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Συσχέτιση και Γραμμική Παλινδρόμηση



Εισαγωγή

Ανάλυση δεδομένων με την R

• Ειδαμε τρόπους για να συγκρίνουμε δείγματα μεταξύ τους σε επίπεδο μέσων τιμών, λόγων, εμπλουτισμών 
και διασποράς. Σε όλες τις περιπτώσεις που εξετάσαμε, τα δείγματα που συγκρίναμε προέρχονταν από 
μετρήσεις του ίδιου τύπου κάτω από διαφορετικές συνθήκες και αντιστοιχούσαν σε διαφορετικά άτομα.

• Πολλές φορές τα δεδομένα μας είναι πιο σύνθετα. Για παράδειγμα συχνά, το ίδιο άτομο έχει μετρηθεί 
κάτω από διαφορετικές συνθήκες ή για διαφορετικές ιδιότητες οπότε έχουμε αριθμητικά δεδομένα 
περισσότερων του ενός τύπων για κάθε στοιχείο του δείγματος. Λέμε σε αυτές τις περιπτώσεις ότι τα 
δεδομένα μας είναι συζευγμένα ή ζευγαρωτά (paired).

• Σε πολλές περιπτώσεις επίσης έχουμε ποσοτικά (παραμετρικά) δεδομένα διαφορετικών τύπων εκτός από 
κατηγορικές μεταβλητές κι έτσι μας ενδιαφέρει να γνωρίζουμε τις σχέσεις που τα διέπουν. Στη βάση 
αυτών των ερωτημάτων βρίσκονται οι έννοιες της συσχέτισης και της παλινδρόμησης που παρότι είναι 
εννοιολογικά διαφορετικές έχουν κοινό χαρακτηριστικό ότι εφαρμόζονται σε παραμετρικά, συζευγμένα 
δεδομένα.



Συσχέτιση

Ανάλυση δεδομένων με την R

• Η στατιστική συσχέτιση (correlation) εκφράζει τις σχέσεις μεταξύ παραμετρικών, αριθμητικών δεδομένων, 
μέσω των συντελεστών συσχέτισης (correlation coefficients), που παίρνουν τιμές από -1 έως 1.

• Μεταξύ των διαφορετικών ειδών συσχέτισης που μπορούμε να υπολογίσουμε, οι πιο σημαντικές και συχνά 
χρησιμοποιούμενες είναι η γραμμική συσχέτιση και οι συσχετίσεις κατάταξης.

• Ως τώρα εξετάσαμε μία μεταβλητή κάθε φορά

• Πολλές φορές τα δεδομένα μας είναι πιο σύνθετα

− Το ίδιο άτομο μπορεί να έχει μετρηθεί κάτω από διαφορετικές συνθήκες ή για διαφορετικές ιδιότητες 
− Έχουμε περισσότερες μεταβλητές για κάθε στοιχείο του δείγματος

● Όταν οι τιμές δύο (ή περισσότερων) μεταβλητών δεν εμφανίζονται τυχαία αλλά με κάποια σχέση μεταξύ 
τους, τότε λέμε ότι οι μεταβλητές εμφανίζουν συσχέτιση



Θετική και αρνητική συσχέτιση
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● Υπάρχει μια διαδικασία αιτιότητας: μια αιτία και ένα αποτέλεσμα

● Παράδειγμα: Υπάρχει μια αιτιώδης σχέση μεταξύ της θερμοκρασίας του περιβάλλοντος και της 
κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας 

− Η άνοδος της θερμοκρασίας κάνει τα νοικοκυριά να καταναλώνουν περισσότερη ηλεκτρική 
ενέργεια για λόγους κλιματισμού

Αιτιολογημένη συσχέτιση



● Ο ύπνος φορώντας παπούτσια είναι στενά συνδεδεμένος με το ξύπνημα με πονοκέφαλο

− Συμπέρασμα: ο ύπνος με τα παπούτσια προκαλεί πονοκέφαλο

● Η συσχέτιση ΔΕΝ συνεπάγεται αιτιότητα

− Μια πιο πιθανή εξήγηση είναι ότι και οι δύο επιπτώσεις προκαλούνται από έναν τρίτο 
παράγοντα, όπως το να πάει κανείς για ύπνο μεθυσμένος

− Επομένως, το συμπέρασμα είναι λάθος

Μη αιτιολογημένη συσχέτιση



Η συσχέτιση δεν αποδεικνύει 
πάντα αιτιότητα



Συντελεστής γραμμικής συσχέτισης r



Συντελεστής γραμμικής συσχέτισης r



Γραμμική Συσχέτιση Pearson (Pearson Linear Correlation)

Ανάλυση δεδομένων με την R



Γραμμική Συσχέτιση Pearson (Pearson Linear Correlation)
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Γραφική διερεύνηση της συσχέτισης
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Υπολογισμός γραμμικής συσχέτισης
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Στατιστική εκτίμηση της συσχέτισης
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Συσχέτιση και ελλιπείς τιμές
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Συσχετίσεις κατάταξης (Rank Correlations)

Ανάλυση δεδομένων με την R



Συσχετίσεις κατάταξης (Rank Correlations)
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Συσχετίσεις κατάταξης (Rank Correlations)
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Συσχέτιση κατάστασης κατά Kendall

Ανάλυση δεδομένων με την R



Γενικά κριτήρια για την εφαρμογή συσχετίσεων

Ανάλυση δεδομένων με την R

Σε γενικές γραμμές, σε ό,τι αφορά τις συσχετίσεις οι κανόνες που πρέπει να θυμόμαστε είναι:

• Χρησιμοποιούμε την γραμμική συσχέτιση Pearson σε γραμμικές σχέσεις με κανονικά κατανεμημένες 
μεταβλητές χωρίς ακραίες τιμές.

• Χρησιμοποιούμε την συσχέτιση Spearman σε μη-γραμμικές κανονικά κατανεμημένες τιμές.

• Χρησιμοποιούμε την συσχέτιση Kendall σε μη-γραμμικές, μη-κανονικά κατανεμημένες τιμές.



Συνδιακύμανση και μερική συσχέτιση (covariance)
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Τι είναι η μερική συσχέτιση;

Ανάλυση δεδομένων με την R



Υπολογισμός μερικών συσχετίσεων

Ανάλυση δεδομένων με την R



● Η συσχέτιση μας λέει κατά πόσο υπάρχει μια σχέση μεταξύ δύο αριθμητικών μεταβλητών

− η παλινδρόμηση είναι μια δέσμη στατιστικών εργαλείων για να αποτιμήσουμε τη σχέση αυτή 
ποσοτικά

● Π.χ. η κατανάλωση βενζίνης έχει ισχυρή συσχέτιση με το βάρος του αυτοκινήτου

− Πώς όμως θα μπορούσαμε να εκτιμήσουμε την κατανάλωση που θα έχει ένα αυτοκίνητο με 
δεδομένο βάρος;

− Θα χρειαστούμε μια αριθμητική σχέση, δηλαδή μια εξίσωση που θα περιέχει το βάρος και την 
κατανάλωση ως μεταβλητές

Παλινδρόμηση (Regression)



Παλινδρόμηση (Regression)

Ανάλυση δεδομένων με την R



Παλινδρόμηση (Regression)
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Απλη Παλινδρόμηση
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Απλη Παλινδρόμηση

Ανάλυση δεδομένων με την R



Απλη Παλινδρόμηση

Ανάλυση δεδομένων με την R



Ανάλυση αποτελεσμάτων της lm()
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Γραφική αναπαράσταση μοντέλων παλινδρόμησης
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Γραφική αναπαράσταση μοντέλων παλινδρόμησης
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Γραφική αναπαράσταση μοντέλων παλινδρόμησης
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Ανάλυση δεδομένων με την R




