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Εισαγωγή 

Γενικά 
Σε κάθε έρευνα, είναι σηµαντικό να γνωρίζουµε και τη συχνότητα δειγµατοληψίας 

µε την οποία θα πραγµατοποιηθεί µια µέτρηση για τη διεξαγωγή του πειράµατος. Η 

συχνότητα δειγµατοληψίας θα επιτρέψει την λήψη και αποθήκευση του ελάχιστου 

όγκου δεδοµένων µε την (εκ των προτέρων) προσδιορισµένη ελάχιστη ακρίβεια της 

µέτρησης. 

Έτσι, για να είµαστε πάντα καλυµµένοι θα χρησιµοποιούσαµε όσο το δυνατόν 

µεγαλύτερες συχνότητες δειγµατοληψίας (όσο µας επιτρέπει η µετρητική διάταξη). 

Όµως αυτό, δεν είναι και η καλύτερη λύση σε πολλές εφαρµογές, διότι µε αυτόν τον 

τρόπο επέρχονται πολλές αρνητικές επιπτώσεις που τελικά ίσως να µην είναι και 

τόσο ευνοϊκές. Οι επιπτώσεις αυτές είναι: 

• Μεγάλος όγκος δεδοµένων. Ειδικά σε περιπτώσεις που είναι αναγκαία η 

καθηµερινή και πολύωρη καταγραφή δεδοµένων, χρειάζεται πολύ µεγάλος 

αποθηκευτικός χώρος. 

• Ακρίβεια-επιπλοκές-χρόνος. Στην ανάλυση των  δεδοµένων τα δεδοµένα 

µετατρέπονται σε πληροφορία/συµπέρασµα. Όσο ο όγκος των δεδοµένων 

αυξάνει δηµιουργούνται διάφορες επιπλοκές (πχ. διασταύρωση της 

εγκυρότητας των δεδοµένων, στατιστική ανάλυση) µε συνέπεια να 

χρειάζεται µεγαλύτερη υπολογιστική ισχύ ή µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα 

επεξεργασίας. 

• Κόστος. Σε πολλές εφαρµογές το κόστος ανάλυσης µιας έρευνας είναι και 

το βασικότερο. Για το λόγο αυτό πρέπει να γίνονται όσο το δυνατόν 

µελέτες σε συντοµότερο χρονικό διάστηµα.  

Για να αποφύγουµε όλες αυτές τις επιπτώσεις, ψάχνουµε µια συχνότητα η οποία 

να αποτελεί τη χρυσή τοµή της δειγµατοληψίας. Έτσι, εκτός από του ότι θα µας 

αποδώσει αξιόπιστα αποτελέσµατα, θα είναι και προσιτή ως προς την έρευνα που 

διεξάγεται. 

Η συγκεκριµένη µελέτη πραγµατοποιείται για τον υπολογισµό της ελάχιστης 

επιτρεπόµενης συχνότητας δειγµατοληψίας όσο αφορά την επιτάχυνση της βάδισης, 

ώστε αυτή να επαρκεί για τη καταγραφή δεδοµένων και την περαιτέρω επεξεργασία 

τους.  

Σκοπός µας είναι, να προσδιορίσουµε τις παραµέτρους που θα πρέπει να 

µεταβάλλουµε ή να καταγράψουµε στην διάρκεια των µετρήσεων και να εξετάσουµε 

αν επηρεάζεται το αποτέλεσµα της µέτρησης µε τη Συχνότητα ∆ειγµατοληψίας. Ο 

έλεγχος αυτός διεξάγεται, εξετάζοντας το ποσοστό της ενέργειας που µεταφέρεται 

από το σήµα. 

 



Στόχοι της πτυχιακής είναι: 

Α) να εκτιµηθεί η µέγιστη και ελάχιστη συχνοτική συνιστώσα που 

εµφανίζεται στην βάδιση  

Β) να υπολογιστεί η ελάχιστη συχνότητα δειγµατοληψίας για φυσιολογική 

βάδιση µε βάση το θεώρηµα Nyquist. 

Γ) ελεγχθεί αν η µείωση δεδοµένων σε ένα σήµα δηµιουργεί τεχνήµατα 

(artifacts).  

Για την ανάλυση των δεδοµένων, χρησιµοποιήθηκε η επαγωγική στατιστική ή 

αλλιώς συµπερασµατολογική στατιστική, η οποία αναλύει τα δεδοµένα και δηµιουργεί 

την διεξαγωγή συµπερασµάτων. 

Συλλογή στατιστικών στοιχείων 
Για να συλλεχτούν τα στατιστικά στοιχεία χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος της 

δειγµατοληψίας. Η δειγµατοληψία επιλέγεται όταν παίρνουµε ένα µέρος του 

πληθυσµού µε τέτοιο τρόπο, ώστε να αποτελεί αντιπροσωπευτικό κοµµάτι για 

ολόκληρο τον πληθυσµό. 

Έτσι, για τη διασταύρωση των δεδοµένων µετρήθηκαν όσο το δυνατόν 

περισσότεροι εξεταζόµενοι, χωρίς ιδιαίτερο ιστορικό ορθοπεδικών παθήσεων. Έγινε 

καταγραφή του βάρους, ύψους και ηλικίας τους. Η πλειοψηφία του δείγµατος ήταν 

κυρίως ηλικίας 19-25 ετών εκτός από δύο εξαιρέσεις οι οποίες κυµάνθηκαν µέχρι και 

34 ετών. 
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1 Θεωρητικό Υπόβαθρο Ανάλυσης Σήµατος 

1.1 Θεώρηµα και Ανάλυση Fourier  
Η ανάλυση Φουριέ είναι ένα πεδίο των εφαρµοσµένων µαθηµατικών, το οποίο 

προέκυψε από την προσπάθεια αναπαράστασης µίας 

συνάρτησης, ως αθροίσµατος απλούστερων περιοδικών 

τριγωνοµετρικών συναρτήσεων. Εποµένως, κεντρική 

ιδέα στην ανάλυση Φουριέ, είναι η προσπάθεια για 

κατανόηση των ιδιοτήτων µίας συνάρτησης (η οποία 

µπορεί να αναπαριστά π.χ. ένα σήµα) µέσω διάσπασής 

της σε γνωστά, στοιχειώδη µέρη (αποσύνθεση). Η 

ανάστροφη διαδικασία, η κατασκευή µίας συνάρτησης 

από γνωστές βασικές συναρτήσεις, ονοµάζεται σύνθεση. 

Με τον όρο ανάλυση Φουριέ αναφερόµαστε και στις δύο 

διεργασίες. Η µέθοδος αυτή, εφαρµόστηκε για πρώτη φορά από τον Τζόζεφ Φουριέ 

(Fourier) στην προσπάθειά του να ερευνήσει τη διάδοση της θερµότητας. 

Ο όρος Μετασχηµατισµός Φουριέ (MΦ), αναφέρεται σε µία αυστηρώς ορισµένη 

µαθηµατική διεργασία. Η διεργασία πραγµατοποιείται, στη προσπάθεια για 

κατανόηση των ιδιοτήτων µίας συνάρτησης (ή ενός σήµατος), µέσω διάσπασής της 

σε γνωστά στοιχειώδη µέρη (αποσύνθεση). Το αποτέλεσµα του µετασχηµατισµού, 

είναι µία νέα συνάρτηση µε διαφορετικό πεδίο ορισµού, επίσης γνωστή ως 

Μετασχηµατισµός Φουριέ ή ως φάσµα. Η νέα συνάρτηση  περιγράφει το κατά πόσον 

συµµετέχει κάθε στοιχειώδες ηµίτονο στον σχηµατισµό της αρχικής συνάρτησης 

(έστω f). 

Σύµφωνα µε αυτό το σηµαντικό θεώρηµα, οποιοδήποτε περιοδικό σήµα (ασχέτως 

πολυπλοκότητας) το οποίο αποτελείται από δεκάδες ή χιλιάδες µετρήσεις, µπορεί να 

εκφραστεί µε ένα συνδυασµό ηµιτόνων ή συνηµίτονων. Η διαδικασία λήψης του 

φάσµατος συχνοτήτων H(f), απαρτίζουν το κάθε χρονικά µεταβαλλόµενο σήµα h(t) 

και ως εκ τούτου, κάθε περιοδικό σήµα είναι ένα άθροισµα διακριτών ηµιτονοειδών 

στοιχείων.  

Το θεώρηµα Fourier, είναι αρκετά γενικό και ισχύει και για περιοδικές συναρτήσεις 

που έχουν ασυνέχειες και δεν µπορούν να εκφραστούν από µια ενιαία αναλυτική 

    

Jean Baptiste 
Joseph Baron Fourier           

(1768-1830) 
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έκφραση. Για µια περιοδική συνάρτηση f(x), υπό την προϋπόθεση ότι πληρούνται οι 

ακόλουθες προϋποθέσεις (συνθήκες Dirichlet) έχουµεi:  

(α) η f(x) ορίζεται και είναι µονοσήµαντη στο διάστηµα (-T, T),  

(β) η f(x) είναι περιοδική έξω από το (-T, T), µε περίοδο 2Τ,  

(γ) η f(x) και f’(x) είναι κατά τµήµατα συνεχής στο (-T, T),  

Αν πληρούνται οι παραπάνω υποθέσεις, τότε f(x) µπορεί να εκφράζεται µε την 

ακόλουθη σειρά: 

���� � 12 �	 
 � ��
 ��� �� � �� � 
 �
 ��� �� � �� ���

��

 

όπου 

�
 � 1� � ���� ��� �� � �� � ��      �
��  

�
 � 1� � ���� ��� �� � �� � ��      �
��  

Παρά το γεγονός ότι ο υπολογισµός του a0, a1, β1, a2, b2, είναι µια απλή µαθηµατική 

διαδικασία, µπορεί να καταστεί µάλλον κουραστική, ανάλογα µε την πολυπλοκότητα 

και τις ασυνέχειες της f(x). Το θεώρηµα Fourier είναι ιδιαίτερα χρήσιµο, όταν η f(x) 

αντιπροσωπεύει την πραγµατική περιοδικότητα των σηµάτων της f(t). 

Κάποια απλά παραδείγµατα των σειρών Fourier είναι: της πλατειάς, τριγωνικών 

και πριονωτών (οδοντωτών) κυµατοµορφών:  

                                                
i   Βλέπε Σύνθεση Περιοδικής κυµατοµορφής  
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Εικόνα 1.1: Είδη κυματομορφών fourier 

1.1.1 Γενικά 
Ονοµάζουµε σειρά Fourier τη µαθηµατική έκφραση 

�	 
 �� 
 ������� 
 !
 ���������

��

 

Φυσικά, αυτή η παράσταση αντιπροσωπεύει ένα άθροισµα άπειρων όρων. Αν 

όµως περιορίσουµε την παράσταση σε πεπερασµένο πλήθος όρων, τότε παίρνουµε 

το πολυώνυµο Fourier, που έχει τη µορφή: 

"
��� � �	 
 ��� ������ 
 �� ������� 
 # 
 ��
 ������� 
 �
 �������� 

 όπου α0, αi, bi σταθερές µε i=1, 2,...,ν, οι συντελεστές του πολυωνύµου Fourier. 

Κάθε πολυώνυµο Fourier έχει 2π- περιοδική συνάρτηση. Χρησιµοποιώντας τις 

γνωστές ταυτότητες, έχουµε: 

����$�� ������� � 12 %���&�$ 
 ���' 
 ��� ��$ ( ����) 
����$�� ������� � 12 %���&�$ 
 ���' 
 ��� ��$ ( ����) 

 
 Πλα τειά  κυµα τοµορφ ή  
 

 
 Τρ ιγων ική  κυµατοµορφ ή  
 

 
Πριονωτή  κυµ ατοµορφή  
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����$�� ������� � 12 %���&�$ ( ���' ( ��� ��$ 
 ����) 
έτσι, αποδεικνύεται εύκολα ότι: 

• Για � * 0 τότε , ������� �� � 0-�- , , ��������� � 0-�-    

• Για οποιαδήποτε m, n  τότε , �����$�� ������� �� � 0-�-     

• Για � / $, τότε , ����$�� ������� �� � 0, , ����$�� ������� �� � 0-�-  -�-  

• Για � * 1  τότε , ���0-�- ������ � �, , ���0-�- ������ � � 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται ο τρόπος της σειράς fourier της συνάρτησης               

L-περιοδικής. 

Λέµε ότι η F είναι  L- περιοδική, όταν ορίζεται στο διάστηµα [-L , L] και γίνεται 

F(x)= f (Lx/π), όπου η f είναι ορισµένη και ολοκληρώσιµη στο [-π , π]. 

Αναπτύσσοντας σε σειρά fourier την F, έχουµε: 

"��� � � 12�� 3 � �	2 
 ���
 ������� 
 �
 ���������

��

 

θέτοντας  t= Lx/π, το ανάπτυγµα fourier της f γίνεται: 

��4� � �	 
 � 5�
��� 1� �42 3 
 �
��� 1� �42 36�

��

 

όπου για � * 1 έχουµε: 

7	 � 12� � � 12�� 3 ������� �� � 122 � ������� �� ��2 � ��8
�8

-
�- , 

�
 � 1� � � 12�� 3 ������� �� � 12 � ������� �� ��2 � ��,8
�8

-
�-  

�
 � 1� � � 12�� 3 ������� �� �-
�-

12 � ������� �� ��2 � ��8
�8  

1.1.2 Εφαρµογή στο πρόβληµα µας 
Έστω ότι το πλήθος δεδοµένων είναι N= 512 και η χρονική διάρκεια λήψης των 

δεδοµένων είναι t= 25.6sec. Αυτό συνεπάγεται ότι η συχνότητα δειγµατοληψίας είναι: 

�9 � :4 � 51225.6 � 20 ��$>?@� �@�A  

• Βήµα 1ο – Ανάλυση FFT (Ταχύς Μετασχηµατισµός Fourier) 

Με τη βοήθεια της fourier ανάλυσης (FFT), υπολογίζονται οι µιγαδικοί συντελεστές 

(z = x + yi), για κάθε συχνότητα του σήµατος της αρµονικής ταλάντωσης.  
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Παρατηρείται ότι, η πρώτη και η 256η τιµή είναι πραγµατικοί αριθµοί και 

αντιστοιχούν στην µηδενική και στην αναδιπλώµενη συχνότητα (folding ή cut-off)  

και συµβολίζεται � (fc). 

Η ανάλυση Fourier που πραγµατοποιείται απ’ το λογισµικό, περιορίζεται µόνο 

στον υπολογισµό των µιγαδικών συντελεστών. Η σχέση µεταξύ των συχνοτήτων και 

των µιγαδικών συντελεστών, υπολογίζεται στη συνέχεια. 

• Βήµα 2o – Υπολογισµός FFT magnitude (σπουδαιότητα του εύρους 

φάσµατος) 

Οι τιµές του FFT magnitude δίνονται απ’ την εξίσωση: 

""� $�B��4C�@ � 12:3 D |F| 
όπου |G| � HI0 
 J0, η απόλυτη τιµή του µιγαδικού συντελεστή της FFT 

• Βήµα 3ο – Κανονικοποίηση FFT magnitude (φάσµα εύρους) 

• Βήµα 4ο – Υπολογισµός FFT frequency 

Θέτουµε την πρώτη τιµή ίση µε µηδέν. Οι επόµενες συχνότητες δίνονται απ’ την 

σχέση:  

""�KLMN � � D 1�9:3 , ό�PQ � � 1,2, … , �: ( 1� 
• Βήµα 5ο – ∆ιάγραµµα φάσµατος συχνοτήτων (magnitude – frequency) 

Στη παρουσίαση του σήµατος, εµφανίζονται µόνο τα Ν/2 δεδοµένα, επειδή τα 

πρώτα Ν/2 δεδοµένα απ’ την ανάλυση Fourier, είναι τα ίδια µε τα επόµενα Ν/2. 

• Βήµα 6o – Υπολογισµός εντροπίας normalized FFT magnitude 

(κανονικοποιηµένο φάσµα εύρους), η οποία δεν χρειάζεται για αυτή τη 

µελέτη.  

1.2 ∆ειγµατοληψία - Θεώρηµα του Nyquist  
Έστω ένα σήµα συνεχούς-χρόνου ��4�. Είναι δυνατόν το σήµα αυτό να 

αντιπροσωπευθεί από ένα µετρήσιµο σύνολο σηµείων του χωρίς απώλεια 

πληροφορίας; Την απάντηση στο βασικό αυτό ερώτηµα την δίνει το θεώρηµα του 

Nyquist. Μία διαισθητική απάντηση διαγράφεται µε τη βοήθεια του Σχ. 1.1. 
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Σχ. 1.1: Δειγματοληψία σήματος 

Το σήµα του Σχήµατος 1(α) µεταβάλλεται αργά και µία γραµµική παρεµβολή των 

δειγµάτων του, λαµβανόµενα ανά ��(sec) αναπαριστά ικανοποιητικά το σήµα. Όµως, 

η ίδια περίοδος δειγµατοληψίας ��, δεν φαίνεται να οδηγεί σε ικανοποιητικά 

αποτελέσµατα στην περίπτωση του σήµατος του Σχήµατος 1(β) το οποίο 

µεταβάλλεται πιο γρήγορα. Στην περίπτωση αυτή, τα δείγµατα θα πρέπει να 

λαµβάνονται πιο συχνά (µικρότερο ��) όπως για παράδειγµα στο Σχήµα 1(γ). Είναι 

λοιπόν κατανοητό, ότι όσο πιο απότοµα µεταβάλλεται ένα σήµα τόσο 

συχνότερα θα πρέπει να λαµβάνονται τα δείγµατά του. Ένα µέτρο του πόσο 

γρήγορα µεταβάλλεται ένα σήµα, αποτελεί η µέγιστη συχνότητα που είναι παρούσα 

στο φάσµα του σήµατος. 

Θα πρέπει λοιπόν να υπάρχει µια σχέση που να συνδέει το εύρος ζώνης 

συχνοτήτων ενός σήµατος µε τη συχνότητα δειγµατοληψίας "� � 1/��, για την 

ικανοποιητική αναπαράσταση του σήµατος από τα δείγµατά του. Η σχέση αυτή 

γνωστή και ως συνθήκη του Nyquist, είναι καθολική για κάθε είδος δειγµατοληψίας. 
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Σχ. 1.2: Φάσμα χαμηλοπερατού σήματος χ(t) 

Η ιδανική δειγµατοληψία συνίσταται στον πολλαπλασιασµό του σήµατος ��4�µε τη 

συνάρτηση χτένι ∑ U�4 ( ��9�
�� �, όπου �9 είναι η περίοδος δειγµατοληψίας. Η όλη 

διαδικασία απεικονίζεται στο Σχ. 1.3. Το σήµα που προκύπτει, αποτελείται από µία 

σειρά κρουστικών παλµών (τοποθετηµένων σε πολλαπλάσια της περιόδου 

δειγµατοληψίας). Το πλάτος αυτών των παλµών, έχει πολλαπλασιασθεί µε τις τιµές 

του σήµατος, κατά τις χρονικές στιγµές δειγµατοληψίας, δηλαδή:  

IV�4� � I�4� ∑ U�4 ( ��9� � ∑ I���9�U�4 ( ��9��
����
���    (1-1) 

 

 

Σχ. 1.3: Ιδανική δειγματοληψία σήματος 

To φάσµα του δειγµατοληπτηµένου σήµατος WV�"� βρίσκεται εύκολα λαµβάνοντας 

τον µετασχηµατισµό Fourier των δύο µελών της Εξίσωσης 1-1. Έτσι, έχουµε: 

          �V�"� � "X��4� ∑ U�4 ( ��9��
��� Y    (1-2) 

Z[ �V�"� � \�"� D " ] � U�4 ( ��9��

���

^ 
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_[ �V�"� � \�"� D 1�9 � U�" ( $�9��
`���

 

a[ �V�"� � 1�9 � \�" ( $�9��
`���

 

Η ισότητα (α) προκύπτει από την ιδιότητα του γινοµένου του µετασχηµατισµού 

Fourier, δηλαδή:  

bάd  "XJ�4�Y � e�"�  f7g  "Xh�4�Y � i�"�  jόjb  "XJ�4�. h�4�Y � e�"� D i�"� . 

Προκύπτει λοιπόν, ότι ο µετασχηµατισµός Fourier \V�"� του δειγµατοληπτηµένου 

σήµατος, είναι το άθροισµα ταυτόσηµων αντιγράφων, του \ �"� µετατοπισµένων 

κατά πολλαπλάσια του "9 � 1 �9A  . Στο Σχ. 1.4 απεικονίζεται το \V�"�.  

 

Σχ. 1.4: Φάσμα δειγματοληπτημένου σήματος Χδ(F) 

Εάν  �9 k �0l   jόjb  "9 m 2i, οπότε τα αντίγραφα του φάσµατος του χ(t), 

παρουσιάζουν επικαλύψεις και δεν είναι δυνατή η ανακατασκευή του αρχικού 

σήµατος. Το φαινόµενο αυτό ονοµάζεται ψεύδιση (aliasing) και είναι αποτέλεσµα της 

υποδειγµατοληψίας. Αντίθετα, εάν  �9 n �0l   jόjb  "9 * 2i , οπότε δεν υπάρχει 

επικάλυψη φασµάτων και µε τη χρήση κατάλληλων φίλτρων µπορούµε να 

ανακτήσουµε το αρχικό σήµα. Η συχνότητα δειγµατοληψίας "9 � 2i, είναι η ελάχιστη 

συχνότητα δειγµατοληψίας για την αποφυγή της ψεύδισης και ονοµάζεται συχνότητα 

ή ρυθµός δειγµατοληψίας Nyquist.  

Σχόλιο (i)  

Όπως παρατηρούµε ένα διακριτού χρόνου σήµα όπως το IV�4� είναι περιοδικό. 

Επίσης, ένα περιοδικό σήµα έχει διακριτό φάσµα (ανάλυση Fourier ). Υπάρχει λοιπόν 
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µια δυαδικότητα µεταξύ των πεδίων του χρόνου και της συχνότητας. Περιοδικότητα 

στο πεδίο του χρόνου συνεπάγεται διακριτότητα στο πεδίο συχνοτήτων και 

αντίστροφα, διακριτότητα στο πεδίο του χρόνου συνεπάγεται περιοδικότητα στο 

πεδίο συχνοτήτων.  

Στη πράξη η δειγµατοληψία γίνεται σε ρυθµούς πολύ µεγαλύτερους της 

συχνότητας Nyquist, αφήνοντας έτσι µια ζώνη προστασίας, εύρους "9 ( 2i µεταξύ 

δύο διαδοχικών αντιγράφων του φάσµατος. Έτσι, διευκολύνεται µε αυτόν τον τρόπο 

η υλοποίηση των φίλτρων ανακατασκευής.  

1.3 Power Spectrum 
Για ένα συγκεκριµένο σήµα, το φάσµα ισχύος δίνει ένα τµήµα της ισχύος του 

σήµατος (ενέργεια ανά µονάδα χρόνου). Ο πιο συνηθισµένος τρόπος παραγωγής 

ενός φάσµατος ισχύος, είναι µε τη χρήση ενός διακριτού µετασχηµατισµού Fourier. 

Υπάρχουν όµως και άλλες τεχνικές για την παραγωγή του φάσµατος ισχύος, όπως 

είναι η µέθοδος της µέγιστης εντροπίας, η οποία δεν χρειάζεται σε αυτή τη µελέτη.  

1.3.1 Φασµατική ισχύς σήµατος 
Ας υποθέσουµε ότι, µια µετρητική συσκευή καταµετρά την εξέλιξη µε το χρόνο 

κάποιου φαινοµένου. Η περιοδικότητα που µπορεί να υποκρύπτεται σε µια τέτοια 

χρονοσειρά, είναι πολλές φορές σηµαντικό να αναδυθεί. Μέσω αυτής της 

περιοδικότητας, µπορεί να αποκαλυφθεί η δυναµική, που δηµιουργεί την εξέλιξη του 

εν λόγω φαινοµένου. Άλλες φορές η περιοδικότητα αυτή, µπορεί να είναι γνωστή, 

αλλά λόγω πολυπλοκότητας ή ακόµη και θορύβου (που είναι εµπλεγµένος στις 

µετρήσεις µας), δεν είναι άµεσα ορατή στη χρονοσειρά των µετρήσεών µας. Ο 

καλύτερος τρόπος για να αναδειχθεί οποιαδήποτε περιοδικότητα, η οποία 

είναι πιθανώς κρυµµένη µέσα στο σήµα, είναι να υπολογίσουµε το φάσµα του 

σήµατός µας, δηλαδή τον µετασχηµατισµό Fourier. Το φάσµα ενός χρονικά 

εξαρτώµενου σήµατος, µας  πληροφορεί για το πόσο έντονο είναι το σήµα, σε 

µία δεδοµένη συχνότητα.  

Έστω µια συνάρτηση µιας µεταβλητής )(tx , τότε από το θεώρηµα Fourier 

µπορούµε να αναλύσουµε τη συνάρτηση, στο χώρο των συχνοτήτων της f : 

\�4� � � �o����
�� @�p0-Kq�� 

όπου το πλάτος του µετασχηµατισµού Fourier )(~ fx  της )(tx  δίνεται από: 
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�o��� � � ��4��
�� @p0-Kq�4 

Είναι προτιµότερο η συχνότητα f να χρησιµοποιείται µετρηµένη σε κύκλους ανά 

µονάδα χρόνου, ή Hz εάν η µονάδα χρόνου είναι το second, αντί της κυκλικής 

συχνότητας fπω 2= (µε µονάδες rad ανά µονάδα χρόνου), διότι έτσι αποφεύγονται 

οι σταθεροί όροι, µε τα π στον ορισµό του µετασχηµατισµού Fourier.  

Η τελευταία αυτή ποσότητα στη θέση 0tt = ,είναι  2ν αποµακρυσµένοι από το 

0t  όπου ταλαντώνεται µε συχνότητα ν και ταυτόχρονα φθίνει. Το ενδιαφέρον όµως 

είναι, πως το ολοκλήρωµα της ποσότητας αυτής (υπολογίζεται εύκολα µε µιγαδική 

ολοκλήρωση της ze iz / ) στον άξονα των t , είναι 1 για κάθε τιµή του ν. Η περιγραφή 

αυτή, θυµίζει ακριβώς τη µορφή της συνάρτησης δέλτα όταν το ∞→ν . Η «τρελή» 

ταλάντωση της συνάρτησης αυτής για µεγάλα ν, όταν 4 / 4	, εξασφαλίζει την 

µηδενική συµµετοχή της συνάρτησης στις περιοχές αυτές. Ουσιαστικά µε τη βοήθεια 

µιας µιγαδικής ολοκλήρωσης, εύκολα παρατηρείται η δράση της παραπάνω 

συνάρτησης, όταν αυτή πολλαπλασιάζεται µε κάποια τυχαία συνάρτηση και 

αποδεικνύεται ότι ικανοποιεί τη βασική ιδιότητα της συνάρτησης δέλτα στο όριο 

∞→ν . 

Ας δούµε µερικά παραδείγµατα µετασχηµατισµού Fourier: 

Το ηµίτονο tftw 02sin)( π=  εκτεινόµενο σε όλους τους χρόνους, έχει 

προφανώς µια καλά καθορισµένη συχνότητα, την 0f . Για να ελέγξουµε τη διαίσθησή 

µας, o µετασχηµατισµός Fourier του ηµιτόνου θα είναι: 

ir ��� � � ��� �2��	4�@p0-Kq
s�

��
�4 � � 12�

s�
��

%@p0-�KsKt�q ( @p0-�K�Kt�q)�4
� 12� XU�� 
 �	� ( U�� ( �	�Y. 

Με άλλα λόγια το φάσµα του ηµιτόνου αποτελείται από δύο συχνότητες, την 0f  

και την 0f−  και µάλιστα µε φανταστικά πλάτη. Αυτά τα αποτελέσµατα όµως, δεν θα 

έπρεπε να µας προκαλούν έκπληξη, αφού είναι άµεσα φανερό ότι ο 

µετασχηµατισµός Fourier µιας πραγµατικής συνάρτησης G είναι συµµετρικός ως 

προς τις συχνότητες και ειδικότερα )(
~

)(
~

fGfG −=
∗ . Όσο για τα πλάτη αυτά, είναι 
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εν γένει µιγαδικά και ιδιαίτερη αξία έχουν τα σχετικά µέτρα τους, για να καταλάβουµε 

πόσο έντονο είναι το περιεχόµενο του σήµατος στην κάθε συχνότητα. 

Εάν είχαµε στη διάθεση µας τη συνάρτηση )(tx , δηλαδή τις τιµές της συνάρτησης 

στο άπειρο διάστηµα ),( ∞−∞ , τότε θα µπορούσαµε να αναλύσουµε την )(tx  κατά 

Fourier και να υπολογίσουµε την ισχύ του φάσµατος, ενός σήµατος σε κάθε 

συχνότητα. ∆ηλαδή θα µπορούσαµε να υπολογίσουµε το Ρower Spectrum, όπου 

δίνεται από τον τύπο:  

2|)(~|)( fxfP ∝ , αυτό δηλαδή που µας ενδιαφέρει για το σήµα. 

Συνήθως όµως, έχουµε µόνο ένα µικρό δείγµα της )(tx , το οποίο έχει ένα 

πεπερασµένο αριθµό τιµών (µετρήσεις) από ένα  πεπερασµένο χρονικό διάστηµα 

(διάρκεια της µέτρησης). Εάν αναλύσουµε αυτό το δείγµα της )(tx  κατά Fourier και 

υπολογίσουµε τη φασµατκή ισχύ του διακριτού σήµατος )(ˆ fP , προκύπτει το 

ερώτηµα, ποια είναι η σχέση του ιδανικού )( fP  (αυτού που θα παίρναµε από τον 

µετασχηµατισµό Fourier της )(tx  για όλους τους χρόνους) µε το )(ˆ fP ; Πρόκειται για 

πιστό αντίγραφο της )( fP  ή απλώς ένα αλλοιωµένο αντίγραφο της; 

Πιο συγκεκριµένα, για να δώσουµε εξήγηση σε αυτό το ερώτηµα, θεωρούµε ότι 

ανά j χρονικά διαστήµατα, µετρούµε την )(tx . ∆ηλαδή, διαθέτουµε τις µετρήσεις 

)(ˆ τnxxn = , µε LL ,2,1,0,1−=n . Έτσι ορίζουµε το µετασχηµατισµό Fourier της x̂ , 

)(
~
ˆ fx , ακολουθώντας τη µεθοδολογία της προσέγγισης του συνεχούς 

µετασχηµατισµού Fourier: 

�u��� � � ��4�@p0-Kv�
�� �4 w �xy��� � j � �
@p0-K
v



 

1.3.2 Περιοδικότητα και ετερισµός 
Είναι εύκολο να διαπιστώσει κανείς ότι ο διακριτός µετασχηµατισµός Fourier 

)(
~
ˆ fx  είναι περιοδικός, µε περίοδο 1/τ  

�7zPύ    @p0-�Ks|}�
v � @p0-K
v@p0-
 �
@p0-K
v�. Έτσι, έχουµε Îy��� � Îy �� 
 
v�. 

Με άλλα λόγια το φάσµα της x̂  

επαναλαµβάνεται σε κάθε διάστηµα 

 

)(
~
ˆ fx

f 

1/2τ 1/τ 
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συχνοτήτων εύρους 1/τ.  

Το φαινόµενο αυτό µπορεί να οδηγήσει σε δύο ποιοτικά διαφορετικά είδη 

φάσµατος. (α)Αν το φάσµα του 

πραγµατικού σήµατος )(tx  έχει µικρό 

εύρος και συγκεκριµένα αν περιορίζεται 

στην περιοχή   ( 1 2jA n � n 1 2jA  ,τότε 

στη περίπτωση διακριτών µετρήσεων, το 

φάσµα ισχύος του απλώς θα 

επαναλαµβάνεται περιοδικά (βλ. 

διάγραµµα). (β)Αν το εύρος του 

φάσµατος ισχύος του )(tx  εξαπλώνεται εκτός της προαναφερθείσας περιοχής 

(εστιγµένη καµπύλη), η περιοδικότητα του φάσµατος των διακριτών µετρήσεων 

(συνεχής καµπύλη), θα επιφέρει την αλλοίωση του. Το κοµµάτι του φάσµατος εκτός 

της απώτατης συχνότητας 1/2τ θα ανακλαστεί στην περιοχή εντός της    f = 1/2τ και 

θα «επηρεάσει» κατάλληλα το φάσµα ώστε αυτό να αποκτήσει την αναµενόµενη 

περιοδικότητα. Στο πλάτος του φάσµατος, στη περιοχή των συχνοτήτων [-1/2τ, 1/2τ], 

συντελούν αθροιστικά  και το πλάτος του ιδανικού σήµατος, στις αριθµήσιµα άπειρες 

συχνότητες 
τ

n
f + . Το αποτέλεσµα δηλαδή, της χρονικά διακριτής δειγµατοληψίας 

του σήµατος, είναι η αλλοίωση του φάσµατος, του πραγµατικού σήµατος. Το 

φαινόµενο αυτό λέγεται ετερισµός (µετάφραση του aliasing).   

1.3.3 Ανακατασκευή σήµατος Shannon-Whittaker και Nyquist 
Άξιο προσοχής είναι το γεγονός, ότι η διακριτή δειγµατοληψία οδηγεί κυρίως σε 

ένα φάσµα µε περιορισµένο εύρος συχνοτήτων, από –1/2τ µέχρι 1/2τ, µε το ‘τ’ να 

είναι το χρονικό διάστηµα δειγµατοληψίας του σήµατος. Οτιδήποτε πέραν αυτών των 

ορίων είναι απλώς επανάληψη, η οποία δεν κρύβει κάποιο φυσικό περιεχόµενο του 

σήµατος. Ποια είναι όµως η φυσική σηµασία αυτής της οριακής συχνότητας 1/2τ;  

Έστω ότι παρατηρούµε ανά χρονικά διαστήµατα τ   ένα φυσικό φαινόµενο του 

οποίου η συχνότητα είναι 0f , δηλαδή οι τιµές που µετράµε είναι οι sin �2����j�. 

Βλέπουµε ότι, τις ίδιες τιµές θα έδινε και µία ταλάντωση συχνότητας  �	 
 � jA  , όπου 

� κάποιος θετικός ή αρνητικός ακέραιος. Οπότε το φάσµα των χρονικά διακριτών 

µετρήσεων θα είναι συναρτήσεις δέλτα επικεντρωµένες στα σηµεία �	 
 � jA  �b � �

 

)(
~
ˆ fx

f 

1/2τ 1/τ 

1/τ 
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0, �1, �2, … Παρατηρούµε, ότι η µεγαλύτερη συχνότητα που δεν µπορεί να 

επηρεαστεί από µικρότερες συχνότητες είναι η 1/2τ. Συνεπώς αν επιλέξουµε αρκετά 

µικρό διάστηµα j (µε αρκετά πυκνή δειγµατοληψία), ώστε να µην έχει φασµατική ισχύ 

(για συχνότητες µε απόλυτη τιµή µεγαλύτερη από τη συχνότητα 1/2τ), τότε ο 

υπολογισµός του φάσµατος στο διάστηµα [-1/2τ, 1/2τ] είναι απόλυτα ακριβής.   

Η πρόταση αυτή έχει γενική ισχύ και ονοµάζεται θεώρηµα  δειγµατοληψίας των  

Shannon-Whittaker. Το θεώρηµα αυτό αποδεικνύει, ότι η ικανή και αναγκαία συνθήκη 

για την ανακατασκευαστεί πλήρως ενός σήµατος I�4�, από τις διακριτές µετρήσεις 

του ανά διαστήµατα j, είναι: 

|�o���| � 0  �g7  |�| * 1 2jA  

Γενικά, η απόδειξη ότι το πραγµατικό σήµα δίνεται από τον ανωτέρω τύπο είναι η 

ακόλουθη: 

��4� � � �o���@p0-Kq��s�
�� � � �o���s�/0v

��/0v @p0-Kq�� 

 αφού συχνότητες πέραν του ορίου �1/2j, απλώς δεν υπάρχουν στο φάσµα. Το 

θεώρηµα Shannon-Whittaker είναι εκπληκτικό, διότι παρέχει τις προϋποθέσεις ώστε 

µία συνάρτηση η οποία λαµβάνει δεδοµένα, µε µη αριθµήσιµο (συνεχές) πλήθος 

τιµών, να µπορεί να ανακατασκευασθεί πλήρως από ένα αριθµήσιµο πλήθος 

παρατηρήσεων. 

Πρακτικά λοιπόν, συµπεραίνουµε ότι για να έχουµε πιστό καθορισµό του 

φάσµατος, θα πρέπει να επιλέξουµε κατάλληλο τ, τέτοιο ώστε, να µην υπάρχει 

σηµαντική ισχύς του σήµατος για συχνότητες µεγαλύτερες του  1/2j . Η συχνότητα 

1/2j λέγεται συχνότητα Nyquist. Αντιστρόφως, εάν θέλουµε να αναπαράγουµε ένα 

φαινόµενο συχνότητας 0f  ,θα πρέπει να κάνουµε παρατηρήσεις ανά τακτά χρονικά 

διαστήµατα, µικρότερα του 1 2�	A  ώστε να πάρουµε τουλάχιστον δύο δείγµατα ανά 

κύκλο του φαινοµένου (συνήθως για ασφάλεια λαµβάνονται το λιγότερο τέσσερα 

δείγµατα ανά κύκλο).  

Παράδειγµα, εάν θέλουµε να µεταδώσουµε  ακριβώς τη µουσική µιας συµφωνικής 

ορχήστρας µέσω µιας ψηφιακής συσκευής, θα πρέπει οι µηχανισµοί να λαµβάνουν 

δείγµατα του ήχου ανά διαστήµατα µικρότερα του 1 2�	A , όπου 0f  η µεγαλύτερη 

συχνότητα την οποία ενδιαφερόµαστε να µεταφέρουµε (για ήχο συχνότητας 5 kHz, 

απαιτείται µηχανισµός µε ταχύτητα δειγµατοληψίας τουλάχιστον 0.1 ms). 
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1.4 Θεώρηµα Parseval’s 
Στα µαθηµατικά το θεώρηµα Parseval’s συνήθως αναφέρεται στο αποτέλεσµα 

που η µετατροπή fourier είναι µοναδική. Κυρίως αναφέρεται στο (ακέραιο) άθροισµα 

του τετραγώνου µιας συνάρτησης που ισούται µε το (ακέραιο) άθροισµα του 

τετραγώνου της µετατροπής του. Προκύπτει από ένα θεώρηµα του 1799 για τις 

σειρές του Marc-Antoine Parseval, το οποίο αργότερα εφαρµόστηκε στις σειρές 

fourier. Επίσης, είναι γνωστό και ως το θεώρηµα ενέργειας του Rayleigh ή η 

ταυτότητα του Rayleigh µετά τον John William Strutt. 

Εάν µια συνάρτηση έχει µια ακολουθία κατά fourier, η οποία δίνεται από:  

���� � 12 �	 
 � �
��� �����

��


 � �

�


��
�� �����   �1� 

τότε η ανισότητα Bessel's γίνεται ισότητα γνωστή ως θεώρηµα parseval’s. Από (1) 

έχουµε: 

|����|0 �  14 �	0 
 �	 �X�
 ������� 
 �
��� ����Y�

��


 � � |�
�` ������� ����$�� 
 �
�` ������� ����$���
`��

�

��
 �`�
 ������� ����$�� 
 �
�` ������� ��� �$��| 

Ολοκληρώνοντας παίρνουµε: 

� X����Y0-
�- �� � 14 �	0 � ��-

�-

 �	 � �X�
 ������� 
 �
��� ����Y���


��
-

�-

 � � � X�
�` ������� ����$�� 
 �
�` ������� ����$���

`��
�


��
-

�-

 �`�
 ������� ����$�� 
 �
�` ������� ��� �$��Y ��
� 14 �	0�2�� 
 0 
 � � X�
�`�U
` 
 0 
 0 
 �
�`�U
`Y�

`��
�


��
 

Έτσι το τελικό αποτέλεσµα είναι: 

1� � X����Y0��-
�- � 12 �	0 
 ���
0 
 �
0��


��
 

Για µια γενικευµένη σειρά κατά fourier ενός ολοκληρωµένου ορθογωνικού 

συστήµατος �zp�p��� , κρατάει µια αναλογική σχέση. 
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Για µια πολύπλοκη σειρά κατά fourier έχουµε: 

12� � |����|0-
�- �� � � |�
|0�


���
 

Παρόλο που ο όρος θεώρηµα Parseval’s συχνά χρησιµοποιείται για να 

περιγράψει την µοναδικότητα από οποιαδήποτε µετατροπή fourier (ειδικά στη 

Φυσική και στη Μηχανολογία), η πιο γενική µορφή αυτής της ιδιοκτησίας είναι πιο 

σωστό να καλείται θεώρηµα Plancherel. 

1.4.1 ∆ήλωση του θεωρήµατος Parseval’s 
Υποθέτουµε ότι οι A(x) και B(x) είναι δύο µιγαδικές συναρτήσεις του R για περίοδο 

2π κατά (τυπική) σειρά fourier: 

 ��� � � �
@p
��

���

  f7g  !��� � � �
@p
��

���

 

 τότε: 

� �
�
����

���

� 12� � ��W�-
�- ��I���������� 

  όπου το i είναι η φανταστική µονάδα και οι οριζόντιες µπάρες δείχνουν την 

πολύπλοκη συζυγία. Ο Parseval, o οποίος προφανώς είχε αφιερώσει τον εαυτό του 

σε πραγµατικής αξίας συναρτήσεις, παρουσίασε το θεώρηµα χωρίς απόδειξη, 

θεωρώντας ότι είναι αυταπόδεικτο. 

Υπάρχουν αρκετές σηµαντικές περιπτώσεις αυτού του θεωρήµατος, όπως εάν Α= 

Β, τότε: 

� |�
|0�

���

� 12� � | ���|0-
�- �� 

Ακόµα, στην περίπτωση όπου οι συναρτήσεις Α και Β, µε �	 πραγµατικό, ��
 �
�
���, �	 πραγµατικό, και ��
 � �
���, ανταποκρίνονται στη σειρά fourier, τότε: 

�	�	 
 2� � �
��
 � 12� � ��I���I�-
�-

�

��

�� 

 όπου το  καθορίζει το πραγµατικό µέρος (στην ανακοίνωση του άρθρου για τη 

σειρά Φουριέ, αντικαθιστούµε το �
 f7g �
 �b Z�0 ( � _�0 ) 

1.4.2 Εφαρµογές  
Στη Φυσική και στη Μηχανολογία, το θεώρηµα Parseval’s συνήθως γράφεται ως:          
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� |��4�|0�
�� �4 � � |\���|0�

�� �� 

 όπου \��� � "���4�� αντιπροσωπεύει τη συνεχή µετατροπή fourier στη κανονική 

µορφή του x(t) και το f αντιπροσωπεύει το στοιχείο συχνότητας (όχι συχνότητα) του 

χ. 

Η ερµηνεία αυτής της µορφής του θεωρήµατος αποτελεί τη συνολική ενέργεια που 

περιέχεται σε µια κυµατοµορφή χ(t). Αυτή η µορφή χ(t), είναι αθροισµένη γύρω από 

το χρόνο t, που ισούται µε την συνολική ενέργεια της κυµατοµορφής του 

µετασχηµατισµού fourier X(f). Επίσης, είναι αθροισµένη γύρω από το συστατικό 

µέρος της συχνότητα του f. 

Για διακριτά σηµάδια χρόνου, το θεώρηµα γίνεται: 

� |����|0�

���

� 12� � �W�@p��0-
�- �� 

 όπου το χ είναι η διακριτή  µετατροπή Φουριέ (DTFT) και το φ αντιπροσωπεύει 

την γωνιακή συχνότητα (σε ακτίνια ανά δευτερόλεπτο) του χ. Εναλλακτικά, για τη 

διακριτή µετατροπή κατά fourier η σχέση µετατρέπεται: 

�|����|0���

�	

� 1: �|\���|0���
��	

 

 όπου Χ(κ) είναι η διακριτή µετατροπή κατά Φουριέ του χ[n] και του µήκους Ν. 
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2 Θεωρητικό Υπόβαθρο Στατιστικής 

2.1 Εκτιµήτριες 
Σε κάθε παρουσίαση στις διάφορες κατανοµές πιθανότητας, αναφέρονται οι 

παράµετροι της κάθε κατανοµής. Π.χ στη κανονική κατανοµή αναφέρονται οι µ και σ. 

Ο ρόλος των παραµέτρων αυτών, είναι να µας δίνουν για κάθε δυνατή τιµή τους 

µία και µόνο µία, από τις δυνατές µορφές που µπορεί να έχει η κατανοµή. Είναι καλό 

να θυµηθούµε πόσο διαφορετική εικόνα έχει η Β(ν,p) (για p<1/2, p=1/2 και p>1/2) ή 

πόσο αλλάζει το διάγραµµα πιθανότητας της γεωµετρικής κατανοµής, όταν δίνουµε 

διαφορετικές τιµές στο p. 

Στην πράξη όµως, οι πραγµατικές τιµές των παραµέτρων δεν είναι γνωστές και 

συνεπώς πρέπει µε κάποιο τρόπο να «εκτιµηθούν». 

Η εκτίµηση των αγνώστων παραµέτρων των κατανοµών αποτελεί αντικείµενο 

ενός κλάδου της Στατιστικής της «ΕΚΤΙΜΗΤΙΚΗΣ». 

Οι εκτιµήσεις των παραµέτρων επιτυγχάνονται µε τη βοήθεια των «στατιστικών». 

Καλούµε δε στατιστικό, κάθε συνάρτηση των δεδοµένων ενός δείγµατος. 

Παραδείγµατα στατιστικών αποτελούν, µεταξύ πληθώρας άλλων, ο δειγµατικός 

µέσος W� � �� ∑ Ip που εκτιµά τον πληθυσµιακό µέσο µ, η δειγµατική διακύµανση 

 �0 � ���� ∑�Ip ( \��0 που εκτιµά τη σ2 του πληθυσµού κ.λ.π. 

Παρατηρούµε ότι τα παραπάνω παραδείγµατα στατιστικών αποτελούν πράγµατι 

συναρτήσεις των δεδοµένων του δείγµατος. 

2.2 Έλεγχος υποθέσεων  
Ο προσδιορισµός του κατά πόσον υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ 

των δύο µέσων αναφέρεται ως P-Value (τιµή-p). Συνήθως, εάν η τιµή p είναι κάτω 

από ένα ορισµένο επίπεδο (το οποίο ονοµάζεται επίπεδο σηµαντικότητας και είναι 

αυτό που ουσιαστικά ορίζει ο ερευνητής -συνήθως 0.05), συµπεραίνουµε ότι υπάρχει 

στατιστική διαφορά µεταξύ των δύο µέσων της οµάδας.  

Για να γίνει αυτό κατανοητό εξηγούµε, ότι µικρή τιµή του P-Value σηµαίνει πως 

µπορώ να απορρίψω άφοβα τη µηδενική υπόθεση χωρίς να φοβάµαι ότι θα 

κάνω λάθος. Ενώ, µεγάλη τιµή του P-Value σηµαίνει πως η πιθανότητα να 

κάνω λάθος αν απορρίψω την µηδενική υπόθεση είναι µεγάλη.  
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Το p-value αναφέρεται συνήθως σε άρθρα εφηµερίδων για να υποστηρίξει την 

αρχική υπόθεση ενός ερευνητή σχετικά µε τα αποτελέσµατα που παρατηρήθηκαν για 

τις δύο εξεταζόµενες οµάδες. 

2.3 Κατανοµή Student- t  
Η κατανοµή student ονοµάζεται και t-στατιστική. ii Εισήχθη το 1908 από τον 

William Sealy Gosset,  χηµικός που εργαζόταν σε µια εταιρεία ζυθοποιίας. Το όνοµα 

‘Student’ ήταν το ψευδώνυµο του για να µπορέσει να δηµοσιεύσει την ανακάλυψη 

του, κρυφά από το αφεντικό του, λόγο ότι είχε απαγορεύσει τις δηµοσιεύσεις των 

επιστηµονικών εργασιών σαν εµπορικό µυστικό.  

Η κατανοµή Student χρησιµοποιείται στις περιπτώσεις που το δείγµα είναι 

µικρότερο από 30 (n<30). Επίσης, µπορεί να χρησιµοποιηθεί και στις περιπτώσεις 

που το δείγµα είναι µεγαλύτερο ή ίσο από 30 �� * 30�, απλώς έχει την ίδια 

συµπεριφορά µε τις ιδιότητες την κανονικής κατανοµής.  

Γνωρίζουµε ότι αν η τυχαία µεταβλητή Χ~Ν(µ,σ2), τότε η τυχαία µεταβλητή 

 G � ����  ~Ν(0,1). [Η σηµασία των συµβόλων Χ~Ν(µ,σ2), δηλώνει ότι η τυχαία 

µεταβλητή Χ έχει κανονική κατανοµή µε µέσο µ και τυπική απόκλιση σ, (ισοδύναµα 

διακύµανση σ2)]. 

Το συµπέρασµα  αυτό ισχύει στην περίπτωση που ο µέσος µ και η τυπική 

απόκλιση σ είναι γνωστά. Στην πράξη το µ και το σ είναι συνήθως άγνωστα. Το Ζ 

και το S είναι ανεξάρτητα. 

Τι συµβαίνει τότε στο πηλίκο 
����  ; 

Σύµφωνα µε αυτά, υποθέτοντας ότι η τυχαία µεταβλητή Χ έχει κανονική κατανοµή 

µε γνωστό µέσο µ αλλά άγνωστη διακύµανση σ2, παρατηρήθηκε ότι: 

• Η τυχαία µεταβλητή � � ���� , όπου S η δειγµατική απόκλιση που εκτιµά την 

άγνωστη σ που µοιάζει µε την Ζ, και οι καµπύλες των κατανοµών των τιµών 

της τυχαίας µεταβλητής Τ είναι πλατύκυρτες δηλαδή ‘πλατύτερες’. 

• Οι κατανοµές αυτές ονοµάζονται t-κατανοµές. 

Η µορφή των καµπυλών της κατανοµής της τυχαίας µεταβλητής Τ, εξαρτάται από 

το πλήθος ν των παρατηρήσεων- δεδοµένων.  

Λαµβάνοντας υπόψη την τελευταία αυτή εξάρτηση της κατανοµής από το ν, 

ορίστηκε η κατανοµή κατά τρόπο ώστε το σχήµα της να µεταβάλλεται ανάλογα µε την 
                                                
ii Η Κατανοµή Student είναι βιβλιογραφία από το βιβλίο Στατιστικής Γ’ Λυκείου 

(Γεωργιακώδης Φώτης, Γιαλαµάς Βασίλης, ∆ίκαρος ∆ηµήτρης, Κόκλα Άννα-Μαρία) 
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τιµή του ν. Έτσι µε τη βοήθεια του ν, ορίστηκε η µοναδική παράµετρος της 

κατανοµής, η οποία συµβολίζεται µε d και ονοµάζεται ‘βαθµοί ελευθερίας της 

κατανοµής’. 

Αποδεικνύεται ότι η κατανοµή της τυχαίας µεταβλητής � � ����� √�⁄  έχει d=ν-1 

βαθµούς ελευθερίας. 

2.3.1 Ιδιότητες της t(d) – κατανοµής 
Αν η τυχαία µεταβλητή Τ έχει t(d) – κατανοµή τότε ισχύουν τα εξής: 

• Η �X�Y � 0 

• Η  �¡X�Y � ¢¢�0 µε d>2 

• Η κατανοµή είναι συµµετρική γύρω από το µέσο 

• Η κατανοµή είναι διαφορετική για διαφορετικές τιµές του d που ισούται µε ν-1 

στη συγκεκριµένη περίπτωση. 

2.3.2 Πίνακας της t(d) – κατανοµής των επιλεγµένων αξιών 
Παρακάτω παρουσιάζεται ένα κοµµάτι του πίνακα των επιλεγµένων αξιών από το 

Παράρτηµα VΙ, για να δείξουµε τον τρόπο εύρεσης των τιµών της τυχαίας µεταβλητής 

t. Τονίζονται οι κρίσιµες περιοχές, µε τις τιµές της τυχαίας t(d) – κατανοµής, να 

βρίσκεται µε d βαθµούς ελευθερίας για τις επιλεγµένες τιµές της πιθανότητας 

Ρ[Τ<t]=α. Επιπλέον, παρουσιάζει τις τιµές για µονόπλευρο ή αµφίπλευρο έλεγχο 

υποθέσεων.  

Ο αριθµός στην αρχή της κάθε γραµµής (κάθετη στήλη) είναι ο ‘N’, ο οποίος έχει 

οριστεί ως N – 1 βαθµός ελευθερίας. Το ποσοστό κατά µήκος της κορυφής, είναι το 

100%(1 –α) και καλείται επίπεδο σηµαντικότητας ή διάστηµα εµπιστοσύνης, ενώ τα 

άκρα του λέγονται όρια εµπιστοσύνης και η τιµή 1-α βαθµός εµπιστοσύνης.  

Οι αριθµοί στο κύριο σώµα του πίνακα είναι tα,ν . Εάν µια ‘Τ’ ποσότητα κατανέµεται 

ως t διανοµή µε N βαθµούς ελευθερίας, τότε υπάρχει µια πιθανότητα  1-α η ‘Τ’ να 

είναι µικρότερη από την tα,ν (Υπολογίζεται ως προς µία ή δύο ουρές αντίστοιχα για 

τον µονόπλευρο ή αµφίπλευρο έλεγχο υποθέσεων).  
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Πίνακας 2.1: t(d)  κατανομή 

d 1-a 

Μία όψη 75% 90% 95% 97.5% 99% 99.5% 

∆ύο όψεις 50% 80% 90% 95% 97.5% 99% 

1 1.000 3.078 6.314 12.710 31.820 63.660 

2 0.816 1.816 2.940 4.303 6.965 9.925 

3 0.765 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 

4 0.741  1.533  2.132  2.776  3.747  4.604  

…             

∞  0.674 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 

2.3.2.1 Παράδειγµα 1: 

Η τυχαία µεταβλητή Τ έχει t-κατανοµή µε N =3 βαθµούς ελευθερίας. 

Ποια είναι η τιµή t της Τ για την οποία: 

a) P[ T< t ] =0.99 

b) P[ T< t ] =0.25 

c) P[ |T|< t ] =0.98 

d) P[ |T|< t ] =0.05 

Απάντηση: 

a) Από τη στήλη του 0.99 και την γραµµή των N=3 βαθµών ελευθερίας 

βρίσκουµε ότι  t= 4.541. 

 

Σχ. 2.1 

b) Από τη στήλη του 0.75 και την γραµµή των 3 βαθµών ελευθερίας βρίσκουµε 

ότι Ρ[ Τ< 0.765] =0.75 και συνεπώς η Ρ[ Τ> 0.765] =0.25. Από τη συµµετρία 

της κανονικής κατανοµής, όπως φαίνεται από το σχήµα η Ρ[ Τ< -0.765] =0.25 

και η ζητούµενη τιµή t είναι -0.765. 
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Σχ. 2.2 

c) Η £X|�|Y � 0.98 γράφεται ως Ρ[ -t< T< t] =0.98. Η θετική τιµή t έχει δεξιά της 

πιθανότητας ίση µε 0.01 και συνεπώς αριστερά της πιθανότητα ίση µε 0.99. 

Άρα η τιµή t βρίσκεται στην τοµή της στήλης 0.99 και της γραµµής των 3 

βαθµών ελευθερίας και είναι η 4.541. 

 

 

Σχ. 2.3 

d) Κατά ανάλογο τρόπο αντιµετωπίζεται και αυτή η περίπτωση. 

2.3.2.2 Παράδειγµα 2: 

Η τυχαία µεταβλητή Τ έχει t-κατανοµή µε 4 βαθµούς ελευθερίας. 

Ποιο είναι το επίπεδο σηµαντικότητας για το οποίο η τιµή της Τ παίρνει τη τιµή 

t=2.132;  

Απάντηση: 

Για 4 βαθµούς ελευθερίας και για την τιµή ‘2.132’, βρίσκουµε τη στήλη µε 95% για 

τον µονόπλευρο  και 90% για τον αµφίπλευρο έλεγχο υποθέσεων.  

Στη συνέχεια, η πιθανότητα η T να είναι µικρότερη από ‘2,132’ είναι:  

• 95%  που σηµαίνει ότι P(-∞ <T <2.132) =0.95. Αυτό υπολογίζεται από τη 

συµµετρία P(T <-2.132) = 1 - P(T> -2.132) = 1- 0.95 = 0.05 ή 

• 90%  που σηµαίνει ότι P(-2.132 <T <2.132) =0.9. Αυτό υπολογίζεται από τη 

συµµετρία  P(-2.132 <T <2.132) = 1- 2 (0.05) = 0.9.  
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2.4 Γενικά  
Το T-Test Statistic δηλώνει το σχετικό σφάλµα της διαφοράς αδιαστατοποίησης 

της διασποράς. Όσο µεγαλύτερο είναι το T-test, τόσο πέφτει λογαριθµικά  η 

πιθανότητα να απορριφτεί η µηδενική υπόθεση. 

• Κάθε ένας από τους δύο πληθυσµούς που συγκρίνονται πρέπει να 

ακολουθούν µια κανονική κατανοµή (η οποία µπορεί να ελεγχθεί γραφικά 

χρησιµοποιώντας µια συγκεκριµένη περιοχή τιµών, µε τη χρήση δοκιµής 

οµαλότητας, όπως η Shapiro-Wilk και Kolmogorov-δοκιµές Smornov).  

• Εάν χρησιµοποιηθεί ο αρχικός ορισµός Φοιτητών του t-test, η σύγκριση των 

δύο οµάδων πρέπει να έχουν την ίδια διακύµανση. Σε περίπτωση που 

συγκρίνονται τα µεγέθη του δείγµατος και είναι σχεδόν ίδια και στις δύο 

οµάδες, η αρχική συνάρτηση είναι πολύ ισχυρή µε την παρουσία της άνισης 

διακυµάνσεις t. Η συνάρτηση δοκιµής είναι ευαίσθητη ως προς την ισότητα 

των διακυµάνσεων, ανεξάρτητα από το αν το µέγεθος του δείγµατος  είναι 

παρόµοιο.  

• Το δείγµα που χρησιµοποιείται για τη διενέργεια της δοκιµής πρέπει να 

λαµβάνεται ανεξάρτητα από τους δύο πληθυσµούς που συγκρίνονται.  

∆ύο δείγµατα µπορεί να είναι είτε ανεξάρτητα είτε εξαρτηµένα.  

Τα ανεξάρτητα δείγµατα χρησιµοποιούνται όταν δύο χωριστά δείγµατα 

διανέµονται µε πανοµοιότυπο τρόπο, και προέρχονται κάθε ένα από διαφορετικό 

πληθυσµό. 

Για παράδειγµα, ας υποθέσουµε ότι αξιολογούµε την επίδραση της ιατρικής 

περίθαλψης, και θα γραφτούν 100 επιλεγµένα θέµατα στη µελέτη. Τότε ορίζουµε τα 

50 τυχαία άτοµα, να είναι στην οµάδα θεραπείας και τα άλλα 50 άτοµα, να είναι στην 

οµάδα ελέγχου. Σε αυτή την περίπτωση, έχουµε δύο ανεξάρτητα δείγµατα και θα 

χρησιµοποιηθεί η unpaired µορφή του t-test. Η τυχαιοποίηση δεν είναι απαραίτητο 

εδώ, έστω και αν τα δεδοµένα είναι παρατηρήσεις µε µια διαφορά στη µέση.  

Τα εξαρτηµένα δείγµατα, συνήθως αποτελούνται από ένα δείγµα για 

συµφωνηµένα ζεύγη παρόµοιων µονάδων, ή σε µια οµάδα µονάδων που έχει 

δοκιµαστεί δύο φορές (για "επαναλαµβανόµενες µετρήσεις" t-test).  

Ένα τυπικό παράδειγµα των επαναλαµβανόµενων µέτρων t-test, είναι ο έλεγχος 

πριν από την θεραπεία, για την υψηλή πίεση του αίµατος και µετά από τη θεραπεία, 

µε µια πτώση της αρτηριακής πίεσης µε φαρµακευτική αγωγή. 
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2.4.1 Ανεξάρτητα δύο δείγµατα και αντιστοίχιση δειγµάτων 

2.4.1.1 Ίσο µέγεθος δείγµατος, ίση διακύµανση  

Η δοκιµή αυτή χρησιµοποιείται µόνον όταν:  

• τα δύο µεγέθη δείγµατος (δηλαδή, ο αριθµός Ν των συµµετεχόντων από κάθε 

οµάδα) είναι ίσα.  

• µπορεί να υποτεθεί ότι οι δύο διανοµές έχουν την ίδια διακύµανση.  

Σε περίπτωση που δεν ισχύουν τα παραπάνω, για να ελέγξουµε αν τα µέσα είναι 

διαφορετικά, υπολογίζεται ως εξής:  

4 � \���� ( \0���
�¦|¦§ D ¨2�

   ό�PQ    �¦|¦§ � ©�¦|0 
 �¦§0
2  

Το �¦|¦§ είναι η µεγάλη τυπική απόκλιση (ή συγκεντρωτική τυπική απόκλιση), µε 1 

= για την πρώτη οµάδα και 2 = για την δεύτερη οµάδα. Ο παρονοµαστής του t είναι 

το τυπικό σφάλµα της διαφοράς µεταξύ των δύο µέσων. Σηµασία για τη δοκιµή έχουν 

οι βαθµοί ελευθερίας, όπου για αυτή τη περίπτωση είναι 2n -2, µε n να είναι ο 

αριθµός των συµµετεχόντων σε κάθε οµάδα. 

2.4.1.2 Άνισα µεγέθη δείγµατος, ίση διακύµανση 

Η δοκιµή αυτή χρησιµοποιείται µόνον όταν µπορεί να υποτεθεί ότι οι δύο διανοµές 

έχουν την ίδια διακύµανση. Σε περίπτωση που δεν ισχύουν τα παραπάνω, για να 

ελέγξουµε αν τα µέσα είναι διαφορετικά, υπολογίζεται ως εξής: 

4 � \���� ( \0���
�¦|¦§ D © 1�� 
 1�0

       ό�PQ     �¦|¦§ � ©��� ( 1��¦|0 
 ��0 ( 1��¦§0
�� 
 �0 ( 2    

Οι παραπάνω τύποι αποτελούν γενίκευση για την περίπτωση όπου τα δύο 

δείγµατα έχουν ίσα µεγέθη. Το �¦|¦§ είναι ένας εκτιµητής της κοινής τυπικής 

απόκλισης των δύο δειγµάτων. Ορίζεται µε αυτόν τον τρόπο, έτσι ώστε το εµβαδόν 

που καταλαµβάνει, να είναι η αµερόληπτη εκτιµητής της κοινής διακύµανσης, µε τα 

µέσα του πληθυσµού να είναι τα ίδια. Στους τύπους αυτούς, n= αριθµός των 

συµµετεχόντων µε 1= για τη µία οµάδα και 2= για τη δεύτερη οµάδα. Για τη κάθε µία 

οµάδα, ο βαθµός ελευθερίας βγαίνει από το N– 1. Για το συνολικό αριθµό των 

βαθµών ελευθερίας που χρησιµοποιείται σε αυτή τη περίπτωση είναι �ª� 
 ª0 ( 2�.  
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2.4.1.3 Άνισα µεγέθη δείγµατος, άνιση διακύµανση 

Η δοκιµή αυτή χρησιµοποιείται µόνο όταν οι δύο διακυµάνσεις του πληθυσµού 

θεωρούνται ότι είναι διαφορετικές (τα δύο µεγέθη δείγµατος είτε είναι, είτε δεν είναι 

ίσα) και ως εκ τούτου, πρέπει η κάθε διακύµανση να εκτιµηθεί ξεχωριστά Welch’s t-

test. Για να ελέγξουµε αν τα µέσα του πληθυσµού είναι διαφορετικά, το t στατιστικό 

στοιχείο µπορεί να υπολογιστεί ως εξής: 

4 � \���� ( \0�����|�������§
       ό�PQ     ��|������§���� � ©��0�� 
 �00�0 

To S2 είναι η διακύµανση των δύο δειγµάτων, n= αριθµός των συµµετεχόντων µε 

1= για τη µία οµάδα και 2= για τη δεύτερη οµάδα. Σε αυτή τη περίπτωση, η 

διακύµανση �¦�|�¦�§0  είναι µια συγκεντρωτική διακύµανση µε βαθµούς ελευθερίας οι 

οποίοι βγαίνουν από: 

«. ". � ���0 �� 
⁄ �00 �0⁄ �0
���0 ��⁄ �0 ��� ( 1� 
 ��00 �0⁄ �0 ��0 ( 1�⁄⁄  

Αυτό ονοµάζεται εξίσωση του Welch-Satterthwaite Behrens-Fisher problem. Η 

πραγµατική διανοµή του στατιστικού αποτελέσµατος της δοκιµής εξαρτάται και για τις 

δύο άγνωστες διακυµάνσεις. 

2.4.2 Εξαρτηµένα ζεύγη δειγµάτων 
Η δοκιµή αυτή χρησιµοποιείται όταν τα δείγµατα εξαρτώνται. Όταν υπάρχει ένα 

δείγµα που έχει δοκιµαστεί δύο φορές (επαναλαµβανόµενες φορές) ή όταν υπάρχουν 

δύο δείγµατα που είναι συµφωνηµένα ή «αξιόπιστα» 

4 � \¬���� ( �	�¬ √:⁄  

Για αυτή την εξίσωση, οι διαφορές µεταξύ όλων των ζευγών πρέπει να 

υπολογιστούν. Τα αποτελέσµατα είναι ζευγάρια ενός ατόµου, ή ζεύγη µεταξύ των 

προσώπων που αντιστοιχούν σε σηµαντικές οµάδες (για παράδειγµα, προέρχονται 

από την ίδια οικογένεια). Οι όροι που χρησιµοποιούνται και πρέπει να βρεθούν για 

αυτήν την εξίσωση, είναι ο µέσος όρος �\¬� και η τυπική απόκλιση �¬. Ο όρος µ0 

είναι µη µηδενικός, εάν ο µέσος όρος της διαφοράς είναι σηµαντικά διαφορετικός από 

τον µ 0. Ο βαθµός ελευθερίας που χρησιµοποιείται είναι Ν- 1.  
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2.4.2.1 Αριθµητικά παραδείγµατα 

Ας υποθέσουµε ότι δύο τυχαία δείγµατα από βίδες έχουν βάρη:  

 30.02, 29.99, 30.11, 29.97, 30.01, 29.99 

και 

 29.89, 29.93, 29.72, 29.98, 30.02, 29.98. 

Θα πραγµατοποιηθούν δοκιµές. Η µηδενική υπόθεση είναι, ότι οι µέσες τιµές των 

πληθυσµών είναι ίσες. Η διαφορά µεταξύ των δύο µέσων του δείγµατος, το οποίο 

περιλαµβάνεται στον αριθµητή και για τις δύο δοκιµές, είναι: 

W���� ( W0��� � 0.095 

Οι τυπικές αποκλίσεις και για τα δύο δείγµατα είναι περίπου 0.05 και 0.11 

αντίστοιχα.  Για αυτά τα µικρά δείγµατα, µια δοκιµασία της ισότητας µεταξύ των δύο 

διακυµάνσεων του πληθυσµού δεν θα είναι πολύ ισχυρή, δεδοµένου ότι τα µεγέθη 

των δειγµάτων είναι ίσα. Οι δύο µορφές των δύο δειγµάτων t-test θα εκτελεστούν µε 

τον ίδιο τρόπο σε αυτό το παράδειγµα. 

2.4.2.1.1 Άνισες αποκλίσεις 

Αν ακολουθήσουµε την προσέγγιση για τις άνισες αποκλίσεις, όπως αναφέρθηκε 

παραπάνω, έχουµε: 

©��0�� 
 �00�0 ­ 0.0485   ��� �� ­ 7.03 

Το στατιστικό αποτέλεσµα της δοκιµής είναι περίπου 1.959. Για τις δύο ουρές της 

δοκιµής είναι περίπου 0.091 και για τη µία ουρά είναι περίπου 0.045. 

2.4.2.1.2 Ίσες διακυμάνσεις 

Αν ακολουθήσουµε την προσέγγιση για την ίση διακύµανση, όπως αναφέρθηκε 

παραπάνω, έχουµε: 

�¦|¦§ ­ 0.084   ���   �� � 10 

∆εδοµένου ότι τα µεγέθη των δειγµάτων είναι ίσα (και τα δύο είναι 6), το στατιστικό 

αποτέλεσµα της δοκιµής είναι και πάλι περίπου ίσο µε 1.959. ∆εδοµένου ότι οι 

βαθµοί ελευθερίας είναι διαφορετικοί από αυτό που είναι στην άνιση δοκιµή 

διακυµάνσεων, οι p-τιµές θα διαφέρουν ελαφρώς από αυτό που διαπιστώθηκε 

παραπάνω. Οι τιµές του p-value είναι: περίπου 0.078 για τις δύο ουρές και περίπου 

0.039 για τη µία. Έτσι, εάν υπάρχει λόγος να πιστεύει κανείς ότι οι διακυµάνσεις 

πληθυσµού είναι ίσες, τα αποτελέσµατα έγιναν για να αποδείξουν µια διαφορά που 

υπάρχει στη µέση του βάρους, για τους πληθυσµούς των δύο βιδών. 
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2.4.3 Εναλλακτικές λύσεις του t-test για προβλήµατα τοποθεσία 
Το t-test παρέχει µια ακριβή δοκιµή για την ισότητα των µέσων δύο κανονικών 

πληθυσµών, µε άγνωστες αλλά ίσες διακυµάνσεις. Η δοκιµασία είναι σχεδόν-ακριβής 

για την περίπτωση που τα δεδοµένα είναι κανονικά αλλά οι διακυµάνσεις µπορεί να 

διαφέρουν Ζ-τεστ. Για µεγάλα δείγµατα, το t-test γίνεται παρόµοιο µε τη Ζ-δοκιµή, και 

ως εκ τούτου είναι ισχυρό έως µέτριο για την ορθή οµαλότητα της υπόθεσης.  

Το t-test και το Z-test απαιτούν κανονικότητα του δείγµατος. Η t-δοκιµή απαιτεί, 

επιπλέον τη διακύµανση του δείγµατος να ακολουθεί µια κλίµακα I0 κατανοµής και η 

µέση διακύµανση του δείγµατος να είναι στατιστικά ανεξάρτητη. Κανονικότητα των 

επιµέρους τιµών των δεδοµένων δεν απαιτείται, εφόσον πληρούνται οι όροι αυτοί. 

Από το κεντρικό οριακό θεώρηµα, για µέτρια και µεγάλα δείγµατα, συχνά γίνεται η 

κατά προσέγγιση µε µια κανονική κατανοµή, ακόµη και αν τα δεδοµένα δεν 

διανέµονται κανονικά. Για τα µη κανονικά στοιχεία, η κατανοµή της διακύµανσης του 

δείγµατος µπορεί να αποκλίνει αισθητά από τη I0 διανοµή. Ωστόσο, εάν το µέγεθος 

του δείγµατος είναι µεγάλο (σύµφωνα µε το θεώρηµα Slutsky), σηµαίνει ότι η 

κατανοµή της διακύµανσης, έχει µικρή επίδραση στην κατανοµή του στατιστικού 

αποτελέσµατος. Εάν τα δεδοµένα είναι µη κανονικά και το µέγεθος του δείγµατος 

είναι µικρό, το t-test µπορεί να δώσει παραπλανητικά αποτελέσµατα. 

Στην υπόθεση κανονικότητα, µια µη-παραµετρική εναλλακτική λύση για το t-test 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί, µε κόστος κάτω των στατιστικών της ενέργειας. Οι 

συνήθεις επιλογές για τις µη παραµετρικές δοκιµές είναι οι Mann-Whitney U test για 

ανεξάρτητα δείγµατα, και η διωνυµική δοκιµή ή αλλιώς το Wilcoxon signed-rank test 

για τα ζεύγη δειγµάτων.  

2.4.4 Οι δοκιµές πολλαπλών παραλλαγών 
Μια γενίκευση του στατιστικού t Φοιτητών, επιτρέπει τη δοκιµή των υποθέσεων σε 

πολλαπλά (συχνά συσχετιζόµενα) µέτρα εντός του ίδιου δείγµατος. Για παράδειγµα, 

ένας ερευνητής µπορεί να υποβάλλει µια σειρά από θέµατα, σε ένα τεστ 

προσωπικότητας που αποτελείται από πολλαπλές κλίµακες. Επειδή, τα µέτρα αυτού 

του είδους συνήθως σχετίζονται σε µεγάλο βαθµό, δεν είναι σωστό να διεξαχθούν 

ξεχωριστές µεταβλητές µε t-δοκιµασίες για έλεγχο υποθέσεων, διότι αυτές αµελούν 

την συνδιακύµανση µεταξύ των µέτρων. Έτσι, διογκώνουν την ευκαιρία να 

απορρίπτουν τουλάχιστον µία υπόθεση (δηµιουργώντας σφάλµα τύπου Ι).Σε αυτή 

την περίπτωση  είναι προτιµότερο να γίνεται µόνο η δοκιµή πολλαπλών παραλλαγών 

για τον έλεγχο υποθέσεων που πραγµατοποιείται.                           Ι    
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3 Μετρητικές ∆ιατάξεις και Πρωτόκολλο 
Μετρήσεων 

3.1 Μετρητική διάταξη����Επιταχυνσιόµετρο 

3.1.1 Εισαγωγή 
Για την διεξαγωγή των µετρήσεων, χρησιµοποιήθηκαν δύο επιταχυνσιόµετρα (το 2 

και το 5) από την 5η έκδοση των επιταχυνσιοµέτρων (βιοµηχανικό πρωτότυπο), όπου 

είναι διαθέσιµα στο εργαστήριο της εµβιοµηχανικής στο ΑΤΕΙ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ. 

Το επιταχυνσιόµετρο της βάδισης αποτελείται από ένα ολοκληρωµένο σύνολο 

προγραµµάτων και συσκευών, που χρησιµοποιούνται για την µελέτη του 

ανθρώπινου βαδίσµατος, για ιατρικούς διαγνωστικούς σκοπούς. Επίσης, αποτελείται 

απ’την επιταχυνσιοµετρική διάταξη συνοδευόµενη απ’ το λογισµικό επεξεργασίας του 

σήµατος της βάδισηςiii. 

O χρήστης της µεθόδου, τοποθετεί την διάταξη του επιταχυνσιοµέτρου στον 

εξεταζόµενο, πραγµατοποιεί τη µέτρηση και στη συνέχεια επεξεργάζεται το 

καταγεγραµµένο σήµα σε κοινό προσωπικό υπολογιστή µε το κατάλληλο λογισµικό. 

Χρησιµοποιώντας αισθητήρα επιτάχυνσης τριών αξόνων, είναι δυνατή η καταγραφή 

της επιτάχυνσης στην κάθετη(άξονας Ζ), πλάγια(άξονας Υ) και εµπρόσθια/οπίσθια 

(άξονας X) διεύθυνση κίνησης. 

Η διάταξη τοποθετείται στην περιοχή του Ο5, δηλαδή στο 55% του ύψους του 

εξεταζοµένου, µε τη χρήση εύκαµπτης και ελαστικής ζώνης, χωρίς να εµποδίζεται η 

βάδιση του εξεταζοµένου. 

Τα ηλεκτρονικά εξαρτήµατα βρίσκονται τοποθετηµένα σε τυπωµένο κύκλωµα. Οι 

διαστάσεις της διάταξης είναι 130x65x25 mm µε βάρος 150 g (συµπεριλαµβανοµένης 

της µπαταρίας). Η µεταφορά των δεδοµένων πραγµατοποιείται µέσω της θύρας 

RS232. Τα δεδοµένα αποθηκεύονται µε τη µορφή αρχείου πίνακα (.GAIF), ώστε να 

είναι εύκολη η ανάλυση και επεξεργασία τους. Επιπρόσθετα, είναι δυνατή η γραφική 

απεικόνιση της επιτάχυνσης στους τρεις άξονες της κίνησης. Στην παρούσα έκδοση, 

χρησιµοποιείται το λογισµικό LabView της National Instrument. Απ’ το διάγραµµα της 
                                                
iii Η εξοµάλυνση της µετρητικής διάταξης είναι κοµµάτι από το αρχείο αναφοράς του 

Τζαγκαράκη Γιώργου, όπου αποτελεί την διδακτορική του διατριβή πάνω στην εντροπία του 
σώµατος καθώς και στην µελέτη των υποδηµάτων, για την συµπεριφορά στο ανθρώπινο 
βάδισµα. 
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επιτάχυνσης στο GAIT ENSEMBLE

ενέργειας 90%. Από το 

υπολογίζεται η συχνότητα

ξεπερνά το 90%, δηλαδή το

Λεπτοµερή αναφορά όσο

Παράρτηµα Ι 

3.1.2 Επιταχυνσιόµετρο
Η συσκευή καταγραφής

µέτρησης και από το σύστηµα

Στην Εικόνα 3.1παρουσιάζεται

της επιταχυνσιοµετρικής διάταξης

Εικόνα 3.

Στην πρόσοψη (εξωτερική

διακρίνονται (βλ.Εικόνα 3.

Εικόνα 3.

∆ειγµατοληψίας Στην Μέτρηση Της Επιτάχυνσης
Μετρητικές ∆ιατάξεις 

 Στυλιανός 

ENSEMBLE, υπολογίζεται η µέση βάδιση µε

το διάγραµµα της επιτάχυνσης στο GAIT 

συχνότητα στην οποία το αθροιστικό ποσοστό της

ηλαδή το φάσµα συχνοτήτων. 

αναφορά όσο αφορά τη µετρητική διάταξη παρουσιάζεται

Επιταχυνσιόµετρο και περιφερειακές διατάξεις 
καταγραφής της επιτάχυνσης αποτελείται από τον

σύστηµα καταγραφής, ελέγχου και τροφοδοσίας. 

παρουσιάζεται το διάγραµµα ροής που περιγράφει

επιταχυνσιοµετρικής διάταξης. 

.1: : Διάγραμμα ροής επιταχυνσιομετρικής διάταξης

εξωτερική πλευρά) της επιταχυνσιοµετρικής

.2): 

2: Σύστημα καταγραφής, τροφοδοσίας και ελέγχου.
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µε τη συχνότητα 

 FREQUENCY, 

ποσοστό της ενέργειας 

παρουσιάζεται στο 

από τον αισθητήρα 

 

περιγράφει τη λειτουργία 

 

επιταχυνσιομετρικής διάταξης 

επιταχυνσιοµετρικής διάταξης, 

 

: Σύστημα καταγραφής, τροφοδοσίας και ελέγχου. 
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3.1.2.1 Συσκευή ψηφιακής τριαξονικής επιτάχυνσης 

Η επιταχυνσιοµετρική συσκευή αποτελείται από ένα σύνολο ηλεκτρονικών 

διατάξεων όπως ο αισθητήρας επιτάχυνσης, ο µικροελεγκτής, η µνήµη, ο 

µετατροπέας στάθµης, ο σταθεροποιητής τάσης κλπ. 

3.1.2.2 Ζώνη προσαρµογής 

Η επιταχυνσιοµετρική συσκευή, τοποθετείται στον εξεταζόµενο µε τη βοήθεια της 

ζώνης προσαρµογής. Η ζώνη προσαρµογής αποτελείται από έναν ελαστικό ιµάντα 

στον οποίο έχει προσαρµοστεί η επιταχυνσιοµετρική συσκευή. Η ελαστικότητα του 

ιµάντα παρέχει τη δυνατότητα προσαρµογής του, σε µεγάλο εύρος σωµατότυπων, 

στον οποίο δεν περιλαµβάνονται παιδιά. Στην περίπτωση παιδιών – εξεταζοµένων, 

προβλέπεται η χρήση ζώνης προσαρµογής µικρότερου µήκους. Η τοποθέτηση της 

επιταχυνσιοµετρικής συσκευής σε µια εκ των δύο ζωνών προσαρµογής, γίνεται 

εύκολα, γρήγορα και χαρακτηρίζεται από σταθερότητα. 

Η ζώνη στην οποία προσαρµόζεται το επιταχυνσιόµετρο, αποτελείται από 

ελαστικό υλικό στο οποίο είναι προσαρµοσµένα αυτοκόλλητα τµήµατα (scratch). 

Μεταξύ των τµηµάτων αυτών υπάρχει διάκενο µήκους 0.5 έως 4.5cm, προκειµένου 

να διατηρείται η ελαστικότητα της ζώνης. Αυτό βοηθάει στην προσαρµογή της σε 

οποιαδήποτε σωµατότυπο, µε ελάχιστο και µέγιστο µήκος, 1 m και 1.48 m, 

αντίστοιχα. 

Ο χρήστης εντοπίζει τον Ο5 σπόνδυλο και στο ύψος αυτό (Εικόνα 3.3), τοποθετεί 

την οπίσθια όψη του τµήµατος “κ”  της ζώνης (Εικόνα 3.4). Η αυτοκόλλητη επιφάνεια 

“κ” , θα παραµείνει διαθέσιµη ώστε να τοποθετηθεί σ’ αυτή, το επιταχυνσιόµετρο. Στη 

συνέχεια, ο χρήστης τυλίγει τη ζώνη στον εξεταζόµενο, ώστε το αυτοκόλλητο τµήµα 

“β”  να κολλήσει µε το αντίστοιχο τµήµα “β1”  και το αυτοκόλλητο τµήµα “α”  να 

κολλήσει µε το αντίστοιχο τµήµα “α1”  (Εικόνα 3.4). 
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Εικόνα 3.3: Εύρεση του Ο5 σπονδύλου 

3.4: Σχέδιο ζώνης προσαρμογής επιταχυνσιομέτρου 

Εικόνα 3.5: Τοποθέτηση ζώνης 
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Η τοποθέτηση θα γίνει έτσι ώστε ολόκληρη η επιφάνεια του τµήµατος “κ”  να 

εφάπτεται στο σώµα του εξεταζοµένου, χωρίς ωστόσο να είναι ιδιαίτερα σφιχτή ώστε 

να επηρεάζει τη βάδισή του.  Τελευταίο βήµα τοποθέτησης της ζώνης, αποτελεί, η 

εφαρµογή του επιταχυνσιοµέτρου (Εικόνα 3.5 και Εικόνα 3.6) στο τµήµα “κ” . 

 

Εικόνα 3.6: Το επιταχυνσιόμετρο τοποθετημένο πάνω στον εξεταζόμενο 

3.2 ∆ιάδροµος 
Οι µετρήσεις που πάρθηκαν παριστάνουν το ανθρώπινο βάδισµα υπό 

φυσιολογικές συνθήκες. Επειδή ήταν αδύνατον να πραγµατοποιηθούν οι µετρήσεις 

στο έδαφος, χρησιµοποιήθηκε ως εξοµοιωτής ο ταινιόδροµος (διάδροµος βλ. Εικόνα 

3.7), ο οποίος είναι διαθέσιµος στο εργαστήριο Εµβιοµηχανικής, για τέτοιου είδους 

διεργασίες. 
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Εικόνα 3.7: Διάδρομος Μετρήσεων 

3.3 Πρωτόκολλο 

3.3.1 Προτροπή των εξεταζοµένων 
Επεξήγηση στον εξεταζόµενο τη διαδικασία των µετρήσεων: 

Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν σε δύο επίπεδα ταχυτήτων, στα 3.5(Km/h) και 

στα 4.5(Km/h). Αυτές οι ταχύτητες είναι πιο κοντά στο υπό φυσιολογικό περπάτηµα 

του κάθε ανθρώπου, χωρίς να επέρχονται δευτερογενείς παράγοντες όπως είναι η 

κούραση και το αναγκαστικό τρέξιµο. 

Πιο συγκεκριµένα, ο εξεταζόµενος περπατούσε συνεχόµενα, καθώς γίνονταν οι 

απαραίτητες ρυθµίσεις από τον καθοδηγητή. Οι ρυθµίσεις πραγµατοποιούνταν στην 

µετρητική διάταξη, µέσω του υπολογιστή, σε κάθε µέτρηση. Αρχικά ξεκινούσε το 

περπάτηµα µε 3.5(Km/h) και ανάλογα µε τη µέτρηση, ο καθοδηγητής υποδείκνυε 

στον εξεταζόµενο να αλλάξει ταχύτητα στα 4.5(Km/h) και πάλι αντίστροφα στα 

3.5(Km/h). 

Κατά την διάρκεια των µετρήσεων, ζητήθηκε από τον εξεταζόµενο να περπατάει 

µε όσο το δυνατόν οµαλότερο ρυθµό (φυσιολογικά και επαναλήψειµα) πάνω στον 

διάδροµο. 

Τέλος, αναλύθηκε λεπτοµερώς σε κάθε εξεταζόµενο, ο τρόπος λειτουργίας του 

διαδρόµου (βλ. Εικόνα 3.8 και  Εικόνα 3.9). 
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Εικόνα 3.8: Επεξήγηση του τρόπου λειτουργίας του διαδρόμου 

 

 

 

Εικόνα 3.9: Εμφάνιση των απαραίτητων ρυθμίσεων κατά την πορεία των μετρήσεων 

Έγινε καταγραφή του βάρους, ύψους και ηλικίας του κάθε εξεταζόµενου 

στην καρτέλα µε τα προσωπικά δεδοµένα (βλ. Εικόνα 3.10). Στην καρτέλα µε 

το Ιατρικό ιστορικό Παθήσεων καταγράφτηκε κάθε είδους ορθοπεδική 

πάθηση, που είχε αντιµετωπίσει ο εξεταζόµενος. Επιπλέον, καταγραφόταν και 

η κατηγορία της κάθε µέτρησης, η οποία πραγµατοποιούνταν (βλ.Εικόνα 

3.11). 
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Εικόνα 3.10: Καταγραφή στοιχείων εξεταζόμενου 

 

 

Εικόνα 3.11: Καρτέλα Ιατρικό Ιστορικό 

3.3.2 Υποδήµατα ένδυση 
∆εν είναι παράµετροι που επηρεάζουν τον σκοπό της µέτρησης. Έπρεπε όµως τα 

ενδύµατα και τα υποδήµατα, τα οποία χρησιµοποιήθηκαν για έναν εξεταζόµενο, να 

είναι άνετα και να παραµένουν ίδια, για όλη τη διάρκεια της εξέτασης. 
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3.3.3 Αριθµός µετρήσεων και διάρκεια 
Πραγµατοποιήθηκαν τριάντα µετρήσεις για κάθε εξεταζόµενο. Αυτές 

αποτελούνταν από τρείς διαφορετικές συχνότητες και τις προαναφερόµενες δύο 

ταχύτητες. 

Οι µετρήσεις διήρκησαν 30[sec] και µε ρυθµό δειγµατοληψίας 128,256 και 512Hz. 

Πραγµατοποιήθηκαν µε τυχαία σειρά, για την αποφυγή δευτερευόντων παραγόντων 

αλλά και για την καλύτερη διασταύρωση των αποτελεσµάτων. 

Πριν από κάθε µέτρηση, πάρθηκαν µετρήσεις βαθµονόµησης διάρκειας 30[sec]. 

Καλό είναι να αναφέρουµε, ότι η βαθµονόµηση πραγµατοποιείται για τον καθορισµό 

της γωνίας τοποθέτησης της µετρητικής διάταξης πάνω στον εξεταζόµενο. 

3.3.4 Μέτρηση της γωνίας τοποθέτησης 
Καταγράφηκε η γωνία τοποθέτησης του αισθητήριου πάνω στο σώµα, µια φορά 

στην αρχή και µια στο τέλος των µετρήσεων. 

Ακολουθήθηκε η παρακάτω διαδικασία καθορισµού της γωνίας τοποθέτησης: 

Τοποθετήθηκε η µετρητική διάταξη πάνω στον  εξεταζόµενο. Ο εξεταζόµενος 

περπάτησε ΠΑΝΩ στον διάδροµο για 3 λεπτά, ώστε η µετρητική διάταξη να έρθει σε 

µια θέση ισορροπίας. Στη συνέχεια σταµάτησε ακίνητος ΠΑΝΩ στο διάδροµο. Η 

µέτρηση πάρθηκε ∆ΙΧΩΣ να κινείται και να ακουµπάει τις λαβές του διαδρόµου. Η 

µέτρηση «βαθµονόµησης» µεταφέρθηκε στον υπολογιστή µέσω του προγράµµατος 

λήψης µετρήσεων. 

Από τα δεδοµένα που εµφανίζονται στον Η/Υ για να µετρήσουµε τη γωνία 

τοποθέτησης της µετρητικής διάταξης υποθέτουµε ότι η µέση τιµή της επιτάχυνσης 

στο Z συµβολίζεται µε Zm και η µέση τιµή στον άξονα της κίνησης συµβολίζεται µε Xm 

, οπότε ο τύπος που θα χρησιµοποιηθεί θα είναι : 

εφ-1 (Zm/Xm) = γωνία τοποθέτησης µε βάση τον οριζόντιο άξονα. 

Εάν υπήρχαν µεγάλες αποκλίσεις στο τέλος των µετρήσεων (πάνω από 5 µοίρες), 

όλες οι µετρήσεις επαναλαµβανόταν. 

Σε περιπτώσεις που κρίθηκε αναγκαίο (π.χ. κούραση), σταµατούσαν οι µετρήσεις 

για 5-10λεπτά. Αν είχε καθίσει ο εξεταζόµενος σε καρέκλα ή οπουδήποτε αλλού, 

σχηµατίζοντας η µέση του γωνία 90 µοιρών, έπρεπε να επανατοποθετηθεί η ζώνη 

και να επαναληφθούν τα στάδια της βαθµονόµησης. Αυτό γινόταν διότι, η ζώνη είχε 

γλιστρήσει και είχε αλλάξει θέση, από την αρχική θέση ισορροπίας της.  
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3.4 Ανάλυση σήµατος βάδισης 
Όλα τα προγράµµατα που χρειάστηκαν για τη διεξαγωγή αυτής της µελέτης έχουν 

δηµιουργηθεί µέσω του Lab View. Το Lab View έχει τη δυνατότητα µε τον ανάλογο 

προγραµµατισµό, να δηµιουργήσει προγράµµατα, που µπορούν  να ανταπεξέλθουν 

στις απαιτήσεις του κάθε χειριστή. Μέσω των προγραµµάτων, ο χειριστής-ερευνητής 

ελαττώνει κατά πολύ το χρόνο εύρεσης των στατιστικών δεδοµένων. Έτσι, αποφεύγει 

τα περιττά λάθη τα οποία µπορεί να δηµιουργηθούν λόγω των πονοκεφάλων, 

εξαιτίας των επαναλαµβανόµενων και µακροσκελών πράξεων. 

3.4.1 Gait Frequency 
Το πρόγραµµα Gait Frequency στη καρτέλα γράφηµα επιτάχυνσης, καθιστά 

δυνατή την εύρεση του δείκτη µε το 90% της ισχύος µέσα στο σήµα, για κάθε άξονα 

(Χ,Υ,Ζ) ξεχωριστά (βλ. Εικόνα 3.12). Με τις µετακινούµενες µπάρες δεξιά και 

αριστερά µπορούµε να καθορίσουµε την περιοχή την οποία θέλουµε να 

µελετήσουµε, προσδιορίζοντας και τον αντίστοιχο χρόνο που συµπεριλαµβάνει η 

κάθε µέτρηση. 

Από αυτό το στάδιο όπου είναι και το αρχικό, περνάνε όλες οι µετρήσεις. 

∆ηµιουργούνται τα αρχικά στατιστικά δεδοµένα,  τα οποία εµφανίζονται πάνω δεξιά, 

στον πίνακα Table Control. 

 

 

Εικόνα 3.12: Πρόγραµµα Gait Frequency 
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3.4.2 Gait Ensemble 
Με το πρόγραµµα Gait Ensemble στην καρτέλα Gait Ensemble είναι δυνατή η 

εύρεση του κάθε κύκλου βάδισης, µέσα σε µία µέτρηση. Ο κάθε κύκλος βάδισης, 

αντιστοιχεί περίπου σε 1 - 1.5sec και αποτελείται από δύο ολοκληρωµένα βήµατα - 

δεξί και αριστερό. Επιπλέον, µπορούµε να βρούµε την εντροπία, η οποία 

συµπεριλαµβάνεται µέσα σε κάθε σήµα. Τα παραπάνω περί εντροπίας, δεν θα 

αναφερθούν καθόλου µέσα σε αυτή τη µελέτη, διότι δεν χρειάζονται για την 

διεξαγωγή της έρευνας. 

Μέσω του Gait Ensemble, είναι δυνατή η ρύθµιση και η εύρεση της πληθώρας 

των ταυτόσηµων κύκλων βάδισης. Το σύνολο όλων των προαναφερόµενων κύκλων, 

αποτελούν τη κάθε µέτρηση. Σε κάθε µέτρηση υπολογίζεται η περιοχή µε το 5% 

(κάτω από την άσπρη γραµµή), 50% (κάτω από την κόκκινη γραµµή) και αντίστοιχα 

95% (κάτω από την κίτρινη γραµµή) των ταυτόσηµων κύκλων βάδισης (βλ. Εικόνα 

3.13). 

Μας ενδιαφέρει περισσότερο η συµπεριφορά στον άξονα Ζ (κατακόρυφος 

άξονας), διότι είναι ευνοϊκότερος προς επεξεργασία και µελέτη.  

∆εδοµένα είναι δυνατό να ληφθούν και από τους άλλους άξονες. Αυτό όµως 

µπορεί να έχει ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία µιας άλλης πτυχιακής εργασίας. 

 

 

Εικόνα 3.13: Πρόγραµµα Gait Ensemble 
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3.4.3 Gait Frequency Content 
Στην καρτέλα  Gait Frequency Content (βλ. Εικόνα 3.14), παρουσιάζεται 

αθροιστικά η εσωτερική ενέργεια που εµπεριέχεται σε µία µέτρηση ως προς την 

συχνότητα (συχνοτικές συνιστώσες). Φαίνεται, ότι αυξάνεται από το µηδέν µέχρι τα 

40 Hz περίπου. Με αυτή την άνοδο επιβεβαιώνεται, ότι από τα 40Ηz και κάτω 

(δηλαδή στις χαµηλότερες συχνότητες), ίσως να υπάρχει απώλεια δεδοµένων. Αυτό 

έχει ως συνέπεια, να εµφανίζεται κάποιο σφάλµα  στα αποτελέσµατα που 

λαµβάνουµε.  

Η λεπτοµερή ανάλυση αυτής της καρτέλας, που αποτελεί ένα από τα ουσιώδη 

στοιχεία της µελέτης, θα πραγµατοποιηθεί σε παρακάτω κεφάλαιο.  

 

 

Εικόνα 3.14: Gait Frequency Content
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4 ∆ιόρθωση Συντελεστή Χρονισµού της 
Μετρητικής ∆ιάταξης 

4.1 Εισαγωγή 
Κατά την επεξεργασία των δεδοµένων παρουσιάστηκε το πρόβληµα που φαίνεται 

στην Εικόνα 4.1. Αυτό διεξάγεται στην διάρκεια των κύκλων βάδισης σε διαφορετικές 

συχνότητες δειγµατοληψίας. 

Παρατηρήθηκε, πως κάθε λήψη δείγµατος στον Η/Υ, φαίνονταν να διαρκεί 

περισσότερο από ότι στην πραγµατικότητα. Πιθανότατα να οφείλεται στον χρόνο που 

χρειάζεται για την αποθήκευση της µέτρησης στη µνήµη ram της µετρικής διάταξης. 

Ως εκ τούτου και ανάλογα µε την συχνότητα δειγµατοληψίας σε συγκεκριµένο 

χρoνικό διάστηµα, παράγεται ένα άθροισµα χρονοκαθυστερήσεων από τις εγγραφές 

στην µνήµη, το οποίο εµφανίζεται σαν σφάλµα στην απεικόνιση του κύκλου βάδισης. 

Αυτό το σφάλµα παρουσιάζεται µε την µορφή αυξηµένης διάρκειας δειγµατοληψίας.  

Πειραµατικά παρατηρήθηκε ότι, ανάλογα µε τη συχνότητα δειγµατοληψίας η οποία 

ρυθµίζονταν στη µετρητική διάταξη, άλλαζε η διάρκεια του ενός κύκλου βάδισης. Όσο 

µεγαλύτερη συχνότητα είχε η συσκευή, τόσο αναλογικά αυξάνονταν το σύνολο των 

χρονοκαθυστερήσεων. Αυτός ο επιπλέον χρόνος, άλλαζε τις ιδιότητες της 

συχνότητας και παρουσιάζονταν ως σφάλµα κατά την επεξεργασία των µετρήσεων.  

4.2 Παρουσίαση προβλήµατος 
Στην Εικόνα 4.1 παρουσιάζονται τρείς µετρήσεις διαφορετικής κατηγορίας, µία για 

κάθε συχνότητα (είναι ανεξάρτητες µεταξύ τουςiv). Οι µετρήσεις είναι για το ίδιο άτοµο 

και την ίδια ταχύτητα βάδισης. 

Όπως φαίνεται  υπάρχει µια µικρή ξεχωριστή καθυστέρηση για κάθε συχνότητα, 

στο χρόνο που χρειάζεται για να κάνει ένα κύκλο βάδισης. Αυτή η καθυστέρηση 

οφείλεται σε σχεδιαστική αδυναµία της µετρητικής διάταξης και στους περιορισµούς 

του υλικού. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα, την απόκλιση  µεταξύ µικρών και µεγάλων 

συχνοτήτων. Επίσης, παρατηρείται, ότι για µεγαλύτερες συχνότητες, ο µέσος κύκλος 

βάδισης,v διαρκεί περισσότερο από τους αντίστοιχους κύκλους, για µικρότερες 

συχνότητες δειγµατοληψίας. 

                                                
iv Στο επόµενο κεφάλαιο αναλύονται οι ανεξάρτητες και οι εξαρτηµένες µετρήσεις. 
v Κύκλος βάδισης θεωρείται ένα ολοκληρωµένο βήµα, αποτελούµενο από το δεξί και 

αριστερό βήµα αντίστοιχα. 
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Εικόνα 4.1: Gait Ensemble- Δημιουργία Σφάλματος 

Λόγω του ότι η µέση βάδιση στη περίπτωση που διατηρείται σταθερή η 

δειγµατοληψία και η ταχύτητα βάδισης, είναι πολύ επαναλήψιµη, από βάδιση σε 

βάδιση, η σωστή και αναµενόµενη κατανοµή των διαγραµµάτων, πρέπει να 

κυµαίνεται στον ίδιο χρόνο. Αυτό ισχύει, για όλες τις κατηγορίες συχνοτήτων µικρών 

και µεγάλων, κατά το τελείωµα των διαγραµµάτων τους. Επίσης, γίνεται φανερό και 

στα παρακάτω διαγράµµατα, της ίδιας κατηγορίας συχνοτήτων. 

Η διαφορετική διάρκεια χρόνου, προκαλεί άµεσο πρόβληµα στην ανάλυση µας, 

γιατί ο σκοπός είναι να εξετάσουµε την ενέργεια που εµφανίζεται στις διάφορες 

συχνότητες. Εάν αλλοιωθεί η συχνότητα, τότε τα αποτελέσµατα δεν είναι άµεσα 

συγκρίσιµα. ∆ηλαδή, όλες οι µετρήσεις µε ρυθµό δειγµατοληψίας 512Hz και οι 

παράγωγές τους, παρουσιάζουν σηµαντικά χαµηλότερη συχνότητα (συχνότητα 

ενέργειας 90% της ισχύος µέσα στο σήµα), η οποία θα είναι χαµηλότερη σε σχέση µε 

τις άλλες µετρήσεις συχνοτήτων, που έγιναν µε ρυθµό δειγµατοληψίας 128 και 

256Ηz. 

Επειδή ο αλγόριθµος διαχωρισµού των βηµάτων, δεν χρησιµοποιεί την 

πληροφορία από τους άξονες Χ,Υ και Ζ, που µερικές φορές δηµιουργούν την 

ψευδαίσθηση, ότι εκτός από το πρόβληµα στην διάρκεια της βάδισης, οι µετρήσεις 

δεν είναι όµοιες (µε βάση περίπου τη µέση της κάθε µέτρησης). Αυτό δηµιουργείται 

διότι ο αλγόριθµος δεν διαχωρίζει δεξί – αριστερό βήµα, αλλά κύκλο βάδισης. Έτσι, 

σε άλλες µετρήσεις, φαίνεται πρώτα το αριστερό και σε άλλες πρώτα το δεξί βήµα. 

Αν πάρουµε το πρώτο µισό και το δεύτερο µισό, στις περιπτώσεις όπου εµφανίζεται 

αυτό το φαινόµενο, θα δούµε ότι οι µετρήσεις είναι όµοιες. 
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4.2.1 Επικέντρωση προβλήµατος 
Παρακάτω, παρουσιάζεται αναλυτικά τι συµβαίνει σε κάθε συχνότητα. Εµφανίζεται 

ο µέσος κύκλος βάδισης για κάθε µέτρηση και ξεχωριστά για κάθε συχνότητα που 

χρησιµοποιήθηκε.  

 

Εικόνα 4.2: Gait Ensemble- 128Hz 

 Στην Εικόνα 4.2 φαίνονται τρείς µετρήσεις κύκλου βάδισης, ίδιας συχνότητας 

(128Hz) που τελειώνουν περίπου στο 1.1 sec. 

 

Εικόνα 4.3: Gait Ensemble- 256Hz 

Στην Εικόνα 4.3 φαίνονται τρείς µετρήσεις κύκλου βάδισης, ίδιας συχνότητας 

(256Hz) που τελειώνουν περίπου στο 1.2 sec. 
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Εικόνα 4.4: Gait Ensemble- 512Hz 

Στην Εικόνα 4.4 φαίνονται τρείς µετρήσεις κύκλου βάδισης, ίδιας συχνότητας 

(512Hz) που τελειώνουν περίπου στο 1.5 sec. 

Οπότε, σύµφωνα µε τα διαγράµµατα, επιβεβαιώνεται ότι για κάθε συχνότητα, ο 

κύκλος βάδισης αλλάζει. ∆ηµιουργείται δηλαδή, όπως αναφέρθηκε παραπάνω, 

κάποιο σφάλµα. 

Επιπλέον, και στις µετρήσεις ίδιας κατηγορίας συχνοτήτων, εµφανίζεται µία µικρή 

διαφορά, ως προς τον χρόνο του κάθε κύκλου βάδισης. Αυτός ο χρόνος είναι 

στατιστικά ασήµαντος, δίχως να χρειάζεται να τον δικαιολογήσουµε.  

4.3 Μεθοδολογία διερεύνησης προβλήµατος 
Για την διερεύνηση του προβλήµατος έπρεπε : 

Α) να γίνει επαλήθευση του ευρήµατος, ώστε να βρεθεί η αιτία της 

παρουσίασης του. 

Β) να σχεδιαστεί µια µεθοδολογία που να επιτρέπει την διόρθωση του 

σήµατος. 

4.3.1 ∆ιαδικασία 
Πάνω σε ένα έδρανο τοποθετήθηκε η µετρητική διάταξη χωρίς τη ζώνη 

τοποθέτησης του σώµατος. Με τη βοήθεια του χρονοµέτρου ενός κινητού, κάθε 5sec 

ο χειριστής χτυπούσε το χέρι του πάνω στο γραφείο. Ταυτόχρονα µε το χτύπηµα, 

ξεκινούσε και το χρονόµετρο να µετράει πατώντας το κουµπί εκκίνησης του. Το 

χρονόµετρο κατέγραφε τον ακριβή χρόνο όπου πιέζονταν το κουµπί, µαζί µε ένα 
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δεκαδικό ψηφίο. Η κάθε µέτρηση διαρκούσε 30sec. Οι µετρήσεις πάρθηκαν µε το 

λογισµικό Lab View Εικόνα 4.5 και αποθηκεύτηκαν στον Η/Υ.  

 

Εικόνα 4.5: Επιταχυνσιόμετρο2- Συχνότητα 128Ηz 

Οι µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν, ήταν πέντε για κάθε συχνότητα (128,256 

και 512Hz). Έγιναν µετρήσεις, ξεχωριστά για κάθε µετρητική διάταξη.  

4.3.2 Επεξεργασία Μετρήσεων 
Από τις µετρήσεις πάρθηκαν οι χρόνοι που αντιδρούσε η µετρητική διάταξη 

(επιταχυνσιόµετρο) µε τη βοήθεια του excel (βλ. Εικόνα 4.6). Έπειτα συγκρίθηκαν µε 

τους χρόνους του χρονοµέτρου καταγράφοντας τις διαφορές τους. Υπολογίστηκε ο 

µέσος όρος της διαφοράς του χρόνου για κάθε δευτερόλεπτο σε κάθε µέτρηση. 

Αυτός είναι ο χρόνος που χρειάζεται ο αλγόριθµος της µετρητικής διάταξης, για να 

καταγράψει ο επεξεργαστής στη µνήµη, κάθε δευτερόλεπτο τη µέτρηση που 

πραγµατοποιείται.  

Τέλος, υπολογίστηκαν οι συντελεστές διόρθωσης για κάθε συχνότητα και 

αντίστοιχα για κάθε µετρητική διάταξη.  

 

Εικόνα 4.6: Χρόνος αντίδρασης 
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4.4 Συντελεστής διόρθωσης 
Παρακάτω παρουσιάζονται αποσπασµατικά τµήµατα από όλη την ανάλυση. Στο 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ II στους Πίνακες 2.1-2.6, εµφανίζονται αναλυτικά όλες οι µετρήσεις 

που έχουν πραγµατοποιηθεί.  

Εξαιτίας του ανθρώπινου παράγοντα, οι χρόνοι αντίδρασης της κάθε µέτρησης, 

δεν είναι ακριβώς κάθε 5sec, τα οποία έχουν οριστεί σαν βάση αυτής της 

διαδικασίας. Υπάρχει µεταξύ τους ένα µικρό εύρος συν - πλην  δέκατα του 

δευτερολέπτου. Έτσι λοιπόν έγινε προσπάθεια να αποµονωθεί αυτό το εύρος, 

υπολογίζοντας το χρόνο που καθυστερεί το κάθε δευτερόλεπτο ξεχωριστά. Όπως θα 

δούµε παρακάτω, αναλύεται η κάθε στήλη και η κάθε σειρά του Πίνακας 4.1. 

4.4.1 Μετρητικές Συσκευές 

4.4.1.1 Επιταχυνσιόµετρο 2 

Πίνακας 4.1: Χρόνος στα 128Ηz 

 128(Hz) Σύνολο 

(sec) Eπιταχυσιόµετρο (sec) 0.43 6.18 11.55 16.805 22 27.12 

Πραγµατικός χρόνος 

επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 5.75 5.37 5.255 5.195 5.12 26.69 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.4 5 4.9 5.2 4.6 25.1 

Απόλυτη διαφορά 

επιταχυνσιόµετρου- 

Χρονοµέτρου (sec) 

0 0.35 0.37 0.355 -0.005 0.52 1.59 

Ποσοστιαίο σφάλµα µέτρησης 

επιταχυνσιοµέτρου Χρόνος ανά 

(sec) 

0 0.065 0.074 0.072 -0.001 0.113  

Μέσος όρος ανά (sec) 0.065       

Μέσος όρος διαφοράς 

(επιταχυνσιοµέτρου µείον 

χρονοµέτρου) διά Μέσος όρος 

Χρονοµέτρου (sec) 

0.0633       

 

Κάθε κατακόρυφη στήλη αποτελεί τον χρόνο αντίδρασης της µετρητικής διάταξηs, 

στη διάρκεια του προκαθορισµένου χρόνου. Αυτός αποτελεί τη διάρκεια ανάµεσα 
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από χτύπηµα σε χτύπηµα, του χεριού πάνω στο τραπέζι. Στην τελευταία στήλη είναι 

ο πραγµατικός συνολικός χρόνος κατά τον οποίο πραγµατοποιήθηκαν οι µετρήσεις . 

• Στη πρώτη σειρά, παρουσιάζονται οι χρόνοι αντίδρασης της µετρητικής 

διάταξης. Οι χρόνοι αυτοί καταγράφονται µε το πάτηµα του button, µετά την 

έναρξη καταγραφής των δεδοµένων.  

• Στη δεύτερη σειρά, παρουσιάζεται ο πραγµατικός χρόνος µεταξύ των 

χτυπηµάτων. Ο χρόνος αυτός βρίσκεται ανάµεσα από δύο χτυπήµατα, κατά 

τον οποίο αντιδρά η µετρητική διάταξη (η διαφορά ανάµεσα από δύο 

χτυπήµατα).  

• Στη τρίτη σειρά, παρουσιάζονται οι χρόνοι αντίδρασης του χρονοµέτρου 

µεταξύ των χτυπηµάτων (µετά από κάθε µέτρηση το χρονόµετρο 

µηδενίζονταν).  

• Στην τέταρτη σειρά, παρουσιάζεται το χάσµα (διαφορά) που υπάρχει µεταξύ 

µετρητικής διάταξης και χρονοµέτρου.  

• Στην πέµπτη σειρά, παρουσιάζεται η διαφορά που υπάρχει µεταξύ 

µετρητικής διάταξης και χρονοµέτρου, ανά δευτερόλεπτο.  

• Στην έκτη σειρά, παρουσιάζεται ο µέσος όρος της σχετικής διαφοράς µεταξύ 

µετρητικής διάταξης και χρονοµέτρου, για κάθε δευτερόλεπτο. Αυτός ο όρος 

βγαίνει από τον µέσο όρο της πέµπτης σειράς.  

• Τέλος, στην έβδοµη σειρά παρουσιάζεται ο µέσος όρος για όλη τη  διάρκεια 

της µέτρησης, ο οποίος δηµιουργείται από το σύνολο της τέταρτης γραµµής 

διά το σύνολο της τρίτης γραµµής. Αυτός ο όρος, µαζί µε τον όρο της έκτης 

σειράς, παρουσιάζουν την ίδια ποσότητα. Μερικές φορές υπάρχει µία 

απόκλιση µεταξύ τους, η οποία οφείλεται σε στρογγυλοποιήσεις. Σε αυτή τη 

περίπτωση αφήνεται στη κρίση του κάθε µελετητή να επιλέξει ποιά από τις 

δύο τιµές θα χρησιµοποιήσει. Εδώ χρησιµοποιήθηκε ο συντελεστής ο οποίος 

βγαίνει από την έβδοµη σειρά. 

Όλη η διαδικασία που αναλύθηκε παραπάνω έχει γίνει για µία µόνο µέτρηση και 

µία κατηγορία συχνοτήτων. Παρακάτω φαίνεται συγκεντρωτικά ο Πίνακας 4.2, ο 

οποίος παρουσιάζει τους µέσους όρους όλων των µετρήσεων. Εµφανίζονται 

ξεχωριστά οι όροι για κάθε συχνότητα, αλλά για τη µία µόνο µετρητική διάταξη. 

Συγκεκριµένα, παρουσιάζει τον χρόνο του µέσου όρου του χάσµατος, µεταξύ 

µετρητικής διάταξης και χρονοµέτρου, ανά δευτερόλεπτο. Αυτός ο χρόνος βγαίνει, 

όπως είπαµε παραπάνω, από την πέµπτη σειρά του πίνακα και βρίσκει τον επιπλέον 
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χρόνο που χρειάζεται ο επεξεργαστής, για την αποθήκευση των δεδοµένων, σε κάθε 

δευτερόλεπτο. 

Πίνακας 4.2: Αποτελέσματα 

Αποτελέσµατα τιµών sec 

Μέσος Όρος Χρόνου ανά sec στα 128(Hz) 0.065 

Μέσος Όρος Χρόνου ανά sec στα 256(Hz) 0.147 

Μέσος Όρος Χρόνου ανά sec στα 512(Hz) 0.404 

  

Ο Πίνακας 4.3 παρουσιάζει και αυτός τον επιπλέον χρόνο που χρειάζεται ο 

επεξεργαστής για την αποθήκευση των δεδοµένων, σε κάθε δευτερόλεπτο. 

Παρουσιάζεται ξεχωριστά για κάθε συχνότητα, ο µέσος όρος όλων των µετρήσεων, 

για τη µία µετρητική διάταξη. Συγκεκριµένα εµφανίζεται ο µέσος όρος από την 

έβδοµη σειρά, για όλη τη  διάρκεια της µέτρησης, ο  οποίος βγαίνει από το άθροισµα 

της τέταρτης σειράς, διά το άθροισµα της τρίτης σειράς. 

Αυτοί οι όροι ουσιαστικά, είναι οι συντελεστές διόρθωσης για κάθε συχνότητα, 

όπου αποτελούν ξεχωριστό όρο της κάθε µίας και εφαρµόζονται στον ίδιο τύπο (ο 

οποίος παρουσιάζεται παρακάτω). Έτσι, δηµιουργείται µια νέα συχνότητα, για κάθε 

κατηγορία. Αυτή η συχνότητα, είναι η πραγµατική, η οποία ανταποκρίνεται αναλόγως 

στα υπάρχοντα δεδοµένα, που έχει η κάθε µέτρηση.  

Πίνακας 4.3: Γενικά Αποτελέσματα ¯ [Γενικός Μέσος όρος διαφοράς (επιταχυνσιομέτρου-

χρονομέτρου)/Μέσος όρος Χρονομέτρου] 

Συχνότητα  ∆ιορθωτικό Συντελεστή 

128 (Ηz) 0.067 

256 (Ηz) 0.146 

512 (Ηz) 0.431 

4.4.1.2 Επιταχυνσιόµετρο 5 

Όπως µε την προηγούµενη µετρητική διάταξη => επιταχυνσιόµετρο 2, έτσι και 

εδώ µε τη συγκεκριµένη µετρητική διάταξη => επιταχυνσιόµετρο 5, ισχύουν οι ίδιοι 

αντίστοιχοι πίνακες. Τα συµπεράσµατα τα οποία βγαίνουν είναι τα ίδια και για το 

λόγο αυτό, αναφέρονται µόνο οι συγκεντρωτικοί πίνακες, οι οποίοι παρουσιάζουν: 

- Πίνακας 4.4, παρουσιάζει τους µέσους όρους όλων των συχνοτήτων που 

αναφέρονται για τη συγκεκριµένη µετρητική διάταξη. ∆ηλαδή, εµφανίζει τον µέσο όρο 

του χάσµατος, µεταξύ µετρητικής διάταξης και χρονοµέτρου, για κάθε δευτερόλεπτο. 
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Αυτός ο χρόνος, είναι ο επιπλέον χρόνος που χρειάζεται ο επεξεργαστής σε κάθε 

δευτερόλεπτο και διεξάγεται από την πέµπτη σειρά του αντίστοιχου πίνακα (όπως και 

στον παραπάνω). 

Πίνακας 4.4: Αποτελέσματα 

Αποτελέσµατα sec 

Μέσος Όρος Χρόνου ανά sec στα 128(Hz) 0.071 

Μέσος Όρος Χρόνου ανά sec στα256(Hz) 0.141 

Μέσος Όρος Χρόνου ανά sec στα 512(Hz) 0.433 

 

- Πίνακας 4.5, παρουσιάζει και αυτός τους µέσους όρους όλων των συχνοτήτων, 

για τη συγκεκριµένη µετρητική διάταξη. ∆ηλαδή, τον µέσο όρο για όλη τη  διάρκεια 

της µέτρησης. Ο όρος αυτός, δηµιουργείται από την έβδοµη σειρά, του αντίστοιχου 

πίνακα όπως και τον παραπάνω. ∆ιεξάγεται από το άθροισµα της τέταρτης γραµµής, 

διά το άθροισµα της τρίτης γραµµής. 

Πίνακας 4.5: Γενικά Αποτελέσματα ¯ [Γενικός Μέσος όρος διαφοράς (επιταχυνσιομέτρου-

χρονομέτρου)/Μέσος όρος Χρονομέτρου] 

Συχνότητα (Ηz) ∆ιορθωτικό Συντελεστή 

128 0.071 

256 0.140 

512 0.433 

 

4.5 Μεθοδολογία εύρεσης νέας συχνότητας 
Στη συνέχεια όπως θα δούµε, µε τη βοήθεια της παρακάτω µαθηµατικής µεθόδου, 

υπολογίζεται µία διορθωµένη συχνότητα. Αυτός ο υπολογισµός, βασίζεται κυρίως 

στον συντελεστή διόρθωσης, ο οποίος βρέθηκε παραπάνω. Η κάθε συχνότητα 

πολλαπλασιάζεται µε τον αντίστοιχο συντελεστή. Έτσι δηµιουργείται µια νέα 

συχνότητα, όπου είναι η πραγµατική και ανταποκρίνεται στα δεδοµένα που 

λαµβάνουµε από κάθε µέτρηση. Η αντικατάσταση της νέας συχνότητας 

πραγµατοποιείται αφού ανοίξουµε τη κάθε µέτρηση µε το excel και κάτω από το 

Sampling Rate, αλλάξουµε τη παλιά συχνότητα µε τη διορθωµένη.  
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4.5.1 Μαθηµατικοί Υπολογισµοί 
Έστω fs η πραγµατική συχνότητα δειγµατοληψίας και fd η συχνότητα που είναι 

ρυθµισµένο το επιταχυνσιόµετρο. Στη πραγµατική διάρκεια ενός δευτερολέπτου (ts), 

το επιταχυνσιόµετρο θα λάβει Ν µετρήσεις. Μετά την επεξεργασία, η φαινόµενη 

διάρκεια θα είναι   td=1+� .  ∆ηλαδή: 

ts = N *
�K° =1 [sec] =>Ν � �9 

td = N *
�K²=1+� [sec] =>: � �1 
 ���¢ 

Λύνοντας ως προς Ν και εξισώνοντας έχουµε: 

�9 � �1 
 ���¢  

 

Π.χ. η συχνότητα 512Ηz του επιταχυνσιόµετρου 2, γίνεται: 

�9 � �1 
 0.431� D 512 �Ηz�  � 

�9 � 733 �µ¶�  
Έτσι οι συχνότητες µετά τη διόρθωση, θα είναι όπως παρουσιάζονται στον 

Πίνακας 4.6: 

Πίνακας 4.6: Πραγματικές Συχνότητες μετά την επεξεργασία 

 

 

Από τα παραπάνω αποτελέσµατα, δηµιουργούνται οι πραγµατικές συχνότητες. 

Με τις δηµιουργούµενες συχνότητες, παίρνουµε την ‘ν’ πραγµατική διάρκεια του κάθε 

δευτερολέπτου, µέσα από κάθε µέτρηση που λαµβάνουµε.  

Έτσι, σύµφωνα µε τα παραπάνω, διορθώθηκαν όλες οι µετρήσεις µε τις 

αντίστοιχες πραγµατικές συχνότητες. Στα επόµενα κεφάλαια, τα δεδοµένα που 

εφαρµόζονται για την επεξεργασία και την στατιστική ανάλυση, είναι βάση αυτών των 

διορθωµένων συχνοτήτων. 

4.6 Παρουσίαση διορθωµένου αποτελέσµατος 
Μετά την διόρθωση που πραγµατοποιήθηκε σε κάθε µέτρηση, δηµιουργήθηκαν 

αποσπασµατικά τα παρακάτω διαγράµµατα. Όπως θα παρατηρήσουµε σε κάθε 

διάγραµµα και για τις τρεις µετρήσεις, έχουµε τον ίδιο χρόνο κατά το τελείωµα του 

κάθε κύκλου βάδισης. 
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Εικόνα 4.7: Gait Ensemble, Ταχύτητα 4.5 (km/h), 128Hz 

Στην Εικόνα 4.7 φαίνονται τρείς µετρήσεις κύκλου βάδισης, ίδιας συχνότητας 

(128Hz) που τελειώνουν περίπου στο 1.05 sec. 

 

 

Εικόνα 4.8: Gait Ensemble, Ταχύτητα 4.5 (km/h), 256Hz 

Στην Εικόνα 4.8 φαίνονται τρείς µετρήσεις κύκλου βάδισης, ίδιας συχνότητας 

(256Hz) που τελειώνουν περίπου στο 1.05 sec. 
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Εικόνα 4.9: Gait Ensemble, Ταχύτητα 4.5 (km/h), 512Hz 

Στην Εικόνα 4.9 φαίνονται τρείς µετρήσεις κύκλου βάδισης, ίδιας συχνότητας 

(512Hz) που τελειώνουν περίπου στο 1.05 sec. 

 

Εικόνα 4.10: Gait Ensemble, Ταχύτητα 4.5 (km/h), (128,256 και 512Hz) 

Στην Εικόνα 4.10 φαίνονται τρείς µετρήσεις κύκλου βάδισης, διαφορετικής 

συχνότητας (128, 256 και 512Hz) που τελειώνουν περίπου στον ίδιο χρόνο 1.05 sec. 

4.6.1 Αποτέλεσµα 
Σύµφωνα µε τα παραπάνω, αν αντικατασταθούν οι συχνότητες σε κάθε µέτρηση 

το πρόβληµα αντιµετωπίζεται. Υπάρχει βέβαια µια ελάχιστη διαφορά σε όλα τα 

διαγράµµατα µεταξύ των  µετρήσεων η οποία όµως δεν είναι στατιστικά σηµαντική. 

Η αντιµετώπιση του προβλήµατος εµφανίζεται και στα παρακάτω διαγράµµατα, 

όπου παρουσιάζουν τις µετρήσεις που έγιναν για την ταχύτητα στα 3.5Km/h (βλ. 
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Εικόνα 4.11) και 4.5Km/h (βλ. Εικόνα 4.12) ενός ατόµου µέσα από το δείγµα. Σε αυτά 

τα διαγράµµατα εµφανίζονται οι µετρήσεις διορθωµένες και για τις δύο κατηγορίες 

εξαρτηµένων και ανεξάρτητων µετρήσεων.  

Τα διαγράµµατα έχουν δηµιουργηθεί από το πρόγραµµα Gait Frequency και 

έχουν συγκεντρωθεί  σε ένα αρχείο excel. Στο αρχείο εµφανίζονται οι συχνότητες 

στις οποίες συµπεριλαµβάνεται το 90% της φασµατικής ισχύος, µέσα στο σήµα 

της βάδισης. Στα επόµενα κεφάλαια, αντί να λέµε -συχνότητες στις οποίες 

συµπεριλαµβάνεται το 90% της φασµατικής ισχύος, µέσα στο σήµα της βάδισης- θα 

λέµε µόνο συχνότητα ενέργειας 90%.  

 Στη προκειµένη περίπτωση, εµφανίζονται και οι µετρήσεις συχνοτήτων στα 32Ηz. 

Φαίνεται, πως παρόλο που είναι διορθωµένες, εµφανίζεται να έχουν σηµαντική 

διαφορά µεταξύ των άλλων συχνοτήτων, ως προς τη συχνότητα ενέργειας 90%. Αυτή 

η διαφορά είναι µία πολύ σηµαντική παρατήρηση, η οποία µαζί και µε άλλα δεδοµένα 

τα οποία θα προκύψουν σε επόµενα κεφάλαια, θα γίνουν οι βάσεις για την 

δηµιουργία του τελικού αποτελέσµατος. 

 

 

Εικόνα 4.11: Διόρθωση Σφάλματος- Ταχύτητα 3.5(Km/h) 

Στην Εικόνα 4.11 φαίνεται, ότι οι περισσότερες µετρήσεις κυµαίνονται στο ίδιο 

φάσµα συχνοτήτων (περίπου 6.9 – 7.3Hz), εκτός από τις µετρήσεις της κατηγορίας 

συχνοτήτων των 32Hz (περίπου 6.5 – 7.01Hz). 

Επιπλέον παρατηρούµε, ότι η µία µέτρηση της κατηγορίας συχνοτήτων των 

512Hz, κυµαίνεται λίγο παραπάνω από τα 7.3Hz. Σε αυτή τη περίπτωση µπορεί να 
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ευθύνεται ο παράγοντας της τυχαιότητας. ∆ηλαδή, έτυχε σε αυτή τη µέτρηση, η 

συχνότητα ενέργειας 90%, να κυµαίνεται στα 7.5Hz. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα, να 

επηρεάζει και τις παράγωγες µετρήσεις (Α-256 και ΑΑ-128Hz), όπου κυµαίνονται και 

αυτές στα 7.5Hz. ∆εν χρειάζεται όµως να σπουδαιολογήσουµε αυτή τη παρατήρηση, 

διότι η διαφορά είναι πολύ µικρή.  

 

Εικόνα 4.12: Διόρθωση Σφάλματος- Ταχύτητα 4.5(Km/h) 

Στην Εικόνα 4.12 φαίνεται, ότι και εδώ οι περισσότερες µετρήσεις κυµαίνονται στο 

ίδιο φάσµα συχνοτήτων (περίπου 7.65 – 7.95Hz), εκτός από τις µετρήσεις της 

κατηγορίας συχνοτήτων των 32Hz (περίπου 7.6 – 7.75Hz).  

Επιπλέον, παρατηρούµε ότι οι µετρήσεις της κατηγορίας συχνοτήτων των 256Hz, 

κυµαίνονται σε χαµηλότερο επίπεδο φάσµατος συχνοτήτων, απ’ότι θα περιµέναµε. 

Σε αυτή τη περίπτωση µπορεί να ευθύνεται ο παράγοντας της τυχαιότητας. ∆ηλαδή, 

έτυχε σε αυτές τις µετρήσεις, οι συχνότητες ενέργειας 90%, να κυµαίνονται σε αυτό 

το επίπεδο φάσµατος συχνοτήτων. 
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5 Μεθοδολογία 

5.1 Εισαγωγή 
Με τα δεδοµένα που παίρνουµε από το Gait Ensemble και µε την επεξεργασία σε 

αρχείο excel, παρατηρήθηκε ότι, στη σύγκριση µεταξύ ανεξάρτητων συχνοτήτων, αν 

αυξηθούν οι συχνότητες µε ένα αντίστοιχο συντελεστή διόρθωσης (ο οποίος 

αναφέρθηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο),  χωρίς να αλλάξουν τα δεδοµένα, τότε η 

διάρκεια του µέσου κύκλου βάδισης µεταξύ µετρήσεων µε διαφορετική συχνότητα 

δειγµατοληψίας ταυτίζεται.  

Στην παρούσα µελέτη θέλουµε να ελέγξουµε: 

Α) αν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συγκρίσεις µεταξύ 

µεγάλων συχνοτήτων δειγµατοληψίας (512, 256 και 128Ηz)vi ως προς τη 

συχνότητα ενέργειας 90%.  

Β) αν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ  µεγάλων συχνοτήτων 

σε σύγκριση µε µικρότερες συχνότητες (όπως τα 32Ηz) ως προς τη συχνότητα 

ενέργειας 90%. 

Αυτό που αναµένεται είναι ότι τα αποτελέσµατα των µετρήσεων στις συχνότητες 

των 512Ηz µέχρι και τις συχνότητες των 128Ηz, δεν θα έχουν στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές.  Στη συνέχεια θα γίνει έλεγχος, ως προς τη συχνότητα ενέργειας 90%, 

ώστε να ελέγξουµε αν επηρεάζονται µεταξύ τους τα αποτελέσµατα.  

Σε αντίθεση µε τα παραπάνω, τα αποτελέσµατα των µετρήσεων στα 32Ηz, 

αναµένεται να παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντική διαφορά ως προς τη συχνότητα 

ενέργειας 90%. 

Ουσιαστικά αυτό που θέλουµε να αποδείξουµε είναι, πως όποια συχνότητα 

µεταξύ 128-512Ηz και να χρησιµοποιήσουµε για οποιοδήποτε πείραµα, τα 

αναµενόµενα αποτελέσµατα θα ταυτίζονται µεταξύ τους. 

  

                                                
vi Σε αυτό το σηµείο, οι κατηγορίες συχνοτήτων, αναφέρονται µε τα αρχικά τους νούµερα 

(128,256 και 512Ηz). ∆εν αναφέρεται η διόρθωση, που πραγµατοποιείται σε κάθε µέτρηση µε 
βάση τον αντίστοιχο συντελεστή διόρθωσης. Αυτό γίνεται για να αποφευχθούν τυχόν 
συγχύσεις, οι οποίες θα δηµιουργούνταν, λόγω της γενικής αναφοράς περί κατηγοριών 
συχνοτήτων, συµπεριλαµβανοµένου και των δύο µετρητικών διατάξεων. 
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Όλα αυτά γίνονται καλύτερα κατανοητά αν σκεφτούµε τι ακριβώς σηµαίνει 

συχνότητα! ∆ηλαδή, όσο µεγαλώνει η συχνότητα, τόσο µειώνεται ο χρόνος, που η 

µετρητική διάταξη καταγράφει µετρήσεις. Άρα, έχει ως αποτέλεσµα να αυξάνονται τα 

δεδοµένα σε ένα συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα. 

      � � �� ·¶ 

Συνεπώς στις µεγαλύτερες συχνότητες που υπάρχουν περισσότερα δεδοµένα, 

µπορεί να καταγράφονται κάποια περαιτέρω φαινόµενα, που όµως δεν ισχύουν το 

ίδιο και για τις µικρότερες συχνότητες. 

Για να αποδειχθεί το παραπάνω, θα µειωθούν οι µετρήσεις µε µεγάλες συχνότητες 

σε αντιστοιχία µε τις µετρήσεις µικρότερων συχνοτήτων. ∆ηλαδή, θα υπολογίσουµε 

τη συχνότητα ενέργειας 90% των µεγάλων συχνοτήτων, µε τη συχνότητα ενέργειας 

90% των µικρότερων συχνοτήτων. Με τα δεδοµένα που θα πάρουµε, θα 

συγκρίνουµε τα αποτελέσµατα µεταξύ τους.  

Στη συνέχεια, θα γίνει έλεγχος µεταξύ των µετρήσεων οι οποίες έχουν ληφθεί µε 

διαφορετικές συχνότητες ονοµαζόµενες ως ανεξάρτητες. Εντούτοις, θα γίνει έλεγχος 

µεταξύ µετρήσεων µεγάλων και µικρών συχνοτήτων δειγµατοληψίας, οι οποίες 

προκύπτουν από άλλες µε µεγαλύτερη συχνότητα ονοµαζόµενες ως εξαρτηµένες. 

Οι µετρήσεις της κατηγορίας χωρίς µείωση δεδοµένων (128,256 και 512Ηz) 

ονοµάζονται ανεξάρτητες µετρήσεις. Είναι ξεκάθαρο ότι σε αυτές τις µετρήσεις 

υπεισέρχεται ο παράγοντας της τυχαιότητας. Αυτό το συµπεραίνουµε, διότι το 

φαινόµενο που καταγράφεται σε ένα αρχείο µέτρησης είναι κάθε φορά διαφορετικό. 

Συνεπώς, αυτό που περιγράφουν οι µετρήσεις σε µια συχνότητα, δεν είναι ακριβώς 

το ίδιο φαινόµενο µε µια άλλη µέτρηση της ίδιας ή άλλης κατηγορίας συχνοτήτων. Σε 

αυτή τη κατηγορία µετρήσεων, συµπεριλαµβάνονται και οι µετρήσεις των 512Ηz, 

όπου δεν έχουν υποστεί καµία επεξεργασία. 

Οι νέες µετρήσεις µικρότερων συχνοτήτων, οι οποίες δηµιουργούνται από 

µετρήσεις µεγαλύτερων συχνοτήτων, ονοµάζονται εξαρτηµένες µετρήσεις. Αυτές οι 

µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν µε µείωση δεδοµένων (data reduction techniques).  Ο 

σκοπός είναι, να εξεταστεί αν κάποια χαρακτηριστικά της βάδισης, χάνονται εξαιτίας 

των µεθόδων µείωσης δεδοµένων. Αυτό ισχύει, διότι οι µετρήσεις που 

δηµιουργούνται, εξαρτώνται και συνάµα επηρεάζονται από τις αρχικές µετρήσεις. 

Έτσι, οποιοδήποτε φαινόµενο εµφανίζεται στις µετρήσεις µεγάλων συχνοτήτων, 

αυτόµατα µεταφέρεται και στις παραγόµενες µετρήσεις µικρότερων συχνοτήτων.  
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Για να γίνει η παραπάνω σύγκριση, µείωσης δεδοµένων από τις αρχικές 

µετρήσεις, χρησιµοποιήθηκαν δύο µέθοδοι: 

 i)   Μείωση δεδοµένων µε αποµάκρυνση δεδοµένων- Data Removal 

 ii)  Μείωση δεδοµένων µε µέσο όρο - Averaging 

5.2 ∆ιεξαγωγή Μετρήσεων 
Για τη διεξαγωγή του πειράµατος, χρησιµοποιήθηκαν δύο µετρητικές διατάξεις. 

Χωρίστηκαν τυχαία στα άτοµα, που αποτελούσαν το δείγµα της µελέτης, για την 

εγκυρότητα και διασταύρωση των αποτελεσµάτων. 

Στη διάρκεια του πειράµατος, χρειάστηκαν τακτικοί έλεγχοι για την ορθή 

διεξαγωγή των µετρήσεων. Συγκεκριµένα, κατά τη διάρκεια του βαδίσµατος 

ελέγχονταν συχνά ο κάθε εξεταζόµενος, ώστε να τηρεί τις οδηγίες του  πρωτοκόλλου, 

ενώ επιπλέον υπήρχε και σχετικός έλεγχος στη  φάση λήψης των µετρήσεων. Με 

αυτό τον τρόπο είχαµε τη δυνατότητα να αποφύγουµε τις απότοµες διακυµάνσεις. Οι 

διακυµάνσεις, δηµιουργούνται κατά πλάτος του γραφήµατος επιτάχυνσης, από 

δευτερογενείς  εξωτερικούς παράγοντες (όπως είναι κάποιο τυχαίο παραπάτηµα). 

Αυτοί οι παράγοντες, µπορούν να αλλοιώσουν τα αποτελέσµατα της µέτρησης, ίσως 

και του γενικού συνόλου όλου του πειράµατος. Αν υπήρχε κάποιο τέτοιο σφάλµα, η 

µέτρηση επαναλαµβάνονταν. 

5.3 Ανάλυση Αποτελεσµάτων µε Gait Frequency Content 

5.3.1 Το πρόγραµµα Gait Frequency Content 
Η καρτέλα  Gait Frequency Content Evolution του προγράµµατος Gait Frequency 

Content, παρουσιάζει το γράφηµα όπως στην Εικόνα 5.1. Μέσω αυτού του 

υποπρογράµµατος, υπολογίζεται η συχνότητα ενέργειας 90% που αποτελεί το 

µέγεθος το οποίο χρησιµοποιείται σε αυτή τη µελέτη. 

Το παρακάτω γράφηµα παρουσιάζει την ποσοστιαία αθροιστική ενέργεια του 

σήµατος ως προς τις συχνοτικές συνιστώσες (frequency components). Π.χ. εάν η 

τιµή στην τεταγµένη είναι 0.5 για µία συχνότητα φ1, σηµαίνει ότι η αθροιστική 

ενέργεια του σήµατος µέχρι την συχνότητα φ1 είναι 50% της µέγιστης ενέργειας που 

µεταφέρει το σήµα. 
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Εικόνα 5.1: Ταχύτητα 3.5 –Συχνότητα 137Hz 

Η αθροιστική ενέργεια είναι µια µονοτονική αύξουσα συνάρτηση της συχνότητας. 

Από τα παρακάτω γραφήµατα, είναι προφανές ότι η αθροιστική ενέργεια αυξάνεται 

και πολύ σύντοµα πλησιάζει τη µονάδα (100%).   

Είναι σηµαντικό να υπάρχει µια ένδειξη της κατανοµής της ενέργειας που 

µεταφέρεται στις διάφορες συχνότητες. Όσο µεγαλύτερη είναι η ενέργεια που 

µεταφέρει µια συχνότητα τόσο πιο έντονη είναι και η παρουσία της στο σήµα. 

Επίσης είναι σηµαντικό να γίνει µια µελέτη κατανοµής της ενέργειας των συχνοτήτων, 

για να µπορεί να καθοριστεί ποια θα είναι η συχνότητα δειγµατοληψίας σύµφωνα µε 

το θεώρηµα του Nyquist.  
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5.3.2 Παράδειγµα Συχνότητας δειγµατοληψίας 137Ηz – Ταχύτητα 
3.5[km/h] 

Παρακάτω παρουσιάζεται ένα παράδειγµα για τη συχνότητα 137Ηz µε ταχύτητα 

3.5[km/h]. Στην Εικόνα 5.2 παρουσιάζεται ολόκληρο το φάσµα ισχύος για 

δειγµατοληψία 137Hz. Παρατηρούµε, ότι οι τιµές της συχνότητας φτάνουν µέχρι και 

τα 68Hz όπως είναι αναµενόµενο.  

 
Εικόνα 5.2: Παράδειγμα  βάδισης με Ταχύτητα 3.5(Km/h) και συχνότητα δειγματοληψίας 

137Hz. Εμφανίζονται συχνότητες από 0 έως 70Hz και ποσοστό αθροιστικής ενέργειας από 0 έως 

100%.  

Στα 68Hz παρατηρούµε ότι η ενέργεια που περικλείεται στο σήµα είναι ίση  µε την 

µονάδα σε όλους του άξονες Χ, Υ και Ζ. Επίσης παρατηρείται ότι οι περισσότεροι 

άξονες έχουν πλησιάσει τη µονάδα και βρίσκονται πολύ κοντά ή πάνω από το 95% 

µέχρι και τα 10Hz. Αυτό σηµαίνει ότι το 95% της ενέργειας που µεταφέρεται από το 

σήµα βρίσκεται περίπου στο 15% των συχνοτικών συνιστωσών.  
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Εικόνα 5.3: Λεπτομέρεια παραδείγματος βάδισης με Ταχύτητα 3.5(Km/h) και συχνότητα 

δειγματοληψίας 137Hz. Εμφανίζονται συχνότητες από 5 έως 40Hz και ποσοστό αθροιστικής 

ενέργειας από 90 έως 100%. 

Η τιµή της συχνότητας που χρησιµοποιείται για την συγκεκριµένη µελέτη είναι η 

τιµή της συχνότητας που αντιστοιχεί στο 90% της συνολικής ενέργειας του σήµατος. 

Στην Εικόνα 5.3 παρουσιάζεται µια µεγέθυνση από την ίδια µέτρηση. Σε αυτήν την 

περίπτωση ο άξονας των συχνοτήτων δείχνει συχνότητες από 5 έως 40Hz, ενώ το 

ποσοστό αθροιστικής συχνότητας είναι από 90% έως 100%. Φαίνεται ότι για τον 

άξονα των Ζ η συχνότητα που περικλείει το 99% της ενέργειας είναι µεταξύ 9 και 

10Hz. Αντίθετα για τον Χ, φτάνει µέχρι και τα 15Hz ενώ για τον Υ µέχρι και τα 20Hz. 

5.3.3 Παράδειγµα Συχνότητας δειγµατοληψίας 734Ηz – Ταχύτητα 
3.5[km/h] 

Στην Εικόνα 5.4 παρουσιάζεται ένα παράδειγµα µε συχνότητα δειγµατοληψίας στα 

734Hz. Σε αυτή τη περίπτωση η διαφορά που υπάρχει, είναι στον άξονα των 

συχνοτήτων, οι τιµές του οποίου κυµαίνονται από 0 έως 367Hz. Παρατηρούµε, ότι κι 

εδώ το 90% της ενέργειας είναι κάτω από τα 10Hz και για τους τρεις άξονες. 
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Εικόνα 5.4: Παράδειγμα  βάδισης με Ταχύτητα 3.5(Km/h) και συχνότητα δειγματοληψίας 

734Hz. Εμφανίζονται συχνότητες από 0 έως 367Hz και ποσοστό αθροιστικής ενέργειας από 0 έως 

100%. 

Στην Εικόνα 5.5 παρουσιάζεται µια λεπτοµέρεια από την ίδια µέτρηση. Είναι 

προφανές ότι για τον Χ και Ζ άξονα, η τιµή της συχνότητας µέχρι την οποία 

περικλείεται το 90% της ενέργειας του σήµατος, είναι κάτω από 5Ηz. Το 99% της 

ενέργειας φαίνεται να είναι περίπου στα 10Hz για τον άξονα των Ζ, στα 12Hz για τον 

άξονα των Χ και στα 14Hz για τον άξονα των Υ, διατηρώντας τη διάταξη όπου 

υπήρχε και στις χαµηλότερες συχνότητες δειγµατοληψίας. Παρατηρείται όµως, ότι οι 

τιµές είναι λίγο χαµηλότερες και αυτό ίσως µπορεί να αποδοθεί στην µεγαλύτερη 

ανάλυση που υπάρχει στο φάσµα των συχνοτήτων.  
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Εικόνα 5.5: Λεπτομέρεια παραδείγματος βάδισης με Ταχύτητα 3.5(Km/h) και συχνότητα 

δειγματοληψίας 734Hz. Εμφανίζονται συχνότητες από 5 έως 40Hz και ποσοστό αθροιστικής 

ενέργειας από 90 έως 100%. 

5.3.4 Παράδειγµα Συχνότητας δειγµατοληψίας ΑΑΑΑ(46)Ηz – 
Ταχύτητα 3.5[km/h] 

Στην Εικόνα 5.6 παρουσιάζεται µια µέτρηση στα 3.5(Km/h), για συχνότητα 

δειγµατοληψίας ΑΑΑΑ(46)Hz, η οποία έχει προκύψει από 4-πλή µείωση δεδοµένων. 

Σε αυτή τη περίπτωση, φαίνεται ότι το 90% της ενέργειας περικλείεται σε συχνότητες 

περίπου στα 5Hz για τον άξονα των Ζ. Για τους άξονες Υ και Χ οι αντίστοιχες 

συχνότητες είναι 7 και 8Hz.  Σε σχέση µε τα διαγράµµατα της συχνότητας 734Ηz, 

παρατηρείται απότοµη αύξηση της ενέργειας. Αυτό µπορεί να αποδοθεί στα 

τεχνήµατα που δηµιουργούνται κατά τη µείωση των δεδοµένων, αλλά δεν είναι κάτι 

που αποτελεί σκοπό αυτής της πτυχιακής εργασίας. 

 

 
Εικόνα 5.6: Παράδειγμα  βάδισης με Ταχύτητα 3.5(Km/h) και συχνότητα δειγματοληψίας  με 

μείωση δεδομένων ΑΑΑΑ(46)Hz. Εμφανίζονται συχνότητες από 0 έως 23Hz, και ποσοστό 

αθροιστικής ενέργειας από 0 έως 100%. 

Στην Εικόνα 5.7 παρουσιάζεται µια λεπτοµέρεια από την ίδια µέτρηση. Για τον Χ 

και Ζ άξονα, η τιµή της συχνότητας στην οποία περικλείεται το 90% της ενέργειας του 

σήµατος, είναι κάτω από τα 5Ηz. Το 99% της ενέργειας φαίνεται να είναι περίπου στα 

6.5Hz για αυτούς τους δύο άξονες και λίγο µετά τα 9Hz για τον άξονα των Υ, 

διατηρώντας τη διάταξη όπου υπήρχε και στις χαµηλότερες συχνότητες 

δειγµατοληψίας. Επίσης, κι εδώ παρατηρείται, ότι οι τιµές είναι λίγο χαµηλότερες και 
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αυτό ίσως µπορεί να αποδοθεί στην ακόµα µεγαλύτερη ανάλυση που υπάρχει στο 

φάσµα των συχνοτήτων. 

 
Εικόνα 5.7: Λεπτομέρεια παραδείγματος βάδισης με Ταχύτητα 3.5(Km/h) και συχνότητα 

δειγματοληψίας μείωσης δεδομένων ΑΑΑΑ(46)Hz. Εμφανίζονται συχνότητες από 5 έως 11Hz, και 

ποσοστό αθροιστικής ενέργειας από 40 έως 100%. 
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5.4 Τρόποι επεξεργασίας µιας Μέτρησης 

5.4.1 Μείωση δεδοµένων µε την αποµάκρυνση δεδοµένων (Data 
Removal) 

Με το data removal, κάνοντας πρώτα τις απαραίτητες αλλαγέςvii µέσα σε κάθε 

µέτρηση που θέλουµε να επεξεργαστούµε, πραγµατοποιούµε την αποµάκρυνση 

(αφαίρεση) των µισών δεδοµένων (γραµµών) από την αρχική µέτρηση. Η διαδικασία 

επαναλαµβάνεται µία ή δύο φορές, ανάλογα µε την κατηγορία συχνοτήτων στην 

οποία θέλαµε να καταλήξουµε. Στην Εικόνα 5.8 παρουσιάζεται το γράφηµα ενός 

παραδείγµατος µε τα κανονικά αρχικά δεδοµένα που παίρνουµε από µία µέτρηση 

στα 22Ηz. 

 

Εικόνα 5.8: Αρχική μέτρηση στα 22Ηz 

Στην Εικόνα 5.9, παρουσιάζεται το γράφηµα, που παίρνουµε από την πρώτη 

επεξεργασία της µέτρησης των 22Ηz, µε την µέθοδο αποµάκρυνσης δεδοµένων. Σε 

αυτή την εικόνα, έχουµε κάνει αφαίρεση των µισών ενδιάµεσων δεδοµένων από την 

αρχική µέτρηση. 

                                                
vii Οι αλλαγές που γίνονται σε κάθε µέτρηση πριν από τη διαδικασία του data removal 

αναφέρονται παρακάτω. 
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Εικόνα 5.9: 1
η
 επεξεργασία των 22Ηz στα 11 -(Α)Ηz 

Στην Εικόνα 5.10 παρουσιάζεται το γράφηµα που παίρνουµε από την δεύτερη 

επεξεργασία µε µείωση των ενδιάµεσων δεδοµένων της µέτρησης των 22Ηz. Οπότε 

εδώ παρουσιάζεται το ¼ των δεδοµένων από την αρχική µέτρηση. 

 

Εικόνα 5.10: 2
η
 επεξεργασία των 22Ηz στα 5.5 -(ΑΑ)Ηz 

Με την παραπάνω διαδικασία, δηµιουργείται η µείωση δεδοµένων, µε τη µέθοδο 

data removal. Επαναλαµβάνουµε αυτή τη διαδικασία, όσες φορές χρειαστεί, για να 

καταλήξουµε τις µετρήσεις στη συχνότητα την οποία θέλουµε να εξετάσουµε. 

Όπως αναφέραµε και πιο πάνω, για να πραγµατοποιηθεί η αποµάκρυνση 

δεδοµένων από µία µέτρηση, πρέπει αρχικά να γίνουν κάποιες απαραίτητες αλλαγές. 

Οι αλλαγές οι οποίες πρέπει να πραγµατοποιηθούν µέσα σε κάθε µέτρηση, είναι στις 

ετικέτες (tay):   

• Αλλαγή του Sampling Rate 

• Αλλαγή του Samples  

Σε αυτές τις ετικέτες, αφού ανοίξουµε τη κάθε µέτρηση µε το excel, αλλάζουµε στο 

Sampling Rate την αρχική συχνότητα γράφοντας την επιθυµητή. Έπειτα, διαιρούµε 
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τον αριθµό του δείγµατος samples (βλ. Εικόνα 5.11) όσες φορές χρειαστεί, για να 

φτάσουµε στον αριθµό της επιθυµητής συχνότητας, η οποία είναι και ο τελικός µας 

στόχος.  

Τέλος, γίνονται οι αφαιρέσεις των δεδοµένων, σε µία παρά µία γραµµές. Οι 

αφαιρέσεις εκτελούνται αυτόµατα, βάζοντας τον κέρσορα κάτω από το Raw Data. 

Επιλέγουµε τη πρώτη ή τη δεύτερη γραµµή (Α ή Β), ανάλογα µε την κατηγορία της 

οµάδας, την οποία θέλουµε να επεξεργαστούµε (βλ. Εικόνα 5.11).  

Για να γίνουν πιο κατανοητά τα παραπάνω, είναι ανάγκη να κάνουµε κάποιες 

διευκρινίσεις. Συγκεκριµένα πρέπει να διασαφηνίσουµε τους όρους Α ή Β. 

Αναφέρουµε λοιπόν ότι οι επεξεργασµένες µετρήσεις συχνοτήτων, όπου θέλουµε να 

καταλήξουµε, είναι µετρήσεις οι οποίες έχουν βγει από τις αρχικές, της κατηγορίας 

συχνοτήτων στα 512Hz. Συγκεκριµένα, η διαδικασία που πραγµατοποιείται σε κάθε 

επεξεργασµένη µέτρηση είναι: 

• Α:  Αφαιρείται η πρώτη γραµµή και αντίστοιχα µία παρά µια γραµµή  

• ΑΒ:  Αφαιρείται η πρώτη γραµµή και αντίστοιχα µία παρά µια γραµµή. Μόλις 

διεξαχθεί η πρώτη διαδικασία, επαναλαµβάνεται το ίδιο για την επόµενη  

δεύτερη γραµµή. 

• ΑΑ:  Αφαιρείται η πρώτη γραµµή και αντίστοιχα µία παρά µια γραµµή. Μόλις 

διεξαχθεί η πρώτη διαδικασία, επαναλαµβάνεται το ίδιο ξανά για την επόµενη 

πρώτη γραµµή. 

• ΑΑΑΑ: Αφαιρείται η πρώτη γραµµή και αντίστοιχα µία παρά µια γραµµή. 

Μόλις διεξαχθεί η πρώτη διαδικασία, επαναλαµβάνεται το ίδιο τρείς φορές για 

τις επόµενες πρώτες γραµµές. 

• Β: Αφαιρείται η δεύτερη γραµµή και αντίστοιχα µία παρά µια γραµµή  

• ΒΑ: Αφαιρείται η δεύτερη γραµµή και αντίστοιχα µία παρά µια γραµµή. Μόλις 

διεξαχθεί η πρώτη διαδικασία, επαναλαµβάνεται το ίδιο για την επόµενη  

πρώτη γραµµή. 

• ΒΒ: Αφαιρείται η δεύτερη γραµµή και αντίστοιχα µία παρά µια γραµµή. Μόλις 

διεξαχθεί η πρώτη διαδικασία, επαναλαµβάνεται το ίδιο για την επόµενη  

δεύτερη γραµµή. 
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Εικόνα 5.11: Επεξεργασία μιας μέτρησης 

Τελευταία µας κίνηση, είναι να επιλέξουµε εκτέλεση της µακρό-εντολής και έτσι το 

πρόγραµµα ξεκινάει την εκτέλεση αφαίρεσης δεδοµένων. 

Η µακρό-εντολή η οποία εκτελείται για την αποµάκρυνση δεδοµένων 

παρουσιάζεται παρακάτω: 

 

Sub DeleteLine2() 

' 

' DeleteLine2 Macro 

' 

' 

ActiveCell.EntireRow.Select 

Selection.Delete Shift:=xlUp 

ActiveCell.Offset(1, 0).Select 

End Sub 

Sub HalfFrequency() 



2011 

Μελέτη Επίδρασης ∆ειγµατοληψίας Στην Μέτρηση Της Επιτάχυνσης Της Βάδισης 
Μεθοδολογία 

 

 

Σπανουδάκης Στυλιανός 
 

 

 

73 

' 

' 

' 

' 

Dim NoRows As Integer 

Dim i As Integer 

NoRows = Range(ActiveCell.Address, Selection.End(xlDown)).Rows.Count / 2 

 

For i = 1 To NoRows 

Call DeleteLine2 

Next i 

End Sub 

5.4.2 Μείωση δεδοµένων µε µέσο όρο (Averaging) 
Η διαδικασία Averaging πραγµατοποιείται µε το πρόγραµµα Gait Frequency 

Averaging, όπου δηµιουργεί το µέσο όρο των δεδοµένων, µέσα σε κάθε µέτρηση.  

Το συγκεκριµένο πρόγραµµα, πραγµατοποιεί το µέσο όρο ανά δύο δεδοµένων. 

Ταυτόχρονα δηµιουργεί το µέσο όρο ανά τεσσάρων και επιπλέον ανά οχτώ 

δεδοµένων στη περιοχή του Raw Data. Έτσι, δηµιουργεί αυτόµατα τρία νέα αρχεία µε 

συχνότητες 256-Α, 128-ΑΑ και 32-ΑΑΑΑ(Hz). Τα τρία αυτά νέα αρχεία, παράγονται 

από τις µετρήσεις της κατηγορίας συχνοτήτων, των 512Hz (βλ.Εικόνα 5.12). 

 

 

Εικόνα 5.12:Πρόγραµµα Gait Frequency Averaging 

 Το πρόγραµµα, πραγµατοποιεί αυτόµατα τις απαραίτητες αλλαγές (οι οποίες 

αναφέρθηκαν στη προηγούµενη µέθοδο), δίχως να χρειάζεται η παρέµβαση του 

ερευνητή. Το µόνο που χρειάζεται να κάνει ο ερευνητής είναι, να βάλει τη κάθε 
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µέτρηση προς επεξεργασία (των 512Ηz) µέσα στο πρόγραµµα, µε το κουµπί όπου 

αναφέρει την διεύθυνση Path.  

Για να γίνουν καλύτερα κατανοητά όσα αναφέραµε παραπάνω, σκόπιµο είναι 

δώσουµε µερικές διευκρινήσεις σχετικά µε τις δυνατότητες του προγράµµατος. 

• Το πρόγραµµα δηµιουργεί τον µέσο όρο, ανά δύο δεδοµένων (γραµµών). Η 

διαδικασία πραγµατοποιείται για όλα τα δεδοµένα, που απαρτίζουν τη κάθε 

µέτρηση στη περιοχή του Raw Data. Έτσι, δηµιουργείται µια νέα µέτρηση, µε 

τα µισά δεδοµένα της αρχικής όπου απεικονίζεται στη πρώτη σειρά του 

προγράµµατος Gait Frequency Averaging.  

• Αντίστοιχα, δηµιουργεί το µέσο όρο ανά τεσσάρων δεδοµένων. Η διαδικασία 

πραγµατοποιείται και εδώ για όλα τα δεδοµένα, που απαρτίζουν τη κάθε 

µέτρηση, στη περιοχή του Raw Data. Έτσι, δηµιουργείται µια νέα µέτρηση, µε 

το ¼ των δεδοµένων της αρχικής όπου απεικονίζεται στη δεύτερη σειρά του 

προγράµµατος Gait Frequency Averaging.  

• Τέλος, δηµιουργεί τον µέσο όρο ανά οχτώ δεδοµένων. Η διαδικασία 

πραγµατοποιείται επίσης για όλα τα δεδοµένα, που απαρτίζουν τη κάθε 

µέτρηση στη περιοχή του Raw Data. Έτσι, δηµιουργείται µια νέα µέτρηση, µε 

το 1/8 των δεδοµένων της αρχικής όπου απεικονίζεται στη τρίτη  σειρά του 

προγράµµατος Gait Frequency Averaging.  

Η νέα συχνότητα από την οποία αποτελείται η κάθε δηµιουργηµένη µέτρηση, 

εµφανίζεται παραπλεύρως αντίστοιχα από τις σειρές των νέων µετρήσεων, κάτω από 

το Frequencies. 

5.5 Σύγκριση των Μεθόδων 
Παρακάτω διεξάγεται σύγκριση µεταξύ των δύο µεθόδων. Η σύγκριση γίνεται 

ανάµεσα σε οµάδες συχνοτήτων (εξαρτηµένων- ανεξάρτητων), ως προς τη 

συχνότητα ενέργειας 90%. Αυτή η συχνότητα, εµφανίζει το µήκος κύµατος των 

διαγραµµάτων της κάθε µέτρησης. 

Σε κάθε µέτρηση, η συχνότητα ενέργειας 90% δηµιουργείται µε το πρόγραµµα 

Gait Frequency. Συγκεντρώνοντας όλες αυτές τις συχνότητες κατά οµάδες σε ένα 

αρχείο excel, δηµιουργούµε µέσω αυτού, τα αντίστοιχα διαγράµµατα (βλ. Εικόνα 5.13 

και Εικόνα 5.14). 

Το δείγµα των µετρήσεων που χρησιµοποιήθηκαν, για τη σύγκριση των δύο 

µεθόδων, αποτελεί ένα κοµµάτι από το πλήθος των διεξαχθέντων µετρήσεων του 5ου 
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εντροπηµέτρου. Οι µετρήσεις αυτές, είναι µετρήσεις της κατηγορίας συχνοτήτων στα 

512Hz, ενός ατόµου. 

Σύµφωνα µε τον αντίστοιχο συντελεστή διόρθωσης, οι µετρήσεις µετατρέπονται 

από 512Hz σε 734Hz. Οι παραγόµενες µετρήσεις, εφόσον είναι µετρήσεις µε τα µισά 

δεδοµένα, θα έχουν και τη µισή συχνότητα, όπου είναι:  �9 � ¸¹º0 � 367Ηz .  

Με τη σύγκριση που θα πραγµατοποιηθεί, αποδεικνύεται ότι και οι δύο µέθοδοι 

βαίνουν στα ίδια αποτελέσµατα. Τα στοιχεία των δεδοµένων, όπου πάρθηκαν για τα 

παρακάτω αποτελέσµατα, υπάρχουν αναλυτικά στο Παράρτηµα ΙΙI στους Πίνακες 3.1 

και 3.2.   

5.5.1 Data Removal 
Με τη µέθοδο Data Removal παίρνουµε το γράφηµα της Εικόνα 5.13, για την 

ταχύτητα στα 3.5 (Km/h) και της Εικόνα 5.14 για την  ταχύτητα στα 4.5 (Km/h): 

 

 

Εικόνα 5.13: Data Removal –Ταχύτητα 3.5 (Km/h) 

Στην Εικόνα 5.13 παρουσιάζονται δέκα οµαδοποιηµένες κατηγορίες συχνοτήτων, 

των πέντε µετρήσεων. Από αυτές, οι οχτώ κατηγορίες µε τα γράµµατα µπροστά, είναι 

παράγωγες από τις µετρήσεις της κατηγορίας συχνοτήτων των 734Ηz. Επίσης, αυτές 

οι οχτώ κατηγορίες, είναι εξαρτηµένες µεταξύ τους. Οι υπόλοιπες δύο κατηγορίες 

συχνοτήτων, είναι και µεταξύ τους ανεξάρτητες αλλά και µεταξύ των άλλων 

κατηγοριών συχνοτήτων, µε τα αποτελέσµατά τους να είναι αυτοτελή. 

Όπως φαίνεται, όλες οι µετρήσεις των εξαρτηµένων και ανεξάρτητων κατηγοριών 

συχνοτήτων, κυµαίνονται στο ίδιο εύρος (περίπου 0.5Hz) και περίπου στις ίδιες τιµές 

συχνότητας ενέργειας 90% (περίπου 6.9 – 7.3Hz).  

6,9

7

7,1

7,2

7,3

7,4

0 2 4 6 8 10 1290
%

F
re

qu
en

cy
 -Ά

ξο
να
ς 
Ζ

Κατηγορία Συχνότητας

TAXYTHTA 3.5 Km/h

137

292

734

A-292

AA- 137

AAAA- 32

AB- 137

B -292



2011 

Μελέτη Επίδρασης ∆ειγµατοληψίας Στην Μέτρηση Της Επιτάχυνσης Της Βάδισης 
Μεθοδολογία 

 

 

Σπανουδάκης Στυλιανός 
 

 

 

76 

 

Εικόνα 5.14: Data Removal –Ταχύτητα 4.5 (Km/h) 

Στην Εικόνα 5.14, που η ταχύτητα είναι 4.5(Km/h), παρουσιάζονται οι ίδιες 

κατηγορίες συχνοτήτων σε αντιστοιχία µε την παραπάνω ταχύτητα στα 3.5 (Km/h). Η 

διαφορά όµως εδώ είναι, ότι λόγω της µεγαλύτερης ταχύτητας το βάδισµα είναι πιο 

σταθερό και πιο ισχυρό, ώστε να µην επηρεάζεται τόσο η σταθερότητα του από 

δευτερογενείς παράγοντες. Έτσι έχει ως αποτέλεσµα, το εύρος το οποίο κυµαίνονται 

αυτές οι µετρήσεις να είναι µικρότερο (περίπου 0.3Hz) και οι τιµές της συχνότητας 

ενέργειας 90% να είναι ελαφρώς αυξηµένες (περίπου 7.7 – 7.9Hz), σε σχέση µε την 

ταχύτητα στα 3.5 (Km/h). 

5.5.2 Averaging 
Με τη µέθοδο Averaging παίρνουµε το γράφηµα της Εικόνα 5.15 και της Εικόνα 

5.16. Αυτές, απεικονίζουν τα ίδια φαινόµενα σε αντιστοιχία µε τη µέθοδο data 

removal. Με τη συγκεκριµένη µέθοδο παρουσιάζονται µόνο οι βασικότερες 

κατηγορίες εξαρτηµένων συχνοτήτων, οι οποίες θα µελετηθούν και σε επόµενα 

κεφάλαια. 
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Εικόνα 5.15: Averaging –Ταχύτητα 3.5 (Km/h) 

Στην Εικόνα 5.15, παρουσιάζονται έξι κατηγορίες συχνοτήτων, των πέντε 

µετρήσεων. Από αυτές, οι τρείς κατηγορίες µε τα γράµµατα µπροστά, είναι 

εξαρτηµένες και παράγωγες από τις µετρήσεις της κατηγορίας συχνοτήτων των 

734Ηz. Οι υπόλοιπες δύο κατηγορίες είναι και µεταξύ τους ανεξάρτητες αλλά και 

µεταξύ των άλλων κατηγοριών συχνοτήτων, µε τα αποτελέσµατα τους να είναι 

αυτοτελή. 

Όπως φαίνεται, και σε αυτή τη µέθοδο, όλες οι µετρήσεις των εξαρτηµένων 

κατηγοριών συχνοτήτων, κυµαίνονται στο ίδιο εύρος (περίπου 0.5Hz) και περίπου 

στις ίδιες τιµές συχνότητας ενέργειας 90% (περίπου 6.9 – 7.3Hz). Ενώ οι µετρήσεις 

των ανεξάρτητων κατηγοριών συχνοτήτων έχουν µία ελαφριά απόκλιση µεταξύ τους. 

 

 

Εικόνα 5.16: Averaging –Ταχύτητα 4.5 (Km/h) 
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Στην Εικόνα 5.16, στην οποία η ταχύτητα είναι 4.5(Km/h), απεικονίζονται σε 

αντιστοιχία τα ίδια φαινόµενα όπως:  

i)  µε τη παραπάνω ταχύτητα στα 3.5 (Km/h) και  

ii) µε τη µέθοδο data removal  

∆ηλαδή και εδώ, λόγω της µεγαλύτερης ταχύτητας, το βάδισµα είναι πιο σταθερό 

και πιο ισχυρό, ώστε να µην επηρεάζεται τόσο η σταθερότητά του από δευτερογενείς 

παράγοντες. Έτσι έχει ως αποτέλεσµα, το εύρος στο οποίο κυµαίνονται αυτές οι 

µετρήσεις να είναι µικρότερο (περίπου 0.3Hz) και οι τιµές συχνότητας ενέργειας 90% 

να είναι ελαφρώς αυξηµένες (περίπου 7.7 – 7.9Hz). 

5.5.3 Επιβεβαίωση Μεθοδολογίας 
Η σύγκριση των δύο µεθόδων γίνεται, για την επιβεβαίωση της επιλογής της 

µεθόδου που θα ακολουθηθεί, µε στόχο τη διεκπεραίωση της µελέτης. 

Οι συγκρίσεις οι οποίες θα πραγµατοποιηθούν στη συνέχεια µεταξύ των δύο 

µεθόδων (Data Removal και Averaging), γίνονται για τις µετρήσεις των πρώτων 

παραγώγων τους (Α-367Ηz) και για τις δύο προαναφερόµενες ταχύτητες. Οι 

παραγόµενες µετρήσεις, δηµιουργούνται από τις αρχικές της κατηγορίας συχνοτήτων 

στα 734Hz. 

 Τα δεδοµένα που παίρνουµε µέσα από κάθε µέτρηση, ακολουθούν κανονική 

κατανοµή. Επειδή το δείγµα των µετρήσεων, είναι κάτω από 30, θα χρησιµοποιηθεί η 

κατανοµή Student µε τη µέθοδο T-Test Statistic. Σε αυτό το κεφάλαιο, παρουσιάζεται 

περιληπτικά ένα κοµµάτι της κατανοµής Student και ο τρόπος λειτουργίας της. Από 

αυτό το σηµείο και µετά, αρχίζουµε να µπαίνουµε στη βασική δοµή αυτής της 

µελέτης. 

5.5.3.1 Η  µηδενική Η0 υπόθεση 

Για να γίνει ένας στατιστικός έλεγχος υποθέσεων, ο ερευνητής πρέπει να έχει 

ξεκαθαρίσει, ποιες είναι οι εναλλακτικές υποθέσεις, οι οποίες µπορεί να επιλέξει. Με 

τον έλεγχο αυτό, ορίζεται µια υπόθεση ως αντιπροσωπευτική εκ του αποτελέσµατος, 

η οποία ελέγχεται ως προς την εγκυρότητα της. Αυτή η υπόθεση είτε απορρίπτεται, 

είτε δεν απορρίπτεται και έχει τη δυνατότητα να ονοµαστεί ως αρχική αλλά και ως 

µηδενική υπόθεση Η0. 

Γενικά, η µηδενική υπόθεση διατυπώνεται µε σκοπό να αµφισβητηθεί. Συνεπώς το 

συµπλήρωµα (αντίθετο) του συµπεράσµατος στο οποίο θέλει να φθάσει ο ερευνητής, 

γίνεται η αποδεκτή υπόθεση. 
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Στην προκειµένη περίπτωση, ο έλεγχος της υπόθεσης, ο οποίος θα 

πραγµατοποιηθεί, είναι αµφίπλευρος και θέλουµε να ερευνήσουµε:  

‘Αν διαφέρουν οι συχνότητες ενέργειας 90%, µεταξύ των δύο µεθόδων, για την 

πρώτη αφαίρεση δεδοµένων (Α-367Ηz)’. 

    Ως µηδενική υπόθεση ορίζεται, ότι οι δύο κατηγορίες συχνοτήτων δεν 

διαφέρουν µεταξύ τους (µ1 = µ2). ∆ηλαδή, αν τα αποτελέσµατα των µέσων τιµών 

και µε τις δύο µεθόδους, κυµαίνονται στα ίδια επίπεδα, όσο αφορά τη συχνότητα 

ενέργειας 90%.  

5.5.3.2 ∆ιεξαγωγή Ελέγχου 

Στους παρακάτω πίνακες (Πίνακας 5.1 και Πίνακας 5.2) παρουσιάζονται τα 

δεδοµένα που παίρνουµε µέσα από το πρόγραµµα Gait Frequency. Όπως έχουµε 

ήδη αναφέρει και σε προηγούµενο κεφάλαιο, µε το πρόγραµµα Gait Frequency, 

παίρνουµε τη συχνότητα ενέργειας 90%.  

Πίνακας 5.1: Συχνότητα ενέργειας 90% για την πρώτη απομάκρυνση δεδομένων, στα 3.5(Km/h)  

Συχνότητα Hz GFCX GFCY GFCZ GFCX GFCY GFCZ

Α (367 Hz) 7.112 9.947 7.112 7.11335 9.9587 7.11335

Α (367 Hz) 6.928 9.431 6.928 6.9409 9.48589 6.9409

Α (367 Hz) 7.013 9.599 7.013 7.01211 9.57993 7.01211

Α (367 Hz) 7.112 9.748 7.112 7.11087 9.77745 7.11087

Α (367 Hz) 7.460 9.102 7.261 7.43116 9.11555 7.23299

3.5 Data ReductionAverage Ταχύτητα 3.5(Km/h)

 

Στον Πίνακας 5.1, παρουσιάζονται τα στοιχεία για την πρώτη αποµάκρυνση 

δεδοµένων (Α-367Ηz), στα 3.5(Km/h).  

Πίνακας 5.2: Συχνότητα ενέργειας 90% για την πρώτη απομάκρυνση δεδομένων, στα 4.5(Km/h) 

Συχνότητα Hz GFCX GFCY GFCZ GFCX GFCY GFCZ

Α (367 Hz) 7.908 10.793 7.858 7.90097 10.8145 7.85159

Α (367 Hz) 7.908 10.892 7.858 7.90097 10.9132 7.90097

Α (367 Hz) 7.858 10.743 7.809 7.82527 10.729 7.77605

Α (367 Hz) 7.759 10.693 7.759 7.80221 10.7157 7.75283

Α (367 Hz) 7.809 10.693 7.709 7.80221 10.7157 7.70345

4.5 Data ReductionAverage Ταχύτητα 4.5(Km/h)

 

Στον Πίνακας 5.2, παρουσιάζονται τα στοιχεία για την πρώτη αποµάκρυνση 

δεδοµένων (Α-367Ηz), στα 4.5(Km/h).  

Στους παρακάτω πίνακες (Πίνακας  5.3 και Πίνακας  5.4), παρουσιάζονται 

αναλυτικά τα βήµατα για την διεξαγωγή των συγκρίσεων, εµφανίζοντας τη πορεία 
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που θα ακολουθήσει η στατιστική ανάλυση. Στο τέλος των συγκρίσεων βγαίνει ένας 

αριθµός, ο οποίος είναι το P-Value. Το P-Value, δηλώνει την πιθανότητα να 

απορρίψουµε εσφαλµένα την αρχική υπόθεση. (Μικρή τιµή του P-Value, σηµαίνει 

ότι µπορώ να απορρίψω άφοβα την µηδενική υπόθεση, χωρίς να φοβάµαι ότι 

κάνω λάθος. Μεγάλη τιµή του P-Value, σηµαίνει ότι η πιθανότητα να κάνω 

λάθος, αν απορρίψω την µηδενική υπόθεση, είναι µεγάλη).  

Οι τύποι που χρησιµοποιούνται για την πορεία της διαδικασίας, αναφέρονται 

αναλυτικά στο πρώτο κεφάλαιο (θεωρητικό υπόβαθρο). Εκεί, εµφανίζεται και η 

ανάλυση της µεθοδολογίας του T-Test, για τη περίπτωση του unpaired t-test µε ίσο 

µέγεθος δείγµατος και ίση διακύµανση. 

Πίνακας  5.3: Διαδικασία σύγκρισης των δύο μεθόδων, για την ταχύτητα 3.5(Km/h) 

X Y Z

Average 7.125 9.565 7.085

Data Removal 7.122 9.584 7.082

Average 0.0411 0.1033 0.0156

Data Removal 0.0352 0.1017 0.0124

Aver - Data rem 7.952 8.000 7.892

0.123 0.203 0.075

0.027 -0.089 0.043

0.9789 0.9314 0.9667

T-Test

Σύγκριση μεταξύ 'Α' του Average και 'Α' του Data Removal 3.5(Km/h)

P-Value

Μέση Τιμή

Διασπορά

Βαθμοί Ελευθερίας

Τυπική Απόκλιση

 

Στον Πίνακας  5.3, εµφανίζονται τα αποτελέσµατα που παράγονται µέσα από τη 

στατιστική διαδικασία, για την ταχύτητα στα 3.5(Km/h). Σε κάθε στήλη, τα 

αποτελέσµατα εµφανίζονται ξεχωριστά για κάθε άξονα. Αντίστοιχα, σε κάθε σειρά 

έχουµε: 

• Στη πρώτη, είναι η µέση τιµή (fg) των δεδοµένων, µε τη µέθοδο Average 

• Στη δεύτερη, είναι ο µέσος όρος των δεδοµένων, µε τη µέθοδο Data Removal 

• Στη τρίτη, είναι η διασπορά µε τη µέθοδο Average 

• Στη τέταρτη, είναι η διασπορά µε τη µέθοδο Data Removal 

• Στη πέµπτη, είναι οι βαθµοί ελευθερίας, οι οποίοι υπολογίζονται µε βάση και 

τις δύο µεθόδους 

• Στη έκτη, είναι η τυπική απόκλιση µε βάση των δύο µεθόδων 

• Στην έβδοµη, είναι το t-test. Αυτό εµφανίζει τη τιµή του κριτηρίου, που ελέγχει 

αν κυµαίνεται µέσα στο επιτρεπτό διάστηµα, µε σκοπό να απορριφτεί ή να 

µην απορριφτεί. 
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• Στην όγδοη, είναι το P-Value. Αυτό εµφανίζει την πιθανότητα να απορρίψουµε 

εσφαλµένα την αρχική υπόθεση 

Πίνακας  5.4: Διαδικασία σύγκρισης των δύο μεθόδων, για την ταχύτητα 4.5(Km/h) 

X Y Z

Average 7.848 10.763 7.799

Data Removal 7.846 10.778 7.797

Average 0.0042 0.0069 0.0042

Data Removal 0.0026 0.0074 0.0062

Aver - Data rem 7.564 7.990 7.709

0.037 0.054 0.046

0.054 -0.276 0.035

0.9587 0.7906 0.9732

Σύγκριση μεταξύ 'Α' του Average και 'Α' του Data Removal 4.5(Km/h)

Μέση Τιμή

Διασπορά

Βαθμοί Ελευθερίας

Τυπική Απόκλιση

T-Test

P-Value  

Στον Πίνακας  5.4, εµφανίζονται τα αποτελέσµατα που παράγονται µέσα από τη 

στατιστική διαδικασία, για την ταχύτητα στα 4.5(Km/h). Η στατιστική ανάλυση 

ακολουθεί την ίδια διαδικασία, όπως µε τη περίπτωση για την ταχύτητα στα 

3.5(Km/h). 

5.5.4 Ανάλυση Αποτελεσµάτων 
Σύµφωνα µε τα παραπάνω αποτελέσµατα, ανατρέχοντας και στο Παράρτηµα VΙ, 

στον πίνακα των t-test τιµών, για 7.564�8 βαθµούς ελευθερίας βρίσκουµε 4	.0» �
2.31. Συνεπώς, η µηδενική υπόθεση της µη διαφοράς, θα απορριφθεί, αν η τιµή του 

κριτηρίου είναι έξω από το διάστηµα [-2.31, 2.31]. Έτσι, µε τα αποτελέσµατα του 

κριτηρίου που υπολογίστηκε, από τα δεδοµένα των δειγµάτων που διαθέτουµε, 

έχουµε : 

Ταχύτητα 3.5(km/h) 

• Για τον άξονα Χ, παίρνουµε τη τιµή Τ= 0.027. Βρίσκεται µέσα στο διάστηµα [-

2.31, 2.31] οπότε δεν µπορεί να απορριφθεί η µηδενική υπόθεση. Συνεπώς, 

µπορούµε να συµπεράνουµε, πως τα δεδοµένα µας για αυτόν τον άξονα, δεν 

υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς, ανάµεσα από τις δύο µεθόδους. 

Επίσης, φαίνεται ότι η τιµή του P-Value= 0.9789, είναι αρκετά µεγάλη. Αυτό 

σηµαίνει, ότι η πιθανότητα να κάνω λάθος, αν απορρίψω την µηδενική 

υπόθεση, είναι µεγάλη. 

• Για τον άξονα Y, παίρνουµε τη τιµή Τ=-0.089. Βρίσκεται µέσα στο διάστηµα [-

2.31, 2.31] οπότε δεν µπορεί να απορριφθεί η µηδενική υπόθεση. Συνεπώς, 

µπορούµε να συµπεράνουµε, πως τα δεδοµένα µας για αυτόν τον άξονα, δεν 
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υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς, ανάµεσα από τις δύο µεθόδους. 

Επίσης, φαίνεται ότι η τιµή του P-Value= 0.9314 είναι αρκετά µεγάλη. Αυτό 

σηµαίνει, ότι η πιθανότητα να κάνω λάθος, αν απορρίψω την µηδενική 

υπόθεση, είναι µεγάλη. 

• Για τον άξονα Z, παίρνουµε τη τιµή Τ= 0.043. Βρίσκεται µέσα στο διάστηµα [-

2.31, 2.31] οπότε δεν µπορεί να απορριφθεί η µηδενική υπόθεση. Συνεπώς, 

µπορούµε να συµπεράνουµε, πως τα δεδοµένα µας για αυτόν τον άξονα, δεν 

υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς, ανάµεσα από τις δύο µεθόδους. 

Επίσης, φαίνεται ότι η τιµή του P-Value= 0.9667 είναι αρκετά µεγάλη. Αυτό 

σηµαίνει, ότι η πιθανότητα να κάνω λάθος, αν απορρίψω την µηδενική 

υπόθεση, είναι µεγάλη. 

Ταχύτητα 4.5(km/h) 

• Για τον άξονα Χ, παίρνουµε τη τιµή Τ= 0.054. Βρίσκεται µέσα στο διάστηµα [-

2.31, 2.31] οπότε δεν µπορεί να απορριφθεί η µηδενική υπόθεση. Συνεπώς, 

µπορούµε να συµπεράνουµε, πως τα δεδοµένα µας για αυτόν τον άξονα, δεν 

υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς, ανάµεσα από τις δύο µεθόδους. 

Επίσης, φαίνεται ότι η τιµή του P-Value= 0.9587 είναι αρκετά µεγάλη. Αυτό 

σηµαίνει, ότι η πιθανότητα να κάνω λάθος, αν απορρίψω την µηδενική 

υπόθεση, είναι µεγάλη. 

• Για τον άξονα Y, παίρνουµε τη τιµή Τ=-0.276. Βρίσκεται µέσα στο διάστηµα [-

2.31, 2.31] οπότε δεν µπορεί να απορριφθεί η µηδενική υπόθεση. Συνεπώς, 

µπορούµε να συµπεράνουµε, πως τα δεδοµένα µας για αυτόν τον άξονα, δεν 

υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς, ανάµεσα από τις δύο µεθόδους. 

Επίσης, φαίνεται ότι η τιµή του P-Value= 0.7906 είναι αρκετά µεγάλη. Αυτό 

σηµαίνει, ότι η πιθανότητα να κάνω λάθος, αν απορρίψω την µηδενική 

υπόθεση, είναι µεγάλη. 

• Για τον άξονα Z, παίρνουµε τη τιµή Τ=0.035. Βρίσκεται µέσα στο διάστηµα [-

2.31, 2.31] οπότε δεν µπορεί να απορριφθεί η µηδενική υπόθεση. Συνεπώς, 

µπορούµε να συµπεράνουµε, πως τα δεδοµένα µας για αυτόν τον άξονα, δεν 

υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς, ανάµεσα από τις δύο µεθόδους. 

Επίσης, φαίνεται ότι η τιµή του P-Value= 0.9232 είναι αρκετά µεγάλη. Αυτό 

σηµαίνει, ότι η πιθανότητα να κάνω λάθος, αν απορρίψω την µηδενική 

υπόθεση, είναι µεγάλη. 
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5.5.5 Συµπέρασµα 
Μέσα από τους παραπάνω ελέγχους συµπεραίνουµε, ότι µε τα διαθέσιµα 

δεδοµένα που έχουµε και για τις δύο ταχύτητες, αποτυγχάνεται στο να απορρίψουµε 

τη µηδενική υπόθεση. Άρα, η µηδενική υπόθεση µπορεί να είναι αληθινή. Αυτό 

λοιπόν συνεπάγεται, ότι τα αποτελέσµατα και των δύο µεθόδων, κυµαίνονται  στο 

ίδιο επίπεδο και είναι εξίσου το ίδιο σηµαντικά. 

Στο παρόν πείραµα, θα χρησιµοποιηθούν τα δεδοµένα της µεθόδου, µείωσης 

δεδοµένων µε µέσο όρο (Averaging), καθ’όλη τη διάρκεια της διεξαγωγής των 

αποτελεσµάτων. 
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6 Στατιστική Ανάλυση Αποτελεσµάτων 

6.1 Εισαγωγή 
Σε πολλές επιστηµονικές περιοχές, αναπτύσσουµε συχνά µια θεωρία, για να 

εξηγήσουµε ένα φαινόµενο που παρατηρούµε. Η ισχύ αυτής της θεωρίας, συνεχώς 

ελέγχεται, εµπλουτίζοντας την µε νέες παρατηρήσεις και νέα πειραµατικά δεδοµένα. 

Τελικά, αποδεχόµαστε αυτή τη θεωρία, ως ικανοποιητικό πρότυπο εξήγησης του 

φαινοµένου, µέχρι να υπάρξουν παρατηρήσεις, που δεν µπορούν να αιτιολογηθούν 

επαρκώς. Όταν υπάρχουν παρατηρήσεις, που δεν αιτιολογούνται από αυτή τη 

θεωρία, τότε είτε την τροποποιούµε, είτε την εγκαταλείπουµε και υιοθετούµε κάποια 

άλλη. 

Τη παραπάνω διαδικασία ακολουθούµε και στο στατιστικό έλεγχο των 

υποθέσεων. Συγκεκριµένα, στην αρχή διατυπώνουµε µια υπόθεση, ως προς την τιµή 

µιας παραµέτρου ενός πληθυσµού. Στη συνέχεια, µε τη βοήθεια των τιµών ενός 

δείγµατος, το οποίο έχουµε πάρει από το σχετικό πληθυσµό, ελέγχουµε την τιµή της 

παραµέτρου που εκτιµούµε συγκρίνοντάς την µε το δείγµα. ∆ηλαδή, εξετάζουµε κατά 

πόσο η διαφορά (ανάµεσα στην τιµή της παραµέτρου που εκτιµήσαµε από το δείγµα 

και εκείνη της παραµέτρου που υποθέσαµε ότι έχει ο πληθυσµός) είναι φαινοµενική 

και οφείλεται στις τυχαίες διακυµάνσεις της δειγµατοληψίας, ή είναι πραγµατική και 

πρέπει να δεχθούµε ότι η υπόθεση δεν ισχύει. 

6.2 Σκοπός της Μελέτης και Συχνότητα Ενέργειας 90% 
Ο σκοπός αυτής της µελέτης (όπως αναφέραµε και στην αρχή) είναι να 

ελέγξουµε ποια είναι η ελάχιστη δυνατή συχνότητα δειγµατοληψίας. Για να 

ποσοτικοποιήσουµε αυτή τη συχνότητα, χρησιµοποιούµε την ενέργεια που 

µεταφέρεται µέσα από το σήµα στο πεδίο των συχνοτήτων. Κάνοντας την υπόθεση, 

ότι οι συχνότητες (συχνοτικές συνιστώσες) που παρουσιάζονται στην βάδιση είναι 

ανεξάρτητες από την συχνότητα δειγµατοληψίας, θα εξεταστεί µέχρι ποια συχνότητα 

µεταφέρεται ένα ποσοστό της ενέργειας του σήµατος.  

Από το θεώρηµα του Parceval, αν £��� είναι η ισχύς σε µια συχνότητα f, τότε η 

αθροιστική ενέργεια του σήµατος µέχρι µια συχνότητα ‘a’ ορίζεται σαν  , £�����Z	 , και 

η ολική ενέργεια του σήµατος ορίζεται σαν , £�����K°	 .  

Στην προκειµένη περίπτωση σαν όριο τέθηκε το 90% της ενέργειας µέσα 

στο σήµα, δηλαδή ζητούµενη είναι µια συχνότητα ‘a’ που ο λόγος της είναι: 
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, ¼�½�¾½¿À, ¼�½�¾½½ÁÀ
� À. Â 

Για να συγκριθούν οι συχνότητες ενέργειας 90% σε διαφορετικές συχνότητες 

υπήρχαν δύο διαφορετικές προσεγγίσεις.  

• Να ληφθούν επαναλαµβανόµενες ανεξάρτητες µετρήσεις βάδισης σε 

διαφορετικές συχνότητες. ∆ηλαδή, ο εξεταζόµενος θα έκανε ξανά και ξανά την 

ίδια βάδιση πάνω στον διάδροµο καθώς γινόταν λήψη µε διαφορετικές 

συχνότητες.  

• Να ληφθούν µετρήσεις σε µια υψηλή συχνότητα και µετά µε επεξεργασία του 

σήµατος (διαδικασίες µείωσης δεδοµένων), να κατασκευαστούν νέες 

µετρήσεις µε χαµηλότερες συχνότητες.  Σε αυτή τη περίπτωση, το φαινόµενο 

της βάδισης που θα συγκρίνονταν θα ήταν το ίδιο. Άρα οι µετρήσεις µε 

χαµηλότερη συχνότητα, θα ήταν εξαρτώµενες από τις αρχικές.   

Ο Πίνακας 6.1 παρουσιάζει τα συγκριτικά πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα 

µεταξύ των δύο µεθόδων. Φαίνεται, ότι οι ανεξάρτητες και οι εξαρτηµένες µετρήσεις 

στο στάδιο της επεξεργασίας, συγκρίνουν δείγµατα βάδισης (από τον πληθυσµό των 

µετρήσεων, σε µια συγκεκριµένη ταχύτητα). Εποµένως, γίνεται προφανές ότι για τους 

σκοπούς της σύγκρισης, είναι επιθυµητό να εξετάζεται το ίδιο φαινόµενο ώστε να 

µειώνονται οι παράγοντες της τυχαιότητας. Από την άλλη, η αβεβαιότητα που 

προκύπτει από τις εξαρτηµένες µετρήσεις, είναι ότι η επίδραση από τις µεθόδους 

µείωσης δεδοµένων παραµένει άγνωστη. Για το σκοπό αυτό, έγινε µελέτη και µε τις 

δύο µεθόδους. 

Πίνακας 6.1: Σύγκριση προσεγγίσεων ανεξάρτητων και εξαρτημένων μετρήσεων 

A/A Ανεξάρτητη Εξαρτηµένη 

Ευκολία  λήψης 

µέτρησης 
Περισσότερες µετρήσεις βάδισης Μία µόνο µέτρηση 

Προ-Επεξεργασία Καµία 

∆ηµιουργία νέων 

µετρήσεων από υψηλή 

συχνότητα 

Φαινόµενο ∆ιαφορετικό σε κάθε µέτρηση Ίδιο 

Τέχνηµα (artifacts) από  

µείωση δεδοµένων 
Όχι Ναι (πιθανόν) 
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6.3 Στατιστική µεθοδολογία 

6.3.1 Γενικά 
Το δείγµα των ατόµων που πήραν µέρος σε αυτή τη µελέτη και αποτελούν τον 

πληθυσµό των µετρήσεων είναι n=25 <30. Μέσα από αυτό το δείγµα εξετάζεται η 

συχνότητα ενέργειας 90% η οποία προέρχεται από κανονικά κατανεµηµένο 

πληθυσµό, µε άγνωστη διασπορά. Οι ολοκληρωµένες µετρήσεις προς µελέτη, που  

πραγµατοποίησε ο κάθε εξεταζόµενος ήταν Ν=30. 

Παρακάτω, θα γίνουν οι ακόλουθοι στατιστικοί έλεγχοι υποθέσεων: 

• Έλεγχος µέσης τιµής, µεταξύ δύο σετ εξαρτηµένων µετρήσεων, σε ένα 

συγκεκριµένο εξεταζόµενο 

• Έλεγχος µέσης τιµής, µεταξύ δύο σετ ανεξάρτητων µετρήσεων, σε ένα 

συγκεκριµένο εξεταζόµενο 

• Έλεγχος µέσης τιµής, µεταξύ δυο σετ εξαρτηµένων µετρήσεων, για όλους 

τους εξεταζόµενους. 

• Έλεγχος µέσης τιµής, µεταξύ δυο σετ ανεξάρτητων µετρήσεων, για όλους 

τους εξεταζόµενους 

Η µηδενική υπόθεση Η0, η οποία θέλουµε να εξετάσουµε για κάθε έλεγχο 

από τους παραπάνω, είναι ότι η διαφορά των δεικτών (συχνότητα ενέργειας 

90%) δεν είναι διαφορετική του µηδενός (µ1 = µ2). 

Θα αναλύσουµε λοιπόν τον τρόπο διεξαγωγής των στατιστικών αποτελεσµάτων 

µε τη µέθοδο του t-test statistic. Στη συνέχεια, θα κάνουµε λεπτοµερή αναφορά µόνο 

στις περιπτώσεις των πρώτων συγκρίσεων [734Hz-A(367)Hz, 734Hz-292Hz για την 

ταχύτητα στα 3.5(Km/h)] οι οποίες γίνονται για κάθε κατηγορία µετρήσεων 

(εξαρτηµένων και ανεξάρτητων αντίστοιχα) σε ένα άτοµο. Οι υπόλοιπες συγκρίσεις 

για λόγους απλότητας, αναλύονται στο Παράρτηµα V. 

Σε κάθε κατηγορία, εµφανίζεται ένας συγκεντρωτικός πίνακας µε όλα τα στατιστικά 

αποτελέσµατα που µας ενδιαφέρουν. Κάθε πίνακας δηλαδή, εµφανίζει µόνο τις τιµές 

του P-Value. Εάν αυτές κυµαίνονται κάτω από ένα ορισµένο επίπεδο (το οποίο 

ονοµάζεται επίπεδο σηµαντικότητας και στη προκειµένη περίπτωση ορίστηκε το 

0.05), συµπεραίνουµε ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των δύο 

µέσων της οµάδας. 

Οι τιµές του P-Value µαζί µε τη µέση τιµή των διαφορών που µετράται στην 

περίπτωση της κάθε σύγκρισης (fg), µας επιβεβαιώνουν για τις αποφάσεις που 

πρέπει να πάρουµε.  
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6.3.2 Ανιχνεύσιµη ∆ιαφορά  
Υπάρχει µια σηµαντική διαφορά µεταξύ στατιστικά σηµαντικού και ανιχνεύσιµου. 

Για παράδειγµα αν µια ποσότητα µήκους µετριέται σε χιλιόµετρα και υπάρχει 

στατιστικά σηµαντική διαφορά της τάξης του χιλιοστού, τότε θεωρούµε ότι δεν είναι 

ανιχνεύσιµη (ή µετρητικά σηµαντική). 

Σε κάθε σύγκριση που πραγµατοποιείται θα θέσουµε σαν όριο ανιχνευσιµότητας 

οποιαδήποτε διαφοράς µέσης τιµής της συχνότητας ενέργειας 90% µεγαλύτερη του 

5%. Οπότε, κάτω από αυτό το όριο οι µετρήσεις των συγκρίσεων κρίνονται ότι δεν 

εισάγουν ανιχνεύσιµο σφάλµα (οπότε µπορούµε να θεωρήσουµε ότι παρουσιάζουν 

το ίδιο φαινόµενο), ενώ πάνω από αυτό το όριο εµφανίζονται να παρουσιάζουν 

ανιχνεύσιµη (άρα δεν µπορούµε να πούµε ότι παρουσιάζουν το ίδιο φαινόµενο). 

6.3.3 Σύγκριση εξαρτηµένων µετρήσεων, ενός ατόµου 
Παρακάτω συγκρίνονται εξαρτηµένες µετρήσεις (η µια από την άλλη) για ζεύγη 

δειγµάτων. 

Η διαδικασία γίνεται, για να φανεί αν κατά την διάρκεια της επεξεργασίας των 

µετρήσεων, εµφανίζονται τεχνήµατα µέσα στο σήµα, τα οποία επηρεάζουν τον δείκτη 

που µας αφορά (συχνότητα ενέργειας 90%). Για τον σκοπό αυτό, θα χρησιµοποιηθεί 

ο παρακάτω τύπος: 

4 � \¬���� ( �	�¬ √:⁄  

του paired t-test µε βαθµό εµπιστοσύνης α=95% και άγνωστη άνιση διακύµανση.  

Οι βασικοί όροι στη συγκεκριµένη εξίσωση είναι, ο µέσος όρος �W�¬� και η τυπική 

απόκλιση (SD). Ο όρος �W�¬� υπολογίζεται από τη µέση τιµή των διαφορών \¬ µεταξύ 

των ζευγών των µετρήσεων. Ο βαθµός ελευθερίας που χρησιµοποιείται είναι Ν - 1. 

Παρουσιάζονται αναλυτικά, όλοι οι συνδυασµοί συγκρίσεων συχνότητας ενέργειας 

90%. Συγκεκριµένα, παρακάτω συγκρίνονται: 

• 734 – Α(367)Hz,  

• 734 – ΑΑ(184)Hz, 

• 734 – ΑΑΑΑ(46)Hz, 

• ΑΑ(184) – ΑΑΑΑ(46)Hz  

6.3.4 Σύγκριση ανεξάρτητων µετρήσεων, ενός ατόµου 
Παρακάτω παρουσιάζεται ο τρόπος στατιστικής σύγκρισης δύο ανεξάρτητων 

δειγµάτων µε άνιση διακύµανση και ίσα µεγέθη (επειδή δεν υπάρχει κατηγορία µε ίσα 
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µεγέθη δείγµατος, επιλέγεται η κατηγορία µε άνισα µεγέθη δείγµατος και άνιση 

διακύµανση). 

Η διαδικασία γίνεται, για να εξεταστεί αν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά 

µεταξύ των µέσων τιµών των δεικτών σε ανεξάρτητες µετρήσεις (συχνότητα 

ενέργειας 90%). Για τον σκοπό αυτό, θα χρησιµοποιηθεί ο παρακάτω τύπος: 

4 � \���� ( \0�����|�������§
       ό�PQ     ��|������§���� � ©��0�� 
 �00�0 

του unpaired ή independent t-test µε βαθµό εµπιστοσύνης α=95% και άνιση 

διακύµανση. Οι βασικοί όροι στη συγκεκριµένη εξίσωση είναι, η διακύµανση s2 των 

δύο δειγµάτων (µε  n= αριθµός του κάθε δείγµατος) και οι βαθµοί ελευθερίας.  

Η περίπτωση �¦|�����¦§����  είναι µια συγκεντρωτική διακύµανση. Στις δοκιµές, η διανοµή 

του στατιστικού αποτελέσµατος, πρέπει να προσεγγίζει την t διανοµή, µε τους 

βαθµούς ελευθερίας που υπολογίζονται, χρησιµοποιώντας τον παρακάτω τύπο. 

«. ". � ���0 �� 
⁄ �00 �0⁄ �0
���0 ��⁄ �0 ��� ( 1� 
 ��00 �0⁄ �0 ��0 ( 1�⁄⁄  

Παρουσιάζονται αναλυτικά, όλοι οι συνδυασµοί συγκρίσεων συχνότητας ενέργειας 

90%.Συγκεκριµένα, παρακάτω συγκρίνονται: 

• 734 – 292Hz,  

• 734 – 137Hz, 

• 292 – 137Hz, 

• 137 – ΑΑΑΑ(46)Hz  

6.3.5 Σύγκριση εξαρτηµένων µετρήσεων, όλων των εξεταζόµενων 
Η διαδικασία διεξάγεται, για να εξεταστεί τι ακριβώς συµβαίνει σε ολόκληρο τον 

πληθυσµό. Για τον σκοπό αυτό, θα χρησιµοποιηθεί όπως και στην περίπτωση ενός 

ατόµου, το paired t-test µε  βαθµό εµπιστοσύνης α=95%.  

6.3.6 Σύγκριση ανεξάρτητων µετρήσεων, όλων των εξεταζόµενων 
Η διαδικασία διεξάγεται, για να εξεταστεί αν υπάρχει στατιστικά σηµαντική 

διαφορά, ανάµεσα στις µέσες τιµές των δεικτών, σε όλες τις ανεξάρτητες µετρήσεις 

µεταξύ δύο συχνοτήτων. Για τον σκοπό αυτό, θα χρησιµοποιηθεί όπως και στην 

περίπτωση ενός ατόµου, το independent t-test µε βαθµό εµπιστοσύνης α=95%.  
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6.4 Στατιστική Ανάλυση, για ένα άτοµο 

6.4.1 Εξαρτηµένες Μεταβλητές - Paired t-test 
Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα, από τη διεξαγωγή του παραπάνω αντίστοιχου 

τύπου, ανατρέχουµε στο Παράρτηµα VΙ. Πάµε στον πίνακα των t-test τιµών, για 

αµφίπλευρο έλεγχο υποθέσεων και 4 βαθµούς ελευθερίας. Έτσι βρίσκουµε τη τιµή 

4	.» � 3.747. Συνεπώς, η µηδενική υπόθεση της µη διαφοράς θα απορριφθεί, αν η 

τιµή του κριτηρίου είναι έξω από το διάστηµα α=95%, δηλαδή έξω από το όριο τιµών 

[(-3.747) – (3.747)]. 

Ταχύτητα 3.5(Km/h), Σύγκριση 734Hz – Α(367)Hz 

O Πίνακας 6.2 παρουσιάζει, τις τιµές της συχνότητας ενέργειας 90% για τις 

κατηγορίες συχνοτήτων στα 734Hz και στα Α(367)Hz. Σε κάθε κατηγορία 

εµφανίζονται πέντε µετρήσεις. Οι µετρήσεις της κατηγορίας συχνοτήτων στα 

Α(367)Hz έχουν δηµιουργηθεί µε τη µέθοδο µέσης τιµής, στις οποίες έχει γίνει η 

µείωση δεδοµένων από τα 734Hz. 

Πίνακας 6.2: Τιμές 734Hz – Α(367)Hz 

(Hz) X Y Z (Hz) X Y Z 

734 7.111 9.946 7.111 Α(367) 7.112 9.947 7.112 

734 6.928 9.431 6.928 Α(367) 6.928 9.431 6.928 

734 7.012 9.598 7.012 Α(367) 7.013 9.599 7.013 

734 7.111 9.747 7.111 Α(367) 7.112 9.748 7.112 

734 7.459 9.100 7.260 Α(367) 7.460 9.102 7.261 

 

Ο Πίνακας 6.3 παρουσιάζει, τη διαφορά µεταξύ των τιµών των µετρήσεων για τις 

κατηγορίες συχνοτήτων στα 734Hz και στα Α(367)Hz. 

Πίνακας 6.3: Διαφορά μεταξύ των τιμών 

∆ιαφορά 734Hz - Α(367)Hz 

X Y Z 

-0.00096 -0.00135 -0.00096 

0.00000 0 0 

-0.00095 -0.0013 -0.00095 

-0.00096 -0.00132 -0.00096 

-0.00101 -0.00123 -0.00098 
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Ο Πίνακας 6.4 παρουσιάζει, τα αποτελέσµατα που βγαίνουν βήµα-βήµα, µετά από 

την εκτέλεση των πράξεων. Τα βήµατα που ακολουθούµε, για τη διεξαγωγή του 

τελικού αποτελέσµατος, έχουν αναφερθεί αναλυτικά στο προηγούµενο κεφάλαιο 

(σύγκριση µεταξύ των δύο µεθόδων).  

Πίνακας 6.4 : Αποτελέσματα 

Α/Α X Y Z 

Μέση Τιµή ∆ιαφοράς -0.00078 -0.00104 -0.00077 

Τυπική Απόκλιση 0.000435 0.000583 0.000432 

T-Test -3.994 -3.989 -3.998 

P-Value 0.0162 0.0163 0.0162 

 

Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου, το οποίο υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

• Για τον άξονα Χ, παίρνουµε τη τιµή Τ=-3.994. Αυτή βρίσκεται έξω από το 

διάστηµα [-3.747, 3.747]. Επίσης, σύµφωνα µε το P-Value (Ρ=0.0162 � 

Ρ=1.62% < 5%) βλέπουµε, ότι η πιθανότητα που υπολογίζεται, είναι 

µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης που έχει οριστεί. Οπότε, η πιθανότητα 

να κάνουµε λάθος αν απορρίψουµε τη µηδενική υπόθεση είναι πολύ µικρή.  

• Για τον άξονα Y, παίρνουµε τη τιµή Τ=-3.989. Αυτή βρίσκεται έξω από το 

διάστηµα [-3.747, 3.747]. Επίσης, σύµφωνα µε το P-Value (Ρ=0.01632 � 

Ρ=1.63% < 5%) βλέπουµε, ότι η πιθανότητα που υπολογίζεται, είναι 

µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης που έχει οριστεί. Οπότε, η πιθανότητα 

να κάνουµε λάθος αν απορρίψουµε τη µηδενική υπόθεση είναι πολύ µικρή.   

• Για τον άξονα Z, παίρνουµε τη τιµή Τ=-3.998. Αυτή βρίσκεται έξω από το 

διάστηµα [-3.747, 3.747]. Επίσης, σύµφωνα µε το P-Value (Ρ=0.0162 � 

Ρ=1.62% < 5%) βλέπουµε, ότι η πιθανότητα που υπολογίζεται, είναι 

µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης που έχει οριστεί. Οπότε η πιθανότητα 

να κάνουµε λάθος αν απορρίψουµε τη µηδενική υπόθεση είναι πολύ µικρή. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται άφοβα για αυτή τη 

σύγκριση. Οπότε παρατηρείται πως υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά ανάµεσα 

στις δύο κατηγορίες συχνοτήτων. 

Στις επόµενες συγκρίσεις, τα δεδοµένα που θα ελέγξουµε, θα είναι µόνο οι τιµές 

του P-Value για τον άξονα Ζ (βλ. Πίνακας 6.5), διότι µας ενδιαφέρει περισσότερο να 
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εξετάσουµε τη πιθανότητα να κάνουµε λάθος, αν απορρίψουµε τη µηδενική υπόθεση 

στο συγκεκριµένο άξονα. Όλη η διαδικασία της κάθε σύγκρισης στην οποία 

δηµιουργείται η αντίστοιχη τιµή του P-Value υπάρχει στο Παράρτηµα V. 

Πίνακας 6.5: Τιμές P-Value, για τις εξαρτημένες μετρήσεις σε ένα άτομο 

Τιµές P-Value, Εξαρτηµένων µετρήσεων σε ένα άτοµο 

Α/Α 

734- 

A(367)Hz 

734- 

AA(184)Hz 

734- 

AAAA(46)Hz 

ΑΑ(184)- 

ΑΑΑΑ(46)Hz 

3.5(Km/h) 0.0162 6.58Ε -02 0.083 0.085 

4.5(Km/h) 1.09Ε -09 1.15Ε -09 9.39Ε -02 1.06Ε -01 

 

Ταχύτητα 3.5(Km/h)  

• Σύγκριση 734Hz -ΑΑ(184)Hz, Ρ=6.582Ε-02� Ρ=6.582% > 5%. Η τιµή του P-

Value είναι µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση δεν απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. Συµπεραίνουµε 

λοιπόν, ότι τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 

• Σύγκριση 734Hz –ΑΑΑΑ(46)Hz, Ρ=0.083� Ρ=8.3% > 5%. Η τιµή του P-

Value είναι  µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση δεν  απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. Συµπεραίνουµε 

λοιπόν, ότι τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

• Σύγκριση ΑΑ(184)Hz -ΑΑΑΑ(46)Hz, Ρ=0.085� Ρ=8.5% > 5%. Η τιµή του P-

Value είναι  µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση δεν  απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. Συµπεραίνουµε 

λοιπόν, ότι τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

Ταχύτητα 4.5(Km/h) 

• Σύγκριση 734Hz –Α(367)Hz, Ρ=1.09Ε-09� Ρ=1.09Ε-07% << 5%. Η τιµή του 

P-Value είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η 

µηδενική υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. Συµπεραίνουµε λοιπόν, ότι τα 

διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς 

ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

• Σύγκριση 734Hz -ΑΑ(184)Hz, Ρ=1.149Ε-09� Ρ=1.149Ε-07% << 5%. Η τιµή 

του P-Value είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η 
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µηδενική υπόθεση  απορρίπτεται άφοβα. Συµπεραίνουµε λοιπόν, ότι τα 

διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς 

ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

• Σύγκριση 734Hz -ΑΑΑΑ(46)Hz, Ρ=9.39Ε-02� Ρ=9.39% > 5%. Η τιµή του P-

Value είναι µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση  δεν απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. Συµπεραίνουµε 

λοιπόν, ότι τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

• Σύγκριση ΑΑ(184)Hz -ΑΑΑΑ(46)Hz, Ρ=1.055Ε-01� Ρ=10.55% > 5%. Η τιµή 

του P-Value είναι  µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η 

µηδενική υπόθεση δεν  απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

Συµπεραίνουµε λοιπόν, ότι τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν 

υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες 

συχνοτήτων.  

6.4.2 Ανεξάρτητες Μεταβλητές - Unpaired t-test 
Ταχύτητα 3.5(Km/h), Σύγκριση µεταξύ 734Hz – 292Hz 

Ο Πίνακας 6.6 παρουσιάζει, τις τιµές της συχνότητας ενέργειας 90%. Οι 

κατηγορίες συχνοτήτων είναι στα 734Hz και στα 292Hz, από τις οποίες έχουν παρθεί 

πέντε µετρήσεις για τη κάθε µία. 

Πίνακας 6.6: Τιμές734Hz -292Hz 

(Hz) X Y Z (Hz) X Y Z 

734 7.111 9.946 7.111 292 7.170 9.770 7.209 

734 6.928 9.431 6.928 292 6.973 9.534 7.012 

734 7.012 9.598 7.012 292 7.012 9.573 7.012 

734 7.111 9.747 7.111 292 6.973 9.494 6.973 

734 7.459 9.100 7.260 292 6.894 9.376 6.855 

 

Ο Πίνακας 6.7 παρουσιάζει, τα αποτελέσµατα που βγαίνουν βήµα-βήµα µετά από 

την εκτέλεση των πράξεων. Τα βήµατα που ακολουθούµε κι εδώ, για τη διεξαγωγή 

του τελικού αποτελέσµατος, έχουν αναφερθεί αναλυτικά στο προηγούµενο κεφάλαιο 

(σύγκριση µεταξύ των δύο µεθόδων). 
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Πίνακας 6.7: Αποτελέσματα 

Α/Α  X Y Z 

Μέση Τιµή 
734(Hz) 7.124 9.564 7.085 

292 (Hz) 7.005 9.549 7.012 

∆ιασπορά 
734 (Hz) 0.0410 0.1032 0.0156 

292 (Hz) 0.0104 0.0206 0.0163 

Βαθµοί Ελευθερίας 734-292(Hz) 5.908 5.538 7.996 

Τυπική Απόκλιση  0.101 0.157 0.080 

T-Test  1.182 0.095 0.903 

P-Value  0.291 0.928 0.396 

 

   Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου, το οποίο υπολογίστηκε από τα δεδοµένα 

των δειγµάτων που διαθέτουµε  και εξετάζοντας µόνο τις τιµές του P-Value που µας 

ενδιαφέρει (οµοίως όπως και στη περίπτωση των εξαρτηµένων µετρήσεων), έχουµε : 

• Για τον άξονα Χ, παίρνουµε τη τιµή Ρ=0.291 � Ρ=29.1% > 5%.  Η τιµή του P-

Value είναι  µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση δεν  απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

• Για τον άξονα Y, παίρνουµε τη τιµή Ρ=0.928 � Ρ=92.8% > 5%. Η τιµή του P-

Value είναι  µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση δεν απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

• Για τον άξονα Z, παίρνουµε τη τιµή Ρ=0.396� Ρ=39.6% > 5%. Η τιµή του P-

Value είναι  µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση δεν  απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση η µηδενική υπόθεση δεν απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε λοιπόν, ότι τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν 

την ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 

Στις επόµενες συγκρίσεις, τα δεδοµένα που θα ελέγξουµε, θα είναι µόνο οι τιµές 

του P-Value για τον άξονα Ζ (βλ. Πίνακας 6.8), διότι όπως έχουµε ήδη αναφέρει µας 

ενδιαφέρει περισσότερο να εξετάσουµε τη πιθανότητα να κάνουµε λάθος, αν 

απορρίψουµε τη µηδενική υπόθεση στο συγκεκριµένο άξονα. Όλη η διαδικασία της 

κάθε σύγκρισης στην οποία δηµιουργείται η αντίστοιχη τιµή του P-Value υπάρχει στο 

Παράρτηµα V. 
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Πίνακας 6.8: Τιμές P-Value, για τις ανεξάρτητες μετρήσεις σε ένα άτομο 

Τιµές P-Value, Ανεξάρτητων µετρήσεων σε ένα άτοµο 

Α/Α 734-292Hz 734-137Hz 292-137Hz 

137- 

ΑΑΑΑ(46)Hz 

3.5(Km/h) 0.396 0.51 0.17 0.0148 

4.5(Km/h) 0.078 0.598 0.295 0.165 

 

Ταχύτητα 3.5(Km/h) 

• Σύγκριση 734Hz -137Hz, Ρ=0.51� Ρ=51% > 5%. Η τιµή του P-Value είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν  

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. Συµπεραίνουµε λοιπόν, ότι τα 

διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς 

ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

• Σύγκριση 292Hz -137Hz, Ρ=0.17� Ρ=17% > 5%. Η τιµή του P-Value είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν  

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. Συµπεραίνουµε λοιπόν, ότι τα 

διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς 

ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

• Σύγκριση 137Hz – AAAA(46)Hz, Ρ=0.0148� Ρ=1.48% < 5%. Η τιµή του P-

Value είναι  µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. Συµπεραίνουµε λοιπόν, ότι τα διαθέσιµα 

δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από 

αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

Ταχύτητα 4.5(Km/h) 

• Σύγκριση 734Hz -292Hz, Ρ=0.078� Ρ=7.8% > 5%. Η τιµή του P-Value είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν  

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. Συµπεραίνουµε λοιπόν, ότι τα 

διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς 

ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

• Σύγκριση 734Hz -137Hz, Ρ=0.598� Ρ=59.8% > 5%. Η τιµή του P-Value είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν  

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. Συµπεραίνουµε λοιπόν, ότι τα 

διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς 

ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  
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• Σύγκριση 292Hz -137Hz, Ρ=0.295� Ρ=29.5% > 5%. Η τιµή του P-Value είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν  

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. Συµπεραίνουµε λοιπόν, ότι τα 

διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς 

ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

• Σύγκριση 137Hz – AAAA(46)Hz, Ρ=0.165� Ρ=16.5% > 5%. Η τιµή του P-

Value είναι  µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση δεν  απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. Συµπεραίνουµε 

λοιπόν, ότι τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

6.5 Στατιστική ανάλυση για όλο το δείγµα 

6.5.1 Εξαρτηµένες Μετρήσεις - Paired t-test 
Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα από τη διεξαγωγή του παραπάνω αντίστοιχου 

τύπου, ανατρέχουµε στο Παράρτηµα VI. Πάµε στον πίνακα των t-test τιµών, για 

αµφίπλευρο έλεγχο υποθέσεων και 124 βαθµούς ελευθερίας. Έτσι βρίσκουµε τη τιµή 

4	.0» � 2.358. Συνεπώς, η µηδενική υπόθεση της µη διαφοράς θα απορριφθεί, αν η 

τιµή του κριτηρίου είναι έξω από το διάστηµα α=95%, δηλαδή έξω από το όριο τιµών 

[(-2.358) – (2.358)]. 

Λόγω της πληθώρας του όγκου δεδοµένων, όπου δηµιουργούνται από το σύνολο 

των µετρήσεων ολόκληρου του πληθυσµού (των εξεταζόµενων), τα δεδοµένα που 

παίρνουµε µε τις τιµές της συχνότητας ενέργειας 90% παρουσιάζονται στο 

Παράρτηµα IV . 

Επίσης, (όπως και στη περίπτωση ενός ατόµου) οι συγκρίσεις µεταξύ των 

κατηγοριών συχνοτήτων που διεξάγονται εµφανίζονται στο Παράρτηµα V. Οι τιµές 

που θα εξετάσουµε παρακάτω είναι µόνο του P-Value για τον άξονα Ζ (βλ. Πίνακας 

6.9).  

Πίνακας 6.9: Τιμές P-Value, για τις εξαρτημένες μετρήσεις σε όλο το δείγμα 

Τιµές P-Value, Εξαρτηµένων µετρήσεων σε όλο το δείγµα 

Α/Α 

734- 

A(367)Hz 

734-  

AA(184)Hz 

734- 

AAAA(46)Hz 

ΑΑ(184)- 

ΑΑΑΑ(46)Hz 

  3.5(Km/h) 0.193 1.41Ε -11 4.55Ε -17 7.26Ε -17 

  4.5(Km/h) 6.81Ε -05 3Ε -14 3Ε -23 1.75Ε -22 
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Ταχύτητα 3.5(Km/h) 

• Σύγκριση 734Hz – Α(367)Hz, Ρ=0.193� Ρ=19.3% > 5%. Η τιµή του P-Value 

είναι  µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση 

δεν απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. Συµπεραίνουµε λοιπόν, ότι τα 

διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς 

ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

• Σύγκριση 734Hz -ΑΑ(184)Hz, Ρ=1.409Ε-11� Ρ=1.409Ε-09% << 5%. Η τιµή 

του P-Value είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η 

µηδενική υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. Συµπεραίνουµε λοιπόν, ότι τα 

διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς 

ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

• Σύγκριση 734Hz -ΑΑΑΑ(46)Hz, Ρ=4.545Ε-17� Ρ=4.545Ε-15% << 5%. Η τιµή 

του P-Value είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η 

µηδενική υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα 

δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από 

αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 

• Σύγκριση ΑΑ(184)Hz -ΑΑΑΑ(46)Hz, Ρ=7.255Ε-17� Ρ=7.255Ε-15% << 5%. Η 

τιµή του P-Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, 

η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. Συµπεραίνουµε ότι, µε τα 

διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς 

ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 

Ταχύτητα 4.5(Km/h) 

• Σύγκριση 734Hz –Α(367)Hz, Ρ=6.811Ε-05� Ρ=6.811Ε-03% << 5%. Η τιµή 

του P-Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η 

µηδενική υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα 

δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από 

αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 

• Σύγκριση 734Hz -ΑΑ(184)Hz, Ρ=3Ε-14� Ρ=3Ε-12% << 5%. Η τιµή του P-

Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα 

που έχουµε, υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις 

κατηγορίες συχνοτήτων. 

• Σύγκριση 734Hz -ΑΑΑΑ(46)Hz, Ρ=2.996Ε-23� Ρ=2.996Ε-21% << 5%. Η τιµή 

του P-Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η 
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µηδενική υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα 

δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από 

αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 

• Σύγκριση ΑΑ(184)Hz -ΑΑΑΑ(46)Hz, Ρ=1.754Ε-22� Ρ=1.754Ε-20% << 5%. Η 

τιµή του P-Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, 

η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. Συµπεραίνουµε ότι, µε τα 

διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς 

ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 

6.5.2 Ανεξάρτητες Μεταβλητές - Unpaired t-test 
Ο Πίνακας 6.10, παρουσιάζει τις τιµές του P-Value για τις ανεξάρτητες µετρήσεις 

ολόκληρου του δείγµατος. 

Πίνακας 6.10: Τιμές P-Value, για τις ανεξάρτητες μετρήσεις σε όλο το δείγμα 

Τιµές P-Value, Ανεξάρτητων µετρήσεων σε όλο το δείγµα 

Α/Α 

734- 

292Hz 

734- 

137Hz 

292-

137Hz 

137- 

ΑΑΑΑ(46)Hz 

3.5(Km/h) 0.1207 0.0326 0.5703 2.42Ε -08 

4.5(Km/h) 0.0938 0.0385 0.738 4.33Ε -08 

 

Ταχύτητα 3.5(Km/h) 

• Σύγκριση 734Hz -292Hz, Ρ=0.1207� Ρ=12.07% > 5%. Η τιµή του P-Value, 

είναι µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση 

δεν απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή.  Συµπεραίνουµε ότι, µε τα 

διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς 

ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 

• Σύγκριση 734Hz -137Hz, Ρ=0.0326� Ρ=3.26% < 5%. Η τιµή του P-Value, 

είναι µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση 

απορρίπτεται άφοβα. Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που 

έχουµε, υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις 

κατηγορίες συχνοτήτων. 

• Σύγκριση 292Hz -137Hz, Ρ=0.5703� Ρ=57.03% > 5%. Η τιµή του P-Value, 

είναι µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση 

δεν απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. Συµπεραίνουµε ότι, µε τα 
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διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς 

ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 

• Σύγκριση 137Hz – AAAA(46)Hz, Ρ=2.424Ε-08� Ρ=2.424Ε-06% << 5%. Η 

τιµή του P-Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, 

η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. Συµπεραίνουµε ότι, µε τα 

διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς 

ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 

Ταχύτητα 4.5(Km/h) 

• Σύγκριση 734Hz -292Hz, Ρ=0.0938� Ρ=9.38% > 5%. Η τιµή του P-Value, 

είναι µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση 

δεν απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. Συµπεραίνουµε ότι, µε τα 

διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς 

ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 

• Σύγκριση 734Hz -137Hz, Ρ=0.0385� Ρ=3.85% < 5%. Η τιµή του P-Value, 

είναι µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση 

απορρίπτεται άφοβα. Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που 

έχουµε, υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις 

κατηγορίες συχνοτήτων. 

• Σύγκριση 292Hz -137Hz, Ρ=0.7380� Ρ=73.8% > 5%. Η τιµή του P-Value, 

είναι µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση 

δεν απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. Συµπεραίνουµε ότι, µε τα 

διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς 

ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 

• Σύγκριση 137Hz – AAAA(46)Hz, Ρ=4.329Ε-08� Ρ=4.329Ε-06% << 5%. Η 

τιµή του P-Value, είναι πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, 

η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. Συµπεραίνουµε ότι, µε τα 

διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την ύπαρξη διαφοράς 

ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 
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6.5.3 Μέση και Μέγιστη τιµή, συχνότητας ενέργειας 90% όλου του 
δείγµατος  

Στην Εικόνα 6.1 εµφανίζεται το φάσµα της συχνότητας ενέργειας 90%, όσον 

αφορά την ταχύτητα των 3.5(Km/h). Το γράφηµα περιλαµβάνει τις µετρήσεις όλων 

των κατηγοριών συχνοτήτων για όλο το δείγµα. 

 

Εικόνα 6.1: Εύρος τιμών συχνότητας ενέργειας 90% για όλο το δείγμα στα 3.5(Km/h) 

Σε αυτήν την περίπτωση, οι τιµές της συχνότητας ενέργειας 90% κυµαίνονται από 

4 έως και 13Hz. Η µέση τιµή, στην οποία έχουµε συχνότερο φαινόµενο εµφάνισής 

της, είναι τα 8.577Hz και η µεγαλύτερη τιµή που παίρνει είναι τα 13.124Hz. 

Στην Εικόνα 6.2 εµφανίζεται το φάσµα της συχνότητας ενέργειας 90%, στην 

ταχύτητα των 3.5(Km/h). Το γράφηµα περιλαµβάνει τις µετρήσεις της κατηγορίας 

συχνοτήτων στα 734Hz, για όλο το δείγµα. 
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Εικόνα 6.2: Εύρος τιμών συχνότητας ενέργειας 90% για τις μετρήσεις των 734Hz στα 3.5(Km/h) 

Σε αυτήν την περίπτωση, οι τιµές της συχνότητας ενέργειας 90% κυµαίνονται λίγο 

µετά τα 3.5Hz µέχρι και λίγο πριν τα 14Hz. Η µέση τιµή στην οποία έχουµε 

συχνότερο φαινόµενο εµφάνισής της είναι τα 8.566Hz και η µεγαλύτερη τιµή που 

παίρνει είναι τα 12.53Hz. 

Στην Εικόνα 6.3 εµφανίζεται το φάσµα της συχνότητας ενέργειας 90%, στην 

ταχύτητα των 4.5(Km/h). Το γράφηµα περιλαµβάνει τις µετρήσεις όλων των 

κατηγοριών συχνοτήτων που εµπεριέχονται στο δείγµα. 

 

Εικόνα 6.3: Εύρος τιμών συχνότητας ενέργειας 90% για όλο το δείγμα στα 4.5(Km/h) 

4 6 8 10 12 14

0.
00

0.
05

0.
10

0.
15

0.
20

0.
25

0.
30

GFCZ at 4.5[km/h]

Gait Content Frequency in Z axis

P
ro

ba
bi

lit
y 

D
en

si
ty



2011 

Μελέτη Επίδρασης ∆ειγµατοληψίας Στην Μέτρηση Της Επιτάχυνσης Της Βάδισης 
Στατιστική Ανάλυση Αποτελεσµάτων 

 

 

Σπανουδάκης Στυλιανός 
 

 

 

101 

Σε αυτήν την περίπτωση, οι τιµές της συχνότητας ενέργειας 90% κυµαίνονται από 

5Hz µέχρι και 14Hz. Η µέση τιµή στην οποία έχουµε συχνότερο φαινόµενο εµφάνισής 

της είναι τα 9.042Hz και η µεγαλύτερη τιµή που παίρνει είναι τα 13.53Hz. 

Στην Εικόνα 6.4 εµφανίζεται το φάσµα της συχνότητας ενέργειας 90%, στην 

ταχύτητα των 4.5(Km/h). Το γράφηµα περιλαµβάνεται τις µετρήσεις της κατηγορίας 

συχνοτήτων των 734Hz, για όλο το δείγµα. 

 

Εικόνα 6.4: Εύρος τιμών συχνότητας ενέργειας 90% για μετρήσεις στα 734Hz για 4.5(Km/h) 

Σε αυτήν την περίπτωση, οι τιµές της συχνότητας ενέργειας 90% κυµαίνονται από 

4Hz µέχρι και 14Hz. Η µέση τιµή στην οποία έχουµε συχνότερο φαινόµενο εµφάνισής 

της είναι τα 9.035Hz και η µεγαλύτερη τιµή που παίρνει είναι τα 14.7Hz. 
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6.6 Συγκεντρωτικοί πίνακες 
Στον Πίνακας 6.11, παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα στατιστικά αποτελέσµατα 

του P-Value, τα οποία διεξάγονται µέσω της διαδικασία του t-test. Εµφανίζονται οι 

συγκρίσεις για ένα άτοµο αλλά και για όλο το δείγµα που αφορούν τις µετρήσεις µε 

ταχύτητα 3.5(Km/h). 

Πίνακας 6.11: Συγκεντρωτικός πίνακας όλων των τιμών P-Value, για τη ταχύτητα στα 3.5(Km/h) 

Τιµές P-Value για τη ταχύτητα στα 3.5 (Km/h) 

        Ένα άτοµο 

Όλο το δείγµα 
734Hz 292Hz 137Hz A-367Hz AA-184Hz AAAA-46Hz 

734Hz - 0.396 0.51 0.0162 6.58Ε -02 0.083 

292Hz 0.1207 - 0.17 - - - 

137Hz 0.0326 0.5703 - - - 0.0148 

A-367Hz 0.193 - - - - - 

AA-184Hz 1.41Ε -11 - - - - 0.085 

AAAA-46Hz 4.55Ε -17 - 2.42Ε -08 - 7.26Ε -17 - 

 

Στον Πίνακας 6.12, παρουσιάζονται επίσης τα συγκεντρωτικά στατιστικά 

αποτελέσµατα του P-Value, τα οποία διεξάγονται µέσω της διαδικασία του t-test. 

Εµφανίζονται οι συγκρίσεις για ένα άτοµο αλλά και για όλο το δείγµα που αφορούν 

τις µετρήσεις µε ταχύτητα 4.5(Km/h). 

Πίνακας 6.12: Συγκεντρωτικός πίνακας όλων των τιμών P-Value, για τη ταχύτητα στα 4.5(Km/h) 

Τιµές P-Value για τη ταχύτητα στα 4.5 (Km/h) 

       Ένα άτοµο 

Όλο το δείγµα 
734Hz 292Hz 137Hz A-367Hz AA-184Hz AAAA-46Hz 

734Hz - 0.078 0.598 1.09Ε -09 1.15Ε -09 9.39Ε -02 

292Hz 0.0938 - 0.295 - - - 

137Hz 0.0385 0.738 - - - 0.165 

A-367Hz 6.81Ε -05 - - - - - 

AA-184Hz 3Ε -14 - - - - 1.06Ε -01 

AAAA-46Hz 3Ε -23 - 4.33Ε -08 - 1.75Ε -22 - 
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6.6.1 Συγκεντρωτικοί πίνακες αποτελεσµάτων για ένα άτοµο 
Ο Πίνακας 6.13, παρουσιάζει τα συγκεντρωτικά αποτελέσµατα που 

δηµιουργούνται µέσα από όλη την ανάλυση που έχει διεξαχθεί για τις εξαρτηµένες 

µετρήσεις σε ένα άτοµο .  

Πίνακας 6.13: Συγκεντρωτικός πίνακας εξαρτημένων μετρήσεων για ένα άτομο 

Α/Α 

 734- 

 Α(367) 

 734- 

 ΑΑ(184) 

 734- 

 ΑΑΑΑ(46) 

 ΑΑ(367)- 

 ΑΑΑΑ(46) 

Ε
ξα
ρ
τη
µ
έν
ες

 

   3.5 

(Km/h) 

Μπορεί να 

απορριφτεί η 

υπόθεση ότι είναι ίσα 

ΝΑΙ ΝΑΙ ΌΧΙ ΌΧΙ 

Μέση Τιµή 

διαφοράς fg 
 -0.00077 0.0253 0.261 0.236 

   4.5 

(Km/h) 

Μπορεί να 

απορριφτεί η 

υπόθεση ότι είναι ίσα 

ΝΑΙ ΝΑΙ ΌΧΙ ΌΧΙ 

Μέση Τιµή 

διαφοράς fg 
 -0.00106 0.017 0.361 0.344 

 

Παρατηρείται, ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά για τις εξαρτηµένες 

µετρήσεις ενός ατόµου και για τα δύο επίπεδα ταχυτήτων. Η διαφορά αυτή 

εµφανίζεται µεταξύ των πρωτογενών και των παράγωγων µετρήσεών τους, που 

αφορούν µόνο τις κατηγορίες συγκρίσεων 734 -Α(367)  και 734 -ΑΑ(184), αλλά όχι τη 

κατηγορία σύγκρισης 734 -ΑΑΑΑ(46).  

Η µέση τιµή των διαφορών που µετράται (σαν απόλυτη τιµή) στην περίπτωση της 

σύγκρισης 734-Α(367) είναι fg= 0.00077Hz στα 3.5(Km/h) και fg= 0.00106Hz στα 

4.5(Km/h), ενώ για την περίπτωση 734-ΑΑ(188) είναι fg= 0.0253Hz στα 3.5(Km/h) και 

fg= 0.017Hz στα 4.5(Km/h). Αυτό σηµαίνει, ότι η µείωση δεδοµένων στην περίπτωση 

ενός ατόµου, προκαλεί στατιστικά σηµαντικές αλλοιώσεις της συχνότητας 

ενέργειας 90%, οι οποίες όµως είναι πρακτικά µη ανιχνεύσιµες αλλαγές.  

Στην κατηγορία συγκρίσεως 734-ΑΑΑΑ(46) εµφανίζεται να µην υπάρχει στατιστικά 

σηµαντική διαφορά. Όµως, από τη µέση τιµή των διαφορών τους διακρίνουµε µια 

ανιχνεύσιµη διαφορά της τάξης του fg= 0.261Hz στα 3.5(Km/h) και fg=0.361Hz στα 

4.5(Km/h). Οπότε αντιλαµβανόµαστε, ότι υπάρχει µια φαινοµενικά αντιφατική 

διαφορά ανάµεσα, στη µη στατιστική διαφορά και στη διαφορά της µέσης τιµής η 
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οποία είναι ανιχνεύσιµη. Η διαφορά εξηγείται καλύτερα στην παράγραφο 6.7. Το 

συµπέρασµα στο οποίο καταλήγουµε είναι ότι σε χαµηλές συχνότητες [ΑΑΑΑ(46)Hz] 

(µεγάλη µείωση δεδοµένων) υπάρχει αλλοίωση φαινοµένου µε αποτέλεσµα να 

παύουν να είναι συγκρίσιµοι οι δείκτες που προκύπτουν από τις µετρήσεις. 

 Το ίδιο ακριβώς που συµβαίνει µε τη σύγκριση 734-ΑΑΑΑ(46), ισχύει και για τη 

κατηγορία συγκρίσεως ΑΑ(367)-ΑΑΑΑ(46). Σε αυτό το σηµείο, παρατηρούµε ότι η 

τιµή της διαφοράς των µέσων τιµών µπορεί να δηµιουργηθεί και από τη διαφορά των 

κατηγοριών συγκρίσεων 734-ΑΑ(367) και 734-ΑΑΑΑ(46).  

Γενικότερα οι τιµές της διαφοράς των µέσων τιµών µπορούν να δηµιουργηθούν 

και από τη σύγκριση που θέλουµε να πραγµατοποιήσουµε αλλά και από την 

αφαίρεση µεταξύ των αυτούσιων τιµών τους. 

Επίσης, στην Εικόνα 6.5 φαίνεται ξεκάθαρα ότι οι διαφορές µεταξύ πρωτογενών 

και εξαρτηµένων µετρήσεων αυξάνονται µε εκθετικό τρόπο, καθώς αυξάνεται η 

επεξεργασία των µετρήσεων. Μέχρι τα 183Hz, οι διαφορές παραµένουν κάτω από τα 

0.03Hz και αντιπροσωπεύουν ένα σφάλµα της τάξης του 0.03/7viii = 0.43%, το οποίο 

κρίνεται αποδεκτό. Από εκεί και πέρα οι διαφορές αυξάνονται πάνω από τα 0.2Hz 

φτάνοντας σε ένα σφάλµα της τάξης του 2.9%.  

 

 

Εικόνα 6.5: Αύξηση της διαφοράς για διαφορετικά επίπεδα σύγκρισης εξαρτημένων 

μετρήσεων 

                                                
viii Για τη δηµιουργία του σφάλµατος σε κάθε σύγκριση, διαιρούµε τη διαφορά της µέσης 

τιµής (της συχνότητας ενέργειας 90%) προς τη τιµή του µέσου όρου αυτής της ενέργειας στην 
οποία κυµαίνονται όλες οι µετρήσεις. Στην προκειµένη περίπτωση όλες οι µετρήσεις της 
συχνότητας ενέργειας 90% ενός ατόµου, κυµαίνονται γύρω στα 7Hz. 
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Ο Πίνακας 6.14 παρουσιάζει τα συγκεντρωτικά αποτελέσµατα που 

δηµιουργούνται µέσα από όλη την ανάλυση που έχει διεξαχθεί για τις ανεξάρτητες 

µετρήσεις σε ένα άτοµο . 

Πίνακας 6.14: Συγκεντρωτικός πίνακας εξαρτημένων μετρήσεων για ένα άτομο 

Α/Α  734-292  734-137  292-137 
137- 

ΑΑΑΑ(46) 

Α
ν
εξ
ά
ρ
τη
τε
ς
 

  3.5 

(Km/h) 

Μπορεί να 

απορριφτεί η 

υπόθεση ότι είναι ίσα 

ΌΧΙ ΌΧΙ ΌΧΙ ΝΑΙ 

Μέση Τιµή 

διαφοράς fg 
0.073 -0.058 -0.131 0.32 

  4.5 

(Km/h) 

Μπορεί να 

απορριφτεί η 

υπόθεση ότι είναι ίσα 

ΌΧΙ ΌΧΙ ΌΧΙ ΌΧΙ 

Μέση Τιµή 

διαφοράς fg 
0.19 0.031 -0.159 0.331 

 

Για τις ανεξάρτητες µετρήσεις παρατηρούµε, ότι δεν υπάρχει στατιστικά σηµαντική 

διαφορά µεταξύ των πρωτογενών µετρήσεων στα διάφορα επίπεδα συγκρίσεων.  

Στην µόνη περίπτωση που παρατηρείται στατιστικά σηµαντική διαφορά είναι στην 

σύγκριση µεταξύ πρωτογενών µετρήσεων και µετρήσεων µε 4-πλή µείωση 

δεδοµένων (46Hz) για την ταχύτητα στα 3.5(Km/h). Η µέση τιµή των διαφορών που 

µετράται είναι fg= 0.32Hz. Σε αυτήν την περίπτωση, παρουσιάζονται και οι 

µεγαλύτερες διαφορές που αντιστοιχούν σε σφάλµα της τάξης του 4.3%. Αντίθετα 

στις υπόλοιπες περιπτώσεις η διαφορά παραµένει µικρότερη από τα 0.15Hz.  

Επίσης, στη σύγκριση µε 4-πλή µείωση δεδοµένων (46Hz) για την ταχύτητα στα 

4.5(Km/h) παρατηρείται πως δεν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά. 

∆ιαπιστώνεται όµως κι εδώ, ότι η µέση τιµή των διαφορών είναι υψηλή, της τάξης 

των fg= 0.331Hz. Αυτό είναι σύµφωνο µε το προηγούµενο συµπέρασµα ότι µεγάλη 

µείωση των δεδοµένων προκαλεί µεγάλη αλλοίωση στις δηµιουργούµενες µετρήσεις. 

6.6.1.1 Συµπεράσµατα για ένα άτοµο 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι τα αποτελέσµατα για ένα άτοµο είναι ενδεικτικά και 

ουσιαστικά έχουν γίνει για να παρατηρηθούν οι εξαρτηµένες µετρήσεις και πιο 
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συγκεκριµένα η επίπτωση των µεθόδων µείωσης των δεδοµένων. Για µικρή µείωση 

(υποδιπλασιασµό της συχνότητας) οι µετρήσεις εµφανίζονται να παρουσιάζουν 

στατιστικά σηµαντική διαφορά, η οποία όµως είναι πρακτικά µη ανιχνεύσιµη 

(αντιπροσωπεύει σφάλµα µικρότερο του 0.43%). Επίσης, παρατηρούµε ότι όσο 

σηµαντικότερη είναι η µείωση δεδοµένων τόσο περισσότερο ανιχνεύσιµη είναι η 

διαφορά µεταξύ των πρωτογενών µετρήσεων. Τέλος, η διαφορά εµφανίζεται να 

αυξάνεται εκθετικά µε κάθε υποδιπλασιασµό των δεδοµένων. 

Στην  περίπτωση των ΑΑΑΑ(46)Hz τα τεχνήµατα που δηµιουργούνται επηρεάζουν 

κατά πολύ το σήµα, ώστε αυξάνουν σηµαντικά την µεταβλητότητα των 

αποτελεσµάτων. Αυτό έχει ως συνέπεια, να µην είναι πια στατιστικά σηµαντική η 

διαφορά που παρατηρείται, παρά το γεγονός ότι σαν απόλυτη τιµή είναι µεγαλύτερη. 

Συνεπώς αυτό που συµβαίνει είναι, ότι σε τόσο χαµηλό επίπεδο συχνοτήτων φαίνεται 

να επιφέρονται σηµαντικές αλλοιώσεις στο σήµα. 

6.6.2 Συγκεντρωτικοί πίνακες αποτελεσµάτων για όλη την οµάδα 
Ο Πίνακας 6.15, παρουσιάζει τα συγκεντρωτικά αποτελέσµατα που 

δηµιουργούνται µέσα από όλη την ανάλυση που έχει διεξαχθεί, για τις εξαρτηµένες 

µετρήσεις ολόκληρης της οµάδας.   

Πίνακας 6.15: Συγκεντρωτικός πίνακας για τις εξαρτημένες μετρήσεις όλης της μελετούμενης 

ομάδας 

A/A 

 734- 

 Α(367) 

 734- 

 ΑΑ(188) 

  734- 

 ΑΑΑΑ(46) 

  ΑΑ(367)- 

 ΑΑΑΑ(46) 

Ε
ξα
ρ
τη
µ
έν
ες

 

  3.5 

(Km/h) 

Μπορεί να 

απορριφτεί η 

υπόθεση ότι είναι ίσα 
ΌΧΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 

Μέση Τιµή 

διαφοράς fg 0.029 0.059 0.528 0.469 

  4.5 

(Km/h) 

Μπορεί να 

απορριφτεί η 

υπόθεση ότι είναι ίσα 
ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 

Μέση Τιµή 

διαφοράς fg 0.011 0.065 0.54 0.475 

 

Παρατηρείται, ότι υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές στα επίπεδα µείωσης 

δεδοµένων µεγαλύτερα του ΑΑ. Επίσης, εµφανίζεται να υπάρχει στατιστικά 
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σηµαντική διαφορά στη σύγκριση 734-Α(367) µόνο στη ταχύτητα των 4.5(Km/h), η 

οποία όµως είναι πρακτικά µη ανιχνεύσιµη, της τάξης σφάλµατος 0.011/8.566ix = 

0.13%. Στις υπόλοιπες περιπτώσεις η ανιχνεύσιµη διαφορά µεταξύ των συχνοτήτων 

ενέργειας 90% εµφανίζεται να αυξάνεται, καθώς υποδιπλασιάζονται περαιτέρω τα 

δεδοµένα. 

Στην σύγκριση µεταξύ του 734-ΑΑ και του 734-ΑΑΑΑ, όπου οι µέσες τιµές της 

διαφοράς είναι αντίστοιχα fg= 0.059Hz και fg= 0.528Hz, έχουν πρακτικά σχεδόν 

δεκαπλασιαστεί η µία σε σχέση µε την άλλη. Εάν αυτό µεταφραστεί σε ποσοστά 

σφάλµατος, αντιπροσωπεύει ένα σφάλµα της τάξης του 0.69% και 6.2% αντίστοιχα. 

Τα συµπεράσµατα αυτά ισχύουν και για τα δύο επίπεδα ταχυτήτων. 

Επίσης, κι εδώ φαίνεται ξεκάθαρα από την Εικόνα 6.6, ότι οι διαφορές µεταξύ 

πρωτογενών και εξαρτηµένων µετρήσεων αυξάνονται εκθετικά, καθώς αυξάνεται η 

επεξεργασία των µετρήσεων. Μέχρι τα 183Hz, οι διαφορές παραµένουν κάτω από τα 

0.06Hz και αντιπροσωπεύουν ένα σφάλµα της τάξης του 0.06/8.566 = 0.7%, το 

οποίο κρίνεται αποδεκτό. Από εκεί και πέρα οι διαφορές αυξάνονται εκθετικά πάνω 

από τα 0.5Hz φτάνοντας σε ένα σφάλµα της τάξης του 5.8%. 

 

 

Εικόνα 6.6: Αύξηση της διαφοράς για διαφορετικά επίπεδα σύγκρισης 

                                                
ix Σε αυτήν τη περίπτωση ο µέσος όρος της συχνότητας ενέργειας 90%, των µετρήσεων 

όλου του δείγµατος, κυµαίνεται γύρω στα 8.566Hz. 
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Ο Πίνακας 6.16, παρουσιάζει τα συγκεντρωτικά αποτελέσµατα που 

δηµιουργούνται µέσα από όλη την ανάλυση που έχει διεξαχθεί, για τις ανεξάρτητες 

µετρήσεις ολόκληρης της οµάδας. 

Πίνακας 6.16: Συγκεντρωτικός πίνακας για τις ανεξάρτητες μετρήσεις όλης της μελετούμενης 

ομάδας 

A/A 
 734-292  734-137  292 - 137 

 137-  

 ΑΑΑΑ(46) 

Α
ν
εξ
ά
ρ
τη
τε
ς
 

  3.5 

(Km/h) 

Μπορεί να 

απορριφτεί η 

υπόθεση ότι είναι ίσα 
ΌΧΙ ΌΧΙ ΌΧΙ ΝΑΙ 

Μέση Τιµή 

διαφοράς fg -0.295 -0.39 -0.095 0.919 

  4.5 

(Km/h) 

Μπορεί να 

απορριφτεί η 

υπόθεση ότι είναι ίσα 
ΌΧΙ ΌΧΙ ΌΧΙ ΌΧΙ 

Μέση Τιµή 

διαφοράς fg -0.306 -0.36 -0.054 0.904 

 

Για τις ανεξάρτητες µετρήσεις παρατηρούµε, όπως και στην περίπτωση του ενός 

ατόµου, πως δεν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των πρωτογενών 

µετρήσεων στα διάφορα επίπεδα συχνοτήτων.  

Στην µόνη περίπτωση που παρατηρείται στατιστικά σηµαντική διαφορά είναι στην 

σύγκριση µεταξύ πρωτογενών µετρήσεων και µετρήσεων µε 4-πλή µείωση 

δεδοµένων [ΑΑΑΑ(46)Hz] για την ταχύτητα των 3.5(Km/h). Σε αυτήν την περίπτωση, 

παρουσιάζονται και οι µεγαλύτερες διαφορές της τάξης των fg= 0.92Hz που 

αντιστοιχούν σε ένα σφάλµα της τάξης του 10.7%. 

Η παρατηρούµενη διαφορά των µέσων τιµών για τις υπόλοιπες συγκρίσεις 

εµφανίζεται να είναι µικρότερη από 0.39Hz που αντιστοιχεί σε σφάλµα της τάξης του 

4.5%. Όταν συγκρίνεται αυτό το σφάλµα µε εξαρτηµένες µετρήσεις των ΑΑΑΑ(46), η 

διαφορά υπερδιπλασιάζεται και πλησιάζει το 1Hz. 

Επίσης, στην σύγκριση πρωτογενών µετρήσεων µε 4-πλή µείωση δεδοµένων 

(46Hz) για την ταχύτητα στα 4.5(Km/h) παρατηρείται πως δεν υπάρχει στατιστικά 

σηµαντική διαφορά. Εµφανίζεται όµως κι εδώ, ότι η µέση τιµή των διαφορών είναι 

υψηλή, της τάξης των fg= 0.904Hz. Οπότε και πάλι γίνεται αντιληπτή µια διαφορά 



2011 

Μελέτη Επίδρασης ∆ειγµατοληψίας Στην Μέτρηση Της Επιτάχυνσης Της Βάδισης 
Στατιστική Ανάλυση Αποτελεσµάτων 

 

 

Σπανουδάκης Στυλιανός 
 

 

 

109 

αντικρουόµενη ανάµεσα στη µη στατιστική διαφορά και στη διαφορά της µέσης τιµής, 

η οποία είναι ανιχνεύσιµη. Έτσι, µας πληροφορεί πως σε χαµηλές συχνότητες 

[ΑΑΑΑ(46)Hz] υπάρχει µεγάλη αλλοίωση στις παράγωγες µετρήσεις µε αποτέλεσµα 

να µην είναι συγκρίσιµα τα µεγέθη. Αυτό µας οδηγεί στο συµπέρασµα ότι συχνότητες 

δειγµατοληψίας της τάξης των 50Hz φαίνεται να είναι ακατάλληλες για ανάλυση και 

επεξεργασία βάδισης. 

6.6.2.1 Συµπεράσµατα για όλη την οµάδα 

Στατιστικά σηµαντικές διαφορές στη σύγκριση µεταξύ των πρωτογενών και των 

παράγωγων µετρήσεών τους, υπάρχουν στα επίπεδα µείωσης δεδοµένων 

µεγαλύτερα και ίσα του ΑΑ. Επίσης, παρατηρείται ότι όσο πιο σηµαντική 

(µεγαλύτερη) είναι η µείωση των δεδοµένων τους, τόσο περισσότερο ανιχνεύσιµη 

είναι η διαφορά των συχνοτήτων ενέργειας 90%, καθώς αυξάνεται εκθετικά µε κάθε 

υποδιπλασιασµό τους.  

Για τις ανεξάρτητες µετρήσεις παρατηρείται πως δεν υπάρχει στατιστικά 

σηµαντική διαφορά µεταξύ των πρωτογενών µετρήσεων στα διάφορα επίπεδα 

συχνοτήτων. 

Και για τις δύο κατηγορίες µετρήσεων (εξαρτηµένων και ανεξάρτητων), 

εµφανίζεται ότι στις συγκρίσεις που πραγµατοποιούνται µε επίπεδο συχνοτήτων 

ΑΑΑΑ(46)Hz, δηµιουργούνται στατιστικά σηµαντικές διαφορές, οι οποίες είναι και 

ανιχνεύσιµες. Έτσι, γίνεται κατανοητό ότι τα τεχνήµατα που δηµιουργούνται σε τόσο 

χαµηλά επίπεδα συχνοτήτων, επηρεάζουν αρκετά το σήµα ώστε αυξάνουν 

σηµαντικά την µεταβλητότητα των αποτελεσµάτων. Συνεπώς, αυτό που συµβαίνει 

είναι, πως σε τόσο χαµηλό επίπεδο συχνοτήτων φαίνεται να επιφέρονται σηµαντικές 

αλλοιώσεις στο φαινόµενο µε αποτέλεσµα να µην είναι δυνατή η σύγκριση. 

  



2011 

Μελέτη Επίδρασης ∆ειγµατοληψίας Στην Μέτρηση Της Επιτάχυνσης Της Βάδισης 
Στατιστική Ανάλυση Αποτελεσµάτων 

 

 

Σπανουδάκης Στυλιανός 
 

 

 

110 

6.7 ∆ιαφορά µεταξύ στατιστικά σηµαντικής και 
ανιχνεύσιµης διαφοράς 

Για περαιτέρω διευκρίνιση των παραπάνω συµπερασµάτων, ακολουθείται η 

ανάλυση τριών φωτογραφιών. Οι δύο εκ των οποίων είναι παράγωγες από την 

πρώτη και παρουσιάζουν ένα τυχαίο τοπίο µε σκοπό να δείξουµε την αλλοίωση όπου 

επέρχεται κατά την επεξεργασία τους.  

Η Εικόνα 6.7, παρουσιάζει την πρωτογενή φωτογραφία η οποία έχει τραβηχτεί µε 

ανάλυση 1280pixel. 

 

Εικόνα 6.7: Ενδεικτική εικόνα τοπίου (Ψηλορείτης) στα 1280 pixel 

Στην Εικόνα 6.8 παρουσιάζεται η πρώτη επεξεργασία της ανάλυσης της. Η 

επεξεργασία που έχει υποστεί είναι από τα 1280 στα 128pixel. 

 

Εικόνα 6.8: Ενδεικτική εικόνα τοπίου (Ψηλορείτης) στα 128 pixel 
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Στην Εικόνα 6.9 παρουσιάζεται η δεύτερη επεξεργασία της ανάλυσης της. Η 

επεξεργασία που έχει υποστεί εδώ, είναι από τα 1280 στα 12pixel. 

 

 

Εικόνα 6.9: Ενδεικτική εικόνα τοπίου (Ψηλορείτης) στα 12 pixel 

Όπως µπορεί να διακρίνει κανείς οι τρείς φωτογραφίες έχουν τεράστιες διαφορές 

µεταξύ τους. Η δεύτερη εικόνα φαίνεται ότι είναι παράγωγη από τη πρώτη, µε µια 

µικρή αλλοίωση στην ανάλυση της. Η τρίτη εικόνα όµως έχει υποστεί τόσο µεγάλη 

αλλοίωση στην ανάλυση της, µε αποτέλεσµα να µην ξεκαθαρίζεται ούτε το τοπίο 

αλλά ούτε καν η προέλευση της (δηλαδή ότι προέρχεται από την πρώτη εικόνα). 

Οπότε είναι αυτονόητο, ότι µε τόσο χαµηλή ανάλυση µιας φωτογραφίας, είναι 

δύσκολο να βγει συµπέρασµα για το αν οι δύο φωτογραφίες περιγράφουν το ίδιο 

τοπίο. 

Το ίδιο ακριβώς συµπέρασµα ισχύει και στις µετρήσεις µε διαφορετική συχνότητα 

δειγµατοληψίας, όπως αποδείξαµε παραπάνω. Παρατηρήσαµε λοιπόν, ότι µέχρι ένα 

επίπεδο συχνοτήτων (137Hz) δεν δηµιουργούνται σηµαντικές απώλειες δεδοµένων. 

Από εκεί και κάτω όµως, σε χαµηλότερα επίπεδα συχνοτήτων επέρχονται σηµαντικές 

αλλοιώσεις του σήµατος καθώς αυξάνουν σηµαντικά την µεταβλητότητα των 

αποτελεσµάτων. 
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7 Συµπεράσµατα και Προτάσεις 

7.1 Γενικά 
Τα συµπεράσµατα που προκύπτουν από αυτή τη µελέτη αφορούν: 

• Την κατανοµή της συχνότητας ενέργειας 90% της βάδισης  

• Ελάχιστη συχνότητα δειγµατοληψίας 

• Μεθόδους µείωσης δεδοµένων 

7.2 Κατανοµή συχνότητας ενέργειας 90% 
Με βάση τα δεδοµένα από όλες τις µετρήσεις που λήφθησαν η συχνότητα 

ενέργειας 90% κυµαίνεται από 4-14Hz και η µέση τιµή της είναι περίπου 9Hz. Η 

κατανοµή της φαίνεται στο προηγούµενο κεφάλαιο.  

7.3 Ελάχιστη συχνότητα δειγµατοληψίας 
Με βάση το θεώρηµα του Nyquist, θα περιµέναµε η ελάχιστη συχνότητα 

δειγµατοληψίας να είναι τουλάχιστον 30Hz (δύο φορές µεγαλύτερη από την µέγιστη 

συχνότητα που συναντάται). Το θεώρηµα του  Nyquist όµως είναι θεωρητικό και στην 

πράξη χρειάζεται να πάµε σε υψηλότερες συχνότητες. Επόµενως στην προκειµένη 

περίπτωση η συχνότητα δειγµατοληψίας των 46Hz κρίνεται ανεπαρκής. 

Οπότε, για να πραγµατοποιήσουµε µια µελέτη χρειαζόµαστε µετρήσεις µε 

µεγαλύτερο επίπεδο συχνοτήτων. Έτσι, µε βάση όλα τα συµπεράσµατα της 

παρούσας µελέτης και τις δυνατότητες της συσκευής είναι, ότι η ελάχιστη συχνότητα 

δειγµατοληψίας που επιτρέπει επαρκή ανάλυση δεδοµένων εµφανίζεται να είναι τα 

128Hz. Στη προκειµένη περίπτωση όµως σύµφωνα µε το συντελεστή διόρθωσης  τα 

128Hz αντιστοιχούν σε 137Hz. 

7.4 Μέθοδοι µείωσης δεδοµένων 
Από την παραπάνω µελέτη προέκυψαν στις συγκρίσεις µεταξύ εξαρτηµένων 

µετρήσεων, ότι προκαλούνται αλλαγές µεταξύ των πρωτογενών και των παραγώγων 

τους. Παρατηρείται λοιπόν, πως κατά τη µείωση δεδοµένων επέρχονται σηµαντικές 

αλλοιώσεις µέσα στο σήµα, δηµιουργώντας ένα σφάλµα της τάξης του 1%, το οποίο 

αυξάνεται όσο αυξάνεται περαιτέρω η µείωση δεδοµένων φτάνοντας έως και το 10% 

(για την περίπτωση των ΑΑΑΑ(46)Hz). 

Στις συγκρίσεις ανεξάρτητων µετρήσεων δεν εµφανίζονται στατιστικά σηµαντικές 

αλλαγές µεταξύ τους, τουλάχιστον όσο αφορά τις συχνότητες µέχρι και τα 137Hz. 
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Από εκεί και πέρα όµως οι συγκρίσεις µετρήσεων µεγάλης συχνότητας 

δειγµατοληψίας µε αντίστοιχες µετρήσεις που έχουν προέρθει από µείωση 

δεδοµένων εµφανίζονται να παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές.  

Οπότε αρχικά αντιλαµβανόµαστε, ότι οι συχνότητες δειγµατοληψίας µε εύρος από 

137Hz  µέχρι και 734Hz (ισχύει και για τις µετρήσεις οι οποίες έχουν δηµιουργηθεί µε 

τη µέθοδο µείωσης δεδοµένων αλλά και για τις µετρήσεις που έχουν παρθεί ως 

αυτούσιες µε τη συγκεκριµένη συχνότητα δειγµατοληψίας) δεν έχουν σηµαντικές 

απώλειες δεδοµένων (ως άνω όριο σφάλµατος της διαφοράς µεταξύ των τιµών 

συχνότητας ενέργειας 90% λαµβάνεται το 5%). 

Στη συνέχεια όµως παρατηρούµε και µέσα από το παραπάνω παράδειγµα µε τις 

τρείς φωτογραφίες, ότι είναι δύσκολο να βγάλουµε κάποιο συµπέρασµα σε χαµηλά 

επίπεδα δειγµατοληψίας. Γίνεται λοιπόν αντιληπτό ότι από τα 137Hz και κάτω 

επέρχονται σηµαντικές αλλοιώσεις της ενέργειας του σήµατος που αυξάνουν 

σηµαντικά τη µεταβλητότητα των αποτελεσµάτων και τις εµφανίζουν ως 

απωλεστικές. Το συµπέρασµα αυτό διεξάγεται και από το όριο σφάλµατος των 

µέσων τιµών των διαφορών το οποίο είναι µεγαλύτερο από 5%. 

7.5 Άλλα συµπεράσµατα 
Η µελέτη της βάδισης (και γενικότερα φαινοµένων που αφορούν το ανθρώπινο 

σώµα) είναι µια περίπλοκη υπόθεση. Συµπεράσµατα τα οποία ισχύουν για ένα 

άτοµο, µπορεί να µην µπορούν να γενικευτούν για τον γενικότερο πληθυσµό.  

Πιο συγκεκριµένα, στις συγκρίσεις εξαρτηµένων µετρήσεων ενός ατόµου στις 

οποίες δεν παρουσιάζεται στατιστικά σηµαντική διαφορά, αλλά είναι 

ανιχνεύσιµη διαφορά στις µέσες τιµές. Εντούτοις όµως, παρατηρούµε να συµβαίνει 

εν µέρει το αντίθετο φαινόµενο για όλο το δείγµα. ∆ηλαδή, στις αντίστοιχες 

περιπτώσεις συγκρίσεων µε τις παραπάνω εµφανίζεται να υπάρχει στατιστικά 

σηµαντική διαφορά η οποία είναι ανιχνεύσιµη. Αυτή η αντίφαση, εξηγείται απ’ το 

γεγονός, ότι αυτό που παρατηρούµε είναι το αποτέλεσµα της µείωση δεδοµένων το 

οποίο µπορεί να επιφέρει σηµαντικές αλλοιώσεις µέσα στο σήµα, τουλάχιστον όσο 

αφορά την στατιστική του ανάλυση.  

Σε γενικές γραµµές, επειδή  είναι ανέφικτο να παρατηρηθεί το ίδιο φαινόµενο και 

σε άλλο άτοµο, δεδοµένου ότι κάθε στιγµή της ζωής είναι και κάτι διαφορετικό (ακόµα 

και το ίδιο άτοµο αν επαναλάβει την ίδια µέτρηση µε τις ίδιες προϋποθέσεις, οι 

ενδείξεις της ανάλυσης θα εµφανίσουν διαφορετικά αποτελέσµατα) για εξαχθούν 

έγκυρα συµπεράσµατα χρειάζεται όσο το δυνατόν µεγαλύτερο δείγµα. Οπότε, είναι 
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φανερό ότι στην σύγκριση των αποτελεσµάτων µεταξύ ενός ατόµου και όλου του 

δείγµατος, τα τεχνήµατα που δηµιουργήθηκαν έχουν κάποια απόκλιση µεταξύ τους.  

Τέλος, µια επιπλέον παρατήρηση που εµφανίζεται µέσα από τη διεξαγωγή του 

πειράµατος είναι, ότι στις µεγάλες ταχύτητες ο τρόπος του βαδίσµατος είναι λίγο 

διαφορετικός. Όσο πιο µεγάλη είναι η ταχύτητα, τόσο πιο ‘καθαρό’ είναι το βάδισµα 

του εξεταζόµενου. Λέγοντας ‘καθαρό’ εννοούµε ότι ο εξεταζόµενος είναι πιο 

συγκεντρωµένος, έτσι ώστε το βάδισµά του να µην επηρεάζεται τόσο πολύ από 

εξωτερικούς παράγοντες (όπως π.χ. απόσπαση προσοχής, παραπάτηµα κτλ). Αυτή 

η διαφορά όµως δεν είναι στατιστικά σηµαντική, ώστε να της δώσουµε έµφαση. 

7.6 Προτάσεις 
Αν θέλει κάποιος να ασχοληθεί και να εξελίξει αυτή τη µελέτη, µπορεί να 

εντρυφήσει όσον αφορά την εύρεση του µηχανικού θορύβου που δηµιουργείται µέσα 

από τη µετρητική διάταξη. Επίσης, οι µετρήσεις καλό θα είναι να πραγµατοποιηθούν 

µε την εξελιγµένη µετρητική διάταξη, η οποία έχει την δυνατότητα να πραγµατοποιεί 

µετρήσεις σε πραγµατικό χρόνο.  

Ακόµα µπορούν να γίνουν έρευνες πάνω σε δεκάδες  κατηγορίες καθηµερινών 

αναγκών, για τη µελέτη και τη βελτίωση της ανθρώπινης φύσης, όπως είναι κινητικά 

προβλήµατα, διαγνωστικά αποτελέσµατα µιας πάθησης κτλ. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ I: Μετρητική ∆ιάταξη 

Επιταχυνσιόµετρο και περιφερειακές διατάξεις 
Η συσκευή καταγραφής της επιτάχυνσης αποτελείται από τον αισθητήρα 

µέτρησης και από το σύστηµα καταγραφής, ελέγχου και τροφοδοσίας. Στην Εικόνα 

3.1παρουσιάζεται το διάγραµµα ροής που περιγράφει τη λειτουργία της 

επιταχυνσιοµετρικής διάταξης. 

 

Εικόνα 0.1: : Διάγραμμα ροής επιταχυνσιομετρικής διάταξης 

Το ηλεκτρονικό διάγραµµα της επιταχυνσιοµετρικής συσκευής παρουσιάζεται στην 

Εικόνα 0.2.  

 

Εικόνα 0.2: Ηλεκτρονικό διάγραμμα επιταχυνσιομετρικής διάταξης. 



 

Στην πρόσοψη (εξωτερική

διακρίνονται (Εικόνα 3.2): 

Εικόνα 0.

Συσκευή ψηφιακής
Η επιταχυνσιοµετρική 

διατάξεων όπως ο αισθητήρας

µετατροπέας στάθµης, ο σταθεροποιητής

Ψηφιακός αισθητήρας

Ο αισθητήρας επιτάχυνσης

χαρακτηρίζεται για τις µικρές

στην κατασκευαστική τεχ

διαθέτει δικό του µικροελεγκτή

(CMOS). Η τεχνολογία CMOS

οποιαδήποτε µεταβολή της

άξονα (X, Y και Z) είναι ανάλογη

στην έξοδο ταυτόχρονα για

τριών εξόδων, ψηφιακής εξόδου

έξοδός του είναι ψηφιακή και

µέσω σειριακού διαύλου I2

3.6V. ∆εν επηρεάζεται απ

λειτουργίας του είναι -40

Επιπλέον έχει την δυνατότητα

διάταξης, εκπέµποντας αντίστοιχο

 

 
εξωτερική πλευρά) της επιταχυνσιοµετρικής

 

3: Σύστημα καταγραφής, τροφοδοσίας και ελέγχου.

ψηφιακής τριαξονικής επιτάχυνσης 
επιταχυνσιοµετρική συσκευή αποτελείται από ένα σύνολο 

αισθητήρας επιτάχυνσης, ο µικροελεγκτής, 

ο σταθεροποιητής τάσης κλπ. 

αισθητήρας επιτάχυνσης 

επιτάχυνσης LIS3LV02DQ είναι της εταιρείας STMicroelectronic

τις µικρές διαστάσεις του -5x5x1.8mm- (Εικόνα 

τεχνολογία Mems (Micro Electro Mechanical

µικροελεγκτή. Ο συγκεκριµένος αισθητήρας είναι πιεζοηλεκτρικός

CMOS έχει την ιδιότητα να µετατρέπει (compensate

µεταβολή της επιτάχυνσης. Η αναλογική τάση που παράγεται

είναι ανάλογη της επιτάχυνσης στον κάθε άξονα και

ταυτόχρονα για κάθε άξονα. Είναι γραµµικός αισθητήρας

ψηφιακής εξόδου. Η περιοχή µέτρησης είναι ± 2 g 

ψηφιακή και έχει ανάλυση 12 bit. Επικοινωνεί µε τον
2C/SPI. Η τάση τροφοδοσίας του κυµαίνεται από

επηρεάζεται απ’ την θερµοκρασία, µιας και τα θερµοκρασιακά

400C έως +850C ενώ επίσης δεν χρειάζεται βαθµονόµηση

δυνατότητα να εντοπίζει κατάσταση ελεύθερης

εκπέµποντας αντίστοιχο σήµα ειδοποίησης. 
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επιταχυνσιοµετρικής διάταξης, 

 

: Σύστημα καταγραφής, τροφοδοσίας και ελέγχου. 

σύνολο ηλεκτρονικών 

µικροελεγκτής, η µνήµη, ο 

STMicroelectronic, 

Εικόνα 0.4), βασίζεται 

Mechanical System) και 

είναι πιεζοηλεκτρικός 

compensate) σε τάση, 

παράγεται σε κάθε 

άξονα και εµφανίζεται 

αισθητήρας επιτάχυνσης, 

 @ 640 Hz. Η 

µε τον µικροελεγκτή 

κυµαίνεται από 2.16V έως 

θερµοκρασιακά όρια 

χρειάζεται βαθµονόµηση. 

ελεύθερης πτώσης της 
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Εικόνα 0.4: Αισθητήρας επιτάχυνσης 

Μικροελεγκτής 

Ο µικροελεγκτής ΑΤΤΙΝΥ2313 είναι της εταιρείας ATMEL και χρονίζεται από 

κρύσταλλο 12MHz. Επικοινωνεί σειριακά µε τα περιφερειακά κυκλώµατα. Μέσω 

σειριακής σύνδεσης RS-232 συνδέεται επίσης µε προσωπικό υπολογιστή. Η τάση 

τροφοδοσίας του είναι 1.8-5.5V. 

Μνήµη 

Η µνήµη ΑΤ45DB161B Dataflash είναι της εταιρείας Atmel µε χωρητικότητα 16-

megabit. Χρησιµοποιείται για την αποθήκευση των δεδοµένων της επιτάχυνσης και 

επικοινωνεί µε τον µικροελεγκτή µέσω σειριακού διαύλου SPI. Η µνήµη διατηρεί τα 

δεδοµένα ακόµα και στην περίπτωση που διακοπεί η τροφοδοσία. Μόλις το σύστηµα 

τροφοδοτηθεί και πάλι, τα δεδοµένα βρίσκονται στη διάθεση του χρήστη. Η µνήµη 

διαγράφεται µόνο στην περίπτωση που ενεργοποιηθεί το µπουτόν. 

Η χωρητικότητα της µνήµης κρίθηκε ότι έπρεπε να είναι της τάξης των 4ΜΒ. Αυτό 

επιτρέπει ρυθµό δειγµατοληψίας 128MHz για διάρκεια µέτρησης 1 ώρας 

λαµβάνοντας υπόψη ότι για κάθε µέτρηση των τριών αξόνων δεσµεύονται 8Βytes 

(3*2Bytes για τους άξονες και 2 Bytes για τον συγχρονισµό της µνήµης µε τον 

επεξεργαστή). Ο Πίνακας 0.1, παρουσιάζει τη διάρκεια µέτρησης ανάλογα µε τον 

ρυθµό δειγµατοληψίας, για µνήµη 4ΜΒ. 

Πίνακας 0.1: Συσχέτιση δειγματοληψίας - μνήμης 

∆ειγµατοληψία [Hz] Bytes/sec ∆ιάρκεια [sec] 

128 1024 4096 

256 2048 2048 

512 4096 1024 

1024 8192 512 

2048 16384 256 

6000 48000 87.38 
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Μετατροπέας στάθµης 

Ο µετατροπέας στάθµης ΜΑΧ3222 προσαρµόζει τα σήµατα επικοινωνίας 0V/3,3V 

σε στάθµη RS-232 (-12V/+12V). 

Σταθεροποιητής τάσης 

Ο σταθεροποιητής τάσης µετατρέπει την τάση από 9V σε 3,3V, ενώ παράγει 

σταθερή τάση τροφοδοσίας για όλα τα κυκλώµατα. Τα ηλεκτρονικά εξαρτήµατα της 

διάταξης χρειάζονται συνεχή τροφοδοσία την οποία παρέχει ο ρυθµιστής τάσης. Ο 

ρυθµιστής τάσης µετατρέπει την τάση της µπαταρίας (9V) σε τάση κατάλληλη (3V) 

για την τροφοδοσία του αισθητήρα, του µικροελεγκτή και της µνήµης. 

Μετρητής τάσης 

Ο µετρητής τάσης συγκρίνει την τάση της µπαταρίας µε µια σταθερή τάση 7,5 V 

και οδηγεί µια φωτοδίοδο σαν ένδειξη αντικατάστασης µπαταρίας. 

Transceiver 

Ο RS232 Transceiver µεταφέρει τα δεδοµένα απ’ τη µνήµη, στη θύρα RS232. 

∆ιακόπτης τροφοδοσίας δύο (2) θέσεων. 

Ο διακόπτης ενεργοποιεί και απενεργοποιεί τη διάταξη. 

Ερυθρού χρώµατος µπουτόν. 

Μετά το άνοιγµα του διακόπτη λειτουργίας και µε το πάτηµα του µπουτόν, 

ενεργοποιείται η διαδικασία µηδενισµού των δεδοµένων της προηγούµενης µέτρησης 

και ξεκινά η διαδικασία µέτρησης. 

Ερυθρού χρώµατος ενδεικτική λυχνία. 

Η λυχνία είναι σταθερή καθόλη τη διάρκεια που ο διακόπτης είναι 

ενεργοποιηµένος. Μόλις πέσει η τάση της µπαταρίας, αντίστοιχα µειώνεται η ένταση 

της φωτεινότητας της. 

Πράσινου χρώµατος ενδεικτική λυχνία. 

Η λυχνία έχει έντονο πράσινο φώς µε την ενεργοποίηση του διακόπτη. Με το 

πάτηµα του µπουτόν, η λυχνία αναβοσβήνει και το σύστηµα µηδενίζει την 

προηγούµενη µέτρηση. Κατά τη διάρκεια της µέτρησης, η λυχνία παραµένει 

ενεργοποιηµένη µε µειωµένη φωτεινότητα, ενώ µετά το πέρας της καταγραφής, η 

λυχνία ακτινοβολεί και πάλι κανονικά. 
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Υποδοχή διάταξης επαναφόρτισης της µπαταρίας. 

Στην υποδοχή επαναφόρτισης, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να συνδέσει τον 

φορτιστή ώστε να φορτίσει την µπαταρία της επιταχυνσιοµετρικής διάταξης. 

Υποδοχή για σύνδεση µε Η/Υ. 

Σε κατάλληλη υποδοχή (RS-232) συνδέεται το καλώδιο µεταφοράς δεδοµένων απ’ 

την µνήµη της επιταχυνσιοµετρικής διάταξης προς τον Η/Υ. 

Ζώνη προσαρµογής 
Η επιταχυνσιοµετρική συσκευή, τοποθετείται στον εξεταζόµενο µε τη βοήθεια της 

ζώνης προσαρµογής. Η ζώνη προσαρµογής αποτελείται από έναν ελαστικό ιµάντα 

στον οποίο έχει προσαρµοστεί η επιταχυνσιοµετρική συσκευή. Η ελαστικότητα του 

ιµάντα παρέχει τη δυνατότητα προσαρµογής του, σε µεγάλο εύρος σωµατότυπων, 

όπου δεν περιλαµβάνονται παιδιά. Στην περίπτωση παιδιών – εξεταζοµένων, 

προβλέπεται η χρήση ζώνης προσαρµογής µικρότερου µήκους. Η τοποθέτηση της 

επιταχυνσιοµετρικής συσκευής σε µια εκ των δύο ζωνών προσαρµογής, γίνεται 

εύκολα, γρήγορα και χαρακτηρίζεται από σταθερότητα. 

Η ζώνη στην οποία προσαρµόζεται το επιταχυνσιόµετρο, αποτελείται από 

ελαστικό υλικό στο οποίο είναι προσαρµοσµένα αυτοκόλλητα τµήµατα (scratch). 

Μεταξύ των τµηµάτων αυτών υπάρχει διάκενο µήκους 0.5 έως 4.5cm, προκειµένου 

να διατηρείται η ελαστικότητα της ζώνης. Η ελαστικότητα της ζώνης βοηθά στην 

προσαρµογή της σε οποιαδήποτε σωµατότυπο, µε ελάχιστο και µέγιστο µήκος, 1 m 

και 1.48 m, αντίστοιχα. 

Ο χρήστης εντοπίζει τον Ο5 σπόνδυλο και στο ύψος αυτό (βλ. Εικόνα 3.3), 

τοποθετεί την οπίσθια όψη του τµήµατος “κ”  της ζώνης (βλ. Εικόνα 3.4). Η 

αυτοκόλλητη επιφάνεια “κ” , θα παραµείνει διαθέσιµη ώστε να τοποθετηθεί σ’ αυτή, 

το επιταχυνσιόµετρο. Στη συνέχεια, ο χρήστης τυλίγει τη ζώνη στον εξεταζόµενο, 

ώστε το αυτοκόλλητο τµήµα “β”  να κολλήσει µε το αντίστοιχο τµήµα “β1”  και το 

αυτοκόλλητο τµήµα “α”  να κολλήσει µε το αντίστοιχο τµήµα “α1”  (βλ. Εικόνα 3.4). 



 

Εικόνα 0

 

Εικόνα 0.5: Εύρεση του Ο5 σπονδύλου 

0.6: Σχέδιο ζώνης προσαρμογής επιταχυνσιομέτρου 

Εικόνα 0.7: Τοποθέτηση ζώνης 
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Η τοποθέτηση θα γίνει έτσι ώστε ολόκληρη η επιφάνεια του τµήµατος “κ”  να 

εφάπτεται στο σώµα του εξεταζοµένου, χωρίς ωστόσο να είναι ιδιαίτερα σφιχτή ώστε 

να επηρεάζει τη βάδισή του.  Τελευταίο βήµα τοποθέτησης της ζώνης, αποτελεί, η 

εφαρµογή του επιταχυνσιοµέτρου (βλ. Εικόνα 3.5) στο τµήµα “κ” . 

 

 

Εικόνα 0.8: Το επιταχυνσιόμετρο τοποθετημένο πάνω στον εξεταζόμενο 

Πλαίσιο τοποθέτησης επιταχυνσιοµέτρου 
Το πλαίσιο τοποθέτησης του επιταχυνσιοµέτρου είναι κατασκευασµένο από ABS 

ή (styrene) µαύρου χρώµατος και αποτελείται από δύο τµήµατα “a” και “b” (βλ. 

Εικόνα 0.9). Στο τµήµα “a” προσαρµόζεται η ηλεκτρονική διάταξη, ενώ στο τµήµα “b” 

τοποθετούνται οι ενδεικτικές λυχνίες, οι επαφές µεταφοράς δεδοµένων, ο διακόπτης 

ενεργοποίησης / απενεργοποίησης και το κουµπί έναρξης της µέτρησης. 

Το πλαίσιο του επιταχυνσιοµέτρου προσφέρει εύκολη πρόσβαση, επιτρέποντας 

την συναρµολόγηση και επισκευή του αισθητηρίου. Επιτρέπει επίσης την εύκολη 

αντικατάσταση της µπαταρίας, η οποία µε τη σειρά της είναι τοποθετηµένη µακριά 

απ’ την πλακέτα, αποφεύγοντας πιθανές κρούσεις της µπαταρίας µε την πλακέτα 

από κραδασµούς. Το βάρος του πλαισίου στήριξης είναι 87g, ενώ το συνολικό βάρος 



 

της διάταξης συµπεριλαµβανοµένης

ελαχιστοποιώντας την επιβάρυνσ

Εικόνα 

Εικόνα 0.10

Εικόνα 0.11

 
συµπεριλαµβανοµένης της ζώνης και της µπαταρίας

επιβάρυνση που δέχεται ο εξεταζόµενος. 

Εικόνα 0.9: Πλαίσιο τοποθέτησης επιταχυνσιομέτρου 

10: Άνω πλαίσιο τοποθέτησης επιταχυνσιομέτρου “α”

11: Κάτω πλαίσιο τοποθέτησης επιταχυνσιομέτρου “β”
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µπαταρίας είναι 301g, 

 

 

: Άνω πλαίσιο τοποθέτησης επιταχυνσιομέτρου “α” 

 

: Κάτω πλαίσιο τοποθέτησης επιταχυνσιομέτρου “β” 



 

Επαναφορτιζόµενος

Η µπαταρία που χρησιµοποιείται

συσκευής, είναι επαναφορτιζόµενη

(6) ώρες, ενώ ο χρόνος

τοποθετηθεί η µπαταρία στη

κάλυµµα που είναι τοποθετηµένο

επιταχυνσιοµέτρου ακολουθώντας

(βλ. Εικόνα 0.12). 

Εικόνα 0.12: Απομάκρυνση προστατευτικού καλύμματος μπαταρίας

Στη συνέχεια και αφού αφαιρεθεί

στην κατάλληλη υποδοχή του

στη συνέχεια τοποθετεί

επιταχυνσιοµέτρου (βλ. Εικόνα

 

Τέλος, θα πρέπει να επανατοποθετηθεί

του θέση. 

Καλώδιο µεταφοράς
Το καλώδιο µεταφοράς

επιταχυνσιοµετρικής συσκευής

προσωπικού υπολογιστή του

επικοινωνίας (usb) του Η/Υ

 
Επαναφορτιζόµενος συσσωρευτής (µπαταρία) 

χρησιµοποιείται για την τροφοδοσία της επιταχυνσιοµετρικής

επαναφορτιζόµενη, 8.4V/ 170mAh. Η διάρκεια λειτουργίας

χρόνος επαναφόρτισής της, µία (1) ώρα. Προκειµένου

µπαταρία στη διάταξη του επιταχυνσιοµέτρου, ο χρήστης

τοποθετηµένο στην οπίσθια πλευρά της διάταξης

ακολουθώντας τη φορά του βέλους που βρίσκεται

 

: Απομάκρυνση προστατευτικού καλύμματος μπαταρίας

αφού αφαιρεθεί το κάλυµµα, ο χρήστης τοποθετεί

υποδοχή του συστήµατος τροφοδοσίας του επιταχυνσιοµέτρου

τοποθετεί την µπαταρία στο εσωτερικό της διάταξης

Εικόνα 0.13) 

 

Εικόνα 0.13: Τοποθέτηση μπαταρίας 

να επανατοποθετηθεί το κάλυµµα της µπαταρίας

µεταφοράς δεδοµένων 
µεταφοράς δεδοµένων, συνδέει τη θύρα επικοινωνίας

συσκευής µε µία εκ των θυρών επικοινωνίας

υπολογιστή του χρήστη. Για την σύνδεση του καλωδίου

του Η/Υ χρησιµοποιείται κατάλληλος µετατροπέας. 
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επιταχυνσιοµετρικής 

λειτουργίας είναι έξι 

Προκειµένου να 

χρήστης σύρει το 

της διάταξης του 

βρίσκεται στο κάλυµµα 

: Απομάκρυνση προστατευτικού καλύμματος μπαταρίας 

τοποθετεί τη µπαταρία 

επιταχυνσιοµέτρου, ενώ 

της διάταξης του 

µπαταρίας στην αρχική 

επικοινωνίας (RS232) της  

επικοινωνίας (usb) του 

καλωδίου µε τη θύρα 

 



 

 

125 

Μετατροπέας 
Ο µετατροπέας, συνδέει το καλώδιο µεταφοράς δεδοµένων RS232 µε τη θύρα 

επικοινωνίας (usb) του Η/Υ. Για την σύνδεσή του απαιτεί την εγκατάσταση 

κατάλληλου λογισµικού (driver) στον Η/Υ. 

Συσκευή επαναφόρτισης (φορτιστής) 
Η συσκευή επαναφόρτισης της µπαταρίας του επιταχυνσιοµέτρου, συνδέεται στο 

δίκτυο Χ.Τ. (230Vac) και παρέχει στην ρυθµιζόµενη τάση εξόδου από 2.8-14V και 

ρυθµιζόµενη ένταση ρεύµατος εξόδου από 300-600mA. Περιλαµβάνει και καλώδιο 

τροφοδοσίας µε κατάλληλο βύσµα σύνδεσης µε την υποδοχή τροφοδοσίας της 

επιταχυνσιοµετρικής συσκευής. Ο φορτιστής θα πρέπει να έχει ρυθµιστεί απ’ τον 

χρήστη για την κατάλληλη φόρτιση της συγκεκριµένης µπαταρίας. Με την µπαταρία 

που προαναφέρθηκε και προσφέρεται στη συσκευασία του επιταχυνσιόµετρου (8.4V) 

οι παράµετροι του φορτιστή πρέπει να είναι: 

• 6 cells   

• η ελάχιστη ένταση ηλεκτρικού ρεύµατος φόρτισης (300mA ή 

500mA ανάλογα µε τον φορτιστή). 

Ο φορτιστής έχει τη δυνατότητα να ελέγχει αν η µπαταρία είναι πλήρως 

αποφορτισµένη ή όχι. Στην περίπτωση που η µπαταρία έχει αποφορτιστεί πλήρως, 

ξεκινά απευθείας η διαδικασία φόρτισης και η ενδεικτική λυχνία του φορτιστή έχει 

κόκκινο χρώµα. 

Σε περίπτωση που η µπαταρία δεν είναι πλήρως αποφορτισµένη, ο φορτιστής 

ξεκινά αυτόµατα τη διαδικασία αποφόρτισης και η ενδεικτική λυχνία έχει κίτρινο 

χρώµα. Μόλις τελειώσει η διαδικασία αποφόρτισης, ξεκινά η διαδικασία φόρτισης (η 

ενδεικτική λυχνία αποκτά κόκκινο χρώµα) έως ότου επιτευχθεί πλήρη φόρτιση και η 

ενδεικτική λυχνία έχει πράσινο χρώµα. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ II: Πίνακες Χρονοκαθυστέρησης στον άξονα Ζ 

Επιταχυνσιόµετρο 2 
Πίνακας  0.1: Επιταχυνσιόμετρο 2- Συχνότητα 128 HZ 

  128(HZ)-1h    Σύνολο 

Eπιταχυσιόµετρο (sec) 0.43 6.18 11.55 16.805 22 27.12  

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 5.75 5.37 5.255 5.195 5.12 26.69 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.4 5 4.9 5.2 4.6 25.1 

∆ιαφορά 
επιταχυνσιόµετρου- 
Χρονοµέτρου (sec) 

0 0.35 0.37 0.355 -0.005 0.52 1.59 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.065 0.074 0.072 -0.001 0.113  

Μέσος όρος ανά (sec) 0.065       

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-
χρονοµέτρου διά Μέσος 
όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.0633       

  128-2h    Σύνολο 

Eπιταχυσιόµετρο (sec) 0.734 6.68 11.37 16.82 22.132 27.562  

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 5.946 4.69 5.45 5.312 5.43 26.828 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.5 4.5 5.1 5 5.1 25.2 

∆ιαφορά 
επιταχυνσιόµετρου- 
Χρονοµέτρου (sec) 

0 0.446 0.19 0.35 0.312 0.33 1.628 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.081 0.042 0.069 0.062 0.065  

Μέσος όρος ανά (sec) 0.0638       

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-
χρονοµέτρου διά Μέσος 
όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.065       

  128-3h    Σύνολο 

Eπιταχυσιόµετρο (sec) 0.453 5.815 11.219 16.515 21.687 27.305  

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 5.362 5.404 5.296 5.172 5.618 26.852 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.1 5 5 4.8 5.2 25.1 

∆ιαφορά 
επιταχυνσιόµετρου- 
Χρονοµέτρου (sec) 

0 0.262 0.404 0.296 0.372 0.418 1.752 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.051 0.081 0.059 0.078 0.080  

Μέσος όρος ανά (sec) 0.07       
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Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-
χρονοµέτρου διά Μέσος 
όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.07       

  128-4h    Σύνολο 

Eπιταχυσιόµετρο  (sec) 0.461 5.883 11.017 16.656 21.719 27.195  

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 5.422 5.134 5.639 5.063 5.476 26.734 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.1 4.8 5.3 4.7 5.1 25 

∆ιαφορά 
επιταχυνσιόµετρου- 
Χρονοµέτρου (sec) 

0 0.322 0.334 0.339 0.363 0.376 1.734 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.063 0.07 0.064 0.077 0.074  

Μέσος όρος ανά (sec) 0.07       

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-
χρονοµέτρου διά Μέσος 
όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.069       

  128-5h    Σύνολο 

Eπιταχυσιόµετρο  (sec) 0.719 6.531 11.469 16.836 21.937 27.555  

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 5.812 4.938 5.367 5.101 5.618 26.836 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.4 4.9 4.8 4.8 5.2 25.1 

∆ιαφορά 
επιταχυνσιόµετρου- 
Χρονοµέτρου (sec) 

0 0.412 0.038 0.567 0.301 0.418 1.736 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.076 0.008 0.118 0.063 0.08  

Μέσος όρος ανά (sec) 0.069       

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-
χρονοµέτρου διά Μέσος 
όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.069       

 

 

 

Πίνακας  0.2: Επιταχυνσιόμετρο 2- Συχνότητα 256 HZ 

  256-1h     

Eπιταχυσιόµετρο (sec) 0.633 6.637 12.297 18.445 23.465 29.5  

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 6.004 5.66 6.148 5.02 5.99 28.82 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.2 4.9 5.3 4.4 5.3 25.1 

∆ιαφορά επιταχυνσιόµετρου-
Χρονοµέτρου (sec) 

0 0.804 0.76 0.848 0.62 0.69 3.72 
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Χρόνος ανά (sec) 0 0.155 0.155 0.16 0.141 0.13  

Μέσος όρος ανά (sec) 0.148       

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-χρονοµέτρου διά 
Μέσος όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.148       

  256-2h     

Eπιταχυσιόµετρο (sec) 0.641 6.266 12.277 18.246 23.703   

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 5.625 6.011 5.969 5.457  23.062 

Χρονόµετρο (sec) 0 4.8 5.3 5.1 4.8  20 

∆ιαφορά επιταχυνσιόµετρου-
Χρονοµέτρου (sec) 

0 0.825 0.711 0.869 0.657  3.062 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.172 0.134 0.170 0.137   

Μέσος όρος ανά (sec) 0.153       

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-χρονοµέτρου διά 
Μέσος όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.153       

  256-3h     

Eπιταχυσιόµετρο (sec) 0.805 6.879 12.3 17.996 23.824 29.5  

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 6.074 5.421 5.696 5.828 5.68 28.695 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.3 4.8 4.9 5.1 5 25.1 

∆ιαφορά επιταχυνσιόµετρου-
Χρονοµέτρου (sec) 

0 0.774 0.621 0.796 0.728 0.68 3.595 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.146 0.129 0.162 0.143 0.14  

Μέσος όρος ανά (sec) 0.143       

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-χρονοµέτρου διά 
Μέσος όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.143       

  256-4h     

Eπιταχυσιόµετρο (sec) 1.082 7.082 12.746 18.519 24.734 30  

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 6 5.664 5.773 6.215 5.25 28.906 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.2 5 5.1 4.6 5.4 25.3 

∆ιαφορά επιταχυνσιόµετρου-
Χρονοµέτρου (sec) 

0 0.8 0.664 0.673 1.615 -0.1 3.606 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.154 0.133 0.132 0.351 -0.027  

Μέσος όρος ανά (sec) 0.149       

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-χρονοµέτρου διά 
Μέσος όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.143       

  256-5h     
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Eπιταχυσιόµετρο (sec) 1.09 7.019 12.566 18.656 24.035 29.7  

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 5.929 5.547 6.09 5.379 5.69 28.636 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.2 4.9 5.3 4.7 5 25.1 

∆ιαφορά επιταχυνσιόµετρου-
Χρονοµέτρου (sec) 

0 0.729 0.647 0.79 0.679 0.69 3.536 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.14 0.132 0.149 0.144 0.138  

Μέσος όρος ανά sec 0.141       

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-χρονοµέτρου διά 
Μέσος όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.141       

 

 

Πίνακας  0.3: Επιταχυνσιόμετρο 2- Συχνότητα 734 HZ 

  512-1h    

Eπιταχυσιόµετρο (sec) 1.453 9.068 15.924 23.13 29.926  

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 7.615 6.856 7.206 6.796 28.473 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.3 4.8 5 4.8 19.9 

∆ιαφορά επιταχυνσιόµετρου-
Χρονοµέτρου (sec) 

0 2.315 2.056 2.206 1.996 8.573 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.437 0.428 0.441 0.416  

Μέσος όρος ανά (sec) 0.431      

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-χρονοµέτρου διά 
Μέσος όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.431      

  512-2h    

Eπιταχυσιόµετρο (sec) 1.295 8.683 15.9 22.824   

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 7.388 7.217 6.924  21.529 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.1 5 4.9  15 

∆ιαφορά επιταχυνσιόµετρου-
Χρονοµέτρου (sec) 

0 2.288 2.217 2.024  6.529 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.449 0.443 0.413   

Μέσος όρος ανά (sec) 0.435      

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-χρονοµέτρου διά 
Μέσος όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.435      

  512-3h    

Eπιταχυσιόµετρο (sec) 1.039 8.562 15.447 22.699 29.765  

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 7.523 6.885 7.252 7.066 28.726 
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Χρονόµετρο (sec) 0 5.2 4.8 5 4.9 19.9 

∆ιαφορά επιταχυνσιόµετρου-
Χρονοµέτρου (sec) 

0 2.323 2.085 2.252 2.166 8.826 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.447 0.434 0.45 0.442  

Μέσος όρος ανά (sec) 0.443      

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-χρονοµέτρου διά 
Μέσος όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.444      

  512-4h    

Eπιταχυσιόµετρο (sec) 1.232 8.783 15.908 23.168   

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 7.551 7.125 7.26  21.936 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.2 4.9 5  15.1 

∆ιαφορά επιταχυνσιόµετρου-
Χρονοµέτρου (sec) 

0 2.351 2.225 2.26  6.836 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.452 0.454 0.452   

Μέσος όρος ανά (sec) 0.272      

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-χρονοµέτρου διά 
Μέσος όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.453      

  512-5h    

Eπιταχυσιόµετρο (sec) 1.012 8.556 15.519 22.769   

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 7.544 6.963 7.25  21.757 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.2 4.8 5.1  15.1 

∆ιαφορά επιταχυνσιόµετρου-
Χρονοµέτρου (sec) 

0 2.344 2.163 2.15  6.657 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.451 0.451 0.422   

Μέσος όρος ανά (sec) 0.441      

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-χρονοµέτρου διά 
Μέσος όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.441      

 

Επιταχυνσιόµετρο 5 
Πίνακας  0.4: Επιταχυσνιόμετρο 5- Συχνότητα 128 HZ 

 128(HZ)-1h    Σύνολο 

Eπιταχυσιόµετρο (sec) 0.65 6.5 11.7 16.82 22.2 27.7  

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 5.85 5.2 5.12 5.38 5.5 27.05 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.4 4.9 4.8 5 5.2 25.3 

∆ιαφορά επιταχυνσιόµετρου- 0 0.45 0.3 0.32 0.38 0.3 1.75 
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Χρονοµέτρου (sec) 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.083 0.061 0.067 0.076 0.058  

Μέσος όρος ανά (sec) 0.069       

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-χρονοµέτρου διά 
Μέσος όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.069       

 128-2h     

Eπιταχυσιόµετρο (sec) 0.99 7.07 11.8 16.96 22.4 27.9  

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 6.08 4.73 5.16 5.44 5.5 26.91 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.7 4.5 4.8 5.1 4.8 24.9 

∆ιαφορά επιταχυνσιόµετρου-
Χρονοµέτρου (sec) 

0 0.38 0.23 0.36 0.34 0.7 2.01 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.067 0.051 0.075 0.067 0.146  

Μέσος όρος ανά (sec) 0.081       

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-χρονοµέτρου διά 
Μέσος όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.081       

 128-3h     

Eπιταχυσιόµετρο (sec) 0.586 6.531 11.445 16.93 22.094 27.484  

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 5.945 4.914 5.485 5.164 5.39 26.898 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.6 4.7 5.1 4.8 5.1 25.3 

∆ιαφορά επιταχυνσιόµετρου-
Χρονοµέτρου (sec) 

0 0.345 0.214 0.385 0.364 0.29 1.598 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.062 0.046 0.075 0.076 0.057  

Μέσος όρος ανά (sec) 0.063       

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-χρονοµέτρου διά 
Μέσος όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.063       

 128-4h     

Eπιταχυσιόµετρο (sec) 0.508 6.531 11.445 16.93 22.094 27.484  

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 6.023 4.914 5.485 5.164 5.39 26.976 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.4 4.7 5.3 4.7 5 25.1 

∆ιαφορά επιταχυνσιόµετρου-
Χρονοµέτρου (sec) 

0 0.623 0.214 0.185 0.464 0.39 1.876 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.115 0.046 0.035 0.099 0.078  

Μέσος όρος ανά (sec) 0.075       

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-χρονοµέτρου διά 
Μέσος όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.075       

 128-5h     
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Eπιταχυσιόµετρο (sec) 0.469 5.96 11.359 16.898 21.742 27.328  

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 5.491 5.399 5.539 4.844 5.586 26.859 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.2 5 5.2 4.6 5.2 25.2 

∆ιαφορά επιταχυνσιόµετρου-
Χρονοµέτρου (sec) 

0 0.291 0.399 0.339 0.244 0.386 1.659 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.056 0.08 0.065 0.053 0.074  

Μέσος όρος ανά (sec) 0.066       

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-χρονοµέτρου διά 
Μέσος όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.066       

 

Πίνακας  0.5: Επιταχυσνιόμετρο 5- Συχνότητα 256 HZ 

 256-1h     Σύνολο 

Eπιταχυσιόµετρο (sec) 2.4 8.59 13.87 19.63 25.17   

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 6.19 5.28 5.76 5.54  22.77 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.4 4.8 5.1 5  20.3 

∆ιαφορά επιταχυνσιόµετρου-
Χρονοµέτρου (sec) 

0 0.79 0.48 0.66 0.54  2.47 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.146 0.1 0.129 0.108   

Μέσος όρος ανά (sec) 0.121       

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-χρονοµέτρου διά 
Μέσος όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.122       

 256-2h      

Eπιταχυσιόµετρο (sec) 0.175 6.28 11.85 17.48 23.15 28.93  

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 6.105 5.57 5.63 5.67 5.78 28.755 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.4 4.8 5.1 5 5.1 25.4 

∆ιαφορά επιταχυνσιόµετρου-
Χρονοµέτρου (sec) 

0 0.705 0.77 0.53 0.67 0.68 3.355 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.131 0.160 0.104 0.134 0.133  

Μέσος όρος ανά (sec) 0.132       

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-χρονοµέτρου διά 
Μέσος όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.132       

 256-3h      

Eπιταχυσιόµετρο (sec) 0.68 6.671 12.258 18.039 23.527 30.11  

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 5.991 5.587 5.781 5.488 6.586 29.433 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.3 4.8 5.1 4.7 5.7 25.6 
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∆ιαφορά επιταχυνσιόµετρου-
Χρονοµέτρου (sec) 

0 0.691 0.787 0.681 0.788 0.886 3.833 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.130 0.164 0.134 0.168 0.155  

Μέσος όρος ανά (sec) 0.15       

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-χρονοµέτρου διά 
Μέσος όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.15       

 256-4h      

Eπιταχυσιόµετρο  (sec) 0.73 6.55 12.547 18.105 23.703 29.69  

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 5.82 5.997 5.558 5.598 5.984 28.957 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.6 4.7 4.8 4.9 5.2 25.2 

∆ιαφορά επιταχυνσιόµετρου-
Χρονοµέτρου (sec) 

0 0.22 1.297 0.758 0.698 0.784 3.757 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.039 0.276 0.158 0.142 0.151  

Μέσος όρος ανά (sec) 0.153       

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-χρονοµέτρου διά 
Μέσος όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.149       

 256-5h      

Eπιταχυσιόµετρο  (sec) 0.328 6.277 11.926 17.86 23.355 29.17  

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 5.949 5.649 5.934 5.495 5.813 28.84 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.1 4.9 5.2 4.8 5.1 25.1 

∆ιαφορά επιταχυνσιόµετρου-
Χρονοµέτρου (sec) 

0 0.849 0.749 0.734 0.695 0.713 3.74 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.166 0.153 0.141 0.145 0.14  

Μέσος όρος ανά (sec) 0.149       

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-χρονοµέτρου διά 
Μέσος όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.149       

 

Πίνακας  0.6: Επιταχυσνιόμετρο 5- Συχνότητα 512 HZ 

 512-1h    Σύνολο 

Eπιταχυσιόµετρο (sec) 0.64 8.67 15.4 22.13 28.99  

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 8.03 6.73 6.73 6.86 28.35 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.8 4.7 4.7 4.8 20 

∆ιαφορά επιταχυνσιόµετρου-
Χρονοµέτρου (sec) 

0 2.23 2.03 2.03 2.06 8.35 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.384 0.432 0.432 0.429  

Μέσος όρος ανά (sec) 0.419      
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Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-χρονοµέτρου διά 
Μέσος όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.418      

 512-2h     

Eπιταχυσιόµετρο (sec) 2.09 10.04 16.93 23.75   

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 7.95 6.89 6.82  21.66 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.8 4.7 4.7  15.2 

∆ιαφορά επιταχυνσιόµετρου-
Χρονοµέτρου (sec) 

0 2.15 2.19 2.12  6.46 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.371 0.466 0.451   

Μέσος όρος ανά (sec) 0.429      

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-χρονοµέτρου διά 
Μέσος όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.425      

 512-3h     

Eπιταχυσιόµετρο (sec) 0.4 8.38 15.56 22.68   

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 7.98 7.18 7.12  22.28 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.2 5 5  15.2 

∆ιαφορά επιταχυνσιόµετρου-
Χρονοµέτρου (sec) 

0 2.78 2.18 2.12  7.08 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.535 0.436 0.424   

Μέσος όρος ανά (sec) 0.465      

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-χρονοµέτρου διά 
Μέσος όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.466      

 512-4h     

Eπιταχυσιόµετρο  (sec) 1.514 8.896 16.06 23.045   

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 7.382 7.164 6.985  21.531 

Χρονόµετρο (sec) 0 5.2 5 4.9  15.1 

∆ιαφορά επιταχυνσιόµετρου-
Χρονοµέτρου (sec) 

0 2.182 2.164 2.085  6.431 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.420 0.433 0.426   

Μέσος όρος ανά (sec) 0.426      

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-χρονοµέτρου διά 
Μέσος όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.426      

 512-5h     

Eπιταχυσιόµετρο  (sec) 1.435 9.295 15.973 23.154   

Πραγµατικός χρόνος 
επιταχυνσιόµετρου (sec) 

0 7.86 6.678 7.181  21.719 
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Χρονόµετρο (sec) 0 5.4 4.8 5  15.2 

∆ιαφορά επιταχυνσιόµετρου-
Χρονοµέτρου (sec) 

0 2.46 1.878 2.181  6.519 

Χρόνος ανά (sec) 0 0.456 0.391 0.436   

Μέσος όρος ανά (sec) 0.428      

Μέσος όρος διαφοράς 
επιταχυνσιοµέτρου-χρονοµέτρου διά 
Μέσος όρος Χρονοµέτρου (sec) 

0.429      
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ III: Πίνακες σύγκρισης των µετρήσεων ενός 
ατόµου, µεταξύ των δύο µεθόδων. 

Μέθοδος Data Reduction 
Πίνακας  0.1: Τιμές Data Reduction 

Συχνότητα Ηz GFCX GFCY GFCZ

137 7.21053 9.85559 7.21053

137 6.99312 9.45702 7.2917

137 7.10072 9.69944 7.06412

137 7.03405 9.6946 6.99761

137 7.19714 9.70523 7.05174

292 7.19829 9.74116 7.19829

292 6.98024 9.55395 6.98024

292 7.00268 9.58467 7.00268

292 6.96356 9.50643 7.10356

292 6.88532 9.34995 6.9462

734 7.11087 9.92559 7.11087

734 6.9409 9.48589 6.9409

734 6.98907 9.59767 6.98907

734 7.13391 9.75958 7.13391

734 7.43116 9.11555 7.23299

A 7.11335 9.9587 7.11335

A 6.9409 9.48589 6.9409

A 7.01211 9.57993 7.01211

A 7.11087 9.77745 7.11087

A 7.43116 9.11555 7.23299

AA 7.13409 9.958 7.13409

AA 6.9467 9.51523 6.9467

AA 7.0081 9.64236 7.0081

AA 7.13409 9.75983 7.13409

AA 7.48088 9.16532 7.28271

AAAA 7.17204 9.94194 7.12258

AAAA 6.98214 9.5051 6.92347

AAAA 7.01948 9.60823 7.01948

AAAA 7.17204 9.79355 7.12258

AAAA 7.46753 9.16017 7.21862

AB 7.13409 9.958 7.13409

AB 6.9467 9.45685 6.9467

AB 7.035 9.6112 7.035

AB 7.13409 9.75983 7.13409

AB 7.48008 9.15325 7.28323

Data Removal Ταχύτητα 3.5(Km/h)

 

Συχνότητα Ηz GFCX GFCY GFCZ

137 7.73827 10.6083 7.70194

137 7.79942 10.7151 7.76297

137 7.90875 10.8609 7.87231

137 7.86305 10.7888 7.82648

137 7.66561 10.6083 7.68928

292 7.7851 10.9539 7.80998

292 7.62862 11.2669 7.8695

292 7.7851 10.6801 7.7851

292 7.82422 10.7583 7.74598

292 7.64316 10.5288 7.70417

734 7.87501 10.8281 7.82579

734 7.92423 10.8774 7.87501

734 7.85159 10.7651 7.80221

734 7.77794 10.7009 7.7284

734 7.80221 10.7157 7.70345

A 7.90097 10.8145 7.85159

A 7.90097 10.9132 7.90097

A 7.82527 10.729 7.77605

A 7.80221 10.7157 7.75283

A 7.80221 10.7157 7.70345

AA 7.92676 10.8498 7.87722

AA 7.92676 10.8993 7.87722

AA 7.87722 10.7507 7.82768

AA 7.77814 10.7507 7.77814

AA 7.82768 10.7507 7.7286

AAAA 7.88997 10.8177 7.88997

AAAA 7.91558 10.9026 7.91558

AAAA 7.8658 10.7532 7.81602

AAAA 7.79072 10.7184 7.79072

AAAA 7.79072 10.7184 7.7411

AB 7.92676 10.8498 7.87722

AB 7.95062 10.9136 7.90124

AB 7.87722 10.7507 7.82768

AB 7.77814 10.7507 7.77814

AB 7.82768 10.7507 7.7286

Data Removal Ταχύτητα 4.5(Km/h)
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Συχνότητα Ηz GFCX GFCY GFCZ

B 7.11087 9.92559 7.11087

B 6.92673 9.42966 6.92673

B 7.01211 9.57993 7.01211

B 7.11087 9.77745 7.11087

B 7.43116 9.11555 7.23299

BA 7.13409 9.958 7.13409

BA 6.98292 9.48514 6.92473

BA 7.035 9.6112 7.035

BA 7.13409 9.75983 7.13409

BA 7.48088 9.16532 7.28271

BB 7.13409 9.958 7.13409

BB 6.96881 9.48695 6.96881

BB 7.01235 9.62963 7.01235

BB 7.13409 9.75983 7.13409

BB 7.48088 9.16532 7.28271

Data Removal Ταχύτητα 3.5(Km/h)

 

Συχνότητα Ηz GFCX GFCY GFCZ

B 7.90097 10.8145 7.85159

B 7.90097 10.9132 7.90097

B 7.85159 10.7651 7.80221

B 7.80221 10.7157 7.75283

B 7.77605 10.6798 7.72683

BA 7.92676 10.8498 7.87722

BA 7.92676 10.8993 7.87722

BA 7.85185 10.7654 7.80247

BA 7.77814 10.7507 7.77814

BA 7.82768 10.7507 7.7286

BB 7.92676 10.8498 7.87722

BB 7.92676 10.8993 7.87722

BB 7.87722 10.7507 7.82768

BB 7.77814 10.7507 7.77814

BB 7.82768 10.7507 7.7286

Data Removal Ταχύτητα 4.5(Km/h)
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Μέθοδος Averaging 
Πίνακας  0.2: Τιμές Averaging 

Συχνότητα Hz GFCX GFCY GFCZ

Α (367 Hz) 7.112 9.947 7.112

Α (367 Hz) 6.928 9.431 6.928

Α (367 Hz) 7.013 9.599 7.013

Α (367 Hz) 7.112 9.748 7.112

Α (367 Hz) 7.460 9.102 7.261

ΑΑ (184 Hz) 7.096 9.874 7.096

ΑΑ (184 Hz) 6.913 9.411 6.913

ΑΑ (184 Hz) 6.996 9.577 6.996

ΑΑ (184 Hz) 7.096 9.726 7.096

ΑΑ (184 Hz) 7.443 9.081 7.195

ΑΑΑΑ (46 Hz) 6.987 9.577 6.938

ΑΑΑΑ (46 Hz) 6.804 7.719 6.804

ΑΑΑΑ (46 Hz) 6.889 8.502 6.840

ΑΑΑΑ (46 Hz) 6.987 9.528 6.987

ΑΑΑΑ (46 Hz) 6.547 8.257 6.547

137 Hz 7.224 9.864 7.187

137 Hz 6.967 9.461 7.371

137 Hz 7.114 9.718 7.077

137 Hz 7.041 9.681 7.004

137 Hz 7.224 9.718 7.077

292 Hz 7.170 9.770 7.209

292 Hz 6.973 9.534 7.012

292 Hz 7.012 9.573 7.012

292 Hz 6.973 9.494 6.973

292 Hz 6.894 9.376 6.855

734 Hz 7.111 9.946 7.111

734 Hz 6.928 9.431 6.928

734 Hz 7.012 9.598 7.012

734 Hz 7.111 9.747 7.111

734 Hz 7.459 9.100 7.260

Average Ταχύτητα 3.5(Km/h)

 

Συχνότητα Hz GFCX GFCY GFCZ

Α (367 Hz) 7.908 10.793 7.858

Α (367 Hz) 7.908 10.892 7.858

Α (367 Hz) 7.858 10.743 7.809

Α (367 Hz) 7.759 10.693 7.759

Α (367 Hz) 7.809 10.693 7.709

ΑΑ (184 Hz) 7.890 10.768 7.840

ΑΑ (184 Hz) 7.890 10.867 7.840

ΑΑ (184 Hz) 7.840 10.718 7.790

ΑΑ (184 Hz) 7.741 10.668 7.741

ΑΑ (184 Hz) 7.790 10.668 7.691

ΑΑΑΑ (46 Hz) 7.720 10.554 7.671

ΑΑΑΑ (46 Hz) 7.720 10.651 7.720

ΑΑΑΑ (46 Hz) 7.671 9.528 7.524

ΑΑΑΑ (46 Hz) 7.622 10.456 7.573

ΑΑΑΑ (46 Hz) 7.622 10.456 6.694

137 Hz 7.737 10.598 7.701

137 Hz 7.811 10.708 7.774

137 Hz 7.921 10.854 7.884

137 Hz 7.884 10.818 7.847

137 Hz 7.664 10.634 7.627

292 Hz 7.761 10.952 7.761

292 Hz 7.603 11.267 7.603

292 Hz 7.800 10.676 7.761

292 Hz 7.800 10.755 7.761

292 Hz 7.643 10.519 7.603

734 Hz 7.907 10.791 7.857

734 Hz 7.907 10.891 7.857

734 Hz 7.857 10.741 7.807

734 Hz 7.758 10.692 7.758

734 Hz 7.807 10.692 7.708

Average Ταχύτητα 4.5(Km/h)

 
 

 

  



 

 

139 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙV: Πίνακες ελέγχου υποθέσεων(συγκρίσεις) για 
όλο το δείγµα, µε τη µέθοδο Averaging 

Εξαρτηµένες Μεταβλητές 

Ταχύτητα 3.5(Km/h), Σύγκριση 734-Α(367)Hz 
Πίνακας  0.1: Τιμές 734-Α(367)Ηz, Διαφορές 

 Ηz X Y Z  Hz X Y Z ∆ιαφορά 

734 10.337 6.764 6.348 A 10.304 6.765 6.349 0.033 -0.001 -0.001 

734 10.815 6.562 6.965 A 10.815 6.562 6.965 0.000 0.000 0.000 

734 10.625 6.627 6.452 A 10.627 6.664 6.453 -0.002 -0.036 -0.001 

734 10.372 6.348 6.001 A 10.373 6.349 6.002 -0.001 -0.001 -0.001 

734 10.164 6.452 5.966 A 10.096 6.453 5.967 0.068 -0.001 -0.001 

734 8.184 10.717 8.184 A 8.173 10.703 8.173 0.010 0.013 0.010 

734 8.622 10.619 8.232 A 8.611 10.606 8.222 0.011 0.013 0.010 

734 9.499 10.522 8.573 A 9.487 10.509 8.563 0.012 0.013 0.011 

734 8.086 10.473 8.866 A 8.076 10.460 8.855 0.010 0.013 0.011 

734 8.184 10.717 8.135 A 8.173 10.703 8.125 0.010 0.013 0.010 

734 4.718 6.903 4.614 A 4.718 6.904 4.614 -0.001 -0.001 -0.001 

734 5.081 7.783 4.759 A 5.081 7.783 4.759 0.000 0.000 0.000 

734 4.856 7.597 4.683 A 4.857 7.598 4.684 -0.001 -0.001 -0.001 

734 5.230 7.498 4.653 A 5.232 7.501 4.655 -0.002 -0.003 -0.002 

734 5.316 7.589 4.839 A 5.316 7.589 4.839 0.000 0.000 0.000 

734 8.991 9.070 6.007 A 8.993 9.071 6.008 -0.001 -0.001 -0.001 

734 8.256 8.846 5.932 A 8.257 8.847 5.933 -0.001 -0.001 -0.001 

734 8.291 8.880 6.001 A 8.292 8.881 5.967 -0.001 -0.001 0.034 

734 8.381 8.872 5.996 A 8.383 8.874 5.962 -0.002 -0.002 0.034 

734 8.048 8.637 5.828 A 8.049 8.639 5.828 -0.001 -0.001 -0.001 

734 9.395 11.927 9.528 A 7.684 9.391 6.764 1.711 2.536 2.764 

734 9.304 11.594 10.425 A 9.292 11.579 10.363 0.012 0.015 0.062 

734 9.158 11.301 10.473 A 9.146 11.287 10.460 0.011 0.014 0.013 

734 9.402 10.278 10.717 A 9.390 10.265 10.752 0.012 0.013 -0.035 

734 9.548 10.522 11.107 A 9.536 10.460 11.093 0.012 0.062 0.014 

734 9.701 13.690 6.697 A 9.689 13.673 6.689 0.012 0.016 0.008 

734 9.499 13.445 7.891 A 9.487 13.428 7.882 0.012 0.017 0.010 

734 9.548 13.396 7.989 A 9.536 13.379 7.979 0.012 0.017 0.010 

734 9.694 12.129 8.086 A 9.682 12.114 8.076 0.012 0.015 0.010 

734 9.602 13.591 7.977 A 9.591 13.575 7.968 0.011 0.016 0.009 

734 9.836 11.207 10.611 A 9.767 11.196 10.601 0.069 0.011 0.010 

734 9.937 11.837 10.717 A 9.828 11.822 10.703 0.110 0.015 0.013 
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734 9.277 10.086 10.625 A 9.266 10.074 10.613 0.011 0.012 0.012 

734 9.353 10.132 10.473 A 9.341 10.120 10.557 0.012 0.013 -0.084 

734 9.548 10.619 10.619 A 9.536 10.606 10.655 0.012 0.013 -0.035 

734 6.576 8.914 9.255 A 6.568 8.952 9.341 0.008 -0.037 -0.086 

734 6.381 8.866 9.061 A 6.373 8.855 9.049 0.008 0.011 0.011 

734 6.333 9.012 9.353 A 6.325 9.001 9.341 0.008 0.011 0.012 

734 6.187 9.840 9.158 A 6.179 9.828 9.146 0.008 0.012 0.011 

734 6.528 8.914 8.135 A 6.519 8.903 8.125 0.008 0.011 0.010 

734 10.543 11.388 7.062 A 10.544 11.389 7.062 -0.001 -0.002 -0.001 

734 10.393 11.338 7.012 A 10.395 11.340 7.013 -0.001 -0.002 -0.001 

734 10.145 11.288 6.962 A 10.096 11.290 6.963 0.048 -0.002 -0.001 

734 10.443 9.697 8.653 A 10.445 9.698 8.654 -0.001 -0.001 -0.001 

734 10.543 11.388 7.062 A 10.544 11.389 7.062 -0.001 -0.002 -0.001 

734 9.498 11.537 7.907 A 9.500 11.539 7.908 -0.001 -0.002 -0.001 

734 9.399 11.288 7.857 A 9.400 11.290 7.858 -0.001 -0.002 -0.001 

734 9.598 11.935 8.006 A 9.599 11.937 8.007 -0.001 -0.002 -0.001 

734 9.250 11.537 7.758 A 9.251 11.539 7.759 -0.001 -0.002 -0.001 

734 9.334 10.183 7.787 A 9.336 10.135 7.788 -0.002 0.048 -0.002 

734 6.187 8.476 9.255 A 6.179 8.465 9.244 0.008 0.011 0.012 

734 6.722 9.109 9.061 A 6.763 9.098 9.049 -0.040 0.011 0.011 

734 6.089 8.379 9.061 A 6.081 8.368 9.049 0.008 0.011 0.011 

734 5.846 9.061 10.132 A 5.846 9.061 10.132 0.000 0.000 0.000 

734 5.992 8.914 9.012 A 5.984 8.952 9.001 0.008 -0.037 0.011 

734 12.763 10.960 8.379 A 12.747 10.947 8.319 0.016 0.014 0.059 

734 16.866 12.583 8.459 A 16.796 12.571 8.451 0.070 0.013 0.009 

734 11.533 11.069 8.495 A 11.518 11.055 8.484 0.015 0.015 0.011 

734 14.580 11.215 8.705 A 14.563 11.202 8.695 0.017 0.013 0.010 

734 13.542 11.594 9.109 A 13.525 11.579 9.098 0.017 0.015 0.011 

734 7.453 10.230 9.012 A 7.444 10.217 9.001 0.009 0.013 0.011 

734 7.673 9.313 9.254 A 7.663 9.301 9.243 0.009 0.011 0.011 

734 7.648 10.863 9.207 A 7.638 10.849 9.195 0.010 0.014 0.012 

734 7.063 9.499 9.012 A 7.054 9.487 9.001 0.009 0.012 0.011 

734 7.112 10.668 9.158 A 7.103 10.655 9.146 0.009 0.013 0.011 

734 9.109 10.960 9.061 A 9.098 10.947 9.049 0.011 0.014 0.011 

734 9.937 11.837 8.866 A 9.925 11.822 8.855 0.012 0.015 0.011 

734 9.728 11.527 8.928 A 9.649 11.734 8.917 0.079 0.015 0.012 

734 9.353 11.399 9.061 A 9.341 11.384 9.049 0.012 0.014 0.011 

734 9.304 11.204 8.671 A 9.292 11.190 8.660 0.012 0.014 0.011 

734 9.791 10.668 8.184 A 9.779 10.655 8.173 0.012 0.013 0.010 

734 10.132 12.470 8.281 A 10.071 12.455 8.271 0.061 0.016 0.010 
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734 9.061 10.717 8.232 A 9.049 10.703 8.222 0.011 0.013 0.010 

734 9.207 10.912 8.379 A 9.195 10.898 8.319 0.012 0.014 0.059 

734 9.012 11.935 8.038 A 8.952 11.920 8.028 0.060 0.015 0.010 

734 8.752 7.957 7.260 A 8.753 7.958 7.261 -0.001 -0.001 -0.001 

734 7.161 7.857 7.310 A 7.162 7.858 7.311 -0.001 -0.001 -0.001 

734 7.360 8.006 8.106 A 7.411 8.007 8.107 -0.051 -0.001 -0.001 

734 6.912 7.708 7.857 A 6.913 7.709 7.809 -0.001 -0.001 0.049 

734 7.516 8.480 7.195 A 7.453 8.481 7.196 0.063 -0.001 -0.001 

734 8.454 9.449 8.504 A 8.455 9.450 8.505 -0.001 -0.001 -0.001 

734 8.404 10.940 8.404 A 8.405 10.942 8.405 -0.001 -0.001 -0.001 

734 8.504 11.836 8.504 A 8.505 11.837 8.505 -0.001 -0.002 -0.001 

734 8.454 10.294 8.504 A 8.455 10.295 8.505 -0.001 -0.001 -0.001 

734 8.393 10.858 8.393 A 8.393 10.858 8.393 0.000 0.000 0.000 

734 11.829 10.760 8.557 A 11.816 10.622 8.548 0.013 0.138 0.010 

734 11.983 10.327 8.573 A 11.968 10.314 8.611 0.015 0.013 -0.038 

734 10.084 10.084 9.255 A 10.022 10.071 9.244 0.061 0.013 0.012 

734 10.619 10.376 9.207 A 10.557 10.363 9.195 0.062 0.013 0.012 

734 10.039 9.164 9.524 A 10.025 9.151 9.511 0.014 0.013 0.013 

734 9.571 9.514 10.307 A 9.559 9.502 10.294 0.012 0.012 0.013 

734 8.529 9.262 9.262 A 8.518 9.249 9.249 0.011 0.012 0.012 

734 8.963 9.743 8.914 A 8.952 9.730 8.903 0.011 0.012 0.011 

734 9.061 9.499 10.278 A 9.049 9.487 10.265 0.011 0.012 0.013 

734 9.924 10.194 9.331 A 9.858 10.182 9.320 0.065 0.012 0.011 

734 9.012 10.230 9.402 A 9.001 10.217 9.390 0.011 0.013 0.012 

734 9.255 10.084 9.304 A 9.244 10.071 9.292 0.012 0.013 0.012 

734 8.470 9.750 9.208 A 8.460 9.739 9.198 0.010 0.012 0.011 

734 7.511 9.776 9.120 A 7.503 9.765 9.110 0.008 0.010 0.010 

734 7.648 9.791 9.255 A 7.638 9.779 9.244 0.010 0.012 0.012 

734 8.056 9.797 10.841 A 8.057 9.798 10.793 -0.001 -0.001 0.048 

734 8.504 9.399 8.603 A 8.505 9.400 8.604 -0.001 -0.001 -0.001 

734 8.404 9.349 8.603 A 8.405 9.350 8.604 -0.001 -0.001 -0.001 

734 8.504 9.399 8.653 A 8.505 9.400 8.654 -0.001 -0.001 -0.001 

734 8.504 9.399 8.653 A 8.505 9.400 8.654 -0.001 -0.001 -0.001 

734 7.807 10.443 11.587 A 7.809 10.445 11.588 -0.001 -0.001 -0.002 

734 7.857 8.901 11.637 A 7.858 8.903 11.638 -0.001 -0.001 -0.002 

734 9.996 9.051 11.090 A 9.947 9.052 11.091 0.048 -0.001 -0.002 

734 9.996 9.100 11.090 A 9.997 9.102 11.091 -0.001 -0.001 -0.002 

734 8.769 10.502 11.573 A 8.720 10.454 11.576 0.049 0.049 -0.002 

734 9.747 9.250 11.438 A 9.748 9.251 11.439 -0.001 -0.001 -0.002 

734 8.901 9.797 9.548 A 8.903 9.698 9.500 -0.001 0.098 0.048 
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734 9.399 8.802 11.487 A 9.400 8.803 11.439 -0.001 -0.001 0.048 

734 9.315 9.443 12.527 A 9.316 9.445 12.272 -0.002 -0.002 0.255 

734 9.200 10.045 11.487 A 9.201 10.047 11.539 -0.001 -0.001 -0.051 

734 7.111 9.946 7.111 A 7.112 9.947 7.112 -0.001 -0.001 -0.001 

734 6.928 9.431 6.928 A 6.928 9.431 6.928 0.000 0.000 0.000 

734 7.012 9.598 7.012 A 7.013 9.599 7.013 -0.001 -0.001 -0.001 

734 7.111 9.747 7.111 A 7.112 9.748 7.112 -0.001 -0.001 -0.001 

734 7.459 9.100 7.260 A 7.460 9.102 7.261 -0.001 -0.001 -0.001 

734 8.984 9.842 8.755 A 8.988 9.846 8.759 -0.004 -0.004 -0.003 

734 8.653 9.598 8.603 A 8.704 9.599 8.604 -0.051 -0.001 -0.001 

734 8.703 9.697 8.752 A 8.704 9.698 8.753 -0.001 -0.001 -0.001 

734 8.852 9.747 8.852 A 8.853 9.748 8.853 -0.001 -0.001 -0.001 

734 8.802 9.797 8.951 A 8.803 9.798 9.002 -0.001 -0.001 -0.051 
 

Ταχύτητα 3.5(Km/h), Σύγκριση 734-ΑΑ(184) Hz 
Πίνακας  0.2: Τιμές 734-ΑΑ, Διαφορές 

(HZ) X Y Z (HZ) X Y Z                     ∆ιαφορά 

734 10.337 6.764 6.348 AA 9.996 6.768 6.351 0.342 -0.0037 -0.0034 

734 10.815 6.562 6.965 AA 10.786 6.567 6.934 0.0289 -0.0047 0.0317 

734 10.625 6.627 6.452 AA 10.632 6.561 6.456 -0.0066 0.0661 -0.0040 

734 10.372 6.348 6.001 AA 10.343 6.351 6.004 0.0291 -0.0034 -0.0033 

734 10.164 6.452 5.966 AA 10.065 6.456 5.866 0.0986 -0.0035 0.1009 

734 8.184 10.717 8.184 AA 8.154 10.581 8.154 0.0297 0.1360 0.0297 

734 8.622 10.619 8.232 AA 8.348 10.581 8.203 0.2740 0.0386 0.0299 

734 9.499 10.522 8.573 AA 9.464 10.435 8.397 0.0345 0.0868 0.1768 

734 8.086 10.473 8.866 AA 8.057 10.435 8.834 0.0294 0.0380 0.0322 

734 8.184 10.717 8.135 AA 8.105 10.629 8.105 0.0783 0.0875 0.0295 

734 4.718 6.903 4.614 AA 4.720 6.837 4.616 -0.0026 0.0657 -0.0025 

734 5.081 7.783 4.759 AA 5.083 7.624 4.760 -0.0016 0.1589 -0.0015 

734 4.856 7.597 4.683 AA 4.859 7.601 4.685 -0.0026 -0.0041 -0.0025 

734 5.230 7.498 4.653 AA 5.232 7.502 4.655 -0.0027 -0.0039 -0.0024 

734 5.316 7.589 4.839 AA 5.283 7.557 4.843 0.0329 0.0312 -0.0035 

734 8.991 9.070 6.007 AA 8.879 9.036 5.972 0.1123 0.0337 0.0356 

734 8.256 8.846 5.932 AA 8.260 8.850 5.935 -0.0045 -0.0048 -0.0032 

734 8.291 8.880 6.001 AA 8.295 8.850 5.970 -0.0045 0.0299 0.0315 

734 8.381 8.872 5.996 AA 8.351 8.842 5.965 0.0299 0.0296 0.0314 

734 8.048 8.637 5.828 AA 8.017 8.607 5.831 0.0303 0.0300 -0.0032 

734 9.395 11.927 9.528 AA 9.162 11.752 9.494 0.2323 0.1748 0.0336 

734 9.304 11.594 10.425 AA 9.270 11.552 10.241 0.0338 0.0421 0.1835 
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734 9.158 11.301 10.473 AA 9.076 11.212 10.435 0.0818 0.0896 0.0380 

734 9.402 10.278 10.717 AA 9.270 10.241 10.629 0.1312 0.0373 0.0875 

734 9.548 10.522 11.107 AA 9.464 10.435 11.018 0.0832 0.0868 0.0889 

734 9.701 13.690 6.697 AA 9.666 13.641 6.624 0.0345 0.0487 0.0729 

734 9.499 13.445 7.891 AA 9.464 13.396 7.863 0.0345 0.0488 0.0287 

734 9.548 13.396 7.989 AA 9.513 13.299 7.960 0.0347 0.0972 0.0290 

734 9.694 12.129 8.086 AA 9.610 12.085 8.057 0.0837 0.0441 0.0294 

734 9.602 13.591 7.977 AA 9.568 13.543 7.949 0.0342 0.0484 0.0284 

734 9.836 11.207 10.611 AA 9.743 11.110 10.515 0.0931 0.0978 0.0958 

734 9.937 11.837 10.717 AA 9.756 11.794 10.629 0.1817 0.0430 0.0875 

734 9.277 10.086 10.625 AA 9.240 10.046 10.583 0.0366 0.0398 0.0420 

734 9.353 10.132 10.473 AA 9.270 10.047 10.290 0.0825 0.0853 0.1837 

734 9.548 10.619 10.619 AA 9.513 10.484 10.581 0.0347 0.1356 0.0386 

734 6.576 8.914 9.255 AA 6.552 8.882 9.125 0.0239 0.0324 0.1307 

734 6.381 8.866 9.061 AA 6.358 8.834 8.979 0.0232 0.0322 0.0814 

734 6.333 9.012 9.353 AA 6.310 8.931 9.319 0.0230 0.0813 0.0340 

734 6.187 9.840 9.158 AA 6.164 9.804 9.125 0.0225 0.0357 0.0333 

734 6.528 8.914 8.135 AA 6.504 8.882 8.105 0.0237 0.0324 0.0295 

734 10.543 11.388 7.062 AA 10.470 11.363 7.046 0.0726 0.0249 0.0154 

734 10.393 11.338 7.012 AA 10.321 11.313 6.996 0.0723 0.0248 0.0153 

734 10.145 11.288 6.962 AA 9.527 11.264 6.947 0.6176 0.0247 0.0152 

734 10.443 9.697 8.653 AA 10.371 9.626 8.634 0.0724 0.0708 0.0189 

734 10.543 11.388 7.062 AA 10.520 11.313 7.046 0.0230 0.0745 0.0154 

734 9.498 11.537 7.907 AA 9.477 11.363 7.890 0.0207 0.1741 0.0173 

734 9.399 11.288 7.857 AA 9.378 11.214 7.840 0.0205 0.0743 0.0172 

734 9.598 11.935 8.006 AA 9.577 11.859 7.989 0.0210 0.0757 0.0175 

734 9.250 11.537 7.758 AA 9.229 11.214 7.741 0.0202 0.3229 0.0169 

734 9.334 10.183 7.787 AA 9.317 10.114 7.772 0.0172 0.0686 0.0143 

734 6.187 8.476 9.255 AA 6.164 8.445 9.173 0.0225 0.0308 0.0822 

734 6.722 9.109 9.061 AA 6.504 9.028 8.979 0.2186 0.0816 0.0814 

734 6.089 8.379 9.061 AA 6.018 8.300 9.028 0.0707 0.0790 0.0329 

734 5.846 9.061 10.132 AA 5.824 8.979 10.095 0.0212 0.0814 0.0368 

734 5.992 8.914 9.012 AA 5.970 8.882 8.979 0.0218 0.0324 0.0327 

734 12.763 10.960 8.379 AA 12.668 10.921 8.251 0.0949 0.0398 0.1275 

734 16.866 12.583 8.459 AA 16.546 12.541 8.431 0.3202 0.0424 0.0285 

734 11.533 11.069 8.495 AA 11.441 10.979 8.414 0.0920 0.0904 0.0813 

734 14.580 11.215 8.705 AA 13.941 11.068 8.460 0.6386 0.1474 0.2447 

734 13.542 11.594 9.109 AA 13.202 11.503 9.076 0.3404 0.0906 0.0331 

734 7.453 10.230 9.012 AA 7.377 10.047 8.979 0.0756 0.1828 0.0327 

734 7.673 9.313 9.254 AA 7.587 9.280 9.221 0.0854 0.0328 0.0326 
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734 7.648 10.863 9.207 AA 7.620 10.823 9.173 0.0278 0.0395 0.0334 

734 7.063 9.499 9.012 AA 6.989 9.367 8.979 0.0742 0.1316 0.0327 

734 7.112 10.668 9.158 AA 7.038 10.241 9.125 0.0744 0.4270 0.0333 

734 9.109 10.960 9.061 AA 9.076 10.872 9.028 0.0331 0.0883 0.0329 

734 9.937 11.837 8.866 AA 9.853 11.794 8.785 0.0846 0.0430 0.0807 

734 9.728 11.527 8.928 AA 9.627 11.420 8.897 0.1007 0.1070 0.0315 

734 9.353 11.399 9.061 AA 9.319 11.357 8.979 0.0340 0.0414 0.0814 

734 9.304 11.204 8.671 AA 9.270 11.163 8.591 0.0338 0.0407 0.0800 

734 9.791 10.668 8.184 AA 9.707 10.629 8.154 0.0841 0.0388 0.0297 

734 10.132 12.470 8.281 AA 9.998 12.377 8.251 0.1339 0.0938 0.0301 

734 9.061 10.717 8.232 AA 8.979 10.678 8.203 0.0814 0.0389 0.0299 

734 9.207 10.912 8.379 AA 9.173 10.872 8.300 0.0334 0.0396 0.0790 

734 9.012 11.935 8.038 AA 8.882 11.843 8.008 0.1298 0.0919 0.0292 

734 8.752 7.957 7.260 AA 8.684 7.939 7.245 0.0687 0.0174 0.0159 

734 7.161 7.857 7.310 AA 7.096 7.840 7.245 0.0653 0.0172 0.0656 

734 7.360 8.006 8.106 AA 7.145 7.989 8.088 0.2146 0.0175 0.0177 

734 6.912 7.708 7.857 AA 6.897 7.691 7.741 0.0151 0.0168 0.1164 

734 7.516 8.480 7.195 AA 7.369 8.458 6.984 0.1473 0.0216 0.2106 

734 8.454 9.449 8.504 AA 8.386 9.329 8.485 0.0681 0.1199 0.0186 

734 8.404 10.940 8.404 AA 8.336 10.916 8.386 0.0680 0.0239 0.0184 

734 8.504 11.836 8.504 AA 8.485 11.413 8.485 0.0186 0.4228 0.0186 

734 8.454 10.294 8.504 AA 8.435 10.172 8.485 0.0185 0.1217 0.0186 

734 8.393 10.858 8.393 AA 8.374 10.834 8.374 0.0189 0.0244 0.0189 

734 11.829 10.760 8.557 AA 11.720 10.467 8.524 0.1089 0.2928 0.0335 

734 11.983 10.327 8.573 AA 11.940 10.290 8.494 0.0435 0.0375 0.0797 

734 10.084 10.084 9.255 AA 9.901 10.047 9.222 0.1822 0.0366 0.0336 

734 10.619 10.376 9.207 AA 10.435 10.338 9.173 0.1842 0.0377 0.0334 

734 10.039 9.164 9.524 AA 10.039 9.164 9.524 0.0000 0.0000 0.0000 

734 9.571 9.514 10.307 AA 9.537 9.480 10.101 0.0339 0.0337 0.2058 

734 8.529 9.262 9.262 AA 8.499 9.162 9.229 0.0301 0.0991 0.0327 

734 8.963 9.743 8.914 AA 8.882 9.707 8.882 0.0811 0.0354 0.0324 

734 9.061 9.499 10.278 AA 8.979 9.416 10.095 0.0814 0.0830 0.1829 

734 9.924 10.194 9.331 AA 9.777 10.046 9.186 0.1466 0.1477 0.1443 

734 9.012 10.230 9.402 AA 8.542 10.193 9.367 0.4696 0.0372 0.0342 

734 9.255 10.084 9.304 AA 9.173 10.047 9.270 0.0822 0.0366 0.0338 

734 8.470 9.750 9.208 AA 8.342 9.715 9.176 0.1843 0.0347 0.0328 

734 7.511 9.776 9.120 AA 7.486 9.743 9.090 0.0251 0.0327 0.0305 

734 7.648 9.791 9.255 AA 7.620 9.756 9.222 0.0278 0.0356 0.0336 

734 8.056 9.797 10.841 AA 8.039 9.775 10.718 0.0176 0.0214 0.1229 

734 8.504 9.399 8.603 AA 8.485 9.378 8.584 0.0186 0.0205 0.0188 
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734 8.404 9.349 8.603 AA 8.336 9.329 8.535 0.0680 0.0204 0.0684 

734 8.504 9.399 8.653 AA 8.485 9.378 8.584 0.0186 0.0205 0.0685 

734 8.504 9.399 8.653 AA 8.485 9.378 8.634 0.0186 0.0205 0.0189 

734 7.807 10.443 11.587 AA 7.790 10.321 11.562 0.0171 0.1220 0.0253 

734 7.857 8.901 11.637 AA 7.840 8.882 11.611 0.0172 0.0194 0.0254 

734 9.996 9.051 11.090 AA 9.874 9.031 11.065 0.1211 0.0198 0.0242 

734 9.996 9.100 11.090 AA 9.726 9.031 11.016 0.2699 0.0695 0.0738 

734 8.769 10.502 11.573 AA 8.700 10.430 11.549 0.0693 0.0729 0.0243 

734 9.747 9.250 11.438 AA 9.676 9.229 11.214 0.0709 0.0202 0.2235 

734 8.901 9.797 9.548 AA 8.783 9.428 9.378 0.1187 0.3687 0.1697 

734 9.399 8.802 11.487 AA 9.378 8.783 11.016 0.0205 0.0192 0.4717 

734 9.315 9.443 12.527 AA 9.291 9.355 11.790 0.0238 0.0882 0.7368 

734 9.200 10.045 11.487 AA 9.180 9.974 11.313 0.0201 0.0716 0.1739 

734 7.111 9.946 7.111 AA 7.096 9.874 7.096 0.0155 0.0713 0.0155 

734 6.928 9.431 6.928 AA 6.913 9.411 6.913 0.0145 0.0197 0.0145 

734 7.012 9.598 7.012 AA 6.996 9.577 6.996 0.0153 0.0210 0.0153 

734 7.111 9.747 7.111 AA 7.096 9.726 7.096 0.0155 0.0213 0.0155 

734 7.459 9.100 7.260 AA 7.443 9.081 7.195 0.0163 0.0199 0.0655 

734 8.984 9.842 8.755 AA 8.910 9.824 8.739 0.0739 0.0184 0.0164 

734 8.653 9.598 8.603 AA 8.584 9.577 8.584 0.0685 0.0210 0.0188 

734 8.703 9.697 8.752 AA 8.634 9.676 8.733 0.0686 0.0212 0.0191 

734 8.852 9.747 8.852 AA 8.832 9.726 8.832 0.0193 0.0213 0.0193 

734 8.802 9.797 8.951 AA 8.783 9.775 8.932 0.0192 0.0214 0.0195 

 

Ταχύτητα 3.5(Km/h), Σύγκριση 734-ΑΑΑΑ(46)Hz 
Πίνακας  0.3: Τιμές 734-ΑΑΑΑ, Διαφορά 

(HZ) X Y Z (HZ) X Y Z                  ∆ιαφορά 

734 10.337 6.764 6.348 AAAA 8.582 6.706 6.289 1.755 0.058 0.059 

734 10.815 6.562 6.965 AAAA 8.781 6.466 6.099 2.034 0.096 0.867 

734 10.625 6.627 6.452 AAAA 9.178 6.505 6.330 1.447 0.122 0.122 

734 10.372 6.348 6.001 AAAA 9.207 6.324 5.941 1.164 0.024 0.060 

734 10.164 6.452 5.966 AAAA 8.061 6.358 5.837 2.103 0.094 0.129 

734 8.184 10.717 8.184 AAAA 7.787 10.271 7.931 0.397 0.445 0.253 

734 8.622 10.619 8.232 AAAA 8.026 9.268 8.026 0.596 1.351 0.206 

734 9.499 10.522 8.573 AAAA 8.217 10.184 7.931 1.282 0.394 0.643 

734 8.086 10.473 8.866 AAAA 7.118 10.224 8.026 0.968 0.250 0.840 

734 8.184 10.717 8.135 AAAA 7.453 10.367 7.978 0.731 0.350 0.157 

734 4.718 6.903 4.614 AAAA 4.725 6.324 4.552 -0.008 0.579 0.062 

734 5.081 7.783 4.759 AAAA 4.889 7.030 4.727 0.192 0.753 0.031 
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734 4.856 7.597 4.683 AAAA 4.795 6.532 4.691 0.062 1.065 -0.008 

734 5.230 7.498 4.653 AAAA 4.973 6.747 4.665 0.256 0.751 -0.012 

734 5.316 7.589 4.839 AAAA 5.144 6.834 4.813 0.172 0.755 0.026 

734 8.991 9.070 6.007 AAAA 8.108 8.541 5.904 0.883 0.529 0.103 

734 8.256 8.846 5.932 AAAA 7.679 8.734 5.907 0.577 0.333 0.025 

734 8.291 8.880 6.001 AAAA 7.540 8.374 5.941 0.751 0.507 0.060 

734 8.381 8.872 5.996 AAAA 8.053 8.229 5.943 0.328 0.643 0.053 

734 8.048 8.637 5.828 AAAA 7.123 8.026 5.698 0.925 0.611 0.129 

734 9.395 11.927 9.528 AAAA 7.923 10.280 8.643 1.472 1.647 0.885 

734 9.304 11.594 10.425 AAAA 7.835 10.463 9.125 1.469 1.131 1.300 

734 9.158 11.301 10.473 AAAA 7.692 9.937 9.173 1.466 1.364 1.301 

734 9.402 10.278 10.717 AAAA 7.739 9.985 8.982 1.662 0.294 1.735 

734 9.548 10.522 11.107 AAAA 7.931 10.184 9.316 1.617 0.394 1.791 

734 9.701 13.690 6.697 AAAA 7.930 11.895 6.382 1.771 1.795 0.315 

734 9.499 13.445 7.891 AAAA 7.787 11.657 7.739 1.712 1.788 0.152 

734 9.548 13.396 7.989 AAAA 7.931 11.705 7.787 1.617 1.691 0.202 

734 9.694 12.129 8.086 AAAA 7.931 11.657 7.883 1.763 0.473 0.204 

734 9.602 13.591 7.977 AAAA 7.881 11.798 7.543 1.721 1.793 0.435 

734 9.836 11.207 10.611 AAAA 9.374 10.253 9.726 0.462 0.954 0.886 

734 9.937 11.837 10.717 AAAA 9.316 10.510 9.937 0.621 1.327 0.780 

734 9.277 10.086 10.625 AAAA 8.938 9.784 9.202 0.339 0.302 1.423 

734 9.353 10.132 10.473 AAAA 9.077 9.841 9.841 0.276 0.291 0.632 

734 9.548 10.619 10.619 AAAA 9.316 10.184 9.746 0.232 0.491 0.873 

734 6.576 8.914 9.255 AAAA 6.402 8.026 8.217 0.174 0.888 1.038 

734 6.381 8.866 9.061 AAAA 6.211 8.265 8.074 0.171 0.601 0.987 

734 6.333 9.012 9.353 AAAA 6.163 8.552 8.169 0.170 0.460 1.183 

734 6.187 9.840 9.158 AAAA 6.020 8.886 8.647 0.167 0.954 0.511 

734 6.528 8.914 8.135 AAAA 6.258 8.599 7.931 0.269 0.315 0.205 

734 10.543 11.388 7.062 AAAA 8.648 9.528 6.938 1.894 1.860 0.123 

734 10.393 11.338 7.012 AAAA 8.550 10.309 6.889 1.843 1.029 0.123 

734 10.145 11.288 6.962 AAAA 8.550 9.577 6.840 1.594 1.712 0.122 

734 10.443 9.697 8.653 AAAA 8.550 9.430 8.111 1.893 0.267 0.542 

734 10.543 11.388 7.062 AAAA 8.648 9.528 6.938 1.894 1.860 0.123 

734 9.498 11.537 7.907 AAAA 8.648 10.114 7.769 0.850 1.423 0.138 

734 9.399 11.288 7.857 AAAA 9.186 10.163 7.720 0.213 1.126 0.137 

734 9.598 11.935 8.006 AAAA 9.381 10.309 7.866 0.217 1.626 0.140 

734 9.250 11.537 7.758 AAAA 9.039 10.163 7.573 0.211 1.374 0.184 

734 9.334 10.183 7.787 AAAA 9.079 9.913 7.606 0.256 0.270 0.180 

734 6.187 8.476 9.255 AAAA 6.020 8.265 9.029 0.167 0.211 0.226 

734 6.722 9.109 9.061 AAAA 5.924 8.408 8.838 0.798 0.701 0.222 
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734 6.089 8.379 9.061 AAAA 5.876 8.169 8.838 0.213 0.209 0.222 

734 5.846 9.061 10.132 AAAA 5.685 8.552 8.934 0.160 0.509 1.198 

734 5.992 8.914 9.012 AAAA 5.828 8.122 8.838 0.163 0.793 0.174 

734 12.763 10.960 8.379 AAAA 9.746 10.415 7.835 3.017 0.546 0.544 

734 16.866 12.583 8.459 AAAA 11.169 10.909 8.260 5.697 1.674 0.200 

734 11.533 11.069 8.495 AAAA 9.800 10.608 8.083 1.733 0.461 0.413 

734 14.580 11.215 8.705 AAAA 9.848 10.633 8.171 4.732 0.582 0.534 

734 13.542 11.594 9.109 AAAA 11.275 11.275 8.217 2.267 0.319 0.892 

734 7.453 10.230 9.012 AAAA 5.972 9.555 8.838 1.481 0.675 0.174 

734 7.673 9.313 9.254 AAAA 6.787 8.397 8.973 0.886 0.915 0.281 

734 7.648 10.863 9.207 AAAA 6.784 9.746 8.982 0.864 1.117 0.225 

734 7.063 9.499 9.012 AAAA 6.115 8.886 8.456 0.948 0.613 0.556 

734 7.112 10.668 9.158 AAAA 6.020 9.268 8.934 1.093 1.400 0.224 

734 9.109 10.960 9.061 AAAA 8.790 10.606 8.647 0.319 0.355 0.413 

734 9.937 11.837 8.866 AAAA 9.364 11.514 8.217 0.574 0.324 0.649 

734 9.728 11.527 8.928 AAAA 9.232 11.000 8.577 0.496 0.527 0.351 

734 9.353 11.399 9.061 AAAA 8.982 10.988 8.217 0.371 0.411 0.843 

734 9.304 11.204 8.671 AAAA 9.077 10.415 8.026 0.227 0.789 0.645 

734 9.791 10.668 8.184 AAAA 8.313 10.319 8.026 1.479 0.349 0.158 

734 10.132 12.470 8.281 AAAA 9.746 10.606 8.122 0.386 1.865 0.160 

734 9.061 10.717 8.232 AAAA 8.122 10.463 8.074 0.939 0.254 0.159 

734 9.207 10.912 8.379 AAAA 8.217 10.654 8.169 0.990 0.258 0.209 

734 9.012 11.935 8.038 AAAA 7.978 10.271 7.835 1.034 1.663 0.203 

734 8.752 7.957 7.260 AAAA 7.573 7.818 6.938 1.179 0.139 0.322 

734 7.161 7.857 7.310 AAAA 6.840 7.671 6.840 0.321 0.186 0.470 

734 7.360 8.006 8.106 AAAA 6.938 7.769 7.573 0.422 0.238 0.533 

734 6.912 7.708 7.857 AAAA 6.743 7.524 7.427 0.170 0.184 0.430 

734 7.516 8.480 7.195 AAAA 6.826 8.090 6.826 0.690 0.390 0.369 

734 8.454 9.449 8.504 AAAA 6.792 8.550 8.306 1.662 0.898 0.197 

734 8.404 10.940 8.404 AAAA 7.427 9.821 8.111 0.977 1.120 0.293 

734 8.504 11.836 8.504 AAAA 8.306 10.798 8.306 0.197 1.037 0.197 

734 8.454 10.294 8.504 AAAA 8.257 9.137 8.306 0.197 1.157 0.197 

734 8.393 10.858 8.393 AAAA 8.192 9.404 8.250 0.201 1.454 0.143 

734 11.829 10.760 8.557 AAAA 8.775 9.393 8.219 3.054 1.366 0.338 

734 11.983 10.327 8.573 AAAA 9.650 10.080 7.978 2.333 0.247 0.595 

734 10.084 10.084 9.255 AAAA 8.886 9.555 8.886 1.198 0.529 0.369 

734 10.619 10.376 9.207 AAAA 9.268 9.603 8.552 1.351 0.773 0.655 

734 10.039 9.164 9.524 AAAA 9.396 8.689 8.588 0.643 0.475 0.936 

734 9.571 9.514 10.307 AAAA 8.611 9.167 9.111 0.960 0.348 1.196 

734 8.529 9.262 9.262 AAAA 7.661 8.643 8.381 0.868 0.619 0.881 
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734 8.963 9.743 8.914 AAAA 7.596 9.173 8.265 1.367 0.570 0.650 

734 9.061 9.499 10.278 AAAA 8.122 8.982 9.125 0.939 0.517 1.154 

734 9.924 10.194 9.331 AAAA 8.990 9.731 8.885 0.934 0.463 0.446 

734 9.012 10.230 9.402 AAAA 7.692 9.985 9.173 1.320 0.245 0.229 

734 9.255 10.084 9.304 AAAA 8.122 9.698 9.077 1.134 0.385 0.227 

734 8.470 9.750 9.208 AAAA 7.398 9.477 8.945 1.072 0.273 0.263 

734 7.511 9.776 9.120 AAAA 7.324 9.550 8.905 0.187 0.226 0.215 

734 7.648 9.791 9.255 AAAA 7.357 9.555 9.029 0.291 0.236 0.226 

734 8.056 9.797 10.841 AAAA 7.036 8.404 8.795 1.020 1.393 2.046 

734 8.504 9.399 8.603 AAAA 7.573 9.088 8.404 0.930 0.311 0.199 

734 8.404 9.349 8.603 AAAA 6.645 9.039 8.355 1.759 0.310 0.248 

734 8.504 9.399 8.653 AAAA 7.524 9.186 8.404 0.979 0.213 0.249 

734 8.504 9.399 8.653 AAAA 7.476 9.137 8.453 1.028 0.262 0.200 

734 7.807 10.443 11.587 AAAA 7.573 8.502 11.238 0.234 1.941 0.349 

734 7.857 8.901 11.637 AAAA 7.573 8.648 10.700 0.284 0.253 0.936 

734 9.996 9.051 11.090 AAAA 7.915 8.844 9.967 2.080 0.207 1.122 

734 9.996 9.100 11.090 AAAA 7.964 8.746 10.016 2.031 0.354 1.073 

734 8.769 10.502 11.573 AAAA 7.575 8.579 11.288 1.194 1.924 0.285 

734 9.747 9.250 11.438 AAAA 8.355 8.844 8.746 1.392 0.406 2.692 

734 8.901 9.797 9.548 AAAA 8.062 8.550 7.964 0.840 1.246 1.584 

734 9.399 8.802 11.487 AAAA 7.818 8.502 8.746 1.581 0.300 2.741 

734 9.315 9.443 12.527 AAAA 8.343 8.532 8.848 0.972 0.911 3.678 

734 9.200 10.045 11.487 AAAA 8.306 8.355 9.088 0.894 1.690 2.399 

734 7.111 9.946 7.111 AAAA 6.987 9.577 6.938 0.124 0.369 0.173 

734 6.928 9.431 6.928 AAAA 6.804 7.719 6.804 0.124 1.712 0.124 

734 7.012 9.598 7.012 AAAA 6.889 8.502 6.840 0.123 1.096 0.171 

734 7.111 9.747 7.111 AAAA 6.987 9.528 6.987 0.124 0.219 0.124 

734 7.459 9.100 7.260 AAAA 6.547 8.257 6.547 0.912 0.843 0.713 

734 8.984 9.842 8.755 AAAA 8.561 9.631 8.561 0.423 0.212 0.194 

734 8.653 9.598 8.603 AAAA 8.062 9.332 8.453 0.591 0.265 0.150 

734 8.703 9.697 8.752 AAAA 6.889 9.479 8.599 1.813 0.218 0.153 

734 8.852 9.747 8.852 AAAA 7.769 9.577 8.648 1.083 0.170 0.204 

734 8.802 9.797 8.951 AAAA 8.404 9.479 8.599 0.398 0.318 0.352 

 

Ταχύτητα 4.5(Km/h), Σύγκριση 734 – Α(367)Ηz 
Πίνακας  0.4: Τιμές 734-Α, Διαφορά 

Ηz X Y Z Hz X Y Z ∆ιαφορά 

512 9.275 7.783 6.654 A 9.276824 7.784465 6.655113 -0.002 -0.002 -0.002 

512 8.880 7.493 6.313 A 8.88142 7.493698 6.314135 -0.001 -0.001 -0.001 



 

 

149 

512 8.915 8.013 6.521 A 8.916113 8.014094 6.4876 -0.001 -0.001 0.034 

512 8.776 7.527 6.383 A 8.777341 7.528391 6.383521 -0.001 -0.001 -0.001 

512 8.776 7.562 6.279 A 8.777341 7.563084 6.279442 -0.001 -0.001 -0.001 

512 9.743 11.788 9.158 A 9.681664 11.77368 9.097845 0.061 0.015 0.060 

512 10.132 11.642 9.743 A 10.07088 11.62773 9.730316 0.061 0.015 0.012 

512 9.304 11.642 10.230 A 9.292452 11.62773 10.16818 0.012 0.015 0.061 

512 10.658 11.584 10.194 A 10.59209 11.56904 9.923661 0.065 0.015 0.271 

512 10.912 11.788 9.061 A 10.8493 11.77368 9.049194 0.062 0.015 0.011 

512 5.273 7.146 5.966 A 5.273343 7.146768 5.863125 -0.001 -0.001 0.103 

512 5.847 7.097 6.412 A 5.848432 7.098787 6.453443 -0.001 -0.002 -0.042 

512 5.273 7.111 5.862 A 5.273343 7.112075 5.863125 -0.001 -0.001 -0.001 

512 5.828 8.186 5.273 A 5.828432 8.187559 5.273343 -0.001 -0.001 -0.001 

512 5.620 8.325 5.620 A 5.654967 8.326331 5.654967 -0.035 -0.001 -0.035 

512 9.262 9.921 6.625 A 9.263044 9.922212 6.626372 -0.001 -0.001 -0.001 

512 10.070 10.540 6.700 A 10.07226 10.50337 6.701776 -0.002 0.037 -0.002 

512 9.275 10.155 6.599 A 9.275097 10.08163 6.598883 0.000 0.073 0.000 

512 9.276 10.396 6.542 A 9.232493 10.39776 6.543417 0.043 -0.002 -0.001 

512 10.075 9.957 6.651 A 10.0369 9.95818 6.651907 0.039 -0.001 -0.001 

512 11.058 12.129 9.353 A 11.04391 12.11424 9.341103 0.014 0.015 0.012 

512 10.863 11.740 10.230 A 10.8493 11.67638 10.21683 0.014 0.063 0.013 

512 10.376 11.447 10.181 A 10.36279 11.43312 10.16818 0.013 0.014 0.013 

512 10.425 11.301 10.376 A 10.41144 11.28717 10.36279 0.013 0.014 0.013 

512 11.935 11.350 10.619 A 11.91964 11.33582 10.55739 0.015 0.014 0.062 

512 9.353 12.081 7.453 A 9.292452 12.06559 7.443692 0.060 0.015 0.009 

512 10.766 12.568 8.963 A 10.752 12.55211 8.951891 0.014 0.016 0.011 

512 10.912 12.276 9.061 A 10.89795 12.21155 9.049194 0.014 0.064 0.011 

512 10.863 13.542 9.061 A 10.8493 13.52514 9.049194 0.014 0.017 0.011 

512 10.766 13.347 8.963 A 10.752 13.33053 8.951891 0.014 0.017 0.011 

512 13.493 12.324 10.863 A 13.47649 12.2602 10.8493 0.017 0.064 0.014 

512 12.279 12.875 10.551 A 12.26638 12.86183 10.53956 0.013 0.014 0.011 

512 11.043 11.723 10.364 A 11.02962 11.70837 10.35087 0.014 0.014 0.013 

512 10.668 11.642 10.376 A 10.6547 11.62773 10.31414 0.013 0.015 0.062 

512 11.935 11.253 10.376 A 11.91964 11.23852 10.36279 0.015 0.014 0.013 

512 9.012 9.889 9.986 A 9.000542 9.87627 10.02223 0.011 0.012 -0.036 

512 8.866 9.402 10.619 A 8.854587 9.438406 10.60604 0.011 -0.037 0.013 

512 8.899 9.816 10.355 A 8.888806 9.804622 10.34334 0.010 0.011 0.012 

512 8.866 9.791 10.522 A 8.854587 9.778967 10.50874 0.011 0.012 0.013 

512 8.963 9.889 9.012 A 8.951891 9.87627 9.000542 0.011 0.012 0.011 

512 9.863 10.824 7.890 A 9.864232 10.82536 7.891385 -0.001 -0.001 -0.001 

512 11.438 10.543 7.658 A 11.43922 10.54398 7.659303 -0.002 -0.001 -0.001 



 

 

150 

512 11.438 11.885 7.658 A 11.43922 11.88684 7.659303 -0.002 -0.002 -0.001 

512 9.548 10.543 7.658 A 9.549261 10.54398 7.659303 -0.001 -0.001 -0.001 

512 11.537 10.592 7.758 A 11.53869 10.59371 7.758775 -0.002 -0.001 -0.001 

512 10.493 12.830 8.653 A 10.49424 12.78208 8.654018 -0.001 0.048 -0.001 

512 11.197 11.449 8.625 A 11.20072 11.45298 8.627578 -0.004 -0.004 -0.003 

512 12.088 11.989 8.656 A 11.99281 11.94305 8.658712 0.095 0.046 -0.003 

512 12.034 12.432 8.653 A 12.03605 12.33446 8.654018 -0.002 0.098 -0.001 

512 11.189 11.239 8.553 A 11.14081 11.24028 8.554547 0.048 -0.002 -0.001 

512 8.622 11.058 10.132 A 8.611329 11.04391 10.07088 0.011 0.014 0.061 

512 8.289 10.760 9.885 A 8.277102 10.74481 9.870829 0.012 0.015 0.014 

512 9.207 10.960 10.132 A 9.195148 10.94661 10.11953 0.012 0.014 0.013 

512 8.468 11.003 10.086 A 8.457833 10.9898 10.07398 0.011 0.014 0.013 

512 8.519 11.080 10.095 A 8.508974 11.06658 10.08289 0.010 0.013 0.012 

512    A    0.000 0.000 0.000 

512 14.364 13.385 8.906 A 14.34355 13.36675 8.894028 0.020 0.019 0.012 

512 14.994 13.214 8.845 A 14.81468 13.19853 8.781062 0.179 0.015 0.064 

512 12.207 12.081 8.746 A 12.19293 12.06723 8.736169 0.014 0.014 0.010 

512 14.565 13.250 8.817 A 14.30356 13.23323 8.805936 0.262 0.017 0.011 

512 8.704 10.492 9.538 A 8.69509 10.48175 9.46931 0.008 0.010 0.069 

512 8.720 11.301 10.376 A 8.708633 11.28717 10.36279 0.011 0.014 0.013 

512 9.499 11.983 10.571 A 9.389755 11.96829 10.55739 0.109 0.015 0.013 

512 8.622 11.204 10.327 A 8.611329 11.18986 10.31414 0.011 0.014 0.013 

512 8.768 11.350 10.473 A 8.757284 11.33582 10.41144 0.011 0.014 0.062 

512 10.766 13.786 8.476 A 10.752 13.7684 8.465375 0.014 0.017 0.011 

512 11.504 14.068 8.703 A 11.49229 13.9932 8.693647 0.012 0.074 0.009 

512 10.425 13.981 8.720 A 10.36279 13.963 8.708633 0.062 0.018 0.011 

512 10.327 13.006 8.671 A 10.31414 12.98997 8.659981 0.013 0.016 0.011 

512 10.328 12.926 8.529 A 10.31418 12.90936 8.517516 0.013 0.017 0.011 

512 11.350 12.276 8.379 A 11.33582 12.2602 8.368072 0.014 0.015 0.011 

512 11.009 11.886 7.550 A 10.99526 11.87099 7.540995 0.014 0.015 0.009 

512 11.116 11.980 7.966 A 11.10119 11.96461 7.95585 0.015 0.016 0.010 

512 10.950 11.813 7.336 A 10.88205 11.79787 7.326531 0.067 0.015 0.009 

512 10.784 11.671 7.485 A 10.77148 11.6568 7.476093 0.013 0.014 0.009 

512 9.846 10.692 8.156 A 9.847676 10.69318 8.106925 -0.001 -0.001 0.049 

512 9.548 7.957 8.752 A 9.549261 7.957718 8.75349 -0.001 -0.001 -0.001 

512 9.598 8.603 9.051 A 9.598997 8.604282 9.051904 -0.001 -0.001 -0.001 

512 9.498 8.454 11.139 A 9.499526 8.455075 11.14081 -0.001 -0.001 -0.002 

512 9.647 7.807 11.537 A 9.648733 7.758775 11.53869 -0.001 0.049 -0.002 

512 9.598 8.752 9.598 A 9.598997 8.75349 9.598997 -0.001 -0.001 -0.001 

512 9.598 9.548 8.305 A 9.598997 9.549261 8.305868 -0.001 -0.001 -0.001 



 

 

151 

512 9.548 9.598 7.857 A 9.549261 9.598997 7.858246 -0.001 -0.001 -0.001 

512 9.538 9.538 7.794 A 9.538839 9.538839 7.794594 -0.001 -0.001 -0.001 

512 9.548 9.548 8.255 A 9.549261 9.549261 8.256132 -0.001 -0.001 -0.001 

512 13.055 11.447 9.402 A 13.03862 11.43312 9.389755 0.016 0.014 0.012 

512 12.909 10.619 9.158 A 12.89267 10.60604 9.146497 0.016 0.013 0.011 

512 13.197 10.834 9.849 A 13.18153 10.82066 9.836964 0.016 0.013 0.012 

512 12.958 10.181 10.717 A 12.89267 10.16818 10.70335 0.065 0.013 0.013 

512 12.518 9.895 10.670 A 12.50456 9.884558 10.65865 0.013 0.010 0.011 

512 10.086 9.816 10.140 A 10.07398 9.75075 10.12785 0.012 0.065 0.012 

512 10.301 11.110 10.301 A 10.28947 11.09754 10.28947 0.012 0.013 0.012 

512 10.278 10.522 9.791 A 10.26548 10.50874 9.778967 0.013 0.013 0.012 

512 10.230 10.668 10.035 A 10.21683 10.50874 10.02223 0.013 0.159 0.013 

512 10.132 10.084 10.084 A 10.11953 9.973574 10.07088 0.013 0.110 0.013 

512 10.522 11.399 8.817 A 10.50874 11.38447 8.805936 0.013 0.014 0.011 

512 10.292 11.178 8.568 A 10.27963 11.16495 8.558159 0.012 0.013 0.010 

512 10.327 11.350 8.622 A 10.31414 11.33582 8.611329 0.013 0.014 0.011 

512 10.528 11.480 8.623 A 10.46312 11.46437 8.610793 0.065 0.016 0.012 

512 10.522 11.399 8.671 A 10.50874 11.38447 8.659981 0.013 0.014 0.011 

512 15.736 10.759 13.473 A 15.73791 10.7601 13.47527 -0.002 -0.001 -0.002 

512 13.477 10.592 11.587 A 13.47839 10.59371 11.58843 -0.002 -0.001 -0.002 

512 14.571 10.592 12.731 A 14.52284 10.59371 12.73235 0.048 -0.001 -0.002 

512 13.178 10.393 11.388 A 13.17997 10.39477 11.38948 -0.002 -0.001 -0.002 

512 12.903 10.414 11.379 A 12.64992 10.41459 11.37985 0.253 -0.001 -0.001 

512 8.504 7.459 10.592 A 8.504811 7.46036 10.59371 -0.001 -0.001 -0.001 

512 8.802 7.658 10.891 A 8.803225 7.659303 10.89213 -0.001 -0.001 -0.001 

512 8.700 7.530 10.684 A 8.700541 7.530293 10.68488 -0.001 -0.001 -0.001 

512 9.896 7.708 10.990 A 9.847676 7.709039 10.9916 0.048 -0.001 -0.001 

512 10.543 7.410 10.642 A 10.54398 7.410625 10.64345 -0.001 -0.001 -0.001 

512 10.443 13.526 8.703 A 10.44451 13.17997 8.703754 -0.001 0.346 -0.001 

512 10.527 16.187 9.615 A 10.53093 16.00945 9.617847 -0.003 0.177 -0.003 

512 10.517 16.629 8.810 A 10.51876 16.63175 8.811525 -0.002 -0.002 -0.001 

512 10.443 13.178 8.802 A 10.44451 13.0805 8.803225 -0.001 0.098 -0.001 

512 10.493 13.079 8.752 A 10.49424 13.0805 8.75349 -0.001 -0.002 -0.001 

512 7.907 10.791 7.857 A 7.907982 10.79266 7.858246 -0.001 -0.001 -0.001 

512 7.907 10.891 7.857 A 7.907982 10.89213 7.858246 -0.001 -0.001 -0.001 

512 7.857 10.741 7.807 A 7.858246 10.74292 7.808511 -0.001 -0.001 -0.001 

512 7.758 10.692 7.758 A 7.758775 10.69318 7.758775 -0.001 -0.001 -0.001 

512 7.807 10.692 7.708 A 7.808511 10.69318 7.709039 -0.001 -0.001 -0.001 

512 11.786 12.432 9.598 A 11.78737 12.43393 9.598997 -0.002 -0.002 -0.001 

512 11.487 12.333 9.548 A 11.48896 12.33446 9.549261 -0.002 -0.002 -0.001 



 

 

152 

512 12.383 12.482 9.498 A 12.3842 12.48367 9.499526 -0.002 -0.002 -0.001 

512 11.745 12.640 9.731 A 11.74848 12.6436 9.734451 -0.004 -0.004 -0.003 

512 11.438 12.333 9.498 A 11.43922 12.33446 9.499526 -0.002 -0.002 -0.001 

 

Ταχύτητα 4.5(Km/h), Σύγκριση 734 – ΑΑ(184)Hz 
Πίνακας  0.5: Τιμές 734 – ΑΑ(184)Hz 

(Hz) X Y Z (Hz) X Y Z                      ∆ιαφορά 

734 9.275 7.783 6.654 AA 9.281 7.748 6.618 -0.0066 0.0348 0.0356 

734 8.880 7.493 6.313 AA 8.885 7.497 6.317 -0.0048 -0.0041 -0.0034 

734 8.915 8.013 6.521 AA 8.885 7.983 6.490 0.0299 0.0304 0.0312 

734 8.776 7.527 6.383 AA 8.781 7.531 6.386 -0.0048 -0.0041 -0.0035 

734 8.776 7.562 6.279 AA 8.781 7.531 6.282 -0.0048 0.0306 -0.0034 

734 9.743 11.788 9.158 AA 9.416 11.746 9.076 0.3266 0.0428 0.0818 

734 10.132 11.642 9.743 AA 9.756 11.600 9.562 0.3766 0.0423 0.1810 

734 9.304 11.642 10.230 AA 9.222 11.600 10.095 0.0823 0.0423 0.1342 

734 10.658 11.584 10.194 AA 10.517 11.543 9.850 0.1402 0.0409 0.3438 

734 10.912 11.788 9.061 AA 10.823 11.746 9.028 0.0882 0.0428 0.0329 

734 5.273 7.146 5.966 AA 5.241 7.150 5.866 0.0318 -0.0039 0.1009 

734 5.847 7.097 6.412 AA 5.730 6.981 6.416 0.1169 0.1160 -0.0045 

734 5.273 7.111 5.862 AA 5.241 7.115 5.831 0.0318 -0.0039 0.0315 

734 5.828 8.186 5.273 AA 5.831 8.156 5.275 -0.0032 0.0303 -0.0029 

734 5.620 8.325 5.620 AA 5.588 8.295 5.553 0.0317 0.0302 0.0664 

734 9.262 9.921 6.625 AA 9.267 9.926 6.629 -0.0050 -0.0054 -0.0036 

734 10.070 10.540 6.700 AA 9.919 10.428 6.665 0.1514 0.1120 0.0356 

734 9.275 10.155 6.599 AA 9.245 10.015 6.604 0.0300 0.1395 -0.0047 

734 9.276 10.396 6.542 AA 9.143 10.398 6.543 0.1328 -0.0018 -0.0011 

734 10.075 9.957 6.651 AA 10.004 9.964 6.656 0.0718 -0.0069 -0.0046 

734 11.058 12.129 9.353 AA 10.726 11.940 9.270 0.3314 0.1897 0.0825 

734 10.863 11.740 10.230 AA 10.678 11.649 10.144 0.1851 0.0912 0.0857 

734 10.376 11.447 10.181 AA 10.290 11.357 10.095 0.0862 0.0901 0.0855 

734 10.425 11.301 10.376 AA 10.338 11.212 10.290 0.0864 0.0896 0.0862 

734 11.935 11.350 10.619 AA 11.454 11.309 10.484 0.4802 0.0412 0.1356 

734 9.353 12.081 7.453 AA 9.270 12.037 7.426 0.0825 0.0439 0.0271 

734 10.766 12.568 8.963 AA 10.726 12.522 8.931 0.0391 0.0457 0.0326 

734 10.912 12.276 9.061 AA 10.872 11.891 9.028 0.0396 0.3843 0.0329 

734 10.863 13.542 9.061 AA 10.823 13.444 9.028 0.0395 0.0977 0.0329 

734 10.766 13.347 8.963 AA 10.726 13.250 8.931 0.0391 0.0970 0.0326 

734 13.493 12.324 10.863 AA 12.959 12.037 10.823 0.5344 0.2874 0.0395 

734 12.279 12.875 10.551 AA 12.238 12.476 10.515 0.0411 0.3995 0.0353 



 

 

153 

734 11.043 11.723 10.364 AA 10.891 11.625 10.327 0.1520 0.0980 0.0367 

734 10.668 11.642 10.376 AA 10.581 11.503 10.290 0.0873 0.1394 0.0862 

734 11.935 11.253 10.376 AA 11.697 11.212 10.338 0.2375 0.0409 0.0377 

734 9.012 9.889 9.986 AA 8.979 9.853 9.901 0.0327 0.0359 0.0848 

734 8.866 9.402 10.619 AA 8.785 9.076 10.581 0.0807 0.3254 0.0386 

734 8.899 9.816 10.355 AA 8.864 9.777 10.261 0.0351 0.0388 0.0946 

734 8.866 9.791 10.522 AA 8.834 9.707 10.095 0.0322 0.0841 0.4265 

734 8.963 9.889 9.012 AA 8.931 9.804 8.979 0.0326 0.0845 0.0327 

734 9.863 10.824 7.890 AA 9.794 10.803 7.875 0.0692 0.0206 0.0150 

734 11.438 10.543 7.658 AA 11.413 10.520 7.642 0.0250 0.0230 0.0167 

734 11.438 11.885 7.658 AA 11.363 11.413 7.592 0.0746 0.4725 0.0663 

734 9.548 10.543 7.658 AA 9.527 10.520 7.642 0.0209 0.0230 0.0167 

734 11.537 10.592 7.758 AA 11.734 10.569 7.741 0.0252 0.0231 0.0169 

734 10.493 12.830 8.653 AA 10.420 12.256 8.584 0.0725 0.5738 0.0685 

734 11.197 11.449 8.625 AA 10.771 11.375 8.606 0.4262 0.0745 0.0182 

734 12.088 11.989 8.656 AA 11.369 11.717 8.639 0.7190 0.2720 0.0171 

734 12.034 12.432 8.653 AA 11.810 11.810 8.584 0.2248 0.6226 0.0685 

734 11.189 11.239 8.553 AA 11.115 11.165 8.535 0.0741 0.0742 0.0187 

734 8.622 11.058 10.132 AA 8.542 11.018 10.047 0.0799 0.0402 0.0853 

734 8.289 10.760 9.885 AA 8.260 10.723 9.850 0.0287 0.0372 0.0342 

734 9.207 10.960 10.132 AA 8.834 10.921 10.095 0.3732 0.0398 0.0368 

734 8.468 11.003 10.086 AA 8.434 10.959 9.992 0.0341 0.0443 0.0943 

734 8.519 11.080 10.095 AA 8.489 11.040 9.961 0.0303 0.0394 0.1341 

734    AA    0.0000 0.0000 0.0000 

734 14.364 13.385 8.906 AA 14.263 13.339 8.876 0.1010 0.0463 0.0308 

734 14.994 13.214 8.845 AA 14.182 13.108 8.757 0.8113 0.1059 0.0886 

734 12.207 12.081 8.746 AA 12.159 11.846 8.712 0.0477 0.2353 0.0342 

734 14.565 13.250 8.817 AA 14.124 13.202 8.785 0.4412 0.0481 0.0320 

734 8.704 10.492 9.538 AA 8.674 10.397 9.149 0.0298 0.0954 0.3892 

734 8.720 11.301 10.376 AA 8.639 11.260 10.338 0.0802 0.0411 0.0377 

734 9.499 11.983 10.571 AA 9.270 11.891 10.484 0.2286 0.0921 0.0869 

734 8.622 11.204 10.327 AA 8.591 11.163 10.290 0.0313 0.0407 0.0375 

734 8.768 11.350 10.473 AA 8.736 11.163 10.387 0.0319 0.1868 0.0866 

734 10.766 13.786 8.476 AA 10.726 13.687 8.445 0.0391 0.0986 0.0308 

734 11.504 14.068 8.703 AA 11.347 13.902 8.674 0.1573 0.1659 0.0291 

734 10.425 13.981 8.720 AA 10.338 13.881 8.639 0.0864 0.0993 0.0802 

734 10.327 13.006 8.671 AA 10.290 12.862 8.639 0.0375 0.1443 0.0315 

734 10.328 12.926 8.529 AA 10.291 12.881 8.499 0.0364 0.0456 0.0301 

734 11.350 12.276 8.379 AA 11.309 12.231 8.251 0.0412 0.0446 0.1275 

734 11.009 11.886 7.550 AA 10.969 11.843 7.523 0.0400 0.0432 0.0274 



 

 

154 

734 11.116 11.980 7.966 AA 11.080 11.942 7.879 0.0359 0.0387 0.0873 

734 10.950 11.813 7.336 AA 10.852 11.765 7.306 0.0978 0.0475 0.0295 

734 10.784 11.671 7.485 AA 10.746 11.629 7.409 0.0384 0.0415 0.0757 

734 9.846 10.692 8.156 AA 9.775 10.668 7.939 0.0711 0.0234 0.2163 

734 9.548 7.957 8.752 AA 9.527 7.890 8.634 0.0209 0.0670 0.1184 

734 9.598 8.603 9.051 AA 9.577 8.584 8.981 0.0210 0.0188 0.0694 

734 9.498 8.454 11.139 AA 9.477 8.435 11.115 0.0207 0.0185 0.0243 

734 9.647 7.807 11.537 AA 9.626 7.741 11.734 0.0211 0.0667 0.0252 

734 9.598 8.752 9.598 AA 9.577 8.733 9.577 0.0210 0.0191 0.0210 

734 9.598 9.548 8.305 AA 9.527 9.329 8.237 0.0706 0.2193 0.0678 

734 9.548 9.598 7.857 AA 9.548 9.598 7.857 0.0000 0.0000 0.0000 

734 9.538 9.538 7.794 AA 9.517 9.517 7.722 0.0210 0.0210 0.0716 

734 9.548 9.548 8.255 AA 9.477 9.527 8.138 0.0705 0.0209 0.1173 

734 13.055 11.447 9.402 AA 12.959 11.357 9.319 0.0960 0.0901 0.0827 

734 12.909 10.619 9.158 AA 12.813 10.484 9.125 0.0954 0.1356 0.0333 

734 13.197 10.834 9.849 AA 13.150 10.795 9.715 0.0470 0.0385 0.1332 

734 12.958 10.181 10.717 AA 12.862 10.144 10.435 0.0956 0.0370 0.2816 

734 12.518 9.895 10.670 AA 12.476 9.803 10.634 0.0419 0.0925 0.0357 

734 10.086 9.816 10.140 AA 9.992 9.670 10.046 0.0935 0.1462 0.0938 

734 10.301 11.110 10.301 AA 10.261 11.067 10.207 0.0407 0.0439 0.0944 

734 10.278 10.522 9.791 AA 10.241 10.435 9.610 0.0373 0.0868 0.1812 

734 10.230 10.668 10.035 AA 10.144 10.435 9.853 0.0857 0.2329 0.1821 

734 10.132 10.084 10.084 AA 10.095 9.950 10.047 0.0368 0.1337 0.0366 

734 10.522 11.399 8.817 AA 10.484 11.357 8.736 0.0382 0.0414 0.0806 

734 10.292 11.178 8.568 AA 10.255 11.138 8.538 0.0366 0.0398 0.0305 

734 10.327 11.350 8.622 AA 10.290 11.260 8.591 0.0375 0.0898 0.0313 

734 10.528 11.480 8.623 AA 10.291 11.340 8.593 0.2364 0.1398 0.0300 

734 10.522 11.399 8.671 AA 10.484 11.357 8.639 0.0382 0.0414 0.0315 

734 15.736 10.759 13.473 AA 15.651 10.735 12.892 0.0844 0.0234 0.5812 

734 13.477 10.592 11.587 AA 13.447 10.569 11.562 0.0294 0.0231 0.0253 

734 14.571 10.592 12.731 AA 14.241 10.520 12.554 0.3295 0.0728 0.1767 

734 13.178 10.393 11.388 AA 13.100 10.371 11.363 0.0784 0.0227 0.0249 

734 12.903 10.414 11.379 AA 12.264 10.389 11.352 0.6388 0.0248 0.0271 

734 8.504 7.459 10.592 AA 8.485 7.443 10.569 0.0186 0.0163 0.0231 

734 8.802 7.658 10.891 AA 8.783 7.642 10.817 0.0192 0.0167 0.0734 

734 8.700 7.530 10.684 AA 8.630 7.513 10.660 0.0703 0.0169 0.0239 

734 9.896 7.708 10.990 AA 9.428 7.691 10.966 0.4682 0.0168 0.0240 

734 10.543 7.410 10.642 AA 10.520 7.393 10.569 0.0230 0.0162 0.0729 

734 10.443 13.526 8.703 AA 10.420 12.901 8.684 0.0228 0.6250 0.0190 

734 10.527 16.187 9.615 AA 10.507 15.670 9.596 0.0200 0.5166 0.0182 



 

 

155 

734 10.517 16.629 8.810 AA 10.490 16.532 8.788 0.0271 0.0977 0.0227 

734 10.443 13.178 8.802 AA 10.420 12.901 8.733 0.0228 0.2769 0.0688 

734 10.493 13.079 8.752 AA 10.470 13.001 8.733 0.0229 0.0782 0.0191 

734 7.907 10.791 7.857 AA 7.890 10.768 7.840 0.0173 0.0236 0.0172 

734 7.907 10.891 7.857 AA 7.890 10.867 7.840 0.0173 0.0238 0.0172 

734 7.857 10.741 7.807 AA 7.840 10.718 7.790 0.0172 0.0235 0.0171 

734 7.758 10.692 7.758 AA 7.741 10.668 7.741 0.0169 0.0234 0.0169 

734 7.807 10.692 7.708 AA 7.790 10.668 7.691 0.0171 0.0234 0.0168 

734 11.786 12.432 9.598 AA 11.710 12.405 9.577 0.0754 0.0272 0.0210 

734 11.487 12.333 9.548 AA 11.363 12.256 9.527 0.1243 0.0766 0.0209 

734 12.383 12.482 9.498 AA 11.959 12.405 9.477 0.4240 0.0769 0.0207 

734 11.745 12.640 9.731 AA 11.716 12.609 9.708 0.0284 0.0306 0.0236 

734 11.438 12.333 9.498 AA 11.413 12.256 9.477 0.0250 0.0766 0.0207 

 

Ταχύτητα 4.5(Km/h), Σύγκριση 734 – ΑΑΑΑ(46)Hz 
Πίνακας  0.6: Τιμές 734 – ΑΑΑΑ(46)Hz 

(Hz) X  Y Z (Hz) X Y Z                    ∆ιαφορά 

734 9.275 7.783 6.654 AAAA 9.091 7.313 6.626 0.184 0.469 0.027 

734 8.880 7.493 6.313 AAAA 8.130 7.192 6.254 0.750 0.301 0.059 

734 8.915 8.013 6.521 AAAA 8.686 7.609 6.428 0.229 0.404 0.094 

734 8.776 7.527 6.383 AAAA 8.130 7.470 6.289 0.646 0.057 0.094 

734 8.776 7.562 6.279 AAAA 8.269 7.366 6.289 0.507 0.196 -0.010 

734 9.743 11.788 9.158 AAAA 8.934 9.937 8.934 0.809 1.851 0.224 

734 10.132 11.642 9.743 AAAA 8.790 10.319 8.838 1.342 1.323 0.904 

734 9.304 11.642 10.230 AAAA 8.790 10.415 8.838 0.514 1.228 1.391 

734 10.658 11.584 10.194 AAAA 8.739 10.507 8.790 1.918 1.077 1.404 

734 10.912 11.788 9.061 AAAA 9.220 11.179 8.838 1.691 0.609 0.222 

734 5.273 7.146 5.966 AAAA 5.212 5.976 5.281 0.061 1.170 0.685 

734 5.847 7.097 6.412 AAAA 5.253 6.020 5.818 0.595 1.077 0.593 

734 5.273 7.111 5.862 AAAA 5.177 6.463 5.246 0.096 0.649 0.616 

734 5.828 8.186 5.273 AAAA 5.351 7.123 5.177 0.477 1.064 0.096 

734 5.620 8.325 5.620 AAAA 5.246 7.192 5.246 0.373 1.133 0.373 

734 9.262 9.921 6.625 AAAA 7.957 9.242 6.602 1.305 0.679 0.024 

734 10.070 10.540 6.700 AAAA 9.002 9.671 6.486 1.067 0.869 0.214 

734 9.275 10.155 6.599 AAAA 8.230 9.552 6.613 1.045 0.603 -0.014 

734 9.276 10.396 6.542 AAAA 9.079 9.708 6.517 0.197 0.688 0.025 

734 10.075 9.957 6.651 AAAA 9.273 9.273 6.629 0.803 0.685 0.023 

734 11.058 12.129 9.353 AAAA 10.184 11.131 8.456 0.930 0.998 0.897 

734 10.863 11.740 10.230 AAAA 10.080 11.036 8.504 0.783 0.704 1.726 



 

 

156 

734 10.376 11.447 10.181 AAAA 10.033 10.940 8.408 0.343 0.507 1.773 

734 10.425 11.301 10.376 AAAA 10.184 10.988 8.504 0.296 0.313 1.872 

734 11.935 11.350 10.619 AAAA 10.184 10.988 9.029 1.806 0.362 1.590 

734 9.353 12.081 7.453 AAAA 9.077 11.752 7.262 0.276 0.328 0.191 

734 10.766 12.568 8.963 AAAA 9.746 11.418 8.743 1.020 1.150 0.220 

734 10.912 12.276 9.061 AAAA 8.982 11.561 8.838 1.930 0.714 0.222 

734 10.863 13.542 9.061 AAAA 8.982 11.561 8.838 1.881 1.981 0.222 

734 10.766 13.347 8.963 AAAA 8.982 11.561 8.695 1.784 1.786 0.268 

734 13.493 12.324 10.863 AAAA 12.374 11.514 10.558 1.120 0.811 0.305 

734 12.279 12.875 10.551 AAAA 11.718 11.249 10.312 0.562 1.626 0.239 

734 11.043 11.723 10.364 AAAA 10.222 11.056 9.833 0.821 0.667 0.530 

734 10.668 11.642 10.376 AAAA 10.271 11.084 9.364 0.397 0.559 1.012 

734 11.935 11.253 10.376 AAAA 10.176 10.988 10.184 1.759 0.265 0.248 

734 9.012 9.889 9.986 AAAA 8.360 9.077 9.077 0.651 0.812 0.909 

734 8.866 9.402 10.619 AAAA 7.644 8.313 10.367 1.222 1.089 0.252 

734 8.899 9.816 10.355 AAAA 7.615 9.466 8.990 1.284 0.350 1.365 

734 8.866 9.791 10.522 AAAA 8.647 9.555 8.743 0.219 0.236 1.779 

734 8.963 9.889 9.012 AAAA 8.599 9.507 8.790 0.364 0.382 0.221 

734 9.863 10.824 7.890 AAAA 8.662 10.603 7.716 1.201 0.221 0.175 

734 11.438 10.543 7.658 AAAA 9.381 10.309 7.524 2.057 0.233 0.134 

734 11.438 11.885 7.658 AAAA 9.528 10.261 7.476 1.910 1.625 0.183 

734 9.548 10.543 7.658 AAAA 7.524 10.309 7.524 2.024 0.233 0.134 

734 11.537 10.592 7.758 AAAA 9.430 10.358 7.573 2.107 0.234 0.184 

734 10.493 12.830 8.653 AAAA 10.163 11.091 8.453 0.330 1.739 0.200 

734 11.197 11.449 8.625 AAAA 10.171 11.014 8.434 1.026 0.435 0.190 

734 12.088 11.989 8.656 AAAA 12.088 11.989 8.656 0.000 0.000 0.000 

734 12.034 12.432 8.653 AAAA 10.163 11.042 8.453 1.872 1.390 0.200 

734 11.189 11.239 8.553 AAAA 10.114 10.945 8.404 1.075 0.294 0.149 

734 8.622 11.058 10.132 AAAA 8.360 10.033 8.886 0.262 1.025 1.246 

734 8.289 10.760 9.885 AAAA 8.083 10.507 8.790 0.206 0.252 1.095 

734 9.207 10.960 10.132 AAAA 8.265 10.606 9.650 0.942 0.355 0.482 

734 8.468 11.003 10.086 AAAA 8.250 9.995 9.043 0.218 1.008 1.043 

734 8.519 11.080 10.095 AAAA 8.316 10.782 9.138 0.203 0.297 0.956 

734    AAAA    0.000 0.000 0.000 

734 14.364 13.385 8.906 AAAA 11.770 12.326 7.881 2.593 1.059 1.026 

734 14.994 13.214 8.845 AAAA 12.058 12.798 8.620 2.936 0.416 0.225 

734 12.207 12.081 8.746 AAAA 10.320 11.309 8.528 1.886 0.772 0.218 

734 14.565 13.250 8.817 AAAA 11.322 12.756 8.599 3.243 0.494 0.218 

734 8.704 10.492 9.538 AAAA 6.913 9.433 8.554 1.790 1.059 0.984 

734 8.720 11.301 10.376 AAAA 8.265 9.459 9.364 0.455 1.842 1.012 



 

 

157 

734 9.499 11.983 10.571 AAAA 8.599 10.893 10.184 0.900 1.091 0.443 

734 8.622 11.204 10.327 AAAA 8.360 10.701 10.080 0.262 0.503 0.247 

734 8.768 11.350 10.473 AAAA 7.501 9.555 9.412 1.268 1.795 1.062 

734 10.766 13.786 8.476 AAAA 10.033 12.851 7.978 0.733 0.934 0.498 

734 11.504 14.068 8.703 AAAA 10.253 12.831 8.202 1.251 1.237 0.500 

734 10.425 13.981 8.720 AAAA 10.184 12.708 8.408 0.296 1.273 0.311 

734 10.327 13.006 8.671 AAAA 9.937 12.374 8.360 0.390 0.633 0.310 

734 10.328 12.926 8.529 AAAA 10.083 12.506 8.054 0.244 0.420 0.475 

734 11.350 12.276 8.379 AAAA 11.084 11.752 7.692 0.266 0.523 0.687 

734 11.009 11.886 7.550 AAAA 10.749 10.606 7.262 0.260 1.280 0.289 

734 11.116 11.980 7.966 AAAA 10.848 10.848 7.394 0.267 1.132 0.572 

734 10.950 11.813 7.336 AAAA 10.630 10.683 7.192 0.320 1.130 0.143 

734 10.784 11.671 7.485 AAAA 10.492 11.363 7.108 0.292 0.308 0.377 

734 9.846 10.692 8.156 AAAA 9.528 9.235 7.720 0.319 1.457 0.436 

734 9.548 7.957 8.752 AAAA 9.283 7.524 7.524 0.265 0.432 1.228 

734 9.598 8.603 9.051 AAAA 9.186 8.404 7.671 0.412 0.199 1.380 

734 9.498 8.454 11.139 AAAA 9.186 8.257 10.114 0.313 0.197 1.025 

734 9.647 7.807 11.537 AAAA 9.430 7.573 11.287 0.217 0.234 0.250 

734 9.598 8.752 9.598 AAAA 9.332 8.550 8.844 0.265 0.202 0.754 

734 9.598 9.548 8.305 AAAA 9.186 8.502 7.769 0.412 1.046 0.536 

734 9.548 9.598 7.857 AAAA 8.355 8.502 7.622 1.193 1.096 0.235 

734 9.538 9.538 7.794 AAAA 9.321 8.464 7.500 0.217 1.074 0.294 

734 9.548 9.548 8.255 AAAA 8.208 8.648 7.866 1.339 0.900 0.389 

734 13.055 11.447 9.402 AAAA 11.131 10.271 8.982 1.924 1.176 0.420 

734 12.909 10.619 9.158 AAAA 12.374 9.889 8.934 0.535 0.730 0.224 

734 13.197 10.834 9.849 AAAA 11.798 10.154 9.042 1.399 0.680 0.807 

734 12.958 10.181 10.717 AAAA 12.374 9.889 9.077 0.584 0.292 1.640 

734 12.518 9.895 10.670 AAAA 12.184 9.667 9.609 0.390 0.228 1.061 

734 10.086 9.816 10.140 AAAA 8.356 9.255 8.673 1.730 0.561 1.467 

734 10.301 11.110 10.301 AAAA 10.048 10.207 9.202 0.253 0.904 1.100 

734 10.278 10.522 9.791 AAAA 8.599 9.937 9.125 1.679 0.585 0.666 

734 10.230 10.668 10.035 AAAA 9.841 9.889 8.886 0.388 0.779 1.149 

734 10.132 10.084 10.084 AAAA 9.889 9.364 9.077 0.243 0.720 1.006 

734 10.522 11.399 8.817 AAAA 10.184 11.179 8.599 0.394 0.220 0.218 

734 10.292 11.178 8.568 AAAA 9.815 10.927 8.413 0.476 0.251 0.155 

734 10.327 11.350 8.622 AAAA 9.889 10.988 8.408 0.438 0.362 0.214 

734 10.528 11.480 8.623 AAAA 9.756 10.938 8.426 0.772 0.542 0.197 

734 10.522 11.399 8.671 AAAA 10.176 11.084 8.408 0.346 0.315 0.263 

734 15.736 10.759 13.473 AAAA 11.571 9.593 11.522 4.164 1.165 1.951 

734 13.477 10.592 11.587 AAAA 11.336 9.772 11.336 2.141 0.820 0.251 



 

 

158 

734 14.571 10.592 12.731 AAAA 11.531 10.358 11.287 3.040 0.234 1.444 

734 13.178 10.393 11.388 AAAA 11.091 10.163 11.091 2.087 0.230 0.297 

734 12.903 10.414 11.379 AAAA 11.100 10.150 11.100 1.803 0.264 0.279 

734 8.504 7.459 10.592 AAAA 8.355 7.329 10.212 0.149 0.130 0.381 

734 8.802 7.658 10.891 AAAA 8.599 7.476 10.554 0.203 0.183 0.337 

734 8.700 7.530 10.684 AAAA 8.409 7.358 10.412 0.291 0.172 0.273 

734 9.896 7.708 10.990 AAAA 8.697 7.573 10.651 1.199 0.135 0.339 

734 10.543 7.410 10.642 AAAA 10.309 7.280 10.358 0.233 0.129 0.284 

734 10.443 13.526 8.703 AAAA 9.381 10.407 8.550 1.062 3.119 0.152 

734 10.527 16.187 9.615 AAAA 10.246 12.523 8.569 0.281 3.663 1.046 

734 10.517 16.629 8.810 AAAA 10.276 12.007 8.600 0.241 4.622 0.210 

734 10.443 13.178 8.802 AAAA 10.163 11.091 8.550 0.280 2.087 0.252 

734 10.493 13.079 8.752 AAAA 10.261 11.140 8.599 0.232 1.939 0.153 

734 7.907 10.791 7.857 AAAA 7.720 10.554 7.671 0.187 0.237 0.186 

734 7.907 10.891 7.857 AAAA 7.720 10.651 7.720 0.187 0.239 0.137 

734 7.857 10.741 7.807 AAAA 7.671 9.528 7.524 0.186 1.214 0.283 

734 7.758 10.692 7.758 AAAA 7.622 10.456 7.573 0.136 0.236 0.184 

734 7.807 10.692 7.708 AAAA 7.622 10.456 6.694 0.185 0.236 1.014 

734 11.786 12.432 9.598 AAAA 10.261 10.700 8.550 1.525 1.732 1.047 

734 11.487 12.333 9.548 AAAA 9.430 11.042 9.283 2.057 1.290 0.265 

734 12.383 12.482 9.498 AAAA 9.919 12.117 9.283 2.464 0.365 0.215 

734 11.745 12.640 9.731 AAAA 9.627 10.727 9.517 2.118 1.912 0.214 

734 11.438 12.333 9.498 AAAA 9.381 10.358 9.186 2.057 1.974 0.313 

 

Ανεξάρτητες Μεταβλητές 

Ταχύτητα 3.5(Km/h), Σύγκριση 734 – 184Hz 
Πίνακας  0.7: Τιμές 734 - 184Hz 

(Hz) X  Y  Z  (Hz) X  Y  Z  

734 10.337 6.764 6.348 184 11.786 9.251 9.936 

734 10.815 6.562 6.965 184 13.910 9.319 8.497 

734 10.625 6.627 6.452 184 14.253 8.805 8.360 

734 10.372 6.348 6.001 184 13.910 8.839 8.394 

734 10.164 6.452 5.966 184 13.636 8.531 8.394 

734 8.184 10.717 8.184 184 8.764 11.111 8.764 

734 8.622 10.619 8.232 184 8.214 10.744 9.754 

734 9.499 10.522 8.573 184 8.287 10.818 9.094 

734 8.086 10.473 8.866 184 9.278 11.441 9.094 

734 8.184 10.717 8.135 184 8.397 11.258 8.618 



 

 

159 

734 4.718 6.903 4.614 184 6.510 9.696 6.407 

734 5.081 7.783 4.759 184 6.441 9.422 6.270 

734 4.856 7.597 4.683 184 6.544 9.216 6.338 

734 5.230 7.498 4.653 184 6.681 10.278 6.338 

734 5.316 7.589 4.839 184 6.887 10.244 6.236 

734 8.991 9.070 6.007 184 11.734 11.854 8.360 

734 8.256 8.846 5.932 184 11.169 11.786 8.017 

734 8.291 8.880 6.001 184 11.615 12.026 8.120 

734 8.381 8.872 5.996 184 11.340 11.786 7.983 

734 8.048 8.637 5.828 184 12.094 12.094 8.051 

734 9.395 11.927 9.528 184 10.121 10.964 9.278 

734 9.304 11.594 10.425 184 9.828 11.844 9.791 

734 9.158 11.301 10.473 184 9.571 11.404 11.038 

734 9.402 10.278 10.717 184 9.498 10.964 9.754 

734 9.548 10.522 11.107 184 9.681 10.854 10.818 

734 9.701 13.690 6.697 184 10.268 13.165 7.774 

734 9.499 13.445 7.891 184 9.974 12.578 8.397 

734 9.548 13.396 7.989 184 9.791 13.385 8.177 

734 9.694 12.129 8.086 184 9.864 13.971 8.214 

734 9.602 13.591 7.977 184 9.974 12.651 8.324 

734 9.836 11.207 10.611 184 10.561 11.258 10.414 

734 9.937 11.837 10.717 184 10.671 12.505 10.414 

734 9.277 10.086 10.625 184 9.644 10.451 10.781 

734 9.353 10.132 10.473 184 9.608 10.561 11.001 

734 9.548 10.619 10.619 184 9.571 10.598 11.184 

734 6.576 8.914 9.255 184 7.041 8.948 9.168 

734 6.381 8.866 9.061 184 6.601 9.058 8.251 

734 6.333 9.012 9.353 184 6.417 9.131 8.141 

734 6.187 9.840 9.158 184 6.307 8.911 8.324 

734 6.528 8.914 8.135 184 6.711 9.571 9.131 

734 10.543 11.388 7.062 184 9.058 9.938 7.261 

734 10.393 11.338 7.012 184 8.911 9.828 7.151 

734 10.145 11.288 6.962 184 10.341 11.294 8.618 

734 10.443 9.697 8.653 184 10.598 11.441 8.654 

734 10.543 11.388 7.062 184 9.644 10.524 7.957 

734 9.498 11.537 7.907 184 9.461 11.624 7.884 

734 9.399 11.288 7.857 184 9.791 12.028 8.031 

734 9.598 11.935 8.006 184 9.168 11.441 7.664 

734 9.250 11.537 7.758 184 9.647 11.554 7.996 

734 9.334 10.183 7.787 184 9.974 12.101 8.067 



 

 

160 

734 6.187 8.476 9.255 184 6.784 9.094 8.361 

734 6.722 9.109 9.061 184 6.234 9.058 9.314 

734 6.089 8.379 9.061 184 6.234 9.498 9.351 

734 5.846 9.061 10.132 184 6.161 9.241 9.241 

734 5.992 8.914 9.012 184 6.197 9.204 9.278 

734 12.763 10.960 8.379 184 13.751 11.441 9.314 

734 16.866 12.583 8.459 184 11.771 11.844 9.278 

734 11.533 11.069 8.495 184 11.038 11.148 8.544 

734 14.580 11.215 8.705 184 11.551 11.074 8.984 

734 13.542 11.594 9.109 184 15.734 12.028 9.204 

734 7.453 10.230 9.012 184 6.307 10.158 9.351 

734 7.673 9.313 9.254 184 7.151 10.378 9.571 

734 7.648 10.863 9.207 184 7.884 11.074 9.498 

734 7.063 9.499 9.012 184 7.701 10.891 9.461 

734 7.112 10.668 9.158 184 7.884 11.111 9.388 

734 9.109 10.960 9.061 184 10.158 11.624 9.278 

734 9.937 11.837 8.866 184 9.791 12.138 9.388 

734 9.728 11.527 8.928 184 10.451 12.211 9.644 

734 9.353 11.399 9.061 184 10.708 11.771 9.938 

734 9.304 11.204 8.671 184 9.901 11.808 9.278 

734 9.791 10.668 8.184 184 10.304 11.148 8.581 

734 10.132 12.470 8.281 184 10.378 11.404 8.764 

734 9.061 10.717 8.232 184 9.388 10.891 8.361 

734 9.207 10.912 8.379 184 8.618 10.818 8.287 

734 9.012 11.935 8.038 184 9.241 10.854 8.324 

734 8.752 7.957 7.260 184 7.957 7.921 7.041 

734 7.161 7.857 7.310 184 7.004 7.811 7.004 

734 7.360 8.006 8.106 184 7.004 7.811 7.151 

734 6.912 7.708 7.857 184 7.554 7.921 7.297 

734 7.516 8.480 7.195 184 7.077 7.884 7.187 

734 8.454 9.449 8.504 184 8.654 9.534 8.691 

734 8.404 10.940 8.404 184 8.691 8.838 8.764 

734 8.504 11.836 8.504 184 8.471 9.461 8.471 

734 8.454 10.294 8.504 184 8.397 11.294 8.397 

734 8.393 10.858 8.393 184 8.471 10.158 8.544 

734 11.829 10.760 8.557 184 11.331 10.744 8.801 

734 11.983 10.327 8.573 184 10.671 10.891 8.948 

734 10.084 10.084 9.255 184 12.541 10.781 9.278 

734 10.619 10.376 9.207 184 11.661 10.194 9.021 

734 10.039 9.164 9.524 184 12.285 9.974 9.241 
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734 9.571 9.514 10.307 184 8.251 9.314 10.634 

734 8.529 9.262 9.262 184 9.424 9.461 10.964 

734 8.963 9.743 8.914 184 9.534 10.304 10.561 

734 9.061 9.499 10.278 184 9.571 9.534 10.268 

734 9.924 10.194 9.331 184 9.351 9.241 9.791 

734 9.012 10.230 9.402 184 9.864 10.818 10.011 

734 9.255 10.084 9.304 184 8.801 10.268 9.864 

734 8.470 9.750 9.208 184 8.691 10.231 9.498 

734 7.511 9.776 9.120 184 9.828 10.158 9.608 

734 7.648 9.791 9.255 184 8.691 10.231 9.938 

734 8.056 9.797 10.841 184 8.214 8.581 10.964 

734 8.504 9.399 8.603 184 7.994 9.718 9.681 

734 8.404 9.349 8.603 184 8.434 9.388 8.728 

734 8.504 9.399 8.653 184 8.581 9.461 8.618 

734 8.504 9.399 8.653 184 8.434 9.424 8.581 

734 7.807 10.443 11.587 184 7.957 9.974 11.698 

734 7.857 8.901 11.637 184 6.967 8.654 11.258 

734 9.996 9.051 11.090 184 8.471 9.021 11.918 

734 9.996 9.100 11.090 184 10.011 9.131 10.854 

734 8.769 10.502 11.573 184 10.304 9.278 11.331 

734 9.747 9.250 11.438 184 8.287 9.938 10.708 

734 8.901 9.797 9.548 184 9.388 9.058 10.488 

734 9.399 8.802 11.487 184 9.461 9.278 10.231 

734 9.315 9.443 12.527 184 9.094 9.498 11.404 

734 9.200 10.045 11.487 184 8.801 9.424 11.514 

734 7.111 9.946 7.111 184 7.224 9.864 7.187 

734 6.928 9.431 6.928 184 6.967 9.461 7.371 

734 7.012 9.598 7.012 184 7.114 9.718 7.077 

734 7.111 9.747 7.111 184 7.041 9.681 7.004 

734 7.459 9.100 7.260 184 7.224 9.718 7.077 

734 8.984 9.842 8.755 184 9.094 10.011 9.094 

734 8.653 9.598 8.603 184 8.764 9.718 8.764 

734 8.703 9.697 8.752 184 9.131 10.121 8.801 

734 8.852 9.747 8.852 184 8.801 9.901 8.801 

734 8.802 9.797 8.951 184 8.801 9.864 8.764 

 

 

Ταχύτητα 3.5(Km/h), Σύγκριση 184 – ΑΑΑΑ(46)Hz 
Πίνακας  0.8: Τιμές 184 – ΑΑΑΑ(46)Hz 
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(Hz) X Y Z (Hz) X Y Z 

184 11.786 9.251 9.936 AAAA 8.582 6.706 6.289 

184 13.910 9.319 8.497 AAAA 8.781 6.466 6.099 

184 14.253 8.805 8.360 AAAA 9.178 6.505 6.330 

184 13.910 8.839 8.394 AAAA 9.207 6.324 5.941 

184 13.636 8.531 8.394 AAAA 8.061 6.358 5.837 

184 8.764 11.111 8.764 AAAA 7.787 10.271 7.931 

184 8.214 10.744 9.754 AAAA 8.026 9.268 8.026 

184 8.287 10.818 9.094 AAAA 8.217 10.184 7.931 

184 9.278 11.441 9.094 AAAA 7.118 10.224 8.026 

184 8.397 11.258 8.618 AAAA 7.453 10.367 7.978 

184 6.510 9.696 6.407 AAAA 4.725 6.324 4.552 

184 6.441 9.422 6.270 AAAA 4.889 7.030 4.727 

184 6.544 9.216 6.338 AAAA 4.795 6.532 4.691 

184 6.681 10.278 6.338 AAAA 4.973 6.747 4.665 

184 6.887 10.244 6.236 AAAA 5.144 6.834 4.813 

184 11.734 11.854 8.360 AAAA 8.108 8.541 5.904 

184 11.169 11.786 8.017 AAAA 7.679 8.734 5.907 

184 11.615 12.026 8.120 AAAA 7.540 8.374 5.941 

184 11.340 11.786 7.983 AAAA 8.053 8.229 5.943 

184 12.094 12.094 8.051 AAAA 7.123 8.026 5.698 

184 10.121 10.964 9.278 AAAA 7.923 10.280 8.643 

184 9.828 11.844 9.791 AAAA 7.835 10.463 9.125 

184 9.571 11.404 11.038 AAAA 7.692 9.937 9.173 

184 9.498 10.964 9.754 AAAA 7.739 9.985 8.982 

184 9.681 10.854 10.818 AAAA 7.931 10.184 9.316 

184 10.268 13.165 7.774 AAAA 7.930 11.895 6.382 

184 9.974 12.578 8.397 AAAA 7.787 11.657 7.739 

184 9.791 13.385 8.177 AAAA 7.931 11.705 7.787 

184 9.864 13.971 8.214 AAAA 7.931 11.657 7.883 

184 9.974 12.651 8.324 AAAA 7.881 11.798 7.543 

184 10.561 11.258 10.414 AAAA 9.374 10.253 9.726 

184 10.671 12.505 10.414 AAAA 9.316 10.510 9.937 

184 9.644 10.451 10.781 AAAA 8.938 9.784 9.202 

184 9.608 10.561 11.001 AAAA 9.077 9.841 9.841 

184 9.571 10.598 11.184 AAAA 9.316 10.184 9.746 

184 7.041 8.948 9.168 AAAA 6.402 8.026 8.217 

184 6.601 9.058 8.251 AAAA 6.211 8.265 8.074 

184 6.417 9.131 8.141 AAAA 6.163 8.552 8.169 

184 6.307 8.911 8.324 AAAA 6.020 8.886 8.647 
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184 6.711 9.571 9.131 AAAA 6.258 8.599 7.931 

184 9.058 9.938 7.261 AAAA 8.648 9.528 6.938 

184 8.911 9.828 7.151 AAAA 8.550 10.309 6.889 

184 10.341 11.294 8.618 AAAA 8.550 9.577 6.840 

184 10.598 11.441 8.654 AAAA 8.550 9.430 8.111 

184 9.644 10.524 7.957 AAAA 8.648 9.528 6.938 

184 9.461 11.624 7.884 AAAA 8.648 10.114 7.769 

184 9.791 12.028 8.031 AAAA 9.186 10.163 7.720 

184 9.168 11.441 7.664 AAAA 9.381 10.309 7.866 

184 9.647 11.554 7.996 AAAA 9.039 10.163 7.573 

184 9.974 12.101 8.067 AAAA 9.079 9.913 7.606 

184 6.784 9.094 8.361 AAAA 6.020 8.265 9.029 

184 6.234 9.058 9.314 AAAA 5.924 8.408 8.838 

184 6.234 9.498 9.351 AAAA 5.876 8.169 8.838 

184 6.161 9.241 9.241 AAAA 5.685 8.552 8.934 

184 6.197 9.204 9.278 AAAA 5.828 8.122 8.838 

184 13.751 11.441 9.314 AAAA 9.746 10.415 7.835 

184 11.771 11.844 9.278 AAAA 11.169 10.909 8.260 

184 11.038 11.148 8.544 AAAA 9.800 10.608 8.083 

184 11.551 11.074 8.984 AAAA 9.848 10.633 8.171 

184 15.734 12.028 9.204 AAAA 11.275 11.275 8.217 

184 6.307 10.158 9.351 AAAA 5.972 9.555 8.838 

184 7.151 10.378 9.571 AAAA 6.787 8.397 8.973 

184 7.884 11.074 9.498 AAAA 6.784 9.746 8.982 

184 7.701 10.891 9.461 AAAA 6.115 8.886 8.456 

184 7.884 11.111 9.388 AAAA 6.020 9.268 8.934 

184 10.158 11.624 9.278 AAAA 8.790 10.606 8.647 

184 9.791 12.138 9.388 AAAA 9.364 11.514 8.217 

184 10.451 12.211 9.644 AAAA 9.232 11.000 8.577 

184 10.708 11.771 9.938 AAAA 8.982 10.988 8.217 

184 9.901 11.808 9.278 AAAA 9.077 10.415 8.026 

184 10.304 11.148 8.581 AAAA 8.313 10.319 8.026 

184 10.378 11.404 8.764 AAAA 9.746 10.606 8.122 

184 9.388 10.891 8.361 AAAA 8.122 10.463 8.074 

184 8.618 10.818 8.287 AAAA 8.217 10.654 8.169 

184 9.241 10.854 8.324 AAAA 7.978 10.271 7.835 

184 7.957 7.921 7.041 AAAA 7.573 7.818 6.938 

184 7.004 7.811 7.004 AAAA 6.840 7.671 6.840 

184 7.004 7.811 7.151 AAAA 6.938 7.769 7.573 

184 7.554 7.921 7.297 AAAA 6.743 7.524 7.427 
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184 7.077 7.884 7.187 AAAA 6.826 8.090 6.826 

184 8.654 9.534 8.691 AAAA 6.792 8.550 8.306 

184 8.691 8.838 8.764 AAAA 7.427 9.821 8.111 

184 8.471 9.461 8.471 AAAA 8.306 10.798 8.306 

184 8.397 11.294 8.397 AAAA 8.257 9.137 8.306 

184 8.471 10.158 8.544 AAAA 8.192 9.404 8.250 

184 11.331 10.744 8.801 AAAA 8.775 9.393 8.219 

184 10.671 10.891 8.948 AAAA 9.650 10.080 7.978 

184 12.541 10.781 9.278 AAAA 8.886 9.555 8.886 

184 11.661 10.194 9.021 AAAA 9.268 9.603 8.552 

184 12.285 9.974 9.241 AAAA 9.396 8.689 8.588 

184 8.251 9.314 10.634 AAAA 8.611 9.167 9.111 

184 9.424 9.461 10.964 AAAA 7.661 8.643 8.381 

184 9.534 10.304 10.561 AAAA 7.596 9.173 8.265 

184 9.571 9.534 10.268 AAAA 8.122 8.982 9.125 

184 9.351 9.241 9.791 AAAA 8.990 9.731 8.885 

184 9.864 10.818 10.011 AAAA 7.692 9.985 9.173 

184 8.801 10.268 9.864 AAAA 8.122 9.698 9.077 

184 8.691 10.231 9.498 AAAA 7.398 9.477 8.945 

184 9.828 10.158 9.608 AAAA 7.324 9.550 8.905 

184 8.691 10.231 9.938 AAAA 7.357 9.555 9.029 

184 8.214 8.581 10.964 AAAA 7.036 8.404 8.795 

184 7.994 9.718 9.681 AAAA 7.573 9.088 8.404 

184 8.434 9.388 8.728 AAAA 6.645 9.039 8.355 

184 8.581 9.461 8.618 AAAA 7.524 9.186 8.404 

184 8.434 9.424 8.581 AAAA 7.476 9.137 8.453 

184 7.957 9.974 11.698 AAAA 7.573 8.502 11.238 

184 6.967 8.654 11.258 AAAA 7.573 8.648 10.700 

184 8.471 9.021 11.918 AAAA 7.915 8.844 9.967 

184 10.011 9.131 10.854 AAAA 7.964 8.746 10.016 

184 10.304 9.278 11.331 AAAA 7.575 8.579 11.288 

184 8.287 9.938 10.708 AAAA 8.355 8.844 8.746 

184 9.388 9.058 10.488 AAAA 8.062 8.550 7.964 

184 9.461 9.278 10.231 AAAA 7.818 8.502 8.746 

184 9.094 9.498 11.404 AAAA 8.343 8.532 8.848 

184 8.801 9.424 11.514 AAAA 8.306 8.355 9.088 

184 7.224 9.864 7.187 AAAA 6.987 9.577 6.938 

184 6.967 9.461 7.371 AAAA 6.804 7.719 6.804 

184 7.114 9.718 7.077 AAAA 6.889 8.502 6.840 

184 7.041 9.681 7.004 AAAA 6.987 9.528 6.987 



 

 

165 

184 7.224 9.718 7.077 AAAA 6.547 8.257 6.547 

184 9.094 10.011 9.094 AAAA 8.561 9.631 8.561 

184 8.764 9.718 8.764 AAAA 8.062 9.332 8.453 

184 9.131 10.121 8.801 AAAA 6.889 9.479 8.599 

184 8.801 9.901 8.801 AAAA 7.769 9.577 8.648 

184 8.801 9.864 8.764 AAAA 8.404 9.479 8.599 

 

 

 

 

Ταχύτητα 4.5(Km/h), Σύγκριση 734 – 184Hz 
Πίνακας  0.9: Τιμές 734 – 184Hz 

(Hz) X Y Z (Hz) X Y Z 

734 9.275 7.783 6.654 184 11.923 10.244 8.565 

734 8.880 7.493 6.313 184 11.717 10.861 8.600 

734 8.915 8.013 6.521 184 11.820 10.964 9.285 

734 8.776 7.527 6.383 184 11.923 10.278 8.600 

734 8.776 7.562 6.279 184 11.752 10.073 8.428 

734 9.743 11.788 9.158 184 9.314 12.065 9.314 

734 10.132 11.642 9.743 184 9.388 12.028 9.644 

734 9.304 11.642 10.230 184 9.278 11.954 9.828 

734 10.658 11.584 10.194 184 10.158 11.918 10.488 

734 10.912 11.788 9.061 184 9.314 11.954 9.278 

734 5.273 7.146 5.966 184 7.229 9.490 8.565 

734 5.847 7.097 6.412 184 7.469 9.593 8.805 

734 5.273 7.111 5.862 184 7.126 9.627 7.024 

734 5.828 8.186 5.273 184 7.469 9.730 8.497 

734 5.620 8.325 5.620 184 7.880 11.032 7.263 

734 9.262 9.921 6.625 184 13.019 13.979 8.805 

734 10.070 10.540 6.700 184 12.711 13.670 8.805 

734 9.275 10.155 6.599 184 13.156 13.636 9.148 

734 9.276 10.396 6.542 184 13.328 14.287 9.148 

734 10.075 9.957 6.651 184 13.876 14.150 8.805 

734 11.058 12.129 9.353 184 10.524 12.871 10.598 

734 10.863 11.740 10.230 184 10.451 11.661 10.964 

734 10.376 11.447 10.181 184 10.744 11.661 10.634 

734 10.425 11.301 10.376 184 10.524 11.661 10.378 

734 11.935 11.350 10.619 184 10.561 11.441 11.514 
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734 9.353 12.081 7.453 184 11.294 13.568 9.388 

734 10.766 12.568 8.963 184 11.184 13.091 8.471 

734 10.912 12.276 9.061 184 11.184 12.871 9.314 

734 10.863 13.542 9.061 184 11.148 12.211 9.314 

734 10.766 13.347 8.963 184 11.074 13.788 9.204 

734 13.493 12.324 10.863 184 12.908 12.028 11.074 

734 12.279 12.875 10.551 184 12.615 11.771 10.854 

734 11.043 11.723 10.364 184 12.285 11.808 10.671 

734 10.668 11.642 10.376 184 10.781 11.808 10.561 

734 11.935 11.253 10.376 184 12.541 11.881 10.781 

734 9.012 9.889 9.986 184 8.984 9.864 10.781 

734 8.866 9.402 10.619 184 9.278 9.974 11.001 

734 8.899 9.816 10.355 184 9.094 10.048 10.928 

734 8.866 9.791 10.522 184 8.251 9.974 10.854 

734 8.963 9.889 9.012 184 9.278 11.038 9.571 

734 9.863 10.824 7.890 184 11.514 10.598 7.701 

734 11.438 10.543 7.658 184 11.771 11.001 7.664 

734 11.438 11.885 7.658 184 11.221 11.588 7.591 

734 9.548 10.543 7.658 184 9.754 10.744 7.811 

734 11.537 10.592 7.758 184 11.368 11.404 7.957 

734 10.493 12.830 8.653 184 11.331 12.945 8.691 

734 11.197 11.449 8.625 184 11.001 11.734 8.764 

734 12.088 11.989 8.656 184 11.771 11.514 8.654 

734 12.034 12.432 8.653 184 12.028 11.404 8.618 

734 11.189 11.239 8.553 184 12.065 11.331 8.654 

734 8.622 11.058 10.132 184 8.764 11.148 10.304 

734 8.289 10.760 9.885 184 10.268 11.148 10.304 

734 9.207 10.960 10.132 184 8.874 10.598 9.754 

734 8.468 11.003 10.086 184 9.681 11.368 10.414 

734 8.519 11.080 10.095 184 8.544 11.148 10.268 

734    184 16.172 13.531 9.094 

734 14.364 13.385 8.906 184 13.458 13.165 9.021 

734 14.994 13.214 8.845 184 14.558 12.688 9.094 

734 12.207 12.081 8.746 184 13.421 13.421 9.021 

734 14.565 13.250 8.817 184 15.218 13.421 9.094 

734 8.704 10.492 9.538 184 8.948 11.551 10.561 

734 8.720 11.301 10.376 184 8.948 11.478 9.828 

734 9.499 11.983 10.571 184 8.948 11.991 10.671 

734 8.622 11.204 10.327 184 8.984 12.285 10.781 

734 8.768 11.350 10.473 184 8.874 11.588 10.634 
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734 10.766 13.786 8.476 184 10.781 13.385 9.021 

734 11.504 14.068 8.703 184 10.964 13.935 8.838 

734 10.425 13.981 8.720 184 10.561 14.045 8.948 

734 10.327 13.006 8.671 184 10.561 13.458 8.874 

734 10.328 12.926 8.529 184 10.488 13.495 9.534 

734 11.350 12.276 8.379 184 11.404 12.248 7.811 

734 11.009 11.886 7.550 184 11.331 12.248 7.847 

734 11.116 11.980 7.966 184 11.368 12.285 7.957 

734 10.950 11.813 7.336 184 11.294 12.248 7.591 

734 10.784 11.671 7.485 184 11.221 12.138 7.554 

734 9.846 10.692 8.156 184 9.681 7.737 11.588 

734 9.548 7.957 8.752 184 11.734 10.488 9.534 

734 9.598 8.603 9.051 184 9.644 8.287 8.948 

734 9.498 8.454 11.139 184 9.644 8.471 9.718 

734 9.647 7.807 11.537 184 9.828 8.581 9.791 

734 9.598 8.752 9.598 184 9.718 8.654 7.774 

734 9.598 9.548 8.305 184 9.608 8.654 8.434 

734 9.548 9.598 7.857 184 9.644 10.634 7.957 

734 9.538 9.538 7.794 184 9.498 10.451 7.701 

734 9.548 9.548 8.255 184 9.791 12.725 7.884 

734 13.055 11.447 9.402 184 13.531 11.514 9.351 

734 12.909 10.619 9.158 184 13.311 11.258 9.388 

734 13.197 10.834 9.849 184 13.055 11.038 10.341 

734 12.958 10.181 10.717 184 13.055 10.268 10.158 

734 12.518 9.895 10.670 184 13.201 10.378 11.001 

734 10.086 9.816 10.140 184 10.708 10.708 10.561 

734 10.301 11.110 10.301 184 12.101 11.111 10.451 

734 10.278 10.522 9.791 184 10.598 10.414 10.304 

734 10.230 10.668 10.035 184 10.341 10.194 9.608 

734 10.132 10.084 10.084 184 10.378 10.378 10.378 

734 10.522 11.399 8.817 184 10.744 11.661 8.948 

734 10.292 11.178 8.568 184 10.634 11.551 8.838 

734 10.327 11.350 8.622 184 10.524 11.624 8.764 

734 10.528 11.480 8.623 184 10.671 11.954 8.838 

734 10.522 11.399 8.671 184 10.634 11.624 8.874 

734 15.736 10.759 13.473 184 12.358 10.451 11.881 

734 13.477 10.592 11.587 184 17.198 10.634 13.531 

734 14.571 10.592 12.731 184 13.568 10.598 11.624 

734 13.178 10.393 11.388 184 8.507 9.388 8.544 

734 12.903 10.414 11.379 184 13.184 10.341 11.294 
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734 8.504 7.459 10.592 184 9.388 7.517 10.744 

734 8.802 7.658 10.891 184 8.618 7.444 10.598 

734 8.700 7.530 10.684 184    

734 9.896 7.708 10.990 184 10.854 7.664 10.928 

734 10.543 7.410 10.642 184 10.818 7.591 10.854 

734 10.443 13.526 8.703 184 10.598 13.788 9.021 

734 10.527 16.187 9.615 184 10.488 14.851 8.728 

734 10.517 16.629 8.810 184 10.524 14.961 8.801 

734 10.443 13.178 8.802 184 12.175 15.658 8.728 

734 10.493 13.079 8.752 184 10.488 14.521 8.728 

734 7.907 10.791 7.857 184 7.737 10.598 7.701 

734 7.907 10.891 7.857 184 7.811 10.708 7.774 

734 7.857 10.741 7.807 184 7.921 10.854 7.884 

734 7.758 10.692 7.758 184 7.884 10.818 7.847 

734 7.807 10.692 7.708 184 7.664 10.634 7.627 

734 11.786 12.432 9.598 184 11.734 12.615 9.644 

734 11.487 12.333 9.548 184 12.358 12.541 9.681 

734 12.383 12.482 9.498 184 11.698 12.358 9.644 

734 11.745 12.640 9.731 184 12.138 12.615 9.718 

734 11.438 12.333 9.498 184 11.624 12.541 9.644 

 

 

Ταχύτητα 4.5(Km/h), Σύγκριση 184 – ΑΑΑΑ(46) 
Πίνακας  0.10: Τιμές 184 – ΑΑΑΑ(46)Hz 

(Hz) X Y Z (Hz) X Y Z 

184 11.923 10.244 8.565 AAAA 9.091 7.313 6.626 

184 11.717 10.861 8.600 AAAA 8.130 7.192 6.254 

184 11.820 10.964 9.285 AAAA 8.686 7.609 6.428 

184 11.923 10.278 8.600 AAAA 8.130 7.470 6.289 

184 11.752 10.073 8.428 AAAA 8.269 7.366 6.289 

184 9.314 12.065 9.314 AAAA 8.934 9.937 8.934 

184 9.388 12.028 9.644 AAAA 8.790 10.319 8.838 

184 9.278 11.954 9.828 AAAA 8.790 10.415 8.838 

184 10.158 11.918 10.488 AAAA 8.739 10.507 8.790 

184 9.314 11.954 9.278 AAAA 9.220 11.179 8.838 

184 7.229 9.490 8.565 AAAA 5.212 5.976 5.281 

184 7.469 9.593 8.805 AAAA 5.253 6.020 5.818 

184 7.126 9.627 7.024 AAAA 5.177 6.463 5.246 

184 7.469 9.730 8.497 AAAA 5.351 7.123 5.177 
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184 7.880 11.032 7.263 AAAA 5.246 7.192 5.246 

184 13.019 13.979 8.805 AAAA 7.957 9.242 6.602 

184 12.711 13.670 8.805 AAAA 9.002 9.671 6.486 

184 13.156 13.636 9.148 AAAA 8.230 9.552 6.613 

184 13.328 14.287 9.148 AAAA 9.079 9.708 6.517 

184 13.876 14.150 8.805 AAAA 9.273 9.273 6.629 

184 10.524 12.871 10.598 AAAA 10.184 11.131 8.456 

184 10.451 11.661 10.964 AAAA 10.080 11.036 8.504 

184 10.744 11.661 10.634 AAAA 10.033 10.940 8.408 

184 10.524 11.661 10.378 AAAA 10.184 10.988 8.504 

184 10.561 11.441 11.514 AAAA 10.184 10.988 9.029 

184 11.294 13.568 9.388 AAAA 9.077 11.752 7.262 

184 11.184 13.091 8.471 AAAA 9.746 11.418 8.743 

184 11.184 12.871 9.314 AAAA 8.982 11.561 8.838 

184 11.148 12.211 9.314 AAAA 8.982 11.561 8.838 

184 11.074 13.788 9.204 AAAA 8.982 11.561 8.695 

184 12.908 12.028 11.074 AAAA 12.374 11.514 10.558 

184 12.615 11.771 10.854 AAAA 11.718 11.249 10.312 

184 12.285 11.808 10.671 AAAA 10.222 11.056 9.833 

184 10.781 11.808 10.561 AAAA 10.271 11.084 9.364 

184 12.541 11.881 10.781 AAAA 10.176 10.988 10.184 

184 8.984 9.864 10.781 AAAA 8.360 9.077 9.077 

184 9.278 9.974 11.001 AAAA 7.644 8.313 10.367 

184 9.094 10.048 10.928 AAAA 7.615 9.466 8.990 

184 8.251 9.974 10.854 AAAA 8.647 9.555 8.743 

184 9.278 11.038 9.571 AAAA 8.599 9.507 8.790 

184 11.514 10.598 7.701 AAAA 8.662 10.603 7.716 

184 11.771 11.001 7.664 AAAA 9.381 10.309 7.524 

184 11.221 11.588 7.591 AAAA 9.528 10.261 7.476 

184 9.754 10.744 7.811 AAAA 7.524 10.309 7.524 

184 11.368 11.404 7.957 AAAA 9.430 10.358 7.573 

184 11.331 12.945 8.691 AAAA 10.163 11.091 8.453 

184 11.001 11.734 8.764 AAAA 10.171 11.014 8.434 

184 11.771 11.514 8.654 AAAA 12.088 11.989 8.656 

184 12.028 11.404 8.618 AAAA 10.163 11.042 8.453 

184 12.065 11.331 8.654 AAAA 10.114 10.945 8.404 

184 8.764 11.148 10.304 AAAA 8.360 10.033 8.886 

184 10.268 11.148 10.304 AAAA 8.083 10.507 8.790 

184 8.874 10.598 9.754 AAAA 8.265 10.606 9.650 

184 9.681 11.368 10.414 AAAA 8.250 9.995 9.043 
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184 8.544 11.148 10.268 AAAA 8.316 10.782 9.138 

184 16.172 13.531 9.094 AAAA    

184 13.458 13.165 9.021 AAAA 11.770 12.326 7.881 

184 14.558 12.688 9.094 AAAA 12.058 12.798 8.620 

184 13.421 13.421 9.021 AAAA 10.320 11.309 8.528 

184 15.218 13.421 9.094 AAAA 11.322 12.756 8.599 

184 8.948 11.551 10.561 AAAA 6.913 9.433 8.554 

184 8.948 11.478 9.828 AAAA 8.265 9.459 9.364 

184 8.948 11.991 10.671 AAAA 8.599 10.893 10.184 

184 8.984 12.285 10.781 AAAA 8.360 10.701 10.080 

184 8.874 11.588 10.634 AAAA 7.501 9.555 9.412 

184 10.781 13.385 9.021 AAAA 10.033 12.851 7.978 

184 10.964 13.935 8.838 AAAA 10.253 12.831 8.202 

184 10.561 14.045 8.948 AAAA 10.184 12.708 8.408 

184 10.561 13.458 8.874 AAAA 9.937 12.374 8.360 

184 10.488 13.495 9.534 AAAA 10.083 12.506 8.054 

184 11.404 12.248 7.811 AAAA 11.084 11.752 7.692 

184 11.331 12.248 7.847 AAAA 10.749 10.606 7.262 

184 11.368 12.285 7.957 AAAA 10.848 10.848 7.394 

184 11.294 12.248 7.591 AAAA 10.630 10.683 7.192 

184 11.221 12.138 7.554 AAAA 10.492 11.363 7.108 

184 9.681 7.737 11.588 AAAA 9.528 9.235 7.720 

184 11.734 10.488 9.534 AAAA 9.283 7.524 7.524 

184 9.644 8.287 8.948 AAAA 9.186 8.404 7.671 

184 9.644 8.471 9.718 AAAA 9.186 8.257 10.114 

184 9.828 8.581 9.791 AAAA 9.430 7.573 11.287 

184 9.718 8.654 7.774 AAAA 9.332 8.550 8.844 

184 9.608 8.654 8.434 AAAA 9.186 8.502 7.769 

184 9.644 10.634 7.957 AAAA 8.355 8.502 7.622 

184 9.498 10.451 7.701 AAAA 9.321 8.464 7.500 

184 9.791 12.725 7.884 AAAA 8.208 8.648 7.866 

184 13.531 11.514 9.351 AAAA 11.131 10.271 8.982 

184 13.311 11.258 9.388 AAAA 12.374 9.889 8.934 

184 13.055 11.038 10.341 AAAA 11.798 10.154 9.042 

184 13.055 10.268 10.158 AAAA 12.374 9.889 9.077 

184 13.201 10.378 11.001 AAAA 12.184 9.667 9.609 

184 10.708 10.708 10.561 AAAA 8.356 9.255 8.673 

184 12.101 11.111 10.451 AAAA 10.048 10.207 9.202 

184 10.598 10.414 10.304 AAAA 8.599 9.937 9.125 

184 10.341 10.194 9.608 AAAA 9.841 9.889 8.886 



 

 

171 

184 10.378 10.378 10.378 AAAA 9.889 9.364 9.077 

184 10.744 11.661 8.948 AAAA 10.184 11.179 8.599 

184 10.634 11.551 8.838 AAAA 9.815 10.927 8.413 

184 10.524 11.624 8.764 AAAA 9.889 10.988 8.408 

184 10.671 11.954 8.838 AAAA 9.756 10.938 8.426 

184 10.634 11.624 8.874 AAAA 10.176 11.084 8.408 

184 12.358 10.451 11.881 AAAA 11.571 9.593 11.522 

184 17.198 10.634 13.531 AAAA 11.336 9.772 11.336 

184 13.568 10.598 11.624 AAAA 11.531 10.358 11.287 

184 8.507 9.388 8.544 AAAA 11.091 10.163 11.091 

184 13.184 10.341 11.294 AAAA 11.100 10.150 11.100 

184 9.388 7.517 10.744 AAAA 8.355 7.329 10.212 

184 8.618 7.444 10.598 AAAA 8.599 7.476 10.554 

184    AAAA 8.409 7.358 10.412 

184 10.854 7.664 10.928 AAAA 8.697 7.573 10.651 

184 10.818 7.591 10.854 AAAA 10.309 7.280 10.358 

184 10.598 13.788 9.021 AAAA 9.381 10.407 8.550 

184 10.488 14.851 8.728 AAAA 10.246 12.523 8.569 

184 10.524 14.961 8.801 AAAA 10.276 12.007 8.600 

184 12.175 15.658 8.728 AAAA 10.163 11.091 8.550 

184 10.488 14.521 8.728 AAAA 10.261 11.140 8.599 

184 7.737 10.598 7.701 AAAA 7.720 10.554 7.671 

184 7.811 10.708 7.774 AAAA 7.720 10.651 7.720 

184 7.921 10.854 7.884 AAAA 7.671 9.528 7.524 

184 7.884 10.818 7.847 AAAA 7.622 10.456 7.573 

184 7.664 10.634 7.627 AAAA 7.622 10.456 6.694 

184 11.734 12.615 9.644 AAAA 10.261 10.700 8.550 

184 12.358 12.541 9.681 AAAA 9.430 11.042 9.283 

184 11.698 12.358 9.644 AAAA 9.919 12.117 9.283 

184 12.138 12.615 9.718 AAAA 9.627 10.727 9.517 

184 11.624 12.541 9.644 AAAA 9.381 10.358 9.186 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ V: ∆ηµιουργία T-Test και P-Value 
τιµών 

Στατιστική ανάλυση για ένα άτοµο 

Εξαρτηµένες Μεταβλητές – Paired t-test 

Ταχύτητα 3.5(Km/h), Σύγκριση 734Hz – Α(367)Hz 

O Πίνακας 6.2 παρουσιάζει τις τιµές της συχνότητας, µε την ενέργεια που 

περιλαµβάνεται στο 90% της ισχύος, µέσα σε κάθε µέτρηση. Οι κατηγορίες 

συχνοτήτων είναι στα 734Hz και στα Α(367)Hz, από τις οποίες για κάθε κατηγορία 

έχουν παρθεί πέντε µετρήσεις. 

Πίνακας 0.1: Τιμές 734Hz – Α(367)Hz 

(Hz) X Y Z (Hz) X Y Z 

734 7.111 9.946 7.111 Α(367) 7.112 9.947 7.112 

734 6.928 9.431 6.928 Α(367) 6.928 9.431 6.928 

734 7.012 9.598 7.012 Α(367) 7.013 9.599 7.013 

734 7.111 9.747 7.111 Α(367) 7.112 9.748 7.112 

734 7.459 9.100 7.260 Α(367) 7.460 9.102 7.261 

 

Στον Πίνακας 6.3, παρουσιάζεται η διαφορά, µεταξύ των τιµών των µετρήσεων, 

για τις κατηγορίες συχνοτήτων στα 734Hz και στα Α(367)Hz. 

Πίνακας 0.2: Διαφορά μεταξύ των τιμών 

∆ιαφορά 734Hz � Α(367)Hz 

X Y Z 

-0.00096 -0.00135 -0.00096 

0.00000 0 0 

-0.00095 -0.0013 -0.00095 

-0.00096 -0.00132 -0.00096 

-0.00101 -0.00123 -0.00098 

 

Στον Πίνακας 6.4, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα που βγαίνουν βήµα-βήµα, 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων.  

Πίνακας 0.3 : Αποτελέσματα 

Α/Α X Y Z 

Μέση Τιµή ∆ιαφοράς -0.00078 -0.00104 -0.00077 

Τυπική Απόκλιση 0.000435 0.000583 0.000432 

T-Test -3.994 -3.989 -3.998 
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P-Value 0.0162 0.0163 0.0162 
 

Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Τ=-3.994. Βρίσκεται έξω από το διάστηµα [-3.747, 3.747] 

και η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται.  Επίσης, σύµφωνα µε το P-Value 

(Ρ=0.0162 � Ρ=1.62% < 5%), βλέπουµε ότι, η πιθανότητα που υπολογίζεται, 

είναι µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης που έχει οριστεί. Οπότε η 

πιθανότητα να κάνω λάθος αν απορρίψω την µηδενική υπόθεση, είναι πολύ 

µικρή.  Συνεπώς, η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

Για τον άξονα Y, Τ=-3.989. Βρίσκεται έξω από το διάστηµα [-3.747, 3.747] 

και η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται. Επίσης, σύµφωνα µε το P-Value 

(Ρ=0.01632 � Ρ=1.63% < 5%), βλέπουµε ότι, η πιθανότητα που 

υπολογίζεται, είναι µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης που έχει οριστεί. 

Οπότε η πιθανότητα να κάνω λάθος αν απορρίψω την µηδενική υπόθεση, 

είναι πολύ µικρή.  Συνεπώς, η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

Για τον άξονα Z, Τ=-3.998. Βρίσκεται έξω από το διάστηµα [-3.747, 3.747] 

και η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται. Επίσης, σύµφωνα µε το P-Value 

(Ρ=0.0162 � Ρ=1.62%), βλέπουµε ότι, η πιθανότητα που υπολογίζεται, είναι 

µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης που έχει οριστεί. Οπότε η πιθανότητα 

να κάνω λάθος αν απορρίψω την µηδενική υπόθεση, είναι πολύ µικρή.  

Συνεπώς, η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται για αυτήν τη 

σύγκριση.  Οπότε παρατηρείται πως υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά ανάµεσα 

από τις δύο κατηγορίες συχνοτήτων. 

Στις επόµενες συγκρίσεις, τα δεδοµένα που θα ελέγχουµε, θα είναι µόνο το P-

Value, διότι µας ενδιαφέρει περισσότερο η πιθανότητα να κάνουµε λάθος, αν 

απορρίψουµε τη µηδενική υπόθεση. 

Ταχύτητα 3.5(Km/h), Σύγκριση 734Hz -ΑΑ(184)Hz 

O Πίνακας 0.4, παρουσιάζει τις τιµές της συχνότητας ενέργειας 90%, σε κάθε 

µέτρηση. Οι κατηγορίες συχνοτήτων, είναι στα 734Hz και στα ΑΑ(184)Hz, από τις 

οποίες για κάθε κατηγορία έχουν παρθεί πέντε µετρήσεις. 

Πίνακας 0.4: Τιμές 734Hz -ΑΑ(184)Hz 

(Hz) X Y Z (Hz) X Y Z 

734 7.111 9.946 7.111 AA(184) 7.096 9.874 7.096 
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734 6.928 9.431 6.928 AA(184) 6.913 9.411 6.913 

734 7.012 9.598 7.012 AA(184) 6.996 9.577 6.996 

734 7.111 9.747 7.111 AA(184) 7.096 9.726 7.096 

734 7.459 9.100 7.260 AA(184) 7.443 9.081 7.195 

 

Στον Πίνακας 0.5, παρουσιάζεται η διαφορά, µεταξύ των τιµών των µετρήσεων, 

για τις κατηγορίες συχνοτήτων στα 734Hz και στα ΑA(184)Hz. 

Πίνακας 0.5: Διαφορά μεταξύ των τιμών 

∆ιαφορά 734Hz � ΑA(184)Hz 

X Y Z 

0.0155 0.0713 0.0155 

0.0145 0.0197 0.0145 

0.0153 0.0210 0.0153 

0.0155 0.0213 0.0155 

0.0163 0.0199 0.0655 

 

Στον Πίνακας 0.6, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα που βγαίνουν βήµα-βήµα 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.6: Αποτελέσματα 

Α/Α X Y Z 

Μέση Τιµή ∆ιαφοράς 0.0154 0.0306 0.0253 

Τυπική Απόκλιση 0.0006 0.0228 0.0225 

T-Test 53.614 3.010 2.513 

P-Value 7.245Ε -07 3.957Ε -02 6.582Ε -02 
 

Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=7.245Ε-07 � Ρ=7.245Ε-05% << 5%.  Η τιµή του P-

Value, είναι πολύ  µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

Για τον άξονα Y, Ρ=3.957Ε-02 � Ρ=3.957% < 5%. Η τιµή του P-Value, 

είναι  µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση 

απορρίπτεται άφοβα. 

Για τον άξονα Z, Ρ=6.582Ε-02� Ρ=6.582% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν  

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 
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Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

Ταχύτητα 3.5(Km/h), Σύγκριση 734Hz –ΑΑΑΑ(46)Hz 

O Πίνακας 0.7, παρουσιάζει τις τιµές της συχνότητας ενέργειας 90%, σε κάθε 

µέτρηση. Οι κατηγορίες συχνοτήτων, είναι στα 734Hz και στα ΑΑΑΑ(46)Hz, από τις 

οποίες για κάθε κατηγορία έχουν παρθεί πέντε µετρήσεις. 

Πίνακας 0.7: Τιμές 734Hz-ΑΑΑΑ(46)Hz 

(Hz) X Y Z (Hz) X Y Z 

734 7.111 9.946 7.111 AAAA(46) 6.987 9.577 6.938 

734 6.928 9.431 6.928 AAAA(46) 6.804 7.719 6.804 

734 7.012 9.598 7.012 AAAA(46) 6.889 8.502 6.840 

734 7.111 9.747 7.111 AAAA(46) 6.987 9.528 6.987 

734 7.459 9.100 7.260 AAAA(46) 6.547 8.257 6.547 

 

Στον Πίνακας 0.8, είναι η διαφορά µεταξύ των τιµών των µετρήσεων για τις 

κατηγορίες συχνοτήτων στα 734Ηz και στα ΑΑΑΑ(46)Ηz. 

Πίνακας 0.8: Διαφορά μεταξύ των τιμών 

∆ιαφορά 734Hz � ΑΑΑΑ(46)Hz 

X Y Z 

0.124 0.369 0.173 

0.124 1.712 0.124 

0.123 1.096 0.171 

0.124 0.219 0.124 

0.912 0.843 0.713 
 

Στον Πίνακας 0.6, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-βήµα 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.9: Αποτελέσματα 

 Α/Α X Y Z 

Μέση Τιµή ∆ιαφοράς 0.281 0.848 0.261 

Τυπική Απόκλιση 0.353 0.598 0.254 

T-Test 1.784 3.168 2.300 

P-Value 0.149 0.034 0.083 
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Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=0.149 � Ρ=14.9% > 5%.  Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν  

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

Για τον άξονα Y, Ρ=0.034 � Ρ=3.4% < 5%. Η τιµή του P-Value, είναι  

µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση 

απορρίπτεται άφοβα. 

Για τον άξονα Z, Ρ=0.083� Ρ=8.3% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν  

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση δεν απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

Ταχύτητα 3.5(Km/h), Σύγκριση ΑΑ(184)Hz -ΑΑΑΑ(46)Hz 

Στον Πίνακας 0.10, είναι οι τιµές των µετρήσεων για τις κατηγορίες συχνοτήτων 

στα ΑΑ(184)Ηz και στα ΑΑΑΑ(46)Ηz, µε την περιοχή µε το 90% της ισχύος της 

συχνότητας, µέσα στο σήµα  για κάθε µέτρηση. 

Πίνακας 0.10: Τιμές ΑΑ(184)Hz-ΑΑΑΑ(46)Hz 

(Hz) X Y Z (Hz) X Y Z 

ΑΑ(184) 7.096 9.874 7.096 AAAA(46) 6.987 9.577 6.938 

ΑΑ(184) 6.913 9.411 6.913 AAAA(46) 6.804 7.719 6.804 

ΑΑ(184) 6.996 9.577 6.996 AAAA(46) 6.889 8.502 6.840 

ΑΑ(184) 7.096 9.726 7.096 AAAA(46) 6.987 9.528 6.987 

ΑΑ(184) 7.443 9.081 7.195 AAAA(46) 6.547 8.257 6.547 

 

Στον Πίνακας 0.11, είναι η διαφορά µεταξύ των τιµών των µετρήσεων, για τις 

κατηγορίες συχνοτήτων στα ΑΑ(184)Ηz και στα ΑΑΑΑ(46)Ηz. 

Πίνακας 0.11: Διαφορά μεταξύ των τιμών  

∆ιαφορά ΑΑ(184)Hz � ΑΑΑΑ(46)Hz 

X Y Z 

0.109 0.298 0.158 

0.109 1.692 0.109 

0.107 1.075 0.156 

0.109 0.198 0.109 

0.896 0.823 0.648 
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Στον Πίνακας 0.12, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα που βγαίνουν βήµα-βήµα, 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.12: Αποτελέσματα 

Α/Α X Y Z 

Μέση Τιµή  ∆ιαφοράς 0.266 0.817 0.236 

Τυπική Απόκλιση 0.352 0.609 0.232 

T-Test 1.689 2.999 2.278 

P-Value 0.167 0.040 0.085 
 

Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=0.167 � Ρ=16.7% > 5%.  Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν  

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

Για τον άξονα Y, Ρ=0.04 � Ρ=4% < 5%. Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

Για τον άξονα Z, Ρ=0.085� Ρ=8.5% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν  

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση δεν απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

Ταχύτητα 4.5(Km/h), Σύγκριση 734Hz –Α(367)Hz 

Στον Πίνακας 0.13, είναι οι τιµές των µετρήσεων, για τις κατηγορίες συχνοτήτων 

στα 734Ηz και στα Α(367)Ηz, µε την περιοχή µε το 90% της ισχύος της συχνότητας 

µέσα στο σήµα, για κάθε µέτρηση. 

Πίνακας 0.13: Τιμές 734Ηz - Α(367)HZ 

(Hz) X Y Z (Hz) X Y Z 

734 7.907 10.791 7.857 Α(367) 7.908 10.793 7.858 

734 7.907 10.891 7.857 Α(367) 7.908 10.892 7.858 

734 7.857 10.741 7.807 Α(367) 7.858 10.743 7.809 

734 7.758 10.692 7.758 Α(367) 7.759 10.693 7.759 

734 7.807 10.692 7.708 Α(367) 7.809 10.693 7.709 
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Στον Πίνακας 0.14, είναι η διαφορά µεταξύ των τιµών των µετρήσεων, για τις 

κατηγορίες συχνοτήτων στα 734Ηz και στα Α(367)Ηz. 

Πίνακας 0.14 Διαφορά μεταξύ των τιμών 

∆ιαφορά 734Hz � Α(367)Hz 

-0.001071 -0.00146 -0.00106 

-0.001071 -0.00148 -0.00106 

-0.001064 -0.00146 -0.00106 

-0.001051 -0.00145 -0.00105 

-0.001058 -0.00145 -0.00104 

 

Στον Πίνακας 0.16, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-βήµα 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.15: Αποτελέσματα 

Α/Α X Y Z 

Μέση Τιµή ∆ιαφοράς -0.00106 -0.00146 -0.00106 

Τυπική Απόκλιση 8.631E-06 1.133E-05 8.672E-06 

T-Test -275.385 -287.944 -272.347 

P-Value 1.043Ε -09 8.727Ε -10 1.090Ε -09 
 

Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=1.043Ε-09 � Ρ=1.043Ε-07% << 5%.  Η τιµή του P-

Value, είναι πολύ  µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

Για τον άξονα Y, Ρ=8.727Ε-10 � Ρ=8.727Ε-8% << 5%. Η τιµή του P-Value, 

είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

 Για τον άξονα Z, Ρ=1.09Ε-09� Ρ=1.09Ε-07% << 5%. Η τιµή του P-Value, 

είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  
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Ταχύτητα 4.5(Km/h), Σύγκριση 734Hz -ΑΑ(184)Hz 

Στον Πίνακας 0.16, είναι οι τιµές των µετρήσεων, για τις κατηγορίες συχνοτήτων 

στα 734Ηz και στα ΑA(184)Ηz, µε την περιοχή µε το 90% της ισχύος της συχνότητας 

µέσα στο σήµα, για κάθε µέτρηση. 

Πίνακας 0.16: Τιμές 734Hz -ΑΑ(184)Hz 

(Hz) X Y Z (Hz) X Y Z 

734 7.907 10.791 7.857 AA(184) 7.890 10.768 7.840 

734 7.907 10.891 7.857 AA(184) 7.890 10.867 7.840 

734 7.857 10.741 7.807 AA(184) 7.840 10.718 7.790 

734 7.758 10.692 7.758 AA(184) 7.741 10.668 7.741 

734 7.807 10.692 7.708 AA(184) 7.790 10.668 7.691 
 

Στον Πίνακας 0.17  είναι η διαφορά µεταξύ των τιµών των µετρήσεων, για τις 

κατηγορίες συχνοτήτων στα 734Ηz και στα ΑA(184)Ηz. 

Πίνακας 0.17 Διαφορά μεταξύ των τιμών 

∆ιαφορά 734Hz � ΑΑ(184)Hz 

X Y Z 

0.0173 0.0236 0.0172 

0.0173 0.0238 0.0172 

0.0172 0.0235 0.0171 

0.0169 0.0234 0.0169 

0.0171 0.0234 0.0168 
 

Στον Πίνακας 0.18, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-βήµα 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.18: Αποτελέσματα 

Α/Α X Y Z 

Μέση Τιµή ∆ιαφοράς 0.0171 0.0235 0.0170 

Τυπική Απόκλιση 0.000142 0.000182 0.000142 

T-Test 270.604 289.502 268.814 

P-Value 1.119Ε -09 8.541Ε -10 1.149Ε -09 
 

Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 
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Για τον άξονα Χ, Ρ=1.119Ε-09 � Ρ=1.119Ε-07% << 5%.  Η τιµή του P-

Value, είναι πολύ  µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

Για τον άξονα Y, Ρ=8.541Ε-10 � Ρ=8.541Ε-8% << 5%. Η τιµή του P-Value, 

είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

Για τον άξονα Z, Ρ=1.149Ε-09� Ρ=1.149Ε-07% << 5%. Η τιµή του P-

Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση  απορρίπτεται άφοβα. 

Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

Ταχύτητα 4.5(Km/h), Σύγκριση 734Hz -ΑΑΑΑ(46)Hz 

Στον Πίνακας 0.19, είναι οι τιµές των µετρήσεων, για τις κατηγορίες συχνοτήτων 

στα 734Ηz και στα ΑAAA(46)Ηz, µε την περιοχή µε το 90% της ισχύος της 

συχνότητας µέσα στο σήµα, για κάθε µέτρηση. 

Πίνακας 0.19: Τιμές 734Hz -ΑΑΑΑ(46)Hz 

(Hz) X Y Z (Hz) X Y Z 

734 7.907 10.791 7.857 AAAA(46) 7.720 10.554 7.671 

734 7.907 10.891 7.857 AAAA(46) 7.720 10.651 7.720 

734 7.857 10.741 7.807 AAAA(46) 7.671 9.528 7.524 

734 7.758 10.692 7.758 AAAA(46) 7.622 10.456 7.573 

734 7.807 10.692 7.708 AAAA(46) 7.622 10.456 6.694 

 

Στον Πίνακας 0.20, είναι η διαφορά µεταξύ των τιµών των µετρήσεων, για τις 

κατηγορίες συχνοτήτων στα 734Ηz και στα ΑAAA(46)Ηz. 

Πίνακας 0.20: Διαφορά μεταξύ των τιμών 

∆ιαφορά 734Hz � ΑΑΑΑ(46)Hz 

X Y Z 

0.187 0.237 0.186 

0.187 0.239 0.137 

0.186 1.214 0.283 

0.136 0.236 0.184 

0.185 0.236 1.014 
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Στον Πίνακας 0.21, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-βήµα 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.21: Αποτελέσματα 

Α/Α X Y Z 

Μέση Τιµή ∆ιαφοράς 0.176 0.432 0.361 

Τυπική Απόκλιση 0.023 0.437 0.369 

T-Test 17.331 2.213 2.188 

P-Value 6.51Ε -05 9.13Ε -02 9.39Ε -02 
 

Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=6.51Ε-05 � Ρ=6.51Ε-03% << 5%.  Η τιµή του P-Value, 

είναι πολύ  µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

Για τον άξονα Y, Ρ=9.13Ε-02 � Ρ=9.13% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

 Για τον άξονα Z, Ρ=9.39Ε-02� Ρ=9.39% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι 

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση  δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση δεν απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

Ταχύτητα 4.5(Km/h), Σύγκριση ΑΑ(184)Hz -ΑΑΑΑ(46)Hz 

Στον Πίνακας 0.22, είναι οι τιµές των µετρήσεων, για τις κατηγορίες συχνοτήτων 

στα AA(184)Ηz και στα ΑAAA(46)Ηz, µε την περιοχή µε το 90% της ισχύος της 

συχνότητας µέσα στο σήµα, για κάθε µέτρηση. 

Πίνακας 0.22: Τιμές ΑΑ(184)Hz -ΑΑΑΑ(46)Hz 

(Hz) X Y Z (Hz) X Y Z 

AA(184) 7.890 10.768 7.840 AAAA(46) 7.720 10.554 7.671 

AA(184) 7.890 10.867 7.840 AAAA(46) 7.720 10.651 7.720 

AA(184) 7.840 10.718 7.790 AAAA(46) 7.671 9.528 7.524 

AA(184) 7.741 10.668 7.741 AAAA(46) 7.622 10.456 7.573 

AA(184) 7.790 10.668 7.691 AAAA(46) 7.622 10.456 6.694 
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Στον Πίνακας 0.23, είναι η διαφορά µεταξύ των τιµών των µετρήσεων, για τις 

κατηγορίες συχνοτήτων στα AA(184)Ηz και στα ΑΑΑΑ(46)Ηz. 

Πίνακας 0.23: Διαφορά μεταξύ των τιμών 

∆ιαφορά ΑΑ(184)Hz � ΑΑΑΑ(46)Hz 

X Y Z 

0.170 0.214 0.169 

0.170 0.215 0.120 

0.169 1.190 0.266 

0.119 0.212 0.167 

0.168 0.212 0.997 

 

Στον Πίνακας 0.24, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-βήµα 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.24: Αποτελέσματα 

Α/Α X Y Z 

Μέση Τιµή ∆ιαφοράς 0.159 0.409 0.344 

Τυπική Απόκλιση 0.023 0.437 0.369 

T-Test 15.723 2.093 2.084 

P-Value 9.558Ε -05 1.045Ε -01 1.055Ε -01 
 

Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=9.558Ε-05 � Ρ=9.558Ε-03% << 5%.  Η τιµή του P-

Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

Για τον άξονα Y, Ρ=1.045Ε-01 � Ρ=10.45% > 5%. Η τιµή του P-Value, 

είναι  µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση 

δεν απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

Για τον άξονα Z, Ρ=1.055Ε-01� Ρ=10.55% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν  

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση δεν απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  
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Ανεξάρτητες Μεταβλητές - Unpaired t-test 

Ταχύτητα 3.5(Km/h), Σύγκριση µεταξύ 734Hz – 292Hz 

  Ο Πίνακας 6.6, παρουσιάζει τις τιµές των µετρήσεων, για τις κατηγορίες 

συχνοτήτων ενέργειας 90% στα 734Hz και στα 292Hz, για κάθε µέτρηση. 

Πίνακας 0.25: Τιμές734Hz -292Hz 

(Hz) X Y Z (Hz) X Y Z 

734 7.111 9.946 7.111 292 7.170 9.770 7.209 

734 6.928 9.431 6.928 292 6.973 9.534 7.012 

734 7.012 9.598 7.012 292 7.012 9.573 7.012 

734 7.111 9.747 7.111 292 6.973 9.494 6.973 

734 7.459 9.100 7.260 292 6.894 9.376 6.855 

 

   Στον   
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Πίνακας 6.7, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-βήµα µετά 

από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.26: Αποτελέσματα 

           Α/Α  X Y Z 

Μέση Τιµή 
734(Hz) 7.124 9.564 7.085 

292 (Hz) 7.005 9.549 7.012 

∆ιασπορά 
734 (Hz) 0.0410 0.1032 0.0156 

292 (Hz) 0.0104 0.0206 0.0163 

Βαθµοί Ελευθερίας 734-292 (Hz) 5.908 5.538 7.996 

Τυπική Απόκλιση  0.101 0.157 0.080 

T-Test  1.182 0.095 0.903 

P-Value  0.291 0.928 0.396 
 

   Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=0.291 � Ρ=29.1% > 5%.  Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν  

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

Για τον άξονα Y, Ρ=0.928 � Ρ=92.8% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

 Για τον άξονα Z, Ρ=0.396� Ρ=39.6% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν  

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

   Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

Ταχύτητα 3.5(Km/h), Σύγκριση 734Hz -137Hz 

   Στον Πίνακας 0.27, είναι οι τιµές των µετρήσεων, για τις κατηγορίες συχνοτήτων 

στα 734Ηz και στα 137Ηz, µε την περιοχή µε το 90% της ισχύος της συχνότητας 

µέσα στο σήµα, για κάθε µέτρηση. 

Πίνακας 0.27: Τιμές 734Ηz – 137Hz 

(Hz) X Y Z (Hz) X Y Z 

734 7.111 9.946 7.111 137 7.224 9.864 7.187 

734 6.928 9.431 6.928 137 6.967 9.461 7.371 

734 7.012 9.598 7.012 137 7.114 9.718 7.077 
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734 7.111 9.747 7.111 137 7.041 9.681 7.004 

734 7.459 9.100 7.260 137 7.224 9.718 7.077 

 

   Στον Πίνακας 0.28, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-βήµα 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.28: Αποτελέσματα 

            Α/Α  X Y Z 

Μέση Τιµή 
734(Hz) 7.124 9.564 7.085 

137(Hz) 7.114 9.688 7.143 

∆ιασπορά 
734(Hz) 0.0410 0.1032 0.0156 

137(Hz) 0.0137 0.0211 0.0204 

Βαθµοί Ελευθερίας 734-137(Hz) 6.274 5.570 7.855 

Τυπική Απόκλιση  0.104 0.158 0.085 

T-Test  0.099 -0.786 -0.694 

P-Value  0.924 0.468 0.510 

 

   Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=0.924 � Ρ=92.4% > 5%.  Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν  

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

Για τον άξονα Y, Ρ=0.468 � Ρ=46.8% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

 Για τον άξονα Z, Ρ=0.51� Ρ=51% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν  

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

   Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση δεν απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

Ταχύτητα 3.5(Km/h), Σύγκριση 292Hz -137Hz 

   Στον Πίνακας 0.29, είναι οι τιµές των µετρήσεων, για τις κατηγορίες συχνοτήτων 

στα 292Hz και στα 137Hz, µε την περιοχή µε το 90% της ισχύος της συχνότητας 

µέσα στο σήµα, για κάθε µέτρηση. 
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Πίνακας 0.29: Τιμές 292Ηz-137Hz 

(Hz) X Y Z (Hz) X Y Z 

292 7.170 9.770 7.209 137 7.224 9.864 7.187 

292 6.973 9.534 7.012 137 6.967 9.461 7.371 

292 7.012 9.573 7.012 137 7.114 9.718 7.077 

292 6.973 9.494 6.973 137 7.041 9.681 7.004 

292 6.894 9.376 6.855 137 7.224 9.718 7.077 
 

   Στον Πίνακας 0.30, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-βήµα 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.30: Αποτελέσματα 

          Α/Α  X Y Z 

Μέση Τιµή 
292(Hz) 7.005 9.549 7.012 

137(Hz) 7.114 9.688 7.143 

∆ιασπορά 
292(Hz) 0.0104 0.0206 0.0163 

137(Hz) 0.0137 0.0211 0.0204 

Βαθµοί Ελευθερίας 292-137(Hz) 7.917 7.999 7.900 

Τυπική Απόκλιση  0.0681 0.0914 0.0857 

T-Test  -1.608 -1.519 -1.528 

P-Value  0.152 0.173 0.170 
   

   Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=0.152 � Ρ=15.2% > 5%.  Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν  

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

Για τον άξονα Y, Ρ=0.173 � Ρ=17.3% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

 Για τον άξονα Z, Ρ=0.17� Ρ=17% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν  

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

   Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση δεν απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  
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Ταχύτητα 3.5(Km/h), Σύγκριση 137Hz – AAAA(46)Hz 

   Στον Πίνακας 0.31, είναι οι τιµές των µετρήσεων, για τις κατηγορίες συχνοτήτων 

στα 734Ηz και στα 292Ηz, µε την περιοχή µε το 90% της ισχύος της συχνότητας 

µέσα στο σήµα, για κάθε µέτρηση. 

Πίνακας 0.31: Τιμές 137Ηz – AAAA(46)Hz 

Hz  X Y Z  Hz X Y Z 

137 7.224 9.864 7.187 AAAA(46) 6.987 9.577 6.938 

137 6.967 9.461 7.371 AAAA(46) 6.804 7.719 6.804 

137 7.114 9.718 7.077 AAAA(46) 6.889 8.502 6.840 

137 7.041 9.681 7.004 AAAA(46) 6.987 9.528 6.987 

137 7.224 9.718 7.077 AAAA(46) 6.547 8.257 6.547 
 

Στον Πίνακας 0.32, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-βήµα 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.32: Αποτελέσματα 

A/A   X Y Z 

Μέση Τιµή 
512Ηz 7.114 9.688 7.143 

256Hz 6.843 8.716 6.823 

∆ιασπορά 
512Hz 0.0128 0.0211 0.0204 

256Hz 0.0331 0.6623 0.0292 

Βαθµοί Ελευθερίας 512-256Hz 6.685 4.255 7.758 

Τυπική Απόκλιση 0.0958 0.3697 0.0996 

T-Test   2.829 2.629 3.211 

P-Value 0.0300 0.0583 0.0148 
 

   Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=0.03 � Ρ=3% < 5%.  Η τιµή του P-Value, είναι  

µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση 

απορρίπτεται άφοβα. 

Για τον άξονα Y, Ρ=0.0583 � Ρ=5.83% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

 Για τον άξονα Z, Ρ=0.0148� Ρ=1.48% < 5%. Η τιµή του P-Value, είναι  

µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση 

απορρίπτεται άφοβα. 
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   Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

Ταχύτητα 4.5(Km/h), Σύγκριση 734Hz -292Hz 

   Στον Πίνακας 0.33, είναι οι τιµές των µετρήσεων, για τις κατηγορίες συχνοτήτων 

στα 734Ηz και στα 292Ηz, µε την περιοχή µε το 90% της ισχύος της συχνότητας 

µέσα στο σήµα, για κάθε µέτρηση. 

Πίνακας 0.33: Τιμές 734Hz -292Hz 

(HZ) X Y Z (HZ) X Y Z 

734 7.907 10.791 7.857 292 7.761 10.952 7.761 

734 7.907 10.891 7.857 292 7.603 11.267 7.603 

734 7.857 10.741 7.807 292 7.800 10.676 7.761 

734 7.758 10.692 7.758 292 7.800 10.755 7.761 

734 7.807 10.692 7.708 292 7.643 10.519 7.603 

 

   Στον Πίνακας 0.34, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-βήµα 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.34: Αποτελέσματα 

       Α/Α  X Y Z 

Μέση Τιµή 
734(Hz) 7.847 10.761 7.798 

292(Hz) 7.722 10.834 7.698 

∆ιασπορά 
734(Hz) 0.00420 0.00692 0.00420 

292(Hz) 0.00854 0.08303 0.00745 

 Βαθµοί Ελευθερίας 734-292(Hz) 7.171 4.663 7.424 

 Τυπική Απόκλιση  0.0505 0.1341 0.0483 

T-Test  2.490 -0.540 2.063 

P-Value  0.0416 0.6179 0.0780 
 

   Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=0.0416 � Ρ=41.6% > 5%.  Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν  

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 
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Για τον άξονα Y, Ρ=0.6179 � Ρ=61.79% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

 Για τον άξονα Z, Ρ=0.078� Ρ=7.8% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν  

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

   Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση δεν απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

Ταχύτητα 4.5(Km/h), Σύγκριση 734Hz -137Hz 

   Στον Πίνακας 0.35, είναι οι τιµές των µετρήσεων, για τις κατηγορίες συχνοτήτων 

στα 734Ηz και στα 137Ηz, µε την περιοχή µε το 90% της ισχύος της συχνότητας 

µέσα στο σήµα, για κάθε µέτρηση. 

Πίνακας 0.35: Τιμές 734Hz -137Hz 

(Hz) X Y Z (Hz) X Y Z 

734 7.907 10.791 7.857 137 7.737 10.598 7.701 

734 7.907 10.891 7.857 137 7.811 10.708 7.774 

734 7.857 10.741 7.807 137 7.921 10.854 7.884 

734 7.758 10.692 7.758 137 7.884 10.818 7.847 

734 7.807 10.692 7.708 137 7.664 10.634 7.627 

 

   Στον Πίνακας 0.36, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-βήµα 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.36: Αποτελέσματα 

        Α/Α  X Y Z 

Μέση Τιµή 
734(Hz) 7.847 10.761 7.798 

137(Hz) 7.803 10.722 7.767 

∆ιασπορά 
734(Hz) 0.00420 0.00692 0.00420 

137(Hz) 0.01103 0.01251 0.01103 

Βαθµοί Ελευθερίας 734-137(Hz) 6.663 7.390 6.663 

Τυπική Απόκλιση  0.055 0.062 0.055 

T-Test  0.794 0.625 0.557 

P-Value  0.458 0.552 0.598 
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   Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=0.458 � Ρ=45.8% > 5%.  Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν  

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

Για τον άξονα Y, Ρ=0.552 � Ρ=55.2% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

 Για τον άξονα Z, Ρ=0.598� Ρ=59.8% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν  

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

   Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση δεν απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

Ταχύτητα 4.5(Km/h), Σύγκριση 292Hz -137Hz 

   Στον Πίνακας 0.37, είναι οι τιµές των µετρήσεων, για τις κατηγορίες συχνοτήτων 

στα 292Hz και στα 137Hz, µε την περιοχή µε το 90% της ισχύος της συχνότητας 

µέσα στο σήµα, για κάθε µέτρηση. 

Πίνακας 0.37: Τιμές 292Hz -137Hz 

(HZ) X Y Z (HZ) X Y Z 

292 7.761 10.952 7.761 137 7.737 10.598 7.701 

292 7.603 11.267 7.603 137 7.811 10.708 7.774 

292 7.800 10.676 7.761 137 7.921 10.854 7.884 

292 7.800 10.755 7.761 137 7.884 10.818 7.847 

292 7.643 10.519 7.603 137 7.664 10.634 7.627 

 

   Στον Πίνακας 0.38, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-βήµα 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.38: Αποτελέσματα 

             Α/Α  X Y Z 

Μέση Τιµή 
292(Hz) 7.722 10.834 7.698 

137(Hz) 7.803 10.722 7.767 

∆ιασπορά 
292(Hz) 0.0085 0.0830 0.0074 

137(Hz) 0.0110 0.0125 0.0110 

Βαθµοί Ελευθερίας 292-137(Hz) 7.872 5.178 7.711 



 

 

191 

Τυπική Απόκλιση  0.063 0.138 0.061 

T-Test  -1.309 0.806 -1.133 

P-Value  0.232 0.457 0.295 
 

   Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=0.232 � Ρ=23.2% > 5%.  Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν  

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

Για τον άξονα Y, Ρ=0.457 � Ρ=45.7% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

 Για τον άξονα Z, Ρ=0.295� Ρ=29.5% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν  

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

   Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση δεν απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

Ταχύτητα 4.5(Km/h), Σύγκριση 137Hz – AAAA(46)Hz 

   Στον Πίνακας 0.39, είναι οι τιµές των µετρήσεων, για τις κατηγορίες συχνοτήτων 

στα 137Hz και στα AAAA(46)Hz, µε την περιοχή µε το 90% της ισχύος της 

συχνότητας µέσα στο σήµα, για κάθε µέτρηση 

Πίνακας 0.39:  Τιμές 137Hz –AAAA(46)Hz 

 Ηz X Y Z Hz  X Y Z 

137 7.737 10.598 7.701 AAAA(46) 7.720 10.554 7.671 

137 7.811 10.708 7.774 AAAA(46) 7.720 10.651 7.720 

137 7.921 10.854 7.884 AAAA(46) 7.671 9.528 7.524 

137 7.884 10.818 7.847 AAAA(46) 7.622 10.456 7.573 

137 7.664 10.634 7.627 AAAA(46) 7.622 10.456 6.694 
 

   Στον Πίνακας 0.40, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-βήµα 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.40: Αποτελέσματα 

              Α/Α   X Y Z 

Μέση Τιµή 512Ηz 7.803 10.722 7.767 
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256Hz 7.671 10.329 7.436 

∆ιασπορά 
512Hz 0.011 0.013 0.011 

256Hz 0.002 0.207 0.178 

Βαθµοί Ελευθερίας 512-256Hz 5.654 4.481 4.493 

Τυπική Απόκλιση 0.052 0.210 0.195 

T-Test   2.557 1.877 1.697 

P-Value 0.051 0.134 0.165 
 

Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=0.051 � Ρ=5.1% > 5%.  Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν  

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

Για τον άξονα Y, Ρ=0.134 � Ρ=13.4% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

Για τον άξονα Z, Ρ=0.165� Ρ=16.5% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν  

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

   Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση δεν απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

Στατιστική ανάλυση για όλο το δείγµα 
Παρακάτω αναλύονται: 

 - Στους πίνακες 734 – Α(367)Hz, 734 – ΑΑ(184)Hz, 734 – ΑΑΑΑ(46)Hz, ΑΑ(184) 

– ΑΑΑΑ(46)Hz παρουσιάζονται οι εξαρτηµένες µετρήσεις (η µια από την άλλη) για 

ζεύγη δειγµάτων. 

- Στους πίνακες 734 – 292(Hz), 734 – 137(Hz), 292 –137(Hz), 137 – ΑΑΑΑ(46)Hz 

είναι δύο ανεξάρτητα δείγµατα, µε άνιση διακύµανση και ίσα µεγέθη δείγµατος. 

Επειδή δεν υπάρχει όµως κατηγορία µε ίσα µεγέθη δείγµατος, επιλέγεται η κατηγορία 

µε άνισα µεγέθη δείγµατος και άνιση διακύµανση. 

Εξαρτηµένες Μεταβλητές - Paired t-test 
      Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα, από τη διεξαγωγή του αντίστοιχου τύπου, 

ανατρέχουµε στο Παράρτηµα VΙ. Στον πίνακα των t-test τιµών, για αµφίπλευρο 

έλεγχο υποθέσεων και 124 βαθµούς ελευθερίας βρίσκουµε 4	.0» � 2.358. Συνεπώς η 
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µηδενική υπόθεση της µη διαφοράς θα απορριφθεί αν η τιµή του κριτηρίου είναι έξω 

από το διάστηµα [-2.358, 2.358]. 

Ταχύτητα 3.5(Km/h), Σύγκριση 734Hz – Α(367)Hz 

    Στον Πίνακας 0.41, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-

βήµα µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.41: Αποτελέσματα 

 

 

Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=0.079 � Ρ=7.9% > 5%.  Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

Για τον άξονα Y, Ρ=0.167 � Ρ=16.7% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

 Για τον άξονα Z, Ρ=0.193� Ρ=19.3% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

   Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση δεν απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

Ταχύτητα 3.5(Km/h), Σύγκριση 734Hz -ΑΑ(184)Hz 

    Στον Πίνακας 0.42, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-

βήµα µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.42: Αποτελέσματα 

   X Y Z 

Μέση Τιµή ∆ιαφοράς 0.079 0.066 0.059 

  X Y Z 

Μέση Τιµή ∆ιαφοράς 0.024 0.028 0.029 

Τυπική Απόκλιση 0.154 0.227 0.248 

T-Test 1.772 1.390 1.309 

P-Value 0.079 0.167 0.193 
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Τυπική Απόκλιση 0.105 0.075 0.089 

T-Test 8.388 9.866 7.447 

P-Value 9.27Ε -14 2.678Ε -17 1.409Ε -11 
 

   Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=9.27Ε-14 � Ρ=9.27Ε-12% << 5%.  Η τιµή του P-Value, 

είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

Για τον άξονα Y, Ρ=2.678Ε-17 � Ρ=2.678Ε-15% << 5%. Η τιµή του P-

Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

 Για τον άξονα Z, Ρ=1.409Ε-11� Ρ=1.409Ε-09% << 5%. Η τιµή του P-

Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

      Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων.  

Ταχύτητα 3.5(Km/h), Σύγκριση 734Hz -ΑΑΑΑ(46)Hz 

   Στον Πίνακας 0.43, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-βήµα 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.43: Αποτελέσματα 

                 A/A X Y Z 

Μέση Τιµή ∆ιαφοράς 0.994 0.720 0.528 

Τυπική Απόκλιση 0.862 0.537 0.604 

T-Test 12.901 14.994 9.771 

P-Value 1.134Ε -24 1.257Ε -29 4.545Ε -17 
 

   Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=1.134Ε-24 � Ρ=1.134Ε-22% << 5%.  Η τιµή του P-

Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 
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Για τον άξονα Y, Ρ=1.257Ε-29 � Ρ=1.257Ε-27% << 5%. Η τιµή του P-

Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

 Για τον άξονα Z, Ρ=4.545Ε-17� Ρ=4.545Ε-15% << 5%. Η τιµή του P-

Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

      Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 

Ταχύτητα 3.5(Km/h), Σύγκριση ΑΑ(184)Hz -ΑΑΑΑ(46)Hz 

   Στον Πίνακας 0.44, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-βήµα 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.44: Αποτελέσματα 

        Α/Α X Y Z 

Μέση Τιµή ∆ιαφοράς 0.915 0.654 0.469 

Τυπική Απόκλιση 0.812 0.518 0.541 

T-Test 12.605 14.109 9.687 

P-Value 5.881Ε -24 1.493Ε -27 7.255Ε -17 
 

   Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=5.881Ε-24 � Ρ=5.881Ε-22% << 5%.  Η τιµή του P-

Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

Για τον άξονα Y, Ρ=1.493Ε-27 � Ρ=1.493Ε-25% << 5%. Η τιµή του P-

Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

 Για τον άξονα Z, Ρ=7.255Ε-17� Ρ=7.255Ε-15% << 5%. Η τιµή του P-

Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

         Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 



 

 

196 

Ταχύτητα 4.5(Km/h), Σύγκριση 734Hz –Α(367)Hz 

   Στον Πίνακας 0.45, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-βήµα 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.45: Αποτελέσματα 

     Α/Α X Y Z 

Μέση Τιµή ∆ιαφοράς 0.018 0.018 0.011 

Τυπική Απόκλιση 0.040 0.042 0.030 

T-Test 5.008 4.873 4.124 

P-Value 1.863Ε -06 3.318Ε -06 6.811Ε -05 
 

   Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=1.863Ε-06 � Ρ=1.863Ε-04% << 5%.  Η τιµή του P-

Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

Για τον άξονα Y, Ρ=3.318Ε-06 � Ρ=3.318Ε-04% << 5%. Η τιµή του P-

Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

 Για τον άξονα Z, Ρ=6.811Ε-05� Ρ=6.811Ε-03% << 5%. Η τιµή του P-

Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

         Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 

Ταχύτητα 4.5(Km/h), Σύγκριση 734Hz -ΑΑ(184)Hz 

   Στον Πίνακας 0.46, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-βήµα 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.46: Αποτελέσματα 

     Α/Α X Y Z 

Μέση Τιµή ∆ιαφοράς 0.104 0.093 0.065 

Τυπική Απόκλιση 0.150 0.123 0.085 

T-Test 7.781 8.414 8.605 

P-Value 2.509Ε -12 8.443Ε -14 3Ε -14 
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   Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=2.509Ε-12 � Ρ=2.509Ε-10% << 5%.  Η τιµή του P-

Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

Για τον άξονα Y, Ρ=8.443Ε-14 � Ρ=8.443Ε-12% << 5%. Η τιµή του P-

Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

 Για τον άξονα Z, Ρ=3Ε-14� Ρ=3Ε-12% << 5%. Η τιµή του P-Value, είναι  

πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση 

απορρίπτεται άφοβα.  

      Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 

Ταχύτητα 4.5(Km/h), Σύγκριση 734Hz -ΑΑΑΑ(46)Hz 

   Στον Πίνακας 0.47, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-βήµα 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.47: Αποτελέσματα 

   X Y Z 

Μέση Τιµή ∆ιαφοράς 0.913 0.820 0.540 

Τυπική Απόκλιση 0.810 0.709 0.489 

T-Test 12.599 12.941 12.335 

P-Value 6.953Ε -24 1.052Ε -24 2.996Ε -23 
 

   Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=6.953Ε-24 � Ρ=6.953Ε-22% << 5%.  Η τιµή του P-

Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

Για τον άξονα Y, Ρ=1.052Ε-24 � Ρ=1.052Ε-22% << 5%. Η τιµή του P-

Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 
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 Για τον άξονα Z, Ρ=2.996Ε-23� Ρ=2.996Ε-21% << 5%. Η τιµή του P-

Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

         Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 

Ταχύτητα 4.5(Km/h), Σύγκριση ΑΑ(184)Hz -ΑΑΑΑ(46)Hz 

   Στον Πίνακας 0.48, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-βήµα 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 
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Πίνακας 0.48: Αποτελέσματα 

               Α/Α X Y Z 

Μέση Τιµή ∆ιαφοράς 0.809 0.728 0.475 

Τυπική Απόκλιση 0.770 0.661 0.442 

T-Test 11.744 12.299 12.017 

P-Value 8.049Ε -22 3.664Ε -23 1.754Ε -22 
 

   Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=8.049Ε-22 � Ρ=8.049Ε-20% << 5%.  Η τιµή του P-

Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

Για τον άξονα Y, Ρ=3.664Ε-23 � Ρ=3.664Ε-21% << 5%. Η τιµή του P-

Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

 Για τον άξονα Z, Ρ=1.754Ε-22� Ρ=1.754Ε-20% << 5%. Η τιµή του P-

Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα.  

         Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 

Ανεξάρτητες Μεταβλητές - Unpaired t-test 

Ταχύτητα 3.5(Km/h), Σύγκριση 734Hz -292Hz 

   Στον Πίνακας 0.49, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-βήµα 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.49: Αποτελέσματα 

               A/A   X Y Z 

Μέση Τιµή 
734Hz 8.821 9.976 8.566 

292Hz 9.051 10.281 8.861 

∆ιασπορά 
734Hz 3.220 2.196 2.551 

292Hz 3.135 1.691 1.930 

Βαθµοί Ελευθερίας 734-292Hz 246.993 243.385 242.866 

Τυπική Απόκλιση 0.2259 0.1767 0.1897 

T-Test   -1.0163 -1.7257 -1.5574 
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P-Value 0.3105 0.0857 0.1207 
 

   Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=0.3105 � Ρ=31.05% > 5%.  Η τιµή του P-Value, είναι  

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

Για τον άξονα Y, Ρ=0.0857 � Ρ=8.57% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι 

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

 Για τον άξονα Z, Ρ=0.1207� Ρ=12.07% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι 

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή.  

         Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση δεν απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 

Ταχύτητα 3.5(Km/h), Σύγκριση 734Hz -137Hz 

   Στον Πίνακας 0.50, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-βήµα 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.50: Αποτελέσματα 

        A/A   X Y Z 

Μέση Τιµή 
734Ηz 8.821 9.976 8.566 

137Hz 9.208 10.349 8.956 

∆ιασπορά 
734Hz 3.220 2.196 2.551 

137Hz 3.598 1.540 1.580 

Βαθµοί Ελευθερίας 734-137Hz 247.240 240.580 235.015 

Τυπική Απόκλιση 0.2336 0.1729 0.1818 

T-Test   -1.6533 -2.1562 -2.1500 

P-Value 0.0995 0.0321 0.0326 
 

   Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=0.0995 � Ρ=9.95% > 5%.  Η τιµή του P-Value, είναι 

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 
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Για τον άξονα Y, Ρ=0.0321 � Ρ=3.21% < 5%. Η τιµή του P-Value, είναι 

µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση 

απορρίπτεται άφοβα. 

 Για τον άξονα Z, Ρ=0.0326� Ρ=3.26% < 5%. Η τιµή του P-Value, είναι 

µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση 

απορρίπτεται άφοβα.  

         Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 

Ταχύτητα 3.5(Km/h), Σύγκριση 292Hz -137Hz 

   Στον Πίνακας 0.51, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-βήµα 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.51: Αποτελέσματα 

        A/A   X Y Z 

Μέση Τιµή 
292Hz 9.051 10.281 8.861 

137Hz 9.208 10.349 8.956 

∆ιασπορά 
292Hz 3.135 1.691 1.930 

137Hz 3.598 1.540 1.580 

Βαθµοί Ελευθερίας 292-137Hz 246.094 246.258 244.159 

Τυπική Απόκλιση 0.2325 0.1611 0.1680 

T-Test   -0.6731 -0.4214 -0.5683 

P-Value 0.5015 0.6738 0.5703 
 

   Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=0.5015 � Ρ=50.15% > 5%.  Η τιµή του P-Value, είναι 

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

Για τον άξονα Y, Ρ=0.6738 � Ρ=67.38 > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι 

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

 Για τον άξονα Z, Ρ=0.5703� Ρ=57.03% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι 

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή.  
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         Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση δεν απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 

Ταχύτητα 3.5(Km/h), Σύγκριση 137Hz – AAAA(46)Hz 

   Στον Πίνακας 0.52, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-βήµα 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.52: Αποτελέσματα 

     A/A   X Y Z 

Μέση Τιµή 
137Ηz 9.208 10.349 8.956 

ΑΑΑΑ(46)Hz 7.827 9.257 8.037 

∆ιασπορά 
137Hz 3.598 1.540 1.580 

AAAA(46)Hz 1.534 1.571 1.597 

Βαθµοί Ελευθερίας 137-AAAA(46)Hz 213.463 247.976 247.993 

Τυπική Απόκλιση 0.203 0.158 0.159 

T-Test   6.812 6.925 5.765 

P-Value 9.689Ε -11 3.757Ε -11 2.424Ε -08 
 

   Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=9.689Ε-11 � Ρ=9.689Ε-09% << 5%.  Η τιµή του P-

Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

Για τον άξονα Y, Ρ=3.757Ε-09 � Ρ=3.757Ε-07% << 5%. Η τιµή του P-

Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

 Για τον άξονα Z, Ρ=2.424Ε-08� Ρ=2.424Ε-06% << 5%. Η τιµή του P-

Value, είναι  πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα.  

         Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 
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Ταχύτητα 4.5(Km/h), Σύγκριση 734Hz -292Hz 

   Στον Πίνακας 0.53, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-βήµα 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.53: Αποτελέσματα 

      Α/Α   X Y Z 

Μέση Τιµή 
734Hz 10.291 10.907 9.035 

292Hz 10.753 11.307 9.341 

∆ιασπορά 
734Hz 3.460 3.374 2.308 

292Hz 3.448 2.425 1.780 

Βαθµοί Ελευθερίας 734-292Ηz 244.990 239.205 241.449 

Τυπική Απόκλιση 0.237 0.217 0.182 

T-Test   -1.953 -1.846 -1.683 

P-Value 0.0519 0.0661 0.0938 
 

   Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=0.0519 � Ρ=5.19% > 5%.  Η τιµή του P-Value, είναι 

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

Για τον άξονα Y, Ρ=0.0661 � Ρ=6.61% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι 

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

 Για τον άξονα Z, Ρ=0.0938� Ρ=9.38% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι 

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή.  

         Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση δεν απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 

Ταχύτητα 4.5(Km/h), Σύγκριση 734Hz -137Hz 

   Στον Πίνακας 0.54, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-βήµα 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.54: Αποτελέσματα 

       A/A   X Y Z 

Μέση Τιµή 734Hz 10.291 10.907 9.035 
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137Hz 10.819 11.475 9.395 

∆ιασπορά 
734Hz 3.460 3.374 2.308 

137Hz 3.387 2.695 1.395 

Βαθµοί Ελευθερίας 734-137Hz 245.972 242.960 231.899 

Τυπική Απόκλιση 0.235 0.221 0.173 

T-Test   -2.248 -2.565 -2.082 

P-Value 0.0255 0.0109 0.0385 
 

   Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=0.0255 � Ρ=2.55% < 5%.  Η τιµή του P-Value, είναι 

µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση 

απορρίπτεται άφοβα. 

Για τον άξονα Y, Ρ=0.0109 � Ρ=1.09% < 5%. Η τιµή του P-Value, είναι 

µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση 

απορρίπτεται άφοβα. 

 Για τον άξονα Z, Ρ=0.0385� Ρ=3.85% < 5%. Η τιµή του P-Value, είναι 

µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση 

απορρίπτεται άφοβα.  

         Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 

Ταχύτητα 4.5(Km/h), Σύγκριση 292Hz -137Hz 

   Στον Πίνακας 0.55, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν βήµα-βήµα 

µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.55: Αποτελέσματα 

      A/A   X Y Z 

Μέση Τιµή 
292Ηz 10.753 11.307 9.341 

137Hz 10.819 11.475 9.395 

∆ιασπορά 
292Hz 3.448 2.425 1.780 

137Hz 3.387 2.695 1.395 

Βαθµοί Ελευθερίας 292-137Hz 244.928 244.513 240.979 

Τυπική Απόκλιση 0.235 0.204 0.160 

T-Test   -0.281 -0.823 -0.335 

P-Value 0.7786 0.4113 0.7380 
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Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=0.7786 � Ρ=77.86% > 5%.  Η τιµή του P-Value, είναι 

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

Για τον άξονα Y, Ρ=0.4113 � Ρ=41.13% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι 

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή. 

 Για τον άξονα Z, Ρ=0.7380� Ρ=73.8% > 5%. Η τιµή του P-Value, είναι 

µεγαλύτερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική υπόθεση δεν 

απορρίπτεται και µπορεί να είναι αληθινή.  

         Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση δεν απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, δεν υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 

Ταχύτητα 4.5(Km/h), Σύγκριση 137Hz – AAAA(46)Hz 

   Στον Πίνακας 0.56,Πίνακας 6.4 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα, που βγαίνουν 

βήµα-βήµα µετά από την εκτέλεση των πράξεων, µε στόχο τη διεξαγωγή του τελικού 

αποτελέσµατος. 

Πίνακας 0.56: Αποτελέσματα 

     Α/Α   X Y Z 

Μέση Τιµή 
137Ηz 10.819 11.475 9.395 

ΑΑΑΑ(46)Hz 9.370 10.080 8.491 

∆ιασπορά 
137Hz 3.387 2.695 1.395 

ΑΑΑΑ(46)Hz 2.186 2.391 1.771 

Βαθµοί Ελευθερίας 137-ΑΑΑΑ(46)Hz 235.093 245.121 242.586 

Τυπική Απόκλιση 0.212 0.203 0.160 

T-Test   6.834 6.885 5.657 

P-Value 7.025Ε -11 4.838Ε -11 4.329Ε -08 
 

   Με τα αποτελέσµατα του κριτηρίου που υπολογίστηκε από τα δεδοµένα των 

δειγµάτων που διαθέτουµε, έχουµε : 

Για τον άξονα Χ, Ρ=7.025Ε-11 � Ρ=7.025Ε-09% << 5%. Η τιµή του P-

Value, είναι πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 
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Για τον άξονα Y, Ρ=4.838Ε-11 � Ρ=4.838Ε-09% << 5%. Η τιµή του P-

Value, είναι πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα. 

 Για τον άξονα Z, Ρ=4.329Ε-08� Ρ=4.329Ε-06% << 5%. Η τιµή του P-

Value, είναι πολύ µικρότερη από το βαθµό εµπιστοσύνης. Οπότε, η µηδενική 

υπόθεση απορρίπτεται άφοβα.  

         Συνεπώς, για αυτή τη σύγκριση, η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται. 

Συµπεραίνουµε ότι, µε τα διαθέσιµα δεδοµένα που έχουµε, υποστηρίζουν την 

ύπαρξη διαφοράς ανάµεσα από αυτές τις κατηγορίες συχνοτήτων. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ VI: Πίνακας των επιλεγµένων 
αξιών 

Πίνακας 0.1: Πίνακας t-test τιμών 

Μία 
όψη 

75% 80% 85% 90% 95% 97.5% 99% 99.5% 99.75% 99.9% 99.95% 

∆ύο 
όψεις 

50% 60% 70% 80% 90% 95% 97.5% 99% 99.5% 99.*% 99.9% 

1 1.000 1.376 1.963 3.078 6.314 12.71 31.82 63.66 127.3 318.3 636.6 

2 0.816 1.061 1.386 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 14.09 22.33 31.60 

3 0.765 0.978 1.250 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 7.453 10.21 12.92 

4 0.741 0.941 1.190 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 5.598 7.173 8.610 

5 0.727 0.920 1.156 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 4.773 5.893 6.869 

6 0.718 0.906 1.134 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 4.317 5.208 5.959 

7 0.711 0.896 1.119 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 4.029 4.785 5.408 

8 0.706 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 3.833 4.501 5.041 

9 0.703 0.883 1.100 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 3.690 4.297 4.781 

10 0.700 0.879 1.093 1.372 1.812 2.228 2.276 3.169 3.581 4.144 4.587 

11 0.697 0.876 1.088 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 3.497 4.025 4.437 

12 0.695 0.873 1.083 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 3.428 3.930 4.318 

13 0.694 0.870 1.079 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 3.372 3.852 4.221 

14 0.692 0.868 1.076 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 3.326 3.787 4.140 

15 0.691 0.866 1.074 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 3.286 3.733 4.073 

16 0.690 0.865 1.071 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 3.252 3.686 4.015 

17 0.689 0.863 1.069 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.222 3.646 3.965 

18 0.688 0.862 1.067 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878 3.197 3.610 3.922 

19 0.688 0.861 1.066 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.174 3.579 3.883 

20 0.687 0.860 1.064 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.153 3.552 3.850 

21 0.686 0.859 1.063 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 3.135 3.527 3.819 

22 0.686 0.858 1.060 1.321 1.717 2.074 2.508 2.829 3.119 3.505 3.792 

23 0.685 0.858 1.060 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.104 3.485 3.767 

24 0.685 0.857 1.059 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 3.091 3.467 3.745 

25 0.685 0.856 1.058 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.078 3.450 3.725 

26 0.684 0.856 1.058 1.315 1.706 2.056 2.749 2.779 3.067 3.435 3.707 

27 0.684 0.855 1.057 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771 3.057 3.421 3.690 

28 0.683 0.855 1.056 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.047 3.408 3.674 

29 0.683 0.854 1.055 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 3.038 3.396 3.659 

30 0.683 0.854 1.055 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 3.030 3.385 3.646 

40 0.681 0.851 1.050 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704 2.971 3.30 3.551 

50 0.679 0.849 1.047 1.299 1.676 2.009 2.403 2.678 2.937 3.261 3.496 
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60 0.679 0.848 1.045 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 2.915 3.232 3.460 

80 0.678 0.846 1.043 1.292 1.664 1.990 2.374 2.639 2.887 3.195 3.416 

100 0.677 0.845 1.042 1.290 1.660 1.984 2.364 2.626 2.871 3.174 3.390 

120 0.677 0.845 1.041 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617 2.860 3.160 3.373 

∞ 0.674 0.842 1.036 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 2.807 3.090 3.291 
 

 


