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Πρόλογος 

 

Οη κέζνδνη ηεο πνιπκεηαβιεηήο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο, φπσο θαλεξψλεη θαη ε 

νλνκαζία ηνπο, αλαθέξνληαη ζε δηαδηθαζίεο θαη κεζνδνινγίεο φπνπ πξνζπαζνχκε λα 

θαηαιήμνπκε ζε ζηαηηζηηθή ζπκπεξαζκαηνινγία κε ηελ ρξήζε πνιιψλ κεηαβιεηψλ. 

Σηελ πξάμε ηα δεδνκέλα ελφο εξεπλεηή είλαη απφ ηελ θχζε ηνπο πνιπκεηαβιεηά θαη 

ν ζθνπφο ηνπ εξεπλεηή ζπάληα είλαη λα κειεηήζεη κηα κεηαβιεηή αλεμάξηεηα θαη 

απνκνλσκέλα απφ ηηο ππφινηπεο. Σπλεπψο, νπζηαζηηθά φιεο νη ζηαηηζηηθέο κέζνδνη 

είλαη απφ ηελ θχζε ηνπο πνιπκεηαβιεηέο, ή ηνπιάρηζηνλ ηα δεδνκέλα πνπ έρεη έλαο 

εξεπλεηήο ζηε δηάζεζε ηνπ είλαη ζρεδφλ πάληα πνιπκεηαβιεηά θαη εμαξηάηαη πηα 

απφ εθείλνλ ην θαηά πφζν ζέιεη λα ρξεζηκνπνηήζεη φια ηνπ ηα δεδνκέλα γηα λα 

απνθνκίζεη ηε κεγαιχηεξε πιεξνθνξία απφ απηά. 

Απφ ηα παξαπάλσ κπνξεί λα παξαηεξήζεη θαλείο πσο νη πνιπκεηαβιεηέο 

ηερληθέο δελ αλαπηχρζεθαλ μερσξηζηά απφ ηηο κνλνκεηαβιεηέο ηερληθέο. Ο βαζηθφο 

ιφγνο πνπ δελ είλαη θάπνηεο απφ απηέο ηφζν δηαδεδνκέλεο έρεη λα θάλεη θπξίσο κε 

ηελ πνιππινθφηεηα ηνπο πνπ νδήγεζε ζε ζνβαξνχο πεξηνξηζκνχο ζηελ πξαθηηθή 

ηνπο εθαξκνγή. Κάηη ηέηνην δελ ηζρχεη πηα κε ηε γεληθεπκέλε ρξήζε ππνινγηζηψλ ζηε 

ζηαηηζηηθή, θαζψο ππάξρεη πάληα κηα πνηθηιία ζηαηηζηηθψλ παθέησλ πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ αθφκα θαη γηα ηδηαίηεξα πνιχπινθεο κεζφδνπο. 

Οη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο νη πνιπκεηαβιεηέο ηερληθέο είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκεο 

είλαη νη παξαθάησ: 

 Έσοςμε πεπιζζόηεπη πληποθοπία (πεξηζζφηεξεο κεηαβιεηέο εξκελεχνπλ 

θαιχηεξα έλα θαηλφκελν). Σπλήζσο ν εξεπλεηήο ζθνπεχεη κε ηα δεδνκέλα 

πνπ έρεη ζηα ρέξηα ηνπ λα πεξηγξάςεη ή λα εξκελεχζεη θάπνην θαηλφκελν ή 

κεραληζκφ. Δίλαη επλφεην φηη φζν πεξηζζφηεξε πιεξνθνξία έρεη θαλείο, ηφζν 

πεξηζζφηεξν κπνξεί λα πεξηνξίζεη ηελ αβεβαηφηεηά ηνπ θαη επνκέλσο λα 

εμαγάγεη ζπκπεξάζκαηα κε κεγαιχηεξε βαξχηεηα. 

 Μελεηάμε ζςζσεηιζμούρ μεηαξύ μεηαβληηών και ςποκειμένων. Ο θφζκνο κέζα 

ζηνλ νπνίν δνχκε είλαη έλαο θφζκνο γεκάηνο απφ ζπζρεηίζεηο κεηαμχ 

δηαθνξεηηθψλ πξαγκάησλ θαη νληνηήησλ θαη ζα ήηαλ απιντθφ λα ηνλ κειεηά 

θαλείο, ρσξίο λα ηηο ιακβάλεη ππφςε ηνπ. Απφ ηελ άιιε, ε αλαθάιπςε 

ηέηνησλ ζπζρεηίζεσλ αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθέο κεηαβιεηέο κπνξεί απφ κφλε 

ηεο λα νδεγήζεη ζε θαηλνχξγηεο εξκελείεο γηα ηα ππφ κειέηε θαηλφκελα. 

Δπνκέλσο, κνηάδεη θαιή ηδέα λα κειεηήζνπκε ζπγρξφλσο έλα ζχλνιν 

κεηαβιεηψλ κε ζθνπφ λα αληιήζνπκε φζν γίλεηαη πεξηζζφηεξα απφ ηα 

δεδνκέλα καο. 

Οη ζηφρνη ησλ επηζηεκνληθψλ εξεπλψλ γηα ηηο νπνίεο νη πνιπκεηαβιεηέο 

κέζνδνη είλαη εθ ΄θχζεσο πην θαηάιιειεο πεξηιακβάλνπλ ηα αθφινπζα: 

1. Μείυζη ηυν δεδομένυν ή δομική απλούζηεςζη. Τν θαηλφκελν πνπ 

κειεηάηαη παξνπζηάδεηαη φζν πην απιά γίλεηαη ρσξίο λα ζπζηάδνληαη 

πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο. Σθνπφο είλαη λα λα θαηαζηήζεη επθνιφηεξε ηελ 

εξκελεία. 



2. Ταξινόμηζη και ομαδοποίηζη. Γεκηνπξγνχληαη νκάδεο «παξφκνησλ» 

αληηθεηκέλσλ ή κεηαβιεηψλ, βαζηζκέλεο ζηα κεηξεζέληα ραξαθηεξηζηηθά. 

Δλαιιαθηηθά, κπνξεί λα απαηηνχληαη θαλφλεο γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ 

αληηθεηκέλσλ ζε πην θαιά θαζνξηζκέλεο νκάδεο. 

3. Έπεςνα ηηρ εξάπηηζηρ μεηαξύ ηυν μεηαβληηών. Ζ θχζε ησλ ζρέζεσλ 

κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ είλαη έλα βαζηθφ δήηεκα. Δίλαη φιεο νη κεηαβιεηέο 

αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο ή είλαη κία ή πεξηζζφηεξεο κεηαβιεηέο εμαξηεκέλεο 

απφ ηηο ππφινηπεο; Αλ λαη, πψο; 

4. Ππόβλετη. Οη ζρέζεηο κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ ζα πξέπεη λα 

πξνζδηνξίδνληαη κε ζθνπφ ηελ πξφβιεςε ηηκψλ κίαο ή πεξηζζνηέξσλ 

κεηαβιεηψλ βάζεη ησλ παξαηεξήζεσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο ππφινηπεο 

κεηαβιεηέο. 

5. Καηαζκεςή ςποθέζευν και δοκιμέρ. Δδψ δηαηππψλνληαη εηδηθέο ζηαηηζηηθέο 

ππνζέζεηο φζνλ αθνξά ηηο παξακέηξνπο ησλ πνιπκεηαβιεηψλ πιεζπζκψλ 

θαη δνθηκάδνληαη. Απηφ γίλεηαη κε ζθνπφ λα επηθπξψζεη εηθαζίεο ή λα 

εληζρχζεη ήδε ππάξρνπζεο πεπνηζήζεηο. 

Σε απηή ηελ ιίζηα κε ηνπο ζηφρνπο ηεο πνιπκεηαβιεηήο αλάιπζεο ζα κπνξνχζε 

θαλείο λα πξνζζέζεη θαη άιια ζεκεία, φπσο γηα παξάδεηγκα ηελ γξαθηθή 

αλαπαξάζηαζε ησλ δεδνκέλσλ (data visualization). Δπίζεο, πνιιέο θνξέο νη 

πξνζσπηθνί ζθνπνί ηνπ εξεπλεηή είλαη εμίζνπ ζεκαληηθνί, αλ θαη δελ κπνξνχλ λα 

κπνπλ ζε απηή ηελ ιίζηα. 
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Κεφάλαιο 1 

1.Ειςαγωγή 
 

 Γηα πξψηε θνξά ε Διιάδα βξίζθεηαη ζηελ δίλε κίαο δηεζλνχο νηθνλνκηθήο 

θξίζεο. Γηαλχνπκε κία δχζθνιε επνρή. Ζ αθξίβεηα εμειίρζεθε ζε κείδνλ θνηλσληθφ 

πξφβιεκα θαη ε αλεξγία απεηιεί ζνβαξά ηηο θνηλσλίεο. Τα πξαγκαηηθά φκσο 

πξνβιήκαηα ηεο θξίζεο ηα νπνία επεθηάζεθαλ θαη ζην ζχλνιν ησλ πνιηηψλ, είλαη ε 

άλνδνο ησλ επηηνθίσλ, ε δχζθνιε ιήςε δαλείσλ, ε άλνδνο ησλ ηηκψλ ησλ 

εκπνξεπκάησλ θαη ησλ θαπζίκσλ πνπ επέθεξαλ αθξίβεηα θαη κείσζε ηεο 

αγνξαζηηθήο δχλακεο ησλ θαηαλαισηψλ. Ζ ειιεληθή νηθνλνκία, βξίζθεηαη 

παγηδεπκέλε αλάκεζα ζηελ νηθνλνκηθή χθεζε θαη ηελ δεκνζηνλνκηθή θαηάξξεπζε. 

(Κνπθάξεο, 2010) 

 

Αντικείμενο τησ έρευνασ 
 

 Σπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ παξαπάλσ, κπνξνχκε λα δερζνχκε φηη έλα 

αδηακθηζβήηεην γεγνλφο είλαη φηη ε θξίζε έρεη επεξεάζεη ηηο Διιεληθέο νηθνγέλεηεο θαη 

σο άκεζν απνηέιεζκα ηνπο θνηηεηέο. Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο έξεπλαο είλαη ε 

δηεξεχλεζε ηνπ αληίθηππνπ ηεο νηθνλνκηθήο θξίζεο ζηελ Διιάδα ηα ηειεπηαία ηξία 

ρξφληα ζηελ πνηφηεηα δσήο ησλ θνηηεηψλ πνπ ζπνπδάδνπλ ζηα ηξία ηκήκαηα ηεο 

ζρνιήο ζην Καξιφβαζη ηεο Σάκνπ. Ζ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζα γίλεη κέζσ 

πνιπκεηαβιεηψλ ηερληθψλ, εξκελεχνληαο πξνθίι νκάδσλ θνηηεηψλ, ζπζρεηίζεηο 

αλάκεζα ζε κεηαβιεηέο θαη ηελ επίδξαζε ηνπο ζηελ πνηφηεηα δσήο ησλ θνηηεηψλ. 

 

Συλλογή δεδομένων και ανάλυςη 
 

 Τα δεδνκέλα ηα νπνία είλαη δηαζέζηκα ζπιιέρζεθαλ κε ηελ ζπκπιήξσζε 

εξσηεκαηνινγίσλ απφ 200 θνηηεηέο νη νπνίνη είλαη πάλσ απφ ην ηξίην αθαδεκατθν 

έηνο ζπνπδψλ ηνπο θαη δηακέλνπλ κφληκα ζην Καξιφβαζη Σάκνπ. Γηα ηελ ζηαηηζηηθή 

αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην ζηαηηζηηθν παθέην IBM SPSS 

Statistics19. 

 

Περιγραφή των μεταβλητών 
 

Τν εξσηεκαηνιφγην πνπ κνηξάζηεθε ζηνπο θνηηεηέο απνηεινχληαλ απφ ηηο 

παξαθάησ κεηαβιεηέο: 
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Ηιηθία: Ζ ειηθία ηνπ θνηηεηή ζε ρξφληα. 

Προέιεσζε: Αλ πξνέξρνληαη απν πφιε, λεζί ή ρσξηφ. 

Σηέγαζε: Αλ ν θνηηεηήο ελνηθηάδεη ή ηνπ παξέρεηαη εζηία. 

Αποηακίεσζε: Αλ έρεη θαηαθέξεη λα απνηακηεχζεη ρξήκαηα, αλ λαη, ηη πνζφ. 

Προ 3 εηώλ κεληαίο εηζόδεκα: Τη πνζφ έπαηξλαλ γηα ηελ επηβίσζε ηνπο πξηλ απφ 

ηξία αθαδεκατθά ρξφληα. 

Τωρηλό κεληαίο εηζόδεκα: Τη πνζφ παίξλνπλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο έξεπλαο. 

Βραδσλή δηαζθέδαζε: Πφζεο θνξέο βγαίλνπλ γηα βξαδπλή δηαζθέδαζε ηνλ κήλα. 

Κιίκαθα κείωζες: Απφ κία θιίκαθα απν ην 1 έσο ην 5 φπνπ ην 1 δειψλεη 

‘’θαζφινπ’’, ην 2 ‘’ιίγν’’ ην 3 ‘’κέηξηα’’ ην 4 ‘’πςειή κείσζε’’ θαη ην 5 ‘’πνιχ πςειή 

κείσζε’’ λα ραξαθηεξίζνπλ ηελ κείσζε πνπ έθαλαλ ζηηο αγνξέο αγαζψλ πνιπηειείαο. 

Κιίκαθα ποηόηεηας δωής: Απφ κία θιίκαθα απφ ην 1 έσο ην 5, φπνπ ην 1 δειψλεη 

‘’πνιχ ρακειή’’, ην 2 ‘’ρακειή’’, ην 3 ‘’κέηξηα’’, ην 4 ‘’πςειή’’ θαη ην 5 ‘’πνιχ πςειή’’ 

λα ραξαθηεξίζεη ν θάζε θνηηεηήο ηελ πνηφηεηα δσήο ηνπ ζην Καξιφβαζη απφ 

νηθνλνκηθή άπνςε. 
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Κεφάλαιο 2   
 

Περιγραφική Στατιςτική 

2.1 Ειςαγωγή 
 

 Ο βαζηθφο ζηφρνο ηεο πεξηγξαθηθήο Σηαηηζηηθήο είλαη ε αλάπηπμε κεζφδσλ 

γηα ηελ ζπλνπηηθή θαη ηελ απνηειεζκαηηθή παξνπζίαζε ησλ δεδνκέλσλ. Γη’απηφ ηνλ 

ιφγν έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο κεζφδνη γξαθηθήο παξνπζίαζεο ησλ δεδνκέλσλ θαη 

αξηζκεηηθψλ πεξηγξαθηθψλ κέηξσλ. Ζ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ κεζφδσλ γίλεηαη κε 

βάζε ηνλ ηχπν ηεο κεηαβιεηήο πνπ ζέινπκε λα παξνπζηάζνπκε. 

 

 

2.2 Ποιοτικέσ Μεταβλητέσ 
 

Τα δεδνκέλα καο απνηεινχληαη απφ 4 πνηνηηθέο κεηαβιεηέο. Ζ κεηαβιεηή 

‘’Πξνέιεπζε’’ πνπ απνηειείηαη απφ ηξία επίπεδα, ρσξηφ, πφιε λεζί θαη ε κεηαβιεηή 

‘’Σηέγαζε’’ πνπ έρεη 2 επίπεδα, Δζηία, Δλνίθην αλήθνπλ ζηελ ππνθαηεγνξία ησλ 

θαηεγνξηθψλ κεηαβιεηψλ. Οη κεηαβιεηεο ‘’Κιίκαθα κείσζεο’’ θαη ‘’Κιίκαθα Πνηφηεηαο 

Εσήο’’ αλήθνπλ ζηηο δηαηάμηκεο σο θιίκαθεο Likert πνπ κεηξνχλ έλαλ ραξαθηεξηζκφ 

απφ ην 1 έσο 5. 

                                              Πίνακας 2.1 

 

 Όπσο δηαθξίλνπκε ην 70% ησλ θνηηεηψλ πνπ ζπκπιήξσζαλ ηα 

εξσηεκαηνιφγηα πξνέξρνληαλ απφ Πφιε, ην 9.5% απφ Νεζί θαη ην 20.5% απφ 

Φσξηφ. Σπλνιηθά έρνπκε 200 θνηηεηέο πνπ πήξαλ κέξνο ζηελ δηαδηθαζία 

ζπκπιήξσζεο ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ. 
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                                               Πίνακας 2.2 

 

 Δπίζεο, 32 θνηηεηέο ή 16% ηνπο παξέρεηαη δσκάηην ζηελ εζηία θαη νη 

ππφινηπνη 168 ή 84% λνηθηάδνπλ ζπίηη. 

Τα απνηειέζκαηα κπνξνχκε λα ηα δνχκε θαη δηαγξακκαηηθά θαηαζθεπάδνληαο 

δηαγξακκα πίηαο. 
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                               Διάγραμμα 2.2 

 

Σηελ ζπλέρεηα ζα δνχκε ηηο ζπρλφηεηεο γηα ηηο δηαηάμηκεο κεηαβιεηέο καο θαζψο θαη 

ηα ξαβδνγξάκκαηα ηνπο. 
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                                                     Πίνακας 2.3 

 

 

Σηελ εξψηεζε λα δσζεί έλαο ραξαθηεξηζκφο γηα ηελ κείσζε ησλ αγνξψλ ζε αγαζά 

πνιπηειείαο βιέπνπκε φηη κφλν ην 2.5% απάληεζε φηη δελ έρεη κεηψζεη θαζφινπ ηηο 

αγνξέο ηνπ. Μεγάιεο ζπρλφηεηεο ζπλαληάκε ζηελ κέηξηα κείσζε θαη πςειή κε 29.5% 

θαη 45% αληίζηνηρα. Πνιχ πςειέο κεηψζεηο έρνπλ αλαγθαζηεί λα θάλνπλ 32 θνηηεηέο 

ή ην 16% θαη έρνπλ κεηψζεη ιίγν ηηο αγνξέο ηνπο ην 7%. 

 

                                                 Πίνακας 2.4 

 

Σηνλ ραξαθηεξηζκφ ηεο πνηφηεηαο δσήο ην 43.5% απάληεζε ‘’πςειή’’ ελψ ηα δχν 

άθξα ‘’Πνιχ ρακειή’’ θαη ‘’Πνιχ πςειή’’ απνηειείηαη απφ 4% θαη 4% αληίζηνηρα. Σηνλ 

ραξαθηεξηζκφ ‘’Φακειή’’ έρνπκε ην 10.5% ησλ θνηηεηψλ θαη ζηε ‘’Μέηξηα’’ 38%. 

Γηα λα νπηηθνπνηήζνπκε ηηο ζπρλφηεηεο ησλ κεηαβιεηψλ θαηαθεπάζακε δχν 

δηαθνξεηηθά ξαβδoγξάκκαηα. 
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                                          Διάγραμμα 2.4 

 

Έλεγσορ ανεξαπηηζίαρ 
2X  ηος Pearson 

Γηα λα ειέγμνπκε ηελ αλεμαξηεζία κεηαμχ δχν θαηεγνξηθψλ κεηαβιεηψλ 

ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ έιεγρν αλεμαξηεζίαο ηνπ Pearson. Σθνπφο καο είλαη λα 

εμεηάζνπκε αλ ζρεηίδνληαη νη κεηαβιεηέο ‘’Σηέγαζε’’ θαη ‘’Κιίκαθα Πνηφηεηαο Εσήο’’. 
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                                                            Πίνακας 2.5 

 

                                         Πίνακας 2.6 

 

Όπσο βιέπνπκε ην παξαηεξνχκελν επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο είλαη κεγαιχηεξν ηνπ 

0.05 ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5% θαη έηζη απνδερφκαζηε ηελ κεδεληθή ππφζεζε 

πνπ δειψλεη φηη δελ ππάξρεη ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ λα κέλεη θάπνηνο ζηελ εζηία θαη 

ζηελ πνηφηεηα δσήο ηνπ. 

Έλαο αθφκα έιεγρνο ζα γίλεη κεηαμχ ηεο ‘’Σηέγαζεο’’ θαη ηεο ‘’Μείσζεο ησλ αγνξψλ’’ 

                                                     Πίνακας 2.7 
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                                        Πίνακας 2.8

 

Σε απηή ηελ πεξίπησζε ην p-value είλαη κηθξφηεξν ηνπ 0.05 νπφηε νη δχν κεηαβιεηέο 

είλαη εμαξηεκέλεο κεηαμχ ηνπο. 

 

2.3 Ποςοτικέσ μεταβλητέσ 
 

Τν δεδνκέλα καο πεξηέρνπλ επίζεο θαη 5 πνζνηηθέο κεηαβιεηέο, πνπ είλαη ε ειηθία 

ηνπ εξσηψκελνπ,ησξηλφ εηζφδεκα, εηζφδεκα πξηλ 3 αθαδεκαηθά έηε, ην πνζφ πνπ 

έρεη απνηακηεχζεη θαη ηνλ αξηζκφ βξαδπλψλ εμφδσλ γηα δηαζθέδαζε.  

                                                     

 

 

 

 

 

 

                                                     Πίνακας 2.9 
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Ο παξαπάλσ πίλαθαο καο δίλεη αξθεηά ζηνηρεία γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θνηηεηψλ 

πνπ ζπκπιήξσζαλ ηα εξσηεκαηνιφγηα. Ζ κέζε ειηθία  ησλ εξσηψκελσλ είλαη 22.42 

ρξφληα, ελψ ε κηθξφηεξε θαη ε κεγαιχηεξε ειηθία πνπ ζπλαληάηαη είλαη 20 θαη 27 

ρξφληα αληίζηνηρα. Ζ κέζε ηηκή ησλ απνηακηεπκέλσλ πνζψλ είλαη 131.48 κε κέγηζην 

ηα 4500 επξψ θαη ειάρηζην ην 0 αθνχ θάπνηνη δελ θαηάθεξαλ λα θάλνπλ νηθνλνκία. 

Δπίζεο παξαηεξνχκε φηη ην κέζν πνζφ ρξεκάησλ πνπ έπαηξλαλ νη θνηηεηέο 

κεηψζεθε θαηά 82 επξψ ηα ηειεπηαία 3 ρξφληα. Παξαηεξνχκε φηη ε ειάρηζηε ηηκή ηνπ 

ησξηλνχ εηζνδήκαηνο είλαη 0 , πξάγκα πνπ ζεκαίλεη δελ ππάξρεη θακία νηθνλνκηθή 

βνήζεηα θαη νξηζκέλνη θνηηεηέο αλαγθάδνληαη λα δνπιεχνπλ γηα λα ηα βγάινπλ πέξα. 

Οη θνηηεηέο γηα βξαδηλή δηαζθέδαζε βγαίλνπλ θαηά κέζν φξν 5 θνξέο ηνλ κήλα  κε 

ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη απφ 1 θνξά κέρξη θαη 20. 

Παξαθάησ αθνινπζνχλ ηα δηαγξάκκαηα γηα ηηο πνζνηηθέο κεηαβιεηέο.
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                                      Διάγραμμα 2.6 

 

Ζ επηθξαηνχζα ηηκή ηεο ειηθίαο είλαη ηα 21 ρξφληα ελψ ε ηηκή πνπ ζπλαληάηαη 

πεξηζζφηεξεο θνξέο ζηνλ αξηζκφ ησλ βξαδηλψλ εμφδσλ είλαη νη 4 θνξέο. 

Θα ζπλερίζνπκε κε 2 δηαγξάκκαηα ζεκείσλ πνπ καο δείρλνπλ αλ ππάξρεη γξακκηθή 

ζρέζε κεηαμχ 2 κεηαβιεηψλ. 
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Γελ παξαηεξνχκε θακία γξακκηθφηεηα κεηαμχ ηεο ειηθίαο θαη ησλ απνηακηεπκέλσλ 

ρξεκάησλ. 

 

Έλεγσορ ύπαπξηρ γπαμμικήρ ζςζσέηιζηρ 

Θα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ έιεγρν ηνπ Pearson γηα λα θαζνξίζνπκε άλ ππάξρεη 

ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ πνζνηηθψλ κεηαβιεηψλ καο. Δμεηάδνπκε ηελ κεδεληθή 

ππφζεζε φηη ε ζπζρέηηζε είλαη 0 έλαληη ηεο ελαιιαθηηθήο φηη είλαη δηάθνξε ηνπ 0. 

                                                       Πινακας 2.10 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε κφλε γξακκηθή ζπζρέηηζε βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ ρξεκάησλ πνπ 

ιακβάλνπλ νη θνηηεηέο θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ θνξψλ πνπ βγαίλνπλ γηα βξαδπλή 

δηαζθέδαζε. Ο ζπληειεζηήο ηνπ Pearson είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 35.9% πνπ δειψλεη 

κία αζζελήο ζεηηθή ζπζρέηηζε. Τν απνηέιεζκα απην κπνξνχκε λα ην 

δηαζηαπξψζνπκε θαη κε ην παξαθάησ δηάγξακκα ζεκείσλ. 
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Κεφάλαιο 3 

Ανάλυςη κατά ςυςτάδεσ 

Ειςαγωγή 3.1 
 

Ζ αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο είλαη κία κέζνδνο πνπ έρεη ζθνπφ λα θαηαηάμεη ζε νκάδεο 

ηηο ππάξρνπζεο παξαηεξήζεηο, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πιεξνθνξία πνπ ππάξρεη ζε 

θάπνηεο κεηαβιεηέο. Με άιια ιφγηα ε αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο εμεηάδεη πφζν φκνηεο 

είλαη θάπνηεο παξαηεξήζεηο σο πξνο θάπνηνλ αξηζκφ κεηαβιεηψλ κε ζθνπφ λα 

δεκηνπξγήζεη νκάδεο απφ παξαηεξήζεηο πνπ κνηάδνπλ κεηαμχ ηνπο. 

Μία επηηπρεκέλε αλάιπζε ζα πξέπεη λα θαηαιήμεη ζε νκάδεο γηα ηηο νπνίεο νη 

παξαηεξήζεηο κέζα ζε θάζε νκάδα λα είλαη φζν γίλεηαη πην νκνηνγελείο, αιιά 

παξαηεξήζεηο δηαθνξεηηθψλ νκάδσλ λα δηαθέξνπλ φζν γίλεηαη πεξηζζφηεξν. Ζ 

αλάιπζε ζε ζπζηάδεο βξίζθεη πιεζψξα εθαξκνγψλ ζρεδφλ ζε θάζε επηζηήκε θαη 

επνκέλσο απνηειεί έλα πνιχηηκν εξγαιείν ζηα ρέξηα φισλ ησλ επηζηεκνληθψλ 

θιάδσλ. 

Γχν βαζηθέο έλλνηεο γηα ηελ αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο, αιιά φρη κφλν, είλαη νη 

έλλνηεο ηεο απφζηαζεο θαη ηεο νκνηφηεηαο. Μπνξνχκε εχθνια λα δηαπηζηψζνπκε φηη 

απηέο νη δχν έλλνηεο είλαη αληίζεηεο, παξαηεξήζεηο πνπ είλαη ζα έρνπλ κεγάιε 

νκνηφηεηα θαη κηθξή απφζηαζε. Οη έλλνηεο απηέο νπζηαζηηθά πνζνηηθνπνηνχλ  απηφ 

πνπ ζηελ θαζεκεξηλή γιψζζα ελλννχλ. Γειαδή παξαηεξήζεηο πνπ κνηάδνπλ πνιχ 

κεηαμχ ηνπο έρνπλ κε απιά ιφγηα ζρεηηθά φκνηεο ηηκέο, ζα πξέπεη λα έρνπλ πνιχ 

κεγάιε ηηκή γηα ην κέηξν ηεο νκνηφηεηαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη πνιχ κηθξή 

απφζηαζε. Οη έλλνηεο απηέο είλαη πνιχ ρξήζηκεο, θαζψο καο επηηξέπνπλ λα 

κεηξήζνπκε πφζν κνηάδνπλ νη παξαηεξήζεηο κεηαμχ ηνπο θαη επνκέλσο λα ηηο 

ηνπνζεηήζνπκε ζηελ ίδηα νκάδα. Δπνκέλσο, ζθνπφο ηεο αλάιπζεο ζε ζπζηάδεο 

είλαη λα δεκηνπξγήζνπκε νκάδεο κέζα ζηηο νπνίεο νη παξαηεξήζεηο απέρνπλ ιίγν, 

ελψ παξαηεξήζεηο δηαθνξεηηθψλ νκάδσλ λα απέρνπλ κεηαμχ ηνπο αξθεηά. 

Οη βαζηθφηεξεο θαη πην δηαδεδνκέλεο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ νκαδνπνίεζε ησλ 

δεδνκέλσλ καο είλαη: 

 Ιεραρτηθές κέζοδοη: Ξεθηλάκε κε θάζε παξαηήξεζε αλ είλαη απφ κφλε ηεο 

κηα νκάδα. Σε θάζε βήκα ελψλνπκε ηηο 2 παξαηεξήζεηο πνπ έρνπλ πην κηθξή 

απφζηαζε. Αλ 2 παξαηεξήζεηο έρνπλ ελσζεί ζε πξνεγνχκελν βήκα, 

ελψλνπκε κηα πξνυπάξρνπζα νκάδα κε κηα παξαηήξεζε κέρξη λα θηηάμνπκε 

κηα νκάδα. Κνηηψληαο ηα απνηειέζκαηα, δηαιέγνπκε πφζεο νκάδεο ηειηθά 

πξνθχπηνπλ. 

 K-Means: Ο αξηζκφο ησλ νκάδσλ είλαη γλσζηφο απφ πξηλ. Με έλαλ 

επαλαιεπηηθφ αιγφξηζκν κνηξάδνπκε ηηο παξαηεξήζεηο ζηηο νκάδεο αλάινγα 

κε ην πνηα νκάδα είλαη πην θνληά ζηελ παξαηήξεζε. 

 Two-Step οκαδοποίεζε: Ο αιγφξηζκνο ηεο Two-Step Cluster analysis είλαη 

ζρεδηαζκέλνο ζην λα ρεηξίδεηαη πνιχ κεγάια ζεη δεδνκέλσλ. Υπάξρεη ε 

δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζπλερείο θαη θαηεγνξηθέο κεηαβιεηέο. Ζ 
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επηινγή ηνπ αξηζκνχ ησλ νκάδσλ κπνξεί λα γίλεη απηφκαηα απφ ην SPSS ή 

λα επηιέμνπκε εκείο ηνλ αξηζκφ. 

Τειεηψλνληαο απηή ηελ εηζαγσγή, ζα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη κεξηθέο θνξέο ε 

αλάιπζε ζε ζπζηάδεο κπνξεί λα έρεη θαη άιινπο ζθνπνχο εθηφο απφ ηελ απιή 

νκαδνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ. Έηζη, ε αλάιπζε ζε ζπζηάδεο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα : 

 Να απνθηεζεί θάπνηα γλψζε ζρεηηθά κε ηα δεδνκέλα, αλ γηα παξάδεηγκα 

παξνπζηάδνπλ νκνηφηεηεο, πνηεο κεηαβιεηέο κνηάδνπλ λα έρνπλ δηαθξηηηθή 

ηθαλφηεηα θ.ιπ. 

 Τε δηεξεχλεζε ζρέζεσλ ζηα δεδνκέλα, ζπλήζσο έρνληαο έλα ζεη δεδνκέλσλ 

ζηα ρέξηα καο έρνπκε κηα πνιχ αζαθή εηθφλα γηα ην ηη πεξηέρνπλ ηα δεδνκέλα 

θαη ηη είδνπο ζρέζεηο ππάξρνπλ. 

 Τε κείσζε ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ πξνβιήκαηνο. Δηδηθά ζηε ζχγρξνλε επνρή ην 

πιήζνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπγθεληξψλεηαη είλαη ηεξάζηην, ρσξίο απηφ λα 

ζεκαίλεη φηη θαη ε πιεξνθνξία πνπ πεξηέρεηαη είλαη εμίζνπ ηεξάζηηα. 

Υπάξρνπλ επηθαιχςεηο, κεηαβιεηέο ρσξίο ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ θ.ιπ. 

Δπνκέλσο, νκαδνπνηψληαο ηα δεδνκέλα απνθηνχκε κηα εηθφλα ζρεηηθά κε ηηο 

κεηαβιεηέο πνπ παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ θαη επηθεληξσλφκαζηε ζε απηέο. 

 Γεκηνπξγία θαη έιεγρν ππνζέζεσλ ζρεηηθά κε ηα δεδνκέλα. Πνιιέο θνξέο ν 

εξεπλεηήο ππνςηάδεηαη ηελ χπαξμε θάπνησλ νκάδσλ κε βάζε θάπνην 

ζεσξεηηθφ κνληέιν πνπ έρεη ζην κπαιφ ηνπ (π.ρ. θάπνηα είδε ηνπ δσηθνχ 

βαζηιείνπ κνηάδνπλ κεηαμχ ηνπο, επνκέλσο ν εξεπλεηήο ζέιεη λα δηαπηζηψζεη 

θαηά πφζν κπνξεί λα ηα θαηαηάμεη ζηελ ίδηα νκάδα). 

 Πξφβιεςε θαηλνχξγησλ ηηκψλ. Έρνληαο δεκηνπξγήζεη νκάδεο απφ 

παξαηεξήζεηο ζε πνιιέο εθαξκνγέο, ελδηαθεξφκαζηε λα θαηαηάμνπκε 

θαηλνχξγηεο παξαηεξήζεηο. Γηα παξάδεηγκα, κηα ηξάπεδα έρεη θαηαηάμεη ηνπο 

πειάηεο ηεο ζε θαινχο, κέηξηνπο θαη θαθνχο θαη ζέιεη λα θαηαηάζζεη 

θαηλνχξγηνπο πειάηεο ζε κία απφ απηέο ηηο θαηεγνξίεο κε βάζε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 

 

3.2 Η έννοια τησ απόςταςησ 
 

Ζ απφζηαζε είλαη κηα ζεκειηψδεο έλλνηα ζηελ πνιπκεηαβιεηή αλάιπζε θαη φρη 

κφλν γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ. Σθνπφο ηεο απφζηαζεο είλαη λα κεηξήζεη πφζν 

απέρνπλ δχν παξαηεξήζεηο, λα πνζνηηθνπνηήζεη δειαδή αλ κνηάδνπλ ή φρη νη 

παξαηεξήζεηο. 

Γηα παξάδεηγκα, αο ππνζέζνπκε φηη ελδηαθεξφκαζηε γηα δχν κεηαβιεηέο, ην 

βάξνο θαη ην χςνο, δειαδή γηα θάζε παξαηήξεζε έρνπκε κεηξήζεηο γηα απηέο ηηο δχν 

κεηαβιεηέο. Αλ ζπκβνιίζνπκε ηηο δχν παξαηεξήζεηο σο 1, 2( )y y y  θαη 1 2( , )x x x  , 

ηφηε κηα πξψηε πξνζέγγηζε γηα ηελ επηινγή κηαο απφζηαζεο αλάκεζα ζηηο δχν 

παξαηεξήζεηο, ζα ήηαλ ε επθιείδεηα απφζηαζε 
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2 2

1 1 2 2( , ) ( ) ( )d x y x y x y     

ηελ νπνία κπνξνχκε λα γεληθεχζνπκε γηα ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε παξαηεξήζεηο 

ζε p κεηαβιεηέο, δειαδή 
1, 2( ,...., )py y y y θαη 

1 2( , ,...., )px x x x . Τφηε ε αληίζηνηρε 

απφζηαζε κπνξεί λα νξηζηεί σο 

   2

1

( , ) ( )
p

i i

i

d x y x y


  . 

Αλ θαη ε επθιείδεηα απφζηαζε είλαη ζεκειηψδεο ζηα καζεκαηηθά θαη ηελ 

θαζεκεξηλή καο δσή, ζηε ζηαηηζηηθή ηα πξάγκαηα είλαη ιίγν δηαθνξεηηθά. Ζ 

επθιείδεηα απφζηαζε δελ είλαη ζηαηηζηηθά επαξθήο θαη απηφ ζπκβαίλεη εμαηηίαο ηνπ φηη 

νη κεηαβιεηέο κπνξεί λα κελ είλαη ζε ζπγθξίζηκε θιίκαθα. Έλαο ηξφπνο ψζηε λα 

θέξνπκε θάζε κεηαβιεηή ζε ζπγθξίζηκε θιίκαθα είλαη λα δηαηξέζνπκε θάζε κεηαβιεηή  

κε ηελ ηππηθή απφθιηζε ηεο θαη επνκέλσο , αθνχ φιεο νη κεηαβιεηέο πηα ζα 

αλαθέξνληαη ζε κνλάδεο ηππηθήο απφθιηζεο, έρνπκε εμάιεηςε ην πξφβιεκα. Έηζη, ε 

απφζηαζε πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζα έρεη ηελ κνξθή 

   

2

1

( , )
p

i i

i i

x y
d x y

s

 
  

 
 . 

Απφ ζηαηηζηηθή άπνςε ε απφζηαζε απηή είλαη πην ελδηαθέξνπζα θαη επηηξέπεη 

πην θαιέο ζπγθξίζεηο αλάκεζα ζηηο κεηαβιεηέο. Τν κφλν κεηνλέθηεκα φκσο πνπ έρεη 

είλαη πσο δελ ιακβάλεη ππφςε ηεο ηηο ζπλδηαθχκαλζεηο αλάκεζα ζηηο κεηαβιεηέο. Αλ 

δχν κεηαβιεηέο είλαη πνιχ ζπζρεηηζκέλεο, ηφηε ε απφζηαζε ησλ παξαηεξήζεσλ 

νπζηαζηηθά νθείιεηαη κφλν ζε κία απφ απηέο, αθνχ ε άιιε κεηαβιεηή απιψο 

αθνινπζεί ηελ πξψηε εμαηηίαο ηεο ζπζρέηηζεο. Μηα απφζηαζε πνπ ιακβάλεη ππφςε 

ηηο ζπλδηαθπκάλζεηο είλαη ε απφζηαζε ηνπ Mahalanobis πνπ ππνινγίδεηαη σο εμήο 

   
2 ' 1( , ) ( ) ( )d x y x y S x y   . 

Όπνπ S ν δεηγκαηηθφο πίλαθαο δηαθπκάλζεσλ. 

 

3.3 Μέτρα απόςταςησ 
 

Τα κέηξα απφζηαζεο είλαη ρσξηζκέλα ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο αλάινγα κε 

ην είδνο ησλ δεδνκέλσλ ζηα νπνία κπνξνχλ λα εθαξκνζζνχλ. Δκείο ζα αλαθέξνπκε 

φζα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ παξνχζα εξγαζία. 

 

Σςνεσή δεδομένα 
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Ζ πεξίπησζε ησλ ζπλερψλ δεδνκέλσλ είλαη ίζσο ε απινχζηεξε αιιά θαη 

πεξηζζφηεξν δηαδεδνκέλε. Υπάξρνπλ πνιιέο απνζηάζεηο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα λα κεηξήζνπλ ηελ απφζηαζε αλάκεζα ζε ζπλερή δεδνκέλα. 

 Δπθιείδεηα απφζηαζε 

Ζ επθιείδεηα απφζηαζε απνηειεί ηελ πην απιή θαη ηελ πην γλσζηή απφζηαζε 

αλάκεζα ζε ζπλερή δεδνκέλα. Δμαξηάηαη πνιχ απφ ηελ θιίκαθα κέηξεζεο θαη 

επνκέλσο αιιάδνληαο ηελ θιίκαθα κπνξνχκε λα πάξνπκε νιφηεια δηαθνξεηηθέο 

απνζηάζεηο. Δπίζεο, κεηαβιεηέο κε κεγάιεο απφιπηεο ηηκέο έρνπλ πνιχ κεγαιχηεξν 

βάξνο θαη ζρεδφλ θαζνξίδνπλ ηελ απφζηαζε αλάκεζα ζε παξαηεξήζεηο. Γεδνκέλνπ 

φηη παίξλνπκε ηεηξαγσληθέο απνθιίζεηο ηα outliers έρνπλ κεγάιε επίδξαζε ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο απφζηαζεο. 

 City-block (Manhattan) distance 

Ζ απφζηαζε Manhattan κνηάδεη πνιχ κε ηελ επθιείδεηα απφζηαζε κε ηελ 

δηαθνξά φηη αληί γηα ηεηξαγσληθέο απνθιίζεηο ρξεζηκνπνηνχκε απφιπηεο απνθιίζεηο. 

Δπνκέλσο ε απφζηαζε νξίδεηαη σο 

   
1

( , )
p

i i

i

d x y x y


  . 

Σπλήζσο, ιφγσ ηεο νκνηφηεηαο ηεο κε ηελ επθιείδεηα απφζηαζε, δίλεη πεξίπνπ ίδηα 

απνηειέζκαηα εθηφο απφ ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ outliers φπνπ επεηδή ηνπο 

δίλεη κηθξφηεξν βάξνο (εμαηηίαο ηεο απφιπηεο ηηκήο) κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πην 

αλζεθηηθά απνηειέζκαηα. 

 Απφζηαζε Minkowski (or Lq norm) 

Ζ απφζηαζε Minkowski θαηά θάπνηνλ ηξφπν γεληθεχεη ηελ Δπθιείδεηα απφζηαζε 

θαη ηελ απφζηαζε Manhattan. Ζ απφζηαζε νξίδεηαη σο εμήο: 

    
1/

1

( , )

q
p

q

i i

i

d x y x y


 
  
 
 . 

Ζ ηηκή ηεο παξακέηξνπ q κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα δψζεη ηδηαίηεξν βάξνο ζε 

θάπνηεο απνθιίζεηο. Πξνθαλψο, αλ q=1, πξνθχπηεη ε απφζηαζε Manhattan ,ελψ αλ 

q=2, πξνθχπηεη ε επθιείδεηα. 

 Μηα γελίθεπζε είλαη ε Power Distance , πνπ νξίδεηαη σο εμήο: 

    
1/

1

( , )

r
p

q

i i

i

d x y x y


 
  
 
  

φπνπ ηα r θαη q είλαη παξάκεηξνη πνπ νξίδεη ν εξεπλεηήο. 

 Chebychev distance 
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Ζ απφζηαζε Chebychev, ζε αληίζεζε κε ηηο ππφινηπεο απνζηάζεηο πνπ έρνπκε 

αλαθέξεη, δελ ρξεζηκνπνηεί φιεο ηηο απνθιίζεηο αιιά κφλν ηελ κεγαιχηεξε εμ απηψλ. 

Σπγθεθξηκέλα , ε απφζηαζε νξίδεηαη σο εμήο: 

     ( , ) max , 1,...i id x y x y i p   . 

Ζ απφζηαζε απηή είλαη ρξήζηκε, φηαλ θαλείο ζέιεη λα εμεηάζεη δχν 

δηαθνξεηηθέο παξαηεξήζεηο γηα ην αλ δηαθέξνπλ ηνπιάρηζηνλ σο πξνο κία 

κεηαβιεηή. Δπεηδή ε απφζηαζε ρξεζηκνπνηεί κφλν ηελ κεγαιχηεξε απφθιηζε, 

εμαξηάηαη πνιχ απφ ηηο δηαθνξέο ζηελ θιίκαθα ησλ κεηαβιεηψλ θαη επνκέλσο αλ νη 

θιίκαθεο είλαη δηαθνξεηηθέο, νπζηαζηηθά ζα αληηθαηνπηξίδεη ηε δηαθνξά ζηε κεηαβιεηή 

κε ηελ κεγαιχηεξε θιίκαθα. 

 

Δεδομένα ζε ονομαζηική κλίμακα 

 Όηαλ νη κεηαβιεηέο αλαθέξνληαη ζε νλνκαζηηθή θιίκαθα ηφηε είλαη ζρεηηθά 

δχζθνιν λα ππνινγίζνπκε απφζηαζε. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη νπζηαζηηθά, αλ 

νη δχν παξαηεξήζεηο έρνπλ ίδηα ηηκή, ηφηε απηφ είλαη ρξήζηκε πιεξνθνξία, αιιά αλ 

δελ έρνπλ ηελ ίδηα ηηκή , ηφηε ππάξρνπλ πνιινί ηξφπνη πνπ απηφ κπνξεί λα ζπκβεί 

θαη φινη απηνί έρνπλ ην ίδην βάξνο. 

 Σπλήζσο ε απφζηαζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ν ζπληειεζηήο νκνηφηεηαο 

(simple matching approach) ν νπνίνο νξίδεηαη σο: 

   ( , )
p

s x y
u

   θαη  ( , )
p u

d x y
p


 , 

Όπνπ u είλαη ν αξηζκφο ησλ κεηαβιεηψλ πνπ έρνπλ ηελ ίδηα ηηκή θαη p ν ζπλνιηθφο 

αξηζκφο κεηαβιεηψλ. 

 

Μεηαβληηέρ ζε κλίμακα καηάηαξηρ 

 Σηελ πεξίπησζε θαηεγνξηθψλ κεηαβιεηψλ ζε θιίκαθα θαηάηαμεο ζπλήζσο 

απηφ πνπ γίλεηαη είλαη λα ζεσξήζνπκε ηηο κεηαβιεηέο σο ζπλερείο θαη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε κία θαηάιιειε απφζηαζε. Σπλήζσο ηέηνηαο κνξθήο δεδνκέλα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ςπρνκεηξία φπνπ δεηείηαη ζε θάπνηνλ λα απαληήζεη ζε 

εξσηήζεηο, απνδίδνληαο βαζκφ ζε θάπνηα θιίκαθα. Σε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο πξέπεη λα 

θξνληίδεη θαλείο λα ρξεζηκνπνηεί ηελ ίδηα θιίκαθα, ψζηε λα κελ ππάξρεη πξφβιεκα. 

Δλαιιαθηηθά απηφ πνπ κπνξεί λα γίλεη είλαη λα κεηαζρεκαηίζνπκε ηελ θιίκαθα γηα λα 

παίξλεη ηηκέο ζην δηάζηεκα (0,1). 

 

Μεηαβληηέρ διαθόπυν ηύπυν 

 Σηελ  πεξίπησζε απηή κηιάκε γηα δεδνκέλνπ κηθηνχ ηχπνπ (mixed model 

variables). Τα δεδνκέλα καο απνηεινχληαη απφ δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο κεηαβιεηψλ, 
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φπσο γηα παξάδεηγκα ειηθία( ζπλερήο), θαηαγσγή (νλνκαζηηθή). Υπάξρνπλ αξθεηνί 

ηξφπνη λα αληηκεησπίζνπκε ηέηνηαο κνξθήο δεδνκέλα. 

 Σηελ  πξψηε πεξίπησζε πξνρσξάκε ζηελ αλάιπζε, ρξεζηκνπνηψληαο 

νκνεηδήο κεηαβιεηέο. Με απηή ηελ πξνζέγγηζε θάλνπκε νκαδνπνηήζεηο γηα 

θάζε ηχπν κεηαβιεηψλ μερσξηζηά. 

 Έλαο άιινο ηξφπνο είλαη λα νξίζνπκε ςεπδνκεηαβιεηέο γηα φινπο ηνπο 

ηχπνπο ησλ δεδνκέλσλ, κε απνηέιεζκα λα θαηαιήμεη ζε έλα ζχλνιν απφ 

δπαδηθέο κεηαβιεηέο. Σηελ πεξίπησζε ζπλερψλ κεηαβιεηψλ απηφ 

πξνυπνζέηεη κία δηαθξηηνπνίεζε ηνπο, δειαδή αξρηθά ηηο κεηαηξέπνπκε ζε 

κηθξφηεξα δηαθξηηά δηαζηήκαηα θαη ζηε ζπλέρεηα νξίδνπκε ςεπδνκεηαβιεηέο 

γηα ηε δηαθξηηνπνηεκέλε κεηαβιεηή. Πξνθαλψο, απηή ε πξνζέγγηζε κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε ζνβαξφ ράζηκν πιεξνθνξίαο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

κεηαζρεκαηηζκψλ. 

 

3.4 H μέθοδοσ K-means 
 

 Ο αιγφξηζκνο K-means αλήθεη ζε κηα κεγάιε θαηεγνξία αιγνξίζκσλ 

νκαδνπνίεζεο πνπ είλαη γλσζηνί σο αιγφξηζκνη δηακέξηζεο (partitioning algorithms). 

Οπζηαζηηθά νη αιγφξηζκνη είλαη έηζη θηηαγκέλνη, ψζηε λα δηακεξίδνπλ ην πνιπεπίπεδν 

πνπ δεκηνπξγνχλ ηα δεδνκέλα ζε πεξηνρέο θαη λα αληηζηνηρεί κηα πεξηνρή ζε θάζε 

νκάδα. 

3.4.1 Ο αλγόριθμοσ 
 

 Ζ κέζνδνο ζεσξεί πσο ν αξηζκφο ησλ νκάδσλ πνπ ζα πξνθχςνπλ είλαη 

γλσζηφο εθ ησλ πξνηέξσλ. Απηφ απνηειεί έλαλ πεξηνξηζκφ ηεο κεζφδνπ, θαζψο είηε 

πξέπεη λα ηξέμνπκε ηνλ αιγφξηζκν κε δηαθνξεηηθέο επηινγέο σο πξνο ην πιήζνο ησλ 

νκάδσλ είηε πξέπεη κε θάπνηνλ άιιν ηξφπν λα έρνπκε θαηαιήμεη ζηνλ αξηζκφ ησλ 

νκάδσλ. 

 Ζ κέζνδνο δνπιεχεη επαλαιεπηηθά. Φξεζηκνπνηεί ηελ έλλνηα ηνπ θέληξνπ ηεο 

νκάδαο θαη ζηελ ζπλέρεηα θαηαηάζζεη ηηο παξαηεξήζεηο αλάινγα κε ηελ απφζηαζε 

ηνπο απφ ηα θέληξα φισλ ησλ νκάδσλ. Τν θέληξν ηεο νκάδαο δελ είλαη ηίπνηα άιιν 

απφ ηελ κέζε ηηκή γηα θάζε κεηαβιεηή φισλ ησλ παξαηεξήζεσλ ηεο νκάδαο, δειαδή 

αληηζηνηρεί ζην δηάλπζκα ησλ κέζσλ. Σηελ ζπλέρεηα γηα θάζε παξαηήξεζε 

ππνινγίδνπκε ηελ επθιείδεηα απφζηαζε ηεο απφ ηα θέληξα ησλ νκάδσλ πνπ έρνπκε 

θαη θαηαηάζζνπκε θάζε παξαηήξεζε ζηελ νκάδα πνπ είλαη πην θνληά, γηα ηελ 

αθξίβεηα ζηελ νκάδα κε θέληξν πην θνληά ζηελ παξαηήξεζε. Αθνχ θαηαηάμνπκε φιεο 

ηηο παξαηεξήζεηο, ηφηε ππνινγίδνπκε εθ λένπ ηα θέληξα, απιψο σο ηα δηαλχζκαηα 

ησλ κέζσλ γηα ηηο παξαηεξήζεηο πνπ αλήθνπλ ζε θάζε νκάδα. Ζ δηαδηθαζία 

επαλαιακβάλεηαη κέρξηο φηνπ δελ ππάξρνπλ δηαθνξέο αλάκεζα ζε δχν δηαδνρηθέο 

επαλαιήςεηο. 

 Αλγοπιθμικά έσοςμε: 



20 

 Βήκα 1ο. Βξεο ηα αξρηθά θέληξα. 

 Βήκα 2ο. Καηάηαμε θάζε παξαηήξεζε ζηελ νκάδα ηεο νπνίαο ην θέληξν έρεη 

ηε κηθξφηεξε απφζηαζε απφ ηελ παξαηήξεζε. 

 Βήκα 3ο. Απφ ηηο παξαηεξήζεηο πνπ είλαη κέζα ζηελ νκάδα ππνιφγηζε ηα λέα 

θέληξα. 

 Βήκα 4ο. Αλ ηα λέα θέληξα δε δηαθέξνπλ απφ ηα παιηά ζηακάηα αιιηψο 

πήγαηλε ζην βήκα 2ο. 

Θα πξέπεη λα παξαηεξήζνπκε πσο ε δπλακηθή ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη φηη κε 

ηηο πξψηεο ιίγεο επαλαιήςεηο πιεζηάδεη πνιχ θνληά ζηελ ηειηθή ιχζε θαη ζηηο 

ππφινηπεο επαλαιήςεηο, νη νπνίεο δηαθνξέο νθείινληαη ζε κεηαθίλεζε θάπνησλ 

ιίγσλ παξαηεξήζεσλ πνπ βξίζθνληαη νπζηαζηηθά αλάκεζα ζε δχν νκάδεο. 

Δπνκέλσο δελ είλαη απαξαίηεηνο έλαο κεγάινο αξηζκφο επαλαιήςεσλ, θαζψο ε 

βαζηθή δνκή ζα ζρεκαηηζηεί πνιχ γξήγνξα. 

 

3.4.2 K-Means ςτο SPSS 

 

Ποιερ μεηαβληηέρ ππέπει να σπηζιμοποιηθούν 

Σηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ ππάξρεη θάπνηνο ηξφπνο γηα λα νδεγήζεη ζηελ 

επηινγή κεηαβιεηψλ πξηλ ηελ αλάιπζε. Αλ, ινηπφλ, δελ ππάξρεη θάπνηα εκπεηξία ή 

θάπνηνο ζεσξεηηθφο ιφγνο γηα λα επηιέμνπκε θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο κεηαβιεηέο γηα 

ηελ αλάιπζε, θαηαθεχγνπκε ζηελ ρξήζε φισλ ησλ δηαζέζηκσλ κεηαβιεηψλ. 

Δλαιιαθηηθά ζα κπνξνχζε θαλείο λα δηαιέμεη κφλν εθείλεο ηηο κεηαβιεηέο πνπ 

πηζηεχνπκε γηα θάπνηνπο ιφγνπο φηη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα δεκηνπξγήζνπλ 

νκνηνγελείο νκάδεο. 

Αθνχ θάλνπκε ηελ αλάιπζε, κπνξνχκε εθ ησλ πζηέξσλ αλ δνχκε αλ θάπνηεο 

κεηαβιεηέο ηειηθά ήηαλ αδηάθνξεο κε ηελ έλλνηα φηη ε ηηκή ηνπο είλαη ίδηα γηα φιεο ηηο 

νκάδεο πνπ δεκηνπξγήζακε θαη επνκέλσο δελ έρνπλ θακία δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα. Αλ 

κάιηζηα πηζηεχνπκε φηη δελ ππάξρεη ιφγνο ε κεηαβιεηή απηή λα παξακείλεη ζηελ 

αλάιπζε κπνξνχκε λα ηελ αθαηξέζνπκε. Δκείο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε φιεο ηηο 

ζπλερείο καο κεηαβιεηέο (ειηθία, εηζφδεκα, θ.ιπ.) θαη ηηο κεηαβιεηέο πνπ αλήθνπλ ζε 

θιίκαθα θαηάηαμεο (ordinal), θαζψο γλσξίδνπκε φηη κπνξνχκε λα ηηο 

ρξεζηκνπνηήζνπκε σο ζπλερείο κε ηελ πξνυπφζεζε φηη βξίζθνληαη ζηελ ίδηα 

θιίκαθα. 

Τςποποίηζη μεηαβληηών 

 Αλ νη κεηαβιεηέο κεηξψληαη ζε δηαθνξεηηθά κεγέζε, νη κεηαβιεηέο κε κεγάιεο 

ηηκέο ζα ζπκβάιινπλ πεξηζζφηεξν ζηελ απφζηαζε απφ ηηο κεηαβιεηέο κε κηθξέο 

ηηκέο. Έηζη ην βαζηθφ πξηλ πξνρσξήζνπκε ζε νπνηαδήπνηε αλάιπζε είλαη λα 

βγάινπκε πεξηγξαθηθά κέηξα γηα θάζε κία απφ ηηο κεηαβιεηέο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε. Αλ δνχκε κεγάιεο απνθιίζεηο ζηα πεξηγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ δεδνκέλσλ καο φπσο γηα παξάδεηγκα ε κέζε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο ειηθία είλαη 

22,42 ελψ ε κέζε ηηκή ηνπ εηζνδήκαηνο είλαη 402,50 ηφηε κία θαιή ηερληθή γηα λα 
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απαιείςνπκε απηφ ην πξφβιεκα είλαη λα ηππνπνηήζνπκε ηα δεδνκέλα καο. Απηφ 

κπνξεί λα γίλεη κέζσ ηεο εληνιήο ηνπ SPSS Transform Compute Variable, 

αθαηξνχκε ηελ κέζε ηηκή θαη δηαηξνχκε κε ηελ ηππηθή απφθιηζε ηελ θάζε κεηαβιεηή. 

( Γεκήηξεο Καξιήο. Πολςμεηαβληηή Σηαηιζηική Ανάλςζη. Εκδόζειρ Σηαμούλη, Αθήνα 

2005) 

 

 

 

Εθαπμογή ηηρ μεθόδος 

Γηα λα μεθηλήζνπκε επηιέγνπκε AnalyseClassifyK-means. Δπηιέγνπκε φιεο ηηο 

κεηαβιεηέο πνπ καο ελδηαθέξνπλ θαη ζέινπκε λα ηηο θαηαηάμνπκε ζε 3 δηαθνξεηηθέο 

νκάδεο, ζηελ ζπλέρεηα θαζνξίδνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ επαλαιήςεσλ πνπ ζα 

ζηακαηήζεη ν αιγφξηζκνο, ζηελ πεξίπησζε καο 10, θαη ζα απνζεθεχζνπκε κία 

θαηλνχξγηα κεηαβιεηή φπνπ ζα δίλεηαη ε ηηκή ηεο νκάδαο ζηελ νπνία θαηαηάμακε 

θάζε παξαηήξεζε. Τέινο επηιέγνπκε λα καο εκθαλίζεη έλαλ πίλαθα κε ηα αξρηθά 

θέληξα ησλ νκάδσλ. Τα απνηειέζκαηα είλαη ηα εμήο. 

 

 

Ο πίλαθαο 3.1 πεξηέρεη ηα αξρηθά θέληξα ησλ νκάδσλ, απηά δειαδή απφ φπνπ 

μεθίλεζε ν αιγφξηζκνο. 



22 

 

Ο πίλαθαο 3.2 πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ην πσο κεηαθηλείηαη ν αιγφξηζκνο ζε θάζε 

επαλάιεςε. Ζ ηηκή πνπ εκθαλίδεηαη είλαη ε απφζηαζε αλάκεζα ζην θέληξν ηεο 

νκάδαο ζηελ ηξέρνπζα επαλάιεςε κε ην θέληξν ηεο νκάδαο θαηά ηελ πξνεγνχκελε. 

Βιέπνπκε φηη ε δηαδηθαζία ζηακαηά ζηελ έλαηε επαλάιεςε, επεηδή ε απφζηαζε έρεη 

κεδεληζηεί. 

 

                                                  

 

Τα F test ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κφλν γηα πεξηγξαθηθνχο ζθνπνχο επεηδή νη 

νκάδεο έρνπλ επηιερζεί ψζηε λα κεγηζηνπνηνχληαη νη δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο 

δηαθνξεηηθέο νκάδεο. Τα παξαηεξνχκελα επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο δελ είλαη 

θαηάιιεια δηνξζσκέλα θαη έηζη δελ κπνξνχλ αλ ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ηεζη γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο ππφζεζεο φηη νη κέζεο ηηκέο ησλ νκάδσλ είλαη ίζεο. Ωο ζπκπέξαζκα απφ 

απηφλ ηνλ πίλαθα κπνξνχκε λα πάξνπκε βιέπνληαο ηα p-value, φηη νη κεηαβιεηέο 

είλαη ζεκαληηθέο γηα ηελ αλάιπζε καο θαη έρνπλ δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα. Γειαδή 

ζπκβάιινπλ φιεο ζηελ δηαρψξηζε θαη θαηαζθεπή ησλ νκάδσλ. Αλ ζπλέβαηλε ην 

αληίζεην, ηφηε ζα αθαηξνχζακε φπνηα κεηαβιεηή δελ είρε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα.  
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Ο πίλαθαο 3.4 παξνπζηάδεη ηα θέληξα ησλ νκάδσλ πνπ βξέζεθαλ, αθνχ ζηακάηεζε ν 

αιγφξηζκνο. Φξεζηκνπνηψληαο ηα ηειηθά θέληξα ησλ νκάδσλ, αο αλαιχζνπκε ηψξα 

ηα πξνθίι ησλ νκάδσλ πνπ δεκηνχξγεζε ε κέζνδνο. 

 

Οκάδα 1: Απνηειείηαη απφ θνηηεηέο πνπ είλαη ζε κεγαιχηεξε ειηθία. Τν εηζφδεκα 

ηνπο, ησξηλφ θαη πξηλ 3 αθαδεκατθά έηε είλαη αξθεηά πςειφ ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

ππφινηπεο νκάδεο. Τα ρξήκαηα πνπ έρνπλ απνηακηεχζεη θπκαίλνληαη γχξσ απφ ην 

κέζν φξν. Ζ κεληαία βξαδηλή δηαζθέδαζε ηνπο είλαη πςειή θαη ραξαθηεξίδνπλ ηελ 

πνηφηεηα δσήο ηνπο ζην Καξιφβαζη απφ νηθνλνκηθήο απφςεσο αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθή. Τέινο, φπσο είλαη ινγηθφ ε κείσζε ζε αγαζά πνιπηειείαο είλαη 

ρακειή ζε απηή ηελ νκάδα. 

 

Οκάδα 2: Σε απηή ηελ νκάδα βξίζθνληαη θνηηεηέο ειηθίαο ιίγν θάησ απφ ην κέζν φξν 

φπνπ ην εηζφδεκα ηνπο πξηλ απφ 3 ρξφληα ήηαλ θάησ απφ ην κέζν φξν αιιά 

απμήζεθε ην ησξηλφ ηνπο εηζφδεκα. Μήπσο απηφ εμεγεί θαη ηα πςειά πνζά πνπ 

έρνπλ ζηελ ηξάπεδα; Ζ βξαδηλή δηαζθέδαζε ηνπο κπνξεί λα ραξαθηεξηζζεί σο θάησ 

απφ ην κέζν φξν. Δπίζεο δελ έρνπλ κεηψζεη ηηο αγνξέο ηνπ ζε αγαζά πνιπηειείαο θαη 

έρνπλ ραξαθηεξίζεη ηελ πνηφηεηα δσήο ηνπο πνιχ πςειή θαηά κέζν φξν. 

 

Οκάδα 3: Ζ νκάδα 3 απνηειείηαη απφ ηνπο λεφηεξνπο θνηηεηέο θαη κπνξνχκε λα 

δνχκε φηη ζε φιεο ηηο κεηαβιεηέο έρνπλ θάησ απφ ην κέζν φξν. Ζ κείσζε ζηηο αγνξέο 

ηνπο ραξαθηεξίδεηαη θαη απηή ζρεηηθά πςειή. 

 

Όπσο πεξηγξάςακε ηηο νκάδεο παξαπάλσ κε ιφγηα κπνξνχκε λα ην δνχκε θαη 

δηαγξακκαηηθά. Θα καο δψζεη θαη κία εηθφλα γξαθηθά πσο ρσξίδνληαη νκάδεο. Έηζη 

πάκε λα δεκηνπξγήζνπκε έλα Error Bar. 
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Τν SPSS καο παξέρεη κε έλαλ αθφκα πίλαθα. Απηφο καο δίλεη ηηο ζπρλφηεηεο ζηελ 

θάζε νκάδα. 

 

 

                Πίλαθας 3.5 

 



25 

Έηζη ινηπφλ βιέπνπκε φηη ζηελ πξψηε νκάδα βξίζθνληαη 72 θνηηεηέο, ζηελ δεχηεξε 

3 θνηηεηέο θαη ζηελ ηξίηε 125. Αο δεκηνπξγήζνπκε έλα Pie chart ψζηε λα δνχκε 

νπηηθά πσο ε κέζνδνο θαηέλεηκε ηνπο θνηηεηέο. 

  

 

 

3.4.3 Συμπεράςματα τησ μεθόδου 
 

 Απφ ηηο νκάδεο πνπ δεκηνχξγεζε ν αιγφξηζκνο K-Means έρνπκε ηελ 

δπλαηφηεηα λα αληιήζνπκε νξηζκέλεο πιεξνθνξίεο. Όπσο βιέπνπκε ε νηθνλνκηθή 

θξίζε έρεη επεξεάζεη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ηελ νκάδα 3 πνπ απνηειείηαη απφ  ηνπο 

λεφηεξνπο θνηηεηέο, θαη αληηπξνζσπεχνπλ ην 36% ηνπ δείγκαηνο καο, ζε ζρέζε κε 

ηνπο ππφινηπνπο. Τα εηζνδήκαηα ηνπο ήηαλ ρακειά θαη απήιζε πεξεηαίξσ κέησζε. 

Όπσο είλαη θπζηθφ, απηφ έρεη αληίθηππν ζηελ πνηφηεηα δσήο ηνπο, ηελ απνηακίεπζε, 

ζηελ πςειή κείσζε ησλ αγνξψλ ηνπο θαη ηεο δηαζθέδαζεο ηνπο. 

 Ζ νκάδα 1 δελ δείρλεη λα θαίλεηαη λα έρεη επεξεαζηεί ζε κεγάιν βαζκφ απν 

ηελ θξίζε. Τα εηζνδήκαηα ηνπο πξηλ απφ ηξία αθαδεκατθά έηε ήηαλ πςειά θαη 

απμήζεθαλ ειάρηζηα. Οη απνηακηεχζεηο θπκαίλνληαη ζε κία κεζαία θαηάζηαζε, ελψ ε 

πνηφηεηα δσήο ηνπο ραξαθηεξίδεηαη πςειή, φπσο θαη ε δηαζθέδαζε ηνπο. Ζ κείσζε 

ησλ αγνξψλ ηνπο δελ έρεη κεησζεί αηζζεηά. 

 Τέινο , ε δεχηεξε νκάδα απνηειείηαη απφ ειηθίεο ιίγν θάησ απφ ηνλ κέζν 

φξν, θαη ζα ηελ ραξαθηεξίζνπκε σο «ηδηαίηεξε». Απηή ε νκάδα αληηπξνζσπεχεη ην 

1,5% ηνπ δείγκαηνο ησλ νπνίσλ ηα εηζνδήκαηα έρνπλ απμεζεί ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ 
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ηα ηειεπηαία 3 ρξφληα. Σε ζπλδπαζκφ κε ηελ βξαδηλή ηνπο δηαζθέδαζε πνπ είλαη 

αξθεηά θάησ απφ ην κέζν φξν, απφ φηη θαίλεηαη έρνπλ θαηαθέξεη λα απνηακηεχζνπλ 

ζε κεγάιν βαζκφ ρξήκαηα. Έρνπλ ραξαθηεξίζεη πνιχ θαιή ηελ πνηφηεηα δσήο ηνπο 

ζην Καξιφβαζη θαη ε κείσζε ησλ αγνξψλ ηνπο ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιχ ρακειέο 

ηηκέο. 

3.5 Two-Step ομαδοποίηςη 
 

3.5.1 Ειςαγωγή 
 

 Ζ Two-Step αλάιπζε ζπζηάδσλ ζε ζχγθξηζε κε ηελ Ηεξαξρηθή Αλάιπζε θαη 

ηελ K-Means παξέρεη πεξηζζφηεξα πιενλεθηήκαηα. Με ηελ κέζνδν απηή, κπνξνχκε 

λα επηιέμνπκε εκείο ησλ αξηζκφ ζπζηάδσλ πνπ επηζπκνχκε ή κπνξεί λα γίλεη 

απηφκαηα απφ ην ζηαηηζηηθφ παθέην, βάζε ζηαηηζηηθψλ θξηηεξίσλ. Απαηηεί κφλν έλα 

«ζάξσκα» ησλ δεδνκέλσλ ,ην νπνίν είλαη πνιχ ρξήζηκν γηα πνιχ κεγάια ζεη 

δεδνκέλσλ, θαη κπνξεί λα παξέρεη ιχζεηο βαζηζκέλεο ζε έλα κείγκα ζπλερψλ θαη 

θαηεγνξηθψλ κεηαβιεηψλ. 

 Ο αιγφξηζκνο νκαδνπνίεζεο βαζίδεηαη ζε έλα κέηξν απφζηαζεο πνπ δίλεη ηα 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα αλ φιεο νη κεηαβιεηέο είλαη αλεμάξηεηεο, κε ηηο ζπλερείο λα 

αθνινπζνχλ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή θαη ηηο θαηεγνξηθέο κεηαβιεηέο ηελ 

πνιπσλπκηθή. Απηφ ζπκβαίλεη ζπάληα ζηελ πξάμε ,αιιά ν αιγφξηζκνο ζεσξείηαη φηη 

ζπκπεξηθέξεηαη αξθεηά θαιά, αθφκε θαη φηαλ δελ πιεξνχληαη νη πξνυπνζέζεηο. 

Δπεηδή ε αλάιπζε ζπζηάδσλ δελ πεξηιακβάλεη έιεγρν ππνζέζεσλ θαη ππνινγηζκφ 

επηπέδσλ ζεκαληηθφηεηαο, παξά κφλν γηα πεξηγξαθηθνχο ζθνπνχο, είλαη απνιχησο 

απνδεθηά ηα απνηειέζκαηα ηεο νκαδνπνίεζεο λα κελ πιεξνχλ ηηο ππνζέζεηο γηα ηελ 

βέιηηζηε ιχζε. 

 

3.5.2 Τα βήματα 
 

Βήκα 1ο : Preclustering: Δημιοςπγία ππυηαπσικών ομάδυν (Preclusters) 

 

 Τν πξψην ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο Two-Step είλαη ν ζρεκαηηζκφο 

πξσηαξρηθψλ νκάδσλ (Theodoridis & Koutroumbas, 1999). Ο ζηφρνο ηνπ 

Preclustering είλαη λα ε κείσζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ πίλαθα πνπ πεξηέρεη ηηο 

απνζηάζεηο κεηαμχ φισλ ησλ πηζαλψλ δεπγψλ πεξηπηψζεσλ. Καζψο δηαβάδεηαη κία 

παξαηήξεζε ν αιγφξηζκνο απνθαζίδεη,  βαζηδφκελνο ζε έλα κέηξν απφζηαζεο, αλ ε 

ζπγθεθξηκέλε παξαηήξεζε ζα πξέπεη λα νκαδνπνηεζεί ζε θάπνηα ήδε ππάξρνπζα 

πξσηαξρηθή νκάδα ή ζα δεκηνπξγήζεη κία θαηλνχξγηα. Όηαλ ε δηαδηθαζία ηνπ 

Preclustering νινθιεξσζεί, φιεο νη παξαηεξήζεηο ηελ ίδηα πξσηαξρηθή νκάδα 

αληηκεησπίδνληαη σο κία νληφηεηα. Τν κέγεζνο ηνπ πίλαθα απνζηάζεσλ δελ είλαη πηα 
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εμαξηεκέλν απφ ησλ αξηζκφ ησλ παξαηεξήζεσλ αιιά απφ ηνλ αξηζκφ ησλ 

πξσηαξρηθψλ νκάδσλ. 

 

 

Βήκα 2ο : Ιεπαπσική ομαδοποίηζη ηυν ππυηαπσικών ομάδυν 

Σην δεχηεξν βήκα, ην SPSS ρξεζηκνπνηεί ηνλ θιαζζηθφ αιγφξηζκν ηεξαξρηθήο 

νκαδνπνίεζεο. Ζ δεκηνπξγία ζπζηάδσλ ηεξαξρηθά καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα 

εμεξεπλήζνπκε έλα εχξνο ιχζεσλ κε δηαθνξεηηθνχο αξηζκνχο ζπζηάδσλ. 

 

Επιπλέον πληποθοπίερ ηηρ μεθόδος 

 

Τςποποίηζη: Ο αιγφξηζκνο απηφκαηα ζα ηππνπνηήζεη φιεο ηηο κεηαβιεηέο εθηφο θαη 

αλ δελ ην επηζπκνχκε. 

Μέηπα απόζηαζηρ: Αλ ηα δεδνκέλα καο είλαη κείγκα ζπλερψλ θαη θαηεγνξηθψλ 

κεηαβιεηψλ, κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην θξηηήξην log-likelihood. Ζ απφζηαζε 

κεηαμχ δχν ζπζηάδσλ εμαξηάηαη απφ ηελ κείσζε ηνπ log-likelihood φηαλ ελψλνληαη 

ζε κία νκάδα. Αλ ηα δεδνκέλα απνηεινχληαη κφλν απφ ζπλερείο κεηαβιεηέο, 

κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη ηελ Δπθιείδεηα απφζηαζε κεηαμχ ησλ δχν 

θέληξσλ ησλ ζπζηάδσλ. Αλάινγα ην κέηξν απφζηαζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε νη 

παξαηεξήζεηο εθρσξνχληαη ζηηο νκάδεο πνπ νδεγνχλ ζην κεγαιχηεξν log-likelihood 

ή ζηελ νκάδα ε νπνία έρεη ηελ κηθξφηεξε Δπθιείδεηα απφζηαζε. 

Απιθμόρ ζςζηάδυν: Μπνξνχκε λα νξίζνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ ζπζηάδσλ πνπ 

ζέινπκε λα δεκηνπξγεζνχλ, ή λα αθήζνπκε ηνλ αιγφξηζκν λα επηιέμεη ηνλ βέιηηζην 

αξηζκφ βάζε ηνπ Μπευδηαλνχ θξηηεξίνπ ηνπ Schwartz ή ηνπ θξηηεξίνπ πιεξνθνξίαο 

ηνπ Akaike. 

Ακπαίερ ηιμέρ: Έρνπκε ηελ επηινγή αλ δεκηνπξγήζνπκε μερσξηζηή νκάδα γηα ηηο 

παξαηεξήζεηο νη νπνίεο δελ πξνζαξκφδνληαη θαιά ζε θακία άιιε ζπζηάδα. 

 

 

3.5.3 Two-Step ομαδοποίηςη ςτο SPSS 
 

 Γηα λα μεθηλήζνπκε ηελ δηαδηθαζία ζην Spss επηιέγνπκε Analyse Classify 

Two-Step Cluster. 

Μεηαβληηέρ 
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Ωο θαηεγνξηθέο κεηαβιεηέο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηελ νκαδνπνίεζε ζα είλαη 

ε πξνέιεπζε (πφιε, λεζί, ρσξηφ), ε ζηέγαζε (εζηία, ελνίθην), ε θιίκαθα πνηφηεηαο 

δσήο θαη ε θιίκαθα κείσζεο ησλ αγνξψλ. Ωο ζπλερείο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην ησξηλφ 

κεληαίν εηζφδεκα ησλ θνηηεηψλ. Ζ Two-Step κέζνδνο καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα 

επηιέμνπκε κεηαβιεηή σο Evaluation Variable. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε ίδηα δελ ζα 

επεξεάζεη θαζφινπ ηελ δηαδηθαζία ηεο νκαδνπνίεζεο αιιά ζα κπνξνχκε λα 

δηαθξίλνπκε ηηο ηηκέο ηεο ζε θάζε νκάδα. Οη κεηαβιεηέο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

είλαη ζπλερείο θαη θαηεγνξηθέο άξα ζα επηιέμνπκε σο κέηξν απφζηαζεο ηελ Log-

likelihood.  

 

Απιθμόρ ζςζηάδυν 

Γηα ηελ βέιηηζηε ιχζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζπζηάδσλ ζα αθήζνπκε ην Spss λα επηιέμεη 

βάζε ηνπ Μπευδηαλνχ Κξηηεξίνπ ηνπ Schwartz. 

 

Αποηελέζμαηα 

                                              Πίνακας 3.5.1 

 

Ο πξψηνο πίλαθαο πνπ καο εκθαλίδεη ην Spss  καο δίλεη ηελ ηειηθή ιχζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ θαη ηελ πνηφηεηα ηεο νκαδνπνίεζεο. Σηε πεξίπησζε καο 

δεκηνπξγήζεθαλ 5 νκάδεο, βάζε ησλ 5 κεηαβιεηψλ πνπ δψζακε θαη ε πνηφηεηα 

ραξαθηεξίδεηαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθή. 
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                                 Διάγραμμα 3.5.1 
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Σηελ ζπλέρεηα βιέπνπκε κε έλα δηάγξακκα πίηαο πνπ καο δείρλεη ηα πνζνζηά πνπ 

αληηπξνζσπεχεη ε θάζε ζπζηάδα θαζψο θαη ην κέγεζνο ηεο κεγαιχηεξεο θαη 

κηθξφηεξεο. Δπίζεο αλαγξάθεη θαη ηελ αλαινγία κεηαμχ ηνπο πνπ είλαη 1.73, πνπ 

είλαη πνιχ ηθαλνπνηεηηθφ. 

 

                                                          

 

 

 

                                                          Πίνακας 3.5.2 
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Ο πίλαθαο Clusters (πίλαθαο 3.5.2) παξνπζηάδεη ηα αξρηθά απνηειέζκαηα ηεο 

κεζφδνπ ζπγθεληξσηηθά. Βιέπνπκε ηα πνζνζηά πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θάζε 

θαηεγνξηθή κεηαβιεηή γηα θάζε νκάδα θαη ηηο κέζεο ηηκέο αληίζηνηρα γηα ηηο ζπλερείο. 

Ζ δηαθνξά ζην ρξψκα ηνπ κπιε αληηπξνζσπεχεη θιίκαθα [0,1] πνπ δειψλεη ην θαηά 

πφζν ε θάζε κεηαβιεηή ζπλέβαιιε ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ νκάδσλ. Μία ηδεαηή 

θαηάζηαζε ζα ήηαλ ε θάζε κεηαβιεηή λα είρε ηελ ίδηα βαξχηεηα. Τέινο, ζην θάησ 

κέξνο βιέπνπκε θαη ηελ κεηαβιεηή ειηθία πνπ δελ ζπλέβαιιε ζηελ νκαδνπνίεζε, 

αιιά καο παξνπζηάδεη ηηο κέζεο ηηκέο ηεο γηα θάζε ζπζηάδα. Γελ ζα πξνρσξήζνπκε 

ζηελ αλάιπζε ησλ ζπζηάδσλ απφ απηφλ ηνλ πίλαθα, αιιά παξαθάησ γηα θάζε 

νκάδα μερσξηζηά.  

                                              

 

 

                                    

                                Πίνακας 3.5.3 

 

Τν δηάγξακκα Predictor Importance (Πίλαθαο 3.5.3) καο παξνπζηάδεη αλαιπηηθά 

πφζν θαη πνηεο κεηαβιεηέο ζπλέβαιιαλ ζηελ νκαδνπνίεζε. Όπσο βιέπνπκε ε 
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κείσζε ησλ αγνξψλ επεξέαζε πεξηζζφηεξν απφ ηηο ππφινηπεο κεηαβιεηέο ηελ 

νκαδνπνίεζε, ιίγν ιηγφηεξν ε ζηέγαζε θαη ε πξνέιεπζε. 

 

Ανάλςζη ζςζηάδυν 

Δπηιέγνληαο κία ζπζηάδα, ην output καο εκθαλίδεη πεξηζζφηεξνπο πίλαθεο πνπ 

κπνξνχκε λα εθκεηαιιεπηνχκε γηα λα πεξηγξάςνπκε θάζε νκάδα μερσξηζηά. 

 

1ε οκάδα 

Ζ πξψηε νκάδα πεξηέρεη 30 παξαηεξήζεηο πνπ απνηεινχλ ην 15% ηνπ ζπλνιηθνχ 

δείγκαηνο. Ζ νκάδα πεξηέρεη κφλν θνηηεηέο πνπ κέλνπλ ζηελ εζηία. Τν 60% ησλ 

θνηηεηψλ πξνέξρνληαη απφ πφιε. Όπσο βιέπνπκε ζηνλ πίλαθα 3.5.4 ε επηθξαηνχζα 

ηηκή ηεο κείσζεο ησλ αγνξψλ ηνπο είλαη 4 πνπ δειψλεη φηη είλαη πςειή. Τν 56.7% 

ησλ θνηηεηψλ έρεη ραξαθηεξίζεη ηελ πνηφηεηα δσήο ηνπ κέηξηα. Απφ ην Box-plot ηεο 

εηθφλαο 4.3.5 βιέπνπκε φηη ην εηζφδεκα ησλ θνηηεηψλ πνπ κέλνπλ ζηελ εζηία είλαη 

πνιχ ρακειφ. Σπγθεθξηκέλα, ε δηάκεζνο ηνπ δείγκαηνο είλαη 301.17 επξψ, ελψ ζηελ 

ζπζηάδα 1 είλαη κφιηο 200.82. Ζ νκάδα ραξαθηεξίδεηαη απφ ειηθίεο πνιχ θνληά ζηελ 

δηάκεζν. Ζ κέζε ηηκή ησλ ειηθηψλ είλαη 21.90. 

                                                   Πίνακας 3.5.4 
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2ε οκάδα 

 Σηελ δεχηεξε νκάδα αλήθνπλ 40 θνηηεηέο πνπ απνηεινχλ ην 20% ηνπ ζπλνιηθνχ 

δείγκαηνο νη νπνίνη ελνηθηάδνπλ φινη. Τν 60% απηψλ πξνέξρνληαη απφ ρσξηφ θαη ην 

ππφινηπν 40% απφ λεζί. Όπσο βιέπνπκε θαη απηνί έρνπλ ραξαθηεξίζεη πςειή ηελ 

κείσζε ησλ αγνξψλ ηνπο. Υςειή επίζεο είλαη θαη ε πνηφηεηα δσήο ηνπο ζηελ 

θιίκαθα κέηξεζεο. Τν κεληαίν εηζφδεκά ηνπο έρεη κέζε ηηκή 327.75 θαη ε δηάκεζνο 

ηεο νκάδαο βξίζθεηαη ζρεδφλ πάλσ ζηελ νιηθή δηάκεζν. Ζ ειηθία πνπ παξαηεξείηαη 

ζε απηή ηελ ζπζηάδα έρεη κέζε ηηκή 22.30.                                         

 

 

                                                     Πίνακας 3.5.5 

 

 

3ε οκάδα 
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Ζ νκάδα 3 πεξηέρεη 36 παξαηεξήζεηο (18% ηνπ ζπλνιηθνχ) θαη ην 94.4% ελνηθηάδεη 

ζπίηη ελψ ην ππφινηπν 5.6% κέλεη ζηελ εζηία. Τν 77.8% είλαη απφ πφιε ελψ ην 

ππφινηπν 22.2% ρσξίδεηαη ζε ρσξηφ θαη λεζί φπσο δείρλεη ην δηάγξακκα 3.5.2. 

                               

 

 

 

                            

 

 

                            Διάγραμμα 3.5.2 

 

 

Όπσο βιέπνπκε ζηνλ πίλαθα 3.5.6 ε πνηφηεηα δσήο ησλ θνηηεηψλ ζηελ νκάδα 3 

είλαη πςειή φπσο πνιχ πςειφ είλαη θαη ην κεληαίν εηζφδεκα ηνπο κε κέζε ηηκή 

364.17, κε δηάκεζν πνιχ πην πάλσ απφ ηελ νιηθή δηάκεζν. Όπσο θαίλεηαη έρνπλ 
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θφςεη αξθεηά ηηο αθξηβέο αγνξέο ηνπο, αθνχ ε επηθξαηνχζα ηηκή ηεο κείσζεο είλαη 5, 

φπνπ δειψλεη πνιχ κεγάιε κείσζε. Έρνπλ ραξαθηεξίζεη πςειή ηελ πνηφηεηα δσήο 

ηνπο θαη ε κέζε ηηκή ησλ ειηθηψλ ηνπο είλαη 22.22. 

                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 Πίνακας 3.5.6 
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4ε οκάδα  

Ζ ηέηαξηε νκάδα πεξηέρεη 52 θνηηεηέο φπνπ είλαη θαη ε κεγαιχηεξε νκάδα. Όινη ηνπο 

ελνηθηάδνπλ ζπίηη θαη πξνέξρνληαη απφ θάπνηα πφιε φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 

3.5.7.Ζ κέζε ειηθία απηήο ηεο νκάδαο είλαη ε κεγαιχηεξε απφ ηηο ππφινηπεο κε ηηκή 

22.75. Έρνπλ ραξαθηεξίζεη ηελ πνηφηεηα δσήο ηνπο πςειή αλ θαη έρνπλ πςειέο 

κεηψζεηο ζηηο αγνξέο ηνπο. Ζ ζπζηάδα απηή νηθνλνκηθά ραξαθηεξίδεηαη σο κία κεζαία 

θαηάζηαζε κε κέζε ηηκή εηζνδήκαηνο 297.12.  

                                                  

 

 

                                                  Πίνακας 3.5.7 

 

 

5ε οκάδα 
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Ζ νκάδα 5 πεξηέρεη 42 θνηηεηέο φπνπ φινη πξνέξρνληαη απφ πφιε θαη ελνηθηάδνπλ 

ζπίηη. Απηή νκάδα ζα κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζηεί σο ε πην νηθνλνκηθά άλεηε. Όπσο 

βιέπνπκε ζηνλ πίλαθα 3.5.9 ε δηάκεζνο ηνπ εηζνδήκαηνο ηεο νκάδαο είλαη πάξα 

πνιχ ςειά ζε ζρέζε κε ην δείγκα. Ζ κέζε ηηκή ηνπ είλαη 398.10. Φπζηθφ είλαη λα 

έρνπλ δειψζεη κία κέηξηα κείσζε ησλ αγνξψλ ηνπο, θαη ραξαθηεξίδνπλ ηελ πνηφηεηα 

δσήο ηνπο πςειή. Με κέζε ηηκή 22.64 νη θνηηεηέο απηνί είλαη νη δεχηεξνη κεγαιχηεξνη 

εθ ησλ νκάδσλ. 

                                            

 

 

 

 

 

                                              Πίνακας 3.5.9 
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3.5.4 Γενικά ςυμπεράςματα τησ μεθόδου 

 

 Τα ζπκπεξάζκαηα πνπ κπνξνχκε λα αληιήζνπκε απφ απηή ηελ κέζνδν είλαη 

ηα εμήο: 

O αιγφξηζκνο Two-Step ρψξηζε ηηο νκάδεο δίλνληαο ηελ κεγαιχηεξε βαξχηεηα ζηελ 

κείσζε ησλ αγνξψλ ησλ θνηηεηψλ. Όπσο είδακε, ε αθξίβεηα έρεη επεξεάδεη φινπο 

ηνπο θνηηεηέο, κεξηθνχο πεξηζζφηεξν, κεξηθνχο ιηγφηεξν. Αλεμάξηεηα ηελ νηθνλνκηθή 

θαηάζηαζε ηνπ θαζελφο φινη αλαγθάζηεθαλ λα κεηψζνπλ έζησ θαη ζε ιίγν βαζκφ ηηο 

αγνξέο ηνπο. Ζ Two Step κέζνδνο έξρεηαη ζε ζπκθσλία κε ηελ K-Means κέζνδν, ζην 

πφξηζκα φηη ε νηθνλνκηθή θξίζε έρεη επεξεάζεη πεξηζζφηεξν ηνπο θνηηεηέο 

κηθξφηεξεο ειηθίαο. Τέινο, ζεκαληηθφ απνηέιεζκα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ην γξαθείν 

θνηηεηηθήο κέξηκλαο παξέρεη ηηο εζηίεο ζηα άηνκα πνπ ην έρνπλ κεγαιχηεξε αλάγθε.  
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Κεφάλαιο 4 

Πολυμεταβλητή ανάλυςη διακύμανςησ 

4.1 Ειςαγωγή 
 

Ζ κέζνδνο ηεο πνιπκεηαβιεηήο αλάιπζεο δηαθχκαλζεο (Manova) απνηειεί 

γελίθεπζε  ηεο κνλνκεηαβιεηήο αλάιπζεο δηαθχκαλζεο, φηαλ εμεηάδνπκε ζπγρξφλσο 

πεξηζζφηεξεο απφ κία κεηαβιεηέο. Απνηειεί επνκέλσο κία κέζνδν ειέγρνπ ηνπ αλ νη 

κέζνη δχν ή πεξηζζφηεξσλ νκάδσλ δηαθέξνπλ θαη, γεληθεχνληαο ζε πεξηπηψζεηο 

πνιιψλ παξαγφλησλ, αλ νη παξάγνληεο απηνί επηδξνχλ ζηε κέζε ηηκή.  Πνιιά 

πξάγκαηα πνπ ηζρχνπλ ζηελ κνλνκεηαβιεηή πεξίπησζε κεηαθέξνληαη κε αλάινγν 

ηξφπν θαη ζηελ πνιπκεηαβιεηή πεξίπησζε φπσο γηα παξάδεηγκα ε δηάζπαζε ηεο 

ζπλνιηθήο δηαθχκαλζεο ζηε κεηαμχ ησλ γθξνππ θαη εληφο ησλ γθξνππ δηαθχκαλζε 

(between θαη within).  

 

4.2 MANOVA ωσ προσ ένα Παράγοντα 
  

Θα αξρίζνπκε εμεηάδνληαο ηελ απινχζηεξε πεξίπησζε αλάιπζεο κε έλαλ 

παξάγνληα (one way). 

 Έζησ φηη έρνπκε έλα δείγκα ijX , 1,.....,j k , θαη 1,...., ji n , φπνπ γεληθά j  

ζπκβνιίδεη ην γθξνππ (κεηαβιεηή) θαη i  ηελ παξαηήξεζε κέζα ζην γθξνππ. Ζ 

παξαηήξεζε ijX  , είλαη πηα έλα δηάλπζκα κε p  ζηνηρεία θαη φρη κία απιή ηηκή. Τν 

κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο δελ είλαη αλαγθαζηηθά ην ίδην γηα φια ηα γθξνππ. Υπνζέηνπκε 

φηη ν πιεζπζκφο γηα ην j  γθξνππ αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή ( , )p jN   , φπνπ p  είλαη 

ε δηάζηαζε θαη j  θαη   είλαη ην δηάλπζκα ησλ κέζσλ θαη ν πίλαθαο δηαθχκαλζεο 

ζπλδηαθχκαλζεο αληίζηνηρα. Υπνζέηνπκε επίζεο πσο ν πίλαθαο δηαθχκαλζεο 

ζπλδηαθχκαλζεο  είλαη ν ίδηνο γηα φια ηα γθξνππ. Δπνκέλσο, νη δχν ππνζέζεηο πνπ 

ρξεηάδεηαη λα θάλνπκε ζηε MANOVA είλαη: 

 Καλνληθφηεηα ησλ δεδνκέλσλ 

 Ίδηνο πίλαθαο δηαθχκαλζεο ζπλδηαθχκαλζεο γηα φια ηα γθξνππ 

Ζ κεδεληθή ππφζεζε πνπ ζέινπκε λα ειέγμνπκε είλαη : 

0 1 2: .... kH       έλαληη ηεο ελαιιαθηηθήο 
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1 :H  ηνπιάρηζηνλ δχν κέζνη δηαθέξνπλ 

 Πξνρσξψληαο κε ην ζπλεζηζκέλν ηξφπν θαηαζθεπήο ειέγρσλ κε ηελ κέζνδν 

ηνπ ιφγνπ ησλ πηζαλνθαλεηψλ, κπνξνχκε λα βξνχκε ηελ πηζαλνθάλεηα θάησ απφ ηηο 

δχν ππνζέζεηο. 

 Όπσο θαη ζηε κνλνκεηαβιεηή πεξίπησζε 
__

1

jn

ij

i
j

j

x

x
n


 


, 

__ ij

j i

x

x
n

 


, 

δειαδή ν κέζνο ηνπ j  γθξνππ θαη ν γεληθφο κέζνο αληίζηνηρα. 

 Κάησ απφ ηελ κεδεληθή ππφζεζε ε εθηίκεζε γηα ην κέζν θάζε νκάδαο είλαη ε 

ίδηα θαη ζπγθεθξηκέλα ν κέζνο φισλ ησλ παξαηεξήζεσλ. Δπνκέλσο, ππνζέηνληαο 

φηη jn n , ν ινγάξηζκνο ηεο πηζαλνθάλεηαο ησλ δεδνκέλσλ είλαη 

     
'

11
log 2 log

2 2 2
ij j ij j

i j

nkp nkp
x x           ην νπνίν αγλνψληαο ηνλ 

πξψην φξν θαη αληηθαζηζηψληαο γξάθεηαη σο 

' '
__ __ __ __ __ __

11
log

2 2
ij j ij j j j j j

j i j

nkp
tr x x x x n x x x x

     

      
              

       
   , φπνπ 

ν δεχηεξνο φξνο ζηελ αγθχιε είλαη κεδέλ.  

Γνπιεχνληαο νκνίσο θάησ απφ ηελ ελαιιαθηηθή ππφζεζε βξίζθνπκε πσο ν 

ινγάξηζκνο ηεο πηζαλνθάλεηαο είλαη: 

' '
__ __ __ __ __ __

11
log

2 2
ij j ij j j j

j i j

nkp
tr x x x x n x x x x

     

      
              

       
  . 

Μπνξεί λα γξαθηεί ζηε κνξθή 

 11
log

2 2

nkp
tr B W      ,φπνπ 

'
__ __

ij j ij j

j i

W x x x x 

  
    

  
  , 

'
__ __ __ __

j j

j

B n x x x x   

  
    

  
 . 

  

Όπσο είδακε ζπάζακε ζε δχν φξνπο ηηο ηεηξαγσληθέο απνθιίζεηο, φπσο 

θάλακε θαη ζηε κνλνκεηαβιεηή πεξίπησζε. Ο πξψηνο φξνο πνπ ηνλ απνηειεί ν 

πίλαθαο W  καο δίλεη ηηο απνθιίζεηο κέζα ζην θάζε γθξνππ θαη αληηζηνηρεί ζην within 

sum of squares. Ο δεχηεξνο φξνο καο δίλεη ηηο απνθιίζεηο αλάκεζα ζηνπο κέζνπο 

ησλ γθξνππ απφ ηνλ γεληθφ κέζν θαη αληηζηνηρεί ζην between sum of squares. Να 

ζεκεηψζνπκε φηη ηα ζηνηρεία ηεο δηαγσλίνπ είλαη ηα γλσζηά απφ ηελ κνλνκεηαβιεηή 
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αλάιπζε δηαθχκαλζεο αζξνίζκαηα ηεηξαγψλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνπο 

κνλνκεηαβιεηνχο ειέγρνπο. 

 Φξεζηκνπνηψληαο ηνλ παξαπάλσ ζπκβνιηζκφ βξίζθνπκε πσο ε ινγαξηζκηθή 

πηζαλνθάλεηα γηα ηε κεδεληθή ππφζεζε γίλεηαη 

                                          11
log

2 2

nkp
tr W    . 

Σηελ πξψηε πεξίπησζε, επεηδή ππνζέηνπκε πσο φινη νη κέζνη είλαη ίδηνη, ν 

εθηηκεηήο κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο ηνπ θνηλνχ κέζνπ είλαη ν κέζνο φινπ ηνπ 

δείγκαηνο. Σηε δεχηεξε πεξίπησζε φκσο, πνπ ηέηνηα ππφζεζε δελ θάλνπκε, 

ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ εθηηκεηή γηα θάζε γθξνππ θαη έηζη νδεγνχκαζηε ζην απνηέιεζκα 

πνπ είδακε. 

Έηζη νη κέγηζηεο ηηκέο ησλ ινγαξηζκνπνηεκέλσλ πηζαλνθαλείσλ είλαη 

                      log
2 2

nkp np
B W       θαη    log

2 2

nkp np
W     

γηα ηελ ελαιιαθηηθή θαη ηελ κεδεληθή ππφζεζε αληίζηνηρα, νπφηε θαηαιήγνπκε πσο ν 

ιφγνο ησλ πηζαλνθαλεηψλ LR  είλαη 

                                                    log
W

LR kn
B W




. 

 Δίλαη επνκέλσο ινγηθφ λα βαζίζνπκε ηε ζπκπεξαζκαηνινγία καο ζην ιφγν 

ησλ δχν νξηδνπζψλ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ πνζφηεηα  

                                         
W

B W
 


. 

4.3 ‘Ελεγχοι υποθέςεων 
 

 Αλ ζπκβνιίζνπκε κε T B W  θαη γλσξίδνπκε φηη ε νξίδνπζα ελφο πίλαθα 

δηαθχκαλζεο ζπλδηαθχκαλζεο είλαη έλα κέηξν ηεο γεληθήο κεηαβιεηφηεηαο, 

κπνξνχκε λα δνχκε πσο ε πνζφηεηα απηή είλαη παξφκνηα κε ηνλ ιφγν F  πνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ κνλνκεηαβιεηή πεξίπησζε. 

 Βαζηζκέλνη ζηελ ππφζεζε φηη ηα δεδνκέλα πξνέξρνληαη απφ κία 

πνιπκεηαβιεηή θαλνληθή θαηαλνκή θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ηδηφηεηεο ηεο θαηαλνκήο 

Wishart θαη θπξίσο ηνπ ηξφπνπ πνπ απηή πξνθχπηεη απφ ηελ πνιπκεηαβιεηή 

θαλνληθή θαηαλνκή, έρεη δεηρηεί φηη ε ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε   αθνινπζεί ηελ 

θαηαλνκή  -Wilks. Πην ζπγθεθξηκέλα, κπνξεί λα δεηρηεί  

                                                W ∼ ( , )pW n k   

                                                B ∼ ( 1, )pW k   . 
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 Αλ νη πίλαθεο B ,W  είλαη αλεμάξηεηνη, ηφηε ε ζπλάξηεζε   αθνινπζεί ηελ 

θαηαλνκή  ( , , 1)p n k k   , θαη ν έιεγρνο ζα ζηεξηρζεί ζηελ θαηαλνκή Wilks θαη 

ηηο ζρέζεηο  πνπ ηελ ζπλδένπλ κε γλσζηέο θαηαλνκέο. 

 Έηζη ινηπφλ απνξξίπηνπκε ηε κεδεληθή ππφζεζε, φηαλ ε ηηκή ηνπ  είλαη 

θνληά ζην 0. Απηφ είλαη ινγηθφ, αλ αλαινγηζζεί θαλείο φηη κηθξή ηηκή  ζπλεπάγεηαη 

γηα ηνλ πίλαθα W ησλ within δηαθνξψλ φηη απηέο είλαη κηθξέο ζε ζρέζε κε ηηο between 

δηαθνξέο ηνπ πίλαθα B θαη άξα νη δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο νκάδεο είλαη κεγάιεο. 

 Έρνπκε  

                                        
1 1

1

1 1 1p

i iW B W I W B  


   
 

  

φπνπ i  είλαη νη ηδηνηηκέο ηνπ πίλαθα 
1I W B . 

 Όκσο 

                                        
1 10 ( 1) 0I W B I W B I          

                                            ( 1) 1l l        

φπνπ il  είλαη νη ηδηνηηκέο ηνπ πίλαθα 
1W B

. Σπλεπψο κπνξνχκε λα γξάςνπκε  πσο 

1

1

1

p

i il

 


  θαη λα βαζηζηνχκε ζηηο ηδηνηηκέο απηέο γηα ηελ θαηαζθεπή ελαιιαθηηθψλ 

ειέγρσλ. Άιινη έιεγρνη είλαη : 

1. ‘Διεγρνο Roy. Θεσξνχκε ηε ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε 1

1n k p
F l

p

  
  

,φπνπ 1l  είλαη ε κεγαιχηεξε ηδηνηηκή ηνπ πίλαθα 
1W B

. Ζ ζηαηηζηηθή 

ζπλάξηεζε F  αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή F  κε βαζκνχο ειεπζεξίαο 

1 1k p    θαη 1n k p   , αληίζηνηρα.Απνξξίπηνπκε γηα κεγάιεο ηηκέο 

ηεο F . 

2. Έιεγρνο Pilai. Ζ ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε είλαη ε 
1

1

1
( )

p

j j

tr B W B






  . 

3. ‘Διεγρνο ίρλνπο Lawley-Hotteling. Ζ ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε είλαη ε 

1

1

1
( )

p

j j

tr W B
l





 . 

Σεκεηψλνπκε πσο, αλ νη ππνζέζεηο ηνπ κνληέινπ καο είλαη γεληθά ζσζηέο 

(θαλνληθφηεηα θαη ζηαζεξή δηαθχκαλζε), φινη νη έιεγρνη ζα πξέπεη λα δίλνπλ ην ίδην 

απνηέιεζκα , θαη P-value ηα νπνία λα είλαη θνληά. Γη’απηφ ζε πεξίπησζε πνπ 

παξαηεξνχκε κεγάιεο απνθιίζεηο ζηα απνηειέζκαηα, ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο 

ειέγρνπο, απηφ είλαη κηα ηζρπξή έλδεημε πσο ζα πξέπεη  πσο ζα πξέπεη λα 
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θνηηάμνπκε ηα δεδνκέλα γηα ην θαηά πφζν ε MANOVA κπνξεί λα εθαξκνζζεί. Ο 

έιεγρνο Pilai είλαη πην αλζεθηηθφο ,φηαλ νη ππνζέζεηο δελ ηεξνχληαη. Σε πεξίπησζε 

πνπ έρνπκε 2 γθξνππ φινη νη έιεγρνη είλαη ηζνδχλακνη κε ηνλ έιεγρν ηνπ Hotelling. 

Αο ηνλίζνπκε φηη, φπσο θαη ζηελ απιή ANOVA, ρξεηαδφκαζηε ηελ ππφζεζε φηη νη 

πίλαθεο δηαθπκάλζεσλ είλαη ίζνη γηα λα είλαη αμηφπηζηα ηα απνηειέζκαηα. Φσξίο απηή 

ηελ ππφζεζε ε κεζνδνινγία δελ ηζρχεη πηα. Γηα λα ειέγμνπκε ηελ ππφζεζε φηη φινη νη 

πίλαθεο είλαη ίζνη, κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ έιεγρν Box-M πνπ καο 

παξέρεη ην Spss ζηα απνηειέζκαηα. (Γεκήηξεο Καξιήο. Πολςμεηαβληηή Σηαηιζηική 

Ανάλςζη. Εκδόζειρ Σηαμούλη, Αθήνα 2005.) 

 

 

4.4 Εφαρμογή τησ MANOVA ςτο Spss 
 

Γηα λα μεθηλήζνπκε ηελ δηαδηθαζία αθνινπζνχκε ηελ δηαδξνκή 

AnalyzeGeneral Linear modelMultivariate. 

 

Μεηαβληηέρ πος θα σπηζιμοποιήζοςμε 

 Σηελ εθαξκνγή ηεο MANOVA ζα εμεηάζνπκε ηελ ππφζεζε φηη νη κέζεο ηηκέο 

ησλ εμαξηεκέλσλ καο κεηαβιεηψλ ζα δηαθέξνπλ ζε θάζε επίπεδν ηεο αλεμάξηεηεο 

πνζνηηθήο καο. Ωο αλεμάξηεηε έρνπκε ηελ κεηαβιεηή ‘’Κιίκαθα πνηφηεηαο δσήο’’ κε 5 

επίπεδα ραξαθηεξηζκνχ ηεο, θαη σο εμαξηεκέλεο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο 

κεηαβιεηέο ‘’Τσξηλφ κεληαίν εηζφδεκα’’ θαη ‘’Βξαδηλή δηαζθέδαζε’’. Υπνζεηηθά, 

πεξηκέλνπκε νη θνηηεηέο πνπ έρνπλ ραξαθηεξίζεη ηελ πνηφηεηα δσήο ηνπο πςειή, λα 

δηαθξίλνπκε κεγαιχηεξα κέζα πνζά ρξεκάησλ θαη πεξηζζφηεξεο βξαδηλέο εμφδνπο. 

 Δθφζνλ παξαηεξήζνπκε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηνπο κέζνπο 

κπνξνχκε λα  εληνπίζνπκε πνπ βξίζθνληαη απηέο νη δηαθνξέο θάλνληαο εθ ησλ 

πζηέξσλ αλάιπζε (Post-Hocs tests). Δθφζνλ πηζηεχνπκε φηη ζα ππάξρνπλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζα επηιέμνπκε ηνλ έιεγρν LSD  κηαο θαη είλαη ν πην 

ηζρπξφο ζε απηή ηελ πεξίπησζε. 

 

Κανονικόηηηα ηυν δεδομένυν 

 Πξηλ μεθηλήζνπκε κε ηελ MANOVA ζα εμεηάζνπκε ηελ θαλνληθφηεηα ησλ 

εμαξηεκέλσλ κεηαβιεηψλ κηαο θαη είλαη ε κία απφ ηηο δχν πξνυπνζέζεηο πνπ πξέπεη 

λα αθνινπζνχλ ηα δεδνκέλα καο. Έηζη κε έλα Kolmogorov - Smirnoff test έρνπκε: 
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                                                 Πινακας 4.1 

 

 

Όπσο δηαθξίλνπκε ην παξαηεξνχκελν επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο είλαη κηθξφηεξν απφ 

0.05 έηζη απνξξίπηνπκε ηελ κεδεληθή ππφζεζε, δειαδή νη κεηαβιεηέο δελ 

αθνινπζνχλ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή. Ζ κέζνδνο ηεο MANOVA είλαη αξθεηά αλεθηηθή 

ζηελ παξαβίαζε ηεο ππφζεζεο ηεο θαλνληθφηεηαο έηζη ζα ζπλερίζνπκε ηελ αλάιπζε 

καο. 

 

Εθαπμογή 

 Ο πξψηνο πίλαθαο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο κεζφδνπ 4.2 είλαη κεξηθά 

πεξηγξαθηθά ζηνηρεία ησλ εμαξηεκέλσλ κεηαβιεηψλ καο γηα θάζε γθξνππ ηεο 

αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο. Όπσο βιέπνπκε νη κέζεο ηηκέο θαη ζηα ρξεκαηηθά πνζά θαη 

ζηηο βξαδπλέο εμφδνπο είλαη δηαθνξεηηθέο γηα θάζε γθξνππ, θαη φπσο πεξηκέλακε 

φζν απμάλεηαη ε πνηφηεηα δσήο απμάλνπλ θαη νη ηηκέο ησλ εμαξηεκέλσλ κεηαβιεηψλ, 

εθηφο απφ ην γθξνππ πνπ ραξαθηήξηζε ηελ πνηφηεηα δσήο ‘’Πνιχ ρακειή’’, ελψ ε 

κέζε ηηκή ησλ ρξεκάησλ θαη ηεο δηαζθέδαζεο είλαη αξθεηά ςειέο.  
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                                             Πίνακας 4.2 

 

 

Σηελ ζπλέρεηα ην Spss καο παξέρεη ηνλ πίλαθα (4.3) Box’s Test of Equality of 

Covariance Matrices. Δδψ ειέγρεηαη ε πξνυπφζεζε ηνπ ίδηνπ πίλαθα δηαθχκαλζεο 

ζπλδηαθχκαλζεο γηα φια ηα γθξνππ. Απνδερφκαζηε ηελ κεδεληθή ππφζεζε αθνχ ην 

P-value >0.05 θαη δελ παξαβηάδνπκε ηελ δεχηεξε πξνυπφζεζε. Μπνξνχκε λα 

ζπλερίζνπκε. 
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Σηελ ζπλέρεηα ζα δνχκε ηνλ πίλαθα Multivariate Tests (4.4) πνπ δίλεη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ. Έρνληαο παξαβηάζεη ηελ ππφζεζε ηεο θαλνληθφηεηαο ζα 

θνηηάμνπκε ηνλ έιεγρν Pilai πνπ είλαη πην αλζεθηηθφο ζε απηή ηελ πεξίπησζε. Τν 

παξαηεξνχκελν επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο είλαη θάησ απφ 0.05 επνκέλσο 

απνξξίπηνπκε ηελ κεδεληθή ππφζεζε φηη νη κέζεο ηηκέο ησλ εμαξηεκέλσλ 

κεηαβιεηψλ είλαη ίζεο ζε φια ηα γθξνππ. 

                                                                   Πίνακας 4.4 

 

Ζ ηηκή 13% ηνπ Partial Eta Square δειψλεη πφζε δηαθχκαλζε εμεγείηαη απφ 

ηελ  αλεμάξηεηε κεηαβιεηή. Δίλαη ην αληίζηνηρν ηνπ 
2R  ζηελ απιή ANOVA. Ζ έλδεημε 

Observed Power καο δίλεη ηελ πηζαλφηεηα λα απνδερηνχκε ζσζηά ηελ κεδεληθή 

ππφζεζε, δελ καο παξέρεη θακία ηδηαίηεξε πιεξνθνξία κηαο θαη ν έιεγρνο βγήθε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφο. 

Μφιηο είδακε φηη σο ζπλδπαζκφο νη δχν εμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο έρνπλ 

ζηαηηζηηθή ζεκαληηθή δηαθνξά ζηηο κέζε ηηκή γηα ηα γθξνππ. Σηελ ζπλέρεηα, ην Spss 

καο παξέρεη κε ηνπο κεκνλσκέλνπο ειέγρνπο γηα λα εμεηάζεη ηελ θάζε κεηαβιεηή 

μερσξηζηά. Πξηλ φκσο απηφ ην βήκα , ειέγρεη ηελ πξνυπφζεζε ηεο απιήο αλάιπζεο 



47 

δηαζπνξάο, δειαδή ηελ ηζφηεηα ησλ δηαθχκαλζεσλ. Τνλ έιεγρν απηφλ ηνλ βιέπνπκε 

ζηνλ πίλαθα Levene’s test of Equality of Error Variances (4.5) . 

                                        Πίνακας 4.5 

 

 Σηελ πεξίπησζε ηεο κεηαβιεηήο Γηαζθέδαζε ε πξνυπφζεζε πιεξείηαη (p-

value >0.05) ελψ ζην ρξεκαηηθφ πνζφ είλαη ζην φξην, παξφια απηά, δελ δερφκαζηε 

ηελ κεδεληθή. 

 Ο Πίλαθαο 4.6 καο παξνπζηάδεη ηηο απιέο ΑNOVA μερσξηζηά γηα θάζε 

κεηαβιεηή. Καη εδψ ππάξρνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ,βιέπνληαο ην p-

value γηα αθφκα κία θνξά θάησ απφ ην 0.05. 

                                                      

                                                          Πίνακας 4.6 

 

Σρφιην : Όπσο είδακε θαη ζηελ MANOVA θαη ζηηο δχν αλεμάξηεηεο ANOVA ην 

απνηέιεζκα βγήθε ην ίδην, νη δηαθνξέο είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Απηφ δελ 

ζπκβαίλεη πάληνηε. Τν Spss ζηελ πνιπκεηαβιεηή αλάιπζε δηαθχκαλζεο δεκηνπξγεί 

κία θαηλνχξγηα κεηαβιεηή, (canonical variate) σο γξακκηθφ ζπλδπαζκφ 2 ή 

πεξηζζφηεξσλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ. Θα κπνξνχζακε θάιιηζηα λα κελ βξίζθακε 

δηαθνξέο ησλ κέζσλ ζε κνλνκεηαβιεηφ επίπεδν, αιιά ν γξακκηθφο ζπλδπαζκφο 

ηνπο λα καο έδηλε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ απνηέιεζκα. 

 Δδψ ηειεηψλεη ν έιεγρνο ηεο ππφζεζεο φηη νη κέζεο ηηκέο δηαθέξνπλ ζε θάζε 

γθξνππ γηα θάζε εμαξηεκέλε κεηαβιεηή. Αθνχ πήξακε απνηέιεζκα ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθφ, ην output ζα εθηειέζεη ηελ δηαδηθαζία Post-hoc testing κε ζθνπφ λα 
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γίλνπλ πνιιαπιέο πνιιαπιέο ζπγθξίζεηο. Με απηφ ηνλ ηξφπν ζα δηαθξίλνπκε πνπ 

ππάξρνπλ απηέο νη δηαθνξέο θαη πφζν κεγάιεο είλαη. 

 Τν ζηαηηζηηθφ πνπ ρξεζηκνπνηεί ν LSD έιεγρνο είλαη: 

                                             
 

 

'

'/ 1/ 1/

j j

w j j

Y Y
t

MS n n




 
 

 

 φπνπ wMS  ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα , jY ε κέζε ηηκή ηνπ γθξνππ j , 'jY  ε 

κέζε ηηκή ηνπ γθξνππ 
'j , jn  αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ ζην γθξνππ j  θαη αληίζηνηρα 

'jn ν αξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ ζην γθξνππ 
'j .  

 Ο πίλαθαο 4.7 Multiple Comparisons καο δείρλεη ηηο πνιιαπιέο ζπγθξίζεηο 

κεηαμχ ησλ γθξνππ, δειαδή πφζν είλαη νη δηαθνξέο θαη αλ είλαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο. 
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Όπσο βιέπνπκε δελ ππάξρνπλ ζε φιεο ηηο ζπγθξίζεηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο. Αο δνχκε γηα παξάδεηγκα ηελ ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ αηφκσλ πνπ δήισζαλ 

φηη ε πνηφηεηα δσήο ηνπο είλαη πνιχ πςειή ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα γθξνππ ζηελ 

εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ‘’ησξηλφ κεληαίν εηζφδεκα’’. 
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 Ζ κέζε δηαθνξά ζην πνζφ ρξεκάησλ κεηαμχ ησλ γθξνππ ‘’Πνιχ πςειή’’ θαη 

‘’πςειή’’ είλαη 162.39 επξψ θαη ζεσξείηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 0.05. Ζ δηαθνξέο είλαη κεγαιχηεξεο θαζψο ε πνηφηεηα δσήο 

κεηψλεηαη, φπσο πεξηκέλακε. Μεηαμχ ‘’Πνιχ πςειή’’ θαη  ‘’Μέηξηα’’ θαη ‘’Πνιχ πςειή’’ 

θαη ‘’Φακειή’’ ππάξρεη κία κέζε δηαθνξά ησλ 240 επξψ κεληαίσο. Καη ζε απηέο ηηο 

δηαθνξέο ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05.  

Ζ ηειεπηαία ζχγθξηζε κεηαμχ ‘’Πνιχ πςειή’’ θαη ‘’Πνιχ ρακειή’’ δελ είλαη απηφ 

πνπ πεξηκέλακε. Γελ ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηηο κέζεο ηηκέο, ε κέζε 

δηαθνξά εληνπίδεηαη κφιηο ζηα 116.25 επξψ. Σε απηή ηελ πεξίπησζε κπνξνχκε λα 

ππνζέζνπκε φηη ηα 8 άηνκα πνπ βξίζθνληαη ζην γθξνππ πνπ απάληεζαλ ‘’Πνιχ 

ρακειή’’, δελ απάληεζαλ ζηελ εξψηεζε ‘’Φαξαθηεξίζηε ηελ πνηφηεηα δσήο ζαο ζην 

Καξιφβαζη απφ νηθνλνκηθή άπνςε’’ αθνχ ην κεληαίν εηζφδεκα ηνπο είλαη πνιχ πςειφ 

θαη ε βξαδηλέο ηνπο έμνδνη είλαη πνιιέο. 
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Κεφάλαιο 5 

Ανάλυςη Σε Κύριεσ Συνιςτώςεσ 

5.1 Ειςαγωγή 
 

Ζ κέζνδνο ησλ θχξησλ ζπληζησζψλ (Principal Component Analysis) είλαη κία 

κέζνδνο ε νπνία έρεη ζθνπφ λα δεκηνπξγήζεη γξακκηθνχο ζπλδπαζκνχο ησλ 

αξρηθψλ κεηαβιεηψλ έηζη ψζηε νη γξακκηθνί απηνί ζπλδπαζκνί λα είλαη αζπζρέηηζηνη 

κεηαμχ ηνπο, αιιά λα πεξηέρνπλ φζν γίλεηαη κεγαιχηεξν κέξνο ηεο δηαθχκαλζεο ησλ 

αξρηθψλ κεηαβιεηψλ. Τν θέξδνο απφ κία ηέηνηα δηαδηθαζία είλαη πσο: 

  Απφ έλα ζχλνιν ζπζρεηηζκέλσλ κεηαβιεηψλ θαηαιήγνπκε ζε έλα ζχλνιν 

αζπζρέηηζησλ κεηαβιεηψλ, θάηη ην νπνίν γηα νξηζκέλεο ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο 

είλαη πεξηζζφηεξν ρξήζηκν. 

 Αλ νη θχξηεο ζπληζηψζεο πνπ ζα πξνθχςνπλ κπνξνχλ λα εξκελεχζνπλ έλα 

κεγάιν πνζνζηφ ηεο δηαθχκαλζεο, ηφηε απηφ ζεκαίλεη πσο αληί λα έρνπκε p 

κεηαβιεηέο, φπσο είρακε αξρηθά , έρνπκε ιηγφηεξεο, κε θφζηνο βέβαηα φηη 

ράλνπκε θάπνην πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο κεηαβιεηφηεηαο. 

 Έλα άιιν πιενλέθηεκα είλαη πσο κε ηελ κέζνδν ησλ θχξησλ ζπληζησζψλ 

κπνξνχκε λα εμεηάζνπκε ηηο ζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζηηο κεηαβιεηέο θαη λα 

δηαπηζηψζνπκε πφζν νη κεηαβιεηέο κνηάδνπλ ή φρη. Δπίζεο , ε κέζνδνο καο 

επηηξέπεη λα αλαγλσξίζνπκε δίλνληαο νλφκαηα ζηηο θαηλνχξγηεο κεηαβιεηέο 

(ζπληζηψζεο) παξαηεξψληαο πνηεο απφ ηηο αξρηθέο κεηαβιεηέο έρνπλ κεγάιε 

επίδξαζε ζε απηέο. 

5.2 Η βαςική ιδέα 
 

 Έζησ έλαο ηεηξαγσληθφο ζπκκεηξηθφο πίλαθαο A  δηαζηάζεσλ . Ο πίλαθαο 

απηφο κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί σο  

                                                          
'A P P   

φπνπ   είλαη έλαο p p  δηαγψληνο πίλαθαο φπνπ ηα ζηνηρεία ηεο δηαγσλίνπ είλαη νη 

ηδηνηηκέο ηνπ πίλαθα A  , δειαδή 

                                                  

1

2

0 ... 0

0 ...

...

0 ... ... p







 
 
  
 
 
  

  

θαη P  είλαη έλαο νξζνγψληνο  p p  πίλαθαο ν νπνίνο απνηειείηαη απφ ηα 

θαλνληθνπνηεκέλα ηδηνδηαλχζκαηα ησλ αληίζηνηρσλ ηδηνηηκψλ. Ζ παξαπάλσ 



52 

αλαπαξάζηαζε ηνπ πίλαθα A  νλνκάδεηαη θαζκαηηθή αλάιπζε ηνπ πίλαθα  A . 

Δπνκέλσο, αθνχ ν πίλαθαο P  είλαη νξζνγψληνο, ζα ηζρχεη 
1 'P P  . 

 Μπνξεί θάπνηνο λα δείμεη κε βάζε ηηο παξαπάλσ ηδηφηεηεο πσο ηζρχεη 

                                                    
'P AP   

θαζψο                         
' 1 1 1A P P P A P P P         

                                        1 'P AP P P   . 

 Γειαδή ,μεθηλήζακε απφ έλα ηεηξαγσληθφ πίλαθα A  θαη θαηαιήμακε ζε έλαλ 

δηαγψλην πίλαθα  . Απηφ είλαη ζεκαληηθφ επεηδή αλ ν ηεηξαγσληθφο πίλαθαο είλαη 

πίλαθαο δηαθχκαλζεο, θαηαιήγνπκε ζε έλα δηαγψλην πίλαθα δηαθχκαλζεο. Γειαδή ην 

ηπραίν δηάλπζκα πνπ αληηζηνηρεί  ζηνλ πίλαθα απηφλ είλαη αζπζρέηηζην. 

 

5.3 Εύρεςη των Κύριων Συνιςτωςών 
 

Ζ κέζνδνο ζηεξίδεηαη ζηελ θαζκαηηθή αλάιπζε ελφο ηεηξαγσληθνχ πίλαθα. 

Απηφ ζεκαίλεη πσο κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε είηε ηνλ πίλαθα δηαθχκαλζεσλ 

είηε ηνλ πίλαθα ζπζρεηίζεσλ πνπ είλαη ζηελ νπζία ν πίλαθαο δηαθπκάλζεσλ ησλ 

ηππνπνηεκέλσλ δεδνκέλσλ.  

 Έζησ ινηπφλ, πσο έρνπκε έλα ζχλνιν απφ p κεηαβιεηέο  1 2, ,...., pX X X  

θαη ζέινπκε λα δεκηνπξγήζνπκε ηηο θχξηεο ζπληζηψζεο  1 2, ,...., pY Y Y  νη νπνίεο λα 

είλαη γξακκηθφο ζπλδπαζκφο  ησλ αξρηθψλ κεηαβιεηψλ, δειαδή 

                                         

1 11 1 12 2 1

2 21 1 22 2 2

1 1 2 2

...

...

....

...

p p

p p

p p p pp p

Y a X a X a X

Y a X a X a X

Y a X a X a X

   

   

   

 

 Υπφ κνξθή πηλάθσλ κπνξεί λα γξαθεί σο Y AX  φπνπ ,Y X  είλαη 

δηαλχζκαηα 1p  θαη A  είλαη p p  πίλαθαο κε ζηνηρεία  

                                      

11 12 1

21 22 2

1 2

...

...

... ...

...

p

p

p p pp

a a a

a a a
A

a a a

 
 
 
 
 
  

1 2 ... pa a a     
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φπνπ 
ja  είλαη ην δηάλπζκα ζηήιε κε ζηνηρεία 

'

1 2 ...j j j jpa a a a    , 1,...,j p  θαη 

γηα λα κελ ππάξρνπλ πξνβιήκαηα ηαπηνπνίεζεο  ζέηνπκε 
2 '

1

1
p

ji j j

i

a a a


  . 

 Οπφηε, ην πξφβιεκα εχξεζεο ησλ θχξησλ ζπληζησζψλ είλαη ην πξφβιεκα 

εχξεζεο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πίλαθα A . Έρνπκε έλαλ αθφκα πεξηνξηζκφ, φηη δειαδή νη 

θχξηεο ζπληζηψζεο πξέπεη λα είλαη ζε θζίλνπζα ζεηξά σο πξνο ηελ δηαθχκαλζε ηνπο, 

δειαδή ε πξψηε λα έρεη κεγαιχηεξε δηαθχκαλζε, ε δεχηεξε λα έρεη ηελ δεχηεξε 

κεγαιχηεξε δηαθχκαλζε θαη νχησ θαζεμήο. 

 Αλ δνπιέςνπκε γηα ηελ πξψηε ζπληζηψζα 
'

1 1Y a X  , είλαη ζαθέο πσο 

'

1 1 1( )Var Y a a   , φπνπ   ν πίλαθαο δηαθπκάλζεσλ ηνπ ηπραίνπ δηαλχζκαηνο X . 

Δπνκέλσο γηα λα βξνχκε ην 1a  ζα πξέπεη λα κεγηζηνπνηήζνπκε ηελ 1( )Var Y  κε ηνλ 

πεξηνξηζκφ πσο
'

1 1 1a a  , δειαδή ζα κεγηζηνπνηήζνπκε ηελ ζπλάξηεζε  

                                         ' '

1 1 1 1 1( ) 1L a a a a a     

φπνπ   είλαη ν πνιιαπιαζηαζηήο Lagrange. 

  Φξεζηκνπνηψληαο  παξαγψγνπο δηαλπζκάησλ, βξίζθνπκε πσο 

                                           1
1

1

( )
2 0

L a
I a

a



  


 

θαη επνκέλσο αληηζηνηρεί ζην λα ιχζνπκε ηελ εμίζσζε 

                                           1 1a a   

ε νπνία είλαη ε εμίζσζε ησλ ηδηνδηαλπζκάησλ ηνπ πίλαθα   φπνπ   είλαη ε ηδηνηηκή. 

Γειαδή θάζε δεχγνο ηδηνηηκήο θαη ηνπ ηδηνδηαλχζκαηνο πνπ ηελ ζπλνδεχεη 

είλαη ιχζε ηεο εμίζσζεο, θαη άξα έρεη p δπλαηέο ιχζεηο. Απφ απηέο πξέπεη λα 

δηαιέμνπκε πνηα νδεγεί ζε κεγαιχηεξε δηαθχκαλζε. Γηα ηελ εχξεζε ησλ ππφινηπσλ 

θχξησλ ζπληζησζψλ ρξεηάδεηαη λα πξνζζέζνπκε αθφκε έλαλ πεξηνξηζκφ, φηη νη 

θχξηεο ζπληζηψζεο είλαη αζπζρέηηζηεο κε ηηο πξνεγνχκελεο ηνπο. 

Καηαιήγνληαο: 

 Γηα λα θαηαζθεπάζνπκε ηηο θχξηεο ζπληζηψζεο, ρξεηάδεηαη λα βξνχκε ηηο 

ηδηνηηκέο θαη ηα ηδηνδηαλχζκαηα ηνπ πίλαθα   πνπ ρξεζηκνπνηνχκε. 

 Ζ κεγαιχηεξε ηδηνηηκή θαη ην ηδηνδηάλπζκα ηεο αληηζηνηρνχλ ζηελ πξψηε θχξηα 

ζπληζηψζα, ε δεχηεξε κεγαιχηεξε ηδηνηηκή ζηελ δεχηεξε θχξηα ζπληζηψζα 

θ.ι.π. 

 Ζ δηαθχκαλζε ηεο θάζε ζπληζηψζαο είλαη ίζε κε ηελ ηδηνηηκή πνπ ηεο 

αληηζηνηρεί. Έηζη αλ ζπκβνιίζνπκε κε j  ηελ j  κεγαιχηεξε ηδηνηηκή, ηφηε 

έρνπκε πσο 1( ) jVar Y  . 

 Όπσο είπακε πξηλ, νη θχξηεο ζπληζηψζεο είλαη αζπζρέηηζηεο κεηαμχ ηνπο θαη 

άξα ν πίλαθαο δηαθχκαλζεο ηνπο είλαη ν δηαγψληνο κε δηαγψληα ζηνηρεία ηηο 

ηδηνηηκέο j . 
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 Ζ ζπλνιηθή δηαθχκαλζε ησλ θχξησλ ζπληζησζψλ ζα είλαη ε ίδηα κε ηελ 

ζπλνιηθή δηαθχκαλζε ησλ αξρηθψλ κεηαβιεηψλ εμαηηίαο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ 

ίρλνπο ζπκκεηξηθνχ θαη ηεηξαγσληθνχ πίλαθα. Γειαδή, ζα ηζρχεη 

( ) ( )tr tr    θαη άξα ε ζπλνιηθή δηαθχκαλζε δηαηεξείηαη. 

 Ζ πνζφηεηα 

1

j

p

i

i







 καο δείρλεη ην πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο δηαθχκαλζεο πνπ 

εμεγεί ε j ζπληζηψζα. 

 

5.4 Αλλαγή κλίμακασ 
 

 Έλα απφ ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο αλάιπζεο ζε θχξηεο ζπληζηψζεο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ πίλαθα δηαθχκαλζεο, είλαη πσο, αλ ε θιίκαθα κέηξεζεο ησλ 

δεδνκέλσλ είλαη δηαθνξεηηθή, ηφηε αιιάδνπλ θαη νη θχξηεο ζπληζηψζεο θαη ε εξκελεία 

ηνπο.  Αλ κία κεηαβιεηή έρεη πνιχ κεγαιχηεξε δηαθχκαλζε απφ ηηο ππφινηπεο, απηή 

ηείλεη λα ηαπηηζηεί κε ηελ πξψηε θχξηα ζπληζηψζα. 

 Έλαο ηξφπνο λα μεπεξάζνπκε ηηο θαθέο απηέο ηδηφηεηεο ηεο αλάιπζεο ζε 

θχξηεο ζπληζηψζεο ζηνλ πίλαθα δηαθχκαλζεο είλαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ πίλαθα 

ζπζρεηίζεσλ. Οη ζπζρεηίζεηο δελ αιιάδνπλ, φηαλ αιιάμνπλ νη κνλάδεο κέηξεζεο ή ε 

θιίκαθα. Δπίζεο, ζηελ νπζία δίλνπλ ίδην βάξνο ζε φιεο ηηο κεηαβιεηέο, θαζψο φια ηα 

ζηνηρεία ηεο δηαγσλίνπ είλαη 1, θαη άξα ηα πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγνχζε ν πίλαθαο 

δηαθχκαλζεο κπνξνχλ λα μεπεξαζηνχλ. 

 Απφ ηελ άιιε κεξηά, ε γεληθεπκέλε ρξήζε ηνπ πίλαθα ζπζρεηίζεσλ δελ 

ελδείθλπηαη, θαζψο ε δηαθνξά ζηηο δηαθχκαλζεηο ελδέρεηαη λα πεξηέρεη πιεξνθνξία 

πνιχηηκε γηα ην ζέκα πνπ εμεηάδνπκε. Ίζσο δειαδή θάπνηεο κεηαβιεηέο λα πξέπεη 

λα ζεσξεζνχλ πσο έρνπλ κεγαιχηεξν βάξνο εμαηηίαο ηεο θαη επνκέλσο ζέηνληαο 

φιεο ηηο κεηαβιεηέο λα έρνπλ ην ίδην βάξνο ράλνπκε ρξήζηκε πιεξνθνξία. Μία θαιή 

ζηξαηεγηθή είλαη λα απνθεχγνπκε ηνλ πίλαθα δηαθχκαλζεο, φηαλ ππάξρνπλ θάπνηεο 

κεηαβιεηέο κε πνιχ κεγαιχηεξε δηαθχκαλζε απφ φηη νη ππφινηπεο. 

 

5.5 Εφαρμογή τησ ανάλυςησ κύριων ςυνιςτωςών ςτο SPSS 
 

Γηα λα μεθηλήζνπκε ηελ δηαδηθαζία επηιέγνπκε ζην Spss δηαδξνκή Analyze  

Dimension Reduction  Factor Analysis. Απφ ηελ επηινγή Extraction επηιέγνπκε 

Principal Component Analysis. 

 Ο πξψηνο πίλαθαο καο δίλεη νξηζκέλα πεξηγξαθηθά ζηνηρεία γηα ηηο 

κεηαβιεηέο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε φπσο ηελ κέζε ηηκή θαη ηελ ηππηθή απφθιηζε 

θαη ηνλ αξηζκφ ησλ παξαηεξήζεσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη ε κέζνδνο. 
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                                         Πίνακας 5.1 

 

Ο παξαθάησ πίλαθαο καο δίλεη ηηο ζπζρεηίζεηο αλάκεζα  ζηηο αξρηθέο κεηαβιεηέο 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε. Πξηλ δηεμάγνπκε ηελ αλάιπζε θχξησλ ζπληζησζψλ 

πξέπεη λα ειέγμνπκε ηηο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ. Αλ ππάξρνπλ ηηκέο 

πνιχ πςειέο (κεγαιχηεξεο ηνπ 0.9) ζα ρξεηαζηεί λα αθαηξέζνπκε κία απφ ηηο 

κεηαβιεηέο, θαζψο νη δχν κεηαβιεηέο ζα θαίλνληαη λα κεηξνχλ ην ίδην πξάγκα. Σε 

πεξίπησζε πνπ νη ζπζρεηίζεηο  είλαη πνιχ κηθξέο ( κηθξφηεξεο ηνπ 0.1) ηφηε κπνξεί  

κία ή πεξηζζφηεξεο κεηαβιεηέο λα πξνζαξκφδνληαη ζε κία κφλν ζπληζηψζα. Με άιια 

ιφγηα , λα δεκηνπξγήζεη δηθή ηεο ζπληζηψζα. Απηφ δελ είλαη ρξήζηκν γηαηί ζθνπφο 

καο είλαη λα κεηψζνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ κεηαβιεηψλ. 

                                     

 

 

                                                             Πίνακας 5.2 

 

Πνηεο φκσο ζεσξνχληαη ηθαλνπνηεηηθέο ζπζρεηίζεηο ψζηε λα πξνρσξήζνπκε ζηελ 

αλάιπζε; Γελ ρξεηάδεηαη απαξαίηεηα κηα ζπζρέηηζε λα είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή, 

ζχκθσλα κε ην απνηέιεζκα θάπνηνπ ειέγρνπ ππνζέζεσλ. φπσο βιέπνπκε 

ππάξρνπλ νξηζκέλεο ηζρπξέο, κέηξηεο θαη ρακειέο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ 

κεηαβιεηψλ καο. 
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Ο πίλαθαο 5.3 ζα καο δψζεη ηελ ηειηθή απφθαζε αλ νη κεηαβιεηέο είλαη θαηάιιειεο 

γηα ηελ αλάιπζε. 

                                         

 

                                      

                                      Πίνακας 5.3  

 

Ζ ηηκή ηνπ Kaiser –Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy θπκαίλεηαη κεηαμχ 

ηνπ 0 θαη 1. Τηκέο θνληά ζην 1 είλαη θαιχηεξεο. Με ειάρηζηε ηηκή ην 0.5 νη κεηαβιεηέο 

καο είλαη θαηάιιειεο γηα ηελ αλάιπζε θαη κπνξνχκε λα ζπλερίζνπκε. 

Τν Bartlett’s test of Sphericity ειέγρεη ηελ κεδεληθή ππφζεζε φηη ν πίλαθαο 

ζπζρεηίζεσλ είλαη ν κνλαδηαίνο πίλαθαο. Έλαο κνλαδηαίνο πίλαθαο είλαη ν πίλαθαο 

πνπ έρεη φια ηα ζηνηρεία ηεο δηαγσλίνπ κνλάδεο θαη ηα ππφινηπα 0. Θέινπκε λα 

απνξξίςνπκε ηελ κεδεληθή ππφζεζε. 

Παίξλνληαο ππφςε θαη ηα δχν παξαπάλσ ηεζη, καο παξέρνπλ έλα ειάρηζην φξην πνπ 

πξέπεη λα πεξάζνπλ νη κεηαβιεηέο ψζηε λα είλαη θαηάιιειεο γηα ηελ αλάιπζε. 

 

                              Πίνακας 5.4  

 

Ο παξαπάλσ πίλαθαο Communalities καο δείρλεη ζηελ ζηήιε Extraction ην πνζνζηφ 

ηεο θάζε κεηαβιεηήο πνπ κπνξεί λα εμεγεζεί απφ ηηο θχξηεο ζπληζηψζεο. Μεηαβιεηέο  

κε κεγάιεο ηηκέο πξνζαξκφδνληαη ηθαλνπνηεηηθά ζηνλ θνηλφ ρψξν ησλ παξαγφλησλ 

ζε αληίζεζε κε ηηο ρακειέο ηηκέο. 
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                                                                    Πίνακας 5.5 

 

Ζ ζηήιε Component πεξηέρεη ηφζεο ζπληζηψζεο φζεο θαη νη κεηαβιεηέο καο. Βάιακε 

δειαδή 5 κεηαβιεηέο γηα αλάιπζε θαη πήξακε 5 ζπληζηψζεο.  

Initial Eigenvalues- νη ηδηνηηκέο είλαη νη δηαθπκάλζεηο ησλ θχξησλ ζπληζησζψλ. Δπεηδή 

γηα ηελ αλάιπζε ρξεζηκνπνηήζακε ηνλ πίλαθα ζπζρεηίζεσλ, νη κεηαβιεηέο 

ηππνπνηήζεθαλ, ην νπνίν ζεκαίλεη φηη θάζε κεηαβιεηή έρεη δηαθχκαλζε 1 θαη ε 

ζπλνιηθή δηαθχκαλζε ηζνχηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ κεηαβιεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

γηα ηελ αλάιπζε. 

Ζ ζηήιε Total πεξηέρεη ηηο ηδηνηηκέο . Ζ πξψηε ζπληζηψζα πάληα ζα αληηπξνζσπεχεη 

ηελ πεξηζζφηεξε δηαθχκαλζε ( σο εθ ηνχηνπ ζα έρεη θαη ηελ κεγαιχηεξε ηδηνηηκή), ε 

δεχηεξε ζα πεξηέρεη φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν δηαθχκαλζε απέκεηλε θαη νχησ 

θαζεμήο. 

Οη ηξεηο ζηήιεο θάησ απφ ην Extraction Sums of Squared Loadings δίλεη ηα ίδηα 

απνηειέζκαηα κε ηελ αξηζηεξή κεξηά ηνπ πίλαθα κφλν πνπ έρεη θξαηήζεη ηηο ηδηνηηκέο 

πνπ είλαη κεγαιχηεξεο ηεο κνλάδαο. 

Τέινο , ε δεμηά κεξηά ηνπ πίλαθα παξνπζηάδεη ηα ίδηα απνηειέζκαηα κεηά ηελ 

πεξηζηξνθή. Δπηιέμακε ηελ πεξηζηξνθή Varimax πνπ πξνζπαζεί λα ειαρηζηνπνηήζεη 

ηνλ αξηζκφ ησλ κεηαβιεηψλ πνπ έρνπλ κεγάιεο επηβαξχλζεηο γηα θάζε παξάγνληα. 

Όπσο βιέπνπκε νη δχν ζπληζηψζεο πνπ έρνπλ ηδηνηηκέο κεγαιχηεξεο ηεο κνλάδαο 

εμεγνχλ ην 61.353% ηεο ζπλνιηθήο δηαθχκαλζεο.  
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Τν Scree Plot δείρλεη γξαθηθά ζηνλ Υ άμνλα ηηο ηδηνηηκέο θαη ζηνλ Φ ηηο ζπληζηψζεο. 

Όπσο βιέπνπκε απφ ηελ δεχηεξε ζπληζηψζα θαη κεηά ε γξακκή ηείλεη λα γίλεη 

επίπεδε, απηφ ζεκαίλεη φηη θάζε ζπληζηψζα εμεγεί φιν θαη ιηγφηεξε δηαθχκαλζε απφ 

ηελ ζπλνιηθή. Γεληθά, καο ελδηαθέξεη λα θξαηήζνπκε κφλν ηηο ζπληζηψζεο πνπ έρνπλ 

ηδηνηηκέο  κεγαιχηεξεο ηεο κνλάδαο. Δθείλεο πνπ έρνπλ κηθξφηεξε ηδηνηηκή, εμεγνχλ 

ιηγφηεξε δηαθχκαλζε απφ ηελ αξρηθή πνπ είρε 1 θαη έηζη δελ είλαη ρξήζηκεο. 

                        πίνακας 5.6 
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Ο πίλαθαο 5.6 καο πιεξνθνξεί γηα ην πφζεο ζπληζηψζεο ηειηθά θξαηήζακε γηα ηελ 

αλάιπζε. Δίλαη έλαο πίλαθαο ζπζρέηηζεο κεηαμχ ηεο κεηαβιεηήο θαη ηεο ζπληζηψζαο 

θαη γηα απηφ νη ηηκέο θπκαίλνληαη απφ ην -1 έσο 1. Σπζρεηίζεηο κηθξφηεξεο ηνπ 0.30 

δελ είλαη ρξήζηκεο. Σπλήζσο δελ πξνζπαζνχκε λα εξκελεχζνπκε ηηο ζπληζηψζεο 

φπσο ζηελ παξαγνληηθή αλάιπζε, αιιά ελδηαθεξφκαζηε πεξηζζφηεξν γηα ηα score 

ησλ ζπληζησζψλ πνπ έρνπκε απνζεθεχζεη. 

                                                           Πίνακας 5.7 

 

 

Ο πίλαθαο 5.7 πεξηέρεη δχν ππνπίλαθεο, ηηο αλαπαξαγφκελεο ζπζρεηίζεηο θαη 

ηα θαηάινηπα. 

Οη αλαπαξαγφκελεο ζπζρεηίζεηο ή Reproduced Correlations  είλαη ν πίλαθαο 

ζπζρέηηζεο βαζηδφκελνο ζηελ εμαγφκελεο ζπληζηψζεο. Θέινπκε απηέο ηηο ηηκέο λα 

είλαη φζν πην θνληά γίλεηαη ζηνλ αξρηθφ πίλαθα ζπζρεηίζεσλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

ζέινπκε ηνλ πίλαθα κε ηα θαηάινηπα, ν νπνίνο πεξηέρεη ηηο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

αξρηθψλ θαη αλαπαξαγφκελσλ ζπζρεηίζεσλ λα είλαη θνληά ζην κεδέλ. 

Ο πίλαθαο 5.8 πεξηέρεη ηηο ζπληζηψζεο κεηά ηελ πεξηζηξνθή Varimax. Με ηελ 

πεξηζηξνθή ησλ παξαγφλησλ πξνζπαζνχκε λα θάλνπκε ηνπ παξάγνληεο πην 

εξκελεχζηκνπο. Με ηελ πεξηζηξνθή δελ αιιάδνπλ θάπνηα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά  

ηνπ κνληέινπ, φπσο ε θαιή πξνζαξκνζηηθφηεηα θαη ην πνζφ ηεο δηαθχκαλζεο 

ζπλδηαθχκαλζεο πνπ εμεγεί ην κνληέιν, παξά κφλν ηηο ηηκέο ησλ επηβαξχλζεσλ. 

Κάλνληαο ινηπφλ ηελ πεξηζηξνθή, ειπίδνπκε φηη νη επηβαξχλζεηο θάπνησλ 

παξαγφλησλ ζα είλαη κεγάιεο ζε απφιπηε θιίκαθα, κφλν γηα θάπνηεο απφ ηηο 

κεηαβιεηέο θαη έηζη, βιέπνληαο πνηεο κεηαβιεηέο εμαξηψληαη κε πνηνπο παξάγνληεο 

λα δψζνπκε κία εξκελεία ζε απηνχο. 

 

 

                                                          



60 

                                                         Πίνακας 5.8    

                      

Με ηελ κέζνδν ηεο αλάιπζεο θχξησλ Σπληζησζψλ θαηαθέξακε λα κεηψζνπκε ηηο 

κεηαβιεηέο καο απφ 5 ζε 2. Απνζεθεχζακε ηηο θαηλνχξγηεο κεηαβιεηέο σο Factor_1 

θαη Factor_2 θαη κπνξνχκε λα ηηε ρξεζηκνπνηήζνπκε ζην κέιινλ γηα πεξεηαίξσ 

αλάιπζε. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

Διακριτική ανάλυςη 

6.1 Ειςαγωγή  
 

 Ζ βαζηθή ηδέα ηεο δηαρσξηζηηθήο αλάιπζεο είλαη λα θαηαηάμεη παξαηεξήζεηο 

ζε γλσζηνχο πιεζπζκνχο κε γλσζηέο θαηαλνκέο γηα θάζε πιεζπζκφ. Ζ 

δηαρσξηζηηθή ή δηαθξηηηθή αλάιπζε (discriminant analysis) απνηειεί κηα κέζνδν κε 

πιήζνο εθαξκνγψλ ζε πνιιέο επηζηήκεο. 

 Αο ππνζέζνπκε φηη έρνπκε K  πιεζπζκνχο (νκάδεο) 1 2, ,..., k   κε 2K  . 

Τφηε γηα θάζε πιεζπζκφ k  έρνπκε κία θαηαλνκή ( )kf x . Σθνπφο  ηεο δηαρσξηζηηθήο 

ζπλάξηεζεο είλαη λα «δηαρσξίζεη» ή λα θαηαλείκεη θάζε παξαηήξεζε ζηνπο K  

γλσζηνχο πιεζπζκνχο- νκάδεο. Πξνθαλψο, ςάρλνπκε γηα έλα δηαρσξηζηηθφ θαλφλα 

πνπ κπνξεί λα θαηαηάμεη ζσζηά φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξεο παξαηεξήζεηο. 

 Οη εθαξκνγέο είλαη πάξα πνιιέο. Θα αλαθέξνπκε κεξηθά απφ ηα 

παξαδείγκαηα παξαθάησ: 

 Σηελ ηαηξηθή ζπλήζσο ην ελδηαθέξνλ είλαη λα δηαγλψζνπκε ηελ αζζέλεηα 

θάπνηνπ αζζελή κε βάζε θάπνηα ζπκπηψκαηα πνπ απηφο έρεη. Γεδνκέλνπ 

πσο γηα θάζε αξξψζηηα είλαη γλσζηά ηα ζπκπηψκαηα ηεο, ζέινπκε λα 

θαηαζθεπάζνπκε έλαλ θαλφλα, ν νπνίνο ιακβάλνληαο ππφςε ηα ζπκπηψκαηα 

αιιά θαη ηελ γλψζε καο γηα ηα ζπκπηψκαηα ελφο ζπλφινπ αζζελεηψλ λα 

θάλεη δηάγλσζε γηα ηνλ θαηλνχξγην αζζελή. 

 Σηα ρξεκαηννηθνλνκηθά νη ηξάπεδεο ελδηαθέξνληαη λα εληνπίζνπλ «θαινχο» ή 

«θαθνχο» πειάηεο πξηλ ηελ ρνξήγεζε δαλείνπ ή πηζησηηθήο θάξηαο. Ωο 

«θαινχο» θαη «θαθνχο» κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε απηνχο πνπ πιεξψλνπλ 

απηνχο πνπ πιεξψλνπλ θαλνληθά ηηο δφζεηο ηνπ θαη απηνχο πνπ δελ 

πιεξψλνπλ αληίζηνηρα. Σπλεπψο κε ηελ ρξήζε ηζηνξηθψλ ζηνηρείσλ ζρεηηθά 

κε ηα άηνκα πνπ έιαβαλ δάλεην απφ ηελ ηξάπεδα κπνξεί λα ζρεκαηίζεη 

θαλφλεο, ψζηε λα θαηαηάμεη έλαλ θαηλνχξγην πειάηε ζε κία απφ ηηο δχν 

θαηεγνξίεο, θαη πηζαλφηαηα, λα αξλεζεί ηε ρνξήγεζε ελφο δαλείνπ. 

Δίλαη ελδηαθέξνλ λα δνχκε φηη ε θαηάηαμε γίλεηαη είηε ζε δχν νκάδεο είηε ζε 

πεξηζζφηεξεο νκάδεο. Τέινο, λα αλαθέξνπκε φηη ε δηαρσξηζηηθή αλάιπζε κνηάδεη 

αξθεηά κε ηελ αλάιπζε ζε ζπζηάδεο, πνπ θάλακε παξαπάλσ, αιιά έρεη ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο απφ απηή. Ζ πξψηε θαη πην ζεκαληηθή είλαη φηη ζηελ δηαρσξηζηηθή αλάιπζε 

νη νκάδεο είλαη γλσζηέο, ελψ ζηελ αλάιπζε θαηά ζπζηάδεο δελ είλαη γλσζηέο θαη 

ζθνπφο καο είλαη λα ηηο βξνχκε. Γηα ηνλ ιφγν απηφλ ν ζηφρνο είλαη δηαθνξεηηθφο. 

Σηελ δηαρσξηζηηθή αλάιπζε θχξην κέιεκα καο είλαη ε θαηαζθεπή ελφο θαλφλα πνπ ζα 

καο βνεζήζεη λα ιάβνπκε απνθάζεηο ζην κέιινλ ελψ ζηελ αλάιπζε ζε ζπζηάδεο ν 

θχξηνο ζηφρνο καο είλαη λα δεκηνπξγήζνπκε νκνεηδήο νκάδεο  κε ζθνπφ ηελ 

θαηαλφεζε ησλ ήδε ππάξρνλησλ ζηνηρείσλ θαη ηελ κείσζε ηεο δηαζπνξάο ζε 

επηκέξνπο νκάδεο. 
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6.2 Η λογική τησ διαχωριςτικήσ Συνάρτηςησ του Fisher 
  

 Ο δηαρσξηζηηθφο θαλφλαο ηνπ Fisher βαζίδεηαη ζηε κεηαηξνπή ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ x  ζε κνλνδηάζηαηα ζθνξ κέζσ κηαο ζπλάξηεζεο, ε νπνία ιέγεηαη 

δηαρσξηζηηθή ζπλάξηεζε (discriminant function). Τα ζθνξ ησλ δχν νκάδσλ ζα πξέπεη 

λα είλαη φζν ην πην δπλαηφλ πην απνκαθξπζκέλα, έηζη ψζηε λα κπνξνχκε εχθνια κε 

βάζε απηά ηα ζθνξ λα θάλνπκε δηαρσξηζκφ θαη ηαμηλφκεζε ησλ δχν νκάδσλ.  Έηζη 

ινηπφλ, ν Fisher πξφηεηλε ηελ ρξήζε γξακκηθψλ ζπλδπαζκψλ γηα ηε δεκηνπξγία 

απηψλ ησλ ζθνξ, ρσξίο λα γίλεη θάπνηα ππφζεζε γηα ηελ θαηαλνκή ησλ νκάδσλ. Ζ 

γξακκηθφηεηα πηνζεηήζεθε γηα ιφγνπο επθνιίαο. Παξφια απηά, ππέζεζε ηζφηεηα ησλ 

πηλάθσλ δηαθχκαλζεο, αθνχ ρξεζηκνπνίεζε ηελ ζπλδπαζκέλε θνηλή εθηίκεζε pS . 

 Έζησ ινηπφλ, φηη ηα ζθνξ δίλνληαη σο 1U  γηα ηελ πξψηε νκάδα θαη σο 2U  

γηα ηελ δεχηεξε νκάδα. Τφηε έλα κέηξν ηνπ θαηά πφζν θνληά είλαη ηα ζθνξ ησλ δχν 

νκάδσλ δίλεηαη απφ ηελ απφζηαζε ησλ κέζσλ ηηκψλ 
__ __

1 2U U . Ο Fisher κέηξεζε 

απνζηάζεηο ζε ηππηθέο απνθιίζεηο θαη θαηά απφιπηεο ηηκέο , δειαδή πήξε ζαο κέηξν 

απφζηαζεο ηελ πνζφηεηα 

__ __

1 2

U

U U

D
S



  κε 1 2

2 2
__ __

1 2

1 2 2

i i

i G i G

U

U U U U

S
n n

 

   
     

   


 

 
 

φπνπ ki G  ζεκαίλεη φηη ιακβάλνπκε ππφςε ηηο παξαηεξήζεηο πνπ αλήθνπλ ζηελ k  

νκάδα. Σθνπφο είλαη λα κεγηζηνπνηήζνπκε ηελ πνζφηεηα D ή αληίζηνηρα, ηελ 

απφζηαζε 
2D , θαζψο απηφ ζεκαίλεη φηη ηα ζθνξ ησλ δχν νκάδσλ ζα είλαη φζν 

γίλεηαη πην δηαθνξεηηθά κεηαμχ ηνπο. 

 Έζησ ν γξακκηθφο ζπλδπαζκφο 
'Lx  ηφηε πξέπεη λα κεγηζηνπνηήζνπκε ηελ 

πνζφηεηα 

2
__ __

1 2
2

'

( )

p

x x

D
LS L



 . 

 Απφ ηελ αληζφηεηα Cauchy- Schwartz έρνπκε φηη γηα θάζε 1p  δηαλχζκαηα 

a  θαη b  ηζρχεη φηη     ' ' 'ab a a bb . Δθφζνλ ν πίλαθαο ζπλδηαθπκάλζεσλ είλαη 

ζεηηθά νξηζκέλνο, κπνξνχκε λα ζέζνπκε 
1/ 2

pa S L  θαη 
__ __

1/ 2

1 2( )pb S x x  . Τφηε 

έρνπκε  

                     
2 '__ __ __ __ __ __

' ' 1/ 2 1/ 2 1/ 2 1/ 2

1 2 1 2 1 2( ) ( ) ( )p p p pL x x LS S L x x S S x x 
 

     
 

 

                     
2 '__ __ __ __ __ __

' ' 1/ 2

1 2 1 2 1 2( ) ( ) ( )p pL x x LS L x x S x x
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2
__ __

'
'1 2 __ __ __ __

2 1

1 2 1 2'

( )

( ) ( )p

p

L x x

D x x S x x
LS L



 
 

     . 

 Άξα γηα 
__ __

1

1 2( )pL cS x x  , φπνπ 0c  , έρνπκε 

'__ __ __ __
2 1

1 2 1 2( ) ( )pD x x S x x    

δειαδή ηελ κέγηζηε απφζηαζε κεηαμχ ησλ κέζσλ θαη ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ 

δηαρσξηζκφ. Τν c είλαη κία ζηαζεξά θαη ζπλήζσο παίξλνπκε c=1. Ο δηαρσξηζηηθφο 

θαλφλαο νινθιεξψλεηαη νξίδνληαο ηελ θξίζηκε ηηκή, ε νπνία δελ είλαη άιιε απφ ηε 

κέζε ηηκή ησλ 
__

1U θαη 
__

2U , δειαδή ε πνζφηεηα 
__ __ __ __

'

1 2 1 2/ 2 ( )/ 2m U U L x x
 

    
 

ε 

νπνία ηζαπέρεη απφ ηα 
__

1U  θαη 
__

2U . Έηζη ν δηαρσξηζηηθφο θαλφλαο γίλεηαη: αλ 
'Lx m  

ή ηζνδχλακα 
' 0Lx m  , ηφηε θαηαηάζζνπκε ζηελ 1ε νκάδα αιιηψο ζηελ 2ε. 

Στόιηα: Υπάξρνπλ θαη άιινη θαλφλεο δηαρσξηζκνχ ησλ νκάδσλ εθηφο ηνπ Fisher. 

Σην βηβιίν Πνιπκεηαβιεηή Σηαηηζηηθή Αλάιπζε ηνπ Καξιή Γεκήηξηνπ κπνξνχκε λα 

βξνχκε ηνλ Καλφλα Μέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο, ηνλ Καλφλα ηνπ Bayes θαη ηνλ θαλφλα 

Γηαρσξηζκνχ δχν νκάδσλ κε ηελ ρξήζε ηεο Καλνληθήο Καηαλνκήο. 

 

6.3 Εφαρμογή τησ διαχωριςτικήσ ανάλυςησ ςτο SPSS 
 

 Κνηηάδνληαο ηα δεδνκέλα πνπ έρνπκε δηαζέζηκα ελδηαθεξφκαζηε λα 

θαηαζθεπάζνπκε έλαλ δηαρσξηζηηθφ θαλφλα κε ζθνπφ λα ηαμηλνκήζνπκε ηνλ 

θνηηεηηθφ πιεζπζκφ αλ έρεη αλάγθε ηελ παξνρή θνηηεηηθήο εζηίαο ηνπ 

παλεπηζηεκίνπ. Ο δηαρσξηζκφο ζα ιάβεη ππφςε ηνπ ην ρξεκαηηθφ πνζφ πνπ 

ιακβάλεη θάζε κήλα θαη ησλ αξηζκφ ησλ βξαδηλψλ ηνπ εμφδσλ γηα δηαζθέδαζε. Με 

απηέο ηηο δχν αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ζα κπνξνχκε λα πξνβιέςνπκε θαη λα 

θαηαηάμνπκε ζε νκάδεο θνηηεηέο πνπ έρνπλ αλάγθε ή φρη. 

Γηα λα μεθηλήζνπκε επηιέγνπκε Analyze Classify Discriminant Analysis. 

Ο πξψηνο πίλαθαο καο δίλεη πεξηγξαθηθνχο δείθηεο, φπσο κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο, 

κέζε ηηκή θαη ηππηθή απφθιηζε. 
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Δίλαη εκθαλέο φηη ππάξρνπλ δηαθνξέο ζηηο κέζεο ηηκέο ησλ δχν νκάδσλ Δζηία θαη 

Δλνίθην. Ζ επηινγή ζηηο ξπζκίζεηο ηεο κεζφδνπ γηα αλάιπζε δηαθχκαλζεο παξάγεη 

ηνλ αθφινπζν πίλαθα 6.2 

 

απφ ηνλ νπνίν βιέπνπκε φηη θαη γηα ηηο δχν κεηαβιεηέο καο, νη κέζεο ηηκέο ζηηο δχν 

νκάδεο δηαθνξνπνηνχληαη ζεκαληηθά, ηα p-value είλαη κηθξφηεξα ηνπ 0.05.  Ο Fisher 

ππέζεζε ηζφηεηα ησλ πηλάθσλ ζπλδηαθχκαλζεο. Ο έιεγρνο γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα 

ηνπ ηεζη Box M πνπ βιέπνπκε ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Τν ζπγθεθξηκέλν ηεζη είλαη πνιχ επαίζζεην ζε απνθιίζεηο απφ ηελ θαλνληθή 

θαηαλνκή. Έηζη βιέπνπκε φηη p-value είλαη κεγαιχηεξν ηνπ 0.05 επνκέλσο δελ 

απνξξίπηνπκε ηελ κεδεληθή ππφζεζε πνπ ππνζέηεη ίζνπο πίλαθεο ζπλδηαθχκαλζεο. 

Σπλερίδνπκε κε ηνλ ππνινγηζκφ θαη ηελ εκθάληζε ησλ ζπληειεζηψλ ηεο 

δηαρσξηζηηθήο ζπλάξηεζεο. 
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Γηα θάζε νκάδα ππνινγίδνπκε έλα ζθνξ κε βάζε κηα ζπλάξηεζε. Οη ζπλαξηήζεηο 

απηέο είλαη γξακκηθέο σο πξνο ηηο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο. Άξα ζχκθσλα κε ηελ 

κέζνδν ηνπ Fisher έρνπκε γηα ηελ νκάδα Εζηία: 

1 2.226 0.11 _ 0.205w Current Income nightlife        

ελψ γηα ηελ νκάδα Ελοίθηο: 

2 0.713 0.020 _ 0.230w Current Income nightlife       . 

Αλ 1 2w w , θαηαηάζζνπκε ηελ παξαηήξεζε ζηελ νκάδα Δζηία, αιιηψο ζηελ νκάδα 

Δλνίθην. Γηαθνξεηηθά, αλ 1 2Z w w  , ηφηε γηα 0Z   θαηαηάζζνπκε ζηελ νκάδα 

Δζηία , αιιηψο ζηελ νκάδα Δλνίθην. 

 

Ό παξαπάλσ πίλαθαο 6.5 καο δίλεη κία έλδεημε ηεο ζπλεηζθνξάο ηεο θάζε 

κεηαβιεηήο ζηελ δηαρσξηζηηθή ζπλάξηεζε. 

Όηαλ έρνπκε παξαπάλσ απφ δχν νκάδεο, νη ηδηνηηκέο είλαη ρξήζηκεο σο δείθηεο 

κέηξεζεο ηεο δηαζπνξάο ησλ θέληξν-εηδψλ ζηνλ αληίζηνηρν πνιπκεηαβιεηφ ρψξν. Ο 

πίλαθαο 7.6 καο δίλεη ηνλ δείθηε θαλνληθήο ζπζρέηηζεο πνπ δειψλεη πφζν ζπζρέηηζε 

ππάξρεη κεηαμχ ησλ νκάδσλ θαη ησλ ζθνξ ηεο δηαρσξηζηηθήο ζπλάξηεζεο. 
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Απφ ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί κπνξνχκε λα ειέγμνπκε ηελ ππφζεζε φηη νη κέζνη 

φισλ ησλ κεηαβιεηψλ είλαη ίδηνη αλά νκάδα είλαη ίζνη. Όπσο βιέπνπκε 

απνξξίπηνπκε ηελ ηζφηεηα ησλ κέζσλ, άξα δελ θαίλεηαη λα ππάξρεη πξφβιεκα κε 

ηελ εθαξκνγή ηεο δηαρσξηζηηθήο αλάιπζεο. 

 

Ο πίλαθαο Structure matrix 6.8 καο δίλεη ηνπο δείθηεο ζπζρέηηζεο θάζε αλεμάξηεηεο 

κεηαβιεηήο κε ηηο δηαρσξηζηηθέο ζπλαξηήζεηο θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ γηα 

λα αμηνινγήζνπκε πφζν ζεκαληηθή είλαη θάζε κεηαβιεηή γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο 

δηαρσξηζηηθήο ζπλάξηεζεο. 

 

Οη κεηαβιεηέο καο δελ είλαη ην ίδην ζεκαληηθέο, αθνχ νη ζπζρεηίζεηο ηνπο δηαθέξνπλ 

αξθεηά. 
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Ο πίλαθαο 6.9 είλαη ρξήζηκνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο επηηπρίαο ηεο δηαρσξηζηηθήο 

αλάιπζεο. Σπγθεθξηκέλα , ην πνζνζηφ ηνπ ζσζηνχ δηαρσξηζκνχ  είλαη 74% γηα ηελ 

ζπλνιηθή δηαρσξηζηηθή αλάιπζε. 

Όπσο βιέπνπκε απφ ηνπο 32 ζπλνιηθά πνπ κέλνπλ ζηελ Δζηία εθηηκήζακε ζσζηά 

ηνπο 27 θαη ηνπο 5 ιάζνο. Παξφκνηα, ζην Δλνίθην 121 ζσζηά θαη 47 ιάζνο. 

Έρνληαο απνζεθεχζεη ηελ εθηίκεζε καο σο θαηεγνξηθή κεηαβιεηή γηα ηελ πξφβιεςε 

ησλ νκάδσλ κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηηο ζπρλφηεηεο θαη λα ηελ ζπγθξίλνπκε ηηο 

πξαγκαηηθέο ζπρλφηεηεο. 

 

 

Όπσο βιέπνπκε ζην επφκελν πίλαθα ππάξρεη κία δηαθνξά ηεο ηάμεο ησλ 41 

θνηηεηψλ πνπ ρξεηάδνληαη παξνρή εζηίαο ελψ αλαγθάδνληαη λα λνηθηάζνπλ ζπίηη. 

 

 

6.4 Συμπεράςματα τησ μεθόδου 
 

Δθαξκφδνληαο ηελ Γηαρσξηζηηθή Αλάιπζε ζην δείγκα 200 θνηηεηψλ πνπ 

είρακε δηαζέζηκν θαηαθέξακε λα θαηαζθεπάζνπκε έλαλ θαλφλα ψζηε λα εθηηκήζνπκε 

ηνλ αξηζκφ ηνλ αηφκσλ πνπ ρξεηάδνληαη δσκάηην ζηελ εζηία ή ησλ ην αξηζκφ ησλ 

κειινληηθψλ θνηηεηψλ πνπ ζα έρνπλ αλάγθε δσκάηην ζηελ εζηία φηαλ έξζνπλ λα 

ζπνπδάζνπλ ζην Καξιφβαζη. 

Σχκθσλα κε ηηο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε, Μεληαίν 

Δηζφδεκα θαη Βξαδπλή Γηαζθέδαζε είδακε φηη ππάξρνπλ 41 θνηηεηέο πνπ ζχκθσλα 

κε ηηο απαληήζεηο ηνπο ζην εξσηεκαηνιφγην έρνπλ αλάγθε ην δσκάηην ζηελ εζηία 

αιιά αλαγθάδνληαη λα λνηθηάζνπλ, κε πνζνζηφ επηηπρίαο 74% ζσζηήο δηαρψξηζεο. 
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Βέβαηα ην πνζνζηφ επηηπρίαο δελ είλαη κεγαιχηεξν ιφγσ ηνπ φηη ε θνηηεηηθή 

κέξηκλα ηνπ παλεπηζηεκίνπ δελ ρξεζηκνπνηεί ηα ίδηα θξηηήξηα γηα λα θάλεη ηελ 

δηαρψξηζε ησλ θνηηεηψλ. Υπάξρνπλ ηα θξηηήξηα ηεο θνξνινγηθήο δήισζεο, ησλ 

πνιχηεθλσλ νηθνγελεηψλ, αδέιθηα πνπ λα ζπνπδάδνπλ ζε δηαθνξεηηθά κέξε θ.η.ι. Οη 

κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε αληηθαηνπηξίδνπλ ζε θάπνην βαζκφ ηα παξαπάλσ. 

Δθηίκεζακε ηειηθά φηη ην 36.5% ησλ θνηηεηψλ ζην Καξιφβαζη, παίξλνληαο 

δείγκα 200 αηφκσλ ρξεηάδνληαη δσκάηην ζηελ εζηηα. Αλ ζέινπκε λα ην κεηαθέξνπκε 

ζην πιεζπζκφ (1400 ελεξγνί θνηηεηέο) απηφ ην πνζνζηφ αληηζηνηρεί ζε 511 άηνκα, 

πνιχ παξαπάλσ απφ φηη κπνξεί λα πξνζθέξεη ην παλεπηζηήκην Αηγαίνπ. 
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