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1.Ειςαγωγό 
 

Σκοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ ζιναι θ Στατιςτικι Ανάλυςθ των 

δεδομζνων των προπτυχιακϊν φοιτθτϊν τουτμιματοσ Μακθματικϊν Ακινασ των 

ετϊν 2000 εϊσ 2015. Αρχικά παρακζτουμε κάποιεσ ειςαγωγικζσ ςτατιςτικζσ 

μεκόδουσμοντελοποίθςθσ: Γραμμικά μοντζλα, Γενικευμζνα γραμμικά μοντζλα (Glm) 

και τελικά τα Γενικευμζνα γραμμικά μοντζλα τυχαίων επιδράςεων. Στθν πορεία 

γίνεται αναλυτικι παρουςίαςθ των δεδομζνων των φοιτθτϊν που 

χρθςιμοποιικθκαν. Ολοκλθρϊνουμε με  τα μοντζλα για τθν ςτατιςτικι ανάλυςθ 

των δεδομζνων και τα όποια ςυμπεράςματα.     

 Θα ικελα ιδιαίτερα να ευχαριςτιςω τον επιβλζποντα κακθγθτι κ.Σιάννθ 

Φϊτθ για τθν κακοδιγθςθ του, το υλικό που μου ζδωςε για μελζτθ και τισ χριςιμεσ 

ςυμβουλζσ του ςε όλα τα ςτάδια τθσ εκπόνθςθσ αυτισ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ 

αλλά και τα όςα ζμακα από αυτόν κατά τθ διάρκεια των ςπουδϊν μου ςτο 

μεταπτυχιακό αυτό πρόγραμμα. Ευχαριςτϊ επίςθσ τθν κ.ΕιρινθΝινζττα Χαμάουι 

για τθν βοικεια τθσ ςτθν επεξιγθςθ των δεδομζνων και ειδικότερα ςτθν 

αποςαφινιςθ των ςυντομογραφιϊν.Τα δεδομζνα παραλιφκθςαν τθν Τρίτθ 19 

Απριλίου 2016 από το τμιμα μθχανογράφθςθσ τθσ διεφκυνςθσ Εκπαίδευςθσ και 

Ζρευνασ του ΕΚΡΑ που βρίςκεται ςτθν Ρανεπιςτθμιοφπολθ ςτο υπόγειο του 

κτθρίου του Μακθματικοφ κατόπιν αίτθςθσ μζςω τθσ γραμματείασ του τμιματοσ 

μακθματικοφ Ακινασ.        

 Τα δεδομζνα βριςκόντουςαν ςε μορφι excel ανεπεξζργαςτα (raw) με 

μερικζσ ελλείψεισ ςε μεταβλθτζσ ςτοιχεία κάποιων φοιτθτϊν. Το πρϊτο excel 

περιείχε ςτοιχεία από όλουσ τουσ προπτυχιακοφσ φοιτθτζσ όπωσ τον αρικμό 

μθτρϊου, το φφλο , τον τρόπο ειςαγωγισ ςτο πανεπιςτιμιο, τθν ςπουδαςτικι 

κατάςταςθ,τθν εκνικότθτα, τθν υπθκοότθτα, κλπ, λεπτομερι παρουςίαςθ τουσ 

δίνεται αργότερα. Στο δεφτερο excelοι πλθροφορίεσ αφοροφν τα μακιματα που 

δθλϊνουν οι φοιτθτζσ: πόςεσ φορζσ το δθλϊνουν, πότε το περνάνε κάκε μάκθμα 

(ςε ποιο εξάμθνο) και με τι βακμό. Ακόμα μασ χορθγικθκαν αρχείαexcelμε 

επεξιγθςθ όλων των κωδικϊν-ςυντομογραφιϊν (κωδικοίειςαγωγισ, κωδικοί 

ςχολείων κτλ) που υπάρχουν ςτα προθγοφμενα αρχεία.   

 Αρχικά κα γίνει μια περιγραφι του μακθματικοφ υπόβακρου (κεωρία) που 

κα χρθςιμοποιιςουμε για τθν ανάλυςθ των δεδομζνων. Στθν ςυνζχεια κα 

ακολουκιςουν κάποια πρϊτα ςυμπεράςματα από τα δεδομζνα (περιγραφικι 

ςτατιςτικι), και τελικά μζςω ςτατιςτικϊν μοντελοποιιςεων κα απαντιςουμε  ςτα 

διάφορα ερωτιματα που ζχουμε κζςει. 
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2.Θεωρύα 

2.1 Πολλαπλό Γραμμικό Μοντϋλο      

   

Σε αυτό το κεφάλαιο κάνουμε μία αναφορά ςτο κλαςικό πολλαπλό γραμμικό 

μοντζλο. Στο πολλαπλό γραμμικό μοντζλο μασ ενδιαφζρει να εξετάςουμε τθν ςχζςθ 

μεταξφ μίασ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ και ενόσ ςυνόλου ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν 

ξακϊσ και να μπορζςουμε να πραγματοποιιςουμε προβλζψεισ για τθν εξαρτθμζνθ 

μεταβλθτι. Η εξαρτθμζνθ μεταβλθτι ςυμβολίηεται με Y και το ςφνολο των 

ανεξάρτθτων ςυμβολίηονται με Χi. H Y είναι τυχαία μεταβλθτι ενϊ οι οι 

ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ κεωροφνται ςτακερζσ με γνωςτζσ τιμζσ και όχι τυχαίεσ. 

2.2 Το κλαςςικό Πολλαπλό Γραμμικό Μοντϋλο 
  

 Το γραμμικό μοντζλο με μία μόνο ερμθνευτικι μεταβλθτι ζχει τθν μορφι 

                              

 όπου             οι r  ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ,    (          ) είναι το 

διάνυςμα που περιζχει τισ άγνωςτεσ παραμζτρουσ του γραμμικοφ μοντζλου και   το τυχαίο 

ςφάλμα, που αποτελείται από κάποιουσ τυχαίουσ παράγοντεσ που δεν προςμετροφνται 

κατά τθν καταςκευι του μοντζλου. Το διάνυςμα    όπωσ και το διάνυςμα     κεωρείται 

τυχαία μεταβλθτι.          

  Πταν ζχουμε n ανεξάρτθτεσ παρατθριςεισ για το   το μοντζλο παίρνει τθν 

παρακάτων μορφι, 

                             

                             

                     

                             

Σε ςθμειογραφία πινάκων ζχουμε, 

 

[

  
  
 
  

]  [

           

           

    
           

] [

  

  

 
  

]  [

  
  
 
  

] 
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Σε πινακικι μορφι             

όπου : 

  (          )
 , 

   (          )
 , 

  (          )’ 

    και  

  (

 
 
 
 

     

     

 
   

 
 
 
 

     

     

 
     

)  , 

2.2.1 Βαςικϋσ Υποθϋςεισ του Γραμμικού Μοντϋλου 

  

 Το γραμμικό μοντζλο είναι δομθμζνο κάτω από μερικζσ υποκζςεισ για το διάνυςμα 

 . Για το ςφάλμα τθσ j δοκιμισ ζχουμε,  

1.  (  )              

2.    (  )               

3.     (     )        

Ή με μορφι πινάκων για το τυχαίο ςφάλμα, 

1.  ( )     

2.     ( )   (   )       

H πρϊτθ υπόκεςθ μασ εξθγεί ότι δεν απαιτείται κανζνασ άλλοσ παράγοντασ για να 

προβλζψουμε τθν   και οποιαδιποτε μεταβλθτότθτα τθσ  οφείλεται ςε τυχαίουσ 

παράγοντεσ. Η δεφτερθ υπόκεςθ αναφζρει ότι όλοι οι τυχαίοι παράγοντεσ ζχουν ίδια 

διαςπορά, ενϊ θ τρίτθ ότι οι όροι του ςφάλματοσ είναι αςυςχζτιςτοι.   

 Επίςθσ υποκζτουμε ότι , 

     (    ) (υπόκεςθ κανονικότθτασ) ι 

     (   
   ). 

για να μασ βοθκιςει ςτθν πραγματοποίθςθ όλων εκείνων των ςτατιςτικϊν τεςτ που 

απαιτοφνται για το γραμμικό μοντζλο. Από αυτζσ τισ υποκζςεισ ςυνεπάγονται οι παρακάτω 

ιδιότθτεσ για τθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι    

1.  ( )     

2.    ( )       

3.     (       ) 
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2.3 Εκτύμηςη των Παραμϋτρων του Γραμμικού Μοντϋλου 
 

2.3.1 Εκτύμηςη του   

 Επειδι θ ευκεία παλινδρόμθςθσ (2.1) είναι άγνωςτθ , είναι ανάγκθ να εκτιμιςουμε 

το διάνυςμα   με τζτοιο τρόπο ζτςι ϊςτε να βροφμε τθν δειγματικι εξίςωςθ εκείνθ που 

εμθνεφει καλφτερα τθν γραμμικι ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ εξαρτθμζνθσ και τθσ ανεξάρτθτθσ 

μεταβλθτισ και που για νζεσ τιμζσ των ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν κα δίνει τθ καλφτερθ 

πρόβλεψθ για τθν εξαρτθμζνθ μεταβλθτι    Αν λοιπόν  ̂ μία οποιαδιποτε εκτίμθςθ του   

τότε βαςικόσ ςτόχοσ είναι θ διαφορά                            να είναι μικρι. 

Για να βροφμε τον κατάλλθλο εκτιμθτι, ο οποίοσ κάνει ελάχιςτθ αυτιν τθν διαφορά κα 

εκτιμιςουμε τα   με τθν μζκοδο των ελαχίςτων τετραγϊνων. Σκοπόσ μασ είναι να κάνουμε 

ελάχιςτο το, 

∑(  )
 

 

   

 ∑(    
 
  

 
     

 
       

 
   )

 

 

   

 

 Οι εκτιμθτζσ που προκφπτουν από αυτιν τθν μζκοδο ονομάηονται εκτιμθτζσ 

ελαχίςτων τετραγϊνων και ςυμβολίηονται ωσ  ̂ ενϊ οι διαφορζσ     ̂   ̂     

 ̂        ̂      , j=1,2, … , n  καλοφνται κατάλοιπα.     

 Επίςθσ οι εκτιμϊμενεσ τιμζσ του   είναι    ̂    ̂   ( ) 

Αποτζλεςμα 

 Ζςτω ότι ο πίνακασ Χ ζχει πλιρθ τάξθ      , τότε θ τιμι του  ̂  που εκτιμά με 

τθν μζκοδο των ελαχίςτων τετραγϊνων τα  είναι , 

 ̂  (   )       

Ιδιότθτεσ 

 Για το   ̂ ςυνεπάγονται οι εξισ ιδιότθτεσ, 

-  ( ̂)     (αμερόλθπτοσ) 

- Ο εκτιμθτισ αυτόσ είναι γραμμικόσ ωσ προσ   

- Είναι άριςτοσ δθλαδι από όλουσ τουσ γραμμικοφσ εκτιμθτζσ του β αυτόσ ζχει τθν 

ελάχιςτθ διαςπορά όπου    ( ̂)    (   )       

- Ο εκτιμθτισ αυτόσ είναι επίςθσ εκτιμθτισ μεγίςτθσ πικανοφάνειασ για τον  . 

Σχόλια για τισ Ιδιότθτεσ 

Αν υπάρχει ο αντίςτροφοσ του πίνακα (    ) και βλζποντασ  ότι  o πίνακασ   

     ( )

 (  )
        

είναι πάντα κετικά θμιοριςμζνοσ παίρνουμε τισ παρακάτω εκτιμιτριεσ ελαχίςτων 

τετραγϊνων του   : 



10 
 

 ̂  (    )        

Η παραπάνω εκτιμιτρια αποδεικνυεται ότι είναι αμερόλθπτθ, δθλαδι  ( ̂)    

και αποτελεςματικι (δθλαδι ζχει τθν ελάχιςτθ διακφμανςθ από όλεσ τισ γραμμικζσ 

αμερόλθπτεσ εκτιμιτριεσ του ). Αποδεικνφεται επίςθσ ότι είναι και θ εκτιμιτρια 

μζγιςτθσ πικανοφάνειασ (ε.μ.π.). Η διαςπορά του  ̂δίνεται από τθν ςχζςθ 

  ( ̂)  (    )     

και ςαν γραμμικόσ ςυνδυαςμόσ κανονικισ ακολουκεί κανονικι κατανομι.  

Δθλαδι,  ̂     (  ( 
   )    ) .       

 H αμερόλθπτθ εκτιμιτρια του   δίνεται από τθν ςχζςθ  ̂  
   

     
, θ οποία 

είναι αποτελεςματικι, ενϊ θ εκτιμιτρια μζγιςτθσ πικανοφάνειασ του      είναι θ 

 ̂  
   

 
θ οποία δεν είναι αμερόλθπτθ, οφτε αποτελεςματικι. Οι ε.μ.π. των β, 

  είναι ςυνεπείσ, αςυμπτωτικά αποτελεςματικζσ και αςυμπτωτικά κανονικζσ. 

Ορίηοντασ ωσ  ( ̂)   ̂ (    )  που τυπικά είναι θ  εκτιμιτρια τθσ διαςποράσ 

τθσ εκτιμιτριασ των   ,  όταν θ διαςπορά των καταλοίπων είναι άγνωςτθ, 

αποδεικνφεται ότι ιςχφει θ ςχζςθ 

 ̂    

 ( ̂ )
  (     ) 

όπου  ( ̂ )  είναι το (i+1)-οςτό διαγϊνιο ςτοιχείο του πίνακα  ( ̂ )και από εδϊ 

μποροφμε να ςχθματίςουμε τα διαςτιματα εμπιςτοςφνθσ  

 ̂     ⁄ (     ) ( ̂ ) 

Εδϊ να αναφζρουμε ότι για πιο πολφπλοκουσ ελζγχουσ τθσ μορφισ, πχ  

   {
    

       
 

ι ςε μορφι πινάκων          , όπου   (
0 1 0 0

0 0 1-1
*    .

 
 
/ , χρθςιμοποιοφμε 

για ελεγχοςυνάρτθςθ τθν ςχζςθ 

  
(  ̂   )

 
[  ( ̂)  ]

  
(  ̂   )

 
 

θ οποία κάτω από τθν    ακολουκεί τθν κατανομι (       ), που   είναι ο 

αρικμόσ των γραμμϊν του πίνακα  . 
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ΠΑΡΑΣΗΡΗΕΙ: 

 

1. Πταν οι μεταβλθτζσ    δεν είναι γραμμικϊσ ανεξάρτθτεσ (υπάρχει δθλαδι 

κάποιο      και     :       ) τότε λζμε ότι παρουςιάηεται το πρόβλθμα 

τθσ πολυςυγγραμμικότθτασ, όπου δφο ι και παραπάνω μεταβλθτζσ ζχουν 

γραμμικι ςχζςθ θ μία με τθν άλλθ, με μακθματικι ςχζςθ αυτό ςθμαίνει πωσ 

ο ςυντελεςτισ ςυςχζτιςθσ των δφο μεταβλθτϊν είναι 1. Γενικά θ 

πολυςυγραμμικότθτα είναι ζνα πρόβλθμα το οποίο παρουςιάηεται όταν δφο 

μεταβλθτζσ ζχουν άμεςθ ςχζςθ θ μία με τθν άλλθ και αυτό μπορεί να 

οδθγιςει ςε λάκοσ ςυμπζραςματα αφοφ θ μία μεταβλθτι κα απορροφάει 

ςθμαντικότθτα από τθν άλλθ και κζλει ιδιαίτερθ προςοχι ςτθν 

αντιμετϊπιςθ τθσ. Ρολλζσ φορζσ δεν μποροφμε να ξεχωρίςουμε τθν 

ςυμβολι κάκε μεταβλθτισ    ςτθν ερμθνεία τθσ   .  

2. Η ςχζςθ ότι ο πίνακασ 

     ( )

 (  )
        

              είναι κετικά θμιοριςμζνοσ μασ εξαςφαλίηει ότι οι εκτιμιτριεσ 

 ̂  (    )        

αντιςτοιχοφν πράγματι ςε ςθμείο ελαχίςτου και όχι μεγίςτου ι ςθμείου 

καμπισ. 

3. Για p = 1 ζχουμε το απλό γραμμικό μοντζλο, ςτο οποίο υπάρχει μόνο μία 

ανεξάρτθτθ μεταβλθτι Χ και μόνο μία εξαρτθμζνθ μεταβλθτι Υ, θ οποία 

μπορεί να προςεγγιςτεί ικανοποιθτικά από μία γραμμικι ςυνάρτθςθ του Χ, 

δθλαδι Υ=β0+β1Χ+ε, όπου ε παριςτάνει ζνα τυχαίο ςφάλμα μθ 

παρατθριςιμο (ςφάλμα μετριςεων, επιδράςεισ από άλλεσ εξαρτθμζνεσ 

μεταβλθτζσ που δεν ςυμπεριλιφκθςαν ςτο μοντζλο ). 

 

Στθν ςυνζχεια ορίηουμε τισ ποςότθτεσ  

    ∑ (    )  
   , 

    ∑ ,   ( ̂        ̂    )-
  

   , 

    ∑ ( ̂        ̂      ̅)  
   , 

για τισ οποίεσ ιςχφει θ ςχζςθ               , με τθν προχπόκεςθ βζβαια ότι τα 

 ̂ είναι εκτιμιτριεσ ελαχίςτων τετραγϊνων. Ζτςι ζνα μοντζλο κα το κεωροφμε καλό 

όταν ζνα μεγάλο κομμάτι του     , το αποδίδει ςτα     και ζνα μικρό ςτο    . 

Ορίηοντασ   
   

   
  (Coefficientofdetermination) με       , ζχουμε ότι όςο πιο 

μεγάλο το    τόςο καλφτερο το μοντζλο (όπου αν    ⇔      ⇔   
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 ̂        ̂     ) ενϊ όταν το    παίρνει τθν τιμι μθδζν, ςυμπεραίνουμε ότι θ 

μεταβλθτι Υ δεν επθρεάηεται από τισ ανεξάρτθτεσ μεταβλθτζσ            και ςτθν 

περίπτωςθ αυτι κα πρζπει να αναηθτιςουμε διαφορετικό ςφνολο ανεξάρτθτων 

μεταβλθτϊν. Το πρόβλθμα με το    είναι ότι όςο προςκζτουμε όρουσ, αυτό 

μεγαλϊνει και μπορεί να πάρει τιμζσ κοντά ςτο 1 χωρίσ αναγκαςτικά να υπάρχει 

ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ Υ και τθσ Χ. Για αυτό δεν μποροφμε πάντα να 

χρθςιμοποιιςουμε το     για να δοφμε αν το μοντζλο μασ είναι ιςχυρό.   

Για αυτό ςυνικωσ χρθςιμοποιοφμε το     
    

   

   
(    )   (όπου   θ 

διάςταςθ του διανφςματοσ  ) για το οποίο ιςχφει πάντα     
    . 

 Τζλοσ κα αναφερκοφμεςτο p-value για τον ζλεγχο μιασ ςτατιςτικισ 

υπόκεςθσ. Ορίηουμε το p-value ωσ τθν πικανότθτα να πάρει θ ςτατιςτικι μασ 

ςυνάρτθςθ ελζγχου τιμι τόςο ακραία ι περιςςότερο ακραία από αυτι που 

παρατθριςαμε. Δθλαδι το p-value είναι το ελάχιςτο επίπεδο ςθμαντικότθτασ για 

να απορρίψουμε τθν μθδενικι υπόκεςθ. Οπότε απορρίπτω τθν μθδενικι υπόκεςθ 

    ςε επίπεδο ςτατιςτικισ ςθμαντικότθτασ      p-value< . Συνικωσ ςυγκρίνω ςε 

επίπεδο ςτατιςτικισ ςθμαντικότθτασ   =5% ι 1% (δθλαδι α=0,01 ι α=0,05). 
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2.4 Γενικευμϋνα Γραμμικϊ Μοντϋλα -GLM 

2.4.1. Ειςαγωγό 

Η πρόοδοσ ςτθ ςτατιςτικι κεωρία μαηί με τθν ανάπτυξθ των υπολογιςτϊν 

μασ επζτρεψαν να δθμιουργιςουμε μεκόδουσ ανάλογουσ με αυτζσ που ζχουν 

αναπτυχκεί για τα γραμμικά μοντζλα ςε περιπτϊςεισ που οι μεταβλθτζσ απόκριςθσ 

ακολουκοφν κατανομι διαφορετικι από τθν κανονικι, δεν είναι απαραίτθτα 

ςυνεχείσ (μπορεί να είναι κατθγορικζσ μεταβλθτζσ) και δεν χρειάηεται να είναι ςτθν 

απλι μορφι:        . Μια ςθμαντικι παρατιρθςθ είναι ότι πολλζσ από τισ 

χριςιμεσ ιδιότθτεσ τθσ κανονικισ κατανομισ κατζχει θ ομάδα κατανομϊν που 

ανικει ςτθν                             

 Η εκτίμθςθ των παραμζτρων του γραμμικοφ μοντζλου          

επεκτάκθκε ςτθν εκτίμθςθ παραμζτρων ςυναρτιςεων τθσ μορφισ    (   )  

 , όπου g πραγματικι ςυνάρτθςθ. Θεωρθτικά οι διαδικαςίεσ εκτίμθςθσ είναι απλζσ. 

Στθ πράξθ απαιτοφν ζνα μεγάλο όγκο υπολογιςμϊν οι οποίοι ζγιναν εφικτοί μόνο 

μζςω υπολογιςτϊν με τθ βοικεια αρικμθτικϊν προςεγγίςεων μθ γραμμικϊν 

ςυναρτιςεων. Θα δοφμε ςτθ ςυνζχεια πωσ επεκτίνονται τα κλαςςικά γραμμικά 

μοντζλα ςε γενικευμζνα γραμμικά μοντζλα.      

 Το γενικευμζνο γραμμικό μοντζλο είναι ζνα ‘εργαλείο’ για τθν 

μοντελοποίθςθ μιασ μεταβλθτισ απόκριςθσ   ςτθ μορφι  (   )     όπου θ 

ςυνάρτθςθ gλζγεται  ςυνδετικι ςυνάρτθςθ. Τα μοντζλα αυτά επιτρζπουν κάποιο 

βακμό μθ γραμμικοτιτασ ςτθν ςχζςθ μεταξφ των μεταβλθτϊν   και    διατθρϊντασ 

παράλλθλα τον κεντρικό ρόλο για τον γραμμικό εκτιμθτι     όπωσ και ςτο απλό 

γραμμικό μοντζλο.   

Κάκε γενικευμζνο γραμμικό μοντζλο αποτελείται από τρεισ ςυνιςτϊςεσ: 

1. Τθν κατανομι τθσ μεταβλθτισ απόκριςθσ 

2. Μια γραμμικι παράμετρο πρόβλεψθσ που περιζχει τισ μεταβλθτζσ 

παλινδρόμθςθσ    

3. Τθν ςυνάρτθςθ ςφνδεςθσ θ οποία ενϊνει τθ γραμμικι παράμετρο 

πρόβλεψθσ με τθ μζςθ τιμι τθσ απόκριςθσ 

Εξετάηοντασ το μοντζλο μασ πιο αναλυτικά παρατθροφμε ότι ορίηεται από ζνα 

ςφνολο τυχαίων μεταβλθτϊν   (          )  οι οποίεσ ονομάηονται μεταβλθτζσ 

απόκριςθσ, κάκε μία από τισ οποίεσ ακολουκεί μία κατανομι    (          )  

        ( ) από τθν εκκετικι οικογζνεια κατανομϊν με   διάνυςμα παραμζτρων 

και     επεξθγθματικζσ μεταβλθτζσ. Υπάρχει ςυνάρτθςθ g, θ οποία είναι μονότονθ 

και διαφορίςιμθ και επιλζγεται με τζτοιο τρόπο ϊςτε να ικανοποιοφνται τυχόντεσ 

περιοριςμοί για το    Η γραμμικι παράμετροσ πρόβλεψθσ του μοντζλου, μζςο τθσ 

οποίασ θ κατανομι των    εξαρτάται από τα     είναι τθσ μορφισ:         

           , ϊςτε ο τρόποσ ςφνδεςθσ των παραμζτρων ι κάποιασ εκ των 

παραμζτρων τθσ τυχαίασ ςυνιςτϊςασ με τθ γραμμικι παράμετρο πρόβλεψθσ του 
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μοντζλου να είναι μζςω μιασ ςυνάρτθςθσ ςφνδεςθσ (linkfunction) g ζτςι 

ϊςτε:  ( )                    . 

Συνικωσ ζχουμε ζνα τυχαίο δείγμα   παρατθριςεων (               

     ) με τθν βοικεια του οποίου εκτιμοφμε τα (          )  

2.4.2 Παραδεύγματα-Ειδικϋσ περιπτώςεισ 

Παρϊδειγμα 1         

 Ζςτω τυχαίεσ ςυνιςτϊςεσ        κανονικά κατανεμθμζνεσ. Η κανονικι 

κατανομι ανικει ςτθν εκκετικι οικογζνεια κατανομϊν. Επιπλζον οι επεξθγθματικζσ 

μεταβλθτζσ ειςάγουν το γραμμικό μοντζλο διαμζςου ενόσ γραμμικοφ εκτιμθτι: 

     
   , οπότε θ ςφνδεςθ μεταξι των  ( )    και του γραμμικοφ εκτιμθτι   

γίνεται διαμζςου τθσ ςυνδετικισ ςυνάρτθςθσ:                  

Παρϊδειγμα 2         

 Ζςτω τυχαία ςυνιςτϊςα            (     ) όπου    εκφράηει τον αρικμό 

επιτυχιϊν ςε    επαναλιψεισ και οι επεξθγθματικζσ μεταβλθτζσ             

μπορεί να είναι ςυνεχείσ ι διακριτζσ. Ξζρουμε ότι θ διωνυμικι κατανομι ανικει 

ςτθν εκκετικι οικογζνεια κατανομϊν με  ( )       (    )  

Γνωρίηουμε ότι:      ( )    ( ) ⇒   (  )  (   ) ⇒      .
 

   
/, άρα θ 

ςυνδετικι ςυνάρτθςθ που προκφπτει είναι:    (  (    )⁄ )           

             οπότε  ( )       ( (   )⁄ ), με    → (   )  

Παρϊδειγμα 3          

 Ζςτω τυχαία ςυνιςτϊςα           (  )  όπου    εκφράηει αρικμό 

εμφανίςεων γεγονότων ςε ζνα χρονικό/χωρικό διάςτθμα. Οι επεξθγθματικζσ 

μεταβλθτζσ    μπορεί να είναι ςυνεχείσ ι διακριτζσ,          Γνωρίηουμε ότι θ 

κατανομι         ανικει ςτθν εκκετικι οικογζνεια κατανομϊν με  ( )     

Ζχουμε :    ( )    ( ) ⇒   (  )  ( ) ⇒      ( ). 

Άρα θ ςυνδετικι ςυνάρτθςθ (linkfunction) που προκφπτει είναι : 

   (  )                        . 

Άρα  ( )     ( ). 

Στο         μοντζλο παρατθροφμε ότι    ( )    οπότε δεν μποροφμε να 

ζχουμε        , αφοφ για το δεξί μζλοσ τθσ ιςότθτασ δεν ιςχφει ο απαραίτθτοσ 

περιοριςμόσ. Γιαυτό είναι αναγκαίο ςτθν περίπτωςθ αυτι να ορίςουμε τθν 

ςυνάρτθςθ     →  . 
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2.4.3 Κλαςςικό Εκτύμηςη για Γενικευμϋνα Γραμμικϊ Μοντϋλα 

Το Γ.Γ.Μ. ορίηεται ςε ςχζςθ με ζνα ςφνολο από ανεξάρτθτεσ τυχαίεσ 

αποκρίςεισ            με μζςουσ             που ακολουκοφν κατανομζσ από 

τθν εκκετικι οικογζνεια κατανομϊν, που ζχουν τθν ίδια ςυναρτθςιακι μορφι 

 (     )     ,    (  )   (  )   (  )-, με n(.),T(.),A(.),H(.)  πραγματικζσ 

ςυναρτιςεισ.         

 Ππωσ είπαμε το μοντζλο αυτό περιζχει τισ μεταβλθτζσ παλινδρόμθςθσ τισ 

           και καταςκευάηεται βάςθ τθσ γραμμικισ παραμζτρου πρόβλεψθσ: 

          ∑       
 
    Η ςφνδεςθ ανάμεςα ςτθν κατανομι των Υ και ςτθν 

γραμμικι παράμετρο πρόβλεψθσ   γίνεται μζςω τθσ ςυνάρτθςθσ ςφνδεςθσ: 

    (  )           όπου     (  )           οπότε  (  )   ( (  ))  

     
                      

 Στισ κατανομζσ των  που ανικουν ςτθν εκκετικι οικογζνεια κατανομϊν 

ιςχφει  ( )    ( ) οπότε   (  )  ( ).  Από τισ προθγοφμενεσ ςχζςεισ ζχουμε : 

  (  )  .   (  
   )/ . Ορίηουμε ωσ κανονικι ςυνάρτθςθ ςφνδεςθσ) τθν 

 ( )  (  )  ( )  θ οποία δθλϊνει ότι υπάρχει ςφνδεςθ μεταξφ του μζςου και τθσ 

γραμμικισ παραμζτρου πρόβλεψθσ με μζςθ τιμι απόκριςθσ:  (  )     (  )  

   (  
   ).          

 Ραρακάτω δίνεται ζνασ πίνακασ των κανονικϊν ςυνδετικϊν ςυναρτιςεων 

που χρθςιμοποιοφνται ςτισ πιο ςυχνζσ κατανομζσ από τθν εκκετικι οικογζνεια 

κατανομϊν ςτα Γ.Γ.Μ. 

 

Κατανομι Κανονικι Συνδετικι Συνάρτθςθ 

Κανονικι       

Διωνυμικι       (  (   )) 

Poisson       (  ) 

Εκκετικι  
   

 

  
 

Γάμμα 
   

 

  
 

Αντίςτροφθ 
Κανονικι 

   
 

  
  

Ρίνακασ: Συνδετικζσ ςυναρτιςεισ διαφόρων κατανομϊν. 

Η εκτίμθςθ των παραμζτρων των Γ.Γ.Μ. δεν μπορεί να γίνει με αναλυτικό 

τρόπο, λόγω τθσ πολυπλοκότθτασ που παρουςιάηει. Γιαυτό καταφεφγουμε ςε 

κάποια μζκοδο αρικμθτικισ μεγιςτοποίθςθσ.     

 Μία τζτοια μζκοδοσ είναι και ο αλγόρικμοσ Newton-Raphson. Σκοπόσ τθσ 

μεκόδου είναι θ μεγιςτοποίθςθ τθσ ςυνάρτθςθσ πικανοφάνειασ     ( )   ( )  Τα 

βήματα τησ είναι τα παρακάτω: 
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1. Δίνουμε αρχικζσ τιμζσ ςτο   (          )  

2. Υπολογίηουμε         
  (  )

   (  )
  

3. Επαναλαμβάνουμε το 2ο βιμα μζχρι        , δθλαδι μζχρι να επιτευχκεί 

ςφγκλιςθ. 

Ρολλζσφορζσ είναι αναγκαίο να χρθςιμοποιιςουμε ζνα διαφορετικό αλγόρικμο. 

Μια μορφι τθσ μεκόδου Newton-Raphson όταν ζχει χρθςιμοποιθκεί θ κανονικι 

ςυνδετικι ςυνάρτθςθ είναι ο αλγόρικμοσ Fischer-scoring ο οποίοσ είναι μία ειδικι 

περίπτωςθ του αλγορίκμου επαναλαμβανόμενων ςτακμιςμζνων ελαχίςτων 

τετραγϊνων. 

Στα Γ.Γ.Μ. ο αλγόρικμοσ Fisher-scoring εφαρμόηεται με τα παρακάτω βιματα: 

1. Δίνουμε αρχικζσ τιμζσ ςτα    

2. Ραίρνουμε         
  (  )

 (   (  ))
 , με   (  )         , όπου   διάνυςμα με 

ςυντεταγμζνεσ    (     )  (  )  ,   :διαγϊνιοσ πίνακασ με     

(  (  )
     (  ))

  
           και  (   (  ))         . 

3. Επαναλαμβάνουμε το 2ο βιμα μζχρι να επιτευχκεί ςφγκλιςθ. 

Οι δφο παραπάνω αλγόρικμοι ζχουν διαφορά ςτο ότι ο αλγόρικμοσ        

        χρθςιμοποιεί τθν    ( ), τθν παρατθροφμενθ πλθροφορία του         

ενϊ ο αλγόρικμοσ                χρθςιμοποιεί τθν  (   ( ))  δθλαδι τθν 

αναμενόμενθ πλθροφορία του         
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2.4.5                και         παλινδρόμηςη. 

Τα πιο ςθμαντικά μοντζλα που ςυναντάμε ςτα γενικευμζνα γραμμικά μοντζλα είναι 

αυτά τθσ             και τθσ         παλινδρόμθςθσ. Ρρόκειται ςτθν ουςία για Γ.Γ. 

Μ. για διωνυμικά και Poisson δεδομζνα αντίςτοιχα.  

Γ.Γ.Μ. για Διωνυμικϊ Δεδομϋνα 

Η λογιςτικι παλινδρόμθςθ είναι μζκοδοσ πολυπαραγοντικισ ςτατιςτικισ 

ανάλυςθσ που χρθςιμοποιείζνα ςφνολο ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν για τθ 

διερεφνθςθ τθσ κίνθςθσ μιασ κατθγορικισ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ.  

 Στισ περιπτϊςεισ αυτζσ χρθςιμοποιοφμε τθν τιμι 1 για τθν επιτυχία και τθν 

τιμι 0 για τθν αποτυχία. Στθν ςυνζχεια ο υπολογιςμόσ τθσ μζςθσ τιμισ τθσ 

εξαρτθμζνθσ δίτιμθσ μεταβλθτισ ορίηει τθν αναλογία p των επιτυχιϊν ςτο ςφνολο 

των δυνατϊν τιμϊν τθσ.        

 Το κατάλλθλο μοντζλο εδϊ είναι θ λογιςτικι παλινδρόμθςθ. Με τθν οποία 

εκτιμάμε τθν πικανότθτα επιτυχίασ pμιασ δίτιμθσ μεταβλθτισ για ζνα πλικοσ τιμϊν 

μίασ ι περιςςοτζρων ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν. Ακόμα το μοντζλο λογιςτικισ 

παλινδρόμθςθσ εκτόσ από τθν δυνατότθτα εκτίμθςθσ δίνει και τθν δυνατότθτα να 

προβλζπει τθν επίδραςθ κάκε ανεξάρτθτθσ μεταβλθτισ ςτθ διαμόρφωςθ των τιμϊν 

τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ. Στθν λογιςτικι παλινδρόμθςθ, αντίκετα από τθν 

πολλαπλι παλινδρόμθςθ είναι δυνατό να χρθςιμοποιθκοφν ωσ εξαρτθμζνεσ 

μεταβλθτζσ εκτόσ από αναλογικζσ αρικμθτικζσ μεταβλθτζσ (ratioscale) και 

κατθγορικζσ μεταβλθτζσ. 

Εάν            (     )θ λογιςτικι παλινδρόμθςθ δίνεται από : 

     (  )     .
  

    
/       

   , όπου ζχουμε       ςυνδετικι 

ςυνάρτθςθ.Ραρόμοια με το λογιςτικό μοντζλο ζχουμε και το κανονικό μοντζλο 

πικανότθτασ. Η διαφορά τουσ είναι πωσ για τον υπολογιςμό τθσ πικανότθτασ p 

χρθςιμοποιοφμε τθν ακροιςτικι ςυνάρτθςθ πικανότθτασ τθσ κανονικισ κατανομισ. 

Δθλαδι άν             ( (  ))τότε       (  )     (  ),  όπου εδϊ ζχουμε 

ςυνδετικι ςυνάρτθςθ τθσ μορφισ         

 

Το Μοντϋλο τησ Λογιςτικόσ Παλινδρόμηςησ 

Εκφράηουμε τθν πικανότθτα επιτυχίασ  , μιασ δίτιμθσ μεταβλθτισ     θ 

οποία ακολουκεί Διωνυμικι κατανομι μζςω ενόσ γραμμικοφ μοντζλου:     
   , 

όπου x : τιμζσ μιασ ανεξάρτθτθσ μεταβλθτισ X. To μείηον πρόβλθμα που ςυναντάμε 

εδϊ είναι πωσ αν και οι τιμζσ τθσ   κεωρθτικά δεν μποροφν να βρίςκονται εκτόσ του 

διαςτιματοσ ,   -, από τθν άλλθ όμωσ οι τιμζσ τθσ ποςότθτασ   
    κυμαίνονται ςε 

όλο το ζυροσ του διαςτιματοσ των πραγματικϊν αρικμϊν. Γιαυτό το λόγο 

αναπαραμετροποιοφμε το μοντζλο. Θεωροφμε το φυςικό λογάρικμο του λόγου τθσ 
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πικανότθτασ επιτυχίασ προσ τθν πικανότθτα αποτυχίασ. Τον λόγο αυτό τον 

ονομάηουμε odds. Ζτςι ζχω: 

     .
 

   
/ και    (    )     .

 

   
/.O λόγοσ αυτόσ παίρνει τιμζσ ςε όλο το 

διάςτθμα των πραγματικϊν αρικμϊν. 

Επομζνωσ    .
 

   
/=  

    . Θζτοντασ     
     ςτθν προθγοφμενθ ςχζςθ , 

ζχουμε:   
  

     .         

 Η τελευταία ςχζςθ μασ δίνει τθν εκτίμθςθ τθσ πικανότθτασ επιτυχίασ τθσ 

δίτιμθσ μεταβλθτισ  , για δεδομζνεσ τιμζσ των επεξθγθματικϊν μεταβλθτϊν. 

Ακόμα παρατθροφμε ότι θ αφξθςθ κατά μία μονάδα τθσ επεξθγθματικισ 

μεταβλθτισ αυξάνει τα oddsαυξάνονται πολλαπλαςιαςτικά κατά exp του 

αντίςτοιχου β ι αλλιϊσ τα    (    ) αυξάνονται κατά αντίςτοιχο β. 

 

Poisson Παλινδρόμηςη 

Η κατανομι Poisson είναι γνωςτό πωσ είναι θ κατανομι των ςπάνιων 

γεγονότων και χρθςιμοποιείται όταν κζλουμε να μετριςουμε το πλικοσ των 

γεγονϊν-ςυμβάντων που ςυμβαίνουν ςτθν μονάδα του χρόνου. Η τυχαία 

μεταβλθτι   που εκφράηει τθν κατανομι Poisson εκφράηει το πλικοσ των 

ςυμβάντων ςτθν μονάδα μζτρθςθσ και ζχει ςυνάρτθςθ πικανότθτασ : 

 (  )  
       

  

   
            

Εδϊ χρθςιμοποιοφμε τθ λογαρικμικι ςυνδετικι ςυνάρτθςθ που ζχει μορφι:  

   (  )       
                    

 Ρολλζσ φορζσ  ςτθν Poisson παλινδρόμθςθ αντί να ζχουμε αρικμό 

εμφανίςεων γεγονότων ςε κάποια μονάδα (χρόνου, χϊρου και άλλων) ζχουμε το 

ρυκμό εμφανίςεων των γεγονότων, π.χ. ο αρικμόσ των αςκενϊν που αρρϊςτθςαν 

διαφζρει ανάλογα με τθν περιοχι που μελετάμε. Αυτό ςυμβαίνειόταν 

χρθςιμοποιοφμε κάποιουσ όρουσ ςαν αντιςτάκμιςμα. Αυτοφσ τουσ όρουσ τουσ 

ορίηουμε ςαν offset.        

 Αντί να ζχουμε                  ζχουμε               
    

     

(όπου       ζχει το ρόλο του offset για τθν i-παρατιρθςθ). Ραρατθροφμε ότι για 

αφξθςθ τθσ μεταβλθτισ x κατά μία μονάδα, ζχουμε αφξθςθ του λογαρίκμου τθσ 

αναμενόμενθσ τιμισ τθσ μσταβλθτισ y,          ( (  )), κατά αντίςτοιχο  .  

 



19 
 

2.4.6.GLMMs 

Τα GLMMs επεκτείνουν τα GLM ϊςτε να περιλαμβάνουν τισ τυχαίεσ 

επιδράςεισ (random effects), που οφείλονται ςτο τυχαίο ςυντελεςτι (random 

coefficients) και ςε πρότυπα (patterns) που ακολουκεί θ  διακφμανςθ . 

GLMM (Οριςμόσ) 

Τα GLMM μποροφν να οριςκοφν ςαν : 

       

Ππωσ και ςτο GLM,   είναι το διάνυςμα των αναμενϊμενων μζςων όρων των 

παρατθριςεων και e τα ςφάλματα. Tο διάνυςμα αυτό ςυνδζεται με τισ 

παραμζτρουσ του μοντζλου μζςου τθσlinkςυνάρτθςθσ που ςυμβολίηεται και εδϊ με 

g: 

 ( )          

όπου   και   είναι ο ςτακερόσ και ο τυχαίοσ πίνακασ ςχεδιαςμοφ, και  και  είναι 

τα διανφςματα των ςτακερϊν και τυχαίων παραμζτρων όπωσ και ςτο κανονικό 

ςυνδυαςμζνο μοντζλο. Η τυχαία επίδραςθ    υποκζτουμε ότι ακολουκεί τθν 

κανονικι κατανομι: 

   (   ) 

όπου   πίνακασ διαςτάςεων    , όπου   είναι ο αρικμόσ των παραμζτρων που 

εκφράηουν τισ τυχαίεσ επιδράςεισ. Στα μοντζλα τυχαίων επιδράςεων,ο πίνακασ 

  είναι πάντα διαγϊνιοσ και οι τυχαίεσ επιδράςεισ κεωροφνται μεταξφ τουσ 

αςυςχζτιςτεσ. Εάν οι κφριεσ επιδράςεισ κεωρθκοφν ωσ τυχαίεσ ςτο απλό 

πολυκεντρικό παράδειγμα με τρείσ κεντρικζσ , τότε ο πίνακασ   ζχει τθν μορφι:  

  (

  
   

   
  

    
 

) , όπου   
   είναι θ κεντρικι ςυνδιαςμζνθ διακφμανςθ. 

 Ο πίνακασ διακυμάνςεων είναι ο    ( )       ( )     όπου   είναι ο 

πίνακασ διακυμάνςεων των κατάλοιπων, δθλαδι    ( ). Επομζνωσ ο πίνακασ 

  παρατθροφμε ότι δεν υπολογίηεται εφκολα όπωσ ςυμβαίνει ςτθν περίπτωςθ 

κανονικϊν δεδομζνων όπου         . Αυτό ςυμβαίνει επειδι   δεν είναι 

γραμμικι ςυνάρτθςθ του  . Μία πρϊτθ εκτίμθςθ μπορεί να γίνει από το παρακάτω 

μοντζλο προςζγγιςθσ:           , όπου   είναι ο διαγϊνιοσ πίνακασ των 

διακυμάνςεων που κακορίηεται από τισ γνωςτζσ κατανομζσ (π.χ.        *  (  

  )+, για διωνυμικά δεδομζνα). Στισ τυχαίεσ επιδράςεισ και ςτα μοντζλα με 

τυχαίουσ ςυντελεςτζσ , ο πίνακασ υπολοίπων ,   είναι διαγϊνιοσ όταν τα κατάλοιπα 

κεωρθκοφν αςυςχζτιςτα. Οι διαγϊνιεσ διακυμάνςεισ είναι ίςεσ με τισ αναμενόμενεσ 

διακυμάνςεισ για τισ γνωςτζσ κατανομζσ και γι’αυτό      όπωσ και ςτα GLMs. 
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Στισ τυχαίεσ επιδράςεισ και ςτα μοντζλα με τυχαίουσ ςυντελεςτζσ, ο πίνακασ  

 μπορεί να γραφτεί ωσ            . Στα μοντζλα οι διακυμάνςεισ που 

προκφπτουν από πρότυπα (covariancepatternmodel), τα ςυςχετιςμζνα κατάλοιπα 

επιτρζπονται και ο πίνακασ  μπορεί να εκφραςτεί ςαν γινόμενο του πίνακα 

ςυςχετίςεων  γραμμζνο ςε γραμμικι μορφικαι του    με τθν μορφι   

   ⁄    ⁄     ⁄    ⁄ .          

 Ο λόγοσ που μετατρζπουμε το πίνακα  ςε γραμμικι μορφι είναι γιατί 

μπορεί ζτςι να παραμετροποιθκεί ϊςτε να ζχει ςυμπεριφορά ςτισ διακυμάνςεισ με 

τον ίδιο τρόπο όπωσ όταν ζχω κανονικά δεδομζνα. Αυτό είναι κάτι που δεν κα μασ 

απαςχολιςει προσ το παρόν. 

Η παρϊμετροσ που καθορύζει τη διαςπορϊ 

Ππωσ και ςτα GLMs, θ διακφμανςθ ςε επίπεδο καταλοίπων μπορεί να 

μειωκεί (ι να αυξθκεί)  χρθςιμοποιϊντασ μία παράμετρο που κακορίηει τθν 

διαςπορά. Η διακφμανςθ των κατάλοιπων πολλαπλαςιάηεται από τθν παράμετρο 

τθσ διαςποράσ που ςυμβολίηεται με    ζτςι ϊςτε,       ⁄    ⁄     ⁄    ⁄ . 

 Εάν οι παρατθροφμενεσ διακυμάνςεισ των κατάλοιπων είναι ακριβϊσ ίδιεσ 

με τισ αναμενόμενεσ (   ⁄    ⁄     ⁄    ⁄ )  τότε παράμετροσ τθσ διαςποράσ 

  ιςοφται με 1. Ρολλζσ φορζσ αυτό δεν ςυμβαίνει επειδι θ τιμι που παίρνει θ 

παράμετροσ   επθρεάηεται και από άλλουσ παράγοντεσ. 
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2.4.7 Η πιθανοφϊνεια και η ψευδοπιθανοφϊνεια 

Ζνασ ςυνικθσ τρόποσ εφαρμογισ του GLMM βαςίηεται ςτθν μεγιςτοποίθςθ 

τθσ πικανοφάνειασ για τισ παραμζτρουσ του μοντζλου. Πμωσ μία δυςκολία που 

υπάρχει είναι ότι θ ςυνάρτθςθ πικανοφάνειασ μπορεί να κακοριςτεί μόνο  για τισ 

τυχαίεσ επιδράςεισ και  ςτα μοντζλα με τυχαίουσ ςυντελεςτζσ. Δεν υπάρχει 

πικανοφάνεια για μοντζλα covariancepatternmodel όπωσ δεν υπάρχει μία γενικι 

πολυμεταβλθτι κατανομι για μθ-κανονικά δεδομζνα (για κανονικά δεδομζνα 

χρθςιμοποιείται θ πολυμεταβλθτι κανονικι κατανομι). Θα δοφμε πωσ κα 

ξεπεράςουμε τθν δυςκολία αυτι ορίηοντασ μία εναλλακτικι ςυνάρτθςθ γνωςτι με 

το όνομα ψευδο-πικανοφάνεια, που ζχει πολλζσ ομοιότθτεσ με τθν γνωςτι μασ 

πικανοφάνεια.        

 Στθν παρακάτω ενότθτα αρχικά κα ορίςουμε τθν πικανοφάνεια για τισ 

τυχαίεσ επιδράςεισ και τα μοντζλα τυχαίων ςυντελεςτϊν, ςτθν ςυνζχεια κα 

ορίςουμε τθν  ψευδο-πικανότθτα για covariancepatternmodel και τζλοσ κα 

δϊςουμε μία γενικι μορφι θ οποία είναι κατάλλθλθ για όλουσ τουσ τφπουσ μικτϊν 

μοντζλων. 

 

Η ςυνϊρτηςη πιθανοφϊνειασ για τυχαύεσ επιδρϊςεισ και για 

randomcoefficientmodels 

Για αυτά τα μοντζλα μποροφμε να υπολογίςουμε τθ ςυνάρτθςθ 

πικανοφάνειασ από το γινόμενο των πικανοφανειϊν του   ⁄ και   (όπου 

  ⁄ εννοείται  δεδομζνου του  , όπου κεωροφμε   το ςαν ςτακερά ). Η 

πικανοφάνεια για τισ ςτακερζσ επιδράςεισ (fixedeffects)  και για τισ παραμζτρουσ 

τθσ διακφμανςθσ του πίνακα     , μπορεί να βρεκεί με το παρακάτω τφπο:  

 (      )   (     ) (    ). (Β) 

 Ασ κεωριςουμε ότι   ακολουκεί μία πολυμεταβλθτι κανονικι κατανομι, 

   (   ), τότε αντικακιςτϊντασ όπου  (    )  τθν πολυμεταβλθτι κανονικι 

κατανομι ζχουμε: 

 (      )   (     )| |   ⁄    (          ).   

 Επειδι ζχουμε υποκζςει αςυςχζτιςτα κατάλοιπα εφκολα κακορίηεται 

χρθςιμοποιϊντασ τθν κατανομι τθσ     (π.χ. διωνυμικι , Poisson)., κα ζχουν τθν 

παρακάτω γνωςτι μορφι: 

 (     )     {        ( )   ⁄  
    ( )   ⁄   } 

    {        ( )   ⁄  
    ( )   ⁄ } 
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Όπου: 

         

      *  + όπου    είναι ςτακεροί όροι. 

 ( )  ( (  )  (  )    (  )) όπου   είναι θ ςυνάρτθςθ που 

χρθςιμοποιείται ςτθν γενικι μορφι τθσ κατανομισ και   ςτακερά. 

Η ςυνολικι πικανοφάνεια για   και    μποροφν να εκφραςτοφν ωσ: 

 (      )     {        ( )   ⁄  
    ( )   ⁄ } | |   ⁄    ( 

 

      
 
)  

 

με αντίςτοιχθ log-πικακοφάνεια: 

   * (      )+          ( )   ⁄  
    ( )   ⁄    ⁄    | |  

  ⁄         . (Γ) 

 

Η ψευδο-πιθανοφϊνεια  για   τα covariance pattern models 

Σε αυτά τα μοντζλα οι παρατθριςεισ ςυςχετίηονται και το μοντζλο μπορεί 

να παραμετροποιθκεί από τθν ςτακερι επίδραςθ ,    και τισ διακυμάνςεισ των 

παραμζτρων που χρθςιμοποιοφνται ςτον πίνακα    που τισ ζχουμε ςυμβολίςεισ ωσ 

             

 Αφοφ μία γενικι πολυμεταβλθτι κατανομι δεν είναι διακζςιμθ για 

δεδομζνα που δεν ακολουκοφν κανονικι κατανομι, δεν μποροφμε να ορίςουμε μία 

ςυνικθ πικανοφάνεια. Αυτι θ δυςκολία ξεπερνιζται ορίηοντασ μία ψευδο-

πικανοφάνεια,   (      ) , που ζχει παρόμοιεσ ιδιότθτεσ με τθν ςυνικθ 

πικανοφάνεια. Το διαφορικό τθσ     ωσ προσ   ζχει τθν ίδια μορφι με τθν μορφι 

του διαφορικοφ ωσ προσ  τθσ ςυνικθσ πικανοφάνειασ. Το διαφορικό τθσ ςυνικθσ 

πικανοφάνειασ ωσ προσ    ζχει τθν μορφι: 

    * (      )+         (   ) 

Τϊρα αφοφ     , ζχουμε ότι         , και άρα  

    * (      )+          (   ) ,  

όπου   ο πίνακασ διακυμάνςεων των καταλοίπων. 
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Η γενικό μορφό ςυνϊρτηςησ τησ ψευδο-πιθανοφϊνειασ για όλα τα GLMMs 

Είναι χριςιμο να ορίςουμε μία μορφι για τθν ψευδο-πικανοφάνεια θ οποία 

κα είναι κατάλλθλθ για όλουσ τουσ τφπουσ που μπορεί να ςυναντιςουμε ςτα 

GLMMs και κα περιζχει τισ τυχαίεσ επιδράςεισ,τουσ ςυντελεςτζσ και τα 

covariancepatterns. Θα το κατορκϊςουμε αυτό αντικακιςτϊντασ  (     ) ςτθν 

ςχζςθ (Β) με   (        ). Κάνοντασ αυτό ζχουμε :   (     )     (       

 ) (    )  

και  

   *  (     )+      {  (     
 

 
*}    ⁄    | |    ⁄      

    ( ) 

όπου   (     )  

Αυτι θ ςυνάρτθςθ ανταποκρίνεται ςε μία ςυνικθσ πικανοφάνεια ανεξαιρζτωσ αν 

τα κατάλοιπα είναι αςυςχζτιςτα . 
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2.5 Ανϊλυςη Επιβύωςησ 
 

2.5.1 Ειςαγωγό 

 Στο παρόν κεφάλαιο κα αναφερκοφμε  ςτθ κεωρία τθσ ανάλυςθσ επιβίωςθσ. 

Ανάλυςθ Επιβίωςθσ είναι ο κλάδοσ τθσ ςτατιςτικισ ο οποίοσ αςχολείται με τθν 

περιγραφι και τθν ανάλυςθ των δεδομζνων ςε ςχζςθ με τον χρόνο από μια καλϊσ 

οριςμζνθ αρχικι χρονικι ςτιγμι ζωσ τθν πραγματοποίθςθ κάποιου ςυγκεκριμζνου 

γεγονότοσ ι το τζλοσ ενόσ οριςμζνου χρόνου.  Toγεγονόσ καλείται καταλθκτικό 

γεγονόσ. Στθ βιοςτατιςτικι ςυνικωσ είναι ο κάνατοσ.    

 Τα δεδομζνα επιβίωςθσ γενικά δεν είναι ςυμμετρικά κατανεμθμζνα. 

Συνικωσ ζνα ιςτόγραμμα από χρόνουσ επιβίωςθσ κάποιασ ομάδασ ατόμων με ίδια 

χαρακτθριςτικά τείνει να ζχει κετικό ςυντελεςτισ λοξότθτασ, δθλαδι είναι λοξι 

προσ τα δεξιά και περιζχει το μεγαλφτερο κομμάτι των παρατθριςεων. Οπότε κα 

ιταν παράλογο να υποκζςουμε κανονικι κατανομι. Αυτόσ είναι και ζνασ λόγοσ που 

δεν χρθςιμοποιοφμε τα ςυνθκιςμζνα μοντζλα. 

Βαςικϋσ ϋννοιεσ 

Ζνα ακόμα χαρακτθριςτικό που ςυναντάμε ςτα δεδομζνα επιβίωςθσ και 

κάνουν τισ ςυνθκιςμζνεσ ςτατιςτικζσ μεκόδουσ μθ εφαρμόςιμεσ είναι ότι τα 

δεδομζνα είναι ςυνικωσ  censored (λογοκριμζνα). Ο χρόνοσ που ςυμβαίνει το  

καταλθκτικό γεγογονόσ  ενόσ ατόμου λζγεται λογοκριμζνοσ όταν το καταλθκτικό 

γεγονόσ δεν παρατθρθκεί μζχρι τθν λιξθ τθσ ζρευνασ. Αυτό μπορεί να οφείλεται 

ςτο γεγονόσ ότι δεν του ζχει ςυμβεί το καταλθκτικό γεγονόσ τθσ ζρευνασ όταν 

ολοκλθρϊνεται θ ζρευνα , είτε γιατί το άτομο ςταμάτθςε να ςυμμετζχει ςτθν 

ζρευνα.           

 Ασ υποκζςουμε ότι το Τ ςυμβολίηει τον χρόνο επιβίωςθσ ενόσ ατόμου, με 

ςυνάρτθςθ κατανομισ F(T) και πυκνότθτασ f(t), προφανϊσ αφοφ αναφερόμαςτε ςε 

χρόνο θ τυχαία μεταβλθτι δεν μπορεί να είναι αρνθτικι. Τότε ορίηεται θ ςυνάρτθςθ 

επιβίωςθσ θ οποία υποδθλϊνει τθν πικανότθτα κάποιο άτομο να ζχει επιβιϊςει 

μετά τθν χρονικι ςτιγμι t, δθλαδι ζχουμε τθν ςχζςθ 

 ( )   (     )     ( )  

Μια άλλθ πολφ χριςιμθ ςχζςθ που μασ ενδιαφζρει ςτθν ανάλυςθ επιβίωςθσ 

είναι θ ςυνάρτθςθ κινδφνου (hazard function), θ πικανότθτα να ςυμβεί καταλθκτικό 

γεγονόσ ςε κάποιον δεδομζνου ότι ζχει επιβιϊςει μζχρι ςτιγμισ. Αυτό μακθματικά 

ςθμαίνει 

 ( )     
  → 

 (            |     )
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Αναλογικότθτα είναι θ υπόκεςθ ότι θ ςυνάρτθςθ κινδφνου μιασ ομάδασ 

ατόμων με κάποιο χαρακτθριςτικό είναι ανάλογθ με αυτι τθσ ομάδασ χωρίσ αυτό το 

χαρακτθριςτικό ( και όμοια για περιπτϊςεισ με πάνω από μια δυνατζσ ομάδεσ ι και 

ςυνεχείσ τιμζσ). Η υπόκεςθ τθσ αναλογικότθτασ δεν πρζπει να γίνεται χωρίσ 

ενδείξεισ φπαρξθσ αυτισ. Το πρϊτο που ζχουμε να κάνουμε όταν κζλουμε να 

υποκζςουμε αναλογικότθτα είναι να κοιτάξουμε ςτα γραφιματα  κατά πόςο για τισ 

διαφορετικζσ τιμζσ μια μεταβλθτισ οι γραφικζσ παραςτάςεισ  των ςυναρτιςεων 

επιβίωςθσ είναι ανάλογεσ μεταξφ τουσ μζςα ςτον χρόνο. Αν απ'τθν άλλθ τζμνονται 

ι είναι είναι απλά παράλλθλεσ δεν μποροφμε να υποκζςουμε αναλογικότθτα. 

2.5.2 Μοντελοπούηςη με χρόςη του αναλογικού μοντϋλου Cox 

Μοντελοποιϊντασ μια ανάλυςθ επιβίωςθσ μποροφμε παραδείγματοσ χάριν 

να ερευνιςουμε πωσ θ επιβίωςθ μιασ ομάδα από αςκενείσ εξαρτάται από τισ τιμζσ 

μιασ ι και παραπάνω περιγραφικϊν μεταβλθτϊν. Στθν ανάλυςθ επιβίωςθσ το 

ενδιαφζρον μασ επικεντρϊνεται ςτθν ςυνάρτθςθ κινδφνου ςτο να πάκει το άτομο 

το καταλθκτικό γεγονόσ κάκε χρονικι ςτιγμι και ζχουμε τθν απευκείασ 

μοντελοποίθςθ τθσ ςυνάρτθςθσ κινδφνου, ςε ςφγκριςθ με τθσ ςυνικεισ μεκόδουσ 

όπου μοντελοποιοφμε τθν γραμμικι ςχζςθ κάποιων μεταβλθτϊν. Ραρόλα αυτά 

πολλζσ αρχζσ και διαδικαςίεσ των γραμμικϊν μοντζλων ιςχφουν και εδϊ.  

 Υπάρχουν δφο κφριοι λόγοι για να μοντελοποιιςουμε τα δεδομζνα από μια 

ανάλυςθ επιβίωςθσ, ο ζνασ είναι να δοφμε ποιοι παράγοντεσ επθρεάηουν τθν 

επιβίωςθ ενόσ ατόμου μζςω των περιγραφικϊν μεταβλθτϊν και ο άλλοσ να 

μποροφμε να εκτιμιςουμε τθν επιβίωςθ κάποιου ατόμου.    

 Το μοντζλο που κα μιλιςουμε αρχικά είναι το μοντζλο αναλογικοφ κινδφνου 

του Cox, το οποίο υποκζτει τθν φπαρξθ αναλογικϊν κινδφνων, ενϊ δεν υποκζτει 

κάποια κατανομθ. Για να περιγράψουμε τι ςθμαίνει θ υπόκεςθ  αναλογικοφ 

κινδφνου, ςαν παράδειγμα ασ υποκζςουμε μια μελζτθ για κάποια πάκθςθ όπου 

δοκιμάηονται δφο είδθ κεραπείασ, θ καινοφργια και θ ιδθ υπάρχουςα τότε με βάςθ 

τθν υπόκεςθ που αναφζραμε ζχουμε για τισ ςυναρτιςεισ κινδφνων των ατόμων 

από τθν μια κεραπεία και από τθν άλλθ, τθν ςχζςθ 

          ( )           ( )  

όπου ψ  είναι ζνασ ςτακερόσ κετικόσ αρικμόσ και είναι ο λόγοσ των δφο 

ςυναρτιςεων κινδφνου. Ανάλογα του αν το ψ είναι μικρότερο ι μεγαλφτερο του 1 

μποροφμε να βγάλουμε ςυμπζραςμα για το ποια κεραπεία είναι καλφτερθ. 

 Αφοφ το ψ είναι κετικό μποροφμε να το γράψουμε ςτθν μορφι β=logψ. Ασ 

κζςουμε τϊρα τθν μεταβλθτι Χ που παίρνει τθν τιμι 1 αν το άτομο βρίςκεται ςτθν 

καινοφρια κεραπεία, αλλιϊσ παίρνει τθν τιμι 0. Τότε θ ςυνάρτθςθ επιβίωςθσ του 

ατόμου κα ζχει τθν μορφι 
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  ( )          ( )  

όπου j=1,…nμε n=πλικοσ του δείγματοσ και h0 (t) ςυνάρτθςθ κινδφνου τθσ  

υπάρχουςασ ςυνθκιςμζνθ κεραπείασ.     

 Γενικεφοντασ το μοντζλο του Coxκαι κεωρϊντασ πωσ τα ςτοιχεία τθσ 

ζρευνασ μασ δεν αποτελοφνται μόνο από χρόνουσ του καταλθκτικοφ γεγονότοσ ι 

χρονουσ λογοκριςίασ, αλλά και περιγραφικζσ μεταβλθτζσ          , (pφυςικόσ) οι 

οποίεσ μπορεί να είναι ςυνεχείσ, διακριτζσ και κατθγορικζσ, ζχουμε το γενικό 

αναλογικό μοντζλο: 

  

  ( )         ( )  

 όπου 

                    

 

Η h0 (t) λζγεται αρχικι ι μθδενικι ςυνάρτθςθ κινδφνου και είναι θ ςυνάρτθςθ 

κινδφνου του ατόμου που ζχει όλεσ τισ τιμζσ των μεταβλθτϊν 0.   

 Η εκτίμθςθ των παραμζτρων β1,…βρ γίνεται με τθν χριςθ μερικισ 

πικανοφάνειασ.          
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2.6 Χρονοςειρϋσ 

Στο παρακάτω κεφάλαιο κα ορίςουμε κάποιεσ γενικζσ ζννοιεσ, μοντζλα και 

ςχζςεισ όςον αφορά τθν ανάλυςθ χρονοςειρϊν. 

 Ωσ χρονοςειρά ορίηουμε ζνα δείγμα από παρατθριςεισ, για το ίδιο μζγεκοσ 

Χ ςε κάποιεσ ςυνεχόμενεσ χρονικζσ ςτιγμζσ. Στθν ουςία ενδιαφερόμαςτε να 

μελετιςουμε τθν εξάρτθςθ αυτοφ του μεγζκουσ τθν ςτιγμι t ςε ςχζςθ με τισ 

προθγοφμενεσ χρονικζσ ςτιγμζσ . Ζτςι ςυμβολίηουμε ωσ χρονοςειρά μεγζκουσ n 

*  +  *       + 

όπου  χi  είναι θ τιμι τθσ παραμζτρου που ερευνάμε τθν χρονικι ςτιγμι i.  

Βαςικά χαρακτθριςτικά  Χρονοςειρών 

1.Σταςιμότθτα 

Από μια ςτάςιμθ χρονοςειρά αναμζνεται θ διακφμανςθ των τιμϊν να μθν αλλάηει 

μζςα ςτο χρόνο. Σε μια μθ ςτάςιμθ όμωσ, αναμζνουμε να υπάρχουν κάποιεσ τάςεισ 

(πχ για κάποιο καιρό να υπάρχει ανοδικι τάςθ και για κάποια άλλθ πτωτικι για τθν 

τιμι τθσ βενηίνθσ λόγω διεκνϊν πολιτικϊν ςυνκθκϊν),  ι κάποια περιοδικότθτα (πχ 

ανάλογα τθν εποχι οι γεννιςεισ είναι περιςςότερεσ) , το οποίο λζγεται αλλιϊσ και 

εποχικότθτα, όπωσ και τισ δφο παραπάνω περιπτϊςεισ. 

2.Αιτιοκρατία και ςτοχαςτικότθτα 

Ζνα χαρακτθριςτικό που κζλουμε να ελζγξουμε είναι αν υπάρχει κάτι ‘κρυμμζνο’ 

πίςω από τθν εναλλαγι των τιμϊν, δθλαδι αν οι τιμζσ αλλάηουν λόγω κάποιασ 

τυχαίασ διαδικαςίασ θ οποία πρζπει να βρεκεί και να αναλυκεί. 

3.Γραμμικότθτα και μθ γραμμικότθτα 

Ππωσ ςτο γραμμικό μοντζλο ελζγξαμε τθν φπαρξθ γραμμικισ ςχζςθσ, ζτςι κι εδϊ 

κζλουμε να δοφμε κατά πόςο ιςχφει θ γραμμικι ςχζςθ τθσ τιμισ    με τισ 

προθγοφμενεσ χρονικά παρατθριςεισ του ίδιου μεγζκουσ Χ. 

 

Ακροιςτικι Μοντελοποίθςθ Χρονοςειράσ 

Με βάςθ τα προθγοφμενα μια χρονοςειρά  γίνεται κεωρθκεί ότι αποτελείται από 

τρεισ ςυνιςτϊςεσ : 

1. Τθν περιοδικότθτα    

2. Τθν τάςθ    

3. Τθν τυχαιότθτα     (υπόλοιπα) 
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Αν υποκζςουμε ότι οι τρεισ παραπάνω χρονοςειρζσ παράγουν τθν 

πραγματικι τιμι τθσ χρονοςειράσ  του μεγζκουσ Χ, προςτικζμενθ θ μία ςτθν 

άλλθ τότε ζχουμε τθν ςχζςθ 

            

 

Στόχοσ μασ είναι να ‘ξεχωρίςουμε’ τισ τρεισ αυτζσ ςυνιςτϊςεσ (αν υπάρχουν 

και οι τρεισ, αλλιϊσ όςεσ υπάρχουν) ϊςτε να μποροφμε να τισ μελετιςουμε 

ξεχωριςτά και να βγάλουμε τα όποια ςυμπεράςματα. 

  Ενδεικτικά ζνασ τρόποσ απαλοιφι τθσ τάςθσ είναι οι πρϊτεσ 

διαφορζσ όπου αφαιροφμε από κάκε τιμι τθσ χρονοςειράσ τθν 

προθγοφμενι τθσ,         και παρατθροφμε κατά πόςο ζχει επαλειφκεί θ 

όποια τάςθ υπάρχει ςτο γράφθμα τθσ χρονοςειράσ, επαναλαμβάνουμε 

μζχρι να μθν φαίνεται κάποια τάςθ.  Ραραδείγματοσ χάρθ ςτο παρακάτω 

παράδειγμα, μια χρονοςειράσ 

 

          εφαρμόηουμε τθν πρϊτθ διαφορά 
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και  εφαρμόηοντασ άλλθ μια 

 

παρατθροφμε ότι οι τάςεισ που υπιρχαν ςτο πρϊτο Σχιμα πλζον δεν υπάρχουν και ζχουμε 

μια χρονοςειρά χωρίσ κάποια τάςθ. 

Για τθν απαλοιφι τθσ εποχικότθτασ ζνασ τρόποσ είναι το να αφαιροφμε τον μζςο τθσ 

εποχισ από κάκε τιμι που ανικει ςτθν ςυγκεκριμζνθ εποχι. 

Αφαιρϊντασ τθν χρονοςειρά των εποχικϊν μζςων από αυτι των πρϊτων διαφορϊν ζχουμε 

τθν χρονοςειρά των τυχαίων επιδράςεων, ςχθματικά για ζνα γενικό παράδειγμα κα είχαμε 

το παρακάτω 
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Συςχζτιςθ ςε χρονοςειρά 

Είναι λογικό να κεωριςουμε ότι ενδζχεται μεταξφ των τιμϊν μια χρονοςειράσ λόγω 

του ότι αναφζρεται ςτο ίδιο χαρακτθριςτικό να υπάρχει ζνασ βακμόσ ςυςχζτιςθσ. 

Στθν ανάλυςθ χρονοςειρϊν αυτό ονομάηεται αυτοςυςχζτιςθ μεταξφ των χρονικϊν 

ςτιγμϊν t και t-r (δθλαδι χρονικζσ ςτιγμζσ απόςταςθσ r)  και  εκτιμάται από τθν 

ςχζςθ 

  ̂      (       )  
∑ (      ̅)(    ̅) 

     

∑ (    ̅)  
     

 

Το παραπάνω ζχει νόθμα όταν θ χρονοςειρά είναι ςτάςιμθ (δθλαδι χωρίσ τάςθ και 

εποχικότθτα), όποτε για να ελεχκεί θ φπαρξθ αυτισ πρζπει να ελζγξουμε τθν 

απαλλαγμζνθ από αυτά τα δφο χαρακτθριςτικά χρονοςειρά.  

Αφοφ γίνει αυτό χρθςιμοποιοφμε τα διαγράμματα αυτοςυςχζτιςθσ (acf)  και τθσ 

μερικισ αυτοςυςχζτιςθσ (pacf) για να ελζγξουμε τθν φπαρξθ ςυςχζτιςθσ. Η μερικι 

αυτοςυςχζτιςθ είναι ζνα διάγραμμα ςτακμιςμζνο το οποίο ελζγχει κακαρά τθν 

μεταξφ ςυςχζτιςθ μεταξφ δφο χρονικϊν ςτιγμϊν απαλλάςςοντασ τα από ςυςχζτιςθ 

λόγω των λοιπϊν χρονικϊν ςτιγμϊν. 
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Η διακεκομμζνθ γραμμι είναι το όριο όπου από εκεί και φςτερα κεωροφμε ότι 

υπάρχει αυτοςυςχζτιςθ.  

 

 

 

Μοντζλα αυτοςυςχζτιςθσ ΑR(Autoregressive models)  

Σε αυτά τα μοντζλα κεωροφμε ότι θ τιμι τθσ χρονοςειράσ ςτθ ςτιγμι t εξαρτάται 

γραμμικά από τισ προθγοφμενεσ  p τιμζσ.  Ζτςι θ μορφι του μοντζλου AR(p)  είναι 

τθσ μορφισ 

                               

  

Με c ζπκβνιίδεηαη ν ζηαζεξόο όξνο θαη    ν ιεπθόο ζόξπβνο (ε ηπραηόηεηα) 

Σαλ παξάδεηγκα γηα έλα AR(1)  

 Όηαλ ϕ1=0, ην    είλαη ιεπθόο ζόξπβνο 

 όηαλ ϕ1=1 θαη  c=0, ε ρξνλνζεηξά είλαη ηπραίνο πεξίπαηνο 

 όηαλ  ϕ1<0, ε ρξνλνζεηξά αιιάδεη ηηκέο κεηαμύ ζεηηθώλ θη αξλεηηθώλ  

Γηα λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα Μνληέια απηνζπζρέηηζεο ΑR, πξώηα ‘θέξλνπκε’ ηηο 

ηηκέο καο ζε ζηάζηκε κνξθή.  
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Υπάξρνπλ θαη θάπνην άιινη πεξηνξηζκνί, ελδεηθηηθά αλαθέξνπκε 

 γηα AR(1):   −1<ϕ1<1. 

 γηα AR(2) :   −1<ϕ2<1,   ϕ1+ϕ2<1,   ϕ2−ϕ1<1. 

 

 

 

 

 

 

Μοντζλα κινοφμενου μζςου MA [ Moving average models]  

Τα Moving average  μοντζλα κεωροφν ότι υπάρχει ζνασ μζςοσ ο οποίοσ κινείται 

μζςα ςτο χρόνο και αλλάηει από κάποιεσ τυχαίεσ επιδράςεισ κάκε φορά , αυτόσ 

επθρεάηει γραμμικά το μοντζλο άρα ζχει τθ μορφι 

                               

 

Όπνπ           ν ιεπθόο ζόξπβνο ηελ ρξνληθή ζηηγκή t.  Τν παξαπάλω κνληέιν είλαη 

έλα  MA(q)  κνληέιν ζην νπνίν ζεωξήζακε όηη ε ρξνλνζεηξά επεξεάδεηαη από ηηο q 

πξνεγνύκελεο ρξνληθέο ζηηγκέο . 

Γίλεηαη λα θέξνπκε θάζε AR(p) ζηε κνξθή ελόο  MA(∞). Σαλ παξάδεηγκα γηα έλα  

κνληέιν AR(1): 

               (           )      
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Μοντζλα αυτοςυςχζτιςθσ  κινοφμενου μζςου- ARIMA  

Αν ςυνδυαςτοφν τα δφο παραπάνω τότε μασ δίνεται ζνα μοντζλο τθσ μορφισ 

                                

                             

Ππου     =         (όςεσ φορζσ χρειαςτεί μζχρι να ζχουμε ςταςιμότθτα). 

 Το μοντζλο γράφεται ωσ ARIMA(p,d,q) , με p,q να ζχουν τθν ςθμαςία που δόκθκε 

ςτα προθγοφμενα δφο μοντζλα ΑR(p), MA(q) και το d ςυμβολίηει πόςεσ φορζσ 

ζχουμε ‘πάρει’  τθν διαφορά         μζχρι πετφχουμε’ ςταςιμότθτα. 

Η εφρεςθ των p,q είναι μια διαδικαςία που κζλει εμπειρία από τον ερευνθτι και 

κατεφκυνςθ ςε αυτό δίνουν τα διαγράμματα acf,pacf  για το q και το p αντίςτοιχα. 
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Στθν περίπτωςθ που ζχουμε εποχιακι χρονοςειρά χρθςιμοποιοφμε τα 

εποχιακά ARIMA μοντζλα ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)m  που είναι θ γενίκευςθ του 

παραπάνω. Τα  P,D,Q είναι το τι ςυμβαίνει μζςα ςτουσ χρόνουσ τθσ κάκε περιόδου 

εςωτερικά, με τον χρόνο κάκε περιόδου να κρατάει m χρονικζσ τιμζσ. 
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3. Δεδομϋνα Μελϋτησ 

3.1 Ειςαγωγό 

Τα δεδομζνα παρελιφκθςαν από το τμιμα μθχανογράφθςθσ τθσ 

διεφκυνςθσ Εκπαίδευςθσ και Ζρευνασ του ΕΚΡΑ κατόπιν αίτθςθσ ςτθν  γραμματεία 

του τμιματοσ Μακθματικοφ ΕΚΡΑ.     

 Αποτελοφνται κυρίωσ από δφο μεγάλα πακζτα ςε μορφι λογιςτικϊν φφλλων 

(excels). Συνοπτικά το πρϊτο περιζχει πλθροφορίεσ για όλα τα άτομα που υπιρξαν  

φοιτθτζσ κατά τα ζτθ 2000 ζωσ και 2015, όςον αφορά τα προςωπικά τουσ 

δεδομζνα, όπωσ φφλο, καταγωγι, λφκειο κλπ, αλλά και τον τρόπο εγγραφισ: 

Ρανελλινιεσ, Erasmusκλπ, όπωσ και αναγράφεται το αν κάποιοι εγκατζλειψαν ι 

είναι ανενεργοί,ενϊ για τουσ πτυχιοφχουσ ζχουμε επιπλζον πλθροφορίεσ: Βακμό, 

Κατεφκυνςθ κλπ.         

 Το δεφτερο λογιςτικό φφλλο περιζχει αναλυτικά τι ζκανε ο κάκε φοιτθτισ 

όςον αφορά τισ δθλϊςεισ μακθμάτων, το αν ςυμμετείχε ςτισ εξετάςεισ των 

μακθμάτων αυτϊν και τθ βακμολογία του.      

 Ππωσ ιδθ αναφζραμε ςτθν ειςαγωγι τα δεδομζνα ιταν μζχρι ενόσ ςθμείου, 

μθ επεξεργαςμζνα (raw) και για να φτάςουν ςε μια αναγνωρίςιμθ μορφι από τα 

προγραμματιςτικά πακζτα ικελε αρκετζσ τροποποιιςεισ, κακότι και αρκετζσ από 

τισ μεταβλθτζσ των επομζνων μοντζλων που κα περιγραφκοφν ςτα επόμενα 

κεφάλαια ζγιναν από ςυμπτφξεισ και ςυμπεράςματα από τα επάνω δεδομζνα, π.χ. 

για να βρεκεί ο τόποσ καταγωγισ ζπρεπε να γίνει ςφγκριςθ των παραμζτρων: Ρόλθ, 

Λφκειο, Εκνικότθτα, Υπθκοότθτα.      

 Τζλοσ να αναφερκεί ότι παντοφ δίνεται μόνο ο αρικμόσ μθτρϊου του 

φοιτθτι, πουκενά δεν υπάρχουν ονοματεπϊνυμα των φοιτθτϊν, για τθν 

διαςφάλιξθ των προςωπικϊν δεδομζνων. 
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3.2 Δεδομϋνα εργαςύασ 
 

3.2.1 Περιγραφό πρωτογενών –ακατϋργαςτων δεδομϋνω-Περιγραφό 

Δεδομϋνων 

 

Περιγραφό πρώτου πακϋτου με δεδομϋνα      Το 

πρϊτο πακζτο με δεδομζνα (excel) για τουσ φοιτθτζσ του τμιματοσ κατά τα ζτθ 

2000-2015 περιείχε τα παρακάτω ςτοιχεία ςε ςτιλεσ : 

1. Αρ.Μθτρϊου  

2. Φφλο  

3. Ημ/νια Γζννθςθσ 

4. Βακμόσ απολυτθρίου  

5. Ζτοσ απολυτθρίου  

6. Κωδικόσ Ρανελλαδικϊν  

7. Μονάδεσ ειςαγωγισ  

8. Κωδικόσ Λυκείου  

9. Λφκειο  

10. Σθμειϊςεισ  

11. Εκνικότθτα  

12. Υπθκοότθτα  

13. Χϊρα Γζννθςθσ  

14. Μόνιμθ Διεφκυνςθ  

15. Ρόλθ  

16. Κωδικόσ Ειςαγωγισ  

17. Ζτοσ εγγραφισ  

18. Εξάμθνο Εγγραφισ  

19. Σπουδαςτικι κατάςταςθ  

20. Ημ/νια τελευταίασ ςπουδαςτικισ μεταβολισ  

21. STU_ACTIVE  

22. Εξάμθνο φοιτθτι  

23. Ημ/νια ανακιρυξθσ  

24. Βακμόσ πτυχίου  

25. Ακαδθμαϊκό ζτοσ Ρτυχίου   

26. Κατεφκυνςθ  

27. Σφνολο προβιβάςιμων μακθμάτων  

28. Ζτοσ Τελευταίασ Κίνθςθσ (Διλωςθ ι εξζταςθ) 
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Ριο αναλυτικά 

1.Αρικμόσ μθτρώου:Ο Α.Μ. κάκε φοιτθτι. Συνολικά ζχουμε6624 φοιτθτζσ. 

2. Φφλο: Το φφλο κάκε φοιτθτι, εκ των οποίων το 44% είναι κορίτςια ( 2877)  

3.Ημερομθνία Γζννθςθσ: Ο γθραιότεροσ γεννικθκε το 1952 και ο νεότεροσ το 1998. 

4.Βακμόσ Απολυτθρίου: Ο βακμόσ με τον όποίο οι φοιτθτζσ τελείωςαν το λφκειο, 

Δυςτυχϊσ περιζχει πάρα πολλζσ ελλείψεισ κακϊσ άλλεσ φορζσ ςυμπλθρϊνεται 

άλλά άλλεσ φορζσ όχι. 

5. Ζτοσ απολυτθρίου: Η χρονιά που ο φοιτθτισ τελείωςε το λφκειο, μικρότερθ τιμι 

είναι το 1980. 

 

6.Κωδικόσ Πανελλαδικών:Κωδικοποίθςθ που αφορά τον τρόπο ειςαγωγισ ςτο 

Τμιμα του Μακθματικοφ. 

7.Μονάδεσ ειςαγωγισ: Τα μόρια των πανελλαδικϊν, περιζχει πάρα πολλζσ 

ελλείψεισ  

8.Κωδικόσ Λυκείου:Κάποια κωδικοποίθςθ των λυκείων 

9.Λφκειο: Το λφκειο που αποφοίτθςε ο φοιτθτισ 

10.Σθμειώςεισ: Ειδικζσ ςθμειϊςεισ για κάκε φοιτθτι πχ Εράςμουσ, (ςυνικωσ δεν 

ςυμπιρϊνεται) 

11.Εκνικότθτα(με τον όρο εκνικότθτα δθλϊνουμε ςε ποιο ζκνοσ (και όχι κράτοσ) 

ανικουμε.) 

Ελλάδα 6113 

Κενό 257 

Κφπροσ 172 

Λοιπζσ Χϊρεσ 27 

Αλβανία 54 

  

12.Υπθκοότθτα  (Η υπθκοότθτα, ςφμφωνα με τθν ελλθνικι νομοκεςία, είναι θ 

νομικι ςχζςθ ι δεςμόσ που ζχει ζνα άτομο με τθ χϊρα ςτθν οποία ανικει, ςτθ χϊρα 

δθλαδι τσ οποίασ είναι υπικοοσ.) 

Ελλάδα 6034 

Κενό 226 
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Κφπροσ 226 

Λοιπζσ Χϊρεσ 27 

Αλβανία 61 

 

13.Χώρα Γζννθςθσ  

Ελλάδα 6113 
Κενό 155 
Κφπροσ 242 
Λοιπζσ Χϊρεσ 162 
Αλβανία 72 

 

Στισ λοιπζσ χϊρεσ ζχουμε τισ: Αίγυπτοσ, Αγγλία, Γερμανία, Βουλγαρία,  Ιταλία, Καηαχςτάν, 

Κίνα και  Σουθδία. 

11.Μόνιμθ Διεφκυνςθ: Η διεφκυνςθ μόνιμθσ κατοικίασ. Ρροςοχι, ςθμαντικό είναι 

ότι πζρα από τισ ελλείψεισ κάποιοι φοιτθτζσ ενδζχεται να δθλϊνουν όχι το ‘πατρικό’ 

τουσ ςπίτι αλλά το ςπίτι που ενοικίαςαν ςτθν Ακινα. 

15. Πόλθ: Σε ςυνζχεια του προθγοφμενου 

16.Κωδικόσ Ειςαγωγισ: 

 Σι σημαίνει υχνότητα 

ΑΓΝ ΑΓΝΧΣΟ ΚΧΓΗΚΟ 0 

ΑΓ ΑΠΟΦΑΖ Γ.. ΣΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ 0 

ΑΘΑ Χ ΑΘΛΖΣΖ 15 

ΑΘΓ Χ ΑΘΛΖΣΡΗΑ 7 

ΑΘΛ ΑΘΛΖΣΔ 0 

ΑΚΑ ΑΛΛΟΓΔΝΔΗ ΑΛΛΟΓΑΠΟΗ ΚΟΗΝΟΣ. 
ΤΠΟΣΡΟΦΟΗ 

0 

ΑΛΑ Χ ΑΛΛΟΓΑΠΟ 2 

ΑΛΓ Χ ΑΛΛΟΓΑΠΖ 6 

ΑΛΔ ΑΠΟΦΟΗΣΟΗ ΛΤΚΔΗΧΝ ΔΞΧΣΔΡΗΚΟΤ 5 

ΑΛΚ ΑΛΛΑΓΖ ΚΑΣΔΤΘΤΝΖ 0 

ΑΛ ΑΛΛΟΓΑΠΟ(-Ζ) .Α.Ν. 0 

ΑΜΔ ΑΝΑΓΡ.ΔΓΚΡ. ΜΔΣΔΓΓΡΑΦΖ ΑΠΟ Γ.. 1 

ΑΤΑ Χ ΑΛΛΟΓΑΠΟ ΤΠΟΣΡΟΦΟ 1 

ΑΤΓ Χ ΑΛΛΟΓΑΠΖ ΤΠΟΣΡΟΦΟ 14 

ΓΘΑ ΓΗΔΘΝΔΗ ΑΝΣΑΛΛΑΓΔ 0 

ΓΗΚ ΚΑΣΑΣΑΞΖ ΓΗΚΑΣΑ  - ΓΟΑΣΑΠ 0 

ΓΗΚ2 ΚΑΣΑΣΑΞΖ ΓΗΚΑΣΑ 0 

ΔΑΦ ΔΠΑΝΔΓΓΡΑΦΖ ΜΔΣΑ ΑΠΟ ΑΠΟΦΟΗΣΖΡΗΟ 2 

ΔΓΔ ΔΝΣΑΞΖ ΣΟ Γ ΔΞΑΜΖΝΟ (ΑΠΟΦ.ΤΓΚΛΖΣΟΤ) 0 

ΔΓ ΔΠΑΝΔΓΓΡΑΦΖ (ΑΠΟΦ. ΓΔΝ. ΤΝΔΛΔΤΖ) 0 

ΔΔΠ ΔΝΣΑΞΖ ΑΠΟ ΔΗΓΗΚΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΑ 0 

ΔΗΓ ΔΗΓΗΚΔ ΑΝΑΓΚΔ 0 

ΔΗΠ ΔΗΓΗΚΔ ΠΔΡΗΠΣΧΔΗ 0 
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ΔΚΛ ΑΝΧΣΔΡΔ ΔΚΚΛΖΗΑΣΗΚΔ ΥΟΛΔ 0 

ΔΞΑ Χ ΔΛΛΖΝΑ ΔΞΧΣΔΡΗΚΟΤ 0 

ΔΞΓ Χ ΔΛΛΖΝΗΓΑ ΔΞΧΣΔΡΗΚΟΤ 3 

ΔΞΟ ΔΞΟΜΟΗΧΖ ΠΣΤΥΗΟΤ ΠΑΗΓΑΓΧΓΗΚΧΝ 
ΑΚΑΓΖΜΗΧΝ 

0 

ΔΠΑ ΚΑΘ' ΤΠΔΡ/Φ.152/Β6/198/00 0 

ΔΠΒ ΚΑΘ' ΤΠΔΡΒ.Φ243/Β6/755/00 0 

ΔΠΓ ΚΑΘ΄ ΤΠΔΡΒ.Φ151/20049/Β6/272/07 0 

ΔΠΓ ΚΑΘ΄ ΤΠΔΡΒ.Φ151/17104/Β6/259/06 0 

ΔΠΔ ΤΠΟΤΡΓΗΚΖ ΑΠΟΦΑΖ Φ.253/Β6/755/30-5-2000 0 

ΔΠΕ ΤΠΟΤΡΓΗΚΖ ΑΠΟΦΑΖ ΔΧΣ.Φ.25225/Β6/200/6-
4-00 

0 

ΔΠΖ ΚΑΘ΄ ΤΠΔΡΒ.Φ151/20049/Β6 ΦΔΚ 156-
Α/04.09.09 

8 

ΔΠΘ ΤΠΟΤΡΓΗΚΖ ΑΠΟΦΑΖ 
Φ.152/Β6/198/2000Ν.3794/4.9.2009 

2 

ΔΠΞ ΔΠΑΝΔΝΣΑΞΖ Δ ΝΔΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ 
(ΔΞΑΜΖΝΑ) 

3 

ΔΠΤ ΚΑΘ΄ ΤΠΔΡΒΑΖ 5% 3 

ΚΑΕ ΚΑΣΑΣΑΞΗ ΠΣΤΥΙΟΤΥΟΤ ΑΕΙ 46 

ΚΑΣ ΚΑΣΑΣΑΚΣΖΡΗΔ 0 

ΚΒΑ ΚΑΣΑΣΑΞΖ ΜΔ BATCHELOR 0 

ΚΓΔ ΚΑΣΑΣΑΞΖ ΓΗΔΣΟΤ 4 

ΚΓΗ ΚΑΣΑΣΑΞΖ ΓΗ.ΚΑ.ΣΑ. 1 

ΚΜΑ ΚΑΣΑΣΑΞΖ ΜΔ MASTER 0 

ΚΞΠ ΚΑΣΟΥΟ ΣΗΣΛΧΝ ΠΟΤΓΧΝ ΞΔΝΧΝ 
ΠΑΝΔΠΗΣΖΜΗΧΝ 

0 

ΚΟΑ ΚΟΗΝΟΣΗΚΟΗ ΑΛΛΟΓΑΠΟΗ 0 

ΚΠΣ ΚΑΣΑΣΑΞΗ ΠΣΤΥΙΟΤΥΟΤ ΑΕΙ-ΣΕΙ 23 

ΚΣΓ ΚΑΣΑΣΑΞΖ ΠΣΤΥΗΟΤΥΟΤ ΓΡΑΜΑΣΗΚΖ 
ΥΟΛΖ 

0 

ΚΣΕ ΚΑΣΑΣΑΞΗ ΠΣΤΥΙΟΤΥΟΤ ΣΕΙ 5 

ΚΤΑ Χ ΚΤΠΡΗΟ 89 

ΚΤΓ Χ ΚΤΠΡΗΑ 127 

ΚΤΠ ΚΤΠΡΗΟΗ 14 

ΚΧΦ ΚΧΦΑΛΑΛΟΗ 0 

ΛΤΓ ΛΟΓΟΗ ΤΓΔΗΑ - ΑΝΔΤ ΔΞΔΣΑΔΧΝ 0 

ΜΑΒ ΓΗΑΚΡΗΖ Δ ΔΠΗΣΖΜΟΝΗΚΔ ΟΛΤΜΠΗΑΓΔ 1 

ΜΑΓ ΜΔΣΔΓΓΡΑΦΖ ΛΟΓΧ ΑΠΧΛΔΗΑ ΓΟΝΔΑ 0 

ΜΑΘ ΜΑΘΖΜΑΣΗΚΖ ΟΛΤΜΠΗΑΓΑ 0 

ΜΑΝ ΜΔΟΓΔΗΑΚΖ ΑΝΑΗΜΗΑ 0 

ΜΔΑ ΜΔΣΔΓΓΡΑΦΖ ΑΘΛΖΣΖ 3 

ΜΔΞ ΜΔΣΔΓΓΡΑΦΖ ΔΞΧΣΔΡΗΚΟΤ 1 

ΜΕ ΜΕΣΕΓΓΡΑΦΗ ΕΩΣΕΡΙΚΟΤ 336 

ΜΔΣ ΑΠΟ ΜΔΣΔΓΓΡΑΦΖ 1 

ΜΘΓ ΜΔΣΔΓΓΡΑΦΖ ΛΟΓΧ ΑΘΔΝΔΗΑ ΓΟΝΔΑ 11 

ΜΘΡ ΜΟΤΟΤΛΜΑΝΟΗ ΘΡΑΚΖ 11 

ΜΗ ΜΔΣΔΓΓΡΑΦΖ ΗΟΒΑΘΜΗΑΝΣΧΝ 0 

ΜΚΤ ΜΔΣΔΓΓΡΑΦΖ ΑΠΟ ΚΤΠΡΟ 0 

ΜΛΑ ΜΔΣΔΓΓΡΑΦΖ ΛΟΓΧ ΦΟΗΣΟΤΝΣΟ ΑΓΔΛΦΟΤ 0 

ΜΛΓ ΜΔΣΔΓΓΡΑΦΖ ΛΟΓΧ ΦΟΗΣΟΤΝΣΟ ΓΟΝΔΑ 0 

ΜΛΘ ΜΔΣΔΓΓΡΑΦΖ ΛΟΓΧ ΑΘΔΝΔΗΑ 13 

ΜΛΜ ΜΔΣΔΓΓΡΑΦΖ Χ ΜΖΣΔΡΑ ΑΝΖΛΗΚΧΝ 0 

ΜΛ ΜΔΣΔΓΓΡΑΦΖ ΛΟΓΧ ΦΟΗΣΟΤΝΣΟ ΤΕΤΓΟΤ 0 
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ΜΟΡ ΜΔΣΔΓΓΡΑΦΖ ΒΑΔΗ Ν3282/04 (Χ ΟΡΦΑΝΟ 
ΣΔΚΝΟ) 

68 

ΜΣΘ ΜΕΣΑΦΟΡΑ ΘΕΗ 276 

ΜΣΛ ΜΕΣΕΓΓΡΑΦΗ Ω ΣΕΚΝΟ ΠΟΛΤΜΕΛΟΤ 
ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ 

118 

ΜΣΠ ΜΕΣΕΓΓΡΑΦΗ Ω ΣΕΚΝΟ ΠΟΛΤΣΕΚΝΩΝ 130 

Ν2640 Ν.2640/98 16 

Ν3763 Ν.3763/2009 0 

Ν3794 Ν.3794/09 0 

ΟΜΟ Χ ΟΜΟΓΔΝΖ 4 

ΟΜΤ Χ ΟΜΟΓΔΝΖ ΤΠΟΣΡΟΦΟ 1 

ΠΑΓΔ ΠΑΝΔΛΛΖΝΗΔ ΔΞΔΣΑΔΗ (ΑΠΟΦΑΖ 
ΓΗΟΗΚΖΣΗΚΟΤ ΔΦΔΣΔΗΟΤ ΑΘΖΝΧΝ) 

0 

ΠΑΚ ΠΑΗΓΑΓΧΓΗΚΔ ΑΚΑΓΖΜΗΔ 0 

ΠΑΝ ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΕ ΕΞΕΣΑΕΙ 4699 

ΠΑ ΠΑΝΔΛΛΖΝΗΔ ΔΞΔΣΑΔΗ (ΑΠΟΦΑΖ 
ΤΓΚΛΖΣΟΤ) 

4 

ΠΚΚ ΠΑΝΔΛΛΖΝΗΔ ΔΗΓ.ΠΔΡΗΠΣ.-ΚΟΗΝΧΝ. ΚΡΗΣΖΡΗΑ 35 

ΠΠΟ ΠΑΝΔΛΛΖΝΗΔ ΔΗΓΗΚΔ ΠΔΡΗΠΣΧΔΗ-
ΠΟΛΤΣΔΚΝΟΗ 

66 

ΠΔ ΔΓΓΡΑΦΖ Χ ΠΡΧΖΝ Π..Δ. 0 

ΠΣΡ ΠΑΝΔΛΛΖΝΗΔ ΔΗΓΗΚΔ ΠΔΡΗΠΣΧΔΗ-
ΣΡΗΣΔΚΝΟΗ 

56 

ΑΝ ΑΠΟ ΥΟΛΖ ΑΞΗΧΜΑΣΗΚΧΝ ΝΟΖΛΔΤΣΗΚΖ 0 

ΔΗ ΔΗΜΟΠΛΖΚΣΟ 0 

ΣΡ ΣΡΑΣΗΧΣΗΚΔ ΥΟΛΔ 3 

ΣΔΑ ΣΔΚΝΑ ΑΝΑΠΖΡΧΝ 0 

ΣΔΞ ΣΔΚΝΑ ΔΛΛΖΝΧΝ ΔΞΧΣΔΡΗΚΟΤ 20 

ΣΕΠ ΣΕΚΝΑ ΠΟΛΤΣΕΚΝΩΝ 157 

ΣΠΛ ΣΕΚΝΑ ΠΟΛΤΜΕΛΩΝ ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΩΝ 213 

ΣΤΞ ΣΔΚΝΑ ΔΛΛΖΝΧΝ ΤΠΑΛΛΖΛΧΝ ΣΟΤ 
ΔΞΧΣΔΡΗΚΟΤ 

0 

ΣΤΦ ΣΤΦΛΟΗ 2 

ΤΑΑ ΤΠΟΣΡΟΦΟ ΑΚΑΓΖΜΗΑ ΑΘΖΝΧΝ 0 

ΤΗΚ Χ ΤΠΟΣΡΟΦΟ Η.Κ.Τ. 0 

ΤΤΔ Χ ΤΠΟΣΡΟΦΟ ΤΠ.ΔΞ. 0 

ΤΤΠ Χ ΤΠΟΣΡΟΦΟ Τ.Π.Δ.Π.Θ 0 

ΦΔΠ ΦΟΗΣΖΣΔ ΔΗΓΗΚΧΝ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΧΝ 0 

ΦΠΦ ΔΝΣΑΞΖ ΑΠΟ Φ.Π.Φ. 0 

ΦΓ ΔΚ ΣΟΤ ΚΑΣΑΡΓΖΘΔΝΣΟ ΦΤΗΟΓΝΧΣΗΚΟΤ 0 

  

17.Ζτοσ εγγραφισ: από το 2000 ζωσ το 2015  

18.Εξάμθνο Εγγραφισ: Από το 1 (6402φοιτθτζσ) ζωσ το 9  

19.Σπουδαςτικι κατάςταςθ:  

 ΑΝ:Σε αναςτολι 8    

 ΑΝΕ:Ανενεργόσ 214  

 ΔΙ:Διακοπι 634  

 ΕΝ:Ενεργόσ1365  
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 ΕΡ: Επί πτυχίο 2091     

 ΡΤ: πτυχιοφχοσ 2311 

 

 

20.Ημερομθνία τελευταίασ ςπουδαςτικισ μεταβολισ: Ρότε ιτανε θ  τελευταία 

φορά  που ο φοιτθτισ ζκανε οποιαδιποτε μεταβολι ςτθν γραμματεία ( διλωςε 

μακιματα, ζδωςε μάκθμα ι κάποια άλλθ κίνθςθ).  

21.STU_ACTIVE: Κωδικοποίθςθ αν ο φοιτθτθσ είναι ενεργόσ ι όχι, 0-1. 

22.Εξάμθνο φοιτθτι: Σε περίπτωςθ που είναι πτυχιοφχοσ είναι το εξάμθνο που 

ολοκλιρωςε τισ ςπουδζσ του 

23. Ημερομθνία ανακιρυξθσ: Ρότε ανακθρφχτθκε πτυχιοφχοσ ο φοιτθτισ 

24.Βακμόσ πτυχίου: Μόνο για τουσ ζχοντεσ πτυχίο  

25.Ακαδθμαϊκό ζτοσ Πτυχίου  

26.Κατεφκυνςθ: Μόνο για τουσ πτυχιοφχουσ 

27.Σφνολο προβιβάςιμων μακθμάτων: Υπάρχει άτομο με περαςμζνα 60 

μακιματα!  

28.Ζτοσ Τελευταίασ Κίνθςθσ (Διλωςθ ι εξζταςθ) 

 

 

 

ΡΤ 
35% 

ANE 
3% 

ΔΙ 
10% 

ΕΡ 
31% 

ΑΝ 
 

ΕΝ 
21% 

Σπουδαςτικι Κατάςταςθ 
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Περιγραφό  δεύτερου πακϋτου  με δεδομϋνα     

 Το δεφτερο πακζτο με δεδομζνα (δεφτερο excel) , το οποίο ςυνολικά ζχει 

858.681 εγγραφζσ, περιζχει το τι ζκανε ο κάκε φοιτθτισ ξεχωριςτά ςτθν εϊσ τθν 

θμερομθνία που πιραμε τα δεδομζνα από το ςφςτθμα. Ο χρόνοσ που αποτελοφν 

αυτά τα δεδομζνα είναι από το ΔΗΛ(Χ) 2000-2001 εϊσ το ΕΞ(Χ) 2015-2016, δθλαδι 

διλωςθ Χειμερινοφ του 2000-01 εϊσ Χειμερινζσ Εξετάςεισ του 2015-2016.  Δθλαδι 

μπορείσ να εντοπίςεισ τι διλωςε ο φοιτθτισ  ςε κάκε εξάμθνο, αν ζδωςε ζνα 

μάκθμα και τι βακμό πιρε.   

 

Συγκεκριμζνα οι τιμζσ είναι οι παρακάτω: 

1. Ακαδθμαϊκό Ζτοσ: Σε ποιο ζτοσ ζκανε τι 

2. Κωδικόσ περιόδουδιλωςθσ/εξεταςτικισ  

3. KAR_RECORDTYPE: Κάποιο είδοσ κωδικοποίθςθσ για χριςθ   

4. ΑΜ: Αρικμόσ Μθτρϊου Φοιτθτι  

5. Εξάμθνο μακιματοσ: Το εξάμθνο που ανικει το κάκε μάκθμα με 

βάςθ τον οδθγό ςπουδϊν  

6. Μάκθμα: κωδικόσ μακιματοσ  

7. Βακμόσ: Υπάρχει μόνο αν ζδωςε το μάκθμα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 
 

3.3 Μια πρώτη ανϊλυςη (περιγραφικό)  πϊνω ςτην ςταδιοδρομύα 

των φοιτητών 

Αρχικά κα προςπακιςουμε να βγάλουμε κάποια πρϊτα ςυμπεράςματα, 

όπωσ και ενδιαφζρουςεσ παρατθριςεισ μζςα από τα δφο αυτά πακζτα δεδομζνων 

με χριςθ Ρεριγραφικισ Στατιςτικισ. Αργότερα ςτθν ςυνζχεια τθσ εργαςίασ κα γίνει 

χριςθ ςυγκεκριμζνων μοντζλων. 

3.3.1 Μϋςοσ όροσ απόκτηςησ πτυχύου ανϊ ϋτοσ ειςαγωγόσ και πλόθοσ 

πτυχιούχων και επι πτυχύω 

 

Ακ. 
Ζτοσ 

Μζςοσ Προσ 
πτυχίου 

Διάμεςοσ Σφνολο 
Ρτυχιοφχων 

Επί πτυχίω 
 εϊσ και το 
2015 

2000 6.290373 6,13 295 86 

2001 6.199746 6.03 315 101 

2002 6.258731 6.10 268 159 

2003 6.246782 6.04 261 138 

2004 6.305093 6.09 216 144 

2005 6.319524 6.11 231 163 

2006 6.348358 6.12 201 140 

2007 6.407069 6.17 174 171 

2008 6.544783 6.27 138 204 

2009 6.894831 6.70 89 264 

2010 7.388427 7.10 89 257 

2011 7.907429 7.84 35 257 

 

Στον παραπάνω πίνακα ζχουμε τον μζςο όρο πτυχίου για κάκε ζτοσ 

ειςαγωγισ, το ςφνολο πτυχιοφχων και το ςφνολο των ατόμων που δεν ζχουν 

ολοκλθρϊςει ακόμα τισ ςπουδζσ τουσ. Πςον αφορά το μζςο όρο υπάρχει  μια μικρι 

βελτίωςθ χρόνο με το χρόνο. Η παρατιρθςθ αυτι επιβεβαιϊνεται και από τθ 

διάμεςο. Η αιςκθτι βελτίωςθ κατά τα ζτθ 2009-2011 είναι λόγω του ότι το ςφνολο 

των Ρτυχιοφχων περιζχει κυρίωσ τα άτομα που ολοκλθρϊνουν τισ ςπουδζσ τουσ 

‘γριγορα’ και ςυνικωσ αυτοί πθγαίνουν και καλά βακμολογικά. Από τθν πρϊτθ και 

τθν δεφτερθ ςτιλθ ζχουμε τα επόμενο γραφιματα: 



44 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

2000 2002 2004 2006 2008 2010

5
.0

5
.5

6
.0

6
.5

7
.0

7
.5

8
.0

Mean grade

x



45 
 

3.3.2 Ποςοςτϊ  Πτυχιούχων επύ το ςύνολο Πτυχιούχοι- Επύ Πτυχύω 

Πςον αφορά τα ποςοςτά των πτυχιοφχων ςτο ςφνολο Ρτυχιοφχοι – Επί 

Ρτυχίω ζχουμε τα παρακάτω, επί τισ 100 (δεν περιλαμβάνει όςουσ ζχουν διαγραφεί 

ι είναι Ανενεργοί). 

 

2000 77.4% 

2001 75.7% 

2002 62.7% 

2003 65.4% 

2004 60,0% 

2005 58.6% 

2006 58.9% 

2007 50.4% 

2008 40.6% 

2009 25.2% 

2010 25.7% 

2011 12.3% 

 

 
Το παραπάνω διάγραμμα αναφζρει τα ποςοςτά πτυχιοφχων ζναντι του 

ςυνόλου πτυχιοφχων και επί πτυχίω, ςε ςχζςθ με το πότε ειςιχκθςαν ςτθν ςχολι. 

Είναι λογικό τα τελευταία χρόνια να είναι λιγότεροι αφοφ ζνα μεγάλο ποςοςτό δεν 

ζχει προλάβει να ολοκλθρϊςει τισ ςπουδζσ τουσ ςε ςχζςθ με τουσ λοιποφσ. 
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3.3.3 Μϋςο εξϊμηνο αποφούτηςησ φοιτητών ανϊ ϋτοσ ειςαγωγόσ. 

 

Τζλοσ ασ δοφμε και το μζςο εξάμθνο που αποφοίτθςαν οι φοιτθτζσ κάκε 

ζτουσ ειςαγωγισ: 

 

 

 

 

 
 

Στο οποίο και παρατθροφμε μια βελτίωςθ όςον αφορά τον χρόνο που 

ολοκλθρϊνει ο φοιτθτισ και όχι μόνο τα τελευταία χρόνια, που ζτςι κι αλλιϊσ μόνο 

λίγοι ζχουν ολοκλθρϊςει. 
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3.4 Πύνακεσ επύδοςησ ςτισ εξεταςτικϋσ 

 

Στουσ επόμενουσ πίνακεσ κα αναφερκοφμε ενδεικτικά ςτο τι ςυμβαίνει 

ενδεικτικά ςτα τζςςερα Υποχρεωτικά μακιματα Απειροςτικόσ Λογιςμόσ (101), 

Ρικανότθτεσ (241), Στατιςτικι (541) και Ρραγματικι Ανάλυςθ (401), ενϊ για όλα τα 

υπόλοιπα μακιματα μποροφμε να βγάλουμε παρόμοια αποτελζςματα αλλά δεν κα 

τα αναφζρουμε ωσ πλεοναςμό για το τι μελετά θ παροφςα διπλωματικι. 

Ππου υπάρχει το ςφμβολο ‘–‘ δεν είχαμε προςφερόμενο το μάκθμα το 

ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα, ενϊ με ‘*’ υπάρχει ζλλειψθ ςτοιχείων. 

Ππου λείπουν ολόκλθρα φοιτθτικά ζτθ ςθμαίνει πωσ το μάκθμα είχε άλλθ 

κωδικοποίθςθ και ενδεχομζνωσ διαφορετικι διδαχκιςα φλθ. 

 

 

 

Απειροςτικόσ Λογιςμόσ 1 

 

 

  
Διλωςε 
Χειμερ. Ζδωςε Ρζραςε 

Διλωςε 
Εαρινό Ζδωςε Ρζραςε 

Σεπτζμβρθσ 
εδωςε Ρζραςε 

Σφνολο  5 

2000 433 247 14 - - - 
 

112 23 
37 

2001 766 504 177 - - - 
 

190 22 
199 

2002 954 504 69 - - - 
 

313 67 
136 

2003 1169 724 128 - - - 
 

384 88 
216 

2004 1317 701 120 - - - 
 

412 119 
239 

2005 1424 750 183 - - - 
 

388 80 
263 

2006 1424 691 184 - - 0 
 

428 103 
287 

2007 1434 824 227 903 497 138 
341 

54 
419 

2008 1214 497 174 820 401 53 
 

288 94 
321 

2009 1243 686 140 825 369 65 
 

309 50 
255 

2010 1281 574 113 759 264 61 
 

204 25 
199 

2011 1244 633 198 658 220 32 
 

222 38 
268 

2012 1183 619 197 * 192 18 
 

329 86 
301 
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2013 1095 517 147 * 190 75 
 

301 53 
275 

2014 1200 626 238 * 256 67 
 

256 44 
349 

2015 1041 432 98 * * * 
 

* * 
98 

 

 

 

Πικανότθτεσ 1 

  Διλωςε Ζδωςε 
Ρζρας
ε Διλωςε Ζδωςε Ρζραςε 

Σεπτζμβρθσ 
ζδωςε Ρζραςε 

Σφνολο 
>5 

2001 363 180 41 - - - 
 

136 40 
81 

2002 667 302 83 - - - 
 

210 99 
182 

2003 810 319 62 - - - 
 

253 85 
147 

2004 993 401 111 - - - 
 

293 162 
273 

2005 1039 427 81 - - - 
 

331 43 
124 

2006 1305 450 139 - - - 
 

351 95 
234 

2007 1288 592 126 - - - 
 

345 106 
232 

2008 1273 517 144 780 287 91 
 

286 114 
349 

2009 1237 455 86 832 363 159 
 

228 64 
309 

2010 1124 320 125 658 219 38 
 

177 100 
263 

2011 1068 382 143 604 179 72 
 

163 33 
248 

2012 864 269 117 * 288 108 
 

231 49 
274 

2013 771 248 83 * 288 41 
 

247 152 
276 

2014 896 325 91 * 144 28 
 

176 61 
180 

2015 920 254 96 * * * 
 

* * 
96 
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Στατιςτικι 1 

  Διλωςε 
Ζδω
ςε 

Ρζρας
ε Διλωςε Ζδωςε Ρζραςε 

Σεπτζμβρθσ 
Ζδωςε Ρζραςε 

Σφνολ
ο >5 

2002 161 45 22 - - - 
35 

16 
38 

2003 366 133 47 4 1 0 
 

89 38 
85 

2004 528 185 59 133 57 19 
 

144 50 
128 

2005 763 250 102 272 110 52 
 

125  42 
196 

2006 900 221 115 178 0 0 
 

145 49 
164 

2007 1019 299 86 453 257 88 
238 

87 
261 

2008 922 315 82 680 196 47 
 

244 76 
205 

2009 1063 327 124 664 223 114 
 

202  59 
297 

2010 974 297 92 746 332 149 
 

141 42 
283 

2011 802 221 67 810 409 138 
 

212 65 
270 

2012 812 249 73 * 263 101 
 

216 62 
236 

2013 611 178 96 * 442 166 
 

270 104 
366 

2014 713 239 57 * 329 106 
 

233 99 
262 

2015 645 208 108 * * * 
 

* * 
108 
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Πραγματικι Ανάλυςθ 

 

  Διλωςε Ζδωςε Ρζραςε Διλωςε Ζδωςε Ρζραςε 

Σεπτζμβρθσ 
Ζδωςε 

Ρζραςε 

Σφνο
λο 
>5 

2002 - - - 591 153 41 53 
27 

68 

2003 - - - 663 218 44 118 
31 

75 

2004 176 94 34 775 302 107 
157 

27 
168 

2005 306 129 42 972 231 26 
 

178 39 
107 

2006 495 271 114 953 148 24 
 

187 30 
168 

2007 836 298 68 995 305 36 
 

256 40 
144 

2008 862 249 58 1199 467 146 
 

279 55 
259 

2009 920 233 35 1124 455 164 
 

274 66 
265 

2010 1148 493 188 708 198 57 
 

190 66 
311 

2011 1078 523 338 537 131 30 
 

153+1 39 
407 

2012 975 414 144 * 129 18 
 

255 63 
225 

2013 884 455 261 * 102 16 
 

195 56 
333 

2014 959 439 145 * 128 27 
 

235 48 
220 

2015 923 421 260 * * * 
 

* * 
260 
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3.5  Καθυςτϋρηςη απόκτηςησ πτυχύου λόγω αργοπορύασ ςε 

ςυγκεκριμϋνα μαθόματα 

 

Ολοκλθρϊνουμε τον ζλεγχο ςε ςυγκεκριμζνα μακιματα δείχνοντασ  πρϊτα πόςο 

απόκλιςθ υπάρχει ςε κάκε μάκθμα ξεχωριςτά, από το προςφερόμενο χρόνο που κεωρείται 

ωσ ςωςτό ( το εξάμθνο που ςφμφωνα με τον οδθγό ςπουδϊν πρζπει να δίνει ζνασ φοιτθτισ 

το μάκθμα).. Για να δοφμε το ακριβζσ χρόνο αφαιροφμε τισ παρακάτω τιμζσ από το ζτοσ 

που προςφζρεται το κάκε μάκθμα.  Ζπειτα δείχνουμε τα ςτατιςτικά του κάκε μακιματοσ, 

δθλαδι πόςεσ προςπάκειεσ χρειάηονται  μζχρι να ζρκει θ επιτυχισ εξζταςθ. 

 

Απειροςτικόσ  Λογιςμόσ Ι 

Min 1 τετ/ριο Median Mean 3 max sd 

1 ζτοσ 1 ζτοσ 2 ζτοσ 3,108 ζτοσ 4 ζτοσ 15 ζτοσ 2,26 

 

Μάκθμα 1 ζτουσ: Μζςθ διαφορά από το κανονικό ζτοσ:  (περίπου ) 2 ζτθ 

 

 

Στατιςτικι 1 

Min 1 Median Mean 3 max sd 

1 ζτοσ 4 ζτοσ 5 ζτοσ 5,655 ζτοσ 7 ζτοσ 15 ζτοσ 2,18 

 

Μάκθμα 3 ζτουσ: Μζςθ διαφορά από το κανονικό ζτοσ:  2 και μιςό ζτθ 

 

Ρραγματικι 

Min 1 Median Mean 3 max sd 

1 ζτοσ 4 ζτοσ 5 ζτοσ 5.58 ζτοσ 7 ζτοσ 16 ζτοσ 2.663858 
 

 

Μάκθμα 3 ζτουσ: Μζςθ διαφορά από το κανονικό ζτοσ:   2 και μιςό ζτθ 
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Ρικανότθτεσ  1 

Min 1 Median Mean 3 max sd 

1 ζτοσ 3 ζτοσ 4 ζτοσ 4.182   
ζτοσ 

5 ζτοσ 15 ζτοσ 2.13 

 

 

Μάκθμα 2  ζτουσ: Μζςθ απόκλιςθ  περίπου 2 ζτθ 

 

 

Προςπϊθειεσ μϋχρι την επιτυχύα ςτο εκϊςτοτε μϊθημα ςε εξϊμηνα 

 

Απειροςτικόσ Λογιςμόσ Ι 

Min. 1st Qu.   Median Mean 3  Max. sd 

1 1 3 3.353 4 22 2.739246 

 

 

Δίχωσ να μετράμε τα 0-2 (δθλαδι περιπτώςεισ που ο φοιτθτισ ςυνικωσ δεν κεωρείται 

καλά προετοιμαςμζνοσ) 

Min. 1st Qu.   Median Mean 3  Max. sd 

1 1 1 1.805 2 12  

 

 

Στατιςτικι  

 

Min. 1st Qu.   Median Mean 3  Max. sd 

1.000    1.000    2.000 2.459    3.000   22 1.94553 

 

Δίχωσ να μετράμε τα 0-2 

Min. 1st Qu.   Median Mean 3  Max. sd 

1.000    1.000    1 1.482    2.000    6.000  
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Πικανότθτεσ Ι 

Min. 1st Qu.   Median Mean 3  Max. sd 

1 1 2 2,739 3 22 2.152582 

 

Δίχωσ να μετράμε τα 0-2 

 

Min. 1st Qu.   Median Mean 3  Max. sd 

1 1 1 1,506 2 8 0,836 

 

 

Πραγματικι Ανάλυςθ 

 

Min. 1st Qu.   Median Mean 3  Max. sd 

1.000    1.000    2.000 2.728    3.000   18.000 2.380756 

 

Δίχωσ να μετράμε τα 0-2 

 

Min. 1st Qu.   Median Mean 3  Max. sd 

1.000    1.000    1.000 1.514    2.000    8.000 0,877 
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4. Μοντελοπούηςη μϋςω περιγραφικών μϋτρων χρόνου 

απόκτηςησ πτυχύου - βαθμολογύασ 
 

4.1 Πρώτο Ερώτημα Έρευνασ: Παρϊγοντεσ καθυςτϋρηςησ χρόνου 

απόκτηςησ πτυχύου 
 

Πρώτο ερώτημα ϋρευνασ        

 Το πρϊτο ερϊτθμα που μασ δίνεται να απαντιςουμε  είναι : Για ποιουσ 

παράγοντεσ κάποιοσ κακυςτερεί να πάρει πτυχίο; Στο πρϊτο μασ αυτό μοντζλο κα 

κεωριςουμε ωσ εξαρτθμζνθ τυχαία μεταβλθτι το εξάμθνο το οποίο ο πτυχιοφχοσ 

φοιτθτισ ολοκλιρωςε τισ ςπουδζσ του, από το οποίο κα αφαιρζςουμε το 7 δθλαδι 

το κατϊτερο όριο απόκτθςθσ πτυχίου, οφτωσ ϊςτε θ εξαρτθμζνθ μασ μεταβλθτι να 

είναι πλζον ο χρόνοσ καθυςτζρηςησ εκφραςμζνοσ ςε εξάμηνα από το κατϊτερο 

όριο απόκτθςθσ πτυχίου. Σαν περιγραφικζσ (ανεξάρτθτεσ) μεταβλθτζσ κα 

χρθςιμοποιιςουμε  τισ  εξισ: 

1)Το φφλο του φοιτθτι 

2)Το βακμό  πτυχίου 

3)Τθν κατεφκυνςθ που επζλεξε (Θεωρθτικι ι Εφαρμοςμζνθ) 

4)Τθν εποχι που ζγινε δεκτόσ ςτθν ςχολι, χωριςμζνθ ςε τρεισ κατθγορίεσ 

2000-04, 2005-2007, και 2008-2015 

και τζλοσ : 

5)Τον τόπο μόνιμθσ κατοικίασ του, πριν γίνει δεκτόσ ςτθν ςχολι, ςε τρείσ 

κατθγορίεσ Αττικι, Εκτόσ Αττικισ και Κφπροσ. (τόποσ καταγωγισ) 

Για τθν μοντελοποίθςθ κα χρθςιμοποιιςουμε τα μοντζλα GLMMμε randomeffects. 

Συγκεντρωτικά ζχουμε τον παρακάτω πίνακα 

 

Εξαρτθμζνθ μεταβλθτι  Χρόνοσ κακυςτζρθςθσ απόκτθςθσ 
πτυχίου 

  

Περιγραφικζσ Μεταβλθτζσ Βακμόσ 

 Κατεφκυνςθ 

 Φφλο 

 Εποχι 

 Καταγωγι 
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4.1.1 Περιγραφό μεταβλητών 

Ππωσ είπαμε ωσ εξαρτθμζνθ μεταβλθτι κα κεωριςουμε τον  χρόνο 

κακυςτζρθςθσ του φοιτθτι για να αποκτιςει πτυχίο, δθλαδι ο ςκοπόσ μασ είναι να 

βροφμε τι τελικά φαίνεται με βάςθ το μοντζλο που κα περιγράψουμε να  επθρεάηει 

και κατά πόςο τον χρόνο που τελειϊνει ο εκάςτοτε φοιτθτισ.  Να επιςθμάνουμε 

εδϊ ότι το πλικοσ των πτυχιοφχων είναι 2312 το οποίο κα είναι και το μζγεκοσ 

δείγματοσ. Ραρακάτω δίνονται κάποια μζτρα κζςθσ για να κάνουμε κάποιεσ πρϊτεσ 

παρατθριςεισ. 

 

Μϋτρα θϋςησ χρόνου καθυςτϋρηςησ πτυχύου 

Min 1 Τετ/ριο Διάμεςοσ Μζςοσ 3 Τετ/ριο Max 

0 
εξάμθνα 

4 
εξάμθνα 

6 
εξάμθνα 

7.143 
εξάμθνα 

10 
εξάμθνα 

25 
εξάμθνα 

 

Αρχικά παρατθροφμε ότι υπάρχουν φοιτθτζσ που ολοκλθρϊνουν τθν ςχολι 

ςτα 3.5 ακριβϊσ χρόνια (7 εξάμθνα) που είναι και το ελάχιςτο, πιο ςυγκεκριμζνα 

αυτοί είναι 21 άτομα. Το 25% κακυςτερεί ζωσ και 4 εξάμθνα δθλαδι δφο χρόνια. Η 

διάμεςοσ είναι ςτα 6 παραπάνω εξάμθνα, δθλαδι οι μιςοί πτυχιοφχοι ζχουν 

ολοκλθρϊςει μζχρι και τα 6.5 ςυνολικά χρόνια ςπουδϊν. Το 3ο τεταρτθμόριο είναι 

ςτα 10 παραπάνω εξάμθνο, ενϊ υπάρχουν και οι ακραίεσ τιμζσ με μζγιςτθ τα 25 

παραπάνω εξάμθνα. Ρροφανϊσ και δεν υπολογίηεται κατά πόςο οι ςυγκεκριμζνοι 

φοιτθτζσ ιταν ενεργοί ι απλά επανιλκαν ςτισ ςπουδζσ τουσ ζπειτα από καιρό 

(περιοριςμόσ ζρευνασ).        

 Ωσ πρϊτθ περιγραφικι (ανεξάρτθτθ) μεταβλθτι κα αςχολθκοφμε με τον 

βακμό απόκτθςθσ πτυχίου και κα το ςυγκρίνουμε ςε ςχζςθ με τθν εξαρτθμζνθ μασ 

μεταβλθτι τον χρόνο κακυςτζρθςθσ πτυχίου. Ραρακάτω κα κατθγοριοποιιςουμε 

λίγο τθν μεταβλθτι για να φαίνονται κάποια πιο ξεκάκαρα αποτελζςματα, ςτο 

μοντζλο κα είναι όμωσ ωσ ςυνεχισ . 

Μϋτρα θϋςησ  χρόνου καθυςτϋρηςησ πτυχύου όςον αφορϊ το Βαθμό 

 Min 1 Τετ/ριο Διάμεςοσ Μζςοσ 3 Τετ/ριο Max 

5.0 ζωσ 6.5 1 εξ/να 6  εξ/να 8 εξ/να 8,554 εξ/να 11 εξ/να 22 εξ/να 

6.5 ζωσ 7.5 0  εξ/να 2 εξ/να 4 εξ/να 4,915 εξ/να 6,25 εξ/να 25 εξ/να 

7.5 ζωσ 8.5 0 εξ/να 1,5 εξ/να 2 εξ/να 2,867 εξ/να 4,1 εξ/να 11 εξ/να 

8.5 ζωσ 10 0 εξ/να 1 εξ/να 2 εξ/να 1,988 εξ/να 3 εξ/να 6 εξ/να 

Το +1 εξάμθνο είναι τζςςερα χρόνια ακριβϊσ 

Από τον παραπάνω πίνακα είναι εμφανζσ ότι όςο καλφτεροσ είναι ο φοιτθτισ 

βακμολογικά, τόςο ανάλογα γριγοροσ είναι και ςτθν ολοκλιρωςθ των ςπουδϊν 
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του. Αυτό γίνεται πιο εμφανζσ με απλι ςφγκριςθ των μζςων όπου πχ οι Αριςτοφχοι 

μακθτζσ του 8.5 και πάνω κατά μζςο όρο ολοκλθρϊνουν ςτα ςχεδόν 4.5 χρόνια, 

ενϊ οι μακθτζσ του 6.5 ζωσ 7.5 ςτα 6,5 χρόνια.     

 Σαν δεφτερθ περιγραφικι μεταβλθτι ζχουμε τθν κατεφκυνςθ που επζλεξε ο 

πτυχιοφχοσ, Θεωρθτικά ι Εφαρμοςμζνα Μακθματικά. Εδϊ να αναφζρουμε ότι από 

τουσ πτυχιοφχουσ μόλισ το 11.5% επζλεξε τθν Θεωρθτικι κατεφκυνςθ, ενϊ να 

αναφερκεί ότι τα δεδομζνα δεν μασ παρζχουν τθν πλθροφορία για το αν τελικά 

επιλζχκθκαν και οι δφο από κάποιον φοιτθτι. 

 

Μϋτρα θϋςησ χρόνου καθυςτϋρηςησ πτυχύου όςον αφορϊ την Κατεύθυνςη 

 Min 1 Τετ/ριο Διάμεςοσ Μζςοσ 3 Τετ/ριο Max 

Θεωρθτικά 0 2 4 5,2 7,25 21 

Εφαρμοςμζνα 0 4 7 7,39 10 25 

Οι αρικμοί είναι ςε  επιπλζον εξάμθνα 

 

Από το παραπάνω παρατθροφμε ότι φαίνεται μια καλφτερθ χρονικι επίδοςθ 

ςτα άτομα που επζλεξαν τθν Θεωρθτικι Κατεφκυνςθ, με το μζςο ςτα Θεωρθτικά να 

κυμαίνεται ςτα 5.2 επιπλζον εξάμθνα (δθλαδι +δυόμιςθ χρόνια), ενϊ ςτα 

Εφαρμοςμζνα ςτο 7.39 (παραπάνω από τρία και μιςό χρόνια επιπλζον).  

 Η επόμενθ ανεξάρτθτθ μεταβλθτι μασ κα είναι το Φφλο του φοιτθτι. Στο 

δείγμα των πτυχιοφχων ζχουμε 1191 αγόρια και 1121 κορίτςια. Εδϊ να 

παρατθριςουμε ότι ςτθν πράξθ ζχουμε μοιραςμζνουσ πτυχιοφχουσ (πάνω κάτω 

μοιραςμζνθ, 48% κορίτςια – 52% αγόρια). 

Μϋτρα θϋςησ χρόνου καθυςτϋρηςησ πτυχύου όςον αφορϊ το Sex 

 Min 1 Τετ/ριο Διάμεςοσ Μζςοσ 3 Τετ/ριο Max 

Γυναίκεσ 0 4 6 6.697 9 22 

Άντρεσ 0 4 7 7.563 10 25 

Οι αρικμοί είναι ςε  επιπλζον εξάμθνα 

Από το παραπάνω πίνακα παρατθροφμε μια ελαφρϊσ καλφτερθ τιμι (εδϊ καλφτερα 

όςο λιγότερα) ςτισ γυναίκεσ ςχεδόν ςε όλα τα μζτρα κζςθσ, κατά ζνα περίπου 

εξάμθνο ι και κατά δφο εξάμθνα. Αυτό  παρατθροφμε από τθν ςφγκριςθ των μζςων 

όρων κακυςτζριςθσ ςε εξάμθνα.  
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Ωσ επόμενθ περιγραφικι μεταβλθτι ζχουμε τθν Εποχι (Ζτοσ Ειςαγωγισ) 

που ζγινε δεκτόσ ςτο τμιμα θ οποία κα είναι  κατθγορικι χωριςμζνθ ςε τρεισ 

κατθγορίεσ 2000-2004, 2005-2007  και 2008-2015. Εδϊ να ςθμειωκεί ότι θ 

κατθγοριοποίθςθ ζχει γίνει με γνϊμονα ότι το 2008 ξζςπαςε θ παγκόςμια 

οικονομικι κρίςθ, όπωσ επιπλζον ότι ςε αυτά τα χρόνια 2008-2015 θ διακζςιμθ 

πλθροφορία (θ βοικεια που δζχονται οι φοιτθτζσ από ποικίλεσ μορφζσ) αυξικθκε 

πάρα πολφ (ςθμειϊςεισ φοιτθτϊν ςτθν eclass, πρόςβαςθ ςε ςθμειϊςεισ, υλικό 

μακθμάτων και βιντεοδιαλζξεισ), αλλά και oκίνδυνοσ διαγραφισ με το γνωςτό νόμο 

Διαμαντοποφλου (νόμοσ 4009/2011). Τα ζτθ 2005- 2007   είναι ασ ποφμε τα χρόνια 

πριν τθν κρίςθ, ςτα οποία υπιρξε ςαφϊσ μια καλυτζρευςθ ςτθν πλθροφορία και 

ςτθν πρόςβαςθ ςε ςχζςθ με τθν πρϊτθ κατθγορία 2000-2004. Ζχουμε τα παρακάτω 

χριςιμα μζτρα κζςθσ. 

Μϋτρα θϋςησ χρόνου καθυςτϋρηςησ πτυχύου όςον αφορϊ  το Έτοσ Ειςαγωγόσ 

 Min 1 Τετ/ριο Διάμεςοσ Μζςοσ 3 Τετ/ριο Max 

2000-04 0 5 8 8.551 12 25 

2005-07 1 4.75 7 6.683 8 13 

2008-15 0 2 3 3.12 4 8 

Οι αρικμοί είναι ςε  επιπλζον εξάμθνα 

Από τα παραπάνω φαίνεται μια καλυτζρευςθ γενικά όςο περνάνε τα χρόνια. 

Εδϊ όμωσ πρζπει να δϊςουμε προςοχι κακότι ςτα ζτθ 2008 και ζπειτα οι << ασ 

ποφμε όχι τόςο καλοί φοιτθτζσ>> δεν ζχουν προλάβει να ολοκλθρϊςουν τισ 

ςπουδζσ τουσ μζχρι ςτιγμισ άρα το δείγμα μασ όςον αφορά αυτοφσ είναι κυρίωσ 

από άτομα που το τελειϊνουν μζςα ςτο πολφ 7 ζτθ πάνω-κάτω.   

 Τελευταία περιγραφικι μεταβλθτι κα είναι ο τόποσ μόνιμθσ κατοικίασ του 

φοιτθτι, για να μπορζςουμε να ελζνξουμε αν θ πίεςθ λόγω των εξόδων παραμονισ 

ςτθν Ακινα είναι κίνθτρο γριγορθσ ολοκλιρωςθσ ςπουδϊν. Οι κατθγορίεσ είναι: 

Αττικι, Εκτόσ Αττικισ και Κφπροσ, με αντίςτοιχα ποςοςτά   60%, 24% και 16%  ( 

ποςοςτά ςτο περίπου). 

 

Μϋτρα θϋςησ χρόνου καθυςτϋρηςησ πτυχύου όςον αφορϊ  την ‘Καταγωγό’ 

 Min 1 Τετ/ριο Διάμεςοσ Μζςοσ 3 Τετ/ριο Max 

Αττικι 0 4 7 7.5 10 25 

Εκτόσ Αττικισ 0 4 6 6.86 9 22 

Κφπροσ 0 2 3 3.72 4 16 

 

Είναι εμφανζσ ότι οι φοιτθτζσ από τθν Κφπρο, βιάηονται πιο πολφ να 

ολοκλθρϊςουν τισ ςπουδζσ του ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ δφο κατθγορίεσ, όπου οι τιμζσ 

κυμαίνονται ςχετικά κοντά, λίγο καλφτερα για τουσ εκτόσ Αττικισ. 
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4.1.2 Περιγραφικό Στατιςτικό 

Στο υποκεφάλαιο εδϊ κα ςυνεχίςουμε με Ρεριγραφικι Στατιςτικι όπου κα 

προςπακιςουμε να εκμαιεφςουμε και από εκεί κάποια ςυμπεράςματα, πριν το 

τελικό μοντζλο.        

 Αρχικά κα αναφερκοφμε ςτο ιςτόγραμμα του χρόνου απόκτθςθσ του 

πτυχίου, ςτο παρακάτω ςχιμα, ςτο οποίο και προφανϊσ βλζπουμε αυτά που είχαμε 

παρατθριςει και από τα μζτρα κζςθσ προθγουμζνωσ. 

 

Συνεχίηουμε με τα κθκογράμματα για το χρόνο κακυςτζρθςθσ πτυχίου για 

κάκε επεξθγθματικι μεταβλθτι ξεχωριςτά. Να ςθμειωκεί ότι εδϊ δεν κρίνεται 

αναγκαίο να αφαιρζςουμε το κατϊτερο όριο, για να γίνει κατανοθτι  θ όποια 

φπαρξθ διαφοράσ, αφοφ το ςχιμα κα ιταν το ίδιο με μια τοποκζτθςθ προσ τα κάτω. 

Να αναφερκεί ότι τα ποςοςτά ςτα εξάμθνα είναι 14%, 18%, 26%, 25% και 17%, 

αντίςτοιχα για τισ κατθγορίεσ " λιγότερα από 10","10-11","12-14","15-18" και 19 και 

άνω. 
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Ιςτόγραμμα χρόνου καθυςτϋρηςησ πτυχύου όςον αφορϊ το Βαθμό 

 

 

Από το παραπάνω γράφθμα βλζπουμε το πόςο μειϊνονται τα εξάμθνα ςε όλα τα 

μζτρα κζςθσ (1ο τεταρτθμόριο, διάμεςοσ,minimum, maximum) όςο μεγαλφτερθ 

βακμολογία ζχει πετφχει ο πτυχιοφχοσ.Είναι ξεκάκαρο το πόςο όςο μεγαλϊνει θ 

βακμολογία τόςο και ο φοιτθτισ τελειϊνει πιο ςφντομα τισ ςπουδζσ του, θ διαφορά 

αυτι είναι εμφανισ μεταξφ των δφο πρϊτων κατθγορίων. 
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Ιςτόγραμμα χρόνου καθυςτϋρηςησ πτυχύου όςον αφορϊ την Κατεύθυνςη 

 

 

Οι φοιτθτζσ που επζλεξαν Θεωρθτικι ζχουν μια καλφτερθ επίδοςθ ςτο χρόνο 

απόκτθςθσ πτυχίου ςε όλα τα μζτρα κζςθσ. 
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Ιςτόγραμμα χρόνου καθυςτϋρηςησ πτυχύου όςον αφορϊ το Φύλο 

 

Οι διαφορά με βάςθ τα φφλα δεν φαίνεται να είναι ςθμαντικι. Ωςτόςο θ διάμεςοσ 

είναι ςχετικά  μεγαλφτερθ ςτουσ άντρεσ, όπωσ και όλα τα άλλα μζτρα κζςθσ. 
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Ιςτόγραμμα χρόνου καθυςτϋρηςησ πτυχύου όςον αφορϊ την Χρονιϊ Ειςαγωγόσ 

 

Από το παραπάνω είναι εμφανζσ ότι τα τελευταία χρόνια οι φοιτθτζσ 

ολοκλθρϊνουν πιο ςφντομα τισ ςπουδζσ τουσ. Εξαιρϊντασ ακόμα και τθν κατθγορία 

αυτϊν που μπικαν μετά το 2008 (που μπορεί να μερολθπτεί) ςτισ άλλεσ δφο 

κατθγορίεσ βλζπουμε πάλι το ίδιο. 

Ραρακάτω κα ερευνιςουμε κατά πόςο μποροφμε να επιτρζψουμε αυτι τθ 

μερολθψία να υπάρχει ςτο μοντζλο, ςυγκρίνοντασ τι ςυμβαίνει για κάκε επιπλζον 

εξάμθνο όςον αφορά τισ αντίςτοιχεσ χρονικζσ περιόδουσ ξεχωριςτά. 
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Με μπλζ χρϊμα είναι το τι ζκανε το αντίςτοιχο ποςοςτό του ςυνόλου των φοιτθτϊν 

(όχι μόνο των πτυχιοφχων) που ανικουν ςτθν κατθγορία 2008 και ζπειτα, με τα 

επιπλζον εξάμθνα, παρατθροφμε ότι τα πθγαίνουν αρκετά καλφτερα από τισ άλλεσ 

δφο κατθγορίεσ, κόκκινο (2005-07) και μαφρο (<=2004). Αυτό μαηί με το 

προθγοφμενο κθκόγραμμα μασ κάνει να πιςτεφουμε ότι ναι μεν κα υπάρχει μια 

κάποια μερολθψία, αλλά όντωσ φαίνεται να υπάρχει καλυτζρευςθ τα τελευταία 

χρόνια. 

Γενικά άλλωςτε άμα κοιτάξουμε το ςυνολικό γράφθμα, μζχρι εκεί που ζχουν 

προλάβει να φτάςουν χρονικά οι τελευταίεσ χρονιζσ (μζχρι εκεί που γίνονται 

ευκεία) φαίνεται ότι τα πάνε καλφτερα από τισ περιςςότερεσ χρονιζσ των άλλω δφο 

κατθγοριϊν. 
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Ιςτόγραμμα χρόνου καθυςτϋρηςησ πτυχύου όςον αφορϊ την Καταγωγό 

 

Από το παραπάνω βλζπουμε ότι οι Κφπριοι φοιτθτζσ ολοκλθρϊνουν πιο ςφντομα ςε 

ςχζςθ με τισ άλλεσ δφο κατθγορίεσ οι οποίεσ φαίνονται να κινοφνται ςτα ίδια. 
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4.1.3 Μοντελοπούηςη 

Όπωσ ιδθ αναφζραμε το μοντζλο που κα χρθςιμοποιιςουμε κα είναι ζνα 

γενικευμζνο γραμμικό μοντζλο με τυχαίεσ επιδράςεισ. Οι τυχαίεσ επιδράςεισ κα 

ειςαχκοφν ςτο κάκε άτομο ξεχωριςτά , δθλαδι υποκζτουμε ότι για κάποιο 

αδιευκρίνιςτο λόγω  επθρεάηεται θ διάρκεια ςπουδϊν του κάκε φοιτθτι (το οποίο 

ζχει και λογικι εξιγθςθ), (άρα τυχαίοσ όροσ είναι ο φοιτθτισ). Ραραδείγματοσ χάριν 

ζνασ φοιτθτισ με κάποια προβλιματα υγείασ ςε κάποια ςτιγμι τθσ ηωισ του, αυτό 

μπορεί να κεωρθκεί μια τυχαία επίδραςθ θ οποία δεν μπορεί να ελεγχκεί. 

 Ππωσ ιδθ είπαμε εξαρτθμζνθ μασ μεταβλθτι αυτοφ του μοντζλου κα είναι ο 

χρόνοσ κακυςτζρθςθσ απόκτθςθσ πτυχίου, για τον οποίο κα υποκζςουμε πωσ 

ακολουκεί Poisson(μ) κατανομι. Οπότε με τα ςυνθκιςμζνα γενικευμζνα γραμμικά 

μοντζλα, με βάςθ και το ςχετικό link-functionκα ιταν τθσ μορφισ 

   ( )       

όμωσ λόγω των randomeffectτελικά το μοντζλο είναι το  

   ( )             

Ππου β, ο πίνακασ των ςυντελεςτϊν των ανεξαρτιτων μεταβλθτϊν, ενϊ rείναι τα 

randomeffects.  

Στθν πράξθ το μοντζλο που κα υποκζςουμε κα είναι τθσ μορφισ 

 

   ( )                       

με  τισ τυχαίεσ επιδράςεισ να ακολουκοφν Κανονικι  (    ), όπου       ( ). 

 

Διαδικαςύα επιλογόσ μεταβλητών ςτο μοντϋλο 

 

Η διαδικαςία επιλογισ μοντζλου κα είναι αλγορικμικά θ παρακάτω: 

-Ζλεγξε μία προσ μια τισ περιγραφικζσ μεταβλθτζσ αν είναι ςτατιςτικά ςθμαντικζσ, 

ςτο μοντζλο με μόνθ περιγραφικι τθν κάκε φορά μία και εξαρτθμζνθ αυτι του 

χρόνου κακυςτζρθςθσ. 

-Πςεσ είναι ςτατιςτικά ςθμαντικζσ κα τοποκετθκοφν ςε ζνα νζο μοντζλο. 

-Από αυτό το μοντζλο κα εξαιρείται μια προσ μια κάκε φορά όποια βρεκεί 

περιςςότερο ςτατιςτικά μθ ςθμαντικι. Στθ πράξθ αυτι με το μεγαλφτερο p-

valueμεγαλφτερο του 0,05. (backwardelimination) 

-Πταν τελικά δεν υπάρχει ςτατιςτικά μθ ςθμαντικι μεταβλθτι ςταματάω και αυτό 

είναι το τελικό μοντζλο. 
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Με βάςθ τθν παραπάνω μεκοδολογία ζχουμε τον παρακάτω πίνακα. 

 

 Εκτίμθςθ β Τυπικι απόκλιςθ P value 

Φφλο -0.1170600  
(γυναίκα) 

0.0004075 ςχεδόν 0 

 

Βακμόσ -0.55415 0.01634 ςχεδόν 0 

 

Εποχι -0.28720 
(2005-008) 

0.02635  

-1.00086 
(>2008) 

0.03906 ςχεδόν 0 

 

Καταγωγι -0.08810 
(Εκτόσ Ακινασ) 

0.02865  

-0.72364 
Κφπροσ 

0.06068 ςχεδόν 0 

 

Κατεφκυνςθ -0.38017    
(κεωρθτικι) 

0.04242 ςχεδόν 0 

 

Ραρατθροφμε ότι όλεσ οι μεταβλθτζσ είναι ςτατιςτικά ςθμαντικζσ ςτο απλό 

γενικευμζνο γραμμικό μοντζλο με τυχαίεσ επιδραςεισ, με μια περιγραφικι 

μεταβλθτι τθσ μορφισ 

   ( )              

Οπότε κα προχωριςουμε ςτο επόμενο βιμα, όπωσ ζχουμε αναφζρει με όλεσ τισ 

ςτατιςτικά ςθμαντικζσ μεταβλθτζσ από το προθγοφμενο βιμα. 

 

Θα είναι τθσ μορφισ 

   ( )                                                  

                                     

 

με      (    ). 

Από το οποίο ζχουμε τα παρακάτω αποτελζςματα: 
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Μεταβλθτι Εκτίμθςθ β Τυπικι απόκλιςθ Pvalue 

Στακ. Προσ 5.09573     0.10041  ςχεδόν 0 

Κατεφκυνςθ 0.08946     
(κεωρθτικι) 

0.03437     0.00925 

Βακμόσ -0.47031     0.01636   ςχεδόν 0 

Εποχι -0.24647 (2005-08) 0.02181   
ςχεδόν 0 

-0.71920    (>’08) 0.03557   

Καταγωγι -0.0442 
(Εκτόσ Ακινασ) 

0.0209 ςχεδόν 0 

 -0.46964     
(Κφπροσ) 

0.04931    

Φφλο -0.12108    
(γυναίκα) 

0.01861    ςχεδόν 0 

 

με      (          ). 

Ραρατθροφμε ότι όλεσ οι επεξθγθματικζσ μεταβλθτζσ είναι ςτατιςτικά ςθμαντικζσ, 

ςε επίπεδο ςτατιςτικισ ςθμαντικότθτασ α=0,05, άρα δεν είναι ανάγκθ να 

ςυνεχίςουμε ςε backwardelimination, και αυτό είναι το τελικό μασ μοντζλο. 

Συμπζραςμα:Δθλαδι και οι πζντε επεξθγθματικζσ μεταβλθτζσ επθρεάηουν τελικά 

τον χρόνο που ο φοιτθτισ ολοκλθρϊνει τισ ςπουδζσ του. 

 

Επεξόγηςη Αποτελεςμϊτων προηγούμενου πύνακα 

Φφλο β=-0.12108  

Υπάρχει αρνθτικι ςχζςθ μεταξφ τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ του επιπλζον χρόνου 

απόκτθςθσ πτυχίου με το αν ο φοιτθτισ είναι γυναίκα (αυτό γιατί ςτθν τιμι όπου θ 

κατθγορικι μεταβλθτι Φφλο παίρνει τθν τιμι 1, είναι όταν ζχουμε γυναίκα). 

Δθλαδι οι κοπζλεσ κάνουν λιγότερα επιπλζον εξάμθνα να ολοκλθρϊςουν τισ 

ςπουδζσ τουσ. Ριο ςυγκεκριμζνα αντιςτρζφοντασ τθν link-function, δθλαδι                

                                       (        )              

ζχουμε ότι ο λόγοσ των επιπλζον εξαμινων 

  

  
           

όπου μ1 είναι ο μζςοσ των γυναικϊν, δθλαδι μια γυναίκα θ οποία ζχει όλα τα άλλα 

χαρακτθριςτικά ίδια με ζναν άντρα ενδζχεται να ολοκλθρϊςει τισ ςπουδζσ τθσ ςτο 

περίπου 88% των επιπλζον εξαμινων που κα χρειαςτεί ζνασ άντρασ. Ρχ αν ζνασ 
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άντρασ (με ίδια όλα τα άλλα χαρακτθριςτικά) χρειάηεται 10 επιπλζον εξάμθνα, θ 

αντίςτοιχθ γυναίκα κα χρειαςτεί 9 επιπλζον εξάμθνα.  

Ραρατθροφμε ότι ςτθν πράξθ αυτό δεν είναι και τόςο ςθμαντικό, αλλά αφοφ ςτο 

μοντζλο υπάρχει επιρροι και είναι ςτατιςτικά ςθμαντικι εμείσ τθν κρατάμε. 

 

Βακμόσ β=-0.47031     

Με παρόμοιο τρόπο ζχουμε ότι υπάρχει αρνθτικι ςχζςθ μεταξφ, τθσ ςυνεχοφσ 

τυχαίασ μεταβλθτισ του βακμοφ με τθν εξαρτθμζνθ(χρόνοσ κακυςτζρθςθσ 

απόκτθςθσ πτυχίου). Δθλαδι οι λεγόμενοι ‘καλοί’ φοιτθτζσ με τουσ υψθλοφσ 

βακμοφσ ολοκλθρϊνουν γρθγορότερα τθν προπτυχιακι φοιτθτικι τουσ ηωι. Ριο 

ςυγκεκριμζνα αντιςτρζφοντασ 

                     (       )              

ζχουμε ότι ο λόγοσ των επιπλζον εξαμινων 

  

  
             

όπου μ1 είναι ο μζςοσ των ατόμων όπου ζχουν πάρει μια μονάδα παραπάνω 

βακμολογικά ςε ςχζςθ με αυτοφσ του μ2, δθλαδι ζςτω ότι ζνασ φοιτθτισ ζχει πάρει 

5.3 και ο άλλοσ 6.3 τότε ο μ1 είναι αυτόσ με το 6.3 και ο μ2 αυτόσ με το 5.3 (και 

ζςτω ότι ζχουν όλα τα άλλα χαρακτθριςτικά ίδια) τότε ο μ1 ενδζχεται να 

ολοκλθρϊςεισ τι ςπουδζσ του ςτο 62% των επιπλζον εξαμινων του μ2, όπωσ και 

πριν αν ο μ2 μείνει ςτθ ςχολι 10 επιπλζον εξάμθνα ο μ1 κα χρειάηεται γφρω ςτα 6. 

 

Κατεφκυνςθ β=0.08946     

Υπάρχει κετικι ςχζςθ μεταξφ τθσ εξαρτθμζνθσ μεταβλθτισ του επιπλζον χρόνου 

απόκτθςθσ πτυχίου με το αν ο φοιτθτισ ζχει διαλζξει τθν κεωρθτικι Κατεφκυνςθ. 

Αυτό ςτθν πράξθ ςθμαίνει  ότι το άτομο που τελικά επιλζγει κεωρθτικι κα 

δυςκολευτεί να τελειϊςει χρονικά ςε ςχζςθ με αυτό που κα επιλζξει εφαρμοςμζνθ 

κατεφκυνςθ. Ρροςοχι πρζπει να δοκεί ότι μζχρι ςτιγμισ είχαμε παρατθριςει το 

ανάποδο (περιγραφικά αλλά και από το μοντζλο με μόνο τθν Κατεφκυνςθ ωσ 

μεταβλθτι),  αυτό γιατί τϊρα απορροφϊντασ οι άλλεσ ςτατιςτικά ςθμαντικζσ 

μεταβλθτζσ το γεγονόσ ότι μάλλον φαίνεται οι πιο ‘καλοί’ βακμολογικά φοιτθτζσ 

επιλζγουν κεωρθτικι κατ/ςθ, τελικά φαίνεται ότι θ κεωρθτικι δυςκολεφει τουσ 

φοιτθτζσ πιο πολφ ςτο να τελειϊςουν γριγορα τισ ςπουδζσ τουσ. Συγκεκριμζνα  
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   (         )           

Από εδϊ φαίνεται ότι θ διαφορά είναι ελάχιςτθ τθσ τάξθσ του 10% επιπλζον 

εξάμθνα. Αυτό ςθμαίνει ότι τελικά αυτοί που κα επιλζξουν Θεωρθτικά μακθματικά, 

αλλά δεν κα είναι και τόςο επιμελείσ κα κακυςτεριςουν  οριακά ςε ςχζςθ με 

αυτοφσ των Εφαρμοςμζνων. 

Εποχι, β= -0.71920(2008-2015)  και β=-0.24647 (2005-07)  

Με βάςθ τουσ παραπάνω ςυντελεςτζσ βλζπουμε ςαφι βελτίωςθ όςο περνάνε τα 

χρόνια. Εδϊ μποροφμε να δϊςουμε πολλζσ εξθγιςεισ όπωσ τθν βελτίωςθ τθσ 

πλθροφορίασ και  τθν βελτίωςθ τθσ πρόςβαςθσ ςε αυτιν (eclass– ςθμειϊςεισ 

φοιτθτϊν- παλιά κζματα- βιντεοδιαλζξεισ), όπωσ ακόμα και τον κίνδυνο διαγραφισ 

ι τισ πτυχιακζσ εξεταςτικζσ. Ακόμα μια εξιγθςθ είναι ότι τθν περίοδο τθσ κρίςθσ ο 

φοιτθτισ δεν ζχει άλλθ διζξοδο εκτόσ των ςπουδϊν του.  Ζχουμε ότι  

   (        )           και  exp(-0.24647)=0.7815548, 

δθλαδι ζνα άτομο που πζραςε ςτθ ςχολι μετά το 2008 ενδζχεται να χρειαςτεί ςε 

ςχζςθ με κάποιο άλλο με ίδια χαρακτθριςτικά το 48% των επιπλζον εξαμινων, ενϊ 

ζνα άτομο που μπικε μεταξφ του 2005 και 2007  ςχεδόν το 80% των εξαμινων, ενϊ 

ζνα άτομο που μπικε μετά το 2008 ςε ςχζςθ με κάποιο που μπικε το 2005 και 2007  

ζχουμε ότι ο λόγοσ τουσ κα είναι  0.6232983. δθλαδι κα χρειαςτεί το 62% των 

επιπλζον εξαμινων.  Εδϊ να δοκεί προςοχι ότι οι όχι τόςο ‘επιμελείσ’ φοιτθτζσ 

μετά το 2008 δεν ζχουν προλάβει ακόμα να ολοκλθρϊςουν τισ ςπουδζσ τουσ αυτό 

δθμιουργεί μια ασ ποφμε μερολθψία, παρόλα αυτά βλζποντασ και το 2005 και 2007  

ότι υπάρχει πτϊςθ ςε ςχζςθ με παλιότερα φαίνεται ότι θ τάςθ καλυτζρευςθσ 

υπάρχει. 

 

Καταγωγι,  β=-0.0442 (Εκτόσ Ακινασ), β= -0.46964  (Κφπροσ) 

Ραρόμοια παρατθροφμε ότι ουςιαςτικά οι φοιτθτζσ από τθν Κφπρο βιάηονται πολφ 

περιςςότερο να ολοκλθρϊςουν τισ ςπουδζσ τουσ και ςε ςχζςθ με τουσ Εντόσ 

Αττικισ φοιτθτζσ, αλλά και με τουσ Εκτόσ. Συγκεκριμζνα οι εντόσ Αττικισ 

ολοκλθρϊνουν ςτο (0.6252273 ) 62% των επιπλζον εξαμινων, ενϊ με τουσ εκτόσ 

ςτο (0.6534822) 65% των επιπλζον εξαμινων. Η διαφορά των άλλων δφο Εκτόσ 

Αττικισ και Εντόσ Αττικισ είναι (0.9567626) είναι ςτο 96% υπζρ των εκτόσ Αττικισ 

(αμελθτζα, αν κάποιοσ εντόσ Αττικισ κζλει 10 επιπλζον εξάμθνα, ο εκτόσ κζλει μιςό 

εξάμθνο λιγότερο). Εδϊ φαίνεται ότι τελικά οι φοιτθτζσ που προζρχονται εκτόσ 

Αττικισ τελικά το γεγονόσ ότι ζχουν περιςςότερα ζξοδα λόγω ενοικίου δεν είναι 

κίνθτρο για γριγορθ ολοκλιρωςθ των ςπουδϊν τουσ, ενϊ για τουσ κφπριουσ 

φοιτθτζσ είναι. Αυτό μπορεί να οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι ενδεχομζνωσ κζλουν να 
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επιςτρζψουν ςτθν Κφπρο, ενϊ αντικζτωσ οι εκτόσ Αττικισ πολλζσ φορζσ ακόμα και 

μετά το τζλοσ παραμζνουν ςτθν Ακινα για εφρεςθ εργαςίασ. 

Συγκεντρωτικά: 

 Οι καλοί βακμολογικά τελειώνουν γριγορα 

 Οι Κφπριοι φοιτθτζσ βιάηονται να τελειώςουν 

 Σε ςχζςθ με πιο παλιά, ζχουμε καλφτερουσ χρόνουσ απόκτθςθσ πτυχίου 

 

 

 

Σφγκριςθ αποτελεςμάτων GLMMr.e. με ςφνθκεσ  GLM 

Μεταβλθτι Εκτίμθςθ β 
GLMMr.e. 

Εκτίμθςθ β με 
ςφνθκεσ  GLM 

Στακ. Προσ 5.09573       5.13799 

Κατεφκυνςθ 0.08946     
(κεωρθτικι) 

0.08790     

Βακμόσ -0.47031     -0.47343     

Εποχι -0.24647 (2005-08) -0.25633     

-0.71920    (>’08) -0.72431     

Καταγωγι -0.0442 
(Εκτόσ Ακινασ) 

-0.04022     

 -0.46964     
(Κφπροσ) 

-0.46124     

Φφλο -0.12108    
(γυναίκα) 

-0.11593     

 

Εδϊ να γίνει ςαφζσ ότι θ κφρια αλλαγι είναι ςτα διαςτιματα εμπιςτοςφνθσ, για τθν 

παροφςα διπλωματικι θ ανάλυςθ παραλείπεται ωσ πλεοναςμόσ . 
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4.2 Δεύτερο Ερώτημα Έρευνασ : Παρϊγοντεσ που επηρεϊζονται τον 

τελικό βαθμό πτυχύου 
  

Δεύτερο Ερώτημα Έρευνασ        

 Το επόμενο ερώτθμα προσ απάντθςθ είναι : Τι επθρεάηει τον βακμό πτυχίου 

;Δθλαδι τϊρα  κα κεωριςουμε ωσ εξαρτθμζνθ τυχαία μεταβλθτι τθν βακμολογία 

με τθν οποία ο πτυχιοφχοσ φοιτθτισ ολοκλιρωςε τισ ςπουδζσ του, κοινϊσ το βακμό 

πτυχίου. Σαν περιγραφικζσ μεταβλθτζσ κα χρθςιμοποιιςουμε ότι και ςτο πρϊτο 

μοντζλο. 

1)Το φφλο του φοιτθτι 

2)Επιπλζον εξάμθνα για τθν απόκτθςθ πτυχίου, από το ελάχιςτο όριο απόκτθςθσ  

3)Τθν κατεφκυνςθ που επζλεξε (κεωρθτικι ι Εφαρμοςμζνθ) 

4)Τθν εποχι που ζγινε δεκτόσ ςτθν ςχολι, χωριςμζνθ ςε τρεισ υποκατθγορίεσ  

2000-2004, 2005-2007, και 2008-2015 

και τζλοσ:  

5)Τον τόπο μόνιμθσ κατοικίασ του, πριν γίνει δεκτόσ ςτθν ςχολι, ςε τρείσ κατθγορίεσ 

Αττικι, Εκτόσ Αττικισ και Κφπροσ. (τόποσ καταγωγισ) 

Για τθν μοντελοποίθςθ κα χρθςιμοποιιςουμε τα μοντζλα GLMMμε randomeffects, 

εδϊ προφανϊσ αφοφ θ βακμολογία είναι ςυνεχισ τιμι δεν γίνεται να υποκζςουμε 

Poisson. 

Συγκεντρωτικά ζχουμε τον παρακάτω πίνακα: 

 

Εξαρτθμζνθ μεταβλθτι  Βακμόσ 

  

Περιγραφικζσ Μεταβλθτζσ Εξάμθνα 

 Κατεφκυνςθ 

 Φφλο 

 Εποχι 

 Καταγωγι 
 

 

Στο παρϊν μοντζλο κα είμαςτε πιο ςφντομοι, κακότι τθν όλθ λογικι αντιμετϊπιςθσ τθν 

ζχουμε προαναφζρει. 
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Μϋτρα Θϋςησ - Περιγραφικό Στατιςτικό 

Min 1 Τετ/ριο Διάμεςοσ Μζςοσ 3 Τετ/ριο Max 

5.220    5.840    6.16 6.393    6.700   10.000 
 

Από το παραπάνω πίνακα παρατθροφμε ότι ο μζςοσ βακμόσ απόκτθςθσ πτυχίου είναι  

6.393   το οποίο εντάςςεται ςτθν κλίμακα ΚΑΛΩΣ. Αξιοςθμείωτο είναι ότι το 75% 

των φοιτθτϊν βρίςκεται κάτω από το  6.7.  Γφρω ςτο 70% των πτυχιοφχων δθλαδι 

ολοκλθρϊνουν τισ ςπουδζσ τουσ με τθν κατϊτερθ ονομαςτικι βακμολογία ΚΑΛΩΣ. 

Αυτό φαίνεται και από το παρακάτω:

 

67% 23% 6% 4% 
 

 

Ραρατθροφμε ότι μόνο ζνα 10% είναι πάνω από το 7.5, το οποίο ενδεχομζνωσ ςε άλλεσ 

ςχολζσ να μθν είναι κάτι ςυνθκιςμζνο.  
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Φύλο του φοιτητή ςε ςχέςη με την βαθμολογία 

 min 1 τετ/ριο Διαμεςοσ Μζςοσ 3 τετ/ριο Μζγιςτοσ 

Άντρασ 5.220    5.815 6.170    6.646 6.8 10 

Γυναίκα 5.240    5.840    6.130    6.311    6.560    9.980 

 

 

Από τα παραπάνω παρατθροφμε μια ελάχιςτθ καλφτερθ επίδοςθ ςτουσ άντρεσ 

φοιτθτζσ. Αυτι βζβαια δεν φαίνεται να είναι και πολφ μεγάλθ π.χ. ςυγκρίνοντασ 

τουσ μζςουσ ζχουμε διαφορά 0.34 μονάδων. 
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Εξάμηνα ςε ςχέςη με την βαθμολογία 

 

 Min 1 Τετ/ριο Διάμεςοσ Μζςοσ 3 Τετ/ριο Max 

7-11 5.440    6.315    6.800    7.042    7.522   10.000 

12-14 5.300    5.9 6.125    6.245    6.520    9.980 

15-17 5.240    5.760    5.970    6.065    6.250    7.870 

18+ 5.220    5.630    5.800    5.866    6.03 7.320 

 

 

Η ςχζςθ μεταξφ βακμολογίασ και ςτο κατά πόςο χρόνο χρειάηεται ο φοιτθτισ να 

ολοκλθρϊςει τισ ςπουδζσ του ζχει ιδθ ειπωκεί ςτο προθγοφμενο μοντζλο, από τα 

παραπάνω ςχιματα είναι προφανισ ότι όςο πιο γριγορα τελειϊνει τόςο καλφτερα 

τα πθγαίνει ςτον βακμό του, δθλαδι είναι επιμελισ και ςτα δφο. 
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Κατεύθυνςη ςε ςχέςη με την βαθμολογία 

 Min 1 Τετ/ριο Διάμεςοσ Μζςοσ 3 Τετ/ριο Max 

Εφαρ/να 5.220    5.800    6.100    6.265    6.550    9.600  

Θεωρ/κα 5.290    6.375    7.080    7.372   8  8.247   10.000  

 

 

Από τα παραπάνω είναι φανερό ότι οι φοιτθτζσ που επζλεξαν κεωρθτικι ζχουν 

καλφτερεσ βακμολογικά επιδόςεισ. 
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Χρόνια ειςαγωγήσ ςε ςχέςη με την βαθμολογία 

 

 Min 1 Τετ/ριο Διάμεςοσ Μζςοσ 3 Τετ/ριο Max 

2008-15   5.300    6.155    6.720    6.983    7.520   10.000 

2005-07 5.240    5.800    6.110    6.333    6.532    9.700 

2000-04 5.220    5.800    6.080    6.257    6.530    9.640 

 

Σε ςχζςθ με το ζτοσ ειςαγωγισ και το βακμό πτυχίου παρατθροφμε ότι ςτα ζτθ 

2000-2007 (οι περιόδοι 2000-2004 & 2005-2007 μαηί) δεν ζχουμε μεγάλεσ διαφορζσ 

, από εκεί και φςτερα όμωσ υπάρχει καλυτζρευςθ, εδϊ ενδζχεται να ςυνδράμουν τα 

αίτια που αναφζραμε και ςε ότι αφορά τθν ςχζςθ επιπλζον εξάμθνο – χρονιά 

ειςαγωγισ, δθλαδι αφξθςθ πλθροφορίασ, πτυχιακι εξεταςτικι, διζξοδοσ από 

κρίςθ. Σθμαντικόσ αναςταλτικόσ  παράγοντασ όμωσ είναι ότι ενδεχομζνωσ οι όχι 

τόςο δυνατοί βακμολογικά φοιτθτζσ να μθν ζχουν ολοκλθρϊςει τισ ςπουδζσ τουσ, 

άλλωςτε ςτο μζςο όρο θ απόκλιςθ είναι λίγο περιςςότερο από μιςι μονάδα. 
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Καταγωγή ςε ςύγκριςη με την βαθμολογία 

 

 Min 1 Τετ/ριο Διάμεςοσ Μζςοσ 3 Τετ/ριο Max 

Ακινα 5.250    5.830    6.150    6.377    6.630   10 

Εκτόσ Ακινασ 5.220    5.780    6.070    6.343    6.620    9.970 

Κφπροσ 5.520    6.180    6.700    6.899    7.400    9.610 

 

Ππωσ βλζπουμε οι Κφπριοι φοιτθτζσ μοιάηει να ζχουν μια καλφτερθ βακμολογικι 

επίδοςθ ςε ςχζςθ με τουσ υπόλοιπουσ φοιτθτζσ, ενϊ οι άλλεσ δυο κατθγορίεσ δεν 

φαίνεται να ζχουν ουςιαςτικι διαφορά. 

 

 

 



78 
 

4.2.1 Μοντελοπούηςη 

Το μοντζλο και αυτι τθ φορά κα επιλεχκεί με τθν διαδικαςία που ορίςαμε 

προθγουμζνωσ, δθλαδι κα κρατιςουμε το τελικό μοντζλο όπου όλεσ οι 

περιγραφικζσ μεταβλθτζσ κα είναι ςτατιςτικά ςθμαντικζσ ςε επίπεδο ςτατιςτικισ 

ςθμαντικότθτασ α=0.05. Εδϊ βζβαια θ εξαρτθμζνθ είναι ςυνεχισ και κα 

υποκζςουμε κανονικι κατανομι, όπου θ linkfunctionείναι πιο άμεςθθ γνωςτι μασ 

από το απλό γραμμικό μοντζλο 

       

οπότε λόγω των randomeffectτελικά το μοντζλο είναι το  

             

Ππου Υ θ εξαρτθμζνθ τ.μ. του βακμοφ πτυχίου. 

Ππωσ και πριν β, ο πίνακασ των ςυντελεςτϊν των ανεξαρτιτων μεταβλθτϊν, ενϊ 

rείναι τα randomeffects.  

Και εδϊ παρόμοια το μοντζλο που κα υποκζςουμε κα είναι τθσ μορφισ 

 

                       

με  τισ τυχαίεσ επιδράςεισ να ακολουκοφν Κανονικι  (    ). 
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Με βάςθ τθ μεκοδολογία όπου αρχικά εξετάηουμε ατομικά τισ περιγραφικζσ 

μεταβλθτζσ ζχουμε τον παρακάτω πίνακα: 

 

 Εκτίμθςθ β Τυπικι απόκλιςθ Μπαίνει ςτο 
μοντζλο 

Φφλο -0.15806    
(γυναίκα) 

0.03432 Ναι 

 

Επιπλζον Χρόνοσ -0.102221 0.003364 Ναι 

 

Εποχι 0.09723 
(2005-008) 

0.03856  

0.72634 
(>2008) 

0.04725 Ναι 

 

Καταγωγι -0.03715 
(Εκτόσ Ακινασ) 

0.03891  

0.52948 
Κφπροσ 

0.07105 Ναι 

 

Κατεφκυνςθ 1.10282    
(κεωρθτικι) 

0.04850 
 

Ναι 

 

Ραρατθροφμε και εδϊ ότι όλεσ οι μεταβλθτζσ είναι ςτατιςτικά ςθμαντικζσ ςτο 

μοντζλο 

              

Οπότε  ςτο επόμενο βιμα,  κα είναι τθσ μορφισ 

                                                     

                                          

 

με      (    ). Στο οποίο κα ςυνεχίςουμε με backwardelim/tion. 
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Ραρατθροφμε τα παρακάτω αποτελζςματα: 

Μεταβλθτι Εκτίμθςθ β Τυπικι απόκλιςθ Pvalue 

Στακ. Προσ 6.975123    0.040028   ςχεδόν 0 

Επιπλζον Χρόνοσ -0.086245    0.003521   ςχεδόν 0 

Φφλο -0.152536    
(γυναίκα) 

0.026663    ςχεδόν 0 

Εποχι -0.099763    
(2005-07 

0.031696    ςχεδόν 0 

0.154432    
(2008+) 

0.042329     

Καταγωγι -0.035340    0.030099    ςχεδόν 0 

0.294768    
(Κφπροσ) 

0,04 

Κατεφκυνςθ 0.867641    
(κεωρθτικά) 

0.042002    ςχεδόν 0 

 

με      (         ). 

 

Επεξόγηςη Αποτελεςμϊτων 

 

Επιπλέον εξάμηνα για την απόκτηςη πτυχίου β=-0,086246  

Υπάρχει αρνθτικι ςχζςθ, δθλαδι όςο αργείσ να τελειϊςεισ τόςο δεν τα πασ καλά 

και με το βακμό ςου. Ρράγμα που το είχαμε παρατθριςει και ςτο μοντζλο 1. 

Δείχνει ουςιαςτικά μια ςυνζπεια όςον αφορά τουσ ασ ποφμε επιμελείσ φοιτθτζσ. 

Ριο ςυγκεκριμζνα για κάκε χρόνο (2 εξάμθνα) επιπλζον που χρειάηεται κάποιοσ για 

τθν απόκτθςθ πτυχίου ζχουμε -0.17249 αφαίρεςθ από το βακμό που κα παίρνει 

ζνασ άλλοσ φοιτθτισ με ίδια όλα τα άλλα χαρακτριςτικά. Ρχ ο δεφτεροσ αναμζνεται 

να πάρει πτυχίο με 7 ο άλλοσ αναμζνεται με 6.82. 

Φύλο β=-0.152536   (γυναίκα) 

Υπάρχει αρνθτικι ςχζςθ και εδϊ δθλαδι φαίνεται ότι οι φοιτιτριεσ, πικανόν να 

ζχουν χαμθλότερεσ βακμολογικζσ επιδόςεισ. Συγκεκριμζνα αν μια κοπζλα που 

ζχειβακμό8 και ίδια χαρακτθριςτικά με ζνα αγόρι ςε όλα τα άλλα, ενδζχεται να 

πάρει τελικό βακμό 7.152536.  
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Χρόνοσ Ειςαγωγήσ, β(2005-07)=-0.099763  και  β=0.154432   (2008-2015) 

Ραρατθροφμε με βάςθ το αν κάποιοσ ζχει μπει ςτθν ςχολι από το 2008 και ζπειτα 

υπάρχει μια καλυτζρευςθ ςτισ βακμολογίεσ. Ενϊ το 2005-07 ιταν χειρότερο από το 

2000-2004 όςον αφορά αυτό τον τομζα, ςε ελάχιςτο βζβαια βακμό αφοφ το                    

-0.099763  είναι αμελθτζα ποςότθτα. Με ίδια λογικι με τα προθγοφμενα 

παραδείγματα αν ζχουμε ζνα φοιτθτι που αναμζνεται να πάρει 7 και μπικε πριν το 

2005 , ο φοιτθτισ με τα ίδια χαρακτθριςτικά του 2008 αναμζνεται να πάρει 7.15. 

Εδϊ υπάρχει ο κίνδυνοσ μερολθψίασ αφοφ από ζνα ζτοσ και μετά οι ενδεχομζνωσ 

όχι καλοί βακμολογικά δεν ζχουν ολοκλθρϊςει ακόμα τισ ςπουδζσ τουσ. 

 

Καταγωγή, β= -0.035340   (Εκτόσ Αθηνών) και 0.294768   (Κύπροσ) 

Ραρατθροφμε καλφτερθ επίδοςθ από τουσ Κφπριουσ φοιτθτζσ με +0,294 ςτθν 

τελικι βακμολογία ςε ςφγκριςθ με κάποιον που ζχει ίδια όλα τα άλλα 

χαρακτθριςτικά. Για  τθν ςφγκριςθ Αττικι –Εκτόσ Αττικισ οι εκ Αττικισ ζχουν 

ελάχιςτα καλφτερεσ επιδόςεισ, οι οποίεσ όμωσ είναι αμελθτζεσ 

βακμολογικά.(δζκατα) 

 

Κατεύθυνςη β=0.867641   (Θεωρητικά) 

Υπάρχει κετικι ςχζςθ, δθλαδι τα άτομα που επιλζγουν κεωρθτικι κατεφκυνςθ 

ενδζχεται να ζχουν βακμολογικι επιτυχία ςε ςχζςθ με τα άτομα των 

εφαρμοςμζνων και μάλιςτα κατά +0.867641.  

 

 

 

Συγκεντρωτικά 

 Όςοι τελειώνουν γριγορα  παίρνουν και καλό βακμό 

 Οι Κφπριοι φοιτθτζσ ζχουν καλφτερθ βακμολογικι επίδοςθ (ςαν ςφνολο) 

 Τα άτομα τθσ Θεωρθτικισ τελειώνουν με καλφτερο βακμό 

 Οι άντρεσ φοιτθτζσ ζχουν ελάχιςτα καλφτερεσ επιδόςεισ 
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4.3 Τρύτο Μοντϋλο  Μοντελοπούηςη με χρόςη Ανϊλυςη Επιβύωςησ με 

καταληκτικό γεγονόσ τον χρόνο απόκτηςησ πτυχύου 
 

4.3.1 Περιγραφό Μοντϋλου 

Σε αυτιν τθν Τρίτθ μοντελοποίθςθ κα χρθςιμοποιιςουμε τθν κεωρία τθσ 

ανάλυςθσ  επιβίωςθσ, κεωρϊντασ ωσ τελικό γεγονόσ το ςυμβάν του πτυχίου. Στθν 

πράξθ είναι ζνασ εναλλακτικόσ τρόποσ ανάλυςθσ του πρϊτου μοντζλου όπου  

εξαρτθμζνθ ορίςαμε τον χρόνο απόκτθςθσ πτυχίου.Το μοντζλο με το οποίο κα 

δουλζψουμε είναι το Coxpropotionalmodel, (μοντζλο αναλογικισ επιβίωςθσ του 

Cox) το οποίο κεωρεί ότι θ hazardfunctionδθλαδι θ ςυνάρτθςθ ρίςκου του να 

ςυμβεί θ τελικι πράξθ απόκτθςθσ του πτυχίου ςτον άμεςο χρόνο είναι ανάλογθ τθσ 

hazardfunction του μοντζλου με τισ αρχικζσ τιμζσ των μεταβλθτϊν, δθλαδι 

   ( )     (    )    ( ) 

Η μεκοδολογία και θ ανάλυςθ δεν είναι τόςο αναλυτικι όςο τα 

προθγοφμενα μοντζλα, ςκοπόσ είναι να γίνει μια ςφγκριςθ με το πρϊτο μοντζλο και 

αν κατά πόςο παρατθροφμε όμοια πράγματα. 

Στόχοσ μασ ιταν αρχικά οι μθ πτυχιοφχοι να χρθςιμοποιθκοφν ωσ 

censored(λογοκριμζνα) ςτοιχεία, όμωσ λόγω μεγάλθσ ζλλειψθσ δφο κφριων 

ςτοιχείων  όπωσ κατεφκυνςθσ, ζωσ τϊρα βακμολογίασ μασ κάνει να μθν τουσ 

περιλάβουμε ςτο μοντζλο. Άρα το μοντζλο μασ κα περιζχει μόνο 

uncensoredμεταβλθτζσ δθλαδι μεταβλθτζσ που ξζρουμε πότε ςυνζβθ το τελικό 

γεγονόσ. 
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Το παραπάνω γράφθμα ουςιαςτικά το ζχουμε αναλφςει όταν περιγράψαμε  

τα ποςοςτθμόρια του χρόνου απόκτθςθσ πτυχίου, εδϊ είναι ασ ποφμε από τθν 

‘ανάποδθ’ κακϊσ είναι το γράφθμα επιβίωςθσ S(y)=P(T>y) .Η διάμεςοσ είναι γφρω 

ςτο 13, ενϊ πχ παρατθροφμε ότι μόνο το 20% δεν ζχει πάρει πτυχίο από 16.5 

εξάμθνα και ζπειτα.         

 Θα ελζγξουμε γραφικά τθν υπόκεςθ αναλογικότθτασ τθσ επιβίωςθσ για κάκε 

περιγραφικι μεταβλθτι, ϊςτε να δοφμε αν το αναλογικό μοντζλο δουλεφει καλϊσ. 

Περιγραφικζσ Μεταβλθτζσ Βακμόσ 

 Κατεφκυνςθ 

 Φφλο 

 Εποχι 

 Καταγωγι 
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Πςον αφορά τθν Κατεφκυνςθ παρατθροφμε ότι οι φοιτθτζσ των κεωρθτικϊν 

τελειϊνουν πιο γριγορα, αφοφ θ γραμμι επιβίωςθσ τελειϊνει πιο γριγορα και 

παίρνει τιμζσ και πιο γριγορα, ενϊ βλζπουμε μια αναλογικότθτα ςτισ δυο γραμμζσ. 

 

 

Για το αν οι φοιτιτριεσ ι οι φοιτθτζσ ζχουν διαφορά βλζπουμε ότι θ γραμμι 

επιβίωςθσ τελειϊνει πιο γριγορα για τα κορίτςια όπωσ και μια αναλογικότθτα από 

το 13 και ζπειτα.  

Επειδι τα ςυμπεράςματα για το αν υπάρχει διαφορά ςτα εξάμθνα ζχουν γίνει ςτα 

προθγοφμενα μοντζλα από εδϊ και κάτω ςτα ςχιματα κα αναφζρουμε μόνο τθν 

αναλογικότθτα. 
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Για τον τόπο μόνιμθ κατοικίασ παρατθροφμε μια αναλογικότθτα κυρίωσ όςον 

αφορά Κφπριοσ και μθ Κφπριοσ, οι άλλεσ δυο κατθγορίεσ είναι ςτα ίδια επίπεδα.
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Η αναλογικότθτα είναι προφανισ και ςτισ τρεισ κατθγορίεσ και ςτα δφο 

ςχιματα,αντίςτοιχα. Οπότε και μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε τα αναλογικά 

μοντζλα του Cox. 

4.3.2 Μοντελοπούηςη με το μοντϋλο του Cox 

Με τθν ίδια τακτικι με τα προθγοφμενα μοντζλα, κα ερευνιςουμε πρϊτα το τι 

κάνει θ κάκε μια μεταβλθτι μόνθ τθσ. Ζχουμε ξεχωριςτά για τθν κάκε μεταβλθτι:  

 

 Εκτίμθςθ β Εκτίμθςθ εκκετικι 
τιμι β 

Μπαίνει ςτο 
μοντζλο 

Φφλο 0.21365    
(γυναίκα) 

1.23819 Ναι 

 

Βακμόσ 0.89214    2.44035 Ναι 

 

Εποχι 0.6977     
(2005-008) 

2.0092     

1.9465    (>2008) 7.0039 Ναι 

 

Καταγωγι 0.10314    
(Εκτόσ Ακινασ) 

1.10864    

1.07497    
Κφπροσ 

2.92989 Ναι 
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Κατεφκυνςθ 0.48611 
(κεωρθτικι) 

1.62599 Ναι 

 

Οπότε όπωσ και προθγουμζνωσ όλεσ οι μεταβλθτζσ μπαίνουν ςτο μοντζλο.  

Για το πλιρεσαυτό μοντζλο βρίςκουμε τισ παρακάτω εκτιμιςεισ: 

 Εκτίμθςθ β Εκτίμθςθ εκκετικι 
τιμι β 

p-value 

Φφλο 0.29186    
(γυναίκα) 

1.33892 ςχεδόν 0 

Βακμόσ 0.81615    2.26177 ςχεδόν 0 

Εποχι 0.64161    
(2005-008) 

1.89954  

1.63019   
(>2008) 

5.10486 ςχεδόν 0 

Καταγωγι 0.10524    
(Εκτόσ Ακινασ) 

1.11098    

1.04339    
Κφπροσ 

2.83882 ςχεδόν 0 

Κατεφκυνςθ -0.19871   
(κεωρθτικι) 

0.81979  

 

Τελικά όλεσ οι μεταβλθτζσ  παραμζνουν ςτο μοντζλο, αφοφ είναι ςτατιςτικά 

ςθμαντικζσ. Το μοντζλο μασ δθλαδι κα είναι τθσ μορφισ 

   ( )      (                                              

                                )    ( ) 

 

Συμπερϊςματα: 

Φύλλο exp(β)= 1.33892(γυναίκα) 

Οι φοιτιτριεσ ζχουν μεγαλφτερθ πικανότθτα να πάρουν πιο γριγορα πτυχίο. 

Συγκεκριμζνα με βάςθ το μοντζλο θ πικανότθτα να πάρουν αυτι τθ ςτιγμι πτυχίο 

ςε ςχζςθ με κάποιον φοιτθτι είναι αυξθμζνθ κατά περίπου 34%. 

 

Βαθμόσ exp(β)= 2.26177 

Για κάκε ολόκλθρθ βακμολογικι μονάδα θ πικανότθτα να πάρει κάποιοσ πτυχίο 

αυτι τθ ςτιγμι, όπωσ ορίηεται από το μοντζλο είναι θ διπλάςια +26% . 
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Χρονιά ειςαγωγήσ exp(β )=1.89954 (05-07)  και 5.10486 (2008>) 

Ππωσ είδαμε και ςτο μοντζλο 1 θ ςειρά πάει από το καλφτερο ςτο χειρότερο 2008-

2015, 2005-2007 και πριν το 2004. Εδϊ παρατθροφμε ςχεδόν 5πλάςια πικανότθτα 

για τουσ νζουσ φοιτθτζσ ςε ςφγκριςθ με αυτοφσ του 2004 και πριν. Ενϊ ςτο άλλο 

ηευγάρι ζχουμε αφξθςθ κατά 90% ςτθν πικανότθτα. 

 

Κατεύθυνςη exp(β)= 0.81979 (θεωρητική) 

Εδϊ υπάρχει αρνθτικι ςχζςθ (φαίνεται από το αρνθτικό πρόςθμο ςτθν εκτίμθςθ 

του β), όπωσ και ςτο Μοντζλο 1 θ πικανότθτα να πάρει κάποιοσ αυτι τθ ςτιγμι 

πτυχίο τελικά μειϊνεται κατά (1-0.81979 περίπου) 20% αν ζχει επιλζξει κεωρθτικι 

κατεφκυνςθ. Με βάςθ όλα τα προθγοφμενα φαίνεται ότι θ κατεφκυνςθ ςε απόλυτο 

βακμό επθρεάηει ωσ προσ τθν δυςκολία και όχι ότι γενικά οι φοιτθτζσ τθσ 

κεωρθτικισ αργοφνε να τθν τελειϊςουν. 

 

Σόποσ μόνιμησκατοικίασ, exp(β)= 1.11098  (εκτόσ Αθηνών)  2.83882 Κύπροσ 

Και εδϊ παρατθροφμε ότι και ςτο μοντζλο 1. Για τουσ Κφπριουσ ζχουμε x2.83882 

ςτον κίνδυνο  να πάρει κάποιοσ πτυχίο ςε ςχζςθ με τουσ εκ Αττικισ, ενϊ ςτουσ εκ 

Αττικισ με τουσ εκτόσ είναι μόλισ +11% πικανότθτα για τουσ εκτόσ Ακθνϊν. 
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Πρόβλεψη προςϋλευςησ αναμενόμενου αριθμού φοιτητών ςε μια εξϋταςη με 

χρόςη ανϊλυςησ χρονοςειρών 

Το  να προβλζψουμε το πόςοι φοιτθτζσ αναμζνονται να ζρκουν ςε κάποιο 

μάκθμα τθν επόμενθ εξζταςθ είναι πολφ χριςιμο, ϊςτε να μπορζςουμε να είμαςτε 

προετοιμαςμζνοι για το πλικοσ των επιτθρθτϊν, το πλικοσ των αικουςϊν, τα φφλα 

Α4 που πρζπει να εκτυπωκοφν τα κζματα, όπωσ και τισ κόλεσ αναφοράσ που κα 

χρειαςτοφν για να γράψουν τα κζματα οι φοιτθτζσ,  μζχρι και ζνα αναμενόμενο 

κόςτοσ που κα ζχει θ εξζταςθ. 

Θα χρθςιμοποιιςουμε ωσ δεδομζνα για κάκε μάκθμα ξεχωριςτά το πόςοι 

φοιτθτζσ προςιλκαν ςτθν κάκε εξζταςθ, ανάλογα και το πότε ιταν αυτι Χειμερινό 

Εξάμθνο/Εαρινό Εξάμθνο /Επαναλθπτικι Εξζταςθ Σεπτεμβρίου και με χριςθ τθσ 

ανάλυςθσ χρονοςειρϊν κα δϊςουμε μια πρόβλεψθ, για το επόμενο διάςτθμα.  

Ενδεικτικά κα αναφζρουμε το μάκθμα τθσ Στατιςτικισ. 

Στατιςτικι Ι (541) 

 Θα ελζγξουμε αρχικά τον αρικμό προςζλευςθσ ςε κάκε εξζταςθ ςτο 

υποχρεωτικό μάκθμα τθσ Στατιςτικισ. Το δείγμα προζρχεται από το χρονικό 

διάςτθμα Χειμερινό εξάμθνο 2007 ζωσ  και το Χειμερινό εξάμθνο 2015. Να 

ςθμειϊςουμε ότι ςτο διάςτθμα αυτό ζχουμε  εξετάςεισ  ςε όλα τα εξάμθνα και το 

Σεπτζμβρθ. Το δείγμα μασ (ςε μορφι χρονοςειράσ) είναι το παρακάτω 

*  +  *                                    

                                             

                        + 
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Σχθματικά ξεχωρίηοντασ τθν τάςθ, τθν εποχικότθτα  και το τυχαίο, ζχουμε το 

παρακάτω 

 

Ππωσ γνωρίηουμε οι τρείσ εξετάςεισ μιασ χρονιάσ παρουςιάηουν μεγάλθ 

ςχζςθ μεταξφ τουσ, θ επόχθκότθτα εδϊ κα είναι θ κάκε χρονιά ξεχωριςτά. Από το 

παραπάνω παρατθροφμε τάςεισ, οι τάςεισ είναι λογικζσ αφοφ οι κακθγθτζσ δεν 

είναι ςτακεροί ςτο ςυγκεκριμζνο μάκθμα, ο φοιτθτισ ενδζχεται να επιλζγει πότε κα 

προςφζρεται από τον κακθγθτι που προτιμά. 

 Θα χρθςιμοποιιςουμε το εποχιακό ARIMA μοντζλο. Ρρϊτθ δουλειά 

μασ να απαλλαγοφμε από τθν τάςθ.  Στθ ςυνζχειαδίνεται το γράφθμα των δεφτερων 

διαφορϊν. 



91 
 

 

 

Θα ελζγξουμε με τα γραφιματα acf και pacf τισ ςυςχετίςεισ και όςον αφορά 

τον κινοφμενο μζςο. 
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Ραρατθροφμε από το διάγραμμα pacf ότι υπάρχει ςχζςθ μζςα ςτθν ίδια τθν 

εποχι, αλλά και του χρόνου με τον επόμενο.Αυτό είναι κάτι που το ξζρουμε ζτςι κι 

αλλιϊσ, πζρα του ότι άμα δεν το περάςεισ το Χειμερινό, με μεγάλθ πικανότθτα  κα 

το  δϊςεισ τθν επόμενθ εξζταςθ και όμοια για το εαρινό, κάποιοσ που απζτυχε το 

Σεπτζμβρθ ενδζχεται να τολμιςει τθν επόμενθ χρονιά.  

Με βάςθ αυτά κα υποκζςουμε ζνα εποχικό μοντζλο  

     (     ) (     )  

Το οποίο δίνει τισ παρακάτω ςθμειακζσ προβλζψεισ  για τισ επόμενεσ πζντε 

εξετάςεισ 

 

Εαρινό 2015 Σεπτζμβριοσ  Χειμερινό  
2016 

Εαρινό 2016 Σεπτζμβριοσ 

      275        211 199 243   205 
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Ζνα άλλο ερϊτθμα είναι πόςοι φοιτθτζσ ζρχονται ςτθν εξζταςθ χωρίσ να 

είναι καλά προετοιμαςμζνοι, κα ορίςουμε τθν ιδιότθτα αυτι ςτα άτομα που 

ζγραψαν από 2 και κάτω. Για τθν Στατιςτικι Ι ζχουμε λοιπόν τθν παρακάτω 

χρονοςειρά ςτον ίδιο χρόνο με πριν. 

*  +  *143, 139, 100 186 , 97, 130 122  76  99 161  93  72 120 180 103 113 

141 108  42 , 190 104 152 141  89  72} 

Ραρακάτω δίνεται το διάγραμμα με όλα τα χαρακτθριςτικά τθσ χρονοςειράσ 
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Είναι λογικό υπάρχει μια λογικι ςχζςθ με τθν προθγοφμενθ χρονοςειρά του 

ςυνολικοφ πλικουσ που ιρκε ςτθν εξζταςθ και ςτθν τάςθ και εποχικότθτα ζχουμε 

παρόμοια ςυμπεράςματα. Ππωσ φαίνεται ςτο διάγραμμα pacf θ ςυςχζτιςθ μεταξφ 

των τιμϊν μζςα ςτο ζτοσ υπάρχει, αλλά μεταξφ των ετϊν όχι απαραίτθτα. 
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Το διάγραμμα πρϊτων διαφορϊν μασ δίνει το παρακάτω, χωρίσ τάςθ 

 

Κατάλλθλο μοντζλο φαίνεται να είναι  το   

     (     ) (     )  

Ζχουμε τισ παρακάτω προβλζψεισ 

 

Εαρινό 2015 Σεπτζμβριοσ  Χειμερινό  
2016 

Εαρινό 2016 Σεπτζμβριοσ 

123 87 102 104 81 
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5. Παρϊρτημα 
 

5.1 Παρϊρτημα Α-Υπολογιςμόσ κόςτουσ  φοιτητό που ϋγραψε από 2 

και κϊτω 

Για να υπολογίςω ζναν μζςο κόςτοσ (λειτουργικά ζξοδα)από τα δεδομζνα 

μου για τα άτομα που μπορεί να κεωρθκοφν από αδιάβαςτα ζωσ όχι τόςο καλά 

προετοιμαςμζνα (εκτόσ περιπτϊςεων όπου θ αποτυχία μπορεί να προζρχεται από 

άλλουσ παράγοντεσ πχ όχι τόςο καλι δουλεία από το μζροσ του διδάςκοντα) ζχω τα 

παρακάτω βιματα: 

-Από τον πίνακα κάκε μακιματοσ παίρνω τον μζςο όρο του πόςοι φοιτθτζσ 

προςζρχονται ςτθν κάκε εξζταςθ (χειμερινό/εαρινό/επαναλθπτικι). 

          -Από τον πίνακα του ίδιου μακιματοσ με τα ποςοςτά των φοιτθτϊν που 

πιραν βακμό κάνω από 3 (0-2)  (δίνονται παρακάτω) παίρνω τον αντίςτοιχο μζςο 

όρο 

          -Ρολλαπλαςιάηω τουσ δφο πάνω μζςο όρουσ με το κόςτοσ εξζταςθσ(π.χ. 

ςελίδεσ Α4, ρεφμα, χρόνοσ βακμολόγθςθσ, εργατοϊρεσ για τθν επιτιρθςθ κλπ) 

 

 

Ροςοςτά φοιτθτϊν που γράψανε από 3 και κάτω ανά μάκθμα ανά ζτοσ 

Απειροςτικόσ Λογιςμόσ Ι 

  Χειμερινό Εαρινό  Σεπτζμβριοσ 

2000 12,15% - 35,71% 

2001 55,56% - 34,74% 

2002 37,70% - 56,55% 

2003 40,19% - 57,03% 

2004 32,81% - 48,06% 

2005 47,33% - 43,04% 

2006 48,48% - 60,28% 

2007 54,00% 56,94% 38,12% 

2008 64,79% 34,66% 56,94% 

2009 41,84% 27,10% 38,83% 

2010 46,52% 46,21% 30,88% 

2011 54,34% 22,73% 29,28% 

2012 50,73% 26,56% 58,36% 

2013 54,35% 54,74% 29,90% 

2014 66,13% 39,84% 36,33% 

2015 39,81% * * 
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Πικανότθτεσ Ι 

  Χειμερινό  Εαρινό Σεπτζμβρθσ 

2000 - - - 

2001 43,33% - 47,06% 

2002 55,30% - 63,33% 

2003 36,99% - 53,36% 

2004 40,90% - 73,72% 

2005 33,96% - 22,66% 

2006 48,67% - 39,89% 

2007 36,82% - 42,61% 

2008 39,65% 53,66% 50,35% 

2009 43,08% 68,87% 60,53% 

2010 55,31% 21,92% 72,88% 

2011 61,78% 60,34% 52,15% 

2012 70,26% 60,76% 36,36% 

2013 45,16% 23,26% 71,66% 

2014 46,46% 39,58% 47,73% 

2015 55,51% - - 

 

 

Στατιςτικι Ι 

  Χειμερινό Εαρινό Σεπτζμβριοσ 

2002 80,00% - 80,00% 

2003 60,15% - 52,81% 

2004 49,73% 57,89% 50,00% 

2005 19,70% 62,73% 40,00% 

2006 67,87% - 44,14% 

2007 52,17% 45,91% 57,98% 

2008 40,95% 50,51% 46,72% 

2009 62,69% 65,92% 50,99% 

2010 45,79% 71,99% 48,94% 

2011 45,70% 55,99% 51,42% 

2012 54,62% 46,39% 50,00% 

2013 76,40% 57,01% 61,48% 

2014 36,40% 57,14% 61,80% 

2015 65,38% * * 
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Πραγματικι Ανάλυςθ Ι 

  Χειμερινό Εαρινό Σεπτζμβριοσ 

2001 - 50,00% 50,00% 

2002 - 35,29% 66,04% 

2003 33,33% 31,19% 38,98% 

2004 39,36% 30,58% 27,39% 

2005 44,96% 15,58% 28,09% 

2006 63,47% 33,11% 22,99% 

2007 31,21% 19,34% 21,09% 

2008 35,34% 55,25% 39,43% 

2009 31,33% 61,32% 47,45% 

2010 63,89% 48,48% 53,68% 

2011 86,04% 40,46% 50,65% 

2012 59,18% 27,91% 46,67% 

2013 82,86% 25,49% 42,56% 

2014 62,64% 39,06% 42,98% 

2015 86,94% * * 
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5.2 Παρϊρτημα Β – Κώδικασ R 
 

5.2.1 Κώδικασ για ϋτοσ επιτυχύασ 

dedomena2=read.csv2("g:\\oliko_mam.csv",header=F) 

dedo=data.frame(etos=dedomena2$V1,kodikos_period=dedomena2$V2,kodikos=dedomen

a2$V3,foit=dedomena2$V5,foitExaminoMath=dedomena2$V6,Mathima=dedomena2$V7,Pe

rase=dedomena2$V8) 

summary(dedo) 

#######edo gia opoiodipote mathima allazo MONO ton kodiko 12101 ston antistoixo##### 

########### Statistiki I as poume einai to 12541, Grammiki I 12121####### 

thesi2=0 

d2=0 

for(l in 1:length(dedo$Mathima)) 

{ if((dedo$Mathima[l]=='12101')&(dedo$Perase[l]>4)) 

d2=c(d2,l) 

} 

thesi2=d2 

pin=0 

length(thesi2) 

for(j in 2:length(thesi2)) 

{pin[j]=dedo$etos[(dedo$foit==dedo$foit[thesi2[j]])&(dedo$Mathima=='12101')&(dedo$Per

ase>4)]-min(dedo$etos[dedo$foit==dedo$foit[thesi2[j]]],na.rm =T) 

} 

###o pinakas me to etos pou perase to mathima -1### 

pin 

summary(pin) 

###prostheto +1 gia na exo to akrives etos## 
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5.2.2 Προςπϊθειεσ μϋχρι την πρώτη επιτυχύα και Προςπϊθειεσ μϋχρι την πρώτη 

επιτυχύα αλλϊ εξαιρώ τισ προςπϊθειεσ που πόρανε 0 ό 1 ό 2 

dedomena2=read.csv2("g:\\oliko_mam.csv",header=F) 

dedo=data.frame(etos=dedomena2$V1,kodikos_period=dedomena2$V2,kodikos=dedomen

a2$V3,foit=dedomena2$V5,foitExaminoMath=dedomena2$V6,Mathima=dedomena2$V7,Pe

rase=dedomena2$V8) 

summary(dedo) 

d=duplicated(dedo$foit) 

length(d) 

thesi=0 

for(l in 1:858681){ if (d[l]=='FALSE') thesi=c(thesi,l)} 

##6016=length(thesi)## 

synolo=matrix(1000,6016,3) 

#################edo gia opoiodipote mathima allazo MONO ton kodiko 12101 ston 

antistoixo##### 

################# Statistiki I as poume einai to 12541, Grammiki I 12121####### 

for(j in 2:6016){ 

 

synolo[j,1]=length(dedo$Mathima[(dedo$foit==dedo$foit[thesi[j]])&(dedo$Mathima=='121

01')&(dedo$Perase>=0)]) 

synolo[j,2]=length(dedo$Mathima[(dedo$foit==dedo$foit[thesi[j]])&(dedo$Mathima=='121

01')&(dedo$Perase>2)]) 

synolo[j,3]=length(dedo$Mathima[(dedo$foit==dedo$foit[thesi[j]])&(dedo$Mathima=='121

01')&(dedo$Perase>=5)]) 

} 

library(xlsx) 

synolo2=synolo 

###an thelo ta stoixeia se excel 

write.xlsx(synolo2, "g:/apeiro22.xlsx")  

synolo2=synolo[-1,] 

synolo2=synolo2[-length(synolo2[,1]),] 
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###prospatheies mexri tin proti epityxia 

summary(synolo2[,1][synolo2[,3]==1]) 

###prospatheies mexri tin proti epityxia alla exairo otan pirane 0-1-2 

summary(synolo2[,2][synolo2[,3]==1]) 

 

 

5.2.3. Πόςοι δόλωςαν-πϋραςαν μϊθημα ανϊ εξϊμηνο και Σεπτϋμβρη 

dedomena2=read.csv2("G:\\oliko.csv",header=F) 

dedomena2$V7[is.na(dedomena2$V7)==TRUE]=-2 

dedo=data.frame(etos=dedomena2$V1,kodikos_period=dedomena2$V2,kodikos=dedomen

a2$V3,foiti=dedomena2$V4,ExaminoMath=dedomena2$V5,Mathima=dedomena2$V6,Peras

e=dedomena2$V7) 

summary(dedo) 

##example simplirosis 

mathima=12101 

year=2000 

#an 

func=function(year,mathima){ 

a=c(0,0,0,0,0,0,0) 

a[1]=sum(dedo$kodikos[(dedo$etos==year)&(dedo$Mathima==mathima)&(dedo$kodikos_p

eriod==(year)*1000+101)]==1) 

a[2]=sum(dedo$Perase[(dedo$etos==year)&(dedo$Mathima==mathima)&(dedo$kodikos_p

eriod==year*1000+1021)]!=-2) 

a[3]=sum(dedo$Perase[(dedo$etos==year)&(dedo$Mathima==mathima)&(dedo$kodikos_p

eriod==year*1000+1021)]>4) 

a[4]=sum(dedo$kodikos[(dedo$etos==year)&(dedo$Mathima==mathima)&(dedo$kodikos_p

eriod==(year+1)*1000+31)]==1) 

a[5]=sum(dedo$Perase[(dedo$etos==year)&(dedo$Mathima==mathima)&(dedo$kodikos_p

eriod==year*1000+1061)]>=0) 
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a[6]=sum(dedo$Perase[(dedo$etos==year)&(dedo$Mathima==mathima)&(dedo$kodikos_p

eriod==year*1000+1061)]>4) 

#septemvris 

a[7]=sum(dedo$Perase[(dedo$etos==year)&(dedo$Mathima==mathima)&(dedo$kodikos_p

eriod==(year+1)*1000+91)]>=5) 

a 

} 

#dilose xeim/edose/perase - ear/edose/perase/ septemvris 

#to 2013-2014 ti kanan sto 12101(apeirostikos) 

func(2013,12101) 

#to 2000 ti kanan sto 12151(syndyastyki) 

func(2000,12151) 

 

 

5.2.4 Πλοσοκϊδικασ 

 

dedomena=read.csv2('e:/foititesFina_l.csv',header=T) 

 

#gia na exo ptyxio vathmos_ptixiou oxi -1000 

#sinolo ptixiouxon 

#arithmos ptyxiouxon 

length(dedomena$vathmos_ptixiou[dedomena$vathmos_ptixiou!=-1000]) 

#arthmos foithtvn poy grafthkan esto kai mia fora 

length(dedomena$vathmos_ptixiou) 

#agoria ptyxiouxoi 

agoria=dedomena$examino_foit[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$gender==1)] 

length(agoria) 

#koritsia ptyxiouxoi 
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koritsia=dedomena$examino_foit[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$gender==2)] 

length(koritsia) 

 

#pe;ilipsi gia ta examhna ana filo kai genika 

summary(dedomena$examino_foit[dedomena$vathmos_ptixiou!=-1000]) 

summary(agoria) 

summary(koritsia) 

 

#gia pararthma ergsias 

#gia kataskeyh barplot 

pososta=matrix(0,max(max(agoria),max(koritsia)),1) 

pososta2=matrix(0,max(max(agoria),max(koritsia)),1) 

 

for(j in 1:max(max(agoria),max(koritsia))) 

{pososta[j]=length(agoria[agoria==j]) } 

for(j in 1:max(max(agoria),max(koritsia))) 

{pososta2[j]=length(koritsia[koritsia==j]) } 

 

pososta=pososta/length(agoria) 

 

pososta2=pososta2/length(koritsia) 

 

pinakas=cbind(pososta*100,100*pososta2) 

 

#barplot examhna apokthshs ptyxiou sigkrisi agoria-koritsia gia pararthma 

barplot(as.matrix(t(pinakas)),beside=T,col=c("darkblue","red"),names.arg=c(seq(1,32))) 

text(80,10,c("agoria"),col=1) 
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text(80,12,c("koritsia"),col=2) 

 

#plot examhna apokthshs ptyxiou sigkrisi agoria-koritsia gia pararthma 

plot(pososta,xlim=c(7,35),ylim=c(0,0.3),type='l',xlab="examino ptixiou",main="Fillo vs 

examino ptixiou") 

lines(pososta2,type='l',col=2) 

text(30,0.20,c("agoria"),col=1) 

text(30,0.22,c("koritsia"),col=2) 

 

#gia kataskeyh boxplot 

boxplot(agoria,koritsia, names=c("agoria","koritsia"),col=c(2,3),ylim=c(1,30),main="examhno 

apofoitishs vs sex") 

################ 

 

#gia bathmo ptyxiou 

summary(dedomena$vathmos_ptixiou[dedomena$vathmos_ptixiou!=-1000]) 

 

#posoi foithtes exoun parei 5 eos 6.5 , 6.5 me 7.5 , 7.5 me 8.5 .. 8.5 me 10 ktl 

pente=dedomena$examino_foit[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$vathmos_ptixiou<=6.5)] 

eximisi=dedomena$examino_foit[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$vathmos_ptixiou>6.5)&(dedomena$vathmos_ptixiou<=7.5)] 

eftams=dedomena$examino_foit[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$vathmos_ptixiou>7.5)&(dedomena$vathmos_ptixiou<=8.5)] 

oktomisi=dedomena$examino_foit[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$vathmos_ptixiou>8.5)] 

 

temp=c(length(pente),length(eximisi),length(eftams),length(dedomena$vathmos_ptixiou[de

domena$vathmos_ptixiou!=-1000])-length(pente)-length(eximisi)-

length(eftams))/length(dedomena$vathmos_ptixiou[dedomena$vathmos_ptixiou!=-1000]) 
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barplot(as.matrix(t(temp)),col="3",names.arg=c("5-6.5","6.5-7.5","7.5-8.5","8.5-

10"),ylim=c(0,1),main="Pososta Ptixiouxon ana vathmologia") 

 

#istogramma  

hist(dedomena$vathmos_ptixiou[dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000],breaks=10,main="vathmoi",xlab="") 

 

 

####Sigkrisi examhno apogoitisis me bathmos 

pente1=matrix(0,max(dedomena$examino_foit[dedomena$vathmos_ptixiou!=-1000]),1) 

exi1=matrix(0,max(dedomena$examino_foit[dedomena$vathmos_ptixiou!=-1000]),1) 

xoro=matrix(0,max(dedomena$examino_foit[dedomena$vathmos_ptixiou!=-1000]),1) 

eftam1=matrix(0,max(dedomena$examino_foit[dedomena$vathmos_ptixiou!=-1000]),1) 

oktomisi1=matrix(0,max(dedomena$examino_foit[dedomena$vathmos_ptixiou!=-1000]),1) 

 

#apo edo kai kato einai gia barplot-gia pararthma 

for(j in 1:32) 

{pente1[j]=length(pente[pente==j]) } 

 

for(j in 1:32) 

{exi1[j]=length(eximisi[eximisi==j]) } 

 

for(j in 1:32) 

{xoro[j]=length(eftams[eftams==j]) } 

 

 

for(j in 1:32) 

{oktomisi1[j]=length(oktomisi[oktomisi==j]) } 
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par(mfrow=c(2,2)) 

 

barplot(as.matrix(t(pente1/sum(pente1))),ylim=c(0,0.5),main="5-

6.5",names.arg=c(seq(1,32))) 

barplot(as.matrix(t(exi1/sum(exi1))),ylim=c(0,0.5),main="6.5",names.arg=c(seq(1,32))) 

barplot(as.matrix(t(xoro/sum(xoro))),ylim=c(0,0.5),main="7.5-8.5",names.arg=c(seq(1,32))) 

barplot(as.matrix(t(oktomisi1/sum(oktomisi1))),ylim=c(0,0.5),main="8.5-

10",names.arg=c(seq(1,32))) 

title(sub="Vathmos vs Examino Apofoitisis",col="5") 

 

#8 gia pararthma plot 

plot(pente1/sum(pente1),xlim=c(7,35),ylim=c(0,0.6),type='l',xlab="examino 

ptixiou",main="Vatmos vs examino ptixiou",ylab="Pososto") 

lines(exi1/sum(exi1),type='l',col=2) 

lines(xoro/sum(xoro),type='l',col=3) 

lines(oktomisi1/sum(oktomisi1),type='l',col=4) 

text(30,0.50,c("5.0-6.5"),col=1) 

text(30,0.47,c("6.5-7.5"),col=2) 

text(30,0.44,c("7.5-8.5"),col=3) 

text(30,0.41,c("8.5>"),col=4) 

 

#boxplot vathmos vs examhno ptyxiou 

boxplot(pente,eximisi,eftams,oktomisi,names=c("5.0-6.5","6.5-7.5","7.5-8.5","8.5-

10"),col=c(2,3,4,6),main=" vathmos vs examhno ptyxiou") 

############ 

 

#epomenh grammh oxi xrhsimh 

summary(dedomena$etos_eggrafis) 



108 
 

 

#10) Krish apo 2008 kai epeita, nomos gia diagrafh foithton, eclass kalh ..shmeioseis foitoitvn 

#Prin thn krish apo to 2005 eos 2007 

#to poly prin thn krish apo 2000 eos 2004 ME PASOK 

krisi=dedomena$examino_foit[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis>2007)] 

prin_krisi=dedomena$examino_foit[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis<2007)&(dedomena$etos_eggrafis>2004)] 

poli_prin=dedomena$examino_foit[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis<2005)] 

boxplot(krisi,prin_krisi,poli_prin,col=c(2,4,3),names=c("Κρίςθ","Ρριν τθν Κρίςθ", "ΜΕ 

ΡΑΣΟΚ")) 

 

 

#11)gia pararthma bathmoi me krish kai prin thn krish kai me pasok 

pasok=matrix(0,32,1) 

 

for(j in 1:32) 

{pasok[j]=length(poli_prin[poli_prin==j]) } 

 

nd=matrix(0,32,1) 

 

for(j in 1:32) 

{nd[j]=length(prin_krisi[prin_krisi==j]) } 

 

syriza=matrix(0,32,1) 

for(j in 1:32) 

{syriza[j]=length(krisi[krisi==j]) } 
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par(mfrow=c(3,1)) 

 

barplot(as.matrix(t(syriza/sum(syriza))),ylim=c(0,0.5),main="Meta tin 

Krisi",names.arg=c(seq(1,32))) 

barplot(as.matrix(t(pasok/sum(pasok))),ylim=c(0,0.5),main="Poli prin tin 

Krisi",names.arg=c(seq(1,32))) 

barplot(as.matrix(t(nd/sum(nd))),ylim=c(0,0.5),main="Prin tin Krisi",names.arg=c(seq(1,32))) 

title(sub="Krisi vs Examino Apofoitisis",col="5") 

 

###einai kapos meroliptiko giati oi kaloi mathites telionoun kai pio grigora, ara den ehoun 

prolavei na teliosoun oi kakoi 

 

 

###13 

summary(dedomena$katefthinsi[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-1000)]) 

 

efta=dedomena$examino_foit[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$katefthinsi==557)] 

 

exi=dedomena$examino_foit[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$katefthinsi==556)] 

#boxplot 

boxplot(efta,exi,names=c("Efarmosme","Pure"),col=c(16,12),main="examhno apofoithshs vs 

kateuthnisi") 

###14 gia parartima 

theos=efas=matrix(0,32,1) 

for(j in 1:32) 

{theos[j]=length(exi[exi==j]) } 

for(j in 1:32) 
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{efas[j]=length(efta[efta==j]) } 

 

 

par(mfrow=c(2,1)) 

 

barplot(as.matrix(t(theos/sum(theos))),ylim=c(0,0.5),main="Theor",names.arg=c(seq(1,32))) 

barplot(as.matrix(t(efas/sum(efas))),ylim=c(0,0.5),main="Efar",names.arg=c(seq(1,32))) 

 

title(sub="Efarmosena-Theor vs Examino Apofoitisis",col="5") 

 

 

plot(theos/sum(theos),xlim=c(7,35),ylim=c(0,0.3),type='l',xlab="examino 

ptixiou",main="Vatmos vs examino ptixiou",ylab="Pososto") 

lines(efas/sum(efas),type='l',col=2) 

text(30,0.24,c("To allo"),col=1) 

text(30,0.26,c("Efar"),col=2) 

 

##15 tha antikatastathei 

ellinas=dedomena$examino_foit[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$ypikootita=='ΕΛΛ')+ 

kp=dedomena$examino_foit[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$ypikootita=='ΚΥΡ')+ 

allo=dedomena$examino_foit[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$ypikootita!='ΚΥΡ')&(dedomena$ypikootita!='ΕΛΛ')&(dedomena$ypikoot

ita=='')] 

 

boxplot(ellinas,kp,names=c("Ellinas","Kiprios") 

 

greek=cyp=allos=matrix(0,32,1) 
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for(j in 1:32) 

{cyp[j]=length(kp[kp==j]) } 

for(j in 1:32) 

{allos[j]=length(allo[allo==j]) } 

for(j in 1:32) 

{greek[j]=length(ellinas[ellinas==j]) } 

 

 

 

 

 

par(mfrow=c(3,1)) 

 

barplot(as.matrix(t(greek/sum(greek))),ylim=c(0,0.4),main="greek",names.arg=c(seq(1,32))) 

barplot(as.matrix(t(allos/sum(allos))),ylim=c(0,0.4),main="allos",names.arg=c(seq(1,32))) 

barplot(as.matrix(t(cyp/sum(cyp))),ylim=c(0,0.4),main="cyp",names.arg=c(seq(1,32))) 

 

title(sub="Katagogi ton eidon vs Examino Apofoitisis",col="5") 

#### 
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##pame pio kato itane test.dokimh gia ta epomena.den xreiazetai sthn ergasia 

library(lme4) 

 

Y=dedomena$examino_foit[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-1000)]-7 

X=dedomena$gender[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-1000)] 

X2=dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-1000)] 

 

id=dedomena$ arithmos_mhtroou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-1000)] 

 

summary(glmer(formula =  Y~ factor(X)+as.numeric(X2)+(1|id ), family = poisson())) 

 

#### 

 

for(j in 1:max(max(agoria),max(koritsia))) 

{pososta[j]=length(agoria[agoria==j]) } 

for(j in 1:max(max(agoria),max(koritsia))) 

{pososta2[j]=length(koritsia[koritsia==j]) } 

 

temp=c(sum(pososta[1:12]),sum(pososta[13:17]),sum(pososta[18:22]),sum(pososta[23:27]),

sum(pososta[28:32])) 

temp2=c(sum(pososta2[1:12]),sum(pososta2[13:17]),sum(pososta2[18:22]),sum(pososta2[2

3:27]),sum(pososta2[28:32])) 

 

temp3=temp+temp2 
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expected=temp3*sum(temp)/sum(temp3) 

expected=c(expected,temp3*sum(temp2)/sum(temp3)) 

sum((c(temp,temp2)-expected)^2/expected) 

qchisq(0.95, (5-1)*(2-1), ncp = 0, lower.tail = TRUE, log.p = FALSE) 

#If the test statistic is improbably large according to that chi-squared distribution, then one 

rejects the null hypothesis of independence.# 

###### 

##### 

 

 

###16 

library(lme4) 

 

 

#metatroph dedomenon 

Y=dedomena$examino_foit[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-1000)]-7 

fyllo=dedomena$gender[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-1000)] 

vathmos=dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-1000)] 

#id=arithmos mhtroou. Edo mpainei to random effect.kathe atomo exei to diko tou random 

effect 

id=dedomena$ arithmos_mhtroou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-1000)] 

 

 

###17 krisi### 

#metatroph dedomenon. Epoxi-krish-pro krish 

Epoxi=matrix(0,length(dedomena[,1]),1) 

for(i in 1:length(dedomena[,1])){ 
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if((dedomena$vathmos_ptixiou[i]!=-1000)&(dedomena$etos_eggrafis[i]>2007)) {Epoxi[i]=3} 

else if ((dedomena$vathmos_ptixiou[i]!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis[i]<=2007)&(dedomena$etos_eggrafis[i]>2004)){Epoxi[i]=2

} 

else if ((dedomena$vathmos_ptixiou[i]!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis[i]<2005)){Epoxi[i]=1} 

 

} 

 

 

Epoxi=Epoxi[Epoxi!=0] 

#poupame=kateuthnisi 

poupame=matrix(0,length(dedomena[,1]),1) 

for(i in 1:length(dedomena[,1])){ 

if((dedomena$katefthinsi[i]==557)&(dedomena$vathmos_ptixiou[i]!=-1000)){poupame[i]=1} 

else if((dedomena$katefthinsi[i]==556)&(dedomena$vathmos_ptixiou[i]!=-1000)){ 

poupame[i]=2} 

else if((dedomena$katefthinsi[i]==0)&(dedomena$vathmos_ptixiou[i]!=-1000)){ 

poupame[i]=3} 

} 

 

poupame=poupame[poupame!=0] 

pureornot=poupame 

p_exi=1-length(pureornot[pureornot==1])/length(pureornot[pureornot!=3]) 

pureornot 

for(i in 1:2312){ 

if(pureornot[i]==3){ 

u=runif(1,0,1) 

if(u>p_exi) 



115 
 

pureornot[i]=1 

else 

pureornot[i]=2 

}} 

 

 

 

poli=read.table("C:\\Users\\apostolas\\Documents\\POLI.txt",header=F) 

poli=as.matrix(poli) 

length(poli[poli==0]) 

length(poli[poli==1]) 

length(poli[poli==2]) 

 

pith_ath=length(poli[poli==0])/1938 

length(poli) 

 

 

for(i in 1:2312){ 

if(poli[i]==4){ 

u=runif(1,0,1) 

if(u>pith_ath) 

poli[i]=1 

else 

poli[i]=0 

}} 
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#18 elegxos ;oti exoun idio megethow 

length(Epoxi) 

length(Y) 

length(pureornot) 

 

 

#19 Montela GLMM me random effect to 1 id 

#exartimenh y vs bathmos 

summary(glmer(formula =  Y~ as.numeric(vathmos)+(1|id ), family = poisson())) 

#exartimenh y vs fyllo 

summary(glmer(formula =  Y~ factor(fyllo)+(1|id ), family = poisson())) 

#exartimenh y vs epoxi 

summary(glmer(formula =  Y~ +factor(Epoxi)+(1|id ), family = poisson())) 

#exartimenh y vs kateuthnisi 

summary(glmer(formula =  Y~ factor(pureornot)+(1|id ), family = poisson())) 

summary(glmer(formula =  Y~ factor(poli)+(1|id ), family = poisson())) 

 

#exarth me ola. Full Montelo.Edw meinane ola logo tou p-value-statistikhs simantikothtas 

summary(glmer(formula =  Y~ 

factor(fyllo)+as.numeric(vathmos)+factor(Epoxi)+factor(pureornot)+factor(poli)+(1|id ), 

family = poisson())) 

 

 

#### 

#### 

#### 

#### 

ag=dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$gender==1)] 
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kor=dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$gender==2)] 

summary(ag) 

 

summary(kor) 

agoria3=round(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$gender==1)],0) 

 

koritsia3=round(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$gender==2)],0) 

 

boxplot(kor,ag,names=c("ginaikes","agori"),col=c(11,13)) 

 

pososta3=matrix(0,max(max(agoria3),max(koritsia3)),1) 

pososta23=matrix(0,max(max(agoria3),max(koritsia3)),1) 

for(j in 1:10) 

{pososta3[j]=length(agoria3[agoria3==j]) } 

for(j in 1:10) 

{pososta23[j]=length(koritsia3[koritsia3==j]) } 

pososta3=pososta3/length(agoria3) 

pososta23=pososta23/length(koritsia3) 

 

par(mfrow=c(2,1)) 

 

barplot(as.matrix(t(pososta3)),ylim=c(0,0.6),main="Agoria",names.arg=c(seq(1,10))) 

barplot(as.matrix(t(pososta23)),ylim=c(0,0.6),main="Koukles",names.arg=c(seq(1,10))) 

 

title(sub="Vathmos vs Fylo",col="5") 
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plot(pososta3,xlim=c(5,10),ylim=c(0,1),type='l',xlab="vathmos",main="Fillo vs examino 

ptixiou") 

lines(pososta23,type='l',col=2) 

text(9,0.8,c("agoria"),col=1) 

text(9,0.92,c("koritsia"),col=2) 

################ 

summary(dedomena$etos_eggrafis) 

kr=dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis>2007)] 

pr_b=dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis<2007)&(dedomena$etos_eggrafis>2004)] 

p_prin=dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis<2005)] 

boxplot(pr_b,p_prin,krisi_b,names=c("2005-07","2000-04","2008+"),col=c(2,3,4)) 

krisi_b=round(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis>2007)],0) 

prin_krisi_b=round(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis<2007)&(dedomena$etos_eggrafis>2004)],0) 

poli_prin_b=round(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis<2005)],0) 

pasokb=ndb=syrizab=matrix(0,10,1) 

 

for(j in 1:10) 

{pasokb[j]=length(poli_prin_b[poli_prin_b==j]) } 

for(j in 1:10) 

{ndb[j]=length(prin_krisi_b[prin_krisi_b==j]) } 

 

syrizab=matrix(0,10,1) 

for(j in 1:10) 

{syrizab[j]=length(krisi_b[krisi_b==j]) } 
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par(mfrow=c(3,1)) 

 

barplot(as.matrix(t(pasokb)/sum(pasokb)),ylim=c(0,1),main="Poli Prin tin 

Krisi",names.arg=c(seq(1,10))) 

barplot(as.matrix(t(ndb)/sum(ndb)),ylim=c(0,1),main="Prin tin Krisi",names.arg=c(seq(1,10))) 

barplot(as.matrix(t(syrizab)/sum(syrizab)),ylim=c(0,1),main="Me 

Syriza",names.arg=c(seq(1,10))) 

 

title(sub="Vathmos vs Krisi",col="5") 

 

plot(pasokb/sum(pasokb),xlim=c(5,10),ylim=c(0,1),type='l',xlab="vathmos",main="Fillo vs 

examino ptixiou",ylab="pososta") 

 

lines(ndb/sum(ndb),type='l',col=3) 

lines(syrizab/sum(syrizab),type='l',col=2) 

text(9,0.8,c("Poli prin"),col=1) 

text(9,0.92,c("Krisi"),col=2) 

text(9,0.85,c("Prin tin Krisi"),col=3) 

###### 

summary(dedomena$katefthinsi[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-1000)]) 

 

eftac=dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$katefthinsi==557)] 

 

exic=dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$katefthinsi==556)] 

boxplot(exic,eftac,names=c("Pure","appli"),col=c(2,3)) 
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eftab=round(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$katefthinsi==557)],0) 

 

exib=round(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$katefthinsi==556)],0) 

 

theoritiki=statistiki=matrix(0,10,1) 

for(j in 1:10) 

{theoritiki[j]=length(exib[exib==j]) } 

for(j in 1:10) 

{statistiki[j]=length(eftab[eftab==j]) } 

 

par(mfrow=c(2,1)) 

 

barplot(as.matrix(t(theoritiki)/sum(theoritiki)),ylim=c(0,0.6),main="Theoria",names.arg=c(se

q(1,10))) 

barplot(as.matrix(t(statistiki)/sum(statistiki)),ylim=c(0,0.6),main="Vlakes",names.arg=c(seq(1

,10))) 

 

title(sub="Θεωρθτικθ και άλλο",col="5") 

 

### 

Y2=as.numeric(vathmos) 

hist(Y2) 

examino=Y 

length(Epoxi) 

length(Y) 

length(pureornot) 
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summary(lmer(formula =  Y2~ factor(Epoxi)+(1|id),control=lmerControl(check.nobs.vs.nlev = 

"ignore", check.nobs.vs.rankZ = "ignore", check.nobs.vs.nRE="ignore"))) 

summary(lmer(formula =  Y2~ 

as.numeric(examino)+(1|id),control=lmerControl(check.nobs.vs.nlev = "ignore", 

check.nobs.vs.rankZ = "ignore", check.nobs.vs.nRE="ignore"))) 

summary(lmer(formula =  Y2~ 

factor(pureornot)+(1|id),control=lmerControl(check.nobs.vs.nlev = "ignore", 

check.nobs.vs.rankZ = "ignore", check.nobs.vs.nRE="ignore"))) 

summary(lmer(formula =  Y2~ factor(fyllo)+(1|id),control=lmerControl(check.nobs.vs.nlev = 

"ignore", check.nobs.vs.rankZ = "ignore", check.nobs.vs.nRE="ignore"))) 

summary(lmer(formula =  Y2~ factor(poli)+(1|id),control=lmerControl(check.nobs.vs.nlev = 

"ignore", check.nobs.vs.rankZ = "ignore", check.nobs.vs.nRE="ignore"))) 

temp=lmer(formula =  Y2~ factor(poli)+(1|id),control=lmerControl(check.nobs.vs.nlev = 

"ignore", check.nobs.vs.rankZ = "ignore", check.nobs.vs.nRE="ignore")) 

temp2=lmer(formula =  Y2~ (1|id),control=lmerControl(check.nobs.vs.nlev = "ignore", 

check.nobs.vs.rankZ = "ignore", check.nobs.vs.nRE="ignore")) 

anova(temp,temp2) 

m1=lmer(formula =  Y2~ factor(fyllo)+factor(Epoxi)+as.numeric(examino)+ 

factor(pureornot)+(1|id),control=lmerControl(check.nobs.vs.nlev = "ignore", 

check.nobs.vs.rankZ = "ignore", check.nobs.vs.nRE="ignore")) 

m2=lmer(formula =  Y2~ factor(fyllo)+factor(Epoxi)+as.numeric(examino)+factor(poli)+ 

factor(pureornot)+(1|id),control=lmerControl(check.nobs.vs.nlev = "ignore", 

check.nobs.vs.rankZ = "ignore", check.nobs.vs.nRE="ignore")) 

anova(m1,m2) 

summary(m2) 

 

 

 

#### 

 

summary(dedomena$vathmos[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$examino_foit<12)]) 
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summary(dedomena$vathmos[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$examino_foit>11)&(dedomena$examino_foit<15)]) 

summary(dedomena$vathmos[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$examino_foit>14)&(dedomena$examino_foit<18)]) 

summary(dedomena$vathmos[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$examino_foit>18)]) 

 

w=dedomena$vathmos[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$examino_foit<12)] 

 

ww=dedomena$vathmos[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$examino_foit>11)&(dedomena$examino_foit<15)] 

wwe=dedomena$vathmos[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$examino_foit>14)&(dedomena$examino_foit<18)] 

qq=dedomena$vathmos[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$examino_foit>18)] 

 

boxplot(w,ww,wwe,qq,names=c("7-11","12-14","15-

17","18+"),col=c(2,3,4,66),main="Semester",ylab='Grade') 

 

############## 

############# 

dedomena=read.csv2('c:/foititesFina_l2.csv',header=T) 

 

#gia na exo ptyxio vathmos_ptixiou oxi -1000 

#sinolo ptixiouxon 

#arithmos ptyxiouxon 

length(dedomena$vathmos_ptixiou[dedomena$vathmos_ptixiou!=-1000]) 

 

 

dedomena[1,] 
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mo=matrix(0,12,1) 

mo[1]=mean(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis==2000)]) 

mo[2]=mean(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis==2001)]) 

mo[3]=mean(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis==2002)]) 

mo[4]=mean(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis==2003)]) 

mo[5]=mean(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis==2004)]) 

mo[6]=mean(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis==2005)]) 

mo[7]=mean(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis==2006)]) 

mo[8]=mean(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis==2007)]) 

mo[9]=mean(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis==2008)]) 

mo[10]=mean(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis==2009)]) 

mo[11]=mean(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis==2010)]) 

mo[12]=mean(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis==2011)]) 

 

 

mo1=matrix(0,12,1) 

mo1[1]=length(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis==2000)]) 

mo1[2]=length(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis==2001)]) 
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mo1[3]=length(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis==2002)]) 

mo1[4]=length(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis==2003)]) 

mo1[5]=length(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis==2004)]) 

mo1[6]=length(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis==2005)]) 

mo1[7]=length(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis==2006)]) 

mo1[8]=length(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis==2007)]) 

mo1[9]=length(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis==2008)]) 

mo1[10]=length(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis==2009)]) 

mo1[11]=length(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis==2010)]) 

mo1[12]=length(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis==2011)]) 

mo1 

Spoud_katastasi 

lele=matrix(0,12,1) 

lele[1]=length(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou==-

1000)&(dedomena$Spoud_katastasi==3)&(dedomena$etos_eggrafis==2000)]) 

lele[3]=length(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou==-

1000)&(dedomena$Spoud_katastasi==3)&(dedomena$etos_eggrafis==2002)]) 

lele[2]=length(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou==-

1000)&(dedomena$Spoud_katastasi==3)&(dedomena$etos_eggrafis==2001)]) 

lele[4]=length(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou==-

1000)&(dedomena$Spoud_katastasi==3)&(dedomena$etos_eggrafis==2003)]) 

lele[5]=length(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou==-

1000)&(dedomena$Spoud_katastasi==3)&(dedomena$etos_eggrafis==2004)]) 
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lele[6]=length(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou==-

1000)&(dedomena$Spoud_katastasi==3)&(dedomena$etos_eggrafis==2005)]) 

lele[7]=length(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou==-

1000)&(dedomena$Spoud_katastasi==3)&(dedomena$etos_eggrafis==2006)]) 

lele[8]=length(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou==-

1000)&(dedomena$Spoud_katastasi==3)&(dedomena$etos_eggrafis==2007)]) 

lele[7+1+1]=length(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou==-

1000)&(dedomena$Spoud_katastasi==3)&(dedomena$etos_eggrafis==2008)]) 

lele[10]=length(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou==-

1000)&(dedomena$Spoud_katastasi==3)&(dedomena$etos_eggrafis==2009)]) 

lele[12]=length(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou==-

1000)&(dedomena$Spoud_katastasi==3)&(dedomena$etos_eggrafis==2011)]) 

 

lele[11]=length(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou==-

1000)&(dedomena$Spoud_katastasi==3)&(dedomena$etos_eggrafis==2010)]) 

lele 

 

o=mo1/(mo1+lele)*100 

 

x=c(2000:2011) 

 

plot(x,mo,ylim=c(0,10),type='b',main="Mean grade",ylab='') 

plot(x,o,ylim=c(0,100),type='b',main="Degree percentage",ylab='',xlab='year') 

 

barplot(as.matrix(t(mo)),beside=T,ylim=c(0,7),col=c("darkblue"),names.arg=c(seq(2000,2011

)),space=c(0,0.5)) 

 

#### 

### 

dedomena2=read.csv2("G:\\oliko.csv",header=F) 

dedomena2$V7[is.na(dedomena2$V7)==TRUE]=-2 
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dedo=data.frame(etos=dedomena2$V1,kodikos_period=dedomena2$V2,kodikos=dedomen

a2$V3,foiti=dedomena2$V4,ExaminoMath=dedomena2$V5,Mathima=dedomena2$V6,Peras

e=dedomena2$V7) 

summary(dedo) 

 

#posoi dilosan to 12121 to 2000 

 

sum(dedo$kodikos[(dedo$etos==2000)&(dedo$Mathima==12121)]==1) 

 

#to xeimerino 2001021 posoi to edosan 

sum(dedo$Perase[(dedo$etos==2000)&(dedo$Mathima==12121)&(dedo$kodikos_period==

2001021)]>=0) 

 

#to xeimerino 2001091 posoi to edosan septem,vris 

sum(dedo$Perase[(dedo$etos==2000)&(dedo$Mathima==12121)&(dedo$kodikos_period==

2001091)]>=0) 

 

#posoi to perasan to 12121 to 2000 

 

sum(dedo$Perase[(dedo$etos==2000)&(dedo$Mathima==12121)]>=5) 

 

 

 

#posoi dilosan to 12121 to 2000 

sum(dedo$kodikos[(dedo$etos==2001)&(dedo$Mathima==12121)]==1) 

 

#to xeimerino 2001021 posoi to edosan 
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sum(dedo$Perase[(dedo$etos==2001)&(dedo$Mathima==12121)&(dedo$kodikos_period==

2002021)]>=0) 

 

#to xeimerino 2001091 posoi to edosan septem,vris 

sum(dedo$Perase[(dedo$etos==2001)&(dedo$Mathima==12121)&(dedo$kodikos_period==

2002091)]>=0) 

 

#posoi to perasan to 12121 to 2001 

sum(dedo$Perase[(dedo$etos==2001)&(dedo$Mathima==12121)]>=5) 

mathima=12121 

year=2000 

#posoi dilosan to mathima to year to xeimerino kai posoi to perasan 

 

sum(dedo$kodikos[(dedo$etos==year)&(dedo$Mathima==mathima)&(dedo$kodikos_perio

d==(year)*1000+101)]==1) 

 

sum(dedo$Perase[(dedo$etos==year)&(dedo$Mathima==mathima)&(dedo$kodikos_period

==year*1000+1021)]>4) 

#posoi dilosan to 12121 to 2000 to allo 

sum(dedo$kodikos[(dedo$etos==year)&(dedo$Mathima==mathima)&(dedo$kodikos_perio

d==(year+1)*1000+31)]==1) 

 

sum(dedo$Perase[(dedo$etos==year)&(dedo$Mathima==mathima)&(dedo$kodikos_period

==year*1000+1061)]>4) 

 

#septemvris 

sum(dedo$Perase[(dedo$etos==year)&(dedo$Mathima==mathima)&(dedo$kodikos_period

==(year+1)*1000+91)]>=5) 

mathima=12101 

year=2000 



128 
 

#posoi dilosan to mathima to year to xeimerino kai posoi to perasan 

func=function(year,mathima){ 

a=c(0,0,0,0,0,0,0) 

a[1]=sum(dedo$kodikos[(dedo$etos==year)&(dedo$Mathima==mathima)&(dedo$kodikos_p

eriod==(year)*1000+101)]==1) 

a[2]=sum(dedo$Perase[(dedo$etos==year)&(dedo$Mathima==mathima)&(dedo$kodikos_p

eriod==year*1000+1021)]!=-2) 

a[3]=sum(dedo$Perase[(dedo$etos==year)&(dedo$Mathima==mathima)&(dedo$kodikos_p

eriod==year*1000+1021)]>4) 

 

 

#posoi dilosan to 12121 to 2000 to allo 

a[4]=sum(dedo$kodikos[(dedo$etos==year)&(dedo$Mathima==mathima)&(dedo$kodikos_p

eriod==(year+1)*1000+31)]==1) 

a[5]=sum(dedo$Perase[(dedo$etos==year)&(dedo$Mathima==mathima)&(dedo$kodikos_p

eriod==year*1000+1061)]>=0) 

a[6]=sum(dedo$Perase[(dedo$etos==year)&(dedo$Mathima==mathima)&(dedo$kodikos_p

eriod==year*1000+1061)]>4) 

 

#septemvris 

a[7]=sum(dedo$Perase[(dedo$etos==year)&(dedo$Mathima==mathima)&(dedo$kodikos_p

eriod==(year+1)*1000+91)]>=5) 

a 

} 

#dilose xeim/edose/perase - ear/edose/perase/ septemvris 

 

func(2013,12101) 

#### 

ag=dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$gender==1)] 
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kor=dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$gender==2)] 

summary(ag) 

 

summary(kor) 

agoria3=round(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$gender==1)],0) 

 

koritsia3=round(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$gender==2)],0) 

 

boxplot(kor,ag,names=c("ginaikes","agori"),col=c(11,13)) 

pososta3=matrix(0,max(max(agoria3),max(koritsia3)),1) 

pososta23=matrix(0,max(max(agoria3),max(koritsia3)),1) 

for(j in 1:10) 

{pososta3[j]=length(agoria3[agoria3==j]) } 

for(j in 1:10) 

{pososta23[j]=length(koritsia3[koritsia3==j]) } 

pososta3=pososta3/length(agoria3) 

pososta23=pososta23/length(koritsia3) 

par(mfrow=c(2,1)) 

 

barplot(as.matrix(t(pososta3)),ylim=c(0,0.6),main="Agoria",names.arg=c(seq(1,10))) 

barplot(as.matrix(t(pososta23)),ylim=c(0,0.6),main="Koukles",names.arg=c(seq(1,10))) 

 

title(sub="Vathmos vs Fylo",col="5") 

 

plot(pososta3,xlim=c(5,10),ylim=c(0,1),type='l',xlab="vathmos",main="Fillo vs examino 

ptixiou") 
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lines(pososta23,type='l',col=2) 

text(9,0.8,c("agoria"),col=1) 

text(9,0.92,c("koritsia"),col=2) 

 

 

################ 

summary(dedomena$etos_eggrafis) 

 

kr=dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis>2007)] 

pr_b=dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis<2007)&(dedomena$etos_eggrafis>2004)] 

 

p_prin=dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis<2005)] 

 

boxplot(pr_b,p_prin,krisi_b,names=c("2005-07","2000-04","2008+"),col=c(2,3,4)) 

 

krisi_b=round(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis>2007)],0) 

prin_krisi_b=round(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis<2007)&(dedomena$etos_eggrafis>2004)],0) 

poli_prin_b=round(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$etos_eggrafis<2005)],0) 

 

 

pasokb=ndb=syrizab=matrix(0,10,1) 

 

for(j in 1:10) 

{pasokb[j]=length(poli_prin_b[poli_prin_b==j]) } 
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for(j in 1:10) 

{ndb[j]=length(prin_krisi_b[prin_krisi_b==j]) } 

 

syrizab=matrix(0,10,1) 

for(j in 1:10) 

{syrizab[j]=length(krisi_b[krisi_b==j]) } 

 

par(mfrow=c(3,1)) 

 

barplot(as.matrix(t(pasokb)/sum(pasokb)),ylim=c(0,1),main="Poli Prin tin 

Krisi",names.arg=c(seq(1,10))) 

barplot(as.matrix(t(ndb)/sum(ndb)),ylim=c(0,1),main="Prin tin Krisi",names.arg=c(seq(1,10))) 

barplot(as.matrix(t(syrizab)/sum(syrizab)),ylim=c(0,1),main="Me 

Syriza",names.arg=c(seq(1,10))) 

 

title(sub="Vathmos vs Krisi",col="5") 

 

plot(pasokb/sum(pasokb),xlim=c(5,10),ylim=c(0,1),type='l',xlab="vathmos",main="Fillo vs 

examino ptixiou",ylab="pososta") 

 

lines(ndb/sum(ndb),type='l',col=3) 

lines(syrizab/sum(syrizab),type='l',col=2) 

text(9,0.8,c("Poli prin"),col=1) 

text(9,0.92,c("Krisi"),col=2) 

text(9,0.85,c("Prin tin Krisi"),col=3) 

 

###### 
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summary(dedomena$katefthinsi[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-1000)]) 

 

eftac=dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$katefthinsi==557)] 

 

 

exic=dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$katefthinsi==556)] 

boxplot(exic,eftac,names=c("Pure","appli"),col=c(2,3)) 

 

eftab=round(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$katefthinsi==557)],0) 

 

exib=round(dedomena$vathmos_ptixiou[(dedomena$vathmos_ptixiou!=-

1000)&(dedomena$katefthinsi==556)],0) 

theoritiki=statistiki=matrix(0,10,1) 

for(j in 1:10) 

{theoritiki[j]=length(exib[exib==j]) } 

for(j in 1:10) 

{statistiki[j]=length(eftab[eftab==j]) } 

 

par(mfrow=c(2,1)) 

barplot(as.matrix(t(theoritiki)/sum(theoritiki)),ylim=c(0,0.6),main="Theoria",names.arg=c(se

q(1,10))) 

barplot(as.matrix(t(statistiki)/sum(statistiki)),ylim=c(0,0.6),main="Vlakes",names.arg=c(seq(1

,10))) 

 

title(sub="Θεωρθτικθ και άλλο",col="5") 

 

### 
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Y2=as.numeric(vathmos) 

hist(Y2) 

examino=Y 

length(Epoxi) 

length(Y) 

length(pureornot) 

 

summary(lmer(formula =  Y2~ factor(Epoxi)+(1|id),control=lmerControl(check.nobs.vs.nlev = 

"ignore", check.nobs.vs.rankZ = "ignore", check.nobs.vs.nRE="ignore"))) 

summary(lmer(formula =  Y2~ 

as.numeric(examino)+(1|id),control=lmerControl(check.nobs.vs.nlev = "ignore", 

check.nobs.vs.rankZ = "ignore", check.nobs.vs.nRE="ignore"))) 

summary(lmer(formula =  Y2~ 

factor(pureornot)+(1|id),control=lmerControl(check.nobs.vs.nlev = "ignore", 

check.nobs.vs.rankZ = "ignore", check.nobs.vs.nRE="ignore"))) 

summary(lmer(formula =  Y2~ factor(fyllo)+(1|id),control=lmerControl(check.nobs.vs.nlev = 

"ignore", check.nobs.vs.rankZ = "ignore", check.nobs.vs.nRE="ignore"))) 

summary(lmer(formula =  Y2~ factor(poli)+(1|id),control=lmerControl(check.nobs.vs.nlev = 

"ignore", check.nobs.vs.rankZ = "ignore", check.nobs.vs.nRE="ignore"))) 

temp=lmer(formula =  Y2~ factor(poli)+(1|id),control=lmerControl(check.nobs.vs.nlev = 

"ignore", check.nobs.vs.rankZ = "ignore", check.nobs.vs.nRE="ignore")) 

temp2=lmer(formula =  Y2~ (1|id),control=lmerControl(check.nobs.vs.nlev = "ignore", 

check.nobs.vs.rankZ = "ignore", check.nobs.vs.nRE="ignore")) 

anova(temp,temp2) 

m1=lmer(formula =  Y2~ factor(fyllo)+factor(Epoxi)+as.numeric(examino)+ 

factor(pureornot)+(1|id),control=lmerControl(check.nobs.vs.nlev = "ignore", 

check.nobs.vs.rankZ = "ignore", check.nobs.vs.nRE="ignore")) 

m2=lmer(formula =  Y2~ factor(fyllo)+factor(Epoxi)+as.numeric(examino)+factor(poli)+ 

factor(pureornot)+(1|id),control=lmerControl(check.nobs.vs.nlev = "ignore", 

check.nobs.vs.rankZ = "ignore", check.nobs.vs.nRE="ignore")) 

anova(m1,m2) 

summary(m2) 

##### 
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poli=read.table("C:\\Users\\apostolas\\Documents\\POLI.txt",header=F) 

poli=as.matrix(poli) 

length(poli[poli==0]) 

length(poli[poli==1]) 

length(poli[poli==2]) 

pith_ath=length(poli[poli==0])/1938 

length(poli) 

 

for(i in 1:2312){ 

if(poli[i]==4){ 

u=runif(1,0,1) 

if(u>pith_ath) 

poli[i]=1 

else 

poli[i]=0 

}} 

summary(glmer(formula =  Y~ factor(poli)+(1|id ), family = poisson())) 

summary(glmer(formula =  Y~ 

factor(fyllo)+as.numeric(vathmos)+factor(Epoxi)+factor(pureornot)+(1|id )+factor(poli), 

family = poisson())) 

 

# 

dedomena2=read.csv2("g:\\oliko_mam.csv",header=F) 

 

dedo=data.frame(etos=dedomena2$V1,kodikos_period=dedomena2$V2,kodikos=dedomen

a2$V3,foit=dedomena2$V5,foitExaminoMath=dedomena2$V6,Mathima=dedomena2$V7,Pe

rase=dedomena2$V8) 

summary(dedo) 
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#################edo gia opoiodipote mathima allazo MONO ton kodiko 12101 ston 

antistoixo##### 

################# Statistiki I as poume einai to 12541, Grammiki I 12121####### 

 

thesi2=0 

d2=0 

for(l in 1:length(dedo$Mathima)) 

{ if((dedo$Mathima[l]=='12101')&(dedo$Perase[l]>4)) 

d2=c(d2,l) 

} 

thesi2=d2 

 

pin=0 

 

length(thesi2) 

for(j in 2:length(thesi2)) 

 

{pin[j]=dedo$etos[(dedo$foit==dedo$foit[thesi2[j]])&(dedo$Mathima=='12101')&(dedo$Per

ase>4)]-min(dedo$etos[dedo$foit==dedo$foit[thesi2[j]]],na.rm =T) 

 

} 

###o pinakas me to etos pou perase to mathima -1### 

pin 

summary(pin) 

###prostheto +1 gia na exo to akrives etos## 
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#### 

dedomena2=read.csv2("g:\\oliko_mam.csv",header=F) 

 

dedo=data.frame(etos=dedomena2$V1,kodikos_period=dedomena2$V2,kodikos=dedomen

a2$V3,foit=dedomena2$V5,foitExaminoMath=dedomena2$V6,Mathima=dedomena2$V7,Pe

rase=dedomena2$V8) 

summary(dedo) 

d=duplicated(dedo$foit) 

length(d) 

thesi=0 

for(l in 1:858681){ if (d[l]=='FALSE') thesi=c(thesi,l)} 

 

length(dedo$Mathima[(dedo$foit==dedo$foit[thesi[2]])&(dedo$Mathima=='12101')&(dedo

$Perase>=0)]) 

length(dedo$Mathima[(dedo$foit==dedo$foit[thesi[2]])&(dedo$Mathima=='12101')&(dedo

$Perase>2)]) 

length(dedo$Mathima[(dedo$foit==dedo$foit[thesi[2]])&(dedo$Mathima=='12101')&(dedo

$Perase>4)]) 

synolo=matrix(1000,6016,3) 

 

for(j in 2:6016){ 

synolo[j,1]=length(dedo$Mathima[(dedo$foit==dedo$foit[thesi[j]])&(dedo$Mathima=='121

01')&(dedo$Perase>=0)]) 

synolo[j,2]=length(dedo$Mathima[(dedo$foit==dedo$foit[thesi[j]])&(dedo$Mathima=='121

01')&(dedo$Perase>2)]) 

synolo[j,3]=length(dedo$Mathima[(dedo$foit==dedo$foit[thesi[j]])&(dedo$Mathima=='121

01')&(dedo$Perase>=5)]) 

} 

library(xlsx) 

synolo2=synolo 

write.xlsx(synolo2, "g:/apeiro22.xlsx")  
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synolo2=synolo[-1,] 

synolo2=synolo2[-length(synolo2[,1]),] 

oliko=synolo2[,1][synolo2[,3]==1] 

meriko=synolo2[,2][synolo2[,3]==1] 

summary(synolo2[,2][synolo2[,3]==1]) 

summary(oliko) 

 

write.xlsx(synolo2, "g:/apeiro22.xlsx")  

dedomena2=read.csv2("g:\\oliko_mam.csv",header=F) 

 

dedo=data.frame(etos=dedomena2$V1,kodikos_period=dedomena2$V2,kodikos=dedomen

a2$V3,foit=dedomena2$V5,foitExaminoMath=dedomena2$V6,Mathima=dedomena2$V7,Pe

rase=dedomena2$V8) 

summary(dedo) 

 

thesi2=0 

d2=0 

for(l in 1:length(dedo$Mathima)) 

{ if((dedo$Mathima[l]=='12101')&(dedo$Perase[l]>4)) 

d2=c(d2,l) 

} 

thesi2=d2 

#pote to perna 

dedo$etos[(dedo$foit==dedo$foit[thesi2[2]])&(dedo$Mathima=='12101')&(dedo$Perase>4)

] 

#pote mpike 

min(dedo$etos[dedo$foit==dedo$foit[thesi2[3]]],na.rm =T) 

pin=0 
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length(thesi2) 

for(j in 2:length(thesi2)) 

 

{pin[j]=dedo$etos[(dedo$foit==dedo$foit[thesi2[j]])&(dedo$Mathima=='12101')&(dedo$Per

ase>4)]-min(dedo$etos[dedo$foit==dedo$foit[thesi2[j]]],na.rm =T) 

 

} 

 

library(xlsx) 

 

write.xlsx(pin, "g:/apeiro223.xlsx")  

 

dedomena2=read.csv2("g:\\oliko_mam.csv",header=F) 

 

dedo=data.frame(etos=dedomena2$V1,kodikos_period=dedomena2$V2,kodikos=dedomen

a2$V3,foit=dedomena2$V5,foitExaminoMath=dedomena2$V6,Mathima=dedomena2$V7,Pe

rase=dedomena2$V8) 

summary(dedo) 

d=duplicated(dedo$foit) 

length(d) 

thesi=0 

for(l in 1:858681){ if (d[l]=='FALSE') thesi=c(thesi,l)} 

 

##6016=length(thesi)## 

synolo=matrix(1000,6016,3) 

 

#################edo gia opoiodipote mathima allazo MONO ton kodiko 12101 ston 

antistoixo##### 

################# Statistiki I as poume einai to 12541, Grammiki I 12121####### 
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for(j in 2:6016){ 

 

 

synolo[j,1]=length(dedo$Mathima[(dedo$foit==dedo$foit[thesi[j]])&(dedo$Mathima=='121

01')&(dedo$Perase>=0)]) 

synolo[j,2]=length(dedo$Mathima[(dedo$foit==dedo$foit[thesi[j]])&(dedo$Mathima=='121

01')&(dedo$Perase>2)]) 

synolo[j,3]=length(dedo$Mathima[(dedo$foit==dedo$foit[thesi[j]])&(dedo$Mathima=='121

01')&(dedo$Perase>=5)]) 

 

} 

library(xlsx) 

synolo2=synolo 

###an thelo ta stoixeia se excel 

write.xlsx(synolo2, "g:/apeiro22.xlsx")  

 

synolo2=synolo[-1,] 

synolo2=synolo2[-length(synolo2[,1]),] 

 

###prospatheies mexri tin proti epityxia 

summary(synolo2[,1][synolo2[,3]==1]) 

###prospatheies mexri tin proti epityxia alla exairo otan pirane 0-1-2 

summary(synolo2[,2][synolo2[,3]==1]) 
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