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Πηγές υλικού

● Διαφάνειες και ασκήσεις του Theophanis Tsandilas (National 
Institute for Research in Digital Science and Technology, INRIA, 
Γαλλία)

● Διαφάνειες και ασκήσεις του Σπύρου Γαλατσίδα (Τμ. 
Δασολογίας & Διαχείρισης Περιβάλλοντος & Φυσικών Πόρων, 
ΔΠΘ)

●









Gregor Mendel

● Το πρώτο βιολογικό πείραμα
● Από τα αποτελέσματα 

(αναλογίες παρατηρήσεων) 
κατέληξε στη θεωρία

● Ανακάλυψε τη σωματιδιακή και 
δυαδική φύση της 
κληρονομικότητας

● Δεν έκανε στατιστική ανάλυση 
για έλεγχο των αναλογιών 1:3

● Είχε δίκιο!

Gregor Mendel (1822-1884)



Charles Darwin 

● Περιέγραψε τον μηχανισμό της 
φυσικής επιλογής στην εξέλιξη

● Θεμελίωσε μια δυναμική 
εξελικτική θεωρία

● Δεν χρησιμοποίησε καθόλου 
μαθηματικά

● Δεν εξήγησε τον μηχανισμό της 
κληρονόμησης

Charles Darwin (1809–1882)



Francis Galton

● Στατιστικός, ψυχολόγος, κοινωνιολόγος, 
ανθρωπολόγος, εξερευνητής, γενετιστής

● Ιδρυτής της “ευγονικής” και του “κοινωνικού 
δαρβινισμού”

● Μελέτησε τις βιομετρικές διαφορές στους 
ανθρώπινους πληθυσμούς

● Πρότεινε εναλλακτική θεωρία 
κληρονομικότητας από αυτή του Mendel 
(βιομετρική σχολή)

● Ανακάλυψε τις έννοιες “συσχέτιση” και 
“παλινδρόμηση”

Francis Galton (1822–1911)



Karl Pearson

● Υπερασπιστής (ιδρυτής) της βιομετρικής 
σχολής και σημαντικός οπαδός της ευγονικής

● Ανέπτυξε σημαντικές στατιστικές μεθόδους 
(τεστ χ2, τυπική απόκλιση)

● Καθιέρωσε τους συντελεστές “συσχέτισης” και 
“παλινδρόμησης”

● Παρά την ευγονική, ταυτόχρονα συνετέλεσε 
στην πρόοδο της επιστήμης και στον 
κοινωνικό της ρόλο Karl Pearson (1857-1936)



William Bateson

● Υπερασπιστής της Μενδελικής σχολής, 
ιδρυτής της γενετικής επιστήμης

– Μαζί με τους Charles Davenport και 
Wilhelm Johannsen

● Τη δεκαετία του 1930 οι απόψεις των 
βιομετρικών είχαν πλέον απορριφτεί και η 
μενδελική κληρονόμηση κυριαρχεί

William Bateson (1861-1926)



Έλεγχος υποθέσεων και ANOVA
● Γραμμική άλγεβρα, 

μεικτά μοντέλα 
(γενετική βελτίωση 
ζώων και φυτών)

● Έλεγχος υποθέσεων

● Ανάλυση διακύμανσης 
(ANOVA)

● Fishers Exact Test

● Statistical Methods for 
Research Workers 
(1925)

● The Genetical Theory of 
Natural Selection (1930)

R.A. Fisher (1890-1962)



Η “νέα σύνθεση”

● Ερμηνεία της εξελικτικής θεωρίας του Δαρβίνου μέσα από τη 
στατιστική των μενδελικών

● Η βιολογία και η γενετική είναι ποσοτικές επιστήμες

R.A. Fisher (1890-1962) R.A. Write (1890-1962) J.B.S. Haldane (1892-1964)



Η στατιστική
● Ο κλάδος της επιστήμης που ασχολείται με:

– Το σχεδιασμό της συλλογής δεδομένων
– Την οργάνωση, επεξεργασία και παρουσίαση δεδομένων 

και αποτελεσμάτων επεξεργασίας
– Την ανάλυση των δεδομένων, τη διατύπωση 

συμπερασμάτων και τη λήψη αποφάσεων



Βιοστατιστική

● Η εφαρμογή των κανόνων και των εργαλείων (μεθόδων) της 
στατιστικής για την επεξεργασία ερωτημάτων βιολογικού χαρακτήρα

– Υγεία - ιατρική
– Αγροτική παραγωγή
– Οικολογία - βιοποικιλότητα



Αριθμοί και δεδομένα
● Οι αριθμοί είναι αφηρημένα σύμβολα που χρησιμοποιούμε για μετρήσεις και 

παρατηρήσεις

● Τα δεδομένα (data) αντιπροσωπεύουν πραγματικές οντότητες του φυσικού 
κόσμου

– Τα δεδομένα μπορεί να είναι και αριθμοί



Αριθμοί και “περιεχόμενο”

● Μια σειρά αριθμών από μόνη της δεν έχει νόημα 
– π.χ. 8 10 8 12 14 13 12 13

● Προσθέτοντας περιεχόμενο στους αριθμούς, αυτοί γίνονται 
δεδομένα γιατί αποκτούν νόημα, π.χ.

– Οι ηλικίες 8 παιδιών
– Οι βαθμοί 8 μαθητών / μαθητριών
– Ο αριθμός των σφαλμάτων σε 100 πειράματα που κατέγραψαν 8 

ερευνητές/ερευνήτριες
– Το μήκος 8 διαφορετικών φύλλων ενός φυτού



Δειγματοληψία
● Το περιεχόμενο (νόημα) αφορά τη διαδικασία παραγωγής των δεδομένων

● Πληθυσμός: το σύνολο των μονάδων της μελέτης

● Δείγμα: ένα υποσύνολο του πληθυσμού για το οποίο συγκεντρώνονται 
δεδομένα και γίνονται αναλύσεις 

● Η δειγματοληψία είναι κεντρική έννοια για την κατανόηση της στατιστικής και 
θεμελιώδες συστατικό των περισσότερων στατιστικών αναλύσεων



Στατιστική

● Το δείγμα, σαν υποσύνολο του 
πληθυσμού, δεν είναι απαραίτητο να 
είναι αντιπροσωπευτικό

● Η πληροφορία του δείγματος είναι 
κάποιες φορές αβέβαιη

● Ο ρόλος της στατιστικής είναι η 
αντιμετώπιση (διόρθωση) αυτής 
της αβεβαιότητας



Ακρίβεια και αξιοπιστία των μετρήσεων

● Ακρίβεια (accuracy) είναι η 
εγγύτητα των μετρήσεων 
προς την αληθινή τιμή του 
υπό μελέτη χαρακτηριστικού

● Αξιοπιστία (precision) ή 
επαναληψιμότητα 
(repeatability) είναι η 
εγγύτητα μεταξύ 
ανεξάρτητων μετρήσεων του 
ίδιου χαρακτηριστικού, όταν 
μετριέται κάτω από τις ίδιες 
προϋποθέσεις και συνθήκες.



Ακρίβεια και αξιοπιστία μιας ογκομετρικής πιπέτας



Βελτίωση ακρίβειας και αξιοπιστίας

● Πώς μπορούμε να βελτιώσουμε την ακρίβεια και την αξιοπιστία 
στο προηγούμενο παράδειγμα;

● Πώς μπορούμε να βελτιώσουμε την ακρίβεια και την αξιοπιστία 
σε μια δειγματοληψία;



Πιθανότητες

● Η αβεβαιότητα συνήθως ποσοτικοποιείται και αποδίδεται ως 
πιθανότητα

● Η πιθανότητα να συμβεί ένα γεγονός μπορεί να γραφτεί ως P(x) 
ή Pr(x)

– Παίρνει τιμές από 0 ως 1
● Μια λογική (αλλά όχι μοναδική) ερμηνεία μιας πιθανότητας:

– η σχετική συχνότητα με την οποία ένα γεγονός Χ εμφανίζεται σε 
βάθος χρόνου



Ένα παράδειγμα: ρίψη νομίσματος

● Θεωρούμε ένα πείραμα ρίψης με ένα “σωστό” 
νόμισμα

– Μακροπρόθεσμα (π.χ. μετά από 1.000.000 
δοκιμές), θα έχουμε έναν (περίπου) ίσο αριθμό 
των δύο γεγονότων 

● Κορώνα ή γράμματα

– Pr(Head) = Pr(Tail) = 0,5
● Πριν συνεχίσουμε πρέπει να δούμε την έννοια του 

“πληθυσμού”



Στατιστικός πληθυσμός (population)

● Είναι ένα σαφώς καθορισμένο σύνολο ή ολότητα για το οποίο 
ενδιαφερόμαστε και από το οποίο συγκεντρώνουμε δεδομένα

– Οι κάτοικοι της Αλεξανδρούπολης σε μια έρευνα γνώμης
– Οι ασθενείς μιας χώρας για μια συγκεκριμένη ασθένεια, τους 

οποίους παρακολουθούμε και καταγράφουμε την πρόοδο
– Οι πελεκάνοι μιας λίμνης, για τους οποίους καταγράφουμε φύλο, 

ηλικία και σωματικές διαστάσεις
– Τα δέντρα ενός είδους σε μια περιοχή, από τα οποία μαζεύουμε 

ιστό για γενετικές αναλύσεις
– Οι καταχωρήσεις σε μια βάση δεδομένων (cases)



Στατιστικές μονάδες & μέλη του 
πληθυσμού (statistical units, cases)

● άτομα (βιολογικά όντα)
● αντικείμενα
● επιφάνειες
● σημεία
● γεγονότα



Πληθυσμός και διαδικασία δειγματοληψίας

● Στο παράδειγμα του νομίσματος (γεγονός), ο πληθυσμός 
ισοδυναμεί με ένα απείρως μεγάλο και υποθετικό δείγμα

● Μια καλά σχεδιασμένη έρευνα,  θα χρησιμοποιεί μια 
διαδικασία δειγματοληψίας που σχετίζεται με τους στόχους της 
έρευνας αυτής

● Η διαδικασία δειγματοληψίας είναι συνήθως ατελής, π.χ. λόγω 
μεροληψίας στο δείγμα

– Μια καλά σχεδιασμένη μελέτη θα ελαχιστοποιήσει τον αντίκτυπο 
τέτοιων προβλημάτων



Ένα παράδειγμα: ρίψη νομίσματος

● Μια ερευνητική ομάδα στοχεύει να εκτιμήσει την 
πιθανότητα του γεγονότος “κορώνα” Pr(Heads) σε 
μια σειρά νομισμάτων (π.χ. 10)

– Ποιος είναι ο στατιστικός πληθυσμός;
– Ποιες είναι οι πιθανές πηγές μεροληψίας σε ένα 

δείγμα;
– Περιγράψτε μια διαδικασία δειγματοληψίας που θα 

ελαχιστοποιεί την επίδραση τέτοιων μεροληψιών



Μέγεθος δείγματος

● Το μέγεθος του δείγματος n είναι ο αριθμός των 
παρατηρήσεων σε ένα δείγμα

● Όσο μεγαλύτερο είναι το μέγεθος Ν ενός πληθυσμού,τόσο 
λιγότερες πληροφορίες (αναλογικά) περιέχει ένα δείγμα 
μεγέθους n

● Η ικανότητα γενίκευσης των συμπερασμάτων που παίρνουμε 
από το δείγμα για τον πληθυσμό, εξαρτάται από την επάρκεια 
της διαδικασίας δειγματοληψίας σε σχέση με τους στόχους της 
έρευνας



Παράδειγμα

● Είναι αρκετό ένα δείγμα 100 υγειών ανθρώπων (εθελοντών) 
που ρωτάμε σε δρόμο της Θεσσαλονίκης αν είναι διαθέσιμοι;

● Εξαρτάται από το ερώτημα της έρευνας:
– μπορεί να είναι επαρκές εάν ο στόχος είναι να αξιολογηθεί η 

επίδραση της καφεΐνης στον χρόνο αντίδρασης
● Πρέπει να τους κεράσουμε έναν καφέ!

– είναι ανεπαρκές εάν ο στόχος είναι να αξιολογηθούν οι 
παρενέργειες μιας νέας φαρμακευτικής ουσίας

– είναι ανεπαρκές για να αξιολογήσει το μέσο εισόδημα της 
ελληνικής οικογένειας



Ανεξάρτητες και εξαρτημένες παρατηρήσεις

● Οι παρατηρήσεις σε ένα δείγμα μπορούν να θεωρηθούν ως 
ανεξάρτητες αν οι πληροφορίες για κάθε παρατήρηση δεν παρέχουν 
πληροφορίες για άλλες παρατηρήσεις

● Δύο παρατηρήσεις είναι εξαρτημένες (ή συσχετισμένες) αν είναι κατά 
κάποιο τρόπο συνδεδεμένες

– Οι διατροφικές συνήθειες των μελών της ίδιας οικογένειας 
– Επαναλαμβανόμενα τεστ μνήμης που έγιναν από το ίδιο άτομο
– Το μήκος του φύλλου μέσα στο ίδιο φυτό

● Σε ποια κατηγορία ανήκει το παράδειγμα της ρίψης του νομίσματος;
– Και κάτω από ποιες προϋποθέσεις;



Στατιστική μοντελοποίηση

● Τα δείγματα σχετίζονται κατά κάποιο τρόπο με τον πληθυσμό από τον 
οποίο προέρχονται

● Ο στόχος της στατιστικής μοντελοποίησης είναι να καταλάβουμε τη 
διαδικασία που δημιούργησε τα παρατηρούμενα δεδομένα και να 
προβλέψουμε νέες παρατηρήσεις

● Μια ειδική περίπτωση στατιστικής μοντελοποίησης είναι ο έλεγχος 
υποθέσεων. Παραδείγματα υποθέσεων:

– Οι άνδρες είναι πιο ψηλοί από τις γυναίκες

– Η πρόσβαση στην τριτοβάθμια εκπαίδευση επηρεάζει θετικά το εισόδημα

– Η ανάγνωση από χαρτί οδηγεί σε καλύτερη απομνημόνευση από την 
ανάγνωση από tablet.





Γιατί είναι χρήσιμη η στατιστική;

● Πολλοί ισχυρισμοί και πεποιθήσεις αλλά και προκαταλήψεις και 
στερεότυπα βασίζονται σε άτυπα συμπεράσματα στατιστικής 

– Συχνά βασίζονται σε ανεπαρκή ή μεροληπτική δειγματοληψία
– Συχνά με βάση ελλιπή ή λανθασμένα μοντέλα
– Συχνά αποτυγχάνουν να διακρίνουν μεταξύ συσχέτισης και 

αιτιότητας
● Πολύ συχνά, σημαντικές αποφάσεις που λαμβάνονται στην 

πολιτική βασίζονται σε αληθείς (ή ψευδείς) στατιστικές 
αποδείξεις







Γιατί είναι χρήσιμη η 
στατιστική;

● Η στατιστική είναι ένα 
θεμελιώδες εργαλείο 
έρευνας για πολλούς 
επιστημονικούς κλάδους

– ...αλλά ακόμη και στην 
έρευνα, πολύ συχνά 
γίνεται κακή χρήση



Η εργασία με τις 
περισσότερες 
αναφορές 
παγκοσμίως



Σκοπός του μαθήματος

● Η κατανόηση βασικών εννοιών της στατιστικής και η αντίληψη 
της στατιστικής προσέγγισης για τα βιολογικά δεδομένα

● Κατανόηση στατιστικών μεθόδων πρακτικού ενδιαφέροντος στις 
βιολογικές επιστήμες

● Απόκτηση εμπειρίας πάνω σε πραγματικά βιολογικά δεδομένα
● Εξοικείωση με τη R



Γιατί να μάθω R;

● Το R είναι μια γλώσσα προγραμματισμού και λογισμικό 
ανοιχτού κώδικα, αλλά και περιβάλλον για στατιστικούς 
υπολογισμούς και γραφήματα

● Είναι διαθέσιμο για τις περισσότερες πλατφόρμες 
υπολογιστών (Windows, Mac OS, Linux)

● Υπάρχει ένα ευρύ φάσμα στατιστικών πακέτων 
γραμμένων σε R. Καλύπτουν σχεδόν όλα όσα μπορεί 
να χρειαστείτε για τις στατιστικές σας αναλύσεις.

● Το R χρησιμοποιείται ευρέως από την ερευνητική 
κοινότητα



Μειονεκτήματα της R

● Απαιτητική εκμάθηση και η χρήση CLI για πολλούς, σε 
σύγκριση με εμπορικό στατιστικό λογισμικό με γραφικό 
περιβάλλον, όπως SPSS, Statistica και JMP

● Το R υποστηρίζει αρκετούς σχετικούς τύπους δεδομένων 
(λίστες, διανύσματα, μήτρες, πλαίσια) και είναι εύκολο να 
μπερδευτεί κανείς

● Η δημιουργία ενός καλού γραφήματος μπορεί να είναι αρκετά 
επίπονη, π.χ. υπολογίζοντας παραμέτρους

● Όμως για όλα τα παραπάνω, με την πρόοδο της χρήσης του R, 
οι δυσκολίες ξεπερνιούνται







Κατεβάστε και εγκαταστήστε

R
R Studio



Τυχαία & μη τυχαία δειγματοληψία



Απλή τυχαία δειγματοληψία

● Κάθε μέλος του πληθυσμού 
έχει την ίδια πιθανότητα να 
επιλεγεί στο δείγμα

● Η “τυχαιότητα” πρέπει να 
διασφαλίζεται αυστηρά, 
αλλιώς έχουμε “snowball 
sampling”

● Παράδειγμα: έρευνα κοινής 
γνώμης σε 1000 ανθρώπους 
στην Αλεξανδρούπολη

Η τυχαιότητα απαιτεί μεγαλύτερα 
δείγματα για να είναι 
αντιπροσωπευτική η 

δειγματοληψία, γι’ αυτό 
οδηγούμαστε σε στρωματωμένη, 

συστηματική, κλπ.



Συστηματική δειγματοληψία

● Κάθε νιοστό (nth) μέλος του πληθυσμού επιλέγεται στο δείγμα
● Πρέπει να υπάρχει γνώση παραμέτρων του πληθυσμού, π.χ. 

μέγεθος, πυκνότητα
● Παράδειγμα: συλλογή δειγμάτων από 100 δέντρα σε ένα δάσος 

για αναλύσεις DNA



Στρωματωμένη δειγματοληψία

● Ένα στρώμα (stratum) είναι ένα υποσύνολο του πληθυσμού που 
χαρακτηρίζεται από ένα κοινό στοιχείο (π.χ. φύλλο), που είναι σημαντικό 
για την έρευνά μας

● Γίνεται τυχαία δειγματοληψία μέσα σε κάθε στρώμα, έτσι ώστε το 
συνολικό δείγμα να είναι αντιπροσωπευτικό ως προς την εκπροσώπηση 
των στρωμάτων

● Παράδειγμα: το βάρος και το ύψος μιας ομάδας ανθρώπων



Τύποι δεδομένων

Σε ποια κατηγορία 
ανήκουν τα 
βιολογικά 
δεδομένα;



Τύποι δεδομένων



Ποσοτικά δεδομένα

● Διακριτά ποσοτικά δεδομένα
● Προκύπτουν από 

απαρίθμηση
● Παραδείγματα:

– Διωνυμικά δεδομένα που 
λαμβάνουν μόνο δύο 
δυνατές τιμές (0,1)

– Συχνότητες ή τιμές 
καταμέτρησης



Συνεχή ποσοτικά δεδομένα

● Προκύπτουν από 
μετρήσεις

● Κάθε μέτρηση 
μπαίνει σε ένα 
διάστημα τιμών

– Και όχι σε ένα 
συγκεκριμένο 
σημείο



Κλίμακες μέτρησης

● Ονομαστικές 
– Μπορούν να 

αναπαρασταθούν και με 
αριθμούς αλλά δεν 
υπάρχει ιεράρχηση

● Χρώμα, επάγγελμα

● Τακτικές
– Διατηρούν την 

πληροφορία σχετικά με 
το σχετικό (όχι απόλυτο) 
μέγεθος αυτού που 
μετριέται

● Ηλικιακή ομάδα (παιδί, 
έφηβοι, ενήλικες)







Τι τύπου μετρήσεις έχουμε από τις απαντήσεις 
της ερώτησης αυτής;



Συχνότητες γονοτύπων και 
αλληλομόρφων

● Διακριτά δεδομένα είναι οι συχνότητες γονοτύπων και 
αλληλομόρφων σε ένα γονίδιο σε έναν πληθυσμό

● Τι τύπου δεδομένα είναι τα γενετικά δεδομένα;



Συχνότητες γονοτύπων και 
αλληλομόρφων

● Στο R, οι κατηγορικές μεταβλητές λέγονται factors 

● Γράφημα συχνοτήτων γονοτύπων 
(ιστόγραμμα)



Συχνότητες φαινοτύπων



Κατάταξη σε κατηγορίες

● Ιεραρχικά (ranking)
– π.χ. κλινική εικόνα σε μια 

συγκεκριμένη ασθένεια
● Κατάταξη σε συστάδες/ομάδες 

(clusters/groups)
– π.χ. υπαγωγή σε γεωγραφικές 

ομάδες
– π.χ. υπαγωγή σε 

προβλεπόμενες βιολογικές 
ομάδες



Κλίμακες μέτρησης
● Διάστημα 

– Διατηρεί συνεχείς, γραμμικές 
σχέσεις μεταξύ αυτού που 
μετριέται 

– Οι αποστάσεις μεταξύ των 
επόμενων σημείων της 
κλίμακας είναι ίσες

– Η παρουσία του μηδενός είναι 
ασαφής

– Θερμοκρασία σε βαθμούς Κελσίου

● Θερμοκρασία σε βαθμούς Κελσίου

● Αναλογία

– Διάστημα που έχει «αληθινό» μηδέν

● Θερμοκρασία σε βαθμούς Kelvin, 
βάρος σε κιλά





Σύνοψη



Κλίμακες μέτρησης

● Οι κλίμακες περιορίζουν τις μαθηματικές πράξεις που 
επιτρέπονται σε δεδομένα συγκεκριμένου τύπου:

– Τα ονομαστικά δεδομένα περιορίζονται σε πράξεις όπως η 
καταμέτρηση 

– Τα τακτικά δεδομένα περιορίζονται σε πράξεις όπως η κατάταξη
– Τα δεδομένα διαστήματος επιτρέπουν επίσης την πρόσθεση και 

την αφαίρεση (αλλά όχι τον πολλαπλασιασμό ή τη διαίρεση)
– Οι κλίμακες αναλογίας επιτρέπουν το πλήρες εύρος της 

αριθμητικής λειτουργίας και επιτρέπουν αναλογίες μεταξύ 
αριθμών (10/5 = 2 σημαίνει ότι το 10 είναι δύο φορές 
μεγαλύτερο από το πέντε)



  

Thank you


