
4.5  Έιεγρνη ππνζέζεωλ 

 

Η Δπαγσγηθή ΢ηαηηζηηθή ή ΢ηαηηζηηθή ΢πκπεξαζκαηνινγία (Statistical 

Inference) κπνξεί λα νξηζηεί σο ην ζχλνιν ησλ κεζφδσλ ζηηο νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη δεηγκαηηθά δεδνκέλα γηα λα ιεθζνχλ απνθάζεηο θαη λα πξνθχςνπλ 

ζπκπεξάζκαηα γηα νιφθιεξν ηνλ πιεζπζκφ (Γηαιακάο 2004, ζει. 20). Η ζηαηηζηηθή 

κεζνδνινγία κε ηελ νπνία ζα αζρνιεζνχκε ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, 

πεξηιακβάλεη ηνπο έιεγρνπο ππνζέζεσλ (hypotheses tests), ηελ αλάιπζε ζπζρέηηζεο 

(correlation analysis), ηε γξακκηθή παιηλδξφκεζε (linear regression) θαη ηελ αλάιπζε 

δηαθχκαλζεο (analysis of variance). Η ζπνπδαηφηεηα ηεο επαγσγηθήο ζηαηηζηηθήο 

έγθεηηαη ηφζν ζηελ επέθηαζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ απφ ην δείγκα ζε νιφθιεξν ηνλ 

πιεζπζκφ φζν θαη ζηελ αληηθεηκεληθφηεηα ησλ πνζνηηθψλ κεζφδσλ ηηο νπνίεο 

ρξεζηκνπνίεη, έηζη ψζηε νη ζεσξεηηθέο πξνθαηαιήςεηο ηνπ εξεπλεηή λα κελ 

επεξεάδνπλ ηα επξήκαηα ηεο έξεπλαο. Όκσο γηα λα πηνζεηήζνπκε ηα απνηειέζκαηα 

ηεο Δπαγσγηθήο ΢ηαηηζηηθήο ζα πξέπεη λα αθνινπζνχληαη ζπγθεθξηκέλεο 

πξνυπνζέζεηο γηα ηελ θάζε εξεπλεηηθή κέζνδν θαη επηπιένλ λα δίλεηαη ηδηαίηεξε 

πξνζνρή ζηελ εμαγσγή ησλ ζπκπεξαζκάησλ ψζηε λα απνθεχγνληαη παξεξκελείεο, 

ζηηο νπνίεο αλαθεξζήθακε αλαιπηηθά ζηελ ελφηεηα 1.4 . 

 Οη έιεγρνη ησλ ζηαηηζηηθψλ ππνζέζεσλ είλαη απφ ηα πιένλ βαζηθά ζέκαηα ηεο 

ζηαηηζηηθήο ζπκπεξαζκαηνινγίαο. Ωο ππφζεζε κπνξνχκε λα νξίζνπκε κηα άπνςε ή 

έλα εξεπλεηηθφ εξψηεκα, ε αμηνιφγεζε ησλ νπνίσλ ρξήδεη δηεξεχλεζεο. Με ηηο 

δηαδηθαζίεο ηνπ ειέγρνπ ππνζέζεσλ θαζνξίδνπκε θαηά πφζν ηέηνηεο εξεπλεηηθέο 

ππνζέζεηο ηθαλνπνηνχληαη απφ ηα δεδνκέλα ηεο έξεπλαο. Οη εξεπλεηηθέο ππνζέζεηο 

φηαλ δηαηππσζνχλ κε ηελ πην απζηεξή γιψζζα ηεο ζηαηηζηηθήο νδεγνχλ ζηηο 

ζηαηηζηηθέο ππνζέζεηο πνπ ειέγρνληαη κε καζεκαηηθέο δηαδηθαζίεο σο πξνο ηελ 

νξζφηεηά ηνπο. 

Οη έιεγρνη ππνζέζεσλ κε ηνπο νπνίνπο ζα αζρνιεζνχκε αθνξνχλ ηηο κέζεο 

ηηκέο, ελφο ή δχν δεηγκάησλ θαζψο θαη ην 
2  θαιήο πξνζαξκνγήο θαη αλεμαξηεζίαο. 

Η εηζαγσγή ζηελ έλλνηα ησλ ζηαηηζηηθψλ ππνζέζεσλ ζα γίλεη κε ηε βνήζεηα ηνπ 

παξαθάησ παξαδείγκαηνο.  

 

Παπάδειγμα 11 (Έλεγσορ ςποθέζεων – z test) 

Έρνπκε θαηαγξάςεη ηηο βαζκνινγίεο 10 καζεηψλ κηαο ηάμεο ζε κηα γξαπηή εμέηαζε 



ελφο καζήκαηνο θαη καο ελδηαθέξεη λα εμεηάζνπκε αλ ε κέζε επίδνζε ησλ καζεηψλ 

ζην ζπγθεθξηκέλν κάζεκα δηαθέξεη απφ ην 15, πνπ ζπλήζσο ζεσξείηαη ν κέζνο φξνο 

ηεο επίδνζεο ζε κία ηάμε. Η εξεπλεηηθή ππφζεζε: «ν κέζνο φξνο ηεο επίδνζεο ηεο 

ηάμεο είλαη δηαθνξεηηθή απφ ην 15» είλαη απνηέιεζκα παξαηήξεζεο απφ ηνλ 

εξεπλεηή-εθπαηδεπηηθφ θαη ζα ειεγρζεί κε βάζε ηα δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ 

ηηο βαζκνινγίεο ηεο γξαπηήο εμέηαζεο. Πξνθαλψο ε απάληεζε δελ κπνξεί λα δνζεί 

κφλν απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέζεο ηηκήο x  ηνπ δείγκαηνο ησλ βαζκνινγηψλ, ε 

νπνία ππφθεηηαη ζε απξφβιεπηνπο θαη ηπραίνπο παξάγνληεο. Πξέπεη λα θαζνξίζνπκε 

ηηο πξνυπνζέζεηο θαη ηα θξηηήξηα κε ηα νπνία ζα απνθαλζνχκε αλ ε κέζε ηηκή ηεο 

επίδνζεο είλαη ή δελ είλαη 15. 

∎ 

Η δηαδηθαζία ηνπ ειέγρνπ ζηαηηζηηθψλ ππνζέζεσλ ζα παξνπζηαζηεί κε ηέζζεξα 

βήκαηα ηα νπνία ζα αθνινπζεζνχλ ζε φια ηα παξαθάησ παξαδείγκαηα θαη ζηελ 

πινπνίεζε ηνπο κέζσ ηεο R. 

1. Γηαηύπωζε εξεπλεηηθώλ εξωηεκάηωλ θαη θαζνξηζκόο ηωλ ζηαηηζηηθώλ 

ππνζέζεωλ. Σα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ είηε απφ ηζρπξέο 

πεπνηζήζεηο ηνπ εξεπλεηή είηε απφ ηε γεληθή εηθφλα πνπ πξνθχπηεη γηα ην δείγκα 

κε ηηο κεζφδνπο πεξηγξαθηθήο ζηαηηζηηθήο. Οη ζηαηηζηηθέο ππνζέζεηο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα ζε θάζε έιεγρν ππνζέζεσλ είλαη ε 

κεδεληθή ή αξρηθή ππφζεζε (null hypothesis) πνπ ζπκβνιίδεηαη κε 0H  θαη ε 

ελαιιαθηηθή ή εξεπλεηηθή ππφζεζε (alternative ή research hypothesis) πνπ 

ζπκβνιίδεηαη κε aH . Ο φξνο κεδεληθή ππφζεζε πξνέθπςε απφ ην γεγνλφο φηη 

ζπρλά νη ππνζέζεηο ζρεκαηίδνληαη βάζεη θάπνησλ εξεπλεηηθψλ ηζρπξηζκψλ, π.ρ. 

φηη ε κέζε επίδνζε ησλ καζεηψλ ζην κάζεκα ηνπ Παξαδείγκαηνο 11 δηαθέξεη απφ 

κία ζπγθεθξηκέλε ηηκή, ην 15. Έηζη, ε 0H  είλαη ε ππφζεζε πνπ «κεδελίδεη», 

δειαδή αληηπαξαηίζεηαη ζηνλ ηζρπξηζκφ απηφ. Η κεδεληθή θαη ε ελαιιαθηηθή 

ππφζεζε ζην Παξάδεηγκα 11 δηαηππψλνληαη σο εμήο:  

0H : Η κέζε επίδνζε ηεο ηάμεο είλαη ίζε κε 15 ή 0 : 15H    

aH : Η κέζε επίδνζε ηεο ηάμεο είλαη δηαθνξεηηθή απφ ην 15 ή : 15aH   . 

Οη έιεγρνη ππνζέζεσλ φπσο ν πξνεγνχκελνο ιέγνληαη ακθίπιεπξνη έιεγρνη (two-

sided tests). Τπάξρνπλ επηπιένλ θαη νη κνλόπιεπξνη έιεγρνη (one-sided test) νη 

νπνίνη έρνπλ ίδηα κεδεληθή ππφζεζε κε ηνπο ακθίπιεπξνπο αιιά δηαθνξεηηθέο 



ελαιιαθηηθέο. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Παξαδείγκαηνο 11, ν δηδάζθσλ ηνπ καζήκαηνο 

ελδερνκέλσο λα παξαηήξεζε φηη ην γλσζηηθφ επίπεδν ηεο ηάμεο ζην κάζεκά ηνπ 

δελ αμηνινγείηαη απιψο σο δηαθνξεηηθφ απφ ην 15, αιιά είηε πάλσ απφ ην 15, 

νπφηε ε ελαιιαθηηθή ππφζεζε γίλεηαη: 

aH : Η κέζε επίδνζε ηεο ηάμεο είλαη κεγαιχηεξε απφ ην 15 ή : 15aH   ,  

είηε θάησ απφ ην 15, νπφηε 

aH : Η κέζε επίδνζε ηεο ηάμεο είλαη κηθξφηεξε απφ ην 15 ή : 15aH   . 

 

2. Πξνϋπνζέζεηο. Η πην ζπλεζηζκέλε πξνυπφζεζε ζηνλ έιεγρν ππνζέζεσλ είλαη φηη 

ην δείγκα πξνέξρεηαη απφ έλαλ πιεζπζκφ πνπ αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή. Αλ 

ππνζέζνπκε φηη ηα δεδνκέλα ηνπ Παξαδείγκαηνο 11 πξνέξρνληαη απφ έλαλ 

θαλνληθφ πιεζπζκφ κε κέζε ηηκή   θαη δηαθχκαλζε 2  απηφ ζεκαίλεη, ζχκθσλα 

κε ηελ ελφηεηα 3.4.1, φηη ε θακπχιε ζπρλνηήησλ ηνπ δείγκαηνο πξνζεγγίδεηαη απφ 

ηελ θσδσλνεηδή κνξθή ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο, ζηελ νπνία νη πεξηζζφηεξεο 

βαζκνινγίεο ησλ καζεηψλ ζπγθεληξψλνληαη γχξσ απφ ην   θαη κε πνζνζηφ 68% 

ζην δηάζηεκα   . Δπηπιένλ, θαζψο νη ηηκέο ηεο βαζκνινγίαο απνκαθξχλνληαη 

απφ ην   απηέο θαηαλέκνληαη ζπκκεηξηθά γχξσ απφ ην   θαη κε πνζνζηά 95% 

ζην δηάζηεκα 2   θαη 99% ησλ ηηκψλ ζην δηάζηεκα 3  . Απηφο ν 

πεξηγξαθηθφο έιεγρνο γηα ηελ ηζρχ ηεο πξνυπφζεζεο ηεο θαλνληθφηεηαο δελ είλαη 

αξθεηφο θαη απαηηνχληαη πην απζηεξνί ζηαηηζηηθνί έιεγρνη, φπσο ν ζηαηηζηηθφο 

έιεγρνο ησλ Kolmogorov-Smirnov (Mood et al., 1974, ζει. 508-510 • Stuart, Ord 

& Arnold, 1999, ζει. 415-416), πνπ φκσο μεθεχγεη απφ ην ζθνπφ ηεο παξνχζαο 

κειέηεο.  

 

3. Καηαζθεπή θαη ππνινγηζκόο θξηηεξίνπ ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ. Έλα ζεκειηψδεο 

δήηεκα ζηνπο ειέγρνπο ππνζέζεσλ είλαη ν θαζνξηζκφο ηνπ θξηηεξίνπ ζηαηηζηηθνχ 

ειέγρνπ. Έηζη, γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ κέζνπ φξνπ ελφο δείγκαηνο, πξέπεη λα 

θαζνξίζνπκε πφζν «θνληά» ή «καθξηά» πξέπεη λα βξίζθεηαη ν δεηγκαηηθφο κέζνο 

φξνο x  ζηελ θαζνξηζκέλε κέζε ηηκή 
0 , ψζηε λα ζεσξήζνπκε ηε δηαθνξά ηνπο 

ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή. ΢πγθεθξηκέλα, ζην Παξάδεηγκα 11 ζέινπκε λα 

εθηηκήζνπκε αλ ε δηαθνξά ησλ x  θαη 0 15   είλαη ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή, γηα 

απηφ καο ελδηαθέξεη ε ηηκή ηεο δηαθνξάο ηνπο 15x  . Σαπηφρξνλα φκσο πξέπεη λα 



ιεθζεί ππφςε ε δηαζπνξά ησλ ηηκψλ ηνπ x  γηα δηαθνξεηηθά δείγκαηα απφ ηνλ ίδην 

πιεζπζκφ. Έηζη, εκπεηξηθά κπνξνχκε λα πνχκε φηη ε δηαθνξά 15 2 x  

ζεσξείηαη κάιινλ ζεκαληηθή ζηελ εηθνζάβαζκε θιίκαθα αμηνιφγεζεο, ελψ 

ζεσξείηαη κάιινλ ακειεηέα ζηελ αληίζηνηρε εθαηνληάβαζκε. Όηαλ ην δείγκα 

πξνέξρεηαη απφ έλαλ πιεζπζκφ κε κέζε ηηκή   θαη δηαθχκαλζε 2  ηφηε έρεη 

απνδεηρζεί (Mood et al. 1974, ζει. 231) φηη ε ηππηθή απφθιηζε, πνπ είλαη κέηξν 

δηαζπνξάο, ησλ ηηκψλ ηνπ x  ηζνχηαη κε 


 , πνπ νλνκάδεηαη ηππηθφ ζθάικα 

ηνπ κέζνπ φξνπ (standard error ή ζπληνκνγξαθηθά SE). Λακβάλνληαο ππφςε ηελ 

παξαπάλσ παξαηήξεζε νξίδνπκε ηε γεληθή κνξθή ηεο ζηαηηζηηθήο ζπλάξηεζεο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ππνζέζεσλ ηνπ κέζνπ φξνπ ελφο δείγκαηνο 

(Καηζήο 2011, ζει. 84, Δκβαισηήο θ. ζπλ. 2006, ζει. 53 θαη Γηαιακάο 2004, ζει. 

115): 

δεηγκαηηθφο κέζνο φξνο  θαζνξηζκέλε ηηκή

ηππηθή απφθιηζε δεηγκαηηθνχ κέζνπ φξνπ


. 

Η παξαπάλσ πνζφηεηα νλνκάδεηαη ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε ή απιά ζηαηηζηηθφ. Γηα 

ην Παξάδεηγκα 11, αλ ην δείγκα πξνέξρεηαη απφ έλαλ πιεζπζκφ κε γλσζηή 

δηαθχκαλζε 2 , ην ζηαηηζηηθφ ειέγρνπ γίλεηαη: 
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4. Καλόλαο απόθαζεο θαη εμαγωγή ζπκπεξαζκάηωλ. Ο θαλφλαο απφθαζεο 

βαζίδεηαη ζηελ πηζαλφηεηα πνπ ππάξρεη γηα κηα ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε (φπσο ην z) 

λα πάξεη ηηκέο πνπ νθείινληαη ζε ηπραίνπο παξάγνληεο νη νπνίνη αιινηψλνπλ ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα. Αλ ε πηζαλφηεηα απηή, πνπ νλνκάδεηαη ηηκή p (p value), είλαη 

κηθξή ηφηε απνξξίπηνπκε ηε κεδεληθή ππφζεζε. Σν αλψηαην απνδεθηφ φξην γηα 

ηελ ηηκή p ιέγεηαη επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο (significance level) θαη ζπκβνιίδεηαη 

κε a . Πην ζπγθεθξηκέλα, ην a  εθθξάδεη ην αλψηαην επίπεδν ηεο πηζαλφηεηαο 

απφξξηςεο ηεο κεδεληθήο ππφζεζεο φηαλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ηζρχεη. Γηα απηφ 

θαη επηδηψθνπκε απηφ ην ζθάικα λα είλαη πνιχ κηθξφ, ζπλήζσο 0.01 ή 0.05. 

Η δηαδηθαζία ηνπ θαλφλα απφθαζεο θαη ηεο εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ μεθηλά 

κε ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θξηηεξίνπ ειέγρνπ. Οη δπλαηέο ηηκέο πνπ κπνξεί λα πάξεη ε 

ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε ειέγρνπ ρσξίδνληαη ζε απηέο πνπ απνηεινχλ ηελ πεξηνρή 



απφξξηςεο ηεο κεδεληθήο ππφζεζεο θαη ζε απηέο πνπ ζρεκαηίδνπλ ηελ πεξηνρή 

απνδνρήο ηεο κεδεληθήο ππφζεζεο. Ο θαζνξηζκφο ησλ πεξηνρψλ γίλεηαη κε βάζε 

ην επηζπκεηφ επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο. Δηδηθφηεξα, γηα ην Παξάδεηγκα 11 

απνδεηθλχεηαη φηη, θάησ απφ ηελ ππφζεζε ηεο θαλνληθφηεηαο, ε ζηαηηζηηθή 

ζπλάξηεζε  
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αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή κε κέζε ηηκή 0  θαη δηαθχκαλζε 1 (Παπατσάλλνπ 

& Φεξεληίλνο 1983, ζει. 173-174). Οπφηε, φηαλ 0.05a  , ε πεξηνρή απφξξηςεο 

θαζνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

z    ή z  , 

φπνπ 1.96   είλαη ε ηηκή γηα ηελ νπνία  Pr  ή z 0.05z      ή 5%, φπσο 

δείρλεη ην παξαθάησ ζρήκα. 

Η παξαπάλσ πηζαλφηεηα αληηζηνηρεί ζην εκβαδφλ ηνπ θφθθηλνπ ρσξίνπ ηνπ 

΢ρήκαηνο 18. Αλ γηα παξάδεηγκα, ε ηηκή ηεο ζηαηηζηηθήο ζπλάξηεζεο είλαη 

2.37z  , ηφηε ηζρχεη φηη z  , δηφηη 2.37 1.96 , νπφηε ε κεδεληθή ππφζεζε 

απνξξίπηεηαη. ΢ην ίδην ζπκπέξαζκα κπνξνχκε λα θαηαιήμνπκε επνπηηθά, δηφηη αλ 

ζεσξεηηθά εθηειέζνπκε ην ίδην πείξακα πνιιέο θνξέο αλακέλνπκε κε βάζε ην 

ζρήκα, φηη ην 95% ησλ ηηκψλ ηνπ z  ζα βξίζθεηαη ζην ιεπθφ θνκκάηη ηνπ 

νξηδφληηνπ άμνλα, δειαδή κεηαμχ ηνπ   θαη ηνπ  . Έηζη φηαλ ην z  βξίζθεηαη 

ζηελ θφθθηλε πεξηνρή ζεσξνχκε φηη είλαη «καθξηά» απφ ηε κέζε ηηκή ηνπ πνπ 

είλαη ην κεδέλ θαη έηζη ε κεδεληθή ππφζεζε απνξξίπηεηαη, ελψ αλ βξίζθεηαη ζηε 

ιεπθή πεξηνρή ζεσξνχκε φηη είλαη «θνληά» ζην κεδέλ νπφηε ε κεδεληθή ππφζεζε 

δελ απνξξίπηεηαη.  



 

΢ρήκα 18. Γξαθηθή εξκελεία ηνπ επηπέδνπ ζεκαληηθφηεηαο α θαη ηεο ηηκήο p ζην Παξάδεηγκα 11. 

 

Σν ζθάικα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ εζθαικέλε απφξξηςε ηεο κεδεληθήο ππφζεζεο 

ιέγεηαη ζθάικα ηύπνπ Ι, ελψ ην ζθάικα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ εζθαικέλε 

απνδνρή ηεο κεδεληθήο ππφζεζεο ιέγεηαη ζθάικα ηύπνπ ΙΙ θαη ε αληίζηνηρε 

πηζαλφηεηα ζπκβνιίδεηαη κε  . Οη δπλαηέο επηινγέο απφ ηελ εθαξκνγή ελφο 

ζηαηηζηηθνχ ηεζη θαη ηα αληίζηνηρα ζθάικαηα θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

 Πξαγκαηηθόηεηα 

Σπκπέξαζκα ειέγρνπ 
0H  είλαη αιεζηλή aH  είλαη αιεζηλή 

Απνδνρή ηεο 0H  ΢σζηή απφθαζε 
Λαλζαζκέλε απφθαζε - 

΢θάικα ηχπνπ ΙΙ 

Απφξξηςε ηεο 0H  

Λαλζαζκέλε απφθαζε 

– 

΢θάικα ηχπνπ Ι 

΢σζηή απφθαζε 

 

Δίλαη πξνθαλέο φηη ζα πξνηηκήζνπκε εθείλν ην ζηαηηζηηθφ ηεζη κε ηα κηθξφηεξα a  

θαη   ηαπηνρξφλσο. Έρεη φκσο απνδεηρζεί φηη ε ηαπηφρξνλε ειαρηζηνπνίεζε ησλ a  

θαη   είλαη αδχλαηε (Παπατσάλλνπ & Φεξεληίλνο 1983, ζει. 131). Γεληθά δελ 

αζθείηαη έιεγρνο πάλσ ζην  , είλαη φκσο γλσζηφ φηη είλαη κεγαιχηεξν απφ ην a  



(Γηαιακάο 2004, ζει. 116). 

Έλα ηζνδχλακνο θαλφλαο απφθαζεο βαζίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηηκήο p  

πνπ απνηειεί ην ειάρηζην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο ζην νπνίν κπνξεί λα απνξξηθζεί ε 

κεδεληθή ππφζεζε (Stuart et al., 1999, ζει. 172). ΢ην παξαπάλσ παξάδεηγκα ε ηηκή 

ηνπ p πξνθχπηεη σο  

 Pr 2.37 ή z 2.37 0.018z    
 

θαη αληηζηνηρεί ζην εκβαδφλ ηνπ γξακκνζθηαζκέλνπ ρσξίνπ ηνπ ζρήκαηνο. ΢ε απηή 

ηελ πεξίπησζε αλ ην εκβαδφλ ηνπ ρσξίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή p 

(γξακκνζθηαζκέλν ρσξίν) είλαη κηθξφηεξν ή ίζν απφ ην εκβαδφλ ηνπ ρσξίνπ πνπ 

αληηζηνηρεί ζην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο a  (θφθθηλν ρσξίν) ηφηε απνξξίπηνπκε ηε 

κεδεληθή ππφζεζε. Γειαδή, ζπγθξίλνπκε ηελ ηηκή p πνπ ζα πξνθχςεη απφ ην δείγκα 

καο κε ην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο θαη πηνζεηνχκε ηνλ αθφινπζν θαλφλα απφθαζεο 

(Καηζήο θαη ζπλ., 2010, ζει. 80): 

 Απνξξίπηνπκε ηε κεδεληθή ππφζεζε αλ p a  

 Γελ απνξξίπηνπκε ηε κεδεληθή ππφζεζε αλ p a . 

Όπσο είδακε, ε ζηαηηζηηθή απφθαζε ζπλίζηαηαη ζηελ απφξξηςε ή φρη ηεο 

κεδεληθήο ππφζεζεο, ζχκθσλα κε ηνλ θαλφλα απφθαζεο. Ο εξεπλεηήο φκσο ζα 

πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα αληιήζεη φζν γίλεηαη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο απφ ηα 

ζηαηηζηηθά απνηειέζκαηα. Γηα λα γίλεη απηφ ζα πξέπεη λα κεηαζρεκαηίζνπκε ηα 

ζηαηηζηηθά απνηειέζκαηα ζε εξεπλεηηθά ζπκπεξάζκαηα, δειαδή εθθξάζεηο θαη 

ινγηθέο πξνηάζεηο νη νπνίεο (King et al., 2000, ζει. 347): 

 πεξηέρνπλ ηα αθξηβή αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα πνπ είλαη αλαγθαία γηα ηελ 

εμαγσγή εξεπλεηηθψλ ζπκπεξαζκάησλ 

 ζπκπεξηιακβάλνπλ ηελ έλλνηα ηεο αβεβαηφηεηαο ή ησλ ιαζψλ ζηα νπνία 

ππφθεηληαη νη ζηαηηζηηθνί ππνινγηζκνί, φπσο είλαη ηα ζηαηηζηηθά ζθάικαηα 

ηχπνπ Ι θαη ΙΙ, πνπ έρνπκε ήδε αλαιχζεη θαη 

 δελ απαηηνχλ εμεηδηθεπκέλεο γλψζεηο ζηαηηζηηθήο γηα ηελ θαηαλφεζή ηνπο. 

Δπαλαθέξνληαο ην Παξάδεηγκα 11, ζηελ πεξίπησζε πνπ απνξξηθζεί ε κεδεληθή 

ππφζεζε ην εξεπλεηηθφ ζπκπέξαζκα πνπ ηθαλνπνηεί ηα παξαπάλσ θξηηήξηα, ζα 

κπνξνχζε λα είλαη: «Η κέζε επίδνζε ηεο ηάμεο ζην ζπγθεθξηκέλν κάζεκα 

δηαθέξεη απφ ην 15 κε πηζαλφηεηα ιάζνπο 1.8%». ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε κεδεληθή 

ππφζεζε δελ απνξξίπηεηαη ε δηαηχπσζε ηνπ εξεπλεηηθνχ ζπκπεξάζκαηνο ζα 

κπνξνχζε λα είλαη: «Η κέζε επίδνζε ηεο ηάμεο ζην ζπγθεθξηκέλν κάζεκα είλαη 



15. Δπηπιένλ, επεηδή ην δείγκα ησλ 10 καζεηψλ πξνέξρεηαη απφ ηνλ πιεζπζκφ 

φισλ ησλ καζεηψλ νη νπνίνη θνηηνχλ ζε απηή ηελ ηάμε πνπ αθνινπζεί θαλνληθή 

θαηαλνκή κε γλσζηή δηαθχκαλζε 2 1  , αλακέλνπκε φηη ην 95% ησλ 

βαζκνινγηψλ ζε επφκελε γξαπηή εμέηαζε ζα βξίζθνληαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 

3 15 3 1     , δειαδή κεηαμχ ηνπ 12 θαη ηνπ 18.». 

 

Οη έιεγρνη ππνζέζεσλ κε ηνπο νπνίνπο ζα αζρνιεζνχκε ζηελ παξνχζα κειέηε 

είλαη νη εμήο: 

a. Έιεγρνο γηα ηε κέζε ηηκή ελόο πιεζπζκνύ κε γλωζηή δηαθύκαλζε. Η 

δηαδηθαζία απηνχ ηνπ ειέγρνπ ππνζέζεσλ πεξηιακβάλεη ηα εμήο ζηάδηα: 

1. Γηαηύπωζε εξεπλεηηθώλ εξωηεκάηωλ θαη θαζνξηζκόο ηωλ 

ζηαηηζηηθώλ ππνζέζεωλ. Γηα ηνλ ακθίπιεπξν έιεγρν έρνπκε ηηο 

ππνζέζεηο  

0 0: H    έλαληη 0: aH   , 

ελψ νη δχν κνλφπιεπξνη έιεγρνη είλαη 

0 0:H    έλαληη 0:aH    θαη 0 0:H    έλαληη 0:aH   . 

2. Πξνϋπνζέζεηο. Σν δείγκα κεγέζνπο   πξνέξρεηαη απφ έλαλ πιεζπζκφ ηα 

ζηνηρεία ηνπ νπνίνπ αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή κε γλσζηή 

δηαθχκαλζε 2 . 

3. Καηαζθεπή θαη ππνινγηζκόο θξηηεξίνπ ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ. Σν 

θξηηήξην ειέγρνπ είλαη ε ζπλάξηεζε z  κε: 

0x
z







 , 

ε νπνία θάησ απφ ηηο παξαπάλσ πξνυπνζέζεηο αθνινπζεί θαλνληθή 

θαηαλνκή κε κέζε ηηκή 0 θαη δηαθχκαλζε 1, φηαλ ηζρχεη ε ππφζεζε 0H . 

4. Καλόλαο απόθαζεο θαη εμαγωγή ζπκπεξαζκάηωλ. Ο θαλφλαο 

απφθαζεο γηα ηνλ ακθίπιεπξν έιεγρν βαζίδεηαη ζηελ πεξηνρή απφξξηςεο 

z    ή z  , φπνπ   είλαη κηα ηηκή γηα ηελ νπνία 

 Pr  ή zz a     . Γηα ηνλ κνλφπιεπξν έιεγρν 0 0:H    έλαληη 

0:aH    ε πεξηνρή απφξξηςεο ηεο κεδεληθήο ππφζεζεο είλαη z   , 

φπνπ   ηθαλνπνηεί ηε ζρέζε  Pr z a   , ελψ γηα ηνλ άιιν 



κνλφπιεπξν έιεγρν ε πεξηνρή απφξξηςεο είλαη z  , φπνπ   ηθαλνπνηεί 

ηε ζρέζε  Pr  z a . ΢ηελ πξάμε φκσο ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ε 

δεχηεξε πξνζέγγηζε γηα ηνλ θαλφλα απφθαζεο κε ηελ ηηκή p, ε νπνία 

είλαη θνηλή γηα φινπο ηνπο ζηαηηζηηθνχο ειέγρνπο. Όπσο είδακε ζχκθσλα 

κε απηήλ απνξξίπηνπκε ηε κεδεληθή ππφζεζε αλ p a  ελψ δελ 

απνξξίπηνπκε ηε κεδεληθή ππφζεζε αλ p a . 

 

Παπάδειγμα 11 ( z test – επεξεπγαζία με ηην R) 

Οη βαζκνινγίεο ησλ 10 καζεηψλ ηεο ηάμεο είλαη: 13, 15, 17, 18, 20, 10, 14, 16, 16, 

15. Η εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ζηελ R γίλεηαη κε ηελ εληνιή 

> grades <- c(13, 15, 17, 18, 20, 10, 14, 16, 16, 15) 

Καηφπηλ, αθνινπζνχκε ηε δηαδηθαζία πνπ έρνπκε πεξηγξάςεη:  

1. Γηαηύπωζε εξεπλεηηθώλ εξωηεκάηωλ θαη θαζνξηζκόο ηωλ ζηαηηζηηθώλ 

ππνζέζεωλ. Γηα ην ακθίπιεπξν ζηαηηζηηθφ ηεζη έρνπκε 

0H : Η κέζε επίδνζε ηεο ηάμεο είλαη ίζε κε 15 ή 0 : 15H    

aH : Η κέζε επίδνζε ηεο ηάμεο είλαη δηάθνξε απφ ην 15 ή : 15aH   . 

2. Πξνϋπνζέζεηο. Τπνζέηνπκε φηη ε δεηγκαηνιεςία πξνέξρεηαη απφ θαλνληθή 

θαηαλνκή κε ηππηθή απφθιηζε 1  . 

3. Καηαζθεπή θαη ππνινγηζκόο θξηηεξίνπ ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ. Αξρηθά 

ελεξγνπνηνχκε ην παθέην TeachingDemos θαη αθνινχζσο θαινχκε ηε 

ζπλάξηεζε z.test(). ΢ηε ζπλάξηεζε απηή δίλνπκε ηελ πξνθαζνξηζκέλε ηηκή

0 15   κε ην φξηζκα mu = 15, επηιέγνπκε ηε κνξθή ηεο ελαιιαθηηθήο 

ππφζεζεο κε ην φξηζκα alternative κε δπλαηέο ηηκέο κία απφ ηηο 

"two.sided", "less", "greater", νξίδνπκε ηελ ηππηθή απφθιηζε 1   κε 

ην φξηζκα sd = 1 θαη ηέινο ην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο, conf.level = 0.95, 

αλ επηζπκνχκε 0.05a  . Γειαδή, 

> z.test(grades, mu=15, sd=1) 

Δπηζεκαίλνπκε φηη δελ ρξεηάζηεθε λα δψζνπκε ηα νξίζκαηα alternative θαη 

conf.level ηα νπνία έρνπλ σο πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο ηηο "two.sided" θαη 

0.95 αληίζηνηρα. Απηφ είλαη απαξαίηεην λα γίλεη αλ επηιέμνπκε γηα 

νπνηνδήπνηε φξηζκα δηαθνξεηηθή απφ ηελ πξνθαζνξηζκέλε ηηκή. Σα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ είλαη: 



One Sample z-test 
 
data:  grades  
z.mean = 1.2649, n = 10.000, Std. Dev. = 1.000, SE of the sample 
mean = 0.316, 
p-value = 0.2059 
alternative hypothesis: true mean is not equal to 15  
95 percent confidence interval: 
 14.7802 16.0198  
sample estimates: 
mean of grades  
          15.4  
 

2. Καλόλαο απόθαζεο θαη εμαγωγή ζπκπεξαζκάηωλ. Απφ φια απηά θπξίσο 

καο ελδηαθέξεη ε ηηκή p, πνπ είλαη ίζε κε 0.2059, ε νπνία είλαη κεγαιχηεξε απφ 

ην 0.05a  , νπφηε ε κεδεληθή ππφζεζε δελ απνξξίπηεηαη. Γειαδή δελ 

κπνξνχκε λα απνξξίςνπκε φηη ε κέζε επίδνζε ησλ καζεηψλ είλαη ίζε κε 15. 

∎ 

 

b. Έιεγρνο γηα ηε κέζε ηηκή ελόο πιεζπζκνύ κε άγλωζηε δηαθύκαλζε. Σν 

Παξάδεηγκα 11 παξνπζηάδεη ην ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα ηεο εθ ησλ πξνηέξσλ 

γλψζεο ηεο ζεσξεηηθήο δηαθχκαλζεο 2 , θάηη πνπ ζπλήζσο δε ζπκβαίλεη ζηελ 

πξάμε. Γηα ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ρξεζηκνπνηείηαη ην t ηεζη. 

1. Γηαηύπωζε εξεπλεηηθώλ εξωηεκάηωλ θαη θαζνξηζκόο ηωλ 

ζηαηηζηηθώλ ππνζέζεωλ. Γηα ηνλ ακθίπιεπξν έιεγρν έρνπκε ηηο 

ππνζέζεηο  

0 0: H    έλαληη 0: aH   , 

ελψ νη δχν κνλφπιεπξνη έιεγρνη είλαη 

0 0:H    έλαληη 0:aH    θαη 0 0:H    έλαληη 0:aH   . 

2. Πξνϋπνζέζεηο. Σν δείγκα κεγέζνπο   πξνέξρεηαη απφ έλαλ πιεζπζκφ ηα 

ζηνηρεία ηνπ νπνίνπ αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή κε άγλσζηε 

δηαθχκαλζε. 

3. Καηαζθεπή θαη ππνινγηζκόο θξηηεξίνπ ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ. Σν 

θξηηήξην ειέγρνπ απνηειεί ε ζπλάξηεζε t  κε: 

0x
t

s






 , 

φπνπ s  είλαη ε δεηγκαηηθή δηαθχκαλζε. Η πνζφηεηα t αθνινπζεί θάησ 

απφ ηηο παξαπάλσ πξνυπνζέζεηο ηελ θαηαλνκή t κε 1   βαζκνχο 



ειεπζεξίαο, φηαλ ηζρχεη ε ππφζεζε 0H . 

4. Καλόλαο απόθαζεο θαη εμαγωγή ζπκπεξαζκάηωλ. Απνξξίπηνπκε ηε 

κεδεληθή ππφζεζε αλ p a  ελψ δελ απνξξίπηνπκε ηε κεδεληθή ππφζεζε 

αλ p a . 

 

Παπάδειγμα 12 (Έλεγσορ ςποθέζεων – t test με έναν πληθςζμό) 

Θεσξνχκε φηη νη καζεηέο ειηθίαο 12 εηψλ αζρνινχληαη θαηά κέζν φξν 8 ψξεο 

εβδνκαδηαίσο κε εμσζρνιηθέο δξαζηεξηφηεηεο (μέλεο γιψζζεο, αζιεηηζκφο, θ.ιπ). Οη 

αξηζκνί 12, 17, 9.5, 7.5, 6.5, 9.5, 11, 14, 8.5, 9.5 αθνξνχλ ηηο ψξεο πνπ αθηεξψλνπλ 

ηελ εβδνκάδα δέθα ηπραία επηιεγκέλνη καζεηέο απηήο ηεο ειηθίαο γηα εμσζρνιηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο. Μαο ελδηαθέξεη λα εμεηάζνπκε εάλ ν αξρηθφο ζπιινγηζκφο είλαη 

ζσζηφο. Σν παξάδεηγκα αλαθέξεηαη απφ ηνπο Καηζή θ. ζπλ. (2010, ζει. 85). 

1. Γηαηύπωζε εξεπλεηηθώλ εξωηεκάηωλ θαη θαζνξηζκόο ηωλ ζηαηηζηηθώλ 

ππνζέζεωλ. Καζνξίδνπκε ηηο ζηαηηζηηθέο ππνζέζεηο: 

0 :H  Οη καζεηέο απαζρνινχληαη θαηά κέζν φξν 8 ψξεο ηελ εβδνκάδα ζε  

εμσζρνιηθέο δξαζηεξηφηεηεο, δειαδή 0 : 8H    έλαληη  

:aH
 
Οη καζεηέο δελ απαζρνινχληαη θαηά κέζν φξν 8 ψξεο ηελ εβδνκάδα ζε 

εμσζρνιηθέο δξαζηεξηφηεηεο, δειαδή : 8aH   . 

2. Πξνϋπνζέζεηο. Αξρηθά ειέγρνπκε αλ ηα δεδνκέλα καο πιεξνχλ ηελ 

πξνυπφζεζε ηεο θαλνληθφηεηαο. Γηα απηφ ζην ΢ρήκα 19 παξαζέηνπκε ην 

ηζηφγξακκα ησλ δεδνκέλσλ καο, ηνλ αξηζκφ ησλ ζηνηρείσλ ζε θάζε θιάζε θαη 

ηελ αληίζηνηρε ζεσξεηηθή θαλνληθή θαηαλνκή πνπ κπνξνχκε λα 

πξνζαξκφζνπκε ζηα δεδνκέλα (κε ηελ κπιε γξακκή). Δπνπηηθά δηαπηζηψλνπκε 

φηη επηηπγράλεηαη κηα ηθαλνπνηεηηθή πξνζαξκνγή ηεο θακπχιεο ηεο θαλνληθήο 

θαηαλνκήο ζηα δεδνκέλα. Απηφ ζεκαίλεη φηη κπνξνχκε λα εθαξκφζνπκε ην t 

test. Γηα έλα πην απζηεξφ έιεγρν ηεο θαλνληθφηεηαο ππελζπκίδνπκε φηη 

ελδείθλπηαη ην ηεζη ησλ Kolmogorov-Smirnov. 



 

΢ρήκα 19. Ιζηφγξακκα ζρεηηθψλ ζπρλνηήησλ ησλ δεδνκέλσλ ηνπ Παξαδείγκαηνο 12. Η ζπλερήο 

γξακκή παξηζηάλεη ηελ θακπχιε ζπρλνηήησλ ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο πνπ πξνζαξκφδεηαη ζηα 

δεδνκέλα θαη ε δηαθεθνκκέλε θαηαθφξπθε γξακκή ηε κέζε ηηκή ηεο θαηαλνκήο.  

 

3. Καηαζθεπή θαη ππνινγηζκόο θξηηεξίνπ ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ. Τπνινγίδνπκε 

ηελ ηηκή ηνπ ζηαηηζηηθνχ t  θαη ηελ ηηκή p  γηα επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

0.05a  . ΢πγθεθξηκέλα νη ππνινγηζκνί δίλνπλ 2.514t   θαη ηηκή 0.033p  . 

Γηα λα πινπνηήζνπκε απηνχο ηνπο ππνινγηζκνχο κε ηελ R, αξρηθά εηζάγνπκε ηα 

δεδνκέλα κε ην δηάλπζκα activities, σο εμήο: 

> activities <- c(12, 17, 9.5, 7.5, 6.5, 9.5, 11, 14, 8.5, 9.5) 

Καηφπηλ, θαινχκε ηε ζπλάξηεζε t.test(). ΢πγθεθξηκέλα, θαζνξίδνπκε φηη ην 

δηάλπζκα ησλ δεδνκέλσλ x αληηζηνηρεί ζην δηάλπζκα activities θαη ηελ 

πξνθαζνξηζκέλε ηηκή 0 8   κε ην φξηζκα mu=8. Η ζπλάξηεζε απηή έρεη 

πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο γηα ην είδνο ηνπ ειέγρνπ (ακθίπιεπξνο) θαη γηα ην 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο (0.05), νπφηε δελ ρξεηάδεηαη λα δνζνχλ. Έηζη, 

> t.test(x=activities, mu=8) 
 
 One Sample t-test 
 
data:  activities  
t = 2.514, df = 9, p-value = 0.03309 
alternative hypothesis: true mean is not equal to 8  
95 percent confidence interval: 
  8.250445 12.749555  



sample estimates: 
mean of x  
     10.5  

 

 Αλ δελ καο ελδηαθέξνπλ φιεο απηέο νη πιεξνθνξίεο ηφηε κπνξνχκε λα 

επηιέμνπκε νξηζκέλεο απφ απηέο κε ηελ εληνιή  

> t.test(x=activities, mu=8)$statistic 

       t  

2.514006 

ε νπνία καο δίλεη κφλν ηελ ηηκή ηνπ ζηαηηζηηθνχ t  ή  

> t.test(x=activities, mu=8)$p.value 

[1] 0.03309254 

ε νπνία καο δίλεη κφλν ηελ ηηκή p.  

4. Καλόλαο απόθαζεο θαη εμαγωγή ζπκπεξαζκάηωλ. Γηα 0.05a   

παξαηεξνχκε φηη p a , νπφηε απνξξίπηνπκε ηε κεδεληθή ππφζεζε. Σν 

ζπκπέξαζκα απηφ ζπκθσλεί θαη κε ην γξάθεκα ηνπ ηζηνγξάκκαηνο, ζην πνίν ε 

θαηαθφξπθε δηαθεθνκκέλε γξακκή αληηζηνηρεί ζηε κέζε ηηκή ηεο θαλνληθήο 

θαηαλνκήο πνπ δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ην 8. Φαίλεηαη φηη είλαη πεξίπνπ 10.5. 

Σν εξεπλεηηθφ ζπκπέξαζκα κε πηζαλφηεηα ιάζνπο 3.31% είλαη φηη νη καζεηέο 

ειηθίαο 12 εηψλ δελ αζρνινχληαη θαηά κέζν φξν 8 ψξεο εβδνκαδηαίσο κε 

εμσζρνιηθέο δξαζηεξηφηεηεο. Με βάζε ην ΢ρήκα 19 αλ επαλαιάβνπκε ην t test 

γηα ην ίδην δείγκα ζα πξέπεη λα αλαδεηήζνπκε ηελ πξνθαζνξηζκέλε ηηκή 0  

ιίγν πάλσ απφ ην 10,  ίζσο 10.5 .  

∎ 

 

c. Έιεγρνο γηα ηε ζύγθξηζε ηωλ κέζωλ ηηκώλ δύν πιεζπζκώλ. Οη έιεγρνη 

ππνζέζεσλ γηα ηε κέζε ηηκή ελφο πιεζπζκνχ επεθηείλνληαη ζε δείγκαηα πνπ 

πξνέξρνληαη απφ δχν πιεζπζκνχο. ΢ηελ θαηεγνξία ησλ δχν πιεζπζκψλ βάδνπκε 

πεξηπηψζεηο φπνπ έρνπκε πξαγκαηηθά δχν δηαθνξεηηθνχο πιεζπζκνχο (π.ρ. 

δεηγκαηνιεςία απφ ηνπο καζεηέο δχν δηαθνξεηηθψλ ηάμεσλ), αιιά θαη φηαλ 

έρνπκε ηνλ ίδην πιεζπζκφ απφ ηνλ νπνίν παίξλνπκε δείγκα δχν θνξέο (π.ρ. δχν 

δεηγκαηνιεςίεο πνπ αθνξνχλ ηελ ίδηα κεηαβιεηή απφ ηνπο καζεηέο ηεο ίδηαο 

ηάμεο). 

  

Παπάδειγμα 13 (Έλεγσορ ςποθέζεων) 



Μαο ελδηαθέξεη λα ζπγθξίλνπκε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα δχν δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ 

δηδαζθαιίαο. Γηα απηφ ρσξίδνπκε ηνπο καζεηέο ζε δχν νκάδεο, ζε θάζε κία απφ ηηο 

νπνίεο δηδάζθεηαη κία κέζνδνο δηδαζθαιίαο. Γηα λα έρνπκε αμηφπηζηα απνηειέζκαηα 

επηδηψθνπκε νη δχν νκάδεο λα απνηεινχληαη απφ καζεηέο κε ηζνδχλακεο πεξίπνπ 

ηθαλφηεηεο. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο αμηνινγνχκε ηνπο 

νκάδαο. Θα ειέγμνπκε θαηά πφζν δηαθέξνπλ νη κέζνη φξνη ησλ βαζκνινγηψλ ησλ δχν 

νκάδσλ. 

∎ 

Παπάδειγμα 14 (Έλεγσορ ςποθέζεων) 

Μαο ελδηαθέξεη λα εμεηάζνπκε ηελ επίδξαζε ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ ζηελ 

εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία. Γηα απηφ, κεηά ηνλ «παξαδνζηαθφ» ηξφπν δηδαζθαιίαο κηαο 

δηδαθηηθήο ελφηεηαο, δηδάζθεηαη ζηνπο καζεηέο κηαο ηάμεο ε επφκελε δηδαθηηθή 

ελφηεηα κε ηε βνήζεηα ηερλνινγηψλ πιεξνθνξίαο θαη επηθνηλσλίαο (ΣΠΔ). Οη 

καζεηέο αμηνινγνχληαη πξηλ θαη κεηά ηε δηδαζθαιία κε ηηο λέεο ηερλνινγίεο. Σα 

δεδνκέλα απνηεινχληαη απφ έλα δεχγνο βαζκνινγηψλ γηα θάζε καζεηή. Ο εξεπλεηήο 

ελδηαθέξεηαη λα εμεηάζεη αλ ε επίδνζε ησλ καζεηψλ βειηηψζεθε κεηά ηελ ρξήζε ησλ 

ΣΠΔ.  

∎ 

΢ην Παξάδεηγκα 13 ηα δείγκαηα πξνέξρνληαη απφ καζεηέο δχν δηαθνξεηηθψλ 

νκάδσλ, νπφηε είλαη αλεμάξηεηα, ελψ ζην Παξάδεηγκα 14 πξνέξρνληαη απφ ηνπο 

ίδηνπο καζεηέο, νπφηε είλαη εμαξηεκέλα. ΢ε θάζε πεξίπησζε, φηαλ έρνπκε δχν 

δείγκαηα κεγέζνπο 1 2,  , κε δεηγκαηηθέο κέζεο ηηκέο x , y  θαη δεηγκαηηθέο 

δηαθπκάλζεηο 2
1s , 2

2s  αληίζηνηρα, ηφηε έρνπκε δχν ειέγρνπο ππνζέζεσλ γηα 

αλεμάξηεηα θαη εμαξηεκέλα δείγκαηα πνπ αλαιχνληαη ζηε ζπλέρεηα.  

Ι. Αλεμάξηεηα δείγκαηα. 

1. Γηαηύπωζε εξεπλεηηθώλ εξωηεκάηωλ θαη θαζνξηζκόο ηωλ 

ζηαηηζηηθώλ ππνζέζεωλ. 0H : Γελ ππάξρεη δηαθνξά ζηε κέζε ηηκή ησλ 

δχν πιεζπζκψλ ή 0 1 2:H   , έλαληη 

aH : Τπάξρεη δηαθνξά ζηε κέζε ηηκή ησλ δχν πιεζπζκψλ ή 1 2:aH   .  

Αλάινγα κπνξνχλ λα δηαηππσζνχλ θαη νη δχν κνλφπιεπξνη έιεγρνη. 

2. Πξνϋπνζέζεηο. Σα δείγκαηα πξνέξρνληαη απφ δχν πιεζπζκνχο πνπ 

αθνινπζνχλ ηελ θαλνληθή θαηαλνκή κε ζεσξεηηθέο κέζεο ηηκέο 1 2,   θαη 



δηαθπκάλζεηο 2 2

1 2,   αληίζηνηρα. Οη δηαθπκάλζεηο 2 2

1 2,   είλαη άγλσζηεο. 

3. Καηαζθεπή θαη ππνινγηζκόο θξηηεξίνπ ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ. Σν 

ζθεπηηθφ γηα ην θξηηήξην ειέγρνπ είλαη αληίζηνηρν κε ην ζθεπηηθφ πνπ 

αλαπηχρζεθε γηα ην θξηηήξην ειέγρνπ ηεο κέζεο ηηκήο ελφο πιεζπζκνχ. 

Γίλεηαη απφ ηε ζρέζε:  

δηαθνξά κέζσλ φξσλ

ζπλνιηθή ηππηθή απφθιηζε
 

 θαη εθθξάδεηαη απφ ην ζηαηηζηηθφ 

   2 2

1 1 2 2

1 2 1 2

1 1 1 1

2

x y
t

s s 

   




  


 

 

φηαλ νη ζεσξεηηθέο δηαθπκάλζεηο 2 2

1 2,   είλαη ίζεο θαη  

2 2

1 2

1 2

x y
t

s s

 






 

φηαλ νη ζεσξεηηθέο δηαθπκάλζεηο 2 2

1 2,   είλαη άληζεο. ΢ε θάζε 

πεξίπησζε, ε πνζφηεηα t αθνινπζεί θάησ απφ ηηο παξαπάλσ 

πξνυπνζέζεηο ηελ θαηαλνκή t, φηαλ ηζρχεη ε ππφζεζε 0H . 

4. Καλόλαο απόθαζεο θαη εμαγωγή ζπκπεξαζκάηωλ. Απνξξίπηνπκε ηε 

κεδεληθή ππφζεζε αλ p a  ελψ δελ απνξξίπηνπκε ηε κεδεληθή ππφζεζε 

αλ p a . 

 

Παπάδειγμα 13 (Σςνέσεια – t test με δύο ανεξάπηηηοςρ πληθςζμούρ) 

Ωο παξάδεηγκα ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ δεκνζηεπζεί απφ ηνλ 

Θενραξάηνπ (1999) θαη παξνπζηάδνληαη απφ ηνλ Γηαιακά (2004, ζει. 135-137). 

Πξφθεηηαη γηα ηε βαζκνινγία 17 καζεηψλ ηεο νκάδαο Α θαη 16 καζεηψλ ηεο νκάδαο 

Β, 

Οκάδα Α: 10, 5.6, 10, 6.2, 7.6, 6.4, 7.4, 5.2, 7.2, 5.6, 5.6, 5.6, 3.6, 7.6, 6.2, 6.6, 10 

Οκάδα Β: 2, 2, 6, 3.2, 3.8, 1.8, 1.8, 2.6, 3.2, 2.8, 2.6, 3.4, 2, 2.8, 2.8, 2.8  

κέζσ ησλ νπνίσλ εμεηάδεηαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα δχν κεζφδσλ δηδαζθαιίαο 

αξκνλίνπ. ΢πγθεθξηκέλα ζα εμεηαζηεί θαηά πφζν ε πξψηε κέζνδνο νδεγεί ηνπο 

καζεηέο ζε πςειφηεξεο επηδφζεηο απφ ηε δεχηεξε κέζνδν. Ο έιεγρνο ηεο ππφζεζήο 



καο έρεη σο εμήο: 

1. Γηαηύπωζε εξεπλεηηθώλ εξωηεκάηωλ θαη θαζνξηζκόο ηωλ ζηαηηζηηθώλ 

ππνζέζεωλ. Ο εξεπλεηήο γηα λα έρεη κηα πξψηε εηθφλα ησλ επηδφζεσλ ησλ 

καζεηψλ ππνινγίδεη ηε κέζε ηηκή ηεο επίδνζεο ηεο θάζε νκάδαο. Γηα λα 

εηζάγνπκε ηα δεδνκέλα ζηελ R πιεθηξνινγνχκε 

> music.A <- c(10, 5.6, 10, 6.2, 7.6, 6.4, 7.4, 5.2, 7.2, 5.6, 

5.6, 5.6, 3.6, 7.6, 6.2, 6.6, 10) 

> music.B <- c (2, 2, 6, 3.2, 3.8, 1.8, 1.8, 2.6, 3.2, 2.8, 2.6, 

3.4, 2, 2.8, 2.8, 2.8) 

Γηα λα ππνινγίζνπκε ηηο κέζεο ηηκέο ηνπο θαινχκε ηελ εληνιή mean: 

> mean(music.A) 

[1] 6.847059 

> mean(music.B) 

[1] 2.85 

Σν εξεπλεηηθφ εξψηεκα εμεηάδεη αλ νη καζεηέο πνπ δηδάρζεθαλ κε ηε κέζνδν Α 

έρνπλ κέζε επίδνζε 1  πνπ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε κέζε επίδνζε 2  ησλ 

καζεηψλ πνπ δηδάρζεθαλ κε ηε κέζνδν Β, φπσο κπνξνχκε λα εηθάζνπκε απφ 

ηελ παξαηήξεζε ησλ επηδφζεψλ ηνπο, δειαδή 

0 1 2:H    έλαληη 1 2:aH   . 

Η αληζφηεηα ηεο κεδεληθήο ππφζεζεο ζεκαίλεη φηη απηή απνηειείηαη απφ ηελ 

ππφζεζε 1 2   θαη
 
άπεηξεο ππνζέζεηο ηεο κνξθήο 1 2  . Ο έιεγρνο φκσο 

γίλεηαη κφλν γηα 1 2   δηφηη αλ απηή απνξξηθζεί ηφηε απνξξίπηεηαη θαη θάζε 

άιιε πεξίπησζε ζηελ νπνία 1 2  . Δπνκέλσο νη ζηαηηζηηθέο ππνζέζεηο 

επαλαδηαηππψλνληαη σο εμήο: 

0 1 2:H    έλαληη 1 2:aH   . 

2. Πξνϋπνζέζεηο. Γερφκαζηε φηη ηα δχν δείγκαηα πξνέξρνληαη απφ πιεζπζκνχο 

πνπ αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή, νη δηαζπνξέο ησλ νπνίσλ είλαη άγλσζηεο 

αιιά ίζεο. Σα ηζηνγξάκκαηα ησλ δεδνκέλσλ ησλ δχν δεηγκάησλ (αξηζηεξά ηεο 

νκάδαο Α θαη δεμηά ηεο νκάδαο Β) θαη νη αληίζηνηρεο θακπχιεο ηεο θαλνληθήο 

θαηαλνκήο πνπ πξνζαξκφδνληαη ζε απηά, θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα:  



 

 

3. Καηαζθεπή θαη ππνινγηζκόο θξηηεξίνπ ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ. Τπνινγίδνπκε 

ηελ ηηκή ηνπ ζηαηηζηηθνχ t  θαη ηελ ηηκή p . ΢πγθεθξηκέλα νη ππνινγηζκνί 

δίλνπλ 7.757t   θαη ηηκή 0.001p  . Γηα λα πινπνηήζνπκε ηελ ππνινγηζηηθή 

δηαδηθαζία κε ηελ R, θαινχκε θαη πάιη ηελ εληνιή t.test(), ζηελ νπνία 

δίλνπκε ηα δεδνκέλα ησλ δχν δεηγκάησλ (x=music.A, y=music.B), ηε κνξθή 

ηεο ελαιιαθηηθήο ππφζεζεο (alternative="greater") θαη ηέινο δειψλνπκε 

φηη νη άγλσζηεο δηαθπκάλζεηο ησλ δχν πιεζπζκψλ είλαη ίζεο 

(var.equal=TRUE). 

> t.test(x=music.A, y=music.B, alternative="greater", 

var.equal=TRUE)$statistic 

       t  

7.757083 

θαη  

> t.test(x=music.A, y=music.B, alternative="greater", 

var.equal=TRUE)$p.value 

[1] 4.716724e-09 



4. Καλόλαο απόθαζεο θαη εμαγωγή ζπκπεξαζκάηωλ. Γηα επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 0.05a   παξαηεξνχκε φηη p a , νπφηε απνξξίπηνπκε ηε 

κεδεληθή ππφζεζε, δειαδή απνξξίπηεηαη ν ηζρπξηζκφο φηη νη καζεηέο πνπ 

δηδάρζεθαλ κε ηε κέζνδν Α έρνπλ κέζε επίδνζε 1  πνπ είλαη ίζε κε ηε κέζε 

επίδνζε 2  ησλ καζεηψλ πνπ δηδάρζεθαλ κε ηε κέζνδν Β. Δπνκέλσο, κε βάζε 

ηα απνηειέζκαηα δελ κπνξνχκε λα πνχκε φηη απνδεηθλχεηαη ε ελαιιαθηηθή 

ππφζεζε αιιά φηη εληζρχεηαη ν ηζρπξηζκφο γηα ηελ αλσηεξφηεηα ηεο κεζφδνπ Α 

ζε ζρέζε κε ηε κέζνδν Β σο πξνο ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ζηε δηδαζθαιία ηεο 

κνπζηθήο. 

∎ 

 

ΙΙ. Δμαξηεκέλα δείγκαηα.  

Ο έιεγρνο απηφο νλνκάδεηαη έιεγρνο ζπγθξίζεωλ θαηά δεύγε, δηφηη ηα δεδνκέλα 

πξνέξρνληαη απφ ηα ίδηα ππνθείκελα (π.ρ. καζεηέο) ζηα νπνία γίλεηαη θαηαγξαθή ησλ 

ηηκψλ κηαο κεηαβιεηήο (π.ρ. επίδνζε ζε έλα κάζεκα) πξηλ θαη κεηά απφ κηα 

παξέκβαζε ή έλα γεγνλφο (π.ρ. ρξήζε λέσλ ηερλνινγηψλ). Ωο εθ ηνχηνπ ηα δεδνκέλα 

έρνπλ ηε κνξθή  ,i ix y , 1,2,i  , φπνπ ix  θαη iy  είλαη νη ηηκέο ηεο κεηαβιεηήο 

(πξηλ θαη κεηά αληίζηνηρα) ηνπ ίδηνπ ππνθεηκέλνπ i . Σφηε ππνινγίδνπκε ηηο δηαθνξέο 

κεηαμχ ησλ ηηκψλ ηεο κεηαβιεηήο ζε θάζε ππνθείκελν, δειαδή  

1 1 1d x y  , … , d x y    . 

Η δηαδηθαζία ηνπ ειέγρνπ ππνζέζεσλ έρεη σο εμήο: 

1. Γηαηύπωζε εξεπλεηηθώλ εξωηεκάηωλ θαη θαζνξηζκόο ηωλ ζηαηηζηηθώλ 

ππνζέζεωλ. Οη ζηαηηζηηθέο ππνζέζεηο είλαη 

0H : Γελ ππάξρεη δηαθνξά ζηε κέζε ηηκή ησλ δχν δεηγκάησλ ή 

0 1 2: 0H d      

aH : Τπάξρεη δηαθνξά ζηε κέζε ηηκή ησλ δχν δεηγκάησλ ή 1 2: 0aH d    
 

2. Πξνϋπνζέζεηο. Έζησ φηη ηα δχν δείγκαηα πξνέξρνληαη απφ ηνλ ίδην πιεζπζκφ 

θαη νη δηαθνξέο ηνπο id  αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή κε άγλσζηε 

δηαθχκαλζε. 

3.  Καηαζθεπή θαη ππνινγηζκόο θξηηεξίνπ ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ. Σν θξηηήξην 

ειέγρνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 



κέζνο φξνο δηαθνξψλ

ηππηθή απφθιηζε ηνπ κέζνπ
 

θαη εθθξάδεηαη απφ ην ζηαηηζηηθφ 

d
t

s


 , 

φπνπ d  είλαη ν δεηγκαηηθφο κέζνο φξνο θαη s  ε δεηγκαηηθή  ηππηθή απφθιηζε 

ησλ 1, ,d d . Η ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε t αθνινπζεί θάησ απφ ηηο παξαπάλσ 

πξνυπνζέζεηο θαηαλνκή t κε 1   βαζκνχο ειεπζεξίαο, φηαλ ηζρχεη ε ππφζεζε 

0H . 

4. Καλόλαο απόθαζεο θαη εμαγωγή ζπκπεξαζκάηωλ. Απνξξίπηνπκε ηε 

κεδεληθή ππφζεζε αλ p a  ελψ δελ απνξξίπηνπκε ηε κεδεληθή ππφζεζε αλ 

p a . 

 

Παπάδειγμα 14 (Σςνέσεια – t test με δύο εξηπηημένα δείγμαηα) 

Γηα λα ζπγθξίλνπκε ηελ επίδξαζε ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ ζηελ εθπαηδεπηηθή 

δηαδηθαζία ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα δεδνκέλα απφ 10 δεχγε ζηα νπνία νη αξηζκνί 

εθθξάδνπλ ηηο δχν αμηνινγήζεηο ησλ 10 καζεηψλ ηεο ίδηα ηάμεο, πξηλ θαη κεηά ηε 

ρξήζε λέσλ ηερλνινγηψλ. Η κεδεληθή ππφζεζε είλαη φηη ε ρξήζε ησλ λέσλ 

ηερλνινγηψλ δελ επηθέξεη ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ επίδνζε ησλ καζεηψλ, ελψ ε 

ελαιιαθηηθή φηη βειηηψλεη ηελ επίδνζε ηνπο. Σα δεδνκέλα είλαη ηα εμήο:  

 15,18 ,  12,11 ,  18,19 ,  12,16 ,  17,18 ,  10,11 ,  14,16 ,  19,19 ,  19,20  

θαη  16,18 . 

Μηα πξψηε εηθφλα γηα ην εξεπλεηηθφ εξψηεκα πξνθχπηεη απφ ηηο δηαθνξέο ησλ 

βαζκψλ θάζε καζεηή, πνπ είλαη: 

3, 1, 1, 4, 1, 1, 2, 0,  1, 2id          . 

Παξαηεξνχκε φηη φιεο νη δηαθνξέο είλαη αξλεηηθέο εθηφο απφ ηε δεχηεξε πνπ είλαη 

ζεηηθή θαηά κία κφλν κνλάδα θαη ηελ φγδνε ε νπνία είλαη κεδεληθή. Δπίζεο κε ηελ 

αθνινπζία ησλ εληνιψλ 

> method.A <- c(15, 12, 18, 12, 17, 10, 14, 19, 19, 16) 

> method.B <- c(18, 11, 19, 16, 18, 11, 16, 19, 20, 18) 

> d <- method.A - method.B 

> mean(d) 



[1] -1.4 

αθελφο εηζάγνπκε ζηελ R ηα δεδνκέλα αθεηέξνπ ππνινγίδνπκε ηε κέζε ηηκή ησλ 

δηαθνξψλ id , ε νπνία είλαη αξλεηηθή. Απηέο νη κεηξήζεηο απνηεινχλ κηα έλδεημε φηη 

ε ρξήζε λέσλ ηερλνινγηψλ βειηηψλεη ηελ επίδνζε ησλ καζεηψλ, θάηη πνπ 

επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ t test.  

1. Γηαηύπωζε εξεπλεηηθώλ εξωηεκάηωλ θαη θαζνξηζκόο ηωλ ζηαηηζηηθώλ 

ππνζέζεωλ. Καζνξίδνπκε ηηο ζηαηηζηηθέο ππνζέζεηο. 

0H :  Η ρξήζε ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ δελ επηθέξεη ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ 

επίδνζε ησλ καζεηψλ ή 0 1 2: 0H d     , έλαληη 

aH : Η ρξήζε ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ βειηηψλεη ηελ επίδνζε ησλ καζεηψλ ή 

1 2 1 2: 0aH d         .
 

2. Πξνϋπνζέζεηο. Η πξνυπφζεζε γηα λα εθαξκφζνπκε ην t test ζπγθξίζεσλ 

δεπγψλ είλαη νη ηηκέο 1, ,d d  λα αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή θάηη πνπ 

επηβεβαηψλεηαη κέζσ ηνπ επνπηηθνχ ειέγρνπ ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

3. Καηαζθεπή θαη ππνινγηζκόο θξηηεξίνπ ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ. Τπνινγίδνπκε 

ηελ ηηκή ηνπ ζηαηηζηηθνχ t  θαη ηελ ηηκή p . ΢πγθεθξηκέλα νη ππνινγηζκνί 

δίλνπλ 3.096t    θαη ηηκή 0.0064p  . Γηα λα πινπνηήζνπκε ηελ ππνινγηζηηθή 

δηαδηθαζία κε ηελ R, θαινχκε θαη πάιη ηελ εληνιή t.test(), ζηελ νπνία 

δίλνπκε ηα δεδνκέλα ησλ δχν δεηγκάησλ (x=method.A, y=method.B), ηε 



κνξθή ηεο ελαιιαθηηθήο ππφζεζεο (alternative="less") θαη ηέινο 

δειψλνπκε φηη πξφθεηηαη γηα έιεγρν ζπγθξίζεσο θαηά δεχγε (paired=TRUE). 

> t.test(x=method.A, y=method.B, alternative="less", 

paired=TRUE)$statistic 

        t  

-3.096281 

> t.test(x=method.A, y=method.B, alternative="less", 

paired=TRUE)$p.value 

[1] 0.006399521 

4. Καλόλαο απόθαζεο θαη εμαγωγή ζπκπεξαζκάηωλ. Με επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 0.05a   παξαηεξνχκε φηη p a , νπφηε απνξξίπηνπκε ηε 

κεδεληθή ππφζεζε. Γειαδή κε ακειεηέα πηζαλφηεηα ιάζνπο, ίζε κε 0.64%, 

απνξξίπηεηαη ν ηζρπξηζκφο φηη ε ρξήζε ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ δελ επηθέξεη 

ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ επίδνζε ησλ καζεηψλ. Δπνκέλσο, ηα απνηειέζκαηά 

καο ζπλεγνξνχλ ππέξ ηεο άπνςεο φηη ε ρξήζε λέσλ ηερλνινγηψλ επηθέξεη 

ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή βειηίσζε ζηελ επίδνζε ησλ καζεηψλ ζε ζρέζε κε ηνλ 

«παξαδνζηαθφ» ηξφπν δηδαζθαιίαο. 

∎ 

 

d. Έιεγρνη ππνζέζεωλ πνπ βαζίδνληαη ζην θξηηήξην ηνπ 
2
χ . Σν θξηηήξην ηνπ 

2  

είλαη θαηάιιειν φηαλ εξγαδφκαζηε κε πνηνηηθέο κεηαβιεηέο. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

δελ επεμεξγαδφκαζηε αξηζκεηηθά δεδνκέλα κε ηα νπνία ζπλήζσο κεηξάκε έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ζπκκεηερφλησλ αιιά ηνπο εληάζζνπκε ζε θαηεγνξίεο. Γηα 

παξάδεηγκα, δελ καο ελδηαθέξεη ν γεληθφο κέζνο φξνο ελφο ειέγρνπ επίδνζεο, αιιά 

ε ηαμηλφκεζε ηνπ καζεηή ζε κηα απφ ηηο θαηεγνξίεο κε ηνπο ραξαθηεξηζκνχο 

επίδνζεο «κέηξηα», «θαιά», «πνιχ θαιά», «άξηζηα». 

Σν 
2  εθαξκφδεηαη είηε γηα κηα πνηνηηθή κεηαβιεηή σο έιεγρνο θαιήο 

πξνζαξκνγήο είηε γηα δχν πνηνηηθέο κεηαβιεηέο σο έιεγρνο αλεμαξηεζίαο. 

Ι. Έιεγρνο θαιήο πξνζαξκνγήο.  

Ο έιεγρνο θαιήο πξνζαξκνγήο γηα κηα πνηνηηθή κεηαβιεηή εμεηάδεη αλ ππάξρνπλ 

ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ θαηεγνξηψλ ηνπ δείγκαηνο, 

ζπγθξίλνληαο ηηο ζπρλφηεηεο εκθάληζεο ησλ θαηεγνξηψλ ηνπ δείγκαηνο 

(πξαγκαηηθέο ζπρλφηεηεο) κε ηηο ζπρλφηεηεο πνπ αλακέλνπκε (αλακελφκελεο 

ζπρλφηεηεο) φηαλ ηζρχεη ε κεδεληθή ππφζεζε, δειαδή φηαλ ππνζέηνπκε φηη φιεο νη 



θαηεγνξίεο έρνπλ ηελ ίδηα ζπρλφηεηα εκθάληζεο. Γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο ρξήζεο 

θαη σθειηκφηεηαο ηνπ ειέγρνπ παξαζέηνπκε έλα παξάδεηγκα απφ ην βηβιίν ησλ 

Ρνχζζνπ & Σζανχζε (2011, ζει. 469). 

  

Παπάδειγμα 15 (Έλεγσορ ςποθέζεων –
2  test καλήρ πποζαπμογήρ) 

΢ε κία έξεπλα έρνπλ θαηαγξαθεί νη ηξφπνη κειέηεο 120 θνηηεηψλ δηαθφξσλ ζρνιψλ, 

ζηηο θαηεγνξίεο κεζνδηθή (θαζεκεξηλή κειέηε), αθαλφληζηε (ρσξίο θαλέλα 

πξνγξακκαηηζκφ) θαη ζπλδπαζηηθή (ζπλδπαζκφο ησλ δχν πξνεγνχκελσλ). Οη 

αληίζηνηρεο ζπρλφηεηεο i , 1,2,3i   ησλ ζπκκεηερφλησλ ζηηο ηξεηο θαηεγνξίεο 

δίλνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί: 

Τξόπνο Μειέηεο 

Μεζνδηθή Αθαλφληζηε ΢πλδπαζηηθή Σύλνιν 

51 27 42 120 

 

Σν εξψηεκα πνπ απαζρνιεί ηνλ εξεπλεηή είλαη αλ ηα δεδνκέλα αληηθαηνπηξίδνπλ 

ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηνλ ηξφπν κειέηεο ησλ θνηηεηψλ ή αλ πξφθεηηαη 

γηα ηπραίεο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ηξηψλ κεζφδσλ.  

∎ 

Η δηαδηθαζία ηνπ ειέγρνπ θαιήο πξνζαξκνγήο είλαη: 

1. Γηαηύπωζε εξεπλεηηθώλ εξωηεκάηωλ θαη θαζνξηζκόο ηωλ ζηαηηζηηθώλ 

ππνζέζεωλ. Αλ ππνζέζνπκε φηη εληάζζνπκε ηνλ πιεζπζκφ ζε k  θαηεγνξίεο, νη 

ζηαηηζηηθέο ππνζέζεηο ηνπ ειέγρνπ είλαη ε κεδεληθή  

0 :H νη ζπρλφηεηεο εκθάληζεο ησλ k  θαηεγνξηψλ ηνπ πιεζπζκνχ δελ είλαη 

δηαθνξεηηθέο κεηαμχ ηνπο ή 0 1 2: kH      , έλαληη ηεο ελαιιαθηηθήο 

:aH νη ζπρλφηεηεο εκθάληζεο ησλ k  θαηεγνξηψλ ηνπ πιεζπζκνχ είλαη 

δηαθνξεηηθέο κεηαμχ ηνπο ή :aH  δελ ηζρχεη φηη 1 2 k     . 

2. Πξνϋπνζέζεηο. Έλα άιιν ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ειέγρσλ ππνζέζεσλ 

πνπ βαζίδνληαη ζην θξηηήξην ηνπ 
2  είλαη φηη δελ είλαη παξακεηξηθνί έιεγρνη 

ππνζέζεσλ, δειαδή  δελ απαηηείηαη θακία πξνυπφζεζε γηα ηελ αθξηβή κνξθή 

ηεο θαηαλνκήο ηνπ πιεζπζκνχ. Παξφια απηά ππφθεηηαη ζε θάπνηνπο 

πεξηνξηζκνχο (Ρνχζζνο & Σζανχζεο, 2011, ζει. 484-486): 



 πξέπεη νη ζπκκεηέρνληεο λα εκθαλίδνληαη κφλν κία θνξά ζηνλ πίλαθα 

ζπρλνηήησλ 

 ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ ζπκκεηερφλησλ λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 50 

 ε πξαγκαηηθή ζπρλφηεηα ηνπ θάζε θειηνχ λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 5. 

3. Καηαζθεπή θαη ππνινγηζκόο θξηηεξίνπ ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ. Με ην 

θξηηήξην ηνπ 
2  ζπγθξίλεηαη ε πξαγκαηηθή ζπρλφηεηα Π ηνπ θάζε θειηνχ ηνπ 

πίλαθα κε ηελ αληίζηνηρε αλακελφκελε ζπρλφηεηα Α. Όζν κεγαιχηεξεο είλαη νη 

δηαθνξέο  , ηφζν πηζαλφηεξν είλαη λα απνξξηθζεί ε κεδεληθή ππφζεζε, 

δειαδή λα ππάξρνπλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ θαηεγνξηψλ 

ηνπ δείγκαηνο. Σν 
2  αληαλαθιά ην κέγεζνο ησλ δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ 

πξαγκαηηθψλ θαη ησλ αλακελφκελσλ ζπρλνηήησλ   κέζσ ηνπ ηχπνπ: 

 
2

2
 




 . 

Ο αξηζκεηήο ζηνλ παξαπάλσ ηχπν ππνινγίδεη θαη αζξνίδεη φιεο ηηο δηαθνξέο 

 , νη νπνίεο πςψλνληαη ζην ηεηξάγσλν γηα λα είλαη πάληα ζεηηθέο. Ο 

παξνλνκαζηήο είλαη αλαγθαίνο ψζηε λα ζπγθξίλνπκε ηελ δηαθνξά  
2

  κε 

ην πιήζνο ησλ πεξηπηψζεσλ ηεο θαηεγνξίαο, πνπ εθθξάδεηαη απφ ην  . Γηα 

παξάδεηγκα, αλ 36  , 21 , ηφηε 15 , φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε 

336  , 321 , 15 . Όκσο ε ζπλεηζθνξά ηνπ φξνπ 
 

2



, ζην 

ζπλνιηθφ άζξνηζκα είλαη πνιχ κηθξφηεξε ζηε δεχηεξε πεξίπησζε εμαηηίαο ηνπ 

κεγαιχηεξνπ   ζε ζρέζε κε ηελ πξψηε πεξίπησζε. ΢πγθεθξηκέλα, είλαη  

   
2 2

36 21
10.71

21

 
 

  
θαη 

   
2 2

336 321
0.70

321

 
 


. 

Σν θξηηήξην ειέγρνπ 
2  αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή ηνπ 

2  κε 1k   βαζκνχο 

ειεπζεξίαο, φηαλ ηζρχεη ε ππφζεζε 0H . 

4. Καλόλαο απόθαζεο θαη εμαγωγή ζπκπεξαζκάηωλ. Απνξξίπηνπκε ηε 

κεδεληθή ππφζεζε αλ p a  ελψ δελ απνξξίπηνπκε ηε κεδεληθή ππφζεζε αλ 

p a . 

  

Παπάδειγμα 15 (Σςνέσεια –
2  test καλήρ πποζαπμογήρ) 



Ο έιεγρνο ηεο ππφζεζήο καο έρεη σο εμήο: 

1. Γηαηύπωζε εξεπλεηηθώλ εξωηεκάηωλ θαη θαζνξηζκόο ηωλ ζηαηηζηηθώλ 

ππνζέζεωλ. Απφ ηα δεδνκέλα αλαδχεηαη ην εξεπλεηηθφ εξψηεκα ηεο 

πξνηίκεζεο ησλ θνηηεηψλ ζηε κεζνδηθή κειέηε ζε βάξνο ησλ άιισλ δχν 

θαηεγνξηψλ (αθαλφληζηε θαη ζπλδπαζηηθή). ΢πγθεθξηκέλα νη ζηαηηζηηθέο 

ππνζέζεηο είλαη: 

0 :H νη ζπρλφηεηεο ησλ ηξηψλ ηχπσλ κειέηεο είλαη ίζεο κεηαμχ ηνπο ή 

0 1 2 3:H     , έλαληη 

:aH νη ζπρλφηεηεο ησλ ηξηψλ ηχπσλ κειέηεο δελ είλαη ίζεο κεηαμχ ηνπο ή :aH

δελ ηζρχεη 1 2 3    . 

2. Πξνϋπνζέζεηο. Ιθαλνπνηνχληαη νη πξνυπνζέζεηο εθαξκνγήο ηνπ ειέγρνπ, δηφηη 

ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο είλαη 120, επνκέλσο θαηά πνιχ κεγαιχηεξν απφ ην 50 

θαη νη ζπρλφηεηεο θάζε θειηνχ 51, 27 θαη 42 είλαη κεγαιχηεξεο απφ ην 5. 

3. Καηαζθεπή θαη ππνινγηζκόο θξηηεξίνπ ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ. Η δηαδηθαζία 

ππνινγηζκνχ ηνπ 
2  είλαη ε εμήο: 

 Τπνινγίδνπκε ηηο αλακελφκελεο ζπρλφηεηεο βαζηδφκελνη ζηε κεδεληθή 

ππφζεζε 1 2 3    . Δπεηδή επηπιένλ ηζρχεη 1 2 3 120      πξνθχπηεη 

φηη 40  . 

 Αληηθαζηζηνχκε ηηο ηηκέο ησλ πξαγκαηηθψλ θαη αλακελφκελσλ 

ζπρλνηήησλ ζηνλ ηχπν ηνπ 
2 : 

     
2 2 2

2
51 40 27 40 42 40

3.025 4.225 0.100 7.35
40 40 40


  

      

. 

Η πινπνίεζε ησλ παξαπάλσ ππνινγηζκψλ κε ηε βνήζεηα ηεο R, γίλεηαη σο 

εμήο: 

Καηαξρήλ, εηζάγνπκε ζην RStudio ή ζηε βαζηθή έθδνζε ηεο R, ηα δεδνκέλα κε 

ην δηάλπζκα  

> method.study <- c(51, 27, 42) 

Γηα επηβεβαίσζε πιεθηξνινγνχκε  

> method.study 

[1] 51 27 42 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 
2  ρξεζηκνπνηνχκε ηελ εληνιή  



> chisq.test(method.study) 
 
 Chi-squared test for given probabilities 
 
data:  method.study  
X-squared = 7.35, df = 2, p-value = 0.02535 

απφ ηελ νπνία επηβεβαηψλνπκε ηελ ηηκή ηνπ 
2 , ηνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο ηεο 

θαηαλνκήο πνπ είλαη 1 2k    θαη βξίζθνπκε ηελ ηηκή p πνπ ηζνχηαη κε  

0.02535.  

 

 

΢ρήκα 20. Η θακπχιε ζπρλνηήησλ ηεο θαηαλνκήο 
2 πνπ αληηζηνηρεί ζην Παξάδεηγκα 15 θαη 

είλαη ην απνηέιεζκα ηεο εληνιήο prob.chisq.pvalue().  

 

4. Καλόλαο απόθαζεο θαη εμαγωγή ζπκπεξαζκάηωλ. ΢πγθξίλνπκε ηελ ηηκή  

0.02535p   κε ην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο ηεο επηινγήο καο (π.ρ. 0.05a  ), 

απφ φπνπ πξνθχπηεη φηη πξέπεη λα απνξξίςνπκε ηε κεδεληθή ππφζεζε. Η 

ζηαηηζηηθή απφθαζε επηβεβαηψλεηαη απφ ην ΢ρήκα 20 ζην νπνίν ην κπιε ηκήκα 

ηνπ νξηδφληηνπ άμνλα αληηζηνηρεί ζηελ θξίζηκε πεξηνρή, δειαδή ζηελ πεξηνρή 

απφξξηςεο ηεο κεδεληθήο ππφζεζεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη αλ ε ηηκή ηνπ 

ζηαηηζηηθνχ 
2 , ππεξβαίλεη ην 5.991 ηφηε απνξξίπηνπκε ηε κεδεληθή ππφζεζε, 

δηφηη ε πηζαλφηεηα λα ζπκβεί θάηη ηέηνην είλαη πνιχ κηθξή θαη κηθξφηεξε ή ίζε 

κε 5% (εκβαδφλ κπιε ρσξίνπ). Απηφ αθξηβψο ζπκβαίλεη θαη ζην Παξάδεηγκα 



15, ζην νπνίν ην 
2 7.35 5.991   . Η πηζαλφηεηα ιαλζαζκέλεο απφθαζεο 

ηζνχηαη κε ηελ ηηκή p πνπ είλαη 2.53% (εκβαδφλ κπιε ρσξίνπ πνπ πεξηθιείεηαη 

απφ ηελ πξάζηλε γξακκή). 

Δπνκέλσο, ηα παξαπάλσ επξήκαηα είλαη επαξθή γηα λα ππνζηεξίμνπλ ηελ 

ππφζεζε φηη νη θνηηεηέο ησλ δηάθνξσλ ζρνιψλ ρξεζηκνπνηνχλ έλα ηξφπν 

κειέηεο πεξηζζφηεξν απφ ηνπο άιινπο. 

∎ 

 

ΙΙ. Έιεγρνο αλεμαξηεζίαο.  

Δθηφο απφ ηνλ έιεγρν θαιήο πξνζαξκνγήο, ην ζηαηηζηηθφ θξηηήξην 
2  εμεηάδεη ηελ 

χπαξμε αλεμαξηεζίαο κεηαμχ δχν πνηνηηθψλ κεηαβιεηψλ. Γηα λα επηηεπρζεί απηφο ν 

ζηφρνο ρξεζηκνπνηνχληαη πίλαθεο ζπλάθεηαο (contingency tables), φπσο ζην 

παξαθάησ παξάδεηγκα. 

 

Παπάδειγμα 16 (Έλεγσορ ςποθέζεων –
2  έλεγσορ ανεξαπηηζίαρ) 

Ο παξαθάησ πίλαθαο ζπλάθεηαο: 

 

 Απνθνίηεζε Γελ απνθνίηεζε Σύλνιν 

Με εληζρπηηθή 

δηδαζθαιία 
73 12 85 

Υσξίο εληζρπηηθή 

δηδαζθαιία 
43 39 82 

Σύλνιν 116 51 167 

 

αλαπαξηζηά ηηο ζπρλφηεηεο 167 αηφκσλ, γηα ηα νπνία εμεηάδνπκε αλ απνθνίηεζαλ 

απφ ηε δεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε (πνηνηηθή κεηαβιεηή X , κε ηηκέο ΝΑΙ θαη ΟΥΙ) 

θαη αλ παξαθνινχζεζαλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ ηνπο εληζρπηηθή δηδαζθαιία 

επηπξνζζέησο ηνπ βαζηθνχ πξνγξάκκαηνο ζπνπδψλ (πνηνηηθή κεηαβιεηή Y , κε ηηκέο 

ΝΑΙ θαη ΟΥΙ). ΢ηνλ πίλαθα απηφ νη αξηζκνί παξηζηάλνπλ ζπρλφηεηεο εκθάληζεο. Γηα 

παξάδεηγκα ην θειί κε ηνλ αξηζκφ 73 ζεκαίλεη φηη 73 καζεηέο πνπ παξαθνινχζεζαλ 

πξφγξακκα εληζρπηηθήο δηδαζθαιίαο απνθνίηεζαλ απφ ηε δεπηεξνβάζκηα 

εθπαίδεπζε, ελψ ην θειί κε ζπρλφηεηα 43 αλαθέξεηαη ζε απηνχο πνπ απνθνίηεζαλ 

ρσξίο λα παξαθνινπζήζνπλ πξφγξακκα εληζρπηηθήο δηδαζθαιίαο επί ζπλφινπ 167 



αηφκσλ πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ έξεπλα. 

Η πξψηε εηθφλα ηνπ πίλαθα ζπλάθεηαο δείρλεη φηη ην πξφγξακκα εληζρπηηθήο 

δηδαζθαιίαο ζπλεηέιεζε ψζηε νη καζεηέο πνπ ην παξαθνινχζεζαλ λα έρνπλ 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ απνθνίηεζεο απφ ηε δεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε ζε ζρέζε κε 

ηνπο καζεηέο πνπ δελ ην παξαθνινχζεζαλ. Με ηε βνήζεηα ηνπ ειέγρνπ αλεμαξηεζίαο 

ηνπ 
2  ζα εμεηάζνπκε αλ ηα δεδνκέλα καο νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ππάξρεη 

ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή εμάξηεζε κεηαμχ ηεο παξαθνινχζεζεο ησλ πξνγξακκάησλ 

εληζρπηηθήο δηδαζθαιίαο ηεο νινθιήξσζεο ησλ ζπνπδψλ ζηε δεπηεξνβάζκηα 

εθπαίδεπζε. 

∎ 

Η δηαδηθαζία ηνπ ειέγρνπ αλεμαξηεζίαο 
2  έρεη σο εμήο: 

1. Γηαηύπωζε εξεπλεηηθώλ εξωηεκάηωλ θαη θαζνξηζκόο ηωλ ζηαηηζηηθώλ 

ππνζέζεωλ. Αλ ππνζέζνπκε φηη έρνπκε δχν πνηνηηθέο κεηαβιεηέο κε k  θαη r  

θαηεγνξίεο αληίζηνηρα, νη ζηαηηζηηθέο ππνζέζεηο ηνπ ειέγρνπ είλαη ε κεδεληθή  

0 :H νη κεηαβιεηέο είλαη αλεμάξηεηεο, έλαληη ηεο ελαιιαθηηθήο 

:aH  νη κεηαβιεηέο δελ είλαη αλεμάξηεηεο. 

2. Πξνϋπνζέζεηο. Οη πξνυπνζέζεηο εθαξκνγήο ηνπ ειέγρνπ αλεμαξηεζίαο 
2  

είλαη αθξηβψο ίδηεο κε απηέο ηνπ ειέγρνπ θαιήο πξνζαξκνγήο. 

3. Καηαζθεπή θαη ππνινγηζκόο θξηηεξίνπ ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ. Αλ θαη ην 

θξηηήξην ειέγρνπ παξακέλεη ην ίδην κε απηφ ηνπ 
2  θαιήο πξνζαξκνγήο, 

δειαδή είλαη 

 
2

2
 




 , 

είλαη ζεκαληηθφ λα θαηαλνήζνπκε ηε ινγηθή πνπ δηέπεη ηηο αλακελφκελεο 

ζπρλφηεηεο θαη ηνλ ηξφπν ππνινγηζκνχ ηνπο. Γηα απηφ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα 

δεδνκέλα ηνπ Παξαδείγκαηνο 16. Παξαηεξνχκε φηη απφ ηνπο εξσηεζέληεο νη 

κηζνί πεξίπνπ παξαθνινχζεζαλ πξφγξακκα εληζρπηηθήο δηδαζθαιίαο θαη νη 

άιινη κηζνί φρη (85 θαη 82 άηνκα αληίζηνηρα). Θα πεξηκέλακε ινηπφλ, αλ δελ 

ππήξρε ζρέζε κεηαμχ ηνπ πξνγξάκκαηνο ζπνπδψλ θαη ηεο ζρνιηθήο δηαξξνήο 

(δειαδή ηνπ πνζνζηνχ ησλ καζεηψλ πνπ δελ απνθνηηνχλ), λα εκθαληδφηαλ ην 

ίδην πεξίπνπ πνζνζηφ, δειαδή πεξίπνπ 50%, κεηαμχ απηψλ πνπ απνθνίηεζαλ 

θαη απηψλ πνπ δελ απνθνίηεζαλ. Έηζη, γηα ην θειί κε ζπρλφηεηα 73, ε 



αλακελφκελε ζπρλφηεηα πξνθχπηεη σο εμήο: 

 
πνζνζηφ φζσλ παξαθνινχζεζαλ 

αξηζκφο αηφκσλ πνπ απνθνίηεζαλ
εληζρπηηθή δηδαζθαιία

 
   

 
, 

πνπ ηζνχηαη κε 
85

116 59.042
167

    . Οκνίσο, γηα ην θειί κε ζπρλφηεηα 43, ε 

αλακελφκελε ζπρλφηεηα πξνθχπηεη σο εμήο: 

 
πνζνζηφ φζσλ δελ παξαθνινχζεζαλ 

αξηζκφο αηφκσλ πνπ απνθνίηεζαλ
εληζρπηηθή δηδαζθαιία

 
   

 

, 

πνπ ηζνχηαη κε 
82

116 56.958
167

    . Οκνίσο κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ νη 

αλακελφκελεο ζπρλφηεηεο ησλ ππνινίπσλ θειηψλ.  

Σππνπνηψληαο ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία, θαηαιήγνπκε ζηνλ ηχπν κε ηνλ νπνίν 

ππνινγίδνληαη νη αλακελφκελεο ζπρλφηεηεο: 

   ζπρλφηεηα γξακκήο ζπρλφηεηα ζηήιεο

ζχλνιν ζπρλνηήησλ


  . 

Δπνκέλσο, ν πίλαθαο ζπλάθεηαο κε ηηο αληίζηνηρεο αλακελφκελεο 

ζπρλφηεηεο ζε παξέλζεζε γίλεηαη: 

 Απνθνίηεζε Γελ απνθνίηεζε Σύλνιν 

Με εληζρπηηθή 

δηδαζθαιία 

73 

(59.042) 

12 

(25.958) 
85 

Υσξίο εληζρπηηθή 

δηδαζθαιία 

43 

(56.958) 

39 

(25.042) 
82 

Σύλνιν 116 51 167 

 

Σν θξηηήξην ηνπ 
2  ζην έιεγρν αλεμαξηεζίαο αθνινπζεί θαηαλνκή 

2  κε 

   1 1k r    βαζκνχο ειεπζεξίαο, φηαλ ηζρχεη ε ππφζεζε 0H . ΢ηε ζπλήζε 

πεξίπησζε ησλ πηλάθσλ ζπλάθεηαο κε 2 γξακκέο ( 2r  ) θαη 2 ζηήιεο ( 2k  ) ε 

θαηαλνκή είλαη 
2  κε 1 βαζκφ ειεπζεξίαο. 

4. Καλόλαο απόθαζεο θαη εμαγωγή ζπκπεξαζκάηωλ. Απνξξίπηνπκε ηε 

κεδεληθή ππφζεζε αλ p a  ελψ δελ απνξξίπηνπκε ηε κεδεληθή ππφζεζε αλ 

p a . 

 



Παπάδειγμα 16 (Σςνέσεια –
2  έλεγσορ ανεξαπηηζίαρ) 

Ο έιεγρνο ηεο ππφζεζήο καο έρεη σο εμήο: 

1. Γηαηύπωζε εξεπλεηηθώλ εξωηεκάηωλ θαη θαζνξηζκόο ηωλ ζηαηηζηηθώλ 

ππνζέζεωλ. Οη ζηαηηζηηθέο ππνζέζεηο είλαη: 

0 :H  Η παξαθνινχζεζε πξνγξάκκαηνο εληζρπηηθήο δηδαζθαιίαο θαη ε ζρνιηθή 

δηαξξνή είλαη αλεμάξηεηεο 

:aH  Η παξαθνινχζεζε πξνγξάκκαηνο εληζρπηηθήο δηδαζθαιίαο θαη ε ζρνιηθή 

δηαξξνή δελ είλαη αλεμάξηεηεο. 

2. Πξνϋπνζέζεηο. Οη πξνυπνζέζεηο εθαξκνγήο ηνπ ειέγρνπ αλεμαξηεζίαο 

ηθαλνπνηνχληαη δηφηη νη ζπκκεηέρνληεο εκθαλίδνληαη κφλν κία θνξά ζηνλ 

πίλαθα ζπλάθεηαο, ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ ζπκκεηερφλησλ είλαη ηνπιάρηζηνλ 

50 θαη ε πξαγκαηηθή ζπρλφηεηα θάζε θειηνχ είλαη ηνπιάρηζηνλ 5. 

3. Καηαζθεπή θαη ππνινγηζκόο θξηηεξίνπ ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ. Σν ζηαηηζηηθφ 

2  ηζνχηαη κε 22.01. Πξάγκαηη, 

       
2 2 2 2

2
73 59.042 12 25.958 43 56.958 39 25.042

59.042 25.958 56.958 25.042


   
    

 

                       
22.01  

Η ηηκή p ηνπ ειέγρνπ είλαη κηθξφηεξε απφ 0.0001 .  

Η πινπνίεζε ησλ παξαπάλσ ππνινγηζκψλ κε ηε βνήζεηα ηεο R, γίλεηαη σο 

εμήο: 

Καηαξρήλ, εηζάγνπκε ζην RStudio ή ζηε βαζηθή έθδνζε ηεο R, ηα δεδνκέλα κε 

δχν δηαλχζκαηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο γξακκέο ηνπ πίλαθα ζπλάθεηαο. 

> curriculum.yes <- c(73, 12) 

> curriculum.no <- c(43, 39) 

Καηφπηλ ζπλδπάδνπκε ηα δχν δηαλχζκαηα γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ηνλ πίλαθα 

ζπλάθεηαο.  

> curriculum.graduation <- rbind(curriculum.yes, curriculum.no) 

> curriculum.graduation 

               [,1] [,2] 

curriculum.yes   73   12 

curriculum.no    43   39 

Αλ ζέινπκε λα πξνζζέζνπκε νλφκαηα ζηηο γξακκέο θαη ζηήιεο ηνπ πίλαθα 

ζπλάθεηαο, ηφηε: 



> rownames(curriculum.graduation) <- c("Με ενισχυτική 

διδασκαλία", "Χωρίς ενισχυτική διδασκαλία") 

> colnames(curriculum.graduation) <- c("Αποφοίτησε", "Δεν 

αποφοίτησε") 

Ο πίλαθαο ζπλάθεηαο παίξλεη ηφηε ηελ πην γλψξηκε κνξθή 

> curriculum.graduation 

                            Αποφοίτησε Δεν αποφοίτησε 

Με ενισχυτική διδασκαλία            73             12 

Χωρίς ενισχυτική διδασκαλία         43             39 

Σέινο, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 
2  ρξεζηκνπνηνχκε ηελ εληνιή  

> chisq.test(curriculum.graduation, correct=FALSE) 
 
 Pearson's Chi-squared test 
 
data:  curriculum.graduation  
X-squared = 22.0059, df = 1, p-value = 2.718e-06 

Η κεηαβιεηή correct=FALSE, απνηξέπεη ηελ R λα δηνξζψζεη ηελ αξηζκεηηθή 

ηηκή ηνπ 
2 . Η δπλαηφηεηα δηφξζσζεο πξνζθέξεηαη απφ ηελ R θαη βαζίδεηαη 

ζηελ άπνςε φηη ην θξηηήξην 
2  δελ είλαη πνιχ αζθαιέο ζηελ πεξίπησζε πνπ 

έρνπκε 1 βαζκφ ειεπζεξίαο (Ρνχζζνο & Σζανχζεο, 2011, ζει. 486). Γηα λα 

επηβεβαηψζνπκε φηη ε αξηζκεηηθέο ηηκέο ησλ X-squared θαη p-value είλαη 

αθξηβείο, αιιά θπξίσο γηα λα εκπεδψζνπκε ηνλ ηξφπν πνπ νη ζηαηηζηηθέο 

ςεθηαθέο εθαξκνγέο δεκηνπξγνχλ ζπλαξηήζεηο φπσο ε  chisq.test, κπνξνχκε 

λα θάλνπκε ηα εμήο: 

> Expected <- chisq.test(curriculum.graduation)$expected 

> Expected 

                            Αποφοίτησε Δεν αποφοίτησε 
Με ενισχυτική διδασκαλία      59.04192       25.95808 
Χωρίς ενισχυτική διδασκαλία   56.95808       25.04192 

πνπ ππνινγίδεη ηηο αλακελφκελεο ηηκέο ηνπ πίλαθα ζπλάθεηαο. Αθνινχζσο κε 

ηνλ πίλαθα Observed παίξλνπκε ηηο πξαγκαηηθέο ζπρλφηεηεο εκθάληζεο. 

> Observed <- chisq.test(curriculum.graduation)$observed 

> Observed 

                            Αποφοίτησε Δεν αποφοίτησε 

Με ενισχυτική διδασκαλία            73             12 

Χωρίς ενισχυτική διδασκαλία         43             39 

θαη κε ηνλ ηχπν 

> chi.sq <- (Observed - Expected)^2 / Expected 

> chi.sq 



                            Αποφοίτησε Δεν αποφοίτησε 

Με ενισχυτική διδασκαλία      3.299827       7.505489 

Χωρίς ενισχυτική διδασκαλία   3.420552       7.780080 

φινπο ηνπο φξνπο ηεο κνξθήο 
 

2



. Η ηηκή ηνπ 

2  πξνθχπηεη απφ ην 

άζξνηζκα φισλ ησλ φξσλ ηνπ πίλαθα chi.sq .  

> sum(chi.sq) 

[1] 22.00595 

Η ηηκή p ηνπ ειέγρνπ πξνθχπηεη κέζσ ηεο εληνιήο 

> 1-pchisq(22.0059, df=1) 

[1] 2.718136e-06 

Σα απνηειέζκαηα απηά επηβεβαηψλνληαη θαη απφ ην ΢ρήκα 21, ην νπνίν 

δεκηνπξγήζεθε κε ηελ εληνιή 

> prob.chisq.pvalue(df=1, chisq.obs=22.0059) 

 

΢ρήκα 21. Η θακπχιε ζπρλνηήησλ ηεο θαηαλνκήο 
2 πνπ αληηζηνηρεί ζην Παξάδεηγκα 16.  

 

4. Καλόλαο απόθαζεο θαη εμαγωγή ζπκπεξαζκάηωλ. Δπεηδή ε ηηκή 0.0001p  , 

ε κεδεληθή ππφζεζε κε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 απνξξίπηεηαη. Δπεηδή ε 

ηηκή p είλαη πνιχ κηθξή κπνξνχκε κε ζρεηηθή αζθάιεηα (πηζαλφηεηα ιάζνπο 

κηθξφηεξε απφ 0.01%) λα απνξξίςνπκε ηε κεδεληθή ππφζεζε ηεο 

αλεμαξηεζίαο. Καηαιήγνπκε ινηπφλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ε εληζρπηηθή 



δηδαζθαιία θαη ε ζρνιηθή δηαξξνή δελ είλαη αλεμάξηεηεο, επνκέλσο έρεη λφεκα 

λα εμεηάζνπκε επηπιένλ ηελ σθειηκφηεηα ηεο εληζρπηηθήο δηδαζθαιίαο ζηνλ 

πεξηνξηζκφ ηεο ζρνιηθήο δηαξξνήο.  

∎ 

 


