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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  5 
 

Αληηθείκελν θαη ζθνπόο ηεο ζηαηηζηηθήο 

 
5.1 Ση είλαη ε ΢ηαηηζηηθή 

Ο φξνο «ζηαηηζηηθή» πξνέξρεηαη απφ ηε Λαηηληθή ιέμε “status”. ΢ηνλ 

πιεζπληηθφ εθθξάδεη αξηζκεηηθά δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ δηάθνξα 

θαηλφκελα. ΢ηνλ εληθφ εθθξάδεη ην αληηθείκελν ηεο ζηαηηζηηθήο επηζηήκεο. 

 Ζ ζηαηηζηηθή είλαη ν θιάδνο ησλ εθαξκνζκέλσλ καζεκαηηθψλ, ν νπνίνο 

αζρνιείηαη κε ηηο κεζφδνπο ζρεδηαζκνχ κηαο κειέηεο, ζπιινγήο , 

επεμεξγαζίαο, παξνπζίαζεο θαη αλάιπζεο αξηζκεηηθψλ δεδνκέλσλ, κε 

ζθνπφ ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ ιήςε νξζψλ απνθάζεσλ. 

Σα βαζηθά ζηάδηα κηαο ζηαηηζηηθήο κειέηεο ελφο θαηλνκέλνπ είλαη : 

1. Ο ζρεδηαζκφο ηεο κειέηεο ηνπ θαηλνκέλνπ. 

2. Ζ ζπγθέληξσζε ησλ απαξαίηεησλ πιεξνθνξηψλ (ζηνηρείσλ). 

3. Ζ επεμεξγαζία θαη ε παξνπζίαζε ησλ ζηνηρείσλ απηψλ. 

4. Ζ αλάιπζε ησλ ζηνηρείσλ κε επηζηεκνληθέο κεζφδνπο. 

5. Ζ εμαγσγή ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ. 

6. Ζ εηζήγεζε γηα ηελ ιήςε απνθάζεσλ θαη κέηξσλ. 

        5.2 Πιεζπζκόο θαη Γείγκα 

Ο φξνο πιεζπζκφο εδψ ρξεζηκνπνηείηαη κε ηελ γεληθή (θαζεκεξηλή) έλλνηα, 

θαη απνηειείηαη ζεσξεηηθά απφ ην ζχλνιν ησλ ηηκψλ κηαο ηπραίαο 

κεηαβιεηήο Υ, ή νπνία εθθξάδεη πνζνηηθά ην ππφ κειέηε ραξαθηεξηζηηθφ.   

Ο φξνο πιεζπζκόο ζηελ ζηαηηζηηθή ζεκαίλεη πάληνηε απαξηζκήζεηο ή 

κεηξήζεηο κηαο ηδηφηεηαο ή ραξαθηεξηζηηθνχ ελφο ζπλφινπ. Σα άηνκα ηνπ 

πιεζπζκνχ ζηα νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ε παξαηήξεζε ηεο ηπραίαο 

κεηαβιεηήο Υ ιέγνληαη απιά ζηνηρεία (elements) ή κνλάδεο (units) ηνπ 

πιεζπζκνχ. Ο πιεζπζκφο πξνζδηνξίδεηαη θαη εμαξηάηαη απφ ην αληηθείκελν 

πνπ κειεηάηαη θαη αλαιχεηαη. Κάζε πιεζπζκφο έρεη έλα ζχλνιν ηδηνηήησλ 

θαη ραξαθηεξηζηηθψλ, ηα νπνία είλαη δπλαηφ λα απνηειέζνπλ αληηθείκελν 

ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο. Οη πιεζπζκνί δηαθξίλνληαη ζε Άπεηξνπο θαη ζε 

Πεπεξαζκέλνπο.                                                                                         

Άπεηξνο νλνκάδεηαη έλαο πιεζπζκφο, φηαλ ην πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ 

είλαη πνιχ κεγάιν, έηζη ψζηε ζηελ πξάμε λα κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη είλαη 
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άπεηξνο.                                                                                                

Πεπεξαζκέλνο νλνκάδεηαη έλαο πιεζπζκφο πνπ ν αξηζκφο ησλ κνλάδσλ 

πνπ ηνλ απνηεινχλ είλαη θαζνξηζκέλνο απφιπηα.                                       

΢ηελ πξάμε επεηδή ππάξρνπλ δηάθνξεο δπζθνιίεο ζηελ κειέηε κηαο 

ηδηφηεηαο ζε πιεζπζκφ ιφγσ πςεινχ θφζηνπο ή ιφγσ έιιεηςεο ρξφλνπ θιπ 

ζπλήζσο ν εξεπλεηήο καδεχεη πιεξνθνξίεο απφ θάπνηα κηθξή νκάδα ή 

ππνζχλνιν ηνπ πιεζπζκνχ θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ εμέηαζε ηεο νκάδαο απηήο λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθά 

γηα ηνλ κειεηψκελν πιεζπζκφ.                                                                        

Μηα ηέηνηα νκάδα απνηεινχκελε απφ n άηνκα ηνπ πιεζπζκνχ ιέγεηαη 

δείγκα κεγέζνπο n. 

        5.3 Βαζηθέο αξρέο  δεηγκαηνιεςίαο                                                                             

Δίλαη θαλεξφ φηη ην πξψην ζηάδην κηαο ζηαηηζηηθήο κειέηεο είλαη ε 

πξνζεθηηθή ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ. Οη αξρέο θαη νη κέζνδνη γηα ηελ 

ζπιινγή θαη αλάιπζε δεδνκέλσλ απφ πεπεξαζκέλνπο πιεζπζκνχο είλαη 

έλαο θιάδνο ηεο ζηαηηζηηθήο γλσζηφο ζαλ «Μέζνδνο Γεηγκαηνιεπηηθώλ 

Δξεπλώλ» (sample survey Methods) ή γεληθφηεξα ζαλ Γεηγκαηνιεςία 

(sampling).                                                                                                          

Ζ αλάιπζε δεηγκαηνιεπηηθψλ εξεπλψλ είλαη ην θπξηφηεξν εξγαιείν έξεπλαο 

ζε έλα κεγάιν θάζκα εθαξκνγψλ, φπσο ζηελ Βηνκεραλία, Δθπαίδεπζε, 

Ηαηξηθή, Φπρνινγία, Γεσπνληθή, Αζιεηηζκφ θιπ.                                                  

Σν πξψην βήκα ζε κηα δεηγκαηνιεπηηθή έξεπλα είλαη ν αθξηβήο 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ πιεζπζκνχ γηα ηνλ νπνίν ελδηαθεξφκαζηε θαη απφ ηνλ 

νπνίν ζα πάξνπκε δείγκα. Ζ δηαδηθαζία πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηελ 

επηινγή ηνπ δείγκαηνο, φπσο θαη ην κέγεζνο δείγκαηνο πνπ ζα εθιεγεί είλαη 

ζεκαληηθά ζηνηρεία γηα λα έρνπκε πξάγκαηη έλα αληηπξνζσπεπηηθφ δείγκα 

ηνπ ππφ εμέηαζε πιεζπζκνχ. Απμάλνληαο ην κέγεζνο δείγκαηνο αζθαιψο ζα 

έρνπκε θαη θαιχηεξε αθξίβεηα ζηελ εθηίκεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 

πιεζπζκνχ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά φκσο ην θφζηνο γηα ηελ δεηγκαηνιεςία, 

ηελ επεμεξγαζία θαη παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ απμάλεη.                         

Πνιχ κεγάιν δείγκα ζπλεπάγεηαη ζπαηάιε ρξφλνπ, ρξήκαηνο θαη θφπνπ. 

Αληίζεηα πνιχ κηθξφ δείγκα είλαη δπλαηφ λα νδεγήζεη ζε κεξνιεπηηθέο 

εθηηκήζεηο, αλ θαη ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη κηα «πξνζεθηηθή» επηινγή 

κηθξνχ δείγκαηνο είλαη δπλαηφ λα δψζεη πνιχ θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ 

έλα κεγαιχηεξν δείγκα πνπ δελ έρεη εθιεγεί θαηάιιεια.                                         

Σν θπξηφηεξν κεηνλέθηεκα κηαο δεηγκαηνιεπηηθήο κεζφδνπ έλαληη νιηθήο 

απνγξαθήο ηνπ πιεζπζκνχ είλαη φηη νη εθηηκήζεηο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 
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πιεζπζκνχ απφ έλα κέξνο απηνχ έρνπλ ηα ιεγφκελα «ζθάικαηα 

δεηγκαηνιεςίαο». Με θαηάιιειν φκσο κεραληζκφ γηα ηελ επηινγή ησλ 

κνλάδσλ ηνπ δείγκαηνο είλαη δπλαηφο ν πεξηνξηζκφο ησλ ζθαικάησλ απηψλ.                                                                                                                 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο αθξίβεηαο κηαο δεηγκαηνιεπηηθήο έξεπλαο θαη γηα 

ιφγνπο επθνιίαο ηα ζθάικαηα ηαμηλνκνχληαη ζε δχν θαηεγνξίεο :                   

i) Γεηγκαηνιεπηηθά ζθάικαηα                                                                               

ii) Με δεηγκαηνιεπηηθά ζθάικαηα                                                                      

Σα δεηγκαηνιεπηηθά ζθάικαηα κπνξεί λα πξνθχςνπλ απφ ηε κε ζσζηή 

επηινγή ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ δεηγκαηνιεςίαο, θαη ηελ επηινγή 

αθαηάιιεινπ δείγκαηνο, φζνλ αθνξά ηε κεηαβιεηφηεηα θαη ην κέγεζνο ηνπ 

δείγκαηνο.                                                                                                          

Μηα θαιή δεηγκαηνιεπηηθή έξεπλα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηνλ ππνινγηζκφ 

ησλ δεηγκαηνιεπηηθψλ ζθαικάησλ. Οη πιεξνθνξίεο γηα ηα δεηγκαηνιεπηηθά 

ζθάικαηα ζα πξέπεη λα είλαη άκεζα δηαζέζηκεο ζε φζνπο πξνηίζεληαη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα ζηαηηζηηθά απνηειέζκαηα. Γειαδή ζα πξέπεη λα 

αλαθέξεηαη ηφζν ε δεηγκαηνιεπηηθή κέζνδνο, φζν θαη ην ζθάικα ηεο 

εθηίκεζεο κηαο παξακέηξνπ.                                                                           

Ο όξνο “κε δεηγκαηηθό ζθάικα” πξνέξρεηαη απφ ην γεγνλφο φηη απηφο ν 

ηχπνο ζθάικαηνο κπνξεί λα ζπκβεί ζε νπνηαδήπνηε έξεπλα, είηε απηή 

γίλεηαη κε ηε κέζνδν ηεο απνγξαθήο, είηε κε ηε κέζνδν ηεο δεηγκαηνιεςίαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  6 
  

 

Οξγάλσζε θαη παξνπζίαζεο ζηαηηζηηθώλ ζηνηρείσλ 

 

6.1 Οξγάλσζε θαη Γξαθηθή Παξάζηαζε Γεδνκέλσλ 

Μεηαβιεηή (Variable) ελφο πιεζπζκνχ είλαη ην ραξαθηεξηζηηθφ σο πξνο 

ην νπνίν εμεηάδεηαη ν πιεζπζκφο. Οη ηπραίεο κεηαβιεηέο δηαθξίλνληαη 

αλάινγα κε ην είδνο ησλ ηηκψλ πνπ κπνξνχλ λα πάξνπλ ζε πνηνηηθέο θαη 

πνζνηηθέο. 

 Πνηνηηθέο κεηαβιεηέο είλαη εθείλεο πνπ δελ επηδέρνληαη αξηζκεηηθέο 

κεηξήζεηο, αιιά πεξηγξάθνληαη νη θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο ηαμηλνκνχληαη νη 

παξαηεξήζεηο φπσο πρ. ην θχιιν, ην ρξψκα ε γεχζε, ε πγεία (θαθή, κέηξηα 

ή θαιή) θ.ν.θ. Ζ απινχζηεξε κνξθή πνηνηηθψλ παξαηεξήζεσλ είλαη εθείλε 

κε δχν κφλν θαηεγνξίεο, φπσο γηα ην θχιν είλαη: άλδξαο-γπλαίθα, γηα ην 

θάπληζκα κπνξεί λα είλαη: θαπληζηήο-κε θαπληζηήο θιπ. Σα δεδνκέλα απηά 

νλνκάδνληαη δπαδηθά (binary) ή δηρνηνκηθά ή λαη /φρη ή 0-1. Άιιεο 

πνηνηηθέο κεηαβιεηέο έρνπλ πεξηζζφηεξεο απφ δχν θαηεγνξίεο, φπσο ε 

νκάδα αίκαηνο: Α, Β, ΑΒ, Ο, ε πνηφηεηα νίλνπ: άξηζηε, θαιή, κέηξηα. 

Πνζνηηθέο κεηαβιεηέο είλαη εθείλεο νη νπνίεο επηδέρνληαη αξηζκεηηθέο, 

κεηξήζεηο, φπσο ηα θπζηθά κεγέζε (αλάζηεκα, βάξνο), ηα βηνινγηθά κεγέζε 

(ρνιεζηεξφιε, ζάθραξα) θηι. Θα πξέπεη λα ηνληζζεί φηη νη πνζνηηθέο 

κεηαβιεηέο κπνξνχλ λα κεηαηξαπνχλ ζε δηαηάμηκεο θαη νη δηαηάμηκεο ζε 

πνηνηηθέο, ελψ ην αληίζεην είλαη θαηά βάζε αδχλαην. Οη πνζνηηθέο 

κεηαβιεηέο ρσξίδνληαη ζε ζπλερείο θαη αζπλερείο. 

 ΢πλερείο πνζνηηθέο κεηαβιεηέο ιέγνληαη εθείλεο πνπ κπνξνχλ λα πάξνπλ 

ζεσξεηηθά φιεο ηηο ηηκέο ησλ πξαγκαηηθψλ αξηζκψλ, ηνπιάρηζηνλ ζε έλα 

δηάζηεκα. Αζπλερείο ιέγνληαη εθείλεο πνπ είλαη δπλαηφλ λα ιάβνπλ κφλν 

νξηζκέλεο αξηζκεηηθέο ηηκέο. 

     Σα δεδνκέλα κηαο ζηαηηζηηθήο έξεπλαο απνηεινχληαη ζπλήζσο απφ έλα 

κεγάιν πιήζνο ζηνηρείσλ πνπ αθνξνχλ ηνλ πιεζπζκφ πνπ καο ελδηαθέξεη. 

Σα ζηνηρεία απηά νξγαλψλνληαη αξρηθά ζε κνξθή πηλάθσλ κε ηέηνην ηξφπν 

ψζηε λα κπνξεί θαλείο κε κηα απιή αλάγλσζε λα ζρεκαηίζεη κηα ηδέα γηα ην 

δείγκα (ή ηνλ πιεζπζκφ). ΢ηε ζπλέρεηα, γηα κηα πην απνηειεζκαηηθή 

παξνπζίαζε, γίλεηαη ρξήζε είηε γξαθηθψλ είηε αξηζκεηηθψλ κεζφδσλ. 
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Τπάξρνπλ ηξεηο κέζνδνη παξνπζίαζεο ησλ ζηαηηζηηθψλ δεδνκέλσλ α) κε ηελ 

ελζσκάησζε ηνπο ζε εηδηθή παξάγξαθν ηνπ θεηκέλνπ, β) κε ηελ εκθάληζή 

ηνπο κε ηε κνξθή πίλαθα θαη γ) κε ηε κνξθή γξαθηθήο απεηθφληζεο. Ζ 

θαηάηαμε ησλ ζηαηηζηηθψλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα γίλεη είηε αιθαβεηηθά, είηε 

γεσγξαθηθά, είηε θαηά κεησκέλν ή απμαλφκελν, είηε ηζηνξηθά (θαηά 

ρξνλνινγηθή ζεηξά). 

 

 ΢ηαηηζηηθνί πίλαθεο 

Σα ζηαηηζηηθά δεδνκέλα κπνξνχλ λα εμππεξεηήζνπλ ην ζθνπφ γηα ηνλ νπνίν 

ρξεζηκνπνηνχληαη, κφλν φηαλ ε παξνπζίαζή ηνπο γίλεηαη κε ηξφπν απιφ θαη 

ζχκθσλα κε νξηζκέλε ινγηθή ηάμε, ψζηε λα δηεπθνιχλνληαη νη ζπγθξίζεηο. 

Έλαο ηέηνηνο ηξφπνο είλαη νη ζηαηηζηηθνί πίλαθεο πνπ απνηεινχλ 

ζπζηεκαηηθέο θαηαηάμεηο αξηζκεηηθψλ δεδνκέλσλ ζε ζηήιεο θαη γξακκέο. Ζ 

κνξθή ηνπο εμαξηάηαη θάζε θνξά απφ ηε ρξήζε γηα ηελ νπνία πξννξίδνληαη, 

απφ ηε θχζε ησλ ζηνηρείσλ θαη απφ ην ρψξν πνπ είλαη δηαζέζηκνο γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπο. 

Όηαλ θαηαζθεπάδνπκε έλα ζηαηηζηηθφ πίλαθα είλαη ζθφπηκν λα 

αθνινπζνχκε νξηζκέλνπο γεληθνχο θαλφλεο, νη νπνίνη απνβιέπνπλ, αλάκεζα 

ζε άιια θαη ζην λα γίλεη ν πίλαθαο απηνηειήο, δειαδή φιεο νη πνζνηηθέο 

πιεξνθνξίεο πνπ κπνξεί λα ιεθζνχλ λα πξνθχπηνπλ απφ απηφλ εχθνια θαη 

κε ζαθήλεηα. 

α) Σίηινο.   Έλαο ζηαηηζηηθφο πίλαθαο πξέπεη ζην επάλσ κέξνο λα έρεη 

ηίηιν. Ο ηίηινο πξέπεη λα είλαη ζχληνκνο θαη λα εθθξάδεη ηε θχζε ησλ 

ζηνηρείσλ, ηε γεσγξαθηθή πεξηνρή ζηελ νπνία αθνξνχλ θαη ηε ρξνληθή 

πεξίνδν πνπ θαιχπηνπλ. 

β) ΢ηήιεο θαη γξακκέο. ΢ηελ θνξπθή θάζε ζηήιεο (θαη ζηελ αξρή θάζε 

γξακκήο) γξάθνπκε ζπλνπηηθά ηε θχζε ησλ ζηνίρσλ πνπ πεξηέρνληαη ζ‟ 

απηήλ, θαζψο θαη ηη κνλάδα κεηξήζεσο ζηελ νπνία εθθξάδνληαη. 

γ) ΢ηξνγγπινπνίεζε αξηζκώλ. Γηα δηεπθφιπλζε ησλ ζπγθξνχζεσλ θαη 

απινχζηεπζε ηνπ πίλαθα πξέπεη ν αξηζκφο ησλ ςεθίσλ, απφ ηα νπνία 

απνηεινχληαη ηα ζηνηρεία ηνπ, λα είλαη φζν ην δπλαηφ κηθξφηεξνο. Σν πφζν 

κπνξεί, ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, λα πεξηνξηζζεί ν αξηζκφο ησλ 

ςεθίσλ εμαξηάηαη απφ ηε θχζε ησλ ζηνηρείσλ θαη απφ ην ζθνπφ γηα ηνλ 

νπνίν πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Ο πεξηνξηζκφο ησλ ςεθίσλ γίλεηαη κε 

ηελ εθαξκνγή θαλφλσλ ζηξνγγπινπνίεζεο, πνπ ζηεξίδνληαη ζηνλ 

αιιεινζπκςεθηζκφ ησλ ζθαικάησλ.  
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δ) Μεδεληθή ηηκή. ΢ηνπο ζηαηηζηηθνχο πίλαθεο απνθεχγνπκε λα γξάθνπκε 

ηνλ αξηζκφ 0, αιιά ρξεζηκνπνηνχκε, αληί γη‟ απηφλ, έλα ζχκβνιν πρ κηα 

παχια ( ). 

ε) ΢ύλνια. Όηαλ ζε έλα ζηαηηζηηθφ πίλαθα ζέινπκε λα παξνπζηάζνπκε θαη 

ηα αζξνίζκαηα ησλ ζηνηρείσλ θαηά ζηήιεο ή θαηά γξακκέο, ηα ζχλνια πνπ 

πξνθχπηνπλ ηα γξάθνπκε ζην ηέινο (θάησ κέξνο) ησλ ζηειψλ θαη ζην ηέινο 

(άθξε δεμηά) ησλ γξακκψλ. 

ζη) Τπνζεκεηψζεηο. Ακέζσο θάησ απ‟ ηνλ θνξκφ ηνπ πίλαθα κπνξνχκε λα 

γξάςνπκε ππνζεκεηψζεηο, γηα λα επεμεγήζνπκε επηκέξνπο ζηνηρεία ηνπ θαη 

γεληθά γηα λα δψζνπκε δηεπθξηλίζεηο, πνπ κπνξεί λα είλαη απαξαίηεηεο γηα 

ηελ θαηαλφεζε θαη ηελ θαιή ρξήζε ηνπο. 

 δ) Πεγή. Μεηά ηηο ππνζεκεηψζεηο < αλ ππάξρνπλ > θαη πάληα θάησ απφ 

ηνλ θνξκφ ηνπ πίλαθα γξάθνπκε απαξαίηεηα ηελ πεγή (ή ηηο πεγέο) απφ ηελ 

νπνία έρνπκε ιάβεη ηα ζηνηρεία, εθηφο εάλ απφ ην πιηθφ απηφ είλαη 

πξσηνγελέο θαη ην παξνπζηάδνπκε γηα πξψηε θνξά. 

Μεηά ηελ θαηαζθεπή ησλ πηλάθσλ αθνινπζεί ε ζχληαμε κηαο έθζεζεο, ε 

νπνία αλαθέξεηαη ζην αληηθείκελν ηεο έξεπλαο, ζηηο κεζφδνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε ζπιινγή ησλ ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ θαη 

πιεξνθνξηψλ, ζηελ αλάιπζε ηνπο κε ηα επξήκαηα πνπ πξνέθπςαλ, θαζψο 

θαη ηα ζπκπεξάζκαηα. 

 

6.2 Καηαλνκέο ζπρλνηήησλ 

6.2.1 Έλλνηα ησλ θαηαλνκώλ ζπρλνηήησλ  

 Σν πξψην βήκα ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο είλαη ε νξγάλσζε θαη ε 

ζπζηεκαηνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ, ψζηε ην έξγν ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο 

λα δηεπθνιπλζεί ρσξίο λα ράζεη ηελ αθξίβεηά ηνπ.  

  Ζ απινχζηεξε κνξθή ζπζηεκαηνπνίεζεο κηαο νκάδαο αξηζκεηηθψλ 

δεδνκέλσλ είλαη ε δηεπζέηεζε ηνπο ζε ζεηξά κεγέζνπο. Ζ ζπλήζεο 

ζηαηηζηηθή κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζπζηεκαηνπνίεζε κηαο 

νκάδαο δεδνκέλσλ, είλαη νη θαηαλνκέο ζπρλφηεηαο.  

  Οη θαηαλνκέο ζπρλόηεηαο δείρλνπλ πφζν ζπρλά απαληά ζηελ νκάδα θάζε 

ηηκή (απιέο θαηαλνκέο), ή θάζε δηάζηεκα ηηκψλ (νκαδνπνηεκέλεο 

θαηαλνκέο). Οη θαηαλνκέο ζπρλφηεηαο ζπκπηχζζνπλ θαη απινπνηνχλ ηα 

δεδνκέλα. Δπηπιένλ, κε ηηο θαηαλνκέο ζπρλνηήησλ, δηεπθνιχλεηαη φπσο ζα 

δνχκε ζε άιια θεθάιαηα, ν ππνινγηζκφο ησλ δηαθφξσλ αξηζκεηηθψλ 

ζηαηηζηηθψλ δεηθηψλ. 
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6.2.2 Δίδε θαηαλνκώλ ζπρλνηήησλ  

Οη θαηαλνκέο ζπρλφηεηαο ησλ αξηζκεηηθψλ κνλνκεηαβιεηψλ είλαη δχν 

θαηεγνξίεο απιέο θαη νκαδνπνηεκέλεο θαηαλνκέο. 

1) Απιέο θαηαλνκέο :  

  Μηα απιή θαηαλνκή δείρλεη πφζεο θνξέο απαληά θάζε κηα ηηκή ζηελ 

νκάδα. ΢ηελ αξηζηεξή ζηήιε ηνπ πίλαθα κηαο απιήο θαηαλνκήο 

θαηαρσξνχληαη φιεο  νη πηζαλέο ηηκέο ηεο θιίκαθαο πνπ πεξηιακβάλνληαη 

κεηαμχ ηεο κηθξφηεξεο θαη ηεο κεγαιχηεξεο ηηκήο ηεο νκάδαο. ΢ηελ δεμηά 

ζηήιε ηνπ πίλαθα θαηαρσξνχληαη νη ζπρλόηεηεο, δειαδή νη αξηζκνί πνπ 

δείρλνπλ πφζν ζπρλά απαληά ζηελ νκάδα θάζε ηηκή ηεο θιίκαθαο.  

Γηα παξάδεηγκα ζηνλ πίλαθα (2.1) παξηζηάλεηαη κε κηα απιή θαηαλνκή ν 

αξηζκφο ησλ απγψλ πνπ έθαλαλ 50 θφηεο ζε πεξίνδν κηαο εβδνκάδαο.  

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                πίλαθα (6.1)  

  

  Ζ θαηαλνκή ζπρλφηεηαο δείρλεη κηα εηθφλα ηνπ ¨πσο¨ θαηαλέκνληαη νη 

ηηκέο ηεο νκάδαο θαηά κήθνο ηεο θιίκαθαο. ΢ην παξάδεηγκα καο, 

παξαηεξείηαη φηη νη πεξηζζφηεξεο ηηκέο ζπγθεληξψλνληαη ζηελ θιίκαθα 

κεηαμχ 6 θαη 7 δειαδή ζην ηέινο ηεο θιίκαθαο. 

   Ζ πνξεία πνπ αθνινπζνχκε γηα ηελ νξγάλσζε κηαο νκάδαο δεδνκέλσλ ζε 

απιή θαηαλνκή είλαη ε εμήο:  

α) Δληνπίδνπκε ηελ κηθξφηεξε θαη ηε κεγαιχηεξε ηηκή ηεο νκάδαο .  

 

Α.Α. 

 

Αξηζκφο 

απγψλ Υ 

 

Αξηζκφο θνηψλ 

ζπρλφηεηα  λ 

1 1 1 

2 2 2 

3 3 2 

4 4 4 

5 5 10 

6 6 12 

7 7 19 

΢χλνιν  50 
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β) ΢ε κηα ζηήιε θαηαρσξίδνπκε φιεο ηηο πηζαλέο ηηκέο ηεο θιίκαθαο πνπ 

πεξηιακβάλνληαη κεηαμχ ηεο κηθξφηεξεο θαη ηεο κεγαιχηεξεο ηηκήο ηεο 

νκάδαο.  

γ) Γηα θάζε ηηκή ηεο θιίκαθαο, βξίζθνπκε απφ ηηο κεηξήζεηο πόζεο θνξέο 

εκθαλίζηεθε, θαη ζεκεηψλνπκε ηνλ αξηζκφ απηφλ απέλαληη ηεο ζηελ δηπιαλή 

ζηήιε. Ο αξηζκφο απηφο απνηειεί ηελ απφιπηε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ηεο 

ηηκήο απηήο. Ζ απφιπηε ζπρλόηεηα ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα f ή λ. 

  

 2) Οκαδνπνηεκέλεο θαηαλνκέο  
   ΢ηηο νκαδνπνηεκέλεο θαηαλνκέο ην ηκήκα ηεο θιίκαθαο κέηξεζεο πνπ 

πεξηιακβάλεηαη κεηαμχ ηεο κηθξφηεξεο θαη κεγαιχηεξεο ηηκήο ηεο νκάδαο 

ρσξίδεηαη ζε δηαζηήκαηα θαη δίπια ζε θάζε δηάζηεκα δίλεηαη ε αληίζηνηρε 

ζπρλφηεηα φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα (6.2) ζηνλ νπνίν θαίλνληαη 

νκαδνπνηεκέλεο ζε νθηψ δηαζηήκαηα (θιάζεηο) νη ζπρλφηεηεο ησλ 

παξαηεξήζεσλ πνπ πάξζεθαλ απφ 200 ζηαζκνχο γηα ην χςνο ηεο εηήζηαο 

βξνρφπησζεο (x) κηαο ρψξαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 πίλαθα (6.2) 

 

 

                                                                                    

 

 

 

Μηα νκαδνπνηεκέλε θαηαλνκή έρεη ηα εμήο βαζηθά ζηνηρεία :  

α) Σα όξηα ηνπ δηαζηήκαηνο ή ηεο θιάζεο: θάζε δηάζηεκα έρεη θαηψηεξν 

θαη αλψηεξν φξην.  Σν θαηψηεξν φξην ελφο δηαζηήκαηνο είλαη ε κηθξφηεξε 

ηηκή ηεο θιίκαθαο πνπ πεξηιακβάλεη ην δηάζηεκα. Σν αλψηεξν φξην είλαη ε 

κεγαιχηεξε ηηκή ηεο θιίκαθαο πνπ πεξηιακβάλεη ην δηάζηεκα.  

β) Σν εύξνο (πιάηνο) ηνπ δηαζηήκαηνο:  

 X fi iv  

1 20 – 30 11 

2 30 – 40 14 

3 40 – 50 31 

4 50 – 60 41 

5 60 – 70 48 

6 70 – 80 30 

7 80 – 90 15 

8 90 – 100 10 

΢ΤΝΟΛΟ  200 
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    Σν εχξνο ελφο δηαζηήκαηνο είλαη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ πξαγκαηηθψλ 

νξίσλ ηνπ δηαζηήκαηνο. ΢πλήζσο ην εχξνο ησλ δηαζηεκάησλ ζε κηα 

θαηαλνκή είλαη ην ίδην γηα φια ηα δηαζηήκαηα. Δίλαη φκσο δπλαηφλ ζηελ ίδηα 

θαηαλνκή ην εχξνο ησλ δηαζηεκάησλ λα είλαη δηαθνξεηηθφ. ΢ηελ θαηαλνκή 

κε ίζν εχξνο ζε φια ηα δηαζηήκαηα, ην εχξνο ηνπ δηαζηήκαηνο ππνινγίδεηαη 

απφ ηελ δηαθνξά δηαδνρηθψλ θαηψηεξσλ νξίσλ δχν δηαζηεκάησλ, ελψ ζε 

θαηαλνκέο κε δηαθνξεηηθφ εχξνο, ην εχξνο θάζε δηαζηήκαηνο ππνινγίδεηαη 

απφ ηελ αθαίξεζε απφ ην αλψηεξν θαηλνκεληθφ φξην, ην θαηψηεξν 

θαηλνκεληθφ φξην ηνπ δηαζηήκαηνο.  

γ) Ζ κέζε ηηκή ηνπ δηαζηήκαηνο:  

   Ζ κέζε ηηκή ηνπ δηαζηήκαηνο είλαη ην κέζν (ην θέληξν) ηνπ δηαζηήκαηνο 

θαη ηζνχηαη κε ην  κηζφ ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ νξίσλ ηνπ δηαζηήκαηνο. 

δ) Ζ ζπρλόηεηα ηνπ δηαζηήκαηνο :  

    Ζ ζπρλφηεηα ελφο δηαζηήκαηνο είλαη ν αξηζκφο πνπ δείρλεη πφζν ζπρλά 

απαληνχλ νη ηηκέο  ηνπ δηαζηήκαηνο ζηελ νκάδα , ζπκβνιίδεηαη κε fi ή i . Ζ 

νκαδνπνίεζε δεδνκέλσλ ρξεηάδεηαη κεγάιε πξνζνρή ψζηε λα δηαηεξεζεί ε 

αξρηθή κνξθή ηεο θαηαλνκήο. Ζ απζαίξεηε νκαδνπνίεζε κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε παξαπιαλεηηθά  ζπκπεξάζκαηα γηα ηα δεδνκέλα ηεο 

θαηαλνκήο.  

 

6.3. Οκαδνπνίεζε δεδνκέλσλ 

 Ζ γεληθή πνξεία πνπ αθνινπζνχκε θαηά ηελ θαηαζθεπή κηαο 

νκαδνπνηεκέλεο θαηαλνκήο είλαη:  

1) Τπνινγίδνπκε ην εύξνο (R) ηεο θαηαλνκήο απφ ηελ ζρέζε   

      R = Μέγηζηε ηηκή ηεο θαηαλνκήο – ειάρηζηε ηηκή ηεο θαηαλνκήο. 

2) Δπηιέγνπκε ηνλ αξηζκό ησλ δηαζηεκάησλ (θιάζεσλ ή νκάδσλ) q  O 

αξηζκφο ησλ δηαζηεκάησλ ζπλήζσο νξίδεηαη απζαίξεηα απφ ηνλ εξεπλεηή 

ζχκθσλα κε  ηελ πείξα ηνπ. ΢πλήζσο ν αξηζκφο ησλ δηαζηεκάησλ 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 5 θαη 20 δηαζηήκαηα. Τπάξρεη φκσο θαη έλαο ηχπνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη σο νδεγφο. Απηφο είλαη γλσζηφο σο  ηχπνο ηνπ Sturges θαη 

νξίδεηαη σο εμήο: q = 1+3,32 logN φπνπ q = αξηζκφο ησλ δηαζηεκάησλ 

(θιάζεσλ), Ν = αξηζκφο ησλ κεηξήζεσλ ηνπ δείγκαηνο. 

3) Τπνινγίδνπκε ην εύξνο (πιάηνο) ηνπ δηαζηήκαηνο c.  

  To  εχξνο ή ην πιάηνο ηνπ δηαζηήκαηνο ζπλίζηαηαη λα είλαη ην ίδην γηα φια 

ηα δηαζηήκαηα ηεο θαηαλνκήο. ΢πλήζσο ην πιάηνο c ππνινγίδεηαη 

δηαηξψληαο ην εχξνο (R) ηεο θαηαλνκήο δηα ηνπ αξηζκνχ ησλ δηαζηεκάησλ 

ηεο. Γειαδή   C = R/q 
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4) Σν ηέηαξην βήκα είλαη ν θαζνξηζκόο ησλ δηαζηεκάησλ. Σν πξψην 

δηάζηεκα δηαιέγεηαη  έηζη ψζηε λα πεξηέρεη ηελ κηθξφηεξε παξαηήξεζε θαη 

ην ηειεπηαίν λα πεξηέρεη ηε κεγαιχηεξε. Καιφ είλαη φκσο ε θαηψηεξε ηηκή 

ηνπ πξψηνπ δηαζηήκαηνο λα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο 

θαηαλνκήο, θαη ην αλψηεξν φξην ηνπ ηειεπηαίνπ δηαζηήκαηνο λα είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο θαηαλνκήο, θαη θακηά ηηκή λα κελ 

πέθηεη ζε άθξν δηαζηήκαηνο.  

5) Τπνινγίδνπκε ηελ ζπρλόηεηα θάζε δηαζηήκαηνο δειαδή πφζν ζπρλά 

απαληνχλ νη ηηκέο ηνπ δηαζηήκαηνο. 

 

 Παξάδεηγκα 6.1 

 Ζ ζπγθέληξσζε ( ζε κg/cm
3
 ) ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ξχπνπ ζε δείγκαηα αέξνο 

πνπ πάξζεθαλ απφ 57 πεξηνρέο ηεο Διιάδαο, δίλνληαη απφ ηνλ επφκελν 

πίλαθα.(6.3) 

 

70  64   43   28   31   37   29   33   80   28   23   24   25   26   25 

67  44   26   75   52   37   43   29   32   29   26   46   13   58   52 

13  33   50   39   43   28   32   51   39   22   17   25   70   48   24 

23  44   28   50   49   24   13   20   47   31   50   50   30   13   77  

 

Ζ νκαδνπνίεζε ηεο παξαπάλσ θαηαλνκήο γίλεηαη ζχκθσλα κε ηα πέληε 

ζηάδηα πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ: 

1) Σν εχξνο ηεο θαηαλνκήο R = Μέγηζηε ηηκή – Διάρηζηε ηηκή 

                         R = 80 – 13 = 67 

2) Ο αξηζκφο ησλ δηαζηεκάησλ q = 1+3,32 logN = 1+ 3,32log60 

                         q = 6,90 ≈ 7 

3) To εχξνο ηνπ δηαζηήκαηνο c = R/q = 67/7 = 9,6  ≈ 10 

4) Γηαιέγνπκε ην θαηψηεξν φξην ηνπ πξψηνπ δηαζηήκαηνο λα είλαη 11,5 

νπφηε θακία ηηκή δελ πέθηεη ζε άθξν δηαζηήκαηνο. 

5) κεηξάκε ηηο ηηκέο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε θάζε δηάζηεκα νπφηε 

πξνθχπηεη ν παξαθάησ  πίλαθαο (6.4) 
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                                                                                                                                                                                                                πίλαθαο (6.4) 

 

6.4. Γξαθηθέο κέζνδνη παξνπζίαζεο ζηαηηζηηθώλ δεδνκέλσλ 

Ζ παξνπζίαζε ησλ ζηαηηζηηθψλ δεδνκέλσλ (ζηνηρείσλ) κπνξεί λα γίλεη κε 

πίλαθεο ή κε δηαγξάκκαηα ή γξαθηθέο παξαζηάζεηο (απεηθνλίζεηο). Ζ 

γξαθηθή παξάζηαζε ηεο θαηαλνκήο ζπρλνηήησλ ελφο ζπλφινπ δεδνκέλσλ 

είλαη έλα ρξήζηκν εξγαιείν ην νπνίν επηηξέπεη ηελ άκεζε νπηηθή 

παξνπζίαζε ησλ βαζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο αθφκε θαη ζηνλ κε εηδηθφ. 

Ζ παξαζηαηηθφηεηα ζπκβάιιεη ζηελ γξήγνξε θαηαλφεζε ησλ ζηνηρείσλ θαη 

ζηελ δηαηήξεζε ηεο εηθφλαο ηνπο ζηελ κλήκε ηνπ αλαγλψζηε. Οη γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο πξέπεη λα είλαη φζν γίλεηαη αθξηβείο, ψζηε νη πιεξνθνξίεο πνπ 

δίλνπλ λα κελ απέρνπλ απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα. 

Αλάινγα κε ην είδνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ δηαζέηνπκε ππάξρνπλ δηάθνξνη 

ηξφπνη παξνπζίαζεο. 

A) Παξνπζίαζε πνηνηηθώλ δεδνκέλσλ 

 Ζ γξαθηθή παξάζηαζε πνηνηηθψλ δεδνκέλσλ γίλεηαη ή κε ξαβδνγξάκκαηα 

(bar chart) ή κε θπθιηθό δηάγξακκα ζπρλνηήησλ (pie chart). ΢ην 

ξαβδφγξακκα νη θαηεγνξίεο ηεο ηπραίαο κεηαβιεηήο παξηζηάλνληαη ζηνλ 

νξηδφληην άμνλα κε ίζα δηαζηήκαηα θαη ζπλήζσο κε θελά αλάκεζά ηνπο, ελψ 

νη ζπρλφηεηεο ή νη ζρεηηθέο ζπρλφηεηεο ζηνλ θαηαθφξπθν άμνλα. Ζ 

θαηαζθεπή ελφο ξαβδνγξάκκαηνο ζα γίλεη θαηαλνεηά κε ηελ εθαξκνγή ηνπ 

παξαθάησ παξαδείγκαηνο: 

 

Παξάδεηγκα (6.2) 
   ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα (6.5 ) δίλνληαη νη ζπρλφηεηεο αλά εηδηθφηεηα γηα 

έλα δείγκα 5000 πηπρηνχρσλ ηξηηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο πνπ ζπκκεηέρνπλ 

ζηνλ δηαγσληζκφ ηνπ Α΢ΔΠ γηα ην δηνξηζκφ ζην δεκφζην ηνκέα. 

i Κάησ      Άλσ        

φξην        φξην 

Κέληξν  xi λi = fi  

1 11,5   –   21,5 16,5 6 

2 21,5   –  31,5 26,5 21 

3 31,5   –   41,5 36,5 9 

4 41,5   –   51,5 46,5 14 

5 51,5   –   61,5 56,5 3 

6 61,5   –   71,5 66,5 4 

7 71,5   –   81,5  76,5 3 

   60 
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I εηδηθφηεηα (yi) ζπρλφηεηα vi ζπρλφηεηα fi fi x100 

1 Γεσπφλνη    300 0,06    6 

2 Φηιφινγνη  1500 0,30 30 

3 Φπζηθνκαζεκαηηθνί 2000 0,40 40 

4 Οηθνλνκνιφγνη   500 0,10 10 

5 Παηδαγσγνί   700 0,14 14 

                                        πίλαθαο 6.5   

Ζ θαηαζθεπή ηνπ ξαβδνγξάκκαηνο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ πίλαθα (6.5) γίλεηαη 

σο εμήο: 

1. Καηαγξάθνπκε ηηο ζπρλφηεηεο ή ηηο ζρεηηθέο ζπρλφηεηεο θαηά κήθνο ηνπ 

θαηαθφξπθνπ άμνλα, θαη ηηο θαηεγνξίεο ηεο πνηνηηθήο κεηαβιεηήο θαηά 

κήθνο ηνπ νξηδφληηνπ άμνλα. 

2.Καηαζθεπάδνπκε νξζνγψληα ή θπιίλδξνπο πάλσ απφ θάζε θαηεγνξία ηεο 

κεηαβιεηήο κε χςνο ίζν πξνο ηελ ζπρλφηεηα ηεο θαηεγνξίαο αληίζηνηρα. 

3.Αθήλνπκε ίζα θελά αλάκεζα ζε θάζε θαηεγνξία ζηνλ νξηδφληην άμνλα γηα 

θαιχηεξε παξνπζίαζε. Σν ξαβδφγξακκα ησλ δεδνκέλσλ ηνπ πίλαθα (6.5) 

θαίλεηαη ζην ζρήκα (6.1) 

 
΢ρήκα(6.1)    

Ραβδφγξακκα ησλ δεδνκέλσλ ηνπ πίλαθα (6.5) 
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Σν θπθιηθό δηάγξακκα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δείμεη ην πνζνζηφ ηνπ 

ζπλνιηθνχ αξηζκνχ ησλ παξαηεξήζεσλ πνπ πεξηέρεη θάζε θαηεγνξία ηεο 

κεηαβιεηήο. Ο θχθινο δηαηξείηαη ζε ηφζα ηκήκαηα φζεο είλαη νη θαηεγνξίεο 

θαη θάζε ηκήκα λα αληηζηνηρεί ζε έλα πνζνζηφ ηεο θαηεγνξίαο πνπ 

αληηπξνζσπεχεη. Σν θπθιηθφ δηάγξακκα γηα ηα πνζνζηά ηνπ πίλαθα (6.5) 

θαίλεηαη ζην ζρήκα (6.2)  

 

Κσκλικό διάγραμμα δεδομένων

Οικονομολόγοι

10%

Παιδαγωγοί

14%

Γεωπόνοι

6%

Φιλόλογοι

30%

Φυζικ/μαθηηικοί

40%

 
΢ρήκα(6.2) Κπθιηθφ δηάγξακκα ησλ δεδνκέλσλ ηνπ πίλαθα (6.5) 

 

B) Παξνπζίαζε πνζνηηθώλ δεδνκέλσλ 

Ζ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο θαηαλνκήο κηαο πνζνηηθήο (αξηζκεηηθήο) 

κεηαβιεηήο κπνξεί λα γίλεη κε δπν ηξφπνπο: κε ην ηζηόγξακκα ζπρλνηήησλ 

ή ζρεηηθψλ ζπρλνηήησλ θαη κε πνιύγσλν ζπρλνηήησλ. 

 Σν πην ζπλεζηζκέλν κέζν πεξηγξαθήο πνζνηηθψλ δεδνκέλσλ είλαη ην 

ηζηφγξακκα (histogram) ζπρλνηήησλ ή ζρεηηθψλ ζπρλνηήησλ. Ζ θαηαζθεπή 

ηφζν ησλ ηζηνγξακκάησλ φζν θαη ησλ πνιπγψλσλ ζπρλνηήησλ αθνινπζεί 

ηελ ίδηα πεξίπνπ δηαδηθαζία: 

1. Καηαζθεπάδνπκε δχν θαζέηνπο πεξίπνπ άμνλεο. ΢ηνλ νξηδφληην άμνλα 

ηνπνζεηνχκε ηηο ηηκέο ηεο θιίκαθαο κέηξεζεο ηεο κεηαβιεηήο ελψ ζηνλ 

θάζεην άμνλα ηελ θιίκαθα ζπρλφηεηαο. Ζ ζπρλφηεηα κπνξεί λα εθθξαζηεί 

είηε ζε απφιπηνπο αξηζκνχο (απφιπηε ζπρλφηεηα) είηε ζε% πνζνζηά 

(ζρεηηθή ζπρλφηεηα) 

2. ΢ε θάζε ηηκή ηνπ νξηδφληηνπ άμνλα πςψλνπκε έλα νξζνγψλην 

παξαιιειφγξακκν πνπ ην χςνο ηνπ είλαη ηζνδχλακν κε ηελ ζπρλφηεηα ηεο 
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ηηκήο (αλ πξφθεηηαη γηα ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ) ή κε ηελ ζρεηηθή 

ζπρλφηεηα ηεο ηηκήο (αλ πξφθεηηαη γηα ηζηφγξακκα ζρεηηθψλ ζπρλνηήησλ). 

Σα νξζνγψληα παξαιιειφγξακκα είλαη δηαδνρηθά (ρσξίο δηαζηήκαηα 

αλάκεζά ηνπο) θαη κε ίζν πιάηνο. 

 3.  Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πνιπγψλνπ, ζε θάζε ηηκή ηνπ νξηδφληην άμνλα 

θαη ζε χςνο αληίζηνηρν κε ηελ ζπρλφηεηα (ή ηελ ζρεηηθή ζπρλφηεηα) ηεο 

ηηκήο. Σνπνζεηνχκε έλα ζεκείν (ηειεία ή θνπθίδα), ζηελ ζπλέρεηα 

ζπλδένπκε δηαδνρηθά ηα ζεκεία γηα φιεο ηηο ηηκέο ηνπ νξηδφληηνπ άμνλα κε 

ηεζιαζκέλε γξακκή. Ζ εηθφλα πνπ δίλεη κηα ζρεκαηηθή παξνπζίαζε κηαο 

θαηαλνκήο πξέπεη λα είλαη πηζηή θαη ζπγρξφλσο λα είλαη νπηηθά θαη 

αηζζεηηθά επράξηζηε γηα ην ιφγν απηφ πξέπεη ην κήθνο πνπ ιακβάλνπλ νη 

ηηκέο ζηνλ θάζεην άμνλα λα είλαη πεξίπνπ ¾ ηνπ κήθνπο πνπ 

θαηαιακβάλνπλ νη ηηκέο ζηνλ νξηδφληην άμνλα. 

 

Παξάδεηγκα ( 6.3 ) 

Ο αξηζκφο ησλ θπηψλ ηνπ ζπαξηνχ Carex Flacca πνπ βξέζεθαλ ζε 300 

ηεηξάγσλα ηνπ 1 m
2
 κηαο πεξηνρήο είλαη: 

 

xi 0 1 2 3 4 5 6 

vi 29 32 56 68 48 42 25 

  

Δάλ xi ν αξηζκφο ησλ θπηψλ θαηά ηεηξάγσλν θαη vi ε ζπρλφηεηα εκθάληζεο, 

λα γίλεη γξαθηθή παξάζηαζε ηεο θαηαλνκήο ηεο ζπρλφηεηαο θαη ηεο 

ζρεηηθήο ζπρλφηεηαο κε ηζηφγξακκα θαη κε πνιχγσλν. 

Λύζε: 

Σν πξψην βήκα είλαη λα θηηάμνπκε ηνλ πίλαθα κε ηηο αζξνηζηηθέο 

ζπρλφηεηεο Νi , ζρεηηθέο ζπρλφηεηεο fi , θαη ζρεηηθέο αζξνηζηηθέο 

ζπρλφηεηεο Fi: 

 

 xi λi %fi Ni Fi% 

1 0   29    9,667  29     9,667 

2 1   32   10,667  61    20,333 

3 2   56   18,667 117    39,00 

4 3   68   22,667 185   61,667 

5 4   48   16,00 233   77,667 

6 5   42   14,00 275   91,667 

7 6   25    8,333 300 100 

΢ΤΝΟΛΟ  300    100   
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   Σν δεχηεξν βήκα είλαη λα ραξάδνπκε ηνπο θάζεηνπο κεηαμχ ηνπο άμνλεο 

θαη πάλσ ζηνπο άμνλεο λα ηνπνζεηνχκε ηηο θιίκαθεο ηεο κεηαβιεηήο ηεο 

ζπρλφηεηαο θαη ηεο ζρεηηθήο ζπρλφηεηαο. 

   Σν ηξίην βήκα είλαη λα πςψζνπκε ηα νξζνγψληα παξαιιειφγξακκα ζε 

θάζε ηηκή ηνπ νξηδφληηνπ άμνλα ζε χςνο ίζν κε ηε ζπρλφηεηα ή ηελ ζρεηηθή 

ζπρλφηεηα (γηα ην ηζηφγξακκα), ή λα ζεκεηψζνπκε κε θνπθίδα ή ηειεία (γηα 

ην πνιχγσλν) θαη χζηεξα λα ζπλδέζνπκε ηα ζεκεία ηνπ πνιπγψλνπ. Σν 

ηζηφγξακκα θαη ην πνιχγσλν ζπρλφηεηαο θαη ζρεηηθήο ζπρλφηεηαο 

θαίλνληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα . 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 1 2 3 4 5 6

αριθμός θσηών

Ιζηόγραμμα ζστνοηήηων 

 
ζρήκα ( 6.3) 

 

α) Ηζηφγξακκα ζπρλφηεηαο θαη ζρεηηθήο ζπρλφηεηαο  
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Πολύγωνο ζστνοηήηων
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                                                          ζρήκα ( 6.4) 

β) Πνιχγσλν ζπρλνηήησλ 

 

Πολύγωνο ζτεηικών ζστνοηήηων
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                                                               ζρήκα ( 6.5) 

γ) Πνιχγσλν ζρεηηθψλ ζπρλνηήησλ 

     Μπνξνχκε επίζεο λα ραξάμνπκε ην ηζηφγξακκα αζξνηζηηθψλ 

ζπρλνηήησλ θαη αζξνηζηηθψλ ζρεηηθψλ ζπρλνηήησλ φπσο θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα  
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Ιζηόγραμμα Αθροιζηικών Σστνοηήηων

    
                                                  ζρήκα (6.6) 

Ηζηφγξακκα αζξνηζηηθψλ ζπρλνηήησλ θαηαλνκήο ησλ θπηψλ ηνπ ζπαξηνχ 

Carex Flacca. 
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Ιζηόγραμμα Στεηικών Σστνοηήηων

 
                                     ζρήκα (6.7) 

Ηζηφγξακκα ζρεηηθψλ αζξνηζηηθψλ ζπρλνηήησλ θαηαλνκήο ησλ θπηψλ ηνπ 

ζπαξηνχ Carex Flacca. 
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Παξάδεηγκα (6.4) 

   ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλεηαη ε θαηαρψξεζε ηεο βαζκνινγίαο ελφο 

καζήκαηνο, 200 θνηηεηψλ 

 

Βαζκφο 0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 

Πιήζνο θνηηεηψλ 41 62 53 38 6 

 

Να θαηαζθεπαζηεί έλα ηζηφγξακκα ζπρλνηήησλ γηα ηα δεδνκέλα ηνπ 

παξαπάλσ πίλαθα. 

Λύζε 

Καηαγξάθνπκε ηνλ πίλαθα ζπρλνηήησλ θαη ζρεηηθψλ ζπρλνηήησλ φπσο 

θαίλεηαη παξαθάησ:  

 

Βαζκφο ΢πρλφηεηα vi %΢ρεηηθή ζπρλφηεηα fi 

0-2 41                  20,5 

2-4 62                  31 

4-6 53                     26,5   

6-8 38                  19 

8-10            6,0                  3,0 

΢χλνιν            200                  100        

  

Σν ηζηφγξακκα ζπρλφηεηαο θαη ζρεηηθήο ζπρλφηεηαο παξνπζηάδεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα 2.8 
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                        ζρήκα 6.8 
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΢ρήκα(6.9) 

Σα ηζηνγξάκκαηα ησλ ζπρλνηήησλ θαη ζρεηηθψλ ζπρλνηήησλ ηεο 

βαζκνινγίαο 200 θνηηεηψλ ζε έλα κάζεκα. 
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Κεθάιαην 7 

 

Αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο ησλ θαηαλνκώλ 

ζπρλνηήησλ πνζνηηθώλ κεηαβνιώλ 

 
   7.1 Δηζαγσγή 

Αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο κηαο θαηαλνκήο ζεσξνχληαη νη αξηζκεηηθέο 

εθείλεο ηηκέο, νη νπνίεο ππνινγίδνληαη κε βάζε ηα αλαιπηηθά ζηνηρεία 

θαηαλνκήο, θαη κπνξνχλ λα ππνδείμνπλ ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο. 

   Οη αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο δηαθξίλνληαη ζε ,(α) εθείλεο πνπ 

πξνζδηνξίδνπλ ηε ζέζε ηεο ζπλνιηθήο θαηαλνκήο ζηνλ νξηδφληην άμνλα, θαη 

νλνκάδνληαη κέηξα θεληξηθήο ηάζεο ή κέηξα ζέζεο ησλ ζηαηηζηηθψλ 

δεδνκέλσλ θαη β) ζε εθείλεο πνπ πξνζδηνξίδνπλ ην βαζκό δηαζπνξάο ησλ 

παξαηεξήζεσλ ζηνλ νξηδφληην άμνλα θαη νλνκάδνληαη κέηξα δηαζπνξάο. 

 

7.2 Μέηξα θεληξηθήο ηάζεο (κέηξα ζέζεο) (measures of central tendency): 

   Ζ θαηαλνκή ζπρλνηήησλ απνηειεί  νκαδνπνίεζε ελφο ζπλφινπ 

ζηαηηζηηθψλ δεδνκέλσλ θαη πεξηέρεη πεξηιεπηηθά φιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

πεξηέρνληαη ζηα αξρηθά δεδνκέλα. Μηα ηέηνηα ηαμηλφκεζε δελ καο δίλεη 

φκσο ηελ δπλαηφηεηα λα θάλνπκε πνζνηηθή πεξηγξαθή ηεο θαηαλνκήο ή θαη 

ηε ζχγθξηζή ηεο κε κηα άιιε ή πεξηζζφηεξεο άιιεο θαηαλνκέο. Γηα ηελ 

πνζνηηθή πεξηγξαθή ηεο θαηαλνκήο ρξεζηκνπνηνχληαη ηα κέηξα θεληξηθήο 

ηάζεο ηα νπνία εθθξάδνπλ κε ζαθή ηξφπν ηα θχξηα γλσξίζκαηα ηεο 

θαηαλνκήο ζπρλφηεηαο. Σα κέηξα θεληξηθήο ηάζεο είλαη: 

 

7.2.1 Μέζε ηηκή ή κέζνο όξνο (αξηζκεηηθόο κέζνο) ή δεηγκαηηθή κέζε 

ηηκή (mean value ή sample mean): 

Ο κέζνο φξνο (κέζε ηηκή) είλαη ν πην γλσζηφο δείθηεο θεληξηθήο ηάζεο θαη 

νξίδεηαη σο αιγεβξηθφ άζξνηζκα ησλ ηηκψλ φισλ ησλ παξαηεξήζεσλ ηνπ 

δείγκαηνο δηαηξεκέλν κε ην πιήζνο ησλ κεηξήζεσλ απηψλ θαη ζπκβνιίδεηαη 

κε x θαη νξίδεηαη κε ηε ζρέζε               
1

1
(7.1)

n

i

i

x x
n 

 
 

Όπνπ n είλαη ην πιήζνο ησλ κεηξήζεσλ θαη ην ζχκβνιν  δείρλεη 

άζξνηζκα. Όηαλ αλαθεξφκαζηε ζε νιφθιεξν ηνλ ζηαηηζηηθφ πιεζπζκφ ε 
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κέζε ηηκή ηνπ πιεζπζκνχ ζπκβνιίδεηαη κε κ θαη ην πιήζνο ησλ ηηκψλ κε Ν 

θαη ηφηε: 

1

1
(7.2)

n

i

i

x
N




   

Όηαλ ρξεζηκνπνηνχκε πίλαθα ζπρλνηήησλ ζε κηα απιή θαηαλνκή, ε κέζε 

ηηκή πξνθχπηεη απφ ηηο ηζνδχλακεο εθθξάζεηο  

       

1
1

1

1

(7.3)
i i

i
i i

i
i

i

x

x f x


















 





  ,    φπνπ (7.4)i
i

i

f






 

θαη ν ππνινγηζκφο ηεο γίλεηαη σο εμήο: 

α) Πνιιαπιαζηάδνπκε θάζε ηηκή xi ηεο θιίκαθαο κε ηελ απφιπηε ζπρλφηεηα 

εκθάληζεο ηεο vi θαη ηα γηλφκελα θαηαρσξίδνληαη ζε δηπιαλή ζηήιε. 

β) Αζξνίδνπκε ηα γηλφκελα ηνπ ζηαδίνπ (α) θαη έηζη βξίζθνπκε ηελ 

πνζφηεηα  ii x   ε νπνία αληηζηνηρεί ζην άζξνηζκα φισλ ησλ ηηκψλ ηεο 

νκάδαο. 

γ) Γηαηξνχκε ην άζξνηζκα ( ii x ) ηνπ ζηαδίνπ (β) κε ην κέγεζνο n ην 

νπνίν είλαη ίζν κε  i δειαδή κε ην ζχλνιν ησλ κεηξήζεσλ. 

Παξάδεηγκα (7.1) 

   ΢ε δείγκα 1000 νηθνγελεηψλ ζε κηα ρψξα ηεο κέζεο Αλαηνιήο 

θαηαγξάθεθε ν αξηζκφο ησλ παηδηψλ πνπ έρνπλ απνθηήζεη. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο θαηαγξαθήο θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Αξηζκφο παηδηψλ xi Αξηζκφο νηθνγελεηψλ λi 

0     30 

1     45 

2     80 

3   150 

4   350 

5   235 

6     57 

7     53 

 1000 

Να ππνινγηζζεί ν κέζνο φξνο ησλ παηδηψλ αλά νηθνγέλεηα. 
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Λύζε 
Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέζεο ηηκήο ηνπ δείγκαηνο αθνινπζνχκε ηα ζεκεία 

α), β), θαη γ) πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ θηηάρλνληαο ηνλ παξαθάησ 

πίλαθα: 

 

xi vi xivi 

0   30     0 

1   45   45 

2   80  160 

3 170  510 

4 330           1320 

5 235           1175 

6   57  342 

7   53  371 

΢χλνιν           1000           3923 

 

Απφ ηνλ πίλαθα έρνπκε: 1000 ni ,    3943iix   νπφηε  

9,3923,3
1000

3923





i

iix
x




 

Άξα ν δεηγκαηηθφο κέζνο φξνο ησλ παηδηψλ αλά νηθνγέλεηα είλαη 3,9 παηδηά. 

   ΢ε νκαδνπνηεκέλεο θαηαλνκέο ν ππνινγηζκφο ηνπ δεηγκαηηθνχ κέζνπ 

φξνπ (κέζε ηηκή) x γίλεηαη κε παξφκνην ηξφπν φπσο ζηελ πεξίπησζε απιήο 

θαηαλνκήο κε πίλαθα ζπρλνηήησλ. Ζ δηαθνξά είλαη φηη ζηελ νκαδνπνηεκέλε 

θαηαλνκή ζεσξνχκε φηη νη ηηκέο πνπ αλήθνπλ ζε κηα θιάζε (δηάζηεκα) 

θαηαλέκνληαη νκνηφκνξθα ζ απηφ, νπφηε ε θεληξηθή ηηκή ηνπ δηαζηήκαηνο 

ηζνχηαη κε ηνλ αξηζκεηηθφ κέζν φξν ηνπ δηαζηήκαηνο. Οπφηε βξίζθνπκε ηελ 

θεληξηθή ηηκή γηα θάζε δηάζηεκα θαη ηελ ζέηνπκε σο xi θαη αθνινπζνχκε 

ηελ κεζνδνινγία ηεο απιήο θαηαλνκήο  

 

Παξάδεηγκα (7.2) 
   Μεηξήζακε ην βάξνο 50 αηφκσλ θαη πήξακε ηνλ παξαθάησ πίλαθα 

ζπρλνηήησλ  

 

Βάξνο ζε kgr 45-55 55-65 65-75 75-85 85-95 

Πιήζνο αηφκσλ 8 12 11 10 9 
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Να ππνινγηζζεί ε κέζε ηηκή (κέζνο φξνο) ηνπ βάξνπο ησλ αηφκσλ ησλ 

νκαδνπνηεκέλσλ κεηξήζεσλ  

Λύζε: 

Σν πξψην πνπ θάλνπκε είλαη λα ππνινγίζνπκε ηελ θεληξηθή ηηκή (κέζνο 

φξνο) θάζε θιάζεο (δηαζηήκαηνο) xi θαη χζηεξα λα βξνχκε ην γηλφκελν ii x  

θαη λα ηα ηνπνζεηήζνπκε ζηνλ πίλαθα ζε δηπιαλέο ζηήιεο, θαη λα βξνχκε ην 

άζξνηζκα ησλ γηλφκελσλ  ii x  

 

Βάξνο ζε kgr Πιήζνο λi θ.η = xi vixi 

45-55             8,0 50 400 

55-65             12 60 720 

65-75             11 70 770 

75-85             10 80 800 

85-95             9,0 90 810 

΢χλνιν             50            3500 

   ni    ii x  

 

Ζ κέζε ηηκή x βξίζθεηαη απφ ηε ζρέζε 

kg
n

x
x

ii
7 0

5 0

3 5 0 0



 

 

Ηδηόηεηεο ηεο κέζεο ηηκήο (αξηζκεηηθνύ κέζνπ):   
   Ζ κέζε ηηκή πξνζθέξεηαη ηδηαίηεξα ζε καζεκαηηθνχο ρεηξηζκνχο εμ αηηίαο 

δχν ζεκειησδψλ ηδηνηήησλ πνπ δηαζέηεη: 

α) Σν αιγεβξηθφ άζξνηζκα ησλ απνθιίζεσλ (δηαθνξψλ) θάζε κέηξεζεο απφ 

ηελ κέζε ηηκή ηζνχηαη κε κεδέλ θαη  

β) Σν άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ απνθιίζεσλ ησλ κεηξήζεσλ απφ ηελ 

κέζε ηηκή είλαη κηθξφηεξν απφ ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ 

απνθιίζεσλ ησλ κεηξήζεσλ απφ νπνηαδήπνηε άιιε ηηκή. 

 Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ν δεηγκαηηθφο κέζνο φξνο (κέζε ηηκή ή αξηζκεηηθφο 

κέζνο) εθηφο απφ ηηο παξαπάλσ δηαζέηεη θαη άιιεο ηδηφηεηεο φπσο: 

1)Αλ ζε κηα θαηαλνκή αληηθαηαζηήζνπκε ηηο ηηκέο xi κε ιxi δειαδή αλ 

ii xx  ηφηε ε λέα κέζε ηηκή .ix x  Αλαιπηηθά έρνπκε 
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1 1 1

1 1
(7.5)

n n n

i i i

i i i

x x x x x
n n


 

  

        

Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία νλνκάδεηαη ζρεκαηηζκόο θιίκαθα (scale 

transformation) 

α)Αλ ζε κηα θαηαλνκή αληηθαζηζηνχκε ηηο ηηκέο xi κε xi+α δειαδή αλ 



x i  xi   ηφηε ε λέα κέζε ηηκή  xxi . 

Αλαιπηηθά έρνπκε  

1 1 1 1

1 1 1 1
( ) (7.6)

n n n n

i i i

i i i i

x x x x a x
n n n n

 
   

            

Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία νλνκάδεηαη κεηαζρεκαηηζκόο αξρήο (origin 

transformation). 

β)Ζ κέζε ηηκή βξίζθεηαη κέζα ζην εχξνο ησλ ηηκψλ xi δειαδή ηζρχεη  

m axm i n ii xxx   

γ) Αλ 



x 1 ε κέζε ηηκή n1 ηηκψλ θαη 2x ε κέζε ηηκή n2 ηηκψλ κηαο θαηαλνκήο 

ηφηε ε κέζε ηηκή x ησλ n1+n2 ηηκψλ ηζνχηαη κε  

1 1 2 2

1 2

(7.7)
n x n x

x
n n





 

7.2.2 Γηάκεζνο (median) 

   Ζ δηάκεζνο κηαο ζεηξάο κεηξήζεσλ νη νπνίεο έρνπλ δηαηαρζεί θαηά 

αχμνπζα ή θζίλνπζα ηάμε είλαη ην ζεκείν ηεο θιίκαθαο κέηξεζεο πνπ 

ρσξίδεη ηε ζεηξά ζε δχν ίζα κέξε. Γειαδή ε δηάκεζνο είλαη ε ηηκή ηεο 

ζεηξάο πνπ είλαη ζπγρξφλσο κεγαιχηεξε απφ ηηο κηζέο κεηξήζεηο θαη 

κηθξφηεξε απφ ηηο άιιεο κηζέο. 

   Ζ δηάκεζνο ζπκβνιίδεηαη κε Γκ ή δ ε m (ζπλήζσο κε δ). Γηα λα βξνχκε ηε 

δηάκεζν ζε κηα ζεηξά κεηξήζεσλ (ρσξίο πίλαθα ζπρλνηήησλ) θαηαηάζζνπκε 

πξψηα ηηο ηηκέο θαηά αχμνπζα ή θζίλνπζα ζεηξά. Αλ ν αξηζκφο ησλ ηηκψλ 

είλαη πεξηηηφο, ηφηε ε δηάκεζνο είλαη ε κεζαία ηηκή ηεο ζεηξάο, ελψ αλ ν 

αξηζκφο ησλ ηηκψλ είλαη άξηηνο, ηφηε ε δηάκεζνο είλαη ν κέζνο φξνο ησλ δχν 

κεζαίσλ ηηκψλ ηεο ζεηξάο. Ζ δηάκεζνο παίξλεη ηελ ηηκή ηεο παξαηήξεζεο 

εθείλεο πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηνλ φξν 
2

1n
, αλεμάξηεηα απφ ην αλ ην 

πιήζνο ησλ παξαηεξήζεσλ (n) είλαη άξηηνο ή πεξηηηφο. 
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Παξάδεηγκα (7.3) 
Πνηα είλαη ε δηάκεζνο ησλ παξαθάησ 9 παξαηεξήζεσλ  

1   8   3   4,5   4   4,8   5,7   5,2   7,5 

Λύζε: 

Πξψηα θαηαηάζζνπκε ηηο ηηκέο θαηά αχμνπζα ζεηξά: 

1   3   4   4,5   4,8   5,2   5,7   7,5   8 

Ζ ζέζε ηεο δηακέζνπ είλαη 5
2

19

2

1





n
 

Άξα ε δηάκεζνο είλαη δ=4,8 

 

Παξάδεηγκα (7.4) 

Πξνζδηνξίζεηε  ηελ δηάκεζν ζηηο παξαθάησ παξαηεξήζεηο  

110   150   130   115   120   118   135   140 

Λύζε: 

Καηαηάζζνπκε πξψηα ηηο ηηκέο ζε αχμνπζα ζεηξά  

110   115   118   120   130   135   140   150 

Ζ ζέζε ηεο δηακέζνπ είλαη 
2

54
5,4

2

18

2

1 
 







n
     

Άξα 



 
120130

2
125 

   Όηαλ νη παξαηεξήζεηο παξνπζηάδνληαη ζε κνξθή απιήο θαηαλνκήο ηφηε 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηακέζνπ αθνινπζνχκε ηελ εμήο πνξεία: 

Σαθηνπνηνχκε ηηο ηηκέο ηεο θιίκαθαο θαηά αχμνπζα ζεηξά, βξίζθνπκε ηελ 

αζξνηζηηθή ζπρλφηεηα γηα θάζε ηηκή θαη ε ζέζε ηεο δηακέζνπ ζα είλαη 

2

1n
. 

 

Παξάδεηγκα (7.5) 

Γηα ηνλ επφκελν πίλαθα παξαηεξήζεσλ  

 

xi 10 20 30 40 50 

vi 10 35 40 10 5 

Να ππνινγηζζεί ε δηάκεζνο. 
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Λύζε: 

Φηηάρλνπκε ηνλ πίλαθα κε ηηο αζξνηζηηθέο ζπρλφηεηεο 

xi vi Ni 

10   10   10 

20   35   45 

30   40   85 

40   10   95 

50     5 100 

΢χλνιν 100  

 

Δπεηδή n=100 άξηηνο αξηζκφο ε δηάκεζνο είλαη ε ηηκή πνπ έρεη ζέζε 

5,50
2

1100



, δειαδή είλαη αλάκεζα ζηελ 50

ε
 θαη ηελ 51

ε
 ή 

30
2

3030

2

5150











 

Τπνινγηζκόο ηεο δηακέζνπ ζε νκαδνπνηεκέλεο θαηαλνκέο
 

Όηαλ νη παξαηεξήζεηο παξνπζηάδνληαη ζε κνξθή νκαδνπνηεκέλεο 

θαηαλνκήο ηφηε ν ππνινγηζκφο ηεο δηακέζνπ δ γίλεηαη σο εμήο: 

α) Τπνινγίδνπκε ηελ αζξνηζηηθή ζπρλφηεηα γηα θάζε θιάζε (δηάζηεκα) ηεο 

θαηαλνκήο. 

β) Δληνπίδνπκε ηελ θιάζε (δηάζηεκα) κε αζξνηζηηθή ζπρλφηεηα ίζε ή 

κεγαιχηεξε απφ 
2

n
, ζηελ νπνία βξίζθεηαη ε δηάκεζνο . 

γ) Ζ ηηκή ηεο δηακέζνπ δ ππνινγίδεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν 

1
2 (7.8)

i

i

i

n
N

L C




    

φπνπ Li= ην θαηψηεξν φξην ηεο θιάζεο πνπ πεξηέρεη ηελ δηάκεζν 

          n= ην ζχλνιν ησλ παξαηεξήζεσλ 

         1iN  = ε αζξνηζηηθή ζπρλφηεηα ηεο πξνεγνχκελεο θιάζεο απφ ηελ 

θιάζε ηεο δηακέζνπ 

          vi= ε απφιπηε ζπρλφηεηα ηεο θιάζεο πνπ πεξηέρεη ηε δηάκεζν 

           C= ην εχξνο ηεο θιάζεο 
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Παξάδεηγκα(7.6) 

Μεηξήζεθε ην βάξνο 50 αηφκσλ θαη πάξζεθε ν παξαθάησ πίλαθαο 

ζπρλνηήησλ 

 

Βάξνο ζε kg 45-55 55-65 65-75 75-85 85-95 

Πιήζνο αηφκσλ 8 12 11 10 9 

 

Να ππνινγηζζνχλ ε κέζε ηηκή θαη ε δηάκεζνο 

Λύζε 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέζεο ηηκήο ρξεηαδφκαζηε ηελ θεληξηθή ηηκή xi γηα 

θάζε θιάζε, ην γηλφκελν λixi θαη ην  ii x , ελψ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

δηακέζνπ ρξεηαδφκαζηε ηελ αζξνηζηηθή ζπρλφηεηα θάζε θιάζεο ηεο 

θαηαλνκήο. Καηαζθεπάδνπκε πίλαθα κε ηηο ζηήιεο πνπ ρξεηάδνληαη θαη 

ππνινγίδνπκε ηα κεγέζε xi, vixi, Ni θαη  ii x φπσο θαίλεηαη παξαθάησ: 

Γηάζηεκα βάξνπο ρi λi Νi vixi 

45-55 50     8 8   400 

55-65 60 12 20   720 

65-75 70 11 31   770 

75-85 80 10 41   800 

85-95 90   9 50   810 

΢χλνιν  50  3500 

 

Ζ κέζε ηηκή x ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε 






/70
50

35001 kg

x

x
i

n

i

ii







 

Ζ δηάκεζνο ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

1
2

i

i

n
N

Li C




    

Σν δηάζηεκα πνπ έρεη ηε δηάκεζν είλαη 65-75 δηφηη έρεη αζξνηζηηθή 

ζπρλφηεηα 31 (ε ηηκή κε 
2

51
 ζέζε βξίζθεηαη ζην δηάζηεκα απηφ) νπφηε 

Li=65   , n=50 , 1iN  =20 , vi=11 , C=10 
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άξα 5,6910
11

20
2

50

65 



  

   Ζ δηάκεζνο έρεη ζπλήζσο κεγαιχηεξε αμία απφ ηελ κέζε ηηκή ζηελ 

πεξηγξαθηθή ζηαηηζηηθή, δηφηη πεξηγξάθεη κε ηξφπν ηθαλνπνηεηηθφ ηελ ζέζε 

ελφο ζπλφινπ ηηκψλ επάλσ ζηελ επζεία ησλ πξαγκαηηθψλ αξηζκψλ. Έρεη 

φκσο νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα έλαληη ηεο κέζεο ηηκήο φπσο: 

i) Γελ είλαη καζεκαηηθή πνζφηεηα πνπ πξνζθέξεηαη γηα πεξαηηέξσ 

ππνινγηζκνχο. Έηζη αλ πρ γλσξίδνπκε ηηο δηακέζνπο δπν θαηαλνκψλ δελ 

κπνξνχκε λα βξνχκε απεπζείαο ηελ δηάκεζν ηεο θαηαλνκήο πνπ πξνθχπηεη 

απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ηνπο. 

ii) Δπεξεάδεηαη απφ ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο δεηγκαηνιεςίαο πεξηζζφηεξν απφ 

ηελ κέζε ηηκή. 

 

7.2.3 Ζ επηθξαηνύζα ηηκή (θνξπθή ή δεζπόδνπζα ηηκή) (median) 

   H επηθξαηνχζα ηηκή ε θνξπθή Μν ελφο ζπλφινπ παξαηεξήζεσλ νξίδεηαη ε 

παξαηήξεζε κε ηελ κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα. ΢ηηο νκαδνπνηεκέλεο θαηαλνκέο 

ν ππνινγηζκφο ηεο θνξπθήο γίλεηαη σο εμήο:  

Δληνπίδνπκε ηελ θιάζε (ην δηάζηεκα) κε ηελ κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα 

(επηθξαηνχζα θιάζε) φπνπ ε επηθξαηνχζα ηηκή βξίζθεηαη ζε απηή ηελ 

θιάζε. 

Ζ επηθξαηνύζα ηηκή ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν 

1

1 2

(7.9)o iM L C


  
 

 

φπνπ Li=ην θαηψηεξν φξην ηεο επηθξαηνχζαο θιάζεο 

         Γ1= vi-vi-1 (δηαθνξά κεηαμχ ηεο κεγαιχηεξεο ζπρλφηεηαο θαη ηεο 

ζπρλφηεηαο ηεο πξνεγνχκελεο θιάζεο) 

         Γ2= λi-vi+1 (δηαθνξά κεηαμχ ηεο κεγαιχηεξεο ζπρλφηεηαο θαη ηεο 

ζπρλφηεηαο ηεο επφκελεο θιάζεο) 

          C= ην εχξνο ηεο θιάζεο 

 

7.2. 4 Πνζνζηεκόξηα-εθαηνζηεκόξηα 

   Σν P-πνζνζηεκφξην είλαη ε παξαηήξεζε ή ην ζεκείν κηαο νκάδαο 

κεηξήζεσλ γηα ηελ νπνία ηζρχεη: πνζνζηφ 100 P % ησλ παξαηεξήζεσλ 

έρνπλ ηηκή κηθξφηεξε απφ απηή θαη πνζνζηφ 100(1-P)% ησλ παξαηεξήζεσλ 

έρνπλ ηηκή κεγαιχηεξε. Σν πνζνζηεκφξην ζπκβνιίδεηαη γεληθά κε Ρα. 
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   ΢ηηο νκαδνπνηεκέλεο θαηαλνκέο ην πνζνζηεκφξην ππνινγίδεηαη απφ ηνλ 

ηχπν:                                                                                                                                                                 

1 (7.10)i
i

i

n N
P L C

V


  
   

φπνπ Li= θαηψηεξν φξην ηεο θιάζεο πνπ έρεη ην πνζνζηεκφξην 

          α= ην πνζνζηφ 

1iN 
= ε αζξνηζηηθή ζπρλφηεηα ηεο θιάζεο πνπ είλαη πξηλ ηελ θιάζε πνπ 

πεξηέρεη ην πνζνζηεκφξην,  vi= ε ζπρλφηεηα ηεο θιάζεο πνπ πεξηέρεη ην 

πνζνζηεκφξην ,  C= ην εχξνο ηεο θιάζεο. 

     Μεγάιε ζεκαζία έρνπλ ηα πνζνζηά πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 25% θαη 75% 

(P=0,25 θαη P=0,75) ησλ παξαηεξήζεσλ ηα νπνία νλνκάδνληαη πξψην θαη 

ηξίην ηεηαξηεκφξην θαη ζπκβνιίδνληαη κε Q1 γηα ην 1
ν
 ηεηαξηεκφξην θαη Q3 

γηα ην 3
ν
 ηεηαξηεκφξην. Σα Q1 θαη Q3 ππνινγίδνληαη, κε βάζε ηνλ παξαπάλσ 

ηχπν, απφ ηνπο ηχπνπο 

1

1
4 (7.11)

i

i

i

n
N

Q L C




    

1

3

3

4 (7.12)
i

i

i

n
N

Q L C




    

 

 Παξάδεηγκα (7.7) 

   ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί θαίλνληαη νκαδνπνηεκέλεο ζε νθηψ θιάζεηο, 

νη ζπρλφηεηεο ησλ παξαηεξήζεσλ πνπ πάξζεθαλ απφ 200 ζηαζκνχο ηεο 

ρψξαο γηα ην χςνο ηεο εηήζηαο βξνρφπησζεο x. 

 

 

xcm 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 

vi 11 14 31 41 48 30 15 10 

Να ππνινγηζζνχλ: 

 

α)  ε δηάκεζνο (δ)                                                                                                   

β)  ην πξψην θαη ηξίην ηεηαξηεκφξην (Q1), (Q3)                                                       

γ)  ε επηθξαηνχζα θιάζε θαη ε θνξπθή (Μν).                                

Λύζε  



 30 

Τπνινγίδνπκε πξψηα ηελ αζξνηζηηθή ζπρλφηεηα  
iN γηα θάζε θιάζε θαη ηηο 

ηνπνζεηνχκε ζε αληίζηνηρε ζηήιε ζηνλ πίλαθα φπσο θαίλεηαη παξαθάησ 

 

           

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 α)Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηακέζνπ ρξεζηκνπνηνχκε ηελ ζρέζε (7.8 ) 

1
2

i

i

i

n
N

L C




     

Ζ θιάζε πνπ πεξηέρεη ηελ δηάκεζν είλαη απηή πνπ έρεη αζξνηζηηθή 

ζπρλφηεηα 145 (πεξηέρεη ηελ 100
ε
 θαη ηελ 101

ε
 ηηκή), άξα: 

Li=60, 100
2


n
, 1iN  =97, vi=48 θαη c=10 

X 
i  Ni 

20-30 11 11 

30-40 14 25 

40-50 31 56 

50-60 41 97 

60-70 48 145 

70-80 30 175 

80-90 15 190 

90-100 10 200 

΢χλνιν       200  
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Οπφηε 
100 97

60 10 60,6
48

cm


     

β) Γηα ην Q1 ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ ηχπν 

1

1
4

i

i

i

n
N

Q L C




    

Ζ θιάζε πνπ πεξηέρεη ην 25% ησλ κεηξήζεσλ είλαη απηή πνπ αληηζηνηρεί ζε 

50
4

200
  δειαδή ε θιάζε (40-50), νπφηε: 

Li=40, 1iN  =25, vi=31 θαη c=30, άξα  

4 81 0
3 1

2 55 0
4 01 


Q  

Γηα ην Q3 έρνπκε ηελ ζρέζε: 

c

N
n

LQ
i

i

i 








1

3
4

3

 

Ζ θιάζε πνπ έρεη ην Q3 είλαη απηή πνπ αληηζηνηρεί ζε αζξνηζηηθή ζπρλφηεηα 

150
4

2003



 ε νπνία είλαη (70-80) νπφηε: 

Li=70,   1iN  =145,    vi=30  θαη c=10, άξα: 

3

150 145
70 10 71,7

30
Q cm


     

γ) Ζ επηθξαηνχζα θιάζε είλαη απηή πνπ έρεη ηελ κεγαιχηεξε απφιπηε 

ζπρλφηεηα άξα είλαη ε θιάζε (60-70). 
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Ζ θνξπθή Μν ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν     1

1 2

o iM L C


  
 

 

Li=60,   Γ1=48-41=7, Γ2=48-30=18    θαη C=10, 

νπφηε cmMo 8,6 210
187

7
60 


       

7.2.5 Γεσκεηξηθόο κέζνο 

   Ο Γεσκεηξηθφο κέζνο ζπκβνιίδεηαη κε g θαη ρξεζηκεχεη θπξίσο ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ κέζνπ ξπζκνχ ηεο κεηαβνιήο ελφο θαηλνκέλνπ (πρ κέζνο 

ξπζκφο αχμεζεο πσιήζεσλ ζε έμη δηαδνρηθά ρξφληα), ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

κέζνπ αλαινγηψλ θαη ζηνλ αλαηνθηζκφ. Ο γεσκεηξηθφο κέζνο ππνινγίδεηαη 

κε ηνλ αθφινπζν ηχπν 

1 2 3 ........ (7.13)ng x x x x          

Ο ππνινγηζκφο ηνπ g δηεπθνιχλεηαη κε ηελ ινγαξίζκεζε ηνπ παξαπάλσ 

ηχπνπ δειαδή 

1 2

1

1 1
log (log log ......... log ) log (7.14)

n

n i

i

g x x x x
n n 

                                                                                                           

 

Παξάδεηγκα (7.8) 

Να ππνινγηζζεί ν κέζνο ξπζκφο απμήζεσλ ζηηο πσιήζεηο κηαο εηαηξίαο πνπ 

έρεη ηηο αθφινπζεο ζπλερείο εηήζηεο απμήζεηο: 

15%,  17%,  27%,  40%, θαη 70% 

Λχζε: 

Οη εηήζηεο κεηαβνιέο (ζπληειεζηέο απμήζεσλ) είλαη: 1,15,  1,17,  1,27,  

1,40,  1,70  

Ο γεσκεηξηθφο ηνπο κέζνο είλαη 

324,170,140,127,117,115,15 g  

Άξα ν κέζνο ξπζκφο αχμεζεο ησλ πσιήζεσλ είλαη 32,4% 
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7.3 Γείθηεο ή κέηξα δηαζπνξάο 

   Γείθηεο ή κέηξα δηαζπνξάο νλνκάδνληαη ηα κέηξα πνπ εθθξάδνπλ ηηο 

απνθιίζεηο ησλ ηηκψλ κηαο κεηαβιεηήο γχξσ απφ ηα κέηξα θεληξηθήο ηάζεο, 

δειαδή είλαη ζηαηηζηηθνί δείθηεο πνπ εθθξάδνπλ αξηζκεηηθά ηελ 

αλνκνηνγέλεηα ησλ ηηκψλ. Έηζη, ελψ νη θαηαλνκέο ζπρλφηεηαο δείρλνπλ πσο 

θαηαλέκνληαη νη ηηκέο ηεο νκάδαο θαηά κήθνο ηεο θιίκαθαο κέηξεζεο 

αλαιπηηθά, νη δείθηεο δηαζπνξάο δείρλνπλ ηελ κεηαβιεηφηεηα ησλ ηηκψλ 

ζπλνπηηθά κε έλα αξηζκεηηθφ δείθηε. 

Οη ηηκέο ησλ δεδνκέλσλ ελφο θαηλνκέλνπ έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα 

ζπζζσξεχνληαη γχξσ απφ θάπνηα “θεληξηθή ηηκή” αιιά ζπγρξφλσο λα είλαη 

θαη δηαζπαξκέλεο ζε έλα δηάζηεκα, κηθξφ ή κεγάιν, γχξσ απφ απηήλ ηελ 

ηηκή.  

 Οη θπξηφηεξνη αξηζκεηηθνί δείθηεο κε ηνπο νπνίνπο εθθξάδεηαη ν βαζκφο 

δηαζπνξάο ησλ ηηκψλ πνζνηηθψλ δεδνκέλσλ ζε κηα θαηαλνκή ζπρλνηήησλ 

είλαη: 

 

1.Δύξνο – Κύκαλζε (range) 

Σν εχξνο ηεο θαηαλνκήο κηαο νκάδαο κεηξήζεσλ νξίδεηαη σο ε δηαθνξά 

κεηαμχ ηεο κεγαιχηεξεο θαη κηθξφηεξεο ηηκήο ηεο θαηαλνκήο. ΢πκβνιίδεηαη 

κε R θαη δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν 

  R = Xκέγηζηε - Xειάρηζηε        (7.15)               

 Σν εχξνο αλ θαη είλαη πνιχ εχθνιν ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ, δελ ζεσξείηαη 

αμηφπηζην κέηξν δηαζπνξάο δηφηη βαζίδεηαη κφλν ζηηο δπν αθξαίεο ηηκέο θαη 

δελ επεξεάδεηαη θαζφινπ απφ ηελ θαηαλνκή ησλ ππφινηπσλ ηηκψλ ζην 

ελδηάκεζν δηάζηεκα. 

 

2. Δλδνηεηαξηεκνξηαθό θαη Ζκηελδνηεηαξηεκνξηαθό εύξνο (interquantile 

range) 

 Σν ελδνηεηαξηεκνξηαθφ εχξνο νξίδεηαη σο ε δηαθνξά ηνπ πξψηνπ 

ηεηαξηεκνξίνπ Q1 απφ ην ηξίην ηεηαξηεκφξην Q3, (Q3 – Q1). Σν 

εκηελδνηεηαξηεκνξηαθφ εχξνο (semi-interquantile range) νξίδεηαη σο ην 

κηζφ ηεο δηαθνξάο Q3 – Q1 θαη ζπκβνιίδεηαη κε Q. 

  3 1 (7.16)
2

Q Q
Q


   

 

3.Μέζε απόθιηζε (mean deviation) 

Χο κέζε απφθιηζε ησλ ηηκψλ κηαο ζεηξάο παξαηεξήζεσλ, νξίδεηαη ν 

αξηζκεηηθφο κέζνο ησλ απνιχησλ ηηκψλ ησλ απνθιίζεσλ ησλ ηηκψλ ηεο 
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κεηαβιεηήο, απφ ηε κέζε ηηκή ησλ παξαηεξήζεσλ. ΢πκβνιίδεηαη κε MD θαη 

δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε      

  
1

1
(7.17)

n

i

i

MD x x
n 

    

ή γηα νκαδνπνηεκέλεο παξαηεξήζεηο 

  1

1

MD (7.18)

n

i i

i

n

i

i

x x













 

 

4. Γηαζπνξά ή Γηαθύκαλζε (variance) ή κεηαβιεηόηεηα 

Δίλαη ην κέηξν ηνπ βαζκνχ ηεο δηαζπνξάο, ζπκβνιίδεηαη κε ζ
2
 φηαλ 

πξφθεηηαη γηα ην ζχλνιν ηνπ πιεζπζκνχ, θαη κε 2S  φηαλ πξφθεηηαη γηα 

δείγκα ηνπ πιεζπζκνχ (δεηγκαηηθή δηαζπνξά). Ζ δηαθχκαλζε (δηαζπνξά) 

ελφο πιεζπζκνχ ζ
2
 ππνινγίδεηαη σο 

   
22

1

1
(7.19)

N

i

i

x
N

 


   

ελψ ε δεηγκαηηθή δηαζπνξά 2S  ππνινγίδεηαη σο 

   
22

1

1
(7.20)

n

i

i

S x x
n 

   

Όηαλ ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο είλαη κηθξφ, ε εθηίκεζε ηεο δηαζπνξάο είλαη 

ζσζηφηεξε αλ ν παξαλνκαζηήο n αληηθαηαζηαζεί κε ην (n-1) νπφηε ε ζρέζε 

(7.20 ) γίλεηαη 

  

 
2

2 1 (7.21)
1

n

i

i

x x

S
n









 

Ο φξνο   
2
xxi κπνξεί λα κεηαζρεκαηηζζεί αιγεβξηθά ζην ηζνδχλακν 

 
n

x
x

2

2 
   ή ζε    22 )(xnxi  ,νπφηε ε ζρέζε (7.21)    γίλεηαη 

 
2

2
2 2

2 (7.22)
1 1

i
i

x
x x nxnS
n n

    
 


 
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Ζ δηαζπνξά είλαη ε θπξηφηεξε παξάκεηξνο κεηαβιεηφηεηαο. Όηαλ ε ηηκή ηεο 

δηαζπνξάο είλαη κηθξή ηφηε νη ηηκέο ηνπ δείγκαηνο (ζπλφινπ) δελ δηαθέξνπλ 

πνιχ απφ ηελ κέζε ηηκή ηνπο, ελψ αληίζεηα αλ ε ηηκή ηεο δηαζπνξάο είλαη 

κεγάιε ηφηε νη ηηκέο δηαθέξνπλ πνιχ απφ ηελ κέζε ηηκή θαη είλαη 

ζθνξπηζκέλεο ζε κεγάιε απφζηαζε απφ ηελ κέζε ηηκή. 

 

5.Σππηθή απόθιηζε ή ζηαζεξή απόθιηζε (standard deviation) 

Ζ ηππηθή (ζηαζεξή) απφθιηζε απνηειεί αμηφινγν κέηξν ηνπ βαζκνχ 

δηαζπνξάο ησλ παξαηεξήζεσλ, πνιχηηκε έλλνηα γεληθά θαη εηδηθά ζηε 

βηνζηαηηζηηθή. Οξίδεηαη σο ε ηεηξαγσληθή ξίδα ηεο δηαζπνξάο θαη 

ζπκβνιίδεηαη κε ζ φηαλ εθθξάδεη ην ζχλνιν ηνπ πιεζπζκνχ θαη κε s φηαλ 

εθθξάδεη δείγκα ηνπ πιεζπζκνχ, νπφηε 

 
 

11

2

2
2

2















n

n

x
x

n

x
i

i
i 

  

θαη  
 

 
2

22

2 (7.23)
1 1

i

i
i

x
xx x nS S

n n


  

 




   

Ζ ζηαζεξά απφθιηζεο εθθξάδεηαη ζηελ κνλάδα κέηξεζεο ησλ ηηκψλ xi, ζε 

αληίζεζε κε ηελ δηαζπνξά ε νπνία εθθξάδεηαη ζηελ κνλάδα κέηξεζεο ησλ 

ηηκψλ πςσκέλν ζην ηεηξάγσλν. 

 Όηαλ νη παξαηεξήζεηο δίλνληαη ζε πίλαθα ζπρλνηήησλ ή φηαλ είλαη 

νκαδνπνηεκέλεο ζε πίλαθα ζπρλνηήησλ κε θιάζεηο ηφηε ε ηππηθή απφθιηζε 

δίλεηαη απφ ηνλ ηζνδχλακν ηχπν  

         

 
2

2

(7.23)
1

i i

i i

x
x

nS
n


 







                                                                     
 

φπνπ xi είλαη ε θεληξηθή ηηκή ηεο θιάζεο ζηηο νκαδνπνηεκέλεο 

παξαηεξήζεηο. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε δηαθχκαλζε θαη ε ηππηθή απφθιηζε έρνπλ ηηο εμήο 

ηδηφηεηεο 

   α) Αλ θάζε ηηκή xi πνιιαπιαζηαζζεί επί κία ζηαζεξά ι ηφηε ε λέα 

δηαθχκαλζε S‟
2
=ι

2
S

2
 ελψ ε ηππηθή απφθιηζε S‟=ιS 

    β) Αλ ζε θάζε ηηκή xi πξνζηεζεί κηα ζηαζεξά α ηφηε ε δηαθχκαλζε θαη ε 

ηππηθή απφθιηζε δελ κεηαβάιινληαη 2 2S S  , S S    
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Παξάδεηγκα (7.9) 

΢ε κηα νκάδα 9 ςαξηψλ ρνξεγήζεθε γηα έλα ρξνληθφ δηάζηεκα κηα 

ζπγθεθξηκέλε δίαηηα. Μεηά ην ηέινο ηεο δίαηηαο, κεηξήζεθε ε αχμεζε ηνπ 

βάξνπο θαη είρακε ηα εμήο απνηειέζκαηα: 

Αχμεζε βάξνπο Υ: 60  70  80  65  90  90  50  50  30 

Να βξεζνχλ: α) Ζ δεηγκαηηθή κέζε ηηκή, β) ε δηαζπνξά, γ) ε ηππηθή 

απφθιηζε ηνπ δείγκαηνο 

Λύζε 

α) Ζ δεηγκαηηθή κέζε ηηκή βξίζθεηαη απφ ηελ ζρέζε 

6 5
9

3 05 05 09 09 06 58 07 06 0

9

9

1 





i

ix

x  

β) Ζ δηαζπνξά 2S  βξίζθεηαη είηε απφ ηελ ζρέζε 



S2 

x i  x  
2

i1

n



n 1
                                                                          

νπφηε ρξεηαδφκαζηε δχν ζηήιεο ε κία κε ηελ δηαθνξά xxi  θαη ε άιιε κε 

ην ηεηξάγσλν ηεο δηαθνξάο 2)( xxi   
είηε απφ ηελ ζρέζε 7.22 

 
2

2 21

1

i

i

x
S x

n n

 
  

  
 


  νπφηε ρξεηαδφκαζηε ζηήιε κε ην 

2

ix . Θα 

ιχζνπκε ηελ άζθεζε θαη κε ηνπο δχν ηχπνπο. Φηηάρλνπκε ηνλ πίλαθα κε ηηο 

απαηηνχκελεο ζηήιεο: 

 

 
ix  2

ix  xxi    2xxi   

1 60 3600 -5 25 

2 70 4900 5 25 

3 80 6400 15 225 

4 65 4225 0 0 

5 90 8100 25 625 

6 90 8100 25 625 

7 50 2500 -15 225 

8 50 2500 -15 225 

9 30 900 -35 1225 

΢χλνιν 585 41225 0 3200 
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65

9

585
x  

 
2

2 23200
400 ,

1 8

ix x
S g

n


  




 νπφηε 2 400 20S S ή  

   
 

 
2

2
2

2 2

(585)
41225

9 400 20
1 8

i

i

x
x

nS g S g
n

 

    





 

 

Παξάδεηγκα (7.10 ) 

Γίλεηαη ε θαηαλνκή 

 

xi 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 ΢χλνιν 

λi 
11 48 31 41 30 14 15 10 200 

 

Να βξεζνχλ α) Ζ κέζε ηηκή x , β) Ζ ηππηθή απφθιηζε S, γ) ηα Q1 θαη Q3, δ) 

ην ελδνηεηαξηεκνξηαθφ εχξνο Q 

Λύζε 

Δπεηδή έρνπκε νκαδνπνηεκέλεο παξαηεξήζεηο ρξεηαδφκαζηε ηελ θεληξηθή 

ηηκή θάζε θιάζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέζεο ηηκήο θαη ηεο ηππηθήο 

απφθιηζεο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο S ρξεζηκνπνηνχκε ηελ ζρέζε 3.23   



S 
 ixi

2 
 ix i 

2

n


n 1
  

άξα ρξεηαδφκαζηε λα θηηάμνπκε πίλαθα κε πξφζζεηεο ζηήιεο 
22 ,,, iiiiii xxxx   θαη κηα ζηήιε κε αζξνηζηηθή ζπρλφηεηα γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ Q1 θαη Q3. Ο πίλαθαο κε ηνπο ππνινγηζκνχο θαίλεηαη 

παξαθάησ 
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Κιάζεηο 
i  ix  iN  ii x  2

ix  2

iix  

20 – 30  11 25 11 275 625 6875 

30 – 40 48 35 59 1680 1225 58800 

40 – 50  31 45 90 1395 2025 62775 

50 – 60  41 55 131 2255 3025 124025 

60 – 70  30 65 161 1950 4225 126750 

70 – 80  14 75 175 1050 5625 78750 

80 – 90  15 85 190 1275 7225 108375 

90 – 100 10 95 200 950 9025 90250 

΢χλνιν 200   10830  656600 

 n     ii x   



 ixi

2  

 

α) Ζ κέζε ηηκή 15,54
200

10830





i

iix
x




 

β) Ζ ηππηθή απφθιηζε 



S 
 ixi

2 
 ix i 

2

n


n 1
 

 



S 
656600

(10830)2

200
199

18,78

 

γ) Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Q1 ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ ηχπν 

  C

N
n

LQ
i

i

i 








1

1
4  

    θαη γηα ην Q3 ηνλ ηχπν 

 C

N
n

LQ
i

i

i 








1

3
4

3
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Ζ θιάζε πνπ πεξηέρεη ην Q1 είλαη απηή πνπ πεξηέρεη ηελ παξαηήξεζε 

nn
50

4

200

4
  δειαδή ε θιάζε (30 – 40), ελψ ε θιάζε πνπ πεξηέρεη ην Q3 

είλαη απηή πνπ πεξηέρεη ηελ παξαηήξεζε κε ζέζε 

nn
150

4

2003

4

3



 δειαδή ε θιάζε (60 – 70) νπφηε 



Q1  30

200

4
11

48
10  38,1 

3,6 61 0
30

131150
303 


Q  

 δ) 1,1 4
2

1,3 83,6 6

2

13 






QQ

Q
 

 

7.4 Μέηξα ζρεηηθήο κεηαβιεηόηεηαο (δηαζπνξάο)
 Χο κέηξν ηεο ζρεηηθήο κεηαβιεηφηεηαο νξίδεηαη ν ζπληειεζηήο 

κεηαβιεηφηεηαο (coefficient of variation) CV ν νπνίνο εθθξάδεηαη σο ν 

ιφγνο ηεο δεηγκαηηθήο ηππηθήο απφθιηζεο πξνο ηελ δεηγκαηηθή κέζε ηηκή 

δειαδή (7.24)
S

CV
x

 . 

   ΢πλήζσο εθθξάδεηαη ζαλ πνζνζηφ, δειαδή 

 100% (7.25)
S

CV
x

   

   Ο ζπληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο είλαη έλα κέηξν ζρεηηθήο κεηαβιεηφηεηαο 

ησλ ηηκψλ θαη φρη ηεο απφιπηεο κεηαβιεηφηεηαο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

ζχγθξηζε ηεο κεηαβιεηφηεηαο α) νκάδσλ ηηκψλ, νη νπνίεο εθθξάδνληαη ζηελ 

ίδηα κνλάδα κέηξεζεο αιιά έρνπλ εληειψο δηαθνξεηηθέο κέζεο ηηκέο, β) δχν 

ή πεξηζζνηέξσλ δηαθνξεηηθψλ κεγεζψλ (π.ρ. αλάζηεκα θαη βάξνο, 

ζπζηνιηθή θαη δηαζηνιηθή πίεζε). 

   Με ηνλ ζπληειεζηή κεηαβιεηφηεηαο κπνξεί λα εθηηκεζεί ε νκνηνγέλεηα 

ελφο δείγκαηνο ηηκψλ κηαο κεηαβιεηήο. Γεληθά εάλ ν ζπληειεζηήο 

κεηαβιεηφηεηαο CV δελ μεπεξλά ην 10% ηφηε δερφκαζηε φηη ην δείγκα είλαη 

νκνηνγελέο. Γειαδή φζν πην κηθξφ CV έρεη έλα δείγκα ηφζν πην νκνηνγελέο 

είλαη. 
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Παξάδεηγκα(7.11) 

   ΢ε έλα βηνρεκηθφ εξγαζηήξην θαηαγξάθεθαλ νη ηηκέο ηνπ νπξηθνχ νμένο 

ζε 300 πγηείο άληξεο (ζε mg/100mL) ηεο ίδηαο ειηθίαο. Οη ηηκέο 

νκαδνπνηήζεθαλ ζε 12 θιάζεηο θαη ε θαηαλνκή ηνπο βξέζεθε: 

 

 

Οπξηθφ νμχ 

mg/100mL 

΢πρλφηεηα 

3,0 – 3,4  3 

3,5 – 3,9  17 

4,0 – 4,4 35 

4,5 – 4,9 45 

5,0 – 5,4 58 

5,5 – 5,9 52 

6,0 – 6,4  41 

6,5 – 6,9 20 

7,0 – 7,4 18 

7,5 – 7,9 5 

8,0 – 8,4 2 

8,5 – 8,9 4 

 300 

 

α) Να ππνινγηζζνχλ: 

i. Ζ δεηγκαηηθή κέζε ηηκή x  

ii. Ζ δηαζπνξά θαη ε ηππηθή απφθιηζε 

iii. Ζ δηάκεζνο, ε θνξπθή, ηα Q1 θαη Q3 

iv. Ο ζπληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο 

β) Να θαηαζθεπαζζνχλ ην ξαβδφγξακκα ζπρλνηήησλ θαη αζξνηζηηθψλ 

ζπρλνηήησλ. 

Λύζε: 

Όπσο αλαθέξακε ζηε ιχζε ηνπ παξαδείγκαηνο (), γηα λα ππνινγηζζνχλ ε x , 

S
2
, S θαη δ ρξεηάδεηαη λα θηηάμνπκε πίλαθα κε ηηο εμήο πξφζζεηεο ζηήιεο: 

(θ.η = xi), xi
2 

, vi xi, vi xi
2 

Δπίζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ Q1 θαη Q3 ρξεηαδφκαζηε ζηήιε κε 

αζξνηζηηθή ζπρλφηεηα. Ο πίλαθαο κε ηνπο ππνινγηζκνχο θαίλεηαη 

παξαθάησ: 
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Κιάζεηο vi θ.η=xi Ni vi xi xi
2 

λi xi
2 

 

3,0-3,4 3 3,2 3 9,6 10,24 30,72 

3,5-3,9 17 3,7 20 62,9 13,69 232,73 

4,0-4,4 35 4,2 55 147 17,64 617,4 

4,5-4,9 45 4,7 100 211,5 22,09 994,05 

5,0-5,4 58 5,2 158 301,6 27,04 1568,32 

5,5-5,9 52 5,7 210 296,4 32,49 1689,48 

6,0-6,4 41 6,2 251 254,2 38,44 1576,04 

6,5-6,9 20 6,7 271 134 44,89 897,8 

7,0-7,4 18 7,2 289 129,6 51,84 933,12 

7,5-7,9 5 7,7 294 38,5 59,29 296,45 

8,0-8,4 2 8,2 296 16,4 67,24 134,48 

8,5-8,9 4 8,7 300 34,8 75,69 302,76 

 300   1636,5  9273,35 

 

i) Ζ δεηγκαηηθή κέζε ηηκή 



x 
vixi
vi


1636,5

300
 5,46   

ii) 

2 2
2

2

( ) (1636,5)
9273,35

300 1,16
1 299

i

i

x
x

nS
n

 

  





 



S  S2 1,08
 iii) Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δηακέζνπ δ ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ ηχπν  



  Li 

n

2
N i1

vi

C  

Ζ θιάζε πνπ πεξηέρεη ηελ δηάκεζν δ είλαη ε θιάζε πνπ πεξηέρεη ηελ 

παξαηήξεζε κε ηελ ζέζε 150
2

300
  δειαδή ην δηάζηεκα (5,0-5,4) άξα 

Li=5,0  ,   vi=58   , Ni-1=100   ,   C= 0,5    

150 100
5,0 0,5 5,4 /100 .

58
mg ml


   

 
Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο  θνξπθήο oM ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ ηχπν 
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1

1 2

(58 45)
5,0 0,5 5,1

(58 45) (58 52)
o iM L C

 
      

    
 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ Q1 θαη Q3 ρξεζηκνπνηνχκε ηνπο  ηχπνπο 

C

N
n

LQ
i

i

i 








1

1
4  θαη   C

N
n

LQ
i

i

i 








1

3
4

3

 

Σν δηάζηεκα πνπ πεξηέρεη ην Q1 είλαη (4,5-4,9) θαη ην Q3 είλαη       (6,0-6,4 ) 

νπφηε 

8,45,0
3 5

5 57 5
5,41 


Q   ,  θαη 2,65,0

41

210225
0,63 


Q  

iv)  %2,20
45,5

1001,1
100 




x

S
CV  

β) Σν ξαβδφγξακκα ζπρλνηήησλ θαη αζξνηζηηθψλ ζπρλνηήησλ θαίλνληαη 

ζηα παξαθάησ ζρήκαηα : 

 

8,78,27,77,26,76,25,75,24,74,23,73,2

60

50

40

30

20

10

0

κ.τ=xi

v
i

Chart of vi
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8,78,27,77,26,76,25,75,24,74,23,73,2

300

250

200

150

100

50

0

κ.τ=xi

N
i

Chart of Ni
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Α΢ΚΖ΢ΔΗ΢ 

 

7.1 ΢ε έλα δείγκα απφ 212 θνκκάηηα ζρηζηφιηζνπ απφ κηα πεξηνρή , βξέζεθε 

φηη ηα πνζνζηά ηνπ θσζθνξίηε  3 4 2
Ca PO ήηαλ : 

Πνζνζη% 14-16 16-18 18-20 20-22 22-24 24-26 26-28 28-30 

πιήζνο 1 1 5 20 44 54 57 30 

 

Να βξεζνχλ : ε κέζε ηηκή , ε δηάκεζνο , ε ηππηθή απφθιηζε, ην 

ελδνηεηαξηεκνξηαθφ εχξνο θαη ην ζπληειεζηή κεηαβιεηφηεηαο ησλ 

πνζνζηψλ ηνπ θσζθνξίηε ηνπ δείγκαηνο. 

 

7.2 Ζ βαζκνινγία ησλ 235 θνηηεηψλ/ηξηψλ πνπ πξνζήιζαλ ζηηο εμεηάζεηο 

ζε έλα κάζεκα ήηαλ: 

Βαζκφο 0-3 3-5 5-7 7-10 

΢πρλφηεηα 141 26 47 21 

 

i) Να ππνινγηζζνχλ  ε κέζε ηηκή , ε δηάκεζνο , ε ηππηθή απφθιηζε, ην 

ελδνηεηαξηεκνξηαθφ εχξνο θαη ν ζπληειεζηήο κεηαβιεηφηεηαο 

ii) Να θαηαζθεπαζηνχλ ηα ηζηνγξάκκαηα ζπρλνηήησλ θαη αζξνηζηηθψλ 

ζρεηηθψλ ζπρλνηήησλ. 

 

7.3 Σν πνζνζηφ ηνπ ηδαληθνχ βάξνπο ππνινγίζηεθε γηα 18 ηπραία 

επηιεγκέλνπο δηαβεηηθνχο κε εμάξηεζε ηλζνπιίλεο. Σα απνηειέζκαηα 

παξαηίζεληαη θαησηέξσ: 

107   119    99   114   120   104    88   114     124 

116   101  121   152   100   125  114     95     117 (%) 

i) Να ππνινγίζεηε ηελ δηάκεζν, ηελ επηθξαηνχζα ηηκή θαη ηνλ αξηζκεηηθφ 

κέζν. 

ii). Να ππνινγίζεηε ηελ  δεηγκαηηθή ηππηθή απφθιηζε ,ην εχξνο θαη ηνλ 

ζπληειεζηή κεηαβιεηφηεηαο. 
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7.4 Ζ θαηαλνκή ηεο ειηθίαο ζε ηπραίν δείγκα 40 εξγαδνκέλσλ θαηνίθσλ ηεο 

Αζήλαο δίλεηαη ζηνλ πίλαθα: 

 

Ζιηθία ΢πρλφηεηα Ζιηθία ΢πρλφηεηα 

15-20 3 40-45 4 

20-25 6 45-50 3 

25-30 7 50-55 3 

30-35 7 55-60 2 

35-40 4 60-65 1 

   

 (α) Να ππνινγηζηνχλ θαη λα εξκελεπηνχλ ν δεηγκαηηθφο κέζνο, ε 

δεηγκαηηθή ηππηθή απφθιηζε θαη ε δεηγκαηηθή δηάκεζνο. 

(β) Να θαηαζθεπαζηνχλ ηα ηζηνγξάκκαηα ζπρλνηήησλ θαη αζξνηζηηθψλ 

ζπρλνηήησλ. 
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Κεθάιαην 8 
                                                      

Δθηηκεηηθή – Γηάζηεκα εκπηζηνζύλεο 
 

8.1 Δηζαγσγή 

Ζ εθηηκεηηθή είλαη ν θιάδνο ηεο ζηαηηζηηθήο ζπκπεξαζκαηνινγίαο πνπ 

αζρνιείηαη κε ηελ εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ πιεζπζκνχ φπσο ε κέζε 

ηηκή θαη ε ηππηθή απφθιηζε. ΢ηεξίδεηαη ζηηο πιεξνθνξίεο πνπ παίξλνπκε 

απφ ην δείγκα. Δπεηδή ππάξρνπλ πνιιέο κέζνδνη εθηίκεζεο, ε κέζνδνο πνπ 

ζα επηιεγεί πξέπεη λα δίλεη ηηο πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο κε ηε κηθξφηεξε 

ακθηβνιία. 

  Οη κέζνδνη εθηίκεζεο ηαμηλνκνχληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: 

α) εθηίκεζε ζε ζεκείν, δειαδή εθηηκάηαη κία ηηκή ηεο παξακέηξνπ, 

β) εθηίκεζε ζε δηάζηεκα, δειαδή εθηηκάηαη έλα δηάζηεκα ζην νπνίν 

βξίζθεηαη ε πξαγκαηηθή ηηκή ηεο παξακέηξνπ. 

Με ηελ εθηίκεζε ζε ζεκείν πνηέ δελ απαληάκε “ε κέζε ηηκή κ είλαη ίζε” 

αιιά εθηηκάηαη ίζε κε ηε κέζε ηηκή   ηνπ δείγκαηνο. Δλψ κε ηελ εθηίκεζε 

ζε δηάζηεκα έρνπκε εκπηζηνζχλε 100(1-α)% φηη ην δηάζηεκα πνπ 

πξνηείλνπκε πεξηέρεη ηελ πξαγκαηηθή κέζε ηηκή ηεο παξακέηξνπ.  

Ζ εθηίκεζε ζε δηάζηεκα γίλεηαη πάληα κε έλα ζπληειεζηή εκπηζηνζχλεο (κε 

κηα πηζαλφηεηα).Σν δηάζηεκα απηφ νλνκάδεηαη δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο (δ.ε) 

 

8.2 Γηάζηεκα εκπηζηνζύλεο γηα ηε κέζε ηηκή κ 

Σν δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο ηεο κέζεο ηηκήο ηζρχεη κφλν φηαλ ε θαηαλνκή 

ηνπ δείγκαηνο είλαη θαλνληθή. 

 

8.2.1 Γ.ε γηα κεγάιν αξηζκό παξαηεξήζεσλ n (ζπλήζσο 30n  ) θαη 

άγλσζηε ζ
2
 ηνπ πιεζπζκνχ, έλα πξνζεγγηζηηθφ δηάζηεκα  εκπηζηνζχλεο 

(δ.ε) γηα ην κ  κε ζπληειεζηή εκπηζηνζχλεο (ζ.ε)  100(1-α)% είλαη: 

2 2

, (8.1)a

S S
x Z x Z

n n


 
    

               

 

Γηα 30n   ηζρχεη α
1;

2 2

a
n

Z t


  νπφηε ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο βξίζθεηαη 

απφ ηνλ ηχπν: 

1;
2

. (8.2)
n

S
x t

n
 


    
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φπνπ 
1;

2
n
t 


 θαη
2

aZ  είλαη νη ηηκέο ησλ ηπραίσλ κεηαβιεηψλ t θαη Z γηα 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 
2

a
, νη νπνίεο βξίζθνληαη απφ ζεσξεηηθνχο πίλαθεο 

πνπ βξίζθνληαη ζην ηέινο ηνπ βηβιίνπ. 

Σν παξαπάλσ δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο κπνξεί λα παξνπζηαζηεί σο εμήο: 

2 2

(8.3)a

S S
x z x z

n n
       

ή ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο δ.ε είλαη:      
2

(8.4)
S

x z
n

   

Παξάδεηγκα(8.1) 

Ο πιεζπζκφο ησλ ηηκψλ ησλ πηέζεσλ ηνπ αίκαηνο ηξηαληάρξνλσλ αλδξψλ 

έρεη κέζε ηηκή κ αιιά άγλσζηε ηππηθή απφθιηζε. Έλα ηπραίν δείγκα 81 

θαηλνκεληθά θαλνληθψλ ηξηαληάρξνλσλ αληξψλ έδσζε κέζε ηηκή 125 θαη 

ηππηθή απφθιηζε 15. Να βξεζνχλ  

i. Έλα δ.ε κε ζπληειεζηή εκπηζηνζχλεο 90% γηα ην κ 

ii. Έλα δ.ε κε ζπληειεζηή εκπηζηνζχλεο 95% γηα ην κ 

Λύζε: 

Γηα λα θαηαζθεπάζνπκε έλα δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο πξψηα θνηηάκε εάλ ε 

δηαζπνξά ζ
2 

είλαη γλσζηή ή φρη θαη αλ ην λ είλαη κεγάιν ή κηθξφ. 

Δπεηδή ζην παξάδεηγκά καο ε ζ
2
 είλαη άγλσζηε θαη 30n   ηφηε ην δηάζηεκα 

εκπηζηνζχλεο είλαη  

δ. ε = 
2

(8.4)
S

x z
n

   

Έρνπκε 125x  ,  S=15,   n = 81 , 

2

1,645az  (γηα α = 0,10 ή 90% ζ.ε) 

θαη 
2

1,96az   (γηα α = 0,05 ή 95% ζ.ε)   

 i. Γηα ζπληειεζηή εκπηζηνζχλεο 90% έρνπκε 

             
15

. 125 1,645 125 2,7
81

        ή   122,3<κ<127,7 

ii. Γηα ζ.ε 95% έρνπκε: 

 

15
. 125 1,96 125 3,3

81
        , ή    121,7<κ<128,3 
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Παξάδεηγκα (8.2) 

Γηα λα εθηηκεζεί ε κέζε βαζκνινγία ησλ θνηηεηψλ ζηηο εμεηάζεηο θάπνηνπ 

καζήκαηνο, παίξλνπκε έλα δείγκα 16 θνηηεηψλ θαη θαηαγξάθνπκε ηε 

βαζκνινγία ηνπο: 

10, 3, 5, 4, 7, 8, 9, 9, 8, 5, 5, 8, 6, 6, 9, 10. 

Να εθηηκεζεί ην κ κε δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο 95% . Τπνζέζηε φηη ε 

βαζκνινγία ζηηο εμεηάζεηο αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή Ν(κ,4), δειαδή 

ζ
2
=4, γλσζηή δηαζπνξά). 

Λύζε: 

Σν πξψην βήκα πνπ πξέπεη λα θάλνπκε είλαη λα βξνχκε ηε δεηγκαηηθή κέζε 

ηηκή ηεο βαζκνινγίαο ησλ 16 θνηηεηψλ x . 

10 3 5 4 7 8 9 9 8 5 5 8 6 6 9 10
7

16

ix
x

n

              
  


 

Σν δείγκα αλήθεη ζε έλαλ πιεζπζκφ γλσζηήο ηππηθήο απφθιηζεο  

4 2   . 

Σν δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο ηεο κέζεο ηηκήο δίλεηαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε 

απφ ηνλ ηχπν:         
2

x z
n




   

έρνπκε 7x  ,  2    ,  16n    θαη 
2

1,96aZ   (γηα α = 0,05) 

Άξα 
2

. 7 1,96 7 1
16

        , ή 6 8    

 

8.2.2 Γηάζηεκα εκπηζηνζύλεο γηα ηε κέζε ηηκή κ γηα δείγκαηα κε κηθξό 

n  ( 30n  ) θαη άγλσζηε ηππηθή απόθιηζε ηνπ πιεζπζκνύ. 

 Γηα κηθξφ αξηζκφ παξαηεξήζεσλ ( 30n  ), ε ηπραία κεηαβιεηή 
2

aZ  

αληηθαζίζηαηαη κε ηελ ηπραία κεηαβιεηή t πνπ αθνινπζεί ηελ t-θαηαλνκή κε 

n-1 βαζκνχο ειεπζεξίαο νπφηε ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο ηεο δεηγκαηηθήο 

κέζεο ηηκήο δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

                              
( 1), ( 1),

2 2

(8.5)a
n n

S S
x t x t

n n


 
       

                          ή        
( 1);

2

. (8.5)a
n

S
x t

n
 


    

 



 49 

Ο παξαπάλσ ηχπνο ηνπ δ.ε ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ε ηππηθή απφθιηζε ηνπ 

πιεζπζκνχ είλαη άγλσζηε άζρεηα απφ ηνλ αξηζκφ ησλ κεηξήζεσλ. Απηφ 

γίλεηαη δηφηη φηαλ 30n   θαη ζ άγλσζηε έρνπκε 
1,

2 2

a a
n
t Z


 . 

Παξάδεηγκα (8.3) 

Έλα ηπραίν δείγκα 18 δεθάρξνλσλ θνξηηζηψλ έδσζε κέζν βάξνο 34,5  θηιά 

θαη ηππηθή απφθιηζε 4  θηιά. Αλ νη ηηκέο ηνπ βάξνπο αθνινπζνχλ ηελ 

θαλνληθή θαηαλνκή Ν(κ,ζ
2
), λα βξεζνχλ ηα δ.ε γηα ην κ κε ζπληειεζηή 

εκπηζηνζχλεο 90%, 95% θαη 99%. 

Λύζε: 

Όπσο βιέπνπκε απφ ηα δεδνκέλα έρνπκε κηθξφ αξηζκφ κεηξήζεσλ θαη 

άγλσζηε ηππηθή απφθιηζε ηνπ πιεζπζκνχ, θαζψο επίζεο έρνπκε δείγκα 

θαλνληθήο θαηαλνκήο. ΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο 

βξίζθεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

( 1);
2

n

S
x t

n



     ή    

( 1); ( 1)
2 2

ann n

S S
x t x t

n
 

 
       

Οπφηε γηα 90% δ.ε έρνπκε:  17;0,05
( 1);

2

1,740a
n
t t


    θαη ην δ.ε είλαη:  

4 4
34,5 1,740 34,5 1,740

18 18
       , ή    32,86 36,14   

Γηα 95% έρνπκε 17;0,025 2,110t   νπφηε ην δ.ε είλαη: 

4 4
34,5 2,11 34,5 2,11

18 18
       , ή   32,51 36,49   

Γηα 99% δ.ε   
17;0,005 2,576t   νπφηε ην δ.ε είλαη: 

4 4
34,5 2,576 34,5 2,576

18 18
       , ή  32,07 36,93 

 

 

8.3 Γηάζηεκα εκπηζηνζύλεο γηα ηε δηαθνξά ησλ κέζσλ ηηκώλ δύν 

πιεζπζκώλ (κεγάια δείγκαηα 1 2, 30n n  ). 

α) Όηαλ νη δηαζπνξέο ζ1
2

 θαη ζ2
2 

ησλ δύν πιεζπζκώλ είλαη γλσζηέο ηφηε 

ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο ηεο δηαθνξάο ησλ δχν κέζσλ ηηκψλ (κ1-κ2) 

εθθξάδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

δ.ε: 
2 2

1 2

1 22

( ) (8.6)ax
n n

 
        
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ή 
2 2

1 2

1 22

( ) ax
n n

 
      , 

2 2

1 2

1 22

( ) (8.6)ax
n n

 
      

β) Όηαλ νη δηαζπνξέο ζ1
2 

 θαη ζ2
2 

ησλ δύν πιεζπζκώλ είλαη άγλσζηεο 
ηφηε ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο ηεο δηαθνξά ησλ δχν κέζσλ ηηκψλ (κ1-κ2) 

εθθξάδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

   ή           

2 2

1 2

1 22

( ) (8.7)a

S S
x

n n
        

    

2 2

1 2

1 22

( ) a

S S
x Z

n n
      ,  

2 2

1 2

1 22

( ) (8.7)a

S S
x Z

n n
   

 
 

Παξάδεηγκα (8.4) 

΢ε κηα έξεπλα κεηξήζεθε ην χςνο 169 αηφκσλ κηαο επξσπατθήο ρψξαο θαη 

έδσζε κέζε ηηκή 1 174x  cm κε ηππηθή απφθιηζε 1 9S  cm. ΢ηελ ίδηα 

έξεπλα κεηξήζεθε επίζεο ην χςνο 256 αηφκσλ κηαο ρψξαο ηεο κέζεο 

αλαηνιήο θαη ε κέζε ηηκή 2x   βξέζεθε ίζε κε 171  cm κε ηππηθή απφθιηζε 

2 8S  cm. Βξείηε 95% δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα ηε δηαθνξά κ1-κ2. 

Λύζε: 

Έρνπκε δχν νκάδεο κεηξήζεσλ κε n1θαη n2 >30 πνπ πξνέξρνληαη απφ δχν 

πιεζπζκνχο κε άγλσζηεο 
2

1 θαη 
2

2 , νπφηε ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο 

δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:         
2 2

1 2
1 2

1 22

( ) a

S S
x x z

n n
     

Απφ ηα δεδνκέλα έρνπκε:    1 174x  cm,  
1 169n  ,  1 9S  cm , 2 171x    cm 

, 2 256n   , 2 8S  cm θαη απφ ηνπο πίλαθεο γηα α = 0,05 ε ηηκή 
2

1.96aZ   

νπφηε ην δ.ε είλαη:      
2 29 8

(174 171) 1,96 3 1,7
169 256

       

Γειαδή ην δ.ε είλαη (3-1,7) ,(3+1,7) ή (1.3 , 4.7) 

 

Παξάδεηγκα (8.5) 

Ζ πνζφηεηα νηλνπλεχκαηνο ζην αίκα (ζε mg/L) 120 ηπραία επηιεγκέλσλ 

νδεγψλ ηεο Αζήλαο θαη 80 ηπραία επηιεγκέλσλ νδεγψλ ηεο Θεζζαινλίθεο 
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βξέζεθε 1 2 120, .....x x x θαη 1 2 80, ...   . Μεηά απφ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ 

πξνέθπςε φηη: 
120

1

120i

i

x


   ,
120

2

1

300i

i

x


 ,  
80

1

100i

i




   ,  
80

2

1

600i

i




  

 

α) Να ππνινγηζηνχλ νη δεηγκαηηθνί κέζνη ,x  θαζψο θαη νη δεηγκαηηθέο 

ηππηθέο απνθιίζεηο S1,S2 ησλ δχν δεηγκάησλ. 

β) έζησ κ1 θαη κ2 νη ζεσξεηηθνί κέζνη ζηηο δχν πφιεηο.  Να θαηαζθεπαζηεί 

έλα 95% δ.ε γηα ην κ1, γηα ην κ2 θαη γηα ηε δηαθνξά κ1-κ2. 

Λύζε: 

α) Ο δεηγκαηηθφο κέζνο ή ε κέζε ηηκή ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

1

1 n

i

i

x x
n 

   , νπφηε   

120

1 120
1

120 120

i

i

x

x   


   mg/L 

  

80

1 100
1,25

80 80

i

i



   


  
 mg/L. 

Ζ ηππηθή απφθιηζε δείγκαηνο S ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

2

2 1

1

( )

1

n

in
i

i

i

x

x
n

S
n













 νπφηε 

 
2

1

(120)
300

120 1,23
119

S



   mg/L  

 
2

2

(100)
600

80 2,45
79

S



  mg/L 

β) Όπσο πξνθχπηεη απφ ηα δεδνκέλα πξφθεηηαη γηα δείγκαηα κε κεγάιν 

αξηζκφ παξαηεξήζεσλ n1>30, n2>30 κε άγλσζηεο ηππηθέο απνθιίζεηο 

ησλ πιεζπζκψλ ηνπο. Σν δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 
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( 1);
2

a
n

S
x t

n 
   

Άξα γηα ην κ1 ην δ.ε είλαη:         
1,23

1 1,96 1 0,22
120

     

Γηα ην κ2 ην δ.ε είλαη: 

2,45
1,25 1,96 1,25 0,54

80
     

Σν δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα ηε δηαθνξά ησλ κέζσλ ηηκψλ κ1-κ2 δίλεηαη 

απφ ηε ζρέζε:                  
2 2

1 2
1 2

1 22

( ) a

S S
x x z

n n
     

νπφηε ην δ.ε είλαη: 
2 21,23 2,45

(1,23 1) 1,96 0,23 0,58
120 80

       

 

8.4 Γηάζηεκα εκπηζηνζύλεο γηα ηε δηαθνξά δύν κέζσλ ηηκώλ (κηθξά 

δείγκαηα) 

α) Γηα δείγκαηα παξκέλα από θαλνληθνύο πιεζπζκνύο ησλ νπνίσλ ε 

δηαζπνξέο ζ1
2 

 θαη ζ2
2 
 είλαη ίζεο θαη άγλσζηεο. 

 Αλ νη δχν πιεζπζκνί απφ ηνπο νπνίνπο είλαη παξκέλα ηα δείγκαηα 

είλαη θαλνληθνί θαη ηζρχεη 
2 2

1 2   ηφηε ε θνηλή ηνπο δηαζπνξά είλαη 
2 . 

 Ζ θνηλή δηαζπνξά ησλ δχν δεηγκάησλ ζπκβνιίδεηαη κε 
2s  θαη δίλεηαη 

απφ ηε ζρέζε: 
2 2

2 1 1 2 2

1 2

( 1) ( 1)
(8.8)

2

n S n S
S

n n

    


 
 

 Όηαλ ν αξηζκφο ησλ παξαηεξήζεσλ γηα θάζε δείγκα είλαη κηθξφηεξνο 

απφ ην 30 ηφηε ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο ηεο δηαθνξάο ησλ δχν κέζσλ 

ηηκψλ κ1-κ2 δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

1 2( 2);
1 22

1 1
( ) (8.9)a

n n
x t S

n n


 
      

φπνπ 
1 2( 2);

2

a
n n
t

 
 ε ηηκή ηεο t-θαηαλνκήο γηα 1 2 2n n  βαζκνχο ειεπζεξίαο 

θαη πηζαλφηεηα α/2. 
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Παξάδεηγκα (8.6) 

Γχν κεραλέο θαηαζθεπάδνπλ ππθλσηέο. Απφ ηπραία δείγκαηα κεγέζνπο 

1n =16 θαη 
2n =13 απφ ηηο δχν κεραλέο αληίζηνηρα πξνέθπςαλ: 

1 52x  κF,  
2 48x   κF,  1 4S   κF,  2 6S   κF. 

Να δνζεί έλα δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο ηεο δηαθνξάο ησλ δχν κέζσλ ηηκψλ, 

κε δεδνκέλε ηελ ηζφηεηα ησλ δηαζπνξψλ. 

Λύζε: 

Έρνπκε δχν δείγκαηα απφ πιεζπζκνχο ίζσλ δηαζπνξψλ θαη  n1,n2 <30. ΢ε 

απηή ηελ πεξίπησζε ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο ηεο δηαθνξάο κ1-κ2 δίλεηαη 

απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

 
1 2

1 2
( 2);

1 22

1 1
( ) a

n n
x x t S

n n 
      

φπνπ S είλαη ε θνηλή ηππηθή απφθιηζε ε νπνία δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 
2 2

1 1 2 2

1 2

( 1) ( 1)

2

n S n S
S

n n

  


 
 

Απφ ηα δεδνκέλα έρνπκε: 
1 52x  κF,  

2 48x  κF,  1 4s   κF,  2 6s   κF, 

n1=16 θαη n2=13, νπφηε: 
2 2(16 1) 4 (13 1) 6

4,99
16 13 2

S
    

 
 

κF. 

Δπίζεο γηα 27 β.ε ε 

2

2,052at   

Σν δ.ε ηεο δηαθνξάο δχν κέζσλ ηηκψλ είλαη: 

1 1
(52 48) 2,052 4,99 4 3,82

16 13
         ή  0,18 < κ1-κ2 <7,82 

β) Γηα δείγκαηα παξκέλα από θαλνληθνύο πιεζπζκνύο κε δηαζπνξέο ζ1
2
, 

ζ2
2
 άγλσζηεο θαη άληζεο. 

 Όηαλ νη δχν πιεζπζκνί απφ ηνπο νπνίνπο είλαη παξκέλα ηα δείγκαηα 

είλαη θαλνληθνί κε  
2 2

1 2   θαη n1,n2  κηθξφηεξα ηνπ 30 ηφηε ην δηάζηεκα 

εκπηζηνζχλεο ηεο δηαθνξάο κ1-κ2 ζα είλαη:  

1 2

2 2

1 2

( 2);
1 22

( ) (8.10)a
n n

S S
x t

n n


 
   

 

1 2

2 2

1 2

( 2);
1 22

( ) a
n n

S S
x t

n n


 
    ,  

1 2

2 2

1 2

( 2);
1 22

( ) a
n n

S S
x t

n n


 
     
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Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην κέγεζνο 
2 2

1 2

1 2

S S

n n
 εθθξάδεη ην πηζαλφ ζθάικα 

ηεο δηαθνξάο ησλ δχν κέζσλ ηηκψλ  θαη ζπκβνιίδεηαη κε SEΓ. Σν πηζαλφ 

ζθάικα θάζε κέζεο ηηκήο SE δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 
S

SE
n

  θαη ηζρχεη: 

2 2

1 2SE SE SE   =
2 2

1 2

1 2

(8.11)
S S

n n


 

 

Παξάδεηγκα (8.7) 

Μεηξήζεθε ην θάιην ηνπ νξνχ ζε 9 πγηή άηνκα θαη ζε 4 άηνκα πνπ έπαζραλ 

απφ κία λφζν. ΢ηα πγηή άηνκα βξέζεθε κέζε ηηκή 4 mEq/L θαη ηππηθή 

απφθιηζε 0,8 mEq/L, ελψ ζηνπο αζζελείο βξέζεθε κέζε ηηκή 5 mEq/L θαη 

ηππηθή απφθιηζε 0,8 mEq/L. Να ππνινγηζηεί ην 95% δηάζηεκα 

εκπηζηνζχλεο ηεο δηαθνξάο ησλ δχν κέζσλ ηηκψλ. 

Λύζε: 

Δπεηδή ηα δείγκαηα πξνέξρνληαη απφ δχν πιεζπζκνχο κε άγλσζηεο θαη 

άληζεο δηαζπνξέο 
2 2

1 2    θαη  n1<30, n2<30 ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο 

βξίζθεηαη κε βάζε ηνλ ηχπν:        
1 2

2 2

1 2
1 2

( 2);
1 22

( ) a
n n

S S
x x t

n n 
     

έρνπκε 1 5x  ,  2 4x    ,  1 0,8S    ,  2 0,9S    ,  1 9n    ,  
2 4n    

θαη 
7;0,025 2,365t   νπφηε ην δ.ε ζα είλαη: 

2 20,8 0,9
(5 4) 2,365 1 1,24

9 4
         ή  

1 20,24 2,24      

 

8.5 Γηάζηεκα εκπηζηνζύλεο ηεο δηαθνξάο κ1-κ2 ζπζρεηηζκέλσλ 

πιεζπζκώλ 

Πνιιέο θνξέο νη παξαηεξήζεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ δχν 

πιεζπζκνχο εκθαλίδνληαη θαηά δεχγε (ρi, ςi) θαη δελ είλαη αλεμάξηεηεο 

κεηαμχ ηνπο. Σέηνηεο παξαηεξήζεηο είλαη ε κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

ζψκαηνο πξσί θαη απφγεπκα, ή ε αληίδξαζε ηνπ νξγαληζκνχ ελφο αζζελνχο 

θαηά ηε ρνξήγεζε ζε δηαθνξεηηθέο πεξηφδνπο δχν θαξκάθσλ Α θαη Β ή 

θαηά ηε κέηξεζε ελφο βηνρεκηθνχ κεγέζνπο πξηλ θαη κεηά ηε ρνξήγεζε ελφο 

θαξκάθνπ ζε κηα νκάδα αζζελψλ θιπ. 
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 ΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο, ε θαηαζθεπή ελφο δηαζηήκαηνο 

εκπηζηνζχλεο ηεο δηαθνξάο ησλ κέζσλ ηηκψλ κ1-κ2 ησλ δχν πιεζπζκψλ 

δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

( 1);
2

( ) D

n

S
x D t

n



           ή     

( 1);
2

(8.11)
n

D t SE


               φπνπ:      

2( )

1

i

D

D D
S

n







 

1 (8.12)

n

i

i

D

D x
n

   


   , DSSE
n

     ,  θαη n  ν αξηζκφο ησλ δεπγψλ. 

 

Παξάδεηγκα (8.8) 

Γεθαηξία άηνκα παξαθνινχζεζαλ έλα πξφγξακκα βειηίσζεο  θαη 

ηθαλφηεηαο απνκλεκφλεπζεο. Με εηδηθφ ηεζη πξνζδηνξίζηεθε γηα θάζε 

άηνκν ν βαζκφο απνκλεκφλεπζεο πξηλ θαη κεηά ην πξφγξακκα. Σα 

απνηειέζκαηα δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Πξηλ 64 58 76 89 84 70 78 67 75 83 85 77 66 

Μεηά 70 65 81 93 88 76 85 74 80 88 91 83 71 

  

Να θαηαζθεπαζηεί 95% (0,95) δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο ηεο δηαθνξάο ησλ 

κέζσλ βαζκψλ απνκλεκφλεπζεο πξηλ θαη κεηά απφ ην πξφγξακκα. 

Λύζε: 

Όπσο βιέπνπκε απφ ηα δεδνκέλα θάζε άηνκν ππνβάιιεηαη ζην ηεζη δπν 

θνξέο πξηλ θαη κεηά ην πξφγξακκα, άξα ηα δχν ηεζη αλά άηνκν ζα δψζνπλ 

ζπζρεηηζκέλν δεχγνο (ρi, ςi) (i= 1,2,…..,n). ΢πλεπψο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

δηαζηήκαηνο εκπηζηνζχλεο ηεο δηαθνξάο κκεηά-κπξηλ ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ 

ηχπν: 

( 1);
2

D

n

S
D t

n



               ή      

( 1);
2

n
D t SE


   ,   φπνπ D x       θαη   

  

2

2
2

1

( )

( )

1 1

n
i

i
i i

D

D
D

D D n
S

n n






 
 




 

Γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ D  θαη  DS θαηαζθεπάδνπκε ηνλ παξαθάησ 

πίλαθα: 
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 ρ (πξηλ) ς (κεηά) Γηαθνξά 

D  
D D   

2

D D  
2D  

1 64 70 6 0,4 0,16 36 

2 58 65 7 1,4 1,96 49 

3 76 81 5 -0,6 0,36 25 

4 89 93 4 -1,6 2,56 16 

5 84 88 4 -1,6 2,56 16 

6 70 76 6 0,4 0,16 36 

7 78 85 7 1,4 1,96 49 

8 67 74 7 1,4 1,96 49 

9 75 80 5 -0,6 0,36 25 

10 83 88 5 -0,6 0,36 25 

11 85 91 6 0,4 0,16 36 

12 77 83 6 0,4 0,16 36 

13 66 71 5 -0,6 0,36 25 

΢χλoι 972 1045 73  13,08 423 

 

73
5,6

13
D      ,   

972
74,8

13
x     ,  

1045
80,4

13
   ,  

13,08
1,04

12
DS    

Απφ ηνπο πίλαθεο 
12;0,025 2,179t   

Σν δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο ηεο κέζεο δηαθνξάο (ή ησλ κέζσλ ηηκψλ) πξηλ 

θαη κεηά ην πξφγξακκα είλαη: 

5,6 2,1791,04 5,6 2,27     ,ή     3,33 7,87D   
 

8.6 Γηάζηεκα εκπηζηνζύλεο ή όξηα αμηνπηζηίαο γηα ηελ πηζαλόηεηα P 

(αλαινγία ή πνζνζηό) ηεο δησλπκηθήο θαηαλνκήο 

Όπσο νη κέζεο ηηκέο ησλ πνζνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, έηζη θαη νη αλαινγίεο 

(πνζνζηά ή πηζαλφηεηεο) επεξεάδνληαη απφ ηελ ηπραία (δεηγκαηνιεπηηθή) 

δηαθχκαλζε. ΢πλεπψο ε πηζαλφηεηα πνπ βξέζεθε ζε θάπνην ηπραίν ή 

αληηπξνζσπεπηηθφ δείγκα ελδέρεηαη λα είλαη, εμαηηίαο ηεο ηπραίαο 

δηαθχκαλζεο, κεγαιχηεξε ή κηθξφηεξε απφ ηελ πξαγκαηηθή πηζαλφηεηα ζην 

γεληθφηεξν ζχλνιν απφ ην νπνίν πξνήιζε ην δείγκα. Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ 

νξίσλ αμηνπηζηίαο (δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο) κηαο πηζαλφηεηαο (αλαινγίαο) 

γίλεηαη αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ παξαηεξήζεσλ θαη ηελ ηηκή ηεο 

πηζαλφηεηαο P φπσο θαίλεηαη παξαθάησ. 
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α) Ο αξηζκόο ησλ παξαηεξήζεσλ είλαη αξθεηά κεγάινο (n>40) θαη ε 

ηηκή ηεο πηζαλόηεηαο πνπ ππνινγίζηεθε είλαη κεηαμύ 0,10 θαη 0,90 

(0,10< P< 0,90). 

΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο ηεο αλαινγίαο 

(πηζαλφηεηαο) γηα έλα επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο  (1 ) 100   ππνινγίδεηαη κε 

ηελ ζρέζε: 

2 2

(8.13)a P a

p q
P SE P

n


        

φπνπ SEp= πηζαλφ ζθάικα ηεο πηζαλφηεηαο = 
(1 )P q P P

n q

 
  θαη   

1q P    ή 

2 2

(1 ) (1 )
(8.13)a a

P P P P
P z P P z

n n

 
       

φπνπ P  είλαη ε πηζαλφηεηα πνπ ππνινγίδεηαη απφ ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα. 

 

Παξάδεηγκα (8.9) 

Μεηά απφ κηα δηαθεκηζηηθή θακπάληα ξσηήζεθαλ 150 θαπληζηέο θαη 

βξέζεθαλ 20 λα θαπλίδνπλ ηα ηζηγάξα κάξθαο Α. Να βξεζεί 95% δηάζηεκα 

εκπηζηνζχλεο γηα ην πνζνζηφ ησλ θαπληζηψλ πνπ θαπλίδνπλ ηα ηζηγάξα 

κάξθαο Α κεηά ηε δηαθήκηζε. 

Λύζε: 

Σν πνζνζηφ ησλ θαπληζηψλ πνπ θαπλίδνπλ ηζηγάξα κάξθαο Α είλαη 

20
0,133

150
P       

Σν κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο είλαη κεγάιν n> 40 θαη ηζρχεη: 

0,10< P< 0,90 ζπλεπψο ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο ηνπ πνζνζηνχ απηνχ 

δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

2

a

p q
P Z

n


  = 

2

(1 )
a

P P
P Z

n


  

έρνπκε P=0,133 ,  q = 1-P=1-0,133=0,867 θαη 0,025 1,96Z   νπφηε ην 95% δ.ε 

είλαη: 

0,133 0,867
0,133 1,96 0,133 0,054

150


    , ή  0,079 0,187P 
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Παξάδεηγκα (8.10) 

Έγηλε ε εμήο εξψηεζε ζε 800 θνηηεηέο „Αγνξάζαηε ηνπιάρηζηνλ έλα 

δεπγάξη παπνχηζηα ζην ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ ησλ κελψλ ΢επηεκβξίνπ 

θαη Ηνπλίνπ;‟. Ο αξηζκφο ησλ ζεηηθψλ απαληήζεσλ ήηαλ 100. Να βξεζεί 95% 

δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα ην πνζνζηφ ησλ θνηηεηψλ πνπ αγφξαζαλ 

ηνπιάρηζηνλ έλα δεπγάξη παπνχηζηα, ην παξαπάλσ ρξνληθφ δηάζηεκα. 

Λύζε: 

Σν πνζνζηφ ησλ θνηηεηψλ πνπ αγφξαζαλ ηνπιάρηζηνλ έλα δεπγάξη 

παπνχηζηα ηελ πεξίνδν ΢επηεκβξίνπ-Ηνπλίνπ είλαη 
100

0,125
800

P    

1 1 0,125 0,875q P      

(1 ) 0,125 0,875
0,012

800
P

P q P P
SE

n q

  
     

Λφγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ παξαηεξήζεσλ n> 40 θαη 0,10 < P < 0,90 ην δ.ε 

είλαη: 

 
2

(1 )
0,125 1,96 0,012 0,125 0,022a

P P
P Z

n


     

 
 

Παξάδεηγκα (8.11) 

΢ε κηα νκάδα 200 αλδξψλ ειηθίαο 70 εηψλ επηβηψλνπλ γηα κηα πεληαεηία νη 

170. Πνηα ηα 95% φξηα αμηνπηζηίαο ηνπ αξηζκνχ 170; 

Λύζε: 

Σν πξψην πνπ θάλνπκε ζε ηέηνηα πεξίπησζε είλαη λα κεηαηξέςνπκε ηνλ 

αξηζκφ 170 ζε πνζνζηφ: 

170
0,85

200
P    

Σν δεχηεξν ζηάδην είλαη λα βξνχκε ηα φξηα αμηνπηζηίαο (δηάζηεκα 

εκπηζηνζχλεο) ηνπ πνζνζηνχ 0,85. 

 δ.ε = 
2

(1 ) 0,85 0,15
0,85 1,96 0,85 0,05

200
a

P P
P Z

n

 
       

Σν ηξίην ζηάδην είλαη λα κεηαηξέςνπκε ηα πνζνζηά ζε αξηζκνχο νπφηε ηα 

φξηα αμηνπηζηίαο ηνπ αξηζκνχ 170 είλαη: 

0,85200 0,05200 170 10      
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β) Ο αξηζκόο ησλ παξαηεξήζεσλ είλαη αξθεηά κεγάινο n>40 θαη ε 

πηζαλόηεηα (αλαινγία ή πνζνζηό) πνπ ππνινγίζηεθε είλαη πνιύ κηθξή 

(P< 0,10) ή πνιύ κεγάιε (P> 0,90). 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ηζρχεη 0,10P   ή 0,90P  θαη n> 40 ην δηάζηεκα 

εκπηζηνζχλεο κπνξεί λα ππνινγηζηεί κφλν αλ ην γηλφκελν ηεο κηθξφηεξεο 

αλαινγίαο (P ή q) επί ηνλ αξηζκφ ησλ παξαηεξήζεσλ, δειαδή n P  ή 

n q είλαη κεγαιχηεξν ηνπ 5. Αλ ζπκβαίλεη απηφ ηφηε ην δ.ε ππνινγίδεηαη κε 

βάζε ηνλ ηχπν: 

2 2

(8.13)a P a

p q
P Z SE P Z

n


      

Αλ ε παξαπάλσ πξνυπφζεζε δελ ηζρχεη ηφηε ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο 

απέρεη αληζφκεηξα απφ ηελ P θαη ν ππνινγηζκφο ηνπ πξνυπνζέηεη εθηέιεζε 

πνιχπινθσλ ππνινγηζκψλ ή ρξήζε έηνηκσλ πηλάθσλ. 

 

Παξάδεηγκα (8.12) 

Αλ ε πηζαλφηεηα λα πεζάλεη έλα άηνκν απφ κηα ζπγθεθξηκέλε λφζν είλαη 

0,009 θαη πξνζβιεζνχλ απφ απηή 860 άηνκα, πνηνο ν αξηζκφο ησλ ζαλάησλ 

πνπ πξνβιέπεηαη θαη πνην είλαη ην 95% δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο ηνπ αξηζκνχ 

απηνχ; 

Λύζε: 

Απφ ηα δεδνκέλα ηεο άζθεζεο έρνπκε 0,009 0,10P    άξα 

1 0,009 0,991q   . 

Δπεηδή  0,10P   γηα λα βξνχκε ην δ.ε πξέπεη λα εμεηάζνπκε αλ 

5n P  ,νπφηε: 

860 0,009 7,75 5   , επνκέλσο ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο ππνινγίδεηαη 

απφ ηνλ ηχπν: 

          

2 2

0,009 0,991
0,009 1,96 0,009 0,0

860
a P a

p q
P Z SE P Z

n

 
           

Ο αξηζκφο ησλ ζαλάησλ πνπ πξνβιέπεηαη είλαη 7,45n P  . 

Σα φξηα αμηνπηζηίαο (δ.ε) ηνπ αξηζκνχ 7,45 είλαη: 

7,45 0,006860 7,45 5,16     

ή ηα φξηα αμηνπηζηίαο ηνπ αξηζκνχ 7,45 είλαη:  

7,45 + 5,16= 12,61θαη 7,45 – 5,16= 2,29 

 

 



 60 

γ) Ο αξηζκόο ησλ παξαηεξήζεσλ είλαη κηθξόο. 

΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ν αξηζκφο ησλ παξαηεξήζεσλ n< 40 θαη P< 0,30 ή  

P> 0,70, ην πηζαλφ ζθάικα πνπ ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν 
P q

n


είλαη 

ζρεηηθά κεγάιν. Δπνκέλσο ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο πνπ ππνινγίδεηαη κε 

ηε ζπκκεηξηθή εθαξκνγή ηνπ πηζαλνχ ζθάικαηνο πξέπεη λα απνθεχγεηαη. Ζ 

εθηίκεζε ησλ νξίσλ αμηνπηζηίαο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 95% ή 99% 

γίλεηαη κε βάζε ζεσξεηηθψλ πηλάθσλ  φπνπ δίλνληαη ηα αθξηβή φξηα 

αμηνπηζηίαο γηα φιεο ηηο αλαινγίεο πνπ είλαη δπλαηφ λα πξνθχςνπλ ζε 

δείγκαηα κε αξηζκφ κεηξήζεσλ απφ 2 κέρξη 40. 

 

8.7 Γηάζηεκα εκπηζηνζύλεο ηεο δηαθνξάο δύν αλαινγηώλ P1 θαη P2. 

Σν δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο ηεο δηαθνξάο P1-P2 δχν αλεμάξηεησλ 

δησλπκηθψλ πιεζπζκψλ κε 
1 30n   θαη 2 30n  δίλεηαη απφ ηνλ παξαθάησ 

ηχπν: 

δ.ε: 1 2

2

(8.14)aP P Z SE  

 

  

φπνπ 1
1

1

x
P

n
  ,  2

2

2

x
P

n
 ,  1x = αξηζκφο επηηπρηψλ ζηνλ πιεζπζκφ 1 ζε 1n  

αλεμάξηεηεο πξνζπάζεηεο,  2x  αξηζκφο επηηπρηψλ ζηνλ πιεζπζκφ 2 ζε 2n  

αλεμάξηεηεο πξνζπάζεηεο. 

 
2 2

1 2SE SE SE      φπνπ: 

1 1
1

1

(1 )P P
SE

n


     θαη   2 2

2

2

(1 )P P
SE

n


 . 

Άξα ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο ηεο δηαθνξάο 1 2P P  κπνξεί λα γξαθεί σο: 

1 1 2 2
1 2

1 22

(1 ) (1 )
(8.15)a

P P P P
P P Z

n n

   
   

 
 

 

Παξάδεηγκα (8.13) 

Απφ ηηο 450 κπνηίιηεο πνπ παίξλνπκε ζηελ ηχρε απφ κεραλή πνπ θηηάρλεη 

κπνηίιηεο, νη 18 είλαη ειαηησκαηηθέο, ελψ απφ ηηο 350 κηαο άιιεο κεραλήο, 

νη 28 βξέζεθαλ ειαηησκαηηθέο. Να βξεζεί ην 95% δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο 



 61 

γηα ηε δηαθνξά ησλ αλαινγηψλ ησλ ειαηησκαηηθψλ κπνηηιηψλ, αλάκεζα ζηηο 

δχν κεραλέο.  

Λύζε: 

Απφ ηα δεδνκέλα έρνπκε δχν πιεζπζκνχο αλεμάξηεηνπο κεηαμχ ηνπο κε 

1 350n    ,  
1 28x    ,  2 450n    ,  

2 18x 
 
νπφηε  , 1

28
0,08

350
P        θαη    

2

18
0,04

450
P    

Δπεηδή 1n θαη 2n > 30 ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο ηεο δηαθνξάο 1 2P P  

δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

1 1 2 2
1 2

1 22

(1 ) (1 )
a

P P P P
P P Z

n n

   
    

   

0,08 0,92 0,04 0,96
. 0,08 0,04 1,96

350 450
 

 
    

    

0,04 0,034 

                                              

 

ή 1 20,006 0,074P P  
 

 

 

Παξάδεηγκα (8.14) 

΢ε κηα ζθνπνβνιή έλαο ζθνπεπηήο έθαλε ζπλνιηθά 250 βνιέο απφ ηηο νπνίεο 

νη 90 ήηαλ πεηπρεκέλεο. Έλαο άιινο, απφ ηηο 331 βνιέο πνπ έθαλε πέηπρε ηηο 

96 βνιέο. Βξείηε έλα 99% δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα ηε δηαθνξά ησλ 

αλαινγηψλ ησλ επηηπρεκέλσλ βνιψλ. 

Λύζε: 

Γηα λα βξνχκε ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο ηεο δηαθνξάο ησλ δχν αλαινγηψλ 

πξέπεη πξψηα λα βξνχκε ηηο αλαινγίεο 1P  θαη 2P . 

1
1

1

90
0,36

250

x
P

n
   , 2

2

2

96
0,29

331

x
P

n
    

Γηα ζπληειεζηή ζεκαληηθφηεηαο 99% ε ηηκή 
2

2,576az   

Σν δ.ε ηεο δηαθνξάο 1 2P P  ησλ επηηπρεκέλσλ βνιψλ δίλεηαη σο: 
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1 1 2 2
1 2

1 22

(1 ) (1 )
( ) a

P P P P
P P Z

n n

   
    

0,36 (1 0,36) 0,29 (1 0,29)
. 0,36 0,29 2,576 0,07 0,10

250 331
 

   
       ή  

1 20,03 0,17P P     
 

8.8 Γηάζηεκα εκπηζηνζύλεο γηα ηε δηαζπνξά ελόο πιεζπζκνύ ζ
2
 

Άζρεηα απφ ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο (κηθξφ ή κεγάιν) ην δηάζηεκα 

εκπηζηνζχλεο ηεο δεηγκαηηθήο δηαζπνξάο ελφο πιεζπζκνχ δίλεηαη σο: 

   

2 2
2

2 2

1 ; 1 ; 1
2 2

( 1) ( 1)
(8.16)

a a
n n

n S n S

X X


 
   

 

   
   

φπνπ 2X είλαη κηα 2X -θαηαλνκή κε n-1 βαζκνχο ειεπζεξίαο. Οη ηηκέο 

 

2

1 ;
2

a
n

X


 θαη 
 

2

1 ; 1
2

a
n

X
 

  
 

βξίζθνληαη απφ ηνλ πίλαθα (Π…) ζην ηέινο ηνπ 

βηβιίνπ. 

Σν δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα ηελ ηππηθή απφθιηζε ηνπ πιεζπζκνχ είλαη: 
2 2

2 2

1; 1;(1 )
2 2

( 1) ( 1)
(8.17)

n n

n S n S

X X 



  

   
 

 
 

Παξάδεηγκα (8.15) 

Μεηξήζεηο ηνπ δείθηε δηάζιαζεο 25 ηεκαρίσλ δηαθαλνχο χαινπ έδσζαλ 

ηππηθή απφθιηζε 0,012. Να θαηαζθεπαζζεί έλα δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο ηεο 

δηαζπνξάο ηνπ δείθηε δηάζιαζεο κε βαζκφ (ζπληειεζηή) εκπηζηνζχλεο 0,90. 

Λύζε: 

Σν δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο ηεο δηαζπνξάο ηνπ δείθηε δηάζιαζεο ζ
2

 είλαη: 

 

 

2 2
2

2 2

( 1); ( 1);(1 )
2 2

( 1) ( 1)

n n

n S n S

X X 



  

   
 

 

Απφ ηα δεδνκέλα έρνπκε : S= 0,012 άξα S
2
=

41,44 10  , a  = 0,10 , 
2

a
= 0,05 

, n = 25 νπφηε νη βαζκνί ειεπζεξίαο n-1 = 25-1 = 24 .  
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Απφ ηνλ πίλαθα (3) ζην παξάξηεκα βξίζθνπκε φηη 2

24;0,05 36,4151X   

θαη 2

24;0,95 13,8484X  , ζπλεπψο ην 0,90 Γ.Δ είλαη  

4 4
224 1,44 10 24 1,44 10

36,4151 13,8484


    
    

5 2 49,49 10 2,50 10 
     

Αλ ζέιακε ην δ.ε ηεο ηππηθήο απφθιηζεο ηφηε ζα είρακε: 

5 59,49 10 2,510       
39,74 10 0,0158  

 
 

Παξάδεηγκα (8.16) 

Έλαο δσνιφγνο ζέιεη λα εθηηκήζεη ηελ πεξηεθηηθφηεηα δάραξεο ζην αίκα 

νξηζκέλνπ είδνπο δψσλ, φηαλ ηνπο γίλεη έλεζε αδξελαιίλεο. Έλα δείγκα 55 

δψσλ, ίδηαο γεληάο, πνπ ηνπ γίλεηαη ηέηνηα έλεζε, δίλεη κέζε ηηκή θαη ηππηθή 

απφθιηζε αληίζηνηρα 126,9 θαη 10,5 mg/100 mL αίκαηνο. Να νξηζζεί έλα 

90% δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα ηε κέζε ηηκή θαη ηε δηαζπνξά ηνπ 

πιεζπζκνχ. 

Λύζε: 

Απφ ηα δεδνκέλα ηεο άζθεζεο έρνπκε φηη n = 55,  126,9x   mg/100mL,  

 S= 10,5 mg/100mL,  ζ
2 
= άγλσζηε,  n > 30, νπφηε ην δ.ε ηεο κέζεο ηηκήο 

δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 
2

a

S
x z

n
 

         

θαη 0,05 1,645Z    νπφηε 

2

10,5
126,9 1,645 126,9 2,3

55
a

S
x z

n
        

Σν δ.ε ηεο δηαζπνξάο είλαη: 
2 2

2

2 2

( 1); ( 1);(1 )
2 2

( 1) ( 1)

n n

n S n S

X X 



  

   
   

Γηα 90% δ.ε κε βαζκνχο ειεπζεξίαο 54 έρνπκε : 
2

54;0,05 73,29X     θαη  2

54;0,95 38,98X   ζπλεπψο ην δ.ε είλαη: 

2 254 (10,5) 54 (10,5)

73,29 38,98


 
   

9,01 12,36   
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8.9 Γηάζηεκα εκπηζηνζύλεο γηα ην ιόγν ησλ δηαζπνξώλ δύν θαλνληθώλ 

πιεζπζκώλ 

΢ηελ πεξίπησζε δχν θαλνληθψλ πιεζπζκψλ κε 
2

1 1,n  γηα ηνλ πξψην 

πιεζπζκφ θαη 2

2 2,n  γηα ην δεχηεξν πιεζπζκφ, ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο 

ηνπ ιφγνπ ησλ δεηγκαηηθψλ δηαζπνξψλ είλαη: 

2 1

1 2

2 2 2

1 1 1

2 2 2
1, 1;

2 2 2 2
1, 1,

2

1
(8.18)a

n n
a

n n

S S
F

S F S



  

 

     

1; 1;
2

n n
F 

 
 είλαη ε ηπραία κεηαβιεηή F ηεο F- θαηαλνκήο κε βαζκνχο 

ειεπζεξίαο 1 21, 1n n   ζην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 
2

a
, ηεο νπνίαο ε ηηκή 

βξίζθεηαη απφ ηνλ πίλαθα (4) ζην ηέινο ηνπ βηβιίνπ. 

 

Παξάδεηγκα (8.17) 

Γχν αλεμάξηεηα ηπραία δείγκαηα ρ1, ρ2,…ρ8 θαη ς1, ς2…ς5 κε θαλνληθέο 

θαηαλνκέο Ν(κ1, ζ1
2
) θαη Ν(κ2, ζ2

2
) αληίζηνηρα έδσζαλ 

8

1

96i

i

x


    θαη 

8
2

1

1194i

i

x


 θαη νκνίσο 
5

1

50j

j




  θαη 
5

2

1

504j

j




 .Να θαηαζθεπαζηεί 

90% δ.ε γηα ην πειίθν 
2

1

2

2




. 

Λύζε: 
Γηα λα βξνχκε ην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα ην πειίθν ησλ δηαζπνξψλ 

πξέπεη πξψηα λα βξνχκε ηηο δηαζπνξέο ζ1
2
  θαη ζ2

2
 ησλ δχν πιεζπζκψλ 

αληίζηνηρα. Ζ δεηγκαηηθή δηαζπνξά s
2

 δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 
2

2 21

1

x
S x

n n

 
  
 
 


  

Γηα ηνλ πιεζπζκφ 1 έρνπκε n1= 8, 
8

2

1

1194i

i

x


 θαη
8

1

96i

i

x


 .Οπφηε: 

2
2

1

1 (96)
(1194 ) 6

7 8
S     
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Γηα ηνλ πιεζπζκφ 2 έρνπκε n2= 5,  
5

2

1

504j

j




  θαη 
5

1

50j

j




 άξα: 

2
2

2

1 (50)
(504 1

4 5
S     

Σν δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα ην ιφγν 
2

1

2

2




 είλαη: 

2 1

1 2

2 2 2

1 1 1

2 2 2
1; 1;

2 2 2 2
1; 2;

2

1

n n

n n

S S
F

S F S






  

 

     

Απφ ηνλ πίλαθα (….) έρνπκε 
7;5;0,05 4,88F   θαη 

5;7;0,05 3,97F   

Οπφηε ην δ.ε είλαη: 
2

1

2

2

6 1 6
3,97

1 4,88 1




      

2

1

2

2

1, 23 23,82



 

 
 

Παξάδεηγκα (8.18) 

Γχν κεραλέο θαηαζθεπάδνπλ ππθλσηέο. Απφ ηπραία δείγκαηα κεγέζνπο 

n1=12 θαη n2=10 απφ ηηο δχν κεραλέο αληίζηνηρα πξνέθπςαλ: x = 46 κF,  

2 42  κF, 1 5S   κF θαη 2 7S  κF. Να δνζεί έλα 98% δηάζηεκα 

εκπηζηνζχλεο ηνπ ιφγνπ 
2

1

2

2




. 

Λύζε: 

Απφ ηα δεδνκέλα έρνπκε 
2 2

1 1 2 225, 12, 49, 10S n S n    .Σν δηάζηεκα 

εκπηζηνζχλεο ηνπ ιφγνπ 
2

1

2

2




 είλαη:

  

2 1

1 2

2 2 2

1 1 1

2 2 2
1; 1;

2 2 2 2
1; 2;

2

1

n n

n n

S S
F

S F S






  

 

   

 
Ζ ηηκή ηεο 

11;9;0,01 3,07F     θαη    
9;11;0,01 2,90F     

2

1

2

2

25 1 25
2,90

49 3,07 49




       

2

1

2

2

0,166 1, 48



    
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Α΢ΚΖ΢ΔΗ΢ 

 

8.1 Μηα κεραλή θαηαζθεπάδεη κπίιηεο γηα ξνπιεκάλ. Οη 200 κπίιηεο ελφο    

ηπραίνπ δείγκαηνο απφ ηελ παξαγσγή κηαο εβδνκάδαο έρνπλ δηακέηξνπο κε 

κέζε ηηκή 0.824 cm θαη ηππηθή απφθιηζε0.042 cm. Τπνινγίζηε (α) 95% θαη 

(β) 99% δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο γηα ηε κέζε ηηκή ηεο δηακέηξνπ ηνπ 

πιεζπζκνχ. 

 

8.2 ΢ε έλα ηπραίν δείγκα απφ 50 άλδξεο ην κέζν βάξνο ήηαλ 75 θηιά κε      

ηππηθή απφθιηζε 10. (α) Τπνινγίζηε 95% δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα ην 

κέζν βάξνο ηνπ πιεζπζκνχ απφ ηνλ νπνίν πξνέξρεηαη ην δείγκα. (β) Με ηη 

εκπηζηνζχλε κπνξεί θαλείο λα πεη φηη ηη κέζν βάξνο ηνπ πιεζπζκνχ είλαη 

κεηαμχ 75±1. 

 

8.3 Γέθα κεηξήζεηο ηεο δηακέηξνπ κηαο ζθαίξαο έδσζαλ κέζε ηηκή  =4.38 

cm θαη ηππηθή απφθιηζε S = 0.06 cm. Τπνινγίζηε (α) 95% θαη (β) 99% 

δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο γηα ηελ πξαγκαηηθή δηάκεηξν ηεο ζθαίξαο. (Δίλαη 

γλσζηφ φηη ηπραία ζθάικαηα ζε κεηξήζεηο αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή 

θαη άξα κπνξνχκε εδψ λα ζεσξήζνπκε φηη νη δέθα κεηξήζεηο απνηεινχλ 

ηπραίν απνηεινχλ ηπραίν δείγκα απφ πιεζπζκφ κε θαλνληθή θαηαλνκή). 

 

8.4 Έλα δείγκα 150 ιακπηήξσλ ηχπνπ Α έδσζε κέζε ηηκή δσήο 1400 ψξεο 

γηα θάζε ιακπηήξα κε ηππηθή απφθιηζε 120 ψξεο. Έλα άιιν δείγκα 200 

ιακπηήξσλ ηχπνπ Β έδσζε κέζε δσή 1200 ψξεο γηα θάζε ιακπηήξα κε 

ηππηθή απφθιηζε 80 ψξεο. Τπνινγίζηε (α) 95% θαη (β) 99% δηαζηήκαηα 

εκπηζηνζχλεο γηα ηε δηαθνξά ηεο κέζεο δσήο ησλ ιακπηήξσλ ηχπνπ Α 

κείνλ ηε κέζε δσή ησλ ιακπηήξσλ ηχπνπ Β. 

 

8.5 Ζ ηππηθή απφθιηζε ηεο δσήο ελφο ηχπνπ ιπρληψλ είλαη 100 ψξεο. Πφζν 

κεγάιν πξέπεη λα είλαη έλα δείγκα ψζηε λα είκαζηε (α) 95%, (β) 90% θαη (γ) 

99.73% βέβαηνη φηη ην ζθάικα ζηελ εθηίκεζε ηεο κέζεο δσήο δελ 

ππεξβαίλεη ηηο 20 ψξεο. 

 

8.6  Έλαο άλζξσπνο αληέδξαζε ζε 5 εμσηεξηθνχο εξεζηζκνχο ζε ρξφλν 

0.28 0.30, 0.27 , 0.33 , 0,31 sec αληίζηνηρα . Τπνινγίζηε (α) 95% θαη (β) 

99% δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο γηα ηελ πξαγκαηηθή κέζε ηηκή ηνπ ρξφλνπ 

αληίδξαζεο ηνπ αλζξψπνπ απηνχ (ππνζέηνληαο φηη ν ρξφλνο αληίδξαζεο 

αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή). 
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8.7 Σα παξαθάησ δεδνκέλα δίλνπλ ην πνζνζηφ επηκήθπλζεο (θάησ απφ 

νξηζκέλν βάξνο) γηα δχν δείγκαηα απφ θνκκάηηα ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ 

λήκαηνο φπνπ ην πξψην δείγκα ειήθζε πξηλ πιπζεί ην λήκα θαη ην δεχηεξν 

αθνχ ην λήκα πιχζεθε 6 θνξέο. 

 

 Υσξίο πιχζε:        12.3   13.7   10.4   11.4   14.9   12.6 

 Μεηά 6 πιχζεηο:    15.7   10.3   12.6   14.5   12.6   13.8   11.9 

 

Να δνζνχλ (α) 95% θαη (β) 99% δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο γηα ηελ δηαθνξά 

ζην πνζνζηφ επηκήθπλζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ λήκαηνο πξηλ θαη κεηά ηελ 

πιχζε. (Μπνξείηε λα ππνζέζεηε φηη ηα πνζνζηά επηκήθπλζεο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ λήκαηνο πξηλ θαη κεηά ηελ πιχζε, αθνινπζνχλ θαλνληθέο 

θαηαλνκέο κε ίζεο δηαζπνξέο.) 

 

8.8 ΢ε έλα άιιν πείξακα κε ηνλ ίδην ηχπν λήκαηνο πάξζεθαλ 6 θνκκάηηα 

ηπραίνπ κήθνπο απφ ην λήκα θαη θάζε θνκκάηη θφπεθε ζηα δχν. Απφ ηα δχν 

θνκκάηηα, ην έλα ππνβιήζεθε ζε έμη πιχζεηο θαη ην άιιν δελ πιχζεθε 

θαζφινπ. Σα πνζνζηά επηκήθπλζεο ήηαλ:  

 

Υσξίο πιχζε:       13.9   12.5   11.0   11.8   10.8   14.6 

 

Μεηά 6 πιχζεηο:   14.7   12.1   13.2   13.6   11.5   15.4 

 

Να δνζνχλ (α) 95% θαη (β) 90% δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο γηα ηελ δηαθνξά 

ζην πνζνζηφ επηκήθπλζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ λήκαηνο πξηλ θαη κεηά ηελ 

πιχζε. (Μπνξείηε λα ππνζέζεηε φηη νη δηαθνξέο ζηα πνζνζηά επηκήθπλζεο 

κεηαμχ ησλ θνκκαηηψλ πνπ δελ πιχζεθαλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ πνπ 

πιχζεθαλ, αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή. 

 

8.9 Σα παξαθάησ δεδνκέλα πξνέξρνληαη απφ πιεζπζκφ κε θαλνληθή 

θαηαλνκή, κε κέζε ηηκή κ θαη δηαζπνξά ζ
2
, άγλσζηα θαη ηα δχν:  6.82, 6.07, 

6.87, 5.92. Γηα απηά ηα δεδνκέλα, ΢i xi=29.42 θαη ΢i xi
2
=179.5882. 

(α) Γψζηε 95% δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα ηνλ κέζν κ ηνπ πιεζπζκνχ θαη 

ζπγθεθξηκέλα δείμηε φηη απηφ έρεη κήθνο (πεξίπνπ) 3.165. 

(β) Έζησ φηη καζαίλνπκε φηη ε δηαζπνξά ζ
2
 ηνπ πιεζπζκνχ είλαη 1.Γψζηε 

95% δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα ηνλ κέζν κ κε ηα λέα δεδνκέλα θαη 

ζπγθεθξηκέλα δείμηε φηη απηφ ην λέν δηάζηεκα έρεη κήθνο (πεξίπνπ) 1.76. 
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8.10 H κέζε ηηκή θαη ε ηππηθή απφθιηζε ησλ  κέγηζησλ θνξηίσλ πνπ 

άληεμαλ 30
 
ζπξκαηφζρνηλα ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ ήηαλ 11.09 θαη 0.73 

ηφλνη αληίζηνηρα. Δίλαη επίζεο γλσζηφ φηη ε αληνρή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ηχπνπ ζπξκαηφζρνηλνπ αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή. Γψζηε 95% θαη 

99%δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο γηα ηελ κέζε αληνρή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ηχπνπ ζπξκαηφζρνηλνπ, ρξεζηκνπνηψληαο 

 (α) ηνλ ηχπν πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ ηππηθή θαλνληθή θαηαλνκή 

 (β) ηνλ ηχπν πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ θαηαλνκή t ηνπ Student 

θαη ζπγθξίλεηε ηα αληίζηνηρα δηαζηήκαηα ησλ (α) θαη (β). 

(Δδψ ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο είλαη ζηελ νξηαθή πεξίπησζε n=30.) 

 

8.11 ΢ε κία λέα κέζνδν θαζαξηζκνχ ελφο κεηαιιεχκαηνο, βξέζεθε φηη ν 

ρξφλνο, ζε min πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηνλ θαζαξηζκφ ελφο θηινχ κεηαιιεχκαηνο 

ζε 5 δηαθνξεηηθά δείγκαηα ήηαλ:  30, 36, 35, 28, 41. Μηα άιιε κέζνδνο 

θαζαξηζκνχ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε 5 άιια δείγκαηα ηνπ ελφο θηινχ θαη 

ρξεηάζηεθε ρξφλν 22, 30, 27, 25, 31. Με ηελ ππφζεζε φηη ηα δχν δείγκαηα 

πξνέξρνληαη απφ θαλνληθνχο πιεζπζκνχο κε ίζεο δηαζπνξέο, δψζηε 99% 

δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα ηελ δηαθνξά ζηνλ ρξφλν θαζαξηζκνχ ελφο θηινχ 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κεηαιιεχκαηνο κεηαμχ ησλ δχν κεζφδσλ. 

 

8.12 Γχν δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα πάρπλζεο αγειάδσλ εθαξκφζηεθαλ ζε 5 

δεπγάξηα δίδπκσλ αγειάδσλ. Σν ζχζηεκα Α εθαξκφζηεθε ζε κία απφ ηηο 

δχν δίδπκεο αγειάδεο θαη ην ζχζηεκα Β ζηελ άιιε. Σν βάξνο πνπ θέξδηζαλ 

ζε θηιά ήηαλ: 

        ΢χζηεκα Α:  40   39   39   42   46 

΢χζηεκα Β:  37   36   38   43   42 

(α) Γψζηε 95% δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα ηελ δηαθνξά ζηελ αχμεζε 

βάξνπο κεηαμχ ησλ δχν κεζφδσλ. 

(β) Γψζηε 95% δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα ηελ αχμεζε βάξνπο κε ηελ 

κέζνδν Α. 

(Μπνξείηε λα ππνζέζεηε φηη νη απμήζεηο βάξνπο κε θάζε ζχζηεκα, θαζψο 

επίζεο θαη δηάθνξέο ζηηο απμήζεηο βάξνπο κεηαμχ ησλ δχν ζπζηεκάησλ Α 

θαη Β, αθνινπζνχλ θαλνληθέο θαηαλνκέο.) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  9 
 

Γνθηκαζία ή έιεγρνο ΢ηαηηζηηθώλ Τπνζέζεσλ 

 

 9.1 Δηζαγσγή 

Ο έιεγρνο ζηαηηζηηθψλ ππνζέζεσλ είλαη ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία, κε βάζε 

ηα δεδνκέλα ελφο δείγκαηνο ειέγρνπκε ηελ νξζόηεηα (απνθαηλφκαζηε θαηά 

πφζν είλαη εζθαικέλε ή φρη) κηαο ππφζεζεο πνπ έρνπκε δηαηππψζεη γηα 

θάπνην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ πιεζπζκνχ. 

Παξακεηξηθνί έιεγρνη (parametric tests): νλνκάδνληαη νη έιεγρνη ησλ 

ππνζέζεσλ γηα κία ή πεξηζζφηεξεο παξακέηξνπο πιεζπζκνχ νη νπνίνη 

γίλνληαη θάησ απφ ηελ ππφζεζε φηη ε θαηαλνκή ηνπ πιεζπζκνχ είλαη 

γλσζηή, ζπλήζσο θαλνληθή ή δησλπκηθή. Οξηζκέλνη απφ ηνπο ειέγρνπο 

απηνχο κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ αγλννχκε ηελ 

θαηαλνκή πιεζπζκνχ, αξθεί λα έρνπκε κεγάιν κέγεζνο δείγκαηνο. 

    Γηα λα θάλνπκε έλα test (έιεγρν) ζεκαληηθφηεηαο πξέπεη λα 

αθνινπζήζνπκε ηα εμήο βήκαηα: 

1. Οξίδνπκε ηε κεδεληθή ππφζεζε, H0. 

2. Οξίδνπκε ηελ ελαιιαθηηθή ππφζεζε, H1. 

3. Οξίδνπκε ην θξηηήξην απφθαζεο γηα ηελ απνδνρή ή απφξξηςε ηεο 

κεδεληθήο ππφζεζεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ επηιέγνπκε ην ζηαηηζηηθφ έιεγρν 

πνπ ζα θάλνπκε θαη ην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο ηνπ ειέγρνπ ην νπνίν 

νξίδεηαη ζπλήζσο ζηηο ηηκέο 0,10 ή 0,05 ή 0,01. Ζ ηηκή, ή νη ηηκέο, ηνπ 

ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α 

νλνκάδνληαη θξηηηθέο ηηκέο (critical values) θαη πξνζδηνξίδνπλ ηελ πεξηνρή 

απνδνρήο θαη ηελ πεξηνρή απφξξηςεο ηεο κεδεληθήο ππφζεζεο. 

4. Βγάδνπκε ηα ζπκπεξάζκαηα θαη παίξλνπκε ηελ απφθαζε σο εμήο: 

Αλ ε ηηκή ηνπ ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή απνδνρήο ηεο H0 

ηελ δερφκαζηε, δηαθνξεηηθά ηελ απνξξίπηνπκε. 

Μεδεληθή ππόζεζε  ιέγεηαη ε ππφζεζε πνπ θάλνπκε γηα κηα ζπγθεθξηκέλε 

ηηκή ηεο παξακέηξνπ θαη ε νπνία είλαη ε ζνβαξφηεξε ππφζεζε ζην test, θαη 

ζπκβνιίδεηαη κε H0. 

Δλαιιαθηηθή ππόζεζε ιέγεηαη ε άιιε ππφζεζε, σο πξνο ηελ νπνία 

ειέγρεηαη ε H0, ζπκβνιίδεηαη κε H1. 
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9.2 ΢θάικα ηύπνπ 1 θαη ζθάικα ηύπνπ 2 

Καηά ηελ εθαξκνγή ελφο ζηαηηζηηθνχ ειέγρνπ επηδηψθεηαη νπζηαζηηθά λα 

ειεγρζεί αλ ηζρχεη ε κεδεληθή ππφζεζε (δειαδή δελ ππάξρεη νπνηαδήπνηε 

δηαθνξά) ή αλ απηή δελ ηζρχεη (νπφηε ππάξρεη πξάγκαηη δηαθνξά) 

Σα απνηειέζκαηα κηαο ζηαηηζηηθήο δνθηκαζίαο ελδέρεηαη λα νδεγήζνπλ ζε 

δχν είδε ζθαικάησλ: 

α).΢θάικα ηύπνπ 1 (ή ζθάικα πξψηνπ βαζκνχ). 

Δίλαη ην ζθάικα πνπ θάλνπκε φηαλ απνξξίπηνπκε ηε κεδεληθή ππφζεζε Ζ0 

ελψ απηή είλαη ζσζηή. Γειαδή βγάδνπκε ζπκπέξαζκα φηη ζε έλα επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο ε κεδεληθή ππφζεζε δελ ηζρχεη ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

απηή ηζρχεη. Ζ πηζαλφηεηα ηνπ ζθάικαηνο απηνχ ζπκβνιίδεηαη κε α. Σν α 

ιέγεηαη ζηάζκε ζεκαληηθφηεηαο ηνπ ειέγρνπ (test). 

β) ΢θάικα ηύπνπ 2 (ή ζθάικα δεχηεξνπ βαζκνχ) 

Δίλαη ην ζθάικα πνπ θάλνπκε φηαλ δελ απνξξίπηνπκε (δειαδή δερφκαζηε) 

ηελ ππφζεζε H0, ελψ απηή δελ ηζρχεη, δειαδή ην ζθάικα ηχπνπ 2 αθνξά 

ζηε δηαπίζησζε φηη δελ ππάξρεη δηαθνξά, ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα απηή 

ππάξρεη.  

Ζ ηζρύο (power) κηαο ζηαηηζηηθήο δηαδηθαζίαο νξίδεηαη κε βάζε ηελ 

πηζαλφηεηα ζθάικαηνο ηχπνπ 2 ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν: 

                    Ηζρύο = 1- (P ζθάικαηνο ηχπνπ 2) 

Γεληθά φζν κηθξφηεξν είλαη έλα ιάζνο ηχπνπ 1, ηφζν ζπλεπέζηεξν είλαη ην 

test πνπ θάλνπκε. 

 

9.3 Έιεγρνο ππνζέζεσλ γηα ηε κέζε ηηκή ηνπ πιεζπζκνύ κ 

 

9.3 1 Έιεγρνο γηα ηε κέζε ηηκή κ πιεζπζκνύ κε γλσζηή δηαζπνξά ζ
2
 

Ο έιεγρνο γηα ηε κέζε ηηκή πιεζπζκνχ κε γλσζηή δηαζπνξά αλεμάξηεηα 

απφ ηνλ αξηζκφ ησλ παξαηεξήζεσλ ηνπ δείγκαηνο  γίλεηαη κε ην θξηηήξην 

απφθαζεο: 

0 0 0( )
(9.1)

x x x n
Z

SE

n

  

 

   
    

Ζ κεδεληθή ππφζεζε H0: κ = κ0 

Ζ ελαιιαθηηθή ππφζεζε H1: 1) 
0   

                        2) 
0   

                        3) 
0   
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Ζ δηαδηθαζία ειέγρνπ γίλεηαη σο εμήο: 

1.Τπνινγίδνπκε ηε δεηγκαηηθή κέζε ηηκή x . 

2.Τπνινγίδνπκε ηελ ηηκή ηνπ θξηηεξίνπ Z απφ ηε ζρέζε:  

0( )x n
Z





 
  

3) i) Γηα ηνλ έιεγρν ηεο Ζ0 έλαληη ηεο Ζ1: 0  , αλ 
2

Z Z      ηφηε 

απνξξίπηεηαη ε   H0 θαη δερφκαζηε φηη     
0         

    ii) Γηα ηνλ έιεγρν ηεο Ζ0 έλαληη ηεο  Ζ1:  0  , αλ  aZ Z    ηφηε   

απνξξίπηεηαη ε   H0 θαη δερφκαζηε φηη    
0   

iii) Γηα ηνλ έιεγρν ηεο Ζ0 έλαληη ηεο Ζ1:  0  , αλ aZ Z    ηφηε 

απνξξίπηεηαη ε   H0 θαη δερφκαζηε φηη 
0  . 

 

Παξάδεηγκα (9.1) 

             Σν βάξνο Υ ησλ θνηηεηψλ, ζε θηιά, αθνινπζεί ηελ θαλνληθή 

θαηαλνκή θαη ην 1990 ήηαλ Ν(68, 150). Σν 2000 πήξακε ηπραία 10 θνηηεηέο 

θαη ηα βάξε ζε θηιά ήηαλ: 53, 69, 62, 78, 81, 55, 66, 62, 74, 60. Μπνξνχκε 

λα ηζρπξηζηνχκε κε ζπληειεζηή ζεκαληηθφηεηαο α = 0,05, φηη κεηψζεθε ν 

κέζνο φξνο ηνπ πιεζπζκνχ ην 2000; 

Λύζε: 

    Έρνπκε θαλνληθή θαηαλνκή Ν (68, 150), δειαδή ε κέζε ηηκή ηνπ 

πιεζπζκνχ κ = 68 θαη δηαζπνξά ζ
2
= 150. Έρνπκε επίζεο έλα δείγκα 10 

κεηξήζεσλ θαη ζέινπκε λα ειέγμνπκε αλ ε κέζε ηηκή ηνπ δείγκαηνο είλαη 

κηθξφηεξε απφ ηε κέζε ηηκή ηνπ πιεζπζκνχ δειαδή αλ κ<κ0. 

  Ο έιεγρνο γίλεηαη κε ην θξηηήξην:  

             

0( )x n
Z





 
  

Θέηνπκε H0 : 0 68x   θαη H1: 68x   

Γηα λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ηνλ έιεγρν ππνινγίδνπκε πξψηα ηε κέζε ηηκή 

x . 
10

1

53 69 62 78 81 55 66 62 74 60
66

10
i

i

x x


        
    

Ζ ηππηθή απφθιηζε 150 12,25    

Τπνινγίδνπκε ην Zπ: 
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0( ) (66 68) 10
0,516

12,25

x n
Z





   
     

Γηα α = 0,05, ε ηηκή Z= 1,645 

Δπεηδή Zπ= -0,516  -1,645 δερφκαζηε ηελ H0 πνπ ηζρπξίδεηαη φηη κ= κ0 θαη 

απνξξίπηνπκε ηελ H1.  

Σν ζπκπέξαζκα ηνπ ειέγρνπ είλαη φηη ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0,05 ν 

κέζνο φξνο ηνπ πιεζπζκνχ δελ κεηψζεθε. 

 

Παξάδεηγκα (9.2) 

Ζ κέηξεζε ηνπ χςνπο ζε έλα δείγκα 20 αηφκσλ απφ έλα πιεζπζκφ έδσζε ηα 

παξαθάησ απνηειέζκαηα ζε εθαηνζηά: 

173, 166, 168, 166, 169, 166, 173, 170, 170, 173,166, 161, 166, 170, 168, 

158, 173, 166, 165, 165 

α) Αλ είλαη γλσζηφ φηη ηα χςε αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή Ν(κ, ζ
2
) κε 

ηππηθή απφθιηζε ζ = 5 cm, λα ειεγρζεί ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5% αλ 

ην κέζν χςνο ηνπ πιεζπζκνχ είλαη κεγαιχηεξν ησλ 165 cm. 

Λύζε: 

Απφ ηα δεδνκέλα έρνπκε θαλνληθή θαηαλνκή κε γλσζηή δηαζπνξά ζ= 5 cm 

θαη πξαγκαηηθή κέζε ηηκή κ0=  165 cm.  

Σν δεηνχκελν είλαη λα ειέγμνπκε αλ 
0  . 

Θέηνπκε σο κεδεληθή ππφζεζε   H0: κ = κ0 ,θαη    H1: κ> κ0.          

Ο έιεγρνο γίλεηαη κε ην θξηηήξην:  

0( )x n
Z





 
  

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ν έιεγρνο πξέπεη λα έρνπκε ηε δεηγκαηηθή κέζε 

ηηκή ε νπνία ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 
20

1 2 3 20

1

... 3352
167,6

20 20
i

i

x x x x
x x cm



   
     

Βξίζθνπκε ηελ ηηκή ηνπ Z απφ ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα: 

0( ) (167,6 165) 20
2,325

5

x n
Z





   
    

0,05 1,645Z  . 

Δπεηδή 0,052,325 ( 1,645)Z Z     απνξξίπηνπκε ηελ H0 θαη δερφκαζηε ηελ 

Ζ1, δειαδή δερφκαζηε κε πηζαλφηεηα ζθάικαηνο 5% (επίπεδν 
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ζεκαληηθφηεηαο 0,05) φηη ε κέζε ηηκή ηνπ χςνπο ηνπ πιεζπζκνχ είλαη 

κεγαιχηεξε απφ 165. 

 

Παξάδεηγκα (9.3) 

Γηα λα εθηηκεζεί ε κέζε βαζκνινγία ησλ θνηηεηψλ ζηηο εμεηάζεηο θάπνηνπ 

καζήκαηνο παίξλνπκε έλα δείγκα 16 θνηηεηψλ θαη θαηαγξάθνπκε ηελ 

βαζκνινγία ηνπο: 

10, 3, 5, 4, 7, 8, 9, 9, 8, 5, 5, 8, 6, 6, 9,10. 

Τπνζέζηε φηη ε βαζκνινγία ζηηο εμεηάζεηο αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή 

Ν(κ, 4), (δειαδή ζ
2
= 4). Να ειεγρζεί ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5%, ν 

ηζρπξηζκφο φηη ε κέζε βαζκνινγία ζηηο εμεηάζεηο είλαη δηαθνξεηηθή ηνπ 6,5. 

Λύζε: 

Όπσο ζην πξνεγνχκελν παξάδεηγκα ην πξψην πνπ θάλνπκε είλαη λα 

ππνινγίζνπκε ηε κέζε ηηκή x  θαη ηελ ηππηθή απφθιηζε ζ. 

10 3 5 4 7 8 9 9 8 5 5 8 6 6 9 10
7

16
x

              
   

θαη 4 2    

Θέηνπκε  H0: 0  θαη H1: 0  . 

Τπνινγίδνπκε ην zπ απφ ηε ζρέζε: 

0( )x n
Z





 
  

(7 6,5) 16
1

2
Z

 
   

Γηα λα απνξξίςνπκε ηε κεδεληθή ππφζεζε πξέπεη 
2

Z Z   

Απφ ηνπο πίλαθεο έρνπκε z0,025= 1,96 

Δπεηδή 1 1,96Z    δελ κπνξνχκε λα απνξξίςνπκε ηελ H0. 

Σν ζπκπέξαζκα είλαη φηη δερφκαζηε φηη  
0   δειαδή ε κέζε ηηκή ηεο 

βαζκνινγίαο ησλ θνηηεηψλ δελ είλαη δηαθνξεηηθή απφ ηελ ηηκή 6,5. 

 

9.3.2 Έιεγρνο γηα ηε κέζε ηηκή κ πιεζπζκνύ κε άγλσζηε δηαζπνξά ζ
2
. 

Όηαλ έρνπκε έλα δείγκα απφ έλαλ θαλνληθφ πιεζπζκφ κε κέζε ηηκή κ θαη 

αγλννχκε ηε δηαζπνξά ζ
2
, ηελ εθηηκνχκε κε ηε δεηγκαηηθή δηαζπνξά 2S . Αλ 

x  θαη 2S  είλαη ε κέζε ηηκή θαη ε δηαζπνξά αληίζηνηρα ηνπ δείγκαηνο 

κεγέζνπο n, ηφηε ν έιεγρνο γηα ηε κέζε ηηκή γίλεηαη σο εμήο: 
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i. Γηα 30n  ην θξηηήξην απφθαζεο είλαη  

0 0 0 0( ) ( )
(9.2)

x x x n x n
Z

SE S

n

   

 

     
     

ii. Γηα 30n   ν έιεγρνο γίλεηαη κε t-test θαη ην θξηηήξην απφθαζεο είλαη  

0 0 0 0( ) ( )
(9.3)

x x x n x n
t

SE S

n

   

 

     
     

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη γηα 30n   δειαδή γηα κεγάια δείγκαηα ε ηηκή ηεο 

κεηαβιεηήο z ηζνχηαη πεξίπνπ κε ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο t ηεο θαηαλνκήο 

t-student, έηζη ν έιεγρνο ηεο κέζεο ηηκήο κ ηνπ πιεζπζκνχ κε άγλσζηε 

δηαζπνξά ζ
2
 άζρεηα απφ ηνλ αξηζκφ κεηξήζεσλ γίλεηαη κε t-test θαη 

θξηηήξην απφθαζεο  

0 0( ) ( )
(9.3)

x n x n
t

S

 



   
   

Ζ κεδεληθή ππφζεζε είλαη πάληα H0: 0   

Ζ ελαιιαθηηθή ππφζεζε H1 κπνξεί λα είλαη κία απφ ηηο εμήο ηξεηο 

ππνζέζεηο: 

i. 
0   

ii. 
0   

iii. 
0   

Ο έιεγρνο γίλεηαη σο εμήο: 

1) Θέηνπκε ηε κεδεληθή ππφζεζε H0 θαη ηελ ελαιιαθηηθή ππφζεζε Ζ1. 

 2) Τπνινγίδνπκε ηελ ηηκή ηνπ θξηηεξίνπ απφθαζεο t, απφ ηε ζρέζε: 

                   0 0( ) ( )x n x n
t

S

 



   
   

3) Τπνινγίδνπκε ηνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο: Β.Δ= n-1 

4) ΢πγθξίλνπκε ηελ ηηκή tπ πνπ ππνινγίδεηαη απφ ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα 

κε ηελ ηηκή ηνπ t-θξηηεξίνπ γηα ηνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο n-1 θαη ζην 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α ή α/2 αλάινγα κε ηελ ελαιιαθηηθή ππφζεζε, πνπ 

βξίζθεηαη απφ πίλαθεο πίζσ ζην βηβιίν. 

5) i) Γηα Ζ1: 0  , απνξξίπηνπκε ηελ H0 αλ 
1,

2

a
n

t t


  

     ii) Γηα Ζ1:  0  , απνξξίπηνπκε ηε H0 αλ 
1,nt t   
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     iii) Γηα Ζ1:  0  , απνξξίπηνπκε ηε H0 αλ 1,nt t    

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη γηα ηε βηνζηαηηζηηθή νη επηζηήκνλεο πνπ 

αζρνινχληαη κε ηελ αμηνιφγεζε ησλ εξγαζηεξηαθψλ απνηειεζκάησλ 

ππνζηεξίδνπλ φηη ε κεδεληθή ππφζεζε H0 απνξξίπηεηαη έλαληη ηεο 

ελαιιαθηηθήο H1: 0   φηαλ 1,nt t  . 

Παξάδεηγκα (9.4) 

Γίλνληαη ηα χςε 725 ζηξαηησηψλ κε x = 171cm θαη S=5cm 

Αλ γλσξίδνπκε φηη ην πξαγκαηηθφ κέζν χςνο ησλ ζηξαηησηψλ, πξηλ 10 

ρξφληα ήηαλ 170 cm, κπνξνχκε λα δερζνχκε ηνλ ηζρπξηζκφ φηη ηψξα νη 

ζηξαηηψηεο είλαη θαηά κέζν φξν ςειφηεξνη; (α=0,01) 

Λύζε: 

Όπσο βιέπνπκε απφ ηα δεδνκέλα έρνπκε δείγκα απφ πιεζπζκφ κε άγλσζηε 

δηαζπνξά, γλσζηή πξαγκαηηθή κέζε ηηκή κ=170 cm θαη κεγάιν αξηζκφ 

κεηξήζεσλ n>30. Θέινπκε λα ειέγμνπκε αλ ε κέζε ηηκή ηνπ δείγκαηνο είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ηελ πξαγκαηηθή κέζε ηηκή. Ο έιεγρνο γίλεηαη κε ην t-test 

θαη ην θξηηήξην απφθαζεο είλαη: 

( )x x
t n

SE S


  
    

Θέηνπκε πξψηα ηελ κεδεληθή ππφζεζε θαη ηελ ελαιιαθηηθή 

0

1

:

:

H x

H x








 

Τπνινγίδνπκε ηελ ηηκή ηνπ θξηηεξίνπ tπ: 

( ) (171 170)
725 5.38

5

x n
t

S


  
     

Τπνινγίδνπκε ηνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο π-1=725-1=724 

΢πγθξίλνπκε ηελ ηηκή tπ=5,38 κε ηελ ζεσξεηηθή ηηκή ηνπ t θξηηεξίνπ γηα 

βαζκνχο ειεπζεξίαο 724 θαη ζε επίπεδν ζπκβαηηθφηεηαο α=0,01: 

Γηα 724 βαζκνχο ειεπζεξίαο t 0.01=2.33 

tπ=5,38> t725,0.01 =2.33 

Δπεηδή tπ >tn-1,α  απνξξίπηνπκε ηελ κεδεληθή ππφζεζε θαη δερφκαζηε ηελ 

ελαιιαθηηθή, δειαδή δερφκαζηε ηνλ ηζρπξηζκφ φηη νη ζηξαηηψηεο ηψξα είλαη 

θαηά κέζν φξν πςειφηεξνη απφ φηη ήηαλ πξηλ 10 ρξφληα ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 0,01. 
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Παξάδεηγκα (9.5) 

΢ε ηπραίν δείγκα 20 εξγαδνκέλσλ θαηνίθσλ κηαο πφιεο, βξέζεθε φηη ν 

ρξφλνο κεηάβαζεο  ηνπο ζηελ εξγαζία ηνπο (ζε ιεπηά ηεο  ψξαο) ήηαλ : 

 

Λεπηά ΢πρλόηεηα Λεπηά ΢πρλόηεηα 

00-10 1 50-60 2 

10-20 2 60-70 2 

20-30 3 70-80 2 

30-40 4 80-90 1 

40-50 2 90-100 1 

    

 

Α) Να ππνινγηζζεί ν δεηγκαηηθφο κέζνο θαη ε δεηγκαηηθή δηαζπνξά απφ ηα    

     παξαπάλσ νκαδνπνηεκέλα δεδνκέλα. 

Β) Αλ ππνζέζνπκε φηη ν ρξφλνο κεηάβαζεο ελφο εξγαδφκελνπ θαηνίθνπ  

 ηεο πφιεο ζηελ εξγαζία ηνπ αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή, λα εμεηαζηεί  

ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5% αλ ν κέζνο ρξφλνο κεηάβαζεο ελφο 

εξγαδφκελνπ θαηνίθνπ ηεο πφιεο ζηελ εξγαζία ηνπ ππεξβαίλεη ηα 35 ιεπηά. 

    Λύζε: 

    Α) ΢ε νκαδνπνηεκέλεο θαηαλνκέο ν δεηγκαηηθφο κέζνο ππνινγίδεηαη απφ   

ηελ ζρέζε : 

       

.i

i

x
  






 

Άξα ρξεηαδφκαζηε ηελ θεληξηθή ηηκή (θ.η) θάζε θιάζεο θαη ην γηλφκελν 

vi.θη . Ζ δεηγκαηηθή δηαζπνξά ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε : 

 
2

2

2

.
( . )

1

i

i
NS

N

  
   







 

 Άξα ρξεηαδφκαζηε ηα γηλφκελα 
2 2

i i iv v x   θαη i i iv v x    

Φηηάρλνπκε πίλαθα κε ηηο εμήο πξφζζεηεο ζηα δεδνκέλα ζηήιεο ix   , 
2

ix , 2

ix   
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Λεπηά Vi θη= xi 
2

ix  i iv x  2

i iv x  

00-10 1 5 25        5 25 

10-20 2 15 225 30 450 

20-30 3 25 625 75 1875 

30-40 4 35 1225 140 4900 

40-50 2 45 2025 90 4050 

50-60 2 55 3025 110 6050 

60-70 2 65 4225 130 8450 

70-80 2 75 5625 150 11250 

80-90 1 85 7225 85 7225 

90-100 1 95 9025 95 9025 

΢χλνιν 20   910 53300 

910
45.5

20

i i

i

x
x




  



ιεπηά 

 
2

2
2

2 2

(910)
53300

20 626.05 ( )
1 19

i i

i i

x
x

NS ά
N





 

  





 

θαη 626.05 25.02S    ιεπηά 

B) Δπεηδή έρνπκε θαλνληθή θαηαλνκή κε άγλσζηε δηαζπνξά ζ
2
 θαη 

ζέινπκε λα ειέγμνπκε αλ ε δεηγκαηηθή κέζε ηηκή x είλαη κεγαιχηεξε 

απφ 35 ιεπηά (ζηαζεξή ππνζεηηθή πξαγκαηηθή ηηκή) πξέπεη λα 

ππνινγίδνπκε ηελ ηηκή t  ηνπ θξηηεξίνπ t θαη λα ζπγθξίλνπκε κε ηελ 

ζεσξεηηθή ηηκή tn-1.α ( πίλαθαο 1  ηνπ παξαξηήκαηνο ) 

(45.5 35)
20 1.877

23

x
t n

S


 
      

Θέηνπκε Ho: x   δειαδή  46.5 = 35 

          1H : x   δειαδή 46.5 > 35 

Οη βαζκνί ειεπζεξίαο είλαη 20-1=19   ,  19,0.05t =1,73   

   tπ =1,877  19,0.05t  =1,73 

Απόθαζε : απνξξίπηνπκε ηελ κεδεληθή ππφζεζε Ho θαη δερφκαζηε ηελ 

ελαιιαθηηθή ππφζεζε 1H , δειαδή δερφκαζηε φηη 45,535 ζε επίπεδν 5% 

Άξα ν ρξφλνο κεηάβαζεο ελφο εξγαδφκελνπ θαηνίθνπ ηεο πφιεο ζηελ 

εξγαζία ηνπ ππεξβαίλεη ηα 35 ιεπηά. 
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9.4  Έιεγρνο ππνζέζεσλ γηα ηελ Γηαθνξά ησλ κέζσλ ηηκώλ δπν 

δεηγκάησλ (ή Test ζεκαληηθόηεηαο γηα ηελ δηαθνξά δπν κέζσλ ηηκώλ) 
Δθαξκφδεηαη φηαλ πξφθεηηαη λα ζπγθξίλνπκε δχν αλεμάξηεηνπο κεηαμχ ηνπο 

πιεζπζκνχο Π1, Π2 κε βάζε δπν αληίζηνηρα αλεμάξηεηα δείγκαηα, πρ φηαλ 

ζέινπκε λα ζπγθξίλνπκε δπν λέα θάξκαθα, δχν λέεο δηδαθηηθέο κεζφδνπο, 

ηελ απφδνζε δπν θπιψλ αγειάδσλ θιπ, θαη πξέπεη λα γίλεη πξνηίκεζε έλα 

απφ ηα δχν. Σν test γηα ηε δηαθνξά δχν κέζσλ ηηκψλ απαληά ζηελ εξψηεζε: 

Δίλαη ε δηαθνξά αλάκεζα ζηηο δχν κέζεο ηηκέο ζεκαληηθή ή φρη; 

 

9.4.1 Γηα κεγάια δείγκαηα κε 
1 2, 30n n   

   Γηα ηελ ζχγθξηζε ησλ κέζσλ ηηκψλ 1x  θαη 2x δχν αλεμάξηεησλ δεηγκάησλ 

κε n1 θαη n2 αληίζηνηρα, κε άγλσζηε δηαζπνξά ζ
2
.
 
Tν θξηηήξην ηεο απφθαζεο 

είλαη: 

1 2 1 2

2 2

1 2

1 2

(9.4)
x x x x

Z
SE s s

n n



 
 



 

Ζ κεδεληθή ππφζεζε είλαη 0 1 2:H    

Ζ ελαιιαθηηθή ππφζεζε είλαη: 1) 1 1 2:H    

                                                 2) κ1>κ2   

                                                 3) κ1<κ2 

Απφθαζε: απνξξίπηνπκε ηελ H0 εάλ  

                     1) 
2

aZ Z   1 2   

                     2) aZ Z      κ1κ2   

                     3) aZ Z      κ1κ2 

 

Γηα 30n  ε ηηκή ηεο κεηαβιεηήο Ε ηζνχηαη πεξίπνπ κε ηελ ηηκή ηεο 

κεηαβιεηήο t ηεο θαηαλνκήο  t-student. Έηζη ην παξαπάλσ θξηηήξην 

απφθαζεο γίλεηαη 

1 2 1 2

2 2

1 2

1 2

(9.5)
x x x x

t
SE S S

n n



 
 


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Οη βαζκνί ειεπζεξίαο είλαη =
1 2 2n n    

 

9.4.2  Γηα κηθξά δείγκαηα κε n1, n2 < 30 

1) ΢ηελ πεξίπησζε  δπν δεηγκάησλ κε n1, n2 < 30 θαη κέζεο ηηκέο 

1 2,x x αληίζηνηρα γηα ηα νπνία ππνζέηνπκε φηη πξνέξρνληαη απφ δπν 

θαλνληθνχο πιεζπζκνχο κε ηελ ίδηα δηαζπνξά ζ
2
, αιιά δηαθνξεηηθέο 

δεηγκαηηθέο δηαζπνξέο 2

1S , 2

2 ,S ν έιεγρνο γίλεηαη κε ηε κεηαβιεηή t. 

   Θέηνπκε ηελ 0 1 2:H    

             1 1 2:1)H  
 

                   1 22) 
 

                   1 23)   

Σν θξηηήξην απφθαζεο είλαη: 1 2

1 2

(9.6)
1 1

x x
t

S
n n




 

                                  

                 

φπνπ 
2 2

1 1 2 2

1 2

( 1) ( 1)
(9.7)

2

n S n S
S

n n

    


 
 

 

Απνξξίπηνπκε ηελ H0 αλ 1) 
 1 2 2 ;n n a

t t
 

     1 2   

                                          2)
 1 2 2 ;n n a

t t
 

     1 2 
 

                                         
  3) 

 1 2 2 ;
2

a
n n

t t
 



 

 1 2   

2) ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ηα δχν δείγκαηα αλήθνπλ ζε θαλνληθνχο 

πιεζπζκνχο κε δηαθνξεηηθή κέζε ηηκή θαη άγλσζηεο θαη δηαθνξεηηθέο 

δηαζπνξέο ηφηε ε ηπραία κεηαβιεηή t δίλεηαη σο: 

       1 2

2 2

1 2

1 2

(9.8)
x x

t
S S

n n






 

θαη 0 1 2:H    

       1 1 2:1)H  
 

              
1 22) 

 

              
1 23) 

 Οη βαζκνί ειεπζεξίαο = n1 + n2 -2 
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Απνξξίπηνπκε ηελ H0 αλ 1) 
 1 2 2 ;n n a

t t
 

   

                                         2)
 1 2 2 ;n n a

t t
 

 
 

                                         3) 
 1 2 2 ;n n a

t t
 


 

 

9.5 Σest ζεκαληηθόηεηαο γηα ηελ ζύγθξηζε κέζσλ ηηκώλ δεπγαξσηώλ 

παξαηεξήζεσλ (t – tests γηα παξαηεξήζεηο θαηά δεύγε )  
        ΢ηα πξνεγνχκελα κηιήζακε γηα ζχγθξηζε κέζσλ ηηκψλ δχν θαλνληθψλ 

πιεζπζκψλ , ζηεξηδφκελνη ζηα ζηνηρεία πνπ έρνπκε απφ δχν δείγκαηα πνπ 

είλαη κεηαμχ ηνπο αλεμάξηεηα , θαη δελ έρνπλ αηνκηθή αληηζηνηρία . Όηαλ νη 

παξαηεξήζεηο ησλ δχν ζπγθεθξηκέλσλ νκάδσλ εκθαλίδνπλ αηνκηθή 

αληηζηνηρία  νη ζπγθξίζεηο κπνξνχλ λα γίλνπλ αλά δεχγε (paired 

comparisons) . Γηα παξάδεηγκα αλ ζέινπκε λα ζπγθξίλνπκε δχν αλαιγεηηθά 

θάξκαθα σο πξνο ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο , είλαη ζθφπηκν λα 

ρνξεγνχληαη ηα δχν αλαιγεηηθά ζηνπο ίδηνπο αζζελείο , ζε δηαθνξεηηθφ 

ρξφλν θαη λα εμεηαζζεί ε δηαθνξά απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ θαξκάθσλ . 

Μεξηθέο θνξέο νη αληηζηνηρνχζεο κεηξήζεηο δελ γίλνληαη ζηα ίδηα άηνκα ή 

άιιεο εξεπλεηηθέο νκάδεο , αιιά ζε νκνηφκνξθεο εξεπλεηηθέο νκάδεο ε ζε 

εμνκνησκέλα άηνκα . Έηζη είλαη δπλαηφλ λα δνζνχλ ηα δχν θάξκαθα ζε 

δίδπκα αδέιθηα , ή ζε άηνκα ηνπ ίδηνπ θχιινπ θαη ειηθίαο θ.ν.θ . Σν θαηά 

δεχγε t – test (paired t – test ) ζεκαληηθφηεηαο , είλαη γεληθψο πεξηζζφηεξν 

ηζρπξφ απφ ην ζπλεζηζκέλν t – test επεηδή ηεθκεξηψλεη θαηά θαλφλα θαη κε 

κηθξφηεξν αξηζκφ παξαηεξήζεσλ ηελ ελδερφκελε ζηαηηζηηθή 

ζεκαληηθφηεηαο κηαο πξαγκαηηθήο δηαθνξάο .  

   Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο δνθηκαζίαο  t – test θαηά δεχγε , ππνινγίδνληαη νη 

δηαθνξέο δ ησλ αληίζηνηρσλ κεηξήζεσλ θαη ηα ηεηξάγσλα δ
2 

 ησλ δηαθνξψλ 

απηψλ . Ζ δηαθνξά δ κπνξεί ηψξα λα ζεσξεζεί σο απζππφζηαην κέγεζνο κε 

κέζε ηηκή  

  = 
i

n


  θαη ζηαζεξή απφθιηζε   

SD ή Sδ = 

2
2 ( )

(9.9)
1

i
i

n

n





 


                                                               

θαη πηζαλφ ζθάικα     (9.10)
S

SE
n


   .    

Σν θξηηήξην απφθαζεο  είλαη :  
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   (9.11)
n

t
SSE S

n


 

 
      

Θέηνπκε H0 :        = 0  δειαδή  1 2    

               H1 : 1)    > 0  δειαδή  κ1 > κ2  

                      2)   <  0  δειαδή   κ1 < κ2  

                      3)     0 δειαδή   κ1  κ2  

Απόθαζε :  

1) Αλ ην θξηηήξην απφθαζεο 
1,n at t  ηφηε απνξξίπηνπκε ησλ H0 θαη 

δερφκαζηε φηη   >0 δειαδή  κ1 > κ2  

 2) Αλ 1,n at t   ηφηε απνξξίπηνπκε ηελ  Ζ0 θαη δερφκαζηε φηη  < 0 

δειαδή   κ1   κ2  

  3) Αλ 
1,

2

a
n

t t


  απνξξίπηνπκε ηελ Ζν θαη δερφκαζηε φηη     0 δειαδή      

κ1   κ2 θαη πάληα ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α .  

 

 Παξάδεηγκα (9.6)  
 Γχν εξγνζηάζηα Α θαη Β παξάγνπλ ιάζηηρα απηνθηλήησλ καο πιεξνθνξνχλ 

φηη ζηα 20 ιάζηηρα ηνπ Α ε δηάξθεηα δσήο είρε κέζε ηηκή 1 27000x   km θαη 

S1 = 4300 km ελψ ζε 20 ιάζηηρα ηνπ Β ε δηάξθεηα δσήο βξέζεθε ίζε κε 

2 26000x   km θαη S2 = 2900 km . Μπνξνχκε λα ηζρπξηζηνχκε φηη ε κέζε 

δηάξθεηα δσήο είλαη ε ίδηα γηα ηα ιάζηηρα Α θαη Β ; (α = 0,05) .  

  Λύζε      
   Απφ ηα δεδνκέλα δηαπηζηψλνπκε φηη ηα δχν δείγκαηα αλήθνπλ ζε δπν 

θαλνληθνχο πιεζπζκνχο κε άγλσζηεο θαη δηαθνξεηηθέο δηαζπνξέο . Οπφηε 

γηα ηνλ ζηαηηζηηθφ έιεγρν ηεο δηαθνξάο ησλ δχσλ κέζσλ ηηκψλ 1x  θαη 

2x ρξεζηκνπνηνχκε ηελ η.κ t ηεο t- θαηαλνκήο κε θξηηήξην απφθαζεο :  

                                               1 2

2 2

1 2

1 2

x x
t

S S

n n








      

έρνπκε n1 = 20 , 1 27000x   km , S1 = 4300 km  

            n2 = 20 , 2 26000x   km , S2 = 2900 km  

ζέηνπκε Ζ0 : κ1 = κ2  
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              Ζ1 : κ1 κ2  

Τπνινγίδνπκε ηελ ηηκή t  

1 2

2 2

1 2

1 2

x x
t

S S

n n








 = 
2 2

27000 26000 1000

1159,74(4300) (2900)

20 20






 = 0,862  

Οη βαζκνί ειεπζεξίαο είλαη 20 + 20 – 2 = 38 , 
38,0.05t = 1,645 , 

38,0.025t = 1,96 

Απφθαζε : t  = 0,862 < 1,96 = 38,0.025t   

 Άξα δερφκαζηε ηελ κεδεληθή ππφζεζε Ζ0 δειαδή κ1 = κ2 , άξα κπνξνχκε 

λα ηζρπξηζηνχκε ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0,05 φηη ε κέζε δηάξθεηα δσήο 

είλαη ε ίδηα γηα ηα ιάζηηρα Α θαη Β .  

 

 Παξάδεηγκα (9.7)  
 Ζ κέζε ηηκή ηνπ αλαζηήκαηνο κηαο νκάδαο Α 64 αηφκσλ είλαη 166,2 cm θαη 

ε ζηαζεξή απφθιηζεο 3,2 cm . Ζ κέζε ηηκή ηνπ αλαζηήκαηνο κηαο άιιεο 

νκάδαο Β 100 αηφκσλ είλαη 167,1 cm θαη ε ζηαζεξή απφθιηζεο 3,0 cm .  

Α) Να αμηνινγεζεί ζηαηηζηηθά ε δηαθνξά ησλ δχν κέζσλ ηηκψλ .  

Β) Να ππνινγηζζνχλ ηα 95 % φξηα αμηνπηζηίαο ηεο δηαθνξάο απηήο .  

 Λύζε  
 Απφ ηα δεδνκέλα βιέπνπκε φηη έρνπκε πνζνηηθά δεδνκέλα απφ ηα δχν 

δείγκαηα κε n1 θαη n2 > 30 θαη άγλσζηεο θαη δηαθνξεηηθέο δηαζπνξέο ησλ 

πιεζπζκψλ ηνπο .  Ζ ζηαηηζηηθή αμηνιφγεζε γίλεηαη κε t – test θαη ην 

θξηηήξην απφθαζεο είλαη :  

1 2 1 2 1 2

2 2 2 2

1 2 1 2

1 2

x x x x x x
t

SE SE SE S S

n n





  
  




  

  Έρνπκε γηα ηελ νκάδα Α : 
1 64n    , 1x = 166,2 , S1 = 3,2 cm  

            γηα ηελ νκάδα Β : 
2 100n    , 2x =167,1 , S2 = 3,0 cm  

Θέηνπκε σο κεδεληθή ππφζεζε Ζ0 : 1 2   

                                                 Ζ1  : 1 2   

Τπνινγίδνπκε ηελ tΠ  θαη αλ t  > 
 1 2n n 2 ,

2

t 
 

 ηφηε απνξξίπηνπκε ηελ Ζ0 

θαη δερφκαζηε ηελ Ζ1   
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2 2

166,2 167,1 0,9
1,8

0,5(3,2) (3,0)

64 100

t
 

   



  

Oη βαζκνί ειεπζεξίαο βε = 100 + 64 -2 = 162  

    
162,0.025 1,96t t    

Άξα ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο (α = 0,05) δερφκαζηε ηελ κεδεληθή 

ππφζεζε φηη     
1 2  θαη απνξξίπηνπκε ηελ ελαιιαθηηθή Ζ1 : 1 2  . 

Απηφ ζεκαίλεη φηη νη δχν κέζεο ηηκέο δελ δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 0,05  .   

Σν δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο (φξηα αμηνπηζηίαο) ηεο δηαθνξάο ησλ κέζσλ 

ηηκψλ δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν : 

 1 2

2 2 2 2

1 2
1 2

n n 2 ,
1 22

(3,2) (3,0)
( ) 0,9 1,96

64 100

S S
x x t

n n


 
        

0,9 1,96 0,5 0,9 0,98      ή δ.ε είλαη – 0,08 <   < 1,88  

 

Παξάδεηγκα  (9.8)  

Γηα λα δερηνχκε φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζίδεξν δχν πεξηνρψλ Α θαη Β είλαη 

ε ίδηα , πήξακε 10 δείγκαηα απφ θάζε πεξηνρή θαη κεηξήζακε ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε g/m
3
 . Βξήθακε φηη :  

1 80,4x   g/m
3
            2 75,2x   g/m

3
  

S1 = 3,1 g/m
3
               S2 = 1,9 g/m

3
  

Αλ δερηνχκε φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζίδεξν αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή 

ηφηε ζε ζηάζκε ζεκαληηθφηεηαο 5% θάλεηε δνθηκαζία ησλ ππνζέζεσλ :   Ζ0 

: 1 2     ,      Ζ1 : 1 2   

Λύζε  
Σα δεδνκέλα δείρλνπλ θαλνληθή θαηαλνκή δχν πιεζπζκψλ κε άγλσζηεο θαη 

δηαθνξεηηθέο δηαζπνξέο .  

Έρνπκε :   n1 = 10      1x = 80,4 g/m
3
           S1 = 3,1 g/m

3
  

                 n2 = 10      2x = 75,2 g/m
3
          S2  = 1,9 g/m

3
  

Σν θξηηήξην απφθαζεο είλαη ε δνθηκαζία t – test κε η.κ. 1 2

2 2

1 2

1 2

x x
t

S S

n n








 .  

 Έρνπκε Ζ0 : 1 2  ,   
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              Ζ1 : 1 2   

Τπνινγίδνπκε ηελ ηηκή tΠ απφ ηα δεδνκέλα : 

2 2

80,4 75,2 5,2
4,52

1,15(3,1) (1,9)

10 10

t


  



 ΢πγθξίλνπκε t θαη 
1 2 2,

2

a
n n
t

 
. Απφ ηνλ 

πίλαθα ( 2 ) βξίζθνπκε  

18,0.025 2,101t   νπφηε 

18,0.0254,52 2,101t t     

Απόθαζε: απνξξίπηνπκε ηελ Ζ0 θαη δερφκαζηε ηελ Ζ1 δειαδή δερφκαζηε 

φηη κ1  κ2 ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0,05 . 

              

 

Παξάδεηγκα (9.10)   

΢ε ηπραίν δείγκα 500 νηθνγελεηψλ απφ αγξνηηθέο πεξηνρέο ππνινγίζακε 

κέζν αξηζκφ παηδηψλ αλά νηθνγέλεηα 1x = 4,26 θαη ηππηθή απφθιηζε S1 = 

3,85 , ελψ ηπραίν δείγκα 420 νηθνγελεηψλ αζηηθψλ πεξηνρψλ ππνινγίζακε 

2x = 3,2 θαη S2 = 4,12 . Να ειεγρζεί ε ππφζεζε φηη ε δηαθνξά ζηνλ κέζν 

αξηζκφ αλά νηθνγέλεηα ζηηο δχν πεξηνρέο είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζε 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο          α = 0,05 .  

Λύζε   

Πξφθεηηαη γηα δχν δείγκαηα κε n1 θαη n2 > 30 ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ δπν 

δηαθνξεηηθνχο πιεζπζκνχο κε άγλσζηεο δηαζπνξέο νπφηε ην θξηηήξην 

ειέγρνπ θαη απφθαζεο είλαη :  

              1 2 1 2

2 2
Γ 1 2

1 2

x x
t

SE

x x
Z

S S

n n

 

 
  



 

Έρνπκε     n1 = 500        1x = 4,26         S1 = 3,85  

                 n2 = 420        2x = 3,2          S2 = 4,12   

 Θέηνπκε Ζ0 : κ1 = κ2  δειαδή 1 2x x   

                Ζ1 : κ1 κ2   

Τπνινγίδνπκε ηελ η.κ t , θαη αλ 
1 2 2,

2
n n

t t 
 

  ηφηε απνξξίπηνπκε ηελ Ζ0 

θαη δερφκαζηε ηελ Ζ1 .  
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2 2

4,26 3,2 1,06
4

0,265(3,85) (4,12)

500 420

t 


    



  

Ζ ζπγθξηηηθή ηηκή 
1 2

918,0.025
2,

2

1,96
n n
t t

 
   

 Δπεηδή  

918,0.0254 1,96t t      απνξξίπηνπκε ηελ κεδεληθή ππφζεζε Ζ0 : κ1=κ2 θαη 

δερφκαζηε ηελ ελαιιαθηηθή  Ζ1 : κ1 κ2 , ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο          

α = 0,05 . Με άιια ιφγηα ππάξρεη δηαθνξά ζηνλ κέζν αξηζκφ παηδηψλ αλά 

νηθνγέλεηα ζηηο δχν πεξηνρέο ζε επίπεδν ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ p < 0,05 . 

   

Παξάδεηγκα (9.11)  

΢ε δχν νκάδεο πνληηθηψλ (ίδηαο ειηθίαο θαη θχιινπ) δφζεθε , κεηά απφ 

ηπραηνπνίεζε , γηα δχν κήλεο δηαθνξεηηθφ ζε πεξηεθηηθφηεηα πξσηετλψλ 

είδνο δηαηξνθήο . Ζ νκάδα Α είρε δηαηξνθή πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε 

πξσηεΐλεο , ελψ ε Β ρακειήο . Σν βάξνο (ζε γξακκάξηα) πνπ θέξδηζαλ ηα 

πνληίθηα ζην δηάζηεκα απηφ ήηαλ :   

Οκάδα Α : 136  144  100  123  128  150  107  90  110  125  92 130    Οκάδα 

Β :   60  122  102  102    89  105  140  95   .       

Δπηδξά ην δηαθνξεηηθφ είδνο δηαηξνθήο ζην βάξνο ησλ πνληηθηψλ απηψλ ;   

Λύζε :  

 Δδψ έρνπκε δχν δείγκαηα κε n1 < 30 , n2 < 30 απφ δχν πιεζπζκνχο κε 

άγλσζηεο δηαζπνξέο . Σα δεδνκέλα είλαη πνζνηηθά θαη ην δεηνχκελν είλαη λα 

αμηνινγήζνπκε ζηαηηζηηθά αλ επηδξά ην είδνο ηεο δηαηξνθήο ζην βάξνο ησλ 

πνληηθηψλ , δειαδή λα αμηνινγήζνπκε ζηαηηζηηθά αλ ππάξρεη δηαθνξά ζηελ 

κέζε ηηκή ηεο αχμεζεο ηνπ βάξνπο ησλ δχν νκάδσλ . Ζ αμηνιφγεζε γίλεηαη 

κε ηελ δνθηκαζία t – test θαη ην θξηηήξην απφθαζεο είλαη :  

 

               1 2 1 2 1 2

2 2 2 2

1 2 1 2

1 2

x x x x x x
t

SE SE SE S S

n n





  
  




    

Θέηνπκε σο Ζ0 : 1 2   δειαδή 1 2x x   

                    Ζ1 : 1 2   δειαδή 1 2x x  
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Γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ ηηκή t ρξεηαδφκαζηε ηελ κέζε ηηκή θάζε νκάδαο 

ε νπνία ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν 1

1

x
x

n


   ,θαη ηελ ηππηθή απφθιηζε απφ 

ηνλ ηχπν 

       

2
2 1
1

1
1

1

( )

1

x
x

n
S

n


 




    

Απηφ ζεκαίλεη φηη ρξεηαδφκαζηε πίλαθα κε ηηο ζηήιεο 
1x , 

2x , 2

1x , 2

2x   ν 

νπνίνο θαίλεηαη παξαθάησ   

 

 
1x  2x  2

1x  2

2x  

1 136 60 18496 3600 

2 144 128 20736 16384 

3 100 102 10000 10404 

4 123 102 15129 10404 

5 128 89 16384 7921 

6 150 105 22500 11025 

7 107 140 11449 19600 

8 90 90 8100 8100 

9 110  12100  

 10 125  15625  

11 92  8464  

12 130  16900  

΢πλ. ΢ 1x =1435 ΢ 2x =816 ΢ 2

1x =175883 ΢ 2

2x =87438 

  

Απφ ηνλ πίλαθα ππνινγίδνπκε ηα 
1x  , 

2x  , S1 , S2 .  

     1
1

1

1435
119,58

12

x
x

n


      , 2

2

2

816
102

8

x
x

n


        

      

2 2
2 1
1

1
1

1

( ) (1435)
175883

12 19,73
1 11

x
x

n
S

n


  

  

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2 2
2 2
2

2
2

2

( ) (816)
87438

8 24,51
1 7

x
x

n
S

n


  

  


   

Καη ηψξα ππνινγίδνπκε ην t  .  

1 2

2 2 2 2

1 2

1 2

119,58 102 17,58
1,69

10,37(19,73) (24,51)

12 8

x x
t

S S

n n



 
   



  

 Απφ ηνλ πίλαθα ( 2 ) θαη γηα βαζκνχο ειεπζεξίαο 12 + 8 -2 = 18 βξίζθνπκε 

φηη 
18,0.05 1,734t  .  

18,0.051,69 1,734t t     . 

Ζ απφθαζε είλαη φηη δερφκαζηε ηελ Ζ0 θαη απνξξίπηνπκε ηελ Ζ1 δειαδή ην 

είδνο ηεο δηαηξνθήο δελ επηδξά ζην βάξνο ησλ πνληηθηψλ ησλ δχν νκάδσλ .   

  

Παξάδεηγκα (9.12)  
Μεηξήζεθε ε ζπζηνιηθή αξηεξηαθή πίεζε 5 αηφκσλ θαη βξέζεθε ίζε κε 16 , 

15 , 18  , 22 θαη 23 cm Hg. Ζ πίεζε ηνπο κεηξήζεθε μαλά 6 ψξεο κεηά ηελ 

ρνξήγεζε ηνπ θαξκάθνπ Α θαη βξέζεθε ίζε κε 14 ,12  12 ,  18 θαη 20 

αληίζηνηρα . Άιια 4 άηνκα (ίδηνπ θχιινπ θαη ειηθίαο κε ηα πξνεγνχκελα ) 

είραλ ζπζηνιηθή αξηεξηαθή πίεζε 17  , 18  , 22  θαη 18 cm Hg πξηλ ηελ 

ρνξήγεζε ηνπ θαξκάθνπ Β , ελψ 6 ψξεο κεηά ε πίεζε ηνπο ήηαλ 15,  15, 18 

θαη 17 cm Hg αληίζηνηρα . Γηαθέξεη ε ελδερφκελε αληηππεξηαζηθή δξάζε 

ησλ θαξκάθσλ Α θαη Β .  

Λύζε  

Όπσο βιέπνπκε έρνπκε δχν νκάδεο απφ δηαθνξεηηθνχο πιεζπζκνχο κε 

άγλσζηεο δηαζπνξέο . Οη δχν νκάδεο παίξλνπλ δηαθνξεηηθφ αληηππεξηαζηθφ 

θάξκαθν θαη δεηείηαη ε ζηαηηζηηθή αμηνιφγεζε ηεο δηαθνξάο ησλ κέζσλ 

ειάηησζεο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο πνπ πξνθαινχλ ηα θάξκαθα απηά . Απηφ 

απαηηεί πξψηα λα ππνινγίζνπκε ηελ κέζε κεηαβνιή γηα θάζε νκάδα . Ζ 

αμηνιφγεζε ηεο δηαθνξάο ησλ κέζσλ ηηκψλ ΥΑ θαη ΥΒ γίλεηαη κε t-test .  

Σν θξηηήξην απφθαζεο είλαη :  

             
2 2 2 2

A B A B A B

A B A B

A B

x x x x x x
t

SE SE SE S S

n n





  
  




     

Θέηνπκε σο Ζ0 : κ1 = κ2 δειαδή A Bx x   
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                    Ζ1 : κ1 κ2 δειαδή 
A Bx x  

 Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηηκήο t   ρξεηαδφκαζηε ηηο κεηαβνιέο ΥΑ θαη ΥΒ θαη 

2

AX , 2

BX γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηππηθψλ απνθιίζεσλ SA θαη SB . Σα κεγέζε 

πνπ ρξεηάδνληαη θαίλνληαη ζην παξαθάησ πίλαθα . 

 

                        A                    B 

 πξηλ Μεηά ΥΑ=δΑ πξηλ κεηά ΥΒ=δΒ 2X  
2X
 

1 16 14 2 17 15 2 4 4 

2 15 12 3 18 15 3 9 9 

3 18 12 6 22 18 4 36 16 

4 22 18 4 18 17 1 16 1 

5 23 20 3    9  

΢χλνιν   18   10 74 30 

   ΢ρΑ   ΢ΥΒ 
2


 2

  

        

 

18
3,6

5

x
x

n







  

         
10

2,5
4

B

x
x

n






         ,          

2 2
2 ( ) (18)

74
5 1,52

1 4

A
A

A
A

A

x
x

n
S

n


  

  


  

2 2
2 ( ) (10)

30
4 1,29

1 3

B
B

B
B

B

x
x

n
S

n


  

  


  

      
2 2 2 2

3,6 2,5
1,174

1,52 1,29

5 4

A B

A B

A B

x x
t

S S

n n



 
  



 

Απφ ηνλ πίλαθα ( 2 ) βξίζθνπκε φηη 9,0.05 1,895t   Δπεηδή 

1,174t  9,0.05 1,895t   δερφκαζηε ηελ Ζ0 : κ1 = κ2 δειαδή A Bx x  

Απφθαζε : Γελ δηαθέξεη ε ελδερφκελε αληηππεξηαζηθή δξάζε ησλ 

θαξκάθσλ Α θαη Β ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05.  

 



 89 

Πξόβιεκα (9.13)   

΢ε 10 αζζελείο πνπ ππέθεξαλ απφ θνβία ρνξεγήζεθε γηα 2 κήλεο έλα λέν 

θάξκαθν . Μεηά απφ δηαθνπή ελφο κελφο ρνξεγήζεθε γηα δχν κήλεο έλα 

''αδξαλέο'' θάξκαθν (placebo) . Ζ απάληεζε αμηνινγήζεθε κε κία θιίκαθα ( 

score) θαη ήηαλ ε εμήο.  

 

Φάξκαθν 1
νο

     2
νο     

3
νο     

  4
νο

    5
νο

    6
νο

    7
νο

     8
νο

    9
νο

   10
νο

 

ΝΔΟ 21     13    16     19    25     13     17     21    13     20 

Αδξαλέο 24     20    19     21    24     14     16    13     21     19 

 

Τπάξρεη δηαθνξά ζηελ απάληεζε θνβίαο κεηαμχ ηνπ λένπ θαη ηνπ 

''αδξαλνχο'' θάξκαθνπ ;  

Λύζε   

΢ε απηφ ην παξάδεηγκα φπσο βιέπνπκε νη κεηξήζεηο γίλαλε ζηα ίδηα άηνκα 

γηα ηα δχν θάξκαθα , δειαδή ππάξρεη αηνκηθή αληηζηνηρία . Άξα ε ζχγθξηζε 

κπνξεί λα γίλεη αλά δεχγε κε test ζεκαληηθφηεηαο     t – test θαηά δεχγε 

(δεπγαξσηψλ παξαηεξήζεσλ ) .  

     Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο δνθηκαζίαο t – test θαηά δεχγε ππνινγίδνπκε ηηο 

δηαθνξέο δ ησλ αληίζηνηρσλ κεηξήζεσλ θαη ην δ
2
 φπσο θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ πίλαθα :   

 

 ΝΔΟ Αδξαλέο   δ δ
2 

1 21 24  3 9 

2 13 20  7 49 

3 16 19  3 9 

4 19 21  2 4 

5 25 24 -1 1 

6 13 14  1 1 

7 17 16 1 1 

8 21 13 -8 64 

9 13 21  8 64 

10 20 19 -1 1 

΢χλνιν   15 203 

 Σν θξηηήξην απφθαζεο είλαη 
n

t
SE S 


      

Άξα ρξεηαδφκαζηε ην   θαη Sδ . Ζ   ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε :  



 90 

15
1,5

10

i

n





           θαη ε Sδ απφ ηελ ζρέζε 

2 2
2 ( ) (15)

203
10 4,48

1 9

i
i

nS
n







  

  


  

Θέηνπκε Ζ0 : δ=0    δειαδή
1 2    

              Ζ1 : δ 0   δειαδή κ1 κ2  

Τπνινγίδνπκε ηελ ηηκή t  .   

1,5 10
1,06

4,48

n
t

S




 
     

΢πγθξίλνπκε ηελ t  κε ηελ ηηκή πηλάθσλ 
1,

2
n
t 


   

1,06 1,372t   (tα,0,1)  

Δπεηδή t < tα,0,1 ηφηε δερφκαζηε ηελ κεδεληθή ππφζεζε δειαδή δ= 0 ή  

κ1=κ2 νπφηε δελ ππάξρεη δηαθνξά ζηελ απάληεζε θνβίαο κεηαμχ ηνπ λένπ 

θαη ηνπ αδξαλνχο θαξκάθνπ . (P>0,1)  

 

Παξάδεηγκα (9.14)  

΢ε 5 δεχγε κνλνγελψλ δηδχκσλ έγηλε έλα ςπρνινγηθφ ηεζη γηα λα 

δηεξεπλεζεί αλ ην πξσηφηνθν παηδί είλαη πην επηζεηηθφ απφ ην δεπηεξφηνθν 

(κεγαιχηεξε ηηκή ζεκαίλεη κεγαιχηεξε επηζεηηθφηεηα ) . Σα απνηειέζκαηα 

ήηαλ :  

 

Εεχγνο Πξσηφηνθν Γεπηεξφηνθν 

1 86 88 

2 71 77 

3 77 76 

4 68 64 

5 91 90 

 

 

 

Λύζε   
Όπσο βιέπνπκε έρνπκε δεχγε δηδχκσλ πνπ γίλεηαη ε ίδηα κέηξεζε ζηα δπν 

άηνκα (πξσηφηνθν θαη δεπηεξφηνθν ) , δειαδή ππάξρεη αηνκηθή αληηζηνηρία 
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νπφηε ε ζχγθξηζε ησλ κέζσλ ηηκψλ γίλεηαη κε t – test θαηά δεχγε 

(δεπγαξσηέο παξαηεξήζεηο ) .  

Σν θξηηήξην απφθαζεο είλαη :  

t n
SE S 

 
             

φπνπ   ε κέζε δηαθνξά θαη δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε i

n





   , θαη S   είλαη 

ε ζηαζεξά απφθιηζεο ηεο δηαθνξάο θαη δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε :  
2

2 ( )

1

i
i

nS
n







 




  

Απφ ηηο παξαθάησ ζρέζεηο βιέπνπκε φηη ρξεηαδφκαζηε λα ππνινγίζνπκε ηηο 

δηαθνξέο i  θαη ηα ηεηξάγσλα ηνπο 2

i  . Σα δεδνκέλα θαη νη ππνινγηζκνί 

θαίλνληαη ζην παξαθάησ πίλαθα .  

 

 

 

Εεχγνο Πξσηφηνθνο Γεπηεξφηνθνο δ δ
2 

1 86 88 -2 4 

2 71 77 -6 36 

3 77 76 +1 1 

4 68 64 +4 16 

5 91 90 +1 1 

΢χλνιν   -2 58 

   ΢δi 2

i  

 

Δπεηδή δηεξεπλνχκε αλ ην πξσηφηνθν είλαη πην επηζεηηθφ απφ ην 

δεπηεξφηνθν δειαδή αλ κ1 > κ2 , ζέηνπκε :  

     Ζ0 : κ1=κ2 δειαδή   = 0  

     Ζ1 : κ1 > κ2 δειαδή  > 0  

Τπνινγίδνπκε ηηο  ηηκέο   , Sδ  , t :  

 
2

0,4
5

i

n




 
     
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22
2 ( 2)( )

58
5 3,78

1 4

i
i

nS
n







 

  


  

0,4
5 0,24

3,78
t n

S





        

Βαζκνί ειεπζεξίαο = n-1= 5-1= 4  

4,0,0250,24t t      = 2,776  p > 0,05  

Δπίζεο 
4,0,050,24t t     = 2,131   p > 0,10  

Άξα δερφκαζηε ηελ κεδεληθή ππφζεζε Ζ0 θαη απνξξίπηνπκε ηελ Ζ1 , 

δειαδή ηα πξσηφηνθα δελ είλαη πην επηζεηηθά απφ ηα δεπηεξφηνθα ζε 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α=0,05 αιιά νχηε ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο             

α = 0,10 .  

  

Παξάδεηγκα (9.15)   

΢ε 10 αζζελείο ρνξεγήζεθαλ γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηεο αυπλίαο ηνπο δπν 

δηαθνξεηηθά θάξκαθα Α θαη Β . Οη επηπιέσλ ψξεο χπλνπ ησλ 10 απηψλ 

αζζελψλ , νη νπνίεο νθείινληαη ζηελ ιχζε ηνπ θαξκάθνπ Α έλαληη ηνπ Β , 

ήηαλ : 1,2    2,4   1,3   1,0   1,8   0,8   4,6   1,4   1,3    

Α) Να εμεηαζηεί αλ ε ππλσηηθή επίδξαζε ησλ δπν απηψλ θαξκάθσλ 

δηαθέξεη  

Β)Να ππνινγηζηνχλ ηα 95% φξηα αμηνπηζηίαο ηεο κέζεο αχμεζεο ησλ σξψλ 

χπλνπ ε νπνία νθείιεηαη ζηελ ιήςε ηνπ θαξκάθνπ Α αληί Β .  

Λύζε   

Απφ ηηο πιεξνθνξίεο ηεο άζθεζεο δηαπηζηψλνπκε φηη έρνπκε πνζνηηθέο 

κεηξήζεηο , θαη έρνπκε αηνκηθή αληηζηνίρεζε δηφηη ηα δχν θάξκαθα 

δφζεθαλ ζηνπο ίδηνπο αζζελείο . Οπφηε ε αμηνιφγεζε ηεο δηαθνξάο ηεο 

ππλσηηθήο επίδξαζεο ησλ δπν θαξκάθσλ γίλεηαη κε t – test θαηά δεχγε . 

΢ηελ άζθεζε δφζεθε ε δηαθνξά ζηηο ψξεο χπλνπ ησλ δπν θαξκάθσλ κΑ-κΒ 

δειαδή ην δ .  

Σν θξηηήξην απφθαζεο είλαη t n
S 


     

Άξα ρξεηαδφκαζηε  θαη S   .  

i

n





  θαη 

2
2 ( )

1

i
i

nS
n







 



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Όπσο βιέπνπκε ρξεηαδφκαζηε εθηφο απφ ην δ θαη ην δ
2
 νπφηε έρνπκε : 

 

Εεχγνο δ 2  

1 1.2 1.4 

2 2.4 5.76 

3 1.3 1.69 

4 0.0 0.0 

5 1.0 1.0 

6 1.8 3.24 

7 0.8 0.64 

8 4.6 21.16 

9 1.4 1.96 

10 1.3 1.69 

΢χλνιν 15.8 38.58 

 ΢δi 2

i  

  

Τπνινγίδνπκε ηα κεγέζε   θαη Sδ .  

15,8
1,58

10
    θαη 

2(15,8)
38,58

10S 1,23
9





   .  

 Θέηνπκε     Ζ0 : δ=0   δειαδή κΑ = κΒ  

                     Ζ1 : δ  0  δειαδή κΑ  κΒ  

Τπνινγίδνπκε ηελ ηηκή t  : 
1,58 10

t 4,06
1,23

n
S





       

΢πγθξίλνπκε ηελ t  κε ηελ ηηκή t πηλάθσλ θαη έρνπκε 

9,0,005t 4,06 3,250 t      

Άξα ζε ζηαηηζηηθφ επίπεδν 0,01 (P<0,01) απνξξίπηνπκε ηελ κεδεληθή 

ππφζεζε θαη δερφκαζηε ηελ Ζ1 δειαδή δερφκαζηε φηη δ  0 ή κΑ  κΒ , κε 

άιια ιφγηα δερφκαζηε φηη ε ππλσηηθή επίδξαζε ησλ δπν θαξκάθσλ Α θαη Β 

δηαθέξνπλ ζε επίπεδν ζηαηηζηηθά πνιχ ζεκαληηθφ (α=0,01) κε P<0,01 .  

 

B) Tν δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο ηεο δηαθνξάο δεπγαξσηψλ παξαηεξήζεσλ 

δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν   = 
, 1

2

a
n

t


  
1,23

1.58 2,26 1,58 0,88
10

S

n

        
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Γειαδή ην 95% είλαη 1,58-0,88 ,  1,58+0,88 ή 0,70 / 2,46    .   

 

Παξάδεηγκα (9.16)    
Με κηα λέα κέζνδν θαζαξηζκνχ ελφο κεηαιιεχκαηνο , βξέζεθε φηη ν ρξφλνο 

πνπ ρξεηάδεηαη γηα θαζαξηζκφ 1 θηινχ ήηαλ ζε 9 δηαθνξεηηθά δείγκαηα ζε 

min  

35  31  29  25  34  40  27  32  31 .  

Μία άιιε κέζνδνο θαζαξηζκνχ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε 7 δείγκαηα ηνπ 1 θηινχ 

θαη ρξεηάζηεθαλ ζε min  

32  37  35  28  41  44  35.  

 i) Μπνξνχκε λα ηζρπξηζηνχκε φηη νη δχν κέζνδνη θαζνξηζκνχ είλαη 

δηαθνξεηηθέο (α = 0,05)  

ii) Γψζηε 95% δ.ε γηα ηελ δηαθνξά ησλ κέζσλ ηηκψλ ηνπ ρξφλνπ 

θαζαξηζκνχ 1 θηινχ κεηαιιεχκαηνο , κε ηηο δχν κεζφδνπο .  

Λύζε  

Απφ ηα δεδνκέλα ηεο άζθεζεο βιέπνπκε φηη έρνπκε δείγκαηα κε κηθξφ 

αξηζκφ κεηξήζεσλ κε άγλσζηεο θαη δηαθνξεηηθέο δηαζπνξέο ζεσξνχκε φηη 

ηα δείγκαηα αλήθνπλ ζε θαλνληθνχο πιεζπζκνχο .   

Σα δεδνκέλα είλαη πνζνηηθά θαη ην δεηνχκελν είλαη λα εμεηάζνπκε αλ 

κ1 κ2 . ΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο ην test πνπ εθαξκφδεηαη είλαη t – test κε η.κ :  

1 2

2 2

1 2

1 2

x x
t

S S

n n






  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηηκήο t ρξεηαδφκαζηε 1x  , 2x  , S1 , S2 . Γηα ηνλ 

ζθνπφ απηφλ θηηάρλνπκε ηνλ παξαθάησ πίλαθα κε ηηο ζηήιεο 1x , 2x , 2

1x  , 
2

2x  .   
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 X1 2

1X  X2 2

2X  

1 35 1225 32 1024 

2 31 961 37 1369 

3 29 841 35 1225 

4 25 625 28 784 

5 34 1156 41 1681 

6 40 1600 44 1936 

7 27 729 35 1225 

8 32 1024 - - 

9 31 961 - - 

 
1x =284 2

1x =9122 2x =252 2

2x =9244 

Απφ ηνλ πίλαθα ππνινγίδνπκε :  

1
1

1

284
31,56

9

x
x

n


     

2
2

2

252
36

7

x
x

n


     

2 2
2 1
1

1
1

1

( ) (284)
9122

9 4,475
8

x
x

n
S

n


  

    

2 2
2 2
2

2
2

2

( ) (252)
9244

7 5,354
1 6

x
x

n
S

n


  

  


  

Οξίδνπκε     Ζ0 : 1 2       θαη   Ζ1 : 1 2   

Τπνινγίδνπκε ηελ t  : 1 2

2 2 2 2

1 2

1 2

31,56 36
t 1,766

(4,475) (5,354)

9 7

x x

S S

n n



 
   



  

Οη βαζκνί ειεπζεξίαο είλαη n1 + n2 – 2 = 9 + 7 – 2 = 14  

Απφ ηνπο πίλαθεο ε ηηκή 
1 2 2,

2

2,145a
n n
t

 
   

΢πγθξίλνπκε ηελ t  κε t πηλάθσλ νπφηε 1,766 2,145t     

΢πκπέξαζκα : δερφκαζηε ηελ Ζ0 θαη απνξξίπηνπκε ηελ Ζ1 .  

Γειαδή κπνξνχκε ζε α=0,05 λα ηζρπξηζηνχκε φηη νη δχν κέζνδνη 

θαζαξηζκνχ Γελ είλαη δηαθνξεηηθέο .   
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9.6 Έιεγρνο ππνζέζεσλ (test ζεκαληηθόηεηαο) γηα ηελ Ρ ηεο δησλπκηθήο 

θαηαλνκήο (έιεγρνο γηα αλαινγία) 

Ο έιεγρνο ζεκαληηθφηεηαο γηα ηελ αλαινγία Ρ ελφο πιεζπζκνχ γίλεηαη κε 

βάζε ηε δεηγκαηηθή αλαινγία p
n


 (θαηαλνκή Bernoulli) φπνπ Υ ν αξηζκφο 

ησλ επηηπρηψλ θαη n ην ζχλνιν ησλ επαλαιήςεσλ (πξνζπαζεηψλ). Ζ 

αλαινγία απηή αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή, ή ε δησλπκηθή  θαηαλνκή 

ζηελ νπνία αλήθεη ε αλαινγία απηή πξνζεγγίδεη ηελ θαλνληθή θαηαλνκή 

φηαλ  

i) n.p ≥ 5    ii) [n.q= n(1-p)] ≥ 5. 

Ζ ηππηθή απφθιηζε S ηεο αλαινγίαο p βξίζθεηαη απφ ηελ ζρέζε                                                                        

. (1 )
(9.12)

p q p p
S

n n


  . 

Όηαλ ηζρχνπλ νη παξαπάλσ πξνυπνζέζεηο, δειαδή φηαλ ε αλαινγία 

αθνινπζεί ή πξνζεγγηζηηθά αθνινπζεί θαλνληθή θαηαλνκή ηφηε ν 

ζηαηηζηηθφο έιεγρνο γηα ηελ αλαινγία  p ζα γίλεη κε ηξφπν αλάινγν κε ηνλ 

έιεγρν γηα ηε κέζε ηηκή, σο εμήο: 

Θέηνπκε ηελ κεδεληθή θαη ηελ ελαιιαθηηθή ππφζεζε                                     

 Ho:  P=Po       H1:   i) P≠Po     γηα δίπιεπξν test     

    ii)  P>Po  γηα κνλφπιεπξν δεμί test, iii) P<Po  γηα κνλφπιεπξν αξηζηεξφ test 

Σν θξηηήξην απόθαζεο είλαη: (9.13)
(1 )

o

o o

P P
Z

P P

n







 

ππνινγίδεηαη ην Επ απφ ηελ παξαπάλσ ζρέζε θαη απνξξίπηνπκε ηελ 

κεδεληθή ππφζεζε ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α, γηα ηα ηξία είδε ειέγρνπ 

αληίζηνηρα αλ: 

i) 
2

| |Z Z         Σφηε δερφκαζηε φηη 0p p  

ii)  ZZ          Σφηε δερφκαζηε φηη P>Po  

iii)  ZZ        Σφηε δερφκαζηε φηη P<Po 

 

Παξάδεηγκα (9.17) 

Δίλαη γλσζηφ φηη ε πηζαλφηεηα λα πάζρεη έλα άηνκν απφ αρξσκαηνςία είλαη 

0.08. ΢‟ έλα δείγκα 150 αηφκσλ είλαη πηζαλφ λα βξεζνχλ 20 άηνκα , πνπ λα 

πάζρνπλ απφ αρξσκαηνςία; 

Λύζε: 
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Απφ ηα δεδνκέλα έρνπκε P0= 0.08 . 

Ζ πηζαλφηεηα λα βξεζνχλ 20 άηνκα κε αρξσκαηνςία είλαη : 

P= 133,0
150

20
   

Θέηνπκε ηελ κεδεληθή θαη ηελ ελαιιαθηηθή ππφζεζε  

Ho:   P = Po .    H1:  P≠Po     γηα δίπιεπξν test                                                                                                                                                      

Σν θξηηήξην απφθαζεο είλαη: 
(1 )

o

o o

P P

P P

n




 


 

  Τπνινγίδεηαη ην 
  απφ ηελ παξαπάλσ ζρέζε θαη απνξξίπηνπκε ηελ 

κεδεληθή ππφζεζε ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α, αλ: 

 
2

| |Z Z         Σφηε δερφκαζηε φηη P≠Po 

(1 )

o

o o

P P

P P

n




 


= 





150

)08.01(08.0

08.0133.0
2.26 

     Επ=2,26 Ε0,025=1,96 

΢πκπέξαζκα: απνξξίπηνπκε ηελ Ζ0 ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α=0,05 

δειαδή ε πηζαλφηεηα λα βξεζνχλ 20 άηνκα κε αρξσκαηνςία είλαη  0,05 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε αμηνιφγεζε κπνξεί λα γίλεη κε t-test: 

Σν θξηηήξην απφθαζεο είλαη 0

0 0(1 )

P P
t

P P

n







 

Τπνινγίδνπκε ηελ ηηκή tπ θαη απνξξίπηνπκε ηελ Ζ0 αλ tπ tα 

0

0 0(1 )

P P
t

P P

n







= 2.26 = Επ ,   β.ε =150-1 = 149 

tπ=2,26 t0,05=1,96 

΢πκπέξαζκα: απνξξίπηνπκε ηελ Ζ0 ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α=0,05 

δειαδή ε πηζαλφηεηα λα βξεζνχλ 20 άηνκα κε αρξσκαηνςία είλαη  0,05 .  

                                                                                     

9.7 ΢ύγθξηζε δύν αλαινγηώλ P1 θαη P2 

 Ο έιεγρνο ηεο ζεκαληηθφηεηαο δηαθνξάο δχν αλαινγηψλ (πνζνζηψλ) P1 θαη 

P2 απφ ηνπο πιεζπζκνχο 1 θαη 2 αληίζηνηρα γίλεηαη σο εμήο: 
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1. Βξίζθνπκε ηηο πηζαλφηεηεο επηηπρίαο (πνζνζηά) P1 θαη P2 απφ ηνπο 

ηχπνπο 
1

1
1
n

x
P    , φπνπ

1x = επηηπρίεο απφ πιεζπζκφ 1, 
1n = ηπραίεο 

πξνζπάζεηεο απφ ηνλ πιεζπζκφ 1. 

2

2
2

n

x
P   , φπνπ

2x = επηηπρίεο ζε 
2n ηπραίεο πξνζπάζεηεο απφ ην πιεζπζκφ 2. 

2.Τπνινγίδνπκε ηελ παξάκεηξν P απφ ηα ζηνηρεία ησλ δχν δεηγκάησλ κε 

βάζε ηε ζρέζε :    1 2

1 2

(9.14)
x x

P
n n





 

3.Τπνινγίδνπκε ηελ παξάκεηξν Επ (θξηηήξην απφθαζεο) απφ ηελ ζρέζε  

  1 2

1 2

(9.15)
1 1

(1 )( )

P P
Z

P P
n n






 

 

4.Θέηνπκε ηελ κεδεληθή θαη ηελ ελαιιαθηηθή ππφζεζε  

Ho: P1=P2 

H1:  i) P1≠ P2   ii) P1>P2     iii) P1<P2 

5.Απνξξίπηνπκε ηελ Ho θαη δερφκαζηε ηελ H1    αληίζηνηρα αλ 

                           i)
2

Z Z        ii) Επ >Εα     iii) Επ<- Εα 

φπνπ Εα, 
2

Z  είλαη νη γλσζηέο ηηκέο ηεο ηππηθήο θαηαλνκήο. 

 

Παξάδεηγκα (9.18) 
΢ην κάζεκα ηεο ζηαηηζηηθήο θαη ηηο δχν πεξηφδνπο έδσζαλ 90 θαη 118 

θνηηεηέο θαη πέξαζαλ ην κάζεκα 63 θαη 85 αληίζηνηρα. Να εμεηαζηεί αλ ε 

πηζαλφηεηα επηηπρίαο θαη ζηηο δχν πεξηφδνπο είλαη ε ίδηα (α=0,05). 

Λύζε 

Ζ ζηαηηζηηθή αμηνιφγεζε δηαθνξάο δχν πηζαλνηήησλ P1 θαη P2 γίλεηαη σο 

εμήο: 

1.Τπνινγίδνπκε ηηο P1 θαη P2 

70,0
90

63
1 P  ,     2

85
0,72

118
P     
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2.Τπνινγίδνπκε ηε κέζε πηζαλφηεηα P 

       71,0
11890

8563





P  

 

3.Τπνινγίδνπκε ηελ παξάκεηξν Επ: 

 

1 2

1 2

0,70 0,72 0,02
0,315

0,06351 1 1 1
(1 )( ) 0,71.0,29( )

90 118

P P
Z

P P
n n



  
    

  

 

4.Θέηνπκε      
   Ho: P1=P2    ,       H1: P1≠P2 

 

5.΢πγθξίλνπκε ηελ | | 0,315Z   κε   025,0
2

ZZ 1,96 

                          

2

Z Z     ζπλεπψο δερφκαζηε ηελ H0  δειαδή ε πηζαλφηεηα επηηπρίαο 

θαη ζηηο δπν πεξηφδνπο είλαη ε ίδηα . 
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Α΢ΚΖ΢ΔΗ΢ 

 

9.1.Γηα λα ειέγμνπκε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα 2 ζηηεξεζίσλ Α θαη Β ζηε 

γαιαθηνπαξαγσγή ησλ πξνβαηίλσλ ιακβάλνπκε 5 πξνβαηίλεο θαη 

εθαξκφδνπκε ην ζηηεξέζην Α θαη ζε 5 άιιεο πξνβαηίλεο εθαξκφδνπκε ην 

ζηηεξέζην Β. Ζ εκεξήζηα γαιαθηνπαξαγσγή ζε ιίηξα θαίλεηαη ζηνλ 

επφκελν πίλαθα : 

΢ηηεξέζην Α 9 8 9 7 7 

΢ηηεξέζην Β 10 9 8 10 8 

Να ειεγρζεί ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5% αλ ην ζηηεξέζην Β είλαη 

θαιχηεξν απφ ην Α. 

 

9.2.Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο γεχζεο ελφο γηανπξηηνχ κε 0% 

ιηπνπεξηεθηηθφηεηα κηαο εηαηξείαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 6 θαηαλαισηέο κε 

θιίκαθα βαζκνιφγεζεο 1-10. Άιινη 6 θαηαλαισηέο βαζκνιφγεζαλ ηε 

γεχζε ηνπ παιηνχ γηανπξηηνχ ηεο εηαηξείαο κε 0% ιηπνπεξηεθηηθφηεηα. Σα 

απνηειέζκαηα ήηαλ ηα εμήο: 

ΝΔΟ  8 7 8 7 6 6 

ΠΑΛΗΟ 7 5 7 6 4 7 

            α) Να εμεηαζηεί ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5% αλ ε γεχζε ηνπ λένπ 

γηανπξηηνχ    βειηηψζεθε                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

β) Να βξεζεί ην 95% δηάζηεκα γηα ηε κέζε βαζκνινγία ηνπ λένπ 

γηανπξηηνχ.   

     

9.3. Σν πνζνζηφ ηνπ ηδαληθνχ βάξνπο ππνινγίζηεθε γηα 18 ηπραία 

επηιεγκέλνπο δηαβεηηθνχο κε εμάξηεζε ηλζνπιίλεο. Σα απνηειέζκαηα 

παξαηίζεληαη θαησηέξσ: 

107   119    99   114   120   104    88   114     124 

116   101  121   152   100   125  114     95     117 (%) 

α.  Να ππνινγίζεηε ηελ δηάκεζν, ηελ επηθξαηνχζα ηηκή θαη ηνλ αξηζκεηηθφ 

κέζν. 

β.  Ζ δεηγκαηηθή ηππηθή απφθιηζε έρεη ππνινγηζηεί θαη είλαη s=14,42. Να 

ππνινγίζεηε ην εχξνο θαη ηνλ ζπληειεζηή κεηαβιεηφηεηαο. 

γ. Θέιεηε λα ειέγμεηε εάλ νη δηαβεηηθνί πνπ εμαξηψληαη απφ ηελ ηλζνπιίλε 

έρνπλ πςειόηεξν κέζν ηδαληθφ βάξνο απφ 100%. Να ρξεζηκνπνηήζεηε ην 

δείγκα γηα λα δηεμαρζεί ν θαηάιιεινο ζηαηηζηηθφο έιεγρνο. Να 

παξνπζηάζεηε κεδεληθή θαη ελαιιαθηηθή ππφζεζε, ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε 
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ειέγρνπ, ππνζέζεηο πνπ πξέπεη λα πιεξνχληαη, παξαηεξνχκελν επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο (p-value) θαη ζπκπέξαζκα. 

 

9.4.Τπνζέζηε φηη επηζπκείηε λα ζπγθξίλεηε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

θπκαηηθήο κεληγγίηηδαο ζε αζζελείο κνιπζκέλνπο κε ηνλ ηφ ηεο 

αλνζναλεπάξθεηαο ηνπ αλζξψπνπ (HIV) θαη ζε αζζελείο πνπ δελ έρνπλ 

κφιπλζε. Δηδηθφηεξα, ζα ζέιαηε λα θαζνξίζεηε εάλ νη δχν πιεζπζκνί έρνπλ 

ηελ ίδηα κέζε ειηθία. Έλα δείγκα 37 κνιπζκέλσλ αζζελψλ έρεη κέζε ειηθία 

1x  = 27,9 έηε θαη ηππηθή απφθιηζε 
1S  = 5,6 έηε. Έλα δείγκα 19 αζζελψλ 

πνπ δελ έρνπλ κνιπλζεί έρεη κέζε ειηθία 2x  = 38,8 έηε θαη ηππηθή απφθιηζε  

2S = 5,7 έηε. Να ζεσξήζεηε φηη νη δηαζπνξέο ζηνπο πιεζπζκνχο είλαη ίζεο, 

θαη φηη ηζρχεη ην θεληξηθφ νξηαθφ ζεψξεκα. 

α. Να ειέγμεηε ηε κεδεληθή ππφζεζε φηη νη δχν πιεζπζκνί αζζελψλ έρνπλ 

ηελ ίδηα κέζε ειηθία ζην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α = 0,05. 

β. Να θαηαζθεπάζεηε έλα 95% δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα ηελ αιεζηλή 

δηαθνξά ζηνπο κέζνπο ησλ πιεζπζκψλ.  

9.5. Σα βάξε (ζε γξ) 13 πνληηθηψλ, ηα νπνία ππεβιήζεζαλ ζε θαζεκεξηλέο 

κεηαγγίζεηο ηερλεηνχ αίκαηνο επί έλα κήλα, βξέζεθαλ κεηά ηηο κεηαγγίζεηο 

σο εμήο: 

75, 78, 95, 71, 80, 78, 69, 77, 77, 80, 65, 90, 79. 

(α) Τπνινγίζηε ην δεηγκαηηθφ κέζν θαη ηε δεηγκαηηθή δηαζπνξά ηνπ βάξνπο 

ησλ πνληηθηψλ, 

(β) Τπνινγίζηε ηελ  δεηγκαηηθή  δηάκεζν. 

(γ) ΢ηα ζπλήζε πνληίθηα (πνπ δελ ππνβάιινληαη ζε κεηαγγίζεηο), ην κέζν 

βάξνο είλαη 0 90  γξ. Τπνζέηνληαο φηη ηα βάξε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

πνληηθηψλ (ηνπ δείγκαηνο) πξνέξρνληαη απφ θάπνηα θαλνληθή θαηαλνκή Ν 

(κ, ζ2) κε κ, ζ2 άγλσζηα, κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο (ε.ζ.) α = 5% φηη νη κεηαγγίζεηο πξνθαινχλ ειάηησζε 

βάξνπο; 

 

9.6 Οη ηηκέο ηεο ακφιπβδεο βελδίλεο (ζε ιεπηά ηνπ Δπξψ αλά ιίηξν) ζε 

ηπραίν δείγκα 1 2 10, ....X X X  κεγέζνπο 10 απφ ηελ Αζήλα βξέζεθαλ 

71, 67, 75, 71, 70, 69, 70, 70, 71, 71. 

Οκνίσο, νη ηηκέο ελφο δεχηεξνπ δείγκαηνο 1 2 10, ...Y Y Y  κεγέζνπο 10 απφ ηελ 

Θεζζαινλίθε ήηαλ 

70, 73, 75, 74, 75, 77, 75, 73, 67, 75.  
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Τπνζέηνληαο φηη νη ηηκέο πξνέξρνληαη απφ θαλνληθέο θαηαλνκέο 

Ν  2

1,  θαη Ν  2

2 ,  , γηα Αζήλα θαη Θεζζαινλίθε αληίζηνηρα, κε θνηλή 

(άγλσζηε) δηαζπνξά 2 , 

(α) θαηαζθεπάζηε 95% δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα ηε κέζε ηηκή πψιεζεο 

ηεο ακφιπβδεο βελδίλεο ζε Αζήλα θαη Θεζζαινλίθε, 

(β) θαηαζθεπάζηε 95% δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα ηε δηαθνξά ησλ κέζσλ 

ηηκψλ πψιεζεο ζε Θεζζαινλίθε θαη Αζήλα, θαη (γ) λα ειεγρζεί ε ππφζεζε 

0 :
1 2    έλαληη ηεο    

1  :  
1 2   

ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α = 10%, θαη λα αλαπηπρζεί ην ζπκπέξαζκα πνπ 

πξνθχπηεη. 

 

9.7 Ο ηφο ηεο αλεκνβινγηάο ζε δπν κεγάιεο πφιεηο Α θαη Β ζπλαληάηαη ζε 

(άγλσζηα) πνζνζηά Ρα, Ρβ, αληίζηνηρα. ΢ε ηπραία δείγκαηα εα = 100 θαη ub 

= 200 αηφκσλ απφ ηηο δπν πφιεηο, βξέζεθαλ 20 θαη 30 αζζελείο, αληίζηνηρα. 

Απφ ηα παξαπάλσ δεδνκέλα, έρνπκε ζεκαληηθά ζηνηρεία ψζηε λα 

απνθαλζνχκε φηη ζηελ πφιε Α είλαη πην δηαδεδνκέλε ε αλεκνβινγηά απφ φηη 

ζηελ πφιε Β; (ρξεζηκνπνηείζηε ε.ζ. α = 5%). 

 

9.8 Οη παξαθάησ ηηκέο δίλνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ ηζηγάξσλ πνπ θαπλίδεη 

εκεξεζίσο ηπραίν 

δείγκα λ = 82 θαπληζηψλ. 

 

Πιήζ. 

Σζηγά. 

 

10-12 

 

13-15 16-18 19-21 22-24 25-27   28-30 

΢πρλφ

η 

 

2 9 18 24 18 9 2 

 

(α) Να ππνινγηζηεί ν δεηγκαηηθφο κέζνο θαη ε δεηγκαηηθή ηππηθή απφθιηζε, 

(β) Να ππνινγηζηεί πξνζεγγηζηηθά έλα 95% δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα ηνλ 

κέζν αξηζκφ ηζηγάξσλ κ πνπ θαπλίδνπλ εκεξεζίσο νη θαπληζηέο. 

(γ) Καπλνβηνκεραλία ηζρπξίδεηαη φηη ν κέζνο αξηζκφο ηζηγάξσλ, κ, πνπ 

θαπλίδνπλ εκεξεζίσο νη θαπληζηέο, δελ ππεξβαίλεη ηνλ αξηζκφ 19. Ση 

ζπκπεξαίλεηε ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α = 5% θαη ηη ζε α = 1%, ζρεηηθά 

κε ηνλ ηζρπξηζκφ ηεο θαπλνβηνκεραλίαο; 
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9.9. ΢ε δχν ηπραία δείγκαηα κεγέζνπο 
1n = 110 θαη 

2n = 90 απφ ηπραία 

επηιεγκέλνπο κηζζσηνχο, θαηνίθνπο ηεο Διιάδαο (Υ) θαη ηεο Πνξηνγαιίαο 

(Τ), πξνέθπςαλ νη παξαθάησ ηηκέο: 

Μηζζφο ΢πρλφηεηα (Υ) ΢πρλφηεηα(Τ)    

 

600 -   800                                             20      10 

800-  1000        30                                    20 

1000-1200       40     20 

1200-1400       10     20 

1400-1600       10     20 

΢χλνιν 
1n = 110 

2n = 90 

 

 (α) Να ππνινγίζεηε ηνπο δεηγκαηηθνχο κέζνπο Υ, Τ, θαη ηηο δεηγκαηηθέο 

δηαζπνξέο Sf θαη S% ησλ παξαπάλσ (νκαδνπνηεκέλσλ) δεηγκάησλ, θαη λα 

εμεγήζεηε πνηεο άγλσζηεο πνζφηεηεο εθηηκνχλ. 

(β) Να θαηαζθεπάζεηε έλα 90% δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα ηε δηαθνξά    

(κη – κη) ησλ κέζσ κηζζψλ ζε Διιάδα θαη Πνξηνγαιία. Δπίζεο λα εμεγήζεηε 

ηε ζεκαζία ηνπ δηαζηήκαηνο πνπ βξήθαηε. 

(γ) Να ειέγμεηε ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α = 10% ηε κεδεληθή ππφζεζε 

φηη νη κέζνη κηζζνί είλαη ίζνη ζηηο δχν ρψξεο, θαη λα αλαιχζεηε ην 

ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ έιεγρν.  

 

9.10 Σα παξαθάησ δεδνκέλα δίλνπλ ην πνζνζηφ επηκήθπλζεο (θάησ απφ 

νξηζκέλν βάξνο) γηα δχν δείγκαηα απφ θνκκάηηα ελφο ζπγθεθξηκέλνπ 

ηχπνπ λήκαηνο φπνπ ην πξψην δείγκα ειήθζε πξηλ πιπζεί ην λήκα θαη ην 

δεχηεξν αθνχ ην λήκα πιχζεθε 6 θνξέο. 

 

Υσξίο πιχζε:        13.3   14.7   11.4   12.4   15.9   13.6 

Μεηά 6 πιχζεηο:    16.7   11.3   13.6   15.5   13.6   14.8   12.9 

 

Με απηά ηα δεδνκέλα θαη ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α = 0.05, κπνξνχκε λα 

ζπκπεξαίλνπκε φηη ην πιχζηκν επεξεάδεη ην πνζνζηφ επηκήθπλζεο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ λήκαηνο. 

(Μπνξείηε λα ππνζέζεηε φηη ηα πνζνζηά επηκήθπλζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

λήκαηνο πξηλ θαη κεηά ηελ πιχζε, αθνινπζνχλ θαλνληθέο θαηαλνκέο κε ίζεο 

δηαζπνξέο.) 
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9.11 ΢ε κηα απνγξαθή πνπ έγηλε πξηλ απφ πέληε ρξφληα βξέζεθε φηη ην 10% 

ησλ πξνβάησλ ηεο ρψξαο πάζρνπλ απφ θάπνηα αζζέλεηα. Γηα λα ειεγρζεί αλ 

ην πνζνζηφ άιιαμε απφ ηφηε , πάξζεθε δείγκα 500 πξνβάησλ θαη ζε 47 απφ 

απηά παξαηεξήζεθε ε ζπγθεθξηκέλε αζζέλεηα . 

 Γηαθέξεη ην πνζνζηφ ησλ άξξσζησλ δψσλ ζήκεξα απφ απηφ πνπ βξέζεθε 

ζηελ απνγξαθή πξηλ απφ πέληε ρξφληα ;(α = 0.05) 

 

9.12 Γχν ρεκηθά δηαιχκαηα Α θαη Β εμεηάζηεθαλ γηα ην pH ηνπο. Αλάιπζε 

δεηγκάησλ ηνπ Α έδσζε κέζν pH 7.52 κε ηππηθή απφθιηζε 0.024. Αλάιπζε 

δεηγκάησλ ηνπ Β έδσζε κέζν pH  7.49 κε ηππηθή απφθιηζε 0.032. ΢ε 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 εμεηάζηε εάλ ηα δχν δηαιχκαηα έρνπλ 

δηαθνξεηηθφ pH. 

9.13 Σα φξηα αληνρήο ελφο ηχπνπ θαισδίσλ έρεη κέζε ηηκή 1800 θηιά θαη 

ηππηθή απφθιηζε 100 θηιά .Ζ εηαηξία πνπ θηηάρλεη ηα θαιψδηα ηζρπξίδεηαη 

φηη κηα βειηίσζε ζηε κέζνδν θαηαζθεπήο αχμεζε ην φξην αληνρήο. Γηα λα ην 

επαιεζεχζνπκε δνθηκάδνπκε 50 λέα θαιψδηα . Δάλ ην κέζν φξην αληνρήο 

ηνπο βξέζεθε 1850 θηιά , είλαη ζσζηφο ν ηζρπξηζκφο ηεο εηαηξίαο ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 0.01 ; 

 

9.14 Σέζζεξα πγηή άηνκα ζεξκνκεηξήζεθαλ ην πξσί θαη ην βξάδπ ηεο ίδηαο 

εκέξαο . Οη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο  0C ήηαλ  

 

                         ζεξκνθξαζία 

Άηνκν Πξσηλή βξαδηλή 

1ν 36.1 36.4 

2ν 36.4 36.8 

3ν 36.0 36.6 

4ν 36.5 36.8 

 

Τπάξρεη δηαθνξά κεηαμχ ηεο πξσηλήο θαη βξαδπλήο ζεξκνθξαζίαο ; 

 

 

9.15 Μηα εηαηξεία παξαγσγήο γάιαθηνο, πξνθεηκέλνπ λα δηαιέμεη αλάκεζα 

ζε δχν κάξθεο Α θαη Β γηα ηελ αληηθαηάζηαζε θάπνησλ κεραλεκάησλ ηεο, 

έθαλε ηνλ εμήο έιεγρν. Πήξε έλα δείγκα απφ 10 εξγάηεο, νη νπνίνη ηελ 

πξψηε κέξα ρεηξίζζεθαλ ηα κεραλήκαηα ηεο κάξθαο Α θαη ηε δεχηεξε κέξα 
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ηα κεραλήκαηα ηεο κάξθαο Β, θαη θαηέγξαςε ηηο απνδφζεηο ησλ 

κεραλεκάησλ. Σα απνηειέζκαηα ήηαλ σο εμήο: 

 
Δξγάηεο 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Μεράλεκα ηχπνπ Α 80 92 102 76 105 98 110 84 92 91 

Μεράλεκα ηχπνπ Β 86 94 104 78 103 97 115 91 98 94 

 

α) Διέγμηε εάλ νη απνδφζεηο ησλ κεραλεκάησλ ηεο κάξθαο Β είλαη 

κεγαιχηεξεο απφ ηηο απνδφζεηο ησλ κεραλεκάησλ ηεο κάξθαο Α ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 5%. Να δηαηππψζεηε κε αθξίβεηα ηηο ππνζέζεηο πνπ 

ειέγρεηε . 

β) Γψζηε έλα 98% δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα ηε κέζε απφδνζε 

κεραλεκάησλ ηχπνπ Α. 

 

 9.16 Απφ ηα ζηνηρεία ελφο εξγαζηεξίνπ θαίλνληαη ηα αθφινπζα: 60 

transistors ηχπνπ Α ζε έλα δείγκα ρηιίσλ transistors βξέζεθαλ ειαηησκαηηθά 

θαη 40 transistors ηχπνπ Β ζε έλα άιιν δείγκα επίζεο ρηιίσλ transistors 

βξέζεθαλ ειαηησκαηηθά. Σα παξαπάλσ δεδνκέλα δίλνπλ αξθεηέο ελδείμεηο 

πνπ λα θαίλεηαη φηη ππάξρεη δηαθνξά ζηελ πνηφηεηα κεηαμχ ησλ transistors   

ηχπνπ Α θαη ηχπνπ Β (α=0.05); 

 

 9.17 Γηα λα κειεηεζεί ε κφιπλζε ηεο αηκφζθαηξαο ζε κία βηνκεραληθή 

πεξηνρή, κεηξήζεθε ν αξηζκφο ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ (ζθφλεο) ζε 

1lt αέξα ζε 14 δηαθνξεηηθά ζεκεία ηεο πεξηνρήο. Οη 14 απηέο κεηξήζεηο 

απηέο είραλ κέζν φξν ίζν κε 102.6 κε ηππηθή απφθιηζε 27. Έγηλαλ επίζεο 

παξφκνηεο κεηξήζεηο ζε 15 ζεκεία κηαο αγξνηηθήο πεξηνρήο, νη νπνίεο 

έδσζαλ κέζν φξν 47 κε ηππηθή απφθιηζε 17. 

(α) ΢ε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 1%, κπνχκε λα ηζρπξηζηνχκε φηη ν αξηζκφο 

ζσκαηηδίσλ αλά ιίηξν αέξα παξνπζηάδεηαη απμεκέλνο ζηελ βηνκεραληθή 

πεξηνρή έλαληη ηεο αγξνηηθήο; 

(β) Αο ππνζέζνπκε φηη ην φξην αζθαιείαο γηα ηελ βηνκεραληθή πεξηνρή είλαη 

100 ζσκαηίδηα αλά ιίηξν αέξα. Με απηέο ηηο κεηξήζεηο, κπνξνχκε λα 

ηζρπξηζηνχκε φηη ε κφιπλζε ζηε βηνκεραληθή πεξηνρή μεπεξλά ηα φξηα 

αζθαιείαο; (α = 5%). 

(γ) Γψζηε 98% δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα ην κέζν αξηζκφ ζσκαηηδίσλ αλά 

ιίηξν αέξα γηα ηελ αγξνηηθή  πεξηνρή. 
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Κεθάιαην 10 
 

Γνθηκαζία ή έιεγρνο Υ
2 

 

 
     10.1 Δηζαγσγή 

 Όηαλ νη παξαηεξήζεηο έρνπλ πνηνηηθφ ραξαθηήξα, ν κφλνο ηξφπνο γηα λα 

ζπγθεληξψζεη θαλείο πιεξνθνξίεο είλαη λα ρσξίζεη ηηο παξαηεξήζεηο ζε 

θαηεγνξίεο. Οπφηε ηειηθά ηα δεδνκέλα ζα είλαη νη κεηξήζεηο ζπρλνηήησλ 

ζε θάζε θαηεγνξία. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο ν ζηαηηζηηθφο έιεγρνο γίλεηαη κε 

ζχγθξηζε ησλ ζπρλνηήησλ ησλ παξαηεξήζεσλ ζηηο δηάθνξεο ηαμηλνκεηηθέο 

θαηεγνξίεο, θαη έηζη ηα θξηηήξηα  t-test θαη Z δελ είλαη εθαξκφζηκα.             

Ο ζηαηηζηηθφο έιεγρνο απηφο γίλεηαη κε ηελ ζηαηηζηηθή δνθηκαζία (έιεγρνο) 

Υ
2
.  

10.2  Ζ δνθηκαζία Υ
2
 ζαλ test πξνζαξκνγήο (ή θαιήο εθαξκνγήο) 

       Όηαλ νη παξαηεξήζεηο αλαθέξνληαη ζε κία κφλν θαηαλνκή ην πξφβιεκα 

πνπ πξνθχπηεη είλαη αλ ε θαηαλνκή απηή είλαη ζπκβαηή (εθαξκφδεη θαιά ή 

πξνζαξκφδεηαη θαιά) κε κία νξηζκέλε ζεσξεηηθή, ή κε ηελ θαηαλνκή ε 

νπνία ζα αλακελφηαλ κε βάζε κηαο νξηζκέλεο ζεσξίαο ή ππφζεζεο. Σν 

θξηηήξην (δνθηκαζία) 2X  ζηηο πεξηπηψζεηο απηέο απνηειεί δνθηκαζία πνπ 

ειέγρεη ηελ πξνζαξκνγή ή θαιή εθαξκνγή ησλ δεδνκέλσλ ζε κία ζεσξεηηθά 

αλακελφκελε θαηαλνκή.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

Σν θξηηήξην ειέγρνπ πνπ κεηξά ηελ ζπλνιηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηα 

παξαηεξνχκελα θαη ζηα ζεσξεηηθά κεγέζε είλαη:                                                                                                                                                                                                                                                               
2

2

1

( )i i

i i

X
 



 
 = 

2( )
(10.1)

O E

E


  

φπνπ   Πi = O =  ηα παξαηεξνχκελα κεγέζε (πεηξακαηηθά δεδνκέλα)  

           Θi = Δ =  ηα ζεσξεηηθά ή αλακελφκελα ζεσξεηηθά κεγέζε.                                                    

Ζ ζεσξεηηθή ή αλακελφκελε ηηκή ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν  

             ζi = Δ = n.Pi                               (10.2) 

φπνπ n = ην πιήζνο ησλ παξαηεξήζεσλ                                                                                                           

P i= ε πηζαλφηεηα πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θαηεγνξία.                                                                             

Σν test πνπ εθαξκφδνπκε ζπλνςίδεηαη ζηα εμήο βήκαηα:                                                                      

1) Οξίδνπκε ηελ Ζν: δειαδή δερφκαζηε  φηη ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα 

πξνζαξκφδνληαη κε ηα ζεσξεηηθά πρ. 1 1,0P P , 2 2,0P P ,   … , ,0k kP P  φπνπ 

Ρ1,Ρ2…Ρθ είλαη  ηα παξαηεξνχκελα θαη Ρ1,ν , Ρ2,ν … Ρθ,ν είλαη ηα 

ζεσξεηηθά αλακελφκελα. 
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 2)Τπνινγίδνπκε ηα ζεσξεηηθά κεγέζε.                                                                                                     

3)Τπνινγίδνπκε θξηηήξην ειέγρνπ 2X
 
 απφ ηελ ζρέζε                                      

2
2

1

( )

i

i i
X

i

 



 
                                                                                          

4)Τπνινγίδνπκε ηνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο απφ ηελ ζρέζε: β. ε =Κ-1  ,φπνπ 

Κ είλαη ν αξηζκφο ησλ θειηψλ (θαηεγνξηψλ).                                                                                                               

5) ΢πγθξίλνπκε ηελ ηηκή 2X πνπ ππνινγίζακε απφ ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα 

κε ηελ ηηκή 2

1,X  πνπ βξίζθεηαη απφ ηνπο ζηαηηζηηθνχο πίλαθεο . 

6)Απνξξίπηνπκε ηελ Ζν φηαλ 2X 
2

1,X  . 

Παξαηήξεζε: Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ν αξηζκφο ησλ κεηξήζεσλ  n πξέπεη 

λα είλαη κεγάινο θαη φια ηα ζεσξεηηθά ππνινγηδφκελα κεγέζε πξέπεη λα 

είλαη κεγαιχηεξα ή ίζα κε ην 5  ( 5i  ), ψζηε λα εθαξκνζζεί ην θξηηήξην  

2X . ΢ε πεξίπησζε πνπ 5i   θάλνπκε ζχκπεμε ηάμεσλ.  

 

Παξάδεηγκα (10.1) 

Ζ ζεσξία ηνπ Mendel ιέεη φηη ηα κπηδέιηα ησλ ηχπσλ Α, Β, Γ, Γ 

εκθαλίδνληαη ζηηο αλαινγίεο 9:3:3:1. Αλ ζε 100 κπηδέιηα βξέζεθαλ 56 ηχπνπ 

Α , 19 ηχπνπ Β,17 ηχπνπ Γ θαη 8 ηχπνπ Γ κπνξνχκε λα δερζνχκε φηη 

ζπκθσλνχλ κε ηε ζεσξία (α=0.05);   

Λύζε: 

 Oη παξαηεξήζεηο πνπ δίλνληαη είλαη πνηνηηθέο , αλαθέξνληαη ζε κία κφλν 

θαηαλνκή θαη δεηείηαη αλ ε θαηαλνκή απηή είλαη ζπκβαηή (εθαξκφδεη θαιά 

ή πξνζαξκφδεηαη θαιά) κε κία νξηζκέλε ζεσξεηηθή. Ο ζηαηηζηηθφο έιεγρνο 

γίλεηαη κε ηελ δνθηκαζία Υ
2
.Σν θξηηήξην (δνθηκαζία) Υ

2
 ζηηο πεξηπηψζεηο 

απηέο απνηειεί δνθηκαζία πνπ ειέγρεη ηελ πξνζαξκνγή ή θαιή εθαξκνγή 

ησλ δεδνκέλσλ ζε κία ζεσξεηηθά αλακελφκελε θαηαλνκή.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

Σν θξηηήξην ειέγρνπ πνπ κεηξά ηελ ζπλνιηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηα 

παξαηεξνχκελα θαη ζηα ζεσξεηηθά κεγέζε είλαη:                                                                                                                                                                                                                                                             
2

2

1

( )

i

i i
X

i

 



 
 = 



E

EO 2)(
 

Οξίδνπκε :  

Ζν: δερόκαζηε φηη ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα πξνζαξκφδνληαη κε ηα 

ζεσξεηηθά 

H1: δερόκαζηε  φηη ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα  δελ πξνζαξκφδνληαη κε ηα 

ζεσξεηηθά 
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Τπνινγίδνπκε ηα ζεσξεηηθά κεγέζε: 

Θ1= 25.56100
16

9
  ,ζ2 = 75.18100

16

3
  ,ζ3= ζ2=18.75 

,ζ4= 25.6100
16

1
  

Τπνινγίδνπκε ηελ πνζόηεηα Υ
2
 απφ ηνλ ηχπν:  

2
2

1

( )

i

i i
X

i

 



 
 =

 
25.56

25.5656
2


+

75.18

)75.1819( 2
+

2(17 18.75)

18.75




2(8 6.25)

6.75


  0.001+0.003+0.163+0.454=0.620                                                                               

΢πγθξίλνπκε ηελ ηηκή 2X πνπ ππνινγίζακε απφ ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα 

κε ηελ ηηκή 2

1,X   πνπ βξίζθεηαη απφ ηνπο ζηαηηζηηθνχο πίλαθεο( 3 ) 

Οη βαζκνί ειεπζεξίαο β.ε =Κ-1= 4-1= 3 

Γηα 3 βαζκνχο ειεπζεξίαο ε ζεσξεηηθή ηηκή  Υ
2

3,0.05=7.82   
2X = 0.620 

2

3,0.05X =7.82                                                                    

΢πκπέξαζκα : δερφκαζηε ηελ Ζ0, δειαδή δερφκαζηε φηη ηα πεηξακαηηθά 

δεδνκέλα πξνζαξκφδνληαη κε ηελ ζεσξία ηνπ Mendel . 

Παξάδεηγκα (10.2) 

   ΢ε έλα εξγνζηάζην παξαγσγήο νξηζκέλνπ είδνπο πθάζκαηνο παίξλνπκε ζε 

θαλνληθά ρξνληθά δηαζηήκαηα δείγκαηα κήθνπο 10 κέηξσλ θαη βξίζθνπκε 

ηνλ αξηζκφ ησλ ειαηησκάησλ ζηα δείγκαηα απηά. ΢ε 400 ηέηνηα δείγκαηα ν 

αξηζκφο ησλ ειαηησκάησλ θαη νη αληίζηνηρεο ζπρλφηεηεο απηψλ δίλνληαη 

ζηνλ αθφινπζν πίλαθα: 

 

Πιήζνο 

ειαηησκάησλ 

0 1 2 3 4 5 6 7 

Πιήζνο 

δεηγκάησλ. 

89 143 94 42 20 8 3 1 

 

Να εμεηάζεηε αλ ε θαηαλνκή απηή αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή Poisson ζε 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α = 0.05. (e
-1.5

=0.223). 

Λύζε: 

Γηα ηα δεδνκέλα ηεο άζθεζεο ε κεδεληθή ππφζεζε είλαη : 

Ζ0 : δερφκαζηε φηη ηα δεδνκέλα αθνινπζνχλ ηελ θαηαλνκή poisson. 

Ζ1: ηα δεδνκέλα δελ αθνινπζνχλ ηελ θαηαλνκή poisson. 
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Άξα ν έιεγρνο ζα γίλεη κε Υ
2
 ζαλ test πξνζαξκνγήο : 

    Υ
2
= 

2

1

( )

i

i i

i

 



 
 = 



E

EO 2)(
 

   φπνπ      Πi = O =  ηα παξαηεξνχκελα κεγέζε   

            Θi = Δ=  ηα ζεσξεηηθά ή αλακελφκελα ζεσξεηηθά κεγέζε. Ζ 

ζεσξεηηθή ή αλακελφκελε ηηκή ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν       

i iE nP        ,  φπνπ n=ην πιήζνο ησλ παξαηεξήζεσλ .                                                                                                                      

 Υξεηαδφκαζηε ηελ παξάκεηξν ι ηεο θαηαλνκήο Poisson ε νπνία είλαη 

άγλσζηε, γηα λα ππνινγίζνπκε ηα P . Ζ παξάκεηξνο ι είλαη ε κέζε ηηκή 

ηεο θαηαλνκήο θαη ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε :  

                          
1

1 n

i

i

x x
n




  
 

 

0 89 1 143 2 94 3 42 4 20 5 8 6 3 7 1
1.5

400

              
  

       
Οη πηζαλφηεηεο pi γηα θάζε θαηεγνξία ππνινγίδνληαη κε βάζε ηνλ ηχπν :

 

                            
  .

!

x

P X x e
x

    

P(0) =
5.1e

!0

5.1 0

=0.2231   ,                       P(1)= 
5.1e 

!1

5.1 1

0.335  ,  

   P(2) =0.251 ,         P(3)=0.1255 ,               P(4)=0.0471  

, P(5)=0.0141 ,         P(6)=0.00353,               P(7)=0.00076                                                    

Τπνινγίδνπκε ηα ζεσξεηηθά κεγέζε i iE nP   , θαη ηα ηνπνζεηνχκε 

ζε πίλαθα κε ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα .                              

Θ0=0.2231400=89.3 ,               ζ1=0.335 400 =134 ,  

ζ2=0251400=100.4,                  ζ3 =0.1255400=50.2                                                     

ζ4=0.0471400=18.8 ,                ζ5= 0.0141400=5.6 ,                        

ζ6=0.00353400=1.4 ,                ζ7=0.00076400=0.3  
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Καηεγνξία 
i  Θi 

i

ii



 2)( 
 

0 89 89.3 0.001 

1 143 134 0.604 

2 94 100.4 0.408 

3 42 50.2 1.339 

4 20 18.8 0.077 

5 8 5.6 1.029 

6 3 1.4 1.829 

7 1 0.3 1.633 

΢χλνιν 400 400 X
2
=6.92 

Παξαηεξνχκε φηη ηα ζεσξεηηθά αιιά θαη ηα πεηξακαηηθά κεγέζε ζηηο 

ηειεπηαίεο δπν θαηεγνξίεο (6 θαη 7) είλαη κηθξφηεξεο ηνπ πέληε (5) γη‟ 

απηφ ζπκπηχζζνπκε ηηο ηξεηο ηειεπηαίεο ηάμεηο ζε κία κε 
5 =12 θαη 

5 =7.3 θαη    ζπλεπψο 
i

ii



 2)( 
 026.3  

Ζ ηηκή ηνπ Υ
2
 δηακνξθψλεηαη ζε 5.455 αληί 6.92 .                                  Οη 

βαζκνί ειεπζεξίαο = K-1-m φπνπ K ην πιήζνο ησλ θαηεγνξηψλ θαη m ην 

πιήζνο ησλ παξακέηξσλ πνπ εθηηκήζακε απφ ην δείγκα. Γειαδή      β.ε 

=6-1-1= 4

                                                                                               

΢πγθξίλνπκε ηελ  ηηκή ηνπ Υ
2
 ησλ πεηξακαηηθψλ δενκέλσλ κε ηελ 

ζεσξεηηθή .

 

                           2 5.455X   488.92

05.0,4 X
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΢πκπέξαζκα : δερφκαζηε ηελ Ζ0  δειαδή ηα δεδνκέλα αθνινπζνχλ 

ηελ θαηαλνκή poisson. 

 

10.3.Ζ δνθηκαζία Υ
2

 

ζαλ test αλεμαξηεζίαο ή αιιηώο σο θξηηήξην 

ζπζρέηηζεο πνηνηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ.   

 Όηαλ ζέινπκε λα ειέγμνπκε αλ ηα ραξαθηεξηζηηθά Α θαη Β είλαη 

εμαξηεκέλα ή αλεμάξηεηα ή κε άιια ιφγηα αλ ζπζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο, 

εθαξκφδνπκε ην 2X -test δειαδή βξίζθνπκε ηελ ηηκή 2X γηα φια ηα 

πεηξακαηηθά δεδνκέλα απφ ηνλ ηχπν:   

              
2

2 ( )i i

i





 
   = 

2( )
(10.1)

O E

E


                                                                                                                    

Όπνπ ζi=Δ= αλακελφκελεο ζεσξεηηθά παξαηεξήζεηο νη νπνίεο βξίζθνληαη 

απφ ηελ ζρέζε  :                                                          

   
(10.3)i

ά i ή ά j ή
E

ό ά

     


 


    ή 

i = 
 ζχλνιν  νξηδφληην  ζχλνιν  

(10.3)
 ζχλνιν

ά

ό

 






   

Οη ζεσξεηηθέο ηηκέο ηνπνζεηνχληαη ζε παξέλζεζε δίπια ζηηο αληίζηνηρεο 

ηηκέο, θαη πξέπεη φιεο λα είλαη κεγαιχηεξεο ή ηνπιάρηζηνλ ίζεο κε 5.
 

Οη βαζκνί ειεπζεξίαο ππνινγίδνληαη απφ ηελ ζρέζε:                                                                                                                                            

β.ε = (K-1) .(L-1) = (K-1).(S-1) .            (10.4)                                                                                                                                    

φπνπ K= θάζεηεο ζηήιεο ,  S = L = νξηδφληηεο ζεηξέο. H ζηήιε θαη ε γξακκή                                                                                                                                                                                                                             

ησλ ζπλφισλ δελ ππνινγίδνληαη.                                   

Θέηνπκε :  

Ζν: ηα ραξαθηεξηζηηθά Α θαη Β είλαη αλεμάξηεηα δειαδή δελ ζπζρεηίδνληαη 

(δελ ππάξρεη ζρέζε κεηαμχ ηνπο) θαη , 

Ζ1: ηα ραξαθηεξηζηηθά Α θαη Β είλαη εμαξηεκέλα δειαδή ζπζρεηίδνληαη 

κεηαμχ ηνπο.                                                                                                                       

Απνξξίπηνπκε ηελ Ζν κφλν εάλ 2 2

( 1)( 1),sX X    .                                                                             

Ζ ηηκή ηνπ θξηηεξίνπ 2

( 1)( 1),sX     βξίζθεηαη απφ ζεσξεηηθνχο πίλαθεο πνπ 

βξίζθνληαη   ζπλήζσο ζην ηέινο ησλ ζηαηηζηηθψλ βηβιίσλ. 

 

Παξάδεηγκα (10.3) 

΢‟ έλα δείγκα 100 αηφκσλ, πνπ έπαζραλ απφ θαξθίλν ηνπ πλεχκνλα, ε 

θαηαλνκή ησλ νκάδσλ αίκαηνο ήηαλ: O = 45, A = 45, B =8, AB =2. ΢ε έλα 
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άιιν δείγκα 900 «πγηψλ» αηφκσλ (ίδηαο θπιήο) ε θαηαλνκή ησλ νκάδσλ 

αίκαηνο ήηαλ: O =455, A= 355, B=77, AB=13.  

Τπάξρεη ζρέζε κεηαμχ νκάδαο αίκαηνο θαη θαξθίλν ηνπ πλεχκνλα; 

Λύζε: 

 Οη θαηεγνξίεο νκάδα αίκαηνο, θαξθίλνο θιπ είλαη πνηνηηθέο, θαη δεηείηαη λα 

ειέγμνπκε αλ ζπζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο. Άξα εθαξκφδνπκε ηελ δνθηκαζία 

Υ
2
 σο θξηηήξην ζπζρέηηζεο πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ.  

Θέηνπκε : 

Ζν: δελ ππάξρεη ζρέζε κεηαμχ νκάδαο αίκαηνο θαη θαξθίλν ηνπ πλεχκνλα . 

Ζ1: ππάξρεη ζρέζε κεηαμχ νκάδαο αίκαηνο θαη θαξθίλν ηνπ πλεχκνλα .   

Σνπνζεηνχκε ηηο θαηεγνξίεο κε ηηο αληίζηνηρεο ζπρλφηεηεο ζε πίλαθα 

δεδνκέλσλ. 

 

    O   A   B   AB ΢χλνιν 

Με 

θαξθίλν 

  45 (50)   45 (40)      8 

(8.5) 

   2 (1.5)   100 

Τγηήο  455 (450) 355(360)    

77(76.5) 

13(13.5)    900 

΢χλνιν   500    400           85    15   1000 

 

Τπνινγίδνπκε ηα ζεσξεηηθά αλακελφκελα απφ ηνλ ηχπν 

i = 
(  ζχλνιν)  (νξηδφληην ζχλνιν)  

 ζχλνιν

ά

ό

 





  
θαη ηα ηνπνζεηνχκε ζε μερσξηζηψ πίλαθα ή ζηνλ ίδην πίλαθα ζε παξέλζεζε. 

Τπνινγίδνπκε ηελ πεηξακαηηθή ηηκή ηνπ Υ
2
  

 Υ
2 

= ΢ 
2( )i i

i





 
= 

2( )O E

E


 =

 
50

5045
2


+
 

40

4045
2


+ 

 
2

8 8.5

8.5


 +

 
5.1

5.12
2


 +
 

450

450455
2


+
 

360

360355
2


 +     

 
2

77 76.5

76.5


  

+
 

5.13

5.1313
2


= 1.467  

Οη βαζκνί ειεπζεξίαο ππνινγίδνληαη απφ ηελ ζρέζε: 

β.ε =(Κ-1)( L-1)=(S-1).(Κ-1) = (4-1).(2-1) = 3 . 

΢πγθξίλνπκε ηελ ηηκή Υ
2
 πνπ ππνινγίζακε απφ ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα 

κε ηελ ηηκέο ηνπ Υ
2
 πνπ βξίζθνληαη απφ ηνπο ζηαηηζηηθνχο πίλαθεο :  

Υ
2

3,0.05 =7.81,   Υ
2
3,0.01=11.35 ,   Υ

2
3,0.001=16.27. 
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Υ
2
=1.467  Υ

2
3,0.05 =7.81 

΢πκπέξαζκα : Γερφκαζηε ηελ Ζν: δειαδή δελ ππάξρεη ζρέζε κεηαμχ 

νκάδαο αίκαηνο θαη θαξθίλν ηνπ πλεχκνλα .                                                                                            

10.4. Ζ δνθηκαζία Υ
2
ζαλ test νκνγέλεηαο ή  θξηηήξην εηεξνγέλεηαο.                                              

         Όηαλ ε δεηγκαηνιεςία πεξηιακβάλεη κηα δηαίξεζε ηνπ πιεζπζκνχ ζε 

«ππνπιεζπζκνχο» αλάινγα κε ηηο θαηεγνξίεο ελφο ραξαθηεξηζηηθνχ, 

δειαδή  

φηαλ έρνπκε έλαλ αξρηθφ πιεζπζκφ ρσξηζκέλν ζε ππνπιεζπζκνχο, θαη απφ 

θάζε ππνπιεζπζκφ ζρεκαηίδνπκε έλα ηπραίν δείγκα πνπ ην ρσξίδνπκε ζε 

θαηεγνξίεο σο πξνο έλα ραξαθηεξηζηηθφ. Ο πίλαθαο δεδνκέλσλ πνπ 

ζρεκαηίδεηαη έρεη ζηήιεο κεγαιχηεξεο ή ίζεο κε 2 θαη αξηζκφ ζεηξψλ επίζεο 

κεγαιχηεξν ή ίζν κε 2.                                                      

Ζ ηηκή ηνπ x
2
 βξίζθεηαη απφ ηνλ ηχπν :                                                                                                     

Υ
2 

= ΢ 
2( )i i

i





 
= 

2( )O E

E


      (10.1)       γηα φια ηα θειηά.                                                                                      

Οη βαζκνί ειεπζεξίαο βξίζθνληαη φπσο πξηλ απφ ηνλ ηχπν : 

Β.ε = (S-1)(K-1) = (L-1)(K-1)                       

Οη ζεσξεηηθέο ηηκέο βξίζθνληαη επίζεο απφ ηελ ζρέζε  

   
(10.3)i

ά i ή ά j ή
E

ό ά

     


 


         

ή   
(  ζχλνιν)  (νξηδφληην ζχλνιν)  

 ζχλνιν
i

ά
E

ό

 





 


  

Απόθαζε: Αλ 2 2

( 1)( 1),sX X     ηφηε απνξξίπηνπκε ηελ Ζν. 

Ζν: Τπάξρεη νκνγέλεηα.                                                                                                     

Ζ1: Τπάξρεη εηεξνγέλεηα. 

 

Παξάδεηγκα (10.4) 

Γηα λα δηαπηζησζεί ε ηζρχο ηξηψλ εκβνιίσλ παξσηίηηδαο (Α,Β,Γ) 

,εκβνιηάζζεθαλ ζε 1 ζρνιείν 200 παηδηά. Ο αξηζκφο ησλ παηδηψλ πνπ δελ 

αξξψζηεζαλ, αξξψζηεζαλ ειαθξά , αξξψζηεζαλ ζνβαξά απφ παξσηίηηδα 

ζηα επφκελα 2 ρξφληα ήηαλ :  
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 Α Β Γ 

Γελ αξξψζηεζαλ 30 15 15 

Αξξψζηεζαλ ειαθξά 40 50 10 

Αξξψζηεζαλ ζνβαξά 10 25 5 

 

΢ε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5% λα εμεηάζεηε αλ ηα εκβφιηα  Α,Β,Γ έρνπλ 

ηελ ίδηα απνηειεζκαηηθφηεηα. 

Λύζε : 

Όπσο βιέπνπκε νη παξαηεξήζεηο είλαη πνηνηηθέο, νπφηε ν ζηαηηζηηθφο 

έιεγρνο γίλεηαη κε δνθηκαζία  Υ
2 

σο θξηηήξην εηεξνγέλεηαο .  

Ζ ηηκή ηνπ Υ
2
 βξίζθεηαη απφ ηνλ ηχπν :                                                                                                       

Υ
2
=΢ 

2( )i i

i





 
= 

2( )O E

E


           γηα φια ηα θειηά, φπνπ                            

Πi = O =  ηα παξαηεξνχκελα κεγέζε ,  Θi = Δ=  ηα ζεσξεηηθά ή 

αλακελφκελα ζεσξεηηθά κεγέζε. 

Οξίδνπκε Ζν: δερφκαζηε φηη ηα εκβφιηα Α,Β,Γ έρνπλ ηελ ίδηα 

απνηειεζκαηηθφηεηα. 

Ζ1: ηα εκβφιηα  Α,Β,Γ δελ  έρνπλ ηελ ίδηα απνηειεζκαηηθφηεηα. 

Φηηάρλνπκε δχν πίλαθεο ,ν έλαο κε ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα 

 

          

Α 

        

Β                 

  Γ                        

΢χλνιν 

Γελ αξξψζηεζαλ 30 15 15 60 

Αξξψζηεζαλ ειαθξά 40 50 10 100 

Αξξψζηεζαλ ζνβαξά 10 25 5 40 

΢χλνιν 80 90 30 200 

 

Kαη ν άιινο κε ηα ζεσξεηηθά αλακελφκελα .Σα ζεσξεηηθά αλακελφκελα 

ππνινγίδνληαη απφ ηνλ ηχπν 

 
ζχλνιν 

  ζχλνιν νξηδφληην x ζχλνιν 

ό

ά
E i






  
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          Α         Β         Γ         

΢χλνιν 

 Γελ 

αξξψζηεζαλ 


200

60.80
24 

200

60.90
=27 9

200

60.30
  

60 

Αξξψζηεζαλ 

ειαθξά 
40

200

100.80


 

45
200

100.90


 

15
200

100.30


 

100 

Αξξψζηεζαλ 

ζνβαξά 
16

200

40.80
  18

200

40.90
  6

200

40.30
  

40 

΢χλνιν 80 90 30 200 

 

Τπνινγίδνπκε ηελ πεηξακαηηθή ηηκή ηνπ Υ
2
 :                                           

Υ
2
=΢

2( )i i

i





 
=

2 2(30 24) (15 27)

24 27

 


2(15 9)

9


 

2(40 40)

40




2(50 45)

45


 

2 2(10 15) (10 16)

15 16

 
 

2(25 18)

18


 

2(5 6)

6




      
1.5 +5,333 + 4+ 0+ 0,556+1,667 +2,25 +2,722 +0,167= 18,195 

Τπνινγίδνπκε ηνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο απφ ηελ ζρέζε : 

Β.ε = (Κ-1)( L-1) = (S-1).(θ-1) = (3-1).(3-1) =  4  

΢πγθξίλνπκε ηελ ηηκή Υ
2
πνπ ππνινγίζακε απφ ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα κε 

ηελ ηηκή 
2

),1)(1( aks  πνπ βξίζθεηαη απφ ηνπο ζηαηηζηηθνχο πίλαθεο 

.
2

),1)(1( aks  =
2

2,2,0,05 = 9,4877  

Υ
2
 = 18,195 

2

2,2,0,05 = 9,4877  

΢πκπέξαζκα : απνξξίπηνπκε ηελ Ζν θαη δερφκαζηε φηη ηα εκβφιηα Α,Β,Γ 

δελ έρνπλ ηελ ίδηα απνηειεζκαηηθφηεηα .                                                   

10.5 Ζ δνθηκαζία Υ
2
ζε δύν δπαδηθέο ηαμηλνκήζεηο. ηεηξάπηπρνο   

πίλαθαο 

Όηαλ ε θαηαλνκή ζπρλνηήησλ πνηνηηθψλ παξαηεξήζεσλ αλαθέξεηαη ζε δχν 

κφλν νξηδφληηεο ζεηξέο θαη ζε δχν κφλν θάζεηεο ζηήιεο     (Κ=2, L=2),ηφηε 
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ζρεκαηίδεηαη έλαο ηεηξάπηπρνο πίλαθαο ν νπνίνο έρεη 1 βαζκφ ειεπζεξίαο 

(K-1)(L-1) = (2-1)(2-1) = 1 , φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ πίλαθα 

 

 X Y ΢χλνιν 

  Α a b a+b 

  B c d c+d 

΢χλνιν a+c b+d a+b+c+d = n 

 

Ζ ηηκή ηνπ Υ
2
 βξίζθεηαη  θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε απφ ηνλ γεληθφ  ηχπν :                                                                                                                     

Υ
2
=΢ 

2( )i i

i





 
= 

2( )O E

E


   

αιιά θαη απφ ην ηζνδχλακν θαη πεξηζζφηεξν εχρξεζην κε βάζε ηνπ 

παξαπάλσ πίλαθα ηχπν : 

2X =
2( )

(10.4)
( )( )( )( )

ad bc n

a b c d a c b d

 

   
 

Καηά νξηζκέλνπο ζηαηηζηηθνιφγνπο  ε ηηκή ηνπ Υ
2 

ζηνπο ηεηξάπηπρνπο 

πίλαθεο ππνινγίδεηαη ζσζηφηεξα κε ηελ δηφξζσζε θαηά Yates ,ζχκθσλα κε 

ηελ νπνία γίλεηαη κείσζε ηεο απφιπηεο ηηκήο (ad-bc) θαηά n/2 ,νπφηε ν 

παξαπάλσ ηχπνο δηακνξθψλεηαη σο εμήο : 

X
2
=

2

2
(10.5)

( )( )( )( )

n
ad bc n

a b c d a c b d

 
   

 

   
 

Ζ δηφξζσζε απηή έρεη σο ζπλέπεηα ηελ κείσζε ηεο ηηκήο ηνπ Υ
2
. 

  

 Παξάδεηγκα (10.5) 

Γηα ηελ ζεξαπεία ηνπ ζαθραξψδε δηαβήηε ρνξεγήζεθαλ, κεηά απφ  

ηπραηνπνίεζε γηα δχν έηε ζε 200 αζζελείο ην θάξκαθν Α, ελψ ζε 160 ην 

θάξκαθν Β. Απ‟απηνχο πνπ έπαηξλαλ ην θάξκαθν Α, 25 πέζαλαλ ζην 

δηάζηεκα απηφ, ελψ ζην ίδην δηάζηεκα πέζαλαλ 5 απφ εθείλνπο πνπ 

έπαηξλαλ ην Β. Τπάξρεη δηαθνξά ζηνλ αξηζκφ ησλ ζαλάησλ κεηαμχ ησλ δχν 

νκάδσλ αζζελψλ κε δηαθνξεηηθφ θάξκαθν ζεξαπείαο  

Λύζε : 

Σα πεηξακαηηθά δεδνκέλα είλαη πνηνηηθά , θαη ν ζηαηηζηηθφο έιεγρνο γίλεηαη 

κε ηελ δνθηκαζία Υ
2
 .  

Σνπνζεηνχκε ηηο θαηεγνξίεο κε ηηο αληίζηνηρεο ζπρλφηεηεο ζε πίλαθα 

δεδνκέλσλ. 
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 Πέζαλαλ Έδεζαλ ΢χλνιν 

Φάξκαθν Α    25     175     200 

Φάξκαθν Β     5      155     160 

΢χλνιν    30      330      360 

 

Όπσο βιέπνπκε έρνπκε πίλαθα 2 επί 2 (ηεηξάπηπρνο πίλαθαο) . Σν Υ
2
 κπνξεί 

λα ζεσξεζεί σο ζηαηηζηηθφο έιεγρνο ηεο δηαθνξάο δχν αλαινγηψλ 

(πνζνζηψλ). 

Ζ κεδεληθή ππφζεζε Ζν : P1= P2 (δελ ππάξρεη δηαθνξά ζηνλ αξηζκφ ησλ 

ζαλάησλ  κεηαμχ ησλ δχν νκάδσλ ).Δλψ ε ελαιιαθηηθή : 

H1 1 2P P  (ππάξρεη δηαθνξά ζηνλ αξηζκφ ησλ ζαλάησλ  κεηαμχ ησλ δχν 

νκάδσλ ) 

Ζ ηηκή ηνπ Υ
2
 ππνινγίδεηαη κε βάζε ηνπ δηνξζσκέλνπ θαηά Yates ηχπν : 

X
2
=

))()()((

2

2

dbcadcba

n
n

bcad













= 04.9
33030160200

360
2

360
517515525

2














 

Γηα 1 βαζκφ ειεπζεξίαο ε ζεσξεηηθέο ηηκέο είλαη Υ
2

0,05=3.84  , Υ
2

0,01=6.64  

,Υ
2

0,001=10.83 .΢πγθξίλνπκε ηελ πεηξακαηηθή ηηκή Υ
2
 κε ηηο ζεσξεηηθέο: 

      Υ
2

0,01=6.64   X
2
=9.04   Υ

2
0,001=10.83        

΢πλεπώο απνξξίπηνπκε ηελ Ζν θαη δερφκαζηε φηη ππάξρεη δηαθνξά ζηνλ 

αξηζκφ ησλ ζαλάησλ κεηαμχ ησλ δχν νκάδσλ αζζελψλ κε δηαθνξεηηθφ 

θάξκαθν ζεξαπείαο ζε επίπεδν ζηαηηζηηθά πνιχ ζεκαληηθφ                                   

( 0.001 0.01P  ). 

10.6 Ζ δνθηκαζία X
2
 γηα ζύγθξηζε πνηνηηθώλ παξαηεξήζεσλ θαηά 

δεύγε 

Όηαλ νη πνηνηηθέο παξαηεξήζεηο δπν ζπγθξηλφκελσλ νκάδσλ εκθαλίδνπλ 

αηνκηθή θαηά δεχγε αληηζηνηρία ε δνθηκαζία X
2
 πνπ εθαξκφδεηαη είλαη ε 

θαηά δεχγε κε 1 βαζκφ ειεπζεξίαο , θαη είλαη γηα ηηο πνηνηηθέο παξαηεξήζεηο 

ην ηζνδχλακν ηεο δνθηκαζίαο θαηά δεχγε t –test ζε πνζνηηθέο παξαηεξήζεηο 

.Οη πνηνηηθέο παξαηεξήζεηο ησλ δπν ζπγθξηλφκελσλ νκάδσλ ηνπνζεηνχληαη 

ζε πίλαθα ηεο κνξθήο : 
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Ναη ζην Α, λαη ζην Β α 

Όρη ζην Α, φρη ζην Β β 

Ναη ζην Α, φρη ζην Β ε 

Όρη ζην Α, λαη ζην Β δ 

΢χλνιν α+β+ε+δ 

 

Σν θξηηήξην Υ
2 

-θαηά δεχγε ππνινγίδεηαη κε βάζε ηνλ ηχπν: 

                      
2

2 ( )
(10.6)

( )
mX

 

 





 

Σν θαηά δεχγε Υ
2
 είλαη θαηά θαλφλα ηζρπξφηεξν ,θαη δίλεη απνηειέζκαηα 

πεξηζζφηεξν ζεκαληηθά απ‟ φηη ην ζπλεζηζκέλν Υ
2
 γηα ηα ίδηα δεδνκέλα. Ζ 

δηφξζσζε θαηά Yates εθαξκφδεηαη επίζεο ζην θαηά δεχγε Υ
2
 ,έηζη ν 

παξαπάλσ ηχπνο γίλεηαη : 

        
 

2

2
1

(10.7)
( )

mX
 

 

 



   

 

Παξάδεηγκα (10.6) 

Δθαηφ θνηηεηέο εμεηάζηεθαλ ζε δχν καζήκαηα Α θαη Β. Απ‟ απηνχο 20 

πέηπραλ θαη ζηα δχν , 40 ζε θαλέλα απ‟ απηά , 10 κφλν ζην Α θαη 30 κφλν 

ζην Β. Να ειεγρζεί : 

α) αλ ππάξρεη δηαθνξά ζηελ πηζαλφηεηα επηηπρίαο ζηα δχν απηά καζήκαηα 

β) αλ άηνκα, πνπ πέηπραλ ζην κάζεκα Α, έρνπλ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα 

επηηπρίαο ζην κάζεκα Β, ζε ζχγθξηζε κε άηνκα , πνπ δελ πέηπραλ ζην 

κάζεκα Α. 

Λύζε: 

   Σα δεδνκέλα δείρλνπλ ζχγθξηζε αλάκεζα ζε δχν καζήκαηα κε ηαπηφρξνλε 

αηνκηθή αληηζηνηρία, νπφηε αλάινγα κε ηελ δηαηχπσζε ηεο εξψηεζεο, νη 

παξαηεξήζεηο ηνπνζεηνχληαη ζε θαηάιιειν πίλαθα θαη εθαξκφδεηαη ν 

θαηάιιεινο ηχπνο ηνπ ρ
2
.  

α) Ζ δηαθνξά ζηελ πηζαλφηεηα επηηπρίαο ζηα δχν καζήκαηα απαηηεί 

δνθηκαζία Υ
2
 θαηά δεχγε, νπφηε ν πίλαθαο ησλ δεδνκέλσλ είλαη: 
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Πέηπραλ θαη ζηα δχν καζήκαηα 20 

Γελ πέηπραλ ζην Α νχηε ζην Β 40 

Πέηπραλ ζην Α, φρη ζην Β 10 (ε) 

Απέηπραλ ζην Α, πέηπραλ ζην Β 30(δ) 

΢χλνιν 100 

 

Θέηνπκε: 

Ζ0 : P1= P2 , δελ ππάξρεη δηαθνξά ζηελ πηζαλφηεηα επηηπρίαο ζηα δχν 

καζήκαηα 

H1: 1 2P P  ππάξρεη δηαθνξά ζηελ πηζαλφηεηα επηηπρίαο ζηα δχν καζήκαηα 

Τπνινγίδνπκε ην Υ
2
 κε δηφξζσζε θαηά Yates 

          
 

)(

1
2

2








mX =

 
 3010

13010
2




=9.03 

Θα κπνξνχζακε λα ηνπνζεηήζνπκε ηηο παξαηεξήζεηο ζε ηεηξάπηπρν πίλαθα 

 

 Πέηπραλ Απέηπραλ ΢χλνιν 

Μάζεκα Α 30 70 100 

Μάζεκα Β 50 50 100 

΢χλνιν 80 120 200 

 

     Σν Υ
2
 ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

   2X =
))()()((

)( 2

dbcadcba

nbcad




=
 

200
10010012080

50705030
2





=8.33 

Γηα 1 βαζκφ ειεπζεξίαο νη ζεσξεηηθέο ηηκέο ηνπ Υ
2
 είλαη : 

       Υ
2

0.05=3.84 , Υ
2

0.01=6.64 , Υ
2

0.001=10.83 

΢πγθξίλνληαο ηελ πεηξακαηηθή Υ
2
 έρνπκε: 

        Υ
2

0.01= 6.64   X
2

m= 9.03   Υ
2

0.001=10.83  

Οκνίσο  Υ
2
0.01=6.64 X

2
= 8.33   Υ

2
0.001=10.83 

            0.001  P   0.01 

΢πκπέξαζκα: απνξξίπηνπκε ηελ Ζ0,δειαδή ππάξρεη δηαθνξά ζηελ 

πηζαλφηεηα επηηπρίαο ζηα δχν καζήκαηα θαη κάιηζηα ζε επίπεδν ζηαηηζηηθά 

πην ζεκαληηθφ. 



 120 

β) Γηα ην εξψηεκα απηφ ν πίλαθαο ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ είλαη 

ηεηξάπηπρνο θαη δηακνξθψλεηαη σο εμήο 

 

 

Ζ ηηκή ηνπ 2X ππνινγίδεηαη κε βάζε ηνπ δηνξζσκέλν θαηά Yates ηχπν 

X
2
=

))()()((

2

2

dbcadcba

n
n

bcad











  

2

20 40 10 30 50 100

30 70 50 50

   
 

  
3.86 

΢πγθξίλνληαο ηελ πεηξακαηηθή Υ
2
 έρνπκε: 

     Υ
2

0.05=3.84  X
2
= 3.86   Υ

2
0.01=6.64 

            0.01  P   0.05 

΢πκπέξαζκα : άηνκα, πνπ πέηπραλ ζην κάζεκα Α, έρνπλ κεγαιχηεξε 

πηζαλφηεηα επηηπρίαο ζην κάζεκα Β, ζε ζχγθξηζε κε άηνκα , πνπ δελ 

πέηπραλ ζην κάζεκα Α ζε επίπεδν ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ κε  0.01  P   0.05 

. 

Παξάδεηγκα (10.7) 

Καζέλαο απφ ηνπο 50 αζζελείο κε κηα νξηζκέλε λφζν πήξε ζε δηαθνξεηηθφ 

ρξφλν ηα αλαιγεηηθά θάξκαθα Α θαη Β. Απ‟ απηνχο 26 εμέθξαζαλ 

πξνηίκεζε ζην αλαιγεηηθφ Α, 12 ζην αλαιγεηηθφ Β θαη 12 δελ εμέθξαζαλ 

θάπνηα πξνηίκεζε. Τπεξέρεη ην αλαιγεηηθφ Α ηνπ αλαιγεηηθνχ Β; 

Λύζε: 

Ζ πξνηίκεζε ζε έλα αλαιγεηηθφ είλαη πνηνηηθφ κέγεζνο, θαη ε αμηνιφγεζε 

γίλεηαη κε δνθηκαζία Υ
2
. Σν ζέκα είλαη κε πνην ηχπν ηνπ Υ

2
; Σα δεδνκέλα 

δείρλνπλ ζχγθξηζε αλάκεζα ζε δχν αλαιγεηηθά θάξκαθα κε ηαπηφρξνλε 

αηνκηθή αληηζηνηρία, νπφηε αλάινγα κε ηελ δηαηχπσζε ηεο εξψηεζεο, νη 

παξαηεξήζεηο ηνπνζεηνχληαη ζε θαηάιιειν πίλαθα θαη εθαξκφδεηαη ν 

θαηάιιεινο ηχπνο ηνπ ρ
2
. Ζ εξψηεζε αλ ππεξέρεη ην αλαιγεηηθφ Α ηνπ 

αλαιγεηηθνχ Β, απαηηεί δνθηκαζία Υ
2
 θαηά δεχγε. 

Θέηνπκε Ζν: ην αλαιγεηηθφ Α δελ ππεξέρεη ηνπ αλαιγεηηθνχ Β (PA=PB).  

Ζ1: ην αλαιγεηηθφ Α δηαθέξεη απφ ην αλαιγεηηθνχ Β 

Καηαζθεπάδνπκε ηνλ πίλαθα δεδνκέλσλ , θαη ππνινγίδνπκε ην Υ
2   

                     A  

Β 

Πέηπραλ Απέηπραλ ΢χλνιν 

Πέηπραλ 20 10 30 

Απέηπραλ 30 40 70 

΢χλνιν 50 50 100 
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 Ναη ζην Α, λαη ζην Β 0 

Όρη ζην Α, φρη ζην Β 12 

Ναη ζην Α, φρη ζην Β 26(ε) 

Όρη ζην Α, λαη ζην Β 12(δ) 

΢χλνιν 50 

 

 
)(

1
2

2








mX =

 






)1226(

11226
2

4.447 

Γηα 1 βαζκφ ειεπζεξίαο νη ζεσξεηηθέο ηηκέο ηνπ Υ
2
 είλαη Υ

2
0.05=3.84 , 

Υ
2

0.01=6.64 

΢πγθξίλνληαο ηελ πεηξακαηηθή Υ
2
 έρνπκε: 

     Υ
2

0.05=3.84  X
2
= 4.447   Υ

2
0.01=6.64 

            0.01  P   0.05 

΢πκπέξαζκα: απνξξίπηνπκε ηελ Ζ0,δειαδή ππάξρεη δηαθνξά ζηελ 

πξνηίκεζε ζηα δχν αλαιγεηηθά θάξκαθα θαη κάιηζηα ζε επίπεδν ζηαηηζηηθά 

πην ζεκαληηθφ. Δπεηδή PA  PB ζπλεπψο ην αλαιγεηηθφ Α ππεξέρεη ηνπ 

αλαιγεηηθνχ Β. 

 

Παξάδεηγκα (10.8) 

Γηα λα δηαπηζησζεί ε ηζρχο ελφο αληηγξηπηθνχ εκβνιίνπ, εκβνιηάζζεθαλ ζε 

έλα ζρνιείν 150 παηδηά ελψ ζε 100 παηδηά ελφο γεηηνληθνχ ζρνιείνπ αληί  

γηα εκβφιην  ρνξεγήζεθε απιά θπζηνινγηθφο νξφο .Σα παηδηά θαη ησλ 2 

ζρνιείσλ ρσξίζζεθαλ ζε 4 θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ βαξχηεηα ηεο 

γξίπεο. Σα απνηειέζκαηα πνπ πήξακε θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα : 

 

 Καζφινπ  Διαθξά Μέηξηα Βαξηά 

Δκβφιην  60 40 28 22 

Οξφο 40 30 12 18 

 

Μπνξνχκε λα  ηζρπξηζζνχκε φηη ην εκβφιην είλαη απνηειεζκαηηθφ;(α=0.05). 

Λύζε : 

Σα δεδνκέλα ηεο άζθεζεο είλαη πνηνηηθά , απηφ ζεκαίλεη φηη ν έιεγρνο ζα 

γίλεη κε ην θξηηήξην X
2
 .Ζ ηηκή ηνπ Υ

2
 βξίζθεηαη απφ ηνλ ηχπν                                                                                                     
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Υ
2
=΢ 

2( )i i

i





 
= 

2( )O E

E




  
, φπνπ  Πi = O =  ηα παξαηεξνχκελα κεγέζε   

Θi = Δ=  ηα ζεσξεηηθά ή αλακελφκελα ζεσξεηηθά κεγέζε. 

Οξίδνπκε Ζν: ην εκβφιην δελ είλαη απνηειεζκαηηθφ .  

     Ζ1 : ην εκβφιην είλαη απνηειεζκαηηθφ .   

Καηαζθεπάδνπκε ηνλ πίλαθα ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ κε ηα ζχλνια, 

θαη κε βάζε απηψλ θαη ηνπ παξαθάησ ηχπνπ  

  
(  ζχλνιν)  (νξηδφληην ζχλνιν)  

 ζχλνιν
i

ά
E

ό

 





 


 

ππνινγίδνληα ηα ζεσξεηηθά αλακελφκελα κεγέζε ,θαη ηα απνηειέζκαηα 

ηνπνζεηνχληαη ζε μερσξηζηφ πίλαθα φπσο θαίλεηαη παξαθάησ 

Σα πεηξακαηηθά δεδνκέλα : 

 

 Καζφινπ Διαθξά Μέηξηα Βαξηά ΢χλνιν 

Δκβφιην 60 40 28 22 150 

Οξφο 40 30 12 18 100 

΢χλνιν 100 70 40 40 250 

 

Σα ζεσξεηηθά αλακελφκελα : 

 

 Καζφινπ Διαθξά Μέηξηα Βαξηά ΢χλνιν 

Δκβφιην 60 42 24 24 150 

Οξφο 40 28 16 16 100 

΢χλνιν 100 70 40 40 250 

 

Τπνινγίδνπκε ηελ πεηξακαηηθή ηηκή ηνπ Υ
2
 : 

Υ
2
=΢ 

2( )i i

i





 
= 



60

)6060( 2




42

)4240( 2




24

)2428( 2




24

)2422( 2

 

+ 


40

)4040( 2




28

)2830( 2




16

)1612( 2




16

)1618( 2

2,32 

Τπνινγίδνπκε ηνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο απφ ηελ ζρέζε : 
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Β.ε=(θ-1)( L-1)=(S-1).(θ-1) =(4-1).(2-1) =3  

΢πγθξίλνπκε ηελ ηηκή Υ
2 

πνπ ππνινγίζακε απφ ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα 

κε ηελ ηηκή 
2

),1)(1( aks   πνπ βξίζθεηαη απφ ηνπο ζηαηηζηηθνχο πίλαθεο 

.
2

),1)(1( aks  =
 
 Υ3,0.05 =7, 

              Υ
2 

=2,32   Υ3,0.05 =7,81 

΢πκπέξαζκα : δερφκαζηε ηελ Ζν δελ ππάξρεη δηαθνξά ζηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα κεηαμχ ηνπ εκβνιίνπ θαη ηνπ νξνχ, άξα ην εκβφιην δελ 

είλαη απνηειεζκαηηθφ . 
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Α΢ΚΖ΢ΔΗ΢ 

 

10.1.Ο παξαθάησ πίλαθαο δίλεη ηνλ αξηζκφ ησλ πγηψλ θαη αζζελψλ δψσλ 

πνπ βξέζεθαλ θαηά ηελ εμέηαζε ελφο ηπραίνπ δείγκαηνο ζε θάζε κία απφ ηηο 

4 θηελνηξνθηθέο κνλάδεο κηαο πεξηνρήο. Να ειεγρζεί ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο α=5% ε ππφζεζε φηη φιεο νη κνλάδεο έρνπλ ην ίδην πνζνζηφ 

αζζελψλ δψσλ. Πνην είλαη ην πνζνζηφ ησλ πγεηψλ δψσλ ηεο πεξηνρήο;  

        1        2      3     4 

Τγηή       12      16    16     6 

Αζζελή      20       4    14   12 

 

10.2.1000 θνηηεηέο θαη 1000 θνηηήηξηεο ξσηήζεθαλ πσο πάλε ζπλήζσο  απφ 

ην ζπίηη ζην Παλεπηζηήκην. Οη απαληήζεηο θαηαρσξήζεθαλ σο εμήο: 

 Φνηηεηέο  Φνηηήηξηεο  

Με ηα πφδηα  250 150 

Πνδήιαην  100 50 

Απηνθίλεην Η.Υ. 200 250 

Λεσθνξείν  450 550 

Μπνξνχκε λα ηζρπξηζζνχκε φηη ν ηξφπνο κεηάβαζεο ζην Παλεπηζηήκην είλαη 

ν ίδηνο ζηνπο θνηηεηέο θαη ζηηο θνηηήηξηεο (α=0.05). 

 

10.3.Οη εμεηαζηέο Α,Β,Γ,Γ δηφξζσζαλ ζπλνιηθά 200 γξαπηά. Ο επφκελνο 

πίλαθαο δίλεη ηνλ αξηζκφ ησλ γξαπηψλ πνπ βαζκνινγήζεθαλ πάλσ θαη θάησ 

απφ ηελ βάζε απφ θάζε εμεηαζηή. 

Δμεηαζηήο   Α  Β        Γ        Γ 

Πάλσ απφ ηε βάζε  30 40 25 25 

Κάησ απφ ηε βάζε 20 20 15 25 

Να εμεηαζηεί ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5% ε ππφζεζε φηη θαη νη 4 

εμεηαζηέο βαζκνιφγεζαλ θάησ απφ ηε βάζε ην ίδην πνζνζηφ εμεηαδφκελσλ. 

 

10.4. Γχν εκβφιηα (Α,Β) ζπγθξίζεθαλ κε έλα εκβφιην πνπ πεξηείρε 

απνζηαγκέλν λεξφ (Γ). Ο αξηζκφο ησλ δψσλ πνπ δελ αξξψζηεζαλ, 

αξξψζηεζαλ ειαθξά, αξξψζηεζαλ ζνβαξά ηα επφκελα 2 ρξφληα ήηαλ: 
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Δκβφιηα       Α     Β      Γ 

Γελ αξξψζηεζαλ      25     25    10 

Αξξψζηεζαλ ειαθξά     40     50    10 

Αξξψζηεζαλ ζνβαξά     10      5       25 

        Να εμεηάζεηε εάλ ηα εκβφιηα Α,Β,Γ έρνπλ ηελ ίδηα   

απνηειεζκαηηθφηεηα (α=0.05). 

 

 10.5.  300 θνηηεηέο θαη θνηηήηξηεο ξσηήζεθαλ αλ ηνπο αξέζεη ε θνιχκβεζε 

θαη νη απαληήζεηο ήηαλ:  

 Ναη  Όρη  Αδηάθνξνη  

Φνηηεηέο  115 50 15 

Φνηηήηξηεο  85 30 5 

Μπνξνχκε λα ηζρπξηζηνχκε φηη ε απάληεζε δελ ζρεηίδεηαη κε ην θχιν 

(α=0.05); 

10.6 ΢ε κία κειέηε ηεο κφιπλζεο κε ηνλ HIV ηφ κεηαμχ γπλαηθψλ πνπ 

εηζάγνληαη ζην ζσθξνληζηηθφ ζχζηεκα ηεο Πνιηηείαο ηεο Νέαο Τφξθεο, 457 

θπιαθηζκέλεο ηαμηλνκήζεθαλ ζε ζρέζε κε ην αλ ν φξνο ηνπο ήηαλ ζεηηθφο 

γηα ηνλ HIV ηφ θαη ην ηζηνξηθφ ηνπο φζνλ αθνξά ελδνθιέβηα ρξήζε 

λαξθσηηθψλ.  

  

Ηζηνξηθφ ελδνθιέβηαο 

ρξήζεο λαξθσηηθψλ 
  

Ναη Όρη ΢χλνιν 

Θεηηθφο ζηνλ HIV ηφ 61 27 88 

Αξλεηηθφο ζηνλ HIV ηφ 75 312 387 

΢χλνιν 136 339 475 

α. Να ειέγμεηε ηε κεδεληθή ππφζεζε φηη δελ ππάξρεη ζρέζε κεηαμχ ηνπ 

ηζηνξηθνχ ελδνθιέβηαο ρξήζεο λαξθσηηθψλ θαη ηνπ λα είλαη ν νξφο ζεηηθφο 

γηα ηνλ HIV ηφ. 

β. Να εθηηκήζεηε ηνλ ζρεηηθφ ιφγν ζπκπιεξσκαηηθψλ πηζαλνηήησλ ηνπ λα 

είλαη θαλείο ζεηηθφο γηα ηνλ HIV ηφ γηα ηηο γπλαίθεο πνπ είραλ θάλεη 

ελδνθιέβηα ρξήζε λαξθσηηθψλ έλαληη απηψλ πνπ δελ είραλ θάλεη. 

10.7 ΢ε κηα απνηθία πνληηθψλ βξέζεθαλ 120 ιεπθνί 200 καχξνη θαη 180 

αζπξφκαπξνη . 
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α) Μπνξνχκε λα ηζρπξηζηνχκε φηη νη ιεπθνί , καχξνη , αζπξφκαπξνη 

πνληηθνί βξίζθνληαη ζηελ ίδηα αλαινγία ; (α =0.05). β) Μπνξνχκε λα 

ηζρπξηζηνχκε φηη ηα πξαγκαηηθά πνζνζηά ησλ ιεπθψλ, καχξσλ, 

αζπξφκαπξσλ πνληηθψλ είλαη 28%, 37%, θαη 35% αληίζηνηρα ; (α = 0.05). 

 

10.8 ΢χκθσλα κε έλα εκπεηξηθφ κνληέιν, φηαλ ν ζχδπγνο έρεη θαζηαλά 

κάηηα θαη ε ζχδπγνο γαιαλά , ηα παηδηά έρνπλ κάηηα κε ρξψκα : γαιαλά 

,θαζηαλά ,πξάζηλα , ζε αλαινγία 8:7:3. ΢ε 1000 δεπγάξηα πνπ ν παηέξαο είρε 

θαζηαλά κάηηα θαη ε κεηέξα γαιαλά βξέζεθε φηη : 

 

Υξψκα καηηψλ Γαιαλά Καζηαλά Πξάζηλα 

Αξηζκφο παηδηψλ 460 370 170 

΢ε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05a   κπνξνχκε λα ηζρπξηζηνχκε φηη ηα 

γαιαλά , θαζηαλά , πξάζηλα κάηηα είλαη πξάγκαηη ζε αλαινγία 8:7:3 ; 

 

10.9 ΢ε γεσηξήζεηο  κεηξήζεθε ν αξηζκφο ησλ βιαβψλ πνπ παζαίλεη ην 

γεσηξχπαλν θάζε εβδνκάδα . ΢ε 50 εβδνκάδεο εξγαζίαο νη βιάβεο ήηαλ : 

Αξηζκφο βιαβψλ 0 1 2 3  4 

Αξηζκφο εβδνκάδσλ 5 12 16 12 5 

Μπνξνχκε λα ηζρπξηζηνχκε ζε επίπεδν 0.05a   φηη ν αξηζκφο ησλ βιαβψλ 

αθνινπζεί θαηαλνκή  Poisson ; (Γίλεηαη 2 0.135e  ) 

 

10.10 ΢ε κηα έξεπλα πνπ έγηλε γηα λα δηαπηζησζεί αλ ην κέγεζνο ελφο είδνπο 

θπηνχ ζρεηίδεηαη κε ηελ αλζεθηηθφηεηα ηνπ θπηνχ ζε θάπνηα αζζέλεηα, 

κειεηήζεθε έλα δείγκα 100 θπηψλ, ηα νπνία θαηαηάρζεθαλ ζε „ςειά‟, 

„κέηξηα‟ θαη „θνληά‟ θαη εμεηάζηεθε αλ πξνζβιήζεθαλ απφ ηελ αζζέλεηα ή 

φρη. Σν πιήζνο ησλ θπηψλ ζε θάζε θαηεγνξία δίλεηαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα.   

 
 Φειά Μέηξηα Κνληά 

Πξνζεβιήζεζαλ 13 12 15 

Γελ πξνζεβιήζεζαλ 22 18 20 
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Διέγμηε εάλ εμαξηάηαη ε αλζεθηηθφηεηα ηνπ θπηνχ ζηελ αζζέλεηα, απφ ην 

κέγεζνο  ηνπ θπηνχ (α = 0.05). 

 

10.11 Απφ ζχλνιν 100 αζζελψλ πνπ πάζρνπλ απφ θάπνηα αζζέλεηα 

ζρεκαηίδνπκε ηπραία δχν νκάδεο Α θαη Β κε 50 αζζελείο ε θάζε κία. ΢ηνπο 

αζζελείο ηεο Α νκάδαο κφλν δίλνπκε έλα λέν θάξκαθν. Ζ νκάδα Β 

ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ κάξηπξαο. ΢ηνλ επφκελν πίλαθα θαηαγξάθνληαη νη 

ζπρλφηεηεο ζε θάζε θαηεγνξία. 

 

 Έγηλαλ θαιά Γελ έγηλαλ θαιά 

Οκάδα Α (κε θάξκαθν) 40 10 

Οκάδα Β (ρσξίο θάξκαθν) 35 15 

 

Διέγμηε εάλ ην λέν θάξκαθν βνεζάεη ζηελ θαηαπνιέκεζε ηεο αζζέλεηαο    

(α = 0.05). 

 

10.12 ΢χκθσλα κε ηε ζεσξία ηνπ Mendel,  αλ δηαζηαπξσζνχλ θπηά 

κπηδειηψλ κε ζηξνγγπινχο-θίηξηλνπο ζπφξνπο, κε θπηά κπηδειηψλ κε 

ξπηηδσκέλνπο πξάζηλνπο ζπφξνπο, ζα δψζνπλ ζπφξνπο ζηξνγγπινχο-

θίηξηλνπο, ξπηηδσκέλνπο- θίηξηλνπο, ζηξνγγπινχο-πξάζηλνπο θαη 

ξπηηδσκέλνπο-πξάζηλνπο ζε αλαινγία 9:3:3:1. ΢ε έλα πείξακα 

παξαηεξήζεθαλ ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα: 

i) ΢ηξνγγπινί-θίηξηλνη 44  ii) Ρπηηδσκέλνη –θίηξηλνη 17  

iii) ΢ηξνγγπινί-πξάζηλνη 13  iv) Ρπηηδσκέλνη-πξάζηλνη 6. 

΢πκθσλνχλ νη παξαηεξήζεηο απηέο κε ηε ζεσξία ηνπ Mendel; (α=0.05). 
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Κεθάιαην 11 
 

 

Γξακκηθή παιηλδξόκεζε – ΢πζρέηηζε 

 

11.1 Αλάιπζε Παιηλδξόκεζεο (Regression Analysis): είλαη ν θιάδνο ηεο 

ζηαηηζηηθήο ν νπνίνο εμεηάδεη ηε ζρέζε κεηαμχ δχν ή πεξηζζνηέξσλ 

κεηαβιεηψλ, ψζηε λα είλαη δπλαηή ε πξφβιεςε ηεο κηαο απφ ηηο ππφινηπεο. 

 

11.2 Ζ έλλνηα ηεο ζηαηηζηηθήο ζπζρέηηζεο θαη ηεο ζηαηηζηηθήο 

εμάξηεζεο. 

Σν πξφβιεκα ηεο ζπζρέηηζεο θαη εμάξηεζεο πνζνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ππάξρεη, φηαλ νη εμεηαδφκελεο κεηαβιεηέο X,Y(ραξαθηεξηζηηθά – κεγέζε) 

κεηξηνχληαη ζηελ ίδηα εξεπλεηηθή κνλάδα, δειαδή ζην άηνκν ή ζηελ 

νηθνγέλεηα ή κηα επξχηεξε νκάδα. Ζ ζπζρέηηζε δχν κεγεζψλ X,Y (θαη ε 

εμάξηεζε) ιέγεηαη ζεηηθή φηαλ ζε πςειέο ηηκέο ηνπ X αληηζηνηρνχλ 

ζπλήζσο πςειέο ηηκέο ηνπ Y, θαη αξλεηηθή φηαλ ζε πςειέο ηηκέο ηνπ X 

αληηζηνηρνχλ ζπλήζσο ρακειέο ηηκέο ηνπ Y. 

Ζ δηάθξηζε αλάκεζα ζηελ ζπζρέηηζε θαη ηελ εμάξηεζε είλαη πεξηζζφηεξν 

ελλνηνινγηθή παξά καζεκαηηθή. Ζ ζρέζε ησλ δχν κεηαβιεηψλ X θαη Y 

είλαη δπλαηφ λα κειεηεζεί κε ηξείο ηξφπνπο: 

α) λα ζεσξεζεί ε X σο αλεμάξηεηε κεηαβιεηή (independent), θαη λα 

δηεξεπλεζεί πσο εμαξηάηαη ε Y (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή dependent variable) 

– πξόβιεκα εμάξηεζεο. 

β) λα ζεσξεζεί ε Y σο αλεμάξηεηε κεηαβιεηή, θαη λα δηεξεπλεζεί πσο 

εμαξηάηαη ε X (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) – πξόβιεκα εμάξηεζεο. 

γ) λα κε ζεσξεζεί νπνηαζδήπνηε απφ ηηο δχν κεηαβιεηέο σο αλεμάξηεηε θαη 

λα εξεπλεζεί απιά ν βαζκφο ηεο ζπκκεηαβνιήο ηνπο – πξόβιεκα 

ζπζρέηηζεο. 

Όηαλ νη ηηκέο ησλ δχν κεηαβιεηψλ ιακβάλνληαη ηπραία είλαη δπλαηφ λα 

εθαξκνζζνχλ ηφζν νη κέζνδνη ηεο ζηαηηζηηθήο ζπζρέηηζεο φζν θαη νη 

κέζνδνη ηεο ζηαηηζηηθήο εμάξηεζεο. Ζ θαηαιιειφηεξε κέζνδνο επηιέγεηαη 

αλάινγα κε ηηο ηδηαίηεξεο ζπλζήθεο ηνπ θάζε πξνβιήκαηνο. Αλ ε κία απφ ηηο 

κεηαβιεηέο ζεσξείηαη αίηην ηεο άιιεο, ζπλήζσο απηή ιακβάλεηαη σο 

αλεμάξηεηε. Αλ ην πξφβιεκα αλαθέξεηαη ζηελ χπαξμε ή κε ζπζρέηηζεο 
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αλάκεζα ζε δχν κεηαβιεηέο θαη δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα ή ελδηαθέξνλ γηα 

ελδερφκελε αηηηνινγηθή ζρέζε ,ηφηε νη κέζνδνη ζπζρέηηζεο είλαη 

θαηάιιειεο. 

Όηαλ νη δχν κεηαβιεηέο X θαη Y πνπ εθθξάδνπλ ηηο ηδηφηεηεο ζρεηίδνληαη κε 

ηέηνην ηξφπν ψζηε ε κία –έζησ ε Y-λα κπνξεί λα πξνβιεθζεί θαιχηεξα 

φηαλ ε άιιε-ε X- είλαη γλσζηή, ηφηε ιέκε φηη ηα Xθαη Y ζρεηίδνληαη (ζεηηθά 

ή αξλεηηθά). 

 

11.3 Απιή γξακκηθή παιηλδξόκεζε 

Ζ επζεία  Y= α + βX ιέγεηαη επζεία γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο θαη είλαη ν 

απινχζηεξνο ηχπνο κνληέινπ πνπ ζπλδέεη ηα Υ θαη Y. Ο ζπληειεζηήο α 

είλαη ε ηηκή ηνπ Y γηα X=0 ( intercept) θαη ην β είλαη ε θιίζε (slope) ηεο 

επζείαο. 

Έλα κνληέιν πνπ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζην Τ λα κε βξίζθεηαη ζηελ επζεία  

     Τ = α + βX                 (11.1)               είλαη ην: 

            Y= α + βX + ε      (11.2)                

φπνπ ε είλαη έλα ηπραίν ζθάικα θαη παξηζηάλεη ηελ δηαθνξά ηεο 

παξαηεξνχκελεο ηηκήο y, γηα δνζκέλν X , απφ ηελ ζεσξεηηθή ηηκή    α + βΥ 

.Σα κνληέια απηνχ ηνπ είδνπο νλνκάδνληαη ζηνραζηηθά. Γεδνκέλεο ηεο 

ππφζεζεο πεξί θαλνληθφηεηαο ησλ ηηκψλ ηεο Τ γηα έλα δνζέλ Υ, ε κέζε ηηκή 

ηεο Τ ζπλδέεηαη γξακκηθά κε ηελ Υ. Δπνκέλσο , αλ ππάξρεη γξακκηθφηεηα , 

ηφηε ε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ Τ κε ηελ Υ ζηνλ πιεζπζκφ είλαη ηεο κνξθήο: 

ηρ (11.3)i

i

y
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x
    

 
    ,  κε   0i E      

Ζ ζεκεηαθή εθηίκεζε ηεο παξαπάλσ ζρέζεο ζα είλαη: 

                                ˆˆ ˆ  (11.4)i iY x    

Οη εθηηκήηξηεο ησλ παξακέηξσλ â  θαη ̂  ηνπ παξαπάλσ κνληέινπ 

παιηλδξφκεζεο πξνθχπηνπλ κε ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ θαη 

είλαη: 

      ̂
xx

xy

S

S
= i i

2

i

(x x)(y )
(11.6)

(x )

y

x

  

 
                                                             

φπνπ  :    i (11.7)xy iS x y nx y   , 2 2 (11.8)xx iS x nx    
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Ζ ζρέζε (11.6) είλαη ηζνδχλακνο κε :              

2 2

i

( )( )ˆ (11.9)
( x )

i i i i

i

n x y x y

n x


   


  
                                                               

Ο ζπληειεζηήο α ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε : 

ˆˆ  . (11.5)Y X    

 

11.3.1 ΢ηαηηζηηθόο έιεγρνο ηνπ ζπληειεζηή εμάξηεζεο β 

Ο ΢ηαηηζηηθφο έιεγρνο ηνπ ζπληειεζηή εμάξηεζεο β γίλεηαη κε ηελ 

θαηαζθεπή δηαζηήκαηνο εκπηζηνζχλεο. ΢πλήζσο καο ελδηαθέξεη λα 

ειέγμνπκε ηελ ππφζεζε Ζ0:β = 0 δηφηη αλ ηζρχεη απηή ε ππφζεζε ηφηε ην 

κνληέιν ,   ii xY  ˆˆˆ    γίλεηαη   ̂ˆ iY  πνπ ζεκαίλεη φηη ε ηηκή ηεο 

κεηαβιεηήο y είλαη αλεμάξηεηε απφ ηελ ηηκή ηεο x. 

Σν 100(1-α)% δ.ε ηνπ β δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

̂ βS .
2;

2

(11.10)a
n
t


  ,    φπνπ  
 

2

2

S
(11.11)

n-1 x

S
S

         θαη  

 2 2 2 2

x

1 ˆ .S (11.12)
2

y

n
S S

n



 


  

Αλ ζην δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο (δ.ε) δελ πεξηιακβάλεηαη ε ηηκή κεδέλ ,ηφηε 

ε Ζν απνξξίπηεηαη .Σν πξφζεκν ηνπ ζπληειεζηή εμάξηεζεο (θιίζε) ̂  

θαλεξψλεη θαη ηελ κνξθή ηεο γξακκηθήο ζρέζεο (ζεηηθή ή αξλεηηθή) κεηαμχ 

ησλ δχν κεηαβιεηψλ. 

 

11.3.2 ΢ηαηηζηηθόο έιεγρνο ηεο πξνβιεπόκελεο ηηκήο ,δηάζηεκα 

εκπηζηνζύλεο. 

Σν δ.ε ηεο πξνβιεπφκελεο ηηκήο y δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

 

2

1 21,
2

1
ˆ . (11.13)

1
n an

x

x x
y S t

n n S
 

 
  

 
        φπνπ 

2

2 2

2

1

2

xy

y

x

Sn
S S

n S

 
  

  
 2 2 21 ˆ (11.14)

2
y x

n
S S

n



 


    θαη 

 
2

2 21

1

i

x i

x
S x

n n

 
  
 
 


  ,     

 
2

2 21

1

i

y i

y
S y

n n

 
  
 
 


  
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11.4 Μέζνδνο δηεξεύλεζεο ηεο ζηαηηζηηθήο ζπζρέηηζεο δύν πνζνηηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ 

Ζ δηεξεχλεζεο ηεο ζηαηηζηηθήο ζπζρέηηζεο δχν πνζνηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ (κεηαβιεηψλ) γίλεηαη ζπλήζσο κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

παξακεηξηθνχ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο θαηά Pearson. Ο ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο ζπκβνιίδεηαη κε ην ζχκβνιν r θαη απνηειεί αμηφινγν κέηξν ηνπ 

βαζκνχ ηεο επζχγξακκεο ζπζρέηηζεο ησλ δχν ηπραία επηιεγκέλσλ 

κεηαβιεηψλ, φηαλ θαη νη δχν θαηαλνκέο είλαη θαλνληθέο. 

Ο ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο είλαη θαζαξόο αξηζκόο, δειαδή ζηεξείηαη 

θπζηθψλ δηαζηάζεσλ θαη κνλάδσλ, θαη κπνξεί λα πάξεη ηηκέο απφ -1 κέρξη 

+1 . Ζ ηηκή  -1 δειψλεη φηη ππάξρεη απφιπηα αξλεηηθή επζχγξακκε 

ζπζρέηηζε, ε ηηκή +1, φηη ππάξρεη απφιπηα ζεηηθή επζχγξακκε ζπζρέηηζε, 

θαη ε ηηκή 0, φηη δελ ππάξρεη ζπζρέηηζε (επζχγξακκε). Ο ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο ππφθεηηαη ζε κεγάιε ηπραία δηαθχκαλζε , θαηά ζπλέπεηα, 

ρξεηάδεηαη κεγάινο αξηζκφο παξαηεξήζεσλ γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο 

δηαθχκαλζεο ζε απνδεθηά επίπεδα. 

 

11.4.1 Ο (παξακεηξηθόο) ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο r (Pearson correlation 

coefficient) ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

  

   
2 2

ˆxy i

x y
i i

S x x y y
r
S S x x y y


 

   

 



 
 

2 2 2 2
(11.15)

.

i i

i i i

x y nx y

x nx y ny




 



 
 

Ο παξαπάλσ ηχπνο κεηαηξέπεηαη ζηνλ  ηζνδχλακν ηχπν : 

   
2 2

2 2

(11.16)

i i

i i

i i

i i

x y
x y

nr

x y
x y

n n




  
   
  
  

 


 
 

 

Ο νπνίνο ζεσξείηαη πεξηζζφηεξν εχρξεζηνο.  

Ο έιεγρνο  ηεο ζηαηηζηηθήο ζεκαληηθφηεηαο γίλεηαη κε κεδεληθή ππφζεζε: 

Ζ0 : r   ξ = 0 (δελ ππάξρεη γξακκηθή ζρέζε) , θαη ελαιιαθηηθή 

Ζ1 : r   ξ 0 (ππάξρεη γξακκηθή ζρέζε) 

Σν θξηηήξην ειέγρνπ αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή t student κε n-2 βαζκνχο 

ειεπζεξίαο, θαη είλαη: 
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2

2
. (11.17)

1

n
t r

r





 

Ζ Ζ0 απνξξίπηεηαη ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α αλ: 
αn-2 ; 

2

 > tt  

Παξάδεηγκα (11.1) 
Καηά ηελ δηεμαγσγή κηαο άληιεζεο ζε κηα γεψηξεζε πνπ έγηλε ζε ραιαξά 

πεηξψκαηα, κεηξήζεθαλ ε πηψζε ζηάζκεο y ζε m, ζε ζρέζε κε ην ρξφλν 

άληιεζεο t ζε min. Σα δεδνκέλα είλαη 

Υξφλνο άληιεζεο t 1 2 3 4 5 6 7 

Πηψζε ζηάζκεο y 0 1 2 3,5 4,5 5 5 

i)Να ππνινγηζηεί ε επζεία παιηλδξφκεζεο y = α + β.t 

ii)Πνηα ζα είλαη ε πηψζε ζηάζκεο ηνπ λεξνχ γηα ην ρξφλν άληιεζεο 3.5 min; 

Λύζε: 

Γηα λα ππνινγηζηεί ε επζεία Τ = α + βX                  

πξέπεη λα ππνινγίζνπκε πξψηα ηελ θιίζε ηεο επζείαο β θαη χζηεξα ηελ ηηκή 

ηνπ α. Ζ θιίζε ηεο επζείαο ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

2

i

2 )x(

))((ˆ





i

iiii

xn

yxyxn
   ,  θαη ην α  απφ ηνλ ηχπν: xy . ˆˆ    

Όπσο βιέπνπκε γηα λα ππνινγίζνπκε ην β ρξεηαδφκαζηε ηα κεγέζε, 

ii yx ,
2

ix , ix , iy  

Καηαζθεπάδνπκε πίλαθα κε ηα παξαπάλσ κεγέζε 

 

X,(t) Y X.Y X
2 

1 0 0 1 

2 1 2 4 

3 2 6 9 

4 3.5 14 16 

5 4.5 22.5 25 

6 5 30 36 

7 5 35 49 

 X 28 Y 21 ii yx =109.5 
2

ix =140 

 

Τπνινγίδνπκε ην β απφ ηνλ ηχπν: 
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2

i

2 )x(

))((ˆ





i

iiii

xn

yxyxn
 = 




2281407

21285,1097
0,91 

 y 3
7

21
  , 4

7

28
x  

Τπνινγίδνπκε ην α απφ ηνλ ηχπν: 

64,04.91,03. ˆˆ  xy   

΢πλεπώο i) ε επζεία παιηλδξφκεζεο είλαη:     Y= -0,64 + 0,91t  

   ii) γηα ρξφλν άληιεζεο 3,5 min πξνβιέπεηαη λα είλαη : 

         Y= -0,64 +0,91.3,5 = 2,55 min 

 

Παξάδεηγκα (11.2) 
Μειεηήζεθε ε ζρέζε αλάκεζα ζην άγρνο X, πνπ κεηξήζεθε κε έλα ηεζη, θαη 

ζηε ζπρλφηεηα θαξδηαθψλ παικψλY αλά ιεπηφ ζε 12 ελήιηθεο. Σα 

δεδνκέλα δίλνληαη ζηνλ πίλαθα: 

 

Y  95  90  85  75  80  70  70  60  60  55  55  70 

X  48  41  45  41  42  36  38  36  30  32  34  35 

 

Τπάξρεη ζρέζε αλάκεζα ζηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα  θαη ζην άγρνο; 

Λύζε: 

Ζ ζρέζε αλάκεζα ζηελ ζπρλφηεηα θαξδηαθψλ παικψλ θαη ζην άγρνο είλαη 

πξφβιεκα εμάξηηζεο , κε αλεμάξηεηε κεηαβιεηή X ην άγρνο, θαη 

εμαξηεκέλε Τ ε ζπρλφηεηα ησλ θαξδηαθψλ παικψλ. 

Τπνινγίδνπκε ηνλ ζπληειεζηή εμάξηεζεο β απφ ηνλ ηχπν: 

      
2

i

2 )x(

))((ˆ





i

iiii

xn

yxyxn
  

 

Καηαζθεπάδνπκε πίλαθα δεδνκέλσλ κε ηηο ζηήιεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα 

κεγέζε ii yx ,
2

ix , ix , iy .  
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Αξηζκφο Υ Τ Υ.Τ Υ
2 

Y
2 

 1 48 95 4560 2304 9025 

2 41 90 3690 1681 8100 

3 45 85 3825 2025 7225 

4 41 75 3075 1681 5625 

5 42 80 3360 1764 6400 

6 36 70 2520 1296 4900 

7 38 70 2660 1444 4900 

8 36 60 2160 1296 3600 

9 30 60 1800 900 3600 

10 32 55 1760 1024 3025 

11 34 55 1870 1156 3025 

12 35 70 2450 1225 4900 

΢χλνιν 458 865 33730 17796 64325 

 

2

i

2 )x(

))((ˆ





i

iiii

xn

yxyxn
 = 268,2

4581779612

8654583373012
2





 

Ο έιεγρνο ηεο ζηαηηζηηθήο ζεκαληηθφηεηαο ηνπ β γίλεηαη κε ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ δ.ε : 

̂ βS .
2

;2
a

n
t


   φπνπ  

  2

2

1-n

S

xS
S    ,θαη   2

x

222 S.ˆ
2

1





 yS
n

n
S  

 











1

2

2

2

n

n

y
y

S

i

i

y 36,179
11

12

865
64325

2



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 

70,28
11

12

458
17796

1

2
2

2

2 












n

n

x
x

S

i

i

x  

 2

x

222 S.ˆ
2

1





 yS
n

n
S  =   09,2970,28.268,236,179

12

11 2   

  2

2

1-n

S

xS
S  = 303,0

70,28.11

09,29
  

̂ βS . 005,0;10t =2,268 0,303.3,169=2,268 0,687  

̂ βS . 0005,0;10t =2,268 0,303.4.59=2,268 1,391 

    Άξα   0,877 ̂  3,659 

΢πκπέξαζκα: επεηδή ην κεδέλ δελ εκπεξηέρεηαη ζην δ.ε απνξξίπηνπκε ηελ 

Ζ0. Άξα ππάξρεη ζρέζε αλάκεζα ζηελ θαξδηαθή ζπρλφηεηα  θαη ζην άγρνο 

κε ζπληειεζηή εμάξηεζεο β=b=2,268 θαξδηαθνί παικνί αλά κνλάδα άγρνπο 

ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0,001.  ( 0,001)p  . 

 

Παξάδεηγκα (11.3) 

΢ε 10 αζζελείο κε ρξφληα βαξηά αλαηκία κεηξήζεθαλ ην επίπεδν ηεο 

αηκνζθαηξίλεο (g/100 mL) ζην αίκα θαη ε ζηεθαληαία ξνή αίκαηνο (mL/100 

g LV/min) θαη βξέζεθαλ νη παξαθάησ ηηκέο: 

 

Άηνκν    10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Αηκνζθ   1,6 2,4 3,5 3,5 4,7 4,8 5,1 6,0 6,1 6,4 

ηεθ.ξoή   222 198 193 208 155 139 177 121 140 122 

      

Τπάξρεη ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηηο ηηκέο ησλ δχν κεγεζψλ; 

Λύζε: 

Tν πξφβιεκα αλαθέξεηαη ζηελ χπαξμε ή κε ζπζρέηηζεο αλάκεζα ζε δχν 

κεηαβιεηέο θαη δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα ή ελδηαθέξνλ γηα ελδερφκελε 

αηηηνινγηθή ζρέζε ,άξα είλαη πξφβιεκα ζπζρέηηζεο .Ζ δηεξεχλεζεο ηεο 

ζηαηηζηηθήο ζπζρέηηζεο δχν πνζνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ (κεηαβιεηψλ) 

γίλεηαη ζπλήζσο κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ παξακεηξηθνχ ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο θαηά Pearson r.Ο (παξακεηξηθφο) ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο r 

(Pearson correlation coefficient) ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 
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   
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
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
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

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


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





n

y
y

n

x
x

n

yx
yx

r

i

i

i

i

ii

ii

2

2

2

2

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ ηχπν βιέπνπκε φηη ρξεηαδφκαζηε ηα κεγέζε 

ii yx ,
2

ix  

 ix , iy . 
2

iy ,νπφηε θαηαζθεπάδνπκε πίλαθα δεδνκέλσλ κε ηηο 

αληίζηνηρεο ζηήιεο: 

 

Άηνκν Αηκνζθ(Υ) ΢ηεθ.ξνή(Τ) Υ.Τ Υ
2 

Τ
2 

1 1,6 222 355,2 2,56 49284 

2 2,4 198 475,2 5,76 39204 

3 3,5 193 675,5 12,25 37249 

4 3,5 208 728 12,25 43264 

5 4,7 155 728,5 22,09 24025 

6 4,8 139 667,2 23,04 19321 

7 5,1 177 902,7 26,01 31329 

8 6,0 121 726 36 14641 

9 6,1 140 854 37,21 19600 

10 6,4 122 780,8 40,96 14884 

΢χλνιν 44,1 1675 6893,1 218,13 292801 
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Τπνινγίδνπκε ην r απφ ηελ ζρέζε : 

   











































n

y
y

n

x
x

n

yx
yx

r

i

i

i

i

ii

ii

2

2

2

2

918.0

10

1675
292801

10

1,44
13,218

10

16751,44
1,6893

22
























r  

            

Ο έιεγρνο  ηεο ζηαηηζηηθήο ζεκαληηθφηεηαο ηνπ r γίλεηαη κε t student κε n-2 

βαζκνχο ειεπζεξίαο. 

 Ζ0 : r   ξ = 0 (δελ ππάξρεη γξακκηθή ζρέζε) , θαη ελαιιαθηηθή 

Ζ1 :  r   ξ  0 (ππάξρεη γξακκηθή ζρέζε)  

Σν θξηηήξην ειέγρνπ είλαη: 

      
21

2
.

r

n
rt




 = 

 2918,01

210
918,0




 = - 6,547 

Ζ Ζ0 απνξξίπηεηαη ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α αλ:      
2

α ; 2-n
 t t  

Οη ζεσξεηηθέο ηηκέο t απφ ηνπο ζηαηηζηηθνχο πίλαθεο είλαη : 

8;0,005 t 3,355 ,  8;0,025 t 2,306 

| t | =6,547  8;0,005 t 3,355 

΢πκπέξαζκα: Τπάξρεη αξλεηηθή γξακκηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηηο ηηκέο 

ησλ δχν κεγεζψλ ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α = 0,01κε ζπληειεζηή  

ζπζρέηηζεο 

r = - 0,918. 

 

Παξάδεηγκα (11.4) 

Έλαο γεσπφλνο κειεηάεη ηελ ζρέζε κεηαμχ πνζφηεηαο ελφο ιηπάζκαηνο (x) 

θαη ηεο απφδνζεο (y) κηαο θαιιηέξγεηαο ζηηαξηνχ. Ζ κειέηε έδσζε ηα 

αθφινπζα απνηειέζκαηα: 
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 x 2 4 5 7 8   10 12 15 17 20 

y 50 55 60 65 70 75 80 80 90 100 

Γίλνληαη:
10

1
725ii

y


   , 
10

2

1

1316i

i

x


   ,
10

2

1

54775i

i

y


   ,
10

1

8077i i

i

x y


 . 

10

1
100ii

x


  

α) Βξείηε ηελ επζεία ειάρηζησλ ηεηξαγψλσλ γηα ηα δεδνκέλα απηά. 

β) Τπνινγίζηε ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο. Ση ζπκπεξαίλεηε γηα ην κνληέιν; 

γ) Γηα πνζφηεηα ιηπάζκαηνο 11  θηιά , πνηα απφδνζε αλακέλεηε ζχκθσλα 

κε ην κνληέιν ζαο ζην (α) ; Γψζηε 95% δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα ηελ 

κέζε απφδνζε ηνπ ζηηαξηνχ, φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη 11 θηιά ιηπάζκαηνο. 

Λύζε: 

  α) Ζ επζεία ειάρηζησλ ηεηξαγψλσλ έρεη ηελ κνξθή:                                                  

       ˆˆ ˆ . i iY x      (Τ= α + β.ρ)                   φπνπ 

        
2

i

2 )x(

))((ˆ





i

iiii

xn

yxyxn
      ,θαη    xy . ˆˆ    . 

 Άξα ππνινγίδνπκε πξψηα ην ̂  χζηεξα ην ̂  θαη αληηθαζηζηνχκε ζηελ 

παξαπάλσ εμίζσζε. 

   
2

i

2 )x(

))((ˆ





i

iiii

xn

yxyxn
 = 

2

10 8075 100 725 8250
2,61

10 1316 100 3160

  
 

 
 

   
100

10
10

ix
x

n
  


  ,  
725

72,5
10

iy
y

n
  


 

   xy . ˆˆ   72,5 2,61 10 46,4      , ζπλεπψο ε επζεία ειάρηζησλ 

ηεηξαγψλσλ έρεη ηελ κνξθή: 

                     ˆ ˆ46,4 2,61 xi iY         
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   β ) Ο ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ππνινγίδεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν:   

   











































n

y
y

n

x
x

n

yx
yx

r

i

i

i

i

ii

ii

2

2

2

2

2 2

100 725
8075

10

100 725
1316 54775

10 10




 
  

   
  

0,987 

 Ο έιεγρνο  ηεο ζηαηηζηηθήο ζεκαληηθφηεηαο ηνπ r γίλεηαη κε t student κε n-2 

βαζκνχο ειεπζεξίαο. 

 Ζ0 : r   ξ = 0 (δελ ππάξρεη γξακκηθή ζρέζε) , θαη ελαιιαθηηθή 

Ζ1 : r  ξ  0 (ππάξρεη γξακκηθή ζρέζε)  

Σν θξηηήξην ειέγρνπ είλαη: 

      
21

2
.

r

n
rt




 =

2

8
0,987 17,37

1 0,987



 

  Οη ζεσξεηηθέο ηηκέο t απφ ηνπο ζηαηηζηηθνχο πίλαθεο είλαη : 

8;0,005 t 3,355 ,  8;0,025 t 2,306 

| t | =17,37  8;0,005 t 3,355 

΢πκπέξαζκα: Τπάξρεη ζεηηθή γξακκηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηηο ηηκέο ησλ 

δχν κεγεζψλ ηνπ κνληέινπ ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο p = 0,01κε 

ζπληειεζηή  ζπζρέηηζεο r =0,987. 

γ)Γηα πνζφηεηα ιηπάζκαηνο 11θηιά ε απφδνζε εθηηκάηαη θαηά κέζν φξν, 

ίζε κε    

   ˆ 46,4 2,61 i iY x  =46,4+2,61.11=75,11 θηιά 

Σν 95% δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο γηα ηελ κέζε απφδνζε ηνπ ζηηαξηνχ, φηαλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη 11 θηιά ιηπάζκαηνο δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

 

2

1 21,
2

1
ˆ .

1
n an

x

x x
y S t

n n S
 

 
  

 
  φπνπ 2s  2 2 21 ˆ

2
y x

n
S S

n



 


 

θαη 
 

2

2 21

1

i

x i

x
S x

n n

 
  
 
 


  , 

 
2

2 21

1

i

y i

y
S y

n n

 
  
 
 


  ,άξα 



 140 

2
2 1 100

1316 35,11
10 1 10

xS
 

   
  

  ,
2

2 1 725
54775 245,83

10 1 10
yS

 
   

  
 

ζπλεπψο 

 2 29
245,83 2,61 .35,11

8
S   = 7,489  2,737s   

 

 

2

1 21,
2

1
ˆ .

1
n an

x

x x
y S t

n n S
 

 
  

 
 

 
2

11 101
75,11 2,737.2,262

10 9.35,11


    75,11 1,99 

Άξα δ. ε =75,11 1,99  , δειαδή ( 73,12   ŷ    77,1) 
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Αζθήζεηο 

11.1 ΢‟ έλα ηπραίν δείγκα απφ 5 θαξπνχο , δπγίζακε ην βάξνο ηνπο  x κε ην 

θινηφ θαη ην βάξνο y αθνχ αθαηξέζακε ην θινηφ  

 

X 4 3.5 5 3 4.5 

Y 3 2.5 3.5 2.5 3.5 

i)Να ππνινγηζηεί ε επζεία παιηλδξφκεζεο y=α+βρ 

ii)Πνηφ ζα είλαη ην βάξνο ελφο θαξπνχ ρσξίο θινηφ, φηαλ ην βάξνο ηνπ 

θαξπνχ καδί κε ην θινηφ είλαη x=4; 

Γίλνληαη : ΢x =20 , ΢y =15 , ΢x =82.5 , ΢y =46 , ΢x y =61. 

 

11.2 Σα παξαθάησ δεδνκέλα δίλνπλ ηνπο ξπζκνχο θαηαλάισζεο νμπγφλνπ 

ελφο είδνπο πνπιηψλ, φηαλ κεηξηνχληαη ζε δηαθνξεηηθέο πεξηβαιινληηθέο 

ζεξκνθξαζίεο: 

 
Θεξκνθξαζία (C

0
) (x) -15 -10 -5 0 5 10 12 19 

Καηαλάισζε νμπγφλνπ (ml/g/hr) 

(y) 

4.4 3.8 3.6 3.3 2.6 2.3 2.2 1.8 

 

(α) Βξείηε ηελ επζεία παιηλδξφκεζεο ηεο θαηαλάισζεο νμπγφλνπ ησλ 

πνπιηψλ ζηηο δηάθνξεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. 

(β) Τπνινγίζηε ηνλ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο. Ση ζπκπεξαίλεηε; 

(γ) Διέγμηε ηελ ππφζεζε Ζ0: β=0, ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5%. Ση 

ζπκπεξαίλεηε απφ ην απνηέιεζκα ηνπ ηεζη; 

(δ) Πνηνο είλαη ν κέζνο αλακελφκελνο ξπζκφο θαηαλάισζεο νμπγφλνπ ησλ 

πνπιηψλ ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 15
0
C. Γψζηε 95% δηάζηεκα 

εκπηζηνζχλεο γηα απηφ ην κέζν ξπζκφ θαηαλάισζεο νμπγφλνπ. 
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Κεθάιαην 12 
 

Αλάιπζε δηαζπνξάο ή δηαθύκαλζεο 
 

12.1 Δηζαγσγή 

Ζ αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο (δηαθχκαλζεο) ( ANalysis  Of  VAriance – 

ANOVA) είλαη ε κεζνδνινγία εθείλε πνπ αζρνιείηαη κε ηελ εμέηαζε θαη 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ πεγψλ ησλ απνθιίζεσλ πνπ παξαηεξνχληαη ζε 

πεηξακαηηθά δεδνκέλα. Δίλαη δειαδή κία ζηαηηζηηθή κέζνδνο κε ηελ νπνία ε 

κεηαβιεηφηεηα πνπ ππάξρεη ζ‟ έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ δηαζπάηαη ζηηο 

επηκέξνπο ζπληζηψζεο ηεο κε ζηφρν ηελ θαηαλφεζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο ησλ 

δηαθνξεηηθψλ πεγψλ πξνέιεπζήο ηεο. Ζ αλάιπζε δηαζπνξάο κειεηά ηε 

ζρέζε πνπ έρεη κηα εμαξηεκέλε κεηαβιεηή Τ, ηηο ηηκέο ηεο νπνίαο κπνξνχκε 

λα παξαηεξήζνπκε, κε ηηο ηηκέο ελφο παξάγνληα Α ή πνιιψλ παξαγφλησλ 

πνπ είλαη θαη νη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο. Δίλαη θαηάιιειε γηα δεδνκέλα 

πνπ βαζίδνληαη πάλσ ζηελ έξεπλα ή ζε πεηξάκαηα θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί είηε νη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο είλαη πνζνηηθέο είηε 

πνηνηηθέο. ΢ηελ απινχζηεξε κνξθή ηεο ε ANOVA καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα 

λα δνθηκάζνπκε ηελ ππφζεζε φηη νη κέζεο ηηκέο δηαθφξσλ πιεζπζκψλ είλαη 

ίζεο. Ζ αλάιπζε δηαζπνξάο ζηεξίδεηαη ζηε ζχγθξηζε ηεο κεηαβιεηφηεηαο 

κεηαμχ ησλ δεηγκαηηθψλ κέζσλ θαη ηεο κεηαβιεηφηεηαο ησλ ηηκψλ κέζα ζε 

θάζε δείγκα. Απηή ε δηαδηθαζία αλάιπζεο δηαηξεί ηε ζπλνιηθή 

κεηαβιεηφηεηα ζε δχν βαζηθέο ζπληζηψζεο : 

1.Μεηαβιεηφηεηα κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ. 

2. Μεηαβιεηφηεηα κέζα ζε θάζε δείγκα. 

  

12.2 Σν θξηηήξην ηεο αλάιπζεο δηαζπνξάο 

Ζ ζχγθξηζε ηεο κεηαβιεηφηεηαο κεηαμχ ησλ δεηγκαηηθψλ κέζσλ θαη ηεο 

κεηαβιεηφηεηαο ησλ ηηκψλ κέζα ζε θάζε δείγκα γίλεηαη κε ηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ ιφγνπ F ν νπνίνο είλαη: 

          
2

0

2
(12.1)

p

S
F

S
  

Ζ θνηλή δηαθχκαλζε θ δεηγκάησλ 
2

pS  πνπ είλαη εθηηκεηήο ηνπ ζ
2
 , δειαδή ε 

κεηαβιεηφηεηα κεηαμχ δεηγκάησλ δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 
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     2 2 2

1 1 2 22

1 2

1 1 1
(12.2)p

k

n S n S n S SSE
S

n n n N

 

 

     
 

    
 

Όπνπ SSE είλαη  ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ ζθαικάησλ, ην νπνίν 

κεηξάεη  ηελ ζπλνιηθή κεηαβιεηφηεηα κέζα ζηα δείγκαηα, θαη  

knnnN  21  

Σν 2

0S είλαη ην κέηξν ηεο κεηαβιεηφηεηαο κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ θαη δίλεηαη 

απφ ηελ ζρέζε: 

 
2

θ
2 2

0 i

i 1

1 SSA
(12.3)

1 θ-1

ix
S x

 


   

 



  

Όπνπ ix είλαη ε κέζε ηηκή ηνπ δείγκαηνο i θαη SSA είλαη ην άζξνηζκα ησλ 

απνθιίζεσλ ησλ κέζσλ ηηκψλ ησλ δεηγκάησλ ηνπ παξάγνληα απφ ηνλ γεληθφ 

κέζν φξν . Ό ζηαηηζηηθφο ιφγνο F παίξλεη ηελ κνξθή: 

 

MSA1 (12.4)
SSE MSE

N-θ

SSA

F         

ΣνMSAιέγεηαη κέζν ηεηξάγσλν ησλ δεηγκάησλ θαη δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε                      

(12.5)
1

SSA
MSA





                                                                                    

θαη  MSE  ιέγεηαη κέζν ηεηξάγσλν ησλ ζθαικάησλ δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε        

(12.6)
N

SSE
MSE





 

. 

Ζ νιηθή κεηαβιεηφηεηα (νιηθφ άζξνηζκα ηεηξαγψλσλ) ζπκβνιίδεηαη κε 

SST, έρεη β.ε = Ν-1 ,θαη ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα ηνπ αζξνίζκαηνο 

ηεηξαγψλσλ ησλ δεηγκάησλ SSA κε β.ε =θ-1 ,θαη ηνπ αζξνίζκαηνο 

ηεηξαγψλσλ ησλ ζθαικάησλ SSE κε β.ε = Ν-θ. 

         SST = SSA + SSE                  (12.7) 

 

12.3 Αλάιπζε δηαζπνξάο θαηά έλα παξάγνληα(one way ANOVA) 

Ζ αλάιπζε δηαζπνξάο θαηά έλα παξάγνληα πξαγκαηνπνηείηαη φηαλ έρνπκε 

κηα πνηνηηθή κεηαβιεηή κε θ ηπραία δείγκαηα απφ θ αλεμάξηεηνπο 

πιεζπζκνχο. Σα δείγκαηα δελ είλαη αλάγθε λα έρνπλ ηνλ ίδην αξηζκφ 
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παξαηεξήζεσλ. Κχξηνο ζηφρνο είλαη λα δηεξεπλήζνπκε θαηά πφζν επηδξά ν 

παξάγνληαο ζηελ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή y.  

Ο πίλαθαο αλάιπζεο δηαζπνξάο θαηά έλα παξάγνληα είλαη: 

 

 

Πεγή 

Μεηαβιεηφηεηαο 

(δηαζπνξάο) 

 

Άζξνηζκα 

ηεηξαγψλσλ                   

SS 

 

 

Β.ε 

Μέζν 

άζξνηζκα 

ηεηξαγψλσλ 

MS 

΢πλάξηεζε 

ειέγρνπ 

F 

Μεηαμχ 

δεηγκάησλ 

    SSA Κ-1 
MSA

1



SSA
 F=

MSE

MSA
 

Μέζα ζηα 

δείγκαηα 

    SSE N – θ 

θ-N

SSE
MSE   

 

 

΢χλνιν SST N -1   

 

Παξάδεηγκα (12.1) 

Ζ απφδνζε ζε γάια (kg/24h) κηαο πξνβαηίλαο πνπ έρεη γελλήζεη, 

ππνινγίδεηαη δπγίδνληαο ην λενγλφ πξηλ θαη κεηά ην ζειαζκφ. Πάξζεθαλ 

δείγκαηα απφ ηξεηο δηαθνξεηηθνχο πιεζπζκνχο (θπιέο) πξνβάησλ θαη ηα 

απνηειέζκαηα ήηαλ σο εμήο: 

 

Φπιή 1 2 3 4 5 6 7 

 1A  3,2 3,4 4,1 2,8 2,9   

 2A  2,4 2,7 1,8 3,2 3,4 2,6  

 3A  3,9 4,2 3,6 2,8 3,4 3,7 3,5 

 

 Τπάξρεη δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηξηψλ θπιψλ σο πξνο ηελ απφδνζε γάιαθηνο 

ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5%; Να δηαηππψζηε κε αθξίβεηα ηηο ππνζέζεηο 

πνπ ειέγρεηε. 

(Γίδνληαη: SSA =2,6 θαη SST =6,5) 

Λύζε: 

Απφ ηνλ πίλαθα ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ βιέπνπκε φηη έρνπκε πάλσ 

απφ δχν πιεζπζκνχο, θαη ζέινπκε λα εμεηάζνπκε αλ ππάξρεη δηαθνξά 

κεηαμχ ηνπο σο πξνο ηελ κέζε ηηκή απφδνζεο γάιαθηνο. Ζ πην θαηάιιειε 

κέζνδνο αμηνιφγεζεο ζε ηέηνηα πεξίπησζε είλαη ε αλάιπζε δηαζπνξάο κε 

έλα παξάγνληα.  

Γηαηππώλνπκε ηηο ππνζέζεηο: 
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0H :
1 2 3     

δειαδή φηη δελ ππάξρνπλ δηαθνξέο κεηαμχ ησλ κέζσλ απνδφζεσλ ησλ ηξηψλ 

θπιψλ . 

1H :ηνπιάρηζηνλ κία απφ ηηο κέζεο απνδφζεηο 
i είλαη δηαθνξεηηθή.  

Έρνπκε 
1n 5 , 

2 6n  , 
3 7n  , άξα 5 6 7 18N      θαη 3  . 

Σν θξηηήξην ειέγρνπ είλαη : 

  F=
MSE

MSA
 φπνπ   MSA

1



SSA
, θαη  

θ-N

SSE
MSE    

Ξέξνπκε φκσο φηη ηζρχεη:          SST = SSA + SSE        (12.7) 

Απφ ηα δεδνκέλα έρνπκε SSA = 2,6 θαη SST =6,5 άξα  

6,5=2,6 +SSE  SSE = 3,9 

MSA
1




SSA
= 

2,6
1,3

3 1



 

θ-N

SSE
MSE  = 

3,9
0,26

18 3



 

  F=
MSE

MSA
= 

1,3
5

0,26
  

΢πγθξίλνπκε ηελ πεηξακαηηθή ηηκή ηνπ F κε ηελ ζεσξεηηθή ηηκή F γηα          

β.ε. (θ -1, N-θ) ζε επίπεδν 5%. Ζ ηηκή 1, 2,15(0,05) 3,68F F      

    F = 5  2,15(0,05) 3,68F   

Ή 0H απνξξίπηεηαη ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5%, πνπ ζεκαίλεη φηη 

ππάξρεη δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηξηψλ θπιψλ σο πξνο ηελ απφδνζε γάιαθηνο 

ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο (α =0,05). 

  

12.4 Αλάιπζε δηαζπνξάο κε δύν παξάγνληεο(two way ANOVA) 

Ζ αλάιπζε δηαζπνξάο θαηά δχν παξάγνληεο πξαγκαηνπνηείηαη φηαλ ζέινπκε 

λα εμεηάζνπκε αλ δχν παξάγνληεο επεξεάδνπλ ηελ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή. 

Οη δχν απηνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή είλαη 

δπλαηφ λα αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο, ή λα κε αιιειεπηδξνχλ. 

 

  12.4.1  Αλάιπζε δηαζπνξάο κε δύν παξάγνληεο ρσξίο αιιειεπίδξαζε 

κε κηα παξαηήξεζε ζε θάζε πεξίπησζε(r=1). 

Ο πίλαθαο αλάιπζεο δηαζπνξάο είλαη: 
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Πεγή 

Μεηαβιεηφηεηαο 

(δηαζπνξάο) 

 

Άζξνηζκα 

ηεηξαγψλσλ              

SS 

 

 

Β.ε 

Μέζν άζξνηζκα 

ηεηξαγψλσλ MS 

΢πλάξηεζε 

ειέγρνπ 

F 

Παξάγνληαο Α     SSA Κ-1 
MSA

1



SSA
 FΑ=

MSE

MSA
 

Παξάγνληαο Β SSΒ ι-1 
MSB

1



SSB
 FΒ=

MSE

MSB
 

΢θάικα SSE (θ-

η)(ι-

1) 
)1)(1( 




SSE
MSE  

 

΢χλνιν SST N-1   

 

SST = SSA+ SSB + SSE            (12.8) 

  

Παξάδεηγκα (12.2) 
Οη αθφινπζεο πιεξνθνξίεο αληηπξνζσπεχνπλ θνκκάηηα παξαρζέληα 

θαζεκεξηλά απφ 5 ππαιιήινπο πνπ ρξεζηκνπνηνχλε 4 δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο 

κεραλψλ. Διέγμηε ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α = 0.05 εάλ:  

i) Ζ παξαγσγηθφηεηα είλαη ίδηα γηα ηνπο 4 ηχπνπο κεραλψλ (Α); 

ii) Δάλ νη 5 ππάιιεινη δηαθέξνπλ ζε ζρέζε κε ηελ παξαγσγηθφηεηα (Β); 

 

                                              Σχπνη κεραλήο  

Τπάιιεινη           Α1          Α2          Α3          Α4 

           Β1          44          38          47          36 

           Β2          46          40          52          43 

           Β3          34          36          44          32 

           Β4          43          38          46          33 

           Β5          38          42          49          39 

 

Γίλνληαη: SSA=338, SSB=160, SST=574 

Λύζε: 

Απφ ηνλ πίλαθα ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ βιέπνπκε φηη έρνπκε πάλσ 

απφ δχν πιεζπζκνχο, θαη δχν παξάγνληεο, θαη ζέινπκε λα εμεηάζνπκε αλ ε 

παξαγσγηθφηεηα είλαη ίδηα γηα ηνπο 4 ηχπνπο κεραλψλ (Α), θαη εάλ νη 5 
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ππάιιεινη δηαθέξνπλ ζε ζρέζε κε ηελ παξαγσγηθφηεηα (Β).Άξα έρνπκε 

πξφβιεκα αλάιπζεο δηαζπνξάο κε δχν παξάγνληεο ρσξίο αιιειεπίδξαζε. 

Οη ππνζέζεηο είλαη: 

Ζ0Α: Ζ παξαγσγηθφηεηα είλαη ίδηα γηα ηνπο 4 ηχπνπο κεραλψλ (Α)                                    

Ζ1Α: Ζ παξαγσγηθφηεηα δελ είλαη ίδηα γηα ηνπο 4 ηχπνπο κεραλψλ (Α)                    

H0Β: Οη 5 ππάιιεινη δελ δηαθέξνπλ ζε ζρέζε κε ηελ παξαγσγηθφηεηα (Β)   

Ζ1B :Οη 5 ππάιιεινη δηαθέξνπλ ζε ζρέζε κε ηελ παξαγσγηθφηεηα (Β) 
Ο πίλαθαο αλάιπζεο δηαζπνξάο κε δχν παξάγνληεο ρσξίο αιιειεπίδξαζε 

είλαη: 

 

Πεγή 

Μεηαβ 

(δηαζπ) 

 

Άζξ 

ηεηξ              

SS 

 

 

Β.ε 

Μέζν άζξνηζκα 

ηεηξαγψλσλ MS 

΢πλάξ  

Διέγρ F 

Παξάγ Α SSA Κ-1 
MSA

1



SSA
 FΑ=

MSE

MSA
 

Παξάγ Β SSΒ ι-1 
MSB

1



SSB
 FΒ=

MSE

MSB
 

΢θάικα SSE (θ-η)(ι-1) 

)1)(1( 




SSE
MSE

 

 

΢χλνιν SST N-1   

 

Γηα ηνλ πίλαθα αλάιπζεο δηαζπνξάο ππνινγίδνπκε πξψηα ην SSE. 

SST = SSA+ SSB + SSE     SSE = SST - SSA  - SSB =574-338-160= 76  

Αληηθαζηζηνχκε ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα ζην παξαπάλσ πίλαθα  

Πεγή 

 

SS 

            

Β.ε          MS                F 

Παξάγ Α  338 4-1=3 
MSA=

338
118,67

3
  FΑ=

118,67

6,33
 18,64  

Παξάγ Β   160 5-1=4 
MSB

160
40

4
   FΒ=

40

6,33
 6,32  

΢θάικα    76 3.4=12 76
6,33

12
MSE    

 

΢χλνιν   574 19   
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Γηα ηνλ παξάγνληα Α(ε παξαγσγηθφηεηα) ζπγθξίλνπκε ηελ ηηκή    FΑ= 18,64       

κε ηηκή 3,12(0,05) 3,49F  . 

Δπεηδή   FA =18,64   F3,12(0,05)= 3,49 απνξξίπηνπκε ηελ Ζ0Α θαη δερφκαζηε 

ηελ Ζ1Α  .Γειαδή ε παξαγσγηθφηεηα δελ είλαη ίδηα γηα ηνπο 4 ηχπνπο 

κεραλψλ (Α) .                       

Γηα ηνλ παξάγνληα Β (ππάιιεινη) ζπγθξίλνπκε ηελ ηηκή   FΒ= 6,32   κε ηελ 

ηηκή  4,12(0,05)F  3,26 . 

Δπεηδή     FΒ = 6,32   F4,12(0,05) = 3,26 , απνξξίπηνπκε ηελ Ζ0Β θαη 

δερφκαζηε ηελ Ζ1ΑΒ .Γειαδή Οη 5 ππάιιεινη δηαθέξνπλ ζε ζρέζε κε ηελ 

παξαγσγηθφηεηα (Β) 

Παξάδεηγκα (12.3) 

΢ε ηπξηά ηχπνπ ηειεκέ εθαξκφζηεθαλ ηξεηο δηαθνξεηηθέο επεμεξγαζίεο 

παξαζθεπήο( Α) θαη αθέζεθαλ λα σξηκάζνπλ γηα πέληε κήλεο. Κάζε κήλα 

ππνινγηδφηαλ ε ζπγθέληξσζε ηνπ κε πξσηετληθνχ αδψηνπ (εθθξαζκέλν σο 

πξνο νιηθφ άδσην ΝΠΝ/ΣΝ) αλά ηειεκέ. Παξαζθεπάζηεθαλ 3 ηεκάρηα 

ηειεκέ, έλα γηα θάζε κέζνδν παξαζθεπήο πνπ αθνινχζσο ηεκαρίζηεθαλ ζε 

πέληε ππνηεκάρηα έλα γηα θάζε κήλα . Σα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο 

θαίλνληαη ζην παξαθάησ πίλαθα: 

 

 

Β                          

A 

Παξαδνζ  

           Α1     

Με ππεξδηήζ 

& ζέξκαλζε 

Α2 

Με 

ππεξδηήζ 

Α3 

1 κήλα   Β1       11,5         21,1           17,3 

2 κήλεο  Β2       14,4         23,3           17,5 

3 κήλεο  Β3       16,1        24,2           29,5 

4 κήλεο  Β4       19,5        25,6           22,9 

5 κήλεο  Β5       20,7        27,6           24,6 

 

Να εμεηάζεηε ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α=0,05 εάλ ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

κε πξσηετληθνχ αδψηνπ επεξεάδεηαη απφ ηνλ ρξφλν σξίκαλζεο ηνπ ηπξηνχ 

(Β), θαη απφ ηελ επεμεξγαζία παξαζθεπήο (Α) ηνπ ηειεκέ. (Γίδνληαη: 

SSA=156, SSB=120, SST=284). 

Λύζε: 

Απφ ηνλ πίλαθα ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ βιέπνπκε φηη έρνπκε πάλσ 

απφ δχν πιεζπζκνχο, θαη δχν παξάγνληεο, θαη ζέινπκε λα εμεηάζνπκε αλ ε 
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ζπγθέληξσζε ηνπ κε πξσηετληθνχ αδψηνπ επεξεάδεηαη απφ ηελ επεμεξγαζία 

παξαζθεπήο (Α) ηνπ ηειεκέ θαη απφ ηνλ ρξφλν σξίκαλζεο ηνπ ηπξηνχ (Β). 

Άξα έρνπκε πξφβιεκα αλάιπζεο δηαζπνξάο κε δχν παξάγνληεο ρσξίο 

αιιειεπίδξαζε. 

Οη ππνζέζεηο είλαη: 

Ζ0Α: Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ κε πξσηετληθνχ αδψηνπ είλαη ίδηα γηα ηηο 3 

κεζφδνπο παξαζθεπήο (Α) . 

 Ζ1Α : Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ κε πξσηετληθνχ αδψηνπ δελ είλαη ίδηα γηα ηηο 3 

κεζφδνπο παξαζθεπήο (Α) . 

 H0Β: Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ κε πξσηετληθνχ αδψηνπ είλαη ίδηα γηα ηνπο 5 

κήλεο  σξίκαλζεο Β. 

Ζ1B: Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ κε πξσηετληθνχ αδψηνπ δελ είλαη ίδηα γηα ηνπο 5 

κήλεο  σξίκαλζεο Β. 

Ο πίλαθαο αλάιπζεο δηαζπνξάο κε δχν παξάγνληεο ρσξίο αιιειεπίδξαζε 

είλαη: 

 

Πεγή 

Μεηαβι 

(δηαζπ) 

 

Άζξ 

ηεηξ              

SS 

 

 

Β.ε 

Μέζν άζξνηζκα 

ηεηξαγψλσλ MS 

΢πλάξ  

ειέγρ 

F 

Παξάγ 

Α 

SSA θ-1 
MSA

1



SSA
 FΑ=

MSE

MSA
 

Παξάγ 

Β 

SSΒ ι-1 
MSB

1



SSB
 FΒ=

MSE

MSB
 

΢θάικα SSE (θ-η)(ι-1) 

)1)(1( 




SSE
MSE  

 

΢χλνιν SST N-1   

 

Γηα ηνλ πίλαθα αλάιπζεο δηαζπνξάο ππνινγίδνπκε πξψηα ην SSE. 

SST = SSA+ SSB + SSE     SSΔ = SSΣ - SSΑ  - SSΒ =284-156-120= 8.  

Αληηθαζηζηνχκε ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα ζην παξαπάλσ πίλαθα : 

 

 

 

 

 

 



 150 

 

Πεγή 

Μεηαβ 

(δηαζπ) 

 

Άζξ 

ηεηξ              

SS 

 

 

Β.ε 

Μέζν άζξνηζκα 

ηεηξαγ MS 

΢πλάξηεζε 

ειέγρνπ 

F 

Παξάγ 

Α 

    

156 

3-1=2 
MSA= 78

2

156
  FΑ= 78

1

78
  

Παξάγ 

Β 

   

120 

5-1=4 
MSB= 30

4

120
  FΒ= 30

1

30
  

΢θάικα      8 2.4=8 
MSE= 1

8

8
  

 

΢χλνιν    

284 

14   

 

Γηα ηνλ παξάγνληα Α ( κέζνδνο παξαζθεπήο) ζπγθξίλνπκε ηελ ηηκή FΑ= 78 

κε ηηκή 74,3)05,0(14,2 F .                                                                                       

FA =78   F2,14(0,05) = 3,74 

 Απνξξίπηνπκε ηελ Ζ0Α θαη δερφκαζηε ηελ Ζ1Α. Γειαδή ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

κε πξσηετληθνχ αδψηνπ δελ είλαη ίδηα γηα ηηο 3 κεζφδνπο. 

Γηα ηνλ παξάγνληα Β( ρξφλνο σξίκαλζεο) ζπγθξίλνπκε ηελ ηηκή FΒ= 30 κε 

ηηκή 11,3)05,0(14,4 F . 

FΒ =30 11,3)05,0(14,4 F  απνξξίπηνπκε ηελ Ζ0Β θαη δερφκαζηε ηελ Ζ1Β.  

Γειαδή ε ζπγθέληξσζε ηνπ κε πξσηετληθνχ αδψηνπ δελ είλαη ίδηα γηα ηνπο 5 

κήλεο σξίκαλζεο. 

 

12.4.2 Αλάιπζε δηαζπνξάο κε δύν παξάγνληεο κε αιιειεπίδξαζε θαη κε 

πεξηζζφηεξν απφ κηα παξαηήξεζε ζε θάζε πεξίπησζε (r  1).Ο πίλαθαο 

αλάιπζεο δηαζπνξάο είλαη: 
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Πεγή 

Μεηαβ 

(δηαζπ) 

 

Άζξ 

ηεηξ              

SS 

 

 

Β.ε 

 

Μέζν άζξ ηεηξ 

MS 

 

΢πλάξ 

ειέγρ 

F 

Παξάγ Α  SSA Κ-1 
MSA

1



SSB
 FΑ=

MSE

MSA
 

Παξάγ Β SSB ι-1 
MSB

1



SSB
 FΒ=

MSE

MSB
 

Αιιειεπ 

ΑΒ 

SSAB (θ-η)(ι-1) MSAB 

( 1)( 1)

SSAB

 


 
 

ABF 

MSAB

MSE
  

΢θάικα SSE Κι(r-1) 

1)-θι(r

SSE
MSE   

 

΢χλνιν SST Κιr-1   

 

SSΣ = SSΑ+ SSΒ + SSΑΒ + SSΔ   

 

  Παξάδεηγκα (12.4) 
Σα παξαθάησ ζηνηρεία απνηεινχλ κεηξήζεηο κηθξνβηαθψλ πιεζπζκψλ πνπ 

αλαπηχρζεθαλ ζε δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο γηα 3 εκέξεο ζε δηαθνξεηηθά 

επίπεδα επψαζεο (ζεξκνθξαζίαο) θαη κε βάζε 2 ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ 

(ππνζηξσκάησλ)  

Μηθξνβηαθφο πιεζπζκφο (αξηζκφο αλά ml ζξεπηηθνχ πγξνχ) 

 

   Θεξκνθξαζία (Α) 

Τπφζηξσκα 

(Β) 

5
ν
 15

ν 
25

ν 
35

ν 
45

ν
 

Β1 4.7  

5.0 

5.0    

4.8 

5.7 

6.1 

15.7 

16.6 

13.7 

21.6 

19.0 

20.5 

5.4 

3.9 

4.4 

Β2 6.2 

5.5 

6.6 

6.2 

6.4 

6.9 

17.1 

17.4 

16.8 

18.7 

19.0 

18.7 

3.8 

3.5 

2.6 
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Να εμεηάζεηε ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α=0.05 εάλ ε αλάπηπμε ησλ 

κηθξνβίσλ επεξεάδεηαη απφ: η)ηε ζεξκνθξαζία(Α), ηη)ην ππφζηξσκα(Β). ηηη) 

Δπίζεο λα εμεηάζεηε εάλ ππάξρεη αιιειεπίδξαζε ησλ 2 παξαγφλησλ. 

(Γίλνληαη SSA=1220, SSB=0.5, SSAB=16, SST=1246.5                                      

Λύζε: 

Απφ ηνλ πίλαθα ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ βιέπνπκε φηη έρνπκε πάλσ 

απφ δχν πιεζπζκνχο, θαη δχν παξάγνληεο, θαη ζέινπκε λα εμεηάζνπκε αλ ε 

αλάπηπμε ησλ κηθξνβίσλ επεξεάδεηαη απφ ηνπο δχν παξάγνληεο μερσξηζηά 

,αιιά θαη αλ ππάξρεη αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ δχν παξαγφλησλ. Άξα 

έρνπκε πξφβιεκα αλάιπζεο δηαζπνξάο κε δχν παξάγνληεο θαη 

αιιειεπίδξαζε. Τπνζέηνπκε :                                                                                                                                                                                                   

H0A : ν παξάγνληαο Α (ζεξκνθξαζία) δελ επεξεάδεη ηελ αλάπηπμε ησλ 

κηθξνβίσλ.                                                                                                                 

Ζ1Α : ν παξάγνληαο Α (ζεξκνθξαζία) επεξεάδεη ηελ αλάπηπμε ησλ 

κηθξνβίσλ. 

H0Β : ν παξάγνληαο Β (ππφζηξσκα) δελ επεξεάδεη ηελ αλάπηπμε ησλ 

κηθξνβίσλ. 

Ζ1B : ν παξάγνληαο Β (ππφζηξσκα) επεξεάδεη ηελ αλάπηπμε ησλ κηθξνβίσλ. 

Ζ0ΑΒ: δελ ππάξρεη αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ζεξκνθξαζίαο Α θαη 

ππνζηξψκαηνο Β. 

Ζ1ΑΒ: ππάξρεη αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ζεξκνθξαζία Α θαη ππφζηξσκα Β 

Ο πίλαθαο αλάιπζεο δηαζπνξάο κε δχν παξάγνληεο κε αιιειεπίδξαζε είλαη 

 

MSAB

MSE
 

Πεγή 

Μεηαβ 

(δηαζπ) 

 

Άζξ 

ηεηξ              

SS 

 

 

Β.ε 

 

Μέζν άζξ ηεηξ 

MS 

 

΢πλάξ 

ειέγρ 

F 

Παξάγ Α  SSA Κ-1 
MSA

1



SSB
 FΑ=

MSE

MSA
 

Παξάγ Β SSB ι-1 
MSB

1



SSB
 FΒ=

MSE

MSB
 

Αιιειεπ 

ΑΒ 

SSAB (θ-η)(ι-1) MSAB 

( 1)( 1)

SSAB

 


 
 

ABF 

MSAB

MSE
  
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΢θάικα SSE Κι(r-1) 

1)-θι(r

SSE
MSE   

 

΢χλνιν SST Κιr-1   

 

Γηα ηνλ πίλαθα αλάιπζεο δηαζπνξάο ππνινγίδνπκε πξψηα ην SSE. 

SSΣ = SSΑ+ SSΒ + SSΑΒ + SSΔ      SSΔ = SSΣ - SSΑ  - SSΒ - SSΑΒ  

  

SSΔ =1246.5 – 1220 - 0.5 – 16 = 10 

Αληηθαζηζηνχκε ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα ζην παξαπάλσ πίλαθα: 

 

 

Πεγή 

δηαζπ 

 

Άζξν 

ηεηξαγ.              

SS 

 

Β.ε 

 

Μέζν άζξνηζκα 

ηεηξαγψλσλ MS 

 

΢πλάξηεζε 

ειέγρνπ 

F 

Παξάγ 

Α 

1220 5-1= 4 
MSA=

1220

4
 305  FΑ=

305
610

0,5
  

Παξάγ 

Β 

0.5 2-1=1 
MSB

0,5
0,5

1
   FΒ=

0,5
1

0,5
  

 ΑΒ 16 4.1= 4 16
4

4
MSAB    

4
8

0,5
ABF    

΢θάι 10 20 10
0,5

20
MSE    

 

΢χλνι 1246.5 29   

 

Γηα ηνλ παξάγνληα Α(ζεξκνθξαζία) ζπγθξίλνπκε ηελ ηηκή FA =610 κε ηελ 

ζεσξεηηθή ηηκή 4,20,0.05F = 2,87 

Δπεηδή FA =610   F4,20,0,05= 2,87 απνξξίπηνπκε ηελ Ζ0Α θαη δερφκαζηε ηελ 

Ζ1Α δειαδή δερφκαζηε φηη ε ζεξκνθξαζία) επεξεάδεη ηελ αλάπηπμε ησλ 

κηθξνβίσλ. 

Γηα ηνλ παξάγνληα Β (ππφζηξσκα)  ζπγθξίλνπκε ηελ ηηκή FΒ = 1 κε ηελ 

ζεσξεηηθή ηηκή F1,20,0.05= 4,35. 

Δπεηδή FΒ = 1    F1,20,0.05= 4,35 δερφκαζηε ηελ Ζ0Β δειαδή ν παξάγνληαο Β 

(ππφζηξσκα) δελ επεξεάδεη ηελ αλάπηπμε ησλ κηθξνβίσλ. 

Γηα ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ δχν παξαγφλησλ ζπγθξίλνπκε ηελ ηηκή 

FΑΒ = 8 κε ηελ ζεσξεηηθή ηηκή F4,20,0,05= 2,87. 
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Δπεηδή FAΒ = 8   F4,20,0,05= 2,87 απνξξίπηνπκε ηελ Ζ0ΑΒ θαη δερφκαζηε ηε 

Ζ1ΑΒ  ,   δειαδή  ππάξρεη αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ζεξκνθξαζίαο Α θαη 

ππνζηξψκαηνο Β. 

 

Παξάδεηγκα (12.5) 

Σξεηο πνηθηιίεο ζίηνπ (Α) δνθηκάζηεθαλ κε 3 είδε ιηπαζκάησλ: θσζθνξηθή 

ακκσλία, ζεηηθή ακκσλία θαη θαζφινπ ιίπαλζε (Β). νη απνδψζεηο ζε θάζε 

ζπλδπαζκφ πνηθηιίαο θαη ιηπάζκαηνο θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Λίπαλζε (Β) Α1 Α2 Α3 

Φσζθνξηθή ακκσλία  112   152          

128   118             

112    48            

81     108              

134   128             

112   116                

Θεηηθή ακκσλία  168    80          

116   144              

61      98              

98      58                

125   110           

106   110              

Μάξηπξαο (θακία 

ιίπαλζε)  

106   128                        

84      68                       

97      66         

86      92                

62      87             

60      99                 

 

Διέγμηε ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5%, εάλ ππάξρεη δηαθνξά ζηηο 

απνδφζεηο ηνπ ζίηνπ πνπ λα νθείιεηαη: η) ΢ηηο δηαθνξεηηθέο πνηθηιίεο , 

ηη)ζηελ δηαθνξεηηθή ιίπαλζε, ηηη)ζηελ αιιειεπίδξαζε πνηθηιίαο θαη 

ιηπάζκαηνο.                                                                         (Γίλνληαη: 

SSA=6743.4, SSB=4481.7,SSAB=2789.4, SST=27584.5).  

Λύζε: 

Απφ ηνλ πίλαθα ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ βιέπνπκε φηη έρνπκε πάλσ 

απφ δχν πιεζπζκνχο, θαη δχν παξάγνληεο, θαη ζέινπκε λα εμεηάζνπκε αλ 

ππάξρεη δηαθνξά ζηηο απνδφζεηο πνπ νθείιεηαη ζηνπο δχν παξάγνληεο 

μερσξηζηά ,αιιά θαη ζηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπο. Άξα έρνπκε 

πξφβιεκα αλάιπζεο δηαζπνξάο κε δχν παξάγνληεο θαη αιιειεπίδξαζε. 

Οη ππνζέζεηο : 

H0A : ν παξάγνληαο Α (πνηθηιία) δελ επεξεάδεη ηελ απφδνζε. 

Ζ1Α : ν παξάγνληαο Α (πνηθηιία)  επεξεάδεη ηελ απφδνζε 

H0Β : ν παξάγνληαο Β (ιίπαζκα) δελ επεξεάδεη ηελ απφδνζε. 

Ζ1B : ν παξάγνληαο Β (ιίπαζκα)  επεξεάδεη ηελ απφδνζε 

Ζ0ΑΒ: δελ ππάξρεη αιιειεπίδξαζε κεηαμχ πνηθηιίαο Α θαη ιηπάζκαηνο Β 

Ζ1ΑΒ: ππάξρεη αιιειεπίδξαζε κεηαμχ πνηθηιίαο Α θαη ιηπάζκαηνο Β 

Γηα ηνλ πίλαθα αλάιπζεο δηαζπνξάο ππνινγίδνπκε πξψηα ην SSE. 

SST= SSA+ SSB + SSAB + SSE      SSE = SST - SSA  - SSB - SSAB    

SSE=27584,5 -6743,4 -4481,7 -2789,4 = 13570 
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Ο πίλαθαο αλάιπζεο δηαζπνξάο κε δχν παξάγνληεο κε αιιειεπίδξαζε είλαη: 

 

 

Πεγή 

Μεηαβ 

(δηαζπ) 

 

Άζξ 

ηεηξ              

SS 

 

 

Β.ε 

 

Μέζν άζξ ηεηξ 

MS 

 

΢πλάξ 

ειέγρ 

F 

Παξάγ Α  SSA Κ-1 
MSA

1



SSB
 FΑ=

MSE

MSA
 

Παξάγ Β SSB ι-1 
MSB

1



SSB
 FΒ=

MSE

MSB
 

Αιιειεπ 

ΑΒ 

SSAB (θ-η)(ι-1) MSAB 

( 1)( 1)

SSAB

 


 
 

ABF 

MSAB

MSE
  

΢θάικα SSE Κι(r-1) 

1)-θι(r

SSE
MSE   

 

΢χλνιν SST Κιr-1   

 

Αληηθαζηζηνχκε ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα ζην παξαπάλσ πίλαθα: 

 

 

 

 

.SS            

 

Β.ε 

 

MS 

 

F 

Α 6743,4 3-1=2 
MSA=

6743,4

2

3371,7  

FΑ=
3371,7

502,59


6,71  

Β 4481,7 3-1=2 
MSB=

4481,7

2
2240,85  

FΒ=
2240,85

502,59


4,46  

ΑΒ 2789,4 2.2=4 2789,4

4
MSAB 

697,35  

ABF 
697,35

502,59

1,39  

΢θάικα 13570 3.3.3 =27 13570

27
MSE  

502,59  

 

΢χλνιν 27584,5 3.3.41=35   
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Γηα ηνλ παξάγνληα Α(πνηθηιία) ζπγθξίλνπκε ηελ ηηκή FA =6,71 κε ηελ 

ζεσξεηηθή ηηκή F2,27,0,05= 3,35. 

Δπεηδή FA =6,71   F2,27,0,05= 3,35 απνξξίπηνπκε ηελ Ζ0Α θαη δερφκαζηε ηελ 

Ζ1Α δειαδή δερφκαζηε φηη ε πνηθηιία επηδξά ζηελ απφδνζε . 

Γηα ηνλ παξάγνληα Β (ιίπαζκα)  ζπγθξίλνπκε ηελ ηηκή FΒ = 4,46 κε ηελ 

ζεσξεηηθή ηηκή F2,27,0,05= 3,35. 

Δπεηδή FΒ = 4,46   F2,27,0,05= 3,35 απνξξίπηνπκε ηελ Ζ0Β θαη δερφκαζηε ηελ 

Ζ1Β δειαδή δερφκαζηε φηη ην ιίπαζκα επηδξά ζηελ απφδνζε . 

Γηα ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ δχν παξαγφλησλ ζπγθξίλνπκε ηελ ηηκή 

FΑΒ = 1,39 κε ηελ ζεσξεηηθή ηηκή F4,27,0,05= 2,73. 

Δπεηδή FΑΒ = 1,39   F4,27,0,05= 2,73 δερφκαζηε ηελ Ζ0ΑΒ δειαδή δελ ππάξρεη 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ δχν παξαγφλησλ. 
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Α΢ΚΖ΢ΔΗ΢ 

 

12.1. Δθηειέζηεθαλ 24 πεηξάκαηα απφ δχν γηα θάζε ζπλδπαζκφ 4 

αληηδξαζηεξίσλ Βi θαη 3 θαηαιπηψλ Ai. ΢ε θάζε πεξίπησζε κεηξήζεθε ν 

ξπζκφο παξαγσγήο ηεο παξαγφκελεο νπζίαο. Κσδηθνπνηεκέλεο ηηκέο 

παξαγσγήο δίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

                        
iB          

Ai 

            A1               A2         A3 

           B1  4              6 11             7   5           9 

           B2  6              4 13           15   9           7 

           B3 13            15 15             9 13         13 

           B4 12            12 12           14   7           9 

 

Να ειεγρζεί ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο α= 0,05, εάλ ππάξρεη επίδξαζε ηνπ 

είδνπο ηνπ θαηαιχηε, ηνπ είδνπο ηνπ αληηδξαζηεξίνπ, θαζψο θαη εάλ ππάξρεη 

αιιειεπίδξαζε απηψλ ζηνλ ξπζκφ παξαγσγήο ηεο παξαγφκελεο νπζίαο. 

(Γίδνληαη: SSA=48, SSB=120, SSAB=84, SST=300.) 

 

12.2 ΢ε κηα κειέηε γηα αληνρή θαισδίσλ παξαζθεπάζζεθαλ θαιψδηα κε 

ηξηο δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο (A), I, II, III, ζε ηέζζεξα δηαθνξεηηθά κεγέζε 

(B): κηθξφ (Μη), κεζαίν πξνο κηθξφ (ΜΜη), κεζαίν πξνο κεγάιν (ΜΜε), θαη 

κεγάιν (Με).Οη αληνρέο πνπ κεηξήζεθαλ είραλ σο εμήο: 

 

           A   

B 

Mη ΜΜη ΜΜε Με 

      Η 341        

342 

344        344 340        342 343        

343 

      ΗΗ 339        

340 

341        341 340        339 340        

341 

      ΗΗΗ 340        

338 

339        337 337        339 336        

339 

 

΢ε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5% κπνξεί θαλείο κε απηά ηα δεδνκέλα λα 

ηζρπξηζηεί φηη :(α) νη κέζεο αληνρέο θαισδίσλ θαηαζθεπαζκέλσλ κε ηηο ηξηο 

κεζφδνπο δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο; (β) ην κήθνο ηνπ θαισδίνπ επεξεάδεη ηελ 

αληνρή; (γ) ππάξρεη αιιειεπίδξαζε κεηαμχ κεζφδνπ θαη κήθνπο ζηελ 

αληνρή ησλ θαισδίσλ; 



 158 

(Γίδνληαη: SSA= 72,4, SSB= 7,1 , SSAB= 10 ,  SST= 104)   

 

 

12.3 Σα παξαθάησ δεδνκέλα απνηεινχλ κεηξήζεηο ηεο πξσηεΐλεο ηνπ 

πιάζκαηνο ρεισλψλ ελφο ζπγθεθξηκέλνπ είδνπο. Μεηξήζεθε ε πξσηεΐλε ζε 

αξζεληθέο θαη ζειπθέο ρειψλεο, αθνχ είραλ δηαηξαθεί θαλνληθά, κεηά απφ 

λεζηεία 10 εκεξψλ θαη κεηά απφ λεζηεία 20 εκεξψλ. 

 
Φχιν (Β) Γηαηξνθή 

 

(A1) 

Νεζηεία 

10 εκεξψλ 

(A2) 

Νεζηεία 

20 εκεξψλ 

(A3) 

Αξζεληθά 42.8 

43.1 

40.4 

46.6 

42.4 

42.2 

40.8 

45.9 

38.9 

40.3 

37.5 

34.2 

Θειπθά 42.2 

38.7 

35.3 

40.5 

42.4 

38.1 

34.3 

40.1 

39.7 

35.8 

32.3 

37.3 

 

Διέγμηε ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 5% εάλ ππάξρεη δηαθνξνπνίεζε ηεο 

πξσηεΐλεο ηνπ πιάζκαηνο πνπ λα νθείιεηαη: ζηε δηαηξνθή ή ηε λεζηεία 10 ή 

20 εκεξψλ (Α), ην θχιν (Β), θαζψο θαη αλ ππάξρεη αιιειεπίδξαζε ησλ 

παξαγφλησλ απηψλ. 

(Γίλνληαη : SSA = 85.5,     SSB = 61.5,      SSAB = 9,       SST = 300). 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 
 

΢ΣΑΣΗ΢ΣΗΚΟΗ  ΠΗΝΑΚΔ΢ 
 

ΠΗΝΑΚΑ΢  1 : ηππνπνηεκέλεο θαλνληθήο θαηαλνκήο 

 

ΠΗΝΑΚΑ΢  2 : θαηαλνκή  t 

 

ΠΗΝΑΚΑ΢  3 : θαηαλνκή 
2X  

                        

ΠΗΝΑΚΑ΢  4 : θαηαλνκή F  
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ΠΗΝΑΚΑ΢  1 

Σηκέο ησλ πηζαλνηήησλ z z z   ( ) ( ) ( )Φ P Z P Z  ηεο ηππνπνηεκέλεο 

θαλνληθήο θαηαλνκήο )1(0,N  γηα z  0 . Γηα z  0  ηζρχεη z z  ( ) 1 ( )Φ Φ . 

 
z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 

0.0 0.50000 0.50399 0.50798 0.51197 0.51595 0.51994 0.52392 0.52790 0.53188 0.53586 

0.1 0.53983 0.54380 0.54776 0.55172 0.55567 0.55962 0.56356 0.56749 0.57142 0.57535 

0.2 0.57926 0.58317 0.58706 0.59095 0.59483 0.59871 0.60257 0.60642 0.61026 0.61409 

0.3 0.61791 0.62172 0.62552 0.62930 0.63307 0.63683 0.64058 0.64431 0.64803 0.65173 

0.4 0.65542 0.65910 0.66276 0.66640 0.67003 0.67364 0.67724 0.68082 0.68439 0.68793 

0.5 0.69146 0.69497 0.69847 0.70194 0.70540 0.70884 0.71226 0.71566 0.71904 0.72240 

0.6 0.72575 0.72907 0.73237 0.73565 0.73891 0.74215 0.74537 0.74857 0.75175 0.75490 

0.7 0.75804 0.76115 0.76424 0.76730 0.77035 0.77337 0.77637 0.77935 0.78230 0.78524 

0.8 0.78814 0.79103 0.79389 0.79673 0.79955 0.80234 0.80511 0.80785 0.81057 0.81327 

0.9 0.81594 0.81859 0.82121 0.82381 0.82639 0.82894 0.83147 0.83398 0.83646 0.83891 

1.0 0.84134 0.84375 0.84614 0.84850 0.85083 0.85314 0.85543 0.85769 0.85993 0.86214 

1.1 0.86433 0.86650 0.86864 0.87076 0.87286 0.87493 0.87698 0.87900 0.88100 0.88298 

1.2 0.88493 0.88686 0.88877 0.89065 0.89251 0.89435 0.89617 0.89796 0.89973 0.90147 

1.3 0.90320 0.90490 0.90658 0.90824 0.90988 0.91149 0.91309 0.91466 0.91621 0.91774 

1.4 0.91924 0.92073 0.92220 0.92364 0.92507 0.92647 0.92786 0.92922 0.93056 0.93189 

1.5 0.93319 0.93448 0.93574 0.93699 0.93822 0.93943 0.94062 0.94179 0.94295 0.94408 

1.6 0.94520 0.94630 0.94738 0.94845 0.94950 0.95053 0.95154 0.95254 0.95352 0.95449 

1.7 0.95543 0.95637 0.95728 0.95818 0.95907 0.95994 0.96080 0.96164 0.96246 0.96327 

1.8 0.96407 0.96485 0.96562 0.96638 0.96712 0.96784 0.96856 0.96926 0.96995 0.97062 

1.9 0.97128 0.97193 0.97257 0.97320 0.97381 0.97441 0.97500 0.97558 0.97615 0.97670 

2.0 0.97725 0.97778 0.97831 0.97882 0.97932 0.97982 0.98030 0.98077 0.98124 0.98169 

2.1 0.98214 0.98257 0.98300 0.98341 0.98382 0.98422 0.98461 0.98500 0.98537 0.98574 

2.2 0.98610 0.98645 0.98679 0.98713 0.98745 0.98778 0.98809 0.98840 0.98870 0.98899 

2.3 0.98928 0.98956 0.98983 0.99010 0.99036 0.99061 0.99086 0.99111 0.99134 0.99158 

2.4 0.99180 0.99202 0.99224 0.99245 0.99266 0.99286 0.99305 0.99324 0.99343 0.99361 

2.5 0.99379 0.99396 0.99413 0.99430 0.99446 0.99461 0.99477 0.99492 0.99506 0.99520 

2.6 0.99534 0.99547 0.99560 0.99573 0.99585 0.99598 0.99609 0.99621 0.99632 0.99643 

2.7 0.99653 0.99664 0.99674 0.99683 0.99693 0.99702 0.99711 0.99720 0.99728 0.99736 

2.8 0.99744 0.99752 0.99760 0.99767 0.99774 0.99781 0.99788 0.99795 0.99801 0.99807 

2.9 0.99813 0.99819 0.99825 0.99831 0.99836 0.99841 0.99846 0.99851 0.99856 0.99861 

3.0 0.99865 0.99869 0.99874 0.99878 0.99882 0.99886 0.99889 0.99893 0.99897 0.99900 

 

α 
0.0005 0.001 0.005 0.01 0.025 0.05 0.10 

Z  
3.29 3.09 2.576 2.326 1.960 1.645 1.282 
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ΠΗΝΑΚΑ΢ 2 

Σηκψλ aνt ;  ηεο νt -θαηαλνκήο ψζηε atPtP aννaνν  )()( ;; TT . 

 

 

λ 
α = 0.10 α = 0.05 α = 0.025 α = 0.01 α = 0.005 

1 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657 

2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 

3 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 

4 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 

      

5 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 

6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 

7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 

8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 

9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 

      

10 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 

11 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 

12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 

13 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 

14 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 

15 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 

      

16 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 

17 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 

18 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878 

19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 

20 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 

      

21 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 

22 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819 

23 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 

24 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 

25 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 

      

26 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779 

27 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771 

28 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 

29 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 

 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 

                                                   

 



 162 

ΠΗΝΑΚΑ΢  3 

Tσλ ηηκψλ 2
a νχ 1;  ηεο 2

χ  θαηαλνκήο γηα ηηο νπνίεο 

aχXPχXP a-1 ; νa-1 ; ν  )()(
22 . 

ν α = 0.005 α = 0.01 α = 0.025 α = 0.05 α = 0.10 

1 0.0000393 0.0001571 0.0009821 0.0039321 0.0157908 

2 0.0100251 0.0201007 0.0506356 0.102587 0.210720 

3 0.0717212 0.114832 0.215795 0.351846 0.584375 

4 0.206990 0.297110 0.484419 0.710721 1.063623 

5 0.411740 0.554300 0.831211 1.145476 1.61031 

6 0.675727 0.872085 1.237347 1.63539 2.20413 

7 0.989265 1.239043 1.68987 2.16735 2.83311 

8 1.344419 1.646482 2.17973 2.73264 3.48954 

9 1.734926 2.087912 2.70039 3.32511 4.16816 

10 2.15585 2.55821 3.24697 3.94030 4.86518 

11 2.60321 3.05347 3.81575 4.57481 5.57779 

12 3.07382 3.57056 4.40379 5.22603 6.30380 

13 3.56503 4.10691 5.00874 5.89186 7.04150 

14 4.07468 4.66043 5.62872 6.57063 7.78953 

15 4.60094 5.22935 6.26214 7.26094 8.54675 

16 5.14224 5.81221 6.90766 7.96164 9.31223 

17 5.69724 6.40776 7.56418 8.67176 10.0852 

18 6.26481 7.01491 8.23075 9.39046 10.8649 

19 6.84398 7.63273 8.90655 10.1170 11.6509 

20 7.43386 8.26040 9.59083 10.8508 12.4426 

21 8.03366 8.89720 10.28293 11.5913 13.2396 

22 8.64272 9.54249 10.9823 12.3380 14.0415 

23 9.26042 10.19567 11.6885 13.0905 14.8479 

24 9.88623 10.8564 12.4011 13.8484 15.6587 

25 10.5197 11.5240 13.1197 14.6114 16.4734 

26 11.1603 12.1981 13.8439 15.3791 17.2919 

27 11.8076 12.8786 14.5733 16.1513 18.1138 

28 12.4613 13.5648 15.3079 16.9279 18.9392 

29 13.1211 14.2565 16.0471 17.7083 19.7677 

30 13.7867 14.9535 16.7908 18.4926 20.5992 

40 20.7065 22.1643 24.4331 26.5093 29.0505 

50 27.9907 29.7067 32.3574 34.7642 37.6886 

60 35.5346 37.4848 40.4817 43.1879 46.4589 

70 43.2752 45.4418 48.7576 51.7393 55.3290 

80 51.1720 53.5400 57.1532 60.3915 64.2778 

90 59.1963 61.7541 65.6466 69.1260 73.2912 

100 67.3276 70.0648 74.2219 77.9295 82.3581 
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ΠΗΝΑΚΑ΢  3 

Tσλ ηηκψλ 2
a;νχ  ηεο 2

χ  θαηαλνκήο γηα ηηο νπνίεο 

aχXPχXP a ; νa ; ν  )()(
22  

 

ν Α = 0.10 α = 0.05 α = 0.025 α = 0.01 α = 

0.005 
1 2.70554 3.84146 5.02389 6.63490 7.87944 

2 4.60517 5.99147 7.37776 9.21034 10.5966 

3 6.25139 7.81473 9.34840 11.3449 12.8381 

4 7.77944 9.48773 11.1433 13.2767 14.8602 

5 9.23635 11.0705 12.8325 15.0863 16.7496 

6 10.6446 12.5916 14.4494 16.8119 18.5476 

7 12.0170 14.0671 16.0128 18.4753 20.2777 

8 13.3616 15.5073 17.5346 20.0902 21.9550 

9 14.6837 16.9190 19.0228 21.6660 23.5893 

10 15.9871 18.3070 20.4831 23.2093 25.1882 

11 17.2750 19.6751 21,9200 24.7250 26.7569 

12 18.5494 21.0261 23.3367 26.2170 28.2995 

13 19.8119 22.3621 24.7356 27.6883 29.8194 

14 21.0642 23.6848 26.1190 29.1413 31.3193 

15 22.3072 24.9958 27.4884 30.5779 32.8013 

16 23.5418 26.2962 28.8454 31.9999 34.2672 

17 24.7690 27.5871 30.1910 33.4087 35.7185 

18 25.9894 28.8693 31.5264 34.8053 37.1564 

19 27.2036 30.1435 32.8523 36.1908 38.5822 

20 28.4120 31.4104 34.1696 37.5662 39.9968 

21 29.6151 32.6705 35.4789 38.9321 41.4010 

22 30.8133 33.9244 36.7807 40.2894 42.7956 

23 32.0069 35.1725 38.0757 41.6384 44.1813 

24 33.1963 36.4151 39.3641 42.9798 45.5585 

25 34.3816 37.6525 40.6465 44.3141 46.9278 

26 35.5631 38.8852 41.9232 45.6417 48.2899 

27 36.7412 40.1133 43.1944 46.9630 49.6449 

28 37.9159 41.3372 44.4607 48.2782 50.9933 

29 39.0875 42.5569 45.7222 49.5879 52.3356 

30 40.2560 43.7729 46.9792 50.8922 53.6720 

40 51.8050 55.7585 59.3417 63.6907 66.7659 

50 63.1671 67.5048 71.4202 76.1539 79.4900 

60 74.3970 79.0819 83.2976 88.3794 91.9517 

70 85.5271 90.5312 95.0231 100.425 104.215 

80 96.5782 101.879 106.629 112.329 116.321 

90 107.565 113.145 118.136 124.116 128.299 

100 118.498 124.342 129.561 135.807 140.169 
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ΠΗΝΑΚΑ΢  4 

 

Σηκέο 
aνν

F
;, 21

 ηεο F  θαηαλνκήο γηα ηηο νπνίεο 

aFXPFXP
aννaνν
 )()(

;,;, 2121
   )( 01.0a .Γηα ηα  α - θάησ 

πνζνζηηαία ζεκεία 
aνν

F
1;, 21

ηζρχεη ε ζρέζε 
aννaνν

FF
;,;, 1221

1
1




. 

 

1ν  

 

2ν  

 

 

1 

 

 

2 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

6 

 

 

7 

 

 

8 

 

 

9 

1 4052 4999.5 5403 5625 5764 5859 5928 5982 6022 

2 98.50 99.00 99.17 99.25 99.30 99.33 99.36 99.37 99.39 

3 34.12 30.82 29.46 28.71 28.24 27.91 27.67 27.49 27.35 

4 21.20 18.00 16.69 15.98 15.52 15.21 14.98 14.80 14.66 

5 16.26 13.27 12.06 11.39 10.97 10.67 10.46 10.29 10.16 

6 13.75 10.92 9.78 9.15 8.75 8.47 8.26 8.10 7.98 

7 12.25 9.55 8.45 7.85 7.46 7.19 6.99 6.84 6.72 

8 11.26 8.65 7.59 7.01 6.63 6.37 6.18 6.03 5.91 

9 10.56 8.02 6.99 6.42 6.06 5.80 5.61 5.47 5.35 

10 10.04 7.56 6.55 5.99 5.64 5.39 5.20 5.06 4.94 

11 9.65 7.21 6.22 5.67 5.32 5.07 4.89 4.74 4.63 

12 9.33 6.93 5.95 5.41 5.06 4.82 4.64 4.50 4.39 

13 9.07 6.70 5.74 5.21 4.86 4.62 4.44 4.30 4.19 

14 8.86 6.51 5.56 5.04 4.69 4.46 4.28 4.14 4.03 

15 8.68 6.36 5.42 4.89 4.56 4.32 4.14 4.00 3.89 

16 8.53 6.23 5.29 4.77 4.44 4.20 4.03 3.89 3.78 

17 8.40 6.11 5.18 4.67 4.34 4.10 3.93 3.79 3.68 

18 8.29 6.01 5.09 4.58 4.25 4.01 3.84 3.71 3.60 

19 8.18 5.93 5.01 4.50 4.17 3.94 3.77 3.63 3.52 

20 8.10 5.85 4.94 4.43 4.10 3.87 3.70 3.56 3.46 

21 8.02 5.78 4.87 4.37 4.04 3.81 3.64 3.51 3.40 

22 7.95 5.72 4.82 4.31 3.99 3.76 3.59 3.45 3.35 

23 7.88 5.66 4.76 4.26 3.94 3.71 3.54 3.41 3.30 

24 7.82 5.61 4.72 4.22 3.90 3.67 3.50 3.36 3.26 

25 7.77 5.57 4.68 4.18 3.85 3.63 3.46 3.32 3.22 

26 7.72 5.53 4.64 4.14 3.82 3.59 3.42 3.29 3.18 

27 7.68 5.49 4.60 4.11 3.78 3.56 3.39 3.26 3.15 

28 7.64 5.45 4.57 4.07 3.75 3.53 3.36 3.23 3.12 

29 7.60 5.42 4.54 4.04 3.73 3.50 3.33 3.20 3.09 

30 7.56 5.39 4.51 4.02 3.70 3.47 3.30 3.17 3.07 

40 7.31 5.18 4.31 3.83 3.51 3.29 3.12 2.99 2.89 

60 7.08 4.98 4.13 3.65 3.34 3.12 2.95 2.82 2.72 

120 6.85 4.79 3.95 3.48 3.17 2.96 2.79 2.66 2.56 

 6.63 4.61 3.78 3.32 3.02 2.80 2.64 2.51 2.41 
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ΠΗΝΑΚΑ΢  4  (ζπλέρεηα) 

Σηκέο 
aνν

F
;, 21

 ηεο F  θαηαλνκήο γηα ηηο νπνίεο 

aFXPFXP
aννaνν
 )()(

;,;, 2121
           )( 01.0a . 

Γηα ηα  α - θάησ πνζνζηηαία ζεκεία 
aνν

F
1;, 21

ηζρύεη ε ζρέζε 

aννaνν
FF

;,;, 1221
1

1



. 

1ν  

 

2ν  

 

 

10 

 

 

12 

 

 

15 

 

 

20 

 

 

24 

 

 

30 

 

 

40 

 

 

60 

 

 

120 

 

 

 

1 6056 6106 6157 6209 6235 6261 6287 6313 6339 6366 

2 99.40 99.42 99.43 99.45 99.46 99.47 99.47 99.48 99.49 99.50 

3 27.23 27.05 26.87 26.69 26.60 26.50 26.41 26.32 26.22 26.13 

4 14.55 14.37 14.20 14.02 13.93 13.84 13.75 13.65 13.56 13.46 

5 10.05 9.89 9.72 9.55 9.47 9.38 9.29 9.20 9.11 9.02 

6 7.87 7.72 7.56 7.40 7.31 7.23 7.14 7.06 6.97 6.88 

7 6.62 6.47 6.31 6.16 6.07 5.99 5.91 5.82 5.74 5.65 

8 5.81 5.67 5.52 5.36 5.28 5.20 5.12 5.03 4.95 4.86 

9 5.26 5.11 4.96 4.81 4.73 4.65 4.57 4.48 4.40 4.31 

10 4.85 4.71 4.56 4.41 4.33 4.25 4.17 4.08 4.00 3.91 

11 4.54 4.40 4.25 4.10 4.02 3.94 3.86 3.78 3.69 3.60 

12 4.30 4.16 4.01 3.86 3.78 3.70 3.62 3.54 3.45 3.36 

13 4.10 3.96 3.82 3.66 3.59 3.51 3.43 3.34 3.25 3.17 

14 3.94 3.80 3.66 3.51 3.43 3.35 3.27 3.18 3.09 3.00 

15 3.80 3.67 3.52 3.37 3.29 3.21 3.13 3.05 2.96 2.87 

16 3.69 3.55 3.41 3.26 3.18 3.10 3.02 2.93 2.84 2.75 

17 3.59 3.46 3.31 3.16 3.08 3.00 2.92 2.83 2.75 2.65 

18 3.51 3.37 3.23 3.08 3.00 2.92 2.84 2.75 2.66 2.57 

19 3.43 3.30 3.15 3.00 2.92 2.84 2.76 2.67 2.58 2.49 

20 3.37 3.23 3.09 2.94 2.86 2.78 2.69 2.61 2.52 2.42 

21 3.31 3.17 3.03 2.88 2.80 2.72 2.64 2.55 2.46 2.36 

22 3.26 3.12 2.98 2.83 2.75 2.67 2.58 2.50 2.40 2.31 

23 3.21 3.07 2.93 2.78 2.70 2.62 2.54 2.45 2.35 2.26 

24 3.17 3.03 2.89 2.74 2.66 2.58 2.49 2.40 2.31 2.21 

25 3.13 2.99 2.85 2.70 2.62 2.54 2.45 2.36 2.27 2.17 

26 3.09 2.96 2.81 2.66 2.58 2.50 2.42 2.33 2.23 2.13 

27 3.06 2.93 2.78 2.63 2.55 2.47 2.38 2.29 2.20 2.10 

28 3.03 2.90 2.75 2.60 2.52 2.44 2.35 2.26 2.17 2.06 

29 3.00 2.87 2.73 2.57 2.49 2.41 2.33 2.23 2.14 2.03 

30 2.98 2.84 2.70 2.55 2.47 2.39 2.30 2.21 2.11 2.01 

40 2.80 2.66 2.52 2.37 2.29 2.20 2.11 2.02 1.92 1.80 

60 2.63 2.50 2.35 2.20 2.12 2.03 1.94 1.84 1.73 1.60 

120 2.47 2.34 2.19 2.03 1.95 1.86 1.76 1.66 1.53 1.38 

 2.32 2.18 2.04 1.88 1.79 1.70 1.59 1.47 1.32 1.00 
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ΠΗΝΑΚΑ΢  4  (ζπλέρεηα) 

Σηκέο 
aνν

F
;, 21

 ηεο F  θαηαλνκήο γηα ηηο νπνίεο 

aFXPFXP
aννaνν
 )()(

;,;, 2121
   )( 05.0a .Γηα ηα  α - θάησ 

πνζνζηηαία ζεκεία 
aνν

F
1;, 21

ηζρχεη ε ζρέζε 
aννaνν

FF
;,;, 1221

1
1




. 

 

1ν  

 

2ν  

 

 

1 

 

 

2 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

6 

 

 

7 

 

 

8 

 

 

9 

1 161.4 199.5 215.7 224.6 230.2 234.0 236.8 238.9 240.5 

2 18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.35 19.37 19.38 

3 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81 

4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 

5 6.61 5.79 5.41 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 4.77 

6 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 4.10 

7 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68 

8 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39 

9 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18 

10 4.96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 

11 4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.01 2.95 2.90 

12 4.75 3.89 3.49 3.26 3.11 3.00 2.91 2.85 2.80 

13 4.67 3.81 3.41 3.18 3.03 2.92 2.83 2.77 2.71 

14 4.60 3.74 3.34 3.11 2.96 2.85 2.76 2.70 2.65 

15 4.54 3.68 3.29 3.06 2.90 2.79 2.71 2.64 2.59 

16 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 2.54 

17 4.45 3.59 3.20 2.96 2.81 2.70 2.61 2.55 2.49 

18 4.41 3.55 3.16 2.93 2.77 2.66 2.58 2.51 2.46 

19 4.38 3.52 3.13 2.90 2.74 2.63 2.54 2.48 2.42 

20 4.35 3.49 3.10 2.87 2.71 2.60 2.51 2.45 2.39 

21 4.32 3.47 3.07 2.84 2.68 2.57 2.49 2.42 2.37 

22 4.30 3.44 3.05 2.82 2.66 2.55 2.46 2.40 2.34 

23 4.28 3.42 3.03 2.80 2.64 2.53 2.44 2.37 2.32 

24 4.26 3.40 3.01 2.78 2.62 2.51 2.42 2.36 2.30 

25 4.24 3.39 2.99 2.76 2.60 2.49 2.40 2.34 2.28 

26 4.23 3.37 2.98 2.74 2.59 2.47 2.39 2.32 2.27 

27 4.21 3.35 2.96 2.73 2.57 2.46 2.37 2.31 2.25 

28 4.20 3.34 2.95 2.71 2.56 2.45 2.36 2.29 2.24 

29 4.18 3.33 2.93 2.70 2.55 2.43 2.35 2.28 2.22 

30 4.17 3.32 2.92 2.69 2.53 2.42 2.33 2.27 2.21 

40 4.08 3.23 2.84 2.61 2.45 2.34 2.25 2.18 2.12 

60 4.00 3.15 2.76 2.53 2.37 2.25 2.17 2.10 2.04 

120 3.92 3.07 2.68 2.45 2.29 2.17 2.09 2.02 1.96 

 3.84 3.00 2.60 2.37 2.21 2.10 2.01 1.94 1.88 
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ΠΗΝΑΚΑ΢  4  (ζπλέρεηα) 

Σηκέο 
aνν

F
;, 21

 ηεο F  θαηαλνκήο γηα ηηο νπνίεο 

aFXPFXP
aννaνν
 )()(

;,;, 2121
    )( 05.0a .Γηα ηα  α - θάησ 

πνζνζηηαία ζεκεία 
aνν

F
1;, 21

ηζρχεη ε ζρέζε 
aννaνν

FF
;,;, 1221

1
1




. 

 

1ν  

 

2ν  

 

 

10 

 

 

12 

 

 

15 

 

 

20 

 

 

24 

 

 

30 

 

 

40 

 

 

60 

 

 

120 

 

 

 

1 241.9 243.9 245.9 248.0 249.1 250.1 251.1 252.2 253.3 254.3 

2 19.40 19.41 19.43 19.45 19.45 19.46 19.47 19.48 19.49 19.50 

3 8.79 8.74 8.70 8.66 8.64 8.62 8.59 8.57 8.55 8.53 

4 5.96 5.91 5.86 5.80 5.77 5.75 5.72 5.69 5.66 5.63 

5 4.74 4.68 4.62 4.56 4.53 4.50 4.46 4.43 4.40 4.36 

6 4.06 4.00 3.94 3.87 3.84 3.81 3.77 3.74 3.70 3.67 

7 3.64 3.57 3.51 3.44 3.41 3.38 3.34 3.30 3.27 3.23 

8 3.35 3.28 3.22 3.15 3.12 3.08 3.04 3.01 2.97 2.93 

9 3.14 3.07 3.01 2.94 2.90 2.86 2.83 2.79 2.75 2.71 

10 2.98 2.91 2.85 2.77 2.74 2.70 2.66 2.62 2.58 2.54 

11 2.85 2.79 2.72 2.65 2.61 2.57 2.53 2.49 2.45 2.40 

12 2.75 2.69 2.62 2.54 2.51 2.47 2.43 2.38 2.34 2.30 

13 2.67 2.60 2.53 2.46 2.42 2.38 2.34 2.30 2.25 2.21 

14 2.60 2.53 2.46 2.39 2.35 2.31 2.27 2.22 2.18 2.13 

15 2.54 2.48 2.40 2.33 2.29 2.25 2.20 2.16 2.11 2.07 

16 2.49 2.42 2.35 2.28 2.24 2.19 2.15 2.11 2.06 2.01 

17 2.45 2.38 2.31 2.23 2.19 2.15 2.10 2.06 2.01 1.96 

18 2.41 2.34 2.27 2.19 2.15 2.11 2.06 2.02 1.97 1.92 

19 2.38 2.31 2.23 2.16 2.11 2.07 2.03 1.98 1.93 1.88 

20 2.35 2.28 2.20 2.12 2.08 2.04 1.99 1.95 1.90 1.84 

21 2.32 2.25 2.18 2.10 2.05 2.01 1.96 1.92 1.87 1.81 

22 2.30 2.23 2.15 2.07 2.03 1.98 1.94 1.89 1.84 1.78 

23 2.27 2.20 2.13 2.05 2.01 1.96 1.91 1.86 1.81 1.76 

24 2.25 2.18 2.11 2.03 1.98 1.94 1.89 1.84 1.79 1.73 

25 2.24 2.16 2.09 2.01 1.96 1.92 1.87 1.82 1.77 1.71 

26 2.22 2.15 2.07 1.99 1.95 1.90 1.85 1.80 1.75 1.69 

27 2.20 2.13 2.06 1.97 1.93 1.88 1.84 1.79 1.73 1.67 

28 2.19 2.12 2.04 1.96 1.91 1.87 1.82 1.77 1.71 1.65 

29 2.18 2.10 2.03 1.94 1.90 1.85 1.81 1.75 1.70 1.64 

30 2.16 2.09 2.01 1.93 1.89 1.84 1.79 1.74 1.68 1.62 

40 2.08 2.00 1.92 1.84 1.79 1.74 1.69 1.64 1.58 1.51 

60 1.99 1.92 1.84 1.75 1.70 1.65 1.59 1.53 1.47 1.39 

120 1.91 1.83 1.75 1.66 1.61 1.55 1.50 1.43 1.35 1.25 

 1.83 1.75 1.67 1.57 1.52 1.46 1.39 1.32 1.22 1.00 
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