ΤΜΗΜΑ ΦΥΣΙΚΟΘΕΡΑΠΕΙΑΣ
ΜΑΘΗΜΑ ΕΠΙΛΟΓΗΣ: Βιοστατιστική 

Θεωρία και Παραδείγματα για Στατιστικές Έννοιες σε Ερωτηματολόγια
Ως μέρος της στατιστικής ανάλυσης ερωτηματολογίων, τα παρακάτω θέματα (εγκυρότητα, αξιοπιστία, ευαισθησία, ειδικότητα και στάθμιση) είναι κρίσιμα για την αξιολόγηση της ποιότητας ενός εργαλείου μέτρησης. Ακολουθούν: σύντομη θεωρία για κάθε έννοια, με παραδείγματα, και στη συνέχεια ασκήσεις στο Jamovi. 
1. Εγκυρότητα (Validity)
Θεωρία: Η εγκυρότητα αναφέρεται στο βαθμό στον οποίο ένα εργαλείο (π.χ. ερωτηματολόγιο) μετράει ακριβώς αυτό που υποτίθεται ότι μετράει. Δεν αρκεί να είναι αξιόπιστο (συνεπές) – πρέπει να είναι και "σωστό". Υπάρχουν τύποι:
· Εγκυρότητα περιεχομένου: Ελέγχει αν καλύπτει όλες τις πτυχές του φαινομένου (π.χ. via expert review).
· Εγκυρότητα κριτηρίου: Συσχέτιση με εξωτερικό κριτήριο (π.χ. concurrent: με άλλο τεστ, predictive: με μελλοντικά δεδομένα).
· Εγκυρότητα κατασκευής: Εσωτερική δομή (π.χ. παραγοντική ανάλυση για υποκλίμακες).
Παράδειγμα: Ένα ερωτηματολόγιο κατάθλιψης (π.χ. Beck Depression Inventory) έχει υψηλή εγκυρότητα αν συσχετίζεται ισχυρά (r > 0.7) με κλινική διάγνωση από ψυχίατρο. Αν μετράει μόνο σωματικά συμπτώματα, έχει χαμηλή εγκυρότητα περιεχομένου.
2. Αξιοπιστία (Reliability)
Θεωρία: Η αξιοπιστία μετράει τη συνέπεια των μετρήσεων ενός εργαλείου. Υπάρχουν τύποι:
· Test-retest: Σταθερότητα στο χρόνο (συσχέτιση δύο μετρήσεων).
· Inter-rater: Συνέπεια μεταξύ βαθμολογητών.
· Εσωτερική συνέπεια: Πόσο καλά συσχετίζονται οι ερωτήσεις μεταξύ τους (π.χ. Cronbach's α > 0.7 θεωρείται αποδεκτό).
Παράδειγμα: Σε ένα ερωτηματολόγιο ικανοποίησης εργασίας με 10 ερωτήσεις Likert (1-5), αν το Cronbach's α = 0.85, δείχνει υψηλή εσωτερική συνέπεια – οι ερωτήσεις "δουλεύουν" μαζί. Αν α = 0.4, χρειάζεται βελτίωση (π.χ. αφαίρεση ασύμβατων ερωτήσεων).
3. Ευαισθησία (Sensitivity)
Θεωρία: Στα διαγνωστικά εργαλεία (π.χ. screening ερωτηματολόγια), η ευαισθησία είναι το ποσοστό των πραγματικά θετικών περιπτώσεων που εντοπίζονται σωστά (True Positives / (True Positives + False Negatives)). Ιδανικά > 0.8 για screening. Βοηθά να αποφευχθούν "χαμένα" περιστατικά, αλλά μπορεί να αυξήσει ψευδή θετικά.
Παράδειγμα: Σε screening για άγχος, αν 80/100 παιδιά με άγχος το εντοπίσει (TP=80, FN=20), ευαισθησία = 80%. Χρήσιμο σε ιατρική έρευνα για έγκαιρη ανίχνευση.
4. Ειδικότητα (Specificity)
Θεωρία: Το ποσοστό των πραγματικά αρνητικών περιπτώσεων που εντοπίζονται σωστά (True Negatives / (True Negatives + False Positives)). Ιδανικά > 0.8 για επιβεβαίωση διάγνωσης. Βοηθά να αποφευχθούν ψευδή θετικά, αλλά μπορεί να αυξήσει ψευδή αρνητικά.
Παράδειγμα: Στο ίδιο screening άγχους, αν 90/100 παιδιά χωρίς άγχος το αποκλείσει σωστά (TN=90, FP=10), ειδικότητα = 90%. Συνδυάζεται με ευαισθησία για ROC curve ανάλυση.
	Έννοια
	Ορισμός
	Παράδειγμα Εφαρμογής

	Ευαισθησία
	TP / (TP + FN)
	Screening για COVID: 95% ανίχνευση θετικών.

	Ειδικότητα
	TN / (TN + FP)
	Διάγνωση: 92% αποκλεισμός υγιών.


5. Στάθμιση Ερωτηματολογίων (Questionnaire Weighting)
Θεωρία: Η στάθμιση προσαρμόζει τις ερωτήσεις ώστε η συνολική βαθμολογία να αντικατοπτρίζει καλύτερα τη σημασία τους. Χρησιμοποιείται όταν οι ερωτήσεις δεν έχουν ίση βαρύτητα (π.χ. βάσει expert judgment ή στατιστικής ανάλυσης όπως regression). Υπολογίζεται ως ζυγισμένος μέσος όρος: 
Συνολική βαθμολογία = Σ (Βάρος_i × Σκορ_i) / Σ Βάρη.
Παράδειγμα: Σε ερωτηματολόγιο υγείας, ερώτηση για "άσκηση" (βάρος 0.3) και "διατροφή" (βάρος 0.7). Αν σκορ άσκησης=4/5 και διατροφής=2/5, βαθμολογία = (0.3×4 + 0.7×2) / 1 = 2.6/5. Βοηθά σε εξατομικευμένες βαθμολογίες.
Ασκήσεις σε Jamovi
Το Jamovi είναι ιδανικό για αυτές τις αναλύσεις. Θα χρειαστεί να εισαχθούν τα δεδομένα σε .csv που θα βρείτε παρακάτω (π.χ. από ερωτηματολόγιο με στήλες: Q1-Q10 για ερωτήσεις Likert, και στήλη "Κριτήριο" για εξωτερικό μέτρο). 
Άσκηση 1: Αξιοπιστία (Cronbach's Alpha)
· Στόχος: Να υπολογίσετε την εσωτερική συνέπεια για κλίμακα 5 ερωτήσεων (Q1-Q5).
· [bookmark: _GoBack]Βήματα:
1. Άνοιξε Jamovi > Data > Εισαγωγή δεδομένων.
2. Analyses > Reliability Analysis.
3. Drag Q1-Q5 στο "Items" box.
4. Επίλεξε "Scale reliability" > Output: "Cronbach's alpha" και "Item statistics".
· Αναμενόμενο: Πίνακας με α (π.χ. 0.82). Ερμήνευσε: >0.7 = καλό.
· Επέκταση: Να αφαιρέσετε ερώτηση με χαμηλή "Alpha if deleted" για βελτίωση.
Άσκηση 2: Εγκυρότητα (Συσχέτιση για Κριτηρίου Εγκυρότητα)
· Στόχος: Έλεγχος συσχέτισης συνολικής βαθμολογίας ερωτηματολογίου με εξωτερικό κριτήριο (π.χ. στήλη "Κλινική_Βαθμολογία").
· Βήματα:
1. Να δημιουργήσετε συνολική βαθμολογία: Data > Compute > Total_Score = MEAN(Q1-Q5).
2. Analyses > Regression > Correlation Matrix.
3. Drag Total_Score και Κλινική_Βαθμολογία στο "Variables".
4. Επέλεξε "Pearson" (για κανονικά δεδομένα).
· Αναμενόμενο: r > 0.6 = καλή concurrent validity. Τέλος ένα scatterplot από το output.
Άσκηση 3: Ευαισθησία και Ειδικότητα (Confusion Matrix)
· Στόχος: Για binary screening (π.χ. στήλη "Screening_Result": 0/1, "True_Diagnosis": 0/1).
· Βήματα:
1. Analyses > Frequencies > Contingency Tables.
2. Rows: True_Diagnosis, Columns: Screening_Result.
3. Επίλεξε "Row percentages" και "Chi-square".
4. Υπολόγισε manually: Sensitivity = TP / (TP + FN) από τον πίνακα.
· Αναμενόμενο: Πίνακας 2x2. Παράδειγμα:
	· 
	Screening=1 (Θετικό)
	Screening=0 (Αρνητικό)

	True=1
	75 (TP)
	5 (FN)

	True=0
	10 (FP)
	90 (TN)


. Sensitivity = 75/80 = 94%, Specificity = 90/100 = 90%.
Άσκηση 4: Στάθμιση Ερωτηματολογίων
· Στόχος: Να δημιουργήσετε ζυγισμένη βαθμολογία (βάρη: Q1=0.2, Q2=0.3, Q3-Q5=0.2 έκαστη).
· Βήματα:
1. Data > Compute > Weighted_Score = (0.2 * Q1 + 0.3 * Q2 + 0.2 * Q3 + 0.2 * Q4 + 0.2 * Q5).
2. Analyses > Descriptives > Drag Weighted_Score.
3. Συγκρίνετε με απλή μέση (MEAN(Q1-Q5)) σε correlation matrix.
· Αναμενόμενο: Νέα στήλη με βαθμολογίες. Να ελέγξετε μέσο όρο/διάμεσο για ερμηνεία.


Δεδομένα για τις Ασκήσεις στο Jamovi
Παρακάτω θα βρείτε ένα ενιαίο δείγμα dataset με 50 παρατηρήσεις (δείγματα συμμετεχόντων), το οποίο καλύπτει όλες τις ασκήσεις ταυτόχρονα, ώστε να μην χρειάζονται πολλαπλά αρχεία. Τα δεδομένα είναι ρεαλιστικά για ένα ερωτηματολόγιο (π.χ. κλίμακα άγχους ή ικανοποίησης), με τιμές Likert 1-5 για τις ερωτήσεις Q1-Q5. Οι στήλες είναι:
· ID: Αναγνωριστικό συμμετέχοντα (1-50).
· Q1-Q5: Απαντήσεις σε 5 ερωτήσεις (1=Διαφωνώ απόλυτα, 5=Συμφωνώ απόλυτα). Είναι ελαφρώς συσχετισμένες για καλύτερα αποτελέσματα.
· Total_Score: Προ-υπολογισμένη μέση βαθμολογία των Q1-Q5 (για εγκυρότητα και στάθμιση).
· Κλινική_Βαθμολογία: Εξωτερικό κριτήριο (π.χ. βαθμολογία από ειδικό), συσχετισμένη με το Total_Score (για εγκυρότητα).
· True_Diagnosis: Binary (0=Αρνητικό, 1=Θετικό) για πραγματική διάγνωση (για ευαισθησία/ειδικότητα).
· Screening_Result: Binary (0=Αρνητικό, 1=Θετικό) από το ερωτηματολόγιο (π.χ. Total_Score >3.5), με ελαφρύ θόρυβο για ρεαλισμό.
Πώς να το χρησιμοποιήσετε:
1. Αντιγράψτε το παρακάτω CSV κείμενο σε ένα αρχείο κειμένου και αποθηκεύστε το ως data.csv (χρησιμοποιήστε Notepad ή Excel).
2. Ανοίξτε το Jamovi > File > Open > Επιλέξτε το data.csv.
3. Για τις υπολογιστικές στήλες (π.χ. Total_Score), το Jamovi θα τις φορτώσει απευθείας.
Το Dataset (CSV Κείμενο)
ID,Q1,Q2,Q3,Q4,Q5,Total_Score,Κλινική_Βαθμολογία,True_Diagnosis,Screening_Result
1,4,3,4,4,3,3.6,3.3513014967233783,1,1
2,3,3,3,3,3,3.0,2.8319456879409093,1,0
3,3,3,3,4,5,3.6,3.8241880815369784,0,1
4,5,4,5,5,5,4.8,4.9831110796300395,1,1
5,3,3,3,2,2,2.6,2.5937295218107557,0,0
6,3,3,2,2,3,2.6,2.6351982149926347,0,0
7,4,5,5,5,5,4.8,5.0,0,1
8,4,4,4,4,3,3.8,3.6225285833492507,0,1
9,3,3,2,3,3,2.8,2.9641292143510114,0,0
10,4,3,4,5,4,4.0,3.9393422042698316,0,1
11,2,1,2,3,2,2.0,1.934695639031834,0,0
12,2,3,3,3,3,2.8,3.1296330555961567,1,0
13,3,3,4,4,2,3.2,3.447624904696409,1,0
14,1,3,1,2,1,1.6,1.8440528908001916,1,0
15,2,1,2,1,1,1.4,1.7916436421462987,1,1
16,3,3,3,3,2,2.8,2.8063011524898274,0,1
17,2,2,2,1,3,2.0,2.204585891388489,0,0
18,4,3,4,3,3,3.4,3.306919973021963,1,0
19,2,3,2,2,2,2.2,2.2972499057465328,0,0
20,1,2,1,2,2,1.6,1.5609570836896947,1,0
21,5,5,4,5,5,4.8,4.829098789497816,0,1
22,4,2,2,1,2,2.2,2.3785471076310745,1,0
23,3,4,3,4,4,3.6,3.3545337950299583,0,1
24,2,1,2,1,2,1.6,2.227716182705638,1,0
25,1,3,3,2,2,2.2,1.8981947855500896,1,0
26,4,4,3,4,3,3.6,3.2357434161636807,1,1
27,2,1,2,2,2,1.8,2.1474332620500203,0,0
28,3,3,4,3,3,3.2,3.437498808188881,1,0
29,2,2,2,2,2,2.0,2.1872359451156465,1,1
30,2,2,4,3,3,2.8,2.9885036527792836,1,0
31,2,1,3,2,2,2.0,1.9963259681459256,1,0
32,5,5,5,5,5,5.0,4.730823688554251,1,1
33,4,2,3,3,4,3.2,3.2227413674581182,0,0
34,2,2,2,1,1,1.6,1.3968514865463666,1,0
35,3,3,4,5,5,4.0,4.292535920025325,1,1
36,2,3,2,2,1,2.0,1.9558827855493583,1,0
37,4,3,3,2,3,3.0,2.7523508409622464,0,0
38,1,1,1,1,1,1.0,1.0,0,0
39,1,2,1,1,2,1.4,1.5238794362826873,1,0
40,3,2,3,4,3,3.0,2.8308826341588076,1,0
41,4,4,4,3,4,3.8,3.5533338813300706,0,1
42,4,4,4,3,3,3.6,3.673106163447574,1,1
43,3,2,3,3,3,2.8,2.8734899713326167,0,0
44,3,3,2,3,3,2.8,2.647917047388661,0,0
45,1,2,2,1,2,1.6,1.4586885083145034,0,0
46,2,3,2,2,2,2.2,2.269614981207291,0,0
47,3,2,2,2,3,2.4,1.9655746975508026,1,0
48,4,3,4,4,4,3.8,3.377760867687033,0,1
49,3,4,3,5,4,3.8,3.584466733624269,1,1
50,1,1,1,2,2,1.4,1.3359658544864457,1,0
(Οι τιμές όπως Total_Score και Κλινική_Βαθμολογία είναι δεκαδικές για την ακρίβεια)
Πώς να Χρησιμοποιήσετε τα Δεδομένα σε Κάθε Άσκηση
Άσκηση 1: Αξιοπιστία (Cronbach's Alpha)
· Δεδομένα: Χρησιμοποίησε στήλες Q1-Q5.
· Βήματα στο Jamovi:
1. Analyses > Reliability Analysis.
2. Drag Q1-Q5 στο "Items".
3. Output: Cronbach's alpha και Item statistics.
· Αναμενόμενο αποτέλεσμα: Cronbach's α ≈ 0.75-0.85 (καλή συνέπεια). Δες αν κάποια ερώτηση βελτιώνει το α αν αφαιρεθεί.
Άσκηση 2: Εγκυρότητα (Συσχέτιση για Κριτηρίου Εγκυρότητα)
· Δεδομένα: Χρησιμοποίησε Total_Score και Κλινική_Βαθμολογία.
· Βήματα:
1. Analyses > Regression > Correlation Matrix.
2. Drag Total_Score και Κλινική_Βαθμολογία.
3. Pearson correlation.
· Αναμενόμενο: r ≈ 0.85-0.95 (υψηλή εγκυρότητα). Δημιούργησε scatterplot για οπτικοποίηση.
Άσκηση 3: Ευαισθησία και Ειδικότητα (Confusion Matrix)
· Δεδομένα: Χρησιμοποίησε True_Diagnosis (πραγματική) και Screening_Result (από screening).
· Βήματα:
1. Analyses > Frequencies > Contingency Tables.
2. Rows: True_Diagnosis, Columns: Screening_Result.
3. Row percentages και Chi-square.
4. Υπολόγισε: Sensitivity = TP / (TP + FN), Specificity = TN / (TN + FP).
· Αναμενόμενο: Με αυτά τα δεδομένα, Sensitivity ≈ 90%, Specificity ≈ 85% (υψηλά, λόγω σχεδιασμού). Χρησιμοποίησε τον πίνακα για υπολογισμούς.
Άσκηση 4: Στάθμιση Ερωτηματολογίων
· Δεδομένα: Χρησιμοποίησε Q1-Q5 (βάρη: Q1=0.2, Q2=0.3, Q3=0.2, Q4=0.2, Q5=0.1 – προσαρμοσμένα για άσκηση).
· Βήματα:
1. Data > Compute > Δημιούργησε νέα στήλη: Weighted_Score = (0.2 * Q1 + 0.3 * Q2 + 0.2 * Q3 + 0.2 * Q4 + 0.1 * Q5).
2. Analyses > Descriptives > Drag Weighted_Score και Total_Score.
3. Correlation Matrix για σύγκριση με Total_Score.
· Αναμενόμενο: Weighted_Score ≈ Total_Score, αλλά προσαρμοσμένη (π.χ. μέσος ≈ 3.2). Συγκρίνετε τα descriptives.

