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Παράρτηµα Α 

Α1. Μια ∆οµηµένη Προσέγγιση στη Στατιστική Ανάλυση 

Πολλών Μεταβλητών 

Η διαδικασία της συλλογής και της στατιστικής ανάλυσης των δεδοµένων 

αποτελείται συνήθως από αρκετά καλά καθορισµένα βήµατα, τα οποία, αν 

ακολουθηθούν σωστά, αποτελούν χρήσιµο οδηγό στη λήψη αποφάσεων κάτω από 

συνθήκες σχετικής αβεβαιότητας, οι οποίες χαρακτηρίζουν εν γένει τις εµπειρικές 

έρευνες. Όµως, στην πράξη, ακόµη και πεπειραµένοι ερευνητές αποτυγχάνουν στο να 

ακολουθήσουν ένα ή περισσότερα από τα βήµατα αυτά, συνήθως εξαιτίας 

περιορισµένων χρονικών ή/και οικονοµικών πόρων. Βέβαια, δεν είναι λίγες οι 

περιπτώσεις όπου υπάρχουν και περιορισµένοι τεχνολογικοί πόροι (π.χ. κατάλληλο 

υλικό και λογισµικό). Συχνότερα, οι στόχοι για εγκυρότητα και αξιοπιστία των 

στατιστικών αποτελεσµάτων υποχωρούν στις βραχυχρόνιες πιέσεις του τύπου “δείξε 

ή βρες κάτι στατιστικά σηµαντικό”. Το βασικό στάδιο της ανάλυσης των στόχων της 

µελέτης και των ερευνητικών υποθέσεων καθώς και τα βήµατα καθορισµού 

σχεδίασης της όλης στρατηγικής για τη στατιστική ανάλυση µερικές φορές 

παραµερίζονται και δίνεται προτεραιότητα στην άµεση παραγωγή πινάκων, 

διαγραµµάτων και στατιστικών δεικτών. “Ποτέ δεν υπάρχει χρόνος για να το κάνεις 

σωστά, πάντα όµως υπάρχει χρόνος να το κάνεις δύο φορές.”  

 

Μπορούµε να θεωρήσουµε την τυπική ερευνητική πορεία όχι ως µία γραµµική 

διαδικασία, αλλά ως έναν κύκλο όπως παρουσιάζεται στο Σχήµα Α1. Οι επιµέρους 

διαδικασίες – φάσεις τυπικά έχουν τέλος, αλλά εν γένει η ερευνητική δραστηριότητα 

και ιδιαίτερα η στατιστική ανάλυση σε πολλές περιπτώσεις δεν έχει. Σχεδόν πάντα 

ένα στατιστικό αποτέλεσµα θα απαιτήσει συνεχή δραστηριότητα επαλήθευσης, 

επαναπροσδιορισµού και επέκτασης. Άλλωστε, µια ενεργή κοινωνία επιστηµόνων-

ερευνητών αποβλέπει σε αυτό.  
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Σχήµα Α1: Ο Κύκλος της Τυπικής Ερευνητικής Μεθοδολογίας 
 

Αν και γενικά οι φάσεις εκτελούνται µε έναν ακολουθιακό τρόπο ωστόσο υπάρχουν 

«βρόχοι ανάδρασης», συνήθως στη φάση της ανάλυσης των στόχων και των 

ερευνητικών υποθέσεων καθώς και στη φάση του καθορισµού σχεδίασης της 

στρατηγικής για τη στατιστική ανάλυση. Οι βρόχοι ανάδρασης, παρά την 

“καθυστέρηση” που προκαλούν στη συνολική πορεία της ανάλυσης, είναι πρακτικά 

τουλάχιστον απαραίτητοι. Κατά τη διάρκεια αυτών, ενεργοποιούνται διαδικασίες 

επανεξέτασης προηγούµενα καθορισµένων στοιχείων, µε βάση τις νέες διαπιστώσεις, 

οι οποίες έχουν ως αποτέλεσµα την πραγµατοποίηση ανάλογων τροποποιήσεων και 

τη λήψη κατάλληλων µέτρων. Αυτό είναι ιδιαίτερα αληθινό στην περίπτωση όπου τα 

πρότυπα ή µοντέλα, τα οποία υιοθετήθηκαν κατά τη διάρκεια της φάσης καθορισµού 

της σχεδίασης, µπορούν να αποκαλύψουν ορισµένες κρυµµένες προϋποθέσεις και 

απαιτήσεις του τελικού χρήστη-ερευνητή, ο οποίος, αφού, σε ένα πρώτο επίπεδο, 

είναι ο τελικός αποδέκτης της όλης προσπάθειας, αποτελεί, στη συνέχεια, έναν από 

τους σηµαντικότερους παράγοντες µιας επιτυχηµένης σχεδίασης και ανάλυσης ενός 

ερευνητικού έργου. 
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Η µεθοδολογική ανάπτυξη της στατιστικής ανάλυσης περιλαµβάνει όλες τις 

δραστηριότητες που απαιτούνται για τη σχεδίαση, την εκτέλεση, την επαλήθευση και 

τη µέτρηση της ποιότητας των αποτελεσµάτων της. Όπως διαπιστώθηκε στην 

Ενότητα 1.5, δεν είναι εύκολο να καθοριστεί ένα γενικά αποδεκτό πλαίσιο για όλες 

τις µεθοδολογικές και φιλοσοφικές προσεγγίσεις στη Στατιστική Ανάλυση 

∆εδοµένων. Θεωρούµε, όµως, ότι υπάρχει µια γενική συµφωνία για την ανάγκη και 

τη χρησιµότητα ενός τέτοιου πλαισίου ως µέσου κατηγοριοποίησης και ελέγχου των 

δραστηριοτήτων που πρέπει να αναληφθούν σε όλη τη διάρκεια της στατιστικής 

ανάλυσης. Ένα πρωτόκολλο µεθοδολογικής ανάπτυξης που είναι κατανοητό και 

αποδεκτό από όλα τα εµπλεκόµενα µέρη (ερευνητική-επιστηµονική κοινότητα, 

ερευνητής, στατιστικός αναλυτής, τελικοί αποδέκτες) βελτιώνει την επικοινωνία 

µεταξύ τους και καθιστά πιο αποτελεσµατικό τον έλεγχο της ποιότητας του τελικού 

στατιστικού αποτελέσµατος. Σε κάθε περίπτωση, ο µεθοδολογικός σχεδιασµός θα 

πρέπει να συνάδει µε την ευθύνη του στατιστικού αναλυτή για ακρίβεια στα 

αποτελέσµατα και εγκυρότητα στην ερµηνεία τους (Tukey, 1979). Έτσι, µε βάση τις 

προηγούµενες διαπιστώσεις και συνδυάζοντας τις µεθοδολογικές προσεγγίσεις που 

αναφέρονται σε σχετική βιβλιογραφία (βλέπε Corston 1992, Kent 1993, Hedrick, 

Bickman & Rog 1993, ∆ηµητρόπουλος 1994, Hair et al. 1995, Javeau 1996, 

Weisberg, Krosnich & Bowen 1996, Φίλιας 1996, Cohen & Manion 1997, Tacq 1997, 

Μπαγιάτης 1997, Mertens 1998, Bryman & Cramer 1999, Huck 2000α, Τσοπάνογλου 

2000, Harris 2001, Παπαδηµητρίου 2001 και 1990, Καραγεώργος 2002, Κάλλας 

2002, Stevens 2002) προτείνουµε, σε ό,τι αφορά την τυπική ερευνητική διαδικασία, 

µια δοµηµένη κυκλική πορεία επτά συσχετιζόµενων φάσεων (βλέπε και Σχήµα 1), η 

οποία περιλαµβάνει στη Φάση 5 µια δοµηµένη προσέγγιση επτά σταδίων στην 

Πολυµεταβλητή Στατιστική Ανάλυση. 

 

Φάση 1: Γενικός Σκοπός και Στόχοι της Έρευνας 
 
Το σηµαντικότερο παραδοτέο της πρώτης φάσης είναι η ανάπτυξη του Εννοιολογικού 

Μοντέλου – Υποδείγµατος στο οποίο θα στηριχθεί ή όλη ερευνητική διαδικασία 

(Hedrick, Bickman & Rog 1993, Hair et al. 1995, Bryman & Cramer 1999). Στη 

φάση αυτή αρχικά καθορίζεται το ερευνητικό πρόβληµα, διατυπώνονται ο γενικός 

σκοπός και οι ειδικοί στόχοι της µελέτης, αιτιολογούνται οι ερευνητικές υποθέσεις 

και τεκµηριώνεται το θεωρητικό πλαίσιο στο οποίο θα αξιολογηθούν και θα 
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ερµηνευτούν τα αποτελέσµατα (∆ηµητρόπουλος 1994, Kirkwood 1996, Weisberg, 

Krosnich & Bowen 1996, Τσάντας και άλλοι 1999). Στη συνέχεια, προσδιορίζεται ο 

πληθυσµός στόχος, οι πειραµατικές ή οι δειγµατοληπτικές µονάδες ανάλογα µε το 

είδος της έρευνας, οι µονάδες παρατήρησης και καθορίζονται εννοιολογικά οι 

σχετικές µε το πρόβληµα µεταβλητές (ανεξάρτητες και εξαρτηµένες) καθώς και οι 

µεταξύ τους σχέσεις και δοµές (λανθάνουσες ή µη). Θα πρέπει να τονιστεί ότι στη 

φάση αυτή αναφερόµαστε σε σχέσεις εννοιών στο αντίστοιχο θεωρητικό πλαίσιο και 

όχι σε σχέσεις µετρήσιµων µεταβλητών. Τέλος, διατυπώνονται κριτήρια αξιολόγησης 

της κλινικής ή πρακτικής σηµαντικότητας των αποτελεσµάτων (Cohen & Cohen 

1983, Kraemer & Thiemann 1987, Cohen 1988, Hinkle, Wiersma & Jurs 1988, 

Lipsey 1990, Dometrius 1992, Murphy & Myors 1998).  

 

Φάση 2: Επιλογή ή Κατασκευή Οργάνων Μέτρησης 
 
Με βάση το υλικό τεκµηρίωσης της πρώτης φάσης οι ερευνητές θα πρέπει να 

επιλέξουν ή να κατασκευάσουν τα κατάλληλα όργανα ή εργαλεία (π.χ. αισθητήρες, 

ερωτηµατολόγια και τεστ) που θα χρησιµοποιηθούν για τη µέτρηση και καταγραφή 

των ποσοτικών ή ποιοτικών δεδοµένων, η επεξεργασία των οποίων θα παράγει την 

απαιτούµενη πληροφορία για την απάντηση στα ερευνητικά ερωτήµατα και τη λήψη 

σχετικών αποφάσεων ή µέτρων. Τα όργανα αυτά, πριν χρησιµοποιηθούν στην 

επόµενη φάση, θα πρέπει να ελεγχθούν ως προς την αξιοπιστία και την εγκυρότητα 

τους σε σχέση µε το υπό εξέταση πρόβληµα (Nunnally 1978, Kim & Mueller 1978, 

Carmines & Zeller 1979, Spector 1992, Traub 1994, Malhotra 1996, Μπαγιάτης 1997, 

Strub 2000, Bryant 2000). 

 

Φάση 3: Μέθοδος Συλλογής ∆εδοµένων 
 
Στη φάση αυτή θα πρέπει να ληφθούν αποφάσεις σχετικά µε την επιλογή της µεθόδου 

συλλογής των δεδοµένων (π.χ. απογραφή, πείραµα και δειγµατοληπτική έρευνα). 

Τεκµηριώνεται η καταλληλότητα της προτεινόµενης µεθόδου σε σχέση µε τις 

απαιτήσεις και τα πορίσµατα της πρώτης φάσης και αναλύονται τυχόν χρονικοί, 

οικονοµικοί, τεχνικοί και κυρίως δεοντολογικοί περιορισµοί (Weisberg, Krosnich & 

Bowen 1996, Cohen & Manion 1997, Mertens 1998, Φαρµάκης 2003), οι οποίοι θα 

πρέπει να ληφθούν υπόψη τόσο κατά την επόµενη φάση όσο και κατά την ερµηνεία 

και τη δυνατότητα γενίκευσης των ευρηµάτων. Καθορίζονται, επίσης, σχέδια δράσης 



 Π-5- 

και αντιµετώπισης των “απειλών” ως προς την εξωτερική και εσωτερική εγκυρότητα 

της έρευνας1 (Λελάκης 1987, Polgar & Thomas 1992, ∆ηµητρόπουλος 1994, 

Kirkwood 1996, Churchill 1995, Kinnear & Taylor 1996, Cohen & Manion 1997, 

Mertens 1998, Lohr 1999) και οριοθετείται και πάλι το πλαίσιο ερµηνείας των 

αποτελεσµάτων κάτω από την επίδραση των νέων περιορισµών που ενδεχοµένως να 

προκύψουν. Σε περίπτωση πειραµατικής ή δειγµατοληπτικής έρευνας σηµαντική 

µέριµνα θα πρέπει να ληφθεί σχετικά µε τον υπολογισµό του ελάχιστου 

απαιτούµενου µεγέθους δείγµατος (Hansen, Hurwitz & Madow 1953, Cochran 1977, 

Cohen & Cohen 1983, Kraemer & Thiemann 1987, Cohen 1988, Hinkle, Wiersma & 

Jurs 1988, Lipsey 1990, Hair et al. 1995, Kirk 1995, Φίλιας 1996, Kirkwood 1996, 

Περσίδης 1997, Murphy & Myors 1998, Φαρµάκης 2003 και 1994, ∆αφέρµος 2005). 

Το µέγεθος του δείγµατος αποτελεί τον κρισιµότερο παράγοντα που επηρεάζει: α) τη 

σηµαντικότητα των αποτελεσµάτων και τη δυνατότητα γενίκευσής τους, β) την 

απορρόφηση και την κατανοµή των διαθέσιµων χρονικών και οικονοµικών πόρων και 

γ) την αποδοχή της αποτελεσµατικότητας και της χρηστικής αξίας της µελέτης σε 

σχέση µε τους δεοντολογικούς και ηθικούς κανόνες που διέπουν εν γένει τα διάφορα 

επιστηµονικά ερευνητικά πεδία. Συχνά, στην πράξη οι περιορισµοί που 

προαναφέρθηκαν είναι αξεπέραστοι (π.χ. υψηλό κόστος) και στο σηµείο αυτό είναι 

απαραίτητος ένας βρόγχος ανατροφοδότησης µε τη Φάση 1, όπου γίνεται µια 

επαναδιαπραγµάτευση και ένας επανακαθορισµός των στόχων και της αναµενόµενης 

ωφέλειας της έρευνας. Η µέθοδος συλλογής των δεδοµένων επηρεάζει, επίσης, και τις 

µεθόδους ανάλυσής τους. Για παράδειγµα, σε περίπτωση απογραφής του πληθυσµού 

στόχου δεν έχει νόηµα η εφαρµογή µεθόδων της Επαγωγικής Στατιστικής, ενώ σε 

δειγµατοληπτικές έρευνες θα πρέπει να ληφθεί υπόψη στη στατιστική ανάλυση αν η 

δειγµατοληψία είναι απλή τυχαία, στρωµατοποιηµένη ή κατά συστάδες.  

 

Φάση 4: Συλλογή των ∆εδοµένων 
 
Η φάση αυτή αφορά κυρίως το διαδικαστικό µέρος της συγκέντρωσης και 

καταγραφής των δεδοµένων. Έµφαση θα πρέπει να δοθεί στην εξεύρεση τρόπων 

αύξησης της ακρίβειας στην καταγραφή των στοιχείων και στον περιορισµό τόσο των 

                                                 
1 Γενικά, η εξωτερική εγκυρότητα αναφέρεται στη δυνατότητα γενίκευσης των αποτελεσµάτων ως προς τον 
ευρύτερο πληθυσµό, από τον οποίο έγινε η συλλογή του δείγµατος, και στην ευχέρεια αναγωγής των 
συµπερασµάτων σε γενικές αρχές, νόµους και θεωρίες. Η εσωτερική εγκυρότητα σχετίζεται µε την αξιοπιστία των 
ευρηµάτων και στο βαθµό βεβαιότητας ότι τα αποτελέσµατα είναι ορθά και δεν οφείλονται σε αστάθµητες, 
τυχαίες ή µη ελεγχόµενες επιδράσεις.  
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δειγµατοληπτικών όσο και των µη δειγµατοληπτικών σφαλµάτων (Berdie, Anderson 

& Niebuhr 1986, Henry 1990, Tryfos 1996, Lohr 1999). Αν κάτι τέτοιο δεν είναι 

εφικτό τότε ίσως απαιτηθεί η τροποποίηση των οργάνων µέτρησης ή η 

αντικατάστασή τους. 

 

Φάση 5: Στατιστική Ανάλυση 
 
Η πέµπτη φάση περιλαµβάνει επτά επιµέρους στάδια, τα οποία µπορούν να 

οµαδοποιηθούν σε δύο άξονες δράσης. Ο πρώτος αφορά στην ίδια τη διαδικασία 

επεξεργασίας και ανάλυσης των δεδοµένων (όπως παραγωγή πινάκων και 

διαγραµµάτων, εκτίµηση παραµέτρων, ελέγχους υποθέσεων και ελέγχους καλής 

προσαρµογής), ενώ ο δεύτερος έχει περισσότερο επιτελικό χαρακτήρα και 

περιλαµβάνει µια σειρά αποφάσεων που αφορούν σε θεωρητικές και τεχνικές 

λεπτοµέρειες, οι οποίες συµβάλουν στην όσο το δυνατόν καλύτερη αντιστοίχηση του 

εννοιολογικού µοντέλου, το οποίο αναπτύχθηκε στη Φάση 1, µε τις στατιστικές 

διαδικασίες που θα εφαρµοστούν.  

 
Στάδιο 1: Το στάδιο αυτό περιλαµβάνει την κατάστρωση του πλάνου της 

στατιστικής ανάλυσης. Στο πλάνο αυτό καθορίζονται κυρίως: α) η σειρά των 

αναλύσεων, β) η κωδικοποίηση των δεδοµένων, γ) η µορφή του πίνακα δεδοµένων 

που θα αναλυθεί, δ) η αντιµετώπιση ενδεχόµενης αποτυχίας στη συγκέντρωση 

απαραίτητων στοιχείων (π.χ. τιµές που λείπουν ή έχουν χαθεί και άρνηση απάντησης 

σε ταχυδροµική έρευνα µε ερωτηµατολόγιο), ε) οι έλεγχοι ορθής καταχώρισης και 

εισαγωγής των δεδοµένων σε Η/Υ και στ) ο χειρισµός κακής ποιότητας δεδοµένων 

(π.χ. αναξιόπιστες µετρήσεις οργάνων και ασυνεπείς ή µη ειλικρινείς απαντήσεις σε 

ερωτηµατολόγιο). 

 
Στάδιο 2: Στο στάδιο αυτό λαµβάνονται αποφάσεις σχετικά µε την επιλογή ή την 

ανάπτυξη κατάλληλων στατιστικών µεθόδων, οι οποίες θα πρέπει να βρίσκονται σε 

αµφιµονοσήµαντη αντιστοιχία µε τις ερευνητικές υποθέσεις ή στόχους που έχουν 

τεθεί στη Φάση 1.  

 
Στάδιο 3: Το στάδιο αυτό αφορά στην επιλογή ή στην ανάπτυξη ειδικού λογισµικού 

για τη στατιστική επεξεργασία, το οποίο θα πρέπει να καλύπτει και τις απαιτήσεις 

των επόµενων σταδίων. 
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Στάδιο 4: Στο στάδιο αυτό πραγµατοποιούνται όλοι οι απαραίτητοι έλεγχοι σχετικά 

µε τις στατιστικές, εννοιολογικές και τεχνικές προϋποθέσεις ή απαιτήσεις των 

στατιστικών µεθόδων που πρόκειται να χρησιµοποιηθούν και αναζητούνται τρόποι 

αντιµετώπισης τυχόν αποκλίσεων. 

 
Στάδιο 5: Εδώ πραγµατοποιούνται οι κυρίως στατιστικές αναλύσεις. 

 
Στάδιο 6: Το στάδιο αυτό αφορά στον έλεγχο ήδη υπαρχόντων ή στη θέσπιση νέων 

κριτηρίων ή δεικτών µαρτυρίας της σηµαντικότητας (στατιστικής ή κλινικής) των 

αποτελεσµάτων, της καλής προσαρµογής των µοντέλων – υποδειγµάτων, τα οποία 

υιοθετήθηκαν σε προηγούµενα στάδια, και της ευρωστίας των στατιστικών µεθόδων. 

 
Στάδιο 7: Στο στάδιο αυτό πραγµατοποιείται ο έλεγχος των στατιστικών σφαλµάτων 

που σχετίζονται µε την εγκυρότητα των µεθόδων και, συνεπώς, µε τη δυνατότητα 

γενίκευσης ή πρόβλεψης. 

 
Σε πρακτικό επίπεδο, στη φάση αυτή παρατηρείται και η συχνότερη αλληλεπίδραση 

µε τη Φάση 1. ∆εν είναι λίγες οι περιπτώσεις που κάποια στατιστική µέθοδος 

χρησιµοποιείται ορθά αλλά για να δώσει απάντηση σε λάθος ερώτηµα ή το 

αντίστροφο. Αυτό είναι δυνατό να ελεγχθεί στη φάση επικύρωσης της εγκυρότητας 

των αποτελεσµάτων (Φάση 7) αλλά µπορεί και όχι. Έτσι, σε κάθε περίπτωση η 

ανατροφοδότηση µε τη Φάση 1 είναι διαρκώς απαραίτητη. Άλλωστε, οι 

ιδιαιτερότητες των δεδοµένων ή του σχεδιασµού µιας έρευνας είναι δυνατό να 

οδηγήσουν στην ανάπτυξη νέων µεθόδων στατιστικής ανάλυσης, η τεκµηρίωση των 

οποίων απαιτεί την ένταξή τους σε ένα νέο µεθοδολογικό πλαίσιο και εφαρµογή της 

κυκλικής πορείας από την αρχή. 

 

Φάση 6: Αποτελέσµατα 
 
Η φάση αυτή, εκτός από την παραγωγή και τον τρόπο παρουσίασης των 

αποτελεσµάτων περιλαµβάνει, επίσης, την ερµηνεία και την αξιολόγηση της κλινικής 

σηµαντικότητάς τους στο θεωρητικό πλαίσιο και την προβληµατική που έχει τεθεί 

στη Φάση 1. Οι ερευνητές θα πρέπει να λάβουν αποφάσεις σχετικά µε τον τρόπο 

µέτρησης της ποσότητας και της ποιότητας της πληροφορίας που έχει παραχθεί. Έτσι, 

για την αξιολόγηση και διάχυση των αποτελεσµάτων είναι ανάγκη οι στατιστικές 

µέθοδοι που θα χρησιµοποιηθούν να παρέχουν αντίστοιχους δείκτες. Οι δείκτες αυτοί 
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θα πρέπει να έχουν όσο το δυνατόν απλούστερη και εννοιολογικά τεκµηριωµένη 

φυσική ερµηνεία (Tukey, 1977), ώστε οι δοµές και σύνθετες µεταβλητές (π.χ. 

παραγοντικοί άξονες) που έχουν αναδειχθεί από τις πολυδιάστατες στατιστικές 

αναλύσεις να µπορούν να ερµηνευτούν και να αξιολογηθούν.  

 

Φάση 7: Επικύρωση Εγκυρότητας Αποτελεσµάτων 
 
Στην τελική φάση η επικύρωση της εγκυρότητας των αποτελεσµάτων µπορεί να 

αναλυθεί σε δύο επίπεδα. Το πρώτο και σηµαντικότερο έχει καθαρά ποιοτικό 

χαρακτήρα και αφορά στον έλεγχο της ορθότητας των συµπερασµάτων είτε στο 

θεωρητικό πλαίσιο της µελέτης είτε σε σχέση µε προηγούµενη εµπειρία στο ίδιο 

γνωστικό αντικείµενο. Το δεύτερο επίπεδο έχει ποσοτικό χαρακτήρα, αφορά κυρίως 

σε δειγµατοληπτικές έρευνες και στηρίζεται σε στατιστικές µεθόδους όπως η 

διασταυρούµενη εγκυρότητα και η επαναδειγµατοληψία (Hair et al. 1995, Lohninger 

1999, Μπεχράκης 1999). Στην περίπτωση αυτή βασική επιδίωξη είναι να διαπιστωθεί 

η σταθερότητα των δοµών και των σχέσεων που έχουν αναδειχθεί από τις 

προηγούµενες πολυµεταβλητές στατιστικές αναλύσεις. Με άλλα λόγια, επιδιώκεται 

να διαπιστωθεί η αντιπροσωπευτικότητα των ευρηµάτων στον πληθυσµό στόχο που 

έχει καθοριστεί στη Φάση 1.  

 

Α2. Παρατηρήσεις 

Α) Θα πρέπει να τονιστεί ότι η περιγραφή της προτεινόµενης πορείας που 

προηγήθηκε δεν αποσκοπεί στο να παρουσιάσει έναν εξαντλητικό κατάλογο 

ενεργειών αλλά περισσότερο ένα γενικό οδηγό – πλαίσιο, ο οποίος µπορεί να 

συµβάλλει στην ανάπτυξη, ερµηνεία, αξιολόγηση και επικύρωση σχεδόν όλων των 

διαδεδοµένων πολυµεταβλητών στατιστικών υποδειγµάτων. Για µια πληρέστερη 

περιγραφή και ανάλυση των επιµέρους φάσεων παραπέµπουµε στις βιβλιογραφικές 

αναφορές που έχουν παρατεθεί.  

 

Β) Οι αλληλεπιδράσεις µεταξύ των φάσεων που έχουν περιγραφεί δεν εξαντλούν 

όλους τους συνδυασµούς. Σχεδόν κάθε φάση εξαρτάται από όλες τις προηγούµενες 

και επηρεάζει τις επόµενες.  
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Γ) Οι ερευνητές – χρήστες, ανάλογα µε το επιστηµονικό πεδίο που 

δραστηριοποιούνται, θα πρέπει να οριοθετήσουν την επιτυχηµένη ή µη έκβαση της 

κάθε φάσης ή σταδίου. Η σχετική ανατροφοδότηση, αν και είναι δυνατό να οδηγήσει 

στην επανάληψη της έρευνας και στην εκκίνηση της κυκλικής πορείας από την αρχή, 

ωστόσο, σε κάθε περίπτωση, αποτελεί χρήσιµο και κρίσιµο παράγοντα στην τελική 

ερµηνεία και αξιολόγηση της παραγόµενης πληροφορίας.  

 

∆) Η Ανάλυση ∆εδοµένων, ως υποσύνολο των πολυµεταβλητών στατιστικών 

µεθόδων, έχει να προσφέρει ορισµένα πλεονεκτήµατα, τα οποία µπορούν να 

συµβάλλουν, σε ορισµένες περιπτώσεις, στην επιτυχηµένη διεξαγωγή πολλών 

φάσεων της προτεινόµενης ερευνητικής πορείας: 

 
• Ο µη παραµετρικός χαρακτήρας των µεθόδων, οι οποίες έχουν ελάχιστες τεχνικές 

προϋποθέσεις και δεν απαιτούν τα διαθέσιµα δεδοµένα να χαρακτηρίζονται από 

συγκεκριµένες στατιστικές ιδιότητες. Το γεγονός αυτό µπορεί να διευκολύνει τη 

διαδικασία συλλογής και επεξεργασίας των δεδοµένων, περιορίζοντας έτσι τον 

απαιτούµενο χρόνο και το κόστος διεξαγωγής της έρευνας.  

• Η δυνατότητα των µεθόδων να χειριστούν και ποιοτικά χαρακτηριστικά 

(µεταβλητές), τα οποία συχνά δεν διαθέτουν τις απαραίτητες στατιστικές 

ιδιότητες που προαπαιτούνται σε άλλες στατιστικές προσεγγίσεις.  

• Η µη γραµµικότητα των σχέσεων µεταξύ των µεταβλητών. Σε αντίθεση µε τις 

στατιστικές διαδικασίες, οι οποίες στηρίζονται αποκλειστικά σε γραµµικά 

υποδείγµατα, οι µέθοδοι µπορούν να αναδείξουν είτε γραµµικές είτε µη 

γραµµικές σχέσεις ανάλογα µε τα δεδοµένα. Τα παραγόµενα στατιστικά 

αποτελέσµατα (δείκτες, διαγράµµατα) έχουν απτή φυσική ερµηνεία και είναι 

δυνατό να αναδείξουν ισχυρούς, αλλά λανθάνοντες, µηχανισµούς που οδήγησαν 

στη συγκρότηση των δεδοµένων, στοιχείο το οποίο θεωρείται απαραίτητο για την 

ερµηνεία και κατανόηση του υπό εξέταση φαινοµένου. 

• Η αυξηµένη ευελιξία στην ανάπτυξη νέων µεθόδων ή στη βελτίωση των 

υπαρχόντων µε τη χρήση τεχνικών γραµµικής ή µη γραµµικής βελτιστοποίησης, 

µε σκοπό την καλύτερη ερµηνεία των δεδοµένων και τον περιορισµό της 

πολυπλοκότητάς τους. 
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• Η εφαρµογή τους σε ειδικές περιπτώσεις, όπου άλλες στατιστικές µέθοδοι απλά 

δεν µπορούν να εφαρµοστούν. Χαρακτηριστικά αναφέρουµε τις παρακάτω 

καταστάσεις όπου: α) το δείγµα που έχει συλλεχθεί είναι συµπτωµατικό (µη 

πιθανότητας) και όχι τυχαίο, β) οι πειραµατικοί σχεδιασµοί είναι ατελείς και δεν 

υπακούν στη δοµηµένη πορεία που παρουσιάστηκε στην Ενότητα Σφάλµα! Το 

αρχείο προέλευσης της αναφοράς δεν βρέθηκε. (quasi experimental designs) 

και γ) τα πειραµατικά δεδοµένα έχουν παραχθεί από ένα µόνο υποκείµενο (single 

subject experiments) (βλέπε Mertens, 1998). Και στις τρεις περιπτώσεις δεν 

µπορούν να εφαρµοστούν, για παράδειγµα, µέθοδοι της Επαγωγικής Στατιστικής.  

 
Είναι φανερό ότι τα πλεονεκτήµατα που αναφέρθηκαν παραπάνω περιορίζουν τους 

βρόγχους ανατροφοδότησης µεταξύ των φάσεων και συντοµεύουν τις επαναλήψεις 

του κύκλου εξοικονοµώντας ταυτόχρονα και πόρους. Οι µέθοδοι της Ανάλυσης 

∆εδοµένων αν και έχουν υψηλή αποτελεσµατικότητα σε πρακτικές εφαρµογές 

ωστόσο δεν αποτελούν πανάκεια. ∆εδοµένης της πληθώρας των διαθέσιµων 

πολυµεταβλητών στατιστικών τεχνικών, η επιλογή της πλέον αποτελεσµατικής 

µεθοδολογίας, όποια πλεονεκτήµατα κι αν έχει, µπορεί να στοιχειοθετηθεί µόνο σε 

συγκεκριµένα πεδία εφαρµογών και µε συγκεκριµένα δεδοµένα. 



 Π-11-

Παράρτηµα Β 

Β1. Παράδειγµα Εφαρµογής της Προτεινόµενης Μεθόδου 

Εντοπισµού των Σηµαντικών Κελιών ανά Άξονα 

Έστω F ο πίνακας συµπτώσεων απολύτων συχνοτήτων δύο κατηγορικών µεταβλητών 

Χ και Υ µε 4 κλάσεις – ιδιότητες η κάθε µία. Προφανώς, p=3. 

 

Πίνακας B1.1: Πίνακας Συµπτώσεων Απολύτων Συχνοτήτων F µε Σύνολα Γραµµών 
και Στηλών 

 
  Υ  

  Σ1 Σ2 Σ3 Σ4 Σύνολο 

Χ Γ1 68 4 16 12 100 

 Γ2 4 264 16 8 292 

 Γ3 20 16 384 56 476 

 Γ4 16 8 72 92 188 

 Σύνολο 108 292 488 168 1.056 

 

Για τα δεδοµένα του Πίνακα B1.1 έχουµε: Q=1.356,420 (β.ε.=9, p<0,000). 

 

Υπολογίζουµε τον πίνακα µε τις αναµενόµενες συχνότητες. 

 

Πίνακας B1.2: Πίνακας µε τις Αναµενόµενες Συχνότητες 
 

 Σ1 Σ2 Σ3 Σ4 Σύνολο 

Γ1 10,2 27,7 46,2 15,9 100,0 

Γ2 29,9 80,7 134,9 46,5 292,0 

Γ3 48,7 131,6 220,9 75,7 476,0 

Γ4 19,2 52,0 86,9 29,9 188,0 

Σύνολο 108,0 292,0 488,0 168,0 1.056,0 

 

Κατασκευάζουµε τον πίνακα S µε τις διαφορές των παρατηρούµενων από τις 

αναµενόµενες συχνότητες (αποκλίσεις από την κατάσταση ανεξαρτησίας). 
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Πίνακας B1.3: Πίνακας S 
 

 Σ1 Σ2 Σ3 Σ4 

Γ1 57,8 -23,7 -30,2 -3,9 

Γ2 -25,9 183,3 -118,9 -38,5 

Γ3 -28,7 -115,6 164,0 -19,7 

Γ4 -3,2 -44,0 -14,9 62,1 

 

Στη συνέχεια, εφαρµόζουµε την ΠΑΑ στον πίνακα F και παίρνουµε τα παρακάτω 

αποτελέσµατα: 

 

Πίνακας B1.4: Αδράνειες και Ποσοστά Ερµηνείας των Παραγοντικών Αξόνων 
 

 Άξονας 
Χαρακτηριστική  

Τιµή  
 Αδράνεια 

sλ  Ποσοστό  
 Αθροιστικό  
Ποσοστό  

F1 0,868 0,753 58,6% 58,6% 

F2 0,618 0,382 29,7% 88,3% 

F3 0,388 0,150 11,7% 100,0% 

Σύνολο   1,285 100,0%  

 
Πίνακας B1.5: Τυποποιηµένες Συντεταγµένες Γραµµών 

 
 Μάζα F1 F2 F3 

Γ1 0,095 -0,587 2,957 0,686 

Γ2 0,277 1,617 -0,023 0,026 

Γ3 0,451 -0,638 -0,617 0,656 

Γ4 0,178 -0,584 0,025 -2,068 

 

Πίνακας B1.6: Τυποποιηµένες Συντεταγµένες Στηλών 
 

 Μάζα F1 F2 F3 

Σ1 0,102 -0,593 2,831 0,640 

Σ2 0,277 1,617 -0,022 0,032 

Σ3 0,462 -0,639 -0,624 0,605 

Σ4 0,159 -0,573 0,030 -2,226 

 

Κατόπιν, κατασκευάζουµε τους πίνακες Β(1), Β(2) και Β(3) από τη σχέση [2.52].  
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Πίνακας B1.7: Πίνακας Β(1) 

 
 Σ1 Σ2 Σ3 Σ4 

Γ1 3,08 -22,8 15,04 4,64 

Γ2 -24,84 183,2 -120,96 -37,36 

Γ3 16 -117,8 77,8 24,04 

Γ4 5,8 -42,64 28,16 8,68 

 

Πίνακας B1.8: Πίνακας Β(2) 

 
Σ1 Σ2 Σ3 Σ4 

Γ1 52,92 -1,08 -52,72 0,84 

Γ2 -1,2 0,04 1,2 0 

Γ3 -52,6 1,08 52,36 -0,84 

Γ4 0,84 0 -0,84 0 

 

Πίνακας B1.9: Πίνακας Β(3) 

 
Σ1 Σ2 Σ3 Σ4 

Γ1 1,72 0,2 7,44 -9,4 

Γ2 0,2 0,04 0,88 -1,12 

Γ3 7,92 1,04 33,92 -42,92 

Γ4 -9,88 -1,28 -42,2 53,4 

 

Υπολογίζουµε τους πίνακες W(1), W(2) και W(3) µέσω της σχέσης [2.54].  

 
Πίνακας B1.10: Πίνακας W(1) 

 

Σ1 Σ2 Σ3 Σ4 

Γ1 0,8 18,8 4,8 1,2 

Γ2 20,8 415,6 108,4 30 

Γ3 5,2 105,6 27,6 7,6 

Γ4 1,6 34,8 9,2 2,4 

Άθροισµα στοιχείων=794,4 
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Πίνακας B1.11: Πίνακας W(2) 

 

Σ1 Σ2 Σ3 Σ4 

Γ1 274 0 60 0 

Γ2 0 0 0 0 

Γ3 56,8 0 12,4 0 

Γ4 0 0 0 0 

Άθροισµα στοιχείων=403,2 

 
Πίνακας B1.12: Πίνακας W(3) 

 

Σ1 Σ2 Σ3 Σ4 

Γ1 0,4 0 1,2 5,6 

Γ2 0 0 0 0 

Γ3 1,2 0 5,2 24,4 

Γ4 5,2 0 20,4 95,2 

Άθροισµα στοιχείων=158,8 

 

Επιβεβαιώνεται ότι το άθροισµα των στοιχείων των τριών πινάκων W(1), W(2) και 

W(3) είναι ίσο µε 794,4+403,2+158,8=1.356,4 ίσο, δηλαδή, µε το στατιστικό Q. 

 

∆ηµιουργούµε τους πίνακες Ω(1), Ω(2) και Ω(3). 

 
Πίνακας B1.13: Πίνακας Ω(1) 

 

Σ1 Σ2 Σ3 Σ4 

Γ1 0,001 0,018 0,005 0,001 

Γ2 0,020 0,394 0,103 0,028 

Γ3 0,005 0,100 0,026 0,007 

Γ4 0,002 0,033 0,009 0,002 

Άθροισµα στοιχείων=0,753= 1λ  
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Πίνακας B1.14: Πίνακας Ω(2) 

 

Σ1 Σ2 Σ3 Σ4 

Γ1 0,259 0,000 0,057 0,000 

Γ2 0,000 0,000 0,000 0,000 

Γ3 0,054 0,000 0,012 0,000 

Γ4 0,000 0,000 0,000 0,000 

Άθροισµα στοιχείων=0,382= 2λ  

 
Πίνακας B1.15: Πίνακας Ω(3) 

 

Σ1 Σ2 Σ3 Σ4 

Γ1 0,000 0,000 0,001 0,005 

Γ2 0,000 0,000 0,000 0,000 

Γ3 0,001 0,000 0,005 0,023 

Γ4 0,005 0,000 0,019 0,090 

Άθροισµα στοιχείων=0,150= 3λ  

 

Τέλος, εκφράζουµε τα στοιχεία των πινάκων Ω(1), Ω(2) και Ω(3) 
ως ποσοστά (%) των 

αντίστοιχων αδρανειών. 

 
Πίνακας B1.16: Πίνακας Ω(1) µε Σχετικές Τιµές 

 

Σ1 Σ2 Σ3 Σ4 

Γ1 0,10% 2,37% 0,60% 0,15% 

Γ2 2,62% 52,32% 13,65% 3,78% 

Γ3 0,65% 13,29% 3,47% 0,96% 

Γ4 0,20% 4,38% 1,16% 0,30% 

Άθροισµα στοιχείων=100% 
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Πίνακας B1.17: Πίνακας Ω(2) µε Σχετικές Τιµές 
 

Σ1 Σ2 Σ3 Σ4 

Γ1 67,96% 0,00% 14,88% 0,00% 

Γ2 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

Γ3 14,09% 0,00% 3,08% 0,00% 

Γ4 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

Άθροισµα στοιχείων=100% 

 
Πίνακας B1.18: Πίνακας Ω(3) µε Σχετικές Τιµές 

 

Σ1 Σ2 Σ3 Σ4 

Γ1 0,25% 0,00% 0,76% 3,53% 

Γ2 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

Γ3 0,76% 0,00% 3,27% 15,37% 

Γ4 3,27% 0,00% 12,85% 59,95% 

Άθροισµα στοιχείων=100% 

 

Από τον Πίνακα B1.16 παρατηρούµε ότι τη µεγαλύτερη συµβολή στη αδράνεια του 

πρώτου παραγοντικού άξονα έχει το κελί (2, 2) του πίνακα F. Η αδράνεια του 

ερµηνεύει το 52,32% της αδράνειας του άξονα. Από τον Πίνακα B1.7 έχουµε ότι στο 

κελί (2, 2) αντιστοιχεί πολύ µεγαλύτερη συχνότητα σε σχέση µε τα άλλα κελιά, λόγω 

του θετικού πρόσηµου και της υψηλότερης τιµής του τυποποιηµένου υπόλοιπου, ενώ 

στο κελί (2, 3) πολύ µικρότερη, λόγω του αρνητικού πρόσηµου και της υψηλότερης 

τιµής του αντίστοιχου τυποποιηµένου υπόλοιπου, για τη δοµή ή διάσταση που 

εκφράζει ο πρώτος άξονας. Με άλλα λόγια, στον πρώτο άξονα αναδεικνύεται κυρίως 

η αλληλεπίδραση της γραµµής Γ2 (CTR=0,723, COR=1) της µεταβλητής Χ µε τη 

στήλη Σ2 (CTR=0,723, COR=1) της µεταβλητής Υ. Σε ένα δεύτερο επίπεδο 

αναδεικνύεται η συσχέτιση της Γ2 µε τη Σ3 (CTR=0,189, COR=0,601) και της Γ3 

(CTR=0,183, COR=0,593) µε τη Σ2. Από τον Πίνακα B1.17 προκύπτει ότι τη 

µεγαλύτερη συνεισφορά στην αδράνεια του δεύτερου άξονα έχει το κελί (1, 1). 

Συµβάλει κατά 67,96% στην αδράνεια του άξονα. Από τον Πίνακα B1.7 

συµπεραίνουµε ότι στο κελί (1, 1) αντιστοιχεί πολύ µεγαλύτερη συχνότητα σε σχέση 

µε τα υπόλοιπα κελιά, ενώ στο κελί (1, 3) πολύ µικρότερη µε µικρή διαφορά από το 

κελί (3, 1). Εποµένως, ο δεύτερος άξονας αναδεικνύει τις αλληλεπιδράσεις της Γ1 
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(CTR=0,828, COR=0,910) µε τη Σ1 (CTR=0,820, COR=0,904), της Γ1 µε τη Σ3 

(CTR=0,180, COR=0,291) και της Γ3 (CTR=0,172, COR=0,282) µε τη Σ1. Με 

ανάλογο τρόπο µπορούµε να καταλήξουµε σε συµπεράσµατα σχετικά µε τον τρίτο 

άξονα. Πρέπει να τονίσουµε ότι αν η ερµηνεία των αποτελεσµάτων βασιστεί µόνο 

στους δείκτες CTR και COR, τότε η αλληλεπίδραση της Γ1 µε τη Σ3 και της Γ3 µε τη 

Σ1, επί του δεύτερου παραγοντικού άξονα, µάλλον δεν θα ληφθεί υπόψη, εξαιτίας 

των συγκριτικά χαµηλών τιµών των αντίστοιχων δεικτών CTR και COR. Αν το 

ενδιαφέρον της µελέτης εστιάζεται στη σύγκριση, για παράδειγµα, των προφίλ των 

γραµµών, µπορούµε να διαπιστώσουµε µέσω των πινάκων Ω(s) αν κάποιες στήλες 

επιδρούν σηµαντικά ή όχι στη διαµόρφωση των διαφορών µεταξύ των προφίλ 

γραµµών. Από τους Πίνακες B1.14 (2.20) (Ω(2)) και B1.15 (2.21) (Ω(3)) 

διαπιστώνουµε ότι η συνεισφορά της στήλης Σ2 στη διαφοροποίηση των γραµµών επί 

του δεύτερου και τρίτου άξονα είναι µηδενική. Το ίδιο ισχύει για τη στήλη Σ4 επί του 

δεύτερου άξονα (βλέπε Πίνακα B1.14).  
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Β2. Παράδειγµα Συνδυασµού της ΠΑΑ µε τις Καµπύλες 

Andrews 

Εκτός από την Ταξινόµηση, µια εναλλακτική, γραφική, προσέγγιση αποτελεί η 

συνδυασµένη εφαρµογή της ΠΑΑ µε τα διαγράµµατα ή αλλιώς τις καµπύλες 

Andrews (Andrews plots ή Andrews curves) (Andrews, 1972). Τα διαγράµµατα αυτά 

αναπαριστούν πολυδιάστατα δεδοµένα µε διδιάστατες καµπύλες. Κάθε διάνυσµα 

(προφίλ παρατήρησης), έστω ( )1 2, , , my y y=
T

y K , µε m διαστάσεις (µεταβλητές), 

µπορεί να αναπαρασταθεί σε χώρο δύο διαστάσεων ως καµπύλη, η οποία ορίζεται 

από την ακόλουθη συνάρτηση: 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1

-
2

1 2 3 4 5 6 72 2 2 3 3 ...f t y y sin t y cos t y sin t y cos t y sin t y cos t= + + + + + +y

 
µε tπ π− ≤ ≤ . 
 

Έτσι, σε n διαφορετικά διανύσµατα αντιστοιχούν n διαφορετικές καµπύλες των 

οποίων οι αποστάσεις και η µορφή είναι δυνατό να αναδείξουν οµοιογενείς οµάδες 

παρατηρήσεων. 

 

Αν στη θέση των iy  αντικαταστήσουµε τις παραγοντικές συντεταγµένες των προφίλ 

των γραµµών (στηλών), που προκύπτουν από την εφαρµογή της ΠΑΑ σε ένα πίνακα 

συµπτώσεων, τότε είναι δυνατό να αναδειχθούν οµάδες γραµµών (στηλών) µε όµοια 

ή παρόµοια προφίλ (Rovan, 1994). Στην περίπτωση που επιλεγεί ο µέγιστος αριθµός 

παραγοντικών αξόνων, τότε το αρχικά πολυδιάστατο φαινόµενο προβάλλεται στο 

επίπεδο χωρίς απώλεια πληροφορίας. Θα πρέπει να τονιστεί ότι η σειρά εισαγωγής 

των τιµών iy  στη συνάρτηση ( )f ty  επηρεάζει τα αποτελέσµατα. Μεγαλύτερη 

βαρύτητα στον καθορισµό των οµοιογενών οµάδων έχει η τιµή iy  που εισάγεται στον 

πρώτο όρο της ( )f ty , την αµέσως µεγαλύτερη σηµαντικότητα έχει η τιµή που 

εισάγεται στο δεύτερο όρο κ.ο.κ. Στην περίπτωση της ΠΑΑ η ιδιότητα αυτή είναι 

ιδιαίτερα χρήσιµη, αφού οι παραγοντικές συντεταγµένες των σηµείων γραµµών – 

στηλών αντιστοιχούν σε άξονες µε αύξουσα σειρά σηµαντικότητας ως προς τα 

ποσοστά αδράνειας που ερµηνεύουν. Για περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε τις 
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ιδιότητες των Andrews plots και των εφαρµογών τους παραπέµπουµε στους Andrews 

(1972), Everitt & Nicholls (1975), Morgan (1981), Embrechts & Herzberg (1991), 

Jackson (1991), Everitt (1993), Rovan (1994) και Khattree & Naik (2002). 

 

Βέβαια, τα αποτελέσµατα της ΠΑΑ είναι δυνατό να συνδυαστούν και µε άλλες 

µεθόδους οπτικοποίησης πολυδιάστατων δεδοµένων. Ενδεικτικά αναφέρουµε τα 

«Μωσαϊκά ∆ιαγράµµατα» (Mosaic Displays) (Friendly 1998 και 1994, Hofmann 

2003), που είναι κατάλληλα για τη διαγραµµατική παρουσίαση πινακοποιηµένων 

κατηγορικών δεδοµένων, και τα «∆ιαγράµµατα Παράλληλων Συντεταγµένων» 

(Parallel Coordinates Plots) (Inselberg & Dimsdale 1994, Edsall 2003, Unwin, 

Volinsky & Winkler 2003), τα οποία µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη γραφική 

σύγκριση των παραγοντικών συντεταγµένων των προφίλ (γραµµών, στηλών). 

 

Παράδειγµα Σχεδίασης Καµπύλων Andrews 

 
Ο παρακάτω απλός πίνακας συµπτώσεων, διασταυρώνει δύο κατηγορικές µεταβλητές 

X και Υ για 5387 αντικείµενα.  

 
Πίνακας Β2.1: Πίνακας Συµπτώσεων των ∆ύο Μεταβλητών 

 
 Μεταβλητή Υ  

Μεταβλητή 
Χ 

y1 y2 y3 y4 Σύνολο 

x1 326 688 343 98 1455 
x2 38 116 84 48 286 
x3 241 584 909 403 2137 
x4 110 188 412 681 1391 
x5 3 4 26 85 118 

Σύνολο 718 1580 1774 1315 5387 
 
 
Χωρίς περιορισµό της γενικότητας, υποθέτουµε ότι το ενδιαφέρον της µελέτης 

εστιάζεται στη σύγκριση των προφίλ των γραµµών τα οποία δίνονται στον πίνακα 

που ακολουθεί. 
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Πίνακας Β2.2: Προφίλ Γραµµών 
 

 Μεταβλητή Υ  
Μεταβλητή 

Χ 
y1 y2 y3 y4 Σύνολο 

x1 0,224 0,473 0,236 0,067 1 
x2 0,133 0,406 0,294 0,168 1 
x3 0,113 0,273 0,425 0,189 1 
x4 0,079 0,135 0,296 0,490 1 
x5 0,025 0,034 0,220 0,720 1 

Μάζα 0,133 0,293 0,329 0,244  
 

Η εφαρµογή της ΠΑΑ ανέδειξε δύο παραγοντικούς άξονες που ερµηνεύουν 

αθροιστικά το 99,6% της ολικής αδράνειας (86,6% ο πρώτος και 13% ο δεύτερος). 

Συνεπώς, επί του παραγοντικού επιπέδου 1×2 προβάλλεται σχεδόν το σύνολο της 

αρχικής πληροφορίας. 

 

Στον παρακάτω πίνακα δίνονται οι κύριες συντεταγµένες των προφίλ των γραµµών 

στους τρεις δυνατούς άξονες, δηλαδή στο µέγιστο αριθµό λύσεων που µπορούν να 

προκύψουν από την ΠΑΑ για το συγκεκριµένο πίνακα συµπτώσεων (p=min{5-1, 

4-1}=3). 

 
Πίνακας Β2.3: Παραγοντικές Συντεταγµένες των Προφίλ των Γραµµών 

Κλάσεις της Χ F1 F2 F3 

1x  -0,544 0,174 -0,013 

2x  -0,233 0,048 0,118 

3x  -0,042 -0,208 -0,003 

4x  0,589 0,104 -0,010 

5x  1,094 0,286 0,046 
 

Από το παραγοντικό επίπεδο (∆ιάγραµµα Β2.1 (2.5)) φαίνεται ότι τη µεγαλύτερη 

οµοιότητα έχουν τα προφίλ που αντιστοιχούν στις γραµµές 1 και 2, τα οποία 

αντιπαρατίθενται, επί του πρώτου παραγοντικού άξονα, µε τα προφίλ των γραµµών 4 

και 5. Η γραµµή 3 φαίνεται να χαρακτηρίζει µόνο το δεύτερο άξονα, αφού 

προβάλλεται σχεδόν στην αρχή του συστήµατος συντεταγµένων επί του πρώτου. Τα 

ίδια συµπεράσµατα προκύπτουν και από την µελέτη των καµπύλων Andrews που 

απεικονίζουν τα προφίλ των πέντε γραµµών χρησιµοποιώντας τις παραγοντικές τους 

συντεταγµένες στους τρεις άξονες (∆ιάγραµµα Β2.2 (2.6)).  
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∆ιάγραµµα Β2.1 (2.5): Παραγοντικό Επίπεδο 1×2 και Οµάδες Σηµείων µέσω της 

Ταξινόµησης 

 

 

 

∆ιάγραµµα Β2.2 (2.6): Καµπύλες Andrews των Γραµµών µε Βάση τη ∆ιάταξή τους 
στους Τρεις Παραγοντικούς Άξονες της ΠΑΑ 

 

Παρατηρήσεις 

 

• Η καµπύλη που αντιστοιχεί, για παράδειγµα, στη γραµµή (κατηγορία) 1x  

κατασκευάστηκε σύµφωνα µε τη σχέση: 
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( ) ( ) ( )
1

-
20,544 2 0,174 0,013f t sin t cos t= − × + × − ×

1x , µε tπ π− ≤ ≤ . 

 
• Τα χωρία επι του παραγοντικού επιπέδου 1×2 (∆ιάγραµµα Β2.1 2.5) 

σχεδιάστηκαν µε βάση τα αποτελέσµατα της Ταξινόµησης των γραµµών σε 

Αύξουσα Ιεραρχία (Benzécri 1992, Παπαδηµητρίου 2004 και 1994), όπου ως 

απόσταση µεταξύ των προφίλ χρησιµοποιήθηκε το τετράγωνο της 2χ , ενώ οι 

οµοιογενείς οµάδες (συστάδες) σχηµατίστηκαν σύµφωνα µε το κριτήριο του 

Ward (1963). 
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Β3. Τα Βασικά Βήµατα του Αλγόριθµου ALS 

Τα βασικά βήµατα του Αλγόριθµου ALS είναι τα παρακάτω (Bekker & De Leeuw 

1988, Gifi 1996, Michailidis 1996, Michailidis & De Leeuw 1998, Adachi 2002, 

SPSS Inc 2004α και 1997): 

 
Βήµα 1: Ανάθεση τυχαίων τιµών από την Οµοιόµορφη Κατανοµή στα στοιχεία του 

πίνακα Χ, έτσι ώστε να ικανοποιούνται οι περιορισµοί i) και ii). 

 
Βήµα 2: Εκτίµηση των στοιχείων του πίνακα iY  από τη σχέση: 

 
ˆ = -1 T

i i iY D Z X , [Β3.1]  

όπου = T
i i iD Z Z  είναι ο διαγώνιος πίνακας µε στοιχεία τις συχνότητες των 

κατηγοριών της µεταβλητής i. Η σχέση [Β3.1] εκφράζει ότι η βέλτιστη τιµή µιας 

ιδιότητας (κατηγορίας) είναι το κεντροειδές (σταθµισµένος µέσος όρος) των βαθµών 

των αντικειµένων που χαρακτηρίζονται από την αντίστοιχη ιδιότητα.  

 
Βήµα 3: Εκτίµηση των στοιχείων του πίνακα Χ µέσω της σχέσης: 

 

1

1ˆ
q

iq =

= ∑ i iX Z Y . [Β3.2]  

 
Η φυσική ερµηνεία της σχέσης [Β3.2] είναι ότι ο βέλτιστος βαθµός ενός αντικειµένου 

είναι το κεντροειδές (µέσος όρος) των βέλτιστων τιµών των ιδιοτήτων που το 

χαρακτηρίζουν. 

 

Βήµα 4: Κεντροποίηση και κανονικοποίηση των στοιχείων του πίνακα X̂  ώστε να 

ικανοποιούνται οι περιορισµοί i) και ii).  

 
Βήµα 5: Έλεγχος του κριτηρίου σύγκλισης και επανάληψη του αλγόριθµου. 

 
Τα Βήµατα 2 έως 4 επαναλαµβάνονται ώσπου ο αλγόριθµος να συγκλίνει στο ολικό 

ελάχιστο της συνάρτησης απώλειας. Κατά τις επαναλήψεις του αλγόριθµου ALS οι 

χώροι στηλών των πινάκων X̂  και ˆ
iY  δεν έχουν τον ίδιο προσανατολισµό. Για το 
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λόγο αυτό σε κάθε επανάληψη πραγµατοποιείται κατάλληλη περιστροφή του 

συστήµατος συντεταγµένων µέσω της ανάλυσης της βασικής δοµής του πίνακα: 

1

1 q

iq =

= ∑ T
i i iS Y D Y . 

 
Ο χειρισµός των ελλειπουσών τιµών βασίζεται στην ανάθεση συντελεστών βάρους 

ίσων µε µηδέν στους αντίστοιχους όρους της συνάρτησης απώλειας (βλέπε Gifi 1996, 

Michailidis & De Leeuw 1997, SPSS Inc. 2004α και 1997).   

 
 

Β4. Ειδικές Περιπτώσεις Πινάκων Εισόδου στην ΠΑΑ 

Β4.1. Πίνακες Συχνοτήτων Πολυθεµατικών Ερωτήσεων 

Μια ειδική περίπτωση πινάκων διπλής εισόδου προκύπτει κατά την ανάλυση 

πολυθεµατικών ερωτήσεων, όπου τα υποκείµενα της έρευνας καλούνται να 

δηλώσουν το βαθµό συµφωνίας τους σε µια διαβαθµισµένη κλίµακα συνήθως τύπου 

Likert. Ας υποθέσουµε ότι Ν σε πλήθος άτοµα απαντούν σε µια ερώτηση που 

περιλαµβάνει q σε πλήθος θέµατα (items), χρησιµοποιώντας µια κλίµακα πέντε 

σηµείων (π.χ. ∆ιαφωνώ Απόλυτα, ∆ιαφωνώ, Ούτε ∆ιαφωνώ/Ούτε Συµφωνώ, 

Συµφωνώ και Συµφωνώ Απόλυτα). Τα δεδοµένα µπορούν να αναλυθούν είτε µε την 

εφαρµογή της πολυµεταβλητής εκδοχής της ΠΑΑ στον N×(5q) πίνακα 0-1Z (ή στον 

5q×5q πίνακα Burt) είτε στον q×5 συγκεντρωτικό πίνακα, έστω Κ (βλέπε Πίνακα 

Β4.1), ο οποίος διασταυρώνει τα q θέµατα µε τα πέντε σηµεία της τακτικής κλίµακας 

(Didow, Perreault & Williamson 1983, Franke 1985, Μπεχράκης 1999, Blasius & 

Thiessen 2001 και 2000, Καραπιστόλης 2001 και 1999, Reed 2002, Πρίπορας & 

Μενεξές 2005). Κάθε γραµµή του Κ αντιστοιχεί στην περιθώρια κατανοµή απολύτων 

συχνοτήτων των απαντήσεων στο αντίστοιχο θέµα. Παρατηρούµε ότι στην 

περίπτωση αυτή επιβάλλεται µια εννοιολογική αλλαγή τόσο στο ρόλο των τιµών των 

q κατηγορικών µεταβλητών όσο και στις ίδιες τις µεταβλητές. Ο πίνακας Κ 

διασταυρώνει δύο νέες κατηγορικές µεταβλητές. Η µεταβλητή γραµµών έχει q 

κλάσεις, που αντιστοιχούν στα q θέµατα, ενώ η µεταβλητή στηλών έχει πέντε 

κατηγορίες, οι οποίες αντιστοιχούν στα πέντε σηµεία της διαβαθµισµένης κλίµακας.  
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Πίνακας Β4.1: Ο Συγκεντρωτικός Πίνακας Κ 
 

Ερωτήσεις 
∆ιαφωνώ 
Απόλυτα 

∆ιαφωνώ 

Ούτε 
∆ιαφωνώ 
Ούτε 
Συµφωνώ 

Συµφωνώ 
Συµφωνώ 
Απόλυτα 

Σύνολο 

Ερώτηση 1 
11f  12f  13f  14f  15f  Ν 

Ερώτηση 2 
21f  22f  23f  24f  25f  Ν 

M  M  M  M  M  M M 
Ερώτηση q 

1qf  2qf  3qf  4qf  5qf  Ν 

 

Σύµφωνα µε τους Πρίπορα και Μενεξέ (2005), η εφαρµογή της ΠΑΑ στον πίνακα Κ 

αναµένεται να αναδείξει την «εξωτερική δοµή» των δεδοµένων, δηλαδή τη συνάφεια 

των θεµάτων µε τις διαβαθµίσεις των απαντήσεων, χωρίς να ληφθούν υπόψη οι 

ενδοσυσχετίσεις µεταξύ των θεµάτων. Πιο συγκεκριµένα, επί των πρώτων 

παραγοντικών αξόνων (συνήθως στους δύο πρώτους) αναµένεται να αναδειχθούν οι 

επικρατέστερες τάσεις και διαφοροποιήσεις των θεµάτων σε σχέση µε το διαφορετικό 

βαθµό συµφωνίας των ατόµων ως προς το περιεχόµενο τους. Οι διαφοροποιήσεις ή 

οµοιότητες των θεµάτων θα πρέπει να ερµηνευτούν συγκριτικά. Για παράδειγµα, 

θέµατα, τα οποία συνδέονται µε τη διαβάθµιση “Συµφωνώ Απόλυτα”, έχουν 

συγκεντρώσει υψηλότερα ποσοστά στην απάντηση αυτή σε σύγκριση µε τα 

υπόλοιπα. Κατά την εφαρµογή της ΠΑΑ στους αντίστοιχους πίνακες 0-1Z ή Burt, 

λαµβάνονται υπόψη οι ενδοσυσχετίσεις µεταξύ των θεµάτων και η ανάλυση 

αναµένεται να αναδείξει την «εσωτερική δοµή» (Πρίπορας & Μενεξές, 2005) ή 

αλλιώς την παραγοντική εγκυρότητα (βλέπε Carmines & Zeller 1979, Spector 1992) 

της πολυθεµατικής ερώτησης. Οι Van Buuren και De Leeuw (1992) έδειξαν ότι η 

εφαρµογή της ΠΑΑ στον πίνακα Κ ισοδυναµεί µε την επιβολή του περιορισµού οι 

ποσοτικοποιήσεις, δηλαδή οι συντεταγµένες, των πέντε διαβαθµίσεων, επί των 

παραγοντικών αξόνων, να είναι ίσες για κάθε µεταβλητή (θέµα). Γενικά, στις 

µεθόδους βέλτιστης κλιµάκωσης, η επιβολή περιορισµών στις ποσοτικοποίησεις των 

τιµών των µεταβλητών (ποσοτικών και ποιοτικών), και όχι µόνον, απαντάται συχνά 

και αποσκοπεί κυρίως στη βελτίωση της σταθερότητας των αποτελεσµάτων και στην 

απλοποίηση της ερµηνείας τους (De Leeuw, Young & Takane 1976, Takane, Young 

& De Leeuw 1977, Nishisato & Sheu 1980, Heiser & Meulman 1983, Ter Braak 

1986, Yanai & Mayekawa 1991, Takane & Shibayama 1991, Van Buuren & De 

Leeuw 1992, Nishisato 1994 και 1980, Böckenholt & Takane 1994, Michailidis 1996, 
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Michailidis & De Leeuw 2000 και 1997). Ταυτόχρονα, αποτελεί ένα είδος 

τυποποίησης (standardization), που είναι ιδιαίτερα χρήσιµη, όταν είναι επιθυµητό 

κατά την ανάλυση να ληφθεί υπόψη προηγούµενη γνώση ή εµπειρία σχετικά µε το 

πώς συνδέονται οι κατηγορίες των µεταβλητών µεταξύ τους. Για παράδειγµα, στην 

περίπτωση που µία ή περισσότερες µεταβλητές µετρούνται σε διαφορετικές χρονικές 

στιγµές, µπορεί να είναι επιθυµητό οι κατηγορίες των µεταβλητών να λάβουν την ίδια 

βέλτιστη ποσοτικοποίηση για κάθε χρονική στιγµή, ώστε τα αποτελέσµατα να είναι 

συγκρίσιµα. 

 

Β4.2. Πίνακες «Προφίλ» 

Η ΠΑΑ µπορεί να εφαρµοστεί άµεσα και στους λεγόµενους πίνακες «προφίλ» (βλέπε 

Wasserman & Faust 1989, Weller & Romney 1990, Van de Geer 1993α, Nishisato 

1994 και 1980, Meulman & Heiser 1998). Οι πίνακες προφίλ αποτελούν µια 

“συµπαγή” εκδοχή των λογικών πινάκων 0-1 και κατασκευάζονται ως εξής: 

 

Ας υποθέσουµε ότι έχουµε Ν αντικείµενα και q µεταβλητές iX  µε ij  ιδιότητες 

(κλάσεις) η κάθε µία ( 1, ,i q= K ). ∆ηµιουργούµε µέσω του τελεστή Int(*) (βλέπε 

Ενότητα 2.4.1) µια νέα µεταβλητή µε τόσες διακεκριµένες τιµές όσοι είναι και οι 

δυνατοί συνδυασµοί των κλάσεων των µεταβλητών. Οι δυνατοί συνδυασµοί των 

κλάσεων είναι 1 2 qj j j× × ×K  και αντιστοιχούν σε όλους τους δυνατούς συνδυασµούς 

ιδιοτήτων (προφίλ) που θα µπορούσαν να χαρακτηρίζουν τα Ν αντικείµενα. Ο 

πίνακας των προφίλ, έστω *Z , είναι ο πίνακας συµπτώσεων που οι γραµµές του 

αντιστοιχούν σε όσες από τις 1 2 qj j j× × ×K  τιµές εµφανίζονται στα διαθέσιµα 

δεδοµένα και στήλες του αντιστοιχούν στις κλάσεις των q µεταβλητών.  

 

Παράδειγµα Κατασκευής του Πίνακα των Προφίλ 

 
Ας υποθέσουµε ότι έχουµε 245 αντικείµενα και δύο µεταβλητές Χ και Υ µε 2 και 3 

κλάσεις αντίστοιχα και ας είναι F ο πίνακας συµπτώσεων των δύο µεταβλητών 

(Πίνακας Β4.2). Όλα τα δυνατά προφίλ των αντικειµένων που θα µπορούσαν να 

σχηµατιστούν από τις δύο µεταβλητές είναι σε πλήθος 6. Στις γραµµές του πίνακα 
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των προφίλ *Z  τοποθετούµε τα 6 προφίλ και στις στήλες τις 3+2=5 κλάσεις και των 

δύο µεταβλητών (Πίνακας Β4.3).  

 

Πίνακας Β4.2: Πίνακας Συµπτώσεων F των ∆ύο Μεταβλητών 
 

 Κλάσεις της Υ 
Κλάσεις της Χ 

1y  2y  3y  

1x  10 20 30 

2x  50 45 90 

 
 

Πίνακας Β4.3: Πίνακας *Z  των Προφίλ  
 

 Κλάσεις της Χ Κλάσεις της Υ 
Προφίλ  
(συνδυασµός κλάσεων) 1x  2x  1y  2y  3y  

11 ( 1 1x y ) 10 0 10 0 0 

21 ( 2 1x y ) 0 50 50 0 0 

12 ( 1 2x y ) 20 0 0 20 0 

22 ( 2 2x y ) 0 45 0 45 0 

13 ( 1 3x y ) 30 0 0 0 30 

23 ( 2 3x y ) 0 90 0 0 90 

 

Παρατηρούµε ότι ο πίνακας *Z είναι στην ουσία ο πίνακας 0-1Z , µε τη διαφορά ότι 

στις γραµµές του έχει εφαρµοστεί ή Αρχή της Ισοδυναµίας των Σχετικών Κατανοµών 

(βλέπε Ενότητα 2.2.4). Έτσι, τα αντικείµενα που έχουν το ίδιο προφίλ 

οµαδοποιούνται και δηµιουργούν µια νέα γραµµή – προφίλ που χαρακτηρίζεται από 

το συνδυασµό των ιδιοτήτων των αντίστοιχων αντικειµένων. Η εφαρµογή της ΠΑΑ 

στον πίνακα *Z  είναι ισοδύναµη µε τη εφαρµογή της µεθόδου στον 0-1Z . Στην 

περίπτωση που το πλήθος των αντικειµένων είναι µεγάλο οι πίνακες προφίλ 

προσφέρουν, έναντι των πινάκων 0-1Z , σηµαντική εξοικονόµηση µνήµης του Η/Υ και 

µεγαλύτερη ταχύτητα στους αριθµητικούς υπολογισµούς.  

 

Το ενδιαφέρον στην ανάλυση του πίνακα *Z  είναι ότι επί των παραγοντικών 

επιπέδων µπορούν να προβληθούν ταυτόχρονα τα αντικείµενα, µε το ταυτοποιηµένο2 

                                                 
2 Η ταυτοποίηση αναφέρεται στην προβολή, επί των παραγοντικών επιπέδων, των ετικετών “11”, “12” 
κ.λπ. µαζί µε τα σηµεία των αντικειµένων. 
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προφίλ τους, και οι κλάσεις των µεταβλητών. Αυτό, σύµφωνα µε τον Nishisato (1990, 

1994 και 1996), διευκολύνει την ερµηνεία των αποτελεσµάτων γιατί: α) είναι δυνατό 

να εντοπιστούν οµάδες αντικειµένων µε κοινές ιδιότητες στα προφίλ τους, και β) 

είναι εφικτός ένας οπτικός έλεγχος της ποιότητας της λύσης της ΠΑΑ µε τη 

σύγκριση, επί των παραγοντικών επιπέδων, των σχετικών θέσεων των κατηγοριών 

των µεταβλητών µε αυτές των προφίλ των αντικειµένων.  

 

Β4.3. Πίνακες µε Οµοιογενείς Ποσοτικές Μεταβλητές 

Αν οι µεταβλητές είναι οµοιογενείς, τότε η ανάλυση µπορεί να εφαρµοστεί απευθείας 

στον πίνακα «αντικείµενα × µεταβλητές» θεωρώντας τις τιµές στα κελιά του πίνακα 

ως «ψευδοσυχνότητες» (Benzécri 1992, Murtagh 2005). Για παράδειγµα, οι γραµµές 

(αντικείµενα) του πίνακα θα µπορούσαν να αντιστοιχούν στους Νοµούς της Ελλάδας 

και οι στήλες (µεταβλητές) σε κατηγορίες δαπανών, όπου οι τιµές των κελιών, τα 

οποία ορίζονται από τις διασταυρώσεις των γραµµών και των στηλών, είναι ποσά σε 

€. Έτσι, η τιµή που αντιστοιχεί στο κελί (i, j) εκφράζει το πόσες χρηµατικές µονάδες 

έχουν δαπανηθεί στο Νοµό i στην κατηγορία j. Μια ειδική κατηγορία πινάκων µε 

οµοιογενή ποσοτικά δεδοµένα αποτελούν οι πίνακες Leontief, για την ανάλυση των 

οποίων ο Papadimitriou (1987) έχει προτείνει σχετική µεθοδολογία βασισµένη στην 

ΠΑΑ. Πληροφοριακά αναφέρουµε ότι ο Cuadras (2002) παρουσιάσε µια γενίκευση 

της διµεταβλητής εκδοχής της ΠΑΑ για συνεχείς µεταβλητές, η οποία έχει µόνο 

θεωρητικό ενδιαφέρον δεδοµένου ότι η ιδιαιτερότητα της ΠΑΑ έγκειται στην 

ανάλυση ποιοτικών δεδοµένων.  

 

Υπάρχουν περιπτώσεις κατά τις οποίες, ενώ οι διαθέσιµες µεταβλητές είναι 

οµοιογενείς, ωστόσο η άµεση εφαρµογή της ΠΑΑ µπορεί να οδηγήσει σε 

λανθασµένα συµπεράσµατα. Για παράδειγµα, ο Πίνακας Β4.4 παρουσιάζει τις 

βαθµολογίες έξι σπουδαστών (Α-Ε) σε έξι µαθήµατα (M1-M6), σε µια 

εκατονταβάθµια κλίµακα από 1 έως 100. Παρατηρούµε ότι οι σπουδαστές ∆ και E 

έχουν το ίδιο προφίλ. Αυτό σηµαίνει ότι τα σηµεία που αντιστοιχούν στους δύο 

αυτούς σπουδαστές θα έχουν τις ίδιες συντεταγµένες στους παραγοντικούς άξονες. 

Με δεδοµένο ότι ο σπουδαστής Ε έχει τη χαµηλότερη βαθµολογία σε όλα τα 

µαθήµατα, υπάρχει κίνδυνος να οδηγηθούµε στο εσφαλµένο συµπέρασµα ότι οι δύο 

σπουδαστές έχουν την ίδια επίδοση. Συνεπώς, η σύγκριση των προφίλ των 
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σπουδαστών δεν έχει φυσική ερµηνεία, αφού µπορεί οι βαθµοί να αντανακλούν 

ιδιαιτερότητες είτε στον τρόπο βαθµολόγησης των εξεταστών είτε στο ίδιο το 

µάθηµα. Στην περίπτωση αυτή, ίσως θα ήταν προτιµότερο οι βαθµοί να τυποποιηθούν 

ώστε οι σπουδαστές να αποκτήσουν την ίδια µάζα. Η πιο διαδεδοµένη τεχνική 

µετασχηµατισµού είναι ο «διπλασιασµός» (doubling) (Benzécri 1992, Greenacre 

1993α και 1984, Van de Velden 2000, Murtagh 2005). Η βασική ιδέα είναι για κάθε 

µάθηµα να αποδοθούν σε κάθε σπουδαστή δύο βαθµοί, αντί για έναν. Ο αρχικός 

βαθµός παραµένει όπως έχει, ενώ αποδίδεται και ένας δεύτερος, ο συµπληρωµατικός 

του πρώτου. Για παράδειγµα, αν στην κλίµακα από 1 έως 100, ο αρχικός βαθµός ενός 

σπουδαστή είναι «40», ο συµπληρωµατικός του θα είναι «60». Με τον τρόπο αυτό, 

δηµιουργούνται δύο, συµπληρωµατικά µεταξύ τους, σύνολα βαθµών. Ένα µε το 

«θετικό» ή αλλιώς τον «υψηλό πόλο» της κλίµακας και ένα µε τον «αρνητικό» ή το 

«χαµηλό πόλο» (Greenacre, 1993α και 1984). Οι στήλες του αρχικού πίνακα 

διπλασιάζονται και όλα τα αντικείµενα του πίνακα αποκτούν την ίδια µάζα (βλέπε 

Πίνακα Β4.5). Στο νέο, µετασχηµατισµένο πίνακα, είναι δυνατή η άµεση εφαρµογή 

της ΠΑΑ για τη σύγκριση των προφίλ των αντικειµένων. Από µια άλλη σκοπιά, η 

διπολική διάσπαση θα µπορούσε να θεωρηθεί, σε σχέση µε τα προφίλ των 

αντικειµένων, ως η ανάθεση ενός ζεύγους πιθανοτήτων στους δύο πόλους 

(Greenacre, 1984). Για περισσότερες λεπτοµέρειες σχετικά µε την τεχνική του 

διπλασιασµού και την ερµηνεία των παραγόµενων αποτελεσµάτων παραπέµπουµε 

στους Greenacre (1993α και 1984) και Murtagh (2005). 
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Πίνακας Β4.4: Βαθµολογία 5 Σπουδαστών σε 6 Μαθήµατα 
 

 Μαθήµατα  
Σπουδαστές M1 M2 M3 M4 M5 M6 Σύνολο 
Α 54,9 55,6 31,4 36,0 46,1 40,0 264,0 
Β 35,0 56,2 20,7 20,9 49,3 45,8 227,9 
Γ 47,1 73,7 39,8 30,0 48,0 57,2 295,8 
∆ 54,6 72,3 33,9 42,0 57,6 21,0 281,4 
E 18,2 24,1 11,3 14,0 19,2 7,0 93,8 
Ζ 60,2 74,8 30,1 58,6 69,3 48,0 341,0 
Μέσο Προφίλ 0,18 0,24 0,11 0,13 0,19 0,15  
Προφίλ του ∆ 0,19 0,26 0,12 0,15 0,20 0,07  
Προφίλ του E 0,19 0,26 0,12 0,15 0,20 0,07  

 
Πίνακας Β4.5: Μετασχηµατισµός του Πίνακα Β3.4 µέσω της Τεχνικής του ∆ιπλασιασµού  

 
 ∆ίπολα Βαθµολογίας στα 6 Μαθήµατα  
Σπουδαστές M1+ M1- M2+ M2- M3+ M3- M4+ M4- M5+ M5- M6+ M6- Σύνολο 
Α 54,9 45,1 55,6 44,4 31,4 68,6 36,0 64,0 46,1 53,9 40,0 60,0 600 
Β 35,0 65,0 56,2 43,8 20,7 79,3 20,9 79,1 49,3 50,7 45,8 54,2 600 
C 47,1 52,9 73,7 26,3 39,8 60,2 30,0 70,0 48,0 52,0 57,2 42,8 600 
D 54,6 45,4 72,3 27,7 33,9 66,1 42,0 58,0 57,6 42,4 21,0 79,0 600 
E 18,2 81,8 24,1 75,9 11,3 88,7 14,0 86,0 19,2 80,8 7,0 93,0 600 
Ζ 60,2 39,8 74,8 25,2 30,1 69,9 58,6 41,4 69,3 30,7 48,0 52,0 600 
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Έτσι, λοιπόν, σε κάθε περίπτωση, ο τρόπος κωδικοποίησης των δεδοµένων θα πρέπει 

να είναι τέτοιος ώστε η άµεση εφαρµογή της ΠΑΑ να οδηγεί σε αποτελέσµατα, τα 

οποία µπορούν να ερµηνευτούν µε βάση το κεντρικό εννοιολογικό πλαίσιο της 

µεθόδου, το οποίο στηρίζεται στη φυσική ερµηνεία των προφίλ, των µαζών και της 

2χ  απόστασης µεταξύ των σηµείων (Blasius, 1994). 

 

Β4.5. Πίνακες µε Ανοµοιογενή ∆εδοµένα 

Στην περίπτωση που οι ποσοτικές µεταβλητές δεν είναι οµοιογενείς, έχουν για 

παράδειγµα διαφορετικές µονάδες µέτρησης, τότε µπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε 

κλάσεις ή διαστήµατα, το εύρος και τα όρια των οποίων µπορεί να καθοριστεί είτε µε 

βάση λογικά κριτήρια ανά περίπτωση, είτε µε στατιστικές µεθόδους (Sieber, Petrini 

& Greenacre 1998, Le Roux & Rouanet 2004, Παπαδηµητρίου 2006, 2004 και 1994). 

Για παράδειγµα, έστω ότι σε κάποια έρευνα µετράµε πρωτογενώς το ετήσιο 

οικογενειακό εισόδηµα, δηλαδή τα υποκείµενα της έρευνας καλούνται να δηλώσουν 

το εισόδηµά τους σε µια ποσοτική, εν δυνάµει συνεχή, κλίµακα πραγµατικών 

αριθµών. Μια πιθανή κατηγοριοποίηση του εισοδήµατος θα µπορούσε να στηρίζεται 

στην κατασκευή διαστηµάτων του τύπου «από–έως» µε βάση τη φορολογική κλίµακα 

εισοδήµατος που καθορίζει το Υπουργείο Οικονοµικών. Αν δεν υπάρχει ή δεν είναι 

επιθυµητό να εφαρµοστεί κάποιο τέτοιο λογικό κριτήριο κατηγοριοποίησης θα 

µπορούσε να χρησιµοποιηθεί ένα από τα παρακάτω στατιστικά κριτήρια: 

 

1. Κατασκευή διαστηµάτων του τύπου «από-έως» µε όρια των διαστηµάτων τα 

τεταρτηµόρια (Q25, Q50 και Q75) της κατανοµής του εισοδήµατος. 

2. Κατασκευή διαστηµάτων µε ίσο περιεχόµενο (%) των διαθέσιµων 

παρατηρήσεων. Για παράδειγµα, µπορούµε να κατασκευάσουµε τρία διαστήµατα 

που το καθένα να περιλαµβάνει το 33,3% των παρατηρήσεων του εισοδήµατος. 

Αν υποθέσουµε ότι έχουµε 300 µετρήσεις του εισοδήµατος, το κάθε ένα από τα 

τρία διαστήµατα να περιλαµβάνει 100 παρατηρήσεις. Σύµφωνα µε τον Reynolds 

(1984), στη διµεταβλητή περίπτωση, η οµοιόµορφη κατανοµή των συχνοτήτων 

στις κλάσεις είναι δυνατό να οδηγήσει σε µεγαλύτερη συσχέτιση µεταξύ των δύο 

µεταβλητών απ΄ότι αν οι περιθώριες συχνότητες παρουσιάζουν άλλης µορφής 

κατανοµή. 



 Π-32-

3. Κατασκευή διαστηµάτων ίσου εύρους. Αν υποθέσουµε ότι το εύρος του 

εισοδήµατος είναι r, τότε µπορούµε να κατασκευάσουµε d διαστήµατα µε εύρος 

r/d το καθένα. 

4. Κατασκευή δύο διαστηµάτων, του τύπου «κάτω από-πάνω από», µε βάση κάποια 

οριακή κρίσιµη τιµή, που να έχει ιδιαίτερη σηµασία στο θεωρητικό πλαίσιο στο 

οποίο θα ερµηνευτούν τα αποτελέσµατα της έρευνας. 

5. Κατασκευή διαστηµάτων µε την εφαρµογή µεθόδων που βασίζονται στην 

«Ασαφή Λογική» (Fuzzy Logic) (βλέπε Greenacre 1984, Van Rijckevorsel 1988 

και 1987, De Leeuw & Van Rijckevorsel 1988, Martin 1988, SAS Institute 1990, 

Bouilland & Loslever 1998, Loslever & Bouilland 1999, Verkuilen 2001, Le 

Roux & Rouanet 2004, Murtagh 2005). Οι µέθοδοι αυτές οδήγησαν στην 

ανάπτυξη της «Ασαφούς Ανάλυσης των Αντιστοιχιών» (Fuzzy Correspondence 

Analysis) (Van Rijckevorsel, 1987), η οποία βρίσκει εφαρµογές και στην 

κωδικοποίηση κατηγορικών µεταβλητών µε διατεταγµένες κλάσεις καθώς και 

στην κωδικοποίηση ελλειπουσών τιµών. Όµως, οι τεχνικές αυτές είναι εν γένει 

πολύπλοκες και απαιτούν, τις περισσότερες φορές, τη χρήση ειδικών λογισµικών. 

Επίσης, η αποτελεσµατικότητά τους εξαρτάται από τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά 

των µεταβλητών, όπως η ύπαρξη σφαλµάτων ή θορύβου στις µετρήσεις, και από 

τη λειτουργικότητά τους στην ερµηνεία των αποτελεσµάτων (βλέπε Ενότητα 

2.4.2). Στην πράξη, οι τέσσερις πρώτες µέθοδοι αποδεικνύονται απλές και 

λειτουργικές.  

 
Αν οι ποσοτικές µεταβλητές παίρνουν σχετικά λίγες διακεκριµένες τιµές, τότε αυτές 

µπορούν να θεωρηθούν ότι αντιστοιχούν σε κατηγορίες ονοµαστικής κλίµακας και η 

ΠΑΑ να εφαρµοστεί όπως και στην περίπτωση των κατηγορικών µεταβλητών. Αν το 

διαθέσιµο σύνολο δεδοµένων περιλαµβάνει ποιοτικές και ποσοτικές µεταβλητές, τότε 

οι ποσοτικές µπορούν να χωριστούν σε κλάσεις και η µέθοδος να εφαρµοστεί σε όλες 

τις µεταβλητές.  

 

Στο πλαίσιο της Ολλανδικής Σχολής έχουν προταθεί µέθοδοι «∆ιακριτοποίησης» 

(Discretization) των µεταβλητών µε συνεχείς θετικές τιµές (Martin 1988, Gifi 1996, 

SPSS Inc. 2004α). Η διακριτοποίηση έχει ως στόχο το µετασχηµατισµό των αρχικών 

µετρήσεων των µεταβλητών σε νέες µε ακέραιες θετικές και διαδοχικές τιµές. Οι 
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µέθοδοι αυτές βρίσκουν εφαρµογή όταν το πλήθος των διαφορετικών τιµών των 

µεταβλητών δεν είναι ιδιαίτερα µεγάλο. Άλλες τεχνικές κωδικοποίησης ποσοτικών 

µεταβλητών αναφέρονται στους Escofier (1979), Greenacre (1984), Greenacre και 

Hastie (1987), Van Rijckevorsel και De Leeuw (1988), Le Roux και Rouanet (2004), 

και Murtagh (2005). Όπως αναφέρθηκε στην Ενότητα 1.4.2, το σύστηµα GIFI 

περιλαµβάνει µεθόδους όπου είναι δυνατή η πολυδιάστατη ανάλυση µεταβλητών 

µικτού τύπου ως προς την κλίµακα µέτρησής τους (ονοµαστικές, διάταξης και 

ποσοτικές). Αυτό επιτυγχάνεται συνδυάζοντας την επιβολή πρόσθετων περιορισµών 

στις ποσοτικοποίησεις των τιµών των κατηγοριών και των αντικειµένων, κατά την 

εφαρµογή του αλγόριθµου ALS, και τη χρήση τµηµατικών πολυωνύµων splines για 

την εξοµάλυνση των τιµών (Van Rijckevorsel 1988, Winsberg 1988, Besse 1988, Gifi 

1996, SPSS Inc. 2004α). Χαρακτηριστικά παραδείγµατα αποτελούν οι διαδικασίες 

της Κατηγορικής ή αλλιώς Μη Γραµµικής Ανάλυσης σε Κύριες Συνιστώσες (Van de 

Geer 1993α και 1993β, Gifi 1996, Michailidis 1996, Michailidis & De Leeuw 1998) 

της Κατηγορικής Παλινδρόµησης (Young, De Leeuw & Takane 1976, Van der Kooij 

& Meulman 1997, SPSS Inc. 2004α, Meulman & Heiser 2004) και της Μη Γραµµικής 

Κανονικοποιηµένης Συσχέτισης (Van der Burg & De Leeuw 1988 και 1983, Van der 

Burg, De Leeuw & Dijksterhuis 1994), στις οποίες µπορούν να συµµετέχουν 

ταυτόχρονα ποιοτικές (ονοµαστικές, διάταξης) και ποσοτικές µεταβλητές. Το 

ενδιαφέρον των Ολλανδών ερευνητών έχει στραφεί και στην ανάπτυξη µεθόδων για 

την ταυτόχρονη ανάλυση πολλών οµάδων µεταβλητών µε µικτές κλίµακες µέτρησης. 

Αποτέλεσµα της προσπάθειάς τους είναι η διαδικασία OVERALS, η οποία µπορεί να 

θεωρηθεί ως µια επέκταση της µεθόδου της Κανονικοποιηµένης Συσχέτισης 

(Hotelling, 1936) σε περισσότερες από δύο οµάδες ποιοτικών και ποσοτικών 

µεταβλητών. Προς αυτή την κατεύθυνση έχουν κινηθεί και ερευνητές της Γαλλικής 

Σχολής µε την ανάπτυξη της «Πολλαπλής Παραγοντικής Ανάλυσης» (Multiple 

Factor Analysis) (Escofier & Pagès 1998 και 1994, Pagès 2004) και της µεθόδου 

STATIS (Lavit et al. 1994, Vivien & Sabatier 2004). 

 

Πληροφοριακά αναφέρουµε ότι, στην περίπτωση κατηγορικών µεταβλητών µε 

διατεταγµένες κατηγορίες, έχουν προταθεί τεχνικές µε τις οποίες για την 

κωδικοποίηση κάθε µεταβλητής χρησιµοποιούνται δύο ή περισσότερες νέες 

µεταβλητές, οι τιµές των οποίων αποτελούν συνήθως κεντροβαρικές διασπάσεις των 

αρχικών τιµών (βλέπε SAS Institute 1990, Benzécri 1992, Greenacre 1993α και 1984, 
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Μπεχράκης 1999, Μοσχίδης & Παπαδηµητρίου 2002, Μοσχίδης 2003α, Le Roux & 

Rounet 2004, Murtagh 2005). Οι διασπάσεις εκφράζονται ως ποσοστά που για κάθε 

διακεκριµένη τιµή της αντίστοιχης µεταβλητής έχουν άθροισµα τη µονάδα. Βασικό 

µειονέκτηµα των µεθόδων αυτών είναι ότι οδηγούν σε αύξηση του αριθµού των προς 

ανάλυση µεταβλητών. Για την ανάλυση διατεταγµένων δεδοµένων έχουν προταθεί 

αρκετές προσαρµογές της ΠΑΑ (βλέπε Schriever 1983, Gilula & Ritov 1990, Ritov & 

Gilula 1993, Fox 1993, Nishisato 1994, 1980 και 1978, Beh 2001, 1998 και 1997, 

Szczesny 2002, Cuadras 2002, Kuriki 2005) που στηρίζονται στην επιβολή 

περιορισµών a priori διάταξης κατά τον υπολογισµό των συντεταγµένων των 

αντικειµένων και των ιδιοτήτων τους επί των παραγοντικών αξόνων. Μάλιστα, το 

SPSS, στη διµεταβλητή εκδοχή της ΠΑΑ, δίνει τη δυνατότητα στους χρήστες να 

επιλέξουν τις κατηγορίες των µεταβλητών για τις οποίες οι παραγοντικές 

συντεταγµένες τους θα είναι ίσες.  

 

Γενικά, η κατηγοριοποίηση ποσοτικών µεταβλητών έχει ως αποτέλεσµα την απώλεια 

πληροφορίας, το µέγεθος της οποίας δεν είναι εύκολο να εκτιµηθεί. Τα αποτελέσµατα 

των αναλύσεων εξαρτώνται από την εκάστοτε κατηγοριοποίηση και στην περίπτωση 

που το πλήθος των µεταβλητών είναι µεγάλο, τότε η µεροληψία στα συµπεράσµατα 

είναι δεδοµένη. Για µια σχετική συζήτηση παραπέµπουµε στους Williams (1950), 

Cox (1957), Kale (1964), Hamdam (1968), Borkowf (2000) και Taylor και Yu (2002). 

Ο Παπαδηµητρίου (2004) παρατηρεί ότι η διαδικασία κατηγοριοποίησης των 

ποσοτικών µεταβλητών συχνά εµπεριέχει και το στοιχείο της αυθαιρεσίας. Όταν τα 

όρια των διαστηµάτων δεν επιβάλλονται κλινικά ή βιβλιογραφικά, καλό είναι να 

γίνονται αρκετές δοκιµές µε διαφορετικές κατηγοριοποιήσεις και να συγκρίνονται τα 

αποτελέσµατα. Αν τα αποτελέσµατα της ΠΑΑ είναι σταθερά και η ερµηνεία δεν 

αλλάζει, τότε η επιλογή των ορίων των διαστηµάτων δεν έχει ιδιαίτερη σηµασία. 

 

Θα πρέπει να τονιστεί ότι σε κάθε περίπτωση το κριτήριο κατηγοριοποίησης των 

µεταβλητών πρέπει να είναι τέτοιο ώστε οι κλάσεις, οι οποίες θα προκύψουν, να 

έχουν πρακτική ή κλινική σηµαντικότητα και ερµηνευτική λειτουργικότητα στο 

θεωρητικό πλαίσιο που διέπει την εκάστοτε έρευνα. Σύµφωνα µε τους Lebart, 

Morineau και Warwick (1984), το να “αγνοήσουµε” την ποσοτική φύση των 

δεδοµένων είναι συχνά προς όφελος της κατανόησης και ερµηνείας του υπό εξέταση 

φαινοµένου. Έµπειροι ερευνητές µε υψηλή κατάρτιση στο αντικείµενο µελέτης 
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“γνωρίζουν” το πώς πρέπει να κατηγοριοποιηθεί µια ποσοτική µεταβλητή, αν αυτό 

είναι αναγκαίο.  

 

Β4.6. Πίνακες Αποστάσεων 

Η µέθοδος µπορεί να εφαρµοστεί και σε συµµετρικούς πίνακες αποστάσεων (π.χ. 

ευκλείδειων) µεταξύ αντικειµένων είτε απευθείας είτε µετά από κατάλληλη 

κεντροποίηση των τιµών των κελιών (Romney, Moore & Brazill, 1998). Για τη 

δεύτερη περίπτωση, οι Weller και Romney (1990) προτείνουν την ακόλουθη 

µεθοδολογία: 

 
• Αρχικά εντοπίζεται η µεγαλύτερη τιµή Μ του πίνακα αποστάσεων ∆. 

• Στη συνέχεια, δηµιουργείται ένας νέος πίνακας *∆  τα στοιχεία του οποίου 

προκύπτουν αν τα στοιχεία του αρχικού πίνακα ∆ αφαιρεθούν από την ποσότητα 

(Μ+1). Με αυτό τον τρόπο ο αρχικός πίνακας αποστάσεων µετασχηµατίζεται σε 

πίνακα “οµοιοτήτων”. 

• Τέλος, η ΠΑΑ εφαρµόζεται στο νέο πίνακα *∆ . 

 
∆εδοµένου ότι κάθε πίνακας αποστάσεων µπορεί να µετατραπεί σε πίνακα 

οµοιοτήτων (Reynolds 1984, Everitt 1993), η παραπάνω διαδικασία είναι ανάλογη µε 

την εφαρµογή της ΠΑΑ στον πίνακα S, µε τα τυποποιηµένα κατάλοιπα (βλέπε 

Ενότητα 2.2.5). Αυτό οφείλεται στη θεώρηση ότι τα στοιχεία του S εκφράζουν τις 

αποστάσεις (αποκλίσεις) από την κατάσταση ανεξαρτησίας. Η διαφορά έγκειται στο 

ότι ο S είναι εν γένει διαστάσεων k×l, ενώ ο ∆ είναι συµµετρικός και, συνεπώς, 

τετραγωνικός. Η δυνατότητα εφαρµογής της ΠΑΑ σε συµµετρικούς πίνακες 

αποστάσεων (ή οµοιοτήτων) αποτελεί συνδετικό κρίκο µε τη µέθοδο της 

Πολυδιάστατης Κλιµάκωσης (βλέπε Hoffman & De Leeuw, 1992). 

 
Παράδειγµα 

 
Ο Πίνακας Β4.6 (πίνακας ∆) περιλαµβάνει τις οδικές αποστάσεις, σε χιλιόµετρα, 

ένδεκα πόλεων της Ελλάδας. Η µεγαλύτερη τιµή του ∆ αντιστοιχεί στην απόσταση 

Αλεξανδρούπολης–Καλαµάτας (Μ=1085). Αν κάθε στοιχείο του ∆ αφαιρεθεί από την 

ποσότητα 1086=1085+1 προκύπτει ο πίνακας *∆  (βλέπε Πίνακα Β4.7). Τα στοιχεία 

του *∆  εκφράζουν πλέον οµοιότητες µεταξύ των πόλεων και όχι αποστάσεις. Επειδή 
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κάθε πόλη έχει, προφανώς, τη µεγαλύτερη οµοιότητα (µικρότερη δυνατή απόσταση) 

µε τον εαυτό της τα διαγώνια στοιχεία του πίνακα *∆  είναι όλα ίσα µε 1086. Η τιµή 

αυτή αντιστοιχεί στη µέγιστη δυνατή οµοιότητα µεταξύ των πόλεων. Τα στοιχεία του 

*∆  µπορούν να θεωρηθούν ως “ψευδοσυχνότητες”, µε την έννοια ότι δηλώνουν 

πόσες “µονάδες οµοιότητας” αντιστοιχούν σε κάθε ζεύγος πόλεων. Στο ∆ιάγραµµα 

Β4.1 (2.7) απεικονίζεται το παραγοντικό επίπεδο 1×2 µετά την εφαρµογή της ΠΑΑ 

στον πίνακα *∆ . Ο πρώτος παραγοντικός άξονας, µε ιδιοτιµή ίση µε 0,174, ερµηνεύει 

το 90,8% της ολικής αδράνειας (Ι=0,192), ενώ ο δεύτερος, µε ιδιοτιµή 0,012, 

αιτιολογεί το 6%. Έτσι, οι δύο άξονες εξηγούν αθροιστικά το 96,8% της ολικής 

πληροφορίας. Παρατηρούµε ότι επί του παραγοντικού επιπέδου οι σχετικές θέσεις 

των πόλεων προβάλλονται ορθά. Η διαφορά στον προσανατολισµό του συστήµατος 

συντεταγµένων του επιπέδου σε σχέση µε το γεωγραφικό χάρτη της Ελλάδας είναι 

αναµενόµενη. Οι δύο άξονες αναδεικνύουν τις κατευθύνσεις της µεταβλητότητας των 

αποστάσεων στο γεωγραφικό χάρτη. Οι αποστάσεις των ηπειρωτικών ελληνικών 

πόλεων παρουσιάζουν, εν γένει, µεγαλύτερη διακύµανση στην κατεύθυνση Βοράς-

Νότος απ’ ότι στην κατεύθυνση ∆ύση-Ανατολή. Έτσι, ο πρώτος άξονας εκφράζει την 

κατακόρυφη µεταβλητότητα των αποστάσεων µεταξύ των πόλεων, στο γεωγραφικό 

χάρτη, ενώ ο δεύτερος την οριζόντια. Στα ίδια συµπεράσµατα καταλήγουµε και µε 

την εφαρµογή της ΠΑΑ στον πίνακα ∆. 
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∆ιάγραµµα Β4.1: Το Παραγοντικό Επίπεδο 1×2. Εφαρµογή της ΠΑΑ στον *∆  
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Πίνακας Β4.6: Πίνακας Αποστάσεων (σε χλµ) Ένδεκα Ελληνικών Πόλεων (Πίνακας ∆) 
 

Πόλεις Αθήνα Αλεξ/πολη Θεσσαλονίκη Ιωάννινα Καβάλα Καλαµάτα Κοζάνη Κοµοτηνή Λαµία Λάρισα Σπάρτη 
Αθήνα 0 850 520 455 685 307 470 785 220 335 255 
Αλεξ/πολη 850 0 330 705 170 1085 470 64 630 515 1050 
Θεσσαλονίκη 520 330 0 370 165 750 135 270 300 185 720 
Ιωάννινα 455 705 370 0 535 520 235 640 270 215 505 
Καβάλα 685 170 165 535 0 915 300 104 465 350 885 
Καλαµάτα 307 1085 750 520 915 0 705 1020 450 656 155 
Κοζάνη 470 470 135 235 300 705 0 405 250 139 670 
Κοµοτηνή 785 64 270 640 104 1020 405 0 565 455 985 
Λαµία 220 630 300 270 465 450 250 565 0 114 420 
Λάρισα 335 515 185 215 350 656 139 455 114 0 535 
Σπάρτη 255 1050 720 505 885 155 670 985 420 535 0 

 
 

Πίνακας Β4.7: Πίνακας Οµοιοτήτων των Ένδεκα Ελληνικών Πόλεων (Πίνακας *∆ ) 
 

Πόλεις Αθήνα Αλεξ/πολη Θεσσαλονίκη Ιωάννινα Καβάλα Καλαµάτα Κοζάνη Κοµοτηνή Λαµία Λάρισα Σπάρτη 
Αθήνα 1086 236 566 631 401 779 616 301 866 751 831 
Αλεξ/πολη 236 1086 756 381 916 1 616 1022 456 571 36 
Θεσσαλονίκη 566 756 1086 716 921 336 951 816 786 901 366 
Ιωάννινα 631 381 716 1086 551 566 851 446 816 871 581 
Καβάλα 401 916 921 551 1086 171 786 982 621 736 201 
Καλαµάτα 779 1 336 566 171 1086 381 66 636 430 931 
Κοζάνη 616 616 951 851 786 381 1086 681 836 947 416 
Κοµοτηνή 301 1022 816 446 982 66 681 1086 521 631 101 
Λαµία 866 456 786 816 621 636 836 521 1086 972 666 
Λάρισα 751 571 901 871 736 430 947 631 972 1086 551 
Σπάρτη 831 36 366 581 201 931 416 101 666 551 1086 
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Παράρτηµα Γ 

Γ1. Παράδειγµα Ανάλυσης Πινάκων Burt µέσω του SPSS 

Θα αναλύσουµε τα δεδοµένα του Πίνακα Γ1.1, τα οποία αφορούν στις απόψεις, 

σχετικά µε τα ναρκωτικά, ενός δείγµατος 50 σπουδαστών του Τµήµατος Μάρκετινγκ 

του Τ.Ε.Ι. Θεσσαλονίκης. Τα δεδοµένα προέρχονται από τον Καραπιστόλη (1999, σσ. 

104-105). Το ερωτηµατολόγιο µε βάση το οποίο συγκεντρώθηκαν τα δεδοµένα 

δίνεται στον Πίνακα Γ1.2. Στον Πίνακα Γ1.3 παρουσιάζεται η κωδικογράφιση του 

αρχείου δεδοµένων.  

 

Βήµα 1. Εισαγωγή των ∆εδοµένων στο SPSS 
 
Πρώτα εισάγουµε τα δεδοµένα µε τη µορφή του Πίνακα Γ1.1 και, στη συνέχεια, 

δηµιουργούµε 17 νέες µεταβλητές, όσες δηλαδή και το πλήθος των διαφορετικών 

απαντήσεων που δόθηκαν στις 6 ερωτήσεις, µε λογική κωδικοποίηση (βλέπε 

Πίνακα Γ1.4). Ο Πίνακας Γ1.3 παρουσιάζει την κωδικογράφηση των µεταβλητών, οι 

οποίες θα χρησιµοποιηθούν στον πίνακα 0-1 και στον πίνακα Burt. Έτσι, το αρχείο 

δεδοµένων θα περιέχει τις µεταβλητές “age” έως και “sex” και τις µεταβλητές “age1” 

έως και “sex2”. Η δηµιουργία των νέων µεταβλητών µε λογική κωδικοποίηση µπορεί 

να γίνει µε πολλούς τρόπους, όπως, για παράδειγµα, µε τη χρήση των εντολών 

Compute και Recode του SPSS (βλέπε SPSS Inc., 2002α). ∆ίνουµε, στη συνέχεια, ένα 

παράδειγµα για τη δηµιουργία της µεταβλητής “age2” από τη µεταβλητή “age” µέσω 

της διαδικασίας Recode. Στα επόµενα, µε έντονους χαρακτήρες (bold) γράφονται τα 

µενού, οι εντολές και τα ονόµατα περιοχών και επιλογών των πλαισίων διαλόγου του 

SPSS. 

 
Από το µενού Transform επιλέγουµε διαδοχικά Recode και, στη συνέχεια, από το 

αντίστοιχο υποµενού, Into Different Variables . Εµφανίζεται το πλαίσιο διαλόγου 

Recode Into Different Variables. Στο πεδίο της περιοχής Input Variable→→→→Output 

Variable εισάγουµε τη µεταβλητή “age”, στο πεδίο της περιοχής Output Variable  

πληκτρολογούµε το τυπικό όνοµα “age2” και πατάµε στο Change. Στη συνέχεια, 

πατάµε στο Old and New Values και εµφανίζεται το πλαίσιο διαλόγου Recode Into 

Different Variables: Old and New Values. Στην περιοχή Old Value επιλέγουµε 
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�Value και στο αντίστοιχο πεδίο πληκτρολογούµε τον αριθµό 2. Στην περιοχή New 

Value επιλέγουµε �Value και στο αντίστοιχο πεδίο πληκτρολογούµε τον αριθµό 1. 

Πατάµε στο Add. Ακολούθως, από την περιοχή Old Value επιλέγουµε �All other  

Values, από την περιοχή New Value επιλέγουµε �Value και στο αντίστοιχο πεδίο 

πληκτρολογούµε τον αριθµό 0. Πατάµε στο Add και, στη συνέχεια, πατάµε στο 

Continue. Επανέρχεται το πλαίσιο διαλόγου Recode Into Different Variables και 

πατάµε στο OK . Με αυτόν τον τρόπο θα δηµιουργηθεί η µεταβλητή “age2”, η οποία 

θα πάρει την τιµή 1 σε περίπτωση που έχει επιλεγεί η απάντηση 2 (δηλαδή "από 16-

19") ή την τιµή 0 σε περίπτωση που έχει επιλεγεί οποιαδήποτε άλλη απάντηση. 

 

Ένας άλλος τρόπος για να µετασχηµατίσουµε τις αρχικές µεταβλητές σε νέες µε 

λογική κωδικοποίηση είναι να χρησιµοποιήσουµε τις εντολές διαχείρισης πινάκων 

του SPSS (βλέπε Norusis 1992β, Levesque 2005). Με ενεργό το αρχείο δεδοµένων, 

καλούµε τον Syntax Editor του SPSS, όπου θα πρέπει να πληκτρολογήσουµε και να 

εκτελέσουµε τον παρακάτω κώδικα: 

 
MATRIX. 

GET MTRX /VARIABLES= age, prb, atm, sta, xrh, sex. 

COMPUTE M = DESIGN(MTRX). 

SAVE M /OUTFILE = MATRIXD.SAV. 

END MATRIX. 

 
Η εντολή GET δηµιουργεί έναν 50×6 πίνακα µε το τυπικό όνοµα MTRX , ο οποίος 

περιέχει τα δεδοµένα του ενεργού αρχείου δεδοµένων. Πιο συγκεκριµένα, οι γραµµές 

του πίνακα αντιστοιχούν στα 50 υποκείµενα του δείγµατος και οι γραµµές στις 6 

µεταβλητές “age”, “prb”, “atm”, “sta”, “xrh” και “sex”. Η εντολή COMPUTE και η 

συνάρτηση DESIG δηµιουργούν και υπολογίζουν τον πίνακα σχεδιασµού (design 

matrix) Μ, ο οποίος έχει 50 γραµµές και τόσες στήλες όσες είναι και οι διακεκριµένες 

τιµές των 6 µεταβλητών (στην περίπτωση µας 17) µε τη σειρά που εµφανίζονται στο 

αρχείο δεδοµένων. Στο σηµείο αυτό χρειάζεται προσοχή διότι αν ο πίνακας MTRX  

είναι, για παράδειγµα, ο παρακάτω: 

 

1 2 7

1 6 5

2 3 7

 
 
 
  

, 

τότε ο πίνακας Μ θα είναι ο εξής: 
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1 0 1 0 0 1 0

1 0 0 1 0 0 1

0 1 0 0 1 1 1

 
 
 
  

. 

 
Οι 2 πρώτες στήλες του πίνακα Μ αντιστοιχούν στις διακεκριµένες τιµές 1 και 2 της 

πρώτης στήλης του πίνακα MTRX , η τρίτη, τέταρτη και πέµπτη στήλη του πίνακα Μ 

αντιστοιχούν στις διακεκριµένες τιµές 2, 6 και 3 της δεύτερης στήλης του πίνακα 

MTRX  και η έκτη και έβδοµη στήλη του πίνακα Μ αντιστοιχούν στις διακεκριµένες 

τιµές 7 και 5 της τρίτης στήλης του πίνακα MTRX . Εποµένως, το υποπρόγραµµα 

MATRIX  θα πρέπει να εφαρµοστεί για κάθε µεταβλητή ξεχωριστά, αφού, µάλιστα, 

προηγηθεί και αύξουσα ταξινόµηση στις τιµές της. Η εντολή SAVE αποθηκεύει µόνο 

τον εκάστοτε πίνακα σχεδίασης Μ στο αρχείο “matrix.sav”. Στη συνέχεια, µπορούµε 

να ενώσουµε τα επιµέρους αρχεία δεδοµένων µε το αρχικό.  

 

∆ύο πιο αποτελεσµατικοί τρόποι για τη δηµιουργία της λογικής κωδικοποίησης 0-1 

µιας µεταβλητής είναι οι εξής: 

 
Πρώτος Τρόπος: Παράδειγµα εφαρµογής για τη µεταβλητή “prb”. 
 
Με ενεργό το αρχείο δεδοµένων, εκτελούµε στον Syntax Editor τις εντολές: 

 
COMPUTE prb1=(prb=1). 

COMPUTE prb2=(prb=2). 

COMPUTE prb3=(prb=3). 

COMPUTE prb4=(prb=4). 

 
Μετά την εκτέλεση των παραπάνω εντολών θα πρέπει από το µενού Transform  του 

Data Editor να εκτελέσουµε την εντολή Run Pending Transforms, ώστε στο ενεργό 

αρχείο δεδοµένων να δηµιουργηθούν οι τέσσερις νέες µεταβλητές (“prb1”, “prb2”, 

“prb3” και “prb4”) µε λογική κωδικοποίηση. 

 
∆εύτερος Τρόπος: Παράδειγµα εφαρµογής για τη µεταβλητή “atm”. 
 
Με ενεργό το αρχείο δεδοµένων, εκτελούµε τον κώδικα: 

 
DO REPEAT A=atm1 atm2 atm3 /B=1 2 3. 

COMPUTE A=(atm=B). 

END REPEAT. 
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Μετά την εκτέλεση του παραπάνω βρόγχου θα πρέπει, και σε αυτή την περίπτωση, να 

εκτελέσουµε την εντολή Run Pending Transforms για να δηµιουργηθούν οι τρεις 

νέες µεταβλητές (“atm1”, “atm2” και “atm3) µε τιµές 0 ή 1. 

 

Για περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε τη σύνταξη και τις δυνατότητες της 

γλώσσας προγραµµατισµού που υποστηρίζει το SPSS παραπέµπουµε στους Norusis 

(1992β), SPSS Inc. (2002α) και Levesque (2005). 

 

Βήµα 2. ∆ηµιουργία του Πίνακα Burt 
 

Από το µενού Analyze επιλέγουµε διαδοχικά Tables και από το αντίστοιχο 

υποµενού, Multiple Response Tables. Εµφανίζεται το πλαίσιο διαλόγου Multiple 

Response Tables. Πατάµε στο Define Sets. Εµφανίζεται το πλαίσιο διαλόγου 

Multiple Response Tables: Define Multiple Response Sets. Στην περιοχή 

Variables in Set εισάγουµε µε τη σειρά τις µεταβλητές “age1”, “age2”, “age3”, 

“prb1”, “prb2”, “prb3”, “prb4”, “atm1”, “atm2”, “atm3”, “sta1”, “sta2”, “xrh1”, 

“xrh2”, “xrh3”, “sex1” και “sex2”. Από την περιοχή Variables Are Coded As 

επιλέγουµε �Dichotomies Counted value και στο αντίστοιχο πεδίο πληκτρολογούµε 

τον αριθµό 1. Στο αντίστοιχο πεδίο της περιοχής Name πληκτρολογούµε ένα τυπικό 

όνοµα για το set µεταβλητών, για παράδειγµα burt. Πατάµε στο Add, ώστε το όνοµα 

της οµάδας µεταβλητών µε το τυπικό όνοµα burt να εισαχθεί στην περιοχή Mult 

Response Sets:. Στη συνέχεια, πατάµε στο Save και επανέρχεται το πλαίσιο διαλόγου 

Multiple Response Tables. Παρατηρούµε ότι στην περιοχή Multiple Response 

Sets: εµφανίζεται το όνοµα της οµάδας µεταβλητών burt. Εισάγουµε την οµάδα burt 

στην περιοχή Rows: και στην περιοχή Columns: εισάγουµε µε τη σειρά τις 

µεταβλητές “age”, “prb”, “atm”, “sta”, “xrh” και “sex”. Από την περιοχή Nesting 

αποεπιλέγουµε την επιλογή ����Columns. Κατόπιν πατάµε στο Statistics. Εµφανίζεται 

το πλαίσιο διαλόγου Multiple Response Tables: Statistics. Aπό την περιοχή 

Statistics φροντίζουµε, ώστε να είναι ενεργή µόνο η επιλογή �Counts. Πατάµε στο 

Continue και επανέρχεται το πλαίσιο διαλόγου Multiple Response Tables. Πατάµε 

στο Format και εµφανίζεται το πλαίσιο διαλόγου Multiple Response Tables: 

Format. Από την περιοχή Empty Cells Appearance επιλέγουµε �Zero και πατάµε 

στο Continue. Από το πλαίσιο διαλόγου Multiple Response Tables πατάµε στο ΟΚ. 
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Για οικονοµία χρόνου, οι ενέργειες της προηγούµενης παραγράφου µπορούν να 

αντικατασταθούν µε τον κώδικα (βλέπε SPSS Inc., 2002β): 

 
TABLES 

/FORMAT ZERO MISSING('') /MDGROUP $burt age1 age2 a ge3 prb1 prb2 

 prb3 prb4 atm1 atm2 atm3 sta1 sta2 xrh1 xrh2 xrh3 sex1 sex2 ( 1 ) 

  /GBASE=CASES 

  /TABLE=$burt BY age +prb +atm +sta +xrh +sex. 

 
Στο παράθυρο αποτελεσµάτων του SPSS (Viewer) εµφανίζεται ένας πίνακας διπλής 

εισόδου, ο οποίος δεν είναι παρά είναι ο γενικευµένος πίνακας συµπτώσεων Burt των 

17 µεταβλητών (βλέπε Πίνακα Γ1.6). Ο πίνακας αυτός θα χρησιµοποιηθεί ως είσοδος 

σε ένα νέο αρχείο δεδοµένων τα οποία θα αναλύσουµε µε τη διαδικασία 

Correspondence Analysis. 

 

Θα πρέπει να τονιστεί ότι η διαδικασία που προτείνουµε αποτελεί ένα έξυπνο 

“τέχνασµα” για τη δηµιουργία του πίνακα Burt. Θεωρούµε τον λογικό πίνακα ως 

πίνακα πολλαπλών απαντήσεων (multiple response table) (βλέπε Coakes & Steed, 

1999), όπου οι απαντήσεις για τις οποίες υπολογίζεται η συχνότητά τους είναι αυτές 

που έχουν δηλωθεί µε τον κωδικό 1. 

 

Βήµα 3. Εισαγωγή του Πίνακα Burt στο SPSS 
 
Πρώτη Μέθοδος 
 
Με ανοιχτό ένα κενό φύλλο δεδοµένων στον Data Editor ενεργοποιούµε τον Syntax 

Editor και πληκτρολογούµε το παρακάτω πρόγραµµα (Norusis, 1992β): 

 
INPUT PROGRAM. 

LOOP #J = 1 TO 17. 

 LOOP #G = 1 TO 17. 

 COMPUTE COLUMN = #J.  

 COMPUTE ROW = #G. 

 END CASE. 

 END LOOP. 

END LOOP. 

END FILE. 

END INPUT PROGRAM. 

EXECUTE. 
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Μετά την εκτέλεση του παραπάνω προγράµµατος στο ενεργό φύλλο δεδοµένων 

δηµιουργούνται 17×17=289 γραµµές δεδοµένων και δύο στήλες-µεταβλητές µε τα 

τυπικά ονόµατα “column” και “row”, οι οποίες περιέχουν τις τιµές από 1 έως 17. Η 

τιµή 1 της στήλης “column” είναι διασταυρωµένη µε τις 17 τιµές της στήλης “row”, η 

τιµή 2 της στήλης “column” είναι διασταυρωµένη µε τις 17 τιµές της στήλης “row” 

κ.ο.κ. Οι 17 τιµές των µεταβλητών “column” και “row” αντιστοιχούν στις 17 

µεταβλητές του πίνακα Burt. Στη συνέχεια, µε την τεχνική Αντιγραφή και 

Επικόλληση (Copy & Paste) µπορούµε να εισάγουµε τις στήλες του πίνακα Burt, ο 

οποίος υπολογίστηκε στο δεύτερο βήµα, στο νέο αρχείο δεδοµένων. Η εισαγωγή των 

στοιχείων των στηλών του πίνακα Burt γίνεται κατακόρυφα σε µια νέα στήλη µε το 

τυπικό όνοµα, έστω, “freq”. Ο Πίνακας Γ1.7 παρουσιάζει τη µορφή του νέου αρχείου 

δεδοµένων για τις δύο πρώτες στήλες του Burt. Στη συνέχεια, από το µενού Data 

επιλέγουµε Weight Cases. Εµφανίζεται το πλαίσιο διαλόγου Weight Cases. 

Επιλέγουµε �Weight cases by και στο πεδίο Frequency Variable εισάγουµε τη 

µεταβλητή “freq”. Πατάµε στο OK . Με τη διαδικασία αυτή κάθε γραµµή του αρχείου 

δεδοµένων σταθµίζεται µε βάρος ίσο µε την αντίστοιχη τιµή της µεταβλητής “freq” 

(SPSS Inc. 1998α, Clausen 1998). 

 
∆εύτερη Μέθοδος 
 
Ο πίνακας Burt µπορεί να εισαχθεί στο SPSS σε “κατακόρυφη” µορφή, όπως και 

στην πρώτη µέθοδο, κάνοντας χρήση των εντολών αναδόµησης των αρχείων 

δεδοµένων. Ειδικότερα:   

 
• Αντιγράφουµε τον πίνακα Burt, που υπολογίστηκε στο δεύτερο βήµα, σε ένα κενό 

φύλο δεδοµένων. Ορίζουµε τις µεταβλητές (στήλες) του πίνακα µε τα τυπικά 

ονόµατα, έστω, “b1” έως “b17” και δηµιουργούµε µια νέα µεταβλητή µε το 

τυπικό όνοµα “id” µε τιµές 1-17, οι οποίες αντιστοιχούν στις 17 γραµµές του 

πίνακα Burt. 

• Στον Syntax Editor εισάγουµε και εκτελούµε τον κώδικα που ακολουθεί: 

 
VARSTOCASES /MAKE freq FROM b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8  b9 b10 b11 b12 

b13 b14 b15 b16 b17 

 /INDEX = Index1(17) 

 /KEEP = id 

 /NULL = KEEP. 
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Μετά την εκτέλεση των παραπάνω εντολών δηµιουργείται ένα νέο αρχείο 

δεδοµένων µε µορφή ίδια µε αυτή της πρώτης µεθόδου. Οι δύο πρώτες στήλες του 

αρχείου έχουν τα τυπικά ονόµατα “id” και “index1”, τα οποία µπορούµε να 

αλλάξουµε σε “row” και “column” αντίστοιχα. 

• Τέλος, και σε αυτή την περίπτωση, θα πρέπει να αποδώσουµε βάρη στις γραµµές 

του πίνακα µέσω της διαδικασίας Weight Cases, όπως και στην πρώτη µέθοδο. 

 
Βήµα 4. Εφαρµογή της ∆ιαδικασίας Ανάλυσης των Αντιστοιχιών 
 
Στο προηγούµενο βήµα ο πίνακας Burt έχει εισαχθεί σε µορφή ενός 17×17 απλού 

πίνακα συµπτώσεων απολύτων συχνοτήτων και επί αυτού θα εφαρµόσουµε την 

διαδικασία Correspondence Analysis. 

 

Από το µενού Analyze επιλέγουµε διαδοχικά Data Reduction και από το αντίστοιχο 

υποµενού, Correspondence Analysis. Εµφανίζεται το πλαίσιο διαλόγου 

Correspondence Analysis. Στο πεδίο της περιοχής Row εισάγουµε τη µεταβλητή 

“row” και πατάµε στο Define Range. Εµφανίζεται το πλαίσιο διαλόγου 

Correspondence Analysis: Define Row Range. Στα πεδία των περιοχών Minimum 

value και Maximum value δίνουµε αντίστοιχα τις τιµές 1 και 17. Πατάµε στο 

Update. Στην περιοχή Category Constraints πρέπει να είναι επιλεγµένο το �None. 

Πατάµε στο Continue. Επανέρχεται το πλαίσιο διαλόγου Correspondence Analysis. 

Στο πεδίο της περιοχής Column εισάγουµε τη µεταβλητή “column” και πατάµε στο 

Define Range. Επαναλαµβάνουµε τη διαδικασία όπως στην περίπτωση της 

µεταβλητής “row”. Από το πλαίσιο διαλόγου Correspondence Analysis πατάµε στο 

Model. Εµφανίζεται το πλαίσιο διαλόγου Correspondence Analysis: Model. Στο 

πεδίο της περιοχής Dimensions in solution αφήνουµε την τρέχουσα τιµή που είναι το 

2. Αργότερα, και ανάλογα µε τα αποτελέσµατα, µπορούµε να ξανατρέξουµε την 

ανάλυση εισάγοντας διαφορετική τιµή στο πεδίο αυτό, ώστε η διαδικασία να δώσει 

λύση µε 3 ή περισσότερους παραγοντικούς άξονες. Στη περιοχή Distance Measure 

πρέπει να είναι επιλεγµένο το �Chi square. Στην περιοχή Standardization Method 

ισχύει η τρέχουσα επιλογή �Row and column means are removed. Στην περιοχή 

Normalization Method επιλέγουµε το �Row principal . Πατάµε στο Continue. 

Από το πλαίσιο διαλόγου Correspondence Analysis πατάµε στο Statistics. 

Εµφανίζεται το πλαίσιο διαλόγου Correspondence Analysis: Statistics. Επιλέγουµε 
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µόνο το �Correspondence Table και το ����Overview of row points. Πατάµε στο 

Continue. Επανέρχεται το πλαίσιο διαλόγου Correspondence Analysis. Πατάµε στο 

Plots. Εµφανίζεται το πλαίσιο διαλόγου Correspondence Analysis: Plots. Από την 

περιοχή Scatterplots αποεπιλέγουµε το �Biplot  και επιλέγουµε µόνο το �Row 

points. Πατάµε στο Continue και, στη συνέχεια, πατάµε στο OK . Αν θέλουµε να 

χρησιµοποιήσουµε τον Syntax Editor του SPSS, τότε θα πρέπει να εκτελέσουµε τις 

εξής εντολές (βλέπε SPSS Inc. 1998α, Meulman & Heiser 2004 και 2001): 

 
CORRESPONDENCE 

  TABLE = row(1 17) BY column(1 17) 

  /DIMENSIONS = 2 

  /MEASURE = CHISQ 

  /STANDARDIZE = RCMEAN 

  /NORMALIZATION = RPRINCIPAL (ή CPRINCIPAL ή PRINCIPAL) 

  /PRINT = TABLE RPOINTS (ή CPOINTS) 

  /PLOT = NDIM(1,MAX) RPOINTS(20) (ή CPOINTS(20) ) 

  /OUTFILE = SCORE (scorecores.sav). 

 
Η τελευταία οδηγία έχει ως αποτέλεσµα την αποθήκευση των συντεταγµένων των 

προβολών των 17 µεταβλητών πάνω στους δύο πρώτους παραγοντικούς άξονες στο 

αρχείο δεδοµένων “scorecores.sav”. Αυτό είναι ιδιαίτερα χρήσιµο για τη χρήση των 

παραγοντικών συντεταγµένων σε επιπλέον αναλύσεις. 

 
Λόγω της συµµετρίας του πίνακα Burt τα αποτελέσµατα που µας ενδιαφέρουν είναι 

αυτά που αντιστοιχούν είτε στις γραµµές του πίνακα µε κανονικοποίηση RPN είτε 

στις στήλες µε κανονικοποίηση CPN. Τα ίδια αποτελέσµατα παράγονται και µε την 

εφαρµογή της Κύριας Κανονικοποίησης PN, η οποία, όπως δείξαµε στην Ενότητα 

2.2.14.1, είναι η κανονικοποίηση που χρησιµοποιείται στη Γαλλική Σχολή.  

 
Αποτελέσµατα 
 
Μετά την εκτέλεση της διαδικασίας στο παράθυρο αποτελεσµάτων του SPSS 

εµφανίζεται πρώτα ένας πίνακας διπλής εισόδου µε τίτλο Correspondence Table 

(Πίνακας Αντιστοιχιών), ο οποίος είναι ο πίνακας Burt. Στη συνέχεια εµφανίζονται τα 

αποτελέσµατα του Πίνακα Γ1.8, του Πίνακα Γ1.9 και του ∆ιαγράµµατος Γ1.1. Ο 

Πίνακας Γ1.10 παρουσιάζει τους βασικούς δείκτες που χρησιµοποιούνται στη 

διαδικασία Correspondence Analysis του SPSS (Weller και Romney 1990, Van de 



 -Π47- 

Geer 1993β, SPSS Inc. 1998α και 1997, Clausen 1998, Meulman & Heiser 2004 και 

2001) σε αντιστοιχία µε τους δείκτες και τη συνήθη ορολογία που χρησιµοποιούνται 

κατά την εφαρµογή της ΠΑΑ (Αθανασιάδης 1995, Καραπιστόλης 1999, Μαυροµάτης 

1999, Μπεχράκης 1999, Παπαδηµητρίου 2006, 2004 και 1994). 

 
Πίνακας Γ1.1: Οι Κωδικοποιηµένες Απαντήσεις των 50 Ερωτηµατολογίων 

 
SN AGE PRB ATM STA XRH SEX 
1 3 4 2 1 3 2 
2 2 3 1 1 1 2 
3 1 1 1 2 3 2 
4 2 2 2 2 1 1 
5 2 4 2 1 1 1 
6 2 3 1 1 3 2 
7 2 2 2 2 1 2 
8 1 1 1 1 1 2 
9 1 4 2 2 1 2 
10 1 2 3 2 1 1 
11 2 4 2 2 3 2 
12 1 3 1 1 1 1 
13 2 3 2 2 1 1 
14 2 3 2 2 2 1 
15 2 4 3 1 1 1 
16 2 3 1 2 2 1 
17 2 2 1 2 3 1 
18 2 1 2 2 2 2 
19 2 4 2 2 2 2 
20 2 2 2 2 1 1 
21 2 1 2 1 1 1 
22 1 1 3 1 1 2 
23 2 2 1 2 2 1 
24 2 1 3 1 1 2 
25 2 2 2 1 3 2 
26 1 3 2 2 1 1 
27 1 2 1 1 1 2 
28 1 3 1 2 1 2 
29 1 3 3 2 1 2 
30 1 4 2 2 3 1 
31 2 3 2 1 1 2 
32 2 3 2 1 3 1 
33 2 2 1 2 1 1 
34 1 4 2 1 1 1 
35 2 3 1 2 2 1 
36 1 1 3 1 1 2 
37 2 1 2 2 3 2 
38 2 4 2 1 3 2 
39 2 3 2 1 1 2 
40 1 3 1 1 2 2 
41 2 3 3 2 3 2 
42 2 3 1 1 1 2 
43 2 2 1 1 1 2 
44 2 1 3 2 3 2 
45 2 1 2 1 2 2 
46 2 1 3 2 1 2 
47 2 4 1 1 2 2 
48 1 2 2 1 1 2 
49 2 1 3 2 1 2 
50 1 4 2 1 2 1 
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Πίνακας Γ1.2: Το Ερωτηµατολόγιο της Έρευνας  
 
 
1. Ποια πιστεύετε ότι είναι η πιο επικίνδυνη ηλικία για να πάρει κανείς ναρκωτικά; 

1) από 12-15   
2) από 16-19   
3) από 20 και άνω   

 
2. Ποιος νοµίζετε πως είναι ο κυριότερος λόγος που οδηγεί στη χρήση ναρκωτικών; 

1) Οικογενειακά προβλήµατα   
2) Ψυχολογικά προβλήµατα   
3) Περιέργεια   
4) Περιβάλλον   

 
3. Από ποιον πιστεύετε ότι γίνεται η διακίνηση των ναρκωτικών; 

1) Άτοµα υπεράνω υποψίας   
2) Υπόκοσµο   
3) Χρήστες   

 
4. Ποια θεωρείτε ότι είναι η στάση των αρµοδίων στο θέµα της εµπορίας ναρκωτικών; 

1) Αυστηρή   
2) Ελαστική   
3) Ανύπαρκτη   

 
5. Πιστεύετε ότι αν αφεθεί ελεύθερη η χρήση ορισµένων ναρκωτικών θα αυξηθεί ή θα 
περιοριστεί η διάδοσή του; 

1) Θα αυξηθεί   
2) Θα µειωθεί   
3) ∆εν έχω γνώµη   

 
6. Φύλο 

1) Άνδρας   
2) Γυναίκα   

 
Παρατήρηση: Από τα υποκείµενα της έρευνας ζητήθηκε να δώσουν µία µόνο 
απάντηση στις ερωτήσεις 2 και 3. 
 
Πηγή: Καραπιστόλης (1999, σσ. 102-103). 
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Πίνακας Γ1.3: Κωδικογράφιση του Αρχείου ∆εδοµένων 
 

Ερώτηση 
Τυπικό όνοµα 
µεταβλητής 

Κλίµακα 
µέτρησης 
µεταβλητής 

Κωδικοί 
απαντήσεων 

1 AGE ∆ιάταξης 1-3 
2 PRB Ονοµαστική 1-4 
3 ATM Ονοµαστική 1-3 
4 STA Ονοµαστική 1-3 
5 XRH Ονοµαστική 1-3 
6 SEX Ονοµαστική 1-2 

 
 

Πίνακας Γ1.4: Λογική Κωδικοποίηση των Απαντήσεων 
 
age1 age2 age3 prb1 prb2 prb3 prb4 atm1 atm2 atm3 sta1 sta2 xrh1 xrh2 xrh3 sex1 sex2 

0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 
0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 
1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 
0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 
0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 
0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 
0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 
1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 
1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 
1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 
0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 
1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 
0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 
0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 
0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 
0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 
0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 
0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 
0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 
0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 
0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 
1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 
0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 
0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 
0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 
1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 
1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 
1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 
1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 
1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 
0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 
0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 
0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 
1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 
0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 
1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 
0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 
0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 
0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 
1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 
0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 
0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 
0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 
0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 
0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 
0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 
0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 
1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 
0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 
1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 
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Πίνακας Γ1.5: Κωδικογράφηση των Μεταβλητών 
 
Τυπικό 
όνοµα 

µεταβλητής 

 
Απάντηση 

Κωδικοί  
Burt 

Τυπικό όνοµα 
µεταβλητής 

 
Απάντηση 

Κωδικοί  
Burt 

age1 από 12-15 b1 atm3 Χρήστες  b10 
age2 από 16-19 b2 sta1 Αυστηρή b11 
age3 από 20 και άνω b3 sta2 Ελαστική b12 
prb1 Οικογενειακά προβλήµατα b4 xrh1 Θα αυξηθεί b13 
prb2 Ψυχολογικά προβλήµατα b5 xrh2 Θα µειωθεί b14 
prb3 Περιέργεια b6 xrh3 ∆εν έχω γνώµη b15 
prb4 Περιβάλλον  b7 sex1 Άνδρας b16 
atm1 Άτοµα υπεράνω υποψίας b8 sex2 Γυναίκα b17 
atm2 Υπόκοσµο  b9    
Παρατήρηση: Στην ερώτηση 4, η απάντηση (3): “Ανύπαρκτη”, δεν δόθηκε από κανένα υποκείµενο, 
οπότε στην ερώτηση αυτή αντιστοιχούν 2 µόνο µεταβλητές µε λογική κωδικοποίηση (“xrh1” και 
“xrh2”). 
 

 

Πίνακας Γ1.6: Ο Πίνακας Burt 
 

 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 b10 b11 b12 b13 b14 b15 b16 b17 
b1 16 0 0 4 3 5 4 6 6 4 9 7 12 2 2 6 10 
b2 0 33 0 8 8 11 6 10 17 6 15 18 16 8 9 13 20 
b3 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 
b4 4 8 0 12 0 0 0 2 4 6 6 6 7 2 3 1 11 
b5 3 8 0 0 11 0 0 5 5 1 4 7 8 1 2 6 5 
b6 5 11 0 0 0 16 0 8 6 2 8 8 9 4 3 7 9 
b7 4 6 1 0 0 0 11 1 9 1 7 4 4 3 4 5 6 
b8 6 10 0 2 5 8 1 16 0 0 9 7 8 5 3 6 10 
b9 6 17 1 4 5 6 9 0 24 0 12 12 12 5 7 11 13 
b10 4 6 0 6 1 2 1 0 0 10 4 6 8 0 2 2 8 
b11 9 15 1 6 4 8 7 9 12 4 25 0 16 4 5 7 18 
b12 7 18 0 6 7 8 4 7 12 6 0 25 12 6 7 12 13 
b13 12 16 0 7 8 9 4 8 12 8 16 12 28 0 0 11 17 
b14 2 8 0 2 1 4 3 5 5 0 4 6 0 10 0 5 5 
b15 2 9 1 3 2 3 4 3 7 2 5 7 0 0 12 3 9 
b16 6 13 0 1 6 7 5 6 11 2 7 12 11 5 3 19 0 
b17 10 20 1 11 5 9 6 10 13 8 18 13 17 5 9 0 31 
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Πίνακας Γ1.7: Εισαγωγή του Πίνακα Burt στο SPSS (δύο πρώτες στήλες) 
 

column row freq 
1 1 16 
2 1 0 
3 1 0 
4 1 4 
5 1 3 
6 1 5 
7 1 4 
8 1 6 
9 1 6 

10 1 4 
11 1 9 
12 1 7 
13 1 12 
14 1 2 
15 1 2 
16 1 6 
17 1 10 
1 2 0 
2 2 33 
3 2 0 
4 2 8 
5 2 8 
6 2 11 
7 2 6 
8 2 10 
9 2 17 

10 2 6 
11 2 15 
12 2 18 
13 2 16 
14 2 8 
15 2 9 
16 2 13 
17 2 20 

 

Πίνακας Γ1.8: Αποτελέσµατα της ∆ιαδικασίας Correspondence Analysis 
 

     Proportion of Inertia 
Confidence Singular 

Value 

Dimension 
Singular 
Value 

Inertia Chi Square Sig. 
Accounted 

for 
Cumulative 

Standard 
Deviation 

Correlation 
2 

1 ,293 ,086   ,234 ,234 ,024 ,100 
2 ,282 ,080   ,218 ,453 ,036  
3 ,220 ,049   ,133 ,586   
4 ,208 ,043   ,119 ,704   
5 ,178 ,032   ,087 ,791   
6 ,150 ,022   ,061 ,852   
7 ,141 ,020   ,054 ,906   
8 ,115 ,013   ,036 ,943   
9 ,099 ,010   ,027 ,970   

10 ,086 ,007   ,020 ,990   
11 ,060 ,004   ,010 1,000   

Total  ,365 657,865 ,000a 1,000 1,000   
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Row Points for ROW

Row Principal Normalization

Dimension 1
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Πίνακας Γ1.9: Ποιότητα Προβολής και Συνεισφορά των Μεταβλητών 
 

     Contribution 

  Score in Dimension  
Of Point to Inertia of 

Dimension 
Of Dimension to Inertia of Point 

ROW Mass 1 2 Inertia 1 2 1 2 Total 
1 ,053 -,211 ,104 ,021 ,028 ,007 ,114 ,028 ,142 
2 ,110 ,087 ,023 ,010 ,010 ,001 ,080 ,006 ,085 
3 ,003 ,516 -2,418 ,032 ,010 ,244 ,027 ,601 ,628 
4 ,040 -,684 -,126 ,028 ,219 ,008 ,679 ,023 ,702 
5 ,037 ,184 ,348 ,025 ,014 ,056 ,051 ,181 ,232 
6 ,053 ,134 ,289 ,021 ,011 ,056 ,046 ,214 ,261 
7 ,037 ,367 -,631 ,028 ,058 ,183 ,178 ,527 ,705 
8 ,053 ,111 ,384 ,023 ,008 ,099 ,029 ,346 ,375 
9 ,080 ,259 -,256 ,018 ,063 ,066 ,306 ,298 ,604 
10 ,033 -,800 -,001 ,029 ,249 ,000 ,732 ,000 ,732 
11 ,083 -,077 -,142 ,016 ,006 ,021 ,031 ,105 ,136 
12 ,083 ,077 ,142 ,016 ,006 ,021 ,031 ,105 ,136 
13 ,093 -,201 ,162 ,015 ,044 ,031 ,251 ,163 ,414 
14 ,033 ,463 ,160 ,026 ,083 ,011 ,278 ,033 ,312 
15 ,040 ,084 -,512 ,025 ,003 ,132 ,011 ,427 ,439 
16 ,063 ,397 ,227 ,022 ,117 ,041 ,465 ,152 ,617 
17 ,103 -,244 -,139 ,013 ,072 ,025 ,465 ,152 ,617 

Active 
Total 

1,000   ,365 1,000 1,000    

a Row Principal normalization 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα Γ1.1: Το Παραγοντικό Επίπεδο 1×2 
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Πίνακας Γ1.10: ∆είκτες και Ορολογία της ΠΑΑ 
 

∆είκτες του SPSS ∆είκτες και Ορολογία της ΠΑΑ  

Στον Πίνακα Γ1.8  

Dimension Παραγοντικός άξονας ή παράγοντας ή διάσταση. 

Inertia Αδράνεια ή διασπορά ή γενικευµένη διασπορά.  

Total Inertia 
Ολική αδράνεια του νέφους των σηµείων, συνολική 
διασπορά ή συνολική γενικευµένη διασπορά. 

Proportion of Inertia: 
Accounted for 

Ποσοστό της συνολικής αδράνειας ή διασποράς που 
ερµηνεύει ο κάθε παραγοντικός άξονας. 

Proportion of Inertia: 
Cummulative 

Αθροιστικό ποσοστό της συνολικής αδράνειας ή 
διασποράς που ερµηνεύουν οι s πρώτοι παραγοντικοί 
άξονες. Στο παράδειγµα s=2. 

Στον Πίνακα Γ1.9  

Row Τα σηµεία-γραµµές του πίνακα Burt. 

Mass 
Μάζα ή βάρος. Είναι οι περιθώριες σχετικές συχνότητες 
των γραµµών του πίνακα Burt. 

Score in Dimension 
Οι κύριες συντεταγµένες Fa των προβολών των σηµείων 
γραµµών πάνω στους δύο πρώτους παραγοντικούς άξονες. 

Contribution: Of Point to 
Inertia of Dimension 

Ο δείκτης CTR που εκφράζει τη συνεισφορά ή συµβολή 
ενός σηµείου στην κατασκευή των παραγοντικών αξόνων.  

Contribution: Of Dimension 
Point to Inertia of Point 

Ο δείκτης COR ή COS2 ή CO2 που εκφράζει την ποιότητα 
προβολής ή απεικόνισης ενός σηµείου πάνω στους 
παραγοντικούς άξονες. Αποτελεί και δείκτη συσχέτισης 
ενός σηµείου µε τον αντίστοιχο άξονα. Στη στήλη Total 
για κάθε σηµείο υπολογίζονται οι δείκτες QLT που 
εκφράζουν την ολική ή αθροιστική ποιότητα προβολής 
των σηµείων στον υποχώρο s διαστάσεων. 

∆ιάγραµµα Γ1.1 

Row Points for ROW 

Row Principal 
Normalization 

Απεικονίζει το παραγοντικό επίπεδο 1×2. 
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Γ2. Παράδειγµα Εφαρµογής του Προτεινόµενου 

Αποτελεσµατικού Αλγόριθµου 

Θα εφαρµόσουµε την προτεινόµενη µεθοδολογία στα δεδοµένα του Πίνακα Γ1.1 της 

Ενότητας Γ1 του Παραρτήµατος Γ. Για λόγους οικονοµίας θα παραθέσουµε τα 

αποτελέσµατα µόνο για τους δύο πρώτους παραγοντικούς άξονες. 

 
Βήµα 1: Κατά την εφαρµογή της ΠΑΑ στον πίνακα Burt (Πίνακας Γ1.6) οι χ.τ. των 

δύο πρώτων παραγοντικών αξόνων υπολογίστηκαν σε 1λ =0,293 και 2λ =0,282 

αντίστοιχα (βλέπε Πίνακα Γ1.7). Λόγω των σχέσεων [2.67] και [2.68] οι τιµές των 1λ  

και 2λ  είναι ίσες αντίστοιχα µε τις αδράνειες των δύο πρώτων αξόνων, οι οποίοι 

προκύπτουν από την ανάλυση του λογικού πίνακα Ζ (Πίνακας Γ1.4).  

 
Βήµα 2: Οι τ.σ. των γραµµών (στηλών) του πίνακα Burt και οι κ.σ. των στηλών του 

πίνακα Z στους δύο πρώτους άξονες δίνονται στους Πίνακες Γ2.1 και Γ2.2 

αντίστοιχα. Εφαρµόζουµε τη σχέση [3.9], δηλαδή πολλαπλασιάζουµε τα στοιχεία των 

στηλών F1 και F2 του Πίνακα Γ2.1 επί 0,293 0,541=  και 0,282 0,531=  

αντίστοιχα, και παίρνουµε (µε προσέγγιση σφαλµάτων στρογγυλοποίησης) τα 

στοιχεία των στηλών F1 και F2 του Πίνακα Γ2.2. 

 
Βήµα 3: Αντικαθιστούµε τις κωδικοποιηµένες τιµές των δεδοµένων του Πίνακα Γ1.1 

µε τις συντεταγµένες των αντίστοιχων κατηγοριών του Πίνακα Γ2.2 (βλέπε Πίνακες 

Γ2.3 και Γ2.4), οι οποίες υπολογίστηκαν στο προηγούµενο βήµα. 

 
Βήµα 4: Μέσω της σχέσης [3.12] υπολογίζουµε τις τ.σ. των αντικειµένων στους δύο 

άξονες (βλέπε Πίνακα Γ2.5). Για παράδειγµα, εύκολα µπορεί να διαπιστωθεί ότι για 

τις τ.σ. του αντικειµένου 1 στους δύο παραγοντικούς άξονες ισχύουν τα παρακάτω: 

 

Για τον άξονα F1 έχουµε: 
 

( )
6

1
1gk

k
y

=
=∑ (-0,955)+(-0,678)+(-0,479)+(0,141)+(-0,154)+(0,450)= −1,675 

 
και συνεπώς: 

11

1,675
0,953

6 0,293
r

−
= =
×

. 
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Για τον άξονα F2: 
 

( )
6

1
2gk

k
y

=
=∑ (-4,556)+(-1,188)+(-0,479)+(-0,271)+(-0,962)+(-0,264)= −7,720 

 
και εποµένως: 
 

12

7,720
4,563

6 0,282
r

−
= = −
×

. 

 
Βήµα 5: Μέσω της σχέσης [3.13] υπολογίζουµε τις κ.σ. των αντικειµένων στους δύο 

άξονες (βλέπε Πίνακα Γ2.6). 

 
Παρατηρήσεις 
 
Η εφαρµογή της ΠΑΑ στον πίνακα Burt (Πίνακας Γ1.6) πραγµατοποιήθηκε µε τη 

διαδικασία που προτείναµε στην Ενότητα 3.2 µε κανονικοποίηση RPN. Με αυτό τον 

τρόπο υπολογίζονται οι κ.σ. των γραµµών και οι τ.σ. των στηλών. Λόγω συµµετρίας 

του πίνακα οι τ.σ. των στηλών είναι ίσες µε τις τ.σ. των γραµµών. Οι επιµέρους 

υπολογισµοί έγιναν µε το λογισµικό Excel. 

 

Αν λάβουµε υπόψη τη σχέση [2.37] η κανονικοποίηση µέσω της σχέσης [3.9] είναι 

ισοδύναµη µε τη συµµετρική κανονικοποίηση SN (βλέπε Ενότητα 2.2.14.1). 

Εποµένως, µπορούµε, από την αρχή, στο Βήµα 1, να εφαρµόσουµε την ΠΑΑ µε SN. 

 

Εύκολα µπορεί να διαπιστωθεί ότι οι τ.σ. των αντικειµένων του Πίνακα Γ2.5 και 

στους δύο άξονες έχουν µέσο όρο ίσο µε 0 και διακύµανση ίση µε 1. Οι κ.σ. του 

Πίνακα Γ2.6 έχουν στους δύο άξονες µέσο όρο ίσο µε 0 και διακυµάνσεις 0,293= 1λ  

και 0,282= 2λ αντίστοιχα. ∆ηλαδή, οι διακυµάνσεις των κύριων παραγοντικών 

συντεταγµένων είναι ίσες µε τις αδράνειες των αντίστοιχων αξόνων. 
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Πίνακας Γ2.1: Τυποποιηµένες Συντεταγµένες Γραµµών του Πίνακα Burt 
 

Γραµµές 
Ιδιότητες 

F1 F2 

1 -0,720 0,369 
2 0,296 0,081 
3 1,762 -8,559 
4 -2,337 -0,445 
5 0,628 1,233 
6 0,459 1,022 
7 1,254 -2,235 
8 0,380 1,360 
9 0,886 -0,905 
10 -2,735 -0,004 
11 -0,262 -0,502 
12 0,262 0,502 
13 -0,688 0,574 
14 1,582 0,568 
15 0,287 -1,813 
16 1,358 0,804 
17 -0,832 -0,493 

 

Πίνακας Γ2.2: Κύριες Συντεταγµένες Στηλών του Λογικού Πίνακα Ζ (Νέες 
Κανονικοποιηµένες του Burt) 

 
Στήλες 
Ιδιότητες 

F1 F2 

1 0,389 0,194 
2 -0,160 0,044 
3 -0,955 -4,556 
4 1,265 -0,235 
5 -0,339 0,661 
6 -0,249 0,539 
7 -0,678 -1,188 
8 -0,207 0,717 
9 -0,479 -0,479 
10 1,480 0,002 
11 0,141 -0,271 
12 -0,141 0,271 
13 0,372 0,306 
14 -0,856 0,298 
15 -0,154 -0,962 
16 -0,734 0,430 
17 0,450 -0,264 
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Πίνακας Γ2.3: Κύριες Συντεταγµένες των Κατηγοριών των Μεταβλητών επί του 
Πρώτου Άξονα για τα Αντικείµενα του Πίνακα Γ1.1 

Αντικείµενα AGE PRB ATM STA XRH SEX 

1 -0,955 -0,678 -0,479 0,141 -0,154 0,450 

2 -0,160 -0,249 -0,207 0,141 0,372 0,450 

3 0,389 1,265 -0,207 -0,141 -0,154 0,450 

4 -0,160 -0,339 -0,479 -0,141 0,372 -0,734 

5 -0,160 -0,678 -0,479 0,141 0,372 -0,734 

6 -0,160 -0,249 -0,207 0,141 -0,154 0,450 

7 -0,160 -0,339 -0,479 -0,141 0,372 0,450 

8 0,389 1,265 -0,207 0,141 0,372 0,450 

9 0,389 -0,678 -0,479 -0,141 0,372 0,450 

10 0,389 -0,339 1,480 -0,141 0,372 -0,734 

11 -0,160 -0,678 -0,479 -0,141 -0,154 0,450 

12 0,389 -0,249 -0,207 0,141 0,372 -0,734 

13 -0,160 -0,249 -0,479 -0,141 0,372 -0,734 

14 -0,160 -0,249 -0,479 -0,141 -0,856 -0,734 

15 -0,160 -0,678 1,480 0,141 0,372 -0,734 

16 -0,160 -0,249 -0,207 -0,141 -0,856 -0,734 

17 -0,160 -0,339 -0,207 -0,141 -0,154 -0,734 

18 -0,160 1,265 -0,479 -0,141 -0,856 0,450 

19 -0,160 -0,678 -0,479 -0,141 -0,856 0,450 

20 -0,160 -0,339 -0,479 -0,141 0,372 -0,734 

21 -0,160 1,265 -0,479 0,141 0,372 -0,734 

22 0,389 1,265 1,480 0,141 0,372 0,450 

23 -0,160 -0,339 -0,207 -0,141 -0,856 -0,734 

24 -0,160 1,265 1,480 0,141 0,372 0,450 

25 -0,160 -0,339 -0,479 0,141 -0,154 0,450 

26 0,389 -0,249 -0,479 -0,141 0,372 -0,734 

27 0,389 -0,339 -0,207 0,141 0,372 0,450 

28 0,389 -0,249 -0,207 -0,141 0,372 0,450 

29 0,389 -0,249 1,480 -0,141 0,372 0,450 

30 0,389 -0,678 -0,479 -0,141 -0,154 -0,734 

31 -0,160 -0,249 -0,479 0,141 0,372 0,450 

32 -0,160 -0,249 -0,479 0,141 -0,154 -0,734 

33 -0,160 -0,339 -0,207 -0,141 0,372 -0,734 

34 0,389 -0,678 -0,479 0,141 0,372 -0,734 

35 -0,160 -0,249 -0,207 -0,141 -0,856 -0,734 

36 0,389 1,265 1,480 0,141 0,372 0,450 

37 -0,160 1,265 -0,479 -0,141 -0,154 0,450 

38 -0,160 -0,678 -0,479 0,141 -0,154 0,450 

39 -0,160 -0,249 -0,479 0,141 0,372 0,450 

40 0,389 -0,249 -0,207 0,141 -0,856 0,450 

41 -0,160 -0,249 1,480 -0,141 -0,154 0,450 

42 -0,160 -0,249 -0,207 0,141 0,372 0,450 

43 -0,160 -0,339 -0,207 0,141 0,372 0,450 

44 -0,160 1,265 1,480 -0,141 -0,154 0,450 

45 -0,160 1,265 -0,479 0,141 -0,856 0,450 

46 -0,160 1,265 1,480 -0,141 0,372 0,450 

47 -0,160 -0,678 -0,207 0,141 -0,856 0,450 

48 0,389 -0,339 -0,479 0,141 0,372 0,450 

49 -0,160 1,265 1,480 -0,141 0,372 0,450 

50 0,389 -0,678 -0,479 0,141 -0,856 -0,734 
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Πίνακας Γ2.4: Κύριες Συντεταγµένες των Κατηγοριών των Μεταβλητών επί του 
∆εύτερου Άξονα για τα Αντικείµενα του Πίνακα Γ1.1 

Αντικείµενα AGE PRB ATM STA XRH SEX 

1 -4,556 -1,188 -0,479 -0,271 -0,962 -0,264 

2 0,044 0,539 0,717 -0,271 0,306 -0,264 

3 0,194 -0,235 0,717 0,271 -0,962 -0,264 

4 0,044 0,661 -0,479 0,271 0,306 0,43 

5 0,044 -1,188 -0,479 -0,271 0,306 0,43 

6 0,044 0,539 0,717 -0,271 -0,962 -0,264 

7 0,044 0,661 -0,479 0,271 0,306 -0,264 

8 0,194 -0,235 0,717 -0,271 0,306 -0,264 

9 0,194 -1,188 -0,479 0,271 0,306 -0,264 

10 0,194 0,661 0,002 0,271 0,306 0,43 

11 0,044 -1,188 -0,479 0,271 -0,962 -0,264 

12 0,194 0,539 0,717 -0,271 0,306 0,43 

13 0,044 0,539 -0,479 0,271 0,306 0,43 

14 0,044 0,539 -0,479 0,271 0,298 0,43 

15 0,044 -1,188 0,002 -0,271 0,306 0,43 

16 0,044 0,539 0,717 0,271 0,298 0,43 

17 0,044 0,661 0,717 0,271 -0,962 0,43 

18 0,044 -0,235 -0,479 0,271 0,298 -0,264 

19 0,044 -1,188 -0,479 0,271 0,298 -0,264 

20 0,044 0,661 -0,479 0,271 0,306 0,43 

21 0,044 -0,235 -0,479 -0,271 0,306 0,43 

22 0,194 -0,235 0,002 -0,271 0,306 -0,264 

23 0,044 0,661 0,717 0,271 0,298 0,43 

24 0,044 -0,235 0,002 -0,271 0,306 -0,264 

25 0,044 0,661 -0,479 -0,271 -0,962 -0,264 

26 0,194 0,539 -0,479 0,271 0,306 0,43 

27 0,194 0,661 0,717 -0,271 0,306 -0,264 

28 0,194 0,539 0,717 0,271 0,306 -0,264 

29 0,194 0,539 0,002 0,271 0,306 -0,264 

30 0,194 -1,188 -0,479 0,271 -0,962 0,43 

31 0,044 0,539 -0,479 -0,271 0,306 -0,264 

32 0,044 0,539 -0,479 -0,271 -0,962 0,43 

33 0,044 0,661 0,717 0,271 0,306 0,43 

34 0,194 -1,188 -0,479 -0,271 0,306 0,43 

35 0,044 0,539 0,717 0,271 0,298 0,43 

36 0,194 -0,235 0,002 -0,271 0,306 -0,264 

37 0,044 -0,235 -0,479 0,271 -0,962 -0,264 

38 0,044 -1,188 -0,479 -0,271 -0,962 -0,264 

39 0,044 0,539 -0,479 -0,271 0,306 -0,264 

40 0,194 0,539 0,717 -0,271 0,298 -0,264 

41 0,044 0,539 0,002 0,271 -0,962 -0,264 

42 0,044 0,539 0,717 -0,271 0,306 -0,264 

43 0,044 0,661 0,717 -0,271 0,306 -0,264 

44 0,044 -0,235 0,002 0,271 -0,962 -0,264 

45 0,044 -0,235 -0,479 -0,271 0,298 -0,264 

46 0,044 -0,235 0,002 0,271 0,306 -0,264 

47 0,044 -1,188 0,717 -0,271 0,298 -0,264 

48 0,194 0,661 -0,479 -0,271 0,306 -0,264 

49 0,044 -0,235 0,002 0,271 0,306 -0,264 

50 0,194 -1,188 -0,479 -0,271 0,298 0,43 
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Πίνακας Γ2.5: Τυποποιηµένες Συντεταγµένες των Αντικειµένων του Πίνακα Γ1.1 
στους ∆ύο Πρώτους Άξονες 
Αντικείµενα F1 F2 

1 -0,953 -4,563 

2 0,197 0,633 

3 0,911 -0,165 

4 -0,842 0,729 

5 -0,875 -0,684 

6 -0,102 -0,116 

7 -0,169 0,319 

8 1,371 0,264 

9 -0,049 -0,686 

10 0,584 1,102 

11 -0,661 -1,524 

12 -0,164 1,132 

13 -0,791 0,657 

14 -1,490 0,652 

15 0,239 -0,400 

16 -1,335 1,359 

17 -0,987 0,686 

18 0,045 -0,216 

19 -1,060 -0,779 

20 -0,842 0,729 

21 0,230 -0,121 

22 2,330 -0,158 

23 -1,386 1,431 

24 2,018 -0,247 

25 -0,308 -0,751 

26 -0,479 0,745 

27 0,458 0,794 

28 0,349 1,042 

29 1,309 0,619 

30 -1,022 -1,025 

31 0,043 -0,074 

32 -0,930 -0,413 

33 -0,688 1,436 

34 -0,563 -0,596 

35 -1,335 1,359 

36 2,330 -0,158 

37 0,444 -0,960 

38 -0,501 -1,844 

39 0,043 -0,074 

40 -0,189 0,717 

41 0,697 -0,219 

42 0,197 0,633 

43 0,146 0,705 

44 1,559 -0,676 

45 0,205 -0,536 

46 1,858 0,073 

47 -0,745 -0,392 

48 0,304 0,087 

49 1,858 0,073 

50 -1,261 -0,600 
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Πίνακας Γ2.6: Κύριες Συντεταγµένες των Αντικειµένων του Πίνακα Γ1.1 στους ∆ύο 
Πρώτους Άξονες 

Αντικείµενα F1 F2 

1 -0,516 -2,423 

2 0,107 0,336 

3 0,493 -0,088 

4 -0,456 0,387 

5 -0,474 -0,363 

6 -0,055 -0,062 

7 -0,091 0,169 

8 0,742 0,140 

9 -0,027 -0,364 

10 0,316 0,585 

11 -0,358 -0,809 

12 -0,089 0,601 

13 -0,428 0,349 

14 -0,806 0,346 

15 0,130 -0,212 

16 -0,723 0,722 

17 -0,534 0,364 

18 0,024 -0,115 

19 -0,574 -0,414 

20 -0,456 0,387 

21 0,125 -0,064 

22 1,261 -0,084 

23 -0,750 0,760 

24 1,092 -0,131 

25 -0,167 -0,399 

26 -0,259 0,396 

27 0,248 0,422 

28 0,189 0,553 

29 0,708 0,329 

30 -0,553 -0,544 

31 0,023 -0,039 

32 -0,503 -0,219 

33 -0,372 0,762 

34 -0,305 -0,316 

35 -0,723 0,722 

36 1,261 -0,084 

37 0,240 -0,510 

38 -0,271 -0,979 

39 0,023 -0,039 

40 -0,102 0,381 

41 0,377 -0,116 

42 0,107 0,336 

43 0,079 0,374 

44 0,844 -0,359 

45 0,111 -0,285 

46 1,006 0,039 

47 -0,403 -0,208 

48 0,164 0,046 

49 1,006 0,039 

50 -0,683 -0,319 
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Παράρτηµα ∆ 

Παράδειγµα Εφαρµογής της Προτεινόµενης Μεθόδου 

∆ιόρθωσης των Αδρανειών του Πίνακα Burt 

Για τα δεδοµένα του Πίνακα Γ1.1 (βλέπε Ενότητα Γ1 του Παραρτήµατος Γ) 

εφαρµόσαµε την ΠΑΑ αρχικά στους αντίστοιχους πίνακες Ζ και Β χωρίς διόρθωση 

των αδρανειών (βλέπε Πίνακες ∆1 και ∆2 αντίστοιχα) και, στη συνέχεια, διορθώσαµε 

τις αδράνειες των σηµαντικών αξόνων: α) σύµφωνα µε τη µέθοδο του Greenacre 

(βλέπε Πίνακα ∆3) β) µε τη µέθοδο του Benzécri (βλέπε Πίνακα ∆4) και γ) µε την 

προτεινόµενη (βλέπε Πίνακα ∆5). Στον Πίνακα ∆6 παρουσιάζουµε τα αποτελέσµατα 

της ΠΑΑ µε διόρθωση των αδρανειών των αξόνων σύµφωνα µε τη σχέση [4.41], 

όπου τα ποσοστά (%) ερµηνείας των αξόνων έχουν υπολογιστεί ως προς την 

ενδιαφέρουσα αδράνεια του πίνακα Burt και όχι από τη σχέση [4.43]. Στην 

περίπτωση του πίνακα Ζ υπολογίσαµε για κάθε άξονα και τον αντίστοιχο συντελεστή 

εσωτερικής συνέπειας (αξιοπιστίας) sα  του Cronbach (βλέπε Παρατήρηση Η της 

Ενότητας 2.3.4.2). 

 

Καταρχήν, για το συγκεκριµένο σύνολο δεδοµένων έχουµε q=6, j=17 και p=17-6=11. 

Άρα το υπό εξέταση φαινόµενο αναλύεται, µέσω του λογικού πίνακα Ζ (ή Burt), σε 

ένα χώρο 11 διαστάσεων. 

 
Πίνακας ∆1: Αποτελέσµατα της ΠΑΑ από την Ανάλυση του Λογικού Πίνακα Ζ 

 
Άξονας Αδράνεια sα  % Ερµηνείας Αθροιστικό % 

1 0,293 0,517 15,965 15,965 
2 0,282 0,492 15,408 31,373 
3 0,220 0,292 12,017 43,390 
4 0,208 0,239 11,352 54,742 
5 0,178 0,075 9,700 64,442 
6 0,150 -0,136 8,164 72,605 
7 0,141 -0,217 7,698 80,303 
8 0,115 -0,534 6,292 86,596 
9 0,099 -0,813 5,420 92,016 
10 0,086 -1,124 4,694 96,710 
11 0,060 -2,115 3,290 100,000 

Σύνολο 1,833 100,000  
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Πίνακας ∆2: Αποτελέσµατα της ΠΑΑ από την Ανάλυση του Πίνακα Burt 
 

Άξονας Αδράνεια % Ερµηνείας Αθροιστικό % 
1 0,086 23,439 23,439 
2 0,080 21,834 45,272 
3 0,049 13,281 58,553 
4 0,043 11,850 70,404 
5 0,032 8,653 79,057 
6 0,022 6,129 85,186 
7 0,020 5,450 90,635 
8 0,013 3,641 94,277 
9 0,010 2,702 96,978 
10 0,007 2,026 99,004 
11 0,004 0,996 100,000 

Σύνολο 0,365 100,000  
 

Πίνακας ∆3: Αποτελέσµατα της ΠΑΑ µε ∆ιόρθωση των Αδρανειών κατά Greenacre 
 

Άξονας 
∆ιορθωµένη 
Αδράνεια 

% Ερµηνείας Αθροιστικό % 

1 0,023 31,944 31,944 
2 0,019 26,389 58,333 
3 0,004 5,556 63,889 
4 0,002 2,778 66,667 
5 ≈0,000 2,500 69,167 

Ενδιαφέρουσα 
Αδράνεια 0,072 69,167  

 

Πίνακας ∆4: Αποτελέσµατα της ΠΑΑ µε ∆ιόρθωση των Αδρανειών κατά Benzécri 
 

Άξονας 
∆ιορθωµένη 
Αδράνεια 

% Ερµηνείας Αθροιστικό % 

1 0,023 46,686 46,686 
2 0,019 39,435 86,122 
3 0,004 8,461 94,583 
4 0,002 5,050 99,633 
5 ≈0,000 0,367 100,000 

Σύνολο ∆ιορθωµένης Αδράνειας για 
τους 5 Πρώτους Άξονες 0,049 100,000  

 

Πίνακας ∆5: Αποτελέσµατα της ΠΑΑ µε ∆ιόρθωση των Αδρανειών Σύµφωνα µε την 
Προτεινόµενη Μέθοδο 

 

Άξονας 
∆ιορθωµένη 
Αδράνεια 

% Ερµηνείας Αθροιστικό % 

1 0,019 46,686 46,686 
2 0,016 39,435 86,122 
3 0,003 8,461 94,583 
4 0,002 5,050 99,633 
5 ≈0,000 0,367 100,000 

Σύνολο ∆ιορθωµένης Αδράνειας για 
τους 5 Πρώτους Άξονες 0,041 100,000  
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Πίνακας ∆6: Αποτελέσµατα της ΠΑΑ µε ∆ιόρθωση των Αδρανειών Σύµφωνα µε την 
Προτεινόµενη Μέθοδο. Ποσοστά (%) Ερµηνείας ως προς την Ενδιαφέρουσα 

Αδράνεια 
 

Άξονας 
∆ιορθωµένη 
Αδράνεια 

% Ερµηνείας Αθροιστικό % 

1 0,019 26,500 26,500 
2 0,016 22,385 48,885 
3 0,003 4,803 53,688 
4 0,002 2,867 56,554 
5 ≈0,000 0,208 56,763 

Σύνολο:  
Ενδιαφέρουσα Αδράνεια 0,072 56,763  

 
Από τον Πίνακα ∆1 διαπιστώνουµε ότι το αθροιστικό ποσοστό (%) ερµηνείας της 

ολικής αδράνειας ( 0 1I − = 1,833) των δύο πρώτων αξόνων, κατά την ανάλυση του 

πίνακα Ζ, δεν είναι ιδιαίτερα υψηλό (31,37%). Μάλιστα οι αντίστοιχες αδράνειες δεν 

διαφέρουν σηµαντικά µεταξύ τους (0,293 για τον πρώτο και 0,282 για το δεύτερο 

άξονα) γεγονός που υποδηλώνει και αστάθεια των παραγόµενων αποτελεσµάτων επί 

του παραγοντικού επιπέδου 1×2. Άλλωστε, και οι συντελεστές αξιοπιστίας sα  των 

δύο πρώτων αξόνων δεν έχουν αποδεκτές τιµές, αφού και οι δύο είναι µικρότερες από 

0,60 (βλέπε Παρατήρηση Η της Ενότητας 2.3.4.2). Η οριακή τιµή για την επιλογή 

των σηµαντικών αξόνων είναι 1 1 6 0,167q = ≈ . Εποµένως, σηµαντικοί µπορούν να 

θεωρηθούν µόνο οι πέντε πρώτοι άξονες, για τους οποίους η αντίστοιχη αδράνεια 

είναι µεγαλύτερη από 0,167 και οι συντελεστές sα  έχουν θετικές τιµές. Η κατάσταση 

φαίνεται να βελτιώνεται κατά την ανάλυση του πίνακα Burt (βλέπε Πίνακα ∆2), όπου 

οι δύο πρώτοι άξονες ερµηνεύουν αθροιστικά το 45,27% της ολικής αδράνειας 

( BI =0,365). Και στην περίπτωση αυτή σηµαντικοί µπορούν να θεωρηθούν µόνο οι 

πέντε πρώτοι άξονες, αφού οι αντίστοιχες αδράνειες είναι µεγαλύτερες από την 

οριακή τιµή 21 1 36 0,028q = ≈ . Περαιτέρω βελτίωση επιτυγχάνεται µε τη διόρθωση 

∆G (βλέπε Πίνακα ∆3), κατά την οποία οι δύο πρώτοι άξονες αιτιολογούν από κοινού 

το 58,33% της ενδιαφέρουσας αδράνειας του πίνακα Burt ( BI ε = 0,072). Όµως, οι 

διορθωµένες αδράνειες δεν αποτελούν διαµελισµό της ενδιαφέρουσας αδράνειας και 

αυτό είναι, µάλλον, παράδοξο, αφού η αναγωγή για τον υπολογισµό των ποσοστών 

γίνεται ως προς την ενδιαφέρουσα αδράνεια. Παρατηρούµε, ότι ήδη από τον 5ο άξονα 

και µετά η αντίστοιχη διορθωµένη αδράνεια είναι πρακτικά ίση µε 0 γεγονός που 

επιβεβαιώνει εµπειρικά τον ισχυρισµό ή, καλύτερα, την “εικασία” του Greenacre 
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(βλέπε Παρατήρηση Η της Ενότητας 2.3.4.2) ότι το υπό εξέταση φαινόµενο σταµατά 

στους άξονες µε αδράνεια µεγαλύτερη από 1 q , κατά την ανάλυση του πίνακα Ζ, και 

στους άξονες µε αδράνεια µεγαλύτερη από 21 q , για την περίπτωση του πίνακα Burt. 

Οι υπόλοιποι παραγοντικοί άξονες δεν συνεισφέρουν στην ερµηνεία του υπό εξέταση 

φαινοµένου. Η υπόθεση ότι οι άξονες αυτοί αποτελούν “θόρυβο” ενισχύεται και από 

τις αρνητικές τιµές των αντίστοιχων συντελεστών εσωτερικής συνέπειας sα  (βλέπε 

Πίνακα ∆1), οι οποίες θεωρούνται απαράδεκτες. Τα ποσοστά ερµηνείας των δύο 

πρώτων αξόνων βελτιώνονται σηµαντικά (έως “θεαµατικά”) τόσο µε τη διόρθωση ∆Β 

(βλέπε Πίνακα ∆4) όσο και µε την προτεινόµενη µέθοδο (βλέπε Πίνακα ∆5). Οι δύο 

πρώτοι άξονες, και στις δύο περιπτώσεις, ερµηνεύουν αθροιστικά το 86,12% της 

συνολικής διορθωµένης αδράνειας για τους πέντε πρώτους άξονες, γεγονός 

αναµενόµενο βάσει της Παρατήρησης 4.9. ∆ιαπιστώνουµε ότι τόσο οι διορθωµένες 

αδράνειες όσο και τα σύνολα των διορθωµένων αδρανειών για τους σηµαντικούς 

άξονες έχουν διαφορετικές τιµές για τις δύο µεθόδους διόρθωσης (0,049 για τη 

διόρθωση ∆Β και 0,041 για την προτεινόµενη). Όµως, λόγω της σχέσης [4.45] τα 

αντίστοιχα ποσοστά ερµηνείας των αξόνων είναι ίσα. Αν υιοθετήσουµε την 

προσέγγιση του Greenacre για τον υπολογισµό των ποσοστών ερµηνείας (βλέπε 

Πίνακα ∆6), τότε οι δύο πρώτοι άξονες ερµηνεύουν το 48,89% της ενδιαφέρουσας 

αδράνειας του πίνακα Burt. Το ποσοστό αυτό είναι καλά ορισµένο, σε αντίθεση µε το 

58,33% της µεθόδου ∆G. Η προσέγγιση αυτή βελτιώνει ελαφρά το αντίστοιχο 

ποσοστό (45,27%) που υπολογίζεται κατά την αρχική ανάλυση του Burt (βλέπε 

Πίνακα ∆2).  

 
Το γεγονός ότι µε την προτεινόµενη µέθοδο διόρθωσης οι δύο πρώτοι άξονες έχουν 

µια τόσο υψηλή ερµηνευτική ικανότητα (86,12%) δηµιουργεί µια “υπέρ-αισιόδοξη” 

εντύπωση για την προσαρµογή των δεδοµένων, αφού οι άξονες που διατηρούνται 

ερµηνεύουν το 100% της διορθωµένης αδράνειας, ενώ στην πραγµατικότητα το 

φαινόµενο περιγράφεται σε περισσότερες διαστάσεις (βλέπε Greenacre, 2005 και 

1994β). Εύλογο είναι να τίθεται το ερώτηµα µήπως το αποτέλεσµα είναι και πάλι 

πλασµατικό και τα αντίστοιχα ποσοστά ερµηνείας δεν αντικατοπτρίζουν την 

πραγµατική ποιότητα της λύσης της ΠΑΑ.  

 
Για το συγκεκριµένο σύνολο δεδοµένων ο µέγιστος αριθµός παραγοντικών αξόνων 

που απαιτείται για την ανασύσταση των πινάκων Ζ και Burt είναι p=11. Είδαµε, 
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επίσης, ότι σύµφωνα µε την “εικασία” του Greenacre σηµαντικοί µπορούν να 

θεωρηθούν µόνο οι πέντε πρώτοι άξονες, ενώ οι υπόλοιποι έξι αποτελούν εν γένει 

“θόρυβο”. Με την προτεινόµενη µέθοδο τα ποσοστά ερµηνείας των διορθωµένων 

αδρανειών των αξόνων υπολογίζονται ως προς το άθροισµα των διορθωµένων 

αδρανειών µόνο των πέντε πρώτων αξόνων και όχι ως προς την ενδιαφέρουσα 

αδράνεια που αντιστοιχεί στους έντεκα άξονες. Θα δείξουµε εµπειρικά ότι το υπό 

εξέταση φαινόµενο µπορεί τελικά να αναλυθεί σε ακόµη µικρότερο αριθµό 

διαστάσεων (<5), χωρίς ουσιαστική απώλεια πληροφορίας, µε συνέπεια να 

δικαιολογείται η υψηλή τιµή του ποσοστού ερµηνείας των δύο πρώτων αξόνων 

(86,12%), το οποίο υπολογίστηκε µε την προτεινόµενη µέθοδο. Στον Πίνακα ∆7 

παρουσιάζονται οι αδράνειες των απλών πινάκων συµπτώσεων, που συγκροτούν τον 

πίνακα Burt, για τα δεδοµένα του παραδείγµατος. Να υπενθυµίσουµε ότι το συνολικό 

πλήθος των κατηγοριών των έξι µεταβλητών είναι j=17.  

 
Από τον Πίνακα ∆7 παρατηρούµε ότι ο πίνακας που διασταυρώνει τις κατηγορίες των 

µεταβλητών “Prb” και “Atm” έχει τη µεγαλύτερη αδράνεια, µε σηµαντική διαφορά, 

από όλους τους υπόλοιπους (Ι=0,312). Μάλιστα, η συσχέτιση των δύο αυτών 

µεταβλητών είναι και η µόνη που ανιχνεύθηκε ως στατιστικά σηµαντική, σε επίπεδο 

σηµαντικότητας α=0,05, µέσω του ελέγχου 2χ  (p=0,013). Αν έπρεπε να επιλέξουµε 

µεταβλητές µε µόνο κριτήριο τη στατιστική σηµαντικότητα των συσχετίσεών τους 

(βλέπε Ενότητα 4.7), τότε θα διατηρούσαµε µόνο αυτές τις δύο για περαιτέρω 

ανάλυση µέσω της ΠΑΑ. Η µεταβλητή “Prb” έχει 4 κλάσεις και η “Atm”, 3. 

Εποµένως, ο µέγιστος αριθµός αξόνων που µπορούν να προκύψουν από την ανάλυση 

αυτού του απλού πίνακα συµπτώσεων είναι p=min{4-1, 3-1}=2<5. 

 

Κάτω από µια άλλη θεώρηση, ως σηµαντικοί θα µπορούσαν να θεωρηθούν οι άξονες, 

για τους οποίους οι αντίστοιχοι συντελεστές αξιοπιστίας sα  είναι µεγαλύτεροι από 

µια ελάχιστη οριακή τιµή. Αν για το συγκεκριµένο παράδειγµα θέσουµε ως ελάχιστη 

αποδεκτή τιµή την sα =0,30, τότε οι σηµαντικοί άξονες είναι οι δύο πρώτοι, ενώ αν 

θέσουµε sα =0,50 σηµαντικός είναι µόνο ο πρώτος άξονας (βλέπε Πίνακα ∆1). 

Επιπλέον, η εφαρµογή της µεθόδου που προτείναµε στην Ενότητα 4.8.1, ανέδειξε ως 

“καλύτερο” τον 4×13 υποπίνακα “φέτα” που διασταυρώνει τη µεταβλητή “Prb” µε 

όλες τις υπόλοιπες. Ο αντίστοιχος λόγος g υπολογίστηκε σε 172,5%. Σε αυτόν τον 
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πίνακα ο µέγιστος αριθµός παραγοντικών αξόνων είναι p=min{4-1, 13-1}=3 (επίσης 

µικρότερος του 5). Εποµένως, τρεις άξονες είναι αρκετοί για την πλήρη ανασύσταση 

του “καλύτερου” υποπίνακα, ο οποίος περιγράφει το ίδιο σχεδόν φαινόµενο µε τον 

αρχικό πίνακα Burt. Για την πλήρη ανασύσταση του Burt απαιτούνται 11 άξονες, ενώ 

το πληροφοριακό του περιεχόµενο, το οποίο δεν είναι “θόρυβος”, αναλύεται σε 5. 

Όµως, οι σηµαντικές συσχετίσεις µεταξύ των µεταβλητών µπορούν τελικά να 

αναδειχθούν σε 3 άξονες, οι οποίοι ερµηνεύουν το 100% της πληροφορίας που 

ενθυλακώνει ο “καλύτερος” υποπίνακας. Έτσι, µε βάση τις προηγούµενες 

διαπιστώσεις σε συνδυασµό µε το εµπειρικό εύρηµα ότι όσο ελαττώνονται οι 

διαστάσεις του πίνακα επί του οποίου εφαρµόζεται η ΠΑΑ τόσο λεπτοµερέστερη 

εµφανίζεται επί του παραγοντικού επιπέδου η διαστολή του φαινοµένου που 

αναλύεται (Μάρκος & Παπαδηµητρίου, 2003) το υψηλό ποσοστό ερµηνείας των δύο 

πρώτων αξόνων, που υπολογίστηκε µε την προτεινόµενη µέθοδο διόρθωσης των 

αδρανειών, δεν αποτελεί υπέρ-εκτίµηση αλλά µάλλον αντανακλά την πραγµατική 

ποιότητα της λύσης της ΠΑΑ. 

 
Πίνακας ∆7: Οι Αδράνειες των 15 Απλών Πινάκων Συµπτώσεων που Συγκροτούν τον 

Πίνακα Burt 
 

 Prb Atm Sta Xrh Sex 

Age  
0,080 

p=0,827* 
0,040 

p=0,869 
0,031 

p=0,553 
0,126 

p=0,172 
0,013 

p=1 

Prb  
 0,312 

p=0,013 
0,033 

p=0,663 
0,071 

p=0,760 
0,125 

p=0,111 

Atm  
  0,013 

p=0,716 
0,097 

p=0,321 
0,040 

p=0,356 

Sta 
   0,026 

p=0,591 
0,042 

p=0,247 

Xrh 
    0,030 

p=0,480 

0,080 0,040 0,030 1,079
0,072

15 15BI ε
+ + +

= = =
K

 

* Είναι η παρατηρούµενη στάθµη σηµαντικότητας του ελέγχου ανεξαρτησίας χ2 των δύο 
αντίστοιχων µεταβλητών αν θεωρηθεί ότι τα δεδοµένα προέρχονται από απλή τυχαία 
δειγµατοληψία. Λόγω του µικρού µεγέθους δείγµατος (Ν=50) η p-value υπολογίστηκε µε 
τη µέθοδο προσοµοίωσης Monte Carlo µέσω του στατιστικού πακέτου SPSS 
εφοδιασµένο µε το υποσύστηµα Exact tests (Mehta & Patel, 1996). 
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Παράρτηµα Ε 

Ε1. Υπολογισµός της post hoc ∆υναµικής Αδράνειας 

Για τον υπολογισµό της post hoc δυναµικής αδράνειας ενός πίνακα συµπτώσεων F 

δύο κατηγορικών µεταβλητών θα πρέπει πρώτα να εκτιµήσουµε τη µέγιστη δυνατή 

τιµή max
FQ  της ποσότητας Q (βλέπε Ενότητα 5.10). Θα χρησιµοποιήσουµε τα 

δεδοµένα του Πίνακα 5.3 ως παράδειγµα για τους υπολογισµούς και το λογισµικό 

EXCEL, µε εγκατεστηµένο το επιπρόσθετο Solver, για την επίλυση του προβλήµατος 

µεγιστοποίησης. Αρχικά, καταχωρούµε τα στοιχεία ( )1, 7, 1, 6ijf i j= =K K  του 

αντίστοιχου πίνακα συµπτώσεων F στην περιοχή κελιών B2:G8 (βλέπε και Εικόνα 

Ε1.2). Υπολογίζουµε τα σύνολα γραµµών (Η2:Η8), τα σύνολα στηλών (Β9:G9) και 

το γενικό σύνολο Ν (Η9) µε τη συνάρτηση SUM. Στη συνέχεια, χρησιµοποιούµε τα 

κελιά B13:G19 για να υπολογίσουµε τους όρους του αθροίσµατος:  

 
2

i j
ij

i ji j

f f
f

N
f f

N

+ +

+ +

  
 − 
  
 
 
 
 

∑∑ =Q. 

 
Ο υπολογισµός της ποσότητας Q µέσω της παραπάνω σχέσης γίνεται στο κελί B22. 

Στο κελί αυτό θα υπολογιστεί στη συνέχεια η ποσότητα max
FQ . 

 

Στα κελιά B23 και B24 εισάγουµε τους τύπους υπολογισµού της post hoc µέγιστης 

αδράνειας του πίνακα συµπτώσεων ( max max
F FI Q N= ) και της post hoc µέγιστης 

δυναµικής αδράνειας ( maxph
D F FI I I= ) αντίστοιχα, όπως αυτές θα προκύψουν µετά την 

βελτιστοποίηση. 

 

Για να αποφύγουµε το πρόβληµα των κυκλικών αναφορών, καταχωρούµε ξανά στα 

κελιά Β10:G10 τις συχνότητες της περιθώριας γραµµής και στα κελιά Ι2:Ι8 τις 

συχνότητες της περιθώριας στήλης του πίνακα συµπτώσεων. Οι τιµές αυτές θα 
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δοθούν στους περιορισµούς του προβλήµατος. Στο κελί Β21 καταχωρούµε την τιµή 

1,160 της αρχικής ολικής αδράνειας FI .   

 

Στην Εικόνα Ε1.3 βλέπουµε το φύλλο εργασίας µετά την εκτέλεση των παραπάνω 

ενεργειών. 

 

Τέλος, από το µενού Εργαλεία καλούµε τη διαδικασία Επίλυση (Solver) και 

συµπληρώνουµε τα πεδία του αντίστοιχου πλαισίου διαλόγου όπως δείχνει η Εικόνα 

Ε1.1. Ως Κελί Προορισµού: ορίζουµε το $Β$22, στο πεδίο Ίσο µε: επιλέγουµε 

� Μέγιστο και στην περιοχή Με αλλαγή των κελιών: ορίζουµε τα κελιά 

$B$2:$G$8. Μέσω του πλήκτρου Προσθήκη εισάγουµε τους περιορισµούς του 

προβλήµατος (βλέπε Ενότητα 5.10).  

 

 

Εικόνα Ε1.1: Το Πλαίσιο ∆ιαλόγου Παράµετροι Επίλυσης µε τους Περιορισµούς του 
Προβλήµατος 

 

Η πρώτη καταχώρηση $B$2:$G$8>=0, αντιστοιχεί στον περιορισµό (3*): 

  
0, ,ijf i j≥ ∀ . 

 
Η δεύτερη, $B$9:$G$9=$B$10:$G$10, αφορά στην περιθώρια γραµµή του πίνακα 

συµπτώσεων και αντιστοιχεί στους περιορισµούς (1*): 

6

1 1
1

16j
j

f f +
=

= =∑ , 
6

2 2
1

26j
j

f f +
=

= =∑ , …, 
6

1

26kj k
j

f f +
=

= =∑ . 
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Η τρίτη καταχώρηση, $H$2:$H$8=$I$2:$I$8, αντιστοιχεί στους περιορισµούς (2*) 

της περιθώριας στήλης: 

 

7

1 1
1

12i
i

f f+
=

= =∑ , 
7

2 2
1

6i
i

f f+
=

= =∑ , …, 
7

1

14il l
i

f f+
=

= =∑ . 

 
Για την ολοκλήρωση της διαδικασίας πατάµε στο πλήκτρο Επίλυση3. Τα 

αποτελέσµατα φαίνονται στην Εικόνα Ε1.4. Παρατηρούµε ότι η µέγιστη δυνατή τιµή 

της ποσότητας Q, κάτω από τους περιορισµούς που δόθηκαν, υπολογίστηκε σε 

max
FQ =575,223, η µέγιστη post hoc αδράνεια max

FI σε 4,168, ενώ η µέγιστη post hoc 

δυναµική αδράνεια εκτιµήθηκε τελικά σε ph
DI =0,278. Οι αντίστοιχες τιµές πριν τη 

βελτιστοποίηση ήταν Q=160,061, FI =1,160 και 1,160 5 0,232DI = =  (βλέπε σχέση 

[5.32]). Η βέλτιστη τιµή max
FQ =575,223 ικανοποιεί την ανισότητα (βλέπε Ενότητα 

5.8): 

 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

max1 1 1, 1
1

138
7 1 6 1 575,223 138 5

138 1

30,219 575,223 690.

F

N
k l Q Nmin k l Np

N
− − ≤ ≤ − − = ⇒

−

⇒ − − ≤ ≤ × ⇒
−

⇒ ≤ ≤

 

 
Η ακρίβεια της λύσης ελέγχθηκε µε την επιβολή του επιπλέον περιορισµού οι 

µεταβαλλόµενες τιµές ijf  να έχουν ακέραιες τιµές καθώς και µε την επιλογή 

διαφορετικών παραµέτρων του Solver σχετικά: α) µε τη µέθοδο εκτίµησης των 

παραµέτρων, β) του υπολογισµού των µερικών παραγώγων και γ) τον αλγόριθµο που 

χρησιµοποιείται σε κάθε επανάληψη για τον προσδιορισµό της κατεύθυνσης 

αναζήτησης της βέλτιστης λύσης. Θα µπορούσαµε από την αρχή να εισάγουµε τον 

περιορισµό οι µεταβαλλόµενες τιµές ijf  να έχουν ακέραιες τιµές (Kalantari et al., 

1993) αλλά έτσι θα αποκλείαµε την εφαρµογή της προτεινόµενης µεθόδου στις 

περιπτώσεις πινάκων διπλής εισόδου που δεν περιέχουν συχνότητες. Την ύπαρξη 

βέλτιστης λύσης (ολικό µέγιστο) στο συγκεκριµένο πρόβληµα εγγυώνται: α) οι 

περιορισµοί του προβλήµατος που είναι γραµµικές συναρτήσεις των µεταβαλλόµενων 
                                                 
3 Με τις προκαθορισµένες επιλογές επίλυσης. 
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κελιών και ορίζουν κυρτή επιφάνεια και β) η ίδια αντικειµενική συνάρτηση που είναι 

κυρτή. Σύµφωνα µε τον Tofallis (1999) κάτω από την ισχύ των α) και β) η 

αντικειµενική συνάρτηση έχει ολικό µέγιστο. 

 

Η δυναµική αδράνεια όπως υπολογίζεται a priori, δηλαδή πριν την υλοποίηση της 

έρευνας, αποτελεί µεν ένα χρήσιµο οδηγό για τον καθορισµό του ES αλλά ανάγεται 

σε µια ιδεατή κατάσταση, όπου οι δύο προς εξέταση µεταβλητές έχουν τη µέγιστη 

δυνατή συσχέτιση µε µόνο περιορισµό των αριθµό των κλάσεών τους για δοσµένο 

µέγεθος δείγµατος Ν. Με τη διαδικασία που περιγράψαµε, είναι δυνατό από 

δηµοσιευµένα αποτελέσµατα συγκρίσιµων ερευνών να υπολογίσουµε την post hoc 

δυναµική αδράνεια για πίνακες συµπτώσεων, οι οποίοι αφορούν σε συγκεκριµένο 

θέµα ενδιαφέροντος, για παράδειγµα τη σχέση επαγγέλµατος και µορφωτικού 

επιπέδου, ώστε να έχουµε µια ρεαλιστική εκτίµηση για την έκταση του υπό εξέταση 

φαινοµένου ή, καλύτερα, για τα όρια που µπορεί να φθάσει, σε πρακτικό επίπεδο, η 

ένταση της σχέσης µεταξύ των µεταβλητών που εξετάζονται. Η εκτίµηση αυτή 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί είτε για τον προκαθορισµό του ES είτε να δώσει έναυσµα 

για την διατύπωση ρεαλιστικών πλέον εναλλακτικών υποθέσεων, οι οποίες θα 

χρησιµοποιηθούν για τον υπολογισµό του µεγέθους δείγµατος στην a priori Ανάλυση 

Ισχύος του ελέγχου 2χ  στο πλαίσιο της ΠΑΑ. Από το συγκεκριµένο παράδειγµα 

έχουµε ήδη δύο εκτιµήσεις του ES για τη σχέση των δύο µεταβλητών. Μία εκτίµηση 

από τη DI =0,232 και µία από τη ph
DI =0,278. Εποµένως, έχουµε στη διάθεσή µας ένα 

εύρος τιµών του ES για τη διατύπωση εναλλακτικών υποθέσεων, που θα 

χρησιµεύσουν στον υπολογισµό του µεγέθους δείγµατος, σε µελλοντική έρευνα στην 

οποία θα εξεταστεί και πάλι η σχέση των δύο µεταβλητών. Αποτελέσµατα και άλλων 

µελετών θα µπορούσαν να επεκτείνουν τα όρια τιµών του ES, όπως αυτό µετριέται 

µέσω της δυναµικής αδράνειας. 
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Εικόνα Ε1.2: Κατάστρωση του Φύλλου Εργασίας 



 -Π72- 

Εικόνα Ε1.3: ∆εδοµένα και Υπολογισµοί πριν τη Βελτιστοποίηση 
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Εικόνα Ε1.4: Αποτελέσµατα Βελτιστοποίησης 
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Ε2. Το Λογισµικό Power Analysis for AFC (Σύντοµη 

Περιγραφή) 

Το προτεινόµενο λογισµικό Power Analysis for AFC (Analyse Factorielle des 

Correspondances) πραγµατοποιεί a priori και post hoc Ανάλυση Ισχύος του 

στατιστικού ελέγχου 2χ , στο πλαίσιο της ΠΑΑ, σύµφωνα µε τη µεθοδολογία που 

προτείναµε στην Ενότητα 5.8. ∆ιαθέτει, επίσης, τη δυνατότητα ανάλυσης 

ευαισθησίας για τις τέσσερις παραµέτρους (α, γ, Ν και ES) που εµπλέκονται στην ΑΙ 

του ελέγχου. Είναι εφαρµογή γραµµένη στη γλώσσα προγραµµατισµού Visual Basic 

for Applications-VBA και εγκαθίσταται ως επιπρόσθετο (add-in) του λογισµικού 

EXCEL. Για τη λειτουργία του απαιτείται να είναι ήδη εγκατεστηµένο το 

επιπρόσθετο π-face (βλέπε Ενότητα 5.13). Η εκτέλεσή του γίνεται µε τον συνδυασµό 

πλήκτρων Ctrl+Shift+P. Η Εικόνα Ε2.1 δείχνει το αρχικό πλαίσιο διαλόγου της 

εφαρµογής.  

 

 

Εικόνα Ε2.1: To Module για την A Priori ΑΙ  
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Το λογισµικό περιλαµβάνει τέσσερις ενότητες (modules) διαδικασιών (A priori , Post 

hoc, Sensitivity Analysis και General Options). Στην πρώτη (A priori  tab) 

πραγµατοποιείται a priori ΑΙ του ελέγχου 2χ  (βλέπε Εικόνα Ε2.1). Ο χρήστης 

καθορίζει τον αριθµό γραµµών (Number of rows) και τον αριθµό στηλών (Number 

of columns) του πίνακα συµπτώσεων, το επιθυµητό ε.σ. α (Significance level a) και 

την επιθυµητή ισχύ γ του ελέγχου (Power). Στην περιοχή Effect Size ο χρήστης 

µπορεί να επιλέξει το επιθυµητό ES που θα δοθεί ως είσοδος στην ανάλυση. 

Ειδικότερα, ως ES µπορεί να καθοριστεί η αδράνεια (Inertia ), ο συντελεστής 

συνάφειας V του Cramer (Cramer’s V), η δυναµική αδράνεια (Dynamic Inertia) ή ο 

δείκτης w του Cohen (Cohen’s w). Επίσης, µπορούν να χρησιµοποιηθούν οι 

συµβάσεις του Cohen (Cohen’s conventions) σχετικά µε το τι µπορεί να θεωρηθεί ως 

µικρό (small (w=0.1)), µεσαίο (medium (w=0.3)) και µεγάλο (large (w=0.5)) ES 

στην περίπτωση του ελέγχου 2χ . Αφού συµπληρωθούν τα απαραίτητα στοιχεία, οι 

υπολογισµοί πραγµατοποιούνται µε το πάτηµα του πλήκτρου Calculate. Στο ενεργό 

φύλλο εργασίας εµφανίζονται τα αποτελέσµατα των υπολογισµών (βλέπε Εικόνα 

Ε2.4). Το λογισµικό παράγει και µια σύντοµη αναφορά σχετικά µε τα δεδοµένα 

εισόδου και τα αποτελέσµατα της ανάλυσης. Η τιµή Critical Chi-Square Statistic 

είναι η κρίσιµη τιµή της Κατανοµής 2χ  σε ε.σ. α για τους καθορισµένους βαθµούς 

ελευθερίας. Στα κελιά τίτλων των αποτελεσµάτων έχουν εισαχθεί σχόλια µε σύντοµη 

επεξήγηση για τις αντίστοιχες παραµέτρους και δείκτες.  

 

 Η post hoc ΑΙ υλοποιείται στην ενότητα Post hoc (βλέπε Εικόνα Ε2.2). Το module 

αυτό περιλαµβάνει δύο υποενότητες. Η πρώτη (Contingency Table tab) αφορά στην 

περίπτωση πίνακα συµπτώσεων, ενώ η δεύτερη (Goodness of fit tab) στον έλεγχο 2χ  

καλής προσαρµογής. Στην υποενότητα Contingency Table ο χρήστης εισάγει τον 

αριθµό γραµµών (Number of rows) και τον αριθµό στηλών (Number of columns) 

του πίνακα συµπτώσεων, το ε.σ. α (Significance level a) και το µέγεθος Ν του 

δείγµατος (Sample size n). Στην περιοχή Effect Size ο χρήστης µπορεί να εισάγει το 

παρατηρούµενο ES επιλέγοντας ανάµεσα σε τέσσερις δείκτες: α) την παρατηρούµενη 

Αδράνεια (Inertia ), β) το παρατηρούµενο στατιστικό Q (Chi-Square statistic), γ) 

τον παρατηρούµενο συντελεστή συνάφειας V του Cramer (Cramer’s V) ή δ) τον 

παρατηρούµενο δείκτη w Cohen (Cohen’s w). Τα αποτελέσµατα δίνονται όπως στην 

Εικόνα Ε2.5. Για την post hoc ΑΙ του ελέγχου 2χ  καλής προσαρµογής (βλέπε Εικόνα 
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Ε2.3) ο χρήστης θα πρέπει να εισάγει την παρατηρούµενη τιµή του στατιστικού Q 

(Chi-Square statistic), τους βαθµούς ελευθερίας του ελέγχου (Degrees of freedom) 

και το ε.σ. α (Significance level a). Τα παραγόµενα αποτελέσµατα για τα δεδοµένα 

εισόδου δίνονται στην Εικόνα Ε2.6).  

 

Εικόνα Ε2.2: To Module για την Post Hoc ΑΙ 
 

Στο τρίτο module (Sensitivity Analysis tab) πραγµατοποιείται η ανάλυση 

ευαισθησίας για τις παραµέτρους της ΑΙ του ελέγχου 2χ  (βλέπε Εικόνα Ε2.7). Πιο 

συγκεκριµένα, παρέχονται οι παρακάτω δυνατότητες γενικών επιλογών:  

 
• Εκτίµηση του µεγέθους του δείγµατος Ν ως συνάρτηση της ισχύος γ, του ε.σ. α 

και του ES (Sample size as a function of Power, Alpha, Effect Size). 

• Εκτίµηση του ε.σ. α ως συνάρτηση του µεγέθους δείγµατος Ν, της ισχύος γ και 

του ES (Alpha as a function of Sample size, Power, Effect size). 

• Εκτίµηση του ES ως συνάρτηση του µεγέθους δείγµατος Ν, του ε.σ. α και της 

ισχύος γ (Effect size as a function of Sample size, Power, Effect size). 
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Εικόνα Ε2.3: To Module για την Post hoc ΑΙ του Ελέγχου Καλής Προσαρµογής  
 

Αφού ο χρήστης επιλέξει τη γενική διαδικασία που επιθυµεί, µέσω του πλήκτρου 

Next δίνεται η δυνατότητα καθορισµού της συγκεκριµένης παραµέτρου, ως προς την 

οποία θα πραγµατοποιηθεί η ανάλυση ευαισθησίας. Για παράδειγµα, αν ο χρήστης 

επιλέξει � Sample size as a function of Power, Alpha, Effect Size και πατήσει στο 

πλήκτρο Next, τότε θα εµφανιστεί το πλαίσιο διαλόγου της Εικόνας Ε2.8. Εδώ θα 

πρέπει να επιλέξει αν η ανάλυση ευαισθησίας θα υπολογίσει το µέγεθος του 

δείγµατος ως συνάρτηση της ισχύος (Sample size as a function of Power), του ε.σ. α 

(Sample size as a function of Alpha) ή του ES (Sample size as a function of Effect 

Size). 
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Power Analysis for AFC (Analyse Factorielle des Cor respondances) v1.0       
Copyright © 2004-2005 by George Menexes and Angelos  Markos, Department of Applied Informatics   
University of Macedonia, Thessaloniki, Greece.           
         
Date:  14-Αυγ-2006       
         
A priori Analysis (Effect Size: Inertia)       

a df Inertia Cramer's V D. Inertia Cohen's w λ Power n 
0.05 10 0.08 0.2 0.04 0.28284271 16.2411992 0.8 204

         
For Effect Size Inertia = .08, a = .05, Power =  .8 and df = 10 then:    
n = 204, Critical Chi-Square Statistic = 18.307, λ = 16.241, Actual Power = .7999997   

 
Εικόνα Ε2.4: Αποτελέσµατα της Α Priori ΑΙ 

 

Post Hoc Analysis (Effect Size: Inertia)     
a df Inertia Cramer's V Chi-Sq. stat  Cohen's w  Power n 
0.05 10 0.08 0.2 28 0.28284271 0.97523165 350

        
For Effect Size Inertia = .08, a = .05, n =  350 and df = 10 then:    
Power = .975, Critical Chi-Square Statistic = 18.307     

 
Εικόνα Ε2.5: Αποτελέσµατα της Post hoc ΑΙ 

 

Post Hoc Analysis (Goodness of fit)   
a df Chi-Sq. stat Cohen's w  Power 
0.05 10 10 0.1 0.54241847

 
Εικόνα Ε2.6: Αποτελέσµατα της Post Hoc ΑΙ του Ελέγχου Καλής Προσαρµογής
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Εικόνα Ε2.7: To Module για την Ανάλυση Ευαισθησίας 
 

 

Εικόνα Ε2.8: Πλαίσιο ∆ιαλόγου: Ανάλυση Ευαισθησίας, Μέγεθος ∆είγµατος ως 
Συνάρτηση της Ισχύος, του Επιπέδου Σηµαντικότητας και του Μεγέθους του 

Αποτελέσµατος 
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Έστω ότι η επιλογή του χρήστη είναι � Sample size as a function of Power. 

Πατώντας στο πλήκτρο Next θα εµφανιστεί το πλαίσιο διαλόγου της Εικόνας Ε2.9. 

Το πλαίσιο διαλόγου Sample size as a function of Power είναι σχεδόν ίδιο µε αυτό 

της Εικόνας Ε2.1 για την a priori ΑΙ. Η διαφορά έγκειται στο ότι ο χρήστης θα πρέπει 

να δώσει όρια, δηλαδή εύρος τιµών, για την επιθυµητή ισχύ του ελέγχου 

(Power=…to…) καθώς και το βήµα µε το οποίο θα αυξάνονται οι τιµές της ισχύος 

(Step=…). Το λογισµικό θα υπολογίσει, για το εύρος τιµών ισχύος που θα 

καθοριστεί, το αντίστοιχο µέγεθος δείγµατος, για το ε.σ. α, το ES και τον αριθµό 

γραµµών και στηλών του πίνακα συµπτώσεων που δόθηκαν (βλέπε Εικόνα Ε2.11). 

Από τα αποτελέσµατα ο χρήστης µπορεί να διαπιστώσει, για παράδειγµα, ότι ο 

έλεγχος 2χ , µε 10 β.ε. και ισχύ γ=0,70, για να ανιχνεύσει ως στατιστικά σηµαντικό, 

σε ε.σ. α=0,05, το µέγεθος αποτελέσµατος ES που αντιστοιχεί σε αδράνεια Ι=0,08 (ή 

ισοδύναµα σε w=0,283, V=0,2 και δυναµική αδράνεια DI =0,04), απαιτείται µέγεθος 

δείγµατος τουλάχιστον Ν=168. Αν στο πλαίσιο διαλόγου της Εικόνας Ε2.8 η επιλογή 

του χρήστη είναι � Sample size as a function of Effect size, τότε η 

παραµετροποίηση της ανάλυσης ευαισθησίας είναι αυτή της Εικόνας Ε2.10. Ο 

χρήστης εκτός από τον αριθµό γραµµών και στηλών, το ε.σ. α και το επιθυµητό 

επίπεδο ισχύος θα πρέπει να εισάγει στην περιοχή Effect size το εύρος τιµών για το 

ES της προτίµησής του καθώς και το βήµα µεταβολής των τιµών του ES (Step=…). Η 

εφαρµογή θα υπολογίσει το αντίστοιχο µέγεθος δείγµατος για κάθε τιµή του ES 

(βλέπε Εικόνα Ε2.12). Κάθε διαφορετική τιµή του ES αντιστοιχεί και σε µία 

“ενδιαφέρουσα εναλλακτική υπόθεση”. Στην ίδια λογική χρήσης στηρίζονται όλες οι 

δυνατότητες της ανάλυσης ευαισθησίας που πραγµατοποιεί το λογισµικό Power 

Analysis for AFC.  

 

Στο module General Options δίνεται η δυνατότητα: α) καθορισµού του συµβόλου 

που θα χρησιµοποιηθεί για το διαχωρισµό των δεκαδικών ψηφίων και β) ρύθµισης 

της ακρίβειας των υπολογισµών. Η ακρίβεια και η ορθότητα των αποτελεσµάτων που 

παράγονται από το λογισµικό ελέγχθηκε µέσω συγκρίσεων µε τα αντίστοιχα που 

προκύπτουν από τη χρήση πινάκων (βλέπε Cohen 1988, Χατζηνικολάου 2002) και το 

λογισµικό GPower. Σε ορισµένες περιπτώσεις, παρατηρήθηκαν διαφορές της τάξης 

του ±1 για τον υπολογισµό του µεγέθους του δείγµατος και αποκλίσεις στο τρίτο 

δεκαδικό ψηφίο στον υπολογισµό της ισχύος. 
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Περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε τη χρήση του λογισµικού δίνονται στο αρχείο 

helpme.doc (βλέπε Παράρτηµα CDB στο CD που συνοδεύει τη διατριβή).  

 

Εικόνα Ε2.9: Παραµετροποίηση του Μέγεθος ∆είγµατος ως Συνάρτηση της Ισχύος 
 

 

Εικόνα Ε2.10: Παραµετροποίηση του Μέγεθος ∆είγµατος ως Συνάρτηση του 
Μεγέθους του Αποτελέσµατος 
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Sensitivity Analysis, sample size as a function of Power (Effect Size: Inertia)   

a df  Inertia Cramer's V D. Inertia Cohen's w λ Power n 
0.05 10 0.08 0.2 0.04 0.28284271 11.1528621 0.6 140
0.05 10 0.08 0.2 0.04 0.28284271 11.3616999 0.61 143
0.05 10 0.08 0.2 0.04 0.28284271 11.5735586 0.62 145
0.05 10 0.08 0.2 0.04 0.28284271 11.7885963 0.63 148
0.05 10 0.08 0.2 0.04 0.28284271 12.0070736 0.64 151
0.05 10 0.08 0.2 0.04 0.28284271 12.2292218 0.65 153
0.05 10 0.08 0.2 0.04 0.28284271 12.4552849 0.66 156
0.05 10 0.08 0.2 0.04 0.28284271 12.6855332 0.67 159
0.05 10 0.08 0.2 0.04 0.28284271 12.9202596 0.68 162
0.05 10 0.08 0.2 0.04 0.28284271 13.1597817 0.69 165
0.05 10 0.08 0.2 0.04 0.28284271 13.4044463 0.7 168
0.05 10 0.08 0.2 0.04 0.28284271 13.6546481 0.71 171
0.05 10 0.08 0.2 0.04 0.28284271 13.9107753 0.72 174
0.05 10 0.08 0.2 0.04 0.28284271 14.1732996 0.73 178
0.05 10 0.08 0.2 0.04 0.28284271 14.4427289 0.74 181
0.05 10 0.08 0.2 0.04 0.28284271 14.7196275 0.75 184
0.05 10 0.08 0.2 0.04 0.28284271 15.0046255 0.76 188
0.05 10 0.08 0.2 0.04 0.28284271 15.298429 0.77 192
0.05 10 0.08 0.2 0.04 0.28284271 15.6018361 0.78 196
0.05 10 0.08 0.2 0.04 0.28284271 15.9157497 0.79 199
0.05 10 0.08 0.2 0.04 0.28284271 16.2411992 0.8 204

 
Εικόνα Ε2.11: Αποτελέσµατα Ανάλυσης Ευαισθησίας. Μέγεθος ∆είγµατος ως Συνάρτηση της Ισχύος 
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Sensitivity Analysis, Sample size as a function of Inertia     

a df Inertia Cramer's V D. Inertia Cohen's w  λ Power n 
0.05 10 0.06 0.17320508 0.03 0.24494897 16.2411992 0.8 271
0.05 10 0.061 0.17464249 0.0305 0.24698178 16.2411992 0.8 267
0.05 10 0.062 0.17606817 0.031 0.24899799 16.2411992 0.8 262
0.05 10 0.063 0.17748239 0.0315 0.25099801 16.2411992 0.8 258
0.05 10 0.064 0.17888544 0.032 0.25298221 16.2411992 0.8 254
0.05 10 0.065 0.18027756 0.0325 0.25495098 16.2411992 0.8 250
0.05 10 0.066 0.18165902 0.033 0.25690465 16.2411992 0.8 247
0.05 10 0.067 0.18303005 0.0335 0.25884358 16.2411992 0.8 243
0.05 10 0.068 0.18439089 0.034 0.2607681 16.2411992 0.8 239
0.05 10 0.069 0.18574176 0.0345 0.26267851 16.2411992 0.8 236
0.05 10 0.07 0.18708287 0.035 0.26457513 16.2411992 0.8 233
0.05 10 0.071 0.18841444 0.0355 0.26645825 16.2411992 0.8 229
0.05 10 0.072 0.18973666 0.036 0.26832816 16.2411992 0.8 226
0.05 10 0.073 0.19104973 0.0365 0.27018512 16.2411992 0.8 223
0.05 10 0.074 0.19235384 0.037 0.27202941 16.2411992 0.8 220
0.05 10 0.075 0.19364917 0.0375 0.27386128 16.2411992 0.8 217
0.05 10 0.076 0.19493589 0.038 0.27568098 16.2411992 0.8 214
0.05 10 0.077 0.19621417 0.0385 0.27748874 16.2411992 0.8 211
0.05 10 0.078 0.19748418 0.039 0.2792848 16.2411992 0.8 209
0.05 10 0.079 0.19874607 0.0395 0.28106939 16.2411992 0.8 206
0.05 10 0.08 0.2 0.04 0.28284271 16.2411992 0.8 204

 
Εικόνα Ε2.12: Αποτελέσµατα Ανάλυσης Ευαισθησίας. Μέγεθος ∆είγµατος ως Συνάρτηση του Μεγέθους Αποτελέσµατος 
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Παρατήρηση Ε2.1 
 
Η ανάλυση ευαισθησίας της ΑΙ του ελέγχου 2χ  είναι ιδιαίτερα χρήσιµη κατά τη 

φάση σχεδιασµού µιας ερευνητικής µελέτης (a priori ΑΙ). Ο χρήστης λαµβάνοντας 

υπόψη προηγούµενη εµπειρία και γνώση καθώς και τις ιδιαιτερότητες του 

συγκεκριµένου ερευνητικού πεδίου, στο πλαίσιο του οποίου θα διεξαχθεί ή έρευνα, 

µπορεί να σταθµίσει και να αξιολογήσει την αποτελεσµατικότητα και τη δυνατότητα 

υλοποίησης της ερευνητικής µελέτης. Η διαπίστωση αυτή αποκτά ιδιαίτερη βαρύτητα 

στην περίπτωση που υπάρχουν περιορισµοί (οικονοµικοί, χρονικοί, δεοντολογικοί), οι 

οποίοι έχουν ως αποτέλεσµα να µην είναι εφικτή η συγκέντρωση του ελάχιστου 

απαιτούµενου µεγέθους δείγµατος, ώστε τα αποτελέσµατα να έχουν αποδεκτό βαθµό 

εγκυρότητας και αξιοπιστίας. Από µια άλλη σκοπιά, µε δεδοµένους τους εκάστοτε 

περιορισµούς, για παράδειγµα ότι το µέγεθος δείγµατος δεν µπορεί να είναι 

µεγαλύτερο από κάποια συγκεκριµένη τιµή, τότε µέσω της ανάλυσης ευαισθησίας 

µπορεί να διαπιστωθεί ποιο είναι το ελάχιστο σηµαντικό αποτέλεσµα (ES), το οποίο 

µπορεί να εξαχθεί από τη συγκεκριµένη έρευνα. Αν αυτό το µέγεθος του 

αποτελέσµατος έχει κλινική ή πρακτική σηµαντικότητα, τότε έχει νόηµα η διεξαγωγή 

της έρευνας. Σε αντίθετη περίπτωση, η απόφαση για τη διεξαγωγή της τίθεται υπό 

έλεγχο. Για παράδειγµα, ας υποθέσουµε ότι οι διαθέσιµοι πόροι για τη διεξαγωγή 

µιας έρευνας επαρκούν για τη συγκέντρωση 300-350 δειγµατοληπτικών µονάδων. Οι 

ερευνητές έχουν αποφασίσει ότι για τη διερεύνηση της σχέσης δύο κατηγορικών 

µεταβλητών Χ και Υ, µε 9 και 7 κλάσεις αντίστοιχα, θα πρέπει ο έλεγχος 2χ  σε ε.σ. 

α=0,05 να έχει ισχύ ίση µε 0,80. Το ζητούµενο είναι, µε δεδοµένους τους παραπάνω 

περιορισµούς, ποιο είναι το ελάχιστο ES που µπορεί να ανιχνευθεί ως στατιστικά 

σηµαντικό. Η απάντηση µπορεί να δοθεί µέσω του λογισµικού Power Analysis for 

AFC ως εξής: 

 

Από το module Sensitivity Analysis, επιλέγουµε Effect Size as a function of 

Sample Size, Alpha, Power. Πατάµε στο Next και στη συνέχεια επιλέγουµε Effect 

Size as a function of Sample Size. ∆ίνουµε τα δεδοµένα του προβλήµατος όπως 

στην Εικόνα Ε2.13. Πατάµε στο Calculate και παίρνουµε τα αποτελέσµατα µέρος 

των οποίων εµφανίζεται στην Εικόνα Ε2.14.  
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Εικόνα Ε2.13: Το Πλαίσιο ∆ιαλόγου Effect Size as a function of Sample Size µε τα 
∆εδοµένα του Προβλήµατος 

 

Sensitivity Analysis, Effect Size as a function of Total 
Sample Size 

Inertia Cramer's V D. Inertia Cohen's w n 
0.09899185 0.128447036 0.01649864 0.3146297 300 
0.09736903 0.127389841 0.01622817 0.31204011 305 
0.09579856 0.126358327 0.01596643 0.30951343 310 
0.09427795 0.125351472 0.01571299 0.30704714 315 
0.09280486 0.124368308 0.01546748 0.30463889 320 
0.09137709 0.123407921 0.01522951 0.30228644 325 
0.08999259 0.122469444 0.01499876 0.29998765 330 
0.08864941 0.121552057 0.0147749 0.29774052 335 
0.08734575 0.120654981 0.01455762 0.29554314 340 
0.08607987 0.119777479 0.01434664 0.29339371 345 
0.08485015 0.118918848 0.01414169 0.2912905 350 

 
Εικόνα Ε2.14: Αποτελέσµατα Ανάλυσης Ευαισθησίας για α=0,05, γ=0,80 και 48 β.ε. 

 

Από την Εικόνα Ε2.14 διαπιστώνουµε ότι µε 300 δειγµατοληπτικές µονάδες ο 

έλεγχος µπορεί να ανιχνεύσει ως στατιστικά σηµαντική αδράνεια της τάξης του 

0,099, ενώ µε µέγεθος δείγµατος ίσο µε 350, αδράνεια ίση µε 0,085. Αν το ES που 

αντιστοιχεί σε αδράνεια 0,099 έχει κλινική σηµαντικότητα, σε σχέση µε τους στόχους 

της έρευνας, τότε οι ερευνητές µπορούν να προχωρήσουν στη διεξαγωγή της έρευνας 

µε Ν=300. Αν το ελάχιστα σηµαντικό ES είχε προκαθοριστεί, ώστε να αντιστοιχεί σε 
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αδράνεια της τάξης του 0,070, τότε οι 350 δειγµατοληπτικές µονάδες δεν επαρκούν 

για να ικανοποιηθούν οι περιορισµοί της µελέτης. Στην περίπτωση αυτή, η a priori 

ΑΙ εκτιµά το ελάχιστο µέγεθος δείγµατος σε Ν=425. 

 
Από τα παραδείγµατα που έχουν δοθεί στην παρούσα ενότητα, είναι φανερό ότι µε τις 

δυνατότητες τις οποίες προσφέρει το λογισµικό Power Analysis for AFC για την 

ανάλυση ευαισθησίας µπορεί να κατασκευαστεί µια πληθώρα πινάκων τιµών που 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη λήψη αποφάσεων σχετικά µε τις τέσσερις 

παραµέτρους (α, γ, Ν και ES) που εµπλέκονται στην ΑΙ του ελέγχου 2χ . Λόγω του 

γεγονότος ότι τα αποτελέσµατα που παράγονται είναι ήδη πινακοποιηµένα είναι 

εύκολη και η κατασκευή των αντίστοιχων διαγραµµάτων ελέγχου, κάνοντας χρήση 

των δυνατοτήτων του ECXEL για την παραγωγή στατιστικών διαγραµµάτων. 

∆ίνουµε στη συνέχεια µερικά χαρακτηριστικά παραδείγµατα. 
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∆ιάγραµµα Ε2.1: Σχέση Μεγέθους ∆είγµατος και Ισχύος για τον Έλεγχο 2χ  (α=0,05, 
β.ε.=24, Αδράνεια=0,09, Cramer’s V=0,15, ∆υναµική Αδράνεια=0,0225, w=0,3) 
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∆ιάγραµµα Ε2.2: Σχέση Μεγέθους ∆είγµατος και Αδράνειας (ES) για τον Έλεγχο 2χ  

(α=0,05, β.ε.=24, Αδράνεια από 0,01 έως 0,25, w από 0,1 έως 0,5, Ισχύς=0,80) 
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∆ιάγραµµα Ε2.3: Σχέση Μεγέθους ∆είγµατος και Επιπέδου Σηµαντικότητας για τον 
Έλεγχο 2χ  (α από 0,01 έως 0,10, β.ε.=24, Αδράνεια=0,09, w=0,3, Ισχύς=0,80) 
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Στο ∆ιάγραµµα Ε2.1 απεικονίζεται η µεταβολή του µέγεθος δείγµατος σε σχέση µε 

την ισχύ του ελέγχου 2χ  µε 24 β.ε., σε ε.σ. α=0,05, για µέγεθος του αποτελέσµατος 

που αντιστοιχεί σε αδράνεια=0,09, Cramer’s V=0,15, δυναµική αδράνεια=0,0225, και 

Cohen’s w=0,3. Παρατηρούµε ότι από µία ορισµένη τιµή του µεγέθους δείγµατος και 

πάνω (Ν≈480) η ισχύς του ελέγχου φθάνει το ανώτατο όριο που είναι η τιµή 1. 

Εποµένως, µε βάση τις δοσµένες τιµές των παραµέτρων α, β.ε. και ES η συλλογή 

περισσότερων από 480 δειγµατοληπτικών µονάδων είναι σπατάλη πόρων. Βέβαια, 

στην πράξη η τιµή του ελάχιστα απαιτούµενου µεγέθους δείγµατος τροποποιείται 

κατάλληλα προς τα πάνω, ώστε να ληφθούν υπόψη και άλλοι περιορισµοί της 

έρευνας όπως, για παράδειγµα, η άρνηση απάντησης και οι ελλείπουσες τιµές, 

καταστάσεις που αναµένονται σε έρευνες µε ερωτηµατολόγιο. Αύξηση στο µέγεθος 

του δείγµατος µπορεί να απαιτηθεί και στην περίπτωση που δεν ικανοποιούνται οι 

προϋποθέσεις εφαρµογής του ελέγχου 2χ . Παρατηρούµε, επίσης, ότι όταν 

µειώνονται οι απαιτήσεις σε ισχύ, τότε το µέγεθος του απαιτούµενου δείγµατος 

µειώνεται και αυτό. Έτσι, αν υποθέσουµε ότι οι 480 δειγµατοληπτικές µονάδες δεν 

είναι εφικτό να συγκεντρωθούν και ότι µια πιο ρεαλιστική τιµή για το Ν είναι της 

τάξης του 260, τότε από το διάγραµµα µπορούµε να διαπιστώσουµε ότι για µέγεθος 

δείγµατος ίσο µε 260 ο έλεγχος θα έχει ισχύ πάνω από την κατά σύµβαση αποδεκτή 

ελάχιστη τιµή του 0,80 (βλέπε Ενότητα 5.3). 

 
Το ∆ιάγραµµα Ε2.2 παρουσιάζει τη σχέση του µεγέθους δείγµατος και του µεγέθους 

του αποτελέσµατος (ES), όπως αυτό µετριέται µέσω της αδράνειας του αντίστοιχου 

πίνακα συµπτώσεων. Παρατηρούµε ότι για τις δοσµένες (σταθερές) τιµές του ε.σ. 

α=0,05, των β.ε.=24 και της ισχύος=0,80 η τιµή του απαιτούµενου µεγέθους 

δείγµατος µειώνεται καθώς αυξάνεται το µέγεθος του αποτελέσµατος, δηλαδή η 

αδράνεια. Αν υποθέσουµε ότι η µέγιστη τιµή του µεγέθους δείγµατος που µπορεί να 

συγκεντρωθεί είναι 250, τότε από το διάγραµµα µπορούµε να εκτιµήσουµε ότι για 

Ν=250 ο έλεγχος µπορεί να διαγνώσει παρατηρούµενη αδράνεια τουλάχιστον της 

τάξης του 0,1 ως στατιστικά σηµαντική, σε ε.σ. α=0,05, µε ισχύ γ=0,80.  

 
Το ∆ιάγραµµα Ε2.3 απεικονίζει το επίπεδο σηµαντικότητας α του ελέγχου 2χ  ως 

συνάρτηση του µεγέθους του δείγµατος Ν για καθορισµένες τιµές του ES 

(αδράνεια=0,09, w=0,3), των β.ε.(24) και της ισχύος (0,80). Παρατηρούµε ότι το ε.σ. 

α είναι φθίνουσα συνάρτηση του Ν. Από το διάγραµµα είναι εύκολο να 
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διαπιστώσουµε ότι αν το µέγεθος δείγµατος που αντιστοιχεί σε α=0,01 δεν είναι 

δυνατό να συγκεντρωθεί (Ν>325), τότε µπορούµε να προκαθορίσουµε το επίπεδο 

σηµαντικότητας σε υψηλότερη στάθµη όπως, για παράδειγµα, σε α=0,05 ή α=0,10, 

τιµές για τις οποίες τα αντίστοιχα µεγέθη δείγµατος είναι περίπου 250 και 212. 

 

Στο ∆ιάγραµµα Ε2.4 απεικονίζεται η µεταβολή του µεγέθους του αποτελέσµατος 

(ES), όπως αυτό µετριέται µέσω της αδράνειας του πίνακα συµπτώσεων, ως 

συνάρτηση της ισχύος του ελέγχου 2χ  µε 24 β.ε., σε ε.σ. α=0,05 και για µέγεθος 

δείγµατος Ν=350. Στο ∆ιάγραµµα Ε2.5 παρουσιάζεται η σχέση του ε.σ. α και της 

ισχύος του ελέγχου 2χ  µε 24 β.ε, για Ν=350 και ES: Αράνεια=0,09. Από τα 

∆ιαγράµµατα Ε2.1 (5.4) Ε2.4 (5.7) και Ε2.5 (5.8) διαπιστώνουµε ότι αύξηση: α) του 

µεγέθους δείγµατος N (για προκαθορισµένο ε.σ. α και ES), β) του µεγέθους 

αποτελέσµατος ES (για προκαθορισµένο ε.σ. α και µέγεθος δείγµατος Ν) και γ) του 

ε.σ. α (για προκαθορισµένο ES και µέγεθος δείγµατος Ν) έχει ως αποτέλεσµα την 

αύξηση της ισχύος του ελέγχου 2χ  για τους δοσµένους βαθµούς ελευθερίας. 
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∆ιάγραµµα Ε2.4: Σχέση Μεγέθους Αποτελέσµατος (ES: Αδράνεια) και Ισχύος για τον 

Έλεγχο 2χ  (α=0,05, β.ε.=24, Ν=350) 
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∆ιάγραµµα Ε2.5: Σχέση Επιπέδου Σηµαντικότητας και Ισχύος για τον Έλεγχο 2χ  

(β.ε.=24, Ν=350, ES: Αδράνεια=0,09) 
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∆ιάγραµµα Ε2.6: Σχέση Επιπέδου Σηµαντικότητας και Μεγέθους ∆είγµατος για τον 

Έλεγχο 2χ  (β.ε.=24, ES: Αδράνεια=0,09, Ισχύς=0,90) 
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Από το ∆ιάγραµµα Ε2.6 διαπιστώνουµε ότι για προκαθορισµένο ES (αδράνεια=0,09) 

και ισχύ (0,90) το παρατηρούµενο επίπεδο σηµαντικότητας του στατιστικού ελέγχου 

2χ , για 24 β.ε., µειώνεται καθώς αυξάνεται το µέγεθος του δείγµατος. Εποµένως, αν 

θέλουµε το δοσµένο ES να ανιχνευθεί ως στατιστικά σηµαντικό σε προκαθορισµένο 

ε.σ. α=0,01 µε πιθανότητα 90% θα πρέπει το µέγεθος δείγµατος να είναι ίσο µε 400. 

Αν το ε.σ. προκαθοριστεί σε α=0,10, τότε το αντίστοιχο µέγεθος δείγµατος είναι 

περίπου 265. Έτσι, αν επιθυµούµε στατιστικά σηµαντικό αποτέλεσµα (απόρριψη της 

Μηδενικής Υπόθεσης) δεν έχουµε παρά να αυξήσουµε κατάλληλα το µέγεθος του 

δείγµατος. Αντίθετα, αν θέλουµε η Μηδενική Υπόθεση να µην απορριφθεί, τότε θα 

πρέπει να µειώσουµε το µέγεθος δείγµατος. Όµως, η παραπάνω προσέγγιση είναι 

αντιδεοντολογική και δεν την προτείνουµε. Με κατάλληλη στάθµιση των τεσσάρων 

παραµέτρων (α, γ, Ν και ES) µπορούµε προσανατολίσουµε τα συµπεράσµατα προς 

ορισµένες “επιθυµητές” κατευθύνσεις. Κάνουµε “κακή” χρήση της Στατιστικής χωρίς 

“αγΝΕS” προθέσεις. 
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Ε3. Μεθοδολογικές Παρατηρήσεις 

Στην ενότητα αυτή παραθέτουµε ορισµένα πρόσθετα πληροφοριακά στοιχεία για τις 

µεθοδολογικές προσεγγίσεις σχετικά µε τους στατιστικούς ελέγχους, οι οποίες 

εφαρµόζονται στην πράξη, και αναφέρουµε επιπλέον στοχαστικά σφάλµατα που 

εµπλέκονται στη διαδικασία απόφασης για την απόρριψη ή όχι της Μηδενικής 

Υπόθεσης. 

 
Ε3.1. Μεθοδολογικές Προσεγγίσεις στους Ελέγχους Σηµαντικότητας  

Καταρχήν, θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι σε ένα στατιστικό έλεγχο υπάρχουν 

διάφορες µεθοδολογικές προσεγγίσεις σχετικά µε τον έλεγχο σηµαντικότητας της Η0 

(βλέπε Huck, 2000α). Αναφέρουµε συνοπτικά τις σηµαντικότερες: 

 

α) Η κλασική µέθοδος των έξι βηµάτων 

 
Σύµφωνα µε την κλασική µέθοδο σε ένα στατιστικό έλεγχο θα πρέπει να 

ακολουθούνται αυστηρά τουλάχιστον τα παρακάτω ιεραρχικά ταξινοµηµένα έξι 

βήµατα: 

 
1) Σαφής καθορισµός και διατύπωση της µηδενικής υπόθεσης Η0. 

2) Σαφής καθορισµός και διατύπωση της εναλλακτικής υπόθεσης Η1. 

3) Προκαθορισµός του επιπέδου σηµαντικότητας α. 

4) Εφαρµογή της κατάλληλης για την περίπτωση µεθόδου συλλογής και σύνοψης των 

δειγµατικών ή πειραµατικών δεδοµένων. Ο όρος σύνοψη αναφέρεται στον 

υπολογισµό µέσων όρων, ποσοστών, διασπορών, συντελεστών συσχέτισης, κ.ά.  

5) Καθορισµός ενός κριτηρίου για την αξιολόγηση της δειγµατικής µαρτυρίας 

(καθορισµός της απορριπτικής περιοχής του ελέγχου). 

6) Απόφαση για την απόρριψη ή όχι της µηδενικής υπόθεσης. 

 

Είναι σηµαντικό να τονιστεί ότι η Η0 και η Η1 θα πρέπει να καθορίζονται εξ αρχής και 

πριν από τη συλλογή και επεξεργασία των δεδοµένων (Zar 1996, Huck 2000α, 
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Pagano & Gauvreau 2000). Σε αντίθετη περίπτωση ο έλεγχος δεν έχει καµία λογική 

βάση. 

 

β) Η µέθοδος των επτά βηµάτων 

 
Τα βήµατα 1 έως 6 είναι ίδια µε αυτά της κλασικής µεθόδου. 

 
7α) Υπολογισµός ενός δείκτη που να εκφράζει την ένταση ή το βαθµό της σχέσης 

µεταξύ των µεταβλητών (π.χ. r, r2, η2, ω2 και φ).  

7β) Εκτίµηση του µεγέθους του αποτελέσµατος (Effect Size-ES). 

7γ) Υπολογισµό της ισχύος γ του στατιστικού ελέγχου (Post hoc Ανάλυση Ισχύος). 

 

γ) Η µέθοδος των εννέα βηµάτων 

 
Τα βήµατα 1 έως 3 είναι ίδια µε αυτά της κλασικής µεθόδου.  

 
4) Καθορισµός του µεγέθους του αποτελέσµατος ES. 

5) Καθορισµός του επίπεδου της ισχύος γ του στατιστικού ελέγχου (A priori Ανάλυση 

Ισχύος). 

6) Καθορισµός του απαιτούµενου µεγέθους δείγµατος ή δειγµάτων. 

Ακολουθούν τα βήµατα 7, 8 και 9 τα οποία είναι ίδια µε τα βήµατα 4, 5 και 6 της 

κλασικής µεθόδου αντίστοιχα 

 

δ) Η προσέγγιση του ελέγχου της στατιστικής σηµαντικότητας 

 
Η διαδικασία περιλαµβάνει:  

 
1) Σαφή καθορισµό και διατύπωση της µηδενικής υπόθεσης Η0. 

2) Απόφαση σχετικά µε το εάν ο έλεγχος θα είναι µονόπλευρος ή δίπλευρος. 

3) Εφαρµογή της κατάλληλης για την περίπτωση µεθόδου συλλογής και σύνοψης 

των δεδοµένων. Υπολογισµός του στατιστικού του ελέγχου. 

4) Καθορισµό της πιθανότητας που σχετίζεται µε τη δειγµατική µαρτυρία κάτω από 

την ισχύ της µηδενικής υπόθεσης (p-value). 
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5) Απόφαση σχετικά µε το εάν η τιµή p της παρατηρούµενης στάθµης 

σηµαντικότητας αποτελεί αρκετή ένδειξη για την απόφαση να απορριφθεί η 

µηδενική υπόθεση. 

 
Στην προσέγγιση αυτή η στάθµη σηµαντικότητας δεν προκαθορίζεται από τον 

ερευνητή. Τα ίδια τα δεδοµένα µαρτυρούν το κατά πόσο είναι συµβατά µε τη 

µηδενική υπόθεση µε δεδοµένη την ισχύ (ορθότητα) της µηδενικής υπόθεσης. 

 

ε) Η υβριδική προσέγγιση στον έλεγχο της µηδενικής υπόθεσης 

 
Η υβριδική προσέγγιση αποτελεί συνδυασµό της κλασικής µεθόδου και του ελέγχου 

της στατιστικής σηµαντικότητας. Πιο συγκεκριµένα, εφαρµόζεται η διαδικασία των 

6, 7, ή 9 βηµάτων και στο τέλος ο ερευνητής παρουσιάζει την τιµή p µε σκοπό να 

δηλώσει τη µαρτυρία για το κατά πόσο τα δεδοµένα υποστηρίζουν ή όχι την Η0. 

Αποτελεί την πιο συχνά χρησιµοποιούµενη προσέγγιση. Ιδιαίτερα δηµοφιλής είναι η 

υβριδική η οποία προκύπτει από το συνδυασµό της κλασικής µεθόδου των έξι 

βηµάτων και του ελέγχου της στατιστικής σηµαντικότητας. 

 

Ε3.2. Άλλα Σφάλµατα στους Ελέγχους Υποθέσεων 

Εκτός από τα Σφάλµατα Τύπου Ι και Τύπου ΙΙ, στα οποία ανεφερθήκαµε στην 

Ενότητα 5.2, υπάρχουν και άλλα στοχαστικά σφάλµατα που εµπλέκονται στους 

ελέγχους σηµαντικότητας της Μηδενικής Υπόθεσης. Αναφέρουµε χαρακτηριστικά τα 

παρακάτω: 

 
α) Σφάλµα Τύπου ΙΙΙ 

 
Σφάλµα Τύπου ΙΙΙ διαπράττεται όταν µία όντως ψευδής Η0 απορρίπτεται αλλά στη 

συνέχεια η κατεύθυνση του επαγωγικού συλλογισµού είναι αντίθετη από αυτήν που 

ισχύει στην πραγµατικότητα (Kimball 1957, Muller et al. 1992, Huck, 2000α). Για 

παράδειγµα, σε δύο διαφορετικά υποστρώµατα, Perlite και Zeolite, καλλιεργήθηκαν 

100 φυτά ζέρµπερας. Οι διαθέσιµες 100 πειραµατικές µονάδες τυχαιοποιήθηκαν στις 

δύο αγωγές µε τον περιορισµό κάθε αγωγή να περιλαµβάνει 50 πειραµατικές 

µονάδες. Στο τέλος της περιόδου ο ερευνητής καταγράφει τη συνολική παραγωγή 

ανθέων και συγκρίνει τις δύο αγωγές.  
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Ο στατιστικός έλεγχος που (συνήθως) πραγµατοποιείται είναι το δίπλευρο t-test για 

ανεξάρτητα δείγµατα σε σ.σ. (συνήθως) α = 0,05. 

 
Η0: µz − µp = 0  
vs 
Η1: µz − µp ≠ 0  

 
ή ισοδύναµα 
 

Η0: µz = µp 
vs 
Η1: µz ≠ µp 

 
όπου µz και µp είναι οι µέσοι όροι της συνολικής παραγωγής ανθέων στους δύο 

πληθυσµούς που αντιστοιχούν στα υποστρώµατα Zeolite και Perlite. 

 

Στο παράδειγµα αυτό ας συζητήσουµε τώρα τα Σφάλµατα Τύπου Ι, ΙΙ και ΙΙΙ. Αν στην 

πραγµατικότητα η Η0 είναι αληθής, δηλαδή τα δύο υποστρώµατα είναι εξίσου 

αποτελεσµατικά, και µε βάση τα διαθέσιµα πειραµατικά δεδοµένα η Η0 απορριφθεί 

και ο ερευνητής υποστηρίξει για παράδειγµα ότι ο Perlite είναι καλύτερος από το 

Zeolite, τότε έχει διαπραχθεί Σφάλµα Τύπου Ι. Αντίθετα, αν η Η0 στην 

πραγµατικότητα δεν είναι αληθής, γιατί ο Perlite είναι καλύτερος από το Zeolite, και 

µε βάση τα διαθέσιµα πειραµατικά δεδοµένα η Η0 δεν απορριφθεί, τότε έχει 

διαπραχθεί Σφάλµα Τύπου ΙΙ.  

 

Έστω, ότι ο Perlite είναι στην πραγµατικότητα πιο αποτελεσµατικός από τον Zeolite, 

δηλαδή µp > µz. Όµως, είναι δυνατόν λόγω τυχαίων σφαλµάτων ο δειγµατικός µέσος 

όρος που αντιστοιχεί στο Zeolite να είναι µεγαλύτερος από το δειγµατικό µέσο όρο 

που αντιστοιχεί στον Perlite, δηλαδή M zeolite > M perlite. Επίσης, είναι δυνατόν η 

διαφορά µεταξύ των δύο δειγµατικών µέσων όρων, δηλαδή το παρατηρούµενο 

µέγεθος του αποτελέσµατος (ES), να είναι επαρκώς µεγάλη, για το δοσµένο µέγεθος 

δείγµατος, µε αποτέλεσµα ο στατιστικός έλεγχος να οδηγήσει στην απόρριψη της 

µηδενικής υπόθεσης. Ας αναλύσουµε τη νέα κατάσταση: 

 
• Η Η0 είναι στην πραγµατικότητα ψευδής, αφού µp > µz .  

• Τα πειραµατικά δεδοµένα δείχνουν ότι M zeolite > M perlite. 

• Η διαφορά µεταξύ των δύο δειγµατικών µέσων όρων |δ| = |M zeolite - M perlite| είναι 

αρκετά µεγάλη, για το δοσµένο µέγεθος δείγµατος, ώστε ο στατιστικός έλεγχος να 

οδηγήσει στην απόρριψη της µηδενικής υπόθεσης.  
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• Ο ερευνητής, µε βάση τα πειραµατικά δεδοµένα, καταλήγει στο συµπέρασµα ότι 

η µέση παραγωγή ανθέων στα φυτά που καλλιεργήθηκαν σε Zeolite είναι 

στατιστικά σηµαντικά µεγαλύτερη απ΄ ότι στα φυτά που καλλιεργήθηκαν σε 

Perlite. 

 
Τα ερωτήµατα που τίθενται είναι τα παρακάτω: 

 
Έχει διαπραχθεί Σφάλµα Τύπου Ι; Όχι, αφού η Η0 είναι ψευδής και εξ ορισµού το 

Σφάλµα Τύπου Ι γίνεται όταν απορριφθεί µία όντως αληθής Η0. 

 
Έχει διαπραχθεί Σφάλµα Τύπου ΙΙ; Όχι, αφού έχει απορριφθεί η Η0 και εξ ορισµού το 

Σφάλµα Τύπου ΙΙ γίνεται όταν δεν απορριφθεί µία όντως ψευδής Η0. 

 
Έχει ληφθεί η σωστή απόφαση σχετικά µε το πιο υπόστρωµα είναι καλύτερο; Όχι, 

αφού στην πραγµατικότητα ο Perlite είναι πιο αποτελεσµατικός από το Zeolite και ο 

ερευνητής κατέληξε στο αντίθετο συµπέρασµα.  

 
Τότε τι πήγε στραβά; Στο προηγούµενο παράδειγµα η απόφαση σχετικά µε την 

απόρριψη της Η0 ήταν σωστή. Όµως, η κατεύθυνση του επαγωγικού συλλογισµού 

ήταν αντίθετη από αυτήν που ισχύει στην πραγµατικότητα. Ο Perlite είναι στην 

πραγµατικότητα πιο αποτελεσµατικός από το Zeolite, ενώ µε βάση τα πειραµατικά 

δεδοµένα το συµπέρασµα ήταν ότι ο Zeolite είναι αποτελεσµατικότερος του Perlite.  

 

Το Σφάλµα Τύπου ΙΙΙ είναι το σηµαντικότερο είδος σφάλµατος (Langley 1971, Huck 

2000β). Με δεδοµένο ότι η µη απόρριψη της Η0 δεν σηµαίνει την αποδοχή της, είναι 

τουλάχιστον άστοχο να µην απορριφθεί µία όντως λανθασµένη Η0. Είναι όµως 

τραγικό να ισχυριστούµε ότι ένα αποτέλεσµα βαίνει προς µία κατεύθυνση, ενώ στην 

πραγµατικότητα βαίνει προς την αντίθετη. 

 

Η π.σ.σ. p του στατιστικού που αντιστοιχεί σε ένα έλεγχο σηµαντικότητας εκφράζει 

έµεσα ένα άνω όριο για την πιθανότητα να έχουµε διαπράξει σφάλµα Τύπου ΙΙΙ. Η 

πιθανότητα αυτή είναι το πολύ ίση µε 2p  (Harris, 2001). 
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β) Αθροιστικό Σφάλµα Τύπου Ι και Αθροιστικό Σφάλµα Τύπου ΙΙ 

 
Σε περίπτωση που ελέγχονται πολλές υποθέσεις, δηλαδή πραγµατοποιείται µεγάλος 

αριθµός στατιστικών ελέγχων ταυτόχρονα, υπάρχει περίπτωση να εµφανιστούν 

στατιστικά σηµαντικά αποτελέσµατα κάτω από την επίδραση τυχαίων και 

αστάθµητων παραγόντων. Όσο περισσότερο αναζητούµε την ύπαρξη συσχετίσεων, 

διαφορών και επιδράσεων τόσο πιθανότερο είναι να βρούµε κάτι που στην 

πραγµατικότητα δεν υπάρχει. Σύµφωνα µε τον Hopkins (1997), το φαινόµενο αυτό 

ονοµάζεται «Εξάπλωση του Συνολικού Σφάλµατος Τύπου Ι» ή «Αθροιστικό Σφάλµα 

Τύπου Ι». Το Αθροιστικό Σφάλµα Τύπου Ι εκφράζει την πιθανότητα, σε µία σειρά 

στατιστικών ελέγχων, να παρατηρηθεί τουλάχιστον ένα στατιστικά σηµαντικό 

αποτέλεσµα που δεν υπάρχει στην πραγµατικότητα. Πιο συγκεκριµένα: 

 
Όταν µια µελέτη περιλαµβάνει µόνο έναν έλεγχο, τότε η πιθανότητα να διαπράξουµε 

Σφάλµα Τύπου Ι αντιστοιχεί στο επίπεδο σηµαντικότητας α. Όταν στη µελέτη 

εµπλέκονται δύο ή περισσότεροι έλεγχοι, τότε η κατάσταση είναι πιο πολύπλοκη. 

Έστω ότι θέλουµε να πραγµατοποιήσουµε c σε πλήθος ανεξάρτητους ελέγχους, κάθε 

έναν σε επίπεδο σηµαντικότητας α. Η πιθανότητα να διαπράξουµε ένα ή περισσότερα 

Σφάλµατα Τύπου Ι είναι (Κουνιάς και άλλοι, 1985): 

 
Ρ(ένα ή περισσότερα Σφάλµατα Τύπου Ι) = 1-(1-α)c 

 
Η πιθανότητα αυτή προσεγγίζει την ποσότητα c×α για µικρές τιµές του α (Toothaker, 

1993). 

 

Αν ένας έλεγχος πραγµατοποιείται σε ε.σ. α, τότε η πιθανότητα να µη διαπράξουµε 

Σφάλµα Τύπου Ι είναι 1-α. Στην περίπτωση c ανεξάρτητων ελέγχων η πιθανότητα να 

µη διαπράξουµε σφάλµα τύπου Ι για την πρώτη, και για τη δεύτερη,…, και για τη 

c-ιοστή µηδενική υπόθεση είναι, σύµφωνα µε τον πολλαπλασιαστικό νόµο των 

πιθανοτήτων για ανεξάρτητα ενδεχόµενα, το γινόµενο των αντιστοίχων πιθανοτήτων: 

 
(1-α) (1-α)… (1-α) = (1-α) c 

 
Η ποσότητα (1-α)c 

εκφράζει την πιθανότητα να µη διαπράξουµε Σφάλµα Τύπου Ι 

στους c ελέγχους. Εποµένως, η πιθανότητα να διαπράξουµε τουλάχιστον ένα Σφάλµα 

Τύπου Ι είναι: 
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Ρ(ένα ή περισσότερα Σφάλµατα Τύπου Ι στους C ελέγχους) =  

=1- P(να µη διαπράξουµε Σφάλµα Τύπου Ι στους C ελέγχους)=  

=1-(1-α)c 

 
Συνεπώς, καθώς ο αριθµός των ανεξάρτητων ελέγχων µεγαλώνει, αυξάνεται και η 

πιθανότητα να πάρουµε ψευδώς στατιστικά σηµαντικά αποτελέσµατα. 

 
Μπορεί να δειχθεί (Toothaker 1993, Stevens 2002) ότι για c µη ανεξάρτητους 

ελέγχους η πιθανότητα να διαπράξουµε ένα ή περισσότερα Σφάλµατα Τύπου Ι είναι 

≤ 1-(1-α)c. 

 

Είναι φανερό ότι αν ελέγχεται ένας µεγάλος αριθµός υποθέσεων, κάθε ένας σε ε.σ. α, 

τότε είναι πιθανό να απορρίψουµε µία ή περισσότερες µηδενικές υποθέσεις, ενώ στην 

πραγµατικότητα είναι σωστές.  

 

Έτσι, αν πρόκειται να εµφανίσουµε στατιστικά σηµαντικές συσχετίσεις µεταξύ 

πολλών µεταβλητών και επιθυµούµε να πείσουµε τον αναγνώστη για τη στατιστική 

σηµαντικότητα των αποτελεσµάτων πρέπει η στάθµη σηµαντικότητας α για κάθε 

έλεγχο να διορθωθεί κατάλληλα προς τα κάτω (Huck 2000α, Harris 2001). Η πιο 

απλή διόρθωση που µπορεί να γίνει είναι αυτή που ονοµάζεται «∆ιόρθωση κατά 

Bonferroni». Σύµφωνα µε τη µέθοδο αυτή, το αρχικό ε.σ. α διαιρείται δια του 

αριθµού των στατιστικών ελέγχων που πρόκειται να πραγµατοποιηθούν (Klockars & 

Sax 1986, Brown & Melamed 1990, Girden 1992, Kirk 1995, Περσίδης 1997, 

Hopkins 1997, Τσάντας και άλλοι 1999, Coakes & Steed 1999, Bryman & Cramer 

1999, Huck 2000α, Harris 2001, Stevens 2002). Ορισµένοι ερευνητές δεν συµφωνούν 

µε τη διόρθωση αυτή (Hopkins, 1997) ή, όπως αναφέρει ο Περσίδης (1997), την 

αντιµετωπίζουν µε σκεπτικισµό γιατί: α) µε τη διόρθωση κατά Bonferroni οι 

στατιστικοί έλεγχοι γίνονται πιο συντηρητικοί µε αποτέλεσµα να ανιχνεύονται 

λιγότερα στατιστικά σηµαντικά αποτελέσµατα (Περσίδης, 1997) και β) µε την 

ελάττωση του ε.σ. α σε κάθε έλεγχο, δηλαδή της πιθανότητας να διαπραχθεί Σφάλµα 

Τύπου Ι, αυξάνεται ο κίνδυνος να διαπραχθεί Σφάλµα Τύπου ΙΙ και συνεπώς 

ελαττώνεται η ισχύς γ του ελέγχου. Άλλες µεθοδολογικές προσεγγίσεις, λιγότερο 

αυστηρές σε σχέση µε τη Bonferroni, συναντάµε στους Klockars και Sax (1986), 

Westfall και Young (1989), Toothaker (1993) και Huck (2000α). 
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Αντίστοιχα, µπορεί να οριστεί και το «Αθροιστικό Σφάλµα Τύπου ΙΙ», το οποίο 

εκφράζει την πιθανότητα, σε µία σειρά στατιστικών ελέγχων, ένα τουλάχιστον 

αποτέλεσµα, το οποίο υπάρχει στην πραγµατικότητα, να µην ανιχνευθεί ως 

στατιστικά σηµαντικό. 
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Παράρτηµα ΣΤ 

Στο παράρτηµα αυτό παραθέτουµε συµπληρωµατικά πληροφοριακά στοιχεί για τη 

µέθοδο ∆έλτα και τον έλεγχο του Gabriel. Επίσης, δίνουµε και επιπλέον αναλυτικά 

αριθµητικά αποτελέσµατα σχετικά µε το παράδειγµα της Ενότητας 6.3.5. 

 

ΣΤ1. Σύντοµη Περιγραφή της Μεθόδου ∆έλτα 

Η µέθοδος ∆έλτα χρησιµοποιείται για την ασυµπτωτική εκτίµηση παραµέτρων (και 

των αντίστοιχων τυπικών σφαλµάτων) της κατανοµής συναρτήσεων τυχαίων 

µεταβλητών, που ακολουθούν ή προσεγγίζουν ασυµπτωτικά την Κανονική Κατανοµή 

(Wolter 1985, Bishop, Fienberg & Holland 1991, Rao 2002, Agresti 2002). Η 

µέθοδος στηρίζεται στο ανάπτυγµα Taylor της συνάρτησης σε µια περιοχή κοντά στις 

προς εκτίµηση παραµέτρους. Η περιοχή αυτή συνήθως καθορίζεται από τις 

δειγµατικές εκτιµήσεις των αντίστοιχων παραµέτρων και το ανάπτυγµα λαµβάνεται 

συνήθως για τους όρους πρώτης και δεύτερης τάξης. Είναι ιδιαίτερα χρήσιµη όταν οι 

συναρτήσεις είναι µη γραµµικές και επιτρέπει την προσεγγιστική εκτίµηση της 

διακύµανσης σύνθετων στατιστικών δεικτών (Κουνιάς & Καλπαζίδου 1985, Κουνιάς 

& Μωϋσιάδης 1985, ∆ερµάνης 1986, Bishop, Fienberg & Holland 1991, Knight 

2000).  

Στην περίπτωση που τα διαθέσιµα δεδοµένα έχουν συγκεντρωθεί µε τη µέθοδο της 

απλής τυχαίας δειγµατοληψίας, οι απόλυτες συχνότητες if  µε ( )1, ,i k l= ×K  στα 

κελιά του πίνακα συµπτώσεων F, ακολουθούν Πολυωνυµική Κατανοµή, η οποία, στη 

συνέχεια, µπορεί να προσεγγιστεί ασυµπτωτικά από την Κανονική (Van der Burg & 

De Leeuw 1988, Bishop, Fienberg & Holland 1991, Weir 1996, Rao 2002). Αν g είναι 

συνεχής συνάρτηση των if , µε φραγµένη τρίτη παράγωγο, τότε από την εφαρµογή 

της µεθόδου ∆έλτα προκύπτει ότι: 

 

( ) ( ) ( )
2

,i i j
i i j ii i j

g g g
Var g Var f Cov f f

f f f≠

 ∂ ∂ ∂
≅ + ∂ ∂ ∂ 
∑ ∑∑ , [ΣΤ.1]  
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όπου οι µερικές παράγωγοι υπολογίζονται µε αντικατάσταση των if  µε τις 

αναµενόµενες τιµές τους. Η προσέγγιση στην εκτίµηση της διακύµανσης είναι τάξης 

o( 1N− ), όπου Ν είναι το µέγεθος του δείγµατος.  

 

Μια άλλη εκτίµηση της ( )Var g  µπορεί να προκύψει από τη σχέση (Weir, 1996): 

 

( )
2 2

i
i i

g g
Var g N p N

f N

 ∂ ∂ ≅ −   ∂ ∂  
∑ , [ΣΤ.2]  

 
όπου i ip f N= . 

 
Στο πλαίσιο της ΠΑΑ, η g είναι χαρακτηριστική τιµή, ιδιοτιµή, χαρακτηριστικό 

διάνυσµα ή ιδιοδιάνυσµα (SPSS Inc, 2004α). Μπορεί να δειχθεί (Israëls 1987, Gifi 

1996) ότι γενικά ισχύει: 

 

( )
1 1 1 1

k l k l k l

ij ij ij
i j i j i jij ij ij ij

g g g g
N Cov g

p p p p
π π π

= = = =

     ∂ ∂ ∂ ∂
× ≅ −          ∂ ∂ ∂ ∂     

∑∑ ∑∑ ∑∑
T T

, 

 
όπου η ποσότητα ijπ  εκφράζει την πιθανότητα της Πολυωνυµικής Κατανοµής που 

αντιστοιχεί στο κελί (i, j) του πίνακα συµπτώσεων και ij ijp f N=  είναι το 

παρατηρούµενο ποσοστό του κελιού. Μπορεί να δειχθεί (De Leeuw, 1993) ότι η 

προϋπόθεση της Πολυωνυµικής Κατανοµής δεν είναι αυστηρή για την εφαρµογή της 

µεθόδου ∆έλτα (βλέπε και Gifi, 1996). Πιο συγκεκριµένα, αν η ΠΑΑ θεωρηθεί ως 

διαδικασία βέλτιστης κλιµάκωσης, η οποία αποσκοπεί στη µεγιστοποίηση της 

κανονικοποιηµένης συσχέτισης µεταξύ της µεταβλητής γραµµών και της µεταβλητής 

στηλών του πίνακα που αναλύεται, οι µερικές παράγωγοι των συντεταγµένων ως 

προς τις σχετικές συχνότητες ijp  δεν συµµετέχουν στον υπολογισµό των αντίστοιχων 

εκτιµητών διασπορών – συνδυασπορών. Έτσι, η µέθοδος µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

και στην περίπτωση πινάκων Burt (Markus, 1994α) και γενικότερα σε πίνακες 

συµπτώσεων της µορφής «αντικείµενα × ιδιότητες». Υπολογιστικές λεπτοµέρειες 

σχετικά µε την εφαρµογή της µεθόδου στην ΠΑΑ παραθέτουν οι Israëls (1987), De 

Leeuw (1993), Markus (1994α) και Gifi (1996).  

Στο παράδειγµα εφαρµογής της Ενότητας 6.3.5 η µέθοδος ∆έλτα εφαρµόστηκε µέσω 

του λογισµικού SPSS µε εγκατεστηµένο το υποσύστηµα Categories (Meulman & 
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Heiser, 2004). Με ενεργό το αρχείο δεδοµένων, στο οποίο έχουν καταχωρηθεί τα 

αντίστοιχα δεδοµένα του Πίνακα 6.3, εκτελούµε τη διαδικασία Correspondence 

Analysis µέσω του Syntax Editor µε χρήση του παρακάτω κώδικα (βλέπε Ενότητα Γ1 

του Παραρτήµατος Γ): 

 
CORRESPONDENCE 
  TABLE = rows(1 5) BY column(1 6) 
  /DIMENSIONS = 2 
  /MEASURE = CHISQ 
  /STANDARDIZE = RCMEAN 
  /NORMALIZATION = PRINCIPAL 
  /PRINT = TABLE RPOINTS CPOINTS 
  /PLOT = NDIM(1,MAX) BIPLOT(20)  
  /OUTFILE=SCORE (SCORE.SAV) VARIANCE (VARCOVAR.SAV ).  

 
Τα τυπικά ονόµατα “rows” και “column” αντιστοιχούν στη µεταβλητή γραµµών (µε 5 

κατηγορίες) και στηλών (µε 6 κατηγορίες) του πίνακα συµπτώσεων. Με την οδηγία 

NORMALIZATION = PRINCIPAL καθορίζεται η RPN ως µέθοδος 

κανονικοποίησης (βλέπε Ενότητα 2.2.14.1), αφού στο συγκεκριµένο παράδειγµα το 

ενδιαφέρον εστιάζεται µόνο στη σύγκριση των προφίλ των γραµµών. Με την 

τελευταία εντολή, στο αρχείο µε το τυπικό όνοµα “SCORE.SAV”, αποθηκεύονται οι 

κύριες συντεταγµένες των γραµµών και οι τυποποιηµένες συντεταγµένες των στηλών 

στους δύο πρώτους παραγοντικούς άξονες. Ο καθορισµός του αριθµού των αξόνων 

έγινε µε την επιλογή DIMENSIONS = 2). Στο αρχείο µε το τυπικό όνοµα 

“VARCOVAR.SAV” αποθηκεύονται οι εκτιµήσεις των αντίστοιχων διασπορών και 

συνδυασπορών των συντεταγµένων των σηµείων γραµµών και στηλών για τους δύο 

πρώτους άξονες. 

 

Η µέθοδος ∆έλτα µπορεί να εφαρµοστεί και στην περίπτωση που ο πίνακας 

συµπτώσεων είναι πίνακας Burt ή της γενικής µορφής «αντικείµενα × ιδιότητες», για 

παράδειγµα τύπου “φέτας”. Ο πίνακας µπορεί να εισαχθεί στο SPSS, σύµφωνα µε τη 

µέθοδο που προτείναµε στην Ενότητα 3.2, και να αντιµετωπιστεί ως απλός πίνακας 

συµπτώσεων, ώστε να εφαρµοστεί η διαδικασία Correspondence Analysis. 
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ΣΤ2. Αναλυτικά Αποτελέσµατα για το Παράδειγµα της 

Ενότητας 6.3.5. 

Για την Πρώτη Προσέγγιση 

Από την εφαρµογή της ΠΑΑ στον πίνακα συµπτώσεων, προέκυψε ότι οι κύριες 

συντεταγµένες της γραµµής Tr_1 στους δύο πρώτους παραγοντικούς άξονες είναι 

-0,868 και 0,244. Με τη µέθοδο ∆έλτα, εκτιµήθηκε ο αντίστοιχος πίνακας διασπορών 

– συνδυασπορών: 

 
0,012 0,004

0,004 0,024

− 
=  − 

S . 

 
Ο S αποτελεί εκτίµηση του πίνακα: 

 









=

22

22

vuv

uvu

σσ
σσ

ΣΣΣΣ . 

 
Μέσω των σχέσεων [6.13] και [6.14] υπολογίζονται οι ιδιοτιµές του πίνακα S. 

Ειδικότερα: 

 

Από την [6.13] έχουµε: 

 

*

22 2 2 2
2 2

2 2
u v u v

uvu

σ σ σ σ
σ σ

 + −
= + + ⇒ 

 
 

 

( ) ( ) ( ) ( )*

2
22 0,012 0,024 0,012 0,024

ˆ 0,004 0,0252
2 2u

σ
+ − 

⇒ = + + − = 
 

. 

 
Από τη σχέση [6.14] προκύπτει: 

 

*

22 2 2 2
2 2

2 2
u v u v

uvv

σ σ σ σ
σ σ

 + −
= − + ⇒ 

 
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( ) ( ) ( ) ( )*

2
22 0,012 0,024 0,012 0,024

ˆ 0,004 0,0108
2 2v

σ
+ − 

⇒ = − + − = 
 

. 

 
Η κρίσιµη τιµή της Κατανοµής 2χ  µε 2 β.ε. σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,05 είναι 

ίση µε 5,99. 

 

Τα µήκη των δύο ηµιαξόνων της έλλειψης υπολογίζονται από τις σχέσεις: 

 

m1= *ˆ
u

pασ  και m2= *ˆ
v

pασ , µε 2
2 αα χ ;p = . 

 

Συνεπώς, 5,99 2,447pα = = , m1=2,447×0,159=0,389 και m2=2,447×0,104=0,254. 

 
Η γωνία στροφής φ εκτιµάται από τη σχέση [6.15]: 

 
( )

2 2

2 0,0042
ˆ2 2 0,667

0,012 0,024
uv

u v

σ
εφ ϕ εφ ϕ

σ σ
−

= ⇒ = =
− −

. 

 
Από τη σχέση: 

 

2

2
2

1

εφϕ
εφ ϕ

εφ ϕ
=
−

, 

 
προκύπτει ότι: 

 

1 2
ˆ ˆ0,303 ή 3,303εφϕ εφϕ= = − . 

 
Ισοδύναµα, η 1̂ 0,303εφϕ =  αντιστοιχεί σε τόξο εφαπτοµένης 0,294 ή σε γωνία 6,845ο 

και η 2
ˆ 3,303εφϕ = −  αντιστοιχεί σε τόξο εφαπτοµένης -1,277 ή σε γωνία -73,155ο. 

 
Λόγω του αρνητικού πρόσηµου της συνδυασποράς και του προσανατολισµού του 

συστήµατος συντεταγµένων, ως γωνία στροφής επιλέγεται η ϕ̂ = -73,155ο.  

 

Εποµένως, η ζητούµενη 95% έλλειψη εµπιστοσύνης είναι η καµπύλη µε εξίσωση 

(βλέπε σχέση [6.12]): 
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( ) ( ) ( ) ( )

*2 *2

2 2 1
2,447 0,0252 2,447 0,018

u v
+ = , 

 
και θα σχεδιαστεί µε κέντρο το σηµείο Tr_1(-0,868, 0,244). 

 

Στον Πίνακα ΣΤ2.1 δίνονται τα αναλυτικά αποτελέσµατα των υπολογισµών και για 

τις πέντε γραµµές του πίνακα συµπτώσεων του παραδείγµατος. 

 

Για την κατασκευή “συντηρητικών” ελλείψεων εµπιστοσύνης (βλέπε ∆ιάγραµµα 

ΣΤ2.1) το επίπεδο σηµαντικότητας µπορεί να διορθωθεί κατά Bonferroni (βλέπε 

Ενότητα Ε3.2 του Παραρτήµατος Ε) και να προκαθοριστεί σε α 0,05 5 0,01= = . Στην 

περίπτωση αυτή, η κρίσιµη τιµή της Κατανοµής 2χ  µε 2 β.ε., σε επίπεδο 

σηµαντικότητας α=0,01, είναι ίση µε 9,21. Τα αντίστοιχα µήκη των ηµιαξόνων 

δίνονται στον Πίνακα ΣΤ2.2. 

 

Πίνακας ΣΤ2.1: Μήκη Ηµιαξόνων και Γωνίες Περιστροφής για τις 5 Γραµµές του 
Πίνακα Συµπτώσεων (Πρώτη Προσέγγιση) 

  

 
Κύριες 

Συντεταγµένες 
Μήκη  

Ηµιαξόνων 
Γωνία  
Στροφής 

Γραµµές F1 F2 m1 m2 φ rad φ
o 

Tr_1 -0,868 0,244 0,389 0,254 -1,277 -73,155
Tr_2 -0,474 0,057 0,671 0,308 -1,381 -79,099
Tr_3 0,080 -0,174 0,338 0,243 1,461 83,736
Tr_4 -0,178 -0,635 0,670 0,444 -1,547 -88,637
Tr_5 0,625 0,160 0,183 0,142 -1,017 -58,283

 

 
Πίνακας ΣΤ2.2: Μήκη Ηµιαξόνων µε ∆ιόρθωση κατά Bonferroni του ε.σ. α (Πρώτη 

Προσέγγιση) 
 

 Μήκη Ηµιαξόνων 
Γραµµές m1 m2 

Tr_1 0,482 0,315 
Tr_2 0,832 0,382 
Tr_3 0,420 0,302 
Tr_4 0,831 0,551 
Tr_5 0,227 0,176 
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Για τη ∆εύτερη Προσέγγιση 

 

Στην προσέγγιση αυτή, µέσω της ΠΑΑ υπολογίζονται οι τυποποιηµένες 

συντεταγµένες των στηλών του πίνακα συµπτώσεων (βλέπε Πίνακα ΣΤ2.3). Αυτό 

εξασφαλίζεται µε την κανονικοποίηση RPN που επιλέξαµε κατά την εφαρµογή της 

µεθόδου. Στον αρχικό πίνακα δεδοµένων D, που είναι διαστάσεων 427×2, εισάγουµε 

δύο νέες στήλες (µεταβλητές), όπου στην πρώτη αντικαθιστούµε τους κωδικούς των 

τιµών των κατηγοριών της µεταβλητής στηλών µε τις αντίστοιχες τυποποιηµένες 

συντεταγµένες επί του πρώτου άξονα, ενώ στη δεύτερη στήλη τις αντίστοιχες 

τυποποιηµένες συντεταγµένες του δεύτερου άξονα. Στη συνέχεια, από τις δύο νέες 

στήλες, που εκφράζουν τις εµπειρικές κατανοµές των 427 αντικειµένων ως προς τις 

ποσοτικοποιηµένες τιµές των στηλών στους δύο άξονες, υπολογίζουµε για κάθε 

γραµµή του πίνακα συµπτώσεων τον αντίστοιχο πίνακα διακύµανσης-

συνδυακύµανσης S.  

 

Καταρχήν, από τη σχέση [6.16] εύκολα µπορεί εµπειρικά να επαληθευτεί ότι για την 

πρώτη γραµµή Tr_1 του πίνακα συµπτώσεων ισχύει: 

 
( ) ( ) ( )18 1,320 17 0,883 16 1,820

0,868
74

u
× − + × − + + × −

= = −
K

 

 
και 

 
( ) ( ) ( )18 1,729 17 0,161 16 0,271

0,244.
74

v
× + × − + + ×

= =
K

 

  
∆ηλαδή οι κύριες συντεταγµένες της πρώτης γραµµής Tr_1 στους δύο πρώτους 

παραγοντικούς άξονες είναι οι µέσοι όροι των αντίστοιχων τυποποιηµένων 

συντεταγµένων των στηλών (βλέπε Πίνακα ΣΤ2.1). Συνεπώς, για τη γραµµή Tr_1 

έχουµε: 

 
m=[u,v]Τ=[-0,868, 0,244]. 

 
Στη συνέχεια, µέσω των σχέσεων 
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( )
6 2

1 1
1

1 1

j j
j

u

f c u

s
n

=

−

=
−

∑
, 

( )
6 2

1 2
1

1 1

j j
j

v

f c v

s
n

=

−

=
−

∑
 και 

( )( )
6

1 1 2
1

1 1

j j j
j

uv

f c u c v

s
n

=

− −

−

∑
, 

 
υπολογίζεται ο πίνακας διασπορών – συνδυασπορών S. Στις παραπάνω σχέσεις, οι 

ποσότητες 1 jf  (j=1,…,6) αντιστοιχούν στη δεσµευµένη εµπειρική κατανοµή 

συχνοτήτων των 6 κλάσεων της µεταβλητής Y ως προς την πρώτη γραµµή Tr_1, 1jc  

και 2jc  είναι οι τυποποιηµένες συντεταγµένες των στηλών στον πρώτο και το 

δεύτερο άξονα αντίστοιχα και 1n  η συχνότητα της πρώτης γραµµής Tr_1 ( 1n =74). 

Έτσι, για την πρώτη γραµµή Tr_1 του πίνακα συµπτώσεων έχουµε: 

 
0,659 0,382

0,382 1,031

− 
=  − 

S , *

2ˆ 1,269
u
σ = , *

2ˆ 0,420
v
σ = , ϕ̂ = -57,981ο, για n= 1n =74. 

 
Από τη στιγµή που εκτιµηθεί ο πίνακας S τα υπόλοιπα µεγέθη ( *

2ˆ
u
σ , *

2ˆ
v
σ , m1, m2 και η 

γωνία φ) υπολογίζονται όπως και στην πρώτη προσέγγιση. Η κρίσιµη τιµή της F 

Κατανοµής για 2 και 1n -2=72 β.ε., σε ε.σ. α=0,05, είναι ίση µε 3,124. Εποµένως:  

 

pα= 1
1

1 1

2( 1)
(2, 2; )

( 2)

n
F n

n n
α

−
−

−
⇒⇒⇒⇒ pα = 0,292. 

 
και τα µήκη των δύο ηµιαξόνων υπολογίζονται σε m1=0,329 και m2=0,189 

αντίστοιχα.  

 
Η ζητούµενη 95% έλλειψη εµπιστοσύνης είναι η καµπύλη µε εξίσωση: 

 

( ) ( ) ( ) ( )

*2 *2

2 2 1
0,292 1,269 0,292 0,420

u v
+ = , 

 
και θα σχεδιαστεί µε κέντρο το σηµείο Tr_1(-0,868, 0,244). 



 Π-109- 

Πίνακας ΣΤ2.3: Τυποποιηµένες Συντεταγµένες των Στηλών του Πίνακα Συµπτώσεων 
 

  
Τυποποιηµένες 
Συντεταγµένες 

Στήλες 
Συχνότητα 

1 jf  
F1 ( 1jc ) F2 ( 2jc ) 

C1 18 -1,320 1,729
C2 17 -0,883 -0,161
C3 16 -0,107 -0,637
C4 3 0,172 -2,322
C5 4 1,218 0,630
C6 16 -1,820 0,271

 

Στον Πίνακα ΣΤ2.4 δίνονται τα αναλυτικά αποτελέσµατα των υπολογισµών και για 

τις πέντε γραµµές του πίνακα συµπτώσεων. Ο Πίνακας ΣΤ2.5 παρουσιάζει τα µήκη 

των ηµιαξόνων µετά τη διόρθωση κατά Bonferroni του ε.σ. α, από α=0,05 σε 

α=0,05/5=0,01 (βλέπε ∆ιάγραµµα ΣΤ2.1). Η κρίσιµη τιµή της Κατανοµής F µε 2 και 

72 β.ε., σε ε.σ. α=0,01, είναι ίση µε 4,91.  

 
Πίνακας ΣΤ2.4: Μήκη Ηµιαξόνων και Γωνίες Περιστροφής για τις 5 Γραµµές του 

Πίνακα Συµπτώσεων (∆εύτερη Προσέγγιση) 
 

 
Κύριες 

Συντεταγµένες 
Μήκη  

Ηµιαξόνων 
Γωνία  
Στροφής 

Γραµµές F1 F2 m1 m2 φ rad φ
o 

Tr_1 -0,868 0,244 0,330 0,190 -1,012 -57,981
Tr_2 -0,474 0,057 0,355 0,225 -1,050 -60,179
Tr_3 0,080 -0,174 0,229 0,193 0,839 48,058
Tr_4 -0,178 -0,635 0,476 0,347 -1,290 -73,924
Tr_5 0,625 0,160 0,209 0,143 0,964 55,241

 
 

Πίνακας ΣΤ2.5: Μήκη Ηµιαξόνων µε ∆ιόρθωση κατά Bonferroni του ε.σ. α (∆εύτερη 
Προσέγγιση) 

 
 Μήκη Ηµιαξόνων 

Γραµµές m1 m2 
Tr_1 0,413 0,238
Tr_2 0,446 0,283
Tr_3 0,286 0,241
Tr_4 0,604 0,440
Tr_5 0,261 0,179
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∆ιάγραµµα ΣΤ2.1: Ελλείψεις Εµπιστοσύνης, µε ∆ιόρθωση Bonferroni, Γύρω από τα 
Σηµεία Γραµµών του Πίνακα F στο Παραγοντικό Επίπεδο 1×2  

 

ΣΤ3. Η Μέθοδος Πολλαπλών Συγκρίσεων του Gabriel 

Έστω F ο πίνακας συµπτώσεων απολύτων συχνοτήτων δύο κατηγορικών µεταβλητών 

Χ και Υ µε k και l κατηγορίες αντίστοιχα. Για τον ταυτόχρονο έλεγχο οµοιογένειας 

των προφίλ όλων των δυνατών συνδυασµών υποσυνόλων P των k κλάσεων της 

µεταβλητής Χ ως προς όλους τους δυνατούς συνδυασµούς υποσυνόλων V των l 

κλάσεων της µεταβλητής Υ (ή αντίστροφα), ο Gabriel (1966) προτείνει την παρακάτω 

διαδικασία, η οποία παρέχει και συνολική προστασία ως προς την εξάπλωση του 

Αθροιστικού Σφάλµατος Τύπου Ι (βλέπε Ενότητα Ε3.2 του Παραρτήµατος Ε): 

 

Τα προφίλ των κλάσεων της µεταβλητής Χ, τα οποία ανήκουν στο P, ως προς τις 

κλάσεις της µεταβλητής Υ, οι οποίες ανήκουν στο V, µπορούν να θεωρηθούν 

ανοµοιογενή για οποιονδήποτε συνδυασµό των (P, V), αν το στατιστικό ( )2 ,I P V  

είναι µεγαλύτερο από την κρίσιµη τιµή της Κατανοµής 2χ  µε ( )( )1 1k l− −  β.ε. σε 

ε.σ. α. Η ποσότητα ( )2 ,I P V  είναι η τιµή του λόγου πιθανοφάνειας (Likelihood 

Ratio-LR) που αντιστοιχεί στο συνδυασµό (P, V). Ο λόγος LR υπολογίζεται από τον 

Πρώτη 
Προσέγγιση 

∆εύτερη 
Προσέγγιση 
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αντίστοιχο πίνακα συµπτώσεων κάτω από την υπόθεση της οµοιογένειας των 

εξεταζόµενων προφίλ. Σύµφωνα µε το Gabriel, η διαδικασία αυτή διατηρεί το 

συνολικό Σφάλµα Τύπου Ι στο επίπεδο σηµαντικότητας α και µπορεί να εφαρµοστεί 

post hoc, δηλαδή µετά την εξέταση των αριθµητικών ή/και διαγραµµατικών 

αποτελεσµάτων, χωρίς a priori προκαθορισµένους ελέγχους υποθέσεων σχετικά µε 

τα προφίλ των γραµµών (στηλών) του πίνακα συµπτώσεων. Στη συγκεκριµένη 

εφαρµογή, για τη σύγκριση των προφίλ, για παράδειγµα, των γραµµών Tr_1 και Tr_2 

κατασκευάσαµε τον Πίνακα ΣΤ3.1, ο οποίος αποτελεί υποσύνολο του αρχικού πίνακα 

συµπτώσεων, και υπολογίσαµε το στατιστικό LR µέσω της σχέσης (Knoke & Burke 

1980, Reynolds 1984, Agresti 2002, SPSS Inc. 2004α): 

 

2 6

1 1

2 ln

i j

ij
i j ij

f f

NLR f
f

+ +

= =

 
 

= −  
  
 

∑∑ , µε Ν=136. 

 
Πίνακας ΣΤ3.1: Υπό-Πίνακας Συµπτώσεων κατά την Εφαρµογή της Μεθόδου του 
Gabriel για τη Σύγκριση των Προφίλ των ∆ύο Πρώτων Γραµµών του Πίνακα F. 

 
 Μεταβλητή Υ  

Μεταβλητή Χ C1 C2 C3 C4 C5 C6 Σύνολα 
Tr_1 18 17 16 3 4 16 74
Tr_2 12 17 20 3 7 3 62

Σύνολα 30 34 36 9 11 19 136
 

Στην περίπτωση του Πίνακα ΣΤ3.1, το σύνολο P περιλαµβάνει τις γραµµές 1 και 2, 

ενώ το σύνολο V τις στήλες 1 έως και 6. Το αντίστοιχο στατιστικό LR είναι ίσο µε 

11,187 και η κρίσιµη τιµή της Κατανοµής 2χ  υπολογίζεται για (5-1)(6-1)=20 β.ε., σε 

ε.σ. α=0,05. Τα προφίλ των γραµµών θα µπορούσαν να συγκριθούν και µε τη µέθοδο 

που προτείνει ο Hirotsou (1983), η οποία, όµως, απαιτεί την αναφορά σε ειδικούς 

πίνακες µε τις κρίσιµες τιµές της µεγαλύτερης ιδιοτιµής της Κατανοµής Wishart 

(Hanumara & Thompson 1968, Pearson & Hartley 1972, Clemm, Krishnaiah & 

Waikar 1973). Οι διαθέσιµοι πίνακες δεν καλύπτουν όλες τις περιπτώσεις για τις 

παραµέτρους ( )1k −  και ( )1l − . Αντίθετα, οι κρίσιµες τιµές της Κατανοµής 2χ  

µπορούν εύκολα να υπολογιστούν µέσω ειδικών συναρτήσεων που διαθέτουν αρκετά 

λογισµικά όπως το SPSS, το SAS και το EXCEL. 
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Παράρτηµα Ζ 

Ζ1. Παράδειγµα Υπολογισµών των Πινάκων PC και Pproj  

Έστω ότι έχουµε δύο κατηγορικές µεταβλητές Χ και Υ µε 2 και 3 κλάσεις αντίστοιχα. 

Θεωρούµε τη Χ ως ανεξάρτητη και την Υ ως εξαρτηµένη. Στον Πίνακα Ζ1.1 δίνονται 

οι τιµές των δύο µεταβλητών για 12 αντικείµενα (πίνακας D). Ο πίνακας δεδοµένων 

D έχει ταξινοµηθεί ως προς τις τιµές της Χ. 

 
Πίνακας Ζ1.1: Αρχικός Πίνακας ∆εδοµένων D 

 
Μεταβλητή Χ Μεταβλητή Υ 

k1 l1 
 k1 l1 
 k1 l2 
 k1 l3 
 k1 l3 
 k1 l2 
 k2 l2 
 k2 l2 
 k2 l2 
 k2 l3 
 k2 l3 
 k2 l3 

 

Ο πίνακας συµπτώσεων απολύτων συχνοτήτων F των δύο µεταβλητών και ο πίνακας 

µε τα προφίλ των γραµµών παρουσιάζονται στους Πίνακες Ζ1.2 και Ζ1.3 αντίστοιχα. 

 
Πίνακας Ζ1.2: Πίνακας Συµπτώσεων F 

 
 Υ  
Χ l1 l2 l3 Σύνολα 
k1 2 2 2 6 

k2 0 3 3 6 
Σύνολα 2 5 5 12 

 

Πίνακας Ζ1.3: Προφίλ Γραµµών 
 

 Υ  
Χ l1 l2 l3 Σύνολα 
k1 33,3% 33,3% 33,3% 100,0% 

k2 0,0% 50,0% 50,0% 100,0% 
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Ο πίνακας σχεδιασµού XC  και ο λογικός πίνακας YZ  είναι οι παρακάτω: 
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YZ . 

 
Στη συνέχεια, υπολογίζουµε τους πίνακες: 

 

( ) ( ) ( ) proj, , , και
-1 -1 -1T T T T T

X X X X X X X X X X XC C C C C C C C C C C P . 

 
Έχουµε: 

 
6 0

0 6

 
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T
X XC C . 
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( )
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0 0 0 0 0 0 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

. 
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( )proj =
-1T T

X X X X ΥP C C C C Ζ = 

 
 

0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0 0 0 0 0 0

0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0 0 0 0 0 0

0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0 0 0 0 0 0

0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0 0 0 0 0 0

0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0

=

,1667 0 0 0 0 0 0

0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667

0 0 0 0 0 0 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667

0 0 0 0 0 0 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667

0 0 0 0 0 0 0,1667 0,1667 0,1

1 0 0

1 0 0

0 1 0

0 0 1

0 0 1

0 1 0
0

0 1 0

0 1 0

0 1 0

667 0,1667 0,1667 0,1667 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0,1667 0 0 1

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    



















.
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Η τελική µορφή του πίνακα projP  είναι η παρακάτω: 

 

( )proj

2 6 2 6 2 6 0,333 0,333 0,333

2 6 2 6 2 6 0,333 0,333 0,333

2 6 2 6 2 6 0,333 0,333 0,333

2 6 2 6 2 6 0,333 0,333 0,333

2 6 2 6 2 6 0,333 0,3

2 6 2 6 2 6

0 6 3 6 3 6

0 6 3 6 3 6

0 6 3 6 3 6

0 6 3 6 3 6

0 6 3 6 3 6

0 6 3 6 3 6

 
 
 
 
 
 
 
 
 = = = 
 
 
 
 
 
 
 
  

-1T T
X X X X ΥP C C C C Ζ

33 0,333

0,333 0,333 0,333

0 0,5 0,5

0 0,5 0,5

0 0,5 0,5

0 0,5 0,5

0 0,5 0,5

0 0,5 0,5

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

. 

 
Οι τρεις στήλες του πίνακα projP  αντιστοιχούν στις κλάσεις l1, l2 και l3 της 

εξαρτηµένης µεταβλητής Υ, οι έξι πρώτες γραµµές περιγράφουν το προφίλ των 6 

αντικειµένων, τα οποία ανήκουν στην κλάση k1 της ανεξάρτητης µεταβλητής Χ, ενώ 

οι έξι επόµενες το προφίλ των 6 αντικειµένων που ανήκουν στην κλάση k2 της Χ. 

Εύκολα µπορεί να διαπιστωθεί ότι ο συµπτυγµένος πίνακας PC ταυτίζεται µε τον 

αρχικό πίνακα συµπτώσεων F (βλέπε Πίνακα Ζ1.2): 

 
6 0,333 6 0,333 6 0,333 2 2 2

6 0 6 0,50 6 0,50 0 3 3

× × ×   
= = =   × × ×   

CP F . 
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Ζ2. Παράδειγµα Εφαρµογής της Προτεινόµενης 

Μεθοδολογίας Ανάλυσης Κατηγορικών Πειραµατικών 

∆εδοµένων 

Κατάστρωση του Πειράµατος 

Για τη µελέτη της επίδρασης τριών καλλιεργητικών υποστρωµάτων (Παράγοντας Α, 

µε 3 στάθµες) σε συνδυασµό µε δύο συστήµατα άρδευσης (Παράγοντας Β, µε 2 

στάθµες) στην ποιότητα παραγωγής και τη διαβάθµιση του χρώµατος των ανθέων του 

φυτού Ζέρµπερα (βλέπε Εικόνα Ζ2.1) εγκαταστάθηκε το παρακάτω πείραµα:  

 

Εξακόσια φυτά της ποικιλίας Ximena τυχαιοποιήθηκαν στις 3×2=6 πειραµατικές 

αγωγές σε δύο θερµοκήπια. Οι αγωγές συγκροτήθηκαν µε βάση τους συνδυασµούς 

των τριών υποστρωµάτων (Perlite, Polystyrene και Soil) και των δύο συστηµάτων 

άρδευσης (Upper και Lower). Τα δύο θερµοκήπια είχαν διαφορετικό 

προσανατολισµό και, µάλιστα, στο ένα από αυτά (Θερµοκήπιο 2) το ανατολικό του 

τµήµα σκιαζόταν µερικώς από παρακείµενο κτίριο για περίπου 1,5 ώρα ηµερησίως. 

Κρίθηκε σκόπιµο τα δύο θερµοκήπια να θεωρηθούν ως συγκροτήµατα, ώστε να 

αποµονωθεί η πιθανή επίδρασή τους στα αποτελέσµατα. Η κατάστρωση του 

πειραµατισµού έγινε σύµφωνα µε το τυχαιοποιηµένο σχέδιο σε δύο πλήρη 

συγκροτήµατα (Θερµοκήπια) µε δύο παράγοντες (Υπόστρωµα, Άρδευση) και δύο 

εξαρτηµένες µεταβλητές (Ποιότητα, Χρώµα). Κάθε αγωγή περιλάµβανε, µετά την 

τυχαιοποίηση, 50 φυτά και σε κάθε θερµοκήπιο καλλιεργήθηκαν συνολικά 300 

Ζέρµπερες. Καταγράφηκε η ποιότητα της παραγωγής και η ένταση του χρώµατος των 

ανθέων των φυτών µέχρι την πρώτη ανθοφορία τους. Η ποιότητα των φυτών 

καθορίστηκε µε βάση φυσιολογικά, εµπορικά και οικονοµικά κριτήρια σε τρεις 

κατηγορίες: ΠΑ, ΠΒ και ΠΓ. Στην ποιότητα ΠΑ κατατάχθηκαν τα εύρωστα φυτά µε 

µακρύ και παχύ µίσχο και µεγάλη διάµετρο ανθικής κεφαλής. Οι Ζέρµπερες της 

ποιότητας ΠΑ προτιµώνται περισσότερο από τους καταναλωτές αν και πωλούνται σε 

υψηλότερη τιµή από τα φυτά ποιότητας ΠΒ και ΠΓ. Τα άνθη της ποικιλίας Ximena 

έχουν κόκκινο χρώµα, η ένταση του οποίου µετρήθηκε σε διαβαθµισµένη κλίµακα 

τριών σηµείων: Σκούρο, Control Κόκκινο και Ανοιχτό. Επειδή η προτίµηση των 

καταναλωτών σε ό,τι αφορά την ένταση του χρώµατος είναι υποκειµενική και 
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ανεξάρτητη από τις επιλογές τους σχετικά µε την ποιότητα ή την τιµή του φυτού, δεν 

έχει ενδιαφέρον η εξέταση της συνάφειας µεταξύ της ποιότητας παραγωγής και της 

έντασης του χρώµατος των ανθέων.  

 

 

Εικόνα Ζ2.1: Το φυτό Ζέρµπερα 
 

Καθορισµός του Πλήθους των Πειραµατικών Μονάδων 

Το πλήθος των πειραµατικών µονάδων καθορίστηκε µε την εφαρµογή της a priori 

Ανάλυσης Ισχύος του ελέγχου 2χ  (βλέπε Ενότητα 5.8.2). Από προηγούµενη 

εµπειρία
4 είναι γνωστό ότι το ελάχιστο µέγεθος του αποτελέσµατος (effect size) που 

έχει κλινική σηµαντικότητα, στο πλαίσιο της συγκεκριµένης έρευνας, για τη 

σύγκριση των αγωγών της αλληλεπίδρασης A B×  και κάθε µιας των εξαρτηµένων 

µεταβλητών, αντιστοιχεί σε αδράνεια Ι=0,07 ή, ισοδύναµα, σε δυναµική αδράνεια 

DI = 0,036, συντελεστή συνάφειας Cramer’s V=0,19 και δείκτη Cohen’s w=0,275. Το 

επιθυµητό επίπεδο ισχύος προκαθορίστηκε σε 0,80, ενώ το πειραµατικό επίπεδο 

σηµαντικότητας σε α=0,05. Επειδή είχε προβλεφθεί ότι θα εφαρµοστούν συνολικά 

τέσσερις βασικοί έλεγχοι οµοιογένειας 2χ , δύο σε κάθε συγκρότηµα, ένας έλεγχος 

για την ποιότητα και ένας για την ένταση του χρώµατος, το επίπεδο σηµαντικότητας 

                                                 
4 Από αποτελέσµατα πιλοτικών πειραµάτων. 
5 Η τιµή αυτή αντιστοιχεί σε µέτριο µέγεθος του αποτελέσµατος σύµφωνα µε τις συµβάσεις κατά 
Cohen (βλέπε Ενότητα 5.9, Πίνακας 5.1). 
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κάθε ελέγχου διορθώθηκε κατά Bonferroni σε α=0,0125=0,05 4 (βλέπε Ενότητα 

Ε3.2 του Παραρτήµατος Ε). Μέσω του module A priori  του λογισµικού Power 

Analysis for AFC (βλέπε Ενότητα Ε2 του Παραρτήµατος Ε), για Effect Size, 

Inertia =0,07, =0,0125, Power=0,80, Number of rows=6 (πλήθος αγωγών) και 

Number of columns=3 (πλήθος κλάσεων εξαρτηµένων µεταβλητών), το ελάχιστο 

απαιτούµενο µέγεθος δείγµατος υπολογίστηκε σε 297 µονάδες. Για να καταστεί ο 

πειραµατισµός ισορροπηµένος αποφασίστηκε να χρησιµοποιηθούν 300 φυτά σε κάθε 

θερµοκήπιο. 

 

Πειραµατικά ∆εδοµένα 

Τα αποτελέσµατα του πειράµατος ανά θερµοκήπιο δίνονται στους Πίνακες Ζ2.1 και 

Ζ2.2. Στους Πίνακες Ζ2.3 και Ζ2.4 παρουσιάζονται τα αντίστοιχα προφίλ των 

αγωγών.  

 

Στατιστική Ανάλυση 

Προκαταρκτικοί Έλεγχοι Σηµαντικότητας 

Στο Θερµοκήπιο 1, ανιχνεύθηκε στατιστικά σηµαντική διαφοροποίηση, σε επίπεδο 

σηµαντικότητας α=0,0125, των προφίλ των αγωγών ως προς την ποιότητα παραγωγής 

( 2χ =157,721, β.ε.=10, p=0,000, παρατηρούµενη ισχύς obsγ =1, Cramer’s V=0,513, 

Goodman & Kruskal τ =0,272)6. Το ίδιο και ως προς την ένταση του χρώµατος 

( 2χ =170,477 β.ε.=10, p=0,000, obsγ =1, Cramer’s V=0,533, Goodman & Kruskal 

τ =0,282). ∆ιαπιστώνουµε ότι και στους δύο ελέγχους η παρατηρούµενη ισχύς7 είναι 

ίση µε 1. Οι διαφοροποιήσεις των αγωγών φαίνεται να είναι λίγο πιο έντονες ως προς 

τη διαβάθµιση του χρώµατος απ’ ότι στην ποιότητα. Αυτό προκύπτει από τις ελαφρά 

υψηλότερες τιµές των αντίστοιχων συντελεστών Cramer’s V (0,533 vs 0,513) και τ  

(0,282 vs 0,272). Οι τιµές του δείκτη τ  εκφράζουν ότι η γνώση της αγωγής, στην 

οποία ανήκουν οι πειραµατικές µονάδες, βελτιώνει την πρόβλεψη της έντασης του 

χρώµατός τους κατά 28,2%, ενώ στην περίπτωση της ποιότητας κατά 27,2%.  

 

                                                 
6 Οι αναλύσεις έγιναν µε το SPSS, έκδοση 13.  
7 Υπολογίστηκε µε το λογισµικό Power Analysis for AFC. 



 Π-121- 

Τα αναλυτικά αποτελέσµατα των συγκρίσεων των προφίλ των αγωγών ως προς την 

ποιότητα παραγωγής των φυτών και τη διαβάθµιση του χρώµατος παρουσιάζονται 

στους Πίνακες Ζ2.5 και Ζ2.6 αντίστοιχα. Οι συγκρίσεις έγιναν µε το στατιστικό 

έλεγχο του Gabriel (βλέπε Ενότητα ΣΤ3 του Παραρτήµατος ΣΤ). 

 

Πληροφοριακά αναφέρουµε ότι τα τρία υποστρώµατα, ανεξάρτητα από το σύστηµα 

άρδευσης, διαφοροποιούνται ως προς την ποιότητα ( 2χ =90,514, β.ε.=4, p=0,000, 

; 0,05obs aγ = =1, Cramer’s V=0,388, Goodman & Kruskal τ =0,151) και την ένταση του 

χρώµατος ( 2χ =43,197, β.ε.=4, p=0,000, ; 0,05obs aγ = =1, Cramer’s V=0,268, Goodman 

& Kruskal τ =0,068). Τα δύο συστήµατα άρδευσης, αν δεν ληφθούν υπόψη τα 

υποστρώµατα, εµφανίζουν σηµαντική ανοµοιογένεια ως προς την ποιότητα 

( 2χ =16,629, β.ε.=2, p=0,000, ; 0,05obs aγ = =0,963, Cramer’s V=0,235, Goodman & 

Kruskal τ =0,031) και την ένταση του χρώµατος ( 2χ =26,843, β.ε.=2, p=0,000, 

; 0,05obs aγ = =0,998, Cramer’s V=0,299, Goodman & Kruskal τ =0,048). Παρατηρούµε 

ότι οι δείκτες Cramer’s V και Goodman & Kruskal τ  έχουν σηµαντικά υψηλότερες 

τιµές στην περίπτωση ελέγχου των διαφορών των προφίλ, ποιότητας και χρώµατος, 

των έξι πειραµατικών αγωγών απ’ ό,τι των αντίστοιχων προφίλ των υποστρωµάτων ή 

των συστηµάτων άρδευσης. ∆ηλαδή, η ανάλυση της αλληλεπίδρασης των δύο 

ανεξάρτητων µεταβλητών – παραγόντων παράγει περισσότερη πληροφορία απ’ ό,τι η 

µεµονωµένη ανάλυση των αντίστοιχων κύριων επιδράσεών τους.  

 

Στατιστικά σηµαντικές διαφορές, σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,0125, µεταξύ των 

αγωγών ως προς την ποιότητα ( 2χ =141,882, β.ε.=10, p=0,000, obsγ =1, Cramer’s 

V=0,486, Goodman & Kruskal τ =0,291) και την ένταση του χρώµατος 

( 2χ =102,827, β.ε.=10, p=0,000, obsγ =1, Cramer’s V=0,414, Goodman & Kruskal 

τ =0,183) διαπιστώθηκαν και στο Θερµοκήπιο 2. Οι αναλυτικές συγκρίσεις των 

προφίλ των αγωγών ως προς την ποιότητα και το χρώµα δίνονται στους Πίνακες Ζ2.7 

και Ζ2.8. Σε ό,τι αφορά τα προφίλ των τριών υποστρωµάτων στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές φαίνεται να υπάρχουν τόσο ως προς την ποιότητα ( 2χ =118,330, β.ε.=4, 

p=0,000, ; 0,05obs aγ = =1, Cramer’s V=0,444, Goodman & Kruskal τ =0,260) όσο και ως 

προς την ένταση του χρώµατος ( 2χ =26,426, β.ε.=4, p=0,000, ; 0,05obs aγ = =0,993, 
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Cramer’s V=0,210, Goodman & Kruskal τ =0,046). Τα δύο συστήµατα άρδευσης 

µάλλον δεν διαφοροποιούνται ως προς την ποιότητα ( 2χ =2,166, β.ε.=2, p=0,350, 

; 0,05obs aγ = =0,242) αλλά παρουσιάζουν διαφορές ως προς το χρώµα ( 2χ =30,177, 

β.ε.=2, p=0,000, ; 0,05obs aγ = =0,999, Cramer’s V=0,317, Goodman & Kruskal τ =0,054). 

Από την εξέταση των δεικτών V και τ  διαπιστώνουµε και πάλι ότι η ανάλυση της 

αλληλεπίδρασης των δύο παραγόντων παρουσιάζει µεγαλύτερο ενδιαφέρον, παράγει 

εντονότερες συσχετίσεις και χαρακτηρίζεται από υψηλότερη προβλεπτική ικανότητα 

σε σύγκριση µε τις κύριες επιδράσεις. 

 

Όλοι οι παραπάνω έλεγχοι είναι χρήσιµοι αλλά δεν βοηθούν στο να εντοπίσουµε που 

οφείλονται κυρίως οι διαφοροποιήσεις ή οι οµοιότητες µεταξύ των προφίλ των 

πειραµατικών αγωγών. Απλά, µας πληροφορούν ότι υπάρχουν ή δεν υπάρχουν 

στατιστικά σηµαντικές διαφορές, επιδράσεις και συσχετίσεις. ∆εν αναδεικνύουν τις 

δοµικές σχέσεις που συνδέουν τη µεταβλητότητα που παρατηρείται µεταξύ των 

αγωγών και των αντίστοιχων ιδιοτήτων τους, όπως αυτές δηλώνονται από τις 

κατηγορίες – κλάσεις των εξαρτηµένων µεταβλητών (Ποιότητα και ∆ιαβάθµιση 

Χρώµατος). Με άλλα λόγια, δεν έχουµε πληροφορία για να απαντήσουµε στο “πώς” 

τα υποστρώµατα και τα συστήµατα άρδευσης επιδρούν και επηρεάζουν την ποιότητα 

και την ένταση του χρώµατος των ανθέων. Βέβαια, η αιτιολόγηση των 

αποτελεσµάτων, στο πλαίσιο του ερευνητικού πεδίου που διεξάγεται το πείραµα, 

είναι ευθύνη των εκάστοτε ερευνητών – πειραµατιστών. 

 

Εφαρµογή της ΠΑΑ 

Οι προκαταρκτικοί έλεγχοι σηµαντικότητας έδειξαν ότι οι παρατηρούµενες 

διαφοροποιήσεις των προφίλ των αγωγών δεν µπορούν να αποδοθούν στην επίδραση 

τυχαίων και αστάθµητων παραγόντων. Υπάρχουν συστηµατικές δράσεις, που 

επηρεάζουν την ποιότητα και την ένταση του χρώµατος των ανθέων, ο µηχανισµός 

και ο ρόλος των οποίων πρέπει να διερευνηθούν. Καταρχήν, θα εφαρµόσουµε την 

ΠΑΑ σύµφωνα µε τη µεθοδολογία που προτείναµε στην Ενότητα 7.5 για µία 

εξαρτηµένη µεταβλητή, στους τέσσερις πίνακες τύπου “στοίβας” της µορφής 
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έναν για κάθε εξαρτηµένη µεταβλητή σε κάθε θερµοκήπιο. Να υπενθυµίσουµε ότι οι 

πίνακες 
ACP  και 

BCP , οι οποίοι αφορούν στις κύριες επιδράσεις των παραγόντων Α 

(Υπόστρωµα) και Β (Σύστηµα Άρδευσης) αντίστοιχα, εισάγονται στην ανάλυση ως 

συµπληρωµατικοί. Πράγµατι, οι τέσσερις αναλύσεις αναδεικνύουν και οπτικοποιούν 

την επίδραση της συνδυασµένης δράσης των υποστρωµάτων και των συστηµάτων 

άρδευσης σε κάθε µία από τις εξαρτηµένες µεταβλητές σε κάθε θερµοκήπιο. Τα 

αντίστοιχα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στους Πίνακες Ζ2.9, Ζ2.10, Ζ2.11 και 

Ζ2.12 καθώς και στα ∆ιαγράµµατα Ζ2.1, Ζ2.3, Ζ2.5 και Ζ2.7. Στα ∆ιαγράµµατα 

Ζ2.2, Ζ2.4, Ζ2.6 και Ζ2.8 απεικονίζονται οι ελλείψεις εµπιστοσύνης γύρω από τα 

σηµεία που αντιστοιχούν στα προφίλ των αγωγών. Οι ελλείψεις κατασκευάστηκαν 

σύµφωνα µε την πρώτη προσέγγιση που προτείναµε στην Ενότητα 6.3.4.1, η οποία 

στηρίζεται στην εφαρµογή της µεθόδου ∆έλτα για την εκτίµηση των πινάκων 

διασπορών – συνδυασπορών των παραγοντικών συντεταγµένων. Το επίπεδο 

σηµαντικότητας για κάθε έλλειψη διορθώθηκε κατά Bonferroni σε 

0,05 6 0,008 0,01α = ≈ ≈ .  

 

Οι συγκρίσεις των προφίλ των αγωγών µέσω των ελλείψεων εµπιστοσύνης είναι 

λιγότερο “συντηρητικές” (αυστηρές) σε σχέση µε αυτές της µεθόδου του Gabriel 

(βλέπε Πίνακες Ζ2.5 έως Ζ2.8). Στους Πίνακες Ζ2.16 και Ζ2.17 παρουσιάζονται 

αναλυτικά τα βασικά αριθµητικά δεδοµένα για την κατασκευή των αντίστοιχων 

ελλείψεων εµπιστοσύνης. Σε κάθε περίπτωση, η στατιστική σηµαντικότητα των 

παραγοντικών αξόνων ελέγχθηκε µε τη µέθοδο που προτείνει ο Nishisato (βλέπε 

Ενότητα 6.2.1.3), σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,05/2=0,025. Τα σηµαντικά κελιά, 

που συνεισφέρουν στη συνάφεια των αγωγών µε τις κλάσεις των εξαρτηµένων 

κελιών, εντοπίστηκαν µέσω των ∆ιορθωµένων Τυποποιηµένων Υπόλοιπων των 

αντίστοιχων πινάκων συµπτώσεων (βλέπε Ενότητα 6.2.1.2).  

 

Στη συνέχεια, για τη µελέτη του γενικού προφίλ των πειραµατικών αγωγών ως προς 

την ποιότητα και το χρώµα, θα εφαρµόσουµε την ΠΑΑ, βάσει της µεθοδολογίας την 
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οποία παρουσιάσαµε στην Ενότητα 7.5, σε κάθε θερµοκήπιο. Οι αναλύσεις 

επιτρέπουν τη µελέτη των προφίλ των αγωγών, ως προς την ποιότητα και τη 

διαβάθµιση του χρώµατος των ανθέων ταυτόχρονα, σε κάθε θερµοκήπιο. Τα 

αποτελέσµατα των δύο αναλύσεων δίνονται στους Πίνακες Ζ2.13 και Ζ2.14 και στα 

∆ιαγράµµατα Ζ2.9 και Ζ2.11. Στα ∆ιαγράµµατα Ζ2.10 και Ζ2.12 παρουσιάζονται οι 

αντίστοιχες 99% ελλείψεις εµπιστοσύνης για τη σύγκριση των προφίλ των αγωγών. 

Οι ελλείψεις κατασκευάστηκαν µε την ίδια µέθοδο που περιγράψαµε στην 

προηγούµενη παράγραφο. Στον Πίνακα Ζ2.18 παρουσιάζονται αναλυτικά τα βασικά 

αριθµητικά δεδοµένα για την κατασκευή των αντίστοιχων ελλείψεων. Και στις δύο 

αναλύσεις η στατιστική σηµαντικότητα της ολικής αδράνειας ελέγχθηκε µε τη µέθοδο 

που προτείναµε στην Παρατήρηση Β της Ενότητας 7.4, σε επίπεδο σηµαντικότητας 

α=0,025. Η στατιστική σηµαντικότητα των υποχώρων προβολής διαπιστώθηκε µε τη 

µεθοδολογία που περιγράψαµε στις Ενότητες 5.12 και 5.13.4.  

 

Τέλος, µε την Προκρούστια µέθοδο, που προτείναµε στην Ενότητα 7.6, είναι δυνατή 

η σύγκριση των οµόλογων προφίλ των πειραµατικών αγωγών µεταξύ των δύο 

θερµοκηπίων. Ως συγκρότηµα αναφοράς επιλέχθηκε το Θερµοκήπιο 1. Τα αντίστοιχα 

αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον Πίνακα Ζ2.15 και στο ∆ιάγραµµα Ζ2.13. Στον 

Πίνακα Ζ2.15, κάθε γραµµή των πινάκων X t , Xw , X Rw  και ( )−X X Rt w  θα έπρεπε 

να εµφανίζεται 50 φορές. Για λόγους οικονοµίας παρουσιάζουµε τις συµπτυγµένες 

µορφές των αντίστοιχων πινάκων.  

 
Σε όλες τις αναλύσεις η post hoc ισχύς των ελέγχων σηµαντικότητας εκτιµήθηκε µε 

βάση τη µέθοδο που προτείναµε στην Ενότητα 5.8.1. Σε κάθε εφαρµογή της ΠΑΑ ως 

σηµαντικά θεωρήθηκαν τα σηµεία µε COR>0,20 και CTR>1/k (για τα σηµεία 

γραµµών) ή CTR>1/l (για τα σηµεία στηλών), όπου k και l είναι ο αριθµός των 

γραµµών και στηλών αντίστοιχα του εκάστοτε πίνακα συµπτώσεων που αναλύεται 

(βλέπε Ενότητα 2.2.14.7).  

 

Για την εκτέλεση όλων των απαραίτητων υπολογισµών και στατιστικών αναλύσεων 

χρησιµοποιήθηκαν τα λογισµικά SPSS, CHIC Analysis, Matlab, Power Analysis for 

AFC και Excel. 
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Σχολιασµός των Αποτελεσµάτων της ΠΑΑ 

Θερµοκήπιο 1: Εξαρτηµένη Μεταβλητή η Ποιότητα Παραγωγής 

Ανάλυση της Αλληλεπίδρασης των Ανεξάρτητων Μεταβλητών – Παραγόντων στην 

Ποιότητα Παραγωγής 

 
Σηµαντικοί Άξονες 
 

Από τον Πίνακα Ζ2.9 διαπιστώνουµε ότι και οι δύο παραγοντικοί άξονες είναι 

στατιστικά σηµαντικοί (p=0,000). Ο πρώτος παραγοντικός άξονας ερµηνεύει το 

65,915% της ολικής αδράνειας του αντίστοιχου πίνακα συµπτώσεων και ο δεύτερος 

το υπόλοιπο 34,085%.  

 
Ερµηνεία των Αξόνων ως προς τα Σηµεία Γραµµών (Αγωγές) 
 

Επί του πρώτου άξονα αναδεικνύεται κυρίως8 η αντιπαράθεση της αγωγής Soil + 

Lower (CTR=0,592, COR=0,973), η οποία χαρακτηρίζεται από φυτά ποιότητας ΠΓ 

(30 στα 50 φυτά ή 80%), µε την αγωγή Polystyrene + Lower (CTR=0,262, COR=1), 

που έδωσε παραγωγή ποιότητας ΠΒ (38 στα 50 φυτά ή 76%). Σε ένα δεύτερο 

επίπεδο, ο πρώτος άξονας εκφράζει την αντίθεση της αγωγής Perlite + Lower 

(CTR=0,054, COR=0,709), τα φυτά της οποίας κατατάσσονται στις ποιότητες ΠΓ (20 

στα 50 φυτά ή 40%) και ΠΒ (18 στα 50 φυτά ή 36%), µε την Polystyrene + Upper 

(CTR=0,059, COR=0,729), που η παραγωγή της είναι κυρίως φυτά ποιότητας ΠΒ (32 

στα 50 φυτά ή 64%). Ο δεύτερος άξονας αντιπαραθέτει την αγωγή Perlite + Upper 

(CTR=0,567, COR=0,977), η οποία χαρακτηρίζεται κυρίως από φυτά ποιότητας ΠΑ 

(30 στα 50 φυτά ή 60%), µε την Soil + Upper (CTR=0,317, COR=0,858), τα φυτά της 

οποίας είναι κατά πλειοψηφία ποιότητας ΠΒ (34 στα 50 φυτά ή 68%). Οι 

αντιπαραθέσεις των αγωγών απεικονίζονται στο ∆ιάγραµµα Ζ2.1.  

 

Ερµηνεία των Αξόνων ως προς τα Σηµεία Στηλών (Ποιότητα Παραγωγής) 
 

Σε ό,τι αφορά την ποιότητα παραγωγής, ο πρώτος άξονας εκφράζει, από τα αριστερά 

προς τα δεξιά, τη διαβάθµιση της ποιότητας, από την κλάση ΠΒ (CTR=0,430, 

                                                 
8 Σε κάθε άξονα, ως σηµαντικά θεωρήθηκαν τα σηµεία µε COR>0,20 και CTR>1/6 για τις 
πειραµατικές αγωγές ή CTR>1/3 για τις κλάσεις της ποιότητας (βλέπε Ενότητα 2.2.14.3). 
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COR=0,862) προς την ΠΓ (CTR=0,568, COR=0,896). Ο δεύτερος άξονας 

χαρακτηρίζεται σχεδόν αποκλειστικά από την ποιότητα ΠΑ (CTR=0,739, 

COR=0,997). Η a priori διάταξη των τριών κλάσεων της ποιότητας (ΠΑ, ΠΒ και ΠΓ) 

εµφανίζεται στο δεύτερο άξονα, από πάνω προς τα κάτω, µε τις ποιότητες ΠΒ και ΠΓ 

να προβάλλονται σε πολύ κοντινές θέσεις.  

 

Ανάλυση των Κύριων Επιδράσεων των Ανεξάρτητων Μεταβλητών – Παραγόντων 

στην Ποιότητα Παραγωγής 

 

Για τις συµπληρωµατικές γραµµές, που αντιστοιχούν στις κύριες επιδράσεις των 

ανεξάρτητων µεταβλητών, διαπιστώνουµε τα εξής (βλέπε Πίνακα Ζ2.9 και 

∆ιάγραµµα Ζ2.1):  

 

Κύρια Επίδραση του Παράγοντα “ Υπόστρωµα” 
 

Ο πρώτος άξονας συνδέεται µε τα υποστρώµατα Polystyrene (COR=0,958) και Soil 

(COR=0,564), τα οποία αντιπαρατίθενται επί αυτού. O δεύτερος έχει υψηλή 

συσχέτιση κυρίως µε το υπόστρωµα Perlite (COR=0,955). Σε µικρότερο βαθµό 

συνδέεται µε το υπόστρωµα Soil (COR=0,436), το οποίο βρίσκεται σε θέση αντίθεσης 

µε το υπόστρωµα Perlite. Οι ζέρµπερες του υποστρώµατος Polystyrene είναι στην 

πλειοψηφία ποιότητας ΠΒ (70%), ενώ στο υπόστρωµα Soil σε ποσοστό 56%. 

κατατάσσονται στην ποιότητα ΠΓ. Τα φυτά του Perlite είναι σε ποσοστό 48% 

ποιότητας ΠΑ.  

 

Κύρια Επίδραση του Παράγοντα “ Σύστηµα Άρδευσης” 
 

Τα δύο συστήµατα άρδευσης αντιπαρατίθενται επί του πρώτου άξονα και δεν 

συσχετίζονται µε το δεύτερο. Το σύστηµα άρδευσης Upper (COR=0,999) έδωσε φυτά 

που τα περισσότερα ανήκουν στην ποιότητα ΠΒ (54%), ενώ το Lower (COR=0,999) 

φυτά ποιότητας ΠΓ (40%) και ΠΒ (33,3%). 

 

Συγκρίσεις των Προφίλ των Αγωγών 
 

Στο ∆ιάγραµµα Ζ2.2 απεικονίζονται οι 99% ελλείψεις εµπιστοσύνης για τη σύγκριση 

των προφίλ των πειραµατικών αγωγών ως προς την ποιότητα παραγωγής. Στο 
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διάγραµµα αυτό παρατηρούµε ότι οι µόνες αγωγές που δεν διαφέρουν στατιστικά 

σηµαντικά, σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,01, ως προς την ποιότητα παραγωγής, 

είναι οι Polystyrene + Upper και Soil + Upper. Οι αντίστοιχες ελλείψεις 

εµπιστοσύνης είναι οι µόνες που τέµνονται. Οριακά φαίνεται να διαφοροποιούνται οι 

δύο προηγούµενες αγωγές από την Polystyrene + Lower.  

 

Ανάλυση των ∆ιορθωµένων Τυποποιηµένων Υπολοίπων 
 

Από τα ∆ιορθωµένα Τυποποιηµένα Υπόλοιπα (βλέπε Πίνακα Ζ2.9), που αντιστοιχούν 

στον πίνακα συµπτώσεων των έξι αγωγών µε τις τρεις διαβαθµίσεις της ποιότητας 

παραγωγής, διαπιστώνουµε ότι ως προς την ποιότητα ΠΑ η αγωγή Perlite + Upper 

έδωσε συγκριτικά την υψηλότερη παραγωγή (60%, z=6,004), ενώ η Soil + Upper τη 

χαµηλότερη (0%, z=-4,591). Τη µεγαλύτερη παραγωγή σε φυτά ποιότητας ΠΒ είχε η 

αγωγή Polystyrene + Lower (76%, z=5,050) και τη µικρότερη η Soil + Lower (0%, 

z=-6,820). Την υψηλότερη παραγωγή σε φυτά ποιότητας ΠΓ έδωσε η αγωγή Soil + 

Upper (80%, z=8,369) και τη χαµηλότερη η Polystyrene + Lower (0%, z=-5,111). Οι 

παραπάνω διαφοροποιήσεις είναι και στατιστικά σηµαντικές ακόµη και σε επίπεδο 

σηµαντικότητας α=0,001 (δίπλευρος έλεγχος). Η αντίστοιχη κρίσιµη τιµή της 

Τυποποιηµένης Κανονικής Κατανοµής είναι σε απόλυτη τιµή ίση µε 3,29.  

 

Παρατήρηση 

 
Η αλληλεπίδραση των δύο παραγόντων (Υπόστρωµα και Σύστηµα Άρδευσης) 

“εισάγει” δύο άξονες µεταβλητότητας στην ποιότητα παραγωγής. Ο πρώτος 

ερµηνεύει τα 2/3 της συνολικής διακύµανσης και σχετίζεται µε τις ποιότητες ΠΒ 

(43,7% της παραγωγής) και ΠΓ (30,3% της παραγωγής). Ο δεύτερος ερµηνεύει το 

υπόλοιπο 1/3 της ολικής διακύµανσης και συνδέεται µε την ποιότητα παραγωγής ΠΑ 

(26% της παραγωγής). Το µεγαλύτερο µέρος της παραγωγής (74%) είναι ποιότητας 

ΠΒ (43,7%) και ΠΓ (30,3%). Εποµένως, αν εξαιρέσουµε την αγωγή Perlite + Upper 

οι υπόλοιπες δεν αποδίδουν ικανοποιητική ποιότητα και οι ερευνητές θα πρέπει να 

πειραµατιστούν και µε άλλα υλικά. 
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Θερµοκήπιο 1: Εξαρτηµένη Μεταβλητή η ∆ιαβάθµιση του Χρώµατος των 

Ανθέων 

Ανάλυση της Αλληλεπίδρασης των Ανεξάρτητων Μεταβλητών – Παραγόντων στη 

∆ιαβάθµιση του Χρώµατος των Ανθέων 

 
Σηµαντικοί Άξονες 
 

Βάσει των στοιχείων του Πίνακα Ζ2.10 προκύπτει ότι και οι δύο παραγοντικοί άξονες 

είναι στατιστικά σηµαντικοί (p=0,000). Παρατηρούµε ότι τα αντίστοιχα ποσοστά 

ερµηνείας της ολικής αδράνειας δεν έχουν µεγάλη διαφορά (53,868% ο πρώτος και 

46,132% ο δεύτερος). Αυτό έχει ως αποτέλεσµα τα προβαλλόµενα σηµεία να 

παρουσιάζουν µεγάλη αστάθεια ως προς τις θέσεις τους επί του παραγοντικού 

επιπέδου (βλέπε ∆ιάγραµµα Ζ2.4). Η παραβολοειδής διάταξη των σηµείων (βλέπε 

∆ιάγραµµα Ζ2.3) παραπέµπει στο φαινόµενο Guttman (βλέπε Ενότητα 2.4.3), το 

οποίο αιτιολογεί και την αστάθεια των σηµείων. Οι δύο άξονες δεν είναι ανεξάρτητοι 

και συνδέονται µε σχέση δευτέρου βαθµού. Συνεπώς, το φαινόµενο µάλλον θα πρέπει 

να θεωρηθεί µονοδιάστατο. Η διαπίστωση αυτή χρήζει περαιτέρω µελέτης και δεν θα 

µας απασχολήσει στα επόµενα.  

 

Ερµηνεία των Αξόνων ως προς τα Σηµεία Στηλών (∆ιαβάθµιση Χρώµατος) 
 

Καταρχήν, παρατηρούµε ότι επί του πρώτου άξονα επιτυγχάνεται η a priori διάταξη 

των τριών διαβαθµίσεων του χρώµατος (Σκούρο, Control και Ανοιχτό). Ο πρώτος 

άξονας εκφράζει, από τα αριστερά προς τα δεξιά, την κλίµακα έντασης του χρώµατος 

των ανθέων. Πιο συγκεκριµένα, από το Σκούρο (CTR=0,336, COR=0,552) προς το 

Ανοιχτό κόκκινο (CTR=0,644, COR=0,912). Το Control κόκκινο (CTR=0,020, 

COR=0,037) προβάλλεται κοντά στην αρχή του άξονα και σε ενδιάµεση θέση από τις 

άλλες δύο διαβαθµίσεις. Χαρακτηρίζει όµως σηµαντικά το δεύτερο άξονα 

(CTR=0,610, COR=0,963) και αντιπαρατίθεται επί αυτού µε τις άλλες δύο 

διαβαθµίσεις.  

 
Ερµηνεία των Αξόνων ως προς τα Σηµεία Γραµµών (Αγωγές) 
 

Στον πρώτο παραγοντικό άξονα κυριαρχεί η αντιπαράθεση της αγωγής Perlite + 

Lower (CTR=0,623, COR=0,868), που έδωσε φυτά µε άνθη Ανοιχτού κόκκινου 
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χρώµατος (40 στα 50 φυτά ή 80%), µε την αγωγή Soil + Lower (CTR=0,237, 

COR=0,479), στην οποία τα άνθη των φυτών είχαν Έντονο κόκκινο χρώµα (40 στα 50 

φυτά ή 80%). Στο δεύτερο άξονα αναδεικνύεται η έντονη διαφοροποίηση των προφίλ 

των αγωγών Soil + Lower (CTR=0,301, COR=0,521) και Soil + Upper (CTR=0,514, 

COR=0,999). Η πρώτη αγωγή χαρακτηρίζεται από φυτά µε άνθη Έντονου κόκκινου 

χρώµατος (40 στα 50 φυτά ή 80%), ενώ η δεύτερη από φυτά µε άνθη Control 

κόκκινου (40 στα 50 φυτά ή 80%). Στο ∆ιάγραµµα Ζ2.3 απεικονίζονται οι 

αντιπαραθέσεις των αγωγών.  

 

Ανάλυση των Κύριων Επιδράσεων των Ανεξάρτητων Μεταβλητών – Παραγόντων 

στη ∆ιαβάθµιση του Χρώµατος των Ανθέων 

Για τις συµπληρωµατικές γραµµές, οι οποίες αντιστοιχούν στις κύριες επιδράσεις των 

ανεξάρτητων µεταβλητών, διαπιστώνουµε τα εξής (βλέπε Πίνακα Ζ2.10 και 

∆ιάγραµµα Ζ2.3):  

 

Κύρια Επίδραση του Παράγοντα “ Υπόστρωµα” 
 

Το υπόστρωµα Soil εµφανίζει έντονη συσχέτιση µε τον πρώτο άξονα (COR=0,915) 

και αντιπαρατίθεται µε το υπόστρωµα Perlite (COR=0,637). Το 50% των φυτών στο 

υπόστρωµα Perlite είχαν άνθη µε Ανοιχτό κόκκινο χρώµα, ενώ στο Soil το 88% 

(43%+45%) από Σκούρο έως Control κόκκινο. Ο δεύτερος άξονας συνδέεται ισχυρά 

µε το υπόστρωµα Polystyrene (COR=0,923), η παραγωγή του οποίου χαρακτηρίζεται 

σε ποσοστό 47% από άνθη µε Control κόκκινο και σε ποσοστό 30% από Έντονο 

κόκκινο χρώµα.  

 

Κύρια Επίδραση του Παράγοντα “ Σύστηµα Άρδευσης” 
 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι τα δύο συστήµατα άρδευσης δεν 

συσχετίζονται µε τον πρώτο άξονα (COR≈0) αλλά µόνο µε το δεύτερο. Οι αντίστοιχοι 

δείκτες COR είναι ίσοι µε 0,997 και για τα δύο συστήµατα. Επί του δεύτερου άξονα 

το σύστηµα Upper µε άνθη κυρίως Control κόκκινου χρώµατος (51,3%) 

αντιπαρατίθεται µε το σύστηµα Lower, που έδωσε φυτά µε Έντονο (44%) και Ανοιχτό 

κόκκινο (33,3%). 
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Συγκρίσεις των Προφίλ των Αγωγών 
 

Στο ∆ιάγραµµα Ζ2.4 απεικονίζονται οι 99% ελλείψεις εµπιστοσύνης για τη σύγκριση 

των προφίλ των πειραµατικών αγωγών ως προς την διαβάθµιση του χρώµατος των 

ανθέων. Παρατηρούµε ότι η αγωγή Perlite + Lower διαφέρει στατιστικά σηµαντικά, 

σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,01, µε τις Polystyrene + Lower και Perlite + Upper. 

Τα προφίλ των δύο τελευταίων αγωγών δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά µεταξύ 

τους. Σηµαντική διαφορά υπάρχει και µεταξύ των αγωγών Soil + Upper και Perlite + 

Upper. 

 

Ανάλυση των ∆ιορθωµένων Τυποποιηµένων Υπολοίπων 
 

Από τα ∆ιορθωµένα Τυποποιηµένα Υπόλοιπα (βλέπε Πίνακα Ζ2.10), τα οποία 

αντιστοιχούν στον πίνακα συµπτώσεων των έξι αγωγών µε τις τρεις διαβαθµίσεις της 

έντασης του χρώµατος των ανθέων, διαπιστώνουµε ότι η αγωγή Soil + Lower έδωσε 

συγκριτικά τα περισσότερα άνθη µε Έντονο κόκκινο χρώµα (80%, z=7,379), ενώ τη 

µικρότερη παραγωγή, µε το ίδιο χρώµα, είχε η αγωγή Soil + Upper (6%, z=-4,666). 

Ως προς το Control κόκκινο χρώµα, τη µεγαλύτερη παραγωγή είχε η αγωγή Soil + 

Upper (80%, z=6,899) και τη µικρότερη η Perlite + Lower (8%, z=-4,653). Τέλος, 

την υψηλότερη παραγωγή µε φυτά Ανοιχτού κόκκινου χρώµατος έδωσε η αγωγή 

Perlite + Lower (80%, z=8,881), ενώ τις χαµηλότερες οι Polystyrene + Lower (10%, 

z=-3,151) και Soil + Lower (10%, z=-3,151). Οι διαφοροποιήσεις των αγωγών είναι 

στατιστικά σηµαντικές σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,001 (δίπλευρος έλεγχος). 

 

Θερµοκήπιο 2: Εξαρτηµένη Μεταβλητή η Ποιότητα Παραγωγής 

Ανάλυση της Αλληλεπίδρασης των Ανεξάρτητων Μεταβλητών – Παραγόντων στην 

Ποιότητα Παραγωγής 

 
Σηµαντικοί Άξονες 
 

Από τον Πίνακα Ζ2.11 διαπιστώνουµε ότι και οι δύο παραγοντικοί άξονες είναι 

στατιστικά σηµαντικοί (p=0,000). Ο πρώτος άξονας ερµηνεύει το 86,010% της 

ολικής αδράνειας του αντίστοιχου πίνακα συµπτώσεων και ο δεύτερος το υπόλοιπο 

13,990%.  
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Ερµηνεία των Αξόνων ως προς τα Σηµεία Στηλών (Ποιότητα Παραγωγής) 
 

Καταρχήν, παρατηρούµε ότι επί του πρώτου άξονα επιτυγχάνεται η a priori διάταξη 

των τριών διαβαθµίσεων της ποιότητας παραγωγής. Ο πρώτος άξονας εκφράζει, από 

τα αριστερά προς τα δεξιά, την κλίµακα διαβάθµισης της ποιότητας, από την ΠΑ 

(CTR=0,384, COR=0,892) προς την ΠΓ (CTR=0,482, COR=1). Η ποιότητα ΠΒ 

(CTR=0,133, COR=0,535) προβάλλεται πολύ κοντά στην ΠΑ. Οι δύο αυτές κλάσεις 

αντιπαρατίθενται µε την ΠΓ. Η ποιότητα ΠΓ χαρακτηρίζει σηµαντικά κυρίως το 

δεύτερο άξονα (CTR=0,713, COR=0,465) και διαφοροποιείται επί αυτού µε τις άλλες 

δύο διαβαθµίσεις.  

 
Ερµηνεία των Αξόνων ως προς τα Σηµεία Γραµµών (Αγωγές) 
 

Επί του πρώτου άξονα αναδεικνύεται κυρίως η αντιπαράθεση της αγωγής Polystyrene 

+ Upper (CTR=0,168, COR=0,957), η οποία χαρακτηρίζεται από φυτά ποιότητας ΠΑ 

(24 στα 50 φυτά ή 48%) και ΠΒ (20 στα 50 φυτά ή 40%), µε τις αγωγές Soil + Lower 

(CTR=0,382, COR=0,966), που έδωσε παραγωγή αποκλειστικά ποιότητας ΠΓ (50 στα 

50 φυτά ή 100%), και Soil + Upper (CTR=0,247, COR=0,952), η παραγωγή της 

οποίας κατατάσσεται, επίσης, στην ποιότητα ΠΓ (45 στα 50 φυτά ή 90%). Ο δεύτερος 

άξονας εκφράζει την αντίθεση της αγωγής Perlite + Upper (CTR=0,181, 

COR=0,542), η οποία χαρακτηρίζεται από φυτά κυρίως ποιότητας ΠΑ (25 στα 50 

φυτά ή 50%), µε την Perlite + Lower (CTR=0,584, COR=0,383), τα φυτά της οποίας 

είναι ποιότητας ΠΑ (20 στα 50 φυτά ή 40%) και ΠΒ (20 στα 50 φυτά ή 40%). Τα 

γραφικά αποτελέσµατα της ΠΑΑ παρουσιάζονται στο ∆ιάγραµµα Ζ2.5.  

 

Ανάλυση των Κύριων Επιδράσεων των Ανεξάρτητων Μεταβλητών – Παραγόντων 

στη ∆ιαβάθµιση του Χρώµατος των Ανθέων 

 
Για τις συµπληρωµατικές γραµµές, που αντιστοιχούν στις κύριες επιδράσεις των 

ανεξάρτητων µεταβλητών, διαπιστώνουµε τα εξής (βλέπε Πίνακα Ζ2.11 και 

∆ιάγραµµα Ζ2.5):  

 
Κύρια Επίδραση του Παράγοντα “ Υπόστρωµα” 
 

Τα τρία υποστρώµατα συνδέονται ισχυρά µόνο µε τον πρώτο άξονα και δεν 

συσχετίζονται µε το δεύτερο. Το υπόστρωµα Soil (COR=0,995) διαφοροποιείται µε 
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το Perlite (COR=0,942) και το Polystyrene (COR=0,870). Οι ζέρµπερες του 

υποστρώµατος Soil είναι ποιότητας ΠΓ (95%). Στο υπόστρωµα Perlite τα φυτά 

κατατάσσονται στις ποιότητες ΠΑ (45%) και ΠΒ (25%). Τα φυτά του Polystyrene 

είναι σε ποσοστό 54% ποιότητας ΠΑ.  

 

Κύρια Επίδραση του Παράγοντα “ Σύστηµα Άρδευσης” 
 

Τα δύο συστήµατα άρδευσης αντιπαρατίθενται µόνο επί του δεύτερου άξονα και δεν 

συσχετίζονται σηµαντικά µε τον πρώτο. Το σύστηµα άρδευσης Upper (COR=0,810) 

έδωσε φυτά που ανήκουν στις ποιότητες ΠΓ (50%) και ΠΑ (36,7%), ενώ το Lower 

(COR=0,810) φυτά ποιότητας κυρίως ΠΓ (53,3%).  

 

Συγκρίσεις των Προφίλ των Αγωγών 
 

Στο ∆ιάγραµµα Ζ2.6 απεικονίζονται οι 99% ελλείψεις εµπιστοσύνης για τη σύγκριση 

των προφίλ των πειραµατικών αγωγών ως προς την ποιότητα παραγωγής. 

Παρατηρούµε ότι αναδεικνύονται δύο διακεκριµένες οµάδες αγωγών που διαφέρουν 

στατιστικά σηµαντικά µεταξύ τους, σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,01. Η πρώτη 

οµάδα αποτελείται από τις αγωγές Soil + Upper και Soil + Lower και η δεύτερη από 

τις Polystyrene + Upper, Polystyrene + Lower και Perlite + Upper. Και οι δύο 

οµάδες διαφοροποιούνται στατιστικά σηµαντικά από την αγωγή Perlite + Lower.  

 
Ανάλυση των ∆ιορθωµένων Τυποποιηµένων Υπολοίπων 
 

Από τα ∆ιορθωµένα Τυποποιηµένα Υπόλοιπα (βλέπε Πίνακα Ζ2.11), που 

αντιστοιχούν στον πίνακα συµπτώσεων των έξι αγωγών µε τις τρεις διαβαθµίσεις της 

ποιότητας παραγωγής, διαπιστώνουµε ότι ως προς την ποιότητα ΠΑ η αγωγή 

Polystyrene + Upper έδωσε συγκριτικά την υψηλότερη παραγωγή (60%, z=4,448), 

ενώ οι αγωγές Soil + Upper (0%, z=-5,436) και Soil + Lower (0%, z=-5,436) είχαν 

µηδενική παραγωγή φυτών ποιότητας ΠΑ. Τη µεγαλύτερη παραγωγή σε φυτά 

ποιότητας ΠΒ είχε η αγωγή Perlite + Lower (40%, z=5,303), ενώ η Soil + Lower 

(0%, z=-6,820) είχε και αυτή µηδενική παραγωγή. Την υψηλότερη παραγωγή σε φυτά 

ποιότητας ΠΓ έδωσε η αγωγή Soil + Lower (100%, z=7,492), ενώ τις χαµηλότερες οι 

αγωγές Perlite + Lower (20%, z=-4,909) και Polystyrene + Upper (20%, z=-4,909). 
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Οι παραπάνω διαφοροποιήσεις είναι στατιστικά σηµαντικές σε επίπεδο 

σηµαντικότητας α=0,001 (δίπλευρος έλεγχος).  

 

Παρατήρηση 
 

Συµπερασµατικά, η αλληλεπίδραση των δύο παραγόντων (Υπόστρωµα και Σύστηµα 

Άρδευσης) διαµορφώνει ένα σηµαντικό άξονα µεταβλητότητας που δρα στην 

ποιότητα παραγωγής. Ο άξονας αυτός αντιπαραθέτει κυρίως την ποιότητα ΠΑ µε την 

ΠΓ. Η µισή σχεδόν παραγωγή (51,7%) είναι ποιότητας ΠΓ, ενώ το 1/3 (33%) 

ποιότητας ΠΑ. ∆ιαπιστώνουµε, ότι σε σύγκριση µε το Θερµοκήπιο 1 έχουµε µικρή 

αύξηση στην παραγωγή ποιότητας ΠΑ (33% vs 26%) και µεγάλη στην ποιότητα ΠΓ 

(51,7% vs 30,3%). Αντίθετα, στο Θερµοκήπιο 2 σηµειώθηκε σηµαντική µείωση της 

ποιότητας ΠΒ (15,3% vs 43,7%). 

 

Θερµοκήπιο 2: Εξαρτηµένη Μεταβλητή η ∆ιαβάθµιση του Χρώµατος των 

Ανθέων 

Ανάλυση της Αλληλεπίδρασης των Ανεξάρτητων Μεταβλητών – Παραγόντων στη 

∆ιαβάθµιση του Χρώµατος των Ανθέων 

 
Σηµαντικοί Άξονες 
 

Από τα στοιχεία του Πίνακα Ζ2.12 διαπιστώνουµε ότι και οι δύο παραγοντικοί 

άξονες είναι στατιστικά σηµαντικοί, σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,05. Ο πρώτος 

άξονας ερµηνεύει το 87,969% της ολικής αδράνειας του αντίστοιχου πίνακα 

συµπτώσεων και ο δεύτερος το υπόλοιπο 12,031%.  

 

Ερµηνεία των Αξόνων ως προς τα Σηµεία Γραµµών (Αγωγές) 
 

Επί του πρώτου άξονα αναδεικνύεται η αντίθεση της οµάδας που αποτελείται από τις 

αγωγές Soil + Lower (CTR=0,384, COR=0,995) και Perlite + Lower (CTR=0,228, 

COR=0,992) µε την οµάδα αγωγών που περιλαµβάνει τις Polystyrene + Lower 

(CTR=0,177, COR=0,806) και Soil + Upper (CTR=0,178, COR=0,786). Οι δύο 

αγωγές της πρώτης οµάδας εµφανίζουν υψηλή παραγωγή φυτών µε άνθη Ανοιχτού 

κόκκινου χρώµατος (40 στα 50 φυτά ή 80% για τη Soil + Lower και 35 στα 50 ή 70% 
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για τη Perlite + Lower). Τα φυτά της αγωγής Polystyrene + Lower χαρακτηρίζονται 

από Έντονο (25 στα 50 φυτά ή 50%) και Control κόκκινο χρώµα (20 στα 50 ή 40%), 

ενώ οι ζέρµπερες της Soil + Upper κυρίως από Control κόκκινο χρώµα (30 στα 50 

φυτά ή 60%). Ο δεύτερος άξονας εκφράζει την αντιπαράθεση της αγωγής Perlite + 

Upper (CTR=0,168, COR=0,610), η οποία έδωσε φυτά µε Έντονο (20 στα 50 φυτά ή 

40%) και Control κόκκινο χρώµα (15 στα 50 φυτά ή 30%), µε την αγωγή Polystyrene 

+ Upper (CTR=0,138, COR=0,516), της οποίας η παραγωγή περιλαµβάνει άνθη µε 

Control (22 στα 50 φυτά ή 44%) και Ανοιχτό κόκκινο χρώµα (16 στα 50 φυτά ή 

32%). Στο ∆ιάγραµµα Ζ2.7 προβάλλονται οι αντιπαραθέσεις των αγωγών.  

 

Ερµηνεία των Αξόνων ως προς τα Σηµεία Στηλών (Ποιότητα Παραγωγής) 
 

Σε κανέναν από τους δύο άξονες δεν επαληθεύθηκε η a priori διάταξη των 

διαβαθµίσεων του χρώµατος. Ο πρώτος άξονας διακρίνει κυρίως το Ανοιχτό 

(CTR=0,594, COR=0,997) από το Control κόκκινο χρώµα (CTR=0,304, COR=0,855), 

ενώ ο δεύτερος χαρακτηρίζεται κυρίως από το Έντονο κόκκινο (CTR=0,611, 

COR=0,449).  

 

Ανάλυση των Κύριων Επιδράσεων των Ανεξάρτητων Μεταβλητών – Παραγόντων 

στη ∆ιαβάθµιση του Χρώµατος των Ανθέων 

 
Για τις συµπληρωµατικές γραµµές, οι οποίες αντιστοιχούν στις κύριες επιδράσεις των 

ανεξάρτητων µεταβλητών, διαπιστώνουµε τα εξής (βλέπε Πίνακα Ζ2.12 και 

∆ιάγραµµα Ζ2.7):  

 
Κύρια Επίδραση του Παράγοντα “ Υπόστρωµα” 
 

Ο πρώτος άξονας συσχετίζεται ισχυρά µε τα υποστρώµατα Polystyrene (COR=0,985) 

και Perlite (COR=0,772) και εκφράζει την αντίθεσή τους ως προς την ένταση του 

χρώµατος των ανθέων. Ειδικότερα, στο υπόστρωµα Polystyrene το 42% της 

παραγωγής έδωσε άνθη µε χρώµα Control κόκκινο και το 37% µε χρώµα Σκούρο. Στο 

Perlite το 50% των φυτών είχε Ανοιχτό κόκκινο και το 30% Σκούρο. Ο δεύτερος 

άξονας χαρακτηρίζεται κυρίως από το υπόστρωµα Soil (COR=0,640), στο οποίο τα 

άνθη των φυτών έχουν Ανοιχτό κόκκινο χρώµα σε ποσοστό 47%. Το Soil έχει το 
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χαµηλότερο ποσοστό φυτών µε χρώµα Σκούρο κόκκινο (19%) και το Perlite το 

χαµηλότερο µε άνθη χρώµατος Control κόκκινο (20%). 

 

Κύρια Επίδραση του Παράγοντα “ Σύστηµα Άρδευσης” 
 

Τα δύο συστήµατα άρδευσης συνδέονται µόνο µε τον πρώτο άξονα. Το Upper 

(COR=0,915) µε άνθη Control (44,7%) και Σκούρου (30%) κόκκινου χρώµατος 

αντιπαρατίθεται µε το Lower (COR=0,915), το οποίο έδωσε παραγωγή ανθέων 

κυρίως Ανοιχτού κόκκινου. 

 
Συγκρίσεις των Προφίλ των Αγωγών 
 

Από το ∆ιάγραµµα Ζ2.8 διαπιστώνουµε ότι υπάρχουν τρεις οµάδες αγωγών, των 

οποίων τα αντίστοιχα προφίλ ως προς τη διαβάθµιση του χρώµατος των ανθέων 

διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά µεταξύ τους, σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,01. Η 

πρώτη οµάδα περιλαµβάνει τις αγωγές Polystyrene + Lower και Perlite + Upper, η 

δεύτερη τις Soil + Upper και Polystyrene + Upper και η τρίτη τις Perlite + Lower και 

Soil + Lower. Οι αγωγές µέσα σε κάθε οµάδα δεν διαφοροποιούνται στατιστικά 

σηµαντικά. 

 

Ανάλυση των ∆ιορθωµένων Τυποποιηµένων Υπολοίπων 
 

Με βάση τα ∆ιορθωµένα Τυποποιηµένα Υπόλοιπα (βλέπε Πίνακα Ζ2.12), τα οποία 

αντιστοιχούν στον πίνακα συµπτώσεων των έξι αγωγών µε τις τρεις διαβαθµίσεις του 

χρώµατος των ανθέων, διαπιστώνουµε ότι τη µεγαλύτερη παραγωγή µε άνθη 

χρώµατος Σκούρου κόκκινου είχε η αγωγή Polystyrene + Lower (50%, z=3,654), ενώ 

τη µικρότερη η Soil + Lower (12%, z=-2,855). Η αγωγή Soil + Upper έδωσε το 

υψηλότερο ποσοστό ανθέων µε χρώµα Control κόκκινο (60%, z=4,649) και η αγωγή 

Soil + Lower (8%, z=-3,985) το χαµηλότερο. Τέλος, ως προς το Ανοιχτό κόκκινο 

χρώµα η αγωγή Soil + Lower εµφάνισε το µεγαλύτερο ποσοστό (80%, z=4,863), ενώ 

η Polystyrene + Lower το µικρότερο (10%, z=-4,651). Οι παραπάνω διαφοροποιήσεις 

είναι στατιστικά σηµαντικές σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,01 (δίπλευρος έλεγχος).  
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Θερµοκήπιο 1: Εξαρτηµένες Μεταβλητές η Ποιότητα Παραγωγής και η 

∆ιαβάθµιση του Χρώµατος των Ανθέων 

Ανάλυση της Αλληλεπίδρασης των Ανεξάρτητων Μεταβλητών – Παραγόντων στην 

Ποιότητα Παραγωγής και στη ∆ιαβάθµιση του Χρώµατος των Ανθέων 

 
Σηµαντικοί Άξονες 
 

Από τον Πίνακα Ζ2.13 διαπιστώνουµε ότι οι δύο πρώτοι άξονες εξηγούν συνολικά το 

78,373% της ολικής αδράνειας του αντίστοιχου πίνακα “φέτα”, ποσοστό που κρίνεται 

ικανοποιητικό. Ο πρώτος άξονας αιτιολογεί το 49,668% της ολικής αδράνειας και ο 

δεύτερος το 28,705%. Ο τρίτος άξονας ερµηνεύει επίσης σηµαντικό ποσοστό 

(19,164%) αλλά, όπως θα φανεί στη συνέχεια, εκφράζει µια τοπική επίδραση του 

παράγοντα “Σύστηµα Άρδευσης” στις εξαρτηµένες µεταβλητές. Οι τρεις πρώτοι 

άξονες ερµηνεύουν σχεδόν το σύνολο της πληροφορίας, που ενθυλακώνει ο αρχικός 

πίνακας συµπτώσεων (97,537%). Η ολική αδράνεια του πίνακα που αναλύεται είναι 

στατιστικά σηµαντική ( ( )2 20 328,189χ = , p=0,000) και ο έλεγχος καλής 

προσαρµογής 2χ  έδειξε ότι οι τρεις πρώτοι άξονες είναι σηµαντικοί για την 

ανασύσταση της αρχικής πληροφορίας ( ( )2 4 7,8χ = , p=0,100). Όµως, πρακτικά οι 

δύο πρώτοι άξονες είναι αρκετοί για την ερµηνεία των αποτελεσµάτων.  

 

Ερµηνεία των Αξόνων ως προς τα Σηµεία Στηλών (Ποιότητα Παραγωγής και 

∆ιαβάθµιση Χρώµατος Ανθέων) 

 

Ο πρώτος άξονας αντιπαραθέτει την ποιότητα ΠΒ (CTR=0,305, COR=0,958) µε την 

ΠΓ (CTR=0,230, COR=0,568) και το Control (CTR=0,249, COR=0,813) µε το 

Σκούρο κόκκινο χρώµα (CTR=0,162, COR=0,473). Ο δεύτερος άξονας διακρίνει το 

Ανοιχτό (CTR=0,641, COR=0,931) από το Σκούρο κόκκινο χρώµα (CTR=0,232, 

COR=0,391), ενώ ο τρίτος την ποιότητα ΠΑ (CTR=0,437, COR=0,690) από την 

ποιότητα ΠΓ (CTR=0,409, COR=0,390). Η a priori διάταξη των κλάσεων των δύο 

εξαρτηµένων µεταβλητών επιτυγχάνεται επί του δεύτερου παραγοντικού άξονα. 

Ειδικότερα, από πάνω προς τα κάτω προβάλλονται τα σηµεία ποιότητας ΠΑ, ΠΒ και 

ΠΓ, ενώ από κάτω προς τα πάνω τα σηµεία του χρώµατος Σκούρο, Control και 

Ανοιχτό. 



 Π-137- 

Ερµηνεία των Αξόνων ως προς τα Σηµεία Γραµµών (Αγωγές) 
 

Στον πρώτο άξονα αναδεικνύεται η αντιπαράθεση της αγωγής Soil + Lower 

(CTR=0,489, COR=0,734) µε τις αγωγές Soil + Upper (CTR=0,233, COR=0,630), 

Polystyrene + Lower (CTR=0,132, COR=0,598) και Polystyrene + Upper 

(CTR=0,059, COR=0,727). Η πρώτη αγωγή χαρακτηρίζεται κυρίως από φυτά 

ποιότητας ΠΓ (80%) και Έντονο κόκκινο χρώµα ανθέων (80%). Οι άλλες τρεις 

αγωγές έδωσαν παραγωγή κυρίως ποιότητας ΠΒ (68% η Soil + Upper, 76% η 

Polystyrene + Lower και 64% η Polystyrene + Upper) και Control κόκκινο χρώµα 

ανθέων (80% η Soil + Upper, 50% η Polystyrene + Lower και 44% η Polystyrene + 

Upper). Ο δεύτερος άξονας εκφράζει την αντίθεση των αγωγών Soil + Lower 

(CTR=0,259, COR=0,224) και Perlite + Lower (CTR=0,636, COR=0,812). Η αγωγή 

Perlite + Lower έδωσε το υψηλότερο ποσοστό ανθέων µε Ανοιχτό κόκκινο χρώµα 

(80%), ενώ η Soil + Lower (µαζί µε την Polystyrene + Lower) το χαµηλότερο (10%). 

Ως προς την ποιότητα παραγωγής, η Perlite + Lower έδωσε υψηλότερο ποσοστό 

φυτών ποιότητας ΠΑ (36%) απ’ ό,τι η Soil + Lower (20%). Τα φυτά που 

καλλιεργήθηκαν στην αγωγή Soil + Lower κατατάσσονται στην ποιότητα ΠΓ (80%), 

ενώ το αντίστοιχο ποσοστό για την Perlite + Lower είναι (40%). Ο τρίτος άξονας 

αντιπαραθέτει τις αγωγές Perlite + Upper (CTR=0,507, COR=0,875) και Soil + 

Upper (CTR=0,262, COR=0,273). Η αγωγή Perlite + Upper χαρακτηρίζεται από 

φυτά ποιότητας ΠΑ (60%) και Έντονο κόκκινο χρώµα (50%). Αντίθετα, η παραγωγή 

της Soil + Upper περιλαµβάνει φυτά κυρίως ποιότητας ΠΒ (68%) και άνθη µε 

Control κόκκινο χρώµα (80%). Ο τρίτος άξονας, λόγω του χαµηλού ποσοστού 

ερµηνείας στην ολική αδράνεια, εκφράζει µια τοπική επίδραση του συστήµατος 

άρδευσης Upper στην ποιότητα και το χρώµα των φυτών. Οι αντιθέσεις των αγωγών 

όπως αυτές προβάλλονται επί του παραγοντικού επιπέδου 1×2 απεικονίζονται στο 

∆ιάγραµµα Ζ2.9. 

 

Ανάλυση των Κύριων Επιδράσεων των Ανεξάρτητων Μεταβλητών – Παραγόντων 

στην Ποιότητα Παραγωγής και στη ∆ιαβάθµιση του Χρώµατος των Ανθέων 

 

Για τις συµπληρωµατικές γραµµές, που αντιστοιχούν στις κύριες επιδράσεις των 

ανεξάρτητων µεταβλητών, διαπιστώνουµε τα εξής (βλέπε Πίνακα Ζ2.13 και 

∆ιάγραµµα Ζ2.9):  
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Κύρια Επίδραση του Παράγοντα “ Υπόστρωµα” 
 

Ο πρώτος άξονας συνδέεται κυρίως µε το υπόστρωµα Polystyrene (COR=0,848), η 

συνολική παραγωγή του οποίου έδωσε φυτά ποιότητας ΠΒ (70%) και άνθη µε 

Control (47%) και Έντονο (30%) κόκκινο χρώµα. Ο δεύτερος άξονας συσχετίζεται µε 

τα υποστρώµατα Perlite (COR=0,562) και Soil (COR=0,499), τα οποία βρίσκονται σε 

θέση αντίθεσης επί αυτού. Η παραγωγή του υπόστρώµατος Perlite κατατάσσεται 

κυρίως στην ποιότητα ΠΑ (48%) και τα άνθη των φυτών χαρακτηρίζονται από 

Ανοιχτό κόκκινο χρώµα (50%). Αντίθετα, το Soil έδωσε παραγωγή ποιότητας ΠΓ 

(56%) και άνθη µε Control (45%) και Έντονο (43%) κόκκινο χρώµα. 

 

Κύρια Επίδραση του Παράγοντα “ Σύστηµα Άρδευσης” 
 

Τα δύο συστήµατα άρδευσης αντιπαρατίθενται επί του πρώτου άξονα και εµφανίζουν 

πολύ ισχυρή συσχέτιση µόνο µε αυτόν. Το σύστηµα Upper (COR=0,925) διακρίνεται 

για την υψηλή παραγωγή φυτών ποιότητας ΠΒ (54%) και ανθέων µε Control κόκκινο 

χρώµα (51,3%). Αντίθετα, το Lower έδωσε παραγωγή κυρίως ποιότητας ΠΓ (40%) 

και άνθη µε Σκούρο κόκκινο χρώµα (44%). 

 

Συγκρίσεις των Προφίλ των Αγωγών 
 

Από το ∆ιάγραµµα Ζ2.10 διαπιστώνουµε ότι τα προφίλ των αγωγών Soil + Lower και 

Perlite + Lower διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά, σε επίπεδο σηµαντικότητας 

α=0,01, τόσο µεταξύ τους όσο και µε την οµάδα που αποτελείται από τις αγωγές 

Polystyrene + Upper, Polystyrene + Lower και Soil + Upper. Τα προφίλ των τριών 

αυτών αγωγών, ως προς την ποιότητα παραγωγής και τη διαβάθµιση του χρώµατος 

των ανθέων, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά. Η έλλειψη εµπιστοσύνης που 

αντιστοιχεί στην αγωγή Perlite + Upper δεν θα πρέπει να ληφθεί υπόψη διότι το 

αντίστοιχο προφίλ δεν έχει ικανοποιητική ποιότητα απεικόνισης στο παραγοντικό 

επίπεδο 1×2 (QLT=COR1+COR2=0,062+0,000=0,062). 
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Θερµοκήπιο 2: Εξαρτηµένες Μεταβλητές η Ποιότητα Παραγωγής και η 

∆ιαβάθµιση του Χρώµατος των Ανθέων 

Ανάλυση της Αλληλεπίδρασης των Ανεξάρτητων Μεταβλητών – Παραγόντων στην 

Ποιότητα Παραγωγής και στη ∆ιαβάθµιση του Χρώµατος των Ανθέων 

 
Σηµαντικοί Άξονες 
 

Από τα στοιχεία του Πίνακα Ζ2.13 προκύπτει ότι οι δύο πρώτοι άξονες εξηγούν 

συνολικά το 89,522% της ολικής αδράνειας του αντίστοιχου πίνακα “φέτα”, ποσοστό 

που κρίνεται πολύ ικανοποιητικό. Ο πρώτος άξονας αιτιολογεί το 52,780% της 

ολικής αδράνειας και ο δεύτερος το 36,741%. Ο τρίτος άξονας δεν ερµηνεύει 

ιδιαίτερα µεγάλο ποσοστό (7,809%) και, όπως θα φανεί στη συνέχεια, εκφράζει µια 

τοπική επίδραση της αγωγής Perlite + Upper στις εξαρτηµένες µεταβλητές. Οι τρεις 

πρώτοι άξονες ερµηνεύουν σχεδόν το σύνολο της πληροφορίας, που ενθυλακώνει ο 

αρχικός πίνακας συµπτώσεων (97,331%). Η ολική αδράνεια του πίνακα που 

αναλύεται είναι στατιστικά σηµαντική ( ( )2 20 244,708χ = , p=0,000) και ο έλεγχος 

καλής προσαρµογής 2χ  έδειξε ότι βέλτιστος χώρος προβολής ορίζεται από τους τρεις 

πρώτους άξονες ( ( )2 4 6,6χ = , p=0,159). Από πρακτική πλευρά οι δύο πρώτοι άξονες 

είναι αρκετοί για την ερµηνεία των αποτελεσµάτων.  

 

Ερµηνεία των Αξόνων ως προς τα Σηµεία Στηλών (Ποιότητα Παραγωγής και 

∆ιαβάθµιση Χρώµατος Ανθέων) 

 

Επί του πρώτου παραγοντικού άξονα αναδεικνύεται η a priori διάταξη των κλάσεων 

των εξαρτηµένων µεταβλητών. Πιο συγκεκριµένα, από τα αριστερά προς τα δεξιά, 

διατάσσονται οι διαβαθµίσεις της ποιότητας παραγωγής (ΠΑ, ΠΒ και ΠΓ) και του 

χρώµατος των ανθέων (Σκούρο, Control και Ανοιχτό κόκκινο). Ο πρώτος άξονας 

αντιπαραθέτει τις ποιότητες ΠΑ και ΠΒ µε την ΠΓ και τα χρώµατα Σκούρο και 

Control µε το Ανοιχτό κόκκινο. ∆οµείται από τη διαφοροποίηση της ποιότητας ΠΑ 

(CTR=0,370, COR=0,910) µε την ΠΓ (CTR=0,412, COR=0,905). Ο δεύτερος άξονας 

χαρακτηρίζεται κυρίως από την αντίθεση του Control (CTR=0,286, COR=0,800) µε 

το Ανοιχτό (CTR=0,482, COR=0,804) κόκκινο χρώµα. Ο τρίτος άξονας 

διαµορφώνεται από την ποιότητα ΠΒ (CTR=0,513, COR=0,322). 
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Ερµηνεία των Αξόνων ως προς τα Σηµεία Γραµµών (Αγωγές) 
 

Σε θέση αντίθεσης στον πρώτο άξονα βρίσκονται οι αγωγές Soil + Lower 

(CTR=0,546, COR=0,864) και Polystyryne + Upper (CTR=0,159, COR=0,829). Η 

αγωγή Soil + Lower έδωσε παραγωγή αποκλειστικά ποιότητας ΠΓ (100%) και άνθη 

µε χρώµα Ανοιχτό κόκκινο (80%). Η αγωγή Polystyryne + Upper χαρακτηρίζεται από 

φυτά κυρίως ποιότητας ΠΑ (60%) και άνθη µε Control κόκκινο χρώµα (44%). Σε ένα 

δεύτερο επίπεδο, επί του πρώτου άξονα αντιπαρατίθενται η αγωγή Soil + Lower µε 

τις Perlite + Upper (CTR=0,042, COR=0,536) και Polystyrene + Lower (CTR=0,085, 

COR=0,442). Η παραγωγή των δύο τελευταίων αγωγών κατατάσσεται κυρίως στην 

ποιότητα ΠΑ (50% για την Perlite + Upper και 48% για την Polystyrene + Lower) 

και χαρακτηρίζεται από Έντονο κόκκινο χρώµα ανθέων (40% για την Perlite + Upper 

και 50% για την Polystyrene + Lower ). Ο δεύτερος άξονας εκφράζει την αντίθεση 

της αγωγής Perlite + Lower (CTR=0,459, COR=0,807) µε τη Soil + Upper 

(CTR=0,322, COR=0,555). Η παραγωγή της Perlite + Lower περιλαµβάνει σε 

ποσοστό 80% ζέρµπερες ποιότητας ΠΑ (40%) και ΠΒ (40%), ενώ το χρώµα ανθέων 

είναι Ανοιχτό κόκκινο (70%). Η αγωγή διακρίνεται για την παραγωγή φυτών 

ποιότητας ΠΓ (90%) και Control κόκκινο χρώµα ανθέων (60%). Ο τρίτος άξονας 

συνδέεται µε την αγωγή Perlite + Upper (CTR=0,209, COR=0,398) και εκφράζει µια 

τοπική επίδραση στις εξαρτηµένες µεταβλητές. Η αγωγή Perlite + Upper 

χαρακτηρίζεται από παραγωγή κυρίως ποιότητας ΠΑ (50%) και χρώµα ανθέων 

Σκούρο κόκκινο (40%). 

 

Ανάλυση των Κύριων Επιδράσεων των Ανεξάρτητων Μεταβλητών – Παραγόντων 

στην Ποιότητα Παραγωγής και στη ∆ιαβάθµιση του Χρώµατος των Ανθέων 

 
Για τις συµπληρωµατικές γραµµές, που αντιστοιχούν στις κύριες επιδράσεις των 

ανεξάρτητων µεταβλητών, διαπιστώνουµε τα εξής (βλέπε Πίνακα Ζ2.14 και 

∆ιάγραµµα Ζ2.11):  

 
Κύρια Επίδραση του Παράγοντα “ Υπόστρωµα” 
 

Ο πρώτος άξονας συνδέεται µε τα υποστρώµατα Soil (COR=0,955) και Polystyrene 

(COR=0,843), τα οποία αντιπαρατίθενται επί αυτού. Το 95% της παραγωγής του Soil 

είναι ποιότητας ΠΓ και το χρώµα ανθέων, σε ποσοστό 47%, Ανοιχτό κόκκινο. Στην 
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αγωγή Polystyrene το 54% της παραγωγής χαρακτηρίζεται ως ΠΑ και το χρώµα 

ανθέων είναι Control (42%) και Σκούρο κόκκινο (37%). Ο δεύτερος άξονας 

σχετίζεται µε το υπόστρωµα Perlite (COR=0,586), το οποίο διακρίνεται για την 

ποιότητα ΠΑ (45%) των φυτών, τα οποία καλλιεργήθηκαν σε αυτό, και το Ανοιχτό 

κόκκινο χρώµα των ανθέων τους (50%).  

 
Κύρια Επίδραση του Παράγοντα “ Σύστηµα Άρδευσης” 
 

Τα δύο συστήµατα άρδευσης αντιπαρατίθενται στο δεύτερο παραγοντικό άξονα και 

συσχετίζονται µόνο µε αυτόν. Τα συστήµατα Lower (COR=0,756) και Upper 

(COR=0,756) έχουν παρόµοια προφίλ ως προς την ποιότητα παραγωγής, η οποία 

χαρακτηρίζεται από υψηλά ποσοστά ποιότητας ΠΓ (53,3% και 50% αντίστοιχα), 

αλλά διαφοροποιούνται ως προς το χρώµα των ανθέων. Ειδικότερα, στο Lower το 

53,3% των φυτών έχουν άνθη µε Ανοιχτό κόκκινο, ενώ στο Upper το 44,7% των 

ανθέων έχουν Control κόκκινο χρώµα. 

 

Συγκρίσεις των Προφίλ των Αγωγών 
 

Από το ∆ιάγραµµα Ζ2.12 διαπιστώνουµε ότι τα προφίλ των αγωγών Polystyrene + 

Upper, Polystyrene + Lower και Perlite + Upper δεν διαφέρουν στατιστικά 

σηµαντικά µεταξύ τους, σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,01, και αποτελούν µια 

οµοιογενή οµάδα, η οποία διαφοροποιείται στατιστικά σηµαντικά µε την αγωγή Soil 

+ Lower. Η τελευταία δεν διαφέρει στατιστικά σηµαντικά από τις Perlite + Lower 

και Soil + Lower. Το προφίλ της αγωγής Perlite + Lower δεν διαφέρει από το προφίλ 

της Polystyrene + Upper. Το ίδιο ισχύει για τα προφίλ των αγωγών Soil + Upper και 

Polystyrene + Lower. 

 

Σύγκριση των Προφίλ των Αγωγών στα ∆ύο Θερµοκήπια: Εφαρµογή της 

Προκρούστιας Προβολής 

Το ενδιαφέρον εστιάζεται τώρα στη σύγκριση των προφίλ των αγωγών, ως προς την 

ποιότητα και την ένταση του χρώµατος των ανθέων, αφού αφαιρεθεί η επίδραση της 

οµαδοποίησης των πειραµατικών µονάδων στα δύο θερµοκήπια – συγκροτήµατα. 

Από το ∆ιάγραµµα Ζ2.14 διαπιστώνουµε ότι τα προφίλ των αγωγών Perlite + Lower, 

Soil + Lower και Soil + Upper στο Θερµοκήπιο 2 είναι, µετά την περιστροφή, σχεδόν 
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ίδια µε τα αντίστοιχα του Θερµοκηπίου 1. Παρατηρούµε σηµαντικές αποκλίσεις στα 

οµόλογα προφίλ των αγωγών Perlite + Upper και Polystyrene + Lower. Μικρότερη 

διαφορά στα αντίστοιχα προφίλ παρουσιάζει η αγωγή Polystyrene + Upper. Στα ίδια 

συµπεράσµατα καταλήγουµε και από την εξέταση των αποκλίσεων προσαρµογής που 

περιέχονται στις γραµµές του πίνακα ( )−X X Rt w  (βλέπε Πίνακα Ζ2.15). Επίσης, 

από τον ίδιο πίνακα προκύπτει ότι οι διαφορές των οµόλογων προφίλ των αγωγών 

Perlite + Upper και Polystyrene + Lower είναι µεγαλύτερες στο δεύτερο 

παραγοντικό άξονα απ’ ότι στον πρώτο και µάλιστα κλιµακώνονται στους δύο 

τελευταίους άξονες.  

 

Από τους πίνακες συσχετίσεων µεταξύ των παραγοντικών αξόνων (βλέπε Πίνακα 

Ζ2.15), οι οποίοι αντιστοιχούν στο συγκρότηµα αναφοράς (Θερµοκήπιο 1), και των 

αξόνων, που αντιστοιχούν στο Θερµοκήπιο 2 µετά την Προκρούστια προβολή, 

διαπιστώνουµε ισχυρές γραµµικές συσχετίσεις – συµπτώσεις (min r>0,91) για τους 

τρεις πρώτους άξονες. Για τους τέταρτους άξονες η βέλτιστη περιστροφή και 

προβολή δεν οδήγησε σε υψηλή γραµµική συσχέτιση µεταξύ τους (r=0,333). Οι τιµές 

των συντελεστών συσχέτισης µεταξύ των οµόλογων αγωγών του Θερµοκηπίου 1 και 

του Θερµοκηπίου 2 µετά την περιστροφή επιβεβαιώνουν την αρχική διαπίστωση ότι 

οι αγωγές Perlite + Upper (r=0,588, rho=0,200) και Polystyrene + Lower (r=0,540, 

rho=0,600) διαφοροποιούνται σηµαντικά στα δύο θερµοκήπια. Οι συντελεστές 

συσχέτισης, που αντιστοιχούν στις δύο αυτές αγωγές, είναι σηµαντικά χαµηλότεροι 

απ’ ότι των υπόλοιπων αγωγών, για τις οποίες ισχύει min r=0,850 και rho=1 (βλέπε 

Πίνακα Ζ2.15). Οι χαµηλές τιµές ή/και το αρνητικό πρόσηµο των συντελεστών 

συσχέτισης µεταξύ των οµόλογων αξόνων στο Θερµοκήπιο 2, πριν και µετά την 

περιστροφή, δηλώνουν τη µεταβολή της δοµής τους, την οποία επέφερε η 

Προκρούστια περιστροφή και προβολή. 

 

Αν θεωρήσουµε ότι στο Θερµοκήπιο 1 οι συνθήκες πειραµατισµού είναι ιδανικές, 

τότε οι διαφοροποιήσεις των οµόλογων προφίλ των αγωγών Perlite + Upper και 

Polystyrene + Lower µπορούν να αποδοθούν στην επίδραση του Θερµοκηπίου 2. 

Ειδικότερα, στο Θερµοκήπιο 2 σε σύγκριση µε το Θερµοκήπιο 1 (βλέπε Πίνακες Ζ2.3 

και Ζ2.4) για την αγωγή Perlite + Upper παρατηρήθηκε µικρότερη παραγωγή 

ποιότητας ΠΑ (50% έναντι 60%), µικρότερη παραγωγή ποιότητας ΠΒ (10% έναντι 
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30%) και µεγαλύτερη παραγωγή ποιότητας ΠΓ (40% έναντι 10%). Το χρώµα των 

ανθέων δεν φαίνεται να επηρεάστηκε. Τα αντίστοιχα προφίλ των αγωγών δεν 

διαφέρουν σηµαντικά. Στο Θερµοκήπιο 2 σε σχέση µε το Θερµοκήπιο 1 για την 

αγωγή Polystyrene + Upper έχουµε µεγαλύτερη παραγωγή ποιότητας ΠΑ (60% 

έναντι 16%) και µικρότερη παραγωγή ποιότητας ΠΒ (20% έναντι 64%). Η ποιότητα 

ΠΓ παρέµεινε σταθερή (20%). Και στην περίπτωση αυτή το χρώµα των ανθέων δεν 

επηρεάστηκε ιδιαίτερα από την επίδραση του συγκροτήµατος. Στο Θερµοκήπιο 2 σε 

σύγκριση µε το Θερµοκήπιο 1 η αγωγή Polysterene + Lower έδωσε µεγαλύτερη 

παραγωγή ποιότητας ΠΑ (48% έναντι 24%), µικρότερη παραγωγή ποιότητας ΠΒ 

(12% έναντι 76%) και µεγαλύτερη παραγωγή ποιότητας ΠΓ (40% έναντι 0%). Το 

προφίλ της αγωγής ως προς το χρώµα των ανθέων δεν διαφοροποιήθηκε σηµαντικά 

από το Θερµοκήπιο 1 στο Θερµοκήπιο 2.  

 

Η απόσταση D είναι ίση µε 479,62, ενώ οι τιµές των τυποποιηµένων δεικτών *D  και 

**D  είναι ίσες µε 1,6 και 0,40 αντίστοιχα ( ( )trace TX Xt t =1200). Ο δείκτης **D  

δηλώνει ότι η διακύµανση των αποκλίσεων −X X Rt w  αντιστοιχεί στο 40% της 

διακύµανσης των στοιχείων του πίνακα X t . Η σχετικά υψηλή τιµή (Μ.Σ. r=0,85) της 

µέσης συσχέτισης των οµόλογων αγωγών του Θερµοκηπίου 1 και του Θερµοκηπίου 2 

µετά την περιστροφή εκφράζει ικανοποιητική συµφωνία ως προς τις σχετικές θέσεις 

των προφίλ των αγωγών στα δύο θερµοκήπια.  

 

Συµπερασµατικά, οι αγωγές που διαφοροποιούνται ως προς την ποιότητα παραγωγής, 

στα δύο θερµοκήπια είναι οι Perlite + Upper και Polystyrene + Lower. Παρόλο που 

αποµονώθηκε και αποµακρύνθηκε η επίδρασης της οµαδοποίησης των πειραµατικών 

µονάδων σε συγκροτήµατα (θερµοκήπια), οι δύο αγωγές εξακολουθούν να έχουν 

διαφορετικό προφίλ, κυρίως ως προς την ποιότητα παραγωγής. Οι συνθήκες 

πειραµατισµού στο Θερµοκήπιο 2 επέδρασαν µόνο στις δύο αυτές αγωγές. Η 

διαπίστωση αυτή θα πρέπει να προβληµατίσει τους γεωπόνους – πειραµατιστές, οι 

οποίοι θα πρέπει δώσουν σχετική ερµηνεία και αιτιολόγηση. Εποµένως, η ενιαία 

αντιµετώπιση των δεδοµένων του πειραµατισµού, χωρίς να ληφθεί υπόψη η 

οµαδοποίηση σε συγκροτήµατα, θα οδηγούσε σε ανακριβή συµπεράσµατα για δύο 

από τις έξι πειραµατικές αγωγές. 
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Πίνακας Ζ2.1: Αποτελέσµατα Πειραµατισµού στο Θερµοκήπιο - Συγκρότηµα 1 
 

   Ποιότητα  Ένταση Χρώµατος  
Υπόστρωµα Άρδευση Αγωγές ΠΑ ΠΒ ΠΓ Σύνολο 1 Σκούρο Control Ανοιχτό Σύνολο 2 

Perlite Upper 1: Perlite + Upper 30 15 5 50 25 15 10 50 
Pelite Lower 2: Perlite + Lower 18 12 20 50 6 4 40 50 

Polystyrene Upper 3: Polystyrene + Upper 8 32 10 50 10 22 18 50 
Polystyrene Lower 4: Polystyrene + Lower 12 38 0 50 20 25 5 50 

Soil Upper 5: Soil + Upper 0 34 16 50 3 40 7 50 
Soil Lower 6: Soil + Lower 10 0 40 50 40 5 5 50 

  Σύνολο 78 131 91 300 104 111 85 300 
 Υπόστρωµα Perlite 48 27 25 100 31 19 50 100 
  Polystyrene 20 70 10 100 30 47 23 100 
  Soil 10 34 56 100 43 45 12 100 
  Σύνολο 78 131 91 300 104 111 85 300 
 Άρδευση Upper 38 81 31 150 38 77 35 150 
  Lower 40 50 60 150 66 34 50 150 
  Σύνολο 78 131 91 300 104 111 85 300 
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Πίνακας Ζ2.2: Αποτελέσµατα Πειραµατισµού στο Θερµοκήπιο - Συγκρότηµα 2 
 

   Ποιότητα  Ένταση Χρώµατος  
Υπόστρωµα Άρδευση Αγωγές ΠΑ ΠΒ ΠΓ Σύνολο 1 Σκούρο Control Ανοιχτό Σύνολο 2 

Perlite Upper 1: Perlite + Upper 25 5 20 50 20 15 15 50 
Pelite Lower 2: Perlite + Lower 20 20 10 50 10 5 35 50 

Polystyrene  Upper 3: Polystyrene + Upper 30 10 10 50 12 22 16 50 
Polystyrene  Lower 4: Polystyrene + Lower 24 6 20 50 25 20 5 50 

Soil Upper 5: Soil + Upper 0 5 45 50 13 30 7 50 
Soil Lower 6: Soil + Lower 0 0 50 50 6 4 40 50 

  Σύνολο 99 46 155 300 86 96 118 300 
 Υπόστρωµα Perlite 45 25 30 100 30 20 50 100 
  Polystyrene 54 16 30 100 37 42 21 100 
  Soil 0 5 95 100 19 34 47 100 
  Σύνολο 99 46 155 300 86 96 118 300 
 Άρδευση Upper 55 20 75 150 45 67 38 150 
  Lower 44 26 80 150 41 29 80 150 
  Σύνολο 99 46 155 300 86 96 118 300 
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Πίνακας Ζ2.3: Προφίλ (%) Αγωγών στο Θερµοκήπιο - Συγκρότηµα 1 
 

   Ποιότητα  Ένταση Χρώµατος  
Υπόστρωµα Άρδευση Αγωγές ΠΑ ΠΒ ΠΓ Σύνολο 1 Σκούρο Control Ανοιχτό Σύνολο 2 

Perlite Upper 1: Perlite + Upper  60,0 30,0 10,0 100,0 50,0 30,0 20,0 100,0 
Pelite Lower 2: Perlite + Lower  36,0 24,0 40,0 100,0 12,0 8,0 80,0 100,0 

Polystyrene  Upper 3: Polystyrene + Upper  16,0 64,0 20,0 100,0 20,0 44,0 36,0 100,0 
Polystyrene  Lower 4: Polystyrene + Lower  24,0 76,0 0,0 100,0 40,0 50,0 10,0 100,0 

Soil Upper 5: Soil + Upper  0,0 68,0 32,0 100,0 6,0 80,0 14,0 100,0 
Soil Lower 6: Soil + Lower  20,0 0,0 80,0 100,0 80,0 10,0 10,0 100,0 

  Σύνολο 26,0 43,7 30,3 100,0 34,7 37,0 28,3 100,0 
 Υπόστρωµα Perlite 48,0 27,0 25,0 100,0 31,0 19,0 50,0 100,0 
  Polystyrene 20,0 70,0 10,0 100,0 30,0 47,0 23,0 100,0 
  Soil 10,0 34,0 56,0 100,0 43,0 45,0 12,0 100,0 
  Σύνολο 26,0 43,7 30,3 100,0 34,7 37,0 28,3 100,0 
 Άρδευση Upper 25,3 54,0 20,7 100,0 25,3 51,3 23,3 100,0 
  Lower 26,7 33,3 40,0 100,0 44,0 22,7 33,3 100,0 
  Σύνολο 26,0 43,7 30,3 100,0 34,7 37,0 28,3 100,0 
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Πίνακας Ζ2.4: Προφίλ (%) Αγωγών στο Θερµοκήπιο - Συγκρότηµα 2 
 

   Ποιότητα  Ένταση Χρώµατος  
Υπόστρωµα Άρδευση Αγωγές ΠΑ ΠΒ ΠΓ Σύνολο 1 Σκούρο Control Ανοιχτό Σύνολο 2 

Perlite Upper 1: Perlite + Upper 50,0 10,0 40,0 100,0 40,0 30,0 30,0 100,0 
Pelite Lower 2: Perlite + Lower 40,0 40,0 20,0 100,0 20,0 10,0 70,0 100,0 

Polystyrene  Upper 3: Polystyrene + Upper 60,0 20,0 20,0 100,0 24,0 44,0 32,0 100,0 
Polystyrene  Lower 4: Polystyrene + Lower 48,0 12,0 40,0 100,0 50,0 40,0 10,0 100,0 

Soil Upper 5: Soil + Upper 0,0 10,0 90,0 100,0 26,0 60,0 14,0 100,0 
Soil Lower 6: Soil + Lower 0,0 0,0 100,0 100,0 12,0 8,0 80,0 100,0 

  Σύνολο 33,0 15,3 51,7 100,0 28,7 32,0 39,3 100,0 
 Υπόστρωµα Perlite 45,0 25,0 30,0 100,0 30,0 20,0 50,0 100,0 
  Polystyrene 54,0 16,0 30,0 100,0 37,0 42,0 21,0 100,0 
  Soil 0,0 5,0 95,0 100,0 19,0 34,0 47,0 100,0 
  Σύνολο 33,0 15,3 51,7 100,0 28,7 32,0 39,3 100,0 
 Άρδευση Upper 36,7 13,3 50,0 100,0 30,0 44,7 25,3 100,0 
  Lower 29,3 17,3 53,3 100,0 27,3 19,3 53,3 100,0 
  Σύνολο 33,0 15,3 51,7 100,0 28,7 32,0 39,3 100,0 



 Π-148- 

Πίνακας Ζ2.5: Συγκρίσεις Προφίλ Αγωγών ως προς την Ποιότητα στο Θερµοκήπιο 1 
(Μέθοδος του Gabriel) 

 
Συγκρίσεις  
Αγωγών 

Likelihood  
Ratio (*)  

Ισχύς9  
για α=0,05 

Αποτελέσµατα Συγκρίσεων 
(**) 

1 vs 2 13,003 0,683 1: Perlite + Upper a 
1 vs 3 21,555* 0,916 2: Perlite + Lower ab 
1 vs 4 25,222* 0,957 3: Polystyrene + Upper bcd 
1 vs 5 55,212* 1 4: Polystyrene + Lower c 
1 vs 6 62,248* 1 5: Soil + Upper d 
2 vs 3 16,778 0,816 6: Soil + Lower e 
2 vs 4 43,141* 0,999  
2 vs 5 36,363* 0,996  
2 vs 6 25,749* 0,961  
3 vs 4 15,183 0,766  
3 vs 5 12,548 0,664  
3 vs 6 63,859* 1  
4 vs 5 39,039* 0,998  
4 vs 6 108,313* 1  
5 vs 6 71,623* 1  

 
(*) Στατιστικά σηµαντική διαφορά σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,05. Η κρίσιµη 
τιµή της 2

10;0,05χ =18,31. (**) Προφίλ αγωγών που ακολουθούνται από κοινό 

γράµµα δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά. 
 

Πίνακας Ζ2.6: Συγκρίσεις Προφίλ Αγωγών ως προς την Ένταση του Χρώµατος στο 
Θερµοκήπιο 1 (Μέθοδος του Gabriel) 

 
Συγκρίσεις  
Αγωγών 

Likelihood 
 Ratio (*)  

Ισχύς  
για α=0,05 

Αποτελέσµατα Συγκρίσεων 
(**) 

1 vs 2 38,570* 0,997 1: Perlite + Upper ad 
1 vs 3 10,292 0,557 2: Perlite + Lower c 
1 vs 4 4,782 0,256 3: Polystyrene + Upper ab 
1 vs 5 32,072* 0,989 4: Polystyrene + Lower ab 
1 vs 6 10,424 0,564 5: Soil + Upper b 
2 vs 3 23,287* 0,939 6: Soil + Lower d 
2 vs 4 55,875* 1  
2 vs 5 60,803* 1  
2 vs 6 59,246* 1  
3 vs 4 11,389 0,611  
3 vs 5 14,288 0,734  
3 vs 6 38,629* 0,998  
4 vs 5 17,901 0,845  
4 vs 6 21,351* 0,913  
5 vs 6 69,173* 1  

 
(*) Στατιστικά σηµαντική διαφορά σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,05. Η κρίσιµη τιµή της 

2
10;0,05χ =18,31. (**) Προφίλ αγωγών που δεν ακολουθούνται από κοινό γράµµα διαφέρουν 

στατιστικά σηµαντικά. 

                                                 
9 Η παρατηρούµενη ισχύς του ελέγχου εκτιµήθηκε µε το λογισµικό Power Analysis for AFC. ∆εν 
απαιτείται διόρθωση του επιπέδου σηµαντικότητας διότι ο έλεγχος του Gabriel είναι συντηρητικός και 
παρέχει προστασία για το Αθροιστικό Σφάλµα Τύπου Ι. 
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Πίνακας Ζ2.7: Συγκρίσεις Προφίλ Αγωγών ως προς την Ποιότητα στο Θερµοκήπιο 2 
(Μέθοδος του Gabriel) 

 
Συγκρίσεις 
Αγωγών 

Likelihood  
Ratio (*)  

Ισχύς  
για α=0,05 

Αποτελέσµατα Συγκρίσεων 
(**) 

1 vs 2 13,592 0,708 1: Perlite + Upper a 
1 vs 3 5,552 0,298 2: Perlite + Lower a 
1 vs 4 0,111 0,053 3: Polystyrene + Upper a 
1 vs 5 44,525* 0,999 4: Polystyrene + Lower a 
1 vs 6 54,872* 1 5: Soil + Upper b 
2 vs 3 5,412 0,290 6: Soil + Lower b 
2 vs 4 11,715 0,627  
2 vs 5 61,454* 1  
2 vs 6 84,562* 1  
3 vs 4 5,077 0,272  
3 vs 5 67,379* 1  
3 vs 6 84,562* 1  
4 vs 5 43,230* 0,999  
4 vs 6 54,872* 1  
5 vs 6 3,368 0,183  

 
(*) Στατιστικά σηµαντική διαφορά σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,05. Η κρίσιµη 
τιµή της 2

10;0,05χ =18,31. (**) Προφίλ αγωγών που δεν ακολουθούνται από κοινό 

γράµµα διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά. 
 

 
Πίνακας Ζ2.8: Συγκρίσεις Προφίλ Αγωγών ως προς την Ένταση του Χρώµατος στο 

Θερµοκήπιο 2 (Μέθοδος του Gabriel) 
 

Συγκρίσεις  
Αγωγών 

Likelihood  
Ratio (*)  

Ισχύς  
για α=0,05 

Αποτελέσµατα Συγκρίσεων 
(**) 

1 vs 2 16,859 0,818 1: Perlite + Upper bc 
1 vs 3 3,386 0,184 2: Perlite + Lower ab 
1 vs 4 6,506 0,351 3: Polystyrene + Upper c 
1 vs 5 9,570 0,520 4: Polystyrene + Lower c 
1 vs 6 26,527* 0,967 5: Soil + Upper c 
2 vs 3 18,989* 0,870 6: Soil + Lower a 
2 vs 4 41,589* 0,999  
2 vs 5 40,582* 0,998  
2 vs 6 1,456 0,099  
3 vs 4 10,821 0,584  
3 vs 5 4,893 0,262  
3 vs 6 26,384* 0,966  
4 vs 5 6,204 0,334  
4 vs 6 55,145* 1  
5 vs 6 50,739* 1  

 
(*) Στατιστικά σηµαντική διαφορά σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,05. Η 

κρίσιµη τιµή της 2
10;0,05χ =18,31. (**) Προφίλ αγωγών που ακολουθούνται 

από κοινό γράµµα δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά. 
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Πίνακας Ζ2.9: Αποτελέσµατα ΠΑΑ στο Θερµοκήπιο 1. Εξαρτηµένη Μεταβλητή η Ποιότητα 
 

ΑΞΟΝΑΣ χ
2 χ

2 Nishisato β.ε. p 
Ισχύς 

(α=0,025) 
Α∆ΡΑΝΕΙΑ 

% 
ΕΡΜΗΝΕΙΑΣ 

ΑΘΡ. %  

F1 103,961 125,514 6 0,000 1,000 0,347 65,915 65,915  
F2 53,760 58,255 4 0,000 1,000 0,179 34,085 100,000  

Σύνολο 157,721  10 0,000  0,526 100,000   
Αγωγές Ποιότητα Βάρος Αδράνεια F1 COR1 CTR1 F2 COR2 CTR2 

Perlite + Upper 1,000 0,167 0,104 -0,119 0,023 0,007 0,781 0,977 0,567 
Perlite + Lower 1,000 0,167 0,026 0,335 0,709 0,054 0,214 0,291 0,043 

Polystyrene + Upper 1,000 0,167 0,028 -0,350 0,729 0,059 -0,214 0,271 0,042 
Polystyrene + Lower 1,000 0,167 0,091 -0,738 1,000 0,262 -0,015 0,000 0,000 

Soil + Upper 1,000 0,167 0,066 -0,237 0,142 0,027 -0,583 0,858 0,317 
Soil + Lower 1,000 0,167 0,211 1,109 0,973 0,592 -0,183 0,027 0,031 
Perlite (Σ) 1,000 0,333 0,086 0,108 0,045 - 0,498 0,955 - 

Polystyrene (Σ) 1,000 0,333 0,103 -0,544 0,958 - -0,114 0,042 - 
Soil (Σ) 1,000 0,333 0,112 0,436 0,564 - -0,383 0,436 - 

Upper (Σ) 1,000 0,500 0,028 -0,235 0,999 - -0,005 0,001 - 
Lower (Σ) 1,000 0,500 0,028 0,235 0,999 - 0,005 0,001 - 

          
Ποιότητα Παραγωγής Ποιότητα Βάρος Αδράνεια G1 COR1 CTR1 G2 COR2 CTR2 

ΠΑ 1,000 0,260 0,133 0,041 0,003 0,001 0,714 0,997 0,739 
ΠΒ 1,000 0,437 0,173 -0,584 0,862 0,430 -0,234 0,138 0,133 
ΠΓ 1,000 0,303 0,220 0,806 0,896 0,568 -0,275 0,104 0,128 

          
∆ιορθωµένα Τυποποιηµένα Υπόλοιπα         

 ΠΑ ΠΒ ΠΓ       
Perlite + Upper 6,004 -2,134 -3,426       
Perlite + Lower 1,766 -3,071 1,629       

Polystyrene + Upper -1,766 3,176 -1,741       
Polystyrene + Lower -0,353 5,050 -5,111       

Soil + Upper -4,591 3,800 0,281       
Soil + Lower -1,060 -6,820 8,369       
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Πίνακας Ζ2.10: Αποτελέσµατα ΠΑΑ στο Θερµοκήπιο 1. Εξαρτηµένη Μεταβλητή η Ένταση Χρώµατος 
 

ΑΞΟΝΑΣ χ
2 χ

2 Nishisato β.ε. p 
Ισχύς 

(α=0,025) 
Α∆ΡΑΝΕΙΑ 

% 
ΕΡΜΗΝΕΙΑΣ 

ΑΘΡ. %  

F1 91,832 107,804 6 0,000 1,000 0,306 53,868 53,868  
F2 78,645 89,684 4 0,000 1,000 0,262 46,132 100,000  

Σύνολο 170.477  10 0,000  0.568 100,000   
Αγωγές Ποιότητα Βάρος Αδράνεια F1 COR1 CTR1 F2 COR2 CTR2 

Perlite + Upper 1,000 0,167 0,018 -0,260 0,642 0,037 0,195 0,358 0,024 
Perlite + Lower 1,000 0,167 0,220 1,070 0,868 0,623 0,416 0,132 0,110 

Polystyrene + Upper 1,000 0,167 0,016 0,244 0,618 0,032 -0,192 0,382 0,023 
Polystyrene + Lower 1,000 0,167 0,029 -0,359 0,748 0,070 -0,209 0,252 0,028 

Soil + Upper 1,000 0,167 0,135 -0,034 0,001 0,001 -0,899 0,999 0,514 
Soil + Lower 1,000 0,167 0,151 -0,660 0,479 0,237 0,688 0,521 0,301 
Perlite (Σ) 1,000 0,333 0,086 0,405 0,637 - 0,306 0,363 - 

Polystyrene (Σ) 1,000 0,333 0,014 -0,058 0,077 - -0,200 0,923 - 
Soil (Σ) 1,000 0,333 0,044 -0,347 0,915 - -0,105 0,085 - 

Upper (Σ) 1,000 0,500 0,045 -0,017 0,003 - -0,299 0,997 - 
Lower (Σ) 1,000 0,500 0,045 0,017 0,003 - 0,299 0,997 - 

          
Ένταση Χρώµατος Ποιότητα Βάρος Αδράνεια G1 COR1 CTR1 G2 COR2 CTR2 

Σκούρο 1,000 0,347 0,186 -0,544 0,552 0,336 0,490 0,448 0,318 
Control 1,000 0,370 0,166 -0,129 0,037 0,020 -0,657 0,963 0,610 
Ανοιχτό 1,000 0,283 0,216 0,834 0,912 0,644 0,259 0,088 0,072 

          
∆ιορθωµένα Τυποποιηµένα Υπόλοιπα         

 Σκούρο Control Ανοιχτό       
Perlite + Upper 2,496 -1,123 -1,432       
Perlite + Lower -3,689 -4,653 8,881       

Polystyrene + Upper -2,387 1,123 1,318       
Polystyrene + Lower 0,868 2,086 -3,151       

Soil + Upper -4,666 6,899 -2,464       
Soil + Lower 7,379 -4,332 -3,151       
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Πίνακας Ζ2.11: Αποτελέσµατα ΠΑΑ στο Θερµοκήπιο 2. Εξαρτηµένη Μεταβλητή η Ποιότητα 
 

ΑΞΟΝΑΣ χ
2 χ

2 Nishisato β.ε. p 
Ισχύς 

(α=0,025) 
Α∆ΡΑΝΕΙΑ 

% 
ΕΡΜΗΝΕΙΑΣ 

ΑΘΡ. %  

F1 122,032 154,043 6 0,000 1,000 0,407 86,010 86,010  
F2 19,850 20,195 4 0,000 0,940 0,066 13,990 100,000  

Σύνολο 141,882  10 0,000  0,473 100,000   
Αγωγές Ποιότητα Βάρος Αδράνεια F1 COR1 CTR1 F2 COR2 CTR2 

Perlite + Upper 1,000 0,167 0,022 -0,246 0,458 0,025 -0,268 0,542 0,181 
Perlite + Lower 1,000 0,167 0,101 -0,612 0,617 0,153 0,481 0,383 0,584 

Polystyrene + Upper 1,000 0,167 0,072 -0,641 0,957 0,168 -0,136 0,043 0,047 
Polystyrene + Lower 1,000 0,167 0,017 -0,244 0,583 0,024 -0,206 0,417 0,107 

Soil + Upper 1,000 0,167 0,105 0,776 0,952 0,247 0,174 0,048 0,077 
Soil + Lower 1,000 0,167 0,156 0,966 0,998 0,382 -0,046 0,002 0,005 
Perlite (Σ) 1,000 0,333 0,065 -0,429 0,942 - 0,107 0,058 - 

Polystyrene (Σ) 1,000 0,333 0,075 -0,442 0,870 - -0,171 0,130 - 
Soil (Σ) 1,000 0,333 0,254 0,871 0,995 - 0,064 0,005 - 

Upper (Σ) 1,000 0,500 0,004 -0,037 0,190 - -0,076 0,810 - 
Lower (Σ) 1,000 0,500 0,004 0,037 0,190 - 0,076 0,810 - 

          
Ποιότητα Παραγωγής Ποιότητα Βάρος Αδράνεια G1 COR1 CTR1 G2 COR2 CTR2 

ΠΑ 1,000 0,330 0,175 -0,688 0,892 0,384 -0,239 0,108 0,286 
ΠΒ 1,000 0,153 0,101 -0,595 0,535 0,133 0,555 0,465 0,713 
ΠΓ 1,000 0,517 0,196 0,616 1,000 0,482 -0,012 0,000 0,001 

          
∆ιορθωµένα Τυποποιηµένα Υπόλοιπα         

 ΠΑ ΠΒ ΠΓ       
Perlite + Upper 2,800 -1,147 -1,808       
Perlite + Lower 1,153 5,303 -4,909       

Polystyrene + Upper 4,448 1,003 -4,909       
Polystyrene + Lower 2,471 -0,717 -1,808       

Soil + Upper -5,436 -1,147 5,942       
Soil + Lower -5,436 -3,296 7,492       
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Πίνακας Ζ2.12: Αποτελέσµατα ΠΑΑ στο Θερµοκήπιο 2. Εξαρτηµένη Μεταβλητή η Ένταση Χρώµατος 
 

ΑΞΟΝΑΣ χ
2 χ

2 Nishisato β.ε. p 
Ισχύς 

(α=0,025) 
Α∆ΡΑΝΕΙΑ 

% 
ΕΡΜΗΝΕΙΑΣ 

ΑΘΡ. %  

F1 90,456 105,860 6 0,000 1,000 0,302 87,969 87,969  
F2 12,371 12,423 4 0,014 0,740 0,041 12,031 100,000  

Σύνολο 102,827  10 0,000  0,343 100,000   
Αγωγές Ποιότητα Βάρος Αδράνεια F1 COR1 CTR1 F2 COR2 CTR2 

Perlite + Upper 1,000 0,167 0,011 -0,163 0,390 0,015 0,204 0,610 0,168 
Perlite + Lower 1,000 0,167 0,069 0,643 0,992 0,228 0,056 0,008 0,013 

Polystyrene + Upper 1,000 0,167 0,011 -0,179 0,484 0,018 -0,185 0,516 0,138 
Polystyrene + Lower 1,000 0,167 0,066 -0,566 0,806 0,177 0,278 0,194 0,312 

Soil + Upper 1,000 0,167 0,068 -0,568 0,786 0,178 -0,297 0,214 0,356 
Soil + Lower 1,000 0,167 0,116 0,833 0,995 0,384 -0,057 0,005 0,013 
Perlite (Σ) 1,000 0,333 0,025 0,240 0,772 - 0,130 0,228 - 

Polystyrene (Σ) 1,000 0,333 0,047 -0,373 0,985 - 0,046 0,015 - 
Soil (Σ) 1,000 0,333 0,016 0,133 0,360 - -0,177 0,640 - 

Upper (Σ) 1,000 0,500 0,050 -0,303 0,915 - -0,092 0,085 - 
Lower (Σ) 1,000 0,500 0,050 0,303 0,915 - 0,092 0,085 - 

          
Ένταση Χρώµατος Ποιότητα Βάρος Αδράνεια G1 COR1 CTR1 G2 COR2 CTR2 

Σκούρο 1,000 0,287 0,056 -0,329 0,551 0,103 0,296 0,449 0,611 
Control 1,000 0,320 0,107 -0,535 0,855 0,304 -0,220 0,145 0,376 
Ανοιχτό 1,000 0,393 0,180 0,675 0,997 0,594 -0,037 0,003 0,013 

          
∆ιορθωµένα Τυποποιηµένα Υπόλοιπα         

 Σκούρο Control Ανοιχτό       
Perlite + Upper 1,941 -0,332 -1,480       
Perlite + Lower -1,485 -3,653 4,863       

Polystyrene + Upper -0,799 1,993 -1,163       
Polystyrene + Lower 3,654 1,328 -4,651       

Soil + Upper -0,457 4,649 -4,017       
Soil + Lower -2,855 -3,985 6,449       
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Πίνακας Ζ2.13: Αποτελέσµατα ΠΑΑ στο Θερµοκήπιο 1. Εξαρτηµένες Μεταβλητές η Ποιότητα και η Ένταση Χρώµατος 
 

ΑΞΟΝΑΣ χ
2 β.ε. p 

Ισχύς 
(α=0,025) 

Α∆ΡΑΝΕΙΑ 
%  

ΕΡΜΗΝΕΙΑΣ 
ΑΘΡ. % Έλεγχος Σηµαντικότητας του Υποχώρου Προβολής 

F1 163,008    0,272 49,668 49,668 Αρ. ∆ιαστάσεων χ2 β.ε. p Ισχύς (α=0,10) 
F2 94,210    0,157 28,705 78,373 1 165 16 0,000 1 
F3 62,895    0,105 19,164 97,537 2 70,8 9 0,000 1 
F4 8,084    0,013 2,463 100,000 3 7,8 4 0,100 0,71 
F5 0,000    0,000 0,000 100,000      

Σύνολο 328,189 20 0,000 1,000 0,547 100,000       
Αγωγές Ποιότητα Βάρος Αδράνεια F1 COR1 CTR1 F2 COR2 CTR2 F3 COR3 CTR3 

Perlite + Upper 0,937 0,167 0,061 -0,150 0,062 0,014 -0,012 0,000 0,000 0,565 0,875 0,507 
Perlite + Lower 1,000 0,167 0,123 -0,347 0,163 0,074 0,774 0,812 0,636 -0,135 0,025 0,029 

Polystyrene + Upper 0,921 0,167 0,022 0,310 0,727 0,059 0,134 0,136 0,019 -0,087 0,058 0,012 
Polystyrene + Lower 0,933 0,167 0,060 0,463 0,598 0,132 -0,212 0,125 0,048 0,274 0,209 0,119 

Soil + Upper 0,963 0,167 0,100 0,616 0,630 0,233 -0,190 0,060 0,038 -0,406 0,273 0,262 
Soil + Lower 0,999 0,167 0,181 -0,893 0,734 0,489 -0,494 0,224 0,259 -0,211 0,041 0,071 
Perlite (Σ) 0,980 0,333 0,086 -0,248 0,239 - 0,381 0,562 - 0,215 0,179 - 

Polystyrene (Σ) 0,906 0,333 0,059 0,387 0,848 - -0,039 0,009 - 0,093 0,049 - 
Soil (Σ) 0,986 0,333 0,078 -0,138 0,081 - -0,342 0,499 - -0,308 0,405 - 

Upper (Σ) 0,940 0,500 0,036 0,259 0,925 - -0,023 0,007 - 0,024 0,008 - 
Lower (Σ) 0,940 0,500 0,036 -0,259 0,925 - 0,023 0,007 - -0,024 0,008 - 

             

Ποιότητα - Χρώµα Ποιότητα Βάρος Αδράνεια G1 COR1 CTR1 G2 COR2 CTR2 G3 COR3 CTR3 
ΠΑ 0,956 0,130 0,066 -0,286 0,160 0,039 0,232 0,105 0,044 0,594 0,690 0,437 
ΠΒ 0,960 0,218 0,086 0,616 0,958 0,305 -0,022 0,001 0,001 0,016 0,001 0,001 
ΠΓ 0,996 0,152 0,110 -0,642 0,568 0,230 -0,167 0,039 0,027 -0,532 0,390 0,409 

Σκούρο 0,977 0,173 0,093 -0,504 0,473 0,162 -0,458 0,391 0,232 0,246 0,113 0,100 
Control 0,951 0,185 0,083 0,604 0,813 0,249 -0,216 0,104 0,055 -0,123 0,034 0,027 
Ανοιχτό 0,996 0,142 0,108 -0,172 0,039 0,015 0,843 0,931 0,641 -0,140 0,026 0,027 
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Πίνακας Ζ2.14: Αποτελέσµατα ΠΑΑ στο Θερµοκήπιο 2. Εξαρτηµένες Μεταβλητές η Ποιότητα και η Ένταση Χρώµατος 
 

ΑΞΟΝΑΣ χ
2 β.ε. p 

Ισχύς 
(α=0,025) 

Α∆ΡΑΝΕΙΑ 
%  

ΕΡΜΗΝΕΙΑΣ 
ΑΘΡ. % Έλεγχος Σηµαντικότητας του Υποχώρου Προβολής 

F1 129,158    0,215 52,780 52,780 Αρ. ∆ιαστάσεων χ2 β.ε p Ισχύς (α=0,10) 
F2 89,909    0,150 36,741 89,522 1 115,8 16 0,000 1 
F3 19,109    0,032 7,809 97,331 2 25,8 9 0,002 0,98 
F4 6,532    0,011 2,669 100,000 3 6,6 4 0,159 0,64 
F5 0,000    0,000 0,000 100,000      

Σύνολο 244,708 20 0,000 1,000 0,408 100,000       
Αγωγές Ποιότητα Βάρος Αδράνεια F1 COR1 CTR1 F2 COR2 CTR2 F3 COR3 CTR3 

Perlite + Upper 0,998 0,167 0,017 -0,232 0,536 0,042 -0,080 0,063 0,007 -0,200 0,398 0,209 
Perlite + Lower 0,983 0,167 0,085 -0,228 0,102 0,040 0,642 0,807 0,459 0,195 0,074 0,199 

Polystyrene + Upper 0,836 0,167 0,041 -0,453 0,829 0,159 0,012 0,001 0,000 0,041 0,007 0,009 
Polystyrene + Lower 0,943 0,167 0,042 -0,332 0,442 0,085 -0,327 0,427 0,119 -0,136 0,074 0,097 

Soil + Upper 1,000 0,167 0,087 0,406 0,315 0,127 -0,538 0,555 0,322 0,260 0,129 0,353 
Soil + Lower 0,998 0,167 0,136 0,840 0,864 0,546 0,290 0,103 0,093 -0,160 0,031 0,133 
Perlite (Σ) 0,978 0,333 0,045 -0,230 0,392 - 0,281 0,586 - -0,002 0,000 - 

Polystyrene (Σ) 0,991 0,333 0,061 -0,393 0,843 - -0,157 0,135 - -0,048 0,012 - 
Soil (Σ) 1,000 0,333 0,135 0,623 0,955 - -0,124 0,038 - 0,050 0,006 - 

Upper (Σ) 0,937 0,500 0,027 -0,093 0,161 - -0,202 0,756 - 0,034 0,021 - 
Lower (Σ) 0,937 0,500 0,027 0,093 0,161 - 0,202 0,756 - -0,034 0,021 - 

             

Ποιότητα - Χρώµα Ποιότητα Βάρος Αδράνεια G1 COR1 CTR1 G2 COR2 CTR2 G3 COR3 CTR3 
ΠΑ 0,984 0,165 0,088 -0,695 0,910 0,370 0,088 0,015 0,009 -0,178 0,060 0,164 
ΠΒ 0,968 0,077 0,051 -0,479 0,347 0,082 0,445 0,299 0,101 0,462 0,322 0,513 
ΠΓ 0,999 0,258 0,098 0,586 0,905 0,412 -0,188 0,093 0,061 -0,023 0,001 0,004 

Σκούρο 0,812 0,143 0,028 -0,259 0,344 0,045 -0,254 0,329 0,062 -0,166 0,140 0,123 
Control 0,960 0,160 0,054 -0,128 0,049 0,012 -0,517 0,800 0,286 0,193 0,111 0,187 
Ανοιχτό 0,995 0,197 0,090 0,293 0,188 0,079 0,606 0,804 0,482 -0,036 0,003 0,008 
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Πίνακας Ζ2.15: Αποτελέσµατα της Προκρούστιας Προβολής- Περιστροφής 
 

 
Τυποποιηµένες Συντ. Θερµοκήπιο 1 

Πίνακας X t  
 

Τυποποιηµένες Συντ. Θερµοκήπιο 2 

Πίνακας Xw  
     

Αγωγές F1 F2 F3 F4 Αγωγές F1 F2 F3 F4  Πίνακας TX Xw t  

1: Perlite + Upper -0,287 -0,030 1,745 1,303 1 -0,500 -0,206 -1,120 -0,146  -140,627 -178,484 -164,111 88,582 
2: Perlite + Lower -0,666 1,953 -0,418 -0,070 2 -0,492 1,659 1,093 -0,895  -235,136 172,170 -26,034 -64,993 
3: Polystyrene + Upper 0,595 0,339 -0,270 -0,880 3 -0,977 0,032 0,228 1,932  115,319 153,339 -217,993 71,019 
4: Polystyrene + Lower 0,888 -0,535 0,846 -1,334 4 -0,716 -0,843 -0,762 -1,139  0,825 -43,874 -72,938 -28,314 
5: Soil + Upper 1,183 -0,481 -1,253 1,284 5 0,874 -1,390 1,456 -0,115      
6: Soil + Lower -1,713 -1,246 -0,651 -0,303 6 1,810 0,749 -0,894 0,364      
               
 Πίνακας U  Πίνακας D  Πίνακας V 

 0,3453 -0,5275 -0,7489 -0,2041  300,066 0 0 0  -0,9809 0,0730 0,1145 0,1392 
 0,8456 -0,1768 0,5014 0,0476  0 300,028 0 0  0,0725 -0,1775 0,9632 -0,1884 
 -0,4071 -0,8126 0,4082 -0,0862  0 0 300,004 0  0,0348 0,9365 0,1049 -0,3327 
 -0,0050 -0,1738 -0,1453 0,9740  0 0 0 60,076  -0,1771 -0,2934 -0,2194 -0,9135 
               

 Πίνακας R= TUV   Πίνακας X Rw  Αγωγές Πίνακας ( )−X X Rt w  

 -0,4914 -0,5642 -0,4927 0,4444  -0,0299 -0,3789 1,1282 -0,3884 1 -0,2571 0,3489 0,6168 1,6914 
 -0,7783 0,5667 -0,0994 -0,2514  -0,7394 2,0528 -0,2421 0,4131 2 0,0734 -0,0998 -0,1759 -0,4831 
 0,3747 0,5241 -0,7036 0,2997  0,7554 0,1228 -0,6527 -1,9309 3 -0,1604 0,2162 0,3827 1,0509 
 0,1112 -0,2930 -0,5023 -0,8059  0,5958 -0,1394 1,5449 0,5834 4 0,2922 -0,3956 -0,6989 -1,9174 
      1,1852 -0,4840 -1,2591 1,2669 5 -0,0022 0,003 0,0061 0,0171 
   -1,7669 -1,1719 -0,5200 0,0548 6 0,0539 -0,0741 -0,1310 -0,3578 
            
  Συσχετίσεις Αγωγών Συσχετίσεις Αξόνων Πριν και Μετά την Περιστροφή στο Θερµοκήπιο 2 
 Πίνακας Συσχετίσεων Αξόνων Ζεύγη r rho   Άξονες r rho   

 Άξονες Θερµοκηπίου 2 µετά την Περιστροφή (1,1) 0,588 0,200   F1 -0,491 -0,429   
Άξονες Θερµοκηπίου 1 F1 (r) F2 (r) F3 (r) F4 (r) (2,2) 0,982 1   F2 0,567 0,371   

F1 (t) 0,985  0,021 0,037 0,102 (3,3) 0,994 1   F3 -0,704 -0,600   
F2 (t) 0,021 0,972 -0,050 -0,138 (4,4) 0,540 0,600   F4 -0,806 -0,543   
F3 (t) 0,037 -0,050 0,911 -0,243 (5,5) 1 1        
F4 (t) 0,012 -0,138 -0,243 0,333 (6,6) 0,997 1        

     Μ.Σ. 0,850 0,800        
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Πίνακας Z2.16: Αριθµητικά ∆εδοµένα για την Κατασκευή Ελλείψεων Εµπιστοσύνης στο Θερµοκήπιο 1 
 

Αγωγές F1 F2 m1 m2 φο φ rad  Αγωγές F1 F2 m1 m2 φο φ rad 
1: Perlite + Upper -0,119 0,781 0,743 0,290 6,506 0,114  1 -0,260 0,195 0,715 0,101 -49,893 -0,871 
2: Perlite + Lower 0,335 0,214 0,278 0,128 -34,932 -0,610  2 1,070 0,416 2,432 0,292 65,082 1,136 
3: Polystyrene + Upper -0,350 -0,214 0,286 0,106 -39,116 -0,683  3 0,244 -0,192 0,717 0,129 -45,386 -0,792 
4: Polystyrene + Lower -0,738 -0,015 0,366 0,153 -86,005 -1,501  4 -0,359 -0,209 0,923 0,138 53,665 0,937 
5: Soil + Upper -0,237 -0,583 0,569 0,206 12,933 -0,226  5 -0,034 -0,899 2,250 0,251 1,417 0,025 
6: Soil + Lower 1,109 -0,183 0,559 0,216 71,090 1,241  6 -0,660 0,688 2,173 0,203 -39,490 -0,689 
               

Ποιότητα G1 G2      Χρώµα G1 G2     
ΠΑ 0,041 0,714      Σκούρο -0,544 0,490     
ΠΒ -0,584 -0,234      Control 0,037 -0,657     
ΠΓ 0,806 -0,275      Ανοιχτό 0,912 0,259     

               
Αγωγές Var F1 Var F2 Covar(F1, F2)     Αγωγές Var F1 Var F2 Covar(F1, F2)    

1: Perlite + Upper 0,0570 0,0094 0,0055     1 0,0228 0,0317 -0,0258    
2: Perlite + Lower 0,0060 0,0038 -0,0030     2 0,1170 0,5098 0,2327    
3: Polystyrene + Upper 0,0056 0,0041 -0,0036     3 0,0274 0,0281 -0,0260    
4: Polystyrene + Lower 0,0025 0,0139 -0,0008     4 0,0325 0,0584 0,0415    
5: Soil + Upper 0,0323 0,0059 -0,0064     5 0,5282 0,0069 0,0129    
6: Soil + Lower 0,0078 0,0297 0,0085     6 0,2953 0,2019 -0,2398    
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Πίνακας Z2.17: Αριθµητικά ∆εδοµένα για την Κατασκευή Ελλείψεων Εµπιστοσύνης στο Θερµοκήπιο 2 
 

Αγωγές F1 F2 m1 m2 φο φ rad  Αγωγές F1 F2 m1 m2 φο φ rad 
1: Perlite + Upper -0,246 -0,268 0,271 0,220 -24,818 -0,433  1 -0,163 0,204 0,237 0,189 34,009 0,595 
2: Perlite + Lower -0,612 0,481 0,427 0,380 42,855 0,748  2 0,643 0,056 0,203 0,092 -3,355 -0,059 
3: Polystyrene + Upper -0,641 -0,136 0,203 0,135 -20,817 -0,363  3 -0,179 -0,185 0,208 0,180 -9,992 -0,174 
4: Polystyrene + Lower -0,244 -0,206 0,226 0,174 -19,736 -0,344  4 -0,566 0,278 0,342 0,257 34,597 0,604 
5: Soil + Upper 0,776 0,174 0,214 0,161 -37,982 -0,663  5 -0,568 -0,297 0,339 0,284 -16,845 -0,294 
6: Soil + Lower 0,966 -0,046 0,200 0,116 10,519 0,184  6 0,833 -0,057 0,244 0,119 4,830 0,084 
               

Ποιότητα G1 G2      Χρώµα G1 G2     
ΠΑ -0,688 -0,239      Σκούρο -0,329 0,296     
ΠΒ -0,595 0,555      Control -0,535 -0,220     
ΠΓ 0,616 -0,012      Ανοιχτό 0,675 -0,037     

               
Αγωγές Var F1 Var F2 Covar(F1, F2)     Αγωγές Var F1 Var F2 Covar(F1, F2)    

1: Perlite + Upper 0,0072 0,0055 -0,0010     1 0,0052 0,0044 0,0010    
2: Perlite + Lower 0,0172 0,0169 0,0020     2 0,0043 0,0009 -0,0002    
3: Polystyrene + Upper 0,0040 0,0022 -0,0008     3 0,0045 0,0034 -0,0002    
4: Polystyrene + Lower 0,0051 0,0034 -0,0007     4 0,0105 0,0086 0,0025    
5: Soil + Upper 0,0040 0,0035 -0,0010     5 0,0117 0,0087 -0,0010    
6: Soil + Lower 0,0041 0,0015 0,0005     6 0,0062 0,0015 0,0004    
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Πίνακας Z2.18: Αριθµητικά ∆εδοµένα για την Κατασκευή Ελλείψεων Εµπιστοσύνης στα Θερµοκήπια 1 και 2 (Πίνακες “Φέτες”) 
 

 Θερµοκήπιο 1   Θερµοκήπιο 2 

Αγωγές F1 F2 m1 m2 φ
ο φ rad  Αγωγές F1 F2 m1 m2 φ

ο φ rad 
1: Perlite + Upper -0,150 -0,012 0,878 0,423 86,001 1,501  1 -0,232 -0,080 0,323 0,175 -65,663 -1,146 
2: Perlite + Lower -0,347 0,774 0,658 0,306 13,789 0,241  2 -0,228 0,642 0,844 0,298 14,544 0,254 
3: Polystyrene + Upper 0,310 0,134 0,254 0,165 -62,254 -1,087  3 -0,453 0,012 0,452 0,280 88,253 1,540 
4: Polystyrene + Lower 0,463 -0,212 0,418 0,314 77,361 1,350  4 -0,332 -0,327 0,546 0,214 -35,817 -0,625 
5: Soil + Upper 0,616 -0,190 0,679 0,364 79,223 1,383  5 0,406 -0,538 0,791 0,262 30,439 0,531 
6: Soil + Lower -0,893 -0,494 0,562 0,302 -50,775 -0,886  6 0,840 0,290 0,778 0,181 -63,799 -1,114 
               
Ποιότητα και Χρώµα G1 G2      Ποιότητα και Χρώµα G1 G2     

ΠΑ -0,286 0,232      ΠΑ -0,695 0,088     
ΠΒ 0,616 -0,022      ΠΒ -0,479 0,445     
ΠΓ -0,642 -0,167      ΠΓ 0,586 -0,188     

Σκούρο -0,504 -0,458      Σκούρο -0,259 -0,254     
Control 0,604 -0,216      Control -0,128 -0,517     
Ανοιχτό -0,172 0,843      Ανοιχτό 0,293 0,606     

               
Αγωγές Var F1 Var F2 Covar(F1, F2)     Αγωγές Var F1 Var F2 Covar(F1, F2)    
1: Perlite + Upper 0,0190 0,0802 0,0043     1 0,0045 0,0096 -0,0029    
2: Perlite + Lower 0,0432 0,0118 0,0082     2 0,0702 0,0134 0,0158    
3: Polystyrene + Upper 0,0037 0,0059 -0,0016     3 0,0082 0,0213 0,0004    
4: Polystyrene + Lower 0,0107 0,0179 0,0017     4 0,0221 0,0138 -0,0125    
5: Soil + Upper 0,0150 0,0469 0,0063     5 0,0504 0,0221 0,0254    
6: Soil + Lower 0,0189 0,0236 -0,0115     6 0,0151 0,0516 -0,0237    
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∆ιάγραµµα Z2.1: Παραγοντικό Επίπεδο 1×2 για το Θερµοκήπιο 1. Εξαρτηµένη 
Μεταβλητή η Ποιότητα 
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∆ιάγραµµα Z2.2: Συγκρίσεις Προφίλ Αγωγών στο Θερµοκήπιο 1. Εξαρτηµένη 
Μεταβλητή η Ποιότητα 

Per-L: Perlite + Upper, Per-U: Perlite + Lower, Pol-U: Polystyrene + Upper 
Pol-L: Polystyrene + Lower, S-U: Soil + Upper, S-L: Soil + Lower 
A: ΠΑ, Β: ΠΒ, C: ΠΓ 

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 6 pt
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∆ιάγραµµα Z2.3: Παραγοντικό Επίπεδο 1×2 για το Θερµοκήπιο 1. Εξαρτηµένη 
Μεταβλητή η Ένταση του Χρώµατος 
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∆ιάγραµµα Z2.4: Συγκρίσεις Προφίλ Αγωγών στο Θερµοκήπιο 1. Εξαρτηµένη 
Μεταβλητή η Ένταση του Χρώµατος 

Per-L: Perlite + Upper, Per-U: Perlite + Lower, Pol-U: Polystyrene + Upper 
Pol-L: Polystyrene + Lower, S-U: Soil + Upper, S-L: Soil + Lower 
D: Σκούρο, C: Control, L: Ανοιχτό 

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 6 pt
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∆ιάγραµµα Z2.5: Παραγοντικό Επίπεδο 1×2 για το Θερµοκήπιο 2. Εξαρτηµένη 
Μεταβλητή η Ποιότητα 
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∆ιάγραµµα Z2.6: Συγκρίσεις Προφίλ Αγωγών στο Θερµοκήπιο 2. Εξαρτηµένη 
Μεταβλητή η Ποιότητα 

Per-L: Perlite + Upper, Per-U: Perlite + Lower, Pol-U: Polystyrene + Upper 
Pol-L: Polystyrene + Lower, S-U: Soil + Upper, S-L: Soil + Lower 
A: ΠΑ, Β: ΠΒ, C: ΠΓ 

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 6 pt
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∆ιάγραµµα Z2.7: Παραγοντικό Επίπεδο 1×2 για το Θερµοκήπιο 2. Εξαρτηµένη 
Μεταβλητή η Ένταση του Χρώµατος 
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∆ιάγραµµα Z2.8: Συγκρίσεις Προφίλ Αγωγών στο Θερµοκήπιο 2. Εξαρτηµένη 

Μεταβλητή η Ένταση του Χρώµατος 

 

Per-L: Perlite + Upper, Per-U: Perlite + Lower, Pol-U: Polystyrene + Upper 
Pol-L: Polystyrene + Lower, S-U: Soil + Upper, S-L: Soil + Lower 
D: Σκούρο, C: Control, L: Ανοιχτό 

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 6 pt
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∆ιάγραµµα Z2.9: Παραγοντικό Επίπεδο 1×2 για το Θερµοκήπιο 1. Εξαρτηµένες 
Μεταβλητές η Ποιότητα και η Ένταση του Χρώµατος 

 

-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1

-1

-0.5

0

0.5

1

Per-U

Per-L

Pol-U

Pol-LS-U

S-L

A

B

C

D

C

L

 
 

 
∆ιάγραµµα Z2.10: Συγκρίσεις Προφίλ Αγωγών στο Θερµοκήπιο 1. Εξαρτηµένες 

Μεταβλητές η Ποιότητα και η Ένταση του Χρώµατος 

 

c 

Per-L: Perlite + Upper, Per-U: Perlite + Lower, Pol-U: Polystyrene + Upper 
Pol-L: Polystyrene + Lower, S-U: Soil + Upper, S-L: Soil + Lower 
A: ΠΑ, Β: ΠΒ, C: ΠΓ, D: Σκούρο, Cc: Control, L: Ανοιχτό 
 

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 8 pt, Αγγλικά
(Η.Π.Α.)

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 6 pt, Αγγλικά
(Η.Β.)
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∆ιάγραµµα Z2.11: Παραγοντικό Επίπεδο 1×2 για το Θερµοκήπιο 2. Εξαρτηµένες 
Μεταβλητές η Ποιότητα και η Ένταση του Χρώµατος 

 
 

-1 -0.5 0 0.5 1

-1

-0.5

0

0.5

1

Per-U

Per-L

Pol-U

Pol-L

S-U

S-L

A

B

C
D

C

L

 
 
 

∆ιάγραµµα Z2.12: Συγκρίσεις Προφίλ Αγωγών στο Θερµοκήπιο 2. Εξαρτηµένες 
Μεταβλητές η Ποιότητα και η Ένταση του Χρώµατος 

Per-L: Perlite + Upper, Per-U: Perlite + Lower, Pol-U: Polystyrene + Upper 
Pol-L: Polystyrene + Lower, S-U: Soil + Upper, S-L: Soil + Lower 
A: ΠΑ, Β: ΠΒ, C: ΠΓ, D: Σκούρο, Cc: Control, L: Ανοιχτό 
 

c Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 8 pt, Αγγλικά
(Η.Π.Α.)

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 6 pt, Αγγλικά
(Η.Β.)



 Π-166- 

F1

1.51.0.50.0-.5-1.0-1.5-2.0

F
2

2.5

2.0

1.5

1.0

.5

0.0

-.5

-1.0

-1.5

Θερµοκήπιο

          2

          1

S + L

Pol + L

Pol + U

Per + L

Per + U

S + L

S + UPol + L

Pol + U

Per + L

Per + U

 

∆ιάγραµµα Z2.13: Προκρούστια Προβολή των Αγωγών του Θερµοκηπίου 2 στον 
Υποχώρο των Αγωγών του Θερµοκηπίου 1 

 

Παρατηρήσεις 

Στην Ενότητα αυτή θίγουµε δύο ειδικά θέµατα που σχετίζονται µε την ερµηνεία των 

αποτελεσµάτων της ΠΑΑ.  

 

Biplot Ερµηνεία των Αποτελεσµάτων της ΠΑΑ 

Η ερµηνεία των αποτελεσµάτων της ΠΑΑ µπορεί να στηριχθεί και στην εξέταση των 

αντίστοιχων biplot διαγραµµάτων (βλέπε Ενότητες 2.2.13 και 2.2.14.2). Για 

παράδειγµα, στο ∆ιάγραµµα Z2.14 απεικονίζεται το biplot παραγοντικό επίπεδο 1×2 

που αντιστοιχεί στον απλό πίνακα συµπτώσεων, ο οποίος διασταυρώνει τις έξι 

αγωγές µε την ποιότητα παραγωγής στο Θερµοκήπιο 1. Στον Πίνακα Z2.19 

παρουσιάζονται: α) η διάταξη των αγωγών επί των biplot αξόνων και β) τα τετράγωνα 

των συνηµίτονων των γωνιών που σχηµατίζουν τα διανύσµατα θέσης των αγωγών µε 

τους αντίστοιχους biplot άξονες. Στην προσέγγιση αυτή, η ΠΑΑ εφαρµόστηκε µε 

Κύρια Κανονικοποίηση κατά γραµµές (RPN), ώστε να αναδειχθούν όχι µόνο οι 

Per+L: Perlite + Upper 
Per+U: Perlite + Lower 
Pol+U: Polystyrene + Upper 
Pol+L: Polystyrene + Lower 
S+U: Soil + Upper 
S+L: Soil + Lower 

Μορφοποιήθηκε:
Γραµµατοσειρά: 8 pt
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δοµικές σχέσεις µεταξύ της αλληλεπίδρασης των δύο ανεξάρτητων µεταβλητών - 

παραγόντων και της εξαρτηµένης µεταβλητής αλλά και η διάταξη – κατάταξη των 

αγωγών ως προς κάθε κλάση της ποιότητας παραγωγής. 

 
 

 
∆ιάγραµµα Z2.14: Biplot Παραγοντικό Επίπεδο. Σχέση Αγωγών και Ποιότητας στο 

Θερµοκήπιο 1 

 

Πίνακας Z2.19: ∆ιάταξη των Αγωγών και Συσχέτιση µε τους biplot Άξονες 
 

 Αγωγές 
∆ιάταξη επί του biplot άξονα ΠΑ Per + U Per + L Pol + L S + L Pol + U S + U 
Απόσταση της προβολής του σηµείου  
αγωγής από το σηµείο ΠΑ 

0,912 1,460 1,733 1,824 1,916 2,280 

συν
2 0,963 0,328 0,004 0,015 0,310 0,886 

∆ιάταξη επί του biplot άξονα ΠΒ S + U Pol + U S + L Pol + L Per + L Per + U 
Απόσταση της προβολής του σηµείου  
αγωγής από το σηµείο ΠΒ 

0,969 1,035 1,071 1,113 1,270 1,667 

συν
2 0,607 0,998 0,614 0,781 0,996 0,122 

∆ιάταξη επί του biplot άξονα ΠΓ S + U Pol +U S +L Pol + L Per + L Per + U 
Απόσταση της προβολής του σηµείου  
αγωγής από το σηµείο ΠΓ 

1,395 1,442 1,467 1,498 1,618 1,954 

συν
2 0,003 0,299 0,924 0,8 0,281 0,314 

 



 Π-168- 

Από τον Πίνακα Z2.19 και το ∆ιάγραµµα Z2.14 διαπιστώνουµε τα παρακάτω: 

 

Οι αγωγές Perlite + Upper και Soil + Upper έχουν τη µεγαλύτερη σύνδεση µε τον 

biplot άξονα, που αντιστοιχεί στην ποιότητα παραγωγής ΠΑ (συν2=0,963 και 

συν
2=0,886 αντίστοιχα). Οι προβολές των δύο αγωγών πάνω στον άξονα απέχουν από 

το σηµείο ΠΑ 0,912 και 2,280 µονάδες αντίστοιχα και αντιπαρατίθενται επί αυτού ως 

προς την αρχή του συστήµατος συντεταγµένων. Η προβολή της αγωγής Perlite + 

Upper έχει τη µικρότερη απόσταση από το σηµείο ΠΑ και κείται στην ίδια 

κατεύθυνση µε αυτό. Αντίθετα, η προβολή της αγωγής έχει τη µεγαλύτερη απόσταση 

και βρίσκεται σε αντίθετη κατεύθυνση προς το διάνυσµα που ενώνει την αρχή των 

αξόνων µε το σηµείο ΠΑ. Συνεπώς, η αγωγή Perlite + Upper έδωσε τη µεγαλύτερη 

παραγωγή φυτών ποιότητας ΠΑ, ενώ η Soil + Upper τη µικρότερη. Οι υπόλοιπες 

αγωγές διατάσσονται ανάµεσα στις δύο ακραίες, µε τις αγωγές Polystyrene + Lower 

και Soil + Lower να προβάλλονται αρκετά κοντά στην αρχή των αξόνων, γεγονός που 

δηλώνει ότι η παραγωγή τους σε ζέρµπερες ποιότητας ΠΑ είναι κοντά στο µέσο όρο 

(26%). Με ανάλογο τρόπο ερµηνεύονται και οι άλλοι δύο biplot άξονες που 

αντιστοιχούν στις ποιότητες ΠΒ και ΠΓ. 

 

Έλεγχος Οµοιογένειας των Οµάδων που Προκύπτουν από την Ιεραρχική 

Ταξινόµηση 

Στην Ενότητα 6.5 αναφέρθηκε ότι οι ελλείψεις εµπιστοσύνης και η µέθοδος 

πολλαπλών συγκρίσεων του Gabriel µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τον έλεγχο 

οµοιογένειας των οµάδων, οι οποίες προκύπτουν από την εφαρµογή µεθόδων 

Ταξινόµησης στις γραµµές (στήλες) του πίνακα συµπτώσεων που αναλύεται µέσω 

της ΠΑΑ. Για παράδειγµα, στο ∆ιάγραµµα Z2.15 απεικονίζεται το δενδρόγραµµα της 

Ταξινόµησης σε Αύξουσα Ιεραρχία των έξι πειραµατικών αγωγών ως προς την 

ποιότητα παραγωγής στο Θερµοκήπιο 1.    

 

Από το δενδρόγραµµα διαπιστώνουµε ότι στον κόµβο 8 συνενώνονται οι αγωγές 

Polystyrene + Upper, Soil + Upper και Polystyrene + Lower. Τα προφίλ των τριών 

αγωγών δεν διαφοροποιούνται στατιστικά σηµαντικά, σε επίπεδο σηµαντικότητας 

α=0,05, σύµφωνα µε τον έλεγχο του Gabriel (βλέπε Πίνακα Z2.5). Εποµένως, η 

οµάδα των τριών αγωγών µπορεί να θεωρηθεί οµοιογενής. Στον κόµβο 9 
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συνενώνονται οι αγωγές Perlite + Upper και Perlite + Lower. Αν συγκρίνουµε τις 

δύο αγωγές µέσω των αντίστοιχων ελλείψεων εµπιστοσύνης διαπιστώνουµε ότι 

διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά ως προς την κατανοµή της ποιότητας παραγωγής 

(βλέπε ∆ιάγραµµα Z2.2). Συνεπώς, η αντίστοιχη οµάδα δεν µπορεί να θεωρηθεί 

οµοιογενής. Η αγωγή Soil + Upper διαφοροποιείται σηµαντικά από όλες τις 

υπόλοιπες. Η διαφοροποίηση αναδεικνύεται όχι µόνο από το δενδρόγραµµα αλλά και 

από τις συγκρίσεις των αγωγών είτε µε τη µέθοδο του Gabriel είτε µε τη µέθοδο των 

ελλείψεων εµπιστοσύνης.  

 

 
∆ιάγραµµα Z2.15: ∆ενδρόγραµµα Ιεραρχικής Ταξινόµησης των Αγωγών ως προς την 

Ποιότητα Παραγωγής στο Θερµοκήπιο 1 
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