Σαράντος Ψυχάρης 

Σημειώσεις για μια σύντομη εισαγωγή στην Στατιστική, 2023-24   
ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

· ΕΝΟΤΗΤΑ 1: Εισαγωγή Δεδομένων-Μεταβλητές-Κλίμακες Μέτρησης-Περιγραφική Στατιστική  (από Εμβαλωτής Α, Κατσής,Α , Σιδερίδης, Γ https://eclass.uoa.gr/modules/document/file.php/PRIMEDU294/Notes%20Stats%200.9.pdf  Ενότητα 1)
· ΕΝΟΤΗΤΑ 2: Η Έννοια της Συσχέτισης (από Εμβαλωτής Α, Κατσής,Α , Σιδερίδης, Γ https://eclass.uoa.gr/modules/document/file.php/PRIMEDU294/Notes%20Stats%200.9.pdf  Ενότητα 1 και 2)

ΕΝΟΤΗΤΑ 3: Σύγκριση-Παραμετρικά test-Μη Παραμετρικά test

3.1 Έλεγχος Υποθέσεων. Η Μηδενική Υπόθεση 

3.2 Η Έννοια του Στατιστικού test
3.3  Έλεγχοι Υποθέσεων με Παραμετρικά test και μη Παραμετρικά test  
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ΕΝΟΤΗΤΑ 1:Εισαγωγή Δεδομένων-Μεταβλητές--Κλίμακες Μέτρησης-Περιγραφική Στατιστική   

Η εισαγωγή δεδομένων γίνεται πληκτρολογώντας στο SPSS(*.sav) ή ακόμα από το Excel,Word κλπ
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Εικόνα: Εισαγωγή δεδομένων στο SPSS
Πολύ καλή ανάλυση από την παρακάτω ιστοσελίδα  για την εισαγωγή δεδομένων και την κατηγοριοποίηση των μεταβλητών(video).
http://www.statstutor.ac.uk/resources/uploaded/enterdatageneralv20.mp4
Σημείωση: Οι εκπαιδευόμενοι πρέπει να παρακολουθήσουν το παραπάνω video
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Εικόνα: στοιχεία από την ιστοσελίδα http://www.statstutor.ac.uk/resources/uploaded/enterdatageneralv20.mp4
ενώ στις ποσοτικές μεταβλητές εντοπίζουμε κλίμακες ίσων διαστημάτων (interval) και κλίμακες αναλογίας (ratio)(  https://eclass.uoa.gr/modules/document/file.php/PRIMEDU294/Notes%20Stats%200.9.pdf)

[image: image3.png]Data types

Data Variables

Nhat types of data are there? Within the data structure there are observations or individuals, and for each observation there are data variables. These variables can be classified
nto two main groups, Scale and categorical.

“ategorical variables indicate categories and questions with categorical answers usually appear as tick boxes on questionnaired. Scale variables are either measurements or counts.




Εικόνα: στοιχεία από την ιστοσελίδα http://www.statstutor.ac.uk/resources/uploaded/enterdatageneralv20.mp4  για τους τύπους των μεταβλητών 
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The answers. Point out that binary variables are a special case of nominal variables.

Ordinal variables are the one students get most confused about. Make it clear that afthough we usually number categorical variables in SPSS, this does not make them scale. The
numbers are just labels. People come 1, 20, 3% etc in a race but the distance between 15t and 2 may not be the same as the distance between 2 and 3.




Εικόνα: στοιχεία από την ιστοσελίδα http://www.statstutor.ac.uk/resources/uploaded/enterdatageneralv20.mp4  για τους τύπους των μεταβλητών με παραδείγματα

Περιγραφική Στατιστική
Διάμεσος τιμή
Έστω τα δεδομένα 

7,00

8,00

9,00

10,00

7,00

6,00

7,00

7,00

6,00

5,00
10,00

Τα βάζουμε σε σειρά 

5,6,6,7,7,7,7,8,9,10,10
Η διάμεσος τιμή είναι η 7( ο αριθμός στη θέση 6 δηλαδή ο αριθμός 7)
Αν είχα τους αριθμούς  5,6,7,7,8,9,8,8 
Τους βάζουμε σε σειρά διάταξης 

5,6,7,7,8,8,8,9 και 

η διάμεσος θα ήταν (7+8)/2=7,5

Η επικρατούσα τιμή είναι 8,εμφανίζεται τις πιο πολλές φορές
1.2 Υπολογισμός και εμφάνιση συχνοτήτων 
Στο SPPS ακολουθούμε την διαδικασία 

Analyze>Descriptive Statistics>Frequencies  λαμβάνουμε πίνακες και σχετικές συχνότητες μιας ή περισσοτέρων μεταβλητών καθώς και τη μέση τιμή, απόκλιση κλπ

Με τον ίδιο τρόπο μπορούμε να πάρουμε από το μενού Charts να πάρουμε ιστογράμματα, pie charts, ιστογράμματα κλπ 

Από το μενού Charts>Interactive>BoxPlot μπορούμε να έχουμε γραφήματα διαφόρων ειδών 
· Έλεγχος για κανονική κατανομή-βλ. και Εμβαλωτής, Κατσής , Σιδερίδης https://eclass.uoa.gr/modules/document/file.php/PRIMEDU294/Notes%20Stats%200.9.pdf  Παράρτημα Α 
Analyze>Descriptive Statistics>Explore>Plots …βάζουμε την μεταβλητή στο Dependent List τσεκάρουμε Normality tests with Plots 

Έστω ότι χρησιμοποιούμε το test Kolmogorov-Smirnov 

Αν Sig>0.05 ισχύει η κανονική κατανομή
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ΕΝΟΤΗΤΑ 2: Η έννοια της συσχέτισης
Ιστοσελίδα : http://www.statstutor.ac.uk/resources/uploaded/correlation.pdf
Σημείωση: Στο παρακάτω κείμενο γίνεται πλήρης ανάλυση της έννοιας της συσχέτισης γιατί αποτελεί και μια εισαγωγή στη φύση της μεθοδολογίας της εκπαιδευτικής έρευνας.

Συντελεστής συσχέτισης Pearson r (από:  Εμβαλωτής, Κατσής , Σιδερίδης,https://eclass.uoa.gr/modules/document/file.php/PRIMEDU294/Notes%20Stats%200.9.pdf Ενότητα 2 )
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Figure 1: Scatterplots showing strong and weak relationships





Εικόνα: από την ιστοσελίδα : http://www.statstutor.ac.uk/resources/uploaded/correlation.pdf  για διαγράμματα σκεδασμού   (scatterplot) για την αναπαράσταση της συσχέτισης(θετικής-αρνητική-ισχυρούς-ασθενούς).

Παράδειγμα (από:  από:  Εμβαλωτής, Κατσής , Σιδερίδης,https://eclass.uoa.gr/modules/document/file.php/PRIMEDU294/Notes%20Stats%200.9.pdf Ενότητα 2, Σελίδα 15)
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Correlation quantifies this relationship. Correlation coefficients range from -1 and +1 with O meaning there s no refationship at all (see middle graph). The further away from 0 the
coefficient is, the stronger the relationship. A positive number means that as x increases, so does y and negative coefficients that y decreases as x increases.
Here are some examples. The first shows strong positive correlation, the second no relationship and the 3 a strong negative relationship.




Σημείωση-παρατήρηση:  Για τη διερεύνηση μη-παραμετρικών σχέσεων χρησιμοποιούμε τους συντελεστές  των Spearman και Kendall.
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Spearman’s rank correlation coefficient, p behaves in much the same way as Kendall’s 7,
but has a less direct interpretation.
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Σημείωση: Αν οι μεταβλητές δεν ακολουθούν την κανονική κατανομή, υπολογίζουμε τον συντελεστή Spearman, ρ, που επίσης παίρνει τιμές στο διάστημα από –1 έως 1, αλλά ανήκει στις μη παραμετρικές μεθόδους.

Σημείωση:  Στο SPSS διαλέγουμε συνήθως δυο επίπεδα σημαντικότητας , το α=0,05 ή α=0.01 

Αν Sig<0.001 το αποτέλεσμα είναι στατιστικά σημαντικό, δηλαδή υπάρχει συσχέτιση 
Άσκηση για Μηχανικούς: Να διερευνήσετε τη  σχέση χρήσης «φυσικού αερίου» σε κατοικίες σε μια περιοχή και της εξωτερικής θερμοκρασίας για πιθανή συσχέτιση.

ΕΝΟΤΗΤΑ 3: Σύγκριση-Παραμετρικά test-Μη Παραμετρικά test
3.1 Έλεγχος Υποθέσεων. Η Μηδενική Υπόθεση 

[image: image10.png]Hypothesis testing

» An objective method of
making decisions or inferences
from sample data (evidence)

» Sample data used to choose
between two choices i.e.
hgpolheses or statements
about a population

» We typically do this by
comparing what we have
observed to what we expected
if one of the statements (Null
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00T

The cat is faced with a decision! To go out into the snow o not since it looks cold and wet. It has two hypotheses; Null: it won't get its paws wet and be cold, Alternative: It will get
its paws wet and will be cold. It could base it's decision on data it collected in its mind in the past; when it went out in the snow in the past it's paws did get cold and wet and so
may make the decision not to go out based on that evidence! Hypothesis testing pervades all of our lives all of the time without us realising it. We make decisions based on
evidence. Sometimes they are the right ones and sometimes they are wrong. There is a chance of getting it wrong, so we develop strategies for minimising these risks of getting it
wrong ~ this is the basics of the framework for hypothesis testing!




Εικόνα: από την ιστοσελίδα : http://www.statstutor.ac.uk/ τα test υποθέσεων   
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» Members of a jury have to decide whether
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Null: The person is innocent
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» The null can only be rejected if there is enough
evidence to doubt it
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reasonable doubt for the null of innocence

» They do not know whether the person is really
guilty or innocent so they may make a mistake
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Ask what decisions are being made here and what errors could be made.




Εικόνα: από την ιστοσελίδα : http://www.statstutor.ac.uk/ τα test υποθέσεων- 

Παράδειγμα: Η υπόθεση του δικαστηρίου:

· Οι ένορκοι πρέπει να αποφασίσουν αν ένα άτομο είναι ένοχο ή αθώο, βασισμένοι πάνω σε αποδείξεις.

Μηδενική υπόθεση: το άτομο είναι αθώο

Εναλλακτική: το άτομο δεν είναι αθώο (άρα είναι ένοχο)

· Η μηδενική υπόθεση απορρίπτεται μόνο αν υπάρχουν αρκετές αποδείξεις αμφισβήτησης

· Δηλαδή οι ένορκοι μπορούν να καταδικάσουν μόνο αν υπάρχει λογική αμφισβήτηση της μηδενικής

· Δεν γνωρίζουν αν το άτομο είναι όντως ένοχο ή αθώο άρα ίσως κάνουν κάποιο λάθος
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3.2 Η έννοια του στατιστικού test 
Ένα στατιστικό test αποτελείται από: 
1. Μια στατιστική συνάρτηση 

2. Μια υπόθεση που θέλουμε να ελέγξουμε, την μηδενική Η0 και  την ενναλακτική σε αυτήν, που  καλούμε Η1 

3. Το επίπεδο σημαντικότητας (significance level)  α  εκφράζει τη μέγιστη τιμή της πιθανότητας σφάλματος κατά την απόρριψη της μηδενικής υπόθεσης όταν αυτή είναι αληθής 
4. Συνήθως επιλέγουμε α=5% ή 1%.

5. Αν p<α απορρίπτεται η μηδενική υπόθεση 

6. Αν p>= α δεν μπορεί να απορριφθεί η μηδενική υπόθεση  
http://www.statstutor.ac.uk/topics/t-tests/confidence-intervals-and-hypothesis-testing/
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	p-τιμή του στατιστικού τεστ
	Στατιστικά σημαντικό; 
	Τυπική ενέργεια
	Άτυπη ερμηνεία 

	Μεγαλύτερο από 0.1
	Όχι
	Δεν απορρίπτεται η Μηδενική
	Καθόλου αποδείξεις/ενδείξεις ώστε να απορριφτεί η μηδενική υπόθεση Ηο

	Μεταξύ 0.05 και 0.1
	Όχι
	Δεν απορρίπτεται η Μηδενική υπόθεση
	Ασθενείς  αποδείξεις ώστε να απορριφτεί η μηδενική υπόθεση Ηο

	Μεταξύ 0.05 και 0.01
	Ναι: σε επίπεδο  95%
	Απορρίπτεται Μηδενική με 95% εμπιστοσύνη
	Αποδείξεις/ενδείξεις  ώστε να απορριφτεί η μηδενική

	Μεταξύ 0.01 και 0.001
	Ναι: σε επίπεδο  99%
	Απορρίπτεται η Μηδενική με 99% εμπιστοσύνη
	Καλές αποδείξεις/ενδείξεις  ώστε να απορριφτεί η μηδενική υπόθεση Ηο

	Μικρότερο από 0.001
	Ναι: σε επίπεδο  99.9%
	Απορρίπτεται  η Μηδενική με 99.9% εμπιστοσύνη
	Πολύ καλές αποδείξεις /ενδείξεις ώστε να απορριφτεί η μηδενική


Εικόνα: στοιχεία από την ιστοσελίδα http://www.statstutor.ac.uk/resources/uploaded/enterdatageneralv20.mp4  για την μηδενική υπόθεση και την απόρριψή της 
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Αν τα δεδομένα δεν ακολουθούν την κανονική κατανομή(μη παραμετρικά) τότε εφαρμόζουμε τα test Mann-Whitney(για μη συσχετισμενα άτομα) ή Wilcoxon (για συσχετισμένα-ίδια άτομα).

Αν τα δεδομένα ακολουθούν την κανονική κατανομή, τίτε εφαρμόζουμε το t-test(για τα ίδια άτομα το paired t-test) και για διαφορετικές ομάδες το indepdent t-test.

Αν π.χ. θέλω να ελ΄γξω τις διαμορές στην μέση τιμή σε ένα ερωτηματολόγιο για π.χ. την ομάδα ελέγχου πριν και μετά την παρέμβαση θα κάνω είτε το  Wilcoxon είτε το paired t-test.

Αν ήθελα να ελέγξω τις διαφορές στις μέσες τιμές της ομάδας ελέγχου και της πειραματικής ομάδας, θα έκανα έιτε το Mann-Whitney είτε το Independent.

Αντίστοιχα για περισσότερες από 2 ομάδες.
Εικόνα: στοιχεία από την ιστοσελίδα http://www.statstutor.ac.uk/resources/uploaded/enterdatageneralv20.mp4  για τα test συσχέτισης και τα test διαφορών  

Σημειώσεις-Παρατηρήσεις-Περιορισμοί:
[image: image15.png]Steps to undertaking a Hypothesis
test

Define study question

i

Set null and alternative hypothesis
[

Calculate a test statistic

i

Calculate a p-value

!

Make a decision and interpret

your conclusions





Εικόνα: στοιχεία από την ιστοσελίδα http://www.statstutor.ac.uk  για  τη διαδικασία που ακολουθούμε για τα test υποθέσεων 

 3.3 Έλεγχοι Υποθέσεων με Παραμετρικά test και μη Παραμετρικά test  
[image: image16.png]T-tests
Paired or Independent (Unpaired) Data?

T-tests are used to compare two population

means

- Paired data- same individuals studied at two
different times or under two conditions
PAIRED T-TEST

- Independent: data collected from two
separate groups  INDEPENDENT SAMPLES
T-TEST

[goro)

We are often interested in comparing two sets of data, prior to analysis you must determine whether this data is paired or independent
Paired data arises when the same individuals are studied twice. For example taken a measurement before treatment, giving treatment and then assessing the subject again.

There is another situation when paired data arises and that is when subjects have been individually matched through experimental design. Such as in a matched case control study.
For example, twin studies, an eye treatment where one eye could be considered as control.

Two separate groups (independent group) require different analysis




Εικόνα: στοιχεία από την ιστοσελίδα http://www.statstutor.ac.uk  για  το είδος του t –test που ακολουθούμε για τα test υποθέσεων 
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Two examples of a paired and independent situation when comparing means




Εικόνα: στοιχεία από την ιστοσελίδα http://www.statstutor.ac.uk  για  το είδος του t –test που ακολουθούμε για τα test υποθέσεων-παράδειγμα 
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How to enter the data in these two situations and that they need to be handled differently in SPSS.




Εικόνα: στοιχεία από την ιστοσελίδα http://www.statstutor.ac.uk  για  το είδος του t –test που ακολουθούμε για τα test υποθέσεων-παράδειγμα με εισαγωγή στοιχείων 

[image: image19.png]What is the t-distribution?
» The t-distribution is similar to the standard normal

distribution but has an additional parameter called
degrees of freedom (df or v)

For a paired t-test, v = number of pairs - 1

For an independent t-test, V=1

groupt T Ngroup2 ~

» Used for small samples and when the population
standard deviation is not known

» small sample sizes have heavier tails

(oK

The t-distribution is similar to the standard normal distribution but has an additional parameter called degrees of freedom (df)

The degrees of freedom is calculated as the number of observations ~ 1 and is often referred to as v in many t-tables.

When we have small sample sizes (n < 30), we replace the normal distribution with Student's ¢ distribution, which has slightly less probability of being close to the mean and a
somewhat larger probability of being in the tails. As the sample size increases, the critical values tend towards those of the normal distribution e.g. for a two tailed test with 5%
significance, the critical value gets closer to 1.96, as the sample size increases.





Εικόνα: στοιχεία από την ιστοσελίδα http://www.statstutor.ac.uk  για  την κατανομή  t 
t-test συσχετισμένων(paired)  δειγμάτων
Τα σύνολα τιμών προέρχονται από  ένα μοναδικό δείγμα ατόμων 

Παράδειγμα 

Σύγκριση επίδοσης π.χ. πριν και μετά την παρέμβαση με ένα λογισμικό στα Μαθηματικά(ίδια άτομα)
Προϋπόθεση: Οι πληθυσμοί ακολουθούν την κανονική κατανομή. 

Η μηδενική υπόθεση H0:Η διαφορά δεν είναι σημαντική.
Analyze>Compare Means >Paired –Samples t-Test 

[image: image20.png]» T-Test

[Dataset0]

Paired Samples Statistics
st Enor
Mean N__| st Deviation iean
Par1  MahemalceBetore | 6.3333 1.32288 44006
Mathematicsafer 75558 1.33333 44444
Paired Samples Correlations
N Correlation | iy
Par 1 MalhemalceBetors & g 803 00
Wathematicsafer
Paired Samples Test
Paired Differences
5% Confidence Interval ofthe
Diflerence
std. Eror
Mean__| Std Deviation Mean Lower Upper 1 df | Sig (ailed
Pair 1 MalhematcsBetore - 22222 83333 27778 EF 58167 | -4.400 002
MathematicsAfer





Ο όρος  pair χρησιμοποιείται όταν πρόκειται για τα ίδια άτομα. Σημαίνει απλά ότι θεωρούμε ότι θα ‘παρατηρήσουμε’ τα ίδια άτομα δυο φορές(π.χ. πριν και μετά την παρέμβαση). 
Το διάστημα εμπιστοσύνης 95% της διαφοράς αυτής των μέσων τιμών είναι -1.8620 έως -0.581.
Η p-value είναι 0.002 και επειδή είναι μικρότερη από 0.05, προκύπτει ότι η διαφορά στις μέσες τιμές είναι στατιστική σημαντική.

 Επίσης, ένας άλλος τρόπος διατύπωσης, είναι: το διάστημα εμπιστοσύνης δεν περιέχει το 0.0, η διαφορά είναι στατιστικώς σημαντική  
	Student
	Maths Before
	Maths After

	1
	5
	8

	2
	5
	5

	3
	4
	6

	4
	3
	3

	5
	4
	6

	6
	5
	7

	7
	7
	8

	8
	9
	9

	9
	7
	8


Παρατήρηση:

Όταν δεν ισχύει η υπόθεση της κανονικής κατανομής , τότε χρησιμοποιούμε μία σειρά άλλων test που δεν έχουν ως προϋπόθεση τα δεδομένα να ακολουθούν την κανονική κατανομή. Αυτά τα test ονομάζονται μη παραμετρικά -nonparametric

tests.  

Συγκεκριμένα για δυο δείγματα μη συσχετισμένων τιμών χρησιμοποιούμε το test 

Mann Whitney:

Analyze>   Non-Parametric Tests > 2 Independent Samples

Για συσχετισμένες(related)  τιμές χρησιμοποιούμε το test Wilcoxon  

rank:

Analyze > Non-Parametric Tests > 2 related Samples
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