
1.1. Τι θα μάθουμε στο κεφάλαιο αυτό; 
Γεννήθηκα στις 21 Ιουνίου του 1973. Όπως όλοι οι άνθρωποι, δεν θυμάμαι τίποτα από τα πρώτα χρό-
νια της ζωής μου και, όπως όλα τα μικρά παιδιά που μόλις έχουν μάθει να μιλούν, πέρασα μια περίοδο 
που εκνεύριζα τον πατέρα μου ρωτώντας τον κάθε πέντε δευτερόλεπτα: «Μπαμπά, γιατί ο ουρανός εί-
ναι γαλάζιος; Μπαμπά, γιατί τα σκουλήκια δεν έχουν πόδια; Μπαμπαααά, πώς γεννιούνται τα παιδιά;» 
Τελικά ο πατέρας μου δεν άντεξε και με χτύπησε κατά λάθος στο πρόσωπο με το μπαστούνι του γκολφ.1

Ο καταιγισμός των ερωτήσεων αντανακλά τη φυσική περιέργεια των μικρών παιδιών. Φαίνεται 
ότι ξεκινάμε τη ζωή μας ως μικροί επιστήμονες. Σε ηλικία τριών ετών βρέθηκα στο πάρτι ενός φίλου 
μου που, δυστυχώς για μένα, θα έφευγε σε λίγες μέρες με τους γονείς του για να εγκατασταθούν στη 
Νιγηρία. Ήταν μια ζεστή μέρα και στο δωμάτιο όπου γινόταν το πάρτι υπήρχε ένας μεγάλος ανεμιστή-
ρας. Ο μικρός επιστήμονας που έκρυβα μέσα μου ασχολιόταν με ένα πολύ πιεστικό πρόβλημα: «Τι θα 
γίνει αν βάλω το δάχτυλό μου στον ανεμιστήρα που γυρίζει;»2 Η απάντηση ήταν ένας δυνατός πόνος. 
Στην ηλικία των τριών ετών ενστικτωδώς γνωρίζουμε ότι, για να έχουμε απαντήσεις στα ερωτήματά 
μας, οφείλουμε να συλλέξουμε δεδομένα, έστω και αν αυτό μερικές φορές κυριολεκτικά πονάει.

Η περιέργειά μου για τον κόσμο δεν με εγκατέλειψε ποτέ και γι’ αυτό έγινα επιστήμονας. Το γε-

1. Έκανε προπόνηση στον κήπο όταν, χωρίς να το περιμένει, βρέθηκα πίσω του την ώρα που πραγματοποιούσε ένα χτύπη-
μα. Είναι σπάνιο πράγμα να απολαμβάνουν οι γονείς το κλάμα των παιδιών τους, αλλά εκείνη τη μέρα ο πατέρας μου χάρηκε 
πραγματικά, γιατί το γοερό μου κλάμα ήταν η απόδειξη ότι ζούσα. Ευτυχώς (για μένα) επέζησα, αν και κάποιοι θεωρούν ότι 
αυτό το περιστατικό εξηγεί τον τρόπο που λειτουργεί το μυαλό μου. 

2. Την εποχή εκείνη οι ανεμιστήρες δεν είχαν το προστατευτικό περίβλημα που εμποδίζει τα χαζά αγοράκια να βάλουν το 
χέρι τους μέσα στις φτερωτές, ενώ αυτές γυρίζουν. 

EIKONA 1.1 
Όταν μεγαλώσω, 
μη με αφήσετε να 
γίνω καθηγητής 
στατιστικής, σας 
παρακαλώ

1Γιατί ο απαιτητικός καθηγητής  
σάς πιέζει να μάθετε στατιστική;
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γονός ότι διαβάζετε αυτό το βιβλίο σημαίνει ότι ο τρίχρονος επιστήμονας είναι ζωντανός μέσα σας 
και ζητά απαντήσεις σε παλιά και νέα ερωτήματα. Για να τα απαντήσετε χρειάζεστε την «επιστήμη», η 
οποία, όπως οι καρχαρίες, έχει ένα ψάρι πιλότο που ονομάζεται στατιστική και που την καθαρίζει 
από παράσιτα. Αυτός λοιπόν είναι ο λόγος που ο απαιτητικός καθηγητής σάς πιέζει να μάθετε στατι-
στική. Στη στατιστική κάποιες φορές είναι σαν να βάζεις το χέρι σου μέσα στον ανεμιστήρα. Πονάει, 
αλλά σίγουρα σου δίνει απαντήσεις σε ενδιαφέροντα ερωτήματα. Σε αυτό το κεφάλαιο θα προσπαθή-
σω να σας πείσω ότι η στατιστική αποτελεί ένα σημαντικό κομμάτι της έρευνας. Θα συζητήσουμε σχε-
τικά με το σύνολο της ερευνητικής διαδικασίας, ξεκινώντας από το γιατί προβαίνουμε σε μια έρευνα 
και φτάνοντας στο πώς δημιουργούνται οι θεωρίες και γιατί χρειάζεται να συλλέξουμε τα δεδομένα 
που θα μας επιτρέψουν να τις ελέγξουμε. Αν όλη αυτή η συζήτηση δεν σας πείσει, τότε ίσως το κα-
τορθώσει το γεγονός ότι ανακαλύπτουμε αν η Coca Cola σκοτώνει το σπέρμα. Αν όχι, τι άλλο να πω;

1.2. Τι στην ευχή κάνω εδώ; Δεν ανήκω εδώ! 
Θα αναρωτιέστε πιθανώς γιατί αγοράσατε αυτό το βιβλίο. Ίσως σας άρεσαν οι εικόνες του, ίσως σας 
αρέσει η προπόνηση με βάρη (και το βιβλίο είναι βαρύ), ή ίσως θέλατε να πιάσετε κάτι που ήταν 
ψηλά (και το βιβλίο είναι αρκετά χοντρό για σκαμνάκι). Πολύ πιθανόν, παρ’ ότι είχατε τη δυνατότητα 
να ξοδέψετε τα λεφτά, που τόσο δύσκολα κερδίζετε, σε κάτι πιο διασκεδαστικό, εσείς επιλέξατε να 
αγοράσετε αυτό το βιβλίο. Γιατί λοιπόν το αγοράσατε (ή το κατεβάσατε από μια παράνομη ιστοσε-
λίδα που έφτιαξε ένας κύριος ο οποίος είχε αρκετό χρόνο για να σαρώσει 960 σελίδες); Ίσως να το 
κάνατε γιατί έχετε επιλέξει κάποιο μάθημα στατιστικής ή γιατί κάνετε μια έρευνα και θέλετε να μάθε-
τε πώς θα αναλύσετε τα δεδομένα σας. Ίσως πάλι γιατί, όταν ξεκινούσατε το μάθημα ή την έρευνα, 
δεν θεωρούσατε ότι χρειαζόταν να ξέρετε στατιστική, αλλά τώρα συνειδητοποιείτε ότι βρίσκεστε 
βουτηγμένοι μέχρι τον λαιμό μέσα στη στατιστική ανάλυση δεδομένων. Σε κάθε περίπτωση, όμως, 
ο βαθύτερος λόγος είναι ότι κρύβετε μέσα σας έναν μικρό επιστήμονα. Πιθανώς να ασχολείστε με 
ερωτήματα του τύπου: γιατί οι άνθρωποι συμπεριφέρονται έτσι (ψυχολογία), γιατί οι ανθρώπινες 
συμπεριφορές διαφοροποιούνται ανάλογα με την κουλτούρα (ανθρωπολογία), πώς μεγιστοποιείται 
το επιχειρηματικό κέρδος (διοίκηση επιχειρήσεων), πώς εξαφανίστηκαν οι δεινόσαυροι (παλαιοντο-
λογία), αν η διατροφή με ντομάτες παρέχει προστασία από τον καρκίνο (ιατρική - βιολογία), αν είναι 
δυνατόν να κατασκευαστεί ένας κβαντικός ηλεκτρονικός υπολογιστής (φυσική), αν έχει υπερθερ-
μανθεί ο πλανήτης (περιβαλλοντικές σπουδές). Όποιο γνωστικό πεδίο και αν μελετάτε ή ερευνάτε, 
το κάνετε λόγω του μικρού επιστήμονα που κρύβετε μέσα σας. Οι επιστήμονες αναζητούν απαντή-
σεις σε επιστημονικά ερωτήματα και πιθανώς και εσείς έχετε αντίστοιχα. Οι απαντήσεις, όμως, σε 
αυτά τα ερωτήματα απαιτούν δύο πράγματα: δεδομένα και ερμηνεία των δεδομένων.

Η απάντηση λοιπόν στο ερώτημα «τι στην ευχή κάνετε εδώ;» είναι: για να απαντήσετε σε ενδια-
φέροντα ερωτήματα, χρειάζεστε δεδομένα. Ένας λοιπόν από τους λόγους για τους οποίους ο απαι-
τητικός καθηγητής της στατιστικής σάς πιέζει να κατανοήσετε τα αριθμητικά δεδομένα, οφείλεται στο 
γεγονός ότι είναι ζωτικής σημασίας για την έρευνα και για την ανάπτυξη επιστημονικών θεωριών. 
Στις έρευνες όπου τα δεδομένα είναι ή μετατρέπονται σε αριθμούς (αριθμητικά δεδομένα), χρησιμο-
ποιούνται μέθοδοι ποσοτικής ανάλυσης. Υπάρχουν ωστόσο έρευνες με μη αριθμητικά δεδομένα. 
Τέτοια δεδομένα είναι, για παράδειγμα, αυτά που προκύπτουν από την ανάλυση του λόγου (όπως 
οι συζητήσεις, τα άρθρα, τα γραπτά κείμενα κ.ά.). Στις περιπτώσεις αυτές χρησιμοποιούνται μέθοδοι 
ποιοτικής ανάλυσης και αποτελούν αντικείμενο ενός κάποιου άλλου βιβλίου, που σίγουρα δεν θα 
έχει γραφτεί από μένα. Κάποιοι υποστηρίζουν με πάθος τον έναν από τους δύο τύπους ερευνητικής 
μεθόδου ως τον καλύτερο, κάποιοι πάλι τον άλλον, κάτι που είναι εντελώς λανθασμένο, μια και 
στην ουσία οι δύο αναλύσεις είναι συμπληρωματικές και όχι ανταγωνιστικές, και σε κάθε περίπτωση 
υπάρχουν πιο σημαντικά ζητήματα για τα οποία αξίζει να παθιάζεται κάποιος. Όπως καταλαβαίνετε, 
για μένα οι μέθοδοι ποιοτικής ανάλυσης είναι για τα σκουπίδια!3

3. Φυσικά αστειεύομαι. Βεβαίως είναι πολλοί αυτοί που δεν θα γελάσουν με αυτό το αστείο, όπως και με άλλα που συνήθως 
λέω. Το πάθος άλλωστε χαρακτηρίζει πολλούς ερευνητές που ακολουθούν είτε τη μία είτε την άλλη μέθοδο.
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1.2.1.	 Η ερευνητική διαδικασία 

Πώς απαντάμε σε ένα ενδιαφέρον ερευνητικό ερώτημα; Η ερευνητική διαδικασία παρουσιάζεται 
συνοπτικά στην Εικόνα 1.2. Συνήθως ξεκινάμε από μία παρατήρηση την οποία θέλουμε να κατανοή-
σουμε, και που ενδεχομένως είναι ατεκμηρίωτη (έχετε παρατηρήσει, για παράδειγμα, ότι η γάτα σας 
βλέπει τηλεόραση όποτε προβάλλονται σκηνές με πουλιά, ενώ αδιαφορεί πλήρως όταν προβάλλο-
νται σκηνές με μέδουσες)4 ή μπορεί να στηρίζεται σε κάποια δεδομένα (ζητήσατε, για παράδειγμα, 
από αρκετούς φιλόζωους που έχουν γάτες να καταγράψουν τις καθημερινές συνήθειες των κατοικι-
δίων τους και παρατηρήσατε ότι οι περισσότερες βλέπουν τηλεόραση όποτε προβάλλονται σκηνές με 
πουλιά). Με βάση την αρχική σας παρατήρηση επεξεργάζεστε έναν συλλογισμό ή μια θεωρία που να 
την εξηγούν και, με βάση αυτόν το συλλογισμό ή τη θεωρία, μπορείτε να κάνετε προβλέψεις (υπο-
θέσεις). Στο σημείο αυτό χρειάζεστε δεδομένα, γιατί με αυτά θα ελέγξετε τις προβλέψεις/υποθέσεις. 
Αρχικά θα συλλέξετε τα σχετικά δεδομένα (για τον σκοπό αυτό πρέπει να προσδιορίσετε 
πράγματα που επιδέχονται μέτρηση) και στη συνέχεια θα τα αναλύσετε. Η ανάλυση των 
δεδομένων μπορεί να επιβεβαιώσει τη θεωρία που έχετε αναπτύξει ή μπορεί να σας 
αναγκάσει να την τροποποιήσετε. Έτσι, οι διαδικασίες της συλλογής και ανάλυσης δεδο-
μένων και η διαδικασία της ανάπτυξης μιας θεωρίας είναι εγγενώς συνδεδεμένες μεταξύ 
τους, καθώς οι θεωρίες αφενός οδηγούν σε συλλογή και ανάλυση δεδομένων και αφε-
τέρου η συλλογή και ανάλυση δεδομένων επιβεβαιώνουν ή διαψεύδουν τις θεωρίες. 
Στο συγκεκριμένο κεφάλαιο αναλύεται η ερευνητική διαδικασία.

Ανάπτυξη θεωρίας

∆ιατύπωση ερευνητικών
υποθέσεων

Ανάλυση δεδοµένων

Συλλογή δεδοµένων για
έλεγχο θεωρίας

∆εδοµένα

Προσδιορισµός
µεταβλητών

Μέτρηση µεταβλητών

• Γραφική παράσταση 
   δεδοµένων

• Έλεγχος µοντέλου

Αρχική παρατήρηση
(Ερευνητικό ερώτηµα)

1.3. Αρχική παρατήρηση: Εντοπίζοντας κάτι που χρήζει εξήγησης 
Το πρώτο βήμα της ερευνητικής διαδικασίας στην Εικόνα 1.2 είναι η γέννηση ενός ερωτήματος που 
πρέπει να απαντηθεί. Εγώ προσωπικά έχω σπαταλήσει πολύ χρόνο παρακολουθώντας εκπομπές ριά-
λιτι στην τηλεόραση. Για χρόνια ορκιζόμουν ότι δεν θα εθιστώ στο «Big Brother», αλλά κάθε χρόνο 
ήμουν κολλημένος στην οθόνη, περιμένοντας να δω κάποιον διαγωνιζόμενο να καταρρέει (είμαι 
ψυχολόγος, και αυτό είναι ένα είδος έρευνας για μένα). Αναρωτιόμουν γιατί ήταν τόσοι πολλοί οι 

4. Η δική μου γάτα στην πραγματικότητα ορμάει στη συσκευή της τηλεόρασης όποτε προβάλλονται σκηνές με πουλιά.

Πώς ερευνώ;

ΕΙΚΟΝΑ 1.2
Η ερευνητική 
διαδικασία
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παίκτες με διαταραγμένη προσωπικότητα (παρουσιάζουν κυρίως ναρκισσιστική διαταραχή).5 Πολλές 
έρευνες ξεκινούν με αυτό τον τρόπο, όχι βέβαια παρακολουθώντας το «Big Brother», αλλά με την 
παρατήρηση ενός συμβάντος ή γεγονότος και με την προσπάθεια να προσδιοριστούν τα αίτιά του. 
Έχοντας κάνει μια μεμονωμένη παρατήρηση (στο παράδειγμά μας ότι οι παίκτες του «Big Brother» 
είναι διαταραγμένες προσωπικότητες) μπορώ να συλλέξω στοιχεία για να δω αν αυτή η παρατήρη-
ση είναι αληθής (και δεν είναι μεροληπτική σε βάρος των συγκεκριμένων παικτών). Για να το κάνω 
αυτό, πρέπει να ορίσω μία ή δύο μεταβλητές (variables), τις οποίες και θα μετρήσω. Μια τέτοια 
μεταβλητή είναι, για παράδειγμα, η προσωπικότητα των παικτών. Για να μετρήσω αυτή τη μεταβλητή 
θα μπορούσα να χρησιμοποιήσω ένα έγκυρο ερωτηματολόγιο που να αποτιμά τα χαρακτηριστικά 
της προσωπικότητας των παικτών του «Big Brother». Ας υποθέσουμε ότι μία τέτοια μέτρηση δείχνει 
ότι οι παίκτες παρουσιάζουν ναρκισσιστική διαταραχή σε ένα ποσοστό της τάξεως του 75%. Τα ευ-
ρήματα αυτά φαίνεται ότι υποστηρίζουν την αρχική μου παρατήρηση. Δηλαδή, ότι οι περισσότεροι 
παίκτες του «Big Brother» είναι διαταραγμένες προσωπικότητες!

1.4. Ανάπτυξη και έλεγχος θεωριών 
Το επόμενο λογικό βήμα στην Εικόνα 1.2 είναι η ερμηνεία αυτών των ευρημάτων. Μία ερμηνεία είναι 
ότι τα άτομα με ναρκισσιστική διαταραχή είναι πιο πιθανό να πάρουν μέρος στις οντισιόν των τηλεπαι-
χνιδιών απ’ ό,τι τα άτομα που δεν παρουσιάζουν τη συγκεκριμένη διαταραχή. Αυτή είναι μία θεωρία. 
Μια άλλη ερμηνεία είναι ότι οι τηλεοπτικοί παραγωγοί αυτού του παιχνιδιού είναι πιθανό να επιλέγουν 
άτομα με ναρκισσιστική διαταραχή για να ανταγωνιστούν άτομα που έχουν λιγότερο ακραίες προσωπι-
κότητες. Αυτή είναι μια άλλη θεωρία. Επιβεβαιώσαμε την αρχική μας παρατήρηση συλλέγοντας δεδομέ-
να και, για να ελέγξουμε τις δύο θεωρίες, πρέπει να συλλέξουμε επιπλέον δεδομένα. Με βάση αυτές τις 
δύο θεωρίες μπορούμε να διατυπώσουμε δύο προβλέψεις. Η πρώτη αφορά το γεγονός ότι το ποσοστό 
των ατόμων με ναρκισσιστική διαταραχή που επιλέχθηκαν για το τηλεπαιχνίδι είναι μεγαλύτερο από 
το αντίστοιχο που παρουσιάζεται στον γενικό πληθυσμό (που είναι 1%). Η πρόβλεψη που πηγάζει από 
μια θεωρία όπως η παραπάνω αποκαλείται υπόθεση (hypothesis) (βλ. Τετραπέρατη Τζέιν 1.1). Θα 
μπορούσαμε να ελέγξουμε αυτή την υπόθεση χρησιμοποιώντας μία ομάδα κλινικών ψυχολόγων που 
θα έπαιρναν συνεντεύξεις από τα άτομα που συμμετέχουν στις οντισιόν του «Big Brother», με στόχο να 
διαγνώσουν την ύπαρξη ή μη της διαταραχής. Η δεύτερη πρόβλεψη αφορά το γεγονός ότι, εφόσον αυτοί 
που επιλέγουν τους παίκτες (παραγωγοί/κριτές) προτιμούν άτομα με ναρκισσιστική διαταραχή, τότε το 
ποσοστό των επιλεγμένων παικτών με διαταραχή θα είναι μεγαλύτερο του αντίστοιχου ποσοστού που 
παρουσιάζεται στο σύνολο των υποψήφιων παικτών. Αυτή είναι μια άλλη υπόθεση.

Στις οντισιόν πήραν μέρος 7.662 άτομα. Η πρώτη μας υπόθεση είναι ότι σε αυτές τις οντισιόν το 
ποσοστό των ατόμων με ναρκισσιστική διαταραχή είναι μεγαλύτερο από το ποσοστό που εμφανίζεται 

5. Οι άνθρωποι που παρουσιάζουν αυτού του τύπου τη διαταραχή είναι, εκτός των άλλων, υπερόπτες, αλαζόνες, αυτάρεσκοι, 
χωρίς ενσυναίσθηση, φθονούν τους άλλους και πιστεύουν ότι οι άλλοι τους φθονούν, και έχουν ανάγκη θαυμασμού.

ΠΊΝΑΚΑΣ 1.1. 	Πίνακας αριθμού ατόμων που εμφανίστηκαν στις δοκιμαστικές 
ακροάσεις, διαχωρισμένων σε αυτά που παρουσιάζουν ναρκισσιστική διαταραχή 
και σε αυτά που δεν παρουσιάζουν, και σε αυτά που επιλέχθηκαν ή απορρίφθηκαν 
από τους παραγωγούς/κριτές  

Χωρίς διαταραχή Με διαταραχή Σύνολο

Επιλεχθέντα άτομα 3 9 12

Απορριφθέντα άτομα 6805 845 7650

Σύνολο 6808 854 7662
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στον γενικό πληθυσμό. Παρατηρώντας τα ευρήματα στον Πίνακα 1.1 βλέπουμε ότι από τα 7.662 άτο-
μα που πήραν μέρος στις οντισιόν, τα 854 εμφάνιζαν την εν λόγω διαταραχή, ποσοστό δηλαδή 11% 
(854/7662 x 100), που είναι μεγαλύτερο του 1% που αναμενόταν. Συνεπώς η πρώτη μας υπόθεση επι-
βεβαιώνεται από τα δεδομένα. Η δεύτερη υπόθεσή μας ήταν ότι οι κριτές που επιλέγουν τους παίκτες 
μεροληπτούν υπέρ των ατόμων με ναρκισσιστική διαταραχή. Παρατηρώντας και πάλι τα ευρήματα στον 
πίνακα, βλέπουμε ότι από τους 12 επιλεχθέντες παίκτες οι 9 ήταν άτομα με ναρκισσιστική διαταραχή 
(ποσοστό 75%). Αν οι κριτές δεν ήταν μεροληπτικοί, το αναμενόμενο ποσοστό αυτών των ατόμων θα 
ήταν της τάξεως του 11%, το ίδιο δηλαδή ποσοστό με αυτό που εμφανίζεται στο σύνολο των συμμετε-
χόντων στις οντισιόν. Τα δεδομένα μας λοιπόν επιβεβαιώνουν και τη δεύτερη υπόθεση. Η αρχική μου 
παρατήρηση, ότι δηλαδή οι παίκτες παρουσιάζουν ναρκισσιστική διαταραχή, επιβεβαιώθηκε από τα 
δεδομένα. Στη συνέχεια η ορθότητα της θεωρίας μου ελέγχθηκε με τη χρήση συγκεκριμένων υποθέ
σεων και επαληθεύτηκε πάλι από τα δεδομένα. Τα δεδομένα λοιπόν είναι πολύ σημαντικά! 

Θα μπορούσα τώρα να κάθομαι αυτάρεσκα στο γραφείο μου, με ένα χαμόγελο ικανοποίησης 
ζωγραφισμένο στο πρόσωπό μου, αφού οι παρατηρήσεις και οι θεωρίες μου επαληθεύτηκαν από τα 
δεδομένα. Ίσως και να είχα παραιτηθεί κιόλας, μια και ήμουν πολύ πιο «μπροστά» από τους άλλους 
ερευνητές. Είναι επίσης πολύ πιθανό, έχοντας ήδη λύσει ένα μεγάλο μυστήριο, να είχα στρέψει το 
ενθουσιασμένο μου μυαλό σε κάποιο άλλο. Για τον σκοπό αυτό θα κλειδωνόμουν σε ένα δωμάτιο, 
για να παρακολουθώ συνεχώς το «Big Brother». Μέρες μετά, καθώς θα άνοιγα την πόρτα, ένα σύν-
νεφο καπνού θα έβγαινε από μέσα, κι εγώ θα πρόβαλλα γενειοφόρος με μάτια που πετούν φλόγες 
και θα κατατρόπωνα τους αντιπάλους μου στον χώρο της επιστήμης, διατυπώνοντας με στεντόρεια 
φωνή τις τελευταίες «βαθιές» παρατηρήσεις μου: Οι παίκτες του «Big Brother» που παρουσιάζουν 

Η τετραπέρατη Τζέιν 1.1

Πότε μια υπόθεση δεν είναι υπόθεση; 

Μια καλή επιστημονική θεωρία μάς επιτρέπει να διατυπώσου-
με ισχυρισμούς σχετικά με το τι συμβαίνει στον κόσμο γύρω 
μας. Οι ισχυρισμοί αυτοί είναι χρήσιμοι γιατί μας επιτρέπουν 
να κατανοήσουμε τι συμβαίνει και να πάρουμε αποφάσεις 
που θα επηρεάσουν το μέλλον μας. Ένα παράδειγμα μιας 
τέτοιας σύγχρονης θεωρίας, είναι αυτό της παγκόσμιας υπερ-
θέρμανσης. Στη βάση αυτής της θεωρίας, ο ισχυρισμός ότι 
η υπερθέρμανση του πλανήτη είναι πραγματικό γεγονός και 
ότι οφείλεται σε συγκεκριμένες πρακτικές που ακολουθούν 
οι κοινωνίες μας, μας επιτρέπει να αναθεωρήσουμε αυτές τις 
πρακτικές και ενδεχομένως να αποτρέψουμε την καταστρο-
φή. Παρ’ όλα αυτά δεν μπορούμε να ελέγξουμε επιστημο-
νικά όλους τους ισχυρισμούς. Οι ισχυρισμοί διακρίνονται σε 
αυτούς που επιδέχονται επαλήθευση ή διάψευση με βάση 
εμπειρικά δεδομένα και σε αυτούς που δεν επιδέχονται. Οι 
πρώτοι είναι επιστημονικοί ενώ οι δεύτεροι δεν είναι. Για πα-
ράδειγμα, ισχυρισμοί όπως «η συναυλία του συγκροτήματος 
των Led Zeppelin στο Λονδίνο το 2007 που πραγματοποιή-

θηκε μετά την επανένωσή τους ήταν η καλύτερη από όσες 
έχουν δώσει»,1 «η σοκολάτα Lindt είναι η καλύτερη τροφή» 
και «αυτό είναι το χειρότερο βιβλίο στατιστικής στον κόσμο» 
δεν είναι επιστημονικοί, γιατί δεν μπορούν ούτε να επαλη-
θευτούν ούτε να διαψευστούν. Αντίθετα, ισχυρισμοί όπως «η 
παρακολούθηση της κωμικής τηλεοπτικής σειράς “Curb Your 
Enthusiasm” σας προκαλεί ευχαρίστηση», «το σεξ ανεβάζει 
το επίπεδο των νευροδιαβιβαστών της ντοπαμίνης» και «οι 
δεινόσαυροι Velociraptors ήταν σαρκοφάγοι» είναι επιστη-
μονικοί, καθώς μπορούν να ελεγχθούν εμπειρικά (αρκεί να 
ποσοτικοποιηθούν και να μετρηθούν οι ανάλογες μεταβλη-
τές). Μερικές φορές, μη επιστημονικοί ισχυρισμοί μπορούν να 
τροποποιηθούν και να γίνουν επιστημονικοί. Έτσι, για παρά-
δειγμα, ο ισχυρισμός «το συγκρότημα των Beatles άσκησε τη 
μεγαλύτερη επιρροή από όλα τα άλλα συγκροτήματα» είναι 
μη επιστημονικός, γιατί είναι πολύ δύσκολο να ποσοτικοποι-
ηθεί ο βαθμός επιρροής του συγκροτήματος. Η τροποποίηση 
όμως του ισχυρισμού σε «το συγκρότημα των Beatles ήταν το 
πρώτο σε πωλήσεις σε όλο τον κόσμο» τον καθιστά εμπειρικά 
ελέγξιμο, γιατί μπορούν να συλλεχθούν δεδομένα σχετικά με 
τις παγκόσμιες πωλήσεις των άλμπουμ τους. Ο Karl Popper, 
ο περίφημος φιλόσοφος της επιστήμης, πρέσβευε ότι οι μη 
επιστημονικοί ισχυρισμοί στερούνται νοήματος και δεν έχουν 
χώρο στην επιστήμη. Για τον λόγο αυτό οι καλές επιστημονι-
κές θεωρίες θα πρέπει να δημιουργούν υποθέσεις που συνι-
στούν επιστημονικούς ισχυρισμούς.

1.  Ήταν πραγματικά μια πολύ καλή συναυλία.
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ναρκισσιστική διαταραχή, παρά το προφανές ελάττωμα του χαρακτήρα τους, μπαίνουν στο παιχνίδι 
βέβαιοι ότι το κοινό θα τους αγαπήσει και ότι θα νικήσουν.6 Η υπόθεση που προκύπτει από αυτή την 
παρατήρησή μου είναι ότι στην υποθετική ερώτηση προς όλους τους παίκτες, αν θεωρούν δηλαδή 
ότι θα νικήσουν, όσοι παρουσίαζαν ναρκισσιστική διαταραχή θα απαντούσαν «ναι». 

Ας υποθέσουμε ότι θα έλεγχα την υπόθεσή μου μετρώντας τις προσδοκίες των παικτών για επιτυ-
χία, ρωτώντας τους δηλαδή: «Θεωρείς ότι θα κερδίσεις στο «Big Brother;» Υποθέτουμε επίσης ότι 7 
από τους 9 παίκτες με ναρκισσιστική διαταραχή απαντούν θετικά, γεγονός που θα επιβεβαίωνε την 
παρατήρησή μου. Στη συνέχεια θα διατύπωνα μια νέα θεωρία (χωρίς να χρειαστεί να μείνω κλειδω-
μένος μέσα σε ένα δωμάτιο) με βάση την οποία οι συγκεκριμένοι παίκτες θεωρούν ότι θα κερδίσουν 
γιατί δεν αντιλαμβάνονται ότι παρουσιάζουν ναρκισσιστική διαταραχή. Η υπόθεση που σχετίζεται με 
αυτή τη θεωρία είναι ότι αν ρωτούσαμε τα άτομα αυτά αν θεωρούν ότι διαφέρουν από τους υπόλοι-
πους ανθρώπους, θα απαντούσαν αρνητικά. Θα συγκέντρωνα λοιπόν δεδομένα με τη βοήθεια μιας 
αντίστοιχης ερώτησης που θα έθετα σε αυτά τα 7 άτομα. Ας υποθέσουμε ότι όλοι τους απαντούν θετι-
κά, ότι θεωρούν δηλαδή πως διαφέρουν από τους υπόλοιπους ανθρώπους. Στην περίπτωση αυτή τα 
δεδομένα διαψεύδουν τη θεωρία μου. Αυτή η πράξη της διάψευσης μιας υπόθεσης ή θεωρίας είναι 
γνωστή ως διαψευσιμότητα (Falsification).

Είναι απίθανο να είμαστε οι μοναδικοί που ενδιαφέρονται να μάθουν γιατί τα άτομα που δηλώνουν 
συμμετοχή στο «Big Brother» είναι ακραίες προσωπικότητες και θεωρούν ότι θα νικήσουν. Φανταστεί-
τε λοιπόν ότι υπάρχουν άλλοι ερευνητές οι οποίοι ανακαλύπτουν μέσα από την έρευνα πως τα άτομα με 
ναρκισσιστική διαταραχή θεωρούν ότι: α) είναι πιο ενδιαφέροντα από τους άλλους, β) αξίζουν τη νίκη 
περισσότερο από τους άλλους και γ) οι άλλοι τα συμπαθούν γιατί είναι «ιδιαίτερες» προσωπικότητες.

Αυτά τα ερευνητικά ευρήματα δεν αποτελούν καλά νέα για τη θεωρία μου. Και αυτό γιατί, αν οι 
παίκτες δεν αντιλαμβάνονται ότι διαφέρουν από τους άλλους, δεν είναι δυνατόν να θεωρούν τον 
εαυτό τους πιο ενδιαφέροντα από τους άλλους και ούτε βεβαίως να πιστεύουν ότι οι άλλοι άνθρωποι 
τους συμπαθούν λόγω της ξεχωριστής τους προσωπικότητας. Με άλλα λόγια, η θεωρία μου έχει 
προβλήματα. Αρχίζω λοιπόν να νιώθω ανεπαρκής επιστημονικά και, κουλουριασμένος πάνω στο 
γραφείο, αναλύομαι σε ποταμούς δακρύων θρηνώντας για την αποτυχημένη καριέρα μου (η οποία 
συνεχίζεται ακόμα!).

Στο σημείο αυτό, εμφανίζεται ένας επιστήμονας, ο Fester Ingpant-Stain, με μια αντίθετη θεωρία. 
Σύμφωνα με τη θεωρία αυτή, το πρόβλημα δεν είναι ότι οι παίκτες με ναρκισσιστική διαταραχή δεν 
αντιλαμβάνονται ότι η προσωπικότητά τους παρουσιάζει διαταραχή (ή τουλάχιστον ότι έχουν ασυνήθι-
στη προσωπικότητα), αλλά ότι εσφαλμένα θεωρούν πως οι άλλοι τούς αποτιμούν θετικά (με άλλα λόγια 
ότι η προσωπικότητά τους τους καθιστά συμπαθείς). Μια υπόθεση που πηγάζει από αυτή τη θεωρία 
είναι ότι, αν άτομα με ναρκισσιστική διαταραχή ρωτηθούν σχετικά με τη γνώμη που έχουν οι άλλοι γι’ 
αυτά, θα υπερεκτιμήσουν τις θετικές γνώμες. Για να ελέγξει αυτή την υπόθεση ο Fester Ingpant-Stain 
συλλέγει επιπλέον δεδομένα με τον ακόλουθο τρόπο. Όταν οι παίκτες έμπαιναν στο «diary room»,7 
συμπλήρωναν ένα ερωτηματολόγιο αξιολογώντας τους συμπαίκτες τους, αλλά και τον εαυτό τους μπαί-
νοντας στη θέση των συμπαικτών τους. Έτσι, υπήρχε ένα μέτρο σχετικά με το τι πίστευε ο κάθε παίκτης 
για κάθε συμπαίκτη του και ένα μέτρο σχετικά με το τι πίστευε ο κάθε παίκτης για την εικόνα που είχαν 
γι’ αυτόν οι συμπαίκτες του. Με βάση αυτές τις μετρήσεις βρήκε ότι οι παίκτες με ναρκισσιστική δια-
ταραχή υπερεκτιμούσαν την άποψη που είχαν οι άλλοι γι’ αυτούς, ενώ τα άτομα χωρίς ναρκισσιστική 
διαταραχή είχαν σχετικά ακριβέστερη άποψη για την εικόνα που είχαν οι άλλοι γι’ αυτά. Αυτά τα δεδο-
μένα, όσο και αν με εκνεύριζαν, επιβεβαίωναν την αντίθετη θεωρία, η οποία πρέσβευε ότι οι παίκτες 
με διαταραχές προσωπικότητας αντιλαμβάνονταν την ιδιορρυθμία τους, αλλά πίστευαν ότι αυτή τους η 
ιδιορρυθμία τούς έκανε αρεστούς. Η θεωρία του Fester Ingpant-Stain είναι πολύ καλή, από τη στιγμή 

6. Αν υπάρχει κάτι που μου αρέσει στο «Big Brother» είναι ότι τουλάχιστον στο Ηνωμένο Βασίλειο παρατηρείται ότι χρόνο 
με τον χρόνο οι νικητές του παιχνιδιού είναι όλο και πιο πολύ συμπαθητικά άτομα. Αυτό με κάνει να πιστεύω ότι οι άνθρωποι 
ευνοούν τους συμπαθείς. 

7. Ένα μικρό δωμάτιο στο οποίο οι παίκτες έμπαιναν μόνοι τους για να μιλήσουν ιδιαιτέρως με τον Μεγάλο Αδελφό (Big 
Brother) χωρίς την παρουσία των άλλων παικτών, κάτω από τα βλέμματα δεκάδων χιλιάδων τηλεθεατών που τους παρακο-
λουθούσαν στην οθόνη της τηλεόρασής τους. 
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που ερμηνεύει τις αρχικές παρατηρήσεις, ενώ παράλληλα παρουσιάζει και ενδιαφέροντα ερευνητικά 
δεδομένα. Το τελικό αποτέλεσμα αυτής της διαδικασίας (αλλά και της καριέρας μου) είναι ότι είμαστε 
σε θέση να διατυπώσουμε γενικές προτάσεις για το πώς «λειτουργεί ο κόσμος μας». Στην περίπτωσή 
μας «οι παίκτες του «Big Brother» που παρουσιάζουν διαταραχές προσωπικότητας υπερεκτιμούν τον 
βαθμό στον οποίο τα προσωπικά τους χαρακτηριστικά είναι αρεστά στους άλλους ανθρώπους».

ΑΣΚΗΣΗ ΑΥΤΟΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ Με βάση όσα έχετε διαβάσει σε 
αυτή την ενότητα, ποια ποιοτικά χαρακτηριστικά πιστεύετε ότι πρέπει να 
έχει μια επιστημονική θεωρία;

1.5. Η συλλογή των δεδομένων και ο έλεγχος των θεωριών
Έχοντας μάθει τη διαδικασία ανάπτυξης των θεωριών και των υποθέσεων, κατανοείτε τη σημασία 
των δεδομένων στον έλεγχο αυτών των υποθέσεων και στην επιλογή μιας θεωρίας. Σε αυτή την ενό-
τητα θα εξετάσουμε τη διαδικασία συλλογής των δεδομένων με περισσότερη λεπτομέρεια, καθώς θα 
χρειαστεί να αποφασίσουμε για δύο πράγματα: 1) τι θα μετρήσουμε και 2) πώς θα το μετρήσουμε.

1.5.1.	 Μεταβλητές 

Η απάντηση στην ερώτηση σχετικά με το τι θα μετρήσουμε είναι σχετικά εύκολη. Χρειάζεται να μετρή-
σουμε μεταβλητές με στόχο να ελέγξουμε υποθέσεις. Οι μεταβλητές είναι πράγματα που διαφέρουν 
(μεταβάλλονται) μεταξύ των ανθρώπων (π.χ. το IQ, οι συμπεριφορές), των περιοχών (π.χ. η ανεργία) 
ή χρονικά (π.χ. διάθεση, εισόδημα, καρκινικά κύτταρα). Οι περισσότερες υποθέσεις μπορούν να εκ-
φραστούν μέσα από δύο μεταβλητές: μία για το αίτιο και μία για το αποτέλεσμα. Για παράδειγμα, στην 
επιστημονική δήλωση «Η Coca Cola είναι ένα αποτελεσματικό σπερματοκτόνο»8 το αίτιο είναι η Coca 
Cola και το αποτέλεσμα είναι τα νεκρά σπερματοζωάρια. Τόσο το αίτιο όσο και το αποτέλεσμα συνι-
στούν μεταβλητές. Το αίτιο θα μπορούσε να είναι οι διάφοροι τύποι αναψυκτικού και το αποτέλεσμα 
ο αριθμός (ποσότητα) σπερματοζωαρίων που θα πέθαιναν ανάλογα με τον τύπο του αναψυκτικού. Ο 
έλεγχος της παραπάνω επιστημονικής δήλωσης στηρίζεται στη μέτρηση αυτών των δύο μεταβλητών.

1.5.1.1. Ανεξάρτητες και εξαρτημένες μεταβλητές 
Η μεταβλητή που θεωρούμε ότι συνιστά το αίτιο καλείται ανεξάρτητη μεταβλητή – independent 
variable (γιατί οι τιμές που παίρνει δεν εξαρτώνται από άλλες μεταβλητές). Η μεταβλητή που θεω-
ρούμε ότι συνιστά το αποτέλεσμα ονομάζεται εξαρτημένη μεταβλητή – dependent variable, για-
τί οι τιμές της εξαρτώνται από το αίτιο (την ανεξάρτητη μεταβλητή δηλαδή). Αυτοί οι όροι είναι στενά 
συνδεδεμένοι με τα πειράματα, στα οποία το αίτιο δημιουργείται μέσα από τον χειρισμό που κάνει ο 
ερευνητής στην ανεξάρτητη μεταβλητή (όπως θα δούμε στην Ενότητα 1.5.5). Ωστόσο, δεν είναι πάντα 
εφικτό για τον ερευνητή να χειριστεί μεταβλητές (για παράδειγμα, αν ήθελε να ελέγξει το κατά πόσο 
το κάπνισμα προκαλεί καρκίνο των πνευμόνων, δεν θα μπορούσε να κλείσει μια ομάδα ανθρώπων 
σε ένα δωμάτιο για 30 χρόνια και να τους εξαναγκάσει να καπνίζουν συνεχώς) και γι’ αυτόν το λόγο 
μερικές φορές χρησιμοποιούμε μεθόδους συσχέτισης (Ενότητα 1.5.4). Σε αυτό το πλαίσιο δεν έχει 
νόημα να μιλάμε για εξαρτημένες και ανεξάρτητες μεταβλητές, μια και όλες είναι στην ουσία εξαρ-

8. Υπάρχει ένας αστικός μύθος που πρεσβεύει ότι η πλύση με το περιεχόμενο ενός μπουκαλιού Coca Cola μετά τη συνου-
σία συνιστά μια αποτελεσματική αντισυλληπτική μέθοδο. Όσο παράδοξο κι αν ακούγεται, η υπόθεση αυτή έχει ελεγχθεί και 
έχει αποδειχθεί ότι διάφορα είδη αναψυκτικών τύπου Cola επηρεάζουν την κινητικότητα του σπέρματος (Umpierre, Hill, & 
Anderson, 1985). Στην περίπτωση όμως που θέλετε να το δοκιμάσετε, θα ήθελα να σας ενημερώσω ότι η πλύση με Coca Cola 
δεν είναι αποτελεσματική αντισυλληπτική μέθοδος. 
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τημένες. Προτιμώ να χρησιμοποιώ τους όρους μεταβλητή πρόβλεψης (predictor variable) και 
μεταβλητή αποτελέσματος (outcome variable) αντί των όρων «ανεξάρτητη» και «εξαρτημένη». 
Δεν πρόκειται βέβαια για προσωπικό καπρίτσιο, γιατί στα πειράματα το αίτιο (ανεξάρτητη μεταβλητή) 
συνιστά έναν παράγοντα πρόβλεψης (predictor) και η έκβασή του (εξαρτημένη μεταβλητή) συνιστά 
ένα αποτέλεσμα, ενώ στις έρευνες συσχέτισης μία ή περισσότερες μεταβλητές πρόβλεψης δύνανται να 
προβλέψουν (στατιστικά τουλάχιστον) μία ή περισσότερες μεταβλητές αποτελέσματος.

1.5.1.2. Κλίμακες μέτρησης 
Οι μεταβλητές μπορούν να πάρουν διάφορες μορφές και να έχουν διάφορα επίπεδα ανάλυσης. Η 
σχέση μεταξύ αυτού που πραγματικά μετριέται και των αριθμών που το εκφράζουν, ορίζεται ως 
κλίμακα μέτρησης (level of measurement). Γενικά οι μεταβλητές μπορούν να διακριθούν σε 
κατηγορικές και συνεχείς και μπορούν να έχουν διάφορες κλίμακες μέτρησης.

Μια κατηγορική μεταβλητή (categorical variable) αφορά κατηγορίες πραγμάτων. Για παρά-
δειγμα, κατηγορική μεταβλητή είναι το είδος στο οποίο ανήκουμε ως ζωντανοί οργανισμοί. Είμαστε 
είτε άνθρωποι, είτε γάτες, είτε νυχτερίδες είτε οτιδήποτε άλλο – δεν είμαστε λίγο γάτες και λίγο νυ-
χτερίδες ή άνθρωποι-νυχτερίδες (βλ. Μπάτμαν) ή γυναίκες-γάτες (βλ. Κάτγουμαν). Μια κατηγορική 
μεταβλητή ορίζει λοιπόν διακριτές οντότητες. Στην απλούστερη μορφή της μια κατηγορική μεταβλητή 
ορίζει δύο διακριτές εναλλακτικές, όπως άντρες και γυναίκες. Αυτή η μορφή είναι γνωστή ως δυα-
δική μεταβλητή (binary variable). Άλλα παραδείγματα δυαδικών μεταβλητών είναι οι ζωντανοί 
και οι νεκροί, οι έγκυες και οι μη έγκυες γυναίκες, όσοι έχουν απαντήσει «ναι» σε μία ερώτηση και 
όσοι έχουν απαντήσει «όχι». Σε όλες αυτές τις περιπτώσεις υπάρχουν δύο μόνο κατηγορίες, αμοιβαία 
αποκλειόμενες (μια οντότητα μπορεί να ανήκει σε μία μόνο από αυτές).

Όταν οι διακριτές εναλλακτικές στις οποίες αναφέρεται μια κατηγορική μεταβλητή είναι περισσό-
τερες από δύο, τότε η μεταβλητή ονομάζεται ονομαστική μεταβλητή (nominal variable). Είναι 
σαφές και κατανοητό ότι στις ονομαστικές μεταβλητές δεν έχουν νόημα οι αριθμητικές πράξεις (αν 
πολλαπλασιάσουμε έναν άνθρωπο με μια γάτα, το αποτέλεσμα δεν θα είναι ένας… γατάνθρωπος). 
Παρ’ όλα αυτά αρκετές φορές χρησιμοποιούμε αριθμούς για να διακρίνουμε τις ονομαστικές μετα-
βλητές. Ας πάρουμε για παράδειγμα τους αριθμούς στις φανέλες ενός ομαδικού αθλήματος όπως το 
ράγκμπι. Στο συγκεκριμένο σπορ οι αριθμοί αναφέρονται σε συγκεκριμένες θέσεις στο γήπεδο. Για 
παράδειγμα, τον αριθμό 10 τον φορά ο παίκτης που παίζει στον μεσαίο χώρο του γηπέδου9 και το 2 
ο αμυντικός παίκτης μπροστά από το τέρμα. Αυτοί οι αριθμοί δεν μας λένε τίποτα περισσότερο παρά 

9. Σε αντίθεση με το αμερικανικό ποδόσφαιρο, στο οποίο ένας αμυντικός μπορεί να φορά οποιονδήποτε αριθμό στη φα-
νέλα του από το 1 μέχρι το 19.

Όταν πραγματοποιείται μια έρευνα, υπάρχουν μερικοί σημαντικοί όροι για τις μεταβλητές που πρέπει να λάβουμε υπόψη μας: 

•	 Ανεξάρτητη μεταβλητή: Είναι μια μεταβλητή που θεωρείται ως το αίτιο μιας επίδρασης. Ο όρος χρησιμοποιείται στις πειραμα-
τικές έρευνες για να υποδηλώσει τη μεταβλητή στην οποία ο ερευνητής έχει παρέμβει.

•	 Εξαρτημένη μεταβλητή: Είναι η μεταβλητή στην οποία θεωρείται ότι επιδρά η ανεξάρτητη. Μπορείτε να τη θεωρήσετε ως το 
αποτέλεσμα.

•	 Μεταβλητή πρόβλεψης: Μια μεταβλητή με βάση την οποία προβλέπεται ένα αποτέλεσμα. Είναι ένας εναλλακτικός όρος για την 
ανεξάρτητη μεταβλητή.

•	 Μεταβλητή αποτελέσματος: Μια μεταβλητή που θεωρείται ότι επηρεάζεται και αλλάζει εξαιτίας της μεταβλητής πρόβλεψης. 
Είναι ένας συνώνυμος όρος για την εξαρτημένη μεταβλητή.

Το σκονάκι της Σαμ	 Μερικοί σημαντικοί όροι



	 1. Γιατί ο απαιτητικός καθηγητής σάς πιέζει να μάθετε στατιστική;	 43

μόνο τη θέση των παικτών στο γήπεδο. Θα μπορούσαν χωρίς πρόβλημα αντί για τους αριθμούς 10 
και 2 να χρησιμοποιηθούν τα σύμβολα Μ και Α αντίστοιχα. Ο παίκτης με τον αριθμό 10 στη φανέλα 
δεν είναι κατ’ ανάγκη καλύτερος από τον παίκτη με τον αριθμό 2 (οι περισσότεροι προπονητές βέ-
βαια δεν θα ήθελαν το δεκάρι τους να παίζει στη θέση του αμυντικού τους). Είναι εξίσου σαφές ότι 
και στις ονομαστικές μεταβλητές που συμβολίζονται με αριθμούς δεν έχουν νόημα οι αριθμητικές 
πράξεις. Αυτό που μπορούμε να κάνουμε με τις ονομαστικές μεταβλητές είναι να διερευνήσουμε τη 

συχνότητα εμφάνισης. Για παράδειγμα, θα μπορούσαμε να εξετάσουμε το ποσοστό των πετυχημένων 
τελικών προσπαθειών που έχουν οι παίκτες οι οποίοι παίζουν στον μεσαίο χώρο του γηπέδου και να 
το συγκρίνουμε με το αντίστοιχο ποσοστό των παικτών που παίζουν στην άμυνα.

Μέχρι τώρα τις κατηγορικές μεταβλητές που μελετήσαμε (π.χ. διάφορα είδη αναψυκτικών τύπου 
Cola που είναι σπερματοκτόνα) δεν τις διατάξαμε με βάση μια τάξη πραγμάτων ή ιεράρχηση, αν 
και μπορούμε να το κάνουμε (π.χ. με βάση την περιεκτικότητα της ουσίας cola στους διάφορους 
τύπους αναψυκτικών). Όταν οι κατηγορικές μεταβλητές διατάσσονται με κάποια λογική, τότε μιλάμε 
για τακτικές ή ιεραρχικές μεταβλητές (ordinal variable). Τα δεδομένα που κωδικοποιούνται με 
τακτικές μεταβλητές μάς πληροφορούν όχι μόνο ότι τα πράγματα συνέβησαν, αλλά και για τη λογική 
σειρά με την οποία αυτά συνέβησαν. Παρ’ όλα αυτά, οι τακτικές μεταβλητές δεν μας πληροφορούν 
για τις διαφορές των τιμών. Ας το δούμε με ένα παράδειγμα. Η τηλεοπτική εκπομπή «X-Factor» είναι 
ένα παιχνίδι που παίζεται σε πολλές χώρες σε όλο τον κόσμο και στο οποίο φερέλπιδες τραγουδιστές 
και τραγουδίστριες συναγωνίζονται με έπαθλο ένα συμβόλαιο δισκογραφικής εταιρείας. Πρόκειται 
για μια δημοφιλή εκπομπή που (με βάση μια απαισιόδοξη προσέγγιση) αντικατοπτρίζει το γεγονός 
ότι η σύγχρονη δυτική κοινωνία εκτιμά περισσότερο την «τύχη» παρά τη σκληρή δουλειά (και αυτό 
δεν έχει καμία σχέση με την πικρία που νιώθω επειδή πέρασα τόσα χρόνια προσπαθώντας να μάθω 
ένα μουσικό όργανο και να γράψω μουσική, χωρίς αποτέλεσμα). Τέλος πάντων, φανταστείτε τρεις 
νικητές ενός αγγλικού «X-Factor», την Μπίλι, τη Φρίμα και την Ελίζαμπεθ. Τα ονόματά τους δεν μας 
παρέχουν καμία πληροφορία σχετικά με το τι έκαναν στο παιχνίδι. Αν, όμως, αντί να τις κατηγοριο-
ποιήσουμε με βάση τα ονόματά τους, τις κατηγοριοποιήσουμε με βάση την κατάταξή τους στο παι-
χνίδι, δηλαδή ως πρώτη, δεύτερη και τρίτη, τότε η κατηγοριοποίησή μας είναι διατεταγμένη σε σειρά, 
σε τάξη. Χρησιμοποιώντας διατεταγμένες σε τάξη κατηγορίες γνωρίζουμε ποια κέρδισε, ποια ήρθε 
δεύτερη και ποια τρίτη. Εξακολουθούμε όμως να μη γνωρίζουμε τίποτα για τις πραγματικές διαφορές 
τους. Δεν γνωρίζουμε δηλαδή πόσο καλύτερη από τις άλλες ήταν η νικήτρια. Η Μπίλι θα μπορούσε 
να είχε νικήσει τη Φρίμα και την Ελίζαμπεθ με πολύ μεγάλη διαφορά στις ψήφους, θα μπορούσε 
όμως και να είχε νικήσει και με μία μόνο ψήφο διαφορά. Συνεπώς οι τακτικές μεταβλητές, παρ’ ότι 

Η τετραπέρατη Τζέιν 1.2

Δεδομένα που αναφέρουν τα ίδια τα υποκείμενα 

Συχνά τα δεδομένα των ερευνών αναφέρονται από τα ίδια τα 
υποκείμενα που μελετώνται. Αυτά τα δεδομένα είναι πολλές 
φορές τακτικά (ordinal). Φανταστείτε δύο κριτές του τηλεπαι-
χνιδιού «X-Factor» που βαθμολογούν το τραγούδι ενός συμ-
μετέχοντα χρησιμοποιώντας μία κλίμακα από το 1 έως το 10. 

Μπορούμε να είμαστε σίγουροι ότι ένας κριτής που βαθμολο-
γεί έναν συμμετέχοντα με 10 τον θεωρεί ταλαντούχο σε σχέση 
με έναν άλλο κριτή που βαθμολογεί τον ίδιο συμμετέχοντα με 
2. Από την άλλη, πόσο σίγουροι είμαστε ότι ο πρώτος κριτής 
θεωρεί τον συμμετέχοντα πέντε φορές πιο ταλαντούχο από 
όσο τον θεωρεί ο δεύτερος; Και αν και οι δύο κριτές βαθμολο-
γήσουν τον συμμετέχοντα με 8, είμαστε σίγουροι ότι και οι δύο 
θεωρούν ότι έχει το ίδιο επίπεδο ταλέντου; Ίσως όχι! Πολύ 
πιθανόν η βαθμολόγησή τους να στηρίζεται σε διαφορετικές 
υποκειμενικές απόψεις σχετικά με το τι συνιστά «ταλέντο στο 
τραγούδι». Γι’ αυτόν το λόγο σε κάθε περίπτωση στην οποία 
ζητούμε από ανθρώπους να βαθμολογήσουν υποκειμενικά 
κάτι (για παράδειγμα ένα προϊόν ή πόσο κατανόησαν τις οδη-
γίες χρήσης ενός φαρμάκου), θα έπρεπε να αντιμετωπίζουμε 
τα δεδομένα της αποτίμησης ως τακτικές μεταβλητές, αν και 
πολλοί επιστήμονες δεν το κάνουν αυτό.
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μας δίνουν περισσότερες πληροφορίες σε σχέση με τις κατηγορικές μεταβλητές (μας ενημερώνουν 
για τη σειρά των πραγμάτων), δεν μας λένε τίποτα σχετικά με τις διαφορές μεταξύ των τιμών στην 
κλίμακα μέτρησης.

Εκτός από τις κατηγορικές υπάρχουν και οι συνεχείς μεταβλητές (continuous variables), που 
μας δίνουν μια συγκεκριμένη βαθμολογία για κάθε μετρούμενο υποκείμενο της έρευνας, η οποία μπο-
ρεί να έχει μια οποιαδήποτε τιμή. Οι συνεχείς μεταβλητές διακρίνονται σε δύο τύπους. Ο πρώτος τύπος 
που συναντάμε είναι αυτός των διαστημάτων (interval variable). Τα δεδομένα που μετριούνται σε 
μεταβλητές διαστημάτων είναι πιο εύχρηστα σε σχέση με αυτά που μετριούνται σε τακτικές μεταβλη-
τές· τα περισσότερα στατιστικά τεστ μάλιστα που παρουσιάζονται σε αυτό το βιβλίο, αξιοποιούν τέτοια 
δεδομένα. Για να πούμε ότι κάποια δεδομένα είναι ίσων διαστημάτων, πρέπει να είμαστε σίγουροι ότι 
στην κλίμακα που μετράμε τα διαστήματα αντικατοπτρίζουν ίσες διαφορές. Για παράδειγμα, στον ιστό-
τοπο www.ratemyprofessors.com οι φοιτητές και οι φοιτήτριες καλούνται να αξιολογήσουν διάφορες 
διαστάσεις της διδακτικής επάρκειας των διδασκόντων (αξίζει τον κόπο να δει κάποιος τις ενστάσεις που 
διατυπώνουν οι διδάσκοντες στις αρνητικές αξιολογήσεις). Κάθε διάσταση (π.χ. παροχή βοήθειας, σαφή-
νεια λόγου κ.ά.) αποτιμάνται σε μια κλίμακα από το 1 έως το 5. Για να θεωρηθεί μια κλίμακα ως κλίμακα 
ίσων διαστημάτων, θα πρέπει η διαφορά από το 1 έως το 2 να είναι ίδια με τη διαφορά από το 3 έως το 4 
ή από το 4 έως το 5. Επίσης, η διαφορά από το 1 έως το 3 θα πρέπει να είναι ίδια με τη διαφορά από το 3 
έως το 5. Βέβαια, κάποιες φορές μεταβλητές που στην ουσία είναι τακτικές εκλαμβάνονται ως μεταβλητές 
ίσων διαστημάτων – βλ. Τετραπέρατη Τζέιν 1.3.

Οι μεταβλητές λόγου (ratio variables) (ο δεύτερος τύπος συνεχών μεταβλητών) έχουν τις 
ίδιες ιδιότητες με τις μεταβλητές ίσων διαστημάτων και επιπλέον εμπεριέχουν το απόλυτο μηδέν στην 
περίπτωση απουσίας της μετρούμενης οντότητας. Λόγω δε της ύπαρξης του μηδενός επιτρέπονται 
όλες οι αριθμητικές πράξεις. Στο παράδειγμα της αξιολόγησης της διδακτικής επάρκειας, αν η μετα-
βλητή ήταν αναλογική, θα σήμαινε ότι αν ένας διδάσκων στην παροχή βοήθειας είχε αξιολογηθεί με 
4, τότε παρείχε διπλάσια βοήθεια από αυτόν που αξιολογήθηκε με 2. Ο χρόνος αντίδρασης σε κάποιο 
ερέθισμα είναι ένα καλό παράδειγμα μεταβλητής λόγου. Όταν μετράμε τον χρόνο αντίδρασης, τότε 
όχι μόνο η διαφορά μεταξύ των 300 και 350 χιλιοστών του δευτερολέπτου (ms) (δηλαδή τα 50 ms) 
είναι ίδια με τη διαφορά μεταξύ των 422 και 472 ms, αλλά και τα 200 ms είναι διπλάσιος χρόνος 
αντίδρασης από τα 100 ms, και μισός σε σχέση με τα 400 ms.

Οι συνεχείς μεταβλητές μπορούν να είναι ταυτόχρονα και διακριτές. Αυτή είναι μια διάκριση 
που ξεγελάει (βλ. Tετραπέρατη Τζέιν 1.3). Μια πραγματικά συνεχής μεταβλητή μπορεί να μετρηθεί σε 
οποιοδήποτε επίπεδο ακρίβειας, ενώ μια διακριτή μεταβλητή μπορεί να πάρει συγκεκριμένες τιμές, 
συνήθως ακέραιους αριθμούς. Τι σημαίνει αυτό; Στο παράδειγμα της αξιολόγησης της διδακτικής επάρ-
κειας οι μεταβλητές είναι διακριτές. Το εύρος της κλίμακας κυμαίνεται μεταξύ του 1 και του 5, ενώ οι 
μόνες τιμές που υπάρχουν είναι τα 1, 2, 3, 4 και 5. Δεν μπορούμε να εισαγάγουμε την τιμή 4.32 ή 2.18. 
Παρ’ ότι υποκρύπτεται θεωρητικά μια συνεχής κλίμακα (π.χ. έχει νόημα μια αποτίμηση 3.28), στην 

Η τετραπέρατη Τζέιν 1.3

Συνεχείς και διακριτές μεταβλητές 

Η κατηγοριοποίηση των μεταβλητών σε διακριτές και συνεχείς 
μπορεί να προκαλέσει σύγχυση. Καταρχάς υπάρχουν περιπτώ-
σεις που δεδομένα, ενώ μπορούν να μετρηθούν ως συνεχείς 

μεταβλητές, μετριούνται ως διακριτές. Για παράδειγμα, η ηλικία 
ενός ανθρώπου δεν μετριέται σε νανοδευτερόλεπτα αλλά σε 
χρόνια ή μήνες. Με τον τρόπο αυτό μια συνεχής μεταβλητή 
(ηλικία σε νανοδευτερόλεπτα) μετατρέπεται σε διακριτή (ηλι-
κία σε χρόνια). Επίσης υπάρχουν περιπτώσεις που δεδομένα, 
ενώ μετριούνται ως διακριτές μεταβλητές, αντιμετωπίζονται 
ως συνεχείς. Για παράδειγμα ο αριθμός των «σχέσεων» ενός 
νέου ή νέας. Παρ’ ότι ο αριθμός αυτός δεν μπορεί παρά να 
είναι ακέραιος, διαβάζουμε σε περιοδικά ότι «ο μέσος αριθμός 
των σχέσεων των νέων κοριτσιών μέχρι την ηλικία των 20 ετών 
αυξήθηκε από 4.9 σε 8.9». Αυτή η δήλωση στηρίζεται στην 
υπόθεση ότι η συγκεκριμένη μεταβλητή (αριθμός των σχέσεων) 
είναι συνεχής, αλλά φυσικά αυτή η υπόθεση δεν έχει νόημα. 
Δεν είναι δυνατόν μια κοπέλα να έχει συνάψει 8.9 σχέσεις.
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πραγματικότητα οι τιμές που χρησιμοποιούνται είναι περιορισμένες. Μια συνεχής μεταβλητή αφορά 
κάτι που μπορεί να μετρηθεί σε οποιοδήποτε επίπεδο ακρίβειας (μπορεί να είσαι 34 ετών, 7 μηνών, 21 
ημερών, 10 ωρών, 55 λεπτών, 10 δευτερολέπτων και 100 χιλιοστών του δευτερολέπτου).

1.5.2.	 Σφάλμα μέτρησης 

Πρέπει στο σημείο αυτό να αναφέρουμε ότι άλλο πράγμα είναι η μέτρηση μεταβλητών και άλλο η 
ακριβής μέτρηση των μεταβλητών. Ιδανικά, θα θέλαμε το μέτρο της μέτρησης να είναι διαμορφωμέ-
νο έτσι, ώστε οι μετρήσεις να έχουν την ίδια ερμηνεία και την ίδια ακρίβεια ανεξάρτητα τόσο από τον 
χρόνο όσο και από τις συνθήκες. Το βάρος είναι ένα καλό παράδειγμα: θα περιμέναμε οι μετρήσεις 
του βάρους μας να είναι ίδιες ανεξάρτητα από το ποιος το μετρά ή από το πού το μετράμε (δεδομέ-
νου βέβαια ότι το μετράμε στη γη και όχι σε κάποιο σημείο εκτός του πεδίου βαρύτητας). Μερικές 
φορές οι μεταβλητές μπορούν να μετριούνται απευθείας (κέρδος, βάρος, ύψος), ενώ σε κάποιες άλλες 
περιπτώσεις είμαστε αναγκασμένοι να προβαίνουμε σε έμμεσες μετρήσεις, όπως είναι οι προσω-
πικές αναφορές, τα ερωτηματολόγια και οι μηχανογραφικοί υπολογισμοί (απλώς για να αναφέρω 
κάποιους τρόπους έμμεσων μετρήσεων).

Ας επιστρέψουμε στο παράδειγμα των αναψυκτικών τύπου Cola τα οποία θεωρούνται σπερματοκτό-
να και ας υποθέσουμε ότι αναμιγνύουμε σε έναν δοκιμαστικό σωλήνα σπέρμα με λίγο αναψυκτικό και 
σε έναν άλλο σπέρμα με νερό. Έπειτα από λίγα λεπτά μετράμε την κινητικότητα των σπερματοζωαρίων 
και δεν βρίσκουμε καμία διαφορά στα δύο δείγματα. Περνούν κάποια χρόνια και, μια και η Cola και το 
σπέρμα δεν είναι ερευνητικά ζητήματα υψηλής προτεραιότητας, ο Dr Jack Q. Late επαναλαμβάνει την 
έρευνα. Βρίσκει λοιπόν ότι η κινητικότητα των σπερματοζωαρίων στο δείγμα με το αναψυκτικό ήταν 
μικρότερη από αυτήν του δείγματος με το νερό. Υπάρχουν δύο ζητήματα που σχετίζονται με τη μέτρηση 
και που μπορούν να ερμηνεύσουν την επιτυχία του Dr Late και τη δική μας αποτυχία: (1) Ο Dr Late μπο-
ρεί να χρησιμοποίησε περισσότερο αναψυκτικό (ίσως απαιτείται μια κρίσιμη μάζα του αναψυκτικού για 
να επιδράσει ως σπερματοκτόνο), (2) ίσως ο Dr Late μέτρησε διαφορετικά από εμάς την κινητικότητα.

Με τα παραπάνω εξηγείται γιατί οι χημικοί και οι φυσικοί έχουν αφιερώσει ατελείωτες ώρες 
προκειμένου να καταλήξουν σε καθορισμένες μονάδες μέτρησης. Αν αναφέρατε, για παράδειγμα, ότι 
χρησιμοποιήσατε 100 ml Cola και 5 ml σπέρματος, τότε ο Dr Late θα μπορούσε να διασφαλίσει ότι 
χρησιμοποιήσατε τις ίδιες αναλογίες, καθώς τα χιλιοστόλιτρα (ml) είναι σταθερή μονάδα μέτρησης, 

Οι μεταβλητές μπορούν να διακριθούν σε κατηγορικές και συνεχείς, και οι δύο αυτοί τύπου μετριούνται σε διαφορετικές κλίμακες 
μέτρησης: 

1.	 Κατηγορικές (οντότητες που χωρίζονται σε συγκεκριμένες κατηγορίες): 
•	 Δυαδικές μεταβλητές: Υπάρχουν μόνο δύο κατηγορίες (π.χ. νεκροί, ζωντανοί).
•	 Ονομαστικές μεταβλητές: Υπάρχουν περισσότερες από δύο κατηγορίες (π.χ. παμφάγοι, φυτοφάγοι, σαρκοφάγοι).
•	 Τακτικές ή ιεραρχικές μεταβλητές: Έχουν τις ίδιες ιδιότητες με τις ονομαστικές και επιπλέον οι κατηγορίες τους έχουν μια 

λογική σειρά (άτομα που απέτυχαν στις εξετάσεις, άτομα που απλώς πέρασαν και άτομα που διακρίθηκαν).

2.	 Συνεχείς (οντότητες που παίρνουν μια συγκεκριμένη τιμή):
•	 Μεταβλητές διαστημάτων: Ίσα διαστήματα στη μεταβλητή αναπαριστούν ίσες διαφορές σε αυτό που μετριέται (π.χ. η δια-

φορά μεταξύ 6 και 8 είναι ίση με τη διαφορά μεταξύ 13 και 15).
•	 Μεταβλητές λόγου: Έχουν τις ίδιες ιδιότητες με τις μεταβλητές διαστημάτων και επιπλέον οι αριθμητικές πράξεις στις τιμές 

τους έχουν νόημα (π.χ. ένα άτομο που εμφανίζει άγχος που αποτιμάται σε μία κλίμακα με βαθμολογία 16 έχει διπλάσιο 
άγχος από ένα άτομο με βαθμολογία 8 στην ίδια κλίμακα).

Το σκονάκι της Σαμ	 Κλίμακες μέτρησης



46	 Η διερεύνηση της στατιστικής με τη χρήση του SPSS της ΙΒΜ

και θα γνωρίζαμε ότι ο Dr Late χρησιμοποίησε την ακριβώς ίδια ποσότητα συστατικού Cola που 
χρησιμοποιήσαμε και εμείς. Οι μονάδες μέτρησης όπως τα χιλιοστόλιτρα δημιουργούν αντικειμενικά 
δεδομένα: τα 100 ml είναι το διπλάσιο των 50 ml.

Η δεύτερη αιτία των διαφορών στις δύο έρευνες μπορεί να σχετίζεται με τον τρόπο μέτρησης της 
κινητικότητας των σπερματοζωαρίων. Ίσως η μέθοδος που χρησιμοποίησε ο Dr Late (τεχνική laser 
light-scattering)10 ήταν πιο ευαίσθητη και ακριβής από τη μέθοδο που χρησιμοποιήσαμε εμείς (φω-
τοφασματοσκοπική απορρόφηση).

Συχνά υπάρχει απόκλιση μεταξύ των τιμών που παρατηρούμε για ένα πράγμα και των πραγματικών 
τιμών του. Αυτή η απόκλιση είναι γνωστή ως σφάλμα μέτρησης (measurement error). Ας υποθέ-
σουμε, για παράδειγμα, ότι το πραγματικό σας βάρος είναι 83 κιλά και ένα πρωί ανεβαίνετε στη ζυγαριά 
του μπάνιου σας και σας δείχνει 80 κιλά. Το σφάλμα μέτρησης είναι η διαφορά των 3 κιλών μεταξύ του 
πραγματικού σας βάρους και αυτού που μετρήθηκε. Εργαλεία όπως οι ζυγαριές μπορούν να ρυθμι-
στούν κατάλληλα για να παράγουν μικρό σφάλμα μέτρησης (παρ’ ότι θα μας βόλευε να πιστεύουμε ότι 
χάσαμε 3 κιλά). Αντίθετα, τα εργαλεία όπως τα ερωτηματολόγια, που σκοπό έχουν να μετρήσουν κάτι σ’ 
εμάς και που τα συμπληρώνουμε μόνοι μας, παράγουν μεγαλύτερο σφάλμα μέτρησης. Για παράδειγμα, 
αν έπρεπε να συμπληρώσετε ένα ερωτηματολόγιο το οποίο θα έθετε την ερώτηση αν έχετε κλέψει ποτέ 
κάτι από ένα μαγαζί, θα το παραδεχόσασταν ή θα αποκρύπτατε το γεγονός, αν το είχατε κάνει;

1.5.3.	 Εγκυρότητα και αξιοπιστία 

Ένας τρόπος για να μειώσουμε το σφάλμα μέτρησης είναι να προσδιορίσουμε τα στοιχεία που αφο-
ρούν τη μέτρηση και μας εξασφαλίζουν ότι αυτό που κάνουμε το κάνουμε σωστά. Το πρώτο στοιχείο 
είναι αυτό της εγκυρότητας (validity) και αφορά το κατά πόσο το εργαλείο που χρησιμοποιούμε με-
τρά αυτό που θέλουμε να μετρήσουμε. Το δεύτερο στοιχείο είναι αυτό της αξιοπιστίας (reliability) 
και αφορά το κατά πόσο το εργαλείο αποδεικνύεται συνεπές και σταθερό σε όλες τις περιπτώσεις.

Η εγκυρότητα αφορά το κατά πόσο το εργαλείο μέτρησης μετρά αυτό για το οποίο έχει σχεδιαστεί  
(π.χ. το ερωτηματολόγιο που μετρά τη βοήθεια την οποία παρέχουν οι διδάσκοντες στους φοιτητές, 
μετρά πράγματι αυτού του είδους τη βοήθεια;). Ένα εργαλείο για τη μέτρηση της κινητικότητας των 
σπερματοζωαρίων, το οποίο όμως μετρά τον αριθμό τους, δεν είναι έγκυρο. Η μέτρηση του χρόνου 
αντίδρασης είναι έγκυρη στον βαθμό που μετρά πραγματικά τον χρόνο αντίδρασης σε κάποιο ερέθι-
σμα, η δε μέτρηση των φυσιολογικών παραμέτρων, όπως η αγωγιμότητα του δέρματος, είναι έγκυρη 
στον βαθμό που πραγματικά μετρά την αγωγιμότητα. Όταν, ωστόσο, για τη μέτρησή μας σκοπίμως 
χρησιμοποιούμε στοιχεία τα οποία επηρεάζουν αυτό που θέλουμε να μετρήσουμε (για παράδειγμα, 
χρησιμοποιούμε την αγωγιμότητα του δέρματος για τη μέτρηση του άγχους), τότε τα στοιχεία αυτά 
θα είναι έγκυρα μόνον αν δεν υπάρχουν άλλοι παράγοντες που να επηρεάζουν το αποτέλεσμα της 
μέτρησής μας εκτός από αυτόν για τον οποίο ενδιαφερόμαστε. 

Η εγκυρότητα κριτηρίου (criterion validity) είναι το κατά πόσο ένα εργαλείο μέτρησης μετρά 
πραγματικά αυτό το οποίο πρέπει να μετρήσει με βάση κάποια αντικειμενικά κριτήρια. Σε έναν ιδεατό 
κόσμο θα μπορούσε κάποιος να το εξακριβώσει αυτό συγκρίνοντας τα αποτελέσματα των πειραματι-
κών του μετρήσεων με πραγματικές μετρήσεις. Για παράδειγμα, θα μπορούσατε να δημιουργήσετε ένα 
αντικειμενικό εργαλείο μέτρησης για τον βαθμό βοήθειας που προσφέρουν οι καθηγητές προς τους 
φοιτητές και στη συνέχεια να συγκρίνετε τα αποτελέσματά σας με τις πραγματικές αναφορές των φοιτη-
τών για τους καθηγητές τους, όπως αυτές καταγράφονται στον ιστοχώρο ratemyprofessors.com. Όταν 
η σύγκριση δείξει παρόμοια αποτελέσματα, τότε μπορείτε να ισχυριστείτε ότι το εργαλείο μέτρησης εμ-
φανίζει συντρέχουσα εγκυρότητα (concurrent validity)· αν το εργαλείο μέτρησής σας αφορά μελ-
λοντικές προβλέψεις, τότε αυτό πρέπει να εμφανίζει εγκυρότητα πρόβλεψης (predictive validity).

Η επίτευξη του κριτηρίου εγκυρότητας (είτε συντρέχουσας εγκυρότητας είτε εγκυρότητας πρόβλε-
ψης) μπορεί συχνά να μην είναι εφικτή, γιατί είναι δύσκολος ο προσδιορισμός εκείνων των αντικει-

10. Κατά τη διάρκεια της συγγραφής αυτού του βιβλίου έμαθα πολλά περισσότερα από όσα μου χρειάζονται για την κινη-
τικότητα των σπερματοζωαρίων.
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μενικών κριτηρίων που πρέπει να τεθούν για τη δημιουργία του εργαλείου μέτρησης. Επίσης, σε ό,τι 
αφορά τις ανθρώπινες συμπεριφορές, συχνά μπορεί να ενδιαφέρεστε περισσότερο να διερευνήσετε 
ποια είναι η αντίληψη του ατόμου για την πραγματικότητα, παρά να διερευνήσετε ποια είναι στ’ 
αλήθεια η πραγματικότητα (μπορεί δηλαδή να μην ενδιαφέρεστε για το αν ένα άτομο πάσχει από 
ψυχοπάθεια, αλλά για το αν νομίζει το ίδιο ότι πάσχει από ψυχοπάθεια). Με εργαλεία μέτρησης αυτο-
αναφοράς, όπως είναι τα ερωτηματολόγια, μπορεί να διερευνηθεί ο βαθμός στον οποίο τα επιμέρους 
ερωτήματα μπορούν να εκφράσουν ή ακόμη και να περιγράψουν πλήρως το υπό μέτρηση στοιχείο 
(εγκυρότητα περιεχομένου – content validity).

Η εγκυρότητα είναι αναγκαία αλλά όχι ικανή συνθήκη για ένα εργαλείο μέτρησης. Ένα δεύτερο 
ζητούμενο είναι η αξιοπιστία, που αναφέρεται στον βαθμό στον οποίο το εργαλείο μέτρησης δίνει τα 
ίδια αποτελέσματα σε μετρήσεις που πραγματοποιούνται κάτω από τις ίδιες συνθήκες. Για να είναι 
έγκυρο ένα εργαλείο, πρέπει πρώτα να είναι αξιόπιστο. Ο ευκολότερος τρόπος για τον έλεγχο της αξι-
οπιστίας είναι η πραγματοποίηση της μέτρησης σε δύο διαφορετικές χρονικές στιγμές στα ίδια άτομα. 
Ένα αξιόπιστο εργαλείο μέτρησης θα δώσει τα ίδια αποτελέσματα και τις δύο φορές (αξιοπιστία 
επαναληπτικών μετρήσεων – test-retest reliability). Μερικές φορές, ωστόσο, θα χρειαστεί να 
μετρήσετε κάτι το οποίο δίνει όντως διαφορετικά αποτελέσματα, ακόμη και αν η μέτρηση επαναλη-
φθεί σε διαφορετικές χρονικές στιγμές (χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι η διάθεση, τα επίπεδα σακ-
χάρου στο αίμα, η παραγωγικότητα). Σε αυτή την περίπτωση μπορούν να χρησιμοποιηθούν συγκε-
κριμένες στατιστικές μέθοδοι για τον έλεγχο της αξιοπιστίας (θα τις ανακαλύψουμε στο Κεφάλαιο 17).

ΑΣΚΗΣΗ ΑΥΤΟΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ   Ποια η διαφορά μεταξύ εγκυρότη-
τας και αξιοπιστίας;

1.5.4. 	 Έρευνες συσχέτισης 

Μέχρι τώρα το ερώτημα το οποίο μας απασχόλησε ήταν τι μετράμε, και ανακαλύψαμε ότι για να 
δώσουμε απαντήσεις σε επιστημονικά ερωτήματα, μετράμε μεταβλητές (οι οποίες αφορούν είτε ένα 
πλήθος αριθμών είτε ένα πλήθος λέξεων). Επίσης είδαμε ότι για να λάβουμε ακριβείς απαντήσεις, 
χρειαζόμαστε μετρήσεις ακριβείας. Συνεχίζουμε τώρα, διερευνώντας πώς μπορούμε να συλλέξουμε 
τα δεδομένα που χρειαζόμαστε. Αν απλοποιήσουμε τα πράγματα σε μεγάλο βαθμό, τότε υπάρχουν 
δύο τρόποι να ελέγξουμε μια υπόθεση: είτε παρατηρώντας τι πραγματικά συμβαίνει είτε παρεμβαί-
νοντας σε κάποια συνθήκη του περιβάλλοντος και παρατηρώντας τι προκαλεί η παρέμβαση αυτή στη 
μεταβλητή που μας ενδιαφέρει.

Στις έρευνες συσχέτισης (correlational) ή στις εγκάρσιες ή έρευνες διατομής (cross-
sectional research) παρατηρούμε τι συμβαίνει στο πραγματικό περιβάλλον χωρίς να παρεμβαίνουμε, 
ενώ στην πειραματική έρευνα παρεμβαίνουμε σε μία μεταβλητή προκειμένου να παρατηρήσουμε την 
επίδραση αυτής της παρέμβασης. Στην έρευνα συσχέτισης παρατηρούμε πραγματικά γεγονότα· αυτό 
μπορεί να γίνει είτε μελετώντας σε μία συγκεκριμένη χρονική στιγμή πολλές μεταβλητές, είτε μετρώντας 
τις τιμές των μεταβλητών επαναλαμβανόμενα, σε διαφορετικές χρονικές στιγμές (αυτή η μέθοδος είναι 
γνωστή και ως διαχρονική έρευνα – longitudinal research). Για παράδειγμα, μπορούμε να μετρή-
σουμε τα επίπεδα ρύπανσης σε ένα ποτάμι και τον αριθμό συγκεκριμένων ειδών ψαριών που ζουν σε 
αυτό το ποτάμι, μεταβλητές που αφορούν τον τρόπο ζωής (κάπνισμα, άθληση, διατροφή) και την εμφά-
νιση ασθένειας (καρκίνος, διαβήτης), την ικανοποίηση των εργαζομένων υπό διαφορετικούς διευθυντές 
ή τις επιδόσεις των παιδιών που διαμένουν σε διαφορετικές περιοχές με διαφορετικά δημογραφικά 
χαρακτηριστικά. Η έρευνα συσχέτισης δίνει τη δυνατότητα ενός πολύ φυσικού τρόπου καταγραφής και 
απάντησης του ερευνητικού ερωτήματος, καθώς ο ερευνητής δεν παρεμβαίνει στην πραγματική κατά-
σταση, οπότε δεν υπάρχουν αλλοιώσεις των μετρήσεων από την παρουσία του ερευνητή (αυτή είναι μία 
ιδιαίτερα σημαντική παράμετρος της οικολογικής εγκυρότητας – eco-logical validity). 
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Με κίνδυνο να θεωρήσετε ότι έχω εμμονή με τη χρήση της Coca Cola ως μεθόδου αντισύλληψης (δεν 
έχω, αλλά παραδέχομαι ότι μου κίνησε το ενδιαφέρον και την περιέργεια όταν ανακάλυψα ότι υπήρχαν 
άνθρωποι τις δεκαετίες του ’50 και του ’60 που χρησιμοποιούσαν τη μέθοδο αυτή), ας επιστρέψουμε στο 
παράδειγμά μας. Αν θέλαμε να απαντήσουμε στην ερώτηση «Είναι αποτελεσματικό αντισυλληπτικό το 
συστατικό που περιέχουν τα αναψυκτικά τύπου Cola;» θα έπρεπε να διαμορφώσουμε ερωτηματολόγια 
με τα οποία να διερευνώνται οι σεξουαλικές συμπεριφορές (συχνότητα σεξουαλικής δραστηριότητας, 
χρήση αντισυλληπτικών, χρήση αεριούχων ποτών ως αντισυλληπτικών, εγκυμοσύνη κλπ.). Μελετώντας 
τέτοιες μεταβλητές θα μπορούσαμε να δούμε ποιες από αυτές συσχετίζονται με εγκυμοσύνες και ιδιαί-
τερα να δούμε αν εκείνοι που χρησιμοποιούν ως αντισυλληπτική μέθοδο τα αναψυκτικά αυτά έχουν 
περισσότερες πιθανότητες να βρεθούν μπροστά σε μια εγκυμοσύνη σε σχέση με αυτούς που χρησιμο-
ποιούν άλλες αντισυλληπτικές μεθόδους, και λιγότερες πιθανότητες από αυτούς που δεν χρησιμοποιούν 
καμία αντισύλληψη. Αυτός είναι ο μοναδικός τρόπος να απαντηθεί η συγκεκριμένη ερώτηση, γιατί σε 
καμία από τις μεταβλητές που αναφέρθηκαν παραπάνω δεν μπορεί ο ερευνητής να παρέμβει.

Ακόμη κι αν θέλαμε, θα ήταν εντελώς ανήθικο να επιμείνουμε να χρησιμοποιούν οι άνθρωποι το 
συστατικό αυτό ως αντισυλληπτικό (ιδιαίτερα αν απευθυνόμαστε σε άτομα τα οποία δεν έχουν καμία 
πρόθεση να αποκτήσουν παιδί). Ωστόσο κάθε επιλογή έχει ένα τίμημα, το οποίο συνδέεται με την 
αιτιότητα: οι έρευνες συσχέτισης δεν μας λένε τίποτα για τα αίτια που επηρεάζουν τις μεταβλητές.

1.5.5. 	 Μέθοδοι πειραματικής έρευνας 

Στις περισσότερες επιστημονικές ερωτήσεις υπονοείται πως υπάρχει μια αιτιακή σχέση μεταξύ των 
μεταβλητών. Έχουμε ήδη αναφέρει παραπάνω ότι οι μεταβλητές διακρίνονται σε εξαρτημένες και 
ανεξάρτητες και ονομάζονται έτσι ακριβώς για να υπονοείται αυτή η αιτιακή σχέση (η εξαρτημένη 
μεταβλητή εξαρτάται από την ανεξάρτητη). Μερικές αιτιακές σχέσεις είναι εμφανείς, όπως, για πα-
ράδειγμα, στην ερευνητική ερώτηση «Το επίπεδο αυτοεκτίμησης δημιουργεί άγχος στα ραντεβού;». 
Μερικές φορές, ωστόσο, η αιτιακή σχέση είναι λιγότερο εμφανής. Για παράδειγμα, στην ερώτηση 
«Το άγχος του ραντεβού είναι μόνο στο μυαλό του ατόμου;» υπονοείται ότι η αυτοεκτίμηση που 
αισθάνεται κάθε άτομο μπορεί να του προκαλέσει άγχος κατά τη διάρκεια του ραντεβού. Ακόμη και 
όταν η σχέση αιτίου-αποτελέσματος δεν αναφέρεται ξεκάθαρα, κάθε ερευνητικό ερώτημα μπορεί να 
αναλυθεί σε δύο επιμέρους μέρη, στο προτεινόμενο αίτιο (στην περίπτωσή μας το επίπεδο αυτοεκτί-
μησης που έχει κάθε άτομο) και στο προτεινόμενο αποτέλεσμα (άγχος στο ραντεβού). Τόσο το αίτιο 
όσο και το αποτέλεσμα εκφράζονται με μεταβλητές. Για το αίτιο κάποια άτομα θα εκφέρουν αρνητική 
άποψη για τον εαυτό τους (επομένως είναι κάτι που μεταβάλλεται από άτομο σε άτομο), και για το 
αποτέλεσμα κάποια άτομα θα είναι πιο αγχωμένα στα ραντεβού τους (πάλι είναι κάτι που μεταβάλ-
λεται από άτομο σε άτομο). Το βασικό ζητούμενο στο ερευνητικό ερώτημα είναι να βρεθεί ο βαθμός 
κατά τον οποίο το αίτιο σχετίζεται με το αποτέλεσμα, δηλαδή αν τα άτομα με χαμηλή αυτοεκτίμηση 
είναι τα ίδια άτομα που τελικά έχουν περισσότερο άγχος στα ραντεβού.

Ο David Hume (βλ. Hume, 1739-40, 1748, για περισσότερες λεπτομέρειες),11  ένας φιλόσοφος που 
άσκησε μεγάλη επιρροή, αναφέρει ότι για να υπάρχει σχέση μεταξύ αιτίου και αποτε-
λέσματος πρέπει: (1) το αίτιο και το αποτέλεσμα να εμφανίζονται σε κοντινά χρονικά 
διαστήματα, (2) το αίτιο να προηγείται του αποτελέσματος, και (3) το αποτέλεσμα να 
μην εμφανίζεται ποτέ αν δεν υπάρχει το αίτιο. Αυτές οι συνθήκες υπονοούν ότι το αίτιο 
πρέπει να τεκμηριώνεται με κάποια απτή απόδειξη· το αίτιο συνδέεται δηλαδή σε υψηλό 
βαθμό συσχέτισης με επαναλαμβανόμενα συμβάντα. Στο παράδειγμα με τα ραντεβού, 
για να διαπιστωθεί ότι η χαμηλή αυτοεκτίμηση προκαλεί άγχος, θα ήταν αρκετό να δια-
πιστωθεί ότι, όταν κάποιος έχει χαμηλή αυτοεκτίμηση, τότε νιώθει και άγχος στα ραντε-
βού, ότι η χαμηλή αυτοεκτίμηση προϋπήρχε του άγχους στα ραντεβού και επιπλέον ότι 
άτομα τα οποία δεν έχουν άγχος στα ραντεβού δεν πάσχουν από χαμηλή αυτοεκτίμηση. 

11. Και τα δύο είναι διαθέσιμα στην ιστοσελίδα http://www.utilitarian.net/hume/ ή επίσης με απλή αναζήτηση του «David 
Hume» στο Google.

Ποια είναι η διαφορά 
µεταξύ πειραµατικής 
έρευνας και έρευνας 

συσχέτισης;
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Στην προηγούμενη ενότητα για τις έρευνες συσχέτισης, είδαμε ότι οι μεταβλητές μετριούνται ταυ-
τόχρονα. Το πρώτο πρόβλημα σε αυτή την περίπτωση είναι ότι δεν παρέχεται καμία πληροφόρηση 
σχετικά με τη συνάφεια μεταξύ των διαφόρων μεταβλητών. Στο παράδειγμά μας, μέσα από απαντή-
σεις σε ερωτηματολόγια μπορεί να προκύψει εξάρτηση μεταξύ της χαμηλής αυτοεκτίμησης και του 
άγχους στα ραντεβού, δεν μπορούμε όμως να εξαγάγουμε συμπεράσματα για το αν η χαμηλή αυτοε-
κτίμηση υπήρχε στο άτομο ως χαρακτηριστικό πριν από το συμβάν,  δηλαδή το ραντεβού. Διαμήκεις 
έρευνες καλύπτουν σε έναν βαθμό το πρόβλημα αυτό, αλλά παραμένει ανοικτό το θέμα που τέθηκε 
από τον Hume ότι η αιτιότητα πρέπει να αποδεικνύεται.

Ας υποθέσουμε ότι βρήκαμε πως υπάρχουν άτομα που έχουν χαμηλή αυτοεκτίμηση και δεν έχουν 
άγχος στα ραντεβού. Αυτό το γεγονός δεν παραβιάζει τους κανόνες του Hume: ο ίδιος δεν λέει τίποτα 
για την ύπαρξη αιτίας παρά την απουσία του αποτελέσματος. Μπορεί τόσο η χαμηλή αυτοεκτίμηση 
όσο και το άγχος στα ραντεβού να οφείλονται σε μια τρίτη μεταβλητή (π.χ. σε έλλειψη κοινωνικών 
δεξιοτήτων που μπορεί να σε κάνει να αισθάνεσαι ανάξιος, ή στην ψυχολογική πίεση που νιώθεις 
κατά τη διάρκεια του ραντεβού). Αυτό οδηγεί σε ένα δεύτερο πρόβλημα σε ό,τι αφορά την απόδειξη 
της συσχέτισης: το tertium quid (τρίτον τι), «ένα τρίτο άτομο ή αντικείμενο απροσδιορίστου χα-
ρακτήρα»). Για παράδειγμα, έχει διαπιστωθεί ότι υπάρχει συσχέτιση μεταξύ των εμφυτευμάτων στή-
θους και των αυτοκτονιών (Koot, Peeters, Granath, Grobbee, & Nyren, 2003). Ωστόσο είναι μάλλον 
απίθανο το γεγονός ότι έχεις εμφυτεύματα στήθους να σε οδηγήσει στην αυτοκτονία. Θεωρείται ότι 
υπάρχει ένας εξωτερικός παράγοντας στον οποίο οφείλονται και τα δύο, για παράδειγμα η χαμηλή 
αυτοεκτίμηση μπορεί να σε οδηγήσει να βάλεις εμφυτεύματα στήθους, αλλά μπορεί να σε οδηγήσει 
και στην αυτοκτονία. Αυτοί οι εξωτερικοί παράγοντες καλούνται μερικές φορές και μεταβλητές 
σύγχυσης (confounding variables).

Ο John Stuart Mill (1865) πρόσθεσε ένα ακόμη κριτήριο στα κριτήρια του Hume: πως οποιαδήπο-
τε άλλη ερμηνεία της σχέσης αιτίου-αποτελέσματος αποκλείεται. Για να το θέσουμε απλά, ο Mill, για 
να αποκλείονται οι μεταβλητές σύγχυσης, πρότεινε ότι για να υφίσταται ένα συμβάν, πρέπει να υφί-
σταται και το αίτιό του, ενώ όταν απουσιάζει το αίτιο, τότε δεν μπορεί να εμφανίζεται και το συμβάν. 
Η βασική ιδέα του Mill μπορεί να συνοψιστεί στην πρόταση ότι ο μόνος τρόπος για να δικαιολογηθεί 
η αιτιότητα είναι μέσω της σύγκρισης δύο ελεγχόμενων καταστάσεων: μιας κατάστασης στην οποία 
θα υπάρχει το αίτιο, και μιας κατάστασης στην οποία δεν θα υπάρχει. Αυτό ακριβώς επιδιώκεται 
μέσα από τις πειραματικές μεθόδους: η σύγκριση δηλαδή καταστάσεων (που συχνά αναφέρονται ως 
συμπεριφορές ή συνθήκες) στις οποίες το προτεινόμενο αίτιο είναι παρόν ή απόν. 

Ως ένα απλό παράδειγμα μπορούμε να διερευνήσουμε την επίδραση των κινήτρων στην εκμάθη-
ση της στατιστικής. Θα μπορούσα τυχαία να διαιρέσω12 τους φοιτητές σε τρεις διαφορετικές ομάδες 
και να διαφοροποιήσω και στις τρεις τον τρόπο διδασκαλίας:

•	 Ομάδα 1 (θετική παρότρυνση): Κατά τη διάρκεια των μαθημάτων συγχαίρω τους φοιτητές αυτής 
της ομάδας για τη σκληρή δουλειά τους και για τις επιτυχίες τους. Ακόμη κι όταν τα πράγματα 
πάνε στραβά, τους υποστηρίζω και λέω φράσεις όπως «αυτό που είπατε είναι κοντά στη σωστή 
απάντηση, καλά τα πάτε», και μετά τους δίνω κι ένα κομμάτι σοκολάτα.

•	 Ομάδα 2 (επίπληξη): Σε αυτή την ομάδα φοιτητών γίνομαι πολύ προσβλητικός απέναντί τους, 
ακόμη κι αν έχουν απαντήσει σωστά. Υπονομεύω τη συμμετοχή τους στο μάθημα και απαξιώνω 
οτιδήποτε λένε. Αποκαλώ τους φοιτητές ηλίθιους, άχρηστους και δηλώνω ότι δεν θα έπρεπε καν 
να παρακολουθούν το μάθημά μου. Με άλλα λόγια, οι φοιτητές παρακολουθούν μια συνηθισμέ-
νη πανεπιστημιακή διάλεξη…

•	 Ομάδα 3 (απουσία κινήτρου): Οι φοιτητές δεν δέχονται ούτε επαίνους αλλά ούτε και επιπλήξεις: 
στην ουσία δεν υπάρχει καμία αντίδραση εκ μέρους μου. 

Όπως είναι εμφανές, αυτό που διαχειρίζομαι στις παραπάνω καταστάσεις είναι το κίνητρο (θετική 
ενίσχυση, επίπληξη και απουσία κινήτρου). Όπως έχουμε αναφέρει παραπάνω, αυτή η μεταβλητή 
έχει τον ρόλο της ανεξάρτητης μεταβλητής και στην προκειμένη κατάσταση διακρίνεται σε τρία επί-
πεδα, καθώς την έχω διαχειριστεί με τρεις τρόπους (υπάρχουν δηλαδή τρία είδη κινήτρων, θετική 
παρότρυνση, επίπληξη και απουσία). Το αποτέλεσμα το οποίο ενδιαφέρομαι να ερευνήσω, είναι η 

12. Αυτή η τυχαία επιλογή τοποθέτησης των φοιτητών σε ομάδες είναι ένα θέμα που θα συζητήσουμε και παρακάτω.
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ικανότητα στη στατιστική, και θα μπορούσα να το μετρήσω με τη βοήθεια ενός τεστ μετά το τελευταίο 
μάθημα. Η μεταβλητή που αναφέρεται στο αποτέλεσμα είναι η εξαρτημένη μεταβλητή, καθώς υπο-
θέτουμε ότι οι τιμές της εξαρτώνται από την εκάστοτε μέθοδο διδασκαλίας (ανεξάρτητη μεταβλητή). 
Το ουσιαστικό σημείο της έρευνας είναι να συμπεριληφθεί η ομάδα στην οποία υπάρχει «απουσία 
κινήτρου», καθώς στην κατάσταση αυτή απουσιάζει το κίνητρο, οπότε μπορούμε να τη συγκρίνουμε 
με τις άλλες δύο καταστάσεις στις οποίες εμφανίζεται το κίνητρο. Εάν τα στατιστικά αποτελέσματα σε 
κάθε ομάδα (το αίτιο υπάρχει) διαφέρουν σε σύγκριση με τα αποτελέσματα της ομάδας με «απουσία 
κινήτρου» (το αίτιο απουσιάζει), τότε οι διαφορές αυτές μπορούν να αποδοθούν στον εκάστοτε τύπο 
κινήτρου. Με άλλα λόγια, το χρησιμοποιούμενο κίνητρο θα είναι το αίτιο της εμφάνισης των διαφο-
ρών στα αποτελέσματα των τεστ (βλ. Τετραπέρατη Τζέιν 1.4). 

1.5.5.1. Δύο μέθοδοι συλλογής δεδομένων 
Όταν συλλέγουμε δεδομένα με τη βοήθεια ενός πειράματος, μπορούμε να διαλέξουμε δύο τρόπους. 
Ο πρώτος είναι να χειριστούμε την ανεξάρτητη μεταβλητή χρησιμοποιώντας διαφορετικές οντότητες/
άτομα. Αυτός ο τρόπος είναι ακριβώς εκείνος που περιγράψαμε στο προηγούμενο παράδειγμα, στο 
οποίο υπήρχαν τρεις διαφορετικές ομάδες φοιτητών που συμμετείχαν σε διαφορετικές πειραματικές 
καταστάσεις (σχεδιασμός μεταξύ ομάδων – between groups, σχεδιασμός μεταξύ υποκειμέ-
νων – between subjects ή ανεξάρτητος σχεδιασμός – independent design).

Η δεύτερη μέθοδος είναι η μεταβολή της ανεξάρτητης μεταβλητής με διατήρηση των ίδιων ατό-
μων. Στο παράδειγμά μας κάτι τέτοιο θα σήμαινε ότι δίνουμε θετική ενίσχυση στην ίδια ομάδα φοι-
τητών για κάποιες εβδομάδες κι έπειτα, με τη βοήθεια ενός τεστ, εξετάζουμε τις ικανότητές τους στη 
στατιστική· στη συνέχεια ξεκινάμε τις επιπλήξεις και επαναλαμβάνουμε έπειτα το τεστ, και τελικά δεν 
τους δίνουμε κανένα κίνητρο για κάποιες βδομάδες και επαναλαμβάνουμε το τεστ για τρίτη φορά 
(σχεδιασμός μετρήσεων εντός των υποκειμένων – within-subject design ή σχεδιασμός 
επαναλαμβανόμενων μετρήσεων – repeated-measures design). Όπως θα διαπιστώσετε, ανά-
λογα με τον τρόπο που συσχετίζονται τα δεδομένα καθορίζεται και ο τύπος του στατιστικού τεστ που 
θα χρησιμοποιηθεί για την ανάλυσή τους.

1.5.5.2. Δύο τύποι μεταβλητότητας 
Φανταστείτε ότι προσπαθούμε να δούμε αν θα μπορούσαν να εκπαιδευτούν οι χιμπατζήδες σε θέ-
ματα οικονομίας. Στη φάση της εκπαίδευσής τους οι χιμπατζήδες κάθονται μπροστά σε υπολογιστές, 
φιλικούς στη χρήση, και πατάνε κουμπιά με τα οποία αλλάζουν τις παραμέτρους της οικονομικής 

Η τετραπέρατη Τζέιν 1.4

Αιτιότητα και στατιστική 

Οι άνθρωποι μερικές φορές μπερδεύονται και πιστεύουν ότι 
κάποιες στατιστικές διαδικασίες επιτρέπουν την εμφάνιση του 
αιτίου και κάποιες όχι. Αυτό δεν είναι αληθές· είναι γεγονός 
ότι στα πειράματα πειράζουμε πολλές φορές συστηματικά τις 
μεταβλητές αιτίου προκειμένου να παρατηρήσουμε τις μετα-

βολές που προκαλούνται στο αποτέλεσμα (το συμβάν). Στις 
έρευνες συσχέτισης παρατηρούμε την αλληλεπίδραση των 
μεταβλητών, δεν πειράζουμε δηλαδή τη μεταβλητή του αι-
τίου για να δούμε το αποτέλεσμα, και έτσι δεν μπορούμε να 
παρατηρήσουμε τι συμβαίνει όταν υφίσταται το αίτιο και όταν 
απουσιάζει. Συνοπτικά, δεν μπορούμε να πούμε με βεβαιό-
τητα ποια μεταβλητή επηρεάζει ποια. Μπορούμε εν μέρει να 
πούμε ότι οι μεταβλητές αλληλεπιδρούν μεταξύ τους με έναν 
συγκεκριμένο τρόπο. Ο λόγος για τον οποίο μερικοί άνθρω-
ποι σκέφτονται ότι συγκεκριμένα στατιστικά τεστ οδηγούν σε 
συγκεκριμένα συμπεράσματα οφείλεται στο ότι ορισμένα κλα-
σικά στατιστικά τεστ έχουν χρησιμοποιηθεί για την πειραματική 
έρευνα (π.χ. ANOVA, έλεγχος t, κλπ.) ενώ άλλα χρησιμοποι-
ούνται για έρευνες συσχέτισης (Cronbach, 1957). Όπως θα 
διαπιστώσετε, ωστόσο, αυτά τα στατιστικά εργαλεία είναι στην 
πραγματικότητα μαθηματικά πανομοιότυπα.
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κατάστασης. Μόλις αλλάξουν οι παράμετροι, εμφανίζεται στην οθόνη ένα γράφημα το οποίο πα-
ρουσιάζει την οικονομική ανάπτυξη που προκαλούν οι συγκεκριμένες τιμές των παραμέτρων. Είναι 
προφανές ότι οι χιμπατζήδες δεν διαβάζουν (τουλάχιστον αυτό νομίζω εγώ), οπότε αυτό το γράφημα 
τούς είναι στην ουσία ακατανόητο. Η δεύτερη φάση της εκπαίδευσής τους είναι ίδια με την πρώτη, 
μόνο που, κάθε φορά που η οικονομική ανάπτυξη είναι καλή, δίνουμε στους χιμπατζήδες μία μπανά-
να (ενώ όταν η ανάπτυξη δεν είναι καλή, δεν παίρνουν μπανάνα). Αυτός είναι ένας σχεδιασμός επα-
ναλαμβανόμενων μετρήσεων με δύο συνθήκες: οι ίδιοι πίθηκοι συμμετέχουν τόσο στην κατάσταση 
1 όσο και στην κατάσταση 2.

Ας πάμε ένα βήμα πίσω και ας σκεφτούμε τι θα συνέβαινε αν παραλείπαμε την πειραματική πα-
ρέμβαση (δηλαδή, αν στη δεύτερη φάση του πειράματος δεν δίναμε μπανάνες, και η κατάσταση 1 
ήταν πανομοιότυπη με την κατάσταση 2). Αν δεν υπάρχει πειραματική παρέμβαση, περιμένουμε ότι 
η συμπεριφορά των χιμπατζήδων θα ήταν η ίδια και στις δύο περιπτώσεις. Το αναμένουμε αυτό, 
καθώς εξωτερικοί παράγοντες όπως η ηλικία, το φύλο, το νοητικό επίπεδο, το κίνητρο και η ερωτική 
διάθεση είναι ίδιοι και στις δύο καταστάσεις (το φύλο του χιμπατζή, για παράδειγμα, δεν θα αλλάξει 
αν ο χιμπατζής βρεθεί στην κατάσταση 1 ή στην κατάσταση 2). 

Αν η μέτρηση της οικονομικής ανάπτυξης είναι αξιόπιστη (δηλαδή, αν το τεστ που ελέγχει την 
ανάπτυξη της οικονομίας είναι αξιόπιστο) και η μεταβλητή ή το χαρακτηριστικό το οποίο μετράμε 
(στο παράδειγμά μας η ικανότητα των χιμπατζήδων να εφαρμόζουν οικονομική πολιτική) παραμένει 
σταθερό στον χρόνο, τότε η επίδοση των χιμπατζήδων στην κατάσταση 1 θα πρέπει να έχει υψηλή 
συσχέτιση με την επίδοσή τους στην κατάσταση 2. Έτσι οι χιμπατζήδες που έχουν υψηλή επίδοση 
στην κατάσταση 1 θα έχουν υψηλή επίδοση και στην κατάσταση 2, ενώ αυτοί που έχουν χαμηλή 
επίδοση στην κατάσταση 1 θα έχουν χαμηλή επίδοση και στην κατάσταση 2. Ωστόσο και πάλι οι 
επιδόσεις μεταξύ των δύο καταστάσεων δεν θα είναι απόλυτα ίδιες· θα υπάρχουν μικρές αποκλίσεις 
που θα οφείλονται σε άγνωστους παράγοντες. Αυτή η απόκλιση στην επίδοση που οφείλεται σε 
άγνωστους παράγοντες καλείται μη συστηματική απόκλιση (unsystematic variation). 

Αν ωστόσο προχωρήσουμε σε μια πειραματική παρέμβαση (για παράδειγμα, δίνοντας μπανάνες σε 
ένα από τα στάδια της εκπαίδευσης), τότε μεταχειριζόμαστε με διαφορετικό τρόπο τους συμμετέχοντες 
στην κατάσταση 1 από ό,τι κάνουμε στην κατάσταση 2. Έτσι η μόνη διαφορά μεταξύ της κατάστασης 
1 και της κατάστασης 2 είναι η παρέμβαση αυτού που εκτελεί το πείραμα (στο παράδειγμά μας, οι 
χιμπατζήδες στη μία περίπτωση παίρνουν μπανάνες για επιβράβευση, ενώ στην άλλη όχι).13 Επομένως 
οποιεσδήποτε διαφορές μεταξύ των μέσων τιμών των δύο καταστάσεων θα οφείλονται στη μεθόδευ-
ση που κάνει εκείνος ο οποίος εκτελεί το πείραμα. Έτσι, αν οι χιμπατζήδες στη μία φάση εκπαίδευσης 
έχουν καλύτερες επιδόσεις από ό,τι στην άλλη, αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι στη μία περίπτωση 
ανταμείβονται με μπανάνες, ενώ στην άλλη όχι. Διαφορές που οφείλονται σε συγκεκριμένη πειραματι-
κή παρέμβαση είναι γνωστές ως συστηματική απόκλιση (systematic variation).

Ας δούμε τώρα τι θα συμβεί αν χρησιμοποιήσουμε διαφορετικούς συμμετέχοντες – ανεξάρτητος 
σχεδιασμός. Με αυτόν το σχεδιασμό πάλι έχουμε δύο καταστάσεις, αλλά στην περίπτωση αυτή έχουμε 
διαφορετικούς συμμετέχοντες σε κάθε κατάσταση. Επιστρέφουμε στο παράδειγμα που ήδη έχουμε 
αναφέρει: μία ομάδα χιμπατζήδων εκπαιδεύεται χωρίς παρέμβαση από αυτούς που εκτελούν το πεί-
ραμα, ενώ στη δεύτερη ομάδα χιμπατζήδων υπάρχει παρέμβαση ανάλογα με τις επιδόσεις τους – η 
παρέμβαση είναι οι μπανάνες. Φανταστείτε πάλι ότι δεν υπάρχει καμία παρέμβαση στο πείραμα. Αν 
δεν υπήρχε παρέμβαση σε καμία από τις ομάδες των χιμπατζήδων, τότε θα υπήρχαν μικρές αποκλίσεις 
στις συμπεριφορές των δύο ομάδων. Οι αποκλίσεις αυτές θα οφείλονταν στο ότι οι δύο ομάδες απο-
τελούνται από διαφορετικούς χιμπατζήδες, οι οποίοι προφανώς διαφέρουν μεταξύ τους ως προς τις 
ικανότητές τους, την κινητικότητά τους, την αντίδρασή τους, τη συχνότητα κατά την οποία αποσπάται 
η προσοχή τους από τις μεταβολές στους οικονομικούς δείκτες που εμφανίζονται μπροστά τους αλλά 
και σε άλλα θέματα. Με λίγα λόγια, οι παράγοντες εκείνοι που παρέμεναν σταθεροί σε πειράματα με 
επαναλαμβανόμενες μετρήσεις επειδή οι μετρήσεις γίνονταν με τους ίδιους χιμπατζήδες, τώρα διαφο-
ροποιούνται επειδή στον ανεξάρτητο σχεδιασμό οι χιμπατζήδες είναι διαφορετικοί στις δύο ομάδες. 

13. Στην πραγματικότητα αυτή δεν είναι η μόνη διαφορά στην κατάσταση 2, καθώς έγινε κάποια πρακτική άσκηση (στην κα-
τάσταση 1) για την οικονομία· όμως, όπως θα δούμε σύντομα, οι επιδράσεις της πρακτικής άσκησης εύκολα εκμηδενίζονται. 
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Επομένως, η μη συστηματική απόκλιση θα είναι μεγαλύτερη από ό,τι στον ανεξάρτητο σχεδιασμό. 
Όπως όμως και στην προηγούμενη περίπτωση, αν κάνουμε στο πείραμα μια παρέμβαση (π.χ. μπανά-
νες), τότε θα παρατηρήσουμε επιπλέον απόκλιση στα αποτελέσματα και η απόκλιση αυτή θα οφείλεται 
στη μεθόδευση. Έτσι, τόσο στον σχεδιασμό πειραμάτων επαναλαμβανόμενων μετρήσεων όσο και στα 
πειράματα με ανεξάρτητο σχεδιασμό θα υπάρχουν πάντα δύο τύποι απόκλισης:

• 	 Συστηματική απόκλιση: Αυτή η απόκλιση οφείλεται αποκλειστικά σε ενέργεια που κάνει εκείνος 
που εκτελεί το πείραμα, και η οποία πραγματοποιείται στη μία κατάσταση και όχι στην άλλη.

•	 Μη συστηματική απόκλιση: Αυτή η απόκλιση οφείλεται σε τυχαίους παράγοντες, οι οποίοι υφί-
στανται και διαφοροποιούνται μεταξύ των διαφορετικών πειραματικών καταστάσεων (όπως είναι 
οι φυσικές διαφορές στην ικανότητα, στη χρονική στιγμή κλπ.).

Οι στατιστικοί έλεγχοι (τεστ) συνήθως βασίζονται στην ιδέα της εκτίμησης της απόκλισης, και συ-
γκεκριμένα συγκρίνεται «πόση» απόκλιση είναι συστηματική (εξηγείται δηλαδή) και «πόση» είναι 
μη συστηματική. 

Στον σχεδιασμό πειραμάτων επαναλαμβανόμενων μετρήσεων οι διαφορές που καταγράφονται 
μεταξύ δύο καταστάσεων οφείλονται αποκλειστικά στους δύο παρακάτω λόγους: (1) στον χειρισμό 
ως προς τους συμμετέχοντες και (2) σε οποιονδήποτε άλλο παράγοντα ο οποίος μπορεί να επηρεάσει 
τη συμπεριφορά των συμμετεχόντων, από τη μία στιγμή στην άλλη. Οι παράγοντες της δεύτερης 
περίπτωσης τις περισσότερες φορές είναι ήσσονος σημασίας σε σχέση με τις διαφοροποιήσεις που 
προκαλεί ο χειρισμός. Στον σχεδιασμό ανεξάρτητων δειγμάτων οι διαφορές μεταξύ των δύο ομάδων 
οφείλονται επίσης σε έναν από τους δύο ακόλουθους λόγους: (1) στην παρέμβαση εκ μέρους εκείνου 
που πραγματοποιεί το πείραμα, ή (2) στις διαφορές μεταξύ των χαρακτηριστικών των συμμετεχόντων 
που έχουν τοποθετηθεί σε κάθε ομάδα. Στην τελευταία περίπτωση είναι πιθανόν να προκληθεί ση-
μαντική απόκλιση τόσο μεταξύ των διαφορετικών ομάδων όσο και μέσα στις ίδιες τις ομάδες. Όταν 
εξετάζουμε την επίδραση της παρέμβασής μας στο πείραμα, αυτό γίνεται στο πλαίσιο ενός «θορύ-
βου» που προκλήθηκε από τυχαίες, μη ελεγχόμενες διαφορές μεταξύ των ομάδων. Αντίθετα, στον 
σχεδιασμό επαναλαμβανόμενων μετρήσεων αυτός ο θόρυβος διατηρείται σε χαμηλά επίπεδα και ως 
εκ τούτου η επίδραση του πειράματος φαίνεται καλύτερα. Αυτό σημαίνει ότι αν όλες οι υπόλοιπες 
συνθήκες παραμένουν ίδιες, η δειγματοληψία με επαναλαμβανόμενες μετρήσεις έχει μεγαλύτερη πι-
θανότητα να αναδείξει τις «επιδράσεις» απ’ ό,τι η δειγματοληψία ανεξάρτητων δειγμάτων.

1.5.6. 	 Τυχαιοποίηση 

Τόσο στον σχεδιασμό με τις επαναλαμβανόμενες μετρήσεις όσο και με ανεξάρτητα δείγματα είναι 
σημαντικό να περιοριστεί η μη συστηματική απόκλιση στο ελάχιστο. Διατηρώντας τη μη συστηματική 
απόκλιση όσο το δυνατόν μικρότερη, μπορούμε να έχουμε ένα ακριβέστερο μέτρο για την πειραματική 
παρέμβαση. Γενικά οι επιστήμονες χρησιμοποιούν την τυχαιοποίηση (randomization) στα άτομα, 
προκειμένου να ελέγξουν τις συνθήκες για την επίτευξη του στόχου τους. Πολλοί στατιστικοί έλεγχοι 
διερευνούν τις συστηματικές και μη συστηματικές πηγές απόκλισης και στη συνέχεια τις συγκρίνουν 
μεταξύ τους. Αυτή η σύγκριση μας επιτρέπει να δούμε αν το πείραμα δημιουργεί μεγαλύτερη απόκλι-
ση από αυτήν που προκύπτει αποκλειστικά λόγω της πειραματικής παρέμβασης. Η τυχαιοποίηση είναι 
σημαντική, καθώς μας επιτρέπει να ελαχιστοποιήσουμε τις άλλες πηγές συστηματικής απόκλισης και 
να διασφαλίσουμε ότι η μετρούμενη συστηματική απόκλιση οφείλεται στη μεθόδευση που κάνουμε 
στην ανεξάρτητη μεταβλητή μας. Η τυχαιοποίηση χρησιμοποιείται με δύο τρόπους, ανάλογα με το αν 
έχουμε ανεξάρτητο σχεδιασμό ή σχεδιασμό επαναλαμβανόμενων μετρήσεων.

Ας εστιάσουμε πρώτα στον σχεδιασμό επαναλαμβανόμενων μετρήσεων. Όπως ανέφερα ήδη, οι 
συμμετέχοντες σε επαναλαμβανόμενες πειραματικές μετρήσεις μπορεί να είναι ανίδεοι όταν το πείρα-
μα γίνεται για πρώτη φορά, όταν θα επαναληφθεί όμως για δεύτερη φορά είναι προϊδεασμένοι για το 
τι τους περιμένει. Τουλάχιστον θα είναι σε έναν βαθμό εξοικειωμένοι με την εξαρτημένη μεταβλητή 
(δηλαδή με τη δοκιμασία στην οποία θα υποβληθούν). Τα δύο πιο σημαντικά αίτια της συστηματικής 
απόκλισης σε αυτό τον τύπο πειραματικού σχεδιασμού είναι:
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•	 Επιδράσεις εξοικείωσης (practice effects): Οι συμμετέχοντες μπορεί να αντιδράσουν διαφο-
ρετικά στην επανάληψη του πειράματος, απλώς και μόνο επειδή είναι πλέον εξοικειωμένοι με το 
πείραμα και με τα μέτρα τα οποία εφαρμόζονται.

•	 Επιδράσεις πλήξης (boredom effects): Οι συμμετέχοντες μπορεί να αντιδράσουν διαφορετι-
κά στην επανάληψη του πειράματος, απλώς και μόνο επειδή έχουν κουραστεί ή βαρεθεί από την 
πρώτη φορά που εκτέλεσαν το πείραμα.

Αν και αυτές οι επιδράσεις είναι αδύνατον να εξαλειφθούν τελείως, μπορούμε να διασφαλίσου-
με ότι δεν θα προκληθεί συστηματική απόκλιση μεταξύ των δύο επαναλαμβανόμενων πειραμάτων 
αντισταθμίζοντας (counterbalancing) τη σειρά με την οποία παίρνουν μέρος στο πείραμα οι 
εκάστοτε συμμετέχοντες. 

Μπορούμε επίσης να χρησιμοποιήσουμε την τυχαιοποίηση για να αλλάξουμε τη σειρά με την 
οποία οι πειραματικές συνθήκες ολοκληρώνονται. Αυτό πρακτικά σημαίνει ότι καθορίζουμε τυχαία 
αν οι συμμετέχοντες θα υποβληθούν πρώτα στην κατάσταση 1 και μετά στην κατάσταση 2 ή αν θα 
συμβεί το αντίστροφο. Ας ξαναγυρίσουμε στο παράδειγμα της εκπαίδευσης, και φανταστείτε ότι 
υπάρχουν δύο μόνο καταστάσεις: έλλειψη κινήτρου και επίπληξη. Αν οι συμμετέχοντες ήταν ίδιοι και 
στις δύο καταστάσεις, τότε θα ήταν πιθανό να βελτίωναν τις επιδόσεις τους μετά τη διαδικασία της 
επίπληξης. Ωστόσο, ας υποθέσουμε ότι κάθε φοιτητής συμμετείχε πρώτα στα μαθήματα της στατιστι-
κής όπου δεν εφαρμοζόταν επίπληξη (συνθήκη έλλειψης κινήτρου) και στη συνέχεια στα μαθήματα 
όπου εφαρμοζόταν επίπληξη (συνθήκη επίπληξης). Στην περίπτωση αυτή οι φοιτητές ξεκινώντας τα 
μαθήματα της στατιστικής όπου δεν εφαρμοζόταν επίπληξη δεν θα ήξεραν τίποτα από στατιστική, 
ενώ ξεκινώντας τα μαθήματα όπου εφαρμοζόταν επίπληξη θα είχαν ήδη κάποια εμπειρία γιατί θα 
είχαν συμμετάσχει στα πρώτα μαθήματα. Συνεπώς, η επίδοση των φοιτητών μετά τα μαθήματα όπου 
εφαρμοζόταν επίπληξη θα ήταν υψηλότερη από αυτή μετά τα μαθήματα χωρίς επίπληξη, αλλά αυτό 
δεν θα οφειλόταν στον πειραματικό χειρισμό (δηλαδή στην ύπαρξη επίπληξης). Θα οφειλόταν στο 
γεγονός ότι οι φοιτητές μετά τα μαθήματα όπου θα εφαρμοζόταν επίπληξη θα είχαν παρακολουθήσει 
περισσότερα μαθήματα στατιστικής από όσα είχαν παρακολουθήσει μετά τα μαθήματα χωρίς επί-
πληξη. Με την τυχαιοποίηση, με την τυχαία δηλαδή επιλογή των φοιτητών που θα συμμετάσχουν 
πρώτα στην κατάσταση 1 και μετά στην κατάσταση 2, μπορούμε να διασφαλίσουμε ότι ο αριθμός των 
μαθημάτων δεν εισάγει ένα συστηματικό σφάλμα στο πείραμά μας. 

Αν στρέψουμε τώρα το ενδιαφέρον μας στον σχεδιασμό ανεξάρτητων δειγμάτων, θα δούμε ότι 
ισχύουν τα αντίστοιχα. Ήδη γνωρίζουμε ότι, όταν συμμετέχουν διαφορετικά άτομα στο ίδιο πείραμα, 
τα άτομα αυτά θα διαφέρουν ποικιλοτρόπως μεταξύ τους (δείκτης ευφυΐας, διάσπαση προσοχής 
κ.ο.κ.). Αν και γνωρίζουμε ότι αυτές οι μεταβλητές θα συμβάλουν στην απόκλιση μεταξύ των ομά-
δων, πρέπει ωστόσο να διασφαλίσουμε ότι θα επηρεάσουν τη μη συστηματική και όχι τη συστηματι-
κή απόκλιση. Ένα καλό παράδειγμα είναι οι επιπτώσεις του αλκοόλ στη συμπεριφορά. Ας υποθέσου-
με ότι δίνουμε σε μία ομάδα ατόμων 5 ποτήρια μπίρα και ότι έχουμε και μία δεύτερη ομάδα, νηφάλια 
σε ό,τι αφορά το αλκοόλ, και στη συνέχεια μετράμε πόσες φορές μπορούμε να πείσουμε τα άτομα 
κάθε ομάδας να μιμηθούν τα ψάρια. Η επίδραση του αλκοόλ είναι διαφορετική ανάλογα με την αντο-
χή του κάθε οργανισμού: για τα άτομα που πίνουν κατά κύριο λόγο τσάι, μια μικρή ποσότητα αλκοόλ 
είναι αρκετή για να μεθύσουν, σε αντίθεση με τους αλκοολικούς που μπορεί να χρειαστούν μεγάλες 
ποσότητες. Αν συγκροτήσουμε την ομάδα στην οποία θα δοθεί αλκοόλ από αλκοολικούς και την 
ομάδα στην οποία δεν θα δοθεί αλκοόλ από άτομα που πίνουν τσάι, τότε ενδεχομένως στις μετρή-
σεις μας να μη βρούμε διαφορά στον αριθμό των μιμήσεων. Ωστόσο αυτά τα αποτελέσματα μπορεί 
να οφείλονται είτε (1) στο γεγονός ότι το αλκοόλ δεν ωθεί τους ανθρώπους σε αστείες μιμήσεις, είτε 
(2) στο γεγονός ότι η ποσότητα αλκοόλ που δόθηκε δεν είχε καμία επιρροή στους αλκοολικούς. Δεν 
μπορούμε σε καμία περίπτωση να ξεκαθαρίσουμε ποια από τις δύο ερμηνείες είναι η ορθή, καθώς οι 
δύο ομάδες δεν διαφέρουν μόνο ως προς την ποσότητα αλκοόλ που έλαβαν, αλλά διαφέρουν και ως 
προς την αντοχή τους στο αλκοόλ (η συστηματική απόκλιση που έχει δημιουργηθεί εξαιτίας της δια-
φορετικής αντοχής που έχουν τα άτομα στην κατανάλωση αλκοόλ δεν μπορεί να διακριθεί από την 
επίδραση της πειραματικής μεθόδευσης). Ο μοναδικός τρόπος περιορισμού αυτού του ενδεχομένου 
είναι η ένταξη των ατόμων στις δύο ομάδες να είναι τυχαία. Με αυτό τον τρόπο ελαχιστοποιούμε την 
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πιθανότητα ή τον κίνδυνο τα άτομα να διαφοροποιούνται και σε άλλα σημεία πέραν της διαφοροποί-
ησης που οφείλεται στη δική μας πειραματική μεθόδευση.

ΑΣΚΗΣΗ ΑΥΤΟΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ   Γιατί η τυχαιοποίηση είναι σημα-
ντική;

1.6. Ανάλυση δεδομένων 
Το τελευταίο στάδιο μιας ερευνητικής διαδικασίας είναι η ανάλυση των δεδομένων που έχουν συλ-
λεχθεί. Όταν τα δεδομένα είναι αριθμητικά, θα πρέπει να μελετηθούν τόσο με τη βοήθεια γραφικών 
παραστάσεων (Κεφάλαιο 4), για να υπάρχει μια εικόνα των γενικών τάσεων, όσο και να γίνει επε-
ξεργασία των δεδομένων με στατιστικά μοντέλα (όλα τα υπόλοιπα κεφάλαια του βιβλίου). Εφόσον 
όλο το υπόλοιπο βιβλίο είναι αφιερωμένο στην επεξεργασία των δεδομένων με στατιστικά μοντέλα, 
σε αυτό το κεφάλαιο θα δούμε απλώς κάποια βασικά στοιχεία με τη βοήθεια των οποίων μπορούν 
να συνοψιστούν τα αποτελέσματα που προκύπτουν από τα δεδομένα που έχουμε στη διάθεσή μας.

1.6.1. 	 Κατανομές συχνοτήτων 

Μόλις συλλέξετε τα δεδομένα σας, ένα χρήσιμο πράγμα που μπορείτε να κάνετε είναι να σχεδιά-
σετε μια γραφική παράσταση η οποία θα σας δείχνει πόσες φορές εμφανίζεται κάθε παρατήρηση 
στα δεδομένα σας. Αυτό στη στατιστική είναι γνωστό ως κατανομή συχνότητας (frequency 
distribution) ή ιστόγραμμα (histogram), που είναι μια γραφική παράσταση στην οποία στον 
οριζόντιο άξονα εμφανίζονται οι διάφορες τιμές των δεδομένων με στήλες/μπάρες που δείχνουν 
πόσες φορές εμφανίζονται οι τιμές αυτές στα δεδομένα σας. Οι κατανομές συχνοτήτων είναι ιδι-
αίτερα χρήσιμες για τη διερεύνηση της κατανομής των τιμών. Θα δούμε πώς σχεδιάζουμε τέτοιου 
είδους γραφήματα στο Κεφάλαιο 4.

Οι κατανομές συχνοτήτων έχουν διαφορετικά σχήματα και μεγέθη. Είναι ιδιαίτερα 
σημαντικό, επομένως, να γίνει μια γενική περιγραφή των σχημάτων των πιο συνηθισμέ-
νων κατανομών. Σε έναν ιδεατό κόσμο τα δεδομένα μας θα κατανέμονταν συμμετρικά 
γύρω από τη διάμεσο των τιμών. Έτσι, αν τραβήξουμε μία κάθετη γραμμή στο κέντρο 
της κατανομής των τιμών, τότε η κατανομή θα πρέπει να είναι ακριβώς ίδια και από τις 
δύο πλευρές της γραμμής. Αυτή η κατανομή είναι γνωστή ως κανονική κατανομή 
(normal distribution) και χαρακτηρίζεται από μία καμπύλη σε σχήμα καμπάνας, με 
την οποία είστε μάλλον ήδη εξοικειωμένοι. Αυτό το σχήμα στην ουσία μάς δείχνει ότι 
η πλειονότητα των τιμών βρίσκονται γύρω από το κέντρο της κατανομής (δηλαδή οι 
μεγαλύτερες στήλες του ιστογράμματος βρίσκονται γύρω από την κεντρική τιμή). Όσο 
δε απομακρυνόμαστε από το κέντρο, οι στήλες μικραίνουν, δείχνοντάς μας ότι οι τιμές 

που βρίσκονται μακριά από την κεντρική τιμή εμφανίζονται με μικρότερη συχνότητα. Όσο περισσότερο 
απομακρυνόμαστε, τόσο ελαχιστοποιείται η συχνότητα εμφάνισης των τιμών αυτών (οι στήλες είναι 
πολύ μικρές). Πολλά πράγματα που συμβαίνουν φυσικά γύρω μας παρουσιάζουν αυτή την κατανομή. 
Για παράδειγμα, οι περισσότεροι άντρες στο Ηνωμένο Βασίλειο έχουν ύψος 1.7514· άλλοι βέβαια είναι 
ψηλότεροι και άλλοι κοντύτεροι, αλλά το ύψος των περισσοτέρων κυμαίνεται γύρω από την τιμή αυτή. 
Υπάρχουν πολύ λίγοι άντρες που είναι πολύ ψηλοί (με ύψος π.χ. πάνω από 2.05) ή πολύ κοντοί (με 
ύψος π.χ. κάτω από 1.45). Ένα παράδειγμα κανονικής κατανομής παρουσιάζεται στην Εικόνα 1.3.

14. Έχω ύψος ακριβώς 1.80μ. Στην πατρίδα μου αυτό σημαίνει ότι βρίσκομαι ελάχιστα πάνω από τον μέσο όρο. Επισκέ-
πτομαι συχνά την Ολλανδία, όπου ο μέσος όρος του ύψους των αντρών είναι το 1.85 μ. (δηλαδή 10 ολόκληρα εκατοστά 
περισσότερο από το Ηνωμένο Βασίλειο) και όπου είναι λογικό να αισθάνομαι νάνος.

 Τι είναι κατανοµή 
συχνότητας και 
πότε αυτή είναι 

κανονική;
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Υπάρχουν δύο τρόποι με τους οποίους μία κατανομή αποκλίνει της κανονικής: (1) η απουσία συμ-
μετρίας (ονομάζεται λοξότητα – skew) και (2) η απουσία τιμών γύρω από το κέντρο (ονομάζεται κύρ-
τωση – kurtosis). Οι λοξές κατανομές δεν είναι συμμετρικές και, αντίθετα με την κανονική κατανομή, 
συνήθως οι πιο συχνά εμφανιζόμενες τιμές (οι ψηλές στήλες στο γράφημα) βρίσκονται σε ένα από τα δύο 
άκρα. Έτσι, το τυπικό σχήμα είναι ένα γράφημα με τις συχνά εμφανιζόμενες τιμές στο ένα άκρο της κλίμα-
κας και με τη συχνότητα εμφάνισης να ελαττώνεται όσο μετακινούμαστε προς το άλλο άκρο της κλίμακας. 
Μια λοξή κατανομή μπορεί να είναι θετικά λοξή (συνήθως χρησιμοποιούμε τον όρο «θετική ασυμμε-
τρία» – οι πιο συχνές τιμές βρίσκονται κοντά στις χαμηλές τιμές και η ουρά της κατανομής βρίσκεται 
κοντά στις υψηλές τιμές) ή αρνητικά λοξή (χρησιμοποιείται και ο όρος «αρνητική ασυμμετρία» – οι πιο 
συχνές τιμές βρίσκονται κοντά στις υψηλότερες τιμές της κλίμακας και η ουρά της κατανομής βρίσκεται 
κοντά στις χαμηλότερες ή αρνητικές τιμές). Η Εικόνα 1.4 παρουσιάζει παραδείγματα τέτοιων κατανομών.

Οι κατανομές διαφοροποιούνται επίσης ως προς την κυρτότητά τους. Αν και η λέξη «κύρτωση» 
ακούγεται σαν κάποια εξωτική ασθένεια, αναφέρεται στον βαθμό που οι τιμές συγκεντρώνονται στα 
άκρα των κατανομών (ονομάζονται και ουρές της κατανομής). Αυτή η τάση εκφράζει πόσο αιχμηρή 
είναι η κατανομή (υπάρχουν ωστόσο και άλλοι παράγοντες από τους οποίους εξαρτάται πόσο αιχμη-
ρή στα σημεία της είναι η κατανομή – βλ. Tετραπέρατη Τζέιν 1.5). Μια κατανομή θετικής κυρτότητας 
εμφανίζει πολλά σημεία στα άκρα της, στις ουρές της δηλαδή, και είναι γνωστή ως πλατύκυρτη 
(platycurtic) κατανομή. Αντίθετα, μια κατανομή έχει αρνητική κύρτωση όταν είναι ιδιαίτερα αδύ-
νατη στα άκρα της (έχει αδύναμες ουρές). Αυτή η κατανομή ονομάζεται λεπτόκυρτη (leptokurtic). 
Ιδανικά εμείς θέλουμε τα δεδομένα μας να ακολουθούν την κανονική κατανομή (δηλαδή όχι πολύ 
λοξή και με όχι πάρα πολλά ή λίγα σημεία/τιμές στα άκρα). Σε κάθε περίπτωση, αν θέλετε να διαβά-
σετε περισσότερα για την κύρτωση, δείτε τον DeCarlo (1997).

Σε μια κανονική κατανομή η λοξότητα και η κύρτωση έχουν τιμή 0 (με άλλα λόγια, τα άκρα της 
καμπύλης είναι εκεί που πρέπει να είναι).15 Αν οι τιμές λοξότητας και κυρτότητας μιας κατανομής είναι 
μεγαλύτερες ή μικρότερες του 0, τότε αυτό υποδηλώνει μια απόκλιση από το κανονικό: η Εικόνα 1.5 
δείχνει κατανομές με τιμές κύρτωσης +2.6 (αριστερό τμήμα) και -0.9 (δεξιό τμήμα).

1.6.2. 	 Το κέντρο της κατανομής 

Μπορούμε να υπολογίσουμε επίσης το κέντρο της συχνότητας κατανομής (γνωστό και ως κεντρική 
τάση – central tendency). Τρία μέτρα χρησιμοποιούνται κατά κύριο λόγο για τον σκοπό αυτό: η 
επικρατούσα τιμή, η διάμεση τιμή και η μέση τιμή ή μέσος.

15. Μερικές φορές η κύρτωση εκφράζεται με το 3 αντί με το 0, αλλά στο SPSS χρησιμοποιείται το 0 ως τιμή για την απουσία 
κύρτωσης.

ΕΙΚΟΝΑ 1.3 
Μια κανονική 
κατανομή ( η 
καμπύλη δείχνει 
το ιδανικό σχήμα)
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1.6.2.1. Η επικρατούσα τιμή 
Η επικρατούσα τιμή (mode) είναι η τιμή που εμφανίζεται πιο συχνά στο σύνολο των δεδομένων. 
Αυτή μπορεί να εντοπιστεί εύκολα σε ένα διάγραμμα κατανομής συχνοτήτων, καθώς θα είναι η υψη-
λότερη στήλη του διαγράμματος. Για τον υπολογισμό της επικρατούσας τιμής (απλώς για να κάνετε 
τη ζωή σας πιο εύκολη) βάζετε τα δεδομένα σας σε αύξουσα σειρά, μετράτε πόσες φορές εμφανίζεται 
κάθε τιμή και η τιμή που εμφανίζεται τις περισσότερες φορές είναι η επικρατούσα. Ένα πρόβλημα 
με την επικρατούσα τιμή είναι ότι μπορεί να εμφανιστούν περισσότερες από μία επικρατούσες τιμές. 
Η Εικόνα 1.6 δείχνει ένα παράδειγμα κατανομής με δύο επικρατούσες τιμές (υπάρχουν δύο στήλες 
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με το ίδιο, υψηλότερο, μήκος)· αυτή η περίπτωση καλείται δικόρυφη κατανομή (bimodal)· και 
υπάρχει και η περίπτωση τριών επικρατουσών τιμών (σε σύνολα δεδομένων με περισσότερες από 
δύο επικρατούσες τιμές οι κατανομές καλούνται πολυκόρυφες – multimodal). Επίσης, αν οι συ-
χνότητες εμφάνισης συγκεκριμένων τιμών είναι πολύ κοντινές, τότε η επικρατούσα τιμή μπορεί να 
εξαρτηθεί τελικά από μικρές διαφορές.

1.6.2.2. Η διάμεσος τιμή 
Ένας άλλος τρόπος για να προσδιοριστεί το κέντρο της κατανομής είναι να βρεθεί η με-
σαία τιμή αφού τα δεδομένα διαταχθούν με βάση την τάξη μεγέθους τους. Αυτή καλείται 
διάμεσος (median). Το Facebook είναι ένα δημοφιλέστατο μέσο κοινωνικής δικτύωσης 
στο οποίο οι χρήστες εγγράφονται ως φίλοι άλλων χρηστών. Φανταστείτε ότι κοιτάμε τον 
αριθμό των φίλων τους οποίους εμφανίζουν 11 χρήστες του Facebook. Η Εικόνα 1.7 δεί-
χνει τον αριθμό των φίλων για καθέναν από τους 11 χρήστες, συγκεκριμένα: 57, 40, 103, 
234, 93, 53, 116, 98, 108, 121, 22. Για τον υπολογισμό της διαμέσου διατάσσουμε τα 
δεδομένα σε αύξουσα σειρά, επομένως: 22, 40, 53, 57, 93, 98, 103, 108, 116, 121, 234.

Στη συνέχεια εντοπίζουμε τη θέση της τιμής που βρίσκεται στη μέση της διάταξης· για τον σκοπό 
αυτό μετράμε τον αριθμό των τιμών, προσθέτουμε το 1 και διαιρούμε με το 2. Με 11 τιμές στο πα-
ράδειγμά μας υπολογίζουμε (n + 1)/2 = (11 +1)/2 = 12/2 = 6. Στη συνέχεια βρίσκουμε την τιμή που 
αντιστοιχεί στο αποτέλεσμα που προέκυψε από τον παραπάνω υπολογισμό. Εν προκειμένω βρίσκου-
με τον αριθμό που βρίσκεται στην 6η θέση (βλ. Εικόνα 1.7).

Αυτή η διαδικασία λειτουργεί τέλεια όταν τα δεδομένα μας είναι μονός αριθμός (όπως στο πα-
ράδειγμα που είδαμε), όταν όμως έχουμε ζυγό αριθμό δεν έχουμε μεσαία τιμή. Ας υποθέσουμε ότι 
αποφασίσαμε πως, επειδή η ανώτατη τιμή είναι τόσο μεγάλη (σχεδόν διπλάσια από την αμέσως προ-
ηγούμενη), την εξαιρούμε και δεν τη λαμβάνουμε υπόψη. (Για κάποιο λόγο αυτό το άτομο είναι τόσο 
δημοφιλές και το μισούμε.) Τώρα έχουμε μόνο δέκα τιμές δεδομένων. Στην Εικόνα 1.8 αποτυπώνεται 
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αυτή η κατάσταση. Όπως και προηγουμένως, ταξινομούμε τις τιμές μας με αύξουσα σειρά: 22, 40, 53, 
57, 93, 98, 103, 108, 116, 121. Στη συνέχεια υπολογίζουμε τη θέση της μεσαίας τιμής, αλλά αυτή τη 
φορά είναι (n + 1)/2 = 11/2 = 5.5, που σημαίνει ότι η διάμεσος βρίσκεται ανάμεσα στην πέμπτη και 
στην έκτη τιμή. Για τη διάμεσο αθροίζουμε αυτές τις δύο τιμές και διαιρούμε διά 2. Στο παράδειγμά 
μας η πέμπτη στη σειρά τιμή είναι το 93 και η έκτη το 98. Αθροίζουμε αυτές τις δύο τιμές (93+98=191) 
και στη συνέχεια διαιρούμε την τιμή αυτή με το 2 (191/2=95.5). Η διάμεσος, επομένως, του αριθμού 
των φίλων στο Facebook είναι 95.5.

Η διάμεσος δεν επηρεάζεται ιδιαίτερα από τις ακραίες τιμές, είτε τις ακραίες χαμηλές είτε τις 
ακραίες υψηλές: η τιμή της διαμέσου έπεσε από το 98 μόλις στο 95.5, μόλις δεν λήφθηκε υπόψη η 
ακραία τιμή 234. Η διάμεσος επίσης δεν επηρεάζεται ιδιαίτερα από την κυρτότητα της κατανομής 
και μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε διατακτικά ή ιεραρχικά δεδομένα, δεδομένα διαστήματος και 
δεδομένα λόγου (δεν μπορεί ωστόσο να χρησιμοποιηθεί σε ονομαστικά δεδομένα, καθώς αυτά δεν 
μπορούν να έχουν αριθμητική διάταξη).

1.6.2.3. Η μέση τιμή ή μέσος 
Η μέση τιμή ή μέσος (mean) είναι το μέτρο της κεντρικής τάσης και το πιο πιθανό είναι να τη γνω-
ρίζετε ήδη, εφόσον είναι απλώς ο μέσος όρος – τα μέσα μαζικής ενημέρωσης μάλιστα αναφέρονται 
πολύ συχνά στους μέσους όρους.16 Για τον υπολογισμό της μέσης τιμής απλώς αθροίζουμε όλες τις 
τιμές και διαιρούμε το άθροισμα με το πλήθος των τιμών. Αυτή η εξίσωση γράφεται ως εξής:

X
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n
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n

= =∑ 1

 	
(1.1)

Η παραπάνω εξίσωση μπορεί να δείχνει λίγο περίπλοκη, αλλά το πάνω μισό της εξίσωσης σημαίνει 
απλώς το εξής: «αθροίστε όλα τα αποτελέσματα» (το xi απλώς σημαίνει «το σκορ του κάθε συμμε-
τέχοντα»· θα μπορούσαμε να αντικαταστήσουμε το i με το όνομα κάθε συμμετέχοντα), και το κάτω 
μέρος σημαίνει «διαιρέστε αυτό το άθροισμα με το πλήθος των αποτελεσμάτων που έχετε (n)». Ας 
υπολογίσουμε τη μέση τιμή για τα δεδομένα που έχουμε από το Facebook. Στην αρχή αθροίζουμε 
τα αποτελέσματα:
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Στη συνέχεια διαιρούμε το αποτέλεσμα του αθροίσματος αυτού με τον αριθμό των δεδομένων (στην 
περίπτωση αυτή 11):
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Η μέση τιμή είναι 95 φίλοι, τιμή που δεν ανταποκρίνεται στην τιμή που παρατηρήσαμε με βάση τα 
πραγματικά δεδομένα. Κατά μία έννοια η μέση τιμή είναι ένα στατιστικό μοντέλο, περισσότερα επ’ 
αυτού όμως θα πούμε στο επόμενο κεφάλαιο.

ΑΣΚΗΣΗ ΑΥΤΟΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ   Υπολογίστε τη μέση τιμή αφαιρώ-
ντας την τιμή 234.

16. Αυτά τα έγραψα στις 15 Φεβρουαρίου και, για να το αποδείξω, αναφέρω ότι η ιστοσελίδα του BBC τη συγκεκριμένη 
μέρα εκτιμούσε ότι κάθε κάτοικος του Μπράιτον θα ξοδέψει κατά μέσο 71.25 λίρες την ημέρα του Αγίου Βαλεντίνου για δώρα, 
αλλά η ιστοσελίδα uSwitch.com ανέφερε ότι αυτό το ποσό είναι μόλις 22.69 λίρες. Τα ΜΜΕ είναι γεμάτα ψέματα και αντιθέσεις.
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Αν υπολογίσετε τη μέση τιμή χωρίς να λάβετε υπόψη σας το δημοφιλέστερο άτομο (δηλαδή αφαι-
ρώντας την τιμή 234), θα δείτε ότι η μέση τιμή πέφτει στους 81.1 φίλους. Ένα μειονέκτημα της μέσης 
τιμής είναι ότι επηρεάζεται από τις ακραίες τιμές. Στο παράδειγμά μας το άτομο με τους 234 φίλους 
αυξάνει τον μέσο όρο κατά 14 φίλους. Συγκρίνετε τη διαφορά αυτή με την αντίστοιχη των διαμέσων. 
Θυμηθείτε ότι η διάμεσος ελάχιστα μεταβλήθηκε όταν αφαιρέσατε την τιμή 234, γεγονός που απο-
δεικνύει ότι, συγκριτικά με τη μέση τιμή, η διάμεσος επηρεάζεται λιγότερο από τις ακραίες τιμές. Ένα 
επιπλέον αρνητικό είναι ότι η μέση τιμή επηρεάζεται και από τις κυρτές κατανομές, και μπορεί στις 
περιπτώσεις αυτές να χρησιμοποιηθεί μόνο σε δεδομένα ίσων διαστημάτων και δεδομένα λόγου.

Αν η μέση τιμή έχει τόσα προβλήματα, γιατί τη χρησιμοποιούμε συνέχεια; Ένας σημαντικός λόγος 
είναι ότι χρησιμοποιούμε το σύνολο των δεδομένων μας (η επικρατούσα τιμή και η διάμεσος δεν 
λαμβάνουν υπόψη το μεγαλύτερο μέρος αυτών). Επιπλέον η μέση τιμή έχει την τάση να είναι σταθερή 
σε διαφορετικά δείγματα.

1.6.3. 	 Η διασπορά σε μια κατανομή 

Ενδιαφέρον επίσης παρουσιάζει να προσπαθήσει κάποιος να εκφράσει ποσοτικά το εύρος ή τη διασπο-
ρά των τιμών των δεδομένων. Ο ευκολότερος τρόπος να βρει κάποιος το εύρος είναι να πάρει τη μεγα-
λύτερη τιμή και να αφαιρέσει από αυτήν τη μικρότερη. Το αποτέλεσμα είναι γνωστό ως εύρος (range) 
των τιμών. Στο παράδειγμά μας με το Facebook, αν διατάξουμε τα δεδομένα θα πάρουμε τα ακόλουθα: 
22, 40, 53, 57, 93, 98, 103, 108, 116, 121, 234. Η μεγαλύτερη τιμή είναι το 234 και η μικρότερη το 22, 
επομένως το εύρος των δεδομένων είναι 234 – 22 = 212. Ένα πρόβλημα με το εύρος είναι ότι το αποτέ-
λεσμα επηρεάζεται από τις ακραίες τιμές, επειδή βασίζεται μόνο στη μεγαλύτερη και στη μικρότερη τιμή.

ΑΣΚΗΣΗ ΑΥΤΟΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ   Υπολογίστε το εύρος αν αφαιρέ-
σετε την τιμή 234.

Αν λύσατε την άσκηση αυτοαξιολόγησης, θα διαπιστώσατε ότι χωρίς τη μέγιστη ακραία τιμή το εύρος 
μειώνεται σημαντικά, και συγκεκριμένα από την τιμή 212 πέφτει στην τιμή 99, λιγότερο δηλαδή και 
από το μισό. 

Ένας τρόπος να το αποφύγουμε αυτό, είναι να υπολογίσουμε το εύρος αποκλείοντας τις τιμές των 
άκρων της κατανομής. Αυτό μπορεί να γίνει αφαιρώντας το 25% των χαμηλότερων και των υψηλό-
τερων τιμών. Έτσι υπολογίζουμε το εύρος στο 50% των μεσαίων μόνο τιμών – στην περίπτωση αυτή 
μιλάμε για ενδοτεταρτημοριακό εύρος (interquartile range). Ας ακολουθήσουμε αυτό τον τρόπο 
για το παράδειγμα με τα δεδομένα του Facebook. Καταρχάς πρέπει να υπολογίσουμε τα τεταρτημό-
ρια (quartiles). Τα τεταρτημόρια είναι οι τρεις εκείνες τιμές που ομαδοποιούν τα δεδομένα μας σε 
τέσσερις ίσες ομάδες. Πρώτα υπολογίζουμε τη διάμεσο, η οποία καλείται και δεύτερο τεταρτημόριο· η 
διάμεσος χωρίζει τα δεδομένα μας σε δύο ομάδες. Για τα δεδομένα μας γνωρίζουμε ήδη ότι η διάμεσος 
είναι 98. Το κάτω τεταρτημόριο (lower quartile) είναι η διάμεσος των τιμών που είναι μικρότερες 
της διαμέσου, ενώ το άνω τεταρτημόριο (upper quartile) είναι η διάμεσος των τιμών που είναι 
μεγαλύτερες της διαμέσου. Είναι προφανές ότι η διάμεσος δεν περιλαμβάνεται στα δύο μισά (αυτό είναι 
βολικό όταν ο αριθμός των δεδομένων σας είναι περιττός αριθμός), μπορείτε όμως, αν επιθυμείτε, να 
εντάξετε τη διάμεσο σε μία από τις δύο ομάδες (τώρα, σε ποια από τις δύο θα επιλέξετε να την εντάξετε, 
είναι μία άλλη ερώτηση). Στην Εικόνα 1.9 βλέπουμε πώς μπορούμε να υπολογίσουμε αυτές τις τιμές σε 
ό,τι αφορά τα δεδομένα που έχουμε από το Facebook. Όπως και με τη διάμεσο, αν καθένα από τα δύο 
ίσα μέρη των δεδομένων ήταν μονός αριθμός, τότε το άνω και το κάτω σημείο των τεταρτημορίων θα 
ήταν ο μέσος όρος των δύο αυτών τιμών (επομένως τα άνω και τα κάτω σημεία των τεταρτημορίων 
δεν θα είναι τιμές που θα ταυτίζονται με κάποιες από τις τιμές των δεδομένων). Εφόσον υπολογιστούν 
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οι τιμές των άκρων των τεταρτημορίων, μπορεί να υπολογιστεί το ενδοτεταρτημοριακό εύρος. Αυτό 
προκύπτει από τη διαφορά των δύο τιμών, τη διαφορά δηλαδή της μέγιστης και της ελάχιστης τιμής των 
τεταρτημορίων. Για τα δεδομένα του Facebook η τιμή του εύρους είναι 116 – 53 = 63. Το πλεονέκτημα 
του ενδοτεταρτημοριακού εύρους είναι ότι η τιμή δεν επηρεάζεται από τις ακραίες τιμές που ενδεχο-
μένως υπάρχουν στα δεδομένα. Ωστόσο, το πρόβλημα είναι ότι χάνεται η πληροφορία ενός μεγάλου 
όγκου δεδομένων (στην πραγματικότητα χάνονται οι μισές τιμές των δεδομένων).

Αξίζει να σημειωθεί ότι τα τεταρτημόρια είναι ειδικές περιπτώσεις αυτών που ονομάζουμε πο-
σοστιαία σημεία (quantiles). Τα ποσοστιαία σημεία είναι τιμές που χωρίζουν τα δεδομένα σε ίσες 
αναλογίες και στην περίπτωση των τεταρτημορίων τα δεδομένα χωρίζονται σε τέσσερα ίσα μέρη. 
Μπορείτε ωστόσο να έχετε και άλλα ποσοστιαία σημεία, όπως για παράδειγμα τα εκατοστημόρια 
(percentiles) (σημεία τα οποία χωρίζουν τα δεδομένα σε 100 ίσα μέρη), εννιαμόρια (noniles) (τα 
οποία χωρίζουν τα σημεία σε εννιά ίσα μέρη) κ.ο.κ.

ΑΣΚΗΣΗ ΑΥΤΟΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ   Ένα σύνολο από 21 μανιώδεις κα-
πνιστές ανέβηκαν σε έναν διάδρομο που είχε ρυθμιστεί στη μεγαλύτερη 
ταχύτητα. Οι χρόνοι που μετρήθηκαν για όλους τους καπνιστές, μέχρι να 
πέσουν κάτω από την εξάντληση, είναι οι ακόλουθοι:

18, 16, 18, 24, 23, 22, 22, 23, 26, 29, 32, 34, 34, 36, 36, 43, 42, 49, 
46, 46, 57

Υπολογίστε την επικρατούσα τιμή, τη διάμεσο, τον αριθμητικό μέσο όρο, 
τα άνω και κάτω τεταρτημόρια και το ενδοτεταρτημοριακό εύρος.

Αν δεν θέλουμε ωστόσο να χάσουμε τα μισά δεδομένα μας, μπορούμε να υπολογίσουμε το εύρος 
των τιμών διερευνώντας πόσο απέχει κάθε τιμή από το κέντρο της κατανομής. Αν χρησιμοποιήσουμε 
τον μέσο ως το μέτρο του κέντρου της κατανομής, μπορούμε να υπολογίσουμε τη διαφορά κάθε 
τιμής από αυτόν. Το αποτέλεσμα είναι γνωστό ως απόκλιση (deviance).

deviance = −x xi 	 (1.2)

Αν επιθυμούμε να υπολογίσουμε τη συνολική απόκλιση, τότε απλώς προσθέτουμε τις επιμέρους 
αποκλίσεις κάθε τιμής. Σε μαθηματική μορφή αυτό περιγράφεται από τη σχέση:

total deviance = −( )
=
∑ x xi
i

n

1 	
(1.3)

Το σύμβολο Σ σημαίνει απλώς «αθροίστε οτιδήποτε ακολουθεί», και αυτό που ακολουθεί στην 
προκειμένη εξίσωση είναι οι αποκλίσεις.

Ας προσπαθήσουμε να το κάνουμε αυτό με τα δεδομένα που έχουμε από το Facebook. Ο Πίνακας 
1.2 δείχνει τον αριθμό των φίλων κάθε χρήστη, τη μέση τιμή και τη διαφορά μεταξύ τους. Παρατη-
ρήστε ότι, επειδή η μέση τιμή βρίσκεται στο κέντρο της κατανομής, τα αποτελέσματα των αποκλίσεων 

ΕΙΚΟΝΑ 1.9 
Υπολογισμός 
τεταρτημορίων και 
ενδοτεταρτημορια-
κού εύρους

22 40 53 57 93 98 103 108 116 121 234

∆ιάµεσος
(∆εύτερο τεταρτηµόριο)

Κάτω
τεταρτηµόριο

Άνω
τεταρτηµόριο

Ενδοτεταρτηµοριακό εύρος

∆ιατεταγµένα
δεδοµένα
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είναι άλλοτε θετικά (για τιμές δεδομένων μεγαλύτερες της μέσης τιμής) και άλλοτε αρνητικά (για τιμές 
δεδομένων μικρότερες της μέσης τιμής). Είναι φυσικό ότι, όταν αθροίσουμε όλες τις αποκλίσεις, το 
αποτέλεσμα θα είναι μηδέν. Επομένως το «συνολικό εύρος» δεν σημαίνει τίποτα απολύτως. Αυτό το 
συμπέρασμα είναι βλακώδες όσο βλακώδες είναι ένα σκουλήκι που σκέφτεται ότι μπορεί να πιει τσάι 
μαζί με τη βασίλισσα Ελισάβετ, απλώς γιατί έβαλε ένα πλατύγυρο καπέλο και παριστάνει τον κύριο.

Για να ξεπεράσουμε το πρόβλημα, μπορούμε να αγνοήσουμε τις αρνητικές τιμές όταν κάνουμε 
την άθροιση των αποκλίσεων. Δεν είναι λάθος, αλλά αυτό που συνήθως κάνουμε είναι να υψώνουμε 
στο τετράγωνο τις τιμές των αποκλίσεων, πράξη που έχει το ίδιο αποτέλεσμα (καθώς ένας αρνητικός 
αριθμός όταν πολλαπλασιάζεται με έναν άλλον αρνητικό αριθμό δίνει θετικό πρόσημο). Η τελευταία 
στήλη στον Πίνακα 1.2 δείχνει τις αποκλίσεις υψωμένες στο τετράγωνο. Αν αθροίσουμε τώρα τα 
τετράγωνα των αποκλίσεων, έχουμε το άθροισμα των τετραγώνων των σφαλμάτων (sum of 
squared errors, SS) (που συχνά το αποκαλούμε απλώς «άθροισμα τετραγώνων»)· με εξαίρεση την 
περίπτωση που όλες οι τιμές των δεδομένων σας είναι ίδιες, το τελικό αποτέλεσμα του αθροίσματος 
των τετραγώνων θα είναι μεγαλύτερο από το μηδέν, υποδηλώνοντας κάποιο βαθμό απόκλισης από 
τον μέσο όρο. Η μαθηματική εξίσωση είναι η ακόλουθη:

sum of squared errors (SS) = −( )
=
∑ x xi
i

n
2

1 	
(1.4)

Επαναλαμβάνουμε, λοιπόν, ότι το σύμβολο Σ σημαίνει «αθροίστε οτιδήποτε ακολουθεί», και στην 
προκειμένη περίπτωση αυτό που ακολουθεί είναι τα τετράγωνα των αποκλίσεων (ή τετράγωνα των 
σφαλμάτων, όπως είναι κοινώς γνωστά). Μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε το άθροισμα των τετρα-
γώνων ως δείκτη της συνολικής διασποράς ή της συνολικής απόκλισης των τιμών των δεδομένων 
από τη μέση τιμή. Το πρόβλημα είναι ότι, χρησιμοποιώντας το άθροισμα, το μέγεθος θα εξαρτάται 
πάντα από το πλήθος των δεδομένων που έχουμε.

Το άθροισμα των τετραγώνων για τα δεδομένα που έχουμε από το Facebook είναι 32246, αλλά αν 
προσθέταμε άλλες 11 τιμές το αποτέλεσμα θα ήταν διαφορετικό και, πιθανότατα, μεγαλύτερο (με όλα 
τα υπόλοιπα να διατηρούνται ίδια, το αποτέλεσμα σχεδόν θα διπλασιαζόταν). Η συνολική απόκλιση 
μπορεί να εκληφθεί σαν μια μορφή «θορύβου», καθώς δεν είναι δυνατή η σύγκριση τιμών συνολι-

ΠΊΝΑΚΑΣ 1.2 	 Πίνακας που δείχνει την απόκλιση κάθε τιμής από τη μέση τιμή 

Αριθμός φίλων  Μέση τιμή Απόκλιση  Τετράγωνα των 
αποκλίσεων 

22 95 -73 5329

40 95 -55 3025

53 95 -42 1764

57 95 -38 1444

93 95 -2 4

98 95 3 9

103 95 8 64

108 95 13 169

116 95 21 441

121 95 26 676

234 95 139 19321

x xi
i

n

− =
=
∑

1

0 x xi
i

n

−( ) =
=
∑ 2

1

32246
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κής απόκλισης διαφορετικών δειγμάτων. Ίσως, επομένως, θα ήταν πιο αποτελεσματικό να μη χρησι-
μοποιείται στις αναλύσεις η συνολική απόκλιση, αλλά η μέση απόκλιση, γνωστή και ως διακύμανση 
(variance). Όπως ο αριθμητικός μέσος όρος είναι το συνολικό άθροισμα των τιμών διαιρούμενο 
με τον αριθμό των τιμών, έτσι και η διακύμανση είναι το άθροισμα των τετραγώνων διαιρούμενο με 
τον αριθμό των παρατηρήσεων (Ν). Στην πραγματικότητα αυτό που κάνουμε είναι να διαιρούμε το 
SS (sum of squared errors) με τον αριθμό των παρατηρήσεων μείον 1 (ο λόγος που το κάνουμε αυτό 
εξηγείται στο επόμενο κεφάλαιο και στις πληροφορίες από την τετραπέρατη Τζέιν 2.2):

variance
SS

s
N

x x

N
ii

n

2

2

1

1 1
32246

10
3224 6( ) =

−
=

−( )
−

= ==∑ .
	 (1.5)

Όπως έχουμε δει, η διακύμανση είναι ο μέσος του σφάλματος μεταξύ της μέσης τιμής και των 
πραγματικών τιμών. Υπάρχει ωστόσο ένα πρόβλημα με τη διακύμανση ως μέτρο: μας δίνει ένα απο-
τέλεσμα σε μονάδες τετραγώνου (καθώς για τον υπολογισμό υψώσαμε το σφάλμα στο τετράγωνο). 
Στο παράδειγμά μας θα έπρεπε να αναφέρουμε ότι το μέσο σφάλμα υψωμένο στο τετράγωνο για τον 
αριθμό των φίλων είναι 3224.6. Δεν έχει μεγάλη αξία, ωστόσο, να συζητάμε για φίλους στο τετρά-
γωνο, κι έτσι συνήθως χρησιμοποιούμε την τετραγωνική ρίζα της διακύμανσης (η οποία μας δια
σφαλίζει ότι το μέτρο του μέσου όρου σφάλματος μετριέται στις ίδιες μονάδες με το αρχικό μέτρο). 
Αυτό το μέτρο είναι γνωστό ως τυπική απόκλιση (standard deviation), η οποία είναι απλά η 
τετραγωνική ρίζα της διακύμανσης.

s
x x

N
ii

n

=
−( )

−

=
=

=∑ 2

1

1

3224 6

56 79

.

. 	 (1.6)

Το άθροισμα των τετραγώνων, η διακύμανση και η τυπική απόκλιση είναι όλα μέτρα που αφο-
ρούν τη διασπορά ή το εύρος των δεδομένων γύρω από τον μέσο όρο. Μικρή τυπική απόκλιση (σε 
σχέση με τη μέση τιμή) υποδηλώνει ότι οι τιμές των δεδομένων μας κυμαίνονται γύρω από τη μέση 
τιμή. Μεγάλη τυπική απόκλιση (σε σχέση με τη μέση τιμή) υποδηλώνει ότι οι τιμές των δεδομένων 
μας απέχουν από τη μέση τιμή. Τυπική απόκλιση ίση με 0 σημαίνει ότι όλες οι τιμές των δεδομένων 
μας είναι ίδιες. Στην Εικόνα 1.10 φαίνονται οι βαθμολογίες (σε μία κλίμακα βαθμολογίας από 1 έως 
5) δύο καθηγητών από τους φοιτητές τους έπειτα από μια σειρά 5 μαθημάτων. Και οι δύο καθηγη-
τές έχουν για τα 5 μαθήματα μέση τιμή βαθμολογίας ίση με 2.6. Ωστόσο ο πρώτος καθηγητής έχει 

ΕΙΚΟΝΑ 1.10 
Γραφήματα που 
παρουσιάζουν 
δεδομένα με 
τον ίδιο μέσο 
όρο αλλά με 
διαφορετική 
τυπική απόκλιση

Τυπική απόκλιση = 0.55 Τυπική απόκλιση = 1.82
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τυπική απόκλιση στη βαθμολογία του ίση με .55 (σχετικά μικρή σε σχέση με τον μέσο όρο). Από το 
γράφημα καθίσταται σαφές ότι οι βαθμολογίες του συγκεκριμένου καθηγητή είναι κοντά στη μέση 
τιμή. Υπάρχουν μικρές διακυμάνσεις, αλλά σε γενικές γραμμές δεν διαφέρουν μεταξύ τους ιδιαίτερα. 
Ο δεύτερος καθηγητής, ωστόσο, έχει τυπική απόκλιση ίση με 1.82 (σχετικά μεγάλη τιμή σε σχέση με 
τον μέσο όρο). Οι βαθμολογίες του δεύτερου καθηγητή έχουν μεγαλύτερο εύρος γύρω από τον μέσο 
από τις αντίστοιχες του πρώτου καθηγητή: σε κάποια μαθήματα, δηλαδή, αυτός ο καθηγητής πήρε 
μεγάλες βαθμολογίες, ενώ σε κάποια άλλα όχι.

1.6.4. 	 Χρησιμοποιώντας την κατανομή συχνοτήτων 
	 για την περαιτέρω ανάλυση των δεδομένων 

Ένας άλλος τρόπος για να μελετηθεί η κατανομή συχνοτήτων είναι όχι να εξετάζουμε πόσες φορές 
εμφανίζεται μία συγκεκριμένη τιμή, αλλά πόσο πιθανό είναι να εμφανιστεί μία συγκεκριμένη τιμή 
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ΣΧΉΜΑ 1.11.  Δύο κατανομές με τον ίδιο μέσο όρο, αλλά η μία με μεγάλη και η άλλη με μικρή τυπική απόκλιση

Η τετραπέρατη Τζέιν 1.5

Η τυπική απόκλιση και το σχήμα της κατανομής 

Η διακύμανση/διασπορά και η τυπική απόκλιση μας δεί-
χνουν στοιχεία που αφορούν το σχήμα του γραφήματος της 
κατανομής των τιμών. Αν ο μέσος όρος εκφράζει σωστά τα 
δεδομένα, τότε οι περισσότερες τιμές θα βρίσκονται γύρω 
από αυτόν και η προκύπτουσα τυπική απόκλιση θα έχει μι-
κρή διαφορά από τον μέσο όρο. Όταν ο μέσος όρος δεν 

αντιπροσωπεύει καλά τα δεδομένα, οι στήλες των τιμών εί-
ναι πιο απλωμένες (φαρδιές) και η τυπική απόκλιση είναι 
μεγάλη. Η Εικόνα 1.11 δείχνει δύο κατανομές που έχουν τον 
ίδιο μέσο όρο (50) αλλά διαφορετικές τυπικές αποκλίσεις. 
Η μία κατανομή έχει μεγάλη τυπική απόκλιση σε σχέση με 
τη μέση τιμή (SD = 25) και αυτό έχει ως αποτέλεσμα μία πιο 
πλατιά κατανομή η οποία είναι πιο διευρυμένη. Αντίθετα, 
όταν η τιμή της τυπικής απόκλισης είναι μικρή σε σχέση με 
αυτήν του μέσου όρου (SD = 15), τότε η κατανομή είναι 
πιο στενή και οι περισσότερες τιμές των δεδομένων συγκε-
ντρώνονται γύρω από αυτήν του μέσου όρου, ενώ όσο 
απομακρυνόμαστε εμφανίζονται όλο και λιγότερες τιμές. Το 
βασικό μήνυμα είναι ότι όσο μεγαλύτερη τιμή έχει η τυπική 
απόκλιση, τόσο πλατύτερο θα είναι το σχήμα του γραφή-
ματος της συχνότητας κατανομής. Τα παραπάνω έχουν ως 
αποτέλεσμα οι κατανομές να φαίνονται ως πλατύκυρτες ή 
λεπτόκυρτες όταν στην πραγματικότητα δεν είναι.
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(πιθανότητα). Η λέξη «πιθανότητα» για τους περισσότερους ανθρώπους, μεταξύ των οποίων κι εγώ, 
έχει συνδεθεί με την αυτοκτονία, οπότε μπορούμε για την ανάλυσή μας να χρησιμοποιήσουμε ως 
παράδειγμα ότι θέλουμε να πέσουμε από έναν βράχο. Στην τοποθεσία Μπίτσι Χεντ, στις ακτές του 
Σάσεξ (όχι πολύ μακριά από εκεί που μένω), υπάρχει ένας μεγάλος βράχος που σχηματίζει γκρεμό 
και που είναι γνωστός ως ιδανικό σημείο για αυτόχειρες (κι εγώ, ύστερα από αρκετούς μήνες που 
γράφω και ξαναγράφω αυτό το βιβλίο, πιάνω τον εαυτό μου να σκέφτεται να κάνει έναν περίπατο 
προς την κορφή αυτού του βράχου). Η Εικόνα 1.12 δείχνει μια κατανομή συχνοτήτων των ηλικιών 
των ατόμων που αυτοκτόνησαν κατά τη διάρκεια ενός έτους στο Μπίτσι Χεντ (αν και τα δεδομένα 
φτιάχτηκαν από μένα, στηρίζονται εν μέρει και σε πραγματικά γενικά δεδομένα αυτοκτονιών). Υπήρ-
χαν 172 αυτοκτονίες και, όπως βλέπετε, οι περισσότερες εξ αυτών αφορούν ηλικίες μεταξύ 30 και 
35 ετών (η μεγαλύτερη στήλη του γραφήματος). Το γράφημα μας λέει επίσης, για παράδειγμα, ότι 
τα άτομα άνω των 70 ετών που έχουν αυτοκτονήσει πέφτοντας από το Μπίτσι Χεντ είναι ελάχιστα.

Μπορούμε να σκεφτούμε τις κατανομές συχνοτήτων και με όρους πιθανοτήτων. Για να το 
κατανοήσουμε αυτό, φανταστείτε ότι ρωτάτε κάποιον: «Τι πιθανότητα υπάρχει κάποιος που αυτο-
κτόνησε στο Μπίτσι Χεντ να είναι μεγαλύτερος από 70 χρόνων;» Ποια θα ήταν η απάντηση τότε; Η 
απάντηση, αν κοιτάξετε στις κατανομές συχνοτήτων, είναι «όχι πολύ πιθανό», γιατί όπως μπορείτε 
να δείτε, μόνο 3 άτομα από τα 172 που αυτοκτόνησαν είχαν ηλικία πάνω από 70. Τι θα απαντούσατε 
αν κάποιος σας ρωτούσε: «Πόσο πιθανό είναι να αυτοκτονήσει ένα άτομο 34 ετών;»; Πάλι κοιτώντας 
το γράφημα, θα απαντούσατε ότι «είναι σχετικά πιθανό», καθώς η ηλικία αυτή είναι στην πιο ψηλή 
στήλη, άρα είναι στην ομάδα των ατόμων με τις μεγαλύτερες πιθανότητες να αυτοκτονήσουν. Και αν 
κάποιος σας ρωτούσε «Πόσο πιθανό είναι κάποιος να αυτοκτονήσει αν είναι μεταξύ 30 και 35;»; Οι 
στήλες του γραφήματος που αντιστοιχούν σε αυτές τις ηλικίες έχουν πιο σκούρο χρώμα στην Εικόνα 
1.12. Με την ερώτηση σχετικά με το πόσο πιθανή είναι μια αυτοκτονία στις ηλικίες 30-35 στην ουσία 
είναι σαν να ρωτάμε «Πόσο μεγάλη είναι η σκουρότερη περιοχή του γραφήματος;». Μπορούμε να 

Η πραγματική έρευνα του Λένι 
του εξερευνητή 1.1

Είναι η Παρασκευή και 13 μέρα ατυχίας; 

Πολλοί από εμάς είμαστε προληπτικοί και μία από τις συνη-
θισμένες προλήψεις είναι ότι η Παρασκευή και 13 είναι μέρα 
ατυχίας. Οι περισσότεροι βέβαια από εμάς δεν σκεφτόμαστε 
πραγματικά ότι κάποιος θα έρθει να μας σκοτώσει φορώντας 
μια μάσκα του χόκεϊ, αλλά σίγουρα κάποιοι από εμάς είναι 
πιο ανήσυχοι. Ο Scanlon και οι συνάδελφοί του (Scanlon, 

Luben, Scanlon, & Singleton, 1993) διεξήγαγαν μια έρευνα 
και διερεύνησαν τα περιστατικά ατυχημάτων στην περιοχή 
South West Thames του Ηνωμένου Βασιλείου. Συνέλεξαν 
στατιστικά στοιχεία τόσο για την Παρασκευή και 13 όσο και 
για την Παρασκευή 6 του μήνα (μία βδομάδα νωρίτερα δη-
λαδή) για διαφορετικούς μήνες για τα έτη 1989, 1990, 1991 
και 1992. Μελέτησαν στοιχεία που αφορούσαν επείγοντα 
περιστατικά, δηλητηριάσεις και τροχαία ατυχήματα. Υπολο-
γίστε με βάση αυτά τα δεδομένα τον μέσο όρο, τη διάμεσο, 
την τυπική απόκλιση και το εύρος των τεταρτημορίων για 
καθέναν από τους τύπους των ατυχημάτων. Οι απαντήσεις 
είναι διαθέσιμες στη σχετική ιστοσελίδα που συνοδεύει το 
βιβλίο.

Ημερομηνία Επείγοντα περιστατικά  
και δηλητηριάσεις Τροχαία

Παρασκ. 6 Παρασκ. 13 Παρασκ. 6 Παρασκ. 13

Οκτώβριος 1989 4 7 9 13

Ιούλιος 1990 6 6 6 12

Σεπτέμβριος 1991 1 5 11 14

Δεκέμβριος 1991 9 5 11 10

Μάρτιος 1992 9 7 3 4

Νοέμβριος 1992 1 6 5 12



	 1. Γιατί ο απαιτητικός καθηγητής σάς πιέζει να μάθετε στατιστική;	 65

βρούμε το μέγεθος της πιο σκούρας περιοχής προσθέτοντας απλώς τις τιμές των στηλών (8 + 4 + 6 
+ 4 + 11 + 3 = 36). Επομένως η πιο σκούρα περιοχή αντιστοιχεί σε 36 άτομα. Το συνολικό μέγεθος 
των στηλών είναι απλώς ο συνολικός αριθμός των καταγεγραμμένων αυτοκτονιών (δηλ. 172). Αν η 
πιο σκούρα περιοχή αντιστοιχεί σε 36 άτομα και το σύνολο των ατόμων είναι 172, τότε, αν θέλουμε 
να συγκρίνουμε την πιο σκούρα περιοχή με τη συνολική, απλούστατα κάνουμε την εξής διαίρεση: 
36/172= .21. Αυτή η αναλογία μπορεί να μετατραπεί σε ποσοστό αν πολλαπλασιαστεί επί 100, οπότε 
και παίρνουμε ως αποτέλεσμα 21%. Έτσι η απάντησή μας στην ερώτηση μπορεί να είναι η ακόλουθη: 
«Είναι πολύ πιθανό ένα άτομο μεταξύ 30 και 35 να αυτοκτονήσει, καθώς στο δείγμα μας το 21% ή, με 
άλλα λόγια, 1 στους 5 όσων αυτοκτόνησαν είχαν αυτή την ηλικία». Ένα σημαντικό στοιχείο εδώ είναι 
ότι το μέγεθος των στηλών συνδέεται άμεσα με την πιθανότητα εμφάνισης ενός γεγονότος.

Ελπίζω πως έπειτα από όσα είπαμε μέχρι τώρα μπορεί να γίνει κατανοητό ότι χρησιμοποιώντας τις 
συχνότητες εμφάνισης των διαφορετικών τιμών, καθώς και την περιοχή του γραφήματος της κατανομής 
συχνοτήτων, μπορούμε να υπολογίσουμε την πιθανότητα εμφάνισης μιας συγκεκριμένης τιμής. Η πιθα-
νότητα μπορεί να κυμαίνεται από το 0 (δεν υπάρχει καμία περίπτωση εμφάνισης του γεγονότος) μέχρι 1 
(είναι απόλυτα σίγουρο ότι το γεγονός θα συμβεί). Έτσι, για παράδειγμα, όταν μιλάω με τους εκδότες μου, 
τους λέω ότι θα έχω τελειώσει τις αλλαγές σε αυτό το βιβλίο μέχρι τον Μάιο με πιθανότητα 1. Ωστόσο, 
όταν μιλάω για το θέμα αυτό σε οποιονδήποτε άλλον εκτός από τους εκδότες μου, λέω συνήθως ότι η 
πιθανότητα να τελειώσω εγκαίρως τις αλλαγές μέχρι τον Μάιο είναι .10 (ή, για να το θέσω διαφορετικά, 
υπάρχει πιθανότητα 10%, ή 1 στις 10 πιθανότητες, να ολοκληρώσω εγκαίρως το βιβλίο). Στην πραγμα-
τικότητα, η πιθανότητα να τελειώσω τις αλλαγές μέσα στην προθεσμία που έχω είναι 0 (ούτε μία στο 
εκατομμύριο!), καθώς ποτέ δεν καταφέρνω να είμαι συνεπής στις προθεσμίες των εκδοτών μου. Αν οι 
πιθανότητες δεν σας λένε και πολλά, τότε ξεχάστε τη δεκαδική τους μορφή και σκεφτείτε τες ως ποσοστά 
(δηλαδή .10 πιθανότητα να συμβεί κάτι σημαίνει πιθανότητα 10% να συμβεί).

Έχω αναφερθεί μέχρι τώρα με κάπως ασαφείς όρους στον τρόπο με τον οποίο μπορούν να χρη-
σιμοποιηθούν οι κατανομές συχνοτήτων για να κατανοήσουμε τη δυσνόητη έννοια της πιθανότη-
τας εμφάνισης μιας συγκεκριμένης τιμής. Ωστόσο μπορούμε να γίνουμε πιο ακριβείς. 
Για κάθε κατανομή θα μπορούσαμε, θεωρητικά, να υπολογίσουμε την πιθανότητα 
να έχουμε μία συγκεκριμένη τιμή – θα είναι ιδιαίτερα βαρετό και περίπλοκο να το 
κάνουμε, αλλά θα μπορούσαμε. Για να διατηρήσουμε την ψυχική μας ισορροπία, οι 
στατιστικολόγοι έχουν προσδιορίσει διάφορες συνήθεις κατανομές. Για καθεμιά από 
αυτές έχει βρεθεί η μαθηματική φόρμουλα (είναι γνωστές ως συναρτήσεις πυκνό-
τητας πιθανοτήτων – probability density functions), μέσω της οποίας μπο-
ρούν να προσδιοριστούν ιδεατές μορφές αυτών των κατανομών. Μπορούμε να σχε-
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διάσουμε μια γραφική παράσταση με τις τιμές της μεταβλητής (x) σε συνάρτηση με τις πιθανότητες 
εμφάνισής τους (y).17 Η καμπύλη που προκύπτει καλείται κατανομή πιθανότητας (probability 
distribution)· στην περίπτωση της κανονικής κατανομής (βλ. Ενότητα 1.6.1) η γραφική παράσταση 
είναι αυτή που απεικονίζεται στην Εικόνα 1.13, και η οποία έχει το χαρακτηριστικό αυτό σχήμα της 
καμπάνας που είδαμε νωρίτερα στην Εικόνα 1.3.

Μια κατανομή συχνοτήτων είναι ακριβώς όπως ένα ιστόγραμμα, μόνο που οι γωνίες έχουν λα-
ξευτεί ώστε να έχει το σχήμα μιας ωραίας καμπύλης. Ωστόσο, όπως και στην κατανομή συχνοτήτων, 
η περιοχή κάτω από την καμπύλη μάς δίνει κάποιες πληροφορίες όσον αφορά την πιθανότητα εμ-
φάνισης μίας συγκεκριμένης τιμής. Όπως και στο παράδειγμα με τις αυτοκτονίες στο Μπίτσι Χεντ, 
μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε την περιοχή που περιορίζεται μεταξύ δύο τιμών κάτω από την 
καμπύλη για να δούμε τι πιθανότητα υπάρχει μία τιμή να εμπίπτει εντός της συγκεκριμένης περι-
οχής. Για παράδειγμα, στην Εικόνα 1.13 η σκιασμένη περιοχή δείχνει την πιθανότητα μία τιμή να 
είναι ίση ή μεγαλύτερη από την τιμή z. Η κανονική κατανομή δεν είναι η μόνη κατανομή που έχει 
προσδιοριστεί επακριβώς από κάποια πολύ γερά μυαλά. Υπάρχουν πολλές άλλες κατανομές, των 
οποίων τα χαρακτηριστικά έχουν περιγραφεί με τη βοήθεια γραφικών παραστάσεων πυκνότητας. 
Θα γνωρίσουμε κάποιους από αυτούς τους τύπους κατανομών στη συνέχεια του βιβλίου, όπως την 
κατανομή t (t-distribution), την κατανομή του χ2 (chi-square (χ2) distribution) και την κατανομή F 
(F-distribution). Για την ώρα, ωστόσο, το σημαντικό είναι να θυμάστε ότι όλες αυτές οι κατανομές 
έχουν ένα κοινό χαρακτηριστικό: όλες ορίζονται με τη βοήθεια μιας εξίσωσης, η οποία μας επιτρέπει 
να προσδιορίσουμε επακριβώς την πιθανότητα εμφάνισης μιας συγκεκριμένης τιμής.

Όπως έχουμε δει, οι κατανομές μπορεί να έχουν διαφορετικούς μέσους όρους και διαφορετικές τυ-
πικές αποκλίσεις. Αυτό δεν αποτελεί πρόβλημα για τη «συνάρτηση πυκνότητας πιθανοτήτων» –καθώς 
μπορούμε να υπολογίσουμε την πιθανότητα εμφάνισης μιας τιμής– ωστόσο η συνάρτηση πυκνότητας 
πιθανοτήτων είναι δύσκολη – καλά καλά δεν μπορείς να πεις το όνομά της, πόσω μάλλον να την 
υπολογίσεις. Έτσι, για να αποφύγουμε κάποιο ενδεχόμενο εγκεφαλικό επεισόδιο, έχουμε ως σημείο 
αναφοράς την κανονική κατανομή, με μέση τιμή μηδέν και τυπική απόκλιση 1. Αυτό μας δίνει το πλε-
ονέκτημα να υποκρινόμαστε ότι η συνάρτηση πυκνότητας πιθανοτήτων δεν υπάρχει, και χρησιμοποι-
ούμε την κανονική κατανομή για να συνοψίσουμε με αυτό τον τρόπο τις πιθανότητες (βλ. Παράρτημα). 
Το προφανές πρόβλημα είναι ότι δεν είναι δυνατόν όλα τα δεδομένα να έχουν μέση τιμή 0 και τυπική 

17. Στην πραγματικότητα σχεδιάζουμε γραφικές παραστάσεις αυτού που λέγεται πυκνότητα – που είναι κάτι παρόμοιο με 
τις πιθανότητες.
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απόκλιση 1. Στο παράδειγμα του Μπίτσι Χεντ τα δεδομένα έχουν μέση τιμή 36.16 και τυπική απόκλιση 
13.03. Ωστόσο κάθε σύνολο δεδομένων μπορεί να μετατραπεί σε ένα νέο σύνολο δεδομένων το οποίο 
θα έχει μέση τιμή 0 και τυπική απόκλιση 1. Για να γίνει αυτό, για να φέρουμε δηλαδή τα δεδομένα μας 
γύρω από την τιμή 0, παίρνουμε και αφαιρούμε από κάθε τιμή των δεδομένων μας (Χ) τη μέση τιμή ( ).  
Στη συνέχεια, για να εξασφαλίσουμε τυπική απόκλιση ίση με 1, διαιρούμε το αποτέλεσμα της αφαίρε-
σης με την τιμή της τυπικής απόκλισης που είχαμε υπολογίσει (s). Τα αποτελέσματα που προκύπτουν 
για κάθε τιμή των δεδομένων μας συμβολίζονται με το γράμμα z και καλούνται z-τιμές (z-scores). Σε 
μορφή εξίσωσης η διαδικασία που μόλις περιέγραψα είναι η ακόλουθη:

z
X X

s
=

−

	
(1.7)

Ο πίνακας με τις τιμές των πιθανοτήτων που υπολογίστηκαν για την κανονική τυπική απόκλιση 
παρουσιάζεται στο Παράρτημα. Γιατί αυτός ο πίνακας είναι σημαντικός; Αν δούμε τα δεδομένα που 
έχουμε για τις αυτοκτονίες, μπορούμε εύκολα να απαντήσουμε στην ερώτηση «Ποια είναι η πιθανό-
τητα κάποιος να πέσει από το Μπίτσι Χεντ αν είναι 70 ετών ή μεγαλύτερος;». Καταρχάς μετατρέπουμε 
την τιμή 70 σε τιμή z. Είδαμε ότι η μέση τιμή είναι 36.16 και η τυπική απόκλιση 13.03, επομένως η 
τιμή 70 μετατρέπεται σε z τιμή ως ακολούθως:

z =
−

=
70 36 16

13 03
2 60

.
.

.

Για να απαντήσουμε στην ερώτηση, μπορούμε τώρα να χρησιμοποιήσουμε αυτή την τιμή αντί της 
αρχικής τιμής 70.

Η Εικόνα 1.14 δείχνει τις πινακογραφημένες τιμές της κανονικής κατανομής από το Παράρτημα 
αυτού του βιβλίου. Ο πίνακας αυτός μας δίνει τις τιμές z και την πυκνότητα (συχνότητα) (y) για καθε-
μιά από αυτές. Το σημαντικότερο ωστόσο είναι ότι διαιρεί την κατανομή γύρω από μία τιμή z και μας 
λέει το μέγεθος των δύο περιοχών των τιμών, όπως οι περιοχές αυτές προκύπτουν από τη διαίρεση 
των τιμών με βάση την τιμή z. Για παράδειγμα, όταν η z είναι ίση με μηδέν, τότε είμαστε στη μέση τι-
μή, δηλαδή στο κέντρο της κατανομής, και η περιοχή των τιμών διαιρείται ακριβώς σε δύο ίσα μέρη. 
Ως εκ τούτου οι δύο υπο-περιοχές έχουν μέγεθος .5 (ή 50%).

Ωστόσο κάθε άλλη τιμή του z που δεν είναι μηδέν θα δημιουργήσει περιοχές διαφορετικού μεγέ-
θους, και ο πίνακας μας δείχνει το μέγεθος της μεγαλύτερης και της μικρότερης περιοχής. Για παράδειγ-
μα, αν έχουμε τιμή z ίση με 2.6, θα βρούμε ότι η μικρότερη αναλογία (δηλαδή η περιοχή πάνω από αυ-
τή την τιμή, ή η πιο έντονα σκιασμένη περιοχή της Εικόνας 1.14) είναι .0044 ή διαφορετικά μόλις 0.44%. 
Όπως εξήγησα και νωρίτερα, αυτές οι περιοχές συνδέονται με τις πιθανότητες· έτσι στο παράδειγμά μας 
μπορούμε να ισχυριστούμε ότι υπάρχει μόλις 0.44% πιθανότητα να αυτοκτονήσει κάποιος που έχει 
ηλικία άνω των 70 ετών. Βλέποντας τη μεγαλύτερη περιοχή (την περιοχή δηλαδή κάτω από το 2.60) 
έχουμε .9956, ή θέτοντάς το διαφορετικά έχουμε .9956 ή 99.56% πιθανότητα να έχει αυτοκτονήσει ένα 
άτομο ηλικίας μικρότερο των 70 ετών. Παρατηρήστε ότι αυτά τα δύο ποσοστά ή οι αναλογίες των δύο 
περιοχών έχουν άθροισμα 1 (ή 100%) και επομένως η συνολική περιοχή της καμπύλης ισούται με 1.

Ένα άλλο χρήσιμο πράγμα που μπορούμε να υπολογίσουμε (θα διαπιστώσετε πόσο χρήσιμο είναι 
αυτό παρακάτω), είναι τα όρια μέσα στα οποία μπορούν να βρίσκονται κάποιες συγκεκριμένες τιμές. Με 
το παράδειγμά μας στο Μπίτσι Χεντ είδαμε πόσο πιθανό είναι ένας αυτόχειρας να έχει ηλικία μεταξύ 30 
και 35. Μια παρόμοια ερώτηση θα ήταν η εξής: «Ποιο είναι το εύρος των ηλικιών μεταξύ των οποίων 
συμβαίνει το 95% των αυτοκτονιών;». Για να απαντήσουμε πρέπει να διαβάσουμε τον πίνακα με ανά-
ποδο τρόπο. Γνωρίζουμε ότι η συνολική επιφάνεια της καμπύλης ισούται με 1 (ή 100%)· έτσι, για να 
βρούμε τα όρια μέσα στα οποία βρίσκεται το 95% των τιμών, στην ουσία είναι σαν να ρωτάμε: «Ποια 
είναι η τιμή του z που αφήνει εκτός το 5% των δεδομένων μας;» Ο υπολογισμός αυτός βέβαια δεν είναι 
τόσο απλός, καθώς, αν ψάχνουμε να βρούμε το μέσο 95%, τότε πρέπει να αφαιρέσουμε το 5% των 
τιμών και από τα δύο άκρα της καμπύλης. Έχοντας συμμετρική κατανομή, αν θέλουμε να αφαιρέσουμε 
συμμετρικά και από τα δύο άκρα συνολικά 5%, τότε το ποσοστό των τιμών που πρέπει να αφαιρέσουμε 
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APPENDIX

z
Larger 
Portion

Smaller 
Portion y

2.04 .97932 .02068 .0498

2.05 .97982 .02018 .0488

2.06 .98030 .01970 .0478

2.07 .98077 .01923 .0468

2.08 .98124 .01876 .0459

2.09 .98169 .01831 .0449

2.10 .98214 .01786 .0440

2.11 .98257 .01743 .0431

2.12 .98300 .01700 .0422

2.13 .98341 .01659 .0413

2.14 .98382 .01618 .0404

2.15 .98422 .01578 .0396

2.16 .98461 .01539 .0387

2.17 .98500 .01500 .0379

2.18 .98537 .01463 .0371

2.19 .98574 .01426 .0363

2.20 .98610 .01390 .0355

2.21 .98645 .01355 .0347

2.22 .98679 .01321 .0339

2.23 .98713 .01287 .0332

2.24 .98745 .01255  0325

2.25 .98778 .01222 .0317

2.26 .98809 .01191 .0310

2.27 .98840 .01160 .0303

2.28 .98870 .01130 .0297

2.29 .98899 .01101 .0290

2.30 .98928 .01072 .0283

2.31 .98956 .01044 .0277

z
Larger 
Portion

Smaller 
Portion y

2.34 .99036 .00964 .0258

2.35 .99061 .00939 .0252

2.36 .99086 .00914 .0246

2.37 .99111 .00889 .0241

2.38 .99134 .00866 .0235

2.39 .99158 .00842 .0229

2.40 .99180 .00820 .0224

2.41 .99202 .00798 .0219

2.42 .99224 .00776 .0213

2.43 .99245 .00755 .0208

2.44 .99266 .00734 .0203

2.45 .99286 .00714 .0198

2.46 .99305 .00695 .0194

2.47 .99324 .00676 .0189

2.48 .99343 .00657 .0184

2.49 .99361 .00639 .0180

2.50 .99379 .00621 .0175

2.51 .99396 .00604 .0171

2.52 .99413 .00587 .0167

2.53 .99430 .00570 .0163

2.54 .99446 .00554 .0158

2.55 .99461 .00539 .0154

2.56 .99477 .00523 .0151

2.57 .99492 .00508 .0147

2.58 .99506 .00494 .0143

2.59 .99520 .00480 .0139

2.60 .99534 .00466 .0136

2.61 .99547 .00453 .0132

1.57 .94179 .05821 .1163

1.58 .94295 .05705 .1145

1.59 .94408 .05592 .1127

1.60 .94520 .05480 .1109

1.61 .94630 .05370 .1092

1.62 .94738 .05262 .1074

1.63 .94845 .05155 .1057

1.64 .94950 .05050 .1040

1.65 .95053 .04947 .1023

1.66 .95154 .04846 .1006

1.67 .95254 .04746 .0989

1.68 .95352 .04648 .0973

2.26 .98809 .01191 .0310

1.87 .96926 .03074 .0694

1.88 .96995 .03005 .0681

1.89 .97062 .02938 .0669

1.90 .97128 .02872 .0656

1.91 .97193 .02807 .0644

1.92 .97257 .02743 .0632

1.93 .97320 .02680 .0620

1.94 .97381 .02619 .0608

1.95 .97441 .02559 .0596

1.96 .97500 .02500 .0584

1.97 .97558 .02442 .0573

1.98 .97615 .02385 .0562

2.56 .99477 .00523 .0151

A.1. Πίνακας τυπικής κανονικής κατανοµής

(Continued)

z
Μεγαλύτερη

αναλογία
Μικρότερη
αναλογία y

.00 .50000 .50000 .3989

.01 .50399 .49601 .3989

.02 .50798 .49202 .3989

.03 .51197 .48803 .3988

.04 .51595 .48405 .3986

.05 .51994 .48006 .3984

.06 .52392 .47608 .3982

.07 .52790 .47210 .3980

.08 .53188 .46812 .3977

.09 .53586 .46414 .3973

.10 .53983 .46017 .3970

.11 .54380 .45620 .3965

z y

.12 .54776 .45224 .3961

.13 .55172 .44828 .3956

.14 .55567 .44433 .3951

.15 .55962 .44038 .3945

.16 .56356 .43644 .3939

.17 .56749 .43251 .3932

.18 .57142 .42858 .3925

.19 .57535 .42465 .3918

.20 .57926 .42074 .3910

.21 .58317 .41683 .3902

.22 .58706 .41294 .3894

.23 .59095 .40905 .3885
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από κάθε άκρο είναι 5%/2=2.5% (ή .025 ως αναλογία). Αν αφαιρέσουμε το 2.5% των τιμών από κάθε 
άκρο, τότε θα έχουμε αφαιρέσει συνολικά το 5% των τιμών αφήνοντας το 95% των ενδιάμεσων τιμών 
(ή το .95 ως αναλογία) – βλ. Εικόνα 1.15. Για να προσδιορίσουμε την τιμή του z από την οποία εξαιρεί-
ται το .25 των τιμών του άνω άκρου, κοιτάμε τη στήλη του πίνακα με το όνομα «μικρότερη αναλογία» 
μέχρι την τιμή .025 και βλέπουμε σε ποια τιμή του z αντιστοιχεί. Αυτή η τιμή είναι το 1.96 (βλ. Εικόνα. 
1.14) και καθώς η κατανομή είναι συμμετρική ως προς το μηδέν, η τιμή που θα κόβει το .25 των τιμών 
του κάτω άκρου θα είναι η ίδια τιμή που κόβει το άνω άκρο, με αρνητικό όμως πρόσημο –1.96. Έτσι 
το ενδιάμεσο 95% των τιμών του z βρίσκονται μεταξύ του –1.96 και του 1.96. Αν θέλαμε να μάθουμε 
τα όρια εντός των οποίων εμπίπτει το 99% των τιμών, θα ακολουθούσαμε την ίδια διαδικασία: τώρα 
θέλουμε να κόψουμε το 1% των τιμών, συνεπώς το .5% των τιμών από κάθε άκρο. Αυτό αντιστοιχεί 
στην αναλογία .005. Αναζητούμε το .005 στη στήλη του πίνακα με το όνομα «μικρότερη αναλογία» και 
βρίσκουμε την πλησιέστερη τιμή, που είναι το .00494, το οποίο αντιστοιχεί στην τιμή του z = 2.58 (βλ. 
Εικόνα 1.14). Αυτό μας λέει ουσιαστικά ότι το 99% των τιμών του z βρίσκονται μεταξύ του –2.58 και του 
2.58. Ομοίως (προσπαθήστε το) μπορείτε να δείξετε ότι το 99.9% βρίσκεται μεταξύ του –3.29 και του 
3.29. Θυμηθείτε τις τιμές (1.96, 2.58 και 3.29), γιατί θα εμφανίζονται από καιρό σε καιρό.

ΑΣΚΗΣΗ ΑΥΤΟΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ   Ας υποθέσουμε ότι έχουμε τον ίδιο 
μέσο όρο και την ίδια τυπική απόκλιση που είχαμε στο παράδειγμα του 
Μπίτσι Χεντ. Με αυτή την υπόθεση, ποια είναι η πιθανότητα κάποιος που 
πέφτει από τα βράχια του Μπίτσι Χεντ να είναι 30 ετών ή μικρότερος;

1.6.5. 	 Ανάλυση των δεδομένων με στατιστικά μοντέλα 

Έχοντας δει τα δεδομένα σας (στο Κεφάλαιο 4 θα ενημερωθείτε για τους διάφορους τρόπους με τους 
οποίους μπορείτε να το κάνετε), το επόμενο βήμα είναι η ανάλυση των δεδομένων και η εφαρμογή 
στατιστικών μοντέλων. Αυτό σημαίνει ότι θα βρεθείτε σε σημεία όπου μόνο οι αετοί τολμούν να 
φτάσουν και ότι κανείς δεν πρέπει να πετά εκεί όπου φοβούνται οι αετοί. Ωστόσο, για να γίνουμε επι-
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στήμονες, πρέπει να το τολμήσουμε. Έτσι, σκοπός του υπόλοιπου βιβλίου είναι να σας οδηγήσει στα 
διάφορα μοντέλα στατιστικής που μπορείτε να χρησιμοποιήσετε για την ανάλυση των δεδομένων.

1.7. Παρουσίαση δεδομένων 

1.7.1. 	 Η δημοσιοποίηση της έρευνας 

Έχοντας αναπτύξει μια θεωρία και έχοντας συλλέξει τα δεδομένα, αρχίζετε να επεξεργάζεστε τα δε-
δομένα σας και ίσως έχετε αρχίσει να σκέφτεστε ότι θέλετε να δημοσιοποιήσετε αυτά που έχετε βρει. 
Αυτή η κοινοποίηση της πληροφορίας είναι ένα βασικό κομμάτι προκειμένου να γίνετε επιστήμονες. 
Ως εξερευνητές της γνώσης, έχουμε καθήκον να παρουσιάζουμε στον κόσμο τι έχουμε βρει, με έναν 
ξεκάθαρο και αδιαμφισβήτητο τρόπο, συνοδευόμενο από τον αναγκαίο όγκο πληροφοριών, προκει-
μένου οι αναγνώστες να μπορούν να εκφράσουν τις ενστάσεις τους σε ό,τι αφορά τα αποτελέσματά 
μας. Όσο προκλητικό κι αν είναι να καλύψουμε κάποια «λεπτά» σημεία στα αποτελέσματά μας, το ζη-
τούμενο στην επιστήμη είναι η παρουσίαση της αλήθειας. Δημοσιοποιούμε τα αποτελέσματά μας πα-
ρουσιάζοντάς τα σε συνέδρια και σε άρθρα επιστημονικών περιοδικών. Ένα επιστημονικό περιο-
δικό είναι μια συλλογή άρθρων που έχουν γραφτεί από επιστήμονες ενός κοινού ερευνητικού πεδίου.  
Κάτι σαν συνηθισμένο περιοδικό, ας πούμε, αλλά πιο βαρετό. Αυτά τα άρθρα αναφέρονται σε νέες 
έρευνες ή σε αναθεωρήσεις παλαιότερων ερευνών ή μπορεί επίσης να παρουσιάζουν κάποια καινούρ-
για θεωρία. Όπως έχουμε το περιοδικό Modern Drummer, που είναι για τους ντραμίστες, ή το Vogue, 
που είναι για τη μόδα (ή για τη Μαντόνα, ποτέ δεν θυμάμαι ποιο από τα δύο), έχουμε και περιοδικά 
όπως το Journal of Anxiety Disorders, στο οποίο δημοσιεύονται άρθρα για τις ψυχικές διαταραχές, και 
το British Medical Journal, στο οποίο δημοσιεύονται ιατρικά άρθρα (όχι μόνο βρετανικά, φυσικά). Ως 
επιστήμονες είναι πολύ πιθανό να υποβάλετε και εσείς την εργασία σας σε ένα από αυτά τα περιοδικά 
και αυτοί να κρίνουν αν θα τη δημοσιεύσουν ή όχι. Δεν δημοσιεύονται όλα όσα γράφονται. Σύμφωνα 
με την τυπική διαδικασία δίνουν το κείμενο σε έναν αξιολογητή, ο οποίος είναι ένας αναγνωρισμένος 
επιστήμονας που ασχολείται με το συγκεκριμένο γνωστικό αντικείμενο και ο οποίος έχει συμφωνήσει, 
με αντάλλαγμα την ψυχή τους, να κρίνει τα προς δημοσίευση άρθρα. Αυτός ο αξιολογητής θα στείλει 
το κείμενό σας προς κρίση· αυτό πρακτικά σημαίνει ότι θα ζητήσει από άλλους ειδικούς του γνωστικού 
αντικειμένου να κρίνουν την ποιότητα της εργασία σας. Ο ρόλος του αξιολογητή είναι να σας παρά-
σχει μια εποικοδομητική και αξιοκρατική κριτική θεώρηση των δυνατών και αδύνατων σημείων της 
εργασίας και της έρευνάς σας. Μόλις ολοκληρωθούν οι επισημάνσεις, ο αξιολογητής τις διαβάζει όλες 
και ενσωματώνει τις υπάρχουσες παρατηρήσεις στις δικές του απόψεις σε ό,τι αφορά το κείμενο, και 
αποφασίζει αν θα εκδοθεί ή όχι (στην πραγματικότητα θα σας ζητηθεί να κάνετε κάποιες διορθώσεις 
τουλάχιστον μία φορά πριν από την τελική αποδοχή του κειμένου).

Η διαδικασία της αξιολόγησης μιας εργασίας είναι μια πρώτη τάξεως ευκαιρία να δείτε κάποια 
σχόλια για τη δουλειά σας και ενδεχομένως να πάρετε ιδέες για κάποια θέματα που δεν είχατε σκε-
φθεί. Η άσχημη πλευρά είναι ότι, όταν κρίνεται η εργασία σας, μπορεί κάποια σχόλια να μην είναι 
και πολύ «ευγενικά». Στην αρχή της καριέρας μου θεωρούσα αυτή τη διαδικασία πολύ δύσκολη. 
Συχνά αφιερώνεις πολλούς μήνες δουλειάς για ένα άρθρο και συνεπώς είναι απόλυτα φυσιολογικό 
να θέλεις να τύχει καλής αποδοχής. Όταν δέχεσαι αρνητικά σχόλια, και ιδίως από καταξιωμένους 
επιστήμονες, νιώθεις ότι δεν είσαι αρκετά καλός. Σε αυτό ακριβώς το σημείο, καλό είναι να θυμάστε 
ότι αν δεν επηρεαζόσασταν από την κριτική, απλούστατα δεν θα ήσασταν άνθρωποι. Πιστέψτε με, 
όλοι οι επιστήμονες που γνωρίζω έχουν νιώσει κάποια στιγμή να αμφιβάλλουν για τον εαυτό τους.

1.7.2. 	 Μάθετε πώς να παρουσιάζετε τα δεδομένα σας 

Ένα σημαντικό κομμάτι της δημοσίευσης μιας εργασίας είναι ο τρόπος παρουσίασης και περιγραφής 
των δεδομένων της. Αυτό γίνεται με έναν συνδυασμό γραφημάτων (βλ. Κεφάλαιο 4). Μέσα από 
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αυτό το βιβλίο θα δώσω κάποιες κατευθύνσεις και οδηγίες για το πώς παρουσιάζονται τα δεδομέ-
να και αναφέρονται τα αποτελέσματα. Το δύσκολο είναι ότι για διαφορετικά γνωστικά αντικείμενα 
υπάρχουν διαφορετικές κατευθύνσεις. Στον δικό μου ερευνητικό τομέα (ψυχολογία) ακολουθούμε 
οδηγίες συγγραφής όπως αυτές έχουν θεσπιστεί από την Αμερικανική Ένωση Ψυχολόγων (American 
Psychological Association, APA). Αλλά ακόμη και μεταξύ διαφορετικών περιοδικών της ψυχολο
γίας υπάρχουν διαφορετικές οδηγίες συγγραφής και παρουσίασης των αποτελεσμάτων. Επομένως οι 
συμβουλές μου βασίζονται στο σύστημα APA (καθώς σε γενικές γραμμές έχουν μια λογική), με μία 
δόση ωστόσο προσωπικής άποψης, για τις περιπτώσεις εκείνες στις οποίες δεν υπάρχουν ξεκάθαροι 
κανόνες από το APA. Σε κάθε περίπτωση σας συμβουλεύω να ακολουθείτε κατά τη συγγραφή επι-
στημονικής εργασίας τις οδηγίες είτε του καθηγητή σας είτε του περιοδικού στο οποίο απευθύνεστε.

Θα βρείτε πολλούς κανόνες εκεί έξω και μερικοί άνθρωποι θα προσπαθήσουν να σας κάνουν να 
πιστέψετε ότι αν παρεκτραπείτε έστω και ελάχιστα από αυτούς, τότε θα εμφανιστούν μεμιάς οι τέσ-
σερις καβαλάρηδες της Αποκάλυψης και θα εξαφανίσουν το ανθρώπινο είδος. Εντούτοις, θέλω να 
σας επισημάνω ότι κανένας κανόνας δεν μπορεί να υποκαταστήσει την κοινή λογική. Αν και μερικοί 
άνθρωποι αντιμετωπίζουν το σύστημα APA σαν τη Βίβλο, η σημασία του δεν είναι να παραθέτει νό-
μους, αλλά να προσφέρει έναν οδηγό για όλους, ώστε να υπάρχει μια συνέπεια σε αυτό που κάνουν. 
Δεν σας λέει πάντα τι να κάνετε, αλλά προσφέρει κάποιες λογικές κατευθυντήριες γραμμές, οι οποίες 
έχουν εφαρμογή στις περισσότερες των περιπτώσεων με τις οποίες θα βρεθείτε αντιμέτωποι.

1.7.3.	 Μερικές αρχικές κατευθυντήριες γραμμές 

Όταν θα κληθείτε να παρουσιάσετε τα δεδομένα σας, η πρώτη απόφαση θα αφορά το αν θα τα 
παρουσιάσετε με τη μορφή κειμένου, γραφικών παραστάσεων ή πινάκων. Αν θέλετε να είστε συνο-
πτικοί, δεν θα πρέπει να παρουσιάζετε τις ίδιες τιμές συχνά. Έτσι, αν έχετε μια γραφική παράσταση 
η οποία δείχνει κάποια αποτελέσματα, τότε δεν χρειάζεται να τα παρουσιάζετε και σε πίνακα. Το 
σύστημα APA σας δίνει τις ακόλουθες οδηγίες:

	 Επιλέξτε εκείνον τον τύπο παρουσίασης ο οποίος κάνει πιο κατανοητά τα αποτελέσματά σας.
	 Αν χρησιμοποιείτε τρεις ή λιγότερους αριθμούς, είναι προτιμότερο να τους παρουσιάσετε μέσα σε 

μία πρόταση.
	 Αν πρέπει να παρουσιάσετε από 4 μέχρι 20 αριθμούς, καλύτερα να χρησιμοποιήσετε πίνακα.
	 Αν τα αριθμητικά σας δεδομένα είναι περισσότερα από 20, τότε η γραφική παράσταση θα ήταν 

προτιμότερη από τον πίνακα.

Μπορώ να σκεφτώ άπειρες περιπτώσεις που θα προτιμούσα μια γραφική παράσταση αντί έναν 
πίνακα, για την παρουσίαση 4-20 αριθμητικών δεδομένων, καθώς με τη γραφική παράσταση μπορώ 
να καταλάβω καλύτερα και πιο ξεκάθαρα την τάση των αριθμών. Αντίστοιχα μπορώ να σκεφτώ με-
ρικές γραφικές παραστάσεις που παρουσίαζαν περισσότερα από 20 αριθμητικά δεδομένα και ήταν 
τόσο μπερδεμένες που δεν μπορούσες να βγάλεις κανένα συμπέρασμα. Αυτές οι σκέψεις με οδηγούν 
σε όσα προανέφερα σχετικά με τους κανόνες. Σε καμία περίπτωση δεν μπορούν να αντικαταστήσουν 
την κοινή λογική. Επίσης, το βασικότερο όλων είναι να παρουσιάσετε τα αποτελέσματά σας έτσι ώστε 
να είναι κατανοητά. Θα δείτε πώς φτιάχνονται γραφικές παραστάσεις στο Κεφάλαιο 4, και θα δείτε 
πώς συντάσσονται οι πίνακες σε διάφορα κεφάλαια.

Ένα δεύτερο ζήτημα που πιθανώς θα σας απασχολήσει είναι μέχρι πόσα δεκαδικά να χρησιμοποι-
ήσετε. Η κατευθυντήρια γραμμή του ΑΡΑ (η οποία θεωρώ ότι είναι λογική) είναι η εξής: όσο λιγότερα 
δεκαδικά, τόσο το καλύτερο. Αυτό σημαίνει ότι κάνετε όσο περισσότερες στρογγυλοποιήσεις μπορείτε. 
Πρέπει ωστόσο να φροντίζετε να παρουσιάζετε πάντα με ακρίβεια τα αποτελέσματά σας. Αυτή η αρχή 
βοηθά επίσης τον αναγνώστη να καταλαβαίνει πιο εύκολα. Ας δούμε όμως ένα παράδειγμα. Μερικές 
φορές, όταν δεν απαντά κάποιος, συνήθως τον ρωτάμε: «Τι έπαθες; Σου έφαγε τη γλώσσα η γάτα;» Στην 
πραγματικότητα η γάτα μου έχει μια μεγάλη συλλογή από καλά διατηρημένες ανθρώπινες γλώσσες, τις 
οποίες φυλάει μέσα σε ένα κουτί κάτω από τη σκάλα. Από καιρό σε καιρό βγάζει μία, τη βάζει στο στόμα 
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της και κόβει βόλτες στη γειτονιά, τρομάζοντας τον κόσμο με την τεράστια γλώσσα της. Εάν μετρούσα 
τη διαφορά που υπάρχει ανάμεσα στην πραγματική γλώσσα της γάτας και στην ψεύτικη ανθρώπινη 
γλώσσα, μπορεί να κατέγραφα μια διαφορά μήκους .0425 μέτρα ή διαφορετικά 4.25 εκατοστά ή τέλος 
42.5 χιλιοστά. Με αυτό το παράδειγμα αναδεικνύονται τρία σημεία: (1) χρειάζομαι διαφορετικό αριθμό 
δεκαδικών θέσεων (4, 2, και 1 αντίστοιχα) για να μεταφέρω την ίδια πληροφορία ανάλογα με το πώς 
θα καταγράψω το μήκος, (2) το 4.25 εκατοστά είναι ένα μέγεθος μάλλον πιο κατανοητό από το .0425 
μέτρα, καθώς ο αριθμός αυτός απεικονίζεται με λιγότερα δεκαδικά, και (3) η γάτα μου είναι παράξενη. 
Το πρώτο σημείο δείχνει ότι δεν χρειάζεστε πάντα δύο δεκαδικές θέσεις, ο αριθμός εξαρτάται από την 
περίπτωση. Το δεύτερο υποδηλώνει ότι αν έχετε μια πολύ μικρή μέτρηση, αξίζει να σκεφτείτε να χρησι-
μοποιήσετε διαφορετική κλίμακα για να παρουσιάσετε τα αποτελέσματά σας. 

Τέλος, κάθε σύστημα κατευθυντήριων γραμμών παρέχει συμβουλές για το πώς να παρουσιάζονται 
συγκεκριμένες αναλύσεις και στατιστικά δεδομένα. Για παράδειγμα, όταν περιγράφονται μέτρα μέσης 
τάσης, το ΑΡΑ προτείνει τη χρήση του Μ (κεφαλαίο Μ με πλάγια γραφή) για την παρουσίαση του μέ-
σου όρου, αλλά δεν υπάρχει πρόβλημα αν εσείς επιλέξετε το μαθηματικό σύμβολο ( ). Πρέπει όμως 
να είστε συνεπείς ως προς τον συμβολισμό: αν επιλέξετε το σύμβολο Μ για τον μέσο όρο, πρέπει να το 
διατηρήσετε σε όλο το άρθρο. Υπάρχει επίσης μία αρχή σύμφωνα με την οποία, αν κάνετε μία σύντομη 
παρουσίαση των δεδομένων σας αναφέροντας, για παράδειγμα, τον μέσο όρο, θα πρέπει επίσης να 
παρουσιάσετε και ένα αντίστοιχο μέτρο για το εύρος των δεδομένων σας. Έτσι οι αναγνώστες δεν θα 
γνωρίζουν μόνο ένα μέτρο θέσης των δεδομένων σας, αλλά και το εύρος τους. Συνήθως κάθε φορά 
που αναφέρουμε τον μέσο όρο, γράφουμε και την τυπική απόκλιση. Η τυπική απόκλιση συμβολίζεται 
συνήθως ως SD, αλλά συνηθίζεται επίσης να γράφεται και σε παρένθεση, αρκεί να ξεκαθαρίσετε πώς θα 
εμφανίζεται στο κείμενό σας. Στη συνέχεια παρατίθενται κάποια παραδείγματα από το κεφάλαιο αυτό:

	 Ο Άντι έχει 2 φίλους στο Facebook. Ένα δείγμα από άλλους χρήστες (N = 11) έχει κατά μέσο όρο 
σημαντικά περισσότερους, M = 95, SD = 56.79.

	 Ο αριθμός των αυτοκτονιών στο Μπίτσι Χεντ ανά έτος ήταν, με  = 36 και SD = 13, σημαντικά 
υψηλότερος από τον εθνικό μέσο όρο.

	 Διαβάζοντας αυτό το κεφάλαιο ανακαλύψαμε ότι κατά μέσο όρο (η τυπική απόκλιση SD γράφεται 
στην παρένθεση) τα άτομα στο Facebook έχουν 95 (56.79) φίλους και γίνονται 36 (13) αυτοκτονίες 
κάθε χρόνο στο Μπίτσι Χεντ.

Παρατηρήστε ότι στο πρώτο παράδειγμα χρησιμοποίησα το σύμβολο Ν για να απεικονίσω το μέ-
γεθος του δείγματος. Αυτό είναι μια συνήθης πρακτική: το κεφαλαίο γράμμα Ν συμβολίζει το σύνολο 
του δείγματος, ενώ το σύμβολο n συμβολίζει συνήθως ένα υποσύνολό του (δηλαδή τον αριθμό των 
υποπεριπτώσεων μιας συγκεκριμένης ομάδας). Παρομοίως, όταν αναφέρουμε διαμέσους, υπάρχει 
επίσης συγκεκριμένο σύμβολο (το ΑΡΑ προτείνει το Mdn). Επίσης θα πρέπει να αναφέρουμε το εύρος 
ή το ενδοτεταρτημοριακό εύρος (το ΑΡΑ δεν αναφέρει κάποιο συγκεκριμένο σύμβολο για αυτά, αλλά 
ειδικά για τα ενδοτεταρτημοριακό εύρος χρησιμοποιείται συνήθως το IQR). Έτσι είναι:

	 Ο Άντι έχει 2 φίλους στο Facebook. Ένα δείγμα άλλων χρηστών (N = 11) έχει τυπικά περισσότε-
ρους φίλους, Mdn = 98, IQR = 63.

	 Ο Άντι έχει 2 φίλους στο Facebook. Ένα δείγμα άλλων χρηστών (N = 11) έχει τυπικά περισσότε-
ρους φίλους, Mdn = 98, εύρος = 212.

1.8. Η προσπάθεια του Μπράιαν να φλερτάρει την Τζέιν 
Ο Μπράιαν ο σπαραξικάρδιος είναι ερωτευμένος με την τετραπέρατη Τζέιν. Η Τζέιν τον αγνοεί γιατί 
τον θεωρεί βλάκα. Της αρέσουν οι άνθρωποι που ξέρουν στατιστική. Στο τέλος κάθε κεφαλαίου ο 
Μπράιαν της παρουσιάζει τις νέες του γνώσεις, για να την εντυπωσιάσει τόσο, ώστε να την πείσει 
να βγει ραντεβού μαζί του. Δείτε την αντίδραση της Τζέιν στην προσπάθειά του αυτή (Εικόνα 1.16).
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∆ιασπορά: ∆ιακύµανση, Tυπική απόκλιση, Εύρος, Ενδοτεταρτηµοριακό εύρος

Περιγραφή δεδοµένων

Συλλογή δεδοµένων
Μεταβλητή αποτελέσµατος ή

εξαρτηµένη µεταβλητή:
∆εν τη χειριζόµαστε

Μεταβλητή πρόβλεψης (ανεξάρτητη
µεταβλητή): Μπορούµε να την

χειριστούµε

Εγκυρότητα: Μετράς αυτό που
θεωρείς ότι µετράς;

Αξιοπιστία: Παίρνεις τα ίδια
αποτελέσµατα κάτω από τις ίδιες

συνθήκες;

Κλίµακα µέτρησης: Ονοµαστική,
Τακτική, ∆ιαστηµάτων, Λόγου

Πώς ερευνώ;

Πώς µετρώ
µεταβλητές;

Γεια σου, Τζέιν.
Πάµε για καφέ; Βγαίνω σε ραντεβού

µόνο µε ιδιοφυΐες
στη στατιστική

Τι είναι η
µεταβλητή;

Γενίκευση υποθέσεων
και προσδιορισµός

µεταβλητών

Προσδιορισµός ευρευνητικού
ερωτήµατος/γενίκευση

θεωρίας

Τυχαιοποίηση και 
αντιστάθµιση

Γραφήµατα (π.χ. κατανοµή
συχνοτήτων): βλ. Κεφ. 4

Πειραµατικές µέθοδοι (χειρισµός των
µεταβλητών)

Οτιδήποτε
µεταβάλλεται

Μέθοδοι συσχέτισης (µέτρηση µεταβλητών
όπως αυτές εµφανίζονται χωρίς χειρισµό)

Μέτρα κεντρικής τάσης:
Μέσος όρος, ∆ιάµεσος,

Επικρατούσα τιµή Πώς περιγράφω τα
δεδοµένα που συνέλεξα;

Πώς συλλέγω τα
δεδοµένα;

ΕΙΚΟΝΑ 1.16 
Τι έμαθε ο 
Μπράιαν σε αυτό 
το κεφάλαιο

1.9. Τι ακολουθεί; 
Όλοι ξέρουμε ότι αν βάλεις το χέρι σου στον ανεμιστήρα ή αν χτυπήσουν το κεφάλι σου με το μπα-
στούνι του γκολφ θα πονέσεις, αλλά τι συμβαίνει αν αυτά τα γεγονότα είναι απλώς δύο μεμονωμένα 
περιστατικά; Θα ήταν καλύτερο μέσα από τα δεδομένα να καταλήγουμε σε γενικότερα συμπεράσμα-
τα. Ακόμα καλύτερο θα ήταν να καταφέρναμε να κάνουμε και προβλέψεις για αυτά που συμβαίνουν 
στον κόσμο μας. Έτσι μπορούμε, για παράδειγμα, να προβλέψουμε ότι, αν δούμε ξαφνικά να εμφα-
νίζεται ένα μπαστούνι του γκολφ, καλό θα ήταν να προστατέψουμε το πρόσωπό μας. Στο επόμενο 
κεφάλαιο παρουσιάζονται στατιστικά μοντέλα κατάλληλα για τα δεδομένα μας, καθώς και ο τρόπος 
με τον οποίο μπορούν να χρησιμοποιηθούν αυτά για την εξαγωγή (γενικότερων) συμπερασμάτων.

Η παιδική μου ηλικία δεν ήταν όμως μόνο γεμάτη ατυχήματα και πόνο. Αντίθετα, ήταν και πολύ 
ευχάριστη και διασκεδαστική. Για παράδειγμα, τα βράδια διασκέδαζα προσπαθώντας να πηδήξω 
όσο πιο μακριά μπορούσα πάνω στο κρεβάτι μου (μια δραστηριότητα που κάποιες φορές εμπεριείχε 
φυσικά και κάποια χτυπήματα). Επίσης απολάμβανα να με μεταφέρουν ο μπαμπάς μου και αδερφός 
μου στο κρεβάτι για ύπνο σιγοτραγουδώντας το Πένθιμο Εμβατήριο του Σοπέν. Πιστέψτε με: ήταν 
πολύ πιο μαγικές και όμορφες στιγμές από ό,τι μπορεί να φαίνονται σε μια απλή ανάγνωση ενός 
βιβλίου στατιστικής.
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1.10. Όροι-κλειδιά που ανακαλύψαμε
Άθροισµα των τετραγώνων των 

σφαλµάτων
Ανεξάρτητη µεταβλητή
Ανεξάρτητος σχεδιασµός 

ή σχεδιασµός µεταξύ 
υποκειµένων

Αντιστάθµιση
Αξιοπιστία
Αξιοπιστία επαναληπτικών 

µετρήσεων
Απόκλιση
Διάµεσος
Διαµήκης ή διαχρονική έρευνα
Διακύµανση
Διαψευσιµότητα
Δικόρυφη κατανοµή
Δυαδική µεταβλητή
Εγκάρσιες ή έρευνες διατοµής
Εγκυρότητα
Εγκυρότητα κριτηρίου
Εγκυρότητα περιεχοµένου
Εγκυρότητα πρόβλεψης
Εκατοστηµόρια
Ενδοτεταρτηµοριακό εύρος
Εννιαµόρια

Εξαρτηµένη µεταβλητή
Επιδράσεις εξοικείωσης
Επιδράσεις πλήξης
Επικρατούσα τιµή
Έρευνες συσχέτισης
Εύρος
z-τιµές
Ιστόγραµµα
Κανονική κατανοµή
Κατανοµή πιθανότητας
Κατανοµή συχνότητας
Κατηγορική µεταβλητή
Κάτω τεταρτηµόριο
Κεντρική τάση
Κλίµακα µέτρησης
Κύρτωση
Λεπτόκυρτη κατανοµή
Λοξότητα
Μέση τιµή
Μεταβλητή αποτελέσµατος
Μεταβλητή ίσων διαστηµάτων
Μεταβλητή λόγου
Μεταβλητή πρόβλεψης
Μεταβλητή σύγχυσης
Μη συστηµατική απόκλιση

Οικολογική εγκυρότητα
Ονοµαστική µεταβλητή
Πλατύκυρτη κατανοµή
Πολυκόρυφη κατανοµή
Ποσοστιαία σηµεία
Συνάρτηση πυκνότητας 

πιθανοτήτων
Συνεχείς µεταβλητές
Συντρέχουσα εγκυρότητα
Συστηµατική απόκλιση
Σφάλµα µέτρησης
Σχεδιασµός µεταξύ οµάδων
Σχεδιασµός µετρήσεων εντός 

των υποκειµένων
Σχεδιασµός 

επαναλαµβανόµενων 
µετρήσεων

Τακτικές ή ιεραρχικές 
µεταβλητές

Τεταρτηµόρια
Τρίτον τι
Τυπική απόκλιση
Τυχαιοποίηση
Υπόθεση

1.11. Οι ασκήσεις του έξυπνου Άλεξ
Ο έξυπνος Άλεξ ξέρει αυτά που πρέπει να ξέρει για τη στατιστική και το SPSS. Τρελαίνεται δε να κάνει 
ερωτήσεις σε ανθρώπους, για να μπορεί να κοκορεύεται μετά για το πόσο καλά τα ξέρει. Γιατί λοιπόν 
να μην τον πειράξουμε λίγο, δείχνοντάς του ότι και εμείς ξέρουμε όλες τις απαντήσεις!

•	 Άσκηση 1: Ποια είναι (γενικά μιλώντας) τα πέντε στάδια της ερευνητικής διαδικασίας; 
•	 Άσκηση 2: Ποια είναι η βασική διαφορά μεταξύ πειραματικής έρευνας και έρευνας συσχέτισης;  
•	 Άσκηση 3: Ποια είναι η κλίμακα μέτρησης των παρακάτω μεταβλητών;  

	 Ο αριθμός λήψεων τραγουδιών συγκροτημάτων στο iTunes 
	 Τα ονόματα των συγκροτημάτων από τα τραγούδια που κατέβηκαν
	 Οι θέσεις των τραγουδιών στο τσαρτ του iTunes
	 Τα χρήματα που κερδίζουν τα συγκροτήματα από τις λήψεις των τραγουδιών τους
	 Το βάρος των ναρκωτικών που αγοράζονται από τα μέλη των συγκροτημάτων
	 Το είδος των ναρκωτικών που αγοράζονται 
	 Ο αριθμός των τηλεφώνων που παίρνουν λόγω της φήμης τους
	 Το φύλο των ανθρώπων που δίνουν το τηλέφωνό τους 
	 Τα μουσικά όργανα που παίζουν τα μέλη των συγκροτημάτων
	 Ο χρόνος που έχουν αφιερώσει για να μάθουν τα μουσικά όργανα

•	 Άσκηση 4: Ας υποθέσουμε ότι έχω στην κατοχή μου 857 CD. Ο φίλος μου έχει γράψει ένα πρό-
γραμμα για τον υπολογιστή το οποίο, χρησιμοποιώντας μια κάμερα, σαρώνει τα ράφια όπου έχω 
τα CD και μετράει πόσα έχω. Το πρόγραμμα λοιπόν του φίλου μου λέει ότι έχω 863 CD. Προσδιο
ρίστε το σφάλμα μέτρησης. Ποιο είναι το σφάλμα μέτρησης στο πρόγραμμα μέτρησης CD του 
φίλου μου; 
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•	 Άσκηση 5: Δώστε το σχήμα μίας κανονικής κατανομής, μίας θετικά λοξής κατανομής και μίας 
αρνητικά λοξής κατανομής.  

•	 Άσκηση 6: Το 2011 παντρεύτηκα και πήγαμε για μήνα του μέλιτος στην Ντίσνεϊλαντ της Φλόριντα. 
Αγοράσαμε κάτι καπέλα του Μίκυ που ήταν ειδικά σχεδιασμένα για νεόνυμφους και τα φορού-
σαμε στις βόλτες μας στα πάρκα. Το προσωπικό της Ντίσνεϊλαντ ήταν πολύ ευγενικό και μόλις μας 
έβλεπαν με τα καπέλα μάς έδιναν συγχαρητήρια. Για καθεμιά από τις 7 μέρες που μείναμε εκεί, 
μετρήσαμε πόσες φορές δεχτήκαμε συγχαρητήρια ανά ημέρα: 5, 13, 7, 14, 11, 9, 17. Υπολογίστε 
τη μέση τιμή, τη διάμεσο, το άθροισμα των τετραγώνων, τη διακύμανση και την τυπική απόκλιση 
για τα δεδομένα αυτά.  

•	 Άσκηση 7: Σε αυτό το κεφάλαιο χρησιμοποιήσαμε το παράδειγμα 21 καπνιστών και μετρήσαμε 
έπειτα από πόσο χρόνο εγκατέλειψαν το τρέξιμο σε έναν διάδρομο όταν αυτός είχε ρυθμιστεί στη 
μέγιστη ταχύτητά του (18, 16, 18, 24, 23, 22, 22, 23, 26, 29, 32, 34, 34, 36, 36, 43, 42, 49, 46, 
46, 57). Υπολογίστε για αυτά τα δεδομένα το άθροισμα των τετραγώνων, τη διακύμανση και την 
τυπική απόκλιση.  

•	 Άσκηση 8: Οι επιστήμονες που μελετούν τη σωματική άσκηση, συζητούν συχνά για μία «κόκκινη 
περιοχή», η οποία είναι η περίοδος εκείνη στην οποία εμφανίζονται, λόγω της κούρασης, οι πε-
ρισσότεροι τραυματισμοί στους αθλητές. Όταν ο αθλητής μπει στην κόκκινη περιοχή, καλό είναι 
να τον αφήσεις να ξεκουραστεί για ένα δύο παιχνίδια. Στον ποδοσφαιρικό σύλλογο του Λονδί-
νου, του οποίου είμαι μέλος, μέτρησαν πόσα συνεχόμενα παιχνίδια μπορούν να παίξουν οι 11 
παίχτες της βασικής ομάδας πριν μπουν στην κόκκινη περιοχή: 10, 16, 8, 9, 6, 8, 9, 11, 12, 19, 5. 
Υπολογίστε τη μέση τιμή, την τυπική απόκλιση, τη διάμεσο, το εύρος και το εύρος των τεταρτημο-
ρίων.  

•	 Άσκηση 9: Οι διάσημοι φαίνεται να χωρίζουν συνέχεια. Η σχετική διάρκεια του γάμου για μερι-
κούς διάσημους σε μέρες είναι: 240 (J-Lo και Cris Judd), 144 (Charlie Sheen και Donna Peele), 143 
(Pamela Anderson και Kid Rock), 72 (Kim Kardashian, εάν μπορείς να την αποκαλέσεις διάσημη), 
30 (Drew Barrymore και Jeremy Thomas), 26 (Axl Rose και Erin Everly), 2 (Britney Spears και 
Jason Alexander), 150 (Drew Barrymore ξανά, αλλά αυτή τη φορά με τον Tom Green), 14 (Eddie 
Murphy και Tracy Edmonds), 150 (Renee Zellweger και Kenny Chesney), 1657 (Jennifer Aniston 
και Brad Pitt). Υπολογίστε για τα δεδομένα αυτά τη μέση τιμή, τη διάμεσο, την τυπική απόκλιση, 
το εύρος και το εύρος των τεταρτημορίων.  

•	 Άσκηση 10: Επαναλάβετε την άσκηση 9 εξαιρώντας τον γάμο του ζευγαριού Jennifer Anniston 
και Brad Pitt. Πώς αυτό επηρεάζει την τιμή του μέσου όρου, της διαμέσου, του εύρους, του εύ-
ρους των τεταρτημορίων και της τυπικής απόκλισης; Τι μας λένε οι διαφορές των τιμών μεταξύ της 
άσκησης 9 και της άσκησης 10 για την επίδραση των ακραίων τιμών στα αποτελέσματα; 

Οι απαντήσεις υπάρχουν στη σχετική ιστοσελίδα.
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