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ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΕΡΕΥΝΑΣ

Δημήτρης Ιωαννίδης 
Τμήμα Οικονομικών Επιστημών

Μάθημα 4ο 

Προσδιοριστικοί Μέθοδοι Συσχέτισης

Πολλές φορές. στις κοινωνικές ,και  οικονομικές επιστήμες ενδιαφέρονται να προσδιορίσουν το μέγεθος της σχέσης μεταξύ

Μεταβλητών. Ειδικότερα θέλουν να γνωρίζουν αν μια ψηλή τιμή μιας μεταβλητής `σχετίζεται με μια ψηλή ή χαμηλή τιμή μιας άλλης

μεταβλητής. Για παράδειγμα, μπορεί να θέλουμε να εξετάσουμε το μέγεθος της συσχέτισης μεταξύ εισοδήματος και μόρφωσης, κατανάλωση προϊόντος σε σχέση με την τιμή του προϊόντος , δαπάνες διαφήμισης  και ποιότητας προϊόντος. Τα είδη των μεταβλητών που χρησιμοποιούνται είναι δυο ειδών. Ανεξάρτητες και Εξαρτημένες. Ενδιαφερόμαστε να μετρήσουμε την σχέση των δυο μεταβλητών Επίσης, η σχέση συσχέτιση μεταξύ δυο μεταβλητών δεν είναι πάντα αιτιώδης σχέσης. : Αιτιώδης σημαίνει, η ανεξάρτητή προκαλεί την εξαρτημένη  Μπορεί μεταξύ δυο μεταβλητών να υπάρχει συσχέτιση αλλά η μια  δεν προκαλεί την άλλη. ( Ψηλή συσχέτιση  μεταξύ του αριθμού των διαζυγίων και της μόρφωσης των γυναικών , δεν σημαίνει ότι η μόρφωση προκαλεί το διαζύγιο). Οι μέθοδοι προσδιορισμού που θα αναφερθούμε είναι:

χ2- έλεγχος, συντελεστής συσχέτισης,  ρο- συντελεστής συσχέτισης.

Χ2- μεθοδολογία

Με τον πίνακα διπλής εισόδου διασταυρώνουμε με ποιο τρόπο δίνουν απαντήσεις σε κατηγορίες μιας  μεταβλητής (Χ) οι ερωτώμενοι κάποιας συγκεκριμένης κατηγορίας  μιας άλλης  μεταβλητής (Y). Με τον τρόπο αυτό εξετάζουμε  τη σχέση μεταξύ των μεταβλητών. Η ύπαρξη ή όχι στατιστικά σχέσης σε μια διασταυρωμένη  προσδιορίζεται με τον υπολογισμό της τιμής χ2.. Η τιμή του χ2 δείχνει κατά πόσο η ανεξαρτησία των δυο  μεταβλητών είναι στατιστικά σημαντική  ή όχι..

Ο υπολογισμός της χ2  στηρίζεται στην μέτρηση της διαφοράς μεταξύ 

Παρατηρούμενων τιμών και Αναμενόμενων, (Π-Α)2/Α. Ειδικότερα 

ας έχουμε τον επόμενο πίνακα όπου η μεταβλητή (Υ)έχει 4 κατηγορίες Β1,…., Β2  ενώ η Χ δυο Γ1, Γ2. Έχουμε δηλ.,

	
	Β_1
	Β_2
	Β_3
	Β_4

	Γ_1
	Π_11

Α_11
	Π_12

Α_12
	Π_13

Α_13
	Π_14

Α_14

	Γ_2
	Π_21

Α_21
	Π_22

Α_22
	Π_23

Α_23
	Π_24

Α_24


Το άθροισμα των (Π-Α)2/Α. για όλα τα κελιά μας δίνει την τιμή της 

Στατιστικής μου. Κατά από την μηδενική υπόθεση η αναμενόμενη τιμή ενός κελιού είναι το γινόμενο  του αθροίσματος των παρατηρούμενων της στήλης που βρίσκεται το κελί με το άθροισμα της ομόλογης γραμμής. 

Ακολουθώντας τα προηγούμενα με την βοήθεια του Excel έχουμε σχετικά   με το αρχείο  Ecco της Διάλεξης 2:

	
	
	
	
	

	Πλήθος από Complaint Code
	Manufacturing Plant
	 
	 
	 

	Complaint Code
	1
	2
	3
	Γενικό Άθροισμα

	1
	30
	3
	2
	35

	2
	31
	11
	3
	45

	3
	13
	8
	2
	23

	4
	4
	2
	1
	7

	Γενικό Άθροισμα
	78
	24
	8
	110

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	1
	2
	3
	

	
	
	
	
	

	1
	30
	3
	2
	

	2
	31
	11
	3
	

	3
	13
	8
	2
	

	4
	4
	2
	1
	

	
	
	
	
	

	timi statistikis
	
	
	
	

	0,832086823
	
	krisimi timi
	12,59
	

	
	
	
	
	

	I
	Yparxi exartisi
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	27,27
	2,73
	1,82
	

	
	28,18
	7,27
	2,73
	

	
	11,82
	7,27
	1,82
	


	
	3,64
	1,82
	0,91
	


Συμπεραίνουμε  ότι υπάρχει εξάρτηση.

· Συντελεστής Pearson
· Συντελεστής Τάξης
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Δεν απορρίπτουμε την 
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Για να είμαστε σε θέση να αξιολογήσουμε πόσο αξιόπιστη είναι η p-τιμή που θα βρούμε, πρώτα πρέπει να ελέγξουμε αν ο πληθυσμός μας είναι κανονικός. Σε περίπτωση που δεν είναι, θα πρέπει να αξιολογήσουμε αν απέχει πολύ ή όχι. Επίσης, θα λάβουμε υπ’όψιν και το μέγεθος του δείγματος.

Τα δεδομένα του TEL: Περιγραφικά στατιστικά
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Παρατηρούμε ότι οι τυποποιημένες τιμές των συντελεστών ασυμμετρίας και κύρτωσης είναι, αντίστοιχα, 0.419/0.113=3.708 και 0.441/0.225=1.960. Επίσης, το άθροισμα των τετραγώνων τους είναι 17.591>>5.99. Οι απλοί αυτοί έλεγχοι οδηγούν στην απόρριψη της υπόθεσης της κανονικότητας.

Στο ίδιο συμπέρασμα οδηγεί και o πιο αξιόπιστος έλεγχος των Kolmogorov-Smirnov, (p-τιμή=Sig.=.000). 

Τα δεδομένα του TEL: Έλεγχοι κανονικότητας για συνολική βαθμολογία
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Συγχρόνως εξετάζουμε τα γραφικά.

Τα γραφικά, σε συνδυασμό με τις τιμές των συντελεστών ασυμμετρίας και κύρτωσης δείχνουν ότι ο πληθυσμός μας δεν πρέπει να απέχει ιδιαίτερα από την κανονική κατανομή. Πιθανόν οι έκτοπες τιμές που φαίνονται στο θηκόγραμμα να είναι υπεύθυνες για την απόρριψη της κανονικότητας. Σ΄αυτό παίζει ρόλο και το μέγεθος του δείγματος.
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Τα δεδομένα του TEL: Ιστόγραμμα για συνολική βαθμολογία
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Τα δεδομένα του TEL: qq-διάγραμμα για συνολική βαθμολογία

[image: image7.wmf]470

N =

SINOLIKI BATHMOLOGIA

40

30

20

10

0

-10

193

429

431

432

434

433

430


Τα δεδομένα του TEL:Θηκόγραμμα για συνολική βαθμολογία

Απομακρύνοντας μερικές ακραίες τιμές, όπως τις περιπτώσεις με 37 επιτυχίες, και παίρνοντας ένα μετασχηματισμό Βox-Cox με 
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, μπορούμε να πλησιάσουμε περισσότερο στην κανονικότητα.

Για την περίπτωσή μας κρίναμε ότι τα δομένα δείχνουν ότι ο πληθυσμός μας είναι αρκετά κοντά στην κανονική, οπότε σε συνδυασμό με το μεγάλο μέγεθος του δείγματος, η ακρίβεια με την οποία πραγματοποιούμε τον έλεγχό μας είναι πολύ κοντά στην θεωρητική.

Επιλέγοντας Analyze, Compare Means, One-Sample T Test, συμπληρώνουμε το πλαίσιο [image: image9.png]ECOLIT?2 - SPSS Data Editor

File Edit View Data Transform Analyze Graphs

Utilities Window _Help

RO EEE R
[f #7105

sed sed se6 seb se7 scl sc2 sc3 scd sc6 tno fiter § | tans | 4
413 40 ] 200 ] 700 300 200 100 2000 T 545
14 300 6.00 (] .00 .00 4m 300 500 300 100 1600 1 800
415, 800 300 (] (] .00 .00 6.00 800 200 100 1700 1 837
416, 300 700 .00 .00 (] 6.00 40 300 .00 100 1500 1 782
417 700 6.00 (] .00 .00 6.00 6.00 500 .00 30 2m 1 1016
PiE] 6.00 700 (] 200 (] 700 500 500 200 100 2100 1 981
419 800 6.00 (] .00 .00 6.00 500 40 300 300 210 1 981
420) 40 700 .00 .00 .00 500 40 300 200 200 i7m 1 837
421 800 000 (] .00 (] 800 6.00 800 200 20 27m 1 1184
P] ] 700 .00 .00 100 500 500 7.00 400 300 2800 1 247
423 500 300 (] 200 ne-Sample T Test x| 21m 1 981
424 300 000 (] (] 2000 1 945
125 7.00 10.00 1.00 200 ® AKSIOLOGISI-OIl & jestivoreciels SG_G 3 30.00 1 1282
25| 200 11.00 i} 1.00 < GNDS [sc1] <& EINONKIEAENON] o 18.00 1 874
a7 400 700 100 200 ® KATANDIS| [sc2] 18.00 1 910
428 800 6.00 (] 200 :i;’:‘i:’g‘”g‘cf‘”3‘ il Reset | |~ 22.00 1 10.16
48| iion 14m (] .00 > AKSI0L0G! s Cancel | | 37.00 o 1500
43| oo 14m (] .00 & 10 374D tno e | | 2700 o 1500
431 100 1400 (] .00 & ans 7.0 o 1500
43| oo 14m (] .00 = Testvalie, [F159 ptons. 7.0 o 1500
43 oo 14m (] .00 7.0 o 1500
43| oo 14m (] .00 IO IO 1000 1000 7 TOOT 3700 o 1500
435, 700 200 .00 .00 (] 200 40 500 200 100 1300 1 685
436, .00 40 (] (] .00 100 100 200 200 .00 700 1 430
437 500 6.00 (] .00 (] 500 500 700 40 w210 1 981 —
438 500 6.00 .00 .00 (] 6.00 300 500 300 w1700 1 837
439 6.00 700 (] (] (] 500 500 40 300 100 1800 1 874
440) 6.00 700 (] (] (] 40 500 40 300 100 1700 1 837
41 800 700 (] (] (] 40 500 300 40 200 1800 1 874

KD

Data View {Variable View

pstart| | ;D & D

P2EEED |HL|us.

[k

|SPSS Processor isready |

= dc|mm|[BE BN «®2 3:05um




Τα δεδομένα του TEL: Αποτελέσματα ελέγχου μέσου
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Η p-τιμή=0.000 σημαίνει πως πρέπει να απορρίψουμε την 
[image: image11.wmf]0
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Ανάλογες πληροφορίες, για ένα δίπλευρο έλεγχο, μας δίνει το διάστημα εμπιστοσύνης. 

Εφ’όσον η 
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 πέφτει έξω από το 95% διάστημα εμπιστοσύνης για τον μέσο του πληθυσμού, εδώ 18.05 μέχρι 19.11, απορρίπτουμε την 
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Μη-παραμετρικός έλεγχος για την αληθινή τιμή του μέσου μ ενός πληθυσμού
Έλεγχος Προσήμου (Sign Test)
Ο έλεγχος προσήμου ελέγχει την διάμεσο ενός πληθυσμού. Στηρίζεται στην ταξινόμηση των διαφορών σε μικρότερες και μεγαλύτερες της τιμής της διαμέσου στην 
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, και στην συνέχεια ελέγχουμε αν η αναλογία αυτή είναι ίση με 0.5.

Έλεγχος για ισότητα μέτρων θέσεως

Στην συνέχεια θέλουμε να ελέγξουμε αν η μέση (συνολική) επίδοση των αγοριών είναι ίση με αυτή των κοριτσιών,


[image: image15.wmf]012

H:0

m-m=

 έναντι 
[image: image16.wmf]112

H:0

m-m¹

.

Παραμετρικός έλεγχος για τη διαφορά μέσων

· 
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· Υποθέσεις
1. Οι πληθυσμοί  είναι κανονικά κατανεμημένοι.

2. Τα δείγματα είναι ανεξάρτητα.

3. (α)
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(β)
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Επιλέγουμε Analyze, Compare Means, Independent-Samples T Test, συμπληρώνουμε το πλαίσιο.
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Τα δεδομένα του TEL: Αποτελέσματα ελέγχου μέσων
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Το SPSS πρώτα διεξάγει ένα έλεγχο ισότητας διακυμάνσεων για να αποφασίσουμε αν είμαστε στην περίπτωση της υπόθεσης 3.(α) ή 3.(β). Εδώ δεν απορρίπτεται η υπόθεση των ίσων διακυμάνσεων (p-τιμή=0.466) και στην συνέχεια παίρνουμε υπ’όψιν μας τα αποτελέσματα της αντίστοιχης-πρώτης γραμμής. Επειδή p-τιμή=0.106, δεν μπορούμε να απορρίψουμε την 
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 σε επίπεδο σημαντικότητας 10%. Πριν κάνουμε τον έλεγχο, ελέγξαμε την κανονικότητα των υπο-πληθυσμών με ευρήματα ανάλογα με την προηγούμενη περίπτωση.

Μη-παραμετρικός έλεγχος
Έλεγχος των Mann και Whitney
· Ο U-έλεγχος των Mann και Whitney, βασικά ελέγχει αν δύο ανεξάρτητα δείγματα προέρχονται από πληθυσμούς που έχουν την ίδια διάμεσο. Είναι το αντίστοιχο του t- ελέγχου για τους μέσους δύο ανεξάρτητων πληθυσμών.

·  Προϋποθέτει ότι οι πληθυσμοί έχουν την ίδια μορφή, αλλά είναι ιδιαίτερα ανθεκτικός σε διαφορετική διασπορά. Η στατιστική ελέγχου βασίζεται στην βαθμολόγηση (ranking) των παρατηρήσεων των δύο δειγμάτων

Επιλέγουμε Analyze, Nonparametric Tests, 2 Independent-Samples…, και σημειώνουμε Mann-Whitney U.

Τα δεδομένα του TEL: Αποτελέσματα ελέγχου διαμέσων
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Παίρνουμε τον πίνακα, όπου φαίνεται πως η υπόθεση της ισότητας δεν απορρίπτεται.
Παραμετρικός για ζεύγη παρατηρήσεων

· 
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· Υποθέσεις
1. Υποθέτουμε ότι οι δύο πληθυσμοί είναι κανονικά κατανεμημένοι.

2. Τα ζεύγη των παρατηρήσεων 
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, σχετίζονται μεταξύ τους για κάθε 
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 και είναι ανεξάρτητα για διαφορετικά 
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Στο SPSS επιλέγουμε Analyze, Compare Means, Paired Samples T Test.

Μη-παραμετρικός για ζεύγη παρατηρήσεων
Έλεγχος Wilcoxon
Ο έλεγχος Wilcoxon ελέγχει αν τα ζεύγη παρατηρήσεων προέρχονται από πληθυσμούς που έχουν την ίδια διάμεσο. Είναι το αντίστοιχο του t- ελέγχου για τους μέσους σε ζεύγη παρατηρήσεων. Προϋποθέτει ότι οι πληθυσμοί έχουν την ίδια μορφή. Στηρίζεται στην διάταξη των απολύτων τιμών των διαφορών στις τιμές στα ζεύγη παρατηρήσεων.

· Έλεγχος αναλογίας

· 
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· Υποθέσεις: Υποθέτουμε ότι 
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· Η στατιστική ελέγχου είναι
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Από Analyze, Nonparametric Tests, Binomial…, ελέγχουμε αν το ποσοστό των αγοριών και κοριτσιών στον πληθυσμό μας ήταν ίσα. 

Τα δεδομένα του TEL: Αποτελέσματα ελέγχου αναλογίας
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Δεν απορρίπτουμε την αρχική μας υπόθεση.
Έλεγχος διαφοράς αναλογιών

· 
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· Υποθέσεις: Αντίστοιχες με τις προηγούμενες.
· Η στατιστική ελέγχου είναι
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. Εναλλακτικά ο έλεγχος γίνεται με την χι-τετράγωνο στατιστική για ένα 
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 πίνακα συναφείας. Αυτή την δυνατότητα δίνει το SPSS.

Θα ελέγξουμε αν η αναλογία αγοριών και κοριτσιών είναι η ίδια στα Γενικά Λύκεια και στα Γενικά Λύκεια Δ Δέσμη.
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Πρώτα επιλέγουμε στο δείγμα μας μόνο αυτούς τους δύο τύπους Λυκείων. Από Data, Select Cases…, επιλέγουμε If condition is satisfied και ανοίγουμε το If… Στην συνέχεια γράφουμε την συνθήκη, όπως φαίνεται στην επόμενη οθόνη.
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Επιλέγουμε Analyze, Descriptive Statististics, Crosstabs… και συμπληρώνουμε τα πλαίσια.
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Τα δεδομένα του TEL: Πίνακας συναφείας (διπλός πίνακας συχνοτήτων)
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Τα δεδομένα του TEL: Αποτελέσματα του χι-τετράγωνο ελέγχου
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Η p-τιμή στην δεύτερη γραμμή είναι αυτή που μας αφορά στην περίπτωσή μας. Δεν μπορούμε να απορρίψουμε την υπόθεσή μας.
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