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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7ο 

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Οι δυό βασικές κατευθύνσεις της ανάλυσης των δεδοµένων της έρευνας,  

επιχειρούν ανιχνεύοντας τους παράγοντες που προσδιορίζουν την πρόσβαση στις 

υπηρεσίες υγείας, αφενός την µελέτη της πιθανότητας χρησιµοποίησης των 

υπηρεσιών υγείας και αφετέρου του µεγέθους της (για την ανάλυση των 

δεδοµένων της έρευνας χρησιµοποιήθηκαν τα στατιστικά πακέτα SAS και SPSS). 

Για τον σκοπό της πρώτης περίπτωσης, οι µεταβλητές που εκφράζουν αριθµό 

επισκέψεων µετατράπηκαν σε δίτιµες µεταβλητές,  µε το 1 να αντιστοιχεί στην 

χρησιµοποίηση των υπηρεσιών υγείας και το 0 στην µη χρησιµοποίηση. Σε 

πρώτο στάδιο,  πραγµατοποίηθηκαν έλεγχοι χ2 (όπου οι µεταβλητές  ήταν σε 

ονοµαστική κλίµακα) και τάσης (για µεταβλητές  σε κλίµακα διάταξης) 

προκειµένου να ελεγχθεί αν  κάθε ένας από τους  παράγοντες ξεχωριστά 

επηρεάζει την χρησιµοποίηση των υπηρεσιών υγείας. Σε δεύτερο στάδιο οι 

προσδιοριστικοί παράγοντες εξετάσθηκαν απο κοινού µέσω της λογιστικής 

παλινδρόµησης. 

Στην  δεύτερη περίπτωση όπου το ζητούµενο ήταν η µελέτη του µεγέθους της 

χρησιµοποίησης των υπηρεσιών υγείας,  µετά τους ελέγχους  κανονικότητας,  

που έδειξαν ότι ο αριθµός των επισκέψεων  δεν ακολουθεί την κανονική 

κατανοµή, πραγµατοποιήθηκαν µη παραµετρικοί έλεγχοι Mann Whitney (για 

διχοτοµικούς  παράγοντες),  Kruskall Wallis  (για µεταβλητές  µε περισσότερες 

από δυό κατηγορίες σε ονοµαστική κλίµακα) και Jokheere (για µεταβλητές σε 

κλίµακα διάταξης) προκειµένου να ελεγχθεί η ύπαρξη στατιστικά σηµαντικών 

διαφορών και τάσης στο µέγεθος της  χρησιµοποίησης  των υπηρεσιών υγείας για  

κάθε έναν   από τους  παράγοντες ξεχωριστά. Σε δεύτερο στάδιο οι διάφοροι 

παράγοντες εξετάσθηκαν από κοινού µέσω της παλινδρόµησης Poisson. 
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7.1  ΜΕΛΕΤΗ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ ΥΓΕΙΑΣ 

7.1.1 ΕΛΕΓΧΟΣ χ2 ΟΜΟΙΟΓΕΝΕΙΑΣ 

 

 

Ο έλεγχος  χ2 οµοιογένειας  χρησιµοποιείται στην περίπτωση r ανεξαρτήτων 

δειγµάτων, τα στοιχεία των οποίων είναι ταξινοµηµένα σε c κατηγορίες και 

ελέγχει την υπόθεση: 

Ho: οι πληθυσµοί από τους  οποίους προήλθαν τα ανεξάρτητα δείγµατα,        

εκπροσωπούνται σε ίσα ποσοστά στις διάφορες κατηγορίες. 

H1: τουλάχιστον δυό από τους πληθυσµούς  από τους  οποίους προήλθαν τα 

ανεξάρτητα δείγµατα , εκπροσωπούνται σε διαφορετικά  ποσοστά στις διάφορες 

κατηγορίες. 

Θεωρώντας τον rxc πίνακα: 
Κατηγορία 
∆είγµα 1 Ο11 Ο12 ... Ο1j … O1c n1 
∆είγµα 2 O21 O22 … O2j … O2c n2 

... … … … … … … … 
∆είγµα r Or1 Or2 … Orj ... Orc nr 
Σύνολο C1 C2 ... Cj  Cc N 

   

µε  ni= Οi1+ Οi2+ ...+ Οij + Oi c , i=1,2,…,r  

Ci= Ο1j + O2J + ORj , j=1,2,…,c και Ν= n1+ n2+…+nr , 

η τιµή της στατιστικής συνάρτησης Τ την οποία συγκρίνουµε µε την τιµή χ2
1-α,(r-

1)(c-1), δίνεται από την σχέση Τ= ΣΣ(Οij-Eij)2/Eij , όπου Οij οι παρατηρούµενες 

συχνότητες και Eij= niCj/N οι αναµενόµενες . 

Οταν Τ > χ2
(r-1)(c-1),1-α   η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται δηλαδή έχουµε 

διαφορετικά ποσοστά εκπροσώπησης δυό τουλάχιστον δειγµάτων στις διάφορες 

κατηγορίες (Armitage, 2002). 
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7.1.2. ΕΛΕΓΧΟΣ χ2 ΑΝΕΞΑΡΤΗΣΙΑΣ 

 

Ο έλεγχος  χ2 ανεξαρτησίας   χρησιµοποιείται στην περίπτωση ενός µοναδικού 

δείγµατος,   τα στοιχεία του οποίου είναι ταξινοµηµένα σε r κατηγορίες ως πρός 

ένα χαρακτηριστικό και σε c ως πρός κάποιο άλλο και ελέγχει την υπόθεση: 

Ho: τα δυό χαρακτηριστικά είναι ανεξάρτητα  

H1: τα δυό χαρακτηριστικά είναι εξαρτηµένα. 

Θεωρώντας τον rxc πίνακα: 
Χαρακτηριστικό Α Σύνολο 

Ο11 Ο12 ... Ο1j … O1c R1 
O21 O22 … O2j … O2c R2 
… … … … … … … 

ΧαρακτηριστικόB 

Or1 Or2 … Orj ... Orc Rr 
Σύνολο C1 C2 ... Cj  Cc N 

   

µε Ri= Οi1+ Οi2+ ...+ Οij + Oi c , i=1,2,…,r  

Ci= Ο1j + O2J + ORj , j=1,2,…,c και Ν= n1+ n2+…+nr , 

η τιµή της στατιστικής συνάρτησης Τ την οποία συγκρίνουµε µε την τιµή χ2
1-α,(r-

1)(c-1), δίνεται από την σχέση Τ= ΣΣ(Οij-Eij)2/Eij , όπου Οij οι παρατηρούµενες 

συχνότητες και Eij=N(Ri/N)(Cj/N) οι αναµενόµενες. 

Οταν Τ > χ2
(r-1)(c-1),1-α   η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται, δηλαδή τα δυό 

χαρακτηριστικά είναι εξαρτηµένα (Rosner, 2000, Pagano-Gauvreau, 2000). 

 

7.1.3 ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΑΣΗΣ 

Οι έλεγχοι χ2 είναι προτιµότερο να χρησιµοποιούνται για δεδοµένα σε 

ονοµαστική κλίµακα. Στην περίπτωση που η µια µεταβλητή είναι σε κλίµακα 

διάταξης και η άλλη δίτιµη ενδείκνυται έλεγχος τάσης. 

Θεωρώντας τον πίνακα: 

 
 X=1 X=2 ... X= r Σύνολο 

Y=0 n01 n02 … n0r n0. 
Y=1 n11 n12 … n1r n1. 

Σύνολο n.1 n.2 … n.r n.. 
 



 40 

µε r>…>2>1 για την µεταβλητή X οι υποθέσεις: 

H0: δεν υπάρχει τάση  

Η1: υπάρχει τάση, ελέγχονται µέσω της σύγκρισης της τιµής b2/V(bxy) µε την 

τιµή  

χ2
1,(1-α) όπου bxy = Cyx/Cxx και V(bxy) = (1/n..)Cyy/Cxx,  

µε Cyx= ΣΣ nij yi xj – (Σni.yi)(Σn.jxj)/n.. 

Cxx= Σ n.j xj
2–(Σn.jxj)2/n.. και Cyy= Σ ni. yi

2
 – (Σni.yi)2/n.. . 

Οταν b2/V(bxy) > χ2
1,(1-α) απορρίπτεται η µηδενική υπόθεση, δηλαδή υπάρχει 

τάση (Everit, 1980). 

 

7.1.4. ΛΟΓΙΣΤΙΚΗ  ΠΑΛΙΝ∆ΡΟΜΗΣΗ 

 

Η λογιστική παλινδρόµηση χρησιµοποιείται στις περιπτώσεις που η εξαρτηµένη 

µεταβλητή είναι δίτιµη (0,1). 

Στην απλή περίπτωση της µιάς ανεξάρτητης µεταβλητής , δεδοµένου ότι 

π(χ)=Ε(Υ δεδοµένου χ), το υπόδειγµα µπορεί να εκφρασθεί ως: 

π(χ)=exp(β0+β1χ)/1+ exp(β0+β1χ), ή χρησιµοποιώντας έναν µετασχηµατισµό 

γνωστό ως logit transformation σαν: 

g(χ)=ln[π(χ)/1-π(χ)]= β0+β1χ . 

Ισχύει δε ότι y= π(χ) +ε , µε το ε να παίρνει την τιµή ε  = 1-π(χ) µε πιθανότητα 

π(χ) όταν y=1 και ε= -π(χ) µε πιθανότητα 1-π(χ) όταν y=0. Η   κατανοµή των ε 

έχει µέσο 0 και διακύµανση π(χ)/1-π(χ). 

Η µέθοδος η οποία χρησιµοποιείται για την εκτίµηση των συντελεστών της 

λογιστικής παλινδρόµησης είναι γνωστή ως µέθοδος µεγιστοποίησης της 

πιθανότητας (maximum likelihood method). Eνας εύχρηστος τρόπος να 

εκφρασθεί η συνεισφορά κάθε ζεύγους (χi,yi) στην συνάρτηση πιθανότητας είναι 

µέσω του όρου : ξ(χi) = π(χi)yi[1-π(χi)]1-yi . 

∆εδοµένου ότι οι παρατηρήσεις θεωρούνται ανεξάρτητες η συνάρτηση 

πιθανότητας υπολογίζεται ως: 

l(β)=Π ξ(χi) . 
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Ως εκτίµηση του β χρησιµοποιείται η τιµή που µεγιστοποιεί το l(β). Ωστόσο, 

µαθηµατικά είναι ευκολότερη η χρήση του L(β)= ln[l(β)]. Υπολογισµός των 

τιµών του β που µεγιστοποιούν την ποσότητα L(β) προκύπτει µε διαφόριση του 

L(β) ως πρός β0 και β1 και θέτοντας τις αντίστοιχες εκφράσεις ίσες µε µηδέν. Οι 

εξισώσεις που προκύπτουν από αυτή την διαδικασία είναι οι: 

Σ[yi-π(χi)]=0 

Σχi[yi-π(χi)]=0. 

Μετά τον υπολογισµό των συντελεστών πρέπει να ελεγχθεί η σηµαντικότητα 

τους. Αυτό ισοδυναµεί µε έλεγχο του κατά πόσο το υπόδειγµα που περιέχει την 

µεταβλητή «µας λέει περισσότερα» σε σχέση µε αυτό που δεν την περιέχει. Για 

τον σκοπό του συγκεκριµένου ελέγχου υπολογίζεται η ποσότητα: 

G=-2ln(πιθανότητα µε την µεταβλητή/πιθανότητα χωρίς την µεταβλητή) 

η οποία κάτω από την µηδενική υπόθεση ότι β1=0 ακολουθεί χ2 κατανοµή µε 

έναν βαθµό ελευθερίας. Ενας άλλος έλεγχος είναι ο έλεγχος Wald σύµφωνα µε 

τον οποίον υπολογίζεται η  ποσότητα: W= β1hat/se(β1hat), που κάτω από την 

µηδενική υπόθεση ακολουθεί την τυποποιηµένη κανονική κατανοµή.  

Οσον αφορά την πολλαπλή λογιστική παλινδρόµηση, έστω π(χ)=Pr(Y=1 

δεδοµένου χ). 

Τότε θα ισχύει g(χ)=β0+β1χ1+...+βpχp και π(χ)=exp[g(χ)]/1+exp[g(χ)]. Οι 

εξισώσεις που δίνουν τους συντελεστές είναι δε οι εξής: 

Σ[yi-π(χi)]=0 

Σχij[yi-π(χi)]=0 

Η σηµαντικότητα και των p µεταβλητών που περιέχονται στο υπόδειγµα 

ελέγχεται µέσω του G που κάτω από την µηδενική υπόθεση ότι όλοι 

οισυντελεστές β των p µεταβλητών είναι ίσοι µε µηδέν, ακολουθεί χ2 κατανοµή 

µε p βαθµούς ελευθερίας. Ωστόσο επειδή το επιθυµητό είναι το υποδειγµά µας 

να περιέχει όσο το δυνατόν λιγότερες µεταβλητές συγκρίνονται µεταξύ τους 

υποδείγµατα που διαφέρουν κατά ένα ως πρός τον αριθµό των ανεξαρτήτων 

µεταβλητών µέσω του G που ακολουθεί κατανοµή χ2 µε 1 βαθµό ελευθερίας. 

Η προσαρµογή των υποδειγµάτων ελέγχεται µε το Hosmer & Lemeshow test που 

υπολογίζει την ποσότητα Chat=Σ(οκ-n’πmean κ)2/n’πmean κ(1-πmean κ) για g οµάδες  
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µε n’ τον αριθµό των παρατηρήσεων στην κ οµάδα , oκ το άθροισµα των Υ τιµών 

για την κ οµάδα και πmean κ το µέσο πhat για την κ οµάδα. Μικρές  τιµές του Chat 

και µεγάλες για τα παρατηρούµενα επίπεδα σηµαντικότητας δείχνουν καλή 

προσαρµογή του υποδείγµατος (Hosmer-Lemeshow, 1989). 

 

7.2  ΜΕΛΕΤΗ ΜΕΓΕΘΟΥΣ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ 

 

7.2.1. ΕΛΕΓΧΟΣ MANN-WHITNEY-U 

 

Ως έλεγχος Mann-Whitney θεωρείται το µη παραµετρικό ανάλογο του t-test για 

δυό ανεξάρτητα δείγµατα ελέγχει δε τις υποθέσεις: 

Ho: οι n1 χi παρατηρήσεις του πληθυσµού Χ κατανέµονται ακριβώς όπως και οι 

n2 yj παρατηρήσεις του πληθυσµού Υ. 

H1: οι n1 χi παρατηρήσεις του πληθυσµού Χ κατανέµονται διαφορετικά από τις  

n2 yj παρατηρήσεις του πληθυσµού Υ. 

Σε σχέση µε τις πρακτικές εφαρµογές ,  η διαφορά  µεταξύ των συναρτήσεων 

κατανοµής δυό πληθυσµών, αναφέρεται στην διαφορά της θέσης των δυό 

κατανοµών οπότε οι υποθέσεις που ελέγχονται είναι: 

Ho: Ε(Χ) = Ε(Υ) 

H1: Ε(Χ) ≠ Ε(Υ) . 

Η ελεγχοσυνάρτηση που χρησιµοποιείται στην περίπτωση που υπάρχει ταύτιση 

τιµών είναι η : T =[ ΣR(xi)- n1(Ν+1)/2]/√ {[n1n2/N(N-1)]ΣRi
2}-{ n1n2(N+1)2/4(N-

1)}, 

µε R(xi): βαθµός των xi  παρατηρήσεων στο συνενωµένο δείγµα N= n1+n2 και  

ΣRi
2: άθροισµα τεραγώνων των Ν µέσων βαθµών που χρησιµοποιούνται στο 

συνενωµένο δείγµα. Ο έλεγχος πραγµατοποιείται µε σύγκριση της Τ µε τα 

ποσοστιαία σηµεία της τυποποιηµένης κανονικής κατανοµής (Ξεκαλάκη, 2001). 
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7.2.2. ΕΛΕΓΧΟΣ  KRUSKAL-WALLIS 

 

Ο  έλεγχος KRUSKAL-WALLIS είναι η µη παραµετρική ανάλυση διακύµανσης 

και  ελέγχει τις υποθέσεις: 

 Ho: οι συναρτήσεις κατανοµής κ πληθυσµών είναι ίσες  

H1: δυό τουλάχιστον από τους κ πληθυσµούς έχουν διαφορετικές µέσες τιµές. 

Η ελεγχοσυνάρτηση που χρησιµοποιείται είναι η: 

T=12/N(N+1)[{(ΣR1
2)/n1}+…+{(ΣRκ

2)/nκ}] – 3(Ν+1) 

µε Ri = τις τάξεις µεγέθους των κ ανεξάρτητων πληθυσµών σε συνενωµένο 

δείγµα   

Ν= n1+...+ nκ . Η απόφαση λαµβάνεται µε σύγκριση της τιµής της 

ελεγχοσυνάρτησης Τ µε την τιµή χ2
(κ-1),1-α (Mason-Lind, 1996). 

 

 

 

7.2.3. ΕΛΕΓΧΟΣ  JONCKHEERE 

 

Ο έλεγχος Jonckheere χρησιµοποιείται όταν  κ ανεξάρτητες οµάδες τις οποίες 

θέλουµε να ελέγξουµε ως πρός την ισότητα των διαµέσων τους είναι 

εκφρασµένες  σε κλίµακα διάταξης. Αντιστοιχίζοντας τον αριθµό 1 στην οµάδα 

µε την µικρότερη υποτιθέµενη διάµεσο και το κ (κ>>κ-1>...>1) στην οµάδα µε 

την µεγαλύτερη διάµεσο οι υποθέσεις που διατυπώνονται είναι οι: 

Ho: διάµεσος1= διάµεσος2=...=διάµεσοςκ 

H1: διάµεσος1 <διάµεσος2 <...<διάµεσοςκ . 

Η ελεγχοσυνάρτηση που χρησιµοποιείται είναι η : J=ΣΣUij µε Uij= Σ#(Χhi,j) και 

#(Χhi,j) να εκφράζει τον αριθµό των φορών που η µονάδα Χhi είναι µικρότερη 

από µια µονάδα στο δείγµα j  για i<j .  

Για µεγάλα δείγµατα χρησιµοποιείται η ελεγχοσυνάρτηση J*=J-µj/σj h η οποία 

ακολουθεί κανονική κατανοµή µε µέσο 0 και τυπική απόκλιση 1 (Siegel-

Castellan, 1988.) 
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7.2.4. ΠΑΛΙΝ∆ΡΟΜΗΣΗ POISSON 

Η παλινδρόµηση Poisson   χρησιµοποιείται όταν η εξαρτηµένη µεταβλητή 

εκφράζει αριθµό γεγονότων (counts). Kάτω από την υπόθεση  ότι η µεταβλητή Υ 

ακολουθεί την  κατανοµή Poisson µε µέσο µ και  Var(y)=µ  ισχύει ότι: 

PrYi(yi,µi)= µi
yie-µi/yi! για κάθε yi=0,1,2... και ni=1,2,...n . Επειδή Ε(Υi)=µi= 

liλ(xi,β) ισχύει τελικά ότι PrYi(yi,β)= PrYi(Υ=yi,β)=[ liλ(xi,β)] yi e- liλ(xi,β)/ yi !. 

Εποµένως η συνάρτηση πιθανότητας για την παλινδρόµηση Poisson είναι η 

L(y,β)= Π PrYi(yi,β). Οι συντελεστές β υπολογίζονται από τις εξισώσεις ∂ 

ln[L(y,β)]/∂ βj=0 οπότε τα υποδείγµατα είναι της µορφής : 

ln(µΥ)= β0+β1Χ1+β2Χ2+...+βpXp 

Η προσαρµογή του µοντέλου ελέγχεται συνήθως µε τον έλεγχο καλής 

προσαρµογής που εξετάζει το πηλίκο των τιµών των συναρτήσεων πιθανότητας 

(likelihood ratio ή αλλιώς deviance:απόκλιση) (Likelihood Ratio (or Deviance) 

Goodness of fit test) και ελέγχει τις υποθέσεις:  

Ho: ln(µΥ)= β0+β1Χ1+β2Χ2+...+βpXp 

H1: ln(µΥ)≠β0+β1Χ1+β2Χ2+...+βpXp.  

Aφού υπολογιστεί η ποσότητα D=-2ln[L(y,βhat)/L(y,µat)] που καλείται 

λογάριθµος του πηλίκου των τιµών των συναρτήσεων πιθανοτήτων είτε 

απόκλιση (likelihood ratio ή deviance) το παρατηρούµενο επίπεδο 

σηµαντικότητας δίνεται από την σχέση: p=P(Απόκλιση≥από την τιµή που 

υπολογίστηκε) που ακολουθεί την χ2
n-(p+1). Σύγκριση µεταξύ δύο υποδειγµάτων 

γίνεται µέσω της διαφοράς της απόκλισης των δύο υποδειγµάτων (Drop in 

Deviance test (DiD test)), όπου:   

DiD= Απόκλιση περιορισµένου υποδείγµατος - Απόκλιση πλήρους υποδείγµατος, 

df=df(πλήρους υποδείγµατος)-df(περιορισµένου υποδείγµατος) και p= P(χ2
df≥ 

DiD). 
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Οπως και στην λογιστική παλινδρόµηση η σηµαντικότητα των επιµέρους 

µεταβλητών ελέγχεται µε το  Wald test. 

Ενα πρόβληµα που συνήθως συναντάται στην παλινδρόµηση Poisson είναι η 

µεγάλη διακύµανση (overdispersion)  δηλαδή όταν η διακύµανση είναι 

µεγαλύτερη από τον µέσο. Το πρόβληµα αυτό λύνεται χρησιµοποιώντας ως 

κατανοµή ανταπόκρισης την συνάρτηση Q(µ;y)= dttVty
y

)(/)( 2σ
µ

∫ − , όπου σ2V(µ) η 

διακύµανση της Υ και σ>1 (Mc Gullagh-Nelder, 1997, Kleinbaum-Kupper-

Muller, 1988). 
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