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Στόχος µαθήµατος:

Πως µπορούµε να συσχετίσουµε µία συνεχή 
µεταβλητή απόκρισης (Υ) που ακολουθεί 
την κανονική κατανοµή, µε περισσότερες 
από µία επεξηγηµατικές µεταβλητές (Χ) 
(συνεχής, ή και κατηγορικές 0-1).  

2

3

1. Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση
Παράδειγµα 7: ∆ιάρκεια νοσηλείαςΠαράδειγµα 7: ∆ιάρκεια νοσηλείας

Έχουµε στη διάθεσή µας δεδοµένα για 25 άτοµα 
που νοσηλεύτηκαν σε κάποιο νοσοκοµείο. 
(Rosner 1995)

Μας ενδιαφέρει να διερευνήσουµε τους παράγοντες 
που καθορίζουν το χρόνο παραµονής ασθενών 
στο νοσοκοµείο. 

(θα πρέπει όλοι να έχουν στον υπολογιστή τους το 
data set: hospital.sav)
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1.2 Παράδειγµα 7 (συνέχεια)

n=25 άτοµα
Μεταβλητές:
Κωδικός αριθµός
∆ιάρκεια νοσηλείας 
(ηµέρες)
Ηλικία
Φύλο
Θερµοκρασία κατά την 
εισαγωγή
WBC(x1000) κατά την 
εισαγωγή
Λήψη αντιβιοτικού (1-ναι, 
2-όχι)
Υπηρεσία (1-φάρµακα, 2-
εγχείρηση)
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Ακολουθώντας:

Utilities>File Info, 

ενηµερωνόµαστε για τα 
δεδοµένα του αρχείου 
(µεταβλητές, ονοµασίες, 
τύπος κλπ)

1.3 ∆ιερεύνηση δεδοµένων στο SPSS
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1.4 Ανάλυση

∆ιαγραµµατική απεικόνιση (Scatter-plots)
∆είκτες συσχέτισης
Μοντέλο Παλινδρόµησης
Επιλογή Μεταβλητών
Έλεγχος πολυσυγγραµικότητας ??? ΘΑ ΤΟ
ΚΑΝΟΥΜΕ ΑΥΤΟ???
Έλεγχος Προϋποθέσεων (Ανάλυση 
καταλοίπων)
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1.4.1 ∆ιαγραµµατική απεικόνιση

Graphs>Scatter: matrix

ΕΠΙΛΕΓΟΥΜΕ 
ΟΛΕΣ ΤΙΣ 
ΣΥΝΕΧΕΙΣ 
ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ
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1.4.1 ∆ιαγραµµατική απεικόνιση (συνέχεια)

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣ
ΕΙΣ????
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1.4.2 Σύντοµοι προκαταρκτικοί έλεγχοι: 
α/κανονικότητα: έλεγχοι υποθέσεων

Analyze> Descriptive Statistics> Explore (όλες τις συνεχείς 
µεταβλητές) «Plots»: “Normality plots with tests”
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1.4.2 Σύντοµοι προκαταρκτικοί έλεγχοι: 
α/κανονικότητα: έλεγχοι υποθέσεων (συνέχεια)

QQ Plots και έλεγχοι υποθέσεων κανονικότητας των K-S 
(µε correction) & S-W

Από τους ελέγχους όλων των 
συνεχών, µόνο για την «διάρκεια» 
απορρίπτουµε την υπόθεση της 
ακολουθίας κανονικής κατανοµής

ΧΡΕΙΑΖΕΤΑΙ ΝΑ ΚΑΝΩ 
TRANSFORMATION ΤΟΥ 
DURATION???
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1.5.3 Σύντοµοι προκαταρκτικοί έλεγχοι: 
β/συσχέτιση: δείκτης γραµµικής συσχέτισης 

Pearson

Analyze> Correlate> Bivariate
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1.5.3 Σύντοµοι προκαταρκτικοί έλεγχοι:
β/συσχέτιση: δείκτης γραµµικής συσχέτισης Pearson (συνέχεια)

Οι τιµές των r (συντελεστή συσχέτισης) είναι σχετικά χαµηλές.
∆ιάρκεια νοσηλείας – ηλικία: θετική 
∆ιάρκεια νοσηλείας – θερµοκρασία: θετική
∆ιάρκεια νοσηλείας – WBC : αρνητική

Κανένας έλεγχος από τους παραπάνω στατιστικά σηµαντικός δεν απορρίπτουµε την 
Η0:ρ=0 δηλαδή καµία σχέση σηµαντικά ισχυρή

Μόνο εδώ 
στατιστικά 
σηµαντική 
σχέση

ΑΛΛΟ ΣΧΟΛΙΟ?
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2. Πολλαπλή γραµµική 
παλινδρόµηση

Πριν προχωρήσουµε στην εκτέλεση της 
πολλαπλής γραµµικής παλινδρόµησης 
ελέγχουµε τις µεταβλητές που θέλουµε να 
συµπεριλάβουµε στο µοντέλο. 

Α) συνεχείς

Β) δίτιµες κατηγορικές: µε την µορφή 0-1 !!!
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2.1 Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση
2.1.1 Μετασχηµατισµός δεδοµένων

Οι κατηγορικές µας µεταβλητές παίρνουν 
τιµές: 1-2

Θα πρέπει να τις µετασχηµατίσουµε σε 0-1
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2.1 Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση
2.1.1 Μετασχηµατισµός δεδοµένων (συνέχεια)

Μέσα στις ίδιες µεταβλητές αλλάζουµε την 
τιµή 2 0 και αφήνουµε την 1 ως έχει

!!!

!!! ΠΡΟΣΟΧΗ ΟΤΑΝ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΖΟΥΜΕ ΜΕΣΑ ΣΤΙΣ Ι∆ΙΕΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ
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2.1 Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση
2.1.1 Μετασχηµατισµός δεδοµένων (συνέχεια)

Προσαρµόζουµε κατάλληλα τα labels των τιµών
και σιγουρευόµαστε ότι έχουµε κάνει σωστή 
µετατροπή των δεδοµένων
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2.2.2 Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση 
στο SPSS

Analyze>Regression>Linear

X: ανεξάρτητες

Y: εξαρτηµένη

Μέθοδος επιλογής 
µεταβλητών
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2.2.3 Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση: 
συνοπτικός πίνακας µοντέλου

R2 (coefficient of determination)= 0.414, δηλαδή το 41% της 
συνολική διακύµανση των «ηµερών νοσηλείας» εξηγείται από τις 
µεταβλητές: φύλο, ηλικία, θερµοκρασία, WBC, λήψη αντιβιοτικού, λήψη 
βακτηριακής καλλιέργειας, και υπηρεσίας. 
∆ΕΝ ΕΙΝΑΙ ΠΟΛΥ ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΟ???? – ΑΛΛΟ ΣΧΟΛΙΟ?
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2.2.3 Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση: 
συνοπτικός πίνακας µοντέλου (συνέχεια)

Στο συγκεκριµένο παράδειγµα δεν έχουµε πολύ καλή προσαρµογή 
του µοντέλου (σταθερά + β1Χ1+ β2Χ2+...+ β7Χ7), λόγω του 
χαµηλού Radj

2=0.17 (% διακύµανσης της Υ που εξηγείται από το 
µοντέλο διορθωµένο για τον αριθµό των µεταβλητών)

σωστό???? Άλλο σχόλιο?
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2.2.4 Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση:
πίνακας ανάλυσης διακύµανσης

Στο συγκεκριµένο πίνακα (πολλαπλή παλινδρόµηση) ελέγχουµε την
υπόθεση: Η0: β1= β2= …=β7= 0 έναντι της εναλλακτικής
Η1:τουλάχιστον ένα από τα β1, β2,..., β7 ≠ 0, δηλαδή ελέγχουµε αν το
τρέχων µοντέλο διαφέρει από το σταθερό (δηλαδή το µοντέλο y=β0+ε)

Στο παράδειγµά µας δεν απορρίπτουµε την Η0, γεγονός που σηµαίνει
ότι η επίδραση των υπό έλεγχο ανεξάρτητων µεταβλητής δεν είναι
σηµαντική –ΣΩΣΤΟ??
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2.2.5 Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση:
πίνακας εκτίµησης παραµέτρων µοντέλου

Από τον παρακάτω πίνακα εκτιµώµενη γραµµή παλινδρόµησης:

ΗΜΕΡΕΣ ΝΟΣΗΛΕΙΑΣ = -322.04 + 0.09 ΗΛΙΚΙΑ + 1.20 ΦΥΛΟ + 3.31 ΘΕΡΜΟΚΡ –
0.17 WBC + 3.45 ΑΝΤΙΒΙΟΤ + 1.65 ΒΑΚΤΙΡ + 3.12 ΥΠΗΡΕΣ + ε, 

ε~NORMAL(0, ?????2) JR???
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2.2.5 Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση:
πίνακας εκτίµησης παραµέτρων µοντέλου

(συνέχεια)
Από την τιµή των p-values συνάγουµε ότι δεν απορρίπτουµε καµία 

υπόθεση Η0: βi=0, i=0,1,2,..,7 δηλαδή κανένας από τους υπό εκτίµηση 
παράγοντες δεν είναι στατιστικά σηµαντικοί για την εκτίµηση των 
ηµερών νοσηλείας (µε έναν παράγοντα να έχει αρνητική σχέση, ενώ οι 
υπόλοιποι θετική)

Για το αλλο p-value της σταθεράς 
σχόλιο?????
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2.2.6 Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση-
εναλλακτικές προσεγγίσεις

Λόγω του ότι δεν είναι ικανοποιητικά τα 
παραπάνω αποτελέσµατα και προκειµένου 
να διερευνήσουµε περαιτέρω την συσχέτιση 
των ανεξάρτητων µεταβλητών µε την 
µεταβλητή απόκρισης, θα εφαρµόσουµε 
άλλες δύο µεθόδους επιλογής µεταβλητών: 
Stepwise & Backward
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2.2.7 Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση-
Stepwise
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2.2.8 Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση-
Stepwise (συνέχεια)

Με την µέθοδο Stepwise καµία µεταβλητή 
δεν βρέθηκε µέσα στο µοντέλο!
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2.2.9 Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση-
Backward

«Ξανα-τρέχουµε» linear regression µε µέθοδο 
«Backward» 

Ξεκινάει από το full µοντέλο (µε όλα τα Χ µέσα) και 
σε κάθε βήµα αφαιρεί και µία µεταβλητή. 

Σε κάθε βήµα παρουσιάζονται τα στοιχεία του 
µοντέλου, ο πίνακας ανάλυσης διακύµανσης και η 
εκτίµηση των παραµέτρων
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2.2.10 Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση-
Backward – πίνακας µοντέλου

Πραγµατοποιήθηκαν 
6 βήµατα. Από το 
πλήρες καταλήξαµε 
στο µοντέλο που έχει 
µέσα µόνο 
«θερµοκρασία» και 
«ηλικία»
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2.2.11 Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση-
Backward – πίνακας ανάλυσης διακύµανσης

Στο τελευταίο βήµα 
έχουµε στατιστικά 
σηµαντικό p-value, 
γεγονός που υποδηλώνει 
ότι το µοντέλο µε τις δύο 
επιλεγείσες µεταβλητές
είναι στατιστικά 
σηµαντικά διαφορετικό 
από το σταθερό µοντέλο
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2.2.12 Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση-
Backward – εκτίµηση παραµέτρων

........

1ο βήµα

τελευταίο βήµα

Ηλικία: στατιστικά σηµαντική

Θερµοκρασία: οριακά στατιστικά 
σηµαντική (σε επίπεδο 10%)
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2.2.13 Πολλαπλή γραµµική παλινδρόµηση: 
Ερµηνεία αποτελεσµάτων

Με βάση το τελευταίο βήµα, το µοντέλο που τελικά αποδεχόµαστε είναι το: 
ΗΜΕΡΕΣ ΝΟΣΗΛΕΙΑΣ = -322.3 + 0.15 ΗΛΙΚΙΑ + 3.31 ΘΕΡΜΟΚΡ + ε

∆ηλαδή, οι αναµενόµενες ηµέρες νοσηλείας αυξάνονται κατά 0.146 µέρες για 
κάθε αύξηση της ηλικίας κατά 1 έτος, για άτοµα µε την ίδια θερµοκρασία, 
καθώς επίσης

οι αναµενόµενες ηµέρες νοσηλείας αυξάνονται κατά 3.3 µέρες για κάθε αύξηση 
της θερµοκρασίας κατά 1 µονάδα, για άτοµα της ίδιας ηλικίας.

Partial-regression coefficients
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2.2.14 Προϋποθέσεις µοντέλου

Κανονικότητα σφαλµάτων 

Ανεξαρτησία σφαλµάτων

Οµοσκεδαστικότητα σφαλµάτων 

Γραµµικότητα Χ και Υ

Έλεγχος πολυσυγγραµικότητας


