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∆ιαλέξεις Μεθοδολογίας 
Έρευνας και Στατιστικής

ΠΜΣ

Γεώργιος ∆. Σιδερίδης

ΕΝΝΟΙΕΣ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗΣ: 
Προαπαιτούµενη Γνώση

∆ιάλεξη 1

ΕΝΝΟΙΕΣ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗΣ-
ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑΣ

•Η στατιστική ως επιστήµη.....γιατί 
ακριβώς τη χρειαζόµαστε;

•Περιγραφική - επαγωγική

• Μεταβλητές: Τι µετράµε; Τι 
µεταχειριζόµαστε;

•∆ιακριτές - συνεχείς

•Εξαρτηµένες

•Ανεξάρτητες

•Εµπλεκόµενες

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ: Παραδείγµατα 
µεταβλητών

•Μαθητές 6ης δηµοτικού διάβασαν µια ιστορία και 
εξετάστηκαν στην κατανόησή της. Οι µαθητές 
χωρίστηκαν σε 2 οµάδες, σύµφωνα µε τη γνώση τους 
στο αντικείµενο της ιστορίας. Εντός κάθε οµάδες οι 
µαθητές χωρίστηκαν επίσης σε αυτούς µε υψηλό και 
χαµηλό δείκτη νοηµοσύνης.

•Τρεις οµάδες ενηλίκων διαφορετικού βάρους υπόκεινται 
σε ένα πείραµα για τις επιδράσεις της καφείνης. 

• «∆εν µπορείς να διδάξεις άλγεβρα και φυσική σε 
παιδάκια 5ης και 6ης τάξης δηµοτικού»
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ΚΛΙΜΑΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ

•Κατηγορική κλίµακα (nominal), π.χ., φύλο

•Ιεραρχική κλίµακα (ordinal), π.χ., κατάταξη µαθητών µε 
βάση την επίδοση—διπλασια επίδοση δεν σηµαίνει 
διπλάσια γνώση 

•Κλίµακα ίσων διαστηµάτων (interval), π.χ., 
θερµοκρασία, δεν υπάρχει η έννοια του µηδέν

•Αναλογική κλίµακα (ratio), π.χ., βάρος, ίσα διαστήµατα 
και µηδέν δηλώνει απώλεια του µεγέθους. 

ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΠΟΣΟΤΙΚΩΝ 
∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ

•Συχνότητες: Αριθµός ατόµων/περιπτώσεων που 
ανήκουν σε µια κατηγορία

•Απόλυτες συχνότητες: ο απόλυτος αριθµός µιας 
κατηγορίας ατόµων ή περιπτώσεων

•Σχετικές συχνότητες: αριθµός περιπτώσεων σε 
ποσοστό επί του συνόλου

∆ΕΙΚΤΕΣ ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ ΤΑΣΗΣ και 
∆ΙΑΣΠΟΡΑΣ

•Μέσος όρος    

•∆ιάµεσος

•∆εσπόζουσα ή επικρατούσα τιµή

•∆ιακύµανση: Σd2/Ν-1

•Τυπική απόκλιση: Τετραγωνική ρίζα της διακύµανσης

∆ΕΙΚΤΕΣ ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ ΤΑΣΗΣ και 
∆ΙΑΣΠΟΡΑΣ

∆εσπόζουσα-Επικρατούσα Τιµή
Μπορεί να µην αντιπροσωπεύει ένα µεγάλο µέρος 
(ποσοστό) των τιµών. Αγνοεί αποστασιοποιηµένες 
τιµές

∆ιάµεσος
Αγνοεί τις αποστάσεις (πόσοι είναι από πάνω, πόσοι 
από κάτω), δεν χρησιµοποιείται εύκολα στις 
στατιστικές αναλύσεις

Μέσος όρος
Επηρεάζεται από αποµακρυσµένες τιµές
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ΜΟΡΦΕΣ ΚΑΤΑΝΟΜΩΝ
•Λεπτόκυρτη

•Μεσόκυρτη

•Πλατύκυρτη

•Συµµετρική-ισουψής (rectangular)

•Συµµετρική-∆ικορυφή

•Κανονική κατανοµή

ΚΑΤΑΝΟΜΕΣ: ΣΥΝΕΧΕΙΑ

ΤΥΠΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ

•Τιµές Ζ

•Εκατοστηµόρια-percentile

ΤΥΠΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ-Ζ
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ΤΥΠΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ-Ζ: Παράδειγµα

Μιά οµάδα φοιτητών εξετάστηκε στο µάθηµα της 
ψυχολογίας. Η κατανοµή των βαθµών ήταν κανονική 
µε µέσο όρο 195 και τυπική απόκλιση 30. Τι ποσοστό 
των αποτελεσµάτων βρίσκεται µεταξύ του 259 και του 
271;

Ζ(259) = χ-µ/σ = 259-195/30 = 2.13

Ζ(271) = χ-µ/σ = 271-195/30 = 2.53

49.43-48.34 = 1.09% 

ΤΥΠΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΣΗΜΑΝΤΙΚΟΤΗΤΑ

•Στατιστική σηµαντικότητα και αντικειµενικά κριτήρια

•Alpha level

•Στατιστική τιµή

•Κρίσιµη τιµή

•Σφάλµα τύπου Ι

•Σφάλµα τύπου ΙΙ

•Μία ή δύο ουρές
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ΣΦΑΛΜΑΤΑ ΚΑΙ ΥΠΟΘΕΣΕΙΣ

ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ

Απόφαση Y0 Αληθής Y0 Ψευδής

---------------------------------------------------------------------

ΑΠΟΡΡΙΨΗ Y0 Τύπου-Ι Σωστή

Α∆ΥΝΑΜΙΑ 

ΑΠΟΡΡΙΨΗΣ Y0 Σωστή Τύπου-ΙΙ

---------------------------------------------------------------------

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ: Υποθέσεις

•Η καφείνη βελτιώνει τη µνήµη

Αξιοπιστία της Μέτρησης
∆ιάλεξη 2

20

20

Αξιοπιστία και Εγκυρότητα στη 
Μέτρηση Χαρακτηριστίκών

‘Η εγκυρότητα  προϋποθέτει την αξιοπιστία’
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21

21

Αξιολόγηση Αξιοπιστίας

Σταθερότητα της µέτρησης

• Στο χρόνο (Test-Retest Reliability)

• Μεταξύ παρατηρητών, βαθµολογητών, 
παρατηρητών

• Σταθερότητα των µερών της δοκιµασίας 
(Internal Consistency)

22

22

Αξιοπιστία στο χρόνο
• Προϋποθέσεις:

– ∆εν έχει επέλθει αλλαγή της συµπεριφοράς στο χρόνο 
εξαιτίας γνωστών παραγόντων (π.χ., ωρίµανσης)

– Το αποτέλεσµα της δεύτερης µέτρησης δεν έχει 
επηρεαστεί από το γεγονός ότι έχει δοθεί η πρώτη 
µέτρηση (προηγούµενη γνώση)

→ Το διάστηµα µεταξύ δύο µετρήσεων πρέπει να 
επιλεχθεί προσεκτικά!

23

Αξιοπιστία στο χρόνο: 
Υπολογισµός
• Πως;

Πριν Μετά Συµφωνία

5 6 Όχι

4 5 ΄Οχι

12 13 Όχι

7 7 Ναι

5 5 Ναι

Αξιοπιστία: 
Συµφωνίες/Συµφωνίες+∆ιαφωνίες

= 2/2+3, = 2/5 = 40% αξιοπιστία

• Πολύ αυστηρό; Μπορεί να χρησιµοποιηθεί 
24

Αξιοπιστία: Άλλες µορφές 
αξιολόγησης

– Intra-class correlation coefficient for continuous 
variables:

• ICC = 1.0 → M1 measurements = M2 
measurements

– Cohen’s Kappa για κατηγορικές µεταβλητές (ratings) 
µε δύο επίπεδα

• Αποδεκτά επίπεδα, >.5.

• κ = 1.0 → M1 measurements = M2 measurement

- Fleiss’s Kappa =για κατηγορικές  µεταβλητές  µε 
περισσότερα από δύο επίπεδα.
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Συνέπειες έλλειψης αξιοπιστίας

• Οτιδήποτε παρατηρήσετε/βρείτε σήµερα, 
κάτι άλλο θα βρείτε αύριο. Πόσο αξιόλογο 
είναι αυτό;

• Ειδικά αν σκεφτούµε ότι ακόµη και να 
είναι σταθερό στο χρόνο δεν σηµαίνει ότι 
είναι αξιο λόγου (µπορεί σταθερά να µετρά 
κάτι άλλο).

26

26

Εσωτερική Συνέπεια
• Λογική:

– Αξιλογεί τη συσχέτιση µεταξύ των µερών µιας 
δοκιµασίας (π.χ., items).

– Μόνο µια χρονική στιγµή απαιτείται.

– Προϋπόθεση: Τα στοιχεία µετρούν την ίδια έννοια.

• ∆είκτες:
– Cronbach’s Alpha για συνεχή δεδοµένα (Τύπου 

Likert;)

– Kuder-Richardson 21 formula για διχοτοµικά  
δεδοµένα

– Αποδεκτό >.80.

Reliability: Lee Cronbach

28

Εσωτερική συνέπεια
• Πότε είναι χαµηλό το άλφα;

– Όταν τα στοιχεία µετρούν και κάτι άλλο....έχουν και 
άλλες πληροφορίες (π.χ., Rosenberg’s δι-παραγοντικό 
µοντέλο ή παράδειγµα µαθηµατικού προβλήµατος και 
επίδραση της γλώσσας).

– Λίγα στοιχεία.

– Μικρά δείγµατα (µεγάλο σφάλµα)
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Συνέπειες χαµηλού δείκτη άλφα

• Παρατηρείτε τη σχέση µεταξύ κατάθλιψης 
και επίδοσης να είναι ίση µε r = -.45. Ο 
δείκτης άλφα της µέτρησης της 
κατάθλιψης είναι ίσος µε .50. Μετρήσατε 
την κατάθλιψη κατά 50% και το υπόλοιπο 
50% ήταν κάτι άλλο. Πόσο πραγµατικά 
είναι η σχέση µεταξύ κατάθλιψης και 
επίδοσης;

Εσωτερική Συνέπεια και σχέση µε 
εγγυρότητα περιεχοµένου

Measurement of AGQ (Elliot &
McGregor, 2001)

Προϋπόθεση του άλφα του Cronbach’s (α) τα στοιχεία είναι ανεξάρτητα µεταξύ

Σφάλµα της Μέτρησης

• (standard error of measurement)

• Η παρατηρούµενη τιµή IQ για τον Κώστα 
είναι100 µονάδες

•

• Για α = .89 και Τ.Α = 15, sem = 5

• +- 5 για αυτοπεποίθηση ίση µε 68%

• +- 10 για αυτοπεποίθηση ίση µε 95%

• +- 15 για αυτοπεποίθηση ίση µε 99%.

Ατοµικές διαφορές στην 
αξιοπιστία
Οπτική Ανάλυση

πριν µετά

Τιµή

στο

τεστ 40

60

80

πριν µετά

drugdrugplaceboplacebo

Χρόνος

Απουσία ατοµικών

∆ιαφορών

πριν µετάµετά

drugdrugplaceboplacebo

Χρόνος

Έντονες Ατοµικές 

∆ιαφορές

πριν

Καµία  αλλαγή στη σειρά

Αλλαγή στη σειρά
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Παράγοντες που επηρεάζουν την 

αξιοπιστία
• Πρέπει πριν και µετά να είναι ακριβώς το ίδιο εργαλείο;

• Πραγµατική αλλαγή της συµπεριφοράς

• Αλλαγή εξαιτίας της γνώσης των µερών του εργαλείου

• Αλλαγή εξαιτίας του µεγάλου µεσοδιαστήµατος

• Αλλαγή εξαιτίας  της µνήµης της προηγούµενης µέτρησης.

• Αλλαγή γιατί η πρώτη µέτρηση λειτουργεί ως εξάσκηση

• Αλλαγή εξαιτίας πραγµατικής εξάσκησης

• Κούραση

• Αριθµός  των στοιχείων (προκατάληψη στο άλφα του Cronbach)

• Πολυδιάσταση – Cronbach’s άλφα ακατάλληλο

• Μικρές ή µεγάλες  κλίµακες διαβάθµησης (π.χ., Likert)

• Ακραίες τιµές

Χαρακτηριστικά της 
Αξιοπιστίας

• Πρέπει να αξιολογείται σε όλες τις 
µετρήσεις και τα χαρακτηριστικά

• ∆εν είναι ιδιότητα του τεστ αλλά του 
δείγµατος!

• ∆εν αξιολογείται µία φορά αλλά…κάθε 
φορά?

Πως να βελτιώσετε την 
αξιοπιστία

• Γράψτε ποιοτικά στοιχεία, περιεκτικά (λίγα 
λόγια και καλά), χρήση ίδιων λέξεων για 
την περιγραφή του ίδιου φαινοµένου (όχι 
άξιος-ικανός-επιτυχηµένος...), ίσως µε ένα 
συγκεκριµένο στέµα: π.χ., “Είναι 
σηµαντικό για µένα να…..”

• Καλή αντιπροσώπευση των συµπεριφορών 
που περιγράφουν το φαινόµενο

• Γραµµένα για 5η τάξη δηµοτικού

• Καλύτερα περισσότερα στοιχεία παρά λίγα

• Συστηµατικοποιείστε τις διαδικασίες 

Υπολογίσµός της 
αξιοπιστίας 
εσωτερικής 

συνέπειας alpha µε 
το SPSS

∆ιάλεξη 3
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Υπολογίζοντας τον δείκτη 
αξιοπιστίας alpha

Από το βασικό µενού του SPSS
επιλέγουµε:

Analyze →

Scale →

Reliability Analysis

Υπολογίζοντας τον δείκτη 
αξιοπιστίας alpha

Από το υποµενού Model επιλέγουµε

→ Alpha
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Υπολογίζοντας τον δείκτη 
αξιοπιστίας alpha

• Στη συνέχεια επιλέγουµε τα στοιχεία 
της κλίµακας για την οποία θέλουµε 
να υπολογίσουµε το δείκτη 
αξιοπιστίας alpha και τα 
µεταφέρουµε στο δεξί κουτάκι

– Στο παράδειγµά µας : στοιχεία p1 µέχρι
p21

Υπολογίζοντας τον δείκτη 
αξιοπιστίας alpha

• Στη συνέχεια επιλέξτε “Statistics”

• Επιλέξτε την εντολή “Scale if item 
deleted”

• Στη συνέχεια πιέστε “Continue”

• Και τέλος το “OK”
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Υπολογίζοντας τον δείκτη 
αξιοπιστίας alpha

• The SPSS Output

672 περιπτώσεις (συµµετέχοντες) χρησιµοποιήθηκαν για 

τον υπολογισµό του δείκτη Cronbach’s alpha
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Ο δείκτης alpha ήταν 0.915, τιµή 

που δηλώνει ότι η συγκεκριµένη 

κλίµακα έχει πολύ υψηλή συνοχή 

(αξιοπιστία)

Κάτω από τη στήλη “Cronbach’s Alpha if Item

deleted” η αξιοπιστία 0.915 είναι η µεγαλύτερη, που

σηµαίνει ότι δεν είναι απαραίτητο να αφαιρεθεί

κανένα στοιχείο ώστε να βελτιωθεί ο δείκτης

εσωτερικής συνοχής (αξιοπιστία) της κλίµακας

ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΥΣΧΕΤΙΣΗΣ

∆ιάλεξη 4

ΤΥΠΙΚΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗ

• Μελέτη: 

– Της σχέσης µεταξύ 2 µεταβλητών

– Π.χ., σχέση µεταξύ καπνίσµατος και καρκίνου 
του πνεύµονα
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Πότε τη χρησιµοποιούµε;

• Όταν εξετάζουµε σχέσεις µεταξύ 2 
µεταβλητών (τη φορά) και χρειαζόµαστε 
αντικειµενικά κριτήρια για να δούµε το 
µέγεθος αυτής της σχέσης

• Η µέθοδος είναι εύκολη στη χρήση της, αν 
και ‘υποφέρει’ από το σφάλµα της 
µέτρησης (random error)

Στατιστικά Πακέτα

• SPSS

• SAS

• Minitab

• Excel

• EQS

• MLWIN

• SYSTAT

• Σχεδόν όλα µε µικρές δυνατότητες στατιστικής

Προϋποθέσεις του τεστ

• Γραµµικότητα.

• Κανονικότητα

• Ανεξαρτησία των παρατηρήσεων 
(ατόµων)

Το Πρώτο Βήµα: ∆ιάγραµµα 
Σκεδασµού
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Height Data
Height and Weight

Height and SAT R = 1
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R = .6 R = .4

R = .2 R = 0
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R = -.2 R = -.4

Μέγεθος;

Τίποτε

Αδύναµη

Μέτρια

∆υνατή

Πολύ ∆υνατή

Υπολογισµοί
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Υπολογισµοί
Σενάρια...

• Σενάρια

Έννοιες
• Συντελεστής συσχέτισης +-1.0

• ∆ιάγραµµα σκεδασµού (Scatterplot)

• Προβλεπτική µεταβλητή-κριτήριο

• Συνδιακύµανση

• Γραµµική, µή γραµµική σχέση (π.χ., άγχος 
επίδοση

• Στατιστικό σφάλµα (δηλ. απόκλιση από τη 
γραµµή πρόβλεψης

• Point biserial, Spearman’s, Φ συντελεστές

• Αιτιακές σχέσεις, άλλες εξηγήσεις

• Πίνακες συσχέτισης για πολλές µεταβλητές

• R squared

Στοιχεία του Συντελεστή Συσχέτισης

• Παίρνει τιµές συγκεκριµένες

• Είναι 1 µόνο όταν όλες οι τιµές «πέφτουν» 
επάνω στην ευθεία γραµµή

• Αν προσθέσουµε µια σταθερά σε όλες τις 
τιµές Χ ή σε όλες τις τιµές Υ ο συντελεστής 
δεν αλλάζει

• Αν όλες οι τιµές του Χ ή του Υ 
πολλαπλασιαστούν µε µια σταθερά ο 
συντελεστής δεν αλλάζει (εκτός από το 
πρόσηµό του αν η σταθερά έχει διαφορετικό 
πρόσηµο από τις τιµές Χ ή Υ

• Επηρεάζεται από την αξιοπιστία των 
µετρήσεων
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Μέτρηση των Μεταβλητών

• Για τον συντελεστή Pearson οι µεταβλητές 
πρέπει να είναι συνεχείς

• Με 2 κατηγορικές, συντελεστής Φ

• Με 1 κατηγορική και µια συνεχή, point biserial 
correlation. 

• Με ιεραρχικά δεδοµένα (ranked data) 
χρησιµοποιείτε τη φόρµουλα του Spearman.

• Οι µεταβλητές µπορούν επίσης να εκφράζονται 
ως σταθερές τιµές (π.χ., standard scores, normal 
curve equivalent scores, etc.)

Είδη Συντελεστών Συσχέτισης

Συνεχείς Μεταβλητές   ∆ιχοτοµικές Μεταβλητές

Συνεχείς Μεταβλητές Pearson Point Biserial

∆ιχοτοµικές Μεταβλητές Point Biserial Phi

Για σειρές (Ranks) Spearman

Πότε να µή χρησιµοποιείτε το 
συντελεστή συσχέτισης ή µε 
προσοχή;
• Όταν οι µεταβλητές έχουν περιορισµένο εύρος 

(µειώνεται η τιµή του συντελεστή)

• Όταν έχετε µικρά δείγµατα, συνεπώς και µικρή 
δύναµη ανίχνευσης στατιστικά σηµαντικών 
σχέσεων, αλλά και λίγη αυτοπεποίθηση για 
εύρεση της πραγµατικής σχέσης

• Όταν έχετε πολύ µεγάλα δείγµατα, πολύ δύναµη 
του τεστ

• Όταν λείπουν πολλές παρατηρήσεις

• Όταν η σχέση δεν είναι γραµµική

• Όταν δεν καταλαβαίνετε την ανάλυση

Άλλα Είδη Συσχέτισης
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R = 0 R = .7

Πότε να µή χρησιµοποιείτε το 
συντελεστή συσχέτισης ή µε 
προσοχή;
• Όταν οι µεταβλητές έχουν περιορισµένο εύρος 

(µειώνεται η τιµή του συντελεστή)

• Όταν έχετε µικρά δείγµατα, συνεπώς και µικρή 
δύναµη ανίχνευσης στατιστικά σηµαντικών 
σχέσεων, αλλά και λίγη αυτοπεποίθηση για 
εύρεση της πραγµατικής σχέσης

• Όταν έχετε πολύ µεγάλα δείγµατα, πολύ δύναµη 
του τεστ

• Όταν λείπουν πολλές παρατηρήσεις

• Όταν η σχέση δεν είναι γραµµική

• Όταν δεν καταλαβαίνετε την ανάλυση

Συσχέτιση και Μικρά ∆είγµατα
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Πότε να µή χρησιµοποιείτε το 
συντελεστή συσχέτισης ή µε 
προσοχή;
• Όταν οι µεταβλητές έχουν περιορισµένο εύρος 

(µειώνεται η τιµή του συντελεστή)

• Όταν έχετε µικρά δείγµατα, συνεπώς και µικρή 
δύναµη ανίχνευσης στατιστικά σηµαντικών 
σχέσεων, αλλά και λίγη αυτοπεποίθηση για 
εύρεση της πραγµατικής σχέσης

• Όταν έχετε πολύ µεγάλα δείγµατα, πολύ δύναµη 
του τεστ

• Όταν λείπουν πολλές παρατηρήσεις

• Όταν η σχέση δεν είναι γραµµική

• Όταν δεν καταλαβαίνετε την ανάλυση

Πώς η Συσχέτιση Επηρεάζεται από 
την Ύπαρξη Υπο-οµάδων;

Πώς η Συσχέτιση Επηρεάζεται 
από την Ύπαρξη Υπο-οµάδων;

Πώς η Συσχέτιση Επηρεάζεται 
από την Ύπαρξη Υπο-οµάδων;
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Πότε να µή χρησιµοποιείτε το 
συντελεστή συσχέτισης ή µε 
προσοχή;
• Όταν οι µεταβλητές έχουν περιορισµένο εύρος 

(µειώνεται η τιµή του συντελεστή)

• Όταν έχετε µικρά δείγµατα, συνεπώς και µικρή 
δύναµη ανίχνευσης στατιστικά σηµαντικών 
σχέσεων, αλλά και λίγη αυτοπεποίθηση για 
εύρεση της πραγµατικής σχέσης

• Όταν έχετε πολύ µεγάλα δείγµατα, πολύ δύναµη 
του τεστ

• Όταν λείπουν πολλές παρατηρήσεις

• Όταν η σχέση δεν είναι γραµµική

• Όταν δεν καταλαβαίνετε την ανάλυση

Απουσία τιµών: Τί κάνουµε;

Μέσος όρος;

Πότε να µή χρησιµοποιείτε το 
συντελεστή συσχέτισης ή µε 
προσοχή;
• Όταν οι µεταβλητές έχουν περιορισµένο εύρος 

(µειώνεται η τιµή του συντελεστή)

• Όταν έχετε µικρά δείγµατα, συνεπώς και µικρή 
δύναµη ανίχνευσης στατιστικά σηµαντικών 
σχέσεων, αλλά και λίγη αυτοπεποίθηση για 
εύρεση της πραγµατικής σχέσης

• Όταν έχετε πολύ µεγάλα δείγµατα, πολύ δύναµη 
του τεστ

• Όταν λείπουν πολλές παρατηρήσεις

• Όταν η σχέση δεν είναι γραµµική

• Όταν δεν καταλαβαίνετε την ανάλυση

Ακραίες Τιµές
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Ακραίες Τιµές Ακραίες Τιµές

Πότε να µή χρησιµοποιείτε το 
συντελεστή συσχέτισης ή µε 
προσοχή;
• Όταν οι µεταβλητές έχουν περιορισµένο εύρος 

(µειώνεται η τιµή του συντελεστή)

• Όταν έχετε µικρά δείγµατα, συνεπώς και µικρή 
δύναµη ανίχνευσης στατιστικά σηµαντικών 
σχέσεων, αλλά και λίγη αυτοπεποίθηση για 
εύρεση της πραγµατικής σχέσης

• Όταν έχετε πολύ µεγάλα δείγµατα, πολύ δύναµη 
του τεστ

• Όταν λείπουν πολλές παρατηρήσεις

• Όταν η σχέση δεν είναι γραµµική

• Όταν δεν καταλαβαίνετε την ανάλυση

∆ύναµη; Τί Σηµαίνει;
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∆ύναµη; ∆ύναµη Προγράµµατα....

Πότε να µή χρησιµοποιείτε το 
συντελεστή συσχέτισης ή µε 
προσοχή;
• Όταν οι µεταβλητές έχουν περιορισµένο εύρος 

(µειώνεται η τιµή του συντελεστή)

• Όταν έχετε µικρά δείγµατα, συνεπώς και µικρή 
δύναµη ανίχνευσης στατιστικά σηµαντικών 
σχέσεων, αλλά και λίγη αυτοπεποίθηση για 
εύρεση της πραγµατικής σχέσης

• Όταν έχετε πολύ µεγάλα δείγµατα, πολύ δύναµη 
του τεστ

• Όταν λείπουν πολλές παρατηρήσεις

• Όταν η σχέση δεν είναι γραµµική

• Όταν δεν καταλαβαίνετε την ανάλυση

∆ιόρθωση Επιπέδου 
Σηµαντικότητας για Αριθµός 
Συγκρίσεων

Ας υποθέσουµε ότι έχουµε 4 µεταβλητές που θέλουµε να συσχετίσουµε

Μεταξύ τους. Τότε έχουµε:

∆ιόρθωση επιπέδου στατιστικής σηµαντικότητας. Για παράδειγµα µε 

Βάση την προσαρµογή του Bonferroni έχουµε αλφα/αριθµός συγκρίσεων

.05/6 = .008
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Βήµατα πριν την ανάλυση

• Προετοιµασία της βάσης

• Λάθη στη βάση, απουσία σηµαντικού αριθµού 
τιµών (αντικατάσταση; Τις αγνοούµε;)

• Ελέγχουµε τις κατανοµές των µεταβλητών

• Σχηµατίζουµε το διάγραµµα σκεδασµού για την 
αξιολόγηση του είδους της σχέσης

• Ποιόν δείκτη;

• ∆ύναµη του τεστ

Συσχέτιση και SPSS

SPSS Printout
Correlations

.713**

.000

21

Pearson
Correlation

Sig.
(2-tailed)

N

Pearson
Correlation

Sig.
(2-tailed)

N

Cigarette
Consumption per
Adult per Day

CHD Mortality
per 10,000

Cigarette
Consumption
per Adult per

Day

CHD
Mortali
ty per
10,000

Correlation is significant at the 0.01 level
(2-tailed).

**. 

R squared?
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Spearman’ R
Excel?

Excel?
Excel
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Πίνακες από ∆ηµοσιευµένες 
Μελέτες

Πίνακες από ∆ηµοσιευµένες 
Μελέτες

Συσχέτιση – αιτιακές σχέσεις

• Π.χ., αυτοεκτιίµηση <--> επίδοση

• ∆εν υπήρχε σχέση όταν το IQ και το 

κοινωνικο-οικονοµικό επίπεδο ελέγχθηκαν!

–TV <--> επιθετικότητα

–A --> B, B -->A, Z --> A, B

Cross-Lagged Συσχετίσεις

TV .05         TV

Watching <-------------->Watching

|                                .01   |

|                                        |

|.21                                   |-.05

|                                        |

|                     .38       .31  |

Επιθετικότητα�------�Επιθετικότητα
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«Μερικές Συσχετίσεις» (Partials) «Μερικές Συσχετίσεις» (Partials)

Κοινή βάση (π.χ., IQ) ή ενδιάµεση σχέση (π.χ., σχέση επίδοσης µε 

Κατάθλιψη, µόνο όταν υπάρχει αποτυχία)

«Μερικές Συσχετίσεις» (Partials) «Μερικές Συσχετίσεις» (Partials)

Πότε;



10/8/2016

29

Πρόβλεψη
Προβλεπτική εξίσωση για πολλές µεταβλητές:

Υ’ = α + β1χ1 + β2χ2 + β3χ3 + β4χ4.....+βνχν

Πιο απλά

Υ’ = βχ+α (για 2 µεταβλητές) 

Παράδειγµα (ο Γιάννης διάβασε 5 ώρες στατιστική και 
περίµενε ότι θα πάρει 8 στην τελική εξέταση)

.670

∆ιάβασµα (5 ώρες) -----------------� Βαθµός;

Υ’ = .670χ + 1

Υ’ = .670(5) + 1

Υ’ = 4.35 (βαθµός)
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{X = 6, Y = 11}

Παλινδρόµηση

119

Πειραµατικά Σχέδια Οµάδων

∆ιάλεξη 5

Εσωτερική Εγκυρότητα (Threats to 
Internal Validity (1/3)

• Ωρίµανση (Maturation)
– Αλλαγές που οφείλονται στην ωρίµανση στο χρόνο 

(normal growth or predictable changes)

• Ιστορικές Επιδράσεις (History)
– Αλλαγές οφείλονται σε άλλα γεγονότα που 

προϋπήρχαν της έρευνας (ή συµβαίνουν την ίδια 
στιγµή)

• Τεστ
– Αλλαγές οφείλονται στις επιδράσεις της πρώτης 

µέτρησης
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Εσωτερική Εγκυρότητα (Threats to 
Internal Validity (2/3)

• Εργαλεία µέτρησης
– Αξιοπιστία - εγκυρότητα

• Παλινδρόµηση από το µέσο όρο
– 100(1-r)

• Επιλογή
– Οποιοσδήποτε παράγοντας έχει ως αποτέλεσµα τη 

δηµιουργία «διαφορετικών» οµάδων (πειραµατικής 
και ελέγχου)

Εσωτερική Εγκυρότητα (3/3)
• Απώλεια ∆είγµατος (Attrition)

– Τι χαρακτηριστικά έχουν;

• Εµπλοκή Παρεµβάσεων (Diffusion of 
treatment)
– Επίδραση της µια παρεµβατικής συνθήκης στην 

επόµενη (γνώση που αποκτάται κατά την πρώτη 
συνθήκη και ίσως µεταφέρεται-carry over effect)

• Επιδράσεις της Σειράς
– Επιδράσεις που οφείλονται στην χρονική 

αλληλουχία των διαδικασιών-serial dependency

Επιδράσεις Εξαιτίας των 
Συµµετεχόντων
• Συµµετέχοντες δεν είναι παθητικοί 

δέκτες

– Προσαρµόζονται µε βάση τις 
αντιλαµβανόµενες προσδοκίες

– Πολλές φορές δεν ακολουθούν τις οδηγίες 
“subject effects”

– Προσπαθούν να αποδείξουν πράγµατα (είτε 
ότι είναι έξυπνοι, είτε ότι είναι γρήγοροι, 
είτε ότι ο ερευνητής κάνει λάθος, είτε ότι 
κατάλαβαν όλο το σχεδιασµό)

• Πλασίµπο (Placebo)

Επιδράσεις του Πειραµατιστή

• Προσδοκίες του πειραµατιστή: για το 
πώς θα εξελιχθούν τα πράγµατα, τι θα 
βρει, κλπ

– Θα πρέπει να υπάρχει απόλυτος έλεγχος

– Να µην αλληλεπιδράσει µε τους 
συµµετέχοντες, να µην τους µεταφέρει τις 
προσδοκίες του

– ∆εν είναι το ίδιο µε την ακαδηµαϊκή 
εξαπάτηση (γιατί δεν γίνεται µε πρόθεση)

– Αν είναι παρατηρητής: Bias, drift, reactivity
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Γενικός Έλεγχος

• Προετοιµασία του περιβάλλοντος εξέτασης

– Τσαούσης εργασία

– Φυσικό ή τεχνητό περιβάλλον;

– Έγκυρα και αξιόπιστα εργαλεία

• Επαναληψιµότητα

– Το εύρηµα είναι σταθερό (robust)

Επιδράσεις του ∆ιαχειριστή 
∆εδοµένων

• Τυφλές διαδικασίες

– Ώστε να µην µπορεί κάποιος να επιδράσει 
στους συµµετέχοντες

– Απλά τυφλό: Ο συµµετέχων δεν γνωρίζει σε 
ποια συνθήκη είναι

– ∆ιπλά τυφλό: ούτε ο συµµετέχων ούτε ο 
πειραµατιστής γνωρίζουν

∆ιαστρωµάτωση

• Τυχαία
– Every subject has an equal chance of being sampled

• Κατά στρώµατα
– Random sampling within strata (subgroups)

Εξωτερική Εγκυρότητα-1
• Γενίκευση

• Μέτρηση της ανεξάρτητης µεταβλητής –
treatment implementation

• Αλληλεπίδραση µεταξύ συνθηκών – κάθε 
οµάδα µια συνθήκη µόνο

• Hawthorne effect – προσοχή

• Επιδράσεις της ανεξάρτητης µεταβλητής: 
Καινοτοµία (Novelty) (differential effects to 

participants, diminished over time effects)
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Εξωτερική Εγκυρότητα -2.
• Επιδράσεις του πειραµατιστή

• Εξοικείωση µε πρώτη µέτρηση

• Εξοικείωση µε δεύτερη µέτρηση –
δεύτερη µέτρηση µέρος της 
παρέµβασης

• Επιδράσεις της ανεξάρτητης µεταβλητής 
και του περιβάλλοντος (Treatment 
effects and historical context) – do the 

results apply 10 years later? 

• Μετρήσεις της εξαρτηµένης µεταβλητής
– diff. measures diff. results? 

• ∆ιατήρηση και γενίκευση των 

Εξωτερική Εγκυρότητα -3
• Στατιστική εγκυρότητα

• Στατιστική σηµαντικότητα-κλινική 
σηµαντικότητα

• Type I, Type-II σφάλµατα

• Κοινωνική εγκυρότητα

Χαρακτηριστικά των 
Πειραµατικών Σχεδίων

– Ορισµός της ανεξάρτητης µεταβλητής

– Οµάδα ελέγχου

– Τυχαίοτητα

– Μεταχείριση µόνο µιας ανεξάρτητης 
µεταβλητής της φορά (all else is constant)

– Απόφαση για το πόσα επίπεδα πρέπει να έχει η 
ανεξάρτητη µεταβλητή

– Απόφαση για την ύπαρξης 1 ή περισσοτέρων 
µετρήσεων

– Λειτουργικοί ορισµοί

– Σηµασία της Θεωρίας

Ερευνητικά Σχέδια

• Μεταξύ Ατόµων-Πλεονεκτήµατα
– Οι συµµετέχοντες δεν είναι υποψιασµένοι
– Γρήγορη µελέτη

• Μεταξύ Ατόµων-Μειονεκτήµατα
– Μεγάλο δείγµα
– Τα αποτελέσµατα µπορεί να οφείλονται σε 

αρχικές διαφορές (equivalent groups)
– Τυχαία επιλογή-κόστος
– Εξίσωση δειγµάτων σε µεταβλητές κλειδιά.



10/8/2016

34

Ερευνητικά Σχέδια-συνέχεια

• Εντός των Ατόµων-Πλεονεκτήµατα
– Μικρότερα δείγµατα

– ∆εν υπάρχει πρόβληµα στην εξίσωση των οµάδων

– Μπορεί να χρησιµοποιηθεί µε σπάνιους πληθυσµούς

• Εντός των Ατόµων-Μειονεκτήµατα
– Γνώση των διαδικασιών όπως περνά ο χρόνος

– Προσθετικές επιδράσεις της ανεξάρτητης 
µεταβλητής (Carry-over effects, need 
counterbalancing)

134

Χαρακτηριστικά Πειραµατικών 
Σχεδίων

• Κύρια συστατικά:
– Μεταχείριση της ανεξάρτητης µεταβλητής 

(manipulation)

– Οµάδα ελέγχου (control)

– Τυχαιότητα στη δηµιουργία των 2 οµάδων 

(randomization)

Παράδειγµα: Μέγεθος φτερών Αποτελέσµατα-1
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Αποτελέσµατα

138

Πειραµατικά Σχέδια

• Υπάρχουν 5 είδη πειραµατικών σχεδίων

• Μετά την παρέµβαση µόνο (Post-test only)

• Μία οµάδα, πριν-µετά (Pre-test-Post-test 
design)

• ∆ύο οµάδες, πειραµατική-ελέγχου, πριν-µετά

• Οι 4 οµάδες του Solomon  

• Παραγοντικά σχέδια (Factorial designs)

139

Τί σηµαίνει παραγοντικό;

• Σειρές Χ Στήλες

• Τουλάχιστον 2 ανεξάρτητες µεταβλητές

• Όλοι οι πιθανοί συνδυασµοί των 
µεταβλητών πρέπει να έχουν 
παρατηρήσεις

• Κελιά

140

Τί σηµαίνει αλληλεπίδραση;

• Πάράδειγµα: «Ποιό είδος θεραπείας είναι 
πιο αποτελεσµατικό;» αντικαθίστατια 
από:

• «Ποιό είδος ασθενών ανταποκρίνεται 
καλύτερα σε ποιό είδος θεραπείας;»

• Η απάντηση «εξαρτάται» είναι συχνά η 
σωστή απάντηση σε πολύπλοκα 
φαινόµενα.
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141

Παράδειγµα

• Bushman µελέτη

– ∆ύο ανεξάρτητες µεταβλητές
• 2 είδη video

• Άνδρες - γυναίκες

142

2 X 2 Παραγοντικό Σχέδιο 
(Factorial)

143

Παράδειγµα - συνέχεια

• Bushman µελέτη

• Εξαρτηµένη µεταβλητή = αριθµός 
επιθετικών συµπεριφορών

• 50 άτοµα σε κάθε κελί

• Ας δούµε means και st. dev.

144

∆εδοµένα
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145

Ευρήµατα

146

Τί πρέπει να υπολογιστεί
• ∆ιαφορές εξαιτίας της έκθεσης στα βίντεο

– Τα βίαια σχετίζονταν µε µεγαλύτερη επιθετικότητα σε 
σχέση µε τα βίντεο χωρίς βία

• ∆ιαφορές εξαιτίας του φύλου
– Άνδρες πιο επιθετικοί από γυναίκες

• Αλληλεπίδραση video και φύλο
– Τί σηµαίνει; 

– Γιατί λέµε ότι όταν έχουµε αλληλεπίδραση δεν ισχύουν οι 
κύριες επιδράσεις;

– Η έκθεση σε βίαια βίντεο επηρεάζει µε τον ίδιο τρόπο 
άνδρες και γυναίκες;

• Σφάλµα της µέτρησης
– Η κατά µέσο όρο διακύµανση εντός των κελιών

• Sum of squares και mean squares
– Συνολικές διακυµάνσεις και κατά µέσο όρο διακυµάνσεις

147

Συµπεράσµατα

• Κύριες επιδράσεις
– ∆ιαφορές εξαιτίας του video

• Περισσότερη επιθετικότητα στα βίαια video

– ∆ιαφορές κατά φύλο
• Άνδρες πιο επιθετικοί από τις γυναίκες

• Αλληλεπίδραση
– ∆εν υπάρχει

• Η έκθεση σε διαφορετικά βίντεο έχει την ίδια επίδραση και 
στους άνδρες και στις γυναίκες. 

• Παράλληλες γραµµές

148

Απλές Επιδράσεις - Simple Effects

• Επιδράσεις µιας ανεξάρτητης µεταβλητής 
στο ένα από τα επίπεδα της άλλης 
ανεξάρτητης µεταβλητής.

• Πχ., ∆ιαφορές µεταξύ ανδρών και 
γυναικών στα βίαια video µόνο, ή µονο 
στα video χωρίς βία
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149

∆ιάγραµµα Αλληλεπίδρασης

• Σχήµα µε γραµµές (line graph)

• Κοιτάµε αν οι γραµµές είναι παράλληλες ή όχι
– Τα video δεν επηρεάζουν διαφορετικά τους άνδρες 

από τις γυναίκες

• Μή παράλληλες γραµµές δηλώνουν 
αλληλεπίδραση
– Ordinal and disordinal interactions (when lines 

cross)

150

∆ιάγραµµα Αλληλεπίδρασης

151

Παράδειγµα

• 2 x 2: παρουσία/απουσία φίλου-ης; φύλο
Εξαρτηµένη µεταβλητή: πόνος-άγχος
• 3 µηδενικές υποθέσεις

– Παρουσία συντρόφου δεν επηρεάζει
• µpresent=µabsent

– Το φύλο δεν επηρεάζει
• µmale=µfemale

– ∆εν υπάρχει αλληλεπίδραση
Η παρουσία ή όχι του συντρόφου δεν σχετίζεται µε 

διαφορετικά επίπεδα πόνου για τα διαφορετικά φύλα
Οι άνδρες δεν έχουν διαφορετικά επίπεδα πόνου από τις 

γυναίκες, είτε έχουν σύντροφο είτε όχι

152
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Παράδειγµα
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Παράδειγµα
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Παράδειγµα
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157

Παράδειγµα

158

Παράδειγµα

159

Ερωτήσεις

• Ποιός είναι ο ορισµός του παραγοντικού σχεδίου;

• Πόσες ανεξάρτητες µεταβλητές µπορούµε να έχουµε;
– Πόσα επίπεδα εντός µιας ανεξάρτητης µεταβλητής;

• Πώς διαφέρει η κύρια επίδραση από την 
αλληλεπίδραση;

• Πώς διαφέρει η κύρια επίδραση από την απλή 
επίδραση;

• Ποιά απόφαση θα πέρνατε αν τα στατιστικά ευρήµατα 
ήταν ενάντια στα ευρήµατα που βλέπουν τα µάτια σας;

160

Παράδειγµα Κύριων Επιδράσεων
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161

Παράδειγµα Απλών Επιδράσεων

162

Πειραµατικά Σχέδια Ατόµων Ν=1

∆ιάλεξη 6

163

Κριτική Πειραµατικών Σχεδίων
• Μετά την παρέµβαση µόνο (Post-test only) –

ιστορικές επιδράσεις, ωριµότητα, έλειψη τυχαιότητας, 
απόσυρση ατόµων, αλληλεπιδράσεις.

• Μία οµάδα, πριν-µετά (Pre-test-Post-test 
design) – ιστορικές επιδράσεις, ωριµότητα, επιδράσεις της 
πρώτης µέτρησης, γνώση του τεστ, regression to the mean, 
αλληλεπιδράσεις.

• ∆ύο οµάδες, πειραµατική-ελέγχου πριν-µετά 
– γνώση του τεστ, παλινδρόµηση προς το µέσο όρο 
(regression), χάσιµο περιπτώσεων σε διαφορετικό βαθµό για 
τις 2 οµάδες.

• Οι 4 οµάδες του Solomon  

• Παραγοντικά σχέδια (Factorial designs) –
πολυπλοκότητα, αλληλεπιδράσης επιλογής συµµετεχόντων και 
ωρίµανσης/ιστορία/µετρήσεις.  

N=1 Ερευνητικά Σχέδια-Περίγραµµα

Σύγκριση µε σχέδια οµάδων
Αιτιακή λογική-λειτουργικές σχέσεις

Βασικό επίπεδο
Τα σχέδια ΑΒ, ΑΒΑ, ABAB, ΑΒCBCB

Το σχέδιο πολλαπλών βασικών επιπέδων (Multiple Baseline Design)

Σχέδιο εναλλακτικών παρεµβάσεων (Alternating Treatments Design)
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N=1 Σχέδια

• Ορισµός

• Χρήση µικρού αριθµού συµµετεχόντων, 
δεδοµένα περιγράφονται ξεχωριστά για 
κάθε συµµετέχοντα και συνήθως χωρίς τη 
χρήση στατιστικών αναλύσεων

Ιστορική Βάση-Skinner

• B.F. Skinner
– Εξαρτηµένη 

µάθηση

Ερευνητικό σχέδιο

• Τρία βασικά συστατικά

– Λειτουργικοί ορισµοί

– Βασικά επίπεδα (A)

– Παρεµβάσεις (B)

Σύγκριση µε σχέδια οµάδων

Σε σχέδια οµάδων, ελέγχουµε εναλλακτικές αιτιακές αποδόσεις µε το να 
διαµορφώνουµε πειραµατικές και οµάδες ελέγχου κατά τύχη και ελέγχοντας 
πιθανές εµπλεκόµενες µεταβλητές.

Σε σχέδια n=1, δεν µπορούµε να κατατάξουµε συµµετέχοντες σε διαφορετικές 
συνθήκες γιατί ο ίδιος συµµετέχων παίρνει µέρος σε όλες τις συνθήκες.
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Σχέσεις αιτίας αποτελέσµατος

Πάντα – όποτε εφαρµόζεται η παρέµβαση, αλλάζει η συµπεριφορά.

Μόνο – η αλλαγή της συµπεριφοράς συµβαίνει µόνο µε την εφαρµογή της 
παρέµβασης.

Αν και τα 2 ισχύουν τότε ισχυριζόµαστε ότι υπάρχουν σχέσεις αιτίας 
αποτελέσµατος µεταξύ ανεξάρτητης και εξαρτηµένης µεταβλητής.

Βασικό επίπεδο

Μας περιγράφει τη συµπεριφορά που µας ενδιαφέρει – όπως και αυτή να µετριέται 
(συχνότητα, ένταση) – όταν η παρέµβαση απουσιάζει.

Πάντα ξεκινάµε µια έρευνα n=1 συλλέγοντας δεδοµένα βασικού επιπέδου;
•Αν το βασικό επίπεδο είναι σταθερό, ξεκινάµε την παρέµβαση.
• Αν δεν είναι σταθερό, πρέπει να σταθεροποιηθεί πριν την παρέµβαση.

Πώς ∆ιαβάζουµε το Σχήµα

Σχήµα
•

Ο Χ άξονας αντιπροσωπεύει 
χρόνο. Τα διασήµατα στον Χ 
άξονα πρέπει να είναι ίσα 
µεταξύ τους (π.χ., ηµέρες, 
εβδοµάδες, ώρες, κλπ)

Ο Ψ άξονας έχει πάνω του 
την εξαρτηµένη µεταβλητή.
Συνήθως µετριέται µε 
συχνότητα της συµπεριφοράς. 

Πιθανά ευρήµατα

Αλλαγές στην κατεύθυνση - επίπεδο
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Προβληµατικά Επίπεδα;

Προβληµατικά Επίπεδα; Phantom Πόνος (A-B)

• Johnson & Fisher, 1996

• ∆ύσκολη θεραπεία

• ∆ύσκολο να βρεις συµµετέχοντες

• Μια γυναίκα που χρειάστηκε να της 
κόψουν και τα 2 πόδια

• Θεραπεία: µετατόπιση της προσοχής
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Phantom Πόνος –αποτελέσµατα
Σας πείθει;

Το Σχέδιο ABA

A = Βασικό επίπεδο; B = παρέµβαση

A1 – πριν την παρέµβαση

B1 – παρέµβαση πρώτη φορά

A2 – δεύτερο βασικό επίπεδο

Αλλάζει η συµπεριφορά συστηµατικά µε την εφαρµογή της παρέµβασης αλλά και 
της απόσυρσής της;

Αποτελέσµατα
Το Σχέδιο ABAB

A = Βασικό επίπεδο; B = παρέµβαση

A1 – πριν την παρέµβαση

B1 – παρέµβαση πρώτη φορά

A2 – δεύτερο βασικό επίπεδο

B2 – δεύτερη εφαρµογή της παρέµβασης

Αλλάζει η συµπεριφορά συστηµατικά µε την εφαρµογή της παρέµβασης αλλά και 
της απόσυρσής της;
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Αποτελέσµατα
ΑΒΑΒ

Τι συµβαίνει αν η συµπεριφορά δεν γυρίζει στο βασικό επίπεδο;

•Μόνιµη αλλαγή;
•Επίδραση άλλης ανεξάρτητης µεταβλητής (π.χ., προσοχή;)
•Λάθος σχεδιαστικό; (π.χ., ανάγνωση)
•Επανάληψη πειράµατος;
•Εφαρµογή άλλου ερευνητικού σχεδίου;

Σχέδιο Πολλαπλών Βασικών Επιπέδων (Multiple baseline design)

Τα διαφορετικά βασικά επίπεδα αφορούν την έναρξη 
της παρέµβασης που µπορεί να αναφέρεται σε 
διαφορετικά:

• Άτοµα (µια παρέµβαση, µια συµπεριφορά, 
διαφορετικά άτοµα)

• Συµπεριφορές (µια παρέµβαση, ένα άτοµο, 
διαφορετικές συµπεριφορές)

• Καταστάσεις (µια παρέµβαση, ένα άτοµο, µια 
συµπεριφορά, διαφορετικό περιβάλον)
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Multiple baseline design-Επιθυµητά αποτελέσµατα

Multiple baseline design - πλεονεκτήµατα

User-friendly γιατί η παρέµβαση εφαρµόζεται σταδιακά

Μή αποτελεσµατικές παρεµβάσεις µπορούν να βελτιωθούν πριν εφαρµοστούν στα 
διαφορετικά επίπεδα.

∆εν επιστρέφουµε σε βασικά επίπεδα (ABAB)

Χρειάζονται τουλάχιστον 2 βασικά επίπεδα αλλά προτιµούνται 3-4.

Σχέδιο Εναλλασόµενων 
Παρεµβάσεων

• Παρεµβάσεις 
ακολουθούν η µια 
την άλλη τυχαία

• Η συµπεριφορά 
µετριέται σε κάθε 
παρέµβαση

• Αξιολογείται ποια 
παρέµβαση είναι πιο 
αποτελεσµατική

Παράδειγµα: Αξιολόγηση 
Παρεµβάσεων στην ADHD

10

20

30

40

% of intervals
with attn
behavior

1 2    3    4    5 6     7    8    9   10   11
days

100 A B A C A D A B A C A
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Σχέδιο Κριτηρίου

Ανάλυση
• Οπτική

– Ανοδική τάση

– Σταθερή τάση-αλλαγή επιπέδου

– Καθοδική τάση

• Συµπεράσµατα αποτελεσµατικής παρέµβασης

– Μικρή διακύµανση της συµπεριφοράς κατά την 
παρέµβαση

– Τάση, επίπεδο, ή και τα δυο αλλάζουν

– Επανεφαρµογή της παρέµβασης έχει ως 
αποτέλεσµα την ίδια αλλαγή της συµπεριφοράς 
όπως και µε την πρώτη εφαρµογή της
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Πλεονεκτήµατα των Σχεδίων N=1
• Αποφεύγουν προβλήµατα µέσου όρου
• Αποφεύγουν προβλήµατα τυπικής απόκλισης

• Εφαρµόσιµα σε σπάνιους πληθυσµούς
• ∆ουλεύουν µε το άτοµο, όχι µε οµαδική συµπεριφορά και οµάδες
• Τα αποτελέσµατα είναι ορατά
• Συνήθως δεν χρησιµοποιούνται στατιστικές αναλύσεις
• Αποφεύγονται οι αδύναµες - µή αποτελεσµατικές παρεµβάσεις
• ∆εν γίνονται σφάλµατα Τύπου-Ι, κλινική σηµαντικότητα
• Μπορούν να γίνουν σφάλµατα Τύπου-ΙΙ
• Εύχρηστα
• Αποτελεσµατικά ως προς τη θεραπεία συγκεκριµένων 

συµµετεχόντων χωρίς καµιά αµφιβολία
• Μπαίνουν σε µεγάλο βάθος αναφορικά µε την ανάλυση και τον 

έλεγχο της συµπεριφοράς

Μειονεκτήµατα των Σχεδίων N=1

• ∆ύσκολο να εντοπιστούν αιτιακές σχέσεις όταν υπάρχει µεγάλη 
διακύµανση της συµπεριφοράς

• ∆εν υπάρχει οµάδα ελέγχου
• ∆εν µπορούν να διαγνωσθούν παρεµβάσης ‘µέσης’ 

αποτελεσµατικότητας (όχι στατιστική)
• ∆εν µπορούν να κοιτάξουν για αλληλεπιδράσεις µεταβλητών
• Είναι πρόβληµα η σειρά, όταν υπάρχουν πολλές παρεµβάσεις που 

δοκιµάζονται (Counterbalancing)
• Carry over effects
• Η εξαρτηµένη µεταβλητή δεν µπορεί να κοιταχτεί ποιοτικά
• Πρόβληµα γενίκευσης
• Ανηθικότητα σε σχέση µε τα ερευνητικά σχέδια οµάδων
• Υποκειµενικότητα (π.χ., observer bias, drift, reactivity)
• Έλλειψη πειστικότητας (π.χ., ΑΒ, brief phases, µεγάλες διακυµάνσεις ή 

ατοµικές διαφορές του πόσο καλά λειτουργεί η παρέµβαση
• Κάποια δεν είναι εφαρµόσιµα στην πράξη (π.χ., alternating 

treatments)

Πρόβληµα στη σειρά
- ABBA:  

subject #      treatment

1 ABC!

2 ACB

3 BCA

4 BAC

5 CAB

6 CBA

Μερική Αλλαγή της Σειράς

ABCD

BCDA

CDAB

DABC

Εγκυρότητα & Αξιοπιστία

• Μεταξύ κριτών αξιοπιστία είναι 
σηµαντική

• Εσωτερική εγκυρότητα
– Λειτουργικές σχέσεις

– Προβλήµατα περιλαµβάνουν: ιστορικό, µή 
ελεγχόµενες καταστάσεις του περιβάλοντος, 
αλλαγή µεθοδολογίας, προκαταλήψεις κατά 
την επιλογή των συµµετεχόντων.

• Εξωτερική εγκυρότητα
– Απούσα!
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Στατιστική Ανάλυση

• Με προβλήµατα...

• Μικρές διαφορές.....ανάγκη στατιστικής

• Μικρές διαφορές....κλινικά ασήµαντες

• ∆εν κάνουµε σφάλµα Type I µε οπτική 
ανάλυση

• Εκλεπτισµένες µαθηµατικές αναλύσεις

Εγκυρότητα

∆ιάλεξη 7

Είδη Εγκυρότητας (Validity)

• Εννοιολογική “Construct” 
validity

• Περιεχοµένου “Content” 
validity

• Συγκλίνουσα “Convergent” 
validity

• Εσωτερική “Internal” 
validity

• Στατιστική “Statistical 
conclusion”
validity

• Μοναδική “Incremental”
• Γενικευτική εγκυρότητα-

generalization validity
(meta analysis with effect 
sizes)

• Ταυτόχρονη 
“Concurrent” validity

• Εξωτερική “External” 
validity

• Προβλεπτική 
“Predictive” validity

• Κριτηρίου “Criterion-
related” validity

• ∆ιακριτική 
“Discriminant” validity

Χαρακτηριστικά Εγκυρότητας

• Εφαρµόζεται σε όλες τις αξιολογήσεις 
(π.χ., απόδοσης, συµπεριφοράς, κλπ)

• ∆εν είναι χαρακτηριστικό του τεστ αλλά 
µάλλον της σηµασίας που δίνουµε στην 
εξήγηση των αποτελεσµάτων

• Είναι µια διαδικασία που δεν 
σταµατάει.....και παίρνει χρόνο!



10/8/2016

51

Εγκυρότητα Προσώπου

• Στην φαινοµενική εγκυρότητα (face 
validity), βλέπουµε αν υπάρχει συνάφεια 
µεταξύ του τι λέει το τεστ ότι µετράει και 
τί φαίνεται ότι µετράει....αδύναµη!

Εγκυρότητα Περιεχοµένου

• Εγκυρότητα περιεχοµένου (Content 
validity)

– Ο βαθµός στον οποίο τα µέρη του τεστ 
(αϊτεµ) εκπροσωπούν επάξια όλες τις πιθανές 
διαστάσεις του φαινοµένου που αξιολογείται 
και σε όλο του το βάθος.

Εγκυρότητα Κριτηρίου

• Εγκυρότητα κριτηρίου (Criterion-related 
validity)

– Ο βαθµός στον οποίο οι τιµές ενός τεστ 
σχετίζονται µε τις τιµές κάποιου άλλου τεστ το 
οποίο θεωρείται κριτήριο ή κάποιο άλλο 
αντικειµενικό αποτέλεσµα (π.χ., τεστ 
ικανότητας µε επίδοση), διακρίνεται στη 
συγχρονική και στην προβλεπτική
• Σύγκριση που γίνεται ταυτόχρονα (συγχρονική-

Concurrent validity)

• Σύγκριση που γίνεται µε κριτήριο σε µελλοντικό 
χρόνο (Προβλεπτική-Predictive validity)

Συγχρονική Εγκυρότητα

• Για να έχει ένα τεστ συγχρονική

εγκυρότητα θα πρέπει οι µετρήσεις του

να παρουσιάζουν σηµαντική συσχέτιση

µε την πραγµατική συµπεριφορά που

έχουµε στη διάθεσή µας, τη στιγµή που

γίνεται η µέτρηση.
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Υπολογισµός Συγχρονικής 
Εγκυρότητας

Οι επιδόσεις σε ένα τεστ επαγγελµατικής επίδοσης

συσχετίζονται σε σηµαντικό βαθµό µε ένα άλλο κριτήριο

επαγγελµατικής επίδοσης (π.χ. αξιολόγηση προϊσταµένου,

αριθµός πωλήσεων)

Οι επιδόσεις από µια δοκιµασία λεκτικής νοηµοσύνης (CVS) θα

πρέπει να συσχετίζονται από µια άλλη δοκιµασία λεκτικής

νοηµοσύνης (Wisc)

Στατιστικό Κριτήριο: Pearson r, πόσο

µεγάλο πρέπει να είναι το µέγεθος της

Προβλεπτική Εγκυρότητα

• Για να έχει προβλεπτική εγκυρότητα

ένα τεστ θα πρέπει οι µετρήσεις του να

µπορούν να προβλέψουν µια

συµπεριφορά που θα εµφανιστεί στο

µέλλον.

Προβλεπτική Εγκυρότητα

• Σε µια δοκιµασία ακαδηµαϊκής επίδοσης, οι

επιδόσεις των µαθητών στο πρώτο έτος

παρουσιάζουν υψηλή συσχέτιση µε τον

µέσο όρο βαθµολογίας τους όταν

αποφοιτήσουν (SAT).

• Στατιστικό Κριτήριο: Pearson r

Εννοιολογική Εγκυρότητα 
(Construct Validity)

• Εννοιολογική Εγκυρότητα (Construct 
validity)

– Ενσωµάτωση διαφορετικών µορφών 
εγκυρότητας για την αξιολόγηση των τιµών 
που δίνονται και της χρησιµότητάς των

– Ενσωµατώνει πληροφορίες από την 
εγκυρότητα περιεχοµένου, κριτηρίου, 
διακριτική, συγκλίνουσα, κλπ

– Αξιολογείται συνήθως µε τη χρήση 
διερευνητικής ή επιβεβαιωτικής ανάλυσης 
παραγόντων
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Συγκλίνουσα/Αποκλίνουσα 
Εγκυρότητα

• Συγκλίνουσα (Convergent validity)

– Θετική σχέση µε άλλα σχετικά τεστ (π.χ., 
γνωστικό και σωµατικό άγχος)

– Αρνητική σχέση µε τεστ που µετρούν 
αντίθετα χαρακτηριστικά

• Αποκλίνουσα (Divergent validity)
– Απουσία σχέσης µε άλλα τεστ µη-σχετικού 

περιεχοµένου.

∆ιακριτική ή ∆ιακρίνουσα 
Εγκυρότητα

• ∆ιακριτική ή ∆ιακρίνουσα (Discriminant
validity)

– Ικανότητα του τεστ να επαληθευτούν 
προβλέψεις µεταξύ πληθυσµών.

– Ικανότητα να ‘διακριθούν’ οµάδες µε 
διαφορετικά χαρακτηριστικά (π.χ., χαµηλής-
υψηλής αυτοεκτίµησης) σε µια δοκιµασία 
αυτοεκτίµησης. 

Στρατηγικές για τη Βελτίωση της 
Εγκυρότητας Εργαλείων

• Αποφύγετε τη χρήση νέων µετρήσεων που 
δεν έχουν αρκετές πληροφορίες της 
ψυχοµετρίας τους

• Χρησιµοποιείτε πολλά άιτεµ για τη 
µέτρηση ενός χαρακτηριστικού

• Χρησιµοποιείτε περισσότερα από ένα τεστ 
για τη µέτρηση του ίδιου χαρακτηριστικού

• Χρησιµοποιείτε περισσότερους από έναν 
τρόπους για τη µέτρηση του ίδιου 
χαρακτηριστικού (π.χ., παρατήρηση, 
αυτοαναφορά, άλλη πηγή-γονείς, 

Εγκυρότητα• Exploratory Factor Analysis of the Goal-Orientation Scale in Study 1.

• Factors
• Mastery      Performance   Avoidance    Positive Social Experiences

• Variables                                   1                  2                      3                            4

• Mastery 

• (How Important is it to you to…)

• Learn math well .726

• Solve difficult math exercises      .833
• Know how to solve math exercises .867

• Understand math .908

• Become better in math every day .877

• Do well in math .904

• Not do mistakes in math .762

• Acquire new knowledge in math .802

• Performance 

• (How Important is it to you to…)
• Be excellent in math  .361    

• Outperform your classmates in math      .771

• Get the best grade in your class .707

• Show your family how good you are in math .694

• Have other students look up on you .451

• Be pointed out as the best student in math .787

• Show your classmates how smart you are .788
• Be the only student to answer teacher’s questions .701

• Finish up in class assignments earlier than mates .680

• Be the best in math      .716

• Avoidance 

• (How Important is it to you to…)

• Avoid studying math .713
• Spent little time in math .699

• Have easy math exams .533
• Not have homework in math .698

• Have easy homework in math .751

• Not have to answer difficult math questions in class .696

• Positive Social Experiences 

• (How Important is it to you to…)

• Enjoy solving math problems .659
• Have a good time with your classmates .742

• Hear people saying ‘you are a nice kid’ .561 

• Have good, friendly relations with your classmates .826 

• Note. All factors were extracted with Eigenvalues > 1 and as derived by the Scree plot. Percent of variance accounted for by each 
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– 1. Προσεκτικός-ή
– 2. Με Φαντασία
– 3. Αποφασισµένος-ή
– 4. Ενδιαφέρον
– 5. Λυπηµένος-η
– 6. Τροµαγµένος-η
– 7. Έτοιµος-η για δράση
– 8. Ενθουσιασµένος-η
– 9. Μαγεµένος-η
– 10. Απογοητευµένος-η
– 11. Ντροπιασµένος-η
– 12. Μπερδεµένος-η
– 13. Ευτυχισµένος-η
– 14. ∆υνατός-ή
– 15. Αγχωµένος-η
– 16. Ταραγµένος-η
– 17. Ένοχος-η
– 18. Γεµάτος-η Ζωντάνια
– 19. Φοβισµένος-η
– 20. Ήρεµος-η

– 21. ∆υστυχισµένος-η
– 22. Επιθετικός-η
– 23. Εκνευρισµένος-η
– 24. Χαρούµενος-η
– 25. ∆υναµικός-ή
– 26. Περήφανος-η
– 27. Στεναχωρηµένος-η
– 28. Γεµάτος-η Χαρά
– 29. Μόνος-η
– 30. Θυµωµένος-η
– 31. Γενναίος-α
– 32. Αηδιασµένος-η
– 33. Ευχαριστηµένος-η
– 34. Χωρίς ∆ιάθεση
– 35. Τολµηρός-η
– 36. Συννεφιασµένος-η
– 37. Ζωντανός-η

Υποθέσεις: Ένα ∆είγµα
∆ιάλεξη 8

ΤΥΠΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ

•Τιµές Ζ

•X = 50 , µ = 100, σ = 30, Ζ = -1.67

Παράδειγµα: Τηλεοπτική Βία

• Η έκθεση σε βίαιο περιεχόµενο επηρεάζει 

την µελλοντική συµπεριφορά;

• 100 συµµετέχοντες είδαν βίντεο µε αρκετά 

βίαιο περιεχόµενο.

• Στη συνέχεια τους παρουσιάστηκαν µια 

σειρά από λέξεις (επιθετικές και µή) και 

τους ζητήθηκε η ανάκληση αυτών
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Τεστ Υπόθεσης 

• H0: µ = 5.65

• H1: µ ≠ 5.65 (∆ίπλευρο τεστ)

• Υπολογισµός της πιθανότητας ο µέσος όρος 
του δείγµατος να είναι = 7.10 (κατά τύχη, 
όταν µ = 5.65

• Χρήση τιµών z και της κανονικής κατανοµής 
(αν η κατανοµή του δείγµατος είναι 
κανονική και αν γνωρίζουµε την τυπική 
απόκλιση του πληθυσµού)

Προϋποθέσεις 

• Εξαρτηµένη µεταβλητή: Συνεχής

• Ανεξαρτησία των παρατηρήσεων

Χρήση τιµών z για εκτίµηση της H0

• Υπολογισµός Ζ

• Αν z > + 1.96, απόρριψη της H0

• 3.22 > 1.96 

– Η διαφορά είναι σηµαντική, µεγαλύτερη από 
ότι θα περιµέναµε από τυχαίους παράγοντες.
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Όταν δεν γνωρίζουµε την τυπική 
απόκλιση του πληθυσµού

• Χρησιµοποιούµε αυτή του δείγµατος αλλά 
ονοµάζουµε το τεστ t αντί για Ζ

• Συγκρίνουµε τις τιµές t µε τιµές από 
αντίστοιχο πίνακα.

t Tεστ

• Για τον Bushman, s = 4.40

Βαθµοί Ελευθερίας

• Υπολογίζουµε την τιµή του t σε σχέση µε 
τον αριθµό ατόµων που έχουµε -1

• df = n - 1

• t σε σχέση µε τους βαθµούς ελευθερίας df

Κατανοµή t
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Συµπεράσµατα

• Όταν n = 100, t.05κριτικό99 = 1.98

• Επειδή t = 3.30 > 1.98, απορρίπτουµε την
H0

• Συµπεραίνουµε ότι η έκθεση σε βίαια 
προγράµµατα προάγει την µνήµη βίαιων 
λέξεων.

∆ιαστήµατα Εµπιστοσύνης

• Αυτοπεποίθηση που έχουµε για το πόσο 
πολύ ο µέσος όρος του δείγµατος µοιάζει 
µε αυτόν του πληθυσµού ή µε άλλα λόγια 
είναι η πιθανότητα ο µέσος όρος στον 
πληθυσµό να βρίσκεται µέσα σε αυτό το 
διάστηµα.

Για τα δεδοµένα µας

Τι θα συνέβαινε αν το διάστηµα εµπιστοσύνης περιελάµβανε το 5.65;

π.χ., 5.64<µ<7.97
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Παράδειγµα στο SPSS

• Εξαρτηµένη µεταβλητή: Ποιότητα 
τραγουδιού στο Fame Story

• Εύρος 1-5

• Ερευνητική ερώτηση: ∆ιαφέρει ο µέσος 
όρος ποιότητας από το 5 (δηλ. το άριστα).

• Υποθέσεις:

• Μηδενική Η0 = ∆εν διαφέρει από το 5 η 
ποιότητα

• Εναλλακτική Ηε = ∆ιαφέρει από το 5 η 
ποιότητα

Παράδειγµα στο SPSS –
Προϋπόθεση 

Παράδειγµα στο SPSS –
Αποτελέσµατα 

Νέο Παράδειγµα: Τα παιδιά 

λένε την αλήθεια;
• Lie scale RCMAS

• 36 παιδάκια που οι γονείς τους είχαν 

καρκίνο.

• Μέσος όρος ψεύδους του δείγµατος 4.39 

και τυπική απόκλιση 2.61. Του πληθυσµού 

ο µέσος όρος ήταν 3.87 και η τυπική 

απόκλιση άγνωστη.
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Τεστ Υπόθεσης 

• H0: µ = 3.87

• H1: µ ≠ 3.87 (∆ίπλευρο τεστ)

• Υπολογισµός της πιθανότητας ο µέσος 
όρος του δείγµατος να είναι = 4.39
(κατά τύχη, όταν µ = 3.87

• Χρήση τιµών z και της κατανοµής t, 
επειδή δεν γνωρίζουµε την τυπική 
απόκλιση του πληθυσµού.

Χρήση τιµών t για εκτίµηση της H0

• Υπολογισµός t 

• Αν t > + 2.03, απόρριψη 
της H0

• 1.20 < 2.03 
– Η διαφορά δεν είναι 

σηµαντική, µικρότερη από 
ότι θα περιµέναµε αν κάτι 
συνέβαινε στην 
πραγµατικότητα.

– Τι θα συνέβαινε αν το 
µέγεθος του δείγµατος ήταν 
100;

– Αν το µέγεθος της τυπικής 
απόκλισης ήταν ίσο µε 1;

Παράγοντες που επηρεάζουν το αν 
το t θα φτάσει επίπεδα στατιστικής 
σηµαντικότητας

• ∆ιαφορά µέσων όρων δείγµατος και 
πληθυσµού

• Μέγεθος διασποράς

• Μέγεθος δείγµατος

• Επίπεδο στατιστικής σηµαντικότητας

Παράγοντες που επηρεάζουν την 
απόφασή µας

• Επίπεδο α

• Μονόπλευρο ή δίπλευρο τεστ
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Υποθέσεις: ∆ύο Ανεξάρτητα 
∆είγµατα
∆ιάλεξη 9

Σύγκριση 2 µέσων όρων

• Προϋποθέσεις:

– Πληθυσµοί κατανέµονται κανονικά

– Περίπου ίσες τυπικές αποκλίσεις

– Ανεξαρτησία δειγµάτων

Γιατί να το χρησιµοποιήσεις;

• Όταν εξετάζεις διαφορές µεταξύ 2 
οµάδων και χρειάζεσαι αντικειµενικά 
κριτήρια για την εκτίµηση αυτής της 
διαφοράς.

• Η µέθοδος είναι εύκολη στη χρήση της και 
παρέχει σταθερά ‘robust’ αποτελέσµατα, 
ακόµη και όταν οι προϋποθέσεις 
καταπατώνται.
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Πότε να µην τη 
χρησιµοποιείσετε (την 
ανάλυση) ή µε προσοχή
• Όταν καταπατούνται οι προϋποθέσεις.

• Μικρά δείγµατα, έλειψη δύναµης του τεστ.

• Μεγάλα δείγµατα και υπερβολική ‘δύναµη’ του 
τεστ.

• Όταν λείπουν πολλές τιµές (listwise deletion).

• Χαµηλή αξιοπιστία των µετρήσεων.

• Όταν υπάρχει µεγάλη διαφορά στο µέγεθος 
του δείγµατος µεταξύ των 2 οµάδων.

• Όταν δεν την καταλαβαίνεις!

Προγράµµατα

• SPSS

• SAS

• Minitab

• Excel

• ...και πολλά περισσότερα!

Μέτρηση των Μεταβλητών

• Συνεχείς µεταβλητές. Κατηγορικές 
µεταβλητές καταπατούν προϋποθέσεις
(π.χ., κανονικότητα) 

• Μεταβλητές µπορούν να εκφραστούν σε 
σταθµισµένη µορφή (π.χ., standard 
scores, normal curve equivalent scores, 
etc.)

Έννοιες

• Μέσος όρος

• Τυπική απόκλιση

• Σφάλµα της µέτρησης

• T-statistic

• Βαθµοί ελευθερίας df (N1+N2-2)

• Κατεύθυνση του τεστ (π.χ., µονόπλευρο)

• ∆ιαστήµατα Εµπιστοσύνης (Confidence 
Intervals) µεταξύ µ1-µ2. [CI.95=(µ1-µ2)+- t.025 sµ1-

µ2]
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Βίαια Βίντεο

• Bushman (1998) βίαια βίντεο και επιθετική 
συµπεριφορά

• ∆υο ανεξάρτητα δείγµατα
– Βίαια βίντεο σε σύγκριση µε εκπαιδευτικά 

βίντεο

– Θέλουµε να συγκρίνουµε τους µέσους όρους 
ανάκλησης βίαιων λέξεων ανάµεσα στις 2 
οµάδες

∆εδοµένα

Ανάλυση

• Φόρµουλα

Τα δεδοµένα µας
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Βαθµοί Ελευθερίας

• 100 συµµετέχοντες σε κάθε οµάδα. 

• Κάθε οµάδα έχει n - 1 = 100 - 1 = 99 df

• Συνολικά οι βαθµοί ελευθερίας df = n1 + 
n2 - 2

100 + 100 - 2 = 198 df

• t.025κριτικό(198) = +1.97 (περίπου)

Συµπέρασµα

• Αφού το 2.66 > 1.97, απορρίπτουµε την
H0.

• Συµπεραίνουµε ότι η έκθεση σε βίαια 
προγράµµατα συνεπάγεται αυξηµένη 
επιθετική συµπεριφορά σε σύγκριση µε 
αυτούς-ες που εκτίθονται σε εκπαιδευτικά 
βίντεο. 

Προϋποθέσεις

• “Οµοιογένεια των διακυµάνσεων”

• Κανονικότητα - ‘µικρό το κακό, ανάλογα φυσικά µε 
την απόκλιση’

• Ανεξαρτησία των παρατηρήσεων

∆ιάστηµα Εµπιστοσύνης της 
∆ιαφοράς των Μέσων Όρων

Η διαφορά του 1.45 ‘παίζει’ µεταξύ του .38 και του 2.53

στον πληθυσµό, ή η διαφορά στον πληθυσµό είµαστε κατά 

95% σίγουροι ότι κυµαίνεται µεταξύ .38 και 2.53.

Τι θα συνέβαινε αν το µηδέν συµπεριλαµβανόταν στο 

κατώτερο όριο;



10/8/2016

64

Υποθέσεις: Συσχετιζόµενα 
∆είγµατα

∆ιάλεξη 10

Συσχετιζόµενα ∆είγµατα

• Οι ίδιοι συµµετέχοντες παρέχουν δεδοµένα 
σε 2 µεταβλητές

– Π.χ., πριν και µετά την παρέµβαση

– Επιθετική συµπεριφορά πριν και µετά τα 
βίντεο

Ένα παράδειγµα

• Θεραπεία για βιασµό

– Foa, Rothbaum, Riggs, & Murdock (1991)

• Συµβουλευτική (παρέµβαση)

• post-traumatic stress disorder 
συµπτώµατα πριν και µετά την 
παρέµβαση.
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Therapy for PTSD Αποτελέσµατα

• Η πειραµατική οµάδα είχε µείωση των 
συµπτωµάτων

• Είναι σηµαντική η διαφορά;
– r = .64

t - τεστ

D and sD = µέσος όρος και τυπική απόκλιση της 
Κατανοµής των διαφορών, αντίστοιχα.

df = n - 1 = 9 - 1 = 8

t τεστ
• Με 8 df, t.025 = +2.306

• t = 6.85

• Αφού 6.85 > 2.306, απορρίπτουµε την
H0

• Τα συµπτώµατα ήταν σηµαντικά 
λιγότερα µετά τη θεραπεία.

• Η θεραπεία ήταν αποτελεσµατική.
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Πλεονέκτηµα των 
συσχετιζόµενων παρατηρήσεων

• Χρειάζεται µικρότερο αριθµό 
συµµετεχόντων

Μειονεκτήµατα

• Order effects – αν υπάρχουν περισσότερες 
από µια παρεµβάσεις

• Carry-over effects – η δεύτερη µέτρηση 
είναι λειτουργία της πρώτης (π.χ., µάθηση, 
εξάσκηση)

• Οι συµµετέχοντες γνωρίζουν στη δεύτερη 
µέτρηση τί πρόκειται να γίνει-διαδικαστικά

• ∆ιαφορές µπορεί να οφείλονται στο 
πέρασµα του χρόνου (ωριµότητα, εξέλιξη, 
κλπ)

Ανάλυση ∆ιακύµανσης

• Πότε;

– ∆ιαφορές µεταξύ 2 ή περισσοτέρων οµάδων

– Για παράδειγµα διαφορές µεταξύ φοιτητών 
διαφορετικών ετών (1-4) αναφορικά µε τις 
αγχώδεις διαταραχές
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Πότε να τη χρησιµοποιείτε µε 
προσοχή ή καθόλου
• Όταν δεν υπάρχει ανεξαρτησία των 

παρατηρήσεων (π.χ., αντιγραφή).

• Μικρά δείγµατα, µικρή δύναµη του τεστ, 
µικρή αυτοπεποίθηση ότι οι δείκτες 
αντιπροσωπεύουν τον πληθυσµό.

• Μεγάλα δείγµατα, µεγάλη δύναµη του τεστ

• ∆ιαφορετικό πλήθος περιπτώσεων στα 
δείγµατα.

• Μεγάλο αριθµό οµάδων, πολλά τεστ 
πολλαπλών συγκρίσεων (adjust alpha for 
familywise error).

Εξαρτηµενη Μεταβλητή

• Συνεχής, µπορεί να είναι και 
τυποποιηµένη/σταθµισµένη. 

Προϋποθέσεις

• Κανονικότητα - Normality.

• Ισότητα των διακυµάνσεων -Homogeneity.

• Ανεξαρτησία των παρατηρήσεων -
Independence.

Έννοιες

• SSgroup, SSerror, MSgroup, MSerror

• Βαθµοί ελευθερίας - Degrees of freedom

• F statistic

• Τεστ πολλαπλών συγκρίσεων

• LSD, Bonferroni tests

• Familywise error rate a/c

• Magnitude of effect, η2
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Συνολική διακύµανση χωρίζεται στην διακύµανση ‘εντός’

των οµάδων και ‘µεταξύ’ των οµάδων.

Εντός των οµάδων

∆ιακύµανση

Μεταξύ των 

οµάδων

∆ιακύµανση

Ατοµικές ∆ιαφορές Ατοµικές ∆ιαφορές

Σφάλµα της 

Μέτρησης

Σφάλµα της 

Μέτρησης

Επιδράσεις της 

παρέµβασης ή 

ανεξάρτητης 

µεταβλητής

∆ιακύµανση και Μέσοι Όροι

• Μεσαία 
∆ιακύµανση

• Μεγάλη 
∆ιακύµανση

• Χαµηλή 
∆ιακύµανση

H0: µ1=µ2=µ3=µ4 

H1: τουλάχιστον 2 µέσοι όροι είναι διαφορετικοί

• Συνολική διακύµανση: διαφορές µεταξύ κάθε παρατήρησης και γενικού µέσου όρου

• Μεταξύ των Οµάδων

Ο δείκτης F θα είναι:

Η Συνολική διακύµανση µπορεί να χωριστεί σε 2 είδη:

• Εντός των Οµάδων

....και αφού ρυθµίσουµε για τον αριθµό των 

παρατηρήσεων και τον αριθµό των 

οµάδων (δηλ. τους βαθµούς ελευθερίας, 

έχουµε:

•Αν η Ho είναι αληθής τότε, MS-µεταξύ και MS-εντός (MS σφάλµα) είναι περίπου ίδια σε µέγεθος για 

αυτό και η προσδοκία µας σε αυτή την περίπτωση είναι ότι η τιµή του F είναι 1

•Αν η Ho είναι ψευδής, και οι µέσοι όροι είναι διαφορετικοί µεταξύ τους, τότε το MS-µεταξύ θα είναι 

µεγαλύτερο από το MS-εντός (σφάλµα) και η προσδοκία µας είναι ότι το F  > 1

Control GM Group Own Words

40 34 12

30 75 2

11 40 32

22 51 5

55 72 14

Mean 31.60 54.40 13.00 33.00

St Dev 16.86 18.50 11.70 22.92
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Βήµατα
• Προετοιµασία δεδοµένων.

• Απουσία απαντήσεων.

• Προϋποθέσεις.

• Τί κάνουµε όταν απουσιάζουν πολλές τιµές; 

• ∆ύναµη του τεστ.

• Προσαρµογή επιπέδου σηµαντικότητας για 
αριθµό  συγκρίσεων.

• Τεστ πολλαπλών συγκρίσεων posthoc.

• Μέγεθος της επίδρασης, effect size.

Περίληψη

• Χρειαζόµαστε δεδοµένα από τουλάχιστον 2 
δειγµατολειπτικές κατανοµές.

• Το τεστ εξετάζει το µέγεθος των παρατηρήσιµων 
διαφορών µεταξύ των οµάδων.

• Η καταπάτηση των προϋποθέσεων δεν φέρνει 
τόσο δραµατικά αποτελέσµατα (µε εξαίρεση την 
ανεξαρτησία των παρατηρήσεων).

Παράδειγµα

• ∆ιαφορές;

Παράδειγµα
• ∆ιαφορές; Μεταξύ τάξεων στο άγχος;
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Παράδειγµα - Συνέχεια

• ∆ιαφορές; Πού;

∆ιάλεξη 11

Ανάλυση 

Παλινδρόµησης

Πότε;

• Όταν θέλουµε να προβλέψουµε µια 
µεταβλητή (κριτήριο) από µια ή 
περισσότερες ανεξάρτητες µεταβλητές.

• Χρησιµες προβλέψεις (π.χ., θάνατος από 
καρκίνου εξαιτίας καπνίσµατος)

• Μέθοδος εύκολη στη χρήση (provides 
robust estimates), εκτός αν δεν υπάρχει 
γραµµικότητα. 

Πότε να µήν χρησιµοποιείται;

• Μικρό εύρος µεταβλήτων, π.χ., κλίµακες στάσεων 
(reducing r).

• Μικρά δείγµατα, µικρή δύναµη ελέγχου.

• Μεγάλα δείγµατα, µεγάλη δύναµη.

• Απουσία απαντήσεων σε µια από τις 2 µεταβλητές.

• Μή γραµµικότητα.
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Προϋποθέσεις

• Γραµµικότητα

• Οι παρατηρήσεις είναι ανεξάρτητες µεταξύ τους

• Σε όλα τα επίπεδα των δύο µεταβλητών οι τιµές 
κατανέµονται κανονικά

• Οι διακυµάνσεις είναι περίπου ίδιες και για τις 2 
µεταβλητές

Έννοιες

• Συντελεστής συσχέτισης.

• ∆ιάγραµµα σκεδασµού.

• Συνδιακύµανση.

• Γραµµική – µή γραµµική σχέση.

• Σφάλµα της µέτρησης (αποκλίσεις από τη γραµµή 
πρόβλεψης).

• Εξίσωση παλινδρόµησης.

• B, X, A, Y, Beta, διαστήµατα εµπιστοσύνης, coefficient 
of determination, t-test.

Παράδειγµα

• Κάπνισµα και θάνατος από καρδιακό 
επεισόδιο.

• Θέλουµε να προβλέψουµε πως ο αριθµός 
των τσιγάρων µπορεί να προβλέψει τέτοιο 
αιφνίδιο θάνατο.

∆εδοµένα
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Σχέση;

• Αιτιακή σχέση;

• Πώς αυξάνεται ο αριθµός θανάτων 
καπνίζοντας ένα παραπάνω τσιγάρο;

Γραµµή Παλινδρόµησης

• Τύπος

– Υ^ = η προβλεπόµενη τιµή του Υ (θανάτου)

– X = συχνότητα καπνίσµατος για άτοµο χ

Συντελεστές Παλινδρόµησης

• “Συντελεστές - Coefficients” a και b

• b = κλίση (slope) 
– Αλλαγή του Υ για µια µονάδα αλλαγής του Χ.

• a = intercept 

– Τιµή του Υ^ όταν το X = 0
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Υπολογισµοί

• Κλίση

• Σταθερά α (Intercept). Αν το Χ=0 τότε το 
άλφα ισούται µε το Υ

Για τα δεδοµένα µας

• CovXY = 11.13

• s2
X = 2.332 = 5.43

• b = 11.13/5.43 = 2.04

• a = 14.52 - 2.04*5.95 = 2.37

SPSS Αποτελέσµατα

Coefficientsa

2,37 2.941 ,80 ,43

2,04 .461 .713 4,4 ,00

(Constant)

Cigarette
Consumption
per Adult per
Day

B
Std.

Error

Unstandardiz
ed

Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: CHD Mortality per 10,000a. 

Σηµείωση:

• Η σταθέρα (intercept) = “constant.”

• Κλίση = Slope Β, β.
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Πρόβλεψη

• Αριθµός θανάτων από κατανάλωση 6 τσιγάρων.

• 14.61 άνθρωποι/10,000 θα πεθάνουν από 
καρδιακό. Από 12 τσιγάρα;

Ακρίβεια της Πρόβλεψης

• Οι Φιλανδοί καπνίζουν κατά µέσο όρο 6 
τσιγάρα την ηµέρα

• Προβλέπουµε 14.61 θανάτους/10,000

• Έχουν 23 θανάτους/10,000

• Πέσαµε έξω, το στατιστικό σφάλµα ήταν 
(“residual”) = 23 - 14.61 = 8.39

– Μεγάλο σφάλµα

Residual

Prediction

Σφάλµα της Πρόβλεψης

• Υπολειπόµενη διακύµανση (Residual 
variance)

– Η διακύµανση της διαφοράς των 
παρατηρήσηµων τιµών και προβλεπόµενων 
τιµών

• Τυπικό σφάλµα της µέτρησης - Standard 
error of estimate (επόµενη σελίδα)

– Η τυπική απόκλιση των προβλεπόµενων τιµών
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Τυπικό Σφάλµα της Μέτρησης -
Standard Error of Estimate

• Αξιολογεί την ακρίβεια της πρόβλεψης

– Όσο πιο µικρό τόσο καλύτερα.... 

r 2 as % Ποσοστό Εξήγησης της 
∆ιακύµανσης

Για τα δεδοµένα µας

• r = .713

• r 2 = .7132 =.508

• Περίπου 50% της διακύµανσης των 
θανάτων «οφείλεται» (σχετίζεται) µε το 
κάπνισµα.

• Από το 100% του φαινοµένου του 
θανάτου, το περίπου 50% φαίνεται να 
εξηγείται µόνο από το κάπνισµα

Υποθέσεις – Κλίση και Intercept

• t test.

Coefficientsa

2,37 2.941 ,80 ,43

2,04 .461 .713 4,4 ,00

(Constant)

Cigarette
Consumption
per Adult per
Day

B
Std.
Error

Unstandardiz
ed

Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: CHD Mortality per 10,000a. 
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Αποτελέσµατα

• Τί σηµαίνει να µην είναι σηµαντική η 
κλίση;

• Σηµαντική κλίση σηµαίνει καλή πρόβλεψη;

Βήµατα πριν την ανάλυση

• Καθαρίστε τα δεδοµένα.

• Προϋποθέσεις – γραµµικότητα, 
αυτοσυσχέτιση, κανονικότητα, ίσες 
διακυµάνσεις.

• ∆ύναµη του ελέγχου.

Κανονικότητα

• 1 δείγµα Κ-S

Ερωτήσεις
• Πώς διαφέρει η συσχέτιση από την 

παλινδρόµηση;

• Αν η κλίση είναι από αριστερά πάνω πρός τα 
δεξιά κάτω τι πρόσηµο έχει ο συντελεστής 
συσχέτισης r?

• Γιατί λέµε του ^Υ υπόλοιπο; residual

• Τι σηµαίνει ένα r 2 = %

• Αν η κλίση είναι σηµαντική, πώς είναι η 
σχέση;

• Αν η κλίση δεν είναι σηµαντική πώς είναι η 
πρόβλεψη;
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Πρόβλεψη για πολλές µεταβλητές
Προβλεπτική εξίσωση για πολλές µεταβλητές:

Υ’ = α + β1χ1 + β2χ2 + β3χ3 + β4χ4.....+βνχν

Προϋποθέσεις

• Γραµµικότητα

• Οι παρατηρήσεις είναι ανεξάρτητες

• Οι µεταβλητές κατανέµονται κανονικά

• Οι ανεξάρτητες µεταβλητές έχουν ίσες 
διακυµάνσεις

Προβληµατάκια

• Μεγάλες συσχετίσεις µεταξύ των µεταβλητών 
(multicolinearity). Παράδειγµα: rx1,x2 = .58, rx2,y = .45, 
Multiple rx1,x2 = .46.

• Πώς το αξιολογούµε; Variable Inflation Factor (VIF). 
Tolerance = 1/VIF Αν η τιµή στο tolerance είναι 
µικρότερη από 1-Rsq τότε έχουµε πολυµεταβλητότητα 
(multicolinearity)

• Τί κάνουµε; (α) συνδυάζουµε µεταβλητές, (β) 
µείωση µεταβλητών χρησιµοποιώντας EFA, (γ) 
πετάµε τη µία, (δ) χρησιµοποιούµε άλλου είδους 
µοντέλα (Ridge regression)

Προβληµατάκια- multicolinearity
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Προβληµατάκια

• Τιµές που επηρεάζουν πολύ: Cook’s 
distance > 1

• ∆ύναµη του τεστ: Αν η προβλεπτική 
εξίσωση µπορεί να γενικευθεί (n = 15 για 
κάθε ανεξάρτητη µεταβλητή αν r = .5, 
Park & Dudycha, 1974).

Αντιµετώπιση Έλλειψης ∆ύναµης -
Stevens

• Μεγαλύτερο άλφα

• Μονόπλευρο τεστ

• Μείωση της συνολικής διακύµανσης για αύξηση της εξήγησης και 
µείωση του σφάλµατος, π.χ., ανάλυση εντός των ανδρών µόνο.

• Εφαρµογή της παρέµβασης για αρκετό χρονικό διάστηµα –
µάλλον αύξηση της επίδρασης θα επέλθει.

• Βελτίωση της αξιοπιστίας των µετρήσεων (Σιδερίδης)

• Εξάλειψη ακραίων τιµών (Σιδερίδης)

• Χρήση των effect sizes

Προβληµατάκια

• Μέθοδος ανάλυσης: Όλες µαζί οι 
µεταβλητές

• Ή

• Ιεαραρχικά

• ή

• Stepwise, backward, forward, etc.

Ιεραρχική Ανάλυση
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Ταυτόχρονη Μέθοδος Απλή και Παραγοντική Ανάλυση 
∆ιακύµανσης

∆ιάλεξη 12

Απλή Ανάλυση ∆ιακύµανσης

• Πότε;

– ∆ιαφορές µεταξύ 2 ή περισσοτέρων οµάδων

– Για παράδειγµα διαφορές µεταξύ φοιτητών 
διαφορετικών ετών (1-4) αναφορικά µε τις 
αγχώδεις διαταραχές

Πότε να τη χρησιµοποιείτε µε 
προσοχή ή καθόλου
• Όταν δεν υπάρχει ανεξαρτησία των 

παρατηρήσεων (π.χ., αντιγραφή).

• Μικρά δείγµατα, µικρή δύναµη του τεστ, 
µικρή αυτοπεποίθηση ότι οι δείκτες 
αντιπροσωπεύουν τον πληθυσµό.

• Μεγάδα δείγµατα, µεγάλη δύναµη του τεστ

• ∆ιαφορετικό πλήθος περιπτώσεων στα 
δείγµατα.

• Μεγάλο αριθµό οµάδων, πολλά τεστ 
πολλαπλών συγκρίσεων (adjust alpha for 
familywise error).
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Εξαρτηµενη Μεταβλητή

• Συνεχής, µπορεί να είναι και σταθµισµένη. 

Προϋποθέσεις

• Κανονικότητα - Normality.

• Ισότητα των διακυµάνσεων -
Homogeneity.

• Ανεξαρτηήσια των παρατηρήσεων -
Independence.

Έννοιες

• SSgroup, SSerror, MSgroup, MSerror

• Βαθµοί ελευθερίας - Degrees of freedom

• F statistic

• Τεστ πολλαπλών συγκρίσεων

• LSD, Bonferroni tests

• Familywise error rate συγκρίσεις*a

• Bonferroni προσαρµογή συγκρίσεις/alpha

• Magnitude of effect, η2

Συνολική διακύµανση χωρίζεται στην διακύµανση ‘εντός’ των οµάδων και 

‘µεταξύ’ των οµάδων.

Εντός των οµάδων

∆ιακύµανση

Μεταξύ των 

οµάδων

∆ιακύµανση

Ατοµικές ∆ιαφορές Ατοµικές ∆ιαφορές

Σφάλµα της 

Μέτρησης

Σφάλµα της 

Μέτρησης

Επιδράσεις της 

παρέµβασης
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∆ιακύµανση και Μέσοι Όροι

• Μεσαία 
∆ιακύµανση

• Μεγάλη 
∆ιακύµανση

• Χαµηλή 
∆ιακύµανση

H0: µ1=µ2=µ3=µ4 

H1: τουλάχιστον 2 µέσοι όροι είναι διαφορετικοί

• Συνολική διακύµανση: διαφορές µεταξύ κάθε παρατήρησης και γενικού µέσου όρου

• Μεταξύ των Οµάδων

Ο δείκτης F θα είναι:

Η Συνολική διακύµανση µπορεί να χωριστεί σε 2 είδη:

• Εντός των Οµάδων

....και αφού ρυθµίσουµε για τον αριθµό των 

παρατηρήσεων και τον αριθµό των 

οµάδων (δηλ. του βαθµούς ελευθερίας, 

έχουµε:

•Αν η Ho είναι αληθής τότε, MS-µεταξύ και MS-εντός (MS σφάλµα) είναι περίπου ίδια σε µέγεθος για 

αυτό και η προσδοκία µας σε αυτή την περίπτωση είναι ότι η τιµή του F είναι 1

•Αν η Ho είναι ψευδής, και οι µέσοι όροι είναι διαφορετικοί µεταξύ τους, τότε το MS-µεταξύ θα είναι 

µεγαλύτερο από το MS-εντός (σφάλµα) και η προσδοκία µας είναι ότι το F  > 1

Control GM Group Own Words

40 34 12

30 75 2

11 40 32

22 51 5

55 72 14

Mean 31.60 54.40 13.00 33.00

St Dev 16.86 18.50 11.70 22.92

Βήµατα
• Προετοιµασία δεδοµένων.

• Απουσία απαντήσεων - Scan for missing data or 
errors in the database.

• Προϋποθέσεις - Run tests for assumptions.

• Τί κάνουµε όταν απουσιάζουν πολλές τιµές; 
Decide on the treatment of missing values.

• ∆ύναµη του τεστ.

• Προσαρµογή επιπέδου σηµαντικότητας - Adjust 
alpha depending on the number of comparisons.

• Τεστ πολλαπλών συγκρίσεων - Decide on 
multiple comparison procedure.

• Decide on the use of ‘magnitude of effect 
measures’.
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Περίληψη

• Χρειαζόµαστε δεδοµένα από τουλάχιστον 2 
δειγµατολειπτικές κατανοµές.

• Το τεστ εξετάζει το µέγεθος των παρατηρήσιµων 
διαφορών µεταξύ των οµάδων.

• Η καταπάτηση των προϋποθέσεων δεν φέρνει 
τόσο δραµατικά αποτελέσµατα (µε εξαίρεση την 
ανεξαρτησία των παρατηρήσεων).

Παράδειγµα

• ∆ιαφορές;

Τεστ Πολλαπλών Συγκρίσεων

• Πόσα υπάρχουν;

Παραγοντική Ανάλυση ∆ιακύµανσης

• Όταν διερευνούµε: 

– Τις επιδράσεις 2 ή περισσοτέρων ανεξάρτητων 
µεταβλητών.

– Για παράδειγµα, όταν θέλουµε να δούµε πώς 
η κούραση και η διέγερση επηρεάζουν τη 
µνήµη.

– Πόσες µεταβλητές; Πόσα επίπεδα;
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Τί σηµαίνει παραγοντικό;

• Σειρές Χ Στήλες

• Τουλάχιστον 2 ανεξάρτητες µεταβλητές

• Όλοι οι πιθανοί συνδυασµοί των 
µεταβλητών πρέπει να έχουν 
παρατηρήσεις

• Κελιά

Παράδειγµα

• 2 x 2: παρουσία/απουσία φίλου-ης; φύλο
Εξαρτηµένη µεταβλητή: πόνος-άγχος
• 3 µηδενικές υποθέσεις

– Παρουσία συντρόφου δεν επηρεάζει
• µpresent=µabsent

– Το φύλο δεν επηρεάζει
• µmale=µfemale

– ∆εν υπάρχει αλληλεπίδραση
Η παρουσία ή όχι του συντρόφου δεν σχετίζεται µε 

διαφορετικά επίπεδα πόνου για τα διαφορετικά φύλα
Οι άνδρες δεν έχουν διαφορετικά επίπεδα πόνου από τις 

γυναίκες, είτε έχουν σύντροφο είτε όχι

Παράδειγµα

• Bushman µελέτη

– ∆ύο ανεξάρτητες µεταβλητές
• 2 είδη video

• Άνδρες - γυναίκες
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2 X 2 Παραγοντικό Σχέδιο 
(Factorial) Παράδειγµα - συνέχεια

• Bushman µελέτη

• Εξαρτηµένη µεταβλητή = αριθµός 
επιθετικών συµπεριφορών

• 50 άτοµα σε κάθε κελί

• Ας δούµε means και st. dev.

∆εδοµένα Ευρήµατα



10/8/2016

85

Τί πρέπει να υπολογιστεί
• ∆ιαφορές εξαιτίας της έκθεσης στα βίντεο

– Τα βίαια σχετίζονταν µε µεγαλύτερη επιθετικότητα σε 
σχέση µε τα βίντεο χωρίς βία

• ∆ιαφορές εξαιτίας του φύλου
– Άνδρες πιο επιθετικοί από γυναίκες

• Αλληλεπίδραση video και φύλο
– Τί σηµαίνει; 

– Γιατί λέµε ότι όταν έχουµε αλληλεπίδραση δεν ισχύουν οι 
κύριες επιδράσεις;

– Η έκθεση σε βίαια βίντεο επηρεάζει µε τον ίδιο τρόπο 
άνδρες και γυναίκες;

• Σφάλµα της µέτρησης
– Η κατά µέσο όρο διακύµανση εντός των κελιών

• Sum of squares και mean squares
– Συνολικές διακυµάνσεις και κατά µέσο όρο διακυµάνσεις

Έννοιες

• SSgroup, SSerror, SSinteraction, MSgroup, MSerror

• Βαθµοί ελευθερίας

• F statistic

• Τεστ πολλαπλών συγκρίσεων

• LSD, Bonferroni tests

• Familywise error rate c*a

• Κύριες επιδράσεις (main effects)

• Απλές επιδράσεις (simple effects)

• Αλληλεπιδράσεις (interaction, εξήγησή τους)

• Εναλλακτικές προσεγγίσεις, η2, Omega squared

Υπολογισµοί

• Συνολικά sum of squares

• Κύριας επίδρασης sum of squares

Υπολογισµοί-συνέχεια

• Αλληλεπίδρασης sum of squares

– Calculate SScells and subtract SSV and SSG

• SSerror = SStotal - SScells

– or, MSerror can be found as average of cell 
variances
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Βαθµοί Ελευθερίας - Degrees of 
Freedom
• df κυρίων επιδράσεων = αριθµός 

επιπέδων - 1

• df της αλληλεπίδρασης = γινόµενο των 
dfmain effects

• df σφάλµατος = N - # cells

• dftotal = N - 1

Πίνακας Αποτελεσµάτων

Πίνακας Αποτελεσµάτων

● Analysis of Variance for AGGASSOC

● Source        DF        SS        MS        F        P

● GENDER         1      66.1      66.1     4.49    0.035

● VIDEO          1     105.1     105.1     7.14    0.008

● Interaction    1       0.1       0.1     0.01    0.927

● Error        196    2885.6      14.7

● Total        199    3057.0

Πίνακας Αποτελεσµάτων

Individual 95% CI

GENDER        Mean   --------+---------+---------+---------+---

1             6.95                   (----------*----------)

2             5.80   (----------*----------)

--------+---------+---------+---------+---

5.60      6.30      7.00      7.70

Individual 95% CI

VIDEO         Mean   ---------+---------+---------+---------+--

1             7.10                     (---------*--------)

2             5.65   (---------*--------)

---------+---------+---------+---------+--

5.60      6.40      7.20      8.00
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Συµπεράσµατα

• Κύριες επιδράσεις
– ∆ιαφορές εξαιτίας του video

• Περισσότερη επιθετικότητα στα βίαια video

– ∆ιαφορές κατά φύλο
• Άνδρες πιο επιθετικοί από τις γυναίκες

• Αλληλεπίδραση
– ∆εν υπάρχει

• Η έκθεση σε διαφορετικά βίντεο έχει την ίδια επίδραση και 
στους άνδρες και στις γυναίκες. 

• Παράλληλες γραµµές

∆ιάγραµµα Αλληλεπίδρασης

• Σχήµα µε γραµµές (line graph)

• Κοιτάµε αν οι γραµµές είναι παράλληλες ή όχι
– Τα video δεν επηρεάζουν διαφορετικά τους άνδρες 

από τις γυναίκες

• Μή παράλληλες γραµµές δηλώνουν 
αλληλεπίδραση
– Ordinal and disordinal interactions (when lines 

cross)

∆ιάγραµµα Αλληλεπίδρασης Απλές Επιδράσεις - Simple Effects

• Επιδράσεις µιας ανεξάρτητης µεταβλητής 
στο ένα από τα επίπεδα της άλλης 
ανεξάρτητης µεταβλητής.

• Πχ., ∆ιαφορές µεταξύ ανδρών και 
γυναικών στα βίαια video µόνο, ή µονο 
στα video χωρίς βία
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Εναλλακτικοί Τρόποι 
Υπολογισµού των Επιδράσεων

• Eta Squared

– % συνολικής διακύµανσης που εξηγείται από 
την συνθήκη/οµάδα/κλπ.

• Omega squared

– Έχει λιγότερη προκατάληψη
– (k = αριθµός επιπέδων της ανεξάρτητης µεταβλητής που 

εξετάζεται στην προκειµένη περίπτωση/οµάδες). Άρα 
ελέγχουµε για τον αριθµό των οµάδων που συνεισφέρουν τα 
συγκεκριµένα ποσά διακύµανσης

Παράδειγµα

Παράδειγµα Παράδειγµα
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Παράδειγµα
Παράδειγµα

Ερωτήσεις

• Ποιός είναι ο ορισµός του παραγοντικού 
σχεδίου;

• Πόσες ανεξάρτητες µεταβλητές µπορούµε να 
έχουµε;
– Πόσα επίπεδα εντός µιας ανεξάρτητης µεταβλητής;

• Πώς διαφέρει η κύρια επίδραση από την 
αλληλεπίδραση;

• Πώς διαφέρει η κύρια επίδραση από την απλή 
επίδραση;

Παράδειγµα Κύριων Επιδράσεων
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Παράδειγµα Απλών Επιδράσεων
Ερωτήσεις – συνέχεια

• ∆ώστε ένα παράδειγµα όπου περιµένετε 
αλληλεπίδραση.

• Τι συµβαίνει στο F όταν το MSerror είναι µικρό;
• Σε τί διαφέρουν τα eta-squared και omega-

squared;
• Τι είναι η disordinal αλληλεπίδραση;
• Ποιοί παράγοντες συνεισφέρουν στο να φτάσει 

η αλληλεπίδραση επίπεδα στατιστικής 
σηµαντικότητας;

• Τι δηλώνουν τα magnitude of effect measures;
effect sizes;

∆ειγµατοληψία –
Υπολογισµός του µεγέθους  

του ∆είγµατος

∆ιάλεξη 13

Σκοπός

• Ο σκοπός αυτής της παρουσίασης είναι η 

παρουσίαση των διαφορετικών τύπων 

δειγµατοληψίας και η σχετική παρουσίαση 

υπολογισµών για το µέγεθος του δείγµατος που 

απαιτείται για να υπάρχει πιθανότητα γενίκευσης 

των αποτελεσµάτων στον σχετικό πληθυσµό 



10/8/2016

91

Στόχος της Παρουσίασης

• Τη βασική ορολογία και τις έννοιες που διέπουν την έννοια 
της δειγµατοληψίας

• Τις δύο κύριες µεθόδους δειγµατοληψίας: τη δειγµατοληψία 
µε πιθανότητα και τη δειγµατοληψία χωρίς πιθανότητα

• Τα διαφορετικά είδη δειγµατοληψίας για κάθε κύρια µέθοδο

• Τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα της κάθε µεθόδου

• Τις βασικές αρχές που καθορίζουν το µέγεθος ενός 
δείγµατος

Μερικές Βασικές Έννοιες

• Πληθυσµός: το σύνολο των «µονάδων» που συνθέτουν 
µια ευρύτερη οµάδα (π.χ. όλοι οι φοιτητές ενός πανεπιστηµιακού 
ιδρύµατος, όλοι οι φοιτητές που παρακολουθούν ένα 
συγκεκριµένο µάθηµα, όλα τα άτοµα µε νοητική υστέρηση, όλα 
τα νοικοκυριά σε µια γεωγραφική περιοχή, το σύνολο των 
σχολικών µονάδων στην Ελληνική επικράτεια, κ.ά). 

• Μονάδα: µε αυτόν τον όρο αναφερόµαστε σε καθένα µέλος
του πληθυσµού. Οι µονάδες δεν αντιστοιχούν πάντοτε σε άτοµα, 
αλλά γενικότερα σε περιπτώσεις που αποτελούν το αντικείµενο 
µιας µελέτης. 

• ∆είγµα: Ένα υποσύνολο του πληθυσµού το οποίο επιλέγεται 
για να µελετηθεί. 

Μερικές Βασικές Έννοιες

• Πλαίσιο δειγµατοληψίας: ο κατάλογος όλων των 

µονάδων του πληθυσµού από το οποίο θα επιλεχθεί το δείγµα. 

• Αντιπροσωπευτικό δείγµα: είναι ένα δείγµα το οποίο έχει 
όλα τα χαρακτηριστικά του πληθυσµού. Αποτελεί δηλαδή, µια 
µικρογραφία του πληθυσµού. 

• Τυχαία ∆ειγµατοληψία: η διαδικασία κατά την οποία κάθε 
µονάδα του πληθυσµού έχει τις ίδιες πιθανότητες να επιλεγεί στο 
δείγµα. 

Μερικές Βασικές Έννοιες

• ∆ειγµατοληπτικό Σφάλµα: η διαφορά ανάµεσα στο 

δείγµα και στον πληθυσµό από τον οποίο προέρχεται στη σχετική 

στατιστική παράµετρο (µ, σ) η οποία διαφορά οφείλετε καθαρά 

σε θέµατα δειγµατοληψίας. 

• Μη ∆ειγµατοληπτικό Σφάλµα: διαφορές ανάµεσα στον 

πληθυσµό και το δείγµα που προέρχεται από ελλειµµατικές ή 

εσφαλµένες διαδικασίες που έχουν συντελεστεί τόσο στα 

πλαίσια της δειγµατοληψίας όσο και γενικότερα στην πορεία της 

έρευνας  (π.χ. ένα µη αποτελεσµατικό πλαίσιο δειγµατοληψίας 

ή κακής ποιότητας ερωτήσεις, χαµηλής ποιότητας συνεντεύξεις, 

λάθη στην εισαγωγή των δεδοµένων στον ηλεκτρονικό 

υπολογιστή, κ.ά).
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Μερικές Βασικές Έννοιες

• Μη Απόκριση: ένα είδος µη δειγµατοληπτικού 

σφάλµατος, το οποίο εµφανίζεται όταν µερικά µέλη του 

δείγµατος δεν επιθυµούν να συνεργαστούν, δεν µπορούν να 

εντοπιστούν, ή δεν θέλουν να απαντήσουν σε ένα τµήµα της 

έρευνας. 

• Απογραφή: Η αριθµητική καταγραφή ολόκληρου του 

πληθυσµού. Η φράση «απογραφή» συνήθως αναφέρεται στην 

αριθµητική καταγραφή ολόκληρου του πληθυσµού ενός κράτους. 

Έτσι, αν τα δεδοµένα µιας έρευνας αναφέρονται σε όλα τα µέλη 

του πληθυσµού αντί σε ένα δείγµα τότε ονοµάζονται δεδοµένα 

απογραφής. 

∆ειγµατοληψία µε 
Πιθανότητες

• Στα πλαίσια αυτής της διαδικασίας για να επιλέξουµε ένα 

δείγµα βασιζόµαστε στην έννοια της τυχαίας επιλογής.

• Με αυτή τη µεθοδολογία εξασφαλίζεται η διαδικασία κατά 
την οποία κάθε µονάδα του πληθυσµού να έχει τις ίδιες 
πιθανότητες να επιλεγεί. 

• Μάλιστα, θεωρείται ότι µε αυτή τη διαδικασία, το δείγµα 
που θα προκύψει θα είναι αντιπροσωπευτικό του 
πληθυσµού, µια προϋπόθεση πολύ σηµαντική τόσο από 
µεθοδολογικής άποψης όσο και από στατιστικής. 

∆ειγµατοληψία µε 
Πιθανότητες
• Οι πιο συνηθισµένες µέθοδοι δειγµατοληψίας

µε πιθανότητες είναι οι παρακάτω: 

• Απλή Τυχαία ∆ειγµατοληψία

• ∆ειγµατοληψία κατά Στρώµατα

• Συστηµατική ∆ειγµατοληψία

• ∆ειγµατοληψία κατά συστάδες

Απλή Τυχαία ∆ειγµατοληψία

• Με αυτή τη µέθοδο, κάθε µέλος του πληθυσµού έχει την 

ίδια πιθανότητα επιλογής στο δείγµα. Με άλλα λόγια, η 

επιλογή είναι αµερόληπτη, µε την έννοια ότι κανένα µέλος 

του πληθυσµού δεν έχει περισσότερες πιθανότητες να 

επιλεχθεί από οποιοδήποτε άλλο. 

• Παράδειγµα:

Έτσι, αν αποφασίσουµε να επιλέξουµε τυχαία έναν µαθητή 
από το σύνολο των 1000 µαθητών ενός νοµού, η 
πιθανότητα καθενός από αυτούς θα είναι 1 προς 1000 ή 
1‰. 
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Απλή Τυχαία ∆ειγµατοληψία

Μετά την επιλογή ενός ατόµου από το σύνολο του 
πληθυσµού, το άτοµο αυτό διαγράφεται και έτσι, το 
επόµενο άτοµο έχει τις ίδιες επίσης πιθανότητες να 
επιλεγεί. 

Η επιλογή γίνεται µε διάφορους τρόπους: οι πιο συνηθισµένοι 
είναι η χρήση κληρωτίδας ή η χρήση πινάκων τυχαίων 
αριθµών. 

Είναι σηµαντικό να τονίσουµε ότι στην απλή τυχαία 
δειγµατοληψία τα χαρακτηριστικά των µελών του 
πληθυσµού δεν λαµβάνονται υπόψη κατά τη διαδικασία 
επιλογής. Αντίθετα, σε πολλές περιπτώσεις είναι εντελώς 
άγνωστα στον ερευνητή πριν τη διεξαγωγή της έρευνας.

∆ειγµατοληψία κατά 
Στρώµατα
• Στη δειγµατοληψία κατά στρώµατα (stratified 

sampling) προσπαθούµε να επιλέξουµε ένα 
αντιπροσωπευτικό δείγµα χρησιµοποιώντας 
κάποιους περιορισµούς στη σύνθεση του 
δείγµατος: τα στρώµατα. 

• Στα πλαίσια αυτής της µεθόδου, χωρίζουµε τον 
πληθυσµό σε συγκεκριµένα στρώµατα µε σκοπό 
να πραγµατοποιήσουµε ξεχωριστή επιλογή από 
κάθε στρώµα. 

∆ειγµατοληψία κατά 
Στρώµατα
• Μερικά χαρακτηριστικά παραδείγµατα στρωµάτων είναι: 

– το επάγγελµα, 

– η ηλικία, 

– το φύλο, 

– ο τόπος κατοικίας, κλπ. 

• Ένα χαρακτηριστικό της συγκεκριµένης µεθόδου είναι το 

γεγονός ότι θα πρέπει ο ερευνητής να γνωρίζει από πριν 

την κατανοµή στον πληθυσµό των χαρακτηριστικών που 

σχετίζονται µε την µεταβλητή που µελετά. 

Συστηµατική Τυχαία 
∆ειγµατοληψία

• Η συστηµατική δειγµατοληψία (systematic 

sampling) είναι µια εναλλακτική µορφή της 

απλής τυχαίας δειγµατοληψίας µε τη µόνη 

διαφορά ότι η επιλογή των µονάδων του 

δείγµατος γίνεται µε πιο συστηµατικό τρόπο. 
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Συστηµατική Τυχαία 
∆ειγµατοληψία
• Πιο συγκεκριµένα η επιλογή των ατόµων γίνεται περιοδικά µε 

βάση ένα διάστηµα δειγµατοληψίας και ένα αρχικό σηµείο 
εκκίνησης. 

• Έτσι, αν για παράδειγµα, έχουµε έναν πληθυσµό 120 ατόµων 
από τον οποίο θέλουµε να πάρουµε ένα δείγµα 30 ατόµων για 
να τα µελετήσουµε, αρχικά προσδιορίζουµε το διάστηµα 
δειγµατοληψίας (συνήθως υπολογίζεται αν διαιρέσουµε τον 
αριθµό του πληθυσµού δια τον αριθµό των ατόµων του 
δείγµατος, δηλ. 120/30=4) και στη συνέχεια αφού επιλέξουµε 
µε τυχαίο τρόπο έναν µονοψήφιο αριθµό ως σηµείο εκκίνησης 
(π.χ. 5) αρχίζουµε να επιλέγουµε ανά 4 άτοµα (π.χ. 5, 9, 13, 
17,21, κ.ο.κ). 

Συστηµατική Τυχαία 
∆ειγµατοληψία

∆ειγµατοληψία κατά 
συστάδες
• Σε αυτή τη µέθοδο (cluster sampling) η διαδικασία 

επιλογής του δείγµατος δεν συντελείται σε ατοµική 

βάση αλλά κατά οµάδες ή συστάδες. 

• Για παράδειγµα, οι µαθητές της χώρας µπορούν να 

ταξινοµηθούν κατά γεωγραφική περιφέρεια, κατά 

νοµό, κατά διαµερίσµατα, κατά σχολεία. 

∆ειγµατοληψία κατά 
συστάδες
• Για κάθε συστάδα θα πρέπει να χρησιµοποιείται η 

µέθοδος της τυχαίας δειγµατοληψίας ώστε να 
επιλέγονται οι µονάδες του δείγµατος.

• Έτσι, αφού επιλεχθούν µε τυχαίο τρόπο κάποιες 
γεωγραφικές περιφέρειες, στη συνέχεια από αυτές 
τις περιφέρειες επιλέγονται πάλι µε τυχαίο τρόπο κάποιοι 
νοµοί, στη συνέχεια από αυτούς τους νοµούς κάποια 
διαµερίσµατα, στη συνέχεια από αυτά τα διαµερίσµατα 
κάποια σχολεία, και τέλος από αυτά τα σχολεία κάποιοι 
µαθητές.
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∆ειγµατοληψία κατά συστάδες ∆ειγµατοληψία χωρίς 
πιθανότητες

• Το βασικό χαρακτηριστικό των µεθόδων 

δειγµατοληψίας χωρίς πιθανότητα είναι το ότι δεν 

βασίζονται στην αρχή της τυχαίας 

δειγµατοληψίας ως βασικής µεθόδου επιλογής 

µονάδων.

• Αυτό βέβαια δεν σηµαίνει ότι τα δείγµατα που 

προέρχονται από µια τέτοια µεθοδολογία δεν είναι 

αντιπροσωπευτικά του πληθυσµού από τον οποίο 

προέρχονται. 

∆ειγµατοληψία χωρίς 
πιθανότητες

• Απλά σηµαίνει ότι επειδή τα δείγµατα αυτά δεν 
στηρίζονται στην αρχή της θεωρίας των 
πιθανοτήτων δεν ήµαστε σίγουροι κατά πόσο 
αυτά είναι αντιπροσωπευτικά του πληθυσµού. 

• Γι’ αυτό και συνήθως δεν προτιµώνται, αλλά 
επιλέγονται όταν οι συνθήκες δειγµατοληψίας 
είναι χρονοβόρες και δαπανηρές και δεν 
υπάρχουν ούτε χρόνος ούτε χρήµατα. 

∆ειγµατοληψία χωρίς 
πιθανότητες

• Οι πιο συνηθισµένες µέθοδοι δειγµατοληψίας 

χωρίς πιθανότητες είναι οι παρακάτω: 

– Συµπτωµατική ∆ειγµατοληψία

– Αξιολογική ∆ειγµατοληψία

– Ποσοστική ∆ειγµατοληψία

– ∆ειγµατοληψία Χιονοστοιβάδας
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Συµπτωµατική 
∆ειγµατοληψία
• Αυτή η µέθοδος (convenience sampling), χρησιµοποιείται 

συνήθως στις διερευνητικές έρευνες που ο ερευνητής 

ενδιαφέρεται να αποκτήσει µια πρώτη, αδρή και κυρίως 

οικονοµική µατιά, στο θέµα που τον ενδιαφέρει. 

• Όπως το δηλώνει και το όνοµά του, το δείγµα αυτό είναι 
ευκαιριακό. Είναι δηλαδή ένα δείγµα που συνήθως αποτελείται 
από άτοµα που βρίσκονται στο άµεσο περιβάλλον του ερευνητή, 
το οποίο εντοπίζεται εύκολα και χωρίς µεγάλο κόστος. 

• Χρησιµοποιείται πολύ συχνά για έρευνες πιλότους, όπου 

αναζητούµε γενικές σχέσεις µεταξύ των µεταβλητών που 

θέλουµε να µελετήσουµε. 

Αξιολογική ∆ειγµατοληψία:

• Ο ερευνητής επιλέγει ένα δείγµα βασιζόµενος στη δική του 

αξιολογική κρίση (judgmental sampling) για το κατά πόσο 

το δείγµα που επιλέγει είναι αντιπροσωπευτικό του 

πληθυσµού από τον οποίο προέρχεται. 

• Είναι συνήθως µια πιο προχωρηµένη µορφή της 

συµπτωµατικής δειγµατοληψίας. 

• Όταν χρησιµοποιείται αυτή η µέθοδος, ο ερευνητής θα 

πρέπει να είναι σίγουρος ότι το δείγµα είναι 

αντιπροσωπευτικό του πληθυσµού. 

Ποσοστική ∆ειγµατοληψία

• Αυτή η µέθοδος (quota sampling) είναι µια χωρίς 
πιθανότητες µέθοδος, η οποία έχει πολλές 
οµοιότητες µε τη δειγµατοληψία κατά 
στρώµατα.

• Όπως και στη δειγµατοληψία κατά στρώµατα, ο 
ερευνητής πρώτα εντοπίζει τα «στρώµατα» και το 
ποσοστό που καθένα αντιπροσωπεύει στον 
πληθυσµό. 

• Στη συνέχεια χρησιµοποιώντας µια συµπτωµατική
ή µια αξιολογική δειγµατοληψία επιλέγει τον 
επιθυµητό αριθµό των ατόµων για κάθε στρώµα. 

∆ειγµατοληψία Χιονοστοιβάδας

• Αυτή είναι µια µέθοδος δειγµατοληψίας 
χωρίς πιθανότητες, η οποία χρησιµοποιείται 
κυρίως όταν τα χαρακτηριστικά που 
δείγµατος που ενδιαφέρει τον/την 
ερευνητή/ρια είναι σπάνια. 

• Σε αυτές τις περιπτώσεις είναι συνήθως 
πολύ δύσκολο ή είναι πολύ δαπανηρό να 
εντοπίσεις τα µέλη ενός πληθυσµού. 
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∆ειγµατοληψία Χιονοστοιβάδας

• Έτσι, αφού εντοπίσουµε κάποια αρχικά άτοµα, στη 
συνέχεια τους ζητάµε να εντοπίσουν και αυτά µε τη 
σειρά τους άτοµα από τον ίδιο µε αυτά πληθυσµό
(snowball sampling), θεωρώντας ότι είναι πιο εύκολο γι’ 
αυτά να βρουν άτοµα µε τα ίδια χαρακτηριστικά παρά 
για τον ερευνητή. 

• Το µεγάλο µειονέκτηµα αυτής της µεθόδου είναι το ότι 

µε αυτή την τεχνική µειώνεται η πιθανότητα τα µέλη 

του δείγµατος να καλύπτουν όλο το φάσµα των 

χαρακτηριστικών του πληθυσµού.

Το Μέγεθος του ∆είγµατος

• Είναι αλήθεια ότι το ζήτηµα του µεγέθους 

του δείγµατος, δηλαδή του αριθµού των 

ατόµων που θα πρέπει να συµµετέχουν σε 

µια έρευνα αποτελεί ένα από τα κυρίαρχα 

θέµατα στο χώρο των ποσοτικών 

µεθόδων. 

Το Μέγεθος του ∆είγµατος

• Άλλωστε, η έννοια της δειγµατοληψίας 
επικεντρώνεται ακριβώς σε αυτό το 
σηµείο: 

• Από τη στιγµή που δεν είναι απαραίτητο 
να µελετήσουµε όλον τον πληθυσµό αλλά 
ένα µόνο µικρό κοµµάτι του, ο ακριβής 
αριθµός των ατόµων που θα αποτελούν 
το δείγµα αποκτά αυτόµατα κυρίαρχη 
θέση. 

Το Μέγεθος του ∆είγµατος

• Το συγκεκριµένο ζήτηµα έχει δύο διαστάσεις: 

– µια στατιστική

και

– µια οικονοµική
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Η στατιστική πλευρά του 
θέµατος
• Από τη µία, ο αριθµός των ατόµων που συµµετέχουν σε 

µια έρευνα θα πρέπει να είναι αρκετά µεγάλος ώστε να 
επιτρέπει τη στατιστική εγκυρότητα των 
αποτελεσµάτων που θα προκύψουν από τις αναλύσεις των 
δεδοµένων. 

• Από την άλλη, κάθε στατιστικό κριτήριο που 
χρησιµοποιούµε χρειάζεται ένα ελάχιστο αριθµό
περιπτώσεων ώστε τα αποτελέσµατα που θα προκύψουν 
από αυτές να είναι έγκυρα. 

• Αυτό, στη στατιστική ονοµάζεται Ισχύς (Power)

Η οικονοµική πλευρά του 
θέµατος

• Επιπρόσθετα, επειδή η συλλογή δεδοµένων είναι 

τις περισσότερες φορές αρκετά δαπανηρή και 

χρονοβόρα, ο ακριβής προσδιορισµός των 

απαραίτητων από στατιστικής άποψης ατόµων 

που θα συµµετέχουν στην έρευνα επιτρέπει στον 

ερευνητή να διαχειρίζεται µε µεγαλύτερη άνεση 

το χρονοδιάγραµµα αλλά και τα κονδύλια και 

που έχει στη διάθεσή του.

Το µέγεθος του ∆είγµατος

• Πόσο µεγάλο λοιπόν θα πρέπει να είναι το δείγµα 
µιας έρευνας για να εξασφαλίζει τουλάχιστον 
στατιστική εγκυρότητα; 

• Ο προσδιορισµός του κατάλληλου µεγέθους του 
δείγµατος έχει άµεση σχέση µε το βαθµό 
ακρίβειας των αποτελεσµάτων που είναι 
επιθυµητός για µια συγκεκριµένη έρευνα καθώς 
και µε το ύψος του συνολικού σφάλµατος
µέτρησης που µπορεί να γίνει ανεκτό. 

Υπολογισµός του µεγέθους του 
∆είγµατος

• Για τον καθορισµό του κατάλληλου µεγέθους 

του δείγµατος χρειάζονται τέσσερα κριτήρια. 

• Το πρώτο είναι το επίπεδο σηµαντικότητας

(alpha). Συνήθως ως ελάχιστο αποδεκτό το

0.05. ∆ηλαδή, η πιθανότητα τα αποτελέσµατα 

να προέρχονται από τυχαίους παράγοντες είναι 

µόνο 5%. Όσο το alpha µειώνεται τόσο θα 

αυξάνεται το µέγεθος του δείγµατος.
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Υπολογισµός του µεγέθους του 
∆είγµατος

• Το δεύτερο κριτήριο είναι η ισχύς (power), που 
ορίζεται ως 1-β. Η ισχύς είναι η πιθανότητα να 
βρούµε ένα στατιστικά σηµαντικό αποτέλεσµα 
ενώ αυτό πραγµατικά υπάρχει.

• Μια κοινά αποδεκτή τιµή ισχύος είναι το 0.80, 
που σηµαίνει ότι υπάρχει 80% πιθανότητα να 
βρεθεί στατιστικά σηµαντικό αποτέλεσµα από 
ένα τυχαίο δείγµα, όταν υπάρχει πραγµατική 
διαφορά στον πληθυσµό.

Υπολογισµός του µεγέθους του 
∆είγµατος
• Το τρίτο κριτήριο είναι η αναµενόµενη διαφορά. Είναι η 

αναµενόµενη διαφορά ή συσχέτιση ανάµεσα σε δύο ανεξάρτητα 

δείγµατα. Είναι ευρύτερα γνωστό και ως effect size. Πώς είναι 

δυνατόν να γνωρίζουµε αυτή τη διαφορά; Από προηγούµενες 

έρευνες ή υποθέτοντας

• Το τέταρτο κριτήριο είναι η διακύµανση του 

πληθυσµού: Είναι επίσης η αναµενόµενη διακύµανση που 

παρατηρείται στα δείγµατα. Όπως και στο effect size, θα πρέπει 

να το ορίσουµε βασιζόµενοι σε προηγούµενες έρευνες ή 

υποθέτοντας. Συχνά χρησιµοποιούµε την τυπική απόκλιση

του δείγµατος (και για τις δύο οµάδες)

Το µέγεθος του δείγµατος για τη 
σύγκριση µεταξύ των µέσων όρων δύο 

οµάδων

Όπου,

N= το υπολογιζόµενο µέγεθος του δείγµατος 

Zcv= Z κρίσιµη τιµή για a = .05 

Zpower= Z τιµή για 1-β 

s= τυπική απόκλιση 

D= η προβλεπόµενη διαφορά ανάµεσα στους δύο µέσους όρους 

Πίνακες για Ζcv και Ζpwr
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Ένα παράδειγµα: ∆ιαφορές 
κατά Φύλο στην Αυτοεικόνα
• α = 0.05

• 1-β = .80

• D = 10

• S = 20

Ενδεικτικός Πίνακας Υπολογισµού του 

Μεγέθους του ∆είγµατος
(Cohen, 1992)

Υπολογισµός Μεγέθους του ∆είγµατος 
(2ος Τρόπος)

Η µέθοδος αυτή απαντά στο ερώτηµα «πόσα άτοµα χρειάζοµαι 

ώστε να υπολογίσω την παράµετρο της µεταβλητής που µε 

ενδιαφέρει (π.χ., µέσος όρος HDL) ορίζοντας ένα συγκεκριµένο 

επίπεδο στατιστικού σφάλµατος που είναι αποδεκτό. 

Όπου,

N = το υπολογιζόµενο µέγεθος του δείγµατος 

Zcv = Z κρίσιµη τιµή για a = .05 

σ= τυπική απόκλιση 

Ε = το αποδεκτό επίπεδο σφάλµατος στον υπολογισµό 

Υπολογισµός Μεγέθους του ∆είγµατος 
(2ος Τρόπος): Εφαρµογή

Πόσο µεγάλο δείγµα χρειάζοµαι για να µελετήσω την µαθηµατική επίδοση των παιδιών της 

Ελλάδας στη δοκιµασία µαθηµατικών της PISA;


