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Πολυδιάστατη ανάλυση κατηγορικών 
δεδομένων μέσω της Παραγοντικής 
Ανάλυσης των Αντιστοιχιών στην 

ψυχολογική έρευνα
Γρηγόρης Κιοσέογλου

Αοιστοτέλιιο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πεςίληψη
Η ταυτόχρονη επεξεργασία πολνάριθμιυν ποιοτικά™ μίταβλητιύν με σκοπό τη άιερεύνηοη της όομής 

τους παρουσιάζει ιόιαίτερο ενδιαφέρον στο χώρο των επιστημιάν συμπεριφοράς. Αυτό το ενδιαφέρον ι
κανοποιεί αποτελεσματικά η μέθοδος της Παραγοντικής Ανάλυσης των Αντιστοιχιών (ΠΑΑ), οι βασι
κές αρχές της οποίας παρουσιάζονται στο άρθρο αυτό. Αναλύονται οι κατάλληλες τεχνικές που επιτρέ
πουν την ουσιαστική περιγραφή κατηγορικών δεδομένων που περιέχονται σε πίνακες συχνοτήτων ή σε ε
ρωτηματολόγια. Τέλος, μέσα από συγκεκριμένες εφαρμογές υποδεικνύονται οι τρόποι με τους οποίους η 
μέθοδος αυτή μπορεί να εφαρμοστεί επωφελώς στην ψυχολογική έρευνα.

Εισαγωγή στην Παραγοντική 
Ανάλυση των Αντιστοιχιών

Η Παραγοντική Ανάλυση των Αντιστοι
χιών (ΠΑΑ) αποτελεί στατιστική μέθοδο που 
έχει ως σκοπό την περιγραφική ανάλυση ενός 
συνόλου ποιοτικών δεδομένων έτσι ώστε να 
καταστήσει πιο εύκολη την ερμηνεία τους και 
να βοηθήσει στην εξαγωγή συμπερασμάτων 
σχετικών με το φαινόμενο που εκφράζουν. 
Αποτελεί συνεπώς περιγραφική μέθοδο, χω
ρίς με αυτό να θεωρηθεί ότι πρόκειται για μέ
θοδο ανάλογης απλότητας με αυτές που συ
νήθως χρησιμοποιεί η περιγραφική Στατι
στική. Η ΠΑΑ αποτελεί τμήμα των μεθόδων 
της “πολυδιάστατης στατιστικής ανάλυσης”

γιατί έχει τη δυνατότητα να επεξεργάζεται πί
νακες δεδομένων που προέρχονται από με
τρήσεις μεγάλου αριθμού μεταβλητά™. Το (βα
σικό της πλεονέκτημα είναι ότι επιτρέπει την 
ταυτόχρονη επεξεργασία όλων των μεταβλη
τών και όχι τη μελέτη της καθεμιάς ξεχωρι
στά ή το πολύ τη μελέτη των μεταβλητών ανά 
δύο, όπως κάνουν οι συνηθισμένες περιγρα
φικές μέθοδοι. Με τον τρόπο αυτό εξασφα
λίζεται η περιγραφή) κατά τρόπο συνολικό και 
όχι αποσπασματικό.

Η ΠΑΑ είναι μέθοδος προορισμένη να 
αναλύει ποιοτικά δεδομένα. Αυτό σημαίνει 
ότι οι μεταβλητές που επεξεργάζεται είναι κα- 
τηγορικές που οι διάφορες κατηγορίες τους 
μπορεί να βρίσκονται ή όχι σε σειρά διάτα-
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ξης (μεταβλητές σε τακτική ή σε ονομαστική 
κλίμακα). Είναι δι*νατή επίσης η επεξεργασία 
ποσοτικών μεταβλητών αφού όμως προη
γουμένως μετατραπούν σε κατηγορικές με κα
τάλληλη κατάτμησή τους.

Η Ανάλυση των Αντιστοιχιών, τέλος, ο
νομάζεται “παραγοντική" γιατί επιτυγχάνει 
την περιγραφή των δεδομένων με την ανα
γωγή τους σε ένα μικρό αριθμό νέων μετα- 
βλητιόν που συντίθενται ειδικά για το σκοπό 
α πό , των “παραγόντων”. Οι παράγοντες αυ
τοί είναι ικανοί να αναδείξουν τα ουσιαστι
κότερα κρυμμένα χαρακτηριστικά που περιέ
χουν τα δεδομένα, να εξερευνήσουν δηλαδή 
τη δομή τους. Εδώ φαίνεται η ομοιότητα της 
ΠΑΑ με τη στατιστική μέθοδο της “ανάλυ
σης σε κύριες αυνιστιόσες” που έχει επικρα
τήσει να ονομάζεται απλά "Παραγοντική Ανά
λυση”. Η μέθοδος αυτή που είναι προγενέ
στερη της ΠΑΑ έχει σκοπό να περιγράφει το 
πλέγμα των αλληλοσυσχετίσεων ενός συνό
λου από μετρήσιμες (ποσοτικές) μεταβλητές 
με αναφορά σε ένα περιορισμένο αριθμό πα
ραγόντων.

Η ΠΑΑ ήρθε να καλύψει το κενό του χει
ρισμού ποιοτικών μεταβλητών με έναν τρό
πο που από μαθηματικής άποψης παρουσιά
ζει σε γενικές γραμμές αρκετές ομοιότητες με 
αυτόν της Παραγοντικής Ανάλυσης. Πιστεύ
ουμε ότι η συμβολή της ΠΑΑ σαν εργαλείο 
ανάλυσης ποιοτικών δεδομένων είναι μεγά
λης σημασίας, αν αναλογιστεί κανείς την ο
λοένα και μεγαλύτερη αξία που αποδίδεται 
στην εισαγωγή ποιοτικών χαρακτηριστικών 
στο ερευνητικό πεδίο των κοινωνικών και αν
θρωπιστικών επιστημών. Ειδικότερα στο χώ
ρο των επιστημών συμπεριφοράς είναι πο
λυάριθμες, ως γνωστόν, οι περιπτώσεις όπου 
γίνεται χρήση ποιοτικών χαρακτηριστικών 
κατά την έρευνα των ψυχολογικών και κοι
νωνικών φαινομένων. Συνεπώς είναι ανα
γκαία η εφαρμογή προηγμένων αλλά και ταυ
τόχρονα εύχρηστων στατιστικών μεθόδων που 
θα επέτρεπαν την ανάλυση τέτοιων χαρακτη
ριστικών σε βάθος μεγαλύτερο από ό,τι γίνε
ται σήμερα.

Όπως η Παραγοντική Ανάλυση αποτελεί

στο χώρο της Ψυχολογίας κλασσική μέθοδο 
περιγραφής πολυδιάστατων ποσοτικών με
τρήσεων - με ιδιαίτερη έμφαση στον τομέα της 
Ψυχομετρίας όπου και πρωτοεμφανίστηκε - 
έτσι και η ΠΑΑ μπορεί να αποτελέσει πολύ
τιμο βοήθημα στον ερευνητή των ψυχολογι
κών φαινομένων στην περίπτωση που απαι
τείται η ανάλυση ποιοτικού στατιστικού υ
λικού.

Η παρούσα εργασία στοχεύει να παρου
σιάσει με συνοπτικό τρόπο τα κύρια χαρα
κτηριστικά, τις βασικές ιδιότητες, και τον τρό
πο ερμηνείας των αποτελεσμάτων της μεθό
δου αυτής. Γίνεται επίσης αναφορά σε εφαρ
μογές της μεθόδου σε πραγματικά δεδομένα 
που προέκιημαν από φιλολογικές έρευνες, με 
σκοπό η μέθοδος να γίνει κατανοητή και να 
χρησιμοποιηθεί επωφελώς από κάθε ενδια
φερόμενο. Με αυτόν τον τρόπο ευελπιστού- 
με ότι η εργασία αυτή θα συνεισφέρει, από με
θοδολογικής άποψης, στο χώρο της εφαρμο
σμένης ψυχολογικής έρευνας στη χώρα μας. 
Επισημαίνουμε, τέλος, ότι επιχειρήσαμε να 
διατηρήσουμε τις αναφορές σε μαθηματικές 
και στατιστικές έννοιες σε επίπεδο κατανοη
τό από το μέσο ερευνητή των επιστημών της 
συμπεριφοράς.

Σύντομη ιστορική αναδρομή

Η στατιστική αυτή μέθοδος οφείλει την ύ
παρξη και την ανάπτυξή της στις εργασίες του 
Jean Paul Benzécri. Ο όρος “ανάλυση των α
ντιστοιχιών” (analyse des correspondances) 
χρησιμοποιήθηκε για πρώτη φορά από τον ί
διο μέσα στο 1962 σε ομιλία του στο College 
de France (βλ. Benzécri, 1977). Από τότε η 
ΠΑΑ εμπλουτίζεται διαρκώς με νέες δυνα
τότητες και τεχνικές που δίνουν λύσεις σε ε- 
πιμέρους θέματα. Ο ίδιος ο Benzécri (1977) 
αναφέρει τους Eckart και Young (1936), 
Guttman (1941) και Hayashi (1950, 1952) 
στις εργασίες των οποίων περιέχονται κά
ποιες αρχές της μεθόδου. Σπέρματα της με
θόδου βρίσκονται ακόμα στις εργασίες των 
Hirschfeld (1935) και Fisher (1940). Πρέπει 
να επισημανθεί τέλος η συμβολή του L. Lebart
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οτη δυνατότητα επεξεργασίας ερωτηματολο
γίων μέσω της ΠΑΑ και στη σύνδεσή της με 
τον πίνακα τον Burt (βλ. παρακάτω).

Εφαρμογή της ΠΑΑ 
σε πίνακες συχνοτήτων

Η ΠΑΑ δημιουργήθηκε αρχικά για να πε
ριγράφει δεδομένα πον βρίσκονται νπό τη 
μορφή ενός πίνακα σνχνοτήτ·ι)ν (βλ. Benzécri. 
1973. Greenacre, 1984).Ένας τέτοιος πίνα
κας διασταυρώνει (θέτει σε αντιστοιχία) τις 
κατηγορίες δυο ποιοτικών μεταβλητιόν.Έστω 
I το σύνολο των κατηγοριιί)ν της μιας μετα
βλητής και J το σύνολο των κατηγοριών της 
άλλης. Θειορούμε ότι τα σύνολα 1 και J κα
ταλαμβάνουν αντίστοιχα τις γραμμές και τις 
στήλες του πίνακα συχνοτήτων, αν και λόγιο 
συμμετρίας τους θα μπορούσε ισοδύναμα να 
συμβαίνει το ακριβώς αντίστροφο. Ο πίνα
κας αυτός, που θα στ'μβολίζουμε IxJ, ονομά
ζεται πίνακας συχνοτήτων επειδή στη δια
σταύρωση μιας γραμμής ί και μιας στήλης j 
βρίσκεται ο αριθμός των περιπτώσεων που 
ανήκουν ταυτόχρονα στις κατηγορίες ί και j. 
Με άλλα λόγια οι κυψέλες του πίνακα IxJ πε
ριέχουν συχνότητες που είναι ιος γνωστόν θε
τικοί αριθμοί.Ένας τέτοιος πίνακας, που ο
νομάζεται και “πίνακας συνάφειας”, είναι ι
διαίτερα γνιοστός από την εφαρμογή του στα
τιστικού ελέγχου χ-τετράγωνο.

Η ΠΑΑ εφαρμόζεται γενικότερα σε ο- 
ποιοδήποτε πίνακα παρουσιάζει ομοιογένεια, 
δηλαδή οι αριθμοί που εμφανίζονται στις κυ
ψέλες μετρούνται με την ίδια μονάδα. Αυτό 
σημαίνει ότι η μέθοδος εφαρμόζεται σε οποι- 
οδήποτε πίνακα που περιέχει θετικούς αριθ
μούς και στον οποίο τα αθροίσματα των γραμ
μών (ή των στηλιόν) έχουν νόημα. Σαν πα
ράδειγμα πίνακα στον οποίο είναι δυνατή η 
εφαρμογή της ΠΑΑ μπορούμε να αναφέρου
με τη διασταύρωση του κοινωνικοοικονομι
κού επιπέδου των υποψηφ ίων στα ΑΕΙ με τον 
τύπο Σχολής στον οποίο πέτυχαν. Στη κυψέ
λη (i, j) περιέχεται ο αριθμός των υποψηφίων 
που ανήκουν στο κοινωνικοοικονομικό επί
πεδο ί και πέτυχαν στη Σχολή j. Σε ένα άλλο

παράδειγμα, στη διασταύρωση της γραμμής ί 
με τη στήλη j εμφανίζεται ο αριθμός των λέ
ξεων συγκεκριμένου τύπου ί που χρησιμο
ποίησε το πολιτικό πρόσωπο j σε ομιλίες κα
τά την προεκλογική περίοδο. Μπορεί ακόμα 
η κυψέλη (i, j) να περιέχει το ποσό σε δραχ
μές που δαπανήθηκε τη χρονιά ί για την επι
χορήγηση του Πανεπιστημιακού ιδρύματος j. 
Σε έναν πίνακα συχνοτήτων IxJ με κυψέλες 
k(i, j), μπορούμε να συμβολίσουμε το άθροι
σμα μιας γραμμής ί με k(i) και το άθροισμα 
μιας στήλης j με k(j).'EoTo> ακόμα k το συ
νολικό άθροισμα των τιμιόν όλου του πίνακα.

Ας περιοριστούμε προς το παρόν στο σύ
νολο I των κατηγοριιόν που καταλαμβάνουν 
τις γραμμές του πίνακα συχνοτήτων. Όποια 
σχόλια γίνουν παρακάτω, ισχύουν πλήρως 
και για το σύνολο J των κατηγοριιόν που κα
ταλαμβάνουν τις στήλες του πίνακα. Σε κά
θε κατηγορία ί του συνόλου I αντιστοιχεί μια 
σειρά από αριθμούς που περιέχονται στη 
γραμμή ί σε πλήθος ίσο με το πλήθος των στη
λιόν J. Αυτό που ενδιαφέρει στην ΠΑΑ εί
ναι η δυνατότητα σύγκρισης των κατανομών 
των διαφόρων γραμμών του πίνακα συχνο
τήτων μεταξύ τους. Με τον τρόπο αυτό είναι 
δυνατή η μελέτη των ομοιοτήτων και των δια
φοροόν που υπάρχουν μεταξύ των διαφ όρων 
κατηγοριών του συνόλου I, δηλαδή η διερεύ- 
νηση της δομής του. Για να έχει όμως νόημα 
η σύγκριση αυτή, η ΠΑΑ δε χρησιμοποιεί τις 
γραμμές ιος έχουν αλλά τις κατανομές των α
ναλογιών (ποοοστών) των διαφόρων γραμ
μοόν. Οι κατανομές αυτές, που στην περιγρα
φική Στατιστική είναι γνωστές σαν κατανο
μές σχετικών συχνοτήτων, προκύπτουν αν οι 
αριθμοί k(i, j) της κάθε γραμμής ί διαιρεθούν 
με το αντίστοιχο άθροισμα k(i) της γραμμής. 

Έτσι αν δύο γραμμές είναι ανάλογες, παρό
λο που περιέχουν διαφορετικούς αριθμούς, 
οι κατανομές των αναλογιών τους θα συμπί
πτουν.Έστω, για παράδειγμα, οι εξής δύο 
γραμμές ενός υποθετικού πίνακα : i

i : 17 23 5 1 1 56 87 9
χ’: 51 69 15 33 168 261 27
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Οι αριθμοί οτις δύο γραμμές είναι διαφορετι
κοί μεταξύ τους, ιδιαίτερα δε αυτοί της δεύτε
ρης γραμμής είναι μεγαλύτεροι από τους α
ντίστοιχους της πρώτης. Παρατηρούμε όμως 
ότι οι γραμμές είναι ανάλογες μεταξύ τους. Οι 
αριθμοί της δεύτερης γραμμής προκύπτοΐ'ν από 
τους αντίστοιχους της πρώτης αν οι τελευταί
οι πολλαπλασιαστοί'ν με την τιμή 3.Έτσι, α
φού τα αθροίσματα των δύο γραμμιόν είναι α
ντίστοιχα 208 και 624, οι κατανομές των α
ναλογιών των δύο γραμμών θα είναι ίδιες :

Στην ορολογία της ΠΑΑ οι κατανομές 
των αναλογιών ονομάζονται “προφίλ”. Το 
προφίλ συνεπώς κάθε γραμμής αποτελείται 
από θετικούς αριθμούς ή 0 που το άθροισμα 
τους ισούται με 1. Πιο συγκεκριμένα αναφε
ρόμαστε στο προφίλ μιας γραμμής i πάνω στο 
σύνολο J και συμβολίζουμε ως εξής :

f 1 = ( f ’ lj e J)
■J J

i 1
όπου f = k ( i , j ) / k ( i )

J
και για κάθε προφίλ ί ισχύει

Σ { f1 I j e J J = 1 [1]
J

Κατά τρόπο ακριβώς ανάλογο μπορούμε 
να ορίσουμε τα προφίλ των στηλών του πί
νακα συχνοτήτων.Έτσι το προφίλ της στή
λης j πάνω στο σύνολο I ορίζεται ως εξής :

j j
f = {f. I i e Ι |

I i

j
όπου f. = k ( i , j ) / k ( j )  1

Γ εωμετρική απεικόνιση 
των προφίλ

Επειδή, όπως είδαμε, κάθε κατηγορία i 
του συνόλου I καθορίζεται πλήρως από τις 
τιμές J του προφίλ της, μπορούμε να θεωρή
σουμε ότι κάθε τέτοια κατηγορία ί αποτελεί 
ένα σημείο σε ένα γεωμετρικό χώρο διαστά
σεων J. Οι τιμές J του προφίλ της κατηγορίας 
ί είναι οι συντεταγμένες της ως προς ένα σύ
στημα αξόνων μέσα στον πολυδιάστατο αυ

τό χώρο. Πιο συγκεκριμένα και λόγω του πε
ριορισμού που επιβάλλει η σχέση [ 1 ] τα ση
μεία βρίσκονται σε χώρο διαστάσεων J-1.

Σε κάθε κατηγορία (σημείο μέσα στο γε
ωμετρικό χοίρο) αποδίδεται μια μάζα. Για την 
κατηγορία ί η μάζα της ισούται με

f = k(i)/k

Δηλαδή, είναι το άθροισμα των αριθμούν της 
γραμμής i διαιρεμένο με το συνολικό άθροι
σμα k του πίνακα στενοτήτων. Ας σημειωθεί 
ότι το άθροισμα των μαζούν όλων των κατη
γοριών ί του συνόλου I ισούται (λόγοι του 
τρόπου υπολογισμού των μαζών) με 1.

Το σύνολο των προφίλ των γραμμών, ό
που κάθε προφίλ είναι εφοδιασμένο με τη μά
ζα του, ονομάζεται “νέφος των γραμμών” και 
συμβολίζεται με Ν(Ι). Δηλαδή είναι:

Ν(Ι) = ( ( f1, f ) I i e II

Το νέφος των σημείων (κατη/οριών) Ν(Ι) βρί
σκεται συνεπούς μέσα στο γεωμετρικό χώρο 
διαστάσεων J-1. Σημειούνεται ότι τα σημεία 
αυτά ονομάζονται βαρέα ή αλλιώς υλικά ση

ί : 17/208 23/208 5/208 11/208 56/208 87/208 9/208
ί’: 51/624 69/624 15/624 33/624 168/624 261/624 27/624

1 Η σχέση αυτή μπορεί να γραφεί και ιος εξής f .  = ( k ( i , j ) / k ) / ( k ( i ) / k j .  Στη θεωρία πιθανοτήτων, αυτό σημαίνει ότι το προ
φίλ μιας γραμμής i πάνω στο J άεν είναι άλλο απο την κατανομή των υπό συνθήκη σχετικών συχνοτήτων τον J όταν γνωρίζουμε το ί. 
Η παραπάνω σχέση όίνει μια εκτίμηση της πιθανότητας να ανήκει κάποιος στην κατηγορία j γνιορίζσντας ότι ανήκει στην κατηγορία i-
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μεία «κοινός επειδή έχονν μάθε
Με ακριβώς αντίστοιχο τρόπο μπορούμε 

να ορίσουμε το νέφος Ν(J ) των προφίλ των 
στηλών του πίνακα συχνοτήτων σαν σημεία 
μέσα στο γεωμετρικό /(όρο διαστάσεων 1-1 :

N ( J ) = { ( f J, f )lj e J I
I j

όπου κάθε σημείο συνοδεύεται από τη μάζα 
του

f = k(j )/k 
J

Έχοντας θεωρήσει τις κατηγορίες του νέ
φους Ν(1) σαν σημεία μέσα στο χώρο υψηλής 
διάστασης J-1, είναι απαραίτητο να βρεθεί έ
νας τρόπος για να αξιολογούνται οι αποκλί
σεις - αποστάσεις - μεταξύ των διαφόρων αυ
τών σημείων. Σημεία τα οποία θα έχουν πα
ρόμοια προφίλ, θα απέχουν λίγο μεταξύ τους, 
ενώ το αντίθετο θα συμβαίνει για σημεία με 
τελείως διαφορετικά προφίλ. Στην ακραία 
περίπτιυση που τα σημεία θα έχουν ταυτόση
μα προφίλ, η μεταξύ τους απόσταση θα είναι 
μηδενική και κατά συνέπεια τα σημεία αυτά 
θα συμπίπτουν.

Στην ΠΑΑ η απόσταση που χρησιμοποι
είται ονομάζεται απόσταση “του χ-τετραγώ- 
νου”. Για το νέφος Ν(Ι) η απόσταση μεταξύ 
δύο σημείων (προφίλ) δίνεται από τον τύπο :

2  j j i  I j* 2
d (f - f ‘) = Σ {(f *- f *) /f. Ij e  J} 

J J  J J J

H απόσταση αυτή θα ήταν η συνηθισμένη ευ- 
κλείδια απόσταση, αν δεν υπήρχε η διαίρεση 
με τις ποσότητες f που δεν είναι άλλες από

j
τις μάζες των σημείων του νέφους N(J). Κα
τά ανάλογο τρόπο, οι αποστάσεις μεταξύ των 
σημείων (προφίλ) του νέφους N(J) δίνονται 
από τον εξής τύπο : 2

2- j j ’ j j '  2
d (f - Γ ) = Σ{(f - Γ )  / f li e I) 

I I  i i i

H επιλογή της συγκεκριμένης απόστασης σι*ν- 
δέεται με την προσπάθεια εξασφάλισης της 
σταθερότητας των αποτελεσμάτων, ανεξάρ
τητα από τον αρχικό τρόπο κατηγοροποίη
σης των μεταβλητών που διασταυρώνονται 
στον πίνακα συχνοτήτων IxJ. Ειδικότερα, η 
επιλεχθείσα απόσταση ικανοποιεί τη λεγάμε
νη “αρχή της κατανεμημένης ιαοόνναμίας" 
που μπορεί να διατυπωθεί ως εξής : Αν ομα
δοποιήσουμε δύο ή περισσότερες κατηγορίες 
τοί’ συνόλου I, που αντιστοιχοί'ν σε γραμμές 
ανάλογε: μεταξύ του; (που t /o w  όηλαδή ταυ
τόσημα προφίλ), η δομή του νέφους N(J) θα 
μείνει αμετάβλητη. Αυτό σημαίνει ότι οι α
ποστάσεις μεταξύ των σημείων του νέφους 
Ν(J ) δε θα τροποποιηθούν.Ίδιο αποτέλεσμα 
θα έχουμε αν αντί της ομαδοποίησης έχουμε 
ανάλυση μιας κατηγορίας σε περισσότερες 
που έχουν ταυτόσημα προφίλ. Το ακριβώς α
νάλογο θα συμβεί αν ομαδοποιήσουμε κατη
γορίες του συνόλου J που αντιστοιχούν σε 
στήλες ανάλογες μεταξύ τους. Οι αποστάσεις 
μεταξύ των σημείων του νέφους Ν(Ι) θα πα
ραμείνουν όπως ήταν πριν την ομαδοποίηση. 
Στην πράξη, δύσκολα θα βρούμε γραμμές (ή 
στήλες) κάποιου πίνακα συχνοτήτων που να 
είναι τελείως ανάλογες μεταξύ τους. Ακόμα 
όμως και αν διαφέρουν λίγο μεταξύ τους, αυ
τή η ιδιότητα μας προφυλάσσει από την αυ
θαίρετη επιλογή της κατηγοροποίησης, προσ
δίδοντας στα αποτελέσματα το χαρακτηρι
στικό της σταθερότητας και συνεπώς της α
ξιοπιστίας.

Μείωση του αριθμού 
των διαστάσεων - 

κριτήριο προσαρμογής

Επειδή είναι αδύνατο να έχουμε οπτική 
αντίληψη της μορφής του νέφους των σημεί
ων που βρίσκεται μέσα στον πολυδιάστατο 
χώρο, δεν μπορούμε να συγκρίνουμε τις α
ποστάσεις μεταξύ των διαφόρων σημείων του 
για να αντιληφθούμε τα βασικά χαρακτηρι
στικά τους, δηλαδή, τις ομοιότητες και τις 
διαφορές τους. Είναι φανερό ότι αυτό μπο
ρεί να συμβεί το πολύ σε χώρους τριών δια
στάσεων. Η παρατήρηση αυτή οδηγεί στο συ
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μπέρασμα ότι είναι απαραίτητη η μείωση του 
αρχικοί’ αριθμού τι ον διαστάσεων. Αατό ση
μαίνει ότι απαιτείται η ανεύρεση κάποιοι’ χοί
ρον χαμηλής διάστασης έτσι (άστε η προβολή 
τον νέφους πάνω σε αιπόν να καθιστά δυνα
τή την απευθείας παρατήρηση και μελέτη της 
μορφής του. Πιο συγκεκριμένα αναζητείται 
χώρος διάστασης 1, δηλαδή μια ευθεία, λόγιο 
του ότι αυτός είναι ο χώρος με τη μικρότερη 
διάσταση. Το πρόβλημα αυτό είναι κοινό και 
σε άλλες μεθόδους της πολυδιάστατης στατι
στικής ανάλυσης, όπως, για παράδειγμα, στη 
μέθοδο της Παραγοντικής Ανάλυσης. Είναι 
όμως κατανοητό ότι ο χώρος αυτός πρέπει 
να πληρεί ένα βασικό όρο : να “αποκλίνει” 
το δυνατό λιγότερο από το νέφος τι ον σημεί
ων.

Για να γίνει δυνατός ο εντοπισμός του ζη
τούμενου χώρου πρέπει πρώτα να καθοριστεί 
το κριτήριο σύμφωνα με το οποίο θα 
γίνει η επιλογή τον. Το κριτήριο αυτό είναι 
γνωστό στη σχετική βιβλιογραφία σαν “κρι
τήριο προσαρμογής”. Το πλέον χρησιμοποι
ούμενο κριτήριο προσαρμογής είναι αυτό 
"των ελάχιστων τετραγώνων". Σύμφωνα με 
το κριτήριο αυτό, η ευθεία που επιλέγεται εί
ναι τέτοια ώστε το άθροισμα των τετραγώ
νων των αποστάσεων των διαφόρων σημεί
ων από αυτήν να είναι ελάχιστο. Από στατι
στικής άποψης ο ορισμός αυτός σημαίνει ότι 
η διασπορά “καθέτως” προς την ευθεία είναι 
ελάχιστη.

Στην ΠΑΑ το χρησιμοποιούμενο κριτή
ριο προσαρμογής είναι ότι η αδράνεια “κα
θέτως” προς την ευθεία πρέπει να είναι ελά
χιστη. Η έννοια της αδράνειας - που είναι 
γνωστή από τη μηχανική - αποτελεί γενίκευ
ση της κλασσικής έννοιας της διακύμανσης 
και συνεπώς μέτρο διασποράς. Η έννοια αυ
τή χρησιμοποιείται λόγω του ότι στην ΠΑΑ 
τα διάφορα σημεία είναι βαρέα σημεία, δη
λαδή συνοδεύονται από μάζα. Για ένα σύ
στημα η υλικών σημείων - νέφος Ν - η αδρά
νεια Ι(Ν) του συστήματος αυτού ως προς ένα 
σημείο A δίνεται από την εξής σχέση :

2
I (Ν)= Σ {f d (X , A)li=l,...n) [2|
A i i

όπου με X ι , X ; ... X n συμβολίζονται τα 
n σημεία ενώ με f ι , f 2 ,...f n οι αντίστοιχες 
μάζες τους. Αντίστοιχα, η αδράνεια "καθέ
τως" προς μια ευθεία δ ορίζεται ως εξής : 

π
I (Ν)= Σ{f d“ (X ,ô)li=l,...n) [3]
δ i i

Σημειαινεται ότι και στους δύο παραπάνω τύ
πους η χρησιμοποιούμενη απόσταση d είναι 
η απόσταση του χ-τετραγώνου.

Μια δεύτερη έννοια - μετά από αυτήν της 
αδράνειας - που πρέπει να οριστεί για να ο
λοκληρωθεί η παρουσίαση του κριτηρίου προ
σαρμογής είναι η έννοια του κέντρου βάρους 
ενός συστήματος υλικών σημείων, δηλαδή ε
νός νέφους βαρέων σημείων. Όπως η αδρά
νεια αποτελεί γενίκευση της έννοιας της δια
κύμανσης, έτσι και το κέντρο βάρους αποτε
λεί ένα είδος μέσου όρου για το νέφος Ν(Ι). 
Καθώς το νέφος των προφίλ των γραμμών 
Ν(Ι) - όπου κάθε προφίλ είναι εφοδιασμένο 
με μια μάζα - βρίσκεται στο χώρο διαστάσε
ων J -1, το κέντρο βάρους του G είναι και αυ
τό ένα προφίλ στον ίδιο χώρο με μάζα το ά
θροισμα των μαζών όλων των σημείων του 
Ν(Ι) που όπως έχουμε ήδη αναφέρει ισούται 
με 1. Αποδεικνύεται ότι οι συντεταγμένες τοί’ 
κέντρου βάρους του νέφους Ν(Ι) που θα συμ
βολίζουμε στο εξής f είναι οι εξής :

f = | k( j ) / kl j  e J } [4]

δηλαδή, είναι απλά οι μάζες των σημείων του 
νέφους N(J).

Στο σημείο αυτό επιβάλλεται η παρουσία
ση δύο βασικών συμπερασμάτων της μηχανι
κής που οφείλονται στον Huyghens και τα ο
ποία προσαρμοζόμενα στην περίπτωση της 
ΠΑΑ μπορούν να διατυπωθούν ως εξής: 
α) Η αδράνεια του νέφους Ν(Ι) ως προς ένα 
σημείο A (βλ. τύπος 2) παίρνει την ελάχιστη 
τιμή της όταν το σημείο αυτό είναι το κέντρο
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βάρους του νέφους.
β) Η αδράνεια του νέφους Ν(Ι) “καθέτως” 
προς μια οποιαδήποτι ευθεία δ (βλ. τύπος 3) 
είναι πάντα μεγαλύτερη της αδράνειας του 
νέφους “καθέτως" προς την ευθεία δ ’ που εί
ναι παράλληλη της δ και διέρχεται από το κέ
ντρο βάρους του νέφους.

Με |λίαη τα παραπάνω ουμπεραίνεται ότι 
η ζητούμενη ευθεία διέρχεται αναγκαστικά 
από το κέντρο βάρος του νέφους και είναι αυ
τή που “καθέτως” της ελαχιστοποιείται η σΐ'- 
νολική αδράνεια του νέφους Ν(Ι). Αυτή εί
ναι η ευθεία ιυς προς την οποία αποκλίνει όσο 
γίνεται λιγότερο το νέφος. Μπορεί να απο- 
δειχΗεί ακόμη ότι η ευΒεία αυτή μεγιστοποι
εί τη συνολική αδράνεια του Ν(Ι) “παράλλη
λα” προς αυτήν. Η αδράνεια του νέφους “πα
ράλληλα” προς μια ευΒεία είναι η αδράνεια - 
ως προς το κέντρο βάρους - του νέφους που 
προβάλλεται πάνω σε αυτήν την ευΒεία. Η με
γιστοποίηση όμως της αδράνειας του προ
βαλλόμενου νέφους σημαίνει ότι η συγκεκρι
μένη ευΒεία εξασφαλίζει την καλύτερη δυνα
τή απεικόνιση του νέφους, δηλαδή την απει
κόνιση με τη μικρότερη παραμόρφχοση σε σχέ
ση με τις αρχικές αποστάσεις μεταξύ των ση- 
μείων του. Η ευΒεία που προσδιορίζεται με 
αυτόν τον τρόπο ονομάζεται πρτΰτος παρα- 
γοντικός άξονας αδράνειας - ή απλά πρίότος 
παραγοντικός άξονας - η δε αδράνεια του 
προβαλλόμενου πάνω της νέφους ονομάζε
ται πριότη χαρακτηριστική τιμή και συμβολί
ζεται με λ( 1 ). Θα λέμε ότι ο παραγοντικός αυ
τός άξονας εξηγεί ένα τμήμα της συνολικής 
αδράνειας που είναι ίσο με λ( 1 ).

ΑκολούΒως προσδιορίζεται μια δεύτερη 
ευΒεία, κάΒετη προς την πριότη, που διέρχε
ται από το κέντρο βάρους του νέφους Ν(Ι) 
και είναι τέτοια που να επιτυγχάνει την α
πεικόνιση με την αμέσως καλύτερη πιστότη
τα, μετά την πριότη ευΒεία, του νέφους που

προβάλλεται πάνω της. Η δεύτερη αυτή ευ
Βεία ονομάζεται δεύτερος παραγοντικός ά
ξονας ενώ το τμήμα της αδράνειας που εξη
γεί ονομάζεται δεύτερη χαρακτηριστική τιμή 
και συμβολίζεται λ(2). Με τον τρόπο αυτό 
κατασκευάζεται μια σειρά από παραγοντι- 
κούς άξονες που είναι κάθετοι μεταξύ τους 
και ως προς τους οποίους αναλύεται η συ
νολική αδράνεια του νέφους Ν(Ι), που εκ
φράζει τη διασπορά του ως προς το κέντρο 
βάρος του. Για τις αντίστοιχες χαρακτηρι
στικές τιμές ισχύει ότι λ( 1 ) > λ(2) > λ(3)... 
κ.ο.κ. Σημειώνεται ακόμα ότι στην ΠΑΑ ό
λες οι χαρακτηριστικές τιμές είναι από κα
τασκευής τους μικρότερες του I .

Με ακριβιός ανάλογο τρόπο γίνεται ο προσ
διορισμός των κύριων αξόνων αδράνειας του 
νέφους Ν(J). Το κέντρο βάροΐ'ς αυτού του νέ
φους ορίζεται κατά αντιστοιχία με τη σχέση 
(4) ως εξής :

f = { k( i ) / k I i e l |

Οι κύριοι άξονες αδράνειας διέρχονται από 
αυτό και είναι τέτοιοι που να δίνουν’ κατά μει- 
ούμενη χαρακτηριστική τιμή - δηλαδή μειού- 
μενη πιστότητα απεικόνισης - την καλύτερη 
εικόνα του νέφους Ν( J) που προβάλλεται πά
νω τους.

Αποδεικνύεται (βλ. Benzécri, 1973) ότι οι 
δύο ξεχωριστές αναλύσεις των νεφών Ν(Ι) και 
N(J) δίνουν τον ίδιο αριΒμό παραγοντικιόν α
ξόνων με τις ίδιες χαρακτηριστικές τιμές. Ο 
αριθμός αυτός ισούται με τη μικρότερη διά
σταση του πίνακα συχνοτήτων JxJ, μειούμε- 
νη κατά 1. Αν δηλαδή L είναι η μικρότερη τι
μή από τις I και J, ο αριθμός των παραγοντι- 
κών αξόνων που κατασκευάζονται είναι L-1. 
Το άθροισμα των χαρακτηριστικών τιμών L- 
1 δίνει την συνολική αδράνεια του νέφους Ν(I) 
που ισούται όμως και με αυτήν του N(J). Για 
το λόγο αυτό η αδράνεια αυτή ονομάζεται και 
σΐ’νολική αδράνεια του πίνακα2.

2 Σε έναν πίνακα «αγνοτήτων. k φορές η συνολική αδράνεια τον πίνακα «κολοι*θεί - με την προϋπόθεση της ανεξαρτησίας μεταξύ 
γραμμιόν και στηλοόν - κατανομή x-τετράγωνο (if (Μ  )()-1 ) βαθμούς ελευθερίας, όπου k είναι το άθροισμα των τιμών τον πίνακα. Στη 
θεωρητική περίπτωση πον υπάρχει τέλεια ανεξαρτησία μεταξύ γραμμών και στηλιόν η συνολική αδράνεια είναι μηδενική. Σε αυτήν την 
περίπτωση τα προφίλ όλων των γραμμών - όπως και των στηλών - ταυτίζονται. Αυτό σημαίνει ότι δεν υπάρχει καθόλου διασπορά του 
νέφους γύρω από το κέντρο βάρους, οπότε δε νοείται και η ύπαρξη παραγοντικιόν αξόνων. Η ΠΑΑ απαιτεί συνεπώς σαν προϋπόθε
ση για να εφαομοστεί, την ύπαρξη κάποιας τουλάχιστον μορφής εξάρτησης μεταξύ των συνόλων J και J.
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Οι σΐ'ντεταγμένες των σημείων τον νέ
φους Ν(Ι) - αντίστοιχα τον Ν(J) - πάνω στους 
παραγοντικούς άξονες σννιστοΰν τους δια
φόρους “παράγοντες”. Λόγο) του ότι οι πα- 
ραγοντικοί άξονες είναι κάθετοι μεταξύ τους, 
οι αντίστοιχοι παράγοντες είναι στατιστικά 
ανεξάρτητοι.

Επειδή τα δύο νέφη Ν(Ι) και Ν(J ) έχουν, 
όπως είδαμε, τον ίδιο αριθμό παραγοντικών 
αξόνων και τις ίδιες χαρακτηριστικές τιμές, 
είναι δυνατή η ταυτόχρονη απεικόνιση των 
δύο νεφών πάνω σε κάθε τέτοιο άξονα. Πά
νω στον ίδιο παραγοντικό άξονα τάξης α (ό
που α= 1, 2 κτλ.), οι παράγοντες των δύο νε
φών συνδέονται με τους εξής τύπους μετα
φοράς :

-1/2 i
F (ι) = λ · Σ{f G (j ) l j  e J} 
a a j a

και αντίστροφο

-1/2 j
G (j) = ^ · 2 | f J F ( i ) l i e l )  

a a î a

όπου με Fa και Ga συμβολίζονται οι παρά
γοντες τάξης a των νεφών Ν(Ι) και N(J) α
ντίστοιχα ενώ με Fa (i) (αντίστοιχα Ga (j)) ύ 
συντεταγμένη του σημείου ί του νέφους Ν(Ι) 
(αντίστοιχα του σημείου j του νέφους N(J)) 
πάνω στον παραγοντικό άξονα τάξης α. Οι 
παραπάνω σχέσεις δείχνουν ότι, παραλείπο- 
ντας το συντελεστή λ ι/2, οι συντεταγμένες 
των σημείων του ενός νέφους - πάνω στον ά
ξονα ίδιας τάξης - είναι τα κέντρα βάρους 
των συντεταγμένων των σημείων του άλλου 
νέφους.

Συμπληρωματικά στοιχεία

Σε αντίθεση με τα στοιχεία των νεφών Ν(Ι) 
και N(J) βάσει των οποίων κατασκευάζονται 
οι παραγοντικοί άξονες και τα οποία ονομά
ζονται ενεργά στοιχεία, μπορεί να υπάρχουν 
και άλλα στοιχεία της ανάλυσης - γραμμές ή 
στήλες του πίνακα συχνοτήτων - που δε συμ
μετέχουν στην κατασκευή των αξόνων. Τα στοι

χεία αυτά που ονομάζονται "σνιυτληιχυμαη- 
κά στοιχεία”απλά προβάλλονται πάνω στο 
ήδη υπάρχον σύστημα των παραγοντικών α
ξόνων με τη βοήθεια των τύπων μεταφοράς. 
Αυτό που ενδιαφέρει σε αυτά τα στοιχεία εί
ναι η θέση τους πάνω στους άξονες σε σχέση 
με τα άλλα ενεργά αλλά και συμπληρωματικά 
στοιχεία. Σε ορισμένες περιππόσεις η χρησι
μοποίηση κατάλληλα επιλεγμένων συμπληρω
ματικό™ στοιχείων βοηθά σημαντικά στην ερ
μηνεία της δομής του συνόλου των ενεργών 
σημε ίων των δύο νεφών. Σε άλλες όμιυς περι
πτώσεις ορίζουμε αναγκαστικά ορισμένα ση
μεία σαν συμπληρωματικά. Δηλαδή δεν επι
τρέπουμε σε αυτά να επηρεάσουν την κατα
σκευή των παραγοντικών αξόνων, επειδή δεν 
είμαστε βέβαιοι για την αξιοπιστία των με- 
τρήσεων που εκφράζουν. Τούτο μπορεί να σι»μ- 
βαίνει είτε γιατί παρουσιάζουν πολύ μικρή μά
ζα είτε για διαφόρους ειδικούς λόγους που σχε
τίζονται με τη συγκεκριμένη έρευνα.

Βοηθήματα για την ερμηνεία 
των στοιχείων της ανάλυσης 

και των παραγόντων

Ο υπολογισμός μιας σειράς από βοηθή
ματα επιτρέπουν την καλύτερη αξιολόγηση 
των αποτελεσμάτων της ΠΑΑ. Τα βοηθήμα
τα αυτά για το νέφος Ν(Ι) - αντίστοιχα για 
το N(J) - είναι τα εξής :

1 ) Ο λόγος της χαρακτηριστικής τιμής ε
νός παραγοντικού άξονα προς τη συνολική 
αδράνεια (δηλαδή προς το άθροισμα όλων 
των χαρακτηριστικών τιμών) δίνει το ποσο
στό της συνολικής αδράνειας που εξηγεί ο κά
θε άξονας. Με τον τρόπο αυτό γνωρίζουμε 
τη^ ερμηνευτική αξία του καθενός άξονα. Συ
νήθως περιοριζόμαστε στην ερμηνεία των 
πρώτων (2, 3 ή 4) αξόνων, χωρίς αυτό να ση
μαίνει ότι άξονες μεγάλης τάξης, που συνή
θως ερμηνεύουν τοπικά φαινόμενα, δε δίνουν 
χρήσιμες πληροφορίες.

2) FI μάζα κάθε σημείου (υπολογισμένη 
σε χιλιοστά) επιτρέπει τον εντοπισμό των ση
μείων που έχουν πολύ μικρή μάζα και τα ο
ποία ίσως πρέπει να χρησιμοποιηθούν σαν
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συμπληρωματικά στοιχεία.
3) Η σχετική συνεισφορά ενός σημείου ί 

στον άξονα α (CTR) εκφράζει (σε χιλιοστά) 
το ποσοστό της συνεισφοράς του σημείου ί 
στο τμήμα της αδράνειας ποί’ εξηγεί ο άξο
νας α. Για ένα σημείο ί του νέφους Ν(I) η πο
σότητα αυτή δίνεται από τη σχέση :

Ί
CTR (i)= f F “ Ci) / λ

α ί α  α

Οδείκτης αυτός δείχνει ποια είναι τα σημεία 
εκείνα τα οποία είναι κυρίως υπεύθυνα για 
την κατασκευή των παραγοντικών αξόνων. 
Το άθροισμα των τιμών CTR για το σύνολο 
των σημείων του νέφους Ν(Ι) ισοΰται με 1000.

4) Η σχετική συνεισφορά του άξονα α στο 
σημείο i (COR) εκφράζει μια μορφή συσχέ- 
τισης του σημείου ί με το συγκεκριμένο άξο
να. Από γεωμετρικής άποψης η ποσότητα αυ
τή ισούται με το τετράγωνο του στ’νημιτόνου 
της γωνίας ω που σχηματίζει ο άξονας α με 
την ευθεία που ενώνει το σημείο ί με το κέ
ντρο βάρους του νέφους. Δηλαδή είναι :

2 2 2
COR (i) = F ( i ) / r  (i) = cos ω

α α

όπου Fa (ί) είναι η προβολή του σημείου ί πά
νω στον άξονα α ενώ r(i) είναι η απόσταση 
του σημείου ί από το κέντρο βάρους του νέ
φους (βλ. Σχήμα 1 ).

Σχήμα 1: Προβολή του προφίλ ί πάνω στον 
άξονα τάξης α.

Συνεπώς, μεγάλη τιμή του COR σημαίνει μι
κρή γωνία ω, δηλαδή το σημείο ί βρίσκεται 
“κοντά” στο συγκεκριμένο άξονα. Αυτό ση

μαίνει επίσης ότι το σημείο έχει υψηλή συ- 
σχέτιση με τον άξονα αυτόν. Αν τιάρα ερμη
νεύσουμε τον παραπάνω δείκτη χρησιμοποι- 
ιόντας την έννοι/ι της αδράνειας, παρατηρούμε 
(πολλαπλασιάζοντας και τους δύο όρους του 
παραπάνω κλάσματος με τη μάζα του σημεί
ου ί) ότι ο δείκτης αυτός εκφράζει το ποσο
στό της αδράνειας (ως προς το κέντρο βά
ρους) ενός σημείου ί που εξηγείται από τον 
παραγοντικό άξονα α. Ας σημειωθεί ακόμα 
ότι όπως το CTR έτσι και το COR εκφράζε
ται σε χιλιοστά.

Σχολιάζοντας τους δύο παραπάνω δείκτες 
πρέπει να τονίσουμε τη σημασία τους στην 
ερμηνεία των αποτελεσμάτων. Ο δείκτης CTR 
βοηθά στην αναζήτηση των σημείων που έ
χουν τη μεγαλύτερη συμμετοχή στην κατα
σκευή των αξόνων και είναι αυτά Ιλισέι των 
οποίων πραγματοποιείται η ερμηνεία των α
ντίστοιχων παραγόντων. Γ ια κάθε άξονα υ
πάρχει συνήθυις ένας μικρός αριθμός σημεί
ων που τον προσδιορίζοί’ν. Όσον αφορά το 
COR, ο δείκτης αυτός συνεισφέρει στον ε
ντοπισμό, για κάποιο συγκεκριμένο άξονα, 
των σημείων που έχουν πάνω του την καλύ
τερη απεικόνιση. Σε πολλές περιπτώσεις τα 
σημεία με υψηλή τιμή CTR έχουν και υψηλή 
τιμή COR. Υπάρχουν όμως περιπώσεις ση
μείων με μικρή τιμή CTR αλλά μεγάλο COR. 
Αυτό σημαίνει ότι τα σημεία αυτά, παρόλο 
που δε συμμετέχουν ουσιαστικά στην κατα
σκευή του συγκεκριμένου άξονα, είναι όμως 
χαρακτηριστικά σημεία του με την έννοια ότι 
εντάσσονται στο πλαίσιο ερμηνείας του. Τέ
λος εμφανίζεται η περίπτωση σημείιυν με σχε
τικά μεγάλο CTR αλλά μικρή τιμή COR σε 
κάποιο άξονα. Για τα σημεία αυτά συμπε
ραίνουμε ότι συνεισφέρουν στη δημιουργία 
αυτού του άξονα, αλλά υπάρχουν και άλλοι 
άξονες με τους οποίους τα εν λόγω σημεία 
συσχετίζονται αλλά και στους οποίους συ
νεισφέρουν.

5) Για ένα σημείο ί, ο δείκτης QLT ι- 
σούται με το άθροισμα των τιμούν COR για 
τους πρώτους παραγοντικούς άξονες q. Ο 
δείκτης αυτός δείχνει την ποιότητα απεικό
νισης του σημείου αυτού στον υποχώρο των
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q αυτών αξόνων. Για το σύνολο των αξόνων 
η τιμή του QLT ισούται με 1000.

6) Γ ια κάποιο σημείο ί, ορίζεται ο δείκτης 
σχετικής αδράνειας INR σαν το ποσοστό (εκ
φρασμένο σε χιλιοστά) της συνεισφοράς του 
σημείου ί στη συνολική αδράνεια του νέφους 
Ν(Ι) ως προς το κέντρο βάρους. Το άθροι
σμα των τιμών 1NR για όλα τα σημεία του νέ
φους ισούται με 1000.

7) Ουσιαστική είναι τέλος η μελέτη των 
προβολών των διαφόρων σημείων πάνω στους 
παραγοντικούς άξονες.

Ανάλυση των Πολλαπλών 
Αντιστοιχιών

Έγινε φανερό από την αρχή αυτής της ερ
γασίας ότι η μέθοδος της ΠΑΑ εφαρμόζεται 
βασικά σε πίνακες συχνοτήτων IxJ με σκοπό 
να επιτρέψει τη μελέτη των σχέσεων μεταξύ 
δύο ποιοτικιόν μεταβλητών. Λόγω της κατα
σκευής αυτών των πινάκων τα σύνολα I και 
J παίζουν τελείως συμμετρικό ρόλο στην α
νάλυση και εμφανίζουν παρόμοιες ιδιότητες 
και χαρακτηριστικά.

Στην πράξη όμως είναι συχνές οι περι
πτώσεις στις οποίες, λόγω των αναγκών της 
έρευνας, απαιτείται η χρησιμοποίηση κάποι
ου ερωτηματολογίου ως μέσου για τη συλλο
γή των δεδομένων. Αυτό συμβαίνει ιδιαίτερα 
στο χώρο των επιστημών συμπεριφοράς αλ
λά και στον ευρύτερο χώρο των κοινωνικών 
επιστημών. Πολλές φορές ο ερευνητής αντι
μετωπίζει το πρόβλημα· της Λατιστικής επε
ξεργασίας ενός πίνακα του οποίου τις γραμ
μές καταλαμβάνει ένα σύνολο από υποκείμε
να ενώ τις στήλες καταλαμβάνει ένα σύνολο 
από κατηγορικές μεταβλητές ή γενικά μετα
βλητές με μικρό αριθμό διακεκριμένων τιμών. 
Στην περίπτωση ερωτηματολογίου, οι κατη
γορικές αυτές μεταβλητές είναι οι ερωτήσεις 
στις οποίες τα υποκείμενα καλούνται να α
παντήσουν με τον ένα ή με τον άλλο τρόπο. 
Οι ερωτήσεις μπορεί να είναι κλειστές αλλά 
και ανοικτές. Βέβαια στην περίπτωση που εί
ναι ανοικτές, οι απαντήσεις πρέπει προη
γουμένως να ομαδοποιηθούν σε κατηγορίες.

Τέτοιοι πίνακες περιλαμβάνουν πολλές φο
ρές ένα μεγάλο αριθμό μεταβλητών που η κα
θεμιά τους αποτελείται από έναν περιορι
σμένο αριθμό κατηγοριών. Οι διάφορες με
ταβλητές που περιέχονται στους πίνακες χω
ρίζονται συνήθυχ; σε δύο κατηγορίες, στις με
ταβλητές που μετρούν διάφορα δημογραφι- 
κά χαρακτηριστικά, όπως το φύλο, την ηλι
κία, το μορφωτικό επίπεδο, τον τόπο διαμο
νής κτλ., και σε αυτές που αφορούν το πε
ριεχόμενο της έρευνας, όπως, για παράδειγ
μα, ερωτήσεις σχετικές με τις στάσεις και τις 
απόψεις των ανθρώπων απέναντι σε κάποιο 
κοινιυνικό φαινόμενο.

Είναι συνεπώς επιθυμητό, από μεθοδο
λογικής άποψης, να δίνεται η δυνατότητα μιας 
συνολικής ανάλυσης των απαντήσεων των υ
ποκειμένων στις διάφορες ερωτήσεις με σκο
πό τη διερεύνηση της δομής τους. Η εφαρμο
γή μιας ειδικής μορφής της ΠΑΑ που ονο
μάζεται “ανάλυση των πολλαπλών αντιστοι
χιώ ν"  (analyse des correspondances 
multiples) δίνει ικανοποιητική λύση σε αυτό 
το πρόβλημα (βλ. Benzécri, 1977α, 1977β. 
Lebart et al., 1984). Τα κυριότερα χαρακτη
ριστικά αυτής της μεθόδου δίνονται συνο
πτικά παρακάτω.

Έστω I το σύνολο των υποκειμένων και 
Q το σύνολο των κατηγορικών μεταβλητών 
που θα ονομάζουμε “ερωτήσεις” , για χάρη 
της απλότητας. Συμβολίζουμε με Jq το σύνο
λο των κατηγοριών της ερώτησης q που θα ο
νομάζουμε “απαντήσεις”.Έστω ακόμα J το 
σύνολο όλων των δυνατών απαντήσεων σε ό
λες τις ερωτήσεις Q. Κάθε υποκείμενο απα
ντά σε όλες τις ερωτήσεις επιλέγοντας όμως 
μόνο μια απάντηση για κάθε ερώτηση. Με βά
ση τις απαντήσεις των υποκειμένων μπορεί 
να κατασκευαστεί ο πίνακας δεδομένων KIJ 
που περιλαμβάνει το σύνολο τιον απαντήσε
ων. Ο πίνακας αυτός αποτελείται από γραμ
μές I και στήλες J. Οι στήλες χωρίζονται σε 
ομάδες Q, όσες και οι ερωτήσεις. Κάθε ομά
δα περιλαμβάνει στήλες Jq (όσος και ο αριθ
μός των απαντήσεων που αντιστοιχούν στην 
ερώτηση q). Γ ια ένα υποκείμενο i η αντίστοιχη 
γραμμή του πίνακα KIJ περιλαμβάνει τις τι-
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μες 0 και 1. Συγκεκριμένα οι καθεμία από τις 
Q ομάόες όίνεται η τιμή 1 στην αντίστοιχη α
πάντηση ποί’ επέλεξε το υποκείμε νο και 0 σε 
όλες τις άλλες απαντήσεις.Έτσι σε: κάθε ο
μάδα Jq εμφανίζεται μόνο μια φορά η τιμή 1 
ενώ η τιμή 0 εμφανίζεται Jq-1 φορές. Ένας 
τέτοιος πίνακας που περιέχει τις απαντήσεις 
των υποκειμένων εκφρασμένες με τους κω
δικούς 0 και 1 ονομάζεται “όΐΗτόικός"χ\ “λο
γικός" πίνακας.

Η ανάλυση αυτού του πίνακα με τη μέθο
δο της ΠΑΑ ενδιαφέρει ιδιαίτερα γιατί επι
τρέπει τη διερεύνηση του συνόλου των απα
ντήσεων με τη (Ίοήθεια ενός περιορισμένοι1 α
ριθμού παραγόντων. Ο δυαδικός όμως αυτός 
πίνακας δεν είναι πίνακας συχνοτήτων για 
να είναι δυνατή η εφαρμογή της ΠΑΑ. Η δυ
νατότητα αυτή παρέχεται τελικά από το γε
γονός ότι, όπως μπορεί να αποδειχθεί, η ΠΑΑ 
εφαρμοσμένη στο δυαδικό πίνακα KIJ δίνει 
ουσιαστικά τα ίδια αποτελέσματα με ένα συ
γκεκριμένου τύποι1 πίνακα συχνοτήτων που 
ονομάζεται “πίνακας τον Burt”. Με τον τρό
πο αυτό δικαιώνεται η ανάλυση του δυαδι
κού πίνακα μέσω της ΠΑΑ. Ο πίνακας του 
Burt είναι ένας τετραγωνικός συμμετρικός 
πίνακας JxJ στη διασταύρωση μιας γραμμής

j και μιας στήλης]' του οποίου εμφανίζεται 
ο αριθμός των υποκειμένων που "επέλεξαν" 
συγχρόνως τις απαντήσεις j και j'.

Στον πίνακα 1 παρουσιάζεται ένας δυα
δικός πίνακας με 10 υποκείμενα και 3 ερω
τήσεις από τις οποίες οι δυο πρώτες (Α και 
Β) περιλαμβάνουν 2 δυνατές απαντήσεις, ενώ 
η τρίτη (C) 3 δυνατές απαντήσεις. Στον ίδιο 
πίνακα παρουσιάζεται ακόμα ο αντίστοιχος 
πίνακας του Burt.

Όπως μπορεί κανείς να παρατηρήσει, ο 
πίνακας του Burt είναι ένας πίνακας συχνο
τήτων το σύνολο των γραμμών του οποίοι1 
ταυτίζεται με το σύνολο των στηλών του. Ας 
δούμε το εξής παράδειγμα : Στη διασταύρω
ση της γραμμής A 1 και της στήλης Β2 βρί
σκεται ο αριθμός 4. Αυτό σημαίνει ότι 4 υ
ποκείμενα "επέλεξαν" συγχρόνως τις απα
ντήσεις Α1 και Β2. Πράγματι, προσέχοντας 
τις στήλες Α1 και Β2 του δυαδικού πίνακα, 
παρατηρούμε ότι υπάρχουν 4 γραμμές στη 
διασταύρωση των οποίων με τις δύο αυτές 
σττ)λε ς εμφανίζεται ταυτόχρονα η τιμή 1. Στον 
πίνακα του Burt βλέπουμε επίσης ότι στη δια- 
σταύρωση της γραμμής A 1 και της στήλης A 1 
υπάρχει ο αριθμός 6. Αν προσέξουμε στη στή
λη Α1 του δυαδικού πίνακα θα παρατηρή-

Πίνακας 1
Διαδικός πίνακας και ο αντίστοιχος πίνακας Burt

Α1 Α2 Β1 Β2 C1 C2 C3 Α1 Α2 Β1 Β2 C1 C2 C3

1 0 0 1 1 0 0 Α1 16 0 2 4 3 *> 1

0 1 1 0 1 0 0 Α2 1 ° 4 3 1 1 1 2

1 0 1 0 0 0 1
1 0 0 1 0 1 0 Β1 2 3 5 0 2 1 2

0 1 0 1 0 0 1 Β2 4 1 0 5 2 2 1
0 1 1 0 0 1 0
1 0 0 1 1 0 0 C1 3 1 2 2 4 0 0
1 0 0 1 0 1 0 C2 2 1 1 2 0 3 0
1 0 1 0 1 0 0 C3 1 2 2 1 0 0 3
0 1 1 0 0 0 1

Σημείωση. Οι Ουνατέ; απαντήσεις στις τρεις ερωτήσεις A, Β, και C συμβολίζονται αντίστοιχα με A l . Α2. Β1. Β2. C l . C2. Ο .  
Στο όυαόικό πίνακα, η "επιλογή" μια; απάντησης από τα υποκείμενα συμβολίζεται με I ενώ η "μη επιλογή" της με 0. Στον πίνακα Burt, 
οι γραμμές και οι στήλες ταυτίζονται με το σύνολο των απαντήσεων. Στη Οιααταίρωαη μια; γραμμής και μια; στήλης η - μμανιςομι νη 
τιμή εκφράζει το πλήθος των υποκειμένων που "επέλεζαν" συγχρόνως τις αντίστοι/ες απαντήσεις. Στον ίόιο πίνακα τα Οιαγιμνια μπλοκ 
είναι πλαισιωμένα.
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πούμε ότι υπάρχουν 6 ΐ'ποκείμενιι τα οποία 
έχουν απαντήσει με 1, δηλαδή έχουν επιλέγει 
την απάντηση Α1 στη ερώτηση Α. Ο πίνακας 
του Burt αποτελείται από μπλοκ. Ας σημει
ωθεί ότι σε κάθε διαγώνιο μπλοκ μόνο οι κυ
ψέλες που βρίσκονται πάνω στην κυρία δια
γώνιο είναι διάφορες του 0 ενώ οι παραδια- 
γώνιες κυψέλες είναι μηδενικές. Αυτό συμ
βαίνει γιατί όπως έχει αναφερθεί δεν είναι ε
πιτρεπτό στα υποκείμενα να επιλέγουν πε
ρισσότερες από μια απαντήσεις σε μια συ
γκεκριμένη ερώτηση ς.Έτοι παρατηρούμε ότι 
στον πίνακα του Burt (Πίνακας I ), στη δια
σταύρωση της γραμμής Β1 και Β2. για πα
ράδειγμα, η τιμή 0 δηλώνει ότι δεν υπάρχει 
κανένα υποκείμενο που να επέλεξε ταυτό
χρονα τις δυο απαντήσεις B 1 και Β2.

Αποδεικνύεται ότι η ΠΑΑ εφαρμοζόμε
νη στους δυο πίνακες δίνει ουσιαστικά πα
ρόμοια αποτελέσματα (βλ. Lebart & Tabart, 
1973). Συμβολίζουμε με Ga(j) την προβολή 
της απάντησης j πάνω στον παραγοντικό ά
ξονα τάξης α που κατασκευάστηκε από την 
ανάλυση του δυαδικού πίνακα και έχει χα
ρακτηριστική τιμή λα.Έστω ακόμα GBa(j) η 
προβολή της ίδιας απάντησης πάνω στον πα- 
ραγοντικό άξονα της ίδιας τάξης που προέρ
χεται από την ανάλυση του πίνακα του Burt 
με χαρακτηριστική τιμή λΒα. Οι παρακάτω 
σχέσεις αληθεύουν:

1/2
GBa(j) = λα Ga(j) 

και αντίστροφα

- 1/2
Οα(β = λα GBa(j)

Όπιος φαίνεται από τις παραπάνω σχέ
σεις οι παραγοντικοί άξονες ίδιας τάξης που 
προέρχονται από τις δύο αναλύσεις παρέχουν 
παρόμοια απεικόνιση του προβαλλομένου πά
νω τους νέφους N(J).

Όσον αφορά τις χαρακτηριστικές τιμές ι
σχύει η σχέση :

2
λΒα = λα

Στην πράξη προτιμάται συνήθως η ανά
λυση του πίνακα του Burt που είναι ένας πί
νακας συχνοτήτων. Αυτό συμβαίνει επίσης 
λόγιο του ότι τα ποσοστά αδράνειας που ερ
μηνεύουν οι πρώτοι παραγοντικοί άξονες 
στον πίνακα του Burt είναι υψηλότερα από 
τα ποσοστά αδράνειας των αντίστοιχων α
ξόνων που προέρχονται από την ανάλυση του 
δυαδικού πίνακα και που δίνουν μια απαι
σιόδοξη, θα έλεγε κανείς, εικόνα της ερμη
νευτικής ικανότητας τιον αξόνων.

Εφαρμογές της Παραγοντικής 
Ανάλυσης των Αντιστοιχιών στις 

επιστήμες συμπεριφοράς

Στο τμήμα αυτό της εργασίας παρουσιά
ζονται τρεις εφαρμογές της ΠΑΑ με στόχο 
την κατανόηση του τρόπου ερμηνείας των α
ποτελεσμάτων της μεθόδου. Η ερμηνεία βα
σίζεται στη συστηματική μελέτη των παραγό
ντων που πραγματοποιείται αφενός με τη βοή
θεια των γραφ ικών τους παραστάσεων και α
φετέρου με τη χρήση των διαφόρων βοηθη
μάτων ερμηνείας, κύρια δε των σχετικών συ
νεισφορών CTR και των συσχετίσεων COR. 
Οι τρεις αυτές εφαρμογές βασίζονται σε ερ
γασίες που εκπονήθηκαν από φοιτητές του 
μεταπτυχιακού κύκλου σπουδών του Τομέα 
Ψυχολογίας της Φιλοσοφικής σχολής του 
Α.Π.Θ. Η πρώτη από αυτές χρησιμοποιεί δε
δομένα που συλλέχθηκαν στο πλαίσιο εκπό
νησης διδακτορικής διατριβής και αφορούν 
το χώρο της Κλινικής Ψυχολογίας. Η εφαρ
μογή αυτή επιλέχτηκε γιατί λόγω των πολύ 
μικρών διαστάσεων του πίνακα δεδομένων 
γίνεται δυνατή η λεπτομερέστερη παρουσία
ση των στοιχείων της ανάλυσης. Η δεύτερη 
και η τρίτη εφαρμογή βασίζονται σε δεδομέ
να που συγκεντρώθηκαν στο πλαίσιο εκπό
νησης μεταπτυχιακών εργασιών και αναφέ- 
ρονται στο χώρο της Γνωστικής και της Κοι
νωνικής Ψυχολογίας, αντίστοιχα. Η δεύτερη 
εφαρμογή χρησιμοποιεί, όπως και η πρώτη, 
πίνακα συχνοτήτων, ενώ η τρίτη δείχνει τον 
τρόπο χρήσης της ΠΑΑ στην ανάλυση ερω
τηματολογίων.

Ας σημειωθεί ότι κατά το σχολιασμό - από 
ψυχολογικής άποψης - των διαφόρων εύρη-
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μάτων δε δίνονται παρά ελάχιστα στοιχεία α
ναφορικά με την ερμηνεία τους. Αυτό γίνε
ται επειδή σκοπός της εργασίας αυτής είναι 
να παρουσιάσει τις (βασικές αρχές της μεθό
δου και όχι να εμβαθύνει στην ερμηνεία των 
διαφόρων ψυχολογικών ψαινομένιον.Έται, 
δίνεται η δυνατότητα στον αναγνώστη, ερευ
νητή των επιστημών της συμπεριφοράς, να 
προβληματιστεί, αν το επιθυμεί, προς την κα
τεύθυνση μιας περισσότερο εμπεριστατωμέ
νης ερμηνείας των ευρημάτων που αναδει- 
κνΰει η μέθοδος.

Εφαρμογή 1 : Αξιολόγηση θεραπευτικής 
παρέμβασης σχετικής με την 
προσπάθεια βελτίωσης 
της διαπροσωπικής επικοινωνίας.

Στην Κλινική Ψυχολογία έχουν γίνει πολ
λές προσπάθειες ανάλυσης των μηνυμάτων 
που ανταλλάσσονται στη διάρκεια της επι
κοινωνίας μεταξύ δυο ατόμων (Hahlweg & 
Jacobson, 1984). Στη συγκεκριμένη έρευνα 
μετράται η διαφοροποίηση της συζυγικής ε
πικοινωνίας με σκοπό να βελτιωθεί η δια
προσωπική επικοινωνία των ζευγαριιόν ιος 
αποτέλεσμα της εφαρμογής συγκεκριμένης θε
ραπευτικής παρέμβασης.

Στο πείραμα πήραν μέρος συνολικά 22 
ζευγάρια που είχαν ζητήσει την υποστήριξη 
του Κέντροί’ Ψυχικής Υγιεινής λόγω των συ
ζυγικών προβλημάτων που αντιμετώπιζαν. 
Τα ζευγάρια μαγνητοσκοπήθηκαν πριν την 
παρέμβαση για χρονικό διάστημα 24 λεπτών, 
ενώ συζητούσαν δύο θέματα, ένα σημαντικό 
και ένα άλλο μη σημαντικό που τα ίδια επέ- 
λεξαν.Έτσι ήταν δυνατή η καταγραφή των 
μηνυμάτων (μη λεκτικών και λεκτικών) που 
ανταλλάχθηκαν μεταξύ των δύο συζύγων. Η 
ίδια ακριβώς διαδικασία επαναλήφθηκε τρεις 
μήνες μετά, στο τέλος της θεραπευτικής δια
δικασίας. Τα θέματα που συζητήθηκαν ήταν 
τα ίδια πριν και μετά την παρέμβαση. Κατό
πιν τα μηνύματα αυτά κατηγοροποιήθηκαν 
με βάση μια πεντάβαθμη κλίμακα, ανάλογα 
με το πόσο θετικά ή αρνητικά ήταν .Έτσι στην 
κατηγορία 1 περιλήφθηκαν τα μηνύματα που 
χαρακτηρίστηκαν εντελαός αρνητικά, στην κα

τηγορία 2 τα λιγότερο αρνητικά, κ.ο.κ. μέχρι 
την κατηγορία 5. στην οποία περιλήφθηκαν 
τα απολύτως θετικά μηνύματα. Τα δεδομένα 
που συγκεντρώθηκαν παρουσιάζονται στον 
Πίνακα 2.

Οι γραμμές I αυτού του πίνακα αντι 
στοιχούν στις πέντε κατηγορίες μηνυμάτων, 
ενώ οι τέσσερις στήλες J αντιστοιχούν στη 
διαφοροποίηση των θεμάτων σε σημαντικά 
και σε μη σημαντικά πριν και μετά την πα
ρέμβαση. Οι στήλες φέρουν τους κωδικούς 
ΣΠ (σημαντικό θέμα πριν την παρέμβαση). 
ΜΣΠ (μη σημαντικό θέμα πριν την παρέμ
βαση). ΣΜ (σημαντικό θέμα μετά την παρέμ
βαση) και ΜΣΜ (μη σημαντικό θέμα μετά την 
παρέμβαση). Ο πίνακας αιπός είναι ένας π ί
νακας συχνοτήτων.Έτσι ο αριθμός 747, για 
παράδειγμα, που εμφανίζεται στη διασταύ
ρωση της πέμπτης γραμμής και της στήλη: με 
τίτλο ΣΜ δηλώνει το πλήθος των απολύτως 
θετικών μηνυμάτων που αναφέρονταν σε ση
μαντικό θέμα και ανταλλάχθηκαν από τα ζευ
γάρια μετά το τέλος της θεραπευτικής πα
ρέμβασης.

Το νέφος τιυν γραμμών Ν(Ι) αποτελείται 
από 5 σημεία ενώ το νέφος των στηλών N(J ) 
αποτελείται από 4 σημεία. Τα προφίλ του νέ
φους των γραμμών καθώς και αυτά τοί' νέ
φους των στηλών εμφανίζονται στον Πίνα
κα 3. Στον ίδιο πίνακα διακρίνουμε επίσης 
μια γραμμή περιθωρίου (στον πίνακα των 
προφίλ των γραμμών) και μια στήλη περί - 
θωρίου (στον πίνακα τιυν προφίλ των στη
λών). Οι τιμές της γραμμής περιθωρίου συ- 
νιστούν το προφίλ αυτής της γραμμής που εκ
φράζει αφενός τις συντεταγμένες του κέντρου 
βάρους του νέφους Ν(Ι) και αφετέρου τις μά
ζες των σημείων του νέφους N(J). Κατά ό
μοιο τρόπο οι τιμές της στήλης περιθωρίου 
αποτελούν το προφίλ της. Οι τιμές αυτές εί
ναι ίσες με τις συντεταγμένες του κέντρου βά
ρους του νέφους N(J) και ίσες ακόμα με τις 
μάζες των σημείων του νέφους Ν(Ι).

Επειδή ο πίνακας των δεδομένων είναι 
διαστάσεων 5x4, ο αριθμός των παραγοντι- 
κών αξόνων που κατασκευάζονται είναι 3. Ο 
αριθμέ>ς αυτός ισούται, όπως έχει ήδη επιση-
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Πίνακας 2

Πίνακας συχνοτήτων των μηνυμάτων που ανταλλάχθηκαν κατά κατηγορία αξιολόγησης και 
|3άσιι της αημαντικότητας ή μη τον θέματος πριν και μετά την θεραπεία.

Αξιολόγηση ΣΙ1 ΜΣΠ ΣΜ ΜΣΜ Σύνολο

1 2348 2228 1545 1528 7649

“> 837 968 550 6.39 2994

3 269 284 393 .374 1320

4 707 826 764 848 3145

5 292 301 747 63.3 1973

Σύνολο 4453 4607 3999 4022 17081

Σημι ίιιΗΐη. Mt ΣΠ και ΜΣΙ1 αντίατοι/α τα υιιμαντικά και μη πημαντικά (Ιάιιιτιι ταιν την .Ίπαιμμιπη ινώ μι ΣΜ
και ΜΣΜ τα ίΛια (h ματα μ» τά την TuijiTi|kuiT). Οι κατηγοοά ;  I ίο>ς 5 ικιμκι^οΐ'ν την α£ιο/.όγη<ιη τιον uijvmàimv ( 1 : απολί'τοκ: αο- 
νητικό hoc 5: unoÀ.ôtoiç Οντικόι.

μανθεί, με τη μικρότερη όιάσταση τον πίνα
κα συχνοτήτων (που έχει την τιμή 4) μειού- 
μενη κατά 1. Από αυτούς ο πρώτος άξονας 
εχει χαρακτηριστική τιμή .0424, ο όεύτερος 
.0019, ενώ η χαρακτηριστική τιμή τοί’ τρίτου 
άξονα είναι αμελητέα. Σε ποσοστά επί της συ
νολικής αόράνειας ο πρώτος άξονας εξηγεί 
το 95.5% ενώ ο όεύτερος άξονας μόλις το 
4.3%. Ο πρώτος λοιπόν άξονας παρέχει σχε- 
όόν όλη την πληροφορία που περικλείει ο πί
νακας συχνοτήτων.

Για να βοηθηθούμε στην ερμηνεία των όύο 
πρώτων παραγόντων απαιτείται να ανατρέ
ξουμε στα όιάφορα βοηθήματα που περιέχο- 
νται στον Πίνακα 4. Ο πίνακας αυτός απο- 
τελείται από τρία τμήματα. Στο ανώτερο τμή
μα περιέχονται οι πληροφορίες που αφορούν 
στο νέφος Ν(Ι) των γραμμών, στο μεσαίο τμή
μα τα βοηθήματα σε σχέση με το νέφος N(J) 
των στηλών και στο κατώτερο όίνονται τα 
βοηθήματα για όύο συμπληρωματικά στοι
χεία. Τα στοιχεία αυτά αποτελούν στήλες του 
πίνακα συχνοτήτων από τις οποίες η μεν πρώ
τη με την κωόική ονομασία ΠΡΙΝ είναι το ά
θροισμα των τιμών των στηλών ΣΠ και ΜΣΠ 
και περιέχει το πλήθος των μηνυμάτων που 
ανταλλάχθηκαν πριν την παρέμβαση, ενώ η 
όεύτερη με την ονομασία ΜΕΤΑ είναι το ά

θροισμα των στηλών ΣΜ και ΜΣΜ και πε
ριέχει το πλήθος των μηνυμάτων που ανταλ
λάχθηκαν μετά την παρέμβαση. Η εισαγωγή 
αυτών των στοιχείων στην ανάλυση θα βοη
θήσει στην καλύτερη αξιολόγηση της θερα
πευτικής παρέμβασης. Στη στήλη QLT - που 
όείχνει την ποιότητα αναπαράστασης των όύο 
νεφών στο επίπεόο των όύο πρώτων αξόνυιν 
- οι όιάφορες τιμές όείχνουν ότι η ποιότητα 
αυτή πλησιάζει το τέλειο. Μένει να όούμε αν 
η αναπαράσταση των σημείων είναι καλή και 
στους όύο άξονες ή μήπως σε ένα μόνο από 
αυτούς. Από τις τιμές COR των σημείων συ
μπεραίνουμε ότι όλα τα σημεία έχουν μια πο
λύ καλή έιος άριστη θα λέγαμε αναπαράστα
ση στον πρώτο άξονα - με μόνη ίσως εξαίρε
ση την κατηγορία 4 (σχεόόν θετικό μήνυμα) - 
ενώ η εικόνα αυτή χειροτερεύει αισθητά στο 
δεύτερο άξονα. Όσον αφορά την αόράνεια 
των διαφόρων σημείων, αίσθηση προκαλεί η 
τιμή INR=571 της κατηγορίας 5 (απολύτως 
θετικό μήνυμα). Αυτό σημαίνει ότι το 57% 
της συνολικής αδράνειας του νέφους Ν(Ι) ο
φείλεται σε αυτήν την κατηγορία. Παρατη
ρώντας τις τιμές CTR των διαφόρων σημεί
ων στον πρώτο άξονα, προσέχουμε και πάλι 
την κατηγορία 5 που μόνη της συμμετέχει σε 
ποσοστό περίπου 60% της όιασποράς του.
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Π ίνακας 3

Προφίλ γραμμών και στηλών καθώς και προφίλ περιθωρίων toc πίνακα συχνοτήτων 
των μηνυμάτων που ανταλλάσσονται στη διάρκεια της συξυγυκής επικοινωνία;.

Προφίλ των γραμμών Προη ίλ T(i)v ατηΛ.ών

ΣΠ ΜΣΠ ΣΜ ΜΣΜ ΣΠ ΜΣΠ ΣΜ ΜΣΜ

1 .31 .29 .20 .20 1 .53 .48 .39 .38 .45
2 .28 .32 .18 .21 2 .19 .21 .14 .16 .17
3 .20 .22 .30 .28 3 .06 .06 .10 .09 .08
4 .22 .26 .24 .27 4 .16 .18 .19 .21 .18
5 .15 .15 .38 .32 5 .06 .07 .19 .16 .12. .. _

.26 .27 .23 .24

Σημιάοση. Χίον γγ< πί νακα παροινταιζονται τα προμι/.. ΟηλαΟή οι κατανομές των σχετικών συχνοτήτων. των /ωααιιων 
και τι ! ) ν στηλών τον Ιΐίνακα 2. Μι ΣΙ1 και ΜΣΙΙ συμβολίζονται αντίοτοι/α τα σημαντικά και μη οημαντικά ΙΗ'ιιατα πριν την παρέιι- 
Ι^ιση ι νιί) μι ΣΜ και ΜΣΜ τα ίΛια θέματα μι τά την παρε'μβαση. Οι κατηγορίε:: 1 έως 5 ικμράζοι·ν την αξιολόγηση των ιιηνυιιάτων < I ; 
απολύτως αρνητικέ) έως 5: απολύτως θετικό).

Στην πράξη, όταν υπάρχουν παρόμοιες πε- 
ριπτυ'κτεις, οΐ'νιατάται η απομάκρυνση των 
σημείων αυτών από την ανάλυση και η χρη
σιμοποίησή τους ως συμπληρωματικιόν στοι

χείων. Τοΰτο καθιστά άΐ’νατή τη |3«0ΰτερη με
λέτη του παράγοντα σε σχέση με τα υπόλοι
πα σημεία. Το αμέαιας καλύτερο σημείο του 
νέφους Ν(Ι) από άποψη συνεισφοράς είναι η

ΓΙ ίνακας 4

ΓΙαραγοντική ανάλυση των αντίστοιχω ν των μηνυμάτων που ανταλλάσσονται στη διάρκεια 
της συζυγικής επικοινωνίας. Βοηθήματα για την αξιολόγηση των στοιχείων της ανάλυσης.

QLT ΜΑΖΑ INR 1" ΠΑΡ. COR CTR 2" ΠΑΡ. COR CTR

1 1000 448 199 -135 929 194 -37 71 327
2 991 175 98 -147 871 90 55 120 274
3 999 77 88 225 999 92 1 0 0
4 984 184 43 82 650 29 59 334 335
5 1000 116 571 468 995 595 -33 5 64

ΣΠ 998 261 257 -203 943 254 -49 55 331
ΜΣΠ 997 270 212 -181 943 209 44 54 268
ΣΜ 999 234 351 255 977 359 -38 22 178
ΜΣΜ 996 235 181 179 943 178 43 53 223

ΠΡΙΝ 1000 530 441 -192 1000 - -2 0 -

ΜΕΤΑ 1000 470 498 217 1000 - 2 0 -

Σημείωση. Μί ΣΠ και ΜΣΠ συμβολίζονται αντίστοιχα τα οημαντικά και μη σημαντικά θέματα πριν την παρέμβαση ενώ μι ΣΜ 
και ΜΣΜ τα ίδια Πέμπτα μετά την παρέμβαση. Mt Ι1ΡΙΝ και ΜΕΤΑ συμβολίζονται τα συμπληρωματικά στοιχεία. Οι κατηγορίες I 
έως 5 εκφράζουν την αξιολόγηση των μηνυμάτων ( 1 : απολύτως αρνητικό έιος 5: απολύτως θετικό). Τα βοηθήματα για την αξιολόγηση 
των στοιχείων είναι τα εξής : ΜΑΖΑ: η μάζα του στοιχείου. INR: το ποσοστό της συνεισφοράς του στοιχείου στη στΎολική αΛράνετα, 
COR: η στκτχετιση του στοιχείου με τον άξονα. CTR: το ποσοστό της συνεισφοράς του στοιχείου στην ερμηνεία του άξονα. QLT: η 
ποιότητα απεικόνισης του στοιχείου στο επίπεόο των Ούο πρώτων αξόνων. Εμφανίζονται ακόμα ot σιντεταγμένες των σημι ίων σι κά
θε άξονα.
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κατηγορία I (εντίλ<ός αρνητικό μήνυμα) μι: 
CTR=194. Οι δύο λοιπόν αυτές κατηγορίες 
εξηγούν το 19% της αδρέχνειας του πρώτου 
άξονα και συνεπώς είναι οι κατηγορίες που 
παίζοί’ν καθοριστικό ρόλο στην ερμηνεία τότε 
Όαον αφορά το νέφος Ν(J) των στηλών, και 
τα τέσσερα σημεία έχουν σημαντικές τιμές 
CTR με καλύτερες αυτές των σημείων ΣΜ 
(σημαντικό θέμα μετά) και ΣΓ1 (σημαντικό θέ
μα πριν). Σε σχέση τιάρα με το δεύτερο πα- 
ραγοντικό άξονα η κατηγορία 3 (ουδέτερο μή
νυμα) έχει μηδενική συνεισφορά (CTR=0) και 
συσχέποη (COR=0). Αυτό σημαίνει ότι η κα
τηγορία αυτή είναι τελείως αμέτοχη στην ερ
μηνεία αυτοί’ του παράγοντα. Από τις υπό
λοιπες κατηγορίες σημαντικότερες είναι η 4 
(σχεδόν θετικό μήνυμα) και η 1 (εντελώς αρ
νητικό μήνυμα). Αντίθετα όλα τα σημεία του 
νέφους των στηλών έχουν αξιόλογες συνει
σφορές στην ερμηνεία του άξονα αυτοΰ (ΐε κα
λύτερη αυτή του σημείου ΣΠ (σημαντικό θέ
μα πριν). Αναφορικά τέλος με τα συμπλη
ρωματικά στοιχεία, παρατηρούμε ότι και τα 
δύο είναι τέλεια συσχετισμένα με τον πρώτο 
άξονα (COR=1000) και καθόλου με το δεύ
τερο (COR=0). Σημειιόνεται ότι οι τιμές CTR 
και για τους δύο άξονες δεν παρουσιάζονται, 
λόγω του ότι τα σημεία αυτά δε συμμετέχουν 
στην κατασκευή των παραγοντικών αξόνων 
και συνεπώς δεν έχει νόημα ο υπολογισμός 
των τιμών αυτών.

Ας περάσουμε τώρα στην περιγραφή του 
παραγοντικού επιπέδου που σχηματίζεται από 
τους δύο πρώτους άξονες (Σχήμα 2). Αυτό 
που ενδιαφέρει σε αυτήν την περιγραφή είναι 
πώς τοποθετούνται τα διάφορα σημεία μετα
ξύ τους αλλά και σε σχέση με τους άξονες. 
Για μια ακριβή γνώση των θέσεων των ση
μείων πάνω στους δύο πρώτους παραγοντι- 
κούς άξονες, μπορεί κανείς να ανατρέξει στον 
Πίνακα 4 στον οποίο παρουσιάζονται οι συ
ντεταγμένες των διαφόρων σημείων με τα πρό
σημά τους. Στο παραγοντικό επίπεδο, ο κά
θετος άξονας είναι ο πρώτος παραγοντικός 
άξονας ενώ ο οριζόντιος άξονας είναι ο δεύ
τερος παραγοντικός. Στη θετική πλευρά του 
πρώτου άξονα βρίσκονται τοποθετημένες οι

κατηγορίες 3,4 και 5 ενώ στην αρνητική πλευ
ρά οι κατηγορίες 1 και 2. Υπάρχει λοιπόν έ
νας σαφής διαχωρισμός των αρνητικών ιιπό 
τα θετικά μηνύματα. Η αντίθεση αυτή εκ
φράζεται κυρίως - όπως έδειξε η μελέτη των 
συσχετίσεων και των συνεισφορών - από τις 
ακραίες κατηγορίες 1 (εντελώς αρνητικό μή
νυμα) και 5 (απόλυτα θετικό μήνυμα). Προ
σέχοντας αντίστοιχα τις θέσεις των σημείων 
N(J) πάνω σε αυτόν τον άξονα, παρατηρού
με ότι τα σημεία ΣΜ (σημαντικό θέμα μετά) 
και ΜΣΜ (μη σημαντικό θέμα μετά) είναι το
ποθετημένα στο θετικό πόλο - μαζί με τις κα
τηγορίες 3, 4 και 5 - ενώ τα δύο άλλα σημεία 
ΣΠ (σημαντικό θέμα πριν) και ΜΣΠ (μη ση
μαντικό θέμα πριν) στον αρνητικό πόλο - κο
ντά στις κατηγορίες 1 και 2. Είναι σΐ’νεπώς 
σαφές ότι ο πρώτος παράγοντας αντιπαρα- 
θέτει τα μηνύματα που ανταλλάχθηκαν πριν 
τη θεραπευτική παρέμβαση με αυτά που α
νταλλάχθηκαν μετά το τέλος της, ανεξαρτή
τως αν αυτά αναφέρονταν σε σημαντικά ή σε 
μη σημαντικά θέματα. Τα μηνύματα που α
νταλλάχθηκαν πριν την παρέμβαση είναι κυ
ρίως μηνύματα αρνητικού περιεχομένου ενιό 
το ακριβώς αντίθετο παρατηρείται με τα μη
νύματα που ανταλλάχθηκαν μετά τη θεραπεία, 
όπου το σημαντικότερο μέρος αποτελούν τα 
θετικά μηνύματα. Αυτό το συμπέρασμα ενι- 
σχύεται από τη θέση των συμπληρωματικών 
στοιχείων. Πράγματι, παρατηρούμε ότι το 
στοιχείο “ΜΕΤΑ” είναι τοποθετημένο στη θε
τική πλευρά του άξονα ενώ το στοιχείο 
“ΠΡΙΝ” στην αρνητική. Η ερμηνεία του πρώ
του παράγοντα αποκαλύπτει συνεπώς μια συ
νολική βελτίωση της διαπροσωπικής επικοι
νωνίας των ζευγαριών που μπορεί να αποδο
θεί στη συγκεκριμένη θεραπευτική παρέμβα
ση και η οποία φαίνεται να είναι ανεξάρτητη 
της σημαντικότητας των θεμάτων.

Ως προς το δεύτερο παράγοντα μπορεί 
κανείς να παρατηρήσει ότι αυτός αντιπαρα- 
θέτει τα σημεία ΣΠ (σημαντικό θέμα πριν) 
και ΣΜ (σημαντικό θέμα μετά) που είναι το
ποθετημένα στον αρνητικό πόλο του δεύτε
ρου άξονα με τα σημεία ΜΣΠ (μη σημαντι
κό θέμα πριν) και ΜΣΜ (μη σημαντικό θέμα
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Σχήμα 2: Παραγοντική ανά>.ΐΌη των αντιστοιχιιΰν των μηνυμάτων που ανταλλάσσονται στη διάρ
κεια της συζΐ7ΐκής επικοινωνίας. Επίπεδο τοιν δΰο πρωτιάν παραγοντικιίιν αξόνων. Με ΣΠ και ΜΣΠ 
συμβολίζονται αντίστοιχα τα σημαντικά και μη σημαντικά θέματα πριν την παρέμβαση ενώ με ΣΜ και 
ΜΣΜ τα ίδια θε'ματα μετά την παρέμβαση. Τα σημεία ΠΡΙΝ και ΜΕΤΑ συμμετέχουν σαν συμπληρωμα
τικά. Οι κατηγορίες 1 έτος 5 εκφράζουν την αξιολόγηση των μηνυμάτων ( 1 : απολύτως αρνητικό έως 5: α
πολύτως θετικό).

μετά) που εντοπίζονται στο θετικό πόλο. Αυ
τή η περιγραφή οδηγεί στο συμπέρασμα ότι ο 
παράγοντας αντιχ διαχωρίζει καλά τα σημα
ντικά από τα μη σημαντικά θέματα, ασχέτως 
αν ανταλλάχθηκαν πριν ή μετά την παρέμβα
ση. Αυτό σημαίνει ότι υπάρχει συνέπεια στη 
θεώρηση των θεμάτων ως σημαντικών ή μη 
σημαντικών, ανεξάρτητα από τη θεραπευτι

κή παρέμβαση.
Όσον αφορά τέλος τη θέση των κατηγο

ριών, στη θετική πλευρά βρίσκονται οι κατη
γορίες 2 και 4, σε αντίθεση με τις κατηγορίες 
1 και 5 που βρίσκονται στην αρνητική πλευ
ρά. Σημειιόνεται επίσης ότι η κατηγορία 5 (α
πόλυτα θετικά μηνύματα) έχει ελάχιστη σχέ
ση με αυτόν τον άξονα (COR=5, CTR=64).
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Εφαρμογή 2 : Αιερεύνηση των 
προτύπων για τη νοημοσύνη που 
υιοθετούνται από άτομα 
διαφορετικών ηλικιών.
Εφαρμογή της Παραγοντικής 
Ανάλυσης των Αντιστοιχιών 
σε πίνακα συχνοτήτων.

Σκοπός αυτής της εργασίας είναι να α- 
ποκαλύψει τη δομή και το περιεχόμενο του 
προτύπου για τη νοημοσύνη που υιοθετείται 
από άτομα διαφορετικών ηλικιών. Στην ε
ρευνά συμμετείχαν 31Η υποκείμενα ηλικίας 
από 12 έως 60 χρόνων. Τα υποκείμενα χω
ρίστηκαν σε δέκα ομάδες ανάλογα με την η
λικία τους. Οι έξι πρώτες ομάδες ηλικίας α
ντιστοιχούν στις έξι τήξεις της δευτεροβάθ
μιας εκπαίδευσης και συγκεκριμένα στις ηλι
κίες 12-13, 13-14, 14-15, 15-16, 16-17, και 17- 
18 χρόνων. Οι τέσσερις επόμενες ομάδες η
λικίας ορίσθηκαν ως εξής : η πρώτη από αυ
τές περιλαμβάνει άτομα ηλικίας 18-25 χρό
νων, η δεύτερη ομάδα άτομα ηλικίας 26-35 
χρόνων, η τρίτη άτομα 36-45 χρόνιαν και η 
τέταρτη ομάδα περιλαμβάνει άτομα ηλικίας 
46-60 χρόνων.

Για τη διερεύνηση του προτύπου για τη 
νοημοσύνη χρησιμοποιήθηκε μια ανοικτή ε
ρώτηση. Τα υποκείμενα καλούνταν να δώ
σουν, χωρίς περιορισμό σε αριθμό, τα χαρα
κτηριστικά ενός ευφυούς ενηλίκου. Με βάση 
τις απαντήσεις των υποκειμένων σχηματί
στηκαν ένδεκα κατηγορίες χαρακτηριστικών 
οι οποίες είναι: η ικανότητα λύσης προβλη
μάτων, η λεκτική ικανότητα, οι 'γνωστικές λει
τουργίες, η κοινωνική ικανότητα, τα κίνητρα, 
ο χαρακτήρας, η ικανότητα μάθησης, η ενερ
γητικότητα, η κοινωνική συνείδηση, η λογική 
και τα ταλέντα (για μια αναλυτικότερη περι
γραφή αυτών των κατηγορούν βλ. Καζή & 
Μακρής, 1992). Οι κατηγορίες που δημιουρ- 
γήθηκαν μπορούν να νοηθούν ως οι διαστά
σεις με βιάση τις οποίες αναπαριστά τη νοη
μοσύνη ο μέσος άνθρωπος που δεν είναι ει
δικός στην ψυχολογία της νοημοσύνης. Η α
νίχνευση της δομικής σχέσης των προτύπων 
που υιοθετούνται από τις διαφορετικές ηλι

κίες επιτεύχθηκε με την εφαρμογή της ΠΑΑ. 
Ο πίνακας στον οποίο εφαρμόστηκε η ΠΑΑ 
είναι ο πίνακας συχνοτήτων που διασταυ
ρώνει τις 10 ομάδες ηλικιών με τις 11 κατη
γορίες του προτύπου. Στη διασταύρωση της 
γραμμής ί και της στήλης j εμφανίζεται το 
πλήθος των χαρακτηριστικών της κατηγορίας 
του προτύπου j που “υιοθετήθηκαν" από τα 
υποκείμενα της ομάδας ηλικίας ί.

Α ποτελέσματα

Μια πρώτη εφαρμογή της ΠΑΑ έδειξε ότι 
οι κατηγορίες “Κοινωνική συνείδηση”, “Λο- 
γική" και "Ταλέντα” είχαν πολύ μικρή μάζα: 
16, 21 και 14, αντίστοιχα. Για για το λόγο 
αυτό οι παραπάνω κατηγορίες απομακρύν
θηκαν από την ανάλυση. Η Γ1ΑΑ εφαρμό
στηκε για δεύτερη φορά στην οποία οι τρεις 
αυτές κατηγορίες συμμετείχαν σαν συμπλη
ρωματικά στοιχεία.

Επειδή η τελική ΠΑΑ εφαρμόστηκε σε πί
νακα συχνοτήτων του οποίοι1 η μικρότερη 
διάσταση ήταν 8 (οι 8 κατηγορίες του προ
τύπου που συμμετείχαν σαν “ενεργά” στοι
χεία), ο συνολικός αριθμός των παραγόντων 
που κατασκευάστηκαν ήταν 7 (8-1=7). Η συ
στηματική μελέτη των πρώτων από αϊτούς έ
δειξε ότι οι σημαντικότερες πληροφορίες που 
περιέχονται στα δεδομένα δίνονται από τους 
δύο πρώτους παράγοντες. Ο πρώτος εξηγεί 
το 47.38% της συνολικής αδράνειας και ο 
δεύτερος το 25.66%.Έτσι το επίπεδο των δύο 
πρώτων παραγοντικών αξόνων εξηγεί α
θροιστικά το 73% της συνολικής αδράνειας. 
Αυτό το ποσοστό δείχνει ότι περνώντας από 
ένα χώρο υψηλής διάστασης σε χώρο διά
στασης 2 (που είναι το επίπεδο) είναι δυνα
τό να περιγράφουμε συνολικά τις “ομοιότη
τες” και τις “αντιθέσεις” μεταξύ των διαφό
ρων κατηγοριών του πίνακα συνάφειας, χω
ρίς σημαντική απώλεια πληροφορίας. Παρα
κάτω ακολουθεί η ερμηνεία των δύο αυτών 
παραγόντων.

Π αράγοντας 1: Ο παράγοντας αυτός 
προσδιορίζεται (βλ. Σχήμα 3) στην αρνητική 
πλευρά κυρίως από την κατηγορία “χαρακτή-
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Σχήμα 3: Παραγοντική ανάλυση των αντιστοιχιών των πρότυπό>ν για τη νοημοσύνη που υιοθετοΰ- 
νται από διαφορετικές ηλικίες. Επίπεδο των δΰο πρώτων παραγοντικών αξόνων. ΙΛΠ: Ικανότητα λύσης 
προβλημάτων, ΑΕΙ: Λεκτική ικανότητα, ΓΝΛ: Γνωστικές λειτουργίες, KOI: Κοινωνική ικανότητα, ΚΙΝ: 
Κίνητρα, ΧΑΡ: Χαρακτήρας, ΙΜΑ: Ικανότητα μάθησης, ΕΝΕ: Ενεργητικότητα.

ρας” (XAP:COR=935, CTR=556) και δευ- 
τερευόντως από την ικανότητα μάθησης 
(IMA:COR=325, CTR=51 ) και τη λεκτική ι
κανότητα (AEI:COR=151, CTR=42). Ως 
προς την ηλικία, ξεχωρίζει σαφώς η ομάδα 
12-13 χρόνων (Α’ Γυμνασίου: COR=946, 
CTR=438) και ακολουθούν οι ομάδες 13-14 
(Β’Γυμνασίου: COR=291, CTR=54), 14-15 
(Γ’ Γυμνασίου: COR=290, CTR=46) και 15- 
16 χρόνων (Α’ Λυκείου: COR=536, 
CTR=64).

Στη θετική πλεΐ’ρά του παράγοντα βρί
σκονται οι γνωστικές λειτουργίες (ΓΝΑ:

COR=693, CTR=155), η ικανότητα λύσης 
προβλημάτων (ΙΛΠ: COR=205, CTR=30), η 
κοινωνική ικανότητα (KOI: COR=479, 
CTR=101) και η ενεργητικότητα (ΕΝΕ: 
COR=351, CTR=64). Από τις ηλικίες έχου
με αντίστοιχα τις ομάδες 18-25 χρόνων 
(COR=357, CTR=83), 26-35 χρόνων 
(C 0R =811, CTR=266) και 36-45 χρόνων 
(COR=236, CTR=16). Στον παράγοντα αυ
τό αποδεικνύεται ότι υπάρχει μια σαφής δια
φοροποίηση μεταξύ των διαστάσεων του προ
τύπου ευφυΐας που κυριαρχούν στις διάφο
ρες ηλικίες.
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Πιο αναλυτικά, από την μελέτη των ση
μείων που είναι τοποθετημένα οτην αρνητι
κή πλευρά του πρώτου παράγοντα φαίνεται 
ότι ο χαρακτήρας αποτελεί τη σημαντικότε
ρη διάσταση του προτύπου ευφυΐας τι αν μι
κρών μαθητών και κυρίως αυτών της Α' Γυ
μνασίου. Αυτή η παρατήρηση απορρέει από 
τις πολύ υψηλές συνεισφορές και συσχετίσεις 
τιυν αντιστοιχίαν κατηγοριών αλλά και από 
τη Ηέση τους που είναι η πλέον απομακρυ
σμένη στην αρνητική πλευρά του άξονα. Οι 
σημαντικές διαστάσεις του προτύπου στις ε
πόμενες τρεις ηλικίες είναι η λεκτική ικανό
τητα και η ικανότητα για μάθηση, στοιχεία 
συμπεριφοράς δηλαδή που ενεργοποιούνται 
κυρίυις στο σχολικό περήίάλλον.

Ως προς τη θετική πλευρά του παράγο
ντα, μπορεί να δει κανείς ότι σημαντική διά
σταση ευφυΐας για τα άτομα ηλικίας 18-25 
χρόνων είναι η κοινωνική ικανότητα και η ε
νεργητικότητα (κατηγορίες που βρίσκονται 
σε γειτνίαση και που εμφανίστηκαν επίσης 
στην έρευνα του Sternberg, Conway, Ketron 
& Bernstein, 1981). Παράλληλα στα άτομα 
26-35 χρόνων και 36-45 χρόνων μετατοπί
ζεται το κέντρο βάρους του προτύπου σε ε
σωτερικές ποιότητες που οδηγούν σε εκδη
λώσεις ευφυούς συμπεριφοράς (γνωστικές 
λειτουργίες, ικανότητα λύσης προβλημάτων).

Συνοψίζοντας τα αποτελέσματα που δί
νει ο πρώτος παράγοντας μπορούμε να συ- 
μπεράνουμε ότι ο παράγοντας αυτός εκφρά
ζει μια σαφή μετακίνηση - από τις μικρές στις 
μεγάλες ηλικίες - από στοιχεία συμπεριφο
ράς του ατόμου (χαρακτήρας) στην αλληλε
πίδρασή του με τους άλλους (κοινωνική ικα
νότητα) και από άμεσες εκδηλώσεις της νοη- 
τικής λειτουργίας (λεκτική ικανότητα, ικα
νότητα μάθησης) - που είναι κυριαρχικά στοι
χεία σε άτομα 13-16 χρόνων - προς χαρα
κτηριστικά που αφορούν βαθύτερες εκδηλώ
σεις της (γνωστικές λειτουργίες, ικανότητα 
λύσης προβλημάτων) και ακόμα σε χαρακτη
ριστικά που ευνοούν την ανάπτυξή της (ε
νεργητικότητα) και τα οποία συνδέονται με 
τη νοημοσύνη από τις μεγάλες ηλικίες ( 18-45 
χρόνιαν).

Π αράγοντας 2: Η σημαντικότερη κατη
γορία στη θετική πλευρά του παράγοντα αυ
τού είναι η λεκτική ικανότητα ( AEl:COR=666, 
CTR=340). Η κατηγορία αυτή αντιπαρατίθε- 
ται με την κατηγορία “κίνητρα” (ΚΙΝ:- 
COR=536, CTR=314) που βρίσκεται στην αρ
νητική πλευρά αυτού του παράγοντα (βλ. Σχή
μα 3). Σε σχέση τιάρα με τις ηλικίες, οι ομάδες 
13-14 χρόνιαν (Β’ Γυμνασίου: COR=534, 
CTR=183)xai 14-15 χρόνων (Ρ  Γυμνασίου: 
COR=422, CTR=125) χαρακτηρίζουν το θε
τικό πόλο, ενώ στον αρνητικό πόλο κυρίαρχη 
είναι η ομάδα ηλικίας 46-60 χρόνων 
(COR=890, CTR=544).

Παρατηρούμε ότι και σε αυτόν τον πα
ράγοντα (όπιας και στον προηγούμενο) δια
φοροποιούνται οι μικρότερες ομάδες ηλικίας 
από τη μεγαλύτερη ομάδα ηλικίας (46-60 χρό
νιαν). Διαπιστώνεται ακόμα, όπιας και στον 
πρώτο παράγοντα, ότι στις μικρές ηλικίες η 
λεκτική ικανότητα είναι σημαντική διάσταση 
“ευφυούς” συμπεριφοράς. Αντίθετα, για τη 
μεγαλύτερη ηλικία, σημαντική διάσταση νοη
μοσύνης είναι η ικανότητα ή η επιθυμία του 
ατόμου να εκμεταλλεύεται τις ικανότητες που 
διαθέτει (μέσω των κινήτρων) με σκοπό την 
όσο το δυνατόν πληρέστερη προσαρμογή και 
εξέλιξή του.

Όσον αφορά τα συμπληρωματικά στοι
χεία, κανένα από αυτά δε βρέθηκε να συσχε
τίζεται ικανοποιητικά με τους παράγοντες 
που ερμηνεύσαμε. Γι’αυτό το λόγο αποκλεί
στηκαν από την ανάλυση των αποτελεσμά
των. Ας σημειωθεί τέλος ότι οι ομάδες ηλι
κιών 16-17 χρόνων (Β’ Λυκείου) και 17-18 
χρόνων ( Ρ  Λυκείου) - που κατέχοτ>ν την κε
ντρική θέση στο εύρος των ομάδων ηλικιών 
που μελετήθηκαν - δε συμμετείχαν στην ερ
μηνεία των παραγόντων, επειδή παρουσία
σαν πολύ μικρή συνεισφορά και συσχέτιση 
(CTR και COR). Το γεγονός αυτό ίσως υπο
δηλώνει ότι σε αυτές τις ηλικίες, τα χαρα
κτηριστικά που έχουν ήδη συμπεριληφθεί στο 
πρότυπο από τις προηγούμενες ηλικίες και 
αυτά που εμφανίζονται στις επόμενες είναι 
εξίσου σημαντικά.
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Εφαρμογή 3 : Εφαρμογή της 
Παραγοντικής Ανάλυσης 
των Πολλαπλών Αντιστοιχιών 
στη διερεύνηση των διαστάσεων 
της αυτο-εικόνας των εφήβων.

Σκοπός της εργασίας αυτής είναι να διε- 
ρευνήσει το προφίλ της εικόνας τον εαυτού 
των εφήβων (Cooley, 1968. Mead, 1934. 
Bums, 1979). Οι τρεις χαρακτηριστικές δια
στάσεις της αυτο-εικόνας των εφήβων που 
διερευνήθηκαν ήταν αυτές α) τον Πραγματι
κού εαντού (real self), β) τον Ιδανικού κοι
νωνικού εαντού (ideal social self) και γ) τον 
Κοινωνικού εαντού (social seif). Στην έρευ
να πήραν μέρος 459 κορίτσια και αγόρια δύο 
ομάδων ηλικίας (12-14 και 15-17 χρόνων) 
από σχολεία των Δυτικιάν συνοικιών της Θεσ
σαλονίκης και από το Πειραματικό Σχολείο.

Οι απαντήσεις των εφήβων για τις τρεις 
διαστάσεις της αντο-εικόνας των εφήβων κω- 
δικοποιήθηκαν σε κατηγορίες οι οποίες κα
ταρτίστηκαν από την ομάδα International 
Self-Identity Research Team (1N.S.1.R.T.). 
Για λόγους μεθοδολογικούς, έγινε σύμπτυξη 
των αρχικών κατηγοριών με κριτήριο την εν- 
νοιολογική τους συνάφεια. Οι επτά τελικές 
κατηγορίες που προέκυψαν και στις οποίες 
εντάσσονται οι απαντήσεις των υποκειμένων 
είναι οι εξής : 1) Γνωστικά χαρακτηριστικά- 
Σχολική ικανότητα, 2) Κοινωνική διαθεσι
μότητα, 3) Αλτρουιστικά χαρακτηριστικά, 4) 
Εκπλήρωση ρόλων, 5 ) Γ ενικές ικανότητες- 
Ταλέντα, 6) Σωματικά χαρακτηριστικά-Υλι
κός εαυτός, 7) Διάφορα.

Κωδικοποίηση των δεδομένων

Οι απαντήσεις των υποκειμένων περιέ- 
χονται σε ακατέργαστη μορφή σε πίνακα που 
περιλαμβάνει 459 γραμμές - μια για κάθε υ
ποκείμενο - και 3 στήλες οι οποίες αντιστοι
χούν σε 3 μεταβλητές που είναι οι διαστάσεις 
της εικόνας του εαυτού. Όλες οι μεταβλητές 
είναι κατηγορικές με 7 κατηγορίες η καθεμία.

Ο παραπάνω πίνακας αποτελεί τυπική 
παρουσίαση δεδομένων που έχουν προκόψει

από απαντήσεις ατόμων σε κάποιο ερωτημα
τολόγιο. Γ ια να αναλυθούν τα δεδομένα αυ
τού του τύπου με τη μέθοδο της ΠΑΑ, έπρε
πε προηγουμένως να κωδικοποιηθούν σε δυα
δική μορφή. Συγκεκριμένα, στη θέση των 
τριών μεταβλητών, δημιουργήθηκαν 21 νέες 
μεταβλητές όσος δηλαδή ο συνολικός αριθ
μός των κατηγοριών. Κάθε γραμμή του νέου 
πίνακα που προέκυψε, περιείχε τρεις φορές 
την τιμή 1 - στις αντίστοιχες κατηγορίες που 
“υιοθέτησε” το υποκείμενο - και τις υπόλοι
πες φορές την τιμή 0. Ας σημειωθεί και πάλι 
ότι κάθε υποκείμενο “υιοθέτησε” αναγκαστι
κά μια μόνο κατηγορία για κάθε διάσταση της 
αυτο-εικόνας.

Με βάση το δυαδικό αυτόν πίνακα κατα- 
σκευάστηκε ο πίνακαςτου Burt που στη συ
γκεκριμένη περίπτωση ήταν διαστάσεων 
21x21. Αυτός ήταν και ο τελικός πίνακας ο 
οποίος αναλύθηκε με τη μέθοδο της ΠΑΑ, με 
σκοπό να διερευνηθεί η δομή τοί’ πλέγματος 
των ομοιοτήτων και των αντιθέσεων που υ
πάρχουν μεταξύ των κατηγοριών των δια
στάσεων της αυτο-εικόνας των εφήβων. Γ ια 
να καταστεί ουσιαστικότερη η επιχειρούμενη 
διερεύνηση, ενσωματώθηκαν στην ανάλυση οι 
κατηγορίες δύο μεταβλητών σαν συμπληρω
ματικά στοιχεία. Η πρώτη μεταβλητή προέ
κυψε από συνδυασμό του φύλου και της ηλι
κίας των υποκειμένων και περιελάμβανε τέσ
σερις κατηγορίες : μικροί έφηβοι, μεγάλοι έ
φηβοι, μικρές έφηβες και μεγάλες έφηβες, ό
που σαν “μικρά” θεωρήθηκαν τα άτομα ηλι
κίας 12-14 χρόνων, ενώ σαν "μεγάλα” τα ά
τομα ηλικίας 15-17 χρόνων. Η δεύτερη με
ταβλητή ήταν το κοινωνικοοικονομικό επί
πεδο των υποκειμένων με δύο κατηγορίες.

Αποτελέσματα

Ερμηνεύτηκαν οι δύο πρώτοι παράγοντες 
που εξηγούν το 20.7% περίπου της συνολι
κής αδράνειας. Ειδικότερα, ο πρώτος παρά
γοντας εξηγεί το 10.7% και ο δεύτερος το 
10%. Οι προβολές των διαφόρων κατηγοριών 
στο επίπεδο των δύο πρώτων παραγοντικών 
αξέτνων εμφανίζονται στο Σχήμα 4.
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1ος πσραγοντικός άξονας: ο κάθετος 2ος πιιραγοντικός άξονας: ο οριζόντιος

Σχήμα 4: Παραγοντική ανάλυση των πολλαπλών αντιστοιχιών των διαστάσεων της αυτο-εικόνας 
των εφήβων. Επίπεδο των δΰο πρώτων παραγοντικών αξόνων. Εμφανίζονται οι κατηγορίες με τις μεγα
λύτερες συσχετίσεις και συνεισφορές. Οι τρεις διαστάσεις της απο-εικόνας συμβολίζονται ως εξής: ΠΕ: 
Πραγματικός εαυτός, ΙΚΕ: Ιδανικός κοινωνικός εαυτός, ΚΕ: Κοινωνικός εαυτός. Οι αριθμοί σημαίνουν: 
1 : Γνωστικά χαρ/κά-Σχολική ικανότητα, 2: Κοινωνική διαθεσιμότητα, 4: Εκπλήρωση ρόλων, 6: Σωματικά 
χαρ/κά-Υλικός ειιυτός. Τα συμπληρωματικά στοιχεία συμβολίζονται ως εξής: ΦΗ1 : Μικροί έφηβοι, ΦΗ2: 
Μεγάλοι έφηβοι, ΦΗ3: Μικρές έφηβες, ΦΗ4: Μεγάλες έφηβες.

Π αράγοντας 1: Στην αρνητική πλευρά 
του πρώτου παράγοντα κυρίαρχη είναι η κα
τηγορία “Γνωστικά χαρακτηριστικά-Σχολι
κή ικανότητα” και στις τρεις διαστάσεις της 
αυτο-εικόνας: “Πραγματικός εαυτός” (ΠΕΙ: 
COR=440, CTR=204), “Ιδανικός κοινωνι
κός εαυτός” (IKE1:C0R=492, CTR=244) 
και “Κοινιονικός εαυτός” (ΚΕ1 :COR=416,

CTR=202). Όπως φαίνεται από την παρου
σίαση των συνεισφοριόν, το 65% της συνο
λικής αδράνειας του πρώτου παράγοντα “ε
ξηγείται” από τις τρεις παραπάνω κατηγο
ρίες (ΠΕ 1, IKE 1, KE 1 ) που γειτνιάζουν στην 
αρνητική πλευρά του παράγοντα αυτού. Εί
ναι οι κατηγορίες που έχοΐΎ τη σημαντικότε
ρη συμμετοχή στην ερμηνεία του.
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Kerr’ αντιπαράθεση, ατη Οπτική πλευρά 
τον πρώτον παράγοντα Λεν εμφανίζονται κα
τηγορίες με συνεισφορές ανάλογες αυτών της 
αρνητικής πλευράς. Σημαντικότερη είναι η 
κατηγορία "Σωματικός-Υλικός εαντός” τό- 
οο οτη Λιάοτααη "ίΛανικός κοινοινικός εαυ- 
τός” (IKE6:COR= 138, CTR=69) όσο και ατη 
Λιάοτααη “Κοινοινικός εαντός” (ΚΕ6: 
COR=91, CTR=44). Μπορούμε· ακόμα να ξε- 
χοιρίοονμε την κατηγορία ‘Έκπλήροιοη ρό- 
λοιν” για τον "Πραγματικό εαντό” (ΓΙΕ4: 
COR=81, CTR=43). Ας σημειωθεί ότι οι πα- 
ραπάνοι κατηγορίες συμμετέχουν περισσότε- 
ρο στην ερμηνεία τον Λεύτεροι' παράγοντα, 
όπως ί)α Λιαπιατώσονμε κατά την ανάλνοη 
τον.

Όοον αφορά τα συμπληρωματικά στοι
χεία της ανάλυσης, αυτά παρονσιάζοί’ν μάλ
λον μικρή σνσχέτιση με τον πρώτο παράγο
ντα. Η κύρια τάση που παρατηρείται είναι η 
τοποθέτηση της ομάΛας “μεγάλοι έφηβοι” 
(<l>H2:COR=187) στην αρνητική πλευρά τον 
παράγοντα σε αντιπαράθεση με την ομάΛα 
“μικρές έφηβες” (OH3:COR=180) ποί' πα
ρουσιάζεται ελαφρά συσχετισμένη με τη θε
τική τον πλευρά. Η γειτνίαση tow κατηγοριών 
“Γνοιστικά χαρακτηριστικά-Σχολική ικανό
τητα” και για τις τρεις διαστάσεις της αυτο
εικόνας στην αρνητική πλευρά του πρόιτου 
παράγοντα δείχνει ότι όταν χαρακτηριστικά 
όπως π.χ., έξυπνος, μελετηρός και ικανός στα 
μαθήματα αξιολογούνται ως τα σημαντικό
τερα για τον “Πραγματικό εαυτό”, τότε αυ
τά αναφέρονται ως τα σημαντικότερα και για 
τον “ΙΛανικό κοινωνικό εαυτό” αλλά και για 
τον “Κοινωνικό εαυτό”.

Αν λάβουμε τώρα υπόψη μας τη θέση των 
συμπληρωματικών στοιχείων πάνω στη αρ
νητική πλευρά του πρώτου παράγοντα, πα
ρατηρούμε τη “σύνδεση” της κατηγορίας “με
γάλοι έφηβοι” με την κατηγορία “Γνωστικά 
χαρακτηριστικά-Σχολική ικανότητα”. Μπο
ρούμε να θεωρήσουμε το εύρημα αυτό συ
μπληρωματικό εκείνου της Dragonas (1983), 
όπου, σε έρευνα για την αυτο-αντίληψη των 
προ-εφήβων στον ελληνικό χώρο, φάνηκε ότι 
τα αγόρια θεωρούν τη σχολική ικανότητα ως

το βασικότερο χαρακτηριστικό του πραγμα
τικού τους εαυτού.

Αντίθετα στη θετική πλευρά του παράγο
ντα Λιαφαίνεται ένας ριζικά διαφορετικός τύ
πος αυτο-εικόνας. Κυρίαρχα στοιχεία του εί
ναι η σημασία που αποδίδεται στο "Σωματι
κό-Υλικό εαυτό” για τις διαστάσεις “Ιδανι
κός κοινωνικός εαυτός” και “Κοινωνικός ε- 
αυτός”ενιί> για τη διάσταση "Πραγματικός ε
αυτός", η κατηγορία “Εκπλήρωση ρόλων" 
φαίνεται να είναι η σημαντικότερη. Η τάση 
που Λιαφαίνεται από την εισαγωγή των συ
μπληρωματικών στοιχείων στην ανάλυση εί
ναι να αποδοθεί ο παραπάνω τύπος της αυ- 
το-εικόνας στις “μικρές έφηβες".

Π αράγοντας 2: Στη θετική πλευρά του 
δεύτεροι' παράγοντα, δεσπόζει η κατηγορία 
της “Κοινωνικής διαθεσιμότητας" και για τις 
τρεις διαστάσεις της αυτο-εικόνας που εξε
τάζουμε. Πιο συγκεκριμένα έχουμε τη διά
σταση "Πραγματικός εαυτός” (ΠΕ2: 
COR=449, CTR=174), τη διάσταση "Ιδανι
κός κοινωνικός εαυτός” (IKE2:COR=261, 
CTR=94) και τη διάσταση “Κοινωνικός εαυ
τός” (KE2:COR=411. CTR=83).

Οι παραπάνω κατηγορίες αντιπαρατίθε- 
νται με τις σημαντικότερες (από την άποψη 
των σΐΎεισφορών) κατηγορίες της αρνητικής 
πλευράς του δεύτερου παράγοντα. Στην· πλευ
ρά αυτή συναντούμε την κατηγορία "Σιομα
τικός-Υλικός εαυτός” στον “Πραγματικό ε
αυτό" (nE6:COR=234, CTR=92) κυρίως ό
μως στον “Ιδανικό κοινωνικό εαυτό" 
(IKE6:COR= 199, CTR=107) και στον “Κοι
νωνικό εαυτό” (KE6:COR=231, CTR=121 ). 
Υπάρχει ακόμα η κατηγορία της “Εκπλήρω
σης ρόλων" στον “Πραγματικό εαυτό" 
(nE4:COR=169, CTR=97) και στον “Κοι
νωνικό εαυτό” (KE4:COR=185, CTR=105).

Η εισαγωγή των συμπληρωματικών στοι
χείων στην ανάλυση βοηθά στον προσδιορι
σμό του φύλου και της ηλικίας των εφήβων 
των οποίων οι επιλογές ομοιάζουν ή αντιθέ- 
τως αντιπαρατίθενται στο δεύτερο παράγο
ντα. Παρατηρείται μια κάθετη διαφοροποίη
ση, καθιός στη θετική πλευρά του τοποθετού
νται οι “μεγάλες έφηβες" (<î>H4:COR=639)
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ενώ στην αρνητική πλευρά οι έφηβοι, κυρίως 
όμως οι “μικροί έφηβοι” (<t>Hl:COR=463). 
Σημειώνεται ότι και οι δύο αυτές ομάδες εί
ναι υψηλά συσχετισμένες με τον παράγοντα 
αυτόν.

Συνοψίζοντας τα σημαντικότερα αποτε
λέσματα που αναόεικνύονται από τη μελέτη 
του επιπέδου τι ον δύο πρώτων παραγοντικών 
αξόνων (βλ. Σχήμα 4), μπορούμε να πούμε 
ότι στην περιοχή που οριοθετείται από τη θε
τική πλευρά του πρώτου άξονα και την αρ
νητική πλευρά του δεύτερου άξονα βρίσκο
νται οι κατηγορίες του “Σωματικού-Υλικού 
εαυτού” και της “Εκπλήρωσης ρόλων” που 
φαίνεται να σχετίζονται με την ομάδα των 
"μικρών εφήβων” - κυρίως με τα αγόρια και 
σε μικρότερο βαθμό με τα κορίτσια. Οι κα
τηγορίες αυτές αντιτίθενται αφενός στην κα
τηγορία “Γνωστικά χαρακτηριστικά-Σχολι- 
κή ικανότητα”, που χαρακτηρίζει κυρίως τους 
“μεγάλους εφήβους”, και αφετέρου στην κα
τηγορία “Κοινωνική διαθεσιμότητα” στην ο
ποία αναφέρονται περισσότερο οι “μεγάλες 
έφηβες”. Ας σημειωθεί τέλος ότι η κοινωνι
κοοικονομική προέλευση των υποκειμένων 
δε μοιάζει να σχετίζεται με κανένα τρόπο με 
το σύνολο των πληροφοριών που παρέχει το 
σύστημα των δύο πρώτων παραγοντικών α
ξόνων.

Λογισμικό για την 
εφαρμογή της ΠΑΑ

Το πρώτο πρόγραμμα σε Η/Υ της ΠΑΑ 
δημιουργήθηκε στη Γαλλία το 1963. Από τό
τε υπήρξαν πολλές βελτιώσεις και προσθήκες 
για να φθάσουμε στις μέρες μας να ομιλούμε 
όχι πλέον απλά για ένα πρόγραμμα αλλά για 
βιβλιοθήκες προγραμμάτων που δίνουν τη δυ
νατότητα ανάλυσης ενός τεράστιου αριθμού 
μεταβλητών, αλλά και αντιμετώπισης ενός με
γάλου φάσματος ειδικών περιπτώσεων. Θα 
επισημάνουμε δύο τέτοιες βιλιοθήκες προ
γραμμάτων που δημιουργήθηκαν στη Γαλλία 
και που χρησιμοποιούν τις διάφορες μορφές

της ΠΑΑ και άλλων συναφών μεθόδων της 
πολυδιάστατης Στατιστικής. Η πρώτη είναι 
η βιβλιοθήκη προγραμμάτων A.D.D.A.D. 
(Association pour le Développement et la 
Diffusion de Γ Analyse des Données) που α
ναπτύχθηκε στο εργαστήριο Στατιστικής του 
Πανεπιστημίου PARIS VI από το περιβάλ
λον του καθηγητή J. P. Benzécri. Η δεύτερη 
είναι η βιβλιοθήκη S.P.A.D. (Système Portable 
pour l'Analyse des Données) που δημιουρ- 
γήθηκε και υποστηρίζεται από το C.I.S.I.A. 
(Centre International de Statistique et 
d’informatique Appliquées). Λογισμικό για 
την υλοποίηση της ΠΑΑ συναντούμε όμως 
και σε διεθνώς αναγνωρισμένες και χρησιμο
ποιούμενες βιβλιοθήκες προγραμμάτων Στα
τιστικής. Αναφέρουμε το S.P.S.S. (Statistical 
Package for the Social Sciences), το S.A.S. 
(Statistical Analysis System) και το BMDP 
(Biomedical Programs). Στην παρούσα ερ
γασία χρησιμοποιήθηκε το πρόγραμμα 
PRAXITELE που κατασκευάστηκε από τον 
επίκουρο καθηγητή της Πολυτεχνικής Σχο
λής του Δημοκρίτειου Πανεπιστημίου Θρά
κης Αλέξανδρο Καράκο (Karakos, 1991).
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Abstract
The simultaneous treatment of complex qualitative data in order to explore their structure 

is of particular interest in behavioral sciences. The method of Factorial Correspondence Analysis 
is able to meet these interests. This paper presents the main principles and characteristics of 
this method. The paper also analyses the techniques which permit a full and substantial 
description of categorical data that are presented in the form of frequency tables or questionnaires. 
Finally this paper makes use of a number of specific examples drawn from real psychological 
experiments in order to show how this method can be profitably used by the behavioral 
researcher.


