
Αζθήζεηο ζηε Με Παξακεηξηθή ΢ηαηηζηηθή 

 

ΔΛΔΓΥΟΗ ΒΑ΢Η΢ΜΔΝΟΗ ΢ΣΖ ΓΗΧΝΤΜΗΚΖ ΚΑΣΑΝΟΜΖ  

 

ΑΣΚΗΣΗ 1. 

 

 Έρεη εθηηκεζεί όηη ηνπιάρηζηνλ νη κηζνί ησλ αληξώλ πνπ ππνβάιινληαη ζε αθαίξεζε 

ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε ππνθέξνπλ από κηα αλεπηζύκεηε παξελέξγεηα . ΢ε κία 

πξνζπάζεηα κείσζεο ησλ παξελεξγεηώλ κία θαηλνύξηα κέζνδνο επέκβαζεο κειεηάηαη.  

Από 19 άληξεο πνπ ππνβιήζεθαλ ζε επέκβαζε κε ηε θαηλνύξηα κέζνδν κόλν 3 

ππέθεξαλ από παξελέξγεηεο. Δίλαη ινγηθό λα ππνζέζνπκε όηη ή λέα κέζνδνο 

επέκβαζεο κεηώλεη ηηο πεξηπηώζεηο ησλ αλεπηζύκεησλ παξελεξγεηώλ; (α=0,05) 

(Conover W.J. “Practical Nonparametric Statistics” 3
rd

 edition ) 

 

Λύζε 

n=19 η=3 

 

Ζ0: p≥0.5 

H1: p<0.5 

 

Κάησ από ηελ Ζ0 ε  Σ= # αζζελώλ πνπ έρνπλ παξελέξγεηεο ~ bin(n=19,p=0.5) . 

 

1
νο

 ηξόπνο: 

 

απνξξίπησ Ζ0 αλ T≤t  ηέηνην ώζηε 

 

α=0.05≈P(T≤t| n=19,p=0.5) 

 

Έρσ  P(T≤5| n=19,p=0.5)=0,0318 

         P(T≤6| n=19,p=0.5)=0,0835 

 

Δπεηδή  ην 0,0318 είλαη πην θνληά ζην 0,05 (από ην 0,0835) παίξλνπκε t=5. 

 

Δπεηδή η=3≤t=5 απνξξίπησ ηελ Ζ0 ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 0,0318. 



 

2
νο

 ηξόπνο 

 

Βξίζθσ θξίζηκν επίπεδν 


 (p-value)  γηα η=3 

 




=P(T≤η|n=19,p=0.5)= P(T≤3|n=19,p=0.5)=0,0022 

 

Δπεηδή 


= 0,0022<α=0,05 απνξξίπησ Ζ0. 

( Απνξξίπησ  γηα θάζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο κεγαιύηεξν ηνπ 0,0022). 

 

 

ΑΣΚΗΣΗ 2. 

 

Μηα εηαηξεία θαηαζθεπήο κεραλεκάησλ νδνπνηίαο ηζρπξίδεηαη όηη ην 30% ησλ 

κεραληθώλ πνπ αλαιακβάλνπλ έξγα ηνπ δεκνζίνπ ρξεζηκνπνηνύλ θάπνην από ηα 

κεραλήκαηα πνπ παξάγεη. Από έξεπλα ζε έλα ηπραίν δείγκα κεραληθώλ βξέζεθε όηη 5 

ζηνπο 13 κεραληθνύο ρξεζηκνπνηνύλ κεραλήκαηα πνπ παξάγεη ε ζπγθεθξηκέλε 

εηαηξεία.  

Να ειεγρζεί ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο α=0.05 αλ ν ηζρπξηζκόο ηεο εηαηξείαο είλαη 

βάζηκνο ή όρη;  

Να δηαηππώζεηε αλαιπηηθά ηηο ππνζέζεηο ηνπ ειέγρνπ θαη λα ειεγρζεί ε κεδεληθή 

ππόζεζε κε 2 ηξόπνπο: α) ρξεζηκνπνηώληαο ην θξίζηκν επίπεδν – p – value θαη β) 

ζπγθξίλνληαο ηελ ηηκή ηεο ειεγρνζπλάξηεζεο κε ηηο θξηηηθέο ηηκέο. 

(Θέκα 3
ν
 εμεηαζηηθήο  Φεβξνπάξηνπ 2010) 

 

Λύζε 

 

n=13 η=5 (παξαηεξνύκελε ηηκή) 

Ζ0: p=0.3 

H1: p≠0.3 

 

Κάησ από ηελ Ζ0 ε  Σ= #  κεραληθώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ην κεραλήκαηα ηεο εηαηξίαο 

~ bin(n=13,p=0.3) . 



 

1
νο

 ηξόπνο: 

 

Απνξξίπησ Ζ0 αλ T≤t1  ή Σ>t2  γηα t1 θαη t2 ηέηνηα ώζηε    

α/2=0.025≈P(T≤t1| n=13,p=0.3) θαη 

α/2=0.025≈P(T>t2| n=13,p=0.3)=> 1-0,025=0,975= P(T≤t2| n=13,p=0.3) 

 

Από πίλαθεο δησλπκηθήο θαηαλνκήο έρσ  

 

         P(T≤0| n=13,p=0.3)=0,0097 

         P(T≤1| n=13,p=0.3)=0,0637 

 

         P(T≤6| n=13,p=0.3)=0,9376 

         P(T≤7| n=13,p=0.3)=0,9818 

 

Δπεηδή  ην 0,0097 είλαη πην θνληά ζην 0,025 (από ην 0,0637) παίξλνπκε t1=0 

Δπίζεο επεηδή ην 0,9818 είλαη πην θνληά ζην 0,975 (από ην 0,9376) παίξλνπκε t2=7 

 

Απνξξίπησ Ζ0 αλ T≤0  ή Σ>7   

Δκείο έρνπκε   0<η=5≤7 άξα δελ απνξξίπησ Ζ0   γηα α=0,0097+(1-0,9818)=0,0279 

Άξα ν ηζρπξηζκόο είλαη βάζηκνο. 

 

2
νο

 ηξόπνο 

 

Βξίζθσ θξίζηκν επίπεδν 


 (p-value)   

 

Δ{Σ}=n*p=13*0.3=3.9.  

Eρσ η=5>3,9 

 

 

2




=P(T≥η|n=13,p=0.3)= P(T≥5|n=13,p=0.3)=                                                                

1- P(T≤4|n=13,p=0.3)=1-0,6543=0,3457=> 

 



 




= 2*0,3457=0,6914>α=0,05  άξα δελ απνξξίπησ Ζ0. 

 

 

ΑΣΚΗΣΗ 3.  

Ο ππεύζπλνο πσιήζεσλ κηαο πνιπεζληθήο εηαηξείαο εηδώλ νηθηαθήο ρξήζεο 

ηζρπξίδεηαη όηη πεξηζζόηεξα από ην 30% ησλ θαηαζηεκάησλ πνπ πξνκεζεύεη ε 

εηαηξεία ηνπ έρνπλ ζεκεηώζεη πηώζε ζηηο πσιήζεηο ηνπο θαηά ην ηειεπηαίν εμάκελν. 

Με βάζε ηα ζηνηρεία έξεπλαο αγνξάο, δηαπηζηώζεθε όηη ζε έλα δείγκα 9 

θαηαζηεκάησλ ππάξρεη πηώζε ζηηο πσιήζεηο ζε 3 από απηά. Να εμεηαζηεί ζε επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 0.05, ην αθόινπζν δεύγνο ησλ ππνζέζεσλ: 

 

Ζ0: p≤0.35 

H1: p>0.35 

 

όπνπ p είλαη ην πνζνζηό ησλ θαηαζηεκάησλ πνπ πξνκεζεύεη ε εηαηξεία πνπ έρνπλ 

ζεκεηώζεη πηώζε ζηηο πσιήζεηο ηνπο θαηά ην ηειεπηαίν εμάκελν. Πνην είλαη ην 

ζπκπέξαζκα ζην νπνίν θαηαιήγεηε; 

(Θέκα 1
ν
 εμεηαζηηθήο  Απγνύζηνπ 2010) 

 

Λπζε 

 

n=9 η=35 

 

Ζ0: p≤0.3 

H1: p>0.3 

 

1
νο

 ηξόπνο: 

 

Απνξξίπησ Ζ0 αλ Σ>t  γηα t ηέηνην ώζηε    

 

α=0.05≈P(T>t| n=9,p=0.35)=> 

1-α=0,95= P(T≤t| n=9,p=0.35) 

 



Από πίλαθεο δησλπκηθήο θαηαλνκήο βξίζθσ όηη  

P(T≤5| n=9,p=0.35)=0,9464 => t=5 

 Δκείο έρνπκε η=3<t=5 άξα δελ απνξξίπησ ηελ H0.  

 

2
νο

 ηξόπνο 

 

Βξίζθσ θξίζηκν επίπεδν 


 (p-value)   

a


=P(T≥η|n=9,p=0.35)= P(T≥3|n=9,p=0.35)=1- P(T≤2|n=9,p=0.35)=1-0.3373=0.6627 

 

¨Δρνπκε a


>α άξα δελ απνξξίπησ ηελ H0. 

 

 

 

ΑΣΚΗΣΗ 4.  

 

Έζησ δπν πξντόληα Α θαη Β κε ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά. Κάπνηνο πνπ επηζπκεί λα 

ειέγμεη αλ ην πξντόλ Β πξνηηκάηαη έλαληη ηνπ Α  

 

H0: «πξντόλ Β ηείλεη λα κελ πξνηηκάηαη έλαληη ηνπ Α» 

                          Ζ1: «πξντόλ Β ηείλεη λα πξνηηκάηαη έλαληη ηνπ Α» 

 

 

επηιέγεη έλα ηπραίν δείγκα 10 θαηαλαισηώλ πνπ δνθηκάδνπλ ηα δύν πξντόληα. Από 

ηνπο θαηαλαισηέο νη 8 πξνηηκνύλ ην πξντόλ Β έλαο πξνηηκά ην Α θαη έλαο είλαη 

αδηάθνξνο. ΢ε ηη ζπκπέξαζκα θαηαιήγεηε; 

(Conover W.J. “Practical Nonparametric Statistics” 3
rd

 edition ) 

 

Λύζε 

 

Πξόθεηηαη γηα πξνζεκηθν έιεγρν (sign test). 

 

΢πκβνιίδσ κε «+»  ην γεγνλόο «πξντόλ Β πξνηηκάηαη έλαληη ηνπ Α» 

                   κε «-»  ην γεγνλόο «πξντόλ Α πξνηηκάηαη έλαληη ηνπ Β» 



 

„Αξα έρνπκε   # «+» =8 

                        # «-» =1 

 

n= αξηζκόο ησλ  «+»  +  αξηζκόο ησλ  «-»=8+1=9 

 

Οη ππνζέζεηο κπνξνύλ λα  γξαθηνύλ 

H0: P(+)≤1/2 

Ζ1: P(+)>1/2 

 

Κάησ από ηελ H0 ε ειεγρνζπλάξηεζε Σ=# «+»~bin(n,p=0.5) 

 

 1
νο

 ηξόπνο:  

Απνξξίπησ Ζ0 αλ Σ≥t  γηα t ηέηνην ώζηε    

 

α=0.05≈P(T≥t| n=9,p=0.5) 

=P(T≤n-t| n=9,p=0.5) (επεηδή ε bin(n=9,p=0.5) είλαη ζπκκεηξηθή) 

 

Από πίλαθεο βξίζθσ όηη P(T≤1| n=9,p=0.5)=0,0195 

                                        P(T≤2| n=9,p=0.5)=0,0898 

 

Δπεηδή  ην 0,0195είλαη πην θνληά ζην 0,05 (από ην 0,0898) παίξλνπκε n-t =1 

 

Έηζη έρνπκε n-t =1 => t=n-1=9-1=8 

 

Δπεηδή εκείο έρνπκε η= # «+»=8≥t =8 απνξξίπησ ηελ H0 ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 

α=0,0195, άξα κπνξνύκε λα πνύκε όηη νη θαηαλαισηέο πξνηηκνύλ ην Β ζε ζρέζε κε 

ην Α πξντόλ.  

 

*********************************************************************  

ζα κπνξνύζακε λα βξνύκε ηε θξίζηκε πεξηνρή ηνπ ειέγρνπ ρσξίο λα ιάβνπκε ππ        

„όςηλ ην γεγνλόο όηη ε  bin(n=9,p=0.5) είλαη ζπκκεηξηθή. ΢ε απηή ηε πεξίπησζε ζα 

έρνπκε   

 



Απνξξίπησ Ζ0 αλ Σ>t1  γηα t1 ηέηνην ώζηε    

α=0.05=P(T>t1| n=9,p=0.5)=> 

1-α=0,95= P(T≤t1| n=9,p=0.5) 

Από πίλαθεο βξίζθσ όηη P(T≤6| n=9,p=0.5)=0,9102 

                                        P(T≤7| n=9,p=0.5)=0,9805 

 

Δπεηδή  ην 0,9805 είλαη πην θνληά ζην 0,95 (από ην 0,9102) παίξλνπκε t1 =7 

Δπεηδή εκείο έρνπκε η= # «+»=8>t1 =7 απνξξίπησ ηελ H0 ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 

1-0,9805=0,0195 

********************************************************************* 

 

2
νο

 ηξόπνο:  

 

Βξίζθσ θξίζηκν επίπεδν 


 (p-value)   

a


=P(T≥η|n=9,p=0.5)= P(T≥8|n=9,p=0.5) 

= P(T≤n-8|n=9,p=0.5) (επεηδή ε bin(n=9,p=0.5) είλαη ζπκκεηξηθή) 

= P(T≤1|n=9,p=0.5)=0.0195 

 

Δπεηδή 


<α=0,05 απνξξίπησ Ζ0 

 

 

 ΑΣΚΗΣΗ 5 

 

Πξηλ από έλα ηειενπηηθό debate κεηαμύ 2 ππνςήθησλ πξνέδξσλ έλα δείγκα 100 

ςεθνθόξσλ δειώλνπλ πνηνλ πξνηηκνύλ λα αλαιάβεη ηε πξνεδξεία. 84 πξνηηκνύλ ηνλ 

ππνςήθην D θαη 16 ηνλ  ππνςήθην R. Μεηά ην debate μαλαξσηήζεθαλ ηα ίδηα  100 

άηνκα  Σν ¼ από απηνύο πνπ πξνηηκνύζαλ ηνλ D άιιαμαλ γλώκε. Δπίζεο ην ¼ από 

απηνύο πνπ πξνηηκνύζαλ ηνλ R πξνηηκνύλ ηώξα ηνλ D. Να ειεγρζεί ην παξαθάησ 

δεύγνο ππνζέζεσλ  

 

H0: «ν πιεζπζκόο δελ άιιαμε πεπνηζήζεηο κεηά ην debate » 

Ζ1: «άιιαμε ην πνζνζηό ησλ ςεθνθόξσλ πνπ πξνηηκά ηνλ D » 

 



 

(Conover W.J. “Practical Nonparametric Statistics” 3
rd

 edition ) 

 

Λύζε 

 

 

 

  ΜΔΣΑ 

  D R 

ΠΡΗΝ 
D 63 21 

R 4 12 

 

 

 

΢πκβνιίδσ κε Xi=0 αλ ν i πξνηηκά πξηλ ην debate ηνλ D 

                        Xi=1 αλ ν i πξνηηκά πξηλ ην debate ηνλ R 

                        Yi=0 αλ ν i πξνηηκά κεηά ην debate ηνλ D 

                        Yi=1 αλ ν i πξνηηκά κεηά ην debate ηνλ R 

 

Δπίζεο ζπκβνιίδσ κε «+» ην γεγνλόο (Υη,Τη)= (0,1) «πξηλ D κεηά R» 

                         θαη κε «-»  ην γεγνλόο (Υη,Τη)= (1,0) «πξηλ R κεηά D» 

 

 

# «+»=21 

# «-»=4 

 

n= # «+» + # «-»=25  

η= # «+»=21 

 

H0: P(+)=1/2 

Ζ1: P(+)≠1/2 

 



Κάησ από ηελ H0 ε ειεγρνζπλάξηεζε Σ=# «+»~bin(n=25,p=0.5) πνπ πξνζεγγίδεη ηε 

Ν(np,npq) 

 

1
νο

 ηξόπνο:  

 

Απνξξίπησ Ζ0 αλ T≤t1  ή Σ≥t2  γηα t1 θαη t2 ηέηνηα ώζηε    

 

--Βρίσκω t1 

α/2 = 0.025=P(T≤t1| n=25,p=0.5)= P



























 














 
5.0,25|1 pn

npq

npt

npq

npT
= 

P



























 
 5.0,25|1 pn

npq

npt
Z = P  5.0,25|96.1  pnZ  

 

 

=>



























 
96.11

npq

npt
=> 

 

6.75.0*5.0*25*96.15.0*2596.11  npqnpt ≈8 

 

 

--Βρίσκω t2 

 

 

α/2=0.025=P(T≥t2| n=25,p=0.5) 

  

=P(T≤n-t2| n=25,p=0.5)  (επεηδή ε bin(n=25,p=0.5) είλαη ζπκκεηξηθή) 

= P(T≤t1| n=25,p=0.5)  

 

=> n-t2= t1=> t2=n-t1=25-8=17 

 

 

Δπεηδή η=21>17=t2 απνξξίπησ Ζ0 



 

2
νο

 ηξόπνο:  

 

Βξίζθσ θξίζηκν επίπεδν 


 (p-value)   

 

Δπεηδή η=21>12.5=Δ(Σ)=np, θνηηάδσ ηε δεμηά νπξά. 

 

2




=P(T≥η|n=25,p=0.5)= P(T≤n-η|n=25,p=0.5)= P(T≤25-21|n=25,p=0.5)= 

P(T≤4|n=25,p=0.5)= 

P



























 














 
5.0,25|

4
pn

npq

np

npq

npT
=P 
















 
 5.0,25|

25.6

5.124
pnZ = 

P  40.3Z =0.00036 

 

=> a


=2*0.00036≈0.0007<α=0,05 

άξα απνξξίπησ Ζ0 

 

 

ΑΣΚΗΣΗ 6 

 

 

Οη παξαθάησ ηηκέο αθνξνύλ ηηο πνζόηεηεο βξνρόπησζεο ηεο πόιεο «Α» γηα 19 

ζπλερόκελα έηε.   

 

45,25 45,83 41,77 36,26 45,37 52,25 35,37 57,16 35,37 58,32 41,05 33,72 45,73 

37,90 41,72 36,07 49,83 36,24 39,90. 

 

Να ειεγρζεί αλ ε βξνρόπησζε ηείλεη λα απμάλεηαη ή λα κεηώλεηαη. 

(Conover W.J. “Practical Nonparametric Statistics” 3
rd

 edition ) 

 

Λύζε 

 

Πξόθεηηαη γηα έιεγρν ύπαξμεο ηάζεο  Cox-Stuart . 



 

 

 

H0: «Γελ ππάξρεη ηάζε» 

Ζ1: «Τπάξρεη ηάζε» 

 

 

Πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπκε δεύγε. Έρνπκε όκσο 19(πεξηηηόο αξηζκόο) παξαηεξήζεηο. 

Γηα ην ιόγν απηό αθαηξώ από ην δείγκα κνπ ηε κεζαία(10ε) παξαηήξεζε ( ην 58,32) 

θαη έρσ ην λέν δείγκα έζησ Υ={45,25 45,83 41,77 36,26 45,37 52,25 35,37 57,16 

35,37 58,32 41,05 33,72 45,73 37,90 41,72 36,07 49,83 36,24 39,90}. 

 κε 18 παξαηεξήζεηο. ΢ε απηό ην δείγκα δεκηνπξγώ ηα δεύγε (Υi,Υη+9) θαη ζέησ «+» 

αλ Υi< Υi+9 , «-» αλ Υi> Υi+9 θαη «0» αλ Υi= Υi+9. 

 

 

 

(45,25  41,05) - 

(45,83  37,72) - 

(41,77  45,73) + 

(36,26  37,90) + 

(45,37  41,72) - 

(52,25  36,07) - 

(35,37  49,83) + 

(57,16  36,24) - 

(35,37  39,90) + 

 

n= # «+» + # «-»=9 

η= # «+»=4 

 

H0: P(+)=1/2 

Ζ1: P(+)≠1/2 

 

 

Κάησ από ηελ H0 ε ειεγρνζπλάξηεζε Σ=# «+»~bin(n=9,p=0.5) 



 

1
νο

 ηξόπνο:  

 

Απνξξίπησ Ζ0 αλ T≤t1  ή Σ≥t2   

 

--Βρίσκω t1 

 

α/2 = 0.025=P(T≤t1| n=9,p=0.5) 

 

Από πίλαθεο βξίζθσ όηη 

 P(T≤1| n=9,p=0.5)=0,0195 

 => t1=1 

 

--Βρίσκω t2 

α/2 = 0.025=P(T≥t2| n=9,p=0.5)= P(T≤n-t2| n=9,p=0.5) 

 

βξήθακε πξηλ α/2 =P(T≤t1=1| n=9,p=0.5)=0,0195 

 

=>  

t2=n-t1=9-1=8 

 

α=2*0,0195=0,0390 

επεηδή η=4 δελ απνξξίπησ H0 ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 0,0390. 

(Απνξξίπησ αλ Σ≤1 ή Σ≥8) 

                                 

2
νο

 ηξόπνο:  

 

Βξίζθσ θξίζηκν επίπεδν 


 (p-value)   

 

Δπεηδή η=4<4,5=Δ(Σ)=np, θνηηάδσ αξηζηεξή νπξά. 

 

2




=P(T≤η|n=9,p=0.5)= P(T≤4|n=9,p=0.5)= 0,5 



=>  

a


=1=> Ζ Ζ0  δελ απνξξίπηεηαη γηα θαλέλα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 

 

 

ΑΣΚΗΣΗ 7 

 

O Cohran (1947) κειεηά ηελ επίδξαζε δύν δηαθνξεηηθώλ θάξκαθσλ ζε δέθα 

αζζελείο. Υξεζηκνπνηώληαο κία θιίκαθα κέηξεζεο θαηαγξάθεη ηα δεδνκέλα ηα νπνία  

παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ πίλαθα. Διέγμηε αλ ππάξρεη ζεηηθή ζπζρέηηζε σο πξνο 

ηελ επίδξαζε ησλ δύν θάξκαθσλ  

 

(Conover W.J. “Practical Nonparametric Statistics” 3
rd

 edition ) 

 

DRUG 1 DRUG 2 

0.7 1.9 

-1.6 0.8 

-0.2 1.1 

-1.2 0.1 

-0.1 -0.1 

3.4 4.4 

3.7 5.5 

0.8 1.6 

0 4.6 

2 3.4 

 

 

Λύζε 

 

H0: «Γελ ππάξρεη ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ DRUG 1θαη DRUG 2» 

                          Ζ1: «Τπάξρεη ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ DRUG 1θαη DRUG 2» 

 

 



Αλαθαηαηάζζσ ηα δεύγε έηζη ώζηε νη ηηκέο ηνπ  DRUG 1 λα δηαηάζζνληαη θαηά 

αύμνπζα ζεηξά. 

 

D1 D 2 

-1.6 0.8 

-1.2 0.1 

-0.2 1.1 

-0.1 -0.1 

0 4.6 

0.7 1.9 

0.8 1.6 

2 3.4 

3.4 4.4 

3.7 5.5 

 

Καη θάλσ ζηε ζεηξά D2 έιεγρν Cox-Stuart γηα ύπαξμε ζεηηθήο ηάζεο. 

 

Γεκηνπξγώ δεύγε (D2i, D2i+5)  θαη ζέησ «+» αλ D2i< D2i+5 , «-» αλ D2i> D2i+5 θαη 

«0» αλ D2i= D2i+5. 

 

(0,8  1,9) «+» 

(0,1 1,6) «+» 

(1,1 3,4) «+» 

(-0,1 4,4) «+» 

(4,6  5,5) «+» 

 

H0: P(+)≤1/2 

Ζ1: P(+)>1/2 

 

n= # «+» + # «-»=5 

η= # «+»=5 

 

Κάησ από ηελ H0 ε ειεγρνζπλάξηεζε Σ=# «+»~bin(n=5,p=0.5) 



 

1
νο

 ηξόπνο:  

 

Βξίζθσ t ηέηνην ώζηε λα απνξξίπησ Ζ0 αλ  Σ≥t 

α= 0.05=P(T≥t| n=5,p=0.5)= P(T≤n-t| n=5,p=0.5) 

 

   

Από πίλαθεο δησλπκηθήο θαηαλνκήο έρσ  

P(T≤0| n=5,p=0.5)=0,0312 

 

=>n-t=0 => t=5. 

Άξα ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 0,0312 απνξξίπησ H0 αλ Σ≥5. Δκείο έρνπκε η=5 άξα 

απνξξίπηνπκε Ζ0 ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 0,0312. Άξα ππάξρεη ζεηηθή ζπζρέηηζε 

αλάκεζα ζηα δύν θάξκαθα. 

 

2
νο

 ηξόπνο 

 

Βξίζθσ θξίζηκν επίπεδν 


 (p-value)   

 

a


= P(T≥5| n=5,p=0.5)= P(T≤n-5| n=5,p=0.5)= P(T≤0| n=5,p=0.5)=0,0312<α=0,05 

άξα απνξξίπησ Ζ0 

 

 

 

ΑΣΚΗΣΗ 8 

 

Έλαο εξεπλεηήο ζέιεη λα ειέγμεη αλ ην κεζεκεξηαλό γεύκα επεξεάδεη ηα 

αληαλαθιαζηηθά ζε εξγαδνκέλνπο γξαθείνπ. Γηα απηόλ ηνλ ιόγν ζπγθξίλεη  ηνλ ρξόλν 

αληίδξαζεο (ζε θάπνην εξέζηζκα) πξηλ ην γεύκα κε ηνλ  ρξόλν αληίδξαζεο κεηά ην 

γεύκα 28 εξγαδόκελσλ. 22 αληηδξνύζαλ γξεγνξόηεξα πξηλ ην θαγεηό ελώ 2 

εξγαδόκελνη αληηδξνύζαλ ην ίδην. Διέγμηε αλ ν ρξόλνο αληίδξαζεο είλαη ζεκαληηθά 

κεγαιύηεξνο κεηά ην κεζεκεξηαλό γεύκα. 

 

Ζ0: Ο ρξόλνο αληίδξαζεο δελ απμάλεηαη κεηά ην κεζεκεξηαλό θαγεηό 



Ζ1: Ο ρξόλνο αληίδξαζεο απμάλεηαη κεηά ην κεζεκεξηαλό θαγεηό 

(Conover W.J. “Practical Nonparametric Statistics” 3
rd

 edition ) 

 

Λύζε 

 

Έρσ n‟=28 

΢πκβνιίδσ κε «+» αλ ν ρξόλνο αληίδξαζεο απμήζεθε κεηά ην κεζεκεξηαλό γεύκα. 

΢πκβνιίδσ κε «-» αλ ν ρξόλνο αληίδξαζεο κεηώζεθε κεηά ην κεζεκεξηαλό γεύκα. 

΢πκβνιίδσ κε «0» αλ ν ρξόλνο αληίδξαζεο έκεηλε ν ίδηνο κεηά ην κεζεκεξηαλό γεύκα 

 

Έρσ  #«+»=22 

         #«-»=?? 

         # «0»=2 

 

„Όκσο n‟=#«+» + #«-» + #«0» => 28=22 + #«-» + 2 => 

 

 #«-»=4 

 

n=#«+» + #«-»=22+4=26 

 

Οη ππνζέζεηο κπνξνύλ λα γξαθηνύλ  

 

H0: P(+)≤1/2 

Ζ1: P(+)>1/2 

 

Κάησ από ηελ H0 ε ειεγρνζπλάξηεζε Σ=# «+»~bin(n=26,p=0.5) πνπ πξνζεγγίδεη ηε 

Ν(np,npq)=N(13,6.5) 

 

1
νο

 ηξόπνο:  

 

Βξίζθσ t ηέηνην ώζηε λα απνξξίπησ Ζ0 αλ  Σ≥t 

 



α= 0.05=P(T≥t| n=26,p=0.5)= P(T≥t| n=26,p=0.5)= 

P



























 














 
5.0,26| pn

npq

npt

npq

npT
=P




























 














 
5.0,26| pn

npq

npt

npq

npT
= 

P
























 


5.6

13t
Z =  P  645.1Z => 

 

645.1
5.6

13










 t
=> t=13+1.645* 5.6 =17.193≈17 

 

Δκείο έρνπκε η=22>17 άξα απνξξίπηνπκε Ζ0. 

 

2
νο

 ηξόπνο:  

 

a


= P(T≥22| n=26,p=0.5)=P 














 


5.6

1322
Z = P 















 


5.6

1322
Z P(Z≥3.53)= 

P(Z≤-3.53)=0.0002 

 

Δπεηδή α=0,05> a


=0,0002 απνξξίπησ Ζ0. 

 

 

ΔΛΔΓΥΟ΢ WILCOXON ΓΗΑ ΣΖ ΓΗΑΜΔ΢Ο ΔΝΟ΢ ΠΛΖΘΤ΢ΜΟΤ  

 

ΑΣΚΗΣΗ 9 

 

Ο κέζνο βαζκόο ελόο καζήκαηνο ηζηνξίαο ζε έλα παλεπηζηεκηαθό ηκήκα θαηά ηελ 

ηειεπηαία δεθαπεληαεηία είλαη 6,5 κνλάδεο. Σελ ηειεπηαία ρξνληά άιιαμε ην ζύζηεκα 

εηζαγσγήο ησλ θνηηεηώλ ζην ηκήκα θαη κεηά ηελ εμέηαζε ηνπ καζήκαηνο ν 

ππεπζύλσο θαζεγεηήο επηζπκεί λα ειέγμεη αλ δηαθνξνπνηήζεθαλ ζεκαληηθά νη 

βαζκνινγίεο ησλ θνηηεηώλ ζε ζρέζε κε εθείλεο ησλ θνηηεηώλ ησλ πξνεγνύκελσλ 15 

εηώλ. Γηα ην ιόγν απηό ζπλέιεμε έλα ηπραίν δείγκα 15 θνηηεηώλ ησλ νπνίσλ νη 

βαζκνί είλαη νη 

 



4  4,5  1  9,5  2,5  6  7   9  9,5  8  6,5  10  10  9  6  7 

 

Πηζηεύεηαη όηη ηα παξαπάλσ δεδνκέλα παξέρνπλ ζεκαληηθέο ελδείμεηο όηη ε 

βαζκνινγία ησλ λέσλ θνηηεηώλ δηαθέξεη ζεκαληηθά από ηελ βαζκνινγία ησλ 

θνηηεηώλ ησλ πξνεγνύκελσλ εηώλ; (Τπνζέζηε  όηη ε θαηαλνκή ηεο βαζκνινγίαο 

είλαη ζπκκεηξηθή) 

(Δ. ΞΔΚΑΛΑΚΖ “Mε Παξακεηξηθή ΢ηαηηζηηθή” 2001) 

 

Λύζε 

 

5.6)(:

5.6)(:

1

0





XEH

XEH
 

 

 

x D=x-6,5 |D| R(|D|) R R
2 

4 -2,5 2,5 8 -8 64 

4,5 -2 2 6 -6 36 

1 -5,5 5,5 14 -14 196 

9,5 3 3 10,5 10,5 110,25 

2,5 -4 4 13 -13 169 

6 -0,5 0,5 2,5 -2,5 6,25 

7 0,5 0,5 2,5 2,5 6,25 

9 2,5 2,5 8 8 64 

9,5 3 3 10,5 10,5 110,25 

8 1,5 1,5 5 5 25 

6,5 0 0 - - - 

10 3,5 3,5 12 12 144 

9 2,5 2,5 8 8 64 

6 -0,5 0,5 2,5 -2,5 6,25 

7 0,5 0,5 2,5 2,5 6,25 

SUM    13 1007.5 

 

 



41.0
5,1007

13

2






i

i

R

R
T  

 

 

Απνξξίπησ Ζ0 αλ Σ<-1,96(=Ε0,025) ή αλ Σ>1,96(=Ε0,975 =-Ε0,025) 

 

Δκείο επεηδή Σ=0,41 δελ απνξξίπηνπκε Ζ0. Άξα ηα δεδνκέλα δελ παξέρνπλ 

ζεκαληηθέο ελδείμεηο όηη ε βαζκνινγία ησλ λέσλ θνηηεηώλ δηαθέξεη ζεκαληηθά από 

ηελ βαζκνινγία ησλ θνηηεηώλ ησλ πξνεγνύκελσλ εηώλ 

 

 

ΔΛΔΓΥΟ΢ WILCOXON ΓΗΑ ΓΔΗΓΜΑ ΕΔΤΓΧΝ ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΧΝ  

 

 

ΑΣΚΗΣΗ 10 

 

Γηα λα ειεγρζνύλ ηα απνηειέζκαηα ελόο λένπ εκβνιίνπ, απαηηείηαη ε γλώκε ηεο 

κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζώκαηνο πξηλ θαη κεηά ηνλ εκβνιηαζκό. Οη 

κεηξήζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο (ζε βαζκό Κειζίνπ) ζε 9 ηπραία επηιεγκέλνπο αζζελείο 

δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Αζζελείο 
Θεξκνθξαζία 

Πξηλ Μεηά 

1 37.0 38.0 

2 37.0 37.2 

3 36.4 37.3 

4 36.7 38.6 

5 37.0 37.8 

6 36.9 36.9 

7 37.0 36.9 

8 37.0 39.6 

9 37.0 37.5 

 



Να ζεσξήζεηε όηη ε θαηαλνκή ηεο δηαθνξάο ησλ ζεξκνθξαζηώλ ηνπ ζώκαηνο            

(d = ζεξκνθξαζία κεηά – ζεξκνθξαζία πξηλ) είλαη πεξίπνπ ζπκκεηξηθή. Απνηεινύλ 

ηα δεδνκέλα έλδεημε αύμεζεο ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζώκαηνο κεηά ηνλ εκβνιηαζκό 

(H0:d0.5≤0 vs H1:d0.5>0); Να δηεμάγεηε ηνλ παξαθάησ έιεγρν ζε επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο α=5%. 

(Θέκα 3
ν
 εμεηαζηηθήο  Απγνύζηνπ 2010) 

 

Λύζε 

H0:d0.5≤0 

H1:d0.5>0 

 

 

Π Μ D=M-Π |D| R(|D|) R 

37.0 38.0 1 1 6 6 

37.0 37.2 0,2 0.2 2 2 

36.4 37.3 0,9 0,9 5 5 

36.7 38.6 1,9 1,9 7 7 

37.0 37.8 0,8 0,8 4 4 

36.9 36.9 0 0 ην αγλννύκε  

37.0 36.9 -0,1 0.1 1 -1 

37.0 39.6 2,6 2.6 8 8 

37.0 37.5 0,5 0.5 3 3 

 

n‟=9 n=8 Δπεηδή δελ ππάξρεη ηαύηηζε ηηκώλ ζην |D| ε ειεγρνζπλάξηεζε είλαη ε  

Σ
+
=άζξνηζκα ζεηηθώλ Ri 

Απνξξίπησ Ζ0 αλ Σ
+
>w1-α 

wα= w0,05=6 (γηα n=8) 

w1-α= w
nn




2

)1(
 =>w0.95= 306

2

)9(8
  

΢ην δείγκα καο έρνπκε άζξνηζκα ζεηηθώλ Rη =35>30 (=w0.95) άξα απνξξίπησ H0. 

 

 

 



ΔΛΔΓΥΟ΢ ΣΧΝ ΜΑΝΝ-WHITNEY 

 

ΑΣΚΗΣΗ 11 

Σν ηκήκα ζηεγαζηηθώλ δαλείσλ κηαο ηξάπεδαο ελδηαθέξεηαη λα εθηηκήζεη αλ ππάξρεη 

δηαθνξά ζην κέζν ύςνο ησλ δαλείσλ πνπ ρνξεγήζεθαλ ζηελ δηάξθεηα ηνπ 

πεξαζκέλνπ Γεθεκβξίνπ ζε δύν θεληξηθά θαηαζηήκαηα ηεο. Γηα ην ζθνπό απηό 

επέιεμε ηπραίν δείγκα 7 δαλείσλ από ην ζύλνιν ησλ ζηεγαζηηθώλ δαλείσλ πνπ 

εγθξίζεθαλ ηνλ πεξαζκέλν Γεθέκβξην ζε θάζε έλα από ηα δύν θαηαζηήκαηα θαη 

θαηέγξαςε ην πνζό ησλ δαλείσλ ζε ρηιηάδεο επξώ:  

 

Καηάζηεκα Α 

Καηάζηεκα Β 

127 

115 

210 

110 

203 

95 

108 

83 

178 

117 

100 

280 

85 

145 

 

Να ειεγρζεί ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο α=0.05 αλ ππάξρεη δηαθνξά ζην κέζν ύςνο 

ησλ δαλείσλ πνπ ρνξεγήζεθαλ ζηελ δηάξθεηα ηνπ πεξαζκέλνπ Γεθεκβξίνπ ζηα δύν 

θεληξηθά θαηαζηήκαηα ηεο ηξάπεδαο.  

(Θέκα 2
ν
 εμεηαζηηθήο  Φεβξνπάξηνπ 2010) 

 

Λύζε 

H0:E(A)=E(B) 

H1: E(A)≠E(B) 

n=m=7 

N=n+m=14 

 

A B R(A) R(B) 

127 115 9 7 

210 110 13 6 

203 95 12 3 

108 83 5 1 

178 117 11 8 

100 280 4 14 

85 145 2 10 

  56 49 



 

Γελ έρνπκε ηζνπαιίεο. Άξα ε ειεγρνζπλάξηεζε  είλαη ε Σ= )( iAR  =56 

 

θαη απνξξίπησ αλ Σ<w0.025 ή T>w0.975 

w0.025=37 

w0.975=n(N+1)-w0.25=7(14+1)-37=68 

 

αθνύ Σ=56 >37 θαη <68  δελ απνξξίπησ Ζ0. 

 

 

 

ΜΔΣΡΑ ΢Τ΢ΥΔΣΗ΢Ζ΢ ΣΑΞΖ΢ ΜΔΓΔΘΟΤ΢ 

 

ΑΣΚΗΣΗ 12 

Δξεπλεηήο ελδηαθέξεηαη λα κειεηήζεη ηνλ βαζκό επθπΐαο ησλ παηδηώλ ησλ 

νηθνγελεηώλ πνπ έρνπλ 2 αγόξηα. Γηα ην ζθνπό απηό, επηιέρηεθε ηπραίν δείγκα 5 

νηθνγελεηώλ θαη θαηαγξάθεθε ν βαζκόο ζε έλα ηεζη IQ ησλ δύν παηδηώλ. Σα 

απνηειέζκαηα θαηαγξάθνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

 Βαζκόο IQ 1
νπ 

παηδηνύ Βαζκόο IQ 2
νπ 

παηδηνύ 

1 110 115 

2 108 103 

3 120 112 

4 105 120 

5 95 88 

 

α) λα ππνινγίζεηε ηνλ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ηνπ Kendall 

(Θέκα 4
ν
 εμεηαζηηθήο  Φεβξνπάξηνπ 2010) 

 

Λύζε 

 

Γηαηάζζνπκε ηα δεύγε θαηά αύμνπζα ηάμε κεγέζνπο ησλ ηηκώλ IQ ηνπ 1
νπ

 παηδηνύ.   

 



IQ1  IQ2  
ελαξκνλνζκέλα 

δεύγε 

κε 

ελαξκνληζκέλα 

95 88 4 0 

105 120 0 3 

108 103 2 0 

110 115 0 1 

120 112 0 0 

  ΝC=6 Nd=4 

 

 

η= 2.0
10

46

2

)1(









nn

NN dc  

 

 

ΑΣΚΗΣΗ 13 

 

Δίλαη εύινγν λα ππνζέζεη θαλείο όηη νη βαζκνί ησλ δύν ηεζη ζην παξαπάλσ 

παξάδεηγκα είλαη ζεηηθά ζπζρεηηζκέλνη, ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 0.05; 

(Θέκα 4
ν
 εμεηαζηηθήο  Φεβξνπάξηνπ 2010) 

Λύζε 

 

 

H0: IQ1 θαη ΗQ2 είλαη αζπζρέηηζηα 

 

H1: IQ1 θαη ΗQ2 είλαη ζεηηθά ζπζρεηηζκέλα 

 

 

 

Ζ ειεγρνζπλάξηεζε   είλαη ε T=Nc-Nd απνξξίπησ H0 αλ Σ>w0.95=6 

 

Αθνύ Nc-Nd =6-4=2<6  δελ απνξξίπηεηαη ε κεδεληθή ππόζεζε όηη δελ ππάξρεη ζεηηθή 

ζπζρέηηζε    

 



ΑΣΚΗΣΗ 14 

 

Δξεπλεηήο ελδηαθέξεηαη λα κειεηήζεη ηνλ βαζκό επθπΐαο ησλ παηδηώλ ησλ 

νηθνγελεηώλ πνπ έρνπλ 2 αγόξηα. Γηα ην ζθνπό απηό, επηιέρηεθε ηπραίν δείγκα 5 

νηθνγελεηώλ θαη θαηαγξάθεθε ν βαζκόο ζε έλα ηεζη IQ ησλ δύν παηδηώλ. Σα 

απνηειέζκαηα θαηαγξάθνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

 Βαζκόο IQ 1
νπ 

παηδηνύ Βαζκόο IQ 2
νπ 

παηδηνύ 

1 110 115 

2 108 103 

3 120 112 

4 105 120 

5 95 88 

 

Α) λα ππνινγίζεηε ηνλ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ηνπ Spearman 

Β) Γηεμάγεηε κνλόπιεπξν έιεγρν γηα ζεηηθή ζπζρέηηζε  

Λύζε 

Α) 

 

X(=IQ1)  Y(=IQ2)  R(X) R(Y) R(X)- R(Y) (R(X)- R(Y))
2 

110 115 4 4 0 0 

108 103 3 2 1 1 

120 112 5 3 2 4 

105 120 2 5 -3 9 

95 88 1 1 0 0 

     SUM=16 

 

 

 

Γελ έρνπκε ηζνπαιίεο άξα 

 

ξ=1-

 

)1(

)()(6

2

5

1

2






nn

YRXR
i

ii

=1-
)125(5

14*6


=1-0,7=0,3 



 

Β)  

H0: Υ θαη Τ είλαη αζπζρέηηζηα 

 

H1: Υ θαη Τ είλαη ζεηηθά ζπζρεηηζκέλα 

 

Απνξξίπησ H0 αλ ξ>w0.95 

 

Από πίλαθεο (γηα Spearman ειεγρνζπλάξηεζε) έρσ w0.95=0,8 

 

Αθνύ ξ=0,3<0,8 δελ απνξξίπησ H0. 

 

 

 

ΑΣΚΗΣΗ 15 

 

Πέληε απόθνηηνη MBA κειεηώληαη ώζηε λα εξεπλήζνπκε ηε ζπζρέηηζε κεηαμύ ηνπ 

GMAT-score θαη ην βαζκό ηνπ κεηαπηπρηαθνύ δηπιώκαηνο.  Σα scores θαη νη βαζκνί 

δίλνληαη ζην παξαθάησ πίλαθα.  

 

Φνηηεηεο Βαζκνο ΜΒΑ GMAT-score 

1 3,5 610 

2 3,8 580 

3 3,9 640 

4 4 610 

5 4 710 

 

Α) Τπνινγίζηε ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ηνπ Spearman 

Β) Διέγμηε ηελ ύπαξμε ζεηηθήο ζπζρέηηζεο κεηαμύ GMAT θαη ΜΒΑ βαζκνύο. 

 

Λύζε 

 

n=5 θαη έρνπκε θαη ηζνπαιίεο. 



 

Φνηηεηεο 
Χ(=Βαζκνο 

ΜΒΑ) 

Υ(=GMAT-

score) 

R(X) R(Y) R(X) R(Y) R(X)
2 

R(Υ)
2 

1 3,5 610 1 2.5 2.5 1 6,25 

2 3,8 580 2 1 2 4 1 

3 3,9 640 3 4 12 9 16 

4 4 610 4.5 2.5 11.25 20,25 6,25 

5 4 710 4.5 5 22.5 20,25 25 

     50,25 54,5 54,5 

4

6
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1 22
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 
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n
nXR

n
nYRXR

ii

ii

=
  )455.54(455.54

4525.50




=   

=0,5526 

 

 

Β) 

H0: Υ θαη Τ είλαη αζπζρέηηζηα 

 

H1: Υ θαη Τ είλαη ζεηηθά ζπζρεηηζκέλα 

 

 

Απνξξίπησ H0 αλ ξ>w0.95 

 

Από πίλαθεο (γηα Spearman ειεγρνζπλάξηεζε) έρσ w0.95=0,8 

 

Αθνύ ξ=0,5526<0,8 δελ απνξξίπησ H0. 

 

 

 



 

ΑΣΚΗΣΗ 16 

 

Πέληε απόθνηηνη MBA κειεηώληαη ώζηε λα εξεπλήζνπκε ηε ζπζρέηηζε κεηαμύ ηνπ 

GMAT-score θαη ην βαζκό ηνπ κεηαπηπρηαθνύ δηπιώκαηνο.  Σα scores θαη νη βαζκνί 

δίλνληαη ζην παξαθάησ πίλαθα.  

 

Φνηηεηεο Βαζκνο ΜΒΑ GMAT-score 

1 3,5 610 

2 3,8 580 

3 3,9 640 

4 4 610 

5 4 710 

 

Α) Τπνινγίζηε ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ηνπ Kendal 

Β) Διέγμηε ηελ ύπαξμε ζεηηθήο ζπζρέηηζεο κεηαμύ GMAT θαη ΜΒΑ βαζκνύο. 

 

Λύζε 

 

Α) n=5 θαη έρνπκε θαη ηζνπαιίεο. 

 

Φνηηεηεο 
Χ(=Βαζκνο 

ΜΒΑ) 

Υ(=GMAT-

score) 

εναρμονοσμένα 

ζεύγη 

μη 

εναρμονισμένα 

Ιζνπαιηεο 

1 3,5 610 2 1 1 

2 3,8 580 3 0 0 

3 3,9 640 1 1 0 

4 4 610 0 0 1 

5 4 710 0 0 0 

   ΝC=6 Nd=2  

 

 

η= 4.0
10

26

2

)1(




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

nn

NN dc  



 

 

Β) H0: Υ θαη Τ είλαη αζπζρέηηζηα 

 

H1: Υ θαη Τ είλαη ζεηηθά ζπζρεηηζκέλα 

 

 

Απνξξίπησ H0  αλ T=Nc-Nd >w0.95=6 

 

Αθνύ Nc-Nd =6-2=4<6  δελ απνξξίπηεηαη ε κεδεληθή ππόζεζε όηη δελ ππάξρεη ζεηηθή 

ζπζρέηηζε.  

 

 

Υ
2 

ΔΛΔΓΥΟΗ  ΚΑΛΖ΢ ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΖ΢ 

 

ΑΣΚΗΣΗ 17 

.΢ε έλα πείξακα γελεηηθήο δύν δηαθνξεηηθέο πνηθηιίεο ελόο θαζνξηζκέλνπ είδνπο 

δηαζηαπξώλνληαη. Οη απόγνλνη απηήο ηεο δηαζηαύξσζεο έρνπλ έλα νξηζκέλν 

ραξαθηεξηζηηθό ζε κία από ηηο ηξεηο γελνηππηθέο θαηεγνξίεο Α,Β θαη Γ. ΢ύκθσλα κε 

έλα παξαδεθηό πηζαλνζεσξεηηθό πξόηππν νη πηζαλόηεηεο γηα λα εκθαληζηεί ην 

παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθό ζε κία από ηηο θαηεγνξίεο Α,Β θαη Γ είλαη , αληίζηνηρα, 

1/2, 1/3 θαη 1/6. Να ειεγρζεί ε εγθπξόηεηα ηνπ παξαπάλσ πηζαλνζεσξεηηθνύ 

πξνηύπνπ ζε επίπεδν ζηαηηζηηθήο ζεκαληηθόηεηαο α=0.10, εάλ από 60 απνγόλνπο, 

36,18 θαη 6 έρνπλ ην ραξαθηεξηζηηθό ηεο θαηεγνξίαο Α,Β θαη Γ αληίζηνηρα. 

 

(Θέκα εμεηαζηηθήο Φεβξνπαξίνπ 2010) 

 

ΛΤ΢Ζ 

 

Ζ0: Ηζρύεη ην πηζαλνζεσξεηηθό πξόηππν 

Ζ1: Γελ ηζρύεη ην πηζαλνζεσξεηηθό πξόηππν 

 

 

 



 

Κιάζε   Οη           pi
0 

1           36       1/2 

2           18       1/3                            n‟=36+18+6=60 

3            6        1/6 
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
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Ei=n‟ pi
0
=>     E1=60*1/2=30 

                        E2=60*1/3=20 

                        E3=60*1/6=10 
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
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4
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
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

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Απνξξίπησ H0  αλ Τ=3> X
2

2,0.9=4.605 πνπ δελ ηζρύεη. Άξα δελ απνξξίπησ Ζ0 ζε 

α=0,10 θαη ην πηζαλνζεσξεηηθν πξόηππν είλαη έγθπξν. 

 

 

ΑΣΚΗΣΗ 18 

 

.΢ε βηνκεραληθή παξαγσγή ειεθηξνληθώλ εμαξηεκάησλ νξηζκέλνπ ηύπνπ, κεραληθόο 

πνηνηηθνύ ειέγρνπ ιακβάλεη εκεξεζίσο δείγκαηα κεγέζνπο 10 θαη ζηε ζπλέρεηα 

ειέγρεη γηα ειαηησκαηηθά εμαξηήκαηα. Αλ ζε 200 δηαδνρηθέο εκέξεο ν κεραληθόο 

έιαβε 112 δείγκαηα πνπ πεξηέρνπλ 0 ειαηησκαηηθά, 76 δείγκαηα πνπ πεξηέρνπλ 1 

ειαηησκαηηθό θαη ηέινο 12 δείγκαηα πνπ πεξηέρνπλ 2 ειαηησκαηηθά εμαξηήκαηα, λα 

ειεγρζεί ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο α=0.05 ε ππόζεζε όηη ηα δείγκαηα απηά 

πξνέξρνληαη από πιεζπζκό κε θαηαλνκή ηε δησλπκηθή.  

(Θέκα εμεηαζηηθήο Απγνύζηνπ 2010) 

 

 

 



 

ΛΤ΢Ζ 

 

 

Ζ0: Ζ θαηαλνκή ησλ ειαηησκαηηθώλ εμαξηεκάησλ είλαη Bin(n=10,p) 

Ζ1: Ζ θαηαλνκή ησλ ειαηησκαηηθώλ εμαξηεκάησλ δελ είλαη Bin(n=10,p) 

 

 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο παξακέηξνπ p έρνπκε: 

p̂  =
1276112

122.0761.01120




=

200

10
=0,05 

Άξα 

 

 

 

Πιήζνο ειαηηωκαηηθώλ 

εμαξηεκάηωλ 

Οi pi
0

= 

(Πηζαλόηεηεο δηωλπκηθήο 

κε n=10 θαη p=0,05) 

Ei = 

n’ pi
0
 

0 112 0,5987 119,74 

1 76 0,3152 63,04 

2 12 0,0746 14,92 

3 θαη άλσ 0 0,0115 2,3 

Σύλνιν n’= 

200 

1 200 

 

Ζ ζηαηηζηηθή ζπλάξηεζε ειέγρνπ είλαη ε 

Τ=
 




4

1i i

2

ii

E

EO
=
 

74.119

74.119112
2


+...+

 
3.2

3.20
2


=6,036. 

 

 

 

Γηα α=0.05 απνξξίπησ H0  αλ Τ> 2

95.0,114  = 2

95.0,2 =5,991 (έρνπκε 4 θιάζεηο θαη 

εθηηκήζεη κία παξάκεηξν). 



Δκείο έρνπκε Τ=6,036 θαη ζπλεπώο ε κεδεληθή ππόζεζε απνξξίπηεηαη. 

 

 

ΑΣΚΗΣΗ 19 

 

Μία γελλήηξηα ηπραίσλ αξηζκώλ παξάγεη κνλνςήθηνπο αξηζκνύο. Πξνθεηκέλνπ λα 

ειεγρζεί, κε ηελ βνήζεηα ηνπ 2  ειέγρνπ, αλ όλησο ε γελλήηξηα απηή παξάγεη 

ηπραίνπο αξηζκνύο, θαηαγξάθεθε ν αξηζκόο ησλ εκθαλίζεσλ θάζε ςεθίνπ ζε 100 

κνλνςήθηνπο αξηζκνύο πνπ παξήγαγε ε γελλήηξηα. 

 

(Θέκα εμεηαζηηθήο) 

 

 

η) Με βάζε ηηο εκθαλίζεηο ησλ ςεθίσλ θαηαζθεπάδεηαη ν αθόινπζνο πίλαθαο 

ζπρλνηήησλ από ηνλ νπνίν ιείπνπλ ζηνηρεία ηα νπνία πξέπεη λα ζπκπιεξώζεηε:   

 

pη
0
=1/10 γηα i=1,..,10 

 

Δη=n‟* pη
0
=100*1/10=10 γηα i=1,..,10 

 

 

Φεθίν Αξηζκόο εκθαλίζεσλ Αλακελόκελνο αξηζκόο εκθαλίζεσλ 

0 6 10 

1 6 10 

2 14 10 

3 11 10 

4 12 10 

5 8 10 

6 8 10 

7 6 10 

8 14 10 

9 15 10 

 



ηη) Πνην ζπκπέξαζκα ζα ήηαλ εύινγν γηα ηελ γελλήηξηα, ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 

α=0.05, αλ ε ηηκή ηεο ειεγρνζπλάξηεζεο ηνπ ειέγρνπ 2  είλαη 11.8; 

 

 α) 2
10,0.95χ =18.3070. Άξα, ε γελλήηξηα παξάγεη ηπραίνπο αξηζκνύο. 

 β) 2
9,0.95χ =16.9190. Άξα, ε γελλήηξηα παξάγεη ηπραίνπο αξηζκνύο. 

 γ) 2
9,0.05χ =3.3251. Άξα, ε γελλήηξηα δελ παξάγεη ηπραίνπο αξηζκνύο. 

 δ) 2
10,0.05χ =3.9403. Άξα, ε γελλήηξηα δελ παξάγεη ηπραίνπο αξηζκνύο. 

 

 

 

ΑΣΚΗΣΗ 20 

 

Πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί, κε ηελ βνήζεηα ηνπ 2  ειέγρνπ, αλ έλα δάξη είλαη „δίθαην‟, 

θαηαγξάθεθε ν αξηζκόο ησλ εκθαλίζεσλ θάζε ζεκείνπ ζε 300 ξίςεηο ηνπ δαξηνύ θαη 

ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

 

α) Με βάζε ηηο εκθαλίζεηο θάζε ζεκείνπ θαη ηα ζηνηρεία πνπ ζαο δίλνληαη λα 

ζπκπιεξώζεηε ηα ζηνηρεία πνπ ιείπνπλ από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα.    

 

 

pη
0
=1/6 γηα i=1,..,6 

Δη= n‟* pη
0
=300*1/6=50 γηα i=1,..,6 

 

Σημείο Αριθμός 

εμφανίσεων 

Αναμενόμενος αριθμός 

εμφανίσεων 

1 43 50 

2 57                          50 

3 61 50 

4 54 50 

5 38 50 

6 47                          50 

 



 

β) ΢ε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο α=0.05, ζε πνην ζπκπέξαζκα νδεγήζηε (είλαη „δίθαην‟ 

ην δάξη ή όρη);   

 

(Θέκα εμεηαζηηθήο) 

 

Λύζε 

 

Ζ0:Γίθαην δάξη 

Ζ1:Όρη δίθαην δάξη 

 

Τ=
 




10

1

2

i i

ii

E

EO
=
 
50

5043
2


+
 
50

1057
2


+
 
50

5061
2


+
 
50

5054
2


+
 
50

5038
2


+

 
50

5037
2


=7.76. 

 

2

1,0.95-nχ = 2

5,0.95χ =11.075 (n=6 θιάζεηο) 

Τ=7,76<11.075= 2

5,0.95χ  Άξα δελ απνξξίπησ Ζ0 άξα ην δάξη είλαη δίθαην. 

 

 

ΑΣΚΗΣΗ 21 

 

Σν ηπραίν δείγκα 20 παξαηεξήζεσλ κπνξεί λα απνηειεί δείγκα πάλσ ζε κία 

κεηαβιεηή Υ ηεο νπνίαο ε θαηαλνκή είλαη θαλνληθή κε κέζε ηηκή 50 θ δηαθύκαλζε 

144: 

 

37 41 42 44 44 44 46 46 48 49 49 53 56 57 60 61 62 66 67 80 

 

(Δ. ΞΔΚΑΛΑΚΖ “Mε Παξακεηξηθή ΢ηαηηζηηθή” 2001) 

 

 

ΛΤ΢Ζ 

 



n‟=20 

 

Ζ0: F(x)=N(50,144) 

Ζ1: F(x)≠N(50,144) 

 

 

Θα δεκηνπξγήζσ 4 ηζνπίζαλεο θιάζεηο  

Αλ Ε~Ν(0,1)=> Υ=κ+ζΕ 

 

xa=κ+ζza  είλαη ην a πνζνζηηαίν ζεκείν ηεο Ν(κ,ζ
2
) 

 

Έηζη  

x0,25=50+12(-0,67=z0,25 )=41,96  είλαη ην 0,25 πνζνζηηαίν ηεο N(50,12
2
) 

x0,5=50+12(0 )=50 

x0,75=50+12(0.67 )=58.04 

 

 

 <41.96 41.96-50 50-58.04 58.04< 

Ei 5 5 5 5 

Oi 2 9 3 6 

 

pη
0
=0.25 γηα η=1,..4 

Δη=n‟ pη
0
=20*0,25=5 γηα η=1,..4 

 

Τ=
 




4

1

2

i i

ii

E

EO
=
5

9
+
5

16
+
5

4
+
5

1
=6 ην νπνίν είλαη κηθξόηεξν από  

2

1,0.95-nχ = 2

3,0.95χ =7,8147 

 

Άξα δελ απνξξίπησ Ζ0 ζε α=0,05. 

 

 

 

 



ΑΣΚΗΣΗ 22 

 

Σν ηπραίν δείγκα 20 παξαηεξήζεσλ κπνξεί λα απνηειεί δείγκα πάλσ ζε κία 

κεηαβιεηή Υ ηεο νπνίαο ε θαηαλνκή είλαη θαλνληθή ; 

 

37 41 42 44 44 44 46 46 48 49 49 53 56 57 60 61 62 66 67 80 

 

ΛΤ΢Ζ 

 

n‟=20 

 

Ζ0: F(x)=Normal 

Ζ1: F(x)≠Normal 

 

'n

x
x i
  =52.6   3053.117

1'

22

2 





n

xnx
s

i
=>s= 3053.117 =10.83 

 

x0.25= x +sz0.25  =52.6+10.83*-0.67=45.344 

x0.5= x +sz0.5  =52.6+10.83*0=52.60 

x0.75= x +sz0.75  =52.6+10.83*0.67=59.8561 

 

 

 <45.344 45.344-52.6 52.6-59.8561 59.8561< 

Ei 5 5 5 5 

Oi 6 5 3 6 

pη
0
=0.25 γηα η=1,..4 

Δη=n‟pη
0
=20*0,25=5 γηα η=1,..4 

 

Τ=
 




4

1

2

i i

ii

E

EO
=
5

1
+
5

0
+
5

4
+
5

1
=1.2 ην νπνίν είλαη κηθξόηεξν από 

 

  2

1,0.95-k-nχ (όπνπ k=2 ν αξηζκόο ησλ παξακέηξσλ (κ θαη ζ) πνπ έρνπκε εθηηκήζεη ) 

= 2

1,0.95-2-4χ = 2

1,0.95χ =3,8425 



 

Άξα δελ απνξξίπησ Ζ0 ζε α=0,05 

 

ΑΣΚΗΣΗ 23 

 

Ο δηεπζπληήο ελόο ππνθαηαζηήκαηνο κηαο ηξάπεδαο ζέιεη λα ειέγμεη ηελ ππόζεζε όηη 

νη πειάηεο ηεο ηξάπεδαο θζάλνπλ ζην θαηάζηεκα κε ηπραίν ηξόπν. Γηα ην ζθνπό απηό 

θαηέγξαςε ηνπο ρξόλνπο πνπ κεζνιαβνύλ κεηαμύ δηαδνρηθώλ αθίμεσλ πειαηώλ θαηά 

ηε δηάξθεηα ελόο πξσηλνύ. Οη ρξόλνη δίλνληαη παξαθάησ  

 

3,6  6,2  12,7  14,2  38  3,8  10,8  6,1  10,1  22,1  4,2  4,6  1,4  3,3  8,2 

 

  Όπσο είλαη γλσζηό κία ζεηξά γεγνλόησλ είλαη ηπραία αλ νη ρξόλνη πνπ κεζνιαβνύλ 

κεηαμύ δηαδνρηθώλ γεγνλόησλ αθνινπζνύλ ηελ εθζεηηθή θαηαλνκή 

 

xexf  )( ,λ>0,x>0 

 

Ση ζπκπεξαζκαηνινγία ζα κπνξνύζαηε λα θάλεηε κε βάζε ηα ζηνηρεία? 

(Γεκηνπξγείζηε 3 ηζνπίζαλεο θιάζεηο). 

 

(Δ. ΞΔΚΑΛΑΚΖ “Mε Παξακεηξηθή ΢ηαηηζηηθή” 2001) 

 

 

ΛΤ΢Ζ 

 

n‟=15 

 

 

Αλ xexf  )( => x
X

edxxfxF   1)()(
0

 

 

Ζ0: F(x)= xe 1  

Ζ1: F(x)≠ xe 1  

 



 

Ο κέζνο ηεο εθζεηηθήο θαηαλνκήο (κε παξάκεηξν ι) είλαη ι
-1

. Δπνκέλσο ε εθηηκήηξηα 

ηεο παξακέηξνπ ι είλαη 

 

 1X
 1

'










 

n

X i =9,9533
-1

=0,1005≈0,1 

 

Θα δεκηνπξγήζσ ηξεηο ηζνπίζαλεο (pη
0 

=1/3) θιάζεηο έηζη ώζηε Δη= n‟ pη
0 

=15*1/3 

5 γηα η=1,2,3. 

Πξέπεη λα βξσ ηα 1/3 θαη 2/3 πνζνζηηαία ζεκεία ηεο exp(0.1). 

 

***********************************************************  

Έζησ p=F(xp)= pxe


1 => xp=F
-1

(p|ι)=> ( p= pxe


1 =>-λxp=ln(1-p)) 

                                                   xp=


)1ln( p
   

δειαδή ην p πνζνζηηαίν ζεκείν ηεο exp(λ) ηζνύηαη κε xp 

 

0547.4
1.0

)3/11ln(
3/1 


x  => P(X≤4.0547|ι=0,1)=1/3 

9861.10
1.0

)3/21ln(
3/2 


x => P(X≤10,9861|ι=0,1)=2/3 

 

 

 <4,0547 
4,0547-

10,9861 
10,9861< 

Ei 5 5 5 

Oi 4 7 4 

pη
0
=1/3 γηα η=1,2,3 

Δη=n‟pη
0
=15*1/3=5 γηα η=1,2,3 

 

 

Τ=
 




3

1

2

i i

ii

E

EO
=
5

1
+
5

4
+
5

1
=1,2 



 

Απνξξίπησ ηελ H0 αλ Σ> 2

1,0.95-k-nχ = 2

1,0.95-1-3χ = 2

1,0.95χ =3,84 

 

Δπεηδή 1,2<3,84 δελ απνξξίπησ ηελ Ζ0. 

 

 

ΔΛΔΓΥΟΗ KOLMOGOROV 

 

 

ΑΣΚΗΣΗ 24 

 

Έζησ όηη από κία θαηαλνκή F(x) παίξλνπκε ην εμήο ηπραίν δείγκα 

547 559 553 542 557 560. 

Να ειεγρζεί ε ππόζεζε όηη ην δείγκα καο πξνέξρεηαη από θαλνληθή θαηαλνκή κέζν 

550 θαη δηαθύκαλζε 10
2
. 

 

Λπζε 

Ζ0:F(x)=N(550,100)(=F0(x)) 

H1:F(x)≠N(550,100) 

 

Κάησ από ηελ H0 ε κεηαβιεηή Ε=
10

550X
~Ν(0,1) 

 

η xi zi Φ(zi)=F0(xi) S(xi) F0(xi)- S(xi) F0(xi)- S(xi-1) 

1 542 -0.8 0.2129 0.1666 0.0452 0.2119 

2 547 -0.3 0.3821 0.3333 0.0488 0.2154 

3 553 0.3 0.6179 0.5000 0.1179 0.2846 

4 557 0.7 0.7580 0.6667 0.0914 0.2580 

5 559 0.9 0.8159 0.8323 -0.0174 0.1493 

6 660 1 0.8413 1.0000 -0.1587 0.0080 

 

Απνξξόπησ Ζ0  αλ Σ>T0.95(γηα ακθίπιεπξν έιεγρν)=0.519 

 



 

Ζ ειεγρνζπλάξηεζε είλαη ε  

 

Σ=  |)()(|sup 0 xSxF
x

 =0,2846 

 

Άξα εθόζνλ 0,2846<0,519=Σ0,95 δελ απνξξίπησ Ζ0. 

 

(p-value) 




=P(T≥0.2846|H0)=1- P(T<0.2846|H0)> 1- P(T<0.410|H0)=1-0.8=0.20 

 

 

ΑΣΚΗΣΗ 25 

 

Έζησ όηη από κία θαηαλνκή F(x) παίξλνπκε ην εμήο ηπραίν δείγκα 

547 559 553 542 557 560. 

Να ειεγρζεί ε ππόζεζε  

Ζ0:F(x)≥N(550,100)(=F0(x)) γηα θάζε x 

H1:F(x)<N(550,100) (=F0(x)) γηα ηνπιάρηζηνλ κία ηηκή ηνπ x 

 

Λύζε 

Κάησ από ηελ H0 ε κεηαβιεηή Ε=
10

550X
~Ν(0,1) 

 

η xi zi Φ(zi)=F0(xi) S(xi) F0(xi)- S(xi) F0(xi)- S(xi-1) 

1 542 -0.8 0.2129 0.1666 0.0452 0.2119 

2 547 -0.3 0.3821 0.3333 0.0488 0.2154 

3 553 0.3 0.6179 0.5000 0.1179 0.2846 

4 557 0.7 0.7580 0.6667 0.0914 0.2580 

5 559 0.9 0.8159 0.8323 -0.0174 0.1493 

6 660 1 0.8413 1.0000 -0.1587 0.0080 

 

Απνξξίπησ Ζ0  αλ Σ>T0.95(γηα κνλόπιεπξν έιεγρν)=0.4680 

 



 

Ζ ειεγρνζπλάξηεζε είλαη ε  

 

Σ=  )()(sup 0 xSxF
x

 =0,2846 

 

Άξα εθόζνλ 0,2846<0,4680=Σ0,95 δελ απνξξίπησ Ζ0. 

 

 

p-value 

 




=P(T≥0.2846|H0)=1- P(T<0.2846|H0)> 1- P(T<0.410|H0)=1-0.9=0.10 

 

 

ΑΣΚΗΣΗ 26 

 

Έζησ όηη από κία θαηαλνκή F(x) παίξλνπκε ην εμήο ηπραίν δείγκα 

547 559 553 542 557 560. 

Να ειεγρζεί ε ππόζεζε  

Ζ0:F(x)≤N(550,100)(=F0(x)) γηα θάζε x 

H1:F(x)>N(550,100) (=F0(x)) γηα ηνπιάρηζηνλ κία ηηκή ηνπ x 

 

Λπζε 

Κάησ από ηελ H0 ε κεηαβιεηή Ε=
10

550X
~Ν(0,1) 

 

η xi zi Φ(zi)=F0(xi) S(xi) S(xi)-F0(xi)  

1 542 -0.8 0.2129 0.1666 -0.0452 

2 547 -0.3 0.3821 0.3333 -0.0488 

3 553 0.3 0.6179 0.5000 -0.1179 

4 557 0.7 0.7580 0.6667 -0.0914 

5 559 0.9 0.8159 0.8323 0.0174 

6 660 1 0.8413 1.0000 0.1587 

 



Απνξξίπησ Ζ0  αλ Σ>T0.95(γηα κνλόπιεπξν έιεγρν)=0.4680 

 

 

Ζ ειεγρνζπλάξηεζε είλαη ε  

 

Σ=  )()(sup 0 xFxS
x

 =0,1587 

 

Άξα εθόζνλ 0,1587<0,4680=Σ0,95 δελ απνξξίπησ Ζ0. 

 

 

 

ΔΛΔΓΥΟΗ LILLEFORS 

 

 

ΑΣΚΗΣΗ 27 

 

 

Έζησ όηη από κία θαηαλνκή F(x) παίξλνπκε ην εμήο ηπραίν δείγκα 

547 559 553 542 557 560. 

Να ειεγρζεί ε ππόζεζε όηη ην δείγκα καο πξνέξρεηαη από θαλνληθή θαηαλνκή 

 

Λπζε 

 

 

 

Ζ0:F(x)=Normal 

H1:F(x)≠Normal 

 

n

x
x

i
  =553 s=

 

1

2




n

xxi
=7.183 

189.7

553
 i

i

x
z  

 



 

η xi zi Φ(zi)=F0(xi) S(xi) F0(xi)- S(xi) F0(xi)- S(xi-1) 

1 542 -1.531 0.0628 0.1666 -0.1038 0.0628 

2 547 -0.835 0.2018 0.3333 -0.1316 0.0351 

3 553 0 0.500 0.5000 0 0.1667 

4 557 0.556 0.711 0.6667 0.0445 0.2112 

5 559 0.835 0.798 0.8323 -0.0351 0.1316 

6 660 974 0.835 1.0000 0.1649 0.0018 

 

 

Τ1=  |)()(|sup 0 xSxF
x

 =0,2112 

 

Απνξξίπησ Ζ0  αλ Τ1>T0.95(πίλαθεο γηα θαλνληθόηεηα LILLEFORS)=0.319 

 

=> Γελ απνξξίπησ Ζ0 αθνύ 0,2112<0,319 

 

ΑΣΚΗΣΗ 28 

 

 

Έζησ όηη από κία θαηαλνκή F(x) παίξλνπκε ην εμήο ηπραίν δείγκα 

1.15  1.34  4.12  4.82  8.39  16.84 

Να ειεγρζεί ε ππόζεζε όηη ην δείγκα καο πξνέξρεηαη από κία εθζεηηθή θαηαλνκή. 

 

 

 

 

Λύζε 

 

Ζ0:F(x)=1-e
-ιx 

 γηα x>0 

H1:F(x)≠ 1-e
-ιx 

 

n

x
x

i
 =6.11 



 

 

η xi 

zi= 

xi/ x  
F0(zi)=1-e

-zi
 S(zi) F0(zi)- S(zi) F0(zi)- S(zi-1) 

1 1.15 0.188 0.1716 0.1666 0.0049 0.1716 

2 1.34 0.219 0.1969 0.3333 -0.136 0.0303 

3 4.12 0.674 0.4905 0.5000 -0.009 0.157 

4 4.82 0.788 0.545 0.6667 -0.1210 0.045 

5 8.39 1.373 0.746 0.8323 -0.086 0.08 

6 16.84 2.756 0.936 1.0000 -0.06 0.1031 

 

Τ1=  |)()(|sup 0 zSzF
x

 =0,1716 

 

Απνξξίπησ Ζ0  αλ Τ1>T0.95(πίλαθεο γηα εθζεηηθόηεηα LILLEFORS)=0.4085 

 

=> Γελ απνξξίπησ Ζ0 αθνύ 0,1716<0,4085 

 

 

ΔΛΔΓΥΟΗ ΣΤΥΑΗΟΣΖΣΑ΢ 

 

ΑΣΚΗΣΗ 29 

 

Παξαδεηγκα 4.4.1 

 

(Δ. ΞΔΚΑΛΑΚΖ “Mε Παξακεηξηθή ΢ηαηηζηηθή” 2001) 

 

 

 

ΑΣΚΗΣΗ 30 

 

Έλαο κεηεσξνιόγνο δηεμάγεη έλα πείξακα γηα λα πξνζδηνξίζεη αλ ηα επίπεδα 

πγξαζίαο, πνπ θαηεγξάθεζαλ ζηηο 1200 ην κεζεκέξη γηα 20 δηαδνρηθέο εκέξεο ηνλ 

Ηνύιην ηνπ 2000, θαηαλέκνληαη κε ηπραίν ηξόπν σο πξνο ην εάλ απηά βξίζθνληαη 



πάλσ ε θάησ από ην κέζν επίπεδν πγξαζίαο πνπ θαηεγξάθε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

Ηνπιίνπ ησλ εηώλ 1995-1999. ΢πκβνιίδνληαο κε «+» ηα επίπεδα πγξαζίαο πνπ ήηαλ 

ππεξάλσ ηνπ  κέζνπ επηπέδνπ πγξαζίαο ηνπ Ηνπιίνπ θαη κε «-» απηά πνπ ήηαλ θάησ 

από ην κεζν επίπεδν, νη 20 ζπγθξίζεηο έδσζαλ ηα εμήο απνηειέζκαηα: 

 

+ + + - - - + + - - + - + - + - - - + + 

 

(Δ. ΞΔΚΑΛΑΚΖ “Mε Παξακεηξηθή ΢ηαηηζηηθή” 2001) 

  

 

Λύζε 

 

Ζ0: Σα δύν είδε ζπκβόισλ εκθαλίδνληαη κε ηπραία ζεηξά 

Ζ1: Σα δύν είδε ζπκβόισλ δελ εκθαλίδνληαη κε ηπραία ζεηξά 

 

 

+ + +  - - -   + +  - -  +  -  +  -   +  - - -  + + 

    1        2      3     4   5 6  7  8  9    10   11   

 

 

n1= # “+”=10 

n2= # “-”=10 

 

Σ= # αξηζκόο ξνώλ 

 

 Απνξξίπησ Ζ0  αλ Τ≤w0.025,n1,n2=6  ή Τ≥w0.025,n1,n2=16 

 

Δκείο έρνπκε 11 ξνέο άξα δελ απνξξίπησ Ζ0   

 

 

ΠΗΝΑΚΔ΢ ΢ΤΝΑΦΔΗΑ΢ 

 

ΑΣΚΗΣΗ 31 

 



Έλα ηπραίν δείγκα καζεηώλ από ηδησηηθά ζρνιεία θαη έλα ηπραίν δείγκα καζεηώλ 

από δεκόζηα ζρνιεία δίλεη παλειιήληεο εμεηάζεηο κε ηα αθόινπζα απνηειέζκαηα 

 

 

 0-275 276-350 351-425 426-500  

ΗΓΗΧΣΗΚΟ 6 14 17 9 46=n1 

ΓΖΜΟ΢ΗΟ 30 32 17 3 82=n2 

 36(=C1) 46(=C2) 34(=C3) 12(=C4) 128 

      

 

 

Διέγμηε ηε κεδεληθή ππόζεζε όηη ε θαηαλνκή ηεο βαζκνινγίαο είλαη ε ίδηα γηα 

καζεηέο ηδησηηθώλ θαη δεκόζησλ ζρνιείσλ. 

 

 

Λύζε 

 

Ζ0: Οη πηζαλόηεηεο ζε θάζε ζηήιε είλαη ίζεο κεηαμύ ηνπο  

ή  (p1j=p2j, γηα όια ηα j)  

Ζ1: Σνπιάρηζηνλ ζε κία ζηήιε νη πηζαλόηεηεο δελ είλαη ίζεο κεηαμύ ηνπο 

(p1j=p2j, γηα θάπνηα j) 

 

 

 

N

Cn
E

ji

ij  => 9.12
128

36*4611
11 

N

Cn
E  

                         5.16
128

46*4621
12 

N

Cn
E  

                         ............13 E  

                   

                              ………….. 

 

ijE = 
12.9 16.5 12.2 4.3 

23.1 29.5 21.8 7.7 



 



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2
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2
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2

1

4
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2

E
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E

EO

E

EO
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EO
T

i j ij

ijij
 










.......
1.23

)1.2330(
...

5.16

)5.1614(

9.12

)9.126( 222

 

3.69+0.38+1.89+5.14+2.06+0.21+1.06+2.87=17.3 

 

 

Απνξξίπησ Ζ0  αλ Τ≥ 2

)1)(1(,95.0  crX = 2

3,95.0X =7,815 

 

(r-1)(c-1)= (2-1)(4-1)=3 

 

Άξα εθόζνλ 17,3>7,815 απνξξίπησ H0 ζε α=0,05. 

 

 

ΑΣΚΗΣΗ 32 

 

Έλα ηπραίν δείγκα θνηηεηώλ ελόο ζπγθεθξηκέλνπ παλεπηζηεκίνπ ησλ ΖΠΑ 

ηαμηλνκείηαη  αλάινγα κε ηε ζρνιή ζηελ νπνία θνηηνύλ θαζώο θαη αλάινγα κε ην αλ 

απνθνίηεζαλ από ιύθεην ηεο πνιηηείαο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην παλεπηζηήκην ή όρη.  

 

 ΣΔΥΝΟΛΟΓ. ΝΟΜΗΚΖ ΟΗΚΟΝΟΜΗΚΖ ΑΛΛΟ ΢ΤΝΟΛΟ 

ΔΝΣΟ΢ 

ΠΟΛΗΣΔΗΑ΢ 
16 14 13 13 56(=R1) 

ΔΚΣΟ΢ 

ΠΟΛΗΣΔΗΑ΢ 
14 6 10 8 38(=R2) 

΢ΤΝΟΛΟ 30(=C1) 20(=C2) 23(=C3) 2123(=C4) 94(=N) 

 

 

Διέγμηε ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 0,05  ηελ ππόζεζε όηη ην ηη ζπνπδάδεη θάπνηνο 

θνηηεηήο ζην ζπγθεθξηκέλν παλεπηζηήκην δελ εμαξηάηαη από ην αλ  ν θνηηεηήο πήγε 

ζε ιύθεην ηεο ζπγθεθξηκέλεο πνιηηείαο. 

(Conover W.J. “Practical Nonparametric Statistics” 3
rd

 edition ) 



 

ΛΤ΢Ζ 

Ζ0:pij=pipj γηα θάζε i θαη j 

Ζ1:pij≠pipj γηα θάπνηα i , j 
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ij  => 872.17
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








.......
128.12

)128.1214(
...

915.11

)915.1114(

872.17

)872.1716( 222

 

0.1961+0.3649+0.0360+0.0191+0.2891+0.5377+0.0530+0.0282=1.5241 

 

Απνξξίπησ H0  αλ Τ> 2

)1)(1(,95.0  crX  

 

2

)1)(1(,95.0  crX = 2

)14)(12(,95.0 X = 2

)3(,95.0X =7,815 

 

Δκείο έρνπκε Σ=1,5241<7,815 άξα δελ απνξξίπησ Ζ0 

 

 

17,872 11,915 13,702 12,511 

12,128 8,0851 9,2979 8,4894 
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Παξαδεηγκα 8.1.3 

(Δ. ΞΔΚΑΛΑΚΖ “Mε Παξακεηξηθή ΢ηαηηζηηθή” 2001) 
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΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαηαγξάθνληαη ην GMAT-score θαη ν βαζκόο   ηνπ  

κεηαπηπρηαθνύ δηπιώκαηνο 12 απνθνίησλ ΜΒΑ.  

GMAT(X) MBA-Grade(Y) 

710 4 

610 4 

640 3.9 

580 3.8 

545 3.7 

560 3.6 

610 3.5 

530 3.5 

560 3.5 

540 3.3 

570 3.2 

560 3.2 

 

α. Δθηηκείζηε ηελ επζεία παιηλδξόκεζεο ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ κεηαμύ Gmat θαη 

βαζκνύ κεηαπηπρηαθνύ (ρξεζηκνπνηείζηε ζαλ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ην βαζκό ηνπ 

κεηαπηπρηαθνύ.). 

β. Μηα έξεπλα αλαθέξεη όηη κία αύμεζε 40 πόλησλ ζην GMAT-score έρεη σο 

απνηέιεζκα κία αύμεζε ηνπιάρηζηνλ 0.4 ζην βαζκό ηνπ πηπρίνπ. Διέγμηε αλ ηα 



δεδνκέλα από ην δείγκα καο ησλ 12 απνθνίησλ ζπλεγνξνύλ ππέξ απηήο ηεο 

ππόζεζεο.  

(Conover W.J. “Practical Nonparametric Statistics” 3
rd

 edition ) 

 

ΛΤ΢Ζ 

Α) ΢πκβνιίδσ κε Τη ην βαζκό ηνπ πηπρίνπ θαη κε Υη ην GMAT-score. 

Από ηα δεδνκέλα έρνπκε  
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= 0.003714 

 

a= y -b x 3.6-0.003714*584.58=1.428 

ŷ 1.428+0.003714x 

 

B) Δπεηδή ε θιίζε κηαο ζπλάξηεζεο f(x) νξίδεηαη σο d(f(x))/dx ε έξεπλα ππνδειώλεη 

όηη ε θιίζε ζηε παιηλδξόκεζε είλαη ηνπιάρηζηνλ 0.4/40=0.01. Άξα πξέπεη λα 

ειέγμνπκε  

 

Ζ0: β≥0.01 

Ζ1:β<0.01 

Γηα λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ηνλ παξαπάλσ έιεγρν ππνινγίδνπκε ηνλ Spearman 

ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο κεηαμύ Υi θαη Ui=Yi-0.01Xi 

 

 

 

 

 



Xi Ui 

(=Yi-0.01Xi) 

R(Xi) R(Ui) 

710 -3.1 12 1 

610 -2.1 9.5 7 

640 -2.5 11 3.5 

580 -2.0 8 9.5 

545 -1.75 3 12 

560 -2.0 5 9.5 

610 -2.6 9.5 2 

530 -1.8 1 11 

560 -2.1 5 7 

540 -2.1 2 7 

570 -2.5 7 3.5 

560 -2.4 5 5 
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 =-0.7273 

 

Απνξξίπησ ηελ H0 αλ ξ=-0,7273<w0.05= -0.4965 πξάγκα πνπ ηζρύεη. 

 Άξα γηα α=0,05 απνξξίπησ ηελ H0. Άξα κπνξνύκε λα πνύκε όηη απνηειέζκαηα πνπ 

πξνθύπηνπλ από ην δείγκα καο δε ζπκπίπηνπλ κε ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο. 
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Μέζνδνο ηνπ ΣHEIL
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Δξεπλεηήο ελδηαθέξεηαη λα κειεηήζεη ηνλ βαζκό επθπΐαο ησλ παηδηώλ ησλ 

νηθνγελεηώλ κε 2 αγόξηα . Γηα ην ζθνπό απηό επηιέρηεθε ηπραίν δείγκα 5 νηθνγελεηώλ  

θαη θαηαγξάθεθε ν βαζκόο ζε έλα ηεζη IQ ησλ δύν παηδηώλ. Σα απνηειέζκαηα 

θαηαγξάθεθαλ ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

 ΗQ 1
νπ

 παηδηνύ ΗQ 2
νπ

 παηδηνύ 

1 110 115 

2 108 103 

3 120 112 

4 105 120 

5 95 88 

 

Να εθηηκήζεηε ηελ εμίζσζε παιηλδξόκεζεο ηνπ THEIL.(Να ρξεζηκνπνηήζεηε ζαλ 

εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ηνλ βαζκό ΗQ ηνπ  2
νπ

 παηδηνύ.). 

(Θέκα  εμεηαζηηθήο Απγνύζηνπ 2010) 

 

ΛΤ΢Ζ 

Τπνινγίδσ ζρεηηθέο θιίζεηο 
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53.0.....34 S  

96.0.....35 S  

2.3.....45 S  

Γηαηάζζσ ηα Sij θαηά αύμνπζα ζεηξά 

-5.67  -1  -0.53  -0.3  0.75  0.96  1.15  1.8  3.2   6 

θαη έρσ 



2

96.075.0
)(

~
ijSmedian 0,855 
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Γηαηάζζσ ηα )
~

( ii xy  θαηά αύμνπζα ζεηξά: 6.775  9.4  10.66  20.95   30.225 

)
~

(~
ii xymedian   =10.66 

 

y~ =10.66+0.855x 

 


