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Εάν δύο μεταβλητές Χ, Υ συσχετίζονται γραμμικά μεταξύ τους - > όλες οι τιμές της μίας

Υ (εξαρτημένη) μπορούν να προβλεφθούν εάν είναι γνωστές οι τιμές της άλλης Χ

(ανεξάρτητη)

Ευθεία παλινδρόμισης 𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑋 Ο απλούστερος τύπος μοντέλου που 

συνδέει τις Χ και Υ

𝛼 σταθερά

𝑏 η κλίση της ευθείας

Ένα μοντέλο που δίνει τη δυνατότητα στην τιμή Υ να μη βρίσκεται ακριβώς στην 

ευθεία 𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑋 είναι το 𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑋 + 𝑒 όπου e το σφάλμα και ισούται με 

τη διαφορά της παρατηρημένης τιμής Υ από τη θεωρητική τιμή 𝛼 + 𝑏𝛸



Ποια είναι όμως η ευθεία που προσαρμόζεται καλύτερα στα δεδομένα; 

Η μέθοδος των ελαχίστων τετραγώνων αποκαλύπτει ότι η ευθεία που 

προσαρμόζεται καλύτερα είναι αυτή που ελαχιστοποιεί το άθροισμα των 

τετραγώνων των σφαλμάτων
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Οι συντελεστές 

δίνονται από τις 

σχέσεις

Η ευθεία 

παλινδρόμησης



Με SST την ολική διακύμανση των Υ που είναι

𝑆𝑆𝑇 =  
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Το κατά πόσο καλά η ευθεία προσαρμόζεται στις μετρήσεις, μας το δίνει ο 

συντελεστής προσδιορισμού R2 = 1 −
𝑆𝑆𝐸

𝑆𝑆𝑇





Καταχωρούμε τα δεδομένα



Κάνουμε τους υπολογισμούς

Μέση τιμή Χ

Μέση τιμή Υ

Διασπορά Χ

Διασπορά Υ



Τα απαραίτητα αθροίσματα 

και γινόμενα

Διασπορά ΧΥ που προκύπτει 

από τα υπολογισμένα 

αθροίσματα και γινόμενα



Υπολογισμός των δύο συντελεστών

Συντελεστής b Συντελεστής α



Υπολογισμός της ευθείας παλινδρόμισης



Στα δεδομένα θα προσαρμοστεί ευθεία 𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑋 + 𝑒 με 

Υ = Ταχύτητα (Εξαρτημένη μεταβλητή)

X= Χρόνος (Ανεξάρτητη μεταβλητή



Από την επιλογή Analyze



Επιλογή Υ = Ταχύτητα (Εξαρτημένη μεταβλητή)

X= Χρόνος (Ανεξάρτητη μεταβλητή)



Ενημερωτικός πίνακας μεταβλητών



Εύρεση συντελεστή προσδιορισμού 𝑅2

Υψηλός συντελεστής προσδιορισμού 𝑅2 -> πολύ καλή προσαρμογή 

της ευθείας παλινδρόμησης που σημαίνει ότι ο χρόνος (ανεξ) ερμηνεύει το 

99.9% της ταχύτητας (εξαρτ).



Οι συντελεστές της ευθείας παλινδρόμησης

Η ευθεία παλινδρόμησης είναι η 𝑌 = 1.031 + 48.533𝑋



Συχνά μια εξαρτημένη μεταβλητή δεν εξαρτάται μόνο από μια ανεξάρτητη 

αλλά από πολλές, πχ το ύψος βροχής ενός τόπου μπορεί να εξαρτάται όχι 

μόνο από τη θερμοκρασία του αέρα αλλά και από την πίεση.

Πρόβλημα: Εύρεση μιας γραμμικής συνάρτησης που να συνδέει την 

εξαρτημένη μεταβλητή με τις ανεξάρτητες.

Πολλαπλή γραμμική παλινδρόμηση -> συνδέει την εξαρτημένη 

μεταβλητή Υ με τις ανεξάρτητες Χ1, Χ2, … Χν

𝑌 = 𝑏0 + 𝑏1𝑋1 + 𝑏2𝑋2 + ⋯+ 𝑏𝑝𝑋𝑝



- Εάν το 𝑅2 = 1 , τότε οι εκτιμημένες τιμές της Υ ταυτίζονται με τις 

παρατηρημένες των  𝑋𝑖 και έχουμε τέλεια προσαρμογή.

Ενδιαφερόμαστε για το «καλύτερο» επίπεδο παλινδρόμησης λόγω πολλών 

μεταβλητών.

Στόχος : Η μείωση της ολικής μεταβλητότητας που δεν έχει ερμηνευτεί. 

Συντελεστής προσδιορισμού R2 = 1 −
𝑆𝑆𝐸

𝑆𝑆𝑇

- Εάν το 𝑅2 = 0 , τότε οι εκτιμημένες τιμές της Υ ισούνται με τη μέση τιμή 

της Y και η Υ δεν επηρεάζεται από τις 𝑋𝑖.



Να βρεθεί το γραμμικό μοντέλο παλινδρόμησης: Ένας χημικός ενδιαφέρεται να 

προσδιορίσει το χάσιμο βάρους Υ μιας χημικής ένωσης, σαν συνάρτηση του 

χρόνου που η ουσία έμεινε εκτεθειμένη στον αέρα και στην υγρασία του 

περιβάλλοντος με τα εξής αποτελέσματα

Χάσιμο 
Βάρους 

Υ

Χρόνος έκθεσης 
Χ1

Σχετική 
υγρασία 

Χ2
4,3 4 0,2

5,5 5 0,2

6,8 6 0,2

8 7 0,2

4 4 0,3

5,2 5 0,3

6,6 6 0,3

7,5 7 0,3

2 4 0,4

4 5 0,4

5,7 6 0,4

6,5 7 0,4





Επιλογή ανεξάρτητης και εξαρτημένων μεταβλητών



Ενημερωτικός πίνακας 

μεταβλητών



Εύρεση συντελεστή προσδιορισμού 𝑅2

- Το 𝑅2 = 0.959 , τότε οι εκτιμημένες τιμές της Υ σχεδόν ταυτίζονται με τις 

παρατηρημένες των  𝑋𝑖 και έχουμε εξαιρετική προσαρμογή και οι 

ανεξάρτητες μεταβλητές σχετική υγρασία και χρόνος έκθεσης ερμηνεύουν σε 

πολύ καλό βαθμό το χάσιμο βάρους της ουσίας.



Οι συντελεστές της ευθείας παλινδρόμησης

Η εξίσωση παλινδρόμησης είναι η 𝑌 = −0,667 + 1,317𝑋1 − 8𝑋2

Άρα εάν θέλουμε να προβλέψουμε το χάσιμο βάρους μιας ουσίας μετά 

από 6,5 λεπτά ώρες έκθεσης στον αέρα και σε σχετική υγρασία 0.35 

έχουμε:

𝑌 = 0,63 + 1,32 ∗ 6,5 − 8 ∗ 0,35 = 6,41



Για τη μείωση των αερίων που δημιουργούν το φαινόμενο του 

θερμοκηπίου σε ένα ερευνητικό εργαστήριο μελετήθηκε η ποσότητα 

βελτιωτικής ουσίας στα καύσιμα σε σχέση με τις μειώσεις των ρυπογόνων 

ουσιών και βρέθηκε ότι είναι γραμμική. Να προσαρμοστεί ένα κατάλληλο 

γραμμικό μοντέλο που συνδέει τη μείωση των ρυπογόνων ουσιών 

(εξαρτημένη Υ) με την ποσότητα βελτιωτικής ουσίας (Χ ανεξάρτητη) στα 

καύσιμα.

Στα δεδομένα θα προσαρμοστεί ευθεία 𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑋 + 𝑒 με 

Υ = μείωση ρυπογόνων ουσιών

X= ποσότητα βελτιωτικής ουσίας


