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Ανάλυση ποσοτικών δεδομένων (2):                                          
t-test για δείγματα με αντιστοιχία κατά ζεύγη

 Ανεξάρτητα δείγματα

(two-sample t-test)

 Εξαρτημένα δείγματα

(paired t-test)

Έλεγχος πολλαπλών δειγμάτων
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Paired t-test

t-test κατά ζεύγη (paired t-test)

Μερικές φορές οι παρατηρήσεις των 2 συγκρινόμενων ομάδων 

εμφανίζουν ατομική αντιστοιχία (δηλ. δεν είναι ανεξάρτητες).

ΙΔΙΑ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ!

 

 Για κάθε παρατήρηση στην 1η ομάδα υπάρχει μία αντίστοιχη στη 

2η ομάδα.

Π.χ.:

 1) Μέτρηση της συστολικής αρτηριακής πίεσης στα ίδια άτομα, 

πριν και μετά από χρήση αντισυλληπτικών. 

 2) Σύγκριση αποτελεσματικότητας 2 φαρμάκων στους ίδιους 

ασθενείς. 

  Τότε οι συγκρίσεις πρέπει να γίνονται κατά ζεύγη!
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Συγκρίσεις κατά ζεύγη

➢ Η αντιστοιχία  κατά ζεύγη ελαττώνει την επιρροή από εξωτερικούς 

παράγοντες που αυξάνουν τη μεταβλητότητα των μετρήσεων. 

➢ Αν οι μετρήσεις γίνονται στα ίδια άτομα (στην ίδια ερευνητική 

μονάδα), τότε ένα σημαντικό μέρος της βιολογικής μεταβλητότητας 

που υπάρχει μεταξύ ανθρώπων εξαφανίζεται. Αυτό έχει σαν 

αποτέλεσμα πιο ακριβείς συγκρίσεις. 

➢ Μερικές φορές οι μετρήσεις δε γίνονται στα ίδια άτομα, αλλά σε 

εξομοιωμένα (matched) άτομα. Έτσι, είναι δυνατόν να χορηγηθούν 

τα συγκρινόμενα φάρμακα σε δίδυμα αδέρφια ή σε άτομα του ίδιου 

φύλου, ηλικίας, βάρους, κ.λπ. Πάλι θα γίνει σύγκριση κατά ζεύγη.

ΠΡΟΫΠΟΘΕΣΗ t-test κατά 
ζεύγη: Η κατανομή της 

διαφοράς να είναι κανονική.

➢  Αντί για τα ζεύγη παρατηρήσεων 

χρησιμοποιώ στην ανάλυση τη 

ΔΙΑΦΟΡΑ των παρατηρήσεων!

◦ Πληθυσμοί:

 Pop 1: Αποτελέσματα εξετάσεων μετά από μελέτη σε δωμάτιο Α

 Pop 2: Αποτελέσματα εξετάσεων μετά από μελέτη σε δωμάτιο Β

◦ Προϋποθέσεις paired t-test:

 Η κατανομή της διαφοράς να είναι κανονική
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Διατύπωση μηδενικής και εναλλακτικής υπόθεσης:

H0: Τα αποτελέσματα των εξετάσεων ΔΕΝ διαφέρουν 

μετά από μελέτη στο δωμάτιο Α ή Β

Vs

H1: Τα αποτελέσματα των εξετάσεων διαφέρουν μετά 

από μελέτη στο δωμάτιο Α ή Β
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Εκτίμηση χαρακτηριστικών κατανομής διαφορών:

◦ Πληθυσμός: μM = 0 (μηδενική διαφορά)

◦ Δείγμα: M = -11,  s = 4.301, sM = 1.923

2( ) 74
4.301

1 5 1

X M
s

N

 −
= = =

− −
923.1

5

301.4
===

N

s
sM

Deviation Score
(Score - Mean)

0

-4

-3

7

0

Squared Deviation
(Score - Mean)2

0

16

9

49

0

SSX = 74

Difference Score 
X-Y

-11

-15

-14

-4

-11

M = -11

μM = 0, sM = 1.923, M = -11, N = 5

Εκτίμηση της ποσότητας t:

720.5
923.1

)011()(
−=

−−
=

−
=

M

M

s

M
t



9

10



6

μM = 0, sM = 1.923, M = -11, N = 5

Προσδιορίζουμε την κρίσιμη τιμή (cut-off):

◦ Σε επίπεδο σημαντικότητας 5%

◦ Σε βαθμούς ελευθερίας: Ν – 1 = 5 – 1 = 4

tcrit = 2.776

μM = 0, sM = 1.923, M = -11, N = 5, df = 4

Συμπερασματολογία:

t(4) = -5.720, p = 0.00462 < 0.05

Τα άτομα όταν μελετούν σε διαφορετικά δωμάτια έχουν

διαφορετικές επιδόσεις.
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Άτομα Συστολική 
πίεση πριν 
θεραπεία

Συστολική 
πίεση μετά 
θεραπεία

Παρατηρηθείσα 
διαφορά

1 160 164 -4

2 170 134 36

3 170 150 20

4 152 140 12

5 142 121 21

6 144 132 12

7 136 141 -5

8 147 153 -6

9 148 132 16

10 126 99 27

11 147 126 21

12 139 133 6

t-test κατά ζεύγη: Συστολική πίεση (mmHg) και χορήγηση φαρμάκου (Ι)

t-test κατά ζεύγη: Συστολική πίεση (mmHg) και χορήγηση φαρμάκου (ΙΙ)

Έλεγχος Υπόθεσης:

Η0: Δεν υπάρχει διαφορά στη συστολική πίεση πριν και μετά τη 
χορήγηση του φαρμάκου ΣΤΟΝ ΠΛΗΘΥΣΜΟ (δ=0)

Vs
Η1: Υπάρχει διαφορά στη συστολική πίεση πριν και μετά τη 
χορήγηση του φαρμάκου ΣΤΟΝ ΠΛΗΘΥΣΜΟ (δ≠0)

Για να καταλήξω σε συμπέρασμα εφαρμόζω t-test κατά ζεύγη:
• Βρίσκω p-value
• Βρίσκω το 95% Διάστημα Εμπιστοσύνης της διαφοράς

ΑΠΟΡΡΙΠΤΩ Η0 αν p-value < 0.05
ή το 0 (η τιμή που υποδεικνύει η Η0) ΔΕΝ ανήκει στο 95% ΔΕ της 

διαφοράς
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➢ 95% ΔΕ: t *SE  = 13 ± 2,2*3.83

4,6 mmHg 21,4 mmHg

Ερμηνεία: Η χορήγηση του φαρμάκου μειώνει τη συστολική πίεση 

κατά μέσο όρο 13 mmHg, ενώ με 95% εμπιστοσύνη η πραγματική μέση 

υποτασική δραστηριότητα βρίσκεται μεταξύ 4,6 και 21,4 mmHg. 

Η διαφορά αυτή είναι στατιστικά σημαντική σε επίπεδο 5% (p-value < 

0,05 και το 0 δεν περιέχεται στο 95% ΔΕ).

Η συστολική πίεση διαφέρει σε στατιστικά σημαντικό βαθμό πριν και μετά τη 
χορήγηση του σκευάσματος.

=13 ,  SEδ =3,83

➢ p-value < 0,05

Paired Samples Statistics

35.4723 115 13.14950 1.22620

157.5737 115 67.51891 6.29617

afp1

afp2

Pair

1

Mean N Std. Deviation

Std. Error

Mean

Paired Samples Test

-122.101 63.77073 5.94665 -133.882 -110.321 -20.533 114 .000afp1 - afp2Pair 1

Mean Std. Deviation

Std. Error

Mean Lower Upper

95% Confidence

Interval of the

Difference

Paired Differences

t df Sig. (2-tailed)

t-test κατά ζεύγη: Σύγκριση επιπέδων ορμόνης σε δυο στάδια 
εγκυμοσύνης

Το p<0,001, άρα υπάρχει διαφορά μεταξύ των επιπέδων της 

ορμόνης σε διαφορετικές χρονικές περιόδους κατά τη διάρκεια της 

εγκυμοσύνης σε βαθμό ισχυρά στατιστικά σημαντικό.
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Αν αντί t-test κατά ζεύγη χρησιμοποιούσαμε απλό t-test θα ήταν

λάθος;

➢ Σε περιπτώσεις παρατηρήσεων κατά ζεύγη ενδείκνυται το t-test 

κατά ζεύγη, γιατί η δοκιμασία αυτή είναι πιο ισχυρή από το 

απλό t-test. 

➢Δηλαδή, τεκμηριώνει με μικρότερο αριθμό παρατηρήσεων την 

ενδεχόμενη στατιστική σημαντικότητα μιας πραγματικής 

διαφοράς.

➢Αν δηλαδή εφαρμόσουμε απλό t-test και το αποτέλεσμα είναι 

στατιστικά σημαντικό τότε δεν είναι διαβλητό ενώ αν δεν 

προκύψει σημαντική διαφορά, αυτό μπορεί να οφείλεται στο 

ότι η δοκιμασία που επιλέχθηκε δεν έχει επαρκή ισχύ για να 

εντοπίσει τη διαφορά εφόσον αυτή υπάρχει στον πληθυσμό.
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