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Ανάλυση διακύμανσης για ανεξάρτητες μετρήσεις Ανάλυση διακύμανσης για ανεξάρτητες μετρήσεις 
ως προς έναν παράγονταως προς έναν παράγονταως προς έναν παράγονταως προς έναν παράγοντα
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* δύο ανεξάρτητα δείγματα 

* μία ανεξάρτητη μεταβλητή (ένας παράγοντας) 

* t ‐ τεστ για ανεξάρτητα δείγματα

* εξαρτημένη μεταβλητή 

t  τεστ για ανεξάρτητα δείγματα

* ανάλυση διακύμανσης

* απόκλιση

* άθροισμα των τετραγώνων των αποκλίσεων

* μέσο άθροισμα των τετραγώνων των αποκλίσεων

* F ‐ τιμήF  τιμή

* τεστ πολλαπλών συγκρίσεων

* επίδραση του παράγοντα
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και θέλουμε να ελέγξουμε αν τα δύο δείγματα διαφέρουν μεταξύ τους 
λόγω της επίδρασης 

Όταν έχουμε 
δύο ανεξάρτητα δείγματα

π.χ.  1. αθλητές πόλεων
2. αθλητές χωριών

γ ης ρ ης
ενός και μόνο παράγοντα (ανεξάρτητη μεταβλητή)

τότε 
για να διαπιστώσουμε αν υπάρχουν 

ά έ δ φ έ

π.χ. του παράγοντα «τόπος κατοικίας»
που έχει δύο βαθμίδες:  1. «πόλη»

2. «χωριό»

στατιστικά σημαντικές διαφορές
μεταξύ των μέσων όρων των δύο δειγμάτων

σε μια εξαρτημένη μεταβλητή (π.χ. επίδοση στα 100 m)
εκτελούμε 

t ‐ τεστ για ανεξάρτητα δείγματα
(independent samples t‐test)
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Μηδενική υπόθεση 

Εναλλακτική υπόθεση 

χωριών αθλητών πόλεων αθλητώνo μμ:H =

χωριώναθλητώνπόλεωναθλητώνΑ μ μ:H ≠ χωριώναθλητώνπόλεωναθλητώνΑ μμ
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Αν υπάρχει 
στατιστικά σημαντική διαφορά στατιστικά σημαντική διαφορά 

μεταξύ των μέσων όρων των δύο δειγμάτων δειγμάτων 

τότε θεωρούμε ότι ρ μ
υπάρχει διαφοράδιαφορά και μεταξύ των μέσων όρων των πληθυσμώνπληθυσμών

από τους οποίους προέρχονται τα δείγματα

και συνεπώς 
ο παράγονταςπαράγοντας «τόπος κατοικίας»

έχει σημαντική επίδραση 

στην υπό μελέτη εξαρτημένη μεταβλητή εξαρτημένη μεταβλητή 
π.χ. στην επίδοση στα 100 m
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εξαρτημένη  ανεξάρτητη ξ ρ ημ η
μεταβλητή

βαθμίδες:

1 = ομάδα 1
2 = ομάδα 2

μεταβλητή
(παράγοντας)
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Έλεγχος ισότητας 
διακυμάνσεων 

των δύο δειγμάτων

Έλεγχος ύπαρξης στατιστικά σημαντικών διαφορών 
μεταξύ 

των μέσων όρων των δύο δειγμάτων

Sig.= 0.353 > 0.05
υπάρχει 

ισότητα διακυμάνσεων

Sig. = 0.029 < 0.05
υπάρχουν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές

Μπορούν τα συμπεράσματα 
να γενικευτούν για τους πληθυσμούς μ1μ2
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Δίπλευρος έλεγχος
1‐ (α/2) = 
1‐(0.05/2) =
1‐0.025 = 
0.975

Βαθμοί ελευθερίας
Ν ‐ 2 = 
13 ‐ 2 =
11

12
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7

Περιοχή αποδοχήςαποδοχής
της μηδενικής υπόθεσης

Περιοχή απόρριψηςαπόρριψης
της μηδενικής υπόθεσης

α = 0.05

της μηδενικής υπόθεσης

95% = 0.95

χωριών αθλητών πόλεων αθλητώνo μμ:H = χωριών αθλητών πόλεων αθλητώνΑ μ  μ:H ≠
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οριοθετεί την περιοχή 
αποδοχής ή απόρριψης 
της μηδενικής υπόθεσης

t κρίσιμη (11) = 2.20

Περιοχή αποδοχήςαποδοχής
της μηδενικής υπόθεσης

Περιοχή απόρριψηςαπόρριψης
της μηδενικής υπόθεσης

Sig = 0.029

της μηδενικής υπόθεσης

χωριών αθλητών πόλεων αθλητώνo μμ:H = χωριών αθλητών πόλεων αθλητώνΑ μ  μ:H ≠

Εφόσον Εφόσον  t t (11)(11)= 2.512 > t= 2.512 > tκρίσιμη κρίσιμη (11)(11)= 2.20  = 2.20  
ή ή 
εφόσον εφόσον  Sig=0.029 < 0.05 Sig=0.029 < 0.05 
απορρίπτεται απορρίπτεται η μηδενική υπόθεση η μηδενική υπόθεση  (άρα οι μέσοι όροι ΔΕΝ είναι ίσοι  και (άρα οι μέσοι όροι ΔΕΝ είναι ίσοι  και 

ΥΠΑΡΧΟΥΝ στατιστικά σημαντικές διαφορέςΥΠΑΡΧΟΥΝ στατιστικά σημαντικές διαφορές))
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Χρησιμοποιώντας το SPSS
ΔΕΝ γνωρίζουμε
και ΔΕΝ ΧΡΕΙΑΖΕΤΑΙ να γνωρίζουμε την κρίσιμη (π.χ. t) τιμή. 

Αρκεί 
να συγκρίνουμε το Sig με το επίπεδο σημαντικότητας που έχουμε ορίσει 
(π χ α= 0 05)(π.χ. α= 0.05)

Αν Αν Sig Sig >> 0.05 0.05 τότετότε

δ όδ ό
α = 0.05

Περιοχή αποδοχήςαποδοχής
της μηδενικής υπόθεσης

95% = 0.95
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αποδεχόμαστεαποδεχόμαστε τητη
μηδενική υπόθεση μηδενική υπόθεση 

ΔΕΝ ΥΠΑΡΧΟΥΝ ΔΕΝ ΥΠΑΡΧΟΥΝ διαφορέςδιαφορές

χωριών αθλητών πόλεων αθλητώνo μμ:H =

Χρησιμοποιώντας το SPSS
ΔΕΝ γνωρίζουμε
και ΔΕΝ ΧΡΕΙΑΖΕΤΑΙ να γνωρίζουμε την κρίσιμη (π.χ. t) τιμή. 

Αρκεί 
να συγκρίνουμε το Sig με το επίπεδο σημαντικότητας που έχουμε ορίσει 
(π χ α= 0 05)

Αν Αν Sig Sig << 0.05 0.05 τότετότε

ίί
α = 0.05

95% = 0.95

Περιοχή απόρριψηςαπόρριψης
της μηδενικής υπόθεσης

(π.χ. α= 0.05)

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 

απορρίπτουμε απορρίπτουμε τητη
μηδενική υπόδεση μηδενική υπόδεση 

ΥΠΑΡΧΟΥΝ ΥΠΑΡΧΟΥΝ διαφορέςδιαφορές

χωριών αθλητών πόλεων αθλητώνΑ μ  μ:H ≠
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θέλ λέ ξ δ ί δ φέ ξύ

Όταν έχουμε 
περισσότερα από δύο ανεξάρτητα δείγματα

π.χ.  1. αθλητές πόλεων
2. αθλητές χωριών
3. αθλητές κωμοπόλεων

και θέλουμε να ελέγξουμε αν τα δείγματα διαφέρουν μεταξύ τους 
λόγω της επίδρασης 

ενός και μόνο παράγοντα (ανεξάρτητη μεταβλητή)
π.χ. του παράγοντα «τόπος κατοικίας»
που έχει περισσότερες από δύο βαθμίδες: 

1. «πόλη»

τότε 
Δεν μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε το 

t ‐ τεστ για ανεξάρτητα δείγματα

2. «χωριό»
3. «κωμόπολη»
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Ανάλυση διακύμανσης ως προς έναν παράγοντα
(One ‐Way)

Εξαρτημένη μεταβλητή: «τεστ στόχου»
Α ξά βλ ή ( ά ) άξΑνεξάρτητη μεταβλητή (παράγοντας): «τάξη»

βαθμίδες του παράγοντα «τάξη»

1. Α΄ τάξη
2. Β΄ τάξη
3. Γ΄  τάξη
4. Δ΄  τάξη
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Ερωτήματα

1. Υπάρχει σημαντική επίδραση του παράγοντα («τάξη»)

δηλαδή
υπάρχουν στατιστικά σημαντικές διαφορέςρχ ημ ς φ ρ ς
(στην εξαρτημένη μεταβλητή)
μεταξύ των μέσων όρων των επιμέρους δειγμάτων
(των επιμέρους βαθμίδων:

Α΄ τάξη, Β΄ τάξη, Γ΄ τάξη, Δ΄ τάξη του παράγοντα: «τάξη»);

2. Εφόσον υπάρχουν διαφορές 
μεταξύ των μέσων όρων των βαθμίδων του παράγοντα,
μεταξύ ποιών μέσων όρωνμεταξύ ποιών μέσων όρων,
δηλαδή μεταξύ ποιών βαθμίδων του παράγοντα, 
υπάρχουν στατιστικά σημαντικές διαφορές;
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1 X11 = 5 X12 = 9 X13 = 8 X14 = 1

2 X = 7 X = 11 X = 6 X = 3

Α΄ τάξη Β΄ τάξη Γ΄  τάξη Δ΄  τάξη

j = 1 j = 2 j = 3 j = 4

Xij  Xij  Xij  Xij 

2 X21 = 7   X22 = 11 X23 = 6 X24 = 3

3 X31 = 6 X32 = 8 X33 = 8 X34 = 4

4 X41 = 3 X42 = 7 X43 = 5 X44 = 5

5 X51 = 6 X52 = 5 X53 = 7 X54 = 1

6 X61 = 7 X63 = 4 X64 = 4

7 X71 = 4 X73 = 4X71  4 X73  4

8 X81 = 2
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1 X11 = 5 X12 = 9 X13 = 8 X14 = 1

2 X = 7 X = 11 X = 6 X = 3

Α΄ τάξη Β΄ τάξη Γ΄  τάξη Δ΄  τάξη

j = 1 j = 2 j = 3 j = 4

Xij  Xij  Xij  Xij 

2 X21 = 7   X22 = 11 X23 = 6 X24 = 3

3 X31 = 6 X32 = 8 X33 = 8 X34 = 4

4 X41 = 3 X42 = 7 X43 = 5 X44 = 5

5 X51 = 6 X52 = 5 X53 = 7 X54 = 1

6 X61 = 7 X63 = 4 X64 = 4

7 X71 = 4 X73 = 4X71  4 X73  4

8 X81 = 2

5X1 

40Xi1 
8N1 
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1 X11 = 5 X12 = 9 X13 = 8 X14 = 1

2 X = 7 X = 11 X = 6 X = 3

Α΄ τάξη Β΄ τάξη Γ΄  τάξη Δ΄  τάξη

j = 1 j = 2 j = 3 j = 4

Xij  Xij  Xij  Xij 

2 X21 = 7   X22 = 11 X23 = 6 X24 = 3

3 X31 = 6 X32 = 8 X33 = 8 X34 = 4

4 X41 = 3 X42 = 7 X43 = 5 X44 = 5

5 X51 = 6 X52 = 5 X53 = 7 X54 = 1

6 X61 = 7 X63 = 4 X64 = 4

7 X71 = 4 X73 = 4X71  4 X73  4

8 X81 = 2

5X1  8X2  6X3  3X4  38.5X 

40Xi1  40Xi2  42Xi3  81Xi4 
8N1  5N2  7N3  6N4 

041Xij 
62N 
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Έχουμε δύο ειδών αποκλίσεις:

1. Την απόκλιση
της κάθε παρατήρησης κάθε παρατήρησης (Χij) από τον αντίστοιχο μέσο όρο αντίστοιχο μέσο όρο 

της συγκεκριμένης ομάδας (j) στην οποία ανήκει η παρατήρηση

jX

)X(X )X-(X jij

2. Την απόκλιση
του μέσου όρου        μέσου όρου        της κάθε ομάδας κάθε ομάδας (j)

από το συνολικό μέσο όροσυνολικό μέσο όρο

jX

X

)XX( )X-X( j

Το άθροισμα άθροισμα των δύο αυτών αποκλίσεων είναι 
η απόκλιση της κάθε παρατήρησης απόκλιση της κάθε παρατήρησης (Χij) από το μεγάλο μέσο  το μεγάλο μέσο  X

)X(Xij 
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 

1 X11 = 5 X12 = 9 X13 = 8 X14 = 1

2 X = 7 X = 11 X = 6 X = 3

Α΄ τάξη Β΄ τάξη Γ΄  τάξη Δ΄  τάξη

j = 1 j = 2 j = 3 j = 4

Xij Xij Xij Xij 

2 X21 = 7   X22 = 11 X23 = 6 X24 = 3

3 X31 = 6 X32 = 8 X33 = 8 X34 = 4

4 X41 = 3 X42 = 7 X43 = 5 X44 = 5

5 X51 = 6 X52 = 5 X53 = 7 X54 = 1

6 X61 = 7 X63 = 4 X64 = 4

7 X71 = 4 X73 = 4X71  4 X73  4

8 X81 = 2

5X1  8X2  6X3  3X4  38.5X 

40Xi1  40Xi2  42Xi3  81Xi4 
8N1  5N2  7N3  6N4 

041Xij 
62N 

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 
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1 X11 = 5 X12 = 9 X13 = 8 X14 = 1

2 X21 = 7   X22 = 11 X23 = 6 X24 = 3

Α΄ τάξη Β΄ τάξη Γ΄  τάξη Δ΄  τάξη

j = 1 j = 2 j = 3 j = 4

Xij Xij Xij Xij 

3 X31 = 6 X32 = 8 X33 = 8 X34 = 4

4 X41 = 3 X42 = 7 X43 = 5 X44 = 5

5 X51 = 6 X52 = 5 X53 = 7 X54 = 1

6 X61 = 7 X63 = 4 X64 = 4

7 X71 = 4 X73 = 4

8 X81 = 2

5X1  8X2  6X3  3X4  38.5X 

)X(Xij )X-(X jij
)X-X( j

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 

)XX()X(X)X(X jjijij 

Επειδή
το σύνολο των αποκλίσεων της κάθε τιμής από το μέσο όροτο σύνολο των αποκλίσεων της κάθε τιμής από το μέσο όρο 

ισούται με μηδέν (0)

0)X(Xi 
για να δηλώσουμε 

τη διασπορά μιας τιμής γύρω από το μέσο όρο
χρησιμοποιούμεχρησιμοποιούμε 

την έννοια της διακύμανσης σ2

δηλαδή 
το άθροισμα των τετραγώνων των αποκλίσεων 

της κάθε τιμής από το μέσο όρο

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 
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Αν τετραγωνίσουμε την παράσταση 

προκύπτει

)XX()X(X)X(X jjijij 

2
jjjij

2
jij

2
ij )XX( )X-X( )X-(X2)X(X)X(X 

ισχύει για κάθε παρατήρηση Χijισχύει για κάθε παρατήρηση Χij
(i = 1,2,3,…, N1) ( j = 1,2,3,…, k)

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 

Αν προσθέσουμε τα τετράγωνα των αποκλίσεων 
για όλα τα άτομα της μιας ομάδας j

προκύπτει

 
jj N

2
jij

N
2

ij )X(X)X(X















j

j

N
2

N

1i
jijj

1i
jij

1i
ij

)XX(

  )X-(X)X-X(2                         

)X(X)X(X
(0)





1i

j )XX(                        

άρα

2
jj

N

1i

2
jij

N

1i

2
ij )XX(N)X(X)X(X

jj

 


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 
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Αν προσθέσουμε ως προς τις k ομάδες

προκύπτει


  


k

j

k

j

k

j 1

2
jj

1

N

1i

2
jij

1

N

1i

2
ij )XX(N)X(X)X(X

jj

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 


  


k

j

k

j

k

j 1

2
jj

1

N

1i

2
jij

1

N

1i

2
ij )XX(N)X(X)X(X

jj

 
k

j 1

N

1i

2
ij

j

)X(X Συνολικό άθροισμα τετραγώνων των αποκλίσεων
της κάθε παρατήρησης από το συνολικό μέσο όρο

 j 1 1i
ης ρ ήρη ης μ ρ


 


k

j 1

N

1i

2
jij

j

)X(X

Άθροισμα τετραγώνων των αποκλίσεων 
εντός των ομάδων (Within Groups).
Άθροισμα τετραγώνων των αποκλίσεων 
της κάθε παρατήρησης από το μέσο όρο της ομάδας
στην οποία ανήκει η παρατήρηση





k

j 1

2
jj )XX(N

Άθροισμα τετραγώνων των αποκλίσεων 
μεταξύ των ομάδων (Between Groups).
άθροισμα τετραγώνων των αποκλίσεων 
του μέσου όρου της κάθε ομάδας
από το συνολικό μέσο όρο
(σταθμισμένο από τον αριθμό των ατόμων της ομάδας)

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 
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Το κάθε άθροισμα τετραγώνων
έχει τους δικούς του βαθμούς ελευθερίας

Συνολικό

βαθμοί ελευθερίας

Ν 1Συνολικό 
άθροισμα τετραγώνων

Άθροισμα τετραγώνων
εντός των ομάδων (Within Groups)

Άθ ώ

Ν ‐ 1 

Ν ‐ k

Άθροισμα τετραγώνων
μεταξύ των ομάδων (Between Groups).

k ‐ 1

Ν = συνολικός αριθμός των ατόμων 

k = συνολικός αριθμός των ομάδων (δειγμάτων)

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 

Διαιρώντας τα 

• εντός των ομάδων (Within Groups) και 
• μεταξύ των ομάδων (Between Groups)

αθροίσματα τετραγώνων (Sum of Squares)

μέσα τετράγωνα (Mean Squares)

με τους αντίστοιχους βαθμούς ελευθερίας 

προκύπτουν τα 

• εντός των ομάδων και 
• μεταξύ των ομάδων

(τα οποία αποτελούν έκφραση διακύμανσης)

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 
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k N

2
jij

j

)X(X
Άθροισμα 
τετραγώνων

Eντός των ομάδων
(Within Groups)

Μεταξύ των ομάδων
(Between Groups)

 
k

2
jj )XX(N

(Sum of Squares)

 j 1 1i

jj

βαθμοί 
ελευθερίας Ν ‐ k

Μέσο  k N
2

j




j 1

jj

k ‐ 1

)XX(N
k

2

(Sum of Squares)

άθροισμα 
τετραγώνων

kN

)X(X

S 1j 1i

2
jij

2
w 




 

1k

)XX(N

S 1j

2
jj

2
b 






(Mean Squares)

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 

k

)X(X

S

k

1j

N

1i

2
jij

2
w

j




 

Μέσο άθροισμα τετραγώνων εντός των ομάδων (Within Groups)

kNw 

εκφράζει τη διακύμανση που οφείλεται

• σε διαφορές μεταξύ των ατόμων και
ί ά• σε τυχαίους παράγοντες

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 
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Μέσο άθροισμα τετραγώνων μεταξύ των ομάδων (Between Groups)

)XX(N

S

k

1j

2
jj

2
b






εκφράζει τη διακύμανση που οφείλεται

• σε διαφορές μεταξύ των ατόμων
ί ά

1kb 

• σε τυχαίους παράγοντες και
• στην επίδραση του παράγοντα (της ανεξάρτητης μεταβλητής)

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 

μέσο άθροισμα τετραγώνων 

Αν 
υπάρχει σημαντική επίδραση του παράγοντα

τότε

μέσο άθροισμα τετραγώνων  > εντός των ομάδωνμεταξύ των ομάδων >
• σε διαφορές μεταξύ των ατόμων
• σε τυχαίους παράγοντες και
• στην επίδραση του παράγοντα

• σε διαφορές μεταξύ των ατόμων
• σε τυχαίους παράγοντες

2
w

2
b SS 

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 
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1 X11 = 5 X12 = 9 X13 = 8 X14 = 1

2 X21 = 7   X22 = 11 X23 = 6 X24 = 3

Α΄ τάξη Β΄ τάξη Γ΄  τάξη Δ΄  τάξη

j = 1 j = 2 j = 3 j = 4

Xij Xij Xij Xij 

3 X31 = 6 X32 = 8 X33 = 8 X34 = 4

4 X41 = 3 X42 = 7 X43 = 5 X44 = 5

5 X51 = 6 X52 = 5 X53 = 7 X54 = 1

6 X61 = 7 X63 = 4 X64 = 4

7 X71 = 4 X73 = 4

8 X81 = 2

5X1  8X2  6X3  3X4  38.5X 
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 

)X(Xij )X-(X jij )X-X( j

1 X11 = 5 X12 = 9 X13 = 8 X14 = 1

2 X21 = 7   X22 = 11 X23 = 6 X24 = 3

Α΄ τάξη Β΄ τάξη Γ΄  τάξη Δ΄  τάξη

j = 1 j = 2 j = 3 j = 4

Xij  Xij  Xij  Xij 

α
φ
ο
ρ
ές
 

ά
γο

ντ
ες

α
φ
ο
ρ
ές
 

ά
γο

ντ
ες

α
φ
ο
ρ
ές
 

ά
γο

ντ
ες

α
φ
ο
ρ
ές
 

ά
γο

ντ
ες

3 X31 = 6 X32 = 8 X33 = 8 X34 = 4

4 X41 = 3 X42 = 7 X43 = 5 X44 = 5

5 X51 = 6 X52 = 5 X53 = 7 X54 = 1

6 X61 = 7 X63 = 4 X64 = 4

7 X71 = 4 X73 = 4

8 X81 = 2

Α
το
μ
ικ
ές
 δ
ια

Τυ
χα

ίο
ι 
π
α
ρ
ά

Α
το
μ
ικ
ές
 δ
ια

Τυ
χα

ίο
ι 
π
α
ρ
ά

Α
το
μ
ικ
ές
 δ
ια

Τυ
χα

ίο
ι 
π
α
ρ
ά

Α
το
μ
ικ
ές
 δ
ια

Τυ
χα

ίο
ι 
π
α
ρ
ά

5X1  8X2  6X3  3X4  38.5X 
Ατομικές διαφορές 
Τυχαίοι παράγοντες

Επίδραση του παράγοντα
ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D.

)X(Xij )X-(X jij )X-X( j
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k21o μ...μμ:H 

H 

Μηδενική υπόθεση:

(ΔΕΝ υπάρχει επίδραση του παράγοντα)

Εναλλακτική υπόθεση:
k21A μ...μμ:H 

Έλεγχος μηδενικής υπόθεσης:

άδόώάθέ

ομάδων των μεταξύ τετραγώνων άθροισμα μέσο

S

S
F

2

2
b 

Εναλλακτική υπόθεση:

(υπάρχει επίδραση του παράγοντα)

ομάδωντωνεντόςτετραγώνωνάθροισμα μέσοS2
w

Αν 
υπάρχει σημαντική επίδραση του παράγοντα

η F ‐ τιμή είναι σημαντικά μεγαλύτερη από τη μονάδα (1)

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 

ομάδων των εντός τετραγώνων άθροισμα μέσο

ομάδων των μεταξύ τετραγώνων άθροισμα μέσο

S

S
F

2
w

2
b 

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 
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ομάδων των εντός τετραγώνων άθροισμα μέσο

ομάδων των μεταξύ τετραγώνων άθροισμα μέσο

S

S
F

2
w

2
b 

διαφορές 
μεταξύ των 
ατόμων

τυχαίοι 
παράγοντες

επίδραση 
του 

παράγοντα

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 

ομάδων των εντός τετραγώνων άθροισμα μέσο

ομάδων των μεταξύ τετραγώνων άθροισμα μέσο

S

S
F

2
w

2
b 

διαφορές 
μεταξύ των 
ατόμων

τυχαίοι 
παράγοντες

επίδραση 
του 

παράγοντα

διαφορές 
μεταξύ των 
ατόμων

τυχαίοι 
παράγοντες

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 
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ομάδων των εντός τετραγώνων άθροισμα μέσο

ομάδων των μεταξύ τετραγώνων άθροισμα μέσο

S

S
F

2
w

2
b 

επίδραση 
του 

παράγοντα

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 

ομάδων των εντός τετραγώνων άθροισμα μέσο

ομάδων των μεταξύ τετραγώνων άθροισμα μέσο

S

S
F

2
w

2
b 

επίδραση 
του 

παράγοντα

Μικρή επίδραση του παράγοντα – μικρή F τιμή 

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 
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ομάδων των εντός τετραγώνων άθροισμα μέσο

ομάδων των μεταξύ τετραγώνων άθροισμα μέσο

S

S
F

2
w

2
b 

επίδραση 
του 

παράγοντα

Μεγάλη επίδραση του παράγοντα – μεγάλη F τιμή 

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 

Αν 
η F ‐ τιμή είναι σημαντικά μεγαλύτερη από την μονάδα (1)

απορρίπτουμε τη μηδενική υπόθεση: k21o μ...μμ:H 

αποδεχόμαστε την εναλλακτική υπόθεση: μμμ:H αποδεχόμαστε την εναλλακτική υπόθεση: k21A μ...μμ:H 

οπότε

οι διαφορές μεταξύ των μέσων όρων των ομάδων 
ΔΕΝ  είναι τυχαίες
ΑΛΛΑ οφείλονται στην επίδραση του παράγοντα

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 
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Εξαρτημένη 
βλ ή

Ανεξάρτητη 
μεταβλητή μεταβλητή

(παράγοντας)

1. Α΄ τάξη

βαθμίδες 
παράγοντα «τάξη»

1. Α  τάξη
2. Β΄ τάξη
3. Γ΄  τάξη
4. Δ΄  τάξη

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 
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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 
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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 
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Descriptives

SCORE

8 5.00 1.85 .65 3.45 6.55 2 7
5 8.00 2.24 1.00 5.22 10.78 5 11
7 6.00 1.73 .65 4.40 7.60 4 8

A taxi
B taxi
C taxi

N Mean
Std.

Deviation Std. Error
Lower
Bound

Upper
Bound

95% Confidence Interval
for Mean

Minimum Maximum

Test of Homogeneity of Variances

SCORE

Sig > 0.05

7 6.00 1.73 .65 4.40 7.60 4 8
6 3.00 1.67 .68 1.24 4.76 1 5

26 5.38 2.43 .48 4.40 6.37 1 11

C taxi
D taxi
Total

SCORE

.077 3 22 .972

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

Υπάρχει ισότητα 
διακυμάνσεων

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 

ANOVA

SCORE

72.154 3 24.051 6.962 .002
76.000 22 3.455

1 8 1 2

Between Groups
Within Groups
T t l

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

148.154 25Total

Μέσο τετράγωνο
μεταξύ των ομάδων
(Between Groups)

051.24
3

154.72
 962.6

455.3

051.24

S

S
F

2
w

2
b 

Sig < 0.05

Μέσο τετράγωνο
εντός των ομάδων
(Within Groups)

455.3
22

000.76


Sig < 0.05

Υπάρχει 
στατιστικά σημαντική 

επίδραση 
του παράγοντα

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 
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Όταν  
η F ‐ τιμή είναι σημαντικά μεγαλύτερη από τη μονάδα (1)

αποδεχόμαστε την εναλλακτική υπόθεση: k21A μ...μμ:H 
οπότε

οι διαφορές μεταξύ των μέσων όρων των ομάδων 
ΔΕΝ  είναι τυχαίες
ΑΛΛΑ  οφείλονται στην επίδραση του παράγοντα.

Κάποιοι μέσοι όροι διαφέρουν μεταξύ τουςΚάποιοι μέσοι όροι διαφέρουν μεταξύ τους.

Δεν γνωρίζουμε ακόμη 
μεταξύ ποιών μέσων όρων (ομάδων) υπάρχουν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές 

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 

Για τον εντοπισμό των στατιστικά σημαντικών διαφορών
μεταξύ των βαθμίδων του παράγοντα (επιμέρους δειγμάτων) 

εφαρμόζεται 
κάποιο τεστ πολλαπλών συγκρίσεων

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 
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Για τον εντοπισμό των στατιστικά σημαντικών διαφορών
μεταξύ των βαθμίδων του παράγοντα (επιμέρους δειγμάτων) 

εφαρμόζεται 
κάποιο τεστ πολλαπλών συγκρίσεων

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 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: SCORE
Scheffe

Mean
Difference Lower Upper

95% Confidence Interval

Υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά 
μόνο μεταξύ της Β και Δ τάξης

-3.00 1.060 .072 -6.20 .20
-1.00 .962 .782 -3.91 1.91
2.00 1.004 .292 -1.04 5.04
3.00 1.060 .072 -.20 6.20
2.00 1.088 .360 -1.29 5.29
5.00* 1.125 .002 1.60 8.40
1 00 962 782 1 91 3 91

(J) TAXI
B taxi
C taxi
D taxi
A taxi
C taxi
D taxi
A taxi

(I) TAXI
A taxi

B taxi

C taxi

Difference
(I-J) Std. Error Sig.

Lower
Bound

Upper
Bound

1.00 .962 .782 -1.91 3.91
-2.00 1.088 .360 -5.29 1.29
3.00 1.034 .063 -.13 6.13

-2.00 1.004 .292 -5.04 1.04
-5.00* 1.125 .002 -8.40 -1.60
-3.00 1.034 .063 -6.13 .13

A taxi
B taxi
D taxi
A taxi
B taxi
C taxi

C taxi

D taxi

The mean difference is significant at the .05 level.*. 
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 
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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 

Από 
την ανάλυση διακύμανσης ως προς έναν παράγοντα

διαπιστώθηκε 
στατιστικά σημαντική επίδραση του παράγοντα «Τάξη»

F (3,22) = 6.962 ; p < 0.05

Για τον εντοπισμό των στατιστικά σημαντικών διαφορών 
εφαρμόστηκε το τεστ πολλαπλών συγκρίσεων Scheffe

και διαπιστώθηκε 
στατιστικά σημαντική διαφορά 
μόνο μεταξύ της Β και Δ τάξης

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 



31

Βιβλιογραφία

• Γούργουλης Β., Μαυρομάτης Γ. (2002). 
Βασικές έννοιες εφαρμοσμένης Στατιστικής στη Φυσική Αγωγή. Εκδόσεις ΣΑΛΤΟ. Θεσσαλονίκη.

Κεφ. 7: Έλεγχος υποθέσεων (Σελ. 109 ‐ 116)
Πίνακας Z ‐ κανονικής κατανομής (Σελ. 169)
Πίνακας t ‐ κατανομής (Σελ. 170)

•Μαυρομάτης Γ. (1999). 
Στατιστικά μοντέλα και μέθοδοι ανάλυσης δεδομένων. 
UNIVERSITY STUDIO PRESS. Θεσσαλονίκη.

Κεφ. 3: Ανάλυση διακύμανσης μ΄ έναν παράγοντα (One ‐Way) (Σελ. 43 ‐ 57)

• Ferguson A. G., Takane Y. (1989). 
Statistical Analysis in Psychology and Education.McGraw‐Hill Book Company. New York.

Chapter 15: Analysis of Variance: One‐Way classification (Σελ. 250 ‐ 271)p y y ( )

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 

62
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. - Δ.Π.Θ.


