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Σκοπός 
 Το παρόν κεφάλαιο, συµπληρωµατικό του κυρίως υλικού του βιβλίου, 

περιλαµβάνει µια επισκόπηση των βασικών στατιστικών εννοιών και µεθόδων που 
χρησιµοποιούνται στα πλαίσια επιστηµονικών ερευνών και µελετών σχετικών µε τη 
συνεργατική αλληλεπίδραση σε εργασιακά και µαθησιακά περιβάλλοντα. Είναι γνωστό 
ότι η επιστηµονική έρευνα βασίζεται στη διατύπωση υποθέσεων, στη σχεδίαση 
πειραµάτων παρατήρησης και στην παρατήρηση φαινοµένων, ώστε να γίνει εφικτή η 
συλλογή και ανάλυση πληροφοριών και µετρήσεων που προέρχονται από αυτές τις 
παρατηρήσεις, και στη συνέχεια η εξαγωγή χρήσιµων και γενικεύσιµων 
συµπερασµάτων προς επιβεβαίωση ή απόρριψη των αρχικών υποθέσεων. Στο κεφάλαιο 
αυτό γίνεται µια επισκόπηση των βασικών µεθόδων της στατιστικής ώστε να 
υποστηριχθεί ο µελετητής σχετικά µε την επιλογή της κατάλληλης µεθόδου. Αν και η 
έµφαση δίνεται σε µελέτες που αφορούν στη χρήση συνεργατικών τεχνολογιών στην 
εργασία και την µάθηση, οι µέθοδοι που παρουσιάζονται µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
σε οποιαδήποτε διαδικασία επιστηµονικής έρευνας.  
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Εισαγωγικές Παρατηρήσεις 
Είναι γνωστό ότι η επιστηµονική έρευνα βασίζεται στην παρατήρηση φαινοµένων 

για να συλλέξει και να αναλύσει πληροφορίες και µετρήσεις που προέρχονται από 
αυτές τις παρατηρήσεις, και στη συνέχεια να προχωρήσει στην εξαγωγή χρήσιµων και 
γενικεύσιµων συµπερασµάτων. Η αναφορά σε αυτό το σύνολο των πληροφοριών και 
µετρήσεων συνήθως γίνεται µε τον επιστηµονικό όρο δεδοµένα (data). Ένας ερευνητής 
διεξάγει επιστηµονικές µελέτες και έρευνες (σαν αυτές που παρουσιάστηκαν στην 
ενότητα 14.6.4), µε σκοπό να δώσει απαντήσεις σε συγκεκριµένα ερωτήµατα και 
γενικούς προβληµατισµούς που σχετίζονται µε µία συγκεκριµένη οµάδα ή οµάδες 
ατόµων ή αντικειµένων (ή άλλων οντοτήτων).  

Η επιστηµονική έρευνα επιτρέπει στους ερευνητές να προβαίνουν σε παρατηρήσεις 
των φαινοµένων και των προβληµάτων που εξετάζουν. Η Στατιστική παρέχει τα 
κατάλληλα εργαλεία για το σχεδιασµό της διαδικασίας συλλογής, περιγραφής, 
ανάλυσης και επεξεργασίας αυτών των παρατηρήσεων. ∆ηλαδή, ένα σύνολο από 
µεθόδους και κανόνες που επιτρέπουν την οργάνωση µιας συλλογής δεδοµένων, τη 
συνοπτική και αποτελεσµατική παρουσίαση και ανάλυση τους, και τέλος την εξαγωγή 
χρήσιµων συµπερασµάτων.  

Εύκολα γίνεται αντιληπτό λοιπόν, ότι η επιστήµη της στατιστικής παρέχει εργαλεία 
για οποιαδήποτε επιστηµονική έρευνα. Το παρόν κεφάλαιο αποσκοπεί στην εξοικείωση 
του αναγνώστη µε τις βασικές στατιστικές έννοιες και µεθόδους που χρησιµοποιούνται 
στα πλαίσια των επιστηµονικών ερευνών, και πιο συγκεκριµένα των ερευνών που 
µελετούν την επίδραση της χρήσης συνεργατικών τεχνολογιών στην εργασία και στη 
µάθηση. Είναι εµφανές ότι στα πλαίσια ενός κεφαλαίου είναι αδύνατο να γίνει µία 
αναλυτική παρουσίαση όλων των τεχνικών που περιλαµβάνει η στατιστική ανάλυση 
δεδοµένων. Για τους αναγνώστες που ενδιαφέρονται να ασχοληθούν περισσότερο µε 
τον επιστηµονικό κλάδο της στατιστικής υπάρχει πληθώρα διαθέσιµων συγγραµµάτων 
(Gravetter & Wallnau 1996, Howell, 1989, Klugh, 1986, Keppel and Saufley, 1980). 

22.1 Βασικές Στατιστικές Έννοιες και Όροι  
Σε αυτό το σηµείο, και πριν προχωρήσουµε σε µία σύντοµη περιγραφή των 

µεθόδων που περιλαµβάνει η στατιστική για την οργάνωση και ανάλυση των 
δεδοµένων, κρίνεται σκόπιµο να παρουσιαστούν οι βασικές έννοιες και οι όροι 
που χρησιµοποιούνται στη στατιστική. 

22.1.1 Πληθυσµοί και ∆είγµατα  
Όπως αναφέρεται και παραπάνω, η επιστηµονική έρευνα σχετίζεται µε ένα 

γενικό προβληµατισµό ή µια συγκεκριµένη ερώτηση που αφορά οµάδες 
ατόµων, αντικειµένων ή άλλων οντοτήτων. Οι οµάδες αυτές αποτελούν το 
επίκεντρο του ενδιαφέροντος σε µία µελέτη, και είναι γνωστές µε τον όρο 
πληθυσµός (population) στην επιστήµη της στατιστικής. Ο πληθυσµός µπορεί 
να αποτελείται από έµψυχα αντικείµενα (οµάδες ανθρώπων), από άψυχα 



αντικείµενα (εξαρτήµατα αυτοκινήτων), ή από οτιδήποτε άλλο ο ερευνητής 
θέλει να εξετάσει (αφηρηµένες έννοιες). Είναι εµφανές ότι ένας πληθυσµός 
µπορεί να είναι από πολύ µικρός (π.χ. οι έφηβοι σε µία τάξη σε ένα σχολείο), 
έως πολύ µεγάλος (π.χ. το σύνολο όλων των εφήβων του πλανήτη). Επειδή η 
επιστηµονική ερεύνα οδηγεί σε ένα σύνολο από παρατηρήσεις για τα 
υποκείµενα (subjects) του πληθυσµού, τις περισσότερες φορές ο όρος 
πληθυσµός αναφέρεται σε ένα σύνολο παρατηρήσεων που περιγράφουν τα υπό 
εξέταση υποκείµενα.  

Όµως συχνά η µελέτη ολόκληρου του πληθυσµού δεν είναι πρακτικά 
δυνατή, γιατί το µέγεθος του είναι πολύ µεγάλο. Για αυτό το λόγο, τις 
περισσότερες φορές ένα υποσύνολο του πληθυσµού, που ονοµάζεται δείγµα 
(sample), αποτελεί το αντικείµενο της µελέτης. Το δείγµα λοιπόν, είναι ένα 
σύνολο από υποκείµενα που έχει επιλεγεί κατάλληλα ώστε να αντιπροσωπεύει 
έναν ολόκληρο πληθυσµό. Προφανώς, η διαδικασία επιλογής του δείγµατος 
αποτελεί µία εξαιρετικά σηµαντική διαδικασία, καθώς καθορίζει την 
εγκυρότητα των αποτελεσµάτων της µελέτης. Αν το δείγµα δεν είναι 
αντιπροσωπευτικό, υπάρχει µεγάλη πιθανότητα η µελέτη να οδηγήσει σε 
εσφαλµένα συµπεράσµατα.  

Στην πράξη, ένα δείγµα είναι αντιπροσωπευτικό του πληθυσµού όταν έχει 
χρησιµοποιηθεί η διαδικασία της τυχαίας δειγµατοληψίας (random sampling) 
για την απόκτηση του. Η τυχαία δειγµατοληψία απαιτεί κάθε υποκείµενο του 
πληθυσµού να έχει την ίδια πιθανότητα να επιλεγεί. Όπως και οι πληθυσµοί, 
ένα δείγµα µπορεί να είναι αντίστοιχα από πολύ µικρό έως και πολύ µεγάλο. 
Εύκολα γίνεται αντιληπτό ότι όσο µεγαλύτερο είναι το δείγµα, τόσο πιο 
αντιπροσωπευτικό θα είναι, καθώς αυξάνεται ο αριθµός των υποκειµένων που 
επιλέγονται από τον πληθυσµό.  

Στην στατιστική όταν χρησιµοποιούµε δεδοµένα κρίνεται αναγκαίο να 
προσδιορίζουµε εάν τα δεδοµένα προέρχονται από ένα πληθυσµό ή από ένα 
δείγµα. Για να εξυπηρετηθεί αυτός ο διαχωρισµός, η στατιστική χρησιµοποιεί 
τον όρο παράµετρος (parameter) για να περιγράψει δεδοµένα που αναφέρονται 
στον πληθυσµό, και τον όρο στατιστικός δείκτης (statistic) για τα δεδοµένα που 
σχετίζονται µε ένα δείγµα. 

22.1.2 Κατηγορίες Στατιστικών Μεθόδων  
Αν και η επιστήµη της στατιστικής προτείνει ένα µεγάλο σύνολο από 

τεχνικές για την οργάνωση και την ανάλυση των δεδοµένων, αυτές οι τεχνικές 
µπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε δύο γενικές κατηγορίες. 

Η πρώτη κατηγορία, η περιγραφική στατιστική (descriptive statistics), 
περιλαµβάνει µεθόδους για την οργάνωση, απλοποίηση και συνοπτική 
παρουσίαση των δεδοµένων. Αν και υπάρχουν πολλές τεχνικές που ανήκουν σε 



αυτήν την κατηγορία, η πιο διαδεδοµένη είναι ο υπολογισµός της µέσης τιµής 
(mean) και της τυπικής απόκλισης (standard deviation). Άλλοι περιγραφικοί 
στατιστικοί δείκτες θα παρουσιαστούν συνοπτικά στη συνέχεια του κεφαλαίου.  

Όπως ήδη αναφέρθηκε, τις περισσότερες φορές είναι αδύνατο να 
συλλέξουµε µετρήσεις για κάθε υποκείµενο του πληθυσµού, και γι αυτό 
χρησιµοποιούµε ένα αντιπροσωπευτικό υποσύνολο του, τα δείγµατα. Η δεύτερη 
κατηγορία, η επαγωγική στατιστική (inferential statistics), περιλαµβάνει 
τεχνικές που επιτρέπουν την ανάλυση τέτοιων δεδοµένων ώστε να γίνει εφικτή 
η εξαγωγή χρήσιµων και γενικεύσιµων συµπερασµάτων για τους πληθυσµούς, 
µε βάση τις πληροφορίες που συλλέγονται από τα δείγµατα. 

Ωστόσο, είναι προφανές ότι όσο αντιπροσωπευτικό και αν θεωρείται ένα 
δείγµα, δε µπορεί να παρέχει µια πιστή αναπαράσταση του πληθυσµού. Έτσι, 
πάντα θα υπάρχει µία ασυµφωνία, ή µε άλλα λόγια ένα ποσοστό λάθους, 
ανάµεσα στο στατιστικό δείκτη που προκύπτει από το δείγµα, και την 
αντίστοιχη τιµή της παραµέτρου του πληθυσµού. Αυτό το ποσοστό λάθους 
ονοµάζεται σφάλµα δειγµατοληψίας (sampling error), και αποτελεί ένα από τα 
κύρια προβλήµατα που καλείται να αντιµετωπίσει ο ερευνητής όταν προσπαθεί 
να εξάγει γενικά συµπεράσµατα για πληθυσµούς έχοντας στη διάθεση του ένα 
αριθµό από δείγµατα. Το σφάλµα δειγµατοληψίας τονίζει το γεγονός ότι ένας 
στατιστικός δείκτης αποτελεί µόνο µία εκτίµηση της αντίστοιχης παραµέτρου 
του πληθυσµού.  

22.1.3 Κατηγορίες Μεταβλητών και ∆εδοµένων 
Τυπικά, αυτό που ενδιαφέρει έναν ερευνητή είναι να απαντήσει σε 

ερωτήµατα που σχετίζονται µε έναν ή περισσότερους πληθυσµούς, έχοντας στη 
διάθεση του κάποιο αριθµό δειγµάτων. Τέτοια ερωτήµατα, για παράδειγµα, 
παρουσιάζονται στην ενότητα 22.3.5 υπό µορφή σεναρίων έρευνας.  

Είναι φανερό ότι τις περισσότερες φορές ο στόχος της έρευνας είναι να 
δηµιουργήσει µία σχέση αιτίου-αποτελέσµατος ανάµεσα σε δύο µεταβλητές 
(variables).68 Με άλλα λόγια, ο στόχος σε µία έρευνα είναι να αποδειχθεί ότι οι 
αλλαγές που εµφανίζονται στην τιµή µιας µεταβλητής οφείλονται στην αλλαγή 
της τιµής µιας άλλης µεταβλητής. Για να γίνει αυτό εφικτό, η επιστηµονική 
έρευνα χρησιµοποιεί δείγµατα και προσεκτικά σχεδιασµένα πειράµατα, όπου ο 
ερευνητής µπορεί να ελέγχει την τιµή µιας µεταβλητής και ταυτόχρονα να 
παρατηρεί τις τιµές της άλλης µεταβλητής, χωρίς η διαδικασία του πειράµατος 

                                                      
68 Μεταβλητή ονοµάζεται οποιοδήποτε χαρακτηριστικό ή κατάσταση παρουσιάζει αλλαγή, ή 

έχει διαφορετική τιµή για διαφορετικά υποκείµενα τα οποία ανήκουν σε ένα πληθυσµό ή ένα 
δείγµα. ∆εν είναι ασυνήθιστο ο ερευνητής να ελέγχει και να παρατηρεί πολλές µεταβλητές 
ταυτόχρονα, αλλά για ακαδηµαϊκούς λόγους χρησιµοποιούµε την απλούστερη περίπτωση όπου 
ελέγχει µία µεταβλητή και παρατηρεί µία άλλη. 



να επηρεάζεται από εξωτερικούς παράγοντες ή µεταβλητές. Η µεταβλητή που 
ελέγχει ο ερευνητής ονοµάζεται ανεξάρτητη µεταβλητή (independent variable), 
ενώ αυτή που αποτελεί το αντικείµενο παρατήρησης ονοµάζεται εξαρτηµένη 
µεταβλητή (dependent variable). Το ζητούµενο για τον ερευνητή είναι να 
εξετάσει την επίδραση των διαφορετικών τιµών της ανεξάρτητης µεταβλητής 
στις τιµές της εξαρτηµένης.  

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, µία επιστηµονική µελέτη απαιτεί τη συλλογή ενός 
συνόλου δεδοµένων. Τα δεδοµένα που συλλέγονται µπορεί να είναι ποιοτικά ή 
ποσοτικά. Ποιοτικά ονοµάζονται τα δεδοµένα που δεν επιδέχονται µέτρηση, 
όπως για παράδειγµα το επίπεδο της µόρφωσης, το φύλο, το χρώµα των µατιών, 
κλπ, ενώ ποσοτικά αυτά που µπορούν να µετρηθούν µε τη βοήθεια κάποιας 
κλίµακας, όπως για παράδειγµα το βάρος, το ύψος, ο βαθµός επίδοσης σε 
κάποιες εξετάσεις, κλπ. Τα ποιοτικά δεδοµένα µπορεί να είναι οργανωµένα 
απλά σαν ονοµαστικές κατηγορίες (nominal data), όπως για παράδειγµα το 
φύλο, ή σαν ταξινοµηµένες κατηγορίες (ordinal data), όπως για παράδειγµα η 
κατάταξη των µεταλλίων στους Ολυµπιακούς Αγώνες. Τα ποσοτικά δεδοµένα 
διακρίνονται σε συνεχή (continuous), όπως για παράδειγµα ο χρόνος επίλυσης 
ενός µαθηµατικού προβλήµατος, και διακριτά (discrete), όπως για παράδειγµα 
ο αριθµός των παιδιών που έχει µία οικογένεια.  

22.2 Περιγραφική Στατιστική 
Τα αποτελέσµατα ενός πειράµατος συνήθως δηµιουργούν ένα µεγάλο 

αριθµό δεδοµένων. Κρίνεται λοιπόν αναγκαία η εύρεση διαδικασιών, µε τις 
οποίες τα αποτελέσµατα αυτά µπορούν να οργανωθούν και να παρουσιαστούν 
µε απλό και εύληπτο τρόπο. Αυτός ακριβώς είναι και ο στόχος των 
περιγραφικών στατιστικών δεικτών, δηλαδή να παρέχουν µεθόδους που 
απλοποιούν και διευκολύνουν την οργάνωση και παρουσίαση των 
αποτελεσµάτων. Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται σύντοµα ορισµένοι από 
τους πιο γνωστούς περιγραφικούς στατιστικούς δείκτες. Στην ενότητα 22.3.4 
περιλαµβάνεται ένας συνοπτικός οδηγός για τη διαδικασία υπολογισµού των 
περιγραφικών στατιστικών δεικτών που περιγράφονται στην συνέχεια.  

22.2.1 Κατανοµές Συχνότητας 
Οι κατανοµές συχνότητας (frequency distributions) αποτελούν µία από τις 

πιο γνωστές µεθόδους για την παρουσίαση ενός συνόλου δεδοµένων. Οι 
κατανοµές συχνότητας µπορούν να δοµηθούν είτε σαν πίνακες είτε σαν 
γραφικές παραστάσεις (Σχήµα  22.1). Και στις δύο περιπτώσεις, ο στόχος είναι 
να δοθεί µία πλήρης εικόνα για την κατανοµή των δεδοµένων στην κλίµακα 
µέτρησης. Ανάλογα µε την κατηγορία των δεδοµένων (ποσοτικά ή ποιοτικά), 



χρησιµοποιούνται διαφορετικές µορφές αυτών των κατανοµών (ιστογράµµατα 
ή ραβδογράµµατα, αντίστοιχα). 

 
Σχήµα  22.1 Κατανοµές Συχνότητας υπό µορφή Πίνακα και Γραφικής Παράστασης για 
Ποσοτικά (ιστόγραµµα στα αριστερά) και Ποιοτικά (ραβδόγραµµα στα δεξιά) ∆εδοµένα 

22.2.2 Μέτρα Κεντρικής Τάσης 
Ο σκοπός των µέτρων κεντρικής τάσης (measures of central tendency) είναι 

να προσδιοριστεί ένα στατιστικό µέγεθος το οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
για να αντιπροσωπεύσει ένα σύνολο δεδοµένων. Για την επίτευξη αυτού του 
στόχου χρησιµοποιούνται συνήθως τρία µέτρα κεντρικής τάσης: η µέση τιµή 
(mean), η διάµεσος (median) και η επικρατούσα τιµή (mode). Τα µέτρα 
κεντρικής τάσης επιτρέπουν τη συνοπτική περιγραφή και τη σύγκριση των 
διαθέσιµων δεδοµένων.  

Στις περισσότερες περιπτώσεις χρησιµοποιείται η µέση τιµή σαν µέτρο 
κεντρικής τάσης, καθώς δίνει την πιο αντιπροσωπευτική εικόνα για ένα σύνολο 
δεδοµένων. Η µέση τιµή ορίζεται ως το άθροισµα των παρατηρήσεων διά του 
πλήθους τους, δηλαδή ουσιαστικά πρόκειται για τον υπολογισµό του 
αριθµητικού µέσου όρου.  

Ωστόσο, σε ορισµένες περιπτώσεις ο υπολογισµός της µέσης τιµής δεν είναι 
δυνατός (π.χ. υπάρχουν απροσδιόριστες τιµές στα δεδοµένα, ή έχουµε 
διαθέσιµα ποιοτικά δεδοµένα), ή δεν παρέχει την πιο αντιπροσωπευτική εικόνα 
(π.χ. η µέση τιµή µπορεί να επηρεαστεί σηµαντικά από µία πολύ µεγάλη ή πολύ 
µικρή παρατήρηση). Σε αυτές τις περιπτώσεις χρησιµοποιείται σαν µέτρο 
κεντρικής τάσης η διάµεσος, που αντιστοιχεί σε εκείνη την τιµή για την οποία 
το 50% των παρατηρήσεων έχει τιµή ίση ή µικρότερη. Για τον υπολογισµό της 
διαµέσου διατάσσουµε τις παρατηρήσεις σε αύξουσα σειρά, και αν το πλήθος 



τους είναι περιττό επιλέγουµε τη µεσαία παρατήρηση, ενώ αν είναι άρτιο η τιµή 
της διαµέσου δίνεται από το ηµιάθροισµα των µεσαίων παρατηρήσεων.  

Τέλος, σαν µέτρο κεντρικής τάσης µπορεί να χρησιµοποιηθεί και η 
επικρατούσα τιµή. Η επικρατούσα τιµή ουσιαστικά αντιστοιχεί στην 
παρατήρηση µε τη µεγαλύτερη συχνότητα, και χρησιµοποιείται συνήθως 
συµπληρωµατικά µε τα δύο προηγούµενα µέτρα κεντρικής τάσης, ή όταν είναι 
διαθέσιµα ποιοτικά δεδοµένα µε τη µορφή ονοµαστικών κατηγοριών, όπου δεν 
έχει νόηµα ο υπολογισµός της µέσης τιµής ή της διαµέσου.  

22.2.3 Μέτρα ∆ιασποράς 
Τα µέτρα διασποράς (measures of variability) δίνουν µία εικόνα σχετικά µε 

το πόσο συγκεντρωµένες είναι οι παρατηρήσεις σε ένα σύνολο δεδοµένων. Τα 
κυριότερα µέτρα διασποράς είναι το εύρος (range), το ήµι-ενδοτεταρτοµοριακό 
εύρος (semi-interquartile range), η τυπική απόκλιση (standard deviation) και η 
διακύµανση (variance).  

Το εύρος ορίζεται ως η διαφορά της µεγαλύτερης παρατήρησης από τη 
µικρότερη. Το εύρος θεωρείται ως ένα πρόχειρο µέτρο διασποράς, καθώς 
βασίζεται µόνο στις ακραίες παρατηρήσεις και επηρεάζεται σηµαντικά από το 
µέγεθος του δείγµατος, καθώς κάθε νέα παρατήρηση µπορεί να αλλάξει την 
τιµή της µικρότερης ή της µεγαλύτερης παρατήρησης στο δείγµα.  

Το ήµι-ενδοτεταρτοµοριακό εύρος ορίζεται σαν το µισό του εύρους που 
καλύπτει το κεντρικό 50% της κατανοµής παρατηρήσεων. Επειδή το ήµι-
ενδοτεταρτοµοριακό εύρος επικεντρώνεται στο κεντρικό 50% της κατανοµής, 
είναι λιγότερο πιθανό να επηρεαστεί από ακραίες παρατηρήσεις. Το ήµι-
ενδοτεταρτοµοριακό εύρος χρησιµοποιείται συνήθως σε συνδυασµό µε τη 
διάµεσο ως µέτρο της κεντρικής τάσης των παρατηρήσεων.  

Ωστόσο, και το ήµι-ενδοτεταρτοµοριακό εύρος δε δίνει µία ακριβή εικόνα 
για τη διασπορά των παρατηρήσεων, καθώς δεν λαµβάνει υπόψη του τις 
πραγµατικές αποστάσεις µεταξύ όλων των παρατηρήσεων. Η διακύµανση και η 
τυπική απόκλιση αποτελούν το πιο αξιόπιστο και το πιο συνηθισµένο µέτρο 
διασποράς. Αυτά τα µέτρα διασποράς χρησιµοποιούν ως σηµείο αναφοράς τη 
µέση τιµή, και λαµβάνουν υπόψη την απόσταση όλων των παρατηρήσεων από 
αυτήν.  

22.2.4 ∆ιαδικασία και Τύποι Υπολογισµού Περιγραφικών 
Στατιστικών 

Στη συνέχεια παρατίθεται ένα διάγραµµα αποφάσεων που µπορεί να 
βοηθήσει τον αναγνώστη στην επιλογή του πιο κατάλληλου περιγραφικού 
στατιστικού δείκτη για κάθε περίπτωση, και ένας πίνακας που συνοψίζει τη 



διαδικασία υπολογισµού των περιγραφικών στατιστικών δεικτών που 
παρουσιάστηκαν στις προηγούµενες ενότητες. 

 
Σχήµα  22.2 ∆ιάγραµµα Αποφάσεων για την Επιλογή Περιγραφικών Στατιστικών ∆εικτών 
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Πίνακας  22.1 ∆ιαδικασία και Τύποι Υπολογισµού Τυπικών Περιγραφικών Στατιστικών 
∆εικτών για το Συνολικό Πληθυσµό και για ∆είγµα 

22.2.5 Παραδείγµατα Επιστηµονικών Μελετών και ο Ρόλος της 
Στατιστικής 

Σε αυτήν την ενότητα περιγράφονται ορισµένα τυπικά σενάρια µελετών και 
προβληµατισµών που µπορεί να συναντήσει ένας ερευνητής ο οποίος µελετά 
την επίδραση της χρήσης συνεργατικών τεχνολογιών σε εργασιακά και 



µαθησιακά περιβάλλοντα. Τα σενάρια αυτά θα µας βοηθήσουν να 
κατανοήσουµε το ρόλο της στατιστικής στην επιστηµονική έρευνα.  

• Σενάριο 1ο: ένας καθηγητής Πανεπιστηµίου διδάσκει Μαθηµατικά για 20 
χρόνια. Χρησιµοποιώντας παλαιότερες βαθµολογίες φοιτητών έχει 
υπολογίσει ότι η βαθµολογία τους ακολουθεί κανονική κατανοµή µε µέση 
τιµή 6 και διακύµανση 22. Ο καθηγητής θέλει τώρα να εξετάσει αν η χρήση 
συστηµάτων ασύγχρονης τηλεκπαίδευσης θα επηρεάσει θετικά τη 
βαθµολογία των φετινών φοιτητών του. Ο καθηγητής χρησιµοποιεί τυχαίο 
δείγµα 15 µαθητών  

• Σενάριο 2ο: το σενάριο αυτό αποτελεί µία παραλλαγή του πρώτου. Τώρα ο 
καθηγητής θέλει να εξετάσει την επίδραση της χρήσης ασύγχρονης 
τηλεκπαίδευσης στο µάθηµα των Μαθηµατικών για όλα τα τµήµατα του 
Πανεπιστηµίου. Επειδή ο πληθυσµός τώρα είναι πολύ µεγαλύτερος επιλέγει 
ένα δείγµα 100 φοιτητών. Από τις βαθµολογίες όλων των καθηγητών που 
παρακολουθούν Μαθηµατικά γνωρίζει µόνο ότι ο µέσος όρος της 
βαθµολογίας των φοιτητών είναι 6.  

• Σενάριο 3ο: ένας ερευνητής θέλει να εξετάσει εάν µια νέα διδακτική µέθοδος 
για µαθητές Γυµνασίου, η οποία χρησιµοποιεί συνεργατική τεχνολογία, 
επιδρά στη µαθησιακή διαδικασία. Ο ερευνητής επιλέγει τυχαία δύο 
δείγµατα 30 µαθητών και εφαρµόζει στο πρώτο δείγµα την κλασσική 
µέθοδο διδασκαλίας, ενώ στο δεύτερο δείγµα τη νέα µέθοδο διδασκαλίας. 
Για να διαπιστώσει την επίδραση της αλλαγής διδακτικής µεθόδου 
(ανεξάρτητη µεταβλητή) στη µαθησιακή διαδικασία, υποβάλλει τους 
µαθητές κάθε δείγµατος σε ένα βαθµολογηµένο τεστ µε άριστα το 100, και 
καταγράφει τις βαθµολογίες τους (εξαρτηµένη µεταβλητή). Επιπρόσθετα, 
από τα δεδοµένα που έχει συλλέξει υπολογίζει ότι η διακύµανση του πρώτου 
δείγµατος είναι 36,3, ενώ του δεύτερου είναι 41,8. Στο Σχήµα  22.3 
παρουσιάζεται συνοπτικά αυτή η µελέτη και ο ρόλος που διαδραµατίζει η 
στατιστική. 

• Σενάριο 4ο: το σενάριο αυτό αποτελεί µία παραλλαγή του προηγούµενου. 
Τώρα, επειδή ο ερευνητής πιστεύει ότι οι νοητικές ικανότητες κάθε µαθητή 
µπορεί να αλλοιώσουν τα αποτελέσµατα, δεν επιλέγει µε τελείως τυχαίο 
τρόπο τα δύο δείγµατα των 30 µαθητών, αλλά χρησιµοποιεί ένα τεστ IQ, και 
για κάθε µαθητή µε ένα συγκεκριµένο δείκτη IQ που τοποθετεί στο πρώτο 
δείγµα, τοποθετεί και ένα ακόµη µε τον ίδιο δείκτη IQ στο δεύτερο δείγµα, 
δηλαδή "ζευγαρώνει" τα υποκείµενα που ανήκουν στα δείγµατα, 
χρησιµοποιώντας ως κριτήριο τον δείκτη IQ τους. 

• Σενάριο 5ο: ένας µάνατζερ θέλει να εξετάσει αν η χρήση χώρων σύσκεψης 
µε υποστήριξη από υπολογιστικά συστήµατα επιδρά στο χρόνο λήψης της 



τελικής απόφασης. Για το σκοπό αυτό επιλέγει ένα αντιπροσωπευτικό 
δείγµα 30 εργαζοµένων, και τους τοποθετεί τη µία µέρα σε ένα "κλασικό" 
χώρο σύσκεψης, και την επόµενη µέρα σε ένα χώρο σύσκεψης που 
υποστηρίζεται από υπολογιστικά συστήµατα, χρονοµετρώντας κάθε φορά τη 
διαδικασία λήψης της τελικής απόφασης.  

• Σενάριο 6ο: ένας ερευνητής θέλει να µελετήσει την επίδραση τριών 
διαφορετικών µεθόδων διδασκαλίας Μαθηµατικών στην ικανότητα 
επίλυσης προβληµάτων από φοιτητές. Η πρώτη µέθοδος διδασκαλίας είναι η 
"κλασική" µέθοδος διδασκαλίας, όπου ο καθηγητής διδάσκει ένα σύνολο 
φοιτητών. Στη δεύτερη µέθοδο οι φοιτητές αναλαµβάνουν µε µία 
προκαθορισµένη σειρά να παρουσιάσουν την ύλη κάθε διάλεξης, και ο 
καθηγητής παρακολουθεί και επεµβαίνει όποτε κρίνει ότι είναι απαραίτητο. 
Στην τρίτη µέθοδο ο καθηγητής παρουσιάζει τη διάλεξη χρησιµοποιώντας 
υποστηρικτικά ασύρµατες τεχνολογίες συνεργασίας. Ο ερευνητής επιλέγει 
τρία δείγµατα 50 φοιτητών, και εφαρµόζει σε καθένα µία από τις τρεις 
διαφορετικές µεθόδους διδασκαλίας. Στο τέλος του εξαµήνου χρησιµοποιεί 
για κάθε δείγµα ένα τεστ µαθηµατικών και συγκεντρώνει τις βαθµολογίες 
όλων των φοιτητών. Με τα δεδοµένα αυτά υπολογίζει ότι οι διακυµάνσεις 
των τριών δειγµάτων είναι 30, 45 και 40 αντίστοιχα.  

• Σενάριο 7ο: ένας ερευνητής θέλει να κάνει µία έρευνα για να διαπιστώσει 
ποια από τις τέσσερις κατηγορίες συνεργατικής αλληλεπίδρασης 
(ασύγχρονη-από απόσταση, σύγχρονη-από απόσταση, σύγχρονη-τοπική, 
ασύγχρονη-τοπική) είναι η πιο δηµοφιλής, Για το σκοπό αυτό επιλέγει ένα 
τυχαίο δείγµα 1000 ατόµων και χρησιµοποιεί ένα ερωτηµατολόγιο στο 
οποίο τα υποκείµενα δηλώνουν την προτίµηση τους. 



 
Σχήµα  22.3 Ο Ρόλος της Στατιστικής στην Επιστηµονική Έρευνα 

 

22.3 Επαγωγική Στατιστική, Έλεγχος Υποθέσεων 
Συνήθως όταν ένας ερευνητής σχεδιάζει κάποιο πείραµα έχει κάποια θεωρία 

που θέλει να επαληθεύσει, και εποµένως κάποια ένδειξη για τα τελικά 
αποτελέσµατα. Αυτή η πρόβλεψη του ερευνητή για το τελικό αποτέλεσµα 
ονοµάζεται στην στατιστική υπόθεση (hypothesis). Ουσιαστικά µία υπόθεση 
αποτελεί την πρόβλεψη του ερευνητή για την επίδραση της αλλαγής της 
ανεξάρτητης µεταβλητής στην εξαρτηµένη. Ο έλεγχος υποθέσεων (hypothesis 
testing) αποτελεί ένα σηµαντικό κοµµάτι της επαγωγικής στατιστικής και ένα 
πολύ χρήσιµο εργαλείο για τον ερευνητή, καθώς του επιτρέπει να ελέγξει την 
εγκυρότητα της θεωρίας του.  

22.3.1 Η Λογική του Ελέγχου Υποθέσεων  
Αν και όπως θα δούµε στη συνέχεια υπάρχουν πολλές παραλλαγές της 

µεθόδου ελέγχου υποθέσεων για κάθε ερευνητική περίσταση, η βασική λογική 
που ακολουθείται είναι πάντα η ίδια (Σχήµα  22.4). Αξίζει να σηµειωθεί ότι 
συνήθως ένας ερευνητής µελετά πληθυσµούς οι οποίοι προσεγγίζουν µία 



κανονική κατανοµή (normal distribution), δηλαδή οι περισσότερες 
παρατηρήσεις συγκεντρώνονται γύρω από τη µέση τιµή, και ο αριθµός τους 
µειώνεται συµµετρικά και προς τις δύο µεριές (Σχήµα  22.4). 

Η λογική του ελέγχου υποθέσεων µπορεί να συνοψιστεί στα εξής τέσσερα 
βήµατα: διατύπωση υποθέσεων, διαµόρφωση των κριτηρίων για την λήψη µιας 
απόφασης, συλλογή δεδοµένων από δείγµατα και αξιολόγηση της µηδενικής 
υπόθεσης.  

 
Σχήµα  22.4 Η Λογική του Ελέγχου Υποθέσεων 

Βήµα 1ο: ∆ιατύπωση των Υποθέσεων  

Το πρώτο βήµα σε έναν έλεγχο υποθέσεων είναι να διατυπωθεί η µηδενική 
υπόθεση Hο (null hypothesis). Η µηδενική υπόθεση είναι µία πρόταση που 
προβλέπει ότι η αλλαγή της ανεξάρτητης µεταβλητής (µεταβλητή που ελέγχω) 
δεν έχει καµία επίδραση στην εξαρτηµένη µεταβλητή (µεταβλητή που 
παρατηρώ). Με αυτόν τον τρόπο µπορούµε να θεωρήσουµε γνωστές τις 
παραµέτρους του νέου πληθυσµού που δηµιουργείται από την αλλαγή της τιµής 
της ανεξάρτητης µεταβλητής, καθώς υποθέτουµε ότι αυτή η αλλαγή δεν έχει 
καµία επίδραση. Εποµένως, οι τιµές των παραµέτρων του πληθυσµού µετά την 
αλλαγή της ανεξάρτητης µεταβλητής είναι ίδιες µε αυτές πριν την αλλαγή.  

Η δεύτερη υπόθεση που διατυπώνει ο ερευνητής ονοµάζεται εναλλακτική 
υπόθεση H1 (alternative hypothesis), και είναι η ακριβώς αντίθετη από τη 
µηδενική υπόθεση, δηλαδή δηλώνει ότι η αλλαγή της ανεξάρτητης µεταβλητής 
επιδρά στην εξαρτηµένη µεταβλητή. Ο στόχος της µεθόδου ελέγχου υποθέσεων 
είναι να αποδείξει ότι η µηδενική υπόθεση µπορεί να απορριφθεί µε κάποιο 
βαθµό βεβαιότητας.  

 

 



Βήµα 2ο: ∆ιαµόρφωση των Κριτηρίων για τη Λήψη µιας Απόφασης 

Ο ερευνητής τελικά θα συλλέξει κάποια δεδοµένα από δείγµατα για να 
αξιολογήσει την αξιοπιστία της µηδενικής υπόθεσης. Με άλλα λόγια, θα 
χρησιµοποιήσει στατιστικούς δείκτες για να βγάλει συµπεράσµατα για την τιµή 
µιας παραµέτρου του πληθυσµού. Ωστόσο, όπως προαναφέρθηκε, όσο 
αντιπροσωπευτικό και αν είναι το δείγµα, πάντα θα υπάρχει µια ασυµφωνία 
(σφάλµα δειγµατοληψίας) ανάµεσα στην πραγµατική τιµή της παραµέτρου και 
του στατιστικού δείκτη. 

Το ερώτηµα λοιπόν που προκύπτει είναι αν η διαφορά ανάµεσα στην τιµή 
του στατιστικού δείκτη και στην τιµή που προβλέπει η µηδενική υπόθεση για 
την παράµετρο του πληθυσµού οφείλεται πραγµατικά στην επίδραση της 
ανεξάρτητης µεταβλητής, ή οφείλεται απλά σε σφάλµατα δειγµατοληψίας. Για 
να απαντήσει σε αυτό το ερώτηµα ο ερευνητής χρειάζεται να θέσει κάποια 
κριτήρια που καθορίζουν επακριβώς πόση διαφορά χρειάζεται να υφίσταται 
ανάµεσα σε αυτές τις δύο τιµές, ώστε να δικαιολογείται η απόφαση να 
απορριφθεί η µηδενική υπόθεση. Αν τελικά αποφασίσει να απορρίψει τη 
µηδενική υπόθεση, θα πρέπει να καθορίσει το βαθµό βεβαιότητας µε τον οποίο 
προβαίνει σε µία τέτοια απόφαση, ή µε άλλα λόγια την πιθανότητα τα 
αποτελέσµατα της ανάλυσής του να είναι εσφαλµένα. Η πιθανότητα αυτή 
ονοµάζεται επίπεδο σηµαντικότητας ή επίπεδο α (level of significance or alpha 
level), και καθορίζει τη µέγιστη πιθανότητα το αποτέλεσµα µιας στατιστικής 
ανάλυσης να οφείλεται σε σφάλµατα ή τυχαίους παράγοντες.  

Βήµα 3ο: Συλλογή ∆εδοµένων από ∆είγµατα 

Το επόµενο βήµα στη µέθοδο ελέγχου υποθέσεων είναι η συλλογή των 
δεδοµένων από το δείγµα και ο υπολογισµός των κατάλληλων περιγραφικών 
στατιστικών δεικτών. Είναι εξαιρετικά σηµαντικό να επιλεγεί ένα 
αντιπροσωπευτικό δείγµα, ώστε η µέθοδος να παρέχει αξιόπιστα 
αποτελέσµατα. Όπως ήδη αναφέρθηκε, η µέθοδος της τυχαίας δειγµατοληψίας 
εξασφαλίζει αυτή την απαίτηση. Σε αυτό το σηµείο αξίζει να σηµειωθεί ότι η 
διαδικασία της συλλογής των δεδοµένων από το δείγµα γίνεται αφού ο 
ερευνητής διαµορφώσει τα κριτήρια για την λήψη µιας απόφασης, ώστε να 
είναι αµερόληπτος και ανεπηρέαστος από τα δεδοµένα αυτά.  

Βήµα 4ο: Αξιολόγηση της Μηδενικής Υπόθεσης  

Στο τελευταίο βήµα της µεθόδου ελέγχου υποθέσεων ο ερευνητής µελετά 
την εγκυρότητα της µηδενικής υπόθεσης µε τη βοήθεια στατιστικών δεικτών, 
ώστε να λάβει µια απόφαση σύµφωνα µε τα κριτήρια που έχει θέσει στο 
δεύτερο βήµα. Υπάρχουν λοιπόν δύο δυνατότητες, είτε αποφασίζει να 
απορρίψει τη µηδενική υπόθεση (reject the null hypothesis) όταν τα 
αποτελέσµατα που προκύπτουν από το δείγµα είναι σηµαντικά (significantly) 



διαφορετικά από αυτά που προβλέπει η µηδενική υπόθεση, είτε οδηγείται στην 
απόφαση ότι απέτυχε να απορρίψει τη µηδενική υπόθεση (fail to reject the null 
hypothesis) όταν τα αποτελέσµατα του πειράµατος δεν παρέχουν επαρκείς 
αποδείξεις ότι η µηδενική υπόθεση δεν ισχύει.  

Ο ερευνητής για να οδηγηθεί σε µία από τις δύο παραπάνω αποφάσεις 
χρησιµοποιεί κάποιο στατιστικό δείκτη ελέγχου (test statistic). Αν και όπως θα 
δούµε στη συνέχεια υπάρχουν διάφοροι στατιστικοί δείκτες ελέγχου (βλέπε 
ενότητα 22.5) ανάλογα µε τις διαθέσιµες πληροφορίες, ο στόχος τους σε όλες 
τις περιπτώσεις είναι να καθορίσουν αν και κατά πόσο τα αποτελέσµατα του 
πειράµατος οφείλονται αποκλειστικά και µόνο σε τυχαίους παράγοντες και 
σφάλµατα (π.χ. σφάλµα δειγµατοληψίας, ανεξέλεγκτες µεταβλητές). Με άλλα 
λόγια, κάθε στατιστικός δείκτης ελέγχου διαµορφώνει τον εξής λόγο:  

σφάλµατα και ς παράγοντε τυχαίουςσε οφείλονται τααποτελέσµα
µεταβλητής ςανεξάρτητη  τηςεπίδραση στην οφείλονται τααποτελέσµα ελέγχου

στατιστικό =  

Έτσι, οποιαδήποτε τιµή για το στατιστικό δείκτη ελέγχου είναι µεγαλύτερη 
από µονάδα υποδηλώνει ότι η πιθανότητα λήψης των συγκεκριµένων 
αποτελεσµάτων είναι µεγαλύτερη από την πιθανότητα αυτά τα δεδοµένα να 
οφείλονται σε τυχαίους παράγοντες. Ωστόσο, ένας ερευνητής θέλει να 
αποδείξει ότι η πιθανότητα λήψης αυτών των αποτελεσµάτων είναι σηµαντικά 
µεγαλύτερη, και όχι απλά µεγαλύτερη, από το να είναι τυχαία. Αυτό το επίπεδο 
σηµαντικότητας καθορίζεται από το επίπεδο α.  

Για παράδειγµα, αν ο ερευνητής έχει καθορίσει επίπεδο σηµαντικότητας 
α=0.05, αυτό σηµαίνει ότι θέλει να είναι σίγουρος κατά 95% ότι τα 
συµπεράσµατα του δεν είναι εσφαλµένα. Αν και η ακριβής τιµή κάθε 
στατιστικού δείκτη ελέγχου διαφέρει, σε γενικές γραµµές για α=0.05 θέλουµε 
τα αποτελέσµατα µας να εµφανίζονται µε διπλάσια πιθανότητα από την 
πιθανότητα να οφείλονται απλά στην τύχη ή σε σφάλµατα (για α=0.001 η 
πιθανότητα γίνεται περίπου τριπλάσια). Στις επιστηµονικές µελέτες η 
µεγαλύτερη αποδεκτή τιµή για το α είναι 0.05, δηλαδή η µέγιστη αποδεκτή 
πιθανότητα τα αποτελέσµατα του ερευνητή να είναι εσφαλµένα είναι 5%. 

 Στην Σχήµα  22.5 φαίνεται η κατανοµή όλων των δυνατών µέσων τιµών των 
παρατηρήσεων που µπορούν να ληφθούν από τα δείγµατα (sample means 
distribution) εάν ισχύει η µηδενική υπόθεση. Η κατανοµή αυτή είναι κανονική, 
καθώς, εφόσον ισχύει η µηδενική υπόθεση, τα περισσότερα δείγµατα 
αναµένεται να έχουν την ίδια µέση τιµή µε τον αρχικό πληθυσµό, αφού η 
αλλαγή της ανεξάρτητης µεταβλητής δεν έχει καµία επίδραση. Είναι φανερό ότι 
οι περιοχές στις οποίες µπορεί να απορριφθεί η µηδενική υπόθεση 
(ονοµάζονται και κρίσιµες περιοχές) αντιστοιχούν σε µεγάλες τιµές του 
στατιστικού δείκτη ελέγχου, οι οποίες εξασφαλίζουν ότι τα αποτελέσµατα που 



έλαβε ο ερευνητής είναι αρκετά ασυνήθιστα (έχουν µεγάλη διαφορά από τη 
µέση τιµή του αρχικού πληθυσµού) για το επίπεδο σηµαντικότητας που έχει 
θέσει. Για την εύρεση της τιµής που ορίζει τις κρίσιµες περιοχές της 
κατανοµής, ο ερευνητής χρειάζεται να ανατρέξει στον κατάλληλο στατιστικό 
πίνακα σύµφωνα µε το στατιστικό δείκτη ελέγχου που χρησιµοποιεί. 

 
Σχήµα  22.5 Η Κατανοµή των Μέσων Τιµών των ∆ειγµάτων (όλα τα δυνατά 

αποτελέσµατα) όταν η Μηδενική Υπόθεση Ηο ισχύει 

22.3.2 Κατευθυνόµενος και Μη-κατευθυνόµενος Έλεγχος 
Υποθέσεων 

Ο στόχος σε µία διαδικασία ελέγχου υποθέσεων, όπως έχει παρουσιαστεί 
µέχρι στιγµής, είναι να εξετάσει αν η αλλαγή της ελεγχόµενης µεταβλητής έχει 
οποιαδήποτε επίδραση στην παρατηρούµενη µεταβλητή. Ωστόσο, πολλές φορές 
ο ερευνητής έχει κάποιο "προαίσθηµα" για τα τελικά αποτελέσµατα, και δε 
θέλει απλά να εξετάσει αν η ελεγχόµενη µεταβλητή επιδρά στην 
παρατηρούµενη, αλλά θέλει να εξετάσει και τον τρόπο µε τον οποίο επιδρά. Σε 
αυτές τις περιπτώσεις διατυπώνει µία διαφορετική µηδενική πρόταση, που 
δηλώνει ότι η παρατηρούµενη µεταβλητή θα µειωθεί εάν έχει προαίσθηµα ότι 
θα αυξηθεί, και αντίστοιχα ότι θα αυξηθεί εάν έχει προαίσθηµα ότι θα 
µειωθεί.69 Αυτό το είδος ελέγχου υποθέσεων ονοµάζεται κατευθυνόµενος 

                                                      
69 Είναι προφανές ότι τα πειράµατα γίνονται για να αποδείξουµε ότι η αλλαγή µιας 

ελεγχόµενης µεταβλητής επιδρά σε µία παρατηρούµενη µεταβλητή, δηλαδή να αποδείξουµε ότι 
ισχύει η εναλλακτική υπόθεση. Ωστόσο, στον έλεγχο υποθέσεων προσπαθούµε να αποδείξουµε 
ότι δεν ισχύει το αντίθετο, δηλαδή να απορρίψουµε την µηδενική υπόθεση. Η επιλογή αυτή 
οφείλεται στους περιορισµούς της επαγωγική λογικής, και στο γεγονός ότι γενικά είναι πιο 
εύκολο να αποδείξουµε ότι κάτι δεν ισχύει παρά να αποδείξουµε ότι ισχύει. 



έλεγχος υποθέσεων (directional or one-tailed hypothesis tests), σε αντιδιαστολή 
µε το µη-κατευθυνόµενο έλεγχο υποθέσεων (non-directional or two-tailed 
hypothesis tests) ο οποίος εξετάζει απλά την επίδραση της ελεγχόµενης 
µεταβλητής στην παρατηρούµενη.  

Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα µη-κατευθυνόµενου ελέγχου υποθέσεων 
αποτελεί το πρώτο σενάριο που παρουσιάστηκε στην ενότητα 22.3.5, όπου ο 
καθηγητής επιθυµεί απλά να εξετάσει την επίδραση της χρήσης συστηµάτων 
ασύγχρονης τηλεκπαίδευσης στη βαθµολογία των φοιτητών στα Μαθηµατικά. 
Ωστόσο, µε µία µικρή τροποποίηση το σενάριο αυτό µπορεί εύκολα να 
µετατραπεί σε σενάριο κατευθυνόµενου ελέγχου υποθέσεων. Εάν για 
παράδειγµα ο καθηγητής είχε διαβάσει από παρόµοιες µελέτες ότι η εφαρµογή 
τεχνολογιών ασύγχρονης τηλεκπαίδευσης επιδρά θετικά στη βαθµολογία των 
φοιτητών, θα µπορούσε να διατυπώσει σαν µηδενική υπόθεση µία πρόταση της 
µορφής: "Η εφαρµογή των τεχνολογιών ασύγχρονης τηλεκπαίδευσης επιδρά 
αρνητικά στη βαθµολογία των φοιτητών στα Μαθηµατικά", και να 
προσπαθήσει να την απορρίψει στη συνέχεια χρησιµοποιώντας τη µέθοδο του 
κατευθυνόµενου ελέγχου υποθέσεων.  

Ωστόσο, χρειάζεται να τονιστεί ότι ο κατευθυνόµενος έλεγχος υποθέσεων 
είναι γενικά λιγότερο αξιόπιστος από τον µη-κατευθυνόµενο (για το ίδιο 
επίπεδο α), και µπορεί να οδηγήσει σε εσφαλµένη απόρριψη της µηδενικής 
υπόθεσης. Ο κατευθυνόµενος έλεγχος υποθέσεων πρέπει να χρησιµοποιείται 
µόνο όταν υπάρχει µία θεωρία ή άλλα πειράµατα που να υποστηρίζουν το 
προαίσθηµα του ερευνητή. Αντίθετα, ο µη-κατευθυνόµενος έλεγχος υποθέσεων 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε οποιαδήποτε περίσταση εξίσου αποτελεσµατικά. 

22.4 Τυπικές Στατιστικές Μέθοδοι Ελέγχου Υποθέσεων 
Είναι φανερό ότι ο έλεγχος υποθέσεων αποτελεί ένα απαραίτητο εργαλείο 

για τον ερευνητή, καθώς του επιτρέπει να βγάλει γενικά συµπεράσµατα για 
πληθυσµούς χρησιµοποιώντας πληροφορίες που προέρχονται από δείγµατα. Η 
επαγωγική στατιστική περιλαµβάνει µία πληθώρα στατιστικών µεθόδων που 
βασίζονται στον έλεγχο υποθέσεων και χρησιµοποιούνται σε διαφορετικές 
ερευνητικές περιστάσεις. Σε κάθε ερευνητική µελέτη οι πληροφορίες που 
χρειάζεται να λάβουµε υπόψη για την επιλογή της κατάλληλης µεθόδου 
ελέγχου υποθέσεων είναι ο στόχος του πειράµατος, το πλήθος των 
ανεξάρτητων µεταβλητών και των διαφορετικών τιµών τους, το πλήθος των 
εξαρτηµένων µεταβλητών, ο αριθµός των διαθέσιµων δειγµάτων, η κατηγορία 
των δεδοµένων, και τέλος το είδος του στατιστικού ελέγχου σε συνδυασµό µε 
τις προϋποθέσεις που πρέπει να ικανοποιούνται για τη χρήση του.  



Ο στόχος αυτής της ενότητας είναι να παρουσιάσει τις πιο σηµαντικές 
στατιστικές µεθόδους ώστε να γνωρίζει ο αναγνώστης ποια µέθοδο πρέπει να 
χρησιµοποιήσει κάθε φορά, πότε µπορεί να την χρησιµοποιήσει, τον τρόπο 
εφαρµογής της, αλλά και τους περιορισµούς της. Σε αυτό το σηµείο αξίζει να 
σηµειωθεί ότι στην ενότητα 22.5.8 περιλαµβάνεται ένας συνοπτικός οδηγός για 
τη διαδικασία και τους τύπους υπολογισµού των στατιστικών µεθόδων που 
παρουσιάζονται σε αυτήν την ενότητα.  

22.4.1 To z Στατιστικό Τεστ  
 Το z στατιστικό τεστ (z-test) χρησιµοποιεί δεδοµένα που προέρχονται από 

ένα δείγµα για να ελέγξει υποθέσεις που σχετίζονται µε την µέση τιµή ενός 
πληθυσµού όταν η διακύµανση του αρχικού πληθυσµού είναι γνωστή. Σε αυτή 
τη στατιστική µέθοδο η µηδενική υπόθεση δηλώνει µία συγκεκριµένη τιµή για 
τη µέση τιµή του άγνωστου πληθυσµού ο οποίος προκύπτει από την αλλαγή της 
ανεξάρτητης µεταβλητής. Για την εύρεση των κρίσιµων περιοχών ο ερευνητής 
επιλέγει ένα επίπεδο σηµαντικότητας και συµβουλεύεται το στατιστικό πίνακα 
τυπικής κανονικής κατανοµής (unit normal table – βλέπε παράρτηµα 
κεφαλαίου), ενώ για τον υπολογισµό της τιµής του στατιστικού δείκτη ελέγχου 
z, ο οποίος τον βοηθάει να αξιολογήσει την µηδενική υπόθεση, χρησιµοποιεί τις 
εξής µαθηµατικές σχέσεις: 

xσ
µ-X

=z , µε 
n

σx
σ

=  

Το z στατιστικό τεστ µπορεί να χρησιµοποιηθεί µόνο όταν τηρούνται 
ορισµένες προϋποθέσεις:  

• τα υποκείµενα του δείγµατος έχουν επιλεγεί µε τυχαίο τρόπο ώστε το δείγµα 
να είναι αντιπροσωπευτικό. Η προϋπόθεση αυτή ικανοποιείται όταν έχει 
χρησιµοποιηθεί τυχαία δειγµατοληψία για την απόκτηση του δείγµατος 

• οι τιµές που απαρτίζουν το δείγµα οφείλονται σε ανεξάρτητες 
παρατηρήσεις. ∆ύο παρατηρήσεις είναι ανεξάρτητες όταν δεν υπάρχει µία 
προβλέψιµη σχέση µεταξύ τους. Και αυτή η προϋπόθεση ικανοποιείται όταν 
χρησιµοποιείται η τυχαία δειγµατοληψία 

• η διακύµανση του πληθυσµού δε µεταβάλλεται από την επίδραση της 
ανεξάρτητης µεταβλητής. Αν και αυτή η συνθήκη δεν ικανοποιείται πλήρως 
σε πραγµατικά πειράµατα, συνήθως οι ερευνητές υποθέτουν ότι ισχύει για 
να εφαρµόσουν το z στατιστικό τεστ. 

• η κατανοµή των τιµών του δείγµατος είναι κανονική. Αυτή η συνθήκη 
ικανοποιείται όταν το δείγµα προέρχεται από ένα πληθυσµό µε κανονική 
κατανοµή (όπως τις περισσότερες φορές), ή οταν το µέγεθος του δείγµατος 



είναι αρκετά µεγάλο (τυπικά µεγαλύτερο του 30). Έτσι, ο ερευνητής αν έχει 
αµφιβολία ότι ο πληθυσµός ακολουθεί κανονική κατανοµή, το µόνο που 
χρειάζεται να κάνει είναι να επιλέξει ένα µεγαλύτερο δείγµα.70  

Μία χαρακτηριστική περίπτωση ερευνητικής µελέτης στην οποία αρµόζει η 
χρήση του στατιστικού τεστ z είναι το πρώτο σενάριο που παρουσιάστηκε στην 
ενότητα 22.3.5. Στο σενάριο αυτό ο καθηγητής έχει στη διάθεση του τη 
διακύµανση του αρχικού πληθυσµού, και θέλει να εξετάσει την επίδραση της 
χρήσης ασύγχρονης τηλεκπαίδευσης στο µέσο όρο της βαθµολογίας των 
φοιτητών στα Μαθηµατικά. Παρατηρούµε ότι ικανοποιούνται όλες οι 
απαραίτητες προϋποθέσεις, καθώς χρησιµοποιείται τυχαία δειγµατοληψία για 
την απόκτηση του δείγµατος, και ο καθηγητής γνωρίζει ότι ο αρχικός 
πληθυσµός των βαθµολογιών ακολουθεί κανονική κατανοµή. Έτσι µπορεί να 
διατυπώσει σαν µηδενική υπόθεση την πρόταση: "Η χρήση ασύγχρονης 
τηλεκπαίδευσης δεν επιδρά στη βαθµολογία των φοιτητών στα Μαθηµατικά", 
και να προχωρήσει σε ένα µη-κατευθυνόµενο έλεγχο υποθέσεων µε τη χρήση 
του z στατιστικού τεστ ώστε να την αξιολογήσει.  

22.4.2 To t Στατιστικό Τεστ ενός ∆είγµατος  
Το t στατιστικό τεστ ενός δείγµατος (single sample t-test) χρησιµοποιεί 

δεδοµένα που προέρχονται από ένα δείγµα για να ελέγξει υποθέσεις που 
σχετίζονται µε τη µέση τιµή ενός πληθυσµού όταν η διακύµανση του αρχικού 
πληθυσµού είναι άγνωστη. Σε αυτή τη στατιστική µέθοδο γίνεται µία εκτίµηση 
της διακύµανσης του πληθυσµού µε τη βοήθεια της διακύµανσης του 
δείγµατος. Η µηδενική υπόθεση δηλώνει και πάλι µία συγκεκριµένη τιµή για 
την µέση τιµή του άγνωστου πληθυσµού που προκύπτει από την αλλαγή της 
ανεξάρτητης µεταβλητής. Για την εύρεση των κρίσιµων περιοχών ο ερευνητής 
επιλέγει ένα επίπεδο σηµαντικότητας, υπολογίζει του βαθµούς ελευθερίας που 
δίνονται από τον τύπο 1−= ndf  (όπου n το µέγεθος τους δείγµατος), και 
συµβουλεύεται το στατιστικό πίνακα κατανοµής t (t-distribution table – βλέπε 
παράρτηµα κεφαλαίου). 

Ο υπολογισµός της τιµής του στατιστικού δείκτη ελέγχου t βασίζεται στις 
παρακάτω µαθηµατικές σχέσεις: 

xs
µ-X

=t , µε 
n
s

=xs  

Το t στατιστικό τεστ ενός δείγµατος µπορεί να χρησιµοποιηθεί µόνο όταν 
τηρούνται ορισµένες προϋποθέσεις:  

                                                      
70 Υπάρχουν διάφορα στατιστικά τεστ για τον έλεγχο της κανονικότητας µιας κατανοµής 

αλλά δεν θα µας απασχολήσουν στα πλαίσια µιας σύντοµης εισαγωγής στην Στατιστική. 



• το δείγµα είναι αντιπροσωπευτικό και οι τιµές που το απαρτίζουν οφείλονται 
σε ανεξάρτητες παρατηρήσεις (ενότητα 22.5.1) 

• η κατανοµή των τιµών του δείγµατος είναι κανονική (ενότητα 22.5.1) 

Μία χαρακτηριστική περίπτωση ερευνητικής µελέτης στην οποία αρµόζει η 
χρήση του στατιστικού τεστ t ενός δείγµατος είναι το δεύτερο σενάριο που 
παρουσιάστηκε στην ενότητα 22.3.5. Στο σενάριο αυτό ο καθηγητής δεν έχει 
στην διάθεση του τη διακύµανση του αρχικού πληθυσµού, και θέλει και πάλι να 
εξετάσει την επίδραση της χρήσης ασύγχρονης τηλεκπαίδευσης στο µέσο όρο 
της βαθµολογίας των φοιτητών στα Μαθηµατικά. Παρατηρούµε ότι 
ικανοποιούνται όλες οι απαραίτητες προϋποθέσεις, καθώς χρησιµοποιείται 
τυχαία δειγµατοληψία για την απόκτηση του δείγµατος, και το µέγεθος του 
δείγµατος είναι αρκετά µεγάλο (>30). Έτσι ο ερευνητής µπορεί να διατυπώσει 
σαν µηδενική υπόθεση την πρόταση: "Η χρήση ασύγχρονης τηλεκπαίδευσης 
δεν επιδρά στην βαθµολογία των φοιτητών στα Μαθηµατικά", και να 
προχωρήσει σε ένα µη-κατευθυνόµενο έλεγχο υποθέσεων µε τη χρήση του t 
στατιστικού τεστ ενός δείγµατος ώστε να την αξιολογήσει.  

22.4.3 To t Στατιστικό Τεστ Ανεξάρτητων ∆ειγµάτων 
Το t στατιστικό τεστ ανεξάρτητων δειγµάτων (independent measures t-test) 

χρησιµοποιεί δεδοµένα που προέρχονται από δύο ξεχωριστά δείγµατα για να 
ελέγξει υποθέσεις που σχετίζονται µε την διαφορά των µέσων τιµών δύο 
πληθυσµών. Σε αυτή την περίπτωση η µηδενική υπόθεση δηλώνει ότι δεν 
υφίσταται διαφορά ανάµεσα στις µέσες τιµές των δύο πληθυσµών. Για τον 
υπολογισµό της τιµής του στατιστικού δείκτη ελέγχου t και του βαθµού 
ελευθερίας που καθορίζει τις κρίσιµες περιοχές στο στατιστικό πίνακα 
κατανοµής t, χρησιµοποιούνται οι εξής µαθηµατικές σχέσεις: 
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Οι προϋποθέσεις που πρέπει να ισχύουν για να χρησιµοποιηθεί το t 
στατιστικό τεστ ανεξάρτητων δειγµάτων είναι:  

• τα δείγµατα είναι αντιπροσωπευτικά και οι τιµές που τα απαρτίζουν 
οφείλονται σε ανεξάρτητες παρατηρήσεις (ενότητα 22.5.1) 

• η κατανοµή των τιµών των δειγµάτων είναι κανονική (ενότητα 22.5.1) 

• οι δύο πληθυσµοί από τους οποίους έχουν επιλεγεί τα δύο δείγµατα έχουν 
την ίδια διακύµανση (δηλαδή σ1 ≈ σ2.). Τυπικά αυτή η προϋπόθεση 



ικανοποιείται όταν η τιµή της µεγαλύτερης διακύµανσης ενός δείγµατος 
είναι το πολύ διπλάσια από την τιµή της µικρότερης διακύµανσης ενός 
άλλου δείγµατος. Αν και αυτός ο κανόνας είναι εµπειρικός, µπορεί να δώσει 
µια ικανοποιητική εικόνα για τον αν παραβιάζεται ή όχι η συγκεκριµένη 
προϋπόθεση. Ωστόσο, αν ο ερευνητής επιθυµεί µία καλύτερη εικόνα µπορεί 
να χρησιµοποιήσει το F στατιστικό τεστ το οποίο είναι σχεδιασµένο για 
αυτόν ακριβώς τον σκοπό (στα πλαίσια ενός εισαγωγικού κεφαλαίου δε θα 
µας απασχολήσει).  

Σαν παράδειγµα ερευνητικής µελέτης στην οποία αρµόζει η χρήση του 
στατιστικού τεστ t ανεξάρτητων δειγµάτων θα χρησιµοποιήσουµε το τρίτο 
σενάριο που παρουσιάστηκε στην ενότητα 22.3.5. Στο σενάριο αυτό ο 
ερευνητής χρησιµοποιεί δύο ανεξάρτητα δείγµατα για να εξετάσει την επίδραση 
της χρήσης συνεργατικής τεχνολογίας στη µαθησιακή διαδικασία µαθητών 
Γυµνασίου. Παρατηρούµε ότι ικανοποιούνται όλες οι απαραίτητες 
προϋποθέσεις, καθώς χρησιµοποιείται τυχαία δειγµατοληψία για την απόκτηση 
του δείγµατος, το µέγεθος του δείγµατος είναι αρκετά µεγάλο (=30), και η τιµή 
της µεγαλύτερης διακύµανσης, δηλαδή του ενός δείγµατος (s1 = 41,8), είναι 
µόλις 1.1 φορές µεγαλύτερη από την τιµή της µικρότερης διακύµανσης, δηλαδή 
του άλλου δείγµατος (s2 = 36,3). Έτσι ο ερευνητής µπορεί να διατυπώσει τη 
µηδενική υπόθεση: "Η χρήση συνεργατικής τεχνολογίας δεν επιδρά στη 
µαθησιακή διαδικασία των µαθητών Γυµνασίου", και να προχωρήσει σε ένα 
µη-κατευθυνόµενο έλεγχο υποθέσεων µε τη χρήση του t στατιστικού τεστ 
ανεξάρτητων δειγµάτων ώστε να την αξιολογήσει.  

22.4.4 Το t Στατιστικό Τεστ Εξαρτηµένων ∆ειγµάτων  
Εύκολα γίνεται αντιληπτό ότι η χρήση ανεξάρτητων δειγµάτων δεν είναι ο 

µοναδικός τρόπος για να σχεδιαστεί ένα πείραµα το οποίο εξετάζει την 
επίδραση µιας ελεγχόµενης µεταβλητής σε µία παρατηρούµενη. Μια 
διαφορετική προσέγγιση αποτελεί η χρήση ενός µόνο δείγµατος υποκειµένων, 
το οποίο εξετάζεται σε όλες τις διαφορετικές τιµές της ελεγχόµενης 
µεταβλητής. Με άλλα λόγια, επαναλαµβάνοντας τις µετρήσεις στο ίδιο σύνολο 
υποκειµένων και για διαφορετικές συνθήκες, προσπαθούµε να εντοπίσουµε 
διαφορές στη συµπεριφορά τους. Οι ερευνητικές µελέτες που βασίζονται σε 
πειράµατα σχεδιασµένα µε αυτή την προσέγγιση ονοµάζονται µελέτες 
επαναλαµβανόµενων µετρήσεων (repeated- measures studies).  

Το σηµαντικό πλεονέκτηµα αυτών των µελετών, συγκριτικά µε τις µελέτες 
που βασίζονται σε πειράµατα µε ανεξάρτητα δείγµατα, είναι το γεγονός ότι δεν 
επιτρέπουν στη διαφορετικότητα των υποκειµένων (σε επίπεδο µόρφωσης, 
κοινωνικότητας, κλπ) να επιδράσει στα αποτελέσµατα της µελέτης, αφού 
χρησιµοποιούν το ίδιο σύνολο υποκειµένων σε όλα τα πειράµατα. Επίσης, οι 
µελέτες επαναλαµβανόµενων µετρήσεων, λόγω του τρόπου σχεδιασµού τους, 



χρειάζονται µικρότερο συνολικό αριθµό υποκειµένων, κάτι που µπορεί να είναι 
πολύ σηµαντικό σε ορισµένες περιπτώσεις. Το µόνο µειονέκτηµα αυτών των 
µελετών είναι ότι, επειδή ακριβώς χρησιµοποιούν τον ίδιο αριθµό υποκειµένων 
σε διαφορετικά πειράµατα, υπάρχει ο κίνδυνος να επιδράσουν άλλοι 
ανεπιθύµητοι παράγοντες (carry-over effects and progressive error) στα 
αποτελέσµατα, όπως για παράδειγµα η κούραση.  

Το t στατιστικό τεστ µε επαναλαµβανόµενες µετρήσεις (repeated-measures 
t-test) χρησιµοποιείται για τον έλεγχο υποθέσεων σε µελέτες 
επαναλαµβανόµενων µετρήσεων. Το τεστ αυτό χρησιµοποιεί δύο σύνολα 
µετρήσεων που προέρχονται από ένα δείγµα για να ελέγξει υποθέσεις που 
σχετίζονται µε τη διαφορά των µέσων τιµών τους. Σε αυτήν την περίπτωση, η 
µηδενική υπόθεση δηλώνει ότι δεν υφίσταται διαφορά ανάµεσα στις µέσες 
τιµές των δύο συνόλων µετρήσεων. Για την απλοποίηση των µαθηµατικών 
τύπων που επιτρέπουν τον υπολογισµό της τιµής του στατιστικού ελέγχου t, 
συνήθως εισάγεται ο όρος "διαφορά µετρήσεων D" (difference score D) που 
εκφράζει για κάθε υποκείµενο τη διαφορά ανάµεσα στις µετρήσεις κάθε 
πειράµατος. Οι µαθηµατικές σχέσεις που χρειάζονται σε ένα t στατιστικό τεστ 
µε επαναλαµβανόµενες µετρήσεις είναι οι εξής: 
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Οι προϋποθέσεις που πρέπει να ισχύουν για να χρησιµοποιηθεί το t 
στατιστικό τεστ µε επαναλαµβανόµενες µετρήσεις είναι:  

• το δείγµα είναι αντιπροσωπευτικό και οι τιµές οφείλονται σε ανεξάρτητες 
παρατηρήσεις (ενότητα 22.5.1) 

• η κατανοµή των τιµών του D είναι κανονική.  

Σαν παράδειγµα ερευνητικής µελέτης στην οποία αρµόζει η χρήση του t 
στατιστικού τεστ µε επαναλαµβανόµενες µετρήσεις θα χρησιµοποιήσουµε το 
πέµπτο σενάριο που παρουσιάστηκε στην ενότητα 22.3.5. Στο σενάριο αυτό, ο 
µάνατζερ χρησιµοποιεί ένα δείγµα για να εξετάσει την επίδραση της χρήσης 
χώρων σύσκεψης που υποστηρίζονται από υπολογιστικά συστήµατα στο χρόνο 
λήψης µιας απόφασης. Παρατηρούµε ότι ικανοποιούνται όλες οι απαραίτητες 
προϋποθέσεις, καθώς χρησιµοποιείται τυχαία δειγµατοληψία για την απόκτηση 
του δείγµατος, και το µέγεθος του δείγµατος είναι αρκετά µεγάλο (=30). Έτσι, ο 
ερευνητής µπορεί να διατυπώσει τη µηδενική υπόθεση: "Η χρήση χώρων 
σύσκεψης που υποστηρίζονται από υπολογιστικά συστήµατα δεν επιδρά στον 
χρόνο λήψης µιας απόφασης", και να προχωρήσει σε ένα µη-κατευθυνόµενο 



έλεγχο υποθέσεων µε τη χρήση του t στατιστικού τεστ επαναλαµβανόµενων 
µετρήσεων ώστε να την αξιολογήσει.  

 Ορισµένες φορές, ο ερευνητής µπορεί να ανησυχεί ότι µία ανεξέλεγκτη 
µεταβλητή µπορεί να αλλοιώσει σηµαντικά τα αποτελέσµατά του. Για να το 
αποφύγει αυτό, µπορεί να σχεδιάσει µε διαφορετικό τρόπο τα πειράµατα του, 
χρησιµοποιώντας την τεχνική του ζευγαρώµατος υποκειµένων (matching 
subjects). Σε µία µελέτη µε ζευγαρωµένα υποκείµενα ο ερευνητής τοποθετεί τα 
υποκείµενα σε δύο δείγµατα, ώστε σε κάθε δείγµα να υπάρχουν υποκείµενα µε 
παρόµοια χαρακτηριστικά. Για το t στατιστικό τεστ µε ζευγαρωµένα 
υποκείµενα χρησιµοποιούνται οι ίδιες µαθηµατικές σχέσεις µε το t στατιστικό 
τεστ µε επαναλαµβανόµενες µετρήσεις, και πρέπει να ικανοποιούνται οι ίδιες 
προϋποθέσεις. Αυτό που διαφέρει είναι ο τρόπος µε τον οποίο σχεδιάζεται το 
πείραµα, και κατ’ επέκταση ο αριθµός δειγµάτων.  

Χαρακτηριστική περίπτωση ερευνητικής µελέτης στην οποία αρµόζει η 
χρήση του t στατιστικού τεστ µε ζευγαρωµένα υποκείµενα αποτελεί το τέταρτο 
σενάριο που παρουσιάστηκε στην ενότητα 22.3.5. Στο σενάριο αυτό ο 
ερευνητής χρησιµοποιεί δύο δείγµατα ζευγαρωµένων (ως προς το IQ) 
υποκειµένων, για να εξετάσει την επίδραση της χρήσης συνεργατικής 
τεχνολογίας στη µαθησιακή διαδικασία µαθητών Γυµνασίου. Παρατηρούµε ότι 
ικανοποιούνται όλες οι απαραίτητες προϋποθέσεις, καθώς χρησιµοποιείται 
τυχαία δειγµατοληψία για την απόκτηση του δείγµατος, και το µέγεθός του 
είναι αρκετά µεγάλο (=30). Έτσι, ο ερευνητής µπορεί να διατυπώσει σαν 
µηδενική υπόθεση την πρόταση: "Η χρήση συνεργατικής τεχνολογίας δεν 
επιδρά στη µαθησιακή διαδικασία των µαθητών Γυµνασίου", και να 
προχωρήσει σε ένα µη-κατευθυνόµενο έλεγχο υποθέσεων µε τη χρήση του t 
στατιστικού τεστ ζευγαρωµένων υποκειµένων ώστε να την αξιολογήσει.  

Τέλος, αξίζει να σηµειωθεί ότι επειδή και τα στατιστικά τεστ µε 
επαναλαµβανόµενες µετρήσεις και τα στατιστικά τεστ µε ζευγαρωµένα 
υποκείµενα δηµιουργούν κάποια µορφή σχέσης ανάµεσα στις µετρήσεις, 
συνήθως αναφέρονται µε τον όρο στατιστικά τεστ εξαρτηµένων δειγµάτων 
(related-samples tests).  

22.4.5 Ανάλυση ∆ιακύµανσης  
Όλα τα στατιστικά τεστ που έχουµε εξετάσει µέχρι τώρα χρησιµοποιούν ένα 

ή δύο δείγµατα για να εξετάσουν υποθέσεις για δύο τιµές της ελεγχόµενης 
µεταβλητής. Αν και αυτές οι στατιστικές µέθοδοι είναι οι πιο συχνά 
χρησιµοποιούµενες, υπάρχουν και περιπτώσεις στις οποίες ο ερευνητής θέλει 
να εξετάσει την επίδραση δύο ή περισσότερων εξαρτηµένων µεταβλητών µε 
δύο ή περισσότερες δυνατές τιµές στην παρατηρούµενη µεταβλητή. Η ανάλυση 



διακύµανσης (ANalysis Of VAriance-ANOVA) εξυπηρετεί αυτόν ακριβώς το 
σκοπό.  

Σε αυτό το σηµείο µπορεί να αναρωτηθεί κανείς γιατί χρειαζόµαστε µία 
καινούρια στατιστική µέθοδο για να ελέγξουµε την επίδραση δύο η 
περισσοτέρων τιµών της ανεξάρτητης µεταβλητής, αφού θα µπορούσαµε 
κάλλιστα να εξετάσουµε την επίδραση όλων αυτών των δυνατών τιµών ανά 
δύο, χρησιµοποιώντας όσες φορές χρειάζεται µία από τις στατιστικές µεθόδους 
που παρουσιάστηκαν προηγουµένως. Ωστόσο, εύκολα γίνεται αντιληπτό ότι η 
χρήση πολλαπλών στατιστικών τεστ αυξάνει τη συνολική πιθανότητα να 
οδηγηθούµε σε λανθασµένα συµπεράσµατα, και για αυτό χρησιµοποιείται η 
ανάλυση διακύµανσης σε αυτές τις περιπτώσεις.71 

Όπως και τα t στατιστικά τεστ, η ανάλυση διακύµανσης µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί είτε µε ανεξάρτητα δείγµατα είτε µε εξαρτηµένα δείγµατα. 
Επίσης, η ανάλυση διακύµανσης µπορεί να χρησιµοποιηθεί και σε πειράµατα 
που ο ερευνητής θέλει να ελέγχει δύο ή περισσότερες ανεξάρτητες µεταβλητές, 
οι οποίες στην ορολογία της ανάλυσης διακύµανσης ονοµάζονται παράγοντες 
(factors). Επειδή αυτές οι ερευνητικές περιπτώσεις αυξάνουν σηµαντικά το 
βαθµό πολυπλοκότητας της στατιστικής ανάλυσης και ξεφεύγουν από τους 
στόχους αυτού του κεφαλαίου, θα περιγράψουµε στη συνέχεια µόνο την 
ανάλυση διακύµανσης ενός παράγοντα (single-factor ANOVA). Ο αναγνώστης 
που ενδιαφέρεται και για τις υπόλοιπες µεθόδους µπορεί να ανατρέξει στη 
βιβλιογραφία που αναφέρθηκε στην εισαγωγή.  

Η ανάλυση διακύµανσης ενός παράγοντα χρησιµοποιείται για τον έλεγχο 
υποθέσεων σε µελέτες ανεξάρτητων δειγµάτων. Ο ερευνητής επιλέγει ένα 
δείγµα για κάθε διαφορετική τιµή της ανεξάρτητης µεταβλητής, και ελέγχει 
υποθέσεις που συγκρίνουν τις µέσες τιµές των δειγµάτων αυτών. Η µηδενική 
υπόθεση δηλώνει ότι δεν υφίσταται καµία διαφορά ανάµεσα σε όλες τις µέσες 
τιµές των δειγµάτων. Είναι εµφανές λοιπόν, ότι στην περίπτωση που ο 
ερευνητής απορρίψει τελικά τη µηδενική υπόθεση, το µόνο που µπορεί να 
ισχυριστεί είναι ότι τα δείγµατα διαφέρουν µεταξύ τους, αλλά δεν είναι σε θέση 
να γνωρίζει ποια συγκεκριµένα δείγµατα διαφέρουν. Αν θέλει να εξακριβώσει 
τέτοιου είδους πληροφορίες µπορεί να χρησιµοποιήσει µετά την ανάλυση 
διακύµανσης ειδικά στατιστικά τεστ, τα οποία ονοµάζονται post hoc tests, και 
δε θα παρουσιαστούν στα πλαίσια αυτού του εισαγωγικού κεφαλαίου.  

                                                      
71 Θυµηθείτε ότι σε κάθε τεστ υπάρχει µία πιθανότητα τα συµπεράσµατα να είναι εσφαλµένα, 

η οποία εκφράζεται από το συντελεστή σηµαντικότητας α. Αν χρησιµοποιήσουµε διαδοχικά τεστ, 
τότε ο συνολικός συντελεστής σηµαντικότητας ισούται µε το άθροισµα των επιµέρους 
συντελεστών του κάθε τεστ, και εποµένως αυξάνεται η συνολική πιθανότητα να οδηγηθούµε σε 
εσφαλµένα συµπεράσµατα 



 Η ανάλυση διακύµανσης ενός παράγοντα χρησιµοποιεί λίγο διαφορετική 
σηµειολογία σε σχέση µε τις στατιστικές µεθόδους που έχουν παρουσιαστεί 
µέχρι στιγµής, η οποία δικαιολογείται από την αύξηση της πολυπλοκότητας. Το 
γράµµα k χρησιµοποιείται για να προσδιορίσει τον αριθµό των δυνατών τιµών 
της ανεξάρτητης µεταβλητής (k≥2), το T για να προσδιορίσει το άθροισµα των 
µετρήσεων κάθε δείγµατος (Τ=∑X), το Ν για να προσδιορίσει το συνολικό 
αριθµό υποκειµένων (Ν=∑n), και το G για να προσδιορίσει το συνολικό 
άθροισµα των µετρήσεων όλων των δειγµάτων (G=∑T). Η ανάλυση 
διακύµανσης χρησιµοποιεί την κατανοµή F (F-distribution – βλέπε παράρτηµα 
κεφαλαίου) για την εύρεση των κρίσιµων τιµών, και τους παρακάτω 
µαθηµατικούς τύπους για τον υπολογισµό του στατιστικού δείκτη ελέγχου F: 
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Οι προϋποθέσεις που πρέπει να ισχύουν για να χρησιµοποιηθεί η ανάλυση 
διακύµανσης ενός παράγοντα είναι:  

• τα δείγµατα είναι αντιπροσωπευτικά και οι τιµές που τα απαρτίζουν 
οφείλονται σε ανεξάρτητες παρατηρήσεις (ενότητα 22.5.1), 

• η κατανοµή των τιµών των δειγµάτων είναι κανονική (ενότητα 22.5.1), και 

• οι πληθυσµοί από τους οποίους έχουν επιλεγεί τα δείγµατα έχουν την ίδια 
διακύµανση (ενότητα 22.5.3). 

Σαν παράδειγµα ερευνητικής µελέτης στην οποία αρµόζει η χρήση της 
ανάλυσης διακύµανσης ενός παράγοντα θα εξετάσουµε το έκτο σενάριο που 
παρουσιάστηκε στην ενότητα 22.3.5. Στο σενάριο αυτό ο ερευνητής 
χρησιµοποιεί τρία δείγµατα για να εξετάσει την επίδραση τριών διαφορετικών 
τρόπων διδασκαλίας στη βαθµολογία των φοιτητών στα Μαθηµατικά. 
Παρατηρούµε ότι ικανοποιούνται όλες οι απαραίτητες προϋποθέσεις, καθώς 
χρησιµοποιείται τυχαία δειγµατοληψία για την απόκτηση των δειγµάτων, το 
µέγεθός τους είναι αρκετά µεγάλο (>30), και µπορεί να θεωρηθεί ότι οι 
διακυµάνσεις των πληθυσµών δε διαφέρουν σηµαντικά σύµφωνα µε τα 
εµπειρικά κριτήρια της ενότητας 22.5.3. Έτσι, ο ερευνητής µπορεί να 



διατυπώσει τη µηδενική υπόθεση: "∆εν υπάρχει διαφορά στην επίδραση των 
τριών µεθόδων διδασκαλίας στη βαθµολογία των φοιτητών στα Μαθηµατικά", 
και να προχωρήσει σε µία ανάλυση διακύµανσης ενός παράγοντα ώστε να την 
αξιολογήσει.  

22.4.6 To X2 Στατιστικό Τεστ  
Τα στατιστικά τεστ που έχουν παρουσιάζονται παραπάνω ανήκουν στην 

κατηγορία των παραµετρικών τεστ (parametric tests). Τα παραµετρικά τεστ 
χρησιµοποιούν ποσοτικά δεδοµένα και µπορούν να εφαρµοστούν µόνο όταν 
ικανοποιούνται ορισµένες προϋποθέσεις. Τι γίνεται όµως αν ο ερευνητής έχει 
στη διάθεση του ποιοτικά δεδοµένα, ή δεν ικανοποιούνται οι προϋποθέσεις των 
παραµετρικών τεστ; Για αυτές τις περιπτώσεις η επαγωγική στατιστική παρέχει 
ένα άλλο σύνολο από στατιστικά τεστ ελέγχου υποθέσεων, τα οποία 
ονοµάζονται µη-παραµετρικά (non-parametric tests). Όταν λοιπόν ένα 
παραµετρικό τεστ δε µπορεί να χρησιµοποιηθεί, συνήθως υπάρχει ένα µη-
παραµετρικό τεστ που µπορεί να το αντικαταστήσει. Αν και τα µη-παραµετρικά 
τεστ µπορούν να χρησιµοποιηθούν και σε περιπτώσεις που είναι δυνατή η 
εφαρµογή ενός παραµετρικού τεστ, συνήθως αυτό αποφεύγεται γιατί τα 
παραµετρικά τεστ δίνουν πιο αξιόπιστα αποτελέσµατα.  

Το στατιστικό τεστ X2 (Chi-Square test) είναι ίσως το πιο δηµοφιλές µη-
παραµετρικό τεστ. Αν και υπάρχουν διάφορες παραλλαγές του, ανάλογα µε το 
διαθέσιµο αριθµό δειγµάτων και το στόχο της ανάλυσης, εµείς θα εξετάσουµε 
την πιο απλή µορφή του. Σε αυτές τις περιπτώσεις, ο ερευνητής έχει στη 
διάθεση του ένα δείγµα ποιοτικών δεδοµένων οργανωµένο σε ονοµαστικές 
κατηγορίες, και ο στόχος είναι να χρησιµοποιηθούν τα δεδοµένα αυτά ώστε να 
προσδιοριστεί η αναλογία (ή το ποσοστό) του πληθυσµού που ανήκει στην 
κάθε κατηγορία. Για την επίτευξη αυτού του στόχου διατυπώνεται µια µηδενική 
υπόθεση, που είτε δηλώνει ότι δεν υπάρχει κάποια συγκεκριµένη προτίµηση 
στις διαθέσιµες ονοµαστικές κατηγορίες (no-preference null-hypothesis), είτε 
δηλώνει ότι τα ποσοστά που προτιµώνται από τα υποκείµενα δε διαφέρουν από 
τα ποσοστά άλλων πληθυσµών οι οποίοι αποτελούν το σηµείο αναφοράς (no-
difference from a comparison population).  

Και στις δύο περιπτώσεις, αυτό που προσδιορίζει η µηδενική υπόθεση είναι 
ο αναµενόµενος αριθµός (expected frequency – fe) των υποκειµένων που 
ανήκει σε κάθε ονοµαστική κατηγορία. Ο έλεγχος υποθέσεων που ακολουθεί 
αξιολογεί αυτή τη µηδενική υπόθεση, συγκρίνοντας τον αριθµό των 
υποκειµένων που αναµένεται σε κάθε ονοµαστική κατηγορία µε τον αριθµό των 
υποκειµένων που παρατηρείται ότι ανήκει σε κάθε ονοµαστική κατηγορία 
(observed frequency - fo), µε βάση τις µετρήσεις του δείγµατος. Ο στατιστικός 
δείκτης ελέγχου που χρησιµοποιείται για αυτή την αξιολόγηση είναι το Χ2. Οι 
κρίσιµες τιµές για το στατιστικό δείκτη ελέγχου Χ2 δίνονται από την κατανοµή 



Χ2 (βλέπε παράρτηµα κεφαλαίου), ενώ οι µαθηµατικές σχέσεις υπολογισµού 
του είναι οι εξής: 
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1−=Cdf  , όπου C ο αριθµός των ονοµαστικών κατηγοριών 

Αν και, όπως αναφέραµε, τα µη-παραµετρικά τεστ δε χρειάζεται να 
ικανοποιούν συγκεκριµένες προϋποθέσεις, τα συµπεράσµατα που προκύπτουν 
από την εφαρµογή του στατιστικού τεστ Χ2

 είναι πιο αξιόπιστα όταν 
χρησιµοποιείται αντιπροσωπευτικό δείγµα, και η αναµενόµενη συχνότητα όλων 
των κατηγοριών είναι µεγαλύτερη από πέντε.  

Σαν παράδειγµα ερευνητικής µελέτης στην οποία αρµόζει η χρήση του 
στατιστικού τεστ Χ2 θα εξετάσουµε το έβδοµο σενάριο που παρουσιάστηκε 
στην ενότητα 22.3.5. Στο σενάριο αυτό ο ερευνητής επιθυµεί να µάθει ποιος 
τρόπος συνεργατικής αλληλεπίδρασης είναι περισσότερο δηµοφιλής (4 
ονοµαστικές κατηγορίες). Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιεί ένα αρκετά µεγάλο 
δείγµα ανθρώπων, καθώς ο υπό εξέταση πληθυσµός είναι επίσης µεγάλος (όλοι 
οι άνθρωποι του πλανήτη). Έτσι, ο ερευνητής µπορεί να διατυπώσει σαν 
µηδενική υπόθεση την πρόταση: "∆εν υπάρχει κάποια ιδιαίτερη προτίµηση σε 
έναν από τους τρόπους συνεργατικής αλληλεπίδρασης", και να προχωρήσει σε 
ένα στατιστικό τεστ Χ2 ώστε να την αξιολογήσει.  

22.4.7 ∆ιαδικασία και Τύποι Υπολογισµού Μεθόδων Ελέγχου 
Υποθέσεων 

Στη συνέχεια παρατίθεται ένα διάγραµµα αποφάσεων που µπορεί να 
βοηθήσει τον αναγνώστη να επιλέξει το πιο κατάλληλο στατιστικό τεστ 
ελέγχου υποθέσεων, και ένας πίνακας που συνοψίζει τη διαδικασία 
υπολογισµού των στατιστικών δεικτών ελέγχου που παρουσιάστηκαν στις 
προηγούµενες ενότητες. 



 
Σχήµα  22.6 ∆ιάγραµµα Αποφάσεων για την Επιλογή µιας Μεθόδου Ελέγχου Υποθέσεων 
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Πίνακας  22.2 ∆ιαδικασία και Τύποι Υπολογισµού Μεθόδων Ελέγχου Υποθέσεων 



22.5 Επαγωγική Στατιστική – Συσχέτιση 
Οι επαγωγικές στατιστικές διαδικασίες που έχουµε εξετάσει βασίζονται 

στον προσεκτικό σχεδιασµό πειραµάτων, όπου ο ερευνητής ελέγχει µία 
µεταβλητή και παρατηρεί κάποια άλλη για να ανακαλύψει αν υπάρχει κάποια 
επίδραση της ελεγχόµενης µεταβλητής στην παρατηρούµενη. Ωστόσο, αυτές οι 
διαδικασίες συχνά δεν επαρκούν, καθώς ο ερευνητής µπορεί να µην είναι σε 
θέση να σχεδιάσει πειράµατα που δεν επηρεάζονται από εξωτερικούς 
παράγοντες, ή µπορεί να επιθυµεί να διερευνήσει και να περιγράψει µε 
ακρίβεια τη σχέση που συνδέει δύο µεταβλητές, και όχι απλά να εξετάσει αν τις 
συνδέει κάποια σχέση. Η συσχέτιση (correlation) είναι µία στατιστική τεχνική 
που εξυπηρετεί τον ερευνητή σε αυτές τις περιπτώσεις, καθώς του επιτρέπει να 
παρατηρεί δύο µεταβλητές στο "φυσικό τους περιβάλλον" (µη-ελεγχόµενο 
περιβάλλον), και να προσδιορίζει και να µετρήσει επακριβώς τη σχέση που τις 
συνδέει. Σε αυτήν την εισαγωγική ενότητα θα επικεντρώσουµε το ενδιαφέρον 
µας µόνο στην αναζήτηση γραµµικών σχέσεων ανάµεσα σε µεταβλητές, και 
εποµένως στον υπολογισµό γραµµικών συντελεστών συσχέτισης. 

Ο υπολογισµός του συντελεστή συσχέτισης απαιτεί τη µέτρηση δύο 
µεταβλητών για κάθε υποκείµενο (τα οποία συνήθως συµβολίζονται µε X,Y), 
σε ένα µη-ελεγχόµενο περιβάλλον. Ο στόχος της τεχνικής είναι να προσδιορίσει 
τη σχέση που συνδέει τις δύο µεταβλητές, υπολογίζοντας την τιµή του 
συντελεστή συσχέτισης. Για παράδειγµα, ένας ερευνητής µπορεί να θέλει να 
προσδιορίσει και να ποσοτικοποιήσει τη σχέση που υπάρχει (αν υπάρχει) 
ανάµεσα στο ύψος και το βάρος των ανθρώπων.  

Οι τιµές που µπορεί να πάρει ο συντελεστής συσχέτισης κυµαίνονται από -1 
έως +1. Αν η τιµή του είναι θετική, τότε οι δύο µεταβλητές τείνουν να 
µεταβάλλονται προς την ίδια κατεύθυνση, δηλαδή όταν αυξάνεται η µία 
αυξάνεται και η άλλη. Αν αντίθετα η τιµή του είναι αρνητική, τότε οι 
µεταβλητές τείνουν να κινούνται προς την αντίθετη κατεύθυνση, δηλαδή όταν η 
µία αυξάνεται η άλλη µειώνεται. Όσο µεγαλύτερη είναι η τιµή του συντελεστή 
συσχέτισης (ανεξαρτήτως προσήµου), τόσο µεγαλύτερη είναι η σχέση που 
συνδέει τις δύο µεταβλητές. Στην ακραία περίπτωση που οι δύο µεταβλητές 
έχουν συντελεστή συσχέτισης 0, ο ερευνητής µπορεί να συµπεράνει ότι δεν 
υπάρχει κάποια σχέση ανάµεσα τους (Σχήµα  22.7). 

Αν και υπάρχουν διάφορες τεχνικές υπολογισµού του γραµµικού 
συντελεστή συσχέτισης ανάλογα µε τα διαθέσιµα δεδοµένα (ποσοτικά και 
ποιοτικά), η πιο συχνά χρησιµοποιούµενη µέθοδος είναι ο υπολογισµός του 
συντελεστή συσχέτισης Pearson (Pearson correlation). Ο συντελεστής 
συσχέτισης Pearson συµβολίζεται µε το γράµµα r, και δίνεται από τη 
µαθηµατική σχέση: 
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Αξίζει να σηµειωθεί ότι η τιµή του συντελεστή συσχέτισης υψωµένη στο 
τετράγωνο (r2) εκφράζει το ποσοστό της διακύµανσης (αλλαγές στην τιµή) της 
Υ µεταβλητής που µπορεί να προβλεφθεί από τη διακύµανση της Χ 
µεταβλητής. Για παράδειγµα, αν ο συντελεστής συσχέτισης έχει υπολογιστεί σε 
r=0.80, τότε το r2=0.64=64% των αλλαγών της Y µεταβλητής µπορεί να 
προβλεφθεί από τις αλλαγές στην Χ µεταβλητή.  

Τέλος, αξίζει να αναφέρουµε ότι όταν ο ερευνητής θέλει να βγάλει 
συµπεράσµατα και να ποσοτικοποιήσει τις σχέσεις ανάµεσα σε παραµέτρους 
του πληθυσµού, µπορεί να χρησιµοποιήσει το συντελεστή συσχέτισης ως 
στατιστικό δείκτη ελέγχου σε µία µέθοδο ελέγχου υποθέσεων. Σε αυτήν την 
περίπτωση, η µηδενική υπόθεση δηλώνει ότι δεν υπάρχει καµία συσχέτιση 
ανάµεσα στις δύο υπό εξέταση παραµέτρους, και οι κρίσιµες περιοχές ορίζονται 
από τιµές που βρίσκονται σε στατιστικούς πίνακες µε κρίσιµες τιµές για το 
συντελεστή συσχέτισης Pearson.  

 
Σχήµα  22.7 Παραδείγµατα Τιµών της Συσχέτισης και Κατανοµή των Μετρήσεων 

22.6 Στατιστικά Εργαλεία και Πακέτα Λογισµικού  
 Ολοκληρώνοντας αυτό το εισαγωγικό κεφάλαιο στη Στατιστική, αξίζει να 

γίνει µία σύντοµη αναφορά σε στατιστικά εργαλεία και πακέτα λογισµικού που 
διευκολύνουν σε µεγάλο βαθµό τη στατιστική ανάλυση πειραµατικών 
δεδοµένων. Υπάρχει πληθώρα διαθέσιµων στατιστικών εργαλείων και πακέτων 



λογισµικού, τα οποία καλύπτουν όλες τις ανάγκες µιας στατιστικής ανάλυσης, 
από τις πιο απλές (όπως οι περιγραφικές και επαγωγικές τεχνικές που 
αναφέραµε σε αυτό το κεφάλαιο), µέχρι και τις πιο σύνθετες (π.χ. µη γραµµικές 
συσχετίσεις, παλινδρόµηση, εξόρυξη γνώσης από δεδοµένα, κλπ).  

Τα πιο γνωστά στατιστικά εργαλεία είναι τα εµπορικά πακέτα λογισµικού 
(π.χ SPSS, SAS, Statistica, κλπ) τα οποία προσφέρουν µία µεγάλη ποικιλία 
στατιστικών αναλύσεων. Αν και τα πακέτα αυτά µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
είτε για γενικού είτε για ειδικού σκοπού στατιστικές αναλύσεις, είναι συνήθως 
αρκετά πολύπλοκα και ακριβά. Εκτός από αυτά τα ολοκληρωµένα πακέτα 
λογισµικού, αρκετά διαδεδοµένη είναι και η χρήση πρόσθετων εργαλείων (add-
ins) σε εµπορικά πακέτα γενικού σκοπού, τα οποία στηρίζονται στη µεταφορά 
του λογιστικού φύλλου. Τα πρόσθετα εργαλεία (π.χ. πρόσθετα του Ms Excel) 
συνήθως απαιτούν τη δαπάνη µικρότερων χρηµατικών ποσών, αλλά 
προσφέρουν ένα υποσύνολο των στατιστικών αναλύσεων συγκριτικά µε τα 
εµπορικά πακέτα λογισµικού. Τέλος, αξίζει να σηµειωθεί ότι υπάρχουν πολλά 
στατιστικά εργαλεία στον παγκόσµιο ιστό, τα οποία µπορεί κανείς να 
προµηθευτεί δωρεάν για να καλύψει τις ανάγκες του. Στον Πίνακα 22.3 γίνεται 
µία επισκόπηση µερικών επιλεγµένων συστηµάτων της κατηγορίας αυτής.  

Στατιστικό 
εργαλείο Περιγραφή Πρόσθετες πληροφορίες  

CoStat 
(www.cohor
t.com/costat.

html)  

Περιλαµβάνει εργαλεία για τον 
υπολογισµό περιγραφικών 
στατιστικών δεικτών, την δηµιουργία 
γραφηµάτων, τον έλεγχο υποθέσεων 
µε παραµετρικά και µη παραµετρικά 
τεστ και τον υπολογισµό 
συντελεστών συσχέτισης.  

Ο µόνος περιορισµός στην 
έκδοση που διατίθεται 
δωρεάν είναι ότι δεν 
επιτρέπει την εκτύπωση και 
την απευθείας αντιγραφή 
των δεδοµένων. 
Απαιτεί εγκατάσταση 
(setup)  

Gnumeric 
(www.gnom
e.org/project
s/gnumeric/) 

Περιλαµβάνει πληθώρα τεχνικών 
περιγραφικής και επαγωγικής 
στατιστικής ανάλυσης. Προσφέρει τις 
ίδιες και περισσότερες λειτουργίες µε 
τα πρόσθετα του Ms Excel 

∆ιατίθεται δωρεάν η πλήρως 
λειτουργική έκδοση χωρίς 
κανέναν περιορισµό.  
Απαιτεί εγκατάσταση 
(setup) 

InStat - 
GraphPad 

(www.graph
pad.com/inst
at/instat.htm

)  

Ένα πολύ απλό και χρήσιµο 
στατιστικό εργαλείο υπό µορφή 
οδηγού τεσσάρων βηµάτων. 
Ενδείκνυται για άτοµα που δεν έχουν 
εξειδικευµένες γνώσεις Στατιστικής. 
Παρέχει πολύ καλή βοήθεια και 
παραδείγµατα.  

Ο µόνος περιορισµός στην 
έκδοση που διατίθεται 
δωρεάν είναι ότι δεν 
επιτρέπει την εκτύπωση και 
την απευθείας αντιγραφή 
των δεδοµένων. 
Απαιτεί εγκατάσταση 
(setup) 



Past 
(http://folk.u
io.no/oham
mer/past/)  

Περιλαµβάνει απλές και 
προχωρηµένες τεχνικές στατιστικής 
ανάλυσης. Αν και έχει σχεδιαστεί για 
παλαιοντολόγους µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί εξίσου αποδοτικά 
από όλους.  

∆ιατίθεται δωρεάν η πλήρως 
λειτουργική έκδοση χωρίς 
κανέναν περιορισµό.  
∆εν απαιτεί εγκατάσταση 
(εκτελέσιµο αρχείο exe)  

SSP 
(www.econo
mics.pomon

a.edu/ 
StatSite/SSP

.html)  

Περιλαµβάνει όλες τις βασικές 
στατιστικές τεχνικές ανάλυσης 
δεδοµένων.  

∆ιατίθεται δωρεάν η πλήρως 
λειτουργική έκδοση χωρίς 
κανέναν περιορισµό. 
∆εν απαιτεί εγκατάσταση 
(εκτελέσιµο αρχείο exe) 

 
WebStat 

(www.statcr
unch.com/) 

Περιλαµβάνει µεγάλη ποικιλία 
περιγραφικών και επαγωγικών 
στατιστικών ανάλυσης δεδοµένων. 
Παρέχει πολύ καλή βοήθεια και 
παραδείγµατα. Απαιτεί απλά την 
ύπαρξη ενός διαφυλλιστή (browser) 
για να εκτελεστεί. 

∆ιατίθεται δωρεάν η πλήρως 
λειτουργική έκδοση χωρίς 
κανέναν περιορισµό. 
∆εν απαιτεί εγκατάσταση 
(Web-based εφαρµογή) 

Πίνακας  22.3 Επιλεγµένα Στατιστικά Εργαλεία που ∆ιατίθενται ∆ωρεάν 

Σύνοψη 

Στο παρόν κεφάλαιο µελετήθηκαν οι βασικές στατιστικές έννοιες, όροι και µέθοδοι 
που χρησιµοποιούνται στα πλαίσια επιστηµονικών ερευνών. Η επιστήµη της 
στατιστικής αποτελεί ένα αναντικατάστατο εργαλείο για κάθε ερευνητή, καθώς 
επιτρέπει την οργάνωση µιας συλλογής δεδοµένων, τη συνοπτική και αποτελεσµατική 
παρουσίαση τους, την ανάλυση τους, και τέλος την εξαγωγή χρήσιµων και 
γενικεύσιµων συµπερασµάτων. Στα πλαίσια αυτού του κεφαλαίου γίνεται µια 
επισκόπηση των βασικών περιγραφικών και επαγωγικών µεθόδων της στατιστικής, 
ώστε να γνωρίζει ο αναγνώστης ποια µέθοδο πρέπει να χρησιµοποιήσει κάθε φορά, 
πότε µπορεί να την χρησιµοποιήσει, τον τρόπο εφαρµογής της, αλλά και τους 
περιορισµούς της. Επιπρόσθετα, δίνεται ιδιαίτερη έµφαση στην περιγραφή 
παραδειγµάτων ερευνητικών µελετών που σχετίζονται µε τη χρήση συνεργατικών 
τεχνολογιών σε εργασιακά και µαθησιακά περιβάλλοντα, ώστε να γίνουν κατανοητά τα 
οφέλη της χρήσης στατιστικών µεθόδων σε αυτό το σύνθετο και πολυδιάστατο τοµέα 
επιστηµονικής έρευνας. Τέλος, γίνεται µια σύντοµη αναφορά σε στατιστικά εργαλεία 
και πακέτα λογισµικού που διευκολύνουν σηµαντικά τη στατιστική ανάλυση 
πειραµατικών δεδοµένων.  

Ερωτήµατα και Θέµατα για συζήτηση 

1. ∆ώστε έναν ορισµό της επιστήµης της Στατιστικής. 
2. Ποιους κλάδους περιλαµβάνει η Στατιστική, και που αποσκοπεί ο καθένας; 
3. Τι εννοούµε µε τους όρους πληθυσµός, δείγµα και σφάλµα δειγµατοληψίας; 



4. Τι κατηγορίες µεταβλητών και δεδοµένων χρησιµοποιούµε στη Στατιστική; 
5. Περιγράψτε σύντοµα τα τυπικά περιγραφικά στατιστικά. Σε ποιες περιπτώσεις 

χρησιµοποιείται το καθένα; 
6. Ποια βήµατα περιλαµβάνει ο έλεγχος υποθέσεων; Περιγράψτε τα σύντοµα.  
7. Τι εννοούµε µε τους όρους µηδενική και εναλλακτική υπόθεση; 
8. Τι είναι το επίπεδο σηµαντικότητας και τι εκφράζει; 
9. Τι κριτήρια χρησιµοποιούνται για να καταλήξει σε ασφαλή συµπεράσµατα ένας 

ερευνητής που χρησιµοποιεί τον έλεγχο υποθέσεων; 
10. Περιγράψτε σχηµατικά τις περιπτώσεις στις οποίες αποτυγχάνουµε να απορρίψουµε 

τη µηδενική υπόθεση, και εκείνες στις οποίες απορρίπτουµε τη µηδενική υπόθεση.  
11. Τι διαφορά έχει ο κατευθυνόµενος έλεγχος από το µη-κατευθυνόµενο; 
12. Ποιες είναι οι τυπικές στατιστικές µέθοδοι ελέγχου υποθέσεων, και πότε 

χρησιµοποιείται η κάθε µία; 
13. Πότε χρησιµοποιείται η στατιστική τεχνική της συσχέτισης;  

Ασκήσεις 

Ένας ερευνητής επιθυµεί να εξετάσει αν οι ενήλικοι χρήστες συστηµάτων 
σύγχρονης συνεργατικής αλληλεπίδρασης συνεργάζονται πιο αποτελεσµατικά από ότι 
τα παιδιά. Για το σκοπό αυτό επιλέγει τυχαία ένα δείγµα 30 παιδιών (δείγµα 1) και 30 
ενηλίκων (δείγµα 2). Ο ερευνητής υποθέτει ότι ο χρόνος ολοκλήρωσης µιας απλής 
εργασίας αποτελεί δείκτη της αποτελεσµατικότητας της συνεργασίας των ατόµων. Για 
να διαπιστώσει λοιπόν την επίδραση της ηλικίας στην αποτελεσµατικότητα της 
συνεργασίας καταγράφει για κάθε δείγµα τον χρόνο ολοκλήρωσης της εργασίας 
συγκεντρώνοντας τα παρακάτω δεδοµένα:. 

∆είγµα 1 – Χρόνος ολοκλήρωσης της εργασίας (min) 

20 25 40 35 25 19 20 22 27 45 50 29 37 41 23 

48 38 35 33 31 29 50 26 54 23 33 39 41 32 19 

 

∆είγµα 2 – Χρόνος ολοκλήρωσης της εργασίας (min) 

15 17 19 20 26 18 14 16 15 19 20 21 22 25 27 

20 17 18 21 22 26 30 33 40 23 27 41 32 33 25 

1. Οργανώστε τον τρόπο παρουσίασης των παραπάνω δεδοµένων χρησιµοποιώντας 
τον κατάλληλο τύπο γραφικής παράστασης.  

2. Ποιους περιγραφικούς στατιστικούς δείκτες (µέτρα κεντρικής τάσης και µέτρα 
διασποράς) θα επιλέγατε για τα παραπάνω δεδοµένα; ∆ικαιολογείστε την απάντηση 
σας και υπολογίστε τους.  

3. Αν υποθέσουµε ότι κάποιες από τις παραπάνω µετρήσεις δεν είναι διαθέσιµες (π.χ 
κάποιος δεν κατάφερε να ολοκληρώσει την εργασία στον µέγιστο διαθέσιµο χρόνο) 



τι θα άλλαζε στην επιλογή των περιγραφικών στατιστικών δεικτών; ∆ικαιολογείστε 
την απάντηση σας.  

4. Ποια είναι η ανεξάρτητη και ποια η εξαρτηµένη µεταβλητή;. ∆ιατυπώστε µία 
µηδενική υπόθεση κατάλληλη για το παραπάνω πείραµα; 

5. Εφαρµόστε την κατάλληλη στατιστική µέθοδο ελέγχου υποθέσεων (θεωρήστε 
επίπεδο σηµαντικότητας α=0.01). Σε τι συµπέρασµα οδηγείστε;   

Ένας ερευνητής ενδιαφέρεται να εξετάσει τους παράγοντες που επηρεάζουν την 
απόφαση ενός χρήστη κατά την επιλογή και χρήση εικονικών περιβαλλόντων 
συνεργασίας (βλέπε ενότητα 14.3.5). Για την επίτευξη αυτού του στόχου επιλέγεται και 
ερωτάται ένα σύνολο από 50 χρήστες τέτοιων συστηµάτων. Οι χρήστες καλούνται να 
επιλέξουν µόνο µία από τις εξής διαθέσιµες επιλογές: 

1. Ρεαλισµός των εικονικών χώρων 

2. Αριθµός συνδεδεµένων χρηστών  

3. Ποικιλία στην επιλογή «προσωποποίησης» 

4. Χρόνος εκµάθησης των βασικών λειτουργιών 

5. Τα αποτελέσµατα της έρευνας συνοψίζονται στον παρακάτω πίνακα: 

 

Ρεαλισµός των 
εικονικών χώρων Αριθµός χρηστών Ποικιλία στην επιλογή 

προσωποποίησης  
Χρόνος εκµάθησης 

λειτουργιών 

18 17 7 8 

  

1. Με βάση τα παραπάνω δεδοµένα εφαρµόστε την κατάλληλη στατιστική µέθοδο για 
να διαπιστώσετε ένα κάποιος από τους παραπάνω παράγοντες επιδρά σε 
µεγαλύτερο βαθµό στην απόφαση ενός χρήστη για την επιλογή και χρήση ενός 
εικονικού περιβάλλοντος συνεργασίας. (θεωρήστε επίπεδο σηµαντικότητας α=0.05). 
Σε τι συµπέρασµα οδηγείστε; 

2. Επιλέξτε την κατάλληλη στατιστική µέθοδο ανάλυσης πειραµατικών δεδοµένων για 
τις εξής περιπτώσεις ερευνητικών µελετών: 

3. Ένας ερευνητής θέλει να εξετάσει αν η ύπαρξη ετερογενούς µαθησιακού υλικού σε 
περιβάλλοντα συνεργατικής µάθησης επιδρά στην ποιότητα της συνεργασίας. Για το 
σκοπό αυτό επιλέγει ένα σύνολο 30 µαθητών και διεξάγει δύο πειράµατα στα οποία 
οι µαθητές καλούνται να επιλύσουν το ίδιο πρόβληµα. Στο πρώτο πείραµα όλοι οι 
µαθητές έχουν πρόσβαση στο ίδιο µαθησιακό υλικό ενώ στο δεύτερο υπάρχει 
ετερογένεια στο διαθέσιµο µαθησιακό υλικό του κάθε µαθητή. Μετά την 
ολοκλήρωση του κάθε πειράµατος ο ερευνητής χρησιµοποιεί ένα κατάλληλα 
βαθµολογηµένο ερωτηµατολόγιο για να καταγράψει έναν ποσοτικό δείκτη για την 
ποιότητα της συνεργασίας όπως την αντιλαµβάνεται ο κάθε µαθητής.  



Ένας ερευνητής θέλει να µελετήσει την επίδραση τριών εναλλακτικών τρόπων 
σχεδίασης ενός συστήµατος συνεργατικής αλληλεπίδρασης στον χρόνο επίλυσης ενός 
προβλήµατος. Για το σκοπό αυτό ο ερευνητής διεξάγει τρία ανεξάρτητα πειράµατα σε 
ένα σύνολο 300 φοιτητών (χωρίστηκαν σε 3 οµάδες µε 100 φοιτητές σε κάθε πείραµα). 
Στα πειράµατα αυτά οι φοιτητές καλούνται να επιλύσουν ανά ζεύγη το ίδιο πρόβληµα 
αλλά η κάθε οµάδα χρησιµοποιεί διαφορετική έκδοση του ίδιου συστήµατος 
συνεργατικής αλληλεπίδρασης. Σε κάθε ένα από τα τρία πειράµατα ο ερευνητής 
καταγράφει το χρονικό διάστηµα που χρειάστηκε το κάθε ζευγάρι φοιτητών για την 
επίλυση του δοθέντος προβλήµατος.  

Μετά από σειρά ερευνών ένας ερευνητής έχει καταλήξει στο συµπέρασµα ότι ο 
δείκτης νοηµοσύνης ενός ατόµου επιδρά στην ικανότητα του να επιλύει προβλήµατα µε 
την χρήση συστηµάτων συνεργατικής αλληλεπίδρασης. Στα πλαίσια της τρέχουσας 
έρευνας του ο µελετητής επιθυµεί να διερευνήσει και να περιγράψει µε ακρίβεια αυτή 
την σχέση. Για το σκοπό αυτό επιλέγει ένα δείγµα 100 ατόµων και τους υποβάλλει 
αρχικά σε ένα τεστ IQ για να µετρήσει τον δείκτη νοηµοσύνης τους. Στην συνέχεια 
διεξάγει ένα πείραµα στο οποίο οι συµµετέχοντες προσπαθούν να επιλύσουν ένα 
πρόβληµα σε οµάδες των δύο ατόµων µε την βοήθεια ενός συστήµατος συνεργατικής 
αλληλεπίδρασης. Μετά την ολοκλήρωση του πειράµατος ο ερευνητής αξιολογεί την 
ποιότητα της παραγόµενης λύσης και την βαθµολογεί µε άριστα το 10.  

 



22.7 Παράρτηµα Κεφαλαίου 

 
Πίνακας  22.4 Κρίσιµες τιµές στην Τυπική Κανονική Κατανοµή 



 
Πίνακας  22.5 Κρίσιµες Τιµές στην Κατανοµή t (ή κατανοµή Student) 



 
Πίνακας  22.6 Κρίσιµες Τιµές στην Κατανοµή F 



 
Πίνακας  22.7 Κρίσιµες Τιµές στην Κατανοµή Χ2 


