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ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ

Περιγραφική στατιστική:

Συνοπτική παρουσίαση 

δεδομένων

Στατιστική συμπερασματολογία:

Συναγωγή συμπερασμάτων για τη 

σχέση  π.χ. μίας μεταβλητής με μία 

άλλη 

π.χ. 

•Μέσα επίπεδα χοληστερόλης

σε ένα δείγμα ενηλίκων

•Κατανομή ύψους σε παιδιά

 0-14 ετών στην Ελλάδα

π.χ. 

•Υπάρχει σχέση μεταξύ καπνίσματος και

επιπέδων χοληστερόλης; 

•Υπάρχει επίδραση των επιπέδων 

μολύβδου στο ανάστημα των παιδιών;



Περιγραφική 

στατιστική



Μεταβλητές

Ποιοτικές 

(π.χ. Φύλο,  

Απουσία/Παρουσία

παθολογικού 

χαρακτηριστικού κλπ)

Ποσοτικές 

(Ηλικία, ύψος, 

επίπεδα σακχάρου 

κλπ)



Παράδειγμα

ΑΑ

Επίπεδα 

χοληστερόλης
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Αντιπροσωπευτικές 

τιμές θέσης

Αντιπροσωπευτικές 

τιμές διασποράς

Μέση τιμή (Μean) Σταθερή απόκλιση (SD)

Διάμεση (Μedian) Εκατοστημόρια (Percentiles)

Επικρατούσα ή κορυφή (Μode) Ακραίες τιμές (Range)



Κατανομές και μέτρα θέσης και διασποράς
Αν συμμετρικές κατανομές (π.χ. κανονική κατανομή) τότε καταλληλότερα μέτρα 

είναι η μέση τιμή και σταθερή απόκλιση και χρησιμοποιείται κυρίως το 

ιστόγραμμα

Αν ασύμμετρες κατανομές (π.χ. λοξή θετικά ή αρνητικά) τότε καταλληλότερα μέτρα 

είναι η διάμεσος (που δεν επηρεάζεται από ακραίες τιμές) και τα εκατοστημόρια 

(25ο και 75ο) και χρησιμοποιείται κυρίως το θηκόγραμμα

Αν ποιοτικές μεταβλητές τότε χρησιμοποιούνται ραβδογράμματα ή κυκλικά 

διαγράμματα (πίττες)





Κανονική κατανομή Ν(μ, σ2)



Παράδειγμα

 Ν=500 άτομα

 Χοληστερόλη

⚫ Μέση τιμή (Χ) 220 μg/dl

⚫ Σταθερή απόκλιση (SD) 20 μg/dl

Πως μεταφράζεται η σταθερή απόκλιση; 
 

π.χ. Περίπου το 95% των ατόμων έχουν επίπεδα χοληστερόλης

στο εύρος Χ±2*SD (δηλαδή από 180-260 μg/dl) 

(υποθέτοντας ότι το μέγεθος ακολουθεί την κανονική κατανομή)

-



α) Πόσοι περίπου έχουν τιμές χοληστερόλης 240-260 μg/dl;
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•Στο 180-260 μg/dl (Χ±2*SD): 95% των παρατηρήσεων

•Επομένως, στο 220-260 το (95/2)% = 47,5 % των παρατηρήσεων

•Στο 200-240 (Χ±1*SD): 68% των παρατηρήσεων

•Επομένως στο 220-240: (68/2)=34% των παρατηρήσεων

•Τελικά, στο 240-260: 47,5%-34% =13,5 % των παρατ.

    n1  = 13,5 % * 500  = 68 άτομα



β) Πόσοι περίπου έχουν τιμές χοληστερόλης 

170-210 μg/dl;

• Oι τιμές 170 και 210 δεν μπορούν να προκύψουν από 

προσθαφαίρεση ακέραιων πολλαπλασίων της SD

• Θα εργαστούμε με το μετασχηματισμό z=(x-μ)/σ και πίνακες 

αθροιστικής κατανομής της N(0,1)

• Πίνακες δίνουν την αθροιστική συνάρτηση κατανομής της

N(0,1) [συνηθίζεται η ονομασία Φ(z)] δηλ. την πιθανότητα μια 

τυχαία μεταβλητή Ζ που ακολουθεί την N(0,1) να είναι 

μικρότερη κάποιας δεδομένης τιμής z: Pr(Z<z), Z~N(0,1)
• P(170<X<210)=

• P[(170-220)/20 < Z < (210-220)/20]=

• P(-2,5 < Z < -0,5)=

• Φ(-0,5)-Φ(-2,5)=

• 0,30854 - 0,00621 = 0,30233 ή 30,23%

• n=30,23%*500=151 άτομα





Άσκηση

Σε ένα τυχαίο δείγμα 1098 ατόμων ηλικίας 20-39 ετών από έναν 

πληθυσμό, η μέση τιμή της απώλειας επιθηλιακής πρόσφυσης είναι 

0.82 mm και η σταθερή απόκλιση 0.23 mm. 

(α) Πόσα περίπου άτομα θα έχουν τιμές απώλειας επιθηλιακής 

πρόσφυσης μεταξύ 1.05 και 1.28 mm;

(β) Πόσα άτομα θα έχουν τιμές πάνω από 0.50 mm;



• Ν=1098 άτομα

• Επιθηλιακή πρόσφυση
• Μέση τιμή ( ത𝑋) 0.82 mm

• Σταθερή απόκλιση (SD) 0.23 mm

Πως μεταφράζεται η σταθερή απόκλιση; 
 

π.χ. Περίπου το 95% των ατόμων έχουν επιθηλιακή πρόσφυση

στο εύρος ത𝑋 ± 2*SD

(υποθέτοντας ότι το μέγεθος ακολουθεί την κανονική κατανομή)

(δηλαδή από 0.36 – 1.28 mm) 

Άσκηση



Πόσα άτομα έχουν τιμές απώλειας επιθηλ. πρόσφ. 1.05 – 1.28   



0.36       0.59     0.82    1.05    1.28

α) 0.36 – 1.28 →  95% των παρατηρήσεων

      0.82 – 1.28 → % = 47.5 % των παρατηρήσεων

     0.59 – 1.05 →  68%  των παρατηρήσεων

0.82 – 1.05 →   % = 34 % παρατηρήσεων

Τελικά από 1.05 έως 1.28: 47.5%-34% = 13.5 % των παρατ.

n1  = 13.5 % * 1098 148 άτομα
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2

68



β) Θέλουμε να βρούμε πόσα περίπου άτομα θα  έχουν  
τιμές  πάνω από 0.50 mm

0.82 - z * 0.23 = 0.50

z * 0.23 =0.32 z = 1.4

0.82 – 1.4 * 0.23,   0.82 + 1.4 * 0.23 

    0.50         ,   1.14  → 83.85 % παρατ.

Εκτός 16.15%

Πάνω από 1.14:   

16.15 / 2= 8.1 % παρατ. 

Άρα συνολικά 83.85+8.1=91.95 %

n2  = 91.95 % * 1098           1010 άτομα







0.36       0.59     0.82    1.05    1.28

83.85%

z * 0.23 = 0.82-0.50 

ഥX − z ∗ SD = 0.50





180 260

Εντός (180 – 260) → 95 % των παρατηρήσεων

Εκτός (180 – 260)   → 5 % των παρατηρήσεων

 n =  5 % * 500 = 25 άτομα

2*X SD

220   2 * 20 

γ) Πώς ορίζονται τα φυσιολογικά 

όρια;



Παράδειγμα

 25 παιδιά από πόλη Α (χαμηλά επίπεδα μολύβδου)

 20 παιδιά από πόλη Β (υψηλά επίπεδα μολύβδου)

 Διαφέρει το ανάστημα των παιδιών στις δύο 

περιοχές;

Περιοχή 
(επίπεδα μολύβδου)

Ανάστημα παιδιών???

Ποιοτική μεταβλητή με 2 

επίπεδα:

Περιοχή Α – Περιοχή Β

Ποσοτική μεταβλητή



One-sample t-test, independent samples t-test, 
paired t-test

H0:  μ1=μ2

H1:  μ1≠μ2

H0:  μδ=0

H1:  μδ≠0

t = 
|ഥ𝜲

𝟏
−ഥ𝜲

𝟐
|

SE(ഥ𝜲
𝟏
−ഥ𝜲

𝟐
)

, n-2 β.ε.

t = 
|ഥ𝒅|
SEഥ𝒅

,  n-1 β.ε. 

H0:  μ1=μ0

H1:  μ1≠μ0
t = 

|ഥ𝜲−𝛍
𝟎
|

SEഥ𝜲
, n-1 β.ε.



t-test δύο ανεξάρτητων 

δειγμάτων

 Μηδενική υπόθεση 

   H0:  μ1=μ2

 Eναλλακτική υπόθεση

   H1:  μ1≠μ2

•Προϋποθέσεις:

•Η μεταβλητή που μας ενδιαφέρει ακολουθεί την 

κανονική κατανομή και στους 2 ανεξάρτητους 

πληθυσμούς.

•Οι τυπικές αποκλίσεις δεν διαφέρουν.(F-test). 

Εναλλακτικά ελέγχουμε αν η μια δεν είναι διπλάσια της 

άλλης. 





Στατιστική αξιολόγηση

 Ελέγχουμε την τιμή t στον πίνακα με τις οριακές τιμές 

(συνήθως με την τιμή που αντιστοιχεί στο 5% επίπεδο 

σημαντικότητας) σε n1+n2-2 βαθμούς ελευθερίας (ΒΕ) 

(degrees of freedom - df) όπου n1 και n2 ο αριθμός 

ατόμων στις 2 ομάδες

 Αν t ≥ οριακή τιμή → απορρίπτω H0 και συμπεραίνω ότι η 

σχέση είναι στατιστικά σημαντική

 Αν t < οριακή τιμή → η σχέση δεν είναι στατιστικά 

σημαντική



 Σαν πρώτο βήμα, θα υπολόγιζα το μέσο ύψος στις δύο περιοχές

 Είναι αυτή η διαφορά πραγματική ή είναι αποτέλεσμα τυχαίας 
δειγματοληψίας? 

→ t-test: θα υπολογίσω την πιθανότητα να βρω μία τέτοια τάξης 

διαφορά στην τύχη δηλαδή όταν το ανάστημα στις δύο περιοχές δεν 
διαφέρει (σφάλμα τύπου Ι)

 → αν η πιθανότητα να βρω μία τέτοια τάξης διαφορά όταν οι περιοχές 
είναι παρόμοιες είναι πολύ μικρή (<0.05) τότε η διαφορά είναι 
στατιστικά σημαντική
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Όμοια: (s2) SD2= 4,12 cm

Eπομένως: s1=4,93 cm, s2=4,12 cm

n1=25, n2=20

2 2

1 1 2 2

1 2

2 2

( 1) ( 1)
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1 2

123,68 120,55 3,13
2,27

1,381 1 1 1
4,59

25 20
p

X X
t

s
n n

− −
= = = =

+ +

B.E= n1+n2-2 = 25+20-2 = 43

Αξιολόγηση στους πίνακες του t –test 

Απόλυτη τιμή διαφοράς μέσων 

τιμών στις δύο ομάδες του 

δείγματος

Τυπικό σφάλμα (Standard 

Error=SE) διαφοράς μέσων τιμών 

στις δύο ομάδες του δείγματος



Πίνακας t-κατανομής



Αξιολόγηση στους πίνακες του t –test 

Β.Ε.  10%  5%  1%  1‰ 

43  1,68  2,02  2,71  3,55  

t=2.27>2.02

Άρα απορρίπτω την H0 (p<5%)

2,02 < t=2.27< 2,71 

      1% < p < 5%



Συμπέρασμα - Ερμηνεία

Συμπέρασμα: To ανάστημα των παιδιών διαφέρει σε 

βαθμό στατιστικά σημαντικό στις δύο 

περιοχές

Ερμηνεία :  Τα παιδιά από περιοχές με χαμηλά επίπεδα 

 μολύβδου είναι κατά μέσο όρο υψηλότερα 

 από τα παιδιά από περιοχές με υψηλά 

επίπεδα μόλυβδου



Ερώτημα β:

95 % όρια αξιοπιστίας της διαφοράς του 

μέσου αναστήματος

Διαφορά μέσων τιμών: 

όπου

1 2 3,13X X cm = − =

95% . .: t SE   

1 2

1 1
1,38pSE s cm

n n
 = + =



Πίνακας t-κατανομής



95% . .: t SE   

3,13 2,02*1,38 cm

 

  0,34  5,92
  
  95% ΔΕ: (0,34 – 5,92) cm

Ερμηνεία: Τα παιδιά από περιοχές με χαμηλά επίπεδα 
μολύβδου είναι υψηλότερα κατά μέσο όρο κατά 3,13 cm
από τα παιδιά από περιοχές με υψηλά επίπεδα 
μολύβδου, με 95 % όρια αξιοπιστίας της διαφοράς 
0,34 – 5,92 cm

Ερώτημα β:

95 % όρια αξιοπιστίας της διαφοράς 

του μέσου αναστήματος



Έστω 2 ομάδες: ομάδα A (n1 άτομα) και ομάδα B (n2 άτομα) 

Δίνονται οι τιμές του Δείκτη μάζας σώματος (ΔΜΣ) σε κάθε ομάδα:

 Ομάδα A: 225 άτομα με πλήρη νωδότητα 

 Ομάδα B: 110 άτομα με 11 έως 32 δόντια

 

Έστω μ1 η μέση τιμή του ΔΜΣ στην ομάδα A και μ2 στην B

 

Θέλουμε να ελέγξουμε αν οι 2 μέσες τιμές είναι ίσες ή διαφέρουν

H0: μ1=μ2 (Μηδενική υπόθεση)

  Ha: μ1≠μ2 (Εναλλακτική υπόθεση)

Παράδειγμα: σχέση στοματικής υγείας & ΔΜΣ

t-test για σύγκριση μέσων



Ομάδα A:  n1=225 

άτομα με νωδότητα 

x1=19.6, SD1=2.4

Ομάδα B: n2=110 

άτομα 

με 11 έως 32 δόντια

x2=21.8, SD2=3.1

Παράδειγμα: σχέση στοματικής 

υγείας & ΔΜΣ



Παράδειγμα: σχέση στοματικής 

υγείας & ΔΜΣ



και για ΒΕ = 225+110-2 = 333 ανατρέχουμε 

στους πίνακες



Αξιολόγηση στους πίνακες του t –test 

Συμπέρασμα: Ο ΔΜΣ διαφέρει σε 

βαθμό στατιστικά σημαντικό στις 

δύο ομάδες.

Ερμηνεία: Τα άτομα με 11-32 

δόντια έχουν κατά μέσο όρο 

υψηλότερο ΔΜΣ από τα άτομα με 

πλήρη νωδότητα.

t=6.56 >1.97 →

η διαφορά είναι στατιστικά 

σημαντική στο 5% 



-2.9           -1.5

Ερμηνεία: Τα άτομα με πλήρη νωδότητα έχουν χαμηλότερο ΔΜΣ κατά 

μέσο όρο κατά  -2.2 kg/m2 από τα άτομα με 11-32 δόντια, με 95 % 

όρια αξιοπιστίας της διαφοράς (-2.9 , -1.5)

Προσοχή: Δεν περιλαμβάνει το 0 (συμβαδίζει με τον έλεγχο υπόθεσης)

95% Διάστημα αξιοπιστίας της 

διαφοράς των δύο μέσων τιμών

Μέση Διαφορά 

στον ΔΜΣ: 



0

Παράδειγμα: σχέση στοματικής 

υγείας & ΔΜΣ

-2.9     -2.2      -1.5



Παράδειγμα 3

Ασθενής ΤΚΕ πριν ΤΚΕ μετά

1 12 22

2 9 18

3 6 14

4 7 10

•Στο προηγούμενο παράδειγμα, συγκρίναμε τις μέσες τιμές

 δύο διαφορετικών ομάδων ατόμων (περιοχές Α και Β)

•Εδώ, θέλουμε να συγκρίνουμε τις μέσες τιμές ΤΚΕ πριν και

 μετά την εμφάνιση του νοσήματος στους ΙΔΙΟΥΣ ασθενείς

→ Paired t-test



Ασθενής ΤΚΕ πριν ΤΚΕ μετά δ

1 12 22 -10

2 9 18 -9

3 6 14 -8

4 7 10 -3

δ -7.5
_



Independent samples t-test vs. 

paired t-test

H0:  μ1=μ2

H1:  μ1≠μ2

H0:  μδ=0

H1:  μδ≠0



Τ.Κ.Ε. 4 ατόμων πριν και μετά τη νόσο

Άτομο Πριν Μετά   δ  δ2

1ο  12   22  -10  100

2ο  9   18  -9    81

3ο  6   14  -8   64

4ο  7   10  -3     9
2542 =Σδ= - 30    

30 / 4 7,5mm = − = −



mm
n

nSD 113
3

4

900
254

1

2
2

,

)(

=

−

=
−


−

=




3,11
1,56

2

SD
SE mm

n
 = = =

7,5
4,81

1,56
t
SE


= = =



 

  ΒΕ=n-1=3

ΒΕ  10%  5%  1%  1‰ 
3  2,35  3,18  5,84  12,92

 3,18<t=4,81<5,84

      1% < p < 5%

Συμπέρασμα: Η Τ.Κ.Ε. διαφέρει σε βαθμό 

στατιστικά σημαντικό πριν και μετά τη 

προσβολή από το νόσημα

Ερμηνεία: Το νόσημα προκαλεί αύξηση της 

Τ.Κ.Ε σε βαθμό στατιστικά σημαντικό.

Αξιολόγηση στους πίνακες της 

t κατανομής 



β) 99 % CI της διαφοράς

 SEt *





β) 99 % ΔΕ της διαφοράς

 

-7,5  5,84*1,56

   -16,61 1,61    

99 % CI: -16,61 μέχρι 1,61

Το διάστημα -16,6 μέχρι 1,6 περιέχει με πιθανότητα 99% 

την πραγματική διαφορά της Τ.Κ.Ε. μετά την προσβολή 

από τη νόσο

 SEt *



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:

Άτομο   1ο  2ο  3ο  4ο  5ο

Πρωινή θερμ.  37.1 37.4 37.2 37.3 37.0

Βραδινή θερμ. 37.8 38.2 38.1 38.1 37.6

Υπάρχει διαφορά μεταξύ πρωινής και βραδινής

θερμοκρασίας;

Παράδειγμα: διαφορά θερμοκρασίας 

πρωί-βράδυ



Εφαρμογή του t-test κατά ζεύγη, επειδή οι μετρήσεις 

έχουν γίνει στην ίδια ερευνητική μονάδα.

Άτομο  1ο 2ο  3ο 4ο  5ο

Διαφορά θερμ. (δ) 0.7 0.8  0.9 0.8  0.6

 

 Άρα: t = 0.76/0.05=15.2.

 

Οι βαθμοί ελευθερίας για το t-test κατά ζεύγη είναι n-1. Η 

αντίστοιχη τιμή της κατανομής t στο 5% είναι t=2.78. 

 Άρα η μέση διαφορά είναι στατιστικά σημαντική.



Απορρίπτω τη μηδενική υπόθεση της μη ύπαρξης 

διαφοράς (μ1=μ2) και, συμπεραίνω ότι η μέση βραδινή 

θερμοκρασία διαφέρει από τη μέση πρωινή (με 

πιθανότητα <5% το εύρημα αυτό να είναι τυχαίο).

Το 99% ΔΕ; 

Αντί για το 5%, χρησιμοποιήσουμε το 1%, δηλαδή t = 4.6:

- το 0 δεν περιλαμβάνεται στο 99% Δ.Ε. 

- το νέο διάστημα έχει μεγαλύτερο εύρος.

Το 95% ΔΕ της διαφoράς είναι:



Για τη σύγκριση των επιπέδων της χοληστερόλης πριν 

και μετά τη χορήγηση φαρμακευτικού σκευάσματος σε 

200 ασθενείς, εφαρμόστηκε η δοκιμασία  t κατά ζεύγη 

και έδωσε p=0.02 ενώ η εφαρμογή της δοκιμασίας t 

για ανεξάρτητα δείγματα έδωσε p=0.09. Ποια 

συμπεράσματα προκύπτουν για την 

αποτελεσματικότητα του φαρμάκου; 

Απάντηση: Υπεροχή ισχύος του t-test κατά ζεύγη 

(βιολογική μεταβλητότητα)
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