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Παραγοντική ανάλυση – Ανάλυση κύριων συνιστωσών

Factor analysis – Principal component
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Push ‐ ups
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Δυσκολία στην κατανόηση 
των μεταξύ τους σχέσεων 
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Σκοπός
να καταδειχθούν οι συσχετίσεις που υπάρχουν

μεταξύ των μεταβλητών 
που περιγράφουν ένα φαινόμενο
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Τι κοινό υπάρχει
μεταξύ των μεταβλητών 

που συσχετίζονται; 
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Τι κοινό υπάρχει
μεταξύ των μεταβλητών 

που συσχετίζονται; 

Ποιες είναι οι «λανθάνουσες» μεταβλητές (παράγοντες) 
πίσω από τις «ομάδες» των αρχικών μεταβλητών
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Αερόβια αντοχή

Εκρηκτικότητα κάτω άκρων –
ταχύτητα
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Δύναμη άνω άκρων

Παραγοντική ανάλυση

Ομαδοποίηση μεταβλητών 
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Η παραγοντική ανάλυση 
χρησιμοποιείται 

για να αναγνωριστεί ένας σχετικά μικρός αριθμός παραγόντων 

έτσι ώστε να εκφραστεί η σχέση 
μεταξύ πολλών συγγενών μεταβλητών (συσχετισμένων μεταξύ τους)

Αυτό επιτυγχάνεται 
προβάλλοντας τις μεταβλητές

σε νέους κατανοητούς χώρους (παραγοντικός χώρος)σε νέους κατανοητούς χώρους (παραγοντικός χώρος)
μικρότερων διαστάσεων 
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Cooper 12‐min Test

Squat
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H i t l j

Push ‐ ups
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άτομο Χ3

Χ13Α1

Χ1

Χ11

Χ2

Χ12

...

...

Χj

Χ1j

Όλες οι μεταβλητές είναι ποσοτικές
χωρίς απαραίτητα να έχουν όλες την ίδια μονάδα μέτρησης 

13

Χ23

Χ33

1

Α2

Α3

... ... ...

11

Χ21

Χ31

...

12

Χ22

Χ32

...

...

...

...

1j

Χ2j

Χ3j

15
Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Χi3Αi Χi1 Χi2 ... Χij

i = κάποιο από τα άτομα
j = κάποια ποσοτική μεταβλητή

Αναπαράσταση 
του κάθε ατόμου (i) ως σημείο, 

με συντεταγμένες (Χi1, Χi2, Χi3) τις τιμές του στις επιμέρους μεταβλητές

Χi3

Χ2

Xi2

Χ3 i
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Χ1

αρχικός χώρος ατόμων ‐ μεταβλητών (Χ1, Χ2, Χ3, …)
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Χ1
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O κάθε παράγοντας Fi
μπορεί να εκφραστεί 

ως γραμμικός συνδυασμός των μεταβλητών Xi

( )
pjp2j21j1

p

1=i
ijij X•W+...+X•W+X•W=X•W=F ∑

Wji= factor score (τιμή παράγοντα)
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νέφος σημείων
αρχικός χώρος μεταβλητών (Χ1, Χ2, Χ3, … )
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Analyze
Dimension Reduction 

Factor …
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Εισαγωγή αρχικών μεταβλητών 
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Έλεγχος του βαθμού συσχέτισης μεταξύ των μεταβλητών

2ος έλεγχος

Πόσο υψηλή είμαι η συσχέτιση μεταξύ ΟΛΩΝ των μεταβλητών ; 
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μέσω του Bartlett’s Test of Sphericity
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Έλεγχος του βαθμού συσχέτισης μεταξύ των μεταβλητών

2ος έλεγχος

Μέσω του Bartlett’s Test of Sphericity
ελέγχεται 

η ύπαρξη συσχέτισης μεταξύ των μεταβλητών

Ηο: Δεν υπάρχει συσχέτιση μεταξύ των μεταβλητών
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Όταν Sig <0.05

ΗA: Υπάρχει συσχέτιση μεταξύ των μεταβλητών

(απορρίπτεται η Ηο)

(γίνεται αποδεκτή η ΗΑ)
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μέσω των μερικών συντελεστών συσχέτισης
(partial correlation coefficients)

Έλεγχος του βαθμού συσχέτισης μεταξύ των παραγόντων 
(που εμπεριέχονται στις μεταβλητές)

3ος έλεγχος
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Έλεγχος του βαθμού συσχέτισης μεταξύ των παραγόντων 
(που εμπεριέχονται στις μεταβλητές)

3ος έλεγχος

μέσω των μερικών συντελεστών συσχέτισης
(partial correlation coefficients)

Αν υπάρχουν κοινοί παράγοντες μεταξύ των μεταβλητών
τότε 

οι μερικοί συντελεστές συσχέτισης (partial correlation coefficients)
ανά ζεύγος (ανά δύο) μεταβλητών,

όταν δηλαδή αποκλείεται η επίδραση των άλλων μεταβλητών, 
θα πρέπει να είναι μικροί 
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Κοινοί παράγοντες
partial correlation 

coefficients
Μικροί
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Έλεγχος του βαθμού συσχέτισης μεταξύ των παραγόντων 
(που εμπεριέχονται στις μεταβλητές)

3ος έλεγχος

μέσω των μερικών συντελεστών συσχέτισης
(partial correlation coefficients)
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Τα partial correlation coefficients θα πρέπει να είναι κοντά στο μηδέν 
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Έλεγχος των συντελεστών συσχέτισης σε σύγκριση με τους μερικούς συντελεστές συσχέτισης

μέσω του Kaiser‐Meyer‐Olkin (KMO)

4ος έλεγχος

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑
2
ij

2
ij

2
ij

a +r 

r 
=KMO
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μέσω του Kaiser‐Meyer‐Olkin (KMO)

4ος έλεγχος

r = συντελεστές συσχέτισης 

Έλεγχος των συντελεστών συσχέτισης σε σύγκριση με τους μερικούς συντελεστές συσχέτισης

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑
2
ij

2
ij

2
ij

a +r 

r 
=KMO

μικρό
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r = συντελεστές συσχέτισης 

a = μερικοί συντελεστές 
συσχέτισης 
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μέσω του Kaiser‐Meyer‐Olkin (KMO)

4ος έλεγχος
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4ος έλεγχος

μέσω του Kaiser‐Meyer‐Olkin (KMO)

Έλεγχος των συντελεστών συσχέτισης σε σύγκριση με τους μερικούς συντελεστές συσχέτισης

Η τιμή του Kaiser‐Meyer‐Olkin (KMO)

πρέπει να πλησιάζει την μονάδα (1)
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Είναι υψηλότεροι οι συντελεστές συσχέτισης (r)
παρά οι συντελεστές μερικής συσχέτισης (a)

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑
2
ij

2
ij

2
ij

a +r 

r 
=KMO μικρό
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4ος έλεγχος

μέσω του Kaiser‐Meyer‐Olkin (KMO)

Έλεγχος των συντελεστών συσχέτισης σε σύγκριση με τους μερικούς συντελεστές συσχέτισης

Η τιμή του Kaiser‐Meyer‐Olkin (KMO)

πρέπει να πλησιάζει την μονάδα (1)
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Είναι μικρή η επίδραση των μη‐κοινών παραγόντων

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑
2
ij

2
ij

2
ij

a +r 

r 
=KMO μικρό
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4ος έλεγχος

μέσω του Kaiser‐Meyer‐Olkin (KMO)

Έλεγχος των συντελεστών συσχέτισης σε σύγκριση με τους μερικούς συντελεστές συσχέτισης

1= KMO > 0.90  = πάρα πολύ καλές
0.90 = KMO > 0.80  = πολύ καλές 
0.80 = KMO > 0.70  = καλές
0.70 = KMO > 0.60  = μέτριες
0 60 KMO 0 50 έ

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

0.60 = KMO > 0.50  = κακές
ΚMO < 0.50  = πολύ κακές 

43

Έλεγχος του πολλαπλού συντελεστή προσδιορισμού R
μεταξύ της κάθε μιας μεταβλητής και όλων των υπόλοιπων 

5ος έλεγχος

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Communality: εκφράζει το ποσοστό διακύμανσης 
της ΚΑΘΕ μιας μεταβλητής που ερμηνεύεται από ΟΛΟΥΣ τους κοινούς παράγοντες

44
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Έλεγχος του πολλαπλού συντελεστή προσδιορισμού R
μεταξύ της κάθε μιας μεταβλητής και όλων των υπόλοιπων 

5ος έλεγχος

Μέσω πολλαπλής παλινδρόμησης 
αν χρησιμοποιηθεί χρη μ η
η κάθε μεταβλητή ως εξαρτημένη και 
ΟΛΕΣ οι υπόλοιπες ως ανεξάρτητες
Communality = R2

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Communality: εκφράζει το ποσοστό διακύμανσης 
της ΚΑΘΕ μιας μεταβλητής που ερμηνεύεται από ΟΛΟΥΣ τους κοινούς παράγοντες

45

Έλεγχος του πολλαπλού συντελεστή προσδιορισμού R
μεταξύ της κάθε μιας μεταβλητής και όλων των υπόλοιπων 

5ος έλεγχος

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Communality: εκφράζει το ποσοστό διακύμανσης 
της ΚΑΘΕ μιας μεταβλητής που ερμηνεύεται από ΟΛΟΥΣ τους κοινούς παράγοντες

46
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Έλεγχος του πολλαπλού συντελεστή προσδιορισμού R
μεταξύ της κάθε μιας μεταβλητής και όλων των υπόλοιπων 

5ος έλεγχος

Υψηλές τιμές
αποτελούν 
ένδειξη  
ισχυρής 
γραμμικής 
συσχέτισης 
μεταξύ της 

κάθε 
μεταβλητής 
και όλων των 
υπόλοιπων 

βλ ώ

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

μεταβλητών 

Communality: εκφράζει το ποσοστό διακύμανσης 
της ΚΑΘΕ μιας μεταβλητής που ερμηνεύεται από ΟΛΟΥΣ τους κοινούς παράγοντες

47



νέφος σημείων (άτομα)









Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

48
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Χ1

νέφος σημείων (άτομα)
αρχικός χώρος μεταβλητών (Χ1, Χ2, Χ3)

ΧΧ



 Χ2
Χ3





Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

49

Προβολή του νέφους των σημείων 
στον αρχικό χώρο των μεταβλητών

Χi3

Χ2

Xi2

Χ3 i

Χ1

Xi1

50
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Προβολή του νέφους των σημείων 
σε έναν υποχώρο μικρότερων διαστάσεων

(για να καθοριστεί ο νέος υποχώρος θα πρέπει να καθοριστεί η διεύθυνση των αξόνων )

i

51

Καθορισμός του νέου υποχώρου
(ο καινούριος χώρος ορίζεται από τα ιδιοδιανύσματα U1, U2, …, Un)

Χ2

Χ3

U2

Χ1

U1

U3

52
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Η διεύθυνση των παραγοντικών αξόνων 

(καθορίζοντας τα ιδιοδιανύσματα U1, U2, …, Un)

και

οι συντεταγμένες των μεταβλητών

πάνω στους παραγοντικούς άξονες 

(η συσχέτιση της κάθε μεταβλητής με κάθε παράγοντα)

ορίζεται 

53
Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

μέσω της ανάλυσης των κύριων συνιστωσών 

H ανάλυση των κύριων συνιστωσών 
συμβάλλει 

στην ανακάλυψη της δομής αυτού του νέφους των σημείων,
κάνοντάς το κατανοητό με τις αισθήσεις μας.

Προβάλλει το νέφος των σημείων σε ένα υποχώρο,
μικρότερων διαστάσεων, που έχει ορθογώνιους άξονες.

54
Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Οι άξονες αυτοί ονομάζονται παραγοντικοί άξονες.
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Ανάλυση των κύριων συνιστωσών (Principal Components)

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

55

Καθορισμός του νέου υποχώρου
(ο καινούριος χώρος ορίζεται από τα ιδιοδιανύσματα U1, U2, …, Un)

Χi3

Χ2

Xi2

Χ3 i

U2

Χ1

Xi1

U1

U3

56
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Ιδιοδιάνυσμα

57
Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Παραγοντικός άξονας

Ιδιοτιμή (το μήκος του διανύσματος)

58
Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Παραγοντικός άξονας
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Ιδιοτιμή (eigenvalue):

Η συνολική διακύμανση ΟΛΩΝ των μεταβλητών 
που ερμηνεύεται από τον ΚΑΘΕ παράγοντα

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

59

Ιδιοτιμή (eigenvalue):

Η συνολική διακύμανση ΟΛΩΝ των μεταβλητών 
που ερμηνεύεται από τον ΚΑΘΕ παράγοντα

1ος παράγοντας 5,975

2ος παράγοντας 1,754

3ος παράγοντας 0,786

4ος παράγοντας 0,231

5ος παράγοντας 0,098

6ος παράγοντας 0,076

7ος παράγοντας 0,055

8ος παράγοντας 0,016

9ος παράγοντας 0,009

άθροισμα 

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Αρχικά 
ο αριθμός των παραγόντων είναι ίσος 

με τον αριθμό των μεταβλητών
(όσες είναι οι μεταβλητές, τόσοι είναι και οι παράγοντες)

ρ μ

9

60
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Γράφημα ιδιοτιμών (Eigenvalues)

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

61

Γράφημα ιδιοτιμών (Eigenvalues)

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Αρχικά 
ο αριθμός των παραγόντων είναι ίσος 

με τον αριθμό των μεταβλητών
(όσες είναι οι μεταβλητές, τόσοι είναι και οι παράγοντες)

62
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1ος παράγοντας (5.975)
1ος παράγοντας 5,975

2ος παράγοντας 1,754

3ος παράγοντας 0,786

4ος παράγοντας 0,231

Γράφημα ιδιοτιμών (Eigenvalues)

2ος παράγοντας  (1.754)

3ος παράγοντας (0.786)

4ος παράγοντας 0,231

5ος παράγοντας 0,098

6ος παράγοντας 0,076

7ος παράγοντας 0,055

8ος παράγοντας 0,016

9ος παράγοντας 0,009

άθροισμα 

9

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Ιδιοτιμή (eigenvalue):

Η συνολική διακύμανση ΟΛΩΝ των μεταβλητών 
που ερμηνεύεται από τον ΚΑΘΕ παράγοντα

63

Βάσει της ιδιοτιμής του κάθε παράγοντα

1ος παράγοντας 5,975

2ος παράγοντας 1,754

3ος παράγοντας 0,786

… και του γραφήματος των ιδιοτιμών

4ος παράγοντας 0,231

5ος παράγοντας 0,098

6ος παράγοντας 0,076

7ος παράγοντας 0,055

8ος παράγοντας 0,016

9ος παράγοντας 0,009

άθροισμα 

9

1ος παράγοντας (5.975)

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

2ος παράγοντας  (1.754)

3ος παράγοντας (0.786)

επιλέγεται 
ο αριθμός των παραγόντων

64
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Καθορισμός 
αριθμού παραγόντων

Fixed number of factors

Factors to extract 3

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

1ος παράγοντας (5.975)

2ος παράγοντας  (1.754)

3ος παράγοντας (0.786)

65

Επιλέγονται  
3 παράγοντες

που συνολικά ερμηνεύουν το 94.606% 
της συνολικής διακύμανσης ΟΛΩΝ των μεταβλητών 

Ο 1ος παράγοντας ερμηνεύει το μεγαλύτερο ποσοστό της συνολικής διακύμανσης όλων των μεταβλητών 

Ο 2ος παράγοντας ερμηνεύει το αμέσως επόμενο μεγαλύτερο % της συνολικής διακύμανσης όλων των μεταβλητών 

Ο 3ος παράγοντας  ερμηνεύει το …

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

66
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Επιλέγονται  
3 παράγοντες

που συνολικά ερμηνεύουν το 94.606% 
της συνολικής διακύμανσης ΟΛΩΝ των μεταβλητών 

Ο 1ος παράγοντας με ιδιοτιμή 5.975 ερμηνεύει το 66.388 % της συνολικής διακύμανσης όλων των μεταβλητών 

Ο 2ος παράγοντας με ιδιοτιμή 1.754 ερμηνεύει το 19.490 % της συνολικής διακύμανσης όλων των μεταβλητών 

Ο 3ος παράγοντας με ιδιοτιμή 0.786 ερμηνεύει το 8.728 % της συνολικής διακύμανσης όλων των μεταβλητών 

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

67

Επιλογή   
Παραγόντων – παραγοντικών αξόνων

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Ποια είναι η διεύθυνση του 1ου παραγοντικού άξονα ? 

που ερμηνεύει το ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΟ ποσοστό της διακύμανσης του νέφους των σημείων ?

68
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Επιλογή   
Παραγόντων – παραγοντικών αξόνων

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Ποια είναι η διεύθυνση του 1ου παραγοντικού άξονα ? 

που ερμηνεύει το ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΟ ποσοστό της διακύμανσης του νέφους των σημείων ?

69

Επιλογή   
Παραγόντων – παραγοντικών αξόνων

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Ποια είναι η διεύθυνση του 2ου παραγοντικού άξονα ? 

που ερμηνεύει το αμέσως ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΟ ποσοστό της διακύμανσης του νέφους των σημείων ?

70
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Επιλογή   
Παραγόντων – παραγοντικών αξόνων

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Ποια είναι η διεύθυνση του 2ου παραγοντικού άξονα ? 

που ερμηνεύει το αμέσως ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΟ ποσοστό της διακύμανσης του νέφους των σημείων ?

71

Επιλογή   
Παραγόντων – παραγοντικών αξόνων

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

72
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Επιλογή   
Παραγόντων – παραγοντικών αξόνων

1ος παραγοντικός άξονας 

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

73

Επιλογή   
Παραγόντων – παραγοντικών αξόνων

2ος παραγοντικός άξονας

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

2 ς παραγοντικός άξονας 

74
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Όμως

Αρχικά 
το νέφος των σημείων 

μπορεί να μην αναπαριστάται καλά

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

… και αυτό συμβαίνει σχεδόν πάντα !!!

75

Περιστροφή (Rotation)
των παραγοντικών αξόνων

Αρχικά 
πριν την περιστροφή 

Απαιτείται

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

76
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μετά την περιστροφή 

Περιστροφή (Rotation)
των παραγοντικών αξόνων

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

77

Περιστροφή (Rotation)
των παραγοντικών αξόνων

Varimax Rotation
(ορθογώνια περιστροφή των παραγοντικών αξόνων)

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

78
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Περιστροφή (Rotation)
των παραγοντικών αξόνων

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

79

Περιστροφή (Rotation)
των παραγοντικών αξόνων

Varimax

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

80
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Χωρίς περιστροφή (Rotation)
των παραγοντικών αξόνων

Με περιστροφή (Rotation)
των παραγοντικών αξόνων

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Μετά την περιστροφή αλλάζει η σχετική θέση των μεταβλητών ως προς τους άξονες
(ή καλύτερα, η σχετική θέση των παραγοντικών αξόνων ως προς τις μεταβλητές)

81

Χωρίς περιστροφή (Rotation)
των παραγοντικών αξόνων

Παράδειγμα 
με 2 παραγοντικούς άξονες

Οι 
μεταβλητές 
φορτίζονται 
και στουςκαι στους 

δύο 
παράγοντες

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Με περιστροφή (Rotation)
των παραγοντικών αξόνων

Παράδειγμα 
με 2 παραγοντικούς άξονες

Οι 
μεταβλητές 
φορτίζονται 
ΚΥΡΙΩΣ στον 
1ο παράγοντα

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

83

Καθώς 
μετά την περιστροφή 

αλλάζει η σχετική θέση των μεταβλητών ως προς τους άξονες
(ή καλύτερα, η σχετική θέση των παραγοντικών αξόνων ως προς τις μεταβλητές)

αλλάζουν 
οι «φορτίσεις» (συντεταγμένες) 

της κάθε μεταβλητής στους παραγοντικούς άξονες
οπότε 
αλλάζει

η συσχέτιση της κάθε μεταβλητής με τον κάθε παραγοντικό άξονα
έτσι ώστε να συσχετίζεται κυρίως με έναν μόνο παραγοντικό άξονα 

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Η «φόρτιση» της κάθε μεταβλητής να είναι υψηλή σε έναν μόνο παράγοντα
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Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

85

• συντεταγμένη
• συσχέτιση 
• «φόρτιση» 
της μεταβλητής 
με τον 
παράγοντα

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

παράγοντα
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Όσο 
περισσότερο 
βρίσκεται στα 
ΑΚΡΑ του 

παραγοντικού 
άξονα 
ΤΟΣΟ 

μεγαλύτερη 
συσχέτισησυσχέτιση 
με τον 

παράγοντα

Όσο ποιο κοντά 
βρίσκεται στο 
ΚΕΝΤΡΟ

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

ΚΕΝΤΡΟ των 
παραγοντικών 

αξόνων 
ΤΟΣΟ 

μικρότερη 
συσχέτιση 
με τον 

παράγοντα

87

Χωρίς περιστροφή (Rotation)
των παραγοντικών αξόνων

Με περιστροφή (Rotation)
των παραγοντικών αξόνων

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Χωρίς περιστροφή (Rotation)
των παραγοντικών αξόνων

Με περιστροφή (Rotation)
των παραγοντικών αξόνων

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Ο 1ος παράγοντας με ιδιοτιμή 3.551 ερμηνεύει το 39.459 % της συνολικής διακύμανσης όλων των μεταβλητών 

Ο 2ος παράγοντας με ιδιοτιμή 2.925 ερμηνεύει το 32.505 % της συνολικής διακύμανσης όλων των μεταβλητών 

Ο 3ος παράγοντας με ιδιοτιμή 2.038 ερμηνεύει το 22.642 % της συνολικής διακύμανσης όλων των μεταβλητών 

Μετά την ορθογώνια περιστροφή (Varimax rotation) των παραγοντικών αξόνων: 

89

Χωρίς περιστροφή (Rotation)
των παραγοντικών αξόνων

Με περιστροφή (Rotation)
των παραγοντικών αξόνων

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Χωρίς περιστροφή (Rotation)
των παραγοντικών αξόνων

Με περιστροφή (Rotation)
των παραγοντικών αξόνων

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Χωρίς περιστροφή (Rotation)
των παραγοντικών αξόνων

Με περιστροφή (Rotation)
των παραγοντικών αξόνων

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Για
ευκολότερη ερμηνεία (και εντοπισμό) 

των μεταβλητών που συσχετίζονται με τον κάθε παράγοντα …

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Για
ευκολότερη ερμηνεία (και εντοπισμό) 

των μεταβλητών που συσχετίζονται με τον κάθε παράγοντα …

Sorted by size:
Ταξινόμηση
των φορτίσεων 
κατά μέγεθος

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Suppress small coefficients:
Να μην εμφανίζονται 
οι μικροί συντελεστές

Absolute value below:
…που η απόλυτη τιμή τους 
να είναι μικρότερη από …
ορίζουμε αυθαίρετα 0.4
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Για
ευκολότερη ερμηνεία (και εντοπισμό) 

των μεταβλητών που συσχετίζονται με τον κάθε παράγοντα …

αρχικά
με ΟΛΕΣ τις 
«φορτίσεις» – συσχετίσεις 
ΟΛΩΝ των μεταβλητών 
με ΟΛΟΥΣ του παράγοντες
…
χωρίς ταξινόμηση
βάσει μεγέθους

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Για
ευκολότερη ερμηνεία (και εντοπισμό) 

των μεταβλητών που συσχετίζονται με τον κάθε παράγοντα …

Sorted by size:
Ταξινόμηση
των φορτίσεων 
κατά μέγεθος

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Suppress small coefficients:
Να μην εμφανίζονται 
οι μικροί συντελεστές

Absolute value below:
…που η απόλυτη τιμή τους 
να είναι μικρότερη από …
ορίζουμε αυθαίρετα 0.4
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ερμηνεία των παραγόντων  …

… ομαδοποίηση των μεταβλητών που έχουν υψηλή φόρτιση στον ίδιο παράγοντα

• το κατακόρυφο άλμα 
• το οριζόντιο άλμα 
• τα βαθιά καθίσματα 
και 
• τα 30 m sprint
φορτίζονται –
συσχετίζονται 
με τον 1ο παράγοντα. 

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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ερμηνεία των παραγόντων  …

… ομαδοποίηση των μεταβλητών που έχουν υψηλή φόρτιση στον ίδιο παράγοντα

• οι κάμψεις
• η δύναμη λαβής 
και
• οι πιέσεις πάγκου 
φορτίζονται –
συσχετίζονται 
με τον 2ο παράγοντα. 

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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ερμηνεία των παραγόντων  …

… ομαδοποίηση των μεταβλητών που έχουν υψηλή φόρτιση στον ίδιο παράγοντα

• το τεστ Cooper 12‐min
και
• η VO2max
φορτίζονται –
συσχετίζονται 
με τον 3ο παράγοντα. 

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

99

Σχέση μεταξύ «φορτίσεων» και ιδιοτιμής

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

100



51

Τι είναι η ιδιοτιμή

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

101

Τι είναι η ιδιοτιμή

Ιδιοτιμή (eigenvalue):

Η συνολική διακύμανση ΟΛΩΝ των μεταβλητών 
που ερμηνεύεται από τον ΚΑΘΕ παράγοντα

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Τι είναι η «φόρτιση» (loading)

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

103

Τι είναι η «φόρτιση» (loading)

Φόρτιση (loading):

Η συντεταγμένη της μεταβλητής 
πάνω στον παραγοντικό άξονα 

ή 

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

η συσχέτιση της μεταβλητής 
με τον παράγοντα

104
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Σχέση μεταξύ «φορτίσεων» και ιδιοτιμής

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Σχέση μεταξύ «φορτίσεων» και ιδιοτιμής

Η ιδιοτιμή (του κάθε παράγοντα) 
ισούται με 

το άθροισμα των τετραγώνων των συσχετίσεων («φορτίσεων»)
ΟΛΩΝ των μεταβλητών
με τον παράγοντα 

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Σχέση μεταξύ «φορτίσεων» και ιδιοτιμής

φόρτιση ‐

(συσχέτιση)

μεταβλητής 

στον (με τον)

παράγοντα

square

0,955 0,912025

0,896 0,802816

0 814 0 662596

Η ιδιοτιμή (του κάθε παράγοντα) 
ισούται με 
το άθροισμα των τετραγώνων 
των συσχετίσεων («φορτίσεων»)
ΟΛΩΝ των μεταβλητών

‐0,814 0,662596

0,848 0,719104

0,282 0,079524

0,221 0,048841

0,115 0,013225

0,336 0,112896

0,448 0,200704

Sum
3,551731

ΟΛΩΝ των μεταβλητών
με τον παράγοντα 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 3.551=0.448+0.336+0.115+0.221+0.282

+0.848+0.814‐+0.896+0.955

 =παράγοντα 1 ιδιοτιμή

22222

2222

ου

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Σχέση μεταξύ «φορτίσεων» και communality

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Σχέση μεταξύ «φορτίσεων» και communality

Communality: εκφράζει το ποσοστό διακύμανσης 
της ΚΑΘΕ μιας μεταβλητής 

που ερμηνεύεται από ΟΛΟΥΣ τους κοινούς παράγοντες

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Σχέση μεταξύ «φορτίσεων» και communality

Η communality (του κάθε παράγοντα) 
ισούται με 
το άθροισμα των τετραγώνων 

vertical jump

φόρτιση  φόρτιση_squared

στοv 1ο παράγοντα 0,955 0,912
των συσχετίσεων («φορτίσεων»)
της συγκεκριμένης μεταβλητής 
με ΟΛΟΥΣ τους παράγοντες 

( ) ( ) ( ) 0.978=0.206+0.154+0.955

 =παράγοντα 1  ycommunalit
222

ου

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

στοv 1ο παράγοντα 0,955 0,912

στοv 2ο παράγοντα 0,154 0,024

στοv 3ο παράγοντα 0,206 0,042

sum

communaliy  0,978
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Σχέση μεταξύ «ατόμων» και παραγόντων 

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

111

Σχέση μεταξύ «ατόμων» και παραγόντων 

Τιμές παραγόντων (factor scores):

Η συντεταγμένη του κάθε ατόμου πάνω στον παραγοντικό άξονα

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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αρχικός χώρος ατόμων ‐ μεταβλητών (Χ1, Χ2, Χ3, …)

Προβολή (συντεταγμένη – τιμή ‐ επίδοση)  του κάθε ατόμου
στην κάθε αρχική μεταβλητή

Χi3

Χ2

Xi2

Χ3 i

Χ1

Xi1

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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νέος χώρος μεταβλητών ‐ παραγοντικών αξόνων (U1 , U2 ,U3)

Προβολή (συντεταγμένη – τιμή ‐ επίδοση)  του κάθε ατόμου
στον κάθε παραγοντικό άξονα (παράγοντα)

Χi3

Χ2

Xi2

Χ3 i

U2

Χ1

Xi1

U1

U3

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Τιμές κάθε ατόμου στους παράγοντες (factor scores):

Συντεταγμένη του κάθε ατόμου πάνω στον παραγοντικό άξονα
(τιμή – επίδοση του κάθε ατόμου στον κάθε παράγοντα)

Scores …

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Τιμές κάθε ατόμου στους παράγοντες (factor scores):

Συντεταγμένη του κάθε ατόμου πάνω στον παραγοντικό άξονα
(τιμή – επίδοση του κάθε ατόμου στον κάθε παράγοντα)

Save as variable …

Να σωθούν 
οι τιμές του κάθε ατόμου
στον κάθε παράγοντα 
και 
ο κάθε παράγοντας 
να εξαχθεί ως ΝΕΑ μεταβλητή

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

να εξαχθεί ως ΝΕΑ μεταβλητή 
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Τιμές κάθε ατόμου στους παράγοντες (factor scores):

Συντεταγμένη του κάθε ατόμου πάνω στον παραγοντικό άξονα
(τιμή – επίδοση του κάθε ατόμου στον κάθε παράγοντα)

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Τιμές κάθε ατόμου στους παράγοντες (factor scores):

Συντεταγμένη του κάθε ατόμου πάνω στον παραγοντικό άξονα
(τιμή – επίδοση του κάθε ατόμου στον κάθε παράγοντα)

Τιμές του κάθε ατόμου
στον κάθε παράγοντα 
και 
ο κάθε παράγοντας 
έχει σωθεί ως ΝΕΑ μεταβλητή
• 1ος παράγοντας (FAC1_1)
2ος ά (FAC2 1)

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

• 2ος παράγοντας (FAC2_1)
• 3ος παράγοντας (FAC3_1)
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Τιμές κάθε ατόμου στους παράγοντες (factor scores):

Συντεταγμένη του κάθε ατόμου πάνω στον παραγοντικό άξονα
(τιμή – επίδοση του κάθε ατόμου στον κάθε παράγοντα)

Πως προκύπτουν ?

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Πως προκύπτουν ?

119

Τιμές κάθε ατόμου στους παράγοντες (factor scores):

Συντεταγμένη του κάθε ατόμου πάνω στον παραγοντικό άξονα
(τιμή – επίδοση του κάθε ατόμου στον κάθε παράγοντα)

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Display factor score coefficient matrix

Εμφάνιση
του πίνακα των συντεταγμένων των ιδιοδιανυσμάτων (μοναδιαίων διανυσμάτων)
του κάθε παράγοντα σε κάθε μεταβλητή, 
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νέος χώρος μεταβλητών ‐ παραγοντικών αξόνων (U1 , U2 ,U3)

Προβολή (συντεταγμένη) του ιδιοδιανύσματος (μοναδιαίου διανύσματος) του κάθε παράγοντα
σε κάθε μεταβλητή

factor score coefficient matrix

Χi3

Χ2

Xi2

Χ3

U2

Χ1

Xi1

U1

U3

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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νέος χώρος μεταβλητών ‐ παραγοντικών αξόνων (U1 , U2 ,U3)
factor score coefficient matrix

Προβολή (συντεταγμένη) του ιδιοδιανύσματος (μοναδιαίου διανύσματος) του κάθε παράγοντα
σε κάθε μεταβλητή

Χi3

Χ2

Xi2

Χ3

U2

Χ1

Xi1

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

το ίδιο 
για το ιδιοδιάνυσμα (μοναδιαίο διάνυσμα) U
του κάθε παράγοντα
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Τιμές κάθε ατόμου στους παράγοντες (factor scores):

Συντεταγμένη του κάθε ατόμου πάνω στον παραγοντικό άξονα
(τιμή – επίδοση του κάθε ατόμου στον κάθε παράγοντα)

Επιδόσεις (τιμές) του 1ου ατόμου  στις αρχικές μεταβλητές

συντεταγμένες 
των ιδιοδιανυσμάτων
(μοναδιαίων διανυσμάτων)
των τριών (3) παραγόντων 

ά ή

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

σε κάθε μεταβλητή, 
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Τιμές παραγόντων (factor scores):

Συντεταγμένη του κάθε ατόμου πάνω στον παραγοντικό άξονα
(τιμή – επίδοση του κάθε ατόμου στον κάθε παράγοντα)

Επιδόσεις (τιμές) του 1ου ατόμου  στις αρχικές μεταβλητές

συντεταγμένες 
των ιδιοδιανύσματος

(μοναδιαίου διανύσματος)
του 1ου παράγοντα

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

του 1 παράγοντα 
σε κάθε μεταβλητή, 
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Τιμές παραγόντων (factor scores):

Συντεταγμένη του κάθε ατόμου πάνω στον παραγοντικό άξονα
(τιμή – επίδοση του κάθε ατόμου στον κάθε παράγοντα)

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Factor score ατόμου = 
Άθροισμα (συντεταγμένη ιδιοδιανύσματος παράγοντα στην μεταβλητή * z‐τιμή ατόμου)
(οι διαφορετικές τιμές  οφείλονται σε στρογγυλοποιήσεις)

125

Σχέση μεταξύ «φορτίσεων» και παραγόντων 

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Οι «φορτίσεις» της κάθε μεταβλητής στον κάθε παράγοντα, 
δηλαδή η συσχέτιση της κάθε μεταβλητής με τον κάθε παράγοντα 
είναι οι τυπικοί συντελεστές προσδιορισμού Beta (standardized regression coefficients), 
στην εξίσωση παλινδρόμησης όπου 
η κάθε αρχική μεταβλητή ορίζεται ως εξαρτημένη μεταβλητή 
και οι παράγοντες (δηλαδή τα factor Scores) ορίζονται ως ανεξάρτητες μεταβλητές. ρ γ ς ( η ή ) ρ ζ ς ξ ρ η ς μ β η ς

(οι τυπικοί συντελεστές προσδιορισμού  Beta
εκφράζουν 
τη σχέση μεταξύ της εξαρτημένης μεταβλητής και κάθε ανεξάρτητης μεταβλητής, 
όταν όλες οι τιμές εκφράζονται ως z‐ τιμές) 

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Οι «φορτίσεις» της κάθε μεταβλητής στον κάθε παράγοντα, 
δηλαδή η συσχέτιση της κάθε μεταβλητής με τον κάθε παράγοντα 
είναι οι τυπικοί συντελεστές προσδιορισμού Beta (standardized regression coefficients), 
στην εξίσωση παλινδρόμησης όπου 
η κάθε αρχική μεταβλητή ορίζεται ως εξαρτημένη μεταβλητή 
και οι παράγοντες (δηλαδή τα factor Scores) ορίζονται ως ανεξάρτητες μεταβλητές. ρ γ ς ( η ή ) ρ ζ ς ξ ρ η ς μ β η ς

ΑπόMultiple Regression Από Factor

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Οι «φορτίσεις» της κάθε μεταβλητής στον κάθε παράγοντα, 
δηλαδή η συσχέτιση της κάθε μεταβλητής με τον κάθε παράγοντα 
είναι οι τυπικοί συντελεστές προσδιορισμού Beta (standardized regression coefficients), 
στην εξίσωση παλινδρόμησης όπου 
η κάθε αρχική μεταβλητή ορίζεται ως εξαρτημένη μεταβλητή 
και οι παράγοντες (δηλαδή τα factor Scores) ορίζονται ως ανεξάρτητες μεταβλητές. 

ΑπόMultiple Regression Από Factor

ρ γ ς ( η ή ) ρ ζ ς ξ ρ η ς μ β η ς

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Push ‐ ups
Cooper 12‐min Test

Vertical jump

Bench press

Squat

Τιμή – επίδοση κάθε ατόμου  
στην κάθε μια αρχική μεταβλητή

130
Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Horizontal jump

Hand‐grip strength

30m run

VO2max
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Αερόβια αντοχή

Τιμή – επίδοση κάθε ατόμου  
στον 2ο παράγοντα

Εκρηκτικότητα κάτω άκρων –
ταχύτητα

Τιμή – επίδοση κάθε ατόμου  
στον 1ο παράγοντα

131
Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Δύναμη άνω άκρων

Τιμή – επίδοση κάθε ατόμου  
στον 3ο παράγοντα

…συνοψίζοντας…

Οι αρχικές μεταβλητές συσχετίζονται μεταξύ τους …

… υψηλοί συντελεστές συσχέτισης …

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Πόσο καλά συσχετίζονται μεταξύ τους οι αρχικές μεταβλητές…

KMO > 0.70 = καλές

Bartlett’s Test of Sphericity Sig < 0 05

…συνοψίζοντας…

Bartlett s Test of Sphericity Sig < 0.05

Partial correlation coefficients = μικρά (κοντά στο 0)

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Communality=  υψηλή

Τι ποσοστό της διακύμανσης της ΚΑΘΕ μεταβλητής 
ερμηνεύεται από ΟΛΟΥΣ τους παράγοντες …

…συνοψίζοντας…

Είναι 
ο πολλαπλός συντελεστής προσδιορισμού R2

αν εφαρμοστεί πολλαπλή παλινδρόμηση
με εξαρτημένη την κάθε μεταβλητή και 
ανεξάρτητες μεταβλητές ΟΛΕΣ οι υπόλοιπες.

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Αρχικά η ΚΑΘΕ μεταβλητή είναι και ένας παράγοντας

Αν κάποια μεταβλητή 
ΔΕΝ έχει υψηλό Communality (R2)
ΔΕΝ θα πρέπει να χρησιμοποιηθεί στην ανάλυση
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Ιδιοτιμή =  υψηλή 
(να ερμηνεύεται υψηλό ποσοστό διακύμανσης ΟΛΩΝ των μεταβλητών από τον παράγοντα)

Πόσοι παράγοντες θα πρέπει να εξαχθούν …

…συνοψίζοντας…

Scree Plot = καμπή

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Ορθογώνια περιστροφή (Varimax)

Περιστροφή των παραγοντικών αξόνων …

…συνοψίζοντας…

Αλλάζει το ποσοστό διακύμανσης όλων των μεταβλητώνΑλλάζει το ποσοστό διακύμανσης όλων των μεταβλητών 
που ερμηνεύεται από τον κάθε παράγοντα 
(όχι όμως και το συνολικό ποσοστό !)

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Υψηλή φόρτιση – συσχέτιση με τον παράγοντα > 0.5

Ποιες μεταβλητές «φορτίζονται» – συσχετίζονται 
με κάθε παράγοντα …

…συνοψίζοντας…

ψη ή φ ρ η χ η μ ρ γ

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

137

Από τα ιδιοδιανύσματα (U1, U2, U3, …)

Πως καθορίζονται οι παραγοντικοί άξονες …

…ερωτήσεις εμβάθυνσης…

μ ( 1 2 3 )

Χ2

Χ3

U

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Χ1

U1

U2

U3

138
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Η ιδιοτιμή

Ποιο είναι το μέτρο (μέγεθος) των ιδιοδιανυσμάτων …

…ερωτήσεις εμβάθυνσης…

Ιδιοτιμή (το μήκος του διανύσματος)

Παραγοντικός άξονας

μή

U

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

U1

U2

U3

139

Ποιες είναι οι συντεταγμένες των ιδιοδιανυσμάτων
πάνω στις μεταβλητές …

Χ3

…ερωτήσεις εμβάθυνσης…

Χi3

Χ2

Xi2U2

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Χ1

Xi1
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Ποιες είναι οι συντεταγμένες των ατόμων 
πάνω στις (αρχικές) μεταβλητές …

…ερωτήσεις εμβάθυνσης…

Χi3

Χ2

Xi2

Χ3 i

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Χ1

Xi1
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Ποιες είναι οι συντεταγμένες των ατόμων 
πάνω στις (αρχικές) μεταβλητές…

…ερωτήσεις εμβάθυνσης…

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Ποιες είναι οι συντεταγμένες των ατόμων 
πάνω τους παράγοντες…

…ερωτήσεις εμβάθυνσης…

Χi3

Χ2

Xi2

Χ3 i

U2

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Χ1

Xi1

U1

U3

143

Ποιες είναι οι συντεταγμένες των ατόμων 
πάνω τους παράγοντες…

…ερωτήσεις εμβάθυνσης…

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Analyze

Dimension Reduction 
Factor …

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

145

Συγγραφή αποτελεσμάτων …

Από την εφαρμογή της παραγοντικής ανάλυσης, 
για την ομαδοποίηση των αρχικών μεταβλητών,
οι οποίες συσχετίζονται υψηλά μεταξύ τους (ΚΜΟ= 0.718, x2(36)= 242.587; p<0.05),
μετά την ορθογώνια περιστροφή (Varimax), 
προέκυψαν
3 παράγοντες που ερμηνεύουν τα 94.6% της συνολικής διακύμανσης όλων των μεταβλητών. 
Ο 1ος παραγοντικός άξονας, με ιδιοτιμή 3.551, ερμηνεύει το 39.459% της συνολικής 
διακύμανσης όλων των μεταβλητών,
ο 2ος παραγοντικός άξονας, με ιδιοτιμή 2.925, ερμηνεύει το 32.505% και 
Ο 3ος παραγοντικός άξονας, με ιδιοτιμή 2.038, ερμηνεύει το 22.642%.

Στον πρώτο παραγοντικό άξονα φορτίζονται (συσχετίζονται) οι μεταβλητές
κατακόρυφο άλμα (0.955), οριζόντιο άλμα (0.896), ημικαθίσματα (0.848) και 30 m sprint 
(‐0.814), οπότε θα μπορούσε να χαρακτηριστεί ως «εκρηκτικότητα των κάτω άκρων ‐

ύ

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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ταχύτητα».
Στον 2ο παραγοντικό άξονα φορτίζονται οι μεταβλητές κάμψεις (0.954), δύναμη 

λαβής (0.940) και πιέσεις πάγκου (0.909), οπότε θα μπορούσε να χαρακτηριστεί ως «δύναμη 
άνω άκρων» .

Στον 3ο παραγοντικό άξονα φορτίζονται οι μεταβλητές  Cooper Test (0.904) και  
VO2max (0.860),οπότε θα μπορούσε να χαρακτηριστεί  ως  «αερόβια αντοχή».
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Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.

Youtube video_ Factor Analysis (principal component)

Factor Analysis – SPSS (part 1):

Factor Analysis – SPSS (part 2):

Factor Analysis – SPSS (part 3):

https://www.youtube.com/watch?v=qu4la8K212M

https://www.youtube.com/watch?v=CzWEJLoNmLA

https://www.youtube.com/watch?v=JcCVl9JxhmU

Factor Analysis – SPSS (part 4): https://www.youtube.com/watch?v=jhqkDoj8tK8

148
Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ.
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Youtube video_ Factor Analysis (common)

Factor Analysis – SPSS (part 1): https://www.youtube.com/watch?v=iDT0tjU1TWo

https://www.youtube.com/watch?v=f0ynIUyO9AUFactor Analysis – SPSS (part 2):

https://www.youtube.com/watch?v=X0RdXyGbJDYFactor Analysis – SPSS (part 3):

https://www.youtube.com/watch?v=twDhPCqVkakFactor Analysis – SPSS (part 4):

Factor Analysis – SPSS (part 5): https://www.youtube.com/watch?v=M5E1R2Dj_0I

https://www.youtube.com/watch?v=Cybmrn9POboFactor Analysis – SPSS (part 6):

https://www.youtube.com/watch?v=ac63vDELLWIFactor Analysis – SPSS (part 7):
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