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			Πρόλογος 

			Η Οδοντική Τεχνολογία είναι ο κλάδος της Τεχνολογίας που ασχολείται με το εργαστηριακό μέρος της κατασκευής των οδοντικών προσθέσεων. Είναι μία τέχνη και επιστήμη μέσα στην οποία διαπλέκονται και συνεργάζονται διάφορες επιστήμες, όπως η Τεχνολογία των Υλικών, η Μηχανολογία, οι Ιατροβιολογικές Επιστήμες, η Βιοστατιστική, η Χημεία, η Φυσική κ.ά.

			Ο Οδοντική Τεχνολογία ως επιστήμη μέσα στην οποία συνυπάρχουν και άλλες επιστήμες, εξελίσσεται με γρήγορους ρυθμούς, ενσωματώνοντας και μετεξελίσσοντας γνώσεις απ’ αυτές τις επιστήμες με σκοπό την ανάπτυξη νέων μεθόδων και τεχνικών στην κατασκευή των οδοντοπροσθετικών εργασιών για τη βελτίωση της στοματικής υγείας των ατόμων.

			Γίνεται αντιληπτό ότι ο Τεχνολόγος της Οδοντικής Τεχνολογίας θα πρέπει να έχει τις βασικές γνώσεις, που συνδυάζουν όλες οι προαναφερόμενες επιστήμες και να παρακολουθεί την παραγωγή νέας γνώσης, δηλαδή την έρευνα που εκπονείται και σχετίζεται με την ειδικότητά του. Θα πρέπει να είναι σε θέση να κατανοεί αφενός τη μεθοδολογία των ερευνητικών εργασιών του γνωστικού πεδίου της Οδοντικής Τεχνολογίας και αφετέρου να αξιολογεί τα αποτελέσματα και συμπεράσματα αυτών των εργασιών, με απώτερο σκοπό την εφαρμογή τους στην καθημερινή άσκηση του επαγγέλματός του.

			Το μάθημα “Μεθοδολογία της Έρευνας”, προστέθηκε στα μαθήματα που διδάσκονται στο Τμήμα Οδοντικής Τεχνολογίας του ΤΕΙ Αθήνας, στο πλαίσιο της αναθεώρησης του προγράμματος σπουδών και του εμπλουτισμού του με νέα και σύγχρονα μαθήματα. Το συγκεκριμένο μάθημα δεν βοηθά μόνο τον φοιτητή στην κατανόηση των ερευνητικών διαδικασιών αλλά παρέχει βασικές γνώσεις οι οποίες θα φανούν χρήσιμες στην περίπτωση που αποφασίσει τη συνέχιση των σπουδών του σε μεταπτυχιακό επίπεδο.

			Το σύγγραμμα αυτό αποτελεί μία εισαγωγή στο θέμα της Μεθοδολογίας της Έρευνας στην Οδοντική Τεχνολογία και μπορεί να αποτελέσει την αιτία για να κατανοήσει ο Οδοντικός Τεχνολόγος πόσο πολύτιμη, ενδιαφέρουσα και χρήσιμη είναι η έρευνα στην Οδοντική Τεχνολογία. Το παρόν σύγγραμμα ευελπιστούμε ότι θα αποτελέσει οδηγό για τους φοιτητές του Τμήματος Οδοντικής Τεχνολογίας στο να χρησιμοποιούν και να αξιολογούν τα ευρήματα της έρευνας αλλά και να μπορούν να εκτελέσουν τα βήματα της ερευνητικής διαδικασίας. 

		

	
		
		

	
		
			Εισαγωγή 

			Σκοπός του μαθήματος «Μεθοδολογία Έρευνας στην Οδοντική Τεχνολογία» είναι να εισάγει τον φοιτητή στα διάφορα στάδια της ερευνητικής διαδικασίας. Στο πρώτο μέρος των σημειώσεων ο σπουδαστής θα μάθει πώς επιλέγεται το θέμα μίας έρευνας, πώς οργανώνονται τα διάφορα στάδια της έρευνας, πώς γίνεται η βιβλιογραφική ανασκόπηση, πώς καταγράφονται και αξιολογούνται τα δεδομένα και πώς παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της έρευνας. Στο δεύτερο μέρος ο σπουδαστής θα γνωρίσει τις ιδιομορφίες που έχει η ερευνητική διαδικασία όταν αυτή αφορά τη μελέτη θεμάτων της Οδοντικής Τεχνολογίας. Ειδικότερα θα γνωρίσει τη μεθοδολογία της μελέτης των υλικών της Οδοντικής Τεχνολογίας και τη συμβολή των ερευνητικών μεθόδων της Μηχανολογίας στην έρευνα των οδοντοπροσθετικών εργασιών. Τέλος θα συζητηθούν μερικά παραδείγματα στατιστικής αξιολόγησης δεδομένων από υποθετικά πειράματα ερευνών στην Οδοντική Τεχνολογία, ώστε ο φοιτητής να κατανοήσει τη χρησιμότητα και την εφαρμογή των εννοιών της Βιοστατιστικής, όπως αυτές εφαρμόζονται όταν χρησιμοποιείται ειδικό στατιστικό λογισμικό.

			Ο σκοπός του μαθήματος δεν είναι να μεταλλάξει αυτόματα τον φοιτητή σε ερευνητή. Είναι γνωστό εξάλλου ότι για να γίνει κάποιος ερευνητής, πέραν του πάθους για την έρευνα και της αγάπης που πρέπει να έχει κάποιος για την εξερεύνηση του αγνώστου, χρειάζεται μία πολυετής επαγγελματική ενασχόληση με το γνωστικό του αντικείμενο. Η εμπειρία και η γνώση που θα προκύψουν απ’ αυτήν την ενασχόληση, θα λειτουργήσουν αργότερα σαν εφαλτήριο για να θέσει ο επιστήμονας τα δικά του ερωτήματα, για να αρχίσει την έρευνα.

			Στόχος του μαθήματος είναι να βοηθήσει τον φοιτητή να αναπτύξει κριτική σκέψη για τα θέματα έρευνας, έτσι ώστε να μπορεί μόνος του να σκέπτεται επιστημονικά, να αξιολογεί αντικειμενικά τις επιστημονικές εργασίες και να μπορεί μέσα από την ορθολογική σκέψη να θέτει τα δικά του ερωτήματα για όλα όσα διδάσκεται στον ακαδημαϊκό χώρο. Μ’ αυτόν τον τρόπο ο φοιτητής θα μπορέσει, με βάση τους κανόνες της επιστημονικής δεοντολογίας, να θέσει τα πρώτα του ερωτήματα, να συμβάλλει στην προώθηση της επιστήμης, να κάνει έρευνα. 

			Καταβλήθηκε προσπάθεια ώστε η δομή της ύλης να είναι κατανεμημένη με τον καλύτερο δυνατό τρόπο και να παρουσιαστούν στους φοιτητές με απλό και κατανοητό τρόπο τα διάφορα στάδια της ερευνητικής διαδικασίας. Για τον σκοπό αυτό το κείμενο εμπλουτίστηκε με μεγάλο αριθμό εικόνων οι οποίες πιστεύουμε ότι θα βοηθήσουν τον φοιτητή να κατανοήσει αυτό το γνωστικό αντικείμενο. 

			Από τη θέση αυτή θα ήθελα να ευχαριστήσω τον συνάδελφο, συνεργάτη, φίλο και κριτικό αναγνώστη αυτού του συγγράμματος κ Γαλιατσάτο Αριστείδη για τις ουσιαστικές και χρήσιμες διορθώσεις του επί του περιεχομένου του συγγράμματος.

			Θα ήθελα επίσης να ευχαριστήσω τους φοιτητές του Τμήματος Οδοντικής Τεχνολογίας οι οποίοι, όλα αυτά τα χρόνια που διδάσκω το μάθημα, μέσα από τις στοχευμένες και ουσιαστικές τους απορίες ήταν η αφορμή και το κίνητρο για τη συνεχή μελέτη και εμβάθυνση στο θέμα της Μεθοδολογίας της Έρευνας, με σκοπό το σύγγραμμα αυτό να αποτελεί πλέον έναν εύληπτο τρόπο εισαγωγής των φοιτητών στο συγκεκριμένο γνωστικό αντικείμενο. 

		

	
		
			1. Επιστήμη-Επιστήμονες/Ερευνητές-Γνώση

			Σύνοψη 

			Σ’ αυτό το κεφάλαιο γίνεται αναφορά στην έννοια της Επιστήμης και γίνεται ανάλυση της διαδικασίας δημιουργίας ερωτήσεων εκ μέρους του ερευνητή, αναλύονται τα χαρακτηριστικά του ερευνητή και εξετάζονται διαδικασίες που συναντώνται συχνά στη έρευνα όπως η «μεταμόρφωση θεωριών» και η «συμπύκνωση ιδεών ή θεωριών», με σκοπό τη δημιουργία μίας νέας θεωρίας. Στο ίδιο κεφάλαιο συζητούνται οι μέθοδοι απόκτησης γνώσης όπως αυτές εμφανίστηκαν διαχρονικά κατά την ιστορία του ανθρώπινου γένους από την αρχαιότητα μέχρι σήμερα. Τέλος γίνεται μία μικρή αναφορά στη συμβολή των αρχαίων Ελλήνων στη διαδικασία της απόκτησης γνώσης και στην έρευνα.

			1.1. Γενικά

			Επιστήμη είναι το σύνολο των συστηματικών και επαληθεύσιμων γνώσεων, καθώς και η έρευνα αυστηρώς καθορισμένων πεδίων του επιστητού με συγκεκριμένες και ορθολογικές μεθόδους.

			Το βασικό χαρακτηριστικό των επιστημόνων είναι η εμμονή τους στο να θέτουν ερωτήσεις. Όλη τους η δραστηριότητα επικεντρώνεται στο να θέτουν ερωτήσεις και να τις απαντούν. Το να γνωρίζεις πώς να θέτεις μια ερώτηση είναι τόσο σημαντικό όσο και το να μπορείς να δώσεις μία εμπεριστατωμένη απάντηση. Η ουσία της επιστήμης είναι η διαδικασία του σχηματισμού ερωτήσεων και η προσπάθεια του να δίδονται απαντήσεις οι οποίες οδηγούν στην καλύτερη κατανόηση της φύσης. Επιστήμη είναι η διαδικασία της έρευνας, είναι ένας ιδιαίτερος τρόπος σκέψης.1, 2, 3, 4

			Σύμφωνα με άλλους ερευνητές σχετικά με τον ορισμό της «επιστημονικής έρευνας» διατυπώνεται η άποψη ότι είναι μια σκόπιμη προσπάθεια με αφετηρία ένα συγκεκριμένο πρόβλημα ή υπόθεση. Στηρίζεται σε συστηματική και μεθοδική εργασία (σε θεωρητικό και πειραματικό επίπεδο) που τη διακρίνει αυστηρή λογική, με σκοπό να προταθεί λύση στο πρόβλημα ή με σκοπό την επαλήθευση ή την απόρριψη της υπόθεσης που διατυπώθηκε. Η επιστημονική έρευνα δέχεται ότι για να είναι η γνώση έγκυρη πρέπει να επαληθεύεται από τα εμπειρικά δεδομένα και αποσκοπεί στη γενίκευση (δηλαδή τα συμπεράσματα που βγαίνουν να έχουν τη μεγαλύτερη δυνατή ισχύ).

			Σε κάθε περίπτωση το αρχικό ερώτημα τίθεται μέσα από τον μηχανισμό της «ορθολογικής σκέψης» και στη συνέχεια απαντάται μέσα από τον «εμπειρισμό», δηλαδή μέσα από τη διενέργεια πειραμάτων με βάση τις αρχές της μεθοδολογίας της έρευνας.5, 6, 7, 8

			1.2. H δημιουργία ερωτήσεων

			Το να τίθενται ερωτήσεις δεν είναι κάτι καινούργιο. Ο Σωκράτης και οι μαθητές του πριν 2400 χρόνια ανέπτυξαν ένα υψηλού επιπέδου σύστημα για τη δημιουργία ερωτήσεων στο πλαίσιο της φιλοσοφικής τους αναζήτησης.

			Όπως σε μία εξίσωση, έτσι και σε μία ιδέα η μία πλευρά της είναι η ερώτηση, ενώ στην άλλη της πλευρά υπάρχει μία άγνωστη ποσότητα, που είναι η απάντηση. 

			Ο Σωκράτης γνώριζε ότι με τις ερωτήσεις που έθετε για την πολιτική, τη θρησκεία και τον θάνατο θα αποκάλυπτε την άγνοια και την αβεβαιότητα των πολιτών και θα τους δημιουργούσε μεγάλη δυσαρέσκεια. Οι πολίτες βέβαια ένιωσαν τόση δυσαρέσκεια που τον κατηγόρησαν ως διαφθορέα των νέων και τον οδήγησαν στο θάνατο. Το παράδειγμα του Σωκράτη δείχνει τη δύναμη που έχει η έρευνα, η οποία μπορεί να είναι ωφέλιμη αλλά πολλές φορές και καταστροφική ακόμη και για τον ίδιο τον επιστήμονα. 

			Πολλές κοινωνικές και πολιτικές οξύνσεις επήλθαν από αυτούς που θέτουν ερωτήσεις και αποκαλύπτουν την άγνοια. 1, 2, 3, 4

			Ο Leonardo Da Vinci και o Galileo ήταν απειλή για την εκκλησία κατά την αναγέννηση. Ο Darvine και ο Alfred Russel Wallace τον 19ο αιώνα έθεσαν δεδομένα ως γεωλόγοι τα οποία αμφισβήτησαν σοβαρά τις μέχρι τότε βιβλικές γνώσεις για τη δημιουργία ή την ηλικία της γης.

			Αν και οι επιστήμονες δεν αισθάνονται άβολα με τις αβεβαιότητες, προσπαθούν εντούτοις να τις λύσουν όχι με την επανάληψη παλιών απόψεων αλλά μελετώντας τις ερωτήσεις και βρίσκοντας νέες απαντήσεις. Κατά τους Stanbary και Lubart, ο επιστήμονας είναι ένας σκεπτικιστής που ανέχεται τις αβεβαιότητες και βρίσκει πνευματική απόλαυση στο να δημιουργεί ερωτήσεις και να βρίσκει απαντήσεις για τη φύση. Η αναζήτηση με τη βοήθεια ερωτήσεων συνδυάζει ιδέες. Η δημιουργία νέων ιδεών δίνει στον επιστήμονα τη δυνατότητα να ικανοποιεί την περιέργειά του και να ασκεί τη δημιουργικότητά του. 1, 2, 3, 4, 5, 6,7

			Οι επιστήμονες συμφωνούν ότι η περιέργεια είναι ένα από τα μεγαλύτερά τους κίνητρα για την αναζήτηση της γνώσης. “Τι”, “Πως”, “Τι εάν”, είναι από τις σημαντικότερες ερωτήσεις των επιστημόνων. 

			Η περιέργεια των επιστημόνων ακολουθεί άγνωστα μονοπάτια, με αποτέλεσμα πολλές φορές να καταλήγει σε σημαντικές ανακαλύψεις οι οποίες αρχικά φαίνονται τυχαίες.  Όταν όμως ο επιστήμονας δίνει τα πάντα για να ικανοποιήσει την περιέργειά του, ενεργοποιεί αυτό που ονομάζεται “ προπαρασκευασμένη σκέψη”, μία περιέργεια που κρατάει τον επιστήμονα σε υψηλή ετοιμότητα και σε διαρκή συναγερμό για την πιθανότητα μίας ανακάλυψης. Η περιέργεια των επιστημόνων δεν είναι μία παθητική περιέργεια άλλα είναι μία δυναμική περιέργεια που οδηγεί σε ανακαλύψεις, όχι λόγω της τύχης άλλα επειδή εδράζεται στην “προπαρασκευασμένη σκέψη” και στις ατελείωτες ώρες που αναλώνονται για την έρευνα 4, 5, 6, 7

			1.3. Tα χαρακτηριστικά του ερευνητή

			Είναι γεγονός ότι η ενασχόληση με την έρευνα αποτελεί μία δύσκολη διαδικασία που απαιτεί σκληρή δουλειά, υπομονή, επιμονή, και θυσίες για να ολοκληρωθεί. Αυτό είναι ακόμη πιο δύσκολο για επιστήμονες που ακολουθούν ή σκοπεύουν να ακολουθήσουν Ακαδημαϊκή καριέρα οπότε αυτή η διαδικασία θα πρέπει να επαναλαμβάνεται για αρκετές φορές κατά τη διάρκεια της ζωής του επιστήμονα.1, 2, 3, 4, 5, 6

			Η παραγωγική πολυμάθεια (παραγωγή νέας γνώσης μέσα από τη μελέτη) και η έρευνα (παραγωγή γνώσης μέσα από το πείραμα) δεν προκύπτουν εύκολα. Απαιτούν μοναδικά προσωπικά χαρακτηριστικά και πρακτικές. Μέρος απ’ αυτά τα χαρακτηριστικά μπορεί να είναι ήδη μέρος της προσωπικότητας του ατόμου, ενώ άλλα στοιχεία συμπεριλαμβανομένης και της δημιουργικότητας μπορούν να βελτιωθούν και με την εμπειρία.

			Σύμφωνα με ορισμένους ερευνητές ο ερευνητής πρέπει να χαρακτηρίζεται από υπομονή, επιμονή και θάρρος. 1, 2, 3, 4, 5, 6 

			Τα βασικά χαρακτηριστικά ενός ερευνητή πρέπει να είναι :

			 

			
					Διάθεση (Attitude)

					Δέσμευση (Commitment)

					Δημιουργικότητα (Creativity)

			

			 

			Τα χαρακτηριστικά του ερευνητή σύμφωνα με άλλους ερευνητές είναι τα ακόλουθα:

			 

			
					Αυτονομία

					Προσωπική ευκαμψία και ανοικτή σκέψη

					Ανάγκη για αυθεντικότητα

					Ανάγκη για αναγνώριση

					Δέσμευση για εργασία (αφοσίωση)

					Ικανοποίηση μέσα από την ερευνητική διαδικασία

			

			 

			Για να γίνει κάποιος πετυχημένος ερευνητής θα πρέπει να αναπτύξει την ικανότητα εναλλακτικών τρόπων επίλυσης προβλημάτων και την ικανότητα διαμόρφωσης ερωτημάτων ή υποθέσεων οι οποίες πρέπει να απαντηθούν. Η επιτυχία του ερευνητή είναι ταυτόσημη με τη δέσμευσή του για δημιουργική και παραγωγική έρευνα και πολυμάθεια. Η έρευνα και η πολυμάθεια συχνά αφορούν προγράμματα μακράς διάρκειας που απαιτούν υπομονή και επιμονή για να καταλήξουν σε ολοκλήρωση. 1, 2, 3, 4, 5, 6

			Η έφεση προς την έρευνα, την πολυμάθεια και τη μελέτη συχνά δεν είναι αρκετή για την επίλυση σύνθετων και δύσκολων προβλημάτων. Ένας τρόπος για να αντιμετωπιστούν τέτοιας μορφής προβλήματα είναι ο τεμαχισμός τους σε μικρότερα υποπροβλήματα, η ανάθεσή τους σε αντίστοιχο αριθμό ερευνητών (μεταπτυχιακοί φοιτητές) και η τελική σύνθεση των αποτελεσμάτων για την τελική επίλυση του προβλήματος.

			Η ακρίβεια της έρευνας εξασφαλίζεται με τη συνεχή σύνοψη των αποτελεσμάτων (summarization) την καταγραφή και τεκμηρίωσή τους (documentation).

			H δημιουργικότητα των επιστημόνων και των ερευνητών είναι συνυφασμένη με την παραγωγή γνώσης, η οποία πρέπει να είναι αυθεντική, πρωτότυπη και να αξιολογείται από ερευνητές του ίδιου γνωστικού αντικειμένου. 1, 2, 3, 4, 5, 6

			Η πρωτοτυπία της έρευνας είναι σχετική έννοια. Αυτό σημαίνει ότι αφενός μπορεί η έρευνα να είναι πρωτότυπη αλλά να μην έχει πρακτική εφαρμογή (μπορεί να μην εφαρμόζεται στην παραγωγή ως οικονομικά ασύμφορη) και αφετέρου μπορεί να βασίζεται σε μία «μεταμορφωμένη» προηγούμενη έρευνα.6, 7 

			Αυτό αποκαλείται μεταμόρφωση (transformation) και αφορά τη χρησιμοποίηση μίας παλαιότερης θεωρίας ή έρευνας, ακόμα και σε άλλο γνωστικό πεδίο, με σκοπό τη διατύπωση μίας νέας θεωρίας ή υπόθεσης. Κλασσικό παράδειγμα είναι η περίπτωση του Δαρβίνου ο οποίος διατύπωσε τη θεωρία της «Φυσικής Επιλογής» βασιζόμενος στη θεωρία των Μαλθουσιανών Οικονομικών (από το όνομα του οικονομολόγου Thomas Malthus).3, 4, 5, 6, 7
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			Εικόνα 1.1 Κάρολος Ροβέρτος Δαρβίνος.8 

			Κάρολος Ροβέρτος Δαρβίνος (Charles Robert Darwin 12 Φεβρουαρίου 1809 - 19 Απριλίου 1882) ήταν Βρετανός φυσιοδίφης, συλλέκτης και γεωλόγος ο οποίος έμεινε διάσημος στην ιστορία ως ο θεμελιωτής της θεωρίας της εξέλιξης, καθώς και ως εισηγητής του μηχανισμού της φυσικής επιλογής, μέσω του οποίου πρότεινε ότι συντελείται η εξέλιξη. Η θεωρία της εξέλιξης αποτελεί σήμερα αναπόσπαστο μέρος της βιολογίας.

			Ο Δαρβίνος ανέπτυξε μεγάλο ενδιαφέρον για τη φυσική ιστορία όταν σπούδαζε ιατρική στο πανεπιστήμιο του Εδιμβούργου και μετά θεολογία στο πανεπιστήμιο του Κέμπριτζ. Το πενταετές ταξίδι του με το πλοίο Beagle (Ιχνηλάτης) τον κατέστησε διάσημο σαν γεωλόγο και η έκδοση του ημερολογίου του για το ταξίδι σαν διάσημο και πολύ καλό συγγραφέα. Οι παρατηρήσεις του στη βιολογία τον οδήγησαν να μελετήσει την ποικιλομορφία των ειδών και να αναπτύξει τη θεωρία του για το μηχανισμό της φυσικής επιλογής το 1838. Είχε πολύ καλή επίγνωση του γεγονότος ότι πολλοί άλλοι είχαν τιμωρηθεί αυστηρά για τέτοιες «αιρετικές» ιδέες, όμως, συνέχισε τις έρευνες του, μιλώντας μόνο στους πιο στενούς του φίλους, μέχρι να συγκεντρώσει τις αποδείξεις που χρειαζόταν. Το 1858 όμως, όταν έμαθε ότι ο Άλφρεντ Ράσελ Γουάλας είχε αναπτύξει μια παρόμοια θεωρία, αναγκάστηκε να δημοσιοποιήσει πρόωρα τη θεωρία του.8 
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			Εικόνα 1.2 Θωμάς Ροβέρτος Μάλθους ο νεώτερος.9 

			Θωμάς Μάλθους (Thomas Robert Malthus Junior, γέννηση 13 Φεβρουάριος 1766).

			Ο Μάλθους έγινε ευρύτερα γνωστός για την ανάλυσή του σύμφωνα με την οποία η κοινωνική ανάπτυξη έχει σαν αποτέλεσμα την αύξηση του πληθυσμού και διατύπωσε την άποψη ότι αυτή η ανάπτυξη αργά ή γρήγορα ελέγχεται από την πείνα, τις αρρώστιες και την εκτεταμένη θνησιμότητα. Έγραψε ότι στην Ευρώπη του 18ου αιώνα είδε την κοινωνία να βελτιώνεται και καταρχήν να είναι τελειοποιήσιμη. Απεβίωσε 23 Δεκεμβρίου 1834 σε ηλικία 68 ετών (Bath, England). Εθνικότητα: Άγγλος. Αντικείμενο: Δημογραφία, μακροοικονομικά, εξελικτική οικονομία9

			Εκτός από τη «μεταμόρφωση», μία συνήθης διαδικασία στην έρευνα και την επιστήμη είναι και η «συμπύκνωση ιδεών» (condensation). Σύμφωνα με αυτή τη διαδικασία ένας ερευνητής ενοποιεί έναν αριθμό παλαιότερων θεωριών για να διατυπώσει μία νέα θεωρία ή υπόθεση. Παράδειγμα «συμπύκνωσης ιδεών» είναι πάλι ο Δαρβίνος ο οποίος χρησιμοποίησε θεωρίες προγενέστερων βιολόγων, όπως ο βοτανολόγος de Candolle και άλλοι, για να διατυπώσει τη δική του θεωρία. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

			1.4. Χαρακτηριστικά της επιστημονικής έρευνας4, 5, 6

			
					Η επιστημονική έρευνα απορρίπτει τις προσωπικές εμπειρίες ως μεθόδους απόκτησης γνώσης και δέχεται ως έγκυρη και αξιόπιστη γνώση μόνον αυτή που μπορεί να επαληθευτεί από την εμπειρική πραγματικότητα.

					Η επιστημονική έρευνα ασχολείται με την ανακάλυψη νέων γνώσεων. Καμιά φορά όμως μια έρευνα μπορεί να είναι επανάληψη κάποιας άλλης έρευνας παλαιότερης ή πρόσφατης, όχι κατά ανάγκη σε όλη της την έκταση αλλά σε ορισμένες παραμέτρους της. Σε κάθε περίπτωση η εκπόνηση παρόμοιων ερευνών λειτουργεί σαν μία διαδικασία για επαλήθευση ή διόρθωση των ευρημάτων των ερευνών.

					Η επιστημονική έρευνα στηρίζεται σε συστηματική και μεθοδική εργασία που τη διακρίνει αυστηρή λογική.

					Η διερεύνηση του προβλήματος και η επαλήθευση ή η απόρριψη της υπόθεσης γίνεται κάτω από ελεγχόμενες συνθήκες (αυτό ουσιαστικά δηλώνει και ο όρος «μεθοδολογία της έρευνας») ενώ καταβάλλεται προσπάθεια για μεγιστοποίηση της αντικειμενικότητας στις μετρήσεις και για αντικειμενική ανάλυση των δεδομένων. Στην αντικειμενικότητα σημαντική είναι και η συμβολή της συστηματικής στατιστικής αξιολόγησης των αποτελεσμάτων.

					Τα πορίσματα της επιστημονικής έρευνας δεν είναι τελεσίδικη γνώση. Κάθε εύρημα ισχύει μέχρι να αποδειχθεί (προφανώς από άλλη έρευνα) ότι δεν ισχύει. 

					Η επιστημονική έρευνα απολήγει σε μια γραπτή μελέτη, η οποία είναι στη διάθεση κάθε ενδιαφερομένου.

					Η επιστημονική έρευνα δίνει έμφαση στην ανακάλυψη γενικών αρχών και στη διατύπωση θεωριών.

					 Η επιστημονική έρευνα, για να ολοκληρωθεί, απαιτεί υπομονή, επιμονή και θάρρος.  Αυτά εξάλλου θα πρέπει να είναι μεταξύ άλλων κάποια από τα χαρακτηριστικά του ερευνητή.  1.5. Μέθοδοι απόκτησης γνώσης
Κατά τον Helmstadter οι πιο κοινές μέθοδοι απόκτησης γνώσης είναι η εμμονή (tenacity), η ενόραση (intuition), η εξουσία (authority), ο ορθολογισμός (rationalism), ο εμπειρισμός (empiricism) και η επιστήμη.2
 
	Εμμονή: Αποδοχή ιδεών ως αξιόλογης (αποδεκτής) γνώσης επειδή αυτές οι ιδέες έχουν γίνει δεκτές από παλιά ή έχουν επαναληφθεί τόσο συχνά που έγιναν αποδεκτές ως μη αμφισβητούμενες αλήθειες.
	Ενόραση: Γνώση που αποκτάται χωρίς διανοητική προσπάθεια ή με συμμετοχή των αισθήσεων, αλλά μέσω μίας έκτης αίσθησης. Συνήθως η γνώση αυτή προέρχεται από άτομα που έχουν δυνατές θρησκευτικές εμπειρίες (π.χ. οράματα).
	Εξουσία: Αποδοχή μίας ιδέας ως αληθούς επειδή προέρχεται από κάποια σεβαστή πηγή όπως οι γραφές, ο Πρόεδρος της Δημοκρατίας, ο Θρησκευτικός Ηγέτης, ο Βασιλιάς κλπ.Οι τρεις προηγούμενες μέθοδοι δέχονται ότι η πληροφορία (γνώση) είναι δεκτή γιατί πάντα έτσι ήταν, γιατί έτσι την αισθανόμαστε ή γιατί έτσι μας λέει η εξουσία. Όλες οι πιο πάνω μέθοδοι αποτελούν μία μη κριτική αποδοχή της γνώσης και τα συμπεράσματα έχουν περιορισμένη αξία.
 

	Ορθολογισμός: Είναι ο τρόπος με τον οποίο η γνώση αποκτάται μέσω μίας διαδικασίας λογικών συνειρμών. Η πληροφορία επεξεργάζεται προσεκτικά και ακολουθούνται λογικοί κανόνες για τη διατύπωση των συμπερασμάτων. Η ορθολογιστική προσέγγιση μας επιτρέπει συστηματικά και λογικά να αναπτύξουμε μία υπόθεση η οποία μπορεί να δοκιμαστεί με κάποιον άλλο τρόπο για να διαπιστωθεί ή αξία της.
	Εμπειρισμός: H απόκτηση γνώσης μέσω της παρατήρησης πραγματικών γεγονότων - φαινομένων. Με άλλα λόγια η απόκτηση γνώσης μέσω των αισθήσεών μας. Η μέθοδος αυτή είναι η αρχαιότερη, τόσο αρχαία όσο και ο πολιτισμός.  
	Επιστήμη: Είναι ο συνδυασμός στοιχείων τόσο του ορθολογισμού όσο και του εμπειρισμού. Με τη μέθοδο αυτή γίνεται διατύπωση ορθολογικών υποθέσεων και έλεγχος της ισχύος αυτών των υποθέσεων μέσω της επαλήθευσης με την πραγματοποίηση πειραμάτων (εμπειρικές μέθοδοι).2



			

			1.6. Η συμβολή των Ελλήνων στην προαγωγή γνώσης

			Γύρω στα 600 π.Χ. τα αναγκαία στοιχεία για τη γέννηση της επιστήμης είχαν ήδη αναπτυχθεί. Τότε βέβαια δεν υπήρχαν αλληλοεξαρτούμενα επιστημονικά πεδία ώστε να γίνεται μεταφορά γνώσεων από το ένα πεδίο στο άλλο. Την περίοδο αυτή υπήρχαν δύο ομάδες που συμμετείχαν στη διαδικασία της παραγωγής γνώσης και αυτές ήταν πραγματιστές τεχνίτες και έμποροι από τη μία και οι ιερείς από την άλλη. Οι μεν τεχνίτες και έμποροι ανέπτυξαν κάποιες ιδιαίτερες ικανότητες στο να παρακολουθούν τα φαινόμενα και έτσι έθεσαν τις βάσεις της σκέψης μέσα από πραγματικές εμπειρίες. Οι ιερείς από την άλλη ανέπτυξαν μία σκέψη βασιζόμενη στο μυστικισμό και τη φαντασία που περικλείεται στη θρησκεία δίνοντας έναν διαφορετικό χαρακτήρα στην κοσμολογία τους.1, 2, 3

			Η προ-Σωκρατική περίοδος (600-400 π.Χ.) ήταν αυτή κατά την οποία αναπτύχθηκε η εμπειρική επιστήμη.

			Ο Θαλής (640-550 π.Χ) θεωρείται ο πρώτος Έλληνας φιλόσοφος που συνδύασε την εμπειρική με την ορθολογιστική μέθοδο σκέψης και διατύπωσε μία άποψη για το σύμπαν η οποία δεν βασίζεται στη θρησκεία και τον μυστικισμό. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι ο Θαλής έζησε στην Ιωνία, μία Ελληνική αποικία όπου οι πολίτες ανέπτυξαν μεγάλη εμπορική δραστηριότητα και μία ρεαλιστική άποψη για τη ζωή. Η εμπειρική γνώση ήταν βασικό τμήμα της κουλτούρας τους. Ανέπτυξαν μία φυσική κοσμολογία, όπου το νερό είναι το βασικό συστατικό του σύμπαντος και όλα τα υπόλοιπα αναπτύσσονται από ατό και επιστρέφουν σ’αυτό. Ο Θαλής διδάχθηκε αστρονομία στη Βαβυλώνα και προέβλεψε μία ηλιακή έκλειψη που έγινε στις 25 Μαΐου του 585 π.Χ. 1, 2, 3 
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			Εικόνα 1.3  Θαλής ο Μιλήσιος.10 

			 Ο Θαλής ο Μιλήσιος, (630/635 π.Χ. - 543 π.Χ.), ήταν προσωκρατικός φιλόσοφος, που δραστηριοποιήθηκε στις αρχές του 6ου αιώνα π.Χ. στη Μίλητο. Του αποδίδεται το έργο Ναυτική Αστρολογία, αλλά θεωρείται μάλλον αμφίβολο αν έγραψε ο ίδιος. Για την ανασύσταση της σκέψης του βασιζόμαστε αποκλειστικά σε μαρτυρίες. Η παράδοση κατατάσσει τον Θαλή μεταξύ των επτά σοφών και τον περιγράφει ως άνθρωπο με πλατιές γνώσεις και μεγάλη επινοητικότητα. Το σημαντικότερο είναι, ωστόσο, ότι μέσω της προβληματικής του για την αρχή του κόσμου ανήγαγε τα πολλαπλά φαινόμενα του κόσμου σε μία απρόσωπη, μοναδική ή ενιαία αρχή, γεγονός που τον κατατάσσει δίκαια στη χορεία των φιλοσόφων. Ο Θαλής είναι γνωστός και για την επιτυχημένη πρόβλεψη της ηλιακής έκλειψης του 585.

			Ο Θαλής ο Μιλήσιος ανακάλυψε τις τροπές (ηλιοστάσια), το ετερόφωτο της Σελήνης, καθώς και τον ηλεκτρισμό και τον μαγνητισμό, από τις ελκτικές ιδιότητες του ορυκτού μαγνητίτη και του ήλεκτρου (κεχριμπάρι).10 

			Ο φυσικός (εμπειρικός) τρόπος σκέψης, χωρίς δηλαδή μυστικιστικές επιρροές, συνεχίστηκε και από άλλους φιλοσόφους.

			Ο Αναξίμανδρος (611-547 π.Χ) έκανε παρατηρήσεις πάνω σε ένα είδος αρπακτικού που είχε χαρακτηριστικά θηλαστικού και οδηγήθηκε στην ανάπτυξη της θεωρίας ότι ανώτερα όντα της ζωικής πυραμίδας, συμπεριλαμβανομένου και του ανθρώπου, προέρχονται από κατώτερα ζώα και ειδικότερα τα ψάρια τα οποία αναδύθηκαν από τη θάλασσα στη χερσαία γη. 1, 2, 3
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			Εικόνα 1.4 Αναξίμανδρος.11 

			Ο Αναξίμανδρος, (610 π.Χ. - 546 π.Χ.) Ήταν ο δεύτερος από τους φυσικούς φιλόσοφους ή φυσιολόγους της Ιωνίας, πολίτης της Μιλήτου, όπως ο Θαλής, του οποίου άλλωστε υπήρξε μαθητής, σύντροφος και διάδοχος στη Σχολή του (Ιωνική Σχολή). Λίγα είναι γνωστά για τη ζωή και το έργο του. ο Αιλιανός τον αναφέρει ως αρχηγό της αποικίας της Μιλήτου στην Αμφίπολη. Οι υπολογισμοί του Απολλόδωρου υποδεικνύουν ως ημερομηνία γέννησής του το 610 π.Χ. και το θάνατό του λίγο μετά το 547 π.Χ.

			Οι πηγές τον αναφέρουν ενίοτε ως επιτυχημένο σπουδαστή της Αστρονομίας και της Γεωγραφίας και πρώιμο υπέρμαχο της ακριβούς επιστήμης. Λέγεται, επίσης, ότι εισήγαγε τη χρήση του γνώμονα στην αρχαία Ελλάδα και ότι κατασκεύασε χάρτη του γνωστού τότε κόσμου.

			Ο Αναξίμανδρος, σύμφωνα με τον Ψευδο-Πλούταρχο (Στρωματείς 2), εξήγησε τη δημιουργία του κόσμου εκκινώντας από το άπειρο. Από το άπειρο ξεχώρισε μια φλόγα και ο νεφελώδης αέρας. Στον πυρήνα του νεφελώματος συμπυκνώθηκε η Γη, ενώ φλόγα έζωνε τον αέρα. Κατόπιν η πύρινη σφαίρα εξερράγη και διαλύθηκε σε κύκλους τυλιγμένους από νεφελώδη αέρα. Οι κύκλοι απλώθηκαν και σχημάτισαν τα ουράνια σώματα. Σύμφωνα με τον Αέτιο, ο Αναξίμανδρος θεωρεί πως τα άστρα είναι συμπυκνώσεις αερίων και πυρός, που δημιουργήθηκαν από περιδινήσεις.

			Στην Αστρονομία, όπως αναφέρει ο Διογένης ο Λαέρτιος, ο Αναξίμανδρος κατασκεύασε ηλιακά ρολόγια, και όπως αναφέρει ο Πλίνιος, υπολόγισε τη λόξωση της εκλειπτικής.

			Ο Αναξίμανδρος αποδίδει μια εικόνα της Γης, σύμφωνα με την οποία η γη είναι κυλινδρική με πλάτος τριπλάσιο από το μήκος και οι άνθρωποι κατοικούν στην επάνω επιφάνειά της. Δε στηρίζεται πουθενά και βρίσκεται στο κέντρο του σύμπαντος, απέχοντας ίσα από όλα τα σημεία του.11 

			Ο Εμπεδοκλής (500 π.Χ.) έκανε παρατηρήσεις και συνέγραψε απόψεις για τον αέρα. Ο Ξενοφάνης (600 π.Χ.) παρατηρώντας εντυπώματα από ψάρια και κοχύλια πάνω σε πέτρες και σε μεγάλο υψόμετρο, ανέπτυξε μία θεωρία για τη γεωλογική μεταβολή του φλοιού της γης με την πάροδο του χρόνου.1, 2, 3

			[image: ]

			Εικόνα 1.5  Εμπεδοκλής.12 

			 Ο Εμπεδοκλής ο Ακραγαντίνος (495 π.Χ. - 435 π.Χ.) ήταν αρχαίος Έλληνας πυθαγόρειος φιλόσοφος, ένας από τους σπουδαιότερους αντιπροσώπους της προσωκρατικής ελληνικής φιλοσοφίας, φυσικός, μηχανικός, εφευρέτης, ιατρός, μουσικός και ποιητής. Γεννήθηκε στον Ακράγαντα, δεύτερη, ως προς τον πλούτο και τη δύναμη, πόλη της Σικελίας στην Κάτω Ιταλία. Αξίζει να αναφερθεί ότι είναι ο μόνος γηγενής πολίτης μιας δωρικής πολιτείας που έπαιξε μεγάλο ρόλο στην ιστορία της φιλοσοφίας. Η σύγχρονη κοινωνία της πόλης που γεννήθηκε τον τιμά ονομάζοντας Porto Empedocle το τεχνητό λιμάνι του όρμου του Ακράγαντα. Η καταγωγή του ανάγεται σε αρχοντική και επιφανή οικογένεια. Από τα σωζόμενα αποσπάσματα των έργων του Εμπεδοκλή εξάγεται ότι ο συγγραφέας τους, εκτός από τη γενική Φυσική, είχε και ειδικότερες γνώσεις Φυσιογνωσίας και Ιατρικής, ιδιαίτερα Φυσιολογίας, Ανατομίας και Εμβρυολογίας, και ότι έτσι συνδεόταν με τη μεγάλη ιατρική παράδοση της Κάτω Ιταλίας. Σ’ έναν ιδιαίτερο χώρο, όπου δέσποζαν οι ορφικές και οι πυθαγόρειες διδασκαλίες, ο Εμπεδοκλής δημιούργησε τη δική του φιλοσοφία, στο περιεχόμενο της οποίας είναι φανερή η επίδραση των παραπάνω ιδεών, καθώς και της σκέψης των προγενεστέρων του φιλοσόφων, ιδίως του Παρμενίδη, στου οποίου τη γλώσσα και τη σκέψη οφείλει πολλά. Είναι πολύ πιθανή η μαρτυρία ότι ο Εμπεδοκλής είχε μαθητεύσει σε Πυθαγόρειους, άποψη που ενισχύεται από την επίδραση στον τρόπο γραφής του.12
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			Εικόνα 1.6  Ξενοφάνης.13

			Ο Ξενοφάνης ο Κολοφώνιος (570 – 480 π.Χ.) ήταν φιλόσοφος και ποιητής που γεννήθηκε στη μικρασιατική Κολοφώνα και έζησε σε διάφορα μέρη του αρχαίου ελληνικού κόσμου. Η Ιστορία τον θυμάται για την κριτική που άσκησε στον θρησκευτικό ανθρωπομορφισμό, για την ώθηση που έδωσε με τη σκέψη του στο μονοθεϊσμό και ορισμένες πρωτοποριακές ιδέες του σε τομείς της γνώσης. Πολλοί ύστεροι συγγραφείς, ίσως επηρεάστηκαν από δύο μικρούς χαρακτηρισμούς του Ξενοφάνη στον Πλάτωνα (Σοφιστής 242c-d) και τον Αριστοτέλη (Μετά τα φυσικά 986b18-27), που τον προσδιόριζαν ως ιδρυτή της ελεατικής φιλοσοφίας. Ο Ιππόλυτος αποδίδει στον Ξενοφάνη τη θεωρία των εναλλασσόμενων περιόδων παγκόσμιας πλημμύρας και ξηρασίας που εμπνεύστηκε, τουλάχιστον εν μέρει, από την ανακάλυψη απολιθωμάτων θαλάσσιων οργανισμών στην ηπειρωτική γη. άσχετα αν ταξίδεψε ή όχι ο ίδιος στις Συρακούσες, την Πάρο και τη Μάλτα όπου βρέθηκαν αυτά τα απολιθώματα, η χρήση των πληροφοριών του ως βάση για την ερμηνεία των φαινομένων εισάγει τον σημαντικό παράγοντα της επιτόπιας έρευνας. Πολλές μαρτυρίες (testimonia) δείχνουν το ενδιαφέρον του φιλόσοφου για τα μετεωρολογικά και αστρονομικά φαινόμενα. Σημαντικός θεωρείται ο ισχυρισμός του ότι τα σύννεφα ή οι νεφελοειδείς ουσίες διαδραματίζουν βασικό ρόλο σε πολλά φυσικά φαινόμενα. Σύμφωνα με τον Διογένη Λαέρτιο ο Ξενοφάνης «λέει ότι... τα σύννεφα διαμορφώνονται από τον ατμό του ήλιου -δηλ. είναι ατμός που προκαλείται από τη θερμότητα των ακτίνων του ήλιου- που αυξάνονται και ανυψώνονται στον περιβάλλοντα αέρα». Ο Αέτιος με τη σειρά του παραθέτει μια παρόμοια περιγραφή: Ξενοφάνης (λέει ότι) τα πράγματα στους ουρανούς εμφανίζονται μέσω της θερμότητας του ήλιου ως αρχική αιτία. Όταν η υγρασία αποχωρίζεται από τη θάλασσα, το γλυκό τμήμα της μετατρέπεται σε υδρονεφώσεις, δημιουργεί τα σύννεφα και ξανακυλά προς τα κάτω με τη βροχόπτωση, εξαιτίας της συμπίεσης, και υγροποιεί τους ανέμους. (ο κύκλος του νερού).13 

			Γύρω στα 450 π.Χ. ο Ιπποκράτης ανέπτυξε θεωρίες για τη θεραπεία των νόσων. Την εποχή αυτή ο κόσμος πίστευε ότι οι ασθένειες των ανθρώπων προκαλούνται από δαίμονες και πνεύματα που κυριεύουν το σώμα, ενώ η θεραπεία περιελάμβανε προσευχές και εξορκισμούς. Ο Ιπποκράτης πρώτος απέδωσε όλη την πνευματική και σωματική νόσο σε φυσικά αίτια. Η μέθοδος του Ιπποκράτη βασιζόταν στην προσεκτική κλινική παρατήρηση των ασθενών και στη συστηματική ορθολογική σκέψη με απώτερο σκοπό την κατανόηση της ασθένειας. 1, 2, 3

			[image: ]

			Εικόνα 1.7 Ιπποκράτης.14 

			Ο Ιπποκράτης (π. 460 π.Χ.-360 π.Χ.) ήταν περίδοξος Έλληνας γιατρός, ο πρώτος που ταξινόμησε συστηματικά την ιατρική και επιχείρησε μια μεθοδευμένη θεραπεία των νοσημάτων. Ήταν Κώος. Αφού εκπαιδεύτηκε στην ιατρική αναχώρησε απ› την Κω και επισκέφθηκε διαδοχικά τη Θεσσαλία, τη Θάσο και τη Θράκη. Η φήμη του απλώθηκε γοργά σε όλη την Ελλάδα και πέρα από τα όριά της στην κραταιά Περσία. Ο Αρταξέρξης τον κάλεσε στην αυλή του στέλνοντας πρέσβεις με πολύτιμα δώρα αλλά εκείνος αρνήθηκε να φύγει απ› την πατρίδα του. Λέγεται πως θεράπευσε τον βασιλιά των Μακεδόνων Περδίκκα και λύτρωσε τα Άβδηρα από λοιμό. Ορισμένοι ισχυρίζονται πως εκεί θεράπευσε τον «μανιακό», όπως τον αποκαλούσαν, Δημόκριτο, αν και από μεταγενέστερους συγγραφείς έχει καταγραφεί ο θαυμασμός που ένιωθε ο Ιπποκράτης για το σοφό άνδρα. Όπως φαίνεται, αυτός ο ισχυρισμός είναι ανυπόστατος. Βοήθησε πολύ τους Αργείους και τους Αθηναίους, λαμβάνοντας προληπτικά μέτρα για την εξάπλωση λοιμωδών νοσημάτων. Οι τελευταίοι, ως ένδειξη ευγνωμοσύνης τον μύησαν στα ελευσίνια μυστήρια και τον ανακήρυξαν πολίτη των Αθηνών. Επίσης, παραχώρησαν δωρεάν σίτιση στο Πρυτανείο γι’ αυτόν και τους απογόνους του, αν και οι σύγχρονοι ερευνητές αμφισβητούν την ανάμειξη του σε γεγονότα της αττικής γης. Πέθανε περίπου στην ηλικία των ενενήντα χρόνων στη Λάρισα και τάφηκε κάπου μεταξύ Γυρτώνος, Τιρνάβου και Λαρίσης. Σύμφωνα με τον Άνθιμο Γαζή το μνήμα του διατηρήθηκε μέχρι και το δεύτερο μ.Χ. αιώνα.

			Ο Ιπποκράτης έζησε στην Ελλάδα κατά τον χρυσό αιώνα, ο οποίος ανέδειξε μεγάλος άνδρες, όπως ο Σοφοκλής, ο Ευριπίδης και ο Θουκυδίδης. Περιόδευσε, όπως λέγεται, στη Θεσσαλία, τη Θράκη, τη Θάσο, τη Σκυθία, πιθανώς δε και στη Μέση Αίγυπτο. Είναι ο πρώτος που Θεμελίωσε την επιστημονική ιατρική όπως βεβαιώνει και ο Γαληνός, (πρώτος εξήνεγκε την τελείαν παρ’ Έλλησι ιατρικήν. xiv, 676). Τα έργα του είναι προϊόντα έξοχης παρατήρησης, εμπειρίας και σπάνιου ορθολογισμού. Ουσιαστικά αποτελούν το μεγαλύτερο σταθμό στην πορεία της ελληνικής ιατρικής.14 

			Η σχολή του Θαλή και του Ιπποκράτη περιελάμβανε φιλοσόφους οι οποίοι έδιναν μεγάλη έμφαση στην παρατήρηση των φυσικών φαινομένων. Αυτοί ήσαν εξαιρετικοί παρατηρητές και στοχαστές, αλλά δεν υπεισέρχονταν στα φυσικά φαινόμενα. Με άλλα λόγια δεν πειραματιζόντουσαν με τα φυσικά φαινόμενα, προσπαθώντας για παράδειγμα να αλλάξουν τις συνθήκες του φαινομένου, αλλά μόνο τα παρατηρούσαν και τα κατέγραφαν. Έπρεπε να εμφανιστεί αργότερα ένας άλλος Ίωνας φιλόσοφος ο Στράβων, ο οποίος έκανε το επόμενο μεγάλο βήμα που καθιέρωσε τον επιστήμονα σαν έναν ενεργό παρατηρητή ο οποίος χειρίζεται και ελέγχει τις συνθήκες των παρατηρήσεων. Ο Στράβων ανέπτυξε την Ιώνια επιστήμη στο επίπεδο του πειραματισμού. Έζησε στη Λυκία (287-269 π.Χ.) και ήταν διάδοχος του Αριστοτέλη. Για τον Στράβωνα η καλύτερη μέθοδος απόκτησης της γνώσης ήταν ο εμπειρικός χειρισμός και η παρατήρηση δηλαδή ο πειραματισμός. Έκανε πολλά πειράματα στον αέρα και το νερό, ανακαλύπτοντας πολλές από τις ιδιότητές τους και το πώς αυτές μεταβάλλονται κάτω από διαφορετικές συνθήκες. 1, 2, 3
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			Εικόνα 1.8  Στράβων.15 

			Ο Στράβων ήταν ένας αρχαίος Έλληνας ιστορικός, γεωγράφος και φιλόσοφος. Ειδικότερα, ως γεωγράφος, συγκαταλέγεται στους διασημότερους της αρχαίας εποχής. Ο Στράβων γεννήθηκε από πλούσια οικογένεια το 63 ή το 64 π.Χ. στην Αμάσεια του Πόντου, όπου και πέθανε, σε ηλικία 90 περίπου ετών (λίγο μετά το23 μ.Χ.). Η Αμάσεια πλέον ανήκει στη σημερινή Τουρκία, ωστόσο την περίοδο που γεννήθηκε ο Στράβων, η περιοχή αυτή είχε μόλις ενσωματωθεί στη Ρωμαϊκή Αυτοκρατορία. Απέκτησε μόρφωση εξειδικευμένη κι εκλεκτή από μεγάλους δάσκαλους της εποχής του και μελέτησε τα γραπτά διάφορων γεωγράφων και φιλοσόφων της αρχαιότητας, αρχικά στην περιοχή του και αργότερα στη Ρώμη. Ταξίδεψε αρκετά, μεταξύ άλλων στην Αίγυπτο και την Αιθιοπία. Σε ό,τι αφορά τις φιλοσοφικές του πεποιθήσεις, ήταν οπαδός του Στωικισμού, ενώ στην πολιτική ήταν υπέρμαχος του Ρωμαϊκού ιμπεριαλισμού. Στο διάστημα των ταξιδιών του φρόντισε να συλλέξει όλο το απαιτούμενο υλικό, το οποίο τον βοήθησε μετά στη συγγραφή ιστορικών και γεωγραφικών έργων.15 

			Η μεταστροφή της κοινωνίας σε μία πιο ιδεατή κοινωνία με την τοποθέτηση των εμπόρων και των τεχνητών στο περιθώριο και την ταυτόχρονη άνοδο των αστών, προκάλεσε την περιθωριοποίηση των εμπειρικών φιλοσόφων και την ανάδειξη των μυστικιστικών φιλοσόφων όπως ο Σωκράτης και ο Πλάτωνας.1, 2, 3 

			[image: ]

			Εικόνα 1.9  Πλάτων.16 

			O Πλάτων γεννήθηκε στην Αθήνα και καταγόταν από αριστοκρατική αθηναϊκή οικογένεια. Το πρώτο του όνομα ήταν Αριστοκλής, αλλά αργότερα ονομάστηκε Πλάτωνας γιατί είχε ευρύ στέρνο και πλατύ μέτωπο. Γνώρισε τον Σωκράτη σε ηλικία 20 ετών και έμεινε κοντά του μέχρι τον θάνατο του μεγάλου δασκάλου (399 π.Χ.). Ο άδικος θάνατος του Σωκράτη ήταν το κίνητρο για να αναλάβει τον ρόλο του κοινωνικού μεταρρυθμιστή της αθηναϊκής δημοκρατίας. Μετά τη θανάτωση του Σωκράτη για λίγο καιρό κατέφυγε στα Μέγαρα, κοντά στον συμμαθητή του Ευκλείδη. Ύστερα γύρισε στην Αθήνα, όπου για 10 χρόνια ασχολήθηκε με τη συγγραφή φιλοσοφικών έργων, τα οποία φέρουν τη σφραγίδα της σωκρατικής φιλοσοφίας. Στη συνέχεια ταξίδεψε στην Αίγυπτο και στην Κυρήνη, όπου σχετίστηκε με τον μαθηματικό Θεόδωρο, και τέλος στον Τάραντα της Ιταλίας, όπου γνώρισε τους πυθαγόρειους, από τη φιλοσοφική σκέψη των οποίων επηρεάστηκε αποφασιστικά. Μετά πέρασε στη Σικελία. Στην αυλή του βασιλιά των Συρακουσών Διονυσίου Α΄ γνώρισε τον βασιλικό γυναικάδελφο Δίωνα, με τον οποίον συνδέθηκε φιλικά. Η φιλία όμως αυτή προκάλεσε τις υποψίες του Διονυσίου για συνωμοσία, γι’ αυτό έδιωξε τον Πλάτωνα από τη Σικελία. Στην Αίγινα κινδύνεψε να πουληθεί ως δούλος αλλά τον εξαγόρασε ο Κυρηναίος φίλος του Αννίκερης. Επιστρέφοντας στην Αθήνα άνοιξε τη φιλοσοφική σχολή του, την Ακαδημία (387 π.Χ.). Η προσπάθεια όμως των δύο φίλων να προσηλυτίσουν στις ιδέες τους τον νέο ηγεμόνα Διονύσιο τον Πρεσβύτερο απέτυχαν. Για τρίτη φορά ήρθε στην αυλή των Συρακουσών το 361 π.Χ., με σκοπό να συμφιλιώσει τον Δίωνα με τον Διονύσιο. Αυτή τη φορά κινδύνεψε και η ζωή του. Τον έσωσε η επέμβαση του πυθαγόρειου Αρχύτα. Αλλά ο Δίωνας δεν γλίτωσε. Δολοφονήθηκε το 353 π.Χ.. Έτσι ο Πλάτωνας έχασε τον άνθρωπο στον οποίο στήριξε τις ελπίδες του για την επιβολή των πολιτικών του ιδεών. Από τότε και μέχρι τον θάνατό του ασχολήθηκε με τη διδασκαλία και με τη συγγραφή φιλοσοφικών έργων.17
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			Εικόνα 1.10  Σωκράτης.18 

			Ο άνθρωπος που “κατέβασε τη φιλοσοφία από τα άστρα στη γη” πέθανε στις 5 Μαρτίου του 399 π.Χ., αφήνοντας ως παρακαταθήκη σε οπαδούς και αντίζηλους μερικές από τις πιο μεγάλες αλήθειες. Ο Σωκράτης παρά τη σοφία του, ήταν ο μόνος άνθρωπος που κατάφερε να ομολογήσει πως γνώριζε μόνο ένα πράγμα, ότι δεν γνώριζε απολύτως τίποτα.

			Το 399 π. Χ. τρεις πολίτες κατηγορούν τον Σωκράτη για διαφθορά της νεολαίας, ασέβεια προς τους θεούς και εισαγωγή νέων θεοτήτων. Κατά την απολογία του Αθηναίου φιλοσόφου, οι ψήφοι εναντίον του δεν ήταν πολλές. Μετά τις τρεις ψηφοφορίες που έγιναν ωστόσο, οι αμετάβλητες απόψεις του τον οδηγούν στην καταδίκη του θανάτου. Έτσι λοιπόν, ο Σωκράτης ως αληθινός φιλόσοφος πίνει το κώνειο, δίνοντας τέλος στη ζωή του όπως ακριβώς πρόσταζε ο νόμος.

			Ο Σωκράτης θα μπορούσε να σωθεί εάν ήθελε, αφού οι μαθητές του είχαν τη δυνατότητα να τον βοηθήσουν να αποδράσει. Αρνήθηκε ωστόσο να οδηγηθεί στη σωτηρία γιατί εάν δραπέτευε, θα έπρεπε να ζήσει εξόριστος μακριά από τον τόπο του και αυτό δεν το ήθελε σε καμία περίπτωση. Άλλωστε για τον ίδιο, ο θάνατος που θα ερχόταν από το κώνειο δεν ήταν παρά μια επιτάχυνση του χρόνου που θα ερχόταν έτσι κι αλλιώς κάποια στιγμή ως φυσική συνέπεια του γήρατος.

			Πηγαίνοντας πίσω στο έτος της γέννησής του, το 470 π. Χ., θα αποδειχθεί ορόσημο από πολλούς ιστορικούς καθώς εκείνη τη χρονιά ήρθε στον κόσμο μία από τις μεγαλύτερες φυσιογνωμίες του ελληνικού και παγκόσμιου πνεύματος που ίδρυσαν τη δυτική φιλοσοφία. Ο Σωκράτης από πολύ νωρίς αποκτά πολυάριθμο κύκλο πιστών φίλων, κυρίως νέων από αριστοκρατικές οικογένειες από όλη την Ελλάδα. Οι πιο γνωστοί απ’ αυτούς ήταν ο Πλάτωνας, ο Αντισθένης, ο Ευκλείδης, ο Αρίστιππος.

			Τα κείμενα του Πλάτωνα, οι κωμωδίες του Αριστοφάνη και διάφορα γραπτά του Ξενοφώντα μάς ενημερώνουν για τη μοναδικότητα με την οποία ο Αθηναίος φιλόσοφος προσέγγιζε κάθε θέμα. Ποια σημεία του έργου του γεννούν όμως φανατικούς αντίζηλους προς το πρόσωπό του; Η κυριότερη κατηγορία που του αποδόθηκε πριν καταδικαστεί σε θάνατο ήταν η διδασκαλία του, ο ανατρεπτικός και φιλελεύθερος λόγος ο οποίος ασκούσε σημαντική επιρροή στους νέους. Πολλοί θεωρούν πως η απόφαση του δικαστηρίου ήταν νοθευμένη, ποιος ήταν όμως ο πυρήνας που δημιούργησε αυτήν την τόσο κριτική εναντίον του;

			Ενώ ετοίμαζαν το κώνειο, ο Σωκράτης μάθαινε μια μελωδία στον πλαγίαυλο. “Σε τι θα σου χρησιμεύσει;” τον ρώτησαν. “Μα να μάθω αυτή τη μελωδία πριν πεθάνω”

			Ο Σωκράτης έζησε την ίδια εποχή με τους σοφιστές. Η βασική του αντιπαράθεση μαζί τους ήταν ως προς τη δυνατότητα της γνώσης και την απόκτηση της απόλυτης αλήθειας. Εκείνο που ξεχώριζε τον ίδιο από άλλους πνευματικούς ανθρώπους δεν ήταν οι γνώσεις του αλλά η μέθοδος που ακολουθούσε για να φτάσει στην αλήθεια. Όπως υποστήριζε ο ίδιος, ο σωστός τρόπος για να φτάσει κάποιος στη λύση ενός ζητήματος είναι να το προσεγγίσει σαν να μην ξέρει τίποτα γι’ αυτό, να απομονώσει κάθε προκατάληψη.

			Τα δύο βασικά όπλα του φιλοσόφου ήταν η διαλεκτική και η μαιευτική. Η διαλεκτική λειτουργούσε ως το μέσο εκείνο που εξέταζε και οδηγούσε σε συμπεράσματα έπειτα από σταδιακή αναίρεση των θέσεων του συνομιλητή με σκοπό να γίνει μια νέα προσέγγιση της αλήθειας. Αναφορικά με τη μαιευτική μέθοδο που ακολουθεί και γίνεται γνωστή στους κύκλους των θαυμαστών και των εχθρών του, ο Σωκράτης ποτέ δεν παρέθετε από την αρχή κάποια άποψη ή έστω θεωρία. Αντίθετα, προσπαθούσε με κάθε τρόπο να βγάλει την αλήθεια από το στόμα του εκάστοτε συνομιλητή.

			Η μαιευτική κάνει ακριβώς ό,τι και η μαμή που βοηθάει την ετοιμόγεννη γυναίκα στον τοκετό. Ακολουθώντας ως παράδειγμα τη δουλειά της μητέρας του που ήταν μαία, ο Σωκράτης ισχυριζόταν πως καμία φιλοσοφική θεωρία δεν “γεννήθηκε” από τον ίδιο αλλά πως σαν μαία, βοηθούσε τον συνομιλητή του να “γεννήσει” από μέσα του την αλήθεια. Αυτό για τον ίδιο τον φιλόσοφο σήμαινε πως πίστευε πως οι άνθρωποι γνωρίζουν την αλήθεια, πως την έχουν μέσα τους και κάθε προσπάθεια φιλοσοφικής σκέψης τους βοηθάει να την ξαναθυμηθούν, να την επαναφέρουν στη μνήμη τους.

			Ως ο άνθρωπος που “κατέβασε τη φιλοσοφία από τα άστρα στη γη”, ο Σωκράτης θεωρείται ότι εστίασε το ενδιαφέρον του στον ίδιο τον άνθρωπο και την κοινωνία. Εκείνο που προσπαθούσε σε όλη του τη ζωή να πετύχει ήταν ένα “σταθερό έδαφος πάνω στο οποίο να καθοριστεί αυστηρά και αμετάκλητα κάθε έννοια του καλού, της αρετής, της σοφίας”. Προχώρησε στην ουσία, στην αναζήτηση του απόλυτου, απορρίπτοντας το σχετικό, επικεντρώθηκε στο βάθος της ηθικής και όχι στα ηθικά φαινόμενα.

			Πολλοί ιστορικοί μέχρι σήμερα ισχυρίζονται πως ο θάνατος του Σωκράτη ήταν αποτέλεσμα της προβληματικής σχέσης του ατόμου με την ίδια την κοινωνία, την ίδια του την ύπαρξη, με τη δικαιοσύνη και τους νόμους της εποχής. Ο Σωκράτης από την άλλη, παρά την αδικία των συμπολιτών του, πίστευε πως αυτό δεν ήταν δικαιολογία για να διαπράξει και ο ίδιος αδικία αυτή τη φορά, εναντίον των νόμων της πόλης του. Έτσι, ήπιε το κώνειο και συζητώντας με τους φίλους του για την αθανασία της ψυχής, πέθανε μέσα στο κελί του δεσμωτηρίου.18,19

			Είναι χαρακτηριστικό το γεγονός ότι οι δύο αυτοί φιλόσοφοι υποστήριξαν την άποψη ότι θα έπρεπε η Αθηναϊκή κοινωνία να αποδεχθεί τη δουλεία διότι μόνο τότε οι Αθηναίοι πολίτες θα μπορούσαν να λειτουργήσουν σε υψηλότερα διανοητικά επίπεδα και με πιο ιδεολογικό τρόπο, επιδιδόμενοι με μεγαλύτερη άνεση στη φιλοσοφική αναζήτηση και στον στοχασμό. Έτσι ενώ οι προγενέστεροι φιλόσοφοι έκαναν παρατηρήσεις της φύσης και την ανέλυαν εμπειρικά και ορθολογικά, οι μεταγενέστεροι άρχισαν να παρατηρούν και να σκέφτονται τα φυσικά φαινόμενα με απώτερο σκοπό την ανακάλυψη και ανάλυση της ύπαρξης μίας θείας διάνοιας. Με άλλα λόγια η επιστήμη μπήκε στην υπηρεσία της θρησκείας,  απέκτησε δηλαδή έναν ρόλο που μεγεθύνθηκε στη Χριστιανική περίοδο για πάνω από 1000 χρόνια μέχρι την Αναγέννηση. 1, 2, 3
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			2. Μοντέλα Ερευνας

			Σύνοψη 

			Εδώ γίνεται μία αναφορά στα στάδια της ερευνητικής διαδικασίας με έναν απλό τρόπο ο οποίος περιλαμβάνει έξι βασικά στάδια, ώστε ο φοιτητής να έχει μία ολοκληρωμένη και εύκολα απομνημονευόμενη εικόνα της ερευνητικής διαδικασίας. Στο ίδιο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα πλέον γνωστά μοντέλα έρευνας τα οποία αποτελούν μία γραφική απεικόνιση της ερευνητικής διαδικασίας όπως αυτή εξετάζεται από διαφορετικούς ερευνητές. Συζητούνται το γραμμικό μοντέλο έρευνας, το κυκλικό και το σπειροειδές μοντέλο έρευνας, με σκοπό να εκτιμηθεί πιο είναι το πλέον ρεαλιστικό μοντέλο.

			2.1. Γενικά

			Όπως υπάρχει ποικιλομορφία όσον αφορά κάποιες παραμέτρους της έρευνας, η προσωπικότητα των ανθρώπων που κάνουν την έρευνα, τα κίνητρα της έρευνας, τα μέσα που χρησιμοποιούν για να κάνουν την έρευνα κ.α. έτσι υπάρχει και μία σχετική ποικιλία μοντέλων τα οποία έχουν προταθεί για την εκπόνηση έρευνας.

			Σαν μοντέλο έρευνας εννοείται κάθε μορφή γραφικής αναπαράστασης της ερευνητικής διαδικασίας. Σε κάθε μοντέλο τα στάδια της ερευνητικής διαδικασίας τοποθετούνται με κάποια συγκεκριμένη σειρά και σε συγκεκριμένο σχήμα, με τέτοιο τρόπο ώστε να περιγράφεται η σχέση μεταξύ των διαφόρων σταδίων της έρευνας μεταξύ τους αλλά και η σχέση του ερευνητή με κάθε στάδιο.1, 2, 3, 4, 5, 6

			2.2. Μοντέλα έρευνας

			Τα μοντέλα έρευνας που κατά καιρούς έχουν προταθεί κυμαίνονται από πολύ απλά έως πολύπλοκα. 

			Η έρευνα συνήθως αναπαρίσταται σαν ευθεία γραμμή σειράς σταδίων με αρχή και τέλος. Στις εικόνες που ακολουθούν παρατίθενται δύο γραμμικά μοντέλα έρευνας, το οριζόντιο και το κατακόρυφο, όπως αυτά προτάθηκαν από τον Blaxter (Εικόνες 2.1 και 2.2.). 1, 2, 3, 4, 5, 6
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			Εικόνα 2.1 Οριζόντιο γραμμικό μοντέλο της ερευνητικής διαδικασίας.

			[image: ]

			Εικόνα 2.2 Κατακόρυφο γραμμικό μοντέλο της ερευνητικής διαδικασίας.

			Άλλα μοντέλα έρευνας χρησιμοποιούν την κυκλική αναπαράσταση, όπου εμπεριέχονται τα ίδια κυρίως στάδια και με την ίδια περίπου σειρά, όπως και στα ευθύγραμμα μοντέλα, μόνο που εδώ μπορεί να γίνει είσοδος στην ερευνητική διαδικασία από ένα σημείο, αυτό της επιλογής του θέματος. Ένα κυκλικό μοντέλο έρευνας που έχει προταθεί φαίνεται στην εικόνα 2.3. 1, 2, 3, 4, 5, 6
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			Εικόνα 2.3 Κυκλικό μοντέλο της ερευνητικής διαδικασίας.

			Σ’αυτό το κυκλικό μοντέλο η είσοδος στην ερευνητική διαδικασία γίνεται από ένα μόνο σημείο αυτό της επιλογής του θέματος. Η κυκλική διάταξη των διαφόρων σταδίων της ερευνητικής διαδικασίας δεν σημαίνει ότι η ερευνητική διαδικασία είναι μία αέναη κίνηση που δεν τελειώνει ποτέ. Η κυκλική διάταξη δηλώνει ότι η κατάληξη της ερευνητικής διαδικασίας, που είναι η επεξεργασία και παρουσίαση των αποτελεσμάτων, μπορεί να αποτελέσει το κίνητρο για την έναρξη μίας νέας έρευνας. Αυτό είναι κάτι το οποίο παρατηρείται συχνά στην ερευνητική μεθοδολογία, δεν συμβαίνει όμως πάντα. 

			Eνα εξελιγμένο μοντέλο έρευνας το οποίο προσομοιάζει με τα κυκλικά μοντέλα που προαναφέρθηκαν, είναι αυτό που προτείνεται από ορισμένους ερευνητές και αναφέρεται σαν σπειροειδές μοντέλο (εικόνα 2.4). 1, 2, 3, 4, 5, 6
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			Εικόνα 2.4  Σπειροειδές μοντέλο της ερευνητικής διαδικασίας.

			Σ’ αυτό το μοντέλο η έρευνα θεωρείται ότι είναι μία κυκλική διαδικασία και η είσοδος στον κύκλο της ερευνητικής διαδικασίας μπορεί να γίνει σε οποιοδήποτε σημείο. Στο σπειροειδές μοντέλο γίνεται σχηματοποίηση της πιθανότητας ο ερευνητής να επανεξετάσει την πρακτική του ή να επιστρέψει σε ένα διαφορετικό σημείο εκκίνησης. Αυτό υποδηλώνουν τα εσωτερικά βέλη του σπειροειδούς μοντέλου. Είναι δηλαδή πιθανό, καθώς ο ερευνητής εμβαθύνει στην έρευνά του και προχωρά σε επόμενα στάδια της έρευνας, να επιστρέψει σε ένα αρχικό στάδιο ή να μεταπηδήσει σε ένα επόμενο. Είναι επίσης δυνατό να γίνει είσοδος στην ερευνητική διαδικασία από κάθε σημείο του κύκλου, δηλαδή σε κάθε στάδιο της έρευνας. Είναι σύνηθες φαινόμενο ένας ερευνητής να κάνει έρευνα βιβλιογραφίας για κάποιο λόγο και αυτό να του δίνει την έμπνευση για τη διατύπωση μίας υπόθεσης και την επιλογή ενός θέματος για έρευνα. Συμβαίνει επίσης κατά την ανάλυση των δεδομένων μίας έρευνας να διαπιστώνεται η ανεπάρκεια του σχεδιασμού μέχρι εκείνο το στάδιο και να αποφασίζεται η επιστροφή σε αρχικό στάδιο με επανασχεδιασμό του ερευνητικού πρωτοκόλλου.  

			Γενικά διαπιστώνεται ότι το σπειροειδές μοντέλο, αν και διαθέτει τα ίδια στάδια με το κυκλικό ή τα γραμμικά μοντέλα, η είσοδος στην ερευνητική διαδικασία μπορεί να γίνει από οποιοδήποτε σημείο (στάδιο). Στο ίδιο μοντέλο μπορεί να γίνει μεταπήδηση από ένα στάδιο σε ένα επόμενο ή ένα προηγούμενο και αυτό δηλώνεται με τα εσωτερικά βέλη. Θεωρείται ότι το σπειροειδές μοντέλο είναι το πλέον ρεαλιστικό, ανταποκρινόμενο τόσο στις ανάγκες των ερευνητών αλλά και της σύγχρονης έρευνας. 1, 2, 3, 4, 5, 6 

			2.3. Τα στάδια της έρευνας

			Τα στάδια της ερευνητικής διαδικασίας ανεξάρτητα από το μοντέλο έρευνας που χρησιμοποιείται, σε γενικές γραμμές είναι τα ακόλουθα και θα εξεταστούν διεξοδικά στα επόμενα κεφάλαια.2, 5, 6, 7, 8

			
					Η εκκίνηση και η επιλογή θέματος. Σ’ αυτό το στάδιο εξετάζονται οι παράμετροι που βοηθούν τον ερευνητή να διατυπώσει τον τίτλο της έρευνας και έμμεσα να διατυπώσει το αρχικό ερώτημα στο οποίο θα απαντήσει η κυρίως έρευνα.

					Επιλογή μεθόδου και ερευνητική προσέγγιση του προβλήματος. Σ’ αυτό το στάδιο ο ερευνητής θα πρέπει να εντάξει την έρευνα του σε μία από τις κατηγορίες των ερευνών ανάλογα με τον τύπο των δεδομένων του τα οποία μπορεί να είναι ποσοτικά, ποιοτικά ή και τα δύο.

					Διερεύνηση βιβλιογραφίας. Είναι ένα από τα σημαντικότερα στάδια της ερευνητικής διαδικασίας διότι σ’ αυτό το στάδιο θα πρέπει να ανευρεθούν και να διαβαστούν οι σημαντικότερες εργασίες άλλων επιστημόνων που είναι σχετικές με τη συγκεκριμένη έρευνα, ώστε να γίνει στο τέλος σύγκριση (συζήτηση) των αποτελεσμάτων της έρευνας με τις έρευνες της σχετικής βιβλιογραφίας. Το στάδιο αυτό είναι τόσο σημαντικό που μπορεί να ωθήσει τον ερευνητή να επαναδιατυπώσει το αρχικό ερώτημα (τίτλο) ή να διατυπώσει το αρχικό ερώτημα μίας νέας έρευνας.

					Οργάνωση της έρευνας. Το στάδιο αυτό περιλαμβάνει όλες εκείνες τις ενέργειες που λαμβάνουν χώρα στα πλαίσια της κυρίως έρευνας, δηλαδή ουσιαστικά την οργάνωση των πειραμάτων και τον τρόπο καταγραφής των δεδομένων.

					Συλλογή και ανάλυση των δεδομένων. Σ’ αυτό το στάδιο εξετάζεται ο τρόπος με τον οποίο τα δεδομένα των πειραμάτων καταγράφονται και αποθηκεύονται με σκοπό σε δεύτερη φάση να αξιολογηθούν και να εκτιμηθούν με στατιστικές μεθόδους.

					Παρουσίαση των αποτελεσμάτων. Τέλος εξετάζεται ο τρόπος με τον οποίο τα αποτελέσματα της έρευνας μπορούν να παρουσιαστούν έτσι ώστε να είναι διαθέσιμα στους ερευνητές του μέλλοντος για μελέτη και αξιολόγηση. 2, 5, 6, 7, 8
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			3. Η εκκίνηση και η επιλογή του θέματος

			Σύνοψη 

			Εδώ γίνεται αναφορά στο πρώτο στάδιο της έρευνας, δηλαδή πως ξεκινά μία έρευνα και στο πως ορίζεται το θέμα της. Γίνεται αναφορά στο πως θα πρέπει να διαμορφώνεται ο τίτλος της έρευνας έτσι ώστε με σύντομο και περιεκτικό τρόπο να περιγράφεται η αρχική υπόθεση (το πρόβλημα) στο οποίο καλείται να απαντήσει η έρευνα μέσα από τα αποτελέσματά της. Συζητούνται επίσης τα πρόσωπα που μπορούν να επηρεάσουν τον ερευνητή στο να διαμορφώσει το θέμα της έρευνάς του, με έμφαση στο επιβλέποντα καθηγητή. Γίνεται επίσης αναφορά στους παράγοντες οι οποίοι θα πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά τη διαμόρφωση του θέματος (τίτλος) της έρευνας.

			3.1. Η επιλογή του θέματος 

			Επιλογή του θέματος είναι το στάδιο κατά το οποίο θα διατυπωθεί το ερώτημα ή η υπόθεση που θα απαντηθεί μέσα από την ερευνητική διαδικασία. Με τη διατύπωση του ερωτήματος, αυτομάτως ορίζεται και το γνωστικό πεδίο μέσα στο οποίο θα κινηθεί η έρευνα. Το ερώτημα που προκύπτει είναι, ποιος διατυπώνει το ερώτημα. Δηλαδή το διατυπώνει ο ίδιος ο ερευνητής ή η διατύπωση του ερωτήματος γίνεται μέσα από μία διαδικασία στην οποία δεν συμμετέχει ο ερευνητής; 

			Πολλές φορές ο ερευνητής διαθέτει κάποια ελευθερία όσον αφορά την επιλογή του επιστημονικού πεδίου που θα κάνει την έρευνα ή τη δόμηση του ερωτήματος (θέματος) για την έρευνα. Άλλες φορές πάλι ο ερευνητής μπορεί να δεσμεύεται και να δέχεται κατευθύνσεις από τρίτους όπως ο προϊστάμενος του σε μία βιομηχανική μονάδα ή ο επιβλέπων καθηγητής του στο Πανεπιστήμιο, οι οποίοι μπορεί να θέτουν τα όρια μέσα στα οποία θα κινηθεί το ερευνητικό πρόγραμμα, τα αποτελέσματα του οποίου αναμένεται να είναι ωφέλιμα και να χρησιμοποιηθούν στην πράξη. Είναι δυνατόν π.χ. τα αποτελέσματα να χρησιμοποιηθούν από τη βιομηχανία για την παραγωγή ενός νέου προϊόντος ή για τη βελτίωση ενός άλλου ή μπορεί να χρησιμοποιηθούν από την κλινική ενός μεγάλου Νοσοκομείου ή το Πανεπιστήμιο με σκοπό την εισαγωγή μίας νέας θεραπευτικής μεθόδου.

			Το κίνητρο του ερευνητή για έρευνα είναι το σημαντικότερο στοιχείο για την εκκίνηση της έρευνας. Κίνητρο για έρευνα μπορεί να αποτελεί η μεγάλη διάθεση του ερευνητή για την έρευνα και η γοητεία που μπορεί να ασκεί στον ερευνητή η έρευνα του αγνώστου. Κίνητρο μπορεί να αποτελεί επίσης η ενασχόληση του ερευνητή με κάποιο τρόπο σε δεδομένο γνωστικό πεδίο. Για παράδειγμα η συμμετοχή του ερευνητή σε προηγούμενη έρευνα ή η διδασκαλία σε κάποια Πανεπιστημιακή Σχολή ή ακόμα και η επαγγελματική δραστηριότητα του ερευνητή μπορούν όλα αυτά μαζί ή και χωριστά να αποτελέσουν ερέθισμα για τη διατύπωση ενός ερωτήματος.1, 2, 3, 4

			Στην επιλογή του θέματος μπορούν να βοηθήσουν προγενέστερες σχετικές έρευνες. Σ’ αυτό το στάδιο ο ερευνητής μπορεί να βοηθηθεί από τον επιβλέποντα Καθηγητή του, ή τον προϊστάμενο του, ή από συναδέλφους του και συνερευνητές του αν συμμετέχει σε ομαδικά ερευνητικά προγράμματα.

			Κατά την επιλογή του θέματος ο ερευνητής θα πρέπει να λάβει υπόψη του το μέγεθος του ερευνητικού θέματος, με την έννοια της έκτασης του ερευνητικού πεδίου.  Το ερευνητικό πεδίο που θα μελετηθεί δεν θα πρέπει να είναι ούτε πολύ μεγάλο αλλά ούτε και πολύ μικρό. Δεν θα πρέπει να είναι πολύ μεγάλο διότι θα απαιτήσει πολύ περισσότερο χρόνο για να περατωθεί, ενώ θα υπάρχει αυξημένη και η πιθανότητα να οδηγήσει τον ερευνητή σε μία αναζήτηση που θα γεννά νέα ερωτήματα μεταθέτοντας το πέρας της έρευνας. Το ερευνητικό πεδίο δεν θα πρέπει να είναι πολύ περιορισμένο διότι τότε θα είναι ήδη μελετημένο από άλλους ερευνητές, περιορίζοντας το ερευνητή να ασχοληθεί με ήδη γνωστά θέματα που δεν δικαιολογούν την ανάλωση χρόνου, χρήματος και κόπου.5, 6, 7, 8

			Σημαντικοί παράγοντες στην επιλογή του θέματος της έρευνας είναι το κόστος και οι διαθέσιμοι πόροι.1, 3, 4, 6 

			 Οσον αφορά το κόστος της έρευνας, όπως προαναφέρθηκε αυτό καλύπτεται συνήθως από κονδύλια Οργανισμών, Πανεπιστημίων ή Κυβερνήσεων. Ο υποψήφιος ερευνητής θα πρέπει να γνωρίζει ότι είναι πιθανόν κατά την πορεία της έρευνας να προκύψουν και άλλα έξοδα τα οποία δεν καλύπτονται από τον χορηγό. Τέτοια έξοδα μπορεί να είναι π.χ. τα έξοδα αίτησης και εξέτασης για έναν μεταπτυχιακό τίτλο, τα ταξιδιωτικά έξοδα για μετάβαση σε άλλα Πανεπιστήμια ή Κολλέγια ή γενικά ερευνητικούς χώρους, καθώς και τα έξοδα για την ενοικίαση στέγης, για την αγορά βιβλίων και άρθρων, τα τηλεφωνικά έξοδα ή τα έξοδα παραμονής στο Internet κ.α.

			Οι διαθέσιμοι πόροι είναι επίσης καθοριστικοί για την επιλογή του θέματος. Συνήθως ένας ερευνητής χρειάζεται έναν επεξεργαστή κειμένου και ένα PC και οπωσδήποτε πρόσβαση σε μία καλή βιβλιοθήκη. Εάν η έρευνα είναι πειραματική όπως π.χ. έρευνα στο πεδίο της μηχανολογίας ή έρευνα στο πεδίο της βιοτεχνολογίας, είναι απαραίτητα ειδικά ερευνητικά εργαστήρια που διαθέτουν ειδικά επιστημονικά όργανα μετρήσεων υψηλής ακρίβειας. Τέτοια εργαστήρια διαθέτουν συνήθως μεγάλοι οργανισμοί ή ερευνητικά κέντρα (πχ. Εθνικό Ίδρυμα Ερευνών) ή Πανεπιστημιακές Σχολές (π.χ. Πολυτεχνείο ή Οδοντιατρική Σχολή Αθηνών) ή ακόμα και μεγάλες βιομηχανίες.

			 Σημαντικός παράγοντας στην επιλογή του θέματος είναι και η πρόσβαση (access) στους διαθέσιμους πόρους, δεδομένου ότι αυτή συναρτάται άμεσα με το κόστος (cost) και τον απαιτούμενο χρόνο (time).1, 2, 3, 4, 5

			Για όλους αυτούς τους λόγους τις περισσότερες φορές είναι σημαντική η διαμονή του ερευνητή κοντά στους διαθέσιμους πόρους (εργαστήρια, βιβλιοθήκες, Πανεπιστήμια), έτσι ώστε να μην χάνεται χρόνος και χρήμα σε άσκοπες μετακινήσεις. 

			Eαν ένας ερευνητής δυσκολεύεται στο να επιλέξει θέμα για έρευνα, μπορεί να κάνει αναδρομή σε προηγούμενες ερευνητικές εργασίες. Αυτές μπορεί να είναι δημοσιευμένα άρθρα σε επιστημονικά περιοδικά ή διατριβές για την απόκτηση μεταπτυχιακού τίτλου (Master ή Διδακτορικό). Στο σημείο αυτό θα πρέπει να σημειωθεί ότι το να χρησιμοποιούνται οι ίδιες μέθοδοι με μία προγενέστερη έρευνα, δεν σημαίνει ότι η έρευνα χάνει την πρωτοτυπία της. Η πρωτοτυπία της έρευνας δεν χάνεται ακόμα και στην περίπτωση που το πρόβλημα το οποίο πραγματεύεται είναι παρόμοιο μ’ αυτό μίας προγενέστερης έρευνας. Ο υποψήφιος ερευνητής θα πρέπει να γνωρίζει ότι, σε κάθε περίπτωση, η χρήση παρόμοιων μεθόδων μ’ αυτές μίας προγενέστερης έρευνας για την επίλυση παρόμοιου προβλήματος, είναι πολύ χρήσιμη για την επιβεβαίωση, απόρριψη ή προσθήκη απόψεων στα ήδη υπάρχοντα ευρήματα. Είναι εξάλλου γνωστό ότι η εξέλιξη της έρευνας διεθνώς γίνεται με τόσο ταχείς ρυθμούς και σε τόσο μεγάλη έκταση που εκμηδενίζονται οι πιθανότητες μία έρευνα να είναι απολύτως πρωτότυπη. Αυτό που συμβαίνει είναι ότι, κάθε έρευνα επικαλύπτει κατά ένα μέρος μία προηγούμενη και επικαλύπτεται επίσης κατά ένα μέρος από μία επόμενη.

			Στην επιλογή του θέματος της έρευνας σημαντική είναι και η συμβολή του επιβλέποντα (supervisor) ή του διδάσκοντος (tutor) Καθηγητή. Ένας επιβλέπων θα πρέπει να είναι διαθέσιμος όταν τον χρειάζεται ο ερευνητής, να διαβάζει προσεκτικά τα χειρόγραφα της εργασίας, να είναι φιλικός και συζητήσιμος. Θα πρέπει να είναι επίσης δημιουργικά κριτικός, να έχει καλή γνώση του ερευνητικού πεδίου στο οποίο εντάσσεται η έρευνα, να έχει ενδιαφέρον για την έρευνα και να εφοδιάζει τον ερευνητή με περισσότερες πληροφορίες και εναλλακτικές λύσεις στα προβλήματα που μπορεί να προκύπτουν.3, 4, 6, 7, 8

			Σε κάθε περίπτωση θα πρέπει με την εκκίνηση και την επιλογή του θέματος να διατυπωθεί ο τίτλος της έρευνας. 

			Η επιλογή του θέματος ουσιαστικά σχετίζεται με την διατύπωση μίας υπόθεσης (ερώτησης) η οποία με τη σειρά της και μέσα από την πειραματική διαδικασία (έρευνα) θα διαπιστωθεί αν ισχύει ή όχι (αποτελέσματα). Είναι γνωστή εξάλλου η αρχή της άκυρης υπόθεσης (Null hypothesis) στη στατιστική. Σύμφωνα μ’ αυτήν την αρχή η άκυρη υπόθεση με τη βοήθεια της στατιστικής αξιολόγησης των αποτελεσμάτων, θα αποδειχθεί ότι ισχύει ή ότι δεν ισχύει οπότε η έρευνα καταλήγει σε ακύρωση της αρχικής υπόθεσης (Rejection of null hypothesis). Για παράδειγμα έστω η διατύπωση του ακόλουθου τίτλου έρευνας: «Μελέτη της επίδρασης του τρόπου χύτευσης στην αντοχή των κραμάτων Co-Cr». Η άκυρη υπόθεση που εμπεριέχεται στον τίτλο αυτής της έρευνας είναι ότι ο τρόπος με τον οποίο γίνεται η χύτευση των κραμάτων Co-Cr δεν επιδρά (δεν αυξάνει ή ελαττώνει) την αντοχή των συγκεκριμένων κραμάτων. Εάν διαπιστωθεί με τη στατιστική αξιολόγηση ότι η αντοχή αυξάνεται ή ελαττώνεται σε στατιστικά σημαντικό βαθμό, τότε καταλήγουμε σε ακύρωση της υπόθεσης και στο τελικό συμπέρασμα ότι ο τρόπος χύτευσης επιδρά στην αντοχή των κραμάτων Co-Cr. 

			Ο τίτλος της έρευνας είναι σημαντικός διότι αφενός καθορίζει το γνωστικό πεδίο μέσα στο οποίο θα κινηθεί η έρευνα και κατ’ επέκταση προσδιορίζει το γνωστικό πεδίο (χώρο) μέσα στο οποίο θα γίνει και η διερεύνηση της βιβλιογραφίας.1, 2, 3, 4, 5

			Επιπλέον μεγάλη είναι η σημασία των λέξεων οι οποίες επιλέγονται για να δομήσουν τον τίτλο της έρευνας δεδομένου ότι οι λέξεις που χρησιμοποιούνται στον τίτλο είναι οι λέξεις κλειδιά με τις οποίες ένας άλλος ερευνητής θα μπορέσει να προσεγγίσει την εργασία μέσα από τις διεθνείς βιβλιογραφικές βάσεις δεδομένων και να τη χρησιμοποιήσει στην έρευνά του. Είναι γνωστό ότι για τον επιστήμονα που σκοπεύει σε ακαδημαϊκή καριέρα, έχει μεγάλη σημασία ο αριθμός των ετεροαναφορών (citations) τις οποίες θα συγκεντρώσει σε δεδομένη χρονική στιγμή (για παράδειγμα κατά την κρίση του από ένα εκλεκτορικό σώμα). Σαν ετεροαναφορές εννοούνται οι εργασίες άλλων ερευνητών της διεθνούς επιστημονικής κοινότητας στις οποίες γίνεται αναφορά (συνήθως στη βιβλιογραφία) σε εργασίες του ερευνητή. Είναι αυτονόητο ότι όσο περισσότερες ετεροαναφορές διαθέτει ένας ερευνητής τόσο πιο αναγνωρισμένος είναι σαν επιστήμονας στον διεθνή χώρο. Οι λέξεις που χρησιμοποιεί ο ερευνητής στον τίτλο της έρευνάς του, καθορίζουν τον αριθμό των ερευνητών που θα έρθουν σε επαφή με τις εργασίες του ερευνητή, κατά τη διερεύνηση της βιβλιογραφίας μέσα από το internet (βιβλιογραφικές βάσεις δεδομένων). Όσο πιο κοινές είναι οι λέξεις του τίτλου τόσο περισσότεροι ερευνητές θα αναζητήσουν την εργασία και τόσο μεγαλύτερος θα είναι ο αριθμός των ετεροαναφορών. Όσο πιο εξειδικευμένες ή λιγότερο οικίες είναι οι λέξεις του τίτλου τόσο λιγότεροι ερευνητές θα αναζητήσουν της εργασία και μικρότερος θα είναι ο αριθμός των ετεροαναφορών. 

			Είναι σημαντικό ο τίτλος της έρευνας να είναι περιεκτικός και σαφής, δεδομένου ότι θα πρέπει να διατυπώνει το ερώτημα στο οποίο θα δοθεί απάντηση μέσα από την έρευνα. Αυτά εξάλλου είναι δύο χαρακτηριστικά του τίτλου τα οποία ζητούνται από τα περισσότερα επιστημονικά περιοδικά. 1, 2, 3, 4, 5

			 

			Σύμφωνα με ορισμένους συγγραφείς ο τίτλος θα πρέπει: 

			
					Να είναι σύντομος και να μην περιέχει εξεζητημένες λέξεις.

					Να μην χρησιμοποιούνται φράσεις άσχετες με την ουσία του θέματος, όπως «Μία προσέγγιση στο πρόβλημα…..» ή «Μία μελέτη της…….».

					Μπορεί να χρησιμοποιηθεί και διπλός τίτλος όπως «Τα αίτια θραύσης των ολικών οδοντοστοιχιών: Η επίδραση του χειλικού χαλινού»

					Δεν πρέπει να έχει περισσότερες από 12-14 λέξεις

					Πρέπει να επικεντρώνει στο θέμα της έρευνας και να διατυπώνει σαφώς το ερώτημα (υπόθεση) στο οποίο θα απαντήσει η έρευνα. 

			

			 

			Θα πρέπει να σημειωθεί ότι τα περισσότερα έγκριτα επιστημονικά περιοδικά δίνουν μεγάλη σημασία στη διατύπωση του τίτλου της έρευνας και δίνουν συγκεκριμένες προδιαγραφές για τη δόμηση του τίτλου όπως τον μέγιστο αριθμό των λέξεων και τον τρόπο διατύπωσης. 1, 2, 3, 4, 5
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			4. Κατηγορίες ερευνών – Επιλογή μεθόδου

			Σύνοψη 

			Το κεφάλαιο αυτό αναφέρεται στο δεύτερο στάδιο της ερευνητικής διαδικασίας. Συγκεκριμένα γίνεται αρχικά μία ανάλυση του τρόπου με τον οποίο κατηγοριοποιούνται οι έρευνες. Γίνεται αναφορά στις έρευνες ανοικτού και κλειστού (εργαστηριακού) χώρου, στις ποιοτικές, ποσοτικές έρευνες και μικτές έρευνες και τέλος στον τρόπο κατηγοριοποίησης των ερευνών στις Ιατρικές επιστήμες. Στη συνέχεια αναλύεται η διαδικασία επιλογής της μεθόδου με την οποία θα γίνει η έρευνα ειδικότερα όσον αφορά τη στατιστική ανάλυση των δεδομένων της έρευνας, όπου ανάλογα με την κατηγορία της έρευνας (ποσοτική ή ποιοτική) θα επιλεγεί τελικά και η μέθοδος στατιστικής αξιολόγησης των δεδομένων. Τέλος συζητείται η κατηγορία στην οποία μπορεί να ενταχθεί η έρευνα στην Οδοντική Τεχνολογία.

			4.1. Γενικά 

			Υπάρχουν διάφοροι τρόποι κατηγοριοποίησης των μεθόδων που χρησιμοποιούνται για τον σχεδιασμό, την εκπόνηση και την ανάλυση των αποτελεσμάτων μίας έρευνας.

			Στην ερευνητική μεθοδολογία οι κατηγορίες έρευνας διακρίνονται ανάλογα με τον τύπο των μετρήσεων, ανάλογα με τον χώρο που διεξάγεται ή έρευνα, ανάλογα με την αξιοποίηση των αποτελεσμάτων και ανάλογα με τον τρόπο που διεξάγεται η έρευνα.1, 2, 3, 4, 5

			4.2. Ποιοτική και ποσοτική έρευνα

			Ανάλογα με τον τύπο των μετρήσεων οι έρευνα μπορεί να είναι ποιοτική ή ποσοτική και μεικτή έρευνα.

			Ποιοτική (Qualitative) έρευνα είναι εκείνη η μορφή έρευνας που αφορά τη συλλογή και ανάλυση δεδομένων τα οποία έχουν κάθε άλλη μορφή πλην της αριθμητικής.

			Ποσοτική (Quantitative) έρευνα είναι εκείνη η μορφή έρευνας που αφορά τη συλλογή και ανάλυση δεδομένων τα οποία έχουν αριθμητική μορφή.

			Μεικτή έρευνα είναι εκείνη η έρευνα που αφορά τη συλλογή και ανάλυση τόσο ποσοτικών όσο και ποιοτικών δεδομένων.1, 2, 3, 6, 7, 8

			4.3. Έρευνα ανοικτού χώρου και έρευνα γραφείου

			Ανάλογα με το χώρο που διεξάγεται η έρευνα αυτή διακρίνεται σε έρευνα ανοικτού χώρου (fieldwork) και σε έρευνα γραφείου (deskwork).

			Ο πρώτος τύπος έρευνας διεξάγεται σε ανοικτούς χώρους όπως σε έναν εργοστασιακό χώρο ή στη γωνία ενός δρόμου όπου λαμβάνεται συνέντευξη από διάφορα άτομα, χρησιμοποιώντας ειδικά για το σκοπό αυτό ερωτηματολόγια. Τυπικό παράδειγμα έρευνας ανοικτού χώρου είναι οι δημοσκοπήσεις εξόδου (exit polls). Σ’ αυτές τις δημοσκοπήσεις επιλέγονται τυχαία δείγματα ατόμων, έξω από τα εκλογικά κέντρα και καλούνται να απαντήσουν σε συγκεκριμένες ερωτήσεις.

			Ο δεύτερος τύπος έρευνας γίνεται σε κλειστούς χώρους όπως το γραφείο ή μέσα σε ειδικά εργαστήρια.1, 2, 3, 5, 6, 8 

			4.4. Βασική και εφαρμοσμένη έρευνα

			Ανάλογα με την αξιοποίηση των αποτελεσμάτων της έρευνας αυτή μπορεί να είναι βασική και εφαρμοσμένη έρευνα.

			Βασική έρευνα είναι εκείνη η έρευνα που γίνεται σε κάποιο γνωστικό πεδίο και τα εξαγόμενα αποτελέσματα δεν ενδιαφέρει εάν έχουν ή δεν έχουν πρακτική εφαρμογή.  Με βάση αυτό το σκεπτικό γίνεται και η αρχική σχεδίαση του ερευνητικού προγράμματος.

			Εφαρμοσμένη έρευνα είναι η έρευνα εκείνη που σχεδιάζεται και εκπονείται με σκοπό τα αποτελέσματά της να εφαρμοστούν σε κάποιο τομέα της παραγωγής (βιομηχανία, βιοτεχνολογία ή αλλού). Με βάση αυτό το σκεπτικό η έρευνα εκπονείται με αντικειμενικό σκοπό τα αποτελέσματα να έχουν πρακτική εφαρμογή.

			Εάν θεωρηθεί μία έρευνα με θέμα τη χρήση της πλατίνας στην ενίσχυση του ακρυλικού, τότε εάν βρεθεί ότι η πλατίνα ενισχύει το ακρυλικό, αυτό είναι αποτέλεσμα βασικής έρευνας και δεν μπορεί να έχει πρακτική εφαρμογή, διότι το υλικό είναι πανάκριβο και άρα μη εφαρμόσιμο. Εάν όμως το θέμα είναι η συμβολή των μετάλλων στην ενίσχυση των ολικών οδοντοστοιχιών, τότε η έρευνα θα πρέπει να βρει ένα μέταλλο που θα ενισχύει τις ολικές οδοντοστοιχίες και θα μπορεί να εφαρμοστεί στην καθημερνή πράξη σαν οικονομικό και εύχρηστο, οπότε η έρευνα είναι εφαρμοσμένη.2, 4, 5, 7, 8 

			4.5. In vivo και in vitro μελέτες

			Ένας άλλος τρόπος κατηγοριοποίησης των ερευνητικών μελετών είναι αυτός που τις διακρίνει σε in vivo και in vitro έρευνες. Η ανάλυση των όρων δίδεται σε επόμενο κεφάλαιο (4.6.2.1) που πραγματεύεται τις in vivo και in vitro πειραματικές μελέτες.

			4.6. Επιδημιολογική και πειραματική έρευνα

			Ανάλογα με τον τρόπο που διεξάγεται η έρευνα στην Ιατρική επιστήμη αυτή διακρίνεται σε επιδημιολογική και πειραματική.9

			4.6.1. Επιδημιολογικές μελέτες 

			Οι επιδημιολογικές έρευνες στηρίζονται κυρίως στην παρατήρηση αν και σε μερικά είδη επιδημιολογικών μελετών υπεισέρχεται και το πείραμα. Oι επιδημιολογικές μελέτες διακρίνονται σε περιγραφικές και αναλυτικές.

			Οι περιγραφικές μέθοδοι διακρίνονται σε πληθυσμιακές μελέτες, αναφορές περιπτώσεων, αναφορές σειράς περιπτώσεων και διατμηματικές μελέτες.

			Oι πληθυσμιακές μελέτες (correlational studies) χρησιμοποιούν δεδομένα από όλο τον πληθυσμό, για να συγκρίνουν τη συχνότητα εμφάνισης κάποιας νόσου σε διαφορετικές ομάδες αυτού του πληθυσμού την ίδια χρονική περίοδο ή τη συχνότητα εμφάνισης της συγκεκριμένης νόσου στον ίδιο πληθυσμό σε διαφορετικούς χρόνους.

			Οι αναφορές περιπτώσεων (case studies) και οι αναφορές σειρών περιπτώσεων κάποιας νόσου είναι από τις παλαιότερες και πιο συχνές μεθόδους επιδημιολογικής μελέτης. Συνήθως περιγράφουν τα χαρακτηριστικά μίας νόσου σε ένα ασθενή ή σε ομάδα ασθενών που πάσχουν από την ίδια νόσο. Χρησιμοποιώντας κανείς τα δεδομένα τέτοιων μελετών μπορεί να παρακολουθήσει την εμφάνιση νέων νόσων ή την έκρηξη κάποιας επιδημίας.

			Οι διατμηματικές μελέτες (cross sectional) είναι και αυτές περιγραφικές μελέτες οι οποίες αφορούν συγκεκριμένα άτομα, που εξετάζονται για τη συνύπαρξη νόσου και έκθεσης σε κάποιο νοσογόνο παράγοντα κάποια ορισμένη χρονική περίοδο. 

			Οι αναλυτικές μελέτες διακρίνονται σε αναδρομικές, προοπτικές και παρεμβατικές ή κλινικές δοκιμές.

			Στις αναδρομικές μελέτες (case control studies), η έρευνα αρχίζει μετά την εκδήλωση κάποιας νόσου ή φαινομένου και αφορά την αναζήτηση του τι προηγήθηκε της νόσου. Για την εκτέλεση μίας τέτοιας μελέτης απαραίτητα είναι η δημιουργία δύο ομάδων, της ομάδας ελέγχου που αποτελείται από άτομα πάσχοντα και της ομάδας μαρτύρων που αποτελείται από μη πάσχοντα άτομα, της ίδιας όμως ηλικίας του ιδίου φύλλου και τρόπου ζωής με τα άτομα της ομάδας ελέγχου. Ευνόητο είναι ότι η αξιοπιστία των συμπερασμάτων μίας αναδρομικής μελέτης εξαρτάται από την ορθή επιλογή των μαρτύρων και του αριθμού των ατόμων που θα ελεγχθούν.

			Στίς προοπτικές μελέτες (cohort studies) οι εισερχόμενοι στην μελέτη κατατάσσονται σε ομάδες αναλόγως της παρουσίας ή όχι έκθεσης σε κάποιο νοσογόνο παράγοντα και παρακολουθούνται για πολλά χρόνια. Οι προοπτικές μελέτες είναι περισσότερο αξιόπιστες, αλλά έχουν το μειονέκτημα ότι διαρκούν περισσότερο χρόνο και έχουν υψηλό κόστος. 

			Στίς παρεμβατικές μεθόδους ή κλινικές δοκιμές (intervention studies - clinical trials) γίνεται παρέμβαση σε κάποιο πάσχοντα πληθυσμό με μία θεραπευτική μέθοδο. Οι παρεμβατικές μελέτες κάτω από ορισμένες συνθήκες όπως η διπλή τυφλή μέθοδος έχουν την ίδια αξία με τις πειραματικές μελέτες.9 

			4.6.2. Πειραματικές μελέτες (έρευνες)

			Η προσέγγιση αυτή αφορά περισσότερο τις θετικές επιστήμες όπως τη Φυσική, την Τεχνολογία, την Ιατρική κ.α. όπου η ύλη και γενικά οι μη ανθρώπινες μεταβλητές είναι περισσότερο επιδεκτικές σε πειράματα. Με το πείραμα, που είναι η βάση αυτού που ονομάζεται επιστημονική μέθοδος, μελετώνται υποθέσεις μέσα από προσεκτικά σχεδιασμένες και ελεγχόμενες δοκιμασίες. 

			Ως πείραμα χαρακτηρίζεται η οποιαδήποτε έμπρακτη δοκιμή ή εφαρμογή θεωρίας προς άσκηση ή μελέτη και γενικά ο κάθε έλεγχος (μετρήσιμος) της θεωρητικής γνώσης. Ειδικότερα όμως πείραμα λέγεται η υπό του ανθρώπου μεθοδική αναπαραγωγή ενός φαινομένου με στόχο την εξακρίβωση της φύσης του, των αιτιών που το προκαλούν και των νόμων από τους οποίους διέπεται αυτό το φαινόμενο. Γενικά το πείραμα αποτελεί μέθοδο της επιστημονικής έρευνας, εξ ου καλούμενη και πειραματική μέθοδος. Ο ερευνητής που διεξάγει πείραμα ονομάζεται πειραματιστής, αλλά και πειραματικός. Το πείραμα καθώς και η παρατήρηση αποτελούν τις δύο ερευνητικές μεθόδους των καλουμένων Εμπειρικών επιστημών.10

			Το πείραμα συμπληρώνει την παρατήρηση και παρέχει γνωστικό υλικό με το οποίο ο ερευνητής - επιστήμονας έχει τουλάχιστον την ευκαιρία να παρακολουθήσει πλευρές του φαινομένου που ίσως στη φύση, του είναι αδύνατον. Το πείραμα εκτός της έκδηλης αναγκαιότητάς του, ως εργαλείο έρευνας, εμφανίζει και τα ακόλουθα σημαντικά πλεονεκτήματα, ειδικότερα στην επιστημονική έρευνα:

			 

			
					Τα προκαλούμενα από πειράματα φαινόμενα είναι υποκείμενα στον επιθυμητό χρόνο και όχι εκείνο της φύσης.

					Παρέχεται το δικαίωμα της επανάληψης κατά βούληση και κάθε φορά που κρίνεται αναγκαίο.

					Παρέχουν χρόνο εξαγωγής συμπερασμάτων.

					Παρέχουν δυνατότητα διαχωρισμού των φαινομένων που δεν παρέχεται στη Φύση

					Παρέχεται συχνά η δυνατότητα αυξομείωσης της ταχύτητας ενός φαινομένου που απαντάται στη φύση.

					Παρέχεται η δυνατότητα ακριβέστερων μετρήσεων και

					Παρέχεται επιπλέον η δυνατότητα της γραφικής παράστασης αυτού τούτου του φαινομένου.

			

			 

			Γενικά τα πειράματα πραγματοποιούνται κάτω από ελεγχόμενες συνθήκες, όπως ακριβώς εκείνες των Εργαστηρίων. Κατά τη διάρκεια δε αυτών πραγματοποιούνται διάφορες μετρήσεις, δηλαδή αντιστοιχίες φυσικών ποσοτήτων σε συγκεκριμένους αριθμούς (αριθμητικές τιμές) μετά από σύγκριση αυτών με πρότυπες ποσότητες, ίδιων μεγεθών, που έχουν γίνει αποδεκτές ως μονάδες. Σε όλες όμως τις μετρήσεις συνυπάρχουν σφάλματα που αποτελούν και τις σχετικές ανακρίβειες των μετρήσεων. Τα σφάλματα αυτά προέρχονται από τρεις παράγοντες που μπορεί και να συνυπάρξουν, το σφάλμα των οργάνων, το σφάλμα του παρατηρητή και τις συνθήκες του περιβάλλοντος.

			Ειδικότερα στις επιστήμες συμπεριφοράς η πειραματική μέθοδος καταλαμβάνει ιδιαίτερη σημαντική θέση με γενικευμένη χρήση. Χρησιμοποιείται ευρύτατα από ψυχολόγους και ψυχαναλυτές, κοινωνιολόγους, εγκληματολόγους κ.λπ. καθώς και σε πεδία πειραματικής παιδαγωγικής και ψυχοκοινωνιολογίας. Μάλιστα θεωρείται ως η μοναδική μέθοδος, επαλήθευσης ή όχι παρατήρησης θεμελιώνοντας αδιάσειστα τη ψυχολογική επιστήμη, καθώς και τη γενικότερη προαγωγή των επιστημών συμπεριφοράς, δημιουργώντας αλλά και σφυρηλατώντας ενότητες συναφών κοινωνικών κλάδων.

			Παρά ταύτα για την πειραματική αυτή μέθοδο στην έρευνα ψυχολογικών φαινομένων πολλοί έχουν ασκήσει ενάντια κριτική. Στη πλειονότητά τους οι επικριτές ουσιαστικά αντιπαραβάλουν επιμερισμένους τρόπους δικής τους επιστημονικής επιλογής. Γεγονός πάντως είναι ότι η πειραματική μέθοδος και στους κλάδους αυτούς συνεχώς τελειοποιείται, και διαφοροποιείται από τις άλλες μεθόδους έρευνας.

			Στις περιπτώσεις ερευνών που αφορούν τις θετικές επιστήμες και την τεχνολογία, έχει μεγάλη σημασία η επιλογή των προδιαγραφών κάτω από τις οποίες θα γίνουν οι μετρήσεις, η επιλογή του εργαστηρίου και των επιστημονικών οργάνων αλλά και η μεθοδικότητα του ερευνητή. Εάν προσεχθούν όλες αυτές οι παράμετροι, μόνο τότε η εκτέλεση των πειραμάτων θα γίνει κάτω από τις ίδιες συνθήκες και τα συμπεράσματα θα είναι συγκρίσιμα και αξιολογήσιμα.

			Όλοι οι τύποι έρευνας είναι χρήσιμοι ανεξάρτητα από τη μορφή των μετρήσεων. Σε μια έρευνα εξάλλου μπορεί να γίνει συνδυασμός ποσοτικών και ποιοτικών μετρήσεων, ενώ μπορεί ένα μέρος της έρευνας να γίνει σε ανοικτό χώρο και ένα άλλο σε κλειστό.10 

			4.6.2.1. Πειράματα in vivo και in vitro

			Στις βιολογικές επιστήμες και ιδιαίτερα στην Ιατρική και Οδοντιατρική (στην τελευταία εμπεριέχεται και η Οδοντική Τεχνολογία) οργανώνονται και σχεδιάζονται δύο τύποι πειραμάτων τα in vivo και τα in vitro πειράματα. In vivo πειράματα είναι αυτά τα οποία σχεδιάζονται και λαμβάνουν χώρα επάνω στο ανθρώπινο σώμα, ενώ αντίθετα τα in vitro πειράματα σχεδιάζονται και εκτελούνται έξω από το ανθρώπινο σώμα. Αυτή η διάκριση των πειραμάτων στις βιολογικές επιστήμες αυτομάτως δημιουργεί δύο επιπλέον κατηγορίες ερευνητικών μελετών τις in vivo και τις in vitro έρευνες.1, 2, 9, 10, 12

			Είναι αυτονόητο ότι οι in vivo έρευνες που λαμβάνουν χώρα επάνω στο ανθρώπινο σώμα, διέπονται από το σχετικό δίκαιο και τη δεοντολογία που σκοπό έχει την προστασία του υποκειμένου, δηλαδή του ατόμου στο σώμα του οποίου θα εκτελεστεί το πείραμα (βλέπε σχετικό κεφάλαιο «Ηθική στην έρευνα»)

			Για να γίνει όμως πιο κατανοητό το τι είναι in vivo και τι in vitro έρευνα, θα αναφερθεί ένα παράδειγμα έρευνας που μπορεί να γίνει και in vivo αλλά και in vitro, έτσι ώστε να γίνουν εμφανείς οι διαφορές μεταξύ των δύο τύπων έρευνας.

			Έστω ότι διατυπώνεται ένα θέμα για έρευνα που αφορά τη μέτρηση της παραμόρφωσης των ολικών οδοντοστοιχιών και την επίδραση κάποιων παραγόντων σ’ αυτήν την παραμόρφωση. Για να γίνει αυτή η έρευνα είναι αυτονόητο ότι θα πρέπει να κατασκευαστούν ολικές οδοντοστοιχίες και να φορτιστούν σε συνθήκες λειτουργίας (μάσηση) ώστε να μετρηθεί η παραμόρφωσή τους. Σ’ αυτό το σημείο και εδικά στο τρόπο φόρτισης των ολικών οδοντοστοιχιών μπορεί να γίνει διαχωρισμός της έρευνας σε in vivo και σε in vitro. Σημειωτέο ότι δεν εξετάζεται ο τρόπος μέτρηση της παραμόρφωσης διότι δεν έχει σημασία για την κατανόηση των όρων in vivo και in vitro. Εάν η συγκεκριμένη έρευνα σχεδιαστεί και οργανωθεί σαν in vivo έρευνα θα πρέπει, να βρεθούν τα κατάλληλα άτομα (νωδοί ασθενείς) με τις επιθυμητές παραμέτρους (πχ άνδρες ή γυναίκες, νέοι ή ηλικιωμένοι κ.α.), να κατασκευαστούν οδοντοστοιχίες γι’ αυτά τα άτομα, να τοποθετηθούν αυτές μέσα στο στόμα τους και να ζητηθεί τα άτομα αυτά να μασήσουν με τις οδοντοστοιχίες έτσι ώστε να γίνουν οι απαραίτητες μετρήσεις. 

			Σην περίπτωση της ανάλογης in vitro έρευνας θα πρέπει να γίνει μία προσομοίωση (simulation) των συνθηκών που επικρατούν στο στόμα των ασθενών και αυτές οι συνθήκες όσον αφορά τον τρόπο φόρτισης των ολικών οδοντοστοιχιών να γίνουν με τεχνητά μέσα. Ειδικότερα για την in vitro εκδοχή αυτής της έρευνας θα πρέπει πάλι να κατασκευαστούν ολικές οδοντοστοιχίες, αυτές να τοποθετηθούν επάνω σε ειδικά σχεδιασμένα και κατασκευασμένα εκμαγεία, να τοποθετηθούν οι οδοντοστοιχίες μαζί με τα εκμαγεία τους σε κεντρική σύγκλειση και σε αυτή τη θέση να τοποθετηθούν ανάμεσα στις πλάκες μίας πρέσας που ασκεί γνωστά φορτία ώστε να φορτιστούν και να μετρηθεί η παραμόρφωσή τους.

			Απο το συγκεκριμένο παράδειγμα μπορούν εύκολα να διαπιστωθούν τα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα των δύο τύπων έρευνας. Συγκεκριμένα στην in vivo έρευνα, η οργάνωση της έρευνας είναι πιο δύσκολη, αφού το πείραμα θα εκτελεστεί επάνω σε ανθρώπους με όλες τις δυσκολίες που μπορεί αυτό να συνεπάγεται όπως, προβλήματα ηλικίας, προβλήματα προσωπικότητας, προβλήματα συντονισμού των ατόμων κ.α. Επιπλέον σε μία in vivo έρευνα οι συνθήκες του πειράματος δεν είναι απόλυτα ελεγχόμενες, όπως για παράδειγμα θα ζητείται από τους ασθενείς να φέρουν τις ολικές οδοντοστοιχίες σε κεντρική σύγκλειση μέσα στο στόμα για να μετρηθεί η παραμόρφωση αλλά δεν θα είναι γνωστό το φορτίο στο οποίο θα γίνεται η μέτρηση αυτής της παραμόρφωσης. Απο την άλλη μεριά από τη στιγμή που θα κλείνει το στόμα του ασθενούς, δεν θα είναι δυνατός ο έλεγχος της σύγκλεισης, δηλαδή υπάρχει η αμφιβολία εάν ο ασθενής συγκλείνει κεντρικά ή έκκεντρα. Επιπλέον τα συμπεράσματα από τη φόρτιση μέσα στο στόμα των ασθενών δεν θα μπορέσουν να συγκριθούν μεταξύ τους αφού οι συνθήκες φόρτισης (φορτίο ή δύναμη δήξης, πάχος βλεννογόνου και σχήμα και ανατομία υπερώας και φατνιακού τόξου) είναι διαφορετικές από ασθενή σε ασθενή.

			Αντίθετα η in vitro πειραματική προσέγγιση του θέματος έχει πολλά πλεονεκτήματα όπως, τον πλήρη έλεγχο των συνθηκών του πειράματος, την επαναληψιμότητα του πειράματος με τις ίδιες αυστηρά καθορισμένες συνθήκες, την απεμπλοκή του πειράματος από τον ανθρώπινο παράγοντα οπότε δεν συντρέχουν τα προβλήτα που προκύπτουν με τους ασθενείς (συντονισμός ασθενών και ερευνητών ως προς τον χρόνο διεξαγωγής των πειραμάτων, προβλήματα προσωπικότητας και συνεννόησης κα). Το βασικότερο μειονέκτημα των in vitro πειραμάτων είναι το θέμα του πόσο καλή είναι η προσέγγιση της προσομοίωσης του πειράματος στις πραγματικές συνθήκες φόρτισης μέσα στο ανθρώπινο στόμα και το κατά πόσο τα συμπεράσματα που προκύπτουν από μία in vitro πειραματική μελέτη μπορούν να μεταφερθούν στις πραγματικές συνθήκες που υφίστανται στο στόμα. Παρά όλα αυτά όμως, κατά καιρούς έχουν εφαρμοστεί σημαντικές in vitro μελέτες στην οδοντιατρική επιστήμη όπου έχουν γίνει πολύ αξιόλογες προσεγγίσεις στις πραγματικές συνθήκες που επικρατούν στο στόμα, όπως για παράδειγμα, κατασκευή εκμαγείων με επικάλυψη απο σιλικόνη για αναπαράσταση του βλεννογόνου, φόρτιση των εκμαγείων ανηρτημένων σε αρθρωτήρα για την αναπαράσταση της σχέσης της κάτω ως προς την άνω γνάθο, φόρτιση με ψεκασμό τεχνητού σάλιου κ.α 1, 2, 9, 10, 12

			4.7. Ποιοτικές μελέτες (έρευνες)

			Στις περιπτώσεις των κοινωνιολογικών ερευνών ή γενικότερα ερευνών που το δείγμα είναι άνθρωποι, οι οποίοι απαντούν στις ερωτήσεις κάποιου ερωτηματολογίου, έχει μεγάλη σημασία η επίδραση των υποκειμενικών χαρακτηριστικών του ερευνητή τα οποία αν δεν ελεγχθούν μπορεί να επηρεάσουν τις απαντήσεις και κατά επέκταση τα αποτελέσματα της έρευνας.  Οι ποιοτικές έρευνες από αυτή την άποψη θεωρούνται περίπλοκες δεδομένου ότι βασίζονται στην αντικειμενικότητα του ερευνητή αλλά και του ερωτώμενου (υποκειμένου), ενώ δεν μπορεί κάποιος να παραβλέψει το γεγονός ότι πρόκειται για τη διαπροσωπική επαφή μεταξύ δύο ανθρώπων, έστω και για μικρό χρονικό διάστημα, όπου συμπλέκονται διαφορετικοί χαρακτήρες και προσωπικότητες με ό,τι αυτό συνεπάγεται. 

			Σύμφωνα με την άποψη ορισμένων επιστημόνων, ο ερευνητής μπορεί να διεισδύσει στην προσωπικότητα των υποκειμένων και να κατανοήσει τις κοινωνικές επιρροές που τα υποκείμενα έχουν δεχτεί. Ο ερευνητής που ακολουθεί ποιοτική μέθοδο παρατηρεί, παίρνει συνεντεύξεις, κρατά σημειώσεις, περιγράφει και ερμηνεύει τα φαινόμενα όπως ακριβώς έχουν.

			Δεν περιγράφονται, όμως, μόνο τα υποκείμενα και οι αφηγήσεις τους στις ποιοτικές μεθόδους. Οι ποιοτικές μέθοδοι σε μεγάλο βαθμό επηρεάζονται από την κουλτούρα-πολιτισμό του ερευνητή. Ο ερευνητής καλείται να ερμηνεύσει τα δεδομένα που έχουν συλλεχθεί και να αναδείξει τα τελικά συμπεράσματα, χρησιμοποιώντας τις παρατηρήσεις του.2, 3, 4, 5, 11, 12 

			Η συνέντευξη είναι ένα από τα βασικότερα εργαλεία της ποιοτικής μεθόδου. 

			Ένα στοιχείο που διαφοροποιεί τη συνέντευξη από μια απλή συζήτηση, είναι ότι αποτελεί το βασικό εργαλείο της έρευνας, ότι ο διάλογος λαμβάνει χώρα ανάμεσα σε ανθρώπους που κατ’ ουσίαν είναι ξένοι μεταξύ τους και ότι οι συνεντεύξεις κατευθύνονται από τον ερευνητή κατά ένα μεγάλο ποσοστό, στοιχείο που βέβαια εξαρτάται και από το είδος της συνέντευξης και δεν πρέπει να επηρεάζει τις απαντήσεις των υποκειμένων.

			Σύμφωνα με τους ίδιους ερευνητές οι συνεντεύξεις χωρίζονται :

			Δομημένες συνεντεύξεις όπου ζητείται από τον ερωτώμενο να απαντήσει σε προκαθορισμένες ερωτήσεις, 

			Μη δομημένες όπου γίνεται μία συζήτηση που είναι κατά μια έννοια ελεύθερη, αλλά που η ελευθερία της σχετίζεται με τη φύση της συζήτησης, το θέμα που ερευνάται και το βαθμό της δόμησης των ερωτήσεων. 

			Άμεσες και τις έμμεσες και αφορά στο σκοπό για τον οποίο πραγματοποιείται η συνέντευξη.

			Επαναλαμβανόμενες που γίνονται συνήθως σε γκρουπ ανθρώπων και χρειάζεται να επαναληφθούν αρκετές φορές μέχρι να καταλήξει η έρευνα στη συλλογή των δεδομένων και στα συμπεράσματα της. 

			Τηλεφωνική η οποία γίνεται μέσω τηλεφώνου και δεν υπάρχει η επαφή μεταξύ ερευνητή και ερωτώμενου και έτσι δεν είναι δυνατή η διαπίστωση των αντιδράσεων του ερωτώμενου .

			Οι συνεντεύξεις γενικά έχουν και μειονεκτήματα τα οποία οφείλει να είναι σε θέση να αντιμετωπίσει ο ερευνητής. Ένα από τα σημαντικότερα μειονεκτήματα είναι ο κίνδυνος βεβιασμένων ερωτήσεων από μεριάς του ερευνητή, γεγονός το οποίο μπορεί να επιδράσει αρνητικά στον ερωτώμενο και να προκαλέσει τις ανακριβείς ή παραπλανητικές πληροφορίες από μέρους του. 2, 3, 4, 5, 11, 12

			Από όλα όσα προαναφέρθηκαν συνεπάγεται ότι μεγάλη σημασία για το αποτέλεσμα μίας συνέντευξης έχει η ικανότητα του ερευνητή που κάνει την έρευνα (συνεντευκτή). Ο ερευνητής που πραγματοποιεί ποιοτική έρευνα μέσω ερωτηματολογίων θα πρέπει να είναι όσο γίνεται περισσότερο επαγγελματίας, οφείλει να κατέχει βασικές γνώσεις προκειμένου να γνωρίζει τις ερωτήσεις στις οποίες θα προβεί, θα πρέπει να μπορεί να καλλιεργεί φιλικό κλίμα μεταξύ του ίδιου και του υποκειμένου, να είναι δεκτικός, ευχάριστος, και ευαίσθητος. Ο ερευνητής οφείλει να μην προσδοκά απαντήσεις που ταυτίζονται με το «προσχέδιο» που έχει στο μυαλό του, αλλά να δει το υποκείμενο σε εντελώς ουδέτερη βάση, ανεπηρέαστα και να μην υπερεκτιμήσει ή υποτιμήσει την αλήθεια που πρεσβεύει ο κάθε ερωτώμενος .

			Είναι αυτονόητο ότι ακριβώς λόγω του χαρακτήρα των ποιοτικών ερευνών αυτές θα πρέπει να διεξάγονται μέσα σε συγκεκριμένο δεοντολογικό πλαίσιο. Έτσι οι συνεντεύξεις οφείλουν να υπακούουν στην επιστημονική δεοντολογία όπως αυτή εκφράζεται από ένα σύνολο κανόνων. Ο ερευνητής οφείλει να προσαρμοστεί στα δεδομένα του προγράμματος του ερωτώμενου ενώ ο ερευνητής οφείλει να συστήνεται και να προσδιορίζει το σκοπό της έρευνας του, ακόμα κι αν έχει μαζί του κάποια συστατική επιστολή. Επίσης πρέπει να ενημερώνει για τη χρονική διάρκεια της συνέντευξης και να προσπαθεί να μην υπερβαίνει το χρόνο αυτό. Ο ερευνητής οφείλει επίσης να είναι διακριτικός και ευγενής τα δε υποκείμενα πρέπει να αντιμετωπίζονται με σεβασμό και δικαιοσύνη . 2, 3, 4, 5, 11, 12
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			5. Διερεύνηση της βιβλιογραφίας

			Σύνοψη 

			Σ’ αυτό το κεφάλαιο γίνεται αναφορά στο τρίτο και πολύ σημαντικό στάδιο της ερευνητικής διαδικασίας που είναι η διερεύνηση της βιβλιογραφίας. Aρχικά συζητούνται οι βασικές παράμετροι της διερεύνησης της βιβλιογραφίας αλλά και τα οφέλη του ερευνητή από τη διερεύνηση. Στη συνέχεια αναλύεται η διαδικασία της διερεύνησης είτε αυτή γίνεται με ανάθεση σε μία οργανωμένη βιβλιοθήκη, είτε γίνεται με τη βοήθεια ενός υπολογιστή και την πρόσβαση σε ειδικές βάσεις βιβλιογραφικών δεδομένων. Αναφέρονται επίσης τα βασικά βήματα και οι προτεραιότητες στη διερεύνηση, ενώ τέλος συζητούνται τα μέρη από τα οποία αποτελούνται τα επιστημονικά άρθρα, έτσι ώστε ο υποψήφιος ερευνητής διαβάζοντας τα σημαντικότερα σημεία του άρθρου να μπορεί να κρίνει πια άρθρα είναι σχετικά και πια όχι με το θέμα της έρευνας (αξιολόγηση άρθρων).

			5.1. Γενικά

			Η διερεύνηση της βιβλιογραφίας από πολλούς ερευνητές ονομάζεται και ανασκόπηση ή μελέτη της σχετικής βιβλιογραφίας.

			Η εκπόνηση ενός ερευνητικού προγράμματος βασίζεται σε μεγάλο βαθμό από τη μελέτη της σχετικής βιβλιογραφίας.  Η βιβλιογραφική έρευνα βοηθά τον ερευνητή να αναπτύσει ιδέες για την έρευνα που εκπονεί αλλά και να παρακολουθεί τις διεθνείς εξελίξεις στο ερευνητικό πεδίο που τον αφορά. Η μελέτη της σχετικής βιβλιογραφίας βοηθά τον ερευνητή στο να βελτιώνει το συγγραφικό του ύφος αφενός και αφετέρου προσφέρει την απαραίτητη βιβλιογραφική υπoστήριξη (references), η οποία είναι έτσι και αλλιώς απαραίτητη για τη δόμηση του τελικού επιστημονικού άρθρου. Ο χώρος της έρευνας, όπως κάθε άλλος χώρος, έχει κάποιους κανόνες τους οποίους θα πρέπει να γνωρίζει ο υποψήφιος ερευνητής για να λειτουργήσει με αποτελεσματικότητα. Η μελέτη της βιβλιογραφίας βοηθά τον ερευνητή στο να κατανοήσει αυτούς τους κανόνες, να αντιληφθεί τον τρόπο σκέψης άλλων πιο πεπειραμένων ερευνητών αλλα και να γνωρίσει χώρους έρευνας που εκ των πραγμάτων δεν μπορεί να επισκεφθεί.1, 2, 3, 4, 5, 6

			Ο ερευνητής με τη διερεύνηση της βιβλιογραφίας σχετίζει την έρευνά του με έναν μεγάλο και διαρκή διάλογο στο χώρο της βιβλιογραφίας σχετικά με ένα γνωστικό πεδίο, γεμίζει τα κενά άλλων ερευνών και επεκτείνει άλλες έρευνες. Αναπτύσσει ένα πλαίσιο μέσα στο οποίο εντάσσει τη σημαντικότητα και αναγκαιότητα της μελέτης του. Η αναγκαιότητα της μελέτης είναι ένα στοιχείο το οποίο ζητείται από τα περισσότερα επιστημονικά περιοδικά και θα πρέπει να αναφέρεται κατά την αποστολή μίας μελέτης για δημοσίευση. Επιπρόσθετα ο ερευνητής αναπτύσσει τη βάση για τη σύγκριση των αποτελεσμάτων της μελέτης του με τα αποτελέσματα άλλων ερευνών. 

			Η ανασκόπηση της βιβλιογραφίας έχει ορισμένες παραμέτρους όπως τον χώρο που θα γίνει, τη μορφή του εντύπου, τον συγγραφέα τον τρόπο ανεύρεσης των εντύπων και τη συμβολή των συνεργατών.

			Ο πιο συνήθης χώρος για τη μελέτη της βιβλιογραφίας είναι οι βιβλιοθήκες, οι οποίες μπορούν να διακρίνονται σε:

			 

			
					Γενικές (όπως η Εθνική Βιβλιοθήκη) 

					Εξειδικευμένες (όπως η Βιβλιοθήκη του Νοσοκομείου «Ευαγγελισμός» και η Βιβλιοθήκη της Οδοντιατρικής Σχολής) και

					Δανειστικές και μη δανειστικές.

			

			 

			Όσον αφορά τη μορφή εντύπου, ανάλογα με τη μορφή της έρευνας που εκπονείται, αυτό μπορεί να είναι βιβλίο, επιστημονικό περιοδικό, διατριβή, αναφορά προερχόμενη από κάποιο οργανισμό ή δημόσια υπηρεσία, ημερήσιος τύπος και υλικό που υποστηρίζεται από computer όπως ηλεκτρονικά βιβλία και περιοδικά σε CD. 

			Εάν η σχετική βιβλιογραφία έχει υπερβολικά μεγάλο όγκο, ο ερευνητής θα πρέπει να επιλέξει ορισμένα έντυπα και να απορρίψει κάποια άλλα, με σκοπό την εξοικονόμηση χρόνου δεδομένου ότι η μελέτη ολόκληρης της διαθέσιμης βιβλιογραφίας είναι στην πράξη αδύνατη. Σ’ αυτήν τη διαλογή είναι σημαντικό να γνωρίζει ο ερευνητής “ποιός” έχει συγγράψει ένα συγκεκριμένο άρθρο ή βιβλίο, με την έννοια του να γνωρίζει το επιστημονικό υπόβαθρο του συγγραφέα. Το επιστημονικό κύρος ενός συγγραφέα μπορεί εύκολα να συναχθεί από τη συνολικότερη παρουσία του συγγραφέα στο επιστημονικό πεδίο που ενδιαφέρει τον υποψήφιο ερευνητή. Με άλλα λόγια ο αριθμός των άρθρων ή των βιβλίων που έχει συγγράψει ο συγγραφέας καθώς και τα περιοδικά στα οποία έχει δημοσιεύσει τα άρθρα του είναι ένα κριτήριο αξιολόγησής του. Σημαντικό κριτήριο αξιολόγησης ενός συγγραφέα είναι και το εάν υπήρξε ή συνεχίζει να είναι Πανεπιστημιακός Δάσκαλος. 1, 2, 3, 4, 5, 6

			Αναφορικά με τον τρόπο ανεύρεσης της βιβλιογραφίας το ακόλουθο σχεδιάγραμμα είναι μία απεικόνιση αυτού του τρόπου.

			[image: ]

			Εικόνα 5.1 Σχηματική απεικόνιση της διερεύνησης της βιβλιογραφία.

			Η ανεύρεση των σχετικών με το θέμα της έρευνας εντύπων, δηλαδή η βιβλιογραφική έρευνα μπορεί να γίνει είτε σε οργανωμένες βιβλιοθήκες είτε μέσα από το Internet οπότε η διαδικασία αυτή μπορεί να πραγματοποιηθεί και από το σπίτι. 

			5.2. Βιβλιογραφική έρευνα σε βιβλιοθήκες

			 Στίς βιβλιοθήκες μεγάλη είναι η συμβολή των βιβλιοθηκονόμων, οι οποίοι μπορούν να καθοδηγήσουν τον υποψήφιο ερευνητή για το που θα βρει βιβλία σχετικά με το θέμα της έρευνάς του καθώς και για τον τρόπο αρχειοθέτησης των βιβλίων και περιοδικών της βιβλιοθήκης.  Η ύπαρξη καταλόγων στίς βιβλιοθήκες βοηθά επίσης σε μεγάλο βαθμό στην ανεύρεση της σχετικής βιβλιογραφίας. Οι κατάλογοι αυτοί μπορεί να υπάρχουν με τη μορφή καρτών αρχειοθετημένων σε ειδικούς φοριαμούς ή με τη μορφή ηλεκτρονικού υλικού αποθηκευμένου σε CD ή σε δισκέτα, για να έχει τη δυνατότητα ο χρήστης να το επεξεργαστεί σε PC. Τα αρχεία καρτελών των βιβλιοθηκών περιέχουν είτε τους συγγραφείς κατά αλφαβητική σειρά, είτε τα θέματα κατά αλφαβητική σειρά. Ο ερευνητής ανάλογα με το εάν διαθέτει το συγγραφέα ή το θέμα προσέρχεται μπροστά στους ειδικούς μεταλλικούς φοριαμούς (συρτάρια) όπου ανάλογα με το αλφαβητικό γράμμα, ανοίγει το αντίστοιχο συρτάρι και ψάχνει μέσα στις καρτέλες να βρει αυτό που τον ενδιαφέρει.3, 4, 5, 7, 8,, 9, 10

			 Η διερεύνηση ενός επιστημονικού περιοδικού σε έντυπη μορφή με σκοπό την ανεύρεση συγκεκριμένων άρθρων είναι διαδικασία χρονοβόρος και επίπονη. Θα πρέπει ο ερευνητής να ξεφυλλίσει κάθε τόμο του περιοδικού και εάν σκεφτεί κανείς ότι ένα περιοδικό μπορεί να έχει 100 τόμους των 600 σελίδων, θα πρέπει να διερευνηθούν 60.000 σελίδες. Αλλά εάν υποτεθεί ότι κάποιος εύρισκε ορισμένες εργασίες μέσα σ’ αυτούς τους τόμους θα πρέπει να τους μεταφέρει στο φωτοτυπικό μηχάνημα της βιβλιοθήκης για να φτιάξει τα ανάτυπα των εργασιών.

			Ο πλέον ενδεδειγμένος τρόπος για την ανεύρεση άρθρων από επιστημονικά περιοδικά είναι η διερεύνηση στην ηλεκτρονική μορφή των περιοδικών. 3, 4, 5, 7, 8,, 9 

			Οι μεγάλες βιβλιοθήκες συνήθως έχουν σύνδεση on-line με τα τερματικά μεγάλων βιβλιοθηκών του εξωτερικού ή μέσω Internet με μεγάλες βάσεις δεδομένων (Databases). Είναι δυνατή η έρευνα της βιβλιογραφίας σε οργανωμένες βιβλιοθήκες μέσα από το Internet και από την on line σύνδεση που αυτές οι βιβλιοθήκες μπορεί να έχουν με βιβλιοθήκες του εξωτερικού. Σαν παράδειγμα μπορεί να αναφερθεί η περίπτωση της βιβλιοθήκης του Εθνικού Ιδρύματος Ερευνών (ΕΙΕ), το οποίο είναι συνδεδεμένο με την βάση δεδομένων DIMDI. H συγκεκριμένη βάση δεδομένων αφορά το ερευνητικό πεδίο της Ιατρικής και ο υποψήφιος ερευνητής, δίδοντας ορισμένες λέξεις κλειδιά (key words), ζητά την ανεύρεση άρθρων σχετικών με το θέμα της έρευνάς του, προσδιορίζοντας ταυτόχρονα και τις δεκαετίες, η βιβλιογραφία των οποίων τον ενδιαφέρει (π.χ. 1980 - 2002). Η απάντηση του DIMDI έρχεται με τη μορφή καρτελών, μίας για κάθε άρθρο. Κάθε καρτέλα περιέχει διάφορες πληροφορίες από τις οποίες οι σημαντικότερες είναι:

			Συγγραφέας, Τίτλος άρθρου, Περιοδικό, Χρόνος, Τόμος, Σελίδες, Περίληψη. 

			Ο ερευνητής μπορεί να χρησιμοποιήσει την περίληψη που περιέχεται στην καρτέλα, αλλά εάν αυτή δεν επαρκεί και είναι απαραίτητο το πλήρες κείμενο του άρθρου τότε ο ερευνητής μπορεί να το βρει από ειδικές βιβλιοθήκες (π.χ. Βιβλιοθήκη Οδοντιατρικής Σχολής ή βιβλιοθήκη Ιατρικής Σχολής). Στην περίπτωση που το άρθρο δεν υπάρχει στη χώρα διαμονής του ερευνητή τότε είναι δυνατό να παραγγελθεί το σχετικό άρθρο σε βιβλιοθήκη του εξωτερικού (το ΕΙΕ παραγγέλνει άρθρα στη Βασιλική Βιβλιοθήκη της Ολλανδίας) και να αποσταλεί αυτό με το ταχυδρομείο.

			5.2.1. Ανάθεση ανεύρεσης επιστημονικών άρθρων σε βιβλιοθήκη 

			Ο ερευνητής προσέρχεται στη βιβλιοθήκη με λέξεις κλειδιά που περιγράφουν με σαφήνεια το θέμα του. Αναθέτει τη διερεύνηση της βιβλιογραφίας στη βιβλιοθήκη αφού προσδιορίσει τη χρονική διάρκεια για τη οποία επιθυμεί να γίνει η διερεύνηση (π.χ. από το 1995 μέχρι το 2008). Αφού πληρώσει το ανάλογο κόστος, η βιβλιοθήκη τον προμηθεύει με τις ελάχιστες πληροφορίες των σχετικών εργασιών που τελικά θα ανευρεθούν.

			Αυτές οι ελάχιστες πληροφορίες περιέχονται σε καρτέλες και αφορούν τον τίτλο της εργασίας, τον συγγραφέα, το περιοδικό,τον τόμο, τις σελίδες και την περίληψη. Ο αριθμός των εργασιών αυτής της πρώτης διερεύνησης μπορεί να είναι μεγάλος (πχ 100), οπότε ο ερευνητής θα επιλέξει τις πλέον σχετικές με το θέμα του. Σ’ αυτό θα τον βοηθήσουν οι περιλήψεις που του διατίθενται. Αφού επιλεγούν οι 20-30 πλέον σχετικές εργασίες μπορεί να ζητήσει τα ανάτυπά τους από τους τόμους των περιοδικών της βιβλιοθήκης, εάν διατίθενται τα σχετικά περιοδικά. 

			Εάν δεν υπάρχουν τα συγκεκριμένα περιοδικά στη βιβλιοθήκη, τότε πληρώνοντας το ανάλογο κόστος τα ανάτυπα των εργασιών μπορούν να έρθουν από άλλη βιβλιοθήκη, είτε της ίδιας χώρας ή άλλης χώρας. Σε κάθε περίπτωση τη διαδικασία θα αναλάβει να διεκπεραιώσει η βιβλιοθήκη.7, 8, 9

			5.3. Ανεύρεση επιστημονικών άρθρων μέσα από το Internet

			Η διερεύνηση επιστημονικών άρθρων σε ηλεκτρονικές βάσεις δεδομένων (Internet), γίνεται είτε στους ηλεκτρονικούς υπολογιστές μίας βιβλιοθήκης είτε από το σπίτι. Σε κάθε περίπτωση είναι απαραίτητη η χρήση των λέξεων κλειδιών. Για να υπάρχει επίσης πρόσβαση στο πλήρες κείμενο της εργασίας με ηλεκτρονικό τρόπο, θα πρέπει είτε να έχει πληρωθεί η συνδρομή στη ηλεκτρονική βάση δεδομένων (Fees) εάν πρόκειται για διερεύνηση από το σπίτι, είτε να πληρωθεί το σχετικό κόστος στη βιβλιοθήκη. 

			Δύο πολύ χρήσιμες βάσεις δεδομένων για την ανεύρεση βιβλιογραφίας σχετικής με την οδοντική τεχνολογία είναι η Science Direct και η Pub Med (από το Medical Publications)

			Έστω ότι ένας ερευνητής βρίσκεται στη βιβλιοθήκη του ΤΕΙ Αθηνών και θέλει να κάνει διερεύνηση βιβλιογραφίας για το θέμα «Ενίσχυση των βάσεων των ολικών οδοντοστοιχιών». Αφού η είσοδος στη βάση δεδομένων γίνεται από μία βιβλιοθήκη που έχει πληρώσει τη συνδρομή, υπάρχει πρόσβαση στο πλήρες κείμενο των εργασιών.

			Αρχικά ανοίγει το Google. Εκεί πληκτρολογείται Science Direct και enter.

			Μπαίνοντας στο Science Direct το πρώτο παράθυρο που ανοίγει έχει τη μορφή της εικόνας.

			[image: ]

			Εικόνα 5.2 Η αρχική σελίδα της βάσης βιβλιογραφικών δεδομένων, Science Direct. Μέσα στις ελλείψεις διακρίνονται οι θέσεις όπου εισάγονται οι σχετικές με τη βιβλιογραφία πληροφορίες (λέξεις κλειδιά, όνομα συγγραφέα, περιοδικό).

			Για την ανεύρεση άρθρων μπορούν να εισαχθούν λέξεις κλειδιά στη θέση Title, abstract, keywords ή το όνομα του συγγραφέα στη θέση Author ή πληροφορίες για το περιοδικό στη θέση Journal, Issue, Page.

			Έστω ότι εισάγονται οι λέξεις Complete dentures. Επιλέγοντας Go ανοίγει το παράθυρο της εικόνας.

			 [image: ]

			Εικόνα 5.3 Εισαγωγή λέξεων κλειδιών στην ειδική θέση (complete dentures) και το αποτέλεσμα της αναζήτησης (1.116 άρθρα).

			Είναι εμφανές ότι επειδή δόθηκαν γενικές λέξεις κλειδιά το εύρος της διερεύνησης είναι μεγάλο με ένα αποτέλεσμα 1.116 άρθρων. Εισάγοντας τις λέξεις κλειδιά Complete Dentures Reinforcement, με Go το αποτέλεσμα είναι αυτό της εικόνας.

			 [image: ]

			Εικόνα 5.4 Προσθήκη στις λέξεις κλειδιά του ειδικού όρου “reinforcement” και μείωση του αποτελέσματος στα 6 άρθρα.

			Φαίνεται ότι περιορίζοντας το γνωστικό πεδίο με την προσθήκη της λέξης Reinforcement ο αριθμός των εργασιών μειώθηκε στις 6.

			Επικεντρώνοντας σε κάθε μία εργασία απ’ αυτές που τελικά δίδονται από τη βάση δεδομένων, υπάρχουν οι ακόλουθες επιλογές. Όπως φαίνεται στην εικόνα 5.5, επιλέγοντας τη θέση PDF(234 K) και επειδή υπάρχει πρόσβαση στο  πλήρες κείμενο θα φορτωθεί στην οθόνη του υπολογιστή το πλήρες άρθρο σε μορφή PDF με μέγεθος 234 Κb. Το άρθρο αυτό μπορεί να αποθηκευτεί στον υπολογιστή ή σε κάποιο σκληρό δίσκο και αργότερα να γίνει ηλεκτρονική επεξεργασία του, όπως για παράδειγμα η απομόνωση μίας εικόνας και η επεξεργασίας της για να χρησιμοποιηθεί αργότερα κατά τη συγγραφή- παρουσίαση της έρευνας. 7, 8, 9

			 [image: ]

			Εικόνα 5.5 Η θέση για παραλαβή της εργασίας σε μορφή PDF και η θέση Related Articles για τον μεγαλύτερο περιορισμό των σχετικών με την έρευνα άρθρων.

			Επιλέγοντας τη θέση Preview η βάση δεδομένων δίνει την περίληψη της εργασίας. Μία άλλη δυνατότητα της βάσης δεδομένων που υπάρχει και σε άλλες ανάλογες βάσεις είναι η θέση Related Articles. Επιλέγοντας αυτή τη θέση η βάση δεδομένων δίνει όλα τα άρθρα τα σχετικά με το συγκεκριμένο άρθρο. Είναι αυτονόητο ότι μέσα από την επιλογή Related Articles είναι δυνατός ο περιορισμός του αριθμού των εργασιών των σχετικών με το θέμα της μελέτης του ερευνητή. Μ’ αυτόν τον τρόπο επιλέγονται τα πλέον σχετικά άρθρα με το θέμα της μελέτης με αποτέλεσμα την εξοικονόμηση πολύτιμου χρόνου για τη διερεύνηση της βιβλιογραφίας.

			Μία ανάλογη διερεύνηση βιβλιογραφίας μπορεί να γίνει στη βάση δεδομένων Pub Med. Και σε αυτήν τη βάση η είσοδος μπορεί να γίνει μέσα από το Google.

			Ανοίγοντας την Pub Med η σελίδα που εμφανίζεται έχει τη μορφή της εικόνας.

			 [image: ]

			Εικόνα 5.6 Η αρχική σελίδα της βάσης βιβλιογραφικών δεδομένων Pub Med.

			Στη θέση που περικλείεται από την κόκκινη έλλειψη εισάγονται οι κατάλληλες λέξεις κλειδιά, έστω Complete Dentures. To αποτέλεσμα είναι αυτό της εικόνας 5.7.

			[image: ]

			Εικόνα 5.7 Με γενικές λέξεις κλειδιά (complete dentures) το αποτέλεσμα της αναζήτησης είναι 10.660 άρθρα.

			Στη συγκεκριμένη βάση δεδομένων το αποτέλεσμα αυτής της πρώτης γενικής διερεύνησης είναι 10.660 άρθρα. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η βάση Pub Med, περιέχει βιβλιογραφία μόνο για τον χώρο της Υγείας (από εκεί και το όνομά της, Medical Publications) και γι’ αυτόν το λόγο διαθέτει πολύ μεγαλύτερο αριθμό περιοδικών και άρθρων σχετικών με την υγεία. 7, 8, 9

			Ο περιορισμός του αριθμού των σχετικών εργασιών γίνεται με τον ίδιο τρόπο, δηλαδή εισάγοντας λέξεις κλειδιά που περιορίζουν το γνωστικό πεδίο της βιβλιογραφίας. Έτσι εισάγοντας τις λέξεις complete dentures renforcement, ο αριθμός των σχετικών εργασιών περιορίζεται στις 36 και εισάγοντας τις λέξεις complete dentures reinforcement fibers οι εργασίες περιορίζονται στις 12 όπως φαίνεται στην εικόνα 5.8.

			[image: ]

			Εικόνα 5.8 Περιορισμός του αριθμού των άρθρων με τη χρήση ειδικότερων λέξεων κλειδιών.

			Επιλέγοντας μία εργασία από την σελίδα που έχει ανοίξει στην οθόνη του υπολογιστή δίδεται η περίληψη του άρθρου όπως φαίνεται στην εικόνα 5.9, καθώς και τα πλήρη στοιχεία του περιοδικού στο οποίο υπάρχει η εργασία.

			[image: ]

			Εικόνα 5.9 Τα πλήρη στοιχεία του άρθρου και η περίληψή του. Για τα υπόλοιπα μέρη του άρθρου απαιτείται πλήρης πρόσβαση στο περιοδικό μετά από πληρωμή της συνδρομής.

			[image: ]

			Εικόνα 5.10 Στην ίδια σελίδα και δίπλα στη περίληψη εμφανίζονται τα άρθρα που είναι σχετικά με το ήδη επιλεγμένο.

			Μέχρι αυτό το στάδιο (περίληψη) ο ερευνητής μπορεί να φθάσει από οποιοδήποτε υπολογιστή που έχει πρόσβαση στο Internet. Εάν επιθυμείται πρόσβαση στο πλήρες κείμενο των άρθρων της PubΜed, θα πρέπει να έχει πληρωθεί η συνδρομή στη βάση δεδομένων και να είναι γνωστό το Password για την προαναφερόμενη πρόσβαση. 7, 8, 9 

			Στο σημείο αυτό θα πρέπει να γίνει μία διευκρίνιση αναφορικά με τη χρησιμότητα μίας γενικότερης βάσης δεδομένων (όπως η Science Direct) και μίας ειδικότερης βάσης δεδομένων (όπως η Pub Med).  Η βάση δεδομένων Science Direct περιέχει και παρέχει βιβλιογραφία και από το χώρο της υγείας και από το χώρο των σχετικών επιστημών του ευρύτερου γνωστικού πεδίου για το οποίο γίνεται η διερεύνηση της βιβλιογραφίας. Για παράδειγμα εάν γίνεται διερεύνηση για το θέμα των οδοντιατρικών μαγνητών, εισάγοντας τις λέξεις κλειδιά “dental magnets” στη βάση δεδομένων Science Direct, θα δοθεί βιβλιογραφία και για τους οδοντιατρικούς μαγνήτες αλλά και για τους μαγνήτες που χρησιμοποιούνται γενικότερα στη βιομηχανία, δεδομένου ότι μαγνήτες χρησιμοποιούνται στα μοτέρ, στα μεγάφωνα και αλλού.  Το ίδιο θα συμβεί και για ένα θέμα σχετικό με το τιτάνιο σαν οδοντιατρικό υλικό, δεδομένου ότι το τιτάνιο και τα κράματά του χρησιμοποιούνται και στον ευρύτερο χώρο της βιομηχανίας. Αντίθετα εάν εισαχθούν οι λέξεις κλειδιά «dental magnets” στην ειδική βάση δεδομένων Pub Med, θα δοθούν άρθρα που θα αναφέρονται μόνο στους οδοντιατρικούς μαγνήτες και μόνο σε οδοντιατρικά επιστημονικά περιοδικά. 7, 8, 9 

			Στη διερεύνηση της βιβλιογραφίας σημαντική μπορεί να είναι και η συμβολή του επιβλέποντα καθηγητή ή του συνερευνητή ή ακόμα και του συναδέλφου. Είναι γνωστό ότι, οι συζητήσεις με τους συναδέλφους ή τους συνερευνητές σε θέματα ευρύτερου ενδιαφέροντος στο χώρο της οδοντικής τεχνολογίας, προκαλούν την ανάγκη δημιουργίας ερωτημάτων τα οποία αφού διατυπωθούν μέσα από ορθολογικούς συνειρμούς, μπορεί να οδηγήσουν τελικά στη διατύπωση μία αρχικής υπόθεσης με σκοπό την εκπόνηση έρευνας.

			5.4. Τα βήματα της διερεύνησης της βιβλιογραφίας

			Βήμα 1ο. Λέξεις κλειδιά (key words): Περιγράφουν ένα συγκεκριμένο ερευνητικό πεδίο. Προκύπτουν συνήθως από προηγούμενη ανάγνωση της βιβλιογραφίας και είναι χρήσιμες στην αναζήτηση του υλικού. Από τις λέξεις κλειδιά καθορίζεται αφενός ο αριθμός των εργασιών που τελικά θα προκύψουν αλλά και ο βαθμός σχετικότητας των εργασιών με το θέμα της μελέτης. Όσο πιο συγκεκριμένες είναι οι λέξεις κλειδιά τόσο λιγότερες και πιο σχετικές εργασίες θα προκύψουν. Αντίθετα όσο πιο γενικές είναι οι λέξεις κλειδιά θα προκύπτει μεγαλύτερος αριθμός εργασιών οι οποίες θα είναι και λιγότερο σχετικές.

			Βήμα 2ο. Αυτές τις λέξεις κλειδιά ο ερευνητής τις εισάγει σε ειδικές ηλεκτρονικές βάσεις δεδομένων για την αναζήτηση κυρίως δημοσιευμένων εργασιών. Με τις ίδιες λέξεις μπορεί να βρει βιβλία σχετικά με τη μελέτη του. Η εισαγωγή των λέξεων κλειδιών στις ηλεκτρονικές βάσεις δεδομένων μπορεί να γίνει ή στην ειδική βιβλιοθήκη ή με on line σύνδεση από το σπίτι.

			Βήμα 3ο. Εντοπίζονται αρχικά 50 περίπου άρθρα. Θα πρέπει να προσδιοριστεί εάν αυτά βρίσκονται στη συγκεκριμένη βιβλιοθήκη ή εάν θα πρέπει να παραγγελθούν από άλλη βιβλιοθήκη. Θα πρέπει επίσης να αναζητηθούν βιβλία στη βιβλιοθήκη ή να αγοραστούν εάν δεν υπάρχουν διαθέσιμα.

			Βήμα 4ο. Ανάγνωση άρθρων και κεφαλαίων. Από τα άρθρα διαβάζονται ο τίτλος η περίληψη και τα συμπεράσματα. Μ’ αυτό τον τρόπο επιλέγονται τα απολύτως σχετικά άρθρα με τη μελέτη και τα λιγότερο σχετικά, τα οποία χρησιμοποιούνται ανάλογα με τη σχετικότητά τους. Τα λιγότερο σχετικά άρθρα μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην εισαγωγή και στο γενικό μέρος της μελέτης ενώ τα περισσότερο σχετικά άρθρα μπορούν να δώσουν πληροφορίες πιο ειδικές όπως για τα υλικά και τις μεθόδους της έρευνας.

			Βήμα 5ο. Σχεδιασμός του χάρτη της βιβλιογραφίας (literature map). Σε ένα μεγάλο χαρτί γίνεται απεικόνιση της βιβλιογραφίας της σχετικής με το γνωστικό αντικείμενο, εισάγοντας τα δεδομένα σε έναν πίνακα. Γράφεται η χρονολογία, ο συγγραφέας, το περιοδικό και το κυριότερο συμπέρασμα, ξεκινώντας από τις παλαιότερες εργασίες και πηγαίνοντας προς τις πρόσφατες. 

			Καθώς καταχωρείται η βιβλιογραφία στον χάρτη της βιβλιογραφίας, προσδιορίζονται οι περιλήψεις εκείνων των άρθρων που είναι τα σχετικότερα με την έρευνα. Αυτές οι περιλήψεις θα περιληφθούν στο ειδικό κεφάλαιο της ανασκόπησης της βιβλιογραφίας κατά τη συγγραφή και παρουσίαση της έρευνας. Ταυτόχρονα γράφονται οι πλήρεις παραπομπές της βιβλιογραφίας, σύμφωνα με το επιλεγμένο σύστημα. Ένα τέτοιο σύστημα είναι το σύστημα Vancouver.

			Βήμα 6ο. Συγγράφεται η ανασκόπηση της βιβλιογραφίας και τονίζονται τα σημαντικά θέματα που αναδεικνύονται τα σχετικά με το θέμα της έρευνας καθώς και προτάσεις περαιτέρω έρευνας. Αυτές οι προτάσεις θα συμπεριληφθούν αργότερα στο κεφάλαιο της συζήτησης κατά τη συγγραφή και παρουσίαση.1, 2, 4, 6

			5.5. Προτεραιότητες στη διερεύνηση της βιβλιογραφίας

			
					Εάν η έρευνα γίνεται για πρώτη φορά, η διερεύνηση ξεκινά με διεύρυνση της περιοχής της διερεύνησης. Άρα ερευνάται το ευρύτερο γνωστικό πεδίο της έρευνας. Αυτό γίνεται ανατρέχοντας σε εγκυκλοπαίδειες ή σε σειρές περιλήψεων όπως τα Annual Reviews.

					Ακολουθούν τα άρθρα που έχουν χαρακτηριστεί «ανασκοπήσεις». Σ’ αυτά τα άρθρα ο ερευνητής βρίσκει συμπυκνωμένο μεγάλο όγκο πληροφοριών σχετικό με το θέμα της έρευνάς του.

					Άρθρα δημοσιευμένα σε έγκριτα επιστημονικά περιοδικά (που διαθέτουν σύστημα κριτών) σχετικά με το θέμα της έρευνας χρησιμοποιώντας λέξεις κλειδιά. Προηγούνται οι πιο πρόσφατες εργασίες και έπονται οι παλαιότερες.

					Βιβλία και Μονογραφίες. Σημαντικότερες είναι οι μονογραφίες διότι περιέχουν, αν όχι όλη, το μεγαλύτερο μέρος της ειδική ς βιβλιογραφίας της σχετικής με το θέμα της έρευνας.

					Διδακτορικές διατριβές και Masters. Αυτές είναι δύσκολες στη ανεύρεσή τους διότι παραμένουν στη βιβλιοθήκη του Πανεπιστημίου στο οποίο εκπονούνται. Επιπρόσθετα η ποιότητα του εντύπου μπορεί να μην είναι καλή (κακέκτυπο), πράγμα το οποίο εξαρτάται από την παλαιότητα της διατριβής αλλά και από την οργάνωση της βιβλιοθήκης. 1, 2, 4, 6

			

			5.6. Πώς διαβάζεται και πώς αξιολογείται ένα άρθρο

			Στο σημείο αυτό παραθέτονται οι πιο σημαντικές από τις απόψεις ερευνητών και αφορούν το πως διαβάζεται μία επιστημονική εργασία και γενικά πως αξιολογείται. 

			Ένα από τα σημαντικότερα προβλήματα που αντιμετωπίζει ο σύγχρονος επιστήμονας ή τεχνολόγος είναι το πρόβλημα της βιβλιογραφικής ενημέρωσης. Ο όγκος των πληροφοριών που προσφέρεται από τον επιστημονικό τύπο είναι τόσο μεγάλος, ώστε ακόμα και στην περίπτωση που κάποιος θα ήθελε να διαβάσει όλες τις δημοσιευμένες εργασίες, αυτό πρακτικά θα ήταν αδύνατο. Οι πιο πολλοί ερευνητές και επιστήμονες ξεφυλλίζουν τα περιοδικά, διαβάζουν τις περιλήψεις ή τα συμπεράσματα και τελικά επιλέγουν ελάχιστα άρθρα για μελέτη. Θα πρέπει λοιπόν να καθοριστούν κάποια κριτήρια με βάση τα οποία γίνεται η επιλογή αυτών των άρθρων.3, 5, 10

			Τα είδη των άρθρων ενός επιστημονικού περιοδικού, είναι :

			 

			
					Άρθρα της σύνταξης

					Ανασκοπήσεις η βιβλιογραφικές μελέτες	

					Κλινικοστατιστικές μελέτες

					Πρωτότυπα άρθρα (πειραματικές μελέτες)

					Μελέτες περίπτωσης ή περιπτώσεων

			

			 

			Από όλα αυτά τα είδη των άρθρων εκείνα που συγκεντρώνουν κυρίως το ενδιαφέρον των επιστημόνων - ερευνητών είναι τα άρθρα σύνταξης και οι ανασκοπήσεις. Τα πρώτα προσφέρουν συμπυκνωμένη γνώση, επικαιρότητα των θεμάτων και διάφορα σχόλια ενώ τα τελευταία παρέχουν συμπυκνωμένη την πρόσφατη βιβλιογραφία τη σχετική με το θέμα που πραγματεύονται.

			Το κύριο σώμα ενός επιστημονικού περιοδικού αποτελείται από τα πρωτότυπα άρθρα (papers ή original articles). Αυτά είναι άρθρα που παρουσιάζουν μία νέα πληροφορία που προκύπτει από μία ερευνητική εργασία ή μία κλινική μελέτη.  Η ποιότητα αυτού του είδους των άρθρων είναι αυτή που καθορίζει την ποιότητα ολόκληρου του περιοδικού και αυτά είναι κυρίως τα άρθρα μεταξύ των οποίων ο αναγνώστης θα πρέπει να επιλέξει το πιο σημαντικό.

			Τα μέρη ενός πρωτότυπου άρθρου τα οποία θα πρέπει να επεξεργαστεί ένας ερευνητής με σκοπό να επιλέξει ή να απορρίψει το άρθρο είναι τα ακόλουθα:

			 

			
					Τίτλος και συγγραφείς (title)

					Περίληψη (abstract)

					Υλικά και μέθοδος (materials and methods)

					Αποτελέσματα (results)

					Συζήτηση (discussion)

					Συμπεράσματα (conclusions)

					Βιβλιογραφία (references) 

			

			 

			Τίτλος και συγγραφείς. Εδώ εμπεριέχεται και η εκπαιδευτική βαθμίδα του κάθε συγγραφέα καθώς και το εάν αυτός είναι εκπαιδευτικός σε Πανεπιστημιακή Σχολή. Στο σημείο αυτό θα πρέπει να σημειωθεί ότι οι βαθμίδες των εκπαιδευτικών στην Πανεπιστημιακή εκπαίδευση είναι διεθνώς οι ακόλουθοι, από τον μικρότερο προς τον μεγαλύτερο:

			Λέκτορας > Επίκουρος Καθηγητής > Αναπληρωτής Καθηγητής > Καθηγητής 

			To κριτήριο του συγγραφέα ή των συγγραφέων δεν είναι καθοριστικό για την αξία της εργασίας. Μπορεί ένα άρθρο που υπογράφεται από άγνωστους συγγραφείς να είναι εξίσου αξιόλογο με ένα άρθρο, προερχόμενο από γνωστό κέντρο και γνωστούς συγγραφείς. Σε κάθε περίπτωση πάντως, ένα άρθρο προερχόμενο από ένα ανεγνωρισμένο ερευνητικό κέντρο που υπογράφεται και από γνωστούς συγγραφείς, συγκεντρώνει συνήθως το ενδιαφέρον των αναγνωστών των επιστημονικών περιοδικών. Βέβαια εδώ εγείρεται το θέμα της εγκυρότητας και της αξιοπιστίας των αποτελεσμάτων ενός άρθρου – μίας μελέτης. Πως μπορεί ένας επιστήμονας να είναι βέβαιος για την αξιοπιστία των αποτελεσμάτων μίας μελέτης που διαβάζει σε ένα επιστημονικό περιοδικό; Σε γενικές γραμμές υπάρχουν κάποια κριτήρια με τα οποία μπορούν να αξιολογηθούν οι προδιαγραφές ενός άρθρου και αυτά είναι:3, 5, 7, 8, 9, 10, 11

			 

			
					Το ίδιο το περιοδικό και ο impact factor/IP («ο παράγοντας απήχησης» σε ελεύθερη μετάφραση) του περιοδικού. Το IP του περιοδικού είναι ένα μέτρο που εκφράζει τον μέσο όρο των ετεροαναφορών (citations) για τα πρόσφατα άρθρα που δημοσιεύθηκαν σε αυτό το περιοδικό. Δηλαδή μετράται σε πόσα άλλα περιοδικά του διεθνούς χώρου έχουν γίνει αναφορές – παραπομπές σε άρθρα του συγκεκριμένου περιοδικού, δηλαδή το βαθμό που τα άλλα περιοδικά στηρίζουν τις εργασίες τους σ’ αυτό το περιοδικό.  Μεγάλος IP σημαίνει αναγνωρισμένο περιοδικό, ενώ μικρός σημαίνει μη αναγνωρισμένο. IP εισήχθηκε από τον Eugene Garfield ιδρυτή του Ινστιτούτου Επιστημονικής Πληροφόρησης και από το 1975 υπολογίζεται κάθε χρόνο για όλα τα επιστημονικά περιοδικά που είναι ενταγμένα στο Journal Citation Reports της Thomson Reuters, που είναι μία διεθνής εταιρεία για πληροφόρηση σχετικά με τις επιχειρήσεις και τα επαγγέλματα.11 

					Το όνομα ή τα ονόματα των ερευνητών και το κέντρο από το οποίο προέρχεται η έρευνα. Είναι επίσης γνωστό ότι σε συγκεκριμένα κέντρα και από συγκεκριμένους ερευνητές γίνεται επιστημονική εργασία υψηλού επιπέδου και αξιοπιστίας. Είναι γνωστό για παράδειγμα ότι στο Πανεπιστήμιο του Michigan υπήρξε για πολλά χρόνια μία ομάδα επιστημόνων αποτελούμενη από τους Craig, R.G., El-Ebrashi, M.K. και Peyton, F.A. οι οποίοι ασχολήθηκαν συστηματικά με την εκπόνηση φωτοελαστικών μελετών στις οδοντοπροσθετικές εργασίες.

					Η μεθοδολογία που ακολουθήθηκε κατά την εκπόνηση της εργασίας και ειδικότερα η μεθοδολογία της στατιστικής αξιολόγησης των αποτελεσμάτων. Είναι χαρακτηριστικό ότι περίπου μέχρι το 1985 τα επιστημονικά περιοδικά δεν έδιναν μεγάλη σημασία στη στατιστική αξιολόγηση των αποτελεσμάτων των μελετών και μπορεί κανείς να δει εργασίες πριν το 1985 που δεν έχουν καθόλου στατιστική αξιολόγηση. Βέβαια για να είναι σε θέση ένας ερευνητής να εκτιμήσει της μεθοδολογία μίας δημοσιευμένης εργασίας θα πρέπει να διαθέτει το κατάλληλο επιστημονικό υπόβαθρο αλλά και επιστημονική πείρα.

			

			 

			Θέμα (τίτλος) του άρθρου: Είναι σημαντικός παράγοντας προσέλκυσης του ενδιαφέροντος των αναγνωστών, όπως επίσης και ο τρόπος διατύπωσης του θέματος. Ένας βραχύς, περιεκτικός, σαφής και περιγραφικός τίτλος είναι πάντα πιο αποτελεσματικός.

			 Περίληψη: Η περίληψη είναι το τμήμα του άρθρου που διαβάζεται περισσότερο μαζί με τον τίτλο. Για το λόγο αυτό τα περισσότερα έγκριτα περιοδικά βάζουν τον τίτλο και την περίληψη στην αρχή του άρθρου. Από την περίληψη θα κριθεί εάν ο αναγνώστης θα διαβάσει το υπόλοιπο άρθρο. Για το λόγο αυτό τόσο οι συγγραφείς αλλά και η σύνταξη του κάθε περιοδικού δίνουν μεγάλη προσοχή στη δόμηση της περίληψης του άρθρου. Η περίληψη θα πρέπει να είναι περιεκτική, σαφής και να περιέχει την μεθοδολογία, τα αποτελέσματα και τα συμπεράσματα της εργασίας.

			Τα μέρη του άρθρου που προαναφέρθηκαν είναι τα σημαντικότερα για την επιλογή ενός άρθρου σαν μέρος της βιβλιογραφίας που θα υποστηρίξει την έρευνα. Μετά την επιλογή των πλέον σχετικών άρθρων, τα μέρη που θα πρέπει να αποτελέσουν αντικείμενο παραπέρα μελέτης είναι τα αποτελέσματα και η συζήτηση. 

			Αποτελέσματα: Τα αποτελέσματα πραγματικά μπορούν να χαρακτηριστούν σαν η καρδιά του άρθρου. Απ’ αυτά θα κριθεί εάν οι συγγραφείς θα πείσουν τον αναγνώστη για τις απόψεις τους. Μεγάλη σημασία έχει ο τρόπος παρουσίασης των αποτελεσμάτων. Μία εργασία που παρουσιάζει τα αποτελέσματα με τη μορφή πινάκων και διαγραμμάτων, δίνει στον αναγνώστη μεγάλο όγκο πληροφοριών σε μικρό χρόνο. Ένας αναγνώστης θα πρέπει να προσέχει τη στατιστική αξιολόγηση των αποτελεσμάτων και την μέθοδο στατιστικής που χρησιμοποιήθηκε για την αξιολόγηση των ευρημάτων.  Για πολλούς επιστήμονες, ειδικότερα γι’ αυτούς των βιολογικών επιστημών, είναι δύσκολο τις περισσότερες φορές να παρακολουθήσουν μία στατιστική αξιολόγηση λόγω των περιορισμένων γνώσεων που διαθέτουν στη στατιστική. Για το λόγο αυτό τα άρθρα που δημοσιεύονται σε έγκριτα επιστημονικά περιοδικά έχουν περάσει από αυστηρή κρίση και μεταξύ των άλλων έχει ελεγχθεί η μεθοδολογία της στατιστικής που χρησιμοποιήθηκε από τους ερευνητές. Θα έπρεπε λοιπόν ένας αναγνώστης ενός μεγάλου επιστημονικού περιοδικού να νοιώθει προστατευμένος από το κίνδυνο να παραπλανηθεί από τους συγγραφείς ενός άρθρου.

			Συζήτηση: H συζήτηση είναι και το πιο σημαντικό μέρος του άρθρου δεδομένου ότι, σ’ αυτήν γίνεται συσχέτιση των αποτελεσμάτων της έρευνας με τα αποτελέσματα άλλων ερευνών που έγιναν στο παρελθόν και αποτελούν την βιβλιογραφία της . Πολλές φορές η συζήτηση περιλαμβάνει τους περιορισμούς της συγκεκριμένης έρευνας ή διατυπώνει προτάσεις για παραπέρα έρευνα. 3, 5, 7, 8, 9, 10

			Στις εργασίες που αναφέρονται σε θέματα τεχνολογίας, όπως στις μελέτες για τα υλικά ή στη μέτρηση φυσικών μεγεθών όπως η θερμοκρασία ή δύναμη η τάση κ.ά., ο αναγνώστης ενός άρθρου θα πρέπει να δίνει μεγάλη σημασία στη μέθοδο που ακολουθήθηκε για την κατασκευή των δοκιμίων καθώς και στη διαδικασία μέτρησης του φυσικού μεγέθους. Ειδικότερα θα πρέπει να εξετάζει τις προδιαγραφές που τηρήθηκαν για την κατασκευή των δοκιμίων δηλαδή το μέγεθος, το υλικό, τις συνθήκες θερμοκρασίας και υγρασίας, ακόμα και τον τρόπο με τον οποίο κατασκευάστηκε η μήτρα που χρησιμοποιήθηκε γι’ αυτό το σκοπό. Στη διαδικασία μέτρησης θα πρέπει να προσέξει ο αναγνώστης την ακρίβεια της μέτρησης, η οποία προκύπτει από τα μηχανήματα που χρησιμοποιούνται, δηλαδή από το εάν είναι επιστημονικά όργανα γνωστών κατασκευαστικών οίκων και το εάν η λειτουργία τους γίνεται κάτω από συγκεκριμένες προδιαγραφές. Τέλος και προκειμένου ο αναγνώστης μίας επιστημονικής πειραματικής εργασίας να αξιολογήσει τα αποτελέσματα μίας έρευνας, θα πρέπει να μελετήσει με προσοχή και να αξιολογήσει τη μεθοδολογία της στατιστικής αξιολόγησης των δεδομένων της έρευνας. 3, 5, 10 

			Εύλογα ερωτήματα που μπορεί να τεθούν είναι τα ακόλουθα:

			Ο αναγνώστης μίας ερευνητικής μελέτης έχει τις γνώσεις στατιστικής για να αξιολογήσει μία στατιστική μεθοδολογία; H απάντηση είναι ότι δεν χρειάζονται ιδιαίτερες γνώσεις στατιστικής για να αξιολογήσουμε μία στατιστική μεθοδολογία. Υπάρχουν κάποια βασικά ερωτήματα τα οποία πρέπει να απαντηθούν και αυτά είναι τα ακόλουθα:

			Χρησιμοπoιήθηκε η στατιστική μεθοδολογία η αντίστοιχη της κατηγορίας στην οποία ανήκει ή έρευνα;  Θα πρέπει για παράδειγμα εάν η έρευνα είναι ποιοτική, να έχει γίνει στατιστική αξιολόγηση των αποτελεσμάτων με κάποιο ποιοτικό στατιστικό κριτήριο όπως για παράδειγμα το X2.

			Εάν η έρευνα είναι ποσοτική επιλέχθηκε μία στατιστική μέθοδος αξιολογησης συμβατή με τον αριθμό των δοκιμίων κάθε ομάδας της μελέτης; Είναι γνωστό για παράδειγμα ότι η εφαρμογή του στατιστικού κριτηρίου t-test έχει κάποιους περιορισμούς και ένας απ’ αυτούς αφορά τον αριθμό των δεδομένων ο οποίος πρέπει να είναι μεγάλος (150). Σε περιπτώσεις μικρού δείγματος (μικρός αριθμός παρατηρήσεων) θα πρέπει να έχει χρησιμοποιηθεί μη παραμετρική μέθοδος στατιστικής αξιολόγησης των δεδομένων. 

			Σε ποιό επίπεδο στατιστικής σημαντικότητας έγινε η στατιστική ανάλυση των δεδομένων; Μία διαφορά μέσων τιμών θα πρέπει να είναι σημαντική σε επίπεδο τουλάχιστον Ρ=0,05. Δεν έχει πρακτική επιστημονική αξία μία διαφορά που είναι στατιστικά σημαντική σε επίπεδο Ρ=0,1, αφού θεωρητικά οφείλεται σε τυχαίο σφάλμα.4, 5, 6, 10
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			6. Οργάνωση της έρευνας

			Σύνοψη 

			Τέταρτο στάδιο της ερευνητικής διαδικασίας είναι η οργάνωση της έρευνας που αποτελεί το στάδιο στο οποίο γίνεται η κυρίως έρευνα. Απο το στάδιο αυτό και μέσα απο την οργάνωση και εκτέλεση της κυρίως έρευνας (πειράματα ή συμπλήρωση ερωτηματολογίων) θα προκύψουν τα δεδομένα (αριθμητικά ή ποιοτικά) τα οποία στη συνέχεια θα αναλυθούν στατιστικά για την εξαγωγή των συμπερασμάτων. Στο στάδιο αυτό αναλύονται: η οργάνωση του χρόνου (σύνταξη χρονοδιαγράμματος), η πιλοτική μελέτη (pilot study), το πρωτόκολλο έρευνας, η χρήση Software και Hardware και η πιθανή υπογραφή συμβολαίου έρευνας.

			6.1. Γενικά

			Μέχρι αυτό το σημείο έχει γίνει η επιλογή του ερευνητικού πεδίου και του θέματος της έρευνας, έχει μελετηθεί ο τρόπος προσέγγισης του προβλήματος και οι μέθοδοι που πρόκειται να εφαρμοστούν.  Έχει επίσης προχωρήσει σημαντικά και η διερεύνηση της βιβλιογραφίας η οποία μπορεί να έχει ή να μην έχει ολοκληρωθεί. Η ολοκλήρωση της διερεύνησης της βιβλιογραφίας εάν δεν έχει γίνει μπορεί να γίνει σε μεταγενέστερο στάδιο ταυτόχρονα με την οργάνωση του ερευνητικού προγράμματος.

			Η οργάνωση ενός ερευνητικού προγράμματος περιλαμβάνει την οργάνωση του χρόνου ή τη διάρκεια (χρονοδιάγραμμα), την πιλοτική μελέτη (pilot study), την πιθανή υπογραφή ενός συμβολαίου έρευνας, την οριοθέτηση της συνεργασίας με τον επιβλέποντα, και τον καταμερισμό των ευθυνών σε περίπτωση ομαδικής έρευνας (group research). Η οργάνωση περιλαμβάνει επίσης τον καθορισμό των αναγκών σε ηλεκτρονική υποστήριξη όπως την επιλογή του κατάλληλου επεξεργαστή κειμένου, τη χρήση ηλεκτρονικής παρουσίασης καθώς και τη χρήση ειδικού Software.1, 2, 3, 4, 5, 6, 7  

			6.2. Οργάνωση του χρόνου

			Η οργάνωση του χρόνου είναι σημαντική για την αξιολόγηση και εκτίμηση της πορείας ενός ερευνητικού προγράμματος. Ερευνητές χωρίς μεγάλη πείρα συνήθως υποεκτιμούν το διάστημα του χρόνου που χρειάζεται για την εκπόνηση όλων των σταδίων της έρευνας.

			Για να γίνει μία σωστή οργάνωση του χρόνου του ερευνητικού προγράμματος θα πρέπει να φτιαχτεί ένα χρονοδιάγραμμα του τι πρόκειται να γίνει και πότε πρόκειται να γίνει.  Θεωρώντας τον συνολικό χρόνο ο οποίος διατίθεται για τη συγκεκριμένη έρευνα, θα πρέπει να υπολογιστεί ο χρόνος που χρειάζεται για κάθε βήμα της έρευνας. Αυτό δεν είναι αναγκαίο να γίνει σε μία καθημερινή βάση αλλά μπορεί να γίνει σε εβδομαδιαία ή μηνιαία βάση.

			Στο ίδιο χρονοδιάγραμμα μπορεί να συμπεριληφθεί και το χρονοδιάγραμμα που έχει σχέση με τη συνεργασία του ερευνητή με τον επιβλέποντά του ή μπορεί να συνταχθεί ένα ξεχωριστό χρονοδιάγραμμα για αυτόν το σκοπό

			Στη σύνταξη ενός χρονοδιαγράμματος καλό είναι να λαμβάνονται σοβαρά υπόψη οι ακόλουθες παράμετροι:

			 

			
					Πότε αρχίζει και πότε τελειώνει η ερευνητική εργασία.

					Εάν υπάρχουν ιδιαίτερα στάδια κατά τη διαδικασία όπως για παράδειγμα μία πιλοτική μελέτη. 

					Ποιοι είναι οι στόχοι της έρευνας και εάν ανταποκρίνονται στο χρονοδιάγραμμα.

					Εάν το χρονοδιάγραμμα ανταποκρίνεται στην πραγματικότητα.

					Εάν το χρονοδιάγραμμα επηρεάζεται από περιορισμούς και προθεσμίες. 

					Πως και για ποιόν θα υπάρχουν τακτικές ενημερώσεις και εκθέσεις προόδου. Είναι σημαντικό να είναι πάντα ενημερωμένος ο επιβλέπων. 

			

			 

			Η σωστή οργάνωση του διαθέσιμου χρόνου είναι ένας σημαντικός παράγοντας επιτυχίας του ερευνητικού προγράμματος. Θα πρέπει ο ερευνητής να οργανώνει τον χρόνο του και να τον διαθέτει ανάλογα με τους ρυθμούς της ζωής του και τις απαιτήσεις που έχει αυτός από τη ζωή του ή οι άνθρωποι του οικογενειακού του περιβάλλοντος από τον ίδιο. Θα πρέπει να εκτιμήσει τους ρυθμούς της ζωής του σε ημερήσια, εβδομαδιαία και ετήσια βάση. Για παράδειγμα ορισμένοι άνθρωποι δεν μπορούν να μελετήσουν ή να κάνουν έρευνα κατά την διάρκεια των σχολικών εορτών επειδή προτιμούν να αφιερώσουν τον χρόνο εκείνων των ημερών στα παιδιά τους. Άλλοι άνθρωποι αρέσκονται στο να αφιερώνουν τα Σαββατοκύριακα τους στις δραστηριότητες της οικογένειάς τους ενώ κάποιοι άλλοι βλέπουν το Σαββατοκύριακο σαν τον ιδανικό χρόνο για τη μελέτη τους.

			Γενικά μπορεί να υποστηριχθεί ότι η εκπόνηση έρευνας είναι πιο δύσκολη υπόθεση για ένα οικογενειάρχη και εργαζόμενο. Αυτό δεν σημαίνει ότι η οικογένεια και ή εργασία είναι απαγορευτικοί παράγοντες για την εκπόνηση έρευνας, αλλά θα πρέπει σε κάθε περίπτωση να διατηρούνται οι ισορροπίες και να αποφεύγονται οι υπερβολές.  Στις περισσότερες απ’ αυτές τις περιπτώσεις η λύση είναι ή η επιμήκυνση του χρόνου εκπόνησης της έρευνας ή η αλλαγή του βιορυθμού του ερευνητού. Για παράδειγμα μπορεί ο ερευνητής  να αφαιρέσει δύο ή τρείς ώρες από τη ξεκούρασή του και να τις αφιερώσει στην έρευνα ή αντί να τελειώσει την έρευνά του σε τρία χρόνια να την τελειώσει σε τέσσερα.

			Μεγάλη σημασία έχει επίσης να γνωρίζει ο ερευνητής το βαθμό δυσκολίας της έρευνας για να μπορεί να αντιμετωπίσει προβλήματα κατά την πραγματοποίηση της έρευνας. Κάθε υποψήφιος ερευνητής θα πρέπει να γνωρίζει ότι η έρευνα απαιτεί χρόνο (τα διδακτορικά μπορεί να διαρκέσουν 3-4 χρόνια και πολλές φορές 5-7 χρόνια μέχρι την ολοκλήρωσή τους). Ο υποψήφιος ερευνητής θα πρέπει επίσης να γνωρίζει ότι η έρευνα κοστίζει σε χρήμα. Αν και τα ερευνητικά προγράμματα συνήθως υποστηρίζονται οικονομικά από Οργανισμούς, Κυβερνήσεις, Πανεπιστήμια κλπ., πολλές φορές ο ερευνητής μπορεί να χρειαστεί να υποστηρίξει την έρευνά του από δικούς του οικονομικούς πόρους, είτε μερικώς είτε εξολοκλήρου. Αυτό συνήθως συμβαίνει σε περιπτώσεις πειραματικών ερευνών όπου το κόστος είναι μεγαλύτερο. Εάν ο ερευνητής δεν έχει κίνητρο ή διάθεση για την έρευνα, τότε εάν κληθεί να αντιμετωπίσει προβλήματα όπως τα προηγούμενα, δηλαδή οικονομικά προβλήματα και προβλήματα χρόνου, θα είναι δύσκολο να τα επιλύσει και να φέρει σε πέρας την έρευνα. 

			Πολλοί ερευνητές συνηθίζουν να φτιάχνουν ένα χρονοδιάγραμμα της έρευνας μέσα στο οποίο φαίνονται τα στάδια που θα ακολουθήσουν καθώς και η χρονική διάρκεια του κάθε σταδίου. Ένα παράδειγμα χρονοδιαγράμματος δίδεται στη εικόνα 6.1.1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 

			[image: ]

			Εικόνα 6.1 Τυπικό χρονοδιάγραμμα 26 μηνών

			Τα πλεονεκτήματα της κατάρτισης ενός χρονοδιαγράμματος είναι τα ακόλουθα: 

			 

			
					Αποσαφήνιση των στόχων του ερευνητή για κάθε εργασία ή στάδιο εργασίας.

					Ορθολογική κατανομή του χρόνου για όλη τη μελέτη, ώστε να αποφευχθεί το άγχος.

					Αποφυγή καθυστερήσεων ή αναβολών, αφού το χρονοδιάγραμμα «ανακαλεί στην τάξη».

					Συνέπεια έναντι των προθεσμιών.

					Ψυχολογική ισορροπία από τη διαρκή παρακολούθηση της εργασίας στη ροή του χρόνου.

			

			 

			Το χρονοδιάγραμμα κατανέμει τον χρόνο του ερευνητή κατά τέτοιο τρόπο ώστε αφενός να ασχοληθεί ικανοποιητικά με την έρευνά του και αφετέρου να εξασφαλίσει τον απαιτούμενο χρόνο για τα υπόλοιπα ενδιαφέροντα και υποχρεώσεις του. Συνήθως είναι δύσκολο να πραγματοποιηθεί ένα χρονοδιάγραμμα δεδομένου ότι άλλες δραστηριότητες του ερευνητή απαιτούν λιγότερο και άλλες περισσότερο χρόνο από τον προγραμματισμένο. Γι’ αυτό τον λόγο θα πρέπει ένα χρονοδιάγραμμα να διαθέτει έναν βαθμό ελαστικότητας, δηλαδή καλό είναι να δοθεί μία επιμήκυνση 10-15 ημέρες στη λήξη κάθε σταδίου της έρευνας έτσι ώστε ο χρόνος να μην είναι πιεστικός για τον ερευνητή κατά την εκτέλεση του προγράμματος. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 

			6.3. Πιλοτική μελέτη (pilot study)

			Μια πιλοτική μελέτη, πιλοτικό σχέδιο ή πιλοτικό πείραμα είναι μια μικρής κλίμακας προκαταρκτική μελέτη που πραγματοποιείται με σκοπό την αξιολόγηση της σκοπιμότητας, του χρόνου, του κόστους, των ανεπιθύμητων ενεργειών και της σημασίας του αποτελέσματος, σε μια προσπάθεια να προβλέψει ένα κατάλληλο μέγεθος δείγματος και να βελτιώσει το σχεδιασμό της μελέτης πριν από την εκτέλεση ενός πλήρους κλίμακας ερευνητικού έργου. Πιλοτικές μελέτες, ως εκ τούτου, δεν είναι απαραίτητες για μελέτες περίπτωσης ή μελέτες περιπτώσεων όπου γίνεται παρουσίαση συγκεκριμένων περιπτώσεων όπως σπάνιων ασθενειών, πρωτότυπων κατασκευών ή τεχνολογικών μεθόδων κλπ.

			Πιλοτικά πειράματα διεξάγονται συχνά πριν από μεγάλης κλίμακας ποσοτική έρευνα, σε μια προσπάθεια να αποφευχθεί η σπατάλη χρόνου και χρήματος, όπως συμβαίνει σε  ανεπαρκώς σχεδιασμένα έργα. Σε περιπτώσεις κοινωνιολογικών ερευνών, η πιλοτική μελέτη διεξάγεται συνήθως στα μέλη του σχετικού πληθυσμού, αλλά όχι σε εκείνους που θα αποτελέσουν μέρος του τελικού δείγματος. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι εάν γίνει και η πιλοτική μελέτη και η κυρίως έρευνα στον ίδιο πληθυσμό, αυτό μπορεί να επηρεάσει τη μετέπειτα συμπεριφορά των υποκειμένων της έρευνας, εφόσον έχουν ήδη εμπλακεί στη πιλοτική έρευνα. Ένα πιλοτικό πείραμα / μελέτη χρησιμοποιείται συχνά για να δοκιμάσει το σχεδιασμό του πειράματος της πλήρους κλίμακας, το οποίο στη συνέχεια μπορεί να ρυθμιστεί. Είναι ένα δυνητικά πολύτιμο και διορατικό μέσο για να ανιχνευθούν οι ελλείψεις του αρχικού σχεδιασμού και να γίνου οι σχετικές βελτιώσεις-ρυθμίσεις ώστε στο πείραμα πλήρους κλίμακας να υπάρξουν τα βέλτιστα αποτελέσματα.

			Στο χώρο της βιομηχανίας και των κατασκευών (μηχανολογικές εφαρμογές) χρησιμοποιούνται συχνά πιλοτικά πειράματα για να ανιχνευθεί το κατά πόσο θα «πουλήσει» ένα προϊόν και για να αναλυθούν ποσοτικές αποδείξεις ότι το σύστημα έχει τη δυνατότητα να πετύχει σε βάση πλήρους κλίμακας. Στο ίδιο χώρο πιλοτικά πειράματα χρησιμοποιούνται επίσης για τη μείωση του κόστους, καθώς η πιλοτική μελέτη είναι λιγότερο δαπανηρή από ένα πείραμα πλήρους κλίμακας.1, 2, 3, 7, 8, 9, 10 

			Στη κοινωνιολογία, πιλοτικές μελέτες μπορούν να αναφέρονται ως μικρές μελέτες που θα βοηθήσουν στον εντοπισμό των θεμάτων-προβλημάτων σχεδιασμού πριν γίνει η κύρια έρευνα. 

			Ειδικότερα για το χώρο της Οδοντικής Τεχνολογίας όπου η έρευνα περιστρέφεται κυρίως γύρω από ποσοτικές πειραματικές έρευνες εξειδικευμένα εργαστήρια η πιλοτική μελέτη είναι μια προκαταρκτική έρευνα με την οποία δοκιμάζονται οι τεχνικές και οι μέθοδοι που έχουν επιλεγεί για την κύρια έρευνα. Με την πιλοτική μελέτη μπορεί ο ερευνητής να διαπιστώσει πόσο καλά λειτουργούν αυτές οι μέθοδοι και το εάν αποδίδουν στην πράξη έτσι ώστε να κάνει τις απαιτούμενες βελτιώσεις εάν αυτό είναι αναγκαίο.

			Πολλές φορές είναι δυνατόν να θεωρηθεί ότι όλα έχουν σχεδιαστεί τέλεια και ότι κατά την εκτέλεση του ερευνητικού προγράμματος δεν θα υπάρξει κανένα πρόβλημα. Αυτή η εκτίμηση μπορεί να θεωρηθεί υπερεκτίμηση δυνατοτήτων και δεν θα πρέπει να υποτιμάται η αξία και χρησιμότητα της πιλοτικής μελέτης. Κατά τη διάρκεια της πιλοτικής μελέτης μπορεί να γίνει οποιαδήποτε τροποποίηση του ερευνητικού προγράμματος χωρίς αυτό να έχει άμεση επίπτωση στην όλη έρευνα.

			Με την πιλοτική έρευνα δοκιμάζονται κυρίως οι άνθρωποι (ερευνητές και συνεργάτες) στο κατά πόσο μπορούν να συντονιστούν καθώς και στο εάν διαθέτουν τις απαιτούμενες δεξιότητες για τη συγκεκριμένη έρευνα.  Δοκιμάζεται επίσης η υλικοτεχνική υποδομή της έρευνας που. Ειδικότερα και για την έρευνα στην Οδοντική Τεχνολογία δοκιμάζονται τα χρησιμοποιούμενα υλικά, τα επιλεγμένα όργανα μέτρησης, η ευκολία ή η δυσκολία κατασκευής των επιλεγέντων δοκιμίων, το διαθέσιμο hardware και software, δηλαδή η διαθέσιμη υποδομή σε ηλεκτρονικούς υπολογιστές και γενικά κάθε τι το οποίο επιλέχθηκε να χρησιμοποιηθεί κατά την εκπόνηση της έρευνας. Αναφορικά με τα επιλεγμένα όργανα μέτρησης, στις εργαστηριακές ποσοτικές έρευνες ο ερευνητής αν έχει επιλέξει το ερευνητικό κέντρο που θα διεξαχθεί η έρευνα δεν έχει πολλά περιθώρια επιλογής οργάνων αφού αναγκαστικά θα χρησιμοποιήσει τα όργανα που διατίθενται από το συγκεκριμένο κέντρο-εργαστήριο. Εκείνο όμως το οποίο μπορεί να δοκιμάσει με την πιλοτική μελέτη είναι η αξιοπιστία των οργάνων του εργαστηρίου και η ακρίβειά τους καθώς και κάθε άλλο πρόβλημα που μπορεί να υπάρχει στη λειτουργία τους και καλό είναι να μην διαπιστωθεί κατά την εκτέλεση των πειραμάτων της κανονικής έρευνας. 1, 2, 3, 4, 8, 9, 10, 11  

			6.4. Υπογραφή συμβολαίου έρευνας

			To συμβόλαιο έρευνας, το οποίο μπορεί να κληθεί να υπογράψει ο ερευνητής, είναι μία γραπτή συμφωνία μεταξύ αυτού και του επιβλέποντα την έρευνα (προϊσταμένου) ή του ερευνητικού κέντρου στο οποίο γίνεται η έρευνα, Το συμβόλαιο έρευνας καθορίζει τα δικαιώματα και τις υποχρεώσεις κάθε προσώπου που εμπλέκεται στο ερευνητικό πρόγραμμα. 

			Tο συμβόλαιο έρευνας, το οποίο συνυπογράφεται από τον ερευνητή και τον επιβλέποντα καθηγητή ή τον προϊστάμενο, που αντιπροσωπεύει το Πανεπιστήμιο, το ερευνητικό κέντρο ή την Εταιρεία, έχει μεγάλη σημασία στις περιπτώσεις ομαδικής έρευνας. Σ’ αυτές τις περιπτώσεις όπου εμπλέκονται στην έρευνα περισσότερα από δύο άτομα, είναι πολύ χρήσιμο να προσδιορίζονται οι αρμοδιότητες και υποχρεώσεις όλων των μελών της ομάδας.

			Το συμβόλαιο έρευνας συγκεντρώνει ορισμένα πλεονεκτήματα αλλά και μειονεκτήματα. Καθορίζει τα δικαιώματα και της υποχρεώσεις των συμβαλλομένων και δίνεται η δυνατότητα στον ερευνητή να αλλάξει τη σχέση που υφίσταται μεταξύ του ιδίου και του επιβλέποντα, όταν ο τελευταίος δεν είναι συνεπής προς τις υποχρεώσεις του. Από την άλλη πλευρά ένα συμβόλαιο έρευνας έχει το μειονέκτημα ότι δύσκολα μπορεί να τηρηθεί εάν δεν επανεξετάζεται και δεν τροποποιείται, σε μεσοδιαστήματα της έρευνας, έτσι ώστε να προσαρμόζεται στις ανάγκες του ερευνητή. Με άλλα λόγια μπορεί να περιορίζει την ελευθερία του ερευνητή υποχρεώνοντάς τον σε ορισμένες περιπτώσεις να εργάζεται κάτω από συνθήκες που πιθανόν να προτιμούσε να αποφύγει ή να αφήσει ακαθόριστες.1, 2, 4, 11, 12, 13 

			Το συμβόλαιο έρευνας είναι απαραίτητο σε περιπτώσεις χρηματοδοτούμενων και εφαρμοσμένων ερευνών όπου τα αποτελέσματα της έρευνας θα διοχετευθούν στη βιομηχανία για την παραγωγή ενός νέου προϊόντος. Σε αυτή την περίπτωση το συμβόλαιο έρευνας καθορίζει τον τρόπο αμοιβής των ερευνητών καθώς και τα πνευματικά τους δικαιώματα επί των αποτελεσμάτων της έρευνας.

			Συμπερασματικά το συμβόλαιο έρευνας βάζει τις βάσεις για τη σχέση που θα αναπτυχθεί μεταξύ ερευνητή και επιβλέποντα σε ερευνητικό επίπεδο. Αυτή η σχέση θα πρέπει από την αρχή να μπαίνει σε σωστή βάση, αλλά να αναθεωρείται όταν αυτό είναι αναγκαίο.

			Στη συνέχεια παρατίθενται οι οδηγίες υπογραφής ενός συμβολαίου έρευνας του κολλεγίου Imperial του Λονδίνου.

			Αυτό είναι ένα συμβόλαιο για την παροχή χρηματοδότησης για συγκεκριμένο ερευνητικό έργο ή σύνολο έργων στο κολλέγιο. Μπορεί να χρηματοδοτείται από μια εταιρεία, την κυβέρνηση, φιλανθρωπικό ή άλλο φορέα, και θα περιέχει όρους και προϋποθέσεις που διέπουν την εκτέλεση του έργου, καθώς και τις υποχρεώσεις που επιβάλλονται από την ερευνητικό κέντρο και τον χρηματοδότη.

			Ο σκοπός ενός συμβολαίου έρευνας είναι να καθορίσει τους ρόλους και τις αρμοδιότητες των εμπλεκομένων μερών σε ένα ερευνητικό πρόγραμμα, δηλαδή το Κολλέγιο, τους ακαδημαϊκούς, τους ερευνητές, τους φοιτητές και το φορέα χρηματοδότησης. 

			 

			Το συμβόλαιο:

			Ορίζει το έργο που πρέπει να αναληφθεί.

			Ορίζει τις αποζημιώσεις και τους όρους χρηματοπιστωτικών πληρωμών

			Ορίζει το ποσοστό των τεχνικών, εμπορικών και οικονομικών κινδύνων της έρευνας.

			Ρυθμίζει τα δικαιώματα δημοσίευσης των αποτελεσμάτων.

			Ορίζει ποιοι θα κατέχουν τα αποτελέσματα της έρευνας και πώς θα μπορούν να τα χρησιμοποιούν.

			Καθορίζει τα όρια ευθύνης των εμπλεκομένων μερών και το ύψος και τον τρόπο αποζημίωσής τους σε περίπτωση σοβαρού προβλήματος όπως για παράδειγμα η καθυστέρηση ή η παράταση εξαγωγής συμπερασμάτων. 1, 2, 4, 11, 12, 13 

			6.5. Η χρήση Software και Hardware

			Η χρήση τον ηλεκτρονικών υπολογιστών και των δυνατοτήτων τους είναι επιβεβλημένη για τον ερευνητή τόσο για τη διευκόλυνσή του όσο και για την εξοικονόμηση χρόνου. Η χρήση των υπολογιστών συμβάλλει σημαντικά στην καλύτερη ποιότητα του τελικού αποτελέσματος της έρευνας. Η χρήση υπολογιστή θα διευκολύνει τον ερευνητή στη συγγραφή σημειώσεων κατά τη διάρκεια της έρευνας αλλά και στη συγγραφή του τελικού κειμένου παρουσίασης του ερευνητικού άρθρου.

			Οι νέες τεχνολογίες των πολυμέσων παρέχουν τη δυνατότητα στον ερευνητή να αναπαραγάγει εικόνες, με τη χρήση των σαρωτών (scanners) και των ψηφιακών φωτογραφικών μηχανών (digital cameras). Έχει επίσης τη δυνατότητα να αποθηκεύει ή να επεξεργάζεται αυτές τις εικόνες με τη βοήθεια ειδικών λογισμικών-προγραμμάτων (software), με σκοπό την τελική παρουσίασή τους είτε με τη μορφή ψηφιακής εικόνας μέσα από ειδικά προγράμματα (power point), είτε με τη μορφή slides.

			Οι δυνατότητες των ηλεκτρονικών υπολογιστών φθάνουν στο σημείο να μπορούν να αντικαταστήσουν ακριβά και πολύπλοκα όργανα και συσκευές με την ίδια αξιοπιστία και ακρίβεια. Για παράδειγμα αναφέρεται η περίπτωση του παλμογράφου ο οποίος είναι ένα ηλεκτρονικό όργανο με το οποίο γίνεται καταγραφή και ανάλυση των ηλεκτρικών σημάτων. Σε αντικατάσταση του παλμογράφου και για τη διευκόλυνση των επιστημόνων οι εταιρείες ανέπτυξαν ειδικές κάρτες για ηλεκτρονικούς υπολογιστές οι οποίες μετατρέπουν τον υπολογιστή σε παλμογράφο. Η κάρτα συνδέεται με τον υπολογιστή μέσω USB, το ηλεκτρικό σήμα τροφοδοτείται στην εξωτερική κάρτα και μέσω αυτής κατευθύνεται στον υπολογιστή ο οποίος αναλαμβάνει να αναλύσει το σήμα σαν να είναι παλμογράφος. Στις εικόνες 6.2 και 6.3 που ακολουθούν παρουσιάζεται ένας παλμογράφος και μία εξωτερική κάρτα που μετατρέπει τον υπολογιστή (laptop) σε παλμογράφο.
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			Εικόνα 6.2 Ηλεκτρονικός παλμογράφος.  https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/89/Oscilloscope_num%C3%A9rique_9304.JPG 
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			Εικόνα 6.3  Εξωτερική κάρτα επέκτασης για μετατροπή του laptop σε παλμογράφο. https://www.picotech.com/oscilloscope/picoscope-4000-series 

			Παρόμοιες κάρτες (εξωτερικές ή εσωτερικές) υπάρχουν και για τη μέτρηση της παραμόρφωσης των ηλεκτρομηκυνσιμέτρων, ειδικών ηλεκτρονικών αισθητήρων που χρησιμοποιούνται για τη μέτρηση των επιφανειακών παραμορφώσεων και τάσεων σε καταπονούμενες μηχανικές κατασκευές.  Στις εικόνες 6.4 και 6.5 φαίνονται μία κανονική συσκευή για τη μέτρηση της παραμόρφωσης και ένας ηλεκτρονικός υπολογιστής ο οποίος με τη βοήθεια μίας κάρτας επέκτασης λειτουργεί σαν συσκευή μέτρησης της παραμόρφωσης. Στην εικόνα 6.5 διακρίνεται η οθόνη του Η/Υ όπου καταγράφεται η παραμόρφωση ταυτόχρονα σε έξι ηλεκτρομηκυνσιόμετρα. 
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			Εικόνα 6.4 Ψηφιακή συσκευή (γέφυρα Wheatstone) για μέτρηση της παραμόρφωσης των ηλεκτρομηκυνσιομέτρων. http://www.vishaypg.com/docs/50002/50002.pdf 
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			Εικόνα 6.5 Ηλετρονικός υπολογιστής με κάρτα επέκτασης για την μέτρηση της παραμόρφωσης ηλεκτρομηκυνσιομέτρων.

			 Οι επεξεργαστές κειμένου (word processors) παρέχουν τη δυνατότητα κατασκευής πινάκων, οι οποίοι αποδεικνύονται ιδιαίτερα χρήσιμοι στην παρουσίαση των αποτελεσμάτων. Η χρήση βάσεων δεδομένων όπως το Excell, παρέχει τη δυνατότητα αποθήκευσης αριθμητικών αποτελεσμάτων (μετρήσεων) με τη μορφή πινάκων. Με τη χρήση αυτών των πινάκων και μέσα από το ίδιο πρόγραμμα είναι εύκολη τόσο ή κατασκευή των αντιστοίχων διαγραμμάτων όσο και η στατιστική αξιολόγηση των αποτελεσμάτων. Επειδή το Excell δεν είναι ειδικό στατιστικό πρόγραμμα, μπορούν να χρησιμοποιηθούν άλλα ειδικά προγράμματα όπως το SSPS και το Origin με τη βοήθεια των οποίων είναι δυνατή η στατιστική αξιολόγηση των αποτελεσμάτων με μεγαλύτερη ποικιλία στατιστικών μεθόδων, καθώς και η κατασκευή διαγραμμάτων όλων των γνωστών τύπων (ιστόγραμμα, πίττα, συνεχής γραμμή κλπ.). Επειδή τόσο το Excell όσο και τα ειδικά στατιστικά προγράμματα έχουν την ίδια δομή, δηλαδή διαθέτουν μία πλατφόρμα με στήλες και κελιά, είναι δυνατή η καταχώρηση και αποθήκευση των αριθμητικών δεδομένων στο Excell και σε δεύτερο χρόνο η μεταφορά των δεδομένων στο ειδικό στατιστικό πρόγραμμα για ανάλυση και αξιολόγηση. 

			6.6. Το πρωτόκολλο έρευνας

			Το πρωτόκολλο έρευνας δεν έχει καμία σχέση με το συμβόλαιο έρευνας. Το πρωτόκολλο έρευνας θα πρέπει οπωσδήποτε να περιλαμβάνει τις μεθόδους και τις τεχνικές που θα ακολουθηθούν κατά τη διάρκεια της έρευνας. Εάν για παράδειγμα πρόκειται για μία κοινωνιολογική έρευνα το πρωτόκολλο θα περιλαμβάνει τον τρόπο που θα συνταχθεί το ερωτηματολόγιο της έρευνας, τον τρόπο και τις μεθόδους που θα ακολουθηθούν κατά την επιλογή του δείγματος, τον τρόπο συμπλήρωσης του ερωτηματολογίου, τη μέθοδο που θα ακολουθηθεί κατά την επεξεργασία και ανάλυση των ερωτηματολογίων κ.α.  Εάν πρόκειται για μία έρευνα που αφορά τον τομέα της μελέτης των ιδιοτήτων των υλικών, τότε το πρωτόκολλο θα πρέπει μεταξύ των άλλων να περιλαμβάνει τις προδιαγραφές των υλικών που θα χρησιμοποιηθούν, τη μέθοδο κατασκευής των δοκιμίων (αναλογίες υλικών, διαδικασία κατασκευής, συνθήκες περιβάλλοντος), τη μέθοδο εκτέλεσης του πειράματος, τις ρυθμίσεις της μηχανής ή του οργάνου μέτρησης κλπ.  Τέλος το πρωτόκολλο θα περιλαμβάνει και τον τρόπο ανάλυσης των μετρήσεων, δηλαδή τη στατιστική μέθοδο που έχει επιλεγεί, το πρόγραμμα (software) που θα χρησιμοποιηθεί καθώς και του πίνακες ή τα διαγράμματα με τα οποία θα γίνει η παρουσίαση των αποτελεσμάτων.1, 2, 4, 6, 13, 14 

			Σε γενικές γραμμές και ανεξάρτητα από το επιστημονικό πεδίο στο οποίο εντάσσεται μία έρευνα, το πρωτόκολλο είναι ένα έντυπο το οποίο πρέπει να περιλαμβάνει τα ακόλουθα. 

			Τίτλος: Αναγράφεται ο τίτλος της έρευνας ή οι δυνατοί τίτλοι εάν ο ερευνητής δεν έχει καταλήξει ως προς τον τίτλο. 

			Κύριος ερευνητής και συνερευνητές: Περιλαμβάνονται τα ονόματα των ερευνητών που συμμετέχουν στην έρευνα 

			Εργαστήριο η εργαστήρια στα οποία θα πραγματοποιηθεί η έρευνα: Αναγράφονται τα εργαστήρια στα οποία θα γίνουν τα πειράματα καθώς και τα ονόματα των υπευθύνων των εργαστηρίων με τα τηλέφωνα επικοινωνίας για την περίπτωση που κάποιος συνερευνητής θέλει να επικοινωνήσει με το εργαστήριο.

			Σκοπός : Αναγράφεται ο σκοπός της έρευνας καθώς και το εάν η έρευνα είναι πρωτότυπη ή αποτελεί συνέχεια άλλης προγενέστερης έρευνας.

			Υλικά και μέθοδος: Αναφέρονται τα υλικά που θα χρησιμοποιηθούν και η μέθοδος που θα ακολουθηθεί κατά την εκπόνηση της έρευνας.

			Κόστος έρευνας: Αναφέρεται το συνολικό κόστος της έρευνας, οι προβλεπόμενες πιστώσεις και οι πηγές χρηματοδότησης. Αναφέρονται επίσης κονδύλια τα οποία μπορεί να καλυφθούν από τον ή τους ερευνητές.

			Διάρκεια της έρευνας:  Αναφέρεται η προβλεπόμενη διάρκεια της έρευνας και το χρονοδιάγραμμα.

			Βιβλιογραφία:  Αναφέρονται μερικές επιστημονικές εργασίες (οι πιο σημαντικές) σχετικές με το θέμα της έρευνας.

			Προκαταρκτική έρευνα: Αναφέρονται όλα εκείνα τα στοιχεία που αφορούν την πιλοτική μελέτη όπως η μεθοδολογία, τα υλικά, τα χρησιμοποιούμενα δοκίμια κλπ. 

			Κυρίως έρευνα και Ενημέρωση: Αναφέρονται οι ημερομηνίες και οι τοποθεσίες που θα γίνει η ενημέρωση του επιβλέποντα με τον ερευνητή ή τους συνερευνητές αναφορικά με την πορεία της έρευνας και τα πιθανά προβλήματα που προέκυψαν και θα πρέπει να λυθούν .

			Αποτελέσματα: Αναφέρονται τα πιο σημαντικά αποτελέσματα της έρευνας μετά τη στατιστική αξιολόγηση των αποτελεσμάτων.

			Παρουσίαση των αποτελεσμάτων: Αναφέρεται ο τρόπος παρουσίασης των αποτελεσμάτων της έρευνας. Από την ομάδα ή τον ερευνητή θα αποφασιστεί το εάν η εργασία θα δημοσιευθεί σε επιστημονικό περιοδικό ή το εάν θα ανακοινωθεί σε επιστημονικό συνέδριο με από βήματος ανακοίνωση ή με τη μορφή poster. Σε κάθε περίπτωση αναφέρονται τα μέρη που θα αναλάβει να συγγράψει και να παρουσιάσει ο κάθε ερευνητής στη περίπτωση της ομαδικής έρευνας.1, 2, 4, 6, 13, 14

			Το πρωτόκολλο έρευνας είναι ιδιαίτερα χρήσιμο σε περιπτώσεις ομαδικής έρευνας όπου περισσότεροι του ενός ερευνητές καλούνται να εκτελέσουν το ίδιο πείραμα. Για να είναι οι συνθήκες εκτέλεσης του πειράματος οι ίδιες και για να προκύψουν μετρήσεις συγκρίσιμες μεταξύ τους, είναι χρήσιμο να υπάρχει το πρωτόκολλο έρευνας με το οποίο επιτυγχάνεται ένας βαθμός συντονισμού των ενεργειών των συνερευνητών.

			Στη συνέχεια παρατίθεται η φόρμα του πρωτοκόλλου έρευνας του Οδοντιατρικού Τμήματος του Πανεπιστημίου της Αθήνας, όπως αυτό δίδεται στον υποψήφιο ερευνητή για συμπλήρωση.
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			6.7. Πώς οργανώνεται ένα πείραμα έρευνας στην οδοντική τεχνολογία

			Όπως αναλυτικά θα αναφερθεί σε επόμενο κεφάλαιο, οι ερευνητικές μελέτες που κυρίως ενδιαφέρουν την οδοντική τεχνολογία, είναι μελέτες των φυσικομηχανικών ιδιοτήτων των οδοντιατρικών-οδοντοτεχνικών υλικών αφενός και αφετέρου μελέτες της μηχανικής συμπεριφοράς των οδοντοπροσθετικών κατασκευών, δηλαδή μελέτες της αντοχής μορφής του υλικού, δηλαδή όταν το υλικό πάρει σχήμα και μορφή ολικής οδοντοστοιχίας ή εμφυτεύματος ή οδοντιατρικής γέφυρας κ.ο.κ. 

			Έστω ότι στα πλαίσια μίας μελέτης σχετικής με την οδοντική τεχνολογία εξετάζεται η επίδραση της προσθήκης ενισχυτικών ινών στην αντοχή της κοινής γύψου. Το αρχικό ερώτημα της έρευνας είναι εάν προσθέτοντας ίνες στη κοινή γύψο αυξάνει ή όχι η αντοχή της. Η αντίστοιχη άκυρη υπόθεση είναι ότι προσθέτοντας ίνες η αντοχή δεν αυξάνει σε στατιστικά σημαντικό βαθμό. Σκοπός της συγκεκριμένης έρευνας είναι να αποδείξει ότι τελικά η αντοχή αυξάνει σε στατιστικά σημαντικό βαθμό και άρα γίνεται απόρριψη της άκυρης υπόθεσης. Εάν δεν αποδειχθεί μεταβολή της αντοχής σε στατιστικά σημαντικό βαθμό τότε η άκυρη υπόθεση δεν απορρίπτεται.

			Όπως θα αναφερθεί αναλυτικά στο σχετικό κεφάλαιο (Κεφάλαιο 10) η έρευνα ξεκινά από τις προδιαγραφές κατασκευής των δοκιμίων για τα πειράματα. Οι σχετικές πληροφορίες (προδιαγραφές) αντλούνται από ειδικούς οργανισμούς πρωτοτυποποίησης (ΑDA, BS, ISO κ.α.) οι οποίοι παρέχουν όλες τις πληροφορίες για τον τύπο των δοκιμίων (σχήμα και διαστάσεις ανάλογα με τη μηχανική ιδιότητα που θα μετρηθεί) και το κυριότερο πληροφορίες για τον αριθμό των δοκιμίων που θα περιλαμβάνει η κάθε ομάδα της μελέτης. 

			Στη συνέχεια και αφού επιλεγεί η κατάλληλη προδιαγραφή θα πρέπει να αποφασιστεί πόσες ομάδες δοκιμίων θα κατασκευαστούν. Η πρώτη ομάδα, που σε κάθε περίπτωση θα πρέπει να κατασκευαστεί θα είναι η ομάδα ελέγχου (G0), δηλαδή η ομάδα δοκιμίων που θα κατασκευαστεί από αμιγή (χωρίς προσμίξεις) κοινή γύψο και σύμφωνα με τη σχετική προδιαγραφή. Οι επόμενες ομάδες δοκιμίων θα περιλαμβάνουν ισάριθμα δοκίμια κατασκευασμένα με τον ίδιο τρόπο, όπως και της ομάδας G0, με μόνη τη διαφορά ότι σε κάθε μία απ’ αυτές τις ομάδες θα υπάρχει προσθήκη ινών σε διαφορετική για κάθε ομάδα περιεκτικότητα. Έτσι ανάλογα με τις επιλεγμένες περιεκτικότητες ινών καθορίζονται και οι υπόλοιπες ομάδες δοκιμίων. Για παράδειγμα έστω ότι επιλέγονται οι ακόλουθες περιεκτικότητες σε ίνες: 1%, 2%, 3%, 4%,.......ν%.  Θα κατασκευαστούν πέντε ή δέκα πανομοιότυπα δοκίμια (ανάλογα με το πόσα ορίζει η προδιαγραφή) για τις ομάδες G1, G2, G3, G4,….Gν. Ο ακόλουθος πίνακας είναι μία γραφική απεικόνιση της οργάνωσης του πειράματος της συγκεκριμένης έρευνας μέχρι αυτό το στάδιο.
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			Εικόνα 6.6 Πίνακας οργάνωσης πειράματος της Οδοντικής Τεχνολογίας που αφορά τη μελέτη της αντοχής οδοντοτεχνικού υλικού. Σε κάθε κελί αντιστοιχεί η αντοχή του αντίστοιχου δοκιμίου. Έτσι για παράδειγμα στο κελί 42 θα καταχωρηθεί η αντοχή (όπως αυτή θα προκύψει από τη δοκιμασία αντοχής) του τέταρτου δοκιμίου της ομάδας 2.

			Κατά την εκτέλεση των πειραμάτων θα γίνει δοκιμασία της μηχανικής αντοχής των δοκιμίων, δηλαδή κάθε δοκίμιο θα τοποθετηθεί στην ειδική μηχανή μέτρησης της αντοχής θα καταπονηθεί μέχρι τη θραύση του, θα καταγραφεί η αντοχή του (σε θλίψη ή σε εφελκυσμό ή σε κάμψη ανάλογα με την προδιαγραφή) και αυτές οι τιμές της αντοχής θα καταχωρηθούν στη θέση τους στον πίνακα. Από τις πέντε τιμές αντοχής της κάθε ομάδας θα υπολογιστεί στη συνέχεια η μέση τιμή που θα είναι και η αντιπροσωπευτική τιμή της κάθε ομάδας. 

			Στη συνέχεια ακολουθεί το σημαντικότερο στάδιο της έρευνας, η ανάλυση των δεδομένων όπου θα γίνει στατιστική αξιολόγηση των αποτελεσμάτων δηλαδή θα αξιολογηθεί εάν η διαφορά που παρατηρείται στις μέσες τιμές είναι στατιστικά σημαντική και σε ποιό επίπεδο στατιστικής σημαντικότητας. Ο τρόπος στατιστικής αξιολόγησης των αποτελεσμάτων θα αναλυθεί στο κεφάλαιο (Κεφάλαιο 7) το σχετικό με τη συλλογή και ανάλυση των δεδομένων. 
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			7.  Συλλογή και ανάλυση των δεδομένων

			Σύνοψη 

			Σ’ αυτό το κεφάλαιο αναλύεται η διαδικασία που αφορά αφενός τη συλλογή των δεδομένων, δηλαδή την καταγραφή των ποσοτικών ή ποιοτικών δεδομένων (καταγραφών) της έρευνας και αφετέρου την αποθήκευσή τους και την επεξεργασία τους, δηλαδή τη στατιστική αξιολόγηση των δεδομένων. Στο ίδιο κεφάλαιο αναλύονται βασικά στατιστικά μεγέθη και η σημασία τους για την εκτίμηση των δεδομένων, ενώ στη συνέχεια δίδονται γενικές οδηγίες για τη σύνταξη πινάκων και διαγραμμάτων ως βοηθητικών μέσων για τη συγκεντρωτική παρουσίαση των αριθμητικών αλλά και των ποιοτικών δεδομένων. Τέλος συζητούνται βασικές στατιστικές μέθοδοι, οι οποίες μπορεί να είναι παραμετρικές ή μη παραμετρικές, για τη στατιστική αξιολόγηση τόσο ποιοτικών όσο και ποσοτικών δεδομένων. Σκοπός αυτού του κεφαλαίου δεν είναι να υποκαταστήσει τα μαθήματα στατιστικής αλλά αποσκοπεί στο να αντιληφθεί ο φοιτητής την πρακτική αξία των κυριότερων στατιστικών μεγεθών όπως αυτά δίδονται από τα ειδικά στατιστικά προγράμματα .

			7.1. Γενικά

			Η συλλογή των δεδομένων της έρευνας είναι μια διαδικασία που διαφέρει ανάλογα με τον τύπο της έρευνας που διεξάγεται.

			Σε περιπτώσεις ερευνών που βασίζονται στη συμπλήρωση ειδικών ερωτηματολογίων όπως π.χ. οι κοινωνιολογικές, μεγάλη σημασία για την επιτυχία της έρευνας έχει η αντικειμενικότητα του ερευνητή. Θα πρέπει ο ερευνητής να μην επιτρέψει στον εαυτό του να επηρεαστεί από προσωπικές απόψεις και εμπειρίες, κατά τη φάση συμπλήρωσης του ερωτηματολογίου. Μόνον έτσι η εξέταση των ατόμων του δείγματος δεν θα είναι κατευθυνόμενη και τα αποτελέσματα θα είναι αξιολογήσιμα. Ασφαλιστική δικλείδα σ’ αυτές τις περιπτώσεις αποτελεί η διπλή τυφλή μέθοδος εξέτασης του δείγματος, όπου δύο επιστήμονες συμπληρώνουν τα ίδια ερωτηματολόγια, χωρίς να γνωρίζουν τον λόγο για τον οποίο γίνεται αυτό και χωρίς να γνωρίζουν ότι κάποιος άλλος ερευνητής κάνει την ίδια έρευνα. Στις περιπτώσεις αυτών των ερευνών σημαντική είναι και η ικανότητα του ερευνητή στο να μην παρασύρεται από το άτομο στο οποίο παίρνει τη συνέντευξη, έτσι ώστε να μην αποκλίνει από τον αντικειμενικό σκοπό της έρευνάς του. 

			 Στις περιπτώσεις των κοινωνιολογικών ερευνών το δείγμα συνήθως είναι μία ομάδα ανθρώπων στους οποίους τίθενται ορισμένα ερωτήματα με βάση κάποιο ερωτηματολόγιο. Το ερωτηματολόγιο αυτό συνήθως συντάσσεται από την ερευνητική ομάδα (επιβλέπων, κύριος ερευνητής και συνερευνητές) με τη συνεργασία ειδικού στατιστικολόγου. Τα δεδομένα των ερευνών αυτού του τύπου είναι συνήθως ποιοτικά (qualitative) οπότε η στατιστική ανάλυσή τους γίνεται με τη χρήση του στατιστικού κριτηρίου Χ2, το οποίο εμπεριέχεται στο menu όλων των γνωστών στατιστικών προγραμμάτων.1, 2, 3, 4, 5, 6

			Σε περιπτώσεις ερευνών που βασίζονται σε πειραματικές μετρήσεις με τη βοήθεια επιστημονικών οργάνων μέτρησης, πέραν της μεθοδικότητας του ερευνητή, μεγάλη σημασία έχει και η ακρίβεια του οργάνου στη τελική έκβαση της έρευνας.  Κατά την εκτέλεση πειραμάτων αυτού του τύπου ο ερευνητής θα πρέπει να είναι συγκεντρωμένος στο πείραμά του και να μην αποσπά την προσοχή του με άλλες δραστηριότητες. Είναι γνωστό ότι στα πειράματα αυτού του τύπου πολλές φορές μπορεί να γίνει μία στιγμιαία και απροσδόκητη καταγραφή, την οποία καλό είναι να παρατηρεί ο ερευνητής τη στιγμή που συμβαίνει, ανεξάρτητα από το εάν θα αποτυπωθεί στο καταγραφικό.  Με άλλα λόγια δεν αφήνεται μία μηχανή αντοχής υλικών να καταπονεί μόνη της τα δοκίμιά χωρίς να παρακολουθείται η διαδικασία από τον ή τους ερευνητές. 

			Εάν τα δεδομένα της έρευνας είναι με τη μορφή αριθμητικών μετρήσεων τότε αυτά είναι ποσοτικά (quantitative) και για τη στατιστική τους αξιολόγηση χρησιμοποιούνται συνήθως το στατιστικό κριτήριο t-test ή το ANOVA (Analysis of Variance). 4, 5, 6, 7

			Είναι γνωστό ότι η βιοστατιστική αποτελεί ξεχωριστό μάθημα και εκεί αναλύονται όλοι σχετικοί όροι και οι έννοιες. Για το λόγο αυτό στο κεφάλαιο αυτό θα περιοριστούμε να αναφέρουμε επιγραμματικά εκείνους τους στατιστικούς όρους τους οποίους θα πρέπει να γνωρίζει κάποιος έτσι ώστε να είναι σε θέση να χειριστεί ένα στατιστικό πρόγραμμα με κάποια σχετική άνεση. 

			7.2. Η άκυρη υπόθεση

			Ένας συνηθισμένος τρόπος στατιστικής μεθοδολογίας για τον έλεγχο της σημαντικότητας είναι η άκυρη υπόθεση (null hypothesis) ή υπόθεση μηδέν (Η0). Tο αρχικό πρόβλημα ξεκινά με την υπόθεση ότι η διαφορά μεταξύ των μέσων τιμών που παρατηρήθηκε, δεν είναι σημαντική και οφείλεται στις τυχαίες διακυμάνσεις της μεθοδολογίας που ακολουθήθηκε ή στις διακυμάνσεις της τυχαίας δειγματοληψίας.

			Εάν από τη στατιστική αξιολόγηση αποδειχθεί στατιστική σημαντικότητα σε επίπεδο μικρότερο του 50% η άκυρη υπόθεση ακυρώνεται (rejection) και το αποτέλεσμα θεωρείται ότι δεν προέρχεται από τυχαίο παράγοντα.

			Συνήθως στην έρευνα γίνεται σύγκριση στις μέσες τιμές δύο δειγμάτων.1, 2, 4, 8, 9, 10

			7.3. Ποιοτικές μεταβλητές

			Όταν οι παρατηρήσεις έχουν ποιοτικό χαρακτήρα το t-test δεν είναι εφαρμόσιμο. Στις περιπτώσεις αυτές ο στατιστικός έλεγχος γίνεται με σύγκριση των συχνοτήτων των παρατηρήσεων στις διάφορες ταξινομητικές κατηγορίες.

			Είναι γνωστό ότι το κριτήριο Χ2 ως κριτήριο ποιοτικών μεταβλητών εφαρμόζεται σε ποιοτικές μελέτες. Σ’ αυτές τις μελέτες τα άτομα ενός δείγματος μπορούν να ταξινομηθούν ανάλογα με το φύλλο, το επάγγελμα, την ομάδα αίματος, το εάν πάσχουν από κάποια νόσο κ.ο.κ., δηλαδή ανάλογα με το ποιοτικό χαρακτηριστικό τους.  Η ταυτόχρονη ταξινόμηση με δύο τρόπους καλείται ταξινόμηση δύο διευθύνσεων ή διαξονική. Η διαξονική διάταξη αποτελεί προϋπόθεση εφαρμογής της δοκιμασίας Χ2. Στη διαξονική ταξινόμηση των δεδομένων προκύπτει ένας πίνακας με σειρές και στήλες. Εάν ο αριθμός των στηλών είναι Κ και ο αριθμός των σειρών είναι L, τότε ο αριθμός των κελιών του πίνακα ισούται με Κ Χ L. 

			Σε καθένα από τα Κ X L κελιά αντιστοιχεί μία παρατηρηθείσα συχνότητα που παριστάνεται με το σύμβολο Ο (Observed frequency). Σε κάθε κελί υπάρχει και μία αναμενομένη συχνότητα (Expected frequency).

			Ο έλεγχος της στατιστικής σημαντικότητας της σχέσης που ενδέχεται να υπάρχει μεταξύ των δύο ποιοτικών χαρακτηριστικών γίνεται με τη δοκιμασία Χ2. 1, 2, 4, 8, 9, 10
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			Εικόνα 7.1 Εξίσωση υπολογισμού του κριτηρίου X2.

			Η τιμή του Χ2 αξιολογείται σε συνάρτηση με τους βαθμούς ελευθερίας. Οι βαθμοί ελευθερίας των διαξονικών πινάκων υπολογίζονται από τον τύπο (Κ-1) Χ (L-1).

			Έστω ότι το συγκεκριμένο κριτήριο χρησιμοποιείται  ώς κριτήριο συσχέτισης μεταξύ καρκίνου και επαγγέλματος, τότε η άκυρη υπόθεση είναι ότι δεν υπάρχει συσχέτιση μεταξύ του καρκίνου και του επαγγέλματος. Υπολογίζονται οι αναμενόμενες συχνότητες και αντικαθιστώνται στον μαθηματικό τύπο του κριτηρίου μαζί με τις παρατηρηθείσες.  Από το μαθηματικό τύπο υπολογίζεται η τιμή του κριτηρίου Χ2. Από ειδικούς πίνακες διαπιστώνεται σε πια τιμή αντιστοιχεί η τιμή που βρέθηκε με τους βαθμούς ελευθερίας που αφορούν τον συγκεκριμένο πίνακα διαξονικής ταξινόμησης. Εάν η τιμή του Χ2 αντιστοιχεί σε επίπεδο μικρότερο του 0,05 τότε υπάρχει στατιστική σημαντικότητα και ακυρώνεται η αρχική υπόθεση.

			Στο προηγούμενο παράδειγμα το στατιστικό κριτήριο Χ2 χρησιμοποιήθηκε ως κριτήριο συσχέτισης ποιοτικών χαρακτηριστικών. Εκτός αυτής της εφαρμογής το Χ2 μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως κριτήριο ετερογένειας όπου ένα στατιστικά σημαντικό Χ2 δεν ερμηνεύεται ως ενδεικτικό συσχέτισης μεταξύ των δύο ποιοτικών χαρακτηριστικών αλλά ως κριτήριο ετερογένειας (ανισότητας - ανομοιομορφίας) της συχνότητας. Το Χ2 μπορεί να εφαρμοστεί και ως κριτήριο καλής εφαρμογής όπου ελέγχεται ή καλή εφαρμογή των δεδομένων σε μία θεωρητικά αναμενομένη κατανομή (test of good fit). To ίδιο κριτήριο μπορεί να εφαρμοστεί και σαν κριτήριο της διαφοράς δύο αναλογιών (ποσοστών) ή για τη σύγκριση ποιοτικών παρατηρήσεων κατά ζεύγη. 1, 2, 4, 8, 9, 10

			7.4. Ποσοτικές μεταβλητές

			Οι ποσοτικές παρατηρήσεις όπως προαναφέρθηκε είναι αυτές που επιδέχονται αριθμητικές μετρήσεις όπως τα φυσικά μεγέθη (φορτίο, τάση, μήκος, ανάστημα, βάρος, θερμοκρασία κλπ.)

			Μετά τη συλλογή των ποσοτικών παρατηρήσεων είναι φανερό ότι αυτές αποτελούν μία περιοχή (σύνολο) καταγραφών και όχι ένα συγκεκριμένο αποτέλεσμα. Η μέγιστη ωφέλιμη πληροφορία μπορεί να εξαχθεί από μία τέτοια περιοχή μετρήσεων με εφαρμογή των στατιστικών μεθόδων.

			Το πρώτο βήμα σε αυτή τη διαδικασία είναι η διαμόρφωση της κατανομής συχνοτήτων, δηλαδή ο υπολογισμός του πλήθους (συχνοτήτων) των παρατηρήσεων οι οποίες διαπιστώθηκαν στις διάφορες τιμές του μετρουμένου μεγέθους και ακολουθεί η κατασκευή της γραφικής παράστασης των κατανομών συχνοτήτων.

			7.4.1. Είδη καμπυλών

			Οι κατανομές συχνοτήτων, και οι αντίστοιχες καμπύλες, ταξινομούνται μορφολογικά με δύο κριτήρια: α) το σχήμα τους β) τον αριθμό των κορυφών τους. 

			Με βάση το σχήμα, οι κατανομές διακρίνονται σε κωδωνοειδείς, σχήματος J (ολικά ή μερικά)  και σχήματος U (ολικά ή μερικά). Οι καμπύλες σχήματος J και U λέγονται και μη κωδωνοειδείς.

			Με βάση τον αριθμό των κορυφών, οι κατανομές διακρίνονται σε μονοκόρυφες (unimodal), δικόρυφες ή δύο μεγίστων (bimodal) και πολυκόρυφες ή πολλών μεγίστων. Ο τελικός χαρακτηρισμός προκύπτει από όλους τους δυνατούς συνδυασμούς των δύο κριτηρίων, π.χ. μονοκόρυφη κωδωνοειδής, μονοκόρυφη μη κωδωνοειδής, δικόρυφη κωδωνοειδής, πολυκόρυφη μη κωδωνοειδής, πολυκόρυφη κωδωνοειδής, κλπ. 1, 2, 4, 8, 9, 10

			7.4.2. Μελέτη της θέσης της κατανομής

			Οι αριθμητικές τιμές παρατηρήσεων που μας βοηθούν στο να μελετηθεί το χαρακτηριστικό της θέσης χαρακτηρίζονται με τον όρο αντιπροσωπευτικές τιμές θέσης της κατανομής. Οι τιμές αυτές είναι η επικρατούσα, οι μέση και η διάμεση.

			Είναι γνωστό ότι σαν βάση πρέπει να ληφθεί ένα δείγμα, αλλά για να είναι οι αντιπροσωπευτικές τιμές αξιόπιστες, και άρα για να είναι οι εκτιμήσεις αμερόληπτες και αδιάβλητες (Unbiased), πρέπει το δείγμα να είναι αντιπροσωπευτικό του συνόλου γενικού πληθυσμού.

			Επικρατούσα (Mode) είναι η τιμή στην οποία αντιστοιχούν οι περισσότερες παρατηρήσεις.

			Μέση αριθμητική (Mean) είναι το πηλίκο του αθροίσματος μίας σειράς παρατηρήσεων διά του πλήθους των.

			Διάμεση (Median) είναι η διχοτόμος της κατανομής, δηλαδή αυτή που διαιρεί της τιμές των παρατηρήσεων σε δύο ομάδες όταν αυτές διαταχθούν σε σειρά ανοδική ή καθοδική.

			Στην εικόνα 7.2 φαίνεται μία κανονική κατανομή και η θέση της στον οριζόντιο άξονα με βάση τη μέση τιμή. 1, 2, 4, 8, 9, 10

			[image: ]

			Εικόνα 7.2  Κωδωνοειδής (κανονική) κατανομή. Η μέση τιμή μ καθορίζει τη θέση της κατανομής στον οριζόντιο άξονα. https://en.wikipedia.org/wiki/Normal_distribution 

			7.4.3. Μελέτη της διασποράς των τιμών της κατανομής

			Εκτός όμως από τη θέση της κατανομής, μεγάλη σημασία έχει και η διασπορά των τιμών γύρω από τη μέση τιμή. Οι πλέον γνωστές τιμές διασποράς είναι η διακύμανση (Variance) και η σταθερή απόκλιση (Standard Deviation). 

			Ως διακύμανση ορίζεται ο μέσος όρος των τετραγώνων των αποκλίσεων των τιμών από τη μέση τιμή και δίδεται από τον τύπο:

			 [image: ]

			Εικόνα 7.3  Εξίσωση υπολογισμού της διακύμανσης .

			 Η σταθερή απόκλιση είναι η τετραγωνική ρίζα της διακύμανσης και αυτό εκφράζεται από την εξίσωση της εικόνας 7.4. 1, 2, 4, 8, 9, 10
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			Εικόνα 7.4  Σχέση σταθερής απόκλισης και διακύμανσης.

			 Στην εικόνα 7.5 φαίνονται κατανομές με διαφορετικές σταθερές αποκλίσεις. Από ερευνητικής άποψης η σταθερά απόκλιση έχει σημασία δεδομένου ότι, υπάρχουν μέθοδοι βελτίωσης των μηχανικών ιδιοτήτων των οδοντοτεχνικών υλικών οι οποίες δίδουν κατανομές με μεγάλες σταθερές αποκλίσεις, όπως η ενίσχυση των κονιαμάτων ή του PMMA (ακρυλική ρητίνη) με την προσθήκη ινών. Είναι αυτονόητο ότι σε αυτές τις περιπτώσεις εάν εφαρμοστεί μία τέτοια μέθοδος, το αποτέλεσμα μπορεί να είναι ένα δοκίμιο με πολύ μικρότερη αντοχή από τη μέση τιμή της κατανομής, πράγμα ανεπιθύμητο. Σε περίπτωση που το δοκίμιο μετά την ενίσχυση έχει αντοχή μεγαλύτερη από τη μέση τιμή αυτό είναι επιθυμητό. Άρα κατά την έρευνα αυτού του τύπου το ζητούμενο για τον ερευνητή είναι να αναπτυχτεί μία μέθοδος που θα δίνει κατανομές τιμών (αντοχής) με σχετικά υψηλή μέση τιμή και με πολύ μικρή σταθερά απόκλιση. Μόνο έτσι διασφαλίζεται ότι όλα τα δοκίμια θα έχουν αντοχή πολύ κοντά στη μέση τιμή, ακόμη και αυτά που θα βρίσκονται προς τα αριστερά της μέσης τιμής, δηλαδή με τις μικρότερες τιμές. 1, 2, 4, 8, 9, 10
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			Εικόνα 7.5 Διάφοροι τύποι κανονικών κατανομών. Το μέγεθος της σταθερής απόκλισης καθορίζει και το τύπο της καμπύλης. Λεπτόκυρτη σημαίνει μικρή σταθερή απόκλιση, ενώ πλατύκυρτη σημαίνει μεγάλη σταθερή απόκλιση. https://www.google.gr/search?as_st=y&tbm=isch&hl=el&as_q=normal+distribution&as_epq=&as_oq=&as_eq=&cr=&as_sitesearch=&safe=images&tbs=sur:f .

			Τα χαρακτηριστικά της θέσης και της διασποράς μιας κατανομής συχνοτήτων δεν είναι αρκετά για να καθορίσουν τέλεια μία κατανομή, ενώ μερικές φορές δεν είναι ικανά να δώσουν έστω και κατά προσέγγιση μια εικόνα για τη φύση της. Προκύπτει λοιπόν η ανάγκη να χρησιμοποιηθούν και άλλα χαρακτηριστικά των κατανομών, όπως η ασυμμετρία και η κύρτωση. 

			Ασυμμετρία είναι η εκτροπή από την κανονικότητα της κατανομής. Η κανονική κατανομή είναι τελείως συμμετρική και εκφράζεται με τη μονοκόρυφη κωδωνοειδή καμπύλη (καμπύλη του Gauss).

			Οι ασύμμετρες κατανομές μπορεί να εμφανίζουν μικρό βαθμό ασυμμετρίας, οπότε χαρακτηρίζονται σαν λοξές (Skew). Η λοξότητα είναι δύο τύπων, θετική (δεξιόστροφη) και αρνητική (αριστερόστροφη). Στη θετική, η κατανομή επεκτείνεται δυσανάλογα προς τις μεγάλες τιμές παρατήρησης (δηλαδή στον οριζόντιο άξονα προς τα δεξιά), ενώ στην αρνητική, η επέκταση της κατανομής γίνεται αντίθετα (προς τα αριστερά στον οριζόντιο άξονα). Σε άλλες περιπτώσεις η κατανομή παίρνει έντονα ασύμμετρη διάταξη. Στην εικόνα 7.6 φαίνονται δύο κατανομές, μία αρνητικά λοξή και μία θετικά λοξή. 1, 2, 4, 8, 9, 10
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			Εικόνα 7.6 Ασυμμετρία της κατανομής σημαίνει συγκέντρωση των τιμών στο ένα ή το άλλο άκρο της κατανομής. Αυτό εκφράζεται από τη λοξότητα. https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Schiefe_Statistik.svg 

			Κύρτωση (Kurtosis) μίας κατανομής είναι το χαρακτηριστικό της συγκέντρωσης (διασποράς) των τιμών γύρω από τη μέση τιμή της κατανομής ή στα άκρα της. Από την άποψη της κύρτωσης οι καμπύλες ταξινομούνται σε λεπτόκυρτες, μεσόκυρτες και πλατύκυρτες. (Βλέπε εικόνα 7.5)

			7.4.4. Συντελεστής μεταβλητότητας

			Με το συντελεστή μεταβλητότητας (coefficient of variation) συγκρίνεται η μεταβλητότητα δύο ή περισσοτέρων διαφορετικών μεγεθών ή η μεταβλητότητα ενός μεγέθους σε δύο ή περισσότερες διαφορετικές ομάδες. Ο συντελεστής μεταβλητότητας δίνεται από τον τύπο: 1, 2, 4, 8, 9, 10
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			Εικόνα 7.7 Εξίσωση υπολογισμού του συντελεστή μεταβλητότητας.

			7.4.5. Tο πιθανό σφάλμα της μέσης τιμής και η δοκιμασία t-test 

			Η μέση τιμή ενός δείγματος ποσοτικών παρατηρήσεων (μετρήσεων) αποτελεί κατά προσέγγιση εκτίμηση της πραγματικής μέσης τιμής του γενικότερου συνόλου από το οποίο προήλθε το δείγμα. Εξαιτίας των αναπόφευκτων τυχαίων διακυμάνσεων η πραγματική μέση τιμή ενδέχεται να είναι μικρότερη ή μεγαλύτερη από εκείνη που βρέθηκε. Η πιο γνωστή μέθοδος στατιστικής αξιολόγησης ποσοτικών χαρακτηριστικών η οποία ανήκει στην ομάδα των παραμετρικών μεθόδων, είναι η δοκιμασία του student t- test.

			Μέτρο της ενδεχόμενης απόστασης της μέσης τιμής του δείγματος από την αντίστοιχη πραγματική, είναι το πιθανό σφάλμα SE (Standard Error) το οποίο δίδεται από τη σχέση: 1, 2, 4, 8, 9, 10
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			Εικόνα 7.8  Εξίσωση υπολογισμού του πιθανού σφάλματος.

			Eαν το πιθανό σφάλμα είναι μικρό, τότε η ακρίβεια εκτίμησης της πραγματικής μέσης τιμής είναι μεγάλη και αντίστροφα.

			Η πιθανότητα τυχαίας διακύμανσης ή λάθους χαρακτηρίζεται σαν επίπεδο και συμβολίζεται με Ρ. Το επίπεδο 5% (Ρ περίπου ίσο με 0,05) έχει καθοριστεί συμβατικά σαν “όριο αξιοπιστίας” πέρα από το οποίο μία διαφορά θεωρείται στατιστικά σημαντική.

			Οι προϋποθέσεις που απαιτούνται για τον καθορισμό της στατιστικής σημαντικότητας μίας διαφοράς είναι:

			 

			
					Η σταθερή απόκλιση της κατανομής να είναι μεγάλη.

					Ο αριθμός των παρατηρήσεων να είναι μεγάλος (τουλάχιστον 200).

					Η κατανομή των παρατηρήσεων να μην είναι έντονα ασύμμετρη. 1, 2, 4, 8, 9, 10

			

			7.4.6. Σύγκριση μέσων τιμών δύο δειγμάτων

			Αυτά που αναφέρθηκαν πιο πάνω για την άκυρη υπόθεση επεκτείνονται και στη περίπτωση που πρέπει να συγκριθούν οι μέσες τιμές δύο δειγμάτων. Δεδομένου ότι στους βιομετρικούς και ιατρικούς ποσοτικούς υπολογισμούς το συγκριτικό στοιχείο υπεισέρχεται πολύ συχνά, η περίπτωση να πρέπει να συγκριθούν δύο μέσες τιμές, είναι συχνότερη από την περίπτωση να μελετάται μία μοναδική μέση τιμή.

			Έστω ότι υπάρχουν δύο δείγματα από δύο πληθυσμούς ή δύο ομάδες μετρήσεων των οποίων οι μέσες τιμές συμβολίζονται με Χ1 και Χ2 και οι σταθερές αποκλίσεις με SD1 και SD2. H άκυρη υπόθεση στη προκειμένη περίπτωση είναι ότι οι δύο μέσες τιμές είναι ίδιες Χ1- Χ2 = 0

			Υπολογίζεται το πιθανό σφάλμα της διαφοράς (Standard Error of Difference) που δίδεται από τη σχέση: 1, 2, 4, 8, 9, 10
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			Εικόνα 7.9  Εξίσωση υπολογισμού του πιθανού σφάλματος της διαφοράς.

			Η τιμή του στατιστικού κριτηρίου δίδεται από τη σχέση:
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			Εικόνα 7.10  Εξίσωση υπολογισμού του πιθανού σφάλματος της διαφοράς.

			 Oι βαθμοί ελευθερίας που θα ληφθούν υπόψη για τη στατιστική αξιολόγηση, ισούνται με (n1-1) + (n2-1). Η διαφορά των δύο μέσων τιμών είναι στατιστικά σημαντική όταν το πηλίκο αυτής προς το πιθανό σφάλμα είναι μεγαλύτερο από αυτό που ορίζεται στους αντίστοιχους πίνακες και για τον αντίστοιχο αριθμό παρατηρήσεων.

			Η εφαρμογή του κριτηρίου t-test έχει ορισμένους περιορισμούς. 

			 

			
					Δεν μπορεί να εφαρμοστεί όταν υπάρχει πολύ έντονη ασυμμετρία στη μία ή και στις δύο ομάδες. 

					Όταν ο ένας ή και οι δύο πληθυσμοί (ή ομάδες μετρήσεων) είναι με μικρό πλήθος μετρήσεων. 

					Η ίδια επιφύλαξη υπάρχει όταν η διαφορά μεταξύ των δύο σταθερών αποκλίσεων των δύο κατανομών συχνοτήτων είναι πολύ μεγάλη.

			

			Το στατιστικό κριτήριο t-test μπορεί να εφαρμοστεί και κατά ζεύγη, όταν οι παρατηρήσεις των δύο συγκρινόμενων ομάδων έχουν ατομική αντιστοιχία και οι συγκρίσεις μπορούν να γίνουν κατά ζεύγη (paired t-test). 1, 2, 4, 8, 9, 10

			7.4.7. Ανάλυση της διακύμανσης (Analysis of Variance)

			Έστω η περίπτωση κατά την οποία ένα ποσοτικό χαρακτηριστικό έχει τιμή χ που μετριέται σε πολλές ομάδες Α, Β, Γ, Ε κλπ. και ο ερευνητής επιθυμεί να  διερευνήσει αν η διακύμανση μεταξύ των μέσων τιμών των ομάδων είναι μεγαλύτερη από τη διακύμανση μέσα στη κάθε ομάδα. Πρέπει με άλλες λέξεις να διερευνηθεί η άκυρη  υπόθεση ότι οι μέσες τιμές διαφέρουν μόνο κατά τυχαία διακύμανση.

			Μία εσφαλμένη διαδικασία σ’ αυτήν την περίπτωση είναι να γίνει εφαρμογή του στατιστικού κριτηρίου t. Συγκρίνοντας  το Α προς το Β, το Β προς το Γ, το Α προς το  Γ κ.λ.π. Είναι λογικό ότι σε ένα σύνολο Κ υποσυνόλων, δεν είναι δυνατές περισσότερες από Κ - 1 ανεξάρτητες συγκρίσεις. Εξάλλου, η εφαρμογή του κριτηρίου t μεταξύ του μεγαλύτερου και του μικρότερου υποσυνόλου είναι αντίθετη προς τον κανόνα κατά τον οποίο δύο ομάδες πρέπει να επιλέγονται ανεξάρτητα από τη μέτρηση και την τιμή χ.	

			Σε τέτοιες περιπτώσεις, γίνεται φανερό ότι η πιο σωστή μεθοδολογία είναι η μελέτη της διακύμανσης γνωστή και ως ΑΝΟVA που είναι ένα είδος πολλαπλού κριτηρίου t. 1, 2, 4, 8, 9, 10

			7.5. Συσχέτιση (correlation)

			Πολλές φορές στη βιομετρική και ιατρική έρευνα προκύπτει η ανάγκη να εκτιμηθεί η σχέση μεταξύ δύο ή περισσοτέρων μεταβλητών.  Το ίδιο συμβαίνει και στην έρευνα τη σχετική με την οδοντική τεχνολογία και ιδιαίτερα την έρευνα των οδοντοτεχνικών υλικών. Για παράδειγμα τίθενται τα ερωτήματα: υπάρχει συσχέτιση μεταξύ σκληρότητας και αντοχής στο εφελκυσμό; Υπάρχει συσχέτιση μεταξύ μίας ιδιότητας του υλικού που προέρχεται από μία μη καταστροφική δοκιμασία και της αντοχής σε θλίψη του υλικού; Ειδικότερα για το δεύτερο ερώτημα, εάν αποδειχθεί μία τέτοια συσχέτιση θα ήταν δυνατή η εκτίμηση της αντοχής σε θλίψη του υλικού με τη χρήση μίας μη καταστροφικής δοκιμασίας. 

			Γίνεται αντιληπτό ότι σημαντικό στατιστικό εργαλείο αποτελεί και ο υπολογισμός της συσχέτισης μεταξύ δύο μεταβλητών. Για τον υπολογισμό του συντελεστού συσχέτισης r (coefficient of variation) κατά Pearson χρησιμοποιούνται πολύπλοκοι μαθηματικοί τύποι. Ο συντελεστής αυτός μετράει την ένταση της συσχέτισης των μεταβλητών. Επί θετικής τιμής τούτο σημαίνει ότι η συσχέτιση είναι θετική, δηλαδή η αύξηση της μίας μεταβλητής συνεπάγεται αύξηση και της άλλης. Το μέγεθος της τιμής του r δείχνει την ένταση της συσχέτισης. Η τιμή κυμαίνεται μεταξύ +1 και -1. Όταν η τιμή πλησιάζει τη μονάδα αυτό δείχνει πολύ έντονη συσχέτιση θετική ή αρνητική και αντίστροφα. 1, 2, 4, 8, 9, 10

			7.5.1. Γραφική παράσταση της συσχέτισης

			Η γραφική παράσταση βοηθά την προσπάθεια του ερευνητή στην αναζήτηση μιας σχέσης εξάρτησης μεταξύ δύο  φαινομένων Χ και Υ, την οποία αυτός μπορεί να υποπτευθεί από  διάφορες ενδείξεις κατά την αριθμητική σύγκριση των μεγεθών.

			Η κλασσική γραφική παράσταση που προσφέρεται για μία αναζήτηση είναι το στικτόγραμμα (διάγραμμα του Galton). Στο στικτόγραμμα (Scatter diagram) ο οριζόντιος άξονας αναφέρεται στη μία μεταβλητή και ο κάθετος στην άλλη. ‘Αν πρόκειται να αναζητηθεί εξάρτηση, τοποθετείται η ανεξάρτητη μεταβλητή στον οριζόντιο άξονα (τον άξονα X) και η εξηρτημένη μεταβλητή στον κάθετο άξονα (τον άξονα των Υ). Και οι δύο άξονες μπορούν να αρχίζουν από οποιαδήποτε τιμή. Κάθε παρατήρηση (μελετώμενη μονάδα)απεικονίζεται με μία τελεία, της οποίας οι συντεταγμένες αντιστοιχούν στις μετρήσεις X και Υ που έγιναν σε αυτή την παρατήρηση.

			Ανάλογα με τη σχέση των δύο μεταβλητών, η διάταξη των στιγμάτων παίρνει χαρακτηριστική μορφή. ‘Αν υπάρχει πραγματική θετική συσχέτιση ή εξάρτηση της μιας μεταβλητής από την άλλη, τα στίγματα στο διάγραμμα διατάσσονται κατά τρόπο κανονικό κοντά στη διχοτόμο της γωνίας των αξόνων. 
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			Εικόνα 7.11 Σχεδοαγραμματική απεικόνιση έντονα θετικής συσχέτισης. Επί αρνητικής συσχέτισης η κατανομή των στιγμάτων έχει κατεύθυνση από άνω και αριστερά προς τα κάτω και δεξιά. http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Positive_correltion_lobf.JPG.

			Αντίθετα σε αρνητική συσχέτιση τα στίγματα του διαγράμματος διατάσσονται κοντά σε μία ευθεία γραμμή που έχει κατεύθυνση από επάνω αριστερά προς τα κάτω και δεξιά. Σε απουσία συσχέτισης τα στίγματα διατάσσονται σε μία περιοχή που περικλείεται κατά προσέγγιση από κύκλο. 1, 2, 4, 8, 9, 10 

			7.6. Μη Παραμετρικές μέθοδοι

			Όπως αναφέρθηκε προηγούμενα η εφαρμογή του στατιστικού κριτηρίου t το οποίο ανήκει στις παραμετρικές μεθόδους στατιστικής αξιολόγησης, έχει ορισμένες προϋποθέσεις για την εφαρμογή του.  

			Σε περιπτώσεις έρευνας όπου ο αριθμός των παρατηρήσεων είναι μικρός και εμφανίζουν κατανομή μη κανονική ή άγνωστη, εφαρμόζονται οι μη παραμετρικές μέθοδοι στατιστικής αξιολόγησης.

			Μία από αυτές τις μεθόδους είναι η δοκιμασία Wilcoxon δύο δειγμάτων η οποία μπορεί να εφαρμοστεί και κατά ζεύγη όταν υπάρχει αντιστοιχία κατά ζεύγη. Άλλη μη παραμετρική μέθοδος στατιστικής αξιολόγησης είναι και η Mann & Witney. 1, 2, 4, 8, 9, 10

			Γενικά, στη σύγχρονη στατιστική μεθοδολογία, και μάλιστα στην εφαρμοσμένη (Βιομετρία, βιολογία, ιατρική έρευνα κλπ.), η χρήση των διαφόρων στατιστικών κριτηρίων διαχωρίζεται ως εξής:

			Στις ποσοτικές παρατηρήσεις κανονικής ή σχεδόν κανονικής κατανομής, καθώς και στις μετασχηματισμένες σε κανονικές, πρέπει κατά κύριο λόγο να χρησιμοποιούνται οι παραμετρικές δοκιμασίες που έχουν πολύ μεγαλύτερη ισχύ.

			Στις ποσοτικές παρατηρήσεις μη κανονικής ή άγνωστης κατανομής πρέπει κατά κύριο λόγο να χρησιμοποιούνται οι μη παραμετρικές δοκιμασίες και κατά εξαίρεση  οι δοκιμασίες τύπου Χ2  (έχουν μικρή ισχύ).

			Στις ποιοτικές παρατηρήσεις, πρέπει να εφαρμόζεται η δοκιμασία Χ2

			Χαρακτηριστικά τα οποία μπορούν να διαταχθούν σε σειρά ονομάζονται διατάξιμα. Για παράδειγμα το μικρός, μέτριος, μεγάλος, πολύ μεγάλος είναι μία τέτοια διάταξη Στις διατάξιμες παρατηρήσεις πρέπει να χρησιμοποιούνται πρωταρχικά οι μη παραμετρικές δοκιμασίες. Η  δοκιμασία Χ2 μπορεί να εφαρμοσθεί, αλλά η ισχύς της είναι σχετικά μικρότερη.

			Από όσα αναφέρθηκαν προηγούμενα μπορούν να εξαχθούν τα ακόλουθα συμπεράσματα:

			Όταν το υλικό είναι επιδεκτικό στατιστικής αξιολογήσεως με παραμετρικές μεθόδους, αυτές είναι προτιμότερες σε κάθε περίπτωση

			Όταν το υλικό είναι επιδεκτικό στατιστικής αξιολόγησης και με παραμετρικές και με μη παραμετρικές μεθόδους, οι δεύτερες πρέπει να χρησιμοποιούνται όταν προκύπτουν πρακτικά πλεονεκτήματα (εξοικονόμηση χρόνου, απλούστευση των μαθηματικών υπολογισμών κλπ.).

			Όταν το υλικό περιλαμβάνει διατάξιμα χαρακτηριστικά, μόνο μη παραμετρικές δοκιμασίες εφαρμόζονται.

			Όταν το υλικό περιλαμβάνει ποσοτικά χαρακτηριστικά με έντονα μη κανονική κατανομή ή όταν ο αριθμός των παρατηρήσεων είναι πολύ περιορισμένος, πρέπει να χρησιμοποιούνται οι μη παραμετρικές δοκιμασίες. 1, 2, 4, 8, 9, 10

			7.7. Πίνακες – διαγράμματα

			7.7.1. Πίνακες

			Σε κάθε έρευνα η συλλογή του υλικού είναι ένα μόνο βήμα για τον τελικό σκοπό μίας έρευνας.

			Η συλλογή των απαντήσεων ενός ερωτηματολογίου ή το σύνολο των μετρήσεων ενός πειράματος δεν είναι πάντοτε εύκολα διαθέσιμα ή πρακτικά κατανοητά και γι’ αυτό χρειάζονται κάποια ταξινόμηση.

			Μία μορφή ταξινόμησης είναι η πινακοποίηση κατά την οποία τα αριθμητικά στοιχεία διατάσσονται σε στήλες και σειρές ώστε η ανάγνωσή τους να είναι εύκολη, σαφής και κατανοητή. Η παρουσίαση των δεδομένων με τη μορφή πινάκων βοηθά και τις συγκρίσεις οι οποίες έχουν ενδιαφέρον, δεδομένου ότι σκοπός της στατιστικής αξιολόγησης είναι οι συγκρίσεις από τις οποίες προκύπτουν χρήσιμα συμπεράσματα.. Η πινακοποίηση είναι ένας πρακτικός τρόπος διάταξης των αριθμητικών στοιχείων σε στήλες και σειρές, έτσι ώστε η ανάγνωσή τους να είναι εύκολη, σαφής και κατανοητή.

			Κάθε πίνακας θα πρέπει να γίνεται με βάση κάποιες αρχές κατασκευής. Μεταξύ αυτών οι σημαντικότερες είναι ότι απαραίτητα πρέπει να υπάρχουν τίτλοι που περιγράφουν τα διάφορα μεγέθη που καταχωρούνται στον πίνακα. Οι τίτλοι και οι υπότιτλοι πρέπει να είναι σαφείς, ενώ απαραίτητος κρίνεται και ο γενικός τίτλος του πίνακα. Για έμφαση κάποιων μεγεθών μπορούν να χρησιμοποιηθούν διπλές ή έντονες διαχωριστικές γραμμές. Σε παρουσίαση πινάκων από άλλη βιβλιογραφία χρήσιμο είναι να αναφέρεται η πηγή (ερευνητής) από την οποία προέρχεται η πληροφορία. 1, 2, 4, 8, 9, 10, 11

			Παράδειγμα πίνακα φαίνεται στην εικόνα 7.12.
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			Εικόνα 7.12 Πίνακας με τις τιμές των υπολογισμών (κύριες τάσεις) που έγιναν σε ομάδες δοκιμίων.11 

			7.7.2. Διαγράμματα

			Όσο και αν πίνακες θεωρούνται σαφείς και κατανοητοί, είναι συχνά δύσκολο να απομνημονευθεί η μεγάλη ποσότητα αριθμητικών τιμών που μπορεί να περιέχει ένας πίνακας. Για να βοηθηθεί λοιπόν η δυνατότητα γρήγορης ανάλυσης, κινητοποιείται η οπτική δεκτικότητα. Έτσι ο εγκέφαλος παίρνει τις οπτικές παραστάσεις (διαγραμματική απεικόνιση) και κατανοεί ευκολότερα τη σημασία των αριθμητικών εννοιών που μετατρέπονται σε σχήματα, παρά αυτές τις ίδιες τις αριθμητικές έννοιες. Μ’ αυτόν τον τρόπο η μεθοδολογία της παρουσίασης υλικού εισάγει τις γραφικές παραστάσεις ή διαγράμματα που επιτρέπουν με απλό, οικονομικό και πολύ παραστατικό τρόπο την απεικόνιση ποσοτικών δεδομένων, τη διευκόλυνση σύγκρισης των τιμών και κυρίως την παρουσίαση των τάσεων και των σχέσεων εξάρτησης, αφού αυτές τις τελευταίες δεν μπορεί να παρουσιάσει ένας πίνακας όσο μεθοδικός και σαφής και αν είναι. 

			Υπάρχουν διάφορα είδη διαγραμμάτων ανάλογα με τον τρόπο κατασκευής τους και τη χρησιμότητά τους. Μερικοί τύποι διαγραμμάτων είναι οι ακόλουθοι: το γραμμικό αριθμητικό διάγραμμα, το ιστόγραμμα, το στικτόγραμμα, και το κυκλικό διάγραμμα. 

			 Στις εικόνες 7.13 και 7.14 παρουσιάζονται δύο τύποι διαγραμμάτων.

			Ένα διάγραμμα θα πρέπει να έχει έναν περιληπτικό και σαφή τίτλο. Απαραίτητα στοιχεία του διαγράμματος είναι επίσης οι τίτλοι των δύο αξόνων, ή χρησιμοποιούμενη κλίμακα των δύο αξόνων, η πηγή από την οποία προέρχεται το διάγραμμα αν είναι από τη βιβλιογραφία και ένα υπόμνημα για την επεξήγηση του σχήματος αν κρίνεται απαραίτητο.

			[image: ]

			Εικόνα 7.13 Διάγραμμα στηλών που παρουσιάζει τον συντελεστή απόσβεσης (παράγοντας απώλειας) στα τρία είδη γύψου δηλαδή την κοινή γύψο (PL), τη σκληρή γύψο (DS) και την υπέρσκληρη γύψο (HSDS) μετρημένο την πρώτη μέρα της χύτευσης (διαγραμμισμένες στήλες) και την πέμπτη μέρα μετά τη χύτευση (σκιασμένες γκρι στήλες).

			[image: ]

			Εικόνα 7.14  Διπλό διάγραμμα που δείχνει τη συσχέτιση δύο μεγεθών της αντοχής σε θλίψη και του παράγοντα απώλειας (παράγοντα απόσβεσης) από μία μελέτη μέτρησης της δομικής συνέχειας της γύψου με τη μέθοδο της διέγερσης σε συντονισμό. 
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			8. Συγγραφή - Παρουσίαση αποτελεσμάτων

			Σύνοψη 

			Σ’ αυτό το κεφάλαιο αναλύεται το έκτο στάδιο της ερευνητικής διαδικασίας που αφορά τη συγγραφή της εργασίας η οποία θα περιέχει τη μεθοδολογία αλλά και τα αποτελέσματα της έρευνας. Ανεξάρτητα από το εάν η εργασία θα είναι άρθρο για δημοσίευση σε επιστημονικό περιοδικό ή διατριβή για Master και PhD δίδονται γενικές οδηγίες για τη συγγραφή της εργασίας αλλά και τη σωστή παράθεση της βιβλιογραφίας στο τέλος της.

			8.1. Γενικά 

			Μετά την επεξεργασία και ανάλυση των δεδομένων (ποσοτικών ή ποιοτικών), ακολουθεί η παρουσίαση των αποτελέσμάτων της εργασίας. Αυτή η παρουσίαση μπορεί να είναι με τη μορφή της συγγραφής μίας διατριβής για την απόκτηση μεταπτυχιακού τίτλου (master ή διδακτορικού), μπορεί να είναι ένα άρθρο για δημοσίευση σε επιστημονικό περιοδικό ή μπορεί να είναι μία ανακοίνωση σε συνέδριο.1, 2, 3, 4

			Σε γενικές γραμμές ο τρόπος οργάνωσης και παρουσίασης των δεδομένων και αποτελεσμάτων της έρευνας είναι ο ίδιος για όλους τους τρόπους παρουσίασης. Διαφοροποιήσεις προκύπτουν κατά την ανάπτυξη της ύλης όπου οι απαιτήσεις διαφέρουν από παρουσίαση σε παρουσίαση. Συγκεκριμένα μία διατριβή για διδακτορικό δίπλωμα έχει συνήθως μεγαλύτερη έκταση γιά διάφορους λόγους όπως ο μεγάλος αριθμός πειραμάτων και η εκτενέστερη βιλιογραφική ανασκόπηση. Αντίθετα  μία εργασία για master έχει μικρότερη έκταση απο ένα διδακτορικό. Σε κάθε περίπτωση η αναφορά του συγγραφέα σε περισσότερες λεπτομέρειες ή η επέκταση της ύλης, δεν έχει αρνητικές επιπτώσεις στις περιπτώσεις των διατριβών για απόκτηση μεταπτυχιακού τίτλου. Αντίθετα στις περιπτώσεις που τα αποτελέσματα δημοσιεύονται σε επιστημονικό περιοδικό με τη μορφή άρθρου, θα πρέπει η ύλη να είναι περιεκτική, σαφής και μικρής έκτασης. Εάν στις εργασίες τις υποψήφιες για δημοσίευση η ύλη είναι εκτεταμένη και ο συγγραφέας επιδίδεται σε επαναλήψεις και μακρολογίες, αυτό συχνά είναι αιτία απόρριψης του άρθρου, πράγμα πολύ σύνηθες ειδικότερα σε περιοδικά διεθνούς κύρους.5, 6, 7, 8, 9, 10

			8.2. Διδακτορική διατριβή και εργασία για master

			Θα πρέπει να σημειωθεί ότι όσον αφορά την παρουσίαση ενός master ή ενός διδακτορικού, πολλά Πανεπιστήμια ή Κολλέγια ζητούν από τον υποψήφιο μεταπτυχιακό φοιτητή να παρουσιάσει τη διατριβή του με έναν συγκεκριμένο τρόπο. Έτσι δίδουν οδηγίες για την έκταση της διατριβής, για τα μέρη από τα οποία θα πρέπει να αποτελείται η διατριβή, τον τρόπο παρουσίασης των φωτογραφιών των πινάκων και των διαγραμμάτων, καθώς και για τον τρόπο τύπωσης της διατριβής. Έτσι υπάρχουν Τμήματα Πανεπιστημίων (Οδοντιατρική Σχολή Αθηνών) όπου για την τελική μορφή της διατριβής ζητείται να έχει την μορφή τυπωμένου βιβλίου (16/σέλιδο), ενώ άλλα Πανεπιστήμια αρκούνται στην απλή εκτύπωση της διατριβής από ένα εκτυπωτή PC και ένα απλό δέσιμο των σελίδων (Brunell University). 

			Σε κάθε περίπτωση συγγραφής μίας διατριβής η ύλη ταξινομείται με τον ίδιο τρόπο. Ειδικότερα κάθε διατριβή αρχίζει με μία εισαγωγή όπου συνήθως εμπεριέχεται και το κίνητρο του ερευνητή για την πραγματοποίηση της έρευνας. Στην εισαγωγή γίνεται αναφορά και στον καταμερισμό της ύλης. Η ύλη της διατριβής συνήθως ταξινομείται σε δύο μέρη, το γενικό και το ειδικό. Στο γενικό μέρος περιλαμβάνονται κεφάλαια που περιέχουν γενικές γνώσεις, έννοιες και όρους που αφορούν την έρευνα. Το ειδικό μέρος αποτελείται από κεφάλαια που αφορούν την πειραματική μεθοδολογία (υλικά και όργανα που χρησιμοποιούνται, τρόπος κατασκευής δοκιμίων κλπ.), την καταγραφή και επεξεργασία των δεδομένων, τα ευρήματα, τη στατιστική αξιολόγηση των ευρημάτων, τη συζήτηση και τα συμπεράσματα, την περίληψη (στην Ελληνική και Αγγλική) και τη βιβλιογραφία.1, 2, 3, 5, 6, 8, 9, 10

			Σύμφωνα με ορισμένους ερευνητές μία εργασία για την απόκτηση μεταπτυχιακού τίτλου πρέπει να έχει την ακόλουθη οργάνωση.

			 

			
					Περιεχόμενα

					Περίληψη

					Εσαγωγή (καταλαμβάνει το 10% της συνολικής έκτασης της έρευνας)

					Ανασκόπηση βιβλιογραφίας (20%) 

					Σχεδίαση και μεθοδολογία της έρευνας (10%)

					Εκτέλεση της έρευνας (15%)

					Παρουσίαση και ανάλυση των δεδομένων (15%)

					Κριτική και σχόλια επί των ευρημάτων (20%)

					Περίληψη και συμπεράσματα (10%)

					Βιβλιογραφία.

			

			 

			Σύμφωνα με τα πρότυπα του Πανεπιστημίου του Warwick (1994) η οργάνωση μίας διατριβής θα πρέπει να είναι η ακόλουθη:

			 

			
					Εισαγωγή: περιλαμβάνει μία αναφορά στο ερευνητικό πεδίο στο οποίο αναφέρεται η διατριβή, αναφορά του προβλήματος το οπoίο θα μελετηθεί και αναφορά στο σκοπό και τους στόχους της έρευνας. (10% της συνολικής έκτασης)

					Ανασκόπηση της βιβλιογραφίας: περιλαμβάνει κριτική παρουσίαση της υπάρχουσας βιβλιογραφίας της σχετικής με το θέμα. (20%)

					Μεθοδολογία: εδώ γίνεται ανάπτυξη της μεθοδολογίας που ακολουθήθηκε (15%)

					Αποτελέσματα : (20%)

					Συζήτηση: όπου γίνεται σύγκριση των αποτελεσμάτων με τα αποτελέσματα άλλων παρόμοιων ερευνών (20%)

					Συμπεράσματα : (5%)

					Βιβλιογραφία: όπου παρατίθεται πλήρης κατάλογος όλων των αναφερομένων εργασιών (10%)

			

			 

			Γίνεται αντιληπτό ότι σε γενικές γραμμές η οργάνωση της ύλης μεταξύ διαφόρων ερευνητών και διαφόρων Πανεπιστημίων είναι περίπου η ίδια. 1, 2, 3, 5, 6, 8, 9, 10

			8.3. Επιστημονικό άρθρο

			Επειδή ο συνηθέστερος τρόπος παρουσίασης των αποτελεσμάτων μίας έρευνας είναι η δημοσίευση με την μορφή άρθρου σε κάποιο επιστημονικό περιοδικό, στο κεφάλαιο αυτό θα αναφερθούν γενικές οδηγίες που παρέχονται προς τους συγγραφείς άρθρων από τα επιστημονικά περιοδικά. Οι οδηγίες αυτές υπάρχουν πάντοτε στο site του κάθε περιοδικού και στη θέση «Οδηγίες προς τους συγγραφείς» (guidelines to authors).

			8.3.1.Οδηγίες συγγραφής επιστημονικού άρθρου

			Στη συνέχεια παρατίθενται οι οδηγίες προς του συγγραφείς του περιοδικού Journal of Prosthetic Dentistry, ενός από τα πιο έγκριτα επιστημονικά περιοδικά στο γνωστικό αντικείμενο της Οδοντιατρικής Προσθετικής.11 

			Tο Journal of Prosthetic Dentistry διακρίνει τις ακόλουθες κατηγορίες άρθρων, τις οποίες μετά από το σχετικό έλεγχο μπορεί να κάνει δεκτές για δημοσίευση:

			 

			
					Κλινική Εργασία.

					Ερευνητική Εργασία.

					Περιγραφή μίας Οδοντιατρικής Τεχνικής ή Διαδικασίας (Μελέτη περίπτωσης).

					Ανασκόπηση Βιβλιογραφίας.

					Αρθρα από άλλα γνωστικά αντικείμενα πλην Οδοντιατρικής.

					Γράμματα από τους αναγνώστες.

			

			8.3.2. Οδηγίες για την προετοιμασία του άρθρου σύμφωνα με το Journal of Prosthetic Dentistry

			Έκταση του άρθρου: Το άρθρο δεν θα πρέπει να ξεπερνά τις 10-12 δακτυλογραφημένες σελίδες με διπλό διάστημα (μη συμπεριλαμβανομένων των βιβλιογραφιών, των υπότιτλων των φωτογραφιών και των πινάκων). Εάν το άρθρο δεν μπορεί λογικά να ελαττωθεί σ’ αυτήν την έκταση, ο συγγραφέας θα πρέπει να το προετοιμάσει σε δύο ή περισσότερα μέρη που εάν γίνουν δεκτά θα δημοσιευθούν σε ξεχωριστές εκδόσεις του περιοδικού. Η δημοσίευση ενός άρθρου σε δύο ή τρία μέρη σπάνια γίνεται στο JPD και μόνο σε εξαιρετικές περιπτώσεις άρθρων. Eκείνο που συνήθως συμβαίνει στο JPD και σε άλλα περιοδικά του ίδιου κύρους, είναι ή απόρριψη ενός άρθρου για δημοσίευση εξαιτίας της μεγάλης του έκτασης.

			Αριθμός συγγραφέων. Ο αριθμός των συγγραφέων για ένα άρθρο περιορίζεται στους τέσσερις. Η συμμετοχή περισσοτέρων συγγραφέων είναι απόφαση των ιδίων, μόνο που θα πρέπει να γνωρίζουν ότι οι επόμενοι συγγραφείς πέραν των τεσσάρων θα αναφερθούν στο τέλος του άρθρου μετά τη βιβλιογραφία.

			Χαρτί. Χρησιμοποιείται χαρτί 8,5 Χ 11 in.

			Διάστημα. Όλο το άρθρο θα πρέπει να είναι δακτυλογραφημένο σε διπλό διάστημα (Double space)

			Όρια. (margins). Χρησιμοποιούνται όρια 1 in σε όλες τις πλευρές του χαρτιού. 11

			Αριθμός Αντιτύπων. Αποστέλλονται τρία αντίτυπα του άρθρου και των φωτογραφιών καθώς και ένα αντίγραφο σε αρχείο δισκέτας 3,5 in (floppy disk). Δεκτοί είναι οι επεξεργαστές κειμένου Microsoft Word και Corel Word Perfect. 

			8.3.3. H δόμηση του άρθρου σύμφωνα με το JPD

			8.3.3.1. Πρώτη σελίδα και περίληψη του άρθρου

			Τίτλος: Μόνο το πρώτο γράμμα της πρώτης λέξης είναι κεφαλαίο. Ο τίτλος δεν υπογραμμίζεται. Συντμήσεις ή μάρκες προϊόντων δεν περιέχονται στον τίτλο. Ο τίτλος θα πρέπει να εκφράζει το σκοπό της μελέτης, το περιεχόμενο και την κλινική σημασία της.

			Συγγραφείς: Ακριβώς κάτω από τον τίτλο, τυπώνονται τα ονόματα και τα πτυχία των συγγραφέων. Αναφέρονται μόνο Ακαδημαϊκοί τίτλοι. Ακριβώς κάτω από τα ονόματα των συγγραφέων γράφονται τα ιδρύματα με τα οποία αυτοί συνεργάζονται, οι πόλεις και οι χώρες που αυτά τα ιδρύματα εδρεύουν. Εάν κάποιος συγγραφέας δεν συνεργάζεται με κάποιο ίδρυμα γράφεται ή πόλη και η χώρα στην οποία εδρεύει ο συγγραφέας.

			Υποσημείωση: Σε υποσημείωση στο τέλος της πρώτης σελίδας γράφεται το συνέδριο στο οποίο μπορεί να παρουσιάσθηκε η εργασία ή και το όνομα του οργανισμού που την υποστήριξε οικονομικά καθώς και ο αριθμός πρωτοκόλλου της σχετικής υποτροφίας. Στο ίδιο σημείο γράφεται επίσης η ταχυδρομική διεύθυνση, το τηλέφωνο, το fax και ή διεύθυνση e-mail των συγγραφέων για την εύκολη αναζήτηση ανατύπων από άλλους ερευνητές. 

			Περίληψη (Abstract): Η περίληψη είναι ένα από τα σημαντικότερα μέρη ενός επιστημονικού άρθρου και πρέπει μέσα στη μικρή της έκταση να αναφέρονται με σαφήνεια και περιεκτικά η θέση του προβλήματος, ο σκοπός, τα υλικά και η μέθοδος, τα αποτελέσματα, τα συμπεράσματα και η κλινική σημασία ή πρακτική σημασία των αποτελεσμάτων. Η περίληψη θα πρέπει να έχει έκταση 200 περίπου λέξεων, να είναι δακτυλογραφημένη σε διπλό διάστημα και σε ξεχωριστή σελίδα και να μην περιέχει συντμήσεις. 11

			8.3.4. Το σώμα του άρθρου

			Στη συνέχεια δίδονται από το JPD συγκεκριμένες οδηγίες για το σώμα του άρθρου.

			8.3.4.1. Επικεφαλίδες (Headings)

			Οι επικεφαλίδες συμβάλλουν στη σωστή οργάνωση του άρθρου και εμφανίζονται στα σημεία που γίνεται η μετάπτωση από το ένα τμήμα του άρθρου σε ένα άλλο (π.χ. από τη Συζήτηση στα Συμπεράσματα).

			Οι επικεφαλίδες γράφονται με κεφαλαία και συμπίπτουν με το αριστερό όριο του άρθρου (π.χ. ΣΥΖΗΤΗΣΗ), ενώ οι δευτερεύουσες επικεφαλίδες συμπίπτουν επίσης με το αριστερό όριο του άρθρου και γράφονται με πλαγιαστά γράμματα (π.χ. Στατιστική Ανάλυση).

			8.3.4.2. Ταυτότητα εμπορικού προϊόντος

			Το εμπορικό όνομα ενός προϊόντος θα πρέπει να συνοδεύεται από το όνομα του κατασκευαστή, την πόλη και την χώρα που αυτός εδρεύει, μέσα σε παρένθεση στο σημείο του άρθρου που εμφανίζεται για πρώτη φορά.

			8.3.4.3. Προσωπική επικοινωνία

			Σαν προσωπική επικοινωνία εννοείται κάθε επιστημονική πληροφορία ή δεδομένο τα οποία έχει αντλήσει ο συγγραφέας από την προσωπική συζήτηση που είχε με κάποιο επιστήμονα ανεγνωρισμένου κύρους, σχετικό με το γνωστικό αντικείμενο της εργασίας την οποία συγγράφει. Για παράδειγμα με έναν γνωστό Καθηγητή γνωστού Πανεπιστημίου.  Η προσωπική επικοινωνία δεν καταγράφεται στη λίστα της βιβλιογραφίας, αλλά σημειώνεται με έναν αστερίσκο (*) και καταχωρείται στο τέλος του άρθρου ως εξής: 11

			* Smith DS. Personal Communication. San Francisco, 1987.

			8.3.4.4. Συντμήσεις

			Εάν οι συντμήσεις δεν μπορούν να αποφευχθούν, θα πρέπει να χρησιμοποιείται ο πλήρης όρος την πρώτη φορά που εμφανίζεται στο κείμενο και η σύντμησή του μετά μέχρι το τέλος.

			8.3.4.5. Βιβλιογραφία

			Όλες οι βιβλιογραφίες θα πρέπει να αναφέρονται στην εισαγωγή ή στα υλικά και τις μεθόδους. Άρθρα υπό δημοσίευση και γενικά μη δημοσιευμένες πληροφορίες δεν αναφέρονται στη λίστα της βιβλιογραφίας. Οι βιβλιογραφίες αναγνωρίζονται μέσα στο κείμενο με εκθετικούς αραβικούς αριθμούς. Η σειρά με την οποία αναγράφονται οι βιβλιογραφίες είναι αυτή με την οποία εμφανίζονται στο κείμενο και όχι η αλφαβητική. Η λίστα της βιβλιογραφίας θα πρέπει να δακτυλογραφείται σε διπλό διάστημα στο τέλος του άρθρου.

			Ο τρόπος παράθεσης της βιβλιογραφίας γίνεται με το σύστημα Vancouver όπως αυτό παρουσιάζεται στο άρθρο με τίτλο “Uniform requirements for manuscripts submitted to biomedical journals” και δημοσιεύθηκε στο περιοδικό Αnn. Intern. Med. 1997; 126:36-47.11, 12, 13

			 Σύμφωνα με το σύστημα αυτό η αναφορά σε περιοδικά γίνεται σύμφωνα με την ακόλουθη διάταξη.

			Διάταξη για την αναφορά των περιοδικών:

			Επώνυμο συγγραφέων και αρχικά για το πρώτο και δεύτερο όνομα (τελεία) Τίτλος του άρθρου (τελεία) Όνομα περιοδικού (διάστημα) Χρονολογία (άνω τελεία) Τόμος (άνω και κάτω τελεία) Σελίδες. Τα ονόματα περισσοτέρων του ενός συγγραφέων διαχωρίζονται με κόμμα.

			Παράδειγμα.

			Jones ER, Smith IM, Doe JQ. Occclusion. J Prosth Dent 1985;53:120-129.

			Όταν πρόκειται να γίνει αναφορά σε βιβλία τότε ή διάταξη είναι διαφορετική.

			Διάταξη για την αναφορά των βιβλίων:

			Επώνυμο και αρχικά ονόματος του ή των συγγραφέων (τελεία) Τίτλος του βιβλίου (Τελεία) Έκδοση (Τελεία) Πόλη έκδοσης (άνω και κάτω τελεία) Εκδοτικός Οίκος (Άνω τελεία) Χρόνος (Τελεία) Σελίδες (με p τελεία και τον αριθμό).

			Παράδειγμα.

			Hickey JC, Zarb GA, Bolender CL. Boucher’s prosthodontic treatment for edentulous patients. 9th ed. St Louis: CV Mosby; 1985.

			Όταν πρόκειται για κεφάλαιο σε βιβλίο, η βιβλιογραφική παραπομπή είναι:

			Tomson F. Occlussion for complete dentures. In: Hickey JC, Zarb GA, Bolender CL. Boucher’s prosthodontic treatment for edentulous patients. 9th ed. St Louis: CV Mosby; 1985. p. 57-84. 11, 12, 13

			8.3.4.6. Πίνακες και φωτογραφίες

			 Σύμφωνα με τις οδηγίες του J. Prosth.Dent. πρός τους συγγραφείς οι πίνακες θα πρέπει να είναι δακτυλογραφημένοι σε διπλό διάστημα και θα πρέπει να έχουν επικεφαλίδες των στηλών, υποσημειώσεις για τις συντμήσεις και άλλες σχετικές πληροφορίες και δεδομένα. Θα πρέπει επίσης να είναι αριθμημένοι με τη σειρά που εμφανίζονται στο κείμενο.

			Οι πίνακες παρατίθενται στο τέλος του κειμένου αριθμημένοι με λατινικούς αριθμούς (Τable I, Table II κλπ.)

			Κάθε πίνακας είναι τυπωμένος σε ξεχωριστό χαρτί. Παραλείπονται οι εσωτερικές κάθετες και οριζόντιες γραμμές κατά την εκτύπωση.

			Κάθε πίνακας συνοδεύεται από έναν περιεκτικό τίτλο, θα πρέπει δε ο πίνακας να είναι πλήρης και επεξηγηματικός και να συμπληρώνει το κείμενο, όχι όμως να το αναπαραγάγει.

			Ολες οι συντμήσεις που εμφανίζονται στους πίνακες θα πρέπει να επεξηγούνται σε μία υποσημείωση. Εάν ο πίνακας έχει ξαναδημοσιευθεί θα πρέπει να γίνεται αναφορά στην αρχική πηγή επίσης με μία υποσημείωση.

			Όσον αφορά τις φωτογραφίες, περιλαμβάνονται οδηγίες σχετικά με τον τρόπο παραγωγής και αναπαραγωγής των φωτογραφιών, τις προδιαγραφές τους (διαστάσεις, τύπος χαρτιού εκτύπωσης, τρόπος αρίθμησης κλπ.) και τον αριθμό τους. 

			Περιλαμβάνονται επίσης οδηγίες για την αποστολή προς το περιοδικό των φωτογραφιών σε ηλεκτρονική μορφή και δίδονται οι σχετικές οδηγίες για τον τρόπο αποθήκευσης των φωτογραφιών σε CD. 11

			8.3.5. Αποτελεσματικό γράψιμο και σωστή μορφή του άρθρου

			Στο τέλος αυτών των οδηγιών του J Prosth Dent προς τους συγγραφείς υπάρχουν μερικές συνοπτικές οδηγίες που αφορούν τον τρόπο του αποτελεσματικού γραψίματος και την μορφή του άρθρου (effective writing and effective style). 11

			8.3.5.1. Λίστα για αποτελεσματικό γράψιμο

			
					Το άρθρο θα πρέπει να έχει τόση έκταση που να αποδίδει με σαφήνεια το μήνυμα του συγγραφέα. Ούτε μικρότερο ούτε μεγαλύτερο.

					Ο συγγραφέας αναλύει τις έννοιες στον αναγνώστη και απευθύνεται άμεσα σ’ αυτόν.

					Το υλικό του άρθρου θα πρέπει να είναι καλά οργανωμένο. Οι μεγάλες ενότητες του άρθρου είναι διακριτές και ακολουθούν η μία την άλλη με μία λογική σειρά διαδοχής. Το κείμενο μέσα σε κάθε ενότητα θα πρέπει να ρέει αβίαστα.

					Οι παρεχόμενες πληροφορίες θα πρέπει να είναι σαφείς και ακριβείς. Ακόμα και η μικρότερη ασάφεια προκαλεί αμφιβολίες για την αξία του άρθρου.

					To άρθρο θα πρέπει να είναι πλήρες. Πρέπει να απαντά σε όλες τις ερωτήσεις που έχουν τεθεί στην “Εισαγωγή” και να παρέχει όλες τις πληροφορίες που υπόσχεται.

					Το άρθρο θα πρέπει να χαρακτηρίζεται από αντικειμενικότητα. Ακόμη και μία άποψη που παρατίθεται στη “Συζήτηση” θα πρέπει να βασίζεται σε γεγονότα.

					Ο τρόπος γραψίματος θα πρέπει να είναι σαφής (clear), περιεκτικός (concise) και γραμματικά σωστός (grammatically correct). 11

			

			8.3.5.2. Λίστα για την σωστή μορφή του άρθρου

			
					Μικρές λέξεις. Οι μικρές λέξεις είναι προτιμότερες από τις μεγαλύτερες εάν είναι εξίσου ακριβείς σ’ αυτό που θέλουν να αποδώσουν.

					Οικείες λέξεις. Οι αναγνώστες προτιμούν την χρήση οικείων λέξεων γιατί αυτό βοηθά την γρήγορη αφομοίωση των πληροφοριών.

					Εξειδικευμένες λέξεις. Προτιμάται η χρήση εξειδικευμένων λέξεων και όχι γενικών όρων οι οποίοι είναι πιο ακαθόριστοι και πολλές φορές οδηγούν σε διαφορετική ερμηνεία.

					Άμεση προσέγγιση του θέματος. Ο συγγραφέας του άρθρου θα πρέπει να μπαίνει στο θέμα από την πρώτη παράγραφο. Δεν θα πρέπει να υποβάλλεται ο αναγνώστης σε κοπιαστικό διάβασμα. Καλό είναι να αποφεύγονται οι επαναλήψεις.

					Μικρή έκταση προτάσεων. Συνιστάται η χρήση προτάσεων με μικρό αριθμό λέξεων, μέχρι 20. Οι μεγάλες προτάσεις κουράζουν τον αναγνώστη και τον κάνουν να χάνει την σειρά των σκέψεών του. Οι μικρές προτάσεις θα πρέπει να εξισορροπούνται και από μεγαλύτερες για να αποφεύγεται η μονοτονία του άρθρου.

					Μετριοπάθεια. Ο συγγραφέας που χρησιμοποιεί πομπώδεις φράσεις και υπερτονίζει τις απόψεις του η τα συμπεράσματά του κάνει τον εαυτό του αναξιόπιστο. Τα γεγονότα μιλούν μόνα τους.

					Ξεκάθαρη έκθεση των συμπερασμάτων. Ο ερευνητής - συγγραφέας δεν πρέπει να υπεκφεύγει. Εάν δεν γνωρίζει κάτι πρέπει να το παραδέχεται. Με άλλα λόγια εάν η έρευνά του δεν απαντά σε κάποια ερωτήματα ή δεν έχει πληροφόρηση γι’ αυτά θα πρέπει να το αναφέρει. 11 

			

			8.4. Συγγραφή πτυχιακής εργασίας

			Σ’ αυτό το κεφάλαιο δίδονται οι κατευθύνσεις για τη συγγραφή της πτυχιακής εργασίας στο Τμήμα Οδοντικής Τεχνολογίας, οι οποίες ακολουθούν τις προδιαγραφές και τα πρότυπα της συγγραφής μίας επιστημονικής εργασίας. Παρά το γεγονός ότι οι προδιαγραφές αυτές είναι αναρτημένες στο site του Τμήματος, θα γίνει μία επεξήγηση ορισμένων σημείων τα οποία αφενός είναι καθοριστικά για την ποιότητα της πτυχιακής και αφετέρου δεν τυχαίνουν της προσοχής των φοιτητών, με αποτέλεσμα πολλές πτυχιακές να μην έχουν το επιθυμητό τελικό αποτέλεσμα.

			Η πτυχιακή εργασία αποτελεί σπουδαίο πνευματικό έργο για τον σπουδαστή του Τμήματος της Οδοντικής Τεχνολογίας. Αποκτά εμπειρία στη συλλογή και διαχείριση δεδομένων από τις διάφορες πηγές πληροφοριών του έντυπου ή ηλεκτρονικού τύπου, στη συγγραφή επιστημονικής εργασίας και τέλος καθίσταται περισσότερο ενήμερος με το συγκεκριμένο θέμα της μελέτης.

			Το θέμα της πτυχιακής εργασίας επιλέγεται από το φοιτητή μεταξύ των θεμάτων που κατατίθενται από το εκπαιδευτικό προσωπικό του τμήματος. Το πρώτο βήμα για την εκπόνηση της μελέτης είναι η επαφή με τον εκπαιδευτικό του τμήματος που έχει αναλάβει την επίβλεψη του σπουδαστή. Σ’ αυτή την πρώτη επαφή, ο επιβλέπων αναλύει το θέμα της μελέτης στον σπουδαστή και παρουσιάζει μια πρώτη πηγή πληροφοριών σχετικών με το θέμα. Ο σπουδαστής στη συνέχεια αρχίζει να συλλέγει από τη βιβλιογραφία διάφορες πληροφορίες που αφορούν το θέμα του. Αφού κατανοήσει το θέμα, πάλι σε συνεργασία με τον επιβλέποντα εκπαιδευτικό καθορίζουν ένα «πλάνο» συγγραφής. 

			Ακολουθούν χρήσιμες οδηγίες:

			Εξώφυλλο: Σύμφωνα με το υπόδειγμα χωρίς εικόνες και χρωματιστά εξώφυλλα. Η ίδια σελίδα φτιάχνεται και στα αγγλικά και ακολουθεί ως δεύτερο εξώφυλλο (βλέπε τέλος).

			Συνεργασία με τον επιβλέποντα: Να αρχίζει εγκαίρως ώστε να υπάρχει ο απαιτούμενος χρόνος για διορθώσεις. Πραγματοποιούνται συχνές επαφές, όπου εκτιμάται η πορεία και διορθώνονται λάθη, όπως για παράδειγμα παρέκκλιση από το θέμα, κ.τ.λ. Δεν είναι δυνατόν ο σπουδαστής να παρουσιάζεται τις τελευταίες μέρες πριν την περίοδο κατάθεσης πτυχιακών και να απαιτεί από τον επιβλέποντα συνεργασία με τη μορφή του επείγοντος.

			Βιβλιογραφία: Αναφορά στη πιο σύγχρονη βιβλιογραφία αν είναι δυνατόν της τελευταίας εικοσαετίας. Βέβαια υπάρχουν άρθρα ή συγγράμματα που αν και παλιά θεωρούνται «κλασσικά» και ουσιαστικά εξακολουθούν να είναι σύγχρονα. Η βιβλιογραφία περιορίζεται σε περιοδικά που έχουν επιστημονική επιτροπή και σε συγγράμματα και λιγότερο σε σημειώσεις ή φυλλάδια. Από δελτία και διαφημιστικά εταιρειών μπορεί να περιγραφεί μια μέθοδος ή μια συσκευή και να χρησιμοποιηθούν εικόνες, αλλά η κρίση για την αξία της μεθόδου, του υλικού, ή της συσκευής όπως και τα πλεονεκτήματα ή μειονεκτήματα πρέπει να ανήκουν σε επιστημονικά τεκμηριωμένες μελέτες. 

			Δομή εργασίας:

			Περιεχόμενα: Μετά το εξώφυλλο αναγράφονται τα περιεχόμενα της πτυχιακής με τη σειρά και την αρίθμηση που ανευρίσκονται. Γίνεται προσπάθεια αμέσως από τα περιεχόμενα να υπάρχει διαβάθμιση και διαχωρισμός μεταξύ των κεφαλαίων και υποκεφαλαίων της εργασίας. Αυτό μπορεί να γίνεται είτε με επιλογή γραμματοσειράς (ΚΕΦΑΛΑΙΑ, ΜΙΚΡΟΤΕΡΑ ΚΕΦΑΛΑΙΑ, τονισμένα, πλάγια γραφή, κ.τ.λ.) ή με την κατάλληλη αρίθμηση:

			Κεφάλαιο Χ,

			Υποκεφάλαιο Ψ,

			Κ.τ.λ.

			Ο τρόπος διαχωρισμού των κεφαλαίων από τα περιεχόμενα ακολουθείται σε όλη την εργασία.

			Εισαγωγή: (στο γνωστικό πεδίο που αφορά και το θέμα της εργασίας, με το σκοπό της εργασίας και περιγραφή της). Από την εισαγωγή ο αναγνώστης πρέπει να καταλάβει το θέμα της πτυχιακής και το περιεχόμενο που αναμένεται στην υπόλοιπη εργασία. Όπως σε κάθε εργασία δημοσιευμένη σε επιστημονικό περιοδικό έτσι και στη πτυχιακή εργασία είναι απαραίτητη η διατύπωση του σκοπού της πτυχιακής στο τέλος της εισαγωγής. Η έλλειψη του σκοπού από την πτυχιακή εργασία αποτελεί σοβαρό έλλειμμα που επιδρά και στον τελικό βαθμό αξιολόγησης. Ο σκοπός της εργασίας καθορίζει το πλαίσιο μέσα στο οποίο θα κινηθεί η πτυχιακή εργασία και ουσιαστικά καθορίζει το αντικείμενο του Ειδικού μέρους της εργασίας.  Με τη διατύπωση του σκοπού ο φοιτητής θέτει το «αρχικό ερώτημα» της εργασίας, όπως γίνεται στις ερευνητικές εργασίες, στο οποίο θα πρέπει να απαντήσει η εργασία με τα «Συμπεράσματά» της. Σοβαρό μειονέκτημα και σφάλμα μίας πτυχιακής αποτελεί επίσης  το γεγονός το Ειδικό μέρος της πτυχιακής να μην αναφέρεται και να μην ανταποκρίνεται στον «Σκοπό», όπως αυτός διατυπώθηκε στην «Εισαγωγή». Ο «Σκοπός» μπορεί να περιγράφεται με ευκρίνεια και σε χωριστό κομμάτι της εισαγωγής.

			Θα πρέπει να σημειωθεί εδώ ότι από το σημείο αυτό της συγγραφής ξεκινά και η παράθεση της βιβλιογραφίας της πτυχιακής. Όπως αναφέρεται και πιο κάτω η βιβλιογραφία αριθμείται με τη σειρά που εμφανίζεται στο κείμενο. Μέσα στο κείμενο η βιβλιογραφία παρατίθεται με εκθετικούς αριθμούς. Γι’ αυτόν τον σκοπό ο φοιτητής, κατά την ώρα της συγγραφής της πτυχιακής, θα πρέπει να έχει ένα κενό χαρτί με τον τίτλο «Βιβλιογραφία» στο οποίο θα αριθμεί με αύξουσα σειρά από το 1. τους συγγραφείς που χρησιμοποιεί και με τη σειρά που εμφανίζονται στο κείμενο.

			Σύντομη ιστορική ανασκόπηση: Η ιστορική ανασκόπηση μπορεί να αφορά γενικότερα την προσθετική ή την ορθοδοντική για παράδειγμα, είναι όμως προτιμότερο να αφορά το εξειδικευμένο θέμα με το οποίο ασχολείται η πτυχιακή ή μπορεί να περιλαμβάνει γενικότερα ιστορικά στοιχεία αλλά και στοιχεία που σχετίζονται με το θέμα.

			Για την παράθεση της βιβλιογραφίας: Έστω ότι συντάσσεται η πρώτη παράγραφος της εργασίας και φέρει στο τέλος τρεις δείκτες βιβλιογραφίας τους 1, 2, 3. Στο κενό χαρτί της βιβλιογραφίας ο φοιτητής παραθέτει τους τρεις πρώτους συγγραφείς με την ίδια σειρά.

			Μετά από δύο παραγράφους εμφανίζονται δύο νέοι συγγραφείς και άρα δύο νέοι δείκτες οι 4,5 . Τους συγγραφείς αυτούς συμπληρώνει ο φοιτητής στο χαρτί της βιβλιογραφίας με τους ίδιους αύξοντες αριθμούς και τα πλήρη στοιχεία της βιβλιογραφίας τους.

			Επανεμφάνιση ενός η περισσοτέρων συγγραφέων στο κείμενο. Μετά από αρκετές παραγράφους έστω ότι ο φοιτητής έχει φθάσει στον αριθμό 15 της βιβλιογραφίας.  Στην επόμενη παράγραφο εμφανίζεται ένας νέος συγγραφέας ο 16, όμως αυτά που αναφέρονται στη συγκεκριμένη παράγραφο τα αναφέρουν και οι συγγραφείς 4,8,10. Σε αυτή τη περίπτωση στο τέλος της παραγράφου μπαίνουν οι δείκτες 16,4,8,10. Δηλαδή πρώτα ο νέος συγγραφέας και μετά οι προηγούμενοι με αύξουσα σειρά.

			Γενικό Μέρος: Στο Γενικό Μέρος παρατίθενται κεφάλαια που σκοπό έχουν να πληροφορήσουν τον αναγνώστη και να τον καταστήσουν ικανό να κατανοήσει το εξειδικευμένο θέμα που περιγράφεται στο ειδικό μέρος. Αν για παράδειγμα το θέμα της εργασίας είναι το «Εκλεκτικό τρόχισμα στις Ολικές Οδοντοστοιχίες», το γενικό μέρος πρέπει να περιλαμβάνει κεφάλαιο για Σύγκλειση γενικότερα αλλά και για Σύγκλειση των ολικών οδοντοστοιχιών, όπως επίσης και κεφάλαιο με τις ιδιότητες εκείνες των υλικών που χρησιμοποιούνται που μπορεί να οδηγούν σε «συγκλεισιακή δυσαρμονία» μετά την όπτηση που υποχρεώνει στο στάδιο του εκλεκτικού τροχίσματος και φυσικά οποιοδήποτε άλλο κεφάλαιο κρίνεται απαραίτητο.

			Ειδικό Μέρος: Το ειδικό μέρος που αποτελεί αυτό καθαυτό το θέμα της πτυχιακής είναι μεγαλύτερης έκτασης από το γενικό. Αυτό είναι το κυρίως και σημαντικότερο μέρος της πτυχιακής. Ότι πραγματεύεται ο φοιτητής σ’ αυτό το μέρος θα πρέπει να ανταποκρίνεται στον «Σκοπό» που έχει διατυπωθεί στην «Εισαγωγή». Πολύ σημαντικό: Το «Ειδικό» μέρος πρέπει να είναι μεγαλύτερο του «Γενικού». Μία καλή αναλογία είναι το «Ειδικό» μέρος να είναι το70% της πτυχιακής και το «Γενικό» το 30%. Αυτό αποτελεί σημαντικό κριτήριο αξιολόγησης της πτυχιακής. Εάν η κατανομή της ύλης πλησιάζει το 50-50% αυτό αξιολογείται αρνητικά και εάν τα ποσοστά αναστρέφονται καλό είναι η πτυχιακή να μην προτείνεται για παρουσίαση μέχρι να γίνει η σχετική διόρθωση.  Το «Ειδικό» μέρος αποτελείται από τα ανάλογα κεφάλαια και γίνεται προσπάθεια να εκτεθούν κατά το δυνατόν όλες οι απόψεις και οι τάσεις, αναλύοντας διεξοδικά τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα που αφορούν το θέμα και περιγράφεται η μέθοδος. Εφόσον πρόκειται για εργαστηριακές μεθόδους κατασκευής προσθετικών ή ορθοδοντικών εργασιών, η κατασκευή και παρουσίαση από τον ίδιο τον σπουδαστή εργασιών επίδειξης, ή η φωτογράφηση πραγματικών εργασιών εκτιμάται ανάλογα. Επιπλέον εάν πρόκειται για την παρουσίαση ενός οδοντοτεχνικού υλικού, μπορεί ο φοιτητής, στα πλαίσια της πτυχιακής του, να κάνει μία έρευνας αγοράς για το συγκεκριμένο υλικό και να συγκεντρώσει στοιχεία γι’ αυτό το υλικό από διάφορες εταιρείες του χώρου. Μ’ αυτά τα στοιχεία μπορεί να συντάξει συγκεντρωτικούς πίνακες με πληροφορίες σχετικά με το κόστος, τις ιδιότητες, τις τεχνικές εφαρμογής κ.α. που προτείνει η κάθε εταιρεία. Τα αποτελέσματα αυτών των πινάκων μπορεί να συζητήσει στο μέρος της πτυχιακής που λέγεται «Συζήτηση».

			Για την παράθεση της βιβλιογραφίας: Πολύ σημαντικό είναι το γεγονός ότι η παράθεση νέων συγγραφέων σταματά στο τέλος του «Ειδικού μέρους» της πτυχιακής. Έστω ότι μέχρι το τέλος του Ειδικού μέρους ο τελευταίος συγγραφές της βιβλιογραφίας είναι ο υπ.αριθμ. 43. Εάν μέχρι τη «Συζήτηση» η βιβλιογραφία έχει σταματήσει στον αριθμό 43 εννοείται ότι μέσα στη «Συζήτηση» δεν πρέπει να εμφανιστούν βιβλιογραφίες με αύξοντες αριθμούς 44 ή 45 ή 46 ή ….56. Αυτό διότι όπως αναφέρθηκε προηγούμενα στη «Συζήτηση» αναφέρονται και μόνο όσοι συγγραφείς έχουν ήδη εμφανιστεί μέχρι τη «Συζήτηση».

			Συζήτηση: Η Συζήτηση αποτελεί το σπουδαιότερο κομμάτι μιας εργασίας. Ο συγγραφέας προσπαθεί να εξηγήσει όσο γίνεται πιο διεξοδικά τις διάφορες παραμέτρους που αφορούν το θέμα. Έτσι, στη συζήτηση περιλαμβάνονται απόψεις για το θέμα, των συγγραφέων που μέχρι τη «Συζήτηση» έχουν εμφανιστεί στη βιβλιογραφία και που αυτές οι απόψεις σχετίζονται με την άποψη ή την τεχνική-μέθοδο που παρουσιάστηκε. Αναλύονται τα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα χωρίς να παρατίθενται ξανά (υπάρχουν στο γενικό και ειδικό μέρος) και ο σπουδαστής πρέπει να εκθέσει και τη δική του άποψη. Είναι αυτονόητο ότι ο φοιτητής δεν θα κρίνει μεθόδους και τεχνικές που έχουν διατυπωθεί από ήδη καταξιωμένους επιστήμονες. Μπορεί όμως να διατυπώσει την άποψή του και με βάση τα όσα έχει διαβάσει κατά τη σύνταξη της πτυχιακής, για το ποιά μέθοδος είναι απλή ή πολύπλοκη, ποιά μέθοδος κοστίζει περισσότερο ή λιγότερο, ποια τεχνική εφαρμόζεται σήμερα στη καθημερινή πράξη και άλλα παρόμοια. Οι αναφορές άλλων συγγραφέων συνοδεύονται πάντα από βιβλιογραφία. Η «Συζήτηση» είναι τρέχον κείμενο και μέσα στη «Συζήτηση» εμφανίζονται δείκτες όχι κατά ανάγκη όλοι και όχι απαραίτητα με αύξουσα σειρά.

			Συμπεράσματα: Τα συμπεράσματα είναι διαφορετικό κομμάτι της πτυχιακής και παρατίθεται μόνο του και ποτέ σε συνδυασμό με τη Συζήτηση. Αναγράφονται συνοπτικά και αριθμητικά και δεν φέρουν ποτέ δείκτες βιβλιογραφίας γιατί αφορούν συμπεράσματα του σπουδαστή από την όλη μελέτη. Ξεκινάμε πάντα από γενικότερο συμπέρασμα και καταλήγουμε στα ειδικότερα.

			Τα συμπεράσματα αποτελούν συνολικά 5 – 10 προτάσεις που περιέχουν την ουσία όλης της πτυχιακής και κυρίως την απάντηση στον «Σκοπό» που διατυπώθηκε στην «Εισαγωγή».

			Τα «Συμπεράσματα» δεν φέρουν δείκτες βιβλιογραφίας

			Περίληψη: Σύντομη περίληψη με 250-300 λέξεις όπου καταγράφονται το θέμα και γενικά στοιχεία της πτυχιακής. 

			Summary: σύντομη περίληψη με 250-300 λέξεις στα Αγγλικά.

			Βιβλιογραφία: Η βιβλιογραφία αναγράφεται με αύξουσα αρίθμηση με τη σειρά που βρίσκεται στη πτυχιακή. Αν για το ίδιο θέμα υπάρχουν περισσότερες της μίας αναφορές, αναγράφονται με χρονολογική σειρά. Όταν η πληροφορία αφορά βιβλιογραφία που έχει ήδη αναφερθεί ο δείκτης επαναλαμβάνεται. Η βιβλιογραφία προστίθεται στο τέλος της παραγράφου ή του κεφαλαίου (εφόσον πρόκειται για μικρό κεφάλαιο). Σε καμιά περίπτωση δεν μπορεί ένα μεγάλο κεφάλαιο να φέρει μια βιβλιογραφία. Συνεπώς θα πρέπει να γίνεται προσπάθεια η πληροφορία που παρατίθεται να υποστηρίζεται από όσο γίνεται περισσότερες βιβλιογραφικές αναφορές. 

			Στις αναφορές του ονόματος του ή των συγγραφέων ο δείκτης μπαίνει μετά το όνομα (π.χ. Παπαδόπουλος και συνx ή Papadopoulos et aly). Αν έχει ξαναχρησιμοποιηθεί, αναγράφεται το αντίστοιχο νούμερο. Βιβλιογραφία αναγράφεται και στις εικόνες ή τα σχέδια μαζί με τη λεζάντα και παρατίθεται στο τέλος, στη παρουσίαση της βιβλιογραφίας και όχι σε χωριστή βιβλιογραφία. Η συγγραφή της βιβλιογραφίας στο τέλος της πτυχιακής ακολουθεί το διεθνές σύστημα Vancouver. Παραδείγματα ορθής αναγραφής της βιβλιογραφίας.

			Επιστημονικά Περιοδικά: Επίθετο και αρχικά μικρού ονόματος και πατρώνυμου εφόσον υπάρχει. Τίτλος εργασίας. Περιοδικό που δημοσιεύει τη μελέτη. Χρονολογία;Τόμος:Σελίδες 

			 

			
					Davenport JC, Heath JR: The copy denture technique. Variables relevant to general dental practice. Br Dent J 1983;155:162-163

					Ζήσης Αλ: Μέθοδος όπτησης οδοντοστοιχιών με μικροκύματα. Ελλ Στοματολ Χρονικά 1993;37:29-34

			

			 

			Επιστημονικά βιβλία: Επίθετο και αρχικά μικρού ονόματος και πατρώνυμου εφόσον υπάρχει. Τίτλος εργασίας. Αριθμός έκδοσης εφόσον είναι επανέκδοση. Εκδοτικός οίκος. Πόλη έκδοσης. Χρονολογία: Σελίδες. Όσον αφορά στη πόλη έκδοσης για τις εταιρείες που διαθέτουν εκδόσεις σε διάφορα μέρη του κόσμου, αναγράφεται η πρώτη πόλη που αναφέρεται στη σειρά στο εσώφυλλο του βιβλίου, γιατί σ’ αυτήν έχει εκδοθεί το βιβλίο που κρατάμε στα χέρια μας.
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			Για την ορθή αναγραφή της βιβλιογραφίας είναι απαραίτητο κατά τη συλλογή της, να καταχωρείται αμέσως από την αρχή η πηγή της πληροφορίας (Βλέπε και παράγραφο 8.3.4.5. του πράοντος).

			Έκταση και γλώσσα εργασίας: Η εργασία γράφεται στη δημοτική, με ενιαίο ύφος (π.χ. τρίτο πρόσωπο), είναι τουλάχιστον 35 σελ. Α4, με πλήρη στοίχιση, μέγεθος γραμματοσειράς 12, διάστιχο 1.5 στιγμές, με αύξηση των σελίδων όταν υπάρχουν εικόνες, πίνακες και ιστογράμματα τα οποία έχουν χωριστή αρίθμηση και λεζάντες και φέρουν δείκτες βιβλιογραφίας.

			Προθεσμία υποβολής: Για να γίνει η παρουσίαση, πρέπει 4 αντίγραφα να έχουν κατατεθεί στη Γραμματεία, το αργότερο 15 ημέρες πριν από την καθορισμένη ημερομηνία παρουσίασης. Κατατίθεται επίσης και σε ηλεκτρονικό μέσο καταγραφής (CD). Διαφορετικά, η εργασία θα παρουσιαστεί την επόμενη περίοδο. Το ένα από τα αντίγραφα φέρει την υπογραφή του καθηγητή που είχε την επίβλεψη, με ημερομηνία και την ένδειξη: Εισηγούμαι την παρουσίαση.

			Παρουσίαση: Ο χρόνος παρουσίασης δεν μπορεί να είναι περισσότερος από 15 λεπτά διαφορετικά θα διακόπτεται η ομιλία. Ο σπουδαστής πρέπει να είναι καλά προετοιμασμένος και να έχει κατανοήσει πλήρως το θέμα. Δεν θα πρέπει να γίνεται ανάγνωση από γραπτό κείμενο ή τις διαφάνειες. Η επιτροπή μπορεί να απευθύνει ερωτήσεις στον σπουδαστή. Η παρουσίαση δεν θα πραγματοποιείται αν δεν είναι παρόντα και τα τρία μέλη της επιτροπής.

			Βαθμολογία: Αξιολογείται, η πληρότητα ανάπτυξης και παρουσίασης του θέματος, η επάρκεια της βιβλιογραφίας, η ανταπόκριση του σπουδαστή στη συνεργασία, η δομή της πτυχιακής σύμφωνα με τις οδηγίες και τέλος, η παρουσίαση.
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			9. Η ηθική στην έρευνα

			Σύνοψη 

			Εδώ αναλύεται ένα ιδιαίτερο θέμα που αφορά την έρευνα και αυτό είναι η ηθική στη έρευνα. Δίδονται μερικά στοιχεία περί δεοντολογίας της έρευνας και ιδιαίτερα στις ιατρο-βιολογικές επιστήμες ενώ ταυτόχρονα συζητούνται περιστατικά αντιδεοντολογικής συμπεριφοράς επιστημόνων που σημειώθηκαν κατά το παρελθόν.

			9.1. Γενικά

			Ως επιστήμονες, θέλουμε να πιστεύουμε ότι η επιστήμη είναι ένα προπύργιο της αρετής, ανέγγιχτη από την απάτη της επιστήμης.

			Η αντίληψη που επικρατεί είναι ότι, η επιστήμη πρέπει να είναι άμεμπτη, άσπιλη από τα ψέματα και την προπαγάνδα. Τα αποτελέσματα θα πρέπει πάντα να θεωρούνται ως έγκυρα και πλήρως αμερόληπτα.

			Η ανθρώπινη φύση υπαγορεύει ότι οι επιστήμονες είναι άνθρωποι και πάντα θα είναι επιρρεπείς σε προκαταλήψεις και λάθη.1, 2, 3, 4, 5 

			Δυστυχώς, υπάρχουν μια σειρά από πιο σκοτεινές περιπτώσεις, όπου οι επιστήμονες κατασκευάζουν σκόπιμα αποτελέσματα, συνήθως για προσωπική φήμη. Με την έλευση των εταιρικών και πολιτικά χρηματοδοτούμενων υποτροφιών έρευνας, τα πλαστά αποτελέσματα υπαγορεύονται όλο και περισσότερο από την πολιτική και τις ανάγκες των εταιριών. 

			Η έρευνα σαν διαδικασία παραγωγής νέας γνώσης αποτελεί ένα ισχυρό όπλο στα χέρια των επιστημόνων, η χρήση του οποίου μπορεί να βοηθήσει στη συνετή επίλυση σημαντικών προβλημάτων της ανθρωπότητας. Η ηθική είναι ο κλάδος της φιλοσοφίας που ασχολείται με την ανθρώπινη συμπεριφορά, όσον αφορά στην ορθότητα ή ακαταλληλότητα πράξεων, στην αγαθότητα ή μη κινήτρων και σκοπών. Η ηθική θα πρέπει να χαρακτηρίζει τόσο τον ερευνητή όσο και την έρευνα που αυτός εκπονεί.  Είναι γνωστό το απεχθές παράδειγμα των Ναζί επιστημόνων του δευτέρου παγκοσμίου πολέμου οι οποίοι με πρόσχημα την αναζήτηση νέων γνώσεων για το ανθρώπινο είδος δεν δίστασαν να κάνουν τα πιο απεχθή πειράματα τα οποία έχει γνωρίσει ποτέ η ανθρωπότητα, σε ανθρώπους. Αν και το συγκεκριμένο παράδειγμα έλλειψης ηθικής είναι υπερβολικό και δύσκολα σήμερα απαντώνται παρόμοια φαινόμενα, εντούτοις ακόμη και στις ημέρες μας δεν παύουν να υπάρχουν περιπτώσεις ερευνών και ερευνητών που χαρακτηρίζονται από έλλειψη ηθικής.  

			Ένα σύνηθες πρόβλημα ηθικής το οποίο αντιμετωπίζει σήμερα ο τομέας της έρευνας είναι η παρουσίαση αναληθών (πλαστών) ερευνών. Τη σημαντικότητα αυτού του προβλήματος μπορεί να αντιληφθεί κάποιος εάν αναλογιστεί τη ζημιά που μπορεί να προκαλέσει ένας ιατρός ερευνητής που παρουσιάζει πλαστά αποτελέσματα για τη θεραπευτική δυνατότητα κάποιων φαρμάκων ή κάποιων θεραπευτικών μεθόδων και τεχνικών.  Την ίδια τεράστια ζημιά μπορεί να προκαλέσει και ένας μηχανικός ερευνητής που παρουσιάζει πλαστά αποτελέσματα για την αντοχή των αεροσκαφών ή για την αντοχή των γεφυρών της πολεοδομίας ή για την ασφάλεια των αυτοκινήτων κλπ.1, 4, 5, 6, 7

			Αντιλαμβάνεται κανείς από τα προαναφερόμενα ότι ένα μεγάλο πρόβλημα για την ερευνητική διαδικασία είναι η εντιμότητα του ερευνητή.

			Η πρόοδος της επιστήμης βασίζεται στην έρευνα. Για το χτίσιμο της γνώσης, είναι απαραίτητα τα αποτελέσματα προηγουμένων ερευνών, στα οποία θα προστεθούν τα νεότερα. Ο μέλλων ερευνητής αντλεί τις πληροφορίες και τις απαραίτητες γνώσεις από τις αντίστοιχες δημοσιεύσεις που τις περιέχουν. Συχνά γνωρίζει μόνο τα ονόματα των συγγραφέων και ενδεχόμενα το ίδρυμα που εργάζονται. Το επιστημονικό τους όμως υπόβαθρο του είναι άγνωστο. Είναι υποχρεωμένος να τους εμπιστευθεί για να προχωρήσει μακρύτερα.

			Προκύπτει το συμπέρασμα ότι τα αποτελέσματα κάθε έρευνας θεωρούνται αληθινά χωρίς να χρειάζεται επαλήθευση. Απαραίτητα συνεπώς προϋπόθεση είναι η αμοιβαία εμπιστοσύνη. Αποτελέσματα, ευρήματα και συμπεράσματα ερευνών που ανακοινώνονται και δημοσιεύονται, πρέπει να θεωρούνται προκαταβολικά αληθινά με βάση τη μεθοδολογία που εφάρμοσαν οι ερευνητές. Με άλλα λόγια αποτελεί αξίωμα ο αποκλεισμός του ενδεχομένου εσκεμμένης παραχάραξης της αλήθειας από επιστήμονες ερευνητές. 1, 4, 5, 6, 7

			9.2. Ποια είναι τα είδη της επιστημονικής απάτης - Τρόποι αντιμετώπισης

			Υπάρχουν πολλοί τύποι απάτης της επιστήμης, από μικρές χειραγωγήσεις των αποτελεσμάτων μέχρι την πλήρη κατασκευή των αποτελεσμάτων και τη λογοκλοπή της εργασίας άλλων επιστημόνων. Υπήρξαν περιπτώσεις των ερευνητών που έκλεψαν την εργασία των μαθητών τους για να λάβουν τις αποζημιώσεις από τα πιστωτικά ιδρύματα και φυσικά τη δόξα. Οι ισχυρισμοί αυτοί είναι συχνά δύσκολο να αποδειχθούν, αφού ακόμη και τα ιδρύματα συχνά καλύπτουν την απάτη .

			Ετεροαναφορές και βιβλιογραφικές παραπομπές είναι ένας τομέας της επιστημονικής διαδικασίας που λαμβάνει χώρα κάτω από αυξημένη πίεση, ειδικά με την μεγάλη και εύκολη διαθεσιμότητα πληροφοριών στο διαδίκτυο. Μια ετεροαναφορά ή βιβλιογραφία, υποτίθεται ότι θα πιστώσει μία έρευνα του παρελθόντος που επηρέασε την τρέχουσα έρευνα. Μια βιβλιογραφία και ένας κατάλογος εργασιών συχνά δημιουργείται για να εντυπωσιαστούν, οι αναγνώστες, θεωρώντας ότι όσο μεγαλύτερη είναι η λίστα, τόσο καλύτερη είναι η εργασία.1, 3, 4, 5, 8, 9

			Για παράδειγμα, οι περισσότεροι ακαδημαϊκοί έχουν έναν δάσκαλο που τους δίνει εντολή να χρησιμοποιήσουν «τουλάχιστον είκοσι βιβλιογραφικές αναφορές». Οι περισσότεροι από αυτούς χρησιμοποιούν 3 -4 βιβλιογραφικές παραπομπές και συμπληρώνουν άλλες 16 παραπομπές χωρίς να τις έχουν χρησιμοποιήσει. Είναι καλύτερο να χρησιμοποιούνται μερικές αξιόπιστες πρωτογενείς πηγές από το να γίνεται αναφορά σε περισσότερες δευτερογενείς πηγές που δεν έχουν όμως πραγματικά χρησιμοποιηθεί. Οι επιβλέποντες και οι αξιολογητές θα πρέπει να γίνονται αυστηρότεροι για την ποιότητα και όχι την ποσότητα των βιβλιογραφικών παραπομπών έτσι ώστε η νοοτροπία σιγά-σιγά να αλλάξει.

			Η μη αναφορά μία παραπομπής (Βιβλιογραφίας) της εργασίας άλλου επιστήμονα και η κλοπή των ιδεών του είναι μία άλλη κοινή απάτη στον επιστημονικό χώρο. Είναι πολύ εύκολο να ανασκευαστούν τα λόγια κάποιου επιστήμονα για να οικειοποιηθούν από κάποιον άλλο. Οι περισσότερες επιστημονικές εργασίες, ιδιαίτερα κατά την παράθεση της βιβλιογραφίας, κάνουν χρήση άλλων πηγών, αλλά θα πρέπει αυτή η παράθεση να αναφέρεται με σωστό τρόπο.

			Ένα σχετικό είδος της απάτης είναι αυτό όπου οι επιβλέποντες και οι φορείς χρηματοδότησης, οι οποίοι είχαν μικρή άμεση συμμετοχή στο έργο, εμφανίζονται συχνά στον τίτλο, ενώ οι βοηθοί εργαστηρίου, δακτυλογράφοι και μεταφραστές δεν αναφέρονται πουθενά.  Για να αποφευχθεί αυτή την πρακτική από τα περιοδικά, είναι σύνηθες να περιλαμβάνεται μια σελίδα ευχαριστιών. 1, 3, 4, 5, 8

			Το αμερικανικό Εθνικό Ίδρυμα Επιστημών προσδιορίζει τρεις τύπους ερευνητικού –επιστημονικού παραπτώματος: την κατασκευή, την πλαστογράφηση, και την λογοκλοπή. 

			Κατασκευή αποτελεσμάτων ή καταγραφών. Μια πιο ήσσονος μορφής κατασκευή είναι αυτή όπου οι παραπομπές συμπεριλαμβάνονται για να δώσουν επιχειρήματα και την εντύπωση της ευρείας αποδοχής, αλλά στη πραγματικότητα είναι πλαστές, ή δεν υποστηρίζουν το επιχείρημα.

			Παραποίηση που επεξεργάζεται τα υλικά της έρευνας, τον εξοπλισμό, ή τις διαδικασίες ή αλλάζει ή παραλείπει στοιχεία και αποτελέσματα, έτσι ώστε η έρευνα δεν αντιπροσωπεύεται από την τελική παρουσίαση των αποτελεσμάτων.

			Λογοκλοπή είναι η ιδιοποίηση των ιδεών ενός άλλου ατόμου, των διαδικασιών, των αποτελεσμάτων, των λέξεων χωρίς να δίδεται ή κατάλληλη τεκμηρίωση. Μια μορφή είναι η οικειοποίηση των ιδεών και των αποτελεσμάτων των άλλων, και η δημοσίευσή τους ώστε να φαίνεται ότι ο συγγραφέας είχε πραγματοποιήσει όλες τις εργασίες από τις οποίες ελήφθησαν τα δεδομένα.  Ένα υποσύνολο είναι λογοκλοπή παραπομπών - εκ προθέσεως ή εξ αμελείας.  Η παράλειψη παράθεσης της βιβλιογραφίας.  Αυτό είναι επίσης γνωστό ως «αμνησία παραπομπών», το «σύνδρομο περιφρόνησης» και «βιβλιογραφικής αμέλειας». Αναμφίβολα, αυτός είναι ο πιο κοινός τύπος των επιστημονικών παραπτωμάτων. Μερικές φορές είναι δύσκολο να μαντέψει κάποιος εάν ένας συγγραφέας σκόπιμα αγνοεί μία βιβλιογραφία ή δεν είχαν γνώση της προηγούμενης εργασίας. 

			Λογοκλοπή-Κατασκευή είναι η πράξη της λήψης ενός άσχετου σχήματος από μια άσχετη δημοσίευση και η αναπαραγωγή του σε μια νέα έκδοση υποστηρίζοντας ότι εκπροσωπεί νέα δεδομένα. Πρόσφατα έγγραφα από το Πανεπιστήμιο της Κόρδοβα έχουν έρθει στο φως και δείχνουν πώς αυτό το παράπτωμα μπορεί να περάσει απαρατήρητο και αδιαμφισβήτητο για χρόνια.

			Αυτο-λογοκλοπή ή πολλαπλή δημοσίευση του ίδιου περιεχομένου με διαφορετικούς τίτλους ή και σε διαφορετικά περιοδικά είναι παράπτωμα. Επιστημονικά περιοδικά ζητούν ρητά οι συγγραφείς να μην το κάνουν αυτό. Συχνά αναφέρεται και ως σαλαμοποίηση μίας εργασίας όπου η ίδια εργασία δημοσιεύεται σε διαφορετικές γλώσσες με διαφορετικούς τίτλους.

			Ένας τρόπος αντιμετώπισης των προαναφερόμενων προβλημάτων είναι η αξιολόγηση των επιστημονικών εργασιών από διορθωτές (Reviewers) πριν την αποδοχή της για δημοσίευση.

			Το γεγονός είναι ότι, η επιστημονική διαδικασία αξιολόγησης από αξιολογητές είναι αυτή που ανθίσταται στην επιστημονική απάτη. Οι αξιολογητές μπορεί να αντιληφθούν τα πιθανά σημεία της απάτης και να εισηγηθούν την επανάληψη του πειράματος οπότε αποκαλύπτονται οι περιπτώσεις κατά τις οποίες έχουν γίνει πραγματικά παραπτώματα.

			Η χρήση των ετεροαναφορών είναι ένα εργαλείο για την ανίχνευση της λογοκλοπής.
Τα περιοδικά αρχίζουν να ενθαρρύνουν την σελίδα των ευχαριστιών, όπου οι πολλοί άνθρωποι που συμβάλλουν στην έρευνα, από τον κειμενογράφο έως τον τεχνικό των εργαστηρίων, μπορούν να έχουν κάποια αναγνώριση. 1, 3, 4, 5, 8, 9 

			9.3. Πιθανές αιτίες της επιστημονικής απάτης

			Η πίεση για επιστημονική καριέρα. Η επιστήμη εξακολουθεί να είναι πολύ έντονα επηρεαζόμενη από την καριέρα. Οι επιστήμονες εξαρτώνται από μια καλή φήμη για να λαμβάνουν συνεχή υποστήριξη και χρηματοδότηση. Μια καλή φήμη εξάλλου στηρίζεται σε μεγάλο βαθμό από τη δημοσίευση επιστημονικών εργασιών με υψηλό προφίλ. Ως εκ τούτου, υπάρχει μια ισχυρή επιτακτική ανάγκη να “δημοσιεύουν ή να χαθούν”. Σαφώς, αυτό μπορεί να παρακινήσει απελπισμένους (ή πεινασμένους για φήμη) επιστήμονες να κατασκευάσουν αποτελέσματα

			Η ιδιωτική χρηματοδότηση. Μια πολύ πιο σκοτεινή διαδικασία από τις ελλείψεις στο σύστημα είναι η αυξανόμενη ποσότητα της ιδιωτικής χρηματοδότησης της έρευνας, στη προσπάθεια για ερευνητικές επιχορηγήσεις. Για παράδειγμα η παγκόσμια συζήτηση για την υπερθέρμανση του πλανήτη, είναι ένας τομέας στον οποίο η πραγματική επιστήμη πνίγεται σε μια θάλασσα από συγκρουόμενα συμφέροντα και έχει μεταφερθεί σε πολιτικό επίπεδο παρά σε επιστημονικό. Η αναζήτηση για επιχορηγήσεις έχει οδηγήσει στην υπερεκτίμηση της σημασίας των προτάσεων και συχνά εκτρέπει την έρευνα από την καθαρή επιστήμη. Οι επιστήμονες εξάλλου συχνά πληρώνονται ανάλογα με τον αριθμό των εργασιών που παράγουν, και αυτό οδηγεί σε παραγωγή ευτελούς επιστήμης,

			Ευκολία συγκάλυψης της απάτης. Σε πολλά επιστημονικά πεδία, τα αποτελέσματα είναι συχνά δύσκολο να αναπαραχθούν με ακρίβεια, αφού συχνά επισκιάζονται από το «θόρυβο» των καταγραφών, τα σφάλματα στην απεικόνιση, και άλλα ξένα στοιχεία. Αυτό σημαίνει ότι ακόμα κι αν ένας επιστήμονας κάνει την παραποίηση δεδομένων μπορεί βασιζόμενος σ’ αυτά τα προβλήματα των καταγραφών να υποστηρίξει την αθωότητά του αν τα αποτελέσματά του έρχονται σε σύγκρουση με άλλων επιστημόνων στον ίδιο τομέα. 1, 3, 4, 5, 8, 9

			9.4. Σε ποιους ανήκει η ευθύνη του προβλήματος

			Ευθύνη των συγγραφέων και των συνεργατών. Οι συγγραφείς και οι συνεργάτες των επιστημονικών δημοσιεύσεων έχουν μια ποικιλία ευθυνών. Η παραβίαση των κανόνων της επιστημονικής πατρότητας μπορεί να οδηγήσει σε επιβάρυνση των επιστημονικών παραπτωμάτων. Όλοι οι συγγραφείς, μεταξύ των οποίων οι συνεργάτες, πρέπει να ελέγχουν τα ευρήματα που υποβάλλονται σε ακαδημαϊκά περιοδικά για δημοσίευση. Ταυτόχρονη υποβολή των επιστημονικών ευρημάτων σε περισσότερα από ένα περιοδικό ή διπλή δημοσίευση των ευρημάτων συνήθως θεωρείται ως παράπτωμα. 1, 3, 4, 5, 8, 9

			Οι συγγραφείς καλό είναι να κρατούν όλα τα δεδομένα της μελέτης για πιθανή μελλοντική εξέταση, ακόμη και μετά τη δημοσίευση. Η μη τήρηση των δεδομένων μπορεί να θεωρηθεί ως παράπτωμα. Μερικά επιστημονικά περιοδικά απαιτούν οι συγγραφείς να παρέχουν πληροφορίες για να μπορούν οι αναγνώστες να κρίνουν αν οι συγγραφείς μπορεί να έχουν εμπορικές ή μη εμπορικές συγκρούσεις συμφερόντων. Αυτό δηλώνεται στα περισσότερα επιστημονικά περιοδικά και λέγεται δήλωση σύγκρουσης συμφερόντων (Conflict of Interest Statement). Οι συγγραφείς επίσης συχνά υποχρεούνται να παρέχουν πληροφορίες σχετικά με τις δεοντολογικές πτυχές της έρευνας, ιδίως όταν η έρευνα περιλαμβάνει συμμετέχοντες ανθρώπους ή ζώα ή τη χρήση του βιολογικού υλικού. Παροχή ανακριβών πληροφοριών σε περιοδικά μπορεί να θεωρηθεί ως παράπτωμα. Οικονομικές πιέσεις στα πανεπιστήμια έχουν ενθαρρύνει αυτό το είδος του παραπτώματος. 

			Ευθύνες των ερευνητικών ιδρυμάτων. Σε γενικές γραμμές, ο προσδιορισμός του κατά πόσο ένα άτομο είναι ένοχο για ανάρμοστη συμπεριφορά, απαιτεί λεπτομερή έρευνα με τη συμβολή του ακαδημαϊκού ιδρύματος που ανήκει το άτομο. Τέτοιες έρευνες απαιτούν λεπτομερείς και αυστηρές διαδικασίες και μπορεί να είναι εξαιρετικά δαπανηρές. Επιπλέον, όσο πιο ανώτερο είναι το άτομο για το οποίο υπάρχει υποψία, τόσο πιο πιθανό είναι ότι οι συγκρούσεις συμφερόντων, θα θέσουν σε κίνδυνο την έρευνα. Σε πολλές χώρες η απόκτηση κεφαλαίων βάσει ψευδών στοιχείων δεν αποτελεί νομικό αδίκημα και συνεπώς δεν υπάρχει ρυθμιστική αρχή για να επιβλέπει τις έρευνες, για εικαζόμενα ερευνητικά παραπτώματα. Συνεπώς, τα πανεπιστήμια έχουν λίγα κίνητρα για να ερευνήσουν τους ισχυρισμούς με ένα ισχυρό τρόπο, ή να αποφασίσουν σχετικά με τα πορίσματα των ερευνών αυτών. Δημοσιευμένες περιπτώσεις αποδεικνύουν το δυναμικό ρόλο που παίζουν ανώτεροι ακαδημαϊκοί σε ερευνητικά ιδρύματα στην απόκρυψη επιστημονικών παραπτωμάτων.  Μία εσωτερική έρευνα στο King΄s College έδειξε ότι ένας ερευνητής του ήταν στην καλύτερη περίπτωση αναξιόπιστος και σε πολλές περιπτώσεις πλαστογράφος, αλλά το κολέγιο δεν έλαβε μέτρα, όπως η απόσυρση των δημοσιεύσεών του ή η λήψη μέτρων για να μην υποτροπιάσει.  Ήταν μόλις 10 χρόνια αργότερα, όταν μια ιδιαίτερη μορφή ανάρμοστης συμπεριφοράς από το ίδιο άτομο θα εξεταστεί από το Γενικό Ιατρικό Συμβούλιο, οπότε η εσωτερική έκθεση ήρθε στο φως. 1, 3, 4, 5, 8, 9

			Ευθύνη των περιοδικών. Τα περιοδικά είναι υπεύθυνα για τη διασφάλιση των καταγραφών της έρευνας και ως εκ τούτου έχουν ένα κρίσιμο ρόλο στην αντιμετώπιση υποτιθέμενης ανάρμοστης συμπεριφοράς. Αυτό αναγνωρίζεται από την Επιτροπή Δεοντολογίας των Δημοσιεύσεων (COPE), η οποία έχει εκδώσει σαφείς κατευθυντήριες γραμμές για τα περιοδικά.

			 Η κατευθυντήριες γραμμές της COPE αναφέρουν ότι οι εκδότες των περιοδικών θα πρέπει να εξετάζουν την απόσυρση μιας δημοσίευσης, εφόσον έχουν σαφείς ενδείξεις ότι τα συμπεράσματα είναι αναξιόπιστα, είτε ως αποτέλεσμα της ανάρμοστης συμπεριφοράς (π.χ. κατασκευή δεδομένων) ή πραγματικού σφάλματος (π.χ. εσφαλμένο υπολογισμό ή πειραματικό σφάλμα). Η απόσυρση επίσης επιβάλλεται σε περιπτώσεις λογοκλοπής και ανήθικης έρευνας. Πολλοί ερευνητές τα τελευταία χρόνια εισηγούνται την θέσπιση του παράγοντα απόσυρσης (Retraction Factor) για τα επιστημονικά περιοδικά κατά αντιστοιχία του παράγοντα αποδοχής (Impact Factor), οπότε τα περιοδικά με τον υψηλότερο παράγοντα απόσυρσης θα στιγματίζονται ως αναξιόπιστα και θα αποκλείονται από τους ερευνητές για δημοσίευση των εργασιών τους. 1, 3, 4, 5, 8, 9

			9.5. Η υπόθεση Darsee

			Το 1983 ο επιστημονικός κόσμος στις ΗΠΑ αλλά και παγκόσμια συγκλονίστηκε από το σκάνδαλο παραχάραξης ή ανακοίνωσης φανταστικών αποτελεσμάτων από ερευνητές του Harvard. Εφευρέτης των αποτελεσμάτων ο John Darsee ο οποίος αρχικά σπούδασε στο Πανεπιστήμιο της Ινδιάνα  και ειδικεύτηκε στο Πανεπιστήμιο της Ατλάντα. Η καριέρα του στην Ατλάντα ήταν θριαμβευτική. Θεωρήθηκε ένας από τους λίγους γιατρούς με ταλέντο στην έρευνα που πέρασε την τελευταία δεκαετία από τη Σχολή του. 

			Σε ηλικία 31 ετών και με δεκάδες δημοσιεύσεις έγινε δεκτός στο Harvard και σε λίγο διάστημα ο καθηγητής Braunwald, στου οποίου το τμήμα εντάχθηκε, έφθασε να τον θεωρεί μεταξύ των σημαντικότερων από τους 130 ερευνητές που πέρασαν από το εργαστήριό του. 

			Η εξέλιξή του ήταν επίσης επιτυχημένη και όπως παραδέχονται εκ των υστέρων συνάδελφοι και προϊστάμενοι του το χαρακτηριστικό στις εργασίες του ήταν η τελειότητα τόσο στην εκτέλεση όσο και στα αποτελέσματα. Αυτή ακριβώς η τελειότητα στις έρευνες του δημιούργησε υποψίες και οδήγησε αργότερα στην αποκάλυψή του κατά το χρόνο που εκπονούσε μία μελέτη πάνω στην αιμάτωση του μυοκαρδίου στα σκυλιά. Στη διάρκεια της θητείας του στο Harvard ο Darsse είχε περιληφθεί σε πέντε σημαντικά ερευνητικά προγράμματα που είχαν χρηματοδοτηθεί με αρκετές χιλιάδες δολάρια. Μπορεί κανείς να αντιληφθεί την τεράστια ζημιά την οποία προκάλεσε ο συγκεκριμένος ερευνητής, τόσο την ηθική όσο και την υλική.

			Μία μερική λύση στο πρόβλημα ίσως να είναι οι ομαδικές έρευνες όπου πολλοί ερευνητές συμμετέχουν ισότιμα στην ίδια έρευνα και μοιράζονται όμοια τις ευθύνες. Είναι αυτονόητο ότι αυτό μπορεί να αποτελέσει ασφαλιστική δικλείδα δεδομένου ότι,  είναι δυσκολότερο να συμφωνήσουν σε μία απάτη πολλοί ερευνητές ταυτόχρονα. 10, 11 

			9.6. Νεότερες απόψεις για το θέμα της ηθικής στην έρευνα

			Και ενώ θα αναμενόταν το θέμα της ηθικής στην έρευνα, με την υπόθεση Darsee, να έχει βρει το δρόμο του προς επίλυση, εντούτοις νεότερες δημοσιογραφικές έρευνες αποδεικνύουν ότι ακόμη και μέχρι το 2012 το πρόβλημα εξακολουθεί να υπάρχει και αντί να μειώνεται, να ενισχύεται και να εξαπλώνεται. Στο σημείο αυτό παραθέτουμε τα αξιόλογα συμπεράσματα και τις απόψεις από την έρευνα μίας έγκριτης αρθρογράφου του Βήματος (Τσώλη Θ. 2012) που αναδεικνύουν την σοβαρότητα του προβλήματος αλλά και τις κοινωνικές του προεκτάσεις.8

			Η συγγραφέας αρχικά διατυπώνει την άποψη ότι η επιστημονική έρευνα έχει μεγάλη σημασία για τη ζωή των ανθρώπων μέσω των μεγάλων ανακαλύψεων και των επιδράσεων που αυτές μπορεί να έχουν στους πληθυσμούς.

			Αναγνωρίζεται επίσης η αδυναμία πολλών επιστημόνων που για διάφορους λόγους πέφτουν στα παραπτώματα της λογοκλοπής και της κατασκευής δεδομένων. 

			Στη συνέχεια η συγγραφέας παραθέτει τα στοιχεία από μία συνέντευξη δύο έγκριτων ερευνητών του Φέρικ Φανγκ (Καθηγητής Εργαστηριακής Ιατρικής και Μικροβιολογίας, διευθυντής του Εργαστηρίου Κλινικής Μικροβιολογίας στο Ιατρικό Κέντρο Harborview της Ιατρικής Σχολής του Πανεπιστημίου Ουάσιγκτον στο Σηάτλ) και του Αρτούρο Κασαντεβάλ (Καθηγητής στο Τμήμα Μικροβιολογίας και Ανοσολογίας του Κολεγίου Ιατρικής Αλμπέρτο Αϊνστάιν στη Νέα Υόρκη) οι οποίοι αρχικά τονίζουν ότι «η επιστημονική απάτη δείχνει να γιγαντώνεται ολοένα και περισσότερο».

			Σύμφωνα με τη μελέτη των δύο Καθηγητών που δημοσιεύθηκε στην επιθεώρηση «Proceedings of the National Academy of Sciences» έγινε αναλυτική ανασκόπηση 2.047 ερευνητικών άρθρων των πεδίων της βιοϊατρικής και των επιστημών ζωής τα οποία είχαν εμφανιστεί στη βάση δεδομένων Pub Med και μετά αποσύρθηκαν. Αναζητώντας τους λόγους της απόσυρσης των άρθρων οδηγήθηκαν στα ακόλουθα αποτελέσματα: μόλις το 21,3% των αποσύρσεων αφορούσε λάθος ενώ, το 67,4% αφορούσε επιστημονικά παραπτώματα - συμπεριλαμβανομένων απάτης ή υποψίας για απάτη (ποσοστό 43,4%), παρουσίασης ενός παλαιότερου άρθρου ως καινούργιου σε άλλο επιστημονικό έντυπο (14,2%) καθώς και λογοκλοπής (9,8%). Σημειώνεται ότι μεταξύ αυτών των άρθρων με τα παραπτώματα 19 ήταν από έλληνες ερευνητές, περίπου τα μισά εκ των οποίων είχαν αποσυρθεί εξαιτίας λογοκλοπής ή εμφάνισης παλαιότερων στοιχείων ως καινούργιων.

			Από τη μελέτη αυτή προέκυψε επίσης ότι όσο μεγαλύτερο IF (Impact Factor) είχε ένα επιστημονικό περιοδικό τόσο περισσότερες αποσύρσεις άρθρων γίνονταν σ’ αυτό.

			Η ίδια συγγραφέας επικεντρώνεται επίσης στο κοινωνικό κόστος αυτών των επιστημονικών παραπτωμάτων τα οποίο μπορεί να είναι δραματικά υψηλό και αναφέρει στο άρθρο της, τις απόψεις του Δρος Φανγκ για την περίπτωση του Αντριου Γουέικφιλντ: «Δεν πρέπει να ξεχνούμε την περίπτωση του βρετανού χειρουργού και ερευνητή Αντριου Γουέικφιλντ, ο οποίος το 1998 δημοσίευσε στην έγκριτη επιθεώρηση The Lancet μελέτη η οποία συνέδεε το εμβόλιο της ιλαράς - παρωτίτιδας - ερυθράς με τον αυτισμό, καθώς και με τη φλεγμονώδη νόσο του εντέρου. Η μελέτη αυτή οδήγησε σε ένα παγκόσμιο αντιεμβολιαστικό κίνημα, το οποίο ακόμη δεν έχει σβήσει. Η υπόθεση τελικώς ξεσκεπάστηκε, το Lancet απέσυρε τη μελέτη το 2010 και ο Γουέικφιλντ έχασε την άδεια ασκήσεως επαγγέλματος. Το κακό όμως είχε ήδη γίνει, σύμφωνα με τον καθηγητή. Η επιστημονική κοινότητα πάσχισε επί έτη να αναστρέψει το αντιεμβολιαστικό κλίμα, το οποίο ουσιαστικώς ξεκίνησε από μια απάτη. Ο δρ Φανγκ τονίζει ότι περιπτώσεις σαν και αυτή δυστυχώς ευνοούν δυσπιστία στην κοινωνία προς όλον τον επιστημονικό κλάδο, κάτι που είναι άδικο, αφού η πλειονότητα των επιστημόνων δουλεύει για το κοινό καλό».8 

			Τέλος η ίδια συγγραφέας αναφέρει παραδείγματα επιστημόνων οι εργασίες των οποίων έχουν αποσυρθεί από τα επιστημονικά περιοδικά, μετά τη διαπίστωση ότι αυτοί οι ερευνητές διέπραξαν το αδίκημα της επιστημονικής απάτης. 

			 

			1.ΓΙΟΣΙΤΑΚΑ ΦΟΥΤΖΙΙ, ειδικός στη μετεγχειρητική ναυτία, πολυγραφότατος ερευνητής με δημοσιεύσεις πλήθους άρθρων σχετικών με κλινικές δοκιμές που αφορούσαν διαφορετικά αντιεμετικά φάρμακα και έχουν γίνει 172 αποσύρσεις εργασιών του από επιστημονικά περιοδικά.

			2. ΓΙΟΑΧΙΜ ΜΠΟΛΤ, γερμανός αναισθησιολόγος γνωστός παγκοσμίως για τις μελέτες του σχετικά με τα κολλοειδή φάρμακα για τα οποία ισχυρίστηκε ψευδώς ότι τα κολλοειδή είναι εξίσου ασφαλή με τα υπόλοιπα φάρμακα που αυξάνουν τον όγκο του αίματος. Έχουν αποσυρθεί 89 εργασίες του από επιστημονικά περιοδικά.

			3. ΝΑΟΚΙ ΜΟΡΙ, ιάπωνας ιολόγος, με πολλά βραβεία για την έρευνά του στον ανθρώπινο Τ-λεμφοτρόπο ιό τύπου 1 (HTLV-1), έναν ρετροϊό ο οποίος προκαλεί λευχαιμία των Τ-κυττάρων στους ενηλίκους. Έχουν αποσυρθεί 36 άρθρα του από επιστημονικά περιοδικά. 8

			9.7. Το πρόβλημα της συμμετοχής ανθρώπων σε πειραματικές έρευνες

			Σύμφωνα με το σχετικό νομοθετικό και δεοντολογικό πλαίσιο, η συμμετοχή ανθρώπων στην επιστημονική έρευνα θα πρέπει να έχει ως στόχο την προστασία των δικαιωμάτων των υποκειμένων της έρευνας. Ειδικότερα θα πρέπει να προστατεύονται η ζωή, η σωματική ακεραιότητα και η αξιοπρέπειάς τους, αλλά και η προστασία της ίδιας της ερευνητικής δραστηριότητας. Στις έρευνες αυτού του τύπου συμμετέχουν συνήθως μεμονωμένοι ασθενείς ή ομάδες ασθενών και υγιείς εθελοντές. Σε πολλές απ’ αυτές τις περιπτώσεις η σχέση ιατρού και ασθενούς ή ασθενών δεν είναι απόλυτα καθορισμένη, με αποτέλεσμα η προστασία των δικαιωμάτων των υποκειμένων να μην είναι πλήρης και να οδηγεί σε προβλήματα διεξαγωγής της έρευνας.

			Τα σημαντικά θέματα που πρέπει να απασχολούν το σύγχρονο ερευνητή και να συζητούνται στα ερευνητικά πρωτόκολλα που υποβάλλονται προς έγκριση σε μία Επιτροπή Ερευνητικής Δεοντολογίας, είναι τα ακόλουθα: 1, 3, 4, 9, 10, 12 

			 

			
					Η παροχή συνειδητής και ενημερωμένης συγκατάθεσης από τα υποκείμενα της έρευνας, στη βάση του σεβασμού της προσωπικότητας του ατόμου. Σύμφωνα με πλήθος διατάξεων αναφορικά με τους όρους και τις προϋποθέσεις παροχής έγκυρης συγκατάθεσης, η συγκατάθεση πρέπει να χορηγείται ελεύθερα και αβίαστα, να είναι αποτέλεσμα τεκμηριωμένης πληροφόρησης, να προηγείται χρονικά του πειράματος, να ισχύει σε όλη τη διάρκεια της έρευνας, να είναι έγγραφη και να προέρχεται από άτομο ικανό να συναινέσει δηλαδή να μην έχει διανοητική διαταραχή. Θα πρέπει επίσης να προστατεύονται τα προσωπικά δεδομένα και η ιδιωτική ζωή του ατόμου. 

					Η συμμετοχή παιδιών στην έρευνα, η χρήση εμβρύων και εμβρυϊκού ιστού για ερευνητικούς σκοπούς, η αντιμετώπιση ανεπιθύμητων γεγονότων και μη αναμενόμενων ευρημάτων, οι όροι συλλογής υλικού (ανθρωπίνων ιστών) και δεδομένων θα πρέπει επίσης να αποτελούν θέματα με σημαντικές ηθικές και κοινωνικές προεκτάσεις.

					Ειδικές κατηγορίες ατόμων όπως, άτομα με μειωμένη διανοητική ικανότητα, χωρίς εκπαίδευση, πόρους, εξουσία θα πρέπει να χρήζουν ιδιαίτερης προσοχής και προστασίας κατά την αξιολόγηση ενός ερευνητικού προγράμματος από την αρμόδια Επιτροπή Ερευνητικής Δεοντολογίας.

			

			 

			 Υπάρχουν διάφορα κείμενα τα οποία διαμορφώνουν έναν δεοντολογικό κανονισμό για την προστασία του υποκειμένου όσον αφορά την προσωπικότητά του, την υγεία του και τα προσωπικά του δεδομένα και αφορά το σχεδιασμό της έρευνας, τον τρόπο απόκτησης της γνώσης και των δεδομένων και τέλος τη διαχείριση των ευρημάτων και αποτελεσμάτων. Αυτά τα κείμενα είναι τα ακόλουθα: 1, 3, 4, 9, 10, 12 

			 

			
					Ο Ευρωπαϊκός Χάρτης Θεμελιωδών Δικαιωμάτων, που αναγνωρίζει ότι οι τέχνες και η επιστημονική έρευνα είναι ελεύθερες υπό περιορισμούς, ότι η ακαδημαϊκή ελευθερία θα γίνεται σεβαστή, ότι κάθε άτομο έχει δικαίωμα σεβασμού στη σωματική και διανοητική του ακεραιότητα και ότι στους τομείς της ιατρικής και της βιολογίας, η ελεύθερη και πληροφορημένη συγκατάθεση, πρέπει να τυγχάνουν ιδιαίτερου σεβασμού. 

					Το άρθρο 16 του Συντάγματος όπου κατοχυρώνεται η ελευθερία της έρευνας.

					Η Διακήρυξη του Ελσίνκι (Declaration of Helsinki), η οποία συντάχθηκε από την Παγκόσμια Ιατρική Εταιρεία και υιοθετήθηκε για πρώτη φορά το 1964, με αρκετές μεταγενέστερες τροποποιήσεις που έχουν κατά καιρούς πυροδοτήσει έντονες αντιδράσεις της ερευνητικής κοινότητας, (όπως π.χ. η τροποποίηση του 2000 σχετικά με τη χρήση εικονικών σκευασμάτων -placebo- ή η τροποποίηση του 2008 σχετικά με την ενημέρωση των ατόμων που συμμετείχαν στην έρευνα αναφορικά με τα αποτελέσματά της).

					Η Οικουμενική Διακήρυξη για τη Βιοηθική και τα Ανθρώπινα Δικαιώματα (Universal Declaration on Bioethics and Human Rights) της UNESCO. 

					Οι Διεθνείς Οδηγίες Ηθικής για τη Βιοϊατρική Έρευνα που περιλαμβάνει ανθρώπους. 

					Οι Οδηγίες Ορθής Πρακτικής (Good Clinical Practice Guidelines 2002) που συντάχθηκαν από την διάσκεψη International Conference on Harmonization (ICH).

			

			 

			 Στον ευρωπαϊκό χώρο αποτελεί βασικό μέρος της συνολικότερης διαδικασίας αξιολόγησης ερευνητικών προτάσεων από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή, η δεοντολογική αξιολόγηση ενός ερευνητικού πρωτοκόλλου από επιτροπές Ερευνητικής Δεοντολογίας, με στόχο τη διασφάλιση ότι όλες οι ερευνητικές δραστηριότητες που χρηματοδοτούνται από την Ε.Ε. συμμορφώνονται με τις θεμελιώδεις αρχές και τα πρότυπα ερευνητικής δεοντολογίας.

			Στην Ελλάδα ο Ν. 2619/98 ενσωματώνει στο ελληνικό δίκαιο το σημαντικότερο ευρωπαϊκό κείμενο, δηλαδή τη Σύμβαση για τα Ανθρώπινα Δικαιώματα και τη Βιοϊατρική του Συμβουλίου της Ευρώπης . Άλλα σημαντικά κείμενα είναι ο Κώδικας Ιατρικής Δεοντολογίας (Ν. 3418/2005) και η Υπουργική Απόφαση ΔΥΓ3/89292 (ΦΕΚ Β᾽ 1973, 31.12.2003) σχετικά με την Οδηγία 2001/20/ΕΚ για την εφαρμογή ορθής κλινικής πρακτικής κατά τις κλινικές δοκιμές των φαρμάκων που προορίζονται για τον άνθρωπο. 

			Στην Ελλάδα επίσης τα θέματα ηθικής και δεοντολογίας στην επιστημονική έρευνα, κυρίως στις βιοϊατρικές επιστήμες, εξετάζονται από την Εθνική Επιτροπή Βιοηθικής, αλλά και από άλλους φορείς όπως πανεπιστήμια και ερευνητικά κέντρα, πολλά από τα οποία έχουν συστήσει Επιτροπές Ηθικής και Δεοντολογίας. 

			Η Εθνική Επιτροπή Βιοηθικής ιδρύθηκε το 1998, με στόχο “τη διαρκή παρακολούθηση των θεμάτων που σχετίζονται με τις εφαρμογές των βιολογικών επιστημών και τη διερεύνηση των ηθικών, κοινωνικών και νομικών διαστάσεων και επιπτώσεων τους. Η Επιτροπή ασκεί αποκλειστικά συμβουλευτικές αρμοδιότητες προς οποιοδήποτε όργανο της Πολιτείας.

			Συγκεκριμένα, η Επιτροπή παρακολουθεί και επεξεργάζεται τα ηθικά, κοινωνικά και νομικά ζητήματα που προκύπτουν από τη διαρκή και ταχύτατη εξέλιξη της βιολογίας, της βιοϊατρικής, της γενετικής και της βιοτεχνολογίας, και εκδίδει σχετικές εισηγήσεις τόσο για την ενημέρωση των πολιτών, όσο και για την υποστήριξη συναφών κρατικών πολιτικών. Στο πλαίσιο αυτό, συνεργάζεται με εθνικούς και διεθνείς οργανισμούς για θέματα πολιτικής και συντονίζει επιμέρους επιτροπές βιοηθικής της χώρας που εξειδικεύονται σε ειδικούς τομείς.

			Οι μέχρι σήμερα εισηγήσεις της Επιτροπής αφορούν, μεταξύ άλλων, τη συναίνεση στη σχέση ιατρού-ασθενούς, τη διαχείριση του βιολογικού πλούτου, την ηθική της έρευνας στις βιολογικές επιστήμες, τη χρήση γενετικών δεδομένων στην ιδιωτική ασφάλιση, την προγεννητική και προεμφυτευτική διάγνωση, τις συλλογές ομφαλοπλακουντιακού αίματος, τις τράπεζες βιολογικού υλικού ανθρώπινης προέλευσης, την τεχνητή παράταση της ζωής, τις μεταμοσχεύσεις και τον κώδικα ιατρικής δεοντολογίας.1, 3, 4, 9, 10, 12 
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			10. Η έρευνα στην Οδοντική Τεχνολογία

			Σύνοψη 

			Σ’ αυτό το κεφάλαιο εξετάζονται ειδικά θέματα που αφορούν την έρευνα στο γνωστικό αντικείμενο της οδοντικής τεχνολογίας. Γίνεται επίσης αναφορά στα επιμέρους στάδια της ερευνητικής διαδικασίας και του πως σ’ αυτά διαφοροποιείται η διαδικασία στην περίπτωση της οδοντικής τεχνολογίας. Συζητείται ο τρόπος έρευνας κατά τη μελέτη των μηχανικών ιδιοτήτων των οδοντιατρικών υλικών (υλικά κατασκευής των οδοντοπροσθετικών εργασιών) με τη χρήση γεωμετρικών δοκιμίων. Στο ίδιο κεφάλαιο αναλύεται ο τρόπος μελέτης της μηχανικής συμπεριφοράς των οδοντοπροσθετικών αποκαταστάσεων (μη γεωμετρικών δοκιμίων) με τη χρήση ειδικών γι’ αυτό το σκοπό μεθόδων, όπως η φωτοελαστικότητα, τα ηλεκτρομηκυνσιόμετρα, οι ψαθυρές επικαλύψεις και τα πεπερασμένα στοιχεία.

			10.1. Γενικά

			 Οδοντική Τεχνολογία είναι η επιστήμη και τέχνη της κατασκευής των οδοντικών προσθέσεων. Ειδικότερα η Οδοντική Τεχνολογία ασχολείται με την κατασκευή των ολικών και μερικών οδοντοστοιχιών, των ένθετων, στεφανών και γεφυρών, την κατασκευή προσθέσεων επί εμφυτευμάτων και την εφαρμογή των συνδέσμων ακριβείας επί κινητών και ακινήτων προσθετικών εργασιών.

			Ο Τεχνολόγος της Οδοντικής Τεχνολογίας εκπαιδεύεται στις τεχνικές κατασκευής αυτών των προσθετικών εργασιών και αποκτά τόσο γενικές όσο και ειδικές γνώσεις που αφορούν αυτές τις κατασκευές. Οι ειδικές γνώσεις τις οποίες αποκτά ο Τεχνολόγος περιλαμβάνουν την τεχνολογία των υλικών από τα οποία είναι κατασκευασμένες οι προσθετικές εργασίες, τον τρόπο σχεδιασμού των προσθέσεων, την αντοχή τους και τους τρόπους βελτίωσής της. Με άλλα λόγια οι Τεχνολόγοι της Οδοντικής Τεχνολογίας εξαιτίας της φύσης του αντικειμένου με το οποίο ασχολούνται, έχουν άμεσο ενδιαφέρον για την έρευνα που διεξάγεται τόσο γύρω από τα υλικά κατασκευής των προσθετικών εργασιών όσο και για την μελέτη τους σαν φορτιζόμενα σώματα. Σαν παράδειγμα στην περίπτωση της οδοντικής γέφυρας ο τεχνολόγος ενδιαφέρεται πρωταρχικά για τις τεχνικές κατασκευής της, για την τεχνολογία των υλικών από τα οποία μπορεί αυτή να κατασκευάζεται και για τη στατική και δυναμική συμπεριφορά της όταν αυτή φορτίζεται.

			10.2. Τύποι έρευνας που ενδιαφέρουν την Οδοντική Τεχνολογία 

			Όπως προαναφέρθηκε η μορφή έρευνας που ενδιαφέρει έναν πτυχιούχο Τεχνολόγο Οδοντικής Τεχνολογίας, είτε αυτός ενδιαφέρεται να ενημερωθεί, είτε ενδιαφέρεται να εκπονήσει έρευνα, έχει να κάνει κυρίως με τα θέματα που αναφέρθηκαν. Δηλαδή με έρευνα που αφορά την τεχνολογία των υλικών οδοντικής τεχνολογίας και τη μηχανική συμπεριφορά των οδοντικών προσθέσεων. Στις έρευνες αυτού του τύπου τα μεγέθη που μετρούνται είναι συνήθως ποσοτικά, δηλαδή μπορεί να είναι μεγέθη όπως το φορτίο, η τάση, η θερμοκρασία, η σκληρότητα και άλλα παρόμοια φυσικά μεγέθη που παίρνουν αριθμητικές τιμές. Οι έρευνες αυτές είναι κυρίως ποσοτικές μελέτες. Παρά όλα αυτά δεν αποκλείεται και η μελέτη διατάξιμων χαρακτηριστικών, όπως για παράδειγμα το πορώδες το οποίο μπορεί να χαρακτηριστεί σαν μικρό, μεσαίο ή μεγάλο, καθώς και η μελέτη ποιοτικών χαρακτηριστικών οπότε η έρευνα ανήκει στην κατηγορία των μικτών ερευνών.

			10.3. Η Διερεύνηση της βιβλιογραφίας για θέματα Οδοντικής Τεχνολογίας

			Αν υποτεθεί ότι ένας Τεχνολόγος Οδοντικής Τεχνολογίας ενδιαφέρεται να εκπονήσει μία μελέτη στα πλαίσια ενός μεταπτυχιακού προγράμματος ή του ανατίθεται να εκπονήσει μία έρευνα από τον προϊστάμενο του σε κάποια βιομηχανία, το πρώτο βήμα σ’ αυτήν την προσπάθεια είναι η διερεύνηση της βιβλιογραφίας.

			Όπως αναλυτικά αναφέρθηκε στο σχετικό κεφάλαιο της διερεύνησης της βιβλιογραφίας, αυτή η διερεύνηση μπορεί να γίνει είτε μέσα από οργανωμένες βιβλιοθήκες, είτε μέσα από το Internet.1, 2

			Ο ασφαλέστερος τρόπος διερεύνησης της βιβλιογραφίας θεωρείται αυτός που γίνεται με ανάθεση σε μεγάλη επιστημονική βιβλιοθήκη. Με τον όρο ασφαλέστερος εννοείται ο πληρέστερος τρόπος διερεύνησης όπου δεν υπάρχει περίπτωση να διαφύγει κάποια βιβλιογραφία του χρονικού διαστήματος για το οποίο έχει γίνει η διερεύνηση. Εάν ο ερευνητής θέλει να χρησιμοποιήσει μία βιβλιοθήκη για την ανεύρεση άρθρων σχετικών με τη μελέτη του, τότε θα πρέπει να δώσει 4-5 λέξεις κλειδιά που περιγράφουν το θέμα της μελέτης. Αυτές τις λέξεις κλειδιά (key words) τις δίνει στη βιβλιοθήκη με μία αίτηση την οποία υποβάλλει στη βιβλιοθήκη και στην οποία δηλώνει τον αριθμό των άρθρων που επιθυμεί, το χρονικό διάστημα για το οποίο θέλει να γίνει η διερεύνηση (π.χ. 1980-2003) και τη γλώσσα στην οποία επιθυμεί να είναι γραμμένα τα άρθρα. Δηλώνει επίσης εάν επιθυμεί, οι καρτέλες που θα περιέχουν τις σχετικές πληροφορίες για τα ανευρεθέντα άρθρα, να περιέχουν και περίληψη των άρθρων. Όλα αυτά κοστολογούνται από τη βιβλιοθήκη και πληρώνονται από τον ενδιαφερόμενο. Με το πέρας της βιβλιογραφικής έρευνας, η βιβλιοθήκη προμηθεύει στον ενδιαφερόμενο ειδικές καρτέλες, μία για κάθε άρθρο, οι οποίες περιέχουν τις πληροφορίες τις σχετικές με το άρθρο.3

			Στην εικόνα 10.1 παρουσιάζεται μία καρτέλα βιβλιογραφικής διερεύνησης που αφορούσε το θέμα των ολικών οδοντοστοιχιών και ειδικότερα τη σύνταξη των τεχνητών δοντιών και την επίδρασή της στη λειτουργία της μάσησης με ολικές οδοντοστοιχίες.
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			Εικόνα 10.1 Καρτέλα που φέρει τα στοιχεία άρθρου και προέρχεται από το DIMDΙ, από βιβλιογραφική έρευνα που έγινε στο ΕΙΕ.  

			Σ’ αυτές τις καρτέλες περιέχονται αναλυτικά στοιχεία για το άρθρο στο οποίο αναφέρονται. Τα στοιχεία αυτά έχουν κωδικοποιημένες ονομασίες που είναι οι ακόλουθες:

			 

			ND: Κωδικός αριθμός άρθρου.

			SEC: Δευτερεύουσα πηγή αναζήτησης (αναφορά σε άλλες βάσεις Δεδομένων)

			AU: Συγγραφείς.

			TI: Τίτλος άρθρου.

			SO: Πηγή του άρθρου, Δίδεται το όνομα του περιοδικού, ο τόμος, 

			οι σελίδες, η χρονολογία ή τα στοιχεία της μονογραφίας.

			LA: Γλώσσα στην οποία είναι γραμμένο το άρθρο.

			CY: Χώρα προέλευσης του περιοδικού.

			IC: Κωδικός τίτλου του περιοδικού. 

			SS: Διεθνής κωδικός του περιοδικού.

			CS: Ίδρυμα στο οποίο έγινε η έρευνα ή η διεύθυνση του συγγραφέα.

			DT: Τύπος του εγγράφου.

			CT: Λέξεις κλειδιά που αφορούν το άρθρο. Στη συγκεκριμένη περίπτωση φαίνονταιοι οι λέξεις κλειδιά: denture design, mastication, artificial tooth,denture, λέξεις σχετικές με το θέμα της έρευνας.

			NO: Σημειώσεις ή σχόλια που έχουν δημοσιευθεί σχετικά με το

			Άρθρο.

			AB: Περίληψη.

			 

			Εάν δεν αρκεί μόνο η περίληψη αλλά ο ενδιαφερόμενος επιθυμεί να έχει όλο το άρθρο, τότε το παραγγέλνει στη βιβλιοθήκη και μετά από λίγο χρόνο και καταβάλλοντας ένα επιπλέον ποσό, παραλαμβάνει το άρθρο. Εάν το άρθρο βρίσκεται σε περιοδικό το οποίο εύκολα μπορεί να ανευρεθεί σε ελληνική βιβλιοθήκη, ο ενδιαφερόμενος μπορεί να προμηθευθεί ένα φωτοαντίγραφο του άρθρου σε πολύ μικρότερο χρόνο και με μικρότερο κόστος.

			Μία οργανωμένη βιβλιοθήκη μέσα από την οποία μπορεί να γίνει έρευνα της βιβλιογραφίας στον χώρο της Ιατρικής και Οδοντιατρικής, είναι η βιβλιοθήκη του Εθνικού Ιδρύματος Ερευνών ή οποία συνεργάζεται με το DIMDI (Deutshes Institute fur Medizinische Dokumentation und Information ή Deutsland Intitute for Medical Documentation and Information).

			Βιβλιογραφική έρευνα μπορεί να γίνει και μέσα από τον κυβερνοχώρο. Ο ενδιαφερόμενος πληκτρολογεί στον explorer τη διεύθυνση ενός μεγάλου εκπαιδευτικού ιδρύματος της χώρας όπως του ΤΕΙ Αθήνας. Οι βιβλιοθήκες αυτών των ιδρυμάτων συνήθως συνδέονται με τις μεγαλύτερες διεθνείς βάσεις δεδομένων. 

			Αρχικά πληκτρολογείται η διεύθυνση του ΤΕΙ (www teiath.gr). Ακολούθως επιλέγονται οι «Υπηρεσίες» και η «Βιβλιοθήκη». Ακολούθως επιλέγεται «Βάσεις Δεδομένων» και «NLM Databases». Μετά το άνοιγμα της σελίδας για τη National Library of Medicine, επιλέγεται μέσα στη σελίδα ή διεύθυνση www.nlm.nih.gov οπότε ανοίγει η σελίδα του Pub Med.

			Μετά την είσοδο στο site του Pub Med ο ενδιαφερόμενος πληκτρολογεί είτε λέξεις κλειδιά, είτε το όνομα του συγγραφέα. Με enter λαμβάνει όλα τα άρθρα που θα ανευρεθούν, σε μία, δύο ή και περισσότερες σελίδες, ανάλογα με τον αριθμό των άρθρων.

			Για κάθε άρθρο δίδεται το όνομα του συγγραφέα και τα στοιχεία του περιοδικού (όνομα, τόμος, σελίδες, χρονολογία). Εάν ο ενδιαφερόμενος επιλέξει με αριστερό «κλικ» το όνομα του συγγραφέα τότε εμφανίζεται η περίληψη του άρθρου (abstract). Όταν δίπλα στο άρθρο υπάρχει η ένδειξη “Abstract not available” τότε δεν είναι διαθέσιμη η περίληψη του συγκεκριμένου άρθρου.

			Ενας χρήσιμος σύνδεσμος (link) του Pub Med είναι το “related articles” το οποίο υπάρχει δίπλα σε κάθε άρθρο απ’ αυτά τα οποία παρουσιάζονται στον ενδιαφερόμενο. Επιλέγοντας το “related articles” ενός άρθρου με αριστερό «κλικ», το Pub Med δίνει όλα τα άρθρα τα σχετικά με το συγκεκριμένο άρθρο. Έτσι μειώνεται σημαντικά ο αριθμός των άρθρων των σχετικών με το θέμα της μελέτης του ενδιαφερομένου, με αποτέλεσμα τη μείωση του χρόνου ανάγνωσης της σχετικής βιβλιογραφίας.

			Λεπτομέρειες για τη διερεύνηση της βιβλιογραφίας αναφέρονται στο αντίστοιχο κεφάλαιο αυτού του συγγράμματος (Κεφάλαιο 5).

			10.4. Πρωτόκολλο έρευνας

			Όπως γίνεται αντιληπτό το πρωτόκολλο έρευνας είναι ιδιαίτερα χρήσιμο σε περιπτώσεις έρευνας όπου γίνεται κατασκευή δοκιμίων υπό πλήρως ελεγχόμενες συνθήκες. Ακόμα πιο αναγκαίο γίνεται στις περιπτώσεις παρόμοιων ομαδικών ερευνών όπου τα δοκίμια μπορεί να κατασκευάζονται από περισσότερους του ενός ερευνητών. Σ’ αυτές τις περιπτώσεις περιγράφονται λεπτομερώς μέσα στο πρωτόκολλο οι διαδικασίες κατασκευής των δοκιμίων, τις οποίες καλούνται να ακολουθήσουν πιστά όλοι όσοι συμμετέχουν στην ερευνητική ομάδα. Στη συνέχεια παρατίθεται η φόρμα του πρωτοκόλλου έρευνας του Οδοντιατρικού Τμήματος του Πανεπιστημίου Αθηνών, το οποίο συμπληρώνεται από κάθε μεταπτυχιακό φοιτητή του συγκεκριμένου Τμήματος, για την εκπόνηση έρευνας σε μεταπτυχιακό επίπεδο (Διδακτορικό ή Master). Το ίδιο πρωτόκολλο συμπληρώνεται και από τους μεταπτυχιακούς φοιτητές του Τμήματος Οδοντικής Τεχνολογίας, στα πλαίσια του μεταπτυχιακού τους, δεδομένου ότι αυτό εκπονείται σε συνδιοργάνωση με το Οδοντιατρικό Τμήμα.3 

			Στα πλαίσια του πρωτοκόλλου έρευνας μπορεί να συνταχθεί και ένα δελτίο καταγραφών. Στο δελτίο αυτό εκτός των μετρήσεων καταχωρούνται και άλλες πληροφορίες σχετικά με τα χρησιμοποιούμενα δοκίμια. Ειδικότερα αναφέρεται η ημερομηνία παρασκευής των δοκιμίων, οι διαστάσεις των δοκιμίων, οι συνθήκες φύλαξης των δοκιμίων, ο τρόπος παρασκευής και το όνομα του ερευνητή που τα παρασκεύασε. Ένα υπόδειγμα δελτίου καταγραφών δίδεται στην εικόνα 10.2.
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			Εικόνα 10.2 Το έντυπο καταγραφών που χρησιμοποιήθηκε κατά την εκτέλεση των πειραμάτων μέτρησης της παραμόρφωσης σε έξι ηλεκτρομηκυνσιόμετρα ταυτόχρονα.

			Σ’ αυτήν την εικόνα παρατίθεται το δελτίο το οποίο χρησιμοποιήθηκε σε μία πειραματική μελέτη όπου λαμβάνονταν ταυτόχρονα έξι μετρήσεις από ισάριθμα ηλεκτρομηκυνσιόμετρα. Η καταγραφή γινόταν με τη βοήθεια μίας ψηφιακής συσκευής μέτρησης της παραμόρφωσης. Ο ρυθμός λήψης των καταγραφών στην πιο πάνω μελέτη ήταν μία μέτρηση (καταγραφή) ανά 3 δευτερόλεπτα. Η χρησιμοποίηση του συγκεκριμένου δελτίου διευκόλυνε πολύ τη διαδικασία εκτέλεσης των πειραμάτων. 

			10.5. Κατασκευή δοκιμίων

			Μετά την επιλογή του θέματος, τη διερεύνηση της βιβλιογραφίας και την οργάνωση γενικά της κυρίως έρευνας (με πιθανή ακόμη και τη διενέργειας μίας πιλοτικής μελέτης) το επόμενο σημαντικό βήμα στην εκπόνηση μίας έρευνας που αφορά την Οδοντική Τεχνολογία, είναι η κατασκευή των δοκιμίων τα οποία θα χρησιμοποιηθούν στη μελέτη. Όπως αναλυτικά αναφέρθηκε στο σχετικό κεφάλαιο ο ερευνητής της Οδοντικής Τεχνολογίας, θα πρέπει να ανατρέξει σε ειδικούς οργανισμούς τυποποίησης (προδιαγραφών) για την επιλογή του καταλληλότερου δοκιμίου για την έρευνά τους. Σε αυτή του την απόφαση σημαντική βοήθεια μπορεί να αντλήσει από τη σχετική βιβλιογραφία την οποία ως ένα βαθμό έχει ήδη ανασκοπήσει.

			10.5.1. Μελέτη υλικών Οδοντικής Τεχνολογίας

			Εάν η έρευνα αφορά τη μελέτη των μηχανικών ιδιοτήτων κάποιου υλικού τότε θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν δοκίμια συγκεκριμένων διαστάσεων και σχήματος, δηλαδή γεωμετρικά δοκίμια . Η χρησιμοποίηση ειδικών δοκιμίων έχει σαν σκοπό τη δυνατότητα χρησιμοποίησης των ιδίων τυποποιημένων δοκιμίων από όλους τους ερευνητές που θα μελετήσουν το ίδιο υλικό, έτσι ώστε να είναι δυνατή η σύγκριση των αποτελεσμάτων σε διεθνές επίπεδο. Συνήθως το σχήμα αυτών των δοκιμίων είναι συμμετρικό, έχει δηλαδή άξονα συμμετρίας και είναι ένα από τα γνωστά στερεά σχήματα όπως παχύς κύλινδρος η κύβος (συνήθως για πειράματα αντοχής σε θλίψη), πλατειά δοκός (για πειράματα αντοχής στην κάμψη και στον εφελκυσμό) και λεπτός κύλινδρος ή σχήμα ραβδίου (για πειράματα αντοχής σε εφελκυσμό).3, 4, 5

			 Είναι γνωστό ότι υπάρχουν διεθνείς οργανισμοί όπως τα International Standards (ISO) ή εθνικοί οργανισμοί όπως o Ελληνικός Οργανισμός Τυποποίησης (ΕΛΟΤ) ή η American Dental Association (ADA), που ασχολούνται με την τυποποίηση των υλικών και των προϊόντων τους. Όλοι αυτοί οι οργανισμοί εκδίδουν ειδικές προδιαγραφές για την κατασκευή δοκιμίων προκειμένου να δοκιμαστούν οι μηχανικές ιδιότητες των υλικών. Άλλοι γνωστοί οργανισμοί προδιαγραφών είναι τα Γερμανικά DIN, τα Αγγλικά BS (British Standards), τα Αμερικανικά ASTM (American Standards for Testing Materials) κ.α. 

			Ο καταλληλότερος για θέματα οδοντοτεχνικών υλικών, από όλους τους οργανισμούς που προαναφέρθηκαν,  θεωρείται ότι είναι η ADA (American Dental Association). Η ADA χρησιμοποιεί τις προδιαγραφές της ΑSTM όπου με την παρέμβαση του Επιστημονικού Συμβουλίου της ΑDA, αυτές οι προδιαγραφές έχουν τροποποιηθεί για να προσαρμοστούν στις ανάγκες των οδοντιατρικών υλικών. Οι προδιαγραφές της ADA για τα οδοντιατρικά υλικά και όργανα, βρίσκονται σε ειδικό site στο Internet στη διεύθυνση www. ADA.com. Στις εικόνες 10.3-10.5 που ακολουθούν, παρατίθενται μερικά δοκίμια τα οποία χρησιμοποιήθηκαν σε έρευνες της Οδοντικής Τεχνολογίας. 
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			Εικόνα 10.3 Δοκίμια κόπωσης (fatigue test) για πολυμερή υλικά συμπεριλαμβανομένου και του PMMΑ.
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			Εικόνα 10.4 Δοκίμιο θλίψης. Για κονιάματα όπως η γύψος, τα πυροχώματα κ.α. Τα βέλη δείχνουν τους άξονες των τάσεων οι οποίες αναπτύσσονται κατά τη φόρτιση του δοκιμίου, ενώ τα κεφαλαία γράμματα δείχνουν τον τύπο αυτών των τάσεων: C, για τις θλιπτικές τάσεις, S για τις διατμητικές τάσεις και Τ για τις εφελκύστηκες τάσεις.
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			Εικόνα 10.5 Προτεινόμενα δοκίμια εφελκυσμού για τη μέτρηση των μηχανικών ιδιοτήτων των κραμάτων χυτών οδοντιατρικών προσθέσεων.5

			10.5.2. Όργανα μέτρησης της αντοχής των υλικών

			 Όταν η μέτρηση αφορά τη μελέτη των μηχανικών ιδιοτήτων ενός υλικού αυτή γίνεται με τη χρήση ειδικών μηχανών δοκιμασίας της αντοχής των υλικών (Strength testing machines)

			Οι μηχανές αυτές συνήθως έχουν τη δυνατότητα μέτρησης πολλών ιδιοτήτων των υλικών, όπως μέτρησης της αντοχής σε θλίψη, σε εφελκυσμό, σε κάμψη και πολλές φορές φέρουν εξαρτήματα για μέτρηση της διατμητικής αντοχής, της σκληρότητας κ.ά.

			Ένα σημαντικό εξάρτημα αυτών των μηχανών είναι το καταγραφικό, με το οποίο γίνεται καταγραφή της δύναμης που ασκείται κατά τη φόρτιση του δοκιμίου, σε συνάρτηση με τη μετατόπιση της κεφαλής φόρτισης. Έτσι παράγεται το διάγραμμα τάσεων - παραμορφώσεων.

			Στην εικόνα 10.6 φαίνεται σε πρώτο πλάνο μία υπεραυτοματοποιημένη μηχανή δοκιμασιών ενώ στο φόντο της εικόνα φαίνεται το ειδικό λογισμικό που χρησιμοποιείται από Η/Υ συνδεδεμένο με τη μηχανή για την επεξεργασία των δεδομένων της μέτρησης.
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			Εικόνα 10.6 Σε πρώτο πλάνο μηχανή μέτρησης των μηχανικών ιδιοτήτων των υλικών της MTS και σε δεύτερο πλάνο (πίσω) το ειδικό λογισμικό για την επεξεργασία των δεδομένων. http://www.mts.com/en/index.htm 
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			Εικόνα 10.7 Οι δυνατότητες μέτρησης (φάσμα μετρήσεων) των δύο τύπων της μηχανής MTS (Material Test Systems). http://www.mts.com/en/index.htm

			Η συγκεκριμένη μηχανή κατασκευάζεται σε δύο τύπους τον 858 και τον 810.  Στην εικόνα 10.7 φαίνεται η διαβάθμιση των δυνατοτήτων στη μέτρηση των μηχανικών ιδιοτήτων των υλικών από τον ένα τύπο στον άλλο. Φαίνεται ότι από τον ένα τύπο στον άλλο υπάρχει μία δυνατότητα μέτρησης της αντοχής μεταξύ των 5kN και των 500kN, ενώ το φάσμα των υλικών τα οποία μπορούν να δοκιμαστούν είναι από πλαστικά και ελαστομερή μέχρι αλουμίνιο, συμπολυμερή, χάλυβας και υψηλής αντοχής κράματα. Φαίνεται επίσης ότι από τον ένα τύπο στον άλλο υπάρχει και μεγάλη δυνατότητα δοκιμασιών όπως εφελκυσμός, θλίψη, κάμψη, ερπυσμός, κόπωση σε υψηλή συχνότητα, κόπωση σε χαμηλή συχνότητα, μέτρηση της δυσθραυστότητας μέτρηση της ανάπτυξης της ρωγμής υπό κόπωση κ.α. 

			Η μετατροπή της μηχανής από τον ένα τύπο μέτρησης στον άλλο γίνεται με ειδικές κεφαλές οι οποίες προσαρτώνται στη μηχανή και επιτρέπουν την εκτέλεση ειδικών μετρήσεων ανάλογα με τη μηχανική ιδιότητα που μετράται. Στην εικόνα 10.8 αριστερά φαίνεται η ειδική κεφαλή (εξάρτημα) που προσαρμόζεται στη μηχανή για τη μέτρηση των καμπτικών ιδιοτήτων των υλικών και συγκεκριμένα για την εκτέλεση καμπτικής δοκιμασίας τριών σημείων. Δεξιά στην ίδια εικόνα φαίνεται η ειδικής κεφαλή που προσαρμόζεται για τη μέτρηση την αντοχής σε κόπωση του υλικού με σύγχρονη θερμική καταπόνηση του υλικού (αύξηση της θερμοκρασίας).
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			Εικόνα 10.8 Ειδικές κεφαλές της MTS (εξαρτήματα) που προσαρτώνται στη μηχανή για την εκτέλεση ειδικών μετρήσεων και ειδικότερα για μέτρηση της καμπτικής αντοχής τριών σημείων (αριστερά) και μέτρηση αντοχής σε θερμική κόπωση (δεξιά).http://www.mts.com/en/index.htm

			Η συγκεκριμένη μηχανή δοκιμασιών αντοχής των υλικών και όλες οι παρόμοιες μηχανές είναι πλήρως ψηφιοποιημένες και συνεργάζονται με Η/Υ για την καταγραφή και επεξεργασία των αριθμητικών δεδομένων καθώς και για την κατασκευή των απαραίτητων διαγραμμάτων, όπως το γνωστό διάγραμμα τάσεων παραμορφώσεων το οποίο δίνει τις βασικές πληροφορίες για τις μηχανικές ιδιότητες του υλικού. Γι’ αυτό το λόγο έχουν τη δυνατότητα σύνδεσης με Η/Υ και συνοδεύονται με τα κατάλληλα λογισμικά (Software).

			10.5.3. Μέθοδος μέτρησης- Όργανα μέτρησης

			Tα θέματα έρευνας που αφορούν κυρίως την Οδοντική Τεχνολογία έχουν να κάνουν με τη μέτρηση φυσικών μεγεθών όπως είναι οι μηχανικές ιδιότητες των υλικών, η αναπτυσσόμενη τάση, το φορτίο, ή θερμοκρασία που αναπτύσσεται κατά την πήξη ή τον πολυμερισμό των υλικών, η μεταβολή των διαστάσεων και άλλα παρόμοια. Η ακρίβεια των μετρήσεων εξαρτάται από τις συνθήκες του πειράματος, αλλά κυρίως εξαρτάται από το χρησιμοποιούμενο επιστημονικό όργανο και τη δεξιότητα του χειριστή.

			Καλό είναι για κάθε μέτρηση να κατασκευάζεται ένα ειδικό έντυπο στο οποίο να αναφέρονται τα στοιχεία του πειράματος. Ειδικότερα θα πρέπει να αναφέρονται η ημερομηνία, η ώρα, το όνομα του ερευνητή ή των ερευνητών που εκτελεί το πείραμα, οι συνθήκες του πειράματος (θερμοκρασία περιβάλλοντος, υγρασία) και τα αποτελέσματα των μετρήσεων. 

			10.5.4. Μέτρηση διαφόρων ιδιοτήτων των υλικών

			Εκτός από την αντοχή υπάρχουν και άλλες ιδιότητες των υλικών οι οποίες μπορούν να μετρηθούν στα πλαίσια μίας έρευνας όπως η θερμοκρασία που εκλύεται κατά τον πολυμερισμό ή την πήξη, ή διαστολή πήξης, η εσωτερική συνέχεια του υλικού, η επιφανειακή αδρότητα του υλικού κ.ά.

			Για τη μέτρηση αυτών των μεγεθών υπάρχουν διάφορες μέθοδοι από τις οποίες άλλες είναι καταστροφικές (destructive methods) και άλλες είναι μη καταστροφικές (non destructive methods). Για παράδειγμα μπορεί να αναφερθεί η μελέτη της εσωτερικής συνέχειας των κραμάτων, με τη βοήθεια της ακτινοβολίας Χ μεγάλης έντασης. Με τη μέθοδο αυτή έχει μελετηθεί η εσωτερική συνέχεια των κραμάτων Gr-Co και έχει γίνει προσπάθεια βελτίωσης των τρόπων κατεργασίας αυτών των κραμάτων με σκοπό τη λήψη ενός τελικού προϊόντος με όσο το δυνατόν λιγότερα κενά αέρος. Πολύ χρήσιμη στη μελέτη των υλικών της Οδοντικής Τεχνολογίας είναι η ηλεκτρονική μικροσκοπία, όπου εξαιτίας της τεράστιας μεγέθυνσης που παρέχει σαν μέθοδος, μπορούν να γίνουν από αναλύσεις της σύστασης των υλικών μέχρι και μελέτη της ρωγμής θραύσης (fractography).6
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			Εικόνα 10.9 Μελέτη της ρωγμής θραύσης με ηλεκτρονικό μικροσκόπιο (Κατά Κοκόλλη).6 

			Μελέτες έχουν γίνει και για τη μέτρηση της θερμοκρασίας που εκλύεται κατά την πήξη της γύψου αλλά και άλλων υλικών, με τη χρήση ειδικών ωμικών αντιστάσεων γνωστών ως thermistors. Στην εικόνα 10.10 (επάνω) φαίνεται μία διάταξη ενός thermistor το οποίο έxει βυθιστεί σε δοκίμιο γύψου και είναι συνδεδεμένο με ψηφιακό πολύμετρο για τη μέτρηση της μεταβολής της θερμοκρασίας κατά την πήξη της γύψου. Στο κάτω τμήμα της ίδιας εικόνας το δοκίμιο γύψου έχει διανοιχθεί και φαίνεται το thermistor.
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			Εικόνα 10.10  Χρήση thermistor για τη μέτρηση της θερμοκρασίας πήξης της γύψου. Διακρίνεται ένα thermistor (Philips Co) βυθισμένο μέσα σε δοκίμιο γύψου.7

			Η μέτρηση της διαστολής πήξης, τόσο της γύψου όσο και άλλων υλικών, έχει γίνει με τη βοήθεια ειδικών μικρομετρικών οργάνων γνωστών στη μηχανολογία ως βελομέτρων. Τα ειδικά αυτά όργανα εφαρμοζόμενα μπροστά από μία στήλη του υλικού μετρούν τη μετατόπιση του ενός άκρου της στήλης με μεγάλη ακρίβεια, που μπορεί να φθάσει το 0,001 του mm αν και οι σχετικές προδιαγραφές απαιτούν ακρίβεια 0,01 mm. Στην εικόνα 10.11 φαίνεται ένα διαστολόμετρο με προσαρμοσμένο βελόμετρο πού έχει ακρίβεια μέτρησης της μετατόπισης 0,001mm. Στην ίδια διάταξη διακρίνεται και ένα thermistor βυθισμένο μέσα στη γύψο και συνδεδεμένο με ψηφιακό πολύμετρο για τη μέτρηση της θερμοκρασίας πήξης της γύψου ταυτόχρονα με τη μέτρηση της διαστολής πήξης.7, 8 
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			Εικόνα 10.11  Διαστολόμετρο με προσαρμοσμένο βελόμετρο ακρίβειας 0,001 mm.7, 8 

			10.5.5. Κατασκευή δοκιμίων μη γεωμετρικών

			Εάν η έρευνα αφορά την μελέτη μίας οδοντιατρικής πρόσθεσης όπως π.χ. μίας γέφυρας, μίας στεφάνης, μίας οδοντοστοιχίας, ενός εμφυτεύματος κλπ. θα πρέπει να κατασκευαστεί ένας αριθμός πανομοιότυπων δοκιμίων (πχ ολικών οδοντοστοιχιών) με μία συγκεκριμένη μεθοδολογία.

			 Στη συγκεκριμένη περίπτωση γίνεται λόγος για κατασκευή μη γεωμετρικών δοκιμίων (δοκιμίων χωρίς άξονα συμμετρίας). Με τη χρήση γεωμετρικών δοκιμίων μελετάται η « αντοχή του υλικού» ενώ με τη χρήση μη γεωμετρικών δοκιμίων μελετάται η «αντοχή μορφής του υλικό». Για παράδειγμα άλλο η αντοχή της ακρυλικής ρητίνης και άλλο η αντοχή της ολικής οδοντοστοιχίας δηλαδή η αντοχή της ακρυλικής ρητίνης όταν πάρει τη μορφή της ολικής οδοντοστοιχίας. 3, 4 

			 Σε κάθε περίπτωση για την κατασκευή μη γεωμετρικών δοκιμίων υπάρχουν δύο επιλογές στη μεθοδολογία. Ή  θα χρησιμοποιηθεί μία μέθοδο που έχει χρησιμοποιηθεί από άλλον ερευνητή και έχει δημοσιευθεί σε έγκριτο επιστημονικό περιοδικό ή εάν δεν υπάρχει μία τέτοια μέθοδος, θα πρέπει να περιγραφεί με κάθε ακρίβεια η μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε ώστε μ’ αυτήν τη μέθοδο να μπορούν να αναπαραχθούν πανομοιότυπα δοκίμια σε κάθε μελλοντική έρευνα. Θα πρέπει δηλαδή να περιγραφούν με κάθε ακρίβεια τα στάδια κατασκευής των δοκιμίων, τα υλικά που χρησιμοποιήθηκαν και οι συνθήκες κατασκευής. Ακόμα και στην περίπτωση που κατασκευάζεται ειδική μήτρα για την παραγωγή πανομοιότυπων δοκιμίων, θα πρέπει να περιγραφεί με κάθε ακρίβεια ο τρόπος κατασκευής της μήτρας. 

			Μόνο μ’ αυτόν τον τρόπο θα είναι δυνατή η αναπαραγωγή των ιδίων δοκιμίων από οποιονδήποτε άλλο ερευνητή που θα ήθελε να κάνει μία παρόμοια έρευνα.3, 4
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			Εικόνα 10.12 Πανομοιότυπα κέρινα ομοιώματα ολικών οδοντοστοιχιών για την κατασκευή πανομοιότυπων ολικών οδοντοστοιχιών για τις ανάγκες πειραματικής μελέτης.

			10.6. Μέτρηση των τάσεων στις προσθετικές εργασίες

			Οι οδοντικές προσθετικές εργασίες, όπως οι γέφυρες, οι ολικές και μερικές οδοντοστοιχίες και τα εμφυτεύματα, είναι σώματα με ακανόνιστα σχήματα τα οποία κατά τη λειτουργία τους μέσα στο στόμα δέχονται φορτία εξαιτίας της δράσης των μασητικών δυνάμεων που αναπτύσσονται. Αποτέλεσμα της φόρτισης είναι η παραμόρφωση αυτών των σωμάτων και η ανάπτυξη τάσεων στην επιφάνειά τους και στο εσωτερικό τους, στο εσωτερικό των δοντιών στηριγμάτων αλλά και στο οστό με το οποίο έρχονται σε επαφή. 

			Επειδή οι οδοντικές προσθετικές εργασίες είναι ακανόνιστα σώματα, δηλαδή σώματα χωρίς άξονα συμμετρίας ή ομοιόμορφο πάχος σε όλη τους την έκταση, η μελέτη της συμπεριφοράς τους κατά τη φόρτιση γίνεται με ειδικές μεθόδους και όργανα. Το σύνολο αυτών μεθόδων συγκροτεί τον τομέα της μηχανολογίας που ονομάζεται Πειραματική Ανάλυση των Τάσεων (Experimental Stress Analysis).  Οι μέθοδοι τις οποίες περιλαμβάνει η Πειραματική Ανάλυση των Τάσεων και οι οποίες εφαρμόζονται σε μεγάλη έκταση και στην οδοντική τεχνολογία είναι η φωτοελαστικότητα, τα ηλεκτρομηκυνσιόμετρα, οι ψαθυρές επικαλύψεις και η μέθοδος των πεπερασμένων στοιχείων. Οι μέθοδοι αυτές θα περιγραφούν συνοπτικά στα επόμενα κεφάλαια, αφενός για να γίνει μία πρώτη γνωριμία μ’ αυτές τις μεθόδους και αφετέρου για να εκτιμηθεί η αξιοπιστία των μεθόδων αυτών στη μελέτη των οδοντοπροσθετικών εργασιών.9

			10.6.1. Φωτοελαστικότητα (Photoelasticity)

			Πολλά διαφανή μη κρυσταλλικά υλικά στα οποία το φως έχει την ίδια ταχύτητα προς όλες τις διευθύνσεις (οπτικά ισότροπα), όταν δέχονται την εφαρμογή εξωτερικών δυνάμεων μετατρέπονται σε οπτικά ανισότροπα. Για τη δισδιάστατη εντατική κατάσταση, όπου ένα διαφανές σώμα με μορφή επίπεδου δίσκου (πλάκας) φορτίζεται, παρουσιάζονται δύο δείκτες διάθλασης η1 και η2 οι οποίοι αντιστοιχούν στις διευθύνσεις των δύο κυρίων τάσεων (μέγιστων τάσεων) σ1 και σ2 που αναπτύσσονται στο εσωτερικό του σώματος.10, 11
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			Εικόνα 10.13  Το φαινόμενο της οπτικής ανισοτροπίας.

			Έτσι το φως περνώντας μέσα από το επίπεδο φορτιζόμενο σώμα αποκτά δύο διευθύνσεις διάδοσης που συμπίπτουν με τις διευθύνσεις των κυρίων τάσεων με δύο διαφορετικούς δείκτες διάθλασης και άρα με δύο διαφορετικές ταχύτητες. Οι δύο φωτεινές δέσμες μετά τη διέλευσή τους από το δοκίμιο συμβάλλουν (συμβολή δύο κυμάνσεων). Στα σημεία της διαφανούς πλάκας που οι δύο κυμάνσεις αλληλοενισχύονται (προστίθενται) το οπτικό αποτέλεσμα είναι φως, ενώ στα σημεία που οι δύο κυμάνσεις αλληλοαναιρούνται το αποτέλεσμα είναι σκοτάδι. Έτσι προκύπτει το οπτικό αποτέλεσμα των κροσσών συμβολής που απαρτίζεται από ένα σύνολο φωτεινών και σκοτεινών ταινιών που διαδέχονται ή μία την άλλη. 

			Ο Maxwell το 1853 διατύπωσε τον τασεοπτικό νόμο σύμφωνα με τον οποίο οι μεταβολές των δεικτών διάθλασης στα οπτικά ισότροπα σώματα είναι γραμμικά ανάλογες προς τα φορτία που εφαρμόζονται σ’ αυτά.  Με βάση των τασεοπτικό νόμο και μέσα από μαθηματικούς υπολογισμούς αποδεικνύεται ότι ισχύει ή σχέση που φαίνεται στην εικόνα 11.14. 9, 10, 11
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			Εικόνα 10.14 Ο τασεοπτικός νόμος κατά Maxwell.

			Όπου Ν η τάξη του κροσσού,

			fσ σταθερά του υλικού γνωστή σαν τιμή ανά κροσσό του υλικού και

			Η το πάχος του δισδιάστατου (σχήματος πλάκας) δοκιμίου.

			 Η σχέση αυτή δείχνει ότι μπορεί να υπολογιστεί η διαφορά των κυρίων τάσεων στο εσωτερικό του φορτιζόμενου σώματος όταν είναι γνωστά τα μεγέθη Ν και fσ.

			Το πολωσισκόπιο (polariscope) είναι το όργανο με το οποίο γίνεται η φωτοελαστική δοκιμασία. Αποτελείται συνήθως από δύο κρύσταλλα τον πολωτή και τον αναλυτή μεταξύ των οποίων παρεμβάλλεται το φορτιζόμενο διαφανές σώμα. Από ειδικά φύλλα φωτοελαστικού υλικού, κατασκευάζεται ένα δισδιάστατο δοκίμιο το οποίο κόβεται στο περίγραμμα της υπό μελέτη κατασκευής, είτε σε φυσικό μέγεθος είτε σε μεγέθυνση. Το δισδιάστατο αυτό δοκίμιο τοποθετείται στη μηχανή φόρτισης μεταξύ πολωτή και αναλυτή και φορτίζεται ενώ ταυτόχρονα από τη μία πλευρά του πολωσισκοπίου διοχετεύεται μονοχρωματικό φως. 9, 10, 11 
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			Εικόνα 10.15 Κυκλικό πολωσισκόπιο. https://en.wikipedia.org/wiki/Photoelasticity 

			 Ο ερευνητής τοποθετεί στην άλλη άκρη του οργάνου μία φωτογραφική μηχανή και καταγράφει το οπτικό αποτέλεσμα της συμβολής του φωτός. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι  με το σύστημα των κρυστάλλων που περιγράφηκε έχουμε τη διάταξη του επιπέδου πολωσισκοπίου από το οποίο λαμβάνεται ένα οπτικό αποτέλεσμα που μας παρέχει πληροφορίες για τις διευθύνσεις των κυρίων τάσεων στο εσωτερικό του σώματος. Προσθέτοντας και άλλα ειδικά κρύσταλλα προκύπτει το κυκλικό πολωσισκόπιο (παραγωγή κυκλικά πολωμένου φωτός) το οπτικό αποτέλεσμα του οποίου δίνει πληροφορίες για τη διαφορά των κυρίων τάσεων όπως αυτή δόθηκε από την προαναφερόμενη σχέση. 9, 10, 11
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			Εικόνα 10.16 Επιτραπέζιο πολωσισκόπιο με ψηφιακή μέτρηση της τάξης των κροσσών. http://www.trustyiqi.com/en/productshow.asp?id=23&ClassId=1 
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			Εικόνα 10.17 Κυκλικό πολωσισκόπιο. Διακρίνεται η μηχανή φόρτισης και το μοντέλο οδοντιατρικής γέφυρας από φύλλο διαφανούς πλαστικού (lexan). 
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			Εικόνα 10.18 Φωτοελαστικό δοκίμιο οδοντιατρικής γέφυρας σε κατάσταση φόρτισης. Διακρίνονται οι κροσσοί συμβολής.

			Τη μέθοδο της φωτοελαστικότητας χρησιμοποίησαν διάφοροι ερευνητές για να μελετήσουν τη συμπεριφορά των οδοντικών προσθέσεων. 

			Επειδή με τη μέθοδο της φωτοελαστικότητας είναι δυνατή η μέτρηση των τάσεων και παραμορφώσεων τόσο στην επιφάνεια όσο και στο εσωτερικό των κατασκευών, υπήρξε εκτεταμένη χρήση της μεθόδου στη μελέτη των τάσεων και παραμορφώσεων στην περιοχή του οστού που έρχεται σε επαφή με τα οδοντικά εμφυτεύματα. Σε φωτοελαστικές μελέτες που έγιναν, δείχθηκε ότι η τοποθέτηση εμφυτευμάτων υπό κλίση, πράγμα το οποίο γίνεται συχνά στην καθημερνή πράξη, οδηγεί στην ανάπτυξη ανεπιθύμητων τάσεων στο περιβάλλον οστό. Στις εικόνες 10.19 και 10.20 φαίνονται εμφυτεύματα και επιεμφυτευματικές εργασίες βυθισμένες μέσα σε διαφανές φωτοελαστικό υλικό και οι κροσσοί συμβολής που παράγονται κατά τη φόρτιση του δοκιμίου στο πολωσισκόπιο.12
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			Εικόνα 10.19  Δοκίμια φωτοελαστικής ρητίνης που προσομοιάζουν στο φατνιακό οστό και φέρουν βυθισμένα εμφυτεύματα για την εκτέλεση πειράματος φόρτισης των εμφυτευμάτων.12 
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			Εικόνα 10.20 Οι κροσσοί συμβολής του φωτοελαστικού δοκιμίου μετά τη φόρτιση της επιεμφυτευματικής αποκατάστασης.12

			Στις εικόνες 10.21 και 10.22 φαίνονται τα φωτοελαστικά δοκίμια μίας άλλης μελέτης σχετικά με την επίδραση ενός γομφίου που βρίσκεται σε επαφή με μία επιεμφυτευματική εργασία. Μ’ αυτήν τη μελέτη δείχθηκε ότι ένας γομφίος όταν βρίσκεται σε επαφή με την άπω επιφάνεια μίας επιεμφυτευματικής εργασίας, αμβλύνονται (ελαττώνονται) οι παραμορφώσεις και οι τάσεις που αναπτύσσονται στο οστό που είναι σε επαφή με τα εμφυτεύματα.13
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			Εικόνα 10.21 Φωτοελαστικό δοκίμιο για τη μέτρηση της καταπόνησης του φατνιακού οστού που περιβάλλει εμφυτεύματα.13
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			Εικόνα 10.22 Φωτοελαστικό δοκίμιο που δείχνει μεγαλύτερη συγκέντρωση τάσεων στα άκρα των εμφυτευμάτων λόγω έλλειψης της αντιστήριξης του γομφίου.13

			Σε φωτοελαστικό πείραμα έγινε μελέτη της συμπεριφοράς των εμφυτευμάτων όταν αυτά τοποθετούνται μεταξύ τους παράλληλα στη γνάθο και όταν τοποθετούνται υπό γωνία. Στη συγκεκριμένη μελέτη κατασκευάστηκε ολόκληρο ανθρώπινο κρανίο από φωτοελαστικό υλικό και στην κάτω γνάθο του τοποθετήθηκαν εμφυτεύματα και επιεμφυτευματικές εργασίες. Δείχθηκε ότι παρά τους περιορισμούς αυτής της μελέτης τα εμφυτεύματα που τοποθετούνται μεταξύ τους παράλληλα κατανέμουν τις δυνάμεις καλύτερα στο περιβάλλον οστό.14 
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			Εικόνα 10.23 Ανθρώπινο κρανίο από χυτεύσιμη φωτοελαστική ρητίνη.14
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			Εικόνα 10.24 Κροσσοί συμβολής (συγκέντρωση τάσεων) γύρω από τα εμφυτεύματα που τοποθετήθηκαν στην κάτω γνάθο του φωτοελαστικού κρανίου.14

			10.6.2. Ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (Strain gauges) 

			Τα ηλεκτρομηκυνσιόμετρα είναι μικρές ωμικές αντιστάσεις που χρησιμοποιούνται για τη μέτρηση των επιφανειακών τάσεων και παραμορφώσεων. Σημειώνεται ότι με τα ηλεκτρομηκυνσιόμετρα γίνεται μέτρηση μόνο των επιφανειακών τάσεων και παραμορφώσεων. Ένα εύλογο ερώτημα είναι πια η χρησιμότητα μίας μεθόδου που μετρά μόνο επιφανειακές τάσεις. Η απάντηση σ’ αυτό το ερώτημα είναι ότι τα ψαθυρά ή ψευδοψαθυρά υλικά, όπως η ακρυλική ρητίνη των οδοντοστοιχιών, είναι εξαιρετικά ευαίσθητα στις επιφανειακές ατέλειες οι οποίες εάν συνυπάρχουν με υψηλές επιφανειακές τάσεις είναι ικανές να προκαλέσουν την έναρξη μίας μικρορωγμής και τελικά τη θραύση της κατασκευής από κόπωση. Αυτός είναι και ο λόγος που τα ηλεκτρομηκυνσιόμετρα χρησιμοποιήθηκαν ιδιαίτερα στη μέτρηση των επιφανειακών τάσεων και παραμορφώσεων των ολικών οδοντοστοιχιών. 

			Η ανακάλυψη της αρχής λειτουργίας των ηλεκτρομηκυνσιομέτρων οφείλεται στον Λόρδο Kelvin ο οποίος το 1856 φορτίζοντας σύρματα χαλκού και σιδήρου με εφελκυστικές δυνάμεις, παρατήρησε ότι αυξανόταν η ωμικής τους αντίσταση. Σήμερα τα ηλεκρομηκυνσιόμετρα κατασκευάζονται από υπερευαίσθητα κράματα μετάλλων όπως τα Ni, Gr, Mo, Fe, Al Pt, Cu καιW. Το περισσότερο χρησιμοποιούμενο κράμα είναι το Constantan, το οποίο αποτελείται από 45% Ni και 55% Cu.

			Κατασκευαστικά το ηλεκτρομηκυνσιόμετρο αποτελείται από ένα νήμα από το υπερευαίσθητο κράμα μετάλλων το οποίο έχει μία πορεία σε σχήμα ζικ-ζακ και είναι ενσωματωμένο μέσα σε μία ειδική ζελατίνα. Η ζελατίνα αυτή επικολλάται πάνω στην επιφάνεια του φορτιζόμενου σώματος με τη βοήθεια ειδικών συγκολλητικών παραγόντων.3, 4, 9 
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			Εικόνα 10.25 Ηλεκτρομηκυνσιόμετρο μιας διεύθυνσης σε μεγέθυνση. http://www.vishaypg.com/docs/11055/tn505.pdf.

			 Οι ακροδέκτες του ηλεκτρομηκυνσιμέτρου συνδέονται με ειδικά ηλεκτρονικά όργανα (Γέφυρες Wheatstone) οι οποίες έχουν τη δυνατότητα να μετρούν απειροελάχιστες μεταβολές της ωμικής αντίστασης. Κατά τη φόρτιση του δοκιμίου η επιφάνειά του παραμορφώνεται και την παραμόρφωση αυτή ακολουθεί και το νήμα του ηλεκρομηκυνσιομέτρου, του οποίου η ωμική αντίσταση αυξάνεται όταν αυτό εφελκύεται και ελαττώνεται όταν συμπιέζεται. Τον εφελκυσμό και τη θλίψη καταγράφει η γέφυρα Wheatstone η οποία είναι διαβαθμισμένη και παρέχει συνήθως ψηφιακή ένδειξη της παραμόρφωσης σε μονάδες μStrain.
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			Εικόνα 10.26 Ηλεκτρονική ψηφιακή γέφυρα Wheatstone τεσσάρων θέσεων.
http://www.vishaypg.com/micro-measurements/instruments/p3-list/

			[image: ]

			Εικόνα 10.27 Μεταλλάκτης της γέφυρας Wheatstone για αύξηση των θέσεων καταγραφής.
http://www.vishaypg.com/micro-measurements/instruments/2300-list/

			 Η μέθοδος των ηλεκτρομηκυνσιομέτρων έχει χρησιμοποιηθεί εκτός από την Οδοντιατρική και από άλλες ειδικότητες που χρησιμοποιούν προσθέσεις, όπως η ορθοπεδική. Στην εικόνα 10.28 φαίνεται μία πειραματική διάταξη όπου σε ένα τεχνητό μεταλλικό ισχίο έχουν επικολληθεί ηλεκτρομηκυνσιόμετρα σε διάφορα σημεία. Ακολούθησε φόρτιση του μεταλλικού ισχίου και μελετήθηκε ο τρόπος παραμόρφωσης για την ανίχνευση σημείων που μπορεί να αναπτύσσονται υψηλές τάσεις, οπότε σε αυτή τη περίπτωση οι ερευνητές αλλάζουν τη σχεδίαση της κατασκευής για τη βελτίωση της μηχανικής της συμπεριφοράς.15
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			Εικόνα 10.28 Τεχνητά ισχία διαφορετικής σχεδίασης, τα οποία φέρουν επικολλημένα στην επιφάνειά τους ηλεκτρομηκυνσιόμετρα, έτοιμα για φόρτιση και μέτρηση των παραμορφώσεων.15

			Στις εικόνες 10.29 και 10.30 παρουσιάζεται μία πειραματική διάταξη όπου έχουν συγκολληθεί ηλεκτρομηκυνσιόμετρα στην επιφάνεια εμφυτευμάτων για να μελετηθεί η μηχανική τους συμπεριφορά (παραμορφώσεις και τάσεις) σε θλιπτική καταπόνηση.16
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			Εικόνα 10.29 Εμφύτευμα βυθισμένο σε τεχνητή βάση φέρει επικολλημένο ηλεκτρομηκυνσιόμετρο για την μέτρηση της παραμόρφωσης μετά από φόρτιση του συγκρατήματος ειδικής σχεδίασης (abutment).16 
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			Εικόνα 10.30 Η διάταξη της εικόνας 10.29 και ο τρόπος φόρτισης του συγκρατήματος.16 

			Σε περιπτώσεις εντατικών πεδίων όπου το μέτρο, η διεύθυνση και η φορά των κυρίων τάσεων είναι άγνωστα, εφαρμόζεται ένας ειδικός τύπος ηλεκτρομηκυνσιομέτρων, τα οποία εξαιτίας του σχήματός τους ονομάζονται ροζέτες. Οι ροζέτες (rosette strain gauges) αποτελούνται από μία ζελατίνα πάνω στην οποία έχουν ενσωματωθεί τρία ηλεκτρομηκυνσιόμετρα των οποίων οι επιμήκεις άξονες σχηματίζουν γωνίες 45 μοιρών μεταξύ τους.3
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			Εικόνα 10.31 Ηλετκρομηκυνσιόμετρα τύπου ροζέτας. Κάθε ροζέτα περιέχει τρία ή δύο ηλεκτρομηκυνσιόμετρα με σταθερές γωνίες μεταξύ τους. http://www.vishaypg.com/docs/11065/tn-515.pdf 

			Με τις ροζέτες γίνεται ταυτόχρονη καταγραφή τριών παραμορφώσεων, οι οποίες αντικαθίστανται σε μαθηματικούς τύπους, η επίλυση των οποίων δίνει τελικά τις κύριες τάσεις κατά μέτρο διεύθυνση και τύπο, στο σημείο της ροζέτας.

			Τα ηλεκτρομηκυνσιόμετρα σχήματος ροζέτας χρησιμοποιήθηκαν το 1987 στο Πανεπιστήμιο Αθηνών κατά την εκπόνηση μίας διδακτορικής διατριβής, το θέμα της οποίας ήταν η μελέτη της παραμόρφωσης της ολικής άνω οδοντοστοιχίας κατά τη σταδιακή αύξηση των φορτίων από 0 σε 110Ν.  Στη μελέτη αυτή κατασκευάστηκαν πανομοιότυπες ολικές άνω οδοντοστοιχίες, επί των οποίων συγκολλήθηκαν δύο ροζέτες των τριών στοιχείων, μία στην πρόσθια υπερώιο περιοχή και μία στην οπίσθια υπερώιο περιοχή. Οι οδοντοστοιχίες αυτές τοποθετήθηκαν ανάμεσα στις πλάκες υδραυλικής πρέσας και φορτίστηκαν από 0 σε 110 Ν με σταδιακή αύξηση των φορτίων κατά 10Ν σε κάθε βήμα. Με τη μέθοδο αυτή δείχθηκε ότι το πρόσθιο εντατικό πεδίο την ολικής άνω οδοντοστοιχίας είναι εξαιρετικά σταθερό, δεδομένου ότι η διεύθυνση των κυρίων τάσεων δεν αλλάζει κατά τη σταδιακή αύξηση των φορτίων.3

			[image: ]

			Εικόνα 10.32: Η συνδεσμολογία έξι γεφυρών Wheatstone που χρησιμοποιήθηκε σε in vitro μελέτη της παραμόρφωσης των ολικών άνω οδοντοστοιχιών.3
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			Εικόνα 10.33  Δοκίμιο ολικής άνω οδοντοστοιχίας, της ίδιας μελέτης μ’ αυτήν της εικόνας 10.32, όπου διακρίνονται στην επιφάνειά του επικολλημένα δύο ηλεκτρομηκυνσιόμετρα τύπου ροζέτας.3

			 Αντίθετα δείχθηκε ότι το οπίσθιο εντατικό πεδίο της ολικής άνω οδοντοστοιχίας δεν είναι σταθερό αλλά οι κύριες τάσεις του μεταβάλλουν το μέγεθός τους και τη διεύθυνσή τους. Σύμφωνα με τη διερεύνηση της διεθνούς βιβλιογραφίας ήταν η πρώτη φορά διεθνώς που χρησιμοποιήθηκαν δύο ροζέτες και βαθμιαία αύξηση των φορτίων στη μελέτη των ολικών άνω οδοντοστοιχιών. Με τη μελέτη αυτή δείχθηκε επίσης ότι η αστάθεια του οπισθίου εντατικού πεδίου είναι και ό λόγος για τον οποίο η ρωγμή θραύσης των ολικών άνω οδοντοστοιχιών, κατά τη διάδοσή της από την πρόσθια προς την οπίσθια υπερώιο περιοχή,  πολλές φορές σταματά ή αλλάζει πορεία προς τα δεξιά ή τα αριστερά του οπισθίου ορίου.

			Οι εργασίες που προαναφέρθηκαν είναι ενδεικτικές της χρήσης των ηλεκτρομηκυνσιομέτρων στην έρευνα της οδοντικής τεχνολογίας και θα πρέπει να σημειωθεί ότι είναι τεράστιος ο αριθμός των εργασιών που έχουν δημοσιευθεί και οι οποίες αναφέρονται στη χρήση ηλεκτρομηκυνσιομέτρων για τη μελέτη των οδοντοπροσθετικών εργασιών. Γίνεται επίσης εύκολα αντιληπτό ότι με τα ηλεκτρομηκυνσιόμετρα υπάρχει ο περιορισμός ότι μπορούν να μετρηθούν μόνο επιφανειακές τάσεις και παραμορφώσεις, σε αντίθεση με τη φωτοελαστικότητα με την οποία μπορούν να μετρηθούν τάσεις στο εσωτερικό των σωμάτων.3

			10.6.3. Ψαθυρές επικαλύψεις (Brittle coatings)

			H μέθοδος των ψαθυρών επικαλύψεων αναπτύχθηκε από τους De Forest και Ellis το 1940.9 Κατά την εφαρμογή αυτής της μεθόδου ένα ψαθυρό υλικό (ειδικό βερνίκι) ψεκάζεται επάνω στο υπό εξέταση σώμα κατά τη φάση που αυτό είναι αφόρτιστο και αφήνεται να στεγνώσει.  Έτσι δημιουργείται ένας ψαθυρός υμένας που περιβάλλει το σώμα στην αφόρτιστη κατάσταση. Όταν το σώμα φορτιστεί τότε οι επιφανειακές παραμορφώσεις που αναπτύσσονται στο σώμα, μεταφέρονται στη ψαθυρή επικάλυψη προκαλώντας πολλαπλές ρηγματώσεις της επικάλυψης. Η ψαθυρή επικάλυψη ρηγματώνεται όταν οι αναπτυσσόμενες παραμορφώσεις ξεπερνούν μία οριακή τιμή που καλείται “οριακή παραμόρφωση” (Threshold strain). Στην τεχνολογία των ψαθυρών επικαλύψεων ανάλογα με το σχήμα και τη διεύθυνση των ρηγματώσεων εξάγονται συμπεράσματα σχετικά με τη διεύθυνση και τον τύπο των επιφανειακών τάσεων, δηλαδή εάν οι τάσεις είναι εφελκυστικές ή θλιπτικές. Αναφορικά με τις δυνατότητες της μεθόδου, είναι παραδεκτό ότι η μέθοδος των ψαθυρών επικαλύψεων είναι μία ποιοτική μέθοδος εκτίμησης των επιφανειακών τάσεων και παραμορφώσεων. Ειδικότερα με τις ψαθυρές επικαλύψεις γίνεται ποιοτική εκτίμηση των επιφανειακών τάσεων δηλαδή μπορεί να βρεθεί ο τύπος των τάσεων (εάν είναι θλιπτικές ή εφελκυστικές) και η διεύθυνσή τους. Στην πράξη η μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται από τους ερευνητές για να βρεθεί η διεύθυνση των επιφανειακών τάσεων και με οδηγό αυτήν τη διεύθυνση να επικολληθούν ηλεκτρομηκυνσιόμετρα μίας διεύθυνσης στην υπό εξέταση περιοχή, έτσι ώστε σε δεύτερο χρόνο, να γίνει ακριβής καταγραφή του μεγέθους των επιφανειακών παραμορφώσεων και τάσεων από τα ηλεκτρομηκυνσιόμετρα.9, 17

			Τη μέθοδο των ψαθυρών επικαλύψεων χρησιμοπoίησαν οι Mathews και Wain για να μελετήσουν τις επιφανειακές παραμορφώσεις των ολικών άνω οδοντοστοιχιών. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα αυτής της έρευνας τα σημεία συγκέντρωσης υψηλών τάσεων στην ολική άνω οδοντοστοιχία είναι η περιοχή της υπερώας αντίστοιχα της τομικής θηλής  καθώς και το οπίσθιο όριο της υπερώας. Παρατηρήθηκε επίσης ότι σε περιπτώσεις ετερόπλευρης φόρτισης, οι ρηγματώσεις της ψαθυρής επικάλυψης μετατοπίζονται προς την πλευρά της φόρτισης.17

			Την ίδια μέθοδο χρησιμοποίησαν οι Craig και Peyton για τη μελέτη των αναπτυσσόμενων παραμορφώσεων στον μεταλλικό σκελετό μίας μερικής οδοντοστοιχίας αμφοτερόπλευρα ελευθέρου άκρου, όταν αυτή φορτίζεται. Μ’ αυτήν την εργασία δείχθηκε ότι στα μικρά φορτία οι πρώτες ρηγματώσεις εμφανίζονται στο σημείο ένωσης του ελευθέρου άκρου με τον μεταλλικό σκελετό, ενώ σε μεγαλύτερα φορτία ρηγματώσεις εμφανίζονται στα άγκιστρα και στους μείζονες συνδετήρες. Διαπιστώθηκε επίσης ότι η εφελκυστική τάση που προκαλεί τη ρηγμάτωση της ψαθυρής επικάλυψης έχει διεύθυνση που συμπίπτει με τη διεύθυνση του αγκίστρου ή του μείζονα συνδετήρα.18

			Οι ίδιοι ερευνητές εφήρμοσαν τη μέθοδο των ψαθυρών επικαλύψεων στη μελέτη των ακινήτων οδοντιατρικών γεφυρών. Με τη μέθοδο αυτή δείχθηκε ότι κατά τη φόρτιση μίας γέφυρα; έξι τεμαχίων με στηρίγματα τους δύο κυνόδοντες, οι τάσεις στη χειλική επιφάνειά της έχουν κάθετη διεύθυνση ενώ στη γλωσσική επιφάνειά της έχουν οριζόντια διεύθυνση. Παρατηρήθηκε επίσης ότι οι περισσότερες ρηγματώδεις εμφανίζονται κοντά σε αυλακώσεις και γωνίες της γέφυρας.19 
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			Εικόνα 10.34 Δοκίμιο γέφυρας των προσθίων κάτω δοντιών με ψαθυρή επικάλυψη. Διακρίνονται οι ρωγμές που προκλήθηκαν μετά τη φόρτιση στη θέση του 31. (Κατά Craig και Peyton).19

			Στις εικόνες 10.35 και 10.36 παρουσιάζονται περιπτώσεις μηχανολογικών εξαρτημάτων, δηλαδή χαλύβδινων εξαρτημάτων από μηχανές, στα οποία έγινε ανάλυση των επιφανειακών παραμορφώσεων με τη μέθοδο των ψαθυρών επικαλύψεων. Στην επιφάνεια των εξαρτημάτων διακρίνονται οι ρωγμώσεις της ψαθυρής επικάλυψης. 

			[image: ]

			Εικόνα 10.35 Μηχανικό εξάρτημα από χάλυβα στην επειφάνεια του οποίου διακρίνονται οι ρωγμές της ψαθυρής επικάλυψης μετά τη φόρτισή του. http://www.hytechmicro.com/catalogue/SKOTE.pdf
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			Εικόνα 10.36  Μηχανικό εξάρτημα από χάλυβα με τις ρωγμές της ψαθυρής επικάλυψης στην επιφάνειά του.
http://www.hytechmicro.com/catalogue/SKOTE.pdf 

			10.6.4. Μέθοδος των πεπερασμένων στοιχείων (Finite Element Analysis - FEA) 

			H μέθοδος των πεπερασμένων στοιχείων (FEA) είναι μία σχετικά νέα μέθοδος με πολλά πλεονεκτήματα. Σύμφωνα με αυτή τη μέθοδο, η οποία εφαρμόζεται τόσο σε δισδιάστατη εντατική κατάσταση όσο και σε τρισδιάστατη, ένα μοντέλο της υπό μελέτη κατασκευής χωρίζεται σε πεπερασμένο (finite) αριθμό τριγώνων (elements). Η διαδικασία αυτή γίνεται με τη βοήθεια ειδικών προγραμμάτων (software) και ηλεκτρονικών υπολογιστών. Αποτελεί δηλαδή καθαρά υπολογιστή μέθοδο.20

			Αρχικά και με διάφορες μεθοδολογίες παράγεται το δισδιάστατο ή τρισδιάστατο μοντέλο της υπό μελέτης κατασκευής. Προκειμένου για οδοντοπροσθετικές εργασίες το δισδιάστατο μοντέλο μπορεί να παραχθεί από τομές που γίνονται στην οδοντοπροσθετική εργασία (π.χ. εμφύτευμα) και μετά σκανάρισμα και σχεδίαση του περιγράμματος της κατασκευής. Στην τρισδιάστατη μέθοδο η υπό μελέτη κατασκευή μπορεί να σκαναριστεί με τη βοήθεια τρισδιάστατου σκάνερ ή να ληφθεί μία ακτινογραφία με τρισδιάστατο τομογράφο και με τη βοήθεια ειδικών λογισμικών (software) να γίνει ανασύνθεση της τρισδιάστατης εικόνας.20

			[image: ]

			Εικόνα 10.37 Ανθρώπινη κάτω γνάθος υποβάλλεται σε αξονική τομογραφία. 20

			[image: ]

			Εικόνα 10.38 Το τρισδιάστατο μοντέλο ενός τμήματος της κάτω γνάθου μετά από ανασύνθεση της αξονικής τομογραφίας από ειδικό λογισμικό (software). 20

			Με ειδικά σχεδιαστικά λογισμικά (CAD) μπορεί να γίνει η σχεδίαση των υπερκατασκευών ή οποιασδήποτε προσθετικής εργασίας (γέφυρας, στεφάνης) επάνω στους ήδη σχεδιασμένους ιστούς (μοντέλα ιστών) που μπορεί για παράδειγμα να είναι οστό ή δόντι.20
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			Εικόνα 10.39 Σχεδίαση της υπερκατασκευής των εμφυτευμάτων με τη βοήθεια ειδικού σχεδιαστικού λογισμικού (software). 20 

			[image: ]

			Εικόνα 10.40  Σχεδίαση υπερκατασκευής. 20

			Αφού παραχθεί το δισδιάστατο ή τρισδιάστατο περίγραμμα της υπό μελέτη κατασκευής, το επόμενο βήμα είναι η τοποθέτηση ενός πλέγματος μικρών τριγώνων επάνω στο δισδιάστατο ή τρισδιάστατο περίγραμμα της κατασκευής. Το κάθε τρίγωνο αυτού του πλέγματος αποτελεί ένα «στοιχείο» (element) και επειδή ο αριθμός των τριγώνων που τελικά χρησιμοποιούνται είναι πεπερασμένος (δηλαδή γνωστός) η μέθοδος ονομάζεται μέθοδος των πεπερασμένων στοιχείων.  Μέχρι αυτό το στάδιο η μέθοδος περιλαμβάνει σχεδιαστικές διαδικασίες και αυτές γίνονται με τη βοήθεια σχεδιαστικών προγραμμάτων όπως το Auto Cad ή παρόμοια προγράμματα.20
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			Εικόνα 10.41  Τοποθέτηση του πλέγματος των στοιχείων (elements) στην επιφάνεια του μοντέλου της υπερκατασκευής, από το ειδικό λογισμικό FEA. Με τα μπλε βέλη διακρίνονται τα σημεία στα οποία ζητήθηκε από το λογισμικό να γίνει η φόρτιση της υπερκατασκευής (σημείο εφαρμογής, διεύθυνση και μέγεθος φορτίου-δύναμης). 20

			Αφού τοποθετηθεί το πλέγμα των τριγώνων στην υπό μελέτη κατασκευή το επόμενο βήμα είναι να γίνει η φόρτιση της κατασκευής με τη βοήθεια του ειδικού γι’ αυτό το σκοπό λογισμικού και στη συνέχεια να υπολογιστεί από το λογισμικό η παραμόρφωση και η τάση σε κάθε σημείο της κατασκευής. Προκειμένου όμως να γίνει αυτή η διαδικασία θα πρέπει να δοθούν στο λογισμικό όλες οι απαραίτητες πληροφορίες για την εντατική κατάσταση της κατασκευής όπως για τον τρόπο στήριξής της, για τα μέτρα ελαστικότητας του κάθε στοιχείου της κατασκευής, για το μέγεθος, το σημείο εφαρμογής και τη διεύθυνση του φορτίου και άλλα.

			Το ειδικό λογισμικό έχοντας αυτές τις πληροφορίες κάνει την εικονική φόρτιση του μοντέλου της κατασκευής που φέρει το πλέγμα των τριγώνων. Με τη φόρτιση γίνεται παραμόρφωση του κάθε τριγώνου του πλέγματος και αυτές οι παραμορφώσεις μετά προστίθενται η μία δίπλα στην άλλη, οπότε στην ουσία παράγεται ένα «ολοκλήρωμα» για την συνολική παραμόρφωση. Τέλος είναι δυνατόν μέσα από το ειδικό λογισμικό να γίνει υπολογισμός των αναπτυσσόμενων τάσεων σε κάθε σημείο της κατασκευής, δηλαδή και στην επιφάνεια και στο εσωτερικό της, κατά μέτρο διεύθυνση και τύπο δηλαδή εάν οι τάσεις είναι εφελκυστικές ή θλιπτικές.20

			Τα ειδικά προγράμματα της μεθόδου FEA διαθέτουν ένα σύστημα χρωματικής απόδοσης του μεγέθους των αναπτυσσόμενων τάσεων σε όλη την έκταση του μοντέλου της κατασκευής με μία διαβάθμιση χρωμάτων από το μπλε (για χαμηλές τάσεις) μέχρι το κόκκινο (για πολύ υψηλές τάσεις).
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			Εικόνα 10.42 Χρωματική ένδειξη της έντασης των αναπτυσσόμενων παραμορφώσεων-τάσεων στο υπό μελέτη μοντέλο.  Σταδιακή αύξηση της έντασης (μεγέθους) από το μπλε χρώμα (ελάχιστη τάση) προς το κόκκινο χρώμα (μέγιστη τάση. Διακρίνεται αύξηση των τάσεων στο οστό που είναι σε επαφή με τα εμφυτεύματα (πράσινο χρώμα). 20

			Με αυτή τη μέθοδο δείχθηκε ότι η φόρτιση των επιεμφυτευματικών εργασιών υπό γωνία προκαλεί μη επιθυμητή υπερφόρτιση των ιστών που περιβάλλουν το εμφύτευμα. 

			Από όσα προαναφέρθηκαν γίνεται κατανοητό ότι η ακρίβεια του αποτελέσματος και η ανταπόκρισή του στην πραγματικότητα εξαρτώνται από:

			 

			
					Το ίδιο το λογισμικό

					Τις δυνατότητες του Η/Υ που θα χρησιμοποιηθεί.

					Το πλήθος των τριγώνων (elements) τα οποία θα τοποθετηθούν επάνω στο τρισδιάστατο ή δισδιάστατο περίγραμμα του μοντέλου της κατασκευής. 

			

			 

			Όσο περισσότερα τρίγωνα τοποθετούνται, τόσο πιο ισχυρός Η/Υ απαιτείται για να επεξεργαστεί τις πληροφορίες, τόσο μεγαλύτερο πρόγραμμα (λογισμικό) απαιτείται και τόσο μεγαλύτερη είναι η ακρίβεια του αποτελέσματος αφενός και αφετέρου αυτό ανταποκρίνεται στην πραγματικότητα.

			Με την μέθοδο των πεπερασμένων στοιχείων οι Hood και συν. μελέτησαν την παραμόρφωση μίας γέφυρας με στήριγμα των δεύτερο γομφίο ο οποίος είχε κλίση 30 μοιρών.  Την ίδια μέθοδο χρησιμοποίησαν οι Υettram και συν. για την μελέτη των τάσεων που αναπτύσσονται στους στηρικτικούς ιστούς δύο προγομφίων, όταν φορτίζεται η πρόβολος γέφυρα η οποία τοποθετείται σ’ αυτούς μετά από ναρθηκοποίησή τους.  Με τη μέθοδο αυτή δείχθηκε ότι ένας γομφίος με κλίση 30ο μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν στήριγμα γέφυρας χωρίς να αναπτύσσονται βλαβερές παραμορφώσεις και τάσεις στο οστό που περιβάλλει τις ρίζες του. Δείχθηκε επίσης ότι η ναρθηκοποίηση των δύο προγομφίων προκαλεί την εμφάνιση χαμηλότερων θλιπτικών τάσεων στο φατνιακό οστό που περιβάλλει τις ρίζες τους. Αυτή η ελάττωση είναι τόσο μεγαλύτερη όσο πιο άκαμπτη γίνεται η σύνδεση της ναρθηκοποίησης.20

			10.7. Στατιστική αξιολόγηση των δεδομένων

			Όπως προαναφέρθηκε, η έρευνα που αφορά την μελέτη των υλικών της οδοντικής τεχνολογίας ή των οδοντοπροσθετικών εργασιών, γίνεται πάνω σε δοκίμια τα οποία κατασκευάζονται με βάση ειδικές προδιαγραφές και πλήρως ελεγχόμενες συνθήκες. Ο αριθμός των δοκιμίων για μελέτες αυτού του τύπου. κυμαίνεται μεταξύ 5 και 12. Για παράδειγμα η ADA, με την προδιαγραφή της Νο 25, για την μελέτη των μηχανικών ιδιοτήτων της γύψου προτείνει την κατασκευή πέντε δοκιμίων, ο μέσος όρος των οποίων δίνει και την τελική τιμή της αντοχής.3, 4, 7, 8

			Ο αριθμός των δοκιμίων που προαναφέρθηκε είναι πολύ μικρός για να  εφαρμοστεί το στατιστικό κριτήριο t-test, για την αξιολόγηση της στατιστικής σημαντικότητας δύο μέσων τιμών. Είναι λοιπόν αυτονόητο ότι οι στατιστικές μέθοδοι που εφαρμόζονται σ’ αυτές τις περιπτώσεις είναι οι μη παραμετρικές μέθοδοι, όπως η μέθοδος Wilcoxon. Στις ίδιες περιπτώσεις μπορεί να εφαρμοστεί και το στατιστικό κριτήριο της ΑΝΟVA (Analysis of Variance), με το οποίο μπορεί να διαπιστωθεί εάν η διακύμανση της μέσης τιμής ενός χαρακτηριστικού ανάμεσα σε δύο ή περισσότερες ομάδες οφείλεται σε τυχαίο γεγονός ή είναι στατιστικά σημαντική.1, 2

			Στις έρευνες που πραγματοποιούνται στον χώρο της οδοντικής τεχνολογίας συνήθως κατασκευάζεται μία ομάδα δοκιμίων η οποία ονομάζεται ομάδα ελέγχου (control group). Η μέση τιμή αυτής της ομάδας είναι η τιμή αναφοράς και οι υπόλοιπες μέσες τιμές (των υπολοίπων ομάδων) συγκρίνονται προς αυτήν.

			Είναι αυτονόητο όσο περισσότερα δοκίμια κατασκευάζονται και όσο περισσότερες μετρήσεις πραγματοποιούνται, τόσο περισσότερες είναι και οι καταγραφές οι οποίες πρέπει να καταχωρηθούν, να ομαδοποιηθούν και να επεξεργαστούν.

			Μία χρήσιμη βάση δεδομένων για αυτόν τον σκοπό είναι το Excell της Μicrosoft, στο οποίο μπορεί να γίνει η καταχώρηση των διαφόρων τιμών μέσα σε ειδικούς πίνακες με κελιά. Η αποθήκευση των δεδομένων στο Excell είναι πολύ πρακτική για τους ακόλουθους λόγους:

			ι) Το Excell είναι συμβατό (συνεργάζεται με όλα τα γνωστά στατιστικά προγράμματα όπως το SSPS ή το Origine 6. Έτσι κάθε πληροφορία αποθηκευμένη στο Excell μπορεί να μεταφερθεί στις άλλες βάσεις δομένων με την απλή διαδικασία «αντιγραφή – επικόλληση». 

			ιι)  Το Excell πέραν των άλλων δυνατοτήτων του, διαθέτει ειδικό menu για την κατασκευή και μορφοποίηση διαγραμμάτων, το οποίο θεωρείται εύκολο και απλό στη χρήση του.1,2
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			11. Καταχώρηση και ανάλυση δεδομένων σε ειδικό στατιστικό λογισμικό (software)

			Σύνοψη 

			Σ’ αυτό το κεφάλαιο γίνεται μία εισαγωγή για τον τρόπο εισαγωγής των δεδομένων της έρευνας σε ειδικό στατιστικό λογισμικό έτσι ώστε το στατιστικό πρόγραμμα να αναγνωρίσει τις ομάδες δοκιμίων της έρευνας και στη συνέχει να εκτελέσει τη στατιστική δοκιμασία που θα του ζητηθεί, ανάμεσα στις ομάδες που θα του υποδειχθούν. Απ’ αυτό το κεφάλαιο και για τα επόμενα, τα παραδείγματα που θα αναφερθούν αφορούν εικονικά πειράματα στην Οδοντική Τεχνολογία, δηλαδή γίνεται μία προσομοίωση συλλογής δεδομένων από πειράματα αυτού του γνωστικού αντικειμένου (πχ μέτρηση αντοχής ενός υλικού, εκτίμηση του πορώδους, μέτρηση της διαστολής κ.α.) και έπειτα στατιστική αξιολόγηση των εικονικών δεδομένων (κυρίως ποσοτικών αλλά και ποιοτικών) με τη χρήση του ειδικού λογισμικού. Με το τρόπο αυτό ο φοιτητής εξοικειώνεται με τη χρήση αυτών των ειδικών προγραμμάτων τα οποία απλοποιούν τη διαδικασία της ανάλυσης των αποτελεσμάτων της έρευνας.

			11.1. Η στατιστική ανάλυση στην οδοντική τεχνολογία

			Ανάλογα με το εάν η έρευνα είναι ποσοτική ή ποιοτική, ανάλογη είναι και η συλλογή των αποτελεσμάτων-δεομένων. Σε ποσοτικές μελέτες τα αποτελέσματα είναι αριθμητικά ενώ σε ποιοτικές μελέτες τα αποτελέσματα είναι μη αριθμητικά. Παραδείγματα ποιοτικών δεδομένων είναι το φύλλο, που μπορεί να είναι αρσενικό ή θηλυκό, το φορτίο που μπορεί να είναι θετικό ή αρνητικό και για το χώρο της Οδοντικής Τεχνολογίας ποιοτικά δεδομένα μπορεί να είναι το πορώδες, ή η τραχύτητα μίας στιλβωμένης επιφάνειας. Ποσοτικά η αριθμητικά δεδομένα ειναι η διαστολή, η δύναμη, η τάση, η θερμοκρασία πήξης κ.α.

			Η συλλογή και ανάλυση των δεδομένων μίας έρευνας μπορεί να γίνει με τη βοήθεια ειδικών στατιστικών προγραμμάτων. Μ’ αυτά τα προγράμματα γίνεται τόσο η αποθήκευση των δεδομένων (αριθμητικών τιμών) όσο και η στατιστική τους επεξεργασία (υπολογισμός μέσης τιμής, σταθεράς απόκλισης, διακύμανσης μέσων τιμών, σύγκρισης μέσων τιμών κ.α.).1, 2, 3, 4

			Τα στατιστικά προγράμματα εξετάζουν την αλληλεπίδραση μεταξύ μεταβλητών. Λέγοντας μεταβλητή (variable), εννοείται ένα χαρακτηριστικό ή μία ιδιότητα ή η τιμή μίας ιδιότητας (αντοχή, διαστολή πήξης) ενός δοκιμίου από μία ομάδα δοκιμίων της έρευνας. Είναι αυτονόητο ότι η μεταβλητή μπορεί να είναι ποσοτική (δηλαδή ένας αριθμός όπως ύψος, βάρος, αντοχή, τάση, θερμοκρασία κλπ) ή ποιοτική (όπως ζεστό-κρύο, ναι-όχι, ομάδα αίματος, φύλλο κλπ).5, 6, 7

			Τα στατιστικά προγράμματα συμπεριλαμβανομένου και του SPSS μελετούν την επίδραση μίας ανεξάρτητης μεταβλητής (independent variable) επάνω σε μία άλλη μεταβλητή την εξηρτημένη μεταβλητή (dependent variable) 5, 6, 7

			Για το στατιστικό πρόγραμμα SPSS έχει μεγάλη σημασία ο χαρακτηρισμός των μεταβλητών σαν εξηρτημένης και ανεξαρτήτου, διότι με βάση αυτό το χαρακτηρισμό γίνεται η συμπλήρωση των ειδικών θέσεων μέσα στα κουτιά διαλόγου του προγράμματος.

			Όπως και αλλού αναφέρθηκε μία έρευνα χαρακτηρίζεται σαν ποιοτική όταν οι μεταβλητές της είναι ποιοτικές και σαν ποσοτική όταν οι μεταβλητές της είναι ποσοτικές. Σε έρευνες που συνυπάρχουν ποσοτικές και ποιοτικές μεταβλητές η έρευνα μπορεί να χαρακτηριστεί σαν μικτή έρευνα.3, 4, 5, 6, 7

			Ο σωστός σχεδιασμός της έρευνας είναι αυτός που καθορίζει σε μεγάλο βαθμό και την επιλογή της κατάλληλης στατιστικής δοκιμασίας. Για παράδειγμα σε ποσοτική έρευνα θα επιλεγεί το t-test ή το ΑNOVA, ενώ σε ποιοτική έρευνα το X2. Σε μία μικτή έρευνα μπορεί να γίνει συνδυασμός και των δύο. Εάν ο αριθμός των δοκιμίων είναι μεγάλος πάνω από 100, τότε επιλέγεται μία παραμετρική μέθοδος, όπως το t-test, ενώ εάν ο αριθμός των δοκιμίων είναι μικρός θα επιλεγεί μία μη παραμετρική μέθοδος.

			Εάν μία μεταβλητή ή ένα χαρακτηριστικό (πχ αντοχή θραύσης) μελετάται σε ομάδες διαφορετικών δοκιμίων, τότε πρόκειται για μη επαναλαμβανόμενη μέτρηση μεταξύ διαφορετικών δοκιμίων (no repeated measures between specimens) και επιλέγεται συγκεκριμένη στατιστική μέθοδος. Εάν το χαρακτηριστικό ή η μεταβλητή μετράται σε ομάδα των ιδίων δοκιμίων αλλά κάτω από διαφορετικές συνθήκες, τότε πρόκειται για επαναλαμβανόμενη μέτρηση μεταξύ των ιδίων δοκιμίων (repeated measures within specimens) και επιλέγεται άλλη στατιστική μέθοδος. Ανάλογα με τη στατιστική μέθοδο που επιλέγεται γίνεται και η καταχώρηση των μετρήσεων στο στατιστικό πρόγραμμα. 3, 4, 5, 6, 7

			11.2.  Εισαγωγή δεδομένων στο πρόγραμμα SPSS. Ένα απλό πείραμα

			Έστω ότι μετράται η επίδραση της προσθήκης ινών στην αντοχή του ακρυλικού (ενίσχυση του PMMA). H σχεδίαση του πειράματος περιλαμβάνει τρείς ομάδες δοκιμίων.

			 

			
					Ομάδα 1 (ομάδα ελέγχου) όπου τα δοκίμια κατασκευάζονται με τις προτεινόμενες προδιαγραφές χωρίς ίνες.

					Ομάδα 2 στην οποία τα δοκίμια περιέχουν ίνες σε ποσοστό 50% κατά βάρος.

					Ομάδα 3 στην οποία τα δοκίμια περιέχουν ίνες σε ποσοστό 10% κατά βάρος.

			

			 

			Έστω ότι η προδιαγραφή για την κατασκευή των δοκιμίων προβλέπει την κατασκευή 10 δοκιμίων.

			Οι τιμές της αντοχής των δοκιμίων στις τρείς ομάδες, βρέθηκε να είναι οι ακόλουθες:

			 

			
					Group 1   3/5/3/2/4/6/9/3/8/10

					Group 2   10/8/15/9/11/16/17/15/7/10

					Group 3   29/15/14/15/17/10/8/11/18/19

			

			 

			Στο πρόγραμμα SPSS τα δεδομένα καταχωρούνται σε πίνακες αλλά με τέτοιο τρόπο ώστε οι τιμές κάθε δοκιμίου να εισάγονται σε μία σειρά του πίνακα. Στο συγκεκριμένο πείραμα η μεταβλητή της αντοχής είναι η εξαρτημένη μεταβλητή (αφού μεταβάλλεται από δοκίμιο σε δοκίμιο) και είναι ποσοτική μεταβλητή (quantitative variable), ενώ η μεταβλητή της ομάδας είναι η ανεξάρτητη μεταβλητή, είναι η συνθήκη σύμφωνα με την οποία κατασκευάσθηκαν τα δοκίμια της ομάδας (% περιεκτικότητα σε ίνες) και είναι ποιοτική μεταβλητή (qualitative variable). Αυτή είναι η μεταβλητή που επιδρά στην εξαρτημένη μεταβλητή (ανεξάρτητη μεταβλητή).8, 9, 10, 11, 12, 13

			Η καταχώρηση των δεδομένων στο πρόγραμμα SPSS γίνεται με τέτοιο τρόπο ώστε κάθε στήλη να είναι μία μεταβλητή και κάθε σειρά να αφορά ένα δοκίμιο. Έτσι στην πρώτη στήλη καταχωρούνται τα groups (ανεξάρτητη μεταβλητή) και στη δεύτερη στήλη καταχωρούνται οι τιμές της αντοχής (εξαρτημένη μεταβλητή).14, 15

			Στην εικόνα 11.1 φαίνεται μία τέτοια καταχώρηση.

			[image: ]

			Εικόνα 11.1 Εισαγωγή αριθμητικών δεδομένων σε φύλλο του προγράμματος.

			Επιλέγοντας από τη δοκό εργασιών του προγράμματος Analyze >>>> Compare Means>>>> Means, εμφανίζονται πληροφορίες όπως στην εικόνα που αφορούν τα groups και συγκεκριμένα το μέγεθος του κάθε group, τη μέση του τιμή και τη σταθερά του απόκλιση. Αυτές είναι κάποιες αρχικές πληροφορίες για τα δεδομένα του πειράματος. Στις Εικόνες 11.2 και 11.3 φαίνονται τα βήματα για τη λήψη των πιο πάνω πληροφοριών.8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 
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			Εικόνα 11.2 Εντολή Analyze

			[image: ]

			Εικόνα 11.3 Εντολή Compare Means και Means.
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			12. Διαξονική ταξινόμηση (Crosstabs)

			Σύνοψη 

			Εδώ γίνεται παρουσίαση του τρόπου με τον οποίο τα ποιητικά δεδομένα από ένα πείραμα Οδοντικής Τεχνολογίας μπορούν να καταχωρηθούν στο ειδικό στατιστικό πρόγραμμα και στη συνέχεια να επεξεργασθούν για να γίνει η στατιστική αξιολόγηση των δεδομένων.

			12.1. Παρουσίαση μιας ποιοτικής έρευνας

			H διαξονική ταξινόμηση (πίνακας δύο αξόνων), εφαρμόζεται όταν πρέπει να διαπιστωθεί η σχέση μεταξύ δύο ποιοτικών χαρακτηριστικών.1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

			Έστω ότι κατασκευάζονται 100 οδοντοστοιχίες από θερμοπολυμεριζόμενη ρητίνη και 100 από αυτοπολυμεριζόμενη και εξετάζεται εάν προκαλείται ξηροστομία ή όχι από το υλικό κατασκευής των οδοντοστοιχιών. Στο συγκεκριμένο πείραμα υπάρχουν δύο ποιοτικά χαρακτηριστικά (μεταβλητές), δηλαδή ο τύπος της ρητίνης και η ύπαρξη ή όχι ξηροστομίας. Το ερώτημα που πρόκειται να απαντηθεί με τη βοήθεια του στατιστικού προγράμματος είναι ένα υπάρχει σχέση μεταξύ του τύπου της ρητίνης και της ξηροστομίας. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15

			Διαμορφώνεται ένας διαξονικός πίνακας όπως ο πίνακας της εικόνας 12.1.

			[image: ]

			Εικόνα 12.1 Πίνακας διαξονικής ταξινόμησης ποιοτικών δεδομένων.

			 Τα στοιχεία του πίνακα μεταφέρονται στο στατιστικό πρόγραμμα SPSS όπως φαίνεται στην εικόνα.. Στην πρώτη στήλη καταχωρείται ο τύπος του ακρυλικού, όπου με 1 δηλώνεται η θερμοπολυμεριζόμενη ρητίνη ενώ με 2 η αυτοπολυμεριζόμενη. Στην δεύτερη στήλη καταχωρείται η ύπαρξη ή όχι ξηροστομίας και με 1 δηλώνεται η ύπαρξη ενώ με 0 η ανυπαρξία ξηροστομίας. Στην τρίτη στήλη καταχωρείται η παρατηρούμενη συχνότητα εμφάνισης της ξηροστομίας για κάθε περίπτωση, όπως αυτή έχει καταχωρηθεί στον πίνακα. Στην εικόνα 12.2 φαίνεται αυτή η καταχώρηση. 

			[image: ]

			Εικόνα 12.2 Φύλλο προγράμματος για την εισαγωγή δεδομένων διαξονικού πίνακα.

			Αφού καταχωρηθούν τα δεδομένα στο πρόγραμμα όπως περιγράφηκε, επιλέγεται η εντολή Data>>>>Weight cases και στο ανάλογο κουτί εντολών η μεταβλητή των συχνοτήτων μεταφέρεται στο κουτί Frequency Variable (Εικόνες 12.3 και 12.4). 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15
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			Εικόνα 12.3 Εντολή Data>>>>Weight Cases.
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			Εικόνα 12.4 Μεταφορά της μεταβλητής των συχνοτήτων στο κουτί διαλόγου Frequency Variable. Το κόκκινο βέλος δείχνει την κατεύθυνση της μετακίνησης.

			Μετά από αυτή την ενέργεια επιλέγεται Analyze>>>>Descriptive Statistics>>>Crosstabs (Εικόνα 12.5). 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 

			[image: ]

			Εικόνα 12.5 Εντολή Analyze>>>>Descriptive Statistics>>>Crosstabs.

			Στο κουτί διαλόγου Crosstabs ο τύπος του ακρυλικού μπαίνει στο κουτί Rows ενώ η ύπαρξη η όχι ξηροστομίας στο Column (Εικόνα 12.6). 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15

			[image: ]

			Εικόνα 12.6 Το κουτί διαλόγου Crosstabs και η μεταφορά των δύο αξόνων του πίνακα (τύπος ακρυλικού και ύπαρξη ξηροστομίας) στα κατάλληλα κουτιά. Το κόκκινο βέλος δείχνει την κατεύθυνση της μετακίνησης.

			Ανοίγει το κουτί εντολών Statistics και επιλέγεται το Chi Square (Εικόνα 12.7), ενώ ανοίγοντας το κουτί εντολών Cells επιλέγεται Observed (Εικόνα 12.8). Με επιλογή του OK το στατιστικό πρόγραμμα δίνει το αποτέλεσμα της συσχέτισης που φαίνεται στην εικόνα 12.9. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15

			[image: ]

			Εικόνα 12.7 Επιλογή Chi Square (X2) 

			[image: ]

			Εικόνα 12.8 Επιλογή Observed 

			[image: ]

			Εικόνα 12.9 Αποτέλεσμα στατιστικής σημαντικότητας κατά Pearson.

			Στη θέση Pearson Chi Square φαίνεται ότι η στατιστική σημαντικότητα είναι μικρότερη του 0,05 και αυτό σημαίνει ότι στη συγκεκριμένη ανάλυση δεδομένων υπάρχει ισχυρή συσχέτιση του τύπου του ακρυλικού με την προκαλούμενη ξηροστομία.
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			13. Παράδειγμα μεικτής έρευνας στην οδοντική τεχνολογία

			Σύνοψη 

			Σ’ αυτό το κεφάλαιο συζητείται το θέμα της μεικτής έρευνας στην Οδοντική Τεχνολογία. Ειδικότερα αναλύεται η περίπτωση συλλογής δεδομένων από μία εικονική έρευνα στην Οδοντική Τεχνολογία η οποία περιλαμβάνει τόσο ποσοτικά όσο και ποιοτικά δεδομένα. Αναλύεται ο τρόπος με τον οποίο αυτές οι δύο κατηγορίες δεδομένων θα εισαχθούν (καταχωρηθούν) στο ειδικό στατιστικό πρόγραμμα και πως μετά θα γίνει η στατιστική αξιολόγησή τους με την παρουσίαση και του τρόπου κατασκευής διαγραμμάτων συσχέτισης ή και διαγραμμάτων στηλών (ιστογραμμάτων). 

			13.1. Εφαρμογή μεικτής έρευνας στο στατιστικό πρόγραμμα

			Σε μία έρευνα μπορεί να υπάρχουν τόσο ποσοτικές όσο και ποιοτικές μεταβλητές. Σε αυτή τη περίπτωση πρόκειται για μία μεικτή έρευνα.1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 

			 Έστω ότι σε μία τέτοια έρευνα προκύπτει μία ομάδα δεδομένων όπου εμπεριέχονται δύο ποσοτικά και δύο ποιοτικά χαρακτηριστικά (μεταβλητές). Στη συγκεκριμένη έρευνα υπάρχουν δύο ομάδες των 10 δοκιμίων. Τα δοκίμια της πρώτης ομάδας είναι κατασκευασμένα από θερμοπολυμεριζόμενη ρητίνη ενώ τα δοκίμια της δεύτερης ομάδας είναι κατασκευασμένα από αυτοπολυμεριζόμενη ρητίνη. Σ’αυτήν την έρευνα μετρήθηκε η αντοχή στην κάμψη και η σκληρότητα του κάθε δοκιμίου καθώς επίσης και το πορώδες του. Έτσι συμπληρώθηκε το φύλλο εργασίας του προγράμματός όπως φαίνεται στην εικόνα 13.1. Σ’ αυτό το φύλλο εργασίας η πρώτη στήλη περιλαμβάνει τον τύπο του υλικού (ποιοτική μεταβλητή), η δεύτερη και η τρίτη στήλη περιλαμβάνουν την αντοχή και τη σκληρότητα αντίστοιχα (ποσοτικές μεταβλητές) και τέλος η τέταρτη στήλη περιλαμβάνει την ύπαρξη πορώδους (ποιοτική μεταβλητή) το οποίο διαβαθμίζεται σαν πολύ μικρό, μικρό, μέτριο, μεγάλο, πολύ μεγάλο.8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15
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			Εικόνα 13.1 Εισαγωγή δεδομένων μεικτής έρευνας.

			Με το πρόγραμμα SPSS δύνεται η δυνατότητα να γίνει ανάλυση των ποιοτικών μεταβλητών. Γι’ αυτό το σκοπό μπορεί αρχικά να επιλεγεί Analyze>>>Descriptive Statistics>>>Frequencies και στο κουτί διαλόγου Frequencies Variables μεταφέρονται οι ποιοτικές μεταβλητές Type και Porosity. Με ΟΚ το αποτέλεσμα είναι αυτό των εικόνων 13.2 και 13.3. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 
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			Εικόνα 13.2 Πίνακας συχνοτήτων. 

			[image: ]

			Εικόνα 13.3 Επί % κατανομή του πορώδους μεταξύ των δοκιμίων. 

			Στις εικόνες 13.2 και 13.3 δίδονται τόσο με τη μορφή πίνακα όσο και γραφικά η % κατανομή του πορώδους στο δείγμα των 20 δοκιμίων του πειράματος.

			Δίδεται επίσης η δυνατότητα διαξονικής ταξινόμησης δύο ποιοτικών μεταβλητών όπως το type (τύπος του ακρυλικού) και το porosity (πορώδες) του συγκεκριμένου πειράματος. Γι’ αυτό το σκοπό επιλέγεται Analyze>>>Descriptive statistics>>>Crosstabs (Εικόνα 13.4). 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15
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			Εικόνα 13.4 Εντολές Analyze>>>Descriptive Statistics>>>Crosstabs.

			 Το ένα ποιοτικό χαρακτηριστικό μεταφέρεται στο κουτί Row και το άλλο στο κουτί Column. Επιλέγεται Cells και στο κουτί διαλόγου που ανοίγει επιλέγεται Observed(Εικόνα 13.5). Με continue και ΟΚ λαμβάνεται το αποτέλεσμα της εικόνας 13.6.
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			Εικόνα 13.5  Μεταφορά του πορώδους και του τύπου του ακρυλικού στα κατάλληλα κουτιά διαλόγου και επιλογή του Cells.

			Στην εικόνα 13.6 παρουσιάζεται σαν αποτέλεσμα ένα διαξονικός πίνακας της κατανομής του πορώδους στα 20 δοκίμια του πειράματος.
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			Εικόνα 13.6 Πίνακας κατανομής συχνοτήτων πειράματος.

			Εκτός της ανάλυσης των ποιοτικών μεταβλητών μπορεί να γίνει και ανάλυση των ποσοτικών μεταβλητών όπως οι strength και hardness. Μπορεί να υπολογιστεί σε απειροελάχιστο χρόνο ένας αριθμός στατιστικών μεγεθών που αφορούν αυτές τις μεταβλητές. Όπως φαίνεται στην εικόνα 13.7 επιλέγεται Analyze>>>Descriptive Statistics>>>Frequencies. Στο κουτί διαλόγου Frequencies βγαίνουν από το κουτί Variables οι ποιοτικές μεταβλητές και αντικαθίστανται από τις ποσοτικές μεταβλητές strength και hardness. Επιλέγοντας statistics ανοίγει το κουτί διαλόγου Frequencies:Statistics όπου μπορεί ο ερευνητής να επιλέξει έναν μεγάλο αριθμό στατιστικών μεγεθών όπως η μέση τιμή (mean), η σταθερά απόκλιση (Standard Deviation), η διακύμανση (variance), η κύρτωση (kurtosis) και άλλα. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 
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			Εικόνα 13.7 Μεταφορά των Strength και Hardness στο κουτί διαλόγου Variables και επιλογή Statistics. Επιλογή προς υπολογισμό των επιθυμητών στατιστικών μεγεθών. 

			Το αποτέλεσμα αυτής της πρώτης ανάλυσης είναι αυτό της εικόνας 19, όπου φαίνονται τα αποτελέσματα των στατιστικών που ζητήθηκαν επί του συνόλου των 20 δοκιμίων της έρευνας. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15

			 [image: ]

			Εικόνα 13.8 Πίνακας με τα υπολογισθέντα στατιστικά μεγέθη.

			Μία ακόμα χρήσιμη ανάλυση μεταξύ ποσοτικών χαρακτηριστικών είναι η δημιουργία ενός στικτογράμματος ή διαγράμματος διασποράς (scatter plot) μεταξύ δύο ποσοτικών χαρακτηριστικών όπου μπορεί αρχικά να διαπιστωθεί μία συσχέτιση μεταξύ αυτών των ποσοτικών μεταβλητών. Μία τέτοια ανάλυση είναι καλό να γίνεται πριν τον υπολογισμό του συντελεστού συσχέτισης ή της γραμμικής συσχέτισης (regression analysis).

			Επιλέγονται οι εντολές Graphs>>>Scatter οπότε ανοίγει το κουτί διαλόγου Scatter plot στο οποίο επιλέγεται Simple για τη δημιουργία ενός απλού στικτογράμματος συσχέτισης. Στο κουτί διαλόγου που ανοίγει γίνεται μεταφορά των μεγεθών Strength και Hardness στους αντίστοιχους άξονες X και Υ. Με επιλογή του Define δημιουργείται αυτόματα το διάγραμμα της εικόνας 13.12, στο οποίο διαφαίνεται μία ελαφρά θετική συσχέτιση των δύο μεγεθών (σκληρότητα και αντοχή) διότι υπάρχει μία συγκέντρωση των στιγμών σε μία σχεδόν έλλειψη (δεδομένου ότι μερικές στιγμές δεν βρίσκονται μέσα στην έλλειψη), με κατεύθυνση από κάτω αριστερά προς τα άνω δεξιά. Εάν όλες οι στιγμές ήταν μέσα στην έλλειψη και αυτή η έλλειψη είχε μικρό εύρος, τότε η συσχέτιση μεταξύ των δύο μεγεθών θα ήταν πιο ισχυρή θετικά. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 
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			Εικόνα 13.9 Εντολές Graphs>>>Scatter.
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			Εικόνα 13.10 Επιλογή Simple και εκτέλεση (Define).
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			Εικόνα 13.11 Μεταφορά του Strength και του Hardness στα κουτιά διαλόγου Y Axis και X Axis αντίστοιχα και επιλογή OK για εκτέλεση της εντολής
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			Εικόνα 13.12 Συγκέντρωση των τιμών εντός μίας μεγάλης έλλειψης που δείχνει ελαφρά θετική συσχέτιση.
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			14. Στατιστική αξιολόγηση δύο μέσων τιμών

			Σύνοψη 

			Εδώ εξετάζεται η περίπτωση της στατιστικής αξιολόγησης της διαφοράς δύο μέσων τιμών, δηλαδή δύο μέσων τιμών που προέρχονται από ισάριθμες ομάδες (δείγματα) δεδομένων. Σ’ αυτό το κεφάλαιο αναλύεται επί εικονικών δεδομένων η εφαρμογή του κριτηρίου t-test κατά τη στατιστική αξιολόγηση της διαφοράς δύο μέσων τιμών και πως αυτό εφαρμόζεται κατά ζεύγη (paired) και ανεξάρτητα (independent). Το κριτήριο t-test έχει ορισμένες προϋποθέσεις εφαρμογής. Στο ίδιο κεφάλαιο εξετάζονται και οι περιπτώσεις όπου δεν συντρέχουν οι προϋποθέσεις εφαρμογής του t-test και εφαρμόζονται οι μη παραμετρικές μέθοδοι με παρουσίαση παραδειγμάτων εφαρμογής τέτοιων μεθόδων όπως η Wilcoxon και η Mann and Whitney.

			14.1. Πείραμα με δύο ομάδες δοκιμίων

			Έστω ότι από ένα πείραμα έχουν προκύψει δύο ομάδες δεδομένων και πρέπει ο ερευνητής να κάνει σύγκριση των μέσων τιμών των δύο αυτών ομάδων και να διαπιστώσει εάν η διαφορά τους είναι στατιστικά σημαντική.

			Προχωρώντας σε αυτή τη διαδικασία θα πρέπει να εξεταστούν δύο σημαντικές παράμετροι:

			 

			
					Το πλήθος των μετρήσεων (παρατηρήσεων).

					Η σχέση των δύο δειγμάτων, δηλαδή εάν τα δύο δείγματα είναι ανεξάρτητα ή σχετίζονται. Στη δεύτερη περίπτωση πρόκειται για μετρήσεις κατά ζεύγη (paired).1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

			

			 

			Δύο δείγματα είναι ανεξάρτητα (independent) όταν δεν υπάρχει καμία κατά ζεύγη σχέση μεταξύ των μετρήσεων, ενώ στην αντίθετη περίπτωση πρόκειται για μετρήσεις κατά ζεύγη. Αυτή η διάκριση είναι πολύ σημαντική για τη σωστή επιλογή του στατιστικού κριτηρίου. 

			Θα πρέπει σ’ αυτό το σημείο να γίνει υπενθύμιση ότι τα δεδομένα (μετρήσεις) μπορεί να είναι ποσοτικά (quantitative or interval) ή να είναι ποιοτικά (qualitative) και αυτά τα τελευταία να διακρίνονται σε διατάξιμα ποιοτικά (ordinal) και σε μη διατάξιμα (nominal). 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 

			14.1.1. Παραμετρική μέθοδος δοκιμασίας t-test κατά ζεύγη (paired) και ανεξάρτητη (independent)

			Για τη στατιστική αξιολόγηση της διαφοράς δύο μέσων τιμών με παραμετρικές μεθόδους όπως το t-test, θα πρέπει οι κατανομές να είναι κανονικές ή σχεδόν κανονικές και να έχουν παρόμοιες διακυμάνσεις (σταθερές αποκλίσεις). Εξομοιώσεις με υπολογιστές έχουν αποδείξει ότι ακόμα και στην περίπτωση που  δεν υφίστανται αυτές οι προϋποθέσεις, θα μπορούσε να γίνει χρήση του t-test εάν τα δείγματα (ο αριθμός των παρατηρήσεων είναι αρκετά μεγάλος) και είναι του ιδίου ή παραπλήσιου μεγέθους. Στην περίπτωση που καμία από τις πιο πάνω προϋποθέσεις δεν υφίσταται τότε δεν χρησιμοποιείται το t-test αλλά μία μη παραμετρική μέθοδος.8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15

			Έστω ότι μετράται η σκληρότητα σε μία ομάδα ακρυλικών δοκιμίων μετά την απεγκλείστρωση και μετά από παραμονή στο νερό για τρεις εβδομάδες. Προϋπόθεση βέβαια για μία τέτοια μέτρηση είναι ότι από τη δοκιμασία, δηλαδή από τη διαδικασία του πειράματος, δεν καταστρέφονται τα δοκίμια (non destructive test). Σε αυτή την περίπτωση πρόκειται για μετρήσεις κατά ζεύγη ή μέσα στα δοκίμια ή επαναλαμβανόμενες (paired or within subjects). 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15

			Η καταχώρηση των μετρήσεων της προηγούμενης περίπτωσης στο πρόγραμμα SPSS είναι όπως φαίνεται στο φύλλο εργασίας του SPSS της εικόνας 14.1. 
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			Εικόνα 14.1 Φύλλο εργασία για καταχώρηση δεδομένων σε ομάδες που αφορούν τα ίδια δοκίμια ή μετρήσεις κατά ζεύγη ή επαναλαμβανόμενες μετρήσεις.

			 Έστω τώρα ότι κατασκευάζονται δύο ομάδες των 10 δοκιμίων στις οποίες μετράται η σκληρότητα.  Στην προκειμένη περίπτωση πρόκειται για μετρήσεις μεταξύ των δοκιμίων των δύο ομάδων ή για μη επαναλαμβανόμενες ή ανεξάρτητες (between subjects or no repeated or independent). 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15
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			Εικόνα 14.2 Φύλλο εργασίας για καταχώρηση δεδομένων από μετρήσεις μεταξύ δύο διαφορετικών ομάδων δοκιμίων ή ανεξάρτητες μετρήσεις η μη επαναλαμβανόμενες.

			 H σύγκριση των μέσων τιμών στην πρώτη περίπτωση (repeated or within specimens) γίνεται με επιλογή Analyze>>>>Compare means>>>>Paired Samples T Test, οπότε λαμβάνονται τα φύλλα εργασίας που φαίνονται στις εικόνες 14.3, 14.4 όπου με επιλογή του ΟΚ λαμβάνεται το φύλλο αποτελεσμάτων της εικόνας 14.5. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15
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			Εικόνα 14.3  Επιλογή Analyze>>>>Compare means>>>>Paired Samples T Test. 
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			Εικόνα 14.4 Μεταφορά των μεταβλητών Before και After στο κουτί διαλόγου Paired Variables.
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			Εικόνα 14.5 Φύλλο αποτελεσμάτων του t-test κατά ζεύγη.

			Tα αποτελέσματα της στατιστικής αξιολόγησης ξεκινούν με πληροφορίες που αφορούν τις δύο μεταβλητές ξεχωριστά και ακολουθούν αποτελέσματα που αφορούν τη στατιστική της κατανομής της διαφοράς μεταξύ των ζευγών των μετρήσεων (paired differences). Δίδεται επίσης ο συντελεστής συσχέτισης (0,975), η τιμή του t-test (3,013) και οι βαθμοί ελευθερίας, Δίδεται επίσης το διάστημα αξιοπιστίας του 95% (6,60-46,40).

			Τα δεδομένα δείχνουν ότι η άκυρη υπόθεση μπορεί να απορριφθεί δεδομένου ότι το επίπεδο στατιστικής σημαντικότητας είναι το 0,015 που είναι μικρότερο του 0,05, Άρα η διαφορά των μέσων τιμών είναι στατιστικά σημαντική.

			Για να ελεγχθούν οι ανωμαλίες των δεδομένων συνιστάται η κατασκευή ενός διαγράμματος στιγμών.

			Επιλέγεται Graphs>>>Scatter και ανοίγει το κουτί διαλόγου Scatter plot. Είναι προεπιλεγμένο το Simple οπότε επιλέγεται Define και μέσα στο κουτί διαλόγου μεταφέρονται οι μεταβλητές η μία στο κουτί των (X) και η άλλη στο κουτί των (Υ), όπως αναφέρθηκε σε προηγούμενο κεφάλαιο για την κατασκευή ενός διαγράμματος στιγμών μεταξύ δύο μεταβλητών. Με ΟΚ δημιουργείται ένα διάγραμμα στιγμών όπως αυτό που φαίνεται στην εικόνα 14.6. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15
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			Εικόνα 14.6 Έλεγχος διάταξης δεδομένων σε ευθεία γραμμή.

			Σε ιδανικές συνθήκες όλες οι στιγμές του διαγράμματος είναι κοντά σε μία νοητή ευθεία γραμμή. Εάν υπάρχουν στιγμές μακριά από αυτήν τη νοητή γραμμή τότε αυτό μπορεί να αυξήσει υπερβολικά τον παρανομαστή σε σχέση με τον αριθμητή του στατιστικού κριτηρίου t-test και έτσι να ελαττώσει σημαντικά την τιμή του. Σε περιπτώσεις που υπάρχουν έκτοπες στιγμές (outliers) o ερευνητής θα πρέπει να επιλέξει μία άλλη στατιστική δοκιμασία όπως οι μη παραμετρικές μέθοδοι Sign test και Wilcoxon για κατά ζεύγη δοκιμασία. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15

			Ακολουθεί η ανάλυση των δεδομένων δύο δειγμάτων με t-test όπου οι μετρήσεις είναι μη επαναλαμβανόμενες ή ανεξάρτητες.

			Σε αυτήν την ανάλυση κάθε μέτρηση χαρακτηρίζεται από έναν κωδικό αριθμό που δείχνει τη συνθήκη κάτω από την οποία κατασκευάστηκε το δοκίμιο ή πραγματοποιήθηκε η μέτρηση. Αυτός ο κωδικός αριθμός αποτελεί μία νέα μεταβλητή που είναι η ομάδα των δοκιμίων (ομαδοποίηση).

			Γίνεται επιλογή από το menu των Αnalyze>>>Compare Means>>>Independent Samples οπότε ανοίγει το κουτί διαλόγου του Independent Samples T Test. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15
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			Εικόνα 14.7 Εντολή Αnalyze>>>Compare Means>>>Independent Samples.

			H μεταβλητή των Groups μεταφέρεται στο Grouping Variable, ενώ η μεταβλητή της Hardness στο κουτί Test Variable. 
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			Εικόνα 14.8 Μεταφορά των μεταβλητών στα κατάλληλα κουτιά διαλόγου του προγράμματος.

			Επιλέγεται το Define group και εκεί επιλέγονται τα δύο group 1 και 2. Με ΟΚ  εμφανίζονται τα αποτελέσματα της στατιστικής αξιολόγησης. Επειδή για το t-Test μία προϋπόθεση είναι η ομοιογένεια των διακυμάνσεων στα δεδομένα των αποτελεσμάτων, περιέχεται και ένα Levene test για τη μέτρηση αυτής της ομοιογένειας.
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			Εικόνα 14.9 Φύλλο αποτελεσμάτων στατιστικής δοκιμασίας t-test με ανεξάρτητες μετρήσεις.

			Επειδή το Leven Test δεν είναι στατιστικά σημαντικό (0,068>0,05) το πρόγραμμα υπολογίζει τη διαφορά των μέσων τιμών με την προσέγγιση του 2-Tail Significance, η τιμή για το κριτήριο είναι 0,178 και άρα δεν υπάρχει στατιστική σημαντικότητα της διαφοράς διότι 0,178>0,05. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15

			14.1.2. Μη παραμετρικές μέθοδοι σύγκρισης μέσων τιμών δύο δειγμάτων

			Όταν υπάρχουν σοβαρές παρεκκλίσεις για την εφαρμογή του κριτηρίου t-test μπορούν να χρησιμοποιηθούν μη παραμετρικές μέθοδοι.

			Το πρόγραμμα SPSS διαθέτει μία συλλογή μη παραμετρικών μεθόδων όπως οι Sign και Wilcoxon για τις μετρήσεις κατά ζεύγη (κατά ζεύγη δείγματα) και τη Mann-Whitney για τις ανεξάρτητες μετρήσεις (ανεξάρτητα δείγματα). 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15

			Η δοκιμασία Wilcoxon αφορά τη μελέτη δειγμάτων (μετρήσεων) κατά ζεύγη και πρέπει να σημειωθεί ότι αυτή η δοκιμασία δεν προαπαιτεί ούτε ομοιογένεια ούτε κανονικότητα των διακυμάνσεων.

			Αφού επιλεγεί το κατάλληλο φύλλο εργασίας επιλέγεται Analyze>>>Nonparametric>>>2 Related Samples. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15
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			Εικόνα 14.10 Εντολές Analyze>>>Nonparametric>>>2 Related Samples.

			Στo κουτί διαλόγου που ανοίγει μεταφέρονται οι δύο μεταβλητές (δείγματα μετρήσεων) στο κουτί Test Pairs, επιλέγεται μία ή και περισσότερες στατιστικές δοκιμασίες (π.χ Wilcoxon και Sign) και επιλέγεται ΟΚ.

			[image: ]

			Εικόνα 14.11 Μεταφορά των ομάδων μετρήσεων (μεταβλητών) στο κουτί διαλόγου Test Pairs List και επιλογή διαλόγου

			Το αποτέλεσμα μίας τέτοιας δοκιμασίας φαίνεται στην εικόνα που ακολουθεί, όπου φαίνεται ότι η στατιστική σημαντικότητα της διαφοράς είναι σε επίπεδο 0,007 (άρα Ρ<0,05) και άρα η διαφορά των μέσων τιμών των δύο δειγμάτων είναι στατιστικά σημαντική.

			[image: ]

			Εικόνα 14.12 Φύλλο αποτελεσμάτων στατιστικής δοκιμασίας Wilcoxon.

			Για να εφαρμοστεί η Mann-Whitney σαν μη παραμετρική μέθοδος σύγκρισης των μέσων τιμών δύο ανεξαρτήτων δειγμάτων, επιλέγεται το φύλλο εργασίας και εκεί επιλέγεται Analyze>>>Nonparametric>>>2 Independent Samples, οπότε ανοίγει το αντίστοιχο κουτί διαλόγου όπως φαίνεται στις επόμενες εικόνες.
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			Εικόνα 14.13 Εντολές Analyze>>>Nonparametric>>>2 Independent Samples για την εφαρμογή της δοκιμασίας Mann-Whitney.

			Στο κουτί διαλόγου μεταφέρεται η μεταβλητή των Group στο αντίστοιχο κουτί και η μεταβλητή των μετρήσεων επίσης. Με το Define groups γίνεται ο προσδιορισμός των groups και με επιλογή του Continue λαμβάνονται τα αποτελέσματα της δοκιμασίας. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15
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			Εικόνα 14.14 Μεταφορά των μεταβλητών στα κατάλληλα κουτιά διαλόγου.
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			Εικόνα 14.15 Φύλλο αποτελεσμάτων στατιστικής δοκιμασίας Mann-Whitney.

			Από το αποτέλεσμα φαίνεται ότι η διαφορά των μέσων τιμών των δύο ανεξάρτητων δειγμάτων δεν είναι στατιστικά σημαντική αφού το επίπεδο σημαντικότητας είναι 0,104 άρα Ρ>0,05.
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			15. Στατιστική αξιολόγηση περισσοτέρων των δύο μέσων τιμών (ANOVA)

			Σύνοψη 

			Σ’ αυτό το κεφάλαιο εξετάζεται η περίπτωση στης στατιστικής σημαντικότητας της διαφοράς μεταξύ περισσοτέρων των δύο μέσων τιμών, δηλαδή όταν σε ένα πείραμα αναπτύσσονται περισσότερες των δύο ομάδες (δείγματα) δοκιμίων. Η συνήθης στατιστική δοκιμασία γι’ αυτές τις περιπτώσεις η οποία και αναλύεται σ’ αυτό το κεφάλαιο είναι η ανάλυση της διακύμασνης (ANOVA). Εξετάζονται δύο περιπτώσεις εφαρμογής της ANOVA, η περίπτωση του πειράματος με έναν παράγοντα μελέτης επί πολλαπλών ομάδων δοκιμίων. Στο ίδιο κεφάλαιο εξετάζεται η ίδια σχεδίαση πειράματος, όμως σε περιπτώσεις που δεν υπάρχει κανονικότητα της κατανομής συχνοτήτων των διαφόρων ομάδων δοκιμίων και πρέπει να εφαρμοστούν ανάλογες μη παραμετρικές μέθοδοι όπως η Kruskal – Wallis One Way ANOVA.

			15.1. H δοκιμασία ενός παράγοντα χωρίς επαναλαμβανόμενες μετρήσεις

			To t-test εφαρμόζεται σε περιπτώσεις δύο δειγμάτων και κάτω από προϋποθέσεις που πρέπει να ισχύουν. Τι γίνεται όμως όταν σε ένα πείραμα έχουν σχεδιαστεί περισσότερες από δύο ομάδες και πρέπει να εξεταστεί η διακύμανση των μέσων τιμών μεταξύ αυτών των ομάδων;

			Σ’ αυτήν την περίπτωση εφαρμόζεται η μέθοδος της ανάλυσης της διακύμανσης (Analysis of Variance ή ANOVA).1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

			Έστω ότι γίνεται ένα πείραμα για τη μέτρηση της αντοχής του ακρυλικού των ολικών οδοντοστοιχιών (ΡΜΜΑ) μετά από ενίσχυση με δύο περιεκτικότητες ινών. Το πείραμα σχεδιάζεται έτσι ώστε να κατασκευαστούν τρείς ομάδες (Groups) των δέκα δοκιμίων. Η μία ομάδα είναι η ομάδα ελέγχου (χωρίς ίνες), η δεύτερη ομάδα είναι η ομάδα των δοκιμίων με 50% ίνες υάλου και η άλλη η ομάδα των δοκιμίων με 10% ίνες. 

			Αυτός ο τύπος του πειράματος όπου κάθε δοκίμιο εκπληρώνει μία συνθήκη (έναν παράγοντα) δημιουργώντας έτσι μία ανεξάρτητη μεταβλητή (για κάθε δοκίμιο) θεωρείται ότι έχει έναν παράγοντα επεξεργασίας (των δοκιμίων) χωρίς επαναλαμβανόμενες μετρήσεις. Δηλαδή το κάθε δοκίμιο που αντιπροσωπεύει μία συνθήκη (παράγοντα) δοκιμάζεται μόνο μία φορά.  Από ένα τέτοιο πείραμα θα πάρουμε τρεις ομάδες μετρήσεων. Το ΑΝΟVA μπορεί να εξετάσει την άκυρη υπόθεση ότι οι μέσες τιμές και των τριών ομάδων είναι ίσες μεταξύ τους, δηλαδή ότι δεν υπάρχει διακύμανση μεταξύ τους.6, 7, 8, 9

			Ο λόγος για τον οποίο δεν γίνονται συγκρίσεις των ομάδων ανά δύο με τη χρήση του t-test είναι ότι σε μεγάλο αριθμό ομάδων η πιθανότητα μίας μόνο σύγκρισης να δείξει σημαντικότητα είναι πολύ μεγάλη έως σίγουρη. 

			Σε γενικές γραμμές το ANOVA λειτουργεί ως εξής: H μέση τιμή μίας ομάδας (Group) είναι η εκτίμηση της αντοχής του ακρυλικού κάτω από την ειδική για κάθε περίπτωση συνθήκη (παράγοντα). Η αντοχή του κάθε δοκιμίου διακυμαίνεται σε μεγάλο εύρος και μερικές φορές αποκλίνει σημαντικά από τη μέση τιμή της ομάδας στην οποία ανήκει το δοκίμιο. Αυτή η εντός της ομάδας διακύμανση λειτουργεί σαν θόρυβος, ή σφάλμα. Αναμένεται εξάλλου και μεγάλη διακύμανση μεταξύ των μέσων τιμών των διαφόρων ομάδων. 6, 7, 8, 9

			Το στατιστικό κριτήριο ANOVA (F) υπολογίζεται με διαίρεση της διακύμανσης μεταξύ των ομάδων με τη διακύμανση εντός της ομάδας.
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			Εάν η διακύμανση μεταξύ των ομάδων είναι μεγάλη τότε το F παίρνει μεγάλες τιμές και ακυρώνεται η άκυρη υπόθεση. Πρέπει να σημειωθεί ότι το ANOVA ανιχνεύει ότι κάπου ανάμεσα στις μέσες τιμές υπάρχει διακύμανση. Δεν μπορεί να κρίνει όμως εάν κάθε ειδική σύγκριση, δηλαδή κάθε σύγκριση μεταξύ όλων των δυνατών ζευγών μέσων τιμών, είναι στατιστικά σημαντική. Γι’ αυτό απαιτούνται επιπλέον δοκιμασίες για το που εντοπίζονται αυτές οι διακυμάνσεις. 6, 7, 8, 9 

			Το πρόγραμμα SPSS διαθέτει διάφορες επιλογές για τις συγκρίσεις των μέσων τιμών ανά δύο όπως το Tukey’s Honestly Significant Difference (HSD) test και το Scheffer’s test.8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15

			Έστω ότι σχεδιάζεται ένα πείραμα μέτρησης της αντοχής του PMMA μετά από ενίσχυση με ίνες από διαφορετικά υλικά. Όπως αναφέρθηκε προηγούμενα σχεδιάστηκε να κατασκευαστούν τρείς ομάδες των δέκα δοκιμίων η μία που είναι η ομάδα ελέγχου η δεύτερη με 10% ίνες και η τρίτη με 50% ίνες. H καταχώρηση στο SPSS γίνεται σε δύο στήλες. Η πρώτη στήλη είναι η στήλη των ομάδων (ανεξάρτητη μεταβλητή) και η άλλη είναι η στήλη των μετρήσεων (εξηρτημένη μεταβλητή) και είναι όπως στην εικόνα. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15
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			Εικόνα 15.1 Καταχώρηση των δεδομένων του πειράματος σε φύλλο εργασίας του στατιστικού προγράμματος.

			Αφού επιλεγεί το φύλλο εργασίας του SPSS επιλέγεται Analyze>>>Compare Means>>>One Way ANOVA οπότε ανοίγει το κουτί διαλόγου του ANOVA και εκεί η επιλέγεται Post Hoc και στο κουτί διαλόγου που ανοίγει επιλέγεται το Tukeys (Eικόνα 15.2). Επιλέγεται ΟΚ οπότε εμφανίζεται το αποτέλεσμα της στατιστικής δοκιμασίας των εικόνων 15.3 και 15.4.
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			Εικόνα 15.2 Επιλογή Post Hoc και Tukey (HSD test) για την ανά δύο σύγκριση των μέσων τιμών.

			[image: ]

			Εικόνα 15.3 Το φύλλο των αποτελεσμάτων της στατιστικής δοκιμασίας ANOVA και της σύγκρισης των μέσων τιμών ανά δύο με το Tukey HSD test.

			Στους πίνακες των αποτελεσμάτων αρχικά φαίνεται ότι το επίπεδο σημαντικότητας για το κριτήριο F είναι μικρότερο του 0,05 και άρα η άκυρη υπόθεση ακυρώνεται. Άρα ακυρώνεται η υπόθεση ότι οι μέσες τιμές των ομάδων είναι ίσες μεταξύ τους και δεν υπάρχει διακύμανση. Άρα υπάρχει διακύμανση μεταξύ των μέσων τιμών σε σημαντικό βαθμό. 

			Στον πίνακα του Post Hoc test γίνεται σύγκριση μεταξύ των μέσων τιμών κατά ζεύγη και εκεί φαίνεται ότι ενώ οι δύο ομάδες με τις ίνες διαφέρουν σε στατιστικά σημαντικό βαθμό από την ομάδα ελέγχου δεν διαφέρουν μεταξύ τους. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15

			15.2. Μη παραμετρική μέθοδος ANOVA για πειράματα ενός παράγοντα (με πολλαπλές ομάδες)

			Σε περιπτώσεις που υπάρχει σημαντική ετερογένεια της διακύμανσης και τα δεδομένα δεν είναι κατανεμημένα με κανονικότητα μπορεί να χρησιμοποιηθεί μία μη παραμετρική μέθοδος. Mία τέτοια μέθοδος είναι η Kruskal – Wallis.

			Αφού επιλεγεί το φύλλο εργασίας επιλέγεται Analyze>>Non Parametric>>K Independent Samples (Εικόνα 15.4) και στο κουτί διαλόγου μετaφέρεται η μεταβλητή Group στο Grouping Variable ενώ η μεταβλητή Strength στο Test Variable List. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17
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			Εικόνα 15.4 Εντολές Analyze>>Non Parametric>>K Independent Samples για τη μη παραμετρική μέθοδο ΑΝΟVA.

			Στο κουτί διαλόγου και στο Define group προσδιορίζονται τα groups μεταξύ των οποίων θα γίνει το test σαν max και min (Εικόνα 15.5). Στην εικόνα 15.6 φαίνεται το φύλλο αποτελεσμάτων της δοκιμασίας της μη παραμετρικής μεθόδου ANOVA. 
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			Εικόνα 15.5  Επιλογή της μεθόδου Kruskal-Wallis και προορισμός του εύρους των ομάδων μεταξύ των οποίων θα εφαρμοστεί η μέθοδος.
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			Εικόνα 15.6  Φύλλο αποτελεσμάτων μη παραμετρικής μεθόδου ANOVA.

			Παρατηρείται ότι για το ίδιο πείραμα τα αποτελέσματα είναι τα ίδια για τις παραμετρικές και μη παραμετρικές μεθόδους. Ειδικότερα παρατηρείται ότι για τη μη παραμετρική μέθοδο υπάρχει διακύμανση μεταξύ των μέσων τιμών σε στατιστικά σημαντικό βαθμό (P<<0,05)
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			16. Πειράματα πολλών ομάδων και παραγόντων με μη επαναλαμβανόμενες μετρήσεις

			Σύνοψη 

			Εδώ εξετάζεται η περίπτωση πειραμάτων επίδρασης πολλαπλών παραγόντων επί μίας μέτρησης σε πολλές ομάδες διαφορετικών δοκιμίων. Χαρακτηριστικό αυτής της περίπτωσης είναι ότι στο συγκεκριμένο πείραμα οι ομάδες αποτελούνται από διαφορετικά δοκίμιa. Σε αυτή τη περίπτωση γίνεται εφαρμογή της ανάλυσης της διακύμανσης (ANOVA) μεταξύ των ανεξάρτητων μεταβλητών δηλαδή των παραγόντων της μελέτης των οποίων επιθυμούμε να μελετήσουμε την επίδραση. Στα δεδομένα της στατιστικής ανάλυσης δίδονται δύο ειδών πληροφορίες. Πληροφορίες που αφορούν την κύρια επίδραση των ανεξάρτητων μεταβλητών (Main effect) και πληροφορίες που αφορούν την αλληλεπίδραση μεταξύ των ανεξάρτητων μεταβλητών (παραγόντων).

			16.1. Γενικά

			Στο προηγούμενο κεφάλαιο αναλύθηκε η περίπτωση ενός πειράματος όπου υπάρχει μία μόνο εξηρτημένη μεταβλητή ή παράγοντας (one factor).  Σκοπός εκείνου του πειράματος ήταν να εξεταστεί το εάν η ενίσχυση με διάφορα ποσοστά ινών μεταβάλλει την αντοχή. Αφού οι τρεις συνθήκες του πειράματος συνδέονται με την ύπαρξη ή όχι ινών μπορούν όλες να θεωρηθούν σαν τιμές ή επίπεδα ενός μόνο παράγοντα της ενίσχυσης με ίνες. Αυτού του τύπου τα πειράματα είναι γνωστά με τον αγγλικό όρο “ factorial experiments with no repeated measures”.1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

			16.2. Εφαρμογή της ΑΝΟVA σε πείραμα πολλών παραγόντων με μη επαναλαμβανόμενες μετρήσεις

			Η σχεδίαση του πειράματος έγινε όπως φαίνεται στον Πίνακα της εικόνας 16.1.
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			Εικόνα 16.1 Οργάνωση πειράματος με έναν παράγοντα και μη επαναλαμβανόμενες μετρήσεις.

			Ένα σημαντικό σημείο είναι ότι στο συγκεκριμένο πείραμα κάθε δοκίμιο εξετάστηκε κάτω από μία και μόνη συνθήκη (την ύπαρξη ινών σε διάφορες περιεκτικότητες) Άρα δεν υπήρξαν επαναλαμβανόμενες μετρήσεις (no repeated measures). Αυτό το πείραμα είναι γνωστό και ως απολύτως αυθαίρετο πείραμα (completed randomized).8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 

			Aς υποτεθεί ότι ο ερευνητής θέλει να χωρίσει κάθε ομάδα του πειράματος σε δύο υποομάδες.  Έστω ότι μετράται η αντοχή κάθε ομάδας δοκιμίων σε δύο ακόμα συνθήκες δηλαδή σε ξερή κατάσταση και μετά από εμβύθιση στο νερό για κάποιο χρονικό διάστημα. Κάθε ομάδα του προηγούμενου πειράματος χωρίζεται σε δύο ίσες υποομάδες όπου τα δοκίμια της μίας υποομάδας δοκιμάζονται σε ξερή κατάσταση και της άλλης σε υγρή (μετά από εμβύθιση στο νερό).

			Η σχεδίαση του νέου πειράματος φαίνεται στον πίνακα της εικόνας 16.2:
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			Εικόνα 16.2 Οργάνωση πειράματος περισσότερων παραγόντων του ενός, χωρίς επαναλαμβανόμενες μετρήσεις.

			Τα πειράματα όπου εξετάζονται δύο η περισσότεροι παράγοντες χωρίς όμως επανάληψη των μετρήσεων ονομάζονται πολυπαραγοντικά πειράματα (factorial experiments). To συγκεκριμένο πείρραμα που περιγράφηκε, είναι πολυπαραγοντικό δύο παραγόντων.  Σ’ αυτό εξετάζεται η επίδραση δύο παραγόντων: της υγρασίας και της προσθήκης ινών.

			Στα πειράματα αυτά διακρίνονται παράγοντες και επίπεδα των παραγόντων. Στο συγκεκριμένο πείραμα οι παράγοντες είναι δύο, η προσθήκη ινών και η παρουσία υγρασίας, ενώ τα επίπεδα είναι για την υγρασία ξερό και υγρό δοκίμιο ενώ για τις ίνες απουσία ινών (0%), προσθήκη σε ποσοστό 50% και σε ποσοστό 10%.

			 Θα πρέπει να σημειωθεί ότι κάθε δοκίμιο του πειράματος εξετάζεται κάτω από το συνδυασμό δύο μόνο παραγόντων. Με άλλες λέξεις κανένας παράγοντας από τους δύο δεν έχει επαναλαμβανόμενες μετρήσεις. Για παράδειγμα τα δοκίμια του Group 5 αφορούν τον συνδυασμό ίνες σε ποσοστό 50% και παρουσία υγρασίας.

			Το πείραμα είναι γνωστό και σαν απολύτως αυθαίρετο πολυπαραγοντικό πείραμα. Επειδή τα επίπεδα ενός παράγοντα μεταβάλλονται μεταξύ των δοκιμίων (όχι στο ίδιο δοκίμιο) οι παράγοντες χωρίς επαναλαμβανόμενες μετρήσεις λέγονται « παράγοντες μεταξύ των δοκιμίων». Το παραγοντικό πείραμα όπου όλοι οι παράγοντες εξετάζονται μεταξύ των δοκιμίων είναι γνωστό και ως πείραμα μεταξύ των δοκιμίων (between subjects experiment). 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15  

			Εστω ότι σε ένα πολυπαραγοντικό πείραμα με δύο παράγοντες η σχεδίαση του πειράματος είναι όπως στον πίνακα. Σ’ αυτόν τον πίνακα φαίνεται η αντοχή των δοκιμίων σε MPa ανάλογα με τη συνθήκη παρασκευής του δοκιμίου:
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			Εικόνα 16.3 Οργάνωση πειράματος περισσότερων παραγόντων του ενός, χωρίς επαναλαμβανόμενες μετρήσεις.

			Η προετοιμασία των δεδομένων του πειράματος για την αποθήκευσή τους στο πρόγραμμα SPSS γίνεται όπως φαίνεται στο φύλλο εργασίας της εικόνας 16.4. Η πρώτη στήλη στο φύλλο εργασίας του SPSS αφορά την καταχώρηση της ανεξάρτητης μεταβλητής της υγρασίας των δοκιμίων και λαμβάνει δύο τιμές,1 για τα ξερά δοκίμια και 2 για τα υγρά δοκίμια. Η δεύτερη στήλη περιλαμβάνει την καταχώρηση της μεταβλητής που αφορά την περιεκτικότητα των ινών και παίρνει τη τιμή 1 για την περιεκτικότητα 0%, 2 για την περιεκτικότητα 50% και 3 για την περιεκτικότητα 10%.  H τρίτη στήλη περιλαμβάνει τις τιμές της εξηρτημένης μεταβλητής που είναι η αντοχή των δοκιμίων. Είναι αυτονόητο ότι στη εικόνα 16.4 φαίνεται ένα μέρος του φύλλου εργασίας και όχι ολόκληρο το φύλλο, λόγω του μεγάλου μεγέθους του. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 
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			Εικόνα 16.4 Φύλλο εργασίας προγράμματος για την καταχώρηση δεδομένων πειράματος πολλών παραγόντων με μη επαναλαμβανόμενες μετρήσεις.

			 Αφού γίνει η καταχώρηση των δεδομένων σο φύλλο εργασίας του SPSS με τον τρόπο που προαναφέρθηκε επιλέγεται Analyze>>>>>General Linear Model>>>>Univariate. Στο παράθυρο που ανοίγει μεταφέρονται η μεν αντοχή στο κουτί διαλόγου Dependent Variable, ενώ οι δύο ανεξάρτητες μεταβλητές (υγρασία δοκιμίων και περιεκτικότητα σε ίνες) μεταφέρονται στο κουτί διαλόγου Fixed Factors (Εικόνες 16.5 και 16.6). 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15
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			Εικόνα 16.5  Εντολές Analyze>>>>>General Linear Model>>>>Univariate.  
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			Εικόνα 16.6 Μεταφορά των μεταβλητών και των παραγόντων στα κατάλληλα κουτιά διαλόγου του προγράμματος.

			Mε επιλογή ΟΚ λαμβάνεται το αποτέλεσμα της στατιστικής ανάλυσης, όπως φαίνεται στην εικόνα 16.7 που ακολουθεί. 

			[image: ]

			Εικόνα 16.7 Φύλλο αποτελεσμάτων πειράματος.

			Στα δεδομένα της στατιστικής ανάλυσης δίδονται δύο ειδών πληροφορίες. Πληροφορίες που αφορούν την κύρια επίδραση των ανεξάρτητων μεταβλητών (Main effect), δηλαδή την επίδραση της υγρασίας και της περιεκτικότητας των ινών στην αντοχή (στην εξηρτημένη μεταβλητή) και πληροφορίες που αφορούν την αλληλεπίδραση μεταξύ των ανεξάρτητων μεταβλητών. Αυτές οι πληροφορίες δίδονται από τα υπογραμμισμένα δεδομένα. Είναι ξεκάθαρο απ’ αυτά τα δεδομένα ότι υπάρχει κύρια επίδραση και της υγρασίας αλλά και της περιεκτικότητας των ινών στην αντοχή των δοκιμίων και αυτό φαίνεται από τα επίπεδα στατιστικής σημαντικότητας που είναι 0,005 και 0,022 (Ρ<0,05). Επίσης ξεκάθαρη είναι και η αλληλεπίδραση των ανεξάρτητων μεταβλητών δηλαδή ότι η περιεκτικότητα των ινών επιδρά διαφορετικά επάνω στα υγρά και ξερά δοκίμια (επίπεδο 0,000). Γι’ αυτό το τελευταίο θα πρέπει να γίνει επιπλέον στατιστική αξιολόγηση των μέσων τιμών. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 

			16.3. Ερευνα της αλληλεπίδρασης των ανεξαρτήτων μεταβλητών με γραφική απεικόνιση

			Η παρουσίαση των μέσων τιμών και των σταθερών αποκλίσεων στην ανάλυση ANOVA δύο παραγόντων εξηγεί κάθε σημαντική επίδραση των παραγόντων (ανεξαρτήτων μεταβλητών) επί της εξηρτημένης μεταβλητής (αντοχή δοκιμίων). Παρόλα αυτά όμως η γραφική απεικόνιση των δύο αυτών παραγόντων δίνει μία ακόμη πιο παραστατική εικόνα της αλληλεπίδρασης αυτών των παραγόντων. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 

			Από τη γραμμή εντολών επιλέγεται Graphs >>>>Legacy dialogs>>>>Line. 
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			Εικόνα 16.8 Εντολές Graphs >>>>Legacy dialogs>>>>Line. 

			Με την επιλογή Line ανοίγει το παράθυρο διαλόγου που φαίνεται στην εικόνα 16.9.
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			Εικόνα 16.9 Εντολή Multiple line charts.

			Σε αυτό το παράθυρο επιλέγεται το Multiple και με επιλογή του Define ανοίγει το παράθυρο που φαίνεται στην εικόνα 16.10.

			Στο παράθυρο διαλόγου Define Multiple Line, αρχικά επιλέγεται το Other statistics. Ακολούθως η εξηρτημένη μεταβλητή της αντοχής μεταφέρεται στο κουτί Variable, η ανεξάρτητη μεταβλητή της περιεκτικότητας των ινών μεταφέρεται στο κουτί Category Axis και η άλλη ανεξάρτητη μεταβλητή (υγρασία δοκιμίων) μεταφέρεται στο κουτί Define lines (Εικόνα 16.10). Mε επιλογή του OK προκύπτει το διάγραμμα της εικόνας 16.11. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15
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			Εικόνα 16.10 Στο παράθυρο διαλόγου Define Multiple Line γίνεται μεταφορά των μεταβλητών στα κατάλληλα κουτιά διαλόγου και επιλέγεται Other statistics. 

			[image: ]

			Εικόνα 16.11 Γραφική απεικόνιση της αλληλεπίδρασης των παραγόντων.

			Αφού οι καμπύλες απεικόνισης της αντοχής των ξερών και υγρών δοκιμίων είναι ολοφάνερα πολύ μακριά από την παραλληλότητα, υπάρχει μία ισχυρή ένδειξη της αλληλεπίδρασης των δύο παραγόντων, η οποία προέρχεται από τη διαφορετική επίδραση της περιεκτικότητας σε ίνες επί των υγρών και ξερών δοκιμίων. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 
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			17. Πειράματα με επαναλαμβανόμενες μετρήσεις επί των ιδίων δοκιμίων

			Σύνοψη 

			Εδώ εξετάζεται η περίπτωση μελέτης της διακύμανσης των μέσων τιμών σε πολλές ομάδες μετρήσεων χρησιμοποιώντας τα ίδια δοκίμια στα οποία όμως γίνονται τροποποιήσεις (διαφορετικές συνθήκες μελέτης). Όταν ένας παράγοντας έχει επαναλαμβανόμενες μετρήσεις, τότε οι συνθήκες θεωρείται ότι μεταβάλλονται εντός των δοκιμίων (within subjects or specimens). Σε ορισμένα πειράματα είναι επιθυμητό να υπάρχει μία ομάδα δοκιμίων και να δοκιμάζεται κάθε δοκίμιο κάτω από διαφορετικές συνθήκες του ιδίου παράγοντα. Σ’ αυτήν την περίπτωση το πείραμα περιγράφεται σαν πείραμα ενός παράγοντα με επαναλαμβανόμενες μετρήσεις (one factor experiment with repeated measures) ή σαν μόνο-παραγοντικό πείραμα εντός των δοκιμίων (one factor within subjects experiment).

			17.1. Γενικά

			Η χρήση των ιδίων δοκιμίων για τη διεξαγωγή ενός πειράματος, με τη μεταβολή κάποιων χαρακτηριστικών του δοκιμίου που αφορούν είτε τη μορφή του είτε τις συνθήκες κάτω από τις οποίες δοκιμάζεται, προτιμάται στην έρευνα για κάποιους συγκεκριμένους λόγους που αναλύονται πιο κάτω.1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 

			17.2. Πειράματα με επαναλαμβανόμενες μετρήσεις επί όλων των παραγόντων

			Σαν παράδειγμα μπορεί να θεωρηθεί ένα πείραμα μελέτης της παραμόρφωσης σε δοκίμια οδοντοστοιχιών με παράγοντα μελέτης την παρουσία εντομών. Σ’ αυτό το πείραμα θα κατασκευαστούν 20 ή 30 δοκίμια οδοντοστοιχιών τα οποία αρχικά δεν έχουν καμία εντομή. Ακολούθως στα ίδια δοκίμια δημιουργείται μία εντομή αντίστοιχα με τον χειλικό χαλινό και μετράται πάλι η παραμόρφωση. Σε τρίτο στάδιο δημιουργείται σε κάθε δοκίμιο μία επιπλέον εντομή μεταξύ των κεντρικών τομέων και ξαναμετράται η παραμόρφωση.

			Η σχεδίαση του πειράματος φαίνεται παραστατικά στον πίνακα της εικόνας 17.1 που ακολουθεί.
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			Εικόνα 17.1 Οργάνωση πειράματος με έναν παράγοντα και με επαναλαμβανόμενες μετρήσεις εντός των ιδίων δοκιμίων.

			17.3. Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα των πειραμάτων με επαναλαμβανόμενες μετρήσεις δηλαδή εντός των δοκιμίων (within subjects or specimens)

			Ένα σημαντικό πρόβλημα των πειραμάτων με μετρήσεις μεταξύ των δοκιμίων είναι ότι εάν υπάρχουν μεγάλες ατομικές διαφορές μεταξύ των δοκιμίων, ερευνώντας για την αξιοπιστία των αποτελεσμάτων, η κατάσταση είναι σαν να προσπαθεί κάποιος να ακούσει έναν σταθμό στο ραδιόφωνο με πολλές παρεμβολές. Αυτό συμβαίνει διότι όταν κατασκευάζονται ομάδες διαφορετικών δοκιμίων, δηλαδή κάτω από διαφορετικές συνθήκες, υπάρχει η πιθανότητα κάποια δοκίμια να κατασκευαστούν καλύτερα και κάποια χειρότερα. Υπάρχει δηλαδή η περίπτωση κάποια δοκίμια να ανταποκρίνονται περισσότερο στις συγκεκριμένες συνθήκες και κάποια λιγότερο.

			Αντίθετα με τα πειράματα που γίνονται μετρήσεις εντός των δοκιμίων δηλαδή το ίδιο δοκίμιο εξετάζεται σε διαφορετικές συνθήκες (within subjects experiments), το πείραμα χρησιμοποιεί το κάθε δοκίμιο σαν μέσο ελέγχου της στατιστικής δοκιμασίας διαχωρίζοντας τη διακύμανση που προκύπτει από τις ατομικές διαφορές μεταξύ των δοκιμίων.

			Ένα ακόμη μειονέκτημα των μετρήσεων μεταξύ των δοκιμίων, όπου κατασκευάζονται ομάδες δοκιμίων με διαφορετικές συνθήκες είναι ότι κατασκευάζεται μεγάλος αριθμός δοκιμίων και αυτό απαιτεί αρκετό χρόνο. Αντίθετα στις μελέτες με επαναλαμβανόμενες μετρήσεις εντός των δοκιμίων κατασκευάζεται εξαρχής ένας αριθμός δοκιμίων και τα ίδια δοκίμια μετρώνται κάτω από διαφορετικές συνθήκες είτε φύλαξης είτε γήρανσης.8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 

			17.4. Το ANOVA σε πείραμα επαναλαμβανόμενων μετρήσεων με έναν παράγοντα

			Η χρήση των στατιστικών μεθόδων με επαναλαμβανόμενες μετρήσεις προϋποθέτει ότι όλες οι μετρήσεις θα γίνουν στα ίδια δοκίμια. Αυτή εξάλλου είναι και η έννοια των επαναλαμβανόμενων μετρήσεων ή των μετρήσεων εντός των δοκιμίων. Άρα η δοκιμασία στην οποία υποβάλλονται τα δοκίμια θα πρέπει να είναι μη καταστροφική, δηλαδή με τη δοκιμασία να μην επέρχεται θραύση και άρα αχρήστευση των δοκιμίων. Άρα αυτή η στατιστική μεθοδολογία μπορεί να εφαρμοστεί μόνο για τις μη καταστροφικές μεθόδους δοκιμασιών (non destructive).

			Ένα πείραμα στο χώρο της Οδοντικής Τεχνολογίας επαναλαμβανόμενων μετρήσεων με έναν παράγοντα θα μπορούσε να είναι η μέτρηση της παραμόρφωσης δοκιμίων ολικών οδοντοστοιχιών (έστω 20) σε αρχική μορφή, μετά από βάθυνση της χειλικής εντομής και μετά από δημιουργία μίας επιπλέον εντομής μεταξύ των κεντρικών τομέων. Τα δεδομένα ενός τέτοιου πειράματος μπορούν να καταχωρηθούν στον πίνακα της εικόνας17.1. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15

			Ένα άλλο παρόμοιο πείραμα θα ήταν εκείνο όπου μελετάται η δομική συνέχεια του ακρυλικής ρητίνης μετά από διαδικασία γήρανσης (διατήρησης) σε κάποιο υγρό όπως το οινοπνευματώδες ποτό. Η δομική συνέχεια μετράται με τη βοήθεια της μεθόδου της διέγερσης σε συντονισμό (Resonance Method), κατά την οποία τα δοκίμια δονούνται μέχρι το συντονισμό τους οπότε με ειδικές μεθόδους μετράται ο συντελεστής συντονισμού. Για το πείραμα αυτό κατασκευάστηκαν 10 δοκίμια από ακρυλική ρητίνη τα οποία διατηρήθηκαν σε κάποιο οινοπνευματώδες ποτό για 24 ώρες, για 120 ώρες και για 240 ώρες. Το ερώτημα που θα απαντηθεί μέσα από τη στατιστική αξιολόγηση είναι εάν η προσβολή της ακρυλικής ρητίνης από το οινόπνευμα μεταβάλλει τη δομική της συνέχεια.
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			Εικόνα 17.2  Καταχώρηση δεδομένων πειράματος με επαναλαμβανόμενες μετρήσεις και έναν παράγοντα, στο φύλλο εργασίας το στατιστικού προγράμματος. 
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			Εικόνα 17.3 Εντολές Analyze>>>General Linear Model>>>Repeated Measures.

			Στο κουτί διαλόγου Repeated Measures Define Factors γίνεται καταχώρηση του παράγοντα ο οποίο εξετάζεται και στο συγκεκριμένο πείραμα είναι το “Alcohol” καθώς και του επιπέδου που αυτός εξετάζεται που στο παράδειγμα είναι 3 διότι εξετάζονται τρεις καταστάσεις διατήρησης των δοκιμίων μέσα σε οινοπνευματώδες ποτό. Με Define εμφανίζεται το κουτί διαλόγου Repeated Measures όπου οι ομάδες του πειράματος μεταφέρονται στο κουτί διαλόγου Within Subjects Variables (εικόνα 17.5). 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15
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			Εικόνα 17.4 Καταχώρηση δεδομένων στο κουτί διαλόγου Repeated Measures Define Factors. 
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			Εικόνα 17.5 Μεταφορά των ομάδων του πειράματος στο κουτί διαλόγου Within Subjects Variables. 

			Η δοκιμασία ANOVA με επαναλαμβανόμενες μετρήσεις (εξέταση παραγόντων εντός των δοκιμίων) είναι ιδιαίτερα ευαίσθητη στην παραβίαση της παραδοχής της σφαιρικότητας (sphericity) ή ομοιογένειας. Η σφαιρικότητα ή ομοιογένεια είναι μία συνθήκη όπου οι διακυμάνσεις των διαφορών μεταξύ όλων των δυνατών συνδυασμών ανά δύο των ομάδων δοκιμίων είναι ίσες. Παραβίαση της σφαιρικότητας ή ομοιογένειας επέρχεται όταν οι διακυμάνσεις των διαφορών μεταξύ όλων των δυνατών συνδυασμών των σχετιζόμενων ομάδων δοκιμίων δεν είναι ίσες. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15

			Η παραβίαση της συνθήκης της σφαιρικότητας για τη δοκιμασία ANOVA σε επαναλαμβανόμενες μετρήσεις είναι σοβαρή, διότι αυτή η παραβίαση «φουσκώνει» ή αλλοιώνει τα αποτελέσματα.  Στις περιπτώσεις παραβίασης της σφαιρικότητας γίνεται προσδιορισμός του βαθμού στον οποίο επέρχεται αυτή η παραβίαση με υπολογισμό του κριτηρίου έψιλον (ε) και εφαρμόζονται ανάλογα διορθώσεις της σφαιρικότητας με τις μεθόδους Greenhouse–Geisser, Huynh-Feldt και Lower-bound. Σύμφωνα με τη δοκιμασία Mauchly για τη σφαιρικότητα η άκυρη υπόθεση είναι ότι οι διακυμάνσεις των διαφορών είναι ίσες. Έτσι εάν η δοκιμασία Mauchly για τη σφαιρικότητα είναι στατιστικά σημαντική (Ρ<0,05) μπορεί να απορριφθεί η άκυρη υπόθεση και να γίνει αποδεκτή η εναλλακτική υπόθεση ότι οι διακυμάνσεις των διαφορών δεν είναι ίσες (δηλαδή παρατηρείται παραβίαση της σφαιρικότητας). Άρα όταν το επίπεδο σημαντικότητας της δοκιμασίας Mauchly είναι μεγαλύτερο του 0,05, υπάρχει σφαιρικότητα και ομοιογένεια και μπορεί να προχωρήσει η δοκιμασία ANOVA χωρίς διορθώσεις. Η σφαιρικότητα μπορεί να εκτιμηθεί όταν υπάρχουν τρία η περισσότερα επίπεδα επαναλαμβανόμενων μετρήσεων όπως στη δοκιμασία ANOVA, όπου με κάθε επιπρόσθετη επαναλαμβανόμενη μέτρηση αυξάνει η πιθανότητα παραβίασης της σφαιρικότητας ή ομοιογένειας. Έτσι αποτελέσματα δοκιμασιών ANOVA όπου γίνεται παραβίαση της σφαιρικότητας δεν μπορούν να θεωρούνται αξιόπιστα. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15
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			Εικόνα 17.6 Φύλλο αποτελεσμάτων δοκιμασίας Mauchly. Στο συγκεκριμένο πείραμα το επίπεδο σημαντικότητας είναι 0,684>0,05 και άρα υπάρχει σφαιρικότητα.
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			Εικόνα 17.7  Φύλλο αποτελεσμάτων του πειράματος.

			Στο συγκεκριμένο πείραμα το επίπεδο στατιστικής σημαντικότητας είναι 0,021 και είναι μικρότερο του 0,05. Αυτό σημαίνει ότι ο παράγοντας «οινόπνευμα» επηρεάζει σε στατιστικά σημαντικό βαθμό τη δομική συνέχεια της ακρυλικής ρητίνης. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 
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			18. ANOVA με επαναλαμβανόμενες μετρήσεις εντός των ιδίων δοκιμίων και με δυο παράγοντες

			Σύνοψη 

			Σ’ αυτό το κεφάλαιο εξετάζεται η περίπτωση εφαρμογής του ANOVA σε ομάδες των ιδίων δοκιμίων (άρα πρόκειται για επαναλαμβανόμενες μετρήσεις (repeated measures), αλλά μελετάται επίσης η επίδραση πολλών παραγόντων στη μέτρηση.  Στο παράδειγμα που ακολουθεί οι παράγοντες που μελετώνται είναι δύο και όλοι οι δυνατοί συνδυασμοί των παραγόντων δίνουν συνολικά έξι ομάδες δοκιμίων μέτρησης.

			18.1. Γενικά 

			Έστω ότι σχεδιάζεται ένα πείραμα όπου δέκα δοκίμια πανομοιότυπων ολικών οδοντοστοιχιών θα φορτιστούν σε συνθήκες στόματος και θα μετρηθεί η παραμόρφωση της βάσης τους. Στη συνέχεια με τη βοήθεια μαθηματικών εξισώσεων θα γίνει υπολογισμός της μέγιστης τάσης.  Σ’ αυτό το πείραμα θα εξεταστεί η επίδραση δύο παραγόντων: του πάχους του βλεννογόνου και της παρουσίας δύο εντομών της εντομής του χειλικού χαλινού και της εντομής μεταξύ των κεντρικών τομέων. Γι’ αυτό το λόγο κατασκευάζονται δέκα δοκίμια πανομοιότυπων ολικών οδοντοστοιχιών χωρίς τις προαναφερόμενες εντομές. Κατασκευάζονται επίσης και δύο ζευγάρια εκμαγείων από υπέρσκληρη γύψο όπου στο μεν ένα το πάχος της σιλικόνης που αναπαριστά το βλεννογόνο είναι μικρό (1,5 mm) ενώ στο δεύτερο το πάχος της σιλικόνης είναι μεγάλο (3mm).1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 Η στατιστική αξιολόγηση που θα ακολουθήσει αφορά αυτό το συγκεκριμένο πείραμα.

			18.1. Πείραμα επαναλαμβανόμενων μετρήσεων με δύο παράγοντες μελέτης.

			Για τις ανάγκες αυτού του πειράματος κατασκευάζονται δέκα δοκίμια πανομοιότυπων ολικών οδοντοστοιχιών χωρίς εντομές ούτε στην περιοχή του χειλικού χαλινού, ούτε ανάμεσα στους δύο κεντρικούς τομείς. Κατασκευάζονται επίσης και δύο ζευγάρια εκμαγείων από υπέρσκληρη γύψο όπου στο μεν ένα το πάχος της σιλικόνης που αναπαριστά το βλεννογόνο είναι μικρό (1,5 mm) ενώ στο δεύτερο το πάχος της σιλικόνης είναι μεγάλο (3mm). Αρχικά θα γίνει μέτρηση της παραμόρφωσης και υπολογισμός της τάσης στα δοκίμια που δεν φέρουν εντομές. Αυτή η αρχική μέτρηση θα γίνει δύο φορές, μία επάνω στο εκμαγείο με τον λεπτό βλεννογόνο και μία φορά στο εκμαγείο με τον παχύ βλεννογόνο.  Στη συνέχεια θα δημιουργηθεί μία εντομή στην περιοχή του χειλικού χαλινού και θα γίνει υπολογισμός της τάσης, επίσης δύο φορές επάνω στους δύο τύπους εκμαγείων. Τέλος θα δημιουργηθεί μία ακόμα εντομή στην περιοχή μεταξύ των δύο κεντρικών τομέων (αναπαράσταση αραιοδοντίας) και θα γίνει εκ νέου υπολογισμός της τάσης δύο φορές για τους δύο τύπους εκμαγείων (πάχη βλεννογόνου). Μ’ αυτόν τον τρόπο θα προκύψουν όλοι οι δυνατοί συνδυασμοί των δύο παραγόντων και έξι συνολικά ομάδες μέτρησης.
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			Εικόνα 18.1 Καταχώρηση δεδομένων στο φύλλο εργασίας του στατιστικού προγράμματος για ένα πείραμα με επαναλαμβανόμενες μετρήσεις εντός των ιδίων δοκιμίων και με δύο παράγοντες. 

			Στο φύλλο εργασίας του προγράμματος κάθε ομάδα δοκιμίων έχει μία ονομασία που δηλώνει τον συνδυασμό των δύο παραγόντων. Έτσι για παράδειγμα το NoNotThik υποδηλώνει την ομάδα όπου τα δοκίμια- οδοντοστοιχίες δεν έχουν εντομή και το πάχος του βλεννογόνου είναι μεγάλο (3mm).8, 9,10, 11, 12, 13, 14, 15 

			H στατιστική ανάλυση ξεκινά με επιλογή των εντολών Analyze>>>General Linear Model>>>Repeated Measures. 
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			Εικόνα 18.2 Εντολές Analyze>>>General Linear Model>>>Repeated Measures. 

			Στο κουτί διαλόγου Repeated Measures Define Factors που ανοίγει καταχωρούνται τα ονόματα των παραγόντων που εξετάζονται (Within subject factor name) για παράδειγμα εντομή και πάχος καθώς και τα επίπεδα αυτών των παραγόντων (Number of levels) που για με την εντομή είναι τρία για δε το πάχος είναι δύο. Έτσι καταχωρείται Notch(3) και Thickness(2). Με επιλογή Define ανοίγει το κουτί διαλόγου Repeated Measures. 8, 9,10, 11, 12, 13, 14, 15  Σ’ αυτό το κουτί διαλόγου γίνεται μεταφορά μίας προς μία των ομάδων δοκιμίων στο κουτί Within Subject Variables. 
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			Εικόνα 18.3 Μεταφορά των διαμορφωμένων ομάδων του πειράματος στο κουτί διαλόγου Within Subjects Variables. 

			Η δοκιμασία ANOVA με επαναλαμβανόμενες μετρήσεις (εξέταση παραγόντων εντός των δοκιμίων) είναι ιδιαίτερα ευαίσθητη στην παραβίαση της παραδοχής της σφαιρικότητας (sphericity) ή ομοιογένειας. Η σφαιρικότητα ή ομοιογένεια είναι μία συνθήκη όπου οι διακυμάνσεις των διαφορών μεταξύ όλων των δυνατών συνδυασμών ανά δύο των ομάδων δοκιμίων είναι ίσες. Παραβίαση της σφαιρικότητας ή ομοιογένειας επέρχεται όταν οι διακυμάνσεις των διαφορών μεταξύ όλων των δυνατών συνδυασμών των σχετιζόμενων ομάδων δοκιμίων δεν είναι ίσες. 8, 9,10, 11, 12, 13, 14, 15

			Η παραβίαση της συνθήκης της σφαιρικότητας για τη δοκιμασία ANOVA σε επαναλαμβανόμενες μετρήσεις είναι σοβαρή, διότι αυτή η παραβίαση «φουσκώνει» ή αλλοιώνει τα αποτελέσματα.  Στις περιπτώσεις παραβίασης της σφαιρικότητας γίνεται προσδιορισμός του βαθμού στον οποίο επέρχεται αυτή η παραβίαση με υπολογισμό του κριτηρίου έψιλον (ε) και εφαρμόζονται ανάλογα διορθώσεις της σφαιρικότητας με τις μεθόδους Greenhouse–Geisser, Huynh-Feldt και Lower-bound. Σύμφωνα με τη δοκιμασία Mauchly για τη σφαιρικότητα η άκυρη υπόθεση είναι ότι οι διακυμάνσεις των διαφορών είναι ίσες. Έτσι εάν η δοκιμασία Mauchly για τη σφαιρικότητα είναι στατιστικά σημαντική (Ρ<0,05) μπορεί να απορριφτεί η άκυρη υπόθεση και να γίνει αποδεκτή η εναλλακτική υπόθεση ότι οι διακυμάνσεις των διαφορών δεν είναι ίσες (δηλαδή παρατηρείται παραβίαση της σφαιρικότητας). Η σφαιρικότητα μπορεί να εκτιμηθεί όταν υπάρχουν τρία η περισσότερα επίπεδα επαναλαμβανόμενων μετρήσεων όπως στη δοκιμασία ANOVA, όπου με κάθε επιπρόσθετη επαναλαμβανόμενη μέτρηση αυξάνει η πιθανότητα παραβίασης της σφαιρικότητας ή ομοιγένειας. Έτσι αποτελέσματα δοκιμασιών ANOVA όπου γίνεται παραβίαση της σφαιρικότητας δεν μπορούν να θεωρούνται αξιόπιστα. 8, 9,10, 11, 12, 13, 14, 15

			Από το πρόγραμμα αρχικά γίνεται η δοκιμασία του Mauchly για τον έλεγχο της ομοιογένειας της υπόθεσης της συνδιακύμανσης (η συνδιακύμανση είναι μέτρο του κατά πόσο δύο μεταβλητές μεταβάλλονται μαζί)) του παράγοντα εντομή και του παράγοντα πάχος βλεννογόνου και της επίδρασής τους εντός των δοκιμίων Σε αυτή την περίπτωση δεν είναι στατιστικά σημαντική η δοκιμασία του Μauchly διότι η τιμή 0,197 είναι μεγαλύτερη από την τιμή 0,05. Άρα μπορεί να χρησιμοποιηθεί το ANOVA για τη στατιστική αξιολόγηση. 
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			Εικόνα 18.4 Φύλλο αποτελεσμάτων της δοκιμασίας Μauchly για τον έλεγχο της σφαιρικότητας ή ομοιογένειας.
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			Εικόνα 18.5 Φύλλο αποτελεσμάτων του προγράμματος για τη στατιστική σημαντικότητα της επίδρασης των δύο παραγόντων στην παραμόρφωση της ολικής οδοντοστοιχίας.

			Για τον παράγοντα εντομή (Νotch) το επίπεδο στατιστικής σημαντικότητας είναι 0,076 και για αυτό το λόγο συμπεραίνεται ότι οι διαφορές που αποδίδονται στον παράγοντα εντομή δεν είναι σημαντικές. Η επίδραση του παράγοντα πάχος βλεννογόνου (Thickness) είναι στατιστικά σημαντική αφού το επίπεδο στατιστικής σημαντικότητας που έχει υπολογιστεί είναι 0,000 άρα μικρότερο του 0,05. Άρα αυτός ο παράγοντας επιδρά στην παραμόρφωση σε στατιστικά σημαντικό βαθμό. 

			Το επόμενο στάδιο είναι η εξέταση της αλληλεπίδρασης των δύο παραγόντων (εντομή και πάχος) στην παραμόρφωση. Επειδή και γι’ αυτήν την περίπτωση η δοκιμασία του Mauchly δίνει τιμή 0,663, μπορεί α εφαρμοστεί η δοκιμασία ANOVA χωρίς διόρθωση. Από τη δοκιμασία αυτή και το επίπεδο στατιστικής σημαντικότητας που είναι 0,27, συνεπάγεται ότι η αλληλεπίδραση των δύο παραγόντων δεν είναι στατιστικά σημαντική.

			Συμπερασματικά και για τα δεδομένα του συγκεκριμένου πειράματος, μπορεί να διατυπωθεί ότι μόνο ο παράγοντας πάχος του βλεννογόνου επιδρά σε στατιστικά σημαντικό βαθμό στην παραμόρφωση των ολικών οδοντοστοιχιών ενώ ο παράγοντας εντομή και η αλληλεπίδραση των δύο παραγόντων δεν επιδρούν σε στατιστικά σημαντικό βαθμό. 8, 9,10, 11, 12, 13, 14, 15 
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			19. Μετρώντας τη στατιστική συσχέτιση

			Σύνοψη 

			Εδώ συζητείται η στατιστική συσχέτιση σε ποσοτικά δεδομένα. Μέχρι τώρα παρουσιάστηκε η στατιστική μεθοδολογία για τη σύγκριση των μέσων τιμών δύο δειγμάτων. Σ’ αυτό το κεφάλαιο θα μελετηθεί ο τρόπος με τον οποίο χρησιμοποιώντας το ειδικό στατιστικό πρόγραμμα θα γίνει μελέτη της συσχέτιση δύο μεγεθών. Και η συσχέτιση θα μελετηθεί σε ένα εικονικό πείραμα οδοντικής τεχνολογίας. Για παράδειγμα μπορούν να κατασκευαστούν δέκα δοκίμια μέτρηση της αντοχής εφελκυσμού και επί αυτών να γίνει μέτρηση της σκληρότητας και μετά μέτρηση της αντοχής στον εφελκυσμό. Από αυτό το ζεύγος μετρήσεων με τη βοήθεια του στατιστικού προγράμματος μπορεί να αξιολογηθεί εάν υπάρχει συσχέτιση μεταξύ της σκληρότητας και της αντοχής στον εφελκυσμό και εάν αυτή η συσχέτιση είναι έντονα θετική ή αρνητική.

			19.1. Γενικά

			Η ύπαρξη μίας συσχέτισης μεταξύ δύο μεταβλητών γίνεται εμφανής σε ένα διάγραμμα που είναι γνωστό σαν διάγραμμα στιγμών ή σημείων (scatter plot). Σ’ αυτό το διάγραμμα κάθε δοκίμιο μπορεί να αναπαρασταθεί σαν ένα σημείο στο επίπεδο του οποίου οι συνιστώσες είναι οι δύο μεταβλητές του βάρους πριν και μετά την εμβύθιση στο σάλιο. Το «νέφος» των σημείων θα μπορούσε να λάβει το σχήμα μίας έλλειψης της οποίας ο μεγάλος άξονας έχει διεύθυνση από κάτω και αριστερά προς τα επάνω και δεξιά. Ένα ελλειπτικό διάγραμμα στιγμών υποδεικνύει την ύπαρξη μίας γραμμικής σχέσης μεταξύ των μεταβλητών. Εάν ο άξονας της έλλειψης έχει θετική κλίση τότε πρόκειται για θετική συσχέτιση ενώ όταν έχει αρνητική κλίση πρόκειται για αρνητική συσχέτιση. Όσο πιο λεπτή είναι η έλλειψη τόσο πιο ισχυρή είναι γραμμική σχέση ενώ όσο πιο παχιά είναι η έλλειψη τόσο πιο αδύνατη είναι η γραμμική σχέση. Η κυκλική διάταξη του νέφους των σημείων υποδεικνύει την απουσία συσχέτισης μεταξύ των δύο μεταβλητών.1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

			19.2. Στατιστική συσχέτιση σε ποσοτικά δεδομένα

			Μέχρι τώρα παρουσιάστηκε η στατιστική μεθοδολογία για τη σύγκριση των μέσων τιμών δύο δειγμάτων.

			Ας θεωρήσουμε την περίπτωση ενός συνόλου δεδομένων κατά ζεύγη όπως την μέτρηση του βάρους δοκιμίων από ακρυλικό πριν και μετά από την εμβύθισή τους σε τεχνητό σάλιο για κάποιο χρονικό διάστημα. Με βάση τα όσα έχουν παρουσιαστεί μέχρι τώρα θα μπορούσε να γίνει σύγκριση των μέσων τιμών του βάρους των δοκιμίων πριν και μετά την εμβύθιση στο τεχνητό σάλιο. Θα αναμενόταν τα δεδομένα να δώσουν και άλλο ένα στοιχείο: τα βαρύτερα δοκίμια πριν την εμβύθιση στο σάλιο θα είναι μεταξύ των βαρύτερων και μετά την εμβύθιση και τα ελαφρότερα πριν, θα είναι μεταξύ των ελαφρότερων και μετά ; Με άλλα λόγια υπάρχει συσχέτιση μεταξύ του βάρους των δοκιμίων πριν και μετά την εμβύθιση στο τεχνητό σάλιο;

			19.2.1. Γραμμική συσχέτιση και συντελεστής συσχέτισης

			Ο όρος γραμμική σημαίνει την ύπαρξη μίας ευθείας γραμμής. Στο παράδειγμα που ήδη έχει αναφερθεί προηγούμενα μία ευθεία γραμμή μπορεί να χαραχθεί ανάμεσα από τα σημεία της έλλειψης, γνωστή και σαν γραμμή εξάρτησης (regression line) η οποία διέρχεται όσο γίνεται ποιο κοντά από τον μεγαλύτερο αριθμό των σημείων. Με τη χρήση της γραμμής εξάρτησης μπορεί να γίνει μίας εκτίμηση του βάρους ενός δοκιμίου μετά την κατεργασία τους μέσα στο σάλιο γνωρίζοντας το βάρος του πριν την κατεργασία. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

			O συντελεστής συσχέτισης είναι μία στατιστική μέθοδος για τη μέτρηση της ισχύος μίας υποτιθέμενης γραμμικής συσχέτισης μεταξύ δύο μεταβλητών. Ο πιο γνωστός συντελεστής συσχέτισης είναι αυτός του Pearson (r), o οποίος λαμβάνει τιμές μεταξύ -1 και +1. Όσο πιο κοντά στο 1 είναι ο συντελεστής τόσο η έλλειψη είναι πιο στενή και άρα η συσχέτιση πιο ισχυρή. Όταν ο συντελεστής πάρει την τιμή 1 τότε η όλα τα σημεία του διαγράμματος βρίσκονται επάνω σε μία ευθεία ενώ επί μηδενικού συντελεστού τα σημεία του διαγράμματος απλώνονται σε μία ελλειπτική έως κυκλική περιοχή και αυτό δείχνει έλλειψη συσχέτισης μεταξύ των μεταβλητών. Όλες οι περιπτώσεις που προαναφέρθηκαν παρουσιάζονται στα διαγράμματα που ακολουθούν. 8, 9,10, 11, 12, 13, 14, 15 

			19.2.2. Εφαρμογή του στατιστικού προγράμματος σε ένα πείραμα συσχέτισης

			Έστω ότι σε ένα πείραμα κατασκευάζονται 20 ακρυλικά δοκίμια στα οποία αρχικά μετράται η σκληρότητα και έπειτα η αντοχή στον εφελκυσμό. Το ερώτημα που τίθεται είναι εάν υπάρχει συσχέτιση μεταξύ της σκληρότητας και της αντοχής, τι είδους συσχέτιση είναι αυτή και ποιού βαθμού. Στον ακόλουθο πίνακα φαίνονται οι τιμές τόσο για τη σκληρότητα σε βαθμούς Vickers όσο και για την αντοχή σε ΜΡα.

			 [image: ]

			Εικόνα 19.1 Καταχώρηση δεδομένων πειράματος συσχέτισης σε απλό πίνακα του Word.

			Ανοίγεται ένα νέο φύλλο του SPSS και οι τιμές του Πίνακα με Copy-Paste μεταφέρονται στα κελιά του νέου φύλλου.

			Αρχικά επιδιώκεται η κατασκευή ενός διαγράμματος στιγμών για την κατά πρώτο σκοπό διαπίστωση της τυχόν υπάρχουσας συσχέτισης.  

			Επιλέγεται Graphs>>>>Chart Builder και ανοίγει το παράθυρο διαλόγου που φαίνεται στην εικόνα 19.2. 8, 9,10, 11, 12, 13, 14, 15 

			[image: ]

			Εικόνα 19.2 Μεταφορά των δεδομένων στο φύλλο εργασίας του στατιστικού προγράμματος και εντολές Graphs>>>>Chart Builder. 

			 Στο παράθυρο διαλόγου επιλέγεται ο τύπος του διαγράμματος και τοποθετούνται με drag and drop οι δύο μεταβλητές στους άξονες χ και y του διαγράμματος. Με ΟΚ προκύπτει το διάγραμμα της εικόνας 19.4 στο οποίο φαίνεται από τη διάταξη των στιγμών από πρώτη ματιά η υπαρκτή συσχέτιση μεταξύ των δύο μεταβλητών, της σκληρότητας και της αντοχής. 8, 9,10, 11, 12, 13, 14, 15 

			[image: ]

			Εικόνα 19.3 Μεταφορά των μεταβλητών στους άξονες του διαγράμματος.

			[image: ]

			Εικόνα 19.4 Διάγραμμα με το νέφος σημείων της συσχέτισης.

			Η διάταξη των στιγμών μέσα σε μία στενή έλλειψη, με κατεύθυνση από κάτω-αριστερά σε επάνω-δεξιά, δείχνει κατά πρώτο σκοπό μία θετική συσχέτιση μεταξύ των δύο μεταβλητών.

			Με Analyze>>>>Correlation>>>>Bivariate ανοίγει το παράθυρο διαλόγου Bivariate Correlation. Σ’αυτό το παράθυρο μεταφέρονται οι δύο μεταβλητές στο κουτί Variables, επιλέγεται το Pearson και με ΟΚ δίδεται το αποτέλεσμα της συσχέτισης. 8, 9,10, 11, 12, 13, 14, 15 

			[image: ]

			Εικόνα 19.5 Εντολές Analyze>>>>Correlation>>>>Bivariate.

			 [image: ]

			Εικόνα 19.6 Μεταφορά των δύο μεταβλητών στο κουτί διαλόγου Variables.

			[image: ]

			Εικόνα 19.7 Φύλλο αποτελεσμάτων της συσχέτισης κατά Pearson. 

			Σ’ αυτήν την παρουσίαση του αποτελέσματος επιβεβαιώνεται η έντονη θετική συσχέτιση μεταξύ των μεταβλητών (r=+0,918), καθώς και η στατιστική σημαντικότητα αυτού του ευρήματος (Ρ=0,000) άρα μικρότερο του 0,001. Αυτό σημαίνει ότι όσο αυξάνει η σκληρότητα τόσο αυξάνει και η αντοχή και αυτό σε στατιστικά πολύ σημαντικό βαθμό. 8, 9,10, 11, 12, 13, 14, 15 
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