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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Για την ερευνητική εργασία του Τµήµατος Φυσικής του Α.Τ.Ε.Ι. Κρήτης πάνω στη 

χρήση του Η/Υ στις εξετάσεις της Φυσικής, άκουσα πρώτη φορά από την τότε σπουδάστρια του 

Τµήµατος Μηχανολογίας, Κετσετζή Αντωνία, η οποία µαζί µε τους Θεόδωρο Λυκογιαννάκη, 

Στυλιανό Φραντζεσκάκη, Γεώργιο Τζαγκαράκη, και Κωνσταντίνο ∆αµιανό, πήγαν από 1-4 

Νοεµβρίου 2001 στη Χίο, και παρουσίασαν το 10 µέρος της εργασίας στο 70 Πανελλήνιο 

Συνέδριο Φυσικής. Η Α. Κετσετζή µε προσκάλεσε και παρακολούθησα την παρουσίαση της 

εργασίας που είχε γίνει αρχές του 2002 στο Εργαστήριο Φυσικής του Α.Τ.Ε.Ι.  

Η πτυχιακή µου είναι το δεύτερο µέρος αυτής της ερευνητικής εργασίας. Αναλύει τα 

πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα της χρήσης Η/Υ στη διδασκαλία και στην εξέταση της 

Φυσικής, και τα κίνητρα για να πάρω την παρούσα πτυχιακή ήταν τα εξής: 

α) Το θέµα της πτυχιακής είναι ένα σύγχρονο θεωρητικό θέµα. 

β) Τα τεστ που χρησιµοποιούνται µπορούν χρησιµοποιούνται και για την ανάλυση ιατρικών 

δεδοµένων. 

γ) Αυτή η πτυχιακή µου έδωσε την ευκαιρία να ξαναθυµηθώ τη Στατιστική, τα 

Παιδαγωγικά, και τη Μεθοδολογία ∆ιδασκαλίας της Φυσικής, που είχα διδαχθεί στο 

Πανεπιστήµιο Αθηνών. 

δ) Ηθελα να βοηθήσω να επανέλθει η κυρίως συζήτηση στην επιστήµη, γενικώτερα,  και στη 

Φυσική, ειδικώτερα. 

Θέλω να σταθώ, εδώ, στο εξής σηµείο: Οι εργασίες στα µαθήµατα -µια συχνότατη 

µέθοδος εξέτασης-συνήθως παραµένει όχι στην ουσία αλλά στην εµφάνιση. Με το παραπάνω 

εννοώ σύντοµες παρουσιάσεις, (15-20min), µε πολύ εποπτικό υλικό, (εικόνες), µε αποτέλεσµα 

στις περισσότερες περιπτώσεις να χάνεται η ουσία και η πληρότητα του θέµατος, αφού 10-15 

διαφάνειες κειµένου προφανέστατα δεν επαρκούν για την πλήρη παρουσίαση θέµατος από 

οποιοδήποτε µάθηµα. Οι σπουδαστές, για να ανταποκριθούν σ’αυτές τις εργασίες αρκούνται να 

ψάχνουν µόνο στο διαδίκτυο, σε σελίδες µε εικόνες, αλλά εισαγωγικό και επιφανειακό κείµενο, 

το οποίο µπορεί να έχει µπεί στο διαδίκτυο από τον οποιοδήποτε. Αυτός ο τρόπος εργασίας, 

όµως, δεν βοηθάει στη µάθηση οποιουδήποτε µαθήµατος. 

Κλείνοντας, θα ήθελα να ευχαριστήσω: 

Τον επιβλέποντα της πτυχιακής, ∆ρ. Αθανάσιο Αλεγκάκη, για τις οδηγίες που µου έδωσε 

για το πως πρέπει να οργανώνεται µια στατιστική µελέτη, για τις συζητήσεις που κάναµε πάνω 

σε στατιστικά θέµατα, για τις συµβουλές του σχετικά µε τη δοµή της πτυχιακής, και για τη 

βοήθεια του στη µορφοποίηση του κειµένου και σε άλλα, σχετικά µε τη πτυχιακή, θέµατα. 
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Τον Καθηγητή κο Λεωνίδα Ναουµίδη, ο οποίος µου πρότεινε το θέµα αυτής της 

πτυχιακής, και ο οποίος ευγενικά µου παραχώρησε τα δεδοµένα που χρησιµοποίησα για τη 

µελέτη, για τις συζητήσεις που κάναµε και το χρόνο που διέθεσε για τη πτυχιακή µου. 

Τη φίλη στατιστικό κ. Νεκταρία Ανωγειανάκη, για τις συζητήσεις που κάναµε σε πολλά 

στατιστικά θέµατα, για τη βοήθεια της στη χρήση του στατιστικού προγράµµατος S.P.S.S., για 

την τεχνική βοήθεια σε συγκεκριµένα σηµεία της εργασίας, και για το χρόνο που διέθεσε για να 

συζητήσουµε γενικώτερα τη πτυχιακή µου. 

Τον Αναπληρωτή Καθηγητή της Στατιστικής στο Μαθηµατικό Τµήµα του 

Πανεπιστηµίου Αθηνών, κ. Χαράλαµπο ∆αµιανού, για µια συζήτηση που κάναµε πάνω στο 

στατιστικό έλεγχο Mann-Whitney, τα βιβλία του οποίου αποτέλεσαν πολύτιµη πηγή γνώσεων 

για µένα. 

Την κ. ∆έσποινα Παχούµη η οποία µου έδωσε ένα άρθρο σχετικό µε τη πτυχιακή µου. 

Την κ. Κυριακή Τασέλη  για τη τεχνική βοήθεια που µου έδωσε σε θέµατα της 

Πτυχιακής µου. Όλους όσους ενδιαφέρθηκαν για την πορεία αυτής της εργασίας µε τον 

οποιονδήποτε τρόπο. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  
Σκοπός αυτής της πτυχιακής  είναι η µελέτη της καταλληλότητας και επάρκειας του 

ηλεκτρονικού τρόπου εξέτασης στη Φυσική.  

Για τη µελέτη αυτή χρησιµοποιήθηκαν στατιστικοί έλεγχοι οι οποίοι χρησιµοποιούνται 

και για τη µελέτη ιατρικών δεδοµένων.Η πτυχιακή χωρίζεται σε τέσσερα κεφάλαια.  

Το πρώτο κεφάλαιο αποτελείται από δύο ενότητες. Στην πρώτη ενότητα περιγράφονται 

οι διάφοροι τρόποι εξέτασης στη Φυσική. Παρουσιάζονται συνοπτικά η προφορική και η γραπτή 

εξέταση στη Φυσική, και αναφέρονται τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα τους. Στο τέλος 

εισάγεται η έννοια του ηλεκτρονικού τρόπου εξέτασης.Στη δεύτερη ενότητα παρουσιάζεται η 

χρήση του Η/Υ στη διδασκαλία της Φυσικής. Παρουσιάζεται η χρήση του Η/Υ: α) στο 

εργαστήριο β) για επίδειξη γ) για προσοµοίωση δ) για προσφορά νέου υλικού στο σπουδαστή µε 

στόχο την εξατοµίκευση της διδασκαλίας ε) για τη λύση προβληµάτων και ασκήσεων από το 

σπουδαστή στ) για συλλογή µαθησιακού υλικού από το διαδίκτυο ζ) για τη λεγόµενη µάθηση 

εξ’αποστάσεως. 

Το δεύτερο κεφάλαιο αποτελείται από δύο ενότητες. Στην πρώτη ενότητα 

παρουσιάζονται οι γραφικοί τρόποι παρουσίασης στατιστικών δεδοµένων (ιστογράαµµατα, 

φυλλογράµµατα, θηκογράµµατα, κ.λ.π.), και γίνεται µια σχετικά πλήρης αναφορά στα µέτρα 

κεντρικής τάσης ή θέσης, (µέσος, εύρος, διάµεσος, κορυφή κ.λ.π.), στα µέτρα διασποράς, 

(διακύµανση, τυπική απόκλιση κ.λ.π.), στα µέτρα σχετικής µεταβλητότητας (συντελεστής 

µεταβλητότητας, συντελεστής Gini), και στα µέτρα ασυµµετρίας και κύρτωσης (συντελεστές 

ασυµµετρίας και κύρτωσης). Στη δεύτερη ενότητα παρουσιάζονται ακριβώς  εκείνοι οι 

στατιστικοί έλεγχοι που χρησιµοποιούνται στην ανάλυση η οποία ακολουθεί στο επόµενο 

κεφάλαιο (έλεγχος του Lord, t- τεστ συσχετισµένων δειγµάτων, t-τεστ ανεξαρτήτων δειγµάτων, 

προσηµικός έλεγχος,κ.λ.π.). 

Στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται µια εισαγωγή στην οποία παρουσιάζονται το θεωρητικό 

πλαίσιο και ο σκοπός της µελέτης, ο τρόπος επιλογής των δειγµάτων, τα στατιστικά 

προγράµµατα, (Excel 2000 για Windows, Statistical Package for Social Sciences (S.P.S.S.) 

version 12.0, Toolbook II), και οι στατιστικές έρευνες που χρησιµοποιούνται στην Ανάλυση η 

οποία ακολουθεί. Στη συνέχεια παρουσιάζεται η Ανάλυση των ετών 2001 και 2003, µε πρώτη 

αυτήν του 2001.  

 Τα δεδοµένα κάθε έτους εξετάζονται κατ’αρχήν ζευγαρωτά, ανά Τµήµα και ανά φύλο, 

ενώ συγκρίνονται οι επιδόσεις των σπουδαστών και των δύο Τµηµάτων µεταξύ τους . Τα 

δεδοµένα παριστάνονται γραφικά µε ιστογράµµατα, θηκογράµµατα και φυλλογράµµατα, 
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υπολογίζονται τέσσερεις Μ-εκτιµήτριες κεντρικής τάσης των δεδοµένων, και τα βασικά 

περιγραφικά στατιστικά, (µέσος, τυπική απόκλιση, διάµεσος, εύρος, κύρτωση, ασυµµετρία). 

Υπολογίζονται οι συντελεστές συσχέτισης Pearson και Spearman. Για τον έλεγχο κανονικότητας 

χρησιµοποιούνται το τεστ Kolmogorov-Smirnov µε τη διόρθωση σηµαντικότητας κατά 

Lilliefors και το τεστ Shapiro-Wilk. Ο έλεγχος της ισότητας των διακυµάνσεων ανεξαρτήτων 

δειγµάτων  γίνεται µε το F-τεστ και το τεστ του Levene, ενώ οι διαφορές ελέγχονται µε το τεστ 

εύρους του Lord, το t-τεστ συσχετισµένων δειγµάτων, το t-τεστ ανεξαρτήτων δειγµάτων, το 

προσηµικό τεστ, το τεστ του Wilcoxon για συσχετιζόµενα δείγµατα, το τεστ των Wilcoxon-

Mann-Whitney, και το τεστ Kolmogorov-Smirnov δύο δειγµάτων. Για τη σύγκριση και των. 

τριών εξεταστικών χρησιµοποιείται ο έλεγχος Friedman 

Στο τέταρτο κεφάλαιο γίνεται η συζήτηση πάνω στ’αποτελέσµατα της στατιστική 

ανάλυσης. Τα συµπεράσµατα που εξάγονται είναι τα εξής:  Τα ποσοστά συµµετοχής των 

σπουδαστών σε όλες τις εξετάσεις που ερευνήθηκαν, µε την εξαίρεση της προόδου των ∆οµικών 

το καλοκαίρι του 2001 κυµάνθηκαν σε µικρά έως µη ικανοποιητικά επίπεδα.  Σε όλες τις 

εξετάσεις της µελέτης, τα ποσοστά των συµµετεχόντων σπουδαστών που έγραψαν βαθµό /5 

κυµάνθηκαν σε πολύ µικρά έως µη ικανοποιητικά επίπεδα.  Στις προόδους ∆οµικών και 

Μηχανολόγων του έτους 2003, λόγω της προαιρετικότητας της συµµετοχής, υπήρξαν τα 

µικρότερα ποσοστά συµµετοχής των σπουδαστών και τα µεγαλύτερα ποσοστά επιτυχίας των 

συµµετεχόντων σπουδαστών.  Ο ηλεκτρονικός τρόπος εξέτασης υπερέχει του συµβατικού 

τρόπου εξέτασης τόσο κατά το έτος 2001 όσο και κατά το έτος 2003.  Οι σπουδαστές και των 

δύο Τµηµάτων έχουν σοβαρό πρόβληµα λύσης ασκήσεων Φυσικής. Το µέγεθος της υπεροχής 

του ηλεκτρονικού τρόπου εξέτασης κατά το έτος 2003 οφείλεται κατά σηµαντικό ποσοστό και 

σ’αυτό. 

Στη συνέχεια γίνονται προτάσεις, στις οποίες ο ηλεκτρονικός τρόπος εξέτασης 

τοποθετείται σ’ ένα συνολικό εξεταστικό σύστηµα, και τέλος, αναλύεται η περαιτέρω 

δυνατότητα έρευνας στο συγκεκριµένο αντικείµενο, (ερωτηµατολόγια, χρήση µεθόδων 

πολυµεταβλητής ανάλυσης, κ.λ.π.). 
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ABSTRACT 
The  aim  of  this  undergraduate  dissertation  is  the  study  of  suitability  and  adequacy  of  the  

electronic  examination  in  Physics. 

The  statistical  tests  who  used  for  this  study,  are  also  used  for  the  study  of  medical  data.  

The  dissertation  is  divided  into  four  charters.   

The  first  charter  is  consistent  of  two  sections.  In  the  first  section  are  discribed  the  

various  examination  methods  in  Physics.  The  oral  and  the  written  examination  in  Physics  

are  discussed  briefly,  and  mention  their  advantages  and  disadvantages.  The  meaning  of  

the  electronic  examination  is  introduced  in  the  end  of  this  section.  The  use  of  P/C  in  

the  teaching  of  Physics  is  discussed  in  the  second  section.  It  is  discussed  the  use  of  

P/C:  a)  in  Laboratory  b) for demonstration c) for stimulation d) for offer of new material to the 

student with aim the individualization of teaching e) for problem solving from the student f) for 

collection of new material from internet  g) for the so called, distance learning.     

The second charter is consist of two sections. In the first section are presented the graphical 

presentation’s ways of statistical data (histograms, stem-leaf plots, box plots,etc.), and comes 

into existense a telatively complete mention in the central tendency measures (mean, median, 

mode), in the measures of variance, (range, variance, standard deviation, etc.), in the relative 

variation measures (coefficient of variation, Gini coefficient etc.), in the skewness measures and 

in the kyrtosis measures, (skewness coefficients, kyrtosis coefficients). In the second section are 

presented exactly that statistical tests which are used in the analysis which follows in the next 

charter (Lord test, dependent samples t-test, independend samples t-test, etc.). 

In the third charter comes into existence an introduction in which are presented the theoretical 

limits and the aim of the study, the sampling method, the statistical programs, (Excel 2000 for 

Windows, Statistical Package for Social Sciences (S.P.S.S.) version 12.0, Toolbook II), and the 

statistical meanings which are used in the analysis which follows. In the following is presented 

the analysis of the years 2001 and 2003, with first that of 2003. 

The data of each year are examined at first pairly, per department and per sex, while the marks of 

the students are compared among both departments. The data represented grafically in 

histograms, box plots and stem-leaf plots, four M-estimators and the basic descriptive statistics, 

(mean, standard deviation, median, range, kyrtosis, skewness), are also caltulated. Pearson and 

Spearman correlation coefficients are caltulated too. Kolmogorov-Smirnov with Lilliefors 

significance correction and Shapiro-Wilk normality tests are used for testing the data. The 

independent samples test of equality of variances comes into existence with F-test and Levene 
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test, while the differences are tested with Lord test, dependent samples t-test, independent 

samples t-test, sign test, Wilcoxon test, Wilcoxon-Mann-Whitney test, two samples 

Kolmogorov-Smirnov test. The test of Friedmann is used for the comparison of the three 

examinations. 

In the forth charter comes into existence the discussion of the results of the statistical analysis. 

The conclusions from the discussion are the participation percentage of the students in all the 

examinations which are searched, with the exception  of the proodos of Domikon the summer of 

2001 were fluctuated at small till not satisfactory levels  in all examination of this study, the 

percentages of the students who took part in who whrote mark/5 fluctuated at very small till not 

satisfactory levels in Domicon and Mihanologon proodos of 2003, because of the free will 

choise of the participations there were the smaller participation percentages and the bigger 

success percentages of the students who took part in the electronic examination has better 

results in comparison with the conventional examinations in 2001 and 2003 year the students 

of both Departments have serious problem of problem solving in Physics. The size of superiority 

of electronic examination of 2003, is caused in significant part in this, too. 

In succession come into existence proposals in which the electronic examination is placed in a 

whole examination system and finally is analysed the further possibility of reasearch in this 

specific object (questionnaires, use of multivariable analysis methd etc.). 
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1.1. ΤΡΟΠΟΙ ΕΞΕΤΑΣΗΣ ΣΤΗ ΦΥΣΙΚΗ 
 

Οι εξετάσεις Φυσικής στην Τριτοβάθµια Εκπαίδευση, χωρίζονται: α) σε εξετάσεις που 

γίνονται στα πλαίσια µιας συνεχούς αξιολόγησης των σπουδαστών σε ολόκληρο το 

εκπαιδευτικό εξάµηνο, και β) σε εξετάσεις που γίνονται στο τέλος του εκπαιδευτικού εξαµήνου. 

Οι εξεταστικές δοκιµασίες των σπουδαστών µπορούν να πραγµατοποιηθούν προφορικά, 

γραπτά και µέσω υπολογιστή. Ο τελευταίος τρόπος είναι ο πλέον  πρόσφατος  

 

1.2 «ΣΥΜΒΑΤΙΚΟΙ» ΤΡΟΠΟΙ ΕΞΕΤΑΣΗΣ 
Η προφορική εξέταση, όταν χρησιµοποιείται σαν προαγωγική εξέταση αποσκοπεί στον 

έλεγχο των γνώσεων των σπουδαστών, ενώ όταν χρησιµοποιείται στα πλαίσια της συνεχούς 

αξιολόγησης, εκτός από τον έλεγχο των γνώσεων αποσκοπεί και στον έλεγχο: 

1) του ενδιαφέροντος του σπουδαστή για το µάθηµα ή το εργαστήριο, και της 

ανταπόκρισης του στις υποχρεώσεις που προκύπτουν από τη συµµετοχή του σ’αυτό. 

2) της επιχειρηµατολογίας του σπουδαστή όταν υποστηρίζει µια ορισµένη θέση 

αναφερόµενος σε κάποιο φυσικό θέµα. 

3) της ικανότητας του σπουδαστή στην αντιµετώπιση αντεπιχειρηµάτων που πιθανόν να 

κλονίζουν τα επιχειρήµατα του. 

4) της δυνατότητας συµµετοχής του σ’ένα διάλογο µε τους άλλους σπουδαστές, και 

κατ’επέκταση, (στον έλεγχο), της ποιότητας αλληλεπίδρασης µε τους συναδέλφους του, 

δεδοµένου ότι και από αυτό εξαρτάται το πόσο καλά µαθαίνει φυσική ο σπουδαστής. 

 Η γραπτή εξέταση  αποσκοπεί  στον  έλεγχο:  

1) των  γνώσεων  των  σπουδαστών  και  της  κατανόησης  της  σχετικής  ύλης  που  

διδάχθηκε. 

2) της  ικανότητας  ανάλυσης  και  σύνθεσης  του  σπουδαστή. 

3) του ενδιαφέροντος του σπουδαστή για το µάθηµα ή το εργαστήριο, και της 

ανταπόκρισης του στις υποχρεώσεις που προκύπτουν από τη συµµετοχή του σ’αυτό,  

όταν  γίνεται  στα  πλαίσια  της  συνεχούς  αξιολόγησης  των  σπουδαστών. 

  

 Η  γραπτή  εξέταση  µπορεί  να  γίνει: α)  µε  ερωτήσεις  ανάπτυξης  β)  µε  ασκήσεις  

(στις  οποίες  µπορεί  να  περιλαµβάνονται  και  αποδείξεις  συγκεκριµένων  σηµείων  της  

θεωρίας)  γ)  µε  ερωτήσεις  αντικειµενικού τύπου (ερωτήσεις  πολλαπλής  επιλογής,  

ερωτήσεις  του  τύπου  σωστό-λάθος)  δ)  µε  συνδιασµό  των  παραπάνω  τρόπων 
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1.2.1. Μειονεκτήµατα και πλεονεκτήµατα «συµβατικών» εξετάσεων 
Ο έλεγχος γνώσεων µε προφορική εξέταση επιτρέπει εξ’ αντικειµένου τον έλεγχο µικρού 

µέρους µόνο των γνώσεων των σπουδαστών, και επιπλέον προάγει την αποµνηµόνευση σε 

µεγάλο βαθµό, πράγµα που τελικά δεν είναι καλό για την ίδια τη µάθηση. Η µη γόνιµη 

αποµνηµόνευση προάγεται και µε τη γραπτή εξέταση, όταν αυτή αποτελείται αποκλειστικά από 

ερωτήσεις ανάπτυξης. 

Άλλα µειονεκτήµατα της προφορικής και γραπτής εξέτασης είναι (13, 16, 19): 

1) στις προφορικές αλλά και στις γραπτές εξετάσεις η αντικειµενικότητα της βαθµολογίας 

επηρεάζεται: 

 α) από τη µη συνειδητή συµπάθεια ή αντιπάθεια του καθηγητή προς το σπουδαστή του 

και αντίστροφα 

 β) από το φύλο του σπουδαστή, και 

 γ) από τη συµπεριφορά του σπουδαστή 

2) διαφορετικοί καθηγητές δίνουν διαφορετικές βαθµολογίες για το ίδιο γραπτό ή θα 

βαθµολογούσαν διαφορετικά µια προφορική εξέταση 

3) υπάρχει διακύµανση της βαθµολογίας ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά του διδάσκοντα όπως: 

 α) το φύλο 

 β) την οικογενειακή κατάσταση 

 γ) τη συναισθηµατική κατάσταση 

 δ) την κόπωση 

4) το πρόβληµα της αντιγραφής στις γραπτές εξετάσεις. 

5) µια κακή βαθµολογία του σπουδαστή σ’ ένα εξάµηνο, συνήθως τον συνοδεύει στο αντίστοιχο 

µάθηµα φυσικής και στο επόµενο εξάµηνο 

6) πολλοί καθηγητές επειδή δεν είναι σίγουροι ότι βαθµολογούν σωστά, αποφεύγουν να 

χρησιµοποιούν τους µικρότερους ή τους µεγαλύτερους βαθµούς. Αυτό στη βιβλιογραφία 

αναφέρεται µε τον όρο "πλάνη κεντρικής τάσης". Η πλάνη κεντρικής τάσης ευνοεί τους πολύ 

κακούς σπουδαστές, αδικεί όµως τους πολύ καλούς και άριστους. 

 Τα πλεονεκτήµατα του παραδοσιακού συστήµατος εξετάσεων (έτσι θα µπορούσε να 

ονοµαστεί η προφορική  και η γραπτή εξέταση), είναι: 

 α) ότι ακόµα και µε τις αδικίες του ή την υποκειµενικότητα του προετοιµάζει τους 

σπουδαστές για τη ζωή, όπου επικρατούν πολύ δυσκολότερες συνθήκες, και χρειάζεται εργασία, 

ρεαλιστικότητα και αγώνας. 

 β) ότι επιτρέπει στον καθηγητή να αξιολογήσει εκτός από τις γνώσεις του σπουδαστή, 

την κρίση του και τη συνθετική του ικανότητα 

 15



 γ) ότι επιτρέπει στον σπουδαστή κατά τη διάρκεια της εξέτασης να συνθέσει τις γνώσεις 

του και να εργαστεί κατά τρόπο που να έχει αποτέλεσµα. 

 

1.2.2. Μέθοδοι  µετριασµού  των  µειονεκτηµάτων  της  προφορικής  εξέτασης. 
 Για  το  µετριασµό  των  µειονεκτηµάτων  της  προφορικής  εξέτασης  µπορούν  να  

γίνουν  τα  παρακάτω: 

1) Καθορισµός  των  στόχων  τους  οποίους  επιδιώκει  η  προφορική  εξέταση 

2) Μελέτη  από  τον  διδάσκοντα  πολύ  καλά  της  ύλης  στην  οποία  αναφέρεται  η  

εξέταση 

3) Επιδίωξη  όχι  µόνο  του  ελέγχου  της  αποµνηµόνευσης  της  ύλης,  αλλά  και  της  

ικανότητας  κατανόησης,  εφαρµογής  και  αξιολόγησης  των  σχετικών  γνώσεων 

4) Αποφυγή  της  µετατροπής  των  λαθών  των  σπουδαστών  σε  ερωτήσεις  σε  άλλους  

καθώς  και  της  χρήσης  φράσεων  που  αποθαρρύνουν  τους  σπουδαστές,  όπως,  «για  

να  δούµε  αν  ξέρεις  τίποτα»,  κ.λ.π. 

5) Προετοιµασία  πολύ  πριν  από  την  εξέταση  των  ερωτήσεων  µε  τις  οποίες  

επιδιώκεται  ο  έλεγχος  των  στόχων  της  εξέτασης 

6) Προετοιµασία  για  κάθε  στόχο  ερωτήσεων  περισσοτέρων  από  τον  αριθµό  των  

σπουδαστών  που  προβλέπονται  να  εξεταστούν  στο  διαθέσιµο  για  το  σκοπό  αυτό  

χρόνο. 

7) Υποβολή  ερωτήσεων  διαφορετικού  βαθµού  δυσκολίας.  Υποβολή  πρώτα  των  

εύκολων  ερωτήσεων,  και  ύστερα  των  ερωτήσεων  που  είναι  δύσκολες. 

8) Υποβολή  σαφών  ερωτήσεων.  Ο  διδάσκων  πρέπει  να  έχει  υπόψιν  του  το  γενικό  

σκοπό  της  απάντησης  που  περιµένει,  θέτοντας  µια  συγκεκριµένη  ερώτηση. 

 

1.2.3. Μέθοδοι  µετριασµού  των  µειονεκτηµάτων  της  γραπτής  εξέτασης 

 Για  το  µετριασµό  των  µειονεκτηµάτων  της  γραπτής  εξέτασης  µε  ερωτήσεις  

ανάπτυξης,  µπορούν  να  γίνουν  τα  παρακάτω: 

1) Ανάγνωση  από  τον  διδάσκοντα  µερικών  γραπτών  πριν  αρχίσει  τη  διόρθωση,  

προκειµένου  να  σχηµατίσει  µια  γνώµη  για  τη  µέση  ποιότητα  των  γραπτών  που  

έχει  να  διορθώσει. 

2) Μη διακοπή  της  διόρθωσης  των  γραπτών  ορισµένου  τµήµατος  για  µεγάλο  χρονικό  

διάστηµα,  µετά  την  έναρξη  της  διόρθωσης. 

3) Εξάντληση  της  διόρθωσης  των  γραπτών  ενός  τµήµατος,  πριν  αρχίσει  η  διόρθωση  

των  γραπτών  άλλου  τµήµατος. 
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4) ∆ιόρθωση,  πρώτα,  του  ίδιου  θέµατος  σε  όλα  τα  γραπτά,  και  µετά  έναρξη  της  

διόρθωσης  άλλου  θέµατος. 

5) Κάλυψη  των  ονοµάτων  των  σπουδαστών  πριν  αρχίσει  η  διόρθωση.  Τα  ονόµατα  

να  µην  αποκαλύπτονται  πριν  τελειώσει  η  διόρθωση  όλων  των  γραπτών. 

 

 Για  το  µετριασµό  των  µειονεκτηµάτων  της  γραπτής  εξέτασης  µε    ασκήσεις, 

µπορούν  να  γίνουν  τα  παρακάτω: 

1) Σε  όλη  τη  διάρκεια  του  εκπαιδευτικού  εξαµήνου,  να  µην  λύνονται  µόνο  απλά  

ασκήσεις,  αλλά  να  διδάσκεται  συγκεκριµένη  µεθοδολογία  λύσης  ασκήσεων.  Ετσι  

οι  διαφορές  βαθµολογίας  στις  εξετάσεις  θα  οφείλονται,  κυρίως,  στο  διαφορετικό  

βαθµό  κατανόησης  αυτής  της  µεθοδολογίας,  και  στο  διαφορετικό  βαθµό  γνώσεων,  

ικανότητας  ανάλυσης  και  ικανότητας  σύνθεσης,  και  όχι  σε  τυχαίους  παράγοντες. 

2) Αξιολόγηση  όχι  µόνο  του  τελικού  αποτελέσµατος  της  άσκησης,  αλλά  και  όλης  

της  διαδικασίας  της  λύσης. 

  

 Για  το  µετριασµό  των  µειονεκτηµάτων  της  γραπτής  εξέτασης  µε  ερωτήσεις  

αντικειµενικού  τύπου,  µπορούν  να  γίνουν  τα  παρακάτω: 

1) Εφαρµογή  της  θεωρίας  ανάλυσης  ερωτήσεων,  για  τις  ερωτήσεις  που  θα  τεθούν  

στην  εξέταση. 

2) Εξουδετέρωση  του  παράγοντα  τύχη  στις  απαντήσεις,  µε  βάση  τις  δύο  διαφορετικές  

λογικές  που  υπάρχουν (όπως αναπτύσονται στην επόµενη παράγραφο .  

 

1.3. ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΣ ΤΡΟΠΟΣ ΕΞΕΤΑΣΗΣ 
  

 Ο  όρος  ηλεκτρονική  εξέταση  σηµαίνει  τη  χρήση  ηλεκτρονικού  υπολογιστή  σαν  

εξεταστικού  µέσου,  και  την  επιλογή  µιάς  κατάλληλης  µορφής  γραπτής  εξέτασης,  για  τη  

διεξαγωγή  της  εξέτασης  της  Φυσικής,  στο  Αµφιθέατρο.  Με  την  ευρεία  ένοια,  

ηλεκτρονική  εξέταση  είναι  και  η  χρήση  Η/Υ  µε  πρόγραµµα  για  τη  λύση  διαφορικών  

εξισώσεων  της  Μαθηµατικής  Φυσικής  σε  εξέταση,  όπως  και  η  χρήση  Η/Υ  για εξέταση  

στα  προγράµµατα  εξ’ αποστάσεως  διδασκαλίας.  Η  χρήση  όµως  Η/Υ  για  τη  λύση  

διαφορικών  εξισώσεων  της  Μαθηµατικής  Φυσικής,  ενώ  παρουσιάζει  µεγάλο  ενδιαφέρον  

στη  ∆ιδασκαλία  και  στο  Εργαστήριο,  δεν  παρουσιάζει  ενδιαφέρον  σαν  εξεταστική  

µέθοδος.  Η  χρήση,  επίσης,  Η/Υ  για  εξέταση  στα  προγράµµατα  εξ’ αποστάσεως  
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διδασκαλίας,  έχει  και  παραµέτρους  που  δεν  είναι  παράµετροι  Παιδαγωγικής,  και  η  

ανάλυση  αυτής  της  περίπτωσης  εκφεύγει  του  σκοπού  αυτής  της  πτυχιακής. 

 Εδώ  θα  περιοριστούµε  στην  εξέταση  της  περίπτωσης  όπου  ο  Η/Υ  χρησιµοποιείται  

σαν  εξεταστικό  µέσο,  ενώ  συγχρόνως  επιλέγεται  και  η  κατάλληλη  µορφή  γραπτής  

εξέτασης,  για  τη  διεξαγωγή  της  εξέτασης  της  Φυσικής,  στο  Αµφιθέατρο.       

 Ο σκοπός του ηλεκτρονικού τρόπου εξέτασης είναι η  αντικειµενοποίηση,  όσο  αυτό  

είναι  δυνατόν,  του συστήµατος της εξέτασης. Γι’ αυτό πρέπει: 

1) η ηλεκτρονική εξέταση να είναι προαιρετική, (άρα πρέπει να ενταχθεί σ’ένα συνολικό 

σύστηµα εξέτασης),  και 

2) να µην τίθενται σ’ αυτήν ερωτήσεις ανάπτυξης.   

Με την µη ύπαρξη ερωτήσεων ανάπτυξης, δεν θα ευνοούνται αυτοί που έχουν δεξιότητα 

στην χρήση (π.χ. γρήγορη πληκτρολόγηση) 

Εξέταση µε ερωτήσεις κλειστού τύπου 

 Η αποφυγή των ερωτήσεων ανάπτυξης στην ηλεκτρονική εξέταση επιτρέπει τη χρήση 

των διαδικασιών αντικειµενοποίησης του εξεταστικού τεστ. Έτσι: 

1) το τεστ πρέπει να αποτελείται από ερωτήσεις του κλειστού τύπου όπως σωστό-λάθος 

και ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής.  Σ’ αυτές µπορούν να περιλαµβάνονται και οι 

ερωτήσεις σύντοµου υπολογισµού.  

2) οι ερωτήσεις του τέστ πρέπει να είναι πολλές, έτσι ώστε να εξουδετερώνεται κατά το 

δυνατόν ο παράγοντας τύχη στις απαντήσεις των σπουδαστών. 

3) προκειµένου να εξαληφθεί εντελώς ο παράγοντας τύχη, πρέπει να γίνεται διόρθωση 

στον αριθµό των ορθών απαντήσεων µε βάση συγκεκριµένους τύπους. Υπάρχουν σ’ 

αυτό δύο λογικές. Η πρώτη λέει ότι η διόρθωση πρέπει να γίνεται µε βάση τον τύπο 

1-N
W-RS =  

όπου R ο αριθµός των ορθών απαντήσεων, W ο αριθµός των λανθασµένων απαντήσεων, 

(δεν περιλαµβάνονται όσες έχουν παραληφθεί), και Ν ο αριθµός των δυνατών 

εναλλακτικών απαντήσεων στον τύπο των ερωτήσεων που χρησιµοποιούνται. 

Η δεύτερη λογική ανταµοίβει το σπουδαστή που αντί να απαντήσει στην τύχη άφησε 

αναπάντητες τις ερωτήσεις που δεν ήξερε, και χρησιµοποιεί τον τύπο 

N
QRS +=  
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όπου R ο αριθµός των ορθών απαντήσεων, Q ο αριθµός των απαντήσεων που 

παραλείφθηκαν, και Ν ο αριθµός των εναλλακτικών λύσεων του τύπου των ερωτήσεων 

που χρησιµοποιούνται. 

4)  Πρέπει να γίνεται έλεγχος της αξιοπιστίας του τέστ µε βάση γνωστούς τύπους όπως 

π.χ. ο τύπος των Spearman-Brown όπου υπολογίζονται χωριστά οι επιτυχίες του 

µονού αριθµού και χωριστά οι επιτυχίες του ζυγού αριθµού των ερωτήσεων, 

υπολογίζεται ο δείκτης συνάφειας r µεταξύ των δύο µερών του τεστ, και ο δείκτης 

αξιοπιστίας του τεστ δίνεται από τη σχέση 

1r
2rR
+

=  

5)  Ένα πρόβληµα που πρέπει να εξεταστεί είναι το αν θα δίνεται συγκεκριµένος χρόνος 

απάντησης σε κάθε ερώτηση, και πόσος θα είναι αυτός. Προβληµατίζει επίσης το 

θέµα ότι αν δεν επιτρέπεται να γυρίσει σε προηγούµενη ερώτηση ο σπουδαστής για 

διόρθωση, το τεστ θα βρει µεν τον καλό, πολύ δύσκολα όµως θα βρεί τον άριστο 

σπουδαστή. 

Ο ηλεκτρονικός τρόπος εξέτασης επιτρέπει, τέλος, την άµεση διόρθωση του τέστ, µε 

αποτέλεσµα να εξοικονοµεί πολύτιµο χρόνο ο διδάσκων. 

 

Συµπεράσµατα:  

1) ένα βασικό πρόβληµα των διαφόρων µεθόδων εξέτασης στη Φυσική είναι ο βαθµός 

αντικειµενικότητας τους. 

2) η ηλεκτρονική µέθοδος εξέτασης είναι σε σηµαντικό βαθµό αντικειµενική και αξιόπιστη 

όταν: 

 α) η συµµετοχή σ’αυτήν είναι προαιρετική 

 β) η εξέταση γίνεται µε τεστ πολλαπλής επιλογής 

 γ) γίνει ανάλυση ερωτήσεων στο τεστ πολλαπλής επιλογής πριν από τη χρήση του 

 δ) υπάρχουν, ίσως, συγκεκριµένοι περιορισµοί στο σπουδαστή που εξετάζεται.  
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1.4. Η ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΥ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΗ ΣΤΗ 

∆Ι∆ΑΣΚΑΛΙΑ ΤΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ 
 

1.4.1. Εποπτικά µέσα διδασκαλίας 
 Ο ηλεκτρονικός υπολογιστής ανήκει στα, λεγόµενα, εποπτικά µέσα διδασκαλίας της 

Φυσικής. Τα εποπτικά, (ή, γενικώτερα, οπτικοακουστικά) µέσα διδασκαλίας απευθύνονται στις 

αισθήσεις της ακοής και κυρίως της όρασης. Βοηθούν τους σπουδαστές να αποκτήσουν µια 

εποπτεία αντικειµένων και φαινοµένων των οποίων η άµεση και ζωντανή εποπτεία µπορεί να 

είναι δύσκολη ή αδύνατη. 

 Η αρχή της εποπτείας η οποία πρωτοδιατυπώθηκε από τον Amos Comenius (1592-1670) 

και σηµαίνει να προσφέρεται στους σπουδαστές µαθησιακό υλικό τέτοιο ώστε να 

αντιλαµβάνονται µε τις αισθήσεις. 

 Η χρήση των εποπτικών µέσων διδασκαλίας προσφέρει πολλά πλεονεκτήµατα στον 

διδάσκοντα.  Συγκεκριµένα, τα οπτικοακουστικά µέσα: 

1) προκαλούν το ενδιαφέρον των σπουδαστών 

2) δηµιουργούν σαφείς παραστάσεις 

3) βοηθούν να διατηρηθούν οι παραστάσεις περισσότερο χρόνο 

4) διεγείρουν, συγκεντρώνουν, και συγκρατούν την προσοχή 

5) βοηθούν στην καλύτερη κατανόηση του µαθήµατος 

6) εξοικονοµούν πολύτιµο χρόνο 

7) συµβάλλουν στην ενεργητική µάθηση, ενεργοποιούνται όλες οι αισθήσεις και πολλές ψυχικές 

λειτουργίες (αντίληψη, προσοχή) 

8) εξυπηρετούν τις ατοµικές διαφορές των σπουδαστών στη µάθηση 

 Τα εποπτικά µέσα διδασκαλίας είναι: 

1) οι πίνακες (µαυροπίνακας,  πίνακες τοίχου ή αφίσες) 

2) οι προβολείς (επισκόπιο, διασκόπια, προβολείς slides, ανακλαστικός προβολέας-overhead 

projector) 

3) ο κινηµατογράφος (µηχανές προβολής των 8 mm, και super 8 mm, µηχανές προβολής µε 

κασέτα (film super 8 mm)) 

4) η τηλεόραση, το video και οι βιντεοδίσκοι, και 

5) ο ηλεκτρονικός υπολογιστής µε τα εξαρτήµατα συµπαγή δίσκου (CD-DVD)  
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 Ο ηλεκτρονικός υπολογιστής χρησιµοποιείται στην εκπαιδευτική διαδικασία της 

Φυσικής για: 

α) Επίδειξη,  

β) Προσοµοίωση ή εξοµοίωση φυσικών φαινοµένων,  

γ) Εργαστηριακή χρήση, 

δ) Εξατοµίκευση της ∆ιδασκαλίας, 

στ) Συλλογή εκπαιδευτικού υλικού από το διαδίκτυο, 

ζ) τη λεγόµενη, εξ αποστάσεως ∆ιδασκαλία.  

 

1.4.2. Επίδειξη και προσοµοίωση 
 Ο όρος επίδειξη σηµαίνει εποπτεία των φυσικών φαινοµένων µε τη βοήθεια εικόνων, 

σχεδιαγραµµάτων κ.λ.π. Οι εικόνες µπορούν να αποθηκεύονται και να ανακαλούνται. Μπορούν 

επίσης να συνδυάζονται και να παρουσιάζονται σε γρήγορη διαδοχή, έτσι ώστε οι σπουδαστές 

να έχουν την αίσθηση της κίνησης και εποµένως τη χρονική εξέλιξη ενός φυσικού φαινοµένου. 

Μπορούν να έχουν έτσι, για παράδειγµα, εποπτεία της ανάκλασης του φωτός σε διαδοχικά 

κάτοπτρα, κ.λ.π. 

 Ο όρος προσοµοίωση σηµαίνει την κατασκευή ενός µοντέλου για ένα φυσικό φαινόµενο, 

και την παρακολούθηση µε τη βοήθεια του ηλεκτρονικού υπολογιστή της χρονικής εξέλιξης του, 

δηλαδή του πως λειτουργεί το µοντέλο κάτω από ορισµένες συνθήκες µε τη µεταβολή 

ορισµένων παραµέτρων και για ορισµένο χρόνο. 

 Η διαφορά µεταξύ επίδειξης και προσοµοίωσης είναι ότι στην επίδειξη παρουσιάζονται 

σχεδιαγράµµατα, εικόνες, ή διαδοχή εικόνων, (το κλασσικότερο φίλµ επίδειξης -ξεκίνησε από τη 

µεγάλη οθόνη- και παρουσιάζει ένα κυµατοπακέτο σε περιοδικό δυναµικό), ενώ στην 

προσοµοίωση ο προγραµµατιστής κατασκευάζει ένα µοντέλο του φυσικού φαινοµένου, και ο 

σπουδαστής µεταβάλλει παραµέτρους του µοντέλου και παρατηρεί στην οθόνη του 

ηλεκτρονικού υπολογιστή το αποτέλεσµα. 

 Υπάρχουν δύο περιπτώσεις προσοµοιώσεων: Στην πρώτη περίπτωση ο προγραµµατιστής 

αναπαράγει στον υπολογιστή φυσικά φαινόµενα τα οποία λόγω του µεγάλου αριθµού των 

σωµατιδίων που συµµετέχουν και λόγω των πολλών παραµέτρων που τα επηρεάζουν, µόνο 

στατιστικά είναι δυνατόν να περιγραφούν, (οι πιο συνηθισµένες µέθοδοι για την αναπαραγωγή 

τέτοιων φαινοµένων είναι οι τεχνικές Monte-Carlo), ενώ στη δεύτερη περίπτωση απλώς 

«αντιγράφει» και σχεδιάζει στην οθόνη του υπολογιστή φυσικά φαινόµενα της καθηµερινής 

ζωής, των οποίων η εξέλιξη βασίζεται σε µη στοχαστικές διαδικασίες, και οι παράµετροι των 

οποίων συνήθως δίνονται από το σπουδαστή. 
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 Παραδείγµατα φυσικών φαινοµένων που µπορεί να παρατηρήσει και να µελετήσει µε 

την προσοµοίωση ο σπουδαστής είναι:  η κίνηση Brown,  η σκέδαση σωµατιδίων α από 

κάποιο πυρήνα,  η ανάκλαση εγκαρσίου κύµατος σε ακίνητα άκρα (η κίνηση µπορεί να 

παγώσει σε οποιοδήποτε σηµείο θέλει ο σπουδαστής)  η εκτόξευση σώµατος από ορισµένο 

ύψος όπου ο σπουδαστής µπορεί να δίνει διαφορετικές αρχικές ταχύτητες και να παρατηρεί τις 

διαφορετικές τροχιές  ο κύκλος του Carnot στη θερµοδυναµική  η κίνηση ενός εκκρρεµούς 

 η βολή σώµατος στη µηχανική  η συµπίεση ή η εκτόνωση ενός ιδανικού µονοατοµικού 

αερίου,  η ισόχωρη, ισοβαρής και ισόθερµη µεταβολή ενός ιδανικού αερίου 

 Ο σπουδαστής συνήθως έχει την δυνατότητα να τροποποιεί παραµέτρους της 

προσοµοίωσης. Ως παράδειγµα στο πρόβληµα της ελεύθερης βολής: µπορεί να τροποποιήσει 

την αρχική ταχύτητα του βλήµατος, τη µάζα του βλήµατος, τη γωνία βολής. Τέλος ο 

σπουδαστής µπορεί επίσης να συµπεριλαµβάνει ή να µην συµπεριλαµβάνει την αντίσταση του 

αέρα  

 Πρέπει εδώ να λεχθεί ότι πρέπει να προσοµοιώνονται µόνο φυσικά φαινόµενα που είναι 

αδύνατο ή δύσκολο να παρατηρηθούν από τους σπουδαστές, και δεν πρέπει να 

προσοµοιώνονται στον υπολογιστή και να µην εκτελούνται στο εργαστήριο οι εργαστηριακές 

ασκήσεις, γιατί η πειραµατική διαδικασία αποτελεί το θεµέλιο λίθο στη διδασκαλία της φυσικής.  

1.4.3. Εργαστηριακή χρήση  
 Ο ηλεκτρονικός υπολογιστής µπορεί να διασυνδεθεί µε εργαστηριακές διατάξεις είτε µε 

τη χρήση είτε χωρίς τη χρήση καρτών διασύνδεσης. Στη δεύτερη περίπτωση χρησιµοποιούνται 

οι κοινές αναλογικές και παράλληλες θύρες Ι/Ο του υπολογιστή. 

 Ο υπολογιστής συνδέεται µε φωτοαντιστάσεις, θερµοαντιστάσεις, διακόπτες,κ.λ.π. και 

λαµβάνει σαν σήµατα εισόδου µεταβολές τάσης. Τα σήµατα εξόδου του είναι επίσης µεταβολές 

τάσης. 

 Η πιο συνηθισµένη µέθοδος επίδρασης του εργαστηριακού περιβάλλοντος στον 

υπολογιστή είναι η γνωστή και χρησιµοποιούµενη σε πολλές εργαστηριακές ασκήσεις µέθοδος 

της εκφόρτισης πυκνωτή, ενώ ο πιο γνωστός τρόπος επίδρασης του υπολογιστή στο 

εργαστηριακό περιβάλλον, είναι η εκµετάλευση των ηλεκτροµαγνητικών ιδιοτήτων κινητήρων 

και άλλων στοιχείων, (διακοπτών κ.λ.π.). 

 Για όλα τα παραπάνω απαιτούνται πολύ απλές και εντελώς στοιχειώδεις γνώσεις 

χειρισµού υπολογιστή από το σπουδαστή. 

 Ο σπουδαστής µπορεί να δεί στον υπολογιστή κυµατοµορφές ήχων και ρευµάτων, να δεί 

χαρακτηριστικές καµπύλες διόδων, να µετρήσει θερµοκρασίες, συχνότητες, ταχύτητες,κ.λ.π. 
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 Ο ηλεκτρονικός υπολογιστής µπορεί να συνδεθεί µε ηλεκτρικά ή ηλεκτρονικά στοιχεία 

κατάλληλα βαθµονοµηµένα, και να εκτελέσει µετρήσεις ηλεκτρικών ποσοτήτων, 

υποκαθιστώντας έτσι, βολτόµετρα, αµπερόµετρα, ωµόµετρα, ακόµα και παλµογράφο, έστω και 

αν δεν επιτυγχάνεται σε όλες τις περιπτώσεις η ίδια ακρίβεια. 

 Χρειάζεται προσοχή όµως στο εξής. Ο σπουδαστής πρέπει να χρησιµοποιεί κυρίως τα 

όργανα µέτρησης και δευτερευόντως τον υπολογιστή, και αυτό γιατί: 

Α) τα όργανα µέτρησης είναι πιο απλά στη χρήση, και 

Β) η αυτοµατοποίηση ενέχει πάντα τον κίνδυνο ο σπουδαστής να εκτελέσει µια άσκηση 

µηχανικά, χωρίς να µπεί στην ουσία και το νόηµα της. 

 Σε έρευνα, (47), του Φυσικού Τµήµατος του Πανεπιστηµίου Αθηνών πάνω στη χρήση 

νέων τεχνολογιών, (µε Η/Υ), στο Εργαστήριο, έγιναν τα εξής: 

 Κατά πρώτον, η διαδικασία ξεκίνησε µε τρείς 3-ωρες διαλέξεις στο Αµφιθέατρο. Σ’αυτές 

δόθηκε αναλυτικά η θέση του προβλήµατος της µέτρησης. Εισήχθησαν οι βασικές έννοιες 

συστηµατικών και στατιστικών αβεβαιοτήτων, της σχετικής αβεβαιότητας, ενώ δόθηκε και το 

απαραίτητο µαθηµατικό εργαλείο υπολογισµού των. Αναπτύχθηκε και το πρόβληµα της 

διάδοσης των αβεβαιοτήτων µε το κατάλληλο µαθηµατικό εργαλείο µε τη χρήση µερικών 

παραγώγων. 

 Στη συνέχεια επιλέχθηκε σαν πείραµα-πρότυπο η αρµονική ταλάντωση που εκτελεί 

ελατήριο µε µια αναρτηµένη µάζα εφαρµόζοντας το νόµο του Hooke. Η προσέγγιση έγινε µε τη 

στατική και δυναµική µέθοδο, δηλαδή µε τη µέθοδο της επιµήκυνσης του ελατηρίου µε γνωστές 

µάζες ή τον προσδιορισµό της σταθεράς του ελατηρίου από τις αρµονικές ταλαντώσεις γνωστών 

µαζών. Αναλύθηκε διεξοδικά το είδος των αβεβαιοτήτων που υπεισέρχονται σε κάθε µέτρηση 

και έγινε και η ποσοτική της εκτίµηση. 

 Το δεύτερο στάδιο περιελάµβανε την για πρώτη φορά άσκηση των φοιτητών στα 

εργαστήρια µε τους επιβλέποντες τους όπου πραγµατοποίησαν οι ίδιοι την εισαγωγική άσκηση. 

Η άσκηση αυτή σχεδιάστηκε πάνω στο πείραµα του απλού εκκρεµούς. 

 Στο τρίτο στάδιο οι φοιτητές συνέχισαν µε τη διεξαγωγή 6 εργαστηριακών ασκήσεων 

Μηχανικής σε εβδοµαδιαία βάση. Ανάµεσα σ’αυτές τις ασκήσεις ήταν και 2 εργαστηριακές 

ασκήσεις Νέων Τεχνολογιών. 

 Για τη διεξαγωγή της µελέτης υπήρχαν οι παρακάτω συνθήκες: το 85% περίπου των 

σπουδαστών είχαν εξοικείωση µε Η/Υ. Ο διατιθέµενος χρόνος ανά άσκηση είναι 2 ½ ώρες ανά 

εβδοµάδα από διαφορετικούς διδάσκοντες σε κάθε τµήµα. Υπάρχουν 2 φοιτητές ανά θέση και 

σε κάθε αίθουσα 6 ίδιες ασκήσεις και 1 επιβλέποντας. ∆όθηκε έµφαση στο να αποµυθοποιηθεί ο 

υπολογιστής και οι λοιπές διατάξεις «σαν ένα µαύρο κουτί που τα κάνει όλα µόνο του». Οι 
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διατάξεις χρησιµοποιούν τροχιές ελαχίστης τριβής µε ειδικά αµαξίδια µε µαγνήτες και συναφή 

εξοπλισµό,  αισθητήρες  τελευταίας  τεχνολογίας  µε  το  αντίστοιχο  λογισµικό  και  interface,  

και  προσωπικό  υπολογιστή  συνδεδεµένους  σε  τοπικό  δίκτυο  µε  εκτυπωτή.  Οι  φοιτητές  

εξοικειώνονται  µε  τη  χρήση  αισθητήρων  δύναµης,  επιτάχυνσης  και  απόστασης,  και  

προβαίνουν  οι  ίδιοι  στη  βαθµονόµηση  αυτών  πριν  από  τις  µετρήσεις.   

 Παράλληλα µε τη διεξαγωγή των εργαστηριακών ασκήσεων νέων τεχνολογιών έγινε και 

χρήση του ερωτηµατολογίου από το Center of Mathematics Science and Technology που έχει 

αναπτυχθεί στο Tufts University (U.S.A.) πάνω σε ερωτήσεις της ενότητας «3ος νόµος του 

Νεύτωνα» (ερωτήσεις #30-39) πριν από τη διεξαγωγή της άσκησης και µετά. Το δείγµα είναι 

τελικά 85 φοιτητές κυρίως από θετικές κατευθύνσεις (80%) ενώ οι υπόλοιποι είναι 

Τεχνολογικής κατεύθυνσης.  

 Τα αποτελέσµατα του έτους 2003 φαίνονται στον παρακάτω πίνακα: 

 

Πίνακας 1.1. Αποτελέσµατα µελέτης χρήσης νέων τεχνολογιών στο Εργαστήριο Φυσικής, του 
Φυσικού Τµήµατος,  Πανεπιστήµιο Αθηνών  
 

Ερώτηση 

% 

% πριν τα 

MBL1 

% µετά τα 

MBL1 

% διαφορά 

30 37 60 +62 

31 33 60 +82 

32 40 61 +52 

33 87 89 +2 

34 44 66 +50 

35 39 57 +46 

36 17 41 +141 

37 60 71 +18 

38 11 40 +264 

39 44 69 +57 
1  MBL=Microcomputer  Based  Laboratories 

 

Παραδείγµατα: 1) Χρησιµοποιήθηκε διάταξη µε µικρόφωνο,ενισχυτή, A/D Convertor, ειδική 

κάρτα διασύνδεσης ενσωµατωµένη στον υπολογιστή, µε την οποία επιτυγχάνετο η επικοινωνία 

του υπολογιστή µε τον A/D Convertor σε συνεργασία και µε το κατάλληλο πρόγραµµα που 

«έτρεχε» σ’αυτόν, υπολογιστής, και δισκέτα µε κατάλληλο πρόγραµµα καταγραφής του 

σήµατος και παραπέρα φασµατικής ανάλυσης και σύνθεσης Fourier. 
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 Προφέραµε σε µικρή απόσταση (20-25cm), από το µικρόφωνο, το φωνήεν «α», το σήµα 

καταγράφηκε µετατράπηκε σε τάση και ενισχύθηκε στον ενισχυτή, ο A/D Convertor έκανε µια 

δειγµατοληψία και στη συνέχεια µετέτρεψε το σήµα σε ψηφιακό, ο υπολογιστής έκανε ανάλυση 

Fourier, και τελικά το φάσµα της φωνής µας ήταν το παρακάτω: 

 
Εικόνα 1.1 Γραφική παράσταση φάσµατος φωνής του συγγραφέα της πτυχιακής. (sampling rate 
5 KHz). 
 

2) Χρησιµοποιήθηκε Η/Υ µε πρόγραµµα το οποίο επιλύει την εξίσωση του Shrodinger, για το 

µοντέλο Kronig-Penney στη Φυσική Στερεού Σώµατος. 

 
Εικόνα 1.2 Τµήµα αρχείου καταγραφής εξόδου του υπολογιστή που επιλύει την εξίσωση 
Shrodinger για το µοντέλο Kronig-Penney. 
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1.4.4. ∆ιδασκαλία 
 Η πιο συνηθισµένη και απλή χρήση του υπολογιστή στη διδασκαλία είναι για να λύνει ο 

σπουδαστής προβλήµατα και ασκήσεις. Ως παράδειγµα µπορούµε να αναφέρουµε τη χρήση 

εκπαδευτικού CD µε θεωρία και ασκήσεις Μηχανικής.  

 Η πιο σηµαντική χρήση τους, όµως, είναι για να προσφέρεται στο σπουδαστή νέο υλικό 

(π.χ. η εκµάθηση ενός νόµου της Φυσικής). Ο υπολογιστής βέβαια δεν υποκαθιστά το 

διδάσκοντα µε τίποτα, εξατοµικεύει όµως τη διδασκαλία, και η ωφέλεια απ’αυτό συνίσταται στο 

εξής: 

 Οι σπουδαστές έχουν πολλές εσφαλµένες αντιλήψεις πάνω σε φυσικές έννοιες και 

φαινόµενα. Οι εσφαλµένες αυτές αντιλήψεις αντέχουν στο χρόνο και δεν αλλάζουν εύκολα µε 

τις παραδοσιακές µεθόδους διδασκαλίας. Ερευνες έχουν δείξει ότι οι σπουδαστές λύνουν ακόµα 

και σωστά ασκήσεις των βιβλίων, αλλά αποτυγχάνουν όταν έχουν να κάνουν µε πραγµατικά 

φυσικά φαινόµενα του γύρω τους φυσικού περιβάλλοντος. Αυτό σηµαίνει ότι η φυσική εικόνα 

που έχει ο σπουδαστής για τον κόσµο δεν έχει ολοκληρωθεί µε τη χρήση αφηρηµένων 

µαθηµατικών σχέσεων. Το πρόβληµα αντιµετωπίζεται µόνο µε την προσωπική συνοµιλία του 

διδάσκοντα µε τον κάθε σπουδαστή. Αυτό όµως στις σηµερινές συνθήκες διδασκαλίας είναι από 

δύσκολο έως αδύνατο να πραγµατοποιηθεί σε σηµαντικό βαθµό. Η εξατοµίκευση, τώρα, της 

διδασκαλίας που προσφέρει ο υπολογιστής, µειώνει τον αναγκαίο χρόνο αυτής της προσωπικής 

συνοµιλίας του διδάσκοντα µε τον κάθε σπουδαστή του. 

Εδώ πρέπει να παρατηρηθεί, ότι επειδή οι συνθήκες της ζωής, οι συνθήκες διδασκαλίας, 

και τα εκπαιδευτικά περιβάλλοντα, και ποικίλουν και διαρκώς µεταβάλλονται, οι στατιστικές 

έρευνες µε κατάλληλα διαµορφωµένα ερωτηµατολόγια πάνω στις εσφαλµένες αντιλήψεις των 

σπουδαστών πρέπει να είναι συνεχείς, και η κατασκευή προγραµµάτων για την προσφορά νέου 

υλικού στους σπουδαστές, πρέπει να βασίζεται ακριβώς πάνω σ’αυτές τις έρευνες (10). 

Εκτός από τα παραπάνω, ο υπολογιστής χρησιµοποιείται στην εκπαιδευτική διαδικασία 

της φυσικής και για τη λεγόµενη εξ’αποστάσεως εκπαίδευση. Μπορεί τότε να χρησιµοποιηθεί το 

διαδίκτυο και η επικοινωνία να είναι είτε on line είτε off line. 

Στην πιο καλή όµως περίπτωση χρησιµοποιούνται ειδικές γραµµές επικοινωνίας, όπως 

επίσης ειδικά προγράµµατα και πρωτόκολλα επικοινωνίας, η επικοινωνία είναι on line, και 

διδάσκοντες και σπουδαστές έχουν γραπτή, ηχητική, και οπτική επαφή. 

Σε έρευνα, (46), βρέθηκε ότι για µια επιτυχηµένη on line εξ αποστάσεως διδασκαλία 

απαιτούνται: 

α) καλά οργανωµένη παρουσίαση των διδακτικών περιεχοµένων 

β) σαφήνεια διατύπωσης των διδακτικών στόχων 
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γ) προσαρµογή της διδασκαλίας στο επίπεδο των σπουδαστών 

δ) δυνατότητα, µε τη χρήση τεχνικών µέσων, των σπουδαστών, να διακόψουν το 

διδάσκοντα και να του θέσουν ερώτηµα οποιαδήποτε στιγµή 

ε) να λαµβάνει ο διδάσκων υπόψιν του και να αξιοποιεί τα ερωτήµατα των σπουδαστών 

στ) συχνή χρησιµοποίηση χειρονοµιών από τον διδάσκοντα, εκφραστικότητα του 

προσώπου του, χιούµορ και κίνηση του στο χώρο της αίθουσας παρά την παρουσία της κάµερας 

και του µικροφώνου 

ζ) καλή ποιότητα εικόνας και πιστότητα ήχου 

η) προσεγµένες σκηνοθετικές επιλογές µε συχνές εναλλαγές παραστάσεων µεταξύ 

οµιλητών, κοινού, και εποπτικού υλικού, καθώς επίσης και ικανοποιητική προβολή των 

εκάστοτε οµιλητών στην οθόνη, έτσι ώστε να διακρίνονται τα χαρακτηριστικά του προσώπου 

τους και οι κινήσεις τους. 

Η εκπαίδευση από απόσταση στη φυσικη, αν και ιδιαίτερα χρήσιµη σε ορισµένες 

περιπτώσεις, (διαλέξεις, σεµινάρια, κ.λ.π.), δεν µπορεί όµως να χρησιµοποιηθεί σαν 

ολοκληρωµένο προπτυχιακό πρόγραµµα εκπαίδευσης στη Φυσική. Ενας βασικός λόγος γι’αυτό 

είναι ο εξής: 

Μάθηση στη Φυσική χωρίς εργαστήριο δεν γίνεται. Αυτό γιατί το πείραµα αποτελεί τον 

ακρογωνιαίο λίθο της µεθοδολογίας της Φυσικής. Ο φυσικός παρατηρεί τη φύση και από τη 

γενίκευση των παρατηρήσεων του καταλήγει σε κάποιες υποθέσεις, σ’ένα µοντέλο, από το 

οποίο πάλι καταλήγει σ’ορισµένα συµπεράσµατα. Ο έλεγχος των συµπερασµάτων του  και η 

«λυδία λίθος» όπου δοκιµάζεται η ορθότης του µοντέλου και της θεωρίας του είναι το πείραµα. 

Ετσι ο πειραµατισµός, το πείραµα, όπου το πραγµατικό φαινόµενο εξελίσσεται κάτω από 

ελεγχόµενες συνθήκες, είναι µια απαραίτητη προσέγγιση στη διδασκαλία της φυσικής, που 

βγαίνει από την ίδια τη µεθοδολογία της. 

Ο πειραµατικός τρόπος παρουσίασης της ύλης της φυσικής διακρίνεται σε 

α) πειραµατική επίδειξη 

β) οµαδικό πείραµα 

γ) εργαστηριακή άσκηση κατά οµάδες 

δ) ελεύθερο πείραµα 

 Από απόσταση έχει νόηµα και πρακτικά µπορεί να γίνει µόνο πειραµατική επίδειξη. Η 

πειραµατική επίδειξη όµως, αν και εποπτική, είναι από τις πλέον λιγότερο «ενεργητικές» 

µεθόδους παρουσίασης της φυσικής, και διεθνώς υιοθετείται µόνον εκεί όπου ειδικοί λόγοι (π.χ. 

υποδοµής), την επιβάλλουν. Ο σπουδαστής, όµως, δεν θα µάθει π.χ. να χρησιµοποεί 

βολτόµετρα, αν δεν τα χρησιµοποιήσει πρώτα ο ίδιος πολλές φορές.   
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 Τέλος το διαδίκτυο είναι γεµάτο µε σελίδες οι οποίες προσφέρουν στο σπουδαστή 

αρκετό υλικό, το οποίο µπορεί να επεξεργαστεί και να χρησιµοποιήσει στις εργασίες του. 

 Το υλικό αυτό, είναι βέβαια πάντα περιληπτικό, και στο βαθµό που είτε  προέρχεται από 

εκπαιδευτικά ιδρύµατα, αναγνωρισµένους φορείς και γνωστούς επιστήµονες, είτε περιέχεται σε 

γνωστές βάσεις δεδοµένων, είναι έγκυρο. Στις υπόλοιπες όµως περιπτώσεις πρέπει να 

αντιµετωπίζεται µε επιφύλαξη. 

 Η συνήθης πρακτική των σπουδαστών είναι η χρήση εικόνων απ’αυτό το περιληπτικό  

υλικό, η πρόχειρη µετάφραση του, και η χρήση «φωτογραφικών» προτάσεων από το κείµενο, 

γιατί «διευκολύνονται», µε το να κάνουν «copy-paste» στην εργασία τους, κάτι που δεν προάφει 

την µάθηση. 

 

Συµπεράσµατα 
1) ο υπολογιστής:  

α) είναι το πολυτιµότερο εποπτικό µέσον διδασκαλίας γιατί προσφέρει στο διδάσκοντα 

πολυάριθµες δυνατότητες στη δουλειά του.  

β) δεν αντικαθιστά κανένα από τα όργανα του εργαστηρίου, (τα οποία είναι εφαρµογή 

βασικών αρχών της φυσικής), αλλά συµπληρώνει τις δυνατότητες τους. 

γ) δεν αντικαθιστά το δάσκαλο της φυσικής. 

2) η από απόσταση διδασκαλία της φυσικής έχει πρακτικά πλεονεκτήµατα και παιδαγωγικά 

µειονεκτήµατα. 

3) οι σπουδαστές πρέπει να ενθαρρύνονται να ψάχνουν κυρίως στη βιβλιοθήκη. 

4) η αναζήτηση στο διαδίκτυο θα πρέπει να γίνεται µόνο από αξιόπιστες πηγές. 
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2.1. ΠΕΡΙΓΡΑΦΙΚΗ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ 
 

2.1.1. Οργάνωση και γραφική παράσταση στατιστικών δεδοµένων 

 

2.1.2. Γενικά 
  

Τις τυχαίες µεταβλητές µπορούµε να τις διακρίνουµε ανάλογα µε το είδος των τιµών που 

µπορούν να πάρουν σε δύο κατηγορίες α) ποσοτικές τυχαίες µεταβλητές, και β) ποιοτικές 

τυχαίες µεταβλητές, (1, 2, 4, 9, 21, 23, 24, 33, 36, 43). 

Μια τυχαία µεταβλητή θα ονοµάζεται ποσοτική αν παίρνει µόνο αριθµητικές 

τιµές.Παράδειγµα, το βάρος των ατόµων ενός πληθυσµού, η βαθµολογία των σπουδαστών ενός 

τµήµατος του Τ.Ε.Ι. σε ένα µάθηµα,κ.λ.π. Αν, τώρα, το σύνολο των τιµών που παίρνει µια 

ποσοτική τυχαία µεταβλητή είναι πεπερασµένο ή αριθµήσιµο θα λέµε ότι έχουµε µια διακριτή 

τυχαία µεταβλητή. Αν όµως µια τυχαία µεταβλητή µπορεί να πάρει, έστω και θεωρητικά, κάθε 

τιµή ενός διαστήµατος (χ,ψ) µε -:[χ′ψ[+:, η µεταβλητή θα λέγεται συνεχής. Η βαθµολογία 

θεωρείται ότι είναι συνεχής τυχαία µεταβλητή, (9), γιατί οι τιµές µεν που παίρνει είναι 

συγκεκριµένες, οι τιµές όµως που θεωρητικά µπορεί να πάρει είναι οποιεσδήποτε µέσα στο 

διάστηµα [0,10]. Οι τυχαίες µεταβλητές των οποίων οι τιµές µπορούν απλώς να ταξινοµηθούν 

σε κατηγορίες και δεν εκφράζουν απαραίτητα κάτι το µετρήσιµο, ονοµάζονται ποιοτικές η 

κατηγορηµατικές τυχαίες µεταβλητές. Εκείνες οι ποιοτικές τυχαίες µεταβλητές, τώρα, που 

παίρνουν µόνο δυο τιµές ονοµάζονται διχοτοµικές. (Παράδειγµα:το φύλο ενός σπουδαστή σε 

ένα τµήµα είναι µια διχοτοµική τυχαία µεταβλητή).  

Εστω Χ µια τυχαία µεταβλητή η οποία µετρά ένα χαρακτηριστικό που αφορά τις 

µονάδες δηλαδή τα άτοµα ενός πληθυσµού και Χ1,Χ2,…,Χν ένα τυχαίο δείγµα µεγέθους ν από 

τον πληθυσµό αυτό. Για ένα συγκεκριµένο δείγµα θα συµβολίζουµε µε χ1,χ2,…,χν τις τιµές του 

χαρακτηριστικού για τα ν άτοµα του δείγµατος και µε ψ1,ψ2,…,ψκ, (κ[ν), τις κ διαφορετικές 

µεταξύ τους τιµές από τα χ1,χ2,…,χν. Συχνότητα νi της τιµής ψi θα λέγεται το πλήθος των 

χ1,χ2,…,χν που είναι ίσα µε ψi ενώ σχετική συχνότητα fi θα λέγεται το αντίστοιχο ποσοστό 

δηλαδή  

∑
=

== k

j
j

ii
i

v

v
v
vf

1

     ki ,...,2,1=  
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Συνήθως οι ποσότητες ψi,νi,fi i=1,2,…,κ για ένα δείγµα συγκεντρώνονται σε ένα 

συνοπτικό πίνακα ο οποίος ονοµάζεται πίνακας συχνοτήτων. Στην περίπτωση ποσοτικών 

τυχαίων µεταβλητών εκτός από τις  ποσότητες νi,fi χρησιµοποιούνται συνήθως και οι λεγόµενες 

αθροιστικές συχνότητες Νi και αθροιστικές σχετικές συχνότητες Fi  οι οποίες δίνουν το πλήθος 

και το ποσοστό αντίστοιχα των παρατηρήσεων που είναι µικρότερες η ίσες του ψi. Αν τα 

ψ1,ψ2,…,ψκ είναι διατεταγµένα κατά αύξουσα σειρά µεγέθους δηλαδή ψ1[ψ2[…[ψν τότε 

Νi5ν11ν21…1νi       i51,2,…,κ 

Fi5f11f21…1fi        i51,2,…,κ 

ν15Ν1, νi5Νi2Νi-1       i52,3,…,κ 

f15F1, fi5 Fi2Fi-1       i52,3,…,κ 

 

2.1.3. Παρουσίαση ποιοτικών δεδοµένων 
 Για να κάνουµε γραφική παράσταση ποιοτικών δεδοµένων, (1, 2, 26, 41), 

χρησιµοποιούµε κυρίως δύο είδη διαγραµµάτων α) το ραβδόγραµµα (barchart), και β) το 

κυκλικό διάγραµµα συχνοτήτων (piechart). Στο ραβδόγραµµα, οι κατηγορίες της τυχαίας 

µεταβλητής παριστάνονται στον οριζόντιο άξονα σε ισοµήκη διαστήµατα (µε κενά συνήθως 

µεταξύ τους) ενώ οι αντίστοιχες συχνότητες ή σχετικές συχνότητες στον κατακόρυφο. Τα 

κυκλικά διαγράµµατα χρησιµοποιούν για την παράσταση των δεδοµένων ένα κύκλο χωρισµένο 

σε κυκλικά τµήµατα. Κάθε κυκλικό τµήµα αναφέρεται σε µια κατηγορία του χαρακτηριστικού 

και έχει τόξο αi ανάλογo της αντίστοιχης συχνότητας, δηλαδή 

iii f
v

va ∗=∗= 3603600

  i k,...,2,1=  

 

2.1.4 Παρουσίαση ποσοτικών δεδοµένων  
Όταν έχουµε ποσοτικά δεδοµένα και   το πλήθος κ των διφορετικών τιµών που πήραµε 

από το δείγµα είναι µικρό, τότε αφού πρώτα  οµαδοποιήσουµε τα δεδοµένα µας σε ένα πίνακα 

συχνοτήτων µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε για τη γραφική τους παράσταση, (1, 2, 26, 41), 

είτε ένα κυκλικό διάγραµµα είτε ένα διάγραµµα συχνοτήτων. Το πρώτο σχηµατίζεται ακριβώς 

µε τον ίδιο τρόπο που έχουµε αναφέρει στην αρχή αυτού του κειµένου για τα ποιοτικά δεδοµένα 

ενώ το δεύτερο µοιάζει µε το ραβδόγραµµα µε τη µόνη διαφορά ότι αντί για συµπαγή ορθογώνια 

υψώνουµε σε κάθε ψi µία κάθετη γραµµή µε µήκος ίσο προς την αντίστοιχη συχνότητα ή 

σχετική συχνότητα. Όταν, όπως γίνεται πολλές φορές σε εργασίες, οι κορυφές των 

κατακόρυφων γραµµών ενώνονται µεταξύ τους σχηµατίζεται το λεγόµενο πολύγωνο 
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συχνοτήτων (frequency polygon) το οποίο µας δίνει µια γενική ιδέα για τη µεταβολή της 

συχνότητας ή της σχετικής συχνότητας όσο µεγαλώνει η τιµή της τυχαίας µεταβλητής που 

µελετούµε στην εργασία µας.Για µικρά σύνολα δεδοµένων (λέµε για µικρά σύνολα γιατί αν 

έχουµε µεγάλο αριθµό δεδοµένων η κατασκευή που θα πούµε παρακάτω γίνεται αρκετά 

κουραστική) µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε ένα διάγραµµα που ονοµάζεται σηµειόγραµµα 

(dot diagram). Στο σηµειόγραµµα οι παρατηρήσεις παριστάνονται µε τελείες στις αντίστοιχες 

θέσεις ενός οριζόντιου άξονα. Η κλίµακα του άξονα πρέπει να έχει επιλεγεί κατάλληλα από τον 

ερευνητή ώστε να καλύπτονται όλα τα δεδοµένα.  

Πάµε τώρα στο πιο συνηθισµένο µέσο περιγραφής ποσοτικών δεδοµένων το οποίο είναι 

το ιστόγραµµα (histogram). Το ιστόγραµµα, (2,23), αποτελείται από διαδοχικά ορθογώνια των 

οποίων το ύψος επιλέγεται µε τέτοιο τρόπο ώστε το εµβαδόν του κάθε ορθογωνίου να είναι ίσο 

µε την αντίστοιχη συχνότητα ή σχετική συχνότητα της τιµής στην οποία αναφέρεται. Για 

διακριτά δεδοµένα τα άκρα των βάσεων των ορθογωνίων επιλέγονται συνήθως σαν τα µεσαία 

σηµεία µεταξύ των διαδοχικών ψi. 

Λόγω του τρόπου σχηµατισµού του ιστογράµµατος συχνοτήτων, το συνολικό εµβαδόν 

όλων των ορθογωνίων είναι ίσο µε το µέγεθος του δείγµατος, ν. Με όµοιο τρόπο σχηµατίζεται 

το ιστόγραµµα σχετικών συχνοτήτων, στο οποίο το συνολικό εµβαδόν όλων των ορθογωνίων 

είναι ίσο µε 1. Με όµοιο τέλος τρόπο σχηµατίζονται τα ιστογράµµατα αθροιστικών συχνοτήτων 

και αθροιστικών σχετικών συχνοτήτων. 

Αναφέραµε µέχρι εδώ κάποιες µεθόδους παρουσίασης ποσοτικών δεδοµένων. Υπάρχει 

όµως ένα πρόβληµα. Αυτές οι µέθοδοι µπορούν να εφαρµοστούν στην πράξη µόνο όταν ο 

αριθµός των διαφορετικών παρατηρήσεων είναι σχετικά µικρός. Αν δεν είναι, είναι απαραίτητο 

να ταξινοµήσουµε τα δεδοµένα µας σε µικρό αριθµό οµάδων και να θεωρήσουµε όµοιες όλες τις 

παρατηρήσεις πού ανήκουν στην ίδια οµάδα. Μπορούµε έτσι να πάρουµε τις συχνότητες 

(απόλυτες ή σχετικές) και αθροιστικές συχνότητες των διαφόρων οµάδων και να προχωρήσουµε 

σε πινακοποίηση και γραφική παράσταση των δεδοµένων µας. Πρέπει όµως να πούµε ότι πρέπει 

να προσέξουµε γιατί αν η οµαδοποίηση που που θα κάνουµε είναι αυθαίρετη, µπορεί να 

οδηγηθούµε σε παραπλανητικά συµπεράσµατα για τα δεδοµένα της εργασίας µας. 

Αναλυτικά τα διάφορα βήµατα της διαδικασίας οµαδοποίησης των δεδοµένων είναι τα 

εξής:1) Εκλέγεται ο αριθµός q των οµάδων  ή διαστηµάτων ή κλάσεων. Ο αριθµός αυτός 

ορίζεται συνήθως αυθαίρετα από αυτόν πού κάνει την έρευνα σύµφωνα µε την εµπειρία του, 

υπάρχει όµως και ένας τύπος στη βιβλιογραφία, ο οποίος είναι γνωστός σαν τύπος του Sturges 

και ορίζεται ως εξής: q5113,32log10ν. Σε αυτόν τον τύπο q είναι ο αριθµός των κλάσεων και ν το 

µέγεθος του δείγµατος. 2) Προσδιορίζεται το πλάτος των κλάσεων, το οποίο συνιστάται να είναι 
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το ίδιο για όλες τις κλάσεις. Συνήθως το πλάτος ( c ) υπολογίζεται διαιρώντας το εύρος ( R ) του 

δείγµατος δια του αριθµού των διαστηµάτων, δηλαδή 

q
Rc =  

όπου το εύρος R5maxχi, i51,2,…,ν2minxi, i51,2,…,ν ορίζεται σαν η διαφορά της 

µικρότερης παρατήρησης από τη µεγαλύτερη. Στον υπολογισµό του q και στον υπολογισµό του 

c είναι πιθανόν να χρειαστούν στρογγυλεύσεις. Αυτές οι στρογγυλεύσεις πρέπει να γίνουν προς 

τα πάνω ώστε τα q διαστήµατα (οι q κλάσεις) πλάτους c να καλύψουν όλες τις διαθέσιµες 

παρατηρήσεις. 3)Καθορίζονται τα διαστήµατα. Το πρώτο διάστηµα το επιλέγει ο ερευνητής 

συνήθως κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να περιέχει τη µικρότερη παρατήρηση ενώ το τελευταίο κατά 

τέτοιο τρόπο ώστε να περιέχει τη µεγαλύτερη. Πρέπει ακόµα να πούµε ότι η επιλογή του 

σηµείου της αρχής του πρώτου διαστήµατος πρέπει να γίνεται κατά τέτοιο τρόπο ώστε καµµιά 

από τις παρατηρήσεις µας να µην συµπίπτει µε άκρο του διαστήµατος για να αποφεύγονται οι 

αµφισβητήσεις σχετικά µε το διάστηµα στο οποίο βρίσκεται κάθε παρατήρηση.  

Για την κατασκευή του ιστογράµµατος συχνοτήτων θεωρούµε ένα σύστηµα αρθογωνίων 

αξόνων στον οριζόντιο άξονα του οποίου σηµειώνουµε τα όρια των κλάσεων. Στη συνέχεια 

κατασκευάζουµε ορθογώνια παραλληλόγραµµα που έχουν βάσεις τα διαστήµατα των κλάσεων 

και ύψος τέτοιο ώστε το εµβαδόν του κάθε ορθογωνίου να ισούται µε τη συχνότητα των 

παρατηρήσεων στην αντίστοιχη κλάση. Εάν οι κλάσεις είναι όλες του ίδιου εύρους τότε τα 

ορθογώνια έχουν ύψος ανάλογο της αντίστοιχης συχνότητας. 

Ενώνοντας τα µέσα των άνω βάσεων των ορθογωνίων και προσθέτοντας δύο ακόµη 

υποθετικές κλάσεις µε συχνότητα µηδέν δεξιά και αριστερά των πραγµατικών κλάσεων, 

σχηµατίζουµε το πολύγωνο συχνοτήτων. Αυτό χρησιµοποιείται κυρίως όταν η µεταβλητή είναι 

συνεχής. Το εµβαδόν που περικλείεται κάτω από την πολυγωνική γραµµή και τον οριζόντιο 

άξονα είναι ίσο µε το άθροισµα των συχνοτήτων δηλαδή µε το συνολικό αριθµό παρατηρήσεων. 

Με τον ίδιο τρόπο όπως το ιστόγραµµα συχνοτήτων κατασκευάζονται και τα 

ιστογράµµατα αθροιστικών συχνοτήτων, σχετικών συχνοτήτων και αθροιστικών σχετικών 

συχνοτήτων. Στο ιστόγραµµα αθροιστικών συχνοτήτων ενώνοντας τα δεξιά άκρα των άνω 

βάσεων των ορθογωνίων παραλληλογράµων παίρνουµε το λεγόµενο αθροιστικό διάγραµµα 

(ogive) της κατανοµής του χαρακτηριστικού των παρατηρήσεων. Παρόλο που ένα ιστόγραµµα 

µας δίνει µια γενική ιδέα για τη µορφή της κατανοµής του χαρακτηριστικού για το οποίο έχουµε 

πάρει τις παρατηρήσεις, εν τούτοις είναι δυνατόν πολλές φορές δύο ιστογράµµατα που έχουν 

κατασκευαστεί από τις ίδιες παρατηρήσεις να δίνουν µάλλον διαφορετικές εντυπώσεις. Οι 
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διαφορές αυτές προκύπτουν συνήθως από τον διαφορετικό αριθµό ( και εύρος ) κλάσεων που 

επιλέγονται για τα συγκεκριµένα δεδοµένα.  

Εκτός από τους παραδοσιακούς τρόπους παρουσίασης δεδοµένων στην περιγραφική 

στατιστική, όπως τα ιστογράµµατα και οι πίνακες συχνοτήτων, άλλες είναι τα λεγόµενα 

φυλλογραφήµατα (steam-leaf plots ). 

Τα βήµατα για την κατασκευή ενός φυλλογραφήµατος είναι τα εξής: 

1)Επιλέγουµε πρώτα τα steams (οδηγούντα ψηφία ) και τα leaves (επόµενα ψηφία ). 

2) Καταγράφουµε τα stems και τα leaves. 

3) ∆ιατάσσουµε τα stems κατ′ αύξουσα τάξη γράφοντας τα κατακόρυφα. 

4 ) Γράφουµε τα leaves στην ίδια γραµµή που βρίσκεται το αντίστοιχο τους stem. 

5 ) Ελέγχουµε αν έχουµε καταγράψει όλα τα leaves ( ο αριθµός τους είναι ίσος µε το συνολικό 

αριθµό των παρατηρήσεων ). 

Παράδειγµα: Το νοητικό πηλίκο 20 µαθητών δίνεται από τον επόµενο πίνακα. 

103 97 98 116 115 123 92 118 106 110 

104 112 118 112 100 109 130 97 96 96 

 

Επιλέγοντας ως stem τις 10δες έχουµε 

stems leaves 

9 782766 

10 36409 

11 6580282 

12 3 

13 0 

 

∆ιατεταγµένο φυλλογράφηµα. 

9 266778 

10 03469 

11 0225688 

12 3 

13 0 

 

 Αν κάνουµε το αντίστοιχο ιστόγραµµα βλέπουµε ότι τα φυλλογραφήµατα είναι στην 

πραγµατικότητα τα ιστογράµµατα µε στραµµένους τους άξονες τους κατά 900. Το πλεονέκτηµα 
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του φυλλογραφήµατος σε σχέση µε το ιστόγραµµα  είναι ότι το φυλλογράφηµα διατηρεί τις 

αρχικές παρατηρήσεις. Ετσι από ένα φυλλογράφηµα µπορεί κανείς αµέσως να διαπιστώσει αν 

µια συγκεκριµένη παρατήρηση υπάρχει ή όχι στο δείγµα. Αντίθετα από ένα ιστόγραµµα που έχει 

προκύψει µε οµαδοποίηση αυτό δεν είναι εφικτό. 

 

2.2. ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΑ ΠΕΡΙΓΡΑΦΙΚΑ ΜΕΤΡΑ 
  

 Τα αριθµητικά περιγραφικά µέτρα χρησιµοποιούνται προκειµένου να σχηµατίσει ο 

ερευνητής µια συνοπτική εικόνα για τα δεδοµένα του µε τη χρήση πολύ µικρού σε σχέση µε τις 

αρχικές του παρατηρήσεις πλήθους αριθµητικών στοιχείων, όπως επίσης και για τη θεωρία της 

στατιστικής συµπερασµατολογίας. Τα κυριώτερα αριθµητικά περιγραφικά µέτρα κατατάσονται 

σε δύο κατηγορίες: α) µέτρα κεντρικής τάσης ή θέσης, και β) µέτρα διασποράς. 

 

2.2.1. Μέτρα κεντρικής τάσης ή θέσης. 
 

1) Μέση τιµή, (1, 2, 4, 21, 23, 24, 33, 36, 43), ή δειγµατική µέση τιµή λέγεται το 

άθροισµα των τιµών των παρατηρήσεων του δείγµατος προς το πλήθος των 

παρατηρήσεων, δηλαδή 

x 5 ∑
=

v

i
ixv 1

1  

Όταν χρησιµοποιούµε πίνακα συχνοτήτων, η µέση τιµή δίνεται από τον τύπο 
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 Μειονέκτηµα της µέσης τιµής είναι ότι επηρεάζεται από πιθανές ακραίες τιµές µε 

αποτέλεσµα να µην αντιστοιχεί πάντα σε "λογικές" τιµές της τυχαίας µεταβλητής που 

εξετάζουµε. 

2) Κορυφή (mode), (1,2,4,21,23,24,33,36,43), ή επικρατούσα τιµή Μ0 ενός συνόλου 

παρατηρήσεων ορίζεται η παρατήρηση µε τη µεγαλύτερη συχνότητα. 

3) ∆ιάµεσος ( median ), (1,2,4,21,23,24,33,36,43), δ ενός δείγµατος είναι η τιµή που χωρίζει το 

δείγµα σε δύο ίσα µέρη έτσι ώστε ο αριθµός των παρατηρήσεων που είναι µικρότερες ή ίσες από 

το δ να είναι ίσος µε τον αριθµό των παρατηρήσεων που είναι µεγαλύτερες ή ίσες από το δ. 
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 Έτσι αν διατάξουµε τις ν παρατηρήσεις χ1,χ2,…,χν  και συµβολίσουµε µε χ(1)[χ(2)[…[χ(ν) 

το αντίστοιχο διατεταγµένο δείγµα τότε η διάµεσος δ ορίζεται από τη σχέση 

  

(r)x=δ ,     av 12 −= rv  

ή 

δ 5
2

)1()( ++ rr xx
,   av rv 2=  

4)Το α-στο ποσοστηµόριο (quantile) pα ενός συνόλου παρατηρήσεων, (2), είναι η τιµή για την 

οποία το α% των παρατηρήσεων είναι µικρότερες ή ίσες του pα και το (100-α )% των 

παρατηρήσεων µεγαλύτερες ή ίσες του pα.  

 Αν το α είναι ακέραιος ( α=1,2,…,99 ) τότε τα αντίστοιχα ποσοστηµόρια λέγονται 

εκατοστηµόρια (percentiles ). Συνήθως εξετάζουµε το 100 , 200 , …,900 εκατοστηµόρια τα οποία 

λέγονται δεκατηµόρια ( deciles ) (10 , 20 , …,90 δεκατηµόριο αντίστοιχα. 

 Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν επίσης τα τεταρτηµόρια ( quartiles ) που 

αντιστοιχούν σε α525, 50, 75. Το p25 συµβολίζεται µε Q1 και λέγεται πρώτο τεταρτηµόριο ενώ 

το p75 µε Q3 και λέγεται τρίτο τεταρτηµόριο. Το δεύτερο τεταρτηµόριο p50 συµπίπτει µε τη 

διάµεσο των παρατηρήσεων. 

 Τα ποσοστηµόρια είναι µια γενίκευση της έννοιας της διαµέσου. 

  

 Αν τα δεδοµένα µας δίνονται µε τη µορφή πινάκων συχνοτήτων στους οποίους έχει γίνει 

οµαδοποίηση, και µε την υπόθεση ότι οι τιµές σε κάθε κλάση κατανέµονται οµοιόµορφα οπότε 

οι παρατηρήσεις που ανήκουν σε αυτή µπορούν να αντιπροσωπευτούν από την κεντρική τιµή 

της κλάσης ( ηµιάθροισµα των άκρων της ), έχουµε τα εξής: 

1) Η µέση τιµή, (2), γράφεται στη µορφή 

x = ∑
=

k

i
ivv 1

i
1 ψ =  ∑

=

k

i
if

1
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όπου ψi η κεντρική τιµή της i  κλάσης και νi, fi η αντίστοιχη συχνότητα και σχετική συχνότητα. 

2) Η κορυφή Μ0, (2), δίνεται από τη σχέση 

0M = +iL c
21

1 ∗
∆+∆

∆  

Li είναι το κάτω όριο της επικρατούσας κλάσης ( της οµάδας µε τη µεγαλύτερη συχνότητα ), c 

είναι το πλάτος των κλάσεων, ∆15νi2νi21 είναι η διαφορά µεταξύ της µεγαλύτερης συχνότητας 

και της συχνότητας της προηγούµενης κλάσης, και ∆25νi2νi21 είναι η διαφορά µεταξύ της 

µεγαλύτερης συχνότητας και της συχνότητας της επόµενης κλάσης. 
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3) Για τον υπολογισµό της διαµέσου, (2), υπολογίζουµε πρώτα τη µεσαία κλάση δηλαδή το 

διάστηµα στο οποίο ανήκει η διατεταγµένη παρατήρηση µε σειρά 
2

1+v  ( αν το ν είναι άρτιος 

µας ενδιαφέρουν οι παρατηρήσεις µε σειρά 
2
v    και 

2
1+v  ) και έστω Li το κάτω όριο της. Η 

διάµεσος δ δίνεται τότε από τη σχέση 

=δ iL c

v

∗
Ν+

i

1-ι

v
2  

όπου c είναι το πλάτος των κλάσεων, νi είναι η συχνότητα της κλάσης µε κάτω όριο Li, και 

Νi215ν11ν21…1νi21  είναι η αθροιστική συχνότητα της κλάσης µε άνω όριο το Li. 

4) Το α-στο εκατοστηµόριο pα, (2), δίνεται από τη σχέση 

+= ia Lp c
v

Nva

i

i
∗

− −1100  

όπου c είναι το πλάτος των κλάσεων, Li είναι το κάτω όριο της κλάσης που περιέχει τη 

διατεταγµένη παρατήρηση µε σειρά 
100
av , νi είναι η συχνότητα της κλάσης µε κάτω όριο το Li, 

και Νi-15ν11ν21…1νi-1 είναι η αθροιστική συχνότητα της κλάσης µε άνω όριο το Li. 

 Για το πρώτο και το τρίτο τεταρτηµόριο έχουµε τους τύπους 

   

+= iLQ1 c
v

v

i

∗
Ν− 1-i4  

  

+= iLQ3 c
v

v

i

∗
Ν− 1-i4
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2.2.2. Μέτρα διασποράς 
Τα µέτρα διασποράς εκφράζουν τις αποκλίσεις των τιµών από τα µέτρα κεντρικής τάσης. 

Τα πιο συνήθη από αυτά είναι τα εξής: 

1) Το εύρος ( range ) R ή κύµανση, (1, 2, 4, 21, 23, 24, 33, 36, 43), είναι η διαφορά της 

ελάχιστης παρατήρησης από τη µέγιστη παρατήρηση. Όταν τα δεδοµένα µας είναι ταξινοµηµένα 

 37



σε κατανοµή συχνότητας, το εύρος είναι η διαφορά µεταξύ του κατώτερου ορίου του πρώτου 

διαστήµατος και του ανώτερου ορίου του τελευταίου διαστήµατος. 

Το εύρος δεν είναι αξιόπιστο µέτρο διασποράς γιατί βασίζεται µόνο στις δύο ακραίες τιµές και 

δεν επηρεάζεται καθόλου από την κατανοµή των υπολοίπων τιµών στο ενδιάµεσο διάστηµα. 

2) Η ενδοτεταρτηµοριακή απόκλιση (interquantile deviation), (2, 41), είναι η διαφορά του 

πρώτου τεταρτηµορίου Q1 από το τρίτο τεταρτηµόριο Q3. Στο µεταξύ τους διάστηµα 

περιλαµβάνεται το 50% των τιµών της κατανοµής. Εποµένως όσο µικρότερο είναι αυτό το 

διάστηµα, τόσο τόσο µεγαλύτερη θα είναι η συγκέντρωση των τιµών και άρα µικρότερη η 

διασπορά των τιµών της µεταβλητής. Το µισό της διαφοράς Q3 2Q1 είναι το 

ηµιενδοτεταρτηµοριακό εύρος ή απόκλιση ( semi-interquantile deviation ) και συµβολίζεται µε 

Q, δηλαδή 

 =Q
2

13 QQ −
 

Το Q µετριέται µε τις ίδιες µονάδες της µεταβλητής και δεν εξαρτάται από όλες τις τιµές αλλά 

µόνο από εκείνες  που περιλαµβάνονται στον υπολογισµό των Q1 και Q3. 

3) Η µέση απόκλιση ( mean devtation ), (2), ορίζεται από τη σχέση  
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 Η µέση απόκλιση είναι ο αριθµητικός µέσος των απολύτων τιµών των αποκλίσεων των 

τιµών της µεταβλητής από τη µέση τιµή τους. Οσο µεγαλύτερη είναι η µέση απόκλιση, τόσο 

περισσότερο απέχουν οι τιµές της µεταβλητής από τη µέση τιµή. 

 Όταν τα στατιστικά δεδοµένα δίνονται υπό µορφήν πινάκων συχνοτήτων, τότε η µέση 

απόκλιση δίνεται από τον τύπο  
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 Ο ίδιος τύπος ισχύει και για οµαδοποιηµένα δεδοµένα, αν στη θέση των ψi 

χρησιµοποιήσουµε την κεντρική τιµή των αντίστοιχων κλάσεων. 

4) Η δειγµατική διασπορά ή διακύµανση ( variance ), (1, 2, 4, 21, 23, 24, 33, 36, 43), δίνεται από 

τον τύπο 
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Η προηγούµενη σχέση µπορεί να γραφεί και στη µορφή 
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Στις περιπτώσεις δεδοµένων που δίδονται µε τη µορφή πινάκων συχνοτήτων η διασπορά δίνεται 

από τη σχέση 
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ή, ισοδύναµα, από τη σχέση 
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Ο ίδιος τύπος ισχύει και για οµαδοποιηµένα δεδοµένα, αρκεί στη θέση των ψi να 

χρησιµοποιήσουµε την κεντρική τιµή των αντίστοιχων κλάσεων. 

5) Η µέση απόκλιση τετραγώνου ή τυπική απόκλιση ( standard deviation ), (1, 2, 4, 21, 23, 24, 

33, 36, 43), είναι η τετραγωνική ρίζα της διακύµανσης και δίνεται από τη σχέση 
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Όταν τα δεδοµένα δίνονται υπό µορφήν πινάκων συχνοτήτων η τυπική απόκλιση δίνεται από τη 

σχέση 
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 Ο ίδιος τύπος ισχύει και για οµαδοποιηµένα δεδοµένα αρκεί στη θέση των ψi να 

χρησιµοποιήσουµε την κεντρική τιµή των αντίστοιχων κλάσεων. 

 Όταν όµως θέλουµε να βρούµε την τυπική απόκλιση χρησιµοποιώντας οµαδοποιηµένες 

τιµές έχουµε πάντα ένα σφάλµα που οφείλεται στο γεγονός ότι οι παρατηρήσεις θεωρούνται 

συγκεντρωµένες στο µέσον των εκλεγοµένων διαστηµάτων ( κλάσεων ). Ετσι η τιµή του s που 

βρίσκουµε χρησιµοποιώντας οµαδοποίηση των δεδοµένων δεν είναι παρά µία προσέγγιση της 

πραγµατικής τιµής της τυπικής απόκλισης των αρχικών παρατηρήσεων του δείγµατος.  

 Κάτω όµως από ορισµένες συνθήκες οι προσεγγιστικές αυτές τιµές είναι δυνατόν να 

διορθωθούν. Στην περίπτωση που η κατανοµή παρουσιάζει συµµετρία γύρω από τη µέση τιµή 
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της και το εύρος των κλάσεων είναι το ίδιο, έστω c, (σύµφωνα µε το συµβολισµό που 

χρησιµοποιούµε µέχρι τώρα στην εργασία ), τότε το σφάλµα που προκύπτει από τον υπολογισµό 

της διασποράς µε χρήση οµαδοποίησης ισούται µε το ένα δωδέκατο του τετραγώνου του εύρους 

των κλάσεων. 

 ∆ηλαδή αν s2 είναι η διασπορά όπως προκύπτει από τις οµαδοποιηµένες παρατηρήσεις, 

τότε η διορθωµένη διασπορά δίνεται από τη σχέση 

12

2
22 css −=δ  

 Η παραπάνω διόρθωση, (2), οφείλεται στον W. Sheppard. Η διορθωµένη τυπική 

απόκλιση κατά Sheppard είναι αντίστοιχα 

2
δs=δs =

12

2
2 cs −  

6) Η µέση διαφορά κατά Gini, (2, 23), ορίζεται από τη σχέση  
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προκειµένου για µη οµαδοποιηµένες παρατηρήσεις, ή από τη σχέση 
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στην περίπτωση οµαδοποιηµένων παρατηρήσεων µε κοινό µήκος κλάσεων c. 

Η µέση διαφορά κατά Gini µας δίνει πόσο διαφέρει κάθε µέτρηση από όλες τις άλλες κατά µέσο 

όρο και απόλυτη τιµή. 

 

2.2.3. Θηκόγραµµα. 
 Τώρα που έχουµε παρουσιάσει στην εργασία µας τα µέτρα κεντρικής τάσης και τα µέτρα 

διασποράς, είµαστε σε θέση να παρουσιάσουµε το θηκόγραµµα ( box plot ), (2, 26, 41), το οποίο 

είναι ένας απλός τρόπος παρουσίασης των κυριώτερων χαρακτηριστικών µιάς κατανοµής µέσω 

µιάς γραφικής παράστασης. 

 Αρχικά βρίσκουµε για τα δεδοµένα που έχουµε τα δύο τεταρτηµόρια Q1 και Q3 και τη 

διάµεσο δ. Μετά κατασκευάζουµε ένα ορθογώνιο µε την κάτω βάση στο Q1 και την άνω βάση 

στο Q3. Το µήκος των βάσεων του ορθογωνίου λαµβάνεται αυθαίρετα. Η διάµεσος παριστάνεται 

σαν ένα ευθύγραµµο τµήµα µέσα στο ορθογώνιο παράλληλο µε τις βάσεις. 
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 Στη συνέχεια διακεκοµένες γραµµές εκτείνονται από τα µέσα των βάσεων του 

ορθογωνίου µέχρι τις οριακές ( adjacent ) τιµές που προκύπτουν ως εξής: Η άνω οριακή τιµή 

ορίζεται σαν η µεγαλύτερη παρατήρηση η οποία είναι µικρότερη ή ίση από το 

Q311,5(Q32Q1)5Q313Q. 

 Η κατώτερη οριακή τιµή ορίζεται σαν η µικρότερη παρατήρηση η οποία είναι 

µεγαλύτερη ή ίση από το Q121,5(Q32Q1)5Q123Q. 

Εάν υπάρχουν ακόµα παρατηρήσεις που βρίσκονται έξω από το εύρος των δύο οριακών τιµών, 

αυτές καλούνται εξωτερικές τιµές και παριστάνονται µε κάποιο ιδιαίτερο σύµβολο (π.χ.∗). 

 Το θηκόγραµµα µας δίνει το κεντρικό διάστηµα µε το 50% των παρατηρήσεων. 

 Οι διακεκοµένες γραµµές και η θέση της διαµέσου µας δίνουν µια εικόνα για τη 

συµµετρικότητα της κατανοµής. Οι εξωτερικές τιµές µπορεί να µας καθοδηγήσουν στην 

αναζήτηση τυχόν έκτροπων τιµών (outliers ), αν και οι εξωτερικές τιµές δεν είναι πάντα 

κατ'ανάγκη έκτροπες παρατηρήσεις. 

  

2.2.4 Μέτρα σχετικής µεταβλητότητας 
 Για ένα σύνολο παρατηρήσεων ο λόγος της δειγµατικής τυπικής απόκλισης προς τη 

δειγµατική µέση τιµή, δηλαδή το πηλίκο 

x
sV =  

λέγεται συντελεστής µεταβλητότητας (coefficient of variation ), (2, 21). Συνήθως εκφράζεται 

και σαν ποσοστό, δηλαδή 
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 Ο συντελεστής µεταβλητότητας µπορεί να χρησιµοποιηθεί για συγκρίσεις οµάδων τιµών, 

οι οποίες είτε εκφράζονται σε διαφορετικές µονάδες µέτρησης είτε εκφράζονται στην ίδια 

µονάδα µέτρησης αλλά έχουν εντελώς διαφορετικές µέσες τιµές. Είναι δηλαδή ένα µέτρο της 

σχετικής µεταβλητότητας των τιµών και όχι της απόλυτης µεταβλητότητας. 

 Γενικά θα δεχόµαστε ότι ένα δείγµα τιµών µιάς µεταβλητής θα είναι οµοιογενές εάν ο 

συντελεστής µεταβλητότητας δεν ξεπερνά το 10%. Προφανώς ο συντελεστής µεταβλητότητας 

είναι ανεξάρτητος από τις χρησιµοποιούµενες µονάδες µέτρησης των τιµών των διαφόρων 

µεταβλητών. 

 Ένα δεύτερο µέτρο σχετικής µεταβλητότητας των δεδοµένων είναι ο συντελεστής Gini, 

(2, 23), ο οποίος ορίζεται από τη σχέση 
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όπου d είναι η µέση διαφορά κατά Gini και x  ο δειγµατικός µέσος. Ο συντελεστής Gini είναι 

ένα µέτρο σχετικής µεταβλητότητας ανάλογος του συντελεστή µεταβλητότητας V. 

 

2.2.4.1. Μέτρα κύρτωσης 

 Τα µέτρα κύρτωσης, (2, 23, 41), αφορούν το βαθµό συγκέντρωσης των δεδοµένων γύρω 

από το µέσο και τα άκρα της κατανοµής και είναι τα εξής: 

1) Ο συντελεστής κύρτωσης του Pearson, (2, 23, 41), ο οποίος ορίζεται από τη σχέση 

2
2

4
2

m
m

=β  

Μερικές φορές αντί για β2 ο συντελεστής κύρτωσης του Pearson συµβολίζεται µε α4, ενώ m4 και 

m2 είναι οι κεντρικές ροπές 4ης και 2ης τάξης αντίστοιχα. 

Επειδή για κανονικές κατανοµές έχουµε β2=3 συνηθίζεται συνηθίζεται να µετράµε την 

κυρτότητα µε τη διαφορά β223 η οποία για λεπτόκυρτες κατανοµές παίρνει θετικές τιµές (θετική 

κύρτωση) ενώ για πλατύκυρτες κατανοµές γίνεται αρνητική (αρνητική κύρτωση ).  

2) Ο ποσοστηµοριακός συντελεστής κύρτωσης ( quantile coefficient of kyrtosis ), (2, 23, 41),  

χρησιµοποιεί τα τεταρτηµόρια και δεκατηµόρια της  κατανοµής και ορίζεται από τον τύπο 

1090 pp
Qk
−

=  

όπου Q είναι η ενδοτεταρτηµοριακή απόκλιση και p10, p90 το o1  και o9  δεκατηµόριο 

αντίστοιχα. 

Η τιµή του ποσοστηµοριακού συντελεστή κύρτωσης για την κανονική κατανοµή είναι κ50,263. 

 

2.2.4.2. Μέτρα ασυµµετρίας 

 Υπάρχουν δύο ειδών ασυµµετρίες:1) Η θετική ασυµµετρία µε την οποία εννοούµε ότι οι 

περισσότερες παρατηρήσεις βρίσκονται δεξιά της κορυφής Μ0. Στην ίδια κατεύθυνση 

βρίσκονται και η διάµεσος µε τη µέση τιµή. 2) Στην αντίθετη περίπτωση θα λέµε ότι η κατανοµή 

παρουσιάζει αρνητική ασυµµετρία. 

Τα µέτρα ( ή συντελεστές ) καθορισµού της ασυµµετρίας, (2, 23, 41), είναι τα εξής: 

1) Οι συντελεστές ασυµµετρίας του K. Pearson, (2, 23, 41), οι οποίοι ορίζονται από τις σχέσεις 
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και λέγονται πρώτος και δεύτερος συντελεστής ασυµµετρίας του Pearson ( Pearson first and 

second coefficient of skewness ) αντίστοιχα. 

Σε περίπτωση µέτριας ασυµµετρίας ισχύει προσεγγιστικά η σχέση .21 γγγ ≈≈  Για 0γ =  

έχουµε 0x Μ== δ  ( συµµετρία ), για 0〈γ  έχουµε 0Μ〈〈δx  ενώ για 0〉γ  έχουµε .0Μ〉x〉δ  

2) Ο συντελεστής ασυµµετρίας του Bowley ( Bowley's coefficient of skewness ), (2, 23, 41), ή 

τεταρτηµοριακός συντελεστής ασυµµετρίας ( quartile coefficient of skewness ) ορίζεται από τη 

σχέση  
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 Ο συντελεστής αυτός παίρνει τιµές µεταξύ 21 και 11. Για SA=0 έχουµε συµµετρική 

κατανοµή αφού Q32δ5δ2Q1, για SA511 έχουµε τη µεγαλύτερη δυνατή θετική ασυµµετρία ( µε το 

πρώτο τεταρτηµόριο να προσεγγίζει τη διάµεσο δ ), ενώ για SA521 έχουµε τη µεγαλύτερη 

αρνητική ασυµµετρία, αφού το τρίτο τεταρτηµόριο τείνει τότε στη διάµεσο δ. 

3) Για να ορίσουµε το συντελεστή ασυµµετρίας µε βάση τις ροπές πρέπει πρώτα να ορίσουµε τις 

δειγµατικές κεντρικές ροπές, (2, 23, 41). 

Οι δειγµατικές κεντρικές ροπές ( central moments ) r τάξης ορίζονται από τη σχέση 
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ή, ισοδύναµα, αν διαθέτουµε πίνακα συχνοτήτων από τη σχέση 
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Η προηγούµενη σχέση µπορεί να χρησιµοποιηθεί και µε οµαδοποιηµένα δεδοµένα, θεορώντας 

τα ψi σαν τα κέντρα των κλάσεων. ( Παρατηρούµε ότι όταν τα δεδοµένα είναι συµµετρικά 

τοποθετηµένα γύρω από τη µέση τιµή τους, οι κεντρικές ροπές περριτής τάξης µηδενίζονται ). 

Ο συντελεστής ασυµµετρίας, (2, 23, 41), µε βάση τις ροπές ( moment coefficient of skewness ), 

τώρα, ορίζεται από τη σχέση 
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και εκφράζει τη συµµετρία (β150 ) ή ασυµµετρία ( β1∃0 ) των δεδοµένων. 

Ο συντελεστής β1 δεν καθορίζει το είδος της ασυµµετρίας ( θετική ή αρνητική ) αφού παίρνει 

µόνο θετικές τιµές. Για το λόγο αυτό, παράλληλα µε το β1 θα πρέπει να ελέγχει κανείς και το 
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πρόσηµο της κεντρικής ροπής τρίτης τάξης m3. Πιο συγκεκριµένα αν m3∃0  θα λέµε ότι υπάρχει 

θετική ασυµµετρία ενώ αν m3′0 αρνητική ασυµµετρία. 

Συχνά στη βιβλιογραφία αντί του συντελεστή ασυµµετρίας β1 χρησιµοποιείται η ποσότητα 

2
3

2

3
3

m

m
a =  

για την οποία προφανώς ισχύει β15α3
2. Το πλεονέκτηµα του συντελεστή ασυµµετρίας α3 σε 

σχέση µε το β1 είναι ότι ο πρώτος εκτός της ύπαρξης ( )03 =a  ή όχι  ασυµµετρίας 

καθορίζει και το είδος της ( θετική2αρνητική ). 

( 03 ≠a )
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2.3. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΟΛΟΓΙΑ 

 

2.3.1. Ελεγχος του Lord 
Το τεστ εύρους, ή τεστ του Lord, (3), αναπτύχθηκε από τον Lord, (E.LORD, 

Biometrica,(1947)), και είναι ένα εναλλακτικό τεστ στο t-τεστ, στο οποίο το εύρος υποκαθιστά 

τη δειγµατική τυπική απόκλιση στον παρανοµαστή του t. Το τεστ αυτό είναι αποτελεσµατικό για 

µικρά δείγµατα, και µπορεί να οδηγήσει σε οριστικά συµπεράσµατα έτσι ώστε να µην υπάρχει 

ανάγκη να υπολογίσουµε το t της κατανοµής Student. Όπως συµβαίνει και στο t-τεστ, το τεστ 

εύρους υποθέτει µια κανονική κατανοµή. Εχει πινακοποιηθεί µέχρι n=20. Μπορεί όµως να 

χρησιµοποιηθεί και για n>20, µε τον εξής τρόπο: 

Εστω π.χ. ότι έχουµε δύο συσχετισµένα δείγµατα µε n=26. Το κάθε δείγµα διαιρείται 

κατά τυχαίο τρόπο σε δύο οµάδες των 13. Βρίσκεται το εύρος για κάθε οµάδα, και υπολογίζεςται 

ο µέσος όρος για τα τέσσερα εύρη. Ο Lord έχει δώσει και για το σκοπό αυτό τους αποραίτητους 

πίνακες. 

Το τεστ εύρους µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για ανεξάρτητα δείγµατα µε τη διαφορά 

των µέσων να υποκαθιστά το µέσο της διαφοράς της περίπτωσης των συσχετισµένων δειγµάτων, 

και το µέσο όρο των ευρών των δύο δειγµάτων να υποκαθιστά το εύρος της διαφοράς, (των 

συσχετισµένων δειγµάτων). 

 

2.3.2. Έλεγχος κανονικότητας των Shapiro-Wilk. 
Ο W-έλεγχος κανονικότητας των Shapiro και Wilk, (43), (Biometrica 52, 1965) είναι 

αποτελεσµατικός για µεγάλο φάσµα εφαρµογών και είναι αποτελεσµατικός ακόµη και για µικρό 

µέγεθος του δείγµατος. 

Εστω n παατηρήσεις χ1, χ2, …, χn. Η W στατιστική συνάρτηση υπολογίζεται ως εξής: 

  1) Βάζουµε τις παρατηρήσεις κατά σειράν µεγέθους ώστε να έχουµε το διατεταγµένο δείγµα 

( ) ( ) ( )n21 ,...,, xxx  

  2) Υπολογίζουµε τα 

( ) 222, xnxS
n
x

x i
i ∗−== ∑∑  

  3) Υπολογίζουµε το 

( ) ( )[ ]∑
=

+−+− −=
k

i
iinin xxab

1
11  
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όπου 
2
nk =  εάν n άρτιος και ( )

2
1−

=
nk  εάν n περριτός. (Οι τιµές των αn-i+1 δίνονται σε πίνακα). 

  4) Τότε 

2

2

S
bW =  

Η υπόθεση της κανανικότητας απορρίπτεται σε επίπεδο p% εάν W≤Wp . Οι κρίσιµες 

τιµές του Wp δίνονται σε πίνακα. (Η κατανοµή του W δεν είναι γνωστή γι’αυτό και τα 

ποσοστιαία σηµεία υπολογίζονται χρησιµοποιώντας προσοµοίωση και κατάλληλη εξοµάλυνση). 

 

2.3.3. Τεστ των Wilcoxon-Mann-Whitney 
Το τεστ των Wilcoxon-Mann-Whitney, (4, 12, 43),  είναι βαθµολογικός έλεγχος της 

µηδενικής υπόθεσης  

=xFH :0 ΨF  

όπου Fx, Fψ, οι αθροιστικές συναρτήσεις κατανοµής των πληθυσµών από τους οποίους 

προέρχονται τα ανεξάρτητα δείγµατα χ1, χ2,…,χn και ψ1, ψ2,…,ψn αντίστοιχα. 

Για τον έλεγχο της παραπάνω µηδενικής υπόθεσης, ο Wilcoxon, το 1945, πρότεινε το κριτήριο 

ςαριθµόU =  νζευγώ  ( ),, ji ψχ  µε  ji ψχ >  

Το παραπάνω κριτήριο συνδέεται γραµµικά µε το κριτήριο που πρότειναν οι Mann και 

Whitney, το 1947, (και το οποίο υπολογίζεται ευκολώτερα),  

∑
=

=
n

i
irW

1
 

όπου ri παριστάνει τον βαθµό του χi (i=1,2,3,…,n) στο µικτό δείγµα των n χi και των m ψj. 

Πράγµατι µπορεί να αποδειχθεί ότι τα κριτήρια W και U συνδέονται µε τη σχέση 

( )1
2
1

+∗∗+= nnUW  

προσδιορίζοντας έτσι τον ίδιο βαθµολογικό έλεγχο. 

Αν οι µεταβλητές Χ και Ψ, έχουν την ίδια κατανοµή τότε τα χi και ψi στο µικτό 

διατεταγµένο δείγµα αναµένεται να είναι καλά ανακατεµένα, δηλαδή να µην υπάρχει 

συσσώρευση των χi ή ψi  δεξιά ή αριστερά, οπότε το W, (ή το U), αναµένεται να έχει µέτριες 

τιµές αν ισχύει η Η0. 

Αν η εναλλακτική υπόθεση είναι η  
1¨Η : ψF<ΧF  

η Χ είναι στοχαστικώς µικρότερη της Ψ και η Η0 θα απορρίπτεται όταν το W ή το U έχει πολύ 

«µικρή» τιµή (οι βαθµοί ri των χi είναι µικρότεροι από τους βαθµούς των ψi). 

 46



Όταν η εναλλακτική υπόθεση είναι η 

2Η  : ∃χF ψF  

η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται όταν το W ή τοU έχει πολύ «µεγάλες» τιµές.  

Όταν η εναλλακτική υπόθεση είναι η δίπλευρη 

3Η : #  χF ψF

 τότε η Η0 απορρίπτεται σε επίπεδο σηµαντικότητας α  όταν το U είναι ή πολύ µικρό ή πολύ 

µεγάλο, δηλαδή όταν 

acU ≤  ή U  ,acmn −∗≥ µε  [ ] PcUP a =≤ [ ]
2

c-mnU a
a

=∗≥  

 

Το U, τώρα, µπορεί να γραφεί στη µορφή 

∑∑
==

=
n

j
ij

n

i
zU

11
 

όπου οι τυχαίες µεταβλητές zij ορίζονται από τη σχέση 

1=ijz  νεά  jiχ ψ>  

0=ijz  νεά  ji ψχ <  

οπότε 

[ ]
2
1/ 0 =HzE ij  

Ετσι, 

[ ]
2

/ 0
mnHUE ∗

=  

Ακόµα, 

( ) [ ] =>>= kj ,ψ ψχχ ςιPzzE skij  

2
1  άγι  i s= και  kj =  

4
1  άγι  si ≠  και  kj ≠  

3
1  άγι   si = και  kj ≠   ή si ≠  και  k.j =  

 

Έτσι 

( ) ( )1
12
1,cov

i

2
U ++∗∗== ∑∑∑∑ mnmnzz skij

ksj
σ  
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 Για µεγάλες τιµές των n και m, η κατανοµή 

( )

( )1
12
1

++∗∗∗

∗−
=

−
=

mnmn

mnUUEUz
Uσ

 

προσεγγϊζεται από την τυπική κανονική κατανοµή. 

 Τότε ό έλεγχος της µηδενικής υπόθεσης Η0 µε βάση το κανινικό κριτήριο z έχει κρίσιµες 

περιοχές  

1) Για την εναλλακτική υπόθεση Η1, 

κ  : z az−<  

2) Για την εναλλακτική υπόθεση Η2, 

κ  :  azz >

3) Για την εναλλακτική υπόθεση Η3, 

κ  :
2

z az>  

όπου za το α-σηµείο της τυποποιηµένης κανονικής κατανοµής. 

 

Παρατηρήσεις 

1) Το κριτήριο των Wilcoxon-Mann-Whitney είναι το αντίστοιχο απαραµετρικό κριτήριο του 

κλασσικού κριτηρίου t για τη σύγκριση δύο ανεξαρτήτων δειγµάτων. 

2) Η µηδενική υπόθεση είναι η Η0: τα δείγµατα προέρχονται από πληθυσµούς µε την ίδια 

αθροιστική συνάρτηση κατανοµής, δηλαδή 

0H : χF ψF=  

και ελέγχεται κατά της µονόπλευρης εναλλακτικής υπόθεσης ότι ο πληθυσµός από τον οποίο 

προέρχεται το δείγµα χ1,χ2,…,χn είναι στοχαστικά µικρότερος του πληθυσµού από τον οποίο 

προέρχεται το δείγµα ψ1,ψ2,…,ψm, δηλαδή 

1H  : ψF<χF  

ή ότι ο πληθυσµός από τον οποίο προέρχεται το δείγµα χ1,χ2,…,χn είναι στοχαστικά µεγαλύτερος 

του πληθυσµού από τον οποίο προέρχεται το δείγµα ψ1,ψ2,…,ψm, δηλαδή 

2H  :  ψF>χF

ή ότι ο πληθυσµός από τον οποίο προέρχεται το δείγµα χ1,χ2,…,χn είναι στοχαστικά διάφορος 

του πληθυσµού από τον οποίο προέρχεται το δείγµα ψ1,ψ2,…,ψm, δηλαδή 

3H : ψF≠χF . 
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Αν υποθέσουµε ότι οι δύο πληθυσµοί έχουν ίσες διασπορές και είναι συµµετρικοί γύρω από τις 

µέσες τιµές τους, µχ και µψ, η µηδενική και οι εναλλακτικές υποθέσεις ανάγονται ισοδύναµα στις 

0Η : ψχ µµ =  

1Η : ψχ µµ <  

2Η : ψχ µµ >  

3Η : ψχ µµ ≠  

3) Στις εφαρµογές υπολογίζεται το 

( )
11 2

1 RnnmnU −
+∗

+∗=  

(όπου R1=άθροισµα βαθµών των παρατηρήσεων που προέρχονται από το δείγµα χ1,χ2,…,χn), 

όπως επίσης και το 

( )
22 2

1 RmmmnU −
+∗

+∗=  

(όπου R2=άθροισµα βαθµών των παρατηρήσεων που προέρχονται από το δείγµα ψ1,ψ2,…,ψm) 

και σαν U λαµβάνεται το µικρότερο των U1,U2. 

 Τότε η εναλλακτική υπόθεση Η0 απορρίπτεται προς όφελος της δίπλευρης εναλλακτικής 

Η3, σε επίπεδο σηµαντικότητας α, αν η τιµή του U είναι µικρότερη ή ίση από την µικρότερη τιµή 

πίνακα που αντιστοιχεί στις τιµές των n και m. 

 Για τις µονόπλευρες εναλλακτικές Η1, Η3, η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται όταν η τιµή 

του U είναι µικρότερη ή ίση από τη µικρότερη τιµή του πίνακα΄ ή µεγαλύτερη ή ίση από τη 

µεγαλύτερη τιµή του πίνακα, αντίστοιχα. 

 

2.3.4. Ελεγχος Friedman 
 Ο έλεγχος Friedman (12,21), θεωρείται σαν γενίκευση του προσηµικού ελέγχου για την 

περίπτωση που έχουµε k>2 συσχετισµένα δείγµατα. 

 Έστω ότι έχουµε k δείγµατα µεγέθους n το καθένα. Συµβολίζουµε µε χi1, χi2,…,χin τις 

τιµές του i-δείγµατος και τις τοποθετούµε σαν στοιχεία της i-στήλης ενός πίνακα για I=1,2,…,k. 

Ετσι οι παρατηρήσεις µπορούν να ταξινοµηθούν σε ένα n x k πίνακα µε n γραµµές και k στήλες. 

 Ο έλεγχος συνίσταται στον καθορισµό βαθµών, (ranks), για τα στοιχεία κάθε γραµµής, 

(block),  ανάλογα µε το µέγεθος τους, και γίνεται µε το στατιστικό 

( ) ( )∑
=

+∗−∗
+∗∗

=
k

i
i knR

kkn
F

1

2 13
1

12  

όπου: 
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k=το πλήθος των δειγµάτων 

n=το µέγεθος των δειγµάτων (κοινό για όλα τα δείγµατα). 

Ri=το άθροισµα των βαθµών, (ranks), του i-δείγµατος. 

Σε ίσες παρατηρήσεις, (ties), δίνουµε για βαθµούς, (ranks), τις µέσες τιµές των αντίστοιχων 

βαθµών που θα έπαιρναν αν δεν είχαµε δεσµούς. 

Η µηδενική υπόθεση είναι : 

0H :τα  k  γµαταδεί  ρχονταιπροέ  όαπ  τον  διοί  όπληθυσµ  

ενώ η εναλλακτική υπόθεση είναι: 

1H :τα  k  γµαταδεί  δεν  ρχονταιπροέ  όαπ  τον  διοί  .όπληθυσµ  

Η Η0 απορρίπτεται όταν: 

knFF ,> ; a  

όπου οι τιµές Fn,k;a βρίσκονται από πίνακες για k=3 και n=2,3,…,9 ή k=4 και n=2,3,4, και όταν: 

1−> κχF ;
2
a  για τις άλλες τιµές των n και k καθόσον η ασυµπτωτική κατανοµή της ποσότητας F 

είναι η χκ-1
2. 

 

2.3.5. t-τεστ ανεξαρτήτων δειγµάτων. 
Εστω δύο ανεξάρτητα δείγµατα χ1, χ2,…,χn, και ψ1, ψ2,…,ψm, αντίστοιχα, τα οποία ακολουθούν, 

το κάθ’ένα χωριστά, κανονικές κατανοµές µε διακυµάνσεις σχ2 και σψ2 άγνωστες, αλλά ίσες. 

Η, προς έλεγχο, µηδενική υπόθεση είναι: 

0Η : ψχ µµ =  

όπου µχ και µψ είναι οι µέσοι των πληθυσµών από τους οποίους προέρχονται τα δείγµατα. 

∆ιακρίνουµε τρείς δυνατές εναλλακτικές υποθέσεις, τις εξής: 

1Η : ψχ µµ >  

2Η : ψχ µµ <  

3Η : ψχ µµ ≠  

Συµβολίζουµε µε σ2 την κοινή τιµή των δύο διακυµάνσεων σχ2 και σψ2, δηλαδή, σ2=σχ2=σψ2. (Ο 

έλεγχος της ισότητας των γίνεται είτε µε F-τεστ, είτε µε Levene-τεστ). Τότε, ο έλεγχος της Η0 

γίνεται µε το στατιστικό, (3, 7, 8, 9), 

m

t
1

n
1S +∗

Ψ−Χ
=  
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όπου 

( ) ( )
2-mn

1-m1 22
2

+

+−
= ψχ SSn

S  

και Sχ
2, Sψ

2 οι δειγµατικές διακυµάνσεις των δύο δειγµάτων. 

Οι περιοχές απόρριψης της Η0, ανάλογα µε τη µορφή της εναλλακτικής υπόθεσης, είναι οι εξής: 

att ≥ ; 2−+mn  

για την εναλλακτική υπόθεση Η1, 

att −≤ ;  2−+mn

για την εναλλακτική υπόθεση Η2, και, 

2
att ≥ ; 2−+mn  

για την εναλλακτική υπόθεση, Η3, αντίστοιχα. 

 

2.3.6 t-τεστ µη ανεξάρτητων δειγµάτων. 
 Εστω δύο µη ανεξάρτητα δείγµατα χ1, χ2,…,χn, και ψ1, ψ2,…,ψn, αντίστοιχα, για 

παράδειγµα, δείγµατα τα οποία προέρχονται από πειράµατα τα οποία είναι γνωστά µε το όνοµα 

ΠΡΙΝ-ΜΕΤΑ. Στα πειράµατα αυτά έχουµε n πειραµατικές µονάδες και σε κάθε µία µετράµε 

κάποιο φυσικό µέγεθος πριν από την εφαρµογή µιάς δοκιµασίας. Μετά παρέλευση κάποιου 

χρόνου από την εφαρµογή της δοκιµασίας, µετράµε, στις ίδιες πειραµατικές µονάδες, το ίδιο 

φυσικό µέγεθος που µετρήσασαµε και πριν την εφαρµογή της. 

 Η προς έλεγχο µηδενική υπόθεση είναι η 

0Η : ψµ=χµ  

µε δυνατές εναλλακτικές υποθέσεις τις 

1Η : ψχ µµ >  

2Η : ψχ µµ <  

3Η : ψχ µµ ≠  

 Ο έλεγχος της µηδενικής υπόθεσης Η0 γίνεται ως εξής: 

1) Σχηµατίζουµε τις διαφορές 

ii ψχ −=id  ( ).,...,2,1 ni =  

2) Υπολογίζουµε τη δειγµατική µέση τιµή d  και διακύµανση  των , , από τις 

σχέσεις 

2
dS id ( )ni ,...,2,1=
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∑
=

∗=
n

i
idn

d
1

1  

και 

( )∑
=

−∗
−

=
n

i
id dd

n
S

1

22

1
1  

3) Ο έλεγχος της µηδενικής υπόθεσης 

0Η : ψµ=χµ  

είναι ισοδύναµος µε τον έλεγχο της υπόθεσης  

0Η :µ ,d 0=  

όπου µd είναι η αληθινή µέση τιµή ενός υποτιθέµενου πληθυσµού από τον οποίο προήλθε το 

δείγµα των di (I=1,2,…,n). 

Γενικά, έχουµε ισοδύναµα, 

0Η : dµ 0=  

1Η : 0d >µ  

2Η :µ 0d <  

3Η : 0d ≠µ  

4) Αν τα di (i=1,2,…,n), ακολουθούν κανονική κατανοµή τότε ο έλεγχος της Η0 γίνεται µε το 

στατιστικό, (3, 7, 8, 9), 

n
S

dt
d

2
=  

5) ) Αν τα di (i=1,2,…,n), δεν  ακολουθούν κανονική κατανοµή, το Κεντρικό Οριακό Θεώρηµα 

επιτρέπει τον έλεγχο, αρκεί το n να είναι αρκετά µεγάλο. (Πρακτικά, όπως αναφέρεται στο 

µεγαλύτερο µέρος της βιβλιογραφίας, πρέπει n〈30). 

6) Οι περιοχές απόρριψης της Η0 ανάλογα µε τη µορφή της εναλλακτικής υπόθεσης, είναι οι 

εξής: 

att ≥ ; 1−n  

για την εναλλακτική υπόθεση Η1, 

att −≤ ;  1−n

για την εναλλακτική υπόθεση Η2, και 

2
att ≥ ;  1−n

για την εναλλακτική υπόθεση Η3. 
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2.3.7. Έλεγχος-F. 
 Υποθέτουµε ότι έχουµε δύο τυχαία δείγµατα χ1, χ2,…,χn, (από ένα πληθυσµό µε µέση 

τιµή µχ και διακύµανση σχ2), και ψ1, ψ2, ψm (από ένα πληθυσµό µε µέση τιµή µψ και διακύµανση 

σψ2). 

Στην περίπτωση αυτή µπορούµε να ελέγξουµε τη µηδενική υπόθεση  

0Η :  22
χσ ψσ=

ως προς µία από τις εναλλακτικές υποθέσεις 

1H :  22
χσ ψσ>

2Η :  22
χσ ψσ<

3Η :  22
ψχ σσ ≠

Για τον έλεγχο της µηδενικής υπόθεσης διακρίνουµε δύο περιπτώσεις: 

Στην πρώτη περίπτωση τα δύο δείγµατα χ1, χ2,…,χn και ψ1, ψ2,…,ψm είναι ανεξάρτητα ενώ στη 

δεύτερη δεν είναι. Εδώ θα εξεταστεί µόνο η πρώτη περίπτωση. 

Στην περίπτωση των ανεξαρτήτων δειγµάτων, δεν υπάρχει ένα στατιστικό, (9), για τον έλεγχο 

της  

0Η :  22
χσ ψσ=

αλλά το στατιστικό, όπως και η περιοχή απόρριψης της Η0, εξαρτάται από τη µορφή της 

εναλλακτικής υπόθεσης. Οι διάφορες εναλλακτικές υποθέσεις, τα αντίστοιχα στατιστικά, και οι 

περιοχές απόρριψης της Η0 δίνονται παρακάτω: 

 

 Εναλλακτική Υπόθεση     Στατιστικό        Περιοχή απόρριψης Η0 

1H :                    22
χσ ψσ> 2

ψ

2
χ

S

S
F =            aFF ≥ ; 1,1 −− mn

2Η :σ                    22
χ ψσ< 2

χ

2
ψ

S

S
F =                 aFF ≥ ; 1,1 −− nm

3Η : 22
ψχ σσ ≠               2

ψ

2
χ

S

S
F = ,  αν  S      2

ψ
2

χ S≥
2
aFF ≥ ; 1,1 −− mn  

ή  

2
χ

2
ψ

S

S
F = ,  αν  S     2

ψ
2

χ S<
2
aFF ≥ ; 1,1 −− nm  

 53



Απαραίτητη προυπόθεση για τη χρήση των στατιστικών και των αντίστοιχων περιοχών 

απόρριψης, όπως αυτά δόθηκαν προηγούµενα, είναι καθ’ένα από τα δύο δείγµατα να ακολουθεί 

κανονική κατανοµή. 

 

2.3.8. Ο συντελεστής συσχετίσεως του πληθυσµού. 
Θεωρούµε τις τυχαίες µεταβλητές Χ και Ψ µε µέσους 

),(ΧΕ=χµ  )(ΨΕ=ψµ  

και διακυµάνσεις 

( ),ΧVar2 =χσ  ( )ΨVar2
ψ =σ  

Η συνδιακύµανση των Χ και Ψ µας δίνει ένα µέτρο του βαθµού µε τον οποίο οι µεταβλητές Χ 

και Ψ συσχετίζονται και ορίζεται από τη σχέση 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (,Cov χ ψµ µ Χ Ψ = Ε Χ − ∗ Ψ − = Ε ΧΨ − Ε Χ ∗ Ε Ψ  )  

 

Στην περίπτωση που η συνδιακύµανση είναι διάφορη του µηδενός, οι δύο τυχαίες µεταβλητές 

παρουσιάζουν γραµµική εξάρτηση. Αν: 

1) υπάρχει θετική συσχέτιση µεταξύ των Χ και Ψ, τότε η συνδιακύµανση είναι θετική. 

Cov(Χ,Ψ)>0. 

2) υπάρχει αρνητική συσχέτιση µεταξύ των Χ και Ψ , τότε η συνδιακύµανση είναι 

αρνητική. Cov(Χ,Ψ)<0. 

3) δεν υπάρχει γραµµική συσχέτιση ανάµεσα στις Χ και Ψ, τότε η συνδιακύµανση είναι 

µηδέν. Cov(Χ,Ψ)=0. 

 

Υπάρχουν δύο βασικές αδυναµίες της συνδιακύµανσης ως µέτρου της γραµµικής συσχέτισης 

των µεταβλητών Χ και Ψ. 

Α) Είναι γνωστό  ότι αν οι Χ και Ψ είναι στοχαστικώς ή στατιστικώς ανεξάρτητες, τότε 

Cov(Χ,Ψ)=0. Όµως αν Cov(Χ,Ψ)=0, αυτό δεν συνεπάγεται ότι οι Χ και Ψ είναι στοχαστικώς 

ανεξάρτητες. 

Β) Η δεύτερη αδυναµία είναι ότι η τιµή της συνδιακύµανσης εξαρτάται από τις µονάδες 

µέτρησης των µεταβλητών. Για το λόγο αυτό, η συνδιακύµανση δεν ενδείκνυται ως µέτρο της 

γραµµικής συσχέτισης ανάµεσα σε δύο µεταβλητές, γιατί το µέτρο πρέπει να είναι απαλλαγµένο 

από τις µονάδες µέτρησης. 

Το µέτρο αυτό µπορεί να προκύψει, αν η συνδιακύµανση διαιρεθεί µε το γινόµενο των τυπικών 

αποκλίσεων των δύο µεταβλητών Χ και Ψ. 
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Το µέτρο ή ο συντελεστής που προκύπτει, ο οποίος συµβολίζεται µε ρ, (ή ρχψ), ονοµάζεται 

συντελεστής συσχέτισης του πληθυσµού (25), και ορίζεται ως: 

( )
ψσ

ρ
∗

=
χσ

ΨΧ,Cov  

Ιδιότητες του ρ: 

1) ο συντελεστής συσχέτισης ρ είναι η προσδοκώµενη τιµή του γινοµένου των τυποποιηµένων 

τυχαίων µεταβλητών. Πράγµατι: 

( ) ( ) ( )[ ] ( )ψχ
ψ

ψ

χ

χ

ψχ

ψχ

ψχ σ
µ

σ
µ

σσ
µµ

σσ
ρ Ζ∗ΖΕ=





















 −Ψ
∗









 −Χ
Ε=

∗

−Ψ∗−ΧΕ
=

∗
=

ΨΧ,Cov  

 

όπου Ζχ και Ζψ είναι οι τυποποιηµένες µεταβλητές 

,
χ

χ

σ
µ−Χ

=xZ  
ψ

ψ
ψ σ

µ−Ψ
=Ζ  

2) ( )ψχ Z,ZCovρ =  

Επειδή έχουµε τυποποιηµένες µεταβλητές Ζχ, Ζψ, 

( ) ,0==ΖΕ
ΧΖµχ  ( ) ,0==ΖΕ Ζψ

µψ  

οπότε 

( ) ( )[ ] ( )ψψ ψχ
µµ Ζ∗=−Ζ∗−= ΖΖ χχ ΖCovΖΕρ  

Ετσι ο συντελεστής συσχέτισης του πληθυσµού είναι η συνδιακύµανση των τυποποιηµένων 

τυχαίων µεταβλητών 

3) ο συντελεστής συσχέτισης του πληθυσµού ρ παίρνει τιµές από +1 έως και -1 µε τις ακόλουθες 

ερµηνείες: 

α) Όταν ρ=0 συνεπάγεται ότι δεν υπάρχει συσχέτιση ανάµεσα στις δύο µεταβλητές, δεν 

συνεπάγεται όµως ότι οι Χ και Ψ είναι ανεξάρτητες. 

Στην περίπτωση που οι κατανοµές περιθωρίου των τυχαίων µεταβλητών Χ και Ψ είναι 

κανονικές, τότε η από κοινού κατανοµή των Χ και Ψ είναι η διδιάστατη κανονική κατανοµή. 

Μια από τις παραµέτρους της διδιάστατης κανονικής κατανοµής είναι και ο συντελεστής 

συσχέτισης του πληθυσµου, ρ. Αν ρ=0, στη διδιάστατη κανονική κατανοµή, τότε οι δύο 

µεταβλητές είναι ανεξάρτητες. 

Για τις τυχαίες µεταβλητές Χ και Ψ, θεωρούµε τις διαφορές: 

Χ−Χ= µχ1   και      ψµ−Ψ=Ψ1  

Εστω, επίσης, Φ(ξ) η συνάρτηση 
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( ) ( ) ,02
11 ≥Ψ∗+ΧΕ=Φ ξξ   R∈ξ  

Η Φ(ξ) αναπτυσσόµενη µας δίνει: 

( ) ( ) ( ) ( ) 02 2
111

2
1

2 ≥ΧΕ+Ψ∗ΧΕ∗+ΨΕ∗=Φ ξξξ  

η οποία είναι δευτεροβάθµιος συνάρτηση του ξ. Για να ισχύει η ανισότητα για κάθε ξ, πρέπει η 

διακρίνουσα να είναι αρνητική: 

( ) ( ) ( ) 02
1

2
1

2
11 ≤ΨΕ∗ΧΕ−Ψ∗ΧΕ  

ή, 

( ) ( ) ( )2
1

2
1

2
11XE ΨΕ∗ΧΕ≤Ψ∗  

ή 

( )
( ) ( ) 12

1
2

1

2
11 ≤
ΨΕ∗ΧΕ

Ψ∗ΧΕ  

( ) ( )[ ]
( ) ( ) 122

2

≤
−ΨΕ∗−ΧΕ

−Ψ∗−ΧΕ

ψχ

ψχ

µµ
µµ

 

ή 

12 ≤ρ  

ή 

11 ≤≤− ρ  

Η σχέση αυτή δείχνει, επίσης, ότι ο συντελεστής συσχετίσεως δεν µεταβάλλεται, µεταβαλοµένης 

της κλίµακας της µεταβλητής. 

β) όταν ρ=1, υπάρχει πλήρης θετική γραµµική συσχέτιση ανάµεσα στις δύο µεταβλητές. 

γ) όταν ρ=-1, υπάρχει πλήρης αρνητική γραµµική συσχέτιση ανάµεσα στις δύο µεταβλητές. 

 

2.3.9. ∆ειγµατικός συντελεστής συσχέτισης του Pearson 
 Εστω Χ, Ψ δύο τυχαίες µεταβλητές και ρ(Χ,Ψ) ο αντίστοιχος πληθυσµιακός 

συντελεστής συσχετίσεως. Τότε, ένας εκτιµητής του ρ(Χ,Ψ), βασισµένος σ’ ένα τυχαίο δείγµα 

(χ1,ψ1), (χ2,ψ2),…,(χn,ψn) µεγέθους n, είναι (45), είναι ο δειγµατικός συντελεστής συσχετίσεως 

του Pearson, ο οποίος ορίζεται από τη σχέση: 

( )
( ) ( )

( ) ( )∑ ∑

∑

= =

=

−∗−

−∗−
=

n

1i

n

1i

2
i

2
i

n

1i
ii ψ

,

ψψχχ

ψχχ
ψχr  

Η µηδενική υπόθεση 
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0Η : 0=ρ  

ελέγχεται έναντι των εναλλακτικών υποθέσεων 

1Η : 0>ρ  

2Η : 0<ρ  

3Η : 0≠ρ  

Ο έλεγχος γίνεται µε το στατιστικό 

21
2rt
r

n
−
−

∗=  

του οποίου η κατανοµή είναι η tn-2, όταν η από κοινού κατανοµή των Χ και Ψ είναι η 

διδιάστατος κανονική κατανοµή. 

Επειδή η υπόθεση  

0Η : 0=ρ  

είναι ισοδύναµη µε την υπόθεση 

0Η : 01 =β  

όπου β1 είναι το β1 της σχέσης 

ii10i εχββψ +∗+=   ( )ni ,...,2,1=  

της απλής γραµµικής παλινδρόµησης και επειδή ο έλεγχος της 

0Η : 01 =β  

απαιτεί τα σφάλµατα εi να ακολουθούν κανονική κατανοµή, έπεται ότι για τον έλεγχο της 

υπόθεσης 

0Η : 0=ρ  

η υπόθεση της διδιάστατης κανονικής κατανοµής µπορεί να αντικατασταθεί από την υπόθεση 

τουλάχιστον µία από τις Χ και Ψ να ακολουθεί την κανονική κατανοµή. 

Η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται όταν 

)a  att ≥ ; 2−n  

)β  att −≤ ; 2−n  

)γ  
2
att ≥ ; 2−n  

αντίστοιχα, ανάλογα µε τη µορφή της εναλλακτικής υπόθεσης. 

Εάν, τώρα, r είναι ο δειγµατικός συντελεστής συσχέτισης του Pearson, από ένα τυχαίο δείγµα 

(χ1,ψ1), (χ2,ψ2),…,(χn,ψn) από κανονική κατανοµή, και ρ ο αντίστοιχος πληθυσµιακός 

συντελεστής συσχέτιοσης, τότε ασυµπτωτικώς, (δηλαδή όταν ∞→n ), 
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( ) ( )( )221,0 ρρ −Ν→−∗ rn  

Αυτό δεν έχει µεγάλη πρακτική σηµασία γιατί η σύγκλιση είναι βραδεία. Αν χρησιµοποιήσουµε 

όµως τον διασποροσταθεροποιητικό µετασχηµατισµό του Fisher 

( ) ρ
ρ
ρρζ 1-

2 tanh
1
1l

2
1

ρ-1
dρg =

−
+

=== ∫ og  

και εποµένως την  

,tanh
1
1log

2
1 1 r

r
rz −=

−
+

=  

η σύγκλιση προς την κανονική είναι πολύ ταχύτερη. 

Ειδικώτερα η προσέγγιση 

( ) ( )1,03 Ν→−∗− ζzn  

είναι ικανοποιητική για µέτριες τιµές του n (n>50, ή n>20, κατ’άλλους συγγραφείς στη 

βιβλιογραφία). 

 

2.3.10. Συντελεστής συσχετίσεως του Spearman  
 Εστω δύο τυχαίες µεταβλητές Χ και Ψ καµµία από τις οποίες δεν ακολουθεί 

κανονική κατανοµή. Τότε, για την εκτίµηση του πληθυσµιακού συντελεστή συσχετίσεως δεν 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί ο δειγµατικός συντελεστής συσχετίσεως του Pearson. Ο συντελεστής 

που χρησιµοποιείται είναι ο βαθµολογικός συντελεστής συσχετίσεως του Spearman, (1), ο 

οποίος ορίζεται ως εξής: 

Όταν <n> αντικείµενα τοποθετηθούν κατά τάξη προτιµήσεως, το άθροισµα των τάξεων είναι: 

( )1
2
1...21 +∗∗=+++ nnn  

και, εάν συµβολίσουµε µε Χ την τάξη, τότε 

( )1
2
1

+∗= nX  

Επίσης  

 

 
( ) ( 121

6
1...21 222

1

2
i +∗+∗∗=+++=∑

=

nnnn
n

i
χ )

 

Ετσι, 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )∑ ∑
= =

−∗
=+∗∗−+∗+∗∗=∗−=−

n

i

n

i
ii

nnnnnnnXnXXX
1 1

2
2222

12
11

4
1121

6
1  

Αντίστοιχα, 
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( ,1n
2
1

+∗=Ψ )         ( ) ( )∑  
=

−∗
=Ψ−Ψ

n

i 1

22
i 12

1nn

και 

( 1nn
4
1

+∗∗=ΨΧn )       ( )[ ] ( )[ ] ( )1nn
12
1Ψ 22

i
2

i −∗∗=Ψ−Χ−Χ ∑∑  

Αν χρησιµοποιήσουµε τον τύπο του συντελεστή συσχετίσεως του Pearson, θα έχουµε 

( ) ( )
( )[ ] ( )[ ],

2
i

2
i

ii

∑∑
∑

Ψ−Ψ∗Χ−Χ

Ψ−Ψ∗Χ−Χ
=sr  ,  ή

( )
( )

( )1
12
1

1
4
1-

1nn
12
1

Χn
r

2

2
ii

2

ii
s

−∗

+∗ΨΧ
=

−∗

Ψ−ΨΧ
=

∑∑
nn

nn
 

Ο παραπάνω τρόπος είναι ένας πολύ καλός τρόπος υπολογισµού του rs συνήθως όµως 

χρησιµοποιείται ένας τύπος που στηρίζεται  στις διαφορές των τάξεων di=(Χi-Ψi) για κάθε 

δείγµα. 

( ) ( ) ( )∑ ∑∑∑ ∑ ∑
= === = =

ΨΧ−+∗+∗=Ψ+ΨΧ−Χ=Ψ−Χ=
n

i

n

i

n

i

n

i

n

i
i nnnd

1 1
ii
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1i

2
i

1 1 1
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2
i

2
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2 2121
3
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Ετσι, 

( ) ( ) ∑∑
==

=+∗+∗=ΨΧ
n

i
i

n

i
dnnn

1

2

1
ii 2

1121
6
1  

Οπότε, 

 

( ) ( ) ( )

( )
=

−∗

−+∗−+∗+∗
=

∑
=

1
12
1

2
11

4
1121

6
1

2

1

22

nn

dnnnnn
r

n

i
i

s

( )

( ) ( )1
1

1
12
1

2
11

12
1

2
1

2

2

1

22

−∗
−=

−⋅

−−∗ ∑∑
==

nn

d

nn

dnn
n

i
i

n

i
i

 

 

 

2.3.11. Ελεγχος του Levene 
 Μία από τις προυποθέσεις που τίθενται στην ανάλυση διακύµανσης είναι η ισότητα 

των πληθυσµιακών διασπορών µεταξύ των διαφόρων οµάδων. Η προυπόθεση αυτή είναι 

απαραίτητο να διερευνάται, προκειµένου να εξασφαλίζεται η ακεραιότητα της ανάλυσης.Για τον 

έλεγχο της ισότητας δύο ή περισσοτέρων πληθυσµιακών διακυµάνσεων χρησιµοποιούνται 

διάφορα τεστ, ένα από τα οποία είναι το τεστ του Levene. 
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Το τεστ του Levene, (8, 35), βασίζεται ουσιαστικά σε µια νέα ανάλυση διακύµανσης που 

πραγµατοποιείται, όχι όµως στις αρχικές τιµές των παρατηρήσεων χij, αλλά σε νέες που 

προκύπτουν µε µετασχηµατισµό των αρχικών. 

Οι νέες µεταβλητές που ορίζονται, προκύπτουν από τις τιµές των αρχικών παρατηρήσεων, 

αφαιρώντας από κάθε µία τη δειγµατική µέση τιµή της οµάδας στην οποία ανήκει και 

παίρνοντας την απόλυτη τιµή αυτής της διαφοράς: 

jijij χχψ −=    i ,,...2,1 jn=    kj ,...,2,1=  

Όταν δηµιουργηθούν οι νέες τιµές ψij πραγµατοποιείται µια ανάλυση διακύµανσης µε χρήση 

αυτών των νέων τιµών ψij. Η µηδενική υπόθεση του ελέγχου αυτής της ανάλυσης είναι η 

0Η :  22
2

2
1 ... κσσσ ===

ενώ η εναλλακτική υπόθεση είναι η 

1Η : ού∆  χιστοντουλά  όαπ  τις    , 22
2 ,..., κσσ2

1σ ρουνδιαφέ  ύµεταξ  .τους  

Το κριτήριο του ελέγχου είναι η ποσότητα 

2:

2:
bsF
ws

=  

όπου 
2:

bs  

το µέσο τετράγωνο µεταξύ των οµάδων για τις νέες τιµές και  

 2:
ws

το αντίστοιχο µέσο τετράγωνο στο εσωτερικό των οµάδων. 

Όταν ισχύει η µηδενική υπόθεση της ισότητας των διασπορών, ο λόγος 

2:

2:
bsF
ws

=  

ακολουθεί την κατανοµή F µε κ-1 και Ν-κ βαθµούς ελευθερίας. 

Αν και οι νέες τιµές ψij µπορεί να µην ακολουθούν την κανονική κατανοµή, εντούτοις ο έλεγχος 

του Levene, ακόµη και σε περιπτώσεις ασύµµετρωνµ κατανοµών, δίνει αξιόπιστα 

αποτελέσµατα. Σε περιπτώσεις έντονα ασύµµετρων κατανοµών, µπορεί κατά τον υπολογισµό 

των ψij, αντί των δειγµατικών µέσων τιµών των οµάδων, να χρησιµοποιούνται οι διάµεσοι των 

οµάδων. Επίσης, σε περιπτώσεις έντονα λεπτόκυρτων ή πλατύκυρτων κατανοµών µπορεί, αντί 

των δειγµατικών µέσων τιµών, να χρησιµοποιούνται οι 10% «ξακρισµένες» µέσες τιµές των 

οµάδων. 
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2.3.12. Ελεγχος Kolmogorof-Smirnof δύο δειγµάτων 
Με το τεστ αυτό, (4,12), ελέγχεται η οµοιογένεια δύο ανεξάρτητων πληθυσµών. 

Εστω ότι έχουµε δύο ανεξάρτητα τυχαία δείγµατα, χ1, χ2,…,χn, και ψ1, ψ2,…,ψm, από τις 

κατανοµές Α(χ) και Β(χ) αντίστοιχα. Η µηδενική υπόθεση είναι: 

0Η :τα οδύ γµαταδεί ρχονταιπροέ όαπ την διαί ήκατανοµ  

δηλαδή,  

0Η : ( ) ( )χχ Β=Α  άγι  θεκά  χ 

Οι εναλλακτικές υποθέσεις είναι 

1Η : ( ) ( )χχ Β≥Α  άγι  θεκά  χ  µε  το   > να  ειισχύ  άγι  ναέ  χιστοντουλά  χ  

2Η : ( ) ( )χχ Β≤Α  άγι  θεκά  χ  µε  το  <  να  ειισχύ  άγι  ναέ  χιστοντουλά  χ  

3Η : ( ) ( )χχ Β≠Α  άγι  ναέ  χιστοντουλά  χ  

Ο έλεγχος της µηδενικής υπόθεσης Η0 έναντι της εναλλακτικής υπόθεσης Η3 γίνεται µε το 

κριτήριο 

( ) ( )χχ
χ mn,

sup
Β−Α

∞<<∞−
=mnD  

όπου Αn(χ) είναι η εµπειρική συνάρτηση κατανοµής του χ-δείγµατος, η οποία ορίζεται από τη 

σχέση 

( ) { },
n
1

in χςτωνχαριθµχ ≤∗=Α ό  

για κάθε χ µε ,∞<<∞− χ  και Βm(χ) η εµπειρική συνάρτηση κατανοµής του ψ-δείγµατος, η 

οποία ορίζεται από τη σχέση 

( ) { }ψςτωνψαριθµχ ≤∗=Β im m
1 ό  για κάθε ψ  - .∞<<∞ χ  

Η µηδενική υπόθεση απορρίπτεται για µεγάλες τιµές του Dn,m. Η κρίσιµη περιοχή σε επίπεδο 

σηµαντικότητας α για τον έλεγχο της µηδενικής υπόθεσης Η0, ορίζεται από τη σχέση 

( )aDD mnmn ,, ≥  

όπου τα κρίσιµα σηµεία Dn,m(α) δίνονται σε πίνακες για τις διάφορες τιµές των α, n, m. 

Για τον έλεγχο της µηδενικής υπόθεσης Η0 έναντι της µονόπλευρης εναλλακτικής Η1, 

χρησιµοποιείται το κριτήριο 

( ) ( )[ ]χχ
χ mn,

sup
Β−Α

∞<<∞−
=+

mnD  

µε κρίσιµη περιοχή 

( )α++ ≥ mnmn DD ,,  
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Οµοια, για τον έλεγχο της µηδενικής υπόθεσης Η0 έναντι της µονόπλευρης εναλλακτικής 

υπόθεσης Η2, χρησιµοποιείται το κριτήριο 

∞<<∞−
=−

χ
sup

,mnD ( ) ( )[ ]χχ mnΑ Β−  

µε κρίσιµη περιοχή 

( )α−− ≥ mnmn DD ,,  

Τα Dn,m(α) και Dn,m
+(α) ορίζονται έτσι ώστε 

( )[ ] αα =≥ mnmn DDP ,,  

και 

( )[ ] αα =≥ ++
mnmn DDP ,,  

αντίστοιχα, και δίνονται σε πίνακες. 

 

2.3.13. Το κριτήριο Kolmogorov-Smirnov 
Θεωρούµε ένα τυχαίο δείγµα από κάποια κατανοµή F(χ). Η µηδενική υπόθεση είναι η 

0Η : ( ) ( )χ0FχF =  άγι  θεκά  χ  

όπου F0(χ) δοθείσα συνάρτηση κατανοµής. Η δίπλευρος εναλλακτική υπόθεση είναι η 

1Η : ( ) ( )χFχF ≠  

Για τον έλεγχο, (4), ο Kolmogorov πρότεινε το κριτήριο 

( ) ( )χχνν 0F
sup

−= F
x

D  

και απόρριψη της Η0 όταν το Dν είναι  πολύ µεγάλο, δηλαδή όταν 

αc>νD  

όπου cα σταθερά που πληρεί τη σχέση 

[ ]0/ Η> av cDP α=  

Fν(χ) είναι η εµπειρική συνάρτηση κατανοµής τυχαίου δείγµατος χ1, χ2,…,χν. 

Επί πλέον έδειξε ότι η ασυµπτωτική κατανοµή. (του ∞→ν ), του Dν δίνεται από τη σχέση 

( ) [ ]=≤∗∞→= χνχ ν
lim DνPK ( ) ( )∑ ∑

∞

−∞=

∞

=

−−−=−
k j

jxk x
1

22j-12k- e121e1
22

 

κάτω από τη µηδενική υπόθεση Η0 και για κάθε συνεχή συνάρτηση κατανοµής F0(χ). Ανω α-

σηµεία της Dν(x) για διάφορες τιµές του α δίδονται σε πίνακες. 

Για ν>80 οι κρίσιµες τιµές του Dν µπορούν να ληφθούν ίσες προς 
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ν
36,1  

για α=0,05, και 

ν
63,1  

για α=0,01. 

Όταν ελέγχουµε τη µηδενική υπόθεση Η0, έναντι της µονόπλευρης εναλλακτικής υπόθεσης 

1Η : ( ) ( )χχ 01 F≥F  

χρησιµοποιούµε το προσηµασµένο στατιστικό κριτήριο 

χ
sup

=+
νD ( ) ( )[ ]χχ 0F−vF  

και απορρίπτουµε όταν η Dν
+ είναι πολύ µεγάλη. 

Ο Smirnof έδωσε την ακριβή συνάρτηση κατανοµής του Dν
+: 

[ ]
[ ]
∑

=

−
+









+

−∗





 −∗








∗=≤

χν

0j

1-jj

1
ν
j

j
ν ν

χν
χχχ jDP v   10 ≤≤ χ  

όπως και την ασυµπτωτική: 

( ) [ ] 2-2χ
ν

lim e1D −=≤∗∞→=Κ ++ χννχν           0>χ  

Εάν η F0 δεν είναι συνεχής, µπορεί να δειχθεί ότι η χρήση των Dν και Dν
+ καθώς και των 

αντίστοιχων κατανοµών δίνει συντηρητικούς ελέγχους, υπό την έννοια ότι το αληθές µέγεθος 

του ελέγχου είναι µικρότερο του υποτιθέµενου επιπέδου α. 

Εφ’όσον οι δειγµατοληπτούµενες κατανοµές είναι συνεχείς, οι κατανοµές των κριτηρίων Dν και 

Dν
+ είναι οι ίδιες για όλες τις εν λόγω συνεχείς κατανοµές. Αυτό είναι συνέπεια του 

µετασχηµατισµού του ολοκληρώµατος πιθανότητας. (Η απόδειξη εκφεύγει του σκοπού της 

πτυχιακής). 

 

2.3.14. Ο έλεγχος του Wilcoxon για συσχετιζόµενα δείγµατα 
 Ο προσηµικός έλεγχος µας δίνει τη δυνατότητα, µε ένα σχετικά απλό τρόπο και 

χωρίς ιδιαίτερες παραδοχές, να ελέγξουµε τις διαφορές των τιµών δύο κατά ζεύγη πληθυσµών. 

Το πρόβληµα µε τον προσηµικό έλεγχο είναι ότι λαµβάνει υπόψιν µόνο το πρόσηµο των 

διαφορών και όχι το µέγεθος τους, γεγονός που µειώνει σηµαντικά την ισχύ του. Το αποτέλεσµα 

είναι ότι ο προσηµικός έλεγχος δεν χρησιµοποιείται συχνά στην πράξη, και οι έλεγχοι των 

διαφορών δύο συσχετιζόµενων δειγµάτων γίνονται κυρίως µε τη δοκιµασία των 

προσηµασµένων θέσεων του Wilcoxon, ( 8 ).Ο έλεγχος του Wilcoxon, όπως και όλοι οι έλεγχοι 
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που αναφέρονται σε ζεύγη συσχετιζόµενων τιµών, δεν εξετάζει τις τιµές των δειγµάτων 

χωριστά, αλλά εξετάζει τις διαφορές των συσχετιζόµενων τιµών µε τρόπο ενιαίο. ∆εν απαιτεί η 

κατανοµή των διαφορών να είναι κανονική, ενώ λαµβάνει υπ’όψιν του εκτός του προσήµου των 

διαφορών και το µέγεθος τους. Η µηδενική υπόθεση του ελέγχου του Wilcoxon είναι ότι η τιµή 

της διαµέσου των πληθυσµιακών διαφορών είναι ίση µε 0. 

Για την  πραγµατοποίηση του ελέγχου του Wilcoxon, ξεκινάµε κατ’αρχάς µε την επιλογή ενός 

τυχαίου δείγµατος n συσχετιζόµενων τιµών. 

Για την πραγµατοποίηση του  ελέγχου του Wilcoxon ξεκινάµε κατ’αρχήν µε την επιλογή ενός 

τυχαίου δείγµατος n  συσχετιζόµενων τιµών. Για κάθε ζεύγος τιµών υπολογίζουµε τη διαφορά 

τους και στη συνέχεια, αγνοώντας τα πρόσηµα των διαφορών αυτών, τις διατάσουµε 

κατ’απόλυτο τιµή από τις µικρότερες ως τις µεγαλύτερες. 

∆ιαφορές ίσες µε το 0 αποµακρύνονται από την ανάλυση, ενώ το µέγεθος του δείγµατος 

ελαττώνεται κατά 1 µονάδα για κάθε ζεύγος µηδενικής διαφοράς. ∆ιαφορές µε την ίδια τιµή 

λαµβάνουν ως σχετική θέση (rank) κατά τη διάταξη τους τη µέση τιµή των αρχικών θέσεων 

τους, π.χ. αν η 4η και η 5η θέση κατά τη διάταξη των διαφορών έχουν την ίδια απόλυτη τιµή, η 

σχετική θέση των δύο αυτών διαφορών στην τελική διάταξη  ορίζεται ως 

( ) 5,4
2

54
=

+  

ενώ η αµέσως µεγαλύτερη από αυτές παίρνει τη θέση 6. 

Στις σχετικές θέσεις που προκύπτουν µε τη διαδικασία αυτή  τίθεται ως πρόσηµο το πρόσηµο 

των αρχικών διαφορών των τιµών. Π.χ. αν η διαφορά δύο τιµών είναι ίση µε -12 και η θέση που 

καταλαµβάνει η συγκεκριµένη τιµή στη διάταξη των διαφορών είναι η 3η, τότε η προσηµασµένη 

θέση της διαφοράς είναι -3. 

Τελικό στάδιο κατά την εφαρµογή της διαδικασίας του Wilcoxon είναι ο υπολογισµός του 

αθροίσµατος των θετικών θέσεων Τ+ και των αρνητικών  θέσεων Τ- που έχουν προκύψει. Το 

µικρότερο  κατ’απόλυτο τιµή από τα δύο αυτά αθροίσµατα συµβολίζεται µε Τ. Αποδεχόµενοι τη 

µηδενική υπόθεση ότι η διάµεσος των διαφορών είναι ίση µε το 0, αναµένουµε ότι ο αριθµός 

των προσηµασµένων θέσεων µε θετικό και αρνητικό πρόσηµο να είναι περίπου ο ίδιος και, 

επιπλέον, το άθροισµα των θετικών θέσεων να είναι περίπου ίσο µε το άθροισµα των αρνητικών 

θέσεων. Η στατιστική συνάρτηση του ελέγχου είναι η ποσότητα Τ, η οποία εφ’όσον ισχύει η 

µηδενική υπόθεση και ο αριθµός n1 των συσχετιζόµενων τιµών µε µη µηδενική διαφορά είναι 

επαρκώς µεγάλος (n1/20), ακολουθεί την κανονική κατανοµή µε µέση τιµή 

( )
4

1n 11 +∗
=Τ

nµ  
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και διακύµανση 

( ) ( )
24

121n 1112 +∗+∗
=Τ

nnσ . 

Αρα η τυχαία µεταβλητή 

Τ

Τ
Τ

−Τ
=

σ
µZ  

ακολουθεί την τυπική κανονική κατανοµή. 

Για τη βελτίωση της προσέγγισης της κατανοµής της ποσότητας Τ από την κανονική κατανοµή 

και εφ’όσον δεν υπάρχουν ζεύγη τιµών µε µηδενικές διαφορές (ties), κατά τον υπολογισµό της 

τυχαίας µεταβλητής ZΤ µπορεί να υπεισέρχεται η διόρθωση συνεχείας 

( )
Τ

Τ
Τ

−+Τ
=

σ
µ5,0Z  

Χρησιµοποιώντας τον πίνακα τιµών της τυπικής κανονικής κατανοµής για ένα δεδοµένο επίπεδο 

σηµαντικότητας, α, µπορούµε να απορρίψουµε ή να µην απορρίψουµε τη µηδενική υπόθεση. 

Σε περίπτωση όπου ο αριθµός των µη µηδενικών διαφορών είναι µικρότερος του 20, δεν µπορεί 

να θεωρηθεί ότι η τυχαία µεταβλητή ZΤ ακολουθεί την τυπική κανονική κατανοµή. Σ’αυτή την 

περίπτωση υπάρχουν πίνακες, βάσει των οποίων µπορούµε να αποφασίσουµε αν θα 

απορρίψουµε ή όχι τη µηδενική υπόθεση. 

 

2.3.15. Ο προσηµικός έλεγχος 
Ο προσηµικός έλεγχος, (4), είναι ένας γενικός µη παραµετρικός έλεγχος, µια µερική περίπτωση 

του οποίου, ο προσηµικός έλεγχος της διαµέσου, χρησιµοποιείται όταν δεν µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί το t-τεστ συσχετισµένων δειγµάτων, επειδή η διαφορά των ζευγών αυτών των 

δειγµάτων δεν ακολουθεί την κανονική κατανοµή. Πιο συγκεκριµένα: 

Εστω λp το p ποσοστιαίο σηµείο της συνάρτησης κατανοµής F, δηλαδή µια λύση της εξίσωσης 

[ ]=pλF p  

Υποθέτουµε ότι θέλουµε να ελέγξουµε τη µηδενική υπόθεση 

0Η : 0p χλ ≤  

µε εναλλακτική υπόθεση την 

1Η : 0p χλ >  

Το χ0 χωρίς απώλεια της γενικότητας µπορεί να θεωρηθεί ίσο προς 0, γιατί εάν η F έχει λp=χ0, 

τότε η F-χ0 έχει λp=0. Τότε ο προσηµικός έλεγχος της 

0Η : 0p ≤λ  
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έναντι της 

1Η : 0p >λ  

απρρίπτει όταν ο αριθµός Sν
+ των θετικών χi είναι πολύ µεγάλος, δηλαδή όταν 

κ>+
vS  

όπου το κ θα πληρεί τη σχέση 

[ ] ( )∑
+=

−+ =−∗∗







=Η>

ν

1κi

i
0 1

i
/ α

ν
κ ν i

v ppSP  

αφού η κατανοµή του Sv είναι η διωνυµική κατανοµή. 

Σηµειώνεται ότι 

0rvSv −=+  

όπου r0 είναι ο βαθµός, (rank), του 0. 

Όταν p=0,5 έχουµε τον προσηµικό έλεγχο της διαµέσου λ0,5. 

Ο παραπάνω έλεγχος µπορεί να εφαρµοστεί και για τον έλεγχο της µηδενικής υπόθεσης 

0Η : [ ] [ ]iiiiΧP Ψ<Χ=Ψ> P ,    i v,...,2,1=  

πάνω στη βάση των ζευγών (χ1, ψ1),…,(χν, ψν) τα οποία υποτίθενται ανεξάρτητα αλλά όχι 

κατ’ανάγκην ισόνοµα. 

Με την υπόθεση ότι οι κατανοµές των ζευγών είναι συνεχείς,περιµένουµε κάτω από την Η0 ότι 

οι µισές περίπου από τις διαφορές 

ii ψχ −=id      vi ,...,2,1=  

είναι θετικές και οι υπόλοιπες αρνητικές. 

Προφανώς, αν ισχύει η Η0 η διάµεσος της di είναι το 0, δηλαδή 

[ ] [ ]
2
100di0

=<=>Η idPP      i v,...,2,1=  

Εάν τώρα θεωρήσουµε π.χ. τη µονόπλευρη εναλλακτική υπόθεση 

1Η : [ ] ,
2
1χP ii >=> pψ  

τότε απορρίπτουµε την Η0 εάν ο αριθµός Sv
+ των θετικών di είναι πολύ µεγάλος. Αν, πάλι, η 

εναλλακτική υπόθεση είναι η δίπλευρη 

2Η : [ ]
2
10dP i ≠=> p  

τότε η Η0 απορρίπτεται όταν 

( ) ακ≥−+
vv SS ,max  
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όπου το κα λόγω της συµµετρίας της διωνυµικής κατανοµής για 
2
1

=p ικανοποιεί τη σχέση 

∑
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≤






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
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ν

α

α
κ
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22
1  

Παρατηρήσεις: α) δοθέντων ανεξαρτήτων ζευγών (χ1, ψ1),…,(χν, ψν) ο προσηµικός έλεγχος, ο 

οποίος αφορά την πιθανότητα [ ]ii ψχ >= Pp   ( )vi ,...,3,2,1=  

απαιτεί όπως η παραπάνω πιθανότητα είναι η ίδια για όλα τα ζεύγη. Η ανεξαρτησία  του χi και ψi 

δεν είναι απαραίτητη, όπως επίσης δςεν είναι απαραίτητο ούτε και το ισόνοµο των (χi , ψi). Αυτό 

είναι σηµαντικό πλεονέκτηµα σε σύγκριση µε το t-τεστ συσχετισµένων δειγµάτων το οποίο 

προυποθέτει κανονικότητα των διαφορών χi-ψi. 

Ο προσηµικός έλεγχος δηλαδή, εξαρτώµενος µόνο από τα πρόσηµα των διαφορών di, δεν 

απαιτεί τις τιµές αυτές καθ’εαυτές των χi και ψi αλλά αρκείται στη διαπίστωση του κατά πόσον 

το χi είναι µεγαλύτερο ή µικρότερο από το ψi. Αυτό καθιστά τον προσηµικό έλεγχο πολύ 

εύχρηστο και γρήγορο, αφού απαιτεί στοιχειώδη απαρίθµηση των + και -. 

Υπάρχουν άλλωστε περιπτώσεις κατά τις οποίες το t- τεστ δεν είναι εφαρµόσιµο, γιατί είναι 

αδύνατο ή πολύ δύσκολο να µετρήσουµε τα χi και ψi, όπως π.χ.  κατά τον έλεγχο της ισότητας 

της αντοχής τάσης δύο ειδών χάλυβα µπορεί να µην έχουµε τα όργανα  που απαιτούνται για τη 

µέτρηση της αντοχής, ενώ εύκολα µπορούµε να παρατηρήσουµε ποιο από τα δύο κοµµάτια 

χάλυβα, (όταν υπόκεινται στην αυτή τάση), θραύεται πρώτο, µάλιστα δεν είναι ανάγκη να 

περιµένουµε τη θραύση του δευτέρου κοµµατιού. 

β) µειονέκτηµα του προσηµικού ελέγχου είναι το ότι προυποθέτει ζεύγη παρατηρήσεων και άρα 

τον ίδιο αριθµό χ και ψ. Επίσης το γεγονός ότι οι τιµές των χi και ψi  υπεισέρχονται µόνο στον 

προσδιορισµό του di=χi-ψi συνεπάγεται απώλεια πληροφοριών, η οποία απώλεια εξαρτάται από 

τη φύση των πληθυσµών. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
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3.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Με τη συγκεκριµένη πτυχιακή εργασία επιχειρείται να ερευνηθεί εάν υπάρχουν διαφορές 

στην απόδοση των σπουδαστών του Α.Τ.Ε.Ι. Κρήτης µε βάση δύο διαφορετικές εξεταστικές 

µεθόδους. Επιµέρους στόχος είναι η εκτίµηση της καταλληλότητας και επάρκειας του 

ηλεκτρονικού τρόπου εξέτασης στο µάθηµα της Φυσικής. 

Προκειµένου να επιτευχθεί το παραπάνω, σπουδαστές από τις Σχολές Μηχανολογίας και 

Πολιτικών ∆οµικών Εργων εξετάστηκαν µε τον ένα ή τον άλλο τρόπο εξέτασης ή και µε τους 

δύο. 

 

3.2. ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΣΙΟ ΚΑΙ ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ  
Η χρήση ερωτήσεων αντικειµενεικού τύπου, (ερωτήσεις πολλαπλής επιλλογής, 

ερωτήσεις του τύπου σωστό-λάθος), σε εξετάσεις, έχει δεχτεί από ορισµένους σφοδρή κριτική 

από παλιά. Για παράδειγµα, ο R.D. Mayer, όπως αναφέρεται από τον Stones, (31), λέει ότι η 

χρήση των ερωτήσεων αντικειµενικού τύπου, δεν κάνει τίποτε άλλο από το να µετακινεί το 

λάθος από το στάδιο της βαθµολογήσεως στο στάδιο της γραφής των ερωτήσεων. Υπάρχει 

βέβαια και ο αντίλογος, και από τον ίδιο τον Stones, (31), και άλλους, (π.χ. 27,28,29,30), ο 

οποίος έχει επικρατήσει. 

Η χρήση ερωτήσεων αντικειµενικού τύπου σε εξετάσεις Φυσικής δεν είναι καθόλου 

συνήθης στην Τριτοβάθµια εκπαίδευση στην Ελλάδα. 

Ο Η/Υ είναι το βασικώτερο εποπτικό µέσο διδασκαλίας της Φυσικής. Η ραγδαία 

ανάπτυξη της τεχνολογίας υπολογιστών και δικτύων τα τελευταία χρόνια, δηµιούργησε 

δυνατότητες προσοµοίωσης, νέες εργαστηριακές δυνατότητες, και δυνατότητες δυδασκαλίας 

από απόσταση. 

Η χρήση Η/Υ για εξέταση στο µάθηµα της Φυσικής είναι εξαιρετικά ασυνήθης στην 

Ελληνική Τριτοβάθµια Εκπαίδευση. 

Με ερέθισµα τις παραπάνω παρατηρήσεις, ο Τοµέας Φυσικής του Τ.Ε.Ι. Κρήτης και 

ειδικώτερα οι κ.κ. Ναουµίδης και Αλεγκάκης, ξεκίνησαν πριν τρία χρόνια µια έρευνα για τη 

δυνατότητα χρήσης ερωτήσεων αντικειµενικού τύπου στις εξετάσεις του µαθήµατος της 

Φυσικής, και τη χρήση του Η/Υ για τη διεξαγωγή της εξέτασης.  

Το πρώτο µέρος αυτής της έρευνας παρουσιάστηκε τον Ιανουάριο του έτους 2002 στο 

συνέδριο της Ένωσης Ελλήνων Φυσικών στη Χίο. Η παρούσα πτυχιακή εργασία αποτελεί το 

δεύτερο µέρος αυτής της έρευνας. 
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3.3. ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

3.3.1. ∆είγµα  
 Ο πληθυσµός αναφοράς είναι οι σπουδαστές των Τµηµάτων Πολιτικών ∆οµικών Εργων 

(Π.∆.Ε.), και Μηχανολογίας (ΜΧ), της Σχολής Τεχνολογικών Εφαρµογών (Σ.Τ.ΕΦ.) του Τ.Ε.Ι. 

Κρήτης. 

Ως δείγµα επιλέχθηκαν οι σπουδαστές που συµµετείχαν στο µάθηµα της Φυσικής την 

περίοδο «Θερινό Εξάµηνο 2001». Το δείγµα επανελήφθη την περίοδο «Χειµερινό Εξάµηνο 

2003». Ως µεταβλητή θεωρήθηκε η επίδοση τους (βαθµολογία) στο συγκεκριµένο µάθηµα σε 

τρείς διαφορετικές εξετάσεις. Χρησιµοποιήθηκαν τα αποτελέσµατα των εξετάσεων προόδου, α’ 

και β’ εξεταστικής από τα δύο δείγµατα και από τα δύο τµήµατα. 

Συµπληρωµατικά µε τη βαθµολογία ελήφθησαν  στοιχεία, όπως, φύλο, εξάµηνο, και 

Τµήµα. 

 

3.3.2. Μέθοδος ηλεκτρονικής εξέτασης κατά το έτος 2001.  
Ο ηλεκτρονικός τρόπος εξέτασης χρησιµοποιήθηκε στην α’ και στη β’εξεταστική. Οι 

συµµετέχοντες απάντησαν σε 40 ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής. Οι ερωτήσεις επιλεγόταν 

τυχαία από µια ρουτίνα 400 ερωτήσεων. Για κάθε ερώτηση πολλαπλής επιλογής υπήρχε ένα 

χρονικό όριο απάντησης, το οποίο εποίκιλε από 30sec έως 5min. (Το όριο των 5min υπήρχε σε 

ερωτήσεις στις οποίες χρειαζόταν ένας σύντοµος υπολογισµός πριν από την επιλογή της ορθής 

απάντησης). 

Κάθε ερώτηση που δεν απαντιόταν µέσα στο ορισµένα χρονικό διάστηµα «κλειδωνόταν» 

από το πρόγραµµα και εθεωρείτο ως αναπάντητη. Στο τέλος της εξέτασης συλλεγόταν τα 

αποτελέσµατα, και τα υπόλοιπα, (προσωπικά και µη), στοιχεία, (ονοµατεπώνυµο, εξάµηνο, 

τελικό σκόρ, σκόρ σε κάθε ερώτηση). 
 

3.3.3. Μέθοδος συµβατικής εξέτασης κατά το έτος 2001.   
Ο συµβατικός τρόπος εξέτασης χρησιµοποιήθηκε στην πρόοδο. Οι συµµετέχοντες 

απάντησαν σε 40 ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής, στις οποίες συµπεριλαµβάνοντο και 

ερωτήσεις στις οποίες χρειαζόταν ένας σύντοµος υπολογισµός πριν από την επιλογή της ορθής 

απάντησης. Οι ερωτήσεις επιλεγόταν τυχαία µε κατάλληλη ρουτίνα από ένα σύνολο 400 

ερωτήσεων. ∆ηµιουργήθηκαν 12 διαφορετικές οµάδες θεµάτων προκειµένου να προφυλαχθεί η 

εξέταση από πιθανή αντιγραφή. 
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∆εν υπήρχε συγκεκριµένος περιορισµός στο χρόνο απάντησης πέραν του χρονικού ορίου 

της εξέτασης, (2 ώρες). 
 

3.3.4. Μέθοδος ηλεκτρονικής εξέτασης κατά το έτος 2003.  
Ο ηλεκτρονικός τρόπος εξέτασης χρησιµοποιήθηκε στην πρόοδο. Οι συµµετέχοντες 

απάντησαν σε 40 ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής. Οι ερωτήσεις επιλεγόταν τυχαία από µια 

ρουτίνα 400 ερωτήσεων. Για κάθε ερώτηση πολλαπλής επιλογής υπήρχε ένα χρονικό όριο 

απάντησης, το οποίο εποίκιλε από 30sec έως 5min. (Το όριο των 5min υπήρχε σε ερωτήσεις στις 

οποίες χρειαζόταν ένας σύντοµος υπολογισµός πριν από την επιλογή της ορθής απάντησης). 

Κάθε ερώτηση που δεν απαντιόταν µέσα στο ορισµένα χρονικό διάστηµα «κλειδωνόταν» 

από το πρόγραµµα και εθεωρείτο ως αναπάντητη. Στο τέλος της εξέτασης συλλεγόταν τα 

αποτελέσµατα, και τα υπόλοιπα, (προσωπικά και µη), στοιχεία, (ονοµατεπώνυµο, εξάµηνο, 

τελικό σκόρ, σκόρ σε κάθε ερώτηση). 
 

3.3.5. Μέθοδος συµβατικής εξέτασης κατά το έτος 2003.  
 Ο συµβατικός τρόπος εξέτασης χρησιµοποιήθηκε στην α’ και στη β’εξεταστική. Οι 

συµµετέχοντες έπρεπε να επιλύσουν 5 ασκήσεις και να απαντήσουν σε 2 ερωτήσεις ανάπτυξης. 

∆ηµιουργήθηκαν 12 διαφορετικές οµάδες θεµάτων προκειµένου να προφυλαχθεί η εξέταση από 

πιθανή αντιγραφή.  Η χρονική διάρκεια της εξέτασης ήταν 2 ώρες. 

 

3.3.6. Στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων.   

Τα περιγραφικά στατιστικά που χρησιµοποιήθηκαν ήταν η µέση τιµή, η τυπική 

απόκλιση, η διάµεσος και το εύρος. Υπολογίστηκαν επίσης η κύρτωση, η ασυµµετρία, και οι Μ-

εκτιµήτριες κεντρικής τάσης των δεδοµένων. Για την γραφική παρουσίαση των αποτελεσµάτων 

χρησιµοποιήθηκαν ιστογράµµατα, θηκαγράµµατα και φυλλογράµµατα. 

Για τον έλεγχο κανονικότητας χρησιµοποιήθηκαν το τεστ Kolmogorof-Smirnof µε τη 

διόρθωση σηµαντικότητας κατά Lilliefors, και το τεστ Shapiro-Wilk. Ανάλογα µε τα 

αποτελέσµατα των ελέγχων κανονικότητας και µε το αν οι µετρήσεις θεωρήθηκαν ανεξάρτητες 

ή κατά ζεύγη, χρησιµοποιήθηκαν οι παρακάτω στατιστικοί έλεγχοι για τις διαφορές των 

µετρήσεων: έλεγχος του Lord, έλεγχος t (t-τεστ) για ανεξάρτητες µετρήσεις και για µετρήσεις 

κατά ζεύγη (παραµετρικοί έλεγχοι), προσηµικός έλεγχος (sign-test), έλεγχος Wilcoxon, έλεγχος 

Friedmann, έλεγχος Mann-Whitney, έλεγχος Kolmogorof-Smirnof δύο δειγµάτων (µη 

παραµετρικοί έλεγχοι). 
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Για τον έλεγχο της ισότητας των διακυµάνσεων ανεξαρτήτων δειγµάτων 

χρησιµοποιήθηκαν ο έλεγχος F και ο έλεγχος Levene. Τέλος, υπολογίστηκαν οι συντελεστές 

συσχέτισης Pearson και Spearman. Ως επίπεδο σηµαντικότητας θεωρήθηκε το α=0,05. 

Παρατήρηση: Οι παραπάνω έλεγχοι είναι έλεγχοι που µπορούν να χρησιµοποιηθούν και  για τη 

µελέτη ιατρικών δεδοµένων. 

Προβληµατιστήκαµε αν µε τους παραπάνω στατιστικούς ελέγχους µπορούσαµε να 

συγκρίνουµε την πρόοδο του 2003 µε την α’εξεταστική ή τη β’εξεταστική του ιδίου έτους, γιατί 

εκτός του ότι η εξέταση της προόδου διεξήχθη µε τον ηλεκτρονικό τρόπο και η α’εξεταστική µε 

τη β’εξεταστική µε το συµβατικό τρόπο εξέτασης, η εξέταση της προόδου έγινε πάνω σε θέµατα 

πολλαπλής επιλογής ενώ κατά την α’ ή τη β έξεταστική οι σπουδαστές κλήθηκαν να επιλύσουν 

5 ασκήσεις και να απαντήσουν σε δύο ερωτήσεις ανάπτυξης. Καταλήξαµε ότι µπορούµε, γιατί: 

1) στηριχτήκαµε σε τέσσερεις έρευνες, (27, 28, 29, 30), οι οποίες αναφέρουν ότι τεστ µε 

ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής και τεστ µε ερωτήσεις ανάπτυξης µετρούν ακριβώς τις ίδιες ή 

σχεδόν τις ίδιες νοητικές (γνωστικές) διαστάσεις. 

2) στο τεστ πολλαπλής επιλογής υπήρχαν και µικρές ερωτήσεις υπολογισµού, δηλαδή µικρές 

ασκήσεις. 

Για τη στατιστική ανάλυση των αποτελεσµάτων χρησιµοποιήθηκαν τα προγράµµατα: 

Excel 2000 για Windows και το Statistical Package for Social Sciences (S.P.S.S.), version 12.0. 

Για την ανάπτυξη της ηλεκτρονικής πλατφόρµας εξέτασης χρησιµοποιήθηκε το πρόγραµµα 

Toolbook II. 

Παρουσίαση αποτελεσµάτων. Στα επόµενα παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της 

ανάλυσης, µε πρώτα αυτά του έτους 2001. 
 

3.4. ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΤΟΥΣ 2001 (ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ)  
 

3.4.1. Συµµετοχή δοµικών στην εξέταση (εαρινό εξάµηνο 2001) 
Από τους 171 εγγεγραµµένους έδωσαν πρόοδο 170 σπουδαστές ήτοι ποσοστό 99,42%, 

α’εξέταση 102 σπουδαστές ήτοι ποσοστό 59,65%, και β’εξέταση 61 σπουδαστές ήτοι ποσοστό 

35,67%. 

Από αυτούς που έδωσαν πρόοδο έγραψαν βαθµό 〈5 οι 31 ήτοι ποσοστό 18,24%, από 

αυτούς που έγραψαν α’εξέταση έγραψαν βαθµό 〈5 οι 29 ήτοι ποσοστό 28,43%, και από αυτούς 

που έγραψαν β’εξέταση έγραψαν βαθµό 〈5 οι 21 ήτοι ποσοστό 34,43%. 
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3.4.2. Συµµετοχή µηχανολόγων στην εξέταση 
Από τους 341 εγγεγραµµένους έδωσαν πρόοδο 182 σπουδαστές ήτοι ποσοστό 53,37%, 

α’εξέταση 110 σπουδαστές ήτοι ποσοστό 32,26%, και β’εξέταση 72 σπουδαστές ήτοι ποσοστό 

21,11%. 

Από αυτούς που έδωσαν πρόοδο έγραψαν βαθµό 〈5 οι 29 ήτοι ποσοστό 15,93%, από 

αυτούς που έγραψαν α’εξέταση έγραψαν βαθµό 〈5 οι 39 ήτοι ποσοστό 35,45%, και από αυτούς 

που έγραψαν β’εξέταση έγραψαν βαθµό 〈5 01 27 ήτοι ποσοστό 37,50%. 
 

3.4.3. Περιγραφικά στατιστικά βαθµολογίας  
Σε αυτήν την ενότητα παρουσιάζονται οι επιδόσεις των φοιτητών των τµηµάτων 

Πολιτικών ∆οµικών Έργων (Π∆Ε) και Μηχανολογίας (ΜΧ) της Σχολής ΣΤΕΦ στο µάθηµα της 

Φυσικής. Παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των φοιτητών που συµµετείχαν και στις τρεις 

εξεταστικές. Η παρουσίαση γίνεται µε τα κατάλληλα µέτρα θέσης και διασποράς και κατάλληλα 

διαγράµµατα. 

 

Πίνακας 3.1. Περιγραφικά στατιστικά βαθµολογίας προόδου, α’ και  β’ εξεταστικής των 

σπουδαστών Π∆Ε και ΜΧ στο µάθηµα Φυσικής εαρινού εξαµήνου 2001 

 
Τµήµα Πολιτικών ∆οµικών Εργων  

(n=43) 

 Πρόοδος  Α’ Εξεταστική  Β’ Εξεταστική 

Μέση τιµή±Τυπική απόκλιση 

(Εύρος) 

2,83 ± 2,13 

(1,0 - 7,3) 

2,54 ± 1,76 

(1,0 - 7,0) 

4,28 ± 2,00 

(1,0 - 9,0) 

∆ιάµεσος 1,0 2,6 4,2 

Κύρτωση -0,98 0,14 -0,60 

Ασυµµετρία 0,66 0,96 0,19 

Τµήµα Μηχανολογίας 

(n=49) 

Μέση τιµή±Τυπική απόκλιση 

(Εύρος) 

2,49 ± 1,90 

(1,0 -7,4) 

2,53 ± 1,78 

(1,0-6,2) 

3,72 ± 2,12 

(1,0-8,5) 

∆ιάµεσος 1,5 1,6 3,9 

Κύρτωση -0,15 -1,23 -1,01 

Ασυµµετρία 1,05 0,63 0,19 
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Τα περιγραφικά στατιστικά, (µέσος, διάµεσος, εύρος), δείχνουν ότι τα δειγµατικά δεδοµένα της 

β’εξέτασης υπερέχουν αυτών της α’εξέτασης και αυτών της προόδου, και για τους Π.∆.Ε. και 

για τους ΜΧ.  
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Εικόνα 3.1. Ιστογράµµατα βαθµολογίας προόδου, α’ και  β’ εξεταστικής των σπουδαστών Π∆Ε 

στο µάθηµα Φυσικής εαρινού εξαµήνου 2001 

 
Πρόοδος 

Frequency  Stem & Leaf 

22 1 0000000000000000000000 

2 2 46 

4  3 2688 

6 4 004448 

4 5 0009 

3 6 039 

2 7 13 

Stem width:   1,00 

 Each leaf:    1 case(s) 
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Α'εξέταση 

Frequency  Stem & Leaf 

21 1 000000000000000000046 

4 2  6669 

10 3 0000044688 

3 4 048 

3 5 066 

0 6  

 2 7 00 

Stem width:   1,00 

Each leaf:    1 case(s) 
 

Β'εξέταση 

 Frequency  Stem & Leaf 

8 1 00356889 

3 2 018 

6 3 013688 

10 4 0012233347 

6 5 004459 

7 6 0058889 

2,00 7 28 

0 8  

1 9 0 

Stem width:   1,00 

Each leaf:    1 case(s) 

 

Εικόνα 3.2 Φυλογράµµατα βαθµολογίας προόδου, α’ και  β’ εξεταστικής των σπουδαστών 

Π∆Ε στο µάθηµα Φυσικής εαρινού εξαµήνου 2001 
 

Τα φυλλογραφήµατα προόδου, α’εξέτασης, και β’εξέτασης δείχνουν ότι δεν υπάρχουν 

περιπτώσεις που µπορούν να χαρακτηριστούν ως παράτυπα σηµεία. Στο ίδιο συµπέρασµα για τα 

παράτυπα σηµεία καταλήγουµε από τα θηκογράµµατα της Εικόνας 3.3. 
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Εικόνα 3.3. Θηκογράµµατα (box and whisker plots) βαθµολογίας προόδου, α’ και  β’ 

εξεταστικής των σπουδαστών Π∆Ε στο µάθηµα Φυσικής εαρινού εξαµήνου 2001 
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Εικόνα 3.4. Ιστογράµµατα (histograms) βαθµολογίας προόδου, α’ και  β’ εξεταστικής των 

σπουδαστών MX στο µάθηµα Φυσικής εαρινού εξαµήνου 2001 
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 Πρόοδος 

 Frequency  Stem & Leaf 

23 1 00000000000000000000000 

4 1 5555 

3 2 002 

2 2 58 

3 3 000 

2 3 58 

1 4 0 

3 4 568 

3 5 004 

2 5 59 

1 6 0 

1 6 9 

1 7 4 

 Stem width:   1,00 

 Each leaf:    1 case(s) 

Α'εξέταση   

 Frequency Stem & Leaf   

24 1 000000000000000000000000 

1 1  6 

3 2 000 

0 2  

6 3 000004 

2 3 68 

1 4 4 

2 4 68 

7 5 0000004 

2 5 66 

1 6 2 

 Stem width:   1,00 

 Each leaf:    1 case(s) 
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Β'εξέταση 

 Frequency  Stem & Leaf 

16 1 0000000000558888 

2 2 23 

7 3 0014579 

6 4 002488 

10 5 0001456688 

6 6 000357 

0 7  

2 8 05 

Stem width:   1,00 

Each leaf:    1 case(s) 

 

Εικόνα 3.5. Φυλογράµµατα (stem and leaf plots) βαθµολογίας προόδου, α’ και  β’ 

εξεταστικής των σπουδαστών ΜΧ στο µάθηµα Φυσικής εαρινού εξαµήνου 2001 

 

Τα φυλλογραφήµατα προόδου, α’εξέτασης, και β’εξέτασης δείχνουν ότι δεν υπάρχουν 

περιπτώσεις που µπορούν να χαρακτηριστούν σαν παράτυπα σηµεία. 
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Εικόνα 3.6. Θηκογράµµατα (box and whisker plots) βαθµολογίας προόδου, α’ και  β’ 

εξεταστικής των σπουδαστών MX στο µάθηµα Φυσικής εαρινού εξαµήνου 2001 
 

Τα θηκογράµµατα προόδου, α’εξέτασης, και β’εξέτασης, δείχνουν και αυτά ότι δεν 

υπάρχουν περιπτώσεις που µπορούν να χαρακτηριστούν σαν παράτυπα σηµεία. 
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3.4.4. Έλεγχοι κανονικότητας βαθµολογίας  
Σε αυτήν την ενότητα οι βαθµολογίες καθώς και οι διαφορές των βαθµολογιών των 

σπουδαστών που εξετάστηκαν και στις τρεις εξεταστικές, ελέγχθηκαν ως προς την κατανοµή 

τους. Αν οι κατανοµή τους είναι κανονική µπορούν να εφαρµοσθούν οι παραµετρικοί έλεγχοι, 

ενώ στην αντίθετη περίπτωση εφαρµόζονται µη παραµετρικοί έλεγχοι. 

 

Πίνακας 3.2.  Έλεγχοι κανανικότητας βαθµολογιών και διαφορών τους στα τµήµατα 

Πολιτικών ∆οµικών Εργων και Μηχανολόγων (εαρινό εξάµηνο 2001). 
 

Τµήµα Πολιτικών ∆οµικών Εργων  

  Βαθµοί 

ελευθερίας

(df) 

Στατιστικό 

(p)(a) 

  Στατιστικό 

(p)(b) 

Πρόοδος 43 0,317 (0,000) 0,799 (0,000) 

Α’εξέταση 43 0,251 (0,000) 0,827 (0,000) 

Β’εξέταση 43 0,094 (0,200) 0,971 (0,347) 

∆ιαφορά προόδου-α’εξέτασης 43 0,165 (0,005) 0,960 (0,142) 

∆ιαφορά προόδου-β’εξέτασης 43 0,113 (0,198) 0,959 (0,123) 

∆ιαφορά α’εξέτασης-β’εξέτασης 43 0,073 (0,200) 0,977 (0,530) 

Τµήµα  Μηχανολογίας 

Πρόοδος 49 0,253 (0,000) 0,786 (0,000) 

Α’εξέταση 49 0,294 (0,000) 0,787 (0,000) 

Β’εξέταση 49 0,144 (0,013) 0,925 (0,004) 

∆ιαφορά προόδου-α’εξέτασης 49 0,181 (0,000) 0,945 (0,024) 

∆ιαφορά προόδου β’εξέτασης 49 0,096 (0,200) 0,981 (0,620) 

∆ιαφορά α’εξέτασης-β’εξέτασης 49 0,201 (0,000) 0,923 (0,003) 
(a) Kolmogorof-Smirnof (διόρθωση σηµαντικότητας κατά Lilliefors) 
(b) Ελεγχος κανονικότητας Shapiro-Wilk 

 

 Η υπόθεση της κανονικότητας γίνεται δεκτή, για µεν τους ∆οµικούς, για τη β’εξέταση, 

για τη διαφορά προόδου-α’εξέτασης (µόνο µε τον έλεγχο Shapiro-Wilk), για τη διαφορά 

προόδου-β’εξέτασης, και για τη διαφορά α’εξέτασης-β’εξέτασης, για δε τους Μηχανολόγους, 

µόνο για τη διαφορά προόδου-β’εξέτασης. 
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3.4.5. Έλεγχοι διαφορών εξεταστικής περιόδου 2001 
 

 

Σε αυτήν την ενότητα ελέγχεται εάν υπάρχουν διαφορές στις βαθµολογίες των 

σπουδαστών των Τµηµάτων Πολιτικών ∆οµικών Έργων και Μηχανολογίας. Οι έλεγχοι γίνονται 

µε χρήση παραµετρικών (t-έλεγχος ζευγαρωτών µετρήσεων) και µη παραµετρικών ελέγχων 

(προσηµικός έλεγχος και έλεγχος Wilcoxon. Οι εξεταστικές συγκρίνονται ανά δύο οµάδες.  

Επίσης µε χρήση του στατιστικού ελέγχου Friedman ελέγχεται η ύπαρξη διαφορών στις 

βαθµολογίες των σπουδαστών και για τις τρεις εξετάσεις.  

Τα αποτελέσµατα των παραµετρικών ελέγχων παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.3. ενώ 

των µη παραµετρικών στον Πίνακα 3.4. Στατιστικά σηµαντική διαφορά δεν παρατηρείται µόνο 

στις διαφορές προόδου-α’εξέτασης και στα δύο τµήµατα µε βάση τα αποτελέσµατα των 

παραµετρικών ελέγχων. Στο ίδιο συµπέρασµα καταλήγει και η ανάλυση µε τη χρήση µη 

παραµετρικών ελέγχων  

 

Πίνακας 3.3. Ελεγχος t ζευγαρωτών µετρήσεων για τη βαθµολογία στις 3 εξεταστικές Π∆Ε και 

ΜΧ (Εαρινό εξάµηνο 2001).   
 

Τµήµα Πολιτικών ∆οµικών Εργων 

 Β.Ε. Τιµή t (p) 95%∆.Ε. 

Πρόοδος-α’εξέταση 42 0,672 (p=0,506) [-0,60, 1,19] 

Πρόοδος-β’εξέταση 42 -4,224 (p<0,001) [-2,13, -0,75] 

Α’εξέταση-Β’εξέταση 42 -4,803 (p<0,001) [-2,47, -1,01] 

Τµήµα Μηχανολογίας 

Πρόοδος-α’εξέταση 48 -0,129 (p=0,898) [-0,74, 0,65] 

Πρόοδος-β’εξέταση 48 -3,791 (p<0,001) [-1,89, -0,58] 

Α’εξέταση-Β’εξέταση 48 -3,617 (p=0,001) [-1,85, -0,53] 
 

 

Πίνακας 3.4 Μη παραµετρικοί έλεγχου για την βαθµολογία των σπουδααστών στις 3 

εξεταστικές Π∆Ε και ΜΧ (Εαρινό εξάµηνο 2001).   
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∆οµικοί (n=43) 

Προσηµικό τεστ Wilcoxon 

Κατατάξεις  Ζ (p) Ζ (p) 

 + - 0  Αθροισµα  

 (γ) (γ) (γ)  -(+)  

Πρόοδος-α’εξέταση 14 17 12 -0,359 (0,720) 282,0 (214,0) -0,666 (0,514) 

Πρόοδος-β’εξέταση 7 31 5 -3,731 (<0,001) -3,801 (<0,001) 

Α’εξέταση-Β’εξέταση 8 33 2 -3,748 (<0,001) 124,0 (737,0) -3,973 (<0,001) 

Μηχανολόγοι (n=49) 

Προσηµικό τεστ Wilcoxon 

Κατατάξεις  Ζ (p) Άθροισµα  

- (+) 

Ζ  (p) 

Πρόοδος-α’εξέταση 16 16 17 0,000 (1,000) 257,5 (270,5) -0,122 (0,908) 

Πρόοδος-β’εξέταση 11 30 8 -2,811 (0,004) 173,0 (688,0) -3,338 (0,001) 

Α’εξέταση-Β’εξέταση 5 31 13 -4,167 (<0,001) 118,0 (548,0) -3,379 (<0,001) 

108,5 (632,5) 

(γ)όπου + οι θετικές κατατάξεις – οι αρνητικές κατατάξεις και 0 οι δεσµοί (ties).   
 

Σύµφωνα µε τον έλεγχο του Friedman υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά 

(χ2=24,013, β.ε.=2, p<0,001) µεταξύ των τιµών της προόδου και της α’ και β’εξεταστικής (µέση 

κατάταξη 1,76, 1,67, 2,57 για την πρόοδο την α’ και την β’εξέταση) για τους ∆οµικούς. 

Σύµφωνα µε τον έλεγχο του Friedman υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά 

(χ2=20,145, β.ε.=2, p<0,001) µεταξύ των τιµών της προόδου και της α’ και β’εξεταστικής (µέση 

κατάταξη 1,81, 1,73, 2,46 για την πρόοδο την α’ και την β’εξέταση για τους Μηχανολόγους . 

Και στους ∆οµικούς και στους Μηχανολόγους, η µέση κατάταξη δείχνει υπεροχή της 

β’εξέτασης. 
 

3.4.6. Συσχετίσεις. 
Σε αυτή την ενότητα περιέχονται τα αποτελέσµατα των συσχετίσεων. Υπολογίστηκαν οι 

συντελεστές Pearson και Spearman. Τα αποτελέσµατα των συσχετίσεων παρουσιάζονται στον 

Πίνακα 3.5. 

Σηµαντικές είναι οι συσχετίσεις µεταξύ προόδου-β’εξέτασης ∆οµικών, και µεταξύ 

προόδου-β’εξέτασης και α’εξέτασης-β’εξέτασης Μηχανολόγων. 
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Πίνακας 3.5.  Συντελεστές συσχέτισης Pearson και Spearman για τα 43 και 49 άτοµα ∆οµικών 

και Μηχανολόγων αντίστοιχα που συµµετείχαν και στις τρεις εξετάσεις. 

 
Τµήµα Πολιτικών ∆οµικών Εργων (n=43) 

  n Pearson’s r  p Spearman’s r  p 

Πρόοδος-α’εξέταση 43 (δ) - 0,009 0,954

Πρόοδος-β’εξέταση 43 0,415 0,006 0,472 0,001

Α’εξέταση-β’εξέταση 43 0,206 0,184 0,226 0,145

Τµήµα Μηχανολογίας (n=49) 

 n Pearson’s r p Spearman’s r p 

Πρόοδος-α’εξέταση 49 (δ) - 0,279 0,052

Πρόοδος-β’εξέταση 49 (δ) - 0,402 0,004

Α’εξέταση-β’εξέταση 49 (δ) - 0,372 0,008
(δ) Ο συντελεστής Pearson δεν υπολογίστηκε λόγω έλλειψης κανονικότητας στη µία τουλάχιστον από τις 

δύο µεταβλητές. 

 

 

3.5  ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΤΑ ΦΥΛΟ (ΕΞΕΤΑΣΤΙΚΗ 2001) 
 

Σε αυτή την ενότητα µελετήθηκε η επίδραση του φύλου των συµµετεχόντων στην 

βαθµολογία των εξετάσεων προόδου, α’ και β’ εξέτασης. Οι βαθµολογίες των φοιητών στις 

εξεταστικές συγκρίνονται ξεχωριστά για κάθε φύλο. Οι επιδόσεις αναφέρονται στην εξεταστική 

περίοδο του εαρινού εξαµήνου του 2001. 

Στις υποενότητες που ακολουθούν παρουσιάζονται τα περιγραφικά στατιστικά, οι 

έλεγχοι κανονικότητας και η σύγκριση των επιδόσεων µε χρήση παραµετρικών και µη 

παραµετρικών ελέγχων. 

 
 

3.5.1. Περιγραφικά στατιστικά. 
 Στον Πίνακα 3.6 παρουσιάζονται τα περιγραφικά στατιστικά των βαθµολογιών ανά 

Τµήµα και φύλο.  

Από τα περιγραφικά στατιστικά παρουσιάζεται µια υψηλότερη επίδοση αγοριών και 

κοριτσιών στην β’ εξεταστική σε σχέση µε την πρόοδο και την α’ εξεταστική.  
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Πίνακας 3.6. Περιγραφικά στατιστικά βαθµολογίας προόδου, α’ και β’ εξεταστικής για τις 

Σχολές Πολιτικών ∆οµικών Εργων και Μηχανολόγων κατηγοριοποιηµένα κατά φύλο (θερινό 

εξάµηνο έτος 2001)  

 

Τµήµα Πολιτικών ∆οµικών Εργων (Αγόρια n=23) 

 Πρόοδος Α’Εξεταστική Β,Εξεταστική 

Μέση τιµή±Τυπική απόκλιση 2,76±2,02 2,60±1,92 2,14±0,79 

(Εύρος) (1,0-6,9) (1,0-7,0) (1,3-3,1) 

∆ιάµεσος 1,0 2,6 2,0 

Κύρτωση -1,12 0,53 -2,51 

Ασυµµετρία 0,57 1,11 0,27 

Κορίτσια (n=20) 

Μέση τιµή±Τυπική απόκλιση 2,93±2,30 2,47±1,59 4,72±2,04 

(Εύρος) (1-7,3) (1-5,6) (1,6-9) 

∆ιάµεσος 1,7 2,1 4,3 

Κύρτωση -0,97 -1,00 -0,37 

Ασυµµετρία 0,74 0,64 0,24 

Τµήµα Μηχανολογίας (Αγόρια n=42) 

 Πρόοδος Α’Εξεταστική Β’Εξεταστική 

Μέση τιµή±Τυπική απόκλιση 2,44±1,86 2,45±1,81 3,21±1,81 

(Εύρος) (1,0-7,4) (1,0-5,6) (1,0-6,7) 

∆ιάµεσος 1,5 1,0 3,25 

Κύρτωση 0,37 -1,38 -1,43 

Ασυµµετρία 1,19 0,66 0,13 

Κορίτσια (n=7) 

Μέση τιµή±Τυπική απόκλιση 2,79±2,26 3,03±1,67 5,87±2,00 

(Εύρος) (1,0-5,9) (1,0-6,2) (1,8-8,5) 

∆ιάµεσος 1,0 3,0 6,0 

Κύρτωση -2,37 1,81 3,92 

Ασυµµετρία 0,49 1,08 -1,40 
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3.5.2. Ελεγχοι κανονικότητας. 
 

Πίνακας 3.7. Έλεγχοι κανονικότητας βαθµολογιών και διαφορών των βαθµολογιών για τις 

Σχολές Π∆Ε και ΜΧ κατηγοριοποιηµένα κατά φύλο (εαρινό εξάµηνο 2001). 

 
Τµήµα Πολιτικών ∆οµικών Εργων Τµήµα Μηχανολογίας n=42 

 Αγόρια (n=23) Αγόρια (n=42) 

 Στατιστικό 

 (p) 

Στατιστικό  

(p) 

Στατιστικό 

(p) 

Στατιστικό 

 (p) 

Πρόοδος 0,329 (<0,001) 0,795 (<0,001) 0,240 (<0,001) 0,786 (<0,001) 

Α’εξέταση 0,276 (<0,001) 0,795 (<0,001) 0,336 (<0,001) 0,734 (<0,001) 

Β’εξέταση 0,097 (<0,001) 0,955 (0,371) 0,164 (0,006) 0,900 (0,001) 

Προόδος-α’εξέταση 0,132 (0,200) 0,963 (0,526) 0,193 (<0,001) 0,922 (0,007) 

Προόδος-β’εξέταση 0,101 (0,200) 0,965 (0,563) 0,104 (0,200) 0,977 (0,547) 

Α’-β’εξέταση 0,091 (0,200) 0,979 (0,891) 0,254 (<0,001) 0,889 (0,001) 

 Κορίτσια (n=20) Κορίτσια (n=7) 

Πρόοδος 0,298 (<0,001) 0,798 (0,001) 0,357 (0,007) 0,743 (0,011) 

Α’εξέταση 0,221 (0,011) 0,843 (0,004) 0,223 (0,200) 0,918 (0,457) 

Β’εξέταση 0,132 (0,200) 0,963 (0,598) 0,383 (0,003) 0,791 (0,034) 

Πρόοδος-α’εξέταση 0,288 (<0,001) 0,884 (0,021) 0,237 (0,200) 0,902 (0,344) 

Προόδου-β’εξέταση 0,180 (0,089) 0,937 (0,213) 0,313 (0,037) 0,757 (0,015) 

α’-β’εξέταση 0,125 (0,200) 0,948 (0,340) 0,188 (0,200) 0,951 (0,737) 
(a) Kolmogorof-Smirnof µε τη διόρθωση σηµαντικότητας κατά Lilliefors. 
(b) Shapiro-Wilk 

 

Η υπόθεση της κανονικότητας γίνεται δεκτή για τις διαφορές προόδου-α’εξέτασης, 

προόδου-β’εξέτασης, και α’εξέτασης-β’εξέτασης, όπως επίσης και για τη β’εξέταση (µε το τεστ 

Shapiro-Wilk όµως µόνο), των αγοριών των δοµικών, για τη β’εξέταση και της διαφορές 

α’εξέτασης-β’εξέτασης, και προόδου-β’εξέτασης των κοριτσιών των δοµικών, για τη διαφορά 

προόδου-β’εξέτασης των αγοριών των µηχανολόγων, καθώς και για την α’εξέταση και τις 

διαφορές προόδου-α’εξέτασης και α’εξέτασης-β’εξέτασης των κοριτσιών των µηχανολόγων. 
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3.5.3. Ελεγχος διαφορών 
 

Λόγω του µικρού αριθµού του δείγµατος των κοριτσιών εκτός από τους ελέγχους t, 

Wilcoxon και προσηµικό, εφαρµόστηκε ο έλεγχος του Lord. Τα αποτελέσµατα του ελέγχου 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.8. 

Στους Πίνακε 3.9 και 3.10 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των ελέγχων t- για 

ξευγαρωτές µετρήσεις και των µη παραµετρικών Wilcoxon και προσηµικού. 

 

Πίνακας 3.8. Αποτελέσµατα σύγκρισης βαθµολογιών µε χρήση του ελέγχου Lord, ανά φύλο 

των τµηµάτων Π∆Ε και ΜΧ στις τρεις εξετάσεις (εαρινό εξάµηνο 2001). 

 

∆οµικοί 

 Αγόρια (n=23) Κορίτσια (n=20) 

   t tcritical   Μέσος    t  tcritical  Μέσος 

    (Εύρος)    (Εύρος) 

Πρόοδος-Α’εξέταση - - -    -    -    - 

Πρόοδος-Β’εξέταση - - - -0,162  0,126 -

1,80(11,1)

Α’εξέταση-Β’εξέταση - - - -0,278  0,126 -2,26(8,1) 

Μηχανολόγοι 

 Αγόρια (n=42) Κορίτσια (n=7) 

  t tcritical   Μέσος    t tcritical  Μέσος 

     (Εύρος)     (Εύρος) 

Πρόοδος-Α’εξέταση - - -  -0,029  0,333 -0,24(8,2) 

Πρόοδος-Β’εξέταση - - - - - - 

Α’εξέταση-Β’εξέταση - - -  -0,424  0,333 -2,84(6,7) 
- ∆εν έγινε. 

 

Τα αποτελέσµατα είναι στατιστικά σηµαντικά για τη διαφορά προόδου-β’εξέτασης και 

α’εξέτασης-β’εξέτασης των κοριτσιών των δοµικών, καθώς και για τη διαφορά α’εξέτασης-

β’εξέτασης των κοριτσιών των µηχανολόγων. 
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Πίνακας 3.9. Αποτελέσµατα σύγκρισης βαθµολογιών µε χρήση του ελέγχου t ανά φύλο των 

τµηµάτων Π∆Ε και ΜΧ στις τρεις εξετάσεις (εαρινό εξάµηνο 2001). 

 

∆οµικοί 

 Αγόρια (n=23) Koρίτσια (n=20) 

 Τιµή t(p)   95% ∆.Ε. Τιµή t(p)   95%∆.Ε. 

Πρόοδος-α’εξέταση 0,242 (0,811) [-1,19, 1,50]       -       - 

Πρόοδος-β’εξέταση -2,867 (0,009) [-1,96,  -0,31] -3,112 (0,006) [-3,00, -0,59] 

Α’εξέταση-β’εξέταση -2,584 (0,017) [-2,33, -0,26] -4,382 (<0,001) [-3,33, -1,18] 

Μηχανολόγοι 

 Αγόρια (n=42)     Κορίτσια (n=7) 

Πρόοδος-α’εξέταση -0,033 (0,974) [-0,74, 0,72] -0,204 (0,845) [-3,15, 2,67] 

Πρόοδος-β’εξέταση -2,955 (0,005) [-1,31, -0,25]       -       - 

Α’εξέταση-β’εξέταση -2,513 (0,016) [-1,38, -0,15] -3,161 (0,020) [-5,04, -0,64] 
 

(-) ∆εν έγινε. 

 

∆εν παρουσιάζονται στατιστικά σηµαντικές διαφορές µόνο στη σύγκριση προόδου-

α’εξέτασης, αγοριών και κοριτσιών, των µηχανολόγων και αγοριών των δοµικών. 

Σε σχέση µε τα αποτελέσµατα των µη-παραµετρικών ελέγχων δεν υπάρχουν στατιστικά 

σηµαντικές διαφορές:  

- µεταξύ προόδου-α’εξέτασης, αγοριών και κοριτσιών, δοµικών και µηχανολόγων,  

- µεταξύ προόδου-β’εξέτασης, και α’εξέτασης-β’εξέτασης κοριτσιών των 

µηχανολόγων, µε το προσηµικό τεστ µόνο,  

Οι τελευταίες διαφορές είναι στατιστικά σηµαντικές µε τον έλεγχο του Wilcoxon. Ο 

έλεγχος του Wilcoxon υπερτερεί του προσηµικού µια και είναι πιο ευαίσθητος.  

 

 

Πίνακας 3.10.  ∆ιαφορές στην βαθµολογία κατά φύλο στις τρεις εξεταστικές των Π∆Ε και ΜΧ 

(εαρινό εξάµηνο 2001).  
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∆οµικοί (Αγόρια n=23) 

 Προσηµικό τεστ Wilcoxon 

 Κατατάξεις    

    Ζ (p)  Z (p) 

 +(γ) - 0  Άθροισµα 

-(+) 

 

Πρόοδος-α’εξέταση 10 8 5 -(0,815) 93 (78) -0,327 (0,757) 

Πρόοδος-β’εξέταση 4 15 4 -(0,019) 31,5 (158,5) -2,556 (0,009) 

Α’-β’εξέταση 5 16 2 -(0,027) 48,5 (182,5) -2,331 (0,018) 

Κορίτσια (n=20) 

 Προσηµικό τεστ Wilcoxon 

 Κατατάξεις Ζ (p)  Z (p) 

Πρόοδος-α’εξέταση 7 6 7 -(1,000) 53 (38) -0,524 (0,623) 

Πρόοδος-β’εξέταση 3 16 1 -(0,004) 24,5 (165,5) -2,838 (0,003) 

Α’-β’εξέταση 3 17 0 -(0,003) 17 (193) -3,287 (<0,001)

Μηχανολόγοι (Αγόρια n=42) 

 Προσηµικό τεστ Wilcoxon 

 Κατατάξεις Z (p)  Z (p) 

Πρόοδος-α’εξέταση 13 13 16 0,000 (1,000) 173 (178) -0,064 (0,955) 

Πρόοδος-β’εξέταση 10 24 8 -2,229 (0,024) 139 (456) -2,711 (0,006) 

Α’-β’εξέταση 4 25 13 -3,714 (<0,001) 101 (334) -2,521 (0,010) 

Κορίτσια (n=7) 

 Προσηµικό τεστ Wilcoxon 

 Κατατάξεις Z (p)  Z (p) 

Πρόοδος-α’εξέταση 3 3 1 -(1,000) 10,5 (10,5) 0,000 (1,000) 

Πρόοδος-β’εξέταση 1 6 0 -(0,125) 2 (26) -2,043 (0,047) 

Α’-β’εξέταση 1 6 0 -(0,125) 1 (27) -2,197 (0,031) 

 

Εκτός από τις συγκρίσεις των βαθµολογιών ανά δύο εφαρµόστηκε ο στατιστικός έλεγχος 

Friedman για την σύγκριση των τριων εξετάσεων ανά φύλο. Τα αποτελέσµατα του ελέγχου 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.11, 
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Πίνακας 3.11. Αποτελέσµατα ελέγχου Friedman για τις βαθµολογίες των Τµηµάτων Π∆Ε και 

ΜΧ κατηγοριοποιηµένα κατά φύλο (εαρινό εξάµηνο 2001). 

 
∆οµικοί (Αγόρια n=23) Κορίτσια (n=20) 

 Κατατάξεις   χ2 (p) Κατατάξεις Χ2(p) 

Πρόοδος 1,80 9,291 (0,008) 1,70 15,250(<0,001)

Α’εξέταση 1,72  1,63  

Β’εξέταση 2,48  2,68  

Μηχανολόγοι (Αγόρια n=42) Kορίτσια (n=7) 

Πρόοδος 1,83 14,896 (<0,001) 1,64 5,556(0,059) 

Α’εξέταση 1,75  1,64  

Β’εξέταση 2,42  2,71  

 

Τα αποτελέσµατα είναι στατιστικά σηµαντικά για αγόρια και κορίτσια των δοµικών, 

καθώς και για τα αγόρια των µηχανολόγων, και οριακά µη σηµαντικά για τα κορίτσια των 

µηχανολόγων, και δείχνουν σε όλες τις περιπτώσεις υπεροχή της β’εξέτασης έναντι και της 

α’εξέτασης και της προόδου. 

 

 

3.6. ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΡΟΟ∆ΟΥ ΚΑΙ Α’ ΕΞΕΤΑΣΗΣ (εαρινό εξάµηνο 2001) 
 

3.6.1. Περιγραφικά στατιστικά 
 

Σε αυτή την ενότητα παρουσιάζονται τα περιγραφικά στατιστικά µεταξύ προόδου και 

α’εξέτασης. Ελέγχονται τυχόν διαφορές που προκύπτουν µεταξύ πρόδου (συµβατικού τρόπου 

εξέτασης), και α’εξέτασης (ηλεκτρονικού τρόπου εξέτασης). 

Η σύγκριση των βαθµολογιών γίνεται στους σπουδαστές των Τµηµάτων Π∆Ε και ΜΧ 

που πήταν µέρος στην εξέταση πρόοδου και την α’ εξέταση το εαρινό εξάµηνο 2001. Τα 

περιγραφικά στατιστικά παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.12. ενώ στον Πίνακα 3.13 

παρουσιάζονται οι κεντρικές τάσεις των δεδοµένων µε την χρήση των M-εκτιµητριών. 

Από την χτήση των Μ-εκτιµητριών προκύπτει ότι η α’ εξέταση παρουσιάζει υψηλότερες 

τιµές στην α’εξέταση απ’ότι για την πρόοδο. 
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Πίνακας 3.12. Περιγραφικά στατιστικά επιδόσεων σπουδστών τµηµάτων Π∆Ε και ΜΧ (εαρινό 

εξάµηνο 2001). 

 
Τµήµα Πολιτικών ∆οµικών Εργων (n=101) 

   Πρόοδος   Α’Εξεταστική 

Μέση τιµή±τυπική απόκλιση 3,01±2,23 3,51±2,62 

(Εύρος) (1,0-9,0) (0,0-9,0) 

∆ιάµεσος 2,0 3,0 

Κύρτωση -0,888 -0,892 

Ασυµµετρία 0,627 0,599 

Τµήµα Μηχανολογίας (n=101) 

Μέση τιµή±τυπική απόκλιση 2,97±2,28 3,45±2,63 

(Εύρος) (1,0-9,5) (1,0-9,0) 

∆ιάµεσος 2,0 3,0 

Κύρτωση -0,48 -0,87 

Ασυµµετρία 0,84 0,63 
 

 

Πίνακας 3.13.  Εκτίµηση κεντρικών τάσεων των βαθµολογιών Π∆Ε και ΜΧ µε χρήση των  Μ-

εκτιµητριών (εαρινό εξάµηνο 2001). 

 

Τµήµα Πολιτικών ∆οµικών Εργων (n=101) 

 Huber’s M-

Estimator 

Tukey’s 

Biweight 

Hampel’sM-

Estimator 

Andrews’ 

Wave 

Πρόοδος 2,28 1,87 2,43 1,86 

Α’εξέταση 3,14 3,18 3,31 3,19 

Τµήµα Μηχανολογίας (n=101) 

Πρόοδος 2,19 1,76 2,28 1,75 

Α’εξέταση 3,09 3,10 3,24 3,11 

 

3.6.2. Έλεγχοι κανονικότητας (εαρινό εξάµηνο 2001) 
 Εφαρµόζονται οι έλεγχοι κανονικότητας στα δεδοµένα της βαθµολογίας προόδου και α’ 

εξέτασης Π∆Ε και ΜΧ  
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Πίνακας 3.14.  Τεστ κανονικότητας βαθµολογιών και διαφορών των βαθµολογιών Π∆Ε και ΜΧ 

προόδου και α’ εξαµήνου (εαρινό εξάµηνο 2001). 
 

Τµήµα Πολιτικών ∆οµικών Εργων (n=101) 

 Βαθµοί 

ελευθερίας 

Στατιστικό Στατιστικό 

 (df) (p)(a) (p)(b) 

Πρόοδος 101 0,272 (<0,001) 0,825 (<0,001) 

Α’εξέταση 101 0,208 (<0,001) 0,873 (<0,001) 

∆ιαφορά προόδου-α’εξέτασης 101 0,181 (<0,001) 0,959 (0,003) 

Τµήµα Μηχανολογίας (n=101) 

Πρόοδος 101 0,242 (<0,001) 0,823(<0,001) 

Α’εξέταση 101 0,250 (<0,001) 0,835(<0,001) 

∆ιαφορά προόδου-α’εξέτασης 101 0,196(< 0,001) 0,942(<0,001) 
 

(α) Kolmogorof-Smirnof with Lilliefors significance correction. 
(b) Shapiro-Wilk. 

 

Η υπόθεση της κανονικότητας απορρίπτεται σε όλες τις περιπτώσεις, µπορούµε όµως, 

επειδή n>30, να χρησιµοποιήσουµε το Κεντρικό Οριακό Θεώρηµα, και να κάνουµε t-τεστ 

συσχετισµένων ζευγών. 
 

Πίνακας 3.15.  Αποτελέσµατα ελέγχων t- για βαθµολογίες Π∆Ε και ΜΧ προόδου και α’ 

εξέταση (εαρινό εξάµηνο 2001) 
 

Τµήµα Πολιτικών ∆οµικών Εργων (n=101) 

 Τιµή t (p) 95% ∆.Ε. 

Πρόοδος-Α’εξέταση -1,696 (0,093) [-1,07, 0,84] 

Τµήµα Μηχανολογίας (n=101) 

Πρόοδος-Α’εξέταση -1,835 (0,069) [-1,00, 0,04] 
 

Τα αποτελέσµατα δεν είναι στατιστικά σηµαντικά για τις διαφορές προόδου-α’εξέτασης 

και των δύο τµηµάτων. Τα αποτελέσµατα επιβεβαιώνονται και από τους µη-παραµετρικούς 

ελέγχους.  
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Πίνακας 3.16. Αποτελέσµατα µη-παραµετρικών ελέγχων για βαθµολογίες Π∆Ε και ΜΧ 

προόδου και α’ εξέταση (εαρινό εξάµηνο 2001) 

 

Τµήµα Πολιτικών ∆οµικών Εργων (n=101) 

Προσηµικό τεστ Wilcoxon 

 Κατατάξεις Ζ (p) Αθροισµα Z (p) 

 +(γ) -(γ) 0 (γ)  
 

 

Πρόοδος-α’εξέταση 39 35 27 -0,349(0,728) 1111,5 (1663,5) -1,487 

(0,138) 

Τµήµα Μηχανολογίας (n=101) 

 Προσηµικό τεστ Wilcoxon 

 Κατατάξεις Ζ (p) -(+) Ζ (p) 

Πρόοδος-α’εξέταση 38 28 35 -1,108 (0,268) 863(1348) -1,549(0,122)
 

 

Πίνακας 3.17. Συντελεστές συσχέτισης προόδου και α’ εξέτσης βαθµολογιών Π∆Ε και ΜΧ 

(εαρινό εξάµηνο 2001) 
 

Τµήµα Πολιτικών ∆οµικών Εργων (n=101) 

 n Pearson’s r p Spearman’s r p 

Πρόοδος-α’εξέταση 101 - - 0,287 0,004 

Τµήµα Μηχανολογίας (n=101) 

 n Pearson’s r P Spearman’s r    p 

Πρόοδος-α’εξέταση 101 - - 0,485 <0,001 
 

(-) ∆εν υπολογίστηκε. 

Ο συντελεστής συσχέτισης είναι στατιστικά σηµαντικός και στις δύο περιπτώσεις. 
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3.7. ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΡΟΟ∆ΟΥ ΚΑΙ Β’ ΕΞΕΤΑΣΗΣ (εαρινό εξάµηνο 2001) 
 

3.7.1. Περιγραφικα σταστιστικά  
Σε αυτή την ενότητα παρουσιάζονται τα περιγραφικά στατιστικά µεταξύ προόδου και 

β’εξέτασης. Ελέγχονται τυχόν διαφορές που προκύπτουν µεταξύ πρόδου (συµβατικού τρόπου 

εξέτασης), και β’εξέτασης (ηλεκτρονικού τρόπου εξέτασης). 

 Συνολικά και στις δύο εξετάσεις συµµετείχαν 61 και 65 σπουδαστές των Τµηµάτων Π∆Ε 

και ΜΧ. 

 

Πίνακας 3.18. Περιγραφικά στατιστικά των τµηµάτων Π∆Ε και ΜΧ για τις εξετάσεις προόδου 

και β’ εξεταστικής. 

 
Τµήµα Πολιτικών ∆οµικών Εργων (n=61) 

 Πρόοδος Β’ Εξεταστική 

Μέση τιµή±τυπική απόκλιση 2,57 ± 2,08 4,16 ± 1,98 

(Εύρος) (1,0 -7,3) (1,0 - 9,0) 

∆ιάµεσος 1,0 4,1 

Κύρτωση -0,64 -0,59 

Ασυµµετρία 0,91 0,25 

Τµήµα Μηχανολογίας (n=65) 

Μέση τιµή±τυπική απόκλιση 2,26 ± 1,76 3,65±2,08 

(Εύρος) (1,0 -7,4) (1,0-8,5) 

∆ιάµεσος 1,0 3,6 

Κύρτωση 0,57 -0,95 

Ασυµµετρία 1,29 0,27 
 

Τα περιγραφικά στατιστικά της β’εξέτασης υπερέχουν σηµαντικά των περιγραφικών 

στατιστικών της προόδου και για τα δύο Τµήµατα. 
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Πίνακας 3.19. Εκτίµηση κεντρικών τάσεων των βαθµολογιών πρόδοου και β’ εξ’ετασης των 

τµηµάτων Π∆Ε και ΜΧ µε χρήση των  Μ-εκτιµητριών (εαρινό εξάµηνο 2001). 

 

Τµήµα Πολιτικών ∆οµικών Εργων (n=61) 

 Huber’s M-

Estimator 

Tukey’s 

Biweight 

Hampel’sM-

Estimator 

Andrews’ 

Wave 

Πρόοδος - - - - 

Β’εξέταση 4,10 4,05 4,09 4,05 

Τµήµα Μηχανολογίας (n=101) 

Πρόοδος - - - - 

Β’εξέταση 3,54 3,58 3,59 3,58 
(-) Το S.P.S.S. δεν έδωσε στην έξοδο του αποτελέσµατα για την πρόοδο και των δύο Σχολών, λόγω του 

υψηλού κεντραρίσµατος της κάθε κατανοµής γύρω από τη διάµεσο. 

 

3.7.2. Έλεγχοι κανονικότητας   
 

Πίνακας 3.20.  Τεστ κανονικότητας βαθµολογιών και διαφορών των βαθµολογιών Π∆Ε και ΜΧ 

προόδου και  β’ εξεταστικής (εαρινό εξάµηνο 2001). 

Τµήµα Πολιτικών ∆οµικών Εργων (n=61) 

 Βαθµοί 

ελευθερίας 

Στατιστικό Στατιστικό 

 (df) (p) (a) (p)(b) 

Πρόοδος 61 0,349 (<0,001) 0,751 (<0,001) 

Β’εξέταση 61 0,081 (0,200) 0,972 (0,181) 

προόδος-β’εξέταση 61 0,098 (0,200) 0,965 (0,076) 

Τµήµα Μηχανολογίας (n=65) 

Πρόοδος 65 0,271 (<0,001) 0,752 (<0,001) 

Β’εξέταση 65 0,123 (0,016) 0,931 (0,001) 

Προόδος-β’εξέταση 65 0,085 (0,200) 0,982 (0,449) 
(α) Kolmogorof-Smirnof with Lilliefors significance correction. 
(b) Shapiro-Wilk. 

Η υπόθεση της κανονικότητας απορρίπτεται για την πρόοδο των δοµικών, καθώς και για 

την πρόοδο και την β’εξέταση των µηχανολόγων. 
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3.7.3. Έλεγχοι διαφορών  
 

Πίνακας 3.21. Αποτελέσµατα t-ελέγχων για τα τµήµατα Π∆Ε και ΜΧ στις εξετάσεις προόδου 

και β’ εξεταστικής (εαρινό εξάµηνο 2001)  

Τµήµα Πολιτικών ∆οµικών Εργων (n=61) 

 Τιµή t (p) 95% ∆.Ε. 

Πρόοδος-Β’εξέταση -5,673 (<0,001) [-2,15, -1,03] 

Τµήµα Μηχανολογίας (n=65) 

Πρόοδος-Β’εξέταση -4,950 (<0,001) [-1,94, -0,83] 

 

Τα αποτελέσµατα είναι στατιστικά σηµαντικά και στις δύο περιπτώσεις. 

 

Πίνακας 3.22. Αποτελέσµατα µη-παραµετρικών ελέγχων για τα τµήµατα Π∆Ε και ΜΧ στις 

εξετάσεις προόδου και β’ εξεταστικής (εαρινό εξάµηνο 2001)  

 

Τµήµα Πολιτικών ∆οµικών Εργων (n=61) 

Προσηµικό τεστ Wilcoxon 

 Κατατάξεις Ζ (p) Αθροισµα-(+) Ζ (p) 

 +(γ) -(γ) 0(γ)  
 

 

Πρόοδος-

β’εξέταση 

9 45 7 -4,763(<0,001) 182(1303) -4,827 (<0,001) 

Τµήµα Μηχανολογίας (n=65) 

 Προσηµικό τεστ Wilcoxon 

 Κατατάξεις Ζ (p) Αθροισµα-(+) Ζ (p) 

Πρόοδος-

β’εξέταση 

12 44 9 -4,143(<0,001) 276(1320) -4,259 (<0,001) 

 

Τα αποτελέσµατα είναι στατιστικά σηµαντικά και στις δύο περιπτώσεις. 
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Πίνακας 3.23. Συσχετίσεις βαθµολογιών προόδου και β’ εξέτασης τµηµάτων Π∆Ε και ΜΧ 

(εαρινό εξάµηνο 2001). 

Τµήµα Πολιτικών ∆οµικών Εργων (n=61) 

 n Pearson’s r p Spearman’s r p 

Πρόοδος-β’εξέταση 61 0,421 0,001 0,478 <0,001 

Τµήµα Μηχανολογίας (n=65) 

 n Pearson’s r p Spearman’s r p 

Πρόοδος-β’εξέταση 65 - - 0,382 0,002 
(-) ∆εν υπολογίστηκε. 

Τα αποτελέσµατα είναι στατιστικά σηµαντικά και στις δύο περιπτώσεις. 
 

3.8. ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕΤΑΞΥ ΤΩΝ ΤΜΗΜΑΤΩΝ 

3.8.1. Πρόοδοι-Α’εξετάσεις. 
Ελεγχοι κανονικότητας.  Οι έλεγχοι κανονικότητας των επιδόσεων σε πρόοδο και 

α’εξέταση των σπουδαστών των Σχολών Πολιτικών ∆οµικών Εργων και Μηχανολογίας, έχουν 

γίνει προηγούµενα και η υπόθεση της κανονικότητας έχει απορριφθεί και στις τέσσερεις 

περιπτώσεις. 

Η υπόθεση της κανονικότητας απορρίπτεται και για τα µετασχηµατισµένα δεδοµένα 

προόδου και α’εξέτασης, δοµικών και µηχανολόγων αντίστοιχα (0,290(<0,001), 0,199(<0,001), 

0,282(<0,001), 0,263(<0,001) είναι τα αποτελέσµατα του τεστ Kolmlgorov-Smirnof, διόρθωση 

σηµαντικότητας κατά Lilliefors, και 0,858(<0,001), 0,915(<0,001), 0,862(<0,001), 

0,882(<0,001), είναι τα αντίστοιχα αποτελέσµατα του τεστ Shapiro-Wilk). Θεορώντας, όµως ότι 

οι κατανοµές των µετασχηµατισµένων δεδοµένων δεν είναι υπερβολικά λεπτόκυρτες ή 

πλατύκυρτες, µπορούµε να κάνουµε το Levene τεστ για την ισότητα των διακυµάνσεων, και να 

πάρουµε αξιόπιστα αποτελέσµατα. 

 

Πίνακας 3.24. Ελεγχος ισότητας διακυµάνσεων µε τον έλεγχο Levene. 
 F p 

Πρόοδος Π.∆.Ε.-ΜΧ 0,015 0,902 

Α’ εξέταση Π.∆.Ε.-ΜΧ. 0,193 0,661 

Πρόοδος Π.∆.Ε.-Α’ εξέταση ΜΧ. 4,259 0,040 

Α’ εξέταση Π.∆.Ε.-Πρόοδος ΜΧ. 2,266 0,134 
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Η υπόθεση της ισότητας των διακυµάνσεων γίνεται δεκτή για τα ζεύγη Πρόοδος Π.∆.Ε.-

ΜΧ., Α’εξέταση Π.∆.Ε.-ΜΧ., και Α’εξέταση Π.∆.Ε.-Πρόοδος ΜΧ. 

 Η υπόθεση, µε δεδοµένη την επαλήθευση της υπόθεσης των ίσων διασπορών, (η µη 

επαλήθευση για Πρόοδο Π.∆.Ε.-Α’εξέταση ΜΧ. είναι οριακή), ότι Πρόοδος Π.∆.Ε. καιΠρόοδος 

ΜΧ., Α’εξέταση Π.∆.Ε. και Α’εξέταση ΜΧ., Πρόοδος Π.∆.Ε. και Α’εξέταση ΜΧ., Α’εξέταση 

Π.∆.Ε. και Πρόοδος ΜΧ., προέρχονται από πληθυσµούς µε την ίδια αθροιστική συνάρτηση 

κατανοµής,  γίνεται δεκτή. 

 Επειδή δεν πληρούνται οι υποθέσεις κανονικότητας δεν µπορεί να γίνει t-τεστ 

ανεξαρτήτων δειγµάτων για κανένα από τα ζεύγη του παραπάνω πίνακα.  

Τα παραπάνω συµπεράσµατα προέρχονται από τα αποτελέσµατα του Πίνακα 3.25. 

Πίνακας 3.25. Ελεγχος διαφορών µε έλεγχο Mann-Whitney για τις εξετάσεις προόδου α’ 
εξέτασης των τµηµάτων Π∆Ε και ΜΧ (εαρινό εξάµηνο 2001) 
 

Ελεγχος Mann-Whitney 

 U(a)W(b) z(p) 

Πρόοδος Π.∆.Ε.-ΜΧ. 5094 (10245) -0,016 (0,987) 

Α’εξέταση Π.∆.Ε.-ΜΧ. 5030 (10181) -0,175 (0,862) 

Πρόοδος Π.∆.Ε.-Α’εξέταση ΜΧ. 4716,5 (9867,5) -0,967 (0,334) 

Α’εξέταση Π.∆.Ε.-Πρόοδος ΜΧ. 4574,5 (9725,5) -1,308 (0,192) 
(a) Στατιστικό Wilcoxon  (b) Στατιστικό Mann-Whitney 

 

Πίνακας 3.26. Ελεγχος διαφορών µε έλεγχο Kolmogorof-Smirnov δύο δειγµάτων για τις 
εξετάσεις προόδου α’ εξέτασης των τµηµάτων Π∆Ε και ΜΧ (εαρινό εξάµηνο 2001) 
 

Ελεγχος Kolmogorof-Smirnof δύο δειγµάτων 

 Περισσότερο ακραίες διαφορές  

 Απόλυτη Θετική Αρνητική z (p) 

Πρόοδος Π.∆.Ε.-ΜΧ. 0,089 0,040 -0,089 0,633 (0,621) 

Α’εξέταση Π.∆.Ε.-ΜΧ. 0,069 0,059 -0,069 0,493 (0,969) 

Πρόοδος Π.∆.Ε.-Α’εξέταση ΜΧ. 0,109 0,109 -0,010 0,774 (0,413) 

Α’εξέταση Π.∆.Ε.-Πρόοδος ΜΧ. 0,149 0,020 -0,149 1,055 (0,144) 

 

 Η υπόθεση ότι Πρόοδος Π.∆.Ε. καιΠρόοδος ΜΧ., Α’εξέταση Π.∆.Ε. και Α’εξέταση 

ΜΧ., Πρόοδος Π.∆.Ε. και Α’εξέταση ΜΧ., Α’εξέταση Π.∆.Ε. και Πρόοδος ΜΧ., προέρχονται 

από πληθυσµούς µε την ίδια κατανοµή, γίνεται δεκτή. 

 

 100



Τα αποτελέσµατα των τριών παραπάνω ελέγχων σηµαίνουν ότι: 

Α) επειδή η πρόοδοι των δύο Σχολών, και οι α’εξετάσεις των δύο Σχολών δεν διαφέρουν 

στατιστικά σηµαντικά µεταξύ τους, µπορούµε να συγκρίνουµε Πρόοδο Π.∆.Ε. µε Α’εξέταση 

ΜΧ., ΚΑΙ Α’εξέταση Π.∆.Ε. µε Πρόοδο ΜΧ., και 

Β) η Πρόοδος Π.∆.Ε. µε την Α’εξέταση ΜΧ., και η Α’εξέταση Π.∆.Ε. µε την Πρόοδο ΜΧ. δεν 

διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά µεταξύ τους. 

 

3.8.2. Πρόοδοι-Β εξετάσεις. 
Ελεγχοι κανονικότητας.  Οι έλεγχοι κανινικότητας των επιδόσεων σε πρόοδο και 

β’εξέταση των σπουδαστών των Σχολών Πολιτικών ∆οµικών Εργων και Μηχανολογίας, έχουν 

γίνει προηγούµενα και η υπόθεση της κανονικότητας απορρίπτεται για την πρόοδο των δοµικών, 

καθώς και για την πρόοδο και την α’εξέταση των µηχανολόγων. 

Τα αποτελέσµατα των ελέγχων κανονικότητας για τα µετασχηµατισµένα δεδοµένα 

προόδου και α’εξέτασης, δοµικών και µηχανολόγων αντίστοιχα, είναι µε το τεστ Kolmogorof-

Smirnof, διόρθωση σηµαντικότητας κατά Lilliefors, 0,344(<0,001), 0,105(0,075), 

0,358(<0,001), 0,127(0,011), και µε το τεσυ Shapiro-Wilk, 0,768(<0,001), 0,955(0,018), 

0,763(<0,001), 0,946(0,007) αντίστοιχα. Αρα η υπόθεση της κανονικότητας γίνεται δεκτή µόνο 

για την α’εξέταση των δοµικών, και µόνο µε το τεστ Kolmogorof-Smirnof.  Θεορώντας, όµως 

ότι οι κατανοµές των µετασχηµατισµένων δεδοµένων δεν είναι υπερβολικά λεπτόκυρτες ή 

πλατύκυρτες, µπορούµε να κάνουµε το Levene τεστ για την ισότητα των διακυµάνσεων, και να 

πάρουµε αξιόπιστα αποτελέσµατα. 

 

Πίνακας 3.27. Ελεγχος ισότητας διακυµάνσεων µε τον έλεγχο Levene. 
 

 F p 

Πρόοδος Π.∆.Ε.-ΜΧ 6,348 0,013 

Β’ εξέταση Π.∆.Ε.-ΜΧ. 0,953 0,331 

Πρόοδος Π.∆.Ε.-Β’ εξέταση ΜΧ. 0,074 0,786 

Β’ εξέταση Π.∆.Ε.-Πρόοδος ΜΧ. 1,077 0,301 

 

Η υπόθεση των ίσων διασπορών γίνεται δεκτή για Β’εξέταση Π.∆.Ε. και Β’εξέταση 

ΜΧ., Πρόοδο Π.∆.Ε. και Β’εξέταση ΜΧ., Β’εξέταση Π.∆.Ε. και Πρόοδο ΜΧ., ενώ δεν γίνεται 

δεκτή για Πρόοδο Π.∆.Ε. και Πρόοδο ΜΧ. 
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Η υπόθεση ότι προέρχονται από πληθυσµούς µε την ίδια αθροιστική συνάρτηση 

κατανοµής, γίνεται δεκτή για Πρόοδο Π.∆.Ε. και Πρόοδο ΜΧ., Β’εξέταση Π.∆.Ε. και 

Β’εξέταση ΜΧ., ενώ δεν γίνεται δεκτή για Πρόοδο Π.∆.Ε. και Β’εξέταση ΜΧ., καθώς και για 

Β’εξέταση Π.∆.Ε. και Πρόοδο ΜΧ. (Πίνακας 3.28) 

 

Πίνακας 3.28.  Έλεγχος διαφορών µε έλεγχο Mann-Whitney για τις εξετάσεις προόδου β’ 
εξέτασης των τµηµάτων Π∆Ε και ΜΧ (εαρινό εξάµηνο 2001) 
 

Ελεγχος Mann-Whitney 

 U(a)W(b) z(p) 

Πρόοδος Π.∆.Ε.-ΜΧ. 1933,5 (4078,5) -0,261 (0,796) 

Β’εξέταση Π.∆.Ε.-ΜΧ. 1693,5 (3838,5) -1,412 (0,159) 

Πρόοδος Π.∆.Ε.-Β’εξέταση ΜΧ. 1303,3 (3194,5) -3,399 (0,001) 

Β’εξέταση Π.∆.Ε.-Πρόοδος ΜΧ. 850 (2995) -5,602 (<0,001) 

 

Πίνακας 3.29. Ελεγχος διαφορών µε έλεγχο Kolmogorof-Smirnov δύο δειγµάτων για τις 
εξετάσεις προόδου β’ εξέτασης των τµηµάτων Π∆Ε και ΜΧ (εαρινό εξάµηνο 2001) 
 

Ελεγχος Kolmogorof-Smirnof δύο δειγµάτων 

 Περισσότερο ακραίες διαφορές  

 Απόλυτη Θετική Αρνητική z (p) 

Πρόοδος Π.∆.Ε.-ΜΧ. 0,144 0,144 -0,066 0,809 (0,263) 

Β’εξέταση Π.∆.Ε.-ΜΧ. 0,155 0,155 -0,025 0,870 (0,329) 

Πρόοδος Π.∆.Ε.-Β’εξέταση ΜΧ. 0,405 0,019 -0,405 2,269 (<0,001) 

Β’εξέταση Π.∆.Ε.-Πρόοδος ΜΧ. 0,486 0,486 0,000 2,728 (<0,001) 

 

 Η υπόθεση ότι προέρχονται από πληθυσµούς µε την ίδια  κατανοµή, γίνεται δεκτή για 

Πρόοδο Π.∆.Ε. και Πρόοδο ΜΧ., Β’εξέταση Π.∆.Ε. και Β’εξέταση ΜΧ., ενώ δεν γίνεται δεκτή 

για Πρόοδο Π.∆.Ε. και Β’εξέταση ΜΧ., καθώς και για Β’εξέταση Π.∆.Ε. και Πρόοδο ΜΧ. 

 ∆εν µπορούµε να εκτελέσουµε t-τεστ ανεξαρτήτων δειγµάτων, γιατί δεν πληρούνται όλες 

οι απαιτούµενες προυποθέσεις κανονικότητας. 

 Από τα παραπάνω τρία τεστ (Levene, Mann-Whitney, Kolmogorof-Smirnof δύο 

δειγµάτων), τα συµπεράσµατα είναι: 

1) Μπορούµε να θεωρήσουµε ότι πρόοδος δοµικών και πρόοδος των µηχανολόγων προέρχονται 

από τον ίδιο πληθυσµό (το συµπέρασµα είναι αξιόπιστο παρά τη στατιστικά σηµαντική διαφορά 
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των διασπορών γιατί στα δείγµατα των προόδων κατά την εξέταση προόδων και α’εξετάσεων, 

(n=101), δεν βρέθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά των διασπορών). 

2) Μπορούµε να θεωρήσουµε ότι α’εξέταση δοµικών και α’εξέταση των µηχανολόγων 

προέρχονται από τον ίδιο πληθυσµό. 

3) Τα παραπάνω συµπεράσµατα σηµαίνουν ότι µπορούµε να συγκρίνουµε πρόοδο δοµικών µε 

α’εξέταση µηχανολόγων, και α’εξέταση δοµικών µε πρόοδο µηχανολόγων. 

4) Η πρόοδος δοµικών και η α’εξέταση µηχανολόγων, καθώς και η α’εξέταση δοµικών και η 

πρόοδος των µηχανολόγων διαφέρουν µεταξύ τους και η διαφορά είναι στατιστικά σηµαντική.  

 

3.8.3. Έλεγχοι διαφορών συνόλου αποτελεσµάτων (εαρινό εξάµηνο 2001)  
 Επειδή, τώρα, µπορούµε να θεωρήσουµε ότι τα δείγµατα των προόδων δοµικών και 

µηχανολόγων, προέρχονται από τον ίδιο πληθυσµό, (όµοια και για τα αντίστοιχα δείγµατα των 

β’εξετάσεων), µπορούµε να προσθέσουµε πρόοδο δοµικών µε πρόοδο των µηχανολόγων, και 

β’εξέταση δοµικών µε β’εξέταση των µηχανολόγων, και να µελετήσουµε τα συσχετισµένα 

δείγµατα που προκύπτουν από τα αθροίσµατα. 

 

 

Πίνακας 3.30. Έλεγχοι διαφορών βαθµολογίων για τα συνολικά αποτελέσµατα προόδου και β’ 

εξέτασης (εαρινό εξάµηνο 2001) 

 

Αθροίσµατα προόδων-αθροίσµατα β’εξετάσεων  (n=126) 

Προσηµικό τεστ Wilcoxon 

 Κατατάξεις Ζ Αθροισµα Ζ 

 +(γ -  (γ) 0  (γ) (p) -(+) (p) 

Πρόοδοι-

β’εξετάσεις 

89 21 16 -6,388 (<0,001) 843  (5262) -6,590  (<0,001) 

 

Υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των προόδων και των β’εξετάσεων. Τεστ 

κανονικότητας βαθµολογιών και διαφορών των βαθµολογιών προόδων  και β’εξετάσεων. 

 

 Η υπόθεση της κανονικότητας γίνεται δεκτή µόνο για τη διαφορά προόδων-β’εξετάσεων, 

και µόνο µε το τεστ Kolmogorof-Smirnof, διόρθωση σηµαντικότητας κατά Lilliefors. 

Μπορούµε, έτσι, να κάνουµε t- τεστ συσχετισµένων ζευγών, αλλά δεν µπορούµε να δούµε σε τι 

συµπέρασµα θα καταλήγαµε αν µεταχειριζόµαστε τα δείγµατα σαν ανεξάρτητα. 
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Πίνακας 3.31. Έλεγχοι κανονικότητας  βαθµολογίων για τα συνολικά αποτελέσµατα προόδου 

και β’ εξέτασης (εαρινό εξάµηνο 2001) 

 

Πρόοδοι-β’εξετάσεις-διαφορά προόδων-β’εξετάσεων (126) 

 Βαθµοί ελευθερίας Στατιστικό Στατιστικο 

 (df) (p)(a)  (p)(b) 

Πρόοδοι 126 0,307 (<0,001) 0,749 (<0,001) 

Β’εξετάσεις 126 0,094 (0,009) 0,957 (0,001) 

Προόδων-β’εξετάσεων 126 0,078 (0,57) 0,975 (0,019) 
(α) Kolmogorof-Smirnof with Lilliefors significance correction. 
(b) Shapiro-Wilk. 

 

Πίνακας 3.32. Έλεγχοι διαφορών βαθµολογίων µε χρήση t-ελέγχου για τα συνολικά 

αποτελέσµατα προόδου και β’ εξέτασης (εαρινό εξάµηνο 2001) 

 
Πρόοδοι-β’εξετάσεις (n=126) 

 Τιµή t (p) 95% ∆.Ε. 

Πρόοδοι-Β’εξετάσεις -7,757 (<0,001) [-1,89, -1,12] 

 

 Υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των προόδων και των β’εξετάσεων. 

  

Πίνακας 3.33. Έλεγχοι διαφορών βαθµολογίων µε χρήση µη-παραµετρικών ελέγχων για τα 

συνολικά αποτελέσµατα προόδου και β’ εξέτασης (εαρινό εξάµηνο 2001) 

 

Αθροίσµατα προόδων-αθροίσµατα β’εξετάσεων  (n=202) 

Προσηµικό τεστ Wilcoxon 

 Κατατάξεις Z (p) Αθροισµα Ζ (p) 

 +(γ) -(γ) 0(γ)  
-(+) 

 

Πρόοδοι-α’εξετάσεις 77 63 62 -1,099 (0,272) 3938 (5932) -2,074 (0,038) 

 

Τα αποτελέσµατα µε το προσηµικό τεστ δεν είναι στατιστικά σηµαντικά, ενώ τα 

αποτελέσµατα του ελέγχου του Wilcoxon, είναι στατιστικά σηµαντικά. 
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Θα µελετήσουµε, τώρα, τα αθροίσµατα προόδων µε τα αθροίσµατα α’εξετάσεων. 

 

 

Πίνακας 3.34. Έλεγχοι κανονικότητας  βαθµολογίων για τα συνολικά αποτελέσµατα προόδου 

και α’ εξέτασης (εαρινό εξάµηνο 2001) 

 

Πρόοδοι-α’εξετάσεις-διαφορά προόδων-α’εξετάσεων (202) 

 Βαθµοί 

ελευθερίας 

Στατιστικό Στατιστικο 

 (df) (p)(a) (p)(b) 

Πρόοδοι 202 0,252 (<0,001) 0,832 (<0,001) 

Α’εξετάσεις 202 0,231 (<0,001) 0,858 (<0,001) 

∆ιαφοράπροόδων-α’εξετάσεων 202 0,186 (<0,001) 0,952 (<0,001) 
(α) Kolmogorof-Smirnof with Lilliefors significance correction. 
(b) Shapiro-Wilk. 

 

 Η υπόθεση της κανονικότητας δεν γίνεται δεκτή. Μπορούµε να χρησιµοποιήσουµε, 

όµως, τη δυνατότητα που µας δίνει το Κ.Ο.Θ. και να κάνουµε t-τεστ συσχετισµένων ζευγών 

µεταξύ των προόδων και των α’εξετάσεων. ∆εν µπορούµε να δούµε αν µπορούµε να 

µεταχειριστούµε τα δείγµατα σαν ανεξάρτητα, διότι t-τεστ ανεξαρτήτων δειγµάτων δεν µπορεί 

να γίνει, επειδή δεν πληρούνται οι υποθέσεις κανονικότητας. ∆εν έχει, άλλωστε, νόηµα και να 

γίνει, αν το t-τεστ συσχετισµένων δειγµάτων δεν δίξει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ 

των προόδων και των α’εξετάσεων. 

 

Πίνακας 3.35. Έλεγχοι διαφορών βαθµολογίων µε χρήση ελέγχου-t για τα συνολικά 

αποτελέσµατα προόδου και β’ εξέτασης (εαρινό εξάµηνο 2001) 

Πρόοδοι-α’εξετάσεις (n=202) 

 Τιµή t (p) 95% ∆.Ε. 

Πρόοδοι-Α’εξετάσεις -7,2408 (0,017) [-0,85, 0,09] 

 

Υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των προόδων και των β’εξετάσεων. 
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3.9. ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΤΟΥΣ 2003 

3.9.1. Συµµετοχή δοµικών στην εξέταση (χειµερινό εξάµηνο 2003) 
 

Τα περιγραφικά στατιστικά των σπουδαστών από τα  τµήµατα Π∆Ε και ΜΧ που 

συµµετείχαν σε µία τουλάχιστον από τις τρεις εξετάσεις παρουσιάζονται σε αυτή την ενότητα. 

Για το τµήµα Π∆Ε, από τους 276 εγγεγραµµένους στο µάθηµα της Φυσικής έδωσαν πρόοδο 41 

σπουδαστές, (ποσοστό 14,86%), α’εξέταση 140 σπουδαστές (ποσοστό 50,72%), και β’ εξέταση 

111 σπουδαστές (ποσοστό 40,22%). 

Από αυτούς που έδωσαν πρόοδο έγραψαν βαθµό /5 οι 12 ήτοι ποσοστό 29,27%, από 

αυτούς που έδωσαν α’εξέταση έγραψαν βαθµό /5 οι 7 ήτοι ποσοστό 5%, από αυτούς που 

έδωσαν β’εξέταση έγραψαν βαθµό /5 οι 6 ήτοι ποσοστό 5,41%. 

 

3.9.2. Συµµετοχή µηχανολόγων στην εξέταση (χειµερινό εξάµηνο 2003) 
Τα ποσοστά συµµετοχής των µηχανολόγων στην εξέτασης της Φυσικής (εαρινό εξάµηνο 

2003) ήταν: Από τους 391 εγγεγραµµένους έδωσαν πρόοδο 42 σπουδαστές ήτοι ποσοστό 

10,74%, α’εξέταση 197 σπουδαστές ήτοι ποσοστό 50,38%, και β’εξέταση 128 σπουδαστές ήτοι 

ποσοστό 32,74%. 

Από αυτούς που έδωσαν πρόοδο έγραψαν βαθµό /5 οι 19 ήτοι ποσοστό 45,24%, από 

αυτούς που έδωσαν α’ εξέταση έγραψαν βαθµό /5 οι 3 ήτοι ποσοστό 1,52%, και από αυτούς που 

έδωσαν β’ εξέταση έγραψαν βαθµό /5 οι 10 ήτοι ποσοστό 7,81%. 

 

3.10. ΑΝΑΛΥΣΗ ΒΑΘΜΟΛΟΓΙΑΣ ΣΥΜΜΕΤΕΧΟΝΤΩΝ ΚΑΙ ΣΤΙΣ 
ΤΡΕΙΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 

3.10.1 Περιγραφικά στατιστικά βαθµολογίας 
Τα περιγραφικά στατιστικά των βαθµολογιών ανά τµήµα παρουσιάζονται σε αυτή την 

ενότητα. Για κάθε τµήµα λήφθηκαν υπόψη µόνο τα άτοµα που συµµετείχαν και  στις  τρεις  

εξετάσεις. Και στις τρεις εξετάσεις συµµετείχαν 28  και  30  άτοµα από τους Π∆Ε και ΜΧ 

αντίστοιχα. Στον Πίνακα 1 παρουσιάζονται τα περιγραφικά στατιστικά των βαθµολογιών και για 

τα δύο τµήµατα.  
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Πίνακας 3.36. Περιγραφικά στατιστικά βαθµολογίας προόδου, α’ και β’ εξεταστικής, για το 

τµήµα ∆οµικών Πολιτικών Έργων και Μηχανολόγων (χειµερινό  εξάµηνο έτος 2003).  

 

Πολιτικοί ∆οµικών Εργων Έργων (n=28) 

 Πρόοδος Α’ 

Εξεταστική 

Β’ 

Εξεταστική 

Μέση τιµή ± Τυπική απόκλιση 

(Εύρος) 

4,34 ± 1,52 

(0,5-6,6) 

2,80 ± 1,05 

(0,0-4,5) 

2,79 ± 1,40 

(0,0-5,0) 

∆ιάµεσος 4,55 2,5 3,0 

Κύρτωση 0,26 0,52 -0,34 

Ασυµµετρία -0,74 -0,29 -0,76 

Μηχανολόγοι (n=30) 

Μέση τιµή ± Τυπική απόκλιση 

(Εύρος) 

4,68 ± 1,42 

(1,3-8,0) 

3,19 ± 0,88 

(1,5-4,5) 

3,53 ± 1,49 

(1,0-5,0) 

∆ιάµεσος 4,9 3,0 3,5 

Κύρτωση 0,49 -0,93 -0,14 

Ασυµµετρία -0,13 0,02 -0,51 

 

Η σύγκριση των περιγραφικών στατιστικών (διάµεσος, µέγιστο, ελάχιστο, µέσος), 

δείχνει ότι τα δειγµατικά δεδοµένα της προόδου υπερέχουν των δειγµατικών δεδοµένων τόσο 

της α’ εξέτασης όσο και της β’ εξέτασης. 
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Εικόνα 3.7. Ιστόγραµµα βαθµών προόδου 28 φοιτητών που συµµετείχαν στη πρόοδο (πάνω 

αριστερά). Στη α’ εξεταστική (πάνω δεξιά) και στη β’ εξεταστική (κάτω κέντρο). Τµήµα 

∆οµικών Έργων (έτος 2003)  

 

Πρόοδος      Α’ εξέταση 

 Frequency  Stem & Leaf 

   1,00    0 . 5 

   1,00    1 . 3 

   3,00    2 . 088 

   4,00    3 . 0558 

  10,00    4 . 0123567888 

   5,00    5 . 28899 

   4,00    6 . 0116 

 Stem width:   1,00 

 Each leaf:    1 case(s) 

Frequency  Stem & Leaf 

   1,00    0 . 0 

   ,00    0 . 

   ,00    1 . 

   2,00    1 . 55 

   5,00    2 . 00000 

   7,00    2 . 5555555 

   4,00    3 . 0000 

   3,00    3 . 555 

   3,00    4 . 000 

   3,00    4 . 555 

 Stem width:   1,00 Each leaf:    1 case(s) 

Βεξέταση Stem-and-Leaf Plot 

 Frequency  Stem & Leaf 

   3,00    0 . 000 

   3,00    1 . 005 
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   4,00    2 . 0005 

   8,00    3 . 00000055 

   9,00    4 . 000000000 

   1,00    5 . 0 

 Stem width:   1,00 

 Each leaf:    1 case(s) 

 

Εικόνα 3.8. Φυλλογράµµατα Βαθµολογίας (Stem-and-Leaf Plots) ∆οµικών για τις τρεις 

εξετάσεις (χειµερινό εξάµηνο 2003) 

 

Τα φυλλογραφήµατα προόδου, α’εξέτασης, και β’εξέτασης δείχνουν ότι δεν υπάρχουν 

περιπτώσεις που µπορούν να χαρακτηριστούν σαν παράτυπα σηµεία. 
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Εικόνα 3.9. Θηκογράµµατα επιδόσεων φοιτητών Π∆Ε στο µάθηµα της Φυσικής (Χειµερινό 
εξάµηνο 2003). 
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Τα θηκογράµµατα προόδου, α’εξέτασης, β’εξέτασης, δεν δείχνουν ούτε αυτά την ύπαρξη 

παράτυπων σηµείων. 
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Εικόνα 3.10. Ιστογράµµατα βαθµολογίας Μηχανολόγων που συµµετείχαν στις τρεις εξετάσεις 

(χειµερινό εξάµηνο 2003) 

Frequency  Stem & Leaf 

   1,00 Extremes  (=<1,3) 

   3,00    2 . 478 

   5,00    3 . 24899 

   7,00    4 . 2235599 

  10,00    5 . 0112445789 

   2,00    6 . 14 

   1,00    7 . 0 

   1,00 Extremes  (>=8,0) 

Stem width:   1,00 

Each leaf:    1 case(s) 

Frequency  Stem & Leaf 

   ,00    1 . 

   1,00    1 . 5 

   4,00    2 . 0000 

   6,00    2 . 555588 

   6,00    3 . 000002 

   5,00    3 . 55558 

   3,00    4 . 000 

   5,00    4 . 55555 

 Stem width:   1,00 

 Each leaf:    1 case(s) 

Frequency  Stem & Leaf 

   2,00 Extremes  (=<1,0) 

   3,00    2 . 000 

   ,00    2 . 

   7,00    3 . 0000000 

   5,00    3 . 55558 

   6,00    4 . 000000 

   ,00    4 . 

   7,00    5 . 0000000 

 Stem width:   1,00 

 Each leaf:    1 case(s) 
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Εικόνα 3.11. Φυλλογραφήµατα βαθµολογίας ΜΧ για τις τρεις εξετάσεις (χειµερινό εξάµηνο 

2003). 

 
 Τα φυλλογραφήµατα προόδου, α’εξέτασης, και β’εξέτασης δείχνουν ότι στην πρόοδο και 

στη β’εξέταση υπάρχουν περιπτώσεις που µπορούν να χαρακτηριστούν ακραία, όχι όµως 

παράτυπα, σηµεία. 
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Εικόνα 3.12. Θηκογράµµατα επιδόσεων φοιτητών ΜΧ στο µάθηµα της Φυσικής (Χειµερινό 

εξάµηνο 2003). 

 
 Τα θηκογράµµατα προόδου, α’εξέτασης, και β’εξέτασης δείχνουν και αυτά ότι στην 

πρόοδο και στη β’εξέταση υπάρχουν περιπτώσεις που µπορούν να χαρακτηριστούν ακραία, όχι 

όµως παράτυπα, σηµεία. 
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3.10.2. Έλεγχοι κανονικότητας 
Σ’αυτή  την ενότητα ελέγχεται η  κανονικότητα των βαθµολογιών αλλά και των  

διαφορών των βαθµολογιών, και τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.37. Οι 

έλεγχοι αφορούν το σύνολο των σπουδαστών που συµµετείχαν και στις τρεις εξετάσεις.  

 

Πίνακας 3.37. Τεστ κανονικότητας βαθµολογιών και διαφορών των βαθµολογιών για τα 
τµήµατα ∆ΠΕ και ΜΧ στις τρεις εξετάσεις (χειµερινό εξάµηνο 2003) 
 
 

∆οµικοί Πολιτικών Έργων 

 Βαθµοί 

ελευθερίας 

(df) 

Στατιστικό 

(p) (a) 

Στατιστικό  

(p) (b) 

Πρόοδος 28 0,117 (0,200) 0,945 (0,150)

Α’εξέταση 28 0,150 (0,110) 0,946 (0,161)

Β’εξέταση 28 0,204 (0,004) 0,888 (0,006)

∆ιαφορά προόδου-α’εξέτασης 28 0,152 (0,096) 0,944 (0,143)

∆ιαφορά προόδου-β’εξέτασης 28 0,133 (0,200) 0,971 (0,613)

∆ιαφορά α’εξέτασης-β’εξέτασης 28 0,149 (0,116) 0,939 (0,102)

Μηχανολόγοι 

Πρόοδος 30 0,940 (0,200) 0,990 (0,993)

Α’εξέταση 30 0,118 (0,200) 0,945 (0,125)

Β’εξέταση 30 0,157 (0,058) 0,913 (0,018)

∆ιαφορά προόδου-α’εξέτασης 30 0,135 (0,168) 0,961 (0,325)

∆ιαφορά προόδου-β’εξέτασης 30 0,112 (0,200) 0,980 (0,838)

∆ιαφορά α’εξέτασης-β’εξέτασης 30 0,124 (0,200) 0,956 (0,249)
 
(a) Kolmogorof-Smirnof (διόρθωση σηµαντικότητας κατά Lilliefors ) 
(b) Έλεγχος κανονικότητας Shapiro-Wilk 

 

Η κανονικότητα γίνεται δεκτή για όλες τις βαθµολογίες και τις διαφορές και µε τους δύο 

ελέγχους κανονικότητας για τους Π∆Ε, εκτός από το δείγµα της β’ εξέτασης,  ενώ  για  τους  

ΜΧ  γίνεται  δεκτή  για  όλες  τις  βαθµολογίες  και  τις  διαφορές  και  µε  τους  δύο  ελέγχους  

κανονικότητας,  εκτός  από  το  δείγµα  της  β’εξέτασης,  για  το  οποίο  η  κανονικότητα  

γίνεται  δεκτή  µόνο  µε  τον  έλεγχο  Kolmogorov-Smirnov,  (διόρθωση  σηµαντικότητας  κατά  

Lilliefors).  
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3.10.3. Έλεγχοι διαφορών (εαρινό εξάµηνο 2003) 
Οι έλεγχοι διαφορών έγιναν όπως προαναφέρθηκε µε παραµετρικούς και µη 

παραµετρικούς ελέγχους.Στον Πίνακα 3.38 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα του ελέγχου t για 

ζευγαρωτές µετρήσεις ενώ στον Πίνακα 3.39 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα του προσηµικού 

ελέγχου και του ελέγχου του Wilcoxon. 

 

 

Πίνακας 3.38 Έλεγχος t για ζευγαρωτές µετρήσεις για ∆οµικούς και Μηχανολόγους (Χειµερινό 

εξάµηνο 2003). 

 
∆οµικοί (n=28) 

 Β.Ε. Τιµή t (p) 95 ∆Ε 

Πρόοδος - α’εξέτασης 27 6,167 (p<0,001) [1,02, 2,04] 

Πρόδος - β’εξέτασης 27 4,425 (p<0,001) [1,55, 1,86] 

Α’ εξέτασης-Β’ εξέτασης 27 0,076 (p=0,940) [-0,46 ,0,50] 

Μηχανολόγοι (n=30) 

Πρόοδος - α’εξέτασης 29 7,548 (<0,001) [1,09,1,90] 

Πρόδος - β’εξέτασης 29 3,946 (<0,001) [0,56 ,1,76] 

Α’ εξέτασης-Β’ εξέτασης 29 -1,525 (0,138) [-0,80, 0,12] 

 

Υπάρχει  στατιστικά  σηµαντική  διαφορά  µεταξύ  προόδου-α’εξέτασης  και  προόδου-

β’εξέτασης,  και  για  τους  ∆οµικούς  και  για  τους  Μηχανολόγους. 
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Πίνακας 3.39. Μη παραµετρικοί έλεγχοι (προσηµικό test, έλεγχος Wilcoxon) για ∆οµικούς και 

µηχανολόγους (χειµερινό εξάµηνο 2003). 

 
∆οµικοί (n=28) 

 Προσηµικό τεστ Wilcoxon 

 Κατατάξεις  Ασυµπτωτικό Ζ 

Πιθανότητα (p) 

 Ασυµπτωτικό Ζ 

Πιθανότητα (p) 

 + 
(γ) 

- (γ) 0 
(γ) 

 Άθροισµα 

- (+) 

 

Πρόοδος - α’εξέταση 23 4 1 -3,464 (<0,001) 357,5 (20,5) -4,050 (<0.001) 

Πρόδος - β’εξέταση 24 4 0 -3,591 (<0,001) 362,0 (44,0) -3,621 (<0.001) 

Α’ -Β’ εξέταση 10 13 5      ∗      (0,678) 135,00 (141,0) -0.092 (0,931) 

Μηχανολόγοι (n=30) 

 Προσηµικό τεστ Wilcoxon 

 Κατατάξεις  Ασυµπτωτικό Ζ 

Πιθανότητα (p) 

 Ασυµπτωτικό Ζ 

Πιθανότητα (p) 

Πρόοδος - α’εξέταση 27 3 0 -4,199 (<0,001) 455,0 (10,0) -4,579 (<0,001) 

Πρόδος - β’εξέταση 22 8 0 -2,373 (0,018) 396,5 (68,5) -3,375 (<0,001) 

Α’ -Β’ εξέταση 8 17 5     ∗       (0,108) 110,5 (214,5) -1,405 (0,160) 
(γ) όπου + οι θετικές κατατάξεις – οι αρνητικές κατατάξεις και 0 οι δεσµοί (ties) 
(∗)  δεν  έδωσε  τιµή  για  το  z  η  έξοδος  του  SPSS 

 

Υπάρχει  στατιστικά  σηµαντική  διαφορά µεταξύ προόδου-α’εξέτασης και προόδου-β’εξέτασης,  

και µε τον προσηµικό έλεγχο,  και µε τον έλεγχο του Wilcoxon, και για τους ∆οµικούς  και  για  

τους Μηχανολόγους. 

 

Σύµφωνα µε το έλεγχο του Friedman υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά (χ2=21,642, 

β.ε.=2, p<0,001) µεταξύ των τιµών της προόδου και της α’ και β’ εξεταστικής (µέση κατάταξη 

2,70, 1,61, 1,70 για την πρόοδο την α’ και την β’ εξέταση) για τους ∆ΟΜΙΚΟΥΣ 

Σύµφωνα µε το έλεγχο του Friedman υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά (χ2=22,243, 

β.ε.=2, p<0,001) µεταξύ των τιµών της προόδου και της α’ και β’ εξεταστικής (µέση κατάταξη 

2,63, 1,45, 1,92 για την πρόοδο την α’ και την β’ εξέταση) για τους ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΟΥΣ 
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3.10.4. Συσχετίσεις (χειµερινό εξάµηνο 2003) 
 Σε αυτή τη ενότητα περιέχονται τα αποτελέσµατα των συσχετίσεων. Υπολογίστηκαν οι 

συντελεστές Pearson και Spearman. Για τους Π∆Ε τα αποτελέσµατα της προόδου συσχετίζονται 

µε τα αποτελέσµατα της α’ εξέτασης, ενώ η α’ εξέταση συσχετίζεται µε την β’ εξέταση. Τα 

αποτελέσµατα ισχύουν και για τον συντελεστή Pearson αλλά και τον συντελεστή Sperman. 

 Για τους Μηχανολόγους η συσχέτιση παρατηρείται µόνο στα αποτελέσµατα προόδου και 

α’-εξέτασης. 

 

 

Πίνακας 3.40. Συντελεστές συσχέτισης Pearson και Spearman για τα 28 και 30 άτοµα Π∆Ε και 

ΜΧ αντίστοιχα που συµµετείχαν και στις τρεις εξετάσεις. 

 

Πολιτικών ∆οµικών Έργων (n=28) 

 N Pearson’s R P Spearman’s R P 

Πρόοδος-α’εξέταση 28 0,530 0,004 0,552 0,002 

Πρόοδος-β’εξέταση 28 0,195 0,320 0,231 0,237 

Α’-β’εξέταση 28 0,520 0,005 0,559 0,002 

Μηχανολόγοι (n=30) 

 N Pearson’s R P Spearman’s R P 

Πρόοδος-α’εξέταση 30 0,643 <0,001 0,655 <0,001 

Πρόοδος-β’εξέταση 30 0,231 0,219 0,209 0,268 

Α’-β’εξέταση 30 0,296 0,112 0,301 0,106 

 

 

3.11. ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΤΑ ΦΥΛΟ (χειµερινό εξάµηνο 2003) 
 Σε αυτή την ενότητα αναλύονται οι επιδόσεις των φοιτητών µε βάση το φύλο. Η 

ανάλυση είναι ανάλογη της ενότητας 3.6. 

 

3.11.1. Περιγραφικά Στατιστικά 
 

Πίνακας 3.41. Περιγραφικά στατιστικά βαθµολογίας προόδου, α’ και β’ εξεταστικής, για το 

τµήµα ∆οµικών Πολιτικών Έργων και Μηχανολόγων (χειµερινό εξάµηνο έτος 2003).  
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∆οµικοί Πολιτικών Έργων (Αγόρια n=13) 

 Πρόοδος Α’ 

Εξεταστική 

Β’ 

Εξεταστική 

Μέση τιµή ± Τυπική απόκλιση 

(Εύρος) 

4,17±1,67 

(0,5-6,1) 

2,73±0,78 

(2,0-4,5) 

2,73±1,30 

(0,0-4,0) 

∆ιάµεσος 4,6 2,5 3,0 

Κύρτωση 1,11 0,54 -0,15 

Ασυµµετρία -1,17 1,09 -0,74 

Κορίτσια (n=15) 

Μέση τιµή ± Τυπική απόκλιση 

(Εύρος) 

4,48±1,43 

(2,0-6,6) 

2,87±1,26 

(0,0-4,5 

2,83±1,52 

(0,0-5,0) 

∆ιάµεσος 4,5 3,0 3,0 

Κύρτωση -1,20 0,34 -0,20 

Ασυµµετρία -0,19 -0,67 -0,87 

Μηχανολόγοι (Αγόρια n=26) 

 Πρόοδος Α’ 

Εξεταστική 

Β’ 

Εξεταστική 

Μέση τιµή ± Τυπική απόκλιση 

(Εύρος) 

4,57±1,45 

(1,3-8,0) 

3,17±0,92 

(1,5-4,5) 

3,53±1,16 

(1,0-5,0) 

∆ιάµεσος 4,7 3 3,65 

Κύρτωση 0,43 -1,08 -0,01 

Ασυµµετρία -0,07 0,07 -0,58 

Μηχανολόγοι (Κορίτσια n=4) 

Μέση τιµή ± Τυπική απόκλιση 

(Εύρος) 

5,4±1,21 

(4,5-7,0) 

3,3±0,29 

(2,8-4,0) 

3,5±1,5 

(2,0-5,0) 

∆ιάµεσος 5,05 3,25 3,50 

Κύρτωση 3,08 -1,71 1,5 

Ασυµµετρία 1,65 0,57 0 

 

Η σύγκριση των περιγραφικών στατιστικών (διάµεσος, µέγιστο, ελάχιστο, µέσος), 

δείχνει ότι τα δειγµατικά δεδοµένα της προόδου υπερέχουν των δειγµατικών δεδοµένων τόσο 

της α’ εξέτασης όσο και της β’ εξέτασης.  Το  συµπέρασµα  ισχύει  για  κάθε  τµήµα και για 

κάθε φύλο. 
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3.11.2. Έλεγχοι κανονικότητας 
 

 

Πίνακας 3.42. Έλεγχοι κανονικότητας βαθµολογίας σπουδαστών Π∆Ε και ΜΧ κατά φύλο 

(χειµερινό εξάµηνο 2003) 

Τµήµα Πολιτικών ∆οµικών Εργων Τµήµα Μηχανολόγων  

 Αγόρια (n=13) Αγόρια (n=26) 

 Στατιστικό 

 (p)(a) 

Στατιστικό  

(p)(b) 

Στατιστικό 

(p)(a) 

Στατιστικό 

 (p)(b) 

Πρόοδος 0,190 (0,200) 0,874 (0,060) 0,089 (0,200) 0,987 (0,975) 

Α’εξέταση 0,309 (0,001) 0,825 (0,014) 0,118 (0,200) 0,934 (0,095) 

Β’εξέταση 0,220 (0,085) 0,874 (0,058) 0,170 (0,051) 0,905 (0,020) 

Προόδος-α’εξέταση 0,203 (0,146) 0,903 (0,149) 0,157 (0,099) 0,967 (0,540) 

Προόδος-β’εξέταση 0,186 (0,200) 0,957 (0,702) 0,096 (0,200) 0,979 (0,855) 

Α’-β’εξέταση 0,192 (0,200) 0,920 (0,250) 0,108 (0,200) 0,953 (0,266) 

 Κορίτσια (n=15) Κορίτσια (n=4) 

Πρόοδος 0,155 (0,200) 0,947 (0,480) 0,358 (-) 0,831 (0,171) 

Α’εξέταση 0,149 (0,200) 0,933 (0,307) 0,227 (-) 0,950 (0,717) 

Β’εξέταση 0,277 (0,003) 0,874 (0,039) 0,250 (-) 0,945 (0,683) 

Πρόοδος-α’εξέταση 0,159 (0,200) 0,970 (0,865) 0,379 (-) 0,788 (0,083) 

Προόδου-β’εξέταση 0,177 (0,200) 0,918 (0,180) 0,203 (-) 0,989 (0,899) 

α’-β’εξέταση 0,127 (0,200) 0,932 (0,294) 0,210 (-) 0,983 (0,922) 

 

 

(a) Kolmogorov-Smirnov with Lilliefors correction 

(b) Shapiro-Wilk 

(-) ∆εν  έδωσε αποτέλεσµα η  έξοδος του S.P.S.S. 

 

Η υπόθεση της κανονικότητας απορρίπτεται για την α’ εξέταση αγοριών των ∆οµικών, όπως 

επίσης και για τη β’εξέταση των κοριτσιών των ∆οµικών, ενώ για τους Μηχανολόγους 

απορρίπτεται για τη β’εξέταση των αγοριών, µε το τεστ Shapiro-Wilk, όµως, µόνο. 
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3.11.3. Έλεγχος διαφορών 
 Λόγω του µικρού αριθµού των συµµετεχόντων στις εξετάσεις (3 στις 4 οµάδες) µε τιµές 

µικρότερες του 20 εφαρµόσθηκε επιπλέον ο έλεγχος του Lord. 

 

Πίνακας 3.43. Αποτελέσµατα ελέγχου του Lord για τις τρεις εξετάσεις τµηµάτων Π∆Ε και ΜΧ 

κατά φύλο (χειµερινό εξάµηνο 2003). 

 

∆οµικοί Αγόρια (n=13) Κορίτσια (n=15) 

 t tcritical Μέσος 

(Εύρος) 

t tcritical Μέσος 

(Εύρος) 

Προόδος-Α’εξέταση 0,287 0,181 1,44 (5) 0,350 0,160 1,61 (4,6) 

Πρόοδος-Β’εξέταση 0,184 0,181 1,44 (7,8) 0,231 0,160 1,65 (7,1) 

Α’εξέταση-Β’εξέταση 0,000 0,181 0 (4,5) 0,008 0,160 0,03 (4,0) 

Μηχανολόγοι Αγόρια (n=26) Κορίτσια (n=4) 

 t tritical Μέσος 

(Εύρος) 

t tritical Μέσος 

(Εύρος) 

Προόδος-Α’εξέταση - - - 0,648 0,717 2,1 (3,2) 

Πρόοδος-Β’εξέταση - - - 0,950 0,717 1,9 (2,0) 

Α’εξέταση-Β’εξέταση - - - -0,041 0,717 -0,2 (4,2) 

 

(-) ∆εν έγινε, επειδή n>20, και για να γινόταν έπρεπε το δείγµα των αγοριών των µηχανολόγων να 

χωριστεί σε δύο ίσα δείγµατα µε τη βοήθεια τυχαίων αριθµών κ.λ.π. 

 

Τα αποτελέσµατα του ελέγχου του Lord δείχνουν ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική 

διαφορά µεταξύ προόδου-α’εξέτασης και προόδου-β’εξέτασης ∆οµικών και Μηχανολόγων, και 

προόδου-β’εξέτασης κοριτσιών των Μηχανολόγων. 

Αντίστοιχο αποτέλεσµα δίνει ο έλεγχος t- για ζευγαρωτές µετρήσεις. Υπάρχει στατιστικά 

σηµαντική διαφορά µεταξύ προόδου-α’εξέτασης και προόδου-β’εξέτασης αγοριών και 

κοριτσιών των ∆οµικών, προόδου-α’εξέτασης και προόδου-β’εξέτασης αγοριών  των 

Μηχανολόγων, και προόδου-β’εξέτασης κοριτσιών των Μηχανολόγων.  
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Πίνακας 3.44. Αποτελέσµατα ελέγχου t για τις τρεις εξετάσεις τµηµάτων Π∆Ε και ΜΧ κατά 

φύλο (χειµερινό εξάµηνο 2003). 
 ∆οµικοί (Αγόρια n=13) Κορίτσια (n=15) 

 Τιµή t (p) 95% ∆Ε Τιµή t (p) 95% ∆Ε 

Πρόοδος - α’εξέταση 3,626 (0,003) [0,57, 2,30] 4,996 (<0,001) [0,92, 2,31] 
Πρόδος - β’εξέταση 2,560 (0,025) [0,21, 2,66] 3,621 (0,003) [0,67, 2,62] 
Α’ εξέτασης-Β’ εξέταση 0,000 (1,000) [-0,74 , 0,74] 0,100 (0,922) [-0,68, 0,75]
Μηχανολόγοι Αγόρια n=26 Κορίτσια (n=4) 

Πρόοδος - α’εξέταση 6,980 (<0,001) [0,99, 1,82] 2,880 (0,064) [-0,22, 4,37] 
Πρόδος - β’εξέταση 3,174 (0,004) [0,37,  1,72] 4,520 (0,002) 
Α’ εξέταση-Β’ εξέταση -1,594 (0,123) [-0,84,  0,11] 0,202 (0,852) [-2,92, 2,58]

[0,56, 3,23] 

 

Πίνακας 3.45. Αποτελέσµατα µη παραµετρικών ελέγχων για τις τρεις εξετάσεις τµηµάτων Π∆Ε 

και ΜΧ κατά φύλο (χειµερινό εξάµηνο 2003). 

∆οµικοί (Αγόρια n=13) 

 Προσηµικό τεστ Wilcoxon 

 Κατατάξεις  Ασυµπτωτικό Ζ  

Πιθανότητα (p) 

 Ασυµπτωτικό Ζ 

Πιθανότητα (p) 

 + 
(γ) 

- (γ) 0 
(γ) 

 Άθροισµα 

- (+) 

 

Πρόοδος - α’εξέταση 3 10 0        (0,092) 82,5 (8,5) -2,590 (0,007) 

Πρόδος - β’εξέταση 2 11 0        (0,022) 77,0 (14,0) -2,204 (0,026) 

Α’ -Β’ εξέταση 6 4 3        (0,754) 

 

25,5 (29,5) -0,209 (0,835) 

Κορίτσια (n=15) 

 Προσηµικό τεστ Wilcoxon 

 Κατατάξεις  Ασυµπτωτικό Ζ 

Πιθανότητα (p) 

 Ασυµπτωτικό Ζ 

Πιθανότητα (p) 

Πρόοδος - α’εξέταση 1 13 1 (0,002) 102,0 (3,0) -3,110 (0,001) 

Πρόδος - β’εξέταση 2 13 0 (0,007) 113,5 (6,5) -3,040 (0,001) 

Α’ -Β’ εξέταση 7 6 2 (1,000) 45,5 (45,5) 0,000 (1,000) 
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Μηχανολόγοι (Αγόρια n=26) 

 Προσηµικό τεστ Wilcoxon 

 Κατατάξεις  Ασυµπτωτικό Ζ  

Πιθανότητα (p) 

 Ασυµπτωτικό Ζ 

Πιθανότητα (p) 

 + 
(γ) 

- (γ) 0 
(γ) 

 Άθροισµα 

- (+) 

 

Πρόοδος - α’εξέταση 3 23 0 -3,726 (<0,001) 341,0 (10,0) -4,207 (<0,001) 

Πρόδος - β’εξέταση 8 18 0 -1,765 (0,076) 287,0 (64,0) -2,834 (0,003) 

Α’ -Β’ εξέταση 15 7 4 (0,134) 81,0 (172,0) -1,483 (0,143) 

Κορίτσια (n=4) 

 Προσηµικό τεστ Wilcoxon 

 Κατατάξεις  Ασυµπτωτικό Ζ  

Πιθανότητα (p) 

 Ασυµπτωτικό Ζ 

Πιθανότητα (p) 

Πρόοδος - α’εξέταση 0 4 0 (0,125) 10,0 (0,0) -1,826 (0,125) 

Πρόδος - β’εξέταση 0 4 0 (0,125) 10,0 (0,0) -1,826 (0,125) 

Α’ -Β’ εξέταση 2 1 1 (1,000) 2,0 (4,0) -0,535 (0,750) 
 

 Υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ προόδου-α’εξέτασης (µε τον έλεγχο 
Wilcoxon, µόνο), και προόδου-β’εξέτασης αγοριών των ∆οµικών, προόδου-α’εξέτασης και 
προόδου-β’εξέτασης κοριτσιών των ∆οµικών, όπως και προόδου-α’εξέτασης και προόδου-
β’εξέτασης (µε τον έλεγχο Wilcoxon µόνο) αγοριών των Μηχανολόγων.  
 

Πίνακας 3.46. Αποτελέσµατα ελέγχου τουFriedman για τις τρεις εξετάσεις τµηµάτων Π∆Ε και 

ΜΧ κατά φύλο (χειµερινό εξάµηνο 2003). 
 

∆οµικοί Αγόρια (n=13) Κορίτσια (n=15) 

 Κατατάξεις χ2 (p) Κατατάξεις  95% ∆Ε 

Πρόοδος  2,62 2,77 

Α’ εξέταση 1,65 1,57 

Β’ εξέταση 1,73 

 

7,878 (0,017) 

1,67 

 

14 (<0,001) 

Μηχανολόγοι Αγόρια (n=20) Κορίτσια (n=4) 

Πρόοδος  2,58 3,00 

Α’ εξέτασης 1,46 1,38 

Β’ εξέταση 1,96 

 

16,880 (<0,001) 

1,63 

 

6,533 (0,037) 
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Ο  έλεγχος Friedman δείχνει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ προόδου-α’εξέτασης-

β’εξέτασης  και στις τέσσερεις περιπτώσεις, (αγόρια Π.∆.Ε., κορίτσια Π.∆.Ε., αγόρια ΜΧ., 

κορίτσια ΜΧ.), µε υπεροχή πάντα της προόδου , η οποία σε όλες τις περιπτώσεις έχει τη 

µεγαλύτερη κατάταξη, (mean rank). 

 

3.12. ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΡΟΟ∆ΟΥ ΚΑΙ Α’ ΕΞΕΤΑΣΗΣ (χειµερινό εξάµηνο 2003). 
Σε αυτή την ενότητα παρουσιάζονται τα περιγραφικά στατιστικά µεταξύ προόδου και α’ 

εξέτασης. Ελέγχονται τυχόν διαφορές που προκύπτουν µεταξύ προόδου (ηλεκτρονικού τρόπου 

εξέτασης) και α’ εξεταστικής (συµβατικού τρόπου εξέτασης). 

 

3.12.1.  Περιγραφικά στατιστικά (εαρινό εξάµηνο 2003) 
 

 

Πίνακας 3.47. Περιγραφικά στατιστικά βαθµολογία για της φοιτητές που συµµετείχαν στην 

πρόοδο και την α’ εξέταση στα τµήµατα ∆ΠΕ και ΜΧ. 

 

Πολιτικοί ∆οµικών Έργων (n=37) 

 Πρόοδος Α’ Εξεταστική 

Μέση τιµή ± Τυπική απόκλιση 

(Εύρος) 

4,42±1,50 

(0,5-6,6) 

2,99±1,35 

(0,0-5,5) 

∆ιάµεσος 4,7 3,0 

Κύρτωση 0,17 -0,41 

Ασυµµετρία -0,72 -0,20 

Μηχανολόγοι (n=38) 

Μέση τιµή ± Τυπική απόκλιση 

(Εύρος) 

4,73±1,61 

(1,3-8,0) 

3,33±1,23 

(0,5-6,5) 

∆ιάµεσος 4,95 3,1 

Κύρτωση 0,20 0,11 

Ασυµµετρία 0,06 0,18 

Η σύγκριση των περιγραφικών στατιστικών (διάµεσος, µέγιστο, ελάχιστο,  µέσος), δείχνει ότι τα 

δειγµατικά δεδοµένα της προόδου υπερέχουν των δειγµατικών δεδοµένων  της α’ εξέτασης. Το 

συµπέρασµα ισχύει και για το τµήµα ∆οµικών, και για το τµήµα Μηχανολόγων. 
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Πίνακας 3.48. Μ-εκτιµήτριες της κεντρικής τάσης της βαθµολογίας τµηµάτων Π∆Ε και ΜΧ 

(χειµερινό εξάµηνο 2003) 
 

∆οµικοί πολιτικών έργων (n=37) 
 Huber’s M-Estimator Tukey’s Biweight Hampel’s M-Estimator Andrews’Wave 

Πρόοδος 4,59 4,62 4,55 4,62 

Α’εξέταση 2,99 3,02 3,02 3,02 

Μηχανολόγοι (n=38) 

Πρόοδος 4,74 4,71 4,71 4,71 

Α’εξέταση 3,31 3,29 3,32 3,29 
 

Και οι τέσσερεις ανθεκτικές, (robust), M-εκτιµήτριες κεντρικής τάσης που 

χρησιµοποιήσαµε, έχουν τιµή µεγαλύτερη για την πρόοδο απ’ότι για την α’εξέταση. 
 

 

3.12.2.  Έλεγχοι κανονικότητας  
 
Πίνακας 3.49. Έλεγχοι κανονικότητας βαθµολογιών και διαφορών των βαθµολογιών ∆ΠΕ και 

ΜΧ (χειµερινό εξάµηνο 2003) 

 

∆οµικοί Πολιτικών Έργων (n=37) 

 Βαθµοί 

ελευθερίας 

(df) 

Στατιστικό 

(p) (a) 

Στατιστικό  

(p) (b) 

Πρόοδος 37 0,116 (0,200)        0,946 (0,074) 

Α’εξέταση 37 0,128 (0,134)      0,947 (0,075) 

∆ιαφορά προόδου-α’εξέτασης 37 0,116 (0,200)  0,965 (0,296) 

Μηχανολόγοι (n=38) 

Πρόοδος 38 0,094 (0,200)  0,972 (0,435) 

Α’εξέταση 38 0,106 (0,200)  0,979 (0,687) 

∆ιαφορά προόδου-α’εξέτασης 38 0,121 (0,175)  0,970 (0,394) 
(c) Kolmogorof-Smirnof (διόρθωση σηµαντικότητας κατά  Lilliefors ) 
(d) Έλεγχος κανονικότητας Shapiro-Wilk. 

Η υπόθεση της κανονικότητας γίνεται δεκτή για πρόοδο, α’εξέταση, και διαφορά προόδου-

α’εξέτασης, ∆οµικών και Μηχανολόγων.  

 122



3.12.3.  Έλεγχος διαφορών 
 

Πίνακας 3.50.  Αποτελέσµατα ελέγχων t-test προόδου και α’ εξέτασης Π.∆.Ε. και ΜΧ. ( 

χειµερινό εξάµηνο 2003). 

 
∆οµικοί (n=37) 

 Τιµή t (p) 95% ∆Ε 

Πρόοδος - Α’ εξέταση 6,849 (<0,001) [1,01 ,1,86] 

Μηχανολόγοι (n=38) 

Πρόοδος - Α’ εξέταση 8,004 (<0,001) [1,05, 1,75] 

 

Υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ προόδου-α’εξέτασης. Το συµπέρασµα ισχύει 
και για το τµήµα ∆οµικών, και για το τµήµα Μηχανολόγων. 

 

 

Πίνακας 3.51. Αποτελέσµατα µη-παραµετρικών ελέγχων προόδου και α’ εξέτασης Π∆Ε και ΜΧ 

(χειµερινό εξάµηνο 2003). 

 
∆οµικοί (n=37) 

 Προσηµικό τεστ Wilcoxon 

 Κατατάξεις  Ασυµπτωτικό Ζ  

Πιθανότητα (p) 

 Ασυµπτωτικό Ζ 

Πιθανότητα (p) 

 + 
(γ) 

- (γ) 0 
(γ) 

 Άθροισµα 

- (+) 

 

Πρόοδος - α’εξέταση 6 29 2 -3,719 (<0,001) 594,5 (35,5) -4,580 (<0,001) 

Μηχανολόγοι (n=38) 

 Προσηµικό τεστ Wilcoxon 

 Κατατάξεις  Ασυµπτωτικό Ζ 

Πιθανότητα (p) 

 Ασυµπτωτικό Ζ 

Πιθανότητα (p) 

Πρόοδος - α’εξέταση 3 35 0 -5,029 (<0,001) 723,0 (18,0) -5,114 (<0,001) 
(γ) όπου + οι θετικές κατατάξεις – οι αρνητικές κατατάξεις και 0 οι δεσµοί (ties) 

Υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ προόδου-α’εξέτασης. Το συµπέρασµα ισχύει 
και για το τµήµα ∆οµικών, και για το τµήµα Μηχανολόγων. 
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3.12.4. Συσχετίσεις 
 

Πίνακας 3.52. Συσχετίσεις βαθµολογίας προόδου και α’ εξέτασης τµηµάτων Π∆Ε και ΜΧ 

(χειµερινό εξάµηνο 2003). 

 
Πολιτικών ∆οµικών Έργων (n=37) 

 n Pearson’s R P Spearman’s R P 

Πρόοδος-α’εξέταση 37 0,605 <0,001 0,618 <0,001

Μηχανολόγοι (n=) 

 n Pearson’s R P Spearman’s R P 

Πρόοδος-α’εξέταση 38 0,742 <0,001 0,719 <0,001

 

Υπάρχει στατιστικά σηµαντική συσχέτιση µεταξύ προόδου-α’εξέτασης ∆οµικών και προόδου-
α’εξέτασης Μηχανολόγων. 

 

3.13. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΣΥΓΚΡΙΣΗΣ ΜΕΤΑΞΥ ΤΩΝ ΤΜΗΜΑΤΩΝ 2003 
 

3.13.1. Έλεγχοι κανονικότητας 
 

Πίνακας 3.53. Έλεγχος κανονικότητας των επιδόσεων σε πρόοδο και α΄ εξέταση των φοιτητών 

των τµήµατων Πολιτικών ∆οµικών Έργων και Μηχανολόγων (χειµερινό εξάµηνο 2003) 

 

Πολιτικοί ∆οµικών Έργων 

 Βαθµοί 

ελευθερίας  

(df) 

Στατιστικό 

(p) (a) 

Πρόοδος 37 0,116 (0,200) 

Α’εξέταση 37 0,128 (0,134) 

Μηχανολόγοι 

Πρόοδος 38 0,094 (0,200) 

Α’εξέταση 38 0,106 (0,200) 

(α) Kolmogorov-Smirnov µε διόρθωση Lilliefors. 
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Αυτός ο έλεγχος, (όπως και ο έλεγχος Shapiro-Wilk), έχει γίνει ξανά παραπάνω, στον 

πίνακα 3.49. Η υπόθεση της κανονικότητας γίνεται δεκτή και για τις τέσσερις περιπτώσεις, και 

συνεπώς µπορούµε να κάνουµε F-τεστ, τεστ Levene, και t-τεστ ανεξαρτήτων δειγµάτων για τον 

έλεγχο ισότητας µέσων τιµών και διακυµάνσεων. 

 

3.13.2.Έλεγχος διακυµάνσεων 
 

Οι έλεγχοι κανονικότητας των µετασχηµατισµένων, (για τον έλεγχο Levene), δεδοµένων 

του 2003, δίνουν για πρόοδο δοµικών και α’εξέταση δοµικών, 0,156(0,023)[0,897(0,002)], και 

0,166(0,012)[0,920(0,011)] αντίστοιχα, και για πρόοδο µηχανολόγων και α’εξέταση 

µηχανολόγων, 0,155(0,021)[0,850(<0,001)] και 0,142(0,051)[0,899(0,002)] αντίστοιχα. Τα 

πρώτα νούµερα αφορούν το τεστ Kolmogorof-Smirnof (διόρθωση σηµαντικότητας κατά 

Lilliefors), ενώ αυτά που είναι στις αγγύλες αφορούν το τεστ Shapiro-Wilk. Η κανονικότητα δεν 

επιβεβαιώνεται, πλην της περίπτωσης των µετασχηµατισµένων δεδοµένων της προόδου των 

µηχανολόγων (µε το τεστ Kolmogorof-Smirnof µόνο), όµως θεορώντας ότι οι κατανοµές των 

µετασχηµατισµένων δεδοµένων δεν είναι εξαιρετικά πλατύκυρτες ή λεπτόκυρτες, µπορούµε να 

κάνουµε τον έλεγχο Levene, και να πάρουµε αξιόπιστα αποτελέσµατα. Εξ’άλλου τα 

αποτελέσµατα του F-τεστ για τα ζεύγη πρόοδος δοµικών-πρόοδος µηχανολόγων, και α’εξέταση 

δοµικών-α’εξέταση µηχανολόγων, που δίδονται µετά τα  αποτελέσµατα του Levene-τεστ, 

επιβεβαιώνουν τα δεύτερα. 

 

Πίνακας 3.54. Έλεγχος ισότητας διακυµάνσεων µε τον έλεγχο Levene  

 F P 

Πρόοδος Π∆Ε –ΜΧ 0,089 0,766 

Α’ εξέταση Π∆Ε-ΜΧ 0,372  0,544 

Πρόοδος Π∆Ε – Α΄εξέταση ΜΧ 0,857 0,358 

Α’ εξέταση Π∆Ε- Πρόοδος ΜΧ 0,447 0,506 

 

 Το αποτέλεσµα του ελέγχου για την ισότητα διακυµάνσεων (έλεγχος Levene) δείχνει ότι 

η υπόθεση της ισότητας γίνεται αποδεκτή.  
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Πίνακας 3.55. Έλεγχος ισότητας διακυµάνσεων µε τον έλεγχο F 

 
Πρόοδος Π∆Ε-ΜΧ Α’ εξέταση Π∆Ε- ΜΧ 

Sx
2 2,25 Sx

2 1,81 

Sy
2 2,63 Sy

2 1,52 

F 1,173 F 1,196 

F0,025;37,36 1,950 F0,025;37,36 1,950 

 

Η υπόθεση της ισότητας των διακυµάνσεων γίνεται δεκτή. 

 

3.13.3 Έλεγχοι διαφορών  
Στον Πίνακα 3.56 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα του ελέγχου t ανεξάρτητων 

δειγµάτων καθώς και ο αντίστοιχος µη-παραµετρικός έλεγχος Mann-Whitney. 

Επειδή η πιθανότητα διπλής ουράς>0,05 τα αποτελέσµατα δεν είναι στατιστικά 

σηµαντικά (η υπόθεση της ισότητας των µέσων γίνεται δεκτή) και από τους δύο ελέγχους, για 

πρόοδο ∆οµικών-πρόοδο Μηχανολόγων. 

Επίσης από το Mann-Whitney µας υποδεικνύει ότι η πρόοδος των ∆οµικών και η 

πρόοδος των Μηχανολόγων, προέρχονται από την ίδια αθροιστική συνάρτηση κατανοµής. 

Αντίστοιχο συµπέρασµα ισχύει και για την α’ εξέταση ∆οµικών και την α’εξέταση των 

Μηχανολόγων. 

Τα παραπάνω αποτελέσµατα, σε συνδιασµό µε τα αποτελέσµατα του ελέγχου κανονικότητας, 

και τα αποτελέσµατα των ελέγχων ισότητας διακυµάνσεων, δείχνουν ότι η πρόοδος των∆οµικών 

και η πρόοδος των Μηχανολόγων προέρχονται από την ίδια κανονική κατανοµή. Ιδιο 

συµπέρασµα βγαίνει για την α’εξέταση ∆οµικών και την α’εξέταση των Μηχανολόγων. 

Εχουµε, λοιπόν,  δύο  κανονικές  κατανοµές,  από  τις  οποίες  στη  µία  περιλαµβάνονται  η  

πρόοδος  των  δοµικών  και  η  πρόοδος  των  µηχανολόγων,  και  στην  άλλη  η  α’εξέταση  των  

δοµικών  και  η  α’εξέταση  των  µηχανολόγων.  Εµείς  θέλουµε  να  συγκρίνουµε  τους  µέσους  

αυτών  των  κατανοµών  ( είναι  ο  σκοπός  της  πτυχιακής  αυτός, προκειµένου  να  βγάλουµε  

κι’από  εδώ  συµπέρασµα  για  το  αν  ο  ηλεκτρονικός  τρόπος  εξέτασης  υπερέχει  ή  όχι  του  

συµβατικού  τρόπου). 

Αυτό  µπορούµε  να  το  κάνουµε  µε  δύο  τρόπους: 

1) Συγκρίνοντας  είτε  την  πρόοδο  των  δοµικών  µε  την  α’εξέταση  των  δοµικών  είτε  

την  πρόοδο  των  µηχανολόγων  µε  την  α’εξέταση  των  µηχανολόγων,  που  είναι  

συσχετισµένα  δείγµατα. 
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2) Συγκρίνοντας  είτε  την  πρόοδο  των  δοµικών  µε  την  α’εξέταση  των  µηχανολόγων  

είτε  την  α’εξέταση  των  δοµικών  µε  την  πρόοδο  των  µηχανολόγων  που  είναι 

ανεξάρτητα  δείγµατα. 

Ο  πρώτος  τρόπος  έχει  εφαρµοστεί  ήδη  στη  µελέτη  ανά  σχολή. Εδώ  θα  εφαρµοστεί  ο  

δεύτερος  τρόπος. 

Τα αποτελέσµατα του t-τεστ ανεξαρτήτων δειγµάτων και του ελέγχου Mann-Whitney για 

πρόοδο ∆οµικών -α’εξέταση Μηχανολόγων, και α’εξέταση ∆οµικών-πρόοδο Μηχανολόγων 

φαίνονται κι’αυτά στον πίνακα 3.56 και δείχνουν ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά 

µεταξύ αυτών των εξετάσεων. 

 
Πίνακας 3.56. Αποτελέσµατα σύγκρισης επιδόσεων προόδου και α’ εξέτασης Μηχανολόγων και 

Πολιτικών ∆οµικών Έργων (χειµερινό εξάµηνο 2003) 

Έλεγχος t 

 Β.Ε. Τιµή t (p) 95 ∆Ε 

Πρόοδος Π∆Ε- ΜΧ 73 -0,870 (0,387) [-1,02, 0,40] 

A’ εξέταση Π∆Ε- ΜΧ 73 -1,159 (0,250) [-0,94, 0,25] 

Πρόοδος Π∆Ε- Α’ εξέταση ΜΧ 73 3,438 (0,001) [0,46, 1,72] 

Α’ εξέταση Π∆Ε- Πρόοδος ΜΧ 73 -5,088 (<0,001) [-2,43, 1,06] 

Έλεγχος Mann-Whitney 

 U(c) (W)(d) Z (p) 

Πρόοδος Π∆Ε-ΜΧ 640 (1343) -0,668 (0,508) 

α' εξέταση Π∆Ε-ΜΧ 604 (1307) -1.056 (0,291) 

Πρόοδος Π∆Ε- Α’ εξέταση ΜΧ 387 (1128) -3,354 (0,001) 

Α εξέταση Π∆Ε- Πρόοδος ΜΧ 279,5 (982,5) -4,494 (<0,001) 
(c) Στατιστικό Mann-Whitney  (d) Στατιστικό Wilcoxon  

 

Η  κανονική  κατανοµή  λοιπόν  που  περιέχει  την  πρόοδο  των  δοµικών  και  την  πρόοδο  των  

µηχανολόγων  έχει  µεγαλύτερο  µέσο  από  την  κανονική  κατανοµή  που  περιέχει  την  

α’εξέταση  των  δοµικών  και  την  α’εξέταση  των  µηχανολόγων,  και  την  ίδια  διακύµανση  

µ’αυτήν.  Εποµένως,  και  από  εδώ  βγαίνει  το  συµπέρασµα  ότι  ο  ηλεκτρονικός  τρόπος  

εξέτασης  υπερέχει  του  συµβατικού. 
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3.13.4. Έλεγχος διαφορών συνολικού αριθµού επιδόσεων 
Σε αυτήν την υποενότητα επειδή τα δείγµατα της προόδου των δοµικών και της προόδου 

των µηχανολόγων προέρχονται από την ίδια κανονική κατανοµή, µπορούµε να προσθέσουµε τα 

αντίστοιχα δείγµατα. Επίσης, επειδή τα δείγµατα της α’εξέτασης των δοµικών και της 

α’εξέτασης των µηχανολόγων προέρχονται από την ίδια κανονική κατανοµή, µπορούµε να 

προσθέσουµε τα αντίστοιχα δείγµατα. Στα αθροίσµατα µπορεί να γίνει έλεγχος συσχετισµένων 

δειγµάτων. 

Τα δείγµατα µπορούµε να τα µεταχειριστούµε και σαν ανεξάρτητα δείγµατα και να κάνουµε t-

τεστ ανεξαρτήτων δειγµάτων και το αντίστοιχο του απαραµετρικό, δηλαδή το Mann-Whitney. 

Γενικά,  το  να  κάνει  κανείς  t-τεστ  ανεξαρτήτων  δειγµάτων  σε  συσχετισµένα  δείγµατα  

θεωρείται  σοβαρό  θεωρητικό  λάθος  γιατί  στο  t-τεστ  ανεξαρτήτων  δειγµάτων,  στον  

παρανοµαστή  του  στατιστικού,  για  π.χ.  ίσα  δείγµατα  µε  κοινή  διακύµανση,  υπάρχει  η  

ποσότητα 

 
 

 
n

22 ∗S

όπου   S2  η  από  κοινού  διακύµανση  των  δύο  δειγµάτων,  ενώ  στο  t-τεστ  συσχετισµένων  

δειγµάτων  στον  παρανοµαστή  του  στατιστικού  υπάρχει  η  ποσότητα 

 

n
Sd

2

 

 
όπου  Sd

2   η  διακύµανση  της  διαφοράς,  και  έτσι  ενδέχεται  να  υπάρχει  διαφορά  ανάµεσα  

στα  δείγµατα,  και  µε  το  t-  τεστ  ανεξαρτήτων  ζευγών  να  µην  την  βρούµε.  Εδώ  όµως  

γνωρίζουµε  ήδη  ότι  υπάρχει  διαφορά,  και  αν  την  βρούµε  και  µε  το  t-τεστ  ανεξαρτήτων  

δειγµάτων,  (και  µε  το  ισοδύναµο  του,  Mann-Whitney),  το  συµπέρασµα  µας  

ισχυροποιείται. 

Η  ευαισθησία  που  προσθέτουµε  στο  στατιστικό  λόγω  της  πρόσθεσης  βαθµών  ελευθερίας,  

(148  έναντι  74),  αν  δούµε  πίνακες  της  t-κατανοµής,  βλέπουµε  ότι  είναι  εντελώς  

αµελητέα. 

 
Ο έλεγχος Levene για την ισότητα των διακυµάνσεων δίνει F=1,009, p=0,317, και εποµένως η 

υπόθεση της ισότητας των διακυµάνσεων γίνεται δεκτή. 
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Πίνακας 3.57. Περιγραφικά στατιστικά συνολικού δείγµατος 

∆οµικοί Πολιτικών Έργων και Μηχανολόγων (n=75) 

 Πρόοδος Α’ Εξεταστική 

Μέση τιµή ± Τυπική απόκλιση 

(Εύρος) 

4,58±1,55 

(0,5-8,0) 

3,16 ±1,29 

(0,0-6,5) 

∆ιάµεσος 4,8 3,0 

Κύρτωση 0,252 -0,125 

Ασυµµετρία -0,252 -0,066 

 

Τα περιγραφικά στατιστικά (µέσος, µέγιστο, ελάχιστο, άθροισµα, διάµεσος,), δείχνουν 

σαφή υπεροχή των δεδοµένων των προόδων. 

 

 
Πίνακας 3.58. Τεστ κανονικότητας βαθµολογιών και διαφορών των βαθµολογιών Π.∆.Ε. και 

ΜΧ  

 
∆οµικοί Πολιτικών Έργων και Μηχανολόγοι  

 Βαθµοί ελευθερίας  

(df) 

Στατιστικό 

(p) (a) 

Πρόοδος 75 0,080 (0,200) 

Α’εξέταση 75 0,096 (0,082) 

∆ιαφορά προόδου-α’εξέτασης 75 0,093 (0,169) 

(e) Kolmogorof-Smirnof (διόρθωση σηµαντικότητας Lilliefors ) 

Η υπόθεση της κανονικότητας γίνεται δεκτή σε όλες τις περιπτώσεις. 
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Πίνακας 3.59.  Μη παραµετρικοί έλεγχοι συσχετισµένων δειγµάτων επιδόσεων προόδων 

και α’ εξέτασης για το συνολικό δείγµα ∆ΠΕ και µηχανολόγων. 

∆οµικοί και Μηχανολόγοι (n=75)  

 Προσηµικό τεστ Wilcoxon 

 Κατατάξεις  Ασυµπτωτικό Ζ 

Πιθανότητα (p) 

 Ασυµπτωτικό Ζ 

Πιθανότητα (p) 

 + (γ) - (γ) 0 (γ)  Άθροισµα 

- (+) 

 

Πρόοδος - α’εξέταση 

(συσχετισµένα δείγµατα) 

9 64 2 -6,320 (<0,001) 2583,5 (117,5) -6,780 (<0.001) 

 Mann-Whitney U Wilcoxon W Z  Σηµαντικότητα P

Πρόοδος - α’εξέταση 

(ανεξάρτητα δείγµατα) 

1336 4186 -5,557  <0,001 

 

Επειδή  ακριβής  πιθανότητα  διπλής  ουράς<0,001 τα  αποτελέσµατα  είναι  στατιστικά  
σηµαντικά και στις δύο περιπτώσεις. 
 

 

 

Πίνακας 3.60. Παραµετρικοί έλεγχος t-test (συσχετισµένων και ανεξάρτητων δειγµάτων) των 

επιδόσεων προόδου και α’ – εξέτασης για το δείγµα των µηχανολόγων και δοµικών (χειµερινό 

εξάµηνο 2003) 

 

∆οµικοί και Μηχανολόγοι (n=75) 

 Β.Ε. Τιµή t (p) 95 ∆Ε 

Πρόοδος - α’εξέταση (συσχετισµένα δείγµατα) 74 10,481 (p<0.001) [1,15, 1,69] 

Πρόοδος - α’εξέταση  

(ανεξάρτητα δείγµατα) 

148 6,071 (p<0,001) [0,96, 1,88]  
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Πίνακας 3.61. Συντελεστές συσχέτισης Pearson και Spearman για τα 75 άτοµα  (Π∆Ε και ΜΧ) 

που συµµετείχαν στις εξετάσεις προόδου και α’-εξέτασης. 

   

∆οµικοί  και  Μηχανολόγοι (n=75) 

 n Pearson’s R P Spearman’s R P 

Πρόοδος-α’εξέταση 75 0,676 <0,001 0,663 <0,001 

 

Η συσχέτιση είναι σηµαντική στο επίπεδο 0,01 (δίπλευρος έλεγχος). Αρα,  εδώ,  υπάρχει  

στατιστικά  σηµαντική  συσχέτιση  µεταξύ  προόδου-α’εξέτασης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
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4.1. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
Ένας από τους κλάδους της Εφαρµοσµένης Στατιστικής είναι η Βιοστατιστική. Σ’αυτήν 

χρησιµοποιούνται ακριβώς εκείνες οι στατιστικές µέθοδοι που χρησιµοποιούνται σ’αυτή την 

Πτυχιακή, οι οποίες είναι γενικές και µπορούν να χρησιµοποιηθούν στα οποιαδήποτε δεδοµένα, 

αρκεί να ισχύουν οι αντίστοιχες σχετικές προυποθέσεις. (Στη Βιοστατιστική χρησιµοποιούνται 

βέβαια και άλλες µέθοδοι, γενικές κι’αυτές, όπως η ανάλυση παλινδρόµησης, ή οι έλεγχοι που 

αφορούν κατηγορικές µεταβλητές. Χρησιµοποιούνται επίσης και οι µέθοδοι που είναι γνωστές 

µε το γενικό όνοµα «Ανάλυση Επιβίωσης», οι οποίες όµως χρησιµοποιούνται µόνο στη 

Βιοστατιστική). 

Οι συγκεκριµένοι έλεγχοι που χρησιµοποιούνται σ’αυτή τη Πτυχιακή, (οι οποίες 

επαναλαµβάνεται ότι είναι γενικές και χρησιµοποιούνται και στη Βιοστατιστική), δεν 

εφαρµόστηκαν σε ιατρικά δεδοµένα, γιατί υπήρχε µεγάλη δυσκολία πρόσβασης σ’αυτά, και 

χρήσης τους. 

 

Η αντικειµενοποίηση του συστήµατος των εξετάσεων και η στατιστική µελέτη των 

αποτελεσµάτων µιάς εξέτασης, έχουν τόσο µεγαλύτερη σηµασία όσο µεγαλύτεροι είναι οι 

βαθµοί. Πάντα, βέβαια, θα υπάρχουν σπουδαστές που θα γράφουν απορριπτικούς βαθµούς, 

όµως για την οµάδα των σπουδαστών που έγραψαν, για παράδειγµα, δύο, λίγη σηµασία έχει αν 

αυτό το δύο έπρεπε να είναι τρία, ένα ή τέσσερα, καθώς και το µε ποιο τρόπο εξετάστηκαν. 

Γι’αυτό η σκοπιµότητα αυτής της ανάλυσης εξαρτάται από την ποιότητα των γραπτών των 

σπουδαστών. Η ποιότητα των γραπτών των σπουδαστών και η σκοπιµότητα αυτής της 

ανάλυσης, έχουν µια ισχυρή θετική συσχέτιση.  

Το πόσο καλά, πάλι, γράφουν οι σπουδαστές εξαρτάται από διάφορους παράγοντες, και γι’αυτό 

θεωρούµε ότι είναι µέσα στο θέµα της πτυχιακής να αναφερθούν ορισµένα παιδαγωγικά 

στοιχεία από τη βιβλιογραφία τα οποία αναφέρονται ακριβώς σ’αυτό.  

 

Η επίδοση, (5), των σπουδαστών σε µια εξέταση εξαρτάται κατ’αρχήν από το βαθµό 

στον οποίο έχουν µάθει οι σπουδαστές Φυσική ο οποίος ποικίλει και εξαρτάται από:  

1) την πνευµατική υποδοµή του σπουδαστή 

2) την παρούσα φυσική και συναισθηµατική του κατάσταση 

3) την ποιότητα της παρούσας και παρελθούσας εµπειρίας του στη γνώση 

4) την ποιότητα της αλληλεπίδρασης µεταξύ σπουδαστών-καθηγητή και µεταξύ των ίδιων των 

σπουδαστών 

5) τη σηµασία που νοµίζουν οι ίδιοι οι σπουδαστές ότι έχει η γνώση της Φυσικής 
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Η ποιότητα της µάθησης της Φυσικής, (5), ποικίλει και βελτιώνεται µε: 

1) την εξασφάλιση του απαραίτητου χρόνου για συζήτηση και σκέψη πάνω σε θέµατα και 

εµπειρίες 

2) τις ευκαιρίες για εµπέδωση και εξάσκηση 

3) τις εφαρµογές και τη συµβολή της Φυσικής στη λύση διαφόρων προβληµάτων 

4) την οµαδική έρευνα 

5) τη δηµιουργική σύνδεση νοητικών, λεκτικών, και συµβολικών αναπαραστάσεων 

6) τη χρήση διαφόρων διδακτικών προσεγγίσεων, έτσι ώστε όλοι οι σπουδαστές να µαθαίνουν 

ανεξάρτητα από τον τρόπο µε τον οποίο το επιτυγχάνουν 

 

Ο ρυθµός µε τον οποίο µαθαίνουν Φυσική οι σπουδαστές, (5), εξαρτάται από: 

1) το επιτυχηµένο πέρασµα από τη χρήση της φυσικής γλώσσας στη γλώσσα που 

χρησιµοποιείται στη Φυσική ( και στα Μαθηµατικά που χρησιµοποιούναι στη Φυσική) 

2) το βαθµό στον οποίο η νέα γνώση σχετίζεται µε την παλιά 

3) την παρουσίαση κατάλληλων παραδειγµάτων-θεµάτων τα οποία βοηθούν στον σχηµατισµό 

νοητικών εικόνων και στη δηµιουργία αναπαραστάσεων µε στόχο την καλύτερη κατανόηση 

4) τηδηµιουργία στόχων αρκετά προκλητικών, ώστε να κινητοποιούν τους σπουδαστές προς την 

κατάκτηση της γνώσης 

5) τη συχνότητα του προβληµατισµού που δηµιουργείται από κατάλληλα γι’αυτό το σκοπό 

θέµατα 

6) τις σχέσεις τους µε τους καθηγητές και τους συναδέλφους τους και την υποστήριξη που 

δέχονται από αυτούς 

7) τις εφικτές προσδοκίες, ως προς τους ατοµικούς στόχους 

8) την ενθάρρυνση για διερεύνηση και προβληµατισµό 

Μαθαίνουν,  όµως,  οι  σπουδαστές  αυτό  αυτό  που  διδάσκονται  στο  µάθηµα  της  Φυσικής;  

Αν  απευθύνουµε  αυτό  το  ερώτηµα  στους  διδάσκοντες  του  Τ.Ε.Ι.,  η  απάντηση  θάναι  

αρνητική.  Είναι  όµως  αλήθεια  αυτό;  Πως  καθορίζεται  και  πώς  µετριέται  το  αν  µαθαίνουν  

οι  σπουδαστές  Φυσική; 

Εδώ  νοµίζω  πως  υπάρχει  αρκετή  σύγχυση  που  οδηγεί  σε  εσφαλµένα  συµπεράσµατα.  Από  

τη  στιγµή  που  δεν  έχουµε  καθορίσει  το  ελάχιστο  ποσόν  των  γνώσεων  που  πρέπει  να  

αποκτήσει  ένας  σπουδαστής,  πως  αποφαινόµαστε  αν  ξέρει  Φυσική  ή  όχι;  Φοβάµαι  πως  η  

απάντηση  προκύπτει  από  την  απλή  εκτίµηση  ότι  το  µεγάλο  ποσοστό  των  σπουδαστών  
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δεν  µαθαίνει  αρκετή  από  τη  Φυσική  που  διδάσκεται.  Και  αφού  αυτό  πράγµατι  συµβαίνει,  

λέµε  απλά  ότι  δεν  µαθαίνουν  οι  σπουδαστές  Φυσική. 

Πρέπει  εδώ  να  ξεκαθαρίσουµε  µερικά  πράγµατα.  Πιο  συγκεκριµένα  πρέπει  να  

ξεκαθαρίσουµε  τι  σηµαίνει  µαθαίνω  Φυσική.  Κατά  την  άποψη  µου,  µαθαίνει  ο  

σπουδαστής  Φυσική, (5),  σηµαίνει: 

1)  κατανοεί  τη  δοµή  και  τη  λειτουργία  του  κόσµου  που  µας  περιβάλλει 

2)  µπορεί  να  εξηγήσει  το  πως  συµβαίνουν  τα  διάφορα  φυσικά  φαινόµενα 

3)  κατανοεί  τους  µηχανισµούς  και  τη  φυσική  διαδικασία  των  αλλαγών-µεταβολών  που  

συµβαίνουν  στη  φύση 

4)  µαθαίνει  να  επαναλαµβάνει  στο  Εργαστήριο  ένα  φαινόµενο  για  να  το  κατανοήσει  

καλύτερα 

5)  µαθαίνει  να  χρησιµοποιεί  τους  νόµους  και  τις  διαδικασίες  της  Φυσικής  στην  επίλυση  

προβληµάτων,  ώστε  να  βελτιώσει  τις  συνθήκες  της  ζωής  του 

6)  συνειδητοποιεί  τη  θέση  του  στον  κόσµο,  αντιλαµβάνεται  την  απεραντωσύνη  του  

σύµπαντος  και  κατανοεί  το  µέγεθος  της  ύπαρξης  του,  διαπιστώνοντας  έτσι  την  ανάγκη  

της  συνεργασίας  µε  τους  συνανθρώπους  του  και  µαθαίνοντας  να  ζει  ήρεµα  και  γαλήνια,  

χωρίς  φόβους  και  προκαταλήψεις. 

 

Η  διδασκαλία  της  Φυσικής  πρέπει  να  γίνεται  µε  βάση  συγκεκριµένες  διδακτικές  αρχές, 

(5),  οι  οποίες  πρέπει  να  τηρούνται  πάντα,  και  τις  οποίες  ο  διδάσκων  οφείλει  να  τις  

γνωρίζει  και  να  τις  εφαρµόζει  σωστά  ώστε  να  δώσει  στο  µάθηµα  τη  συνοχή,  την  

ποιότητα  και  την  έκταση  που  απαιτούνται  ώστε  να  επιτευχθεί  το  καλύτερο  δυνατό  

αποτέλεσµα.  Οι  σπουδαιότερες  από  αυτές  τις  διδακτικές  αρχές  είναι 

1)  της  επιστηµονικής,  παιδαγωγικής  και  διδακτικής  επάρκειας 

2)  της  βιωµατικότητας 

3)  της  εποπτικότητας 

4)  της  οικονοµίας 

5)  της  συνολικότητας 

6)  της  αποδοτικότητας 

7)  της  εξατοµίκευσης 

8)  της  συνεργασιµότητας,  κ.λ.π. 
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Η επίδοση, όµως, των σπουδαστών σε µια εξέταση εξαρτάται και από την εξεταστική 

µέθοδο και τις παραµέτρους που την χαρακτηρίζουν, και αυτό γιατί τα χαρακτηριστικά µιάς 

καλής αξιολόγησης της επίδοσης, (13), τα οποία είναι 

1) η εγκυρότητα 

2) η αξιοπιστία 

3) η αντικειµενικότητα 

4) η πρακτικότητα και οικονοµία 

5) η διακριτότητα 

ποικίλουν από διαδικασία σε διαδικασία. 

 

Ο ηλεκτρονικός τρόπος εξέτασης στη Φυσική έχει δύο, αλληλένδετα µεταξύ τους 

χαρακτηριστικά τα οποία είναι: 

α) ο Η/Υ είναι το µέσον της εξέτασης, µε την ευχέρεια που πρέπει να έχει κανείς στη χρήση του, 

και τους περιορισµούς που πρέπει, ίσως, να τίθενται προκειµένου να διαφοροποιηθεί η εξέταση 

από τις συνήθεις 

β) η εξέταση έχει ένα παιδαγωγικό περιεχόµενο, που σηµαίνει ότι πρέπει να ελεγχθεί ποια από 

τις µεθόδους γραπτής εξέτασης έχει νόηµα και είναι η καταλληλότερη να χρησιµοποιηθεί µε το 

συγκεκριµένο εξεταστικό µέσο 

 

Τα  εποπτικά,  (ή,  γενικώτερα,  οπτικοακουστικά)  µέσα  διδασκαλίας, (17),  απευθύνονται  στις  

αισθήσεις  της  ακοής  και  κυρίως  της  όρασης.  Βοηθούν  τους  σπουδαστές  να  αποκτήσουν  

µια  εποπτεία  αντικειµένων  και  φαινοµένων  των  οποίων  η  άµεση  και  ζωντανή  εποπτεία  

µπορεί  να  είναι  δύσκολη  ή  αδύνατη. 

Η  αξία  της  εποπτείας  έχει  αναγνωριστεί  από  πολλούς  παιδαγωγούς  µε  πρώτο  τον  

Comenius  (1592-1679)  που  τόνισε  ιδιαίτερα  την  αρχή  της  εποπτείας. 

Η  χρήση  των  εποπτικών  µέσων  διδασκαλίας  προσφέρει  πολλά  πλεονεκτήµατα  στον  

διδάσκοντα.    Συγκεκριµένα,  τα  οπτικοακουστικά  µέσα: 

1)  προκαλούν  το  ενδιαφέρον  των  σπουδαστών 

2)  δηµιουργούν  σαφείς  παραστάσεις 

3)  βοηθούν  να  διατηρηθούν  οι  παραστάσεις  περισσότερο  χρόνο 

4)  διεγείρουν,  συγκεντρώνουν,  και  συγκρατούν  την  προσοχή 

5)  βοηθούν  στην  καλύτερη  κατανόηση  του  µαθήµατος 

6)  εξοικονοµούν  πολύτιµο  χρόνο 
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7)  συµβάλλουν  στην  ενεργητική  µάθηση,  ενεργοποιούνται  όλες  οι  αισθήσεις  και  πολλές  

ψυχικές  λειτουργίες  (αντίληψη,  προσοχή) 

8)  εξυπηρετούν  τις  ατοµικές  διαφορές  των  σπουδαστών  στη  µάθηση 

 

Τα  εποπτικά  µέσα  διδασκαλίας  είναι: 

1)  οι  πίνακες  (  α)  µαυροπίνακας  β)  πίνακες  τοίχου  ή  αφίσες) 

2)  οι  προβολείς  (  α)  επισκόπιο  β)  διασκόπια  γ)  προβολείς  slides,  δ)  ανακλαστικός  

προβολέας  (overhead  projector)) 

3)  ο  κινηµατογράφος  (  α)  µηχανές  προβολής  των  8 mm,  και  super  8 mm  β)  µηχανές  

προβολής  µε  κασέτα  (film  super  8  mm)  ) 

4)  η  τηλεόραση,  το  video  και  οι  βιντεοδίσκοι,  και 

5)  οι  ηλεκτρονικοί  υπολογιστές 

 

Οι  ηλεκτρονικοί  υπολογιστές  είναι  το  σπουδαιότερο  εποπτικό  µέσον  διδασκαλίας.  

Χρησιµοποιούνται  στην  εκπαιδευτική  διαδικασία  της  Φυσικής  γιά: 

1)  επίδειξη 

2)  προσοµοίωση 

3)  εργαστηριακή  χρήση 

4)  βοήθεια  στην  εξατοµίκευση  της  διδασκαλίας 

5)  συλλογή  εκπαιδευτικού  υλικού  από  το  διαδίκτυο 

6)  τη  λεγόµενη  εξ’αποστάσεως  εκπαίδευση 

Η  χρήση  του  Η/Υ  στη  διδασκαλία  της  Φυσικής,  δηµιουργεί  κίνητρο  για  την  επέκταση  

της  χρήσης  του  και  στην  εξέταση  του  µαθήµατος 

 

Οι  ηλεκτρονικοί  υπολογιστές  έχουν  εισβάλλει  τα  τελευταία  χρόνια  στη  ζωή  µας  για  την  

ευκολία  µας.  Η  χρήση  του  Η/Υ  σαν  εξεταστικού  µέσου  στην  εξέταση  της  Φυσικής  σε  

συνδιασµό  µε  τη  χρήση  αντικειµενικού  τεστ  εξέτασης,  διευκολύνει  τα  µέγιστα  τον  

διδάσκοντα  στην  ταχεία  διόρθωση. 

 

Μ’αυτές  τις  σκέψεις  παρουσιάζουµε,  σχολιάζουµε  και  ερµηνεύουµε  τα  αποτελέσµατα  της  

Ανάλυσης  που  έγινε  στο  προηγούµενο  κεφάλαιο. 
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4.2. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ -ΣΧΟΛΙΑ 
Τα αποτελέσµατα της µελέτης είναι τα εξής: 

1) Από τις δώδεκα εξετάσεις που ερευνήθηκαν, στις επτά το ποσοστό συµµετοχής κυµαίνεται 

από 10,74%, (πρόοδος Μηχανολόγων, Ιανουάριος 2003),  έως 40,22%, (β’εξέταση ∆οµικών, 

Ιανουάριος 2003). 

Στις υπόλοιπες πέντε το ποσοστό συµµετοχής κυµαίνεται από 50,38%, (α’εξέταση 

Μηχανολόγων, Ιανουάριος 2003), έως 99,42%, (πρόοδος ∆οµικών, καλοκαίρι 2001). 

Η συµµετοχή στις προόδους του 2003 ήταν προεραιτική. Το ποσοστό συµµετοχής στην 

πρόοδο των ∆οµικών, (Ιανουάριος 2003), ήταν 14,86%. 

Τα ποσοστά των σπουδαστών που έγραψαν βαθµό 〈5 κυµαίνονται από 1,52%, 

(α’εξέταση Μηχανολόγων, Ιανουάριος 2003), έως 45,24%, (πρόοδος Μηχανολόγων, Ιανουάριος 

2003). 

Τα µεγαλύτερα ποσοστά επιτυχίας ήταν 29,27%, (πρόοδος ∆οµικών, Ιανουάριος 2003), 

και 45,24%, (πρόοδος Μηχανολόγων, Ιανουάριος 2003). Στις προόοδους αυτές η συµµετοχή 

ήταν προεραιτική και συµµετείχαν 41 και 42 σπουδαστές, αντίστοιχα. 

Τα µικρά ποσοστά συµµετοχής και τα πολύ µικρά ποσοστά επιτυχίας των 

συµµετεχόντων οπωσδήποτε προβληµατίζουν. Οι σπουδαστές µπαίνουν στα΄ Ανώτατα 

Τεχνολογικά Ιδρύµατα µε χαµηλό υπόβαθρο στο µάθηµα της Φυσικής από το Λύκειο, στο Τ.Ε.Ι. 

η κατάσταση επιδεινώνεται, και τελικά πολύ σπουδαστές «κουβαλούν» το µάθηµα της Φυσικής 

µέχρι το πέρας των σπουδών τους. Αυτό δηµιουργεί και Παιδαγωγικο΄ προβληµατισµό, αφού  µε 

την Εκπαίδευση επιδιώκεται η µάθηση, αλλά και πρακτικό προβληµατισµό, δεδοµένου ότι κάθε 

χρονιά εισάγονται περί τους 150 νέοι σπουδαστές στους ∆οµικούς και ανάλογος αριθµός στους 

Μηχανολόγους, αριθµός µεγαλύτερος του αριθµού των σπουδαστών που περνούν το µάθηµα της 

Φυσικής και στις τρεις εξεταστικές περιόδους κάθε έτους, µε αποτέλεσµα χρόνο µε το χρόνο η 

κατάσταση να επιδεινώνεται δραµατικά. 

 Μερικά πράγµατα που µπορεί να κάνει, κατά τη γνώµη µας, το Τ.Ε.Ι. για τη βελτίωση 

της κατάστασης, είναι τα εξής: 

1) Αναδιοργάνωση του µαθήµατος της Φυσικής, έτσι ώστε: 

α) να διδάσκεται η βασική Φυσική, ή επιλεγµένες ενότητες απ’ αυτήν, και οι εργαστηριακές 

ασκήσεις να αντιστοιχούν σ’αυτά που διδάσκονται στη θεωρία. 

β) να καθιερωθούν επιπλέον ώρες στις οποίες να διδάσκεται µεθοδολογία λύσεως προβληµάτων 

και ασκήσεων Φυσικής, τοµέας όπου, όπως δείχνει και η ανάλυση, (φαίνεται έντονα στην α’ και 

τη β’εξεταστική του 2003), οι σπουδαστές έχουν µεγάλο πρόβληµα.  

 138



2)Προµήθεια βιβλίων από τη βιβλιοθήκη, και ενθάρρυνση των σπουδαστών να χρησιµοποιούν 

τη βιβλιοθήκη, και όχι το διαδίκτυο. 

3) Εύρεση νέου και πιο άνετου χώρου για τα Εργαστήρια Φυσικής Ι, για να ασκούνται οι 

σπουδαστές σε καλύτερες, σε σύγκριση µε τις σηµερινές, συνθήκες.  

 

2) έτος 2001: α) Οι περισσότεροι έλεγχοι δεν έδειξαν στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ 

προόδου (συµβατική µέθοδος), και α’εξέτασης (ηλεκτρονική µέθοδος). Ορισµένοι έλεγχοι, 

ωστόσο, έδειξαν µια τέτοια διαφορά υπέρ της α’εξέτασης. 

β) Υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ προόδου και β’εξέτασης (ηλεκτρονική 

µέθοδος). 

γ) Υπάρχει διαφορά µεταξύ α’εξέτασης και β’εξέτασης. Η διαφορά αυτή είναι στατιστικά 

σηµαντική. 

Η υπεροχή της β’εξέτασης έχει, πιστεύουµε, δύο ερµηνείες:α1) οι σπουδαστές είχαν ένα 

υπόβαθρο µάθησης από τη µελέτη τους στην πρόοδο και την α’εξέταση, και ήταν λογικό να 

γράψουν στη β’εξέταση καλύτερα. α2) στη β’εξέταση, παρ’όλο που η συµµετοχή ήταν 

υποχρεωτική, πήρε µέρος µικρός αριθµός σπουδαστών, (61 δοµικοί και 72 µηχανολόγοι), πήραν 

δηλαδή τελικά µέρος µόνο εκείνοι οι σπουδαστές που είχαν διαβάσει καλύτερα, εκείνοι που 

αισθανόταν άναση στη χρήση Η/Υ, καθώς και εκείνοι που αισθανόταν φυσικά και πνευµατικά 

έτοιµοι να συγκεντρωθούν και να ανταποκριθούν στις απαιτήσεις της εξέτασης (χρονικός 

περιορισµός 30sec έως 5min για την απάντηση κάθε ερώτησης). 

έτος 2003: α) Η πρόοδος (ηλεκτρονική µέθοδος), διαφέρει τόσο της α’ εξέτασης (συµβατική 

µέθοδος), όσο και της β’εξέτασης (συµβατική µέθοδος), και η διαφορά είναι στατιστικά 

σηµαντική και στις δύο περιπτώσεις. 

β) ∆εν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ α’εξέτασης και β’εξέτασης. 

Τα συµπεράσµατα του έτους 2003 ερµηνεύονται, πιστεύουµε, ως εξής:α1)  η συµµετοχή στην 

πρόοδο ήταν προαιρετική, και πήραν τελικά µέρος σ’αυτήν οι σπουδαστές που αισθανόταν 

άνεση στη χρήση Η/Υ, καθώς και εκείνοι που αισθανόταν φυσικά και πνευµατικά έτοιµοι να 

ανταπεξέλθουν στις απαιτήσεις της εξέτασης, δηλαδή αυτοί που µπορούσαν να συγκεντρωθούν 

και να ανταποκριθούν στο χρονικό περιορισµό των 30sec-5min για την απάντηση της κάθε 

ερώτησης. 

α2) οι πέντε ασκήσεις της α’ και της β’εξεταστικής, οι οποίες στην πλειοψηφία τους δεν 

επιλύθηκαν, αντιστοιχούσαν φυσιολογικά σε πάνω από πέντε µονάδες της βαθµολογικής 

κλίµακας. Αντίθετα, µεταξύ των 40 ερωτήσεων του τεστ πολλαπλής επιλογής της προόδου 

 139



υπήρχαν µόνο µία ή δύο ερωτήσεις υπολογισµού, δηλαδή µικρές ασκήσεις. Είχε λοιπόν  πολύ 

µικρότερη βαθµολογική σηµασία ότι στην πλειοψηφία τους δεν επιλύθηκαν κι’αυτές. 

α3) οι σπουδαστές έγραψαν πολύ άσχηµα στην α’ και στη β’εξεταστική και η βαθµολογική 

κλίµακα στις δύο αυτές εξετάσεις, εκ των πραγµάτων περιορίστηκε περίπου στο ήµισυ. Κάτω 

απ’αυτές τις συνθήκες ήταν δύσκολο να προκύψει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ της α’ 

και της β’εξεταστικής. 

 

 Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης ισχύουν, για δοµικούς, µηχανολόγους, αγόρια, και 

κορίτσια. Η ανεξαρτησία των αποτελεσµάτων από το Τµήµα και από το φύλο, εξηγείται γιατί: 

α) στα τµήµατα των δοµικών και των µηχανολόγων εισάγονται κάθε χρόνο µε τις Πανελλήνιες 

Εξετάσεις σπουδαστές και σπουδάστριες µε παρόµοιο επίπεδο, και 

β) τα κορίτσια στην εποχή µας έχουν την ίδια πρόσβαση στη σύγχρονη τεχνολογία µε τα’αγόρια. 

∆ύσκολα θα βρεί κανείς σήµερα σπουδάστρια ή σπουδαστή, χωρίς Η/Υ στο σπίτι,   

 Τέλος, παρατηρώντας ορισµένα εννέα ή οκτώ, στους βαθµούς της α’ και της 

β’εξεταστικής του 2001, συµπεραίνουµε ότι, λόγω του περιορισµού να µην µπορεί να γυρίσει 

κανείς πίσω να διορθώσει ένα λάθος, η εξέταση µε τον υπολογιστή δύσκολα µεν θα βρεί τον 

άριστο, τον πολύ καλό όµως σπουδαστή οπωσδήποτε θα τον βρεί. 

 

4.3. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
1) Τα ποσοστά συµµετοχής των σπουδαστών σε όλες τις εξετάσεις που ερευνήθηκαν, µε 

την εξαίρεση της προόδου των ∆οµικών το καλοκαίρι του 2001 όπου δεν προσήλθε µόνο 

ένας σπουδαστής, κυµάνθηκαν σε µικρά έως µη ικανοποιητικά επίπεδα. 

2) Σε όλες τις εξετάσεις της µελέτης, τα ποσοστά των συµµετεχόντων σπουδαστών που 

έγραψαν βαθµό >=5 κυµάνθηκαν σε πολύ µικρά έως µη ικανοποιητικά επίπεδα. 

3) Στις προόδους ∆οµικών και Μηχανολόγων του έτους 2003, λόγω της προαιρετικότητας 

της συµµετοχής, υπήρξαν τα µικρότερα ποσοστά συµµετοχής των σπουδαστών και τα 

µεγαλύτερα ποσοστά επιτυχίας των συµµετεχόντων σπουδαστών. 

4) Ο ηλεκτρονικός τρόπος εξέτασης υπερέχει του συµβατικού τρόπου εξέτασης τόσο κατά 

το έτος 2001 όσο και κατά το έτος 2003. 

5) Οι σπουδαστές και των δύο Τµηµάτων έχουν σοβαρό πρόβληµα λύσης ασκήσεων 

Φυσικής. Το µέγεθος της υπεροχής του ηλεκτρονικού τρόπου εξέτασης κατά το έτος 

2003 οφείλεται κατά σηµαντικό ποσοστό και σ’αυτό. 
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4.4. ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 
 

Η µελέτη της διαδικασίας αξιολόγησης των σπουδαστών στο µάθηµα της Φυσικής, οι 

γενικές τάσεις των δεδοµένων µας, και τα ευρήµατα της µελέτης, µας οδηγούν να διατυπώσουµε 

κάποιες προτάσεις για τη βελτίωση του τρόπου αξιολόγησης στο µάθηµα της Φυσικής, (θεωρία), 

των σπουδαστών του  Τ.Ε.Ι. Προτείνεται ένας συνολικός τρόπος αξιολόγησης, µε τα εξής 

βασικά στοιχεία: 

1) ∆ηµιουργία τράπεζας ερωτήσεων αντικειµενικού τύπου, συλλογικής ή και ατοµικής για τον 

κάθε διδάσκοντα, σύµφωνα µε τους κανόνες δηµιουργίας της τράπεζας(13,14), που σηµαίνει: 

  α) διατήρηση µεγάλου αριθµού ερωτήσεων στην τράπεζα 

  β) για κάθε ερώτηση, υπολογισµός του βαθµού δυσκολίας της και του δείκτη διακριτότητας της 

  γ) για κάθε ερώτηση, ύπαρξη παρατηρήσεων που τη συνοδεύουν και οι οποίες αναφέρονται 

στο δείγµα στο οποίο δοκιµάστηκε, και στις δυνατές µεταβολές που µπορεί αυτή να υποστεί. 

Με τη δηµιουργία της τράπεζας ερωτήσεων ο διδάσκων µπορεί να επιλέγει διαφορετικές 

ερωτήσεις σε εξετάσεις που απέχουν 3-4 χρόνια τουλάχιστον, αποφεύγοντας έτσι τον κίνδυνο να 

γίνουν γνωστές στους σπουδαστές οι ερωτήσεις που χρησιµοποιούνται. 

Οι κανόνες δηµιουργίας διαφοροποιούν την τράπεζα από µια απλή συλλογή ερωτήσεων. 

2) ∆ιατήρηση του ηλεκτρονικού τρόπου εξέτασης που η στατιστική ανάλυση αυτής της 

πτυχιακής τον δικαίωσε, ως εξής: 

  α) διατήρηση στην πρόοδο, όπου η συµµετοχή είναι προεραιτική. 

  β) κατασκευή του τεστ έτσι ώστε να έχει εγκυρότητα σαν εξεταστικό µέσον, να µπορεί δηλαδή 

ο διδάσκων να ελέγξει την κατοχή από το σπουδαστή της συγκεκριµένης ύλης της φυσικής που 

διδάχτηκε, και να έχει και εγκυρότητα πρόγνωσης, να µπορεί δηλαδή ο διδάσκων να δεί από το 

αποτέλεσµα της εξέτασης αν πραγµατοποιήθηκαν οι στόχοι της διδασκαλίας της φυσικής στο 

συγκεκριµένο εξάµηνο και στο συγκεκριµένο τµήµα (κατανόηση εννοιών,κ.λ.π.). 

  γ) υπολογισµός της αξιοπιστίας του τεστ. Γενικά, όσο πιο µεγάλος είναι ο µέσος όρος των 

δεικτών διακριτότητας των επιµέρους ερωτήσεων του τεστ, τόσο πιο µεγάλη είναι η αξιοπιστία 

του τεστ. 

  δ) υιοθέτηση της διόρθωσης του τελικού αποτελέσµατος µε βάση τον τύπο, (13), 

N
QRS +=  

όπου R ο αριθµός των ορθών απαντήσεων, Q ο αριθµός των απαντήσεων που παραλείφτηκαν, 

και Ν ο αριθµός των εναλλακτικών απαντήσεων για την κάθε ερώτηση. 

 Με τον τρόπο αυτό αµείβονται οι σπουδαστές που απαντούν µόνο στις ερωτήσεις που 

γνωρίζουν αντί να απαντούν τυχαία και σ’αυτές που δεν γνωρίζουν. 
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  ε) διατήρηση του χρονικού περιορισµού,ανάλογου µε τη δυσκολία της κάθε ερώτησης, που ήδη 

υπάρχει, για την απάντηση της, καθώς και διατήρηση του να µην µπορεί ο σπουδαστής να 

γυρίσει πίσω για να απαντήσει σε αναπάντητη ερώτηση ή να διορθώσει ένα λάθος. 

3) Παράδοση από τον κάθε σπουδαστή στο τέλος του εξαµήνου, ενός φακέλλου, ο οποίος θα 

περιέχει µία εργασία, γραµµένη χειρόγραφα για να αποφεύγεται η αντιγραφή, σχετική µε το 

µάθηµα. Εναλλακτικά θα περιέχονται περιλήψεις από τα κεφάλαια του µαθήµατος που ο 

σπουδαστής διάβασε. 

 Τα παραπάνω εξασφαλίζουν τουλάχιστον την ανάγνωση βασικών εννοιών του µαθήµατος από 

τον κάθε σπουδαστή. Επίσης µπορούν να αποτελέσουν µια σηµαντική πηγή για την άντληση 

από τον διδάσκοντα πληροφοριών σχετικών µε τις ικανότητες του σπουδαστή, και να δώσουν 

σηµαντική βοήθεια στον διδάσκοντα στο να διαµορφώσει µια πιο ολοκληρωµένη αξιολογική 

κρίση γι’αυτόν. Τα παραπάνω, τέλος, αποσκοπούν στο να βοηθήσουν, λίγο, όσους από τους 

σπουδαστές βρίσκονται σε µειονεκτική θέση, (για τον όποιο λόγο), σε σχέση µε τους 

συναδέλφους τους. 

Οι παραπάνω εργασίες ή περιλήψεις πρέπει να βαθµολογούνται χωριστά, και ο βαθµός τους 

πρέπει να συµψηφίζεται µε τους βαθµούς που προέρχονται από τις άλλες εξετάσεις. 

Το παραπάνω µέτρο εφαρµόζεται σε Ιδρύµατα Τριτοβάθµιας Εκπαίδευσης στο εξωτερικό, στα 

πλαίσια µιας συνολικής αξιολόγησης του σπουδαστή(13). 

4) Α’ και Β’ εξεταστική µε τον συνήθη τρόπο των Ανώτατων Σκπαιδευτικών Ιδρυµάτων, 

δηλαδή εξέταση µε 3-5 ασκήσεις και τρίωρη διάρκεια της εξέτασης. Το τελευταίο στηρίζεται 

στα εξής: 

  α)Εχει αποδειχθεί επαρκώς(13,19), ότι το µεγαλύτερο ποσοστό των σπουδαστών που 

προσέρχεται στις εξετάσεις διακατέχεται από αγωνία, άγχος και φόβο. Η αγωνία αυτή ότον είναι 

σε µικρό βαθµό δεν βλάπτει, µπορεί µάλιστα να αποτελέσει και βοηθητικό στοιχείο για τις 

εξετάσεις. Όταν όµως είναι σε µεγάλο βαθµό γίνεται αρνητικό στοιχείο για την επίδοση. 

Μεγάλη αγωνία και φόβος παραλύουν την προσπάθεια του σπουδαστή, και δηµιουργούν τρακ, 

αποτέλεσµα του οποίου είναι η αποτυχία. 

 Στα Πανεπιστήµια γι’αυτού του είδους τις εξετάσεις δίδεται παγίως χρόνος τριών ωρών, χρόνος 

ο οποίος είναι επαρκής για να µπορέσει να ηρεµήσει ο εξεταζόµενος και ν’αρχίσει σιγά-σιγά να 

ασχολείται µε τη λύση των ασκήσεων των εξετάσεων. 

  β) ο χρόνος της εξέτασης πρέπει να καθορίζεται έτσι ώστε να επαρκεί στους εξεταζόµενους 

σπουδαστές(13,19). Εάν συµβαίνει αυτό δεν υπάρχει λόγος ούτε να δίνεται παράταση της 

διάρκειας των εξετάσεων, ούτε να παίρνονται τα γραπτά όσων δεν έχουν τελειώσει, προβλήµατα 

τα οποία είναι εµφανή στους πάντες στο τέλος µιάς εξέτασης δύο ωρών. 
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  γ) δεν υπάρχει νοητική αναλογία ανάµεσα στο µαθητή και το δάσκαλο της φυσικής, και 

εποµένως δεν µπορεί να συσχετιστεί ο χρόνος που πρέπει να δοθεί στους σπουδαστές µε το 

χρόνο που χρειάζεται ο διδάσκων για να απαντήσει στις ασκήσεις της εξέτασης. Εποµένως η 

άποψη ότι, «µισή ώρα χρειάζεται ο διδάσκων για να απαντήσει στα θέµατα, ο τριπλάσιος χρόνος 

για τους σπουδαστές αρκεί», δεν είναι ορθή. Στη βιβλιογραφία, άλλωστε, δεν βρέθηκε εργασία 

που να συσχετίζει τη χρονική διάρκεια που χρειάζεται ο διδάσκων για να απαντήσει στις 

ασκήσεις της εξέτασης µε το χρόνο που πρέπει να δοθεί στο σπουδαστή, ούτε θεωρητική αρχή 

από την οποία να προκύπτει έµµεσα κάτι τέτοιο 

Όταν λέµε « δεν υπάρχει νοητική αναλογία», εννοούµε τα εξής: 

α) ο σπουδαστής µπορεί να ,έχει έσφαλµένες αντιλήψεις στη Φυσική, άρα και εσφαλµένες 

νοητικές δοµές(17), τις οποίες δεν έχει ο διδάσκων. 

β) Η νοηµοσύνη χωρίζεται σε πρωτογενή ή ρευστή νοηµοσύνη, και σε µορφοποιηµένη 

νοηµοσύνη(18). Η ανάπτυξη της πρωτογενούς νοηµοσύνης σταµατάει µε το τέλος της 

εφηβείας(18). Εποµένως η απόσταση της πρωτογενούς νοηµοσύµης του διδάσκοντα µ’αυτήν 

του κάθε σπουδαστή είναι σταθερή για την κάθε περίπτωση, αλλά σχετική. 

Όπως, τώρα, λένε οι Elkind και Weiner(20),  η ανάπτυξη της µορφοποιηµένης νοηµοσύνης 

συνεχίζεται σχεδόν σε όλη µας τη ζωή. Εποµένως η απόσταση της µορφοποιηµένης νοηµοσύνης 

του διδάσκοντα µ’αυτήν του κάθε σπουδαστή είναι και µεταβλητή και σχετική. 
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4.5. ΠΕΡΑΙΤΕΡΩ ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΑ ΕΡΕΥΝΑΣ 
 

 Η έρευνα έχει πολλές δυνατότητες να προχωρήσει. Μερικές προτάσεις που µπορούν να 

γίνουν πάνω σ’αυτό, είναι οι εξής: 

1) Χρήση ψυχοµετρικών κλιµάκων για τη µέτρηση της νοητικής ικανότητας των σπουδαστών. 

Ένα παράδειγµα είναι η κλίµακα γενικών πληροφοριών και κατανόησης γενικών προβληµάτων 

του Wechsler, η οποία χρησιµοποιείται για τη µέτρηση της µορφοποιηµένης νοηµοσύνης. Η 

µορφοποιηµένη νοηµοσύνη, (18), περιλαµβάνει κυρίως τις γνώσεις και της δεξιότητες που 

αποκτώνται µέσω της κοινωνικοποίησης και της πολιτιστικής εµπειρίας, και συνεχίζει ν’αυξάνει 

σχεδόν σ’όλη µας τη ζωή, (20). 

2) Χρήση κατάλληλα δοµηµένων ερωτηµατολογίων, για τη συλλογή περισσοτέρων στοιχείων 

σχετικών προς τους σπουδαστές. Με τα ερωτηµατολόγια µπορεί, για παράδειγµα, να µελετηθεί η 

στάση των σπουδαστών απέναντι στο µάθηµα της Φυσικής, τους βαθµούς εισαγωγής στο ΤΕΙ 

κ.ά. 

3) Εφαρµογή της θεωρίας ανάλυσης ερωτήσεων στις ερωτήσεις αντικειµενικού τύπου, 

(πολλαπλής επιλογής), της ηλεκτρονικής εξέτασης, πράγµα που σηµαίνει έλεγχο για το αν οι 

ερωτήσεις είναι κατανοητές από τους σπουδαστές µε οµοιόµορφο τρόπο, σύµφωνο µε τον τρόπο 

που είχε στο µυαλό του ο διδάσκων όταν κατασκεύαζε την ερώτηση. 

Σηµαίνει επίσης ένα έλεγχο και των απαντήσεων, ενώ σηµαίνει, τέλος, και το στατιστικό 

προσδιορισµό των δεικτών δυσκολίας και διακριτότητας κάθε επί µέρους ερώτησης. 

 Για το τελευταίο, η εργασία γίνεται ως εξής: 

 Οι ερωτήσεις του τεστ που χρειάζεται να αναλυθούν, δίνονται σ’ένα δείγµα σπουδαστών, 

αντιπροσωπευτικό του τµήµατος, (της Σχολής),που πρόκειται να χρησιµοποιηθεί το τεστ για 

εξέταση. Οι σπουδαστές απαντούν, οι απαντήσεις συγκεντρώνονται, και υπολογίζεται για την 

κάθε ερώτηση ο αριθµός των ορθών απαντήσεων. Ο δείκτης δυσκολίας, τότε, της κάθε 

ερώτησης, υπολογίζεται από τη σχέση, (13,19), 

100∗
Ν

Ν
=∆ σ  

όπου Νσ είναι ο αριθµός των σωστών απαντήσεων στην κάθε ερώτηση, και Ν ο συνολικός 

αριθµός των απαντήσεων. Εννοείται ότι όσο πιο µεγάλος είναι ο αριθµός των σωστών 

απαντήσεων τόσο πιο εύκολη θεωρείται η ερώτηση. 

 Ο δείκτης διακριτότητας της κάθε ερώτησης εκφράζει την ικανότητα της ερώτησης να 

διακρίνει τους σπουδαστές που εξετάστηκαν σε κατηγορίες. Ο υπολογισµός του γίνεται µε τον 

παρακάτω τρόπο: 
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 Λαµβάνεται το 27% των γραπτών του δείγµατος των σπουδαστών που πήραν µέρος στην 

εξέταση, µε πρώτο γραπτό εκείνο που έχει το µεγαλύτερο αριθµό ορθών απαντήσεων και 

τελευταίο αυτό µε το οποίο συµπληρώνεται το ποσοστό του δείγµατος του 27% των 

σπουδαστών. Σχηµατίζεται έτσι η οµάδα Α. Μετά λαµβάνεται ίσος αριθµός γραπτών, 

αρχίζοντας από το γροπτό µε το µικρότερο αριθµό ορθών απαντήσεων, και σχηµατίζεται έτσι η 

οµάδα Β. Τότε ο δείκτης διακριτότητας, δίνεται από τη σχέση, (13,19), 

N
QQD BA −

=  

όπου QA ο αριθµός των ορθών απαντήσεων στην εξεταζόµενη ερώτηση των Ν καλύτερων 

σπουδαστών, και QB ο αριθµός των ορθών απαντήσεων στην εξεταζόµενη ερώτηση των Ν 

χειρότερων σπουδαστών. 

 Η λήψη του 27% από την αρχή και από το τέλος του δείγµατος, εξασφαλίζει τη 

µεγαλύτερη πιθανότητα να υπάρχουν στην οµάδα Α σπουδαστές κατά πολύ ανώτεροι ως προς 

την ικανότητα που µετριέται µε το τεστ, σε σύγκριση µε τους σπουδαστές της οµάδας Β. (TR.L. 

Kelley,The Selection of Upper and Lower Groups for the Validation of test Items, Journal of 

Educational Psychology, 1939, 30). 

 Στη συνέχεια κατασκευάζεται µια γραφική παράσταση, µε κατακόρυφο άξονα τον δείκτη 

δυσκολίας και οριζόντιο άξονα τον δείκτη διακριτότητας, σηµειώνεται ο αύξων αριθµός κάθε 

ερώτησης στο σηµείο τοµής των δεικτών δυσκολίας και διακριτότητας της, εκλέγεται το 

επιθυµητό εύρος των δεικτών δυσκολίας και διακριτότητας, σχηµατίζεται το αντίστοιχο 

ορθογώνιο, και στο τεστ περιλαµβάνονται οι ερωτήσεις που βρίσκονται µέσα σ’αυτό. 

 Σηµειώνεται ότι ο δείκτης διακριτότητας µπορεί να υπολογιστεί κι’από τη σχέση, (13),  

pqMMD
σ

21 −
=  

όπου Μ1 ο µέσος όρος του πρώτου ½ του συνόλου των σπουδαστών του δείγµατος, 

ταξινοµηµένων κατά σειρά επίδοσης, Μ2 ο µέσος όρος των υπολοίπων, σ η τυπική απόκλιση της 

βαθµολογίας του συνόλου του δείγµατος, p το ποσοστό των σπουδαστών που απάντησαν ορθά 

στη συγκεκριµένη ερώτηση, και q=1-p. 

4) Υπολογισµός της αξιοπιστίας του τεστ. Αυτό µπορεί να γίνει κατ’αρχήν ως εξής: 

Βρίσκεται ο µέσος των δεικτών διακριτότητας των ερωτήσεων που περιλαµβάνονται στο τεστ. 

Οσο µεγαλύτερος είναι αυτός, τόσο µεγαλύτερη είναι η αξιοπιστία του τεστ. Μπορεί να γίνει 

όµως και µε τους παρακάτω τρόπους: 

 Υπολογίζεται το σύνολο των ορθών απαντήσεων στις ερωτήσεις µε µονό εριθµό του 

τεστ, καθώς και το σύνολο των ορθών απαντήσεων στις ερωτήσεις µε ζυγό αριθµό του τεστ, και 
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βρίσκεται ο δείκτης συσχέτισης µεταξύ των δύο κατηγοριών, για το σύνολο των εξετασθέντων 

σπουδαστών.  

 Αυτό γίνεται ως εξής: 

 Οι ορθές απαντήσεις βαθµολογούνται µε 1 και οι εσφαλµένες µε 0. Το χ παριστάνει το 

άθροισµα των ορθών απαντήσεων για τον καθένα σπουδαστή, στις ερωτήσεις µε µονό αριθµό, 

και το ψ το άθροισµα των ορθών απαντήσεων για τον καθένα σπουδαστή στις ερψτήσεις µε ζυγό 

αριθµό. Στη συνέχεια γίνονται οι απαραίτητοι υπολογισµοί και εφαρµόζεται ο γνωστός τύπος 

του Pearson. 

 Τότε, ο δείκτης αξιοπιστίας του τεστ δίνεται από τον τύπο των Spearman-Brown 

1
2
+

=
r
rR  

 Ενας άλλος τρόπος υπολογισµού της αξιοπιστίας του τεστ είναι να βρεθεί η διασπορά 

της διαφοράς της βαθµολογίας µονών και ζυγών ερωτήσεων για τον κάθε σπουδαστή οπότε ο 

δείκτης αξιοπιστίας του τεστ δίνεται από έναν τύπο που οφείλεται στον Rulon (P.J. Rulon, A 

Simplified Procedure of Determing the Reability of a Test by Split-halves, Harvard Educational 

Review, 1939, 9) 

2

2
1

2
1

σ
σ

−=R  

όπου σ1
2 η διασπορά των βαθµολογιών µονών και ζυγών ερωτήσεων, και σ2 η διασπορά των 

βαθµών όλων των ερωτήσεων του τεστ. 

5) Χρήση µεθόδων πολυδιάστατης ανάλυσης για την πληρέστερη στατιστική µελέτη των 

αποτελεσµάτων. Στο παράρτηµα υπάρχει ένα δείγµα πολυδιάστασης ανάλυσης one way  and  

repeated  measures  analysis of variance. 

6) Ερµηνεία της βαθµολογίας µε βάση τους τεθέντες στόχους για το µάθηµα. Προς τούτο οι 

στόχοι χωρίζονται σε µακροστόχους, οι οποίοι είναι οι γενικοί στόχοι που τέθηκαν για το 

µάθηµα, οι µακροστόχοι χωρίζονται σε µικροστόχους, και οι µικροστόχοι σε υποµικροστόχους, 

και εξετάζεται πόσοι απ’αυτούς επιτεύχθηκαν. (Παράδειγµα µακροστόχου είναι το να µάθουν οι 

σπουδαστές τα θερµοδυναµικά αξιώµατα, µικροστόχου το να µάθουν το π.χ. α’ θερµοδυναµικό 

αξίωµα, και υποµικροστόχου το να µάθουν µια εφαρµογή του α’ θερµοδυναµικού αξιώµατος). 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β. 
Η  Στατιστική Ανάλυση της Πτυχιακής έγινε µε ελέγχους προσιτές στον καθένα που έχει 

βασικές γνώσεις Στατιστικής. Η ανάλυση είναι τεκµηριωµένη, πλήρης και επιστηµονικά 

επαρκής, αφού ο έλεγχος Friedmann και η συµφωνία των αποτελεσµάτων του µε τα 

αποτελέσµατα των t-τεστ συσχετισµένων ζευγών , προσηµικού ελέγχου και ελέγχου Wilcoxon , 

καλύπτει και τη θεωρητική αντίρρηση που θα µπορούσε να έχει κάποιος για τη χρήση ελέγχων 

που αφορούν δύο συσχετισµένα δείγµατα για να βγούν συµπεράσµατα για το κάθε δείγµα των 

σπουδαστών που έδωσαν πρόοδο-α’εξέταση-β’εξέταση. 

Θεωρήθηκε όµως σκόπιµο να περιληφθεί κι’αυτό το Παράρτηµα στο οποίο, µε συνθετότερες 

στατιστικές µεθόδους επαναλαµβάνεται η ανάλυση του έτους 2003, και εξάγονται τα ίδια 

συµπεράσµατα µ’αυτά της βασικής ανάλυσης, για όποιον έχει το απαραίτητο υπόβαθρο και 

ενδιαφέρεται να το διαβάσει. 

 

ΕΞΕΤΑΣΗ  ΤΟΥ  ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ  ΤΩΝ  n=30  ΣΠΟΥ∆ΑΣΤΩΝ  ΤΩΝ  ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΩΝ  

ΠΟΥ  ΚΑΤΑ  ΤΟ  ΕΤΟΣ  2003  Ε∆ΩΣΑΝ  ΠΡΟΟ∆Ο,  Α’ΕΞΕΤΑΣΗ,  ΚΑΙ  Β’ΕΞΕΤΑΣΗ,  

ΜΕ  ΤΗ  ΜΕΘΟ∆Ο  ΤΗΣ  ΑΝΑΛΥΣΗΣ  ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ  ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ  ΣΥΓΚΡΙΣΕΩΝ. 

Επιζητείται να ευρεθεί ποια συγκεκριµένα ζεύγη µέσων τιµών διαφέρουν στατιστικά    

σηµαντικά µεταξύ  τους. 

Ο  έλεγχος κανονικότητας µε  το τεστ Kolmogorov-Smirnov, διόρθωση σηµαντικότητας κατά  

Lilliefors, δίνει για την πρόοδο 0,094(0,200), για  την  α’εξέταση  0,118(0,200),  και  για  τη  

β’εξέταση  0,157(0,058),  (εκτός  των  παρενθέσεων  βρίσκονται  οι  τιµές  του  στατιστικού  του  

ελέγχου,  και  µέσα  στις  παρενθέσεις  τα  αντίστοιχα  p-values).  Εποµένως η υπόθεση της  

κανονικότητας  γίνεται  δεκτή  και στις  τρείς περιπτώσεις. 

Οι τιµές του στατιστικού του ελέγχου του Levene  για την οµοιογένεια των διακυµάνσεων, και  

το  αντίστοιχο  p-value  είναι  2,115(0,127).  Εποµένως  η  υπόθεση  της  οµοιογένειας  των  

διακυµάνσεων  γίνεται  δεκτή. 

Ο  πίνακας  ΑΝΑ∆ΙΑ  δίνει  F=13,525(p<0,001).  Εποµένως  υπάρχει  στατιστικά  σηµαντική  

διαφορά  ανάµεσα  στα  τρία  ζεύγη  µέσων  τιµών  που  εξετάζονται.  Για  να  ευρεθεί  µεταξύ  

ποιών  ζευγών  υπάρχει  η  στατιστικά  σηµαντική  διαφορά  θα  προτιµηθεί  η  µέθοδος  του  

Tukey,  η  οποία  υπερέχει  τόσο  π.χ.  της  µεθόδου  της  ελάχιστης  σηµαντικής  διαφοράς,  όσο  

και  της  µεθόδου  Scheffe,  όταν  πρόκειται  για  συγκρίσεις  µεταξύ  ζευγών. 

Με  τη  µέθοδο  του  Tukey,  έχουµε,  για  τη  µέση  διαφορά  προόδου-α’εξέτασης,  p<0,001,  

για  τη  µέση  διαφορά  προόδου-β’εξέτασης,  p=0,001,  και  για  τη  µέση  διαφορά  α’εξέτασης-
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β’εξέτασης,  p=0,500.  Εποµένως  υπάρχει  στατιστικά  σηµαντική  διαφορά  µεταξύ  προόδου-

α’εξέτασης,  και  προόδου-β’εξέτασης.  

Η  µέθοδος  της  ανάλυσης  διακύµανσης  πολλαπλών  συγκρίσεων εφαρµόζεται για  ανεξάρτητα  

δείγµατα.  Επειδή,  όµως,  εδώ, οι δύο από τις τρεις συσχετίσεις (πρόοδος-β’εξέταση, α’εξέταση-

β’εξέταση), δεν είναι στατιστικά σηµαντικές, µπορούµε µε καλή προσέγγιση να 

µεταχειριστούµε τα συσχετισµένα δείγµατα µας ως ανεξάρτητα. 

ΕΞΕΤΑΣΗ  ΤΟΥ  ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ  ΤΩΝ  n=30  ΣΠΟΥ∆ΑΣΤΩΝ  ΤΩΝ  ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΩΝ  

ΠΟΥ  ΚΑΤΑ  ΤΟ  ΕΤΟΣ  2003  Ε∆ΩΣΑΝ  ΠΡΟΟ∆Ο,  Α’ΕΞΕΤΑΣΗ,  ΚΑΙ  Β’ΕΞΕΤΑΣΗ,  

ΜΕ  ΤΗ  ΜΕΘΟ∆Ο  ΤΗΣ  ΑΝΑΛΥΣΗΣ  ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ  ΕΠΑΝΑΛΑΜΒΑΝΟΜΕΝΩΝ 

ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ. 

Αρχικά θεωρήσαµε και τα δύο τµήµατα και εξετάσαµε αν υπάρχει στατιστικά σηµαντική 

διαφορά ανάµεσα σε πρόοδο-α’εξέταση-β’εξέταση. Επειδή ο έλεγχος σφαιρικότητας του 

Mauchy είναι στατιστικά σηµαντικός, (Mauchy’s W=0,736, p<0,001), χρησιµοποιήσαµε τη 

διόρθωση του ελέγχου F κατά Greenhouse-Geisser, και τη διόρθωση του ελέγχου F κατά 

Huynh-Feldt. Τα αποτελέσµατα ήταν α) για την Greenhouse-Geisser correction, F=40,301, 

p<0,001, και β) για την Huynh-Feldt correction, F=40,301, p<0,001. Αρα υπάρχει στατιστικά 

σηµαντική διαφορά ανάµεσα στις τρείς εξετάσεις. 

Στη συνέχεια κάναµε την ίδια εξέταση µε παράγοντες α)εξέταση+φύλο β) εξέταση+τµήµα γ) 

εξέταση+φύλο+τµήµα. Επειδή ο έλεγχος σφαιρικότητας κατά Mauchy είναι στατιστικά 

σηµαντικός, (Mauchy’s W=0,742, p<0,001), χρησιµοποιήσαµε ξανά τη διόρθωση του ελέγχου F 

κατά Greenhouse-Geisser, και τη διόρθωση του ελέγχου F κατά Huynh-Feldt. Τα αποτελέσµατα 

ήταν: 

α) µε παράγοντα την εξέταση, για την Greenhouse-Geisser correction,  F=29,647, p<0,001,και 

για την Huynh-Feldt correction, F=29,647, p<0,001 

β) µε παράγοντα εξέταση και φύλο, για την Greenhouse-Geisser correction, F=0,650, p=0,491, 

και για την Huynh-Feldt correction, F=0,650, p=0,502 

γ) µε παράγοντα εξέταση και τµήµα, για την Greenhouse-Geisser correction, F=0,194, p=0,773, 

και για την Huynh-Feldt correction, F=0,194, p=0,791 

δ) µε παράγοντα εξέταση και τµήµα και φύλο, για την Greenhouse-Geisser correction, F=0,220, 

p=0,751, και για την Huynh-Feldt correction, F=0,220, p=0,770 

Αρα υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ προόδου-α’εξέτασης-β’εξέτασης, η οποία 

διαφορά, όµως, δεν εξαρτάται ούτε από το τµήµα ούτε από το φύλο. 
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