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Ξεκινήσαμε με τις φόρμουλες υπολογισμού των συντελεστών της παλινδρόμησης 
για το απλό γραμμικό υπόδειγμα, δηλ. για την περίπτωση που το μοντέλο μας 
έχει 1 μόνο ανεξάρτητη μεταβλητή (k=1).

όπου
Ψ: οι τιμές της εξαρτημένης μεταβλητής
Χ: οι τιμές της ανεξάρτητης μεταβλητής
α: ο (άγνωστος) σταθερός όρος της εξίσωσης
β: ο (άγνωστος) συντελεστής διεύθυνσης της εξίσωσης
ε: οι τιμές του διαταρακτικού όρου (όλοι οι άλλοι “τυχαίοι 
παράγοντες” που αγνοεί το μοντέλο μας)
i: ο αριθμός των παρατηρήσεων

τα α και β ΔΕΝ μπορούν να 
υπολογιστούν 
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Χρησιμοποιήσαμε τη Μέθοδο των Ελαχίστων Τετραγώνων (OLS) για να 
υπολογίσουμε τους συντελεστές της παλινδρόμησης (δηλ. του εκτιμητές των 
τιμών του α και του β)

όπου

: οι εκτιμώμενες τιμές του Ψ

: οι τιμές της ανεξάρτητης μεταβλητής

: η εκτίμηση για τον πραγματικό όρο α

: η εκτίμηση για τον πραγματικό όρο β

γραμμή παλινδρόμησης
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Οι φόρμουλες υπολογισμού που προέκυψαν ήταν οι εξής:

Έπειτα, δώσαμε την ερμηνεία των συντελεστών της παλινδρόμησης στο απλό 
γραμμικό μοντέλο (k=1), ενώ μιλήσαμε και για τη σημασία του συντελεστή 
προσδιορισμού (βλ. R-squared).

Για την περίπτωση του απλού γραμμικού υποδείγματος είπαμε πως ισχύει: 
r^2 = R^2  (δηλ το τετράγωνο του συντελεστή συσχέτισης ισούται με τον 
συντελεστή προσδιορισμού) 

συντελεστές 
παλινδρόμησης
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Τι θα συμβεί τώρα αν προσθέσουμε στο μοντέλο μας μια ακόμη ανεξάρτητη 
μεταβλητή, δηλ. έναν νέο πιθανό προσδιοριστικό παράγοντα (k=2) ; ; ;

Όπως και πριν, οι πραγματικοί συντελεστές α , β1 και β2 ΔΕΝ μπορούν να 
υπολογιστούν. Ωστόσο, μπορούμε να υπολογίσουμε τους εκτιμητές των α , β1 και 
β2 (βλ. συντελεστές παλινδρόμησης).
 
Δες πίσω τις νέες φόρμουλες για τον υπολογισμό των συντελεστών της 
παλινδρόμησης στο υπόδειγμα με k=2 ανεξάρτητες μεταβλητές                      →   
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country

tot_edu

c

mil_ex

p BOM

fem_em

p

1 2017 Austria 11 0,8 42 52

2 2017 Belgium 12 0,9 40 45

3 2017 Denmark 15 1,1 54 54

4 2017 Finland 12 1,4 45 51

5 2017 France 10 1,9 60 46

6 2017 Germany 11 1,2 35 53

7 2017 Ireland 13 0,3 38 52

8 2017 Luxembourg 9 0,6 41 51

9 2017 Netherlands 12 1,2 51 55

10 2017 Norway 16 1,6 56 58

11 2017 Sweden 16 1,0 55 57

12 2017
United 

Kingdom 14 1,8 48 55

Ψ: εξαρτημένη
(“γυναικεία εργασία”)

Χ1: ανεξάρτητη
(“κρατικές δαπάνες για την 
εκπαίδευση”)

Χ2: ανεξάρτητη
(“στρατιωτικές δαπάνες”)

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ υπολογισμού των 
συντελεστων της παλινδρόμησης 
στο μοντέλο με k=2 ανεξάρτητες 
μεταβλητές

πραγματικά δεδομένα: πηγή Παγκόσμια Τράπεζα
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τιμές 
εξαρτημένης 

τιμές 
ανεξάρτητων 
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=1,189

= - 0,309

=52,4167- (1,1892*12,5888) + (0,3088*1,15)

=37,4460+0,35512=37,80



Οικονομικό Πανεπιστήμιο Αθηνών                                                                                                                                                                    Δρ. Τρύφωνας 
Λεμοντζόγλου 
Μάθημα: “Εφαρμογές Στατιστικών Μεθόδων σε Επιχειρησιακά Προβλήματα”
Συνάντηση: 5η 

=1,189

= - 0,309

Ερμηνεία συντελεστων: Αν αυξηθούν οι κρατικές δαπάνες για την εκπαίδευση κατά 1 
μονάδα (δηλ κατά 1% ως ποσοστό επί του ΑΕΠ) τότε θα αυξηθεί το ποσοστό των 
εργαζόμενων γυναικών κατά 1,189 μονάδες (δηλ κατά 1,189%) 
Αν αυξηθούν οι στρατιωτικές δαπάνες κατά 1 μονάδα (δηλ κατά 1% ως ποσοστό επί 
του ΑΕΠ) τότε θα μειωθεί το ποσοστό των εργαζόμενων γυναικών κατά 0,309 
μονάδες (δηλ κατά 0,309%)

θετική 
επίδραση

αρνητική 
επίδραση
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= 37,80

Ερμηνεία συντελεστων: Ακόμη και αν ένα κράτος δεν δαπανήσει τίποτα για την 
εκπαίδευση και τις στρατιωτικές δαπάνες (δηλ για Χ1=Χ2=0) θα υπάρχει ένα επίπεδο 
γυναικείας εργασίας κοντά στο 38%

= 0,46 (46%)

Ερμηνεία: Περίπου το 46% της 
συνολικής μεταβλητότητας της 
εξαρτημένης μεταβλητής μπορεί 
να εξηγηθεί από την κίνηση των 
τιμών των ανεξάρτητων 
μεταβλητών χ1 και χ2
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= 0,46 (46%)

Κάθε φορά που προσθέτουμε στο μοντέλο μια νέα ανεξάρτητη μεταβλητή η τιμή 
του συντελεστή προσδιορισμού αυξάνει, δίχως να λαμβάνει υπόψη την 
στατιστική σημαντικότητα του παράγοντα που προσθέτουμε.

Για το λόγο αυτό, συχνά κοιτάμε την τιμή του διορθωμένου συντελεστή 
προσδιορισμού:  

= 1-(11/9)*(1-0,46)=0,34



Για να δούμε τι θα βγάλει η εφαρμογή αν εισάγουμε τις τιμές των 
μεταβλητών μας …

εκτιμώμενες τιμές 
του Ψ

σφάλματα
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Ο πίνακας με τις τιμές του 
συντελεστή γραμμικής 
συσχέτισης.

Παρατηρείτε κάτι ; ; ;  

Συντελεστές Συσχέτισης
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Αθροίσματα Τετραγώνων 

SSR

SSE

SST

συντελεστής προσδιορισμού



Οικονομικό Πανεπιστήμιο Αθηνών                                                                                                                                                                    Δρ. Τρύφωνας 
Λεμοντζόγλου 
Μάθημα: “Εφαρμογές Στατιστικών Μεθόδων σε Επιχειρησιακά Προβλήματα”
Συνάντηση: 5η 

Αθροίσματα Τετραγώνων 

SSR

SSE

SST

Έλεγχος Από Κοινού Σημαντικότητας των Συντελεστών της 
Παλινδρόμησης

Ηο: β1 = β2 = 0 

Η1: ένα τουλάχιστον 
από τα β είναι 
στατιστικά σημαντικό

k-1

n-k

n-1
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Συντελεστές Παλινδρόμησης 

Έλεγχος Στατιστικής Σημαντικότητας των Συντελεστών της 
Παλινδρόμησης

Ηο: β=0
Η1: β είναι στατιστικά σημαντικό

Κανόνας με τη χρήση του p-value: Αν p-value<0,05 (5%) τότε απορρίπτω 
την Ηο → δηλ ο συντελεστής είναι στατιστικά σημαντικός


