ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΑ ΠΑΡΑΚΑΤΩ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 


	
	Πληθυσμός
	Τιμή
	Ετήσια βροχόπτωση (mm)
	Χρήση (m^3/ έτος)

	
	POP
	PRICE
	RAIN
	WUSAGE
	

	1995
	38885
	0.24
	788
	4572923
	

	1996
	39607
	0.26
	630
	4958822
	

	1997
	41431
	0.28
	645
	4901240
	

	1998
	42662
	0.29
	746
	5098086
	

	1999
	43974
	0.3
	636
	5228509
	

	2000
	45335
	0.31
	605
	5408442
	

	2001
	46802
	0.32
	552
	5957869
	

	2002
	48285
	0.34
	528
	6088739
	

	2003
	50006
	0.3
	632
	6075706
	

	2004
	51437
	0.33
	617
	6131266
	

	2005
	46662
	0.264
	748.6
	5944800
	

	2006
	47528.4
	0.286
	598.5
	6446469
	

	2007
	49717.2
	0.308
	612.75
	6371612
	

	2008
	51194.4
	0.319
	708.7
	6627512
	

	2009
	52768.8
	0.33
	604.2
	6797062
	

	2010
	54402
	0.341
	574.75
	7030975
	

	2011
	56162.4
	0.352
	524.4
	7745230
	

	2012
	57942
	0.374
	501.6
	7915361
	

	2013
	60007.2
	0.33
	600.4
	7898418
	

	2014
	61724.4
	0.363
	586.15
	7970646
	



ΠΗΡΑΜΕ ΣΤΟ EXCEL  ΤΑ ΠΑΡΑΚΑΤΩ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ.
	ΈΞΟΔΟΣ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΟΣ
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Στατιστικά παλινδρόμησης
	
	
	
	

	Πολλαπλό R
	0.980654848
	
	
	
	

	R Τετράγωνο
	0.961683932
	
	
	
	

	Προσαρμοσμένο R Τετράγωνο
	0.954499669
	
	
	
	

	Τυπικό σφάλμα
	226470.1943
	
	
	
	

	Μέγεθος δείγματος
	20
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ
	
	
	
	

	 
	βαθμοί ελευθερίας
	SS
	MS
	F
	Σημαντικότητα F

	Παλινδρόμηση
	3
	2.05965E+13
	6.87E+12
	133.8597934
	1.5243E-11

	Υπόλοιπο
	16
	8.2062E+11
	5.13E+10
	
	

	Σύνολο
	19
	2.14171E+13
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	

	 
	Συντελεστές
	Τυπικό σφάλμα
	t
	τιμή-P
	 

	Τεταγμένη επί την αρχή (σταθερος όρος)
	1078027.298
	1382126.397
	0.779977
	0.446789673
	

	POP
	172.874476
	16.31874482
	10.59361
	1.22418E-08
	

	PRICE
	-6250772.38
	3948392.714
	-1.58312
	0.132958363
	

	RAIN
	-2247.0474
	1133.298462
	-1.98275
	0.064835384
	 






1) Πρόσημα συντελεστών & ερμηνεία επίδρασης
Το εκτιμημένο υπόδειγμα είναι:

POP (συντ. = +172.874)
· Πρόσημο: θετικό.
· Ερμηνεία: αύξηση του POP κατά 1 μονάδα (με σταθερά τα PRICE και RAIN) οδηγεί σε αύξηση του WUSAGE κατά 172.874 μονάδες.
· Είναι και οικονομικά εύλογο (μεγαλύτερος πληθυσμός → μεγαλύτερη κατανάλωση/χρήση).
PRICE (συντ. = −6,250,772.381)
· Πρόσημο: αρνητικό.
· Ερμηνεία: αύξηση του PRICE κατά 1 μονάδα (ceteris paribus) συνδέεται με μείωση του WUSAGE κατά 6,250,772 μονάδες.
· Το πρόσημο είναι λογικό (ακριβότερο → χαμηλότερη ζήτηση), αλλά όπως θα δεις παρακάτω δεν είναι στατιστικά “σίγουρο” με αυτό το δείγμα.
RAIN (συντ. = −2,247.047)
· Πρόσημο: αρνητικό.
· Ερμηνεία: αύξηση της RAIN κατά 1 μονάδα (ceteris paribus) οδηγεί σε μείωση του WUSAGE κατά 2,247.047 μονάδες.
· Συνήθως είναι εύλογο (περισσότερη βροχή → λιγότερη ανάγκη χρήσης νερού).
Σταθερός όρος (Intercept = 1,078,027.298)
· Ερμηνεύεται ως το αναμενόμενο WUSAGE όταν POP=PRICE=RAIN=0 (συχνά δεν έχει πρακτική σημασία αν το “0” δεν είναι ρεαλιστικό).
· Εδώ δεν είναι στατιστικά σημαντικός (βλ. p-value).
2) Σχολιασμός (και Adjusted )
· : το μοντέλο εξηγεί ~96.17% της διακύμανσης του WUSAGE → πολύ καλή προσαρμογή.
· Adjusted : παραμένει πολύ υψηλό, άρα η καλή προσαρμογή δεν φαίνεται να οφείλεται απλώς στον αριθμό μεταβλητών.
3) Σχολιασμός F-στατιστικής & ερμηνεία με βάση p-value
· με Significance F = 1.5243×10⁻¹¹.
· Επειδή το p-value είναι πολύ μικρότερο από 0.05, απορρίπτουμε τη μηδενική υπόθεση .
· Άρα το υπόδειγμα είναι συνολικά στατιστικά σημαντικό: τουλάχιστον μία ανεξάρτητη μεταβλητή εξηγεί το WUSAGE.

4) Σημαντικότητα κάθε ανεξάρτητης (με βάση p-value)
(με κλασικό επίπεδο 5% και σχόλιο και για 10%)
· POP: p-value = 1.224×10⁻⁸
Στατιστικά σημαντική (και στο 1% και στο 5%).
(Επίσης το 95% ΔΕ για τον συντελεστή είναι [138.28, 207.47], δεν περιέχει το 0.)
· PRICE: p-value = 0.1330
 Μη σημαντική στο 10%/5%.
Το 95% ΔΕ περιέχει το 0 (≈ [−14.62 εκ., +2.12 εκ.]), άρα δεν έχουμε ισχυρή ένδειξη ότι η τιμή επηρεάζει το WUSAGE στο συγκεκριμένο δείγμα/μοντέλο.
· RAIN: p-value = 0.0648
 Οριακά σημαντική στο 10%, αλλά όχι στο 5%.
Το 95% ΔΕ είναι περίπου [−4649.53, 155.44] (περιέχει το 0), άρα στο 5% δεν “περνάει”.
· ΣΤΑΘΕΡΟΣ ΟΡΟΣ: p-value = 0.4468
 Μη σημαντικός.


Διάγραμμα διασποράς καταλοίπων & σχόλιο για αυτοσυσχέτιση/ετεροσκεδαστικότητα



Αυτοσυσχέτιση
Στο γράφημα φαίνονται ομάδες: π.χ. έντονα αρνητικά κατάλοιπα στις παρατηρήσεις 9–10 και αρκετά θετικά στις 11–14 και 17–18. Αυτό μπορεί να δείχνει “επιμονή” των σφαλμάτων (δηλ. τάση για θετική αυτοσυσχέτιση).
Ετεροσκεδαστικότητα
Η “κατακόρυφη διασπορά” των καταλοίπων δεν δείχνει ένα καθαρό χωνί (συστηματικό άνοιγμα/στένεμα), άρα δεν υπάρχει ισχυρή οπτική ένδειξη έντονης ετεροσκεδαστικότητας.
Παρ’ όλα αυτά, υπάρχουν περίοδοι με μεγαλύτερα κατάλοιπα (π.χ. γύρω από 9–10 και 17–18), είναι πιθανή η παρουσία ετεροσκεδασικότητας.


Υπόλοιπα	43530.420889908448	74596.008235407993	-139587.87749585509	133909.15331309754	-147146.64900301117	-209646.55635718442	29587.799115654081	-24828.738732779399	-351716.67804362904	-389722.5927637564	132447.39048814308	284572.82268463634	865.98730995133519	285758.30514949933	17076.673380482011	-28766.070506148972	336780.46167789306	285548.3558740709	-141440.61407221109	-191817.60114416853	


