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Από τα δείγματα στους πληθυσμούς 
 Όποια και να είναι η κατανομή μιας μεταβλητής σ’ έναν 

πληθυσμό 
ΑΝ 

 πάρω δείγματα μεγέθους Ν (συνήθως Ν>25) 
 υπολογίσω τη μέση τιμή κάθε δείγματος 
 Δημιουργήσω μια κατανομή (ιστόγραμμα) αυτών των 

μέσων τιμών 

 
ΤΟΤΕ 
 Αυτή η κατανομή είναι κανονική και έχει 

 ίδια μέση τιμή με τη μέση τιμή του αρχικού πληθυσμού 
 Τυπική απόκλιση όση του αρχικού πληθυσμού δια  

και λέγεται τυπικό σφάλμα μέσης τιμής – standard error 
of the mean ή SEM 

N





Στατιστική συμπερασματολογία 
 Διατύπωση (μηδενικών) υποθέσεων 

 Έλεγχος για πιθανή απόρριψη υποθέσεων μέσω 
συγκεκριμένων δοκιμασιών (test) 

 Οι δοκιμασίες χρησιμοποιούν συνήθως τη μέση 
τιμή 

 Το συμπέρασμα εξάγεται όταν απορρίπτεται η 
μηδενική υπόθεση 

 Η μηδενική υπόθεση απορρίπτεται όταν είναι 
απίθανο να ισχύει (με πιθανότητα συνήθως 5% ή 
λιγότερο) 

 



Τύποι σφαλμάτων 
 Τύπου Ι: 

 Να απορρίψεις τη μηδενική υπόθεση (p<α) ενώ 
στην πραγματικότητα ισχύει 

 

 Τύπου ΙΙ: 

 Να μην απορρίψεις τη μηδενική υπόθεση (p>α) 

ενώ στην πραγματικότητα δεν ισχύει 



Μηδενική υπόθεση: Μετρούμενη τιμή ανήκει στον Πληθυσμό 1 

Δεν απορρίπτεται η μηδενική υπόθεση Απορρίπτεται η μηδενική υπόθεση 



ΣΤΗΝ 
ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ 

 
 
ΤΑ ΔΙΚΑ ΜΑΣ 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Μηδενική υπόθεση ΑΛΗΘΗΣ 
 

Στην πραγματικότητα… 
 

ΔΕΝ υπάρχει σχέση 
ΔΕΝ υπάρχει διαφορά 

Η θεωρία μας είναι λανθασμένη 

Μηδενική υπόθεση ΨΕΥΔΗΣ 
 

Στην πραγματικότητα… 
 

ΥΠΑΡΧΕΙ σχέση 
ΥΠΑΡΧΕΙ διαφορά 

Η θεωρία μας είναι ορθή 

Δεν απορρίπτουμε 
τη μηδενική 

υπόθεση 
 

Δηλώνουμε ότι... 
 

•«Δεν υπάρχει σχέση» 

•«Δεν υπάρχει διαφορά» 
•«Η θεωρία μας είναι 

λανθασμένη» 

1-α 
(π.χ. 0.95) 

ΕΠΙΠ. ΕΜΠΙΣΤΟΣΥΝΗΣ-CONFIDENCE 

LEVEL 
 

Η πιθανότητα να είναι ορθή η πειραματική 
απόρριψη της θεωρίας μας 

 
95 στις 100 φορές που δεν υπάρχει 

διαφορά, ισχυριζόμαστε ότι δεν υπάρχει 

β 
(π.χ. 0.20) 

ΣΦΑΛΜΑ ΤΥΠΟΥ ΙΙ 
 

Η πιθανότητα να μην επιβεβαιώνεται 
πειραματικά η ορθή θεωρία μας 

 
20 στις 100 φορές που πραγματικά 

υπάρχει διαφορά, μας διαφεύγει 

Απορρίπτουμε τη 
μηδενική υπόθεση 

 
Δηλώνουμε ότι... 

 

•«Υπάρχει σχέση» 

•«Υπάρχει διαφορά» 
•«Η θεωρία μας είναι 

ορθή» 

α 
(π.χ. 0.05) 

ΣΦΑΛΜΑ ΤΥΠΟΥ Ι 
ΕΠΙΠ. ΣΗΜΑΝΤΙΚΟΤΗΤΑΣ-

SIGNIFICANCE LEVEL 
 

Η πιθανότητα να είναι λανθασμένη η 
πειραματική επιβεβαίωση της θεωρίας μας 

 
5 στις 100 φορές που δεν υπάρχει 

διαφορά, εσφαλμένα ισχυριζόμαστε ότι  
υπάρχει 

1-β 
(π.χ. 0.80) 

ΙΣΧΥΣ – POWER 
 
 

Η πιθανότητα να είναι ορθή η 
πειραματική επιβεβαίωση της θεωρίας 

μας 
 

80 στις 100 φορές που πραγματικά 
υπάρχει διαφορά, τη διαπιστώνουμε 



Ισχύς: Ορισμός 
 Έστω δύο πληθυσμοί με διαφορετικές μέσες τιμές και 

τυπικές αποκλίσεις. 

 Παίρνουμε συγκεκριμένου μεγέθους δείγματα από τους δύο 
πληθυσμούς (όχι κατ’ ανάγκη ίσα) 

 Θέτουμε τη μηδενική υπόθεση «Οι μέσες τιμές των 
πληθυσμών είναι ίσες» υπό στατιστική δοκιμασία (τεστ) 

 Εκ των προτέρων θέτουμε ένα όριο (α) για το τι θεωρείται 
«στατιστικώς σημαντική διαφορά» (συνήθως 0.05) 

 Υπολογίζουμε το p-value του τεστ 

 

 ΙΣΧΥΣ: Το ποσοστό των πειραμάτων για τα οποία η διαφορά 
προκύπτει να είναι στατιστικά σημαντική 



Ισχύς 
 Η ισχύς της μελέτης δείχνει πόσο πιθανό είναι, κάτι το 

οποίο στην πραγματικότητα ισχύει,  να βρεθεί μέσα 
από έλεγχο των υποθέσεων (ή σημαντικότητας) ως 
στατιστικά σημαντικό αποτέλεσμα. 

 Για παράδειγμα, μια ισχύς της μελέτης 80% σημαίνει 
ότι αν επαναλαμβανόταν η μελέτη πολλές φορές, 8 στις 
10 φορές θα κατέληγε σε στατιστικά σημαντικό 
αποτέλεσμα, δεδομένου ότι στην πραγματικότητα 
ισχύει το συγκεκριμένο αποτέλεσμα.  

 Η απαιτούμενη ισχύς της μελέτης αποφασίζεται εκ 
των προτέρων 

 Οι υπολογισμοί μεγέθους δείγματος βασίζονται στη 
στατιστική ισχύ που επιλέγεται για να εντοπιστεί μια 
επίδραση ή διαφορά. 

 

 

 



Ισχύς (Power) 
 Το συμπέρασμα «η διαφορά δεν είναι στατιστικώς 

σημαντική» υπόκειται σε πιθανότητα σφάλματος 
(τύπου ΙΙ) 

 Σφάλμα Τύπου Ι πιο σοβαρό από σφάλμα τύπου ΙΙ  

 σφάλμα τύπου Ι = ψεύτικη δήλωση 

 σφάλμα τύπου Ι Ι= ουδέτερη δήλωση 

 

 



Προσπάθεια για ελαχιστοποίηση των δύο τύπων σφαλμάτων 
 
Κλινικά σημαντική διαφορά μεταξύ των ομάδων  και υπάρχει 
στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ τους 

Ικανοποίηση 
 

Μη στατιστικά σημαντικά αποτελέσματα μπορεί να σημαίνει 
ότι: 

 δεν υπάρχει πραγματική διαφορά μεταξύ των συγκρινόμενων 
ομάδων, ή 

  υπάρχει μια πραγματική διαφορά, αλλά το συγκεκριμένο 
δείγμα δεν είχε την απαιτούμενη στατιστική ισχύ 

(Ασαφή  αποτελέσματα) 

  
 Αν υπάρχει σχεδιασμός της μελέτης με υψηλό επίπεδο 

ισχύος και αποτελέσματα που δεν είναι στατιστικά 
σημαντικά, έχουμε μεγαλύτερη βεβαιότητα ότι δεν 
υπάρχει πραγματική διαφορά. 
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Διαφορά μέσων τιμών 

Μέγεθος δείγματος 
από κάθε 
υποπληθυσμό (ίσο 
μέγεθος ανά 
υποπληθυσμό) 

Επιθυμητή ισχύς (π.χ. 
z=0.84 για ισχύ  80% 
δηλαδή β=20%). 

Επιθυμητό επίπεδο 
σημαντικότητας (π.χ. 
z=1.96 για α=0.05). 

Τυπική απόκλιση 
(Standard deviation) 
της μεταβλητής 

Διαφορά 
μέσων τιμών 



Διαφορά ποσοστών 
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Μέγεθος δείγματος από 
κάθε υποπληθυσμό (ίσο 
μέγεθος ανά 
υποπληθυσμό) 

Επιθυμητή ισχύς (π.χ. 
z=0.84 για ισχύ  80% 
δηλαδή β=20%). 

Επιθυμητό επίπεδο 
σημαντικότητας (π.χ. 
z=1.96 για α=0.05). 

Μέτρο διακύμανσης 
(όπως η τυπική 
απόκλιση) 

Διαφορά 
ποσοστών 



Ισχύς (Power) 
Η ισχύς είναι λοιπόν συνάρτηση 4 παραμέτρων 

 

1) του μεγέθους του δείγματος 

 

2) της τιμής του επιπέδου σημαντικότητας α 

 

3) της ελάχιστης κλινικά σημαντικής διαφοράς 
μεταξύ των μέσων τιμών των 2 πληθυσμών 

 

4) του τυπικού σφάλματος της διαφοράς 



Ισχύς (Power) 
 Με μείωση του επίπεδου σημαντικότητας α (π.χ. 

από 0.05 σε 0.01): 

 Μειώνεται η ισχύς 

 Το τεστ γίνεται πιο αυστηρό 

 Πιο μικρή η πιθανότητα σφάλματος Τύπου Ι 

 Περισσότερο συντηρητική τοποθέτηση (στο να 
δηλώσει ότι υπάρχει διαφορά ενώ πραγματικά δεν 
υπάρχει) 



ΠΡΙΝ τη διεξαγωγή της μελέτης 
 Ορίζουμε το επιθυμητό α 

 Ορίζουμε την επιθυμητή ισχύ 

 Ορίζουμε την ελάχιστη κλινικά σημαντική διαφορά 
μεταξύ των μέσων τιμών των 2 υπό μελέτη 
πληθυσμών 

 

 και υπολογίζουμε το απαραίτητο μέγεθος του 
δείγματος 



ΜΕΤΑ τη διεξαγωγή της μελέτης 
 Ορίζουμε το επιθυμητό α 

 Ορίζουμε την ελάχιστη κλινικά σημαντική διαφορά 
μεταξύ των μέσων τιμών των 2 υπό μελέτη 
πληθυσμών 

 Λαμβάνουμε υπ’ όψιν το μέγεθος του δείγματος της 
μελέτης μας 

 

 υπολογίζουμε την ισχύ της μελέτης  μας 



On-line υπολογιστές Ισχύος 

 http://powerandsamplesize.com/ 

 http://www.stat.ubc.ca/~rollin/stats/ssize/ 

 

Εφαρμογές για PC/MAC/LINUX 

 http://www.epibiostat.ucsf.edu/biostat/sampsize.ht

ml 
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http://powerandsamplesize.com/ 

 



 



 



 



Ευχαριστώ για την προσοχή & την 
υπομονή σας! 


