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1 Εισαγωγή 
 
Γιατί είναι σηµαντική η πραγµατοποίηση µετρήσεων; Γιατί είναι απαραίτητη η αξιολόγηση τους; Γιατί είναι 
σηµαντική η γνώση της στατιστικής [1]; Οι απαντήσεις των ερωτήσεων αυτών αποδεικνύουν τη 
σηµαντικότητα τους στην αξιολόγηση και στην ανάπτυξη προγραµµάτων στα πλαίσια της επιστήµης του 
αθλητισµού. Φοιτητές, καθηγητές και προπονητές χρησιµοποιούν διάφορες µετρήσεις και δοκιµασίες και 
αξιολογούν αποτελέσµατά τους είτε για να βελτιώσουν τα προγράµµατα άσκησης και τις µεθόδους τους είτε 
για να προάγουν τη γνώση µέσω της πρωτογενούς έρευνας [2]. 

Η διαδικασία των µετρήσεων ακολουθείται από τη λήψη αποφάσεων, που είναι απαραίτητη σε κάθε 
στάδιο της ζωής µας. Στην πραγµατικότητα, ακόµη και αν δεν το αντιλαµβανόµαστε, όλοι χρησιµοποιούµε 
µετρήσεις, τις αξιολογούµε και λαµβάνουµε αποφάσεις καθηµερινά [2]. Πριν από κάθε απόφαση είναι 
απαραίτητη η συλλογή των δεδοµένων. Σκεφτείτε, για παράδειγµα, ότι οδηγώντας το αυτοκίνητό σας 
ελέγχετε πόσο καύσιµο υπάρχει στη δεξαµενή (µέτρηση) και στο δρόµο βλέπετε µια πινακίδα που αναγράφει 
την απόσταση για την επόµενη πόλη (µέτρηση). Έτσι, αξιολογείτε το πότε θα πρέπει να γεµίσετε τη δεξαµενή 
µε βενζίνη. Στο παράδειγµα αυτό βλέπουµε, λοιπόν, ότι συλλέγουµε δεδοµένα και µετρήσεις και λαµβάνουµε 
µια απόφαση (δηλαδή, πότε θα προσθέσουµε καύσιµο). 

Οι ερευνητές συλλέγουν δεδοµένα που σχετίζονται µε τη σωµατική κατάσταση και αξιολογούν τη 
σχέση τους µε τη σωµατική δραστηριότητα, την ποιότητα ζωής, τη θνητότητα και τη θνησιµότητα. Άλλοι 
αξιολογούν την ενεργειακή ισορροπία µετρώντας το βασικό µεταβολικό ρυθµό. Προπονητές πραγµατοποιούν 
µετρήσεις για να σχεδιάσουν ένα πρόγραµµα σωµατικής δραστηριότητας και να αξιολογήσουν την πρόοδό 
του. Συλλέγουν, επίσης, στατιστικά δεδοµένα είτε µεµονωµένων συµµετεχόντων είτε µιας ολόκληρης οµάδας 
για να αξιολογήσουν την πορεία της σωµατικής τους κατάστασης. Όλα αυτά αποτελούν παραδείγµατα 
δοκιµασιών και µετρήσεων. Σε κάθε περίπτωση, η λήψη σωστών αποφάσεων βασίζεται στην ακριβή µέτρηση 
και αξιολόγηση [1, 2]. 

1.1 Ορισµοί 
 
Οι όροι µέτρηση, αξιολόγηση και δοκιµασία έχουν συγκεκριµένες έννοιες και είναι απαραίτητη η κατανόηση 
των αλληλεξαρτήσεων και των διαφορών µεταξύ τους. Ο όρος «µέτρηση» αποτελεί συνηθισµένη έκφραση. 
Όλοι έχουν µετρήσει το ύψος και το βάρος τους, όλοι έχουν ακούσει για την επίδοση ενός αθλητή στο 
τρέξιµο ή στο άλµα εις ύψος. Όλα αυτά αποτελούν παραδείγµατα µετρήσεων [2]. Ως «µέτρηση» 
χαρακτηρίζεται η διαδικασία συλλογής δεδοµένων µέσω της διεξαγωγής των εκάστοτε δοκιµασιών η οποία 
πρέπει να είναι ακριβής, αξιόπιστη και όσο πιο αντικειµενική γίνεται. Ο όρος «δοκιµασία» αναφέρεται σε ένα 
όργανο ή εργαλείο που χρησιµοποιείται για να πραγµατοποιηθεί µια µέτρηση. Το εργαλείο αυτό µπορεί να 
είναι γραπτό (π.χ., ερωτηµατολόγιο), προφορικό (π.χ., συνέντευξη) ή ένα µηχάνηµα µέτρησης (π.χ., 
εργοµετρικό ποδήλατο). 

Οι µετρήσεις µπορούν να αφορούν χαρακτηριστικά γνωρίσµατα ή συµπεριφορές ενός ατόµου, όπως 
για παράδειγµα η µέτρηση της καρδιακής συχνότητας ή της αρτηριακής πίεσης. Σε άλλες περιπτώσεις, οι 
µετρήσεις µπορούν να σχετίζονται µε τις ικανότητες ενός παιδιού ή ενός ηλικιωµένου ατόµου σε διάφορα 
επίπεδα σωµατικής κατάστασης, όπως ο έλεγχος της αερόβιας ικανότητας ή οι δοκιµασίες ελέγχου µυϊκής 



δύναµης. Για παράδειγµα, µπορεί κάποιος να µετρήσει την αρτηριακή πίεση στη δοκιµασία κόπωσης σε 
άτοµα µε ήπια αρτηριακή υπέρταση, την απόσταση που τρέχει ένας εθελοντής σε 10 min ή το χρόνο που 
κάνει κάποιος για να τρέξει µια απόσταση 1km. Από τα παραδείγµατα παρατηρείται ότι όλα τα δεδοµένα που 
συλλέγονται µέσω των δοκιµασιών είναι ένας ή πολλοί αριθµοί (τιµή πρόσληψης οξυγόνου, min, απόσταση), 
γεγονός που κάνει τη µέτρηση να θεωρείται ποσοτική. Συνοψίζοντας, µια µέτρηση µπορεί να χαρακτηριστεί 
ως η διαδικασία που προσδίδει αριθµό σε ένα χαρακτηριστικό γνώρισµα ή µια ικανότητα ενός ατόµου που 
µετριέται κάθε φορά. 

Η «αξιολόγηση» είναι η διαδικασία της ερµηνείας των δεδοµένων που συλλέγονται µέσω των 
µετρήσεων και ο προσδιορισµός της ποιότητας, της αξίας και της σηµαντικότητάς τους [1, 2]. Με την 
ολοκλήρωση της συλλογής δεδοµένων µέσω µιας µέτρησης θα πρέπει να δοθούν επεξηγήσεις των 
αποτελεσµάτων αυτών, καθώς και απαντήσεις στα ερωτήµατα «πώς» και «γιατί» γίνεται αυτό [3]. Ας 
πάρουµε, για παράδειγµα, µια οµάδα ηλικιωµένων ατόµων στην οποία εφαρµόζεται µια δοκιµασία για την 
αξιολόγηση της αερόβιας ικανότητάς τους. Στο τέλος της µέτρησης, οι ηλικιωµένοι θα θέλουν να µάθουν 
ποιο είναι το επίπεδο της αερόβιας τους ικανότητας. Χωρίς την ερµηνεία των αποτελεσµάτων και της 
ποιότητάς τους, η δοκιµασία δεν θα έχει κανένα νόηµα [2]. Σε µια άλλη περίπτωση, όπου σε µια οµάδα 
υπέρβαρων ατόµων πραγµατοποιούνται µετρήσεις δερµατοπτυχών, στο τέλος των µετρήσεων τα άτοµα αυτά 
θα θέλουν να ενηµερωθούν για τη σχέση των αποτελεσµάτων της δοκιµασίας µε το σωµατικό λίπος. 

Συνοψίζοντας, είναι απαραίτητη η ερµηνεία των αποτελεσµάτων για να έχει νόηµα µια µέτρηση. Η 
ερµηνεία αυτή χαρακτηρίζεται ως αξιολόγηση, δηλαδή η κρίση µιας µέτρησης. Για να είναι αποτελεσµατική 
µια µέτρηση θα πρέπει να ακολουθείται από µια αξιολόγηση. 

1.2 Σχέση µεταξύ µέτρησης, δοκιµασίας και αξιολόγησης 
 
Όπως έχει αναφερθεί, η µέτρηση, η δοκιµασία και η αξιολόγηση έχουν συγκεκριµένες έννοιες και 
αλληλοσυνδέονται µεταξύ τους αλλά δεν είναι συνώνυµες. Συγκεκριµένα, η µέτρηση οδηγεί στη συλλογή 
ποσοτικών ή/και ποιοτικών δεδοµένων στα οποία βασίζεται η αξιολόγηση, ενώ η δοκιµασία αποτελεί το 
εργαλείο µέσω του οποίου συλλέγονται τα δεδοµένα αυτά. Η µέτρηση είναι απαραίτητη για τη διαδικασία της 
αξιολόγησης. Με τη µέτρηση εξασφαλίζεται η συλλογή δεδοµένων, και η καταγραφή παρατηρήσεων, χωρίς 
την οποία η αξιολόγηση θα ήταν αδιανόητη. Από την άλλη πλευρά, η αξιολόγηση θα ήταν αδύνατη αν δεν 
υπήρχε η αποτελώντας µια διαδικασία πιο περίπλοκη, η οποία έχει τις περισσότερες φορές ως στόχο να 
ερµηνεύσει τα δεδοµένα των µετρήσεων [3]. 

1.3 Σχέση µεταξύ µέτρησης, δοκιµασίας και αξιολόγησης 
 
Οι διαδικασίες της µέτρησης και της αξιολόγησης αποτελούν σηµαντικά εργαλεία για το σχεδιασµό 
προγραµµάτων άσκησης ειδικών πληθυσµών για τους παρακάτω λόγους (εικόνα 1.1): 
 
 

 
Εικόνα 1.1 Λόγοι χρησιµότητας µετρήσεων και αξιολόγησης τους. 



1.3.1 Κίνητρο 
 
Αν χρησιµοποιηθούν ορθά, οι διαδικασίες της µέτρησης και της αξιολόγησης µπορούν να αναπτύξουν το 
κίνητρο τόσο για τους φοιτητές όσο και για τα άτοµα που ανήκουν στους ειδικούς πληθυσµούς (π.χ. παιδιά, 
άτοµα µε αναπηρία, ασθενείς µε σακχαρώδη διαβήτη, ασθενείς µε χρόνια νεφρική ανεπάρκεια) [2]. Όλοι 
χρειάζονται την ανατροφοδότηση που φέρει η αξιολόγηση της προσπάθειάς τους [1]. Μια µέτρηση 
σωµατικής σύστασης µέσω της χρήσης δερµατοπτυχών µπορεί να δώσει το κίνητρο σε υπέρβαρα άτοµα να 
ενταχθούν σε ένα πρόγραµµα άσκησης για απώλεια βάρους. Ασθενείς µε σακχαρώδη διαβήτη µπορούν να 
κινητοποιηθούν µέσω των µετρήσεων για τη συµµετοχή σε ένα πρόγραµµα άσκησης και διατροφής µε στόχο 
τη βελτίωση της ρύθµισης των επιπέδων σακχάρων του αίµατος. Τέλος, άτοµα µεγάλης ηλικίας µπορούν να 
αποκτήσουν το κίνητρο για βελτίωση της ευλυγισίας τους µέσω της πραγµατοποίησης ειδικών δοκιµασιών. 

Στις περισσότερες περιπτώσεις, µια µέτρηση επαναλαµβάνεται περισσότερες από µια φορές. Η γνώση 
µιας επαναληπτικής µέτρησης δίνει κίνητρο στους δοκιµαζόµενους να καταβάλουν µεγαλύτερη προσπάθεια 
µε σκοπό τη βελτίωση της αρχικής τους µέτρησης. Εποµένως, για τους περισσότερους ανθρώπους η σύγκριση 
προηγούµενων αποτελεσµάτων µε τα νέα οδηγεί σε βελτίωση της επίδοσής τους [2]. 

1.3.2 Διάγνωση 
 
Με την πραγµατοποίηση µετρήσεων µπορούν να εκτιµηθούν αδυναµίες και ικανότητες φοιτητών και ειδικών 
πληθυσµών [1, 2]. Επίσης, δίνεται η δυνατότητα να αξιολογηθεί το επίπεδο γνώσεων και ικανοτήτων των 
ατόµων µιας οµάδας. Ας πάρουµε, για παράδειγµα, µια οµάδα ατόµων που συµµετείχαν σε ένα πρόγραµµα 
άσκησης. Μέσω µετρήσεων, που πραγµατοποιήθηκαν πριν την έναρξη του προγράµµατος, φάνηκε ότι τα 
µισά άτοµα είχαν χαµηλότερο επίπεδο αερόβιας ικανότητας. Αυτό έδωσε τη δυνατότητα στον υπεύθυνο του 
προγράµµατος να σχεδιάσει το πρόγραµµα µε τέτοιο τρόπο ώστε να έχει ωφέλειες για όλους τους 
συµµετέχοντες. Βλέπουµε, λοιπόν, ότι η διάγνωση αδυναµιών µέσω των µετρήσεων δίνει τη δυνατότητα της 
συνταγογράφησης ειδικών προγραµµάτων άσκησης µε βάση τις ανάγκες των συµµετεχόντων [1]. Η 
επανάληψη των µετρήσεων παρέχει τη δυνατότητα ελέγχου της προόδου του ατόµου και, σε περιπτώσεις που 
δεν έχει επιτευχθεί ο αναµενόµενος στόχος, οι µετρήσεις βοηθούν στην εύρεση τυχόν αδυναµιών. 

1.3.3 Κατάταξη 
 
Οι µετρήσεις συµβάλλουν στην οµοιογενή κατάταξη ατόµων των ειδικών πληθυσµών σε κατηγορίες ανάλογα 
µε τις δυνατότητές τους [2]. Με αυτόν τον τρόπο οι συµµετέχοντες µιας οµάδας ξεκινούν από το ίδιο επίπεδο 
ικανοτήτων και, έτσι, αισθάνονται πιο άνετα κατά την εκτέλεση άσκησης µε ασκούµενους αντίστοιχου 
επιπέδου [1]. Αυτό είναι σηµαντικό γιατί η οµοιογένεια µιας οµάδας συµβάλλει στην ασφάλεια των 
αποτελεσµάτων [2]. Για παράδειγµα, σε µια οµάδα ηλικιωµένων ατόµων τα άτοµα µε χαµηλό επίπεδο 
δεξιότητας δεν πρέπει να εκτελέσουν µια άσκηση µε την ίδια ένταση, όπως τα άτοµα που έχουν υψηλότερο 
επίπεδο δεξιότητας. 

1.3.4 Επίτευξη 
 
Μετρήσεις πραγµατοποιούνται και αξιολογούνται µε σκοπό την επίτευξη προσωπικών στόχων ή των στόχων 
που έχουν τεθεί σε ένα πρόγραµµα άσκησης [1]. Οι δοκιµαζόµενοι επιθυµούν να ενηµερώνονται για το βαθµό 
προόδου τους σε τακτικά χρονικά διαστήµατα [1]. Για παράδειγµα, ασθενείς µε ήπια υπέρταση, που 
υποβάλλονται σε ένα πρόγραµµα µέτριας αερόβιας άσκησης, θέλουν να µάθουν το βαθµό βελτίωσης της 
απάντησης της αρτηριακής πίεσης στη δοκιµασία κόπωσης µετά από ένα συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα. 
Συµµετέχοντες που υποβάλλονται σε ένα πρόγραµµα άσκησης και διατροφής, θέλουν να µάθουν για πιθανές 
µεταβολές στη σύσταση του σώµατός τους και της µυϊκής τους δύναµης. Επιπλέον, η πραγµατοποίηση 
µετρήσεων βοηθά στην αναγνώριση της επιτυχίας ενός προγράµµατος άσκησης [2]. Για παράδειγµα, ένας 
προπονητής ή ερευνητής επιθυµεί να µάθει αν η εφαρµογή ενός συγκεκριµένου προγράµµατος άσκησης 
οδηγεί στα επιθυµητά αποτελέσµατα. Στην περίπτωση που δεν υπάρχει η αναµενόµενη βελτίωση, το 
πρόγραµµα τροποποιείται και επαναπροσδιορίζονται εκ νέου οι στόχοι του. 

1.3.5 Πρόβλεψη 
 



Η χρήση των µετρήσεων για την πρόβλεψη µελλοντικών αποδόσεων γίνεται ολοένα και πιο συχνή. Η µέγιστη 
πρόσληψη οξυγόνου, οι βιοψίες µυών και τα επίπεδα άγχους αποτελούν παραδείγµατα µετρήσεων που 
χρησιµοποιούνται για την πρόβλεψη µελλοντικών αποδόσεων. Όµως, για µια έγκυρη και ακριβή πρόβλεψη 
είναι απαραίτητη η γνώση φυσιολογίας και ψυχολογίας της άσκησης, καθώς και βασικών γνώσεων 
στατιστικής [2]. 

1.4 Κριτήρια επιλογής δοκιµασιών 
 
Οι δοκιµασίες αντιπροσωπεύουν τα εργαλεία µε τα οποία αξιολογούνται οι ικανότητες ενός ατόµου ή τα 
χαρακτηριστικά τους γνωρίσµατα και συµπεριφορές. Για να κριθεί, όµως, κατάλληλη µια δοκιµασία και να 
οδηγήσει σε χρήσιµα δεδοµένα, θα πρέπει να πληροί συγκεκριµένα κριτήρια: εγκυρότητα, αξιοπιστία, 
αντικειµενικότητα και δυνατότητα υλοποίησης [2]. 

1.4.1 Εγκυρότητα 
 
Η εγκυρότητα αποτελεί το σηµαντικότερο κριτήριο καταλληλότητας µιας δοκιµασίας. Αναφέρεται στο βαθµό 
γνησιότητας ενός αποτελέσµατος. Μια δοκιµασία θεωρείται έγκυρη όταν µετράει την ιδιότητα που πρέπει να 
µετρήσει [3]. Για παράδειγµα, µια δοκιµασία που χρησιµοποιείται για να µετρήσει τη µυϊκή δύναµη ενός 
ατόµου, πρέπει όντως να µετράει αυτή την ιδιότητα. Ακούγεται απλό, αλλά στην πραγµατικότητα υπάρχουν 
πολλές δοκιµασίες που δεν πληρούν αυτό το κριτήριο. Παράγοντες, που µπορούν να επηρεάσουν την 
εγκυρότητα µιας δοκιµασίας, είναι: 

 
• Χαρακτηριστικά των συµµετεχόντων: Οι δοκιµασίες πρέπει να υποβάλλονται σε 

συµµετέχοντες µε χαρακτηριστικά (π.χ. ηλικία, φύλο, προηγούµενη εµπειρία µε τη 
δοκιµασία) όµοια µε τα άτοµα στα οποία µελετήθηκε η εγκυρότητα της δοκιµασίας. Για 
παράδειγµα, µια δοκιµασία που κρίθηκε έγκυρη, όταν εφαρµόστηκε σε υπερτασικούς 
ασθενείς δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε άτοµα που είναι υγιή [2]. 

• Αξιοπιστία της δοκιµασίας: Αν η δοκιµασία δεν είναι αξιόπιστη, δεν µπορεί να είναι έγκυρη 
(δες παρακάτω). 

• Διαδικασίες µέτρησης: Η µέτρηση πρέπει να πραγµατοποιείται πάντα στις συνθήκες για τις 
οποίες έχει σχεδιαστεί και µε βάση τις οδηγίες του ερευνητή που µελέτησε την εγκυρότητά 
της. Οι περιβαλλοντικές συνθήκες, η σαφήνεια των οδηγιών για την πραγµατοποίηση της 
δοκιµασίας και, κατά συνέπεια, η λάθος εκτέλεσή της από τον δοκιµαζόµενο, είναι 
παράγοντες που µπορούν να επηρεάσουν την εγκυρότητα της δοκιµασίας[2]. 

 

1.4.2 Αξιοπιστία 
 
Αξιόπιστη θεωρείται η δοκιµασία εκείνη µε την οποία λαµβάνονται τα ίδια αποτελέσµατα ανεξαρτήτως του 
αριθµού επαναλήψεών της [1]. Δηλαδή, αφορά τη σταθερότητα των αποτελεσµάτων µιας δοκιµασίας σε 
σχέση µε αυτό που θέλουµε πραγµατικά να µετρήσουµε [3]. Για παράδειγµα, αν µια οµάδα παιδιών 
υποβληθεί στην ίδια δοκιµασία σε δυο διαφορετικές χρονικές περιόδους, τα αποτελέσµατα που θα ληφθούν 
πρέπει να είναι όµοια. Στην περίπτωση αυτή λέµε ότι η δοκιµασία αυτή είναι αξιόπιστη. Συνεπώς, µια 
αξιόπιστη δοκιµασία πρέπει να παρέχει δεδοµένα τα οποία είναι σταθερά, ακριβή και επαναλαµβανόµενα. Για 
να εξασφαλιστεί η αξιοπιστία µιας δοκιµασίας πρέπει κάποιες συνθήκες να παραµείνουν σταθερές, όπως ο 
εξοπλισµός µέτρησης, οι τεχνικές µέτρησης και οι συνθήκες περιβάλλοντος. Παράγοντες, που επηρεάζουν 
τον βαθµό αξιοπιστίας µιας δοκιµασίας, σχετίζονται µε: 

 
• Το δοκιµαζόµενο– κόπωση, έλλειψη κινήτρου, διάθεση, 
• Τον ερευνητή – έλλειψη εµπειρίας και ικανότητας, 
• Το περιβάλλον – συνθήκες περιβάλλοντος, οργάνωση του χώρου µέτρησης, 
• Τη δοκιµασία – ένταση και διάρκεια της δοκιµασίας, ευαισθησία της µέτρησης, βαθµός 

δυσκολίας της µέτρησης, διαφορετικός εξοπλισµός, 
• Το στατιστικό λάθος κατά την ανάλυση των δεδοµένων [2]. 



 
Προκειµένου µια δοκιµασία να έχει υψηλή εγκυρότητα, είναι απαραίτητο να έχει υψηλή αξιοπιστία. 

Όµως, δεν συµβαίνει απαραίτητα και το αντίστροφο [2]. Στην εικόνα 1.2 παρουσιάζονται τρεις στόχοι (Α, Β, 
Γ), όπου ο κάθε ένας από αυτούς αντιστοιχεί σε µια διαφορετική τεχνική σκόπευσης. Σκοπός του 
παραδείγµατος είναι η κατανόηση της σχέσης εγκυρότητας και αξιοπιστίας. 
 
 

 
Εικόνα 1.2 Παράδειγµα σχέσης εγκυρότητας και αξιοπιστίας. 

Στην περίπτωση Α της εικόνας 1.2, η τεχνική σκόπευσης δεν έχει αξιοπιστία γιατί, ενώ πετυχαίνει το στόχο 
µια φορά, δεν οδηγεί στα ίδια αποτελέσµατα ανεξαρτήτως του αριθµού επαναλήψεών της. Όταν τα δεδοµένα 
που παρέχονται δεν είναι αξιόπιστα, τότε θεωρείται ότι η δοκιµασία έχει χαµηλό βαθµό εγκυρότητας. Στην 
περίπτωση Β της εικόνας 1.2, η τεχνική σκόπευσης έχει υψηλή αξιοπιστία (τα αποτελέσµατά της είναι 
σταθερά σε σχέση µε αυτό που θέλουµε πραγµατικά να µετρήσουµε), αλλά δεν επιτυγχάνει το στόχο της. 
Τότε, λέµε ότι η µέτρηση έχει υψηλή αξιοπιστία, αλλά δεν είναι έγκυρη. Στην περίπτωση Γ της εικόνας 1.2, η 
τεχνική σκόπευσης επιτυγχάνει το στόχο κάθε φορά. Στην περίπτωση αυτή, λέµε ότι η µέτρηση είναι έγκυρη 
και αξιόπιστη. 

1.4.3 Αντικειµενικότητα 
 
Ένα άλλο κριτήριο για την καταλληλότητα µιας δοκιµασίας είναι η αντικειµενικότητα [1]. Υψηλή 
αντικειµενικότητα θεωρείται πως έχει η δοκιµασία η οποία πραγµατοποιείται ταυτόχρονα από δυο ή 
περισσότερους ερευνητές στην ίδια οµάδα συµµετεχόντων και οδηγεί στα ίδια αποτελέσµατα [2, 3]. 
Ουσιαστικά, αποτελεί ένα είδος αξιοπιστίας που σχετίζεται µε την εκτέλεση των δοκιµασιών. Οι µετρήσεις 
που σχετίζονται µε ποσοτικά δεδοµένα, όπως για παράδειγµα µετρήσεις βάρους, ύψους, µήκους, απόστασης 
που διανύει ένα παιδί στο τρέξιµο σε συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα, θεωρούνται µετρήσεις µε υψηλή 
αντικειµενικότητα [2]. Από την άλλη πλευρά, η αντικειµενικότητα των µετρήσεων που αφορούν την ποιότητα 
της ικανότητας/εµφάνισης ενός δοκιµαζόµενου (π.χ. στην κατάδυση ή στην ενόργανη γυµναστική) είναι, 
συνήθως, χαµηλού βαθµού [2]. 

1.4.4 Δυνατότητα υλοποίησης 
 
Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, η εγκυρότητα, η αξιοπιστία και η αντικειµενικότητα είναι απαραίτητες 
προκειµένου να κριθεί κατάλληλη µια δοκιµασία και να οδηγήσει σε χρήσιµα δεδοµένα. Ωστόσο, η 
καταλληλότητα της δοκιµασίας εξαρτάται και από την δυνατότητα υλοποίησής της [2]. Παράγοντες, που 
µπορούν να επηρεάσουν την υλοποίηση µιας δοκιµασίας και πρέπει να λαµβάνονται υπόψη, είναι: 

 
• Το κόστος (κόστος εξοπλισµού, αναλώσιµων υλικών, κόστος κάθε µέτρησης). 
• Η διάρκεια (απαιτούµενος χρόνος για κάθε µέτρηση). 
• Η ανάγκη συνεργασίας (βοήθεια από συνεργάτες/φοιτητές, χρόνος για την κατάλληλη 

εκπαίδευσή τους). 
 



Η ύπαρξη δηµοσιευµένων φυσιολογικών τιµών-νόρµες (υπάρχουν φυσιολογικές τιµές για τον 
πληθυσµό που θέλουµε να µετρήσουµε, έτσι ώστε να µπορούµε να συγκρίνουµε τις τιµές που θα λάβουµε µε 
αυτές που έφερε η µέτρηση;) [2]. 

1.5 Σφάλµα µέτρησης 
 
Η πραγµατοποίηση µιας µέτρησης δεν οδηγεί ποτέ σε απόλυτη εγκυρότητα, ανεξαρτήτως της αρτιότητας του 
επιστηµονικού εξοπλισµού και της προσοχής που δείχνει ο ερευνητής. Έτσι, πάντα θα υπάρχει µια µικρή 
απόκλιση των αποτελεσµάτων µας σε σχέση µε αυτό που θέλουµε να µετρήσουµε, η οποία ονοµάζεται 
σφάλµα µέτρησης. Ο όρος αυτός αναφέρεται στην αβεβαιότητα της µέτρησης. Ακόµη και στις πιο απλές 
µετρήσεις, το σφάλµα είναι παρόν και αναπόφευκτο. Στόχος του κάθε ερευνητή είναι η ελαχιστοποίησή του. 
Δυνητικές πηγές σφάλµατος µιας µέτρησης αποτελούν ο δοκιµαζόµενος, ο ερευνητής, η διαδικασία 
µέτρησης, το όργανο µέτρησης και οι συνθήκες περιβάλλοντος. 

1.5.1 Είδη σφάλµατος µέτρησης 
 
Τυχαίο σφάλµα: Το τυχαίο σφάλµα οδηγεί σε λάθος µέτρησης εξαιτίας τυχαίων παραγόντων που µπορούν 
να επηρεάσουν τη µέτρηση. Το τυχαίο σφάλµα µπορεί να οφείλεται σε πληθώρα παραγόντων, όπως οι 
συνθήκες του περιβάλλοντος (π.χ. θόρυβος, θερµοκρασία), ο δοκιµαζόµενος (ασθενείς, παιδιά, άτοµα µε 
αναπηρία) ή ο ερευνητής (περίπτωση Α στην εικόνα 1.2). Για παράδειγµα, κατά τη διάρκεια µιας µέτρησης 
ψυχοσωµατικού άγχους, στην οποία απαιτείται ησυχία, προκαλείται θόρυβος από κάποιο διερχόµενο 
αυτοκίνητο. Αυτό το συµβάν µπορεί να διαταράξει την ηρεµία του δοκιµαζόµενου και να επηρεάσει το 
αποτέλεσµα της µέτρησης. Έτσι, το τυχαίο σφάλµα επηρεάζει την αξιοπιστία και, συνήθως, δεν 
επαναλαµβάνεται µε την πραγµατοποίηση επαναληπτικών µετρήσεων. Γι’ αυτό το λόγο το τυχαίο σφάλµα 
είναι αναπόφευκτο και δεν εξαλείφεται. Όµως, η πιθανότητα να συµβεί τυχαίο σφάλµα µπορεί να ελεγχθεί 
και να ελαχιστοποιηθεί µέσω καλής οργάνωσης των µετρήσεων (π.χ. κατάλληλος εξοπλισµός και συνθήκες 
µέτρησης και σωστή εκπαίδευση ερευνητών). Ο έλεγχος του τυχαίου σφάλµατος είναι απαραίτητος για την 
εγκυρότητα των δεδοµένων και ελέγχεται στατιστικά µέσω του συντελεστή αξιοπιστίας. 

Συστηµατικό σφάλµα: Το συστηµατικό σφάλµα οδηγεί σε λάθος µέτρησης εξαιτίας παραγόντων 
που συµβαίνουν συστηµατικά και µπορούν να την επηρεάσουν. Επηρεάζει αρνητικά την εγκυρότητα της 
µέτρησης και µπορεί να οφείλεται σε πληθώρα παραγόντων, όπως το όργανο µέτρησης (π.χ. λανθασµένος 
χειρισµός ή βαθµονόµηση) ή λάθη που γίνονται κατά την εκτέλεση µιας µέτρησης. Το συστηµατικό σφάλµα 
µετατοπίζει τις τιµές µιας µέτρησης προς µια κατεύθυνση προκαλώντας υπερεκτίµηση ή υποεκτίµηση της 
µετρούµενης ποσότητας (περίπτωση Β στην εικόνα 1.2). Το συστηµατικό σφάλµα µπορεί να ελαχιστοποιηθεί 
αντιµετωπίζοντας την αιτία που το προκαλεί (π.χ. επισκευάζοντας και βαθµονοµώντας το όργανο µέτρησης). 

1.6 Βαθµονόµηση εξοπλισµού 
 
Βαθµονόµηση χαρακτηρίζεται η διαδικασία αξιολόγησης και ελέγχου της εγκυρότητας και αξιοπιστίας των 
οργάνων µέτρησης. Έχει ως στόχο να µεγιστοποιήσει την ακρίβεια και τη σταθερότητα των αποτελεσµάτων 
µιας δοκιµασίας σε σχέση µε αυτό που θέλουµε πραγµατικά να µετρήσουµε. Ένας από τους σηµαντικότερους 
στόχους της βαθµονόµησης είναι η µείωση σφαλµάτων κατά τη µέτρηση. 

Η βαθµονόµηση του εξοπλισµού πρέπει να γίνεται: 
 

• Πριν και µετά από σηµαντικές µετρήσεις που απαιτούν απόλυτη ακρίβεια αποτελεσµάτων. 
• Σε περίπτωση ατυχήµατος µε τον εξοπλισµό (π.χ. πτώση ή χτύπηµα). 
• Όταν παρατηρούνται δεδοµένα µη ακριβή ή δεδοµένα που δεν έχουν συνάφεια µε τα 

αναµενόµενα αποτελέσµατα. 
• Στα χρονικά διαστήµατα που συνιστούν οι κατασκευαστικές εταιρείες, έτσι ώστε να 

ελέγχεται και να επιβεβαιώνεται η ασφαλή και ορθή λειτουργία του εξοπλισµού. 
 



1.7 Στατιστική ανάλυση 

 
Στην έρευνα πραγµατοποιούµε µετρήσεις σε µια σχετικά µικρή οµάδα ατόµων και γενικεύουµε τα 
αποτελέσµατά µας σε ένα µεγαλύτερο κοµµάτι της κοινωνίας. Έτσι, δείγµα ονοµάζουµε την υπο-οµάδα από 
την οποία λαµβάνονται οι µετρήσεις. Αντίστοιχα, ονοµάζουµε πληθυσµό ένα σύνολο ατόµων, τα οποία 
µοιράζονται ένα συγκεκριµένο χαρακτηριστικό. Έτσι, λοιπόν, προκειµένου να µελετήσουµε την αερόβια 
ικανότητα των 12χρονων Ελλήνων µαθητών γυµνασίου, πραγµατοποιούµε µετρήσεις σε ένα επιλεγµένο 
αριθµό 12χρονων µαθητών από διάφορα γυµνάσια της Ελλάδας (δείγµα) και γενικεύουµε τα αποτελέσµατα 
που θα συλλέξουµε σε όλα τα παιδιά 12 ετών που φοιτούν στα ελληνικά γυµνάσια (πληθυσµός). 

Τα δεδοµένα που συλλέγονται µέσω των µετρήσεων πρέπει να ερµηνεύονται και να αναλύονται 
στατιστικά, έτσι ώστε να παρέχεται αξιολόγηση µε νόηµα. Είναι λάθος να ερµηνεύονται δεδοµένα και να 
λαµβάνονται αποφάσεις χωρίς την ύπαρξη στατιστικής ανάλυσης. Η στατιστική αναφέρεται στη συλλογή, 
οργάνωση και ανάλυση ποσοτικών δεδοµένων [2]. 

Πώς µπορούµε να γνωρίζουµε αν επιτρέπεται (ή όχι) να γενικεύσουµε τα αποτελέσµατα των 
µετρήσεων ενός δείγµατος λίγων ατόµων σε έναν ολόκληρο πληθυσµό ο οποίος µπορεί να αριθµεί σε 
χιλιάδες; Ο στατιστικός συντελεστής που δίνει απάντηση στην ερώτηση αυτή είναι η πιθανότητα λάθους (p). 
Σε περιπτώσεις όπου η τιµή p είναι χαµηλή, τότε µπορούµε µε αρκετή σιγουριά να γενικεύσουµε τα 
αποτελέσµατα των µετρήσεων ενός δείγµατος σε έναν ολόκληρο πληθυσµό. Στην αντίθετη περίπτωση, όταν, 
δηλαδή, η τιµή p είναι υψηλή, θα είναι λάθος να γενικεύσουµε τα αποτελέσµατα των µετρήσεων ενός 
δείγµατος σε έναν ολόκληρο πληθυσµό. Επειδή, όπως προαναφέρθηκε, η πιθανότητα σφάλµατος δεν µπορεί 
ποτέ να εξαλειφθεί ολοκληρωτικά, η ερευνητική κοινότητα θεωρεί αποδεκτή την πιθανότητα λάθους (p) έως 
και 5% (άρα, 0.05). Εποµένως, τα αποτελέσµατα στατιστικών αναλύσεων σε δεδοµένα δείγµατος, τα οποία 
συνοδεύονται από τιµές p µικρότερες του 0.05, είναι σωστό να γενικεύονται σε ολόκληρο τον πληθυσµό. 
Αντίθετα, τα αποτελέσµατα στατιστικών αναλύσεων σε δεδοµένα δείγµατος, τα οποία συνοδεύονται από 
τιµές p µεγαλύτερες του 0.05, είναι λάθος να γενικεύονται σε ολόκληρο τον πληθυσµό. 

Τα δεδοµένα των µετρήσεων, που συλλέγονται, δεν παρουσιάζονται πάντα στην ίδια µορφή (π.χ. 
µέτρα (m), δευτερόλεπτα (s), χιλιόγραµµα (kg)) και πρέπει να µετατρέπονται, ώστε να είναι δυνατή η 
σύγκρισή τους µε άλλα δεδοµένα των ίδιων ή άλλων µετρήσεων. Σηµαντικό σηµείο για τις µετρήσεις και τις 
δοκιµασίες είναι ο έλεγχος της εγκυρότητας και της αξιοπιστίας µέσω της χρήσης της στατιστικής ανάλυσης. 

Σηµαντικός ορισµός της στατιστικής είναι αυτός της µεταβλητής. Μεταβλητή είναι το 
χαρακτηριστικό εκείνο, το οποίο µεταβάλλεται και παίρνει διάφορες τιµές σε κάθε µέτρηση. Διαφέρει από 
άτοµο σε άτοµο, ακόµη και σε επαναλαµβανόµενες µετρήσεις του ίδιου ατόµου. Διακρίνεται σε δυο 
κατηγορίες: 

 
• Ποιοτικές µεταβλητές: Διάκριση σύµφωνα µε ποιοτικά χαρακτηριστικά (π.χ. φύλο, θρησκεία, 

ικανότητα/δεξιότητα στην εκτέλεση ασκήσεων ρυθµικής γυµναστικής). 
• Ποσοτικές µεταβλητές: Διάκριση σύµφωνα µε ποσοτικά χαρακτηριστικά (π.χ. βάρος, ύψος, 

δύναµη, απόσταση). 
 
Κάθε µια από τις παραπάνω κατηγορίες µπορεί να περιλαµβάνει µεταβλητές µε τα εξής 

χαρακτηριστικά: 
 

• Μεταβλητή κατηγορίας ονοµάζεται η µεταβλητή που διακρίνεται σε συγκεκριµένο αριθµό 
οµάδων ή κατηγοριών. Για παράδειγµα, µεταβλητή κατηγορίας είναι η οµάδα αίµατος που 
µπορεί να διακριθεί σε οµάδα αίµατος Α (οµάδα 1), οµάδα αίµατος Β (οµάδα 2), οµάδα 
αίµατος ΑΒ (οµάδα 3) και οµάδα αίµατος Ο (οµάδα 4). 

• Συνεχής µεταβλητή ονοµάζεται η µεταβλητή που µπορεί να πάρει άπειρο αριθµό πιθανών 
τιµών. Για παράδειγµα, ένα παιδί µπορεί να τρέξει µια συγκεκριµένη απόσταση σε 10.2 s, ένα 
άλλο σε 119.8 s κτλ. 

 
Στην εικόνα 1.3 παρουσιάζονται οι στατιστικές αναλύσεις που χρησιµοποιούνται για την ανάλυση δυο 
µεταβλητών. 
 



 

 
Εικόνα 1.3 Στατιστικές αναλύσεις που χρησιµοποιούνται για τη ανάλυση δυο µεταβλητών. 

Όταν θέλουµε να µελετήσουµε τη σχέση µεταξύ δύο συνεχών µεταβλητών, τότε χρησιµοποιούµε την 
ανάλυση συσχέτισης (Correlation Coefficient). Σε µια ανάλυση συσχέτισης ελέγχονται τα εξής: 

 
• Αν είναι στατιστικώς σηµαντική. Δηλαδή, αν οι τιµές p είναι µικρότερες του 0.05. 
• Αν η συσχέτιση είναι θετική ή αρνητική. Μια θετική συσχέτιση υποδεικνύει ανάλογη σχέση 

µεταξύ των µεταβλητών. Έτσι, όταν οι τιµές σε µια µεταβλητή αυξάνονται, τότε αυξάνονται 
και στην άλλη µεταβλητή. Μια αρνητική συσχέτιση υποδεικνύει αντιστρόφως ανάλογη 
σχέση µεταξύ των µεταβλητών. Δηλαδή, όταν οι τιµές µιας µεταβλητής αυξάνονται, τότε οι 
τιµές της άλλης µεταβλητής µειώνονται. 

• Το µέγεθος της συσχέτισης. Οι τιµές της συσχέτισης έχουν εύρος από +1.00 έως -1.00. Τιµές 
κοντά στο +1.00 υποδηλώνουν ισχυρή συσχέτιση, ενώ τιµές κοντά στο -1.00 υποδηλώνουν 
χαµηλή συσχέτιση. 

 
Η ανάλυση συσχέτισης είναι ένα από τα σηµαντικά κριτήρια για να ελεγχθεί η αξιοπιστία και η 

εγκυρότητα µιας δοκιµασίας. Όσο πιο κοντά στο +1.00 είναι η σχέση µεταξύ της µέτρησης µε αυτό που 
θέλουµε πραγµατικά να µετρήσουµε, τόσο πιο έγκυρη θεωρείται η δοκιµασία. 

Όπως περιγράφεται στην εικόνα 1.3, στην περίπτωση που θέλουµε να συγκρίνουµε δύο µεταβλητές 
κατηγορίας, η στατιστική ανάλυση που εφαρµόζεται είναι το στατιστικό κριτήριο χ2 (Chi-Square). Η 
συγκεκριµένη ανάλυση χρησιµοποιείται για να αξιολογηθούν πιθανές διαφορές στο πλήθος των διαφόρων 
τιµών µεταξύ των δύο µεταβλητών κατηγορίας. Σε περιπτώσεις όπου υπάρχει µια συνεχής µεταβλητή και µια 
µεταβλητή κατηγορίας, λαµβάνεται υπόψη το πλήθος των κατηγοριών και εκτελείται η αντίστοιχη ανάλυση 
στατιστικής, όπως φαίνεται στην εικόνα 1.3. Πιο συγκεκριµένα, όταν υπάρχει µια συνεχής µεταβλητή και µια 
µεταβλητή κατηγορίας µε δύο κατηγορίες, τότε εφαρµόζονται t-test, τα οποία διακρίνονται σε t-test για 
ανεξάρτητα δείγµατα (Independent samples t-test) και σεt-test για κατά ζεύγη δείγµατα (paired t-test) [4].Το t-
test για ανεξάρτητα δείγµατα έχει ως στόχο την εύρεση διαφορών µεταξύ ατόµων δύο διαφορετικών οµάδων 
σε µια συνεχή µεταβλητή [4]. Για παράδειγµα (εικόνα 1.3), ο έλεγχος της ύπαρξης διαφοράς στα επίπεδα 
ψυχοσωµατικού άγχους (συνεχής µεταβλητή) µεταξύ ασθενών µε χρόνια νεφρική ανεπάρκεια και ασθενών µε 



χρόνια αποφρακτική πνευµονοπάθεια (µεταβλητή κατηγορίας µε δύο κατηγορίες). Το t-test για κατά ζεύγη 
δείγµατα χρησιµοποιείται όταν ο ερευνητής θέλει να εξετάσει την ύπαρξη διαφορών σε δυο διαφορετικές 
µετρήσεις µιας συνεχούς µεταβλητής για τα ίδια άτοµα. Για παράδειγµα, ένας ερευνητής εξετάζει διαφορές 
στη µυϊκή δύναµη (συνεχής µεταβλητή) στα ίδια άτοµα µε αναπηρία πριν και µετά (µεταβλητή κατηγορίας µε 
δύο κατηγορίες) από ένα µήνα ειδικού σχεδιασµένου προγράµµατος µυϊκής ενδυνάµωσης. Ουσιαστικά, 
πρόκειται για µια στατιστική ανάλυση που εξετάζει διαφορές σε µια µεταβλητή στο ίδιο δείγµα σε δύο 
χρονικά σηµεία. 

Σε περιπτώσεις, όπου υπάρχει µια συνεχής µεταβλητή και µια µεταβλητή κατηγορίας µε τρεις ή 
περισσότερες κατηγορίες, τότε εφαρµόζεται η στατιστική ανάλυση διακύµανσης µιας κατεύθυνσης (one-way 
analysis of variance). Η ανάλυση αυτή εξετάζει την πιθανή ύπαρξη διαφορών µεταξύ τριών ή περισσότερων 
οµάδων σε µια συνεχή µεταβλητή [4]. Για παράδειγµα (εικόνα 1.3), υπάρχει διαφορά στο µέσο όρο δύναµης 
(συνεχής µεταβλητή) µεταξύ των ασθενών µε σακχαρώδη διαβήτη, καρδιακή ανεπάρκεια και µυασθένεια; 
(µεταβλητή κατηγορίας µε 3 οµάδες). 
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