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Ιεράρχηση επιδημιολογικών μελετών
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Έλεγχος υποθέσεων
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Η ερευνητική ιδέα…
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Έλεγχος υποθέσεων

 Στόχος: Η σύγκριση μεταξύ 2 ή περισσοτέρων 

χαρακτηριστικών / μεταβλητών

 Πραγματοποιείται έλεγχος ερευνητικών υποθέσεων, 

όπου:

 Μηδενική υπόθεση (ΗΟ): Απουσία συσχέτισης 2 

χαρακτηριστικών / μεταβλητών

 Εναλλακτική υπόθεση (ΗΑ): 

Ύπαρξη συσχέτισης μεταξύ 

2 μεταβλητών   



Πιθανά σφάλματα



Κριτήριο σημαντικότητας (p-value)

 Κριτήριο σημαντικότητας: Η ακριβής τιμή του 

σφάλματος Τύπου Ι

 Βάσει των ερευνητικών ευρημάτων, συμπεραίνεται ότι 

υπάρχει συσχέτιση μεταξύ των μεταβλητών υπό 

αξιολόγηση, ενώ στην πραγματικότητα δεν υφίσταται

πραγματική συσχέτιση

 Θεμιτό επίπεδο <5% (p<0.05)



Υλοποίηση ελέγχου υποθέσεων

 Ο έλεγχος υποθέσεων απαιτεί την επιλογή της 

κατάλληλης στατιστικής δοκιμασίας

 Η επιλογή της δόκιμης στατιστικής μεθόδου 

εξαρτάται από: 

 Τη φύση των ερευνητικών 

δεδομένων / μεταβλητών

 Τον αριθμό των ομάδων

υπό αξιολόγηση 



Μονοπαραγοντικές αναλύσεις

http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=aUnWsaDTEaUPjM&tbnid=4KeP2U5TpauFhM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.bmj.com/content/345/bmj.e5840&ei=u2acUvCDMums0QXmwIDgAw&bvm=bv.57155469,d.ZGU&psig=AFQjCNHmuc_l8TnpCBSEfSVcoNGJolNQFA&ust=1386067746469158
http://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=aUnWsaDTEaUPjM&tbnid=4KeP2U5TpauFhM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.bmj.com/content/345/bmj.e5840&ei=u2acUvCDMums0QXmwIDgAw&bvm=bv.57155469,d.ZGU&psig=AFQjCNHmuc_l8TnpCBSEfSVcoNGJolNQFA&ust=1386067746469158


Συγκρίσεις μεταξύ 2 μεταβλητών

 Κατά την σύγκριση 2 χαρακτηριστικών, δύναται να 

προκύψουν οι ακόλουθοι συνδυασμοί μεταβλητών:

 Ποιοτική με ποιοτική 

 Φύλο με παχυσαρκία

 Ποιοτική με ποσοτική 

 Φύλο με ηλικία

 Ποσοτική με ποσοτική

 ΔΜΣ με ηλικία

 Οι συγκρίσεις δύνανται να εφαρμοστούν σε 2 ή

περισσότερες ομάδες ασθενών 



Είδη μονοπαραγοντικών δοκιμασιών



Σύγκριση ποιοτικών μεταβλητών



Είδη μονοπαραγοντικών δοκιμασιών



Δοκιμασία Χ2 (Chi-squared test) 

 Στόχος: Σύγκριση της συχνότητας παρουσίας ενός ποιοτικού 

χαρακτηριστικού μεταξύ 2 ομάδων ασθενών

 Αμοιβαία εξαιρετέες κατηγορίες

 Έλεγχος υποθέσεων:

 Ho: Η συχνότητα παρουσίας του ποιοτικού χαρακτηριστικού είναι ίδια 

στις 2 ομάδες

 ΗΑ: Η συχνότητα του ποιοτικού χαρακτηριστικού ανευρίσκεται πιο 

συχνά στην ομάδα υπό αξιολόγηση 

 Δύναται να εφαρμοστεί ανεξάρτητα από τον αριθμό των 

κατηγοριών των 2 ποιοτικών μεταβλητών



Παράδειγμα: Pearson Chi-Square



Δοκιμασία του Fisher

 Σε περίπτωση που η αναμενόμενη συχνότητα, σε 

οποιαδήποτε υποομάδα, είναι <5, τότε εφαρμόζεται 

η μη παραμετρική δοκιμασία του Fisher

 Αποδίδει την τιμή p, η οποία δεν βασίζεται στην 

Χ2-κατανομή

 Ισχύει αντίστοιχη ερμηνεία των αποτελεσμάτων



Συσχέτιση μεταβλητών



Είδη μονοπαραγοντικών δοκιμασιών



Ανάλυση συσχέτισης ποσοτικών μεταβλητών

 Υπολογισμός του βαθμού συσχέτισης μεταξύ 2 

ποσοτικών μεταβλητών

 Σε ποιο βαθμό η ποσοτική μεταβλητή Χ επηρεάζεται 

γραμμικά από την ποσοτική μεταβλητή Υ

 Π.χ. Ανάστημα και βάρος

 Στικτόγραμμα (Scatter diagram): 

Απεικόνιση των ζευγών των 

μεταβλητών Χ και Υ στην ομάδα 

υπό αξιολόγηση



Scatter diagrams



Συντελεστές συσχέτισης 

(Correlation coefficients)

 Συντελεστής συσχέτισης:

 του Pearson (r)

 του Spearman (ρ)

 Ενδεικνυόμενες εφαρμογές: 



Φυσιολογικές κατανομές 

ποσοτικών μεταβλητών

 Η κανονικότητα κατανομής μπορεί να αξιολογηθεί με 

την χρήση των ακόλουθων απεικονίσεων και 

δοκιμασιών:

 Ιστόγραμμα

ή

 Δοκιμασία Kolmogorov-

Smirnov

 Δοκιμασία Shapiro Wilks



Συντελεστές συσχέτισης

 Εύρος τιμών:

 Από -1 (αρνητική συσχέτιση) έως +1 (θετική συσχέτιση)

 Όσο ο συντελεστής πλησιάζει τις ακραίες τιμές (-1 ή +1), 

τόσο πιο ισχυρή είναι η συσχέτιση.



Συντελεστές συσχέτισης

 Οι συντελεστές συσχέτισης εκφράζουν τον βαθμό κατά τον οποίο 2 

ποσοτικές μεταβλητές συσχετίζονται γραμμικά μεταξύ τους

 Ηο: Δεν υπάρχει γραμμική συσχέτιση μεταξύ των μεταβλητών

 Προσοχή!

 Τυχόν μηδενικός συντελεστής 

ενδέχεται να αντικατοπτρίζει 

λογαριθμική συσχέτιση

 Ως εκ τούτου, οι συντελεστές εκφράζουν μόνο την ισχύ της 

γραμμικής συσχέτισης των μεταβλητών



Παράδειγμα: Συντελεστής Pearson



Σύγκριση ποσοτικών μεταβλητών 

σε ανεξάρτητες ομάδες ασθενών 
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Είδη μονοπαραγοντικών δοκιμασιών



Καθορισμός δόκιμης δοκιμασίας



Student’s t-test

 Ελέγχεται εάν η μέση τιμή μιας μεταβλητής στην ομάδα Α διαφέρει 

από την αντίστοιχη τιμή στην ομάδα Β.

 Προϋπόθεση: Η μεταβλητή πρέπει να ακολουθεί την κανονική 

κατανομή και στις 2 ομάδες υπό αξιολόγηση

 Οπότε, πρέπει πρώτα να εφαρμόζεται έλεγχος για την ισότητα των 

διακυμάνσεων 

 Δοκιμασίες Kolmogorov-Smirnov ή Shapiro Wilks

 Η μηδενική και η εναλλακτική υπόθεση:

 HΟ: μ1=μ2

 ΗΑ: μ1≠ μ2



Παράδειγμα: Student’s t-test



Όμως…



Δοκιμασία Mann-Whitney

 Αποτελεί την αντίστοιχη μη παραμετρική δοκιμασία

του t-test για 2 ανεξάρτητες ομάδες

 Δεν απαιτεί οι τιμές των ομάδων υπό αξιολόγηση να 

ακολουθούν την κανονική κατανομή

 Η μηδενική υπόθεση: 

 Οι διάμεσες τιμές των 2 ομάδων 

είναι ισότιμες, ή,

 Οι τιμές των 2 ομάδων

κατανέμονται με τον ίδιο τρόπο  



Παράδειγμα: Δοκιμασία Mann-Whitney



Ανάλυση Διακύμανσης (One-way 

analysis of variance, ANOVA)

 Έλεγχος για την ύπαρξη διαφορών στις μέσες τιμές

ενός ποσοτικού χαρακτηριστικού μεταξύ >2 ομάδων

 Προϋπόθεση: Η ποσοτική μεταβλητή πρέπει να 

κατανέμεται κανονικά σε όλες τις ομάδες

 Έλεγχος για την 

ισότητα των διακυμάνσεων



Παράδειγμα: ANOVA



Δοκιμασία Kruskal-Wallis

 Αντίστοιχη μη παραμετρική δοκιμασία της ANOVA

 Αποτελεί επέκταση 

της δοκιμασίας 

Mann-Whitney 

σε >2 ομάδες

 Έλεγχος για την 

ισότητα κατανομής σε >2 ομάδων



Παράδειγμα: Δοκιμασία Kruskal-Wallis



Σύγκριση κατά ζεύγη ποσοτικών μεταβλητών



Είδη μονοπαραγοντικών δοκιμασιών



Συγκρίσεις παρατηρήσεων κατά ζεύγη

 Παρατηρήσεις κατά ζεύγη: η μεταβλητή έχει μετρηθεί 

σε κάθε άτομο σε δύο περιπτώσεις

 Πχ Πριν και μετά την εφαρμογή θεραπευτικής παρέμβασης, 

ώστε να αξιολογηθεί η αποτελεσματικότητα της 

παρέμβασης

 Έλεγχος της διαφοράς της μέσης 

μεταβολής των τιμών των 2 

εξαρτημένων δειγμάτων

 HO: Η μέση διαφορά στον πληθυσμό ισούται με 0

 HA: Η μέση διαφορά στον πληθυσμό δεν ισούται με 0



Συγκρίσεις παρατηρήσεων κατά ζεύγη

Παρατηρήσεις κατά ζεύγη

Κανονική κατανομή 

των παρατηρήσεων

Κατά ζεύγη t-test 
(pairwise t-test)

Μη κανονική κατανομή 
των παρατηρήσεων

Wilcoxon signed 

rank test

Έλεγχος κανονικότητας 
κατανομής (π.χ. 

δοκιμασίες Kolmogorov-
Smirnov ή Shapiro Wilk



Παράδειγμα: T-test κατά ζεύγη



Παράδειγμα: T-test κατά ζεύγη



Παράδειγμα: Wilcoxon Signed Ranks



Αξιολόγηση εργαστηριακών μετρήσεων
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•Έλεγχος με paired t-test

Έλεγχος 2 τεχνικών: Bland Altman plot



Έλεγχος >2 τεχνικών: Youden plot



Medical Test

Healthy

Individuals
Diseased

Individuals

Test Value
Arbitrary

Cutoff

Confusion Matrix

Predicted + Predicted -

Actual +

Actual -

Καμπύλες ROC



Καμπύλες ROC



Παράδειγμα: Καμπύλη ROC
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