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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο 

 ∆ΙΑΧΡΟΝΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΑΝΑΛΟΓΙΑΣ ΜΑΘΗΤΩΝ - ∆Ι∆ΑΣΚΟΝΤΩΝ  

 

1. Εισαγωγή 

       Αντικείµενα µελέτης της εργασίας αυτής αποτελούν διάφορα µεγέθη της 

δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης της χώρας µας. Η χρονική περίοδος που µελετάµε 

αρχίζει από το σχολικό έτος 1976/77 κατά την οποία ο θεσµός του λυκείου-τριταξίου 

γυµνασίου αντικατέστησε αυτόν του εξαταξίου γυµνασίου και περατούται το σχολικό 

έτος 2000/01. Από την δευτεροβάθµια εκπαίδευση ασχοληθήκαµε µε τα γυµνάσια και 

τα γενικά λύκεια (µετέπειτα ενιαία). Σκοπός είναι η επιστηµονική ανάλυση των 

στοιχείων και η εξαγωγή κάποιων αρχικών συµπερασµάτων σχετικά µε την ιστορία 

της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης στην χώρα µας την τελευταία 25ετία. 

   Για την διεξαγωγή της έρευνας συγκεντρώθηκαν στοιχεία : 

Α) από τις επετηρίδες της ΕΣΥΕ για τα έτη 1976 έως 1992.  

Β) από την ΕΣΥΕ σε ηλεκτρονική µορφή για τα έτη 1992-1998. 

Γ) από προσωρινά στοιχεία της ΕΣΥΕ (στοιχεία ενάρξεως, δηλαδή Σεπτεµβρίου) για  

     τα έτη 1998 έως 2001. Τα στοιχεία αυτά δόθηκαν από τους υπαλλήλους του  

     τµήµατος παιδείας της ΕΣΥΕ, τους οποίους ευχαριστούµε θερµά. 

Εδώ θα πρέπει να τονίσουµε ότι δεν είναι διαθέσιµα στοιχεία για όλα τα υπό µελέτη 

θέµατα σε όλο το χρονικό φάσµα της µελέτης µας. Σε αυτές τις περιπτώσεις 

αρκεστήκαµε σε περιγραφική προσέγγιση των στοιχείων αφήνοντας την ανάλυση σαν 

αντικείµενο µιας µελλοντικής έρευνας. 

   Η µελέτη αναφέρεται στα εξής µεγέθη : 

Α) Περιγραφή και στατιστική ανάλυση µε χρήση ντετερµινιστικών µεθόδων της 

αναλογίας µαθητών – διδασκόντων σε γυµνάσια και λύκεια και συγκριτική 

αξιολόγησή τους ανάλογα µε συγκεκριµένα χαρακτηριστικά (δηµόσια-ιδιωτικά, 

φύλλο, περιφέρειες, ηµερήσια-εσπερινά). Εδώ δεν διευκρινίζεται από την ΕΣΥΕ αν ο 

αριθµός διδασκόντων περιλαµβάνει και τους αποσπασµένους εκπαιδευτικούς σε 

άλλες υπηρεσίες. Προχωρήσαµε στην ανάλυση θεωρώντας ότι δεν περιλαµβάνονται. 

Β) Περιγραφή και στατιστική ανάλυση µε χρήση ντετερµινιστικών µεθόδων του 

αριθµού µαθητών σε γυµνάσια και λύκεια και συγκριτική αξιολόγησή τους ανάλογα 

µε συγκεκριµένα χαρακτηριστικά (δηµόσια-ιδιωτικά, φύλο, περιφέρειες, ηµερήσια-

εσπερινά). 
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Γ) Περιγραφική ανάλυση ποσοστού µαθητών που προσήλθαν στις εξετάσεις και 

προήχθησαν σε γυµνάσια και λύκεια και συγκριτική αξιολόγησή τους ανάλογα µε 

συγκεκριµένα χαρακτηριστικά (δηµόσια-ιδιωτικά, φύλο, περιφέρειες, ηµερήσια-

εσπερινά). 

∆) Περιγραφική ανάλυση ποσοστού εγγεγραµµένων µαθητών που προσέρχονται στις 

εξετάσεις, σε γυµνάσια και λύκεια και συγκριτική αξιολόγησή τους ανάλογα µε 

συγκεκριµένα χαρακτηριστικά (δηµόσια-ιδιωτικά, φύλο, περιφέρειες, ηµερήσια-

εσπερινά). 

    Από τους πίνακες που πήραµε από την ΕΣΥΕ, επιλέξαµε τα προς µελέτη στοιχεία, 

τα οποία καταγράψαµε σε αρχεία excel. Με την βοήθεια αυτού του προγράµµατος 

υπολογίσαµε τις αναλογίες και τα ποσοστά. Επίσης κατασκευάσαµε τα περισσότερα 

διαγράµµατα.  

    Η στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων έγινε µε την βοήθεια των στατιστικών 

προγραµµάτων SPSS 10.0 for windows, Minitab 12 και Eviews 3.1.  

 

1.Α    ∆ιαχρονική Eξέλιξη Aναλογίας Μαθητών - ∆ιδασκόντων στα Γυµνάσια  

  1.A.1    ∆ηµόσια  -  Ιδιωτικά 

      Στο διάγραµµα Α.1 και στον πίνακα 1 (παράρτηµα), βλέπουµε τη διαχρονική 

εξέλιξη της αναλογίας µαθητών - διδασκόντων σε διάφορες µορφές γυµνασίων της 

χώρας (δηµόσια – ιδιωτικά). Τα στοιχεία των τριών τελευταίων χρόνων (1998-2001) 

είναι προσωρινά δηλ. αναφέρονται στον αριθµό µαθητών και διδασκόντων κατά την 

έναρξη της σχολικής χρονιάς. Αυτό σηµαίνει ότι την περίοδο αυτήν υπάρχει κάποια 

διαφοροποίηση στα υπό µελέτη µεγέθη. Αναµένεται να υπάρχει αύξηση του αριθµού 

των διδασκόντων γιατί στα αρχικά στοιχεία δεν συµπεριλαµβάνεται ο αριθµός των 

αναπληρωτών που προσλαµβάνονται αργότερα και κατά την διάρκεια της σχολικής 

χρονιάς.  

       Το πρώτο γενικό συµπέρασµα που έχουµε είναι ότι η αναλογία µαθητών -

διδασκόντων βελτιώνεται σε όλους τους τύπους των γυµνασίων. Ειδικότερα : 

  •  Στα ιδιωτικά, όπου παρουσιάζονται και οι µεγαλύτερες διακυµάνσεις την χρονιά 

76/77 έχουµε 37,7 µαθ/διδ και καταλήγουµε την χρονιά 2000/01 στον µικρότερο 

αριθµό αυτής της σειράς  13,1 µαθ/διδ δηλαδή µείωση της τάξης του 65%. Σε όλη την 

χρονική διάρκεια της µελέτης η αναλογία µαθητών - διδασκόντων στα ιδιωτικά είναι 

κατά πολύ  µεγαλύτερη των δηµοσίων γυµνασίων. Αλλαγή παρουσιάζεται κατά την 
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χρονιά 98/99 όπου από 23,75 µαθ/διδ το 97/98 µεταβαίνουµε σε 12,9 µαθ/διδ την 

χρονιά 98/99, µεταβολή την οποία θα προσπαθήσουµε να ερµηνεύσουµε παρακάτω. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα Α.1: διαχρονική εξέλιξη αναλογίας µαθητών διδασκόντων σε ιδιωτικά,  

                        δηµόσια γυµνάσια καθώς και στο σύνολο των γυµνασίων. 

 

  Στατιστική Ανάλυση για τα Ιδιωτικά Γυµνάσια   

    Ι) Έλεγχος τυχαιότητας: Θα κάνουµε τον έλεγχο µε το κριτήριο συσχετίσεως κατά 

τάξεις1.1. Για κάθε τιµή Υi της χρονολογικής σειράς υπολογίζουµε τις τηρήσεις Ρi 

(πόσες από τις επόµενες παρατηρήσεις είναι µεγαλύτερες από την  Υi) και τις 

παραβάσεις Πi (πόσες από τις επόµενες παρατηρήσεις είναι µικρότερες από την  Υi). 

Το n εκφράζει το πλήθος των τιµών της σειράς και το i = 1,2,…,n-1. Κατόπιν 

υπολογίζουµε τα αθροίσµατα Ρ=∑
−

=

1n

1i
iP   και Π=∑

−

=

1n

1i
iP  και τον συντελεστή                     

τ = 1-
1)-n(n

Π4   του οποίου η κατανοµή τείνει προς την κανονική καθώς το n 

αυξάνεται. Η µαθηµατική ελπίδα και η διακύµανση του τ είναι : Ε(τ) = 0 και  

var(τ) = 
)1n(n9
)5n2(2

−
+ .  

Μηδενική υπόθεση: Η0: η ακολουθία τιµών της χρονοσειράς, µε την χρονική σειρά 

εµφάνισής τους, είναι τυχαία. 

                                                 
1.1 Βλέπε Π. ΤΖΩΡΤΖΟΠΟΥΛΟΥ, Ανάλυση χρονολογικών σειρών (1980) σελ.61,68 

διάγραµµα A.1
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Εναλλακτική υπόθεση Η1: η ακολουθία τιµών της χρονοσειράς, µε την χρονική σειρά 

εµφάνισής τους, δεν είναι τυχαία. 

Εποµένως η µηδενική υπόθεση θα απορρίπτεται σε επίπεδο σηµαντικότητας α αν για 

την παρατηρούµενη τιµή θα ισχύει 
2
α1

z

)1n(n9
)5n2(2

0-τ
−

>

−
+

, όπου α = 0,05. 

Το κριτήριο αυτό χρησιµοποιείται για τον έλεγχο ύπαρξης τάσης στις τιµές της 

εξεταζόµενης χρονολογικής σειράς1.2. Θα πρέπει όµως να συµπληρώσουµε ότι το 

κριτήριο αυτό φαίνεται να παρουσιάζει αδυναµία εντοπισµού της τάσης όταν αυτή 

εκτιµάται µε πολυώνυµο δευτέρου ή µεγαλύτερου βαθµού. Στο συµπέρασµα αυτό 

καταλήξαµε από την µελέτη σειρών (στις επόµενες ενότητες) στις οποίες το κριτήριο 

δεν οδηγεί στην ύπαρξη τάσης στη σειρά ενώ η µελέτη του γραφήµατός της δείχνει 

σαφή ύπαρξη τάσης. Τα θέµα αυτό χρειάζεται περαιτέρω µελέτη.   

    Για την χρονολογική σειρά που µελετάµε σχηµατίζουµε τον πίνακα 1α για να µας 

διευκολύνει στον υπολογισµό της ελεγχοσυνάρτησης. 

Υπολογίζουµε τις τιµές των Ρ = 43 και Π=257 οπότε τ = 1-
2425

2574
⋅

⋅ = -0,713,              

σ2 = 
24259

)550(2
⋅⋅
+ =0,02 και σ =0,143.  

Η τυποποιηµένη τιµή για τ =0,713 είναι τ΄ = 
143,0
713,00-τ

=
σ

 = 5 > 1,96. 

Πίνακας 1α: Έλεγχος τυχαιότητας σειράς 

Χρονιά Ιδιωτικά Τηρήσεις Παραβάσεις Χρονιά Ιδιωτικά Τηρήσεις Παραβάσεις 
76/77 34,47 2 22,00 89/90 25,14 3 8,00 
77/78 37,20 0 23,00 90/91 27,62 1 9,00 
78/79 34,79 0 22,00 91/92 28,01 0 9,00 
79/80 34,21 0 21,00 92/93 27,31 0 8,00 
80/81 33,16 0 20,00 93/94 24,88 1 6,00 
81/82 24,78 13 6,00 94/95 24,02 1 5,00 
82/83 25,93 9 9,00 95/96 25,09 0 5,00 
83/84 28,22 4 13,00 96/97 23,36 1 3,00 
84/85 29,26 0 16,00 97/98 23,75 0 3,00 
85/86 27,57 5 10,00 98/99 12,87 2 0,00 
86/87 28,70 1 13,00 99/00 13,26 0 1,00 
87/88 28,99 0 13,00 00/01 13,14   
88/89 28,45 0 12,00     

                                                 
1.2 Βλέπε Π. ΤΖΩΡΤΖΟΠΟΥΛΟΥ, Ανάλυση χρονολογικών σειρών (1980) σελ.61,68 
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Εποµένως σε επίπεδο σηµαντικότητας 0,05, υπάρχουν ισχυρές ενδείξεις ότι η 

παραπάνω χρονολογική σειρά δεν αποτελεί ακολουθία τυχαίων παρατηρήσεων. Το 

συµπέρασµα αυτό είναι αναµενόµενο. 

 

ΙΙ) Εκτίµηση τάσεως. 

   Για την εκτίµηση της τάσης της χρονολογικής σειράς µελετούµε τον πίνακα 1β και 

το διάγραµµα Α.1.α. Στον πίνακα 1β παρουσιάζονται οι τιµές στατιστικών κριτηρίων 

που παίρνουν  τρία µοντέλα:  

το γραµµικό 332,35t73,0y +−=
∧

,  

το τετραγωνικό 2059,33t1758,0t023,0y 2 +−−=
∧

,  

το κυβικό 607,37t63,2t2378,0t0072,0y 23 +−+−=
∧

, όπου t = 0,2,…,24 ο αριθµός των 

σχολικών ετών, αρχής γενοµένης από το 1976/77, όπως αυτές εκτιµήθηκαν από το 

στατιστικό πακέτο Eviews 3.1. 

Πίνακας 1β: Στατιστικά κριτήρια για την επιλογή µοντέλου εκτίµησης τάσης  

Κριτήρια Γραµµικό  Τετραγωνικό κυβικό 
R2 0,727 0,757 0,874 

radj 0,715 0,735 0,856 
SE 3,36 3,24 2,4 
F 61,22 34,27 48,74 

sigF 0 0 0 
στατιστικά 
σηµαντικοί 
συντελεστές 

ναι όχι  
(2 µη σηµαντικοί) ναι 

MSE 11,33 10,53 5,7 

Durbin-Watson 
0,867 
θετική  

αυτοσυσχέτιση 

0,95 
θετική  

αυτοσυσχέτιση 

1,881  
καµία 

αυτοσυσχέτιση 

Akaike 5,34 5,3 4,72 

 

 Παρατηρώντας  τις τιµές αυτών των κριτηρίων διαπιστώνουµε ότι το κυβικό µοντέλο 

προσαρµόζεται καλύτερα. Το παραπάνω µοντέλο έχει όλους τους συντελεστές του να 

διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά από το µηδέν, «ερµηνεύει» το 85,6% της διασποράς 

και το µέσο τετραγωνικό λάθος του είναι 5,7. Το τετραγωνικό µοντέλο παρουσιάζει 

τους συντελεστές του µη στατιστικά σηµαντικούς, γεγονός που είναι αρνητικό για την 

περαιτέρω ανάλυση της χρονολογικής σειράς µε αυτό το µοντέλο. Το γραµµικό 

µοντέλο έχει όλους τους συντελεστές του να διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά από το 
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µηδέν, «ερµηνεύει» το 71,5% της διασποράς και το µέσο τετραγωνικό λάθος του 

είναι 11,33. Παρατηρώντας το διάγραµµα Α.1 βλέπουµε ότι την καλύτερη 

προσαρµογή στα δεδοµένα έχει το κυβικό µοντέλο. Ο έλεγχος αυτοσυσχέτισης 

(Durbin - Watson) είναι υπέρ του κυβικού µοντέλου όπως και το κριτήριο Akaike.   

Λαµβάνοντας υπόψη όλα τα παραπάνω θα προχωρήσουµε στην ανάλυση της 

χρονολογικής σειράς χρησιµοποιώντας το κυβικό µοντέλο.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα Α.1.α: διαχρονική εξέλιξη αναλογίας µαθητών διδασκόντων σε ιδιωτικά γυµνάσια  

                              καθώς και εκτίµηση τάσης µε τα τρία µοντέλα. 

 

Έλεγχος αυτοσυσχέτισης (Durbin - Watson):  

Ο έλεγχος αυτός εξετάζει αν υπάρχει αυτοσυσχέτιση στα δεδοµένα µας (κατάλοιπα). 

Μία από τις υποθέσεις της ανάλυσης παλινδρόµησης είναι ότι τα κατάλοιπα για 

διαδοχικές παρατηρήσεις είναι ασυσχέτιστα. Εάν αυτό συµβαίνει, η αναµενόµενη 

τιµή του κριτηρίου είναι 2. Στους πίνακες του ελέγχου υπάρχουν δύο τιµές dL,du οι 

οποίες εξαρτώνται από το µέγεθος του δείγµατος και από τον αριθµό των 

ανεξάρτητων µεταβλητών. Με βάση αυτές τις τιµές εξάγουµε τα παρακάτω 

συµπεράσµατα1.3. Αν η τιµή του ελέγχου d βρίσκεται: 

0 < d < dL έχουµε θετική αυτοσυσχέτιση  

dL < d < du το συµπέρασµα είναι αβέβαιο 

du < d < 4 - du δεν υπάρχει αυτοσυσχέτιση 

                                                 
1.3 Κιντής Α. Στατιστικές οικονοµετρικές µέθοδοι, 1994, σελίδα 570,601. 

διάγραµµα Α.1.α
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4 – du < d < 4 – dL το συµπέρασµα είναι αβέβαιο 

4 – dL < d αρνητική αυτοσυσχέτιση.  

 

Κριτήριο Akaike1.4 

Ο Akaike (1973) πρότεινε ένα κριτήριο για την προσαρµογή ενός µοντέλου 

βασισµένο στην συνάρτηση πιθανοφάνειας των χρονολογικών σειρών. Η τιµή του 

κριτηρίου µειώνεται καθώς ο αριθµός των εκτιµώµενων παραµέτρων αυξάνει, ενώ 

αντιθέτως αυξάνει όταν πλεονάζουσες παράµετροι εισαχθούν στο µοντέλο. Εποµένως 

επιλέγουµε ένα µοντέλο µε την µικρότερη δυνατή τιµή σε αυτό το κριτήριο. 

 

III) Υπολογισµός και έλεγχοι τυχαίας συνιστώσας (κατάλοιπα) 

Στον πίνακα 1γ παρουσιάζονται οι τιµές της σειράς µας, οι εκτιµώµενες τιµές από την 

κυβική τάση και τα κατάλοιπα.   

Πίνακας 1γ – Υπολογισµός τυχαίας συνιστώσας 

Έτος Yi Τ Ι Έτος Yi Τ Ι 
76/77 34,47 37,61 -3.14 89/90 25,14 27,69 -2.55 

77/78 37,20 35,21 1.99 90/91 27,62 27,51 0.11 

78/79 34,79 33,24 1.55 91/92 28,01 27,21 0.80 

79/80 34,21 31,66 2.55 92/93 27,31 26,72 0.59 

80/81 33,16 30,43 2.73 93/94 24,88 26,02 -1.14 

81/82 24,78 29,50 -4.72 94/95 24,02 25,05 -1.03 

82/83 25,93 28,82 -2.89 95/96 25,09 23,78 1.31 

83/84 28,22 28,36 -0.14 96/97 23,36 22,15 1.21 

84/85 29,26 28,08 1.18 97/98 23,75 20,13 3.62 

85/86 27,57 27,92 -0.35 98/99 12,87 17,68 -4.81 

86/87 28,70 27,84 0.86 99/00 13,26 14,74 -1.48 

87/88 28,99 27,81 1.18 00/01 13,14 11,27 1.86 

88/89 28,45 27,77 0.68     
 

Έλεγχος κανονικότητας της τυχαίας συνιστώσας1.5. 

Ο έλεγχος Jarque-Bera εξετάζει αν η σειρά ή τα κατάλοιπα ακολουθούν την κανονική 

κατανοµή. Συγκρίνει την διαφορά µεταξύ της ασυµµετρίας (skewness) και της 

κυρτότητας (kurtosis) της σειράς µε αυτήν της κανονικής κατανοµής. Η πιθανότητα 

(p-value) που αποδίδει το πρόγραµµα Eviews 3.1, είναι η πιθανότητα η 

ελεγχοσυνάρτηση να υπερβαίνει την παρατηρηθείσα τιµή κάτω από την µηδενική 

                                                 
1.4 Κατρινάκη Α. Μέθοδοι πρόβλεψης µονοµεταβλητών χρονολογικών σειρών, 2001, Αθήνα   
1.5 Αρχείο βοήθειας του προγράµµατος Eviews 3.1 



 8 

υπόθεση. Μια τιµή της p-value µικρότερη του 0,05  οδηγεί σε απόρριψη της 

µηδενικής υπόθεσης, δηλαδή της κανονικότητας της σειράς. 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

                  

 

  ∆ιάγραµµα Α.1.β: ιστόγραµµα κατανοµής καταλοίπων µε περιγραφικά µέτρα. 

 

Η µηδενική υπόθεση της κανονικότητας των καταλοίπων απορρίπτεται σε ε.σ. 

µεγαλύτερο του 35% (ακριβής τιµή p-value =0,351). Εποµένως δεν υπάρχουν επαρκή 

στοιχεία από το δείγµα µας ώστε να απορρίψουµε την κανονικότητα της τυχαίας 

συνιστώσας. 
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∆ιάγραµµα Α.1.γ: διαγράµµατα αυτοσυσχέτισης και µερικής αυτοσυσχέτισης της άρρυθµης  

                              συνιστώσας.  
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Kurtosis   2.713468

Jarque-Bera  2.090049
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Τα διαγράµµατα αυτοσυσχέτισης και µερικής αυτοσυσχέτισης Α.1.γ δείχνουν ότι η 

εκτιµώµενη συνάρτηση αυτοσυσχέτισης παίρνει τιµές αρκετά υψηλές σε ορισµένες 

υστερήσεις (lags), χωρίς όµως να ξεπερνά τα όρια1.6 (οι τιµές που ξεπερνούν τα όρια 

του κριτηρίου t-statistics σηµειώνονται µε κόκκινο). Συγκεκριµένα η συνάρτηση 

αυτοσυσχέτισης έχει την τιµή της 2ης υστέρησης (lag) στατιστικά σηµαντικά διάφορη 

από το µηδέν και η συνάρτηση µερικής αυτοσυσχέτισης έχει τις τιµές της 2ης και 3ης  

υστέρησης (lag) στατιστικά σηµαντικά διαφορετικές του µηδέν, χωρίς όµως να 

βρίσκονται εκτός διαστήµατος εµπιστοσύνης. Αν ήθελε κάποιος να µειώσει αυτές τις 

τιµές και να αναζητήσει καλύτερα αποτελέσµατα θα µπορούσε να δοκιµάσει την 

ανάλυση της σειράς µε στοχαστικές µεθόδους. 

 

Έλεγχος Ljung-Box Q-statistics1.7  

Στις δύο τελευταίες στήλες του πίνακα 1δ αναφέρονται οι τιµές της 

ελεγχοσυνάρτησης και οι αντίστοιχες κρίσιµες τιµές τους (p-values). Ο έλεγχος αυτός 

ελέγχει την µηδενική υπόθεση ότι δεν υπάρχει αυτοσυσχέτιση πάνω από την τάξη κ 

(όπου κ ο αριθµός της υστέρησης (lag)). Επίσης χρησιµοποιείται για να ελέγξει την 

τυχαιότητα της σειράς µας. 

 

Πίνακας 1δ: Συναρτήσεις αυτοσυσχέτισης (AC), µερικής αυτοσυσχέτισης (PAC) 

Υστέρηση (lag) AC PAC Q-Stat P-value 
1 0,004 0,004 0,0005 0,983 
2 -0,347 -0,347 3,5271 0,171 
3 -0,257 -0,289 5,5562 0,135 
4 -0,098 -0,299 5,8662 0,209 
5 0,135 -0,145 6,4818 0,262 
6 -0,001 -0,320 6,4819 0,371 
7 0,014 -0,236 6,4897 0,484 
8 0,051 -0,237 6,5941 0,581 
9 0,118 -0,084 7,1782 0,619 
10 -0,054 -0,225 7,3095 0,696 
11 -0,086 -0,152 7,6700 0,743 
12 0,003 -0,110 7,6704 0,810 

                                                 
1.6 Αρχείο βοήθειας Minitab 12. οι τιµές του κριτηρίου t-statistics πρέπει να παίρνει απόλυτες τιµές 
µέχρι 1,25 στα τρία πρώτα lags και µέχρι 2 στα επόµενα. Τιµές εντός αυτών των ορίων δείχνουν ότι η 
τιµή της συνάρτησης είναι µηδέν. 
1.7 Η Κατρινάκη στην εργασία της «Μέθοδοι πρόβλεψης µονοµεταβλητών  χρονολογικών σειρών»  

αναφέρει διαφοροποιήσεις του παρόντος στατιστικού ελέγχου, πλεονεκτήµατα και αδυναµίες για κάθε 

διαφοροποιηµένο έλεγχο. 
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  Οι τιµές του ελέγχου για την τυχαία συνιστώσα είναι ενισχυτικές της µηδενικής 

υπόθεσης, δηλαδή ότι δεν υπάρχει αυτοσυσχέτιση στα κατάλοιπα και αυτά είναι µια 

τυχαία σειρά. Εποµένως το µοντέλο που εκτιµήσαµε είναι κατάλληλο για την υπό- 

µελέτη  χρονολογική σειρά. 

 

ΙV) Προβλέψεις 

Για τον έλεγχο της καλής προσαρµογής του µοντέλου µας στις προβλέψεις θα 

χρησιµοποιήσουµε τρία κριτήρια: Theil, αναλογία µεροληψίας (bias proportion), 

αναλογία διασποράς (variance proportion). 

Έλεγχος προβλέψεων µε το κριτήριο του Theil1.8 

Το κριτήριο αυτό συγκρίνει την τεχνική πρόβλεψης µε την απλή µέθοδο (naïve 

method). Τιµές του κριτηρίου κοντά στο µηδέν δείχνουν την τέλεια προσαρµογή των 

προβλέψεων µε τις τιµές της σειράς. Η τιµή του κριτηρίου αυτού είναι 0,04 που 

βρίσκεται πολύ κοντά στο επιθυµητό µηδέν. Άρα η τεχνική πρόβλεψης είναι καλή.  

Έλεγχος προβλέψεων µε τα κριτήρια των αναλογιών µεροληψίας και διασποράς1.9 

Η αναλογία µεροληψίας µας πληροφορεί πόσο «µακριά» βρίσκεται η µέση τιµή των 

προβλέψεων από την µέση τιµή της σειράς. Η αναλογία διασποράς µας πληροφορεί 

πόσο «µακριά» βρίσκεται η διασπορά των προβλέψεων από την διασπορά της σειράς. 

Αν οι προβλέψεις είναι «καλές», οι αναλογίες πρέπει να είναι όσο το δυνατόν 

µικρότερες. Οι τιµές των αναλογιών στη σειρά µας είναι 0 και 0,03 που σηµαίνει ότι 

έχουµε άριστες προβλέψεις. 

Το παραπάνω µοντέλο προβλέπει για την χρονιά 2001/02 τιµή 7,2 µαθητές ανά 

διδάσκοντα και για την επόµενη χρονιά 2,6. Η τιµή αυτή είναι πρακτικά αδύνατη.     

Η αξιολόγηση όµως των προβλέψεων είναι αδύνατη γιατί δεν έχουµε παρατηρηθείσες 

τιµές της χρονολογικής σειράς µετά το έτος 2000. Για αυτόν τον λόγο θα ήταν 

καλύτερα να χρησιµοποιήσουµε αυτό το µοντέλο για να αναλύσουµε την σειρά µας 

από το 1976 έως το 2000. Ενδιαφέρον θα έχει να µελετηθούν και να συγκριθούν οι 

αντίστοιχες προβλέψεις στοχαστικών µοντέλων.    

 

• Η αναλογία µαθητών – διδασκόντων στο σύνολο των δηµοσίων γυµνασίων 

και στο σύνολο όλων των γυµνασίων σχεδόν ταυτίζονται. Ξεκινά την χρονιά 75/76 µε 

27,25 µαθ/διδ στα δηµόσια και 27,8 στο σύνολο και καταλήγει το 2000/01 σε 10,5 

                                                 
1.8 Κατρινάκη Α. Μέθοδοι πρόβλεψης µονοµεταβλητών  χρονολογικών σειρών, 2001, Αθήνα, σελ.163 
1.9 αρχείο βοήθειας Eviews 3.1 
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και 10,7 µαθ/διδ αντίστοιχα, δηλαδή µείωση της τάξης του 61,4% και 61,5% 

αντίστοιχα.   

Στατιστική Ανάλυση για τα  ∆ηµόσια Γυµνάσια.    

     Ι) Έλεγχος τυχαιότητας. Θα ακολουθήσουµε το κριτήριο συσχέτισης κατά τάξεις 

όπως αυτό περιγράφτηκε ανωτέρω.  

Μηδενική υπόθεση: Η0: η ακολουθία τιµών της χρονοσειράς, µε την χρονική σειρά 

εµφάνισής τους, είναι τυχαία.  

Εναλλακτική υπόθεση Η1: η ακολουθία τιµών της χρονοσειράς, µε την χρονική σειρά 

εµφάνισής τους, δεν είναι τυχαία.  

Εποµένως η µηδενική υπόθεση θα απορρίπτεται σε επίπεδο σηµαντικότητας α αν για 

την παρατηρούµενη τιµή θα ισχύει 
2
α1

z

)1n(n9
)5n2(2

0-τ
−

>

−
+

, α =0,05. 

 Για την χρονολογική σειρά που µελετάµε σχηµατίζουµε τον πίνακα 1ε για να µας 

διευκολύνει στον υπολογισµό της ελεγχοσυνάρτησης. 

  Υπολογίζουµε τις τιµές των Ρ = 6 και Π=294 οπότε τ = 1-
2425

2944
⋅

⋅ = -0,96 και              

σ2 = 
24259

)550(2
⋅⋅
+ =0,02 και σ =0,143.  

Πίνακας 1ε: Έλεγχος τυχαιότητας σειράς 

Χρονιά ∆ηµόσια Τηρήσεις Παραβάσεις Χρονιά ∆ηµόσια Τηρήσεις Παραβάσεις 

76/77 26,91 0 24 89/90 14,49 0 11 
77/78 24,59 0 23 90/91 14,12 0 10 
78/79 22,86 0 22 91/92 13,20 0 9 
79/80 22,13 0 21 92/93 12,97 1 7 
80/81 21,28 0 20 93/94 13,04 0 7 
81/82 20,96 0 19 94/95 12,19 1 5 
82/83 19,59 0 18 95/96 11,57 3 2 
83/84 18,79 0 17 96/97 12,21 0 4 
84/85 18,15 0 16 97/98 11,58 1 2 
85/86 17,49 0 15 98/99 11,87 0 2 
86/87 15,87 0 14 99/00 11,01 0 1 
87/88 15,13 0 13 00/01 10,53   
88/89 14,73 0 12     

Η τυποποιηµένη τιµή για τ =-0.96 είναι τ΄ = 
143,0
96,00-τ

=
σ

 =  6,7 > 1,96. 
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Εποµένως σε επίπεδο σηµαντικότητας 0,05, υπάρχουν ισχυρές ενδείξεις ότι η 

παραπάνω χρονολογική σειρά δεν αποτελεί ακολουθία τυχαίων παρατηρήσεων. 

 

ΙΙ) Εκτίµηση τάσης.  

   Για την εκτίµηση της τάσης της χρονολογικής σειράς µελετούµε τον πίνακα 1στ και 

το διάγραµµα Α.1.δ. Στον πίνακα 1στ παρουσιάζονται οι τιµές στατιστικών κριτηρίων 

που παίρνουν τρία µοντέλα: 

Το µοντέλο Α : =ŷ -192,969+0,584t 
t
23,96

t
15,371

t
26,494

5
+−   

το κυβικό =ŷ 27,63-1,447t +0,0427 t 2 –0,000464 t 3  

το τετραγωνικό =ŷ 27,172-1,2558t +0,024634 t 2, όπου t =1,…,25, όπως αυτές 

εκτιµήθηκαν από το στατιστικό πακέτο Eviews 3.1. Παρατηρώντας το διάγραµµα 

Α.1.δ διαπιστώνουµε ότι τα µοντέλα µας έχουν καλή προσαρµογή στα δεδοµένα µας. 

Παρατηρώντας  τις τιµές των κριτηρίων διαπιστώνουµε ότι το κυβικό µοντέλο έχει 

τον συντελεστή του t3 να µην διαφέρει στατιστικά σηµαντικά από το µηδέν, γεγονός 

που µας οδηγεί στην απόρριψη αυτού του µοντέλου. Το τετραγωνικό µοντέλο έχει 

παραπλήσιες τιµές στα ίδια κριτήρια. Ο έλεγχος αυτοσυσχέτισης (Durbin - Watson) 

για το τετραγωνικό µοντέλο δίνει τιµή 1,441. Η περιοχή αβεβαιότητας του ελέγχου 

είναι (1,21,1,55). Αυτό είναι ένα πιθανό πρόβληµα που µας οδηγεί στην απόρριψη και 

αυτού του µοντέλου. 

Πίνακας 1στ: Στατιστικά κριτήρια για την επιλογή µοντέλου τάσης 

 τετραγωνικό Α κυβικό 
R2 0,992 0,995 0,993 

radj 0,991 0,993 0,992 
F 1335,6 904 951,5 

sigF 0 0 0 
στατιστικά 
σηµαντικοί 
συντελεστές 

ναι Ναι Όχι  
(ο συντελεστής του t3) 

MSE 0,2 0,145 0,18 
Αkaike 1,32 1,09 1,29 

Durbin-Watson 1,441 
αβεβαιότητα 

1,85  
καµία 

αυτοσυσχέτιση 
1,49 αβεβαιότητα 

 

 Συνεκτιµώντας όλα τα παραπάνω κριτήρια θα προχωρήσουµε στην ανάλυση της 

χρονολογικής σειράς χρησιµοποιώντας το µοντέλο Α. «Ερµηνεύει» το 99,3% της 
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διασποράς, το µέσο τετραγωνικό λάθος του είναι 0,145 και ο έλεγχος αυτοσυσχέτισης 

των καταλοίπων δείχνει ότι δεν υπάρχει πρόβληµα (τιµή 1,85 µε όριο 1,77). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα Α.1.δ: ∆ιαχρονική εξέλιξη αναλογίας µαθητών – διδασκόντων στα δηµόσια  

                              γυµνάσια µε τις εκτιµήσεις τάσεων 

 

ΙΙΙ) Υπολογισµός και έλεγχοι της άρρυθµης συνιστώσας. 

   Στον πίνακα 1ζ παρουσιάζονται οι τιµές της σειράς, οι εκτιµώµενες τιµές από το 

µοντέλο µας καθώς και οι τιµές των καταλοίπων. 

Πίνακας 1ζ: Υπολογισµός άρρυθµης συνιστώσας  

Έτη Yi Τάση Άρρυθµη Έτη Yi Τάση Άρρυθµη 
76/77 26,91 26,96 -0,05 89/90 14,49 14,46 0,03 
77/78 24,59 24,16 0,43 90/91 14,12 13,96 0,16 
78/79 22,86 23,35 -0,49 91/92 13,20 13,50 -0,30 
79/80 22,13 22,44 -0,31 92/93 12,97 13,08 -0,11 
80/81 21,28 21,45 -0,18 93/94 13,04 12,69 0,35 
81/82 20,96 20,47 0,49 94/95 12,19 12,35 -0,16 
82/83 19,59 19,51 0,08 95/96 11,57 12,04 -0,47 
83/84 18,79 18,61 0,18 96/97 12,21 11,75 0,45 
84/85 18,15 17,77 0,37 97/98 11,58 11,50 0,08 
85/86 17,49 17,00 0,49 98/99 11,87 11,28 0,59 
86/87 15,87 16,28 -0,41 99/00 11,01 11,08 -0,07 
87/88 15,13 15,62 -0,49 00/01 10,53 10,91 -0,38 
88/89 14,73 15,02 -0,29     

διάγραµµα Α.1.δ
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Έλεγχος κανονικότητας της τυχαίας συνιστώσας (διάγραµµα Α.1.ε). 

Ο έλεγχος Jarque-Bera εξετάζει αν τα κατάλοιπα ακολουθούν την κανονική 

κατανοµή. Η µηδενική υπόθεση της κανονικότητας των καταλοίπων απορρίπτεται σε 

ε.σ. µεγαλύτερο του 41% (ακριβής τιµή p-value =0,413). Εποµένως δεν υπάρχουν 

επαρκή στοιχεία από το δείγµα µας ώστε να απορρίψουµε την κανονικότητα της 

τυχαίας συνιστώσας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα Α.1.ε: Ιστόγραµµα κατανοµής καταλοίπων µε περιγραφικά µέτρα 
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∆ιάγραµµα Α.1.στ: γραφήµατα αυτοσυσχέτισης και µερικής αυτοσυσχέτισης άρρυθµης   

                             συνιστώσας. 

 

Η παρατήρηση των δύο γραφηµάτων αυτοσυσχέτισης (Α.1.στ) δείχνει ότι η 

εκτιµώµενη συνάρτηση των αυτοσυσχετίσεων είναι εντός των ορίων και εποµένως η 
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Series: Residuals
Sample 1976 2000
Observations 25

Mean     3.21E-14
Median -0.052562
Maximum  0.590296
Minimum -0.492019
Std. Dev.   0.348115
Skewness   0.171743
Kurtosis   1.743669

Jarque-Bera  1.767032
Probability  0.413327
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άρρυθµη συνιστώσα είναι τυχαία. Βέβαια η παρατήρηση των τιµών του κριτηρίου     

t-statistics δείχνει ότι υπάρχει κάποια τιµή στατιστικά σηµαντικά διαφορετική από το 

µηδέν αλλά εντός των ορίων του διαστήµατος εµπιστοσύνης. Αυτή είναι στην 10η 

υστέρηση για την συνάρτηση µερικής αυτοσυσχέτισης. Οι τιµή αυτή είναι οριακά 

µικρότερη από την κρίσιµη τιµή 2. 

 

Έλεγχος Ljung-Box Q-statistics  

Στις δύο τελευταίες στήλες του πίνακα 1η αναφέρονται οι τιµές της 

ελεγχοσυνάρτησης και οι αντίστοιχες κρίσιµες τιµές τους (p-values).  Οι τιµές του 

ελέγχου για την τυχαία συνιστώσα είναι ενισχυτικές της µηδενικής υπόθεσης, δηλαδή 

ότι δεν υπάρχει αυτοσυσχέτιση στα κατάλοιπα και αυτά είναι µια τυχαία σειρά. 

Εποµένως το µοντέλο που εκτιµήσαµε είναι κατάλληλο για την υπό µελέτη  

χρονολογική σειρά. 

 

Πίνακας 1η: Συναρτήσεις αυτοσυσχέτισης (AC), µερικής αυτοσυσχέτισης (PAC) 

Υστέρηση(lag) AC PAC Q-Stat P-value 
1 0,050 0,050 0,0691 0,793 
2 -0,228 -0,231 1,5949 0,450 
3 -0,199 -0,184 2,8078 0,422 
4 0,024 -0,014 2,8270 0,587 
5 -0,082 -0,184 3,0558 0,691 
6 -0,209 -0,272 4,6033 0,596 
7 -0,122 -0,230 5,1574 0,641 
8 0,352 0,201 10,068 0,260 
9 0,094 -0,103 10,445 0,316 

10 -0,318 -0,396 15,001 0,132 
11 -0,146 -0,178 16,030 0,140 
12 0,084 -0,209 16,393 0,174 

 

IV) Προβλέψεις 

Έλεγχος προβλέψεων µε το κριτήριο του Theil 

Η τιµή του κριτηρίου αυτού είναι 0,01 που βρίσκεται πολύ κοντά στο επιθυµητό 

µηδέν. Άρα η τεχνική πρόβλεψης είναι καλή.  

Έλεγχος προβλέψεων µε τα κριτήρια των αναλογιών µεροληψίας και διασποράς. 

Οι τιµές των αναλογιών στη σειρά µας είναι 0 και 0,001 που σηµαίνει ότι έχουµε 

άριστες προβλέψεις. 
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Το παραπάνω µοντέλο προβλέπει για την χρονιά 2001/02 τιµή 10,8 µαθητές ανά 

διδάσκοντα και για την επόµενη χρονιά 10,6. Για την χρονιά 2003/04 προβλέπει τιµή 

10,5 και για την χρονιά 2004/05 τιµή 10,4 µαθητές ανά διδάσκοντα. 

 

  Σύγκριση Ιδιωτικών - ∆ηµοσίων Γυµνασίων.    

Η διαφορά αναλογίας µαθητών - διδασκόντων στα ιδιωτικά και δηµόσια γυµνάσια 

είναι πάντα θετική και µάλιστα τις περισσότερες χρονιές παίρνει τιµές κοντά στις 10 

µονάδες. Για να ελέγξουµε αν αυτή η διαφορά είναι στατιστικά σηµαντική 

υπολογίζουµε τις διαφορές αναλογιών κάθε χρονιάς και εκτιµούµε ένα 95% διάστηµα 

εµπιστοσύνης για την διαφορά των µέσων.  Ο µέσος των διαφορών είναι 10,28 µε 

τυπική απόκλιση 4 και ως 95% διάστηµα εµπιστοσύνης το (8.6,11.9). ∆εν θα πρέπει 

όµως να παραλείψουµε να σηµειώσουµε ότι τις τρεις τελευταίες χρονιές η διαφορά 

παίρνει τιµές από 1 έως 2,6 µονάδες. 

 

Στατιστική Ανάλυση στο Σύνολο των Γυµνασίων.    

     Ι) Έλεγχος τυχαιότητας. Θα ακολουθήσουµε το κριτήριο συσχέτισης κατά τάξεις 

όπως αυτό περιγράφτηκε ανωτέρω.  

Μηδενική υπόθεση: Η0: η ακολουθία τιµών της χρονοσειράς, µε την χρονική σειρά 

εµφάνισής τους, είναι τυχαία.  

Εναλλακτική υπόθεση Η1: η ακολουθία τιµών της χρονοσειράς, µε την χρονική σειρά 

εµφάνισής τους, δεν είναι τυχαία.  

Εποµένως η µηδενική υπόθεση θα απορρίπτεται σε επίπεδο σηµαντικότητας α αν για 

την παρατηρούµενη τιµή θα ισχύει 
2
α1

z

)1n(n9
)5n2(2

0-τ
−

>

−
+

, α =0,05. 

 Για την χρονολογική σειρά που µελετάµε σχηµατίζουµε τον πίνακα 1θ για να µας 

διευκολύνει στον υπολογισµό της ελεγχοσυνάρτησης. 

Υπολογίζουµε τις τιµές των Ρ = 6 και Π=294 οπότε τ = 1-
2425

2944
⋅

⋅ = -0,96 και  

σ2 = 
24259

)550(2
⋅⋅
+ =0,02 και σ =0,143.  

Η τυποποιηµένη τιµή για τ =-0.96 είναι τ΄ = 
143,0
96,00-τ

=
σ

 =  6,7 > 1,96. 
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Εποµένως σε επίπεδο σηµαντικότητας 0,05, υπάρχουν ισχυρές ενδείξεις ότι η 

παραπάνω χρονολογική σειρά δεν αποτελεί ακολουθία τυχαίων παρατηρήσεων. 

Πίνακας 1θ: Έλεγχος τυχαιότητας 

Χρονιά Σύνολο 
Ελλάδας Τηρήσεις Παραβάσεις Χρονιά Σύνολο 

Ελλάδας Τηρήσεις Παραβάσεις 

76/77 27,33 0,00 24,00 89/90 14,73 0,00 11,00 
77/78 25,03 0,00 23,00 90/91 14,40 0,00 10,00 
78/79 23,22 0,00 22,00 91/92 13,49 0,00 9,00 
79/80 22,44 0,00 21,00 92/93 13,26 1,00 7,00 
80/81 21,55 0,00 20,00 93/94 13,33 0,00 7,00 
81/82 21,06 0,00 19,00 94/95 12,47 1,00 5,00 
82/83 19,73 0,00 18,00 95/96 11,85 3,00 2,00 
83/84 18,97 0,00 17,00 96/97 12,47 0,00 4,00 
84/85 18,37 0,00 16,00 97/98 11,85 1,00 2,00 
85/86 16,84 0,00 15,00 98/99 11,91 0,00 2,00 
86/87 16,10 0,00 14,00 99/00 11,11 0,00 1,00 
87/88 15,37 0,00 13,00 00/01 10,64   
88/89 14,97 0,00 12,00     

 

ΙΙ) Εκτίµηση τάσης. 

   Για την εκτίµηση της τάσης της χρονολογικής σειράς µελετούµε τον πίνακα 1ι και 

το διάγραµµα Α.1.ζ. Στον πίνακα 1ι παρουσιάζονται οι τιµές στατιστικών κριτηρίων 

που παίρνουν  τέσσερα µοντέλα:  

το µοντέλο Α: =ŷ 26,4 – 0,95t + 3,69 10-5 t 4-1,72 10-12 t9 +1,89 t -7 

το κυβικό =ŷ 28,3144-1,6116t+0,0566 t 2 –0,0008 t 3  

το µοντέλο Β: =ŷ 26,34 –0,94t + 3,42 10-5 t4 –5,97 10-12 t10 +1,94 t - 6 

το µοντέλο τετάρτου βαθµού  =ŷ = 28,19 – 1,53 t + 0,043t2 – 0,00001546t4 , όπου         

t =1,2,…,25,  όπως αυτές εκτιµήθηκαν από το στατιστικό πακέτο Eviews 3.1. 

Παρατηρώντας  το διάγραµµα Α.1.ζ διαπιστώνουµε την πολύ καλή προσαρµογή των 

µοντέλων. Μελετώντας  τις τιµές των κριτηρίων διαπιστώνουµε ότι το κυβικό 

µοντέλο και το ελλιπές τεταρτοβάθµιο παρουσιάζουν πρόβληµα στους ελέγχους 

αυτοσυσχέτισης. Υπεροχή παρουσιάζουν τα µοντέλα Α και Β στα κριτήρια Akaike 

και Durbin-Watson. 

Αν εξετάσουµε και τα γραφήµατα αυτοσυσχέτισης των µοντέλων Α και Β 

διαπιστώνουµε ότι οι συναρτήσεις αυτοσυσχέτισης στο µοντέλο Β παίρνουν 

µικρότερες τιµές από αυτές του Α. Για αυτό το λόγο θα αναλύσουµε την σειρά µε το 

µοντέλο Β.  
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Πίνακας 1ι: Στατιστικά κριτήρια για την επιλογή µοντέλου τάσης 

 A B κυβικό Τετάρτου 
βαθµού 

R2 0,996 0,996 0,994 0,994 
radj 0,995 0,995 0,993 0,993 
F 1254 1212 1206 1215 

sigF 0 0 0 0 
στατιστικά 
σηµαντικοί 
συντελεστές 

Ναι Ναι ναι Ναι 

MSE 0,107 0,111 0,15 0,15 
Akaike 0,78 0,81 1,07 1,06 

Durbin-Watson 2,01 
ασυσχέτιστα 

1,97 
ασυσχέτιστα 

1,51 
αβεβαιότητα 

1,54 
αβεβαιότητα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα Α.1.ζ: ∆ιαχρονική εξέλιξη αναλογίας µαθητών – διδασκόντων στο σύνολο των   

                              γυµνασίων µε τις εκτιµήσεις τάσεων 

 

 

ΙΙΙ) Υπολογισµός και έλεγχοι τυχαίας συνιστώσας 

Στον πίνακα 1ια παρουσιάζονται οι τιµές της σειράς, οι εκτιµώµενες τιµές από το 

µοντέλο Β και τα κατάλοιπα του. 

 

 

 

 

διάγραµµα Α.1.ζ
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παρατηρήσεις

κυβικό

τετάρτου

µοντέλο Α

µοντέλο Β
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Πίνακας 1ια – Υπολογισµός τυχαίας συνιστώσας  

Έτος Yi Τ Ii Έτος Yi Τ Ii 
76/77 27,33 27,34 -0,01 89/90 14,73 14,47 0,26 
77/78 25,03 24,49 0,54 90/91 14,40 13,93 0,47 
78/79 23,22 23,53 -0,31 91/92 13,49 13,47 0,02 
79/80 22,44 22,59 -0,15 92/93 13,26 13,09 0,17 
80/81 21,55 21,66 -0,11 93/94 13,33 12,79 0,54195 
81/82 21,06 20,74 0,32 94/95 12,47 12,56 -0,09103 
82/83 19,73 19,84 -0,11 95/96 11,85 12,39 -0,53968 
83/84 18,97 18,96 0,01 96/97 12,47 12,24 0,22676 
84/85 18,37 18,10 0,27 97/98 11,85 12,07 -0,22226 
85/86 16,84 17,28 -0,44 98/99 11,91 11,80 0,10799 
86/87 16,10 16,50 -0,39 99/00 11,11 11,32 -0,21405 
87/88 15,37 15,76 -0,39 00/01 10,64 10,49 0,15420 
88/89 14,97 15,08 -0,11     

     

Έλεγχος κανονικότητας της τυχαίας συνιστώσας (διάγραµµα Α.1.η). 

Ο έλεγχος Jarque-Bera εξετάζει αν τα κατάλοιπα ακολουθούν την κανονική 

κατανοµή. Η µηδενική υπόθεση της κανονικότητας των καταλοίπων απορρίπτεται σε 

ε.σ. µεγαλύτερο του 68% (ακριβής τιµή p-value =0,681) για το µοντέλο Β. Εποµένως 

δεν υπάρχουν επαρκή στοιχεία από το δείγµα µας ώστε να απορρίψουµε την 

κανονικότητα της τυχαίας συνιστώσας 

 

 

.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα Α.1.η: ιστογράµµατα καταλοίπων στα δύο µοντέλα µε περιγραφικά µέτρα 

 

  Τα γραφήµατα αυτοσυσχέτισης και µερικής αυτοσυσχέτισης (Α.1.θ) δείχνουν ότι η 

εκτιµώµενη συνάρτηση αυτοσυσχετίσεων δεν ξεπερνά τα όρια του διαστήµατος 

εµπιστοσύνης. Οι τιµές του κριτηρίου t-statistics είναι όλες στα επιτρεπτά διαστήµατα 

0

1

2

3

4

5

-0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6

Residuals

Series: Residuals
Sample 1976 2000
Observations 25

Mean    -3.63E-15
Median -0.007950
Maximum  0.541953
Minimum -0.539676
Std. Dev.   0.303422
Skewness   0.134667
Kurtosis   2.183911

Jarque-Bera  0.769315
Probability  0.680684



 20 

(-1,25 έως 1,25 στις τρεις πρώτες υστερήσεις και από –2 έως 2 στις επόµενες). 

Εποµένως µπορούµε να θεωρήσουµε ότι η άρρυθµη συνιστώσα είναι µια τυχαία 

σειρά. 

 

Γράφηµα αυτοσυσχέτισης της άρρυθµης 

συνιστώσας 

Γράφηµα µερικής αυτοσυσχέτισης της 

άρρυθµης συνιστώσας 

2 7 12
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-0,02
-0,16
 0,15

 0,06
-0,40
-0,34
-0,31
-1,63
-0,76
 0,27

 0,06
 0,62
-0,11
-0,68
 0,63

0,00
0,19
0,33
0,46
4,14
5,17
5,31

5,32
6,17
6,20
7,41
8,58

Lag Corr T LBQ Lag Corr T LBQ
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-0,35
-0,22
-0,04

-0,11
 0,06
-0,20
-0,37
 0,07

 0,06
-0,40
-0,33
-0,34
-1,73
-1,11
-0,20

-0,55
 0,30
-0,98
-1,85
 0,35

Lag PAC T Lag PAC T

 
∆ιάγραµµα Α.1.θ: Γραφήµατα αυτοσυσχέτισης και µερικής αυτοσυσχέτισης της άρρυθµης  

                                συνιστώσας 

 

Έλεγχος Ljung-Box Q-statistics  

Πίνακας 1ιβ: Συναρτήσεις αυτοσυσχέτισης (AC), µερικής αυτοσυσχέτισης (PAC) 

Υστερήσεις 
(lags) AC PAC Q-Stat P-value 

1 0,012 0,012 0,0038 0,951 
2 -0,080 -0,080 0,1917 0,909 
3 -0,068 -0,066 0,3315 0,954 
4 -0,063 -0,069 0,4580 0,977 
5 -0,330 -0,345 4,1362 0,530 
6 -0,170 -0,221 5,1662 0,523 
7 0,063 -0,040 5,3136 0,622 
8 0,013 -0,110 5,3207 0,723 
9 0,142 0,060 6,1679 0,723 
10 -0,025 -0,196 6,1957 0,799 
11 -0,159 -0,371 7,4098 0,765 
12 0,150 0,070 8,5774 0,739 

 

Στις δύο τελευταίες στήλες του πίνακα 1ιβ αναφέρονται οι τιµές της 

ελεγχοσυνάρτησης και οι αντίστοιχες κρίσιµες τιµές τους (p-values).  Οι τιµές του 
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ελέγχου για την τυχαία συνιστώσα είναι ενισχυτικές της µηδενικής υπόθεσης, δηλαδή 

ότι δεν υπάρχει αυτοσυσχέτιση στα κατάλοιπα και αυτά είναι µια τυχαία σειρά. 

Εποµένως το µοντέλο που εκτιµήσαµε είναι κατάλληλο για την υπό µελέτη  

χρονολογική σειρά. 

 

ΙV) Προβλέψεις 

Έλεγχος προβλέψεων µε το κριτήριο του Theil 

Η τιµή του κριτηρίου αυτού είναι 0,008 που βρίσκεται πολύ κοντά στο επιθυµητό 

µηδέν. Άρα η τεχνική πρόβλεψης είναι καλή.  

Έλεγχος προβλέψεων µε τα κριτήρια των αναλογιών µεροληψίας και διασποράς. 

Οι τιµές των αναλογιών στη σειρά µας είναι 0 και 0,001 που σηµαίνει ότι έχουµε 

άριστες προβλέψεις. Για την χρονιά 2001/02 το µοντέλο προβλέπει 9,1 µαθητές ανά 

διδάσκοντα, για την χρονιά 2002/03 αναλογία 6,8 µαθητών - διδασκόντων. 

 

1.Α.2.α   ∆ιαχρονική Εξέλιξη Αναλογίας Μαθητών - ∆ιδασκόντων στα Γυµνάσια 

σε όλες τις Περιφέρειες 

  Στο διάγραµµα Α.2 και στον πίνακα 2 (παράρτηµα) βλέπουµε την διαχρονική 

εξέλιξη του αριθµού µαθητών ανά καθηγητή σε κάθε περιφέρεια, όπως αυτές είναι 

κωδικοποιηµένες από την ΕΣΥΕ το 1976. Για να έχουµε µια συνέχεια της 

χρονολογικής σειράς, δεν λάβαµε υπόψη µας την αλλαγή κωδικοποίησης που έγινε το 

1994 και κρατήσαµε την παλιά (άλλαξε την κατανοµή των νοµών στις περιφέρειες). 

Το µόνο πρόβληµα που έµεινε ήταν η αλλαγή περιφέρειας πρωτευούσης – υπόλοιπο 

Αττικής (η παλιά κωδικοποίηση την ενέτασσε στην Στερεά Ελλάδα) σε Αττική. 

Μέχρι την χρονιά 1997/1998 περιλάβαµε το υπόλοιπο Αττικής στην Στερεά Ελλάδα.  

      Η πρώτη µατιά δείχνει ότι τα νησιά του Αιγαίου , του Ιονίου και η Ήπειρος είναι 

οι περιφέρειες µε την καλύτερη αναλογία µαθητών - διδασκόντων ενώ η περιφέρεια 

πρωτευούσης µε την χειρότερη. 

      Η πορεία του δείκτη µαθ/διδ σε κάθε περιφέρεια είναι η κάτωθι : 

• περιφέρεια πρωτευούσης (µετά το 1998 Αττική). Σε όλη την χρονική διάρκεια της 

µελέτης βρίσκεται υψηλότερα από τον συνολικό δείκτη. Η διαφορά του όµως από τον 

συνολικό δείκτη µειώνεται σταδιακά. Την χρονιά 1976/1977 ο δείκτης της 

περιφέρειας πρωτευούσης υπερείχε του συνολικού κατά 11,15% (30,9 έναντι 27,8) 

ενώ την χρονιά 2000/01 υπερείχε κατά 8,4% (11,6 έναντι 10,7). Παρόλα αυτά την 

τελευταία τριετία διαφαίνεται µία τάση αύξησης της διαφοράς. 
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• Λοιπή Στερεά - Εύβοια (µέχρι και το 1998 περιέχει και το υπόλοιπο Αττικής ). 

Η αναλογία αυτής της περιφέρειας βρίσκεται σε ελαφρά χαµηλότερο επίπεδο, άρα και 

καλύτερο, από ότι αυτή του συνόλου της χώρας. Εξαίρεση αποτελούν οι χρονιές 

1985/1986 και 1997/1998 που ελαφρώς υπερβαίνει ο δείκτης της Στερεάς τον 

συνολικό. Τη χρονιά 1976/1977 ήταν 26,05 ενώ το 2000/01 ήταν 9,986. 

 

 • Πελοπόννησος.  Η πορεία του δείκτη της είναι σχεδόν ταυτόσηµη µε τον συνολικό 

µε µικρότερες όµως τιµές. Μέχρι την χρονιά 1981/1982 οι διαφορές του από τον 

συνολικό κυµαίνονταν από 1 έως 2,5 µαθητές ανά διδάσκοντα. Από εκείνη την 

χρονιά και µετά σχεδόν ταυτίζονται. Την τελευταία χρονιά ο δείκτης Πελοποννήσου 

είναι στους 10,3 µαθητές ανά διδάσκοντα, περίπου 0,4 µαθητές ανά διδάσκοντα 

λιγότερο από τον συνολικό.  

 

• Ιόνια νησιά. Σε όλη την χρονική διάρκεια της µελέτης ο δείκτης των Ιονίων 

βρίσκεται πιο κάτω από τον συνολικό. ∆ιαφοροποιείται µόνο ως προς την διαφορά 

του από τον συνολικό. Συγκεκριµένα από το 1976 έως το 1980 η διαφορά του από 

τον συνολικό παίρνει τιµές κοντά στις 4 µονάδες. Τις χρονιές 1980-1983 πέφτει 

περίπου στην µία µονάδα και την χρονιά 1983/1984 σχεδόν ταυτίζεται µε τον 

συνολικό. Από το 1984 έως το 1998  αποµακρύνεται ελαττώνοντας τις τιµές του µε 

διαφορές µεγαλύτερες της µονάδος. Την χρονιά 1998/1999 παρουσιάζει την 

µικρότερη διαφορά µε τον συνολικό δείκτη της τάξης του 0,26. Αυτή η απότοµη 

αύξηση από 9,64 το 1997/1998 σε  11,74 προέρχεται από την µείωση του διδακτικού 

προσωπικού από 797 σε 654 αντίστοιχα. Πιθανές αιτίες που µπορεί να εξηγούν ένα 

µέρος αυτής της αλλαγής είναι η καθυστερηµένη πρόσληψη εκπαιδευτικών από τον 

διαγωνισµό του ΑΣΕΠ και το ότι οι προσλήψεις των αναπληρωτών γίνονται 

αργότερα (τα στοιχεία αναφέρονται στην έναρξη της σχολικής χρονιάς). 

 

• Ήπειρος. Σε όλη την χρονική διάρκεια ο δείκτης κινείται πτωτικά και χαµηλότερα 

του συνολικού δείκτη. Μέχρι το 1983 βρίσκεται πιο κοντά στον συνολικό δείκτη από 

ότι από εκεί και πέρα. Η µείωση του αριθµού µαθητών ανά καθηγητή οφείλεται κατά 

κύριο λόγο στην µεγάλη αύξηση του αριθµού των διδασκόντων. Από 457 το 1976 

γίνονται 1275 το 2000. Αντίστοιχα ο αριθµός των µαθητών παραµένει σχεδόν 

σταθερός. Την χρονιά 1976/1977 ήταν 11784 και το 2000 ήταν 11132.  
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∆ιάγραµµα Α.2: διαχρονική εξέλιξη του αριθµού µαθητών γυµνασίου ανά καθηγητή σε κάθε  

                           περιφέρεια 

 

• Θεσσαλία. Η πορεία του δείκτη αυτής της περιφέρειας είναι πτωτική. Μέχρι την 

χρονιά 1983/1984 σχεδόν ταυτίζεται µε τον συνολικό δείκτη και από εκεί και πέρα 

παρουσιάζει µία µικρή υστέρηση σε σχέση µε αυτόν. Την τελευταία επταετία ο 

ρυθµός µείωσης του είναι µεγαλύτερος από αυτόν του συνολικού δείκτη. Αυτό 

οφείλεται περισσότερο στην µείωση του µαθητικού πληθυσµού στην περιφέρεια αυτή 

παρά στην µικρή αύξηση του διδακτικού προσωπικού τα τελευταία χρόνια. 

 

• Μακεδονία. Η πορεία αυτού του δείκτη είναι σχεδόν ταυτόσηµη µε αυτήν του 

συνολικού. Οι διαφορές τους δεν υπερβαίνουν το 0,8 (µε εξαίρεση την χρονιά 

1976/1977) µε µέση τιµή 0,3. Την τελευταία χρονιά παίρνει την τιµή 10,76 έναντι 

10,7 του συνολικού.  

 

• Θράκη. Η πορεία αυτού του δείκτη µέχρι το 1994/1995 υστερεί του συνολικού µε 

πολύ µικρές διαφοροποιήσεις από αυτόν. Από το ‘95 και µετά αρχίζει µία 

σταθεροποίηση του δείκτη µέχρι το 2000/01 γεγονός που τον οδηγεί πάνω από τον 

συνολικό στο 13,88 που είναι η υψηλότερη τιµή για όλες τις περιφέρειες. Αυτό 
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οφείλεται στο ότι η αύξηση των µαθητών (5%) ακολουθήθηκε και από περίπου 

ανάλογη αύξηση (4%)  των καθηγητών πράγµα που δεν συνέβη σε άλλες περιφέρειες. 

  

• Νήσοι Αιγαίου. Μέχρι το 1980/1981 υπολείπεται του συνολικού δείκτη.  

Για τέσσερα χρόνια ταυτίζεται µε τον συνολικό δείκτη και από το 1985 µέχρι σήµερα 

ακολουθεί πορεία πολύ χαµηλότερη του συνολικού δείκτη. Το 2000/01 παρουσιάζει 

τιµή 9,02 µαθητές ανά καθηγητή που την κατατάσσει στην δεύτερη καλύτερη θέση 

ανάµεσα στις περιφέρειες.  

   Μια πιθανή αιτιολόγηση αυτού του φαινοµένου βασίζεται στην ιδιαίτερη 

µορφολογία των νησιών. Πολλά µικρά νησιά έχουν τάξεις µε λίγα παιδιά και 

κανονικό αριθµό καθηγητών. Αυτό το γεγονός επιβάλλεται από εθνικούς και 

πολιτικούς λόγους. Επίσης δεν θα µπορούσε ένα παιδί των Οινουσσών να 

µετακινείται καθηµερινά στην γειτονική Χίο για να πηγαίνει σχολείο την στιγµή που 

τον χειµώνα οι θαλάσσιες συγκοινωνίες είναι προβληµατικές. 

 

• Κρήτη . Ξεκινά το 1976/1977 µε τιµή 24,5 µικρότερη του συνολικού και παραµένει 

χαµηλότερη από αυτόν µέχρι το 1983/1984. Από εκεί και µετά συµπορεύεται µε 

αυτόν και κάποιες χρονιές τον υπερβαίνει ελαφρά. Το 2000/01 παίρνει τιµή 10,76 

έναντι 10,71 του συνολικού. 

 

1.Α.2.β   ∆ιαχρονική Εξέλιξη Αναλογίας Μαθητών - ∆ιδασκόντων στα Γυµνάσια 

σε Μητροπολιτικούς, ∆υσπρόσιτους Νοµούς  και σε Νοµούς µε Μεγάλα Αστικά 

Κέντρα 

      

    Προσπαθώντας να διερευνήσουµε την κατάσταση που επικρατεί σε κάθε γωνιά της 

Ελλάδας προχωρήσαµε σε µία οµαδοποίηση των νοµών διαφορετική από αυτήν της 

ΕΣΥΕ. Χωρίσαµε τους νοµούς σε τέσσερις κατηγορίες : 

 

α) µητροπολιτικοί νοµοί: περιφέρεια πρωτευούσης (από το 98 και εντεύθεν Αττική )  

    και Θεσσαλονίκης. 

β) νοµοί µε µεγάλα αστικά κέντρα άνω των 50.000 κατοίκων : Αχαΐας, Ηρακλείου,    

     Λαρίσης, Μαγνησίας, Ιωαννίνων. 

γ) δυσπρόσιτοι : Έβρου, Φλωρίνης, Ευρυτανίας και νησιά Αιγαίου.  

    Συµπεριλάβαµε νοµούς στους οποίους βρίσκονται αρκετά από τα σχολεία τα οποία    
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    χαρακτηρίζει το ΥΠΕΠΘ σαν δυσπρόσιτα. Σε αυτά γίνονται ξεχωριστοί διορισµοί  

    και υποχρεώνονται οι καθηγητές να παραµείνουν επί τριετία και χωρίς να έχουν το  

    δικαίωµα απόσπασης.  

δ) υπόλοιποι. 

 

     Στο διάγραµµα Α.3 (πίνακας 3 – παράρτηµα) βλέπουµε την πορεία της αναλογίας 

µαθητών – διδασκόντων σε αυτές τις κατηγορίες από το 1986 µέχρι σήµερα. Για τις 

προηγούµενες χρονιές δεν υπάρχουν στοιχεία.  

 

• Η αναλογία µαθ/διδ στους µητροπολιτικούς νοµούς µέχρι το ’98 είναι αρκετά 

µεγαλύτερη όλων των άλλων δείχνοντας ότι σε αυτούς τους νοµούς τα τµήµατα είναι 

πιο πολυπληθή. Η διαφορά είναι περίπου µία µονάδα. Το σχολικό έτος 1998/1999 

φαίνεται ότι η διαφορά αµβλύνεται. Αυτό µάλλον είναι πλασµατικό και οφείλεται 

στην καθυστερηµένη πρόσληψη καθηγητών από τον διαγωνισµό του ΑΣΕΠ. Σε αυτό 

συνηγορεί το γεγονός ότι αλλαγή στην τάση τους παρουσιάζουν επαρχιακές 

περιφέρειες στις οποίες πάνε νεοδιόριστοι καθηγητές και όχι τα αστικά κέντρα 

Αθηνών – Θεσσαλονίκης στα οποία δεν πηγαίνουν νεοδιόριστοι. Στα δύο τελευταία 

χρόνια η διαφορά τείνει να γίνει όπως προηγουµένως. 

     Η αναλογία στους δυσπρόσιτους νοµούς φαίνεται να είναι σαφώς µικρότερη από 

όλες τις άλλες περιοχές. Ειδικότερα η διαφορά της από την συνολική παίρνει τιµές 

από 0,9 έως 2,4 µε µέση τιµή 1,77. Τα τελευταία χρόνια παρουσιάζει µία συνεχή 

µείωση και αυτό γιατί η αναλογία στα δυσπρόσιτα έχει φτάσει αρκετά χαµηλά (9,4 το 

2000/01), ώστε είναι δύσκολο να µειωθεί και άλλο, και την πλησιάζει η συνολική 

αναλογία.  

    Στις άλλες δύο κατηγορίες η αναλογία µαθητών - διδασκόντων κινείται ταυτόσηµα 

µε τιµές ανάµεσα στους δύο προαναφερθέντες. Σε σχέση µε την αναλογία µαθητών - 

διδασκόντων της χώρας παίρνουν τιµές λίγο µικρότερες, εναλλασσόµενες ως προς το 

µέγεθός τους.   

Η ανοδική κίνηση του ’98  ίσως να οφείλεται στην καθυστέρηση πρόσληψης των 

καθηγητών από τον διαγωνισµό του ΑΣΕΠ, όπως προείπαµε. 
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∆ιάγραµµα Α.3: διαχρονική εξέλιξη αριθµού µαθητών γυµνασίου ανά καθηγητή σε  

                           δυσπρόσιτους νοµούς.  

 

1.Β   ∆ιαχρονική Εξέλιξη Αναλογίας Μαθητών – ∆ιδασκόντων στα Λύκεια 

1.Β.1   Ανάλυση ανά Είδος Λυκείου (∆ηµόσια – Ιδιωτικά – Πολυκλαδικά) 

      Στο διάγραµµα Α.4 – πίνακας 4 (παράρτηµα) βλέπουµε τη διαχρονική εξέλιξη του 

αριθµού των µαθητών που αναλογούν σε κάθε διδάσκοντα σε διάφορες µορφές 

λυκείων της χώρας (δηµόσια – ιδιωτικά – πολυκλαδικά). Τα στοιχεία αρχίζουν από 

την σχολική χρονιά 1976/77 κατά την οποία ο θεσµός του λυκείου αντικατέστησε 

αυτόν του εξαταξίου γυµνασίου. Για τα πολυκλαδικά λύκεια τα στοιχεία αναφέρονται 

στην περίοδο λειτουργίας τους δηλ. 1984 έως 1998. Τα στοιχεία των τριών 

τελευταίων χρόνων είναι προσωρινά δηλ. αναφέρονται στον αριθµό µαθητών και 

διδασκόντων κατά την έναρξη της σχολικής χρονιάς. Αυτό σηµαίνει ότι υπάρχει 

κάποια διαφοροποίηση στα υπό µελέτη µεγέθη. Πιο σηµαντική αναµένεται να είναι η 

αύξηση του αριθµού των διδασκόντων γιατί δεν συµπεριλαµβάνονται στα αρχικά 

στοιχεία ο αριθµός των αναπληρωτών που προσλαµβάνονται αργότερα και κατά την 

διάρκεια της σχολικής χρονιάς. 

Ο αριθµός των παιδιών θα κινείται µειωτικά λόγω της αποχώρησης µαθητών – προς 

τεχνικά λύκεια και σχολές του ΟΑΕ∆ – που όµως στην αρχή της χρονιάς και για 

αρκετούς µήνες φαίνονται σαν εγγεγραµµένοι στα λύκεια. Το πρώτο γενικό 

συµπέρασµα που έχουµε είναι ότι η αναλογία µαθητών  διδασκόντων βελτιώνεται σε 

όλους τους τύπους των λυκείων.  
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∆ιάγραµµα Α.4: διαχρονική εξέλιξη του αριθµού µαθητών - διδασκόντων σε ιδιωτικά,  

                            πολυκλαδικά, δηµόσια λύκεια καθώς και στο σύνολο των λυκείων. 

 

Στατιστική Ανάλυση στα Ιδιωτικά Λύκεια 

  •  Στα ιδιωτικά, όπου παρουσιάζονται και οι µεγαλύτερες διακυµάνσεις – πιθανή 

αιτία για αυτές είναι ο µικρός αριθµός τους σε σχέση µε τα δηµόσια που τα κάνει πιο 

«ευάλωτα» σε µικρές αλλαγές αριθµών  - την χρονιά 1976/1977 έχουµε 37,6 µαθ/διδ 

και καταλήγουµε την χρονιά 2000/2001 στον µικρότερο αριθµό αυτής της σειράς  

12,1 µαθ/διδ δηλ. µείωση της τάξης του 67,8%. Μέχρι την χρονιά 1997/1998 η 

αναλογία µαθητών - διδασκόντων στα ιδιωτικά υπερέχει από 2,5 έως 14 µονάδες της 

αναλογίας µαθητών - διδασκόντων στα δηµόσια λύκεια. Αλλαγή παρουσιάζεται κατά 

την χρονιά 1998/1999 την οποία θα προσπαθήσουµε να ερµηνεύσουµε παρακάτω. 

     Ι) Έλεγχος τυχαιότητας. Θα ακολουθήσουµε το κριτήριο συσχέτισης κατά τάξεις 

όπως αυτό περιγράφτηκε ανωτέρω.  

Μηδενική υπόθεση: Η0: η ακολουθία τιµών της χρονοσειράς, µε την χρονική σειρά 

εµφάνισής τους, είναι τυχαία.  

Η1: η ακολουθία τιµών της χρονοσειράς, µε την χρονική σειρά εµφάνισής τους, δεν 

είναι τυχαία.  

Εποµένως η µηδενική υπόθεση θα απορρίπτεται σε επίπεδο σηµαντικότητας α αν για 

την παρατηρούµενη τιµή θα ισχύει 
2
α1

z

)1n(n9
)5n2(2

0-τ
−

>

−
+

, α =0,05. 
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 Για την χρονολογική σειρά που µελετάµε σχηµατίζουµε τον πίνακα 4α για να µας 

διευκολύνει στον υπολογισµό της ελεγχοσυνάρτησης. 

Υπολογίζουµε τις τιµές των Ρ = 56 και Π=244 οπότε τ = 1-
2425

2444
⋅

⋅ = -0,627 και  

σ2 = 
24259

)550(2
⋅⋅
+ =0,02 και σ =0,143.  

Η τυποποιηµένη τιµή για τ =-0,627 είναι τ΄ = 
143,0
627,00-τ

=
σ

 =  4,38 > 1,96. 

Πίνακας 4α: Έλεγχος τυχαιότητας 

Χρονιά Ιδιωτικά 
Λύκεια Τηρήσεις Παραβάσεις Χρονιά Ιδιωτικά 

Λύκεια Τηρήσεις Παραβάσεις 

76/77 37,59 0,00 24,00 89/90 17,28 7,00 4,00 
77/78 35,39 0,00 23,00 90/91 18,63 5,00 5,00 
78/79 29,84 0,00 22,00 91/92 20,72 0,00 9,00 
79/80 23,49 1,00 20,00 92/93 19,87 2,00 6,00 
80/81 26,29 0,00 20,00 93/94 20,25 1,00 6,00 
81/82 22,02 1,00 18,00 94/95 20,42 0,00 6,00 
82/83 20,77 1,00 17,00 95/96 19,43 0,00 5,00 
83/84 19,13 8,00 9,00 96/97 16,96 1,00 3,00 
84/85 22,92 0,00 16,00 97/98 18,60 0,00 3,00 
85/86 19,17 6,00 9,00 98/99 12,39 1,00 1,00 
86/87 18,20 9,00 5,00 99/00 13,31 0,00 1,00 
87/88 18,54 8,00 5,00 00/01 12,09   
88/89 19,41 5,00 7,00     

 

Εποµένως σε επίπεδο σηµαντικότητας 0,05, υπάρχουν ισχυρές ενδείξεις ότι η 

παραπάνω χρονολογική σειρά δεν αποτελεί ακολουθία τυχαίων παρατηρήσεων. 

 

ΙΙ) Εκτίµηση τάσης.  

   Για την εκτίµηση της τάσης της χρονολογικής σειράς µελετούµε τον πίνακα 4β και 

το διάγραµµα Α.4.α. Στον πίνακα 4β παρουσιάζονται οι τιµές στατιστικών κριτηρίων 

που παίρνουν  τέσσερα µοντέλα: 

το λογαριθµικό =ŷ 36,3356-6,6492 logt  

το κυβικό =ŷ 42,859-5,4044t +0,3932 t 2 –0,0091 t 3  

το αντίστροφο (inverse) =ŷ 17,0147+
t

5092,25  

το ελλιπές τεταρτοβάθµιο µοντέλο =ŷ 38,599-2,856t +0,0129t 3-0,00041t 4, όπου       

t =1,2,…,25 ο αριθµός των σχολικών ετών, αρχής γενοµένης από το 1976/77, όπως 
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αυτές εκτιµήθηκαν από το στατιστικό πακέτο Eviews 3.1. Παρατηρώντας  τις τιµές 

αυτών των κριτηρίων διαπιστώνουµε ότι το κυβικό µοντέλο προσαρµόζεται καλύτερα 

από όλα τα άλλα. Στα περισσότερα κριτήρια παρουσιάζει τιµές καλύτερες των άλλων. 

Το παραπάνω µοντέλο έχει όλους τους συντελεστές του να διαφέρουν στατιστικά 

σηµαντικά από το µηδέν, «ερµηνεύει» το 92,9% της διασποράς και το µέσο 

τετραγωνικό λάθος του είναι 2,6. Η τιµή στο κριτήριο Akaike είναι 2,6 πολύ 

καλύτερη των άλλων, που δηλώνει πολύ καλή προσαρµογή του µοντέλου µας.  

Πίνακας 4β: Στατιστικά κριτήρια για την επιλογή µοντέλου τάσης 

 λογαριθµικό inverse κυβικό 4ου βαθµού 
R2 0,838 0,755 0,938 0,913 

radj 0,83 0,745 0,929 0,9 
F 118,9 71 105 73,8 

SigF 0 0 0 0 
στατιστικά 
σηµαντικοί 
συντελεστές 

ναι ναι ναι Ναι 

MSE 6,2 9,37 2,6 3,63 
Akaike 4,74 5,15 3,94 4,27 

Durbin-Watson 
1,082  
θετική 

αυτοσυσχέτιση 

1,177  
θετική 

αυτοσυσχέτιση 

2,548 
αβεβαιότητα 

1,94  
καµία 

αυτοσυσχέτιση 
 

Παρατηρώντας το διάγραµµα Α.4.α διαπιστώνουµε την καλή προσαρµογή του 

κυβικού µαζί µε το τεταρτοβάθµιο. Όµως, ο έλεγχος αυτοσυσχέτισης για αυτό το 

µοντέλο δίνει τιµή 2,548 που βρίσκεται στο διάστηµα αβεβαιότητας του ελέγχου 

(2.34,2.88). Αν µελετήσουµε τα γραφήµατα αυτοσυσχέτισης και µερικής 

αυτοσυσχέτισης των καταλοίπων του κυβικού µοντέλου (Α.4.γ) θα παρατηρήσει την 

συνάρτηση αυτοσυσχέτισης και µερικής αυτοσυσχέτισης να βρίσκονται εκτός ορίων 

στην 5η και 6η υστέρηση (lag). Για να µειώσουµε1.10 αυτό το πρόβληµα θα επιλέξουµε 

να αναλύσουµε την σειράς µας µε το τεταρτοβάθµιο µοντέλο. Οι τιµές του t-statistics 

κριτηρίου είναι αρκετά µικρότερες στις περισσότερες υστερήσεις. Οι τιµές στα 

κριτήρια του πίνακα 4β είναι χειρότερες του κυβικού εκτός από το κριτήριο Durbin-

Watson, στο οποίο παίρνει τιµή 1,95 που δείχνει ότι δεν υπάρχει αυτοσυσχέτιση. Το 

γεγονός αυτό θα επιβεβαιωθεί και από τα γραφήµατα αυτοσυσχέτισης και µερικής 

αυτοσυσχέτισης των καταλοίπων του που θα ακολουθήσουν. 

                                                 
1.10 Πιθανή περαιτέρω βελτίωση του προβλήµατος µπορούµε να έχουµε, όταν αναλύσουµε την σειρά 
µε στοχαστικά µοντέλα.  
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∆ιάγραµµα Α.4.α: διαχρονική εξέλιξη αναλογίας µαθητών – διδασκόντων στα ιδιωτικά  
                              λύκεια µε εκτιµήσεις τάσεων. 
  

ΙΙΙ) Υπολογισµός και έλεγχος καταλοίπων 

Στον πίνακα 4γ παρουσιάζονται οι τιµές της σειράς, οι εκτιµώµενες τιµές από το 

τεταρτοβάθµιο µοντέλο καθώς και τα κατάλοιπα του. 

Πίνακας 4γ: Υπολογισµός τυχαίας συνιστώσας 

Χρονιά Υi Τάση I Χρονιά Yi Τάση I 
76/77 37,59  35,75  1,83 89/90 17,28  18,38 -1,10 
77/78 35,39  32,98  2,41 90/91 18,63  18,69 -0,06 
78/79 29,84  30,35 -0,51 91/92 20,72  19,07  1,65 
79/80 23,49  27,89 -4,41 92/93 19,87  19,43  0,44 
80/81 26,29  25,68  0,61 93/94 20,25  19,70  0,55 
81/82 22,02  23,72 -1,70 94/95 20,42  19,77  0,65 
82/83 20,77  22,05 -1,28 95/96 19,43  19,55 -0,12 
83/84 19,13  20,69 -1,56 96/97 16,96  18,93 -1,97 
84/85 22,92  19,63  3,29 97/98 18,60  17,77  0,83 
85/86 19,17  18,87  0,30 98/99 12,39  15,95 -3,56 
86/87 18,20  18,39 -0,19 99/00 13,31  13,32 -0,01 
87/88 18,54  18,18  0,36 00/01 12,09  9,74  2,35 
88/89 19,41  18,19  1,22     

 

Έλεγχος κανονικότητας της τυχαίας συνιστώσας (διάγραµµα Α.4.β). 

Ο έλεγχος Jarque-Bera εξετάζει αν τα κατάλοιπα ακολουθούν την κανονική 

κατανοµή. Η µηδενική υπόθεση της κανονικότητας των καταλοίπων απορρίπτεται σε 

διάγραµµα Α.4.α
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ε.σ. µεγαλύτερο του 50% (ακριβής τιµή p-value =0,499) για το τεταρτοβάθµιο 

µοντέλο. Εποµένως δεν υπάρχουν επαρκή στοιχεία από το δείγµα µας ώστε να 

απορρίψουµε την κανονικότητα της τυχαίας συνιστώσας. 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      ∆ιάγραµµα 4.β: ιστόγραµµα καταλοίπων µε περιγραφικά µέτρα 

 

Στα γραφήµατα αυτοσυσχέτισης (Α.4.γ) διακρίνουµε µία πολύ µικρή απόκλιση της 

εκτιµώµενης συνάρτησης µερικής αυτοσυσχέτισης από τα όρια (στην 5η υστέρηση η 

τιµή του κριτηρίου t-statistics είναι 2,08 µε επιτρεπόµενο µέγιστο το 2). Επίσης στο 

ανώτατο όριο φτάνει και η τιµή της 5ης υστέρησης στο  γράφηµα της αυτοσυσχέτισης 

(1,96 µε ανώτατο όριο το 2). Επειδή όµως αυτή η παρέκκλιση είναι πολύ µικρή και 

παρουσιάζει καλή τιµή στον έλεγχο Durbin-Watson µπορούµε να θεωρήσουµε ότι η 

άρρυθµη συνιστώσα είναι τυχαία σειρά. Επίσης σε αυτά τα διαγράµµατα µπορούµε 

να διακρίνουµε την εµφανή µείωση των τιµών των συναρτήσεων αυτοσυσχέτισης από 

το κυβικό στο τεταρτοβάθµιο µοντέλο. Επίλυση τέτοιου είδους προβληµάτων, όπως 

και προβλήµατα µε τον έλεγχο Durbin-Watson λύνονται µε την βοήθεια στοχαστικών 

µεθόδων. 
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Jarque-Bera  1.391538
Probability  0.498691
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Γράφηµα αυτοσυσχέτισης των 

καταλοίπων του κυβικού µοντέλου 

Γράφηµα µερικής αυτοσυσχέτισης των 

καταλοίπων του κυβικού µοντέλου 
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Γράφηµα αυτοσυσχέτισης των 

καταλοίπων του τεταρτοβάθµιου 

µοντέλου  

Γράφηµα µερικής αυτοσυσχέτισης των 

καταλοίπων του τεταρτοβάθµιου 

µοντέλου 
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∆ιάγραµµα Α.4.γ: γραφήµατα αυτοσυσχέτισης και µερικής αυτοσυσχέτισης της άρρυθµης  

                             συνιστώσας 

 

Έλεγχος Ljung-Box Q-statistics  

Στις δύο τελευταίες στήλες του πίνακα 4δ αναφέρονται οι τιµές της 

ελεγχοσυνάρτησης και οι αντίστοιχες κρίσιµες τιµές τους (p-values).  Οι τιµές του 

ελέγχου για την τυχαία συνιστώσα είναι ενισχυτικές της µηδενικής υπόθεσης, δηλαδή 

ότι δεν υπάρχει αυτοσυσχέτιση στα κατάλοιπα και αυτά είναι µια τυχαία σειρά. 

Εποµένως το µοντέλο που εκτιµήσαµε είναι κατάλληλο για την υπό µελέτη  

χρονολογική σειρά. 
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Πίνακας 4δ: Συναρτήσεις αυτοσυσχέτισης (AC), µερικής αυτοσυσχέτισης (PAC) 

Υστερήσεις 
(lag) AC PAC Q-Stat P-value 

1 -0,032 -0,032 0,028 0,866 
2 -0,156 -0,157 0,740 0,691 
3 -0,008 -0,019 0,742 0,863 
4 0,031 0,006 0,774 0,942 
5 -0,403 -0,416 6,246 0,283 
6 -0,090 -0,144 6,537 0,366 
7 0,111 -0,041 7,000 0,429 
8 0,062 -0,011 7,155 0,520 
9 0,017 0,031 7,167 0,620 
10 -0,016 -0,207 7,179 0,708 
11 -0,027 -0,165 7,213 0,782 
12 -0,152 -0,244 8,415 0,752 

 

ΙV) Προβλέψεις 

Έλεγχος προβλέψεων µε το κριτήριο του Theil 

Η τιµή του κριτηρίου αυτού είναι 0,04 που βρίσκεται πολύ κοντά στο επιθυµητό 

µηδέν. Άρα η τεχνική πρόβλεψης είναι καλή.  

Έλεγχος προβλέψεων µε τα κριτήρια των αναλογιών µεροληψίας και διασποράς. 

Οι τιµές των αναλογιών στη σειρά µας είναι 0 και 0,022 που σηµαίνει ότι έχουµε 

άριστες προβλέψεις. Για την χρονιά 2001/02 το µοντέλο προβλέπει 5 µαθητές ανά 

διδάσκοντα, για την χρονιά 2002/03 αναλογία -1 µαθητών – διδασκόντων.  Η τιµή 

αυτή είναι αδύνατη. Η αξιολόγηση όµως των προβλέψεων είναι αδύνατη γιατί δεν 

έχουµε παρατηρηθείσες τιµές της χρονολογικής σειράς µετά το έτος 2000. Για αυτόν 

τον λόγο θα ήταν καλύτερα να χρησιµοποιήσουµε αυτό το µοντέλο για να 

αναλύσουµε την σειρά µας από το 1976 έως το 2000. Ενδιαφέρον θα έχει να 

µελετηθούν και να συγκριθούν οι αντίστοιχες προβλέψεις στοχαστικών µοντέλων.    

 

•  Στατιστική Ανάλυση στα Πολυκλαδικά  

   Εδώ έχουµε σαφώς καλύτερη αναλογία από τα άλλα λύκεια, γεγονός που ίσως 

οφείλεται στην κατανοµή των µαθητών σε κλάδους. Εκτός αυτού και ο µεγαλύτερος 

αριθµός προσφεροµένων µαθηµάτων σε σχέση µε τα γενικά λύκεια που απαιτεί 

µεγαλύτερο αριθµό διδασκόντων και δηµιουργεί τάξεις µε µικρότερο αριθµό 

µαθητών είναι ένας επιπλέον παράγοντας που αιτιολογεί την αναλογία µαθ/διδ που 

παρατηρείται. Την πρώτη χρονιά λειτουργίας τους παρουσίασαν 11,7 µαθ/διδ και την 
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τελευταία 1997/1998 πριν την µετατροπή τους σε ενιαία λύκεια 10,1µαθ/διδ, µία 

µείωση της τάξης του 13,7%. 

     Ι) Έλεγχος τυχαιότητας. Θα ακολουθήσουµε το κριτήριο συσχέτισης κατά τάξεις 

όπως αυτό περιγράφτηκε ανωτέρω.  

Μηδενική υπόθεση: Η0: η ακολουθία τιµών της χρονοσειράς, µε την χρονική σειρά 

εµφάνισής τους, είναι τυχαία.  

Εναλλακτική υπόθεση Η1: η ακολουθία τιµών της χρονοσειράς, µε την χρονική σειρά 

εµφάνισής τους, δεν είναι τυχαία.  

Εποµένως η µηδενική υπόθεση θα απορρίπτεται σε επίπεδο σηµαντικότητας α αν για 

την παρατηρούµενη τιµή θα ισχύει 
2
α1

z

)1n(n9
)5n2(2

0-τ
−

>

−
+

,α = 0,05. 

 Για την χρονολογική σειρά που µελετάµε σχηµατίζουµε τον πίνακα 4ε για να µας 

διευκολύνει στον υπολογισµό της ελεγχοσυνάρτησης. 

Πίνακας 4ε: Έλεγχος τυχαιότητας 

Σχ. χρονιά Πολυκλαδικά Τηρήσεις Παραβάσεις 
84/85 11,71 3 10 
85/86 12,73 0 12 
86/87 12,56 0 11 
87/88 11,92 0 10 
88/89 11,58 1 8 
89/90 10,88 2 6 
90/91 10,63 2 5 
91/92 11,67 0 6 
92/93 10,58 2 3 
93/94 10,39 3 1 
94/95 10,47 2 1 
95/96 11,08 0 2 
96/97 10,59 0 1 
97/98 10,10   

Υπολογίζουµε τις τιµές των Ρ = 15 και Π=76 οπότε τ = 1-
1314
764
⋅
⋅ = -0,67 και  

σ2 = 
13149

)528(2
⋅⋅
+ =0,04 και σ =0,2.  

Η τυποποιηµένη τιµή για τ =-0,67 είναι τ΄ = 
2,0

67,00-τ
=

σ
 =  3,35 > 1,96. 

Εποµένως σε επίπεδο σηµαντικότητας 0,05, υπάρχουν ισχυρές ενδείξεις ότι η 

παραπάνω χρονολογική σειρά δεν αποτελεί ακολουθία τυχαίων παρατηρήσεων. 
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ΙΙ) Εκτίµηση τάσης.  

   Για την εκτίµηση της τάσης της χρονολογικής σειράς µελετούµε τον πίνακα 4στ και 

το διάγραµµα Α.4.δ. Εκεί παρουσιάζονται οι τιµές στατιστικών κριτηρίων που 

παίρνουν  τρία µοντέλα:  

το γραµµικό =ŷ 12,422-0,1621 t  

το τετραγωνικό =ŷ 12,7188-0,2734t +0,0074 t 2   

το εκθετικό log
∧
y =2,5214-0,01432t, όπου t =1,2,…,14 ο αριθµός των σχολικών ετών 

αρχής γενοµένης από το 1984, όπως αυτές εκτιµήθηκαν από το στατιστικό πακέτο 

Eviews 3.1. Όπως διαπιστώνουµε και στο διάγραµµα Α.4.δ το εκθετικό και το 

γραµµικό «σχεδόν» ταυτίζονται Το τετραγωνικό µοντέλο έχει πρόβληµα µε την 

στατιστική σηµαντικότητα των συντελεστών του.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα Α.4.δ: διαχρονική εξέλιξη αναλογίας µαθητών – διδασκόντων στα πολυκλαδικά   

                             λύκεια µε εκτιµήσεις τάσεων. 

 

Εκτιµώντας το ότι ο εκθετικό «ερµηνεύει» περισσότερο ποσοστό διακύµανσης από τα 

άλλα και το ότι δεν υπάρχει αυτοσυσχέτιση στα κατάλοιπα (η τιµή του ελέγχου στο 

µοντέλο αυτό είναι 1,77) προχωράµε στην ανάλυση µε αυτό. Το εκθετικό µοντέλο  

«ερµηνεύει» το 64,8% της διασποράς, το µέσο τετραγωνικό σφάλµα του είναι 0,242 

διάγραµµα Α.4.δ
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και παρουσιάζει όλους τους συντελεστές του να διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά 

από το µηδέν. Ο συντελεστής Akaike είναι 1,41. 

Πίνακας 4στ: Κριτήρια για την επιλογή µοντέλου τάσης 

 γραµµικό τετραγωνικό εκθετικό 
R2 0,669 0,687 0,675 

radj 0,642 0,63 0,648 
F 24,28 12 25 

sigF 0,0003 0,0017 0,0003 
στατιστικά 
σηµαντικοί 
συντελεστές 

ναι 
Όχι 

(2 συντελεστές 
µη σηµαντικοί) 

ναι 

MSE 0,246 0,254 0,242 
Akaike 1,567 1,654 1,41 

Durbin-
Watson 

1,737  
δεν υπάρχει 

αυτοσυσχέτιση 
 

1,77  
δεν υπάρχει 

αυτοσυσχέτιση 
 

ΙΙΙ) Υπολογισµός και έλεγχοι της τυχαίας συνιστώσας. 

Στον πίνακα 4ζ παρουσιάζονται οι τιµές της σειράς, οι εκτιµώµενες τιµές του 

µοντέλου και τα  κατάλοιπα. 

Πίνακας 4ζ: Υπολογισµός τυχαίας συνιστώσας 

Σχ. 
χρονιά Yi Τi Ii 

84/85 11,71  12,27 -0,56 
85/86 12,73  12,09  0,64 
86/87 12,56  11,92  0,64 
87/88 11,92  11,75  0,17 
88/89 11,58  11,59 -0,01 
89/90 10,88  11,42 -0,54 
90/91 10,63  11,26 -0,63 
91/92 11,67  11,10  0,57 
92/93 10,58  10,94 -0,36 
93/94 10,39  10,78 -0,39 
94/95 10,47  10,63 -0,16 
95/96 11,08  10,48  0,60 
96/97 10,59  10,33  0,26 
97/98 10,10  10,18 -0,08 

 

Έλεγχος κανονικότητας της τυχαίας συνιστώσας (διάγραµµα Α.4.ε). 

Ο έλεγχος Jarque-Bera εξετάζει αν τα κατάλοιπα ακολουθούν την κανονική 

κατανοµή. Η µηδενική υπόθεση της κανονικότητας των καταλοίπων απορρίπτεται σε 

ε.σ. µεγαλύτερο του 53% (ακριβής τιµή p-value =0,527) για το εκθετικό µοντέλο. 
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Εποµένως δεν υπάρχουν επαρκή στοιχεία από το δείγµα µας ώστε να απορρίψουµε 

την κανονικότητα της τυχαίας συνιστώσας. 

 

 

            

     

 

 

 

 

 

 

 

 

   ∆ιάγραµµα 4.ε: ιστόγραµµα καταλοίπων µε περιγραφικά µέτρα 

 

Γράφηµα αυτοσυσχέτισης της  άρρυθµης 

συνιστώσας 

Γράφηµα µερικής αυτοσυσχέτισης της 

άρρυθµης συνιστώσας 
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∆ιάγραµµα Α.4.στ: Γραφήµατα αυτοσυσχέτισης και µερικής αυτοσυσχέτισης της  άρρυθµης  

                             συνιστώσας. 

 

Στα γραφήµατα αυτοσυσχέτισης (Α.4.στ) δεν διακρίνουµε απόκλιση της εκτιµώµενης 

συνάρτησης αυτοσυσχέτισης έξω από το διάστηµα εµπιστοσύνης. Στην υστέρηση 

(lag) 2 η τιµή του κριτηρίου t-statistics είναι –1,88 και -1,66 αντίστοιχα. Αυτές οι 

τιµές είναι στατιστικά σηµαντικές διάφορες από το µηδέν (επιτρεπόµενο όριο το –

1,25). Μπορούµε να θεωρήσουµε ότι η άρρυθµη συνιστώσα είναι τυχαία σειρά.  
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Series: Residuals
Sample 1984 1997
Observations 14

Mean     4.35E-16
Median -0.004446
Maximum  0.055593
Minimum -0.057478
Std. Dev.   0.041522
Skewness   0.102047
Kurtosis   1.532985

Jarque-Bera  1.279709
Probability  0.527369
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Έλεγχος Ljung-Box Q-statistics  

Στις δύο τελευταίες στήλες του πίνακα 4η αναφέρονται οι τιµές της 

ελεγχοσυνάρτησης και οι αντίστοιχες κρίσιµες τιµές τους (p-values).   

 

Πίνακας 4η: Συναρτήσεις αυτοσυσχέτισης (AC), µερικής αυτοσυσχέτισης (PAC) 

Υστερήσεις 
(lag) AC PAC Q-Stat P-value 

1 0,062 0,062 0,066 0,797 
2 -0,320 -0,325 1,980 0,371 
3 -0,165 -0,133 2,536 0,469 
4 0,011 -0,086 2,538 0,638 
5 0,025 -0,079 2,554 0,768 
6 -0,069 -0,132 2,688 0,847 
7 -0,311 -0,397 5,779 0,566 
8 0,001 -0,117 5,779 0,672 
9 0,188 -0,140 7,355 0,600 
10 0,211 0,039 9,849 0,454 
11 -0,079 -0,178 10,31 0,503 
12 -0,070 -0,057 10,87 0,540 

 

Οι τιµές του ελέγχου για την τυχαία συνιστώσα είναι ενισχυτικές της µηδενικής 

υπόθεσης, δηλαδή ότι δεν υπάρχει αυτοσυσχέτιση στα κατάλοιπα και αυτά είναι µια 

τυχαία σειρά. Εποµένως το µοντέλο που εκτιµήσαµε είναι κατάλληλο για την υπό 

µελέτη  χρονολογική σειρά. 

 

ΙV) Προβλέψεις 

Έλεγχος προβλέψεων µε το κριτήριο του Theil 

Η τιµή του κριτηρίου αυτού είναι 0,008 που βρίσκεται πολύ κοντά στο επιθυµητό 

µηδέν. Άρα η τεχνική πρόβλεψης είναι καλή.  

Έλεγχος προβλέψεων µε τα κριτήρια των αναλογιών µεροληψίας και διασποράς. 

Οι τιµές των αναλογιών στη σειρά µας είναι 0 και 0,098 που σηµαίνει ότι έχουµε 

άριστες προβλέψεις. Προβλέψεις για  χρονιές µετά το 1997 δεν µας ενδιαφέρουν 

λόγω της κατάργησης των πολυκλαδικών λυκείων.  

 

• Η αναλογία µαθητών – διδασκόντων στο σύνολο των δηµοσίων λυκείων 

(περιλαµβανοµένων και των πολυκλαδικών) και στο σύνολο όλων των λυκείων 

σχεδόν ταυτίζονται. Ξεκινά την χρονιά 1975/1976 µε 22,3 και 24,5 µαθ/διδ 



 39 

αντίστοιχα και καταλήγει το 2000/2001 σε 11,5 και 11,6 µαθ/διδ δηλ. µείωση της 

τάξης του 48% και 52,7%. Άξιον διερεύνησης είναι το µικρό άλµα που κάνει ο 

δείκτης µας την χρονιά 1998/1999 – από 12,6 σε 14 µαθ/διδ -. Πιθανές αιτίες για αυτό 

µπορεί να είναι : 

  ι) η καθυστερηµένη πρόσληψη των καθηγητών από τον διαγωνισµό του ΑΣΕΠ-     

έγιναν περίπου Νοέµβριο– και τα στοιχεία µας αφορούν τον Σεπτέµβριο. Εποµένως ο 

αριθµός αυτών των καθηγητών δεν φαίνεται. 

  ιι) Με την συγχώνευση γενικών και πολυκλαδικών σε ενιαία λύκεια κάποιες 

ειδικότητες καθηγητών (ειδικότερα τεχνικές που υπήρχαν σε µεγαλύτερο βαθµό στα 

πολυκλαδικά) µετακινήθηκαν στα τεχνικά λύκεια τα οποία δεν µελετάµε σε αυτήν 

την έρευνα και έτσι φαίνεται ότι ελαττώνεται ο αριθµός των καθηγητών.  

 
• Στατιστική Ανάλυση στα ∆ηµόσια Λύκεια 

     Ι) Έλεγχος τυχαιότητας. Θα ακολουθήσουµε το κριτήριο συσχέτισης κατά τάξεις 

όπως αυτό περιγράφτηκε ανωτέρω.  

Μηδενική υπόθεση: Η0: η ακολουθία τιµών της χρονοσειράς, µε την χρονική σειρά 

εµφάνισής τους, είναι τυχαία.  

Εναλλακτική υπόθεση Η1: η ακολουθία τιµών της χρονοσειράς, µε την χρονική σειρά 

εµφάνισής τους, δεν είναι τυχαία.  

Εποµένως η µηδενική υπόθεση θα απορρίπτεται σε επίπεδο σηµαντικότητας α αν για 

την παρατηρούµενη τιµή θα ισχύει 
2
α1

z

)1n(n9
)5n2(2

0-τ
−

>

−
+

, α = 0,05. 

 Για την χρονολογική σειρά που µελετάµε σχηµατίζουµε τον πίνακα 4θ για να µας 

διευκολύνει στον υπολογισµό της ελεγχοσυνάρτησης. Υπολογίζουµε τις τιµές των     

Ρ = 17 και Π=283 οπότε τ = 1-
2425

2834
⋅

⋅ = -0,886 και  

σ2 = 
24259

)550(2
⋅⋅
+ =0,02 και σ =0,143.  

Η τυποποιηµένη τιµή για τ =-0,886 είναι τ΄ = 
143,0
886,00-τ

=
σ

 =  6,2 > 1,96. 

Εποµένως σε επίπεδο σηµαντικότητας 0,05, υπάρχουν ισχυρές ενδείξεις ότι η 

παραπάνω χρονολογική σειρά δεν αποτελεί ακολουθία τυχαίων παρατηρήσεων. 
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Πίνακας 4θ: Έλεγχος τυχαιότητας  

Χρονιά Σύνολο 
∆ηµόσια Τηρήσεις Παραβάσεις Χρονιά Σύνολο 

∆ηµόσια Τηρήσεις Παραβάσεις 

76/77 22,28 0 24 89/90 13,56 1 10 
77/78 20,78 0 23 90/91 13,34 2 8 
78/79 18,41 0 22 91/92 13,31 2 7 
79/80 17,58 0 21 92/93 13,01 2 6 
80/81 17,09 1 19 93/94 12,85 2 5 
81/82 17,38 0 19 94/95 12,71 2 4 
82/83 16,75 0 18 95/96 13,42 1 4 
83/84 16,64 0 17 96/97 12,64 1 3 
84/85 15,96 0 16 97/98 12,36 1 2 
85/86 15,17 0 15 98/99 14,14 0 2 
86/87 14,75 0 14 99/00 12,26 0 1 
87/88 14,12 1 12 00/01 11,55   
88/89 13,86 1 11     
 

ΙΙ) Εκτίµηση τάσης.  

   Για την εκτίµηση της τάσης της χρονολογικής σειράς µελετούµε τον πίνακα 4ι και 

το διάγραµµα Α.4.ζ. Εκεί παρουσιάζονται οι τιµές στατιστικών κριτηρίων που 

παίρνουν  τρία µοντέλα:  

το λογαριθµικό tln21689,35,22ŷ −= ,   

το µοντέλο Α =
∧
y 14 +

200 21t

9,36   

το κυβικό =
∧
y 22,75-1,2724t +0,0592t 2-0,001t 3, όπου t =1,2,…,25 οι σχολικές 

χρονιές αρχής γενοµένης από το 1976, όπως αυτές εκτιµήθηκαν από το στατιστικό 

πακέτο Eviews 3.1.  

Πίνακας  4ι: Κριτήρια επιλογής µοντέλου τάσης 

 λογαριθµικό A κυβικό 
R2 0,96 0,955 0,954 

radj 0,957 0,953 0,948 
F 540 491 147 

sigF 0 0 0 
στατιστικά 
σηµαντικοί 
συντελεστές 

Ναι Ναι Ναι 

MSE 0,32 0,35 0,39 
Akaike 1,78 1,86 2,04 

Durbin-Watson 
1,54  

δεν υπάρχει 
αυτοσυσχέτιση 

1,47  
δεν υπάρχει 

αυτοσυσχέτιση 

1,43 
αβεβαιότητα 
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Μελετώντας το διάγραµµα Α.4.ζ διαπιστώνουµε ότι τα µοντέλα προσαρµόζονται στις 

τιµές της σειράς εξίσου καλά. Παρατηρώντας  τις τιµές των κριτηρίων διαπιστώνουµε 

ότι τα µοντέλα δεν έχουν πολύ µεγάλες διαφορές. Το λογαριθµικό είναι λίγο 

καλύτερο από τα άλλα. Όµως ο έλεγχος κανονικότητας των καταλοίπων µας δίνει µη 

κανονικά κατάλοιπα. To κυβικό µοντέλο πιθανόν να παρουσιάζει πρόβληµα 

αυτοσυσχέτισης καταλοίπων (ο έλεγχος Durbin-Watson δίνει τιµή που βρίσκεται 

στην περιοχή αβεβαιότητας του ελέγχου). Λαµβάνοντας υπόψη τα ανωτέρω, θα 

προχωρήσουµε στην ανάλυση µε το µοντέλο A.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα Α.4.ζ: διαχρονική εξέλιξη αναλογίας µαθητών – διδασκόντων στα δηµόσια  

                              λύκεια και εκτιµήσεις τάσης 

 

ΙΙΙ) Υπολογισµός και έλεγχοι τυχαίας συνιστώσας (καταλοίπων) 

 

Στον πίνακα 4ια παρουσιάζονται οι τιµές της σειράς, οι εκτιµώµενες τιµές από το 

µοντέλο και οι τιµές των καταλοίπων του. 

 

 

 

 

διάγραµµα Α.4.ζ
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Πίνακας 4ια- Υπολογισµός τυχαίας συνιστώσας 

Σχ. χρονιά Yi Τ I Σχ. χρονιά Υi Τ I 
76/77 22,28 22,90 -0,63 89/90 13,56 13,98 -0,41 
77/78 20,78 20,31 0,46 90/91 13,34 13,77 -0,43 
78/79 18,41 18,88 -0,47 91/92 13,31 13,58 -0,27 
79/80 17,58 17,90 -0,33 92/93 13,01 13,41 -0,40 
80/81 17,09 17,17 -0,08 93/94 12,85 13,25 -0,39 
81/82 17,38 16,58 0,80 94/95 12,71 13,09 -0,38 
82/83 16,75 16,08 0,66 95/96 13,42 12,95 0,47 
83/84 16,64 15,67 0,97 96/97 12,64 12,81 -0,19 
84/85 15,96 15,30 0,66 97/98 12,36 12,68 -0,32 
85/86 15,17 14,98 0,19 98/99 14,14 12,55 1,59 
86/87 14,75 14,69 0,06 99/00 12,26 12,43 -0,17 
87/88 14,12 14,43 -0,31 00/01 11,55 12,32 -0,77 
88/89 13,86 14,19 -0,33     

 

Έλεγχος κανονικότητας της τυχαίας συνιστώσας (διάγραµµα Α.4.η). 

Ο έλεγχος Jarque-Bera εξετάζει αν τα κατάλοιπα ακολουθούν την κανονική 

κατανοµή. Η µηδενική υπόθεση της κανονικότητας των καταλοίπων απορρίπτεται σε 

ε.σ. µεγαλύτερο του 8% (ακριβής τιµή p-value =0,812) για το µοντέλο µας. Εποµένως 

δεν υπάρχουν επαρκή στοιχεία από το δείγµα µας ώστε να απορρίψουµε την 

κανονικότητα της τυχαίας συνιστώσας. 

 

                   

      

 

 

 

 

 

 

 

   ∆ιάγραµµα Α.4.η: ιστόγραµµα καταλοίπων µε περιγραφικά µέτρα 
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Series: Residuals
Sample 1976 2000
Observations 25

Mean    -1.02E-15
Median -0.274487
Maximum  1.586722
Minimum -0.771847
Std. Dev.   0.579190
Skewness   1.076990
Kurtosis   3.424100

Jarque-Bera  5.020301
Probability  0.081256
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Γράφηµα αυτοσυσχέτισης της άρρυθµης 

συνιστώσας 

Γράφηµα µερικής αυτοσυσχέτισης της 

άρρυθµης συνιστώσας 
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∆ιάγραµµα Α.4.θ: γραφήµατα αυτοσυσχέτισης 

 

Στα γραφήµατα αυτοσυσχέτισης και µερικής αυτοσυσχέτισης (Α.4.θ) δεν υπάρχει 

τιµή των συναρτήσεων αυτοσυσχέτισης που να βρίσκεται εκτός διαστήµατος 

εµπιστοσύνης. Επίσης όλες οι τιµές του κριτηρίου t-statistics δείχνουν τιµές µη 

στατιστικά σηµαντικά διάφορες από το µηδέν. Μπορούµε να ισχυριστούµε ότι η 

σειρά µας δεν έχει πρόβληµα αυτοσυσχέτισης και είναι µία τυχαία σειρά. 

 

Έλεγχος Ljung-Box Q-statistics  

 

Πίνακας 4ιβ: Συναρτήσεις αυτοσυσχέτισης (AC), µερικής αυτοσυσχέτισης (PAC) 

Υστερήσεις (lag) AC PAC Q-Stat P-value 
1 0,205 0,205 1,1790 0,278 
2 0,042 0,001 1,2318 0,540 
3 0,200 0,199 2,4531 0,484 
4 -0,080 -0,174 2,6584 0,617 
5 -0,284 -0,257 5,3715 0,372 
6 -0,203 -0,160 6,8304 0,337 
7 -0,189 -0,092 8,1721 0,318 
8 -0,219 -0,079 10,069 0,260 
9 -0,154 -0,099 11,068 0,271 
10 -0,114 -0,150 11,655 0,309 
11 -0,051 -0,096 11,780 0,380 
12 0,058 -0,010 11,953 0,449 
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Στις δύο τελευταίες στήλες του πίνακα 4ιβ αναφέρονται οι τιµές της 

ελεγχοσυνάρτησης και οι αντίστοιχες κρίσιµες τιµές τους (p-values).  Οι τιµές του 

ελέγχου για την τυχαία συνιστώσα είναι ενισχυτικές της µηδενικής υπόθεσης, δηλαδή 

ότι δεν υπάρχει αυτοσυσχέτιση στα κατάλοιπα και αυτά είναι µια τυχαία σειρά. 

Εποµένως το µοντέλο που εκτιµήσαµε είναι κατάλληλο για την υπό µελέτη  

χρονολογική σειρά. 

 

ΙV) Προβλέψεις 

Έλεγχος προβλέψεων µε το κριτήριο του Theil 

Η τιµή του κριτηρίου αυτού είναι 0,018 που βρίσκεται πολύ κοντά στο επιθυµητό 

µηδέν. Άρα η τεχνική πρόβλεψης είναι καλή.  

Έλεγχος προβλέψεων µε τα κριτήρια των αναλογιών µεροληψίας και διασποράς. 

Οι τιµές των αναλογιών στη σειρά µας είναι 0 και 0,011 που σηµαίνει ότι έχουµε 

άριστες προβλέψεις. Η πρόβλεψη για την χρονιά 2001/02 είναι 12,2 µαθητές ανά 

καθηγητή, για την χρονιά 2002/03 είναι 12,1 µαθητές ανά καθηγητή και για την 

χρονιά 2003/04 είναι 12 µαθητές ανά καθηγητή.  

 

• Στατιστική Ανάλυση στο Σύνολο των Λυκείων  

     Ι) Έλεγχος τυχαιότητας. Θα ακολουθήσουµε το κριτήριο συσχέτισης κατά τάξεις 

όπως αυτό περιγράφτηκε ανωτέρω.  

Μηδενική υπόθεση: Η0: η ακολουθία τιµών της χρονοσειράς, µε την χρονική σειρά 

εµφάνισής τους, είναι τυχαία.  

Εναλλακτική υπόθεση Η1: η ακολουθία τιµών της χρονοσειράς, µε την χρονική σειρά 

εµφάνισής τους, δεν είναι τυχαία.  

Εποµένως η µηδενική υπόθεση θα απορρίπτεται σε επίπεδο σηµαντικότητας α αν για 

την παρατηρούµενη τιµή θα ισχύει 
2
α1

z

)1n(n9
)5n2(2

0-τ
−

>

−
+

, α =0,05. 

Για την χρονολογική σειρά που µελετάµε σχηµατίζουµε τον πίνακα 4ιγ για να µας 

διευκολύνει στον υπολογισµό της ελεγχοσυνάρτησης. 

Υπολογίζουµε τις τιµές των Ρ = 17 και Π=283 οπότε τ = 1-
2425

2834
⋅

⋅ = -0,886 και  

σ2 = 
24259

)550(2
⋅⋅
+ =0,02 και σ =0,143.  
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Η τυποποιηµένη τιµή για τ =-0,886 είναι τ΄ = 
143,0
886,00-τ

=
σ

 =  6,2 > 1,96. 

Εποµένως σε επίπεδο σηµαντικότητας 0,05, υπάρχουν ισχυρές ενδείξεις ότι η 

παραπάνω χρονολογική σειρά δεν αποτελεί ακολουθία τυχαίων παρατηρήσεων. 

 

Πίνακας 4ιγ: Έλεγχος τυχαιότητας 

Σχ. 
χρονιά Σύνολο Τηρήσεις Παραβάσεις Σχ. χρονιά Σύνολο Τηρήσεις Παραβάσεις 

76/77 23,45 0 24 89/90 13,69 1 10 
77/78 21,70 0 23 90/91 13,52 3 7 
78/79 19,03 0 22 91/92 13,55 2 7 
79/80 17,86 0 21 92/93 13,24 2 6 
80/81 17,41 1 19 93/94 13,10 2 5 
81/82 17,57 0 19 94/95 12,98 2 4 
82/83 16,91 0 18 95/96 13,64 1 4 
83/84 16,72 0 17 96/97 12,81 1 3 
84/85 16,15 0 16 97/98 12,60 1 2 
85/86 15,29 0 15 98/99 14,03 0 2 
86/87 14,86 0 14 99/00 12,32 0 1 
87/88 14,26 0 13 00/01 11,58   
88/89 14,02 1 11     

 

ΙΙ) Εκτίµηση τάσης.  

   Για την εκτίµηση της τάσης της χρονολογικής σειράς µελετούµε τον πίνακα 4ιδ και 

το διάγραµµα Α.4.ι. Εκεί παρουσιάζονται οι τιµές στατιστικών κριτηρίων που 

παίρνουν  τέσσερα µοντέλα: 

το λογαριθµικό tln4861,33,23ŷ −= ,   

το τεταρτοβάθµιο =ŷ 23,838-1,40654t +0,055 t 2 +0,0000285t 4  

το κυβικό =ŷ 24,1227-1,58t +0,0823t 2-0,0015t 3 

το µοντέλο δύναµης (power) =ŷ 24,475 t -0,2097, όπου t =1,2,…,25 ο αριθµός των 

σχολικών ετών αρχής γενοµένης από το 1976, όπως αυτές εκτιµήθηκαν από το 

στατιστικό πακέτο SPSS.10.0. Μελετώντας το διάγραµµα Α.4.ι  διαπιστώνουµε την 

καλή προσαρµογή των µοντέλων στα δεδοµένα µας. Παρατηρώντας  τις τιµές των 

κριτηρίων διαπιστώνουµε ότι τα µοντέλα δεν έχουν πολύ µεγάλες διαφορές. Το 

λογαριθµικό είναι λίγο καλύτερο από τα άλλα. Όµως ο έλεγχος κανονικότητας 

καταλοίπων (διάγραµµα Α.4.ια) µας δείχνει ότι τα κατάλοιπα του δεν είναι κανονικά.  

Συνεκτιµώντας όλα αυτά τα κριτήρια και τον έλεγχο αυτοσυσχέτισης (Durbin - 

Watson) επιλέγουµε το αµέσως επόµενο σε επιδόσεις µοντέλο της δύναµης. 
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«Ερµηνεύει» το 95,4% της διασποράς, το µέσο τετραγωνικό λάθος του είναι 0,33 και 

παρουσιάζει όλους τους συντελεστές του να διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά από το 

µηδέν.  

 

Πίνακας 4ιδ: Κριτήρια επιλογής µοντέλου τάσης 

 λογαριθµικό Τεταρτοβάθµιο Κυβικό power 
R2 0,969 0,96 0,961 0,956 

radj 0,967 0,95 0,956 0,954 
F 712 169 175 501 

sigF 0 0 0 0 
στατιστικά 
σηµαντικοί 
συντελεστές 

Ναι Ναι Ναι ναι 

MSE 0,28 0,40 0,38 0,33 
Akaike 1,65 2,06 2,02 1,74 

Durbin-Watson 
1,49  

δεν υπάρχει 
αυτοσυσχέτιση 

1,237  
αβεβαιότητα  

1,26 
αβεβαιότητα 

1,457 
δεν υπάρχει 

αυτοσυσχέτιση 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα Α.4.ι: διαχρονική εξέλιξη αναλογίας µαθητών – διδασκόντων στο σύνολο των  

                              λυκείων και εκτιµήσεις τάσης 
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ΙΙΙ) Υπολογισµός και έλεγχοι της τυχαίας συνιστώσας (καταλοίπων) 

Στον πίνακα 4ιε παρουσιάζονται οι τιµές της σειράς, οι εκτιµώµενες τιµές του 

µοντέλου καθώς και τα κατάλοιπα. 

Πίνακας 4ιε- Υπολογισµός τυχαίας συνιστώσας 

Χρονιά Παρατηρήσεις Τ I Χρονιά Παρατηρήσεις Τ I 
76/77 23,45 24,47 -1,02 90/91 13,52 13,87 -0,35 
77/78 21,70 21,16 0,54 91/92 13,55 13,68 ,-0,13 
78/79 19,03 19,43 -0,40 92/93 13,24 13,51 -0,27 
79/80 17,86 18,29 -0,43 93/94 13,10 13,35 -0,25 
80/81 17,41 17,46 -0,05 94/95 12,98 13,20 -0,22 
81/82 17,57 16,80 0,77 95/96 13,64 13,05 0,59 
82/83 16,91 16,27 0,64 96/97 12,81 12,92 -0,11 
83/84 16,72 15,82 0,90 97/98 12,60 12,80 -0,20 
84/85 16,15 15,43 0,72 98/99 14,03 12,68 1,35 
85/86 15,29 15,10 0,19 99/00 12,32 12,5 -0,24 
86/87 14,86 14,80 0,06 00/01 11,58 12,46 -0,88 
87/88 14,26 14,53 -0,27     
88/89 14,02 14,29 -0,27     
89/90 13,69 14,07 -0,38     

 

Έλεγχος κανονικότητας της τυχαίας συνιστώσας (διάγραµµα Α.4.ια). 

 

Κανονικότητα καταλοίπων λογαριθµικού 

µοντέλου 

Κανονικότητα καταλοίπων µοντέλου 

δύναµης 

0
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8

-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

Residuals

Series: Residuals
Sample 1976 2000
Observations 25

Mean    -6.22E-17
Median -0.135231
Maximum  1.580811
Minimum -0.687116
Std. Dev.   0.522659
Skewness   1.189547
Kurtosis   4.409011

Jarque-Bera 7.963964
Probability  0.018649
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4

6

8

10

12

14

-0.05 0.00 0.05 0.10

Residuals

Series: Residuals
Sample 1976 2000
Observations 25

Mean    -4.06E-16
Median -0.015839
Maximum  0.100982
Minimum -0.073453
Std. Dev.   0.037465
Skewness   0.763406
Kurtosis   3.571004

Jarque-Bera 2.767918
Probability  0.250585

 

  ∆ιάγραµµα Α.4.ια: ιστόγραµµα καταλοίπων µε περιγραφικά µέτρα 

 

Ο έλεγχος Jarque-Bera εξετάζει αν τα κατάλοιπα ακολουθούν την κανονική 

κατανοµή. Η µηδενική υπόθεση της κανονικότητας των καταλοίπων στο µοντέλο 

δύναµης απορρίπτεται σε ε.σ. µεγαλύτερο του 25% (ακριβής τιµή p-value =0,251). 
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Εποµένως δεν υπάρχουν επαρκή στοιχεία από το δείγµα µας ώστε να απορρίψουµε 

την κανονικότητα της τυχαίας συνιστώσας. Για το λογαριθµικό η µηδενική υπόθεση 

της κανονικότητας των καταλοίπων απορρίπτεται σε ε.σ. µεγαλύτερο του 2%. 

 

     Στα γραφήµατα αυτοσυσχέτισης και µερικής αυτοσυσχέτισης (Α.4.ιβ) δεν υπάρχει 

τιµή των συναρτήσεων αυτοσυσχέτισης που να βρίσκεται εκτός διαστήµατος 

εµπιστοσύνης. Επίσης όλες οι τιµές του κριτηρίου t-statistics δείχνουν τιµές µη 

στατιστικά σηµαντικά διάφορες από το µηδέν. Μπορούµε να ισχυριστούµε ότι η 

σειρά µας δεν έχει πρόβληµα αυτοσυσχέτισης. 

 

Γράφηµα αυτοσυσχέτισης των 

καταλοίπων 

Γράφηµα µερικής αυτοσυσχέτισης των 

καταλοίπων 

1272

1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

-0,2
-0,4
-0,6
-0,8
-1,0Au

to
co

rr
el

at
io

n

LBQTCorrLagLBQTCorrLag

11,79
11,30
11,23
11,13
10,54

 8,72
 7,45
 5,72
 2,00
 1,77
 0,64
 0,64

 0,38
 0,16
-0,18
-0,46
-0,87

-0,77
-0,95
-1,56
-0,39
 0,94
 0,00
 0,75

 0,10
 0,04
-0,05
-0,12
-0,21

-0,18
-0,22
-0,33
-0,08
 0,19
 0,00
 0,15

12
11
10
 9
 8

 7
 6
 5
 4
 3
 2
 1

 

2 7 12

-1,0
-0,8
-0,6
-0,4
-0,2
0,0
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0

Pa
rti

al
 A

ut
oc

or
re

la
tio

n

 1
 2
 3
 4
 5
 6
 7

 8
 9
10
11
12

 0,15
-0,02
 0,20
-0,15
-0,31
-0,20
-0,13

-0,09
-0,09
-0,14
-0,07
-0,05

 0,75
-0,11
 1,00
-0,77
-1,54
-1,00
-0,64

-0,43
-0,43
-0,70
-0,34
-0,23

Lag PAC T Lag PAC T

 

∆ιάγραµµα Α.4.ιβ: Γραφήµατα αυτοσυσχέτισης και µερικής αυτοσυσχέτισης των καταλοίπων 

 

Έλεγχος Ljung-Box Q-statistics  

Στις δύο τελευταίες στήλες του πίνακα 4ιστ αναφέρονται οι τιµές της 

ελεγχοσυνάρτησης και οι αντίστοιχες κρίσιµες τιµές τους (p-values).  Οι τιµές του 

ελέγχου για την τυχαία συνιστώσα είναι ενισχυτικές της µηδενικής υπόθεσης, δηλαδή 

ότι δεν υπάρχει αυτοσυσχέτιση στα κατάλοιπα και αυτά είναι µια τυχαία σειρά. 

Εποµένως το µοντέλο που εκτιµήσαµε είναι κατάλληλο για την υπό µελέτη  

χρονολογική σειρά. 
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Πίνακας 4ιστ: Συναρτήσεις αυτοσυσχέτισης (AC), µερικής αυτοσυσχέτισης (PAC) 

Υστερήσεις (lag) AC PAC Q-Stat P-value 
1 0,157 0,157 0,6950 0,404 
2 -0,094 -0,122 0,9539 0,621 
3 0,225 0,271 2,5050 0,474 
4 -0,090 -0,220 2,7672 0,598 
5 -0,318 -0,216 6,1872 0,288 
6 -0,195 -0,222 7,5312 0,274 
7 -0,139 -0,089 8,2538 0,311 
8 -0,186 -0,104 9,6204 0,293 
9 -0,121 -0,100 10,234 0,332 
10 -0,036 -0,137 10,292 0,415 
11 0,038 -0,054 10,363 0,498 
12 0,103 -0,010 10,917 0,536 

 

ΙV) Προβλέψεις 

Έλεγχος προβλέψεων µε το κριτήριο του Theil 

Η τιµή του κριτηρίου αυτού είναι 0,018 που βρίσκεται πολύ κοντά στο επιθυµητό 

µηδέν. Άρα η τεχνική πρόβλεψης είναι καλή.  

Έλεγχος προβλέψεων µε τα κριτήρια των αναλογιών µεροληψίας και διασποράς. 

Οι τιµές των αναλογιών στη σειρά µας είναι 0 που σηµαίνει ότι έχουµε άριστες 

προβλέψεις. Η πρόβλεψη για την χρονιά 2001/02 είναι 12,4 µαθητές ανά καθηγητή, 

για την χρονιά 2002/03 είναι 12,3 µαθητές ανά καθηγητή και για την χρονιά 2003/04 

είναι 12,2 µαθητές ανά καθηγητή.  

 

1.B.2.α   ∆ιαχρονική Εξέλιξη Αναλογίας Μαθητών - ∆ιδασκόντων στα Λύκεια 

         Ανάλυση ανά Περιφέρεια 

  Στο διάγραµµα Α.5 – πίνακας 5 (παράρτηµα) βλέπουµε την διαχρονική εξέλιξη του 

αριθµού µαθητών ανά καθηγητή σε κάθε περιφέρεια όπως αυτές ήταν 

κωδικοποιηµένες από την ΕΣΥΕ το 1976. Για να έχουµε µια συνέχεια της 

χρονολογικής σειράς δεν λάβαµε υπόψη µας την αλλαγή κωδικοποίησης που έγινε το 

1994 και κρατήσαµε την παλιά. Το µόνο πρόβληµα που έµεινε ήταν η αλλαγή 

περιφέρειας πρωτευούσης – υπόλοιπο Αττικής (η παλιά κωδικοποίηση την ενέτασσε 

στην Στερεά Ελλάδα) σε Αττική. Η πρώτη µατιά δείχνει ότι τα νησιά του Αιγαίου,  

η Θράκη και η Ήπειρος είναι οι περιφέρειες µε την καλύτερη αναλογία µαθητών - 

διδασκόντων ενώ η περιφέρεια πρωτευούσης µε την χειρότερη. 

        Η πορεία του δείκτη µας σε κάθε περιφέρεια είναι η κάτωθι : 
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• Περιφέρεια Πρωτευούσης (µετά το 1994 Αττική). Σε όλη την υπό µελέτη χρονική 

διάρκεια βρίσκεται πάνω από τον συνολικό δείκτη. Η διαφορά του από τον συνολικό 

δείκτη µειώνεται µε την πάροδο του χρόνου και µάλιστα την τελευταία τριετία 

σχεδόν ταυτίζονται. Αυτό οφείλεται στην µείωση του αριθµού των µαθητών. 

Τον Μάιο του ’98 υπήρχαν 107951 µαθητές ενώ το Σεπτέµβριο του 2000 υπήρχαν 

95897 µαθητές. Οι διδάσκοντες αντίστοιχα ήταν 8131 τον Μάιο του ’98 και 8130 τον 

Σεπτέµβριο του 2000. Βέβαια θα πρέπει να σηµειώσουµε ότι ο αριθµός των 

διδασκόντων είναι µεγαλύτερος κατά την διάρκεια του 2000/2001 λόγω πρόσληψης 

προσωρινού προσωπικού µετά τον Σεπτέµβριο. 

 

• λοιπή Στερεά- Εύβοια (µέχρι και το 1993 περιέχει και το υπόλοιπο Αττικής). 

Η πορεία του δείκτη αυτής της περιφέρειας µέχρι το 1987 είναι καλύτερη από ότι 

αυτή του συνολικού. Από εκεί και πέρα συµπορεύεται µε τον συνολικό. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα Α.5: διαχρονική εξέλιξη του αριθµού µαθητών λυκείου ανά καθηγητή σε κάθε  

                            περιφέρεια 

 

• Πελοπόννησος.  Η πορεία του δείκτη της είναι παράλληλη µε τον συνολικό σε 

µικρότερες όµως τιµές και χωρίς να είναι µεγάλη η διαφορά τους .Εξαίρεση αποτελεί 

το 1998/1999 όπου έχουµε την µοναδική χρονιά κατά την οποία ο δείκτης 
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Πελοποννήσου υπερβαίνει τον συνολικό. Το 2000/2001 η Πελοπόννησος υστερεί 

κατά 0,5 µαθητές ανά διδάσκοντα, περίπου.  

 

• Ιόνια νησιά. Σε όλη την χρονική διάρκεια της µελέτης ο δείκτης των Ιονίων 

βρίσκεται πιο κάτω από τον συνολικό. ∆ιαφοροποιείται µόνο ως προς την διαφορά 

του από τον συνολικό. Συγκεκριµένα από το 1976-1984 έχει µεγαλύτερη διαφορά από 

τον συνολικό από ότι το διάστηµα 1984-1993 (όπου βρίσκεται πολύ κοντά στον 

συνολικό). Από το 1993 ως το 1998 αποµακρύνεται για να ταυτισθεί µε τον συνολικό 

δείκτη την τελευταία τριετία. 

 

• Ήπειρος. Μέχρι την χρονιά 1979/1980 συµβαδίζει µε τον συνολικό δείκτη και από 

εκεί και πέρα υστερεί αυτού και µάλιστα δείχνει να είναι µία από τις καλύτερες 

περιφέρειες. Αυτό οφείλεται στην µικρότερη αύξηση που παρουσιάζει ο αριθµός των 

µαθητών σε σχέση µε την αύξηση του αριθµού των καθηγητών. Το 1979/1980 οι 

µαθητές ήταν 7330 και τον 9/2000 ήταν 8029 δηλ. αύξηση της τάξης του 9,5% ενώ 

αντίστοιχα οι διδάσκοντες το 1979/80 ήταν 412 και τον 9/2000 ήταν 720 δηλ. αύξηση 

75%. 

 

• Θεσσαλία. Μέχρι την χρονιά 1983/1984 παρουσιάζει µία µικρή υστέρηση σε σχέση 

µε τον συνολικό δείκτη και από εκεί και πέρα σχεδόν ταυτίζεται µε αυτόν. 

∆ιαφοροποίηση παρουσιάζεται την τελευταία χρονιά που παίρνει τιµή 10,84 σε 

αντίθεση µε την 11,58 του συνολικού. Αυτό οφείλεται τόσο στην µείωση του 

µαθητικού πληθυσµού στην περιφέρεια αυτή όσο και στην αύξηση του διδακτικού 

προσωπικού τα τελευταία χρόνια. 

 

• Μακεδονία. Η πορεία αυτού του δείκτη είναι σχεδόν ταυτόσηµη µε αυτήν του 

συνολικού. Οι διαφορές τους δεν υπερβαίνουν το 0,6 µε µέση τιµή 0,2. Την τελευταία 

χρονιά παίρνει την τιµή 11,73 έναντι 11,58 του συνολικού.  

 

• Θράκη. Η πορεία αυτού του δείκτη µέχρι το 1995/1996 υστερεί του συνολικού και 

µάλιστα αρκετά έτσι ώστε να κατατάσσει την Θράκη στις καλύτερες περιοχές. Όµως 

από εκεί και πέρα εµφανίζεται να υπερτερεί λίγο του συνολικού. Αυτό οφείλεται στο 
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ότι η µείωση των µαθητών ακολουθήθηκε και από µείωση των καθηγητών πράγµα 

που δεν συνέβη σε άλλες περιφέρειες. 

 

• Νήσοι Αιγαίου. Η περιφέρεια µε την καλύτερη αναλογία µαθητών - διδασκόντων. 

Σε όλη την χρονική διάρκεια της µελέτης µας ο δείκτης των αιγαιοπελαγίτικων 

νησιών είναι µικρότερος από αυτόν της χώρας. Η µικρότερη διαφορά είναι 0,3, την 

χρονιά 1999/2000 και η µεγαλύτερη 6, την χρονιά 1977/1978. Η µέση τιµή των 

διαφορών είναι 2,54. 

     Μια πιθανή αιτιολόγηση αυτού του φαινοµένου διατυπώθηκε προηγουµένως στην 

ενότητα που αναφέρεται στα γυµνάσια. 

 

• Κρήτη. Μέχρι την χρονιά 1994/1995 υπολείπεται του συνολικού δείκτη. Από εκεί 

και µετά αµβλύνει την διαφορά και σχεδόν ταυτίζεται µε αυτόν. 

 

1.Β.2.β   ∆ιαχρονική Εξέλιξη Αναλογίας Μαθητών – ∆ιδασκόντων στα Λύκεια σε 

Μητροπολιτικούς, ∆υσπρόσιτους νοµούς και σε νοµούς µε µεγάλα αστικά κέντρα 

 

      Προσπαθώντας να διερευνήσουµε την κατάσταση που επικρατεί σε κάθε γωνιά 

της Ελλάδας προχωρήσαµε σε µία οµαδοποίηση των νοµών διαφορετική από αυτήν 

της ΕΣΥΕ. Χωρίσαµε τους νοµούς σε τέσσερις κατηγορίες : 

α) µητροπολιτικοί νοµοί : Περιφέρεια Πρωτευούσης  (από το ’94 και εντεύθεν  

    Αττική) και Θεσσαλονίκης. 

β) νοµοί µε µεγάλα αστικά κέντρα άνω των 50.000 κατοίκων : Αχαΐας, Ηρακλείου,    

     Λαρίσης, Μαγνησίας, Ιωαννίνων. 

γ) δυσπρόσιτοι : νησιά Αιγαίου, Έβρου, Φλωρίνης, Ευρυτανίας. Συµπεριλάβαµε  

    νοµούς στους οποίους βρίσκονται αρκετά από τα σχολεία τα οποία χαρακτηρίζει το  

    ΥΠΕΠΘ σαν δυσπρόσιτα. Σε αυτά γίνονται ξεχωριστοί διορισµοί και  

     υποχρεώνονται οι καθηγητές να παραµείνουν επί τριετία και χωρίς να έχουν το  

     δικαίωµα απόσπασης.  

δ) υπόλοιποι  

 

         Στο διάγραµµα Α.6 – πίνακα 6 (παράρτηµα) βλέπουµε την πορεία της 

αναλογίας µαθητών ανά καθηγητή σε αυτές τις κατηγορίες από το 1986 µέχρι 

σήµερα. Για παλιότερες χρονιές δεν έχουµε πλήρη στοιχεία. Η αναλογία των 
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µητροπολιτικών νοµών µέχρι το ’98 είναι αρκετά µεγαλύτερη όλων των άλλων 

δείχνοντας ότι σε αυτούς τους νοµούς τα τµήµατα είναι πιο πολυπληθή. Την 

τελευταία τριετία φαίνεται να µειώνεται αυτή η διαφορά. 

       Η αναλογία στις δυσπρόσιτες περιοχές φαίνεται να είναι σαφώς καλύτερη από 

όλες τις άλλες περιοχές. Ειδικότερα το έτος 1996/1997 εµφανίζεται µία µεγάλη 

µείωση που φτάνει κάτω από 10 παιδιά ανά καθηγητή που πιθανόν οφείλεται και 

στον µαζικό διορισµό καθηγητών δυσπρόσιτων που έγινε εκείνη την χρονιά . Την 

τελευταία τριετία εξακολουθεί να παραµένει χαµηλότερα από όλους τους άλλους 

αµβλύνοντας όµως τις διαφορές.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

   ∆ιάγραµµα Α.6: διαχρονική εξέλιξη της αναλογίας µαθητή λυκείου ανά καθηγητή σε  

                              δυσπρόσιτες  περιφέρειες  

 

       Στις άλλες δύο κατηγορίες η αναλογία µαθητών - διδασκόντων κινείται 

ταυτόσηµα µε τιµές ανάµεσα στους δύο προαναφερθέντες. Η ανοδική κίνηση του ’98 

οφείλεται στην κατάργηση των πολυκλαδικών και στην καθυστέρηση πρόσληψης 

των καθηγητών από τον διαγωνισµό του ΑΣΕΠ, όπως εκτενώς αναλύθηκαν στην 

παράγραφο 1.Β.1.  
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