
ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΟΛΟΓΙΑ



Περιγραφική στατιστική

• Περιγράφει τις ιδιότητες ενός πληθυσμού ή ενός δείγματος χωρίς να 
ασχολείται με περισσότερα



Στατιστική συμπερασματολογία

• Ασχολείται με την πρόβλεψη των ιδιοτήτων ενός πληθυσμού μέσω 
της επιβεβαίωσης μιας υπόθεσης που προτείνεται στο πρώτο βήμα 
της διαδικασίας

• Η υπόθεση γενικοποιείται στη συνέχεια, ώστε να έχουμε 
συμπεράσματα για τον πληθυσμό



ΜΗΔΕΝΙΚΗ ΥΠΟΘΕΣΗ



ΑΠΟΡΡΙΨΗ ΤΗΣ ΜΗΔΕΝΙΚΗΣ ΥΠΟΘΕΣΗΣ (1)

• Σχεδόν το σημαντικότερο κομμάτι της στατιστικής

• Πότε απορρίπτουμε τη μηδενική υπόθεση? Πότε λέμε ότι δεν ισχύει?

• Όταν είναι μικρότερη από μια προκαθορισμένη τιμή πιθανότητας που 
έχουμε αρχικά θέσει – συνήθως 5%

• Τι σημαίνει αυτό – πολύ πολύπλοκο φαίνεται…

• Σημαίνει ότι η πιθανότητα μια τιμή να ανήκει στην κατανομή της 
μηδενικής υπόθεσης είναι πολύ μικρή. Όσο μικρότερη είναι η πιθανότητα, 
όσο πιο απίθανο είναι να βρούμε αυτή την τιμή στην κατανομή τόσο πιο 
πολύ μας έρχεται στο μυαλό να απορρίψουμε την μηδενική υπόθεση 
«Είναι πολύ απίθανο να συμβαίνει αυτό το πράγμα – δεν συμβαίνει 
μάλλον» αυτή είναι η κύρια σκέψη μας



ΑΠΟΡΡΙΨΗ ΤΗΣ ΜΗΔΕΝΙΚΗΣ ΥΠΟΘΕΣΗΣ (2)

• Ας σκεφτούμε με όρους ενός πειράματος

• Συγκρίνω δύο ομάδες Α και Β από δύο χημικές διαδικασίες, ας πούμε μια 
οξείδωση με Η2Ο2 στην ομάδα Α και με ΚΜΝΟ4 στην ομάδα Β.

• Η μέτρηση των αποτελεσμάτων μου δίνει απόδοση 35% στην Α και 39% στη 
δεύτερη. 

• ????????

• Μοιάζουν οι δύο αποδόσεις - είναι ίδιες μήπως?

• Αν είναι τότε μια χαρά είναι τα πράγματα θα χρησιμοποιήσω το Η2Ο2 που είναι 
ευκολότερο αντιδραστήριο (είναι υγρό ενώ το ΚΜΝΟ4 πρέπει να το διαλύσω να 
το τιτλοδοτήσω κλπ) – το ΚΜΝΟ4 επίσης βάφει τα πάντα όπου ακουμπάει 

• Θα ξανακάνω την αντίδραση δεύτερη φορά Α→ 36% Β→36%

• ????????



ΑΠΟΡΡΙΨΗ ΤΗΣ ΜΗΔΕΝΙΚΗΣ ΥΠΟΘΕΣΗΣ (2)

• ΥΠΟΜΟΝΗΗΗΗΗΗΗΗ!!!!

• Τρίτη φορά Α→ 35% Β→37%

• Τέταρτη φορά Α→ 36% Β→35%

• Πέμπτη φορά και τέλος Α→33% Β→ 37%

• ???????

• Τι θα ήταν η μηδενική υπόθεση?

• Οι δύο μέσοι όροι είναι στατιστικά ίδιοι

• Τι ενοούμε? Η κατανομή του Α περιλαμβάνει τον μέσο όρο του Β με 
αρκετή πιθανότητα?



ΑΠΟΡΡΙΨΗ ΤΗΣ ΜΗΔΕΝΙΚΗΣ ΥΠΟΘΕΣΗΣ (3)

1.96 σ = 95% όριο εμπιστοσύνης

Οι δύο μέσοι όροι είναι ίδιοι

Οι δύο μέσοι όροι είναι ίδιοι
Μεγάλη πιθανότητα

Οι δύο μέσοι όροι είναι ίδιοι
Μικρότερη πιθανότητα

Οι δύο μέσοι όροι είναι ίδιοι
Πολύ μικρότερη πιθανότητα

Οι δύο μέσοι όροι είναι ίδιοι
Τόσο μικρή πιθανότητα δηλαδή τόσο μεγάλη 
απιθανότητα που το θεωρούμε ίδιο

Οι δύο μέσοι όροι είναι ίδιοι
Οριακά το θεωρούμε ίδιο



Στατιστικό Ζ (Z-score)

• Βασίζεται στην κατανομή κατά Gauss

• Ουσιαστικά προσπαθεί να μας πει πόσες τυπικές αποκλίσεις μακριά 
από τον μέσο όρο βρίσκεται μια μετρούμενη τιμή σε μια δοκιμασία 
επαναλαμβανόμενων μετρήσεων

• πχ πραγματοποιώ μέτρηση ενός δείγματος στα πλαίσια μιας σειράς 
μετρήσεων ήδη που ξέρω την μέση τιμή του μ και την τυπική του 
απόκλιση σ. Η μετρούμενη τιμή είναι «φυσιολογική»? Ανήκει σε 
αυτόν τον πληθυσμό?

• Εδώ, ο προσεκτικός αναλυτής θα πρέπει να ρωτήσει «ο πληθυσμός 
ακολουθεί κανονική κατανομή?». Αν η απάντηση είναι δεν ξέρω ή όχι 
τότε απαιτείται μια σειρά από άλλες δοκιμασίες… 



Στατιστικό Ζ (Z-score)

• Εδώ, ο προσεκτικός αναλυτής θα πρέπει να ρωτήσει «ο πληθυσμός 
ακολουθεί κανονική κατανομή?». Αν η απάντηση είναι δεν ξέρω ή όχι τότε 
απαιτείται μια σειρά από άλλες δοκιμασίες… 

• Θα υποθέσουμε ότι η απάντηση είναι «ναι! Ο πληθυσμός ακολουθεί 
κατανομή κατά Gauss»

• Για να λύσουμε το πρόβλημα αυτό κάποιος σκέφτηκε κάποτε να ορίσει 
ένα στατιστικό τέστ – το z στατιστικό τέστ

• Γιατί το λέμε έτσι? Κανείς δεν ξέρει – κάποτε όμως η κατανομή λεγόταν z 
κατανομή – και από κει ξέμεινε το ζ στατιστικό τέστ



Στατιστικό Ζ (Z-score)

• Ποια είναι η μαθηματική έκφραση του στατιστικού z?

𝑧 =
𝑥 − 𝜇

𝜎
• Τι λέει η παραπάνω έκφραση? Πόσες φορές απέχει η μέτρησή μας 

από τον μέσο όρο αν χρησιμοποιήσουμε ως μέτρο το σ

• Π.χ. Έχουμε δει πως το 1.96 σ αντιστοιχεί σε επίπεδο εμπιστοσύνης 
95%

• Αν η μέτρηση είναι μακρύτερα από 1.96 σ τότε είναι έξω από το όριο 
εμπιστοσύνης 95%



Στατιστικό Ζ (Z-score)

• Αν κάνουμε μια μέτρηση με τιμή 200 στα πλαίσια ενός μεγαλύτερου 
πειράματος που έχει μ=125 και σ=25.

• Η τιμή του στατιστικού z είναι 

𝑧 =
𝑥 − 𝜇

𝜎
=
200 − 125

25
=
75

25
= 3

• Τι μας λέει? ότι η τιμή 200 είναι 3 τυπικές αποκλίσεις μακριά από το μέσο 
όρο.

• 3 τυπικές αποκλίσεις είναι μη αποδεκτές σε επίπεδο εμπιστοσύνης 95% 
καθώς όπως έχουμε πεί αντιστοιχούν σε επίπεδο εμπιστοσύνης 99.7%. Αν 
ήταν 1.96 ή λιγότερο αυτή η τιμή θα ανήκε στη κατανομή μας με επίπεδο 
εμπιστοσύνης 95%. 

• (έχουμε ζητηματάκια με τις δίπλευρες κατανομές αλλά προς το παρόν το προσπερνάμε…)



Στατιστικό Ζ (Z-score)

• Καλά για πληθυσμούς. Για δείγματα παρακαλώ?

• Για δείγματα μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε την εξίσωση με 
ελαφρά τροποποίηση ώστε να έχουμε τις δειγματικές τιμές της 
μέσης τιμής και της τυπικής απόκλισης

𝑧 =
𝑥 − ҧ𝑥

𝑠
S.O.S αυτός ο τύπος ισχύσει μόνο για δείγματα >30 (άλλοι λένε 50) 
καθώς τότε αρχίζουμε να έχουμε ένα πληθυσμό και όχι δείγμα…

• Αλλιώς?

• Αλλιώς t-test όπως θα δούμε αμέσως μετά



Στατιστικό Ζ (Z-score)

• Έχουμε τριάντα δείγματα με μέση τιμή ҧ𝑥 = 50 και τυπική απόκλιση 
= 5. Ποια είναι η πιθανότητα ένα δείγμα να έχει τιμή 55?

• Το δείγμα απέχει μια τυπική απόκλιση 𝑠 και συνεπώς η πιθανότητα 
είναι 50+34=84.13% 

• αν το σκεφτούμε απλά 50% ως το 0 και 68.26/2=34.13% (γιατί 1 s 
αριστερά και δεξιά από το μέσο όρο περιέχεται το 68.26% των 
πιθανοτήτων…) 

𝑧 =
𝑥 − ҧ𝑥

𝑠
=
55 − 50

5
= 1



Στατιστικό Ζ (Z-score)

• Τι γίνεται αν χρησιμοποιήσουμε τους γνωστούς μέσους όρους των 
δειγμάτων αντί για τις μεμονωμένες μετρήσεις στο πληθυσμό?

• Υπενθυμίζω το κεντρικό οριακό θεώρημα – οι μέσοι όροι 
ομαδοποιώντας τα δείγματα σε μικρές ομάδες είναι πιο κοντά σε μια 
κανονική κατανομή απ’ ότι αν χρησιμοποιήσουμε μεμονωμένες 
μετρήσεις

• Ο τύπος του στατιστικού – z γίνεται σε αυτή την περίπτωση

𝑧 =
𝑥 − 𝜇
𝜎
𝑛

όπου n ο αριθμός των δειγμάτων κάθε ομάδας



Στατιστικό Ζ (Z-score) παράδειγμα

• Μια πολύ μεγάλη σειρά μετρήσεων έχει μέσο όρο 50 μg και τυπική 
απόκλιση 5 μg. Ποια είναι η πιθανότητα να βρούμε ένα δείγμα 25 
μετρήσεων με τιμή 65 μg ?

𝑧 =
𝑥 − 𝜇
𝜎
𝑛

=
65 − 50

5

25

= 15

• Η τυπική απόκλιση της δειγματικής κατανομής (sampling 
distribution) είναι 1 οπότε η πιθανοτητα εύρεσης ενός τέτοιυ
δείγματος είναι <<1% (είμαστε 15 φορές πιο μακριά από τον μέσο 
όρο βλέπετε…)



Στατιστικό t (t-test)

• Βασίζεται στην κατανομή Student

• Μας λέει τα ίδια πράγματα με την κανονική κατανομή (πόσες 
αποκλίσεις είναι η υπολογιζόμενη τιμή μακριά από το μέσο όρο)
αλλά για πολύ λίγα δείγματα <30

• Εξακολουθεί να ισχύει η απαίτηση να έχουμε κανονική κατανομή -
απλά έχουμε τόσα λίγα δείγματα που δεν μπορούμε να την 
προσεγγίσουμε της προκοπής.



Στατιστικό t (t-test)

• Υπάρχουν πολλές παραλλαγές του t-test. Ας δούμε κάμποσες



Στατιστικό t (t-test)

• Σύγκριση του πειραματικού μέσου όρου ഥ𝒙 με τιμή στόχο 𝝁

• Θα χρησιμοποιήσουμε το στατιστικό t

𝑡 =
ҧ𝑥 − 𝜇
𝑠
𝑛

=
ҧ𝑥 − 𝜇 𝑛

𝑠

όπου ҧ𝑥=μέσος όρος του δείγματος 𝜇=μέσος όρος του πληθυσμού 𝑠=η 
τυπική απόκλιση του δείγματος και 𝑛=ο αριθμός των δειγμάτων

• Όσο μεγαλώνει το n μεγαλώνει, αυξάνεται και η σιγουριά μας για το 
αποτέλεσμα ή με άλλα λόγια μικραίνει η «ποινή» για την 
αβεβαιότητα μας 



Στατιστικό t (t-test)
Για 1.96s η πιθανότητα να βρω την τιμή στόχο στο διάστημα εμπιστοσύνης είναι 0.699

Για 1.96s η πιθανότητα να βρω την τιμή στόχο στο διάστημα εμπιστοσύνης είναι 0.89

Για 1.96s η πιθανότητα να βρω την τιμή στόχο στο διάστημα εμπιστοσύνης είναι 0.92

Για 1.96s η πιθανότητα να βρω την τιμή στόχο στο διάστημα εμπιστοσύνης είναι 0.94
(στην κατανομή Gauss είναι 0.95)

n=1

n=5

n=10

n=50



Στατιστικό t (t-test)

ς πίνακας
ς

• Πως διαβάζουμε από πίνακες 
ένα στατιστικό t?

• SOS → τον αριθμό δειγμάτων 
τον μετατρέπω σε βαθμούς 
ελευθερίας (n-1)

• Ψάχνω το επίπεδο 
εμπιστοσύνης π.χ. 0.05

• Αν ο αριθμός είναι μικρότερος 
διατηρώ τη μηδενική 
υπόθεση
• Γιατί? Γιατί η πιθανότητα να 

έχω κάνει λάθος είναι μικρή



Στατιστικό t (t-test)

• Μετράμε 5 δείγματα εμβολιασμένα με 50 ng ml-1 και βρίσκουμε 
συγκεντρώσεις 

50.4, 50.7, 49.1, 49.0, 51.1 ng ml-1 

Υπάρχει συστηματικό σφάλμα?

𝑡 =
ҧ𝑥 − 𝜇 𝑛

𝑠
=

50.06 − 50 5

0.956
= 0.14

Από τον πίνακα για 4 βαθμός ελευθερίας και επίπεδο εμπιστοσύνης 
0.05 (95%) η τιμή είναι 2.78. Δηλαδή θα ανεχόμουν πιθανότητα ως 
και 2.78. Τώρα έχω μικρότερη πιθανότητα να κάνω λάθος (0.14). 
Άρα διατηρώ την μηδενική υπόθεση  



Στατιστικό t (t-test)

• Σύγκριση του μέσου όρου �̅� δύο πειραματικών ομάδων

• Π.χ. σύγκριση δύο πειραματικών διεργασιών όπως μιας εκχύλισης με 
άλλη που χρησιμοποιεί διαφορετικό διαλύτη – σύγκριση δυο 
συνθετικών πορειών με διαφορετικό καταλύτη – σύγκριση δύο 
ομάδων πειραματοζώων στη μια από τις οποίες χορηγούμε φάρμακο 
κλπ

• Ποια είναι η μηδενική υπόθεση Η0; 

• Οι δύο μέσοι όροι ΤΩΝ ΠΛΗΘΥΣΜΩΝ είναι ίσοι, δηλαδή 𝜇1 = 𝜇2 ⇒
𝜇1 − 𝜇2 = 0 οπότε πρέπει να δείξουμε και ότικαι η διαφορά των 
μέσων όρων των δειγμάτων δεν διαφέρει σημαντικά από το 0 
δηλαδή να δείξουμε πως ҧ𝑥1 = ҧ𝑥2 ⇒ ҧ𝑥1 − ҧ𝑥2 = 0



Στατιστικό t (t-test)

Διαφέρει σημαντικά από το μηδέν?

ҧ𝑥1

ҧ𝑥2 ҧ𝑥1

ҧ𝑥2

Σε σχέση με αυτό?



• Αν όμως έχουμε διαφορετικό αριθμό δειγμάτων σε κάθε ομάδα? 
Και/ή διαφορετικές τυπικές αποκλίσεις?

• Αν οι τυπικές αποκλίσεις δεν είναι συγκλονιστικά διαφορετικές 
ορίζουμε μια συνενωμένη(?)/συγκεντρωτική(?) (pooled) τυπική 
απόκλιση

𝑠2 =
𝑛1 − 1 𝑠1

2 + 𝑛2 − 1 𝑠2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2
⇒ 𝑠 =

𝑛1 − 1 𝑠1
2 + 𝑛2 − 1 𝑠2

2

𝑛1 + 𝑛2 − 2

• συγκλονιστικά διαφορετικές… είναι λέξη αυτή? 

• Σωστά!!! θα μάθουμε σε λίγο πως να συγκρίνουμε τις τυπικές 
αποκλίσεις

Στατιστικό t (t-test)



Στατιστικό t (t-test)

• Ας δούμε το στατιστικό t για ομάδες με ανόμοιο αριθμό δειγμάτων

𝑡 =
ҧ𝑥1 − ҧ𝑥2

𝑠
1
𝑛1

+
1
𝑛2

• Εδώ οι βαθμοί ελευθερίας είναι 𝑛1 + 𝑛2 − 2



Στατιστικό t (t-test)

Διαφέρει σημαντικά από το μηδέν?

ҧ𝑥1

ҧ𝑥2

Είναι διαφορετικές οι τυπικές αποκλίσεις?



Με το στατιστικό t συγκρίνουμε ΔΥΟ ομάδες ΜΟΝΟ



Στατιστικό t (t-
test)

• Ας δούμε ένα παράδειγμα

• Προσδιορισμός Cr σε φυτικό ιστό 
(γρασίδι) 

• Μέθοδος 1: ҧ𝑥 = 1.48 𝑠 = 0.28

• Μέθοδος 2: ҧ𝑥 = 2.33 𝑠 = 0.31

• 𝑛 = 5 και για τις δύο

• Διαφέρουν στατιστικά σημαντικά?

• Οι δύο τυπικές αποκλίσεις 𝑠
φαίνονται πολύ διαφορετικές (στο 
μέλλον θα το αποδείξουμε κιόλας)



Στατιστικό t (t-test)

• Ας υπολογίσουμε την συνενωμένη τυπική απόκλιση

𝑠2 =
𝑛1−1 𝑠1

2+ 𝑛2−1 𝑠2
2

𝑛1+𝑛2−2
⇒ 𝑠2 =

4×0,282 + 4×0.312

5+5−2
=

0.0872

άρα 𝑠 = 0.295

• Ας υπολογίσουμε το στατιστικό t

𝑡 =
ҧ𝑥1 − ҧ𝑥2

𝑠
1
𝑛1

+
1
𝑛2

⇒ 𝑡 =
2.33 − 1.48

0.295
1
5
+
1
5

= 4.56



Στατιστικό t (t-test) • Ας δούμε τι σημαίνουν αυτά  τα νούμερα

• Σε επίπεδο εμπιστοσύνης 95% το στατιστικό t 
είναι

t8 = 2.31 (P = 0.05)

• Εφόσον το πειραματικό 𝑡 = 4.56 είναι 
μεγαλύτερο από το 2.31 σημαίνει ότι η 
μηδενική υπόθεση είναι απίθανο να έχει 
συμβεί στην τύχη, είναι συστηματική.

• Συνεπώς απορρίπτεται η μηδενική υπόθεση –
οι δύο μέθοδοι δεν είναι ισοδύναμες



Στατιστικό t (t-test)

• Χρησιμοποιούμε δύο διαδικασίες βρασμού για τον υπολογισμό 
κασσίτερου με υδρόλυση του υποστρώματος με HCl. Τα αποτελέσματα 
φαίνονται παρακάτω

• Κάνοντας τις πράξεις

30 min ഥ𝒙 =57.00 𝒔 =2.80
75 min ഥ𝒙 =57.83 𝒔 =2.57

Refluxing time (min) Tin found (mg kg-1)

30 
75 

55, 57, 59, 56, 56, 59
57, 55, 58, 59, 59, 59



Στατιστικό t (t-test)

• Ας υπολογίσουμε την συνενωμένη τυπική απόκλιση

𝑠2 =
𝑛1−1 𝑠1

2+ 𝑛2−1 𝑠2
2

𝑛1+𝑛2−2
⇒ 𝑠2 =

5×2.802 + 5×2.572

6+6−2
= 2.685

άρα 𝑠 = 1.64
• Ας υπολογίσουμε το στατιστικό t

𝑡 =
ҧ𝑥1 − ҧ𝑥2

𝑠
1
𝑛1

+
1
𝑛2

⇒ 𝑡 =
57.00 − 57.83

1.64
1
6
+
1
6

= −0.88



Στατιστικό t (t-test)

• Για 10 βαθμούς ελευθερίας t10 = 2.23 (P = 0.05)

• Το στατιστικό t έχει τιμή 𝑡 = 0.88

•Η πιθανότητα (μας το δείχνει η τιμή του στατιστικού t) η 
διαφορά των μέσων όρων να μην είναι μηδέν είναι πολύ 
μικρή

• ΔΕΝ Απορρίπτουμε τη μηδενική υπόθεση 



Στατιστικό t (t-test)

• Για 10 βαθμούς ελευθερίας t10 = 2.23 (P = 0.05)

• Το στατιστικό t έχει τιμή 𝑡 = 0.88

• Για να το δούμε

Ανεχόμαστε 
πιθανότητες 
ως εδώ

Το στατιστικό t 
βρίσκεται ΕΔΩ!!!



Στατιστικό t (t-test)

• Συζευγμένο (paired) στατιστικό t

• Σε αρκετές περιπτώσεις η στατιστική ανάλυση δειγμάτων είναι μια 
δύσκολη υπόθεση

• Ένα σημαντικότατο κομμάτι είναι ο σχεδιασμός του πειράματος

• Αν έχουμε μια ομάδα δισκίων που θέλουμε να τα αναλύσουμε με δύο 
μεθόδους

• Θα αναλύσουμε τα ίδια δισκία με τις δύο μεθόδους ή άλλα δισκία με τη 
μία και άλλα με την άλλη?

• Στη δεύτερη περίπτωση θα έχουμε διαφορετικό δείγμα (και συνεπώς θα 
αθροιστεί και η διασπορά μεταξύ διαφορετικών δισκίων). Αν αναλύσουμε 
τα ίδια γλυτώνουμε από αυτό το πρόβλημα.



Στατιστικό t (t-test)

• Αυτό ονομάζεται συζευγμένο στατιστικό t όπου κάθε δείγμα 
συγκρίνεται με τον εαυτό του – δηλαδή συγκρίνονται με τη μια και 
την άλλη μέθοδο.

• Συγκρίνουμε δηλαδή στη μηδενική υπόθεση αν η διαφορά στα 
αποτελέσματα είναι 0 ή είναι στατιστικά σημαντική

• Ποιο είναι η στατιστική δοκιμασία για τις διαφορές?

𝑡 =
ҧ𝑥 − 𝜇 𝑛

𝑠
=

ҧ𝑑 𝑛

𝑠
• Στους αντίστοιχους πίνακες θα ψάξουμε για 𝑛 − 1 βαθμούς 

ελευθερίας



Στατιστικό t (t-test)

• Παράδειγμα paired t-test. Δισκία παρακεταμόλης αναλύονται με δύο 
μεθοδολογίες UV και NIR

Batch UV NIR
1 84.63 83.15
2 84.38 83.72
3 84.08 83.84
4 84.41 84.2
5 83.82 83.92
6 83.55 84.16
7 83.92 84.02
8 83.69 83.6
9 84.06 84.13

10 84.03 84.24



Στατιστικό t (t-test)

• Υπολογίζουμε τις διαφορές μεταξύ των δύο μεθόδων
Batch UV NIR Difference

1 84.63 83.15 1.48
2 84.38 83.72 0.66
3 84.08 83.84 0.24
4 84.41 84.2 0.21
5 83.82 83.92 -0.1
6 83.55 84.16 -0.61
7 83.92 84.02 -0.1
8 83.69 83.6 0.09
9 84.06 84.13 -0.07

10 84.03 84.24 -0.21

Υπολογίζουμε επίσης τον μέσο όρο 
των διαφορών ҧ𝑑 και την τυπική 
απόκλιση 𝑠𝑑
Το αποτέλεσμα είναι 𝑡 = 0.88 ενώ η 
κρίσιμη τιμή είναι 2.26
Η τιμή του στατιστικού t είναι πολύ 
μικρότερη από την κρίσιμη – η 
μηδενική υπόθεση διατηρείται



Στατιστικό t (t-test)



Στατιστικό f (f-test)

• Χρησιμοποιείται για να συγκριθούν οι τυπικές αποκλίσεις δύο 
ομάδων

• Που το είδαμε?



Στατιστικό f (f-test)

• Στο στατιστικό t…

• Εκεί πρέπει να συγκρίνουμε δύο ομάδες και να αποφασίσουμε αν 
έχουν ίση τυπική απόκλιση. Αν όχι έχουμε διαφορετικό στατιστικό – t 
για την περίπτωση.



Στατιστικό f (f-test)

• Tο στατιστικό f…

• Εκεί πρέπει να συγκρίνουμε δύο ομάδες και να αποφασίσουμε αν 
έχουν ίση τυπική απόκλιση. Αν όχι έχουμε διαφορετικό στατιστικό – t 
για την περίπτωση.



Στατιστικό f (f-test)

• Τι είναι το στατιστικό f?

• Ο λόγος από τις διασπορές των δύο ομάδων 

𝑓 =
𝑠1
2

𝑠2
2

• Ο λόγος πρέπει να είναι πάντα μεγαλύτερος από τη μονάδα

• Αν όχι τα αναστρέφουμε (τα τουμπάρουμε κατά το κοινώς 
λεγόμενον)

• Οι βαθμοί ελευθερίας είναι 𝑛1 − 1 και 𝑛2 − 1

• Πάντα υποθέτουμε ότι ισχύει η κανονική κατανομή



Στατιστικό f (f-test)

• Ποια είναι η μηδενική υπόθεση?

• Ο λόγος πρέπει να είναι πλησίον της μονάδος

• Κοντά στη μονάδα(…)

Βλέπουμε ότι οι 
λόγοι είναι 
μεγαλύτεροι της 
μονάδας



Στατιστικό f (f-test)

• Παράδειγμα

• Συγκρίνουμε δύο μεθοδολογίες. Έχουμε πάρει 8 δείγματα. Ίδιος μέσος όρος 
αλλά διαφορετική τυπική απόκλιση… Είναι ίδια η επαναληψιμότητα της 
μεθόδου άραγε?

• Εφαρμόζουμε τον τύπο του στατιστικού f

𝑓 =
3.312

1.512
= 4.8

Mean (mg/L) Standard deviation (mg/L) 

Μέθοδος 1 72 3.31

Μέθοδος 2 72 1.51



Στατιστικό f (f-test)

• Παράδειγμα

• Από τους πίνακες η τιμή του στατιστικού f για 7 και 7 βαθμούς 
ελευθερίας είναι F 7,7 = 3.787. Συνεπώς, καθώς η πειραματική τιμή 
υπερβαίνει το στατιστικό t η μηδενική υπόθεση απορρίπτεται

• Οι δύο τυπικές αποκλίσεις δεν είναι ίδιες

F 7,7 = 3.787

F 7,7 = 4.8

Είναι αρκετά πιο 
απίθανη η πειραματική 
τιμή





Έκτροπες τιμές (outliers)



Έκτροπες τιμές (outliers)

• Σε πολλές περιπτώσεις εμφανίζεται κάποια πειραματική τιμή που 
μας δείχνει ότι είναι μακριά από τον πληθυσμό

• Μια τέτοια τιμή ονομάζεται έκτροπη και αναρωτιόμαστε αν ανήκει 
στον πληθυσμό

Μήπως δεν 
ανήκει στον 
πληθυσμό



Έκτροπες τιμές (outliers)

• Απάντηση

• Τώρα? Τώρα φαίνεται πως είναι σχεδόν 4 SD μακριά



Έκτροπες τιμές (outliers)

• Ποιους κινδύνους παρουσιάζει το φαινόμενο?

• Αν αποδεχτώ μια τιμή που δεν ανήκει στην κατανομή τιμών της
μεταβλητής μου (την αποδέχομαι αλλά δεν θα έπρεπε) τότε ο
αριθμητικός μέσος όρος και η % τυπικής απόκλισης δεν είναι
πραγματικά

• Αν δεν αποδεχθώ τιμή που ανήκει στον πληθυσμό τότε τα 
αποτελέσματά μου φαίνονται χειρότερα από ότι πραγματικά είναι



Έκτροπες τιμές (outliers)

• Ποια είναι η λύση?

• Το στατιστικό για έκτροπες τιμές φυσικά

• … (υπάρχουν πολλά…), Dean-Dixon’s, Walsh, Grubb’s

• Θα δούμε το τελευταίο

• Θεωρεί ότι όλα τα δείγματα υπάρχουν μέσα στον πληθυσμό 
συμπεριλαμβανομένης της έκτροπης τιμής

• Συγκρίνει πόσες τυπικές αποκλίσεις μακριά είναι η έκτροπη τιμή

• Πχ αν είναι πέρα από 1.96 τυπικές αποκλίσεις μακριά τοτε
απορρίπτεται σε επίπεδο εμπιστοσύνης 96%



Έκτροπες τιμές (outliers)

• Στατιστικό Grubbs (ασχολούμαστε γιατί προτείνεται από το σύστημα 
διασφάλισης ποιότητας ISO)

𝐺 =
𝜐𝜋𝜊𝜋𝜏𝜂 𝜏𝜄𝜇𝜂 − ҧ𝑥

𝑠
• Ο πλήθυσμός ακολουθεί κανονική κατανομή

• Μηδενική υπόθεση 𝐻0 η διαφορά είναι (στατιστικά) 0

• Η ύποπτη τιμή περιλαμβάνεται στην ανάλυση



Έκτροπες τιμές (outliers)

• Παράδειγμα?

Μ
έσ

ο
ς 

ό
ρ

ο
ς

1 2 3 4 5 6 7

Τυπική απόκλιση

Απόσταση από το μέσο όρο



Έκτροπες τιμές (outliers)

• Παράδειγμα

Από ανάλυση 4 συγκεντρώσεων νιτρικών παίρνουμε τις ακόλουθες τιμές σε 
mg L-1

0.403, 0.410, 0.401, 0.380 

𝐺 =
𝜐𝜋𝜊𝜋𝜏𝜂 𝜏𝜄𝜇𝜂 − ҧ𝑥

𝑠
==

0.380 − 0.3985

0.01292
= 1.432

Η θεωρητική τιμή 1.481 είναι μεγαλύτερη από την 
πειραματική οπότε και η μηδενική υπόθεση διατηρείται 
– η έκτροπη τιμή είναι «φυσιολογική» 



Ανάλυση 
διασποράς
ANOVA (Analysis 
Of Variance)



Ανάλυση ∆ιασποράς ANOVA

• Ως τώρα είδαμε σύγκριση δύο ομάδων

• Αν έχουμε τρεις ομάδες? Ή παραπάνω?

• Απάντηση. Με την διαδικασία ανάλυσης διασποράς μπορούμε να 
ανακαλύψουμε αν τρεις μέσοι όροι είναι ίδιοι στατιστικά

• Ας δούμε πολύ περιληπτικά πως γίνεται



Ανάλυση ∆ιασποράς ANOVA
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