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Μάθημα 3ο 

Ελέγχοντας την Θεωρία: Στατιστικοί Έλεγχοι-Τεχνικές Ανάλυσης Διαφορών

Τ-έλεγχος για ένα δείγμα

Μια από τις πιο σημαντικές φράσεις που πρέπει να χρησιμοποιείται σε έρευνες αγορών είναι αυτή της Στατιστικής Σημαντικότητας.

Για  παράδειγμα  , ο κατασκευαστής κάποιων προϊόντων θέλει να γνωρίζει αν τα μέτρα βελτίωσης που έλαβε για την παραγωγή αυτών ελάττωσαν σημαντικά το ποσοστό των κακής ποιότητας προϊόντα. . Το διευθύνων στέλεχος υγείας αν είναι σε θέση να εξηγήσει ότι  ο χρόνος αναμονής των ασθενών για εγχείρηση  έχει

στατιστικά σημαντικά μειωθεί. .Επίσης , αν είναι στατιστικά σημαντικά μεγαλύτερη η μέση κατανάλωση για  ένα  απορρυπαντικό από κάποιο άλλο κτλ. Το δείγμα που έχουμε σε 

κάθε έρευνα αποτελεί το καθοριστικό στοιχείο στο  να υποστηριχθεί ή όχι η Θεωρία ή η υπόθεση. 

     Όταν λαμβάνουμε μετρήσεις από τον πληθυσμό μας

δημιουργούμε δείγματα από τα οποία υπολογίζαμε, μέσο,

διάμεσο, κτλ, με μια λέξη στατιστικές. Αν μπορούσαμε 

να πάρουμε μετρήσεις σε όλο  τον πληθυσμό μας τότε θα λέγαμε ότι έχουμε παραμέτρους. Το τελευταίο σχεδόν δεν γίνεται ποτέ,

αλλά οι στατιστικές λέμε ότι μπορούν να αντικαταστήσουν τις παραμέτρους, καθιστώντας  αυτές γνωστές. .( πρόβλεψη ψήφων-

αποτελέσματα εκλογών).

  Από έναν πληθυσμό(μεγάλο ) μπορούμε να πάρουμε «άπειρα»

δείγματα  τα οποία διαφέρουν μεταξύ τους. Στο παράδειγμα 

που ακολουθεί υποθέτουμε ότι παρασκευάζεται ένα προϊόν 

βάρους 350 γρ. Λόγω τυχαίων παραγόντων αυτό δεν είναι απόλυτα πραγματοποιήσιμο και ως εκ τούτου κάθε συσκευασία  μεταξύ 330 και 370 είναι αποδεκτή. Κατά την διάρκεια μιας ημερήσιας παραγωγής λαμβάνονται 10 δείγματα  μεγέθους  4( κάπου κάθε 40 λεπτά). 

Διαφέρουν  οι  μέσοι των δειγμάτων στατιστικά σημαντικά από την τιμή 350 ;
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	Διάμεσος
	349
	Διάμεσος
	347
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	0,752837
	Ασυμμετρία
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	Μέσος
	351,75
	Μέσος
	350,75
	Μέσος
	347,5
	Μέσος
	352,5
	Μέσος
	351
	Μέσος
	349,1
	Μέσος
	350,7
	Μέσος
	349,9

	Τυπικό σφάλμα
	1,547847
	Τυπικό σφάλμα
	2,780137
	Τυπικό σφάλμα
	0,866025
	Τυπικό σφάλμα
	1,755942
	Τυπικό σφάλμα
	2,549509
	Τυπικό σφάλμα
	1,404457
	Τυπικό σφάλμα
	0,856592
	Τυπικό σφάλμα
	0,820060

	Διάμεσος
	351
	Διάμεσος
	352
	Διάμεσος
	348
	Διάμεσος
	352,5
	Διάμεσος
	352
	Διάμεσος
	349,25
	Διάμεσος
	351
	Διάμεσος
	350,875

	Επικρατούσα τιμή
	#N/A
	Επικρατούσα τιμή
	#N/A
	Επικρατούσα τιμή
	348
	Επικρατούσα τιμή
	#N/A
	Επικρατούσα τιμή
	#N/A
	Επικρατούσα τιμή
	#N/A
	Επικρατούσα τιμή
	#N/A
	Επικρατούσα τιμή
	347,5

	Μέση απόκλιση τετραγώνου
	3,095695
	Μέση απόκλιση τετραγώνου
	5,560275
	Μέση απόκλιση τετραγώνου
	1,732050
	Μέση απόκλιση τετραγώνου
	3,511884
	Μέση απόκλιση τετραγώνου
	5,099019
	Μέση απόκλιση τετραγώνου
	3,140461
	Μέση απόκλιση τετραγώνου
	1,915398
	Μέση απόκλιση τετραγώνου
	2,593260

	Διακύμανση
	9,583333
	Διακύμανση
	30,91666
	Διακύμανση
	3
	Διακύμανση
	12,33333
	Διακύμανση
	26
	Διακύμανση
	9,8625
	Διακύμανση
	3,66875
	Διακύμανση
	6,725

	Κύρτωση
	0,757655
	Κύρτωση
	1,819254
	Κύρτωση
	2,888888
	Κύρτωση
	-5,211102
	Κύρτωση
	1,5
	Κύρτωση
	-0,758841
	Κύρτωση
	2,826632
	Κύρτωση
	-0,002399

	Ασυμμετρία
	1,137624
	Ασυμμετρία
	-1,199789
	Ασυμμετρία
	-1,539600
	Ασυμμετρία
	7,40149E
	Ασυμμετρία
	-1,056009
	Ασυμμετρία
	-0,374522
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	4
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	7
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	12
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	8
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	349
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	345
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	344,75

	Μέγιστο
	356
	Μέγιστο
	356
	Μέγιστο
	349
	Μέγιστο
	356
	Μέγιστο
	356
	Μέγιστο
	352,75
	Μέγιστο
	352,5
	Μέγιστο
	352,75

	Άθροισμα
	1407
	Άθροισμα
	1403
	Άθροισμα
	1390
	Άθροισμα
	1410
	Άθροισμα
	1404
	Άθροισμα
	1745,5
	Άθροισμα
	1753,5
	Άθροισμα
	3499

	Πλήθος
	4
	Πλήθος
	4
	Πλήθος
	4
	Πλήθος
	4
	Πλήθος
	4
	Πλήθος
	5
	Πλήθος
	5
	Πλήθος
	10

	Μεγαλύτερο(1)
	356
	Μεγαλύτερο(1)
	356
	Βαθμός εμπιστοσύνης(95,0%)
	2,756081
	Βαθμός εμπιστοσύνης(95,0%)
	5,588197
	Βαθμός εμπιστοσύνης(95,0%)
	8,113685
	Βαθμός εμπιστοσύνης(95,0%)
	3,899406
	Βαθμός εμπιστοσύνης(95,0%)
	2,378285
	Βαθμός εμπιστοσύνης(95,0%)
	1,855108


Ο συνηθισμένος τρόπος για να ελέγξουμε αν η τιμή π.χ. του μέσου στο πρώτο δείγμα δεν διαφέρει στατιστικά σημαντικά από την τιμή 350 είναι ο έλεγχος υποθέσεων. Η μηδενική υπόθεση, 

συμβολίζεται  με H, θεωρεί ότι η διαπιστούμενη διαφορά μεταξύ του μέσου του δείγματος και της ιδεατής τιμής 350 είναι στατιστικά μη σημαντική, δηλ. φαινομενική  και οφείλεται σε δειγματοληπτικό σφάλμα. . Στην μηδενική υπόθεση αντιστοιχεί η εναλλακτική υπόθεση, συμβολίζεται με Α, η οποία θεωρεί ότι η διαφορά είναι στατιστικά σημαντική.

    Βασική προϋπόθεση θα είναι ότι οι μετρήσεις μας είναι από 

Κανονικό πληθυσμό. Πρακτικά σημαίνει ότι όλες οι μετρήσεις σχηματίζουν συμμετρικό Ιστόγραμμα. Για την διατήρηση της H.(αποδοχή της) ή την απόρριψη της στηριζόμαστε στην εξής

Στατιστική ελέγχου 

     t=δειγματοληπτικός μέσος-θεωρητικός μέσος/τυπικό σφάλμα
Αν η τιμή αυτή είναι μεγαλύτερη από κάποια t-τιμή τότε αυτό μας οδηγεί στην αποδοχή της μηδενικής άλλως στην εναλλακτική. Ή ισοδύναμα αν η θεωρητική τιμή βρίσκεται στο διάστημα

[Δειγμ. Μέσος-σφάλμα περιθωρίου, Δειγμ. Μέσος +σφάλμα περιθωρίου] αποδεχόμαστε την μηδενική άλλως την εναλλακτική 

σε επίπεδο σημαντικότητας =1-συντελεστής εμπιστοσύνης(βαθμός εμπιστοσύνης). Με τον τελευταίο κανόνα θεωρούμε ότι όλοι οι μέσοι μας δεν διαφέρουν στατιστικά σημαντικά από την θεωρητική τιμή. Γενικά κατά την διαδικασία του ελέγχου υποθέσεων έχουμε τα εξής σφάλματα. 

	
	Αληθής H
	Αληθής Α

	Αποφασίζω για H
	σωστά
	Σφάλμα τύπου II

	Αποφασίζω για Α
	Σφάλμα τύπου I
	σωστά


Η πιθανότητα να συμβεί το σφάλμα τύπου I είναι το επίπεδο σημαντικότητας (a) που θέλουμε να είναι πολύ μικρή 0,05 ή0,01ή 0,1 κτλ., ενώ το II όσο γίνεται με μικρότερη πιθανότητα.

p-τιμή = το μικρότερο παρατηρούμενο επίπεδο σημαντικότητας  .

Αποδέχομαι την H αν p-τιμή >a άλλως διαφορετικά.

Τ- έλεγχος για τον έλεγχο της διαφοράς δυο μέσων.

Μια από τις πιο συχνές και σημαντικές ερωτήσεις σε έρευνες αγοράς είναι αν οι διαφορές μέσων από δύο ομάδες(πληθυσμούς) είναι στατιστικά σημαντικές ή όχι. Οι 

βασικές προϋποθέσεις που έχουμε είναι :

1.Δυο πληθυσμούς κανονικούς

2.Οι δυο πληθυσμοί έχουν μέσους και διακυμάνσεις

Οι διακυμάνσεις  μεταξύ των δυο πληθυσμών μπορεί να είναι

ίσες :ή άνισες . Ελέγχουμε την H : οι μέσοι είναι ίδιοι έναντι της 

Α: οι μέσοι είναι διάφοροι . Η βασική ποσότητα που χρησιμοποιείται  για τον έλεγχο είναι.

t=διαφορά μεταξύ των μέσων των δυο δειγμάτων/τυπικό σφάλμα της διαφοράς των μετρήσεων των  δυο πληθυσμών. Οι συλλογισμοί για την αποδοχή ή απόρριψη της H είναι ανάλογη όπως στην προηγούμενη περίπτωσή  .

Θέμα : Αρχείο Bakery.Ο σχεδιαστής παραγωγής άρτου πιστεύει ότι το ψωμί του πρώτου τύπου σημειώνει περισσότερες πωλήσεις .

Συμμερίζεστε την άποψη του.

	Day of Week
	White
	Wheat
	Multigrain
	Black
	Cinnamon Raisin
	Sour Dough French
	Light Oat
	
	
	

	5
	436
	456
	417
	311
	95
	96
	224
	
	
	

	6
	653
	571
	557
	416
	129
	140
	224
	
	
	

	1
	496
	490
	403
	351
	114
	108
	228
	
	
	

	2
	786
	611
	570
	473
	165
	148
	304
	
	
	

	4
	547
	474
	424
	365
	144
	104
	256
	
	
	

	5
	513
	443
	380
	317
	100
	92
	180
	
	
	

	6
	817
	669
	622
	518
	181
	152
	308
	
	
	

	1
	375
	390
	299
	256
	124
	88
	172
	
	
	

	2
	700
	678
	564
	463
	173
	136
	248
	
	
	

	4
	597
	502
	457
	383
	140
	144
	312
	
	
	

	5
	536
	530
	428
	360
	135
	112
	356
	
	
	

	6
	875
	703
	605
	549
	201
	188
	356
	
	
	

	1
	421
	433
	336
	312
	100
	104
	224
	
	
	

	2
	667
	576
	541
	438
	152
	144
	304
	
	
	

	4
	506
	461
	406
	342
	135
	116
	264
	
	
	

	5
	470
	352
	377
	266
	84
	92
	172
	
	
	

	6
	748
	643
	599
	425
	153
	148
	316
	
	
	

	7
	376
	367
	310
	279
	128
	104
	208
	
	
	

	1
	704
	646
	586
	426
	174
	160
	264
	
	
	

	3
	591
	504
	408
	349
	140
	120
	276
	
	
	

	4
	564
	497
	415
	348
	107
	120
	212
	
	
	

	5
	817
	673
	644
	492
	200
	180
	348
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	¸ëåã÷ïò t äýï äåéãìÜôùí ìå õðïôéèÝìåíåò ßóåò äéáêõìÜíóåéò
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	White
	Wheat
	1
	ÓôáôéóôéêÜ äåí äéáöÝñïõí ïé ìÝóïé 
	
	üôáí ç åííáëáêôéêÞ åßíáé äéðëÞ
	
	
	
	

	ÌÝóïò
	599,7727273
	530,4090909
	
	åðåéäÞ P(T<=t)=p-value=0,0834>0,05
	
	
	Þ åðåéäÞ 1,77<=2,01
	
	
	

	Äéáêýìáíóç
	22217,42208
	11454,06277
	2
	Áí ç åííáëáêôéêÞ Þôáí ç äéáöïñÜ ôùí ìÝóùí èåôéêÞ ôüôå P(T<=t) one-tail óçìáúíåé
	
	
	
	
	
	

	ÌÝãåèïò äåßãìáôïò
	22
	22
	
	üôé üôùò t>=1,773 åßíáé 0,041730<0,05 áðïäÝ÷ïìáé ôçíÅííáëáêôéêÞ, äçë. ÄéáöÝñïõí 
	
	
	
	
	
	

	ÄéÜìåóç äéáêýìáíóç
	16835,74242
	
	
	óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÜ ïé ìÝóïé.
	
	Þ åðåéäÞ 1,77>=1,681
	
	
	
	

	ÕðïôéèÝìåíç äéáöïñÜ ìÝóùí
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	âáèìïß åëåõèåñßáò
	42
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	t
	1,773013568
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	P(T<=t) ìïíüðëåõñç
	0,04173936
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	t êñßóéìï, ìïíüðëåõñï
	1,681951289
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	P(T<=t) äßðëåõñç
	0,08347872
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	t êñßóéìï, äßðëåõñï
	2,018082341
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Zepolle's Bakery - Bread Sales to Supermarkets
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	Day of the week
	
	
	
	

	
	1
	Sunday
	
	
	

	
	2
	Monday
	
	
	

	
	3
	Tuesday
	
	
	

	
	4
	Wednesday
	
	
	

	
	5
	Thursday
	
	
	

	
	6
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	Saturday
	
	
	

	Column B
	Quantity of white bread manufactured
	
	
	
	

	Column C
	Quantity of wheat bread manufactured
	
	
	
	

	Column D
	Quantity of multigrain bread manufactured
	
	
	
	

	Column E
	Quantity of black bread manufactured
	
	
	
	

	Column F
	Quantity of cinnamon raisin walnut bread manufactured
	
	
	
	

	Column G
	Quantity of sour dough french bread manufactured
	
	
	
	

	Column H
	Quantity of light oat bread manufactured
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Ανάλυση Διακύμανσης 
¨Όταν η εξαγωγή συμπερασμάτων αφορά δυο ομάδες, τότε χρησιμοποιούμε τους t-ελέγχους. Στην περίπτωσή που έχουμε πέραν των δυο ομάδων χρησιμοποιούμε την Ανάλυση Διακύμανσης.

  Ας υποθέσουμε ότι ο υπεύθυνος για την παραγωγή άρτων θέλει να γνωρίζει κατά πόσο και οι επτά τύποι ψωμιών πωλούνται εξ ίσου.

Στην περίπτωση αυτή η μηδενική είναι H : Οι πωλήσεις είναι εξ ίσου ίσες ενώ η εναλλακτική Α : Οι πωλήσεις δεν είναι εξ ίσου ίσες.

Ενδιαφερόμαστε να διαπιστώσουμε αν οι διαφορές στις πωλήσεις οφείλονται στην τύχη ή ο τύπος του ψωμιού κάνει τις πωλήσεις. . Τα αποτελέσματα του Excell στο αρχείο Bakery_Anova.

	ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ
	
	
	
	
	
	

	Ομάδες
	Πλήθος
	Άθροισμα
	Μέσος όρος
	Διακύμανση
	
	

	White
	22
	13195
	599,7727273
	22217,42208
	
	

	Wheat
	22
	11669
	530,4090909
	11454,06277
	
	

	Multigrain
	22
	10348
	470,3636364
	11666,81385
	
	

	Black
	22
	8439
	383,5909091
	6715,967532
	
	

	Cinnamon Raisin
	22
	3074
	139,7272727
	1090,30303
	
	

	Sour Dough French
	22
	2796
	127,0909091
	822,7532468
	
	

	Light Oat
	22
	5756
	261,6363636
	3351,861472
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ
	
	
	
	
	

	Προέλευση διακύμανσης
	SS
	βαθμοί ελευθερίας
	MS
	F
	τιμή-P
	κριτήριο F

	Μεταξύ ομάδων
	4657425,61
	6
	776237,6017
	94,79659051
	5,29618E-48
	2,16077467

	Μέσα στις ομάδες
	1203702,86
	147
	8188,454855
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Σύνολο
	5861128,47
	153
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Επειδή η p-τιμή είναι < 0,05 συμπεραίνουμε ότι οι πωλήσεις διαφοροποιούνται σύμφωανα με τον τύπο του ψωμιού. 
	

	
	
	
	
	
	
	


Στο μάθημα αυτό, θα παρουσιάσουμε συνοπτικά παραμετρικούς και μη παραμετρικούς ελέγχους για την θέση μιας ή περισσότερων μεταβλητών.

· Σε ένα στατιστικό έλεγχο, ελέγχουμε την αρχική μας υπόθεση ή υπόθεση μηδέν, 
[image: image1.wmf]0
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, έναντι της εναλλακτικής 
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,
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 ή μία πρόταση
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 δεν ισχύει η 
[image: image5.wmf]0

H

,
όπου 
[image: image6.wmf]q

 κάποια παράμετρος του πληθυσμού.

· Το ενδεχόμενο να απορρίψουμε την 
[image: image7.wmf]0

H

 ενώ είναι σωστή, λέγεται σφάλμα τύπου Ι, και η πιθανότητα να διαπράξουμε ένα σφάλμα τύπου Ι λέγεται επίπεδο σημαντικότητας του ελέγχου, 
[image: image8.wmf]a

,
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Οι συνηθισμένοι στατιστικοί έλεγχοι είναι διατυπωμένοι έτσι ώστε το 
[image: image10.wmf]a

 να προκαθορίζεται, και συνήθως επιλέγουμε τις τιμές 0.10 (10%), 0.5 (5%) ή 0.01(1%).

· Όταν το συμπέρασμά μας προκύπτει από την απόρριψη της 
[image: image11.wmf]0

H

, γνωρίζουμε πως η πιθανότητα να παίρνουμε λάθος απόφαση είναι 
[image: image12.wmf]a

.

· Όταν το συμπέρασμά μας προκύπτει από την μη-απόρριψη της 
[image: image13.wmf]0

H

, δεν είμαστε σε θέση να γνωρίζουμε την πιθανότητα να έχουμε διαπράξει ένα σφάλμα τύπου ΙΙ.

· Η αρχική υπόθεση απορρίπτεται όταν η p-τιμή είναι μικρότερη του προκαθορισμένου 
[image: image14.wmf]a

.

·  Η p-τιμή ενός ελέγχου ορίζεται ως η πιθανότητα να πάρουμε μια τιμή της στατιστικής που εξετάζουμε πιο ‘ακραία’ από αυτή που παρατηρήσαμε στο δείγμα μας. 

· Τα σχήματα δίνουν ένα παράδειγμα.
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. Η αντίστοιχη p-τιμή ορίζεται ως 
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Απορρίπτουμε την 
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 όταν 
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Δεν απορρίπτουμε την 
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 όταν 
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· Κατά την εφαρμογή του TEL στις ΗΠΑ, η μέση επίδοση των μαθητών ήταν 21.59 σωστές απαντήσεις στις 46 ερωτήσεις. Θέλουμε να ελέγξουμε αν οι Έλληνες μαθητές πήγαν το ίδιο καλά.

[image: image21.wmf]01

H: 21.59

έH: 21.59

m=nantim¹


Παραμετρικός έλεγχος για την αληθινή τιμή του μέσου μ ενός πληθυσμού

· 
[image: image22.wmf]001000
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· Υποθέσεις: Υποθέτουμε ότι ο πληθυσμός είναι κανονικά κατανεμημένος.

· Η στατιστική ελέγχου δίνεται από την σχέση
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 βαθμοί ελευθερίας.

Για να είμαστε σε θέση να αξιολογήσουμε πόσο αξιόπιστη είναι η p-τιμή που θα βρούμε, πρώτα πρέπει να ελέγξουμε αν ο πληθυσμός μας είναι κανονικός. Σε περίπτωση που δεν είναι, θα πρέπει να αξιολογήσουμε αν απέχει πολύ ή όχι. Επίσης, θα λάβουμε υπ’όψιν και το μέγεθος του δείγματος.

Τα δεδομένα του TEL: Περιγραφικά στατιστικά
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Παρατηρούμε ότι οι τυποποιημένες τιμές των συντελεστών ασυμμετρίας και κύρτωσης είναι, αντίστοιχα, 0.419/0.113=3.708 και 0.441/0.225=1.960. Επίσης, το άθροισμα των τετραγώνων τους είναι 17.591>>5.99. Οι απλοί αυτοί έλεγχοι οδηγούν στην απόρριψη της υπόθεσης της κανονικότητας.

Στο ίδιο συμπέρασμα οδηγεί και o πιο αξιόπιστος έλεγχος των Kolmogorov-Smirnov, (p-τιμή=Sig.=.000). 

Τα δεδομένα του TEL: Έλεγχοι κανονικότητας για συνολική βαθμολογία
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Συγχρόνως εξετάζουμε τα γραφικά.

Τα γραφικά, σε συνδυασμό με τις τιμές των συντελεστών ασυμμετρίας και κύρτωσης δείχνουν ότι ο πληθυσμός μας δεν πρέπει να απέχει ιδιαίτερα από την κανονική κατανομή. Πιθανόν οι έκτοπες τιμές που φαίνονται στο θηκόγραμμα να είναι υπεύθυνες για την απόρριψη της κανονικότητας. Σ΄αυτό παίζει ρόλο και το μέγεθος του δείγματος.
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Τα δεδομένα του TEL: Ιστόγραμμα για συνολική βαθμολογία
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Observed Value

40

30

20

10

0

Expected Normal

3

2

1

0

-1

-2

-3


Τα δεδομένα του TEL: qq-διάγραμμα για συνολική βαθμολογία
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Τα δεδομένα του TEL:Θηκόγραμμα για συνολική βαθμολογία

Απομακρύνοντας μερικές ακραίες τιμές, όπως τις περιπτώσεις με 37 επιτυχίες, και παίρνοντας ένα μετασχηματισμό Βox-Cox με 
[image: image30.wmf]0.70.8
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, μπορούμε να πλησιάσουμε περισσότερο στην κανονικότητα.

Για την περίπτωσή μας κρίναμε ότι τα δομένα δείχνουν ότι ο πληθυσμός μας είναι αρκετά κοντά στην κανονική, οπότε σε συνδυασμό με το μεγάλο μέγεθος του δείγματος, η ακρίβεια με την οποία πραγματοποιούμε τον έλεγχό μας είναι πολύ κοντά στην θεωρητική.

Επιλέγοντας Analyze, Compare Means, One-Sample T Test, συμπληρώνουμε το πλαίσιο [image: image31.png]ECOLIT?2 - SPSS Data Editor
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Τα δεδομένα του TEL: Αποτελέσματα ελέγχου μέσου
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Η p-τιμή=0.000 σημαίνει πως πρέπει να απορρίψουμε την 
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Ανάλογες πληροφορίες, για ένα δίπλευρο έλεγχο, μας δίνει το διάστημα εμπιστοσύνης. 

Εφ’όσον η 
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 πέφτει έξω από το 95% διάστημα εμπιστοσύνης για τον μέσο του πληθυσμού, εδώ 18.05 μέχρι 19.11, απορρίπτουμε την 
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Μη-παραμετρικός έλεγχος για την αληθινή τιμή του μέσου μ ενός πληθυσμού
Έλεγχος Προσήμου (Sign Test)
Ο έλεγχος προσήμου ελέγχει την διάμεσο ενός πληθυσμού. Στηρίζεται στην ταξινόμηση των διαφορών σε μικρότερες και μεγαλύτερες της τιμής της διαμέσου στην 
[image: image36.wmf]0

H

, και στην συνέχεια ελέγχουμε αν η αναλογία αυτή είναι ίση με 0.5.

Έλεγχος για ισότητα μέτρων θέσεως

Στην συνέχεια θέλουμε να ελέγξουμε αν η μέση (συνολική) επίδοση των αγοριών είναι ίση με αυτή των κοριτσιών,
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Παραμετρικός έλεγχος για τη διαφορά μέσων

· 
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· Υποθέσεις
1. Οι πληθυσμοί  είναι κανονικά κατανεμημένοι.

2. Τα δείγματα είναι ανεξάρτητα.

3. (α)
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(β)
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Επιλέγουμε Analyze, Compare Means, Independent-Samples T Test, συμπληρώνουμε το πλαίσιο.
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Τα δεδομένα του TEL: Αποτελέσματα ελέγχου μέσων
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Το SPSS πρώτα διεξάγει ένα έλεγχο ισότητας διακυμάνσεων για να αποφασίσουμε αν είμαστε στην περίπτωση της υπόθεσης 3.(α) ή 3.(β). Εδώ δεν απορρίπτεται η υπόθεση των ίσων διακυμάνσεων (p-τιμή=0.466) και στην συνέχεια παίρνουμε υπ’όψιν μας τα αποτελέσματα της αντίστοιχης-πρώτης γραμμής. Επειδή p-τιμή=0.106, δεν μπορούμε να απορρίψουμε την 
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 σε επίπεδο σημαντικότητας 10%. Πριν κάνουμε τον έλεγχο, ελέγξαμε την κανονικότητα των υπο-πληθυσμών με ευρήματα ανάλογα με την προηγούμενη περίπτωση.

Μη-παραμετρικός έλεγχος
Έλεγχος των Mann και Whitney
· Ο U-έλεγχος των Mann και Whitney, βασικά ελέγχει αν δύο ανεξάρτητα δείγματα προέρχονται από πληθυσμούς που έχουν την ίδια διάμεσο. Είναι το αντίστοιχο του t- ελέγχου για τους μέσους δύο ανεξάρτητων πληθυσμών.

·  Προϋποθέτει ότι οι πληθυσμοί έχουν την ίδια μορφή, αλλά είναι ιδιαίτερα ανθεκτικός σε διαφορετική διασπορά. Η στατιστική ελέγχου βασίζεται στην βαθμολόγηση (ranking) των παρατηρήσεων των δύο δειγμάτων

Επιλέγουμε Analyze, Nonparametric Tests, 2 Independent-Samples…, και σημειώνουμε Mann-Whitney U.

Τα δεδομένα του TEL: Αποτελέσματα ελέγχου διαμέσων
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Παίρνουμε τον πίνακα, όπου φαίνεται πως η υπόθεση της ισότητας δεν απορρίπτεται.
Παραμετρικός για ζεύγη παρατηρήσεων

· 
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· Υποθέσεις
1. Υποθέτουμε ότι οι δύο πληθυσμοί είναι κανονικά κατανεμημένοι.

2. Τα ζεύγη των παρατηρήσεων 
[image: image48.wmf](
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, σχετίζονται μεταξύ τους για κάθε 
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 και είναι ανεξάρτητα για διαφορετικά 
[image: image50.wmf]i

.

Στο SPSS επιλέγουμε Analyze, Compare Means, Paired Samples T Test.
Μη-παραμετρικός για ζεύγη παρατηρήσεων
Έλεγχος Wilcoxon
Ο έλεγχος Wilcoxon ελέγχει αν τα ζεύγη παρατηρήσεων προέρχονται από πληθυσμούς που έχουν την ίδια διάμεσο. Είναι το αντίστοιχο του t- ελέγχου για τους μέσους σε ζεύγη παρατηρήσεων. Προϋποθέτει ότι οι πληθυσμοί έχουν την ίδια μορφή. Στηρίζεται στην διάταξη των απολύτων τιμών των διαφορών στις τιμές στα ζεύγη παρατηρήσεων.

· Έλεγχος αναλογίας

· 
[image: image51.wmf]001000
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· Υποθέσεις: Υποθέτουμε ότι 
[image: image52.wmf]n

 μεγάλο και 
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, εξετάζοντας αν 
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· Η στατιστική ελέγχου είναι


[image: image56.wmf]0

00

ˆ

pp

Z~N(0,1)

p(pp)

n

-

=

-

.

Από Analyze, Nonparametric Tests, Binomial…, ελέγχουμε αν το ποσοστό των αγοριών και κοριτσιών στον πληθυσμό μας ήταν ίσα. 

Τα δεδομένα του TEL: Αποτελέσματα ελέγχου αναλογίας
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Δεν απορρίπτουμε την αρχική μας υπόθεση.
Έλεγχος διαφοράς αναλογιών

· 
[image: image58.wmf]012
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· Υποθέσεις: Αντίστοιχες με τις προηγούμενες.
· Η στατιστική ελέγχου είναι
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. Εναλλακτικά ο έλεγχος γίνεται με την χι-τετράγωνο στατιστική για ένα 
[image: image61.wmf]22

´

 πίνακα συναφείας. Αυτή την δυνατότητα δίνει το SPSS.

Θα ελέγξουμε αν η αναλογία αγοριών και κοριτσιών είναι η ίδια στα Γενικά Λύκεια και στα Γενικά Λύκεια Δ Δέσμη.


[image: image62.wmf]012112

H:pp

έ H:pp

=nanti¹


Πρώτα επιλέγουμε στο δείγμα μας μόνο αυτούς τους δύο τύπους Λυκείων. Από Data, Select Cases…, επιλέγουμε If condition is satisfied και ανοίγουμε το If… Στην συνέχεια γράφουμε την συνθήκη, όπως φαίνεται στην επόμενη οθόνη.
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Επιλέγουμε Analyze, Descriptive Statististics, Crosstabs… και συμπληρώνουμε τα πλαίσια.
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Τα δεδομένα του TEL: Πίνακας συναφείας (διπλός πίνακας συχνοτήτων)
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Τα δεδομένα του TEL: Αποτελέσματα του χι-τετράγωνο ελέγχου
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Η p-τιμή στην δεύτερη γραμμή είναι αυτή που μας αφορά στην περίπτωσή μας. Δεν μπορούμε να απορρίψουμε την υπόθεσή μας.
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