1. Θεωρητικό Υπόβαθρο t-Test
Το t-test είναι ένας στατιστικός έλεγχος που χρησιμοποιείται για να διαπιστωθεί εάν οι μέσοι όροι δύο ομάδων διαφέρουν σημαντικά μεταξύ τους. Στην ουσία, εξετάζουμε τη Μηδενική Υπόθεση ($H_0$), η οποία υποθέτει ότι δεν υπάρχει πραγματική διαφορά και οποιαδήποτε απόκλιση οφείλεται στην τύχη.
Πότε χρησιμοποιούμε κάθε τύπο:
· t-Test: Paired Two Sample for Means (Εξαρτημένα δείγματα): Χρησιμοποιείται όταν οι μετρήσεις γίνονται στην ίδια ομάδα ή σε ζευγάρια (π.χ. βαθμολογία των ίδιων μαθητών σε δύο διαφορετικά Quiz).
· t-Test: Two-Sample Assuming Equal/Unequal Variances (Ανεξάρτητα δείγματα): Χρησιμοποιείται όταν συγκρίνουμε δύο διαφορετικές, ανεξάρτητες ομάδες (π.χ. ώρες μελέτης ανδρών vs γυναικών).
2. Οδηγός Χρήσης: Data Analysis Toolpak
Για να εκτελέσετε t-test, πρέπει πρώτα να ενεργοποιήσετε το πρόσθετο (Add-in):
1. File > Options > Add-ins.
2. Στο κάτω μέρος (Manage: Excel Add-ins) πατήστε Go.
3. Τσεκάρετε το Analysis ToolPak και πατήστε OK.
4. Το εργαλείο θα εμφανιστεί στην καρτέλα Data ως Data Analysis.
3. Πρακτικό Παράδειγμα & Ερμηνεία
Ας υποθέσουμε ότι συγκρίνουμε τις επιδόσεις σε δύο Quiz (Quiz 1 vs Quiz 2).
Βήματα στο Excel:
· Επιλέγουμε Data Analysis > t-Test: Paired Two Sample for Means.
· Variable 1 Range: Τα κελιά του Quiz 1.
· Variable 2 Range: Τα κελιά του Quiz 2.
· Hypothesized Mean Difference: 0 (η υπόθεση ότι δεν υπάρχει διαφορά).
Πώς διαβάζουμε το αποτέλεσμα:
· P(T <= t) two-tail: Εάν αυτή η τιμή είναι μικρότερη από 0.05, τότε υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά (απορρίπτουμε την $H_0$).
· t Stat: Εάν $|t Stat| > [cite_start]t Critical$ (two-tail), τότε η διαφορά θεωρείται σημαντική.
4. Λυμένη Άσκηση: Σύγκριση Μελέτης (Ανεξάρτητα Δείγματα)
Δεδομένα:
· Γυναίκες ($n=9$): 26, 25, 43, 34, 18, 52, 45, 26, 29.
· Άνδρες ($n=8$): 19, 25, 23, 30, 18, 25, 23, 28.
Εκτέλεση:
1. Πραγματοποιούμε πρώτα F-Test για να δούμε αν οι διακυμάνσεις είναι ίσες.
2. Εφόσον $F > F_{crit}$ (στην περίπτωσή μας $7.55 > 3.72$), απορρίπτουμε την ισότητα των διακυμάνσεων.
3. Χρησιμοποιούμε t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances.
4. Αποτέλεσμα: Το $P(T \leq t)$ two-tail είναι 0.044.
5. Συμπέρασμα: Εφόσον $0.044 < 0.05$, υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά στις ώρες μελέτης μεταξύ των δύο φύλων.

5. Άσκηση για εσένα (Self-Test)
Χρησιμοποίησε τα δεδομένα από το "Scoop! There It Is!" ice cream truck. Συγκρίνουμε τις πωλήσεις ανάμεσα σε δύο τοποθεσίες (ανεξάρτητα δείγματα):
	Τοποθεσία
	Πωλήσεις ($)

	Park
	640.50, 433.59, 1252.10 

	Campus
	246.55, 92.42, 90.86, 59.10, 151.57, 112.42 


Ζητούμενο:
1. Κάνε ένα F-test για να δεις αν οι διακυμάνσεις των πωλήσεων είναι ίσες.
2. Εκτέλεσε το κατάλληλο t-test για να δεις αν ο μέσος όρος πωλήσεων στο Park διαφέρει σημαντικά από αυτόν στο Campus.
3. Με βάση το $P-value$, είναι η διαφορά σημαντική;





Λύση της Άσκησης Self-Test
Βήμα 1: Έλεγχος Διακυμάνσεων (F-Test)
Πριν κάνουμε το t-test, πρέπει να δούμε αν οι δύο τοποθεσίες (Park και Campus) έχουν παρόμοια "διασπορά" (variance) στα δεδομένα τους.
Ρυθμίσεις στο Excel (Data Analysis > F-Test Two-Sample for Variances):
· Variable 1 Range: Τα κελιά με τις πωλήσεις του Park (επειδή έχουν μεγαλύτερη διακύμανση).
· Variable 2 Range: Τα κελιά με τις πωλήσεις του Campus.
· Alpha: 0.05.
Ερμηνεία: Αν το F > F Critical one-tail, τότε οι διακυμάνσεις είναι άνισες. Στα συγκεκριμένα δεδομένα του "Scoop! There It Is!", οι πωλήσεις στο Park κυμαίνονται από $\$433$ έως $\$1252$, ενώ στο Campus είναι πολύ πιο χαμηλές και "κοντά" μεταξύ τους ($\$59$ - $\$246$), οπότε θα βρεις άνισες διακυμάνσεις.
Βήμα 2: Εκτέλεση του t-Test
Εφόσον οι διακυμάνσεις είναι άνισες, επιλέγουμε το εργαλείο t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances.
Ρυθμίσεις στο παράθυρο διαλόγου:
· Variable 1 Range: Οι τιμές του Park.
· Variable 2 Range: Οι τιμές του Campus.
· Hypothesized Mean Difference: 0 (η μηδενική υπόθεση ότι οι μέσοι όροι είναι ίσοι).
· Labels: Τσέκαρε το αν έχεις συμπεριλάβει τους τίτλους "Park" και "Campus" στην επιλογή σου.
Βήμα 3: Τελικό Συμπέρασμα
Αφού πατήσεις το OK, το Excel θα σου βγάλει έναν πίνακα αποτελεσμάτων. Εστιάζουμε στην τιμή: P(T<=t) two-tail.
· Αν P < 0.05: Η διαφορά είναι στατιστικά σημαντική. Το φορτηγάκι πουλάει όντως πολύ περισσότερο στο Park από ό,τι στο Campus.
· Αν P > 0.05: Η διαφορά θα μπορούσε να είναι τυχαία.
Στατιστική Συμβουλή: Στο t-test, αν η απόλυτη τιμή του t Stat είναι μεγαλύτερη από το t Critical two-tail, απορρίπτουμε τη μηδενική υπόθεση και δεχόμαστε ότι υπάρχει σημαντική διαφορά.

Περίληψη των 3 τύπων t-test που είδαμε:
1. Paired Two Sample: Για μετρήσεις "Πριν-Μετά".
2. Two-Sample Assuming Equal Variances: Για ανεξάρτητες ομάδες με παρόμοια διασπορά.
3. Two-Sample Assuming Unequal Variances: Για ανεξάρτητες ομάδες με διαφορετική διασπορά.
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