
N802_D09_00_t‐test paired & One Way & Two Way Repeated Measures_εργαστήριο

t – test για εξαρτημένα δείγματα
(paired t‐test)

Ανάλυση διακύμανσης για εξαρτημένες μετρήσεις 
ως προς έναν επαναλαμβανόμενο παράγονταως προς έναν επαναλαμβανόμενο παράγοντα

(One Way repeated measures)

Ανάλυση διακύμανσης για εξαρτημένες μετρήσεις 
ως προς δύο παράγοντες

εκ των οποίων μόνο ο ένας είναι επαναλαμβανόμενος
(Two Way repeated measures)

Γούργουλης Βασίλης, Ph.D.
Καθηγητής Τ.Ε.Φ.ΑΑ. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ. 

1
Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 



t – test για εξαρτημένα δείγματαt  test για εξαρτημένα δείγματα
(paired t‐test)

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 



t – test για εξαρτημένα δείγματα
(paired t test)

N802_D09_01_t‐test paired_data

(paired t‐test)

Σενάριο:
Μετρήσαμε 
στην αρχή και στο τέλοςστην αρχή και στο τέλος 
ενός προγράμματος άσκησης 
το σωματικό βάρος (weight)
σε 10 άτομα.  

Τι μετρήσαμε;
Εξαρτημένη μεταβλητή = 
Σωματικό βάροςΣωματικό βάρος

Σε ποιούς την μετρήσαμε; 
= στα ίδια άτομα σε κάθε μέτρηση = 
Εξαρτημένα δείγματα

Πότε την μετρήσαμε; 
Σε δύο διαφορετικές χρονικές στιγμές :Σε δύο διαφορετικές χρονικές στιγμές :
Ανεξάρτητη  μεταβλητή –
επαναλαμβανόμενος παράγοντας = 
Χρονική στιγμή μέτρησης

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 

2 επαναλαμβανόμενες μετρήσεις = t – test paired



ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 



Καθορισμός εισαγωγήΚαθορισμός – εισαγωγή 
ζεύγους εξαρτημένων – επαναλαμβανόμενων μετρήσεων 
– μεταβλητών (Paired Variable)

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 



Καθορισμός εισαγωγήΚαθορισμός – εισαγωγή 
ζεύγους εξαρτημένων – επαναλαμβανόμενων μετρήσεων 
– μεταβλητών (Paired Variable)

ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 



N802_D09_02_t‐test paired_output

Από την εφαρμογή του t‐test για εξαρτημένα δείγματα 
διαπιστώθηκε στατιστικά σημαντική διαφορά (t9= 13.768; p< 0.05) στο σωματικό βάρος, 
μεταξύ της 1ης μέτρησης (94.50 ± 3.028 kg) και της 2ης μέτρησης (84.70 ± 2.497 kg)

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 



Ανάλυση διακύμανσηςη μ ης
ως προς έναν επαναλαμβανόμενο παράγοντα

(One Way repeated measures)

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 



Ανάλυση διακύμανσης 
ως προς έναν επαναλαμβανόμενο παράγοντα

N802_D09_03_One Way Repeated Measures_data

ως προς έναν επαναλαμβανόμενο παράγοντα
(One Way repeated measures) 
Σενάριο:
Μετρήσαμε 
στην αρχή (weight1)στην αρχή (weight1), 
στο τέλος (weight2) και 
ένα μήνα μετά τη διακοπή (weight3)
ενός προγράμματος άσκησης 
το σωματικό βάροςτο σωματικό βάρος
σε 10 άτομα.  

Τι μετρήσαμε;
Εξαρτημένη μεταβλητή =Εξαρτημένη μεταβλητή = 
Σωματικό βάρος

Σε ποιούς την μετρήσαμε; 
= στα ίδια άτομα σε κάθε μέτρηση == στα ίδια άτομα σε κάθε μέτρηση = 
Εξαρτημένα δείγματα

Πότε την μετρήσαμε; 
Σε τρεις διαφορετικές χρονικές στιγμές :Σε τρεις διαφορετικές χρονικές στιγμές :
Ανεξάρτητη  μεταβλητή –
επαναλαμβανόμενος παράγοντας = 
Χρονική στιγμή μέτρησης

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 

3 επαναλαμβανόμενες μετρήσεις = 
One Way repeated measures



ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 



Καθορισμός 
• του επαναλαμβανόμενου παράγοντα• του επαναλαμβανόμενου παράγοντα 
και 
• του αριθμού των βαθμίδων του 

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 



Καθορισμός 
• time (όνομα επαναλαμβανόμενου παράγοντα)• time (όνομα επαναλαμβανόμενου παράγοντα)

και 
• 3 (βαθμίδες)

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 



ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 



ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 



Καθορισμός βαθμίδων επαναλαμβανόμενου παράγοντα

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 



ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 



ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 



ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 



ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 



ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 



ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 



N802_D09_04_One Way Repeated Measures_output

Από την εφαρμογή της ανάλυσης διακύμανσης ως προς έναν επαναλαμβανόμενο παράγοντα 
(One Way repeated measures)(One Way repeated measures)

διαπιστώθηκε στατιστικά σημαντική επίδραση του παράγοντα «χρονική στιγμή μέτρησης» 
(F2 18 = 107.332; p< 0.05) στο σωματικό βάρος.(F2,18  107.332; p  0.05) στο σωματικό βάρος. 

Για τον εντοπισμό των στατιστικά σημαντικών διαφορών 
μεταξύ των χρονικών στιγμών μέτρησης εφαρμόστηκε 

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 

μ ξ χρ γμ μ ρη ης φ ρμ η
το τεστ πολλαπλών συγκρίσεων …



… εφόσον έχουμε

• επαναλαμβανόμενο• επαναλαμβανόμενο 
παράγοντα 

το test πολλαπλών 
συγκρίσεων 

έεπιλέγεται 
μέσα από τη 
διαδικασία 
Options

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 



ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 



ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 



ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 



Όπου υπάρχει 
στατιστικά 
σημαντική 
διαφορά

… και 
το αντίστοιχο 

επίπεδο 
σημαντικότητας διαφορά 

υπάρχει 
αστεράκι (*) …

ημ η ς
(Sig.) 

είναι μικρότερο 
από 0.05

Για τον εντοπισμό των στατιστικά σημαντικών διαφορών 
εφαρμόστηκε το τεστ πολλαπλών συγκρίσεων Sidak
και διαπιστώθηκε στατιστικά σημαντική διαφοράκαι διαπιστώθηκε στατιστικά σημαντική διαφορά 

μεταξύ όλων των βαθμίδων του παράγοντα «χρονική στιγμή μέτρησης»
εκτός της 2ης με την 3η μέτρηση.

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 



…
Το σωματικό βάρος μειώθηκε στατιστικά σημαντικά 
μεταξύ της 1ης μέτρησης (94 50 ± 3 028 kg) και της 2ης μέτρησης (84 70 ± 2 497 kg)μεταξύ της 1ης μέτρησης (94.50 ± 3.028 kg) και της 2ης μέτρησης (84.70 ± 2.497 kg), 
ενώ δεν διαφοροποιήθηκε στατιστικά σημαντικά κατά την 3η μέτρηση (83.50 ± 3.308 kg)

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 



Ανάλυση διακύμανσηςΑνάλυση διακύμανσης
ως προς έναν επαναλαμβανόμενο και έναν ανεξάρτητο παράγοντα

(Two Way repeated measures)

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 



Ανάλυση διακύμανσης 
ως προς έναν επαναλαμβανόμενο και έναν ανεξάρτητο παράγοντα

N802_D09_05_Two Way Repeated Measures_(no interaction)_data

ως προς έναν επαναλαμβανόμενο  και έναν ανεξάρτητο παράγοντα
(Two Way repeated measures) 
Σενάριο:
Μετρήσαμε 
στην αρχή (weight1)στην αρχή (weight1), 
στο τέλος (weight2) και 
ένα μήνα μετά τη διακοπή (weight3)
ενός προγράμματος άσκησης 
το σωματικό βάροςτο σωματικό βάρος
σε άντρες και γυναίκες.  

Τι μετρήσαμε;
Εξαρτημένη μεταβλητή = 
Σωματικό βάρος

Σε ποιούς την μετρήσαμε; 
= σε άντρες και γυναίκες = 
δ φ ά άδιαφορετικά άτομα = 
ανεξάρτητα δείγματα = ανεξάρτητος παράγοντας 

Πότε την μετρήσαμε; 
Σε τρεις διαφορετικές χρονικές στιγμέςΣε τρεις διαφορετικές χρονικές στιγμές
Μετρήθηκαν ΟΛΑ (τα ΙΔΙΑ) τα άτομα:
Ανεξάρτητη  μεταβλητή –
επαναλαμβανόμενος παράγοντας = 
Χρονική στιγμή μέτρησης

επαναλαμβανόμενος
παράγοντα

ανεξάρτητος 
παράγοντα

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 

3 επαναλαμβανόμενες μετρήσεις Χ 2 φύλα = 
Two Way repeated measures

ρ γ ρ γ



ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 



ΚαθορισμόςΚαθορισμός 
• επαναλαμβανόμενου παράγοντα (time) και 
• του αριθμού των βαθμίδων (3) του 

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 



Επαναλαμβανόμενος
παράγοντας: time

Βαθμίδες 
επαναλαμβανόμενουεπαναλαμβανόμενου
παράγοντα: 3

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 



ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 



Καθορισμός 
βαθμίδων 

λ β όεπαναλαμβανόμενου 
παράγοντα

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 



ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 



Καθορισμός 
ανεξάρτητου 
παράγοντα

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 



ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 



39
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



40
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



41
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



42
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



43
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



44
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



45
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



46
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



N802_D09_06_Two Way Repeated Measures_(no interaction)_output

Από την εφαρμογή της ανάλυσης διακύμανσης για εξαρτημένα δείγματα 
ως προς έναν επαναλαμβανόμενο και έναν ανεξάρτητο παράγοντα 
(Two Way repeated measures) δεν διαπιστώθηκε
στατιστικά σημαντική αλληλεπίδραση μεταξύ των δύο παραγόντων (F2,16 = 3.036; p= 0.076 > 0.05)
στο σωματικό βάρος.

47
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



Εφόσον ΔΕΝ υπάρχει στατιστικά σημαντική αλληλεπίδραση,Εφόσον ΔΕΝ υπάρχει στατιστικά σημαντική αλληλεπίδραση, 
η επίδραση του ενός παράγοντα [π.χ. του παράγοντα “χρονική στιγμή μέτρησης» (time)]

θα είναι σταθερή (θα είναι ΙΔΙΑ) σε όλες τις βαθμίδες του άλλου παράγοντα
[π χ του παράγοντα “φύλο” (sex)][π.χ. του παράγοντα  φύλο (sex)]

Δηλαδή: 
και στα αγόρια και στα κορίτσια 

48
Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 

γ ρ ρ
αρχικά θα σημειωθεί μείωση του σωματικού βάρους και στη συνέχεια σταθεροποίηση



… συνεπώς, μπορούμε να κοιτάξουμε τις κύριες επιδράσεις !!!

Διαπιστώθηκε στατιστικά σημαντική κύρια επίδρασηΔιαπιστώθηκε στατιστικά σημαντική κύρια επίδραση, 
του επαναλαμβανόμενου παράγοντα «χρονική στιγμή μέτρησης» (time)
(F2,16 = 131.614; p < 0.05), 
…

49
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



…ενώ αντίθετα, δεν διαπιστώθηκε στατιστικά σημαντική κύρια επίδραση, 
του ανεξάρτητου παράγοντα «φύλο» (sex) (F1,8 = 4.975; p = 0.056 > 0.05).

50
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



… καθώς ο παράγοντας «χρονική στιγμή μέτρησης» έχει τρεις (3) βαθμίδες …

για τον εντοπισμό των στατιστικά σημαντικών διαφορώνγια τον εντοπισμό των στατιστικά σημαντικών διαφορών 
μεταξύ των βαθμίδων του επαναλαμβανόμενου παράγοντα «χρονική στιγμή μέτρησης»
εφαρμόστηκε το τεστ πολλαπλών συγκρίσεων … 

… εφόσον έχουμε

• επαναλαμβανόμενο 
παράγοντα 

το test πολλαπλώντο test πολλαπλών 
συγκρίσεων 
επιλέγεται 
μέσα από τη 
διαδικασία 
O tiOptions

51
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



52
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



53
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



54
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



Όπου υπάρχει 
στατιστικά 
σημαντική 
διαφορά

… και 
το αντίστοιχο 

επίπεδο 
σημαντικότητας διαφορά 

υπάρχει 
αστεράκι (*) …

ημ η ς
(Sig.) 

είναι μικρότερο 
από 0.05

Για τον εντοπισμό των στατιστικά σημαντικών διαφορώνΓια τον εντοπισμό των στατιστικά σημαντικών διαφορών 
μεταξύ των βαθμίδων του επαναλαμβανόμενου παράγοντα «χρονική στιγμή μέτρησης»

εφαρμόστηκε το τεστ πολλαπλών συγκρίσεων Bonferroni
και διαπιστώθηκε στατιστικά σημαντική διαφορά στο σωματικό βάρος, η ημ ή φ ρ μ β ρ ς,

ανεξάρτητα από το «φύλο» 
μεταξύ όλων των χρονικών στιγμών μέτρησης 

εκτός από τη 2η και 3η μέτρηση.

55
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



…
Το σωματικό βάρος, ανεξάρτητα από το φύλο, μειώθηκε στατιστικά σημαντικά 
μεταξύ της 1ης μέτρησης (94.50 ± 3.028 kg) και της 2ης μέτρησης (84.70 ± 2.497 kg), 

56
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.

ενώ δεν διαφοροποιήθηκε στατιστικά σημαντικά κατά την 3η μέτρηση (83.50 ± 3.308 kg)



Εφόσον υπάρχει 
στατιστικά σημαντική αλληλεπίδραση

57
Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 



Ανάλυση διακύμανσης 
ως προς έναν επαναλαμβανόμενο και έναν ανεξάρτητο παράγοντα

N802_D09_07_Two Way Repeated Measures_(interaction)_data

ως προς έναν επαναλαμβανόμενο  και έναν ανεξάρτητο παράγοντα
(Two Way repeated measures) 
Σενάριο:
Μετρήσαμε 
στην αρχή (weight1)στην αρχή (weight1), 
στο τέλος (weight2) και 
ένα μήνα μετά τη διακοπή (weight3)
ενός προγράμματος άσκησης 
το σωματικό βάροςτο σωματικό βάρος
σε άντρες και γυναίκες.  

Τι μετρήσαμε;
Εξαρτημένη μεταβλητή = 
Σωματικό βάρος

Σε ποιούς την μετρήσαμε; 
= σε άντρες και γυναίκες = 
δ φ ά άδιαφορετικά άτομα = 
ανεξάρτητα δείγματα = ανεξάρτητος παράγοντας 

Πότε την μετρήσαμε; 
Σε τρεις διαφορετικές χρονικές στιγμές

επαναλαμβανόμενος
παράγοντα

ανεξάρτητος 
παράγοντα

Σε τρεις διαφορετικές χρονικές στιγμές
Μετρήθηκαν ΟΛΑ (τα ΙΔΙΑ) τα άτομα:
Ανεξάρτητη  μεταβλητή –
επαναλαμβανόμενος παράγοντας = 
Χρονική στιγμή μέτρησης

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 

ρ γ ρ γ

3 επαναλαμβανόμενες μετρήσεις Χ 2 φύλα = 
Two Way repeated measures



ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 



ΚαθορισμόςΚαθορισμός 
• επαναλαμβανόμενου παράγοντα (time) και 
• του αριθμού των βαθμίδων (3) του 

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 



Επαναλαμβανόμενος
παράγοντας: time

Βαθμίδες 
επαναλαμβανόμενουεπαναλαμβανόμενου
παράγοντα: 3

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 



ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 



Καθορισμός 
βαθμίδων 

λ β όεπαναλαμβανόμενου 
παράγοντα

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 



ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 



Καθορισμός 
ανεξάρτητου 
παράγοντα

Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 



ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 



67
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



68
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



69
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



70
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



71
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



72
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



73
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



74
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



N802_D09_08_Two Way Repeated Measures_(interaction)_output

Από την εφαρμογή της ανάλυσης διακύμανσης για εξαρτημένα δείγματα 
ως προς έναν επαναλαμβανόμενο και έναν ανεξάρτητο παράγοντα 
(Two Way repeated measures) διαπιστώθηκε
στατιστικά σημαντική αλληλεπίδραση μεταξύ των δύο παραγόντων (F2,16 = 169.371; p < 0.05)
στο σωματικό βάρος.

75
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



Εφόσον υπάρχει στατιστικά σημαντική αλληλεπίδραση, 
η επίδραση του ενός παράγοντα [π χ του παράγοντα «χρονική στιγμή μέτρησης» (time)]η επίδραση του ενός παράγοντα [π.χ. του παράγοντα «χρονική στιγμή μέτρησης» (time)]
ΔΕΝ θα είναι σταθερή (ΔΕΝ θα είναι ΙΔΙΑ) σε όλες τις βαθμίδες του άλλου παράγοντα

[π.χ. του παράγοντα «φύλο»(sex)]

Δηλαδή: 
ενώ στα αγόρια μεταξύ της 2ης και της 3η μέτρησης 

φαίνεται να υπάρχει διατήρηση του σωματικού βάρους

76
Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 

φ ρχ ήρη η μ β ρ ς
στα κορίτσια φαίνεται να υπάρχει αύξηση



… συνεπώς (εφόσον υπάρχει στατιστικά σημαντική αλληλεπίδραση)
ΔΕΝ μπορούμε και ΔΕΝ ΠΡΕΠΕΙ να κοιτάξουμε τις κύριες επιδράσεις (!!!)

γιατί θα καταλήξουμε σε εσφαλμένα συμπεράσματα (!!!) 

77
Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 



Θα πρέπει 
να αναλυθεί η επίδραση του παράγοντα «χρονική στιγμή μέτρησης» (time)

(weight 1 weight 2 weight 3) (simple main effect)(weight_1, weight_2, weight_3) (simple main effect)
σε κάθε μία από τις βαθμίδες του παράγοντα «φύλο» (αγόρια, κορίτσια)

Δηλαδή
αν υπάρχουν διαφορές μεταξύ των μέσων όρων του σωματικού βάρους

κατά την 1η μέτρηση, τη 2η μέτρηση και την 3η μέτρηση
ξεχωριστά σε κάθε μία από τις βαθμίδες του παράγοντα φύλο (αγόρια κορίτσια)

78
Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 

ξεχωριστά σε κάθε μία από τις βαθμίδες του παράγοντα φύλο (αγόρια, κορίτσια)



79
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



80
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



81
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



82
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



83
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



πληκτρολογούμε την εντολή        COMPARE (time) ADJ (BONFERRONI)
για να αναλυθεί η επίδραση (simple main effect) του παράγοντα «χρονική στιγμή μέτρησης» (time)

84
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.

σε κάθε μία από τις βαθμίδες του παράγοντα «φύλο» (sex)



85
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. ‐ Δ.Π.Θ.



Αναλύοντας την αλληλεπίδραση 
για την κάθε μία βαθμίδα του παράγοντα «φύλο» (αγόρια, κορίτσια – male, female)

διαπιστώθηκε στατιστικά σημαντική επίδραση του παράγοντα «χρονική στιγμή μέτρησης»
σε όλες τις βαθμίδες

Κορίτσια (female): F (2.7) = 196.545; p = 0.000 < 0.05

Αγόρια (male): F (2,7) = 164.940; p = 0.000 < 0.05

86
Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 



… καθώς ο παράγοντας «χρονική στιγμή μέτρησης» έχει πάνω από 2 βαθμίδες, (έχει 3 βαθμίδες) …

για τον εντοπισμό των στατιστικά σημαντικών διαφορών 
μεταξύ των βαθμίδων του παράγοντα «χρονική στιγμή μέτρησης»  

ξεχωριστά σε κάθε βαθμίδα του παράγοντα φύλο
πρέπει να εφαρμοστεί κάποιο τεστ πολλαπλών συγκρίσεωνπρέπει να εφαρμοστεί κάποιο τεστ πολλαπλών συγκρίσεων …

Όπου υπάρχει 
στατιστικά 
σημαντική 
διαφορά 

… και 
το αντίστοιχο 

επίπεδο 
σημαντικότητας 

(Sig )υπάρχει 
αστεράκι (*) …

(Sig.) 
είναι μικρότερο 

από 0.05

87
Γούργουλης Βασίλειος, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. – Δ.Π.Θ 



Από την εφαρμογή του τεστ πολλαπλών συγκρίσεων Bonferroni διαπιστώθηκε ότι 
… στα αγόρια το σωματικό βάρος 
μειώθηκε στατιστικά σημαντικά μεταξύ της 1ης μέτρησης (92.00 ± 1.581 kg)
και της 2ης μέτρησης (84.00 ± 1.581 kg), και 
παρέμεινε αμετάβλητο κατά την 3η μέτρηση (82.20 ± 1.924kg)

….ενώ στα κορίτσια το σωματικό βάρος 
μειώθηκε στατιστικά σημαντικά μεταξύ της 1ης μέτρησης (97.00 ± 1.581 kg)
και της 2ης μέτρησης (85.40 ± 3.209 kg), όμως 
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αυξήθηκε και πάλι στατιστικά σημαντικά κατά την 3η μέτρηση (104.00 ± 2.915 kg)
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Για να 
αναλυθεί η επίδραση (simple main effect) του παράγοντα «φύλο» (αγόρια, κορίτσια)

σε κάθε μία από τις βαθμίδες του παράγοντα «χρονική στιγμή μέτρησης»…σε κάθε μία από τις βαθμίδες του παράγοντα «χρονική στιγμή μέτρησης»…

Δηλαδή
αν υπάρχουν διαφορές μεταξύ των μέσων όρων των αγοριών και των κοριτσιών 

σε κάθε μία ξεχωριστά από τις βαθμίδες του παράγοντα «χρονική στιγμή μέτρησης» (1η, 2η & 3η μέτρηση)
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N802_D09_09_Two Way Repeated Measures_(interaction)_Syntax1

πληκτρολογούμε την εντολή        COMPARE (sex) ADJ (Bonferroni)
για να αναλυθεί η επίδραση (simple main effect) του παράγοντα «φύλο» (sex)
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σε κάθε μία από τις βαθμίδες του παράγοντα «χρονική στιγμή μέτρησης» (time)
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Αναλύοντας την αλληλεπίδραση 
για την κάθε μία βαθμίδα του παράγοντα «χρονική στιγμή μέτρησης» (1η, 2η & 3η μέτρηση)

διαπιστώθηκε στατιστικά σημαντική επίδραση του παράγοντα «φύλο»
μόνο στην 1η και την 3η μέτρηση

2η μέτρηση: F (1,8) = 0.766;  p = 0.407 > 0.05

1η μέτρηση: F (1,8) = 25.000;  p = 0.001 < 0.05
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3η μέτρηση: F (1,8) = 194.770; p = 0.000 < 0.05



… καθώς ο παράγοντας «φύλο» έχει ΜΟΝΟ δύο (2) βαθμίδες …
για τον εντοπισμό των στατιστικά σημαντικών διαφορών 

μεταξύ των βαθμίδων του παράγοντα «φύλο»
ΔΕΝ χρειάζεται να εφαρμοστεί κάποιο τεστ πολλαπλών συγκρίσεων …
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Από την εφαρμογή του τεστ πολλαπλών συγκρίσεων Bonferroni διαπιστώθηκε ότι 
… στην 1η μέτρηση
τα αγόρια (92.00 ± 1.581 kg) είχαν στατιστικά σημαντικά μικρότερο σωματικό βάρος 
από τα κορίτσια (97.00 ± 1.581 kg), 
… στην 2η μέτρηση 
τα αγόρια (84.00 ± 1.581 kg) δεν διέφεραν στατιστικά σημαντικά στο σωματικό τους βάρος 
από τα κορίτσια (85.40 ± 3.209 kg), 
…ενώ στην 3η μέτρηση
τα αγόρια (82.20 ± 1.924 kg) είχαν στατιστικά σημαντικά μικρότερο σωματικό βάρος 

ό ί
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από τα κορίτσια (104.00 ± 2.915 kg). 
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