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4.2.5 Προσομοιώσεις 

 

 Σηε Σηαηηζηηθή είλαη αξθεηά δηαδεδνκέλε ε άπνςε (Chance & Rossman 2006 

θαη Wood 2005) όηη ε εθκάζεζε ησλ ζηαηηζηηθώλ ελλνηώλ δηεπθνιύλεηαη κε ηε 

βνήζεηα ζηαηηζηηθώλ πξνζνκνηώζεσλ (statistical simulations). Οη ζηαηηζηηθέο 

πξνζνκνηώζεηο ρξεζηκνπνηνύλ πνιιαπιά δείγκαηα γηα λα πξνζεγγίζνπλ ζύλζεηεο 

καζεκαηηθέο δηαδηθαζίεο θαη ππνινγηζκνύο (King et al. 2000, ζει. 349). Οη 

πνιιαπιέο αλαπαξαζηάζεηο ηεο ίδηαο ζηαηηζηηθήο έλλνηαο ελεξγνπνηνύλ ην ρξήζηε, 

ηνλ ππνβνεζνύλ ζηε δηεξεύλεζε θαη ηειηθά ηνλ νδεγνύλ ζηελ απνθαιππηηθή κάζεζε 

ηεο ππό επεμεξγαζίαο έλλνηαο.  

  Ωο πξώην παξάδεηγκα ζα κειεηήζνπκε ηελ έλλνηα ηεο θακπύιεο ζπρλνηήησλ 

κηαο θαηαλνκήο. Δπηπιένλ, απαξαίηεηε πξνϋπόζεζε ζε πνιινύο ζηαηηζηηθνύο 

ειέγρνπο είλαη ε θαλνληθόηεηα ησλ πιεζπζκώλ από ηνπο νπνίνπο πξνέξρνληαη ηα 

δείγκαηα (Δλόηεηα 3.4). Η πξνζνκνίσζε θαη ησλ δύν ελλνηώλ πξνζεγγίδνληαη κε ηε 

βνήζεηα ηνπ ηζηνγξάκκαηνο δεηγκάησλ πνπ πξνέξρνληαη από πιεζπζκνύο κε 

πξνθαζνξηζκέλε θαηαλνκή. Δηδηθόηεξα, ην αξρείν simulation_normal.R εμεηάδεη 

επνπηηθά αλ ηθαλνπνηείηαη ε πξνϋπόζεζε ηεο θαλνληθόηεηαο, δειαδή αλ ηα δεδνκέλα 

καο πξνέξρνληαη από έλαλ πιεζπζκό πνπ αθνινπζεί ηελ θαλνληθή θαηαλνκή κε κέζε 

ηηκή   θαη δηαθύκαλζε 2 . Γηα λα επηηεπρζεί απηό ζρεκαηίδεηαη ην ηζηόγξακκα 

ζπρλνηήησλ γηα δηαθνξεηηθό αξηζκό θιάζεσλ, ην αληίζηνηρν πνιύγσλν ζπρλνηήησλ, 

ην πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ θάζε θιάζεο θαη ηελ θακπύιε ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο 

πνπ κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζηα δεδνκέλα καο. Η ζπλάξηεζε sim.norm() δέρεηαη 

σο νξίζκαηα: 

 ην δηάλπζκα δεδνκέλσλ data κε πξνθαζνξηζκέλε ηηκή rnorm(500, 

mean=8, sd=1). Γειαδή, ηα δεδνκέλα καο απνηεινύληαη από 500 ηπραίνπο 

αξηζκνύο πνπ πξνέξρνληαη από ηελ θαλνληθή θαηαλνκή κε κέζε ηηκή 8   

θαη ηππηθή απόθιηζε 1  .  

 ην n πνπ αληηζηνηρεί ζην πιήζνο ησλ θιάζεσλ, κε πξνθαζνξηζκέλε ηηκή 5.  

 ηελ εηηθέηα ηνπ νξηδόληηνπ άμνλα x.lab, κε πξνθαζνξηζκέλε ηηκή ="ώρες 

εξωσχολικών δραστηριοτήτων". 

Οη πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο πξνέξρνληαη από ην Παξάδεηγκα 9, πνπ αθνξνύζε ηηο 

εμσζρνιηθέο δξαζηεξηόηεηεο ησλ καζεηώλ. Δλλνείηαη όηη κπνξνύκε λα 

ηξνπνπνηήζνπκε νπνηνδήπνηε από απηέο. Η ζπλάξηεζε θαιείηαη κε ηελ εληνιή: 
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> sim.norm (data=rnorm(500, mean=8, sd=1), n=5, 

                        x.lab="ώρες εξωσχολικών 

δραστηριοτήτων") 

ή 

> sim.norm () 

Σηε δεύηεξε πεξίπησζε ε R δέρεηαη γηα ηα νξίζκαηά ηεο ηηο πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο, 

επνκέλσο νη δύν παξαπάλσ εληνιέο παξάγνπλ ην ίδην απνηέιεζκα, πνπ απεηθνλίδεηαη 

ζην παξαθάησ ζρήκα (ζην αξηζηεξό κέξνο). 

 

 

Με ηνλ ηξόπν απηό κπνξνύκε λα θάλνπκε κηα πξνζνκνίσζε ησλ δεδνκέλσλ γηα ηα 

δηάθνξα νξίζκαηα ηεο ζπλάξηεζεο. Έηζη, κπνξνύκε λα έρνπκε ην παξαπάλσ ζρήκα 

γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο ηνπ n. Μπνξνύκε λα πιεθηξνινγήζνπκε  

> sim.norm (n=10) 

γηα λα έρνπκε 10 θιάζεηο. Ο πην εύθνινο ηξόπνο γηα λα απνθύγνπκε ηελ 

πιεθηξνιόγεζε είλαη λα παηήζνπκε ην πάλσ βειάθη από ηα ηέζζεξα βειάθηα 

θαηεύζπλζεο πνπ βξίζθνληαη ζπλήζσο ζην θάησ δεμηά κέξνο ηνπ πιεθηξνινγίνπ. 
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Τόηε εκθαλίδεηαη ε ηειεπηαία εληνιή ζηελ νπνία κπνξνύκε λα θηλεζνύκε δεμηά θαη 

αξηζηεξά κε ηα αληίζηνηρα βειάθηα θαηεύζπλζεο, λα δηαγξάςνπκε ην 10 θαη λα ην 

αληηθαηαζηήζνπκε κε νπνηνλδήπνηε άιιν αξηζκό επηζπκνύκε. Π.ρ.  

> sim.norm (n=15) 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη κε ηηο εληνιέο  

> sim.norm (n=10) 

> sim.norm (n=15) 

έρνπκε δηαθνξεηηθέο θιάζεηο αιιά ζε ειαθξώο δηαθνξεηηθά δεδνκέλα, δηόηη θάζε 

θνξά πνπ εθηειείηαη ε ζπλάξηεζε θαη δε δίλνπκε δεδνκέλα θαιείηαη ε 

πξνθαζνξηζκέλε ηηκή ηεο εληνιήο rnorm, ε νπνία βέβαηα παξέρεη δηαθνξεηηθά 

δεδνκέλα από ηελ ίδηα θαλνληθή θαηαλνκή. Δπνκέλσο, γηα λα έρνπκε δηαθνξεηηθό 

πιήζνο θιάζεσλ γηα ηα ίδηα δεδνκέλα, πξέπεη λα εηζάγνπκε ζηελ R έλα δηάλπζκα 

δεδνκέλσλ, π.ρ. 

> x <- <data=rnorm(500, mean=8, sd=1) 

θαη ζηελ θιήζε ηεο ζπλάξηεζεο λα γίλεηαη σο εμήο: 

> sim.norm (data=x, n=5, x.lab="") 

> sim.norm (data=x, n=10, x.lab="") 

> sim.norm (data=x, n=20, x.lab="") 

γηα λα έρνπκε αξηζκό θιάζεσλ 5, 10 θαη 20 ζηα δεδνκέλα πνπ νξίζακε κε ην x. 

Δπίζεο κπνξνύκε λα έρνπκε δεδνκέλα από δηαθνξεηηθέο θαηαλνκέο. Η R δηαζέηεη 

έλαλ επξύ θαηάινγν ζεσξεηηθώλ θαηαλνκώλ πηζαλόηεηαο, πνπ κπνξνύλε λα δνύκε κε 

ηελ εληνιή: 

> ?Distributions 

Με ην αξρείν simulation_normal_var.R έρνπκε ην ίδην παξαγόκελν 

απνηέιεζκα κε ην αξρείν simulation_normal.R, κε ηελ πξνζζήθε όκσο ελόο 

δξνκέα, δειαδή κηαο νξηδόληηαο γξακκήο θύιηζεο ε ηηκή ηεο νπνίαο αληηζηνηρεί ζην 

πιήζνο ησλ θιάζεσλ. Καζώο ν δξνκέαο παίξλεη ηηκέο από 2 έσο 50, ηαπηόρξνλα 

κεηαβάιινληαη όια ηα ζηνηρεία ηνπ γξαθήκαηνο, δειαδή ην ηζηόγξακκα θαη ην 

αληίζηνηρν πνιύγσλν ζπρλνηήησλ θαζώο θαη θακπύιε ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο. Η 

αξρηθή ηηκή ηνπ δξνκέα είλαη ην 5. Τν Σρήκα … απεηθνλίδεη δύν ζηηγκηόηππα ηνπ 

γξαθήκαηνο γηα πιήζνο θιάζεσλ 5 θαη 10. 
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Μία άιιε πξνζνκνίσζε αθνξά ηνλ έιεγρν ππνζέζεσλ ηνπ z test, όπσο ζην 

Παξάδεηγκα 9. Τα αξρεία simulation_ztest.R θαη simulation_ztest_var.R 

νπηηθνπνηνύλ όια ηα ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ z test. Γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ 

απηά ηα αξρεία ρξεηάδεηαη λα κεηαθνξησζεί ην παθέην TeachingDemos γηα ην πξώην 

αξρείν θαη ηα παθέηα TeachingDemos, cairoDevice θαη RGtk2 γηα ην δεύηεξν. 

Υπελζπκίδνπκε, όηη γηα λα γίλεη απηό ηζεθάξνπκε ην άδεην θνπηάθη πνπ βξίζθεηαη 

κπξνζηά από ην όλνκα ηνπ θάζε απαηηνύκελνπ παθέηνπ. Τόηε ζηε θνλζόια ηνπ 

RStudio ζα εκθαληζηεί ε εληνιή library θαη ην κήλπκα επηβεβαίσζεο ηεο 

ελεξγνπνίεζεο ηνπ παθέηνπ πνπ ζέινπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε.  

Τα αξρεία simulation_ztest.R θαη simulation_ztest_var.R 

απεηθνλίδνπλ κε ηελ θσδσλνεηδή γξαθηθή παξάζηαζε, ηελ θαηαλνκή ηεο ζηαηηζηηθήο 

ζπλάξηεζεο z, πνπ είλαη θαλνληθή κε κέζε ηηκή κεδέλ θαη δηαθύκαλζε 1. Βιέπνπκε 

επίζεο ηελ ηηκή ηνπ z θαη ηελ ηηκή ηνπ  , πνπ θαζνξίδεη ηελ θξίζηκε πεξηνρή από ην 

  έσο ην  . Τν εκβαδόλ ηεο θόθθηλεο ζθηαζκέλεο πεξηνρήο παξηζηάλεη ην επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο a , ελώ ην εκβαδόλ ηεο γξακκνζθηαζκέλεο πεξηνρήο ηελ ηηκή p  ηνπ 

ειέγρνπ. Η ζπλάξηεζε πνπ νξίδεη ην πξώην αξρείν ελεξγνπνηείηαη κε ηελ εληνιή 
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> sim.ztest() 

ή 

> sim.ztest <- function( data=rnorm(500, mean=15, sd=1), 

                       mean.data=15, sd.data=1, alpha=0.05 ) 

 

Σην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε όηη ε ηηκή p  είλαη κηθξόηεξε από ην επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο a , νπόηε ε  κεδεληθή ππόζεζε απνξξίπηεηαη. Η ζπλάξηεζε πνπ 

νξίδεη ην δεύηεξν αξρείν ελεξγνπνηείηαη κε ηελ εληνιή 

> sim.ztest.var() 

θαη έρνπκε ην ίδην απνηέιεζκα κε ηε ζπλάξηεζε sim.ztest(), κε δηαθνξά όηη ε 

ηηκή ηνπ επηπέδνπ ζεκαληηθόηεηαο a , είλαη κεηαβαιιόκελε από ηε γξακκή θύιηζεο 

ζην θάησ κέξνο ηνπ παξαζύξνπ. Σην ζηηγκηόηππν πνπ αθνινπζεί ε ηηκή p  είλαη 

κεγαιύηεξε από ην επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο, επνκέλσο δελ κπνξνύκε λα 

απνξξίςνπκε ηε κεδεληθή ππόζεζε. 

Η πξνζνκνίσζε είλαη επίζεο πνιύ ρξήζηκε ζηε ζπζρέηηζε θαη γξακκηθή 

παιηλδξόκεζε. Η δπλαηόηεηα απηή πινπνηείηαη πινπνίεζε κέζσ ηνπ R Commander 

θαη πξνϋπνζέηεη ηελ εγθαηάζηαζε θαη ελεξγνπνίεζε ηνπ παθέηνπ TeachingDemos 

από ην R Commander, επηιέγνληαο ην κελνύ Tools θαη κεηά Load package(s)… . 

Σην επόκελν παξάζπξν επηιέγνπκε ην TeachingDemos θαη κεηά OK. Καηόπηλ, 

ρξεηάδεηαη ε εγθαηάζηαζε θαη ελεξγνπνίεζε ηνπ παθέηνπ 

RcmdrPlugin.TeachingDemos από ην κελνύ  
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Tools θαη κεηά Load Rcmdr plug-in(s)… .  Αλ ε δηαδηθαζία έγηλε ζσζηά ηόηε ζηα 

κελνύ ηνπ  R Commander έρεη πξνζηεζεί ην κελνύ Demos, από ην νπνίν επηιέγνπκε 

Simple correlation. Δκθαλίδεηαη έλα δηάγξακκα ζθεδαζκνύ ελόο δείγκαηνο κε 

ζπληειεζηή γξακκηθήο ζπζρέηηζεο 0r  . Ταπηόρξνλα, ζε έλα κηθξόηεξν παξάζπξν 

έρνπκε ηε δπλαηόηεηα κεηαβνιή ηνπ r , ζε όιν ην εύξνο δπλαηώλ ηηκώλ, από ην 1  

έσο θαη ην 1. Έλα ζηηγκηόηππν ηεο παξαπάλσ πξνζνκνίσζεο παξαηίζεηαη ζην 

επόκελν ζρήκα.  

 

Από ην κελνύ Demos θαη πάιη επηιέγνπκε Simple linear regression γηα λα 

πξνζνκνηώζνπκε ηελ γξακκηθή παιηλδξόκεζε. Όηαλ ην Add Point είλαη 

ελεξγνπνηεκέλν (καύξν ρξώκα), θάζε θνξά πνπ παηάκε κε ην πνληίθη ζην εζσηεξηθό 
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ηνπ ζρήκαηνο πξνζηίζεηαη έλα ζεκείν. Με αληίζηνηρνπο ρεηξηζκνύο κπνξνύκε λα 

δηαγξάςνπκε έλα ζεκείν (Delete Point) ή λα κεηαθηλήζνπκε έλα ζεκείν (Move 

Point). Μόιηο, νινθιεξσζεί ε ηνπνζέηεζε ησλ ζεκείσλ ζην ζρήκα ζρεκαηίδεηαη 

απηόκαηα ε επζεία γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο, ε νπνία ηξνπνπνηείηαη θάζε θνξά πνπ 

πξνζηίζεηαη θάπνην ζεκείν ή θάπνην από ηα ζεκεία κεηαθηλείηαη ή δηαγξάθεηαη. 

Ταπηόρξνλα ππνινγίδνληαη νη ζπληειεζηέο ηεο επζείαο παιηλδξόκεζεο, θαη ν 

ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο. Η δηαδηθαζία νινθιεξώλεηαη κε ην πάηεκα ηνπ θνπκπηνύ 

End. Έλα ζηηγκηόηππν ηεο παξαπάλσ πξνζνκνίσζεο παξαηίζεηαη ζην επόκελν ζρήκα.  

 

 

 


