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Εισαγωγή

Πολυµεταβλητή στατιστική ανάλυση: διαδικασίες και µεθοδολογίες για

στατιστική συµπερασµατολογία µε τη χρήση πολλών µεταβλητών.

Στην πράξη, όλα τα σύνολα δεδοµένων ενός ερευνητή είναι από τη ϕύση

τους πολυµεταβλητά !

Αιτία που οι πολυµεταβλητές τεχνικές δεν αναπτύχθηκαν νωρίτερα:

- υπολογιστική πολυπλοκότητα

- δεν ισχύει πλέον δεδοµένης της ύπαρξης ισχυρών υπολογιστών...
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Χρησιµότητα πολυµεταβλητών τεχνικών

΄Εχουµε περισσότερη πληροφορία

- περισσότερες µεταβλητές ερµηνεύουν καλύτερα το ϕαινόµενο

- περισσότερη πληροφορία ↘ αβεβαιότητα και διακύµανση στις εκτιµήσεις

Μελετάµε συσχετίσεις µεταξύ µεταβλητών αλλά και µεταξύ υποκειµένων.

- η ανακάλυψη συσχετίσεων ανάµεσα σε διαφορετικές µεταβλητές µπορεί

από µόνη της να οδηγήσει σε καινούριες ερµηνείες για τα υπό µελέτη

ϕαινόµενα.
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Εφαρµογές πολυµεταβλητών τεχνικών

Εύρεση και ερµηνεία συσχετίσεων µεταξύ των µεταβλητών.

- τα περισσότερα ϕαινόµενα παρουσιάζουν µια πολυπλοκότητα και εποµένως

δύσκολα εξηγούνται από µια µόνο µεταβλητή.

Τη δηµιουργία οµάδων είτε από παρατηρήσεις είτε από µεταβλητές
σύµφωνα µε κάποια χαρακτηριστικά.

- ένας γιατρός µπορεί να ενδιαφέρεται να οµαδοποιήσει διαφορετικές

µεταβλητές (διάφορα χαρακτηριστικά του ασθενούς).

- είτε ποσοτικά, πχ ο αριθµός των αιµοπεταλίων, είτε ποιοτικά, η παρουσία ή

απουσία ενός συµπτώµατος.

- ποια χαρακτηριστικά εµφανίζονται µαζί; κάποιες από τις εξετάσεις µπορεί να

είναι πλεονάζουσες...
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Εφαρµογές πολυµεταβλητών τεχνικών (συνέχεια)

Μείωση των διαστάσεων του προβλήµατος

Συµπύκνωση της πληροφορίας που περιέχουν πολλές µεταβλητές σε

λιγότερες.

Πολλά δεδοµένα µαζεύονται πλέον µε αυτόµατο ηλεκτρονικό/αυτόµατο

τρόπο (ηλεκτρονικός ϕάκελος υγείας/άυλη συνταγογράφηση)

→ τεράστιες ϐάσεις δεδοµένων (big data)

Πολλές από τις µεταβλητές: άχρηστες για το σκοπό της έρευνας µας, είτε

η πληροφορία που µας παρέχουν περιέχεται και σε κάποια άλλη µεταβλητή

Π.χ., πολλά από τα συµπτώµατα εµφανίζονται µαζί και συνεπώς η

καταγραφή αλλά και η εξέταση και των δύο ενώ δεν προσφέρει καµιά

πληροφορία από την άλλη απαιτεί χώρο.

Στατιστική: πολυσυγγραµικότητα στην παλινδρόµηση!
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Εφαρµογές πολυµεταβλητών τεχνικών (συνέχεια)

Πρόβλεψη νέων τιµών

∆άνειο ή όχι σε έναν υποψήφιο πελάτη τράπεζας;

Από γνωστά δεδοµένα για αποπληρωµή δανείου και χαρακτηριστικών

δανειολήπτη → κανόνας σχετικά µε το ποια χαρακτηριστικά του

δανειολήπτη είναι εκείνα που επιδρούν στο να αποπληρώσει κανονικά ή

όχι το δάνειο.

΄Οταν λοιπόν ένας καινούριος πελάτης Ϲητήσει δάνειο µπορεί ο ερευνητής

χρησιµοποιώντας τον κανόνα αυτό να κατατάξει τον νέο πελάτη είτε στην

κατηγορία των ‘καλών’ πελατών είτε στην κατηγορία των ‘κακών’ πελατών.
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Εφαρµογές πολυµεταβλητών τεχνικών (συνέχεια)

Ποσοτικοποίηση µη παρατηρήσιµων ποσοτήτων

Σε πολλές κοινωνικές επιστήµες υπάρχουν ϐασικές έννοιες οι οποίες δεν

είναι άµεσα µετρήσιµες, όπως πχ η ευφυΐα.

Πολυµεταβλητές τεχνικές → συνδυασµοί άλλων µετρήσιµων µεταβλητών

(πχ οι ϐαθµοί σε κάποιο τεστ) οι οποίοι στη συνέχεια να ϑεωρηθούν ότι

ποσοτικοποιούν την αφηρηµένη και µη µετρήσιµη έννοια.

Υπάρχει ένας ϐαθµός υποκειµενικότητας σε τέτοιες διαδικασίες.
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∆οµή Μαθήµατος

1 Περιγραφικές µέθοδοι για πολυµεταβλητά δεδοµένα

(Γραφήµατα-Αριθµητικά Μέτρα)

2 Επανάληψη γραµµικής άλγεβρας

3 Τυχαία διανύσµατα και πολυµεταβλητές κατανοµές

4 Ανάλυση σε κύριες συνιστώσες (Principal Components Analysis)

5 Παραγοντική ανάλυση (Factor Analysis)

6 ∆ιαχωριστική (διακριτική) ανάλυση (Discriminant Analysis)
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Πολυµεταβλητά ∆εδοµένα

Συνήθως τα δεδοµένα οργανώνονται υπό τη µορφή πινάκων δεδοµένων.

Για τα περισσότερα στατιστικά πακέτα τα δεδοµένα έχουν την εξής µορφή

Μεταβλ. 1 Μεταβλ. 2 · · · Μεταβλ. j · · · Μεταβλ. p

Παρατήρ. 1: x11 x12 · · · x1j · · · x1p

Παρατήρ. 2: x21 x22 · · · x2j · · · x2p

...
...

... · · ·
... · · ·

...

Παρατήρ. i: xi1 xi2 · · · xij · · · xip

...
...

... · · ·
... · · ·

...

Παρατήρ. n: xn1 xn2 · · · xnj · · · xnp

n → Αριθµός παρατηρήσεων/αντικειµένων προς µελέτη (Objects, Items

or Individuals/Subjects)

p → Αριθµός χαρακτηριστικών/µεταβλητών προς µελέτη (Variables)

xij → Τιµή του i αντικειµένου στο j χαρακτηριστικό/µεταβλητή
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Πίνακας ∆εδοµένων

Ο πίνακας

X =



x11 x12 · · · x1j · · · x1p

x21 x22 · · · x2j · · · x2p

...
... · · ·

... · · ·
...

xi1 xi2 · · · xij · · · xip

...
... · · ·

... · · ·
...

xn1 xn2 · · · xnj · · · xnp


n×p

είναι διάστασης n × p και λέγεται Πίνακας ∆εδοµένων (Data Matrix).

Επανάληψη γραµµικής άλγεβρας!
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Είδη µεταβλητών

Οι Μεταβλητές 1, 2, . . . , p µπορεί να είναι διαφορετικού

τύπου (ποσοτικές , ποιοτικές...)
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Είδη µεταβλητών

Μια αδρή ταξινόµηση είναι η εξής:

Ποιοτικές µεταβλητές:

Κατηγορικές (µη διατάξιµες) µεταβλητές: Κατηγορίες/χαρακτηριστικά που

δεν µπορούν να διαταχθούν (π.χ. 0=΄Ανδρας και 1=Γυναίκα).

∆ιατάξιµες µεταβλητές: Κατηγορίες που µπορούν να διαταχθούν σε σειρά

(π.χ. 1=Θάνατος, 2=Σοβαρός τραυµατισµός και 3=Ελαφρύς τραυµατισµός).

Ποσοτικές µεταβλητές:

∆ιακριτές µεταβλητές: Αριθµητικά δεδοµένα όπου η σειρά και το µέγεθος

είναι εξίσου σηµαντικά. Τα διακριτά δεδοµένα αντιπροσωπεύουν

µετρήσιµα χαρακτηριστικά αλλά συνήθως παίρνουν συγκεκριµένες τιµές

(π.χ. ακέραιες). Για παράδειγµα, ο αριθµός των τροχέων ατυχηµάτων σε

µία πόλη σε ένα συγκεκριµένο µήνα.

Συνεχείς µεταβλητές: Αριθµητικά δεδοµένα που µπορούν να πάρουν

κάθε δυνατή τιµή (π.χ. ύψος, ϐάρος, κλπ.)
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Ποιοτικές µεταβλητές:

Κατηγορικές (µη διατάξιµες) µεταβλητές: Κατηγορίες/χαρακτηριστικά που

δεν µπορούν να διαταχθούν (π.χ. 0=΄Ανδρας και 1=Γυναίκα).

∆ιατάξιµες µεταβλητές: Κατηγορίες που µπορούν να διαταχθούν σε σειρά

(π.χ. 1=Θάνατος, 2=Σοβαρός τραυµατισµός και 3=Ελαφρύς τραυµατισµός).

Ποσοτικές µεταβλητές:

∆ιακριτές µεταβλητές: Αριθµητικά δεδοµένα όπου η σειρά και το µέγεθος

είναι εξίσου σηµαντικά. Τα διακριτά δεδοµένα αντιπροσωπεύουν

µετρήσιµα χαρακτηριστικά αλλά συνήθως παίρνουν συγκεκριµένες τιµές

(π.χ. ακέραιες). Για παράδειγµα, ο αριθµός των τροχέων ατυχηµάτων σε

µία πόλη σε ένα συγκεκριµένο µήνα.

Συνεχείς µεταβλητές: Αριθµητικά δεδοµένα που µπορούν να πάρουν

κάθε δυνατή τιµή (π.χ. ύψος, ϐάρος, κλπ.)
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Κατηγορικές µεταβλητές

Κάθε παρατήρηση-άτοµο συµπεριλαµβάνεται σε µία και µόνο µία από τις

υπάρχουσες κατηγορίες.

Περιοχή κατοικίας (για µια έρευνα που έγινε σε κατοίκους 4 ∆ήµων):

∆ήµος Αθηναίων, ∆ήµος Ζωγράφου, ∆ήµος Καισαριανής, ∆ήµος

Καλλιθέας.

Στην πιο απλή περίπτωση µόνο 2 κατηγορίες: πχ ασθενής, υγιής ή επιτυχία,

αποτυχία

΄Εµφραγµα µυοκαρδίου: επιτυχία = επιβίωση για 1 χρόνο

Λέµφωµα Hodgkins: επιτυχία = εξαφάνιση όγκων σε 1 µήνα
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Παράδειγµα διατάξιµων µεταβλητών

Ταξινόµηση της ϐαρύτητας µιας νόσου σε ένα δείγµα ασθενών:

1 ελαφρά

2 µέτρια

3 ϐαριά

4 πολύ ϐαριά

Ανάστηµα:

1 µικρό

2 κανονικό

3 µεγάλο
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Περιγραφή ποιοτικών µεταβλητών

Κατανοµή συχνοτήτων: αριθµός παρατηρήσεων ανά κατηγορία (και

ποσοστό)

Θεραπεία Α Θεραπεία Β Σύνολο

Ολοκληρωτική ϑεραπεία 26 (19%) 31 (23%) 57 (21%)

Μερική ϑεραπεία 51 (37%) 59 (44%) 110 (40%)

Εξέλιξη της νόσου 21 (15%) 11 (8%) 32 (12%)

Απουσία αλλαγής 40 (29%) 34 (25%) 74 (27%)

Σύνολο 138 (100%) 135 (100%) 273 (100%)
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Περιγραφή ποιοτικών µεταβλητών
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Πίνακας ∆εδοµένων (παράδειγµα)

΄Υψος (cm) Βάρος (κιλά) Ηλικία (έτη) Φύλο

1ος ϕοιτητής 167 67 21 1 (΄Ανδρας)

2ος ϕοιτητής 158 75 22 0 (Γυναίκα)

3ος ϕοιτητής 162 52 20 0

4ος ϕοιτητής 190 85 21 1

5ος ϕοιτητής 165 85 21 0

n = 5 (αριθµός παρατηρήσεων)

p = 4 (µεταβλητές-χαρακτηριστικά)
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Μέτρα ϑέσης

Το πιο γνωστό και πιο διαδεδοµένο µέτρο ϑέσης είναι η µέση τιµή.

Χρησιµοποιείται για ποσοτικές µεταβλητές (για ποιοτικές έχει κάποια

ερµηνεία εάν η µεταβλητή έχει κωδικοποιηθεί ως ‘1’ και ‘0’)

Πολυδιάστατη περίπτωση: → διάνυσµα των µέσων τιµών

∆ιάνυσµα που περιέχει τις µέσες τιµές για κάθε µια µεταβλητή και συνήθως

συµβολίζεται ως στήλη

x =

x1

...

xp


p×1

,

όπου x j =
1

n

∑
n

i=1
xij , j = 1, 2, . . . , p.

Εναλλακτικά µέτρα ϑέσης

΄Αλλα µέτρα ϑέσης, διαδεδοµένα για την µονοµεταβλητή περίπτωση, όπως π.χ.

η διάµεσος, ή ο περικοµµένος µέσος, είναι πολύπλοκα στο να ορισθούν για

πολυµεταβλητά δεδοµένα και δεν χρησιµοποιούνται συχνά στην πολυµεταβλητή

περίπτωση
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Μέτρα ϑέσης (συνέχεια)

Η µέση τιµή δεν είναι πάντα αντιπροσωπευτικό µέτρο ϑέσης.

΄Οταν η κατανοµή των δεδοµένων είναι πολύ ασύµµετρη, προτιµούµε τη

διάµεσο

∆ιάµεσος

Η διάµεσος είναι η ‘µεσαία’ παρατήρηση όταν τα δεδοµένα διαταχθούν σε

αύξουσα ή ϕθίνουσα σειρα.

Η διάµεσος είναι η παρατήρηση µε τάξη (n + 1)/2 εάν n είναι περιττός

αριθµός και ο µέσος όρος των παρατηρήσεων n/2 και n/2 + 1 εάν n είναι

άρτιος.

Εάν n = 3 και x11 = 1, x21 = 2, x31 = 3, η διάµεσος της Μεταβλητής 1

είναι 2, ίση µε το µέσο όρο. Εάν όµως x31 = 300, η διάµεσος παραµένει 2

ενώ η µέση τιµή επηρεάζεται πολύ !
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Ιστόγραµµα (δείκτης µάζας σώµατος)

Η περιγραφή ποσοτικών µεταβλητών µπορεί να γίνει µέσω ιστογραµµάτων
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Ιστογράµµατα

Πόσο συµµετρικά είναι τα δεδοµένα;

Πόσο διεσπαρµένα είναι τα δεδοµένα;

Υπάρχουν διαστήµατα µε υψηλή συγκέντρωση δεδοµένων;

Υπάρχουν κενά στα δεδοµένα;

Υπάρχουν παρατηρήσεις µακριά από τις υπόλοιπες (ακραίες

παρατηρήσεις - outliers);
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Γραφικές παραστάσεις για πολυδιάστατα δεδοµένα

΄Οταν έχουµε περισσότερες από µια µεταβλητές χρειαζόµαστε

γραφήµατα που να µπορούν να αναπαραστήσουν περισσότερες από

µια µεταβλητές κάθε ϕορά
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3D Ιστόγραµµα

Από κοινού ιστόγραµµα µεταξύ δύο ποσοτικών µεταβλητών
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Ιστόγραµµα ανά κατηγορίες

Συσχέτιση µια ποσοτικής µεταβλητής µε µια κατηγορική → ξεχωριστό

ιστόγραµµα για κάθε κατηγορία της ποιοτικής.
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Θηκόγραµµα (Boxplot)

Πολύ χρήσιµα για τη διερεύνηση της κατανοµής µιας ποσοτικής µεταβλητής

είναι τα ϑηκογράµµατα (Boxplot).
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Θηκόγραµµα (Boxplot)
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Θηκόγραµµα (Boxplot) ∆ΜΣ
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Θηκόγραµµα (Boxplot) ∆ΜΣ ανά ϕύλο
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Bivariate boxplot (bagplot)
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Bivariate boxplot (bagplot)
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Μέτρα Μεταβλητότητας

Βασικό µέτρο µεταβλητότητας στη µονοδιάστατη περίπτωση: δειγµατική
διακύµανση, π.χ. για τη j Μεταβλητή

s
2
j = sjj =

1

n − 1

n∑
i=1

(xij − x j)
2, j = 1, 2, . . . , p.

΄Ενα µέτρο της γραµµικής σχέσης µεταξύ των Μεταβλητών j και k είναι η

δειγµατική συνδιακύµανση

sjk =
1

n − 1

n∑
i=1

(xij − x j)(xik − xk), j, k = 1, 2, . . . , p

Για j = k → διακύµανση της Xj

sjk = skj
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Συνδιακύµανση

Παρατηρήσεις

Εάν Xj ↗⇒ Xk ↗ (ισοδύναµα Xj ↘⇒ Xk ↘), τότε sjk > 0

Εάν Xj ↗⇒ Xk ↘ (ισοδύναµα Xj ↘⇒ Xk ↗), τότε sjk < 0

Εάν sjk = 0 δεν υπάρχει γραµµική συσχέτιση µεταξύ των Μεταβλητών Xj

και Xk .

Η συνδιακύµανση δεν είναι το καλύτερο µέτρο συσχέτισης µεταξύ δύο

ποσοτικών µεταβλητών διότι επηρεάζεται από τις µονάδες µέτρησης.

Πόσο έντονη είναι η συσχέτιση µεταξύ Μεταβλητών Xj και Xk ; ∆εν µπορεί

να απαντηθεί µέσω της συνδιακύµανσης.
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Συντελεστής συσχέτισης (Pearson’s)

΄Ενα καλύτερο µέτρο συσχέτισης είναι ο συντελεστής συσχέτισης του Pearson.

rjk =
sjk

sjsk

rjk ∈ [−1, 1]

Επειδή η ποσότητα rjk είναι ϕραγµένη, έχει καλύτερη ερµηνεία : η ένταση

της γραµµικής σχέσης αυξάνεται όσο πλησιάζουµε στο -1 και 1.

∆εν επηρεάζεται από τις µονάδες µέτρησης και είναι αναλλοίωτος ως

προς γραµµικούς µετασχηµατισµούς: οι µετασχηµετισµένες µεταβλητές

yij = axij + b και yik = cxik + d έχουν τον ίδιο συντελεστή συσχέτιση rjk

δεδοµένου ότι a και c έχουν το ίδιο πρόσηµο.
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∆ειγµατικοί πίνακες συσχέτισης και συνδιακύµανσης

Συνήθως η συνδιακύµανση και η συσχέτιση συνοψίζονται στην µορφή p × p

πινάκων

S =


s11 s12 · · · s1p

s21 s22 · · · s2p

...
...

. . .
...

sp1 sp2 · · · spp



R =


1 s12 · · · r1p

r21 1 · · · r2p

...
...

. . .
...

rp1 rp2 · · · 1


Οι πίνακες S και R είναι συµµετρικοί (περισσότερες λεπτοµέρειες στην

επόµενη διάλεξη).

Η συσχέτιση µιας µεταβλητής µε τον εαυτό της είναι 1.

Λουκία Μελιγκοτσίδου Πολυµεταβλητή Ανάλυση 36 / 59



Συντελεστής συσχέτισης και συνδιακύµανσης

Οι ποσότητες sjk και rjk είναι χρήσιµες αλλά δεν προσφέρουν όλη τη διαθέσιµη

πληροφορία

Μη γραµµικές συσχετίσεις

Ευαισθησία σε έκτροπες παρατηρήσεις (outliers)

Παρατήρηση

Η συσχέτιση µεταξύ δύο ποσοτικών µεταβλητών πρέπει να µελετάται µέσω

γραφηµάτων, π.χ. στικτογραµµα (scatterplot).
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Συντελεστής συσχέτισης rjk = 1
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Συντελεστής συσχέτισης rjk = −1
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Συντελεστής συσχέτισης rjk
∼= 0

Ο συντελεστής συσχέτισης µελετά µόνο γραµµικές συσχετίσεις !
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Scatterplots για διάφορες τιµές του r
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Scatterplot δύο ποσοτικών µεταβλητών ανά κατηγορίες

ποιοτικής µεταβλητής
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3D Scatterplot
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3D Scatterplot
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Matrix Plot

Matrix Plot: Οργανωµένος πίνακας από απλά διαγράµµατα σηµείων για

Ϲευγάρια µεταβλητών.

Πλεονέκτηµα:

Μπορούµε να δούµε όλα τα δυνατά Ϲευγάρια

Επειδή οι κλίµακες είναι σταθερές µπορούµε να συγκρίνουµε Ϲεύγη

µεταβλητών µεταξύ τους.
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Παράδειγµα µε δεδοµένα κολλεγίων

Παράδειγµα

Τα δεδοµένα αφορούν τα 25 σηµαντικότερα πανεπιστήµια και τα 25 κολέγια

κλασσικών σπουδών (liberal arts colleges) της Αµερικής. Τόσο τα πανεπιστήµια

όσο και τα κολέγια αυτά ϑεωρούνται ισάξια από την άποψη της σηµαντικότητας

των πτυχίων και το µόνο που αλλάζει είναι η κατεύθυνση των σπουδών που

προσφέρουν.
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∆εδοµένα κολλεγίων: Μεταβλητές

Για τις 50 παρατηρήσεις υπάρχουν 8 µεταβλητές και συγκεκριµένα οι

µεταβλητές:

Πίνακας: Περιγραφή µεταβλητών

΄Ονοµα µεταβλητής: Περιγραφή

School: Το όνοµα του πανεπιστήµιου

School Type: Ο τύπος του πανεπιστηµίου (Univ ή liberal arts college)

SAT: Η διάµεσος του ϐαθµού των ϕοιτητών στα διαγωνίσµατα SAT

Acceptance: Το ποσοστό των ϕοιτητών που έγιναν δεκτοί στο πρόγραµµα του πανεπιστηµίου

$/Student: Το µέσο ποσό σε δολάρια που ξοδεύει κάθε ϕοιτητής

Top 10%: Το ποσοστό των τελειόφοιτων µε ϐαθµό πάνω από κάποιο όριο

%PhD: Ποσοστό διδασκόντων µε διδακτορικό

Grad%: Το ποσοστό των ϕοιτητών που τελικά αποφοιτούν
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∆εδοµένα κολλεγίων

Οι πέντες πρώτες παρατηρήσεις των δεδοµένων

Πίνακας: ∆εδοµένα παραδείγµατος κολλεγίων.

΄Ονοµα σχολείου School Type SAT Acceptance Student Top 10% %PhD Grad%

Amherst Lib Arts 1315 22 26636 85 81 93

Swarthmore Lib Arts 1310 24 27487 78 93 88

Williams Lib Arts 1336 28 23772 86 90 93

Bowdoin Lib Arts 1300 24 25703 78 95 90

Wellesley Lib Arts 1250 49 27879 76 91 86

Harvard Univ 1370 18 46918 90 99 90
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Matrix Plot: ∆εδοµένα κολλεγίων
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Matrix Plot:

Για να κατασκευαστεί το γράφηµα χρειάζεται απλά να

οργανώσουµε πολλά απλά διαγράµµατα σηµείων µαζί.

Παρατηρείστε πως κάθε γράφηµα εµφανίζεται δύο
φορές λόγω της συµµετρίας του πίνακα.

Για αυτό το λόγο, συνήθως, το matrix plot εµφανίζεται µε

τη µορφή ενός διαγώνιου πίνακα.
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Matrix Plot: ∆εδοµένα κολλεγίων
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Matrix Plot: ∆εδοµένα κολλεγίων

Από ένα matrix plot µπορεί κανείς να αποκτήσει γρήγορα µια εικόνα για το

ποιες µεταβλητές συσχετίζονται µε ποιες άλλες.

Για να ϐρει κανείς ποιο είναι το Ϲεύγος των µεταβλητών για το οποίο έχει

σχηµατιστεί το διάγραµµα σηµείων αρκεί να ϐρει ποια είναι η µεταβλητή

που απεικονίζεται σε κάθε γραµµή και σε κάθε στήλη του πίνακα.

Εναλλακτικά κάποια πακέτα έχουν στη διαγώνιο, αντί για τα ονόµατα των

µεταβλητών, κάποια µονοδιάστατα γραφήµατα όπως boxplots, ή

ιστογράµµατα.
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Matrix Plot: Ιστόγραµµα στην κύρια διαγώνιο
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Matrix Plot: ∆εδοµένα κολλεγίων

Τα matrix plots είναι ιδιαίτερα χρήσιµα όταν ϑέλουµε να διαλέξουµε Ϲεύγη

µεταβλητών µε ισχυρή συσχέτιση, όπως πχ στην Γραµµική Παλινδρόµηση.

Ανάµεσα στις µεταβλητές top 10% και SAT υπάρχει µια έντονη γραµµική

σχέση ενώ αντίθετα η σχέση ανάµεσα στη µεταβλητή %PhD και τη

µεταβλητή Grad% ϕαίνεται να µην είναι ισχυρή
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Matrix Plot: Συσχετίσεις και ευθείες ελαχίστων τετραγώνων
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Matrix Plot: ανά είδος πανεπιστήµιου
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Matrix Plot: ανά είδος πανεπιστήµιου

Για παράδειγµα από το διάγραµµα σηµείων των µεταβλητών Top 10% και Grad%

ϐλέπουµε πως τα πανεπιστήµια ξεχωρίζουν από τα κολέγια κλασσικών σπουδών
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Bubble Plots

Bubble Plots → διαγράµµατα σηµείων για τα οποία µια τρίτη µεταβλητή

απεικονίζεται ανάλογα µε το µέγεθος των κύκλων που αναπαριστούν κάθε

παρατήρηση.

∆ηλαδή ενώ στα απλά διαγράµµατα σηµείων κάθε παρατήρηση

συµβολίζεται µε ένα σύµβολο ίδιου µεγέθους για κάθε παρατήρηση, στα

bubble plots, χρησιµοποιούµε διαφορετικό µέγεθος ανάλογα µε µια τρίτη

µεταβλητή.

Συνήθως το σύµβολο είναι κύκλος, και για αυτό το γράφηµα µοιάζει µε

σαπουνόφουσκες, εξού και το όνοµα.
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Bubble Plot: ∆εδοµένα κολλεγίων
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