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ΑνάλυσηΑνάλυση ∆ιακύµανσης∆ιακύµανσης
Μονής ΚατεύθυνσηςΜονής Κατεύθυνσης

ΚεφάλαιοΚεφάλαιο 1144
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ΑνάλυσηΑνάλυση ∆ιακύµανσης Μονής Κατεύθυνσης∆ιακύµανσης Μονής Κατεύθυνσης
Παραµετρικό στατιστικό κριτήριο για τη µελέτη της επίδρασης µιας 
ανεξάρτητης µεταβλητής στην εξαρτηµένη

Λογική παρόµοια µε το κριτήριο t, αλλά, όπως αναφέρθηκε στο 
προηγούµενο κεφάλαιο, επιτρέπει στον ερευνητή να συγκρίνει 
µέσους όρους από περισσότερα από δύο δείγµατα (επίπεδα της 
ανεξάρτητης µεταβλητής)

Χρησιµεύει στην ανάλυση δεδοµένων που προέρχονται από 
σχεδιασµούς τόσο ανεξάρτητων δειγµάτων (δηλαδή, µετρήσεις 
που προέρχονται από οµάδες στις οποίες συµµετέχουν 
διαφορετικά άτοµα) όσο και εξαρτηµένων δειγµάτων (δηλαδή, 
µετρήσεις που προέρχονται από τη συµµετοχή του κάθε ατόµου 
σε όλες τις ερευνητικές συνθήκες)
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Η διακύµανση των τιµών µεταξύ των πειραµατικών συνθηκών
οφείλεται τόσο στην επίδραση της ανεξάρτητης µεταβλητής όσο 
και στο σφάλµα.

Στον ερευνητικό σχεδιασµό ανεξάρτητων δειγµάτωνερευνητικό σχεδιασµό ανεξάρτητων δειγµάτων, όπου 
συµµετέχουν διαφορετικά άτοµα σε κάθε συνθήκη, το σφάλµα θα 
πρέπει να αποδοθεί στις ατοµικές διαφορές µεταξύ των ατόµων και 
στο σφάλµα µέτρησης (αφού πάντοτε θα συµβεί κάποιο τυχαίο 
σφάλµα σε ένα πείραµα παρά τις προσπάθειες του ερευνητή να 
εξασφαλίσει τις ίδιες συνθήκες για όλους τους συµµετέχοντες)

Έτσι, η συνολική διακύµανση µεταξύ των συνθηκών προκύπτει από 
τρεις πηγές:

1. την επίδραση της ανεξάρτητης µεταβλητής,

2. τις ατοµικές διαφορές, και

3. το σφάλµα µέτρησης. 

ΑνάλυσηΑνάλυση ∆ιακύµανσης Μονής Κατεύθυνσης∆ιακύµανσης Μονής Κατεύθυνσης
ανεξάρτητων δειγµάτωνανεξάρτητων δειγµάτων
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ΠροϋποθέσειςΠροϋποθέσεις για τη χρήση του τεστγια τη χρήση του τεστ

Πρέπει να πληρούνται οι προϋποθέσεις για 
τη χρήση των παραµετρικών κριτηρίων
Η ανάλυση διακύµανσης, όπως και το 
κριτήριο t, είναι ένα ισχυρό στατιστικό 
κριτήριο: επηρεάζεται ελάχιστα από την 
παραβίαση της κανονικότητας του 
πληθυσµού και δεν είναι ιδιαίτερα ευαίσθητο 
στην παραβίαση της οµοιογένειας των 
διακυµάνσεων των κατανοµών (µε την 
προϋπόθεση ότι τα δείγµατα έχουν το ίδιο 
πλήθος τιµών) 

ΣηµείωσηΣηµείωση

Ανεξάρτητων δειγµάτωνΣχεδιασµόςΣχεδιασµός

Τουλάχιστον ίσων διαστηµάτωνΚλίµακαΚλίµακα µέτρησηςµέτρησης

∆ιαφορές∆ιαφορές∆ιαφορές ήή συσχέτισησυσχέτιση
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ΈναΈνα παράδειγµαπαράδειγµα

ΈναςΈνας φοιτητής θέλησε να συγκρίνει την επίδραση τεσσάρων φοιτητής θέλησε να συγκρίνει την επίδραση τεσσάρων 
διαφορετικών ενισχυτών (θετικών και αρνητικών) στην επίδοση διαφορετικών ενισχυτών (θετικών και αρνητικών) στην επίδοση 
παιδιών σχολικής ηλικίας σε ένα έργο οπτικής διάκρισης.παιδιών σχολικής ηλικίας σε ένα έργο οπτικής διάκρισης.

Οι τέσσερις ενισχυτές που χρησιµοποίησε ήταν ο έπαινος (Ε1), Οι τέσσερις ενισχυτές που χρησιµοποίησε ήταν ο έπαινος (Ε1), 
ένα γλύκισµα (Ε2), η µοµφή (στην περίπτωση που γινόταν λάθος ένα γλύκισµα (Ε2), η µοµφή (στην περίπτωση που γινόταν λάθος --
Ε3), και η σιωπή (Ε4).Ε3), και η σιωπή (Ε4).

Χρησιµοποίησε 28 µαθητές µιας τάξης τους οποίους τοποθέτησε Χρησιµοποίησε 28 µαθητές µιας τάξης τους οποίους τοποθέτησε 
τυχαία στις τέσσερις πειραµατικές συνθήκες (επτά µαθητές σε τυχαία στις τέσσερις πειραµατικές συνθήκες (επτά µαθητές σε 
κάθε οµάδα).κάθε οµάδα).

Η µέτρηση της επίδοσης των µαθητών στο συγκεκριµένο έργο Η µέτρηση της επίδοσης των µαθητών στο συγκεκριµένο έργο 
έγινε µε το συνολικό αριθµό των λαθών που έκαναν κατά τη έγινε µε το συνολικό αριθµό των λαθών που έκαναν κατά τη 
διάρκεια της δοκιµασίας.διάρκεια της δοκιµασίας.
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ΤαΤα δεδοµένα και η υπόθεσηδεδοµένα και η υπόθεση

73614834
80615240
65665341
74675751
32735858
51826963
54947868

ΣιωπήΣιωπή ((ΕΕ4)4)ΜοµφήΜοµφή ((ΕΕ3)3)ΓλύκισµαΓλύκισµα ((ΕΕ2)2)ΈπαινοςΈπαινος ((ΕΕ1)1)

Μηδενική υπόθεση: ∆εν υπάρχει διαφορά µεταξύ των τεσσάρων 
ερευνητικών συνθηκών ως προς την επίδοση των µαθητών στο έργο 
οπτικής διάκρισης (Η0: µ1 = µ2 = µ3 = µ4)
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ΤαΤα αποτελέσµατα από το αποτελέσµατα από το SPSSSPSS

Descriptives

Λάθη

7 50,71 12,854 4,859 38,83 62,60 34 68
7 59,29 10,579 3,998 49,50 69,07 48 78
7 72,00 12,166 4,598 60,75 83,25 61 94
7 61,29 16,730 6,323 45,81 76,76 32 80

28 60,82 14,705 2,779 55,12 66,52 32 94

Έπαινος
Γλύκισµα
Μοµφή
Σιωπή
Total

N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval for
Mean

Minimum Maximum

8

ANOVA

Λάθη

1607,821 3 535,940 3,041 ,048
4230,286 24 176,262
5838,107 27

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

ΤαΤα αποτελέσµατα από το αποτελέσµατα από το SPSSSPSS
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ΤοΤο αποτέλεσµααποτέλεσµα

Παρουσίαση του αποτελέσµατος σύµφωνα µε τη 
µορφοποίηση της ΑΡΑ:

F (3, 24) = 3,04, pF (3, 24) = 3,04, p<,05<,05
Βαθµοί

Ελευθερίας

Επίπεδο
σηµαντικότητας

Τιµή F
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ΣυµπέρασµαΣυµπέρασµα

Υπάρχει επίδραση των διαφορετικών µορφών 
ενίσχυσης στην επίδοση, αφού το αποτέλεσµα ήταν 
στατιστικά σηµαντικό (p<0,05)

Εποµένως, απορρίπτουµε τη µηδενική υπόθεση και 
δεχόµαστε την εναλλακτική
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ΠολλαπλέςΠολλαπλές συγκρίσειςσυγκρίσεις
Όταν συγκρίνουµε τρεις ή περισσότερες οµάδες ατόµων 
πραγµατοποιώντας ανάλυση διακύµανσης, µια στατιστικά σηµαντική 
τιµή F δεν µας δίνει καµιά πληροφορία για το πού εστιάζεται η 
επίδραση της ανεξάρτητης µεταβλητής, παρά µόνο για το ότι υπάρχει 
επίδραση.
Συγκεκριµένα, αυτό που γνωρίζουµε από το αποτέλεσµα που πήραµε 
είναι ότι τουλάχιστον ένας µέσος όρος διαφέρει στατιστικά σηµαντικά 
από τουλάχιστον έναν άλλο µέσο όρο.
Έτσι, επειδή δεν γνωρίζουµε ποια µορφή ενίσχυσης είναι υπεύθυνη 
για τις διαφορές στις επιδόσεις, θα πρέπει να προχωρήσουµε σε
επιµέρους συγκρίσεις ανάµεσα στις διαφορετικές συνθήκες:

Ε1 µε Ε2Ε1 µε Ε2
Ε1 µε Ε3Ε1 µε Ε3
Ε1 µε Ε4Ε1 µε Ε4
Ε2 µε Ε3Ε2 µε Ε3
Ε2 µε Ε4Ε2 µε Ε4
Ε3 µε Ε4Ε3 µε Ε4
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ΚριτήριαΚριτήρια πολλαπλών συγκρίσεωνπολλαπλών συγκρίσεων

Στατιστικά κριτήρια που πραγµατοποιούνται για τη σύγκριση των 
επιµέρους διαφορών µεταξύ των ερευνητικών συνθηκών
A priori κριτήρια πολλαπλών συγκρίσεων: Κριτήρια πολλαπλών 
συγκρίσεων η χρήση των οποίων αποφασίζεται πριν την 
πραγµατοποίηση της έρευνας 
Post hoc κριτήρια πολλαπλών συγκρίσεων: Κριτήρια πολλαπλών 
συγκρίσεων η χρήση των οποίων αποφασίζεται µετά την 
πραγµατοποίηση της Ανάλυσης ∆ιακύµανσης:

Π.χ., LSD, τεχνική Bonferroni, Tukey HSD τεστ, Scheffé τεστ, κ.ά.
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ΤαΤα αποτελέσµατα από το αποτελέσµατα από το SPSSSPSS

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Λάθη
LSD

-8,571 7,097 ,239 -23,22 6,08
-21,286* 7,097 ,006 -35,93 -6,64
-10,571 7,097 ,149 -25,22 4,08

8,571 7,097 ,239 -6,08 23,22
-12,714 7,097 ,086 -27,36 1,93

-2,000 7,097 ,780 -16,65 12,65
21,286* 7,097 ,006 6,64 35,93
12,714 7,097 ,086 -1,93 27,36
10,714 7,097 ,144 -3,93 25,36
10,571 7,097 ,149 -4,08 25,22

2,000 7,097 ,780 -12,65 16,65
-10,714 7,097 ,144 -25,36 3,93

(J) Ενισχυτής
Γλύκισµα
Μοµφή
Σιωπή
Έπαινος
Μοµφή
Σιωπή
Έπαινος
Γλύκισµα
Σιωπή
Έπαινος
Γλύκισµα
Μοµφή

(I) Ενισχυτής
Έπαινος

Γλύκισµα

Μοµφή

Σιωπή

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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ΠώςΠώς θα επιλέξουµε το κατάλληλο θα επιλέξουµε το κατάλληλο 
κριτήριο πολλαπλών συγκρίσεων;κριτήριο πολλαπλών συγκρίσεων;

Για µία προσχεδιασµένη (a priori) σύγκριση µεταξύ δύο µέσων 
όρων χρησιµοποιήστε το κριτήριο t.
Για περισσότερες προσχεδιασµένες συγκρίσεις χρησιµοποιήστε τη 
διαδικασία Bonferroni.
Αν θέλετε να συγκρίνετε όλα τα πιθανά ζεύγη µέσων όρων, 
χρησιµοποιήστε το Tukey HSD.
Το κριτήριο Scheffé, αν και χρησιµοποιείται από πολλούς πολύ 
συχνά, δεν είναι κατάλληλο για κάποια ιδιαίτερη περίπτωση 
(Howell, 1997).
Η απόφαση για το ποιο κριτήριο θα επιλεγεί δεν πρέπει να 
βασίζεται στο ποιο δίνει στατιστικά σηµαντικά αποτελέσµατα (µε 
άλλα λόγια, δεν πραγµατοποιούµε όλα τα κριτήρια για να 
επιλέξουµε τελικά αυτό που µας έδωσε µια στατιστικά σηµαντική 
τιµή…).
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ΤοΤο µέγεθος της επίδρασηςµέγεθος της επίδρασης
Μια εκτίµηση του βαθµού στον οποίο η διακύµανση µεταξύ των  
τιµών µπορεί να αποδοθεί στην επίδραση της ανεξάρτητης 
µεταβλητής
Το η2: µια σχετικά εσφαλµένη εκτίµηση (καθώς τείνει να 
υπερεκτιµά την τιµή που θα παίρναµε αν είµαστε σε θέση να 
µετρήσουµε ολόκληρους πληθυσµούς), ο υπολογισµός της όµως 
είναι εξαιρετικά απλός και πολύ χρήσιµος ως µια πρώτη 
προσέγγιση 
Ο τύπος υπολογισµού:

Στο παράδειγµά µας, η τιµή του η2 ήταν 0,28, πράγµα που µας 
οδηγεί στο να συµπεράνουµε ότι το 28% της διακύµανσης των 
επιδόσεων των µαθητών µπορεί να αποδοθεί στην επίδραση του 
ενισχυτή. 

total

between

SS
SS

=2η

16

Στατιστικό κριτήριο που εφαρµόζεται στα δεδοµένα από ερευνητικούς 
σχεδιασµούς µε περισσότερες από δύο ερευνητικές συνθήκες στις 
οποίες έχουν µετρηθεί οι ίδιοι συµµετέχοντες
Αυτό είναι ιδιαίτερα χρήσιµο καθώς εξαλείφονται οι ατοµικές διαφορές 
µεταξύ των ατόµων που συµµετέχουν στην έρευνα (εφόσον πρόκειται 
για τα ίδια άτοµα σε όλες τις συνθήκες)
Οι υπολογισµοί είναι λίγο διαφορετικοί από την ανάλυση διακύµανσης 
ανεξάρτητων δειγµάτων, ωστόσο η γενική λογική της τεχνικής 
παραµένει η ίδια

ΑνάλυσηΑνάλυση ∆ιακύµανσης Μονής Κατεύθυνσης∆ιακύµανσης Μονής Κατεύθυνσης
εξαρτηµένων δειγµάτωνεξαρτηµένων δειγµάτων
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Η διαφορά µεταξύ της ανάλυσης διακύµανσης εξαρτηµένων 
δειγµάτων και αυτής των ανεξάρτητων δειγµάτων είναι πολύ µικρή 
και έγκειται στο ότι στην ανάλυση διακύµανσης εξαρτηµένων 
δειγµάτων το σφάλµα µειώνεται µε την αφαίρεση ολόκληρης της 
συµβολής των ατοµικών διαφορών σε αυτό.
Έτσι, το άθροισµα τετραγώνων εντός των οµάδων που 
υπολογίζαµε στην ανάλυση διακύµανσης ανεξάρτητων δειγµάτων 
(SSwithin), επιµερίζεται τώρα σε άθροισµα τετραγώνων µεταξύ των 
συµµετεχόντων (SSbet.subjs – αυτό που οφείλεται στις ατοµικές 
διαφορές) και σε άθροισµα τετραγώνων του σφάλµατος µέτρησης 
(SSerror).

ΑνάλυσηΑνάλυση ∆ιακύµανσης Μονής Κατεύθυνσης∆ιακύµανσης Μονής Κατεύθυνσης
εξαρτηµένων δειγµάτωνεξαρτηµένων δειγµάτων
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ΠροϋποθέσειςΠροϋποθέσεις για τη χρήση του τεστγια τη χρήση του τεστ

Εξαρτηµένων δειγµάτων (ή
επαναληπτικών µετρήσεων)

ΣχεδιασµόςΣχεδιασµός

Τουλάχιστον ίσων διαστηµάτωνΚλίµακαΚλίµακα µέτρησηςµέτρησης

∆ιαφορές∆ιαφορές∆ιαφορές ήή συσχέτισησυσχέτιση


