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Σηαηηζηηθή

1. Δθηηκήζεηο 

– Μεγέζε ζπζρέηηζεο θαη δηαζηήκαηα 

εκπηζηνζύλεο

2. Έιεγρνη ππνζέζεσλ

– Τεζη, P-values



1. Δθηηκήζεηο θαη αβεβαηόηεηα

• Σπλερή δεδνκέλα

– Γηαθνξά κέζσλ

• Γηρόηνκα δεδνκέλα

– Λόγνη θηλδύλσλ, ιόγνη αλαινγηώλ



Project

• Δίλαη νη Έιιελεο πην ςεινί από ηνπο Σνπεδνύο;

• Υπνινγίζηε ην κέζν ύςνο γηα ηνπο Έιιελεο κΔ

• Υπνινγίζηε ην κέζν ύςνο γηα ηνπο Σνπεδνύο κΣ

• Σπγθξίλεηε κΣ θαη κΔ



Η ζηαηηζηηθή βαζίδεηαη ζηελ 

εθηίκεζε 

• Δθηίκεζε ηνπ κέζνπ ύςνπο

– ‘αιεζηλό’ κέζν ύςνπο ηνπ πιεζπζκνύ

– Δθηίκεζε (από έλα δείγκα)



m

Μειέηε1

Μειέηε 2
Μειέηε 4

Μειέηε 3

Αλήθεια

Εκηίμηζη μέγιζηης 

πιθανοθάνειας

Παράμεηρος (π.τ. μέζος μΕ)

m
Εκηίμηζη



Δθηίκεζε

• Πάξεηε έλα δείγκα από 10 Έιιελεο θαη 

κεηξήζηε ην κέζν όξν ηνύ ύςνπο ηνπο

• Φπζηθά, απηό δελ είλαη ην κέζν ύςνο όισλ 

ησλ Διιήλσλ αιιά ειπίδνπκε λα είλαη θάηη 

πνιύ θνληά ηνπ

• μΔ =194 cm!!
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Αιεζηλό κΔ = 178 cm (10.66 εθαηνκκύξηα)

Δθηίκεζε 1= 194 cm (10 κεηξήζεηο)

Δθηίκεζε 2= 180 cm (100 κεηξήζεηο)

Δθηίκεζε 3= 177 cm (1000 κεηξήζεηο)
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10 μεηρήζεις

100 μεηρήζεις

1000 μεηρήζεις

Όζν πην πνιινύο 

αλζξώπνπο κεηξάκε, ηόζν 

βεβαηόηεξνη είκαζηε γηα 

ηελ εθηίκεζε ηνπ 

‘αιεζηλνύ’ ύςνο ηνπ 

πιεζπζκνύ 

Ο βαζκόο ηεο 

βεβαηόηεηαο καο 

εθθξάδεηαη ζην 

δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο 

ΓΔ

Confidence Interval 



Γηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο



Μέηξα δηαζπνξάο

• Τππηθό/πξνηππνκέλν ζθάικα 

– standard error =SE

• Τππηθή απόθιεζε=η.α. 

– standard deviation=sd

• Γηαζπνξά=variance



Ο ρξπζόο θαλόλαο γηα δηαζηήκαηα 

εκπηζηνζύλεο

• Γηα κεγέζε πνπ αθνινπζνύλ ηελ θαλνληθή 

θαηαλνκή, ην 95% δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο 

(95% Confidence Interval) γηα ην καηι

καηι ± 1.96·η.ζ.(καηι)



Παξάδεηγκα

• Μέηξεζε 100 λενγέλλεησλ κσξώλ από 

κεηέξεο πνπ θάπληδαλ. Μέζν βάξνο=2.7kgr θαη 

η.α=1.1

• Μέηξεζε 90 λενγέλλεησλ κσξώλ από κεηέξεο 

πνπ δελ θάπληδαλ. Μέζν βάξνο=3.1kgr θαη 

η.α=1.2

• Σρεηίδεηαη ην θάπληζκα κε ρακειόηεξν βάξνο;



• Καπληζηέο: η.ζ.=1.1/10=0.11

95% ΓΔ: (2.7-1.96·0.11, 2.7+1.96·0.11)

95% ΓΔ: (2.48, 2.92)

• Με θαπληζηέο: η.ζ.=1.2/9.49=0.13

95% ΓΔ: (3.1-1.96·0.13, 3.1+1.96·0.13)

95% ΓΔ: (2.85, 3.35)

• Γελ ππάξρεη δηαθνξά

Παξάδεηγκα : δηαζηήκαηα 

εκπηζηνζύλεο



Γηάζηεκα εκπηζηνζύλεο

Δθθξάδεη δηαθύκαλζε θαη κέγεζνο δείγκαηνο

= ην πηζαλό δηάζηεκα ηεο ‘αιήζεηαο’ (κΔ)

-Πόζο πιθανό; 

-95% πιθανό

Τν δεδνκέλν δηάζηεκα έρεη πηζαλόηεηα 95% λα 
πεξηέρεη ηελ ‘αιήζεηα’ 
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Πόζν δηαζθνξπηζκέλεο είλαη νη παρατηρήσεις?

Γηαθύκαλζε (variance), ηππηθε απόθιηζε (standard deviation)

variance=sd2

Δκπηζηνζύλε θαη δηαθύκαλζε



Δκπηζηνζύλε θαη δηαθύκαλζε
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Πόσο αβέβαιος είναι ο μέσος;

Tππηθό ζθάικα κέζνπ (Standard error of the mean SE), δηαζπνξά ηνπ κέζνπ 
(variance of the mean)

Variance(mean)=SE2(mean)=sd2/N



SOS

• Γηα εθηηκήζεηο

– SE2=variance

– Γηα κέζνπο ηζρύεη  SE2=sd2/N, N ην κέγεζνο 

ηνπο δείγκαηνο



Πάκε πίζσ ζην Project

Μεηά από 1000 κεηξήζεηο:

• Έιιελεο: μΔ=177cm, 95% ΓΔ = [176,178]

• Σνπεδνί: μΣ=183cm, 95% ΓΔ = [182,184]

• Πνηνη είλαη πην ςεινί;



Γηάζηεκα εκπηζηνζύλεο 

(184cm,186cm)

• 95% ησλ Διιήλσλ έρνπλ ύςνο κεηαμύ 

(184,186)

• Ο κέζνο Έιιελαο έρεη ύςνο κεηαμύ 

(184,186)

• Καηά κέζν όξν  ν ειιεληθόο πιεζπζκόο 

έρεη κέζν ύςνο κεηαμύ (184,186)



Γηάζηεκα εκπηζηνζύλεο θαη 

κέγεζνο δείγκαηνο

κέζνο ζ.α. δείγκα εκπηζηνζύλε

180 20 100 99% 175 185

180 20 100 95% 176 184

180 20 100 90% 177 183

κέζνο ζ.α. δείγκα εκπηζηνζύλε

180 20 10 95% 168 192

180 20 100 95% 176 184

180 20 1000 95% 179 181

Γηάζηεκα εκπηζηνζύλεο θαη εκπηζηνζύλε

Γηάζηεκα εκπηζηνζύλεο θαη κέγεζνο δείγκαηνο

Γ.Δ.

Γ.Δ.



Πάκε πίζσ ζην Project

Μεηά από 1000 κεηξήζεηο:

• Έιιελεο: μΔ=177cm, 95% ΓΔ = [176,178]

• Σνπεδνί: μΣ=183cm, 95% ΓΔ = [182,184]

• Πνηνη είλαη πην ςεινί;



Δμέηαζε ππόζεζεο κε ην 

δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο
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Μέηξα ζπζρέηηζεο γηα δηρόηνκα 

δεδνκέλα

• Borchgrevink 1966

Εγκεφαλικό Ναι Ότι  Σύνολο 

Omega 3 10 90 100 

Τίποτα 14 86 100 

 24 186 200 

 
 



Κίλδπλνο 

• 20 θνηηεηέο πίλνπλ ξνύκη πξηλ ηηο εμεηάζεηο, 5 θόβνληαη

• Κίλδπλνο 

= 5 θόβνληαη/20 όινη
= 5/20 = ¼ = 0.25 = 25%

• Η πηζαλόηεηα λα θνπείο είλαη 25% αλ πηεηο ξνύκη ηελ 
πξνεγνύκελε λύρηα

Κίνδσνος =
# γεγονόηων

# παραηηρήζεων



Αλαινγία
• 20 θνηηεηέο πίλνπλ ξνύκη πξηλ ηηο εμεηάζεηο, 5 θόβνληαη

• Αλαινγία

= 5 θόβνληαη/15 πεξλάλε

= 5/15 = 1/3 = 0.33

– Η πηζαλόηεηα λα θνπείο όηαλ πίλεηο ξνύκη είλαη έλα 

ηξίην ηεο πηζαλόηεηαο λα πεξάζεηο

– Έλαο ζα θνπεί γηα θάζε ηξεηο πνπ ζα πεξλάλε

– Οη πηζαλόηεηεο είλαη ηξία πξνο έλα θαηά 

Αναλογία =
# γεγονόηων

# παραηηρήζεων - # γεγονόηων



Λόγνο θηλδύλσλ θαη ιόγνο 

αλαινγηώλ

ΛΚ =
# Κίνδσνος Ομάδα 1

# Κίνδσνος Ομάδα 2

ΛΑ =
# Αναλογία Ομάδα 1

# Αναλογία Ομάδα 2

 Γεγονός 
Ότι 

γεγονός 
Σσνολο 

Νέα 
θεραπεία 

a b a+b 

Παλιά 
θεραπεία 

c d c+d 

 a+c b+d n 
 

 

ΛΚ =
a (c+d)

c (a+b)

ΛA =
a d

c b



Δξκελεία ιόγσλ

• ΛΑ = 1 ή ΛΚ=1 ζεκαίλεη όηη ε έθζεζε δελ 

ζρεηίδεηαη κε ηε λόζν

• Ο θίλδπλνο  είλαη ν ίδηνο ζηηο δύν νκάδεο 

• ΛΚ=2 : Ο θίλδπλνο (πηζαλόηεηα ηεο λόζνπ) ζηελ 

νκάδα Α είλαη δηπιάζηνο ζε ζρέζε κε ηελ νκάδα 

Β

• ΛΑ=2 : Η αλαινγία ζηελ νκάδα Α είλαη δηπιάζηα 

ζε ζρέζε κε ηελ νκάδα Β
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Παξάδεηγκα: Borchgrevink 1966

Εγκεφαλικό Ναι Ότι  Σύνολο 

Omega 3 10 90 100 

Τίποτα 14 86 100 

 24 186 200 

 

 



Λόγνο αλαινγηώλ θαη ην ΓΔ 

1 1.2 1.4 1.60.8

ΛΑ ηεο λόζνπ

(Φάξκαθν λαη/όρη)

ΛΑ = 1 ζεκαίλεη όηη ε 

έθζεζε δελ ζρεηίδεηαη 

κε ηε λόζν

Βειηίσζε



• Θέινπκε λα ζπγθξίλνπκε δύν δείγκαηα

– Σπλερή δεδνκέλα

• πρ Μέζε αξηεξηαθή πίεζε ζε δύν νκάδεο 

– Γηρόηνκα δεδνκέλα

• Πηζαλόηεηα ζαλάηνπ κε δύν δηαθνξεηηθά είδε 

αληηθαηαζιηπηηθώλ

2. Έιεγρνη ππνζέζεσλ



Μεδεληθή ππόζεζε

• Μία ππόζεζε πνπ ζέινπκε λα ειέγμνπκε

• Αλαθέξεηαη ζε θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

δεηγκάησλ πνπ εμεηάδνπκε εθθξαζκέλα ζε 

ζηαηηζηηθέο πνζόηεηεο

• Η0: (ε κέζε αξηεξηαθή πίεζε είλαη ίδηα ζε 

δύν νκάδεο)

• Η1:

• Η1: 

• Η1: ή 

21 xx 

21 xx 

21 xx 

21 xx  21 xx 



Πνην ηέζη ζα ρξεζηκνπνηήζσ;

• Σπλερή ή δηρόηνκα δεδνκέλα;

– Γηρόηνκα: X-squared test, McNeamar test

– Αλ είλαη ζπλερή, αθνινπζνύλ θαλνληθή 

θαηαλνκή ή όρη;
• Γηα θαλνληθή θαηαλνκή: z-test, t-test

• Γηα κε θαλνληθή θαηαλνκή: Wilcoxon, Mann-Witney test

• Σε θάζε πεξίπησζε, ην απνηέιεζκα ελόο 

ειέγρνπ δίλεη κηα p-value



Δμέηαζε ππόζεζεο H0 κε έιεγρν

• H0: ‘Οη Σνπεδνί δελ είλαη πην ςεινί’

• H0: Όζνη παίξλνπλ ηακπιέηεο κε Omega 3

δελ έρνπλ ιηγόηεξν θίλδπλν γηα θαξδηαγγεηαθά 

ζε ζρέζε κε απηνύο πνπ δελ παίξλνπλ’

• H0: ‘θίλδπλνο ζηελ νκάδα 1 = θίλδπλνο ζηελ 

νκάδα 2’

• Η0: ΛΑ=1 ή ΛΚ=1 ή ΓΚ=0

Έλεγχος (test) P-value



Παξάδεηγκα

• Φνιεζηεξίλε κε ην θάξκαθν κθ=130, 

Φνιεζηεξίλε ρσξίο ην θάξκαθν κxθ=136

• Γηαθνξά=6

• Γηαθνξά πνιύ θνληά ζην κεδέλ, έηζη ζα 
κπνξνύζακε λα πνύκε όηη είλαη πεξίπνπ ίζα, ε;

• H0 : Φνιεζηεξίλε κε ην θάξκαθν = Φνιεζηεξίλε 
ρσξίο ην θάξκαθν

• Ο έιεγρνο (t-test) δίλεη p-value=1%
– Η πηζαλόηεηα  ε δηαθνξά πνπ βιέπσ (ην 6) λα είλαη 

ηςσαία είλαη 1%

– Δίλαη μικρή ή μεγάλη απηή ε πηζαλόηεηα;

– Φξεζηκνπνηνύκε θαηώθιη 5%



P-value

• Δάλ επαλαιάβσ απηή ηε κέηξεζε ζε άιια 100 

άηνκα ζα βξσ ην ίδην;

• Δάλ ην επαλαιάβσ πνιιέο θνξέο (πρ 1000 

θνξέο) ζε δείγκαηα ηνπ ηδίνπ κεγέζνπο, πόζεο 

θνξέο ζα βξσ θάηη ηόζν ‘αθξαίν’ όπσο 

δηαθνξά=6;

• π/1000 θνξέο = p-value



P-value

• Δάλ ε ηηκή από ην δείγκα δελ είλαη ζην 5% ησλ 

πην αθξαίσλ ηηκώλ, ηόηε ην εύξεκα ζεσξείηαη 

‘ζηαηηζηηθά κε ζεκαληηθό’

• Γελ απνξξίπηνπκε ηελ Η0

• Δάλ είλαη ζην 5%, ηόηε απνξξίπηνπκε ηελ Η0

• P-value<0.05: απνξξίπηνπκε ηελ Η0, ην εύξεκα 

πνπ έρνπκε (δει. κηα κέζε δηαθνξά ζηελ 

ρνιηζηεξίλε=6) δελ κπνξεί λα εμεγεζεί από ηελ 

ηύρε



Παξάδεηγκα

• Φνιεζηεξίλε κε ην θάξκαθν κθ=130, 

Φνιεζηεξίλε ρσξίο ην θάξκαθν κxθ=136

• Γηαθνξά=6

• Γηαθνξά πνιύ θνληά ζην κεδέλ, έηζη ζα 
κπνξνύζακε λα πνύκε όηη είλαη πεξίπνπ ίζα, ε;

• H0 : Φνιεζηεξίλε κε ην θάξκαθν = Φνιεζηεξίλε 
ρσξίο ην θάξκαθν

• Ο έιεγρνο (t-test) δίλεη p-value=1%
– Η πηζαλόηεηα  ε δηαθνξά πνπ βιέπσ (ην 6) λα είλαη 

ηςσαία είλαη 1%

– Δίλαη μικρή ή μεγάλη απηή ε πηζαλόηεηα;

– Φξεζηκνπνηνύκε θαηώθιη 5%



Τη είλαη ε p-value;

• θαηώθιη: p-value=5%

• p-value < 5%: ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά

Η παπαηηπηθείζα διαθοπά μεηαξύ ηων δύο ομάδων 

είναι πάπα πολύ μεγάλη για να εξηγηθεί από ηην 

ηύση!

• Αποππίπηοςμε ηην Η0

• p-value > 5%: ζηαηηζηηθά κε ζεκαληηθή δηαθνξά



Ακθίπιεπξα θαη κνλόπιεπξα 

ηεζη

• H0: x1=x2 κε H1: x1>x2 ή x1<x2 (αμθίπλεςπο)

p-value=0.09

• H0: x1=x2 κε H1: x1>x2 (μονόπλεςπο)

p-value=0.045

• Τα ακθίπιεπξα ηεζη είλαη πην ‘ζπληεξεηηθά’

(= δελ απνξξίπηνπλ ηόζν εύθνια ηε 

κεδεληθή ππόζεζε)



Ιζρύο ελόο ηεζη

• Η ‘δύλακε’ πνπ έρεη έλα ηεζη λα απνξξίπηεη ηε 

κεδεληθή ππόζεζε (=λα δίλεη p-value<0.05) όηαλ 

απηή δελ ηζρύεη 

Πραγματικότητα

ηεζη

Η0 ζσζηή Η0 ιάζνο

Η0 απνξξίπηεηαη Σθάικα ηύπνπ Ι 

=0.05

Ιζρύο

Η0 δελ 

απνξξίπηεηαη

Σθάικα ηύπνπ 

ΙΙ



Ιζρύο

• Δμαξηάηαη από ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο

– Όζν πην κεγάιν, ηόζν πην κεγάιε ε ηζρύο

• Δμαξηάηαη από ηε δηαθνξά αλάκεζα ζηηο 

δύν νκάδεο

• Όζν πην κεγάιε ε δηαθνξά, ηόζν πην κεγάιε ε 

ηζρύο



Υπνινγηζκόο κεγέζνπο 

δείγκαηνο
• Πξέπεη από πξηλ λα θαζνξίζνπκε

– Τν ηεζη πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε

– Τελ πξνζδνθώκελε δηαθνξά αλάκεζα ζηηο δύν 

νκάδεο 

– Τελ ηζρύ πνπ ζέινπκε (Φ%, πρ 80% πηζαλόηεηα αλ ε 

Η0 είλαη ιάζνο ην ηεζη λα κπνξέζεη λα ηελ απνξξίςεη)

• Έπεηηα ππνινγίδνπκε ην απαηηνύκελν κέγεζνο 

δείγκαηνο γηα λα έρνπκε ηζρύ Φ%



Πξνζέμηε ηηο p-values…

• Δπαίζζεηεο ζην κέγεζνο δείγκαηνο!

• Πξνβιήκαηα κε ππεξβνιηθή ηζρύ θαη έιιεηςε 

ηζρύνο!

– Μηθξό δείγκα: ιίγα δεδνκέλα γηα λα απνθαζίζνπκε θαη 

λα απνξξίςνπκε ηελ ππόζεζε

– Πνιύ κεγάιν δείγκα: θάλεη αθόκα θαη κηθξέο δηαθνξέο λα 

θαίλνληαη ηεξάζηηεο!!

• Τηο πην πνιιέο θνξέο ηα ΓΔ δίλνπλ πην πνιιέο 

πιεξνθνξίεο από ηηο p-values
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10 μεηρήζεις

Μπορεί κάηι ηέηοιο να ζσμβεί;



46

Τα δηάζηεκα εκπηζηνζύλεο δελ 

είλαη ε απάληεζε ζηα πάληα!

• Τα δηαζηήκαηα εκπηζηνζύλεο απεηθνλίδνπλ 

ΜΟΝΟ ηελ αβεβαηόηεηα - θακία πιεξνθνξία γηα 

πξνθαηάιεςε θαη ζπζηεκαηηθό ζθάικα



Γηαζπνξά θαη ζπζηεκαηηθό 

ζθάικα
Διαζπορά αλλά ότι 

ζσζηημαηικό ζθάλμα

Σσζηημαηικό ζθάλμα 

αλλά ότι διαζπορά



Τη κπνξεί λα πξνζθέξεη ε 

ζηαηηζηηθή?
• Παξέρεη κηα σξαία πεξίιεςε ησλ 

αξηζκεηηθώλ πιεξνθνξηώλ – δηαγξάκκαηα

• Απαληά ππνζέζεηο – π.ρ. είλαη ηα θηλεηά 
ηειέθσλα θαξθηλνγόλα? - κέηξν γηα ην πόζν 
ζίγνπξν είλαη θάπνην ζπκπέξαζκα 

• Σπγθξίλεη ηηο πιεξνθνξίεο από ηηο 
δηαθνξεηηθέο νκάδεο – π.ρ. ηελ επηβίσζε ζε 
εθείλνπο πνπ ιακβάλνπλ ην θάξκαθν Α θαη ζε 
εθείλνπο πνπ ιακβάλνπλ ην εηθνληθό θάξκαθν 

• Γίλεη κηα εθηίκεζε γηα ην πόζν αθξηβήο είλαη ε 
πξόβιεςε



Τη είλαη πνπ;

(ιίγν spoon feeding επεηδή είλαη αξρή…)

• Από ην βηβιίν ‘Αξρέο απνδεηθηηθήο 

ηαηξηθήο’ θνηηάμηε ζηηο ζειίδεο

– Γηα ζρεδηαζκνύο κειεηώλ θεθαιαία 12, 13, 14 

(κόλν ηηο εηζαγσγέο!)

– Σει. 30-32

– Σει. 102-104


