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ΗΗ Ανάλυση ∆ιακύµανσηςΑνάλυση ∆ιακύµανσης

ΑπόΑπό τα πιο συχνά χρησιµοποιούµενα στατιστικά κριτήρια στην κοινωνικτα πιο συχνά χρησιµοποιούµενα στατιστικά κριτήρια στην κοινωνική ή 
έρευναέρευνα

Γιατί;Γιατί;

1.1. Ενώ αναφέρεται σε διαφορές µέσων όρων, όπως και το κριτήριο Ενώ αναφέρεται σε διαφορές µέσων όρων, όπως και το κριτήριο t, t, 
δεν έχει περιορισµούς στον αριθµό των µέσων όρων που είναι δεν έχει περιορισµούς στον αριθµό των µέσων όρων που είναι 
δυνατόν να συγκριθούν.δυνατόν να συγκριθούν.

2.2. Μας επιτρέπει να µελετήσουµε ταυτόχρονα την επίδραση δύο ή Μας επιτρέπει να µελετήσουµε ταυτόχρονα την επίδραση δύο ή 
περισσότερων ανεξάρτητων µεταβλητών. Έτσι, υπολογίζουµε όχι περισσότερων ανεξάρτητων µεταβλητών. Έτσι, υπολογίζουµε όχι 
µόνο την επίδραση της καθεµίας ανεξάρτητης µεταβλητής στην µόνο την επίδραση της καθεµίας ανεξάρτητης µεταβλητής στην 
εξαρτηµένη, αλλά και τις αλληλεπιδραστικές συνέπειες των εξαρτηµένη, αλλά και τις αλληλεπιδραστικές συνέπειες των 
ανεξάρτητων µεταβλητών στην εξαρτηµένη.ανεξάρτητων µεταβλητών στην εξαρτηµένη.
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ΈναΈνα παράδειγµαπαράδειγµα
Τι θα κάνατε στην περίπτωση που είχατε δεδοµένα από τέσσερις 
ερευνητικές οµάδες και θέλατε να συγκρίνετε τις επιδόσεις τους;

Μια πιθανή απάντηση: να πραγµατοποιήσουµε πολλαπλά κριτήρια t 
σε όλους τους πιθανούς συνδυασµούς µέσων όρων…

Κάτι τέτοιο δεν θα ήταν ενδεδειγµένο για δύο λόγους:

Ο πρακτικός λόγος: όσο περισσότερες οµάδες δεδοµένων έχουµε, 
τόσο περισσότερα κριτήρια t θα πρέπει να πραγµατοποιήσουµε (π.χ., 
µε οκτώ οµάδες πρέπει να γίνουν 28 κριτήρια t!)

Ο στατιστικός λόγος: όσο περισσότερα κριτήρια t πραγµατοποιούνται, 
τόσο αυξάνει η πιθανότητα να οδηγηθούµε σε σφάλµα Τύπου Ι…
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ΗΗ διακύµανση των ερευνητικών δεδοµένωνδιακύµανση των ερευνητικών δεδοµένων
Ας υποθέσουµε ότι έχουµε πραγµατοποιήσει µια έρευνα στην οποία 
εξετάστηκε η επίδραση του φύλου στην επίδοση σε µια δοκιµασία.
Είναι αναµενόµενο ότι οι µετρήσεις θα διαφέρουν µεταξύ τους (έστω και 
ελάχιστα) και οι διαφορές αυτές θα είναι προς δύο κατευθύνσεις:

1. Θα διαφέρουν µεταξύ τους οι τιµές καθεµίας ερευνητικής οµάδας (π.χ., όλα 
τα αγόρια δεν θα έχουν την ίδια επίδοση) λόγω ατοµικών διαφορών και 
τυχαίων σφαλµάτων.

2. Θα διαφέρουν µεταξύ τους οι µέσοι όροι των ερευνητικών συνθηκών (η µέση 
επίδοση των αγοριών και αυτή των κοριτσιών δεν θα είναι ακριβώς η ίδια) 
λόγω της επίδρασης της ανεξάρτητης µεταβλητής (του φύλου), ατοµικών 
διαφορών και τυχαίων σφαλµάτων.

Αυτό που κάνει ένα παραµετρικό στατιστικό κριτήριο είναι να υπολογίζει το 
ποσοστό της συνολικής διακύµανσης των µετρήσεων που οφείλεται στην 
ανεξάρτητη µεταβλητή
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ΗΗ διακύµανση των ερευνητικών δεδοµένωνδιακύµανση των ερευνητικών δεδοµένων
Το σύνολο της διακύµανσης οφείλεται τόσο στην επίδραση των 
ανεξάρτητων µεταβλητών όσο και σε όλους τους άγνωστους 
παράγοντες 
Σφάλµα: Το ποσοστό της συνολικής διακύµανσης των τιµών µιας 
οµάδας που προκύπτει κατά τη µέτρηση µιας συµπεριφοράς από µια 
συνισταµένη πολλαπλών παραγόντων που παρεµβαίνουν κατά τη 
στιγµή της εκδήλωσης της συµπεριφοράς
Επιδίωξη κάθε ερευνητή είναι το µεγαλύτερο ποσοστό της συνολικής
διακύµανσης των τιµών να οφείλεται στο χειρισµό της ανεξάρτητης 
µεταβλητής, ενώ το ποσοστό της διακύµανσης που οφείλεται στους 
άγνωστους παράγοντες (σφάλµα) να είναι ελάχιστο. Τα ποσοστά 
αυτά µπορούν να εκφραστούν µε ένα κλάσµα (πηλίκο):

αναµενόµενη διακύµανση ως αποτέλεσµα των ανεξάρτητων µεταβλητών
διακύµανση που οφείλεται σε όλες τις άλλες µεταβλητές (σφάλµα)
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ΣυστηµατικέςΣυστηµατικές διαφορές και τυχαία διαφορές και τυχαία 
σφάλµατασφάλµατα
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ΣυστηµατικέςΣυστηµατικές διαφορές και τυχαία σφάλµαταδιαφορές και τυχαία σφάλµατα
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ΟΟ υπολογισµός της διακύµανσης των τιµώνυπολογισµός της διακύµανσης των τιµών
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Η έννοια της διακύµανσης

Ο τύπος υπολογισµού της (όπου d η απόκλιση καθεµίας τιµής 
από το µέσο όρο):

Εποµένως, ο τύπος µπορεί να γραφεί και ως εξής:

Το σηµαντικότερο τµήµα στον υπολογισµό της διακύµανσης είναι το 
άθροισµα των τετραγώνων (Sum of Squares - SS), δηλαδή το 
άθροισµα των τετραγώνων των αποκλίσεων µιας οµάδας τιµών από 
το µέσο όρο τους:

2)( Χ−ΧΣ
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ΗΗ διαδικασία της ανάλυσης διακύµανσηςδιαδικασία της ανάλυσης διακύµανσης

Ένα απλό παράδειγµα:

Ο µέσος όρος του συνόλου των τιµών (λαµβάνοντας υπόψη όλες 
τις µετρήσεις της έρευνας) είναι 6 και το άθροισµα των 
τετραγώνων του συνόλου των τιµών (SStotal) είναι 160
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ΗΗ διαδικασία της ανάλυσης διακύµανσηςδιαδικασία της ανάλυσης διακύµανσης
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Βασισµένοι στους υπολογισµούς του πίνακα της προηγούµενης 
διαφάνειας έχουµε:
Το άθροισµα των τετραγώνων εντός των οµάδων (SSwithin) είναι 30 
(10+10+10)
Το άθροισµα των τετραγώνων µεταξύ των συνθηκών (SSbetween) είναι 
130:

Αυτό προκύπτει αν πάρουµε µόνο τους τρεις µέσους όρους (3, 5 και 10), όπου 
διαπιστώνουµε ότι έχουν µέσο όρο 6 και άθροισµα τετραγώνων 26. Αυτές βεβαίως 
δεν είναι αρχικές τιµές αλλά µέσοι όροι και, εφόσον ο κάθε µέσος όρος 
υπολογίζεται από 5 τιµές, χρειάζεται να πολλαπλασιάσουµε το 26 επί 5 
προκειµένου να πάρουµε ένα δείκτη της διακύµανσης των τιµών (και όχι των 
µέσων όρων) µεταξύ των συνθηκών.

Προσέξτε ότι:
SStotal = SSbetween + SSwithin (160=130+30)

ΗΗ διαδικασία της ανάλυσης διακύµανσηςδιαδικασία της ανάλυσης διακύµανσης
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Το επόµενο βήµα είναι ο υπολογισµός των βαθµών ελευθερίας για 
το σύνολο του δείγµατος (dftotal), εντός των οµάδων (dfwithin), και 
µεταξύ των συνθηκών (dfbetween).

Ακριβώς όπως επιµερίσαµε τα αθροίσµατα των τετραγώνων και 
τους βαθµούς ελευθερίας, µπορούµε να υπολογίσουµε και τη 
διακύµανση µεταξύ και εντός των συνθηκών της έρευνας:

∆ιακύµανση µεταξύ των οµάδων: Το ποσοστό της συνολικής 
διακύµανσης που οφείλεται στη διακύµανση των τιµών µέσα σε κάθε 
οµάδα (συνθήκη)

∆ιακύµανση εντός των οµάδων: Το ποσοστό της συνολικής 
διακύµανσης που οφείλεται στη διακύµανση των τιµών µέσα σε κάθε 
οµάδα (συνθήκη)

ΗΗ διαδικασία της ανάλυσης διακύµανσηςδιαδικασία της ανάλυσης διακύµανσης
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Τέλος, αν συγκρίνουµε τη διακύµανση µεταξύ των συνθηκών µε τη 
διακύµανση εντός των οµάδων, θα πάρουµε ένα στατιστικό δείκτη 
που αποκαλύπτει τις συστηµατικές διαφορές µεταξύ των συνθηκών 
(αν υπάρχουν). Ο στατιστικός αυτός δείκτης ονοµάζεται πηλίκο 
της διακύµανσης ή F-τιµή (variance ratio ή F):

∆ιακύµανση µεταξύ των συνθηκών

Αυτό το πηλίκο θα µπορούσε επίσης να εκφραστεί ως εξής:

Συστηµατικές διαφορές + Σφάλµα

ΗΗ διαδικασία της ανάλυσης διακύµανσηςδιαδικασία της ανάλυσης διακύµανσης

Σφάλµα
F =

F =
Σφάλµα
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ΟιΟι δύο ανεξάρτητες εκτιµήσεις της δύο ανεξάρτητες εκτιµήσεις της 
διακύµανσηςδιακύµανσης

Η σχέση µεταξύ του µεγέθους της διακύµανσης και του µεγέθους της 
διαφοράς των µέσων όρων και η επίδρασή τους στη στατιστική 
σηµαντικότητα του F


