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A
Εισαγωγή

Εισαγωγικές Σηµειώσεις

Πολυµεταβλητά δεδοµένα

Συχνά, τα δεδοµένα αφορούν µετρήσεις πολλαπλών µεταβλητών σε κάθε σταθµό

παρατήρησης ή σε κάθε µονάδα δειγµατοληψίας. Τίθεται, εποµένως, η ανάγκη της από
κοινού ανάλυσης µετρήσεων πολλών µεταβλητών, µε στόχο τη διερεύνηση σχέσεων,

αλληλεπιδράσεων, και γενικότερα την ανάπτυξη µοντέλων για πρόβλεψη

∆ιµεταβλητά δεδοµένα

Μια υποπερίπτωση πολυµεταβλητής ανάλυσης είναι και η από κοινού ανάλυση

µετρήσεων δύο µεταβλητών, π.χ., ϑερµοκρασίας και υψοµέτρου. ΄Ενα παράδειγµα

διµεταβλητής ανάλυσης είναι και αυτό της χωρικής ανάλυσης ενός διδιάστατου

σηµειακού προτύπου, όπου οι δύο µεταβλητές είναι οι γεωγραφικές συντεταγµένες.

Στα παρακάτω, ϑα µας απασχολήσει η ανάλυση µετρήσεων στο χώρο των µεταβλητών,

κι όχι στο γεωγραφικό χώρο. Τα εργαλεία ανάλυσης, όµως, είναι τα ίδια. . .

Στόχοι του µαθήµατος αυτού

Παρουσίαση των εννοιών της συνδιακύµανσης (covariance), του συντελεστή

συσχέτισης (correlation coefficient), και της ϱοπής αδράνειας (moment of inertia) ως

µέτρα ποσοτικοποίησης της συνάφειας ή διαφοράς µεταξύ ενός συνόλου ζευγών
µετρήσεων δύο µεταβλητών µε συνεχή κλίµακα µέτρησης
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A
∆ιασπορόγραµµα και Περιθώρια Στατιστικά

∆εδοµένα/Μετρήσεις ∆ύο Μεταβλητών

N Ϲεύγη τιµών {(xi , yi), i = 1, . . . ,N}, όπου κάθε Ϲεύγος (xi , yi) αποτελείται από µια

µέτρηση xi της µεταβλητής X και µια µέτρηση yi της µεταβλητής Y . Οι N τιµές της

µεταβλητής X , και οι N τιµές της µεταβλητής Y µπορούν να αποθηκευτούν σε δύο

(N × 1) διανύσµατα : x = [xi , i = 1, . . . ,N]T και y = [yi , i = 1, . . . ,N]T , όπου T δηλώνει

αναστροφή
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A
∆ιασπορόγραµµα και Περιθώρια Στατιστικά

∆ιασπορόγραµµα (Scatter Plot) Ζευγών Μετρήσεων

Ορισµός

Η απεικόνιση Ϲευγών µετρήσεων σε ένα γράφηµα, όπου Ϲεύγος (xi , yi) ορίζει ένα

σηµείο µε ¨συντεταγµένες¨ xi και yi , λέγεται διασπορόγραµµα δύο µεταβλητών
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Scatter plot of measurement pairs

Σηµείωση

Ο ¨χώρος¨ του διασπορογράµµατος λέγεται χώρος των µεταβλητών, και οι

συντεταγµένες των σηµείων που απεικονίζονται στο χώρο αυτό δεν είναι γεωγραφικές,

αλλά οι τιµές της κάθε µεταβλητής
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A
∆ιασπορόγραµµα και Περιθώρια Στατιστικά

Στατιστικά Επιµέρους Μεταβλητών

Μέσοι όροι και διακυµάνσεις

Μέσος όρος (mean) mX και τυπική απόκλιση (standard deviation) sX των N µετρήσεων

της µεταβλητής X , και αντίστοιχα mY και sY για τις τιµές της µεταβλητής Y

mX =
1

N

N∑
i=1

xi , sX =

√√√√ 1

N

N∑
i=1

[xi − mX ]2 και mY =
1

N

N∑
i=1

yi , sY =

√√√√ 1

N

N∑
i=1

[yi − mY ]2

Σηµείωση : Πολλές ϕορές χρησιµοποιείται N − 1, αντί N, στον παρονοµαστή του τύπου της τυπικής απόκλισης

Ιστογράµµατα συχνότητας
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A
∆ιασπορόγραµµα και Περιθώρια Στατιστικά

Περιθώρια (Marginal) Ιστογράµµατα

∆ιασπορόγραµµα µε περιθώρια ιστογράµµατα συχνοτήτων

Τα ιστογράµµατα συχνότητας των µετρήσεων xi και yi των επιµέρους µεταβλητων X και

Y , αποτελούν περιθώρια ιστογράµµατα του διασπορογράµµατος των N Ϲευγών

µετρήσεων {(xi , yi), i = 1, . . . ,N}. Το κέντρο του διασπορογράµµατος είναι ένα

σηµείο µε ¨συντεταγµένες¨ (mX ,mY )
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A
Συνδιακύµανση

Προς ΄Ενα Μέτρο Συνάφειας Μεταξύ των Μετρήσεων

Στόχος

Η ποσοτικοποίηση της συµµεταβολής ή συνάφειας µεταξύ των µετρήσεων δύο

µεταβλητών, δηλαδή η διερεύνηση του κατά πόσο υψηλές τιµές της µεταβλητής X

τείνουν να αντιστοιχούν µε υψηλές τιµές της µεταβλητής Y , ή το αντίστροφο
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Σηµείωση

΄Ενα µέτρο συνάφειας δε ϑα πρέπει να επηρεάζεται από τη ϑέση του

διασπορογράµµατος, δηλαδή από το ¨κέντρο¨ του – συνεπώς χρησιµοποιούνται οι

αποκλίσεις των µετρήσεων από τους αντίστοιχους µέσους όρους
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A
Συνδιακύµανση

Στατιστικά Επιµέρους Αποκλίσεων

Μέσοι όροι και διακυµάνσεις

Η απόκλιση της µέτρησης xi από το µέσο όρο mX της µεταβλητής X ορίζεται ως :

xi −mX . Οι N αποκλίσεις της µεταβλητής X έχουν µέσο όρο m(X−mX ) = 0 και τυπική

απόκλιση s(X−mX ) = sX , και αντίστοιχα για τις αποκλίσεις της µεταβλητής Y

m(X−mX ) =
1

N

N∑
i=1

xi − mX = 0, s(X−mX ) =

√√√√ 1

N

N∑
i=1

[(xi − mX )− 0]2 = sX

Ιστογράµµατα συχνότητας αποκλίσεων
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A
Συνδιακύµανση

Περιθώρια Ιστογράµµατα Αποκλίσεων

∆ιασπορόγραµµα µε περιθώρια ιστογράµµατα

Τα ιστογράµµατα συχνότητας των αποκλίσεων xi −mX και yi −mY των επιµέρους

µεταβλητων X και Y , αποτελούν περιθώρια ιστογράµµατα του διασπορογράµµατος των

N Ϲευγών αποκλίσεων {(xi −mX , yi −mY ), i = 1, . . . ,N}. Το κέντρο του

διασπορογράµµατος είναι ένα σηµείο µε ¨συντεταγµένες¨ (0, 0)
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 (0, 0)

[x1 −mX , · · · , xi −mX , · · · , xN −mX ]
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A
Συνδιακύµανση

Συνδιακύµανση

Ορισµός

Συνδιακύµανση sXY δύο µεταβλητών X και Y ονοµάζεται η αναµενόµενη τιµή (µέσος

όρος) των γινοµένων των αποκλίσεων των τιµών της κάθε µεταβλητής από τον αντίστοιχο

µέσο όρο

sXY =
1

N

N∑
i=1

(xi −mX )(yi −mY )

Υπολογίζεται και ως sXY = 1

N

∑
N

i=1
xiyi − mX mY , πολλές ϕορές µε N − 1 στον παρονοµαστή

Σηµειώσεις

I Η συνδιακύµανση έχει µονάδες µέτρησης αυτές του γινοµένου των µονάδων

µέτρησης των µεταβλητών. Π.χ., η συνδιακύµανση ϑερµοκρασίας και υψοµέτρου

ϑα µπορούσε να έχει µονάδες (ϐαθµούς Κελσίου × µέτρα). Γι΄ αυτό το λόγο η

έννοια της συνδιακύµανσης είναι δυσνόητη, και αντ΄ αυτής χρησιµοποιείται η έννοια του

συντελεστή συσχέτισης που δεν έχει µονάδες µέτρησης

I Η συνδιακύµανση αποτελεί ένα µέτρο συνάφειας µεταξύ N Ϲευγών µετρήσεων.

Η τιµή sXY = 0 υποδηλώνει έλλειψη συνάφειας, ενώ sXY > 0 και sXY < 0

υποδηλώνουν ϑετική και αρνητική συνάφεια, αντίστοιχα
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A
Συνδιακύµανση

Συνδιακύµανση (2)

Ερµηνεία

Ο συνδιακύµανση του παρακάτω διασπορογράµµατος είναι ϑετική, γιατί περισσότερα

Ϲεύγη µετρήσεων xi , yi εµπίπτουν στους τοµείς I και III, απ΄ ότι στους τοµείς II και IV. Στους

τοµείς I και III, ισχύει (xi −mX ) · (yi −mY ) > 0, γιατί οι αντίστοιχες αποκλίσεις

xi −mX , yi −mY έχουν ϑετικό ή αρνητικό πρόσηµο. Τέλος, οι αποκλίσεις στους τοµείς I

και III είναι κατ΄ απόλυτη τιµή µεγαλύτερες από τις αποκλίσεις στους τοµείς II και IV
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Τοµέας I: xi > mX και yi > mY , συνεπώς (xi − mX ) · (yi − mY ) > 0

Τοµέας II: xi > mX και yi < mY , συνεπώς (xi − mX ) · (yi − mY ) < 0

Τοµέας III: xi < mX και yi < mY , συνεπώς (xi − mX ) · (yi − mY ) > 0

Τοµέας IV: xi < mX και yi > mY , συνεπώς (xi − mX ) · (yi − mY ) < 0
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A
Συνδιακύµανση

Συνδιακύµανση (3)

Σε κάθε Ϲεύγος µετρήσεων xi , yi αντιστοιχεί ένα Ϲεύγος αποκλίσεων

(xi −mX ), (yi −mY ) και ένα γινόµενο (xi −mX ) · (yi −mY ). Ο µέσος όρος των N

γινοµένων ονοµάζεται συνδιακύµανση των N Ϲευγών µετρήσεων των δύο µεταβλητών
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A
Συνδιακύµανση

Παραδείγµατα ∆ιασπορογραµµάτων
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Πρόβληµα: Η τιµή της συνδιακύµανσης επηρεάζεται από τις µονάδες µέτρησης των

επιµέρους µεταβλητών που συνθέτουν το διασπορόγραµµα. Συνεπώς χρησιµοποιούνται

οι τυποποιηµένες αποκλίσεις των µετρήσεων από τους αντίστοιχους µέσους όρους
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A
Συντελεστής (Γραµµικής) Συσχέτισης

Στατιστικά Επιµέρους Τυποποιηµένων Αποκλίσεων

Μέσοι όροι και διακυµάνσεις

Η τυποποιηµένη απόκλιση της µέτρησης xi από το µέσο όρο mX της µεταβλητής X

ορίζεται ως : (xi −mX )/sX . Οι N τυποποιηµένες αποκλίσεις της µεταβλητής X έχουν

µέσο όρο m(X−mX )/sX
= 0 και τυπική απόκλιση s(X−mX )/sX

= 1, και αντίστοιχα για τις

αποκλίσεις της µεταβλητής Y

m(X−mX )/sX
=

1

N

N∑
i=1

(xi − mX )

sX

= 0, s(X−mX )/sX
=

√√√√ 1

N

N∑
i=1

[
(xi − mX )

sX

− 0]2 = 1

Ιστογράµµατα συχνότητας τυποποιηµένων αποκλίσεων

−5 −4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4 5
0

2

4

6

8

10

12

standardized data for variable X

fr
eq

ue
nc

y

Histogram of standardized data of variable X

−4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4
0

2

4

6

8

10

12

standardized data for variable Y

fr
eq

ue
nc

y

Histogram of standardized data for variable Y

Φ. Κυριακίδης (Παν. Αιγαίου) Χωρική Ανάλυση Στοιχεία ∆ιµεταβλητής Περιγραφικής Στατιστικής 14 / 28



A
Συντελεστής (Γραµµικής) Συσχέτισης

Περιθώρια Ιστογράµµατα Τυποποιηµένων Αποκλίσεων

∆ιασπορόγραµµα µε περιθώρια ιστογράµµατα

Τα ιστογράµµατα συχνότητας των τυποποιηµένων αποκλίσεων
xi−mX

sX
και

yi−mY

sY
των επιµέρους

µεταβλητων X και Y , αποτελούν περιθώρια ιστογράµµατα του διασπορογράµµατος των N Ϲευγών

αποκλίσεων {( xi−mX

sX
, yi−mY

sY
), i = 1, . . . ,N}. Το κέντρο του διασπορογράµµατος είναι ένα σηµείο

µε ¨συντεταγµένες¨ (0, 0). Προσοχή: Οι ¨συντεταγµένες¨ του διασπορογράµµατος έχουν

αλλάξει για να ληφθεί υπ΄ όψην η διαφορετική αρχική διασπορά sX και sY των x- και y-τιµών



y1−mY

sY

.

.

.
yi−mY

sY

.

.
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 (0, 0)

[ x1−mX

sX
, · · · , xi−mX

sX
, · · · , xN−mX

sX
]
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A
Συντελεστής (Γραµµικής) Συσχέτισης

Συντελεστής (Γραµµικής) Συσχέτισης

Ορισµός

Συντελεστής (γραµµικής) συσχέτισης rXY δύο µεταβλητών X και Y ονοµάζεται η

αναµενόµενη τιµή (µέσος όρος) των γινοµένων των τυποποιηµένων αποκλίσεων των

τιµών της κάθε µεταβλητής από τους αντίστοιχους µέσους όρους mX και mY

rXY =
1

N

N∑
i=1

(
xi −mX

sX

)(
yi −mY

sY

) =
sXY

sX sY

Σηµειώσεις

I Ο συντελεστής συσχέτισης αποτελεί ένα µέτρο συνάφειας µεταξύ N Ϲευγών

µετρήσεων, δεν έχει µονάδες µέτρησης και κυµαίνεται στο διάστηµα [−1, 1]
I Η τιµή rXY = 0 υποδηλώνει έλλειψη συσχέτισης, ενώ rXY > 0 και rXY < 0

αντιστοιχούν σε ϑετική και αρνητική συσχέτιση. Οι τιµές rXY = 1 και rXY = −1

υποδηλώνουν τέλεια ϑετική και τέλεια αρνητική γραµµική συσχέτιση, αντίστοιχα

(στις περιπτώσεις αυτές, τα σηµεία του διασπορογράµµατος ¨πέφτουν¨ σε µια ευθεία)

I Η τιµή του συντελεστή συσχέτισης rXY δύο µεταβλητών X και Y δεν επηρεάζεται

από το µέσο όρο και τη διακύµναση της κάθε µεταβλητής. ∆ηλαδή, για δύο νέες

µεταβλητές X
′ = a + b · X και Y

′ = c + d · Y (γραµµικός µετασχηµατισµός των µεταβλητών

X και Y ), ισχύει : rX′Y ′ = rXY
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A
Συντελεστής (Γραµµικής) Συσχέτισης

Συντελεστής (Γραµµικής) Συσχέτισης (2)

Σε κάθε Ϲεύγος µετρήσεων xi , yi αντιστοιχεί ένα Ϲεύγος τυποποιηµένων αποκλίσεων
(xi−mX )

sX
, (yi−mY )

sY
και ένα γινόµενο

(xi−mX )
sX
· (yi−mY )

sY
. Ο µέσος όρος των N γινοµένων

ονοµάζεται συντελεστής συσχέτισης των N Ϲευγών µετρήσεων των δύο µεταβλητών
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A
Συντελεστής (Γραµµικής) Συσχέτισης

Παραδείγµατα ∆ιασπορογραµµάτων
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A
Συντελεστής (Μη Γραµµικής) Συσχέτισης του Spearman

Προβλήµατα του Συντελεστή (Γραµµικής) Συσχέτισης

Τι ακριβώς περιγράφει ο συντελεστής συσχέτισης

Ο συντελεστής συσχέτισης rXY µεταξύ N Ϲευγών µετρήσεων δύο µεταβλητών

ποσοτικοποιεί γραµµική συµµεταβολή. Με απλά λόγια, περιµένουµε ένα διασπορόγραµµα

µε σχετικά υψηλό συντελεστή γραµµικής συσχέτισης (αριστερά) να παρουσιάζεται ¨οµοιόµορφα¨

διεσπαρµένο γύρω από µια ευθεία γραµµή που ¨περνάει¨ ϐέλτιστα από τα δεδοµένα. Επιπλέον,

ο συντελεστής γραµµικής συσχέτισης είναι συνδεδεµένος µε την κλίση της ευθείας αυτής
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Το πρόβληµα

Ο συντελεστής γραµµικής συσχέτισης δεν είναι επαρκής για να περιγράψει ένα

διασπορόγραµµα το οποίο εµφανίζει ισχυρή µη-γραµµκή συµµεταβολή (δεξιά)
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A
Συντελεστής (Μη Γραµµικής) Συσχέτισης του Spearman

∆ιατάξεις (Ranks) Μετρήσεων

∆ιαδικασία Υπολογισµού

Κάθε τιµή xi µετατρέπεται σε έναν ακέραιο rX
i στο διάστηµα [1,N], όπου rX

i = 1 αν η

τιµή xi είναι η µικρότερη στο δείγµα, και rX
i = N αν η τιµή xi είναι η µεγαλύτερη στο

δείγµα. Αντίστοιχα, υπολογίζονται οι διατάξεις {rY
i , i = 1, . . . ,N} για τις µετρήσεις της

µεταβλητής Y . ΄Οταν µια τιµή επαναµβάνεται στο δείγµα, τότε η αντίστοιχη διατάξη ορίζεται ως ο

µέσος όρος των διατάξεων των ιδίων τιµών
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Αν οι τιµές της µεταβλητής X και της µεταβλητής Y σχετίζονται µη γραµµικά αλλά

µονοτονικά (αριστερά), τότε το διασπορόγραµµα των διατάξεων των µετρήσεων (δεξιά)

εµφανίζει γραµµική (ή τουλάχιστον λιγότερο µη γραµµική) σχέση
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A
Συντελεστής (Μη Γραµµικής) Συσχέτισης του Spearman

Συντελεστής Συσχέτισης ∆ιατάξεων του Spearman

∆ιαδικασία Υπολογισµού

I Ο συντελεστής συσχέτισης του Spearman είναι ο συντελεστής συσχέτισης των

διατάξεων των µετρήσεων (rank correlation coefficient):

r
S

XY =
1

N

N∑
i=1

rX
i −mrX

srX

rY
i −mrY

srY

όπου mrX και srX είναι ο µέσος όρος και η τυπική απόκλιση, αντίστοιχα, των

διατάξεων των µετρήσεων της µεταβλητής X

I ΄Οταν δεν υπάρχουν επαναλαµβανόµενες µετρήσεις στο δείγµα, ο συντελεστής

rS
XY υπολογίζεται ως :

r
S

XY = 1− 6

N(N2 − 1)

N∑
i=1

[rX

i − r
Y

i ]
2

Χρησιµότητα

Ο συντελεστής συσχέτισης διατάξεων του Spearman χρησιµοποιείται όταν :

(1) η σχέση των µετρήσεων των δύο µεταβλήτών X και Y εµφανίζεται ισχυρά µη

γραµµική, (2) οι τιµές των µεταβλητών αφορούν τάξεις, κι όχι µετρήσεις συνεχούς

κλίµακας, (3) εµφανίζονται ακραίες τιµές στο δείγµα, και (4) οι επιµέρους (περιθώριες)

κατανοµές δεν προσεγγίζονται ικανοποιητικά από την Κανονική κατανοµή
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A
Ροπή Αδράνειας ∆ιασπορογράµµατος

Τετραγωνική Ηµιδιαφορά Ζεύγους Μετρήσεων

¨Απόσταση¨ σηµείου από διχοτόµο

Τετραγωνική απόσταση d2
i του σηµείου µε συντεταγµένες (xi , yi) από το πλησιέστερο

σηµείο στην ευθεία των 45◦:

cos(45) =
di

|xi − yi |
⇒ di =

√
2

2
|xi − yi | ⇒ d

2

i =
1

2
(xi − yi)

2

o

x i

y i

x i

d i
45

y

x

Με άλλα λόγια

Η τετραγωνική ηµιδιαφορά
1

2
(xi − yi)

2 µεταξύ των δύο τιµών που απαρτίζουν ένα Ϲεύγος

µετρήσεων, µπορεί να ερµηνευτεί και ως ένα µέτρο της απόστασης του σηµείου (xi , yi)
από τη διχοτόµο. Προσοχή: Η διχοτόµος ενός διασπορογράµµατος δεν έχει πάντα νόηµα. . .
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A
Ροπή Αδράνειας ∆ιασπορογράµµατος

Ροπή Αδράνειας ∆ιασπορογράµµατος I

Ορισµός

Μέσος όρος τετραγωνικών αποστάσεων σηµείων του διασπορογράµµατος από τη

διχοτόµο, ή µέσος όρος των N τετραγωνικών ηµιδιαφορών των N Ϲευγών µετρήσεων :

gXY =
1

N

N∑
i=1

d
2

i =
1

N

N∑
i=1

1

2
(xi − yi)

2 =
1

2N

N∑
i=1

(xi − yi)
2

o

x i

y i

x i

d i
45

y

x

Ερµηνεία

΄Οσο πιο διαφορετικά είναι µεταξύ τους τα επιµέρους στοιχεία που απαρτίζουν τα N

Ϲεύγη µετρήσεων, δηλαδή όσο πιο διαφορετικές είναι οι x-µετρήσεις από τις

αντίστοιχες y-µετρήσεις, τόσο πιο ’άτακτο’ είναι ένα διασπορόγραµµα
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Ροπή Αδράνειας ∆ιασπορογράµµατος

Ροπή Αδράνειας ∆ιασπορογράµµατος II

Φυσική ερµηνεία

Η ϱοπή αδράνειας ενός σώµατος που ϐρίσκεται σε µια ϑέση µε συντεταγµένες (xi , yi)
συνδέεται µε τη δύναµη που πρέπει να ασκήσει κανείς στο σώµα αυτό για να το

περιστρέψει γύρω από κάποιον άξονα. Η δύναµη που απαιτείται είναι συνάρτηση της

µάζας του σώµατος και της απόστασής του από τον άξονα περιστροφής. Για σταθερή

µάζα, όσο πιο µακριά ϐρίσκεται το σώµα από τον άξονα περιστροφής, τόσο πιο µεγάλη

είναι η δύναµη που πρέπει να ασκηθεί για την περιστοφή του

o

x i

y i

x i

d i
45

y

x
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A
Ροπή Αδράνειας ∆ιασπορογράµµατος

Ροπή Αδράνειας ∆ιασπορογράµµατος III

Στατιστική αναλογία

Στην περίπτωση ενός σηµείου (xi , yi) ενός διασπορογράµµατος, δεν µιλάµε για κάποιο

σώµα, άρα δεν υπεισέρχεται η έννοια της µάζας, ή ισοδύναµα µπορούµε να ϑεωρήσουµε

ότι η µάζα είναι σταθερή (έστω 1) για οποιοδήποτε σηµείο. Στην περίπτωση ενός

διασπορογράµµατος µε N σηµεία, η ϱοπή αδράνειας gXY του διασπορογράµµατος

είναι ο µέσος όρος των N ϱοπών που ορίζονται για κάθε ένα από τα N σηµεία

o

x i

y i

x i

d i
45

y

x

Ελάχιστη τιµή ϱοπής αδράνειας

Η ϱοπή αδράνειας ενός διασπορογράµµατος του οποίου τα σηµεία ¨πέφτουν¨ στη

διχοτόµο είναι 0. ∆ηλαδή, αν xi ≡ yi ,∀i, τότε gXY = gXX = gYY = 0, αφού η µέση

διαφορά των τιµών µιας µεταβλητής από τους εαυτούς τους είναι 0
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A
Ροπή Αδράνειας ∆ιασπορογράµµατος

Υπολογισµός Ροπής Αδράνειας ∆ιασπορογράµµατος

Σε κάθε Ϲεύγος µετρήσεων xi , yi αντιστοιχεί ένα Ϲεύγος διαφορών
(xi−yi)√

2
, (xi−yi)√

2
και

ένα γινόµενο
(xi−yi)

2

2
. Ο µέσος όρος των N γινοµένων τετραγωνικών ηµιδιαφορών είναι

η ϱοπή αδράνειας gXY του διασπορογράµµατος
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A
Ροπή Αδράνειας ∆ιασπορογράµµατος

Τυποποιηµένη Ροπή Αδράνειας ∆ιασπορογράµµατος

Επειδή οι τετραγωνικές ηµιδιαφορές έχουν ασαφείς µονάδες, και µπορούν να είναι

πολύ µεγάλες, εξετάζουµε τις τυποποιηµένες διαφορές
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. Ο µέσος όρος των N γινοµένων τυποποιηµένων τετραγωνικών

ηµιδιαφορών είναι η τυποποιηµένη ϱοπή αδράνειας gS
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x1−y1√
2sX

.

.

.
xi−yi√

2sX

.

.

.
xN−yN√

2sX


�



x1−y1√
2sU

.

.

.
xi−yi√

2sY

.

.

.
xN−yN√

2sY


=



(x1−yi )
2

2sX sY

.

.

.

(xi−yi )
2

2sX sY

.

.

.

(xN−yN )2

2sX sY



0 10 20 30 40 50 60 70 80
0

10

20

30

40

50

60

data of variable X

da
ta

 o
f v

ar
ia

bl
e 

Y

Scatter plot of measurement pairs

0 1 2 3 4 5 6
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

products of standardized sq. semi−differences

fr
eq

ue
nc

y

Histogram of products of standardized sq. semi−differences

mean = 0.97

Φ. Κυριακίδης (Παν. Αιγαίου) Χωρική Ανάλυση Στοιχεία ∆ιµεταβλητής Περιγραφικής Στατιστικής 27 / 28

A
Ανακεφαλαίωση

Βασικά Σηµεία ∆ιάλεξης

Μονοµεταβλητά περιγραφικά στατιστικά δύο µεταβλητών

Ξεχωριστή παρουσίαση και ανάλυση µετρήσεων δύο µεταβλητών : περιθώρια στατιστικά,

περιθώρια ιστογράµµατα συχνοτήτων, κάθε µεταβλητής. . .

∆ιµεταβλητά περιγραφικά στατιστικά

Από κοινού παρουσίαση και ανάλυση συµµεταβολής Ϲευγών µετρήσεων δύο

µεταβλητών : συνδιακύµανση, συντελεστής συσχέτισης (Pearson), συντελεστής

συσχέτισης διατάξεων (Spearman), ϱοπή αδράνειας (moment of inertia). Σχέσεις

µεταξύ τους : rXY = sXY/(sX sY ), sXY = rXY sX sY , gXY = sX + sY − 2sXY + [mX −mY ]
2.

Καθένα από τα παραπάνω στατιστικά περιγράφει ένα διασπορόγραµµα Ϲευγών

µετρήσεων : τα πρώτα δύο περιγράφουν τη (µέση) συνάφεια µεταξύ των Ϲευγών, ενώ

το τελευταίο περιγράφει τη (µέση) διαφορά τους

Παρατηρήσεις

Ο συντελεστής συσχέτισης χρησιµοποιείται περισσότερο από τη συνδιακύµανση, διότι η

τιµή του δεν επηρεάζεται από τις µονάδες µέτρησης των επιµέρους µεταβλητών. Η

ϱοπή αδράνειας χρησιµοποιείται όταν οι µετρήσεις αφορούν την ίδια µεταβλητή, αλλά

αντιστοιχούν σε διαφορετικές χρονικές στιγµές ή σε διαφορετικά όργανα µέτρησης. Οι

επιµέρους µέσοι όροι των µεταβλητών δεν υπεισέρχονται στον υπολογισµό της ϱοπής αδράνειας
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