


ΑΣΚΗΣΗ 1: Θέλουμε να εξετάσουμε κατά πόσο ένα νέο πρόγραμμα ασκήσεων είναι 
αποτελεσματικό στην αντιμετώπιση χρόνιου πόνου στη μέση. Για το λόγο αυτό μοιράστηκε σε 
10 ασθενείς που υποφέρουν από πόνο στη μέση ερωτηματολόγιο από το οποίο προέκυψε ο 
βαθμός στη κλίμακα πόνου, (0 έως 10). Το ίδιο ερωτηματολόγιο απαντήθηκε μετά το τέλος 
των συνεδριών. Τα απότελέσματα φαίνονται στον πίνακα:

Ν’ απαντηθεί το ερώτημα σε επίπεδο σημαντικότητας α=0,05

ΠΡΙΝ ΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΕΤΑ ΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ

9 7

10 5

5 3

8 5

8 4

6 3

9 4

7 5

9 6

9 4



Θα κάνουμε Έλεγχο ισότητας μέσων τιμών για ζευγαρωτές τιμές (Paired Samples t-test)

• Οι υποθέσεις του ελέγχου είναι:

• Μηδενική υπόθεση:   Ηο: 𝝁𝟏 = 𝝁𝟐 (𝝁𝒛 = 𝟎)

• Εναλλακτική υπόθεση:  Η1:  𝝁𝟏 > 𝝁𝟐 (𝝁𝒛 > 𝟎)

• Ορίζουμε την μεταβλητή:    𝒛𝒊 = 𝒙𝒊 − 𝒚𝒊

Στον παρακάτω πίνακα υπολογίζουμε τις διαφορές:



X Y Z 𝒁𝟐

9 7 2 4

10 5 5 25

5 3 2 4

8 5 3 9

8 4 4 16

6 3 3 9

9 4 5 25

7 5 2 4

9 6 3 9

9 4 5 25

Σ𝒁𝒊=34 Σ𝒁𝒊
𝟐=130



• ҧ𝑧 =
σ𝑖=4 𝑧𝑖

𝑛
=

34

10
= 3,4

• 𝑠𝑧
2 =

1

𝑛−1
σ𝑖=1
𝑛 𝑧𝑖

2 −
σ𝑖=1 𝑧𝑖

2

𝑛
=

1

10−1
130 −

342

10
= 1,6

• Άρα η τυπική απόκλιση είναι: 𝑠𝑧 = 1,6 = 1,265

• To στατιστικό κριτήριο είναι:
ҧ𝑧

𝑠𝑧
𝑛 =

3,4

1,265
10 =8,499

• H κρίσιμη τιμή  είναι η: 𝑡𝑛−1;𝛼 = 𝑡9;0,05 =1,833

Η κρίσιμη  περιοχή είναι: 𝑅 = {
ǉ𝑧

𝑠𝑧
𝑛 > 𝑡𝑛−1;𝑎}

Είναι 8,499=
ǉ𝑧

𝑠𝑧
𝑛 > 𝑡𝑛−1;𝑎=1,833

Άρα είμαστε στην κρίσιμη περιοχή, οπότε απορρίπτουμε την Ηο.

Άρα οι συνεδρίες ήταν αποτελεσματικές



Παράδειγμα 2

O παρακάτω πίνακας παρουσιάζει την κατανομή 80 καρκινοπαθών (με 
καρκίνο του μαστού) και 160 “υγειών” κατά οικογενειακή κατάσταση

Σχετίζεται ο καρκίνος του μαστού με την οικογενειακή κατάσταση; (α=0,05)

Οικογενειακή κατάσταση

Καρκίνος του 

μαστού

Ανύπαντρες Παντρεμένες Άλλα

Ναι 30 44 6

Όχι 30 106 24



• Στο παράδειγμα αυτό θα ελέγξουμε αν ο καρκίνος του μαστού(Α) σχετίζεται 
με την οικογενειακή κατάσταση(Β).

• Επειδή και οι 2 μεταβλητές είναι ποιοτικές, θα χρησιμοποιήσουμε τον έλεγχο 
Χ2. 

• Για τον έλεγχο αυτό έχουμε ότι:

Η0: Οι μεταβλητές Α και Β είναι ανεξάρτητες

Η1: Οι μεταβλητές Α και Β δεν είναι ανεξάρτητες

Στην επόμενη διαφάνεια υπολογίζουμε το άθροισμα κάθε γραμμής και στήλης.



Υπολογίζουμε το άθροισμα κάθε γραμμής και στήλης:

Οικογενειακή κατάσταση

Καρκίνος του 

μαστού

Ανύπαντρες Παντρεμένες Άλλα ΣΥΝΟΛΟ

Ναι 30 44 6 80

Όχι 30 106 24 160

ΣΥΝΟΛΟ 60 150 30 240



• Οι εκτιμώμενες συχνότητες είναι:

• Ε11 =
𝑛1∙ ×𝑛∙1

𝑛
=

80∙60

240
= 20

• Ε12 =
𝑛1∙ ×𝑛∙2

𝑛
=

80∙150

240
= 50

• Ε13 =
𝑛1∙ ×𝑛∙3

𝑛
=

80∙30

240
=10

• Ε21 =
𝑛2∙ ×𝑛∙1

𝑛
=

160∙60

240
= 40

• Ε22 =
𝑛2∙ ×𝑛∙2

𝑛
=

160∙150

240
= 100

• Ε23 =
𝑛2∙ ×𝑛∙3

𝑛
=

160∙30

240
=20



Οικογενειακή κατάσταση

Καρκίνος του 

μαστού

Ανύπαντρες Παντρεμένες Άλλα ΣΥΝΟΛΟ

Ναι 30 44 6 80

Όχι 30 106 24 160

ΣΥΝΟΛΟ 60 150 30 240

Οικογενειακή κατάσταση

Καρκίνος του 

μαστού

Ανύπαντρες Παντρεμένες Άλλα ΣΥΝΟΛΟ

Ναι 20 50 10 80

Όχι 40 100 20 160

ΣΥΝΟΛΟ 60 150 30 240

Παρατηρούμενες 
συχνότητες

Αναμενόμενες 
συχνότητες



Το στατιστικό κριτήριο είναι:

Η κρίσιμη τιμή, απο πίνακες είναι:

𝑋2
𝑟−1 ∗(𝑠−1);𝑎 = 𝑋2

2−1 ∗(3−1);0.05 = 𝑋2
2;0.05 = 5,99

Η κρίσιμη περιοχή: 𝑅 = {𝑋2 > 𝑋2
(𝑟−1)(𝑠−1);𝑎}

Άρα, είμαστε στην κρίσιμη περιοχή, αφού 10,98>5,99

Επομένως απορρίπτουμε την μηδενική υπόθεση και δεχόμαστε ότι ο καρκίνος του 

μαστού σχετίζεται με την οικογενειακή κατάσταση.

𝑋2 =
(𝑂𝑖𝑗 − 𝐸𝑖𝑗)

2

𝐸𝑖𝑗
=

(30 − 20)2

20
+
(44 − 50)2

50
+
(6 − 10)2

10
+
(30 − 40)2

40
+
(106 − 100)2

100
+
(24 − 20)2

20
= 10,98





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



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

17



Αλέξανδρος Γρυπάρης, PhD

(συν.)

• To στατιστικό κριτήριο είναι:
ҧ𝑧

𝑠𝑧
𝑛 =

−2,05

2,84
20 =3,23

• H κρίσιμη τιμή είναι η: 𝑡𝑛−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 𝑡19;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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