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ανάγκη για κάλυψη ενός γνωστικού κενού στην Ελληνική Βιβλιογραφία, 

υπήρξε η αιτία να γραφεί αυτό το βιβλίο. Προσωπικά είχα και μια καλή α-

φορμή: Το τρυφερό παιδικό βιβλίο των McBratney και Jeram ‘ΜΑΝΤΕΨΕ ΠΟ-

ΣΟ Σ’ΑΓΑΠΩ’ (Εκδόσεις Παπαδόπουλος), που τόσο άρεσε να διαβάζω στα μι-

κρά δίδυμα παιδιά μου, μα και στον πρωτότοκό μου γιό, τα βράδια, πριν κοιμη-

θούν. Και βλέπουμε μέσα στο γλαφυρό, μαγευτικό θάλεγα βιβλιαράκι, το Μεγά-

λο Καστανό Λαγό, και το Μικρό Καστανό Λαγουδάκι, να καταβάλλουν φιλότι-

μες προσπάθειες να μετρήσουν την αγάπη. Είναι όμως εύκολο αυτό το εγχείρη-

μα; Μετριέται η αγάπη; Μετρώνται τα συναισθήματα; Μπορούν τέτοια πράγμα-

τα να είναι προσεγγίσιμα, ώστε να είναι μετρήσιμα; Είναι σαφές και πέρα από 

κάθε αμφιβολία, ότι ποτέ δεν θα μετρήσουμε την αγάπη και τα άλλα συναισθή-

ματα, επακριβώς. Γιατί απλούστατα δεν διαθέτουμε τα κατάλληλα μέτρα. Γιατί 

δεν μπορούμε να περάσουμε σε μια άμεση, σε μια απευθείας, μέτρηση.  

 Ωστόσο η Κοινωνική Στατιστική, με τα STRUCTURAL EQUATION MOD-

ELING, δεν χάνει το κουράγιο της! Προσπαθεί να μετρήσει, και όπως θα διαπι-

στώσουμε στην πορεία αυτού του βιβλίου, σε ένα σημαντικό βαθμό το καταφέρ-

νει, να μετρά έμμεσα, δηλ. με τη βοήθεια λανθανουσών μεταβλητών, τη μετα-

βλητή της ‘αγάπης’ και των άλλων αέρινων, μη χειροπιαστών πραγμάτων, όπως 

είναι τα συναισθήματα. Η έμμεση μέτρηση, γίνεται με την οικοδόμηση αφανών 

μοντέλων (Latent Models), τα οποία επιχειρούν να μετρήσουν έμμεσα, ό,τι δεν 

είναι άμεσα μετρήσιμο.  

 Η έμμεση μέτρηση περιλαμβάνει 3 φάσεις: Τη Διερευνητική (Exploratory) και 

την Επιβεβαιωτική (Confirmatory). Στην πρώτη φάση, τη Διερευνητική, από τα 

εμπειρικά δεδομένα που διαθέτουμε προσπαθούμε να οικοδομήσουμε, να ανι-

χνεύσουμε το παραγοντικό μας μοντέλο, ενώ στη δεύτερη φάση προσπαθούμε 

Η 

Πρόλογος 
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να επιβεβαιώσουμε το μοντέλο που στην πρώτη φάση προσδιορίσαμε. Μια 

πλειάδα μεθόδων και στατιστικών δεικτών είναι τα διαθέσιμα εργαλεία από τα 

στατιστικά προγράμματα SPSS, LISREL, EQS, AMOS και STATA, αναφορικά με 

την πρώτη φάση: Την Διερευνητική Παραγοντική Ανάλυση. Παρόμοια, μια 

πλειάδα μεθόδων και στατιστικών δεικτών είναι τα διαθέσιμα εργαλεία, από τα 

στατιστικά προγράμματα LISREL, EQS, AMOS και STATA, αναφορικά με τη 

δεύτερη φάση της έρευνας: Την Επιβεβαιωτική Παραγοντική Ανάλυση. Η τρίτη 

φάση είναι το ολιστικό ζητούμενο. Είναι τα Structural Equation Modeling, 

(SEM). Είναι ο έλεγχος ολόκληρης της θεωρητικής μας κατασκευής, του ερευνη-

τικού μας μοντέλου, με τη συμμετοχή όλων των εμπλεκόμενων μεταβλητών, και 

οπωσδήποτε είναι ο καλύτερος τρόπος αναβάπτισης της Θεωρίας μας. Προφα-

νώς είναι η σπουδαιότερη, καθώς το κοίταγμα της αρχικής μας θεωρίας, από κά-

θε γωνία θέασης, με ταυτόχρονη συμμετοχή, συν-λειτουργία και συνεξέταση 

όλων των παραγόντων της θεωρητικής μας προσέγγισης, όχι μόνο θα επιβε-

βαιώσει, θα υποδείξει πιθανές τροποποιήσεις, θα αναδείξει αδυναμίες, θα επιση-

μάνει ανεπάρκειες, αλλά ίσως και να οδηγήσει σε νέα Θεωρία. 

 Άμεσα τίθεται το ερώτημα: Οπωσδήποτε πρέπει να επιβεβαιώσουμε ένα πα-

ραγοντικό μοντέλο που ανιχνεύθηκε στην πρώτη φάση; Με απλά λόγια, για να 

είναι ορθό, έγκυρο, αδιαμφισβήτητο, κι επομένως αποδεκτό ένα παραγοντικό 

μοντέλο, οπωσδήποτε θα πρέπει να περάσει κι από τη δεύτερη φάση; Η απάντη-

ση είναι, πιθανότατα. Στη διεθνή πρακτική, τα τελευταία χρόνια, τείνει να γίνει 

απαραίτητη η δεύτερη αυτή φάση, στο χώρο της Κοινωνικής έρευνας. Αυτό ση-

μαίνει ότι ένα προτεινόμενο μοντέλο με Κοινωνικά δεδομένα, θα πρέπει να έχει 

προηγουμένως ‘επιβεβαιωθεί’, για να γίνει παραδεκτό. Αυτή ακριβώς είναι και η 

κύρια δουλειά, 4 τουλάχιστον, εξειδικευμένων στατιστικών Προγραμμάτων 

(LISREL, EQS, AMOS και STATA), τα οποία αναπτύχθηκαν από τη δεκαετία 

του ‘80 και ύστερα. 

 Το βιβλίο αυτό, αποτελεί μια καινούρια εγγραφή στην Ελληνική Βιβλιογρα-

φία. Απευθύνεται σε προπτυχιακούς, σε μεταπτυχιακούς φοιτητές, μα κυρίως σε 

διδακτορικούς φοιτητές των Κοινωνικών Επιστημών. Είναι ένα βιβλίο προχω-

ρημένης Στατιστικής Ανάλυσης, χρησιμοποιεί κυρίως πραγματικά δεδομένα, 

από το χώρο της Κοινωνικής Έρευνας, και έχει τους εξής διδακτικούς και ερευ-

νητικούς στόχους: 

α)  Να εισαγάγει τους φοιτητές στις ιδιαίτερα ενδιαφέρουσες, από γνωστική και 

ερευνητική άποψη, έννοιες, των Δομικών Εξισώσεων (Structural Equation 

Modeling). 

β) Να αναδείξει με σαφή τρόπο, τη διαδικασία κατασκευής, το περιεχόμενο και 

τη χρησιμότητα, των ασυμπτωτικών μητρών διασποράς (covariance matrices). 
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γ) Να αναφερθεί αναλυτικά στις μεθόδους εκτίμησης των παραμέτρων ενός 

παραγοντικού μοντέλου. 

δ) Να υποδαυλίσει ενδιαφέρουσες επιστημονικές συζητήσεις, αναφορικά με την 

επιλογή της μεθόδου τόσο στη διερευνητική, όσο και στην επιβεβαιωτική 

φάση της παραγοντικής ανάλυσης.  

ε) Να αναδείξει, με μη μαθηματικό, πλην όμως ακριβή, τρόπο, την έννοια της 

πολυδιάστατης κανονικότητας (multivariate normality), και στη συνέχεια να 

προτείνει, με τη βοήθεια των στατιστικών προγραμμάτων LISREL, EQS, 

AMOS και STATA, τον έλεγχο αυτής της σπουδαίας παραδοχής. 

στ) Να προσφέρει στους νέους ερευνητές τα αναγκαία εργαλεία, για την ανί-

χνευση πιθανών παραγοντικών δομών στα Κοινωνικά Δεδομένα. 

ζ)  Να προσφέρει, στο δεύτερο στάδιο, τεκμηρίωση�-�επιβεβαίωση σε παραγο-

ντικά μοντέλα που ανιχνεύτηκαν σε σύνολα εμπειρικών δεδομένων σε ένα 

αρχικό στάδιο. 

η)  Να ελέγξει την παραλληλία ή την ισότητα δύο παλίνδρομων εξισώσεων. 

κ)  Να ελέγξει την ορθότητα της Θεωρίας, του μοντέλου μας, με τη συμπερίλη-

ψη όλων των εμπλεκομένων μεταβλητών, στο πλαίσιο ενός SEM.  

λ)  Να προβεί σε έλεγχο όλων των παραδοχών (assumptions) της Παραγοντι-

κής Ανάλυσης συμπεριλαμβανομένης της δειγματικής επάρκειας και του με-

γέθους του δείγματος (sample size).  

μ)  Να εξετάσει τη συμπεριφορά των Non Recursive Models. 

ν)  Να εξετάσει πιθανές συνέπειες από τη συσχέτιση των error terms. 

ξ)  Να ανιχνεύσει τη λειτουργία των MIMIC Models. 

 

Βασίλης Δαφέρμος 

Ρέθυμνο, Δεκέμβριος 2012 
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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 
 

ο βιβλίο αυτό, στο μεγαλύτερο μέρος του, γράφτηκε στο Cambridge Univer-

sity της Αγγλίας όπου ήμουν Επισκέπτης Καθηγητής (Academic Visitor), 

κατά το εαρινό εξάμηνο του 2011. Γράφτηκε δε κάτω από ιδανικές ακαδημαϊκές 

και επιστημονικές συνθήκες. Η απλή και μόνον παραμονή στο Centre of Pure 

Mathematics and Statistics Lab, με τους μεγαλύτερους μαθηματικούς του καιρού 

μας, όπως για παράδειγμα ο Μιχάλης Δαφέρμος ή ο Timothy Gowers, μπορεί να 

σου εμβάλλει μόνιμες ανησυχίες στο επιστημονικό επίπεδο, να σου ανοίξει αγιά-

τρευτες επιστημονικές πληγές και απίστευτες γνωστικές πηγές. Το Κέντρο Μα-

θηματικών του Cambridge University, αναμφισβήτητα είναι η Μέκκα των Θεω-

ρητικών Μαθηματικών, το σταυροδρόμι των ντετερμινιστικών, κι όχι μόνον, 

ιδεών, το σημείο συνάντησης των ερευνητών που κομίζουν κάτι πολύ καινούρ-

γιο, πολύ πρωτότυπο, και πολλά υποσχόμενο, κάτι που ενδεχόμενα θα τροφοδο-

τήσει, ατέλειωτες επιστημονικές συζητήσεις. Είναι το καμίνι που παράγει αστα-

μάτητα, στελέχη και επιστημονική γνώση πρώτης διαλογής (σχεδόν κάθε εβδο-

μάδα γίνεται Συνέδριο), που αντιπαλεύει αταλάντευτα την προχειρότητα και 

αντιμάχεται χωρίς έλεος τη μετριότητα και τα επιστημονικά πασαλείμματα.  

 To Cambridge, στους 7 μήνες που έζησα εκεί, με επηρέασε βαθιά. Αναθεώρη-

σα τα πάντα. Άλλαξα συνήθειες, άλλαξα προσεγγίσεις, μέθοδο διδασκαλίας, πα-

κέτα λογισμικού, άλλαξα κι ο ίδιος σαν άνθρωπος. Καταλαβαίνω πλέον, μόνον 

όσους έχουν πολύ καημό, μόνον όσους είναι τελείως αφοσιωμένοι σ’ αυτό που 

κάνουν. Όσες φορές φέρνω στη μνήμη μου το φωτισμένο γραφείο του Μιχάλη 

στο Centre of Mathematics, ξημερώματα Κυριακής, να προσπαθεί να λύσει ‘ένα 

προβληματάκι’ που απασχολούσε λέει ένα διδακτορικό του φοιτητή, όπως μου 

είπε αργότερα, γύρω από τη θεωρία της Σχετικότητας, δάκρυα ανεβαίνουν στα 

μάτια μου. Σκέφτομαι ότι εγώ, πολύ λίγα έχω κάνει για τα παιδιά του Ελληνικού 

λαού. Τα 7 βιβλία που έχω γράψει γι’ αυτά, είναι αστεία πράγματα, είναι μικρή 

προσφορά, μπροστά σ’ αυτά που προσφέρει καθημερινά αυτός ο απίθανος επι-

στήμονας στα παιδιά του πλανήτη.  

 Ο Μιχάλης Δαφέρμος δεν είναι συνηθισμένη περίπτωση Καθηγητή. Δεν είναι 

καθηγητής της σειράς, δεν είναι καθηγητής ενός συγκεκριμένου Πανεπιστημίου. 

Ανήκει στα Πανεπιστήμια του πλανήτη. Στην ατζέντα του, μόνιμα, υπάρχουν 

προσκλήσεις από τα καλύτερα Πανεπιστήμια της Ευρώπης, των ΗΠΑ, της Ινδί-

ας, της Κίνας, της Ρωσίας, για να μην πολυλογώ, από κάθε σημείο του πλανήτη, 

προσκεκλημένος να μιλήσει για τη Γενική Θεωρία της Σχετικότητας του Αϊνστά-

T 
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ιν, την οποία απέδειξε, στο μεγαλύτερο της μέρος της, στα 23 του χρόνια, στο 

Πανεπιστήμιο του Πρίνστον. 

  Όταν πρωτοπήγα στο Cambridge, στην Γραμματεία του Τμήματος Θεωρητι-

κών Μαθηματικών, με σύστησε ο Μιχάλης στη Sally Lowe που είναι Γραμματέας 

του Τμήματος, και ακολούθησε επακριβώς ο εξής διάλογος: 

 – Σάλλυ: Καλωσορίσατε κ. Δαφέρμο. Κι εσείς Δαφέρμος; Είστε όμως πιο ό-

μορφος. Ο Μιχάλης έχει πολλά γένια… Είναι και μελαχρινός… Εσείς είστε ά-

σπρος… 

 – Κυρία Lowe, ο γνήσιος Δαφέρμος είναι ο μελαχρινός… Πιο αυθεντικός 

Δαφέρμος επομένως, είναι ο Μιχάλης. Είναι και η σημαία της Οικογένειας. Είμαι, 

και είμαστε όλοι, περήφανοι γι αυτόν. Είναι πολύ άξιος. Είναι φαινόμενο… 

 – Μα κι εσείς Καθηγητής δεν είστε; Σε ποιο αντικείμενο; 

 – Στην Κοινωνική Στατιστική, μα υπάρχει μια διαφορά: Εγώ είμαι Καθηγητής 

και εκείνος Ουράνιο Σώμα. 

 Η Sally γέλασε, μα δεν ξαναείπε τίποτε.  

��� 

Να πω και μια μικρή ιστορία: 

Ένα μεσημέρι, Μάιος του 11, ενώ τρώγαμε, στην «Έφεσσο» (μια πολύ καλή 

Τούρκικη ταβέρνα εκεί στο Cambridge), κτυπάει το τηλέφωνο και ήταν ο πατέ-

ρας του Μιχάλη, ο επίσης μεγάλος μαθηματικός Κωνσταντίνος Δαφέρμος, από 

την Αμερική. 

 Δεν ήξερε τα νέα... Δεν ήξερε ότι ο Μιχάλης ανακηρύχτηκε full Professor… 

 Του λέει τα νέα ο Μιχάλης, και μετά τον ρωτά που είναι ο Βασίλης; Εδώ είναι, 

του λέει. Δώσε μου τον! 

 Μου δίνει το τηλέφωνο ο Μιχάλης, και ακολουθεί ο εξής διάλογος: 

 – Χρόνια και ζαμάνια Θείε μου…!! Τι κάνεις; 

 – Εδώ, με τα παιδιά του Κόσμου, μα πονάει η μέση μου, ζαλίζομαι, τρέμουν 

τα πόδια μου, γερνάω φαίνεται… Εσύ τι κάνεις Βασίλη; 

 – Εδώ, πολύ ωραία, με το Μιχάλη, κάνουμε πράγματα που μας αρέσουν, χω-

ρίς να μας πρήζει κανένας, τα πάντα μας παρέχονται, όπου και να πάω και πω 

‘Δαφέρμος’, ανοίγουν διάπλατα οι πόρτες, την πρώτη φορά, νάναι καλά, τις ά-

νοιξε ο Μιχάλης, ο,τιδήποτε χρειαστώ, βιβλία, software, εργαστήρια, δίκτυα, όλα 

τα έχω. Έχω αγοράσει 53 βιβλία με 50% έκπτωση από το βιβλιοπωλείο του Πα-

νεπιστημίου, μου φέρανε και άλλα τόσα, σε χρόνο ρεκόρ, από την Αμερική, μου 

έδωσαν δικό μου γραφείο, μιλάω με σημαντικούς ανθρώπους, με πρόσωπα της 

Ιστορίας, με μαθηματικούς του Πλανήτη, με πρώτο το Μιχάλη, είναι φανταστικό 

και το Cambridge, το Πανεπιστήμιο και τα Κολέγια του, εδώ μου φαίνεται πως 
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κτυπά η καρδιά της Ιστορίας της Αγγλίας, έχω δει απίθανα μνημεία και πράγμα-

τα, κάθε πρωί βλέπω στο δρόμο, καθώς πηγαίνω στο Πανεπιστήμιο, καραβάνια 

φοιτητές και διανοούμενους, από κάθε γωνιά της γης, φωτογραφίζουν συνέχεια, 

κοιτάνε έκθαμβοι παντού, όπως κι εγώ, κοντολογής, όλα μου θυμίζουν το τρα-

γούδι που λέει ο Μητροπάνος, ‘Σε πολιτεία μαγική γυρνάμε, δεν θέλω πια να 

μάθω τι ζητάμε…’, γράφω και ένα βιβλίο για διδακτορικούς φοιτητές… Είναι το 

έβδομο κατά σειρά, μα είναι προσωπικό στοίχημα, θέλω να είναι το καλύτερο 

από όσα έχω γράψει, γιατί τόχω αφιερώσει σε σένα Θείε, πολλά σου χρωστάω… 

Ήμουν μόλις 10 χρονών παιδί, όταν η μάνα μου, η Δασκαλομαρία, μου μιλούσε 

για σένα, με έπιανε δέος με όσα άκουγα, και μου ευχόταν να σε φτάσω, σε είχα 

πρότυπο, ενώ δεν σε είχα δει ποτέ μου… Σε πρωτοείδα όταν ήρθες εκλέκτορας 

στις εκλογές των πρώτων Καθηγητών του Πανεπιστημίου Κρήτης, στο Μαθη-

ματικό Τμήμα του Ηρακλείου, το 82, και το 84, θυμάμαι τότε που έλεγαν για 

μας, στα εκλεκτορικά σώματα που συμμετείχαμε, ο Δαφέρμος ο Great, και ο Δα-

φέρμος ο junior. Θυμάμαι απίθανα πράγματα Θείε μου, για αυτήν την ένδοξη για 

το Πανεπιστήμιό μας εποχή… Πολλά σου χρωστάμε Θείε, πολλά σου χρωστάω 

κι εγώ, κι ο ακαδημαϊκός κόσμος, κι η ανθρωπότητα… Το βιβλίο είναι ένας ελά-

χιστος φόρος τιμής, δίκαια είναι αφιερωμένο σε Σένα, στο Μιχάλη, στη Θεία τη 

Στέλλα, και στη Θάλεια, κι είναι κάτι που ήθελα να κάνω από καιρό… Στο αντι-

κείμενό μου είμαστε λίγοι στην Ελλάδα, Θείε, οι Κοινωνικοί Στατιστικοί με-

τριούνται στα δάκτυλα του ενός χεριού, αυτό λέει και η Καθηγήτρια Ειρήνη 

Μουστάκη που είναι Head στο LSE, δεν έχουν γραφεί και πολλά πράγματα πάνω 

σ’ αυτό, αφού σαν επιστημονική περιοχή είναι πολύ νέα, αναπτύχθηκε μετά τη 

δεκαετία του 80, και την ίδια ώρα υπάρχουν μεγάλες ανάγκες για υλικό, σ’ αυτό 

τον τομέα γνώσης στην Ελλάδα. Έχουν πουληθεί 5.500 αντίτυπα από το βιβλίο 

μου “Κοινωνική Στατιστική με το SPSS”, διδάσκεται σε 11 Πανεπιστημιακά 

Τμήματα της χώρας, και επομένως έχουμε πολύ δρόμο μπροστά μας. Και ένα 

τελευταίο που θέλω να σου πω Θείε, είναι ότι είμαι υπερήφανος για την οικογέ-

νειά μας, (κάποιος Καθηγητής στο Πανεπιστήμιο Ιωαννίνων μου είπε ότι ‘Δα-

φέρμος’ είναι βαρύ όνομα), είμαι υπερήφανος για Σένα και για το Μιχάλη, υπο-

κλίνομαι στη μνήμη της θείας μου της Στέλλας. Να σας έχει ο Θεός καλά για την 

προσφορά σας στην ανθρωπότητα… 

 – Κι εγώ είμαι περήφανος για σένα Βασίλη… κάνεις μαθαίνω, ωραία πράγμα-

τα. Σημειώνεις προόδους. Αφού είστε λίγοι στο αντικείμενο φρόντισε να εκμε-

ταλλευτείς στο έπακρο την παρουσία σου εκεί. Να γράψεις…! Χρήσιμα πράγμα-

τα για τους νέους ερευνητές, και να δεις από μέσα το εκπαιδευτικό τους σύστη-

μα. Η πατρίδα περνάει κρίσιμες ώρες… το ξέρεις… Έχει προβλήματα και πρέπει 

να βοηθήσουμε όλοι… Με συγκίνησες παιδί μου… 
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το Cambridge, συχνά μου άρεσε να πηγαίνω με τα πόδια από το σπίτι μου 

στο Πανεπιστήμιο. Περπατώντας στα πλακόστρωτα σοκάκια του, είχα την 

αίσθηση πως γυρνώ σε μυθική πολιτεία. Τα ψηλά ιστορικά κτίρια, οι μεγαλοπρε-

πείς είσοδοι των πολυάριθμων Κολεγίων, οι θεόρατες Πανεπιστημιακές Βιβλιο-

θήκες, σε μεταφέρουν σε άλλες συντεταγμένες της Ιστορίας. Σε συνεπαίρνουν. 

Επανειλημμένα συνέλαβα τον εαυτό μου να σιγοψιθυρίζει το τραγούδι που λέει 

ο Μητροπάνος: ‘Σε πολιτεία μαγική γυρνάμε, δεν θέλω πια να μάθω τι ζητάμε, 

φτάνει να μου χαρίσεις δυο φιλιά’. Μόνο που εγώ δεν αναζητούσα εκείνες τις 

ώρες τα φιλιά, αλλά γυρόφερνα επίμονα στο κεφάλι μου τη δομή του καινούργι-

ου μου βιβλίου. Τελικά βρήκα ατέλειωτη βιβλιογραφία. Κουβάλησα και 123 

manuals από την Αμερική για να δημιουργήσω το νέο Εργαστήριο Στατιστικής 

Ανάλυσης στο Τμήμα Πολιτικής Επιστήμης του Π.Κ., και τη «Δειγματοληπτική 

Μονάδα Μέτρησης της Κοινής Γνώμης». Ήμουν πανευτυχής. Διότι, ενώ δεν είχα 

λεφτά να τα πληρώσω –δεν μου είχαν βάλει τίποτε από το Πανεπιστήμιο Κρήτης 

για πολλούς μήνες– ο λεβέντης Πατέρας μου, ο Δημαρχογιάννης, φρόντισε να 

μου στείλει όσα χρειαζόμουν, κι έτσι μπόρεσα να παραλάβω το πολύτιμο υλικό 

από το βιβλιοπωλείο του Heffers… Με την ευκαιρία, να ευχαριστήσω από καρ-

διάς τις εξαιρετικές Κυρίες της Aegean Airlines, οι οποίες, όταν τους ανέφερα το 

σκοπό της μεταφοράς του παραπάνω στατιστικού υλικού, όχι μόνον δεν μου ζή-

τησαν χρήματα, αλλά μετέφεραν οι ίδιες, τα ασήκωτα Manuals στο αεροδρόμιο 

του Χήθροου. Πονούσε η μέση μου. Δεν μπορούσα. Να μην ξεχάσω, επίσης, να 

ευχαριστήσω θερμά, τους κορυφαίους τεχνοκράτες του Π.Κ. κ. κ. Γιώργο Ακου-

μιανάκη και Δημήτρη Βιζυριανάκη, οι οποίοι κατασκεύασαν FTP SERVERS για 

να μεταφερθεί πολύτιμο ηλεκτρονικό υλικό για τη δημιουργία του νέου Εργα-

στηρίου Στατιστικής Ανάλυσης, στο Τμήμα Πολιτικής Επιστήμης του Π.Κ., και 

υποστήριξαν με κάθε τρόπο την επιστημονική μου δουλειά στο Cambridge Uni-

versity. Ψυχή αυτού του βιβλίου ωστόσο, είναι η μοντελοποίηση, το ταίριασμα 

(fit) θεωρητικών μοντέλων, στα δεδομένα. Ευχαριστώ τη σύντροφό μου Χρι-

στιάνα, που έκανε το καλύτερο fit στην ψυχή μου. 

��� 

Οι διδακτορικοί φοιτητές του Μιχάλη Δαφέρμου, προέρχονται από τα τέσσερα 

σημεία του πλανήτη. Είναι μεγάλη τιμή, και σπουδαία τύχη να είσαι διδακτορι-

κός φοιτητής του Μιχάλη. Η ιερή σχέση που έχει με τους διδακτορικούς του φο-

ιτητές, με συγκίνησε.  

��� 

Σ 
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Το 1982, που έγιναν οι εκλογές των πρώτων Καθηγητών του Π.Κ., ήρθε από την 

Αμερική, μαζί με το θείο μου, τον Κώστα, και η θεία μου η Στέλλα, επίσης Καθη-

γήτρια του Brown University. Στο ξενοδοχείο ‘Ρήθυμνα’ που γινόντουσαν οι 

εκλογές, είχα μια σύντομη κουβέντα μαζί της:  

 – Θεία Στέλλα, πως είναι να ζει κανείς με ένα μεγάλο μαθηματικό; 

 – Δεν ξέρεις παιδί μου, τι βολικός άνθρωπος είναι αυτός ο θείος σου..! 

��� 

Μια αθέατη όψη του Μιχάλη Δαφέρμου, και η οποία δεν έχει γραφτεί, και ποτέ 

δεν θα γραφτεί, σε κανένα Βιογραφικό του Σημείωμα, είναι το πόσο βαθιά Έλλη-

νας, και Κρητικός, αισθάνεται αυτό το παιδί. Όταν πήγα και τον βρήκα στο 

Cambridge, το Φεβρουάριο του 2011, το πρώτο πράγμα που με ρώτησε ήταν, 

πως πάνε τα πράγματα στην πατρίδα. Ήταν πολύ ανήσυχος με την οικονομική 

κατάσταση στην Ελλάδα. Έμπαινε στο διαδίκτυο καθημερινά και προσπαθούσε 

να πληροφορηθεί τις εξελίξεις. Ήθελε να μάθει, και τον έκαιγε αυτό, σε βαθμό 

που να μην κοιμάται μερικές φορές, για την ενδεχόμενη χρεοκοπία, και την εν-

δεχόμενη έξοδο από την ευρωζώνη. Μια μέρα μου λέει: «Για πες μου τώρα ρε 

ξάδελφε, μια και το αντικείμενό σου είναι η πρόβλεψη, τι προβλέπεις για την Ελ-

λάδα;’. Η Ελλάδα Μιχάλη, ποτέ δεν πεθαίνει..’, του απάντησα. ‘Κι άλλες φορές 

είδαμε τέτοιο ζόρι. Ιστορικά έχουμε ξαναζήσει τέτοιες καταστάσεις τουλάχιστον 

άλλες τρεις φορές, κι όμως ξανασταθήκαμε στα πόδια μας. Είμαι βαθύτατα αι-

σιόδοξος. Βασίζομαι στις αστείρευτες δυνάμεις του λαού μας. Θα ξαναβρούμε 

τον δρόμο μας και τον εαυτό μας, αφού πρώτα διαβούμε την κοιλάδα του ολέ-

θρου…’ Ο Μιχάλης δε μίλησε. Απλά συνέχισε να σκέφτεται. Κι εγώ σκέφτομαι 

κάτι, κι είναι σταθερή πεποίθησή μου, δεν του το είπα βέβαια ποτέ, ότι η σωτη-

ρία του Ελληνικών Πανεπιστημίων θα προέλθει απέξω: Από τους Έλληνες Κα-

θηγητές του εξωτερικού. 

��� 

 Ήταν 14 χρονών, όταν ήρθε στην Αξό Μυλοποτάμου, τους είχαν παραθέσει 

τραπέζι οι συγγενείς, αλλά ο Μιχάλης έφυγε από το τραπέζι πήγε και βρήκε το 

συγγενή του, το λυράρη, το γέρο- Δημαρχογιάννη και τον παρακάλεσε να παί-

ξουν μαζί λύρα. Ήθελε, του είπε, να του δείξει μερικά μουσικά κομμάτια του Ρο-

δινού… Ξαφνικά, τον αναζήτησαν από το τραπέζι και έστειλαν κάποιο άτομο το 

οποίο ήρθε στο σπίτι μας και του λέει: «Μιχαλιό έλα να φας, δεν έφαγες τίποτα 

παιδί μου…’. ‘Ευχαριστώ πολύ, μα δεν θέλω να φάω… Θέλω να παίξω λύρα …’. 

 Είδα το Μιχάλη να παίζει Κρητική λύρα κάποιες φορές. Ο τρόπος που την 

κρατάει και τραβάει το δοξάρι, που έκανε εντύπωση. Το ίδιο αφοσιωμένος είναι 

κι όταν κάνει Μαθηματικά… 
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Ένα βράδυ, στο Cambridge, βρεθήκαμε σε μια ταβέρνα 11 Έλληνες Πανεπιστη-

μιακοί: Ο Μιχάλης ο Δαφέρμος, ο Θωμάς ο Θάνος, ο Νίκος ο Λήγουρας, ο Μι-

χάλης Λουλάκης, ο Άγις o Αθανασούλης, ο αδελφός του ο Μάνος, ο Βενέδικτος 

Καπετανάκης, κ.ά., και όπως ήταν φυσικό η συζήτηση περιστράφηκε γύρω από 

τη δοκιμαζόμενη πολύπαθη πατρίδα και γύρω από τις παθογένειες της Ελληνι-

κής Εκπαίδευσης. Κοινό πόρισμα από τη συζήτησή μας ήταν ότι, «Σαν Κοινωνία, 

και σαν άτομα, δε μπαίνουμε εύκολα σε κανόνες, δε μάθαμε να λειτουργούμε 

θεσμικά. Δεν υπάρχει προγραμματισμός για το που πάμε σαν χώρα, ο καθένας 

φαίνεται να κάνει ό,τι θέλει, δεν υπάρχει αξιοκρατία στο Κράτος, ούτε στην Κοι-

νωνία, ούτε και στο Πανεπιστήμιο. Τα φωτισμένα μυαλά στο Ελληνικό Πανεπι-

στήμιο ασφυκτιούν. Όχι μόνον δεν διευκολύνονται στη διεξαγωγή του ερευνητι-

κού και διδακτικού τους έργου, αλλά αργά ή γρήγορα, εξαναγκάζονται να πά-

ρουν το δρόμο προς την αλλοδαπή. Το πανεπιστημιακό κατεστημένο στην πα-

τρίδα συμφωνήσαμε, είναι παντοδύναμο, και πανέτοιμο να ματαιώσει κάθε επι-

χειρούμενη αλλαγή. Αυτό που λειτουργεί μέσα στο Ελληνικό Πανεπιστήμιο, δεν 

είναι οι θεσμοί, αλλά οι Ομάδες Συμφερόντων. Σχεδόν τα πάντα θυσιάζονται 

στο βωμό ενός κακώς εννοούμενου συνδικαλισμού». 

 Οι Έλληνες Πανεπιστημιακοί χαίρουν μεγάλης εμπιστοσύνης και υπόληψης 

στο εξωτερικό. Όσο βρισκόμουν στο Κέντρο Μαθηματικών του Cambridge 

University το έζησα αυτό. Δεν είναι μόνο ο σεβασμός με τον οποίο μας περιβάλ-

λουν. Στους Έλληνες Καθηγητές, είδα σε πολλά Βρετανικά Πανεπιστήμια, να 

ανατίθεται επιτελικός ρόλος. Αντίθετα με τους Έλληνες Πανεπιστημιακούς, οι 

Βρετανοί πολίτες, δεν έχουν και την καλύτερη ιδέα για τους Έλληνες πολίτες. 

Ένα βράδυ γύριζα με το τρόλεϊ, από το Κέντρο Μαθηματικών του Cambridge 

University, στο σπίτι μου. Καθόμουνα σε ένα κάθισμα και στο μπροστινό κάθι-

σμα κάθονταν ένα ανδρόγυνο ηλικιωμένων Βρετανών. Από τη στιγμή που μπή-

κα στο τρόλεϊ, μέχρι που κατέβηκα, το ζευγάρι των ηλικιωμένων συζητούσε για 

την οικονομική κρίση στην Ελλάδα και μας επέκρινε με βαρείς χαρακτηρισμούς, 

Κάποια στιγμή δεν άντεξα και τους ρώτησα: ‘Μα επιτέλους, ποιο είναι το πρό-

βλημά σας με την Ελλάδα;’ ‘Είστε απατεώνες (cheats)’, μου απάντησε ο άνδρας. 

Χωρίς να χάσω καιρό βγάζω από την τσέπη μου την ακαδημαϊκή ταυτότητα που 

μου έδωσε το Cambridge University, και τους τη δείχνω. Τούς λέω ταυτόχρονα: 

‘Οι απατεώνες οι Έλληνες λοιπόν, είναι αυτοί που κάνουν μάθημα στα παιδιά 

σας, και πρωτοποριακή έρευνα, όπως ο Professor Mihalis Dafermos, με τη θεω-

ρία της Σχετικότητας;’ ‘Sorry’, μου ανταπάντησε ο Βρετανός. ‘Εγώ δεν αναφέρ-

θηκα σε σας, αλλά στο τι γίνεται εκεί κάτω, στην Ελλάδα… Η Βρετανική τηλεό-

ραση εκφράζεται συνεχώς απαξιωτικά για τους Έλληνες, και σας χαρακτηρίζει 
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τεμπέληδες και πονηρούς..! Εγώ τι να πιστέψω…;’  

 Ελάτε στην Ελλάδα το επόμενο καλοκαίρι να δείτε αν είναι τεμπέληδες οι 

Έλληνες, και αν έχουν φιλότιμο… Μάλλον θα κλείσετε την τηλεόρασή σας, όταν 

γυρίσετε στην Αγγλία… 

��� 

Η Ελληλο-ορθόδοξη Εκκλησία του Cambridge, ήταν ένα σημείο συνάντησης, 

ένα αναφορικό, για όλους εμάς που με τη μία ή την άλλη ιδιότητα βρισκόμασταν 

στη σπουδαία αυτή πόλη της Αγγλίας. Μια Εκκλησία σεπτή, απέριττη, στην ο-

ποία μας άρεσε να πηγαίνουμε με το Μιχάλη. Σ’ αυτήν ιερουργούσε ο πατήρ 

Βερνέζος, ένας πολύ άξιος κληρικός, που κάνει διδακτορικό στο Cambridge 

University, με πλούσιο κοινωνικό έργο. Είναι ο ίδιος που υποστηρίζει με όλη του 

τη δύναμη και την αγάπη, το Ελληνικό Δημοτικό Σχολείο του Cambridge. Ποτέ 

δεν θα ξεχάσω, το Πάσχα του 2011. Παρακολουθούσαμε μαζί με το Μιχάλη τη 

θεία λειτουργία. Ψυχική γαλήνη. Κατάνυξη. Κάποια στιγμή κοίταξα πλάι μου, το 

Μιχάλη, που σταυροκοπιόταν. Διερωτήθηκα, ποιά επιτέλους, είναι η διαφορά 

αυτού του απίθανου ερευνητή, αυτού του αφοσιωμένου εργάτη της επιστήμης, 

από έναν ασκητή. Οι λέξεις, όταν μιλάς για το Μιχάλη Δαφέρμο και την Οικογέ-

νειά του, ποτέ δεν χάνουν το νόημά τους. 

��� 

Ο Μιχάλης, όπως κι ο Πατέρας του, ο Κωνσταντίνος, ποτέ δεν κάνουν δηλώ-

σεις, ούτε βγαίνουν στα ΜΜΕ. Κάποια στιγμή, πριν από μερικά χρόνια, ο Μιχά-

λης πήρε το βραβείο του Ιδρύματος Μποδοσάκη. Οι δημοσιογράφοι απεγνω-

σμένα τον έψαχναν να του πάρουν συνέντευξη. Κι όταν, επιτέλους, τον βρήκαν, 

τους είπε τα εξής: ‘Αληθινό, ακριβές και επιστημονικό, είναι μόνο αυτό που απο-

δεικνύεται …’. 

��� 

Όταν καταλαγιάσει ο ιστορικός κουρνιαχτός, και αρχίσει να καθαρογράφεται η 

Ιστορία αυτού του Πανεπιστημίου, του Πανεπιστημίου Κρήτης, η ιστορική γρα-

φίδα, θα σταθεί με ιδιαίτερη προσοχή και σεβασμό σε τούτη τη φοβερή Μαθημα-

τική Οικογένεια: Στην Οικογένεια του Καθηγητή Κωνσταντίνου Μ. Δαφέρμου. 

Κάθε μέλος της έχει ξεχωριστή συμβολή σε αυτό. Ο πατέρας Κωνσταντίνος Δα-

φέρμος ήταν εκλέκτορας στις πρώτες εκλογές Καθηγητών του Π. Κ., και σήμερα 

στην ίδια θέση είναι ο γιός Μιχάλης Κ. Δαφέρμος. Ωστόσο, είναι βέβαιο ότι και 

οι δυο φρόντισαν, έτσι ώστε να έρθει στο Πανεπιστήμιό μας το καλύτερο επι-

στημονικό δυναμικό που διέθετε η Ευρώπη και η Αμερική. Εγώ τι να πω; Υπο-

κλίνομαι… 
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Το Cambridge, μου φαίνεται, θα με ακολουθεί πάντα. Το κουβαλάω μέσα μου. Ο 

πρωτοποριακός επιστημονικός του λόγος, η νοοτροπία του, οι εργαστηριακές 

του υποδομές, η αντίληψή του για την Αριστεία, μα προπαντός οι ασκητικές 

μορφές των Ερευνητών του, σημάδεψαν ανεξίτηλα την επιστημονική μου δου-

λειά στο Πανεπιστήμιο της Κρήτης. Στα πρότυπά του κινούμαστε έκτοτε. Το 

Προπτυχιακό και Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Σπουδών του Τμήματός μας, του 

Τμήματος Πολιτικής Επιστήμης του Π.Κ., περιλαμβάνει 6 εργαστηριακά μαθή-

ματα Στατιστικής Ανάλυσης. Βγαίνοντας έξω οι φοιτητές μας, δεν έχουν κανένα 

πρόβλημα. Είναι έτοιμοι. Και φυσικά είναι σε θέση, να ανταποκριθούν στις απαι-

τήσεις ενός άρθρου σε ξένο περιοδικό, με Κριτές. 

 Με τους απλούς ανθρώπους του μεροκάματου θα ήθελα να κλείσω. Όπως και 

στα Πετράλωνα, στα φοιτητικά μου χρόνια, έτσι και στο Κέμπριτζ, μου άρεσε να 

μιλάω με τους απλούς ανθρώπους του μόχθου, της καθημερινής βιοπάλης. Αυτοί 
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Διερευνητική Παραγοντική Ανάλυση 
(Exploratory Factor Analysis) 

Εφαρμογή � 
 

 

 

  

 

 

1.1 Τι είναι και πότε κάνουμε διερευνητική ανάλυση 
παραγόντων 

 

Το βάρος, το ύψος, η θερμοκρασία, η αρτηριακή πίεση, η χοληστερόλη, και ένα 

ιδιαίτερα μεγάλο πλήθος παραγόντων, που εμπλέκονται συχνά στην ερευνητική 

διαδικασία είναι παράγοντες που μπορούν άμεσα να μετρηθούν. Αντίθετα, η α-

γάπη, το μίσος, η δημιουργικότητα, ο ενθουσιασμός, η κατάθλιψη, η εθνική υπε-

ρηφάνεια, το πνεύμα αλληλεγγύης, επίσης εμπλεκόμενοι παράγοντες στην ερευ-

νητική διαδικασία, δεν είναι δυνατόν, άμεσα, να μετρηθούν. 

 Η πρώτη από τις δύο κατηγορίες παραγόντων που αναφέρθηκαν, αντιστοιχεί 

στις λεγόμενες παρατηρούμενες μεταβλητές (observed variables), σε μεταβλητές 

δηλ. που μπορούμε άμεσα να προσδιορίσουμε την τιμή τους, με τη χρήση των 

κατάλληλων οργάνων, ενώ η δεύτερη αντιστοιχεί στις λεγόμενες λανθάνουσες 

μεταβλητές (latent variables), σε μεταβλητές δηλ. που μόνο έμμεσα μπορούμε να 

προσδιορίσουμε, και πάντα με τη βοήθεια των παρατηρούμενων μεταβλητών, 

την τιμή τους. 

 Ας σταθούμε τώρα, στο έτσι κι αλλιώς  πελώριο ζήτημα, για την έρευνα και 

την ανθρωπότητα, το ζήτημα της αγάπης. Η αγάπη δεν είναι εύκολο να μετρηθεί 

αποφανθήκαμε στον Πρόλογο. Ωστόσο, η Στατιστική προσπαθεί να ‘μετρήσει’ 

Κεφάλαιο 1 



30 �. ������	
: �����	
���� �
����� 

 

αυτόν τον παράγοντα, προσπαθώντας να αποσπάσει ζωηρές συναινέσεις σε μια 

σειρά από άλλους παράγοντες: Αν συμφωνείς ζωηρά σε ερωτήσεις του τύπου: 

«Με καταλαβαίνεις;», «Διαβάσεις τα γραπτά μου;», «Με αποδέχεσαι;», «Γελάς με 

τα αστεία μου;», «Προσπαθείς να μπεις βαθειά, μέσα στη σκέψη και στην ψυχή 

μου;», τότε ο παράγων αγάπη, φαίνεται να είναι παρών.  

 Μα εδώ, σε αυτό ακριβώς το σημείο, θα πρέπει να σταθούμε με ιδιαίτερη 

προσοχή. Η αγάπη δεν είναι μια απλή μετρήσιμη οντότητα. Είναι μια εννοιολο-

γική κατασκευή η οποία παράγεται από τη μέτρηση άλλων, απευθείας μετρήσι-

μων μεταβλητών. Αναγνωρίζοντας και οικοδομώντας τέτοιες κατασκευές, μπο-

ρούμε να σημαντικά να απλοποιήσουμε την περιγραφή και την κατανόηση ιδιαί-

τερα σύνθετων φαινομένων, όπως για παράδειγμα, τα φαινόμενα των κοινωνι-

κών αλληλεπιδράσεων. Από την άλλη θεωρώντας ως δεδομένη την ύπαρξη κά-

ποιου πράγματος που ονομάσαμε αγάπη, είμαστε σε θέση να εξηγήσουμε σχέσεις 

που παρατηρούμε ανάμεσα σε αποκρίσεις πολύ διαφορετικών, ενίοτε, καταστά-

σεων. Έτσι είμαστε σε θέση να δώσουμε έναν ορισμό για τη διερευνητική ανάλυ-

ση παραγόντων. 

 

Ορισμός 

 Θα λέμε Διερευνητική Ανάλυση Παραγόντων, τη στατιστική τεχνική που

χρησιμοποιείται για να αναγνωρίσει ένα σχετικά μικρό αριθμό παραγόντων

που εξηγούν παρατηρούμενες συσχετίσεις μεταξύ μεταβλητών 

 

Για παράδειγμα, μέσα σε ένα γραμμικό παραγοντικό μοντέλο μπορεί να υπάρ-

χουν αποτελέσματα (scores), τα οποία αφορούν μια συστοιχία από ερωτηματο-

λόγια αξιολόγησης της επίδοσης των μαθητών, και τα οποία αποτελέσματα, 

μπορούν να εκφραστούν σαν γραμμικός συνδυασμός των παραγόντων της προ-

φορικής ικανότητας, της μαθηματικής ικανότητας και της ταχύτητας αντίληψης.  

 

 Πρωταρχικοί σκοποί της Διερευνητικής Παραγοντικής Ανάλυσης φαίνεται 

να είναι οι εξής: 

� Η αναγωγή δεδομένων (Data Reduction). Αυτό σημαίνει ότι η διερευνητική 

παραγοντική ανάλυση επιδιώκει να αντικαταστήσει πλεονάζουσες, δηλ. υψη-

λά συσχετιζόμενες μεταβλητές μιας βάσης δεδομένων, με πιθανό αποτέλεσμα 

την αντικατάστασή της με ένα μικρότερο αριθμό ασυσχέτιστων μεταβλητών. 

� Η ανίχνευση δομής (Data reduction). Αυτό σημαίνει ότι η διερευνητική πα-

ραγοντική ανάλυση θέλει να εξετάσει τις υποκείμενες, πιθανά θεμελιώδεις, 

ίσως βασικές σχέσεις ανάμεσα στις μεταβλητές ενός αρχείου δεδομένων. 
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� Η ανίχνευση αιτιατών μηχανισμών. Αυτό σημαίνει προσπαθεί να εντοπίσει 

πρότυπα συσχετίσεων τα οποία πιθανά υπαινίσσονται σχέσεις αιτιότητας α-

νάμεσα σε σύνολα μεταβλητών. 

� Η παραγωγή αποτελεσμάτων για μετέπειτα ανάλυση. Για παράδειγμα, η διε-

ρευνητική παραγοντική ανάλυση, ίσως καταφέρει, μέσα από μια εξονυχιστική 

εξέταση των μεταβλητών, να εντοπίσει πρόβλημα συγγραμμικότητας (Col-

linearity), πριν εκτελεστεί Παλινδρομική Ανάλυση1.   

 

 Με άλλα λόγια, τα παραπάνω σημαίνουν ότι κάνουμε διερευνητική παραγο-

ντική ανάλυση όταν θέλουμε να διερευνήσουμε εμπειρικά δεδομένα για να ανι-

χνεύσουμε χαρακτηριστικές ιδιότητες και ενδιαφέρουσες σχέσεις, χωρίς ωστόσο 

να επιβάλλουμε οποιοδήποτε οριστικό ή καθορισμένο μοντέλο ή τέλος μια υπό-

θεση εργασίας. Η διερευνητική παραγοντική ανάλυση είναι μια τεχνική που συ-

χνά χρησιμοποιείται για να ανιχνεύσει και να εκτιμήσει υποβόσκουσες, λανθά-

νουσες, αφανείς πηγές μεταβλητότητας και συν-μεταβλητότητας, σε παρατη-

ρούμενες μετρήσεις. Αυτή η τεχνική πλατιά αναγνωρίζεται σαν ένα ιδιαίτερα 

χρήσιμο εργαλείο στις πρώιμες φάσεις της έρευνας, στο στάδιο της ανάπτυξης 

ενός τεστ, στο στάδιο της ανάπτυξης ενός εννοιολογικού μοντέλου. Οι έρευνες 

του Thurstone (1938), αναφορικά με τις διανοητικές ικανότητες στις πρώιμες 

ηλικίες, και του French (1951), αναφορικά με τη συμπεριφορά και τα τεστ αξιο-

λόγησης  και τέλος του Guilford (1956), αναφορικά με τη δομή της νοημοσύνης 

είναι καλά παραδείγματα πάνω σ’ αυτό. Τα αποτελέσματα της διερευνητικής 

παραγοντικής ανάλυσης μπορεί να έχουν ευρετικό χαρακτήρα και προτασιακή 

αξία, ίσως δημιουργήσουν υποθέσεις που στη συνέχεια μπορεί να γίνουν αφετη-

ρίες για πιο αντικειμενικά τεστ, από άλλες πολυπαραγοντικές μεθόδους. Συμπε-

ρασματικά, αυτό το είδος ανάλυσης φαίνεται να έχει τη δυνατότητα να δημιουρ-

γήσει μια δομή, ένα μοντέλο, ή τέλος, μια υπόθεση εργασίας. 

 Ωστόσο είναι σαφές ότι  για τη διερευνητική παραγοντική ανάλυση, υπάρχει 

και μια αρνητική όψη. Οι Joreskog, Sorbom, Du Toit, and Du Toit (2000) επιση-

μαίνουν ότι όσο περισσότερη γνώση συσσωρεύεται για τη φύση των Κοινωνικών 

και Ψυχολογικών μετρήσεων, τόσο λιγότερο χρήσιμη φαίνεται να καθίσταται η 

διερευνητική ανάλυση παραγόντων και πιθανά μπορεί να εξελιχθεί και σε εμπό-

διο. 

                               

1. Είναι γνωστό ότι η μη ύπαρξη συγγραμμικότητας είναι μια από τις βασικές παραδοχές της Πα-

λινδρομικής Ανάλυσης. Για μια αναλυτική παρουσίαση αυτής της στατιστικής διαδικασίας βλ. 

βιβλίο μας (Δαφέρμος, 2011, Κοινωνική Στατιστική και Μεθοδολογία Έρευνας με το SPSS, Εκ-

δόσεις Ζήτη, Θεσσαλονίκη). 
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Μια Γενική Εισαγωγή  
στο Στατιστικό Πρόγραμμα STATA 
 

 

 

 

 

16.1 Τι είναι το STATA; Τι είναι το STATA GUI;  
Μια απλή είσοδος σε αυτά 

 

Το STATA είναι ένα ισχυρότατο, δυναμικό και σύγχρονο στατιστικό λογισμικό, 

το οποίο ξεκίνησε τη λειτουργία του στο Texas University γύρω στο 1985. Αντί 

άλλης περιγραφής114 θα επιχειρήσουμε μια άμεση εισαγωγή σε αυτό ακολουθώ-

                               

114. Βλ. Στο φάκελο Documentation του STATA, υπάρχουν19 manuals (d,g, gsm, gsu, gsw, i, ig, 

m, mi, mv, p, r, sem, st, stoc, svy, ts, u, xt), τα οποία είναι σε μορφή .PDF, και στα οποία μπο-

ρεί θα βρει κανείς πληροφορίες, για τον τρόπο που το STATA δουλεύει κάτω από τα διάφορα 

λειτουργικά συστήματα, για τις θεματικές στατιστικές ενότητες που αυτό πραγματεύεται, για 

την λειτουργία των MENU, για τη σύνταξη των εντολών, για τις βιβλιογραφικές αναφορές, 

για το πώς οικοδομεί μια βάση δεδομένων, για το πώς παράγει γραφήματα, καθώς επίσης και 

για το νοηματικό περιεχόμενο των χρησιμοποιούμενων στατιστικών όρων. 

    Υπάρχει όπως και άμεση βοήθεια, μέσα από την command Line, από το σημείο δηλ. που 

δίνουμε τις εντολές (βλ. Σχ.16.1). Αν εκεί πληκτρολογήσουμε, για παράδειγμα: hsearch nor-

mality θα μας δώσει ένα πλήθος πληροφοριών αναφορικά με τις διάφορες μορφές κανονικό-

τητας, οι οποίες αποτελούν παραδοχές σε αντίστοιχες στατιστικές διαδικασίες. To SPSS (κύ-

ριος κορμός), μας έχει συνηθίσει σε μια μόνο μορφή κανονικότητας, τη μονοδιάστατη (uni-

variate), αλλά η οποία δεν μπορεί να ελέγξει την παραδοχή της πολυδιάστατης κανονικότη-

τας στην περίπτωση των SEM μοντέλων. Ειρήσθω εν παρόδω, στην τελευταία περίπτωση μας, 

χρειάζεται έλεγχος πολυδιάστατης κανονικότητας, τον οποίο πραγματοποιεί, με ιδιαίτερα 

ωραίο τρόπο, από το μενού Statistics, όπως θα δείξουμε παρακάτω.  

    Βέβαια, υπάρχει και ο απλός τρόπος αναζήτησης ενός όρου, πάλι μέσα από την command 

Line, ο οποίος δεν κάνει προχωρημένη αναζήτηση, αλλά απλή, με μικρότερο δηλ. όγκο και 

ποιότητα πληροφοριών. Είναι με την εντολή search χωρίς το h μπροστά… 

Κεφάλαιο 16 
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ντας τη διαδρομή:  

 �  Έναρξη � Προγράμματα � Stata 12 � StataIC 12 (κλικ), 

����� ��	
��
�	� �
 �������
 �
� ��.�16.1, ��� ����
���
� ��� �
�� ����
-

������ ��� �����
 �
� SPSS �
� ��
�	� ���������. 

 

 

Σχ. 16.1 Το βασικό παράθυρο του STATA 12. 

 

 Κάτω αριστερά υπάρχει ένα πλαίσιο με την ένδειξη Command, στο οποίο αν 

κάνουμε ένα κλικ, πάντα με το αριστερό πλήκτρο του ποντικιού, εμφανίζεται ο 

κέρσορας και μας περιμένει να δώσουμε παντοδύναμες STATA εντολές. Καθώς 

εμείς, ωστόσο, σφόδρα επειγόμαστε να οικοδομήσουμε και να τρέξουμε στη συ-

νέχεια, Μοντέλα Δομικών Εξισώσεων (SEM), και μάλιστα με γραφικό τρόπο, θα 

ακολουθήσουμε, μέσα από το ίδιο παράθυρο, μια διαδρομή που θα μας εισαγάγει 
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αυτόματα στο γραφικό περιβάλλον του STATA, στο ονομαζόμενο Graphical 

User Interface (GUI). 

� Statistics � SEM (Structural Equation Modeling) �  

  � Model Building and Estimation (κλικ),  

οπότε εισαγόμαστε στο όντως, όπως θα δούμε παρακάτω, μαγικό, γραφικό περι-

βάλλον GUI του STATA. (βλ. Σχ.16.2). 

 
 

16.2 Η γραφική συνιστώσα GUI του STATA 12 
 

Στην παράγραφο αυτή θα εξηγήσουμε ένα�-�ένα όλα τα γραφιστικά εργαλεία 

(tools), τα οποία υπάρχουν στο βασικό περιβάλλον του STATA (βλ. Σχ.�16.2).  

 

 
Σχ. 16.2 
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Το Εργοστάσιο των Μολυβιών, 
η Αγωνία του Ερευνητή  
και το Βαθύτερο νόημα της Αξιοπιστίας 
 

 

 

 

 

Στο κεφάλαιο αυτό θα προσπαθήσουμε όσο καλύτερα μπορούμε, όσο μας επι-

τρέπουν τα στατιστικά μας εργαλεία, να προσεγγίσουμε την αλήθεια των μετρή-

σεων μας, θα προσπαθήσουμε να εντοπίσουμε την απόσταση ανάμεσα στο υ-

πάρχον και στο τι φαίνεται, θα επιχειρήσουμε δηλαδή να διεισδύσουμε βαθύτερα 

στην έννοια της αξιοπιστίας. Και θα εξετάσουμε για το σκοπό αυτό, το παρά-

δειγμα ενός Διευθυντή Δημοτικού Σχολείου, που ήθελε να ξέρει, κάποια στιγμή, 

πόσο ακριβώς ήταν το μήκος των μολυβιών των μαθητών του, στην Α΄ τάξη του 

Δημοτικού, οι οποίοι από την πρώτη μέρα της σχολικής χρονιάς, έξυναν μανιω-

δώς τα μολύβια τους. Ο ίδιος πήρε ένα χάρακα, μέτρησε ένα-ένα τα μολύβια, 

κατέγραψε σε μια στήλη το μήκος τους σε εκατοστά, και ρώτησε ταυτόχρονα 3 

συναδέλφους του να αποφανθούν για το μήκος των μολυβιών, με διαισθητικό 

τρόπο (χωρίς να μετρήσουν). Τα δεδομένα εμφαίνονται στον Πίνακα 20.1 

 

 

20.1 Τα δεδομένα του Πειράματος 
 

Ο Πίνακας 20.1 δείχνει στην πρώτη στήλη τον αύξοντα αριθμό του μολυβιού, 

στη δεύτερη στήλη το μήκος του μολυβιού, όπως το μέτρησε ο Διευθυντής με το 

χάρακα, στην τρίτη το μήκος του μολυβιού όπως το εκτίμησε με το μάτι ο πρώ-

τος δάσκαλος, στην τέταρτη στήλη το μήκος του μολυβιού όπως το εκτίμησε με 

Κεφάλαιο 20 
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το μάτι ο δεύτερος δάσκαλος, και στην πέμπτη στήλη το μήκος του μολυβιού 

όπως εκτίμησε με το μάτι ο τρίτος δάσκαλος. 

 

Πίνακας 20.1. Τα δεδομένα του πειράματος με τα μολύβια 

 
Αύξων αριθμός 

μολυβιού 
(num) 

Μήκος μολυβιού 
με τον κανόνα. 

Διευθυντής. 
(k) 

Μήκος μολυβιού 
κατά τον πρώτο 

δάσκαλο 
(a) 

Μήκος μολυβιού 
κατά τον δεύτερο 

δάσκαλο 
(b) 

Μήκος μολυβιού 
κατά τον τρίτο 

δάσκαλο 
(c) 

1 9,45 7,50 7,20 9,00 

2 6,15 4,80 4,65 5,25 

3 7,65 5,40 5,70 6,75 

4 7,50 6,75 6,15 6,45 

5 8,55 6,00 7,80 7,50 

6 4,95 3,75 4,20 3,90 

7 1,95 2,55 2,10 2,40 

8 8,70 7,20 6,30 8,25 

9 4,20 3,60 3,00 3,15 

10 10,05 7,80 7,95 9,00 

11 2,25 1,80 1,65 1,80 

12 3,15 2,70 2,40 2,70 

13 6,90 5,10 6,15 5,85 

14 11,40 9,00 9,45 9,75 

15 3,75 3,30 2,40 3,00 

 

 

20.2 Η εκτέλεση της Στατιστικής Ανάλυσης 
 

Τα δεδομένα του προβλήματος βρίσκονται στο STATA αρχείο aksiopistia.dta�, 

το οποίο προήλθε από το SPSS αρχείο aksiopistia.sav�, αφού το μεταφράσαμε με 

το εργαλείο Statatransfer 11.0, με τον τρόπο που περιγράφουμε στην παρ. 16.3. 

Επομένως, εντοπίζουμε149 το αρχείο aksiopistia.dta, και με δυο διαδοχικά και 

                               

149. Το αρχεία δεδομένων aksiopistia.dta και aksiopistia.sav, όπως και όλα τα αρχεία δεδομένων 

βρίσκονται αποθηκευμένα στο CD που συνοδεύει αυτό το βιβλίο. 
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γρήγορα κλικ επάνω στο εικονίδιο του, το ανοίγουμε, οπότε μπαίνουμε ταυτό-

χρονα και σε περιβάλλον STATA. Ακολούθως, ακολουθούμε τη διαδρομή:  

� � Statistics � SEM (Structural Equation Modeling) �  

  Model Building and Estimation (����), 

� οπότε εισαγόμαστε στο γνωστό γραφιστικό περιβάλλον GUI του STATA. 

 Χρησιμοποιώντας σε αυτό το περιβάλλον τα γνωστά γραφιστικά εργαλεία, 

και εργαζόμενοι όπως στην Παρ.�18.1, καταλήγουμε στο παραγοντικό σχέδιο 

του Σχ.�20.1. 

 

 

Σχ. 20.1 

 

� Τώρα είναι η ώρα να καθορίσουμε παραμέτρους για το μοντέλο μας. Απλά, 

ακολουθούμε τη διαδρομή: 

� � Estimation � Estimate (κλικ),  

� οπότε στο γνωστό παράθυρο που μας παρουσιάζεται, κάνουμε κλικ στο πλα-

ίσιο Model, και τότε λαμβάνουμε το παράθυρο του Σχ.�20.2. 
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Σχ. 20.2  

 

� Στο παράθυρο του Σχ. 20.2 αφήνουμε επιλεγμένη τη συνήθη μέθοδο ανάλυ-

σης Maximum Likelihood, και κάνουμε κλικ στο πλαίσιο Reporting οπότε 

λαμβάνουμε το παράθυρο του Σχ. 20.3. 
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Εγκυρότητα Κατασκευής (Construct Validity),  

Φαινομενικά Ασυσχέτιστη Παλινδρόμηση 
(Seemingly Unrelated Regression), 

ή Παλινδρόμηση δύο Σταδίων  
(two-Stage166 Regression) 
 
 
 
 
 
Βασικός στόχος του κεφαλαίου αυτού, είναι η προβολή μιας έννοιας κεφαλαιώ-

δους σημασίας στην ανάπτυξη των SEM, της Εγκυρότητας Κατασκευής, καθώς 

επίσης και η ανάδειξη ενός ιδιαίτερης σημασίας τύπου παλίνδρομης ανάλυσης με 

το όνομα Φαινομενικά Ασυσχέτιστη Παλίνδρομη Ανάλυση (SUR). Ωστόσο, προ-

απαιτούμενα αυτών είναι, οι έννοιες Unidimensionality, Cross-Loadings, Con-

struct Validity, Construct Reliability, Within-Construct Error Covariance, και 

Between-Construct Error Covariance, τις οποίες και θα θίξουμε προκαταβολικά. 

Στην πορεία όπως της ανάπτυξης αυτών των εννοιών, θα μας δοθεί η ευκαιρία 

να περάσουμε σε ένα οριστικό ξεκαθάρισμα της υπόθεσης γύρω από την συνδια-

σπορά των error terms. 
 
 
 
 

                               

166. Έτσι ονομάζει, πιο επιτυχημένα ίσως, το συγκεκριμένο τύπο παλινδρόμησης, –αυτόν που 

εμείς εδώ αναφέραμε σαν ‘Φαινομενικά ασυσχέτιστη Παλινδρόμηση’–, το στατιστικό πρό-

γραμμα SPSS. 

Κεφάλαιο 29 
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29.1 Εννοιολογικά προαπαιτούμενες έννοιες 
  
Ορισμός Ι 

 Θα λέμε Μονοδιαστατικότητα (Unidimensionality), το φαινόμενο ένα σύ-

νολο μεταβλητών-μέτρων (indicators), να μπορούν να εξηγηθούν από μία και 

μόνον θεωρητική, βασική, θεμελιώδη κατασκευή (construct) (βλ. Σχ. 29.1). 

 

   Σχ. 29.1 
 

Παρατήρηση 
Η μονοδιαστατικότητα προφανώς αποκτά βαρύνουσα και πιο κρίσιμη σημασία, όταν 

στο συνολικό σχεδιασμό ενός SEM, εμπλέκονται περισσότερες της μιας κατασκευές. 

Με άλλα λόγια όταν, μέσα στο SEM, υπάρχουν τουλάχιστον δύο constructs. Στο μο-

ντέλο του Σχ. 29.1 υπάρχουν δυο σύνολα, δυο γειτονιές, δυο clusters μετρούμενων 

μεταβλητών. Η πρώτη γειτονιά, με τις μεταβλητές x1, x2, και x3, εκπροσωπείται α-

ποκλειστικά από τον παράγοντα Χ, από την κατασκευή Χ, και μόνον από αυτήν, ενώ 

η δεύτερη γειτονιά με τις μεταβλητές x4, x5, και x6, εκπροσωπείται αποκλειστικά από 

τον παράγοντα Υ, από την κατασκευή Χ, και μόνον από αυτήν. Ας υποθέσουμε τώρα 

ότι στο μοντέλο του Σχ.�29.1 ένα μονής κατεύθυνσης βέλος ξεκινούσε, για παράδειγ-

μα από τη λανθάνουσα μεταβλητή Χ και κατέληγε στη μετρούμενη μεταβλητή x4. 

Τότε, προφανώς θα είχαμε προσβολή της μονοδιαστατικότητας, επειδή ακριβώς γί-
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νεται προσπάθεια167, μια συγκεκριμένη μεταβλητή, η x4, να εξηγηθεί από δυο κατα-

σκευές, από την Χ και την Υ. 

 
Ορισμός ΙΙ 

 Θα λέμε Διασταυρούμενες Φορτώσεις (Cross�-�Loadings), τις φορτώσεις που 

ξεκινούν από διαφορετικές λανθάνουσες μεταβλητές/κατασκευές, και κατα-

λήγουν σε μετρούμενες μεταβλητές διαφορετικών γειτονιών (clusters) (βλ. 

Σχ. 29.2). 

 

     Σχ. 29.2 

                               

167.  Ποτέ δεν πρέπει να ξεχνάμε ότι ο Κοινωνικός ερευνητής έχει στο μυαλό του, και βλέπει ένα 

μοντέλο που παράγει καλή προσαρμογή, καλό fit. Όταν κάποιος μέσα σε ένα μοντέλο ελευ-

θερώνει ένα path που είναι να εκτιμηθεί, (δηλ. αφήνει αυτό το path να εκτιμηθεί, το υποθέ-

τει), τότε η τιμή του εκτιμούμενου path μπορεί να κάνει το μοντέλο πιο ακριβές. Αν θέλουμε 

να εκφραστούμε μαθηματικά στατιστικά, θα λέγαμε ότι τότε, η διαφορά ανάμεσα στην εκτι-

μούμενη και στην παρατηρούμενη μήτρα συνδιασποράς μειώνεται, αν βέβαια οι δυο μετα-

βλητές δεν είναι τελείως ασυσχέτιστες. Τελικά, όπως είπαμε και αλλού, η τιμή της X2 στατι-

στικής σχεδόν πάντα μειώνεται όταν ελευθερώνουμε, αφήνουμε να εκτιμηθούν, (τα υποθέ-

τουμε δηλ.), επιπρόσθετα μονοπάτια. 
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Παρατήρηση 

Στο μοντέλο του Σχ. 29.2 προφανώς έχουμε διασταυρούμενες φορτώσεις (cross- 

loadings). Επειδή ακριβώς, τα μονοπάτια Χ���x4 �και� Y���x3 διασταυρώνονται. Το 

πρώτο μονοπάτι ξεκινάει από τη λανθάνουσα μεταβλητή Χ του ενός cluster και κα-

ταλήγει στην μετρούμενη μεταβλητή x4 του άλλου cluster. Το δεύτερο μονοπάτι ξε-

κινάει από τη λανθάνουσα μεταβλητή Υ του άλλου cluster και καταλήγει στην με-

τρούμενη μεταβλητή x3 του πρώτου cluster. Έτσι, κι εδώ, έχουμε φυσικά, προσβολή 

της unidimensionality. 

 

 Ορισμός ΙΙΙ 

 Θα λέμε Εγκυρότητα Κατασκευής (Construct Validity), για ένα SEM μοντέ-

λο, το βαθμό στο οποίο ένα σύνολο από measured μεταβλητές, πραγματικά 

κατορθώνει να αναπαριστά τη θεωρητική λανθάνουσα κατασκευή που εκείνες

οι μεταβλητές, ακριβώς είναι σχεδιασμένες να μετρήσουν (Hair et. al., 2010). 

 

 Ορισμός ΙV 

 Θα λέμε Αξιοπιστία Κατασκευής (Construct Reliability), για μια παραγοντι-

κή συνιστώσα (factor), το μέτρο εσωτερικής συνοχής ενός συνόλου measured

μεταβλητών που αναπαριστούν μια θεωρητική λανθάνουσα κατασκευή (Hair

et. al., 2010). 
 
Παρατήρηση 

Προφανώς, η construct validity προαπαιτεί την construct reliability, αλλά όχι και το 

αντίθετο. Δηλ. μπορούμε να έχουμε construct reliability χωρίς να έχουμε construct 

validity, αλλά αποκλείεται να έχουμε construct validity χωρίς προηγουμένως να έ-

χουμε εξασφαλίσει για όλους τους παράγοντες του μοντέλου μας construct 

reliability. 

 

 Ορισμός V 

 Θα λέμε Ανάμεσα στην Κατασκευή Σφαλματική Συνδιασπορά (Between-

Construct Error Covariance), το συγκεκριμένο τύπο συνδιασποράς ανάμεσα 

σε δυο error terms τα οποία αντιστοιχούν σε μεταβλητές που ανήκουν σε δια-

φορετικές κατασκευές (Σχ. 29.3). 
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