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ΧΧωωρριικκήή  ∆∆εειιγγµµααττοολληηψψίίαα  

5.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η δειγµατοληψία είναι ένα βασικό ερευνητικό εργαλείο της γεωγραφικής 
επιστήµης (όπως και του συνόλου σχεδόν των επιστηµών). Μολονότι τα δείγµατα κατά 
την πολύχρονη ιστορία της γεωγραφικής έρευνας έχουν χρησιµοποιηθεί, είτε για να 
αποκτηθεί µια γενική εντύπωση κάποιας περιοχής είτε για να γίνουν εκτιµήσεις για 
ορισµένα από τα χαρακτηριστικά της, εντούτοις η προσοχή και οι προσπάθειες της 
µοντέρνας γεωγραφίας έχουν στραφεί στη δεύτερη προσέγγιση, δηλαδή στη 
στατιστική χρήση των δειγµάτων. Έτσι, αυτό το κεφάλαιο αναφέρεται στις βασικές 
έννοιες, στους τρόπους και στα προβλήµατα της στατιστικής χωρικής 
δειγµατοληψίας. 

Κάθε συζήτηση γύρω από τη στατιστική δειγµατοληψία οφείλει να ξεκαθαρίζει τις 
έννοιες του πληθυσµού και του δείγµατος. Στη στατιστική, η λέξη πληθυσµός έχει 
µια τεχνική έννοια που δεν έχει καµιά σχέση µε τον ανθρώπινο πληθυσµό. Ας 
υποτεθεί ότι υπάρχει ανάγκη να εξακριβωθούν διάφορα χαρακτηριστικά µιας 
περιοχής (π.χ. το µέγεθος των αγροτεµαχίων της και το είδος της καλλιέργειάς τους). Αν 
ήταν δυνατή η καταγραφή καθενός από αυτά τα χαρακτηριστικά, θα υπήρχαν δύο 
πληθυσµοί: ο ένας θα αποτελούσε το σύνολο των µετρήσεων (measurements) για το 
µέγεθος όλων των αγροτεµαχίων της περιοχής και ένας δεύτερος το σύνολο µε 
απαριθµήσεις (counts) για τα είδη των καλλιεργειών στην περιοχή. Στη στατιστική, 
εποµένως, πληθυσµός είναι ένα σύνολο από µετρήσεις ή απαριθµήσεις που 
προέρχονται από όλα τα αντικείµενα που έχουν ένα ή περισσότερα κοινά 
χαρακτηριστικά. Στο προηγούµενο παράδειγµα το κοινό χαρακτηριστικό αναφερόταν 
στο αντικείµενο «αγροτεµάχια µιας ορισµένης περιοχής». Στην ειδική περίπτωση 
της γεωγραφίας, γεωγραφικός πληθυσµός είναι ένα σύνολο µετρήσεων ή 
απαριθµήσεων για αντικείµενα µε κάποια κοινή γεωγραφική-χωρική ιδιότητα. 

Αναµφισβήτητα, ο καλύτερος τρόπος µελέτης των ιδιοτήτων ενός γεωγραφικού 
πληθυσµού είναι η µελέτη κάθε αντικειµένου χωριστά. Συχνά όµως, δεν είναι 
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αναγκαίο αλλά ούτε και πρακτικό να αναζητούνται µετρήσεις ή απαριθµήσεις για 
ολόκληρο τον πληθυσµό. ∆ηλαδή, αν αναζητείται το µέσο µέγεθος των αγροτεµαχίων 
ενός νοµού και υπάρχουν αρκετές χιλιάδες αγροτεµάχια, υπάρχουν διαδικασίες για να 
αποκτηθεί µια πολύ καλή, και για τους περισσότερους σκοπούς, απόλυτα 
ικανοποιητική προσέγγιση: µετρώντας το µέγεθος ενός µικρού αριθµού απ’ όλα τα 
αγροτεµάχια και εξοικονοµώντας µε τον τρόπο αυτό χρόνο, χρήµατα και προσπάθεια. 
Τα στοιχεία που συλλέγονται µ’ ένα τέτοιο τρόπο, αποτελούν ένα δείγµα, που µπορεί 
να οριστεί απλά ως ένα τµήµα του πληθυσµού. 

Πρέπει να σηµειωθεί, όµως, ότι στη στατιστική ένα δείγµα, όπως και ένας 
πληθυσµός, αποτελεί συλλογή στοιχείων, όχι αντικειµένων. ∆ηλαδή, όταν αναφέρεται 
ότι «ο πληθυσµός αποτελείται από όλα τα νοικοκυριά της Αθήνας», βασικά αυτό που 
εννοείται είναι ότι «ο πληθυσµός αποτελείται από ορισµένα στοιχεία που αναφέρονται 
σε όλα τα νοικοκυριά της Αθήνας». 

Ένα δείγµα, εποµένως, αντικαθιστά τον πληθυσµό για να εξοικονοµηθεί χρόνος, 
χρήµατα και προσπάθεια ή όταν µετρήσεις σε ολόκληρο τον πληθυσµό δεν είναι 
δυνατό ή πρακτικό να γίνουν. Για να είναι, όµως, ένα δείγµα αξιόπιστος 
αντικαταστάτης του πληθυσµού, πρέπει να είναι αντιπροσωπευτικό, δηλαδή πρέπει 
να εκφράζει τις διαφοροποιήσεις του πληθυσµού όσο γίνεται πιο πιστά. Εποµένως, 
αναφορικά µε το προηγούµενο παράδειγµα, η αναλογία των αγροτεµαχίων που έχουν 
µικρό, µεσαίο και µεγάλο µέγεθος πρέπει να είναι περίπου η ίδια όπως και στον 
πληθυσµό. Για να επιτευχθεί αυτό, είναι σηµαντικό να αποφεύγεται η 
µεροληπτικότητα (bias) που είναι αποτέλεσµα της επιλογής για δειγµατοληψία µη 
αντιπροσωπευτικών τµηµάτων του πληθυσµού. 

Αν τα δείγµατα επιλεγούν µε βάση την προσωπική κρίση του ερευνητή, είναι 
σχεδόν σίγουρο ότι θα είναι µεροληπτικά. Υποκειµενική δειγµατοληψία είναι αδύνατο 
να γίνει χωρίς υποσυνείδητες επιλογές. Είναι έτσι αναπόφευκτο από έναν ερευνητή να 
µην παρατηρεί φυτά µε ωραία λουλούδια περισσότερο από φυτά χωρίς λουλούδια και 
να µην ερωτά αναλογικά περισσότερους ωραίους αντιπροσώπους του άλλου φύλου 
κ.λπ. Αλλά και αν ακόµη υπάρχει υποκειµενική επιλογή χωρίς µεροληπτικότητα, αυτή 
δυστυχώς δεν µπορεί ν’ αποδειχτεί. Εποµένως, είναι αναγκαίο να ακολουθούνται 
αντικειµενικές διαδικασίες που θα µειώνουν στο ελάχιστο το υποκειµενικό στοιχείο 
αυτών των επιλογών. 
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5.2. ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΠΤΙΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ 

Εκεί που κυρίως απαιτείται κρίση είναι στην επιλογή του κατάλληλου 
δειγµατοληπτικού υποβάθρου, που είναι ο στατιστικός πληθυσµός από όπου 
λαµβάνεται το δείγµα. Τα αποτελέσµατα µιας δειγµατοληψίας έχουν εφαρµογή, 
αναφέρονται δηλαδή αποκλειστικά και µόνο στον πληθυσµό από τον οποίο έχει 
ληφθεί το δείγµα, γιατί πολύ συχνά κάτω από τις συνθήκες που επικρατούν, ο 
πραγµατικός πληθυσµός δεν προσφέρεται για δειγµατοληψία. Για παράδειγµα, στην 
Ελλάδα το λεγόµενο 5% δείγµα της στατιστικής υπηρεσίας, ενώ αναφέρεται στο 5% 
των κατοίκων της χώρας µας, ουσιαστικά είναι ένα δείγµα 5% των νοικοκυριών της, 
γιατί είναι σχεδόν αδύνατο να πραγµατοποιηθεί µια στατιστικά άµεµπτη 
δειγµατοληψία µε βάση τα άτοµα. 

Η επιλογή ενός δειγµατοληπτικού υποβάθρου το οποίο να περιέχει ολόκληρο το 
φάσµα των µετρήσεων και όλα τα είδη των απαριθµήσεων του υπό εξέταση 
πληθυσµού, είναι το πρώτο και βασικό βήµα σε µια δειγµατοληψία. Εάν το υπόβαθρο 
δεν ανταποκρίνεται πλήρως στον παραπάνω περιορισµό, ο ερευνητής οφείλει να 
καθορίσει, για τη συγκεκριµένη µελέτη του, τις συνθήκες κάτω από τις οποίες µπορεί 
να αποδεχθεί τυχόν απόκλιση ή αν θα πρέπει να διαφοροποιήσει το υπάρχον ή να 
επιλέξει ένα άλλο δειγµατοληπτικό υπόβαθρο. Κι αυτό γιατί το δειγµατοληπτικό 
υπόβαθρο µπορεί να αποτελέσει ένα σηµαντικό παράδειγµα µεροληπτικότητας του 
δείγµατος, ανάλογα µε το πόσο αντιπροσωπευτικό δείγµα είναι του πραγµατικού 
πληθυσµού που µελετάται. Για παράδειγµα, ο κατάλογος όσων συνδέθηκαν στο 
διαδίκτυο τα δύο τελευταία χρόνια µπορεί να αποτελέσει ένα καλό δειγµατοληπτικό 
υπόβαθρο, αν ο πραγµατικός πληθυσµός είναι οι οικογένειες που διαθέτουν Η/Υ· θα 
ήταν µεροληπτικό υπόβαθρο αν χρησιµοποιείτο για να αντιπροσωπεύσει τα 
νοικοκυριά της Ελλάδας. Με τον ίδιο τρόπο, ακτινωτές οδεύσεις από το κέντρο της 
πόλης µπορούν να αποτελέσουν ένα χρήσιµο δειγµατοληπτικό υπόβαθρο για την 
εκτίµηση της σχέσης µεταξύ απόστασης από το κέντρο και κάποιας άλλης 
µεταβλητής. Θα ήταν µεροληπτικό, όµως, σε όφελος των περιοχών κοντά στο κέντρο, 
αν χρησιµοποιείτο για την εκτίµηση της αναλογίας των διαφόρων χρήσεων γης, γιατί 
ο χώρος µεταξύ των ακτινωτών οδεύσεων αυξάνει όσο αυξάνει η απόσταση από το 
κέντρο. 

Πρέπει να σηµειωθεί, όµως, ότι η επιλογή του δειγµατοληπτικού υποβάθρου είναι 
σχεδόν πάντοτε µια διαδικασία επιλογής µεταξύ µη βέλτιστων εναλλακτικών. Για 
παράδειγµα, αν τα υπάρχοντα διαθέσιµα (π.χ. χρόνος, χρήµατα κ.λπ) είναι 
περιορισµένα, η χρησιµοποίηση ενός ήδη υπάρχοντος υποβάθρου, είναι προτιµότερη 
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από τη διαφοροποίηση ή την αλλαγή του, µε ταυτόχρονη διοχέτευση των διαθεσίµων 
σε άλλες ενέργειες της συλλογής στοιχείων. Κι αυτό γιατί η δηµιουργία ενός 
δειγµατοληπτικού υποβάθρου είναι σύνθετη, χρονοβόρα και δαπανηρή διαδικασία, 
ακόµη και στην περίπτωση δηµιουργίας ενός υποβάθρου µε τη µορφή απλού 
καταλόγου. 

Μολονότι οι γεωγράφοι ενδιαφέρονται για χωρικά δείγµατα και, εποµένως, έχουν 
ιδιαίτερη ανάγκη καθορισµού χωρικών δειγµατοληπτικών υποβάθρων, εντούτοις 
συχνά κάνουν χρήση και µη χωρικών δειγµατοληπτικών υποβάθρων. Γενικά, η φύση 
του δειγµατοληπτικού υποβάθρου εξαρτάται από το αντικείµενο της έρευνας. Αν το 
ενδιαφέρον εστιάζεται σε ένα χαρακτηριστικό για µια περιοχή ως σύνολο (π.χ. ο 
αριθµός των φαρµακείων στο Βόλο, µε την προϋπόθεση ότι η περιοχή του Βόλου είναι 
σαφώς ορισµένη), τότε η χρήση ενός µη χωρικού υποβάθρου είναι ικανοποιητική (π.χ. 
κατάλογος από το εµπορικό επιµελητήριο). Αν όµως η µελέτη αφορά τη χωρική 
διάσταση µιας περιοχής στο σύνολό της (την έκταση που καταλαµβάνουν τα φαρµακεία 
του Βόλου) ή για χωρικές διαφοροποιήσεις µέσα σε µια περιοχή (π.χ. διαφορές στην 
έκταση που καταλαµβάνουν τα φαρµακεία µεταξύ του Βόλου και των προαστίων του), 
τότε η χρήση ενός χωρικού δειγµατοληπτικού υποβάθρου είναι αναγκαία. 

Από τα παραπάνω παραδείγµατα φαίνεται καθαρά ότι το δειγµατοληπτικά 
υπόβαθρο µπορεί να είναι χωρικό και µη χωρικό. Ένα χωρικό δειγµατοληπτικό 
υπόβαθρο είναι εκείνο όπου η θέση είναι ένα βασικό τµήµα της µεταβλητότητας 
καθεµιάς από τις παρατηρήσεις και συνεπώς πρέπει απαραίτητα να αντιπροσωπεύει το 
συνολικό φάσµα της χωρικής µεταβλητότητας (spatial variability). Αν υπάρχει 
ανάγκη, για παράδειγµα, να ληφθεί ένα δείγµα από ένα χάρτη για να εξακριβωθεί το 
ποσοστό της γης που είναι καλυµµένο από δάση, πρέπει οπωσδήποτε όλα τα τµήµατα 
του χάρτη να αντιπροσωπεύονται στο δειγµατοληπτικό υπόβαθρο. 

Εποµένως, το δειγµατοληπτικό υπόβαθρο µπορεί να είναι µη χωρικό και χωρικό, 
µε αποτέλεσµα να υπάρχουν διάφοροι τρόποι επιλογής των µεµονωµένων 
παρατηρήσεων, που όµως όλες µαζί συνθέτουν το δείγµα. Όσον αφορά ένα µη χωρικό 
δειγµατοληπτικό υπόβαθρο, αυτό συνήθως αποτελείται από έναν κατάλογο, από τα 
µέλη του οποίου επιλέγονται οι παρατηρήσεις που αναφέρονται σε αντικείµενα µιας 
συγκεκριµένης περιοχής (π.χ. ο κατάλογος των εστιατορίων της Αττικής, η θέση των 
οποίων µπορεί να είναι ή να µην είναι γνωστή). Στην περίπτωση ενός χωρικού 
δειγµατοληπτικού υποβάθρου, όµως, πρέπει να καθοριστεί το είδος των 
παρατηρήσεων, δηλαδή να οριστεί η χωρική δειγµατοληπτική µονάδα. Βασικά 
υπάρχουν τρεις τέτοιες µονάδες: σηµεία, γραµµές και επιφάνειες καννάβων (quad-
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rats), µε αποτέλεσµα να υπάρχουν σηµειακές και γραµµικές δειγµατοληψίες καθώς 
και δειγµατοληψίες επιφανειών καννάβων. Η χρησιµότητα και αποδοτικότητα 
καθεµιάς από αυτές τις δειγµατοληψίες εξαρτάται από το αντικείµενο της έρευνας.  

5.3. ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΠΤΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 

Τον καθορισµό του κατάλληλου δειγµατοληπτικού υποβάθρου ακολουθεί η 
ουσιαστική δειγµατοληψία, δηλαδή η διαδικασία επιλογής των παρατηρήσεων που θα 
αποτελέσουν το δείγµα. Η διαδικασία αυτή µπορεί να γίνει µε δύο βασικούς τρόπους 
(τυχαία και συστηµατική) και πολλούς σύνθετους µε βάση κάποιας µορφής 
στρωµατοποίηση (π.χ. στρωµατοποιηµένη τυχαία, στρωµατοποιηµένη συστηµατική µη 
γραµµική, ιεραρχική  κ.λπ.), όπως φαίνεται στο σχήµα 5.1. 

 

Σχήµα 5.1: Είδη ∆ειγµατοληψίας 
 

5.3.1. Τυχαία ∆ειγµατοληψία 

Η τυχαία δειγµατοληψία αποτελεί τη βάση κάθε στατιστικής επεξεργασίας 
στοιχείων και αναφέρεται σε µια διαδικασία που πληροί δύο βασικές στατιστικές 
συνθήκες: πρώτο τα µέλη ενός πληθυσµού έχουν ίσες πιθανότητες να επιλεγούν για το 
δείγµα και δεύτερο η επιλογή ενός µέλους του πληθυσµού για το δείγµα µε κανένα 
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τρόπο δεν επηρεάζει την επιλογή ενός οποιουδήποτε άλλου. ∆ηλαδή οι παρατηρήσεις 
του δείγµατος επιλέγονται ανεξάρτητα και µε ίσες πιθανότητες. 

 
5.3.1.1. ∆ειγµατοληψία από Κατάλογο: Όταν η χωρική διάσταση ενός πληθυσµού 
φαινοµένων, αντικειµένων κ.λπ είναι µεν υπαρκτή αλλά όχι καθοριστική για την 
επίλυση του υπό εξέταση προβλήµατος (περιοχή ως σύνολο), τότε η δειγµατοληψία µε 
τη χρήση ενός καταλόγου είναι όχι µόνο εφικτή αλλά και επιθυµητή. Για παράδειγµα, 
αν ο πληθυσµός που ενδιαφέρει είναι ο αριθµός των εργαζοµένων στις 300 
βιοµηχανικές µονάδες του Θριάσιου Πεδίου, τότε το δειγµατοληπτικό υπόβαθρο 
µπορεί να είναι ένας κατάλογος, κάθε µέλος (βιοµηχανική µονάδα) του οποίου 
αντιπροσωπεύεται από έναν αριθµό (π.χ. 1 έως 300). 

Η επιλογή ενός τυχαίου δείγµατος από το δειγµατοληπτικό αυτό υπόβαθρο 
επιτυγχάνεται µε τη χρήση ενός πίνακα τυχαίων αριθµών, ο οποίος πληροί τις δύο 
συνθήκες τυχαιότητας που αναφέρθηκαν προηγουµένως και είναι διαθέσιµος από 
πολλές πηγές, ως εξής: από έναν πίνακα των τυχαίων αριθµών (Παράρτηµα 5.1) 
επιλέγεται µια τυχαία αφετηρία (π.χ. η 3η τριάδα ψηφίων ακολουθώντας την πρώτη 
σειρά που στον πίνακα του Παραρτήµατος 2.1 είναι ο αριθµός 080) και στη συνέχεια 
επιλέγονται τριάδες ψηφίων µε έναν άλλο επίσης τυχαίο τρόπο (π.χ. κάθε 6η τριάδα 
ακολουθώντας αυτή τη φορά τη στήλη που στον πίνακα του Παραρτήµατος 2.1 ο 
επόµενος αριθµός είναι 217). 

Κάθε τριάδα ψηφίων αντιστοιχεί σε ένα δείγµα που επιλέγεται (στο συγκεκριµένο 
παράδειγµα οι µονάδες που επελέγησαν, αντιπροσωπεύονται από τους αριθµούς 80 και 
217) και η διαδικασία συνεχίζεται µέχρι να συµπληρωθεί ο αριθµός των δειγµάτων 
που έχει καθοριστεί. 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι η επιλογή του αριθµού των ψηφίων εξαρτάται από το 
µέγεθος του πληθυσµού. Για παράδειγµα, αν ο αριθµός των µονάδων ήταν 3000 ή 
33000, τότε οι επιλογές από τον πίνακα των τυχαίων αριθµών θα έπρεπε να είναι 
αντίστοιχα οµάδες τεσσάρων ή πέντε ψηφίων. Ακόµη, στην περίπτωση που επιλεγεί 
ένας άσχετος αριθµός (π.χ. ο αριθµός 728 δεν αντιστοιχεί σε καµιά από τις 300 
βιοµηχανικές µονάδες), ο αριθµός αυτός δεν λαµβάνεται υπόψη και η διαδικασία 
συνεχίζεται µέχρι να ολοκληρωθεί το δείγµα. Τέλος, η ίδια προσέγγιση ακολουθείται 
(δεν λαµβάνεται υπόψη), όταν ο ίδιος αριθµός επιλεγεί για δεύτερη ή περισσότερες 
φορές. Θεωρητικά, δεδοµένης της αρχής της ανεξαρτησίας που ισχύει στον πίνακα 
των τυχαίων αριθµών, δεν τεκµηριώνεται η ενέργεια αυτή, πρακτικά όµως εξυπηρετεί 
χωρίς µεγάλα προβλήµατα. 



 

 

ΧΩΡΙΚΗ  ∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ  161 

5.3.1.2. Σηµειακή ∆ειγµατοληψία: Η ίδια διαδικασία εφαρµόζεται όταν τα µέλη του 
πληθυσµού ορίζονται στο χάρτη ως σηµεία, µια µορφή ιδιαίτερα δηµοφιλής στη 
Γεωγραφία. Σε αντίθεση, όµως, µε την προηγούµενη διαδικασία, αντί κάθε µέλος του 
πληθυσµού να αντιστοιχεί σε έναν αριθµό, αντιπροσωπεύεται από τη συντεταγµένη 
του (τετµηµένη και τεταγµένη). ∆ηλαδή, χρησιµοποιώντας ένα σύστηµα 
συντεταγµένων πάνω στο δειγµατοληπτικό υπόβαθρο, δηµιουργείται ένα σύνολο 
(πληθυσµός) από σηµεία που ορίζονται από τις x και y συντεταγµένες τους. Στη 
συνέχεια µε τη χρήση του πίνακα των τυχαίων αριθµών µπορεί να γίνει η επιλογή του 
τυχαίου δείγµατος. Συνήθως, ως αφετηρία για τη χρήση του πίνακα επιλέγεται τυχαία 
ένας αριθµός και κατόπιν, σύµφωνα µε ένα προκαθορισµένο τρόπο (π.χ. κάθε νιοστός 
αριθµός διαγωνίως), επιλέγονται οι 
υπόλοιποι αριθµοί που έχουν τον 
κατάλληλο αριθµό ψηφίων (π.χ. 
τετραψήφιοι αριθµοί στην περίπτωση που 
οι άξονες µεταβάλλονται από 0 έως 100, 
όπου τα δύο πρώτα ψηφία τους ορίζουν 
την τετµηµένη και τα δύο τελευταία την 
τεταγµένη του σηµείου). Όταν ο αριθµός 
που επελέγη, αντιστοιχεί στις 
συντεταγµένες ενός σηµείου του 
δειγµατοληπτικού υποβάθρου, τότε το 
σηµείο αυτό συµπεριλαµβάνεται στο 
δείγµα και η επιλογή συνεχίζεται µέχρι να 
αποκτηθεί ένα δείγµα µε όσα σηµεία έχει 
υπολογιστεί ότι χρειάζονται. Εάν ο 
αριθµός που επιλέγεται από τον πίνακα 
των τυχαίων αριθµών αντιστοιχεί σε 
σηµείο εκτός του δειγµατοληπτικού 
υποβάθρου ή επιλέγεται για δεύτερη 
φορά, το σηµείο αυτό δεν 
συµπεριλαµβάνεται στο δείγµα. Το σχήµα 
5.2 δείχνει το αποτέλεσµα µιας τυχαίας 
δειγµατοληψίας. 

 
 

 

Σχήµα 5.2: Τυχαία Σηµειακή  
Χωρική ∆ειγµατοληψία 
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5.3.1.3. Γραµµική ∆ειγµατοληψία: Με βάση την ίδια µεθοδολογία, που στηρίζεται 
στην αρχή της τυχαιότητας που εφαρµόστηκε προηγουµένως, οι πληροφορίες ενός 
χάρτη µπορούν να εκτιµηθούν µε βάση τη γραµµική δειγµατοληψία. Στην περίπτωση 
αυτή, όµως, αντί να υποτεθεί ότι ο χάρτης (το δειγµατοληπτικό υπόβαθρο) αποτελείται 
από σηµεία από τα οποία επιλέγεται το δείγµα, θεωρείται ότι η περιοχή µελέτης είναι 
µια συνεχής επιφάνεια και η αναζητούµενη πληροφορία επιλέγεται καταγράφοντάς 
την κατά µήκος µιας γραµµής. 

Υπάρχουν πολλοί τρόποι για τη 
δηµιουργία µιας τυχαίας γραµµικής 
δειγµα-τοληψίας. Ο πιο συνηθισµένος 
φαίνεται στο σχήµα 5.3, όπου τα 
περιθώρια του υποβάθρου 
βαθµονοµούνται µε τιµές που µπορούν 
να εκφραστούν µε δύο (από 0 έως 99), 
µε τρία (από 0 έως 999) ή περισσότερα 
ψηφία. Στη συνέχεια, µε το γνωστό 
τρόπο επιλέγεται από τον πίνακα των 
τυχαίων αριθµών ένα σύνολο 
τετραψήφιων, οκταψήφιων κ.λπ αριθµών 
(ίσο µε το µέγεθος του δείγµατος) που 
καθορίζει την αρχή και το τέλος κάθε 
δειγµατικής γραµµής. Για παράδειγµα, ο 
αριθµός 0419 του πίνακα ορίζει τη 
γραµµή Α (αρχή 04 και τέλος 19) και ο 
αριθµός 4723 τη γραµµή Β στο σχήµα 
5.3. Στη συνέχεια καταγράφονται οι 
πληροφορίες που παρατηρούνται κατά 
µήκος της γραµµής (π.χ. το ποσοστό της γραµµής που «περνά» µέσα από διάφορες 
χρήσεις γης καθορίζει και την αναλογία τους). 

 
5.3.1.4. Επιφανειακή (Κανναβική) ∆ειγµατοληψία: Η δειγµατοληψία αυτή αποτελεί 
συνέχεια των δύο προηγούµενων, καθώς ουσιαστικά διαφέρει µόνο ως προς τη 
δειγµατοληπτική µονάδα. Πιο συγκεκριµένα, το δειγµατοληπτικό υπόβαθρο θεωρείται 

 

Σχήµα 5.3: Τυχαία Γραµµική  
Χωρική ∆ειγµατοληψία 
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ότι αποτελείται από φατνία ενός καννάβου από τα οποία επιλέγεται τυχαία ένας 
µικρότερος αριθµός για να αποτελέσει το δείγµα. Η διαδικασία δειγµατοληψίας είναι 
σχετικά απλή. Καταρχάς δηµιουργείται ένα σύστηµα συντεταγµένων που οριοθετεί το 
δειγµατοληπτικό υπόβαθρο. Με το 
γνωστό τρόπο επιλέγονται από τον 
πίνακα των τυχαίων αριθµών ζεύγη, 
τετράδες κ.λπ ψηφίων τα οποία 
αντιστοιχούν στην κάτω αριστερή γωνία 
του φατνίου που επιλέγεται ως µέλος του 
δείγµατος (σχήµα 5.4) και η επιλογή 
συνεχίζεται µέχρι να συµπληρωθεί το 
δείγµα. Και στην περίπτωση αυτή 
ισχύουν όσα ανα-φέρθηκαν στη σηµειακή 
δειγµατοληψία σχετικά µε άσχετα φατνία 
(δηλαδή φατνία εκτός υποβάθρου) και 
φατνία που επιλέγονται περισσότερες 
φορές. Επιπλέον, όµως, δηµιουργούνται 
προ-βλήµατα, όταν το επιλεγµένο φατνίο 
δεν βρίσκεται εξ ολοκλήρου εντός του 
δειγµατοληπτικού υποβάθρου. Η 
αντιµετώ-πιση όµως του προβλήµατος 
αυτού ξεφεύγει από τους στόχους του 
παρόντος κεφαλαίου. 

Κατά τη διαδικασία αυτή σηµαντικό 
ρόλο παίζει το σχήµα και το µέγεθος του φατνίου, στοιχεία τα οποία και καθορίζουν 
το αποτέλεσµα της δειγµατοληψίας. Όσον αφορά το σχήµα, υπάρχει καθολική 
αποδοχή για το τετραγωνικό (κανναβικό) σχήµα. Όµως για το βέλτιστο µέγεθος του 
φατνίου έχουν διατυπωθεί διαφορετικές απόψεις (Haggett, 1965· Shimwell, 1971· 
Kershaw, 1965). Γενικά πάντως, πρέπει να προτιµάται ένας µεγάλος αριθµός µικρών 
φατνίων από ένα µικρό αριθµό µεγάλων φατνίων (Dixon and Leach, 1979). 

 
Η τυχαία σηµειακή, γραµµική και κανναβική µέθοδος έχουν τις ίδιες δυνατότητες 

στη δειγµατοληψία χωρικών πληροφοριών. Απλώς η επιλογή µιας από αυτές τις 
µεθόδους εξαρτάται από τις συγκεκριµένες συνθήκες κάθε µελέτης. Για παράδειγµα, 
στις περισσότερες περιπτώσεις χαρτών που απεικονίζουν φαινόµενα, όπως γεωλογικοί 

 

Σχήµα 5.4: Τυχαία Κανναβική  
Χωρική ∆ειγµατοληψία 
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σχηµατισµοί ή χρήσεις γης, έχει επιλεγεί η σηµειακή. Εάν, όµως, το ενδιαφέρον 
εστιάζεται στη µέτρηση της πυκνότητας του υδρογραφικού δικτύου, αυτό µπορεί να 
επιτευχθεί µε τον υπολογισµό του µήκους των ποταµών εντός µιας τυχαίας 
επιλεγείσας µικρής επιφάνειας (φατνίο). Κι αυτό γιατί µε τη µικρή επιφάνεια που 
καταλαµβάνουν τα ποτάµια ή τα ρυάκια, µια τυχαία σηµειακή δειγµατοληψία είναι 
πιθανόν να µη δώσει αντιπροσωπευτικά αποτελέσµατα. Επίσης, εάν ο στόχος της 
µελέτης είναι η εξακρίβωση της διαφοροποίησης των χρήσεων γης καθώς κάποιος 
αποµακρύνεται από το κέντρο της πόλης, ένα γραµµικό δείγµα ακτινωτά από ένα 
κεντρικό σηµείο σίγουρα θα προσφέρει ικανοποιητικά αποτελέσµατα. Γενικά, 
στοιχεία όπως η καταλληλότητα, η ευκολία εφαρµογής καθώς και ο χρόνος που 
απαιτείται για την ολοκλήρωση του δείγµατος αποτελούν καθοριστικούς παράγοντες 
επιλογής των επιµέρους δειγµατοληψιών. 

Τέλος, αξίζει να σηµειωθεί ότι η τυχαία δειγµατοληψία διαθέτει τα σπουδαία 
στατιστικά πλεονεκτήµατα της ανεξαρτησίας και της ίσης πιθανότητας που βοηθούν 
στη στατιστική διαχείριση των αποτελεσµάτων της δειγµατοληψίας. Πρακτικά, όµως, 
έχει το βασικό µειονέκτηµα ότι οι διαδικασίες που αναφέρθηκαν προηγουµένως, δεν 
καταλήγουν πάντοτε σε µια ικανοποιητική χωρική κάλυψη του δειγµατοληπτικού 
υποβάθρου. Συνήθως, η δειγµατοληψία αποτελείται από δείγµατα συγκεντρωµένα σε 
µια ή περισσότερες υποπεριοχές του υποβάθρου, µε αποτέλεσµα σηµαντικές χωρικές 
ιδιότητες του πληθυσµού να µην αντιπροσωπεύονται σε αυτό. 

5.3.2. Συστηµατική ∆ειγµατοληψία 

Προς αποφυγήν του µειονεκτήµατος που διακρίνει την τυχαία δειγµατοληψία, 
(ελλιπής κάλυψη του δειγµατοληπτικού υποβάθρου) είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθεί η 
συστηµατική δειγµατοληψία. Αυτή η διαδικασία απαιτεί, η επιλογή των επιµέρους 
παρατηρήσεων που αποτελούν το δείγµα, να γίνεται µε ένα σταθερό και 
προκαθορισµένο (συστηµατικό) τρόπο. ∆ηλαδή, αντί για τη χρήση τυχαίων αριθµών 
που ορίζουν τα µέλη του δείγµατος σε οποιαδήποτε θέση του καταλόγου ή του χάρτη 
(υποβάθρου), το διάστηµα µεταξύ των παρατηρήσεων να είναι σταθερό και 
καθορισµένο. 

 
5.3.2.1. ∆ειγµατοληψία από Κατάλογο: Στη δειγµατοληψία αυτή χρησιµοποιείται για 
την επιλογή των παρατηρήσεων από τον κατάλογο, ένα σταθερό βήµα β, το οποίο 
ορίζεται ως το αντίστροφο της δειγµατοληπτικής αναλογίας (n/N), δηλαδή του λόγου 
του δείγµατος (n) προς τον πληθυσµό (Ν). Για παράδειγµα, σε έναν κατάλογο 
(πληθυσµιακό υπόβαθρο) 5000 αριθµών, εάν το δείγµα έχει καθοριστεί να είναι 50, 
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τότε το βήµα είναι το αντίστροφο του 50/5000, δηλαδή 100. Το συστηµατικό δείγµα 
δηµιουργείται ως εξής: Η αφετηρία επιλέγεται τυχαία και είναι συνήθως ένας αριθµός 
µεταξύ 1 και β, έτσι ώστε να διασφαλίζεται ότι όλοι οι αριθµοί του καταλόγου, πριν 
επιλεγεί ο πρώτος, έχουν πιθανότητα να επιλεγούν. Ο πρώτος αριθµός είναι και ο 
µοναδικός που επιλέγεται τυχαία. Στη συνέχεια, η διαδικασία επιλογής των άλλων 
µελών του δείγµατος είναι απλή αλλά προκαθορισµένη, αφού κάθε φορά επιλέγεται ο 
β επόµενος αριθµός. 

Σε µια τέτοια συστηµατική δειγµατοληψία είναι εύκολο να ελεγχθεί η σωστή 
εφαρµογή της, εξαιτίας της κανονικότητας του βήµατος επιλογής των παρατηρήσεων. 
Επιπλέον, το δείγµα προέρχεται από κάθε µέρος του δειγµατοληπτικού υποβάθρου 
(κατάλογος) και µε τις σωστές αναλογίες. 

 
5.3.2.2. Σηµειακή ∆ειγµατοληψία: Η ίδια 
διαδικασία ακολουθείται, όταν το 
δειγµατοληπτικό υπόβαθρο είναι ένας 
χάρτης και τα µέλη του πληθυσµού 
θεωρούνται ότι απεικονίζονται µε σηµεία. 
Πιο συγκεκριµένα, η δειγµατοληψία 
αρχίζει από ένα τυχαία επιλεγµένο σηµείο 
ακριβώς µε τον ίδιο τρόπο που 
επιλέγονται τα σηµεία στην τυχαία 
δειγµατοληψία και κατόπιν µε ένα 
προκαθορισµένο σχέδιο (κάθε σηµείο σε 
ίση απόσταση, κατά τους άξονες χ και y, 
από το άλλο) επιλέγονται και τα υπόλοιπα 
σηµεία του δείγµατος. Το σχήµα 5.5 
δείχνει το αποτέλεσµα µιας σηµειακής 
συστηµατικής δειγµατοληψίας. 

 
 
 
 
 
 
 

 

Σχήµα 5.5: Συστηµατική Σηµειακή  
Χωρική ∆ειγµατοληψία 
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5.3.2.3. Γραµµική ∆ειγµατοληψία: Με 
βάση το ίδιο σκεπτικό επιτυγχάνεται και 
η γραµµική δειγµατοληψία. Στη 
συγκεκριµένη περίπτωση επιλέγεται µε 
τυχαίο τρόπο η πρώτη γραµµή (βλέπε 
τυχαία γραµµική δειγµατοληψία) και το 
δειγµατοληπτικό υπόβαθρο καλύπτεται 
µε µια σειρά από παράλληλες προς την 
αρχική γραµµές σε µια συγκεκριµένη 
απόσταση µετρούµενη στον άξονα της 
αρχής της πρώτης γραµµής, όπως 
φαίνεται στο σχήµα 5.6. 

 
 
 
 
 
 
 

5.3.2.4. Κανναβική ∆ειγµατοληψία: Στην 
περίπτωση που το ενδιαφέρον εστιάζεται σε 
χωρικά φαινόµενα, όπου η επιφάνεια αποτελεί 
συστατικό στοιχείο (π.χ. η µέση πυκνότητα 
κάποιας µορφής κτηρίων στο κέντρο της 
πόλης), µπορεί να χρησιµοποιηθεί η 
κανναβική δειγµατοληψία, η οποία αποτελεί 
απλώς µια συνέχεια των προηγουµένων, αλλά 
µε δειγµατική µονάδα την τετραγωνική 
επιφάνεια. Στη δειγµα-τοληψία αυτή, η πρώτη 
δειγµατική επιφάνεια επιλέγεται µε τον ίδιο 

 

Σχήµα 5.6: Συστηµατική Γραµµική  
Χωρική ∆ειγµατοληψία 

Σχήµα 5.7: Συστηµατική Κανναβική  
Χωρική ∆ειγµατοληψία 
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τρόπο που ακολουθείται και στην τυχαία επιφανειακή δειγµατοληψία και στη συνέχεια τα 
επόµενα δείγµατα επιλέγονται µε τέτοιο τρόπο ώστε η κάτω αριστερή γωνία κάθε φατνίου 
να βρίσκεται σε µια προκαθορισµένη απόσταση, κατά τους άξονες x και y, από το 
προηγούµενο (σχήµα 5.7). Η δειγµατοληψία αυτή είναι ιδιαίτερα χρήσιµη, όταν απαιτείται 
δειγµατοληψία στην ύπαιθρο. 

Η συστηµατική δειγµατοληψία έχει δύο βασικά µειονεκτήµατα. Πρώτο, το αρχικό 
σηµείο που επιλέγεται, καθορίζει και την επιλογή των υπόλοιπων σηµείων. Εποµένως, 
όλα τα σηµεία του δειγµατοληπτικού υποβάθρου δεν έχουν την ίδια πιθανότητα 
επιλογής µετά τον ορισµό του πρώτου σηµείου του δείγµατος. Αυτό σηµαίνει ότι όλα 
τα τµήµατα της περιοχής που µελετάται, δεν έχουν ίση ευκαιρία για να 
συµπεριληφθούν στο δείγµα, µε αποτέλεσµα από τη σκοπιά της στατιστικής (δηλαδή 
την εκτίµηση των πληθυσµιακών παραµέτρων) η διαδικασία αυτή να δηµιουργεί 
σοβαρά ερωτηµατικά. ∆εύτερο, µε τη συστηµατική δειγµατοληψία, αν υπάρχουν 
περιοδικότητες στο δειγµατοληπτικό υπόβαθρο, η συλλογή σηµείων σε κανονικά 
διαστήµατα θα έχει ως αποτέλεσµα όλα τα σηµεία του δείγµατος να εκφράζουν κάθε 
φορά το ίδιο χαρακτηριστικό της περιοδικότητας, δίνοντας έτσι µια µεροληπτική 
εικόνα των χωρικών διαφοροποιήσεων των φαινοµένων που µελετώνται (Berry and 
Baker, 1968). Από την άλλη µεριά όµως, είναι κατά πολύ γρηγορότερο και 
απλούστερο να ληφθεί ένα συστηµατικό δείγµα από ότι ένα τυχαίο, αφού δεν 
απαιτείται η συνεχής χρήση του πίνακα των τυχαίων αριθµών. Επιπλέον, το 
συστηµατικό δείγµα δίνει περισσότερο οµοιόµορφη κάλυψη του δειγµατοληπτικού 
υποβάθρου. ∆ηλαδή, σε πολλές περιπτώσεις η µεροληπτικότητα του συστηµατικού 
δείγµατος είναι τόσο µικρή, ώστε τα οφέλη σε χρόνο και άλλα διαθέσιµα που 
προκύπτουν από τη χρήση τους να αντισταθµίζουν κατά πολύ τα προβλήµατα από 
αυτά τα σφάλµατα. 

 
5.3.2.5. Συστηµατικές Τυχαίες ∆ειγµατοληψίες: Μερικά από τα προβλήµατα των 
συστηµατικών δειγµάτων µπορούν να ελαχιστοποιηθούν µε το συνδυασµό της 
συστηµατικής δειγµατοληψίας µε µια µεγαλύτερη συµµετοχή της τυχαίας 
διαδικασίας, που µπορεί να επιτευχθεί µε µια σειρά από τρόπους: 
• Πολλαπλή Επιλογή Αφετηρίας: Στην περίπτωση που υπάρχουν υπόνοιες για κάποιας 

µορφής περιοδικότητα, µια απλή µέθοδος αντιµετώπισής της είναι η εξής: Αντί για την 
επιλογή µιας µόνο τυχαίας αφετηρίας, επιλέγονται περισσότερες και για κάθε τυχαία 
αφετηρία ακολουθείται η γνωστή διαδικασία. Για παράδειγµα, στην περίπτωση 
δειγµατοληψίας από κατάλογο µε β=10, αν επιλεγούν οι τυχαίοι αριθµοί 5, 28, 267, 
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396 και 583, τότε το δείγµα θα αποτελείται από τους αριθµούς 5, 15, 25 και στη 
συνέχεια 28, 38, 48 …, 267, 277, 287 …, 396, 406, 416 …, 583, 593 … 

• Τυχαίο ∆ιάστηµα: Κατά τη διαδικασία αυτή κάθε δείγµα επιλέγεται τυχαία, αλλά 
η επιλογή του αποκλείει την επιλογή οποιουδήποτε άλλου δείγµατος που βρίσκεται 
εντός µιας συγκεκριµένης απόστασης. Για παράδειγµα, σε µια σηµειακή 
δειγµατοληψία η επιλογή ενός σηµείου αποκλείει την επιλογή όλων των σηµείων 
που βρίσκονται εντός ενός κύκλου µε προκαθορισµένη ακτίνα α. Καθώς µε την 
τυχαία επιλογή οι αποστάσεις µεταξύ των σηµείων πλησιάζουν την ακτίνα α, τότε 
η δειγµατοληψία πλησιάζει τη συστηµατική. Η διαδικασία αυτή έχει το 
πλεονέκτηµα της πλήρους κάλυψης του υποβάθρου αλλά, σε αντίθεση µε τις 
υπόλοιπες συστηµατικές προσεγγίσεις, δεν παρουσιάζει το µειονέκτηµα της 
τυχαίας περάτωσης. 

• Τυχαία Μεταβαλλόµενο Βήµα: Στη δειγµατοληψία αυτή το βήµα για τη 
συστηµατική επιλογή δεν είναι σταθερό, αλλά κάθε φορά µεταβάλλεται κατά ένα 
µικρό τυχαίο αριθµό λ που προστίθεται ή αφαιρείται. Εποµένως, τα µέλη του 
δείγµατος που επιλέγονται, απέχουν κάθε φορά ±λ. Για παράδειγµα, το διάστηµα 
µεταξύ των αριθµών που επιλέγονται σε έναν κατάλογο είναι β±λ (µε εκκίνηση µεταξύ 
του 1 και Κ), ενώ σε σηµειακό υπόβαθρο η απόσταση κατά τους άξονες των Χ και Υ 
θα είναι αx±λ και αy±λ. Εάν η τιµή λ θα προστεθεί ή θα αφαιρεθεί, καθορίζεται τυχαία. 
Ένας τρόπος, για παράδειγµα, είναι να επιλέγεται από τον πίνακα τυχαίων αριθµών 
ένας µονοψήφιος αριθµός και αν είναι µονός, να προστίθεται ενώ αν είναι ζυγός, να 
αφαιρείται το λ.  

5.3.3. Στρωµατοποιηµένη ∆ειγµατοληψία 

Μια περαιτέρω βελτίωση των προηγούµενων διαδικασιών µπορεί να επέλθει µέσα 
από µια βασική σύνθετη δειγµατοληψία που είναι η χρήση των στρωµατοποιηµένων 
δειγµάτων, όπου ο πληθυσµός διαιρείται σε µικρότερες οµάδες που δειγµατοληπτούνται 
χωριστά. Αυτή η διαδικασία είναι πολύ σηµαντική, όταν ο πληθυσµός αποτελείται από 
διακεκριµένες υποοµάδες που χαρακτηρίζονται από διαφορετικό µέγεθος ή 
χαρακτηριστικά. Για παράδειγµα, για να καθοριστεί σε µια δειγµατοληψία η έκταση 
που καταλαµβάνουν τα καταστήµατα λιανικής πώλησης, είναι πολύ λογικό να 
περιφερειοποιηθεί η πόλη µε βάση την απόσταση από το κέντρο και µετά να ληφθούν 
δείγµατα σε κάθε ζώνη. Και αυτό επειδή το ποσοστό γης που καταλαµβάνεται από τα 
καταστήµατα λιανικής πώλησης ελαττώνεται, όσο κάποιος αποµακρύνεται από το 
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κέντρο και εποµένως θα πρέπει το µέγεθος του δείγµατος σε κάθε ζώνη να ελαττώνεται 
ανάλογα. 

∆ύο επιπλέον καταστάσεις που επιβάλλουν τη χρήση στρωµατοποιηµένης 
δειγµατοληψίας είναι: πρώτον, η σύγκριση κάποιου χωρικού χαρακτηριστικού δύο (ή 
περισσοτέρων) περιοχών. Για παράδειγµα, αν υπάρχει ανάγκη να εξεταστούν 
αγροτεµάχια στο νοµό Μαγνησίας µε την πρόθεση να συγκριθεί το µέγεθος των 
αγροτεµαχίων στα παράλια και στο εσωτερικό του νοµού, θα ήταν λογικό να 
στρωµατοποιηθεί ο νοµός σε παραλίες και εσωτερικές περιοχές. ∆εύτερον, η 
σύγκριση δύο µεταβλητών, όταν δε διαφοροποιούνται οµοιόµορφα στο χώρο του 
δειγµατοληπτικού υποβάθρου. Για παράδειγµα, αν εξετάζεται η σχέση µεταξύ του 
είδους της καλλιέργειας και του υψοµέτρου στο νοµό Μαγνησίας, θα ήταν λογικό να 
υπάρχει αντιπροσώπευση όλων των υψοµετρικών ζωνών. Ένα απλό τυχαίο δείγµα 
είναι σίγουρο πως δεν θα έδινε µια τέτοια αντιπροσώπευση, γιατί η µεγαλύτερη 
επιφάνεια του νοµού Μαγνησίας ανήκει σε χαµηλά υψόµετρα (π.χ. µέχρι 100µ. 
υψόµετρο).  

Πρέπει να σηµειωθεί ότι υπάρχουν δύο βασικά πλεονεκτήµατα µε τη χρήση της 
στρωµατοποηµένης δειγµατοληψίας. Πρώτον, µε την προσέγγιση αυτή εξασφαλίζεται ότι 
κάθε τµήµα του υπό εξέταση πληθυσµού συµπεριλαµβάνεται στο δείγµα, ώστε να είναι 
αντιπροσωπευτικό. Ένα δεύτερο πλεονέκτηµα είναι ότι η στρωµατοποίηση αυξάνει 
σηµαντικά την ποιότητα των εκτιµήσεων για τον πληθυσµό, που σε τελική ανάλυση είναι 
και ο αποκλειστικός σκοπός κάθε δειγµατοληψίας. Για παράδειγµα, αν θεωρηθεί ότι οι 
διάφορες χρήσεις γης καθορίζουν συγκεκριµένα χαρακτηριστικά των κοινωνικών 
οµάδων, τότε, όσο πιο διαφορετικές είναι οι κοινωνικές οµάδες αυτές, τόσο περισσότερο 
θα βελτιώνονται οι πληθυσµιακές εκτιµήσεις από τη δηµιουργία στρωµάτων στο δείγµα. 

Όσον αφορά το µέγεθος του δείγµατος για κάθε «στρώµα» του δειγµατοληπτικού 
υποβάθρου, επειδή δεν υπάρχει κανένας λόγος να είναι το ίδιο -το αντίθετο µάλιστα-, η 
πιο απλή προσέγγιση και αυτή που συνήθως χρησιµοποιείται είναι η αναλογική 
κατανοµή του συνολικού δείγµατος µε βάση τον αριθµό κάθε υποοµάδας στον 
κατάλογο ή την επιφάνεια κάθε υποπεριοχής στο χάρτη. Συχνά, όµως, µια τέτοια 
προσέγγιση δεν είναι ικανοποιητική, όπως για παράδειγµα στην περίπτωση που η 
µεταβλητότητα µεταξύ των «στρωµάτων» διαφέρει, µε αποτέλεσµα κάθε «στρώµα» να 
χρειάζεται ένα «βάρος» που να τροποποιεί την απλή αναλογική εκπροσώπηση (για 
περισσότερες πληροφορίες καλές πηγές είναι οι: Dixon and Leach, 1979 και Stopher and 
Meyburg, 1979). 
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5.3.3.1. Στρωµατοποίηση σε Κατάλογο: Η στρωµατοποίηση στη συγκεκριµένη 
περίπτωση είναι φανερό ότι είναι ιδιαίτερα εύκολη. Για παράδειγµα, αν υπάρχει 
ανάγκη να ληφθεί δείγµα για να διαπιστωθεί ο τρόπος που αντιλαµβάνονται την 
απόσταση οι άνδρες και οι γυναίκες, δηµότες της κοινότητας Πικερµίου Αττικής, µια 
τέτοια στρωµατοποίηση είναι εφικτή και εύκολη. Απλώς λαµβάνονται ίσα δείγµατα 
ανδρών και γυναικών από τον κατάλογο των δηµοτών Πικερµίου. Με τον ίδιο τρόπο, 
αν το ενδιαφέρον είναι στο µέσο µέγεθος των καταστηµάτων του Βόλου, η 
στρωµατοποίηση σε κατηγορίες καταστηµάτων οδηγεί στη λήψη δειγµάτων σε 
αναλογία µε τον αριθµό των καταστηµάτων τροφίµων, εµπορικών, ειδών υγιεινής 
κ.λπ. 

Στα παραπάνω παραδείγµατα αλλά και σε άλλα παρόµοια τα χαρακτηριστικά που 
διαφοροποιούν τα «στρώµατα» είναι γνωστά και ευκρινή. ∆ε συµβαίνει το ίδιο, όµως, 
σε όλες τις περιπτώσεις και ειδικότερα σ’ εκείνες που το δειγµατοληπτικό υπόβαθρο 
δεν παρέχει πληροφορίες για τη µεταβλητή στην οποία εστιάζεται η µελέτη και 
καθορίζει τη στρωµατοποίηση. Εποµένως, πρέπει να γίνει χρήση άλλων πηγών, µια 
διαδικασία αρκετά δύσκολη και χρονοβόρα αλλά πάντοτε εφικτή. 

Στη Γεωγραφία και γενικά στις επιστήµες που «θεραπεύουν» το χώρο, η 
στρωµατοποίηση είναι ιδιαίτερα χρήσιµη κυρίως κατά τη δειγµατοληψία σηµείων 
τόσο στο χάρτη (στο γραφείο) όσο και στην ύπαιθρο. Στις περιπτώσεις αυτές 
υπάρχουν δύο προσεγγίσεις: η πρώτη αναφέρεται σε δειγµατοληπτικό υπόβαθρο στο 
οποίο µπορούν να διακριθούν σαφώς φυσικές υποπεριοχές γνωστής έκτασης, ενώ στη 
δεύτερη απαιτείται η τεχνική υποδιαίρεση του υποβάθρου µε τη βοήθεια ενός 
καννάβου. 

 
5.3.3.2. «Φυσική» Στρωµατοποίηση: Η χωρική αυτή δειγµατοληψία αναφέρεται 
στην ανεξάρτητη λήψη δειγµάτων σε κάθε «στρώµα» της περιοχής µελέτης. Το 
µέγεθος του δείγµατος σε κάθε υποπεριοχή είναι ανάλογο της επιφάνειάς της, η οποία 
λόγω της φυσικής ύπαρξής της είναι γνωστή, ενώ το είδος (βασική µορφή) της 
δειγµατοληψίας εξαρτάται από το φαινόµενο 
που µελετάται. Εποµένως, δύο είναι οι 
δειγµατοληπτικές προσεγγίσεις για σηµειακά 
στρωµατοποιηµένα φαινόµενα. 

 
• Στρωµατοποιηµένη Τυχαία ∆ειγµατο-

ληψία: Στην περίπτωση αυτή η 
δειγµατοληψία επιτυγχάνεται µε τη 

 

Σχήµα 5.8: Στρωµατοποιηµένη 
 Τυχαία ∆ειγµατοληψία 
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στρωµατοποίηση του υποβάθρου σε υποπεριοχές και στη συνέχεια σε καθεµιά 
από αυτές γίνεται τυχαία επιλογή δειγµάτων µε το γνωστό τρόπο. Στο παράδειγµα 
που αναφέρθηκε για τις καλλιέργειες του Νοµού Μαγνησίας, µια τέτοια 
δειγµατοληψία µπορεί να επιτευχθεί µε τη στρωµατοποίηση του νοµού σε 
υψοµετρικές ζώνες (π.χ. 0-100µ, 100-150µ, 150-200µ. κλπ) και την επιλογή µε 
τυχαία δειγµατοληψία ενός ορισµένου αριθµού σηµείων σε κάθε ζώνη ανάλογα µε 
το µέγεθός της. Η µορφή της δειγµατοληψίας αυτής φαίνεται στο σχήµα 5.8. 
 

• Στρωµατοποιηµένη Συστηµατική 
∆ειγµατοληψία: Η δειγµατοληψία αυτή 
διαφέρει από την προηγούµενη µόνο ως 
προς την επιλογή του δείγµατος στις 
υποπεριοχές που είναι συστηµατική και 
όχι τυχαία (σχήµα 5.9). Για παράδειγµα, 
στην περίπτωση του µεγέθους των 
αγροτεµαχίων του νοµού Μαγνησίας, τη 
στρωµατοποίηση σε παραλία και 
εσωτερικές περιοχές ακολουθούν δύο 
συστηµατικά δείγµατα (ένα για κάθε 
περιοχή). Η επιλογή του συστηµατικού 
δείγµατος είναι αποτέλεσµα της ανάγκης 
πλήρους κάλυψης των υποπεριοχών που 
χαρακτηρίζονται από µεγάλη µετα-
βλητότητα (οι εσωτερικές περιοχές περι-
λαµβάνουν µικρού µεγέθους αγροκτήµατα 
στο Πήλιο και µεγάλου στον Αλµυρό). 
 

5.3.3.3. Κανναβική Στρωµατοποίηση: Για 
την αποφυγή προβληµάτων, όπως αυτό που 
αναφέρθηκε προηγουµένως, δηλαδή της 
µεγάλης µεταβλητότητας στην περιοχή 
µελέτης και γενικά της ανάγκης 
συνδυασµού στρωµατοποίησης, συστηµατι-
κότητας και τυχαιότητας, αλλά κυρίως όταν 
απαιτείται εργασία υπαίθρου, όπου η χρήση 

 

Σχήµα 5.9: Στρωµατοποιηµένη  
Συστηµατική ∆ειγµατοληψία 

 

Σχήµα 5.10: Κανναβική Τυχαία  
Στρωµατοποιηµένη ∆ειγµατοληψία 
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των χωρικών δειγµατοληψιών που εφαρµόζονται στο γραφείο σε χάρτες δεν είναι 
ιδιαίτερα εύκολη και εφικτή, τότε προτιµάται η κανναβική στρωµατοποίηση. Πιο 
συγκεκριµένα, η περιοχή µελέτης επικαλύπτεται από ένα κάνναβο µε φατνία ίσου 
µεγέθους και για κάθε υποπεριοχή υπολογίζεται το µέγεθος του δείγµατος το οποίο 
καθορίζει τον αριθµό των σηµείων σε κάθε φατνίο. Η επιλογή των σηµείων σε κάθε 
φατνίο γίνεται µε το γνωστό τρόπο τυχαίας δειγµατοληψίας (σχήµα 5.10). 

 
5.3.2.4. Στρωµατοποιηµένη Συστηµατική µη Γραµµική ∆ειγµατοληψία: Η 
στρωµατοποιηµένη συστηµατική µη γραµµική δειγµατοληψία αποτελεί µια άλλη σύνθεση 
των τριών τρόπων δειγµατοληψίας και προτάθηκε από τους Berry and Baker (1968). 
Συγκεκριµένα, η δειγµατοληψία αυτή συνδυάζει τα πλεονεκτήµατα της τυχαίας επιλογής 
και της στρωµατοποίησης µαζί µε τα χρήσιµα χαρακτηριστικά των συστηµατικών 
δειγµάτων. 

Η δειγµατοληψία ενός στρωµατοποιηµένου συστηµατικού µη γραµµικού δείγµατος 
ακολουθεί µια σχετικά σύνθετη διαδικασία. Στην αρχή το δειγµατοληπτικό υπόβαθρο 
διαιρείται µε βάση ένα σύστηµα συντεταγµένων σε κάνναβο µε φατνία ίσου µεγέθους. Το 
πρώτο σηµείο επιλέγεται τυχαία στο πρώτο γωνιακό φατνίο (συντεταγµένες α, β). Οι 
συντεταγµένες του σηµείου αυτού καθορίζουν την επιλογή όλων των υπολοίπων σηµείων. 
Συγκεκριµένα, η τετµηµένη του σηµείου αυτού α κρατιέται σταθερή για όλα τα σηµεία 
που επιλέγονται στα φατνία της πρώτης σειράς (ένα σηµείο σε κάθε φατνίο), ενώ η 
τεταγµένη τους επιλέγεται τυχαία από τους πίνακες των τυχαίων αριθµών. Παρόµοια, η 
τεταγµένη του πρώτου σηµείου β αποτελεί την τεταγµένη όλων των σηµείων των φατνίων 
της πρώτης στήλης που η τετµηµένη τους 
επιλέγεται τυχαία (βλέπε σχήµα 5.11). Η 
διαδικασία συνεχίζεται µε την επιλογή των 
συντεταγµένων ενός δεύτερου σηµείου που 
ανήκει στο φατνίο της δεύτερης σειράς και της 
δεύτερης στήλης. Ορίζεται να έχει το σηµείο 
αυτό ως τετµηµένη, την τετµηµένη δ του 
σηµείου της πρώτης στήλης και της δεύτερης 
σειράς και ως τεταγµένη, την τεταγµένη γ του 
σηµείου της δεύτερης στήλης και της πρώτης 
σειράς που ορίστηκαν τυχαία. Ανάλογα 
ορίζεται και το σηµείο της τρίτης στήλης, της 
τρίτης σειράς µε συντεταγµένες ε και ζ και η 

 

Σχήµα 5.11: Στρωµατοποιηµένη 
Συστηµατική µη Γραµµική ∆ειγµατοληψία 
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διαδικασία συνεχίζεται µέχρι να επιλεγούν σηµεία για κάθε φατνίο του δειγµατοληπτικού 
υποβάθρου µε τέτοιο τρόπο, ώστε να είναι σταθερή η τετµηµένη σε κάθε σειρά και η 
τεταγµένη σε κάθε στήλη. 

5.3.5. Ιεραρχική ∆ειγµατοληψία 

Σε ορισµένες ερευνητικές προσπάθειες είναι επιθυµητό να ληφθούν δείγµατα µε 
αυξανόµενη λεπτοµέρεια σε διάφορα επίπεδα. Έτσι µπορεί, για παράδειγµα, να 
επιλεγεί τυχαία ένας ή περισσότεροι νοµοί, κατόπιν µέσα σε αυτούς τους νοµούς να 
επιλεγεί τυχαία ένας αριθµός επαρχιών και τέλος από αυτές τις επαρχίες να επιλεγούν 
τυχαία µερικά αγροτεµάχια (αν ερευνάται το µέγεθος των αγροτεµαχίων). ∆ηλαδή, το 
δειγµατοληπτικό υπόβαθρο διαιρείται σε µια ιεραρχία δειγµατοληπτικών επιπέδων, τα 
οποία µπορεί να έχουν ακανόνιστο ή κανναβικό σχήµα και τα οποία εµπεριέχονται το 
ένα µέσα στο άλλο. Ο δειγµατοληπτικός αυτός τρόπος έχει τα εξής πλεονεκτήµατα: 
πρώτον, µειώνει σηµαντικά τα έξοδα της επιτόπιας έρευνας (αν απαιτείται επιτόπια 
έρευνα) και, δεύτερον, είναι ιδιαίτερα επιτυχηµένος στη διερεύνηση διαφοροποιήσεων 
σε διάφορες χωρικές κλίµακες. Έχει όµως το µειονέκτηµα της σχετικά µεγάλης 
στατιστικής αναξιοπιστίας. Στο σχήµα 5.12 παρουσιάζεται µια κανναβική ιεραρχική 
δειγµατοληψία πέντε επιπέδων που µπορεί να εφαρµοστεί τόσο στην περίπτωση 
επιφανειών (τα τέσσερα πρώτα επίπεδα) όσο και στην περίπτωση σηµείων (πέµπτο 
επίπεδο). 

 

 

Σχήµα 5.12: Κανναβική Ιεραρχική ∆ειγµατοληψία 
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5.3.6. Πολυπαραγοντική ∆ειγµατοληψία 

Σε περιπτώσεις που το ενδιαφέρον εστιάζεται στο συνδυασµό δύο ή περισσότερων 
παραγόντων οι οποίοι θεωρούνται ότι επηρεάζουν τη χωρική κατανοµή ενός 
φαινοµένου (π.χ. χρήσεις γης), τότε χρησιµοποιείται η πολυπαραγοντική 
δειγµατοληψία. Στη συγκεκριµένη δειγµατοληψία η περιοχή µελέτης χωρίζεται σε 
υποπεριοχές οι οποίες εκφράζουν κάθε παράγοντα και η επικάλυψή τους εκφράζει το 
συνδυασµό τους, που µε τη σειρά του δηµιουργεί ένα σύνολο από πολυπαραγοντικές 
περιοχές, όπως παρουσιάζεται σχηµατικά στο σχήµα 5.13.  

 

 

Σχήµα 5.13: ∆ηµιουργία Πολυπαραγοντικής ∆ειγµατοληψίας 
 
Σε κάθε υποπεριοχή επιλέγονται τυχαία σηµεία µε το γνωστό τρόπο. Τα 

αποτελέσµατα της δειγµατοληψίας αυτής µε τη χρήση της ανάλυσης διασποράς 
µπορούν να βοηθήσουν στον υπολογισµό της επίδρασης κάθε παράγοντα και την 
αλληλεπίδρασή τους. Μια καλή εφαρµογή δίνεται από τον Haggett (1964) και 
φαίνεται στο σχήµα 5.14. 
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Σχήµα 5.14: Παράδειγµα Πολυπαραγοντικής ∆ειγµατοληψίας 
Πηγή:Haggett, Regroul and Local Campanb, 1964 

5.3.7. Χωρο-Χρονική ∆ειγµατοληψία 

Όλοι οι τρόποι λήψης δειγµάτων που προαναφέρθηκαν είναι πραγµατικά χρήσιµοι, 
όταν το ενδιαφέρον εστιάζεται στη χωρική διαφοροποίηση φαινοµένων, 
χαρακτηριστικών κ.λπ. Το ερώτηµα που τίθεται, όµως, είναι: Υπάρχει τρόπος 
εξέτασης χαρακτηριστικών που εκτός των άλλων µεταβάλλονται και µε το χρόνο; 
Τυπικό παράδειγµα αποτελεί το χωρικό πρότυπο των κυκλοφοριακών φόρτων σε µια 
πόλη. Οι κυκλοφοριακοί φόρτοι διαφέρουν από µια διασταύρωση σε µια άλλη 
(σηµεία), αλλά επίσης µεταβάλλονται και από ώρα σε ώρα κατά τη διάρκεια του 
24ώρου. Μια πλήρης µελέτη θα απαιτούσε ένα πυκνό δίκτυο σηµείων για την 
καταγραφή των φόρτων στα οποία επιπλέον θα ελαµβάνοντο µετρήσεις συνεχώς. 
Επειδή, όπως έχει ειπωθεί επανειληµµένως, ένα σωστό δείγµα µπορεί να µετρήσει 
εξίσου καλά τους φόρτους αυτούς µε σαφώς µικρότερες δαπάνες και προσπάθειες, το 
πρόβληµα µετατίθεται στη λήψη ενός ικανοποιητικού χωρο-χρονικού δείγµατος. 

Μια συχνά χρησιµοποιούµενη δειγµατοληψία έχει προταθεί από τον Haggett 
(1975) και φαίνεται στο σχήµα 5.15. Ο Haggett, βασιζόµενος στο ονοµαζόµενο στη 
στατιστική «Λατινικό τετράγωνο» (Latin square), καθόρισε τον αριθµό των 
δειγµάτων σε επτά (1-7) ως αποτέλεσµα της ανάγκης να γίνονται µετρήσεις των 
φόρτων για καθεµιά από τις µέρες της εβδοµάδας. Ο χρόνος διαιρέθηκε επίσης σε 
επτά ίσες χρονικές περιόδους (∆ευτέρα-Κυριακή) που κατανέµονται οµοιόµορφα σε 
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όλη τη διάρκεια της ηµέρας (α-η). Η επίσκεψη των επτά σταθµών µέτρησης σε 
διαφορετικές ώρες αλλά µε προκαθορισµένη σειρά κάθε µέρα (Πίνακας 5.1) οδηγεί 
στη λήψη ενός αµερόληπτου δείγµατος της χωρο-χρονικής µεταβολής των 
κυκλοφοριακών φόρτων. Η εφαρµογή αυτή του λατινικού τετραγώνου έχει ως 
αποτέλεσµα ο µέσος όρος κάθε µέρα να αποτελείται από µια ισορροπηµένη αναλογία 
θέσεων και ωρών, ο µέσος όρος κάθε ώρας να δηµιουργείται από µια ισορροπηµένη 
αναλογία θέσεων και ηµερών, ενώ ο µέσος όρος των θέσεων να είναι µια 
ισορροπηµένη αναλογία ωρών και ηµερών. Το βασικό πλεονέκτηµα αυτής της 
δειγµατοληψίας είναι ότι ο χρόνος για τη δειγµατοληψία µειώνεται στο ένα έβδοµο 
(1/7) χωρίς βέβαια να υπολογίζεται ο χρόνος µετάβασης από το ένα σηµείο στο άλλο. 

 
 1 2 3 4 5 6 7 
∆ευτέρα α β γ δ ε ζ η 
Τρίτη  β ε α η ζ δ γ 
Τετάρτη γ ζ η β δ α ε 
Πέµπτη δ η ε ζ β γ α 
Παρασκευή ε δ β γ α η ζ 
Σάββατο ζ γ δ α η ε β 
Κυριακή  η α ζ ε γ β δ 

Πίνακας 5.1: Καθορισµός «Λατινικού Τετραγώνου»  
Χωροχρονικής ∆ειγµατοληψίας 

 

Σχήµα 5.15: Χωρο-χρονική ∆ειγµατοληψία  
Πηγή Haggett. P Locational Analysis 1975 
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5.4. ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΟΥ ΜΕΓΕΘΟΥΣ ΤΟΥ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ 

Είναι λοιπόν φανερό από τα παραπάνω ότι η δειγµατοληψία ουσιαστικά αφορά 
έναν συµβιβασµό µεταξύ ακρίβειας και εξοικονόµησης διαθεσίµων (κόστος, χρόνος 
κλπ). Μια παράµετρος µπορεί να υπολογιστεί µε 100% ακρίβεια, αν µετρηθεί ή 
απαριθµηθεί ολόκληρος ο πληθυσµός. Καθώς, όµως, το δείγµα ελαττώνεται, το 
περιθώριο λάθους στις εκτιµήσεις που γίνονται µε βάση αυτό, µεγαλώνει. Γενικά, αν 
το περιθώριο λάθους που µπορεί να γίνει αποδεκτό σε µια συγκεκριµένη περίπτωση 
είναι γνωστό, τότε είναι δυνατόν να υπολογιστεί το ελάχιστο µέγεθος του δείγµατος 
που απαιτείται. Με τον τρόπο αυτό εξοικονοµείται ο χρόνος που απαιτείται για τη 
συλλογή ενός µεγάλου σε µέγεθος δείγµατος. 

Υπάρχουν αρκετοί τρόποι υπολογισµού του ελάχιστου µεγέθους ενός δείγµατος. 
Εδώ θα αναφερθεί ένας µόνο τρόπος προσαρµοσµένος τόσο στην περίπτωση που η 
δειγµατοληψία αναφέρεται σε µετρήσεις όσο και στην περίπτωση που η 
δειγµατοληψία αφορά απαριθµήσεις. Η µέθοδος αυτή απαιτεί τη συλλογή ενός 
δοκιµαστικού δείγµατος που καλό είναι να περιλαµβάνει περίπου 30 παρατηρήσεις. Η 
δοκιµαστική αυτή δειγµατοληψία πρέπει να ακολουθεί τη διαδικασία που 
περιγράφηκε νωρίτερα και η οποία θα πρέπει να εφαρµόζεται και για το οριστικό 
δείγµα. Το δοκιµαστικό δείγµα µπορεί, και συνήθως αποτελεί, τµήµα του οριστικού 
δείγµατος, µε την προϋπόθεση ότι η επιλογή του δεν έχει επιπτώσεις στην επιλογή 
των υπόλοιπων παρατηρήσεων για το οριστικό δείγµα.  

5.4.1. Μέγεθος ∆είγµατος για Μετρήσεις 

Με βάση τα όσα αναφέρονται στο παράρτηµα 5.2 για την εκτίµηση διαστηµάτων 
εµπιστοσύνης, αλλά και τις λεπτοµερείς και εµπεριστατωµένες αναφορές πάνω στο 
θέµα αυτό όλων των βιβλίων στατιστικής, είναι φανερό ότι το περιθώριο λάθους θ 
στην εκτίµηση της παραµέτρου µ, (εξίσωση Π.31) είναι ± Za/2(s/ n ). 

Αν η απόλυτη τιµή αυτού του περιθωρίου θεωρηθεί γνωστή, τότε η σχέση γίνεται: 
n = (Ζα/2 ·s/θ) 2  (5.1) 

όπου: n  = το απαιτούµενο µέγεθος του δείγµατος 
 Ζα/2  = η τιµή του Ζ για διάστηµα εµπιστοσύνης (100 - α) % 
 s  = η τυπική απόκλιση του δείγµατος 
 θ  = το περιθώριο λάθους 
Εποµένως, αν για παράδειγµα το δοκιµαστικό δείγµα έχει τυπική απόκλιση ίση µε 

20 και το περιθώριο λάθους που µπορεί να γίνει αποδεκτό είναι 2 (στην περίπτωση του 
µέσου µεγέθους των αγροτεµαχίων αυτό σηµαίνει λάθος ± 2 στρέµµατα), τότε για 
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επίπεδο εµπιστοσύνης 95% το απαιτούµενο µέγεθος του δείγµατος θα είναι:  
n = (1,96 . 20/2)2 = 384. Εποµένως, αν το δοκιµαστικό δείγµα είχε 30 παρατηρήσεις, 
θα απαιτηθούν 354 επιπλέον παρατηρήσεις ώστε να υπάρχει µια εκτίµηση για το 
επίπεδο εµπιστοσύνης και για το περιθώριο λάθους που να είναι αποδεκτά. 

5.4.2. Μέγεθος ∆είγµατος για Απαριθµήσεις (Αναλογίες) 

Στην περίπτωση που οι ανάγκες της µελέτης αναφέρονται σε αναλογίες, µε το ίδιο 
σκεπτικό όπως και στην προηγούµενη περίπτωση, το ελάχιστο µέγεθος ενός δείγµατος 
που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την εκτίµηση της αναλογίας ενός πληθυσµού που 
ανήκει σε κάποια κατηγορία, δίνεται από τη σχέση: 

n = 100ρ · 100q · (Ζα/2/θ) 2  (5.2) 
όπου: n, Ζα/2 και θ  = τα ίδια όπως και στην σχέση 5.1. 

 p και q  = αντίστοιχα οι αναλογίες του δείγµατος που ανήκουν και δεν 
ανήκουν στη συγκεκριµένη κατηγορία. 

Εποµένως, αν σε ένα δοκιµαστικό δείγµα 30 κτηρίων τα 15 είναι σε βιοµηχανική 
χρήση (p=0,5) και αν δεχτούµε ένα περιθώριο λάθους 2%, τότε για επίπεδο 
εµπιστοσύνης 95% το απαιτούµενο µέγεθος του δείγµατος θα είναι: 50 x 50(1,96/2)2 = 
2.450. ∆ηλαδή θα πρέπει να συνεχιστεί η δειγµατοληψία µε 2.420 επιπλέον 
παρατηρήσεις. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 5.1:   ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΥΧΑΙΩΝ ΑΡΙΘΜΩΝ 

 
Πηγή: «A Million Random Digits with 100,000 Normal Deviates» by the RAND Corp. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 5.2: ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗΣ 

Π.2.1. ΟΡΙΣΜΟΙ ΠΙΘΑΝΟΤΗΤΩΝ 

Π.2.1.1. Πεδίο ∆είγµατος 

Το σύνολο όλων των πιθανών και ανεξάρτητων αποτελεσµάτων ενός απλού 
πειράµατος ονοµάζεται πεδίο δείγµατος. 

Π.2.1.2. Συνάρτηση Πιθανότητας 

∆εδοµένου ενός πεδίου δείγµατος S και ενός συνόλου γεγονότων a στο πεδίο 
αυτό, µια συνάρτηση πιθανότητας σχετίζει κάθε γεγονός Α µε έναν πραγµατικό 
αριθµό Ρ(Α), την πιθανότητα του γεγονότος Α, έτσι ώστε να ισχύουν τα παρακάτω 
αξιώµατα: Ρ(Α) ≥ 0 ∀Α  (Π.1) 

P(S) = 1 (Π.2) 
Αν υπάρχει ένα µετρήσιµο σύνολο γεγονότων (Α1, A2, ..., An) και αν αυτά τα 

γεγονότα είναι ξένα µεταξύ τους, τότε: 
Ρ(Α1∪  Α2∪  ... ∪  ΑΝ) = Ρ(A1) + Ρ(A2) +... + P(An) (Π.3) 

Π.2.1.3. Τυχαία Μεταβλητή 

Αν Χ αντιπροσωπεύει µια συνάρτηση που σχετίζει έναν πραγµατικό αριθµό µε 
καθένα από τα στοιχειώδη γεγονότα που ορίζεται στο πεδίο δείγµατος S, τότε η Χ 
ονοµάζεται τυχαία µεταβλητή. Εναλλακτικά: µια ποσότητα που συµβολίζεται µε Χ, 
ονοµάζεται τυχαία µεταβλητή αν για κάθε πραγµατικό αριθµό α υπάρχει µια 
πιθανότητα Ρ(Χ≤α), δηλαδή η Χ παίρνει µια τιµή που είναι µικρότερη ή ίση µε α. 

Π.2.1.4. Συνάρτηση Κατανοµής Τυχαίας Μεταβλητής ή  
Κατανοµή Πιθανοτήτων 

Κάθε δήλωση µιας συνάρτησης πιθανότητας που έχει ένα σύνολο ξένων µεταξύ 
τους γεγονότων ως πεδίο ορισµού, καλείται συνάρτηση κατανοµής. Εναλλακτικά: µια 
συνάρτηση κατανοµής, για τα στοιχειώδη γεγονότα στο πεδίο δείγµατος S, καθορίζει 
ένα σύνολο πιθανοτήτων ή µια κατανοµή πιθανοτήτων για κάθε τυχαία µεταβλητή 
ορισµένη στο S. 

Π.2.1.5. ∆ιακριτή Μεταβλητή 

Αν µια τυχαία µεταβλητή µπορεί να πάρει µόνο ένα πεπερασµένο και µετρήσιµο 
σύνολο από τιµές λέγεται διακριτή. 
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Π.2.1.6. Συνεχής Μεταβλητή 

Μια τυχαία µεταβλητή ονοµάζεται συνεχής αν για κάθε ζεύγος τιµών u και ν: 
αν P(X≤υ) < P(X≤ν), ισχύει Ρ(u < Χ <ν) > 0   (Π.4) 

Π.2.1.7. Αναµενόµενη Τιµή Τυχαίας Μεταβλητής 

Αν η κατανοµή της τυχαίας µεταβλητής είναι διακριτή, η αναµενόµενη τιµή 
ορίζεται: 

Ε(Χ) = ( ) ( )∑ ∑==
x x

xxPxXPx  (Π.5) 

όπου:   ( )∑ =
x

1xP  

Αν η κατανοµή είναι συνεχής, η αναµενόµενη τιµή ορίζεται:  

Ε(Χ) = ( )∫
∞

∞-
dxxxf  (Π.6) 

όπου:   ( )∫
∞

∞
=

-
1dx]xf  

Π.2.1.8. ∆είκτες Κεντρικότητας 

Π.2.1.8.1. Μέσος Όρος: Ο µέσος όρος δείχνει την τιµή γύρω από την οποία οι 
αποκλίσεις προς τη µια κατεύθυνση είναι ακριβώς ίσες µε αυτές προς την άλλη 
κατεύθυνση. ∆ηλαδή, η τάση των τιµών µιας κατανοµής που διαφέρουν από τη µέση 
τιµή σε µια κατεύθυνση, εξισορροπείται ακριβώς µε την τάση να διαφέρουν από την 
άλλη πλευρά. Ακόµη:  

µ = Ε(Χ). 
Π.2.1.8.2. ∆ιάµεσος: Ως διάµεσος ορίζεται η τιµή της Τυχαίας Μεταβλητής Χ, που 
είναι στο µέσον (σε σχέση µε τις πιθανότητες) µεταξύ της µικρότερης και της 
µεγαλύτερης δυνατής τιµής [P(X ≤ α) ≥ 0,5 και P(X ≥ α) ≥ 0,5]. 

 
Π.2.1.8.3. Κορυφή: Ορίζεται η τιµή όπου η πιθανότητα της Χ, Ρ(Χ), παίρνει τη 
µεγαλύτερη τιµή. 

Π.2.1.9. ∆είκτες ∆ιασποράς 

Π.2.1.9.1. ∆ιασπορά (σ2): Είναι ίση µε την αναµενόµενη τιµή της τετραγωνισµένης 
διαφοράς από τη µέση τιµή: 

σ2 = Ε(Χ - µ)2      (Π.7) 
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Π.2.1.9.2. Τυπική Απόκλιση: Είναι η τετραγωνική ρίζα της διασποράς και είναι ένας 
δείκτης διασποράς σε µονάδες της αρχικής µέτρησης 

( )22 µ-ΧΕσσ ==    (Π.8) 

Π.2.2. ΟΡΙΣΜΟΙ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗΣ 

Π.2.2.1. ∆είγµα 

∆εδοµένου κάποιου πειράµατος και ενός πεδίου δείγµατος από στοιχειώδη 
γεγονότα, το σύνολο των αποτελεσµάτων Ν ξεχωριστών επιλογών είναι το δείγµα. 

Π.2.2.2. Τυχαία δειγµατοληψία 

Μια µέθοδος δηµιουργίας δειγµάτων, έτσι ώστε κάθε ξεχωριστό δείγµα του ίδιου 
µεγέθους Ν έχει ακριβώς την ίδια πιθανότητα επιλογής, ονοµάζεται απλή τυχαία 
δειγµατοληψία. 

Π.2.2.3. Ανεξάρτητη τυχαία δειγµατοληψία 

Στοιχειώδη γεγονότα δειγµατίζονται τυχαία, όταν η επιλογή ενός τέτοιου 
γεγονότος δεν έχει απολύτως καµία σχέση µε την πιθανότητα επιλογής του ίδιου ή 
άλλου στοιχειώδους γεγονότος σε µια µεταγενέστερη επιλογή. 

Π.2.2.4. Πληθυσµός 

Πληθυσµός σηµαίνει το σύνολο των δυνατών µονάδων για παρατήρηση. 

Π.2.2.5. Παράµετρος 

Πληθυσµιακοί δείκτες όπως µ και σ2 ονοµάζονται παράµετροι. Πιο συγκεκριµένα, 
παράµετρος είναι µια τιµή που εισέρχεται ως αυθαίρετη σταθερή στο συγκεκριµένο 
συναρτησιακό κανόνα µιας συνάρτησης κατανοµής. 

Π.2.2.6. Κατανοµή Συχνοτήτων 

Κάθε απεικόνιση της σχέσης ανάµεσα σε ένα σύνολο από ξένες µεταξύ τους 
οµάδες µετρήσεων και της συχνότητάς τους ονοµάζεται κατανοµή συχνοτήτων. 

Π.2.2.7. Μέσος Όρος ∆είγµατος 

∆ίνεται από τους τύπους: 
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N

X
M

N

1i
i∑

==   (Π.9) 

ή στην περίπτωση κατανοµής συχνοτήτων οµάδων: 

N
xf

M ∑=   (Π.10) 

όπου: Xi = παρατηρούµενη µεταβλητή 
 Ν = µέγεθος δείγµατος 
 x = µέση τιµή του διαστήµατος της οµάδας 
 f = συχνότητα της οµάδας. 

Π.2.2.8. ∆ιασπορά ∆είγµατος 

∆ίνεται από τους τύπους: 

( )

N

MX
s

N

1i

2
i

2
∑
=

−
=   (Π.11) 

ή 
( )

2

2
i

2
i2

N
XXN

s ∑ ∑−
=   (Π.12) 

Π.2.2.9. ∆ειγµατοληπτικές κατανοµές 

Η δειγµατοληπτική κατανοµή είναι µια θεωρητική κατανοµή που δείχνει τη 
συναρτησιακή σχέση ανάµεσα σε όλες τις πιθανές τιµές ενός δείκτη από Ν γεγονότα 
που επιλέγονται τυχαία και της πιθανότητας που σχετίζεται µε κάθε τιµή του δείκτη 
αυτού για το σύνολο των πιθανών δειγµάτων µεγέθους Ν ενός συγκεκριµένου 
πληθυσµού. 

Π.2.2.10. ∆είκτες ∆ειγµατοληπτικής Κατανοµής 

Π.2.2.10.1. Μέσος Όρος: ∆ίνεται από τους τύπους: 
( ) ( )∑== ggPGEµG           για διακριτές τυχαίες µεταβλητές   (Π.13) 

( ) ( )∫
∞

∞
==

-G dgggfGEµ     για συνεχείς τυχαίες µεταβλητές   (Π.14) 

 
Π.2.2.10.2. ∆ιασπορά: ∆ίνεται από τον τύπο 

σ2 = E(G –µG)2 = E(G2) -[E(G)]2      (Π.15) 
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Π.2.2.11. Οι Τρεις Βασικές Κατανοµές 

Π.2.2.11.1. Συνάρτηση Πιθανοτήτων (Πληθυσµός): Περιγράφει τη σχέση ανάµεσα 
σε µια τυχαία µεταβλητή και τις πιθανότητές της. 
 
Π.2.2.11.2. Κατανοµή Συχνοτήτων (∆είγµα): Περιγράφει οµάδες παρατηρήσεων µε 
τις συχνότητές τους σε ένα τυχαίο δείγµα. 
 
Π.2.2.11.3. ∆ειγµατοληπτική Κατανοµή (∆είκτες ∆ειγµάτων): Περιγράφει τη σχέση 
ανάµεσα σε ένα δείκτη δείγµατος ορισµένου µεγέθους και τις πιθανότητές του. 

Π.2.3. ΟΡΙΣΜΟΙ ΕΚΤΙΜΗΣΕΩΝ 

Π.2.3.1. Σηµειακές εκτιµήσεις 

Κάθε εκτιµητής σηµείου πρέπει να είναι: 
• Αµερόληπτος εκτιµητής (ο Μ είναι αµερόληπτος εκτιµητής του µ, αλλά όχι ο s2 του 

σ2) 
• Συµβατός εκτιµητής 
• Σχετικά αποτελεσµατικός εκτιµητής 
• Επαρκής εκτιµητής. 

Π.2.3.2. Μέθοδοι Εκτίµησης Σηµειακών Εκτιµητών 

Οι βασικές µέθοδοι εύρεσης εκτιµητών σηµείων είναι οι εξής: 
• Μέθοδος της Μέγιστης Πιθανοφάνειας  
• Μέθοδος των Ροπών 
• Bayesian Μέθοδος 
• Μέθοδος των Ελάχιστων Τετραγώνων. 

Π.2.3.3. ∆ιάστηµα Εµπιστοσύνης 

∆ιάστηµα εµπιστοσύνης είναι µια περιοχή τιµών µε δεδοµένη την πιθανότητα ότι 
καλύπτει την πραγµατική για τον πληθυσµό τιµή. 

 
Π.2.3.3.1. Η Κανονική Κατανοµή, ∆ειγµατοληπτική Κατανοµή Μέσων Όρων 
∆είγµατος: Αν ένας πληθυσµός έχει κανονική κατανοµή, τότε και ο δειγµατικός 
µέσος όρος Μ έχει κανονική κατανοµή (θεώρηµα του κεντρικού ορίου). Εποµένως η 
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κανονική κατανοµή και µάλιστα στην τυποποιηµένη της (standardized) µορφή, 
αποτελεί τη δειγµατοληπτική κατανοµή για την εύρεση του διαστήµατος 
εµπιστοσύνης εκτίµησης του µ από τον Μ. 

 
Π.2.3.3.2. Η Κατανοµή t, ∆ειγµατοληπτική Κατανοµή Μέσων Όρων ∆είγµατος 
όταν σ2 Άγνωστη: Αν η σ2 δεν είναι γνωστή τότε µπορεί να χρησιµοποιηθεί ένας 
εκτιµητής της, που είναι η δειγµατική s2. 

Επειδή είναι γνωστό ότι: 
( )

N
MX

s
2

i2 ∑ −
=    (Π. 16) 

και 

M
M µz
σ
−

=      (Π.17) 

τότε δηµιουργείται µια νέα τυποποιηµένη τυχαία µεταβλητή ως εξής: 
M µt

s / N 1
−

=
−

    ή καλύτερα       (Π.18) 

M µt
s N
−

=    ( N = ο αµερόληπτος εκτιµητής της σ2)     (Π. 19) 

Η κατανοµή t εποµένως είναι η δειγµατοληπτική κατανοµή των µέσων όρων 
δειγµάτων πληθυσµού, του οποίου δεν είναι γνωστή η διασπορά και µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για την εύρεση του διαστήµατος εµπιστοσύνης εκτίµησης του µ από 
το Μ όταν η σ είναι άγνωστη. 

Η ΖΜ διαφέρει από την t γιατί στην πρώτη ο αριθµητής είναι τυχαία µεταβλητή και 
ο παρανοµαστής σταθερός, ενώ στη δεύτερη αριθµητής και παρονοµαστής είναι 
τυχαίες µεταβλητές. 

 

 
Π.2.3.3.3. Η ∆ιωνυµική Κατανοµή, ∆ειγµατοληπτική Κατανοµή ∆ιχοτοµικών 
Μεταβλητών: Αν η πιθανότητα επιλογής ενός στοιχειώδους γεγονότος που έχει ένα 
χαρακτηριστικό είναι p και η πιθανότητα να µην έχει αυτό το χαρακτηριστικό 
ορίζεται ως q (έτσι ώστε p+q = 1), τότε σε ένα τυχαίο δείγµα µεγέθους n η συχνότητα 
αυτού του χαρακτηριστικού είναι np. Έχει αποδειχθεί ότι η δειγµατοληπτική 
κατανοµή αυτών των συχνοτήτων είναι η διωνυµική κατανοµή, η οποία προσεγγίζει 
την κανονική κατανοµή µε µέσο όρο np και τυπικό σφάλµα npq . Εποµένως, η 

διωνυµική κατανοµή µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την εύρεση του διαστήµατος 
εµπιστοσύνης εκτίµησης του p από διχοτοµικές δειγµατικές συχνότητες. 
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Π.2.3.3.4. Η Κατανοµή x2, ∆ειγµατοληπτική Κατανοµή της σ2. Ο λόγος Ns2/σ2 είναι 
µια x2 µεταβλητή µε Ν-1 βαθµούς ελευθερίας, η καλύτερα ο λόγος (Ν-1)s2 προς σ2 
είναι µια τυχαία µεταβλητή που κατανέµεται σαν x2 µε Ν-1 βαθµούς ελευθερίας. 
Εποµένως: 

( )
( )

( ) α1x
σ

ŝ 1xP 2
1 - Ν  α/2,2

2
2

1 - Ν α/2, - 1 −=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
≤

−Ν
≤  (Π.20) 

ή 
( )

( )

( )
( )

α1
x

ŝ 1σ
x

ŝ 1P
1 - Ν α/2, - 1

2
2

1 - Ν  α/2,

2

−=
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −Ν
≤≤

−Ν
 (Π.21) 

Η κατανοµή x2 εποµένως µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την εύρεση του 
διαστήµατος εµπιστοσύνης εκτίµησης της σ 2 από την s 2. 

 
Π.2.3.3.5. Η Κατανοµή F, ∆ειγµατοληπτική Κατανοµή Λόγου ∆ιασπορών: Μια 
τυχαία µεταβλητή που σχετίζεται µε το λόγο δύο ανεξάρτητων x2 µεταβλητών, 
διαιρούµενης καθεµιάς µε τους βαθµούς ελευθερίας της, ονοµάζεται λόγος F και 
ακολουθεί µια κατανοµή F. Επειδή: 

( )
( )
2

1-N2

2

x
σ

s1-N
=      ή 

( )

1

2
ν

2
1

2
1

ν
x

σ
ŝ 1=  και ανάλογα       (Π.22) 
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       (Π.24) 

Η κατανοµή F εποµένως µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την εύρεση του 
διαστήµατος εµπιστοσύνης εκτίµησης λόγου διασπορών. 
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Π.2.4. ΕΚΤΙΜΗΣΕΙΣ ∆ΙΑΣΤΗΜΑΤΩΝ ΕΜΠΙΣΤΟΣΥΝΗΣ  
ΓΙΑ ΤΟ ΜΕΓΕΘΟΣ ∆ΕΙΓΜΑΤΟΣ 

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, τα δείγµατα χρησιµοποιούνται για να 
επιτυγχάνονται εκτιµήσεις χαρακτηριστικών του πληθυσµού, όταν δεν είναι εύκολο ή 
πρακτικό να µετρηθούν ή να απαριθµηθούν σε ολόκληρο τον πληθυσµό. ∆ιεθνώς έχει 
επικρατήσει να χρησιµοποιείται ο όρος παράµετρος πληθυσµού (population 
parameter) για να δηλωθεί το χαρακτηριστικό ενός πληθυσµού και εκτιµητής 
δείγµατος (sample statistic) για να δηλωθεί το χαρακτηριστικό ενός δείγµατος. 
Γενικά, ο εκτιµητής ενός δείγµατος (π.χ. το µέσο µέγεθος 100 τυχαία 
δειγµατοληφθέντων αγροτεµαχίων στο Νοµό Μαγνησίας) δίνει τη µόνη υπάρχουσα 
εκτίµηση για την αντίστοιχη παράµετρο του πληθυσµού (π.χ. το µέσο µέγεθος των 
αγροτεµαχίων του νοµού Μαγνησίας). Είναι τελείως απίθανο για ένα οποιοδήποτε δείγµα, ανεξάρτητα πόσο αµερόληπτο 
είναι, να δώσει τιµές για τη µέση τιµή (Μ) και την τυπική απόκλιση (s), που να είναι 
ακριβείς εκτιµητές των αντιστοίχων παραµέτρων του πληθυσµού (µ, σ). Είναι το ίδιο 
απίθανο δύο δείγµατα, που λαµβάνονται από τον ίδιο πληθυσµό (δειγµατοληπτικό 
υπόβαθρο), να έχουν τις ίδιες τιµές για το Μ και s. Αντίθετα, αν ληφθεί ένας µεγάλος 
αριθµός δειγµάτων από τον ίδιο πληθυσµό, το πιο πιθανό είναι ότι κάθε δείγµα θα 
δηµιουργήσει µια διαφορετική µέση τιµή και µια διαφορετική τυπική απόκλιση. Η 
κατανοµή όλων αυτών των εκτιµητών των δειγµάτων (π.χ. η µέση τιµή των δειγµάτων 
που λαµβάνονται από ένα πληθυσµό) είναι η δειγµατοληπτική κατανοµή τους. Αν τα 
δείγµατα είναι αµερόληπτα, είναι λογικό να αναµένεται ότι η µέση τιµή τους, όπως 
και κάθε άλλος εκτιµητής των δειγµάτων, θα κατανέµεται συµµετρικά γύρω από την 
αντίστοιχη παράµετρο του πληθυσµού και εποµένως θα ήταν δυνατό να διαµορφωθεί 
µια κάποια αντίληψη για την πραγµατική τιµή τους. 

Βέβαια στην πράξη δεν λαµβάνονται πολλά δείγµατα αλλά µόνο ένα και οι 
παράµετροι του πληθυσµού που δεν είναι γνωστοί, εκτιµώνται από το µοναδικό αυτό 
δείγµα. Η πεµπτουσία εποµένως της εκτίµησης στην στατιστική είναι ακριβώς η 
διαδικασία από την κατανοµή συχνοτήτων (κατανοµή του δείγµατος) στη 
συνάρτηση κατανοµής του πληθυσµού µε τη βοήθεια µιας δειγµατοληπτικής 
κατανοµής. 
Π.2.4.1. Εκτιµήσεις ∆ιαστηµάτων Εµπιστοσύνης για Μετρήσεις 

Η διαδικασία αυτή εκτίµησης, τουλάχιστον για τις περιπτώσεις που 
αντιµετωπίζουν οι περισσότεροι ερευνητές, βασίζεται σε ένα θεµελιώδες θεώρηµα 
που ονοµάζεται το θεώρηµα του κεντρικού ορίου (central limit theorem). Το 
θεώρηµα αυτό λέει ότι αν θεωρηθεί ότι λαµβάνονται όλα τα δυνατά δείγµατα του 
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ίδιου µεγέθους από ένα συγκεκριµένο πληθυσµό, η δειγµατοληπτική κατανοµή των 
µέσων τιµών θα προσεγγίζει την κανονική κατανοµή, που η µέση τιµή της είναι η 
µέση τιµή του πληθυσµού και το τυπικό σφάλµα (έτσι ονοµάζεται για λόγους 
διαφοροποίησης η τυπική απόκλιση των δειγµατοληπτικών κατανοµών) θα δίνεται από 
τη σχέση: 

nσσΜ =         (Π.25) 

όπου:  σΜ = το τυπικό σφάλµα της δειγµατοληπτικής κατανοµής των Μ 
σ = η τυπική απόκλιση του πληθυσµού 
n = το µέγεθος του δείγµατος. 

Αν ληφθεί η δειγµατοληπτική αυτή κατανοµή στην τυποποιηµένη της µορφή τότε: 

nσ
µ-M

σ
µ-MZ

Μ
M ==             (Π.26) 

Είναι γνωστό ότι η τυποποιηµένη τυχαία µεταβλητή για επίπεδο εµπιστοσύνης 
(100 α) % παίρνει τιµές µεταξύ Ζα/2 και -Ζα/2 (από τους πίνακες της τυποποιηµένης 
κανονικής κατανοµής). ∆ηλαδή: 

( ) α100ZZ- P 2α2α −=≤Ζ≤ Μ       (Π.27) 

Αντικαθιστώντας τον ΖΜ από την εξίσωση Π.26, τότε: 

α100Z
σ

µ-MZ- P 2α
Μ

2α −=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
≤≤   ή (Π.28) 

( ) α100σZΜµσZ-M P Μ2αΜ2α −=+≤≤     (Π.29) 

Εποµένως, όταν γίνεται εκτίµηση της µέσης τιµής του πληθυσµού (µ) µε βάση τη 
µέση τιµή του δείγµατος Μ, τότε κάποιος µπορεί να είναι (100-α)% σίγουρος ότι η 
πραγµατική τιµή του πληθυσµού θα βρίσκεται στο διάστηµα εµπιστοσύνης: 

( )nσZΜσZM 2αΜ2α ±=±   (Π.30) 

όπου: Ζα/2 = η τιµή από τους πίνακες της κανονικής κατανοµής που αντιστοιχεί στην 
αθροιστική πιθανότητα 100 - (α/2). 

Η εύρεση του διαστήµατος εµπιστοσύνης από τη σχέση Π.26 προϋποθέτει ότι είναι 
γνωστή η τυπική απόκλιση σ του πληθυσµού. Επειδή συνήθως η σ δεν είναι γνωστή, 
για µεγάλα δείγµατα (µεγαλύτερο των 30 παρατηρήσεων) χρησιµοποιείται ένας 
εκτιµητής της σ, που είναι η τυπική απόκλιση του δείγµατος s, και το (100-α)% 
διάστηµα εµπιστοσύνης δίνεται από τη σχέση: 

( )nsZΜ 2α±   (Π.31) 

Στην περίπτωση που το δείγµα είναι µικρό (µικρότερο των 30) και µε αποδοχή της 
υπόθεσης ότι η κατανοµή του πληθυσµού είναι κανονική, ως εκτιµητής του σ δεν 
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χρησιµοποιείται το s αλλά η έκφραση: ( )1-nns . Το (100-α)% διάστηµα 

εµπιστοσύνης, στην περίπτωση αυτή, δίνεται από τη σχέση:  
( )1-nsZΜ 2α±            (Π.32) 

Συνήθως, όµως, στην περίπτωση που το δείγµα είναι µικρό, αντί για την κανονική 
κατανοµή, χρησιµοποιείται η t κατανοµή και το διάστηµα εµπιστοσύνης δίνεται από 
τη σχέση: 

( )nstΜ 2α±   (Π.33) 

όπου: tα/2 = η τιµή από τους πίνακες της t κατανοµής που αντιστοιχεί στην 
αθροιστική πιθανότητα 100-(α/2). 

Για να γίνουν πιο κατανοητά όσα περιληπτικά διατυπώθηκαν παραπάνω, θα ήταν 
σκόπιµο να εξεταστεί ένα υποθετικό παράδειγµα. Ας υποτεθεί ότι είναι ανάγκη να 
εκτιµηθεί το µέσο µέγεθος των αγροτεµαχίων του νοµού Μαγνησίας. Καταρχάς 
λαµβάνεται µια τυχαία δειγµατοληψία 100 αγροτεµαχίων, που η ανάλυση δείχνει ότι 
έχουν µέσο µέγεθος (σε στρέµµατα) Μ = 50 και µια τυπική απόκλιση s = 10. Με βάση 
τις τιµές αυτές βρίσκουµε (από τη σχέση Π.25) ότι το τυπικό σφάλµα 

110010 ==Μσ  (χρησιµοποιώντας λόγω µεγέθους δείγµατος το s ως εκτιµητή του 

σ). Αν τώρα είναι επιθυµητό να υπάρχει µια σιγουριά 95% για το αποτέλεσµα (α = 
5%) τότε η τιµή Ζ,975 (από τους πίνακες της κανονικής κατανοµής) βρίσκεται ότι είναι 
1,96. Εποµένως, από τη σχέση Π.27 βρίσκεται ότι το διάστηµα ( )nsZΜ α 2±  

είναι ίσο µε 50 ± 1,96. ∆ηλαδή, η πιθανότητα το µέσο µέγεθος των αγροτεµαχίων του 
νοµού Μαγνησίας να είναι µεταξύ 48,04 και 51,96 στρέµµατα είναι 95%. Όµοια, 
υπάρχει µια σιγουριά 99% ότι το µέσο µέγεθος των αγροκτηµάτων είναι µεταξύ 57,42 
και 52,58 στρέµµατα (Ζ,995 = 2,58). 

Π.2.4.2. Εκτιµήσεις ∆ιαστηµάτων Εµπιστοσύνης από Απαριθµήσεις 

Στα προηγούµενα κεφάλαια εξετάσθηκαν στατιστικές εκτιµήσεις από δείγµατα, 
που οι επιµέρους παρατηρήσεις τους ήταν κάποια µέτρηση (π.χ. το µέσο µέγεθος των 
αγροτεµαχίων). Συχνά όµως, κυρίως σε θέµατα που ασχολούνται οι µηχανικοί, οι 
παρατηρήσεις είναι απαριθµήσεις και όχι µετρήσεις. Για παράδειγµα, υπάρχει µεγάλο 
ενδιαφέρον να γίνει γνωστός ο αριθµός των κτηρίων µιας πόλης, που 
χρησιµοποιούνται από βιοµηχανίες. Εποµένως, σε ένα δείγµα των κτηρίων αυτής της 
πόλης, οι παρατηρήσεις θα είναι κτίσµατα µε βιοµηχανική χρήση και µε µη 
βιοµηχανική χρήση, που όταν αθροιστούν (π.χ. από ένα δείγµα 200 κτηρίων τα 18 
είναι σε βιοµηχανική χρήση), τότε και η αναλογία των κτηρίων σε βιοµηχανική χρήση 
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στο δείγµα θα µπορεί να υπολογιστεί (9%). Όµως, µε τις τεχνικές που περιληπτικά 
αναφέρθηκαν προηγουµένως, δεν είναι δυνατόν να γίνουν εκτιµήσεις, γιατί η τυπική 
απόκλιση για ένα τέτοιο δείγµα απαριθµήσεων δεν µπορεί να υπολογιστεί και 
εποµένως ούτε και το τυπικό σφάλµα και φυσικά ούτε το διάστηµα εµπιστοσύνης. 
Βασικά, απαιτείται µια διαφορετική δειγµατοληπτική κατανοµή -όχι διαφορετική 
µεθοδολογία- για να γίνουν εκτιµήσεις για τα πληθυσµιακά µεγέθη. Η 
δειγµατοληπτική κατανοµή που µπορεί να βοηθήσει σε τέτοιες περιπτώσεις είναι η 
δυωνυµική. Πραγµατικά, η δυωνυµική κατανοµή σχετίζεται µε την επανάληψη 
τυχαίων γεγονότων που µπορούν να λάβουν δύο µόνο µορφές (π.χ. αγροτική γη - µη 
αγροτική γη, κτίσµα ενός ορόφου - πολυώροφο κτίσµα κλπ). 

Εποµένως, όσον αφορά την εκτίµηση τέτοιων απαριθµήσεων (π.χ. ο αριθµός 
κτισµάτων σε βιοµηχανική χρήση), µπορεί να χρησιµοποιηθεί η σχέση Π.26 
αντικαθιστώντας τη µέση τιµή Μ µε np και το τυπικό σφάλµα σΜ µε npq . Ως 

αποτέλεσµα, το διάστηµα εµπιστοσύνης θα δίνεται από τη σχέση: 
npqZnp 2α±  (Π.34) 

Όµως, όταν επιχειρούνται στατιστικές εκτιµήσεις για απαριθµήσεις, συνήθως το 
ενδιαφέρον εστιάζεται περισσότερο στις αναλογίες παρά στον ακριβή αριθµό. ∆ηλαδή 
υπάρχει µεγαλύτερη ανάγκη να γίνει γνωστή η αναλογία των κτισµάτων σε 
βιοµηχανική χρήση σε σύγκριση µε το σύνολο των κτισµάτων, παρά ο ακριβής 
αριθµός αυτών των κτισµάτων. Πρέπει, εποµένως, να εκφραστεί η µέση τιµή και το 
τυπικό σφάλµα της δειγµατοληπτικής κατανοµής ως ποσοστό του δείγµατος. Αυτό 
επιτυγχάνεται µε τον πολλαπλασιασµό των προηγουµένων εκφράσεων µε 100/n. 

Έτσι η µέση τιµή np γίνεται np x (100/n) = 100p τοις εκατό του n, και το τυπικό 
σφάλµα npq  γίνεται npq x(100/n)= nq100x  100p . Αν τα µεγέθη αυτά 

αντικαταστήσουν τα αντίστοιχά τους στη σχέση Π.29, το διάστηµα εµπιστοσύνης 
δίνεται πλέον σε επί τοις εκατό αναλογίες ως εξής: 

nq100100pZnp 2α ⋅±    (Π.35) 

 
 
 


