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Τι κζλουμε να ςυγκρίνουμε;

• Δφο δείγματα

– Μζςθ αρτθριακι πίεςθ ςε δφο ομάδεσ

– Πικανότθτα κανάτου με δφο διαφορετικά είδθ 
αντικατακλιπτικϊν

• Τθν μζςθ τιμι ενόσ μεγζκουσ ςε ζνα δείγμα 
με μια κεωρθτικι τιμι

– Πτϊςθ τθσ LDL χολθςτερίνθσ κάτω από 90ml/lt



Μθδενικι υπόκεςθ

• Μία υπόκεςθ που κζλουμε να ελζγξουμε

• Αναφζρεται ςε κάποια χαρακτθριςτικά των 
δειγμάτων που εξετάηουμε εκφραςμζνα ςε 
ςτατιςτικζσ ποςότθτεσ

• Θ0: (θ μζςθ αρτθριακι πίεςθ είναι ίδια 
ςε δφο ομάδεσ)

• Θ1:

• Θ1: 

• Θ1: ι 
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Ποιο τζςτ κα χρθςιμοποιιςω;

• Συνεχι ι διχότομα δεδομζνα;

• Αν είναι ςυνεχι, ακολουκοφν κανονικι 
κατανομι ι όχι;

• Για κανονικι κατανομι: z-test, t-test

• Για μθ κανονικι κατανομι: Wilcoxon, Mann-
Witney test



Κατανομζσ

• Το ιςτόγραμμα ίςωσ να μοιάηει με κάποια από 
τισ κεωρθτικζσ κατανομζσ

• Συνεχείσ κατανομζσ: 

– Κανονικι

– t – student

– Χ2

– F



Κανονικι κατανομι

• Ν(μ,ς2) : μζςοσ, διαςπορά

• Όςο πιο μεγάλο το ς2, τόςο πιο ‘απλωτι’ είναι 
θ κατανομι

• Θ πρότυπθ κανονικι κατανομι είναι Ν(0,1)

• Πολλά μεγζκθ ακολουκοφν τθν κανονικι 
κατανομι (βάροσ, φψοσ, πίεςθ…)



Κανονικι κατανομι





Z-test – δοκιμαςία Η

• Μζςθ τιμι του πλθκυςμοφ μ

• Μζςθ τιμι του δείγματοσ

• Μζγεκοσ δείγματοσ  ν

• Διαςπορά (variance) ς2, τυπικι απόκλιςθ ς

• H0: x=μ

• H1: x>μ ι x<μ
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Z-test – δοκιμαςία Η



Παράδειγμα

• Σε ζνα δείγμα 100 ατόμων 50 ετϊν μετρικθκε θ 
ςυςτολικι πίεςθ 

• Μζςθ τιμι (δείγματοσ)         =126 mmHg

• ς =15 mmHg (υποκζτουμε ότι είναι ίδια ςτον 
πλθκυςμό και το δείγμα…)

• μ =120

• Είναι πολφ υψθλά αυτά τα επίπεδα;

• Θ0: , θ μζςθ πίεςθ ςτο δείγμα δεν 
διαφζρει από αυτι ςτον γενικό πλθκυςμό
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Z-test – δοκιμαςία Η

Το 4 κα το ςυγκρίνουμε με τθν πρότυπθ 
κανονικι κατανομι



Πρότυπθ κανονικι κατανομι
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P-value

• Εάν επαναλάβω αυτι τθ μζτρθςθ ςε άλλα 100 
άτομα κα βρω το ίδιο;

• Εάν το επαναλάβω πολλζσ φορζσ (πχ 1000 
φορζσ) ςε δείγματα του ιδίου μεγζκουσ, πόςεσ 
φορζσ κα βρω κάτι τόςο ‘ακραίο’ όπωσ μζςθ 
πίεςθ 126;

• π/1000 φορζσ = p-value

• p-value=το εμβαδόν ςτθν πρότυπθ κανονικι 
κατανομι που είναι ζξω από το διάςτθμα (-z,z)



P-value

• Εάν θ τιμι του δείγματοσ δεν είναι ςτο 5% 
των πιο ακραίων τιμϊν, τότε το εφρθμα 
κεωρείται ‘ςτατιςτικά μθ ςθμαντικό’

• Δεν απορρίπτουμε τθν Θ0

• Εάν είναι ςτο 5%, τότε απορρίπτουμε τθν Θ0

• P-value<0.05: απορρίπτουμε τθν Θ0, το 
εφρθμα που ζχουμε (δθλ. μια μζςθ πίεςθ 
126) δεν μπορεί να εξθγθκεί από τθν τφχθ



Πϊσ υπολογίηουμε p-values

• 2*(1-NORMSDIST(z)) (ςτο excel)

• 2*(1-NORMSDIST(4)) = 0.00006334248

• Στατιςτικά ςθμαντικό αποτζλεςμα

• Απορρίπτουμε τθν μθδενικι υπόκεςθ



Αμφίπλευρα και μονόπλευρα τεςτ

• H0: x=μ με H1: x>μ ι x<μ

z=1.7, p-value=0.09

• H0: x=μ με H1: x>μ 

z=1.7, p-value=0.045

Τα αμφίπλευρα τεςτ είναι πιο ‘ςυντθρθτικά’ 

(= δεν απορρίπτουν τόςο εφκολα τθ μθδενικι 
υπόκεςθ)



Πρότυπθ κανονικι κατανομι
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Η-τεςτ: Υποκζςεισ

• Ότι θ κατανομι του που μετράμε είναι όντωσ 
κανονικι

• Ότι θ τυπικι απόκλιςθ ς ςτον πλθκυςμό είναι 
θ ίδια με αυτι ςτο δείγμα 

– Πχ εδϊ ς=15 είναι μάλλον μικρι τ.α.

– Ποιο κα ιταν το αποτζλεςμα του τεςτ αν θ τ.α. 
ιταν μεγαλφτερθ;  



t-test για ανεξάρτθτα δείγματα

• Όταν κζλουμε να ςυγκρίνουμε δυο μζςουσ από δφο 
δείγματα

• Προχπόκεςθ: ότι ζχουνε τισ ίδιεσ διαςπορζσ και ότι 
τα δείγματα προζρχονται από κανονικι κατανομι

• Θ0: μ1=μ2

• Θ1: μ1>μ2 (μονόπλευροσ ζλεγχοσ)

• Θ1 :μ1<μ2 (μονόπλευροσ ζλεγχοσ)

• Θ1: μ1>μ2 ι μ1<μ2 (αμφίπλευροσ ζλεγχοσ)



t-test
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Παράδειγμα

• μ1=15, s1
2 διαςπορά1=4.6, ν1=8

• μ2=14, s2
2 διαςπορά1=6.6, ν2=8
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• Πώς βγήθε ασηός ο ηύπος;

• Το 0.85 είλαη κεγάιο ή κηθρό;

• Πάκε ζηελ t θαηαλοκή κε λ1+λ2-2=14 βαζκούς 

ειεσζερίας



t κατανομι (student)

• Για μεγάλο μζγεκοσ δείγματοσ θ κατανομι t  
είναι ίδια με τθν κανονικι 

• Μζςοσ = 0

• Όςο πιο πολλοί βακμοί ελευκερίασ, τόςο πιο 
«ψιλόλιγνθ» είναι



θ οη βαζκοί ειεσζερίας ποσ 

ορίδοληαη από ηο κέγεζος 

ηοσ ζσλοιηθού δείγκαηος



Εκβαδολ=0.205

P-value = TDIST(t,df,1)=

=TDIST(0.85,14,1)= 0.41

Τη ζεκαίλεη ασηό;

Δελ απορρίπηοσκε ηελ Η0



T-τεςτ και Z-test

11

1

2
2

1
2

21

νν όταν  )( 








ss
MDSE

xxMD

21

1

2

2

2

1
xx

xx

21

,

xx
t

21

21
















ss
s

s

)1,0(~
)(

N
SE

ά
Z








t-test: υποκζςεισ

• Είναι τα δείγματα από κανονικι κατανομι; Πϊσ το 
ελζγχω; 

– Κοιτάμε τισ κατανομζσ των δεδομζνων να μοιάηουν με 
κανονικζσ

– Ελζγχουμε: Kolmogorov-Smirnov test (H0: το δείγμα 
προζρχεται από τθν κανονικι κατανομι)

• Είναι οι διαςπορζσ ίδιεσ; Πϊσ το ελζγχω; 

– Ελζγχουμε: με το F-τεςτ (H0: οι δφο διαςπορζσ είναι ίδιεσ)

• Όταν ζχω μεγάλα δείγματα, μπορϊ να το υπολογίςω 
ςαν z-test



Παράδειγμα

• μ1=15, s2 διαςπορά1=4.6, ν1=8

• μ1=14, s2 διαςπορά1=6.6, ν2=8

1. Ελζγχουμε εάν τα δείγματα αναφζρονται ςε κανονικι 
κατανομι 
– P-value (K-S test)>0.05 για να μθν απορρίψω τθν υπόκεςθ τθσ 

κανονικότθτασ

2. Ελζγχουμε εάν οι διαςπορζσ είναι ίδιεσ
– P-value (F test)>0.05 για να μθν απορρίψω τθν υπόκεςθ τθσ

ιςότθτασ

3. Υπολογίηουμε το t-test
– P-value (t test)<0.05 απορρίπτουμε τθν υπόκεςθ ιςότθτασ



Wilcoxon, Mann-Witney test

• Όταν τα δεδομζνα δεν προζρχονται από 
κανονικι κατανομι 

– Τριγλυκερίδια 

• Θ μζςθ τιμι δεν αντιπροςωπεφει επιτυχϊσ τα 
δεδομζνα  - καλφτερθ θ διάμεςοσ 

• Θ0: τα δφο δείγματα προζρχονται από τθν ίδια 
κατανομι (δ1=δ2)
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Γιατί όχι t-test;

• Ομάδα 1: διάμζςοσ=136, μζςοσ=237

• Ομάδα 2: διαμζςοσ=191, μζςοσ=442

• t-test: p-value=0.009

• Wilcoxon: p-value=0.14



Ηευγαρωτζσ παρατθριςεισ

• Ηευγαρωτζσ παρατθριςεισ: μετράμε τα ίδια 
άτομα ‘πριν’ και ‘μετά’

– πχ μζςθ πίεςθ πριν τθν αγωγι 154, μετά τθν 
αγωγι 145

• Χρθςιμοποιοφμε παραλλαγζσ των τεςτ  ( t-
test and Wilcoxon)



Ιςχφσ ενόσ τεςτ

• Θ ‘δφναμθ’ που ζχει ζνα τεςτ να απορρίπτει 
τθ μθδενικι υπόκεςθ (=να δίνει p-value<0.05) 
όταν αυτι δεν ιςχφει 

Πραγματικότητα

τεςτ

Θ0 ςωςτι Θ0 λάκοσ

Θ0 απορρίπτεται Σφάλμα τφπου Ι 
=0.05

Ιςχφσ

Θ0 δεν απορρίπτεται Σφάλμα τφπου ΙΙ



Ιςχφσ

• Εξαρτάται από το μζγεκοσ του δείγματοσ 

– Όςο πιο μεγάλο, τόςο πιο μεγάλθ θ ιςχφσ

• Εξαρτάται από τθ διαφορά ανάμεςα ςτισ δφο 
ομάδεσ

• Όςο πιο μεγάλθ θ διαφορά, τόςο πιο μεγάλθ θ 
ιςχφσ



Υπολογιςμόσ μεγζκουσ δείγματοσ

• Πρζπει από πριν να κακορίςουμε

– Το τεςτ που κα χρθςιμοποιιςουμε

– Τθν προςδοκϊμενθ διαφορά ανάμεςα ςτισ δφο 
ομάδεσ 

– Τθν ιςχφ που κζλουμε (Χ%, πχ 80% πικανότθτα αν 
θ Θ0 είναι λάκοσ το τεςτ να μπορζςει να τθν 
απορρίψει)

• Ζπειτα υπολογίηουμε το απαιτοφμενο 
μζγεκοσ δείγματοσ για να ζχουμε ιςχφ Χ%



Παράδειγμα

• Από μια ΤΚΔ που τυχαιοποίθςε τουσ αςκενείσ 
ςε 2 ομάδεσ των 100 ατόμων προζκυψαν τα 
παρακάτω αποτελζςματα

• Δίαιτα 1, μζςο βάροσ 80 κιλά, τ.α 30

• Δίαιτα 2, μζςο βάροσ 83 κιλά, τ.α 31

Ποια δίαιτα είναι ςτατιςτικά καλφτερθ;  
Απαντιςτε τθν ερϊτθςθ με δφο τρόπουσ



95% ΔΕ για τουσ δφο μ.ο.

• 95% ΔΕ για δίαιτα 1

(74.12, 85.88)

• 95% ΔΕ για δίαιτα 2

(76.92, 89.08)



Mean difference 
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95% ΔΕ για τθν διαφορά δφο 
μζςων

• MD=-3

• 95% ΔΕ (-11.46, 5.46)



t-test

• t=-0.70

• Df=198

• Άρα θ t κατανομι είναι ςχεδόν θ κανονικι 
κατανομι 

• Άρα p-value>0.05



Z-test

• MD=3

• SE(MD)=4.31

• Z=0.70

• Z<1.96 άρα p-value>0.05



Πρότυπθ κανονικι κατανομι
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Λόγοσ κινδφνων και λόγοσ 
αναλογιϊν

ȿȾ =
# Ⱦɑɜŭɡɜɞɠ ɃɛɎŭŬ 1

# Ⱦɑɜŭɡɜɞɠ ɃɛɎŭŬ 2

ȿȷ =
# ȷɜŬɚɞɔɑŬ ɃɛɎŭŬ 1

# ȷɜŬɚɞɔɑŬ ɃɛɎŭŬ 2
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ɗŮɟŬˊŮɑŬ 

a b a+b 

ɄŬɚɘɎ 
ɗŮɟŬˊŮɑŬ 

c d c+d 

 a+c b+d n 
 

 

ȿȾ =
a (c+d)

c (a+b)

ȿA=
a d

c b



Risk ratio: λόγοσ κινδφνων
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Odds Ratio: Λόγοσ αναλογιϊν
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