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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Κατά παράδοση, ο έλεγχος υποθέσεων στην επιστηµονική έρευνα έχει να επιδείξει µια σαφή 

προτίµηση στη χρησιµοποίηση της στατιστικής σηµαντικότητας ως κριτηρίου ή προσέγγισης 

σχετικά µε την απόρριψη ή όχι της µηδενικής υπόθεσης. Στο πλαίσιο αυτό η απόφαση του 

ερευνητή µπορεί να είναι σωστή ή λανθασµένη. Λανθασµένες αποφάσεις µπορούν να ληφθούν 

κάτω από την επίδραση στοχαστικών και λογικών σφαλµάτων καθώς και λόγω εσφαλµένων 

αντιλήψεων. Σχετικά µε τη διαδικασία του ελέγχου της σηµαντικότητας της µηδενικής υπόθεσης 

έχει ασκηθεί κριτική ήδη από τη δεκαετία του 60'  η οποία επαναλαµβάνεται περιοδικά από 

διάφορους επικριτές. Η διαδικασία αυτή µπορεί αλλά και δίνει λανθασµένες απαντήσεις. Στην 

εργασία παρουσιάζουµε µερικά ζητήµατα που αφορούν στην αξιολόγηση των αποτελεσµάτων των 

στατιστικών ελέγχων υποθέσεων µε σκοπό την αποφυγή του στατιστικού υπερκαταναλωτισµού 

(βλέπε p-value). Τα ζητήµατα αυτά θέτουν τις βάσεις για µια επιστηµολογική αναθεώρηση της 

πληροφορίας, µε την έννοια της γνώσης, που παράγεται από τους στατιστικούς ελέγχους 

υποθέσεων. Προς την κατεύθυνση αυτή µπορεί να συµβάλει η Ανάλυση ∆εδοµένων µε τις 

µεθόδους της. 

Μενεξές, Γ. , Οικονόµου, Α. (2002). Σφάλµατα και Παρανοήσεις στους Στατιστικούς 

Ελέγχους Υποθέσεων. Υπέρβαση µέσω της Ανάλυσης ∆εδοµένων. Τετράδια Ανάλυσης 

∆εδοµένων-Data Analysis Bulletin, 2, 52-64. 
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ΑΝΤΙ  ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ 

Περίπτωση 1
η
. Στοχαστικός Αναλφαβητισµός και Φισεριανή Επιστηµολογία. 

Οι έλεγχοι σηµαντικότητας αν και έχουν επανειληµµένα δεχθεί αυστηρή κριτική από τους 

ειδικούς µεθοδολόγους, ωστόσο θεωρώ ότι είναι πολύ χρήσιµοι στην ερµηνεία των 

αποτελεσµάτων µου και δεν έχω σκοπό να τους εγκαταλείψω. Αν κάποιο από τα 

αποτελέσµατα δεν είναι στατιστικά σηµαντικό, τότε γνωρίζω ότι πιθανώς να προήλθε στην 

«τύχη» και ότι το πραγµατικό αποτέλεσµα (διαφορά, συσχέτιση, επίδραση) είναι πιθανώς ίσο 

µε µηδέν. Αν τα αποτελέσµατα είναι στατιστικά σηµαντικά τότε γνωρίζω ότι έχω ένα 

αξιόπιστο εύρηµα. Η παρατηρούµενη στάθµη σηµαντικότητας (π.σ.σ.) p του αντίστοιχου 

στατιστικού ελέγχου δηλώνει το κατά πόσο το δειγµατικό µου αποτέλεσµα είναι αρκετά 

µεγάλο ώστε να θεωρηθεί ως σηµαντικό ή όχι από πρακτική ή κλινική σκοπιά. Επίσης, από 

την τιµή της π.σ.σ. p µπορώ να καθορίσω το πόσο πιθανό είναι αυτά τα ευρήµατα να 

επαναληφθούν σε περίπτωση που πραγµατοποιήσω µια νέα έρευνα. Όλα αυτά είναι πολύ 

χρήσιµα για έναν ερευνητή.  

Όσα αναφέρονται παραπάνω θα µπορούσαν να είναι σκέψεις ενός τυπικού ερευνητή. 

Όλα όµως τα επιχειρήµατά του, µε τον τρόπο που διατυπώνονται, είναι λανθασµένα 

(Schmidt, 1996). Πρόκειται για την όχι σπάνια περίπτωση ενός στοχαστικά 

αναλφάβητου ερευνητή εγκλωβισµένου ταυτόχρονα στην επιστηµολογία της 

Φισεριανής Στατιστικής. 

Περίπτωση 2
η
. P(Data / Η0) = P(Η0 / Data); - Η Στατιστική του Ιατροδικαστή. 

Ποια είναι η πιθανότητα ένα άτοµο να είναι νεκρό µε δεδοµένο ότι έχει απαγχονιστεί; 

Προφανώς η πιθανότητα είναι αρκετά υψηλή ας πούµε 0.97 ή υψηλότερη. Ας αντιστρέψουµε 

την ερώτηση: Ποια είναι η πιθανότητα ένα άτοµο να έχει απαγχονιστεί µε δεδοµένο ότι είναι 

νεκρό; Αυτή τη φορά η πιθανότητα είναι αρκετά µικρή, ας πούµε 0,01. Είναι φανερό ότι 

κανείς δε θα έκανε το λάθος να δεχθεί την τιµή 0,97 ως εκτίµηση της πιθανότητας το άτοµο 

να έχει απαγχονιστεί δεδοµένου ότι είναι νεκρό.  

Όµως, τέτοια λογικά λάθη γίνονται συχνά στην ερµηνεία των αποτελεσµάτων των 

ελέγχων σηµαντικότητας (Carver, 1978), δηλαδή εκτιµήσεις της δεσµευµένης 

πιθανότητας P(∆εδοµένα / Η0) να εκλαµβάνονται ως εκτιµήσεις της δεσµευµένης 

πιθανότητας P(Η0 / ∆εδοµένα).  

Περίπτωση 3
η
. Ανθολογία του Huck. 

Ο Huck (2000a) αναφέρει ότι όταν οι άνθρωποι διαβάζουν ή προετοιµάζουν 

ερευνητικές αναφορές έχουν ορισµένες κοινές και επικίνδυνες παρανοήσεις για τη 
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συλλογή, ανάλυση και ερµηνεία των δεδοµένων. Παραθέτουµε τις πιο σηµαντικές: 

1. Ο ερευνητής έχει πλήρη έλεγχο στον καθορισµό της στάθµης σηµαντικότητας (σ.σ.) 

α ενός στατιστικού ελέγχου. Κατά συνέπεια, είναι αντιδεοντολογικό να αλλάξει ο 

αναγνώστης τη σ.σ. α που έχει θέσει ο ερευνητής (π.χ. από α=0,05 σε α=0,001) και 

συνεπώς να καταλήξει σε διαφορετικά συµπεράσµατα. 

2. Η π.σ.σ. p εκφράζει την πιθανότητα να διαπράξουµε Σφάλµα Τύπου Ι. 

3. Αν κάποιος ερευνητής στην παρουσίαση των αποτελεσµάτων δηλώσει p<0,05 αυτό 

σηµαίνει ότι η σ.σ. έχει προκαθοριστεί σε α=0,05 και ότι η Η0 έχει απορριφθεί. 

4. Η ερευνητική υπόθεση ταυτίζεται πάντα µε την εναλλακτική υπόθεση.  

5. Πολύ µικρές τιµές της π.σ.σ. p (π.χ. p=0,001 ή p=0,0004) δηλώνουν και 

εντονότερες διαφορές, συσχετίσεις, επιδράσεις, κ.λπ.  

6. Ένα στατιστικά σηµαντικό αποτέλεσµα είναι και πρακτικά ή κλινικά σηµαντικό. 

7. Οι έλεγχοι υποθέσεων µε την προσέγγιση της στατιστικής σηµαντικότητας µπορούν 

να γίνουν και για µη τυχαία δείγµατα. 

Όλες αυτές οι λανθασµένες αντιλήψεις των τριών περιπτώσεων είναι αποτέλεσµα 

κυρίως της παράδοσης και των συµβάσεων που έχουν επικρατήσει στο πλαίσιο της 

«Φισεριανής» Στατιστικής και, γενικότερα, της κυριαρχίας στην εποχή µας της σκέψης 

που βασίζεται στη λογική του ΝΑΙ-ΟΧΙ (DeBono, 2000). Οι λανθασµένες αντιλήψεις 

σε συνδυασµό µε τον κοινωνικό παράγοντα, κάτω από την επίδραση του οποίου, στις 

µέρες µας, οι στόχοι για εγκυρότητα και αξιοπιστία των στατιστικών αποτελεσµάτων 

υποχωρούν σε ισχυρές πιέσεις του τύπου «δείξε ή βρες γρήγορα κάτι στατιστικά 

σηµαντικό», δηµιουργούν µια στρεβλή σχέση µεταξύ της Στατιστικής και της Έρευνας 

που οδηγεί σε στατιστικό υπερκαταναλωτισµό και µοιραία σε λάθη. 

ΕΙ∆Η  ΣΦΑΛΜΑΤΩΝ  ΣΤΟΥΣ  ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΥΣ  ΕΛΕΓΧΟΥΣ 

Σφάλµα Τύπου Ι και Σφάλµα Τύπου ΙΙ. 

Σε ένα στατιστικό έλεγχο η απόφαση του ερευνητή σχετικά µε την απόρριψη της Η0 

µπορεί να είναι σωστή ή λανθασµένη. Λανθασµένη απόφαση έχουµε όταν: 

α) απορρίπτουµε την Η0 ενώ στην πραγµατικότητα είναι αληθής. Λέµε τότε ότι 

κάνουµε Σφάλµα Τύπου Ι ή σφάλµα πρώτου είδους. Η πιθανότητα να διαπράξουµε 

Σφάλµα Τύπου Ι συµβολίζεται µε α και είναι η δεσµευµένη πιθανότητα:  

α = Ρ(απόρριψης της Η0  / Η0 αληθής). 
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β) δεν απορρίπτουµε την Η0 ενώ στην πραγµατικότητα είναι ψευδής. Λέµε τότε ότι 

κάνουµε Σφάλµα Τύπου ΙΙ ή σφάλµα δεύτερου είδους. Η πιθανότητα να διαπράξουµε 

Σφάλµα Τύπου ΙΙ συµβολίζεται µε β και είναι η δεσµευµένη πιθανότητα: 

β = Ρ(µη απόρριψης της Η0  / Η0 λανθασµένη). 

Όταν ελέγχουµε µια Η0 επιλέγουµε ως α µία τιµή που εκφράζει τη µέγιστη πιθανότητα 

αποδοχής διάπραξης Σφάλµατος Τύπου Ι. Η πιθανότητα αυτή ονοµάζεται επίπεδο ή 

στάθµη σηµαντικότητας (σ.σ.) και είναι απαραίτητο να καθορίζεται από τον ερευνητή 

πριν από τη δειγµατοληψία ή την εκτέλεση ενός πειράµατος, ώστε τα αποτελέσµατα 

των στατιστικών αναλύσεων να µην επηρεάσουν την τιµή της (Hinkle et al. 1988, 

Kachigan 1991, Pagano και Gauvreau 2000, Cohen 1988). Έτσι, η τιµή του α δε θα 

πρέπει να καθορίζεται µετά από προκαταρκτικές αναλύσεις των δεδοµένων, ούτε θα 

πρέπει να τροποποιείται έτσι ώστε να εξυπηρετεί την απόρριψη ή µη συγκεκριµένων 

µηδενικών υποθέσεων. Επίσης, η σ.σ. α εκφράζει την πιθανότητα να διαπραχθεί 

Σφάλµα Τύπου Ι µόνο όταν: α) οι µετρήσεις είναι έγκυρες και αξιόπιστες και β) ισχύουν 

οι προϋποθέσεις εφαρµογής του αντίστοιχου στατιστικού ελέγχου. 

Στην πράξη χρησιµοποιούνται παραδοσιακά οι συµβατικές (αυθαίρετες) τιµές α = 0,10 

ή α = 0,05 ή α = 0,01 (Hinkle et al. 1988, Kirk 1995, Hopkins 1997, Hair et al. 1995, 

Huck 2000b). Αν π.χ. για κάποιον έλεγχο καθορίσουµε ως σ.σ. α = 0,05 ή 5% και 

απορρίψουµε τη Η0, τότε θεωρητικά σε 100 όµοιες περιπτώσεις ή σε 100 επαναλήψεις 

του πειράµατος µόνο σε 5 αναµένεται να σφάλουµε, δηλαδή να απορρίψουµε τη Η0 ενώ 

στην πραγµατικότητα είναι σωστή. Έτσι, φαίνεται ότι η σ.σ. εκφράζει ένα ρυθµό 

σφάλµατος που συνδέεται κυρίως µε τη στατιστική διαδικασία και όχι µε την τιµή του 

στατιστικού (π.χ. t, F και χ
2
) του ελέγχου (Lohninger, 1999).  

Η πιθανότητα να µην απορρίψουµε µία όντως αληθή Η0 καθορίζεται από τη σ.σ. α:  

1 − α = Ρ(µη απόρριψης της Η0  / Η0 αληθής)  (1) 

Η πιθανότητα γ να απορρίψουµε µία όντως ψευδή Η0 καθορίζεται από το σφάλµα β και 

ονοµάζεται ισχύς (power) του στατιστικού ελέγχου:  
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γ = 1 − β = Ρ(απόρριψης της Η0  / Η0 λανθασµένη) (2) 

Οι σχέσεις (1) και (2) εκφράζουν την πιθανότητα να έχουµε πάρει σωστή απόφαση σε 

ένα στατιστικό έλεγχο.  

Άρα, για να µπορέσουµε, µε βάση τα δεδοµένα, να καταλήξουµε σε σχετικά ασφαλή 

και αξιόπιστα συµπεράσµατα, θα πρέπει ο στατιστικός έλεγχος να ελαχιστοποιεί τα 

σφάλµατα α και β. Όµως κάθε προσπάθεια µείωσης του ενός κινδύνου αυξάνει τον 

άλλο (Κολυβά-Μαχαίρα και Μπόρα-Σέντα 1996, Τσάντας κ.ά. 1999). Σε πρακτικό 

επίπεδο, προσπαθούµε να µειώσουµε το σπουδαιότερο από τους δύο κινδύνους. Ένας 

τρόπος να µειωθούν και οι δύο κίνδυνοι ταυτόχρονα είναι να αυξήσουµε το µέγεθος του 

δείγµατος (Pagano και Gauvreau 2000, Χάλκος 2000, Zar 1996), πράγµα όχι πάντοτε 

εφικτό λόγω φυσικών, τεχνικών, οικονοµικών, χρονικών και δεοντολογικών 

περιορισµών. 

Όµως, ποιο από τα δύο σφάλµατα είναι σηµαντικότερο; Η απάντηση είναι σχετική και 

εξαρτάται από πολλούς παράγοντες, όπως από το γενικό σκοπό και τους ειδικούς 

στόχους της έρευνας, από το θεωρητικό πλαίσιο, τις γνώσεις του ερευνητή ή από 

σκοπιµότητες. Σε κάθε περίπτωση, όµως, στην απόφαση απόρριψης ή όχι µίας 

υπόθεσης πρέπει να υπολογίζονται και να λαµβάνονται υπόψη τόσο το α όσο και το β. 

Οι στατιστικοί έλεγχοι περιλαµβάνουν αρκετές συµβάσεις σε ότι αφορά τον 

προκαθορισµό του α και του β. Πολλοί ερευνητές π.χ. θέτουν το α ≤ 0,05 και το β ≤ 

0,20. Αυτό σηµαίνει ότι θεωρούν ως σοβαρότερο τον κίνδυνο να διαπράξουν Σφάλµα 

Τύπου Ι απ' ότι να διαπράξουν Σφάλµα Τύπου ΙΙ. Αν υπολογίσουµε το κλάσµα: 

Ρ(να διαπραχθεί Σφάλµα Τύπου ΙΙ) / Ρ(να διαπραχθεί Σφάλµα Τύπου Ι), 

για α=0,05 και β=0,20, έχουµε, 0,20 / 0,05 = 4. Ο ερευνητής, δηλαδή, θεωρεί ότι το 

Σφάλµα Τύπου Ι είναι 4 φορές πιο σοβαρό, πιο κρίσιµο, απ΄ ότι το Σφάλµα Τύπου ΙΙ. 

Αν το β = 0,20 τότε η ισχύς είναι γ = 0,80. Πολλοί ερευνητές θέτουν ως ελάχιστη 

αποδεκτή ισχύ ενός στατιστικού ελέγχου την τιµή 0,80 και αν ο στατιστικός έλεγχος 

έχει ισχύ µικρότερη δεν εκτελούν ή ξανασχεδιάζουν την έρευνα (Kirk, 1995).  
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Σφάλµα Τύπου ΙΙ ½. 

Ιδιαίτερη προσοχή χρειάζεται για την αποφυγή του λανθασµένου συµπεράσµατος ότι η 

αδυναµία του ελέγχου να αποκαλύψει ένα στατιστικά σηµαντικό αποτέλεσµα (π.χ. 

διαφορά, επίδραση, συσχέτιση) σηµαίνει ότι η διαφορά, ή η επίδραση, ή η συσχέτιση 

δεν υπάρχει στους αντίστοιχους πληθυσµούς. Ο εσφαλµένος αυτός συµπερασµός συχνά 

ονοµάζεται Σφάλµα Τύπου ΙΙ ½ (Kritzer, 1996). Το σφάλµα αυτό είναι λογικό 

(Dometrius 1992, Kargopoulos και Raftopoulos 1998) και αφορά την περίπτωση κατά 

την οποία, σε έναν υποθετικοπαραγωγικό συλλογισµό, θεωρούµε ότι ισχύει η πρόταση 

του συµπεράσµατος.   

H Παρατηρούµενη Στάθµη Σηµαντικότητας (p-value). 

Ονοµάζουµε παρατηρούµενη στάθµη σηµαντικότητας (π.σ.σ.) την πιθανότητα να 

παρατηρηθεί µια τιµή του στατιστικού µεγαλύτερη ή ίση από αυτήν που έδωσε το 

δείγµα µε δεδοµένο ότι η Η0 είναι αληθής, δηλαδή p = P(Z ≥ |z΄| / H0 είναι αληθής), 

όπου Ζ είναι η τυχαία µεταβλητή που αντιστοιχεί στο στατιστικό και z΄ η τιµή του 

στατιστικού για το συγκεκριµένο δείγµα (π.χ. t, F και χ
2
).  

Η τιµή της π.σ.σ. που στηρίζεται στα δεδοµένα αποτελεί τη βάση πάνω στην οποία θα 

στηριχθεί η απόφασή µας σχετικά µε το αν θα απορρίψουµε την H0 ή όχι. Αν η π.σ.σ. 

ενός ελέγχου είναι µικρότερη ή το πολύ ίση µε τη σ.σ. α που έχουµε προκαθορίσει, τότε 

απορρίπτουµε την H0 σε σ.σ. α (Dometrius 1992, Kirk 1995, Pagano και Gauvreau 

2000, Kinnear και Gray 1999). Αν η π.σ.σ. είναι µεγαλύτερη από τη σ.σ. α που 

προκαθορίσαµε, τότε δεν απορρίπτουµε την H0. Η π.σ.σ. εκφράζει την πιθανότητα ένα 

στατιστικό αποτέλεσµα, τόσο µεγάλο ή µεγαλύτερο από το παρατηρούµενο, θα 

µπορούσε να συµβεί στην "τύχη" αν η H0 είναι αληθής (Bryman και Cramer 1999). Η 

τιµή της π.σ.σ. εκφράζει τη χαµηλότερη σ.σ. στην οποία µπορούµε να απορρίψουµε την 

H0 (Τσάντας κ.ά. 1999, Χάλκος 2000). Να τονίσουµε ότι σε κάθε περίπτωση το τι 

ισχύει στην πραγµατικότητα σχετικά µε την H0 µας είναι άγνωστο.  
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Κατά παράδοση, ο έλεγχος υποθέσεων στην επιστηµονική έρευνα έχει να επιδείξει µια 

σαφή προτίµηση στη χρησιµοποίηση της στατιστικής σηµαντικότητας ως κριτηρίου 

απόρριψης ή όχι της µηδενικής υπόθεσης (Τσάντας κ.ά., 1999) µε αποτέλεσµα να δοθεί 

µεγαλύτερη έµφαση στον έλεγχο και στη διαχείριση του Σφάλµατος Τύπου Ι. Όµως, τα 

τελευταία χρόνια και ιδιαίτερα µετά τις εργασίες του Cohen (1962, 1965) σχετικά µε 

την ανάλυση ισχύος των στατιστικών ελέγχων στις Επιστήµες της Συµπεριφοράς, η 

προσοχή των ερευνητών αρχίζει να στρέφεται και στον έλεγχο του Σφάλµατος Τύπου ΙΙ 

και στην αναγκαιότητα ανάλυσης της ισχύος των στατιστικών ελέγχων (Cohen 1988, 

Murphy και Myors 1998). 

Σφάλµα Τύπου ΙΙΙ. 

Σφάλµα Τύπου ΙΙΙ διαπράττεται όταν µία όντως ψευδής Η0 απορρίπτεται αλλά στη 

συνέχεια η κατεύθυνση του επαγωγικού συλλογισµού είναι αντίθετη από αυτήν που 

ισχύει στην πραγµατικότητα (Huck, 2000b). Για παράδειγµα, σε δύο διαφορετικά 

υποστρώµατα, Perlite και Zeolite, καλλιεργήθηκαν 100 φυτά ζέρµπερας. Οι διαθέσιµες 

100 πειραµατικές µονάδες τυχαιοποιήθηκαν στις δύο αγωγές µε τον περιορισµό κάθε 

αγωγή να περιλαµβάνει 50 πειραµατικές µονάδες. Στο τέλος της περιόδου ο ερευνητής 

καταγράφει τη συνολική παραγωγή ανθέων και συγκρίνει τις δύο αγωγές.  

Ο στατιστικός έλεγχος που (συνήθως) πραγµατοποιείται είναι το δίπλευρο t-test για 

ανεξάρτητα δείγµατα σε σ.σ. (συνήθως) α = 0,05. 

Η0: µz − µp = 0  

µε 

Η1: µz − µp ≠ 0  

 

ή ισοδύναµα 

 

Η0: µz = µp 

µε 

Η1: µz ≠ µp 

Όπου µz και µp είναι οι µέσοι όροι της συνολικής παραγωγής ανθέων στους δύο 

πληθυσµούς που αντιστοιχούν στα υποστρώµατα Zeolite και Perlite. 

Στο παράδειγµα αυτό ας συζητήσουµε τώρα τα Σφάλµατα Τύπου Ι, ΙΙ και ΙΙΙ. Αν στην 

πραγµατικότητα η Η0 είναι αληθής, δηλαδή τα δύο υποστρώµατα είναι εξίσου 

αποτελεσµατικά, και µε βάση τα διαθέσιµα πειραµατικά δεδοµένα η Η0 απορριφθεί και 

ο ερευνητής υποστηρίξει π.χ. ότι ο Perlite είναι καλύτερος από το Zeolite τότε έχει 
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διαπραχθεί Σφάλµα Τύπου Ι. Αντίθετα, αν η Η0 στην πραγµατικότητα δεν είναι αληθής, 

γιατί ο Perlite είναι καλύτερος από το Zeolite, και µε βάση τα διαθέσιµα πειραµατικά 

δεδοµένα η Η0 δεν απορριφθεί τότε έχει διαπραχθεί Σφάλµα Τύπου ΙΙ.  

Έστω, ότι ο Perlite είναι στην πραγµατικότητα πιο αποτελεσµατικός από τον Zeolite, 

δηλαδή µp > µz. Όµως, είναι δυνατόν λόγω τυχαίων σφαλµάτων ο δειγµατικός µέσος 

όρος που αντιστοιχεί στο Zeolite να είναι µεγαλύτερος από το δειγµατικό µέσο όρο που 

αντιστοιχεί στον Perlite, δηλαδή Μzeolite > Mperlite. Επίσης, είναι δυνατόν η διαφορά 

µεταξύ των δύο δειγµατικών µέσων όρων να είναι επαρκώς µεγάλη, για το δοσµένο 

µέγεθος δείγµατος, µε αποτέλεσµα ο στατιστικός έλεγχος να οδηγήσει στην απόρριψη 

της µηδενικής υπόθεσης. Ας αναλύσουµε τη νέα κατάσταση: 

1. Η Η0 είναι στην πραγµατικότητα ψευδής αφού µp > µz .  

2. Τα πειραµατικά δεδοµένα δείχνουν ότι Μzeolite > Mperlite. 

3. Η διαφορά µεταξύ των δύο δειγµατικών µέσων όρων |δ| = |Μzeolite - Mperlite| είναι 

αρκετά µεγάλη, για το δοσµένο µέγεθος δείγµατος, ώστε ο στατιστικός έλεγχος να 

οδηγήσει στην απόρριψη της µηδενικής υπόθεσης.  

4. Ο ερευνητής, µε βάση τα πειραµατικά δεδοµένα, καταλήγει στο συµπέρασµα ότι η 

µέση παραγωγή ανθέων στα φυτά που καλλιεργήθηκαν σε Zeolite είναι στατιστικά 

σηµαντικά µεγαλύτερη απ΄ ότι στα φυτά που καλλιεργήθηκαν σε Perlite. 

 Τα ερωτήµατα που τίθενται είναι τα παρακάτω: 

1. Έχει διαπραχθεί Σφάλµα Τύπου Ι; Όχι, αφού η Η0 είναι ψευδής και εξ ορισµού το 

Σφάλµα Τύπου Ι γίνεται όταν απορριφθεί µία όντως αληθής Η0. 

2. Έχει διαπραχθεί Σφάλµα Τύπου ΙΙ; Όχι, αφού έχει απορριφθεί η Η0 και εξ ορισµού 

το Σφάλµα Τύπου ΙΙ γίνεται όταν δεν απορριφθεί µία όντως ψευδής Η0. 

3. Έχει ληφθεί η σωστή απόφαση σχετικά µε το πιο υπόστρωµα είναι καλύτερο; Όχι, 

αφού στην πραγµατικότητα ο Perlite είναι πιο αποτελεσµατικός από το Zeolite και ο 

ερευνητής κατέληξε στο αντίθετο συµπέρασµα.  

Τότε τι πήγε στραβά; Στο προηγούµενο παράδειγµα η απόφαση σχετικά µε την 

απόρριψη της Η0 ήταν σωστή. Όµως, η κατεύθυνση του επαγωγικού συλλογισµού ήταν 

αντίθετη από αυτήν που ισχύει στην πραγµατικότητα. Ο Perlite είναι στην 

πραγµατικότητα πιο αποτελεσµατικός από το Zeolite ενώ µε βάση τα πειραµατικά 

δεδοµένα το συµπέρασµα ήταν ότι ο Zeolite είναι αποτελεσµατικότερος του Perlite.  
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Το Σφάλµα Τύπου ΙΙΙ είναι το σηµαντικότερο είδος σφάλµατος (Langley 1971, Huck 

2000b). Με δεδοµένο ότι η µη απόρριψη της Η0 δε σηµαίνει την αποδοχή της, είναι 

τουλάχιστον άστοχο να µην απορριφθεί µία όντως λανθασµένη Η0. Είναι όµως τραγικό 

να ισχυριστούµε ότι ένα αποτέλεσµα βαίνει προς µία κατεύθυνση ενώ στην 

πραγµατικότητα βαίνει προς την αντίθετη.  

Αθροιστικό Σφάλµα Τύπου Ι και Αθροιστικό Σφάλµα Τύπου ΙΙ. 

Σε περίπτωση που ελέγχονται πολλές υποθέσεις, δηλαδή πραγµατοποιείται µεγάλος 

αριθµός στατιστικών ελέγχων ταυτόχρονα, υπάρχει περίπτωση να εµφανιστούν 

στατιστικά σηµαντικά αποτελέσµατα κάτω από την επίδραση τυχαίων και αστάθµητων 

παραγόντων. Όσο περισσότερο αναζητούµε την ύπαρξη συσχετίσεων, διαφορών και 

επιδράσεων τόσο πιθανότερο είναι να βρούµε κάτι που στην πραγµατικότητα δεν 

υπάρχει. Σύµφωνα µε τον Hopkins (1997), το φαινόµενο αυτό ονοµάζεται Εξάπλωση 

του Συνολικού Σφάλµατος Τύπου Ι  ή Αθροιστικό Σφάλµα Τύπου Ι. Το Αθροιστικό 

Σφάλµα Τύπου Ι εκφράζει την πιθανότητα, σε µία σειρά στατιστικών ελέγχων, να 

παρατηρηθεί τουλάχιστον ένα στατιστικά σηµαντικό αποτέλεσµα που δεν υπάρχει στην 

πραγµατικότητα. Έτσι, αν π.χ. θέλουµε να εµφανίσουµε στατιστικά σηµαντικές 

συσχετίσεις µεταξύ πολλών µεταβλητών και επιθυµούµε να πείσουµε τον αναγνώστη 

για τη στατιστική σηµαντικότητα των αποτελεσµάτων πρέπει η στάθµη σηµαντικότητας 

α για κάθε έλεγχο να διορθωθεί κατάλληλα προς τα κάτω (Huck, 2000b).  

Η πιο απλή διόρθωση που µπορεί να γίνει είναι αυτή που ονοµάζεται ∆ιόρθωση κατά 

Bonferroni. Σύµφωνα µε τη µέθοδο αυτή η αρχική σ.σ. α διαιρείται δια του αριθµού 

των στατιστικών ελέγχων που πραγµατοποιήθηκαν (Τσάντας κ.ά. 1999, Περσίδης 1997, 

Coakes και Steed 1999, Bryman και Cramer 1999, Hopkins 1997, Klockars και Sax 

1986, Girden 1992, Brown και Melamed 1990, Kirk 1995, Huck 2000b). Ορισµένοι δε 

συµφωνούν µε τη διόρθωση αυτή (Hopkins, 1997) ή, όπως αναφέρει ο Περσίδης 

(1997), την αντιµετωπίζουν µε σκεπτικισµό γιατί: α) µε τη διόρθωση κατά Bonferroni 

οι στατιστικοί έλεγχοι γίνονται πιο συντηρητικοί µε αποτέλεσµα να ανιχνεύονται 

λιγότερα στατιστικά σηµαντικά αποτελέσµατα (Περσίδης, 1997) και β) µε την 
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ελάττωση της σ.σ. σε κάθε έλεγχο, δηλαδή της πιθανότητας να διαπραχθεί Σφάλµα 

Τύπου Ι, αυξάνεται ο κίνδυνος να διαπραχθεί Σφάλµα Τύπου ΙΙ και συνεπώς 

ελαττώνεται η ισχύς γ του ελέγχου. 

Αντίστοιχα, µπορεί να οριστεί και το Αθροιστικό Σφάλµα Τύπου ΙΙ, το οποίο εκφράζει 

την πιθανότητα, σε µία σειρά στατιστικών ελέγχων, ένα τουλάχιστον αποτέλεσµα, το 

οποίο υπάρχει στην πραγµατικότητα, να µην ανιχνευθεί ως στατιστικά σηµαντικό.  

Είναι φανερό, κάτω από αυτές τις θεωρήσεις, ότι η επαγωγική συµπερασµατολογία 

αρχίζει και γίνεται εξαιρετικά επισφαλής. 

ΑΝΤΙ  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΟΣ 

Στους στατιστικούς ελέγχους υποθέσεων, οι λανθασµένες αντιλήψεις των ερευνητών 

τους οδηγούν µε βεβαιότητα σε λανθασµένες αποφάσεις και λανθασµένα 

συµπεράσµατα. Όµως οι λανθασµένες αντιλήψεις τους δεν είναι η µοναδική πηγή 

λαθών. ∆ιαπράττουν επίσης και «στοχαστικά» λάθη όπως επίσης και λογικά λάθη.  

Στον Πίνακα 1 παρουσιάζουµε µια απλοποιηµένη και συνοπτική εκδοχή των 

επαγωγικών συλλογισµών και των αντίστοιχων Σφαλµάτων Ι, ΙΙ, ΙΙ ½ και ΙΙΙ. 

Πίνακας 1. Είδη Σφαλµάτων και Αντίστοιχος Επαγωγικός Συλλογισµός. 

∆ιαπράττουµε … Όταν … 

Σφάλµα Τύπου Ι ισχυριζόµαστε ότι έχουµε βρει κάτι το οποίο στην πραγµατικότητα δεν 

υπάρχει. 

Σφάλµα Τύπου ΙΙ αποτυγχάνουµε να βρούµε κάτι το οποίο όµως στην πραγµατικότητα 

υπάρχει. 

Σφάλµα Τύπου ΙΙ ½ ισχυριζόµαστε ότι εφόσον δε βρήκαµε κάτι τότε αυτό δεν υπάρχει και 

στην πραγµατικότητα. Ερµηνεύουµε µια µη στατιστικά σηµαντική 

διαφορά ως "καθόλου σηµαντική διαφορά" οριστικά. 

Σφάλµα Τύπου ΙΙΙ η απόφασή µας σχετικά µε την απόρριψη της µηδενικής υπόθεσης είναι 

σωστή αλλά το τελικό συµπέρασµα είναι προς λάθος κατεύθυνση σε ότι 

αφορά στην ερευνητική υπόθεση. Με άλλα λόγια, παίρνουµε µια σωστή 

απόφαση αλλά για µια λάθος ερώτηση.  

Ένας έµπειρος στατιστικός µπορεί να σχεδιάσει µια έρευνα µε τρόπο ώστε να 

εξισορροπήσει κατάλληλα τα Σφάλµατα Τύπου Ι και Τύπου ΙΙ. Μπορεί, δηλαδή, µε 

κατάλληλη επιλογή των α, β και του µεγέθους δείγµατος, να προσανατολίσει τα 

συµπεράσµατα προς ορισµένες «επιθυµητές» κατευθύνσεις.   
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Επίσης, αν ο ερευνητής στηρίζει τις αποφάσεις του και την κρίση του µόνο στους 

στατιστικούς ελέγχους υποθέσεων και στην προσέγγιση της στατιστικής 

σηµαντικότητας τότε θα πρέπει, στην περίπτωση που πραγµατοποιεί ταυτόχρονα 

µεγάλο αριθµό στατιστικών ελέγχων, να λάβει σοβαρά υπόψη του και τον κίνδυνο για 

λανθασµένη συµπερασµατολογία λόγω των Αθροιστικών Σφαλµάτων Τύπου Ι και ΙΙ.  

Όλες οι παραπάνω θεωρήσεις φανερώνουν ότι η επαγωγική συµπερασµατολογία στον 

έλεγχο υποθέσεων είναι εξαιρετικά επισφαλής και θα συµφωνήσουµε µε τον Gras 

(1995) ότι «χρειάζεται, κατά τη διερεύνηση της εγκυρότητας υποθέσεων, να βρεθεί µια 

σωστή ισορροπία ανάµεσα στην απλοϊκή χρήση των στατιστικών µεθόδων, την άρνηση 

επένδυσης σε αυτό το πεδίο και την στατιστικοµανία που οδηγεί σε µια πληθώρα 

ανεξερεύνητων αποτελεσµάτων, που συνοδεύονται από µια ψευδαίσθηση διαφάνειας» 

(σ.98) και µια έλλειψη επιστηµοσύνης και αντικειµενικότητας, θα συµπληρώναµε.  

Πράγµατι, χρειάζεται µια µεγάλη προσπάθεια στοχαστικού αλφαβητισµού που θα 

αρχίσει µε παρεµβάσεις στα προγράµµατα της βασικής εκπαίδευσης αλλά και µε την 

αλλαγή του περιεχοµένου των µαθηµάτων στα Πανεπιστήµια, όπου η έµφαση πρέπει να 

δοθεί κυρίως στην επιστηµολογία των στοχαστικών µεθόδων. Η κλασική Στατιστική θα 

πρέπει να διδάσκεται ως µία µόνο εκδοχή στη στατιστική επεξεργασία δεδοµένων. 

Υπάρχει ανάγκη να υιοθετηθούν και άλλες προσεγγίσεις. Για παράδειγµα, οι µέθοδοι 

της Ανάλυσης ∆εδοµένων  είναι κατάλληλες για την ανάλυση ποιοτικών δεδοµένων και 

µπορούν να αναδείξουν "απρόβλεπτες διαστάσεις και να δηµιουργήσουν νέες θεωρητικές 

προσεγγίσεις και προεκτάσεις" κατά τη διερεύνηση ενός φαινοµένου (Αναστασιάδου και 

Παπαδηµητρίου, 2001, σ.327). Πράγµατι, οι µέθοδοι αυτοί: 

• Βοηθούν τον αναλυτή να αναδείξει, να περιγράψει και να ερµηνεύσει, µε σαφή και 

κοµψό τρόπο, τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ ποιοτικών τυχαίων µεταβλητών. 

• ∆ίνουν ιδιαίτερη έµφαση στη γεωµετρική θεώρηση της ερµηνείας των δεδοµένων 

µε βασικό σκοπό την ανάδειξη της ενδογενούς δοµής που τα χαρακτηρίζει, η οποία, 

συνήθως, δεν είναι άµεσα αντιληπτή, αλλά βρίσκεται σε λανθάνουσα µορφή. 

• Περιγράφουν καθολικά το φαινόµενο µε τρόπο που επιτρέπει τη γραφική 

απεικόνιση των µεταβλητών, δηλαδή την οπτικοποίηση των αλληλεπιδράσεων και 

των σχέσεων τους, στον ίδιο χώρο (Αναστασιάδου και Παπαδηµητρίου, 2001). 
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• ∆εν απαιτούν την a priori παραδοχή ύπαρξης κάποιας θεωρητικής κατανοµής ή 

κάποια υπόθεση σχετικά µε τις παραµέτρους του υπό εξέταση πληθυσµού ή 

πληθυσµών (Clausen 1998, Καραπιστόλης 1999). 

• Εκφράζουν µια εναλλακτική µεθοδολογική προσέγγιση αλλά και µια νέα 

φιλοσοφική θεώρηση της στατιστικής συµπερασµατολογίας, η οποία έρχεται σε 

αντίθεση µε την κλασική αγγλοσαξωνική παράδοση του στατιστικού ελέγχου 

υποθέσεων για την ανάλυση και ερµηνεία  κατηγορικών δεδοµένων (Gras,1995). 

Τελικά, στις στοχαστικές επιχειρήσεις τα λάθη ελοχεύουν παντού. Τα βήµατα των 

ερευνητών είναι µετέωρα όπως και τα συµπεράσµατά τους. Η µόνη βεβαιότητα που 

µπορούν να έχουν είναι η σχετικότητα των συµπερασµάτων τους και η µεγάλη, τελικά, 

πιθανότητα να είναι λανθασµένα. Μπορεί, ανά πάσα στιγµή να πάρουν τη θέση του 

Χριστόφορου Κολόµβου που µε την κατάλληλη µέθοδο αλλά λανθασµένο συλλογισµό 

έφτασε σε µια ήπειρο άλλη από αυτή που ήθελε αλλά η µόνη στην οποία θα µπορούσε 

να πάει, λάθος που δεν έµαθε ποτέ ότι διέπραξε. 

ABSTRACT 

The hypotheses testing in science is traditionally considered to be a matter of measuring the 

statistical significance and using it as a criterion for deciding whether the null-hypothesis should 

be rejected or not. The decision of the researcher to discard the null-hypothesis could be correct 

or wrong. Wrong decisions can result from stochastic or logical errors or even from 

misconceptions. For this reason the usage of the criterion of statistical significance for the 

rejection or not of the null-hypothesis has been the target of criticism since the early sixties and 

is still the target of periodical criticisms. In this paper we discuss some issues concerning the 

evaluation of the results of statistical hypotheses testing with a view to suggest ways of 

avoiding the so-called statistical consumerism (p-value). These issues lay the foundation for an 

epistemological revision of information, construed as knowledge, which results from the 

statistical hypotheses testing. Data-Analysis and its methods could contribute toward this aim. 
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