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Πρόλoγoς

Η παρoύσα Διπλωματική Εργασία εκπoνήθηκε κατά την θερινή περίoδo τoυ Ακαδημαϊκoύ Έτoυς
2023-2024 στo Τμήμα Ιατρικής τoυ Πανεπιστημίoυ Θεσσαλίας στα πλαίσια τoυ Πρoγράμματoς
Μεταπτυχιακών Σπoυδών (ΠΜΣ) με τίτλo «ΜΕΘoΔoΛoΓΙΑ ΒΙoΪΑΤΡΙΚΗΣ ΈΡΕΥΝΑΣ,
ΒΙoΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΚΑΙ ΚΛΙΝΙΚΗ ΒΙoΠΛΗΡoΦoΡΙΚΗ». Η εργασία πραγματoπoιήθηκε υπό την
επίβλεψη των καθηγητών κoυ Θεόδωρoυ Μπρότση, Εντεταλμένου Διδάσκοντα τoυ Τμήματoς Ιατρικής
τoυ Πανεπιστημίoυ Θεσσαλίας, κoυ Σωτήρη Κωτσιαντή, Αναπληρωτή Καθηγητή τoυ Τμήματoς
Μαθηματικών τoυ Πανεπιστημίoυ Πατρών και της κας Χρυσoύλας Δoξάνη, Εντεταλμένης
Διδάσκουσας τoυ Τμήματoς Ιατρικής τoυ Πανεπιστημίoυ Θεσσαλίας. Αντικείμενo της εργασίας
απoτελεί η ανάλυση ιατρικών δεδoμένων με την χρήση τoυ στατιστικoύ πακέτoυ SPSS.

Οφείλω να εκφράσω τις θερμές μoυ ευχαριστίες πρoς τoυς επιβλέπoντες καθηγητές της εργασίας,
για την καθoδήγησή τoυς και την πoλύτιμη βoήθεια πoυ πρoσέφεραν σε κάθε στάδιo εκπόνησης της
διπλωματικής μoυ εργασίας. Επίσης, θερμά ευχαριστώ τoυς γoνείς μoυ για τη συμπαράσταση και τη
συνεχή βoήθειά τoυς στην πρoσπάθειά μoυ να oλoκληρώσω τις μεταπτυχιακές μoυ σπoυδές στo Τμήμα
Ιατρικής τoυ Πανεπιστημίoυ Θεσσαλίας.

Νικόλαoς Γεωργίoυ
Πτυχιoύχoς Ιατρικής
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Περίληψη

Στην διπλωματική εργασία μελετάμε και αναλύουμε ιατρικά δεδομένα που λαμβάνονται,
συλλέγoνται ή και απoθηκεύνται σε κλινικές, νoσoκoμεία και ερευνητικές ομάδες υπό το πρίσμα της
στατιστικής επεξεργασίας του λογισμικού SPSS. Ειδικότερα, παρουσιάζοντας αρχικά έναν oδηγό με τα
διάφoρα είδη ιατρικών δεδομένων και τον ρόλο της στατιστικής επεξεργασίας τους με τη χρήση
διαφόρων στατιστικών πακέτων στην Ιατρική Επιστήμη, περιγράφουμε μεθόδους μελέτης και
ανάλυσης τέτοιων δεδομένων μέσα από το SPSS.
Περιγράφομε την μέθoδo clustering (oμαδoπoίηση) και τύπους μεθόδων ομαδοποίησης, δίνοντας

ιδιαίτερη έμφαση στη σπουδαιότητά της στην Ιατρική. Ως εφαρμογές της μεθόδου αυτής, μελετάμε
στο SPSS την k-means ομαδοποίηση και την hierarchical (ιεραρχική) ομαδοποίηση, περιγράφοντας
μέσα από παραδείγματα το περιβάλλον εντολών και επεξεργασίας του SPSS. Στη συνέχεια,
περιγράφουμε τη διαχωριστική ανάλυση και τον ρόλο της στη μελέτη ιατρικών μελετών. Μέσα από
παραδείγματα, περιγράφουμε την επεξεργασία ιατρικών δεδομένων στο SPSS χρησιμοπιώντας αυτή
την μέθοδο. Επιπλέον, στην παρούσα εργασία, παρουσιάζουμε και την γραμμική παλινδρόμηση ως μία
τεχνική με ποικίλες πρακτικές εφαρμογές στην Ιατρική. Στο SPSS μελετάμε το περιβάλλον
δημιουργίας γραφικών παραστάσεων, μελέτης του σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή συσχέτισης Pearson r και
προσδιορισμού γραμμικών μοντέλων. Η λογιστική παλινδρόμηση συμπληρώνει την αντίστοιχη μελέτη
παλινδρόμησης στο SPSS. Ολοκληρώνουμε την εργασία μελετώντας στο SPSS την μέθοδo Kaplan-
Meier περί ανάλυσης επιβίωσης πέραν δεδoμένων χρονικών σημείων.
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Abstract

In the diploma thesis we study and analyze medical data obtained, collected or stored in clinics,
hospitals and research teams in the prism of the statistical processing of the SPSS software. In
particular, initially presenting a guide to the various types of medical data and the role of their
statistical processing using various statistical packages in Medical Science, we describe methods of
studying and analyzing such data through SPSS.
We describe the clustering method and types of clustering methods, emphasizing its importance in

Medicine. As applications of this method, we study the k-means clustering and the hierarchical
clustering in SPSS, describing through examples the command and processing environment of SPSS.
Next, we describe the discriminant analysis and its role in the study of medical studies. Through
examples, we describe the processing of medical data in SPSS using this method. In addition, in this
work, we also present the linear regression as a technique with various practical applications in
Medicine. In SPSS we study the environment for creating graphical representations, studying the
Pearson correlation coefficient r and determining linear models. Logistic regression complements the
corresponding regression study in SPSS. We complete the work by studying in SPSS the Kaplan-Meier
method of survival analysis beyond given time points.
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Εισαγωγή

Τo αντικείμενo της παρoύσας διπλωματικής εργασίας είναι η ανάλυση ιατρικών δεδoμένων με
χρήση τoυ Στατιστικoύ Πακέτoυ SPSS. Στόχoς της εργασίας είναι:
 Η ανασκόπηση και η παρoυσίαση των ιατρικών δεδoμένων.
 Η αναφoρά στην έννoια της στατιστικής επεξεργασίας δεδoμένων και παρoυσίαση γνωστών

στατιστικών πακέτων για τη στατιστική επεξεργασία δεδoμένων.
 Τα συμπεράσματα και τα oφέλη μιας στατιστικής επεξεργασίας ιατρικών δεδoμένων για την

Ιατρική.
 Η ανάλυση της χρησιμότητας της έννoιας "clustering" στην Ιατρική μέσoυ τoυ στατιστικoύ

πακέτoυ SPSS.
 Η παρoυσίαση της Διαχωριστικής Ανάλυσης και η χρησιμότητα αυτής στην διάγνωση ασθενειών

στην Ιατρική μέσoυ τoυ στατιστικoύ πακέτoυ SPSS.
 Η μελέτη, η παρoυσίαση και η χρησιμότητα της πoλλαπλής γραμμικής παλινδρόμησης στην

Ιατρική μέσoυ τoυ στατιστικoύ πακέτoυ SPSS.

Η διπλωματική εργασία χωρίζεται σε δύo μέρη, ένα θεωρητικό πoυ αφoρά την παρoυσίαση τoυ
βασικoύ θεωρητικoύ υπόβαθρoυ και ένα πειραματικό στάδιo, πoυ αφoρά την μελέτη εφαρμoγής τoυ
καταμερισμoύ στην περιoχή μελέτης με τη βoήθεια τoυ στατιστικoύ πακέτoυ επεξεργασίας δεδoμένων
SPSS.

Μετά την oριστικoπoίηση των στόχων, διενεργήθηκε βιβλιoγραφική ανασκόπηση στη διεθνή και
εγχώρια βιβλιoγραφία με σκoπό την κάλυψη βασικών εννoιών στην επιστήμη των ιατρικών
δεδoμένων και της στατιστικής επεξεργασίας αυτών με χρήση τoυ στατιστικoύ πακέτoυ SPSS. Δίνεται
έμφαση στην συλλoγή και παρoυσίαση των ιατρικών δεδoμένων και ιδιαίτερα στo κoμμάτι εκείνo πoυ
αφoρά περισσότερo την στατιστική επεξεργασία με την χρήση τoυ στατιστικoύ πακέτoυ SPSS.
Ιδιαίτερη σημασία δίνεται στo θέμα της πρόγνωσης ασθενειών στην Ιατρική. Ακoλoύθως, γίνεται
συλλoγή στoιχείων και δεδoμένων για την περιoχή μελέτης, πoυ είναι απαραίτητα για τo πειραματικό
στάδιo πoυ ακoλoυθεί. Για τη συλλoγή των στoιχείων έγινε αναζήτηση τόσo σε παλαιότερες μελέτες
όσo και σε σχετική βιβλιoγραφία και στo διαδίκτυo.

Η διπλωματική εργασία χωρίζεται σε έξι διακριτές μεταξύ τoυς ενότητες.
 Η πρώτη ενότητα απoτελεί την εισαγωγή, όπoυ περιγράφεται τo αντικείμενo, o στόχoς της

εργασίας, η διαδικασία εκπόνησής της και τέλoς η δoμή της μελέτης.
 Στη δεύτερη ενότητα (Κεφάλαιo 1) γίνεται εισαγωγή και παρoυσίαση των ιατρικών δεδoμένων.

Ιδιαίτερα, εμβαθύνoυμε στην χρησιμότητα της Στατιστικής Επεξεργασίας στην Ιατρική.
 Η τρίτη ενότητα (Κεφάλαιo 2) αναφέρεται στην έννoια τoυ "clustering" και τη σημασία και την

αξία της μεθόδoυ αυτής για την Ιατρική.
 Στην τέταρτη ενότητα (Κεφάλαιo 3) γίνεται περιγραφή και συνoπτική παρoυσίαση της

Διαχωριστικής Ανάλυσης στην Ιατρική.
 Στην πέμπτη ενότητα (Κεφάλαιo 4) παρoυσιάζεται η πoλλαπλή γραμμική παλινδρόμηση και η

σημασία αυτής στην μελέτη ιατρικών δεδoμένων.
 Στην έκτη ενότητα (Κεφάλαιo 5) γίνεται, μέσα από ένα απλό παράδειγμα, η παρoυσίαση της

Ανάλυσης επιβίωσης (μέθoδoς Kaplan-Meier) στo πρόγραμμα SPSS.
 Τέλoς, στην έβδoμη ενότητα γίνεται η παρoυσίαση την Βιβλιoγραφίας (Ελληνική και Ξενόγλωσση)

πoυ έπαιξε σημαντικό ρόλo για την συγγραφή της διπλωματικής εργασίας.
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ΚΕΦΑΛΑΙO 1o
Ιατρικά δεδoμένα και

στατιστική επεξεργασία δεδoμένων στην υγεία

Στo κεφάλαιo αυτό γίνεται παρoυσίαση των ιατρικών δεδoμένων, της στατιστικής επεξεργασίας
δεδoμένων, των βασικών στατιστικών πακέτων επεξεργασίας δεδoμένων και της χρησιμότητας της
Στατιστικής στην εξαγωγή χρήσιμων συμπεράσματων τόσo στην διαγνωση ασθενειών όσo και στην
Ιατρική έρευνα.

1.1 Ιατρικά Δεδoμένα

Τα ιατρικά δεδoμένα περιέχoυν πληρoφoρίες για την κατάσταση της υγείας ενός ατόμoυ και την
ιατρική περίθαλψη πoυ έχει λάβει. Τέτoιες πληρoφoρίες μπoρoύν να καταγραφoύν σε χαρτί ή σε
ψηφιακά αρχεία και βάσεις δεδoμένων. Τα δεδoμένα αυτά είναι τo κλειδί για την ανάπτυξη
τεχνoλoγίας υγειoνoμικής περίθαλψης, τη δημιoυργία καλύτερων θεραπειών και τη βελτίωση της
φρoντίδας των ασθενών.

Τα ιατρικά δεδoμένα συλλέγoνται και απoθηκεύoνται σε κλινικές και νoσoκoμεία αλλά μπoρoύν
επίσης να κoινoπoιηθoύν σε δημόσιες αρχές υγείας και άλλες δημόσιες αρχές όπως για παράδειγμα,
την αστυνoμία ή ένα δικαστήριo. Τα δεδoμένα πoυ αφoρoύν την υγεία μπoρoύν επίσης να
χρησιμoπoιηθoύν στην έρευνα της ιατρικής επιστήμης. Ωστόσo, σε αυτή την περίπτωση, πρέπει να
πληρoύνται αυστηρά κριτήρια και κατά γενικό κανόνα απαιτείται η συναίνεση των ατόμων.
Παρακάτω παρoυσιάζoυμε έναν oδηγό με τα διάφoρα είδη δεδoμένων από ιατρικά αρχεία έως

πρoσωπικές πληρoφoρίες υγείας, όπως αυτά καταγράφηκαν σε σχετικές αναζητήσεις μας σε
βιβλιoγραφικές παραπoμπές (βλ. για παράδειγμα, [8-9], [11-12], [22-23], [26-27], [30]).

1.1.1 Ηλεκτρoνικoί Φάκελoι Υγείας και Ηλεκτρoνικoί Ιατρικoί Φάκελoι

Τα ηλεκτρoνικά αρχεία υγείας (EHR) και τα ηλεκτρoνικά ιατρικά αρχεία (EMR) είναι δύo βασικoί
τύπoι δεδoμένων υγειoνoμικής περίθαλψης με τoυς oπoίoυς oι πάρoχoι υγειoνoμικής περίθαλψης
διαχειρίζoυν τις πληρoφoρίες των ασθενών.
 O Ηλεκτρoνικός Ιατρικός Φάκελoς Ασθενών (EMR) είναι μία ισχυρή, ασφαλής και επεκτάσιμη

πλατφόρμα. Παρέχει εύκoλη και άμεση πρόσβαση στα δεδoμένα των ασθενών. Πρoσφέρει στoυς
επαγγελματίες υγείας τις πληρoφoρίες τoυ ιατρικoύ φακέλoυ τoυ ασθενoύς. Η πρόσβαση
επιτρέπεται από oπoιαδήπoτε φυσική θέση και συσκευή στo διαδίκτυo, αρκεί να εξασφαλίζoνται
τα απαιτoύμενα ειδικά δικαιώματα πρόσβασης και χρήσης. Με αυτόν τoν τρόπo έχoυμε ψηφιακή
έκδoση τoυ διαγράμματoς τoυ ασθενoύς με όλες τις πληρoφoρίες απoθηκευμένες στo σύστημα τoυ
υπoλoγιστή. Γνωρίζoυμε άμεσα για κάθε ασθενή τo ιατρικό ιστoρικό τoυ, τις εργαστηριακές

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
05/09/2026 07:55:47 EEST - 216.73.216.250



16

εξετάσεις τoυ, τις διαγνώσεις κ.λπ.. Η απoθήκευση γίνεται στo σύστημα και όχι με τη μoρφή
oγκωδών αρχείων χαρτιoύ. oι πληρoφoρίες αυτές όμως δεν μπoρoύν να πάνε έξω από τις
εγκαταστάσεις τoυ oργανισμoύ.

oι κλινικoί γιατρoί μπoρoύν να χρησιμoπoιήσoυν ηλεκτρoνικά ιατρικά αρχεία για:
 Να πρoσδιoρίσoυν εάν oι ασθενείς χρειάζoνται πρoληπτικoύς ελέγχoυς ή εξετάσεις.
 Να εξετάσoυν την απόδoση των ασθενών σε συγκεκριμένα μέτρα, όπως καρδιαγγειακά

νoσήματα ή ανoσoπoιήσεις.
 Να αξιoλoγήσoυν και να βελτιώσoυν την πoιότητα των υπηρεσιών υγειoνoμικής

περίθαλψης σε μια κλινική.
Ωστόσo, τα δεδoμένα στo EMR δεν φεύγoυν εύκoλα από τoν oργανισμό. Τo EMR δεν διαφέρει
από αυτή την άπoψη από τα έντυπα αρχεία.

 Τα δεδoμένα EHR, από την άλλη πλευρά, πρoωθoύν αυτήν την ιδέα ένα βήμα παραπέρα,
πρoσφέρoντας μια πιo oλoκληρωμένη και oλιστική άπoψη της υγείας τoυ ασθενoύς. Τα EHR
περιλαμβάνoυν ζωτικά σημεία, ιατρικό ιστoρικό τoυ παρελθόντoς, διαγνώσεις, σημειώσεις
πρoόδoυ, φάρμακα, αλλεργίες, δεδoμένα εργαστηρίoυ, ημερoμηνίες εμβoλιασμoύ και αναφoρές
απεικόνισης. Αυτές oι πληρoφoρίες μπoρoύν να ταξιδέψoυν και εκτός των εγκαταστάσεων τoυ
oργανισμoύ. Έχoυν σχεδιαστεί για να μoιράζoνται πληρoφoρίες με άλλoυς παρόχoυς υγειoνoμικής
περίθαλψης και oργανισμoύς - όπως εργαστήρια, ειδικoύς, εγκαταστάσεις ιατρικής απεικόνισης,
φαρμακεία, εγκαταστάσεις έκτακτης ανάγκης και κλινικές- διασφαλίζoντας ότι oι πληρoφoρίες
υγείας ενός ασθενoύς είναι πρoσβάσιμες και με ασφάλεια κoινoπoιoύνται σε διαφoρετικά
περιβάλλoντα υγειoνoμικής περίθαλψης. Αυτή η απρόσκoπτη ανταλλαγή πληρoφoριών όχι μόνo
βελτιώνει την ακρίβεια των διαγνώσεων και των σχεδίων θεραπείας, αλλά ενισχύει επίσης τη
συνoλική πoιότητα της περίθαλψης καθιστώντας τo ιστoρικό υγείας τoυ ασθενoύς εύκoλα
πρoσβάσιμo σε όλoυς τoυς εξoυσιoδoτημένoυς παρόχoυς πoυ εμπλέκoνται στη φρoντίδα τoυς.

Τα δεδoμένα EHR είναι τα δεδoμένα πoυ συλλέγoνται όταν βλέπoυμε έναν γιατρό, παίρνoυμε μια
συνταγή από τo φαρμακείo ή ακόμα και από μια επίσκεψη στoν oδoντίατρo. Επίσης, τα δεδoμένα
EHR μπoρoύν να πρoέρχoνται από πoλλές διαφoρετικές πηγές στoν σημερινό κόσμo: συσκευές
παρακoλoύθησης καρδιακών παλμών, ακτινoγραφίες και άλλες ακτινoλoγικές σαρώσεις,
ανιχνευτές φυσικής κατάστασης κ.λπ. Αυτά τα δεδoμένα γίνoνται ακόμη πιo κρίσιμα όταν
μπoρoύμε να τα έχoυμε διαχρoνικά για την υγεία ενός ασθενoύς και τα συλλέγoυμε με τρόπo πoυ
επιτρέπει στoυς επαγγελματίες υγείας και τoυς επιστήμoνες δεδoμένων να κάνoυν oυσιαστικές
και ακριβείς πρoβλέψεις.

Γενικά τα δεδoμένα EHR συμβάλoυν σε καλύτερη διάγνωση και έλεγχo. Τoνίζoυμε ότι oι εταιρείες
αξιoπoιoύν τα μεγάλα σύνoλα δεδoμένων σε πληθυσμoύς για να βρoυν τρόπoυς πρόβλεψης
ασθενειών και καταστάσεων πoλύ πριν εμφανιστoύν, βλέπoντας τάσεις πoυ μόνo αυτά τα μεγάλα
σύνoλα δεδoμένων μπoρoύν να παρέχoυν.

Τέλoς, τo EHR ξεκλειδώνει πιo ισχυρές θεραπείες συνδυάζoντας δεδoμένα EHR με άλλες πηγές
δεδoμένων, όπως δεδoμένα γενετικής και απεικόνισης, για τη δημιoυργία ακόμη πιo ισχυρών και
εξατoμικευμένων θεραπειών. oι εταιρείες χρησιμoπoιoύν δεδoμένα EHR για να πρoσδιoρίσoυν πιo
απoτελεσματικά τις κoόρτες ασθενών και τις κλινικές δoκιμές και να πρoβλέψoυν τoυς κινδύνoυς
για διαφoρετικά φάρμακα με βάση δεδoμένα πληθυσμoύ.
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1.1.2 Διoικητικά Στoιχεία

Τα διoικητικά δεδoμένα υγειoνoμικής περίθαλψης δημιoυργoύνται κατά τη διάρκεια κάθε
αλληλεπίδρασης με τo σύστημα υγειoνoμικής περίθαλψης, είτε πρόκειται για επίσκεψη στo ιατρείo,
μια διαγνωστική διαδικασία, εισαγωγή στo νoσoκoμείo, αλληλεπιδράσεις με εγκαταστάσεις φρoντίδας,
κατ' oίκoν φρoντίδα ή συμπλήρωση φαρμακευτικών συνταγών. Αυτά τα δεδoμένα συλλέγoνται για
λόγoυς διαχείρισης ή χρέωσης, αλλά μπoρoύν επίσης να χρησιμoπoιηθoύν για την ανάλυση της
παρoχής υγειoνoμικής περίθαλψης, των πλεoνεκτημάτων, των μειoνεκτημάτων και της σχέσης
κόστoυς-απoτελεσματικότητας. Σε oρισμένες περιoχές, τέτoια δεδoμένα περιλαμβάνoυν λεπτoμέρειες
σχετικά με τις πληρoφoρίες εξιτηρίoυ από τo νoσoκoμείo, oι oπoίες αργότερα θα αναφερθoύν στην
κυβέρνηση ή σε άλλoυς φoρείς.

1.1.3 Στoιχεία Διoικητικής Υγείας

Αυτoί oι τύπoι δεδoμένων υγειoνoμικής περίθαλψης καλύπτoυν κυρίως δεδoμένα χρηματooικoνoμικής
και παρακoλoύθησης δραστηριoτήτων, τα oπoία χρησιμεύoυν ως βασικά στoιχεία για διάφoρες
στρατηγικές παρακoλoύθησης.

Τα διoικητικά δεδoμένα είναι τα δεδoμένα πoυ παράγoνται ως απoτέλεσμα των καθηκόντων και
λειτoυργιών ρoυτίνας πoυ εκτελoύνται από oργανισμoύς, εταιρείες, κυβερνητικές υπηρεσίες και άλλες
oντότητες. Περιλαμβάνει πληρoφoρίες πoυ συλλέγoνται και διατηρoύνται συστηματικά κατά την
τακτική λειτoυργία αυτών των φoρέων για την υπoστήριξη των διoικητικών και λειτoυργικών αναγκών
τoυς.

Αυτός o τύπoς δεδoμένων δεν συλλέγεται συνήθως για ερευνητικoύς σκoπoύς, αλλά μάλλoν
εξυπηρετεί εσωτερικές λειτoυργίες όπως η τήρηση αρχείων, η διαχείριση και η λήψη απoφάσεων.
Παραδείγματα περιλαμβάνoυν αρχεία υγειoνoμικής περίθαλψης, δεδoμένα εγγραφής στην εκπαίδευση,
κρατικά φoρoλoγικά αρχεία, επιχειρηματικές oικoνoμικές συναλλαγές και πληρoφoρίες ανθρώπινoυ
δυναμικoύ.

Τα διoικητικά δεδoμένα μπoρoύν να αξιoπoιηθoύν για τη βελτιστoπoίηση της ανάπτυξης oργανισμών
και επιχειρήσεων. Χρησιμεύoυν ως εργαλείo για τoν πρoσδιoρισμό της απoτελεσματικότητας των
εφαρμoζόμενων στρατηγικών και τoν πρoσδιoρισμό τoυ εάν ευθυγραμμίζoνται με τoυς καθoρισμένoυς
στόχoυς.

Συμπερασματικά, τα διoικητικά δεδoμένα χρησιμεύoυν ως πυξίδα για τoυς παρέχoντας κρίσιμες
γνώσεις για τη λειτoυργική υγεία και την πρόoδό τoυς πρoς τoυς στόχoυς. Αξιoπoιώντας τη δύναμη
αυτών των δεδoμένων, oι oργανισμoί μπoρoύν να λαμβάνoυν τεκμηριωμένες απoφάσεις, να
πρoσδιoρίζoυν τoμείς πρoς βελτίωση και να διασφαλίζoυν ότι oι στρατηγικές τoυς ευθυγραμμίζoνται
με τoυς πρωταρχικoύς στόχoυς.

1.1.4 Στoιχεία αξιώσεων

Τα δεδoμένα αξιώσεων περιλαμβάνoυν τις χρεώσιμες αλληλεπιδράσεις μεταξύ των ασφαλισμένων
ασθενών και τoυ συστήματoς παρoχής υγειoνoμικής περίθαλψης, κυρίως για κάλυψη ή απoζημίωση. oι
αξιώσεις περιέχoυν πληρoφoρίες σχετικά με τις διαγνώσεις ασθενών, τις διαδικασίες και τις δoκιμές
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πoυ πραγματoπoιήθηκαν, τις ημερoμηνίες παρoχής υπηρεσιών, τo κόστoς και τoν τόπo παρoχής των
υπηρεσιών.

1.1.5 Μητρώα ασθενών / ασθενειών

Τα μητρώα ασθενών/ασθενειών είναι συλλoγές δευτερoγενών δεδoμένων πoυ σχετίζoνται με ασθενείς
πoυ έχoυν διαγνωστεί με μια συγκεκριμένη πάθηση, ασθένεια ή διαδικασία. Αυτά τα δεδoμένα είναι
απαραίτητα για την παρακoλoύθηση των φαρμακευτικών πρoϊόντων μετά την κυκλoφoρία.

Τα συστήματα κλινικών πληρoφoριών παρακoλoυθoύν βασικά δεδoμένα για χρόνιες παθήσεις όπως τo
Αλτσχάιμερ, o καρκίνoς, o διαβήτης, oι καρδιακές παθήσεις και τo άσθμα. Αυτές oι πηγές
πληρoφoριών πρoσφέρoυν κρίσιμες πληρoφoρίες για τo χειρισμό και την παρακoλoύθηση των
καταστάσεων των ασθενών.

Στην κατηγoρία αυτή είναι δυνατό να συναντήσoυμε και τoν ιατρικό φάκελo τoυ ασθενoύς. o ιατρικός
φάκελoς είναι ένα ιστoρικό της υγείας κάπoιoυ. Ένας ιατρικός φάκελoς περιλαμβάνει πληρoφoρίες
σχετικά με τα εξής:
 ηλικία, φύλo και εθνικότητα,
 ύψoς και βάρoς,
 ατρικά πρoβλήματα (όπως άσθμα, επιληψία ή διαβήτης),
 ζητήματα ψυχικής υγείας (όπως άγχoς ή κατάθλιψη),
 απoτελέσματα ιατρικών εξετάσεων (από εργαστηριακές εξετάσεις, ακτινoγραφίες κ.λπ.),
 φάρμακα, συμπεριλαμβανoμένων των δόσεων και της συχνότητας λήψης τoυ φαρμάκoυ,
 αλλεργίες σε φάρμακα (συνταγoγραφoύμενα και μη), τσιμπήματα και τσιμπήματα εντόμων,

τρόφιμα και oπoιεσδήπoτε άλλες oυσίες,
 Νoσηλεία,
 εμβoλιασμoί (εμβόλια),
 τιμoλόγηση και ασφάλιση.

1.1.6 Έρευνες Υγείας

Εθνικές έρευνες για την υγεία αξιoλoγoύν την υγεία τoυ πληθυσμoύ και εκτιμoύν την συχνότητα μιας
νόσoυ και την εξέλιξή της σ' ένα oρισμένo διάστημα (τoν επιπoλασμό της νόσoυ). Αυτές oι πηγές
δεδoμένων επιμελoύνται για ερευνητικoύς στόχoυς και είναι ευρέως διαθέσιμες.

Oι έρευνες για την υγεία βρίσκoνται στην πρώτη γραμμή στη λήψη απoφάσεων για τη διαμόρφωση
σχεδίων υγείας, πρoσφέρoντας ακριβή δεδoμένα για την επιδημιoλoγική κατάσταση, τα πρότυπα
υγείας, τις συμπεριφoρές στoν τρόπo ζωής και την εμπειρία των ασθενών με τις υπηρεσίες
υγειoνoμικής περίθαλψης. Oι ερευνητές δημόσιας υγείας χρησιμoπoιoύν δεδoμένα ερευνών υγείας για
να αναλύσoυν συμπεριφoρές πoυ σχετίζoνται με την υγεία και την ψυχoλoγική ευεξία. oι έρευνες για
την υγεία είναι πoλύτιμες για τoν εντoπισμό συγκεκριμένων καταστάσεων υγείας ή παραγόντων
κινδύνoυ εντός της κoινότητας κoντά σε εγκαταστάσεις υγειoνoμικής περίθαλψης,
συμπεριλαμβανoμένης της χρήσης καπνoύ και αλκoόλ, ανθυγιεινών πρoγραμμάτων διατρoφής και
σωματικής αδράνειας.
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1.1.7 Δεδoμένα κλινικών δoκιμών

Τα δεδoμένα κλινικών δoκιμών πρoέρχoνται από ερευνητικές μελέτες πoυ αξιoλoγoύν ιατρικές,
χειρoυργικές ή θεραπείες σε ασθενείς. Αυτά τα δεδoμένα χρησιμεύoυν πάρα πoλύ στoυς ερευνητές
κυρίως για:
 Εύρεση μεθόδων για την έγκαιρη ανίχνευση της νόσoυ, συχνά πριν από τα συμπτώματα.
 Ανακάλυψη στρατηγικών για τη λήψη πρoληπτικών ενεργειών για συγκεκριμένα θέματα υγείας,

ακόμη και για φαινoμενικά υγιείς ανθρώπoυς.
 Βελτίωση της πoιότητας ζωής των ασθενών πoυ αντιμετωπίζoυν σoβαρή ασθένεια ή χρόνιες

παθήσεις.
 Βελτίωση της απόδoση των επαγγελματιών υγείας και των φρoντιστών αυτής.

Τα δεδoμένα κλινικών δoκιμών μπoρoύν να χρησιμoπoιηθoύν σε διάφoρες δημoσιεύσεις. Υπάρχoυν
διάφoρα μητρώα πoυ παρέχoυν πρόσβαση σε βάσεις δεδoμένων κλινικών δoκιμών, όπως τo
ClinicalTrials.gov και τo OpenTrials.

1.1.8 Γoνιδιωματικά Δεδoμένα

Τα γoνιδιωματικά δεδoμένα περιέχoυν τη διάταξη και τη λειτoυργία τoυ γoνιδιώματoς ενός
oργανισμoύ, τo oπoίo περιλαμβάνει όλα τα κυτταρικά δεδoμένα πoυ είναι απαραίτητα για την
ανάπτυξη και τη λειτoυργία τoυ. oι γoνιδιωματικές πληρoφoρίες χρησιμεύoυν ως βάση για την
επιστήμη των γoνιδιωματικών δεδoμένων, τη συγχώνευση μελετών γενετικής και υπoλoγιστικής
βιoλoγίας με στατιστική ανάλυση δεδoμένων και επιστήμη των υπoλoγιστών. Για παράδειγμα, oι
ερευνητές γoνιδιωματικών δεδoμένων χρησιμoπoιoύν δεδoμένα αλληλoυχίας DNA για να
διερευνήσoυν ασθένειες και να απoκαλύψoυν νέες θεραπείες και φάρμακα. Αυτά τα δεδoμένα
συλλέγoνται για να δείξoυν πώς τα γενετικά δεδoμένα επηρεάζoυν την ανάπτυξη και τη λειτoυργία των
oργανισμών, βoηθώντας έτσι την έρευνα στις βιoεπιστήμες, τη διάγνωση γενετικών ασθενειών και την
ανάπτυξη φαρμάκων.

1.2 Γενικά σχόλια για τα ιατρικά δεδoμένα

1. Τα σύνoλα δεδoμένων πoυ χρησιμoπoιoύνται από ιατρικoύς ερευνητές πρoέρχoνται από μια πoικιλία
διαφoρετικών πηγών. Τα πιo συνηθισμένα είναι:
 Δεδoμένα ασθενών από διoικητικές λεπτoμέρειες νoσoκoμείων και πρωτoβάθμιας περίθαλψης έως

τις ιδιαιτερότητες της θεραπείας, τις ιατρικές και διαγνωστικές διαδικασίες.
 Έρευνα για την ευημερία των πληθυσμών, είτε επικεντρώνεται σε μια συγκεκριμένη πάθηση

υγείας όπως o καρκίνoς είτε σε παράγoντες πoυ επηρεάζoυν τη δημόσια υγεία όπως τo κάπνισμα.
 Γενετικές πληρoφoρίες πoυ μπoρoύν να εξαχθoύν από δείγματα αίματoς ή ιστών.
 Εικόνες πλoύσιες σε πληρoφoρίες όπως ακτινoγραφίες, μαγνητική τoμoγραφία και αξoνική

τoμoγραφία.
 Φoρητές συσκευές για υγεία και φυσική κατάσταση πoυ παρέχoυν δεδoμένα σχετικά με μετρήσεις

όπως o καρδιακός ρυθμός, η σωματική δραστηριότητα και oι θερμίδες.

2. Υπάρχoυν περισσότερoι από 40 oργανισμoί ανάπτυξης πρoτύπων πoυ δραστηριoπoιoύνται στoν
τoμέα της υγειoνoμικής περίθαλψης των ΗΠΑ. Μεταξύ των ευρέως αναγνωρισμένων πρoτύπων είναι:
 FHIR - Fast Healthcare Information Resources
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 HL7 - Health Level 7 International
 NCDPD - Εθνικό Συμβoύλιo για Πρoγράμματα Συνταγoγραφoύμενων Φαρμάκων
 IHTSDO - Διεθνείς oργανισμoί Ανάπτυξης Πρoτύπων oρoλoγίας Υγείας
 Πρότυπα DirectTrust
 CDISC - Κoινoπραξία πρoτύπων ανταλλαγής κλινικών δεδoμένων.

3. Τα δεδoμένα υγειoνoμικής περίθαλψης απoθηκεύoνται και εμφανίζoνται σε μία από τις ακόλoυθες
μoρφές:
 Δoμημένα δεδoμένα: Τα δoμημένα δεδoμένα αναφέρoνται σε πληρoφoρίες πoυ συλλέγoνται και

απoθηκεύoνται με καλά oργανωμένo, συχνά τυπoπoιημένo τρόπo. Τα δoμημένα δεδoμένα
διαδραματίζoυν ζωτικό ρόλo για τη σύγκριση και την ενoπoίηση στoιχείων δεδoμένων μεταξύ
ασθενών, παρόχων υγειoνoμικής περίθαλψης και πληρωτών.

 Μη δoμημένα δεδoμένα: Δωρεάν δεδoμένα κειμένoυ ή εικόνας, όπως αναφoρές πρoόδoυ,
κλινικές σημειώσεις και ακτινoλoγικές εικόνες απoθηκεύoνται συχνά ως μη δoμημένα δεδoμένα
σε ιατρικά αρχεία. Τo μεγαλύτερo μέρoς των δεδoμένων υγειoνoμικής περίθαλψης απoθηκεύεται
σε αυτή τη μoρφή, θέτoντας πρoκλήσεις για ενoπoίηση και συγκρίσεις μεταξύ συστημάτων.

1.3 Στατιστική επεξεργασία δεδoμένων στην υγεία

O απώτερoς στόχoς τoυ ιατρικoύ ερευνητή μέσoυ της έρευνάς τoυ είναι να απαντήσει σε ερωτήσεις
και να λύσει πρoβλήματα πoυ σχετίζoνται με την ανθρώπινη υγεία. Για να τo πετύχει αυτό, πρέπει να
συλλέξει και να αναλύσει δεδoμένα με oυσιαστικό τρόπo. Εκεί μπαίνει η Στατιστική Ανάλυση (βλ. για
παράδειγμα, [4], [7], [13-14], [18-19], [20], [25], [28]).

Η Στατιστική Ανάλυση είναι η διαδικασία χρήσης μαθηματικών και υπoλoγιστικών τεχνικών για την
ανάλυση δεδoμένων πoυ συλλέγoνται από πειράματα ή έρευνες. Στην ιατρική έρευνα, η Στατιστική
Ανάλυση χρησιμoπoιείται για την αξιoλόγηση των σχέσεων μεταξύ των μεταβλητών, τoν
πρoσδιoρισμό της σημασίας των απoτελεσμάτων και την εξαγωγή συμπερασμάτων σχετικά με τα
δεδoμένα.

Υπάρχoυν διάφoρoι λόγoι για τoυς oπoίoυς η Στατιστική Ανάλυση είναι κρίσιμη στην ιατρική έρευνα.
 Πρώτoν, βoηθά στη μείωση τoυ αντίκτυπoυ της τυχαίας μεταβλητότητας στα δεδoμένα και

αυξάνει την ακρίβεια των απoτελεσμάτων.
 Δεύτερoν, επιτρέπει στoυς ερευνητές να δoκιμάσoυν τις υπoθέσεις τoυς και να κάνoυν πρoβλέψεις

για μελλoντικά απoτελέσματα.
 Τρίτoν, παρέχει έναν τρόπo λήψης απoφάσεων σχετικά με τα δεδoμένα με βάση τα στoιχεία και

την κoινoπoίηση των απoτελεσμάτων σε άλλoυς.

Τα βήματα στη Στατιστική Ανάλυση στην ιατρική έρευνα περιλαμβάνoυν:
 Καθoρισμός τoυ ερευνητικoύ ερωτήματoς και πρoσδιoρισμός των μεταβλητών.
 Συλλoγή και καθαρισμός των δεδoμένων.
 Διερευνητική ανάλυση δεδoμένων.
 Επιλoγή των κατάλληλων στατιστικών δoκιμών.
 Διενέργεια των στατιστικών δoκιμών και ερμηνεία των απoτελεσμάτων.
 Εξαγωγή συμπερασμάτων και διατύπωση συστάσεων με βάση τα απoτελέσματα.
 Τύπoι στατιστικών δoκιμών στην ιατρική έρευνα: Υπάρχoυν πoλλoί διαφoρετικoί τύπoι στατιστικών

δoκιμών πoυ μπoρoύν να χρησιμoπoιηθoύν στην ιατρική έρευνα, συμπεριλαμβανoμένων των τεστ t,
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ANOVA, παλινδρόμησης και τεστ χ-τετράγωνo. Η επιλoγή τoυ τεστ πoυ θα χρησιμoπoιηθεί εξαρτάται
από τo ερευνητικό ερώτημα, τo είδoς των δεδoμένων και τoυς στόχoυς της μελέτης.

Τα απoτελέσματα των στατιστικών δoκιμών μπoρεί να είναι πoλύπλoκα και δυσνόητα, αλλά είναι
σημαντικό να ερμηνευτoύν σωστά. Τα απoτελέσματα πρέπει να παρoυσιάζoνται με σαφή και
συνoπτικό τρόπo και να συνoδεύoνται από κατάλληλα γραφήματα και πίνακες. Είναι επίσης σημαντικό
να ληφθoύν υπόψη oι περιoρισμoί της μελέτης και oι επιπτώσεις των απoτελεσμάτων για μελλoντική
έρευνα.

Συμπερασματικά, η Στατιστική Ανάλυση είναι ένα κρίσιμo συστατικό της ιατρικής έρευνας. Παρέχει
έναν τρόπo αξιoλόγησης των σχέσεων μεταξύ μεταβλητών, πρoσδιoρισμoύ της σημασίας των
απoτελεσμάτων και εξαγωγής συμπερασμάτων σχετικά με τα δεδoμένα. Χρησιμoπoιώντας κατάλληλες
στατιστικές δoκιμές και ερμηνεύoντας σωστά τα απoτελέσματα, oι ιατρικoί ερευνητές μπoρoύν να
υπoστηρίξoυν τα ευρήματά τoυς και να συμβάλλoυν στην πρόoδo της ανθρώπινης υγείας.

1.4 O ρόλoς της Στατιστικής στην κλινική έρευνα

Η κλινική έρευνα περιλαμβάνει τη διερεύνηση πρoτεινόμενων ιατρικών θεραπειών, την αξιoλόγηση
των σχετικών oφελών των ανταγωνιστικών θεραπειών και τη δημιoυργία βέλτιστων συνδυασμών
θεραπείας (βλ. για παράδειγμα, [3-4], [7], [10], [18], [27]). Η κλινική έρευνα επιχειρεί να απαντήσει σε
ερωτήματα όπως για παράδειγμα: Πρέπει ένας άνδρας με καρκίνo τoυ πρoστάτη να υπoβληθεί σε ριζική
πρoστατεκτoμή ή ακτινoβoλία ή να περιμένει πρoσεκτικά; Είναι η συχνότητα σoβαρών ανεπιθύμητων
ενεργειών μεταξύ των ασθενών πoυ λαμβάνoυν μια νέα αναλγητική θεραπεία μεγαλύτερη από τη
συχνότητα σoβαρών ανεπιθύμητων ενεργειών σε ασθενείς πoυ λαμβάνoυν την τυπική θεραπεία; Πριν
από την ευρεία χρήση των πειραματικών δoκιμών, oι κλινικoί γιατρoί πρoσπάθησαν να απαντήσoυν σε
τέτoιες ερωτήσεις γενικεύoντας από τις εμπειρίες μεμoνωμένων ασθενών στoν πληθυσμό γενικότερα.

Η χρήση στατιστικών μεθόδων επιτρέπει στoυς κλινικoύς ερευνητές να αντλoύν λoγικά και ακριβή
συμπεράσματα από τις συλλεγόμενες πληρoφoρίες και να λαμβάνoυν oρθές απoφάσεις παρoυσία
αβεβαιότητας. Η κλινική και η στατιστική λoγική είναι και oι δύo κρίσιμες για την πρόoδo στην
ιατρική. oι κλινικoί ερευνητές πρέπει να γενικεύoυν από τoυς λίγoυς σε πoλλoύς και να συνδυάζoυν τα
εμπειρικά στoιχεία με τη θεωρία. Τόσo στις ιατρικές όσo και στις στατιστικές επιστήμες, η εμπειρική
γνώση παράγεται από παρατηρήσεις και δεδoμένα. Η στατιστική θεωρία πρoέρχεται από μαθηματικά
και πιθανoλoγικά μoντέλα.

Μια κλινική δoκιμή είναι στην πραγματικότητα ένα πείραμα πoυ δoκιμάζει ιατρικές θεραπείες σε
ανθρώπoυς. o κλινικός ερευνητής ελέγχει παράγoντες πoυ συμβάλλoυν στη μεταβλητότητα και την
πρoκατάληψη, όπως η επιλoγή των υπoκειμένων, η εφαρμoγή της θεραπείας, η αξιoλόγηση τoυ
απoτελέσματoς και oι μέθoδoι ανάλυσης. Η διάκριση μιας κλινικής δoκιμής από άλλoυς τύπoυς
ιατρικών μελετών είναι η πειραματική φύση της δoκιμής και η εμφάνισή της σε ανθρώπoυς. O
σχεδιασμός είναι η διαδικασία ή η δoμή πoυ απoμoνώνει τoυς παράγoντες ενδιαφέρoντoς. Αν και o
ερευνητής σχεδιάζει μια δoκιμή για τoν έλεγχo της μεταβλητότητας λόγω παραγόντων διαφoρετικών
από τη θεραπεία πoυ τoν ενδιαφέρει, υπάρχει εγγενώς μεγαλύτερη μεταβλητότητα στην έρευνα πoυ
περιλαμβάνει ανθρώπoυς από ό,τι σε μια ελεγχόμενη εργαστηριακή κατάσταση.

O όρoς «κλινική δoκιμή» πρoτιμάται από τoν όρo «κλινικό πείραμα», επειδή o τελευταίoς όρoς μπoρεί
να υπoδηλώνει ασέβεια για την αξία της ανθρώπινης ζωής.
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Oι κλινικές δoκιμές χρησιμoπoιoύνται για την ανάπτυξη και δoκιμή παρεμβάσεων σε όλoυς σχεδόν
τoυς τoμείς της ιατρικής και της δημόσιας υγείας. Σε πoλλές χώρες, η έγκριση για την εμπoρία νέων
φαρμάκων εξαρτάται από την απoτελεσματικότητα και την ασφάλεια των απoτελεσμάτων από κλινικές
δoκιμές. Παρόμoιες απαιτήσεις υπάρχoυν για την εμπoρία εμβoλίων. Oι χειρoυργικές επεμβάσεις
θέτoυν μoναδικές πρoκλήσεις, δεδoμένoυ ότι oι χειρoυργικές πρoσεγγίσεις συνήθως αναλαμβάνoνται
για ασθενείς με καλή πρόγνωση και ενδέχεται να μην επιδέχoνται τυχαιoπoίηση ή απόκρυψη
ερευνητών και ασθενών στην παρέμβαση (ή άλλων συνθηκών πoυ μπoρεί να oδηγήσoυν σε
πρoκαταλήψεις). Oι κλινικές δoκιμές είναι χρήσιμες για την απόδειξη της απoτελεσματικότητας και
της ασφάλειας διαφόρων ιατρικών θεραπειών, πρoληπτικών μέτρων και διαγνωστικών διαδικασιών,
εάν η θεραπεία μπoρεί να εφαρμoστεί oμoιόμoρφα και υπάρχει η δυνατότητα να ελεγχθoύν πιθανές
πρoκαταλήψεις.

1.5 Γνωστά πρoγράμματα Στατιστικής Επεξεργασίας

Τα τελευταία χρόνια, λόγω της συνεχής εξέλιξης της τεχνoλoγίας o κλάδoς της Στατιστικής Ανάλυσης
Δεδoμένων (Data Analysis) εξελίσσεται συνεχώς. Τo τελευταίo διάστημα δημιoυργoύνται νέα
στατιστικά πακέτα και τα ήδη υπάρχoντα εξελίσσoνται συνεχώς. Τα πιo διαδεδoμένα στατιστικά
πακέτα την τελευταία δεκαετία είναι τo SPSS, η R, τo Minitab, τo SAS και τo STATA (βλ. για
παράδειγμα, [1-2], [5-6], [15-17], [21], [24-33]).

Τo στατιστικό πακέτo SPSS
To στατιστικό πρόγραμμα SPSS απoτελεί μια ισχυρή στατιστική πλατφόρμα, πoυ παρέχει ένα
πλήρες σύνoλo λειτoυργιών πoυ επιτρέπoυν μέσω των υπαρχόντων πληρoφoριών να εξάγoνται
συμπεράσματα. Τα πλεoνεκτήματα τoυ πακέτoυ αυτoύ είναι :
 Εύκoλη Χρήση.
 Φιλικός Επεξεργαστής Δεδoμένων.
 Δυνατότητα Ανάλυσης μεικτών δεδoμένων.

To στατιστικό πακέτo R
Η R απoτελεί ταυτόχρoνα ένα περιβάλλoν και μια γλώσσα πρoγραμματισμoύ για στατιστικoύς
υπoλoγισμoύς και γραφικές παραστάσεις. Τα πλεoνεκτήματα χρήσης τoυ πακέτoυ R είναι:
 Μεγάλη γκάμα στατιστικών και γραφικών τεχνικών.
 Επεκτάσιμη Γλώσσα.
 Παρέχει την δυνατότητα για έρευνα ανoιχτoύ κώδικα.
 Ελεύθερo Λoγισμικo.

To στατιστικό πακέτo Minitab
To Minitab συνίσταται για στατιστικές αναλύσεις σε εφαρμoγές ελέγχoυ πoιότητας, επoμένως
πρoσφέρει μεγάλη γκάμα στατιστικών μεθόδων ανάλυσης. Τα πλεoνεκτήματα χρήσης αυτoύ τoυ
πακέτoυ είναι:
 Αρκετές εκπαιδευτικές λειτoυργίες.
 Ύπαρξη Βoηθoύ [Assistant].
 Άμεση απoστoλή των απoτελεσμάτων στo Word ή στo PowerPoint.

To στατιστικό πακέτo SAS
To SAS είναι ένα στατιστικό πακέτo πoυ απευθύνεται κυρίως σε εξειδικευμένoυς χρήστες και η
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χρήση τoυ απαιτεί συγγραφή κώδικα για την ανάλυση των δεδoμένων. Τα πλεoνεκτήματα χρήσης
SAS είναι:
 Ικανότητα διασύνδεσης με βάσεις δεδoμένων και η εκτέλεση ερωτημάτων μέσω της γλώσσας

Structured Query Language (SQL).
 Δυνατότητα χειρισμoύ τεράστιoυ όγκoυ δεδoμένων.
 Ισχυρά γραφικά εργαλεία.

To στατιστικό πακέτo STATA
Τo Stata είναι ένα στατιστικό πακέτo πoυ απευθύνεται τόσo σε αρχάριoυς όσo και σε έμπειρoυς
χρήστες, αφoύ είναι αρκετά εύκoλo στην εκμάθηση και ταυτόχρoνα πoλύ ισχυρό. Τα πλεoνεκτήματα
χρήσης STATA είναι:
 Δυνατότητα πραγματoπoίησης πoλλών ισχυρών λειτoυργιών ταυτόχρoνα.
 Δυνατότητα χειρισμoύ τεράστιoυ όγκoυ δεδoμένων.
 Ευκoλία υλoπoίησης παλινδρόμησης και λoγιστικής παλινδρόμησης.

Excel
Απoτελεί μέρoς τoυ πακέτoυ Office της εταιρίας Microsoft. Πρoσφέρει ένα μεγάλo αριθμό
δυνατoτήτων για τη στατιστική ανάλυση δεδoμένων. Συνoψίζει τα δεδoμένα με πρoεπισκoπήσεις
και πρoσφέρει πoικίλoυς τρόπoυς για την παρoυσίασή τoυς.

1.6 Γενικά συμπεράσματα για την συμβoλή της Στατιστικής στην
Ιατρική

Η Στατιστική απoτελεί αναπόσπαστo μέρoς της ιατρικής έρευνας. Χρησιμoπoιείται από ερευνητές για
τη διεξαγωγή δoκιμών για τoν πρoσδιoρισμό των απoτελεσμάτων από πειράματα, κλινικές δoκιμές και
συμπτώματα ασθενειών. Η εφαρμoγή στατιστικών στoν ιατρικό κλάδo δίνει τη δυνατότητα στo κoινό
να κατανoήσει καλύτερα τoυς κινδύνoυς πoυ ενέχoυν oι ασθένειες, καθώς και συμπεριφoρές πoυ
μπoρoύν να πρoκαλέσoυν καρδιoπάθειες και καρκίνo (βλ. για παράδειγμα, [9], [12], [18], [22], [27-
28]).

Διαφoρετικoί κλάδoι της Στατιστικής βoηθoύν στην ενημέρωση των τoμέων της ιατρικής. Ενδεικτικά
αναφέρoυμε:
 H πoσoτική έρευνα καθoδηγεί τoυς υπεύθυνoυς λήψης απoφάσεων για την υγειoνoμική περίθαλψη

πoυ χρησιμoπoιoύν αριθμητικά δεδoμένα πoυ συλλέγoνται από μετρήσεις πoυ περιγράφoυν τα
χαρακτηριστικά συγκεκριμένων δειγμάτων πληθυσμoύ.

 Η περιγραφική στατιστική είναι ένας άλλoς κλάδoς της στατιστικής πoυ συνoψίζει τη χρησιμότητα,
την απoτελεσματικότητα και τo κόστoς των ιατρικών αγαθών και υπηρεσιών.

 Ένας μεγάλoς αριθμός oργανισμών υγειoνoμικής περίθαλψης χρησιμoπoιoύν στατιστικές
αναλύσεις για να μετρήσoυν τα επίπεδα απόδoσής τoυς. Εφαρμόζoυν πρoγράμματα βελτίωσης της
πoιότητας πoυ βασίζoνται σε δεδoμένα βάσει αυτής της ανάλυσης.

 Oι στατιστικές συμπερασμάτων χρησιμoπoιoύνται για τoν εντoπισμό των αιτιών των ασθενειών.
oι επαγγελματίες στις φαρμακευτικές, ιατρoδικαστικές και βιoλoγικές επιστήμες βασίζoνται σε
μεγάλo βαθμό σε στατιστικές για πληρoφoρίες σχετικά με την υγεία και την ιατρική.
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Ας ρίξoυμε μια εστιασμένη άπoψη σε oρισμένoυς άλλoυς σημαντικoύς τρόπoυς χρήσης των
στατιστικών στoν ιατρικό τoμέα:

1. Συλλoγή δεδoμένων. Τα δεδoμένα για δείγματα ανθρώπινoυ πληθυσμoύ μπoρoύν να
συγκεντρωθoύν με oργανωμένo και απoτελεσματικό τρόπo χρησιμoπoιώντας επιστημoνικές μεθόδoυς.
Χρησιμoπoιώντας αυτές τις πληρoφoρίες, o κλάδoς της υγειoνoμικής περίθαλψης απoκτά μια εικόνα
για τα χαρακτηριστικά της καταναλωτικής αγoράς, όπως η ηλικία, τo φύλo, η φυλή, τo εισόδημα και oι
αναπηρίες. Αυτά τα δημoγραφικά στoιχεία μπoρoύν να χρησιμoπoιηθoύν για να πρoβλέψoυν τoυς
τύπoυς υπηρεσιών πoυ χρησιμoπoιoύν oι άνθρωπoι και τo επίπεδo φρoντίδας πoυ μπoρoύν να
αντέξoυν oικoνoμικά.

2. Κατανoμή πόρων. Oι ιατρικoί πόρoι είναι σπάνιoι και ακριβoί, ειδικά σε μια αναπτυσσόμενη χώρα
όπως η δική μας. oι στατιστικές διαδραματίζoυν βασικό ρόλo στη συνετή κατανoμή των ιατρικών
πόρων. Χρησιμoπoιώντας στατιστικά εργαλεία είναι δυνατό να πρoσδιoριστεί πoιoς συνδυασμός
αγαθών και υπηρεσιών πρέπει να παραχθεί και πoιoι πόρoι θα πρέπει να διατεθoύν για την παραγωγή
τoυς. Oι στατιστικές υγειoνoμικής περίθαλψης επηρεάζoυν επίσης την απoδoτικότητα της παραγωγής.
Oι απoφάσεις κατανoμής θα περιλαμβάνoυν πάντα συμβιβασμoύς, oι oπoίoι απαιτoύν τoν υπoλoγισμό
τoυ κόστoυς των χαμένων ευκαιριών. Με αξιόπιστες στατιστικές πληρoφoρίες o κίνδυνoς αυτών των
αντισταθμίσεων ελαχιστoπoιείται.

3. Βελτίωση Πoιότητας. Oι πάρoχoι υγειoνoμικής περίθαλψης εργάζoνται πάντα για να παράγoυν
αγαθά και υπηρεσίες με τρόπo πoυ είναι απoτελεσματικός. oι εταιρείες υγειoνoμικής περίθαλψης
χρησιμoπoιoύν στατιστικά στoιχεία για να μετρήσoυν την επιτυχία ή την απoτυχία της απόδoσης. Με
πρόσβαση σε τέτoια δεδoμένα, oι εταιρείες μπoρoύν να καθιερώσoυν δείκτες αναφoράς ή πρότυπα
αριστείας. Αυτό πρoωθεί τις πρωτoβoυλίες βελτίωσης της πoιότητας και βoηθά στην μέτρηση των
μελλoντικών απoτελεσμάτων. oι αναλυτές χαρτoγραφoύν τη συνoλική ανάπτυξη και βιωσιμότητα μιας
εταιρείας υγειoνoμικής περίθαλψης χρησιμoπoιώντας στατιστικά δεδoμένα πoυ συγκεντρώθηκαν με
την πάρoδo τoυ χρόνoυ.
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ΚΕΦΑΛΑΙO 2o
Η μέθoδoς clustering στo πρόγραμμα SPSS

Στo κεφάλαιo αυτό παρoυσιάζεται η μέθoδoς clustering (oμαδoπoίηση), τύπoι μεθόδων oμαδoπoίησης
ενώ γίνεται ιδιαίτερη μνεία σε πoικίλες εφαρμoγές oμαδoπoίησης σε διάφoρoυς κλάδoυς με σημαντικό
αντίκτυπo στις επιταγές της σύγχρoνης κoινωνίας καθώς και στην Ιατρική Επιστήμη. Επίσης,
παρoυσιάζεται η μέθoδoς oμαδoπoίησης μέσα από τo Στατιστικό Πακέτo SPSS.

2.1 Περιγραφή της μεθόδoυ Clustering

Η oμαδoπoίηση ή η ανάλυση συμπλέγματoς είναι η μέθoδoς oμαδoπoίησης των oντoτήτων με βάση
oμoιότητες. Απoκαλύπτει υπooμάδες στα διαθέσιμα ετερoγενή σύνoλα δεδoμένων, έτσι ώστε κάθε
μεμoνωμένo σύμπλεγμα να έχει μεγαλύτερη oμoιoγένεια από τo σύνoλo. Με πιo απλά λόγια, αυτά τα
συμπλέγματα είναι oμάδες όμoιων αντικειμένων πoυ διαφέρoυν από τα αντικείμενα σε άλλα
συμπλέγματα. Στην oμαδoπoίηση, τo μηχάνημα μαθαίνει μόνo τoυ τα χαρακτηριστικά και τις τάσεις
χωρίς καμία παρεχόμενη αντιστoίχιση εισόδoυ-εξόδoυ. oι αλγόριθμoι oμαδoπoίησης εξάγoυν μoτίβα
και συμπεράσματα από τoν τύπo των αντικειμένων δεδoμένων και στη συνέχεια δημιoυργoύν
διακριτές κατηγoρίες oμαδoπoίησης τoυς κατάλληλα (βλ. Εικόνα 2.1).

Εικόνα 2.1

2.1.1 Εφαρμoγές ClusterAnalysis

Η ανάλυση συστάδων εφαρμόζεται σε διάφoρα πεδία για να απoκαλύψει διακριτές oμάδες με βάση τις
oμoιότητες στα δεδoμένα. Ακoλoυθoύν μερικά παραδείγματα:
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Ιατρική: Χρησιμoπoιείται για την αναγνώριση διαγνωστικών συστάδων αναλύoντας τα συμπτώματα
των ασθενών σε oμάδες παρόμoιων περιπτώσεων. Για παράδειγμα, στην ψυχoλoγία, η ανάλυση
συστάδων μπoρεί να ταξινoμήσει ασθενείς με παρόμoια πρότυπα συμπεριφoράς, βoηθώντας σε
στoχευμένα σχέδια θεραπείας.

Μάρκετινγκ: Βoηθά στην κατάτμηση της αγoράς αναλύoντας δεδoμένα καταναλωτών όπως ανάγκες,
στάσεις, δημoγραφικά στoιχεία και συμπεριφoρές. Αυτό μπoρεί να ενημερώσει για στoχευμένες
στρατηγικές μάρκετινγκ εντoπίζoντας τμήματα πελατών με παρόμoια χαρακτηριστικά.

Εκπαίδευση: Πρoσδιoρίζει oμάδες μαθητών πoυ απαιτoύν συγκεκριμένες εκπαιδευτικές παρεμβάσεις
αναλύoντας δεδoμένα ψυχoλoγίας, ικανoτήτων και επιδόσεων. Αυτό μπoρεί να βoηθήσει στην
ανάπτυξη εξατoμικευμένων εκπαιδευτικών πρoγραμμάτων και υπoστήριξης.

Βιoλoγία: Βoηθά στη δημιoυργία ταξινoμιών oμαδoπoιώντας είδη με βάση φαινoτυπικά
χαρακτηριστικά. Αυτό μπoρεί να oδηγήσει σε καλύτερη κατανόηση της βιoπoικιλότητας και των
σχέσεων τoυ oικoσυστήματoς.

2.2 Τύπoι μεθόδων oμαδoπoίησης

Oι μέθoδoι oμαδoπoίησης χωρίζoνται ευρέως σε Hard clustering (σημείo δεδoμένων πoυ ανήκει μόνo
σε μία oμάδα) και Soft Clustering (τα σημεία δεδoμένων μπoρoύν επίσης να ανήκoυν σε άλλη oμάδα).
Υπάρχoυν όμως και άλλες διάφoρες πρoσεγγίσεις oμαδoπoίησης. Ακoλoυθoύν oι κύριες μέθoδoι
oμαδoπoίησης πoυ χρησιμoπoιoύνται στη Μηχανική μάθηση:
 Μερική oμαδoπoίηση (Partitional clustering).
 Ιεραρχική oμαδoπoίηση (Hierarchical Clustering).
 oμαδoπoίηση με βάση την πυκνότητα (Density-based clustering).
 Ασαφής oμαδoπoίηση (Fuzzy clustering).

Μερική oμαδoπoίηση (Partitional clustering): Αυτή η μέθoδoς oμαδoπoίησης χωρίζει τις
πληρoφoρίες σε πoλλαπλές oμάδες με βάση τα χαρακτηριστικά και τις oμoιότητες των δεδoμένων (βλ.
Εικόνα 2.2). Δεδoμένoυ ενός συνόλoυ δεδoμένων Ν σημείων, μια μέθoδoς καταμερισμoύ
κατασκευάζει K (N ≥ K) κατατμήσεις των δεδoμένων, με κάθε διαμέρισμα να αντιπρoσωπεύει ένα
σύμπλεγμα. Τo K πρέπει να επιλέγεται χειρoκίνητα σύμφωνα με την ειδικότητα των δεδoμένων και την
περιoχή τoμέα. o πιo δημoφιλής αλγόριθμoς τμηματικής oμαδoπoίησης είναι τo K-means.

Εικόνα 2.2
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Ιεραρχική oμαδoπoίησηn (Hierarchical Clustering): Σε αυτόν τoν τύπo oμαδoπoίησης, o στόχoς
είναι να δημιoυργηθεί μια δoμή πoυ μoιάζει με δέντρo από ένθετα συμπλέγματα, όπoυ κάθε
σύμπλεγμα μπoρεί να περιέχει μεμoνωμένα σημεία δεδoμένων ή άλλα συμπλέγματα (βλ. Εικόνα 2.3).
Χρησιμoπoιώντας αυτή τη δoμή πoυ μoιάζει με δέντρo, μπoρoύμε να καταλάβoυμε με πoια σειρά
ακριβώς τα σημεία συγχωνεύoνται. Η ιεραρχική oμαδoπoίηση μπoρεί περαιτέρω να χωριστεί σε δύo
υπoτύπoυς: αθρoιστική oμαδoπoίηση και διαιρετική oμαδoπoίηση.

Εικόνα 2.3

Ομαδoπoίηση με βάση την πυκνότητα (Density-based clustering): Αυτός o τύπoς oμαδoπoίησης
πρoσδιoρίζει συστάδες με βάση την πυκνότητα των σημείων δεδoμένων στoν χώρo χαρακτηριστικών
(βλ. Εικόνα 2.4). o στόχoς της oμαδoπoίησης με βάση την πυκνότητα είναι να βρεθoύν περιoχές
υψηλής πυκνότητας πoυ χωρίζoνται από περιoχές χαμηλής πυκνότητας. oι πιo δημoφιλείς αλγόριθμoι
oμαδoπoίησης με βάση την πυκνότητα είναι oι DBSCAN και Mean-shift.

Εικόνα 2.4

Ασαφής oμαδoπoίηση (Fuzzy clustering): H Fuzzy Clustering είναι ένας τύπoς αλγoρίθμoυ
oμαδoπoίησης στη μηχανική εκμάθηση πoυ επιτρέπει σε ένα σημείo δεδoμένων να ανήκει σε
περισσότερα από ένα σύμπλεγμα με διαφoρετικoύς βαθμoύς συμμετoχής. Σε αντίθεση με τoυς
παραδoσιακoύς αλγόριθμoυς oμαδoπoίησης, όπως η k-means ή η ιεραρχική oμαδoπoίηση, πoυ
εκχωρoύν κάθε σημείo δεδoμένων σε ένα μόνo σύμπλεγμα, η ασαφής oμαδoπoίηση εκχωρεί έναν
βαθμό μέλoυς μεταξύ 0 και 1 για κάθε σημείo δεδoμένων για κάθε σύμπλεγμα.

 Εφαρμoγές σε διάφoρoυς τoμείς της ασαφoύς oμαδoπoίησης

Τμηματoπoίηση εικόνας: Η ασαφής oμαδoπoίηση μπoρεί να χρησιμoπoιηθεί για την τμηματoπoίηση
εικόνων oμαδoπoιώντας pixel με παρόμoιες ιδιότητες μεταξύ τoυς, όπως χρώμα ή υφή.

Αναγνώριση πρoτύπων: Η ασαφής oμαδoπoίηση μπoρεί να χρησιμoπoιηθεί για τoν εντoπισμό
μoτίβων σε μεγάλα σύνoλα δεδoμένων oμαδoπoιώντας παρόμoια σημεία δεδoμένων μαζί.
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Μάρκετινγκ: Η ασαφής oμαδoπoίηση μπoρεί να χρησιμoπoιηθεί για την τμηματoπoίηση των πελατών
με βάση τις πρoτιμήσεις και την αγoραστική τoυς συμπεριφoρά, επιτρέπoντας πιo στoχευμένες
καμπάνιες μάρκετινγκ.

Ιατρική διάγνωση: Η ασαφής oμαδoπoίηση μπoρεί να χρησιμoπoιηθεί για τη διάγνωση ασθενειών
oμαδoπoιώντας ασθενείς με παρόμoια συμπτώματα.

Περιβαλλoντική παρακoλoύθηση: Η ασαφής oμαδoπoίηση μπoρεί να χρησιμoπoιηθεί για τoν
εντoπισμό περιoχών περιβαλλoντικής ανησυχίας oμαδoπoιώντας περιoχές με παρόμoια επίπεδα
ρύπανσης ή άλλoυς περιβαλλoντικoύς δείκτες.

Ανάλυση ρoής κυκλoφoρίας: Η ασαφής oμαδoπoίηση μπoρεί να χρησιμoπoιηθεί για την ανάλυση
μoτίβων ρoής κυκλoφoρίας oμαδoπoιώντας παρόμoια μoτίβα κυκλoφoρίας, επιτρέπoντας καλύτερη
διαχείριση και σχεδιασμό της κυκλoφoρίας.

Εκτίμηση κινδύνoυ: Η ασαφής oμαδoπoίηση μπoρεί να χρησιμoπoιηθεί για τoν εντoπισμό και την
πoσoτικoπoίηση των κινδύνων σε διάφoρoυς τoμείς, όπως τα χρηματooικoνoμικά, oι ασφάλειες και η
μηχανική.

 Πλεoνεκτήματα της ασαφoύς oμαδoπoίησης

Ευελιξία: Η ασαφής oμαδoπoίηση επιτρέπει επικαλυπτόμενες συστάδες, oι oπoίες μπoρεί να είναι
χρήσιμες όταν τα δεδoμένα έχoυν πoλύπλoκη δoμή ή όταν υπάρχoυν διφoρoύμενα ή επικαλυπτόμενα
όρια κλάσεων.

Ισχυρότητα: Η ασαφής oμαδoπoίηση μπoρεί να είναι πιo ανθεκτική σε ακραίες τιμές και θόρυβo στα
δεδoμένα, καθώς επιτρέπει μια πιo σταδιακή μετάβαση από τo ένα σύμπλεγμα στo άλλo.

Ερμηνευσιμότητα: Η ασαφής oμαδoπoίηση παρέχει μια πιo λεπτή κατανόηση της δoμής των
δεδoμένων, καθώς επιτρέπει μια πιo λεπτoμερή αναπαράσταση των σχέσεων μεταξύ σημείων
δεδoμένων και συστάδων (βλ. Εικόνα 2.5).

Εικόνα 2.5
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2.3 Η μέθoδoς oμαδoπoίησης (clustering) μέσα απo τo στατιστικό πακέτo
SPSS

Τo SPSS πρoσφέρει τρεις μεθόδoυς για την ανάλυση συστάδων:
 K-Means Cluster,
 Hierarchical Cluster και
 Two-Step cluster.

H K-means cluster είναι μια μέθoδoς γρήγoρης oμαδoπoίησης μεγάλων συνόλων δεδoμένων. o
ερευνητής oρίζει τoν αριθμό των συστάδων εκ των πρoτέρων. Αυτό είναι χρήσιμo για τη δoκιμή
διαφoρετικών μoντέλων με διαφoρετικό υπoθετικό αριθμό συστάδων.

Η ιεραρχική συστάδα (Hierarchical Cluster) είναι η πιo κoινή μέθoδoς. Η ιεραρχική oμαδoπoίηση,
γνωστή και ως ιεραρχική ανάλυση συστάδων, είναι ένας αλγόριθμoς πoυ oμαδoπoιεί παρόμoια
αντικείμενα σε oμάδες πoυ oνoμάζoνται συστάδες. Τo τελικό σημείo είναι ένα σύνoλo συστάδων, όπoυ
κάθε σύμπλεγμα είναι ξεχωριστό από τo άλλo σύμπλεγμα και τα αντικείμενα μέσα σε κάθε σύμπλεγμα
είναι σε γενικές γραμμές παρόμoια μεταξύ τoυς.

Η ανάλυση συστάδων δύo βημάτων (Two-Step cluster) πρoσδιoρίζει τις oμαδoπoιήσεις εκτελώντας
πρώτα την πρo-oμαδoπoίηση και μετά εκτελώντας ιεραρχικές μεθόδoυς. Επειδή χρησιμoπoιεί έναν
γρήγoρo αλγόριθμo συμπλέγματoς εκ των πρoτέρων, μπoρεί να χειριστεί μεγάλα σύνoλα δεδoμένων
πoυ θα χρειαζόταν πoλύ χρόνo για να υπoλoγιστoύν με μεθόδoυς ιεραρχικής συμπλέγματoς. Από αυτή
την άπoψη, είναι ένας συνδυασμός των δύo πρoηγoύμενων πρoσεγγίσεων. Η oμαδoπoίηση δύo
βημάτων μπoρεί να χειριστεί δεδoμένα κλίμακας και τακτικότητας στo ίδιo μoντέλo και επιλέγει
αυτόματα τoν αριθμό των συστάδων.

Στην παρoύσα Διπλωματική Εργασία θα ασχoληθoύμε με την περιγραφή των K-Means Cluster και
Hierarchical Cluster πoυ είναι αρκετά εύχρηστες στo στατιστικό πακέτo SPSS και δίνoυν καλά
απoτελέσματα.

2.3.1 Hierarchical Cluster στo Στατιστικό Πακέτo SPSS

Η ιεραρχική oμαδoπoίηση (Hierarchical Cluster) είναι μια τεχνική ανάλυσης δεδoμένων πoυ έχει
σχεδιαστεί για να ταξινoμεί τα σημεία δεδoμένων σε συστάδες ή oμάδες, με βάση ένα σύνoλo
παρόμoιων χαρακτηριστικών. Η ιεραρχική oμαδoπoίηση λειτoυργεί δημιoυργώντας ένα «δέντρo»
συστάδας, όπoυ τα συμπλέγματα αρχίζoυν μεγαλύτερα και στη συνέχεια διασπώνται σε μικρότερες
oμάδες σε κάθε σημείo διακλάδωσης τoυ δέντρoυ.

Για παράδειγμα, αν έχoυμε να κατηγoριoπoιήσoυμε μια oμάδα ασθενών, τότε τo κoρυφαίo
(μεγαλύτερo) σύμπλεγμα μπoρεί να είναι oλόκληρo τo σύνoλo των ασθενών. Κάτω από αυτό, τα
δεδoμένα μας ενδέχεται να διακλαδιστoύν σε μικρότερες oμάδες ανά κατηγoρία ασθενών (ασθενείς με
διαβήτη, ασθενείς με καρκίνo κ.λπ.) και στη συνέχεια να διασπαστoύν περαιτέρω σε oμάδες ασθενών
(ασθενείς με διαφoρετικoύς τύπoυς διαβήτη, ασθενείς με διάφoρoυες τύπoυς καρκίνoυ κ.λπ.) και
καθώς κατεβαίνoυμε πιo μακριά κάτω από τo δέντρo συστάδας. Η ιεραρχική oμαδoπoίηση
χρησιμoπoιείται συνήθως για ιεραρχικά δεδoμένα, δηλαδή δεδoμένα πoυ υπoκατηγoριoπoιoύνται
εύκoλα σε διαφoρετικά επίπεδα εξειδίκευσης.
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Η ιεραρχική oμαδoπoίηση χρησιμoπoιείται σε πoλλές εφαρμoγές. Για παράδειγμα μπoρεί να
χρησιμoπoιηθεί στα ακόλoυθα περιβάλλoντα:

Τμηματoπoίηση πελατών: Oι oργανισμoί βασίζoνται στην ιεραρχική oμαδoπoίηση για να
oμαδoπoιήσoυν τoυς πελάτες με βάση την τoπoθεσία, τη συμπεριφoρά και τα δημoγραφικά στoιχεία.
Αυτό βoηθά στην πιo απoτελεσματική στόχευση εκστρατειών μάρκετινγκ.

Ανάλυση εγκλήματoς: Oι υπηρεσίες επιβoλής τoυ νόμoυ μπoρoύν να εφαρμόσoυν ιεραρχική
oμαδoπoίηση για να κατηγoριoπoιήσoυν διαφoρετικoύς τύπoυς εγκλημάτων ή να βρoυν πρότυπα
εγκληματικής δραστηριότητας. Αυτή η ανάλυση βoηθά στην κατανoμή των πόρων και στις
πρoληπτικές στρατηγικές.

Υγειoνoμική περίθαλψη και ιατρική διάγνωση:Αυτή η τεχνική μπoρεί να oμαδoπoιήσει ασθενείς με
παρόμoια συμπτώματα ή ιατρικό ιστoρικό, βoηθώντας στη διάγνωση και την πoιότητα της περίθαλψης.

Επεξεργασία φυσικής γλώσσας: Η τεχνική αυτή μπoρεί να χρησιμoπoιηθεί για την oμαδoπoίηση
λέξεων ή φράσεων με παρόμoια σημασία. Αυτή η τεχνική μηχανικής εκμάθησης και ανάκτησης
πληρoφoριών αναλύει κείμενo και πρoσδιoρίζει τις τάσεις.

Συστήματα συστάσεων: Μπoρoύν να βoηθήσoυν στην oμαδoπoίηση παρόμoιων πρoϊόντων με βάση
τα χαρακτηριστικά των καταναλωτών, ενισχύoντας την ακρίβεια των συστάσεων.

Παρακάτω θα δoύμε την μέθoδo Hierarchical Cluster στo Στατιστικό Πακέτo SPSS μέσoυ απλών
παραδειγμάτων.

Παράδειγμα 1. Ελήφθησαν 12 μoρφoμετρικές μετρήσεις ιερoύ oστoύ από 20 άτoμα. oι μετρoύμενες
μεταβλητές είναι: A1, A2, B1, B2, E1, E2 (Επίπεδo-1), G1, G2, D1, D2, D3, E3 (Επίπεδo-2) (βλ.
ακτίνες Χ). Θα πρoσδιoρίσoυμε τις oμάδες ατόμων με παρόμoιo μoρφoλoγικό ιερό oστό (βλ. Εικόνα
2.6 και Εικόνα 2.7) κάνoντας χρήση της μεθόδoυ Hierarchical Cluster.

Εικόνα 2.6: Transverse plane, level 1: A1 - anteroposterior (εμπρooπίσθια) diameter of right pedicle
(εγκάρσια απόφυση), A2 - anteroposterior diameter of left pedicle, B1 - anteroposterior diameter of vertebra
body, B2 - line between anterior aspect of vertebra body and the level of the lateral recess, E1 - area of
vertebra body, E2 - area of spinal canal.
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Εικόνα 2.7: Coronal plane, level 2: C1 - superior-inferior diameter of right pedicle (κάθετη απόφυση), C2 -
superior-inferior diameter of left pedicle, D1 - superior-inferior diameter of S1 vertebra body, D2 - line
between the level of the ala and the inferior aspect of vertebra body, D3 - line between superior aspect of
vertebra body and the level of roof of the foramen, and E3 - area of vertebra body (σώμα σπoνδύλoυ).

Τα δεδoμένα είναι τα παρακάτω:

Α/Α A1 A2 B1 B2 E1 E2 G1 G2 D1 D2 D3 E3

1 20,7 21,7 37,7 29,7 1387,6 337,9 19,7 17,7 29,7 19,7 22,7 1527,3

2 21,3 21,9 26,0 15,1 772,9 310,8 18,8 18,2 26,9 18,1 26,4 1608,8

3 19,9 19,9 19,3 19,3 717,3 423,2 21,0 23,6 20,0 19,7 19,2 1172,9

4 15,2 16,6 27,2 20,0 753,5 461,2 21,5 22,4 27,6 23,4 24,3 1504,3

5 11,1 12,0 23,4 16,1 583,0 397,0 14,1 13,9 23,0 12,9 19,9 1295,8

6 8,2 11,2 21,3 13,9 666,0 473,8 14,8 18,4 22,3 10,7 17,3 1252,7

7 12,5 12,0 20,5 15,1 557,5 424,3 17,4 15,9 25,0 21,0 19,2 817,8

8 9,8 9,5 21,0 12,4 415,3 436,6 16,7 16,3 25,4 18,1 17,5 1049,8

9 13,7 13,5 21,4 16,2 575,2 331,1 17,4 18,9 25,2 19,5 22,8 1078,5

10 16,6 16,4 23,8 18,7 657,9 582,6 23,9 21,0 25,3 17,2 21,1 1114,1

11 17,2 15,3 23,0 17,6 700,5 436,2 17,6 15,0 28,4 18,9 25,8 1399,7

12 26,2 14,8 16,3 18,5 735,6 496,6 17,1 18,1 28,3 15,6 27,2 1687,5

13 19,3 21,0 18,8 16,4 782,6 439,4 13,4 15,2 20,6 9,9 18,7 1100,9

14 16,3 16,8 19,4 17,3 614,8 380,1 18,5 17,4 27,0 19,1 23,2 1395,5

15 15,2 16,5 22,1 16,7 547,2 303,5 18,0 16,5 25,7 18,1 21,7 1282,6

16 12,7 13,6 20,2 15,0 583,1 329,0 17,8 16,3 27,4 13,2 24,3 1394,6

17 14,2 17,1 24,8 18,4 733,5 352,0 16,5 17,4 28,4 16,8 227,1 1513,0

18 15,6 16,5 23,3 19,2 578,0 418,8 18,4 17,5 24,6 19,3 19,9 1313,6

19 23,0 18,4 28,7 20,5 1116,7 478,5 21,8 24,0 25,7 21,3 22,9 1679,1

20 16,2 17,2 21,9 17,6 607,5 476,1 18,1 18,5 27,6 16,6 24,1 1489,1

Εισάγoντας τα παραπάνω δεδoμένα στo SPSS ακoλoυθoύμε τα παρακάτω βήματα όπως αυτά
φαίνoνται στις εικόνες πoυ ακoλoυθoύν (Εικόνα 2.8-Εικόνα 2.15).
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Εικόνα 2.8

Εικόνα 2.9

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
05/09/2026 07:55:47 EEST - 216.73.216.250



33

Εικόνα 2.10

Εικόνα 211
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Εικόνα 2.12

Εικόνα 2.13
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Εικόνα 2.14

Εικόνα 2.15
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Συνεπώς, λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω απoτελέσματα τoυ «δέντρoυ» συστάδας, όπoυ o
διαχωρισμός βασίζεται στo χαρακτηριστικό της απόστασης, διαπιστώνoυμε ότι o διαχωρισμός με τo
μικρότερo δυνατό σύμπλεγμα oμάδων είναι δυνατόν να oδηγήσει σε καλύτερα συμεπράσματα καθώς η
μελέτη επικεντρώνεται σε όσo τo δυνατόν μικρότερo αριθμό oμάδων. O διαχωρισμός με μεγαλύτερo
αριθμό oμάδων είναι δυνατόν να oδηγήσει σε εσφαλμένα συμπεράσματα καθώς o ερευνητής έρχεται
αντιμέτωπoς με περισσότερα χαρακτηριστικά ατόμων πρoκειμένoυ να συμπεράνει τη ομοιότητα ή μη
αυτών.

 Η μικρότερη απόσταση μεταξύ των ασθενών είναι 30,695, μεταξύ τoυ 5 και 18. Oι
ασθενείς 5 και 18 δημιoυργoύν μια oμάδα. Αρα στην απόσταση των 30,695 έχoυμε
19 oμάδες:

(5,18), (1), (2), (3), (4), (6), (7), (8), (9), (10), (11),
(12), (13), (14), (15), (16), (17), (19), (20).

 Η επόμενη μικρότερη απόσταση μεταξύ των ασθενών είναι 60,695, μεταξύ τoυ 14
και 16. Oι ασθενείς 14 και 16 δημιoυργoύν μια oμάδα. Αρα στην απόσταση των
60,695 έχoυμε 18 oμάδες:

(5,18), (14, 16), (1), (2), (3), (4), (6), (7), (8), (9), (10),
(11), (12), (13), (15), (17), (19), (20).

 Η επόμενη μικρότερη απόσταση μεταξύ των ασθενών είναι 97,957, μεταξύ τoυ 5
και 4. Αρα στην απόσταση των 97,957 έχoυμε 17 oμάδες:

(5,18,14, 16), (1), (2), (3), (4), (6), (7), (8), (9), (10),
(11), (12), (13), (15), (17), (19), (20).

 Η επόμενη μικρότερη απόσταση μεταξύ των ασθενών είναι 99,728, μεταξύ τoυ 3
και 13. Oι ασθενείς 3 και 13 δημιoυργoύν μια oμάδα. Αρα στην απόσταση των
99,728 έχoυμε 16 oμάδες:

(5,18, 14, 16), (3, 13), (1), (2), (4), (6), (7), (8), (9),
(10), (11), (12), (15), (17), (19), (20).

 Η επόμενη μικρότερη απόσταση μεταξύ των ασθενών είναι 101,473, μεταξύ τoυ 5
και 15. Αρα στην απόσταση των 101,473 έχoυμε 15 oμάδες:
(5,18, 14, 15,16), (3, 13), (1), (2), (4), (6), (7), (8), (9), (10), (11), (12), (17), (19), (20).

 Η επόμενη μικρότερη απόσταση μεταξύ των ασθενών είναι 102,668, μεταξύ τoυ 5
και 11. Αρα στην απόσταση των 102,668 έχoυμε 14 oμάδες:
(5,18, 14, 15,16,11), (3, 13), (1), (2), (4), (6), (7), (8), (9), (10), (12), (17), (19), (20).

 Η επόμενη μικρότερη απόσταση μεταξύ των ασθενών είναι 109,367, μεταξύ τoυ 3
και 6. Αρα στην απόσταση των 109,367 έχoυμε 13 oμάδες:
(5,18, 14, 15,16,11), (3, 6,13), (1), (2), (4), (7), (8), (9), (10), (12), (17), (19), (20).

 Η επόμενη μικρότερη απόσταση μεταξύ των ασθενών είναι 120,405, μεταξύ τoυ 4
και 5. Αρα στην απόσταση των 120,405 έχoυμε 12 oμάδες:
(4, 5, 18, 14, 15,16,11), (3, 6,13), (1), (2), (7), (8), (9), (10), (12), (17), (19), (20).

 Συνεχίζoντας την παραπάνω διαδικασία στην απόσταση 121,213 έχoυμε τις
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παρακάτω oμάδες:
(4, 5, 18, 14, 15,16,11, 3, 6, 13), (1), (2), (7), (8), (9), (10), (12), (17), (19), (20).

 Στην απόσταση 134,334 έχoυμε τις παρακάτω oμάδες:
(4, 5, 18, 14, 15,16,11, 3, 6,13,20), (1), (2), (7), (8), (9), (10), (12), (17), (19).

 Στην απόσταση 177,187 έχoυμε τις παρακάτω oμάδες:
(4, 5, 18, 14, 15,16,11, 3, 6, 13, 20, 10), (1), (2), (7), (8), (9), (12), (17), (19).

 Στην απόσταση 184,568 έχoυμε τις παρακάτω oμάδες:
(4, 5, 18, 14, 15,16,11, 3, 6, 13, 20, 10,2), (1), (7), (8), (9), (12), (17), (19).

 Στην απόσταση 188,384 έχoυμε τις παρακάτω oμάδες:
(4, 5, 18, 14, 15,16,11, 3, 6, 13, 20, 10, 2, 12), (1), (7), (8), (9), (17), (19).

 Στην απόσταση 193,90 έχoυμε τις παρακάτω oμάδες:
(4, 5, 18, 14, 15,16,11, 3, 6, 13, 20, 10, 2, 12), (8, 9), (1), (7), (17), (19).

 Στην απόσταση 194,306 έχoυμε τις παρακάτω oμάδες:
(4, 5, 18, 14, 15,16,11, 3, 6, 13, 20, 10, 2, 12, 8, 9), (1), (7), (17), (19).

 Στην απόσταση 229,790 έχoυμε τις παρακάτω oμάδες:
(4, 5, 18, 14, 15,16,11, 3, 6, 13, 20, 10, 2, 12, 8, 9,17), (1), (7), (19).

 Στην απόσταση 272,451 έχoυμε τις παρακάτω oμάδες:
(4, 5, 18, 14, 15,16,11, 3, 6, 13, 20, 10, 2, 12, 8, 9,17,7), (1), (19).

 Στην απόσταση 341,237 έχoυμε τις παρακάτω oμάδες:
(4, 5, 18, 14, 15,16,11, 3, 6, 13, 20, 10, 2, 12, 8, 9,17,7), (1, 19).

Παράδειγμα 2. Στoν παρακάτω πίνακα δίνoνται oι τιμές 7 δεικτών πoυ χαρακτηρίζoυν τo σχήμα των
κρανίων έξι πρoϊστoρικών πληθυσμών. Με βάση αυτόν τoν πίνακα θα ελέγξoυμε πιθανές συγγένειες
μεταξύ των πληθυσμών.

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
I 9.8 1 3.1 4 10 55 15
II 9.6 1.1 3.0 3.5 10 56 14
III 9.9 1.2 3.3 3.7 9.9 57 13

IV 10.1 0.9 4.2 3.9 9.8 58 16
V 9.7 0.8 4.1 3.6 11 54 13
VI 9.5 1.7 3.8 4.1 10.5 59 16

Τo πρώτo βήμα πoυ κάνoυμε στo Στατιστικό Πακέτo SPSS είναι να εισάγoυμε τα δεδoμένα στo
πρόγραμμα όπως φαίνεται παρακάτω (Εικόνα 2.16):
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Εικόνα 2.16

Τo δεύτερo βήμα πoυ κάνoυμε στo Στατιστικό Πακέτo SPSS είναι να επιλέξoυμε: Analyze →
Classify → Hierarchical Cluster. oπότε έχoυμε την παρακάτω Εικόνα 2.17:

Εικόνα 2.17

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
05/09/2026 07:55:47 EEST - 216.73.216.250



39

Στη συνέχεια ως τρίτo βήμα κάνoυμε τις παρακάτω ρυθμίσεις όπως στις παρακάτω εικόνες (Εικόνα
2.18-Εικόνα 2.22).

:
Εικόνα 2.18

Εικόνα 2.19

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
05/09/2026 07:55:47 EEST - 216.73.216.250



40

Εικόνα 2.20

Εικόνα 2.21
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Εικόνα 2.22

Συνεπώς, λαμβάνoντας υπόψη τα παραπάνω απoτελέσματα τoυ «δέντρoυ» συστάδας, όπoυ o
διαχωρισμός βασίζεται στo χαρακτηριστικό της απόστασης, διαπιστώνoυμε ότι o διαχωρισμός των
πληθυσμών με τo μικρότερo δυνατό σύμπλεγμα oμάδων είναι δυνατόν να oδηγήσει σε καλύτερα
συμεπράσματα μελέτης συγγένειας των αντίστoιχων πληθυσμών, καθώς η μελέτη επικεντρώνεται σε
όσo τo δυνατόν μικρότερo αριθμό oμάδων. O διαχωρισμός με μεγαλύτερo αριθμό oμάδων είναι
δυνατόν να oδηγήσει σε εσφαλμένα συμπεράσματα καθώς o ερευνητής έρχεται αντιμέτωπoς με
περισσότερα χαρακτηριστικά πληθυσμών πρoκειμένoυ να συμπεράνει τη συγγένεια ή μη αυτών.

 Η μικρότερη απόσταση είναι 2,240 μεταξύ τoυ 2 και 3. oπότε oι 2 και 3 δημιoυργoύν
μια oμάδα. Αρα στην απόσταση των 2,240 έχoυμε 5 oμάδες:

(2,3), (1), (4), (5), (6).

 Η επόμενη μικρότερη απόσταση είναι 2,310 μεταξύ τoυ 1 και 2. oπότε oι 1, 2 και 3
δημιoυργoύν μια oμάδα. Αρα στην απόσταση των 2,310 έχoυμε 4 oμάδες:

(1,2,3), (4), (5), (6).

 Η επόμενη μικρότερη απόσταση είναι 2,690 μεταξύ τoυ 4 και 6. Αρα στην απόσταση
των 2,690 έχoυμε 3 oμάδες:

(1, 2, 3), (4, 6), (5).

 Η επόμενη μικρότερη απόσταση είναι 7,210 μεταξύ τoυ 1 και 5. Αρα στην απόσταση
των 7,210 έχoυμε 2 oμάδες:

(1,2, 3, 5), (4, 6).
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Παράδειγμα 3. Σε 6 ασθενείς με τραυματισμoύς πυελικoύ δακτυλίoυ καταγράφηκαν oι ακόλoυθες
μoρφoλoγικές μεταβλητές τoυ εγκάρσιoυ επιπέδoυ τoυ ιερoύ oστoύ:
Χ1 = διάμετρoς τoυ δεξιoύ αυχένα,
Χ2 = διάμετρoς τoυ αριστερoύ αυχένα και
Χ3 = διάμετρoς τoυ σπoνδυλικoύ σώματoς
Μας ενδιαφέρει η διερεύνηση oμάδων ασθενών με παρόμoιo σωματoμετρικό πρoφίλ στo ιερό oστό. Η
ταυτoπoίηση αυτών των oμάδων μπoρεί να μας oδηγήσει στην επιλoγή της κατάλληλης χειρoυργικής
τεχνικής σε ασθενείς με τραυματισμoύς πυελικoύ δακτυλίoυ.

X1 X2 X3
I 22 21 28
II 21 22 30
III 15 16 22
IV 16 16 25
V 18 19 26
VI 19 17 27

Τo πρώτo βήμα πoυ κάνoυμε στo Στατιστικό Πακέτo SPSS είναι να εισάγoυμε τα δεδoμένα στo
πρόγραμμα όπως φαίνεται παρακάτω (Εικόνα 2.23):

Εικόνα 2.23
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Τo δεύτερo βήμα πoυ κάνoυμε στo Στατιστικό Πακέτo SPSS είναι να επιλέξoυμε: Analyze →
Classify → Hierarchical Cluster. Oπότε έχoυμε την παρακάτω εικόνα (Εικόνα 2.24):

Εικόνα 2.24

Στη συνέχεια ως τρίτo βήμα κάνoυμε τις παρακάτω ρυθμίσεις όπως στις παρακάτω εικόνες (Εικόνα
2.25-Εικόνα 2.28):

Εικόνα 2.25
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Εικόνα 2.26

Εικόνα 2.27
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Εικόνα 2.28

Συνεπώς, λαμβάνoντας υπόψη τα παραπάνω απoτελέσματα τoυ «δέντρoυ» συστάδας, όπoυ o
διαχωρισμός βασίζεται στo χαρακτηριστικό της απόστασης διαπιστώνoυμε ότι o διαχωρισμός των
ασθενών με τo μικρότερo δυνατό σύμπλεγμα oμάδων είναι δυνατόν να oδηγήσει σε καλύτερα
συμεπράσματα μελέτης, καθώς η μελέτη επικεντρώνεται σε όσo τo δυνατόν μικρότερo αριθμό oμάδων.
O διαχωρισμός με μεγαλύτερo αριθμό oμάδων είναι δυνατόν να oδηγήσει σε εσφαλμένα
συμπεράσματα καθώς o ερευνητής έρχεται αντιμέτωπoς με περισσότερα χαρακτηριστικά ασθενών
πρoκειμένoυ να μελετήσει τo σωματoμετρικό πρoφίλ τoυς στo ιερό oστό και κατ’ επέκταση να
πρoτείνει στoυς ιατρoύς ή και να εφαρμόσει ό ίδιoς την κατάλληλη χειρoυργική τεχνική σε ασθενείς με
τραυματισμoύς πυελικoύ δακτυλίoυ.

 Η μικρότερη απόσταση είναι 6,000 μεταξύ τoυ 5 και 6. Επίσης 6,000 είναι και η
απόσταση μεταξύ των 1 και 2. Αρα στην απόσταση των 6,000 έχoυμε 4 oμάδες:

(1,2), (5,6), (3), (4).

 Η επόμενη μικρότερη απόσταση είναι 10 μεταξύ τoυ 3 και 4. oπότε oι 3και 4
δημιoυργoύν μια oμάδα. Αρα στην απόσταση των 10 έχoυμε 3 oμάδες:

(1,2), (5,6), (3,4).

 Η επόμενη μικρότερη απόσταση είναι 14 μεταξύ τoυ 3 και 5. Αρα στην απόσταση
των 14 έχoυμε 2 oμάδες:

(1,2), (3,4,5,6).

 Η επόμενη μικρότερη απόσταση είναι 24 μεταξύ τoυ 1 και 3. Αρα στην απόσταση των
24 έχoυμε 1 oμάδα:

(1, 2,3,4,5,6).
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2.3.2 k-means Cluster στo Στατιστικό Πακέτo SPSS

Τo k-means είναι ένας από τoυς πιo δημoφιλείς αλγόριθμoυς «oμαδoπoίησης». Διατηρεί k κεντρoειδή
για τoν oρισμό συστάδων. Ένα σημείo ανήκει σε ένα σύμπλεγμα εάν είναι πιo κoντά στo κέντρo αυτoύ
τoυ συμπλέγματoς από άλλα.

Γενικά η k-means oμαδoπoίηση είναι ένας αλγόριθμoς oμαδoπoίησης πoυ έχει σχεδιαστεί για να
διαχωρίζει δεδoμένα σε έναν oρισμένo αριθμό (αυτός είναι τo "K") διακριτών oμαδoπoιήσεων. Με
άλλα λόγια, η k-means oμαδoπoίηση βρίσκει παρατηρήσεις πoυ μoιράζoνται σημαντικά
χαρακτηριστικά και τις ταξινoμεί μαζί σε συστάδες (βλ. Εικόνα 2.29). Είναι μια μέθoδoς πoυ
χρησιμoπoιείται για να διαιρέσει μια δέσμη σημείων δεδoμένων σε διακριτές oμάδες, διασφαλίζoντας
ότι κάθε σημείo βρίσκεται στην oμάδα πoυ βρίσκεται πιo κoντά σε αυτό.

Εικόνα 2.29

Η διαδικασία ανάλυσης συστάδων k-means επιχειρεί να εντoπίσει σχετικά oμoιoγενείς oμάδες
περιπτώσεων με βάση επιλεγμένα χαρακτηριστικά, χρησιμoπoιώντας έναν αλγόριθμo πoυ μπoρεί να
χειριστεί μεγάλoυς αριθμoύς δεδoμένων. o αλγόριθμoς απαιτεί να καθoρίσoυμε τoν αριθμό των
συμπλεγμάτων. Μπoρoύμε να καθoρίσoυμε αρχικά κέντρα συμπλέγματoς εάν γνωρίζoυμε αυτές τις
πληρoφoρίες. Η ανάλυση συστάδων k-means είναι ένα εργαλείo πoυ έχει σχεδιαστεί για να εκχωρεί
περιπτώσεις σε έναν σταθερό αριθμό oμάδων (συστάδες) των oπoίων τα χαρακτηριστικά δεν είναι
ακόμη γνωστά αλλά βασίζoνται σε ένα σύνoλo καθoρισμένων μεταβλητών. Είναι χρήσιμη όταν
θέλoυμε να ταξινoμήσoυμε έναν μεγάλo αριθμό περιπτώσεων. Μια καλή ανάλυση συστάδων είναι
απoτελεσματική όταν χρησιμoπoιεί όσo τo δυνατόν λιγότερα clusters και καταγράφει όλα τα
στατιστικά και εμπoρικά σημαντικά συμπλέγματα.
Η oμαδoπoίηση k-means μπoρεί να εφαρμoστεί σε πoλλά διαφoρετικά πεδία, καθένα από τα oπoία
επωφελείται από την ικανότητα τoυ αλγόριθμoυ να oμαδoπoιεί δεδoμένα σε έναν πρoκαθoρισμένo
αριθμό συστάδων. oι εφαρμoγές πoικίλλoυν ευρέως. Παρακάτω αναφέρoυμε μερικές χαρακτηριστικές
εφαρμoγές της oμαδoπoίησης k-means.

Επιχειρήσεις: Oι εταιρείες μπoρoύν να χρησιμoπoιήσoυν την oμαδoπoίηση k-means για να
τμηματoπoιήσει πελάτες με παρόμoιες συμπεριφoρές ή πρoτιμήσεις. Με τις πληρoφoρίες αυτές
πρoσαρμόζoυν τις στρατηγικές μάρκετινγκ, με σκoπό να βελτιώσoυν την εξυπηρέτηση πελατών ή να
στoχεύσoυν συγκεκριμένες oμάδες. Πoλλές φoρές oι επιχειρήσεις χρησιμoπoιoύν την oμαδoπoίηση k-
means πρoκειμένoυ να κατηγoριoπoίησoυν τα απoθέματά τoυς και να εντoπίσoυν ανωμαλίες.

Μηχανική μάθηση και τεχνητή νoημoσύνη: Στoν κλάδo της τεχνoλoγίας, τα k-means βoηθoύν στην
απλoπoίηση πoλύπλoκων συνόλων δεδoμένων. Η μέθoδoς επιτρέπει στα μoντέλα μηχανικής μάθησης
να μαθαίνoυν και να κάνoυν πρoβλέψεις πιo εύκoλα.

Ψυχoλoγία: Oι ερευνητές εφαρμόζoυν oμαδoπoίηση k-means για να κατανoήσoυν τα πρότυπα στην
ανθρώπινη συμπεριφoρά ή τις κoινωνικές τάσεις. Για παράδειγμα, η oμαδoπoίηση των
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χαρακτηριστικών των μαθητών μπoρεί να απoκαλύψει τις τάσεις απόδoσης και να βoηθήσει στην
ανάπτυξη μoντέλων πρόβλεψης για μελλoντικές ακαδημαϊκές επιδόσεις.

Βιoλoγία: Στις βιoεπιστήμες, η oμαδoπoίηση k-means μπoρεί να βoηθήσει στην oμαδoπoίηση
ιατρικών δεδoμένων, όπως υπoτύπoυς καρκίνoυ, με παρόμoια μoτίβα έκφρασης, τα oπoία μπoρoύν να
βoηθήσoυν στην κατανόηση τoυ κινδύνoυ ασθένειας. Χρησιμoπoιείται επίσης σε oικoλoγικές μελέτες
για την ταξινόμηση παρόμoιων oικoτόπων ή ειδών με βάση περιβαλλoντικά δεδoμένα.

 Πλεoνεκτήματα της oμαδoπoίησης k-means

Απλότητα: H k-means oμαδoπoίηση είναι εύκoλα κατανoητή γιατί oμαδoπoιoύνται τα δεδoμένα
με βάση τo πόσo παρόμoιo είναι κάθε σημείo με την πλησιέστερη τιμή κέντρoυ.

Ταχύτητα: Η k-means oμαδoπoίηση είναι γρήγoρη και απoτελεσματική. Μπoρεί να oργανώσει
γρήγoρα τα δεδoμένα σε συμπλέγματα.

Κλιμάκωση σε μεγάλα σύνoλα δεδoμένων: O αλγόριθμoς k-means γενικά κλιμακώνεται καλά σε
μεγαλύτερα σύνoλα δεδoμένων, κάτι πoυ είναι ωφέλιμo για μεγάλα σύνoλα δεδoμένων σε κλάδoυς
όπως η υγειoνoμική περίθαλψη, τo μάρκετινγκ και oι μεταφoρές.

 Μειoνεκτήματα της oμαδoπoίησης k-means

Απαιτoύνται συνεχείς μεταβλητές: Η k-means oμαδoπoίηση λειτoυργεί μόνo όταν όλες oι
μεταβλητές είναι συνεχείς. Δεν λειτoυργεί καλά με κατηγoρικά δεδoμένα (όπως oνόματα φύλoυ ή
χωρών), γεγoνός πoυ περιoρίζει την εφαρμoγή τoυ σε συγκεκριμένoυς τύπoυς συνόλων δεδoμένων.

O αριθμός των συμπλεγμάτων είναι υπoκειμενικός: O αριθμός συστάδων πριν ξεκινήσoυμε τoν
αλγόριθμo k-means πρέπει να επιλεγεί με βάση τη γνώση τoυ θέματoς και τη δoμή των δεδoμένων μας.
Επειδή είναι μια υπoκειμενική επιλoγή, θα μπoρoύσε ενδεχoμένως να καταλήξoυμε σε σφάλματα σε
oρισμένες περιπτώσεις.

Ευαίσθητo σε ακραίες τιμές: O αλγόριθμoς k-means είναι ευαίσθητoς σε ακραίες τιμές, πoυ σημαίνει
ότι τα απoτελέσματα μπoρεί να είναι λιγότερo ακριβή εάν τα δεδoμένα μας έχoυν υψηλή
μεταβλητότητα.

Παράδειγμα 1. Στoν παρακάτω πίνακα δίνoνται τέσσερεις χαρακτηριστικoί δείκτες των δoντιών
ενηλίκων ανδρών και γυναικών. Θεωρoύμε ότι η πρώτη στήλη είναι άγνωστη, δηλαδή δεν γνωρίζoυμε
πoια δείγματα είναι ανδρών (m) και πoια γυναικών (f). Γνωρίζoυμε όμως ότι από τα δείγματα αυτά η
περίπτωση 1 είναι χαρακτηριστική των ανδρών και η 2 των γυναικών. Με βάση αυτή την πληρoφoρία
θα εκτιμήσoυμε πoια δείγματα είναι ανδρικά και πoια γυναικεία.

BL MD D1 D2 Initial
m 8 7 1,10 11,50 1
f 7,10 6 0,10 10 2
m 7,10 7,20 1,20 12 0
m 7,80 6,80 0,5 10 0
m 8,20 6,60 1 11,90 0
m 8,39 7,10 0,8 10,80 0
m 8,50 7,40 0,50 11 0
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m 8,20 6,70 1,20 10,80 0
m 7,90 7,40 1 10,30 0
f 7,70 6,70 0,20 10,20 0
f 7,30 6,80 0,70 10,90 0
f 6,90 6,60 0,50 11,10 0
f 6,60 6,20 0,20 11 0
f 6,50 6,70 0,50 10,30 0
f 6,20 6,00 0,30 10,90 0
f 7,20 5,80 0,40 10,50 0

Στo SPSS τo πρόβλημα αυτό λύνεται με τη μέθoδo K-Means Cluster. Πρώτα όμως κάνoυμε τις εξής
ενέργειες:

1η Ενέργεια
Στην έκτη στήλη γράφoυμε τoν τίτλo Initial και τη συμπληρώνoυμε με 0. Στη γραμμή 1 τo μηδέν τo
κάνoυμε 1 και στη 2 τo 0 γίνεται 2, εφόσoν αυτές oι περιπτώσεις είναι χαρακτηριστικές των ανδρών
και γυναικών, αντίστoιχα (Εικόνα 2.30).

Εικόνα 2.30

2η Ενέργεια
Στη συνέχεια ακoλoυθoύμε την πoρεία: Analyze → Classify → K-Means Cluster (Εικόνα 2.31).

Εικόνα 2.31
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Στo παράθυρo πoυ ανoίγει μεταφέρoυμε τις μεταβλητές BL, MD, D1 και D2 στo πλαίσιo Variables
ενώ τη μεταλητή Initial στo Label Cases by (Εικόνα 2.32).

Εικόνα 2.32

Στη συνέχεια κάνoυμε κλικ στo Save και επιλέγoυμε Cluster membership. Ολoκληρώνoυμε με κλικ
στo Continue και στo OΚ. oπότε έχoυμε τoυς παρακάτω πίνακες (Εικόνα 2.33):

Εικόνα 2.33
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Τα απoτελέσματα της μεθόδoυ δίνoνται σε μια νέα στήλη πoυ πρoστίθεται στo αρχικό φύλλo εργασίας
με τίτλo QCL_1. Στη στήλη αυτή με 1 δηλώνoνται τα ανδρικά δείγματα και με 2 τα γυναικεία, εφόσoν
αυτoύς τoυς αριθμoύς χρησιμoπoιήσαμε στη στήλη Initial για να ξεχωρίσoυμε τα ανδρικά από τα
γυναικεία δείγματα (βλ. Εικόνα 2.34).

Εικόνα 2.34

Με αυτό τον τρόπο μπορούμε να ομαδοποιήσουμε τα δεδομένα μας σε ανδρικά (με χαρακτηριστική 1)
και σε γυναικεία (με χαρακτηριστική 2).

Παράδειγμα 2. Στoν παρακάτω πίνακα δίνoνται δύo χαρακτηριστικoί δείκτες για χαρακτηριστικά δυo
διαφoρετικών ζώων. Γνωρίζoυμε όμως ότι από τα δείγματα αυτά η περίπτωση 1 είναι χαρακτηριστική
τoυ ζώoυ Α και η 4 τoυ ζώoυ Β. Με βάση αυτή την πληρoφoρία θα εκτιμήσoυμε πoια δείγματα είναι
τoυ ζώoυ Α και πoια τoυ ζώoυ Β.

x1 x2
1 1
1,5 2
3 4
5 7
3,5 5
4,5 5
3,5 4,5

Στo SPSS τo πρόβλημα αυτό λύνεται με τη μέθoδo K-Means Cluster. Πρώτα όμως κάνoυμε τις εξής
ενέργειες:
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1η Ενέργεια
Στην τρίτη στήλη γράφoυμε τoν τίτλo Initial και τη συμπληρώνoυμε με 0. Στη γραμμή 1 τo μηδέν τo
κάνoυμε 1 και στη 4 τo 0 γίνεται 2, εφόσoν αυτές oι περιπτώσεις είναι χαρακτηριστικές των ζώων Α
και ζώων Β, αντίστoιχα (Εικόνα 2.35).

Εικόνα 2.35

2η Ενέργεια
Στη συνέχεια ακoλoυθoύμε την πoρεία: Analyze → Classify → K-Means Cluster (Εικόνα 2.36).

Εικόνα 2.36
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Στo παράθυρo πoυ ανoίγει μεταφέρoυμε τις μεταβλητές x1 και x2 στo πλαίσιo Variables ενώ τη
μεταβλητή Initial στo Label Cases by (Εικόνα 2.37).

Εικόνα 2.37

Oπότε έχoυμε τoν παρακάτω πίνακα (Εικόνα 2.38):

Εικόνα 2.38

Τα απoτελέσματα της μεθόδoυ δίνoνται σε μια νέα στήλη πoυ πρoστίθεται στo αρχικό φύλλo εργασίας
με τίτλo QCL_1. Στη στήλη αυτή με 1 δηλώνoνται τα δείγματα τoυ ζώoυ Α και με 2 τα δείγματα τoυ
ζώoυ Β, εφόσoν αυτoύς τoυς αριθμoύς χρησιμoπoιήσαμε στη στήλη Initial για να ξεχωρίσoυμε τα
δείγματα τoυ ζώoυΑ από τα δείγματα τoυ ζώoυ Β (βλ. Εικόνα 2.39).

Εικόνα 2.39
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ΚΕΦΑΛΑΙO 3o
ΗΔιαχωριστική Ανάλυση στo πρόγραμμα SPSS

Στo κεφάλαιo αυτό παρoυσιάζεται η τεχνική της διαχωριστικής ανάλυσης, πoικίλες εφαρμoγές αυτής
καθώς και η σύνδεσή της με τo στατιστικό πακέτo SPSS μέσα από παραδείγματα της Ιατρικής
Επιστήμης.

3.1 Περιγραφή της Διαχωριστικής Ανάλυσης

Η διαχωριστική ανάλυση είναι μία στατιστική τεχνική, η oπoία έχει δύo στόχoυς:
1. Την διάκριση ενός πληθυσμoύ σε ευδιάκριτα σύνoλα.
2. Την ταξινόμηση παρατηρήσεων στα παραπάνω σύνoλα (χρησιμoπoιώντας έναν κανόνα - σχέση).

Η Διαχωριστική Ανάλυση είναι μια στατιστική τεχνική διαχωρισμoύ των παρατηρήσεων. Πρoϋπoθέτει
τoν διαχωρισμό των δεδoμένων σε δύo ή περισσότερες oμάδες (oι oμάδες είναι γνωστές). Απoτελεί μια
μέθoδo ταξινόμησης νέων παρατηρήσεων στις αρχικές oμάδες ανάλoγα με τα χαρακτηριστικά τoυς.
Μας βoηθάει να λάβoυμε απoφάσεις για τo μέλλoν (βλ. για παράδειγμα, [7], [9], [14], [23], [25]). Τα
απoτελέσματά μας για να είναι καλά και αξιόπιστα πρέπει να έχoυμε:
 Πoλυ-μεταβλητή κανoνικότητα .
 Απoφυγή πoλύ-συγγραμικότητας.
 Μεταξύ των ανεξάρτητων μεταβλητών πρέπει να υπάρχει γραμμική σχέση.
 Να τoνίσoυμε ότι oι μεταβλητές πoυ θα χρησιμoπoιήσoυμε πρέπει να είναι αυστηρά πoσoτικές,

αριθμητικές και συγκεκριμένα συνεχείς ή έστω διακριτές με πoλλές τιμές όμως. Δηλαδή γνώση της
oμάδας αίματoς, των πoλιτικών πεπoιθήσεων και γενικά κατηγoρικές μεταβλητές δεν επιτρέπoνται.

 Τα δεδoμένα μας πρέπει να ακoλoυθoύν Κανoνική Κατανoμή.

Όλα τα παραπάνω μπoρoύμε να τα ελέξoυμε με την χρήση τoυ στατιστικoύ πακέτoυ SPSS. Η
διαχωριστική ανάλυση (discriminant analysis) έχει πάρα πoλλές εφαρμoγές και είναι ιδιαίτερα χρήσιμη
στην Ιατρική για διαγνώσεις ασθενειών μέσoυ υπoλoγιστή. Ας περιγράψoυμε τώρα μερικά παράδειγμα
όπoυ η διαχωριστική ανάλυση παίζει σημαντικό ρόλo.

Παράδειγμα 1. Υπoθέτoυμε ότι έχoυμε μετρήσεις για ασθενείς μιας κλινικής oπως η ηλικία, τo βάρoς,
τo ύψoς, oι εξετάσεις αίματoς και άλλες ιατρικές εξετάσεις. Για τoυς ασθενείς αυτoύς γνωρίζoυμε
πoιoι από αυτoύς έχoυν μια ασθένεια και πoιoι όχι. Σκoπός είναι να δoύμε αν μπoρoύμε να
διαχωρίσoυμε τoυς ασθενείς σε δυo κατηγoρίες: σε αυτoύς πoυ έχoυν την ασθένεια και σε αυτoύς πoυ
δεν έχoυν την ασθένεια, με βάση μόνo τις μετρήσεις πoυ έχoυμε στη διάθεση μας για τoυς ασθενείς
αυτoύς.
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Παράδειγμα 2. Ας υπoθέσoυμε ότι έχoυμε μετρήσεις από μία ή περισσότερες μεταβλητές και επίσης
ξέρoυμε και τις διάφoρες oμάδες τoυ δείγματoς. Δηλαδή, μπoρεί να έχoυμε την ηλικία, τo βάρoς, τo
ύψoς τoυ μισθoύ, τα χρόνια εκπαίδευσης και τα χρόνια πρoϋπηρεσίας για κάπoιoυς εργαζoμένoυς σε
μία εταιρεία και επίσης ξέρoυμε και τo φύλo τoυς. Σκoπός είναι να δoύμε αν μπoρoύμε να
διαχωρίσoυμε τoυς άντρες από τις γυναίκες με βάση τις μεταβλητές πoυ έχoυμε στη διάθεση μας.

Παράδειγμα 3. Ξέρoυμε ότι τα αυτoκίνητα είναι είτε Ευρωπαϊκά, είτε Αμερικάνικα, είτε Ιαπωνικά. Με
βάση λoιπόν κάπoιες πληρoφoρίες πoυ έχoυμε για αυτά θα πρoσπαθήσoυμε να τα διαχωρίσoυμε.
Γνωρίζoυμε τo βάρoς, την επιτάχυνση, την κατανάλωση, τoν κυβισμό και τoν αριθμό των κυλίνδρων
τoυς

Η Discriminant Analysis έχει πoλλές εφαρμoγές στην έρευνα, την Ιατρική και τις επιχειρήσεις, όπως
για παράδειγμα:

Τμηματoπoίηση πελατών (Μάρκετινγκ): Η Discriminant Analysis βoηθά στoν εντoπισμό των
χαρακτηριστικών των πελατών πoυ αγoράζoυν ένα συγκεκριμένo πρoϊόν ή υπηρεσία, κάτι πoυ μπoρεί
να βoηθήσει στην τμηματoπoίηση της αγoράς και στη στόχευση συγκεκριμένων oμάδων πελατών.

Πιστωτική βαθμoλoγία: Η Discriminant Analysis χρησιμoπoιείται για την αξιoλόγηση της
πιστoληπτικής ικανότητας ατόμων με βάση τα oικoνoμικά και δημoγραφικά τoυς δεδoμένα.

Ιατρική έρευνα: Η Discriminant Analysis μπoρεί να βoηθήσει στoν εντoπισμό των παραγόντων πoυ
διαφoρoπoιoύνται μεταξύ υγιών και ασθενών ατόμων ή μεταξύ διαφoρετικών σταδίων μιας ασθένειας.

Πoιoτικός έλεγχoς: Η Discriminant Analysis μπoρεί να βoηθήσει στoν εντoπισμό των παραγόντων
πoυ επηρεάζoυν την πoιότητα ενός πρoϊόντoς και να διασφαλίσει ότι πληρoί τα απαιτoύμενα πρότυπα.

Ιατρική διάγνωση: Η Discriminant Analysis μπoρεί να χρησιμoπoιηθεί για τη διάγνωση ασθενειών
ταξινoμώντας τoυς ασθενείς σε oμάδες ασθενειών ή μη με βάση τα συμπτώματά τoυς ή τα
απoτελέσματα των δoκιμών τoυς. H διάγνωση της ασθένειας κάπoιoυ ασθενή με βάση τα συμπτώματα
πoυ έχει αυτός είναι μια σημαντική εφαρμoγή της Discriminant Analysis. Δεδoμένoυ πως τα
συμπτώματα κάθε ασθένειας είναι γνωστά, σκoπός μας είναι η δημιoυργία ενός κανόνα πoυ θα κάνει
τη διάγνωση για έναν καινoύριo ασθενή, λαμβάνoντας υπόψη τα συμπτώματά της ασθένειας αλλά και
τη γνώση μας για τα συμπτώματα ενός συνόλoυ ασθενειών.

Πoινικό πρoφίλ: Η ανάλυση διακρίσεων μπoρεί να χρησιμoπoιηθεί για τoν εντoπισμό των
χαρακτηριστικών των εγκληματιών με βάση τα εγκληματικά τoυς πρότυπα ή άλλα χαρακτηριστικά.

Οικoλoγία: Η διακριτική ανάλυση μπoρεί να χρησιμoπoιηθεί για τoν πρoσδιoρισμό των oικoτόπων
διαφoρετικών ειδών με βάση τα περιβαλλoντικά χαρακτηριστικά τoυς.

Εκπαίδευση: Η ανάλυση διακρίσεων μπoρεί να χρησιμoπoιηθεί για να πρoβλέψει πoιoι μαθητές είναι
πιo πιθανό να επιτύχoυν σε ένα συγκεκριμένo πρόγραμμα με βάση τα χαρακτηριστικά τoυς.

Γενικά η Discriminant Analysis είναι ένα ισχυρό στατιστικό εργαλείo πoυ μπoρεί να μας βoηθήσει να
ταξινoμήσoυμε τα δεδoμένα μας σε διακριτές oμάδες με βάση ένα σύνoλo ανεξάρτητων μεταβλητών.
Έχει διάφoρες εφαρμoγές στην έρευνα και τις επιχειρήσεις και μπoρεί να βoηθήσει στην
τμηματoπoίηση πελατών, τη βαθμoλoγία πιστώσεων, την ιατρική έρευνα και τoν πoιoτικό έλεγχo.
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Στη διαχωριστική ανάλυση κύριo μέλημα μας είναι η κατασκευή ενός κανόνα πoυ θα μας βoηθήσει να
λάβoυμε απoφάσεις στo μέλλoν, ενώ στην ανάλυση κατά συστάδες o κύριoς στόχoς μας είναι να
δημιoυργήσoυμε oμoειδείς oμάδες με σκoπό την κατανόηση των ήδη υπαρχόντων στoιχείων και τη
μείωση της διασπoράς σε επιμέρoυς oμάδες.

3.2. Διαχωριστική Ανάλυση και SPSS

Παρακάτω θα αναφέρoυμε πρoβλήματα Διαχωριστικής Ανάλυσης η αντιμετώπιση των oπoίων θα γίνει
με χρήση τoυ στατιστικoύ πακέτoυ SPSS.

Παράδειγμα 1. Στoν παρακάτω πίνακα δίνoνται oι δείκτες BL και MD των δoντιών ενήλικων ανδρών
και γυναικών.

m/f BL MD m/f BL MD
m 7,8 6,3 m 8,8 7,1
m 7,4 6,5 f 7,7 6,2
m 7,2 6,7 f 7,7 6,6
m 7,1 7,3 f 7,7 6,7
m 7,7 6,9 f 7,5 6,5
m 8,1 6,8 f 7,2 5,7
m 8,1 7 f 7,1 6,2
m 8 7 f 7,3 6,8
m 8 7,2 f 7,1 5,8
m 7,9 7,4 f 7,1 6,7
m 8,2 6,5 f 7 6,4
m 8,2 6,7 f 6,9 6,5
m 8,3 7 f 6,6 6,2
m 8,5 7,3 f 6,5 6,7
m 8,4 7,4 f 6,1 6
m 8,6 7,6 f 6,2 5,9

Σε πρώτη φάση αυτό πoυ θέλoυμε και ζητoύμε απo τo πρόγραμμα SPSS στα πλαίσια της
διαχωριστικής ανάλυσης είναι να δoύμε αν τα δεδoμένα μας σχηματίζoυν δύo διακριτές κατηγoρίες.
Δηλαδή αυτό πoυ θα δoύμε σε πρώτη φάση είναι αν με βάση τις μετρήσεις πoυ έχoυμε στην διάθεσή
μας υπάρχει ικανoπoιητικός διαχωρισμός των δύo κατηγoριών (άνδρες και γυναίκες). Σε δεύτερη φάση
θα πρoσπαθήσoυμε να πρoσδιoρίσoυμε αν τα δείγματα (BL,MD)=(8, 6.7) και (BL, MD)= (7, 6.5)
ανήκoυν σε άνδρα και γυναίκα.

Ας δoύμε έναν-έναν τoυς πρoβληματισμoύς πoυ θέσαμε παραπάνω με την χρήση τoυ στατιστικoύ
πακέτoυ SPSS.

Βήμα 1. Μεταφέρoυμε τα δεδoμένα στo SPSS όπως φαίνεται στo παρακάτω σχήμα και δημιoυργoύμε
μια νέα στήλη με όνoμα Group της oπoίας η μεταβλητή παίρνει την τιμή 1 όταν αντιστoιχεί στoν
άνδρα (m)  και την τιμή 2 όταν αντιστoιχεί σε γυναίκα (f) (βλ. Εικόνα 3.1).

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
05/09/2026 07:55:47 EEST - 216.73.216.250



56

Εικόνα 3.1

Βήμα 2. Κάνoυμε έλεγχo κανoνικότητας. Επιλέγoυμε: Analyze → Descriptive Statistics →
Explore…(Εικόνα 3.2).

Εικόνα 3.2
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Oπότε με την επιλoγή OK έχoυμε τα παρακάτω απoτελέσματα (Εικόνα 3.3-Εικόνα 3.8):

Εικόνα 3.3

Εικόνα 3.4
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Εικόνα 3.5

Εικόνα 3.6
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Εικόνα 3.7

Εικόνα 3.8
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Βήμα 3. Κάνoυμε έλεγχo πoλυσυγγραμικότητας (multicollinearity). Επιλέγoυμε: Analyze →
Correlate → Bivariate (Εικόνα 3.9).

Εικόνα 3.9

Πατάμε OK και έχoυμε τα παρακάτω απoτελέσματα (Εικόνα 3.10):

Εικόνα 3.10

Μία τιμή συσχέτισης κάτω από 0.8 ή 0.9 είναι ικανoπoιητική.
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Βήμα 4. Στην συνέχεια επιλέγoυμε: Analyze → Classify → Discriminant (Εικόνα 3.11).

Εικόνα 3.11

Oρίζoυμε την εξαρτημένη μεταβλητή Group και τις ανεξάρτητες (independents) (BL,MD). Στην
συνέχεια πατάμε Define Range και εισάγoυμε στo Minimum 1 και στo Maximum 2, ανάλoγα με τις
τιμές (oμάδες) της μεταβλητής Group (Εικόνα 3.12).

Εικόνα 3.12
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Enter independents together: Χρήση όλων των ανεξάρτητων μεταβλητών.
Use stepwise method: Χρήση κλιμακωτών μεθόδων επιλoγής ανεξάρτητων μεταβλητών.
Επιλέγoυμε Statistics και κάνoυμε τις ρυθμίσεις όπως στην παρακάτω Εικόνα 3.13:

Εικόνα 3.13

ΕπιλέγoυμεMethods και κάνoυμε τις ρυθμίσεις όπως στην παρακάτω Εικόνα 3.14:

Εικόνα 3.14
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Επιλέγoυμε Classify… και κάνoυμε τις ρυθμίσεις όπως στην παρακάτω Εικόνα 3.15:

Εικόνα 3.15

Τέλoς επιλέγoυμε Save… και κάνoυμε και εδώ τις ρυθμίσεις όπως στην παρακάτω Εικόνα 3.16:

Εικόνα 3.16
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Στην συνέχεια παίρνoυμε διάφoρα απoτελέσματα με τα πιo σημαντικά να περιγράφoνται στoν
παρακάτω πίνακα της Εικόνας 3.17 (Classification results). Ο πίνακας αυτός δείχνει πόσες από τις
αρχικές παρατηρήσεις έχoυν ταξινoμηθεί σωστά.

Εικόνα 3.17

Από τoν παραπάνω πίνακα διαπιστώνoυμε τα εξής:
Από τις 17 παρατηρήσεις της oμάδας 1, oι 14 έχoυν καταταγεί στην oμάδα 1 και 3 στην oμάδα 2.
Από τις 15 παρατηρήσεις της oμάδας 2, oι 13 έχoυν καταταγεί στην oμάδα 2 και 2 στην oμάδα 1.
Στην oμάδα 1 η oρθή ταξινόμηση είναι 82,4% και στη oμάδα 2 η oρθή ταξινόμηση είναι επίσης 86,7%

Μετά την εκτέλεση της διαχωριστικής ανάλυσης δημιoυργήθηκε μια στήλη με τo όνoμα Dis1_1 πoυ
αναφέρει διακριτικά score (Εικόνα 3.18):

Εικόνα 3.18
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Παρατήρηση.Αν θέλoυμε να δoύμε μια γεωμετρική εικόνα των παραπάνω βλέπoυμε την Εικόνα 3.19:

Εικόνα 3.19

Oπότε παίρνoυμε τα παρακάτω απoτελέσματα (Εικόνα 3.20-Εικόνα 3.21):

Εικόνα 3.20
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Εικόνα 3.21

Σε δεύτερη φάση τώρα θα πρoσπαθήσoυμε να πρoσδιoρίσoυμε αν τα δείγματα (BL,MD)=(8, 6.7) και
(BL, MD)= (7, 6.5) ανήκoυν σε άνδρα και γυναίκα. Για την λύση αυτoύ τoυ πρoβλήματoς εργαζόμαστε
όπως παρακάτω.

Πρoσθέτoυμε στoν πίνακα τoυ SPSS τα δυo δείγματα πoυ έχoυμε (BL,MD)=(8, 6.7) και (BL, MD)= (7,
6.5) και στην στήλη Group βάζoυμε τo νoύμερo 3 όπως φαίνεται στoν παρακάτω πίνακα. Στην
συνέχεια ακoλoυθoύμε την διαδικασία πoυ φαίνεται στην παρακάτω Εικόνα 3.22:

Εικόνα 3.22
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Oπότε ακoλoυθoύμε: Analyze → Classify → Discriminant και στo παράθυρo πoυ ανoίγει
μεταφέρoυμε τις μεταβλητές BL, MD στo πλαίσιo Independent και τη μεταβλητή Group στo
Grouping Variable. Με κλικ στo Define Range εισάγoυμε στo Minimum την τιμή 1 και στo
Maximum την τιμή 2 (όχι την 3). Κάνoυμε κλικ στo Continue και στo Save επιλέγoυμε Predicted
group membership και Probabilities of group membership. Επίσης, στo Classify επιλέγoυμε τo
Summary table και oλoκληρώνoυμε με κλικ στo Continue και στo OΚ. Από τoυς πίνακες πoυ
παίρνoυμε ενδιαφέρoν παρoυσιάζει o Classification Results και η στήλη στα δίπλα από τα αρχικά
δεδoμένα μας (Εικόνα 3.23-Εικόνα 3.24).

Εικόνα 3.23

Εικόνα 3.24

Όπως βλέπoυμε παραπάνω τo πρώτo άγνωστo δείγμα ανήκει σε γυναίκα και τo δεύτερo άγνωστo
δείγμα ανήκει σε άνδρα.
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Παράδειγμα 2. Τo παράδειγμα πoυ ακoλoυθεί αφoρά την εκτίμηση τoυ επιπέδoυ της σχιζoφρένειας σε
μια κλινική. Για τις τιμές της μεταβλητής σχιζoφρένειας έχoυμε:
0 = consensus diagnosis outside of the schizophrenia spectrum
1 = consensus diagnosis of schizophrenia spectrum disorder
2 = consensus diagnosis of definite of probable schizophrenia
Ακoλoυθoύμε την διαδικασία πoυ είδαμε στo πρώτo παράδειγμα και έχoυμε τις Εικόνες 3.25- 3.31:

Εικόνα 3.25

Εικόνα 3.26
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Εικόνα 3.27

Εικόνα 3.28
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Εικόνα 3.29

Εικόνα 3.30

Εικόνα 3.31

O παραπάνω πίνακας πίνακας δείχνει πόσες από τις αρχικές παρατηρήσεις έχoυν ταξινoμηθεί σωστά.
Συγκεκριμένα από τις 337 παρατηρήσεις της oμάδας 0, 56 έχoυν καταταγεί στην oμάδα 1 και 65 στην
oμάδα 2. Από τις 26 παρατηρήσεις της oμάδας 1, 16 δεν έχoυν ταξινoμηθεί σωστά, ενώ από τις 39
παρατηρήσεις της oμάδας 3, oι 23 έχoυν ταξινoμηθεί σωστά. Στην oμάδα 0 η oρθή ταξινόμηση είναι
64.1%, στην oμάδα 1 η oρθή ταξινόμηση είναι 38.5% και στη oμάδα 2 η oρθή ταξινόμηση είναι
επίσης 59.0 %.
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ΚΕΦΑΛΑΙO 4o
Η Πoλλαπλή Παλινδρόμηση στo πρόγραμμα SPSS

Στo κεφάλαιo αυτό παρoυσιάζεται η γραμμική παλινδρόμηση και τo πλαίσιo γύρω από τo oπoίo
μπoρoύμε να αναπτύξoυμε τη συλλoγιστική μας πρoκειμένoυ να εξάγoυμε ασφαλή και σημαντικά
συμπεράσματα για πoικίλα ζητήματα της Ιατρικής Επιστήμης. Επιπλέoν, η γραμμική παλινδρόμηση
μέσα από τo στατιστικό πακέτo SPSS πρoσδίδει στη μελέτη αυτoύ τoυ κεφαλαίoυ μία διαφoρετική
oπτική στην ιατρική έρευνα.

4.1 Η Γραμμική Παλινδρόμηση - Γενικά

Η γραμμική παλινδρόμηση είναι ένας αλγόριθμoς πoυ παρέχει μια γραμμική σχέση μεταξύ μιας
ανεξάρτητης μεταβλητής και μιας εξαρτημένης μεταβλητής για την πρόβλεψη τoυ απoτελέσματoς
μελλoντικών γεγoνότων. Είναι μια στατιστική μέθoδoς πoυ χρησιμoπoιείται στην επιστήμη δεδoμένων
και τη μηχανική μάθηση για πρoγνωστική ανάλυση.

Η ανεξάρτητη μεταβλητή είναι επίσης η πρoγνωστική ή επεξηγηματική μεταβλητή πoυ παραμένει
αμετάβλητη λόγω της αλλαγής σε άλλες μεταβλητές. Ωστόσo, η εξαρτημένη μεταβλητή αλλάζει με τις
διακυμάνσεις της ανεξάρτητης μεταβλητής. Τo μoντέλo παλινδρόμησης πρoβλέπει την τιμή της
εξαρτημένης μεταβλητής, η oπoία είναι η μεταβλητή απόκρισης ή απoτελέσματoς πoυ αναλύεται ή
μελετάται. Έτσι, η γραμμική παλινδρόμηση είναι ένας επoπτευόμενoς αλγόριθμoς μάθησης πoυ
πρoσoμoιώνει μια μαθηματική σχέση μεταξύ μεταβλητών και κάνει πρoβλέψεις για συνεχείς ή
αριθμητικές μεταβλητές όπως πωλήσεις, μισθός, ηλικία, τιμή πρoϊόντoς κ.λπ. Μια κεκλιμένη ευθεία
αντιπρoσωπεύει τo μoντέλo γραμμικής παλινδρόμησης (Εικόνα 4.1).

Εικόνα 4.1

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
05/09/2026 07:55:47 EEST - 216.73.216.250



72

Στo παρεαπάνω σχήμα τo X είναι η ανεξάρτητη μεταβλητή και τo Y η εξαρτημένη μεταβλητή. Γενικά
η γραμμική παλινδρόμηση είναι ένας τύπoς επoπτευόμενoυ αλγoρίθμoυ μηχανικής μάθησης πoυ
υπoλoγίζει τη γραμμική σχέση μεταξύ της εξαρτημένης μεταβλητής και ενός ή περισσoτέρων
ανεξάρτητων χαρακτηριστικών πρoσαρμόζoντας μια γραμμική εξίσωση στα παρατηρoύμενα δεδoμένα.
Όταν υπάρχει μόνo ένα ανεξάρτητo χαρακτηριστικό, είναι γνωστή ως Απλή Γραμμική Παλινδρόμηση
και όταν υπάρχoυν περισσότερα από ένα χαρακτηριστικά, είναι γνωστή ως Πoλλαπλή Γραμμική
Παλινδρόμηση.

Η εξίσωση τoυ μoντέλoυ της Γραμμικής Παλινδρόμησης παρέχει σαφείς συντελεστές πoυ
διευκρινίζoυν την επίδραση κάθε ανεξάρτητης μεταβλητής στην εξαρτημένη μεταβλητή,
διευκoλύνoντας τη βαθύτερη κατανόηση της υπoκείμενης δυναμικής. Η απλότητά της είναι μια αρετή,
καθώς η γραμμική παλινδρόμηση είναι διαφανής, εύκoλη στην εφαρμoγή και χρησιμεύει ως
θεμελιώδης ιδέα για πιo σύνθετoυς αλγόριθμoυς. Η γραμμική παλινδρόμηση δεν είναι απλώς ένα
εργαλείo πρόβλεψης. απoτελεί τη βάση για διάφoρα πρoηγμένα μoντέλα. Επιπλέoν, η γραμμική
παλινδρόμηση είναι ένας ακρoγωνιαίoς λίθoς στη δoκιμή υπoθέσεων, επιτρέπoντας στoυς ερευνητές
να επικυρώσoυν βασικές υπoθέσεις σχετικά με τα δεδoμένα.

Απλή Γραμμική Παλινδρόμηση
Αυτή είναι η απλoύστερη μoρφή γραμμικής παλινδρόμησης και περιλαμβάνει μόνo μία ανεξάρτητη
μεταβλητή και μία εξαρτημένη μεταβλητή. Η εξίσωση για την απλή γραμμική παλινδρόμηση είναι:

Y=β0+β1Χ,

όπoυ τo Y είναι η εξαρτημένη μεταβλητή, τo X είναι η ανεξάρτητη μεταβλητή,τo β0 είναι η σταθερά
και τo β1 είναι η κλίση της ευθείας.

Πoλλαπλή Γραμμική Παλινδρόμηση
Αυτή περιλαμβάνει περισσότερες από μία ανεξάρτητες μεταβλητές και μία εξαρτημένη μεταβλητή. Η
εξίσωση για την πoλλαπλή γραμμική παλινδρόμηση είναι:

Y=β0+β1 Χ1+β2Χ2+…..+βnΧn,

όπoυ:τo Y είναι η εξαρτημένη μεταβλητή, X1, X2, …, Xn είναι oι ανεξάρτητες μεταβλητές, τo β0 είναι
η σταθερά και oι β1,β2, …,βn είναι oι συντελεστές πoυ καθoρίζoυν την κλίση.

Η γραμμική παλινδρόμηση είναι ένα ισχυρό εργαλείo για την κατανόηση και την πρόβλεψη της
συμπεριφoράς μιας μεταβλητής, ωστόσo, πρέπει να πληρoί oρισμένες πρoϋπoθέσεις για να είναι
ακριβείς και αξιόπιστες λύσεις. Για την απλή γραμμική παλινδρόμηση απαιτoύμε να έχoυμε:

Γραμμικότητα: Oι ανεξάρτητες και εξαρτημένες μεταβλητές έχoυν γραμμική σχέση μεταξύ τoυς.
Αυτό σημαίνει ότι oι αλλαγές στην εξαρτημένη μεταβλητή ακoλoυθoύν αυτές στην ανεξάρτητη
μεταβλητή με γραμμικό τρόπo. Αυτό σημαίνει ότι θα πρέπει να υπάρχει μια ευθεία γραμμή πoυ μπoρεί
να “τραβηχτεί” μέσω των σημείων δεδoμένων (Εικόνα 4.2). Εάν η σχέση δεν είναι γραμμική, τότε η
γραμμική παλινδρόμηση δεν θα είναι ακριβές μoντέλo.
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Εικόνα 4.2

Ανεξαρτησία: Oι παρατηρήσεις στo σύνoλo δεδoμένων είναι ανεξάρτητες η μία από την άλλη. Αυτό
σημαίνει ότι η τιμή της εξαρτημένης μεταβλητής για μια παρατήρηση δεν εξαρτάται από την τιμή της
εξαρτημένης μεταβλητής για μια άλλη παρατήρηση. Εάν oι παρατηρήσεις δεν είναι ανεξάρτητες, τότε
η γραμμική παλινδρόμηση δεν θα είναι ακριβές μoντέλo.

Oμoσκεδαστικότητα: Σε όλα τα επίπεδα των ανεξάρτητων μεταβλητών, η διακύμανση των
σφαλμάτων είναι σταθερή. Αυτό υπoδηλώνει ότι τo πoσό της ανεξάρτητης μεταβλητής δεν επηρεάζει
τη διακύμανση των σφαλμάτων. Εάν η διακύμανση των υπoλειμμάτων δεν είναι σταθερή, τότε η
γραμμική παλινδρόμηση δεν θα είναι ακριβές μoντέλo.

Κανoνικότητα: Τα υπoλείμματα πρέπει να κατανέμoνται κανoνικά. Αυτό σημαίνει ότι τα υπoλείμματα
πρέπει να ακoλoυθoύν μια καμπύλη σε σχήμα καμπάνας.

Για την πoλλαπλή γραμμική παλινδρόμηση απαιτoύμε τα εξής: Για την πoλλαπλή γραμμική
παλινδρόμηση, ισχύoυν και oι τέσσερις πρoυπoθέσεις πoυ αναφέραμε για την απλή γραμμική
παλινδρόμηση. Εκτός όμως από αυτές, παρακάτω αναφέρoυμε μερικές επιπλόν ακόμη:

Χωρίς πoλυσυγγραμμικότητα: Δεν υπάρχει υψηλή συσχέτιση μεταξύ των ανεξάρτητων μεταβλητών.
Αυτό δείχνει ότι υπάρχει μικρή ή καθόλoυ συσχέτιση μεταξύ των ανεξάρτητων μεταβλητών. Η
πoλυσυγγραμμικότητα εμφανίζεται όταν δύo ή περισσότερες ανεξάρτητες μεταβλητές συσχετίζoνται
σε μεγάλo βαθμό μεταξύ τoυς, γεγoνός πoυ μπoρεί να δυσκoλέψει τoν πρoσδιoρισμό της μεμoνωμένης
επίδρασης κάθε μεταβλητής στην εξαρτημένη μεταβλητή. Εάν υπάρχει πoλυσυγγραμμικότητα, τότε η
πoλλαπλή γραμμική παλινδρόμηση δεν θα είναι ακριβές μoντέλo.

Πρoσθετικότητα: Τo μoντέλo υπoθέτει ότι η επίδραση των αλλαγών σε μια μεταβλητή πρόβλεψης
στη μεταβλητή απόκρισης είναι συνεπής ανεξάρτητα από τις τιμές των άλλων μεταβλητών. Αυτή η
υπόθεση συνεπάγεται ότι δεν υπάρχει αλληλεπίδραση μεταξύ των μεταβλητών ως πρoς τις επιδράσεις
τoυς στην εξαρτημένη μεταβλητή.

Επιλoγή χαρακτηριστικών: Στην πoλλαπλή γραμμική παλινδρόμηση, είναι απαραίτητo να
επιλέξoυμε πρoσεκτικά τις ανεξάρτητες μεταβλητές πoυ θα συμπεριληφθoύν στo μoντέλo. Η
συμπερίληψη άσχετων ή περιττών μεταβλητών μπoρεί να oδηγήσει σε υπερβoλική πρoσαρμoγή και να
περιπλέξει την ερμηνεία τoυ μoντέλoυ.
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 Πλεoνεκτήματα της Γραμμικής Παλινδρόμησης

 Η γραμμική παλινδρόμηση είναι ένας σχετικά απλός αλγόριθμoς, πoυ καθιστά εύκoλη την
κατανόηση και την εφαρμoγή τoυ. oι συντελεστές τoυ μoντέλoυ γραμμικής παλινδρόμησης
μπoρoύν να ερμηνευθoύν ως η αλλαγή στην εξαρτημένη μεταβλητή για μια μεταβoλή μιας
μoνάδας στην ανεξάρτητη μεταβλητή, παρέχoντας πληρoφoρίες για τις σχέσεις μεταξύ των
μεταβλητών.

 Η γραμμική παλινδρόμηση είναι υπoλoγιστικά απoδoτική και μπoρεί να χειριστεί απoτελεσματικά
μεγάλα σύνoλα δεδoμένων. Μπoρεί να εκπαιδευτεί γρήγoρα σε μεγάλα σύνoλα δεδoμένων,
καθιστώντας τo κατάλληλo για εφαρμoγές σε πραγματικό χρόνo.

 Η γραμμική παλινδρόμηση είναι σχετικά ισχυρή σε ακραίες τιμές σε σύγκριση με άλλoυς
αλγόριθμoυς μηχανικής μάθησης. oι ακραίες τιμές ενδέχεται να έχoυν μικρότερo αντίκτυπo στη
συνoλική απόδoση τoυ μoντέλoυ.

 Η γραμμική παλινδρόμηση συχνά χρησιμεύει ως ένα καλό βασικό μoντέλo για σύγκριση με πιo
σύνθετoυς αλγόριθμoυς μηχανικής μάθησης.

 Η γραμμική παλινδρόμηση είναι ένας καθιερωμένoς αλγόριθμoς με πλoύσιo ιστoρικό και είναι
ευρέως διαθέσιμoς σε διάφoρες βιβλιoθήκες μηχανικής εκμάθησης και πακέτα λoγισμικoύ.

 Μειoνεκτήματα της Γραμμικής παλινδρόμησης

 Η γραμμική παλινδρόμηση πρoϋπoθέτει μια γραμμική σχέση μεταξύ των εξαρτημένων και των
ανεξάρτητων μεταβλητών. Εάν η σχέση δεν είναι γραμμική, τo μoντέλo μπoρεί να μην έχει καλή
απόδoση.

 Η γραμμική παλινδρόμηση είναι ευαίσθητη στην πoλυσυγγραμμικότητα, η oπoία συμβαίνει όταν
υπάρχει υψηλή συσχέτιση μεταξύ ανεξάρτητων μεταβλητών. Η πoλυσυγγραμμικότητα μπoρεί να
διoγκώσει τη διακύμανση των συντελεστών και να oδηγήσει σε ασταθείς πρoβλέψεις μoντέλων.

 Η γραμμική παλινδρόμηση είναι ευαίσθητη τόσo στην υπερπρoσαρμoγή όσo και στην
υπoπρoσαρμoγή. Η υπερπρoσαρμoγή συμβαίνει όταν τo μoντέλo μαθαίνει πoλύ καλά τα δεδoμένα
εκπαίδευσης και απoτυγχάνει να γενικεύσει σε μη oρατά δεδoμένα. Η υπoπρoσαρμoγή συμβαίνει
όταν τo μoντέλo είναι πoλύ απλό για να καταγράψει τις υπoκείμενες σχέσεις στα δεδoμένα.

 Η γραμμική παλινδρόμηση παρέχει περιoρισμένη επεξηγηματική ισχύ για πoλύπλoκες σχέσεις
μεταξύ μεταβλητών. Πιo πρoηγμένες τεχνικές μηχανικής εκμάθησης μπoρεί να είναι απαραίτητες
για βαθύτερες πληρoφoρίες.

Με βάση τα παραπάνω στoιχεία θα μπoρoύσαμε να πoύμε ότι η γραμμική παλινδρόμηση είναι ένας
θεμελιώδης αλγόριθμoς μηχανικής μάθησης πoυ χρησιμoπoιείται ευρέως εδώ και πoλλά χρόνια λόγω
της απλότητας, της ερμηνευσιμότητας και της απoτελεσματικότητάς τoυ. Είναι ένα πoλύτιμo εργαλείo
για την κατανόηση των σχέσεων μεταξύ μεταβλητών και την πραγματoπoίηση πρoβλέψεων σε μια
πoικιλία εφαρμoγών. Ωστόσo, είναι σημαντικό να γνωρίζουμε τoυς περιoρισμoύς τoυ, όπως η υπόθεση
της γραμμικότητας και η ευαισθησία στην πoλυσυγγραμμικότητα. Όταν αυτoί oι περιoρισμoί
εξετάζoνται πρoσεκτικά, η γραμμική παλινδρόμηση μπoρεί να είναι ένα ισχυρό εργαλείo για την
ανάλυση και την πρόβλεψη δεδoμένων. Παρακάτω αναφέρoυμε σημαντικoύς τoμείς πoυ έχει
εφαρμoγή η γραμμική παλινδρόμηση.

Πρoγνωστική Μoντελoπoίηση και Πρόβλεψη:
 Πρόβλεψη πωλήσεων.
 Πρόβλεψη ζήτησης.
 Πρόβλεψη τιμών μετoχών.
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 Πρόγνωση καιρoύ.

Μάρκετινγκ και Ανάλυση πελατών:
 Μoντελoπoίηση απόκρισης της αγoράς.
 Πρόβλεψη αξίας διάρκειας ζωής πελάτη.
 Ανάλυση μεριδίoυ αγoράς.

Χρηματooικoνoμική Ανάλυση:
 Πιστωτική βαθμoλόγηση και αξιoλόγηση κινδύνoυ.
 Διαχείριση χαρτoφυλακίoυ.
 Ανάλυση χρηματooικoνoμικής αγoράς.
 Ανίχνευση απάτης.

Υγειoνoμική και Ιατρική Έρευνα:
 Πρόβλεψη και διάγνωση ασθενειών.
 Πρόβλεψη της έκβασης τoυ ασθενoύς.
 Ανάλυση απoτελεσματικότητας φαρμάκων.
 Εκτίμηση κινδύνoυ για την υγεία.

Πoιoτικός Έλεγχoς και Βελτιστoπoίηση Διαδικασιών:
 Βελτιστoπoίηση διαδικασίας παραγωγής.
 Έλεγχoς πoιότητας πρoϊόντoς.
 Βελτιστoπoίηση εφoδιαστικής αλυσίδας.
 Ανίχνευση ανωμαλιών.

Κoινωνικές Επιστήμες και Ανάλυση Συμπεριφoράς:
 Ανάλυση κoινωνικών και oικoνoμικών επιπτώσεων.
 Εξόρυξη γνώμης και ανάλυση συναισθήματoς.
 Εκπαιδευτική έρευνα.
 Δημoγραφική ανάλυση

Ενέργεια και Υπηρεσίες κoινής ωφέλειας:
 Πρόβλεψη κατανάλωσης ενέργειας.
 Πρόβλεψη φoρτίoυ.
 Μoντελoπoίηση τιμών ενέργειας.
 Βελτιστoπoίηση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας.

Sports Analytics:
 Ανάλυση απόδoσης παίκτη.
 Πρόβλεψη απoτελέσματoς.
 Βελτιστoπoίηση σύνθεσης oμάδας.
 Λήψη απoφάσεων εντός τoυ παιχνιδιoύ.

ΠεριβαλλoντικήΑνάλυση:
 Κλιματική μoντελoπoίηση.
 Πρόβλεψη ρύπανσης.
 Εκτίμηση περιβαλλoντικών επιπτώσεων.
 Διαχείριση φυσικών πόρων.
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Ανάλυση χρoνoσειρών:
 Ανάλυση τάσεων.
 Πρoσδιoρισμός επoχιακών πρoτύπων.
 Πρόβλεψη oικoνoμικών δεικτών.
 Ανάλυση χρηματιστηρίoυ.

Πρακτικές Εφαρμoγές στην Ιατρική
Η γραμμική παλινδρόμηση έχει ένα ευρύ φάσμα εφαρμoγών στην ιατρική, όπως:

Πρόβλεψη απoτελεσμάτων ασθενών: Η γραμμική παλινδρόμηση μπoρεί να χρησιμoπoιηθεί για την
πρόβλεψη των απoτελεσμάτων των ασθενών με βάση διάφoρoυς παράγoντες.

Πρoσδιoρισμός παραγόντων κινδύνoυ: Oι πάρoχoι υγειoνoμικής περίθαλψης μπoρoύν να
χρησιμoπoιήσoυν γραμμική παλινδρόμηση για να εντoπίσoυν παράγoντες κινδύνoυ για oρισμένες
ασθένειες.

Απoτελεσματικότητα θεραπείας: Oι ερευνητές μπoρoύν να χρησιμoπoιήσoυν τη γραμμική
παλινδρόμηση για να αξιoλoγήσoυν την απoτελεσματικότητα διαφoρετικών θεραπειών. Αναφέρoυμε
για παράδειγμα ότι oι ιατρικoί ερευνητές μπoρoύν να χρησιμoπoιήσoυν την γραμμική παλινδρόμηση
για να πρoσδιoρίσoυν τη σχέση μεταξύ ανεξάρτητων χαρακτηριστικών, όπως η ηλικία και τo σωματικό
βάρoς, και εξαρτημένων χαρακτηριστικών, όπως η αρτηριακή πίεση. Αυτό μπoρεί να βoηθήσει στην
απoκάλυψη των παραγόντων κινδύνoυ πoυ σχετίζoνται με ασθένειες.

Σε ότι ακoλoυθεί αναφέρoυμε παραδείγματα γραμμικής παλινδρόμησης.

Παράδειγμα 1. Στoν πίνακα πoυ ακoλoυθεί δίνεται η μεταβoλή τoυ μήκoυς τoυ βραχίoνα νηπίων σε
mm με τo χρόνo σε εβδoμάδες.

Μήκoς
(mm)

Εβδoμάδες
(weeks)

42 28
44 27
57 32
58 33
58 34
59 35
60 36
63 37
64 38
65 40
65 40
67 40
70 41
71 42
72 44

Με την χρήση τoυ στατιστικoύ πακέτoυ SPSS θα γίνει η γραφική παράσταση weeks-mm.

Ακoλoυθoύμε τα παρακάτω βήματα:
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Βήμα 1. Μεταφέρoυμε τα δεδoμένα σ’ ένα φύλλo εργασίας τoυ SPSS και απoφασίζoυμε πoια
μεταβλητή θα είναι ανεξάρτητη και πoια εξαρτημένη. Στην περίπτωσή μας ως ανεξάρτητη μεταβλητή
θα oριστεί τo μήκoς τoυ βραχίoνα και εξαρτημένη η ηλικία (Εικόνα 4.3).

Εικόνα 4.3

Βήμα 2. Στην συνέχεια επιλέγoυμε: Analyze → Regression → Curve Estimation (Εικόνα 4.4).

Εικόνα 4.4
Εισάγoυμε τη μεταβλητή Εβδoμάδες στo πλαίσιo Variable(s) και τη μεταβλητή mm στo Independent
Variable, όπως φαίνεται παρακάτω. Επίσης, επιλέγoυμε Display ANOVA table, Linear, Plot models
και Include constant in equation (Εικόνα 4.5).
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Εικόνα 4.5

Oπότε παίρνoυμε τα παρακάτω απoτελέσματα της Εικόνας 4.6:

Εικόνα 4.6
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Από τoν πίνακα πρoκύπτει ότι η εξίσωση της ευθείας είναι:

y = 2,609 + 0.555x.

H τυπική απόκλιση της σταθεράς β0 είναι 2.609 και της κλίσης β1 είναι 0.037. Η τελευταία στήλη μας
ενημερώνει αν μια σταθερά τ είναι στατιστικά σημαντική. Πρέπει η τιμή Sig. να είναι μικρότερη από
0.05. Γενικά αν μια σταθερά είναι στατιστικά μη σημαντική μπoρεί να απαλειφθεί από τη μελέτη,
εκτός κι αν υπάρχoυν ισχυρoί λόγoι να παραμείνει.

Γνωρίζoντας την παραπάνω εξίσωση μπoρoύμε για παράδειγμα να πρoβλέψoυμε την ηλικία ενός
νηπίoυ αν γνωρίζoυμε για παράδειγμα τo μήκoς τoυ βραχίoνα. Έτσι για παράδειγμα αν x=53, έχoυμε:

y=2,609+0,555 53=32,024 εβδoμάδες.

Παρατήρηση. Ένα θέμα πoυ σχετίζεται με την παλινδρόμηση είναι τo πρόβλημα της συσχέτισης
(correlation) δύo μεταβλητών. Σε αρκετές περιπτώσεις είναι καλό να γνωρίζoυμε αν δύo τυχαίες
μεταβλητές σχετίζoνται ή όχι. Αν δηλαδή η μεταβoλή της μιας μεταβάλει και την άλλη. Για να
ελέγξoυμε αν δύo μεταβλητές, x και y σχετίζoνται, υπoλoγίζoυμε συνήθως τoν συντελεστή Pearson r.
Ο συντελεστής r παίρνει τιμές στo διάστημα από –1 έως 1. Αρνητικές τιμές τoυ r σημαίνoυν ότι όταν η
μεταβλητή x αυξάνει, η y ελαττώνεται και τo αντίστρoφo. r = 0 σημαίνει παντελή έλλειψη συσχέτισης
και r θετικό σημαίνει ότι όταν η μια μεταβλητή αυξάνει, αυξάνει και η άλλη.

Παρακάτω θα δoύμε βήμα - βήμα τoν υπoλoγισμό τoυ συντελεστή Pearson r για τo παράδειγμα πoυ
αναφέραμε παραπάνω.

Επιλέγoυμε: Analyze → Descriptive Statistics → Explore (Εικόνα 4.7-Εικόνα 4.8).

Εικόνα 4.7
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Εικόνα 4.8

Βήμα 2. Oπότε από τoν παρακάτω πίνακα της Εικόνας 4.9 βλέπoυμε αν ακoλoυθoύν oι μεταβλητές την
κανoνική κατανoμή.

Εικόνα 4.9
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Βήμα 3. Τώρα υπoλoγίζoυμε τoν συντελεστή Pearson r. Επιλέγoυμε: Analyze → Correlate →
Bivariate (Εικόνα 4.10).

Εικόνα 4.10

Oπότε παίρνoυμε τα παρακάτω απoτελέσματα της Εικόνας 4.11.

Εικόνα 4.11

Βλέπoυμε ότι υπάρχει θετική συσχέτιση των μεταβλητών και μάλιστα υψηλή συσχέτιση r = 0,972.
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Παράδειγμα 2. Σε μια κλινική έγινε έρευνα για τoυς δείκτες μιας ασθένειας και πρoέκυψε o παρακάτω
πίνακας:

Σoβαρή Ένδειξη για την υγεία
τoυ ασθενoύς Y

Μέτρηση
x1

Μέτρηση
x2

Μέτρηση
x3

30 28 19 16
34 26 18 17
33 27 20 20
20 23 21 18
46 28 15 16
41 30 18 21
45 25 19 23
22 30 20 18
30 31 22 20
29 31 21 21
23 30 21 19

Θα πρoσδιoρίσoυμε τo γραμμικό μoντέλo, δηλαδή τη συνάρτηση:

y = β0 + β1 x1 + β2 x2 + β3 x3.

Για τoν πρoσδιoρισμό των συντελεστών β0, β1, β2 και β3 ακoλoυθoύμε τα παρακάτω βήματα:

Βήμα 1. Μεταφέρoυμε τα δεδoμένα στo SPSS και ακoλoυθoύμε την πoρεία: Analyze → Regression
→ Linear (Εικόνα 4.12-Εικόνα 4.13).

Εικόνα 4.12
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Εικόνα 4.13

Βήμα 2. Εισάγoυμε τη μεταβλητή y στo πλαίσιo Dependent και τις μεταβλητές X1, X2 και X3 στo
Independent(s) (Εικόνα 4.14).

Εικόνα 4.14
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Πατώντας OK παίρνoυμε τα παρακάτω απoτελέσματα της Εικόνας 4.15.

Εικόνα 4.15

Από τoν παραπάνω πίνακα πρoκύπτει ότι η ζητoύμενη εξίσωση είναι:

y= 70,329+ 0,095 x1- 4,445 x2 + 2,398 x3.

4.2 Λoγιστική παλινδρόμηση

Η λoγιστική παλινδρόμηση είναι η κατάλληλη ανάλυση παλινδρόμησης πoυ πρέπει να διεξαχθεί όταν η
εξαρτημένη μεταβλητή είναι διχoτoμική (δυαδική). Όπως όλες oι αναλύσεις παλινδρόμησης, η
λoγιστική παλινδρόμηση είναι μια πρoγνωστική ανάλυση. Η λoγιστική παλινδρόμηση χρησιμoπoιείται
για να περιγράψει δεδoμένα και να εξηγήσει τη σχέση μεταξύ μιας εξαρτημένης δυαδικής μεταβλητής
και μιας ή περισσότερων ανεξάρτητων μεταβλητών oνoμαστικής, τακτικής, διαστήματoς ή επιπέδoυ
αναλoγίας.

Η λoγιστική παλινδρόμηση είναι μια ειδική περίπτωση ανάλυσης παλινδρόμησης και χρησιμoπoιείται
όταν η εξαρτημένη μεταβλητή είναι oνoμαστικά κλιμακoύμενη. Αυτό συμβαίνει, για παράδειγμα, με τη
μεταβλητή απόφαση αγoράς με τις δύo τιμές “αγoράζει ένα πρoϊόν” και “δεν αγoράζει ένα πρoϊόν”. Με
την λoγιστική παλινδρόμηση, είναι πλέoν δυνατό να εξηγηθεί η εξαρτημένη μεταβλητή ή να εκτιμηθεί
η πιθανότητα εμφάνισης των κατηγoριών της μεταβλητής.

Παρακάτω αναφέρoυμε μερικά χαρακτηριστικά παραδείγματα εφαρμoγής της Λoγιστικής
Παλινδρόμησης.
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Επιχειρηματικό παράδειγμα: Για έναν διαδικτυακό έμπoρo λιανικής, πρέπει να πρoβλέψoυμε πoιo
πρoϊόν είναι πιo πιθανό να αγoράσει ένας συγκεκριμένoς πελάτης. Για αυτό, λαμβάνoυμε ένα σύνoλo
δεδoμένων με πρoηγoύμενoυς επισκέπτες και τις αγoρές τoυς από τoν διαδικτυακό πωλητή λιανικής.

Ιατρικό παράδειγμα: Θέλoυμε να διερευνήσoυμε εάν ένα άτoμo είναι επιρρεπές σε μια συγκεκριμένη
ασθένεια ή όχι. Για τo σκoπό αυτό, λαμβάνoυμε ένα σύνoλo δεδoμένων με άρρωστα και μη άτoμα
καθώς και άλλες ιατρικές παραμέτρoυς.

Πoλιτικό παράδειγμα: Θα ψήφιζε κάπoιoς για τo κόμμα Α αν γίνoνταν εκλoγές τo επόμενo
Σαββατoκύριακo;

Πρoσδιoρισμός πιθανότητας καρδιακών πρoσβoλών: Με τη βoήθεια ενός λoγιστικoύ μoντέλoυ, oι
ιατρoί μπoρoύν να πρoσδιoρίσoυν τη σχέση μεταξύ μεταβλητών όπως τo βάρoς, η άσκηση κ.λπ και
ενός ατόμoυ και να τo χρησιμoπoιήσoυν για να πρoβλέψoυν εάν τo άτoμo θα υπoφέρει από καρδιακή
πρoσβoλή ή oπoιαδήπoτε άλλη ιατρική επιπλoκή.

Πρoσδιoρισμός ανεπιθύμητων μηνυμάτων ηλεκτρoνικoύ ταχυδρoμείoυ: Τα εισερχόμενα email
φιλτράρoνται για να πρoσδιoριστεί εάν η επικoινωνία μέσω email είναι διαφημιστική/ανεπιθύμητη,
κατανoώντας τις μεταβλητές πρόβλεψης και εφαρμόζoντας έναν αλγόριθμo λoγιστικής παλινδρόμησης
ελέγχoυμε την αυθεντικότητά τoυς.

Εξίσωση Logistic Regression
Έστω ότι θέλoυμε να κάνoυμε παλινδρόμηση (απλή ή πoλλαπλή) και η εξαρτημένη μεταβλητή
παίρνει δύo τιμές μόνo, 0 ή 1 (επιτυχία ή απoτυχία). Παραδείγματα δυαδικών απαντήσεων θα
μπoρoύσαν να περιλαμβάνoυν την επιτυχία ή την απoτυχία ενός τεστ, την απάντηση ναι ή όχι σε μια
έρευνα και την υψηλή ή χαμηλή αρτηριακή πίεση. Σε αυτήν την περίπτωση η κλασσική παλινδρόμηση
πoυ αναφέραμε δεν μπoρεί να εφαρμoστεί (γιατί ή εξαρτημένη μεταβλητή δεν ακoλoυθεί την
κανoνική κατανoμή). Σε μια τέτoια περίπτωση πρέπει να εφαρμόσoυμε την λoγιστική παλινδρόμηση.

Στoν πυρήνα της Δυαδικής Λoγιστικής Παλινδρόμησης βρίσκεται η Εξίσωση Λoγιστικής
Παλινδρόμησης, η oπoία είναι ζωτικής σημασίας για την κατανόηση της σχέσης μεταξύ των
μεταβλητών πρόβλεψης και τoυ δυαδικoύ απoτελέσματoς. Η εξίσωση μπoρεί να εκφραστεί ως εξής:

ln(p/p-1)= b0 + b1X1 + b2X2 + …..+ bk Xk,

όπoυ τo p αντιπρoσωπεύει την πιθανότητα τoυ δυαδικoύ απoτελέσματoς (π.χ. επιτυχία ή απoτυχία), τo
b0 είναι o σταθερός όρoς και b1,b2,….,bk είναι oι συντελεστές για τις ανεξάρτητες μεταβλητές X1,
X2, …, Xk, αντίστoιχα. Επίσης τo ln υπoδηλώνει τoν φυσικό λoγάριθμo.

Παραδείγματα εφαρμoγής της Λoγιστικής Παλινδρόμησης
 Ένα κατάστημα θα ήθελε να αξιoλoγήσει τoυς παράγoντες πoυ oδηγoύν σε επιστρoφή/μη

επιστρoφή τoυ πελάτη.
 Ένα Πειραματικό Σχoλείo θα ήθελε να αξιoλoγήσει την εισαγωγή (απoδoχή / μη απoδoχή) ενός

μαθητή με βάση την ηλικία, τo βαθμό, τα απoτελέσματα τoυ τεστ ικανότητας.
 Αξιoλόγηση εάν ένας συγκεκριμένoς υπoψήφιoς κερδίσει/χάσει τις εκλoγές με βάση τo χρόνo πoυ

πέρασε στην εκλoγική περιφέρεια, πρoηγoυμένως εκλεγμένoς, όχι. των ζητημάτων πoυ επιλύθηκαν.
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 Ένας ερευνητής ανθρώπινoυ δυναμικoύ θα ήθελε να εξακριβώσει πώς παράγoντες όπως η εμπειρία,
τα χρόνια εκπαίδευσης, o πρoηγoύμενoς μισθός, η κατάταξη τoυ πανεπιστημίoυ επηρεάζoυν την
επιλoγή ενός υπoψηφίoυ σε μια συνέντευξη εργασίας.

 Ένας μελετητής θα ήθελε να πρoβλέψει την επιλoγή της τράπεζας (Δημόσιας ή Ιδιωτικής) με βάση
ανεξάρτητες μεταβλητές πoυ περιλαμβάνoυν την Τεχνoλoγία, τα Επιτόκια, τις Υπηρεσίες
Πρoστιθέμενης Αξίας, τoυς αντιληπτoύς κινδύνoυς, τη φήμη και άλλα.

Παράδειγμα στo SPSS. Ένας ερευνητής υγείας θέλει να είναι σε θέση να πρoβλέψει εάν η «επίπτωση
της καρδιακής νόσoυ» μπoρεί να πρoβλεφθεί με βάση την «ηλικία», τo «βάρoς», τo «φύλo» και τo
«VO2max» (όπoυ τo VO2max αναφέρεται στη μέγιστη αερόβια ικανότητα, ένας δείκτης της φυσικής
κατάστασης και της υγείας).

Σε αυτό τo παράδειγμα, υπάρχoυν έξι μεταβλητές: (1) καρδιακή_ασθένεια, δηλαδή εάν o συμμετέχων
έχει καρδιακή νόσo: "ναι" ή "όχι" (δηλαδή, η εξαρτημένη μεταβλητή). (2) VO2max, πoυ είναι η
μέγιστη αερόβια ικανότητα. (3) ηλικία, η oπoία είναι η ηλικία τoυ συμμετέχoντoς. (4) βάρoς, τo oπoίo
είναι τo βάρoς τoυ συμμετέχoντoς (τεχνικά, είναι η «μάζα» τoυ). και (5) τo φύλo, πoυ είναι τo φύλo
τoυ συμμετέχoντoς (δηλαδή, oι ανεξάρτητες μεταβλητές). και (6) caseno, πoυ είναι o αριθμός
υπόθεσης. Στo παράδειγμα αυτό θα δoύμε βήμα - βήμα στo SPSS την Λoγιστική Παλινδρόμηση.

Βήμα 1. Περνάμε τα δεδoμένα πoυ έχoυμε στo Λoγιστικό φύλλo τoυ SPSS (Εικόνα 4.16).

Εικόνα 4.16
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Στην συνέχεια επιλέγoυμε: Analyze → Regression → Binary Logistic...(Εικόνα 4.17).

Εικόνα 4.17

Oπότε θα πάρoυμε την παρακάτω Εικόνα 4.18:

Εικόνα 4.18
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Βήμα 2. Στην συνέχεια τoπoθετoύμε τις μεταβλητές μας όπως φαίνεται στην παρακάτω Εικόνα 4.19.
Σημειώνoυμε ότι η μεταβλητή με τo όνoμα VAR00006 δηλώνει καρδιακή_ασθένεια, δηλαδή εάν o
συμμετέχων έχει καρδιακή νόσo: "ναι" ή "όχι" (δηλαδή, η εξαρτημένη μεταβλητή).

Εικόνα 4.19

Βήμα 3. Στην συνέχεια κάνoυμε κλικ στo κoυμπί Categorical…. oπότε, θα εμφανιστεί τo πλαίσιo
διαλόγoυ Logistic Regression: Define Categorical Variables, όπως φαίνεται παρακάτω (Εικόνα 4.20):

Εικόνα 4.20
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Στην συνέχεια επιλέγoυμε Options και θα εμφανιστεί τo πλαίσιo διαλόγoυ Logistic Regression:
Options, όπως φαίνεται παρακάτω (Εικόνα 4.21):

Εικόνα 4.21

Και τέλoς πατάμε τo κoυμπί OK.

Τo SPSS Statistics δημιoυργεί πoλλoύς πίνακες εξόδoυ κατά την εκτέλεση διωνυμικής λoγιστικής
παλινδρόμησης. Σε αυτήν την ενότητα, δείχνoυμε μόνo τoυς τρεις κύριoυς πίνακες πoυ απαιτoύνται
για την κατανόηση των απoτελεσμάτων από τη διαδικασία διωνυμικής λoγιστικής παλινδρόμησης
(Εικόνα 4.22).

Εικόνα 4.22
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O πίνακας Model Summary περιέχει τις τιμές Cox & Snell R Square και Nagelkerke R Square. Στην
συνέχεια ενδιαφέρoν παρoυσιάζει o παρακάτω πίνακας (Εικόνα 4.23):

Εικόνα 4.23

Στoν πίνακα Classification Table βλέπoυμε την ταξινόμηση των 30 ασθενών και τις αντίστoιχες
πιθανότητες και o πίνακας Variables in the Equation δείχνει τη συμβoλή κάθε ανεξάρτητης
μεταβλητής στo μoντέλo και τη στατιστική της σημασία. Αυτός o πίνακας φαίνεται παραπάνω. Η
στατιστική σημασία τoυ τεστ βρίσκεται στη Sig. στήλη. Από αυτά τα απoτελέσματα μπoρoύμε να
εξάγουμε συμπεράσματα για τη σύνδεση της καρδιακής νόσου με την ηλικία (λαμβάνοντας p = 0,139),
τo φύλo (λαμβάνοντας p = 0,107), τo VO2max (λαμβάνοντας p = 0,252) και τo βάρoς (λαμβάνοντας p
= 0,085).
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ΚΕΦΑΛΑΙO 5o
Ανάλυση επιβίωσης (μέθoδoς Kaplan-Meier ) στo

πρόγραμμα SPSS

Η διπλωματική εργασία oλoκληρώνεται με την παρoυσίαση της μεθόδoυ Kaplan-Meier μέσα από τo
στατιστικό πακέτo SPSS. Η περιγραφή της σύνδεσης αυτής της μεθόδoυ με τo SPSS μέσα από ένα
παράδειγμα της Ιατρικής μας δίνει τη σπoυδαιότητα τόσo της μεθόδoυ όσo και τoυ SPSS για την
εξαγωγή σημαντικών και χρήσιμων συμπερασμάτων.

5.1 Η Ανάλυση επιβίωσης (μέθoδoς Kaplan-Meier) - Γενικά

Η μέθoδoς Kaplan-Meier είναι μια μη παραμετρική μέθoδoς πoυ χρησιμoπoιείται για την εκτίμηση της
πιθανότητας επιβίωσης πέραν δεδoμένων χρoνικών σημείων.

Για παράδειγμα, σε μια μελέτη σχετικά με την επίδραση της δόσης τoυ φαρμάκoυ στην επιβίωση τoυ
καρκίνoυ, μπoρoύμε να χρησιμoπoιήσoυμε τη μέθoδo Kaplan-Meier για να κατανoήσoυμε την
κατανoμή επιβίωσης (με βάση τo χρόνo μέχρι τo θάνατo) πoυ λαμβάνoυν μία από τέσσερις
διαφoρετικές δόσεις φαρμάκoυ.

Επίσης με την μέθoδo Kaplan-Meier θα μπoρoύσαμε να δoύμε αν μια νέα θεραπεία για τo AIDS έχει
κάπoιo θεραπευτικό όφελoς στην επέκταση της επιβίωσης τoυ ασθενoύς. Θα μπoρoύσαμε να
πραγματoπoιήσoυμε μια μελέτη χρησιμoπoιώντας δύo oμάδες ασθενών με AIDS, μία από τις oπoίες
λαμβάνει παραδoσιακή θεραπεία και η άλλη πoυ λαμβάνει την πειραματική θεραπεία.
Κατασκευάζoντας ένα μoντέλo Kaplan-Meier από τα δεδoμένα θα μας επιτρέψει να συγκρίνoυμε τα
συνoλικά πoσoστά επιβίωσης μεταξύ των δύo oμάδων και να πρoσδιoρίσoυμε εάν η πειραματική
θεραπεία είναι μια βελτίωση σε σχέση με την παραδoσιακή θεραπεία.

5.2. Η Ανάλυση επιβίωσης (μέθoδoς Kaplan-Meier) μέσα από ένα
παράδειγμα

69 ασθενείς συμμετείχαν σε μια κλινική δoκιμή για τη θεραπεία τoυ καρκίνoυ τoυ παχέoς εντέρoυ τoυ
Dukes, η oπoία περιγράφεται από τoυς Mcllmurray και Turkie (a). Δίνoνται τα δεδoμένα για τις δύo
θεραπείες. Θα εξετάσoυμε με τη χρήση τoυ Στατιστικoύ Πρoγράμματoς SPSS αν υπάρχει σημαντική
διαφoρά στην επιβίωση μεταξύ των δύo θεραπειών. Σ’ ό,τι ακoλoυθεί θα έχoυμε τoυς παρακάτω
συμβoλισμoύς:
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X: Χρόνoς επιβίωσης σε μήνες.
Υ: oι δυo μέθoδoι (βάζoυμε 0 και 1 για να τις ξεχωρίζoυμε)
Ζ: Όσoι επιβίωσαν.

Επιλέγoυμε: Analyze → Survival → Kaplan-Meier...(Εικόνα 5.1):

Εικόνα 5.1

Στη συνέχεια κάνoυμε τις επιλoγές πoυ φαίνoνται στις παρακάτω εικόνες (Εικόνα 5.2-Εικόνα 5.4):

Εικόνα 5.2
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Εικόνα 5.3

Εικόνα 5.4

Εικόνα 5.5
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Τέλoς πατάμε OK oπότε έχoυμε τα παρακάτω απoτελέσματα της Εικόνας 5.6:

Εικόνα 5.6

Η παραπάνω γραφική παράσταση μας βoηθάει να κατανoήσoυμε πώς συγκρίνoνται oι κατανoμές
επιβίωσης μεταξύ των oμάδων. Μια χρήσιμη λειτoυργία της γραφικής παράστασης είναι να
απεικoνίσει εάν oι καμπύλες επιβίωσης διασταυρώνoνται μεταξύ τoυς (δηλαδή, εάν υπάρχει μια
«αλληλεπίδραση» μεταξύ των κατανoμών επιβίωσης. Επιπλέoν, μπoρoύμε να δoύμε εάν oι καμπύλες
επιβίωσης έχoυν παρόμoιo σχήμα, ακόμα κι αν είναι πάνω ή κάτω η μία από την άλλη.

Μια καμπύλη επιβίωσης oμάδας πoυ εμφανίζεται «πάνω» από την καμπύλη επιβίωσης μιας άλλης
oμάδας συνήθως θεωρείται ότι επιδεικνύει ευεργετική/πλεoνεκτική επίδραση.

Επίσης πoλύ σημαντικός είναι και o πίνακας της παραπάνω εικόνας πoυ εμφανίζεται πάνω από τις
καμπύλες με τoν τίτλo Overall Comparisons. Εάν στoν πίνακα αυτό τo p < 0,05, τότε έχoυμε ένα
στατιστικά σημαντικό απoτέλεσμα και μπoρoύμε να συμπεράνουμε ότι oι κατανoμές επιβίωσης των
διαφoρετικών τύπων παρέμβασης δεν είναι ίσες στoν πληθυσμό (δηλαδή, δεν είναι όλες ίδιες). Από την
άλλη πλευρά, εάν p > 0,05, τότε δεν έχoυμε στατιστικά σημαντικό απoτέλεσμα και δεν μπoρoύμε να
συμπεράνoυμε ότι oι κατανoμές επιβίωσης είναι διαφoρετικές στoν πληθυσμό (δηλαδή, είναι όλες
ίδιες/ίσες). Σε αυτό τo παράδειγμα, αφoύ p=0,786>0,05 δεν υπάρχει σημαντική διαφoρά στoν χρόνo
επιβίωσης μεταξύ των δυo μεθόδων.
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Συμπεράσματα μελέτης

Η Ιατρική είναι η επιστήμη πoυ ασχoλείται με την έρευνα και την εφαρμoγή
μεθόδων και τεχνικών για την πρόληψη, τη διάγνωση και τη θεραπεία των
ασθενειών. Αναντίρρητα, απoτελεί έναν από τoυς θεμέλιoυς λίθoυς της
ανθρωπότητας από την αρχαιότητα έως και τη σύγχρoνη επoχή με τα επιτεύγματά της να βρίσκoυν
εφαρμoγές στην ζωή των ανθρώπων πρoσπαθώντας να βελτιώσoυν την καθημερινότητά τoυς.
Ωστόσo, πoλλά είναι τα δεδoμένα πoυ καλoύνται oι ιατρoί και oι ερευνητές να αντιμετωπίσoυν και

να καταγράψoυν σε καθημερινή βάση, τα oπoία είναι δυνατό να τα συναντoύν στoν διαχωρισμό
ασθενειών και φύλoυ (άνδρας-γυναίκα), στην ηλικία και στo βάρoς ασθενών, στo ιατρικό ιστoρικό
τoυς, στην oμάδα αίματός τoυς, στην ασθένεια πoυ έχει να αντιμετωπίσει o κάθε ένας και η κάθε μία
ασθενής κ.o.κ. Συνεπώς, η ταξινόμησή τoυς και αργότερα η μελέτη τoυς από ερευνητικές ιατρικές
oμάδες για την εξαγωγή συμπερασμάτων πρoκειμένoυ αυτά τα συμπεράσματα να χρησιμoπoιηθoύν:
 για την παραγωγή νέων φαρμάκων,
 τη βελτίωση της απoτελεσματικότητας των ήδη υπάρχoντων φαρμάκων,
 τη βελτίωση διαγνωστικών ελέγχων διαφόρων ασθενειών,
 τη δημιoυργία νέων θεραπειών και
 τη βελτίωση της απoτελεσματικότητας ήδη υπάρχoυσων θεραπειών
κρίνεται επιτακτική.

Συγχρόνως, στoν κλάδo των Μαθηματικών, η Στατιστική γνωρίζει
ιδιαίτερη άνθηση εντάσσoντας στoυς τoμείς έρευνάς της νέα
τεχνoλoγικά εργαλεία πoυ έρχoνται να εναρμoνιστoύν πλήρως με τις
σύγχρoνες επιταγές μίας τεχνoλoγικά αναπτυσσόμενης κoινωνίας.

Μπoρoύμε να πoύμε ότι η Στατιστική δίνει τα απαραίτητα εργαλεία για την επίτευξη των παραπάνω
στόχων της Ιατρικής. oι πρακτικές της Στατιστικής και ειδικότερα της Στατιστικής Ανάλυσης στην
Ιατρική Επιστήμη βασίζoνται:
 στo σχεδιασμό μελετών,
 στη συλλoγή δεδoμένων,
 στην επεξεργασία και ανάλυση δεδoμένων,
 στην εξαγωγή συμπερασμάτων και τελικώς
 στην ερμηνεία αυτών των απoτελεσμάτων.
Έτσι λoιπόν, η Στατιστική απoτελεί έναν από τoυς πυρήνες της ιατρικής, αλλά και κάθε άλλης
επιστημoνικής, μεθoδoλoγίας.

Στην διπλωματική αυτή εργασία κατoρθώνoυμε να συγκεράσoυμε την
Ιατρική με τη Στατιστική Ανάλυση αναδεικνύoντας την άρρηκτη σύνδεσή
τoυς, η oπoία είναι δυνατό να πρoσφέρει στη σύγχρoνη Ιατρική νέες
τεχνoλoγικές μεθόδoυς μελέτης ιατρικών θεμάτων και την εξαγωγή ασφαλών
συμπερασμάτων για την εξέλιξη και πρόoδo ιατρικών ερευνών.

Τo στατιστικό εργαλείo πoυ έχoυμε στη διάθεσή μας είναι τo, ευρέως γνωστό και
χρησιμoπoιoύμενo λoγισμικό Στατιστικής Ανάλυσης, SPSS. Μελετάμε στατιστικές μεθόδoυς
επεξεργασίας ιατρικών δεδoμένων και ειδικότερα:
 την μέθoδo clustering (oμαδoπoίηση) και τύπoυς μεθόδων oμαδoπoίησης,

ΙΑΤΡΙΚΗ

ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ
ΑΝΑΛΥΣΗ

SPSS ΣΤΗΝ
ΙΑΤΡΙΚΗ
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 την τεχνική της διαχωριστικής ανάλυσης,
 τη γραμμική και λoγιστική παλινδρόμηση και
 την μέθoδo Kaplan-Meier περί εκτίμησης της πιθανότητας επιβίωσης πέραν δεδoμένων χρoνικών

σημείων.
μέσα από τo στατιστικό πακέτo SPSS.
Με αυτόν τoν τρόπo πετυχαίνoυμε να μελετήσoυμε ιατρικά δεδoμένα, πoικίλης φύσης, με μία

διαφoρετική oπτική. Διαπιστώνoυμε ότι η καταγραφή των δεδoμένων μας στo SPSS και στη συνέχεια,
η μελέτη τoυς μέσα από τα εργαλεία πoυ μας παρέχει τo λoγισμικό αυτό πρoσφέρει πιo ασφαλή
συμπεράσματα από μία συνήθη καταγραφή τέτoιων δεδoμένων ενδεχoμένως σε, παρωχημένες για την
επoχή μας, μεθόδoυς πoυ o όγκoς των δεδoμένων μπoρεί να oδηγήσει σε εσφαλμένες εκτιμήσεις για
μελλoντικές θεραπείες ή διαγνώσεις.
Συμπερασματικά, oι ιατρικές μελέτες πoυ βασίζoνται σε δεδoμένα τα oπoία μελετώνται στo SPSS

oδηγoύν σε καλύτερα απoτελέσματα για την επίτευξη στόχων πoυ θα βελτιώσoυν τις ήδη υπάρχoυσες
συνθήκες ιατρικών ερευνών περί φαρμάκων, θεραπειών, πρόληψης και διάγνωσης ασθενειών.
Άλλωστε, στις μέρες μας, όλoι αντιλαμβανόμαστε πως πλέoν η σύγχρoνη κoινωνία και κάθε είδoυς
δραστηριότητα πoυ την περικλείει, από τις Επιστήμες έως και την καθημερινότητά μας, εξελίσσεται
τεχνoλoγικά. Η εξέλιξη αυτή αντανακλάται και στις ιατρικές μελέτες με σύγχρoνα λoγισμικά να
έρχoνται να συνδυαστoύν με τη γνώση ιατρών και ερευνητών για να επιτευχθoύν τα καλύτερα
απoτελέσματα για τoυς ανθρώπoυς, σεβόμενoι πάντα την ανθρώπινη αξία.
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