται γύρω από το µέσο όρο. Η περιφέρεια µηρού παρουσιάζει το 

µεγαλύτερο µέσο όρο 51,1 εκατοστά µε µέγιστη τιµή τα 58,6 εκατοστά. Η ελάχιστη 

τιµή του δείκτη σωµατικού λίπους είναι 11,7 κιλά λίπους.  

Το επόµενο βήµα είναι να ελέγξουµε ως προς την κανονικότητα την 
εξαρτηµένη µεταβλητή δηλαδή το δείκτη σωµατικού λίπους. Τη κανονικότητα 

µπορούµε να την απεικονίσουµε µε γραφικό τρόπο µέσα από ένα Ιστόγραµµα. Για να 

επιβεβαιωθεί η στατιστική σηµαντικότητα εφαρµόζουµε έναν µη παραµετρικό έλεγχο 

ο οποίος ονοµάζεται Kolmogorov-Smirnov όπως θα δούµε παρακάτω. Πατάµε 
Graphs→Legacy Dialogs→Histogram, βάζουµε στο κουτάκι την εξαρτηµένη 

µεταβλητή που θέλουµε να εξετάσουµε τη κανονικότητά της δηλαδή στη προκειµένη 

περίπτωση το δείκτη σωµατικού λίπους και έχουµε το εξής ιστόγραµµα: 
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Ιστόγραµµα 1: Μελέτη κανονικότητας εξαρτηµένης µεταβλητής 

 
Από το παραπάνω ιστόγραµµα αντιλαµβανόµαστε την κατανοµή των 

δεδοµένων που χρησιµοποιούµε. Ο µη παραµετρικός έλεγχος Kolmogorov-Smirnov 

που εφαρµόσαµε µας κατευθύνει στο αν δεν απορρίψουµε ή απορρίψουµε την αρχική 

µας υπόθεση ότι έχουµε µια κανονική κατανοµή. Παρατηρώντας τη τιµή του sig. 

στον παρακάτω Πίνακα µπορούµε να απορρίψουµε ή όχι την αρχική µας υπόθεση. 

Στη περίπτωση που η τιµή  sig. υπερβαίνει το 0,05 τότε η κατανοµή είναι κανονική. 

Στο παράδειγµά µας διαπιστώνουµε ότι η Κατανοµή του δείκτη σωµατικού λίπους 
(lipos) δεν είναι κανονική. 

Για να εξάγουµε έλεγχο κανονικότητας στο SPSS ακολουθούµε τα εξής 
βήµατα: Analyze→Nonparametric Tests→1- Sample K-S. Περνάµε στο κουτάκι που 

µας βγάζει την εξαρτηµένη µεταβλητή προκειµένου να γίνει ο έλεγχος του 

ενδεχοµένου οι τιµές της να ακολουθούν την κανονική κατανοµή. Να σηµειωθεί ότι η 

επιλογή για τον έλεγχο κανονικότητας έχει ήδη προεπιλεχθεί από το SPSS (Normal). 

Αν επιλέξουµε το κουτάκι Options εµφανίζεται ένα άλλο παράθυρο στο οποίο 

µπορούµε να επιλέξουµε να εµφανιστεί ένας πίνακας που να περιλαµβάνει κάποια 

περιγραφικά µέτρα αυτών των µεταβλητών. Πατάµε οκ και εµφανίζεται ο παρακάτω 

πίνακας.  
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Πίνακας 4.4: One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 ∆είκτης 

σωµατικού 

λίπους 

N 20 

Normal Parameters
a,b

 
Mean 20,195 

Std. Deviation 5,1062 

Most Extreme Differences 

Absolute ,123 

Positive ,123 

Negative -,120 

Kolmogorov-Smirnov Z ,552 

Asymp. Sig. (2-tailed) ,921 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

 

∆ιαπιστώνουµε ότι η κατανοµή του δείκτη σωµατικού λίπους είναι κανονική 

διότι sig=0,921>0,05. Ο έλεγχος της υπόθεσης της κανονικότητας είναι δυνατό να 

οδηγήσει ή στην αποδοχή ή στην απόρριψή της. Στην περίπτωση που αποδεχόµαστε 
την υπόθεση της κανονικότητας προχωράµε στον έλεγχο των επόµενων υποθέσεων. 
Στη περίπτωση που η υπόθεση µας δεν είναι αποδεκτή τότε οφείλουµε να 

τροποποιήσουµε τα δεδοµένα έτσι ώστε να ακολουθούν κανονική κατανοµή.  

Θυµίζουµε ότι ο έλεγχος της κανονικότητας είναι απαραίτητος ώστε να γνωρίζει ο 

ερευνητής αν η µέθοδος είναι έγκυρη ή όχι. Στο παράδειγµα που εξετάζουµε για 

αριθµό παρατηρήσεων Ν=20 τα δεδοµένα της εξαρτηµένης µεταβλητής τείνουν να 

ακολουθούν την κανονική κατανοµή. 

Το επόµενο σηµαντικό βήµα για να προχωρήσει η διαδικασία της πολλαπλής 
γραµµικής παλινδρόµησης είναι η εξέταση της σχέσης σύνδεσης των µεταβλητών 
που συµµετέχουν στην ανάλυσή µας. ∆ηλαδή θέλουµε να εξετάσουµε αν οι 
ανεξάρτητες µεταβλητές που χρησιµοποιούνται για την επεξήγηση της συµπεριφοράς 
της εξαρτηµένης µεταβλητής συνδέονται γραµµικά µε το εξαρτηµένο µέγεθος.  

Αρχικά επιδιώκεται ο εντοπισµός της ύπαρξης µιας τέτοιας σχέσης µέσα από 

τη γραφική απεικόνιση των µεταβλητών και επιβεβαιώνεται στατιστικά µέσω των 
πινάκων συσχετίσεων όπως θα δούµε παρακάτω. Σε ένα πολλαπλό διάγραµµα 

σηµείων (επιλέγουµε scatter plot στο SPSS και τοποθετούµε τις µεταβλητές 
ενδιαφέροντος) µπορούµε να παρατηρήσουµε ταυτόχρονα την γραφική απεικόνιση 

των σχέσεων των ανεξάρτητων µεταβλητών µε την εξαρτηµένη.  
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4.1 ∆ιάγραµµα πολλαπλής απεικόνισης 

 
Από το ∆ιάγραµµα 4.1 διαπιστώνεται ότι σηµειώνεται καλύτερη γραµµική 

σχέση µεταξύ των µεταβλητών του Πάχους δέρµατος και της Περιφέρειας του µηρού.  

Ενώ παρατηρούµε ότι η σχέση µεταξύ της εξαρτηµένης µεταβλητής του ∆είκτη 

σωµατικού λίπους και των ανεξάρτητων µεταβλητών θα ήταν προτιµότερο στη 

βέλτιστη περίπτωση να ήταν µια ευθεία γραµµή. Στη πράξη αυτό συµβαίνει πολύ 

δύσκολα. Το αξιοσηµείωτο που πρέπει να διερευνηθεί είναι η ύπαρξη κάποιας άλλης 
κίνησης π.χ. περιοδικής. 

Η εφαρµογή της µεθόδου της γραµµικής παλινδρόµησης αποσκοπεί στο να 

περιγράψουµε την κίνηση της εξαρτηµένης µεταβλητής µε βάση τις τιµές κάποιων 
επεξηγηµατικών (ανεξάρτητων) µεταβλητών. Για το λόγο αυτό θέλουµε η κάθε 
ανεξάρτητη µεταβλητή να συσχετίζεται σε ισχυρό βαθµό µε την εξαρτηµένη. Όταν 
υπάρχει υψηλός βαθµός συσχέτισης οδηγούµαστε στο γεγονός ότι οι περισσότερες 
πληροφορίες της εξαρτηµένης µεταβλητής εξηγούνται από την ανεξάρτητη 

µεταβλητή του δείγµατος. Όµως στη περίπτωση που έχουµε µεγάλο αριθµό 

ανεξάρτητων µεταβλητών καλό είναι οι ανεξάρτητες µεταβλητές να µην 
συσχετίζονται ισχυρά µεταξύ τους. Όταν οι ανεξάρτητες µεταβλητές συσχετίζονται 
µεταξύ τους τότε δίνουν την ερµηνεία του ίδιου µέρους της διακύµανσης της 
εξαρτηµένης µεταβλητής. Όταν συµµετέχουν παραπάνω από δυο ανεξάρτητες 
συσχετισµένες µεταβλητές οδηγούµαστε στην αύξηση της πιθανότητας λάθους στο 

µοντέλο που εξετάζουµε. Για αυτό το λόγο είναι εύλογο πριν εφαρµόσουµε τη 

γραµµική παλινδρόµηση να εξετάζουµε τις συσχετίσεις που δηµιουργούνται µεταξύ 
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των µεταβλητών. Ο Πίνακας συσχετίσεων περιλαµβάνει την εξαγωγή των 
αποτελεσµάτων κατά τη µελέτη των συσχετίσεων. Σε αυτού του είδους τους πίνακες 
παρατηρούµε την τιµή του δείκτη η οποία περιγράφει την ύπαρξη της συσχέτισης 
καθώς και τη τιµή του ελέγχου ως προς τη σηµαντικότητα της τιµής του 

συγκεκριµένου συντελεστή  (Κιντής, 2010). 

Για να εξάγουµε στο SPSS τους πίνακες συσχετίσεων ακολουθούµε τα 

βήµατα Analyze→Correlate→Bivariate. Θα υπολογίσουµε τους συντελεστές 
γραµµικής συσχέτισης για όλα τα ζεύγη των µεταβλητών. Επιλέγουµε στα κουτιά τις 
µεταβλητές ενδιαφέροντος συγκεκριµένα εδώ επιλέγουµε όλες τις µεταβλητές που 

εξετάζουµε και στη συνέχεια στις επιλογές που µας δίνει το πρόγραµµα για τους 
συντελεστές συσχέτισης που θέλουµε να µας δώσουν τις συσχετίσεις. Εµείς 
επιλέγουµε το συντελεστή Pearson και στο από κάτω κουτάκι για το test of 

significance επιλέγουµε Two-tailed. Αν θέλουµε να εµφανιστούν και οι άλλοι δύο 

συντελεστές απλά τους επιλέγουµε. Παρατηρούµε ότι κάτω αριστερά είναι 
επιλεγµένη µία επιλογή (Flag significant correlations). Η επιλογή Options µας δίνει 
τη δυνατότητα εµφάνισης των µέσων, των τυπικών αποκλίσεων και των πληθών των 
τιµών για κάθε µεταβλητή. Για να πάρουµε τον πίνακα συσχετίσεων πατάµε οκ και 
έχουµε τον εξής πίνακα: 

Πίνακας 4.5: Συσχετίσεις µεταβλητών ανά ζεύγη 

 

Στον Πίνακα 4.5 παρουσιάζονται οι συσχετίσεις των εξεταζόµενων 
µεταβλητών ανά ζεύγη. Παρατηρούµε για Ν=20 ότι από τις ανεξάρτητες µεταβλητές 
η µεταβλητή Περιφέρεια µηρού συσχετίζεται πιο έντονα µε την εξαρτηµένη 

µεταβλητή το δείκτη σωµατικού λίπους. Επίσης διαπιστώνουµε ότι οι ανεξάρτητες 
µεταβλητές περιφέρεια µπράτσου και πάχος δέρµατος καθώς και η περιφέρεια µηρού 

µε το πάχος δέρµατος είναι πολύ ισχυρά συσχετισµένες µεταξύ τους. Μετά από τον 
έλεγχο των συσχετίσεων θα αποφασίσουµε αν πρόκειται να χρησιµοποιήσουµε όλες 
τις ανεξάρτητες µεταβλητές για την κατασκευή του µοντέλου ή αν θα επιλέξουµε 
κάποιες από αυτές.  
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Έτσι είµαστε έτοιµοι να προχωρήσουµε στην κατασκευή του µοντέλου της 
πολλαπλής γραµµικής παλινδρόµησης. Έχουµε δηλαδή τη δυνατότητα να 

εντοπίσουµε τις στατιστικά σηµαντικές µεταβλητές για το εξαρτηµένο µέγεθος 
καθώς και να προσδιορίσουµε το µοντέλο το οποίο περιγράφει τον τρόπο που 

συνδέονται οι µεταβλητές µεταξύ τους.  

Ακολουθώντας τα εξής βήµατα Analyze → Regression→ Linear Regression 

όπως και στην απλή γραµµική παλινδρόµηση ενεργοποιούµε το πλαίσιο διαλόγου 

µέσα στο οποίο θα ορίσουµε τις µεταβλητές που θα συµµετέχουν στην πολλαπλή 

γραµµική παλινδρόµηση. Στο εξεταζόµενο παράδειγµα ορίζουµε ως εξαρτηµένη 

µεταβλητή το δείκτη σωµατικού λίπους και σαν ανεξάρτητες όλες τις µεταβλητές που 

έχουµε ήδη αναφέρει. Υπάρχουν διάφοροι τρόποι κατασκευής του µοντέλου της 
παλινδρόµησης. Η κάθε διαδικασία κατασκευής του µοντέλου ακολουθεί την δική 

της λογική και σχεδόν ποτέ δεν καταλήγουν στον ίδιο αποτέλεσµα (Τσαγρής, 2008). 

Εικόνα 4.1: Κατασκευή του µοντέλου της ΠΓΠ 

 

Στο κουτάκι method θα πρέπει να επιλέξουµε τις µεθόδους που θα 

χρησιµοποιήσουµε για την εξαγωγή της ΠΓΠ. Οι συχνότερα χρησιµοποιούµενες 
µέθοδοι είναι οι εξής: Enter, Forward, Backward και Stepwise. Με τη µέθοδο Enter 

χρησιµοποιούµε στο µοντέλο µας όλες τις µεταβλητές οι οποίες προτείνονται από τον 
αναλυτή. Προκειµένου να χρησιµοποιηθεί αυτή η τεχνική ο χρήστης είναι αναγκαίο 

να προχωρήσει στην απόκλιση από την ανάλυση κάποιων ανεξάρτητων µεταβλητών 
που έχουν ισχυρή σύνδεση µεταξύ τους. 

Με τη µέθοδο Forward εντοπίζουµε ανάµεσα στις ανεξάρτητες µεταβλητές 
εκείνη τη µεταβλητή που παρουσιάζει ισχυρή σύνδεση µε την εξαρτηµένη 



50 

 

µεταβλητή. Είναι υπεύθυνη για τον στατιστικό έλεγχο ως προς τη σηµαντικότητα της 
συγκεκριµένης µεταβλητής καθώς και έναν έλεγχο για τη συνολική εικόνα του 

µοντέλου. Επιπλέον σε δεύτερο στάδιο προχωράει στην επιλογή της µεταβλητής 
αυτής που παρουσιάζει την αµέσως υψηλότερη συσχέτιση µε την εξαρτηµένη καθώς 
και την αµέσως χαµηλότερη συσχέτιση µε την ανεξάρτητη που υπάρχει ήδη στο 

µοντέλο.  Στη συνέχεια γίνονται οι έλεγχοι που σχετίζονται µε την στατιστική 

σηµαντικότητα των µεταβλητών και ελέγχεται το µοντέλο ως προς τη σηµαντικότητά 

του. Η παραπάνω διαδικασία γίνεται αρκετές φορές σε επανάληψη έως ότου να µην 
υφίσταται άλλη στατιστικά σηµαντική µεταβλητή ως προς την εξαρτηµένη (Τσαγρής, 
2008).  

Η µέθοδος Βackward είναι η αντίθετη από την µέθοδο Forward. Στο πρώτο 

στάδιο εισάγουµε όλες τις µεταβλητές στο µοντέλο και σε κάθε βήµα που ακολουθεί 
πραγµατοποιείται αφαίρεση της µεταβλητής που θεωρείται λιγότερο στατιστικά 

σηµαντική για την εξαρτηµένη µεταβλητή του µοντέλου µας. Η διαδικασία γίνεται 
πολλές φορές έως ότου καταλήξουµε µόνο σε στατιστικά σηµαντικές µεταβλητές που 

θέλουµε να συµµετέχουν στο µοντέλο µας. Επίσης είναι σηµαντικό αυτές οι 
µεταβλητές να µη συσχετίζονται µεταξύ τους αλλά να είναι ισχυρά συσχετισµένες µε 
την εξαρτηµένη µεταβλητή (Montgomery, et al., 2012). 

Η µέθοδος Stepwise αποτελεί τη πιο γνωστή µέθοδο και συνδυάζει τη µέθοδο 

Forward και τη µέθοδο Backward. Μέσα από τους διαφορετικούς τρόπους 
κατασκευής των µοντέλων οδηγούµαστε και σε διαφορετικά µοντέλα. Το γεγονός 
αυτό συµβαίνει διότι η παλινδρόµηση αποτελεί µια πολυπαραγοντική µέθοδο στην 
οποία µια µεταβλητή που προστίθεται ή αφαιρείται είναι ικανή να αυξήσει ή να 

µειώσει η τις τιµές των συντελεστών συσχέτισης. Υπάρχει η δυνατότητα να 

προσδιορίσουµε έναν αριθµό από δείκτες οι οποίοι βοηθούν στη καλή προσαρµογή 

του µοντέλου στα δεδοµένα µας. Επίσης µέσα από τα γραφήµατα και τους πίνακες 
που συνοδεύουν τους παραπάνω δείκτες µπορούµε να κατανοήσουµε καλύτερα τα 

δεδοµένα µας και κατά συνέπεια το µοντέλο µας  (Ιωαννίδης, 2005). 

Σκοπός της κατασκευής του µοντέλου της πολλαπλής γραµµικής 
παλινδρόµησης είναι ο έλεγχος της στατιστικής σηµαντικότητας αυτού, ο έλεγχος της 
προσαρµογής των εξεταζόµενων δεδοµένων στο εξαρτηµένο µέγεθος και η επίδραση 

που ασκούν οι ανεξάρτητες µεταβλητές πάνω στο εξαρτηµένο µέγεθος. Συνεπώς στην 
Εικόνα 4.1 επιλέγουµε το πλήκτρο Statistics και ενεργοποιούµε το πλαίσιο διαλόγου 

που παρουσιάζεται στην Εικόνα 4.2 και από το οποίο ορίζουµε συµπληρωµατικούς 
στατιστικούς δείκτες. 
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Εικόνα 4.2 : Statistics - ΠΓΠ 

 

Στην Εικόνα 4.2 βλέπουµε τα µέτρα που σχετίζονται µε τους «συντελεστές 
της παλινδρόµησης» και είναι τα εξής: 

� Estimates: είναι οι συντελεστές που χρησιµοποιούνται στο µοντέλο καθώς και 
στατιστικά µέτρα που σχετίζονται µε αυτούς τους συντελεστές. Αυτά τα 

µέτρα είναι η διακύµανση, το τυπικό σφάλµα κλπ. 

� Confidence Interval: είναι το διάστηµα εµπιστοσύνης στο 95% που 

χρησιµοποιείται για να εκτιµηθεί η τιµή των συντελεστών της παλινδρόµησης. 
� Covariance Matrix: αποτελεί το πίνακα συνδιακύµανσης και συσχέτισης.  
� Model fit: από τη συγκεκριµένη επιλογή ορίζουµε και τον πίνακα ΑΝΟVA ο 

οποίος περιλαµβάνει τον κύριο έλεγχο που αφορά την στατιστική 

σηµαντικότητα όλου του µοντέλου.  

� R squared change: είναι ο συντελεστής προσδιορισµού. Η συγκεκριµένη 

επιλογή µας παρέχει πληροφορίες που σχετίζονται µε την αλλαγή της τιµής 
του Ρ2 προσθέτοντας ή διαγράφοντας µια ανεξάρτητη µεταβλητή.  

� Desriptives: αυτή η επιλογή µας βοηθάει να πάρουµε αποτελέσµατα που 

αφορούν τα περιγραφικά στατιστικά µέτρα των δεδοµένων µας  
� Part and Partial correlation: δείχνει το δείκτη αυτοσυσχέτισης και µερικής 

αυτοσυσχέτισης των εξεταζόµενων µεταβλητών  
� Collinearity diagnostics: µελετάται η συγραµµικότητα µέσα από την εξαγωγή 

ενός µεγάλου αριθµού στατιστικών µέτρων. Εδώ αναφερόµαστε στο γεγονός 
όπου η εξαρτηµένη µεταβλητή της ανάλυσής µας είναι γραµµικός 
συνδυασµός µιας άλλης εξαρτηµένης µεταβλητής 

� Durbin- Watson : αποτελεί ένα σηµαντικό στατιστικό έλεγχο ο οποίος ελέγχει 
ως προς την σειριακή συσχέτιση µεταξύ των καταλοίπων. Με την εφαρµογή 

αυτού του ελέγχου παίρνουµε τα περιγραφικά στατιστικά µέτρα τόσο των 
καταλοίπων όσο και των προβλεπόµενων τιµών από το µοντέλο 

� Casewise diagnostics: περιγράφει τη συµπεριφορά που εµφανίζουν οι ακραίες 
τιµές (Εικόνα 4.3). 

Πατώντας το πλήκτρο Save στην Εικόνα 4.1 εµφανίζεται το πλαίσιο στην Εικόνα 4.3.  
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Εικόνα 4.3: Save στο SPSS 

 

 

Στη συνέχεια πατώντας το πλήκτρο plot όπως βλέπουµε στο κουτάκι στην 
Εικόνα 4.1 ενεργοποιείται το παράθυρο το οποίο επιτρέπει την δηµιουργία 

γραφηµάτων. Μέσα από αυτό το παράθυρο επιλογών µπορούµε να δηµιουργήσουµε 
διάφορα γραφήµατα όπως είναι το ιστόγραµµα για τα κανονικοποιηµένα κατάλοιπα. 

Το παράθυρο που εµφανίζεται στο SPSS απεικονίζεται στην Εικόνα 4.4. 
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Εικόνα 4.4 Επιλογή Normal probability plot 

 

Στη παραπάνω Εικόνα επιλέγουµε τα κανονικοποιηµένα κατάλοιπα για να 

πάρουµε το διάγραµµα των καταλοίπων το οποίο χρησιµοποιείται για να ελεγχθούν 
ως προς την κανονικότητα τα κατάλοιπα. Στην περίπτωση που επιλέξουµε το διπλανό 

κουτάκι δηλαδή την επιλογή Produce all partial plots θα παράγουµε τα scatterplots 

για κάθε µια από τις ανεξάρτητες µεταβλητές µε τα κατάλοιπα της εξαρτηµένης. Στις 
επιλογές Χ και Υ µπορούµε να επιλέξουµε από την λίστα αριστερά, όποιο ζευγάρι 
µεταβλητών θέλουµε προκειµένου να κατασκευάσουµε τα scatter plots (Κιντής, 
2010). 

Στην Εικόνα 4.1 πατώντας το πλήκτρο Save επιλέγουµε εκείνα τα µεγέθη τα 

οποία επιθυµούµε να αποθηκεύσουµε στο αρχείο των δεδοµένων µας µε τη µορφή 

µεταβλητών.  Οι επιλογές που έχουµε παρουσιάζονται παρακάτω.  

Πίνακας 4.6 : Αποθήκευση µεταβλητών στο αρχείο δεδοµένων 

 

Από τον παραπάνω πίνακα αξίζει να σηµειωθούν τα εξής:  

� Unstantarized Pridicted Values: η επιλογή αυτή µας βοηθά να αποθηκεύσουµε 
τις τιµές της εξαρτηµένης µεταβλητής έτσι όπως την υπολογίζουµε από την 
εξίσωση παλινδρόµησης.  

� Stantarized Pridicted Values: µε αυτή την επιλογή αποθηκεύουµε τις 
κανονικοποιηµένες προβλεπόµενες τιµές.  



54 

 

� Adjusted: είναι οι προσαρµοσµένες τιµές δηλαδή αποθηκεύονται οι 
προβλεπόµενες τιµές για κάθε εγγραφή που εξαιρείται κατόπιν του 

υπολογισµού των συντελεστών παλινδρόµησης.  
� Unstantarized Residual: αποθηκεύονται τα κατάλοιπα  

� Stantarized Residual: αποθηκεύονται οι κανονικοποιηµένες τιµές των 
καταλοίπων  

� Mahalanobis: είναι ένα µέτρο που µετρά τη διαφορά µεταξύ της εγγραφής της 
εξαρτηµένης µεταβλητής και του µέσου όρου των συνολικών εγγραφών.  

� Cook’s: αποθηκεύεται το µέτρο που δείχνει την αλλαγή των καταλοίπων µιας 
εγγραφής στην περίπτωση που αυτή η εγγραφή αποκλειστεί από τον 
υπολογισµό των συντελεστών παλινδρόµησης.  

Τέλος πριν προχωρήσουµε στην ερµηνεία των αποτελεσµάτων αναφέρουµε 
ότι µε την επιλογή Options στην Εικόνα 4.1 ορίζουµε το επίπεδο σηµαντικότητας για 

την απόρριψη ή όχι του µοντέλου παλινδρόµησης. Συνήθως το επίπεδο στατιστικής 
σηµαντικότητας που χρησιµοποιείται είναι το α=0.05. 

Εικόνα 4.5: Επιλογή στατιστικής σηµαντικότητας 

 

Επίσης όπως βλέπουµε στην παραπάνω Εικόνα µας δίνεται η δυνατότητα να 

αφαιρέσουµε το σταθερό όρο από την εξίσωση παλινδρόµησης. Με την επιλογή 

Μissing Values µπορούµε να εξετάσουµε και να επέµβουµε στον τρόπο χρήσης των 
ελλειπουσών τιµών του εξεταζόµενου δείγµατος (Χρήστου, 2007).  

Το επόµενο στάδιο της ΠΓΠ είναι η ερµηνεία των αποτελεσµάτων της. Στον 
Πίνακα Variables Entered/Remove διαπιστώνεται η διαδικασία που ακολουθείται για 

την εισαγωγή των µεταβλητών στο µοντέλο. Βλέπουµε από τον παρακάτω Πίνακα 

ότι η πρώτη µεταβλητή και τελικά η µοναδική που συµµετείχε στο µοντέλο είναι η 

περιφέρεια µηρού (miros). Αξίζει να τονιστεί ότι η διαδικασία κατά την οποία 

κατασκευάζεται το µοντέλο διακόπτεται αφού εισαχθεί η πρώτη µεταβλητή. Ύστερα 

από κάθε στάδιο της µεταβλητής που εισάγουµε στο µοντέλο ελέγχεται ως προς τη 

στατιστική σηµαντικότητα της εισαγωγής της µεταβλητής στην εξίσωση της 
παλινδρόµησης. Επιπλέον σε κάθε στάδια κατασκευής του µοντέλου γίνεται έλεγχος 
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της νέας µεταβλητής που εισάγεται καθώς και των µεταβλητών που ήδη συµµετέχουν 
στο µοντέλο. Τα αποτελέσµατα από τους ελέγχους συνοψίζονται στον παρακάτω 

Πίνακα 4.7. 

Πίνακας 4.7: Μοντέλο ΠΓΠ 

Variables Entered/Removed
a
 

Model Variables 

Entered 

Variables 

Removed 

Method 

1 
Περιφέρεια 

µηρου 
. 

Stepwise 

(Criteria: 

Probability-of-F-

to-enter <= 

,050, 

Probability-of-F-

to-remove >= 

,100). 

a. Dependent Variable: ∆είκτης σωµατικού λίπους 

 

Με τη µέθοδο Stepwise που ακολουθείται µας δίνεται η δυνατότητα να 

εισαχθεί η µεταβλητή και να προσαρµοστεί στο µοντέλο µας. Παρακάτω 

παρουσιάζεται η σύνοψη του µοντέλου παρουσιάζοντας µερικούς βασικούς δείκτες οι 
οποίοι δείχνουν την καλή προσαρµογή στο µοντέλο. O δείκτης του συντελεστή 

προσδιορισµού R Square αποτελεί την ένδειξη του ποσοστού της διακύµανσης της 
εξαρτηµένης µεταβλητής που επεξηγεί το µοντέλο δηλαδή δείχνει το ποσοστό στο 

οποίο ο δείκτης σωµατικού λίπους ερµηνεύεται από την ανεξάρτητη µεταβλητή 

περιφέρεια µηρού. Φαίνεται ότι το 77,1% του δείκτη σωµατικού λίπους ερµηνεύεται 
από την ανεξάρτητη µεταβλητή περιφέρεια µηρού. Αξίζει να αναφερθεί ότι όταν οι 
τιµές του δείκτη βρίσκονται κοντά στο ένα αντιλαµβάνεται κανείς ότι οι παράγοντες 
του µοντέλου είναι ικανοποιητικοί για να περιγράψουν τη κίνηση της εξαρτηµένης 
µεταβλητής. Αντίθετα αν οι τιµές του δείκτη βρίσκονται κοντά στο µηδέν βλέπουµε 
ότι οι ανεξάρτητες µεταβλητές που προτείνονται δεν είναι ικανοποιητικές για να 

περιγράψει την εξαρτηµένη τιµή. Κατά συνέπεια σε αυτή τη περίπτωση το µοντέλο 

της παλινδρόµησης δεν ενδείκνυται για να προβλεφθούν οι τιµές.  
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Πίνακας 4.8: Σύνοψη του µοντέλου ΠΓΠ 

 

Model Summary
b
 

Model R R Square Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

1 ,878
a
 ,771 ,758 2,5102 

a. Predictors: (Constant), Περιφέρεια µηρου 

b. Dependent Variable: ∆είκτης σωµατικού λίπους 

 

 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται ο πίνακας της Ανάλυσης ∆ιακύµανσης 
(ΑΝΟΒΑ) ο οποίος απεικονίζει το συνολικό έλεγχο που είναι υπεύθυνος για τη 

στατιστική σηµαντικότητα του µοντέλου παλινδρόµησης. Ο παραπάνω έλεγχος 
στηρίζεται στη συνάρτηση F ελέγχοντας την υπόθεση ότι οι συντελεστές των 
ανεξάρτητων µεταβλητών στο µοντέλο είναι ταυτόχρονα µηδέν.  Στη περίπτωση που 

το Sig. είναι µικρότερο του 0.05 τότε η αρχική υπόθεση απορρίπτεται. Από το 

γεγονός αυτό συµπεραίνουµε ότι το µοντέλο που εξετάζουµε είναι στατιστικά 

σηµαντικό.  

Πίνακας 4.9:Ανάλυση ∆ιακύµανσης (ΑΝΟΒΑ) 

 

 

ANOVA
a
 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 

Regression 381,966 1 381,966 60,617 ,000
b
 

Residual 113,424 18 6,301   

Total 495,389 19    

a. Dependent Variable: ∆είκτης σωµατικού λίπους 

b. Predictors: (Constant), Περιφέρεια µηρού 

 

 

Από το πίνακα της ανάλυσης διακύµανσης εξάγουµε συµπεράσµατα σχετικά 

µε τη συνολική διακύµανση του δείγµατος που ερµηνεύεται από το µοντέλο 

παλινδρόµησης. Το συνολικό ποσοστό της διακύµανσης του δείγµατος Total= 

495,389 αποτελεί το άθροισµα της διακύµανσης της παλινδρόµησης (regression 

381,966) και της διακύµανσης του λάθους (Residual = 113,424). Το µεγαλύτερο 

µέρος της συνολικής διακύµανσης εξηγείται καλύτερα όσο καλύτερο είναι το 

µοντέλο της παλινδρόµησης. Βλέπουµε ότι ο F έλεγχος είναι 60,617 και το sig=0,000 

γεγονός που αποδεικνύει τη στατιστική σηµαντικότητα του µοντέλου. 
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Στη συνέχεια το µοντέλο αναλύεται από τον πίνακα Coefficients. Οι 
συντελεστές έχουν υπολογιστεί για τα τρία διαδοχικά µοντέλα. Το µοντέλο της 
γραµµικής παλινδρόµησης γράφεται µε την εξής εξίσωση: 

∆είκτης σωµατικού λίπους = -23,6 + 0,85*Περιφέρεια µηρού (4.9) 

Από την παραπάνω εξίσωση και από τον πίνακα των συντελεστών 
συµπεραίνουµε ότι αν αυξηθεί η ανεξάρτητη µεταβλητή περιφέρεια του µηρού κατά 

1 µονάδα, ο δείκτης σωµατικού λίπους θα αυξηθεί κατά 85,7%. Αυτή η επίδραση 

είναι στατιστικά σηµαντική όπως διαπιστώνεται και από το sig=0. Αν η περιφέρεια 

του µηρού έπαιρνε τη τιµή µηδέν τότε µε µια αύξηση του σταθερού όρου κατά 1 

µονάδα, ο δείκτης του σωµατικού λίπους θα σηµείωνε µείωση κατά 23,6 µονάδες. 
Και αυτή η επίδραση είναι στατιστικά σηµαντική καθώς το sig του σταθερού όρου 

είναι 0,001 δηλαδή µικρότερο από 0,05. 

 

Πίνακας 4.10: Συντελεστές παλινδρόµησης 

 

 

Coefficients
a
 

Model Unstandardized 

Coefficients 

Standardiz

ed 

Coefficient

s 

t Sig. Correlations 

B Std. Error Beta Zero-

order 

Partial Part 

1 

(Constant) -23,634 5,657  -4,178 ,001    

Περιφέρεια 

µηρου 
,857 ,110 ,878 7,786 ,000 ,878 ,878 ,878 

a. Dependent Variable: ∆είκτης σωµατικού λίπους 

 

 

Από το παραπάνω Πίνακα παρατηρούµε τους συντελεστές συσχέτισης της 
εξίσωσης που εµφανίζονται στη στήλη Β. Η στήλη µε τη τυπική απόκλιση (Std. 

Error) περιέχει τις τιµές του τυπικού σφάλµατος της εκτίµησης των συντελεστών Β. 

Στη στήλη µε το σύµβολο t παρουσιάζονται οι τιµές της στατιστικής συνάρτησης 
µέσα από την οποία ελέγχεται η σηµαντικότητα των συντελεστών της ανάλυσης. Στη 

στήλη sig., παρατίθεται η τιµή σηµαντικότητας µε βάση την οποία θα διαπιστωθεί αν 
θα διατηρηθεί η όχι η µεταβλητή στο µοντέλο.  
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Πίνακας 4.11: Μοντέλο- Excluded Variables 

 

Excluded Variables
a
 

Model Beta In t Sig. Partial 

Correlation 

Collinearity 

Statistics 

Tolerance 

1 
Πάχος δέρµατος ,219

b
 ,733 ,474 ,175 ,147 

Περιφέρεια µπράτσου ,069
b
 ,595 ,560 ,143 ,993 

a. Dependent Variable: ∆είκτης σωµατικού λίπους 

b. Predictors in the Model: (Constant), Περιφέρεια µηρου 

 

Στον Πίνακα 4.11 βλέπουµε ότι το πάχος του δέρµατος που είναι predictor 

στο µοντέλο 1, δεν είναι στατιστικά σηµαντική µεταβλητή καθώς sig=0,474>0,05. Το 

ίδιο συµβαίνει και µε τη µεταβλητή περιφέρεια µπράτσου που λειτουργεί ως 
predictor, όπου sig=0,560>0,05. Συνεπώς δεν απορρίπτουµε την αρχική µηδενική 

υπόθεση. Η συσχέτιση και για τις δυο µεταβλητές όπως φαίνεται από τους 
συντελεστές µερικής συσχέτισης είναι αρνητική. Τέλος φαίνεται ότι δεν υπάρχει 
στατιστικά σηµαντική επίδραση των 2 ανεξάρτητων µεταβλητών (derma, bratso) 

πάνω στην εξαρτηµένη µεταβλητή, γεγονός που επιβεβαιώνεται και από τους 
συντελεστές beta. Τόσο στη µέθοδο Stepwise όπως και στις µεθόδους Forward και 
Backward συµπεραίνουµε ότι όλες οι µεταβλητές που συµµετέχουν τελικά στο 

µοντέλο είναι στατιστικά σηµαντικές. Στον Πίνακα 4.12 παρουσιάζονται τα 

στατιστικά µέτρα των καταλοίπων που είχαµε επιλέξει κατά την αποθήκευση των 
δεδοµένων.  

 

Πίνακας 12: Residuals Statistics
a
 

 Minimum Maximum Mean Std. Deviation N 

Predicted Value 12,512 26,559 20,195 4,4837 20 

Std. Predicted Value -1,714 1,419 ,000 1,000 20 

Standard Error of Predicted 

Value 
,562 1,135 ,771 ,195 20 

Adjusted Predicted Value 12,412 26,773 20,195 4,4931 20 

Residual -4,4949 4,4084 ,0000 2,4433 20 

Std. Residual -1,791 1,756 ,000 ,973 20 

Stud. Residual -1,879 1,803 ,000 1,015 20 

Deleted Residual -4,9498 4,6486 -,0003 2,6601 20 

Stud. Deleted Residual -2,037 1,936 ,004 1,054 20 

Mahal. Distance ,001 2,936 ,950 ,975 20 

Cook's Distance ,000 ,198 ,044 ,055 20 

Centered Leverage Value ,000 ,155 ,050 ,051 20 

a. Dependent Variable: ∆είκτης σωµατικού λίπους 
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Το τελευταίο στάδιο µετά τον υπολογισµό του µοντέλου της γραµµικής 
παλινδρόµησης είναι ο έλεγχος της τελευταίας υπόθεσης της κανονικότητας των 
καταλοίπων. Επιβεβαιώνονται οι τυχαίες κινήσεις που λαµβάνουν χώρα µέσα από το 

διάγραµµα σηµείων της εξαρτηµένης µεταβλητής µε τις τιµές των λαθών.  

∆ιάγραµµα 4.1: ∆ιάγραµµα σηµείων του δείκτη σωµατικού λίπους-των 

καταλοίπων 
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Κεφάλαιο 5: Έλεγχος ανεξαρτησίας ποιοτικών µεταβλητών
  

5.1 Στατιστικοί έλεγχοι υποθέσεων   

Οι στατιστικοί έλεγχοι των ερευνητικών υποθέσεων πραγµατοποιούνται µε 
διάφορους στατιστικούς ελέγχους, οι οποίοι εξετάζουν αν υπάρχει ή όχι στατιστικά 

σηµαντική διαφορά µεταξύ ενός, δύο ή περισσοτέρων δειγµάτων αν τα δείγµατα αυτά 

αντιπροσωπεύουν διαφορετικούς πληθυσµούς (Ζαχαροπούλου, 2010).  

Ο έλεγχος της ανεξαρτησίας δυο ποιοτικών µεταβλητών επιτυγχάνεται µε τον 
στατιστικό έλεγχο Χ2

 τον οποίο αναλύουµε παρακάτω. Με τον όρο ποιοτικές 
µεταβλητές εννοούµε τις µεταβλητές που δεν µετρώνται ποσοτικά. ∆είχνουν ότι οι 
διάφοροι παράγοντες µεταβάλλονται κατά είδος. Παραδείγµατα ποιοτικών 
µεταβλητών αποτελούν το φύλο", το "χρώµα των µατιών", το "βάρος", το "ύψος", η 

"κοινωνική κατάσταση" κ.α. Εκείνες που παρέχουν τη δυνατότητα διάταξης 
ονοµάζονται διατάξιµες (π.χ. η διαγωγή ενός µαθητή) (Παπαϊωάννου & Λουκάς, 
2002). Σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία υπάρχει ένα πλήθος στατιστικών µέτρων τα 

οποία είναι διαθέσιµα ανάλογα µε τη φύση των µεταβλητών και χρησιµοποιούνται 
για να καθοριστεί η ένταση της σχέσης µεταξύ των δύο ποιοτικών µεταβλητών6

.  

Οι στατιστικοί έλεγχοι υποθέσεων όπως ήδη έχουµε αναφέρει 
χρησιµοποιούνται για τον έλεγχο της κανονικότητας των µεταβλητών που 

χρησιµοποιούµε. Ο στατιστικός έλεγχος υποθέσεων (hypothesis testing) αποτελεί µια 

συµπερασµατική διαδικασία/µέθοδος που προσφέρει η Στατιστική 

Συµπερασµατολογία και εφαρµόζεται σε στοχαστικά προβλήµατα απόφασης µεταξύ 

δύο εναλλακτικών υποθέσεων. Οι υποθέσεις που κάνουµε είναι η µηδενική και η 

εναλλακτική υπόθεση. Η µηδενική υπόθεση (Η0 null hypothesis) είναι η εξής: η υπό 

έλεγχο κατανοµή, δε διαφέρει από την κανονική κατανοµή έναντι της εναλλακτικής 
υπόθεσης (Η1 alternative hypothesis) η οποία είναι η εξής: η υπό έλεγχο κατανοµή 

διαφέρει από την κανονική κατανοµή (Montgomery, et al., 2012). 

Όταν µελετάµε τις ποιοτικές µεταβλητές η µηδενική υπόθεση που 

χρησιµοποιούµε είναι η εξής: οι παρατηρηθείσες συχνότητες είναι ίσες µε τις 
αναµενόµενες συχνότητες (δεν υπάρχει σχέση ανάµεσα στις δύο εξεταζόµενες 
µεταβλητές). Η εναλλακτική υπόθεση είναι: οι παρατηρηθείσες συχνότητες και οι 
αναµενόµενες συχνότητες διαφέρουν (υπάρχει σχέση) (Ιωαννίδης, 2005). 

Βασική προϋπόθεση προκειµένου να εφαρµοστούν σωστά οι στατιστικοί 
έλεγχοι υποθέσεων είναι να ερµηνευτούν σωστά τα αποτελέσµατα και να κατανοηθεί 
απόλυτα η λογική και το νόηµά τους. Για να γίνουµε πιο κατανοητοί αξίζει να 

σηµειωθεί ότι κατά το στατιστικό έλεγχο υποθέσεων ο αναλυτής θέτει σα µηδενική 

υπόθεση ( H0 ) εκείνη για την οποία έχει αµφιβολίες δηλαδή αυτή που αµφισβητείται 
περισσότερο και εξετάζει την περίπτωση που το τυχαίο δείγµα που έχει επιλέξει από 

έναν τυχαίο πληθυσµό µας κατευθύνει προς την απόρριψη της αρχική υπόθεσης 
έναντι της εναλλακτικής υπόθεσης ( H1 ). ∆ηλαδή, η H0 απορρίπτεται ή δεν 
απορρίπτεται µε βάση το τι παρατηρείται στο τυχαίο δείγµα που πήραµε από τον 
πληθυσµό (Champkin, 2013).  

                                                           
6
 βλέπε σχετικά Παπαϊωάννου και Λουκάς, 2002, σελ. 289-292, Παπαϊωάννου και Φερεντίνος, 2000, 

σελ. 270-276 
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Πιο συγκεκριµένα, υποθέτοντας ότι η H0 είναι αληθής, αν αυτό που 

παρατηρείται στο δείγµα είναι ακραίο, δηλαδή, αν έχει πολύ µικρή πιθανότητα να 

συµβεί, τότε απορρίπτουµε την H0. Σε αντίθετη περίπτωση, δηλαδή, αν αυτό που 

παρατηρείται στο δείγµα δεν είναι ακραίο-σπάνιο (όταν είναι αληθής η H0) τότε το 

δείγµα που πήραµε δε µας δίνει αρκετές ενδείξεις για την απόρριψη της H0 και 
«αποτυγχάνουµε να την απορρίψουµε» (Κικιλίας, et al., 2001).  

Βέβαια, ακολουθώντας αυτή τη στρατηγική λαµβάνουµε υπόψη ότι υπάρχει 
πιθανότητα να συµβούν ακόµα και τα «ακραία» έστω και µε πολύ µικρή πιθανότητα. 

Στην περίπτωση που απορρίπτουµε λανθασµένα την H0 τότε έχουµε κάνει σφάλµα το 

οποίο ονοµάζεται σφάλµα τύπου Ι (type I error). Εφόσον, υπό την H0, υπάρχει 
πιθανότητα έστω πολύ µικρή (π.χ. 0.0001), το ακραίο να συµβεί τότε απορρίπτουµε 
λανθασµένα την H0 µε πιθανότητα 0.0001. Ανάλογα, είναι δυνατόν, λανθασµένα να 

µην απορρίψουµε την H0. ∆ηλαδή, να αποτύχουµε να απορρίψουµε την H0, ενώ είναι 
αληθής η H1. Αυτό το σφάλµα ονοµάζεται σφάλµα τύπου ΙΙ (type II error). Το 

«ρίσκο», εποµένως, είναι διπλό, µε πιθανότητα λανθασµένης απόρριψης της H0 

δηλαδή P(σφάλµα τύπου Ι) = P(απόρριψη της H0 | αληθής η H0 ) και λανθασµένης µη 

απόρριψης της H0 δηλαδή P (σφάλµα τύπου ΙΙ) = P(µη απόρριψη της H0 | αληθής η 

H1) (Κιντής, 2010). 

Κατά κύριο λόγο η H0 δείχνει ότι µια κατάσταση δεν µεταβάλλεται δηλαδή 

ότι η ανεξάρτητη µεταβλητή δεν ασκεί καµία επίδραση στην εξαρτηµένη µεταβλητή 

για τον πληθυσµό που εξετάζουµε.  Επιπλέον για να καθορίσουµε την υπόθεση H0 

υπάρχει και άλλος ένας τρόπος σύµφωνα µε τον οποίο µπορούµε να ορίσουµε ως 
µηδενική υπόθεση την υπόθεση την οποία αν ορίσουµε λάθος θα έχουµε περισσότερο 

κίνδυνο. ∆ηλαδή θέτουµε ως µηδενική υπόθεση την υπόθεση που χρειάζεται να 

προστατευθεί περισσότερο από το σφάλµα τύπου Ι (Κιντής, 2010).  

Ενώ η εναλλακτική υπόθεση H1 υποδηλώνει ότι στο δείγµα που εξετάζουµε 
υπάρχει µεταβολή που σηµαίνει ότι η ανεξάρτητη µεταβλητή ασκεί επίδραση στην 
εξαρτηµένη για τον εξεταζόµενο πληθυσµό.  Οι δυο έλεγχοι που εντοπίζονται είναι ο 

ένας µονόπλευρος και ο άλλος δεξιόπλευρος όπως φαίνονται παρακάτω:  

H0: µ≤µ0  H0: µ≥µ0 

H1: µ>µ0  H1: µ<µ0 

Ονοµάζονται µονόπλευροι έλεγχοι (δεξιόπλευρος και αριστερόπλευρος αντίστοιχα) 

ενώ ο έλεγχος,  

H0: µ=µ0 

H1: µ≠µ0 

ονοµάζεται αµφίπλευρος. Αξίζει να σηµειωθεί επίσης ότι τα δύο σύνολα τιµών της 
παραµέτρου που ελέγχουµε από τις δυο υποθέσεις, πρέπει να είναι ξένα µεταξύ τους 
ή το ένα να αρνείται το άλλο (Χάλκος, 2011 ). Στη συνέχεια ορίζουµε ένα µέγιστο 

ανεκτό µέγεθος σφάλµατος τύπου Ι το οποίο συµβολίζεται µε α και ονοµάζεται 
επίπεδο στατιστικής σηµαντικότητας (level of significance) του ελέγχου (γιατί από 

αυτό προκύπτει η τιµή που ορίζει αν αυτό που παρατηρείται στο δείγµα είναι 
σηµαντικό-σηµαντική απόδειξη για να υποστηρίξει την απόρριψη της H0). 

Συνήθως το επίπεδο σηµαντικότητας α ορίζεται ίσο µε 0.01 ή 0.05. Αν η τιµή 

P-value είναι µικρότερη από 0.05 τότε απορρίπτουµε τη µηδενική υπόθεση, αν είναι 
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µεγαλύτερη από 0.05 δεν απορρίπτουµε τη µηδενική υπόθεση. Αν υπολογίσουµε τη 

τιµή P-value στην ανάλυση µας συµπεραίνουµε την πιθανότητα εµφάνισης του 

δείγµατος που εξετάζουµε υπό την υπόθεση ότι η µηδενική είναι αληθής. Συνεπώς 
όσο µικρότερη είναι η τιµή P-value τόσο πιο ισχυρές ενδείξεις έχουµε εναντίον της 
µηδενικής υπόθεσης δηλαδή είναι πολύ σηµαντική η τιµή της στατιστικής 
συνάρτησης που δίνει το εξεταζόµενο δείγµα. Με άλλα λόγια η τιµή P-value δείχνει 
τη πιθανότητα να έχουµε κάνει λάθος. Οι τιµές P-value ελέγχουν την υπόθεση ότι 
κάθε συντελεστής είναι διαφορετικός του µηδενός. Για να συµβεί αυτό η τιµή P-value 

πρέπει να είναι µικρότερη του 0,05. Στη περίπτωση που απορρίπτουµε τη µηδενική 

υπόθεση H0, τότε χαρακτηρίζουµε το δείγµα που εξετάζουµε ως στατιστικά 

σηµαντικό (statistically significant), γεγονός που σηµαίνει ότι έχει σηµαντική 

διαφορά από την αναµενόµενη τιµή της µηδενικής υπόθεσης (Χρήστου, 2007). 

 Είναι αξιοσηµείωτο ότι  αν θέσουµε πιο µικρό επίπεδο σηµαντικότητας τότε 
είναι φανερό ότι επιδιώκουµε να έχουµε ένα στατιστικά σηµαντικό δείγµα και να 

απορρίψουµε την µηδενική υπόθεση ώστε να επιτύχουµε το σκοπό µας. Συνεπώς 
υπάρχει πιθανότητα σε κάποιο επίπεδο στατιστικής σηµαντικότητας α, για 

παράδειγµα για α=0.05 απορρίπτουµε τη µηδενική υπόθεση H0 ενώ για α=0.01 να 

µην απορρίπτουµε την µηδενική υπόθεση γιατί επιδιώκουµε το δείγµα µας να είναι 
στατιστικά σηµαντικό. Το επίπεδο σηµαντικότητας στο οποίο απορρίπτεται η 

µηδενική υπόθεση είναι συνήθως µικρό και όσο πιο µικρό είναι τόσο πιο ισχυρές 
αποδείξεις δηµιουργούνται έναντι της µηδενικής υπόθεσης. Κατά συνέπεια το 

αποτέλεσµα ελέγχου είναι στατιστικά σηµαντικό για το δείγµα µας στην περίπτωση 

που έχουµε µικρό επίπεδο σηµαντικότητας στο οποίο απορρίπτουµε τη µηδενική 

υπόθεση. Τέλος γίνεται φανερό ότι στη περίπτωση που η µηδενική υπόθεση H0 

απορριφθεί σε κάποιο επίπεδο σηµαντικότητας α τότε απορρίπτεται και σε 
µεγαλύτερο επίπεδο σηµαντικότητας (Κιντής, 2010). Όλα τα παραπάνω 

παρουσιάζονται µε παραδείγµατα σε επόµενες ενότητες.  

5.2 Έλεγχος Χ-τετράγωνο 

Ο έλεγχος Χ-τετράγωνο χρησιµοποιείται προκειµένου να διαπιστωθεί η 

συσχέτιση µεταξύ δύο κατηγορικών ή διατεταγµένων µεταβλητών. Ο σκοπός του σε 
µια έρευνα είναι να παρέχει την απαραίτητη πληροφόρηση στον ερευνητή για την 
ένταση της συσχέτισης µεταξύ των µεταβλητών. Αυτό που δεν έχει τη δυνατότητα να 

παρέχει είναι µια ένδειξη για την κατεύθυνση της συσχέτισης (Γναρδέλλης, 2003). 

Στην περίπτωση της ύπαρξης πινάκων διπλής κατεύθυνσης µε µεταβλητές που έχουν 
δύο κατηγορίες η κάθε µία (πίνακας 2x2) γίνεται χρήση του Fisher’s exact test, το 

οποίο ακολουθεί τη λογική του ελέγχου x
2
 εφαρµοζόµενο αποκλειστικά σε πίνακες 

2x2 (Σιώµκος & Βασιλακοπούλου, 2005). 

Για να βρούµε την πιθανή σχέση µεταξύ δύο ποιοτικών µεταβλητών 
δηµιουργούµε το πίνακα συνάφειας όπως θα δούµε παρακάτω, ο οποίος περιέχει 
γραµµές που αντιστοιχούν στις κατηγορίες της µιας µεταβλητής που εξετάζουµε και 
συµβολίζεται µε r. Οι στήλες του πίνακα τις συµβολίζουµε µε το c και µας δείχνουν 
τις κατηγορίες της άλλης ποιοτικής µεταβλητής στο δείγµα µας. Έτσι έχουµε το 

πολλαπλασιασµό r x c κελιά. Κάθε κελί αποτελεί έναν συνδυασµό αυτών των δυο 

µεταβλητών. Σε αυτά τα κελιά παρουσιάζονται οι συχνότητες εµφάνισης αυτών των 
µεταβλητών. Προκειµένου να ελέγξουµε αν υπάρχει η όχι ανεξαρτησία ανάµεσα σε 
δυο ποιοτικές µεταβλητές χρησιµοποιούµε τον έλεγχο X

2
 το οποίο αποτελεί ένα 

στατιστικό τεστ και υπολογίζεται από την παρακάτω σχέση: 
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�F = ∑ ∑ �j k			EN k				�FlkGAm GA N k				   (5.1)	
 

Όπου 

• n�o			, η παρατηρούµενη συχνότητα του (i, j) κελιού δηλαδή i , j οι δυο 

ποιοτικές µεταβλητές 
• p�o				, η συχνότητα που αναµένουµε να πάρουµε σε αυτό το κελί στην 

περίπτωση που οι µεταβλητές που εξετάζουµε είναι ανεξάρτητες στατιστικά.  

 

Η  p�o				υπολογίζεται από την εξής σχέση: 

N k				 = ∑ j k			 ∑ j k			lkGAm GA	∑ ∑ j k			lkGAm GA = ∑ j k			 ∑ j k			lkGAm GA	 q 		(5.2) 

όπου n το µέγεθος του δείγµατος. Αντιλαµβάνεται κανείς ότι όταν παρατηρείται 
µεγάλη απόκλιση των αναµενόµενων τιµών από τις παρατηρούµενες υπάρχει µια 

πιθανότητα να έχουµε µια σχέση εξάρτησης. Η υπόθεση που έχουµε κάνει σχετικά µε 
την ανεξαρτησία των µεταβλητών απορρίπτεται σε επίπεδο στατιστικής 
σηµαντικότητας α (συνήθως ορίζεται α=0.05), όταν: 
 �F	 ≥	��mEA��lEA�,sF  (5.3) 

 

Ή όταν p-value <α. Στην περίπτωση που η µηδενική υπόθεση που έχουµε κάνει 
δηλαδή η υπόθεση ανεξαρτησίας απορρίπτεται τότε προχωράµε στα επόµενα βήµατα. 

 

Αξίζει να σηµειωθεί στο σηµείο αυτό πριν προχωρήσουµε στην ανάλυση των 
επόµενων βηµάτων ότι το παραπάνω τεστ εφαρµόζεται υπό κάποιες προϋποθέσεις. Η 

πρώτη υπόθεση είναι το µέγεθος του δείγµατος n, να είναι το τετραπλάσιο σε σχέση 

µε το πλήθος των κελιών και η δεύτερη υπόθεση είναι οι αναµενόµενες συχνότητες 
να µην είναι µικρότερες της µονάδας καθώς και το 25% εξ’ αυτών να µην είναι 
µικρότερες από το 5. Στη περίπτωση που δεν πληρούνται αυτές οι δυο προϋποθέσεις 
τότε στην περίπτωση που έχουµε 2Χ2 κελιά χρησιµοποιούµε το ακριβές στατιστικό 

του Fisher. Σε κάθε άλλη περίπτωση είναι απαραίτητη η συγχώνευση των γειτονικών 
κελιών µε τρόπο ώστε να εξαλείφεται το παραπάνω πρόβληµα αλλά ταυτόχρονα να 

υπάρχει φυσική ερµηνεία των νέων κατηγοριών-κελιών. Η συγχώνευση των κελιών 
επιτυγχάνεται µε επανακωδικοποίηση (recode) µίας εκ των δύο ποιοτικών 
µεταβλητών. Επιπλέον στη περίπτωση 2Χ2 πινάκων χρησιµοποιείται η διόρθωση 

συνεχείας του Yates (Continuity Correction) αντί του κλασικού X-τετράγωνο τεστ 
(Σιώµκος & Βασιλακοπούλου, 2005). 

Το τρίτο βήµα περιλαµβάνει τη διερεύνηση της έντασης και της φύσης της 
σχέσης µεταξύ των δύο εξεταζόµενων µεταβλητών. Για να επιτευχθεί αυτό υπάρχει 
µια πληθώρα στατιστικών µέτρων που µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε. Κάποια από 

αυτά τα στατιστικά µέτρα είναι τα εξής: 
α) Ο συντελεστής συνάφειας ή σύµπτωσης (contigency coefficient), 

 

t = D �F
��Fuq� (5.4) 
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Ο παραπάνω συντελεστής όταν παίρνεις τιµές κοντά στο 0 πρόκειται για 

ανεξάρτητες µεταβλητές ενώ η µέγιστη τιµή που µπορεί να πάρει είναι µικρότερη της 
µονάδας 1. Όµως αυτό εξαρτάται από τον αριθµό των κατηγοριών των δύο ποιοτικών 
µεταβλητών.  

 

β) ο συντελεστές που ήδη έχουµε εξετάσει, Phi (συντελεστής του Pearson), 

 

v = D�F
q  (5.5) 

η µέγιστη τιµή που παίρνει εξαρτάται από το µέγεθος του πίνακα. Η µηδενική τιµή 

που λαµβάνει αποδεικνύει την ανεξαρτησία των µεταβλητών.  
γ) ο συντελεστής V του Cramer, 

 

 

 

w = D �F
qx q�mEA,lEA� (5.6) 

 

Ο συγκεκριµένος συντελεστής ταυτίζεται στην περίπτωση των 2Χ2 πινάκων µε το 

συντελεστή Phi ενώ οι τιµές που παίρνει είναι από 0 που δηλώνει ανεξαρτησία έως 1 

που δηλώνει απόλυτη συνάφεια.  

 

δ) ο συντελεστής Lambda ανοµάζεται και Goodman-Kruskal lambda και οι 
συντελεστές αβεβαιότητας (uncertainty coefficient) οι οποίοι ονοµάζονται και Theil's 

U. 

 

Στην περίπτωση που θέλουµε να ελέγξουµε τη σχέση µεταξύ διατάξιµων 
(Ordinal) ποιοτικών µεταβλητών έχουµε τη δυνατότητα να χρησιµοποιήσουµε 
στατιστικά µέτρα (δηλαδή συντελεστές) που µπορούν να προσδιορίσουν τη φύση της 
συνάφειας (θετικής ή αρνητικής). Τα εν λόγω µέτρα παίρνουν τιµές στο διάστηµα [-

1,1]. Όταν λαµβάνουν τη τιµή -1 σηµαίνει ότι έχουµε τέλεια αρνητική συνάφεια ενώ 

όταν λαµβάνουν τη τιµή 0 οδηγούµαστε σε µη ύπαρξη συνάφειας, η τιµή 1 

υποδηλώνει τέλεια θετική συνάφεια. Ανάµεσα σε πολλά στατιστικά µέτρα µπορούµε 
να χρησιµοποιήσουµε και άλλους συντελεστές όπως είναι ο Gamma, Kendall’s tau-b 

ο οποίος ενδείκνυται για συµµετρικούς πίνακες, Kendall’s tau-c ο οποίος ενδείκνυται 
για µη συµµετρικούς πίνακες και ο Somers’ d ο οποίος ενδείκνυται για τη περίπτωση 

που η µια από τις δυο µεταβλητές είναι εξαρτηµένη και η άλλη ανεξάρτητη 

(Μπατσίδης, 2014). 

Επιπρόσθετα όταν έχουµε µια ποιοτική µεταβλητή που είναι ονοµατική και η 

άλλη διαστηµατική χρησιµοποιούµε το συντελεστή Eta ο οποίος παίρνει τιµές στο 

διάστηµα [0,1]. Όταν λαµβάνει τη τιµή 0 υποδηλώνει τη µη ύπαρξη σχέσης, ενώ όταν 
λαµβάνει τη τιµή 1 υποδεικνύει την ύπαρξη υψηλού βαθµού σχέσης (Μπατσίδης, 
2014). 

Τέλος, ο συντελεστής Kappa του Κohen µπορεί να χρησιµοποιηθεί στους 
πίνακες συνάφειας οι οποίες περιλαµβάνουν τις ίδιες κατηγορίες τόσο στις στήλες 
όσο και στις γραµµές. Οι τιµές που παίρνει βρίσκονται στο διάστηµα [-1,1]. Η τιµή 1 

(-1 αντίστοιχα) δηλώνει τη πλήρη συµφωνία (πλήρη διαφωνία αντίστοιχα) µεταξύ 

των µεταβλητών, ενώ η τιµή 0 υποδεικνύει ότι η συµφωνία είναι τυχαία (Μπατσίδης, 
2014). 
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5.3 Εξέταση της σχέσης µεταξύ ποιοτικών µεταβλητών µε χρήση του 

SPSS  

Για να εξετάσουµε τη σχέση µεταξύ ποιοτικών µεταβλητή µε τη χρήση του 

στατιστικού πακέτου SPSS επιλέγουµε ένα τυχαίο δείγµα 35 παιδιών προσχολικής 
ηλικίας (Ζωγράφος & Γναρδέλλης, 2003). Οι ποιοτικές µεταβλητές του δείγµατος 
είναι οι εξής: το φύλο, η διαγωγή, η οικονοµική κατάσταση της οικογένειας. Τα 

δεδοµένα του δείγµατος που αφορούν τις συγκεκριµένες µεταβλητές παρουσιάζονται 
στην Εικόνα 5.1. Συγκεκριµένα στη στήλη που περιλαµβάνει το Φύλο έχουµε για Α= 

Αγόρι και Θ= Κορίτσι, στη στήλη µε τη λέξη ∆ιαγωγή έχουµε Α= Κοσµιωτάτη και 
Β= Κοσµία και στη στήλη που δείχνει την Οικονοµική Κατάσταση  έχουµε Α=0-450, 

Β= 450-600, Γ=600-900 και ∆= 900 ευρώ και άνω (Μπατσίδης, 2014).    

 

Εικόνα 5.1: Ποιοτικές µεταβλητές δείγµατος 

 

Για να εισάγουµε τα δεδοµένα των ποιοτικών µεταβλητών στο SPSS θα 

πρέπει αρχικά να τα διαχωρίσουµε ανάλογα µε τη µορφή τους είτε σε αριθµητικά 

δεδοµένα (γεγονός που είναι επικρατέστερο) είτε σε χαρακτήρες. Αφού διαχωρίσουµε 
τα δεδοµένα µας προχωράµε στην εισαγωγή των δεδοµένων στο πρόγραµµα. Όταν η 

µορφή των δεδοµένων µας είναι αριθµητική απαραίτητη προϋπόθεση είναι η 

προεργασία των µεταβλητών αυτών. Αυτή η προεργασία περιέχει την αντιστοίχιση 

των αριθµητικών τιµών σε κάθε πιθανή κατηγορία κάθε ποιοτικής µεταβλητής που 
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περιλαµβάνεται στο δείγµα µας. Με την κωδικοποίηση καταφέρνουµε να 

αντιστοιχίζουµε κάθε ποιοτική µεταβλητή σε έναν κωδικό. Κατόπιν καταχωρούµε 
τους κωδικούς αυτούς σε κάθε κελί. Η διαδικασία που ακολουθείται για την εισαγωγή 

των ποιοτικών µεταβλητών είναι η ίδια διαδικασία που ακολουθείται κατά την 
καταχώρηση των ποσοτικών δεδοµένων. Για να κωδικοποιήσουµε λοιπόν τις 
µεταβλητές µας θέτουµε τη µεταβλητή Φύλο ότι θα παίρνει τη τιµή 1 στην περίπτωση 

που αναφερόµαστε σε Α=Αγόρι και την τιµή 2 όταν πρόκειται για Θ=Κορίτσι. 
Ακολουθώντας την ίδια λογική θέτουµε τη τιµή 1 στη περίπτωση που έχουµε διαγωγή 

Α και τη τιµή 2 όταν έχουµε ∆ιαγωγή Β, πρόκειται δηλαδή για µια δυαδική 

µεταβλητή όπως είναι και η µεταβλητή Φύλο. Όσον αφορά την µεταβλητή 

Οικονοµική Κατάσταση εισάγουµε τις εξής τιµές: 1=Α, 2=Β, 3=Γ και 4=∆.  Τα 

δεδοµένα που προκύπτουν στο S.P.S.S. (τµήµα αυτών) παρουσιάζονται στην Εικόνα 

5.2 (Μπατσίδης, 2014).  

 

Εικόνα 5.2: Κωδικοποίηση ποιοτικών µεταβλητών 

 

Όπως παρατηρούµε από την Εικόνα 5.2 στο  S.P.S.S. οι µεταβλητές 
ονοµάζονται VAR00001, VAR00002. Συνεπώς καλούµαστε να µετονοµάσουµε τις 
µεταβλητές στο δείγµα µας. Ακολουθώντας κάποιους βασικούς κανόνες 
µετονοµάζουµε τις µεταβλητές µας µε το όνοµα που επιθυµούµε και σχετίζεται µε τη 

µεταβλητή που εξετάζουµε. Στο παράθυρο που εµφανίζεται στο δεύτερο φύλλο 

εργασίας του SPSS και ονοµάζεται Variable View και συγκεκριµένα στο πλαίσιο 

Name εισάγουµε τα ονόµατα των µεταβλητών µας τα οποία έχουµε κωδικοποιήσει. 
Εδώ επιλέγουµε να ονοµάσουµε τις µεταβλητές Φύλο, ∆ιάγνωση, Οικονοµική 

κατάσταση ως εξής: Sex, Diagogi, Status αντίστοιχα. Σύµφωνα µε τον Μπατσίδη 

(2014): «στο πεδίο Label δηλώνεται η πλήρης περιγραφή του ονόµατος της 
µεταβλητής που βοηθά στην καλύτερη παρουσίαση των αποτελεσµάτων µας. Με 
αυτό τον τρόπο δηλώνουµε την ονοµασία που θα εµφανίζεται στους πίνακες των 
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αποτελεσµάτων των αναλύσεων της έρευνας µας» π.χ. Φύλο, ∆ιαγωγή, Οικον. 
Κατάσταση (Ζωγράφος & Γναρδέλλης, 2003; Μπατσίδης, 2014).  

Ένας άλλος τρόπος να καθορίσουµε τον τύπο της µεταβλητής είναι µέσα από 

το πλαίσιο Variable Type. Ο Μπατσίδης (2014) επισηµαίνει ότι: «το πλαίσιο Variable 

Type βασίζεται στις τιµές που πληκτρολογούµε και καθορίζει αυτόµατα τον τύπο της 
µεταβλητής, έχοντας ως προεπιλογή να τις εµφανίζει αριθµητικές (numeric) µε 2 

δεκαδικά ψηφία (Decimals Places) και συνολικό µήκος (δηλώνεται στο πλαίσιο 

Width) 8 θέσεων. Για τον υπολογισµό του µήκους µίας µεταβλητής λαµβάνονται 
υπόψη το πρόσηµο, το ακέραιο µέρος, η δεκαδική τελεία καθώς και το δεκαδικό 

µέρος της». Αν τα δεδοµένα µας είναι τέτοια ώστε να παραβιάζονται αυτές οι 
προεπιλογές πρέπει να τις τροποποιήσουµε κατάλληλα (Μπατσίδης, 2014). 

 

Εικόνα 5.3: Κωδικοποίηση τύπου µεταβλητής 

 

Επόµενο βήµα είναι να θέσουµε τις ετικέτες των τιµών των µεταβλητών που 

χρησιµοποιούµε. Είναι εύλογο και χρήσιµο για τον ίδιο τον ερευνητή η καταγραφή 

όλων των κωδικών των µεταβλητών που µελετάµε στο πλαίσιο Values του 

παραθύρου Variable View. Συνεπώς σε αυτό το πλαίσιο εισάγουµε κατά βάση τις 
συµβάσεις που πραγµατοποιήσαµε κατά τη διαδικασία καταχώρησης των δεδοµένων 
µας. Το γεγονός αυτό γίνεται µε το πάτηµα του κάτω δεξιού άκρου του κελιού το 

οποίο σχηµατίζεται από την µεταβλητή αλλά και τη στήλη Values. Κατόπιν 
εµφανίζεται το παράθυρο της Εικόνας 5.4. 
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Εικόνα 5.4: Ετικέτες τιµών των µεταβλητών 

 

Στο κουτί Value εισάγουµε τη τιµή 1, 2 κλπ και το κουτί Label εισάγουµε τη 

µεταβλητή ενδιαφέροντος.  Για παράδειγµα Value 1, Label Αγόρι, Value 2, Label 

Κορίτσι. Με την επιλογή του πλήκτρου Add επαναλαµβάνουµε την παραπάνω 

διαδικασία µέχρι να προστεθεί κάθε µια δυνατή τιµή και ονοµασία της κατηγορικής 
µεταβλητής. Από τη στιγµή που θα ολοκληρωθεί η παραπάνω διαδικασία πατάµε το 

πλήκτρο ΟΚ.    

Εικόνα 5.5: Εισαγωγή τιµών 

 

Ακολουθούµε την παραπάνω διαδικασία για όλες τις ποιοτικές µεταβλητές του 

δείγµατός µας. Όταν ολοκληρωθεί η διαδικασία έχουµε το παρακάτω αποτέλεσµα 

όπως φαίνεται στην Εικόνα 5.6 όπου περιλαµβάνονται µόνο οι ποιοτικές µεταβλητές 
του δείγµατος και έχουµε αφαιρέσει τις ποσοτικές µεταβλητές. 
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Εικόνα 5.6: Καταχώρηση ποιοτικών µεταβλητών του δείγµατος 

 

Το επόµενο σηµαντικό βήµα που ακολουθούµε είναι να ελέγξουµε ως προς τις 
τιµές που λείπουν από τα δεδοµένα µας. Αυτή η δυνατότητα µας δίνεται από το 

παράθυρο Variable View  όπου εµφανίζεται το πλαίσιο Missing Values. Σε αυτό το 

πλαίσιο µπορούµε να καθορίσουµε τις τιµές των ελλιπών τιµών µίας µεταβλητής. 
Σύµφωνα µε τον Καρακώστα (2002,2004) το λογισµικό µας δίνει κάποιες 
δυνατότητες οι οποίες είναι οι εξής: «α) No missing values (προεπιλογή). ∆εν 
θεωρείται ελλιπής τιµή καµία παρατήρηση εκτός αυτών µε τα κενά κελιά. β) Discrete 

missing values. ∆ηλώνονται στα τρία πλαίσια οι 3 διαφορετικές τιµές που όταν 
καταγράφονται κατά την εισαγωγή των δεδοµένων θα σηµαίνουν ελλιπή τιµή π.χ. 1, -

99, 0. Αυτή η επιλογή είναι πολύ χρήσιµη όταν δεν έχει απαντηθεί µια ερώτηση σε 
ένα ερωτηµατολόγιο είτε γιατί µια συγκεκριµένη ερώτηση δεν διατυπώθηκε στον 
ερωτώµενο ή ο ερωτώµενος δεν έδωσε απάντηση εσκεµµένα ή κατά λάθος. γ) Range 

plus one optional discrete missing. ∆ηλώνεται ένα διάστηµα, µε κάτω και άνω άκρο 

τις δηλωθείσες τιµές στα πλαίσια Low και High αντίστοιχα, καθώς και µία διακριτή 

τιµή. Κάθε τιµή που καταγράφεται εντός του διαστήµατος καθώς και η διακριτή τιµή 

λαµβάνεται ως ελλιπής» (Καρακώστας, 2002; Καρακώστας, 2004).   

Στη συνέχεια στο κουτί Columns µπορούµε να καθορίσουµε το µήκος κάθε 
µιας στήλης και στο κουτί Align µπορούµε να στοιχίσουµε τα δεδοµένα που θέλουµε 
µέσα στα κελιά τοποθετώντας τα αριστερά, δεξιά ή στο κέντρο. Επίσης στο κουτί 
Measure µπορούµε να καθορίσουµε το είδος της µεταβλητής που θα 

χρησιµοποιήσουµε είτε είναι ποσοτική είτε ποιοτική είτε διατάξιµη, είτε ονοµατική. 

(Χατζηνικολάου, 2002). 

Στο σηµείο αυτό αξίζει να τονιστεί ότι σηµαντικό στάδιο πριν ξεκινήσουµε 
την ανάλυση της σχέσης µεταξύ δυο ποιοτικών µεταβλητών και γενικότερα σε 
οποιαδήποτε ανάλυση είναι η αποθήκευση των δεδοµένων µας η οποία είναι δυνατό 
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να επιτευχθεί µε τις επιλογές File→Save στη περίπτωση που υπάρχει ήδη το αρχείο 

δεδοµένων και τις επιλογές File→Save as στη περίπτωση που έχουµε ένα νέο αρχείο 

δεδοµένων  (Χατζηνικολάου, 2002). 

Θέλουµε να εξετάσουµε την ύπαρξη ή όχι σχέσης µεταξύ των ποιοτικών 
µεταβλητών Φύλο και ∆ιαγωγή. Σε πρώτη φάση αν θέλουµε να εξετάσουµε τα 

περιγραφικά στατιστικά µέτρα των εξεταζόµενων µεταβλητών για να κατανοήσουµε 
καλύτερα τα δεδοµένα µας ακολουθούµε στο SPSS τα εξής βήµατα: Analyze 

→Descriptive Statistics→ Crosstabs και εµφανίζεται το παρακάτω παράθυρο 

(Μπατσίδης, 2014). 

Εικόνα 5.7: Βήµατα για τη περιγραφική στατιστική ανάλυση  

 

Στη συνέχεια διαλέγουµε την ποιοτική µεταβλητή που µας ενδιαφέρει να 

εξετάσουµε. Οι τιµές της ποιοτικής µεταβλητής θα βρίσκονται στις γραµµές και στις 
αντίστοιχες στήλες στο πίνακα συνάφειας.  Στη συνέχεια µετακινείται στο πλαίσιο 

Rows και στο πλαίσιο Columns αντίστοιχα. Κατόπιν έχουµε τη δυνατότητα να 

κατασκευάσουµε οµάδες ραβδογραµµάτων (bar charts) για κάθε µια τιµή της 
µεταβλητής η οποία καθορίζεται στο πλαίσιο Rows. Αντίθετα η µεταβλητή που είναι 
υπεύθυνη για το καθορισµό του ύψους των ράβδων είναι αυτή που έχουµε επιλέξει 
στο πλαίσιο Columns. Με αυτό τον τρόπο µπορούµε να επιλέξουµε το πλαίσιο 

Display Cluster Bar Charts φαίνεται στο παρακάτω παράθυρο (Μπατσίδης, 2014).  
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Εικόνα 5.8: Επιλογή ποιοτικών µεταβλητών (Crosstabs)  

 

 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι το πλαίσιο Suppress tables καλό θα ήταν να µη το 

επιλέγουµε διότι δε θα εµφανιστεί ο πίνακας συνάφειας. Έτσι προχωράει οµαλά η 

διαδικασία εξέτασης ύπαρξης σχέσης µεταξύ των ποιοτικών µεταβλητών του 

δείγµατος. Όµως για να γίνει αυτό ακόµα πιο σωστά δηλαδή για να αποσαφηνίσουµε 
την ύπαρξη, την ένταση αλλά και τη φύση της σχέσης µεταξύ των δυο ποιοτικών 
µεταβλητών είναι σκόπιµο να ενισχύσουµε τις πληροφορίες που µας δίνει το 

λογισµικό ως προεπιλογή. Αυτό επιτυγχάνεται σε πρώτο στάδιο από την επιλογή 

Cells επιλέγοντας τα ακόλουθα: 
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Εικόνα 5.9: Cells 

 

Η επιλογή Observed, Expected counts µας δίνει τη δυνατότητα να 

αποκτήσουµε τις παρατηρούµενες και αναµενόµενες αντίστοιχα συχνότητες σε κάθε 
κελί του πίνακα συνάφειας. Τα ποσοστά Percentages µας βοηθούν να αποκτήσουµε 
τα ποσοστά µέσα στις γραµµές (Row), στις στήλες (Columns) καθώς και για όλα τα 

δεδοµένα (Total). Τα παραπάνω ποσοστά που αντιστοιχίζονται στις γραµµές και στις 
στήλες έχουν άθροισα 100% και βρίσκονται κατά µήκος των γραµµών και στηλών 
αντίστοιχα ενώ τα συνολικά ποσοστά έχουν άθροισµα 100% εντός όλων των κελιών 
του πίνακα.  

Επιλέγουµε το πλαίσιο Statistics όπως απεικονίζεται παρακάτω, και µας 
δίνεται η δυνατότητα να πραγµατοποιήσουµε τον έλεγχο ανεξαρτησίας δηλαδή να 

αναζητήσουµε το βαθµό, τη φύση της συνάφειας καθώς και µια πληθώρα 

στατιστικών µέτρων. Για ευκολία χρήσης στο παράδειγµα µας επιλέγουµε τα εξής: 
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Εικόνα 5.10: Στατιστικά µέτρα 

 

Όπως βλέπουµε από το παραπάνω παράθυρο έχουµε επιλέξει όλα τα 

στατιστικά µέτρα στα οποία περιέχονται συντελεστές συσχέτισης που έχουµε 
περιγράψει σε προηγούµενες ενότητες. 

Αξίζει να αναλυθεί σε αυτό το σηµείο όπως επισηµαίνει ο Μπατσίδης (2014) 

ότι: «για πίνακες µε 2 γραµµές και 2 στήλες, δηλαδή για ποιοτικές µεταβλητές µε δύο 

δυνατές τιµές η καθεµία, επιλέγοντας το Chi-square όπως φαίνεται παραπάνω 

µπορούµε να υπολογίσουµε το X
2
 του Pearson, το τεστ πηλίκου πιθανοφανειών (the 

likelihood-ratio chi-square), το Fisher’s exact test
7
, καθώς και το X

2
 τεστ 

ανεξαρτησίας του Yates µε διόρθωση συνεχείας (continuity correction). Για πίνακες 
συνάφειας µεγαλύτερης διάστασης υπολογίζουµε µόνο το X

2 
 του Pearson και το τεστ 

πηλίκου πιθανοφανειών» (Μπατσίδης, 2014).  

Επιπρόσθετα το S.P.S.S µας παρέχει τη δυνατότητα να διαπιστώσουµε αν 
υπάρχουν κελιά που να εµφανίζουν αναµενόµενη τιµή µικρότερη του 5. Σε αυτό το 

σηµείο υπενθυµίζουµε ότι βασική προϋπόθεση προκειµένου να µπορέσουµε να 

χρησιµοποιήσουµε το X
2
, τεστ ανεξαρτησίας του Pearson είναι η µη ύπαρξη 

αναµενόµενων τιµών που να είναι µικρότερες από το 5. Αλλιώς έχουµε συγχώνευση 

γειτονικών κελιών, εκτός αν πρόκειται για 2Χ2 πίνακες όπου καταφεύγουµε στο 

Fisher’s exact test (Μπατσίδης, 2014). 

Στη συνέχεια στο παράθυρο στην Εικόνα 5.10 πατάµε continue και είµαστε 
έτοιµοι να προχωρήσουµε στην εξαγωγή και στην ερµηνεία των αποτελεσµάτων 
(Πίνακας 5.1).  

 

 

                                                           
7
 ένας έλεγχος ιδιαίτερα χρήσιµος για τις περιπτώσεις που δεν ικανοποιούνται οι 
προϋποθέσεις του X

2
 τεστ ανεξαρτησίας 
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Πίνακας 5.1: Συνάφειας 
 

Case Processing Summary 

 Cases 

Valid Missing Total 

N Percent N Percent N Percent 

Φύλο * ∆ιαγωγή 35 100,0% 0 0,0% 35 100,0% 

 

Από το παραπάνω Πίνακα βλέπουµε ότι ο αριθµός των παρατηρήσεων έχει 
παραµείνει ο ίδιος (Ν=35), δεν έχουµε κανένα missing value δηλαδή καµία ελλιπής 
τιµή. Συνεπώς έχουµε στη διάθεσή µας 35 παρατηρήσεις που ισχύουν ταυτόχρονα και 
για τις δυο µεταβλητές, Φύλο και ∆ιαγωγή. Ο παραπάνω Πίνακας θεωρείται πίνακας 
διπλής εισόδου και ονοµάζεται Πίνακας Συνάφειας. Στη συνέχεια κάνουµε µια 

«διασταύρωση» (Crosstabulation) µεταξύ της µεταβλητής Φύλο και της µεταβλητής 
∆ιαγωγή. Τα αποτελέσµατα φαίνονται στον κάτωθεν πίνακα.   

Πίνακας 5.2: Φύλο * ∆ιαγωγή Crosstabulation 

 

Φύλο * ∆ιαγωγή Crosstabulation 

 ∆ιαγωγή Total 

Α Β 

Φύλο 

Αγόρι 

Count 16 3 19 

Expected Count 16,3 2,7 19,0 

% within Φύλο 84,2% 15,8% 100,0% 

% within ∆ιαγωγή 53,3% 60,0% 54,3% 

% of Total 45,7% 8,6% 54,3% 

Adjusted Residual -,3 ,3  

Κορίτσι 

Count 14 2 16 

Expected Count 13,7 2,3 16,0 

% within Φύλο 87,5% 12,5% 100,0% 

% within ∆ιαγωγή 46,7% 40,0% 45,7% 

% of Total 40,0% 5,7% 45,7% 

Adjusted Residual ,3 -,3  

Total 

Count 30 5 35 

Expected Count 30,0 5,0 35,0 

% within Φύλο 85,7% 14,3% 100,0% 

% within ∆ιαγωγή 100,0% 100,0% 100,0% 

% of Total 85,7% 14,3% 100,0% 
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Από τον Πίνακα 5.2 συµπεραίνουµε ότι οι αναµενόµενες συχνότητες 
(Expected Count) βρίσκονται πολύ κοντά µε τις παρατηρούµενες (Count). Επιπλέον 
στη γραµµή within Φύλο παρατηρούµε ότι το 84,2% των αγοριών στο δείγµα µας 
παρουσιάζουν διαγωγή Α δηλαδή Κοσµιωτάτη. Αυτό φαίνεται από τη γραµµή within 

Φύλο και τη διασταύρωση στο πίνακα µεταξύ αγοριού και διαγωγής Α.  Επίσης από 

το πίνακα βλέπουµε ότι το 53,3% που εµφανίζει διαγωγή Κοσµιωτάτη είναι αγόρια. 

Αυτό φαίνεται από τη γραµµή within ∆ιαγωγή και τη διασταύρωση µεταξύ αγοριού 

και διαγωγής Α. Επιπλέον αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι τα αγόρια που 

παρουσιάζουν διαγωγή Κοσµιωτάτη είναι το 45,7% των συνολικών ερωτηθέντωντου 

δείγµατος. Αυτό αποδεικνύεται από το 45,7% το οποίο βρίσκεται στο συνολικό 

ποσοστό (Total) και στη διασταύρωση µεταξύ αγοριού και διαγωγής Α. Επιπρόσθετα 

από το Πίνακα 5.2 παρατηρούµε ότι καµία από τις τιµές των καταλοίπων (Adj. 

Residuals) δεν είναι µεγαλύτερη σε απόλυτη τιµή από το 1.96. 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται το Chi-Square Test το οποίο µας δίνει 
πληροφορίες για το αποτέλεσµα που αφορά τον έλεγχο ανεξαρτησίας.   

 

Πίνακας 5.3: Chi-Square Test 

 

 

 Value Df Asymp. Sig. (2-

sided) 

Exact Sig. (2-

sided) 

Exact Sig. (1-

sided) 

Pearson Chi-Square ,077
a
 1 ,782   

Continuity Correction
b
 ,000 1 1,000   

Likelihood Ratio ,077 1 ,781   

Fisher's Exact Test    1,000 ,585 

Linear-by-Linear 

Association 
,075 1 ,785 

  

N of Valid Cases 35     

a. 2 cells (50,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 2,29. 

b. Computed only for a 2x2 table 

 

Στον Πίνακα 5.3 εξετάζεται η ανεξαρτησία µεταξύ των ποιοτικών 
µεταβλητών. Βλέπουµε στην υποσηµείωση b που δίνεται στο κάτω µέρος του πίνακα  

ότι υπάρχουν δύο κελιά (50% των συνολικών) µε αναµενόµενες συχνότητες 
µικρότερες του 5. Εφόσον ο πίνακας συνάφειας είναι 2Χ2 θα χρησιµοποιήσουµε το 

Fisher’s exact test µε τη βοήθεια του οποίου διαπιστώνουµε ότι η υπόθεση της 
ανεξαρτησίας µεταξύ του φύλου και της διαγωγής στο σχολείο δεν απορρίπτεται 
καθώς η τιµή p-value είναι µεγαλύτερη από 0,05. Στο σηµείο αυτό θυµίζουµε ότι 
όταν η τιµή του συντελεστή είναι µεγαλύτερη από 0,05 δεν απορρίπτουµε τη 

µηδενική υπόθεση. Αντίθετα όταν η τιµή του συντελεστή είναι µικρότερη από 0,05 

απορρίπτουµε τη µηδενική υπόθεση και οι µεταβλητές µας είναι στατιστικά 

σηµαντικές.  
Τέλος, στους πίνακες που παρουσιάζονται παρακάτω εµφανίζονται οι τιµές 

των µέτρων συνάφειας. Όπως είναι αναµενόµενο οι τιµές για αυτούς τους δείκτες 
είναι κοντά στο µηδέν γεγονός που επιβεβαιώνει ότι η υπόθεση της ανεξαρτησίας δεν 
απορρίπτεται.  
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Πίνακας 5.4: Μέτρα συνάφειας-επιβεβαίωση αποτελεσµάτων 

 

 Value Asymp. Std. 

Error
a
 

Approx. 

T
d
 

Approx. 

Sig. 

Nomi

nal by 

Nomi

nal 

Lambda 

Symmetric ,000 ,000 .
b
 .

b
 

Φύλο Dependent ,000 ,000 .
b
 .

b
 

∆ιαγωγή Dependent ,000 ,000 .
b
 .

b
 

Goodman and Kruskal tau 
Φύλο Dependent ,002 ,016  ,785

c
 

∆ιαγωγή Dependent ,002 ,016  ,785
c
 

Uncertainty Coefficient 

Symmetric ,002 ,014 ,140 ,781
e
 

Φύλο Dependent ,002 ,011 ,140 ,781
e
 

∆ιαγωγή Dependent ,003 ,019 ,140 ,781
e
 

a. Not assuming the null hypothesis. 

b. Cannot be computed because the asymptotic standard error equals zero. 

c. Based on chi-square approximation 

d. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis. 

e. Likelihood ratio chi-square probability. 

 

 

Πίνακας 5.5 : Μέτρα συνάφειας 
 

 

 Value Approx. Sig. 

Nominal by Nominal 

Phi -,047 ,782 

Cramer's V ,047 ,782 

Contingency Coefficient ,047 ,782 

N of Valid Cases 35  

a. Not assuming the null hypothesis. 

b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis. 

 

Όπως φαίνεται και από τον Πίνακα 5.5 το p-value παίρνει τη τιµή 0,782 

δηλαδή είναι µεγαλύτερη από 0,05 (σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%). Συνεπώς δεν 
απορρίπτουµε την µηδενική υπόθεση δηλαδή την υπόθεση ανεξαρτησίας µεταξύ των 
δυο ποιοτικών µεταβλητών στο δείγµα µας.  

 

Στην περίπτωση που είχαµε ως δεδοµένα αυτά που παρουσιάζονται στον 
ακόλουθο πίνακα διπλής εισόδου και αφορούν το επίπεδο µόρφωσης ανδρών και 
γυναικών σε επίπεδο πτυχίου, ακολουθείται µια άλλη διαδικασία. Στο Ιστόγραµµα 1 

απεικονίζεται η κατανοµή των πτυχιούχων και µη πτυχιούχων ανά φύλο.  
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Πίνακας 5.6: ∆εδοµένα µη πτυχιούχοι-πτυχιούχοι ανά φύλο 

 

Ιστόγραµµα 1: Πτυχιούχοι-Μη πτυχιούχοι, φύλο 
 

 
Το ερευνητικό ερώτηµα που θέτουµε στην ανάλυσή µας σε αυτό το σηµείο 

είναι αν το φύλο και η κατοχή πτυχίου είναι µεταξύ τους ανεξάρτητα. Θα δούµε 
παρακάτω τον τρόπο που θα χρησιµοποιηθεί το S.P.S.S. προκειµένου να υπολογιστεί 
το X

2
 τεστ ανεξαρτησίας. Στη προκειµένη περίπτωση στο πλαίσιο µε την ένδειξη 

Data View στις δύο πρώτες στήλες καταγράφονται οι δυνατοί συνδυασµοί των δυο 

ποιοτικών µεταβλητών που χρησιµοποιούµε. Στο παράδειγµα που εξετάζουµε γίνεται 
αντιληπτό ότι δηµιουργούνται 4 δυνατοί συνδυασµοί καθώς οι τιµές που εξετάζουµε 
είναι δίτιµες. Συνεπώς για το Φύλο έχουµε 1=άνδρας και 0=γυναίκα, και για τη 

µεταβλητή Μόρφωση έχουµε 1=πτυχιούχος και 0=µη πτυχιούχος έτσι 
δηµιουργούνται οι δυνατοί συνδυασµοί (1,1), (1,0), (0,1) και (0,0). Στην τρίτη στήλη 

καταγράφονται οι παρατηρούµενες συχνότητες για κάθε συνδυασµό. Είναι 280, 470, 

140 και 110, αντίστοιχα. 
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Εικόνα 5.7:Καταχώρηση δεδοµένων 

 

 
 

Σύµφωνα µε τον Μπατσίδη (2014) προκειµένου να δηλώσουµε ότι η τρίτη 

στήλη σε αυτό το σηµείο έχει ξεχωριστό ρόλο επιλέγουµε τα εξής βήµατα: «Data→ 

Weight Cases και στο νέο παράθυρο διαλόγου που προκύπτει αφού επιλέξουµε το 

πλαίσιο Weight cases by τοποθετούµε στο πλαίσιο Frequency Variable τη µεταβλητή 

όπου καταγράφονται οι παρατηρούµενες συχνότητες και πατάµε ΟΚ». 

 

 

Εικόνα 5.8:  Weight Cases 

 
 

Εν συνεχεία ακολουθούνται τα κλασικά βήµατα για να υπολογίσουµε το X
2 

τεστ ανεξαρτησίας. Από τα αποτελέσµατα που φαίνονται στον επόµενο Πίνακα 

διαπιστώνουµε ότι το φύλο και η κατοχή πτυχίου δεν είναι µεταξύ τους ανεξάρτητα 

ενδεχόµενα όπως φαίνεται και από τη P-value του X
2
 στατιστικού τεστ η οποία είναι 

µικρότερη από 0.05 δηλαδή p-value<0.05. Οι γυναίκες που δηλώνουν µη πτυχιούχοι 
είναι λιγότερες από το αναµενόµενο αποτέλεσµα υπό την ανεξαρτησία (Adj. 

Residual=-5.2). 
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Πίνακας 5.9: Φύλο-Μόρφωση ( Crosstabulation) 

 

 

 Μόρφωση Total 

µη πτυχιούχος πτυχιούχος 

Φύλο 

γυναίκα 

Count 110 140 250 

Expected Count 145,0 105,0 250,0 

% within Φύλο 44,0% 56,0% 100,0% 

% within Μόρφωση 19,0% 33,3% 25,0% 

% of Total 11,0% 14,0% 25,0% 

Adjusted Residual -5,2 5,2  

Άνδρας 

Count 470 280 750 

Expected Count 435,0 315,0 750,0 

% within Φύλο 62,7% 37,3% 100,0% 

% within Μόρφωση 81,0% 66,7% 75,0% 

% of Total 47,0% 28,0% 75,0% 

Adjusted Residual 5,2 -5,2  

Total 

Count 580 420 1000 

Expected Count 580,0 420,0 1000,0 

% within Φύλο 58,0% 42,0% 100,0% 

% within Μόρφωση 100,0% 100,0% 100,0% 

% of Total 58,0% 42,0% 100,0% 

 

 

Στον Πίνακα 5.9 στη γραµµή within Φύλο παρατηρούµε ότι το 44 % των 
γυναικών δεν είναι πτυχιούχοι (αφού το 44 βρίσκεται στο % within Φύλο και στη 

διασταύρωση γυναίκας και µη πτυχιούχου). Επίσης στη γραµµή within µόρφωση 

παρατηρούµε ότι το 19% αυτών που είναι µη πτυχιούχοι είναι γυναίκες (αφού το 19% 

βρίσκεται στο % within Μόρφωση και στη διασταύρωση γυναίκας και µόρφωσης). 
Επιπλέον αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι οι γυναίκες που δεν έχουν πτυχίο 

αποτελούν το 11% των συνολικών ερωτηθέντων του δείγµατος (αφού το 11% 

βρίσκεται στο % of Total και στη διασταύρωση γυναίκας και µη πτυχιούχος) 
(Γναρδέλλης, 2003).  
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Πίνακας 5.10: Chi-Square Tests 

 

Chi-Square Tests 

 Value Df Asymp. Sig. (2-

sided) 

Exact Sig. (2-

sided) 

Exact Sig. (1-

sided) 

Pearson Chi-Square 26,820
a
 1 ,000   

Continuity Correction
b
 26,059 1 ,000   

Likelihood Ratio 26,560 1 ,000   

Fisher's Exact Test    ,000 ,000 

Linear-by-Linear 

Association 
26,793 1 ,000 

  

N of Valid Cases 1000     

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 105,00. 

b. Computed only for a 2x2 table 

 

Από τον Πίνακα 5.10 συµπεραίνουµε ότι οι δυο ποιοτικές µεταβλητές που 

εξετάζουµε δηλαδή το φύλο και το πτυχίο δεν είναι ανεξάρτητες µεταξύ τους. Αυτό 

επιβεβαιώνεται από το Fisher’s Exact Test που η τιµή του είναι 0 συνεπώς 
απορρίπτουµε τη µηδενική υπόθεση δηλαδή την υπόθεση ανεξαρτησίας. Αφού το p-

value είναι µικρότερο από 0.05 απορρίπτουµε τη µηδενική υπόθεση (p-

value=0<0.05). 

Παρακάτω παραθέτουµε τους πίνακες µε τα µέτρα συνάφειας τα οποία 

επιβεβαιώνουν τα αποτελέσµατα µας. 
 

Πίνακας 5.11 : Μέτρα συνάφειας  

 Value Asymp. 

Std. 

Error
a
 

Approx. 

T
b
 

Approx. Sig. 

Nominal by Nominal 

Lambda 

Symmetric ,045 ,023 1,901 ,057 

Φύλο Dependent ,000 ,000 .
c
 .

c
 

Μόρφωση 

Dependent 
,071 ,036 1,901 ,057 

Goodman and Kruskal 

tau 

Φύλο Dependent ,027 ,010  ,000
d
 

Μόρφωση 

Dependent 
,027 ,010 

 
,000

d
 

Uncertainty Coefficient 

Symmetric ,021 ,008 2,580 ,000
e
 

Φύλο Dependent ,024 ,009 2,580 ,000
e
 

Μόρφωση 

Dependent 
,020 ,008 2,580 ,000

e
 

a. Not assuming the null hypothesis. 

b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis. 

c. Cannot be computed because the asymptotic standard error equals zero. 

d. Based on chi-square approximation 
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e. Likelihood ratio chi-square probability. 

 

 

Πίνακας 5.12: Μέτρα συνάφειας  

 Value Approx. 

Sig. 

Nominal by 

Nominal 

Phi -,164 ,000 

Cramer's V ,164 ,000 

Contingency 

Coefficient 
,162 ,000 

N of Valid Cases 1000  

a. Not assuming the null hypothesis. 

b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Στην παρούσα µελέτη εξετάστηκαν η µέθοδος ανάλυσης της απλής γραµµικής 
παλινδρόµησης, της πολλαπλής γραµµικής παλινδρόµησης καθώς και ο έλεγχος X2

 ο 

οποίος εξετάζει τη σχέση µεταξύ ποιοτικών µεταβλητών. Οι παραπάνω µέθοδοι 
εξετάστηκαν τόσο σε θεωρητικό όσο και σε πρακτικό επίπεδο µέσα από την ανάλυση 

της στατιστικής µε τη χρήση του στατιστικού εργαλείου SPSS. 

Η µέθοδος της ανάλυσης της απλής γραµµικής παλινδρόµησης αποτελεί µια 

πιο διαδεδοµένη στατιστική τεχνική. Σκοπός της απλής γραµµικής παλινδρόµησης 
είναι η εξέταση της σχέσης µεταξύ της εξαρτηµένης µεταβλητής και της 
ανεξάρτητης, δηλαδή αποσκοπεί στο να µοντελοποιήσει τη σχέση µεταξύ των δυο 

µεταβλητών. Μελετάται η επίδραση που ασκεί η ανεξάρτητη µεταβλητή στην 
εξαρτηµένη είτε αυτή είναι θετική είτε αρνητική. Στην πολλαπλή γραµµική 

παλινδρόµηση χρησιµοποιούνται περισσότερες από µια ανεξάρτητες µεταβλητές. Η 

πολλαπλή παλινδρόµηση εφαρµόζεται από τους οικονοµολόγους  µε σκοπό να 

προβλέψει µια µεταβλητή ύστερα από τη µελέτη άλλων µεταβλητών οι οποίες 
σχετίζονται µε γραµµικό τρόπο µε αυτή τη µεταβλητή. Έτσι έχουµε την εξίσωση της 
ευθείας γραµµικής παλινδρόµησης.  

Οι µέθοδοι παλινδρόµησης είναι πολύ χρήσιµες για την επίλυση πολλών 
προβληµάτων που εµφανίζονται στην οικονοµία. Αποτελούν ένα πολύ καλό και 
αξιόπιστο τρόπο πρόβλεψης κάποιων ζητηµάτων στην οικονοµία µέσα από την 
εξέταση της σχέσης µεταξύ οικονοµικών µεταβλητών. Αυτό δεν είναι πάντα εφικτό 

διότι τα περισσότερα προβλήµατα της φύσης δεν είναι γραµµικά. Η γραµµική 

προσέγγιση αποτελεί ένα πολύ καλό και αξιόπιστο µοντέλο πρόβλεψης και είναι 
εύκολο στη χρήση του. Οι τοµείς της οικονοµίας όπου γίνεται εκτεταµένη χρήση 

τέτοιου είδους µοντέλων είναι η Μικροοικονοµία και Μικροοικονοµετρία, η 

Μακροοικονοµία και Μακροοικονοµετρία καθώς και η ∆ιαχείριση των 
Χαρτοφυλακιών ( portfolio) και η εξέταση των µετοχών των Χρηµατιστηρίων. Για 

παράδειγµα τα παραπάνω µοντέλα θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν για να 

προβλεφθεί το ποσοστό αποταµίευσης µιας χώρας ή το ποσοστό ανεργίας της σε 
σχέση µε το ρυθµό πληθωρισµού της ή το ποσοστό του Ακαθάριστου Εγχώριου 

Προϊόντος της. Επιπλέον όσον αφορά το τραπεζικό τοµέα είναι χρήσιµα για την 
εξέταση της σχέσης µεταξύ των επιτοκίων της αγοράς και των επενδυτικών 
δραστηριοτήτων. Οι τραπεζίτες θα ενδιαφέρονταν για την πρόβλεψη των χρηµατικών 
διαθεσίµων στο µέλλον που προέρχονται από τις αποταµιεύσεις. Επίσης τα µοντέλα 

αυτά συνεισφέρουν σε σηµαντικό βαθµό στο εµπόριο µέσα από την εξέταση της 
επίδρασης της αύξησης των τιµών στη ζήτηση των προϊόντων από τους καταναλωτές. 
Για τις επιχειρήσεις είναι πολύ χρήσιµη η πληροφορία που λαµβάνουν µέσα από την 
ανάλυση παλινδρόµησης όσον αφορά τις τιµολογιακές πολιτικές που µπορούν να 

εφαρµοστούν για τα προϊόντα και τις υπηρεσίες που παρέχουν. 
O έλεγχος X2

 είναι πολύ σηµαντικός για τη διερεύνηση της ύπαρξης σχέσης 
µεταξύ δυο ποιοτικών µεταβλητών. Ο συγκεκριµένος έλεγχος ελέγχει τα δεδοµένα ως 
προς την καλή προσαρµογή, την ανεξαρτησία και την οµογένειά τους. Είναι 
σηµαντική η χρήση του διότι ελέγχει ως προς την ύπαρξη στατιστικής 
σηµαντικότητας των µεταβλητών που χρησιµοποιεί ένας ερευνητής. Επίσης, ενισχύει 
την πληροφόρηση του ερευνητή όσον αφορά την ένταση της συσχέτισης µεταξύ των 
εξεταζόµενων µεταβλητών. Όµως δεν έχει τη δυνατότητα να δώσει ένδειξη για τη 

κατεύθυνση της συσχέτισης. Συµβάλλει στην εξαγωγή συµπερασµάτων σε έρευνες 
που διεξάγονται σε διάφορους κλάδους όπως των Οικονοµικών, των Επιστηµών της 
Αγωγής κ.α. 
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Η ανάλυση της παλινδρόµησης δίνει τη δυνατότητα σε όλους τους τοµείς της 
καθηµερινότητάς µας να εξαχθούν αποτελέσµατα για τη σχέση που συνδέει δύο ή 

περισσότερες µεταβλητές και οδηγεί σε προβλέψεις που µπορούν να επηρεάσουν το 

µέλλον της οικονοµίας µιας χώρας, µιας επιχείρησης, ενός νοικοκυριού και ούτω 

καθεξής. 
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