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άτομα άνω των 65 ετϊν. Για κάκε άτομο εκτόσ από τισ μετριςεισ των τριϊν αυτϊν δεικτϊν 

ζχουμε τθν θλικία του, το φφλο του, το εργαςτιριο ςτο οποίο μετρικθκαν οι δείκτεσ και τθν τιμι 

1, 2, 3, 4 ι 5 ανάλογα με τθν θλικιακι ομάδα ςτθν οποία ανικει (1 για τθν θλικιακι ομάδα 65 – 

69, 2 για 70 – 74, 3 για 75 – 79, 4 για 80 – 84, 5 για 85 – 89). ΢τόχοσ τθσ ανάλυςθσ είναι ο 

εντοπιςμόσ διαφορϊν μεταξφ ανδρϊν και γυναικϊν ωσ προσ τουσ τρεισ αιματολογικοφσ δείκτεσ, ο 

εντοπιςμόσ διαφορϊν των αιματολογικϊν δεικτϊν ωσ προσ τουσ τφπουσ εργαςτθρίων ςτα οποία 

μετρικθκαν οι δείκτεσ, κακϊσ και ο εντοπιςμόσ διαφορϊν των αιματολογικϊν δεικτϊν ωσ προσ τα 

επίπεδα τθσ θλικιακισ ομάδασ για τουσ άνδρεσ και τισ γυναίκεσ ξεχωριςτά. 
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   This project aims to analyze the dataset which has compiled by Joan Boyd and Maria Delost, who 

are professors in the Department of Health Professions at Youngstown State University in the 

USA, and John Holcomb, who is professor in the Department of Health Professions at Cleveland 

State University in the USA. This dataset has to do with alkaline phosphatase, calcium and 

phosphorous levels of 174 subjects 65 years of age and older . For each subject, except for these 

three levels, we have its age, its gender, the lab where these levels measured and the value 1, 2, 

3, 4 or 5 (1 if the subject belongs to 65 – 69 age group, 2 if belongs to 70 – 74 age group, 3 if 

belongs to 75 – 79 age group, 4 if belongs to 80 – 84 age group, 5 if belongs to 85 – 89 age group). 

The objective of the analysis is to determine if significant gender differences exist between 

subjects 65 years of age and older with regard to alkaline phosphatase, calcium and phosphorous 

levels, if significant differences of these three levels exist between the labs  where the levels 

measured and, also, if significant differences of these three levels exist between the levels of age  

group for male and female separately.  
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1 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: Ειςαγωγή – Περιγραφή μελζτησ και προβλήματοσ 

 

Αλκαλική φωςφατάςη ςτο αίμα 

   Η αλκαλικι φωςφατάςθ (Alkaline Phospatase – ΑLP) είναι ζνα ζνηυμο που 

βρίςκεται ςτο ιπαρ, τα οςτά, τον πλακοφντα ςτισ εγκφουσ, το ζντερο και τα νεφρά, 

αλλά κυρίωσ ςτα επικθλιακά κφτταρα των χολθφόρων ςωλθναρίων κακϊσ και 

ςτουσ οςτεοβλάςτεσ που ςυμμετζχουν ςτο ςχθματιςμό νζου οςτοφ. Η αλκαλικι 

φωςφατάςθ φυςιολογικά εκκρίνεται από το ιπαρ ςτθ χολι. 

    Η μζτρθςθ τθσ αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα χρθςιμοποιείται για τθν 

διάγνωςθ ι τθν παρακολοφκθςθ κεραπείασ θπατικισ διαταραχισ ι νόςου των 

οςτϊν. Η αλκαλικι φωςφατάςθ επθρεάηεται από τθν θλικία. Είναι φυςιολογικά 

αυξθμζνθ (ζωσ και τριπλάςια) ςτα παιδιά και τουσ εφιβουσ λόγω τθσ 

φυςιολογικισ οςτικισ (οςτεοβλαςτικισ) ανάπτυξθσ. Επίςθσ,  ςταδιακά αυξάνει από 

τθν θλικία των 40-65 χρόνων, ιδιαίτερα ςτισ γυναίκεσ. Ζτςι, θ αλκαλικι 

φωςφατάςθ είναι φυςιολογικά αυξθμζνθ κατά 50% ςε μια γυναίκα 65 ετϊν ςε 

ςφγκριςθ με μια γυναίκα 30 ετϊν. Θα πρζπει να διευκρινιςκεί ότι οι φυςιολογικζσ 

τιμζσ τθσ αλκαλικισ φωςφατάςθσ διαφζρουν από εργαςτιριο ςε εργαςτιριο, 

ανάλογα με το αντιδραςτιριο που χρθςιμοποιείται.  Συνεπϊσ, τρεισ παράγοντεσ 

επθρεάηουν τισ τιμζσ τθσ αλκαλικισ φωςφατάςθσ: θ θλικία, το φφλο και το 

εργαςτιριο ςτο οποίο πραγματοποιικθκε θ μζτρθςθ.  Ενδεικτικζσ φυςιολογικζσ 

τιμζσ τθσ αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα είναι: 

 Άνδρεσ:  45 – 115 IU/L 

 Γυναίκεσ: 30 – 100 IU/L (για τισ γυναίκεσ άνω των 60 ετϊν οι φυςιολογικζσ 

τιμζσ είναι αυξθμζνεσ κατά 20% περίπου ςε ςχζςθ με αυτζσ τισ τιμζσ. Δθλαδι 

οι φυςιολογικζσ τιμζσ είναι 36 – 120 IU/L) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://peptiko.gr/glossary.php?termid=23&selected=0
http://peptiko.gr/glossary.php?termid=23&selected=0
http://peptiko.gr/glossary.php?termid=23&selected=0
http://peptiko.gr/glossary.php?termid=23&selected=0
http://peptiko.gr/glossary.php?termid=23&selected=0
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Αςβζςτιο ςτο αίμα 

   Το αςβζςτιο (Calcium – Ca) βρίςκεται ςτο αίμα ςε δφο μορφζσ. Ρερίπου το 50% 

βρίςκεται ςε ελεφκερθ μορφι και το άλλο 50% είναι ςυνδεδεμζνο με πρωτεΐνεσ 

του πλάςματοσ, κυρίωσ με τθν αλβουμίνθ. Το αςβζςτιο που κυκλοφορεί ςε 

ελεφκερθ μορφι είναι το βιολογικά δραςτικό. Οι λειτουργίεσ του περιλαμβάνουν 

τθ ςφςπαςθ των μυϊν, τθ λειτουργία τθσ καρδιάσ, τθ διαβίβαςθ των νευρικϊν 

ςθμάτων και τθν πιξθ του αίματοσ. Το ποςό του αςβεςτίου ςτο αίμα είναι 

ελάχιςτο ςε ςχζςθ με το 98% ζωσ 99% που βρίςκεται αποκθκευμζνο ςτα δόντια και 

τα οςτά. Η αποκικευςθ του αςβεςτίου ςτα οςτά παρζχει μια εξαιρετικι δεξαμενι 

θ οποία είναι άμεςα διακζςιμθ για τθν απελευκζρωςθ του ςτθν κυκλοφορία του 

αίματοσ, διατθρϊντασ φυςιολογικό το επίπεδο του αςβεςτίου ςτο αίμα.  Υπάρχει 

μια αντίςτροφθ ςχζςθ μεταξφ αςβεςτίου και φωςφόρου: όταν θ ςυγκζντρωςθ του 

αςβεςτίου ςτον ορό αυξάνεται, θ ςυγκζντρωςθ του φωςφόρου μειϊνεται.  

   Η μζτρθςθ του αςβεςτίου ςτο αίμα χρθςιμοποιείται για τθ διάγνωςθ και τθν 

παρακολοφκθςθ τθσ μεγάλου φάςματοσ διαταραχϊν, ςυμπεριλαμβανομζνων 

νοςθμάτων των οςτϊν, των νεφρϊν, των παρακυρεοειδϊν αδζνων και του 

γαςτρεντερικοφ ςυςτιματοσ. Τα επίπεδα του αςβεςτίου ςτο αίμ α μπορεί να 

χρθςιμοποιθκοφν για τθν εκτίμθςθ των επιπζδων τθσ βιταμίνθσ D και των 

λευκωμάτων ςτον οργανιςμό. Ενδεικτικζσ φυςιολογικζσ τιμζσ του αςβεςτίου ςτο 

αίμα είναι: 2.2 – 2.6 mmol/L.  
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Φώςφοροσ ςτο αίμα 

   Ο φϊςφοροσ (Phosphorus – P)  είναι ζνα ιχνοςτοιχείο που υπάρχει ςε κάκε 

κφτταρο του ανκρϊπου και είναι απαραίτθτο για τθ ςφνκεςθ του DNA. O 

περιςςότεροσ φϊςφοροσ (P, PO4, ανόργανα φωςφορικά) του ανκρϊπινου 

οργανιςμοφ βρίςκεται ενωμζνοσ μαηί με αςβζςτιο ςτα οςτά. Ρερίπου το 15% του 

φωςφόρου υπάρχει ςτο αίμα, κακιςτϊντασ τον φϊςφορο ωσ το κφριο ανιόν του 

ενδοκυττάριου περιβάλλοντοσ. Ζχει διάφορεσ λειτουργίεσ, ςυμπεριλαμβανομζνου 

του ρόλου του ςτο μεταβολιςμό τθσ γλυκόηθσ και των λιπιδίων, τθν αποκικευςθ 

και μεταφορά τθσ ενζργειασ εντόσ του ςϊματοσ, τθν δθμιουργία του οςτίτθ ιςτοφ 

και τθ διατιρθςθ τθσ οξεοβαςικισ ιςορροπίασ. Ππωσ είδαμε, κατζχει μια 

αντίςτροφθ ςχζςθ με το αςβζςτιο: θ αφξθςθ ςτον ορό του ενόσ, ζχει ςαν 

αποτζλεςμα τα νεφρά να απεκκρίνουν το άλλο. 

   Η μζτρθςθ του φωςφόρου ςτο αίμα χρθςιμοποιείται για τθ διάγνωςθ και τθν 

παρακολοφκθςθ πολλϊν πακολογικϊν καταςτάςεων που αφοροφν τα οςτά, τουσ 

νεφροφσ και τουσ παρακυρεοειδείσ αδζνεσ. Ενδεικτικζσ φυςιολογικζσ τιμζσ του 

φωςφόρου ςτο αίμα είναι: 0.88 – 1.44 mmol/L. 
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Οςτεοπόρωςη  

   Η οςτεοπόρωςθ είναι θ ςυχνότερθ πάκθςθ των οςτϊν και χαρακτθρίηεται, 

πρϊτον, από χαμθλι οςτικι μάηα ι, πιο απλά, από λιγότερθ ποςότθτα οςτοφ και 

δεφτερον, από διαταραχι τθσ μικροαρχιτεκτονικισ δομισ των οςτϊν με 

αποτζλεςμα τθ μείωςθ τθσ αντοχισ τουσ και τον αυξθμζνο κίνδυνο κατάγματοσ. Η 

οςτεοπόρωςθ διακρίνεται ςε: 

 Ρρωτοπακι 

o Μετεμμθνοπαυςιακι οςτεοπόρωςθ 

o Οςτεοπόρωςθ των θλικιωμζνων ι γεροντικι οςτεοπόρωςθ 

 Δευτεροπακι 

Η πιο ςυχνι μορφι οςτεοπόρωςθσ είναι θ μετεμμθνοπαυςιακι. Εμφανίηεται ςε 

γυναίκεσ μετά τθν εμμθνόπαυςθ και ςχετίηεται με τθ μειωμζνθ παραγωγι 

οιςτρογόνων, που φυςιολογικά παρατθρείται ςε αυτι τθν θλικία των γυναικϊν. 

Η λεγόμενθ οςτεοπόρωςθ των θλικιωμζνων εμφανίηεται ςε γυναίκεσ και άνδρεσ 

θλικίασ 70 ετϊν και πάνω. Η δευτεροπακισ οςτεοπόρωςθ αναπτφςςεται ςε 

αςκενείσ με οριςμζνεσ πακιςεισ, όπωσ είναι π.χ. ο υπερπαρακυρεοειδιςμόσ και θ 

ρευματοειδισ αρκρίτιδα. Επίςθσ, δευτεροπακισ οςτεοπόρωςθ μπορεί να 

εμφανιςτεί ςε αςκενείσ που παίρνουν για μεγάλο χρονικό διάςτθμα οριςμζνα 

φάρμακα, όπωσ είναι π.χ. θ κορτιηόνθ και τα αντιεπιλθπτικά φάρμακα. Η 

οςτεοπόρωςθ εμφανίηεται ςυνικωσ μετά τθν θλικία των 50 ετϊν, είναι π ολφ 

ςυχνότερθ ςτισ γυναίκεσ απ’ ότι ςτουσ άνδρεσ και θ ςυχνότθτά τθσ αυξάνει με τθν 

πρόοδο τθσ θλικίασ. 

   Ζνασ από τουσ τρόπουσ με τουσ οποίουσ γίνεται θ διάγνωςθ τθσ οςτεοπόρωςθσ 

είναι θ μζτρθςθ τθσ αλκαλικισ φωςφατάςθσ, του αςβεςτίου και του φωςφόρου 

ςτο αίμα. Ριο ςυγκεκριμζνα, ςτθν οςτεοπόρωςθ θ αλκαλικι φωςφατάςθ 

αυξάνεται, το αςβζςτιο μειϊνεται και ο φϊςφοροσ αυξάνεται.  
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Φφςη των δεδομζνων  

   Τα δεδομζνα1 που κα αναλφςουμε ςτθν παροφςα εργαςία ςυλλζχκθκαν το 1998 

από τουσ Joan Boyd και Maria Delost, οι οποίοι είναι κακθγθτζσ του Τμιματοσ 

Επαγγελμάτων Yγείασ του Youngstown State University των Ηνωμζνων Ρολιτειϊν, 

και από τον John Holcomb, ο οποίοσ είναι κακθγθτισ του Τμιματοσ Επαγγελμάτων 

Υγείασ του Cleveland State University των Ηνωμζνων Ρολιτειϊν, και αφοροφν 

μετριςεισ αλκαλικισ φωςφατάςθσ, αςβεςτίου και φωςφόρου ςε 174 άτομα άνω 

των 65 ετϊν (θ ζρευνα πραγματοποιικθκε ςε 178 άτομα άνω των 65 ετϊν αλλά 

επειδι για 4 παρατθριςεισ είχαν γίνει λάκθ ςτθν ειςαγωγι των δεδομζνων και 

επιπλζον είχαμε ελλιπείσ τιμζσ, αποφαςίςαμε να αφαιρζςουμε αυτζσ τισ 4 

παρατθριςεισ από το δείγμα μασ προκειμζνου τα αποτελζςματα τθσ ανάλυςισ μασ 

να είναι όςο το δυνατόν πιο αξιόπιςτα).  Οι μεταβλθτζσ που ζχουμε ςτθ διάκεςι 

μασ είναι οι εξισ: 

1. age: θλικία του ατόμου 

2. sex: κατθγορικι μεταβλθτι που παίρνει τισ τιμζσ 1, 2 ανάλογα με το φφλο του 

ατόμου (1 αν το άτομο είναι άνδρασ, 2 αν το άτομο είναι γυναίκα)  

3. alkphos: τιμι αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα του ατόμου (μονάδα μζτρθςθσ: 

IU/L) 

4. lab: κατθγορικι μεταβλθτι που παίρνει τισ τιμζσ 1, 2, 3, 4, 5, 6 ανάλ ογα με το 

εργαςτιριο ςτο οποίο πραγματοποιικθκαν οι μετριςεισ των τριϊν 

αιματολογικϊν δεικτϊν (1 για Metpath, 2 για Deyor, 3 για St. Elizabeth’s, 4 για 

CB Rouche, 5 για Youngstown Osteopathic Hospital, 6 για Horizon) 

5. cal: τιμι αςβεςτίου ςτο αίμα του ατόμου (μονάδα μζτρθςθσ: mmol/L) 

6. phos: τιμι φωςφόρου ςτο αίμα του ατόμου (μονάδα μζτρθςθσ: mmol/L) 

7. agegroup: κατθγορικι μεταβλθτι που παίρνει τισ τιμζσ 1, 2, 3, 4, 5 ανάλογα με 

τθν θλικιακι ομάδα ςτθν οποία ανικει το άτομο (1 για 65 – 69, 2 για 70 – 74, 3 

για 75 – 79, 4 για 80 – 84, 5 για 85 – 89) 

Κφριοσ ςτόχοσ τθσ ανάλυςθσ είναι ο εντοπιςμόσ διαφορϊν μεταξφ ανδρϊν και 

γυναικϊν ωσ προσ τουσ τρεισ αιματολογικοφσ δείκτεσ, ο εντοπιςμόσ διαφορϊν των 

αιματολογικϊν δεικτϊν ωσ προσ τουσ ζξι τφπουσ εργαςτθρίου ςτα οποία 

μετρικθκαν οι δείκτεσ, κακϊσ και ο εντοπιςμόσ διαφορϊν των αιματολογικϊν 

δεικτϊν ωσ προσ τα επίπεδα τθσ θλικιακισ ομάδασ για τουσ άνδρεσ και τισ γυναίκεσ 

ξεχωριςτά.   

                                                           
1
 τα δεδομζνα είναι διακζςιμα ςτθν ιςτοςελίδα http://jse.amstat.org/datasets/calciumgood.dat.txt  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: Περιγραφική ανάλυςη 

   Ξεκινϊντασ τθν ανάλυςι μασ ειςάγουμε τα δεδομζνα ςτθν R (ζκδοςθ 3.3.3) με 

τθν οποία κα εργαςτοφμε2. 

   Οι μεταβλθτζσ sex, lab και agegroup είναι κατθγορικζσ, ενϊ οι μεταβλθτζσ age, 

alkphos, cal και phos είναι ποςοτικζσ. Άρα για τισ μεταβλθτζσ sex, lab και agegroup 

κα καταςκευάςουμε πίνακεσ κατανομισ ςυχνοτιτων3, ενϊ για όλεσ τισ υπόλοιπεσ 

μεταβλθτζσ κα υπολογίςουμε μζςθ τιμι, τυπικι απόκλιςθ, διάμεςο, κφρτωςθ, 

αςυμμετρία4 και κα καταςκευάςουμε ιςτογράμματα, διαγράμματα Q-Q plots και 

διαγράμματα πλαιςίου – απολιξεων (box plots)5. 

 

Περιγραφική ανάλυςη των κατηγορικών μεταβλητών 

 

 

Φφλο Πλήθοσ Ποςοςτό (%) 

male 
female 

91 
83 

52.30 
47.70 

Σφνολο 174 100 

 

Πίνακασ 2.1: Πίνακασ κατανομήσ ςυχνοτήτων του φφλου (sex) 

 

 

 

 

 

 

                                                           
2
 για τισ εντολζσ με τισ οποίεσ ειςάγουμε τα δεδομζνα βλζπε ΡΑ΢Α΢ΤΗΜΑ, ΕΝΤΟΛΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ R, 

ΕΝΤΟΛΗ 1 

3
 για τισ εντολζσ με τισ οποίεσ παίρνουμε τουσ πίνακεσ κατανομισ ςυχνοτιτων βλζπε ΡΑ΢Α΢ΤΗΜΑ, 

ΕΝΤΟΛΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ R, ΕΝΤΟΛΗ 2 

4
 για τισ εντολζσ με τισ οποίεσ παίρνουμε τα περιγραφικά μζτρα βλζπε ΡΑ΢Α΢ΤΗΜΑ, ΕΝΤΟΛΕΣ ΓΙΑ  

ΤΗΝ R, ΕΝΤΟΛΗ 3  

5
 για τισ εντολζσ με τισ οποίεσ παίρνουμε τα διαγράμματα βλζπε ΡΑ΢Α΢ΤΗΜΑ, ΕΝΤΟΛΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ R, 

ΕΝΤΟΛΗ 4 
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Εργαςτήριο Πλήθοσ Ποςοςτό (%) 

Metpath 
Deyor 
St.Elizabeth’s 
CB Rouche 
YOH 
Horizon 

86 
41 
16 
14 
11 
6 

49.43 
23.56 
 9.20 
 8.05 
 6.32 
 3.45 

Σφνολο 174 100 

 

 

 

 

 

  

Ηλικιακή ομάδα Πλήθοσ Ποςοςτό (%) 

65-69 
70-74 
75-79 
80-84 
85-89 

55 
69 
36 
11 
3 

31.61 
39.66 
20.69 
 6.32 
 1.72 

Σφνολο 174 100 

 

Πίνακασ 2.3: Πίνακασ κατανομήσ ςυχνοτήτων των επιπζδων τησ ηλικιακήσ ομάδασ 

(agegroup) 

 

 

 

Ραρατθρϊντασ τουσ Ρίνακεσ 2.1, 2.2 & 2.3 διαπιςτϊνουμε τα εξισ:  

1. Στο δείγμα μασ ζχουμε 91 άνδρεσ και 83 γυναίκεσ.  

2. Από τισ 174 μετριςεισ, 86 αναλφκθκαν ςτο εργαςτιριο Metpath, 41 ςτο 

εργαςτιριο Deyor, 16 ςτο εργαςτιριο St.Elizabeth’s, 14 ςτο εργαςτιριο CB 

Rouche, 11 ςτο εργαςτιριο YOH και 6 ςτο εργαςτιριο Horizon. 

3. Στο δείγμα μασ ζχουμε 55 άτομα που ανικουν ςτθν θλικιακι ομάδα 65 – 69, 69 

άτομα που ανικουν ςτθν θλικιακι ομάδα 70 – 74, 36 άτομα που ανικουν ςτθν 

θλικιακι ομάδα 75 – 79, 11 άτομα που ανικουν ςτθν θλικιακι ομάδα 80 – 84 

και 3 άτομα που ανικουν ςτθν θλικιακι ομάδα 85 – 89. 

 

 

 

Πίνακασ 2.2: Πίνακασ κατανομήσ ςυχνοτήτων των επιπζδων του 

εργαςτηρίου (lab) 
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Περιγραφική ανάλυςη των ποςοτικών μεταβλητών  

 

 

 

 

Πίνακασ 2.4: Βαςικά περιγραφικά μζτρα για τισ ποςοτικζσ μεταβλητζσ  

 

 

 

Η μζςθ θλικία των ςυμμετεχόντων ςτθν ζρευνα είναι 72 ζτθ, θ μζςθ τιμι τθσ 

μζτρθςθσ τθσ αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα είναι 91.87 IU/L, θ μζςθ τιμι τθσ 

μζτρθςθσ του αςβεςτίου ςτο αίμα είναι 2.36 mmol/L και θ μζςθ τιμι τθσ μζτρθςθσ 

του φωςφόρου ςτο αίμα είναι 1.1 mmol/L. 
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Διάγραμμα 2.1: Ιςτόγραμμα για την μεταβλητή age 
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Διάγραμμα 2.2: Ιςτογράμματα για τισ μεταβλητζσ alkphos, cal και phos 
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Σφμφωνα με τα Διαγράμματα 2.1 & 2.2 οι περιςςότεροι ςυμμετζχοντεσ ςτθν 

ζρευνα ανικουν ςτθν θλικιακι ομάδα 65 – 80, οι περιςςότερεσ μετριςεισ 

αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα είναι μεταξφ 50 IU/L και 150 IU/L, οι 

περιςςότερεσ μετριςεισ αςβεςτίου ςτο αίμα είναι μεταξφ 2 mmoI/L και 2.5 

mmol/L και οι περιςςότερεσ μετριςεισ φωςφόρου ςτο αίμα είναι μεταξφ 0.6 

mmol/L και 1.3 mmol/L. 

 

 

 

Διάγραμμα 2.3: Διάγραμμα Q-Q plot για την μεταβλητή age 
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Διάγραμμα 2.4: Διαγράμματα Q-Q plots για τισ μεταβλητζσ alkphos, cal και phos 

 

 

 

Από τα Q-Q plots (Διαγράμματα 2.3 & 2.4) δεν ζχουμε ενδείξεισ ότι οι μεταβλθτζσ 

age, alkphos, cal και phos ακολουκοφν τθν κανονικι κατανομι. 
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Διάγραμμα 2.5: Διάγραμμα πλαιςίου – απολήξεων (box plot) για την μεταβλητή 

age 
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Διάγραμμα 2.6: Διαγράμματα πλαιςίου – απολήξεων (box plots) για τισ 

μεταβλητζσ alkphos, cal και phos 

  

 

Σφμφωνα με τα Διαγράμματα 2.5 & 2.6 θ κατανομι των μεταβλθτϊν age, alkphos, 

cal και phos δεν είναι ςυμμετρικι (το αποτζλεςμα είναι αναμενόμενο, κακϊσ 

παρατθρϊντασ τα Q-Q plots ςυμπεράναμε ότι δεν μποροφμε να ιςχυριςτοφμε ότι 

οι μεταβλθτζσ αυτζσ ακολουκοφν τθν κανονικι κατανομι). Επίςθσ, βλζπουμε ότι θ 

μεταβλθτι age ζχει τρεισ ακραίεσ τιμζσ, θ μεταβλθτι alkphos ζχει πζντε ακραίεσ 

τιμζσ, θ μεταβλθτι cal ζχει μία ακραία τιμι και θ μεταβλθτι phos ζχει μία ακραία 

τιμι. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΢χζςεισ μεταβλητών ανά δφο  

   Στο παρϊν κεφάλαιο κα μελετιςουμε τισ ςχζςεισ των μεταβλθτϊν ανά δφο. Οι 

ςχζςεισ που ζχουν νόθμα να μελετθκοφν είναι οι ςχζςεισ μεταξφ των παρακάτω 

μεταβλθτϊν: 

1. τιμι αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα (alkphos) και φφλο (sex) 

2. τιμι αςβεςτίου ςτο αίμα (cal) και φφλο (sex) 

3. τιμι φωςφόρου ςτο αίμα (phos) και φφλο (sex) 

4. τιμι αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα (alkphos) και εργαςτιριο (lab) 

5. τιμι αςβεςτίου ςτο αίμα (cal) και εργαςτιριο (lab) 

6. τιμι φωςφόρου ςτο αίμα (phos) και εργαςτιριο (lab) 

7. θλικία (age) και τιμι αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα (alkphos) 

8. θλικία (age) και τιμι αςβεςτίου ςτο αίμα (cal) 

9. θλικία (age) και τιμι φωςφόρου ςτο αίμα (phos) 

10. τιμι αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα (alkphos) και τιμι αςβεςτίου ςτο αίμα 

(cal) 

11. τιμι αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα (alkphos) και τιμι φωςφόρου ςτο αίμα 

(phos) 

12. τιμι αςβεςτίου ςτο αίμα (cal) και τιμι φωςφόρου ςτο αίμα (phos)   

Για τθ μελζτθ των τριϊν πρϊτων ςχζςεων κα κάνουμε t-tests για δφο ανεξάρτθτα 

δείγματα6 και κα καταςκευάςουμε διαγράμματα ςφαλμάτων (error bars)7, για τθ 

μελζτθ των επόμενων τριϊν ςχζςεων κα κάνουμε ελζγχουσ ανάλυςθσ διακφμανςθσ 

κατά ζναν παράγοντα (one – way ANOVA)8 και κα καταςκευάςουμε διαγράμματα 

πλαιςίου – απολιξεων (box plots) και διαγράμματα ςφαλμάτων (error bars)9, ενϊ 

για τθ μελζτθ των ζξι τελευταίων ςχζςεων κα καταςκευάςουμε διαγράμματα   

                                                           
6
 για τισ εντολζσ με τισ οποίεσ κάνουμε τα t-tests και τουσ ελζγχουσ προχποκζςεων των t-tests 

βλζπε ΡΑ΢Α΢ΤΗΜΑ, ΕΝΤΟΛΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ R, ΕΝΤΟΛΗ 5 

7
 για τισ εντολζσ με τισ οποίεσ καταςκευάηουμε τα error bars βλζπε ΡΑ΢Α΢ΤΗΜΑ, ΕΝΤΟΛΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ 

R, ΕΝΤΟΛΗ 6 

8
 για τισ εντολζσ με τισ οποίεσ κάνουμε τουσ ελζγχουσ ANOVA και τουσ ελζγχουσ προχποκζςεων 

των ελζγχων ANOVA βλζπε ΡΑ΢Α΢ΤΗΜΑ, ΕΝΤΟΛΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ R, ΕΝΤΟΛΗ 7 

9
 για τισ εντολζσ με τισ οποίεσ καταςκευάηουμε τα box plots και τα error bars βλζπε ΡΑ΢Α΢ΤΗΜΑ, 

ΕΝΤΟΛΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ R, ΕΝΤΟΛΗ 8 
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διαςποράσ (scatterplots)10 και κα υπολογίςουμε τον ςυντελεςτι ςυςχζτιςθσ του 

Pearson11. 

 

΢χζςη μεταξφ τιμήσ αλκαλικήσ φωςφατάςησ ςτο αίμα (alkphos) και φφλου (sex) 

 

 Ζλεγχοσ προχποθζςεων ελζγχου t-test για δφο ανεξάρτητα δείγματα 

Οι προχποκζςεισ του ελζγχου τθσ ιςότθτασ των μζςων τιμϊν τθσ αλκαλικισ 

φωςφατάςθσ ςτο αίμα μεταξφ ανδρϊν  άνω των 65 ετϊν και γυναικϊν άνω των 

65 ετϊν είναι οι εξισ: 

1. κανονικότθτα τθσ μεταβλθτισ alkphos ςε κάκε μία από τισ δφο ομάδεσ ι το 

μζγεκοσ του δείγματοσ ςε κάκε ομάδα να είναι μεγάλο 

2. ιςότθτα των διακυμάνςεων μεταξφ των δφο ομάδων 

Το μζγεκοσ του δείγματοσ ςε κάκε ομάδα είναι μεγάλο. Άρα ιςχφει θ πρϊτθ 

προχπόκεςθ του ελζγχου. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
10

 για τισ εντολζσ με τισ οποίεσ καταςκευάηουμε τα scatterplots βλζπε ΡΑ΢Α΢ΤΗΜΑ, ΕΝΤΟΛΕΣ ΓΙΑ 

ΤΗΝ R, ΕΝΤΟΛΗ 9 

11
 για τισ εντολζσ με τισ οποίεσ καταςκευάηουμε correlogram με τουσ ςυντελεςτζσ ςυςχζτιςθσ του 

Pearson βλζπε ΡΑ΢Α΢ΤΗΜΑ, ΕΝΤΟΛΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ R, ΕΝΤΟΛΗ 10 

 

 

Πίνακασ 3.1: Αποτζλεςμα ελζγχου ιςότητασ διακυμάνςεων των τιμϊν 

αλκαλικήσ φωςφατάςησ ςτο αίμα μεταξφ ανδρϊν άνω των 65 ετϊν και 

γυναικϊν άνω των 65 ετϊν 
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Στον Ρίνακα 3.1 βλζπουμε το αποτζλεςμα του ελζγχου τθσ δεφτερθσ 

προχπόκεςθσ και παρατθροφμε ότι ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α = 5% 

απορρίπτεται θ υπόκεςθ τθσ ιςότθτασ των διακυμάνςεων των τιμϊν τθσ 

αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα μεταξφ ανδρϊν άνω των 65 ετϊν και 

γυναικϊν  άνω των 65 ετϊν (p-value ελζγχου ≈ 0 < α = 0.05). Άρα κα κάνουμε t-

test για δφο ανεξάρτθτα δείγματα με άνιςεσ διακυμάνςεισ.  

 

 t-test για δφο ανεξάρτητα δείγματα με άνιςεσ διακυμάνςεισ  

Θα κάνουμε τον εξισ ζλεγχο υποκζςεων: 𝛨0: 𝜇1 = 𝜇2  έ𝜈𝛼𝜈𝜏𝜄  𝛨1: 𝜇1 ≠ 𝜇2, όπου 

𝜇1 είναι θ μζςθ τιμι αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα για τουσ άνδρεσ  άνω των 

65 ετϊν και 𝜇2 είναι θ μζςθ τιμι αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα για τισ 

γυναίκεσ άνω των 65 ετϊν. 

 

t-test για δφο ανεξάρτητα δείγματα με άνιςεσ διακυμάνςεισ  

Θα κάνουμε τον εξισ ζλεγχο: 𝛨0: 𝜇1 = 𝜇2  έ𝜈𝛼𝜈𝜏𝜄  𝛨1: 𝜇1 ≠ 𝜇2, όπου 𝜇1 είναι θ 

μζςθ τιμι αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα για τουσ άνδρεσ άνω των 65 ετϊν 

και 𝜇2 είναι θ μζςθ τιμι αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα για τισ γυναίκεσ άνω 

των 65 ετϊν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 3.2: Αποτζλεςμα ελζγχου ιςότητασ μζςων τιμϊν αλκαλικήσ φωςφατάςησ 

ςτο αίμα μεταξφ ανδρϊν άνω των 65 ετϊν και γυναικϊν άνω των 65 ετϊν ( t-test 

για δφο ανεξάρτητα δείγματα με άνιςεσ διακυμάνςεισ)  
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 ΢υμπζραςμα 

Η μζςθ τιμι τθσ αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα για τουσ άνδρεσ  άνω των 65 

ετϊν διαφζρει ςτατιςτικά ςθμαντικά από τθν μζςθ τιμι τθσ αλκαλικισ 

φωςφατάςθσ ςτο αίμα για τισ γυναίκεσ άνω των 65 ετϊν (p-value ελζγχου 

ιςότθτασ μζςων με άνιςεσ διακυμάνςεισ = 0.0067 < α = 0.05) . Αυτό 

επιβεβαιϊνεται και από το Διάγραμμα 3.1, κακϊσ τα διαςτιματα εμπιςτοςφνθσ 

για τθν μζςθ τιμι τθσ αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα των ανδρϊν άνω των 

65 ετϊν και των γυναικϊν άνω των 65 ετϊν δεν επικαλφπτονται. Επίςθσ, 

ςφμφωνα με το Διάγραμμα 3.1 οι γυναίκεσ άνω των 65 ετϊν ζχουν υψθλότερεσ 

τιμζσ αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα ςε ςχζςθ με τουσ άνδρεσ  άνω των 65 

ετϊν.  

 

Διάγραμμα 3.1: Διάγραμμα ςφαλμάτων (error bar) τησ τιμήσ τησ αλκαλικήσ 

φωςφατάςησ ςτο αίμα ανά φφλο 
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΢χζςη μεταξφ τιμήσ αςβεςτίου ςτο αίμα (cal) και φφλου (sex) 

 

 Ζλεγχοσ προχποθζςεων ελζγχου t-test για δφο ανεξάρτητα δείγματα 

Οι προχποκζςεισ του ελζγχου τθσ ιςότθτασ των μζςων τιμϊν του αςβεςτίου 

ςτο αίμα μεταξφ ανδρϊν άνω των 65 ετϊν και γυναικϊν άνω των 65 ετϊν είναι 

οι εξισ: 

1. κανονικότθτα τθσ μεταβλθτισ cal ςε κάκε μία από τισ δφο ομάδεσ ι το 

μζγεκοσ του δείγματοσ ςε κάκε ομάδα να είναι μεγάλο 

2. ιςότθτα των διακυμάνςεων μεταξφ των δφο ομάδων 

Το μζγεκοσ του δείγματοσ ςε κάκε ομάδα είναι μεγάλο. Άρα ιςχφει θ πρϊτθ 

προχπόκεςθ του ελζγχου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στον Ρίνακα 3.3 βλζπουμε το αποτζλεςμα του ελζγχου τθσ δεφτερθσ 

προχπόκεςθσ και παρατθροφμε ότι ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α = 5% δεν 

απορρίπτεται θ υπόκεςθ τθσ ιςότθτασ των διακυμάνςεων των τιμϊν του 

αςβεςτίου ςτο αίμα μεταξφ ανδρϊν άνω των 65 ετϊν και γυναικϊν άνω των 65 

ετϊν (p-value ελζγχου = 0.1745 > α = 0.05). Άρα κα κάνουμε t-test για δφο 

ανεξάρτθτα δείγματα με ίςεσ διακυμάνςεισ.  

 

 

 

 

Πίνακασ 3.3: Αποτζλεςμα ελζγχου ιςότητασ διακυμάνςεων των τιμϊν αςβεςτίου ςτο 

αίμα μεταξφ ανδρϊν άνω των 65 ετϊν και γυναικϊν άνω των 65 ετϊν  
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 t-test για δφο ανεξάρτητα δείγματα με ίςεσ διακυμάνςεισ  

Θα κάνουμε τον εξισ ζλεγχο υποκζςεων: 𝛨0: 𝜇1 = 𝜇2  έ𝜈𝛼𝜈𝜏𝜄  𝛨1: 𝜇1 ≠ 𝜇2, όπου 

𝜇1 είναι θ μζςθ τιμι αςβεςτίου ςτο αίμα για τουσ άνδρεσ άνω των 65 ετϊν και 

𝜇2 είναι θ μζςθ τιμι αςβεςτίου ςτο αίμα για τισ γυναίκεσ άνω των 65 ετϊν.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 3.4: Αποτζλεςμα ελζγχου ιςότητασ μζςων τιμϊν αςβεςτίου ςτο αίμα μεταξφ ανδρϊν 

άνω των 65 ετϊν και γυναικϊν άνω των 65 ετϊν  (t-test για δφο ανεξάρτητα δείγματα με ίςεσ 

διακυμάνςεισ) 
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 ΢υμπζραςμα 

Η μζςθ τιμι του αςβεςτίου ςτο αίμα για τουσ άνδρεσ άνω των 65 ετϊν 

διαφζρει ςτατιςτικά ςθμαντικά από τθν μζςθ τιμι του αςβεςτίου ςτο αίμα για 

τισ γυναίκεσ άνω των 65 ετϊν (p-value ελζγχου ιςότθτασ μζςων με ίςεσ 

διακυμάνςεισ ≈ 0 < α = 0.05). Αυτό επιβεβαιϊνεται και από το Διάγραμμα 3.2, 

κακϊσ τα διαςτιματα εμπιςτοςφνθσ για τθν μζςθ τιμι του αςβεςτίου ςτο αίμα 

των ανδρϊν άνω των 65 ετϊν και των γυναικϊν άνω των 65 ετϊν δεν 

επικαλφπτονται. Επίςθσ, ςφμφωνα με το Διάγραμμα 3.2 οι γυναίκεσ άνω των 65 

ετϊν ζχουν υψθλότερεσ τιμζσ αςβεςτίου ςτο αίμα ςε ςχζςθ με τουσ άνδρεσ 

άνω των 65 ετϊν. 

 

 

Διάγραμμα 3.2: Διάγραμμα ςφαλμάτων (error bar) τησ τιμήσ του αςβεςτίου ςτο 

αίμα ανά φφλο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 
 

΢χζςη μεταξφ τιμήσ φωςφόρου ςτο αίμα (phos) και φφλου (sex) 

 

 Ζλεγχοσ προχποθζςεων ελζγχου t-test για δφο ανεξάρτητα δείγματα 

Οι προχποκζςεισ του ελζγχου τθσ ιςότθτασ των μζςων τιμϊν του φωςφόρου 

ςτο αίμα μεταξφ ανδρϊν άνω των 65 ετϊν και γυναικϊν άνω των 65 ετϊν είναι 

οι εξισ: 

1. κανονικότθτα τθσ μεταβλθτισ phos ςε κάκε μία από τισ δφο ομάδεσ ι το 

μζγεκοσ του δείγματοσ ςε κάκε ομάδα να είναι μεγάλο 

2. ιςότθτα των διακυμάνςεων μεταξφ των δφο ομάδων 

Το μζγεκοσ του δείγματοσ ςε κάκε ομάδα είναι μεγάλο. Άρα ιςχφει θ πρϊτθ 

προχπόκεςθ του ελζγχου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στον Ρίνακα 3.5 βλζπουμε το αποτζλεςμα του ελζγχου τθσ δεφτερθσ 

προχπόκεςθσ και παρατθροφμε ότι ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α = 5% δεν 

απορρίπτεται θ υπόκεςθ τθσ ιςότθτασ των διακυμάνςεων των τιμϊν του 

φωςφόρου ςτο αίμα μεταξφ ανδρϊν άνω των 65 ετϊν και γυναικϊν άνω των 65 

ετϊν (p-value ελζγχου = 0.2124 > α = 0.05). Άρα κα κάνουμε t-test για δφο 

ανεξάρτθτα δείγματα με ίςεσ διακυμάνςεισ.  

 

 

 

 

Πίνακασ 3.5: Αποτζλεςμα ελζγχου ιςότητασ διακυμάνςεων των τιμϊν φωςφόρου 

ςτο αίμα μεταξφ ανδρϊν άνω των 65 ετϊν και γυναικϊν άνω των 65 ετϊν 
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 t-test για δφο ανεξάρτητα δείγματα με ίςεσ διακυμάνςεισ  

Θα κάνουμε τον εξισ ζλεγχο υποκζςεων: 𝛨0: 𝜇1 = 𝜇2  έ𝜈𝛼𝜈𝜏𝜄  𝛨1: 𝜇1 ≠ 𝜇2, όπου 

𝜇1 είναι θ μζςθ τιμι φωςφόρου ςτο αίμα για τουσ άνδρεσ άνω των 65 ετϊν και 

𝜇2 είναι θ μζςθ τιμι φωςφόρου ςτο αίμα για τισ γυναίκεσ άνω των 65 ετϊν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 3.6: Αποτζλεςμα ελζγχου ιςότητασ μζςων τιμϊν φωςφόρου ςτο αίμα 

μεταξφ ανδρϊν άνω των 65 ετϊν και γυναικϊν άνω των 65 ετϊν ( t-test για δφο 

ανεξάρτητα δείγματα με ίςεσ διακυμάνςεισ)  
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 ΢υμπζραςμα 

Η μζςθ τιμι του φωςφόρου ςτο αίμα για τουσ άνδρεσ άνω των 65 ετϊν 

διαφζρει ςτατιςτικά ςθμαντικά από τθν μζςθ τιμι του φωςφόρου ςτο αίμα για 

τισ γυναίκεσ άνω των 65 ετϊν (p-value ελζγχου ιςότθτασ μζςων με ίςεσ 

διακυμάνςεισ = 0.001595 < α = 0.05). Αυτό επιβεβαιϊνεται και από το 

Διάγραμμα 3.3, κακϊσ τα διαςτιματα εμπιςτοςφνθσ για τθν μζςθ τιμι του 

φωςφόρου ςτο αίμα των ανδρϊν άνω των 65 ετϊν και των γυναικϊν άνω των 

65 ετϊν δεν επικαλφπτονται. Επίςθσ, ςφμφωνα με το Διάγραμμα 3.3 οι 

γυναίκεσ άνω των 65 ετϊν ζχουν υψθλότερεσ τιμζσ φωςφόρου ςτο αίμα ςε 

ςχζςθ με τουσ άνδρεσ άνω των 65 ετϊν. 

 

 

Διάγραμμα 3.3:  Διάγραμμα ςφαλμάτων (error bar) τησ τιμήσ του φωςφόρου ςτο 

αίμα ανά φφλο 
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΢χζςη μεταξφ τιμήσ αλκαλικήσ φωςφατάςησ ςτο αίμα (alkphos) και εργαςτήριου 

(lab) 

 

 Ζλεγχοσ προχποθζςεων ελζγχου ανάλυςησ διακφμανςησ κατά ζναν 

παράγοντα (one – way ANOVA) 

Οι προχποκζςεισ του ελζγχου ανάλυςθσ διακφμανςθσ (ANOVA) τθσ τιμισ τθσ 

αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα ςτα επίπεδα του εργαςτθρίου ςτο οποίο 

πραγματοποιικθκαν οι μετριςεισ είναι οι εξισ: 

1. κανονικότθτα των καταλοίπων ι το μζγεκοσ του δείγματοσ ςε κάκε ομάδα 

να είναι μεγάλο 

2. ιςότθτα των διακυμάνςεων μεταξφ των ομάδων 

Το μζγεκοσ του δείγματοσ ςε κάκε ομάδα δεν είναι μεγάλο. Άρα κα πρζπει να 

κάνουμε ζλεγχο κανονικότθτασ των καταλοίπων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στον Ρίνακα 3.7 βλζπουμε το αποτζλεςμα του ελζγχου κανονικότθτασ των 

καταλοίπων και παρατθροφμε ότι ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α = 5% 

απορρίπτεται θ υπόκεςθ τθσ κανονικότθτασ των καταλοίπων (p-value ελζγχου 

Shapiro – Wilk ≈ 0 < α = 0.05). Άρα κα κάνουμε τον μθ παραμετρικό ζλεγχο 

Kruskal Wallis (ζλεγχοσ ιςότθτασ διαμζςων).  

 

 

 

 

 

Πίνακασ 3.7: Αποτζλεςμα του ελζγχου τησ προχπόθεςησ τησ κανονικότητασ των 

καταλοίπων για τον ζλεγχο ANOVA τησ τιμήσ τησ αλκαλικήσ φωςφατάςησ ςτο 

αίμα ςτα επίπεδα του εργαςτηρίου ςτο οποίο πραγματοποιήθηκαν οι 

μετρήςεισ 
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 Μη παραμετρικόσ ζλεγχοσ Kruskal Wallis 

Θα κάνουμε τον εξισ ζλεγχο: 

 𝛨0: 𝛭1 = 𝛭2 = 𝛭3 = 𝛭4 = 𝛭5 = 𝛭6  έ𝜈𝛼𝜈𝜏𝜄  𝛨1: 𝛥𝜀𝜈 𝜄𝜎𝜒ύ𝜀𝜄 𝜂 𝛨0  ,  

όπου 𝛭𝑖 , 𝑖 = 1,2,… , 6 είναι θ διάμεςοσ των τιμϊν αλκαλικισ φωςφατάςθσ που 

μετρικθκαν ςτο εργαςτιριο i (i=1 → Metpath, i=2 → Deyor, i=3 → 

St.Elizabeth’s, i=4 → CB Rouche, i=5 → YOH, i=6 → Horizon). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 3.8: Αποτζλεςμα ελζγχου ιςότητασ διαμζςων τησ τιμήσ αλκαλικήσ φωςφατάςησ 

ςτο αίμα ανά τφπο εργαςτηρίου ςτο οποίο πραγματοποιήθηκαν οι μετρήςεισ  (Kruskal 

Wallis test) 
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 ΢υμπζραςμα 

Οι διάμεςοι τθσ τιμισ τθσ αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα για τουσ ζξι τφπουσ 

εργαςτθρίων ςτα οποία πραγματοποιικθκαν οι μετριςεισ διαφζρουν 

ςτατιςτικά ςθμαντικά (p-value ελζγχου Kruskal Wallis = 0.0022 < α = 0.05).  

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 3.4: Διάγραμμα πλαιςίου – απολήξεων (box plot) τησ τιμήσ αλκαλικήσ 

φωςφατάςησ ςτο αίμα ανά τφπο εργαςτηρίου ςτο οποίο πραγματοποιήθηκαν οι 

μετρήςεισ 
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Σφμφωνα με το Διάγραμμα 3.4 τα ηεφγθ διαμζςων τθσ τιμισ αλκαλικισ 

φωςφατάςθσ ςτο αίμα που διαφζρουν είναι τα εξισ: 

 του εργαςτθρίου Metpath με του εργαςτθρίου St.Elizabeth’s 

 του εργαςτθρίου Metpath με του εργαςτθρίου CB Rouche 

 του εργαςτθρίου Metpath με του εργαςτθρίου YOH 

 του εργαςτθρίου Deyor με του εργαςτθρίου St.Elizabeth’s 

 του εργαςτθρίου Deyor με του εργαςτθρίου CB Rouche 

 του εργαςτθρίου Deyor με του εργαςτθρίου YOH 

 του εργαςτθρίου St.Elizabeth’s με του εργαςτθρίου CB Rouche 

 του εργαςτθρίου CB Rouche με του εργαςτθρίου YOH 

 του εργαςτθρίου CB Rouche με του εργαςτθρίου Horizon 
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΢χζςη μεταξφ τιμήσ αςβεςτίου ςτο αίμα (cal) και εργαςτήριου (lab) 

 

 Ζλεγχοσ προχποθζςεων ελζγχου ανάλυςησ διακφμανςησ κατά ζναν 

παράγοντα (one – way ANOVA) 

Οι προχποκζςεισ του ελζγχου ανάλυςθσ διακφμανςθσ (ANOVA) τθσ τιμισ του 

αςβεςτίου ςτο αίμα ςτα επίπεδα του εργαςτθρίου ςτο οποίο 

πραγματοποιικθκαν οι μετριςεισ είναι οι εξισ: 

1. κανονικότθτα των καταλοίπων ι το μζγεκοσ του δείγματοσ ςε κάκε ομάδα 

να είναι μεγάλο 

2. ιςότθτα των διακυμάνςεων μεταξφ των ομάδων 

Το μζγεκοσ του δείγματοσ ςε κάκε ομάδα δεν είναι μεγάλο. Άρα κα πρζπει να 

κάνουμε ζλεγχο κανονικότθτασ των καταλοίπων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 3.9: Αποτελζςματα των ελζγχων προχποθζςεων για τον ζλεγχο ANOVA 

τησ τιμήσ αςβεςτίου ςτο αίμα ςτα επίπεδα του εργαςτηρίου ςτο οποίο 

πραγματοποιήθηκαν οι μετρήςεισ 
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Στον Ρίνακα 3.9 βλζπουμε το αποτζλεςμα του ελζγχου κανονικότθτασ των 

καταλοίπων και παρατθροφμε ότι ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α = 5% δεν 

απορρίπτεται θ υπόκεςθ τθσ κανονικότθτασ των καταλοίπων (p-value ελζγχου 

Shapiro – Wilk = 0.1009 > α = 0.05). Επομζνωσ, προχωράμε ςτον ζλεγχο 

ιςότθτασ των διακυμάνςεων μεταξφ των ομάδων. Στον Ρίνακα 3.9 βλζπουμε 

και το αποτζλεςμα του ελζγχου ιςότθτασ των διακυμάνςεων μεταξφ των 

ομάδων και παρατθροφμε ότι ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α = 5% δεν 

απορρίπτεται θ υπόκεςθ τθσ ιςότθτασ των διακυμάνςεων μεταξφ των ομάδων 

(p-value ελζγχου Levene = 0.3637 > α = 0.05). Οπότε, κα κάνουμε ζλεγχο 

ANOVA. 

 

 Ζλεγχοσ ANOVA 

Θα κάνουμε τον εξισ ζλεγχο: 

 𝛨0: 𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 = 𝜇5 = 𝜇6  έ𝜈𝛼𝜈𝜏𝜄  𝛨1: 𝛥𝜀𝜈 𝜄𝜎𝜒ύ𝜀𝜄 𝜂 𝛨0  ,  

όπου 𝜇𝑖 , 𝑖 = 1,2, … , 6 είναι θ μζςθ τιμι των τιμϊν αςβεςτίου που μετρικθκαν 

ςτο εργαςτιριο i (i=1 → Metpath, i=2 → Deyor, i=3 → St.Elizabeth’s, i=4 → CB 

Rouche, i=5 → YOH, i=6 → Horizon). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 3.10: Αποτζλεςμα ελζγχου ANOVA τησ τιμήσ του αςβεςτίου ςτο αίμα ςτα 

επίπεδα του εργαςτηρίου ςτο οποίο πραγματοποιήθηκαν οι μετρήςεισ  
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 ΢υμπζραςμα 

Οι μζςεσ τιμζσ του αςβεςτίου ςτο αίμα για τουσ ζξι τφπουσ εργαςτθρίων ςτα 

οποία πραγματοποιικθκαν οι μετριςεισ διαφζρουν ςτατιςτικά ςθμαντικά ( p-

value ελζγχου ANOVA ≈ 0 < α = 0.05). Ριο ςυγκεκριμζνα και ςφμφωνα με το 

Διάγραμμα 3.5 τα ηεφγθ μζςων τιμϊν αςβεςτίου ςτο αίμα που διαφζρουν είναι 

τα εξισ: 

 του εργαςτθρίου Metpath και του εργαςτθρίου Deyor 

 του εργαςτθρίου Metpath και του εργαςτθρίου CB Rouche 

 του εργαςτθρίου Metpath και του εργαςτθρίου Horizon 

 του εργαςτθρίου Deyor και του εργαςτθρίου St.Elizabeth’s 

 του εργαςτθρίου Deyor και του εργαςτθρίου YOH 

 του εργαςτθρίου Deyor και του εργαςτθρίου Horizon 

 του εργαςτθρίου CB Rouche και του εργαςτθρίου YOH 

 

 

Διάγραμμα 3.5: Διάγραμμα ςφαλμάτων (error bar) τησ τιμήσ αςβεςτίου ςτο αίμα 

ανά τφπο εργαςτηρίου ςτο οποίο πραγματοποιήθηκαν οι μετρήςεισ  
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΢χζςη μεταξφ τιμήσ φωςφόρου ςτο αίμα (phos) και εργαςτήριου (lab) 

 

 Ζλεγχοσ προχποθζςεων ελζγχου ανάλυςησ διακφμανςησ κατά ζναν 

παράγοντα (one – way ANOVA) 

Οι προχποκζςεισ του ελζγχου ανάλυςθσ διακφμανςθσ (ANOVA) τθσ τιμισ του 

φωςφόρου ςτο αίμα ςτα επίπεδα του εργαςτθρίου ςτο οποίο 

πραγματοποιικθκαν οι μετριςεισ είναι οι εξισ: 

1. κανονικότθτα των καταλοίπων ι το μζγεκοσ του δείγματοσ ςε κάκε ομάδα 

να είναι μεγάλο 

2. ιςότθτα των διακυμάνςεων μεταξφ των ομάδων 

Το μζγεκοσ του δείγματοσ ςε κάκε ομάδα δεν είναι μεγάλο. Άρα κα πρζπει να 

κάνουμε ζλεγχο κανονικότθτασ των καταλοίπων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 3.11: Αποτελζςματα των ελζγχων προχποθζςεων για τον ζλεγχο 

ANOVA τησ τιμήσ φωςφόρου ςτο αίμα ςτα επίπεδα του εργαςτηρίου ςτο οποίο 

πραγματοποιήθηκαν οι μετρήςεισ 
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Στον Ρίνακα 3.11 βλζπουμε το αποτζλεςμα του ελζγχου κανονικότθτασ των 

καταλοίπων και παρατθροφμε ότι ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α = 5% δεν 

απορρίπτεται θ υπόκεςθ τθσ κανονικότθτασ των καταλοίπων (p-value ελζγχου 

Shapiro – Wilk = 0.3612 > α = 0.05). Επομζνωσ, προχωράμε ςτον ζλεγχο 

ιςότθτασ των διακυμάνςεων μεταξφ των ομάδων. Στον Ρίνακα 3.11 βλζπουμε 

και το αποτζλεςμα του ελζγχου ιςότθτασ των διακυμάνςεων μεταξφ των 

ομάδων και παρατθροφμε ότι ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α = 5% δεν 

απορρίπτεται θ υπόκεςθ τθσ ιςότθτασ των διακυμάνςεων μεταξφ των ομάδων 

(p-value ελζγχου Levene = 0.3653 > α = 0.05). Οπότε, κα κάνουμε ζλεγχο 

ANOVA. 

 

 Ζλεγχοσ ANOVA 

Θα κάνουμε τον εξισ ζλεγχο: 

 𝛨0: 𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 = 𝜇5 = 𝜇6  έ𝜈𝛼𝜈𝜏𝜄  𝛨1: 𝛥𝜀𝜈 𝜄𝜎𝜒ύ𝜀𝜄 𝜂 𝛨0  ,  

όπου 𝜇𝑖 , 𝑖 = 1,2, … , 6 είναι θ μζςθ τιμι των τιμϊν φωςφόρου που μετρικθκαν 

ςτο εργαςτιριο i (i=1 → Metpath, i=2 → Deyor, i=3 → St.Elizabeth’s, i=4 → CB 

Rouche, i=5 → YOH, i=6 → Horizon). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ΢υμπζραςμα 

Οι μζςεσ τιμζσ του φωςφόρου ςτο αίμα για τουσ ζξι τφπουσ εργαςτθρίων ςτα 

οποία πραγματοποιικθκαν οι μετριςεισ δεν διαφζρουν ςτατιςτικά ςθμαντικά 

(p-value ελζγχου ANOVA = 0.18 > α = 0.05). 

 

 

 

 
 

Πίνακασ 3.12:  Αποτζλεςμα ελζγχου ANOVA τησ τιμήσ του φωςφόρου ςτο αίμα 

ςτα επίπεδα του εργαςτηρίου ςτο οποίο πραγματοποιήθηκαν οι μετρήςεισ  
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΢χζςεισ των ποςοτικών μεταβλητών ανά δφο 

 

 

Διάγραμμα 3.6: Διαγράμματα διαςποράσ (scatterplots) για τισ ποςοτικζσ 

μεταβλητζσ 
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Διάγραμμα 3.7: Correlogram με τουσ ςυντελεςτζσ ςυςχζτιςησ του Pearson για τισ 

ποςοτικζσ μεταβλητζσ 

 

 

 

 

Σφμφωνα με τα Διαγράμματα 3.6 & 3.7 δεν ζχουμε ενδείξεισ ότι κάποια ποςοτικι 

μεταβλθτι ζχει γραμμικι ςχζςθ με κάποια άλλθ ποςοτικι μεταβλθτι. 
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   Ζχοντασ δει ότι οι τρεισ αιματολογικοί δείκτεσ διαφζρουν ανάλογα με το φφλο 

του ατόμου, κα ιταν χριςιμο να ελζγξουμε ξεχωριςτά για τουσ άνδρεσ και τισ 

γυναίκεσ αν οι τρεισ δείκτεσ διαφζρουν ανάλογα με τθν θλικιακι ομάδα ςτθν 

οποία ανικει το άτομο12. Για τον ςκοπό αυτό, κα κάνουμε ελζγχουσ ανάλυςθσ 

διακφμανςθσ κατά ζναν παράγοντα (one – way ANOVA)13 και κα καταςκευάςουμε 

διάγραμμα ςφαλμάτων (error bar)14. 

 

΢χζςη μεταξφ τιμήσ αλκαλικήσ φωςφατάςησ ςτο αίμα (alkphos) και ηλικιακήσ 

ομάδασ (agegroup) για τουσ άνδρεσ άνω των 65 ετών15 

 

 Ζλεγχοσ προχποθζςεων ελζγχου ανάλυςησ διακφμανςησ κατά ζναν 

παράγοντα (one – way ANOVA) 

Οι προχποκζςεισ του ελζγχου ανάλυςθσ διακφμανςθσ (ANOVA) τθσ τιμισ τθσ 

αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα ςτα επίπεδα τθσ θλικιακισ ομάδασ για τουσ 

άνδρεσ άνω των 65 ετϊν  είναι οι εξισ: 

1. κανονικότθτα των καταλοίπων ι το μζγεκοσ του δείγματοσ ςε κάκε ομάδα 

να είναι μεγάλο 

2. ιςότθτα των διακυμάνςεων μεταξφ των ομάδων 

Το μζγεκοσ του δείγματοσ ςε κάκε ομάδα δεν είναι μεγάλο. Άρα κα πρζπει να 

κάνουμε ζλεγχο κανονικότθτασ των καταλοίπων. 

 

 

 

 

 

                                                           
12

 για τισ εντολζσ με τισ οποίεσ χωρίηουμε τα δεδομζνα ωσ προσ το φφλο βλζπε ΡΑ΢Α΢ΤΗΜΑ, 

ΕΝΤΟΛΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ R, ΕΝΤΟΛΗ 11 

13
 για τισ εντολζσ με τισ οποίεσ κάνουμε τουσ ελζγχουσ ANOVA και τουσ ελζγχουσ προχποκζςεων 

των ελζγχων ANOVA βλζπε ΡΑ΢Α΢ΤΗΜΑ, ΕΝΤΟΛΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ R, ΕΝΤΟΛΗ 12 

14
 για τισ εντολζσ με τισ οποίεσ καταςκευάηουμε το error bar βλζπε ΡΑ΢Α΢ΤΗΜΑ, ΕΝΤΟΛΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ 

R, ΕΝΤΟΛΗ 13 

15
 για τον πίνακα κατανομισ ςυχνοτιτων τθσ μεταβλθτισ agegroup για τουσ άνδρεσ άνω των 65 

ετϊν βλζπε ΡΑ΢Α΢ΤΗΜΑ, ΡΙΝΑΚΕΣ, Ρίνακασ Α1 , ενϊ για τισ εντολζσ με τισ οποίεσ παίρνουμε τον 

πίνακα βλζπε ΡΑ΢Α΢ΤΗΜΑ, ΕΝΤΟΛΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ R, ΕΝΤΟΛΗ 14 

 
Πίνακασ 3.13: Αποτζλεςμα του ελζγχου τησ προχπόθεςησ τησ κανονικότητασ 

των καταλοίπων για τον ζλεγχο ANOVA τησ τιμήσ τησ αλκαλικήσ φωςφατάςησ 

ςτο αίμα ςτα επίπεδα τησ ηλικιακήσ ομάδασ για τουσ άνδρεσ άνω των 65 ετϊν  
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Στον Ρίνακα 3.13 βλζπουμε το αποτζλεςμα του ελζγχου κανονικότθτασ των 

καταλοίπων και παρατθροφμε ότι ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α = 5% 

απορρίπτεται θ υπόκεςθ τθσ κανονικότθτασ των καταλοίπων (p-value ελζγχου 

Shapiro – Wilk = 0.0028 < α = 0.05). Άρα κα κάνουμε τον μθ παραμετρικό 

ζλεγχο Kruskal Wallis (ζλεγχοσ ιςότθτασ διαμζςων).  

 

 Μη παραμετρικόσ ζλεγχοσ Kruskal Wallis 

Θα κάνουμε τον εξισ ζλεγχο: 

𝛨0: 𝛭1 = 𝛭2 = 𝛭3 = 𝛭4 = 𝛭5  έ𝜈𝛼𝜈𝜏𝜄  𝛨1: 𝛥𝜀𝜈 𝜄𝜎𝜒ύ𝜀𝜄 𝜂 𝛨0  , όπου 𝛭𝑖 , 𝑖 = 1,2,… , 5 

είναι θ διάμεςοσ των τιμϊν αλκαλικισ φωςφατάςθσ των ανδρϊν άνω των 65 

ετϊν που ανικουν ςτθν θλικιακι ομάδα i (i=1 → 65-69, i=2 → 70-74, i=3 → 75-

79, i=4 → 80-84, i=5 → 85-89). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ΢υμπζραςμα 

Οι διάμεςοι τθσ τιμισ τθσ αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα των ανδρϊν άνω 

των 65 ετϊν για τισ πζντε θλικιακζσ ομάδεσ δεν διαφζρουν ςτατιςτικά 

ςθμαντικά (p-value ελζγχου Kruskal Wallis = 0.7463 > α = 0.05).  

  

 

 

Πίνακασ 3.14: Αποτζλεςμα ελζγχου ιςότητασ διαμζςων τησ τιμήσ αλκαλικήσ 

φωςφατάςησ ςτο αίμα των ανδρϊν άνω των 65 ετϊν ανά ηλικιακή ομάδα 

(Kruskal Wallis test) 
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΢χζςη μεταξφ τιμήσ αςβεςτίου ςτο αίμα (cal) και ηλικιακήσ ομάδασ (agegroup) 

για τουσ άνδρεσ άνω των 65 ετών 

 

 Ζλεγχοσ προχποθζςεων ελζγχου ανάλυςησ διακφμανςησ κατά ζναν 

παράγοντα (one – way ANOVA) 

Οι προχποκζςεισ του ελζγχου ανάλυςθσ διακφμανςθσ (ANOVA) τθσ τιμισ του 

αςβεςτίου ςτο αίμα ςτα επίπεδα τθσ θλικιακισ ομάδασ για τουσ άνδρεσ άνω 

των 65 ετϊν είναι οι εξισ: 

1. κανονικότθτα των καταλοίπων ι το μζγεκοσ του δείγματοσ ςε κάκε ομάδα 

να είναι μεγάλο 

2. ιςότθτα των διακυμάνςεων μεταξφ των ομάδων 

Το μζγεκοσ του δείγματοσ ςε κάκε ομάδα δεν είναι μεγάλο. Άρα κα πρζπει να 

κάνουμε ζλεγχο κανονικότθτασ των καταλοίπων. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Πίνακασ 3.15: Αποτελζςματα των ελζγχων προχποθζςεων για τον ζλεγχο ANOVA 

τησ τιμήσ αςβεςτίου ςτο αίμα ςτα επίπεδα τησ ηλικιακήσ ομάδασ για τουσ άνδρεσ 

άνω των 65 ετϊν 
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Στον Ρίνακα 3.15 βλζπουμε το αποτζλεςμα του ελζγχου κανονικότθτασ των 

καταλοίπων και παρατθροφμε ότι ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α = 5% δεν 

απορρίπτεται θ υπόκεςθ τθσ κανονικότθτασ των καταλοίπων (p-value ελζγχου 

Shapiro – Wilk = 0.6292 > α = 0.05). Επομζνωσ, προχωράμε ςτον ζλεγχο 

ιςότθτασ των διακυμάνςεων μεταξφ των ομάδων. Στον Ρίνακα 3.15 βλζπουμε 

και το αποτζλεςμα του ελζγχου ιςότθτασ των διακυμάνςεων μεταξφ των 

ομάδων και παρατθροφμε ότι ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α = 5% δεν 

απορρίπτεται θ υπόκεςθ τθσ ιςότθτασ των διακυμάνςεων μεταξφ των ομάδων 

(p-value ελζγχου Levene = 0.627 > α = 0.05). Οπότε, κα κάνουμε ζλεγχο ANOVA. 

 

 Ζλεγχοσ ANOVA 

Θα κάνουμε τον εξισ ζλεγχο: 

𝛨0: 𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 = 𝜇5  έ𝜈𝛼𝜈𝜏𝜄  𝛨1: 𝛥𝜀𝜈 𝜄𝜎𝜒ύ𝜀𝜄 𝜂 𝛨0  , όπου 𝜇𝑖 , 𝑖 = 1,2, … , 5 

είναι θ μζςθ τιμι των τιμϊν αςβεςτίου για τουσ άνδρεσ άνω των 65 ετϊν που 

ανικουν ςτθν θλικιακι ομάδα i (i=1 → 65-69, i=2 → 70-74, i=3 → 75-79, i=4 → 

80-84, i=5 → 85-89). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ΢υμπζραςμα 

Οι μζςεσ τιμζσ του αςβεςτίου ςτο αίμα των ανδρϊν άνω των 65 ετϊν για τισ 

πζντε θλικιακζσ ομάδεσ δεν διαφζρουν ςτατιςτικά ςθμαντικά (p-value ελζγχου 

ANOVA = 0.4968 > α = 0.05). 

 

 

 

 

Πίνακασ 3.16: Αποτζλεςμα ελζγχου ANOVA τησ τιμήσ του αςβεςτίου ςτο αίμα 

ςτα επίπεδα τησ ηλικιακήσ ομάδασ για τουσ άνδρεσ άνω των 65 ετϊν 
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΢χζςη μεταξφ τιμήσ φωςφόρου ςτο αίμα (phos) και ηλικιακήσ ομάδασ (agegroup) 

για τουσ άνδρεσ άνω των 65 ετών  

 

 Ζλεγχοσ προχποθζςεων ελζγχου ανάλυςησ διακφμανςησ κατά ζναν 

παράγοντα (one – way ANOVA) 

Οι προχποκζςεισ του ελζγχου ανάλυςθσ διακφμανςθσ (ANOVA) τθσ τιμισ του 

φωςφόρου ςτο αίμα ςτα επίπεδα τθσ θλικιακισ ομάδασ για τουσ άνδρεσ άνω 

των 65 ετϊν είναι οι εξισ: 

1. κανονικότθτα των καταλοίπων ι το μζγεκοσ του δείγματοσ ςε κάκε ομάδα 

να είναι μεγάλο 

2. ιςότθτα των διακυμάνςεων μεταξφ των ομάδων 

Το μζγεκοσ του δείγματοσ ςε κάκε ομάδα δεν είναι μεγάλο. Άρα κα πρζπει να 

κάνουμε ζλεγχο κανονικότθτασ των καταλοίπων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 3.17: Αποτελζςματα των ελζγχων προχποθζςεων για τον ζλεγχο 

ANOVA τησ τιμήσ φωςφόρου ςτο αίμα ςτα επίπεδα τησ ηλικιακήσ ομάδασ 

για τουσ άνδρεσ άνω των 65 ετϊν 
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Στον Ρίνακα 3.17 βλζπουμε το αποτζλεςμα του ελζγχου κανονικότθτασ των 

καταλοίπων και παρατθροφμε ότι ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α = 5% δεν 

απορρίπτεται θ υπόκεςθ τθσ κανονικότθτασ των καταλοίπων (p-value ελζγχου 

Shapiro – Wilk = 0.3134 > α = 0.05). Επομζνωσ, προχωράμε ςτον ζλεγχο 

ιςότθτασ των διακυμάνςεων μεταξφ των ομάδων. Στον Ρίνακα 3.17 βλζπουμε 

και το αποτζλεςμα του ελζγχου ιςότθτασ των διακυμάνςεων μεταξφ των 

ομάδων και παρατθροφμε ότι ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α = 5% δεν 

απορρίπτεται θ υπόκεςθ τθσ ιςότθτασ των διακυμάνςεων μεταξφ των ομάδων 

(p-value ελζγχου Levene = 0.582 > α = 0.05). Οπότε, κα κάνουμε ζλεγχο ANOVA. 

 

 Ζλεγχοσ ANOVA 

Θα κάνουμε τον εξισ ζλεγχο: 

𝛨0: 𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4 = 𝜇5  ζ𝜈𝛼𝜈𝜏𝜄  𝛨1: 𝛥𝜀𝜈 𝜄𝜎𝜒ύ𝜀𝜄 𝜂 𝛨0  , όπου 𝜇𝑖 , 𝑖 = 1,2, … , 5 

είναι θ μζςθ τιμι των τιμϊν φωςφόρου για τουσ άνδρεσ άνω των 65 ετϊν που 

ανικουν ςτθν θλικιακι ομάδα i (i=1 → 65-69, i=2 → 70-74, i=3 → 75-79, i=4 → 

80-84, i=5 → 85-89). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 3.18: Αποτζλεςμα ελζγχου ANOVA τησ τιμήσ του φωςφόρου ςτο 

αίμα ςτα επίπεδα τησ ηλικιακήσ ομάδασ για τουσ άνδρεσ άνω των 65 ετϊν 
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 ΢υμπζραςμα 

Οι μζςεσ τιμζσ του φωςφόρου ςτο αίμα των ανδρϊν άνω των 65 ετϊν για τισ 

πζντε θλικιακζσ ομάδεσ διαφζρουν ςτατιςτικά ςθμαντικά (p-value ελζγχου 

ANOVA ≈ 0.004 < α = 0.05). Ριο ςυγκεκριμζνα και ςφμφωνα με το Διάγραμμα 

3.8 τα ηεφγθ μζςων τιμϊν φωςφόρου ςτο αίμα που διαφζρουν είναι τα εξισ: 

 τθσ θλικιακισ ομάδασ 65-69 και τθσ θλικιακισ ομάδασ 70-74 

 τθσ θλικιακισ ομάδασ 65-69 και τθσ θλικιακισ ομάδασ 80-84 

 τθσ θλικιακισ ομάδασ 70-74 και τθσ θλικιακισ ομάδασ 75-79 

 τθσ θλικιακισ ομάδασ 75-79 και τθσ θλικιακισ ομάδασ 80-84 

 τθσ θλικιακισ ομάδασ 75-79 και τθσ θλικιακισ ομάδασ 85-89 

 

 

Διάγραμμα 3.8: Διάγραμμα ςφαλμάτων (error bar) τησ τιμήσ αςβεςτίου ςτο αίμα 

ανά ηλικιακή ομάδα για τουσ άνδρεσ άνω των 65 ετϊν 
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΢χζςη μεταξφ τιμήσ αλκαλικήσ φωςφατάςησ ςτο αίμα (alkphos) και ηλικιακήσ 

ομάδασ (agegroup) για τισ γυναίκεσ άνω των 65 ετών16 

 

 Ζλεγχοσ προχποθζςεων ελζγχου ανάλυςησ διακφμανςησ κατά ζναν 

παράγοντα (one – way ANOVA) 

Οι προχποκζςεισ του ελζγχου ανάλυςθσ διακφμανςθσ (ANOVA) τθσ τιμισ τθσ 

αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα ςτα επίπεδα τθσ θλικιακισ ομάδασ για τισ 

γυναίκεσ άνω των 65 ετϊν  είναι οι εξισ: 

1. κανονικότθτα των καταλοίπων ι το μζγεκοσ του δείγματοσ ςε κάκε ομάδα 

να είναι μεγάλο 

2. ιςότθτα των διακυμάνςεων μεταξφ των ομάδων 

Το μζγεκοσ του δείγματοσ ςε κάκε ομάδα δεν είναι μεγάλο. Άρα κα πρζπει να 

κάνουμε ζλεγχο κανονικότθτασ των καταλοίπων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στον Ρίνακα 3.19 βλζπουμε το αποτζλεςμα του ελζγχου κανονικότθτασ των 

καταλοίπων και παρατθροφμε ότι ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α = 5% 

απορρίπτεται θ υπόκεςθ τθσ κανονικότθτασ των καταλοίπων (p-value ελζγχου 

Shapiro – Wilk ≈ 0.00017 < α = 0.05). Άρα κα κάνουμε τον μθ παραμετρικό 

ζλεγχο Kruskal Wallis (ζλεγχοσ ιςότθτασ διαμζςων).  

 

                                                           
16

 για τον πίνακα κατανομισ ςυχνοτιτων τθσ μεταβλθτισ agegroup για τισ γυναίκεσ άνω των 65 

ετϊν βλζπε ΡΑ΢Α΢ΤΗΜΑ, ΡΙΝΑΚΕΣ, Ρίνακασ Α2 , ενϊ για τισ εντολζσ με τισ οποίεσ παίρνουμε τον 

πίνακα βλζπε ΡΑ΢Α΢ΤΗΜΑ, ΕΝΤΟΛΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ R, ΕΝΤΟΛΗ 15 

 

 

Πίνακασ 3.19: Αποτζλεςμα του ελζγχου τησ προχπόθεςησ τησ κανονικότητασ των 

καταλοίπων για τον ζλεγχο ANOVA τησ τιμήσ τησ αλκαλικήσ φωςφατάςησ ςτο αίμα 

ςτα επίπεδα τησ ηλικιακήσ ομάδασ για τισ γυναίκεσ άνω των 65 ετϊν 
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 Μη παραμετρικόσ ζλεγχοσ Kruskal Wallis 

Θα κάνουμε τον εξισ ζλεγχο: 

𝛨0: 𝛭1 = 𝛭2 = 𝛭3 = 𝛭4  έ𝜈𝛼𝜈𝜏𝜄  𝛨1: 𝛥𝜀𝜈 𝜄𝜎𝜒ύ𝜀𝜄 𝜂 𝛨0  , όπου 𝛭𝑖 , 𝑖 = 1,2, 3, 4 

είναι θ διάμεςοσ των τιμϊν αλκαλικισ φωςφατάςθσ των γυναικϊν άνω των 65 

ετϊν που ανικουν ςτθν θλικιακι ομάδα i (i=1 → 65-69, i=2 → 70-74, i=3 → 75-

79, i=4 → 80-84). (Ραρατιρθςθ: Στο δείγμα μασ δεν ζχουμε γυναίκεσ που να 

ανικουν ςτθν πζμπτθ θλικιακι ομάδα, δθλαδι ςτθν θλικιακι ομάδα 85-89) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ΢υμπζραςμα 

Οι διάμεςοι τθσ τιμισ τθσ αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα των γυναικϊν άνω 

των 65 ετϊν για  τισ τζςςερισ θλικιακζσ ομάδεσ δεν διαφζρουν ςτατιςτικά 

ςθμαντικά (p-value ελζγχου Kruskal Wallis = 0.1463 > α = 0.05).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 3.20: Αποτζλεςμα ελζγχου ιςότητασ διαμζςων τησ τιμήσ αλκαλικήσ 

φωςφατάςησ ςτο αίμα των γυναικϊν άνω των 65 ετϊν ανά ηλικιακή ομάδα 

(Kruskal Wallis test) 
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΢χζςη μεταξφ τιμήσ αςβεςτίου ςτο αίμα (cal) και ηλικιακήσ ομάδασ (agegroup) 

για τισ γυναίκεσ άνω των 65 ετών  

 

 Ζλεγχοσ προχποθζςεων ελζγχου ανάλυςησ διακφμανςησ κατά ζναν 

παράγοντα (one – way ANOVA) 

Οι προχποκζςεισ του ελζγχου ανάλυςθσ διακφμανςθσ (ANOVA) τθσ τιμισ του 

αςβεςτίου ςτο αίμα ςτα επίπεδα τθσ θλικιακισ ομάδασ για τισ γυναίκεσ άνω 

των 65 ετϊν είναι οι εξισ: 

1. κανονικότθτα των καταλοίπων ι το μζγεκοσ του δείγματοσ ςε κάκε ομάδα 

να είναι μεγάλο 

2. ιςότθτα των διακυμάνςεων μεταξφ των ομάδων 

Το μζγεκοσ του δείγματοσ ςε κάκε ομάδα δεν είναι μεγάλο. Άρα κα πρζπει να 

κάνουμε ζλεγχο κανονικότθτασ των καταλοίπων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 3.21: Αποτελζςματα των ελζγχων προχποθζςεων για τον ζλεγχο 

ANOVA τησ τιμήσ αςβεςτίου ςτο αίμα ςτα επίπεδα τησ ηλικιακήσ ομάδασ για 

τισ γυναίκεσ άνω των 65 ετϊν 
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Στον Ρίνακα 3.21 βλζπουμε το αποτζλεςμα του ελζγχου κανονικότθτασ των 

καταλοίπων και παρατθροφμε ότι ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α = 5% δεν 

απορρίπτεται θ υπόκεςθ τθσ κανονικότθτασ των καταλοίπων (p-value ελζγχου 

Shapiro – Wilk = 0.6087 > α = 0.05). Επομζνωσ, προχωράμε ςτον ζλεγχο 

ιςότθτασ των διακυμάνςεων μεταξφ των ομάδων. Στον Ρίνακα 3.21 βλζπουμε 

και το αποτζλεςμα του ελζγχου ιςότθτασ των διακυμάνςεων μεταξφ των 

ομάδων και παρατθροφμε ότι ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α = 5% δεν 

απορρίπτεται θ υπόκεςθ τθσ ιςότθτασ των διακυμάνςεων μεταξφ των ομάδων 

(p-value ελζγχου Levene = 0.3564 > α = 0.05). Οπότε, κα κάνουμε ζλεγχο 

ANOVA. 

 

 Ζλεγχοσ ANOVA 

Θα κάνουμε τον εξισ ζλεγχο: 

𝛨0: 𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4  έ𝜈𝛼𝜈𝜏𝜄  𝛨1: 𝛥𝜀𝜈 𝜄𝜎𝜒ύ𝜀𝜄 𝜂 𝛨0  , όπου 𝜇𝑖 , 𝑖 = 1,2, 3, 4 είναι θ 

μζςθ τιμι των τιμϊν αςβεςτίου για τισ γυναίκεσ άνω των 65 ετϊν που ανικουν 

ςτθν θλικιακι ομάδα i (i=1 → 65-69, i=2 → 70-74, i=3 → 75-79, i=4 → 80-84). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ΢υμπζραςμα 

Οι μζςεσ τιμζσ του αςβεςτίου ςτο αίμα των γυναικϊν άνω των 65 ετϊν για τισ 

τζςςερισ θλικιακζσ ομάδεσ δεν διαφζρουν ςτατιςτικά ςθμαντικά (p-value 

ελζγχου ANOVA = 0.1982 > α = 0.05). 

 

 

 

 

Πίνακασ 3.22: Αποτζλεςμα ελζγχου ANOVA τησ τιμήσ του αςβεςτίου ςτο 

αίμα ςτα επίπεδα τησ ηλικιακήσ ομάδασ για τισ γυναίκεσ άνω των 65 ετϊν 
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΢χζςη μεταξφ τιμήσ φωςφόρου ςτο αίμα (phos) και ηλικιακήσ ομάδασ (agegroup) 

για τισ γυναίκεσ άνω των 65 ετών  

 

 Ζλεγχοσ προχποθζςεων ελζγχου ανάλυςησ διακφμανςησ κατά ζναν 

παράγοντα (one – way ANOVA) 

Οι προχποκζςεισ του ελζγχου ανάλυςθσ διακφμανςθσ (ANOVA) τθσ τιμισ του 

φωςφόρου ςτο αίμα ςτα επίπεδα τθσ θλικιακισ ομάδασ για τισ γυναίκεσ άνω 

των 65 ετϊν είναι οι εξισ: 

1. κανονικότθτα των καταλοίπων ι το μζγεκοσ του δείγματοσ ςε κάκε ομάδα 

να είναι μεγάλο 

2. ιςότθτα των διακυμάνςεων μεταξφ των ομάδων 

Το μζγεκοσ του δείγματοσ ςε κάκε ομάδα δεν είναι μεγάλο. Άρα κα πρζπει να 

κάνουμε ζλεγχο κανονικότθτασ των καταλοίπων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 3.23: Αποτελζςματα των ελζγχων προχποθζςεων για τον ζλεγχο 

ANOVA τησ τιμήσ φωςφόρου ςτο αίμα ςτα επίπεδα τησ ηλικιακήσ ομάδασ 

για τισ γυναίκεσ άνω των 65 ετϊν 
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Στον Ρίνακα 3.23 βλζπουμε το αποτζλεςμα του ελζγχου κανονικότθτασ των 

καταλοίπων και παρατθροφμε ότι ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α = 5% δεν 

απορρίπτεται θ υπόκεςθ τθσ κανονικότθτασ των καταλοίπων (p-value ελζγχου 

Shapiro – Wilk = 0.3459 > α = 0.05). Επομζνωσ, προχωράμε ςτον ζλεγχο 

ιςότθτασ των διακυμάνςεων μεταξφ των ομάδων. Στον Ρίνακα 3.23 βλζπουμε 

και το αποτζλεςμα του ελζγχου ιςότθτασ των διακυμάνςεων μεταξφ των 

ομάδων και παρατθροφμε ότι ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α = 5% απορρίπτεται 

θ υπόκεςθ τθσ ιςότθτασ των διακυμάνςεων μεταξφ των ομάδων (p-value 

ελζγχου Levene ≈ 0.016 < α = 0.05). Οπότε, κα κάνουμε ζλεγχο ANOVA με 

άνιςεσ διακυμάνςεισ. 

 

 Ζλεγχοσ ANOVA 

Θα κάνουμε τον εξισ ζλεγχο: 

𝛨0: 𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3 = 𝜇4  έ𝜈𝛼𝜈𝜏𝜄  𝛨1: 𝛥𝜀𝜈 𝜄𝜎𝜒ύ𝜀𝜄 𝜂 𝛨0  , όπου 𝜇𝑖 , 𝑖 = 1,2, 3, 4 είναι θ 

μζςθ τιμι των τιμϊν φωςφόρου για τισ γυναίκεσ άνω των 65 ετϊν που ανικουν 

ςτθν θλικιακι ομάδα i (i=1 → 65-69, i=2 → 70-74, i=3 → 75-79, i=4 → 80-84). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ΢υμπζραςμα 

Οι μζςεσ τιμζσ του φωςφόρου ςτο αίμα των γυναικϊν άνω των 65 ετϊν για τισ 

τζςςερισ θλικιακζσ ομάδεσ δεν διαφζρουν ςτατιςτικά ςθμαντικά (p-value 

ελζγχου ANOVA = 0.758 > α = 0.05). 

 

 

 

 

Πίνακασ 3.24: Αποτζλεςμα ελζγχου ANOVA με άνιςεσ διακυμάνςεισ τησ τιμήσ του 

φωςφόρου ςτο αίμα ςτα επίπεδα τησ ηλικιακήσ ομάδασ για τισ γυναίκεσ άνω των 65 

ετϊν 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: Ανάλυςη κατά ςυςτάδεσ (Cluster analysis) 

   Η ανάλυςθ κατά ςυςτάδεσ (cluster analysis) είναι μια μζκοδοσ που ςκοπό ζχει τθ 

δθμιουργία ομάδων από παρατθριςεισ με τζτοιον τρόπο ϊςτε μζςα ςτισ ομάδεσ οι 

παρατθριςεισ να είναι αρκετά όμοιεσ και, επίςθσ, οι παρατθριςεισ ανάμεςα ςε 

διαφορετικζσ ομάδεσ να είναι διαφορετικζσ.  

   Υπάρχουν πολλζσ μζκοδοι με τισ οποίεσ μπορεί κάποιοσ να φτιάξει ομάδεσ από 

παρατθριςεισ. Στθν παροφςα εργαςία κα αςχολθκοφμε με τισ Ιεραρχικζσ τεχνικζσ 

ομαδοποίηςησ (Hierarchical clustering). 

   Για τθν Ιεραρχικι ομαδοποίθςθ υπάρχουν δφο βαςικζσ προςεγγίςεισ:  

 Διαχωριςτικι (Divisive): αυτοί οι αλγόρικμοι ξεκινοφν με όλεσ τισ παρατθριςεισ 

ςε μια ομάδα. Σε κάκε βιμα γίνεται διαχωριςμόσ μιασ ομάδασ μζχρισ ότου 

όλεσ οι ομάδεσ να αποτελοφνται από μία μόνο παρατιρθςθ.  

 Συςςωρευτικι (Agglomerative): αυτοί οι αλγόρικμοι ξεκινοφν με κάκε 

παρατιρθςθ ωσ μια ομάδα και ενϊνουν ςτθ ςυνζχεια ομάδεσ που είναι πιο  

κοντινζσ. 

 

Βαςικόσ αλγόριθμοσ Ιεραρχικών τεχνικών ομαδοποίηςησ  

 Υπολογίηουμε τον πίνακα αποςτάςεων των υποκειμζνων ανά δφο. Για n 

υποκείμενα ο πίνακασ που προκφπτει είναι διάςταςθσ n x n. Το μζτρο 

απόςταςθσ επιλζγεται από τον ερευνθτι και αρκετά από τα γνωςτά μζτρα 

απόςταςθσ (π.χ. Ευκλείδεια απόςταςθ) είναι υλοποιιςιμα ςτθν R. 

 Επαναλαμβάνουμε: 

 Ενϊνουμε τα υποκείμενα / παρατθριςεισ που αντιςτοιχοφν ςτο ςτοιχείο 

του πίνακα με τθν μικρότερθ τιμι (ελάχιςτθ απόςταςθ).  

 Ανανεϊνουμε τον πίνακα αποςτάςεων ϊςτε να αντικατοπτρίηει τισ 

αποςτάςεισ ανάμεςα ςτθν καινοφρια ομάδα και τισ αρχικζσ.  Για τον 

υπολογιςμό τθσ απόςταςθσ μεταξφ ομάδασ και παρατιρθςθσ ι ομάδασ και 

ομάδασ ζχουν προτακεί διάφορα μζτρα, τα οποία είναι γνωςτά ωσ linkages. 

Οριςμζνα από τα πιο γνωςτά linkages αναπτφςςονται παρακάτω ςτθν 

παροφςα παράγραφο. 

 Μζχρισ ότου όλεσ οι παρατθριςεισ να ενωκοφν ςε μία ομάδα.  
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Τπολογιςμόσ τησ απόςταςησ τησ νζασ ομάδασ από κάθε άλλη ομάδα / 

παρατήρηςη 

Υπάρχουν πολλζσ μζκοδοι υπολογιςμοφ τθσ απόςταςθσ ανάμεςα ςτθν νζα ομ άδα 

και ςε κάκε άλλθ ομάδα / παρατιρθςθ. Στθν παροφςα εργαςία κα αςχολθκοφμε 

με το average link clustering και με το Ward’s minimum variance criterion. 

 

Average link clustering 

Η απόςταςθ μίασ ομάδασ από μία άλλθ ομάδα / παρατιρθςθ υπολογίηεται ωσ θ 

μζςθ απόςταςθ όλων των αποςτάςεων ανάμεςα ςε όλα τα ςτοιχεία τθσ μιασ 

ομάδασ με όλα τα ςτοιχεία τθσ άλλθσ. Ζςτω δφο ομάδεσ 𝐶𝑖  και 𝐶𝑗  με πλικοσ 

παρατθριςεων 𝑚𝑖  και 𝑚𝑗 , αντίςτοιχα. Η απόςταςθ ανάμεςα ςτισ δφο ομάδεσ με 

βάςθ τθ μζκοδο Average link clustering ορίηεται ωσ εξισ: 

𝑑 𝐶𝑖 , 𝐶𝑗  =
 𝑑(𝒙, 𝒚)𝒙𝜖𝐶𝑖 ,𝒚𝜖𝐶𝑗   

𝑚𝑖 ∗ 𝑚𝑗
 

 

Ward’s minimum variance criterion  

Σφμφωνα με το Ward’s minimum variance criterion θ απόςταςθ μεταξφ δφο 

ομάδων ορίηεται ωσ θ αφξθςθ ςτθ ςυνολικι διακφμανςθ (total within-cluster 

variance) που κα προκαλζςει θ ζνωςθ των ομάδων. 

 

Δενδροδιάγραμμα 

Το δενδροδιάγραμμα είναι ζνα γράφθμα που παρουςιάηει όλα τα βιματα του 

αλγορίκμου τθσ cluster analysis, δθλαδι τι ενϊκθκε ςε κάκε βιμα και με τι 

απόςταςθ. Στο δενδροδιάγραμμα βλζπουμε όλεσ τισ ομαδοποιιςεισ από 𝑛 ομάδεσ 

μζχρι και με μία ομάδα. 
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Εφαρμογή Hierarchical cluster analysis ςτα δεδομζνα μασ  

Θα εφαρμόςουμε Hierarchical cluster analysis ςτα δεδομζνα μασ17 προκειμζνου να 

εξετάςουμε αν με τισ παρατθριςεισ που ζχουμε ςτθ διάκεςι μασ μποροφν να 

ςχθματιςτοφν διακριτζσ ομάδεσ. Επίςθσ, κζλουμε να διαπιςτϊςουμε αν με αυτιν 

τθν ανάλυςθ κα προκφψει διάκριςθ μεταξφ ανδρϊν και γυναικϊν, το οποίο είδαμε 

ςτο Κεφάλαιο 3. Για τθν ανάλυςθ δεν κα χρθςιμοποιιςουμε τθν μεταβλθτι 

agegroup, κακϊσ όπωσ είδαμε ςτο Κεφάλαιο 3 δεν υπάρχουν αξιοςθμείωτεσ 

διαφορζσ των αιματολογικϊν δεικτϊν ςτα επίπεδα τθσ μεταβλθτισ αυτισ και για 

τουσ άνδρεσ και για τισ γυναίκεσ. 

 

 

 

Διάγραμμα 4.1: Δενδροδιάγραμμα που προκφπτει μετά την εφαρμογή 

Hierarchical cluster analysis με average link clustering 

  

                                                           
17

 για τισ εντολζσ με τισ οποίεσ κάνουμε τθν Hierarchical cluster analysis βλζπε ΡΑ΢Α΢ΤΗΜΑ, 

ΕΝΤΟΛΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ R, ΕΝΤΟΛΗ 16 
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Από το Διάγραμμα 4.1 παρατθροφμε ότι χρθςιμοποιϊντασ average link clustering 

προκφπτουν δφο ομάδεσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 4.1, ςτθν πρϊτθ ομάδα ανικουν όλεσ οι γυναίκεσ και ςτθν 

δεφτερθ ομάδα ανικουν όλοι οι άνδρεσ. Άρα θ Hierarchical cluster analysis με 

average link clustering χϊριςε τα δεδομζνα με βάςθ το φφλο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 4.1: Κατανομή ανδρϊν και γυναικϊν ςτισ δφο ομάδεσ 

που προζκυψαν μετά την εφαρμογή Hierarchical cluster analysis 

με average link clustering 
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Διάγραμμα 4.2: Δενδροδιάγραμμα που προκφπτει μετά την εφαρμογή 

Hierarchical cluster analysis με Ward’s minimum variance criterion 

 

 

 

 

Από το Διάγραμμα 4.2 παρατθροφμε ότι χρθςιμοποιϊντασ Ward’s minimum 

variance criterion προκφπτουν δφο ομάδεσ. 

 

 

 

 

 

 



56 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 4.2, ςτθν πρϊτθ ομάδα ανικουν όλεσ οι γυναίκεσ και ςτθν 

δεφτερθ ομάδα ανικουν όλοι οι άνδρεσ. Άρα και θ Hierarchical cluster analysis με 

Ward’s minimum variance criterion χϊριςε τα δεδομζνα με βάςθ το φφλο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ 4.2: Κατανομή ανδρϊν και γυναικϊν ςτισ δφο ομάδεσ που 

προζκυψαν μετά την εφαρμογή Hierarchical cluster analysis με Ward’s 

minimum variance criterion 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΢υμπεράςματα 

   Στόχοσ τθσ παροφςασ εργαςίασ ιταν ο εντοπιςμόσ διαφορϊν μεταξφ ανδρϊν και 

γυναικϊν ωσ προσ τθν αλκαλικι φωςφατάςθ, το αςβζςτιο και τον φϊςφορο ςτο 

αίμα, ο εντοπιςμόσ διαφορϊν των τριϊν αυτϊν αιματολογικϊν δεικτϊν ωσ προσ 

τουσ ζξι τφπουσ εργαςτθρίων ςτα οποία μετρικθκαν οι δείκτεσ , κακϊσ και ο 

εντοπιςμόσ διαφορϊν των αιματολογικϊν δεικτϊν ωσ προσ τα επίπεδα τθσ 

θλικιακισ ομάδασ για τουσ άνδρεσ και τισ γυναίκεσ ξεχωριςτά. Για τον ςκοπό αυτό 

κάναμε t-tests για δφο ανεξάρτθτα δείγματα με ίςεσ διακυμάνςεισ, t-tests για δφο 

ανεξάρτθτα δείγματα με άνιςεσ διακυμάνςεισ, ελζγχουσ ανάλυςθσ διακφμανςθσ 

κατά ζναν παράγοντα (one way ANOVA) με ίςεσ διακυμάνςεισ, ελζγχουσ ανάλυςθσ 

διακφμανςθσ κατά ζναν παράγοντα (one way ANOVA) με άνιςεσ διακυμάνςεισ και 

μθ παραμετρικοφσ ελζγχουσ Kruskal-Wallis. Επιπλζον, χρθςιμοποιιςαμε Ιεραρχικζσ 

τεχνικζσ ομαδοποίθςθσ (Hierarchical clustering). Τα ςυμπεράςματα που 

προζκυψαν από τθν ςτατιςτικι ανάλυςθ είναι τα εξισ:  

1. Η αλκαλικι φωςφατάςθ, το αςβζςτιο και ο φϊςφοροσ ςτο αίμα διαφζρουν 

μεταξφ ανδρϊν άνω των 65 ετϊν και γυναικϊν άνω των 65 ετϊν. Ριο 

ςυγκεκριμζνα, οι γυναίκεσ άνω των 65 ετϊν ζχουν υψθλότερεσ τιμζσ και για 

τουσ τρεισ αιματολογικοφσ δείκτεσ ςε ςχζςθ με τουσ άνδρεσ άνω των 65 ετϊν.  

2. Οι διάμεςοι τθσ τιμισ τθσ αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα για τουσ ζξι τφπουσ 

εργαςτθρίων ςτα οποία πραγματοποιικθκαν οι μετριςεισ διαφζρουν 

ςτατιςτικά ςθμαντικά. 

3. Οι μζςεσ τιμζσ του αςβεςτίου ςτο αίμα για τουσ ζξι τφπουσ εργαςτθρίων ςτα 

οποία πραγματοποιικθκαν οι μετριςεισ διαφζρουν ςτατιςτικά ςθμαντικά . 

4. Οι μζςεσ τιμζσ του φωςφόρου ςτο αίμα για τουσ ζξι τφπουσ εργαςτθρίων ςτα 

οποία πραγματοποιικθκαν οι μετριςεισ δεν διαφζρουν ςτατιςτικά ςθμαντικά . 

5. Οι διάμεςοι τθσ τιμισ τθσ αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα των ανδρϊν άνω 

των 65 ετϊν για τισ πζντε θλικιακζσ ομάδεσ δεν διαφζρουν ςτατιςτικά 

ςθμαντικά. 

6. Οι μζςεσ τιμζσ του αςβεςτίου ςτο αίμα των ανδρϊν άνω των 65 ετϊν για τισ 

πζντε θλικιακζσ ομάδεσ δεν διαφζρουν ςτατιςτικά ςθμαντικά. 

7. Οι μζςεσ τιμζσ του φωςφόρου ςτο αίμα των ανδρϊν άνω των 65 ετϊν για τισ 

πζντε θλικιακζσ ομάδεσ διαφζρουν ςτατιςτικά ςθμαντικά. 
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8. Οι διάμεςοι τθσ τιμισ τθσ αλκαλικισ φωςφατάςθσ ςτο αίμα των γυναικϊν άνω 

των 65 ετϊν για  τισ τζςςερισ θλικιακζσ ομάδεσ δεν διαφζρουν ςτατιςτικά 

ςθμαντικά. 

9. Οι μζςεσ τιμζσ του αςβεςτίου ςτο αίμα των γυναικϊν άνω των 65 ετϊν για τισ 

τζςςερισ θλικιακζσ ομάδεσ δεν διαφζρουν ςτατιςτικά ςθμαντικά. 

10. Οι μζςεσ τιμζσ του φωςφόρου ςτο αίμα των γυναικϊν άνω των 65 ετϊν για τισ 

τζςςερισ θλικιακζσ ομάδεσ δεν διαφζρουν ςτατιςτικά ςθμαντικά. 

Συνεπϊσ, ο κφριοσ παράγοντασ που κακορίηει τισ τιμζσ τθσ αλκαλικισ 

φωςφατάςθσ, του αςβεςτίου και του φωςφόρου ςτο αίμα για τ α άτομα άνω των 

65 ετϊν είναι το φφλο. Αυτό επιβεβαιϊκθκε και από τθν Hierarchical clustering. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

 

ΕΝΣΟΛΕ΢ ΓΙΑ ΣΗΝ R 

ΕΝΤΟΛΗ 1: setwd("C:\\Users\\Δθμιτρθσ\\Documents") 

a<-read.table("data.txt") 

a<-a[,-1] 

names(a)<-c("age","sex","alkphos","lab","cal","phos","agegroup")  

attach(a) 

a$sex<-factor(sex,labels=c("male","female")) 

a$lab<-factor(lab,labels=c("Metpath","Deyor","St.Elizabeth's",  

"CB Rouche","YOH","Horizon")) 

a$agegroup<-factor(agegroup,labels=c("65-69","70-74","75-79", 

"80-84","85-89")) 

 

ΕΝΤΟΛΗ 2: library(sjPlot) 

  # πίνακασ κατανομισ ςυχνοτιτων για τθν μεταβλθτι sex 

sjt.frq(a$sex) 

# πίνακασ κατανομισ ςυχνοτιτων για τθν μεταβλθτι lab 

sjt.frq(a$lab) 

# πίνακασ κατανομισ ςυχνοτιτων για τθν μεταβλθτι agegroup 

sjt.frq(a$agegroup) 

 

ΕΝΤΟΛΗ 3: sjt.df(a[,c(1,3,5,6)]) 

 

ΕΝΤΟΛΗ 4: # ιςτόγραμμα για τθν μεταβλθτι age 

x<-a$age 

hist(x,col=rainbow(10,alpha=0.1)[4],main="Histogram  of 

age",xlab="age",ylim=c(0,40)) 

# ιςτογράμαμτα για τισ μεταβλθτζσ alkphos, cal και phos 

par(mfrow=c(1,3)) 

x<-a$alkphos 

hist(x,col=rainbow(10,alpha=0.1)[8],main="Histogram of 

alkphos",xlab="alkphos",ylim=c(0,60)) 

x<-a$cal 
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hist(x,col=rainbow(10,alpha=0.1)[5],main="Histogram of 

cal",xlab="cal",ylim=c(0,60)) 

x<-a$phos 

hist(x,col=rainbow(10,alpha=0.1)[3],main="Histogram of 

phos",xlab="phos",ylim=c(0,50)) 

# q-q plot για τθν μεταβλθτι age 

y<-a$age 

qqnorm(y, main="Q-Q plot for age") 

qqline(y) 

# q-q plots για τισ μεταβλθτζσ alkphos, cal και phos 

par(mfrow=c(1,3)) 

y<-a$alkphos 

qqnorm(y, main="Q-Q plot for alkphos") 

qqline(y) 

y<-a$cal 

qqnorm(y, main="Q-Q plot for cal") 

qqline(y) 

y<-a$phos 

qqnorm(y, main="Q-Q plot for phos") 

qqline(y) 

# box plot για τθν μεταβλθτι age 

d<-a$age 

boxplot(d,main="Boxplot of age",col=2) 

# box plots για τισ μεταβλθτζσ alkphos, cal και phos 

par(mfrow=c(1,3)) 

d<-a$alkphos 

boxplot(d,main="Boxplot of alkphos",col=4) 

d<-a$cal 

boxplot(d,main="Boxplot of cal",col=3) 

d<-a$phos 

boxplot(d,main="Boxplot of phos",col=5) 
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ΕΝΤΟΛΗ 5: # t-tests 

# αλκαλικι φωςφατάςθ 

# ζλεγχοσ προχποκζςεων 

# ζλεγχοσ ιςότθτασ των διακυμάνςεων 

var.test(alkphos~sex,data=a) 

# ζλεγχοσ 

t.test(alkphos~sex,data=a,var.equal=F)  

# αςβζςτιο 

# ζλεγχοσ προχποκζςεων 

# ζλεγχοσ ιςότθτασ των διακυμάνςεων 

var.test(cal~sex,data=a) 

# ζλεγχοσ 

t.test(cal~sex,data=a,var.equal=T)  

# φϊςφοροσ 

# ζλεγχοσ προχποκζςεων 

# ζλεγχοσ ιςότθτασ των διακυμάνςεων 

var.test(phos~sex,data=a) 

# ζλεγχοσ 

t.test(phos~sex,data=a,var.equal=T)  

 

ΕΝΤΟΛΗ 6: # error bars 

# αλκαλικι φωςφατάςθ 

library(gplots) 

plotmeans(alkphos~sex,data=a,connect=F)  

# αςβζςτιο 

plotmeans(cal~sex,data=a,connect=F) 

# φϊςφοροσ 

plotmeans(phos~sex,data=a,connect=F) 
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ΕΝΤΟΛΗ 7: # ζλεγχοι ANOVA 

# ANOVA alkphos~lab 

# ζλεγχοσ προχποκζςεων 

# ζλεγχοσ κανονικότθτασ καταλοίπων 

shapiro.test(aov(alkphos~lab,data=a)$res) 

# Kruskal Wallis test 

kruskal.test(alkphos~lab,data=a) 

# ANOVA cal~lab 

# ζλεγχοσ προχποκζςεων 

# ζλεγχοσ κανονικότθτασ καταλοίπων 

shapiro.test(aov(cal~lab,data=a)$res)  

# ζλεγχοσ ιςότθτασ διακυμάνςεων 

library(car) 

leveneTest(cal~lab,data=a) 

# ANOVA test 

oneway.test(cal~lab,var.equal=T,data=a)  

# ANOVA phos~lab 

# ζλεγχοσ προχποκζςεων 

# ζλεγχοσ κανονικότθτασ καταλοίπων 

shapiro.test(aov(phos~lab,data=a)$res)   

# ζλεγχοσ ιςότθτασ διακυμάνςεων 

library(car) 

leveneTest(phos~lab,data=a) 

# ANOVA test 

oneway.test(phos~lab,var.equal=T,data=a)  

 

ΕΝΤΟΛΗ 8: # box plots alkphos~lab 

library(ggplot2) 

ggplot(a,aes(x=lab,y=alkphos,fill=lab))+ 

geom_boxplot(fill="#4271AE”col="black")+ggtitle("Boxplot of 

alkphos by lab")  

# error bar cal~lab 

plotmeans(cal~lab,data=a,connect=F) 
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ΕΝΤΟΛΗ 9: pairs(a[,c(1,3,5,6)],col="blue",cex=2,lower.panel=NULL)  

 

ΕΝΤΟΛΗ 10: c<-cor(a[,c(1,3,5,6)]) 

corrplot(c,method="number",type="upper")  

 

ΕΝΤΟΛΗ 11: b<-split(a,sex) 

# άνδρεσ 

c<-b$'1' 

# γυναίκεσ 

d<-b$'2' 

 

ΕΝΤΟΛΗ 12: # ζλεγχοι ΑNOVA για τουσ άνδρεσ 

# ANOVA alkphos~agegroup 

# ζλεγχοσ προχποκζςεων 

# ζλεγχοσ κανονικότθτασ καταλοίπων 

shapiro.test(aov(alkphos~agegroup,data=c)$res)  

# Kruskal Wallis test 

kruskal.test(alkphos~agegroup,data=c)  

# ANOVA cal~agegroup 

# ζλεγχοσ προχποκζςεων 

# ζλεγχοσ κανονικότθτασ καταλοίπων 

shapiro.test(aov(cal~agegroup,data=c)$res)  

# ζλεγχοσ ιςότθτασ διακυμάνςεων 

library(car) 

leveneTest(cal~agegroup,data=c) 

# ANOVA test 

oneway.test(cal~agegroup,var.equal=T,data=c)  

# ANOVA phos~agegroup 

# ζλεγχοσ προχποκζςεων 

# ζλεγχοσ κανονικότθτασ καταλοίπων 

shapiro.test(aov(phos~agegroup,data=c)$res)   

# ζλεγχοσ ιςότθτασ διακυμάνςεων 

library(car) 

leveneTest(phos~agegroup,data=c)  
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# ANOVA test 

oneway.test(phos~agegroup,var.equal=T,data=c) 

# ζλεγχοι ΑNOVA για τισ γυναίκεσ 

# ANOVA alkphos~agegroup 

# ζλεγχοσ προχποκζςεων 

# ζλεγχοσ κανονικότθτασ καταλοίπων 

shapiro.test(aov(alkphos~agegroup,data=d)$res)  

kruskal.test(alkphos~agegroup,data=d)  

# ANOVA cal~agegroup 

# ζλεγχοσ προχποκζςεων 

# ζλεγχοσ κανονικότθτασ καταλοίπων 

shapiro.test(aov(cal~agegroup,data=d)$res)  

# ζλεγχοσ ιςότθτασ διακυμάνςεων 

library(car) 

leveneTest(cal~agegroup,data=d)  

# ANOVA test 

oneway.test(cal~agegroup,var.equal=T,data=d)  

# ANOVA phos~agegroup 

# ζλεγχοσ προχποκζςεων 

# ζλεγχοσ κανονικότθτασ καταλοίπων 

shapiro.test(aov(phos~agegroup,data=d)$res)   

# ζλεγχοσ ιςότθτασ διακυμάνςεων 

library(car) 

leveneTest(phos~agegroup,data=d)  

# ANOVA test 

oneway.test(phos~agegroup,var.equal=F,data=d)  

 

ΕΝΤΟΛΗ 13: library(gplots) 

plotmeans(phos~agegroup,data=c,connect=F)  

 

ΕΝΤΟΛΗ 14: summary(c$agegroup) 

 

ΕΝΤΟΛΗ 15: summary(d$agegroup) 
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ΕΝΤΟΛΗ 16: a<-a[,-7] 

library(cluster) 

diss<-daisy(a) 

# average 

hc<-hclust(diss,"ave") 

plot(hc,main="Dendrogram with average link clustering",cex=0.5) 

groups<-cutree(hc,2) 

table(groups,a[,2]) 

# ward  

hc1<-hclust(diss,"ward.D") 

plot(hc1,main="Dendrogram with Ward’s minimum variance 

criterion",cex=0.5) 

groups<-cutree(hc1,2) 

table(groups,a[,2]) 
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ΠΙΝΑΚΕ΢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακασ Α1: Πίνακασ κατανομήσ ςυχνοτήτων τησ μεταβλητήσ 

agegroup για τουσ άνδρεσ άνω των 65 ετϊν 

  

Πίνακασ Α2: Πίνακασ κατανομήσ ςυχνοτήτων τησ 

μεταβλητήσ agegroup για τισ γυναίκεσ άνω των 65 ετϊν 
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