
Βιοστατιστική (Θ)

Ενότητα 6: Έλεγχοι υποθέσεων - Διαστήματα εμπιστοσύνης (2)

Δρ.Ευσταθία Παπαγεωργίου, Καθηγήτρια
Τμήμα Ιατρικών Εργαστηρίων

Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Αθήνας

Το περιεχόμενο του μαθήματος

διατίθεται με άδεια Creative

Commons εκτός και αν αναφέρεται

διαφορετικά

Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού

Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και

συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό

Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.



• Στην προηγούμενη ενότητα αναφερθήκαμε στον έλεγχο μέσων 

τιμών 2 ανεξάρτητων πληθυσμών

o Στην περίπτωση που οι τυπικές τους αποκλίσεις είναι ίσες

• Επίσης αναφερθήκαμε στην κατασκευή διαστήματος 

εμπιστοσύνης (Δ.Ε.) για τη διαφορά των 2 μέσων τιμών

• Η επόμενη διαφάνεια ανακεφαλαιώνει τους τύπους που 

συζητήσαμε
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Έλεγχος υποθέσεων (συν.)



Έλεγχοι υποθέσεων και δ.ε. για διαφορά μέσων τιμών σε ανεξάρτητους πληθυσμούς σε 
μικρά δείγματα και με ισότητα διασπορών (σ1 =σ2 =σ): 
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Το στατιστικό κριτήριο t δίνεται 
από τον τύπο: 
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Για τον υπολογισμό του Δ.Ε. έχουμε:



Παράδειγμα στο SPSS

• Στο επόμενο παράδειγμα, θέλουμε να ελέγξουμε αν ο

μέσος ημερήσιος αριθμός τσιγάρων διαφέρει μεταξύ

ανδρών και γυναικών.

• Ο πληθυσμός αναφοράς από τον οποίο προέρχονται τα

δεδομένα είναι οι κάτοικοι της Περιφέρειας Αττικής το

2003.
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Group Statistics

941 26,05 16,690 ,544

655 18,54 12,510 ,489

Sex of Subjects

Male

Female

# of cigaretes / day

N Mean Std. Deviation

Std. Error

Mean

Independent Samples Test

49,312 ,000 9,757 1594 ,000 7,50 ,769 5,996 9,013

10,261 1585,345 ,000 7,50 ,731 6,070 8,939

Equal variances

assumed

Equal variances

not assumed

# of cigaretes / day

F Sig.

Levene's Test for

Equality of Variances

t df Sig. (2-tailed)

Mean

Difference

Std. Error

Difference Lower Upper

95% Confidence

Interval of the

Difference

t-test for Equality of Means

Παράδειγμα, με 2 ανεξάρτητα δείγματα

P-value < 0,001
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(συν.)

• Η0: μ1=μ2 , όπου μ1 ο μέσος ημερήσιος αριθμός τσιγάρων

για τους άνδρες και μ2 για τις γυναίκες, στον πληθυσμό

αναφοράς

• Μας δίνεται ότι: p-value<0,001

o Οπότε p-value<0,05

• Άρα, απορρίπτουμε την Η0 και συμπεραίνουμε ότι ο μέσος

ημερήσιος αριθμός τσιγάρων ανδρών και γυναικών

διαφέρει στατιστικά σημαντικά, στον πληθυσμό αναφοράς
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(συν.)

• 95% ΔΕ: (5,996 , 9,013)

• Άρα, είμαστε 95% σίγουροι ότι η μέση ημερήσια διαφορά

τσιγάρων που καπνίζουν τα 2 φύλα είναι μεταξύ (5,996 ,

9,013), στον πληθυσμό αναφοράς
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t-test για παρατηρήσεις κατά ζεύγη (paired t-test)

• Ο επόμενος έλεγχος που θα συζητήσουμε ονομάζεται t-test κατά ζεύγη

• Μερικές φορές οι παρατηρήσεις των 2 συγκρινόμενων ομάδων
εμφανίζουν ατομική αντιστοιχία (δηλαδή, δεν είναι ανεξάρτητες).

o Για κάθε παρατήρηση στην 1η ομάδα υπάρχει μια αντίστοιχη παρατήρηση στη 
2η ομάδα

• Π.χ. 

o Μέτρηση της συστολικής αρτηριακής πίεσης στα ίδια άτομα, πρίν και
μετά από σωματική άσκηση.

o Σύγκριση της αποτελεσματικότητας 2 φαρμάκων στους ίδιους
ασθενείς.

• Τότε οι συγκρίσεις πρέπει να γίνονται κατά ζεύγη.
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(συνέχεια)

• Αυτή η αντιστοιχία χρησιμοποιείται για να ελαττώσει την

επιρροή από εξωτερικούς παράγοντες που αυξάνουν τη

μεταβλητότητα των μετρήσεων

• Αν οι μετρήσεις γίνονται στα ίδια άτομα, τότε ένα σημαντικό

μέρος της βιολογικής μεταβλητότητας που υπάρχει μεταξύ

ανθρώπων εξαφανίζεται

• Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα πιο ακριβείς συγκρίσεις
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Έλεγχοι υποθέσεων και δ.ε. για παρατηρήσεις κατά ζεύγη: 
 
H0: μ1=μ2 
Η1: μ1>μ2 
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Έλεγχος υποθέσεων–Διάστημα Εμπιστοσύνης

Για τον υπολογισμό του Δ.Ε. της διαφοράς των μέσων τιμών, έχουμε:
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Έλεγχος υποθέσεων–Διάστημα Εμπιστοσύνης

Για τον υπολογισμό του στατιστικού κριτηρίου:

• Υπολογίζουμε τη διαφορά 𝑧𝑖 των παρατηρήσεων σε κάθε ζεύγος:  𝑧𝑖 = 𝑥𝑖 − 𝑦𝑖

• Υπολογίζουμε τη μέση τιμή των διαφορών: 

• Υπολογίζουμε την διακύμανση 𝑠𝑧
2των διαφορών 𝑧𝑖

• Τονίζουμε, ότι στους παραπάνω τύπους το n αντιπροσωπεύει τον αριθμό των 

ζευγαριών, και όχι των συνολικών παρατηρήσεων
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Παράδειγμα

• Πέντε άτομα που έπασχαν από μια νόσο θερμομετρήθηκαν το
πρωί (ομάδα Α) και το βράδυ (ομάδα Β) της ίδιας μέρας. Οι
τιμές της θερμοκρασίας (σε οC) ήταν:

• Υπάρχει διαφορά μεταξύ πρωινής και βραδινής θερμοκρασίας;

Άτομο 1ο 2ο 3ο 4ο 5ο

Πρωινή θερμ. 37.1 37.4 37.2 37.3 37.0

Βραδυνή θερμ. 37.8 38.2 38.1 38.1 37.6
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(συν.)

• Στο παράδειγμά μας οι παρατηρήσεις εμφανίζουν

ατομική αντιστοιχία (κάθε άτομο έχει 1 παρατήρηση και

στις 2 ομάδες).

• Άρα, για τον έλεγχο της διαφοράς των μέσων τιμών της

θερμοκρασίας μεταξύ των ομάδων Α και Β ενδείκνυται η

εφαρμογή του t-test κατά ζεύγη.
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(συν.)

• Η δοκιμασία t-test κατά ζεύγη λαμβάνει υπόψη τις διαφορές των

παρατηρήσεων σε κάθε ζευγάρι.

o To t-test κατά ζεύγη χρησιμοποιεί τις διαφορές των παρατηρήσεων!

• Για τον έλεγχο αυτό, θα υπολογίσουμε τις διαφορές (z) των

αντίστοιχων θερμομετρήσεων.

Άτομο 1ο 2ο 3ο 4ο 5ο

Διαφορά θερμ. (z) 0.7 0.8 0.9 0.8 0.6
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Μηδενική και εναλλακτική υπόθεση

• Η μηδενική και η εναλλακτική υπόθεση στο t-test

κατά ζεύγη που θα δουλέψουμε είναι:

• H0: μ1=μ2 (μηδενική υπόθεση)

• HA: μ1 ≠ μ2 (εναλλακτική υπόθεση)
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(συν.)

• Έχουμε: ҧ𝑧 =
σ𝑖=1
5 𝑧𝑖

𝑛
=

0,7+0,8+0,9+0,8+0,,6

5
=

3,8

5
= 0,76

• σ𝑖=1
5 𝑧𝑖

2 = 0,72 + 0,82 + 0,92 + 0,82 + 0,62 =2,94

• Η διασπορά είναι:

𝑠𝑧
2 =

1

𝑛−1
σ𝑖=1
𝑛 𝑧𝑖

2 −
σ𝑖=1
𝑘 𝑧𝑖

2

𝑛
=

1

5−1
2,94 −

3,82

5
=0,013

• Άρα, η τυπική απόκλιση είναι: 𝑠𝑧 = 0,013 = 0,114
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(συν.)

• To στατιστικό κριτήριο είναι:
ҧ𝑧

𝑠𝑧
𝑛 =

0,76

0,114
5 =14,91

• H κρίσιμη τιμή είναι η: 𝑡
𝑛−1;

𝑎

2
= 𝑡4;0,025

• Την τιμή αυτή θα την βρούμε από τον Πίνακα της κατανομής t,
που δίνεται στην επόμενη διαφάνεια.

• Βλέπουμε ότι 𝑡4;0,025=2,776
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Yπολογισμοί (συν.)

• Η κρίσιμη περιοχή είναι η:

• R= 
ҧ𝑧

𝑠𝑧
𝑛 > 𝑡

𝑛−1;
𝑎

2
.

• Προφανώς 14,91 =
ҧ𝑧

𝑠𝑧
𝑛 > 𝑡𝑛−1 ; 𝑎

2
=2,776

• Άρα, βρισκόμαστε στην κρίσιμη περιοχή R.

• Οπότε, απορρίπτουμε την Η0 και αποδεχόμαστε ότι ισχύει η ΗΑ. 

• Άρα συμπεραίνουμε ότι η μέση πρωινή θερμοκρασία διαφέρει 

στατιστικά σημαντικά από τη μέση βραδινή θερμοκρασία, στον 

πληθυσμό αναφοράς.
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Yπολογισμοί για το 95% Δ.Ε. 

• Για το 95% Δ.Ε. γνωρίζουμε ότι δίνεται από την σχέση:

( ҧ𝑧 −
𝑠𝑧

𝑛
𝑡
𝑛−1 ;

𝑎

2
,
ҧ𝑧 +

𝑠𝑧

𝑛
𝑡
𝑛−1 ;

𝑎

2
)

• Αντικαθιστώντας στην παραπάνω σχέση παίρνουμε:

(0,76 −
0,114

5
∗ 2,776 , 0,76 +

0,114

5
∗ 2,776)

• Κάνοντας τις πράξεις έχουμε ότι το 95% Δ.Ε. για τη διαφορά των 2 
μέσων τιμών στον πληθυσμό αναφοράς είναι το: (0,618   ,   0,902)

• Άρα, είμαστε 95% σίγουροι ότι στον πληθυσμό αναφοράς η 
διαφορά της μέσης πρωινής από τη μέση βραδινή θερμοκρασία 
βρίσκεται στο (0,618   ,   0,902)

o Παρατηρείστε ότι το 95% Δ.Ε. δεν περιέχει το 0.
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Παράδειγμα

• Στη συνέχεια θα ελέγξουμε αν ο δείκτης μάζας σώματος (ΔΜΣ))

στον πληθυσμό αναφοράς μεταβλήθηκε από το 2001 στο 2006.

• Για το λόγο αυτό επιλέξαμε ένα δείγμα 1615 ατόμων από τον

πληθυσμό αυτό, και μετρήσαμε το ΔΜΣ το 2001 και το 2006.

• Το δείγμα θα μας βοηθήσει να βγάλουμε συμπεράσματα για τον

πληθυσμό αναφοράς.
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Αλέξανδρος Γρυπάρης, PhD

Σύγκριση του ΔΜΣ των ιδίων ατόμων σε 2 διαφορετικές 
χρονικές περιόδους (2001 και 2006).
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Παράδειγμα
Διαφορά μέσων τιμών δύο εξαρτημένων δειγμάτων.

Paired Samples Statistics

25,7829 1615 3,69540 ,09195

26,1831 1615 3,59815 ,08954

Body Mass Index (kg/m2)

bmi06

Pair 1

Mean N Std. Deviation

Std. Error

Mean

Paired Samples Test

-,40015 4,21030 ,10477 -,60565 -,19466 -3,819 1614 ,000
Body Mass Index

(kg/m2) - bmi06

Pair 1

Mean Std. Deviation

Std. Error

Mean Lower Upper

95% Confidence

Interval of the Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)

25

p-value95% ΔΕ για τη διαφορά 

των μέσων τιμών ΔΜΣ



Παράδειγμα

• O επόμενος Πίνακας παρουσιάζει τα αποτελέσματα 20

φοιτητών σε 2 προόδους που έδωσαν στο μάθημα της

Βιοστατιστικής.

• Μας ενδιαφέρει να ελέγξουμε αν ο μέσος βαθμός της 1ης

προόδου διαφέρει από τον μέσο βαθμό της 2ης προόδου.
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Φοιτητής

Αποτελέσματα 

1ης προόδου 

(x)

Αποτελέσματα 

2ης προόδου 

(y)

Διαφορά 

(z=x-y)

1 18 22 -4

2 21 25 -4

3 16 17 -1

4 22 24 -2

5 19 16 3

6 24 29 -5

7 17 20 -3

8 21 23 -2

9 23 19 4

10 18 20 -2

11 14 15 -1

12 16 15 1

13 16 18 -2

14 19 26 -7

15 18 18 0

16 20 24 -4

17 12 18 -6

18 22 25 -3

19 15 19 -4

20 17 16 1



(συν.)

• Επειδή οι παρατηρήσεις εμφανίζουν κατά ζεύγη

αντιστοιχία (σε κάθε φοιτητή αντιστοιχεί ένας βαθμός στην

1η και ένας βαθμός στη 2η πρόοδο), θα χρησιμοποιήσουμε

τον έλεγχο t-test κατά ζεύγη.

• Ο έλεγχος αυτός χρειάζεται τις διαφορές των 2

μεταβλητών, οπότε προσθέτουμε μια ακόμη στήλη στον

πίνακα με τις διαφορές αυτές.
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Φοιτητής

Αποτελέσματα 

1ης προόδου 

(x)

Αποτελέσματα 

2ης προόδου 

(y)

Διαφορά 

(z=x-y)

1 18 22 -4

2 21 25 -4

3 16 17 -1

4 22 24 -2

5 19 16 3

6 24 29 -5

7 17 20 -3

8 21 23 -2

9 23 19 4

10 18 20 -2

11 14 15 -1

12 16 15 1

13 16 18 -2

14 19 26 -7

15 18 18 0

16 20 24 -4

17 12 18 -6

18 22 25 -3

19 15 19 -4

20 17 16 1



Μηδενική και εναλλακτική υπόθεση

• Η μηδενική και η εναλλακτική υπόθεση στο t-test

κατά ζεύγη που θα δουλέψουμε είναι:

• H0: μ1=μ2 (μηδενική υπόθεση)

• HA: μ1 ≠ μ2 (εναλλακτική υπόθεση)

• Όπου μ1 και μ2 ο μέσος όρος της βαθμολογίας στην 1η και 

την 2η πρόοδο, αντίστοιχα.
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Αλέξανδρος Γρυπάρης, PhD

(συν.)

• Έχουμε: ҧ𝑧 =
σ𝑖=1
20 𝑧𝑖

𝑛
=

−4−4−1+...+1

20
=

−41

20
= −2,05

• σ𝑖=1
20 𝑧𝑖

2 = (−4)2+(−4)2+(−1)2+⋯+ 12 =237

• Η διασπορά είναι:

𝑠𝑧
2 =

1

𝑛−1
σ𝑖=1
𝑛 𝑧𝑖

2 −
σ𝑖=1
𝑘 𝑧𝑖

2

𝑛
=

1

20−1
237 −

(−41)2

20
=8,05

• Άρα, η τυπική απόκλιση είναι: 𝑠𝑧 = 8,05 = 2,84
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(συν.)

• To στατιστικό κριτήριο είναι:
ҧ𝑧

𝑠𝑧
𝑛 =

−2,05

2,84
20 =3,23

• H κρίσιμη τιμή είναι η: 𝑡
𝑛−1;

𝑎

2
= 𝑡19;0,025

• Την τιμή αυτή θα την βρούμε από τον Πίνακα της κατανομής t,
που δίνεται στην επόμενη διαφάνεια.

• Βλέπουμε ότι 𝑡4;0,025=2,093
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Yπολογισμοί (συν.)

• Η κρίσιμη περιοχή είναι η:

• R= 
ҧ𝑧

𝑠𝑧
𝑛 > 𝑡

𝑛−1;
𝑎

2
.

• Προφανώς 3,23 =
ҧ𝑧

𝑠𝑧
𝑛 > 𝑡𝑛−1 ; 𝑎

2
=2,093

• Άρα, βρισκόμαστε στην κρίσιμη περιοχή R.

• Οπότε, απορρίπτουμε την Η0 και αποδεχόμαστε ότι ισχύει η ΗΑ. 

• Άρα συμπεραίνουμε ότι ο μέσος όρος της βαθμολογίας της 1ης

προόδου διαφέρει στατιστικά σημαντικά από το μέσο όρο της 

βαθμολογίας της 2ης προόδου, στον πληθυσμό αναφοράς.
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Yπολογισμοί για το 95% Δ.Ε. 
• Για το 95% Δ.Ε. γνωρίζουμε ότι δίνεται από την σχέση:

( ҧ𝑧 −
𝑠𝑧

𝑛
𝑡𝑛−1 ; 𝑎

2
, ҧ𝑧 +

𝑠𝑧

𝑛
𝑡𝑛−1 ; 𝑎

2
)

• Αντικαθιστώντας στην παραπάνω σχέση παίρνουμε:

(3,23 −
2,84

20
∗ 2,093 , 3,23 +

2,84

20
∗ 2,093)

• Κάνοντας τις πράξεις έχουμε ότι το 95% Δ.Ε. για τη διαφορά των 2 
μέσων τιμών στον πληθυσμό αναφοράς είναι το: (1,90   ,   4,56)

• Άρα, είμαστε 95% σίγουροι ότι στον πληθυσμό αναφοράς η 
διαφορά του μέσου όρου της βαθμολογίας της 1ης προόδου από το 
μέσο όρο της βαθμολογίας της 2ης προόδου βρίσκεται στο 
διάστημα (1,90   ,   4,56).

• Παρατηρείστε ότι το 95% Δ.Ε. δεν περιέχει το 0.
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Τέλος Ενότητας
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Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. φωτογραφίες, διαγράμματα κ.λ.π., τα οποία 
εμπεριέχονται σε αυτό. Οι όροι χρήσης των έργων τρίτων επεξηγούνται στη διαφάνεια  
«Επεξήγηση όρων χρήσης έργων τρίτων». 

Τα έργα για τα οποία έχει ζητηθεί και δοθεί άδεια  αναφέρονται στο «Σημείωμα  Χρήσης 
Έργων Τρίτων». 

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 

Ως Μη Εμπορική ορίζεται η χρήση:

• που δεν περιλαμβάνει άμεσο ή έμμεσο οικονομικό όφελος από την χρήση του έργου, για 
το διανομέα του έργου και αδειοδόχο

• που δεν περιλαμβάνει οικονομική συναλλαγή ως προϋπόθεση για τη χρήση ή πρόσβαση 
στο έργο

• που δεν προσπορίζει στο διανομέα του έργου και αδειοδόχο έμμεσο οικονομικό όφελος 
(π.χ. διαφημίσεις) από την προβολή του έργου σε διαδικτυακό τόπο

Ο δικαιούχος μπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να χρησιμοποιεί το έργο για 
εμπορική χρήση, εφόσον αυτό του ζητηθεί.

%5b1%5d%20http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/


Επεξήγηση όρων χρήσης έργων τρίτων
Δεν επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου, παρά μόνο εάν ζητηθεί εκ νέου 
άδεια από το δημιουργό.©

διαθέσιμο με 

άδεια CC-BY

διαθέσιμο με άδεια 

CC-BY-SA

διαθέσιμο με άδεια 

CC-BY-NC-SA

διαθέσιμο με άδεια 

CC-BY-NC

Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου και η δημιουργία παραγώγων αυτού με 
απλή αναφορά του δημιουργού.

Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού, και 
διάθεση του έργου ή του παράγωγου αυτού με την ίδια άδεια.

Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού.
Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου.

Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού.
και διάθεση του έργου ή του παράγωγου αυτού με την ίδια άδεια
Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου.

διαθέσιμο με άδεια 

CC-BY-ND
Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού. 
Δεν επιτρέπεται η δημιουργία παραγώγων του έργου.

διαθέσιμο με άδεια 

CC-BY-NC-ND
Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού.
Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου και η δημιουργία παραγώγων του.

διαθέσιμο με άδεια 

CC0 Public Domain

διαθέσιμο ως κοινό κτήμα

Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου, η δημιουργία παραγώγων αυτού και η 
εμπορική του χρήση, χωρίς αναφορά του δημιουργού.

Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου, η δημιουργία παραγώγων αυτού και η 
εμπορική του χρήση, χωρίς αναφορά του δημιουργού.

χωρίς σήμανση Συνήθως δεν επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου.



Διατήρηση Σημειωμάτων

Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα πρέπει να 

συμπεριλαμβάνει:

▪ το Σημείωμα Αναφοράς

▪ το Σημείωμα Αδειοδότησης

▪ τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων

▪ το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει)

μαζί με τους συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους.



Χρηματοδότηση

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στo πλαίσιo του 

εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Αθηνών» έχει 

χρηματοδοτήσει μόνο την αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού. 

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος 

«Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την 

Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς 

πόρους.


