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 Σ Κ Ο Π Ο Σ
 Τ Ο Υ

 
Μ Α Θ Η Μ Α Τ Ο Σ

 

 Σ κ ο π ό ς
 τ ο υ

 � α θ ή � α τ ο ς
 ε ί ν α ι  η  

π α ρ ο υ σ ί α σ η , � ε λ έ τ η  
κ α ι  α ν ά π τ υ ξ η  τ ε χ ν ι κ ώ ν  

κ α ι  � ε θ ο δ ο λ ο γ ι ώ ν  
γ ι α  τ η ν  α ν τ ι � ε τ ώ π ι σ η  

σ τ α τ ι σ τ ι κ ώ ν  
π ρ ο β λ η � ά τ ω ν . Τ ο

 
κ ύ ρ ι ο

 
π λ ε ο ν έ κ τ η � α  τ ω ν  τ ε χ ν ι κ ώ ν  α υ τ ώ ν  ε ί ν α ι  ό τ ι  δ ε ν  

π ρ ο ϋ π ο θ έ τ ο υ ν  
γ ν ώ σ η  τ η ς

 
κ α τ α ν ο � ή ς

 τ ο υ
 

π λ η θ υ σ � ο ύ
 α π ό

 τ ο ν  ο π ο ί ο
 έ χ ο υ ν  

π ρ ο έ λ θ ε ι  τ α  
υ π ό

 � ε λ έ τ η  
σ τ ο ι χ ε ί α . Γ ι α  τ ο ν  λ ό γ ο

 α υ τ ό
, 

ο ι  � η  
π α ρ α � ε τ ρ ι κ έ ς

 τ ε χ ν ι κ έ ς
 α π ο β λ έ π ο υ ν  

σ ε  ε υ ρ ύ τ ε ρ α  
π ε δ ί α  ε φ α ρ � ο γ ή ς

 α π ό
 τ ι ς

 α ν τ ί σ τ ο ι χ ε ς
 

π α ρ α � ε τ ρ ι κ έ ς
 τ ε χ ν ι κ έ ς

. Η
 � η  

π α ρ α � ε τ ρ ι κ ή  α ν ά λ υ σ η  
δ ε δ ο � έ ν ω ν  α σ χ ο λ ε ί τ α ι , γ ε ν ι κ ά , � ε  τ ο ν  έ λ ε γ χ ο

 
υ π ο θ έ σ ε ω ν  π ο υ

 α φ ο ρ ά  
π α ρ α � έ τ ρ ο υ ς

 τ ο υ
 

υ π ό
 � ε λ έ τ η  

π λ η θ υ σ � ο ύ
, τ ο ν  έ λ ε γ χ ο

 
κ α τ α ν ο � ώ ν , τ η ν  ( � η  π α ρ α � ε τ ρ ι κ ή ) 

π α λ ι ν δ ρ ό � η σ η , τ η ν  α ν ά λ υ σ η  
δ ε δ ο � έ ν ω ν  τ α ξ ι ν ο � η � έ ν ω ν  

σ ε  
π ί ν α κ ε ς

 
σ υ ν ά φ ε ι α ς

. Θ α  
δ ο θ ε ί  έ � φ α σ η  τ ό σ ο

 
σ τ η  θ ε ω ρ ί α , 

ό σ ο
 

κ α ι  σ τ η ν  α ν τ ι � ε τ ώ π ι σ η  
κ α ι  ε φ α ρ � ο γ ή  τ ω ν  τ ε χ ν ι κ ώ ν  α υ τ ώ ν  

σ ε  
δ ε δ ο � έ ν α .  Η

 α ξ ι ο λ ό γ η σ η  θ α  
γ ί ν ε ι  � ε  

β ά σ η  τ η ν  
β α θ � ο λ ο γ ί α  

σ τ η ν  τ ε λ ι κ ή  ε ξ έ τ α σ η .  

 

 . ι δ α κ τ ι κ ά
 

Β ο η θ ή : α τ α
 Ξ ε κ α λ ά κ η  

Ε
. (2001). Μ η  

Π α ρ α � ε τ ρ ι κ ή  
Σ τ α τ ι σ τ ι κ ή  

 Π ρ ο τ ε ι ν ό : ε ν η
 

Β ι β λ ι ο γ ρ α φ ί α
 

Conover, W.J. (1999). Practical Nonparametric Statistics, Third Edition, Wiley.   
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο
 1:

Ε Ι Σ Α Γ � Γ Η
 

 Π α ρ α 	 ε τ ρ ι κ ή
 

Σ τ α τ ι σ τ ι κ ή
 

• 
Π ο λ λ έ ς

 
π α ρ α � ε τ ρ ι κ έ ς

 � έ θ ο δ ο ι  ε λ έ γ χ ο υ
 

υ π ο θ έ σ ε ω ν  
σ τ η ρ ί ζ ο ν τ α ι  σ τ η ν  

υ π ό θ ε σ η  
ό τ ι  η  � ε τ α β λ η τ ό τ η τ α  τ ω ν  

δ ε δ ο � έ ν ω ν  
π ε ρ ι γ ρ ά φ ε τ α ι  α π ό

 
κ ά π ο ι α  

κ α τ α ν ο � ή  
σ υ γ κ ε κ ρ ι � έ ν η ς

 � ο ρ φ ή ς
. 

• 
Σ ε  

π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς
 

π ο υ
 

δ ε ν  ε ί ν α ι  ε π ι τ ρ ε π τ ή  
ο π ο ι α δ ή π ο τ ε  

υ π ό θ ε σ η  
γ ι α  τ η ν  � ο ρ φ ή  τ ο υ

 π λ η θ υ σ � ο ύ
, 

ο
 ε ρ ε υ ν η τ ή ς

 χ ρ η σ ι � ο π ο ι ε ί  τ ο
 

κ ε ν τ ρ ι κ ό
 

ο ρ ι α κ ό
 θ ε ώ ρ η � α , 

κ α ι  σ τ η ρ ί ζ ε τ α ι   σ υ ν ή θ ω ς
 

σ τ η ν  
υ π ό θ ε σ η  τ η ς

 
κ α ν ο ν ι κ ό τ η τ α ς

 
γ ι α  ν α  

δ ι ε ξ ά γ ε ι  τ ο υ ς
 ε λ έ γ χ ο υ ς

 
π ο υ

 τ ο ν  ε ν δ ι α φ έ ρ ο υ ν . 

• 
Π ρ ό β λ η � α  

υ π ά ρ χ ε ι  ό τ α ν  τ α  
δ ε ί γ � α τ α  

π ο υ
 έ χ ο υ � ε  

σ υ λ λ έ ξ ε ι  α π ό
 τ ο ν  

υ π ό
 � ε λ έ τ η  

π λ η θ υ σ � ό
 ε ί ν α ι  � ι κ ρ ά , 

κ α ι  τ α  
δ ε δ ο � έ ν α  

δ ε ν  
κ α τ α ν έ � ο ν τ α ι  α π ό

 
κ α ν ο ν ι κ ό

 
π λ η θ υ σ � ό

. 

 

 Μ η
 

Π α ρ α 	 ε τ ρ ι κ ή
 

Σ τ α τ ι σ τ ι κ ή
 

• Τ ο
 

κ υ ρ ι ό τ ε ρ ο
 

π λ ε ο ν έ κ τ η � α  τ ω ν  � η  
π α ρ α � ε τ ρ ι κ ώ ν  τ ε χ ν ι κ ώ ν  ε ί ν α ι  ό τ ι  ο ι  έ λ ε γ χ ο ι  δ ε ν  π ρ ο ϋ π ο θ έ τ ο υ ν  

γ ν ώ σ η  τ η ς
 

κ α τ α ν ο � ή ς
 τ ο υ

 
π λ η θ υ σ � ο ύ

 α π ό
 τ ο ν  

ο π ο ί ο
 έ χ ο υ ν  

π ρ ο έ λ θ ε ι  τ α  υ π ό
 � ε λ έ τ η  

σ τ ο ι χ ε ί α . 

• 
Ε φ α ρ � ό ζ ο ν τ α ι  ( σ υ ν ή θ ω ς

) 
σ τ ι ς

 τ ά ξ ε ι ς
 � ε γ έ θ ο υ ς

 
κ α ι  ό χ ι  σ τ α  ι δ ί α  τ α  

σ τ ο ι χ ε ί α . 

• Ο ι  � η  
π α ρ α � ε τ ρ ι κ έ ς

 τ ε χ ν ι κ έ ς
 χ ρ η σ ι � ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  σ ε  

π ε ρ ί π τ ω σ η  � ι κ ρ ώ ν  
δ ε ι γ � ά τ ω ν  (λ ό γ ω  τ η ς

 φ ύ σ η ς
 τ ο υ

 
π ρ ο β λ ή � α τ ο ς

, ή  
ό τ α ν  

κ ά ν ο υ � ε  
π ι λ ο τ ι κ ή  έ ρ ε υ ν α ). 

• Ο ι  � η  
π α ρ α � ε τ ρ ι κ ο ί  έ λ ε γ χ ο ι  χ ρ η σ ι � ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  ε π ί σ η ς

 
γ ι α  

δ ε δ ο � έ ν α  τ α  
ο π ο ί α  ε ί ν α ι  τ α ξ ι ν ο � η � έ ν α  

σ ε  
κ α τ η γ ο ρ ί ε ς

 (
κ α τ η γ ο ρ ι κ ά  

δ ε δ ο � έ ν α , 
π

.χ . 
κ λ ί � α κ α  

δ ι ά τ α ξ η ς
, 

ο ν ο � α σ τ ι κ ή  κ λ ί � α κ α ). 

 

 Γ ε ν ι κ ά
  

Σ χ ό λ ι α
 

• 
Σ ε  

π ε ρ ί π τ ω σ η  
π ο υ

 ε ί ν α ι  γ ν ω σ τ ό
 

ό τ ι  τ α  
δ ε δ ο � έ ν α  

π ρ ο έ ρ χ ο ν τ α ι  α π ό
 

κ α ν ο ν ι κ ή  
κ α τ α ν ο � ή  τ ό τ ε  

ο ι  π α ρ α � ε τ ρ ι κ ο ί  έ λ ε γ χ ο ι  ε ί ν α ι  π ι ο
 ι σ χ υ ρ ο ί .  

• Α ν  η  
κ α τ α ν ο � ή  τ ω ν  

δ ε δ ο � έ ν ω ν  
δ ε ν  ε ί ν α ι  κ α ν ο ν ι κ ή  τ ό τ ε  

ο ι  � η  
π α ρ α � ε τ ρ ι κ ο ί  έ λ ε γ χ ο ι  έ χ ο υ ν  π λ ε ο ν έ κ τ η � α  έ ν α ν τ ι  τ ω ν  

π α ρ α � ε τ ρ ι κ ώ ν  ε λ έ γ χ ω ν . 
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 Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο
 2: 

Μ Ε Ρ Ι Κ Ο Ι
 

Ε Λ Ε Γ Χ Ο Ι
 

Υ Π Ο Θ Ε Σ Ε � Ν
 Β Α Σ Ι Σ Μ Ε Ν Ο Ι

 
Σ Τ Η Ν

 � Ι � Ν Υ Μ Ι Κ Η
 

Κ Α Τ Α Ν Ο Μ Η
 

 

2.1 � ι ω ν υ 	 ι κ ό ς
 

έ λ ε γ χ ο ς
 

 

• Έ σ τ ω  nXXX ,...,, 21  ε ί ν α ι  τ α  α π ο τ ε λ έ σ � α τ α  n α ν ε ξ ά ρ τ η τ ω ν  
δ ο κ ι � ώ ν , 

ό π ο υ
 

1 (ε π ι τ υ χ ί α ),  � ε  π ι θ α ν ό τ η τ α  p

0 (α π ο τ υ χ ί α ),  � ε  π ι θ α ν ό η τ α  1-p q iX
 

=  = 
, 1,2,...,i n=  π

.χ .  τ α  n α π ο τ ε λ έ σ � α τ α  � π ο ρ ε ί  ν α  ε ί ν α ι  � ι α  α κ ο λ ο υ θ ί α  τ η ς
 � ο ρ φ ή ς

: 0, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 1, ... Σ υ � β ο λ ί ζ ο υ � ε :     ε π ι τ υ χ ι ώ ν ) (#  1 ε ω ν π α ρ α τ η ρ ή σ# 1 =O  

                           12 Ο -n   α π ο τ υ χ ι ώ ν  τ ω ν# ==O  

 

• Ο  
δ ι ω ν υ � ι κ ό ς

 έ λ ε γ χ ο ς
 α φ ο ρ ά  τ ο

 
π ο σ ο σ τ ό

 τ ο υ
 ε ν δ ε χ ο � έ ν ο υ

 ‘ ε π ι τ υ χ ί α ’ 
σ τ ο ν  

π λ η θ υ σ � ό
, κ α ι  � π ο ρ ε ί  ν α  έ χ ε ι  � ί α  α π ό

 τ ι ς
 α κ ό λ ο υ θ ε ς

 � ο ρ φ έ ς
: 

 Α 	 φ ί π λ ε υ ρ ο ς
 

έ λ ε γ χ ο ς
:      oo ppH =:         

                                            oppH ≠:1  Μ ο ν ό π λ ε υ ρ ο
 

έ λ ε γ χ ο ς
:        oo ppH ≤:           ή             oo ppH ≥:  

                                             1 : oH p p>                          1 : oH p p<  

 

 

• Γ ι α  ν α  
π ρ α γ � α τ ο π ο ι ή σ ο υ � ε  τ ο ν  έ λ ε γ χ ο

 χ ρ ε ι α ζ ό � α σ τ ε  � ι α  
σ τ α τ ι σ τ ι κ ή  

σ υ ν ά ρ τ η σ η  ε λ έ γ χ ο υ
, κ α ι  τ η ν  

κ α τ α ν ο � ή  τ η ς
. 

Η
 

Σ τ α τ ι σ τ ι κ ή  
σ υ ν ά ρ τ η σ η  ε λ έ γ χ ο υ

 ε ί ν α ι  ο
 α ρ ι θ � ό ς

 τ ω ν  ε π ι τ υ χ ι ώ ν  σ τ ι ς
 n α ν ε ξ ά ρ τ η τ ε ς

 
δ ο κ ι � έ ς

 : 

1
1

 # π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν  9 ε  ε π ι τ υ χ ί α  1
n

i
i

T X T O
=

= ⇒ = =∑  

p) (n,Bin  ~Τ : 
Η

 
κ α τ α ν ο � ή  τ η ς

 
σ τ α τ ι σ τ ι κ ή ς

 
σ υ ν ά ρ τ η σ η ς

 α κ ο λ ο υ θ ε ί  τ η ν  
δ ι ω ν υ � ι κ ή  κ α τ α ν ο � ή  � ε  

π α ρ α � έ τ ρ ο υ ς
 n, p. Η

 
σ τ α τ ι σ τ ι κ ή  

σ υ ν ά ρ τ η σ η  Τ  ε ί ν α ι  δ ι α κ ρ ι τ ή  τ υ χ α ί α  � ε τ α β λ η τ ή , 
δ η λ α δ ή  

ο
 έ λ ε γ χ ο ς

 υ π ο θ έ σ ε ω ν  
σ π ά ν ι α  � π ο ρ ε ί  ν α  

γ ί ν ε ι  σ ε  ε π ί π ε δ ο
 

σ τ α τ ι σ τ ι κ ή ς
 

σ η � α ν τ ι κ ό τ η τ α ς
 α κ ρ ι β ώ ς

 ί σ ο
 � ε  τ ο

 ε π ι θ υ � η τ ό
 α . 
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• 
Π ό τ ε

 
α π ο ρ ρ ί π τ ο υ 	 ε

 
τ η ν

 
Η ο

: (Χ ρ ή σ η
 

Σ υ ν ά ρ τ η σ η ς
 

ε λ έ γ χ ο υ
 

κ α ι
 

κ ρ ι τ ι κ ώ ν
 

τ ι 	 ώ ν
) 

 

1)  oo ppH =:  ,  oppH ≠:1  

 

 Α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  oH  α ν    t
Τ

     ή    t
Τ

21 >≤   
δ η λ α δ ή  α ν  η  

σ υ ν ά ρ τ η σ η  ε λ έ γ χ ο υ
 

π α ί ρ ν ε ι  ή  π ο λ ύ
 � ι κ ρ έ ς

 ή  
π ο λ ύ

 � ε γ ά λ ε ς
 τ ι � έ ς

. 
Η

 
κ ρ ί σ ι � η  

π ε ρ ι ο χ ή  ε ί ν α ι  ό π ω ς
 φ α ί ν ε τ α ι  κ α ι  α π ό

 τ ο
 γ ρ ά φ η � α :  ( )1 2( ,  ] ,t t−∞ ∪ ∞ . 

 Κ α θ ο ρ ι σ � ό ς
 :   , 21 tt        

{ } { }( )
( ) ( )

1 2 o

1 2

  / n, p p

/ , / ,o o

a P T t T t

P T t p p n P T t p p n

 = ≤ ∪ > = = 

= ≤ = + > =
 

 Τ ο
 1t  

π ρ ο σ δ ι ο ρ ί ζ ε τ α ι  α π ό
:  ( ) 2/pp  ,/ 1o1 aantTP ≅==≤  

 Τ ο
 2t  

π ρ ο σ δ ι ο ρ ί ζ ε τ α ι  α π ό
:  ( ) 2/pp  ,/ 2o2 aantTP ≅==>   ή  

                                              ( ) 2/1pp  ,/ o2 antTP −==≤  
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2)  oo ppH ≤:  ,  oppH >:1  

 Α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  oH  α ν   t    
Τ

> δ η λ α δ ή  
γ ι α  � ε γ ά λ ε ς

 τ ι � έ ς
 τ η ς

 
σ υ ν ά ρ τ η σ η ς

 ε λ έ γ χ ο υ
. 

Η
 κ ρ ί σ ι � η  

π ε ρ ι ο χ ή  ε ί ν α ι  ό π ω ς
 φ α ί ν ε τ α ι  κ α ι  α π ό

 τ ο
 

γ ρ ά φ η � α :  ( )∞,t . Κ α θ ο ρ ι σ � ό ς
 :t    ( ) aantTP ≅==> 1opp  ,/   ή   ( ) aantTP −=−==≤ 11pp  ,/ 1o    

 

3)  oo ppH ≥:  ,  oppH <:1  

 Α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  oH  α ν   t    
Τ

≤ δ η λ α δ ή  
γ ι α  � ι κ ρ έ ς

 τ ι � έ ς
 τ η ς

 
σ υ ν ά ρ τ η σ η ς

 ε λ έ γ χ ο υ
. 

Η
 κ ρ ί σ ι � η  

π ε ρ ι ο χ ή  ε ί ν α ι  ό π ω ς
 φ α ί ν ε τ α ι  κ α ι  α π ό

 τ ο
 

γ ρ ά φ η � α :  ( ,  ]t−∞ . Κ α θ ο ρ ι σ � ό ς
 :t    ( ) aantTP ≅==≤ 1opp  ,/ .   
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• 
Π ό τ ε

 
α π ο ρ ρ ί π τ ο υ 	 ε

 
τ η ν

 
Η ο

: (Χ ρ ή σ η
 

τ ο υ
 

κ ρ ί σ ι 	 ο υ
 

ε π ι π έ δ ο υ
, â , p-value) 

 Ο ρ ί ζ ο υ � ε  ω ς
 â  (p-value) τ η ν  � έ γ ι σ τ η  

π ι θ α ν ό τ η τ α  ν α  
π α ρ α τ η ρ η θ ε ί  � ι α  τ ι � ή  τ η ς

 σ τ α τ ι σ τ ι κ ή ς
 

σ υ ν ά ρ τ η σ η ς
 Τ , τ ο

 ί δ ι ο
 α κ ρ α ί α  ή  

π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο
 α κ ρ α ί α  α π ό

 τ η ν  τ ι � ή  
π ο υ

 π α ρ α τ η ρ ή θ η κ ε , 
δ ο θ έ ν τ ο ς

 
ό τ ι  η  � η δ ε ν ι κ ή  

υ π ό θ ε σ η  0H  ε ί ν α ι  α λ η θ ή ς
. 

 

 

1)  oo ppH =:  ,  oppH ≠:1  

),(~ 0

0

ppnBinT
H

= . 
Σ τ η ν  

σ υ γ κ ε κ ρ ι � έ ν η  
π ε ρ ί π τ ω σ η  τ ο υ

 
δ ι ω ν υ � ι κ ο ύ

 ε λ έ γ χ ο υ
 

δ ι α κ ρ ί ν ο υ � ε  τ ι ς
 ε ξ ή ς

 
π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς

: Α ν  0np≤τ  τ ό τ ε  ι σ χ ύ ε ι  ό τ ι  0 0

ˆ
ˆ( / , ) 2 ( / , )

2

a
P T n p p a P T n p pτ τ= ≤ = ⇒ = ≤ =  Α ν  0np>τ  τ ό τ ε  ι σ χ ύ ε ι  ό τ ι   0 0

ˆ
ˆ( / , ) 2 ( / , )

2

a
P T n p p a P T n p pτ τ= ≥ = ⇒ = ≥ =  Α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  � η δ ε ν ι κ ή  

υ π ό θ ε σ η  0H α ν  ˆa a> . 

 

 

 

2)  oo ppH ≤:  ,  oppH >:1  Σ τ η ν  
π ε ρ ί π τ ω σ η  α υ τ ή  τ ο

 
π α ρ α τ η ρ ο ύ � ε ν ο

 ε π ί π ε δ ο
 

σ η � α ν τ ι κ ό τ η τ α ς
 â  

υ π ο λ ο γ ί ζ ε τ α ι  ω ς
 ε ξ ή ς

:  

0ˆ ( / , )a P T n p pτ= ≥ = . Α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  � η δ ε ν ι κ ή  
υ π ό θ ε σ η  0H α ν  ˆa a> . 

 

 

3)  oo ppH ≥:  ,  oppH <:1  Σ τ η ν  
π ε ρ ί π τ ω σ η  α υ τ ή  τ ο

 
π α ρ α τ η ρ ο ύ � ε ν ο

 ε π ί π ε δ ο
 

σ η � α ν τ ι κ ό τ η τ α ς
 â  

υ π ο λ ο γ ί ζ ε τ α ι  ω ς
 ε ξ ή ς

:  

0ˆ ( / , )a P T n pτ= ≤ . Α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  � η δ ε ν ι κ ή  
υ π ό θ ε σ η  0H α ν  ˆa a> . 
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Π α ρ ά δ ε ι γ 	 α
 2.1.1 (

σ ε λ
. 48 β ι β λ ί ο υ

) 

5 α π ό
 τ ο υ ς

 13 θ α ν ά τ ο υ ς
 ε ρ γ α τ ώ ν  

ο φ ε ί λ ο ν τ α ι  σ ε  
κ α ρ κ ί ν ο

. Μ α ς
 ε ν δ ι α φ έ ρ ε ι  ν α  ε λ ε γ χ θ ε ί  τ ο

 ζ ε ύ γ ο ς
 τ ω ν  

υ π ο θ έ σ ε ω ν    

25.0:

25.0:

1

0

≠
=

pH

pH
 σ ε  ε π ί π ε δ ο

 
σ τ α τ ι σ τ ι κ ή ς

 
σ η � α ν τ ι κ ό τ η τ α ς

 α =0.05, 
ό π ο υ

p ε ί ν α ι  τ ο
 

π ο σ ο σ τ ό
 τ ω ν  θ α ν ά τ ω ν  

σ τ ο ν  π λ η θ υ σ � ό
 

π ο υ
 

ο φ ε ί λ ο ν τ α ι  σ ε  
κ α ρ κ ί ν ο

. 

 Λ ύ σ η
 Χ ρ ή σ η

 
Σ υ ν ά ρ τ η σ η ς

 
ε λ έ γ χ ο υ

 
κ α ι

 
κ ρ ι τ ι κ ώ ν

 
τ ι 	 ώ ν

 

n=13 
κ α ι  τ =5 (η  τ ι � ή  τ η ς

 
σ τ α τ ι σ τ ι κ ή ς

 
σ υ ν ά ρ τ η σ η ς

 ε λ έ γ χ ο υ
). 

Σ τ ο
 

σ υ γ κ ε κ ρ ι � έ ν ο
 έ λ ε γ χ ο

 α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  � η δ ε ν ι κ ή  
υ π ό θ ε σ η  α ν  ι σ χ ύ ε ι  2tT > ή  1tT ≤  

ό π ο υ
 

ο ι  κ ρ ί σ ι � ε ς
 

π ε ρ ι ο χ έ ς
 ο ρ ί ζ ο ν τ α ι  α π ό

 τ ι ς
 

σ χ έ σ ε ι ς
: 

 

1 1( / 13, 0.25) 2.5%         (1)P T t n p a≤ = = = ≅  

2 2

2 2

( / 13, 0.25) 2.5%  ή  

( / 13, 0.25) 1 97.5%   (2)

P T t n p a

P T t n p a

> = = = ≅
≤ = = = − ≅

 

 

(1)⇒  ( 0 / 13, 0.25) 0.0238 0.025P T n p≤ = = = ≅  

(2) ⇒ 975.09757.0)25,0,13/6( ≅===≤ pnTP  

 Α π ό
 τ α  

π α ρ α π ά ν ω  α π ο τ ε λ έ σ � α τ α  έ χ ο υ � ε  
ό τ ι  0238.01 =a  

κ α ι  21 0.9757a− = κ α ι  σ υ ν ε π ώ ς
 σ υ � π ε ρ α ί ν ο υ � ε  

ό τ ι  1 2 0.0238 (1 0.9757) 0.0238 0.0243 0.0481a a+ = + − = + = . Ά ρ α  1 0t =  
κ α ι  2 6t = . 

Ε π ε ι δ ή  
ό � ω ς

 Τ =τ =5 (
κ α ι  ό χ ι  0≤Τ  ή  6≥Τ ) 

σ υ � π ε ρ α ί ν ο υ � ε  
ό τ ι  δ ε ν  α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  0Η  

σ ε  α =0.0481. 

 Χ ρ ή σ η
 

τ ο υ
 

κ ρ ί σ ι 	 ο υ
 

ε π ι π έ δ ο υ
, â , p-value Π α ρ α τ η ρ ο ύ � ε  

ό τ ι  τ =5 
κ α ι  ό τ ι  0 13 0.25 3.25np = ⋅ = . 

Ε π ε ι δ ή  05 np>=τ  τ ό τ ε  

ˆ
( 5 / 13, 0.25) 1 ( 4 / 13, 0.25) 1 0.7940 0.206

2

a
P T n p P T n p= ≥ = = = − ≤ = = = − =  Ε π ο � έ ν ω ς

 ˆ 2 0.206 0.412a = ⋅ = .  
Ά ρ α  α φ ο ύ

 α =0.0481<â =0.412 
σ υ � π ε ρ α ί ν ο υ � ε  

ό τ ι  δ ε ν  α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  � η δ ε ν ι κ ή  
υ π ό θ ε σ η  0H . 
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 Π ρ ο σ έ γ γ ι σ η
 

τ η ς
 

δ ι ω ν υ 	 ι κ ή ς
 

α π ό
 

τ η ν
 

κ α ν ο ν ι κ ή
 

κ α τ α ν ο 	 ή
 Η

 
π ρ ο σ έ γ γ ι σ η  τ η ς

 
δ ι ω ν υ � ι κ ή ς

 α π ό
 τ η ν  

κ α ν ο ν ι κ ή  
κ α τ α ν ο � ή  � π ο ρ ε ί  ν α  

γ ί ν ε ι  ό τ α ν  τ ο
 � έ γ ε θ ο ς

 τ ο υ
 

δ ε ί γ � α τ ο ς
 n τ ω ν  α ν ε ξ ά ρ τ η τ ω ν  

δ ο κ ι � ώ ν  ε ί ν α ι  � ε γ ά λ ο
 (

σ υ ν ή θ ω ς
 n>20) 

κ α ι  η  
κ α τ α ν ο � ή  π ι θ α ν ό τ η τ α ς

 ε ί ν α ι  π ε ρ ί π ο υ
 

σ υ � � ε τ ρ ι κ ή  ( 5≥np , 5)1( ≥− pn ). 
Σ τ η ν  

π ε ρ ί π τ ω σ η  α υ τ ή  η  δ ι ω ν υ � ι κ ή  
π ρ ο σ ε γ γ ί ζ ε τ α ι  α π ό

 τ η ν  
κ α ν ο ν ι κ ή  

κ α τ α ν ο � ή  � ε  � έ σ ο
 np

κ α ι  δ ι α κ ύ � α ν σ η  npq . Τ ο
 κ ρ ί σ ι � ο

 
σ η � ε ί ο

 
δ ί ν ε τ α ι  α π ό

 τ ο ν  τ ύ π ο
 )1( 000 pnpZnpt r −+= , 

ό π ο υ
 rZ  ε ί ν α ι  τ ο

 r π ο σ ο σ τ ι α ί ο
 

σ η � ε ί ο
 τ η ς

 τ υ π ο π ο ι η � έ ν η ς
 

κ α ν ο ν ι κ ή ς
 

κ α τ α ν ο � ή ς
.  

 

 Π α ρ ά δ ε ι γ 	 α
 2.1.3 (

σ ε λ
. 64 β ι β λ ί ο υ

) Σ ύ � φ ω ν α  � ε  τ α  
δ ε δ ο � έ ν α  τ ο υ

 
π α ρ α δ ε ί γ � α τ ο ς

 έ χ ο υ � ε  n=925 α π ο γ ό ν ο υ ς
 φ υ τ ώ ν , α π ό

 τ α  
ο π ο ί α  ο ι  243 ε ί ν α ι  ν ά ν ο ι  κ α ι  ό τ ι  ο ι  682 ε ί ν α ι  κ α ν ο ν ι κ ο ί . Μ α ς

 ε ν δ ι α φ έ ρ ε ι  ν α  ε ξ ε τ ά σ ο υ � ε  τ ο
 ζ ε ύ γ ο ς

 τ ω ν  
υ π ο θ έ σ ε ω ν  τ η ς

 � ο ρ φ ή ς
:  

4
3:

4
3:

1

0

≠

=

pH

pH
, 

σ ε  ε π ί π ε δ ο
 

σ τ α τ ι σ τ ι κ ή ς
 

σ η � α ν τ ι κ ό τ η τ α ς
 α =0.05, ό π ο υ

 p ε ί ν α ι  τ ο
 

π ο σ ο σ τ ό
 τ ω ν  φ υ τ ώ ν  – α π ο γ ό ν ω ν  

π ο υ
 ε ί ν α ι  κ α ν ο ν ι κ ά . 

 Λ ύ σ η
 Χ ρ ή σ η

 
Σ υ ν ά ρ τ η σ η ς

 
ε λ έ γ χ ο υ

 
κ α ι

 
κ ρ ι τ ι κ ώ ν

 
τ ι 	 ώ ν

 

 Τ =τ =682,  n=243+682=925.  

575.69375.09250 ≥=⋅=np   

525.23125.0925)1( 0 ≥=⋅=− pn   

4375.17375.025.0925)1( 00 =⋅⋅=− pnp .  

 Ε π ο � έ ν ω ς
: 

1 0

21
0 0 0

21

( / 925, 0.75)
2

( / 925 0.75 693.75,  173.4375)

( / 693.75,  173.4375)  (1)

a
P T t n p p

tT
P np np q

t
P Z

µµ µ σ
σ σ

µ µ σ
σ

= ≤ = = =

−−≅ ≤ = = ⋅ = = =

−= ≤ = =
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2 0

2 0

2 0

22
0 0 0

22

( / 925, 0.75)
2

1 ( / 925, 0.75)
2

1 ( / 925, 0.75)
2

       ( / 925 0.75 693.75,  173.4375)

       ( / 693.75,  173.4375)     (2)

a
P T t n p p

P T t n p p

a
P T t n p p

tT
P np np q

t
P Z

α

µµ µ σ
σ σ

µ µ σ
σ

= > = = = ⇒

= − ≤ = = = ⇒

− = ≤ = = =

−−≅ ≤ = = ⋅ = = =

−= ≤ = =

 

 Α π ό
 τ ι ς

 
π α ρ α π ά ν ω  

σ χ έ σ ε ι ς
 � π ο ρ ο ύ � ε  ν α  

δ ο ύ � ε  
ό τ ι  ι σ χ ύ ο υ ν  τ α  α κ ό λ ο υ θ α : 

96.66779.2575.69316.1396.175.693

4.17396.175.693)1(

1

1002/02/12/
1

=−=⋅−=⇒

−=⇒−+=Ζ+=⇒Ζ=
−

t

tpnpZnpt
t

aσµ
σ

µ
αα

 

54.71979.2575.69316.1396.175.693

4.17396.175.693)1(

2

2002/102/122/1
2

=+=⋅+=⇒

+=⇒−+=Ζ+=⇒Ζ=
−

−−−

t

tpnpZnpt
t

aσµ
σ

µ
αα

 Ά ρ α  α π ό
 τ α  

π α ρ α π ά ν ω  α π ο τ ε λ έ σ � α τ α  ( 1 667.96t = < Τ =682< 2 719.54t = ) 
β γ ά ζ ο υ � ε  τ ο

 σ υ � π έ ρ α σ � α  
ό τ ι  δ ε ν  α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  � η δ ε ν ι κ ή  

υ π ό θ ε σ η  0H . 

 Χ ρ ή σ η
 

τ ο υ
 

κ ρ ί σ ι 	 ο υ
 

ε π ι π έ δ ο υ
, â , p-value Α φ ο ύ

 75.693682 0 =<= npτ , τ ο
 p-value 

υ π ο λ ο γ ί ζ ε τ α ι  ω ς
 ε ξ ή ς

: 

2
0 0 0 0

ˆ 682
( / , ) ( / , (1 ))

2
682 693.75 11

( ) ( ) ( 0.83) 0.2033
13.16173.4375

a
P T n p p P Z np np p

P Z

µτ µ σ
σ

−= ≤ = = ≤ = = − =

− −≤ = Φ = Φ − =
 

 Σ υ ν ε π ώ ς
 έ χ ο υ � ε  

ό τ ι  ˆ 2 0.2033 0.4066a p value= − = ⋅ = . � η λ α δ ή  
σ ε  ε π ί π ε δ ο

 
σ τ α τ ι σ τ ι κ ή ς

 σ η � α ν τ ι κ ό τ η τ α ς
 α =0.05 

σ υ � π ε ρ α ί ν ο υ � ε  
ό τ ι  δ ε ν  α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  � η δ ε ν ι κ ή  

υ π ό θ ε σ η  

0H ε π ε ι δ ή  â a> . 
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 Ά σ κ η σ η
 1 (Θ έ 	 α

 1ο , Ε ξ ε τ ά σ ε ι ς
 

Φ ε β ρ ο υ α ρ ί ο υ
 2005) Μ ί α  ε τ α ι ρ ε ί α  α π ο ρ ρ υ π α ν τ ι κ ώ ν  ε ν δ ι α φ έ ρ ε τ α ι  ν α  ε κ τ ι � ή σ ε ι  τ ο

 
π ο σ ο σ τ ό

 τ ω ν  ν ο ι κ ο κ υ ρ ώ ν  
π ο υ

 χ ρ η σ ι � ο π ο ι ο ύ ν  
κ ά π ο ι ο

 α π ό
 τ α  α π ο ρ ρ υ π α ν τ ι κ ά  

π ο υ
 

π α ρ ά γ ε ι . Σ ε  � ί α  έ ρ ε υ ν α  ρ ω τ ή θ η κ α ν  14 ν ο ι κ ο κ υ ρ έ ς
 

κ α ι  β ρ έ θ η κ ε  
ό τ ι  4 χ ρ η σ ι � ο π ο ι ο ύ ν  

π ρ ο ϊ ό ν τ α  ή  α π ο ρ ρ υ π α ν τ ι κ ά  
π ο υ

 
π α ρ ά γ ε ι  η  σ υ γ κ ε κ ρ ι � έ ν η  ε τ α ι ρ ε ί α . Ν α  ε ξ ε τ α σ τ ε ί  σ ε  ε π ί π ε δ ο

 
σ η � α ν τ ι κ ό τ η τ α ς

 0.05, τ ο
 α κ ό λ ο υ θ ο

 ζ ε ύ γ ο ς
 τ ω ν  

υ π ο θ έ σ ε ω ν : 

0

1

: 0.35

: 0.35

H p

H p

=
≠

 ό π ο υ
 p ε ί ν α ι  τ ο

 
π ο σ ο σ τ ό

 τ ω ν  ν ο ι κ ο κ υ ρ ώ ν  
π ο υ

 χ ρ η σ ι � ο π ο ι ο ύ ν  
κ ά π ο ι ο

 α π ό
 τ α  α π ο ρ ρ υ π α ν τ ι κ ά   π ο υ

 
π α ρ ά γ ε ι  η  ε τ α ι ρ ε ί α  (ε π ί  τ ο υ

 
σ υ ν ό λ ο υ

 τ ω ν  ν ο ι κ ο κ υ ρ ώ ν ). Ο  έ λ ε γ χ ο ς
 ν α  

π ρ α γ � α τ ο π ο ι η θ ε ί  � ε  2 τ ρ ό π ο υ ς
 α )χ ρ η σ ι � ο π ο ι ώ ν τ α ς

 τ ι ς
 

κ ρ ι τ ι κ έ ς
 τ ι � έ ς

 
β
)χ ρ η σ ι � ο π ο ι ώ ν τ α ς

 τ ο
 

κ ρ ί σ ι � ο
 ε π ί π ε δ ο

 τ ο υ
 ε λ έ γ χ ο υ

. 
Π ο ι ο

 ε ί ν α ι  τ ο
 

σ υ � π έ ρ α σ � α  
σ τ ο

 
ο π ο ί ο

 
κ α τ α λ ή γ ε τ ε ; 

 Λ ύ σ η
 α

) Χ ρ ή σ η
 

Σ υ ν ά ρ τ η σ η ς
 

ε λ έ γ χ ο υ
 

κ α ι
 

κ ρ ι τ ι κ ώ ν
 

τ ι 	 ώ ν
 

 

4=t  ,   14=n  Α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  oH  α ν  12     
ή

  tTtT ≤> . Ο ι  κ ρ ί σ ι � ε ς
 τ ι � έ ς

 
ο ρ ί ζ ο ν τ α ι  ω ς

 ε ξ ή ς
 

( ) (1)          025.035.0,14/ 11 ====≤ apntTP  

( ) (2)       975.01),/(      
ή

        025.035.0,14/ 2222 =−=≤====> apntTPapntTP
 

( ) ( ) 1      t          0205.035.0,14/11 1 ====≤⇒ pnTP  

( ) ( ) 8     t          9757.035.0,14/82 2 ====≤⇒ pnTP  

 Ε π ε ι δ ή  Τ =τ =4 (� ε γ α λ ύ τ ε ρ ο
 α π ό

 1t 1= , 
κ α ι  � ι κ ρ ό τ ε ρ ο

 α π ό
 2t 8= ) 

δ ε ν  α π ο ρ ρ ί π τ ω  τ η ν  oH   σ ε  α =0.0448. 

 

0448.00243.00205.0)9757.01(0205.0
9757.01

0205.0
21

2

1 =+=−+=+








=−
=

aa
a

a
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β ) Χ ρ ή σ η
 

τ ο υ
 

κ ρ ί σ ι 	 ο υ
 

ε π ι π έ δ ο υ
, â , p-value 

9.435.014 =⋅=⋅ opn  .   
Ε π ε ι δ ή  τ =4 opn ⋅<  τ ό τ ε     

( )ˆ
ˆ( / 14, 0.35) 2 4 / 14, 0.35 2 0.4227 0.8454

2

a
P T n p a P T n pτ= ≤ = = ⇒ = ⋅ ≤ = = = ⋅ =

 Ά ρ α  
σ ε  α =5% ε π ε ι δ ή  ˆ 0.8454a <  

δ ε ν  α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  
Η ο

. 

  Ά σ κ η σ η
 2 (Θ έ 	 α

 1ο , Ε ξ ε τ ά σ ε ι ς
 

Σ ε π τ ε 	 β ρ ί ο υ
 2005) Ο  

δ ι ε υ θ υ ν τ ή ς
 ε ν ό ς

 α ε ρ ο δ ρ ο � ί ο υ
 ι σ χ υ ρ ί ζ ε τ α ι  ό τ ι  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ε ς

 α π ό
 τ ο

 45% τ ω ν  
π τ ή σ ε ω ν  ε ξ ω τ ε ρ ι κ ο ύ

 
δ ε ν  έ χ ο υ ν  χ ρ ό ν ο

 
κ α θ υ σ τ έ ρ η σ η ς

 
σ τ ι ς

 
π ρ ο γ ρ α � � α τ ι σ � έ ν ε ς

 α ν α χ ω ρ ή σ ε ι ς
 τ ο υ ς

. 
Σ ε  έ ν α  τ υ χ α ί ο

 
δ ε ί γ � α  14 

π τ ή σ ε ω ν  ε ξ ω τ ε ρ ι κ ο ύ
, 

δ ι α π ι σ τ ώ ν ε τ α ι  ό τ ι  υ π ά ρ χ ε ι  κ α θ υ σ τ έ ρ η σ η  
σ τ ι ς

 α ν α χ ω ρ ή σ ε ι ς
 4 

π τ ή σ ε ω ν . Ν α  ε ξ ε τ α σ τ ε ί  σ ε  ε π ί π ε δ ο
 

σ η � α ν τ ι κ ό τ η τ α ς
 0.05, τ ο

 α κ ό λ ο υ θ ο
 ζ ε ύ γ ο ς

 τ ω ν  
υ π ο θ έ σ ε ω ν : 

45.0:

45.0:

1

0

>
≤

pH

pH
 ό π ο υ

 p ε ί ν α ι  τ ο
 

π ο σ ο σ τ ό
 τ ω ν  

π τ ή σ ε ω ν  ε ξ ω τ ε ρ ι κ ο ύ
 

π ο υ
 

δ ε ν  έ χ ο υ ν  χ ρ ό ν ο
 

κ α θ υ σ τ έ ρ η σ η ς
 

σ τ ι ς
 π ρ ο γ ρ α � � α τ ι σ � έ ν ε ς

 α ν α χ ω ρ ή σ ε ι ς
 τ ο υ ς

. 
Π ο ι ο

 ε ί ν α ι  τ ο
 

σ υ � π έ ρ α σ � α  
σ τ ο

 
ο π ο ί ο

 
κ α τ α λ ή γ ε τ ε ; 

 Λ ύ σ η
 α

) Χ ρ ή σ η
 

Σ υ ν ά ρ τ η σ η ς
 

ε λ έ γ χ ο υ
 

κ α ι
 

κ ρ ι τ ι κ ώ ν
 

τ ι 	 ώ ν
 

n=14   10=τ  

( ) 05.045.0,14/ ===> pntTP     ή    ( ) 95.045.0,14/ ===≤ pntTP  ή  

( ) 9574.045.0,14/9 ===≤ pnTP  

 Ά ρ α  t=9 α φ ο ύ
  Τ =10>t=9  α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  oH . 

Ε π ο � έ ν ω ς
 ι σ χ ύ ε ι  ο

 ι σ χ υ ρ ι σ � ό ς
 τ ο υ

 δ ι ε υ θ υ ν τ ή . 

 β ) Χ ρ ή σ η
 

τ ο υ
 

κ ρ ί σ ι 	 ο υ
 

ε π ι π έ δ ο υ
, â , p-value 

( ) ( )ˆ / 14, 0.45 10 / 14, 0.45a p value P T n p P T n pτ= − = ≥ = = = ≥ = = =  

( ) 0426.09574.01)45.0,14/9(145.0,14/101 =−===≤−===<−= pnTPpnTP  

  Ε π ε ι δ ή  
ο
 έ λ ε γ χ ο ς

 
γ ί ν ε τ α ι  σ ε  ε π ί π ε δ ο

 
σ η � α ν τ ι κ ό τ η τ α ς

  α =0.05 
κ α ι  ε π ε ι δ ή  έ χ ο υ � ε  p-

value=0.0426 
σ υ � π ε ρ α ί ν ο υ � ε  

ό τ ι  η  oH  α π ο ρ ρ ί π τ ε τ α ι . Ε π ο � έ ν ω ς
 ι σ χ ύ ε ι  ο

 ι σ χ υ ρ ι σ � ό ς
 τ ο υ

 δ ι ε υ θ υ ν τ ή . 

 



Ι ω ά ν ν η ς
 Β ρ ό ν τ ο ς

 – 
Μ η

 Π α ρ α � ε τ ρ ι κ ή  Σ τ α τ ι σ τ ι κ ή  

 13 

2.2 
Π ρ ο σ η 	 ι κ ό ς

 
έ λ ε γ χ ο ς

 
ή

 
έ λ ε γ χ ο ς

 
π ρ ο σ ή 	 ω ν

 

 

• Ο υ σ ι α σ τ ι κ ά  
ο
 

π ρ ο σ η � ι κ ό ς
 έ λ ε γ χ ο ς

 ε ί ν α ι  ο
 

δ ι ω ν υ � ι κ ό ς
 έ λ ε γ χ ο ς

 
γ ι α  τ η ν  

π ε ρ ί π τ ω σ η  
ό π ο υ

 

2

1
0 =p . Ο  

π ρ ο σ η � ι κ ό ς
 έ λ ε γ χ ο ς

 χ ρ η σ ι � ο π ο ι ε ί τ α ι  γ ι α : Έ λ ε γ χ ο
 

ό τ ι  ο ι  τ ι � έ ς
 � ι α ς

 α π ό
 τ ι ς

 � ε τ α β λ η τ έ ς
 τ ο υ

 ζ ε ύ γ ο υ ς
 (Χ , Υ ) τ ε ί ν ο υ ν  ν α  ε ί ν α ι  � ε γ α λ ύ τ ε ρ ε ς

 α π ό
 τ ι ς

 τ ι � έ ς
 τ η ς

 ά λ λ η ς
. Έ λ ε γ χ ο

 
ύ π α ρ ξ η ς

 τ ά σ η ς
 

σ ε  � ι α  α κ ο λ ο υ θ ί α  � ε τ ρ ή σ ε ω ν  
σ ε  

κ λ ί � α κ α  
δ ι ά τ α ξ η ς

 Έ λ ε γ χ ο
 

ύ π α ρ ξ η ς
 

σ υ σ χ έ τ ι σ η ς
 

 

• Τ α  
δ ε δ ο � έ ν α  

γ ι α  τ ο ν  
π ρ ο σ η � ι κ ό

 έ λ ε γ χ ο
 ε ί ν α ι  π α ρ α τ η ρ ή σ ε ι ς

 
σ ε  έ ν α  

δ ι δ ι ά σ τ α τ ο
 τ υ χ α ί ο

 δ ε ί γ � α  ( ii YX , ), 1,2,..., 'i n= , 
ό π ο υ

 η  iX
δ ε ν  ε ί ν α ι  α ν ε ξ ά ρ τ η τ η  α π ό

 τ η ν  iY ( ε ξ α ρ τ η � έ ν ε ς
 τ ι � έ ς

). Γ ι α  
κ ά θ ε  ζ ε ύ γ ο ς

  
π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν  

κ ά ν ο υ � ε  τ ι ς
 

σ υ γ κ ρ ί σ ε ι ς
: Α ν  ii YX < , η  

π α ρ α τ ή ρ η σ η  τ α ξ ι ν ο � ε ί τ α ι  ω ς
 «+», α ν  ii YX >  τ α ξ ι ν ο � ε ί τ α ι  ω ς

 «-» 
κ α ι  τ έ λ ο ς

 α ν  ii YX =  τ α ξ ι ν ο � ε ί τ α ι  ω ς
 0.   

 

• Α ν  
ο ι  τ ι � έ ς

 τ η ς
 Χ  τ ε ί ν ο υ ν  ν α  ε ί ν α ι  � ε γ α λ ύ τ ε ρ ε ς

 α π ό
 τ ι ς

 τ ι � έ ς
 Υ  τ ό τ ε  θ α  ι σ χ ύ ε ι  ό τ ι  

)()( +>− PP . Ο ι  δ υ ν α τ έ ς
 � ο ρ φ έ ς

 
π ο υ

 � π ο ρ ε ί  ν α  
π ά ρ ε ι  ο

 
π ρ ο σ η � ι κ ό ς

 έ λ ε γ χ ο ς
 

δ ί ν ο ν τ α ι  π α ρ α κ ά τ ω : 

 

)()(:

)()(:

1

0

−≠+
−=+

PPH

PPH
  ή   

)()(:

)()(:

1

0

YEXEH

YEXEH

≠
=

    (1) 

 

)()(:

)()(:

1

0

−>+
−≤+

PPH

PPH
  ή    

)()(:

)()(:

1

0

YEXEH

YEXEH

<
≥

    (2) 

 

)()(:

)()(:

1

0

−<+
−≥+

PPH

PPH
  ή   

)()(:

)()(:

1

0

YEXEH

YEXEH

>
≤

     (3) 

 Α π ό
 τ η ν  � ε λ έ τ η  τ ω ν  

π α ρ α π ά ν ω  � ο ρ φ ώ ν  
π ο υ

 � π ο ρ ε ί  ν α  
π ά ρ ε ι  ο

 
π ρ ο σ η � ι κ ό ς

 έ λ ε γ χ ο ς
 γ ί ν ε τ α ι  ε � φ α ν έ ς

 
ό τ ι  ο

 
σ υ γ κ ε κ ρ ι � έ ν ο ς

 έ λ ε γ χ ο ς
 � π ο ρ ε ί  ν α  χ ρ η σ ι � ο π ο ι η θ ε ί  κ α ι  γ ι α  έ λ ε γ χ ο

 δ ι α � έ σ ω ν . 
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• 
Σ τ ο ν  

π ρ ο σ η � ι κ ό
 έ λ ε γ χ ο

 η  
σ τ α τ ι σ τ ι κ ή  

σ υ ν ά ρ τ η σ η  ε λ έ γ χ ο υ
 Τ  ε ί ν α ι  ο

 α ρ ι θ � ό ς
 τ ω ν  «+» ζ ε υ γ ώ ν  

κ α ι  τ ο
 

σ υ ν ο λ ι κ ό
 � έ γ ε θ ο ς

 τ ο υ
 

δ ε ί γ � α τ ο ς
 ε ί ν α ι  ί σ ο

 � ε  n, 
ό π ο υ

 n ε ί ν α ι  τ ο
 ά θ ρ ο ι σ � α  τ ο υ

 α ρ ι θ � ο ύ
 τ ω ν  «+» 

κ α ι  τ ο υ
 α ρ ι θ � ο ύ

 τ ω ν  «-» ζ ε υ γ ώ ν . 
Ά ρ α  

β ά σ ε ι  α υ τ ώ ν  � π ο ρ ο ύ � ε  ν α  π ο ύ � ε  
ό τ ι  η  

σ τ α τ ι σ τ ι κ ή  
σ υ ν ά ρ τ η σ η  ε λ έ γ χ ο υ

 Τ  α κ ο λ ο υ θ ε ί  τ η ν  
δ ι ω ν υ � ι κ ή  

κ α τ α ν ο � ή  

~ ( , ( ))T Bin n p p= + . Έ τ σ ι  λ ο ι π ό ν  
ο δ η γ ο ύ � α σ τ ε  � ε  τ ο ν  τ ρ ό π ο

 α υ τ ό
 

σ ε  � ι α  ά λ λ η  δ υ ν α τ ή  � ο ρ φ ή  
π ο υ

 � π ο ρ ε ί  ν α  
π ά ρ ε ι  ο

 
π ρ ο σ η � ι κ ό ς

 έ λ ε γ χ ο ς
 η  

ο π ο ί α  ε ί ν α ι  η  α κ ό λ ο υ θ η : 

 

2

1
)(:

2

1
)(:

1

0

≠+

=+

PH

PH
   (1)                    

2

1
)(:

2

1
)(:

1

0

>+

≤+

PH

PH
   (2)                       

2

1
)(:

2

1
)(:

1

0

<+

≥+

PH

PH
   (3) 

 Σ τ ι ς
 

π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς
 α υ τ έ ς

 � π ο ρ ο ύ � ε  ν α  
π ο ύ � ε  

ό τ ι  1
~ ( , ( ) )

2
T Bin n p p= + = . 

 

• Γ ι α  τ η ν  
π ε ρ ί π τ ω σ η  (1) α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  0H α ν  1tT ≤ ή  α ν  2tT >  

ό π ο υ
 τ α  21,tt  κ α θ ο ρ ί ζ ο ν τ α ι  α π ό

 τ ι ς
 

π α ρ α κ ά τ ω  
σ χ έ σ ε ι ς

:  

2)5,0,/( 1
apntTP ≅=≤   

κ α ι   2)5,0,/( 2
apntTP ≅=>  

 Λ ό γ ω  τ η ς
 

σ υ � � ε τ ρ ί α ς
 ι σ χ ύ ε ι  ό τ ι   

1

2

2

1

( / , 0.5)2
( / , 0.5)

( 1/ , 0.5)

( / , 0.5)

a P T t n p

P T t n p

P T t n p

P T n t n p

≅ ≤ =

= > =
= ≥ + =
= ≥ − =

 

 Ο π ό τ ε  
σ τ η ν  

σ υ γ κ ε κ ρ ι � έ ν η  
π ε ρ ί π τ ω σ η  (1) α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  � η δ ε ν ι κ ή  

υ π ό θ ε σ η  α ν  

T t≤ ή  α ν  T n t≥ −  
ό π ο υ

 τ ο
 t 

κ α θ ο ρ ί ζ ε τ α ι  α π ό
 τ η ν  

σ χ έ σ η  2)5,0,/( apntTP ==≤ . Γ ι α  τ η ν  
π ε ρ ί π τ ω σ η  (2) α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  0H α ν  ι σ χ ύ ε ι  Τ >t 

ό π ο υ
 τ ο

 t 
κ α θ ο ρ ί ζ ε τ α ι  α π ό

 τ η ν  
σ χ έ σ η  ( / , 0.5)P T t n p α> = ≅ . Τ έ λ ο ς

 
γ ι α  τ η ν  

π ε ρ ί π τ ω σ η  (3) α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  0H α ν  tT ≤ ό π ο υ
 τ ο

 t 
κ α θ ο ρ ί ζ ε τ α ι  α π ό

 τ η ν  
σ χ έ σ η  ( / , 0.5)P T t n p α≤ = ≅  
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 Π α ρ ά δ ε ι γ 	 α
 2.2.1 (

σ ε λ
. 76 β ι β λ ί ο υ

) 

 

iX  

(
β ά ρ η  

π ρ ι ν  τ η  
δ ί α ι τ α ) 

iY  

(
β ά ρ η  � ε τ ά  τ η ν  

δ ί α ι τ α ) 

Π ρ ό σ η � ο
  ζ ε ύ γ ο υ ς

 ( iX , iY ) 

174 165 - 
191 186 - 
188 183 - 
182 178 - 
201 203 + 
188 181 - 

 Θ έ λ ο υ � ε  ν α  ε ξ ε τ ά σ ο υ � ε  α ν  
π α ρ έ χ ο υ ν  τ α  

δ ε δ ο � έ ν α  ε ν δ ε ί ξ ε ι ς
 

ό τ ι  η  
σ υ γ κ ε κ ρ ι � έ ν η  

δ ί α ι τ α  ε ί ν α ι  α π ο τ ε λ ε σ � α τ ι κ ή . Ο π ό τ ε  � π ο ρ ο ύ � ε  ν α  
π ο ύ � ε  

ό τ ι  η  
δ ί α ι τ α  θ α  ε ί ν α ι  α π ο τ ε λ ε σ � α τ ι κ ή  α ν  P(+)<P(-) 

ό π ο υ
 «+» ε ί ν α ι  η  

π ε ρ ί π τ ω σ η  
ό π ο υ

 Χ <Υ . 
Ά ρ α  

ο
 έ λ ε γ χ ο ς

 
π ο υ

 θ α  ε φ α ρ � ό σ ο υ � ε  θ α  ε ί ν α ι  τ η ς
 � ο ρ φ ή ς

 δ ί α ι τ α ) α τ ι κ ή(α π ο τ ε λ ε σ 9   )()(:

δ ί α ι τ α ) τ ι κ ήα π ο τ ε λ ε σ 9 α (9 η  )()(:

1

0

−<+
−≥+

PPH

PPH ή  α λ λ ι ώ ς
 0

1

: ( ) 0.5

: ( ) 0.5

H P

H P

+ ≥
+ <

.  

 Η
 

σ υ ν ά ρ τ η σ η  Τ  θ α  ε ί ν α ι  ί σ η  � ε  τ ο ν  α ρ ι θ � ό
 τ ω ν  «+», 

δ η λ α δ ή  ε δ ώ
 έ χ ο υ � ε  

ό τ ι  Τ =1. 
Ε π ί σ η ς

 έ χ ο υ � ε  
ό τ ι  n=6 

κ α ι  � ε  
β ά σ η  τ α  

σ τ ο ι χ ε ί α  α υ τ ά  θ α  
υ π ο λ ο γ ί σ ο υ � ε  τ ο

 p-value.  Έ χ ο υ � ε  
ό τ ι  1ˆ ( ) ( 1/ 6, 0.5) 0.1094p value a P T P T n pτ− = = ≤ = ≤ = = = . 

Ά ρ α  λ ο ι π ό ν  
σ ε  ε π ί π ε δ ο

 
σ τ α τ ι σ τ ι κ ή ς

 
σ η � α ν τ ι κ ό τ η τ α ς

 α =0.05 
σ υ � π ε ρ α ί ν ο υ � ε  

ό τ ι  δ ε ν  α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  0H ε π ε ι δ ή  α <p-value=â .  

 Α ς
 α ν τ ι � ε τ ω π ί σ ο υ � ε  τ ώ ρ α  τ ο ν  

π α ρ α π ά ν ω  έ λ ε γ χ ο
 � ε  έ ν α ν  ε ν α λ λ α κ τ ι κ ό

 τ ρ ό π ο
: θ α  θ ε ω ρ ο ύ � ε  ω ς

 ε π ι τ υ χ ί α  τ ι ς
 

π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς
 

ό π ο υ
 έ χ ο υ � ε  «-». 

Ά ρ α  λ ο ι π ό ν  η  
σ υ ν ά ρ τ η σ η  ε λ έ γ χ ο υ

 Τ  θ α  ε ί ν α ι  ί σ η  � ε  τ ο ν  α ρ ι θ � ό
 τ ω ν  «-». 

Σ τ η ν  
π ε ρ ί π τ ω σ η  � α ς

 έ χ ο υ � ε  
ό τ ι  T=5 

κ α ι  τ ο
 p-value θ α  

δ ί ν ε τ α ι  α π ό
 τ η ν  

σ χ έ σ η  1094.08906.01)4(1)5( =−=≤−=≥ TPTP . Ε π ο � έ ν ω ς
, 

δ ε ν  α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  � η δ ε ν ι κ ή  
υ π ό θ ε σ η  0H . 
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2.3 
Π α ρ α λ λ α γ έ ς

 
π ρ ο σ η 	 ι κ ο ύ

  
ε λ έ γ χ ο υ

 

2.3.1 Έ λ ε γ χ ο ς
 Mc Nemar 

γ ι α
 

τ η ν
 

σ η 	 α ν τ ι κ ό τ η τ α
 

α λ λ α γ ή ς
 

	 ι α ς
 

κ α τ ά σ τ α σ η ς
 

 

• Τ α  
δ ε δ ο � έ ν α  α φ ο ρ ο ύ ν  n'  α ν ε ξ ά ρ τ η τ ε ς

 
π α ρ α τ η ρ ή σ ε ι ς

 
δ ύ ο

 τ υ χ α ί ω ν  � ε τ α β λ η τ ώ ν  

( ),  ,  i 1,...,n'i iX Y =   

• 
Η

 
κ λ ί � α κ α  � έ τ ρ η σ η ς

 τ ω ν  ii YX ,  ε ί ν α ι  ο ν ο � α σ τ ι κ ή  � ε  
δ ύ ο

 
κ α τ η γ ο ρ ί ε ς

  “0”  
κ α ι  “1”. � υ ν α τ έ ς

 τ ι � έ ς
 ζ ε υ γ ώ ν  ε ί ν α ι   (0, 0) ,  (0, 1) , (1, 0) , (1, 1). 

• 
Σ κ ο π ό ς

 ε ί ν α ι  ν α  α ν ι χ ν ε ύ σ ο υ � ε  α ν  
υ π ά ρ χ ε ι  δ ι α φ ο ρ ά  � ε τ α ξ ύ

 τ η ς
 

π ρ α γ � α τ ο π ο ί η σ η ς
 τ ο υ

 ε ν δ ε χ ο � έ ν ο υ
 (0, 1) 

κ α ι  τ ο υ
 (1, 0). 

• Τ α ξ ι ν ό � η σ η  
δ ε δ ο � έ ν ω ν  

  Υ  
  0 1 

0 (0, 0) (0, 1)  Χ  1 (1, 0) (1, 1) 
 Μ α ς

 ε ν δ ι α φ έ ρ ε ι  ν α  ε λ έ γ ξ ο υ � ε  τ ο
 ζ ε ύ γ ο ς

 τ ω ν  
υ π ο θ έ σ ε ω ν  

)0,1()1,0(: ===== YXPYXPH O  

( ) )0,1(1,0:1 ==≠== YXPYXPH  ό π ο υ
 n = 

ο
 α ρ ι θ � ό ς

 ζ ε υ γ ώ ν  (0, 1) + α ρ ι θ � ό ς
 ζ ε υ γ ώ ν  (1,0) 

 Έ σ τ ω  
ό τ ι  τ ο

 ζ ε ύ γ ο ς
 (0, 1) θ ε ω ρ ε ί τ α ι  “ ε π ι τ υ χ ί α ”  (+), 

κ α ι  τ ο
 ζ ε ύ γ ο ς

 (1,0) θ ε ω ρ ε ί τ α ι  “ α π ο τ υ χ ί α ”  

(-). Τ ό τ ε  η  
σ υ ν ά ρ τ η σ η  ε λ έ γ χ ο υ

 Τ  ε ί ν α ι  ο
 α ρ ι θ � ό ς

 τ ω ν  ε π ι τ υ χ ι ώ ν  
κ α ι  α κ ο λ ο υ θ ε ί  τ η ν  � ι ω ν υ � ι κ ή  

κ α τ α ν ο � ή  � ε  
π α ρ α � έ τ ρ ο υ ς

 n, p. � η λ α δ ή , ( )~ , 1/ 2T Bin n p = . Τ ο
 ζ ε ύ γ ο ς

 τ ω ν  υ π ο θ έ σ ε ω ν  
π ο υ

 θ έ λ ο υ � ε  ν α  ε λ έ γ ξ ο υ � ε  ε ί ν α ι  τ ο
 α κ ό λ ο υ θ ο

:  

 

     ( ) ( ),: −=+ PPH o                             ή                         ( ) ,2/1: =+PH o  

     ( ) ( ),:1 −≠+ PPH                                                        ( )1 : 1/ 2.H P + ≠  

 Π α ρ ά δ ε ι γ 	 α
 2.3.1 (

σ ε λ
. 88 β ι β λ ί ο υ

) 

 

  Υ   
  0 1 

Σ ύ ν ο λ ο
 

0 7 36(+) 43  Χ  1 30(-) 62 92 
  37 98 135 
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Χ : η  
γ ν ώ � η  τ ο υ

 α τ ό � ο υ
 α ρ χ ι κ ά  (τ η ν  

π ρ ώ τ η  φ ο ρ ά ) Υ : η  
γ ν ώ � η  τ ο υ

 α τ ό � ο υ
 � ε τ ά  α π ό

 
κ ά π ο ι ο

 
δ ι ά σ τ η � α  (τ η ν  

δ ε ύ τ ε ρ η  φ ο ρ ά ) 

0: α ρ ν η τ ι κ ή  
γ ν ώ � η   

1: θ ε τ ι κ ή  
γ ν ώ � η  

 Λ ύ σ η
 Α π ό

 135 ά τ ο � α  43 ή τ α ν  ( α ρ χ ι κ ά ) ε ν α ν τ ί ο ν  τ η ς
 α κ ο λ ο υ θ ο ύ � ε ν η ς

 ε ξ ω τ ε ρ ι κ ή ς
 

π ο λ ι τ ι κ ή ς
. Ό τ α ν  ξ α ν α ρ ω τ ή θ η κ α ν  τ α  135 ά τ ο � α , 37 ή τ α ν  ε ν α ν τ ί ο ν  τ η ς

 α κ ο λ ο υ θ ο ύ � ε ν η ς
 ε ξ ω τ ε ρ ι κ ή ς

 
π ο λ ι τ ι κ ή ς

,  α π ό
 τ α  

ο π ο ί α  τ α  30 ή τ α ν  α ρ χ ι κ ά  
υ π έ ρ . Θ έ λ ο υ � ε  ν α  ε λ έ γ ξ ο υ � ε  ε ά ν  η  � ε τ α β ο λ ή  

σ τ ο ν  α ρ ι θ � ό
 τ ω ν  α τ ό � ω ν  

π ο υ
 ή τ α ν  ε ν α ν τ ί ο ν  τ η ς

 ε ξ ω τ ε ρ ι κ ή ς
 

π ο λ ι τ ι κ ή ς
 ε ί ν α ι  σ η � α ν τ ι κ ή . ( ) ( ) 2/11,0:       ,2/11,0: 1 ≠= PHPH o  

n=36+30=66. Η
 

σ υ ν ά ρ τ η σ η  ε λ έ γ χ ο υ
 ε ί ν α ι  ο

 α ρ ι θ � ό ς
 τ ω ν  «+», 

δ η λ α δ ή  Τ =36. ~ ( 66, 0.5)T Bin n p= = . Ε π ε ι δ ή  n>20 � π ο ρ ο ύ � ε  ν α  
π ο ύ � ε  

ό τ ι  )
4

,
2

(~ 2 n
npq

n
npNT ==== σµ . 

Η
 

κ ρ ί σ ι � η  π ε ρ ι ο χ ή  � π ο ρ ε ί  ν α  
β ρ ε θ ε ί  α π ό

 τ ι ς
 

σ χ έ σ ε ι ς
 tT ≤ κ α ι  tnT −≥  

ό π ο υ
 τ ο

 t 
ο ρ ί ζ ε τ α ι  α π ό

 τ η ν  σ χ έ σ η  2)5,0,/( apntTP ≅=≤ . Έ χ ο υ � ε  
ό � ω ς

 
ό τ ι  2 2 2( / 66, 0.5) ( ) ( )

2

4 4 4

n n n
T t ta

P T t n p P P Z
n n n

− − −
= ≤ = = = ≤ = ≤ . 

Ε π ί σ η ς
 έ χ ο υ � ε  

ό τ ι  
24

4

2
21212

nnZtZZ
n

n
t

aaa +⋅−=⇒−==
−

−−
. Χ ρ η σ ι � ο π ο ι ώ ν τ α ς

 ε π ί π ε δ ο
 

σ η � α ν τ ι κ ό τ η τ α ς
 α =0.10 645.195.0

21
==⇒

−
ZZ a  Η

 
κ ρ ί σ ι � η  

π ε ρ ι ο χ ή  
δ ί ν ε τ α ι  α π ό

 τ η ν  
σ χ έ σ η  { } { }∪ tnTtT −≥≤  

ο π ό τ ε   

275.16645.133
4

66
645.1

2

66 =⋅−=⋅−=t  Ά ρ α  λ ο ι π ό ν  θ α  α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  0H α ν  27≤T  ή  α ν  392766 =−≥T  Ε π ε ι δ ή  
ό � ω ς

 τ =36 
σ υ � π ε ρ α ί ν ο υ � ε  

ό τ ι  δ ε ν  α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  0H . 
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2.3.1 Έ λ ε γ χ ο ς
 Cox Stuart 

γ ι α
 

τ η ν
 

Ύ π α ρ ξ η
 

Τ ά σ η ς
 

σ ε
 

	 ι α
 

Α κ ο λ ο υ θ ί α
 

Π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν
. 

 Σ τ ο ν  Έ λ ε γ χ ο
 Cox Stuart τ α  

δ ε δ ο � έ ν α  α π ο τ ε λ ο ύ ν τ α ι  α π ό
 n 

π α ρ α τ η ρ ή σ ε ι ς
 

π ά ν ω  
σ ε  � ι α  α κ ο λ ο υ θ ί α  τ υ χ α ί ω ν  � ε τ α β λ η τ ώ ν  nXXX ,...,, 21 , τ ω ν  

ο π ο ί ω ν  
ο ι  δ ε ί κ τ ε ς

 
υ π ο δ ε ι κ ν ύ ο υ ν  τ η ν  σ ε ι ρ ά  � ε  τ η ν  

ο π ο ί α  
ο ι  τ υ χ α ί ε ς

 � ε τ α β λ η τ έ ς
 

π α ρ α τ η ρ ή θ η κ α ν . 
Π ρ α γ � α τ ο π ο ι ώ ν τ α ς

 τ ο ν  έ λ ε γ χ ο
 

Cox Stuart θ έ λ ο υ � ε  ν α  
δ ο ύ � ε  α ν  η  ε ν  λ ό γ ω  

σ ε ι ρ ά  έ χ ε ι  α υ ξ η τ ι κ ή  τ ά σ η . Έ σ τ ω    { ά ρ τ ι ο ς
 n' α ν              2/'
 π ε ρ ι τ τ ό ς

n' α ν       2/)1'(
n
nc +=   Φ τ ι ά χ ν ο υ � ε  ζ ε ύ γ η  ( )cXX +11, , ( )cXX +22, ,…,( )'' , ncn XX −  

κ α ι  τ ο
 

κ ά θ ε  ζ ε ύ γ ο ς
 τ ο

 

“
β α θ � ο λ ο γ ο ύ � ε ” � ε :  

• “+” , α ν    cii XX +<   

• “-”, α ν    cii XX +>  

• 0, α ν  cii XX +<  Ε π ί σ η ς
 έ σ τ ω  n 

ο
 α ρ ι θ � ό ς

 τ ω ν  “+” 
κ α ι  “-” ζ ε υ γ ώ ν . 

Η
 ε λ ε γ χ ο σ υ ν ά ρ τ η σ η  ε δ ώ

 ε ί ν α ι  Τ : 
ο
 α ρ ι θ � ό ς

 τ ω ν  “+”,  Τ ~� ι ω ν υ � ι κ ή (n,p). 

(
Α

) 
Α 	 φ ί π λ ε υ ρ ο ς

 Έ λ ε γ χ ο ς
 

⇔


χ ρ ό ν ο ) σ τ ο ν σ χ έ σ η(υ π ά ρ χ ε ι   σ ηυ π ά ρ χ ε ι  τ ά:

Η σ χ έ σ η ) υ π ά ρ χ ε ι  δ ε ν χ ρ ό ν ο σ τ ο ν (σ υ χ ν ά ά σ η υ π ά ρ χ ε ι  τδ ε ν :

1

oH ( ) ( )
( ) ( )−≠+

−=+Η
PPH

PP

:

:

1

0  Μ π ο ρ ε ί  ν α  χ ρ η σ ι � ο π ο ι η θ ε ί  γ ι α  α ν ί χ ν ε υ σ η
 � η

 
τ υ χ α ί ο υ  σ ή � α τ ο ς

 σ τ η
 σ ε ι ρ ά

 

(B) 
Μ ο ν ό π λ ε υ ρ ο ς

 Έ λ ε γ χ ο ς
 

⇔




  τ ά σ ηα υ ξ η τ ι κ ήυ π ά ρ χ ε ι  :
Η )  τ ά σ ηα υ ξ η τ ι κ ή υ π ά ρ χ ε ι  δ ε ν :

1

oH ( ) ( )
( ) ( )−>+

−≤+Η
PPH

PP

:

:

1

0  

 Π α ρ ά δ ε ι γ 	 α
 2.3.2 (

σ ε λ
. 100 β ι β λ ί ο υ

)  Ρ υ θ � ό ς
 θ α ν ά τ ω ν  α π ό

 τ ρ ο χ α ί α  α π ό
 100.000 

κ α τ ο ί κ ο υ ς
 

γ ι α  15 χ ρ ό ν ι α .  

(η  
π α ρ α τ ή ρ η σ η  19.2 α γ ν ο ε ί τ α ι  γ ι α  

δ ε ν  
υ π ά ρ χ ε ι  π α ρ α τ ή ρ η σ η  

π ο υ
 α π έ χ ε ι  α π ό

 α υ τ ή  8 χ ρ ό ν ι α ) 

19.2   18.6   19.6   18.3   18.1   18.4   17.9   17.3         :ix     

   19.9   20.2   19.3   18.8   19.0   20.0   17.7      :8+ix  Π ρ ό σ η � ο
:+        +        +        +        +        +       + Τ ε ί ν ε ι  ο

 ρ υ θ � ό ς
 θ α ν ά τ ω ν  ν α  α υ ξ ά ν ε ι ; 

n’=15    
κ α ι    c=16/2=8    α =0,05      Τ = 

ο
 # τ ω ν  “+”=7   

κ α ι   n=7 

⇔




  τ ά σ ηα υ ξ η τ ι κ ήυ π ά ρ χ ε ι  :
Η )  τ ά σ ηα υ ξ η τ ι κ ή υ π ά ρ χ ε ι  δ ε ν :

1

oH ( )
( ) 2

1:

2
1:

1

0

>+

≤+Η

PH

P
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( )( )

( ) 9922.011/2ρ 7,6/n
ΤΡ

-1η τ α ςσ η � α ν τ ι κ ό τ ςσ τ α τ ι σ τ ι κ ή 61-7
Τ

     0,0625α σ η � ε ί ο κ ό  π ρ α γ � α τ ι1 tγ ι α  05,02
17,Bin~t/TTPr ό π ο υ    π ε ρ ι ο χ ήΚ ρ ί σ ι � η

−===≤=
=≥==

=≤−≥ tnT

 

0,00782))7/Bin(7,1/Pr(Tα :ε π ί π ε δ ο 
Κ ρ ί σ ι  ο =≥=⌢  Τ ο

 0,0078 
δ ε ί χ ν ε ι   

π ό σ ο
 

π ι θ α ν ό
 ε ί ν α ι  α υ τ ό

 
π ο υ

 ε ί δ α  
κ ά τ ω  α π ό

 τ η ν  oH  ε π ο � έ ν ω ς
 α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  oH  , α λ λ ά  

κ α ι  γ ι α  α =0,01 
π ά λ ι  θ α  α π έ ρ ρ ι π τ α  τ η ν  oH . 

 

2.3.1 Έ λ ε γ χ ο ς
  

Ύ π α ρ ξ η ς
 

Σ υ σ χ έ τ ι σ η ς
 Cox Stuart  

 Σ ε  α υ τ ό
 τ ο ν  έ λ ε γ χ ο

 η  � η δ ε ν ι κ ή  
κ α ι  η  ε ν α λ λ α κ τ ι κ ή  

υ π ό θ ε σ η  ε ί ν α ι : σ υ σ χ έ τ ι σ η υ π ά ρ χ ε ι  :
Η  σ υ σ χ έ τ ι σ η υ π ά ρ χ ε ι  δ ε ν:

1

oH
  � ι α τ ά σ σ ο υ � ε  τ ι ς

 
π α ρ α τ η ρ ή σ ε ι ς

 έ τ σ ι  ώ σ τ ε  η  ε π ι λ ε γ � έ ν η  � ε τ α β λ η τ ή  ν α  ε ί ν α ι  σ ε  α ύ ξ ο υ σ α  σ ε ι ρ ά , 
κ α τ ό π ι ν  ε ξ ε τ ά ζ ο υ � ε  

γ ι α  
ύ π α ρ ξ η  τ ά σ η ς

 
σ τ η ν  ά λ λ η  � ε τ α β λ η τ ή  

 Π α ρ ά δ ε ι γ � α  

n’=10 α σ θ ε ν ε ί ς
  (α =0,05). Υ π ά ρ χ ε ι  θ ε τ ι κ ή  

σ υ σ χ έ τ ι σ η  τ ω ν  α ν τ ι δ ρ ά σ ε ω ν  
σ τ ο

 Α ,
Β

; 

n’=10   c=5 Α σ θ ε ν ή ς
 

Φ ά ρ 	
.

Α
 

Φ ά ρ 	
.

Β
 

Α σ θ ε ν ε ί ς
 Χ  Υ  

iY  5+iY  
Π ρ ό σ η 	 ο

 

1 0.7 1.9 2 -1.6 0.8 0.8 1.9 + 

2 -1.6 0.8 4 -1.2 0.1 0.1 1.6 + 

3 -0.2 1.1 3 -0.2 1.1 0.1 3.4 + 

4 -1.2 0.1 5 -0.1 -0.1 -0.1 4.4 + 

5 -0.1 -0.1 9 0 4.6 4.6 5.5 + 

6 3.4 4.4 1 0.7 1.9    

7 3.7 5.5 8 0.8 1.6    

8 0.8 1.6 10 2 3.4    

9 0 4.6 6 3.4 4.4    

10 2 3.4 7 3.7 5.5    

 

⇔


σ υ σ χ έ τ ι σ η υ π ά ρ χ ε ι  :

Η  σ υ σ χ έ τ ι σ η υ π ά ρ χ ε ι  δ ε ν:

1

oH

 τ ά σ ηα υ ξ η τ ι κ ή υ π ά ρ χ ε ι  :
Η  τ ά σ ηα υ ξ η τ ι κ ή υ π ά ρ χ ε ι  δ ε ν :

1

OH
 

 Τ = # θ ε τ ι κ ώ ν  
π ρ ο σ ή � ω ν  
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tnT −≥  
ό π ο υ

 ( ) aBinTtT =≤ 0.5) ,5(~/Pr     t=0     α =0,0312 Α π ο ρ ρ ί π τ ω  oH  α ν  50 ≥⇔−≥⇔−≥ TnTtnT . 
Ε δ ώ

 α π ο ρ ρ ί π τ ε τ α ι  η  oH  
σ ε  α =0,0312, ά ρ α  

υ π ά ρ χ ε ι  θ ε τ ι κ ή  
σ υ σ χ έ τ ι σ η . 

( ) 0312.09688.01)4(10.5) ,5(~/5Pr =−=≤−=≥= TPBinTTa
⌢

 

 Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο
 3: 

Μ Η
 

Π Α Ρ Α Μ Ε Τ Ρ Ι Κ Ε Σ
 

Μ Ε Θ Ο � Ο Ι
 Β Α Σ Ι Σ Μ Ε Ν Ε Σ

 
Σ Τ Ι Σ

 Τ Α Ξ Ε Ι Σ
 

Μ Ε Γ Ε Θ Ο Υ Σ
 Τ � Ν

 
Π Α Ρ Α Τ Η Ρ Η Σ Ε � Ν

 
Ε Ν Ο Σ

 
Η

 
� Υ Ο

 
� Ε Ι Γ Μ Α Τ � Ν

 

 

3.1 Έ λ ε γ χ ο ς
 Wilcoxon 

γ ι α
 

έ ν α
 

δ ε ί γ 	 α
 

π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν
 

ή
 

ζ ε ύ γ ο ς
 

π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν
  

 

• Έ λ ε γ χ ο ς
 

π α ρ α � έ τ ρ ω ν  
κ ε ν τ ρ ι κ ή ς

 τ ά σ η ς
 . (� έ σ ο

, 
δ ι ά � ε σ ο

) 

• Έ ν α  
δ ε ί γ � α  

π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν  ή  ζ ε ύ γ η  
π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν . 

• 
Π α ρ α � ε τ ρ ι κ ό ς

 α ν ά λ ο γ ο ς
 έ λ ε γ χ ο ς

 t. 

 Π ρ ο σ η 	 ι κ ό ς
:  

Κ ο ι τ ά  � ό ν ο
 τ ι ς

 
δ ι α φ ο ρ έ ς

 ( θ ε τ ι κ έ ς
, α ρ ν η τ ι κ έ ς

).  +   ή    - 

Wilcoxon:   

• 
Κ ο ι τ ά  

κ α ι  τ ο
 � έ γ ε θ ο ς

 τ η ς
 

δ ι α φ ο ρ ά ς
. 

• Υ π ό θ ε σ η  
σ υ � � ε τ ρ ί α ς

. 

 Σ υ � � ε τ ρ ί α :  
Σ υ ν ε χ ε ί ς

 � ε τ α β λ η τ έ ς
: ( )xcXPxcXP −≤=+≥ )(  

σ υ � � ε τ ρ ί α  
γ ύ ρ ω  α π ό

 τ η ν  ε υ θ ε ί α  x=c. 

 

• 
Σ υ � � ε τ ρ ί α : � έ σ ο ς

 = 
δ ι ά � ε σ ο ς

 

•  Υ π ό θ ε σ η  
σ υ � � ε τ ρ ί α ς

 λ ι γ ό τ ε ρ ο
 α υ σ τ η ρ ή  α π ό

 τ η ς
 

κ α ν ο ν ι κ ό τ η τ α ς
 

• Ο  έ λ ε γ χ ο ς
 χ ρ η σ ι � ο π ο ι ε ί τ α ι  κ α ι  γ ι α  

δ ι α τ ε τ α γ � έ ν ε ς
 

π α ρ α τ η ρ ή σ ε ι ς
. 
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3.1.1 Έ λ ε γ χ ο ς
 

Π ρ ο σ η 	 α σ 	 έ ν ω ν
 

Τ ά ξ ε ω ν
 

Μ ε γ έ θ ο υ ς
 

τ ο υ
 Wilcoxon 

γ ι α
 

τ η ν
 

δ ι ά 	 ε σ ο
 

ε ν ό ς
 π λ η θ υ σ 	 ο ύ

. 

 Έ σ τ ω  τ υ χ α ί ο
 

δ ε ί γ � α  '1,..., nXX  α π ό
 

π λ η θ υ σ � ό
 � ε  

σ υ � � ε τ ρ ι κ ή  
κ α τ α ν ο � ή . Έ σ τ ω  

ό τ ι  σ υ � β ο λ ί ζ ο υ � ε  τ η ν  
δ ι ά � ε σ ο

 � ε  5.0X . Υ π ά ρ χ ο υ ν  τ ρ ε ι ς
 έ λ ε γ χ ο ι : Α . Μ ο ν ό π λ ε υ ρ ο ς

 Έ λ ε γ χ ο ς
 

Β
. Μ ο ν ό π λ ε υ ρ ο ς

 Έ λ ε γ χ ο ς
 Γ . Α � φ ί π λ ε υ ρ ο ς

 Έ λ ε γ χ ο ς
 

mXHO ≥5.0:  mXHO ≤5.0:  mXHO =5.0:  

mXH <5.01 :  mXH >5.01 :  mXHO ≠5.0:  

 Ι σ χ ύ ε ι  κ α ι  γ ι α  έ λ ε γ χ ο
 τ η ς

 � έ σ η ς
 τ ι � ή ς

 ( α ν τ ί  γ ι α  ( )xEX →5.0  ) Γ ι α  τ η ν  
δ ι ά � ε σ ο

 ι σ χ ύ ε ι : 
• Γ ι α  

σ υ ν ε χ ή  
π λ η θ υ σ � ό

 ( ) ( ) 5.05.05.0 =>=< XXPXXP  

• Γ ι α  
δ ι α κ ρ ι τ ή  τ υ χ α ί α  � ε τ α β λ η τ ή   

( ) 5.05.0 ≤< XXP           ( ) 2
1

5.0 ≥≤ XXP  

( ) 5.05.0 ≤> XXP          ( ) 2
1

5.0 ≥≥ XXP  

 Β ή 	 α τ α
 

τ ο υ
 

Ε λ έ γ χ ο υ
: 

1. � η � ι ο υ ρ γ ο ύ � ε  τ ι ς
 

δ ι α φ ο ρ έ ς
 mXD ii −= . (ε ξ α ι ρ ο ύ � ε  τ ι ς

 τ ι � έ ς
 0=iD . 

Ά ρ α  n � έ γ ε θ ο ς
 

δ ι α φ ο ρ ώ ν  'nn ≤ ) 

2. 
Κ α τ α σ κ ε υ ά ζ ο υ � ε  τ ι ς

 α π ό λ υ τ ε ς
 

δ ι α φ ο ρ έ ς
 mXD ii −=  

3. � ι α τ ά σ σ ο υ � ε  τ ι ς
 α π ό λ υ τ ε ς

 
δ ι α φ ο ρ έ ς

 iD  
κ α ι  α ν τ ι σ τ ο ι χ ο ύ � ε  

β α θ � ο ύ ς
 ( )iDR  α π ό

 τ ο
 

1(� ι κ ρ ό τ ε ρ η ) έ ω ς
 n (� ε γ α λ ύ τ ε ρ η ). Α ν  έ χ ο υ � ε  α π ό λ υ τ ε ς

 
δ ι α φ ο ρ έ ς

 
π ο υ

 ε ί ν α ι  ί σ ε ς
 β ά ζ ο υ � ε  τ ο ν  � έ σ ο

 
ό ρ ο

. 

4. � η � ι ο υ ρ γ ο ύ � ε  τ η ν  
π ρ ο σ η � α σ � έ ν η  τ ά ξ η  � ε γ έ θ ο υ ς

 

( )
( ){ 0 D α ν  ,DR  

0 D α ν  ,DR  
ii

ii

<−=+
>−=−= mX

mXi
i

i
R    

Η
 � ε τ α β λ η τ ή  R 

ο ν ο � ά ζ ε τ α ι  π ρ ο σ η � α σ � έ ν ο ς
 

β α θ � ό ς
 ή  π ρ ο σ η � α σ � έ ν η  τ ά ξ η  � ε γ έ θ ο υ ς

. 

 Έ σ τ ω  ∑= iRS   Α π ο δ ε ι κ ν ύ ε τ α ι  ό τ ι  ( ) ( ) 0== ∑ iRESE    
κ α ι    ( ) ∑

=

=
n

i
iRSV

1

2  
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Η
 ε λ ε γ χ ο σ υ ν ά ρ τ η σ η   

∑

∑

=

==
n

i
i

n

i
i

R

R
T

1

2

1  ε ί ν α ι  η  τ υ π ο π ο ι η � έ ν η  � ο ρ φ ή  τ ο υ
 α θ ρ ο ί σ � α τ ο ς

 τ ω ν  π ρ ο σ η � α σ � έ ν ω ν  τ ά ξ ε ω ν  � ε γ έ θ ο υ ς
 τ ω ν  

δ ι α φ ο ρ ώ ν  mXD ii −=   

• 
Λ α � β ά ν ε ι  υ π ό ψ η  τ ο

 � έ γ ε θ ο ς
 τ ω ν  

δ ι α φ ο ρ ώ ν   

• 
Λ α � β ά ν ε ι  υ π ό ψ η  τ ο

 
π ρ ό σ η � ο

 τ ω ν  
δ ι α φ ο ρ ώ ν  

 Ε ά ν  
δ ε ν  

υ π ά ρ χ ο υ ν  τ ι � έ ς
 ί δ ι ε ς

 
σ τ α  iR  τ ό τ ε  

( )( ) σ/121 ++
= ∑

nnn

R
T i     

 
Η

 
κ α τ α ν ο � ή  τ η ς

 Τ  
π ρ ο σ ε γ γ ί ζ ε τ α ι  ι κ α ν ο π ο ι η τ ι κ ά  α π ό

 τ η ν  τ υ π ο π ο ι η � έ ν η  
κ α ν ο ν ι κ ή  

κ α τ α ν ο � ή . 

 Π ρ έ π ε ι  ν α  
σ η � ε ι ω θ ε ί  ε δ ώ

 
ό τ ι  σ τ η ν  

π ε ρ ί π τ ω σ η  
π ο υ

 
ο ι  τ ι � έ ς

 τ ω ν  
π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν  τ ο υ

 
δ ε ί γ � α τ ο ς

 

nRRR ,...,, 21  ε ί ν α ι  δ ι α κ ε κ ρ ι � έ ν ε ς
 

σ υ χ ν ά  χ ρ η σ ι � ο π ο ι ε ί τ α ι  η  
σ τ α τ ι σ τ ι κ ή  

σ υ ν ά ρ τ η σ η   

iR 
θ ε τ ι κ ώ ν  τ ω νά θ ρ ο ι σ  α=+T  γ ι α  τ ο ν  έ λ ε γ χ ο

 τ ω ν  
υ π ο θ έ σ ε ω ν  Α , 

Β
 

κ α ι  Γ . Τ α  
π ο σ ο σ τ ι α ί α  

σ η � ε ί α  pw  τ η ς
 

κ α τ α ν ο � ή ς
 τ η ς

 σ τ α τ ι σ τ ι κ ή ς
 α υ τ ή ς

 
σ υ ν ά ρ τ η σ η ς

 
π ε ρ ι έ χ ο ν τ α ι  σ τ ο ν  

π ί ν α κ α  8 τ ο υ
 

π α ρ α ρ τ ή � α τ ο ς
 τ ο υ

 
β ι β λ ί ο υ

. 

 Α . Μ ο ν ό π λ ε υ ρ ο ς
 Έ λ ε γ χ ο ς

 
Β

. Μ ο ν ό π λ ε υ ρ ο ς
 Έ λ ε γ χ ο ς

 Γ . Α � φ ί π λ ε υ ρ ο ς
 Έ λ ε γ χ ο ς

 Α π ο ρ . OH α ν  awT <+  Α π ο ρ . OH α ν  awT −
+ > 1  Α π ο ρ . OH α ν  α /2

21
W

Τ
  ή <> +

−
+

aWT  ή  )( 1 aa ZZT −−=<  ή  aZT −> 1  Α π ο ρ . OH α ν  α /2
21

ΖΤ
  

ή
 <>

−aZT  

 

 Έ λ ε γ χ ο ς
 Wilcoxon 

γ ι α
 

έ ν α
 

δ ε ί γ 	 α
 

π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν
. Α 	 φ ί π λ ε υ ρ ο ς

 
έ λ ε γ χ ο ς

:   
mXH

mXHo

≠
=

5.01

5.0

:

:
  

 

(1) ∑=+
iRT (

γ ι α  θ ε τ ι κ έ ς
 

δ ι α φ ο ρ έ ς
) 

ό τ α ν  
δ ε ν  

υ π ά ρ χ ο υ ν  ι σ ο β α θ � ί ε ς
 (ε ί ν α ι  ό λ ε ς

 δ ι α κ ε κ ρ ι � έ ν ε ς
.  Α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  oH  α ν  

21 awT
−

+ >  ή   
2

awT <+ . 
Σ τ ο υ ς

 
π ί ν α κ ε ς

 
δ ί ν ο ν τ α ι  ο ι  τ ι � έ ς

 τ ο υ
 

2
aw , 

γ ι α  pw  
ό π ο υ

 5.0≤p .  
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Γ ι α  5.0>p  χ ρ η σ ι � ο π ο ι ο ύ � ε  
( )

pp w
nn

w −−+= 12
1

 
δ η λ α δ ή  2/

21 2
)1(

aa w
nn

w −+=
−

.       
π

.χ   

05.095.0 2
)1(

w
nn

w −+= . 

 

(2) Ό τ α ν  έ χ ο υ � ε  ι σ ο β α θ � ί ε ς
 

σ τ ι ς
 τ ά ξ ε ι ς

 � ε γ έ θ ο υ ς
 

κ α ι  α ν  n>50 χ ρ η σ ι � ο π ο ι ο ύ � ε  τ η ν  ε λ ε γ χ ο σ υ ν ά ρ τ η σ η  
∑
∑=

2
i

i

R

R
T . Α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  oH  α ν   

21 aZT
−

> ή   α /2

ΖΤ
  <  

 Μ ο ν ό π λ ε υ ρ ο ς
 

έ λ ε γ χ ο ς
 

 

•    
mXH

mXHo

<
≥

5.01

5.0

:

:
      Α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  oH  α ν  awT <+ (1)  ή   aa ZZT −−=< 1 (2). 

• 
mXH

mXHo

>
≤

5.01

5.0

:

:
      Α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  oH  α ν  awT −

+ > 1 (1)   ή    aZT −> 1  (2)  

 

 

3.1.2 Έ λ ε γ χ ο ς
 

Π ρ ο σ η 	 α σ 	 έ ν ω ν
 

Τ ά ξ ε ω ν
 

Μ ε γ έ θ ο υ ς
 

τ ο υ
 Wilcoxon 

γ ι α
 

δ ε ί γ 	 α
 

ζ ε ύ γ ο υ ς
 π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν

. 

• � ε ί γ � α  ζ ε ύ γ ο υ ς
 

π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν  ( ) ( ) ( )''2211 ,,...,,,, nn yxyxyx   

• 
Θ ε ω ρ ο ύ � ε  

δ ι α φ ο ρ έ ς
 iii XYD −=  

γ ι α  i=1,2,3,…,ń. 

• Υ π ο λ ο γ ί ζ ο υ � ε  iii XYD −= , i=1,2,3,…,ń, α γ ν ο ο ύ � ε  τ α  ζ ε ύ γ η  
γ ι α  τ α  

ο π ο ί α  ii XY =  ά ρ α  0=iD .   ( 'nn ≤ ) 

• 
Β ρ ί σ κ ο υ � ε  τ ι ς

 τ ά ξ ε ι ς
 � ε γ έ θ ο υ ς

 ( )iDR  � ε  τ ι � έ ς
 1 έ ω ς

 n α ν  
δ ε ν  

υ π ά ρ χ ο υ ν  ί δ ι ε ς
 τ ι � έ ς

 γ ι α  τ α  iD . 

• Υ π ο λ ο γ ί ζ ο υ � ε  ( )
( ) 0YD α ν ,

0YD α ν ,
i

i

>−=+
<−=−= ii

ii

XDR

XDRiR  

 Μ ε  5.0d  
σ υ � β ο λ ί ζ ο υ � ε  τ η ν  

δ ι ά � ε σ ο
 τ ο υ

 
π λ η θ υ σ � ο ύ

 τ ω ν  
δ ι α φ ο ρ ώ ν  D=Y-X α ν  Υ >Χ  τ ό τ ε  d>0 (α ν  

ο ι  τ ι � έ ς
 τ η ς

 Υ  τ ε ί ν ο υ ν  ν α  ε ί ν α ι  � ε γ α λ ύ τ ε ρ ε ς
 α π ό

 τ η ς
 Χ  η  

δ ι ά � ε σ ο ς
 δ ι α φ ο ρ ά  ε ί ν α ι  θ ε τ ι κ ή ). α ν  Υ <Χ  τ ό τ ε  d<0 
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Α . Μ ο ν ό π λ ε υ ρ ο ς
 Έ λ ε γ χ ο ς

 
Β

. Μ ο ν ό π λ ε υ ρ ο ς
 Έ λ ε γ χ ο ς

 Γ . Α � φ ί π λ ε υ ρ ο ς
 Έ λ ε γ χ ο ς

 

mdHO ≥5.0:  mdHO ≤5.0:  mdHO =5.0:  

mdH <5.01 :  mdH >5.01 :  mdHO ≠5.0:  

 Γ ι α  τ ο ν  έ λ ε γ χ ο
 τ ω ν  

υ π ο θ έ σ ε ω ν  τ ω ν  
π ε ρ ι π τ ώ σ ε ω ν  Α , 

Β
 

κ α ι  Γ  χ ρ η σ ι � ο π ο ι ε ί τ α ι  η  
σ τ α τ ι σ τ ι κ ή  σ υ ν ά ρ τ η σ η   

∑
∑=

2
i

i

R

R
T , ή  

ό τ α ν  
ό λ ε ς

 
ο ι  δ ι α φ ο ρ έ ς

 iii XYD −=  ε ί ν α ι  δ ι α κ ε κ ρ ι � έ ν ε ς
 χ ρ η σ ι � ο π ο ι ο ύ � ε  τ η ν  ( )( ) 6121 ++

= ∑
nnn

R
T i  ή  iR 

θ ε τ ι κ ώ ν  τ ω νά θ ρ ο ι σ  α=+T  

 

 Α . Μ ο ν ό π λ ε υ ρ ο ς
 Έ λ ε γ χ ο ς

 
Β

. Μ ο ν ό π λ ε υ ρ ο ς
 Έ λ ε γ χ ο ς

 Γ . Α � φ ί π λ ε υ ρ ο ς
 Έ λ ε γ χ ο ς

 Α π ο ρ . OH α ν  awT <+  Α π ο ρ . OH α ν  awT −
+ > 1  Α π ο ρ . OH α ν  α /2

21
W

Τ
  ή <> +

−
+

aWT  ή  )( 1 aa ZZT −−=<  ή  aZT −> 1  Α π ο ρ . OH α ν  α /2
21

ΖΤ
  

ή
 <>

−aZT  

 

  

3.2 
Π ε ρ ί π τ ω σ η

 
Α ν ε ξ ά ρ τ η τ ω ν

 � ε ι γ 	 ά τ ω ν
. Έ λ ε γ χ ο ς

  Mann-Whitney, Wilcoxon. 

 

• � ύ ο
 α ν ε ξ ά ρ τ η τ α  

δ ε ί γ � α τ α . 

• Έ λ ε γ χ ο
 

γ ι α  
δ ι α φ ο ρ ά  

σ τ η ν  θ έ σ η  τ ω ν  
δ ύ ο

 
π λ η θ υ σ � ώ ν . δ ι ά   ε σ ο  τ ι  ή , έ σ η→  

• Α ν τ ί σ τ ο ι χ ο ς
 

π α ρ α � ε τ ρ ι κ ό ς
 έ λ ε γ χ ο ς

 t 

• � ε δ ο � έ ν α  
σ ε  

κ λ ί � α κ α  � έ τ ρ η σ η ς
 η  

ο π ο ί α  ε ί ν α ι  τ ο υ λ ά χ ι σ τ ο ν  
δ ι ά τ α ξ η ς

. 

 Έ χ ο υ � ε  nXXX ,...,, 21

δ ε ί γ � α  n 
κ α ι  mYYY ,...,, 21  

δ ε ί γ � α  m. 

1. 
Ε ν ώ ν ο υ � ε  τ ο

 
δ ε ί γ � α  (n+m)=N 

2. 
Β ρ ί σ κ ο υ � ε  τ ι ς

 τ ά ξ ε ι ς
 � ε γ έ θ ο υ ς

 R. Έ σ τ ω  ( ),ixR
κ α ι  ( ),iyR

ο ι  β α θ � ο ί  π ο υ
 α ν τ ι σ τ ο ι χ ο ύ ν  

σ τ α  iX  
κ α ι  σ τ α  iY . Έ σ τ ω  ( ).F  

κ α ι  
( ).G  

ο ι  σ υ ν α ρ τ ή σ ε ι ς
 τ ω ν  

κ α τ α ν ο � ώ ν  τ ω ν  τ υ χ α ί ω ν  � ε τ α β λ η τ ώ ν  Χ  
κ α ι  Υ , α ν τ ί σ τ ο ι χ α . 

 Α . Μ ο ν ό π λ ε υ ρ ο ς
 Έ λ ε γ χ ο ς

 
Β

. Μ ο ν ό π λ ε υ ρ ο ς
 Έ λ ε γ χ ο ς

 Γ . Α � φ ί π λ ε υ ρ ο ς
 Έ λ ε γ χ ο ς

 

( ) ( )xGxFHO ≤:  ( ) ( )xGxFHO ≥:  ( ) ( )xGxFHO ≥:  

( ) ( )xGxFHO >:  ( ) ( )xGxFHO <:  mdHO ≠5.0:  
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Γ ι α  τ ο ν  α � φ ί π λ ε υ ρ ο
 έ λ ε γ χ ο

 θ α  
π ρ έ π ε ι  ( ) ( )xYPxXP ≤≠≤  

γ ι α  
κ ά π ο ι ο

 x ή  

( ) ( )xYPxXP >≠> . 

 Έ σ τ ω  
ό τ ι  ο ι  τ ι � έ ς

 τ η ς
 Χ  τ ε ί ν ο υ ν  ν α  ε ί ν α ι  � ε γ α λ ύ τ ε ρ ε ς

 τ η ς
 Υ ,  ( ) ( )XYPYXP >≠>  δ η λ α δ ή  ( ) 2

1≠< YXP . 

 Α . Μ ο ν ό π λ ε υ ρ ο ς
 Έ λ ε γ χ ο ς

 
Β

. Μ ο ν ό π λ ε υ ρ ο ς
 Έ λ ε γ χ ο ς

 Γ . Α � φ ί π λ ε υ ρ ο ς
 Έ λ ε γ χ ο ς

 

( ) 2
1: ≤< YXPHO  ( ) 2

1: ≥< YXPHO  ( ) 2
1: =< YXPHO  

( ) 2
1: >< YXPHO  ( ) 2

1: << YXPHO  ( ) 2
1: ≠< YXPHO  

 Σ τ α τ ι σ τ ι κ ή  
Σ υ ν ά ρ τ η σ η  

Ε λ έ γ χ ο υ
 

• Ό τ α ν  
δ ε ν  

υ π ά ρ χ ο υ ν  
π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς

 τ α ύ τ ι σ η ς
 τ ι � ώ ν  

σ τ ο
 

δ ε ί γ � α  ή  
ό τ α ν  

υ π ά ρ χ ο υ ν  λ ί γ ε ς
 τ α υ τ ί σ ε ι ς

 χ ρ η σ ι � ο π ο ι ο ύ � ε  τ η ν  ε λ ε γ χ ο σ υ ν ά ρ τ η σ η  ( )∑
=

=
n

i
iXRT

1

. Τ α  
π ο σ ο σ τ ι α ί α  σ η � ε ί α  τ η ς

 
κ α τ α ν ο � ή ς

 τ η ς
 

σ τ α τ ι σ τ ι κ ή ς
 

σ υ ν ά ρ τ η σ η ς
 Τ  

δ ί ν ο ν τ α ι  σ τ ο ν  
π ί ν α κ α  9 τ ο υ

 π α ρ α ρ τ ή � α τ ο ς
. Ο  

π ί ν α κ α ς
 

δ ί ν ε ι  � ό ν ο
 τ α  

κ ά τ ω  
π ο σ ο σ τ ι α ί α  

σ η � ε ί α , ,pw  p= 0.001, 

0.005, 0.01, 0.025, 0.05, 0.1. Τ α  
π ά ν ω  

π ο σ ο σ τ ι α ί α  
σ η � ε ί α  � π ο ρ ο ύ ν  ν α  

υ π ο λ ο γ ι σ θ ο ύ ν  α π ό
 τ η ν  

σ χ έ σ η   ( ) pp wNnw −+=− 11 . 

• Ό τ α ν  
υ π ά ρ χ ο υ ν  

π ο λ λ έ ς
 τ α υ τ ί σ ε ι ς

 χ ρ η σ ι � ο π ο ι ε ί τ α ι  η :  

( )
( )

( )

( )
)1(4
1

)1(

2
1

2

1

2

1

−
+−⋅

−

+−
=−=

∑
= N

Nnm
R

NN

nm

Nn
T

TV

TET
T

N

i
i

 Τ α  
π ο σ ο σ τ ι α ί α  

σ η � ε ί α  τ η ς
 

κ α τ α ν ο � ή ς
 τ η ς

 1T  
π ρ ο σ ε γ γ ί ζ ο ν τ α ι  α π ό

 τ α  α ν τ ί σ τ ο ι χ α  π ο σ ο σ τ ι α ί α  
σ η � ε ί α  τ η ς

 τ υ π ο π ο ι η � έ ν η ς
 

κ α ν ο ν ι κ ή ς
 

κ α τ α ν ο � ή ς
. 

 Α . Μ ο ν ό π λ ε υ ρ ο ς
 Έ λ ε γ χ ο ς

 
Β

. Μ ο ν ό π λ ε υ ρ ο ς
 Έ λ ε γ χ ο ς

 Γ . Α � φ ί π λ ε υ ρ ο ς
 Έ λ ε γ χ ο ς

 Α π ο ρ . OH α ν  awT <  Α π ο ρ . OH α ν  awT −> 1  Α π ο ρ . OH α ν  α /2
21

W
Τ

  
ή
 <>

−aWT  ή  )( 1 aa ZZZ −−=<  ή  aZT −> 11  Α π ο ρ . OH α ν  α /21
211

ΖΤ
  

ή
 <>

−aZT  

 Σ η � ε ί ω σ η : Ό τ α ν  η  ( )xF  
δ ε ν  τ α υ τ ί ζ ε τ α ι  � ε  τ η ν  ( )xG , τ ό τ ε  � π ο ρ ε ί  ν α  τ α υ τ ί ζ ε τ α ι  � ε  τ η ν  

( )cxG +  
κ α ι  κ ά ν ο υ � ε  

υ π ο θ έ σ ε ι ς
 

π ο υ
 α ν α φ έ ρ ο ν τ α ι  σ τ η ν  � έ σ η  τ ι � ή  ή  

σ τ η ν  
δ ι ά � ε σ ο

. 
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Α . Μ ο ν ό π λ ε υ ρ ο ς
 Έ λ ε γ χ ο ς

 
Β

. Μ ο ν ό π λ ε υ ρ ο ς
 Έ λ ε γ χ ο ς

 Γ . Α � φ ί π λ ε υ ρ ο ς
 Έ λ ε γ χ ο ς

 

( ) ( )YEXEHO ≥:  ( ) ( )YEXEHO ≤:  ( ) ( )YEXEHO =:  

( ) ( )YEXEHO <:  ( ) ( )YEXEHO >:  ( ) ( )YEXEHO ≠:  

 Α σ κ ή σ ε ι ς
 

 Ά σ κ η σ η
 1 (Wilcoxon 

γ ι α  έ ν α  
δ ε ι γ � α ) Λ α � β ά ν ε τ α ι  α π λ ό

 τ υ χ α ί ο
 

δ ε ί γ � α  15 
π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν  α π ό

 έ ν α ν  
π λ η θ υ σ � ό

, 
γ ι α  τ ο ν  

ο π ο ί ο
 θ έ λ ο υ � ε  ν α  ε λ έ γ ξ ο υ � ε  α ν  η  

δ ι ά � ε σ ο ς
 τ ο υ

 ε ί ν α ι  � ε γ α λ ύ τ ε ρ η  τ ο υ
 30 ή  

ό χ ι , σ ε  ε π ί π ε δ ο
 σ η � α ν τ ι κ ό τ η τ α ς

 α =0.05. Ο ι  π α ρ α τ η ρ ή σ ε ι ς
 τ ο υ

 
δ ε ί γ � α τ ο ς

 ε ί ν α ι :  26.0 , 27.4 , 30.3 , 31.2 , 33.2 

33.9 , 23.8 , 26.9 , 35.9 , 34.9 , 28.0 , 30.7 , 32.8 , 34.3 , 35.0. Λ ύ σ η  

30:

30:

5.01

5.0

<
≥

XH

XHo  

iX  30−= ii XD  30−= ii XD  ( )ii DR  iR  

23.8 -6.2 6.2 15 -15 

26.0 -4 4 10 -10 

26.9 -3.1 3.1 7 -7 

27.4 -2.6 2.6 5 -5 

28.0 -2.0 2 4 -4 

30.3 0.3 0.3 1 1 

30.7 0.7 0.7 2 2 

31.2 1.2 1.2 3 3 

32.8 2.8 2.8 6 6 

33.2 3.2 3.2 8 8 

33.9 3.9 3.9 9 9 

34.3 4.3 4.3 11 11 

34.9 4.9 4.9 12 12 

35.0 5.0 5.0 13 13 

35.9 5.9 5.9 14 14 

 � ε ν  
υ π ά ρ χ ο υ ν  

π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς
 τ α ύ τ ι σ η ς

: 
Η

 ε λ ε γ χ ο σ υ ν ά ρ τ η σ η  ε ί ν α ι  ∑=+
iRT   (θ ε τ ι κ ώ ν  

iR )=79. 
Η

 
π ε ρ ι ο χ ή  α π ό ρ ρ ι ψ η ς

 
ο ρ ί ζ ε τ α ι  α π ό

 τ η ν  3105.0 ==<+ wwT a .  
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Α π ο ρ ρ ί π τ ω  τ η ν  oH  α ν  awT <+  ή  α ν  3179 =<=+
awT  ε ί ν α ι  τ ο

 79<31 
ό χ ι  ά ρ α  

δ ε ν  α π ο ρ ρ ί π τ ω  τ η ν  oH , 
ο π ό τ ε  η  

π ρ α γ � α τ ι κ ή  
δ ι ά � ε σ ο ς

 ε ί ν α ι  � ε γ α λ ύ τ ε ρ η  α π ό
 30. 

 

( ) ( ) ( ) 85.030/7930/79max/79max 5.05.0 ≅=≤=≥≤=≤= +++ XTPXTPHTPa o

⌢
 Α ν  οΗ

  τ η ν εα π ο ρ ρ ί π τ ο υ ⇒−=> valuepaa
⌢

 ε δ ώ
 έ χ ο υ � ε  p-value 0.85 ά ρ α  

δ ε ν  α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  οΗ  
σ ε  α =0.05. 

pp w
nn

w −−+= 12
)1(

 

6555120
2

)1(
40.060.0 =−=−+= w

nn
w ,     6951120

2
)1(

30.070.0 =−=−+= w
nn

w  

7545120
2

)1(
20.080.0 =−=−+= w

nn
w ,     8337120

2
)1(

10.090.0 =−=−+= w
nn

w  

 Ά σ κ η σ η
 3.1.5 

σ ε λ ί δ α
 247 

φ ω τ ο τ υ π ί α
 

 Ά σ κ η σ η
 2  (� ε ί γ � α  

Ζ ε υ γ ώ ν  
Π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν ) Τ α  

π ο σ ο σ τ ά  τ η λ ε θ έ α σ η ς
 τ ω ν  

π ρ ο γ ρ α � � ά τ ω ν  
δ ύ ο

 
κ α ν α λ ι ώ ν  

π ο υ
 

π ρ ο β ά λ λ ο ν τ α ι  τ ι ς
 ί δ ι ε ς

 
ώ ρ ε ς

 π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο ν τ α ι  σ τ ο ν  
π α ρ α κ ά τ ω  

π ί ν α κ α : Χ ρ ό ν ο ς
 Ε κ π ο � π ή ς

 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

iX
Κ α ν .Α  14.5 21.4 9.9 12.8 19.2 28.1 14.2 23.6 13.2 

iY
Κ α ν .Α  12.3 21.9 8.8 11.1 18.1 26.4 11.0 20.1 11.5 

 � ι α φ έ ρ ο υ ν  
σ η � α ν τ ι κ ά  (α =0.05) τ α  

π ο σ ο σ τ ά  τ η λ ε θ έ α σ η ς
 τ ο υ

 
κ ο ι ν ο ύ

 
γ ι α  τ α  2 

κ α ν ά λ ι α ; 

 Λ ύ σ η : 

 

• Υ π ό θ ε σ η  
σ υ � � ε τ ρ ί α ς

  

• Γ ί ν ε τ α ι  κ α ι  � ε  
π ρ ο σ η � ι κ ό

 έ λ ε γ χ ο
 

 

 ( ) ( ) 0:
Η

   ή  : 5.0ο == dyExEHo  

( ) ( ) 0:
Η

   ή  : 5.011 ≠≠ dyExEH  
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iX  iY  iii YXD −=  
iii YXD −=  ( )ii DR  iR  2

iR  

14.5 12.3 2.2 2.2 7 7 49 

21.4 21.9 -0.5 0.5 1 -1 1 

9.9 8.8 1.1 1.1 2.5 2.5 6.25 

12.8 11.1 1.7 1.7 5 5 25 

19.2 18.1 1.1 1.1 2.5 2.5 6.25 

28.1 26.4 1.7 1.7 5 5 25 

14.2 11.0 3.2 3.2 8 8 64 

23.6 20.1 3.5 3.5 9 9 81 

13.2 Σ ύ ν ο λ ο
 

11.5 1.7 1.7 5 5 

43 

25 

282.5 

 Έ χ ο υ � ε  ι σ ο β α θ � ί ε ς
 ά ρ α : 56.2

5.282

43
2

1 ===
∑

∑
=

i

n

i
i

R

R
T  Α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  oH  α ν  21 aZT −>  ή  α ν  2/aZT <  

96.1975.0

2

05.0
121

===
−−

ZZZ a .      96.1
212

−=−=
−aa ZZ  Α φ ο ύ

 
21 aZT

−
>  ή  2.56>1.96 ⇒⇒ α ια π ο ρ ρ ί π τ ε τ oH  τ α  

π ο σ ο σ τ ά  τ η λ ε θ έ α σ η ς
 (

κ α τ ά  � έ σ ο
 ό ρ ο

 ή  η  
δ ι ά � ε σ ο ς

 τ ο υ ς
) τ ω ν  

δ ύ ο
 

κ α ν α λ ι ώ ν  
δ ι α φ έ ρ ο υ ν . 

( ) ( )
0104.0

0052.020052.09948.01/56.21/56.2
2

=⇒

⋅=⇒=−=<−=≥=

a

aHTPHTP
a

oo

⌢

⌢
⌢

 Α φ ο ύ
 οΗα ι  Α π ο ρ ρ ί π τ ε τ 0104.005.0 ⇒=>= aa

⌢
 

 Π α ρ ά δ ε ι γ 	 α
 3.2.2 (

σ ε λ ί δ α
 282)(2 α ν ε ξ ά ρ τ η τ α  

δ ε ί γ � α τ α ) Π ρ ο έ λ ε υ σ η  Τ ε � α χ ί ο υ
 Α  Α  Α  

Β
 Α  

Β
 

Β
 

Β
 

Β
 Β α θ � ό ς

 
Σ κ λ η ρ ό τ η τ α ς

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 α =0.05 

:oH  τ α  2 ε ί δ η  
π υ ρ ό λ ι θ ο υ

 
δ ε ν  

δ ι α φ έ ρ ο υ ν  ω ς
 

π ρ ο ς
 τ ο ν  

β α θ � ό
 

σ κ λ η ρ ό τ η τ α ς
  

:1H τ α  2 ε ί δ η  
π υ ρ ό λ ι θ ο υ

 
δ ι α φ έ ρ ο υ ν  ω ς

 
π ρ ο ς

 τ ο ν  
β α θ � ό

 
σ κ λ η ρ ό τ η τ α ς

 � ε ν  
υ π ά ρ χ ο υ ν  

π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς
 τ α ύ τ ι σ η ς

 

( )( ) 115321
Α
  π ε ρ ι ο χ ήα π ο4

1

=+++==∑
=i

iXRT  



Ι ω ά ν ν η ς
 Β ρ ό ν τ ο ς

 – 
Μ η

 Π α ρ α � ε τ ρ ι κ ή  Σ τ α τ ι σ τ ι κ ή  

 29 

Α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  οΗ  α ν  
21 aw

−
>Τ  ή  α ν  

2
awT <  α =0.05  12025.0

2
05.0

2
=== wwwa  

( ) 281240121041
221

=−=−⋅=−+⋅=
− aa wNnw  Α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  οΗ  α ν  11>28 ή  α ν  11<12 Ά ρ α  α π ο ρ ρ ί π τ ω  τ η ν  οΗ , ά ρ α  

σ ε  ε π ί π ε δ ο
 

σ η � α ν τ ι κ ό τ η τ α ς
 α =0.05 έ χ ο υ � ε  ε ν δ ε ί ξ ε ι ς

 
ό τ ι  τ α  2 ε ί δ η  

π υ ρ ό λ ι θ ο υ
 

δ ι α φ έ ρ ο υ ν  ω ς
 

π ρ ο ς
 τ ο ν  

β α θ � ό
 

σ κ λ η ρ ό τ η τ α ς
. 

( ) ( ) 02.0201.001.0/11/11
2

=⇒⋅=⇒=≤=≤= aaHTPHTMaxP
a

oo

⌢⌢
⌢

 Α φ ο ύ
 οΗ

  τ η ν εα π ο ρ ρ ί π τ ο υ02.005.0 ⇒=>= aa
⌢

 Π ί ν α κ α  9. (φ ω τ ο τ υ π ί α ς
) 

 Ά σ κ η σ η
  Ο ι  β α θ � ο ί  σ τ ο

 � ά θ η � α  τ η ς
 

σ τ α τ ι σ τ ι κ ή ς
 

γ ι α  έ ν α  
δ ε ί γ � α  n=15 φ ο ι τ η τ ώ ν  α π ό

 τ η ν  asoee 
δ ί ν ο ν τ α ι  σ τ η ν  

σ τ ή λ η  Χ . Ο ι  β α θ � ο ί  σ τ ο
 � ά θ η � α  τ η ς

 
σ τ α τ ι σ τ ι κ ή ς

 
γ ι α  έ ν α  

δ ε ί γ � α  17 φ ο ι τ η τ ώ ν  
σ τ ο

 ί δ ι ο
 � ά θ η � α  α π ό

 
κ ά π ο ι ο

 ε π α ρ χ ι α κ ό
 φ ο ρ έ α  

δ ί ν ο ν τ α ι  σ τ η ν  
σ τ ή λ η  Υ . α =0.05 Ν α  ε λ ε γ χ θ ε ί  α ν  

ο ι  β α θ � ο ί  τ ω ν  φ ο ι τ η τ ώ ν  τ η ς
 ε π α ρ χ ί α ς

 τ ε ί ν ο υ ν  ν α  ε ί ν α ι  � ε γ α λ ύ τ ε ρ ο ι  α π ό
 α υ τ ο ύ ς

 τ ω ν  φ ο ι τ η τ ώ ν  τ η ς
 

π ρ ω τ ε ύ ο υ σ α ς
, Λ ύ σ η : 

(
Β λ έ π ε  

π ί ν α κ α  
π ο υ

 α κ ο λ ο υ θ ε ί ) 
( )
( ) 2

1:

2
1:

1 ><

≤<

YXPH

YXPHo
            ή            

( ) ( )
( ) ( )YEXEH

YEXEHo

<
≥

:

:

1

 

n=15,   m=17,   n+m=32      ( ) 5.243
1

=∑
=

n

i
iXR   ∑

=

=
N

i
iR

1

2 5.11398    ( )∑
=

==
n

i
iXRT

1

5.243  

( )

( )
( )
( )

15.0
27.26
4

58.690

4

47.223905.2930

5.2475.243

314
331715

5.11398
3132
1715

2
3315

5.243
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1

1

2
1
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1

2

1

−=−=−=
−

−=

=

⋅
⋅⋅−⋅

⋅
⋅
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=

−
+−⋅

−

+⋅−
=

∑
= N

Nnm
R

NN

nm

Nn
T

T
N

i
i  

 Α π ο ρ ρ ί π τ ω  oH  α ν  645.195.011 −=−=−=< − ZZZT aa . 

 Α φ ο ύ
 ο1

Η
 ηι  α π ρ ρ ί π τ ε τ α δ ε ν -1.645ε ί ν α ι   δ ε ν 15.0 ⇒<−=T  

( ) ( ) 4404.015.0/15.01 =−≤=−≤= ZPHTP oα⌢  
σ ε  α =0.05 

δ ε ν  α π ο ρ ρ ί π τ ε τ α ι  η  oH  α φ ο ύ
  α =0.05 

δ ε ν  ε ί ν α ι  � ε γ α λ ύ τ ε ρ ο
 α π ό

 τ ο
 4404.0=a
⌢

. 
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 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C8 

 asoee eparxia enop_sam categ ranks(Ri) Ri^2  

1 7 6 7 1 19.0 361.0 19.0 

2 8 5 8 1 23.5 552.3 23.5 

3 6 3 6 1 14.5 210.3 14.5 

4 9 7 9 1 28.0 784.0 28.0 

5 4 9 4 1 6.5 42.3 6.5 

6 2 8 2 1 1.5 2.3 1.5 

7 6 6 6 1 14.5 210.3 14.5 

8 5 9 5 1 10.5 110.3 10.5 

9 8 10 8 1 23.5 552.3 23.5 

10 9 5 9 1 28.0 784.0 28.0 

11 10 2 10 1 31.5 992.3 31.5 

12 4 3 4 1 6.5 42.3 6.5 

13 5 7 5 1 10.5 110.3 10.5 

14 7 8 7 1 19.0 361.0 19.0 

15 4 9 4 1 6.5 42.3 6.5 

16  7 6 2 14.5 210.3 * 

17  4 5 2 10.5 110.3 243.5 

18   3 2 3.5 12.3  

19   7 2 19.0 361.0  

20   9 2 28.0 784.0  

21   8 2 23.5 552.3  

22   6 2 14.5 210.3  

23   9 2 28.0 784.0  

24   10 2 31.5 992.3  

25   5 2 10.5 110.3  

26   2 2 1.5 2.3  

27   3 2 3.5 12.3  

28   7 2 19.0 361.0  

29   8 2 23.5 552.3  

30   9 2 28.0 784.0  

31   7 2 19.0 361.0  

32   4 2 6.5 42.3  

33      11398.5  
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3.2.2 Έ λ ε γ χ ο ς
 Kruskal-Walls  

 κ
>2 α ν ε ξ ά ρ τ η τ α  τ υ χ α ί α  

δ ε ί γ � α τ α  

• :oH
ο ι  σ υ ν α ρ τ ή σ ε ι ς

 
κ α τ α ν ο � ή ς

 τ ω ν  
κ

 
π λ η θ υ σ � ώ ν  ε ί ν α ι  ί σ ε ς

 

             :1H τ ο υ λ ά χ ι σ τ ο ν  2 α π ό
 τ ο υ ς

 
π λ η θ υ σ � ο ύ ς

 έ χ ο υ ν  
δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ έ ς

 � έ σ ε ς
 τ ι � έ ς

 

             :oH
ο ι  π λ η θ υ σ � ο ί  έ χ ο υ ν  ί σ ε ς

 � έ σ ε ς
 τ ι � έ ς

  

             :1H τ ο υ λ ά χ ι σ τ ο ν  2 α π ό
 τ ο υ ς

 
π λ η θ υ σ � ο ύ ς

 έ χ ο υ ν  
δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ έ ς

 � έ σ ε ς
 τ ι � έ ς

. 

• 
Π α ρ α � ε τ ρ ι κ ό

 α ν ά λ ο γ ο
 ε ί ν α ι  η  α ν ά λ υ σ η  

δ ι α σ π ο ρ ά ς
 

κ α τ ά  έ ν α  
κ ρ ι τ ή ρ ι ο

. 

• � ε δ ο � έ ν α : 
κ

 α ν ε ξ ά ρ τ η τ α  τ υ χ α ί α  
δ ε ί γ � α τ α .(ί σ ω ς

 
δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ο ύ

 � ε γ έ θ ο υ ς
) 

 � ε ί γ � α  1              � ε ί γ � α  2               ….     � ε ί γ � α  
κ

    

1,1X                           1,2X       ....         1,kX     

2,1X                          2,2X       ….        2,kX      
         ∑

=

=
k

i
inN

1

 

   ⋮                               ⋮                              ….          ⋮         

1,1 nX                         
2,2 nX       ….        

knkX ,      

 

• 
Κ λ ί � α κ α  � έ τ ρ η σ η ς

: τ ο υ λ ά χ ι σ τ ο ν  
κ λ ί � α κ α  

δ ι ά τ α ξ η ς
 

 Μ ε θ ο δ ο λ ο γ ί α : 

• 
Ε ν ο π ο ι ο ύ � ε  τ α  

δ ε ί γ � α τ α  

• 
Β ρ ί σ κ ο υ � ε  τ ι ς

 τ ά ξ ε ι ς
 � ε γ έ θ ο υ ς

. 

• Υ π ο λ ο γ ί ζ ο υ � ε  ( ) k 1,2,...,i ,
1

==∑
=

in

j
iji XRR ( ά θ ρ ο ι σ � α  τ ά ξ ε ω ν  � ε γ έ θ ο υ ς

 τ ο υ
 i δ ε ί γ � α τ ο ς

). 

 Ε λ ε γ χ ο σ υ ν ά ρ τ η σ η : 

 

1) Γ ι α  ι σ ο β α θ � ί ε ς
 

• 
( )










 +−= ∑
=

k

i i

i NN

n

R

S
T

1

22

2 4
11

 

• ( ) ( )









 +−
−

= ∑
ji

ji

NN
XR

N
S

,

2
2

,
2

4
1

1
1
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2) Χ ω ρ ί ς
 ι σ ο β α θ � ί ε ς

 

• ( ) ( )∑
=

+−
+

=
k

i i

i N
n

R

NN
T

1

2

13
1

12
 

• 
( )
12

12 += NN
S  Τ α  

κ ρ ί σ ι � α  
σ η � ε ί α  τ η ς

 
κ α τ α ν ο � ή ς

 τ η ς
 

σ τ α τ ι σ τ ι κ ή ς
 

σ υ ν ά ρ τ η σ η ς
 Τ α  

π ε ρ ι έ χ ο ν τ α ι  σ τ ο ν  
π ί ν α κ α  

26 τ ο υ
 

π α ρ α ρ τ ή � α τ ο ς
 

γ ι α  
κ

=3, 
κ α ι  5≤in  (i=1,2,3) 

γ ι α  τ η ν  
π ε ρ ί π τ ω σ η  

π ο υ
 

δ ε ν  
υ π ά ρ χ ο υ ν  ι σ ο β α θ � ο ύ σ ε ς

 
π α ρ α τ η ρ ή σ ε ι ς

. 
Η

 
κ α τ α ν ο � ή  τ η ς

 Τ α  
π ρ ο σ ε γ γ ί ζ ε τ α ι  ι κ α ν ο π ο ι η τ ι κ ά  α π ό

 τ η ν  κ α τ α ν ο � ή  .ε λ ε υ θ ε ρ ί α ς 
β α θ  ο ύ ς 1-k  ε 2x  

 

• 
Σ ε  

π ε ρ ί π τ ω σ η  
π ο υ

 α π ο ρ ρ ί ψ ο υ � ε  τ η ν  � η δ ε ν ι κ ή  
υ π ό θ ε σ η  

Η
0, α κ ο λ ο υ θ ο ύ � ε  τ η ν  δ ι α δ ι κ α σ ί α  τ ω ν  

π ο λ λ α π λ ώ ν  
σ υ γ κ ρ ί σ ε ω ν  

γ ι α  ν α  
π ρ ο σ δ ι ο ρ ί σ ο υ � ε  τ α  ζ ε ύ γ η  ε κ ε ί ν α  τ ο υ

 π λ η θ υ σ � ο ύ
 τ α  

ο π ο ί α  
δ ι α φ έ ρ ο υ ν . 

• 
Σ τ η ν  

π ε ρ ί π τ ω σ η  α υ τ ή  έ χ ο υ � ε  
ό τ ι  ο ι  π λ η θ υ σ � ο ί  i 

κ α ι  j 
δ ι α φ έ ρ ο υ ν  α ν  ι σ χ ύ ε ι  

11
22

2

,1
2

1 1 1ji
a

N K
i j i j

RR N T
t s

n n N K n n− −

 − − − > ⋅ ⋅ ⋅ +    −   
. 

 

 

3.4 
Μ έ τ ρ α

 
σ υ σ χ έ τ ι σ η ς

 
τ ά ξ η ς

 
	 ε γ έ θ ο υ ς

 Σ ε  α υ τ ή  τ η ν  
π ε ρ ί π τ ω σ η  έ χ ο υ � ε  τ ι ς

 α κ ό λ ο υ θ ε ς
 ι δ ι ό τ η τ ε ς

 
ώ σ τ ε  ν α  ε ί ν α ι  κ ά π ο ι ο

 � έ τ ρ ο
 σ υ σ χ έ τ ι σ η ς

 � ε τ α ξ ύ
 τ ω ν  � ε τ α β λ η τ ώ ν  Χ  

κ α ι  Υ  
σ τ α τ ι σ τ ι κ ά  α π ο δ ε κ τ ό

: 

• 
Η

 τ ι � ή  τ ο υ
 � έ τ ρ ο υ

 
σ υ σ χ έ τ ι σ η ς

 θ α  
π ρ έ π ε ι  π ά ν τ α  ν α  ε ί ν α ι  � ε τ α ξ ύ

 -1 
κ α ι  1 

• Ό τ α ν  έ χ ο υ � ε  θ ε τ ι κ ή  
σ υ σ χ έ τ ι σ η  τ ό τ ε  τ ο

 � έ τ ρ ο
 

σ υ σ χ έ τ ι σ η ς
 θ α  

π ρ έ π ε ι  ν α  ε ί ν α ι  θ ε τ ι κ ό
 κ α ι  η  τ ι � ή  τ ο υ

 ν α  τ ε ί ν ε ι  π ρ ο ς
 τ η ν  τ ι � ή  +1. 

• Ό τ α ν  έ χ ο υ � ε  α ρ ν η τ ι κ ή  
σ υ σ χ έ τ ι σ η  τ ό τ ε  τ ο

 � έ τ ρ ο
 

σ υ σ χ έ τ ι σ η ς
 θ α  

π ρ έ π ε ι  ν α  ε ί ν α ι  π ά ν τ α  α ρ ν η τ ι κ ό
 

κ α ι  η  τ ι � ή  τ ο υ
 ν α  τ ε ί ν ε ι  π ρ ο ς

 τ η ν  τ ι � ή  -1. 

• Ό τ α ν  
δ ε ν  

υ π ά ρ χ ε ι  σ χ έ σ η  � ε τ α ξ ύ
 τ ω ν  � ε τ α β λ η τ ώ ν  Χ  

κ α ι  Υ  τ ό τ ε  θ α  
π ρ έ π ε ι  τ ο

 � έ τ ρ ο
 σ υ σ χ έ τ ι σ η ς

 θ α  
π α ί ρ ν ε ι  τ η ν  τ ι � ή  0. 

 Σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή ς
 

σ υ σ χ έ τ ι σ η ς
 

τ ο υ
 Pearson 
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O 
σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή ς

 
σ υ σ χ έ τ ι σ η ς

 τ ο υ
 Pearson ε ί ν α ι  ο

 
( ) ( )

( ) ( )
1

2 2

1 1

n

i i
i

n n

i i
i i

x x y y
r

x x y y

=

= =

− ⋅ −
=

− ⋅ −

∑

∑ ∑

ο
 

ο π ο ί ο ς
 

π α ί ρ ν ε ι  τ η ν  � ο ρ φ ή  
( ) ( )

( ) ( )
112

2 22 2
1 2

1

1 1

n

i i
i

i i

x x y y
n

r

x x y y
n n

σ

σ σ
=

⋅ − ⋅ −
= =

⋅ ⋅Σ − ⋅ ⋅Σ −

∑
.  Σ τ ο

 
σ η � ε ί ο

 α υ τ ό
 θ α  α ν α φ έ ρ ο υ � ε  

ό τ ι  η  
κ α τ α ν ο � ή  τ ο υ

 
σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή  r ε ξ α ρ τ ά τ α ι  α π ό

 τ η ν  δ ι � ε τ α β λ η τ ή  
κ α τ α ν ο � ή  τ ο υ

 
δ ι α ν ύ σ � α τ ο ς

 (Χ ,Υ ).  

 

 

 

 Σ τ η ν  
σ υ ν έ χ ε ι α  θ α  ε ι σ ά γ ο υ � ε  

κ ά π ο ι α  � έ τ ρ α  
σ υ σ χ έ τ ι σ η ς

 τ α  
ο π ο ί α  ε ξ α ρ τ ώ ν τ α ι  α π ό

 τ ι ς
 τ ά ξ ε ι ς

 � ε γ έ θ ο υ ς
 

κ α ι  έ χ ο υ ν  
κ α τ α ν ο � έ ς

 
π ο υ

 ε ί ν α ι  α ν ε ξ ά ρ τ η τ ε ς
 α π ό

 τ η ν  
κ α τ α ν ο � ή  τ ο υ

 
δ ι α ν ύ σ � α τ ο ς

 

(Χ ,Υ ). 

 Σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή ς
 Spearman Έ σ τ ω  

ό τ ι  έ χ ο υ � ε  (Χ n,Yn) έ ν α  
δ ε ί γ � α  n 

π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν . Τ α  
δ ε δ ο � έ ν α  � α ς

 � π ο ρ ο ύ ν  ν α  ε ί ν α ι  σ υ ν ε χ ε ί ς
 τ υ χ α ί ε ς

 � ε τ α β λ η τ έ ς
 ή  ν α  έ χ ο υ ν  � ε τ ρ ή σ ε ι ς

 
σ ε  

κ λ ί � α κ α  
δ ι ά τ α ξ η ς

 (
β α θ � ό ς

 
π ρ ο τ ί � η σ η ς

 π ρ ο ϊ ό ν τ ο ς
 

κ τ λ ). Τ ό τ ε  
ο ρ ί ζ ο υ � ε  ω ς

 
σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή  

σ υ σ χ έ τ ι σ η ς
 Spearman τ η ν  α ρ ι θ � η τ ι κ ή  π ο σ ό τ η τ α  

( ) ( ) ( )

( )( )( ) ( ) ( )( )
1

1 1
22 22

1 1

( )

( )

n

i i
i

n n

i i
i i

R X R X R Y R Y

R X R X R Y R Y

ρ =

= =

   − ⋅ −  
=
   − ⋅ −   
   

∑

∑ ∑

 
ό π ο υ

 

( )
( )

1

n

i
i

R X
R X

n
==
∑

 
κ α ι  ( ) 1

( )
n

i
i

R Y
R Y

n
==
∑

. Ο υ σ ι α σ τ ι κ ά  
ο
 

σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή ς
 Spearman ε ί ν α ι  ο

 σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή ς
 Pearson α λ λ ά  � ε  τ ι ς

 τ ά ξ ε ι ς
 � ε γ έ θ ο υ ς

 α ν τ ί  τ ω ν  Χ  
κ α ι  Υ .  

• 
Π ε ρ ί π τ ω σ η  

ό π ο υ
 

δ ε ν  
υ π ά ρ χ ο υ ν  ι σ ο π α λ ί ε ς

 

( ) ( )
1 1

11 1 1 1
( )

2 2

n n

i
i i

n n n
R X R X i

n n n= =

+ += ⋅ = = ⋅ =∑ ∑  

( ) 1

2

n
R x

+=  
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( ) ( ) ( )22

1

1

12

n

i
i

n n
R X R X

=

⋅ −
 − =
 ∑  Ά ρ α  

ό τ α ν  έ χ ο υ � ε  
δ ι α κ ρ ι τ έ ς

 τ ι � έ ς
 

ο
 

σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή ς
 � π ο ρ ε ί  ν α  

π ά ρ ε ι  τ η ν  � ο ρ φ ή  

( ) ( )

( ) ( )
1

2 2

1 1
62 2

1
1 1

12

n

i i
i

n n
R X R Y

T

n n n n
ρ ρ=

+ +  − −  
  = ⇒ = −

− −

∑
 

ό π ο υ
 

( ) ( )( )
2

1

n

i iR X R Y
ι=

Τ = −∑ .  

 

• 
Π ε ρ ί π τ ω σ η  

ό π ο υ
 έ χ ο υ � ε  α ρ κ ε τ έ ς

 ι σ ο π α λ ί ε ς
 Σ ε  α υ τ ή  τ η ν  

π ε ρ ί π τ ω σ η  χ ρ η σ ι � ο π ο ι ε ί τ α ι  ά λ λ ο ς
 τ ύ π ο ς

 α π ό
 τ ο ν  α ρ χ ι κ ό

 τ ύ π ο
 τ ο υ

 Spearman. Ο  τ ύ π ο ς
 α υ τ ό ς

 έ χ ε ι  τ η ν  α κ ό λ ο υ θ η  � ο ρ φ ή  

2

1

2 2
2 2

1 1

1
( ) ( )

2

1 1
( ) ( )

2 2

n

i i
i

n n

i i
i i

n
R X R Y n

n n
R X n R Y n

ρ =

= =

+ −   =
+ +   − −   

   

∑

∑ ∑

 

 

  

 

 Ε π ί σ η ς
 

σ τ ο
 

σ η � ε ί ο
 α υ τ ό

 ν α  α ν α φ έ ρ ο υ � ε  
ό τ ι  ο

 
σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή ς

 
σ υ σ χ έ τ ι σ η ς

 τ ο υ
 Spearman χ ρ η σ ι � ο π ο ι ε ί τ α ι  α ρ κ ε τ έ ς

 φ ο ρ έ ς
 ω ς

 ε λ ε γ χ ο σ υ ν ά ρ τ η σ η  
γ ι α  τ ο ν  έ λ ε γ χ ο

 α ν ε ξ α ρ τ η σ ί α ς
 � ε τ α ξ ύ

 δ υ ο
 τ υ χ α ί ω ν  � ε τ α β λ η τ ώ ν . 

Σ τ η ν  
π ε ρ ί π τ ω σ η  α υ τ ή  έ χ ο υ � ε  τ ι ς

 ε ξ ή ς
 

δ υ ν α τ έ ς
 

υ π ο θ έ σ ε ι ς
 ε λ έ γ χ ο υ

: 

 Α 	 φ ί π λ ε υ ρ ο ς
 

έ λ ε γ χ ο ς
 Η

0: Ο ι  � ε τ α β λ η τ έ ς
 Χ  

κ α ι  Υ  ε ί ν α ι  α � ο ι β α ί α  α ν ε ξ ά ρ τ η τ ε ς
 (

δ ε ν  
υ π ά ρ χ ε ι  σ υ σ χ έ τ ι σ η ) Η

1: Υ π ά ρ χ ε ι  ε ί τ ε  τ ά σ η  
γ ι α  θ ε τ ι κ ή  

σ υ σ χ έ τ ι σ η  ε ί τ ε  τ ά σ η  
γ ι α  α ρ ν η τ ι κ ή  

σ υ σ χ έ τ ι σ η  Σ τ η ν  
π ε ρ ί π τ ω σ η  τ ο υ

 α � φ ί π λ ε υ ρ ο υ
 ε λ έ γ χ ο υ

 α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  � η δ ε ν ι κ ή  
υ π ό θ ε σ η  

Η
0 α ν  

/ 2awρ <  ή  α ν  1 / 2awρ −> . 

 Μ ο ν ό π λ ε υ ρ ο ς
 

έ λ ε γ χ ο ς
 

γ ι α
 

θ ε τ ι κ ή
 

σ υ σ χ έ τ ι σ η
 Η

0: Ο ι  � ε τ α β λ η τ έ ς
 Χ  

κ α ι  Υ  ε ί ν α ι  α � ο ι β α ί α  α ν ε ξ ά ρ τ η τ ε ς
 Η

1: Ο ι  � ε τ α β λ η τ έ ς
 Χ  

κ α ι  Υ  ε ί ν α ι  θ ε τ ι κ ά  
σ υ σ χ ε τ ι σ � έ ν ε ς

 Σ τ η ν  
π ε ρ ί π τ ω σ η  α υ τ ή  α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  � η δ ε ν ι κ ή  

υ π ό θ ε σ η  α ν  1 awρ −> . 
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 Μ ο ν ό π λ ε υ ρ ο ς
 

έ λ ε γ χ ο ς
 

γ ι α
 

α ρ ν η τ ι κ ή
 

σ υ σ χ έ τ ι σ η
 Η

0: Ο ι  � ε τ α β λ η τ έ ς
 Χ  

κ α ι  Υ  ε ί ν α ι  α � ο ι β α ί α  α ν ε ξ ά ρ τ η τ ε ς
 Η

1: Ο ι  � ε τ α β λ η τ έ ς
 Χ  

κ α ι  Υ  ε ί ν α ι  α ρ ν η τ ι κ ά  
σ υ σ χ ε τ ι σ � έ ν ε ς

 Σ τ η ν  
π ε ρ ί π τ ω σ η  α υ τ ή  α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  � η δ ε ν ι κ ή  

υ π ό θ ε σ η  
Η

0 α ν  awρ <  

 Π α ρ ά δ ε ι γ 	 α
 3.4.1  (

σ ε λ
. 329) 

 Χ i 86 71 77 68 91 72 77 91 70 71 88 87 

Y i 88 77 76 64 96 72 65 90 65 80 81 72 

 

R(Χ i) 8 3.5 6.5 1 11.5 5 6.5 11.5 2 3.5 10 9 

R(Y i) 10 7 6 1 12 4.5 2.5 11 2.5 8 9 4.5 

 

R(Χ i)- 

R(Y i) 

-2 -3.5 0.5 0 0.5 0.5 4 0.5 -0.5 -4.5 1 4.5 

[R( Χ i)- 

R(Y i)]
2 

4 12.25 0.25 0 0.25 0.25 16 0.25 0.25 20.25 1 20.25 

 Σ τ ο
 

σ υ γ κ ε κ ρ ι � έ ν ο
 

π ρ ό β λ η � α  θ α  θ ε ω ρ ή σ ο υ � ε  ω ς
 

Η
0: 

ο ι  Χ  
κ α ι  Υ  α ν ε ξ ά ρ τ η τ ε ς

 
κ α ι  ω ς

 
Η

1: υ π ά ρ χ ε ι  τ ά σ η  � ε τ α ξ ύ
 τ ω ν  Χ  

κ α ι  Υ .  Α π ό
 τ α  

δ ε δ ο � έ ν α  τ ο υ
 

π ρ ο β λ ή � α τ ο ς
 � α ς

 έ χ ο υ � ε  
ό τ ι  

[ ]
2

1
2

6 ( ) ( )
6 75 450

1 1 1 1 0,262 0,738
( 1) 12 (144 1) 1716

T

i i
t

R X R Y

n n
ρ =

−
⋅= − = − = − = − =

− ⋅ −

∑
 Γ ν ω ρ ί ζ ο υ � ε  

ό τ ι  α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  
Η

0 α ν  / 2awρ <  ή  α ν  1 / 2awρ −> . 
Ε π ί σ η ς

 
β ρ ί σ κ ο υ � ε  

ό τ ι  
0.975 0,5804w = −  

κ α ι  0.025 0.975 0.5804w w= − = −  α φ ο ύ
 1p pw w −= −  (

σ ε  ε π ί π ε δ ο
 σ τ α τ ι σ τ ι κ ή ς

 
σ η � α ν τ ι κ ό τ η τ α ς

 α =0,05). 

 

 Σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή ς
 

τ
 

τ ο υ
 Kendall (

σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή ς
 

ε ν α ρ 	 ό ν ι σ η ς
 

τ ο υ
 Kendall) 

O 
σ υ γ κ ε κ ρ ι � έ ν ο ς

 
σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή ς

 � π ο ρ ο ύ � ε  ν α  
π ο ύ � ε  

ό τ ι  τ ε ί ν ε ι  σ χ ε τ ι κ ά  
γ ρ ή γ ο ρ α  

σ τ η ν  
κ α ν ο ν ι κ ή  κ α τ α ν ο � ή . 

Σ τ ο
 

σ η � ε ί ο
 α υ τ ό

 ν α  α ν α φ έ ρ ο υ � ε  
ό τ ι  δ υ ο

 
π α ρ α τ η ρ ή σ ε ι ς

 (Xj,Yj) 
κ α ι  (Χ κ ,Υ κ ) λ έ γ ο ν τ α ι  ε ν α ρ � ο ν ι σ � έ ν ε ς

 ή  
σ υ σ χ ε τ ι σ � έ ν ε ς

 α ν  ι σ χ ύ ε ι  Χ j>Xk 
κ α ι  Yj>Yk  ή  α ν  ι σ χ ύ ε ι   Χ j<Xk 

κ α ι  
Y j<Yk .  
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Ε π ί σ η ς
 

δ υ ο
 

π α ρ α τ η ρ ή σ ε ι ς
 (Xj,Yj) 

κ α ι  (Χ κ ,Υ κ ) θ α  λ έ γ ο ν τ α ι  � η  ε ν α ρ � ο ν ι σ � έ ν ε ς
 ή  σ υ σ χ ε τ ι σ � έ ν ε ς

 α ν  ι σ χ ύ ε ι  Χ j>Xk 
κ α ι  Yj<Yk  ή  α ν  ι σ χ ύ ε ι   Χ j<Xk 

κ α ι  Yj>Yk .  

 Ό � ο ι α  
δ υ ο

 ζ ε ύ γ η  
π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν  (Xj,Yj) 

κ α ι  (Χ κ ,Υ κ ) θ α  λ έ γ ο ν τ α ι  ε ν α ρ � ο ν ι σ � έ ν α  α ν  
ο ι  δ ι α φ ο ρ έ ς

 τ ο υ ς
 έ χ ο υ ν  τ ο

 ί δ ι ο
 

π ρ ό σ η � ο
 

κ α ι  α ν τ ί σ τ ο ι χ α  
δ υ ο

 ζ ε ύ γ η  
π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν  (Xj,Yj) 

κ α ι  
(Χ κ ,Υ κ ) θ α  λ έ γ ο ν τ α ι  � η  ε ν α ρ � ο ν ι σ � έ ν α  α ν  

ο ι  δ ι α φ ο ρ έ ς
 τ ο υ ς

 έ χ ο υ ν  α ν τ ί θ ε τ ο
 

π ρ ό σ η � ο
.  

 Έ σ τ ω  Ν c 
ο
 α ρ ι θ � ό ς

 τ ω ν  ε ν α ρ � ο ν ι σ � έ ν ω ν  ζ ε υ γ ώ ν  
π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν  

κ α ι  Ν d 
ο
 α ρ ι θ � ό ς

 τ ω ν  � η  ε ν α ρ � ο ν ι σ � έ ν ω ν  ζ ε υ γ ώ ν  
π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν . 

Ε π ί σ η ς
 έ σ τ ω  Ν 0 

ο
 α ρ ι θ � ό ς

 τ ω ν  ι σ ο β α θ � ο ύ ν τ ω ν  ζ ε υ γ ώ ν  
π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν  (Xj=Χ κ  ή /

κ α ι  Υ j=Υ κ
). Τ ό τ ε  

ο ρ ί ζ ο υ � ε  ω ς
 � έ τ ρ ο

 
σ υ σ χ έ τ ι σ η ς

 τ  τ ο υ
 

Kendall τ η ν  α ρ ι θ � η τ ι κ ή  
π ο σ ό τ η τ α  

( 1)
22

c D c DN N N N
T

n nn
− −= = − 
 
 

 
ό π ο υ

 τ ο
 τ  

π α ί ρ ν ε ι  τ ι � έ ς
 α π ό

 τ ο
 

-1 έ ω ς
 τ ο

 +1 ( ( 1, 1)τ ∈ − + . Ο υ σ ι α σ τ ι κ ά  η  φ ι λ ο σ ο φ ί α  
γ ι α  τ ο ν  

σ υ γ κ ε κ ρ ι � έ ν ο
 

σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή  ε ί ν α ι  ν α  
δ ι α τ ά σ σ ο υ � ε  τ ι ς

 τ ι � έ ς
 τ η ς

 � ε τ α β λ η τ ή ς
 Χ  

κ α ι  ν α  
σ υ γ κ ρ ί ν ο υ � ε  τ ι ς

 τ ι � έ ς
 τ η ς

 � ε τ α β λ η τ ή ς
 Υ . Σ ε  

ό τ ι  α φ ο ρ ά  τ ώ ρ α  τ ο υ ς
 ε λ έ γ χ ο υ ς

 
υ π ο θ έ σ ε ω ν  χ ρ η σ ι � ο π ο ι ο ύ � ε  ω ς

 ε λ ε γ χ ο σ υ ν ά ρ τ η σ η  τ η ν  σ τ α τ ι σ τ ι κ ή  
σ υ ν ά ρ τ η σ η  Τ =Ν c-Nd. Μ π ο ρ ο ύ � ε  ε δ ώ

, 
ό π ω ς

 
σ ε  

κ ά θ ε  
σ τ α τ ι σ τ ι κ ό

 έ λ ε γ χ ο
 υ π ο θ έ σ ε ω ν , ν α  

δ ι α κ ρ ί ν ο υ � ε  τ ι ς
 τ ρ ε ι ς

 
γ ν ω σ τ έ ς

 
κ α τ η γ ο ρ ί ε ς

 ε λ έ γ χ ο υ
 

υ π ο θ έ σ ε ω ν : 

 

 Α 	 φ ί π λ ε υ ρ ο ς
 

έ λ ε γ χ ο ς
 

σ υ σ χ έ τ ι σ η ς
 Σ τ ο ν  έ λ ε γ χ ο

 α υ τ ό
 α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  � η δ ε ν ι κ ή  

υ π ό θ ε σ η  
Η

0 α ν    / 2aT w<  ή  α ν  1 / 2aT w −> . 

 Μ ο ν ό π λ ε υ ρ ο ς
 

έ λ ε γ χ ο ς
 

θ ε τ ι κ ή ς
 

σ υ σ χ έ τ ι σ η ς
 Σ τ η ν  

π ε ρ ί π τ ω σ η  α υ τ ή  α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  � η δ ε ν ι κ ή  
υ π ό θ ε σ η  α ν  1 aT w −>  

 Μ ο ν ό π λ ε υ ρ ο ς
 

έ λ ε γ χ ο ς
 

α ρ ν η τ ι κ ή ς
 

σ υ σ χ έ τ ι σ η ς
 Σ τ η ν  

π ε ρ ί π τ ω σ η  α υ τ ή  α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  � η δ ε ν ι κ ή  
υ π ό θ ε σ η  α ν  1a aT w w −< = −  

 

 Π α ρ ά δ ε ι γ 	 α
 3.4.3 (

σ ε λ
.342) 

 Χ i Yi X(i) Y i
* Ε ν α ρ � ο ν ι σ � έ ν α  ζ ε ύ γ η  

Μ η  ε ν α ρ � ο ν ι σ � έ ν α  ζ ε ύ γ η  
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86 88 68 64 11 0 

71 77 70 65 9 0 

77 76 71 77 4 4 

68 64 71 80 4 4 

91 96 72 72 5 1 

72 72 77 65 5 0 

77 65 77 76 4 1 

91 90 86 88 2 2 

70 65 87 72 3 0 

71 80 88 81 2 0 

88 81 91 90 0 0 

87 72 91 96 0 0 

    Ν c=49 Ν d=12 

 Α π ό
 τ ο ν  

π α ρ α π ά ν ω  
π ί ν α κ α  � π ο ρ ο ύ � ε  ν α  

σ υ � π ε ρ ά ν ο υ � ε  
ό τ ι   

 

( )
49 12

0.5606
12 111

22

c dN N
n n

τ − −= = =⋅−
 

κ α ι 49 12 37c dN NΤ = − = − = . 
Σ τ ο

 
σ υ γ κ ε κ ρ ι � έ ν ο

 π ρ ό β λ η � α  έ χ ο υ � ε  ω ς
 

Η
0: 

ο ι  � ε τ α β λ η τ έ ς
 Χ  

κ α ι  Υ  α σ υ σ χ έ τ ι σ τ ε ς
  

κ α ι  ω ς
 

Η
1: 

ο ι  � ε τ α β λ η τ έ ς
 Χ  κ α ι  Υ  

σ υ σ χ ε τ ι σ � έ ν ε ς
. 

Ε π ί σ η ς
 

β ρ ί σ κ ο υ � ε  
ό τ ι  0.975 28w =  

κ α ι  0.025 0.975 28w w= − = − . 
Ά ρ α  λ ο ι π ό ν  � π ο ρ ο ύ � ε  ν α  

σ υ � π ε ρ ά ν ο υ � ε  
ό τ ι  ε π ε ι δ ή  1 / 2aT w −>  α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  

Η
0 

σ ε  ε π ί π ε δ ο
 σ τ α τ ι σ τ ι κ ή ς

 
σ η � α ν τ ι κ ό τ η τ α ς

 α =0,05 
κ α ι  σ υ ν ε π ώ ς

 
ο ι  δ υ ο

 � ε τ α β λ η τ έ ς
 τ ο υ

 
π ρ ο β λ ή � α τ ο ς

 � α ς
 Χ  κ α ι  Υ  ε ί ν α ι  σ υ σ χ ε τ ι σ � έ ν ε ς

.  

 

 

 

 Κ ε φ ά λ α ι ο
 4 Ε Λ Ε Γ Χ Ο Ι  

Κ Α Τ Α Ν Ο Μ � Ν
 

 Μ ε  τ ο υ ς
 ε λ έ γ χ ο υ ς

 
υ π ο θ έ σ ε ω ν  

ο υ σ ι α σ τ ι κ ά  ε ν δ ι α φ ε ρ ό � α σ τ ε  
σ τ ο

 ν α  ε λ έ γ ξ ο υ � ε  
δ ι α φ ο ρ έ ς

 α ν ά � ε σ α  
σ ε  

π λ η θ υ σ � ο ύ ς
 

π ο υ
 α φ ο ρ ο ύ ν  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά  

ό π ω ς
 η  � έ σ η  τ ι � ή , η  

δ ι ά � ε σ ο ς
, τ α  π ο σ ο σ τ ι α ί α  

σ η � ε ί α , η  
δ ι α σ π ο ρ ά . Ο ι  έ λ ε γ χ ο ι  α υ τ ο ί  δ ε ν  α π ο κ α λ ύ π τ ο υ ν  

ό � ω ς
 

δ ι α φ ο ρ έ ς
 

σ ε  ά λ λ α  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά  τ ο υ
 

π λ η θ υ σ � ο ύ
. 

Ά ρ α  � α ς
 ε ν δ ι α φ έ ρ ε ι  ό τ α ν  ε λ έ γ χ ο υ � ε  

υ π ο θ έ σ ε ι ς
  

γ ι α  τ η ν  ά γ ν ω σ τ η  
κ α τ α ν ο � ή  

π ι θ α ν ό τ η τ α ς
 � ι α ς

 τ .� . ν α  
κ ά ν ο υ � ε  � ι α  

υ π ό θ ε σ η  η  
ο π ο ί α  θ α  α ν α φ έ ρ ε τ α ι  
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τ α υ τ ό χ ρ ο ν α  
σ ε  

ό λ α  τ α  
π ο σ ο σ τ ι α ί α  

σ η � ε ί α  
κ α ι  ό λ ε ς

 τ ι ς
 

π ι θ α ν ό τ η τ ε ς
. Ο υ σ ι α σ τ ι κ ά  � ι λ ά � ε  

γ ι α  έ ν α ν  έ λ ε γ χ ο
 

ο
 

ο π ο ί ο ς
 

δ ί ν ε ι  α π ά ν τ η σ η  
σ τ ο

 ε ρ ώ τ η � α  «Α π ο τ ε λ ο ύ ν  
ο ι  π α ρ α τ η ρ ή σ ε ι ς

 � α ς
 

δ ε ί γ � α  α π ό
 

κ ά π ο ι α  
σ υ γ κ ε κ ρ ι � έ ν η  

κ α τ α ν ο � ή ;».Υ π ο θ έ σ ε ι ς
 

ό π ω ς
 

ο ι  π α ρ α π ά ν ω  � π ο ρ ο ύ ν  ν α  ε λ ε γ χ θ ο ύ ν  � ε  ε λ έ γ χ ο υ ς
 

κ α λ ή ς
 

π ρ ο σ α ρ � ο γ ή ς
 (goodness of fit tests) 

ό π ω ς
 ε ί ν α ι  ο ι  α κ ό λ ο υ θ ο ι : 

• 2X  έ λ ε γ χ ο ς
 

κ α λ ή ς
 

π ρ ο σ α ρ � ο γ ή ς
 (Pearson) 

• Kolmogorov test (Kolmogorov) 

 Μ ε  ά λ λ α  λ ό γ ι α , � ι λ ά � ε  
γ ι α  ε λ έ γ χ ο υ ς

 
ο ι  ο π ο ί ο ι  θ α  � π ο ρ ο ύ σ α ν  ν α  ε ξ ε τ ά σ ο υ ν  τ η ν  

υ π ό θ ε σ η  
ό τ ι  ο ι  τ ι � έ ς

 � ι α ς
 � ε τ α β λ η τ ή ς

 Χ  α κ ο λ ο υ θ ο ύ ν  τ η ν  U (0,1) , U (0,5) , Normal (0,3) 
κ τ λ .  

 

4.1  Χ 2 
έ λ ε γ χ ο ς

 
κ α λ ή ς

 
π ρ ο σ α ρ 	 ο γ ή ς

 Σ τ ο ν  
σ υ γ κ ε κ ρ ι � έ ν ο

 έ λ ε γ χ ο
 � ι λ ά � ε  

γ ι α  
υ π ο θ έ σ ε ι ς

 τ η ς
 � ο ρ φ ή ς

 

( ) ( )0 0: xH F x F x=  

( ) ( )1 0: xH F x F x≠    
ό π ο υ

 ( ) ( )xF x P X x= ≤  ε ί ν α ι  η  
σ υ ν ά ρ τ η σ η  

κ α τ α ν ο � ή ς
 τ η ς

 τ υ χ α ί α ς
 � ε τ α β λ η τ ή ς

 Χ . Έ σ τ ω  
ό τ ι  έ χ ο υ � ε  έ ν α  τ υ χ α ί ο

 
δ ε ί γ � α  

π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν  � ε γ έ θ ο υ ς
 ń  

ο ι  ο π ο ί ε ς
 τ α ξ ι ν ο � ο ύ ν τ α ι  σ ε  n κ α τ η γ ο ρ ί ε ς

 (
κ λ ά σ ε ι ς

) 
ό π ω ς

 φ α ί ν ε τ α ι  σ τ ο ν  α κ ό λ ο υ θ ο
 

π ί ν α κ α  

 Κ λ ά σ η  i  1 2 3 … n 
Σ ύ ν ο λ ο

 Ο i Ο 1 Ο 2 Ο 3 … Ο n 

1

n

i
i

O
=

=∑ n
΄
 

 ό π ο υ
  

ο
 

σ υ � β ο λ ι σ � ό ς
 Ο i ε ί ν α ι  ο

 α ρ ι θ � ό ς
 τ ω ν  

π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν  
σ τ η ν  i 

κ α τ η γ ο ρ ί α .  Έ σ τ ω  ε π ί σ η ς
 0pι  ν α  ε ί ν α ι   η  

π ι θ α ν ό τ η τ α  � ι α  
π α ρ α τ ή ρ η σ η  τ η ς

 τ υ χ α ί α ς
 � ε τ α β λ η τ ή ς

 x ν α  α ν ή κ ε ι  σ τ η ν  i 
κ α τ η γ ο ρ ί α , 

κ ά τ ω  α π ό
 τ ο ν  ( 0Η ) � η δ ε ν ι κ ή  

υ π ό θ ε σ η  
ό τ ι  η  ( )0F x  ε ί ν α ι  η  

σ υ ν ά ρ τ η σ η  κ α τ α ν ο � ή ς
 τ η ς

 x. Τ ό τ ε  ι σ χ ύ ε ι  ό τ ι  ( )0
0  κ α τ η γ ο ρ ί α  / γ ι α  κ ά θ ε  ,i jp P x i H j i= ∈ . Τ ό τ ε  � π ο ρ ο ύ � ε  ν α  

δ ο ύ � ε  ε ύ κ ο λ α  
ό τ ι  ο

 α ν α � ε ν ό � ε ν ο ς
 α ρ ι θ � ό ς

 τ ω ν  
π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν  

σ τ η ν  
κ α τ η γ ο ρ ί α   

i , 
κ ά τ ω  α π ό

 τ η ν  0H ε ί ν α ι  0
i iE n p′= ⋅ . 

Σ τ ο ν  
σ υ γ κ ε κ ρ ι � έ ν ο

 έ λ ε γ χ ο
 

κ α λ ή ς
 

π ρ ο σ α ρ � ο γ ή ς
 χ ρ η σ ι � ο π ο ι ο ύ � ε  ω ς

 
σ τ α τ ι σ τ ι κ ή  

σ υ ν ά ρ τ η σ η  ε λ έ γ χ ο υ
 τ η ν  

( )2

1

n
i i

i i

O E
T

E=

−
=∑ , 

ό π ο υ
 n ε ί ν α ι  ο

 α ρ ι θ � ό ς
 τ ω ν  

κ λ ά σ ε ω ν . 
Η

 
κ α τ α ν ο � ή  τ η ς

 
σ υ γ κ ε κ ρ ι � έ ν η ς

 
σ τ α τ ι σ τ ι κ ή ς

 
σ υ ν ά ρ τ η σ η ς

 ε λ έ γ χ ο υ
 Τ  ε ί ν α ι  η  2

1nX − . 
Ά ρ α  � π ο ρ ο ύ � ε  ν α  

δ ο ύ � ε  α π ό
 τ α  

π α ρ α π ά ν ω  
ό τ ι  � ε γ ά λ ε ς

 τ ι � έ ς
 τ η ς

 Τ  σ υ ν ε π ά γ ο ν τ α ι  � ε γ ά λ ε ς
 α π ο κ λ ί σ ε ι ς

 τ ω ν  
π α ρ α τ η ρ ο ύ � ε ν ω ν  τ ι � ώ ν  

κ α ι  τ ω ν  α ν α � ε ν ό � ε ν ω ν  τ ι � ώ ν , 
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κ α ι  έ τ σ ι  α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  � η δ ε ν ι κ ή  
υ π ό θ ε σ η  

Η
0 α ν  ι σ χ ύ ε ι  2

1,1n aT X − −> . Α ξ ί ζ ε ι  σ τ ο
 

σ η � ε ί ο
 α υ τ ό

 ν α  α ν α φ έ ρ ο υ � ε  
ό τ ι  η  0( )F x  � π ο ρ ε ί  ν α  έ χ ε ι  γ ν ω σ τ έ ς

 
π α ρ α � έ τ ρ ο υ ς

 
ό π ω ς

 
π

.χ  

( ) ( )

( ) ( )

0 3

0 10,5

: ( )ή
 : ( )

x Poisson

x Normal

H F x F x

H F x F x

=

=
. 

Ε π ί σ η ς
 � π ο ρ ε ί  ν α  έ χ ε ι  κ α ι  ά γ ν ω σ τ ε ς

 
π α ρ α � έ τ ρ ο υ ς

 
ό π ω ς

 
π

.χ  

( ) ( )

( ) ( )2

0

0 ,

: ( )ή
 : ( )

x Poisson

x Normal

H F x F x

H F x F x

λ

µ σ

=

=
. Α π ό

 τ α  
π α ρ α π ά ν ω  � π ο ρ ε ί  ν α  

γ ί ν ε ι  ε � φ α ν έ ς
 

ό τ ι  η  

0( )F x
κ α θ ο ρ ί ζ ε ι  � ι α  

ο ι κ ο γ έ ν ε ι α  
κ α τ α ν ο � ώ ν . Ό τ α ν  έ χ ο υ � ε  τ έ τ ο ι ε ς

 
π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς

 ε κ τ ι � ώ ν τ α ι  ο ι  ά γ ν ω σ τ ε ς
 

π α ρ ά � ε τ ρ ο ι  κ α ι  η  
κ α τ α ν ο � ή  τ η ς

 Τ  ε ί ν α ι  2
1n kX − −  

ό π ο υ
 

κ
 ε ί ν α ι  ο

 α ρ ι θ � ό ς
 τ ω ν  π α ρ α � έ τ ρ ω ν  

π ο υ
 ε κ τ ι � ώ ν τ α ι . Ά ρ α  

δ η λ α δ ή  έ χ ο υ � ε  
ό τ ι  ( )2

2
1

1

n
i i

n k
i i

O E
T X

E − −
=

−
=∑ ∼ . 

Σ ε  
ό λ α  τ α  π α ρ α π ά ν ω  

π ο υ
 α ν α φ έ ρ α � ε  

υ π ά ρ χ ε ι  π ρ ό β λ η � α  α ν  
κ ά π ο ι ε ς

 α ν α � ε ν ό � ε ν ε ς
 

σ υ χ ν ό τ η τ ε ς
 

Ε
i ε ί ν α ι  � ι κ ρ έ ς

 
ό π ο υ

 
κ α ι  η  

π ρ ο σ έ γ γ ι σ η  τ η ς
 

σ τ α τ ι σ τ ι κ ή ς
 

σ υ ν ά ρ τ η σ η ς
 ε λ έ γ χ ο υ

 Τ  α π ό
 τ η ν  

κ α τ α ν ο � ή  Χ 2 δ ε ν  ε ί ν α ι  ι κ α ν ο π ο ι η τ ι κ ή .  

 Π α ρ ά δ ε ι γ 	 α
 4.11  (

σ ε λ
.395) Σ ε  α υ τ ό

 τ ο
 

π α ρ ά δ ε ι γ � α  α ς
 

υ π ο θ έ σ ο υ � ε  έ ν α  τ υ χ α ί ο
 

δ ε ί γ � α  52 τ ι � ώ ν  
π ο υ

 α φ ο ρ ο ύ ν  τ η ν  ζ ή τ η σ η  Χ  
γ ι α  έ ν α  

σ υ γ κ ε κ ρ ι � έ ν ο
 

π ρ ο ϊ ό ν , 
ό π ο υ

 
ο ι  τ ι � έ ς

 α υ τ έ ς
 τ α ξ ι ν ο � ο ύ ν τ α ι  � ε  

β ά σ η  τ ο ν  
π α ρ α κ ά τ ω  π ί ν α κ α .  

 Κ λ ά σ η  Τ ι � έ ς
 ζ ή τ η σ η ς

 Χ i  

Oi (
σ υ χ ν ό τ η τ ε ς

) 0
ip  0

΄
i iE n p=  

1 ≤ 1 4 0,0916 4,763 

2 2 9 0,1465 7,618 

3 3 11 0,1954 10,161 

4 4 7 0,1954 10,161 

5 5 8 0,1563 8,128 

6 6 9 0,1042 5,418 

7 7 1 0,0595 3,094 

8 ≥ 8 3 0,0511 2,657 

  
Σ ύ ν ο λ ο

=52   

 Ο υ σ ι α σ τ ι κ ά  
σ τ ο

 
σ υ γ κ ε κ ρ ι � έ ν ο

 
π α ρ ά δ ε ι γ � α  ε ν δ ι α φ ε ρ ό � α σ τ ε  

γ ι α  τ ο ν  έ λ ε γ χ ο
 

υ π ο θ έ σ ε ω ν : 

( ) ( )0 : ( )x PoissonH F x F xλ=  έ ν α ν τ ι  ( ) ( )1 : ( )x PoissonH F x F xλ≠  
σ ε  ε π ί π ε δ ο

 
σ τ α τ ι σ τ ι κ ή ς
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σ η � α ν τ ι κ ό τ η τ α ς
 α =0,05. 

Ά ρ α  
σ υ ν ε π ώ ς

 
γ ι α  ν α  ε λ έ γ ξ ο υ � ε  

κ ά τ ι  τ έ τ ο ι ο
 θ α  

π ρ έ π ε ι  ν α  υ π ο λ ο γ ί σ ο υ � ε  τ ι ς
 

π α ρ α κ ά τ ω  
π ο σ ό τ η τ ε ς

: 

( ) ( )( )0
1 01/ 1j Poissonp P X H P X λ= ≤ = ≤  

( ) ( )0
2 0 ( )2 / 2j Poissonp P X H P X λ= = = =  

. 

. 

. 

( ) ( )( ) ( )( )
7

0 0
8 0

1

8/ 8 1 7 1j iPoisson Poisson
i

p P X H P X P X pλ λ
=

= ≥ = ≥ = − ≤ = −∑  Γ ν ω ρ ί ζ ο υ � ε  
σ τ η ν  

Σ τ α τ ι σ τ ι κ ή  
ό τ ι  η  

π α ρ ά � ε τ ρ ο ς
 λ  ε ί ν α ι  η  � έ σ η  τ ι � ή  τ η ς

 
κ α τ α ν ο � ή ς

 Poisson. Ά ρ α  
σ τ η ν  

π ε ρ ί π τ ω σ η  � α ς
 έ χ ο υ � ε  

ό τ ι  η  ε κ τ ι � ή τ ρ ι α  η ς
 

π α ρ α � έ τ ρ ο υ
 λ  ε ί ν α ι  η  α κ ό λ ο υ θ η : 

ɵ ɵ1 1 1λ
 

ή
 4

n ΄ n n

i i i i
i i

i

x m O m O
x x

n O n

ι
ι λ= = =

⋅ ⋅
= = = = =

∑ ∑ ∑

∑
≃  Ο π ό τ ε  τ ώ ρ α  έ χ ο υ � ε  

ό τ ι  ( )( )
4

4

4

! !

x x

Poisson

e e
P X x

x x

λ λ− −⋅ ⋅= = =  
κ α ι  ό τ ι  

( )28
2 2 2

1 8 1 1 6
1

i i
n k

i i

O E
T X X X

E − − − −
=

−
= = =∑ ∼ . Α π ό

 τ α  
π α ρ α π ά ν ω  

β γ ά ζ ο υ � ε  
ό τ ι  Τ =5,256 

κ α ι  ό τ ι  
2
6X =12,59 ά ρ α  λ ο ι π ό ν  

δ ε ν  α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  � η δ ε ν ι κ ή  
υ π ό θ ε σ η  

Η
0. 

Σ τ ο
 

σ η � ε ί ο
 α υ τ ό

 θ α  υ π ο λ ο γ ί σ ο υ � ε  
κ α ι  τ ο

 
κ ρ ί σ ι � ο

 ε π ί π ε δ ο
 τ ο υ

 ε λ έ γ χ ο υ
 τ ο

 
ο π ο ί ο

 ε ί ν α ι  ί σ ο
 � ε  

ɵ ( ) ( ) ( )2
0 0 65.256 / 1 5.256 / 1 5.256 1 0.4855 0.5055a P T H P T H P X= ≥ = − < = − < = − =

. 
Ά ρ α  λ ο ι π ό ν , α ν α κ ε φ α λ α ι ώ ν ο ν τ α ς

, 
σ υ � π ε ρ α ί ν ο υ � ε  α π ό

 τ α  
π α ρ α π ά ν ω  α π ο τ ε λ έ σ � α τ α  τ ο υ

 ε λ έ γ χ ο υ
 

υ π ο θ έ σ ε ω ν  
π ο υ

 
κ ά ν α � ε  

ό τ ι  σ ε  ε π ί π ε δ ο
 

σ τ α τ ι σ τ ι κ ή ς
 

σ η � α ν τ ι κ ό τ η τ α ς
 α =0,05 , τ α  δ ε δ ο � έ ν α  

δ ε ν  
π α ρ έ χ ο υ ν  ε ν δ ε ί ξ ε ι ς

 
ό τ ι  η  

κ α τ α ν ο � ή  τ η ς
 ζ ή τ η σ η ς

 
δ ι α φ έ ρ ε ι  α π ό

 τ η ν  
κ α τ α ν ο � ή  

Poisson.  

 

 Σ υ ν ε χ ή ς
 

π ε ρ ί π τ ω σ η
 Π α ρ ά δ ε ι γ 	 α

 
	 ε

 
κ α ν ο ν ι κ ή

 
κ α τ α ν ο 	 ή

 

 Ο  έ λ ε γ χ ο ς
 

υ π ο θ έ σ ε ω ν  
π ο υ

 θ έ λ ο υ � ε  ν α  
κ ά ν ο υ � ε  έ χ ε ι  τ η ν  � ο ρ φ ή   

( ) 20 ( , )
: ( )x N

H F x F xµ σ=  
γ ι α  

κ ά θ ε  x−∞ < < ∞  

( ) 21 ( , )
: ( )x N

H F x F xµ σ≠  



Ι ω ά ν ν η ς
 Β ρ ό ν τ ο ς

 – 
Μ η

 Π α ρ α � ε τ ρ ι κ ή  Σ τ α τ ι σ τ ι κ ή  

 41 

Σ ε  α υ τ ή  τ η ν  
π ε ρ ί π τ ω σ η  

ό π ο υ
 η  � ε τ α β λ η τ ή  � α ς

 ε ί ν α ι  σ υ ν ε χ ή ς
 χ ω ρ ί ζ ο υ � ε  τ ο

 
δ ε ί γ � α  � α ς

 
σ ε  n υ π ο δ ι α σ τ ή � α τ α  (

σ υ ν ή θ ω ς
 

ό χ ι  λ ι γ ό τ ε ρ α  α π ό
 5) έ τ σ ι  ώ σ τ ε  ν α  ι σ χ ύ ε ι  

( )0 η  X ν α  α ν ή κ ε ι  σ τ ο  i υ π ο δ ι ά σ τ η � α 1/ip P n= = . 
Σ τ ο

 
π α ρ α κ ά τ ω  

δ ι ά γ ρ α � � α  
β λ έ π ο υ � ε  π ω ς

 α ν α π α ρ ι σ τ ά τ α ι  η  � ε θ ο δ ο λ ο γ ί α  
π ο υ

 
π ε ρ ι γ ρ ά φ ο υ � ε  

γ ρ α φ ι κ ά .  

 

 

 Σ τ η  
σ υ ν έ χ ε ι α  

ο ρ ί ζ ο υ � ε  ω ς
 xi ν α  ε ί ν α ι  τ ο

 i 
π ο σ ο σ τ ι α ί ο

 
σ η � ε ί ο

 τ η ς
 Ν ( � ,

σ 2) 
κ α ι  έ χ ο υ � ε  

ό τ ι  
( )i P xX i≤ =  

κ α ι  ε π ί σ η ς
 ( )1/n

i
P X x

n
≤ =  

π ρ ά γ � α  
π ο υ

 
σ υ ν ε π ά γ ε τ α ι  ό τ ι   

i

n

x
X i

P
n

µ
µ

σ σ

− 
− ≤ = 

 
 

κ α ι  τ ε λ ι κ ά  
ό τ ι  

/  , i 1,2,..., 1i nx i
P X n

n

µ
σ
− ≤ = = − 

 
. 

Ε π ί σ η ς
 α π ό

 τ η ν  τ ε λ ε υ τ α ί α  α υ τ ή  έ κ φ ρ α σ η  σ υ � π ε ρ α ί ν ο υ � ε  
ό τ ι  ι σ χ ύ ε ι  η  α κ ό λ ο υ θ η  

σ χ έ σ η  

/ /  ό π ο υ  ο ρ ί ζ ο υ � ε  τ ο  /  π ο σ ο σ τ ι α ί ο  σ η � ε ί οi

n
i n i n

x

z z i n

µ

σ

−
= τ η ς

 τ υ π ο π ο ι η � έ ν η ς
 κ α ν ο ν ι κ ή ς

 
κ α τ α ν ο � ή ς

. 
Ά ρ α  τ ο

 τ ε λ ι κ ό
 

σ υ � π έ ρ α σ � α  
σ τ ο

 
ο π ο ί ο

 
κ α τ α λ ή γ ο υ � ε  ε ί ν α ι  η  έ κ φ ρ α σ η  π ο υ

 α κ ο λ ο υ θ ε ί  π α ρ α κ ά τ ω  

i i

n n

x zµ σ= + ⋅  
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Σ τ η ν  
π ε ρ ί π τ ω σ η  

π ο υ
 τ α  �  

κ α ι  σ
 ε ί ν α ι  ά γ ν ω σ τ α  τ ό τ ε  η  

π ο σ ό τ η τ α  i i

n n

x zµ σ= + ⋅  ε κ τ ι � ά τ α ι  α π ό
 τ η ν  *

/i nX  
σ ύ � φ ω ν α  � ε  τ ο ν  α κ ό λ ο υ θ ο

 τ ύ π ο
: 

/

( )

,  α ν  0.5

,  α ν  0.5
n

         

i

n
i n

n i

n

i
X s z

n
X

i
X s z

∗

∗

∗
−

 + ⋅ ≥
= 
 − ⋅ <


 
ό π ο υ

 x  
κ α ι  *s  ε ί ν α ι  α � ε ρ ό λ η π τ ε ς

 ε κ τ ι � ή τ ρ ι ε ς
 τ ω ν  �  

κ α ι  
2σ . Μ ε  

β ά σ η  α υ τ ή  τ η ν  ν έ α  � ε θ ο δ ο λ ο γ ί α  έ χ ο υ � ε  
ό τ ι  ο ι  κ λ ά σ ε ι ς

 ε ί ν α ι  τ η ς
 � ο ρ φ ή ς

 

( ) 0 11 , , 1,2,... 1,  
ό π ο υ

 ,  i ni
n nn

x x i n x x∗ ∗ ∗ ∗
+−

 
= + = −∞ = +∞  

.  
Σ υ γ κ ε κ ρ ι � έ ν α  � π ο ρ ο ύ � ε  ν α  φ τ ι ά ξ ο υ � ε  τ ο ν  α κ ό λ ο υ θ ο

 
π ί ν α κ α  

ό π ο υ
 

σ υ ν ο ψ ί ζ ο υ � ε  τ α  
π α ρ α π ά ν ω  

( )
0 0
i

1/ 1 1

1 2 2 2

2 3 3

κ λ ά σ η             O               p                 E

,        O              1/             /

,          O              1/             /

,          O

i i i

n

n n

n n

n ΄ p

x p n n ΄ n

x x p n n ΄ n

x x

∗

∗ ∗

∗ ∗

= ⋅

−∞ =

 
=

 

 


 
3             1/             /

.                       .                  .                       .

.                       .                  .                       .

.                       .    

p n n ΄ n=

1

              .                       .

.                       .                  .                       .

,      O                1/            /n n n

n

x p n n ΄ n∗
−

 
+∞ =

 

 

 Π α ρ ά δ ε ι γ 	 α
 Έ σ τ ω  

ό τ ι  έ χ ο υ � ε  40 
δ ε δ ο � έ ν α  τ α  

ο π ο ί α  
δ ι α χ ω ρ ί ζ ο υ � ε  

σ ε  8 
κ λ ά σ ε ι ς

. Έ χ ο υ � ε  
δ η λ α δ ή  

ό τ ι  ΄
n =40 

κ α ι  n=8. Έ σ τ ω  ε π ί σ η ς
 

ό τ ι  α π ό
 τ α  

δ ε δ ο � έ ν α  � α ς
 

β ρ ί σ κ ο υ � ε  
ό τ ι  15.96x =  

κ α ι  ό τ ι  
2.144s∗ = . Τ ό τ ε  έ χ ο υ � ε  

ό τ ι  ( )0
0   υ π ο δ ι ά σ τ η � α / 1/ 1/8 0.125ip P x i n= ∈ Η = = =  

κ α ι  τ ε λ ι κ ά  
σ υ � π ε ρ α ί ν ο υ � ε   

ό τ ι  
1/8 0.125 ( 1) 7 0.875

8

15.96 2.144 15.96 2.144 13.49n

n

x x x s z z z∗ ∗ ∗
−= = − ⋅ = − ⋅ = − ⋅ = . 

 

4.2 Έ λ ε γ χ ο ς
 Kolmogorov 
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Ο  έ λ ε γ χ ο ς
 Kolmogorov χ ρ η σ ι � ο π ο ι ε ί  τ η ν  α θ ρ ο ι σ τ ι κ ή  

σ υ ν ά ρ τ η σ η  
κ α τ α ν ο � ή ς

 

( ) ( )F x P X x= ≤  
κ α ι  τ η ν  ε � π ε ι ρ ι κ ή  

σ υ ν ά ρ τ η σ η  
κ α τ α ν ο � ή ς

 S(x).Τ α  
δ ε δ ο � έ ν α  

γ ι α  τ ο ν  σ υ γ κ ε κ ρ ι � έ ν ο
 έ λ ε γ χ ο

 θ α  
π ρ έ π ε ι  ν α  ε ί ν α ι  δ ε δ ο � έ ν α  

σ ε  
δ ι α τ ε τ α γ � έ ν η  

κ λ ί � α κ α  
σ ε  α ν τ ί θ ε σ η  � ε  τ ο ν  έ λ ε γ χ ο

 Χ 2 
ο
 

ο π ο ί ο ς
 ε ί ν α ι  έ λ ε γ χ ο ς

 
γ ι α  

δ ε δ ο � έ ν α  
ο ν ο � α σ τ ι κ ή ς

 
κ λ ί � α κ α ς

. 
Η

 λ ο γ ι κ ή  τ ο υ
 ε λ έ γ χ ο υ

 α υ τ ο ύ
 ε ί ν α ι  ν α  

σ υ γ κ ρ ί ν ε ι  τ η ν  α θ ρ ο ι σ τ ι κ ή  
σ υ ν ά ρ τ η σ η  

κ α τ α ν ο � ή ς
 � ε  τ η ν  ε � π ε ι ρ ι κ ή  σ υ ν ά ρ τ η σ η  

κ α τ α ν ο � ή ς
. Υ π ε ν θ υ � ί ζ ο υ � ε  

σ τ ο
 

σ η � ε ί ο
 

ό τ ι  ω ς
 ε � π ε ι ρ ι κ ή  

σ υ ν ά ρ τ η σ η  
κ α τ α ν ο � ή ς

 ο ρ ί ζ ο υ � ε  τ η ν  
α ρ ι θ � ό ς  τ ι � ώ ν  

δ ε ί γ � α τ ο ς  π ο υ  
ε ί ν α ι  τ ο  π ο λ ύ  

ί σ ε ς  � ε
 x

( )S x
n

= . 
Σ τ ο ν  έ λ ε γ χ ο

 Κ
olmogorov ω ς

 
σ τ α τ ι σ τ ι κ ή  

σ υ ν ά ρ τ η σ η  ε λ έ γ χ ο υ
 

ο ρ ί ζ ο υ � ε  τ η ν  sup ( ) ( )
x

T F x S x= − . 
Σ τ ο ν  σ υ γ κ ε κ ρ ι � έ ν ο

 έ λ ε γ χ ο
 

ο ι  τ ρ ε ι ς
 

δ υ ν α τ έ ς
 � ο ρ φ έ ς

 τ ω ν  ε λ έ γ χ ω ν  
υ π ο θ έ σ ε ω ν  ε ί ν α ι  ο ι  α κ ό λ ο υ θ ε ς

: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
0 0

0 0 0 0 0 0

1 0 1 0 1 0

0 0 0
: :

.  :          .  :          Γ .  :

     :                :                :

    

sup       sup         sup

   

x x F x S x x S x F x

A H F x F x B H F x F x H F x F x

H F x F x H F x F x H F x F x

T F x S x T F x S x T S x F x+ −

≥ >

= ≥ ≤

≠ < =

= − = − = −      

                                                            

 

Α π ό
 τ α  

π α ρ α π ά ν ω  
γ ί ν ε τ α ι  π ρ ο φ α ν έ ς

 
ό τ ι  κ α ι  σ τ ι ς

 τ ρ ε ι ς
 

π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς
 α π ο ρ ρ ί π τ ο υ � ε  τ η ν  � η δ ε ν ι κ ή  

υ π ό θ ε σ η  
γ ι α  � ε γ ά λ ε ς

 τ ι � έ ς
 τ η ς

 
σ τ α τ ι σ τ ι κ ή ς

 
σ υ ν ά ρ τ η σ η ς

 ε λ έ γ χ ο υ
. 

Σ τ ο ν  
π ί ν α κ α  10 τ ο υ

 
π α ρ α ρ τ ή � α τ ο ς

 � π ο ρ ο ύ � ε  ν α  
δ ο ύ � ε  τ α  (1-α ) 

π ο σ ο σ τ ι α ί α  
σ η � ε ί α  τ ω ν  

κ α τ α ν ο � ώ ν  τ ω ν  π α ρ α π ά ν ω  
σ τ α τ ι σ τ ι κ ώ ν  

σ υ ν α ρ τ ή σ ε ω ν  Τ . Ο  
σ υ γ κ ε κ ρ ι � έ ν ο ς

 
π ί ν α κ α ς

 ε ί ν α ι  α κ ρ ι β ή ς
 

ό τ α ν  η  F0(x) ε ί ν α ι  σ υ ν ε χ ή ς
 

κ α τ α ν ο � ή  
κ α ι  ε π ί σ η ς

 
ό τ α ν  έ χ ο υ � ε  n≤ 20 

σ τ ο υ ς
 α � φ ί π λ ε υ ρ ο υ ς

 ε λ έ γ χ ο υ ς
. Γ ι α  τ ι ς

 π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς
 ε κ ε ί ν ε ς

 
ό π ο υ

 τ ο
 � έ γ ε θ ο ς

 τ ο υ
 

δ ε ί γ � α τ ο ς
 ε ί ν α ι  � ε γ α λ ύ τ ε ρ ο

 α π ό
 20, 

ό π ω ς
 

κ α ι  σ τ ι ς
 π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς

 τ ω ν  � ο ν ό π λ ε υ ρ ω ν  ε λ έ γ χ ω ν , 
ο ι  π ί ν α κ ε ς

 α υ τ ο ί  δ ί ν ο υ ν  ι κ α ν ο π ο ι η τ ι κ έ ς
 

π ρ ο σ ε γ γ ί σ ε ι ς
 ο ι  ο π ο ί ε ς

 ε π ί  τ ω  
π λ ε ί σ τ ω ν  

σ υ � π ί π τ ο υ ν  � ε  τ ι ς
 α κ ρ ι β ε ί ς

 τ ι � έ ς
. Τ έ λ ο ς

, α π ό
 τ α  

π ρ ο α ν α φ ε ρ θ έ ν τ α  ε ί ν α ι  ε � φ α ν έ ς
 

ό τ ι  ι σ χ ύ ε ι  max( , )T T T+ −= . Α ς
 

δ ώ σ ο υ � ε  
σ τ ο

 
σ η � ε ί ο

 α υ τ ό
 

κ ά π ο ι α  π α ρ α δ ε ί γ � α τ α  
β α σ ι σ � έ ν α  

σ τ ο ν  
π α ρ α π ά ν ω  έ λ ε γ χ ο

.  

 

 Π α ρ ά δ ε ι γ 	 α
 1 Έ σ τ ω  

ό τ ι  έ χ ο υ � ε  τ α  
δ ε δ ο � έ ν α  0.6, 0.8, 1.1, 1.2, 1.4, 1.7, 1.8, 1.9, 2.2, 2.4, 2.5, 2.9, 3.1, 3.4, 

3.4, 3.9, 4.4, 4.9, 5.2, 5.9 
κ α ι  θ έ λ ο υ � ε  ν α  ε λ έ γ ξ ο υ � ε  τ η ν  

υ π ό θ ε σ η  τ η ς
 � ο ρ φ ή ς

 

( ) ( )

( ) ( )

0 0.6

1 0.6

: ( )

: ( )

x U

x U

H F x F x

H F x F x

=

≠
. Α π ό

 τ α  
π α ρ α π ά ν ω  

δ ε δ ο � έ ν α  
κ α ι  ε φ α ρ � ό ζ ο ν τ α ς

 τ η ν  
γ ν ω σ τ ή  � ε θ ο δ ο λ ο γ ί α  

υ π ο λ ο γ ί ζ ο υ � ε  τ η ν  α θ ρ ο ι σ τ ι κ ή  
σ υ ν ά ρ τ η σ η  

κ α τ α ν ο � ή ς
 

κ α θ ώ ς
 

κ α ι  τ η ν  ε � π ε ι ρ ι κ ή  σ υ ν ά ρ τ η σ η  
κ α τ α ν ο � ή ς

, 
ο ι  ο π ο ί ε ς

 
π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο ν τ α ι  σ τ ο υ ς

 
π α ρ α κ ά τ ω  

π ί ν α κ ε ς
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( )                     � ι ά σ τ η � α
0                      0.6

1/ 20                  0.6 0.8 

2/20                   0.8 1.1

3/ 20                  1.1 1.2

S x

x

x

x

x

− ∞ < <
< <
< <
< <

 

 

( )
0,    0

/ 6,    0 6

1,     6

x

F x x x

x

− ∞ < < 
 = ≤ < 
 − ≤ < +∞ 

 Ε π ί σ η ς
 � ε  

β ά σ η  τ η ν  
π α ρ α π ά ν ω  α θ ρ ο ι σ τ ι κ ή  

σ υ ν ά ρ τ η σ η  
κ α τ α ν ο � ή ς

 έ χ ο υ � ε  
ό τ ι  

( )
0,         0

1/ 6,     0 6

0,         6

x

f x x

x

< 
 = < ≤ 
 > 

. 
Ά ρ α  λ ο ι π ό ν , � π ο ρ ο ύ � ε  

π ο λ ύ
 ε ύ κ ο λ α  ε φ α ρ � ό ζ ο ν τ α ς

 τ ο ν  
ο ρ ι σ � ό

 γ ι α  τ η ν  
σ τ α τ ι σ τ ι κ ή  

σ υ ν ά ρ τ η σ η  ε λ έ γ χ ο υ
 τ ο υ

 ε λ έ γ χ ο υ
 Kolmogorov ν α  

υ π ο λ ο γ ί σ ο υ � ε  
ό τ ι  Τ =0.18.   Έ σ τ ω  τ ώ ρ α  

ό τ ι  � α ς
 ε ν δ ι α φ έ ρ ε ι  η  

π ε ρ ί π τ ω σ η  Α  τ ο υ
 ε λ έ γ χ ο υ

 Kolmogorov 
κ α ι  έ χ ο υ � ε  

ό τ ι  Τ =0.18 , n=20 
κ α ι  w0.95=0.294. Μ ε  

β ά σ η  τ η ν  � ε θ ο δ ο λ ο γ ί α  
π ο υ

 
ξ έ ρ ο υ � ε  � π ο ρ ο ύ � ε  ν α  υ π ο λ ο γ ί σ ο υ � ε  

ό τ ι  
ɵ ( ) ( ) ( ) ɵ

00.18 / 1 0.18 1 0.232 1 0.80 0.20  ά ρ α  0.20a P T H P T P T a= ≥ = − < > − < = − = >   Α ν  � α ς
 ε ν δ ι έ φ ε ρ ε  η  

π ε ρ ί π τ ω σ η  Γ  τ ο υ
 ε λ έ γ χ ο υ

 Kolmogorov θ α  ε ί χ α � ε  
ό τ ι  0T − =0.18, n=20 

κ α ι  
w0.95=0.265 (

σ ε  ε π ί π ε δ ο
 

σ τ α τ ι σ τ ι κ ή ς
 

σ η � α ν τ ι κ ό τ η τ α ς
 α =0,05). 

Ά ρ α  λ ο ι π ό ν  θ α  
υ π ο λ ο γ ί ζ α � ε  ό τ ι  

ɵ ( ) ( ) ( ) ɵ
00.18 / 1 0.18 1 0.232 1 0.90 0.10    0.10a P T H P T P T a− − −= ≥ = − < > − < = − = >  Ά ρ α , 

σ υ � π ε ρ α ί ν ο υ � ε  
ό τ ι  κ α ι  σ τ ι ς

 
δ υ ο

 
π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς

 ε λ έ γ χ ο υ
 

δ ε ν  έ χ ο υ � ε  ε π α ρ κ ή  
σ τ ο ι χ ε ί α  α π ό

 τ ο
 

δ ε ί γ � α  � α ς
 

γ ι α  ν α  α π ο ρ ρ ί ψ ο υ � ε  τ η ν  � η δ ε ν ι κ ή  
υ π ό θ ε σ η .  

 

 Π α ρ α τ η ρ ή σ ε ι ς
 γ ι α

 
τ ο υ ς

 
ε λ έ γ χ ο υ ς

 Kolmogorov κ α ι
 X2 

• Ο  έ λ ε γ χ ο ς
 

κ α λ ή ς
 

π ρ ο σ α ρ � ο γ ή ς
 τ ο υ

 Kolmogorov 
κ α λ ύ π τ ε ι  � ό ν ο

 τ ι ς
 

π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς
 

ό π ο υ
 η  

σ υ ν ά ρ τ η σ η  
κ α τ α ν ο � ή ς

 
π ο υ

 
υ π ο θ έ τ ο υ � ε  ε ί ν α ι  ε ξ

’ 
ο λ ο κ λ ή ρ ο υ

 
ο ρ ι σ � έ ν η , 

δ η λ α δ ή  ό τ α ν  
δ ε ν  

υ π ά ρ χ ο υ ν  ά γ ν ω σ τ ε ς
 

π α ρ ά � ε τ ρ ο ι  π ο υ
 

π ρ έ π ε ι  ν α  ε κ τ ι � η θ ο ύ ν  α π ό
 τ ο

 
δ ε ί γ � α . 

• Ο  έ λ ε γ χ ο ς
 

κ α λ ή ς
 

π ρ ο σ α ρ � ο γ ή ς
 Χ 2 ε π ι τ ρ έ π ε ι  τ η ν  ε κ τ ί � η σ η  

ο ρ ι σ � έ ν ω ν  
π α ρ α � έ τ ρ ω ν  � ε  β ά σ η  τ ο

 
δ ε ί γ � α . Ό � ω ς

 
ο
 έ λ ε γ χ ο ς

 Χ 2 α π α ι τ ε ί  τ η ν  
ο � α δ ο π ο ί η σ η  τ ω ν  

δ ε δ ο � έ ν ω ν  τ ο υ
 δ ε ί γ � α τ ο ς

 
κ α ι  � ι α  τ έ τ ο ι α  

ο � α δ ο π ο ί η σ η  ε ί ν α ι  π ο λ λ έ ς
 φ ο ρ έ ς

 α υ θ α ί ρ ε τ η . Τ έ λ ο ς
 

κ ά π ο ι ε ς
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φ ο ρ έ ς
 η  ι σ χ ύ ς

 τ ο υ
 ε λ έ γ χ ο υ

 
δ ε ν  ε ί ν α ι  κ α ι  τ ό σ ο

 
κ α λ ή  ε π ε ι δ ή  η  

κ α τ α ν ο � ή  τ η ς
 σ τ α τ ι σ τ ι κ ή ς

 
σ υ ν ά ρ τ η σ η ς

 ε ί ν α ι  � ό ν ο
 

κ α τ ά  
π ρ ο σ έ γ γ ι σ η  

γ ν ω σ τ ή . 

• 
Κ ο ι τ ά ζ ο ν τ α ς

 τ η ν  
β ι β λ ι ο γ ρ α φ ί α  θ α  

π α ρ α τ η ρ ή σ ο υ � ε  
ό τ ι  κ α τ ά  

κ α ι ρ ο ύ ς
 έ χ ο υ ν  

υ π ά ρ ξ ε ι  α ρ κ ε τ έ ς
 

π α ρ α λ λ α γ έ ς
 τ ο υ

 έ λ ε γ χ ο υ
 Kolmogorov 

γ ι α  τ η ν  χ ρ ή σ η  τ ο υ
 

σ ε  
π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς

 ό π ο υ
 

ο ι  π α ρ ά � ε τ ρ ο ι  ε κ τ ι � ώ ν τ α ι  α π ό
 τ α  

δ ε δ ο � έ ν α . Μ ι α  τ έ τ ο ι α  
π α ρ α λ λ α γ ή  ε ί ν α ι  α υ τ ή  τ ο υ

 ε λ έ γ χ ο υ
 τ η ς

 
σ ύ ν θ ε τ η ς

 
υ π ό θ ε σ η ς

 τ η ς
 

κ α ν ο ν ι κ ό τ η τ α ς
, 

δ η λ α δ ή  τ ο υ
 ε λ έ γ χ ο υ

 
ό τ ι  ο

 υ π ό
 ε ξ έ τ α σ η  

π λ η θ υ σ � ό ς
 α ν ή κ ε ι  σ τ η ν  

ο ι κ ο γ έ ν ε ι α  τ ω ν  
κ α ν ο ν ι κ ώ ν  

κ α τ α ν ο � ώ ν .  

 

 

4.3.1 Έ λ ε γ χ ο ς
 

κ α ν ο ν ι κ ό τ η τ α ς
 

τ ο υ
 Lillefors  Έ σ τ ω  

ό τ ι  έ χ ο υ � ε  τ ι ς
 

π α ρ α τ η ρ ή σ ε ι ς
 1 2, ... nx x x  α π ό

 
κ ά π ο ι ο

 ά γ ν ω σ τ ο
 

π λ η θ υ σ � ό
 � ε  ά γ ν ω σ τ η  σ υ ν ά ρ τ η σ η  

κ α τ α ν ο � ή ς
 F(x). 

Ε ν δ ι α φ ε ρ ό � α σ τ ε  ν α  ε λ έ γ ξ ο υ � ε  τ η ν  
υ π ό θ ε σ η  

 Η
0: τ α  

δ ε δ ο � έ ν α  � α ς
 

π ρ ο έ ρ χ ο ν τ α ι  α π ό
 τ η ν  

κ α ν ο ν ι κ ή  
κ α τ α ν ο � ή  � ε  ά γ ν ω σ τ η  � έ σ η  τ ι � ή  �  

κ α ι  ά γ ν ω σ τ η  
δ ι α κ ύ � α ν σ η  

σ 2 

 Η
1: τ α  

δ ε δ ο � έ ν α  � α ς
 

π ρ ο έ ρ χ ο ν τ α ι  α π ό
 � ι α  � η  

κ α ν ο ν ι κ ή  
κ α τ α ν ο � ή  

 Η
 

σ υ γ κ ε κ ρ ι � έ ν η  
υ π ό θ ε σ η  � π ο ρ ε ί  ν α  ε λ ε γ χ θ ε ί  � ε  τ η ν  χ ρ ή σ η  τ η ς

 α � φ ί π λ ε υ ρ η ς
 ε λ ε γ χ ο σ υ ν ά ρ τ η σ η ς

 τ ο υ
 Kolmogorov η  

ο π ο ί α  ε ί ν α ι  η  � έ γ ι σ τ η  
κ α τ α κ ό ρ υ φ η  α π ό σ τ α σ η  � ε τ α ξ ύ

 τ η ς
 ε � π ε ι ρ ι κ ή ς

 
σ υ ν ά ρ τ η σ η ς

 
κ α τ α ν ο � ή ς

 τ ω ν  xi 
κ α ι  τ η ς

 
σ υ ν ά ρ τ η σ η ς

 
κ α τ α ν ο � ή ς

 τ η ς
 

κ α ν ο ν ι κ ή ς
 κ α τ α ν ο � ή ς

 � ε  � έ σ η  τ ι � ή  ί σ η  � ε  τ ο ν  � έ σ ο
 τ ο υ

 
δ ε ί γ � α τ ο ς

 
κ α ι  τ υ π ι κ ή  α π ό κ λ ι σ η  ί σ η  � ε  τ η ν  α � ε ρ ό λ η π τ η  ε κ τ ί � η σ η  τ η ς

 � έ σ ω  τ ο υ
 

δ ε ί γ � α τ ο ς
. 

Σ η ν  
π ε ρ ί π τ ω σ η  α υ τ ή  θ α  έ χ ο υ � ε  

δ η λ α δ ή  
ό τ ι  

ix
x

n
= ∑ , ( )21

1 is x x
n

∗ = ⋅ −
− ∑  

κ α ι  τ έ λ ο ς
 

( ) ( )

( )2

sup

            x,

x

T F x S x

N s

↓

∗

= −
. 

Ι σ ο δ ύ ν α � α  � π ο ρ ο ύ � ε  ν α  
υ π ο λ ο γ ί σ ο υ � ε  τ ι ς

 τ υ π ο π ο ι η � έ ν ε ς
 τ ι � έ ς

 
Ζ

1,…,
Ζ

n τ ο υ
 α ρ χ ι κ ο ύ

 � α ς
 

δ ε ί γ � α τ ο ς
 ό π ο υ

 i
i

x x
Z

s∗

−=  
κ α ι  ν α  

ο ρ ί σ ο υ � ε  τ ι ς
 ε ξ ή ς

 
υ π ο θ έ σ ε ι ς

  

 Η
0: τ α  

δ ε δ ο � έ ν α  � α ς
 

Ζ
1,…,

Ζ
n 

π ρ ο έ ρ χ ο ν τ α ι  α π ό
 τ η ν  τ υ π ο π ο ι η � έ ν η  

κ α ν ο ν ι κ ή  
κ α τ α ν ο � ή  

 Η
1: τ α  

δ ε δ ο � έ ν α  � α ς
 

Ζ
1,…,

Ζ
n 

δ ε ν  
π ρ ο έ ρ χ ο ν τ α ι  α π ό

 τ η ν  τ υ π ο π ο ι η � έ ν η  
κ α ν ο ν ι κ ή  

κ α τ α ν ο � ή  
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� ς
 

σ τ α τ ι σ τ ι κ ή  
σ υ ν ά ρ τ η σ η  ε λ έ γ χ ο υ

 
σ ε  α υ τ ή  τ η ν  

π ε ρ ί π τ ω σ η  θ α  χ ρ η σ ι � ο π ο ι ή σ ο υ � ε  τ η ν  � έ γ ι σ τ η  κ α τ α κ ό ρ υ φ η  α π ό κ λ ι σ η  τ η ς
 ε � π ε ι ρ ι κ ή ς

 
σ υ ν ά ρ τ η σ η ς

 
κ α τ α ν ο � ή ς

 *
zS  τ ο υ

 τ υ π ο π ο ι η � έ ν ο υ
 δ ε ί γ � α τ ο ς

 α π ό
 τ η ν  

σ υ ν ά ρ τ η σ η  
κ α τ α ν ο � ή ς

 *
0 ( )F z  τ η ς

 τ υ π ο π ο ι η � έ ν η ς
 

κ α ν ο ν ι κ ή ς
 

κ α τ α ν ο � ή ς
. � η λ α δ ή  

σ ε  α υ τ ή  τ η ν  
π ε ρ ί π τ ω σ η  ω ς

 ε λ ε γ χ ο σ υ ν ά ρ τ η σ η  θ α  έ χ ο υ � ε  τ η ν  

( ) ( )1 0sup
z

F z S z∗ ∗Τ = − . Ό π ω ς
 

κ α ι  σ ε  
π ρ ο η γ ο ύ � ε ν ο υ

 ε λ έ γ χ ο υ ς
 έ τ σ ι  κ α ι  ε δ ώ

, 
ο ι  � ε γ ά λ ε ς

 τ ι � έ ς
 τ η ς

 
σ τ α τ ι σ τ ι κ ή ς

 
σ υ ν ά ρ τ η σ η ς

 ε λ έ γ χ ο υ
 Τ  ε ί ν α ι  έ ν δ ε ι ξ η  

γ ι α  α π ό ρ ρ ι ψ η  τ η ς
 � η δ ε ν ι κ ή ς

 υ π ό θ ε σ η ς
.  

 

 

4.3.2 Έ λ ε γ χ ο ς
 Lilliefors 

γ ι α
 

τ η ν
 

ε κ θ ε τ ι κ ή
 

κ α τ α ν ο 	 ή
 Χ ρ η σ ι � ο π ο ι ο ύ � ε  τ ο ν  

σ υ γ κ ε κ ρ ι � έ ν ο
 έ λ ε γ χ ο

 
γ ι α  τ ο ν  έ λ ε γ χ ο

 τ η ς
 

υ π ό θ ε σ η ς
 

ό τ ι  ο
 α ρ χ ι κ ό ς

 � α ς
 π λ η θ υ σ � ό ς

 
π ρ ο έ ρ χ ε τ α ι  α π ό

 τ η ν  ε κ θ ε τ ι κ ή  
κ α τ α ν ο � ή  � ε  

σ υ ν ά ρ τ η σ η  
κ α τ α ν ο � ή ς

 

( ) /1  ,  0xF x e xµ−= − > . Ο υ σ ι α σ τ ι κ ά  
ο
 έ λ ε γ χ ο ς

 α υ τ ό ς
 χ ρ η σ ι � ο π ο ι ε ί τ α ι  γ ι α  τ η ν  

π ε ρ ι γ ρ α φ ή  τ η ς
 

κ α τ α ν ο � ή ς
 τ ο υ

 χ ρ ό ν ο υ
 � ε τ α ξ ύ

 
δ υ ο

 
δ ι α δ ο χ ι κ ώ ν  

γ ε γ ο ν ό τ ω ν  
ό τ α ν  τ α  

γ ε γ ο ν ό τ α  α υ τ ά  σ υ � β α ί ν ο υ ν  τ υ χ α ί α  
σ τ ο

 χ ρ ό ν ο
. 

Ά ρ α  θ α  χ α ρ α κ τ η ρ ί ζ α � ε  τ ο ν  έ λ ε γ χ ο
 α υ τ ό

 ω ς
 έ λ ε γ χ ο

 τ υ χ α ι ό τ η τ α ς
. Ο ι  υ π ο θ έ σ ε ι ς

 
π ο υ

 � α ς
 ε ν δ ι α φ έ ρ ο υ ν  

σ τ ο ν  
σ υ γ κ ε κ ρ ι � έ ν ο

 έ λ ε γ χ ο
 ε ί ν α ι  τ η ς

 � ο ρ φ ή ς
  

 Η
0: ( )

/1    , 0

0       δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ άx

x

e x
F x

µ− − >
=  
 

 Η
1: η  

κ α τ α ν ο � ή  τ η ς
 Χ  

δ ε ν  ε ί ν α ι  ε κ θ ε τ ι κ ή  

 Α ρ χ ι κ ά  
γ ι α  ν α  

υ π ο λ ο γ ί σ ο υ � ε  τ η ν  
σ τ α τ ι σ τ ι κ ή  

σ υ ν ά ρ τ η σ η  ε λ έ γ χ ο υ
 θ α  α ν α φ έ ρ ο υ � ε  

ό τ ι  π ρ έ π ε ι  ν α  � ε τ α σ χ η � α τ ί σ ο υ � ε  τ α  
δ ε δ ο � έ ν α  � α ς

 � ε  τ ο ν  � ε τ α σ χ η � α τ ι σ � ό
  i

i

x
z

x
=  

ό π ο υ
  ix

x
n

= ∑  . Έ τ σ ι  η  
σ τ α τ ι σ τ ι κ ή  

σ υ ν ά ρ τ η σ η  ε λ έ γ χ ο υ
 θ α  ε ί ν α ι  η  ( ) ( )2 sup

z

T F z S z∗ ∗= ⋅ −  
ό π ο υ

 

( ) 1   ,   z 0 zF z e∗ −= − >  θ α  ε ί ν α ι  η  
σ υ ν ά ρ τ η σ η  

κ α τ α ν ο � ή ς
 τ ω ν  � ε τ α σ χ η � α τ ι σ � έ ν ω ν  δ ε δ ο � έ ν ω ν  

κ α ι  *
zS  θ α  ε ί ν α ι  η  ε � π ε ι ρ ι κ ή  

σ υ ν ά ρ τ η σ η  
κ α τ α ν ο � ή ς

 τ ω ν  � ε τ α σ χ η � α τ ι σ � έ ν ω ν  δ ε δ ο � έ ν ω ν . 

 

 

 

 Κ ε φ ά λ α ι ο
 8 
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Α Π Α Ρ Ι Θ Μ Η Σ Η
 

Κ Α Ι  
Τ Α Ξ Ι Ν Ο Μ Η Σ Η

 

 

8.1 
Π ί ν α κ ε ς

 
σ υ ν ά φ ε ι α ς

 Ό π ω ς
 

γ ί ν ε τ α ι  α ν τ ι λ η π τ ό
 α π ό

 τ ο ν  τ ί τ λ ο
 τ ο υ

 
κ ε φ α λ α ί ο υ

, 
ό τ α ν  � ι λ ά � ε  

γ ι α  
π ί ν α κ α  

σ υ ν ά φ ε ι α ς
 � ι λ ά � ε  

γ ι α  έ ν α ν  rxc 
π ί ν α κ α  

σ τ ο ν  
ο π ο ί ο

 ε ί ν α ι  τ α ξ ι ν ο � η � έ ν α  
δ ε δ ο � έ ν α  

σ ε  r 
γ ρ α � � έ ς

 
κ α ι  c σ τ ή λ ε ς

. Α ν α φ ε ρ ό � α σ τ ε  
δ η λ α δ ή  

σ ε  έ ν α ν  
π ί ν α κ α  

σ τ ο ν  
ο π ο ί ο

 
π α ρ ο υ σ ι ά ζ ο ν τ α ι  δ ε δ ο � έ ν α  

π ο υ
 π ε ρ ι έ χ ο ν τ α ι  σ ε  r 

δ ε ί γ � α τ α  (
γ ρ α � � έ ς

) 
κ α ι  c 

σ τ ή λ ε ς
 (

κ α τ η γ ο ρ ί ε ς
) 

κ α ι  ε λ έ γ χ ο υ � ε  α ν  
ο ι  π ι θ α ν ό τ η τ ε ς

 έ ν α  τ υ χ α ί α  ε π ι λ ε γ � έ ν ο
 α ν τ ι κ ε ί � ε ν ο

 ν α  α ν ή κ ε ι  σ τ ι ς
 

κ α τ η γ ο ρ ί ε ς
 1,2,3,…,c  

(
σ τ ή λ ε ς

) 
δ ι α φ έ ρ ο υ ν  ή  

ό χ ι  α π ό
 

δ ε ί γ � α  
σ ε  

δ ε ί γ � α .(α π ό
 

γ ρ α � � ή  
σ ε  

γ ρ α � � ή ). Ό τ α ν  
ό � ω ς

 έ χ ο υ � ε  έ ν α  
κ α ι  � ο ν α δ ι κ ό

 
δ ε ί γ � α  τ ο

 
ο π ο ί ο

 � ε λ ε τ ά � ε  τ ό τ ε  τ ο
 

κ ά θ ε  
σ τ ο ι χ ε ί ο

 τ ο υ
 

δ ε ί γ � α τ ο ς
 α υ τ ο ύ

 � π ο ρ ε ί  ν α  τ α ξ ι ν ο � η θ ε ί  σ ε  � ι α  α π ό
 τ ι ς

 r 
δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ έ ς

 
κ α τ η γ ο ρ ί ε ς

 
σ ύ � φ ω ν α  � ε  έ ν α  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ό

 
κ α ι  σ ε  � ι α  α π ό

 τ ι ς
 c  

δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ έ ς
 

κ α τ η γ ο ρ ί ε ς
 

σ ύ � φ ω ν α  � ε  έ ν α  ά λ λ ο
 χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ό

. 
Σ τ η ν  

π ε ρ ί π τ ω σ η  α υ τ ή  � α ς
 ε ν δ ι α φ έ ρ ε ι  ο

 έ λ ε γ χ ο ς
 

ό τ ι  ο ι  κ α τ η γ ο ρ ί ε ς
 τ ο υ

 ε ν ό ς
 κ ρ ι τ η ρ ί ο υ

 
δ ε ν  ε π η ρ ε ά ζ ο υ ν  

σ η � α ν τ ι κ ά  τ ι ς
 α ν α λ ο γ ί ε ς

 τ ω ν  α ν τ ι κ ε ι � έ ν ω ν  
σ ε  

κ ά θ ε  � ι α  α π ό
 τ ι ς

 κ α τ η γ ο ρ ί ε ς
 τ ο υ

 ά λ λ ο υ
 χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ο ύ

.  

 

 

8.1.1 Χ 2 
έ λ ε γ χ ο ς

 
γ ι α

 
ύ π α ρ ξ η

 
δ ι α φ ο ρ ώ ν

 
σ ε

 
π ι θ α ν ό τ η τ ε ς

 
ή

 
σ τ ι ς

 
α ν α λ ο γ ί ε ς

 
ε κ π ρ ο σ ώ π η σ η ς

 r π λ η θ υ σ 	 ώ ν
 

σ ε
 c 

κ α τ η γ ο ρ ί ε ς
 Έ σ τ ω  

ό τ ι  έ χ ο υ � ε  r α � ο ι β α ί α  α ν ε ξ ά ρ τ η τ α  τ υ χ α ί α  
δ ε ί γ � α τ α  � ε γ έ θ ο υ ς

 n1,n2, …,nr τ ω ν  
ο π ο ί ω ν  τ α  σ τ ο ι χ ε ί α  � π ο ρ ο ύ ν  ν α  τ α ξ ι ν ο � η θ ο ύ ν  

σ ε  c 
κ α τ η γ ο ρ ί ε ς

 
σ ύ � φ ω ν α  � ε  τ ο ν  α κ ό λ ο υ θ ο

 
π ί ν α κ α  

 Κ α τ η γ ο ρ ί α  

 1 2 … c  

1 
11Ο  12Ο  … 

1cO  1n  

2 
21Ο  22Ο  … 

2cO  2n  

… … … … … … 

r 
1rΟ  2rΟ  … 

rcO  rn  

� εί γ�α  

 
1C  2C  … 

cC  N  

 

 Έ σ τ ω  Oij ν α  ε ί ν α ι  ο
 α ρ ι θ � ό ς

 τ ω ν  
π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν  

π ο υ
 

π ρ ο έ ρ χ ο ν τ α ι  α π ό
 τ ο

  i 
δ ε ί γ � α  

κ α ι  α ν ή κ ο υ ν  
σ τ η ν  

κ α τ η γ ο ρ ί α  j. Τ ό τ ε  ι σ χ ύ ε ι  ό τ ι  1 2 ...   ,    1,2,...i i i icn O O O i r= + + + = . 
Ε π ί σ η ς

 
ο
 α ρ ι θ � ό ς

 τ ω ν  
π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν  

π ο υ
 α ν ή κ ο υ ν  

σ τ η ν  j 
κ α τ η γ ο ρ ί α  

σ υ � β ο λ ί ζ ε τ α ι  � ε  Cj 
κ α ι  ι σ χ ύ ε ι  ό τ ι  

1 2 ...   ,   1,2,...,i j j rjC O O O j c= + + + = . Τ έ λ ο ς
, 

ο
 

σ υ ν ο λ ι κ ό ς
 α ρ ι θ � ό ς

 τ ω ν  
π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν  
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α π ό
 

ό λ α  τ α  
δ ε ί γ � α τ α  

σ υ � β ο λ ί ζ ε τ α ι  � ε  Ν  
κ α ι  ι σ χ ύ ε ι  ό τ ι  1 2 3 ... rN n n n n= + + + + . Ο ι  δ ι ά φ ο ρ ε ς

 
υ π ο θ έ σ ε ι ς

 
π ο υ

 � α ς
 ε ν δ ι α φ έ ρ ε ι  ν α  ε λ έ γ ξ ο υ � ε  ε ί ν α ι  τ η ς

 � ο ρ φ ή ς
: 

 

0H : 
ο ι  π λ η θ υ σ � ο ί , α π ό

 
ό τ α ν  

π ρ ο έ λ θ ο υ ν  τ α  τ υ χ α ί α  
δ ε ί γ � α τ α , ε κ π ρ ο σ ω π ο ύ ν τ α ι  σ ε  ί σ ε ς

 α ν α λ ο γ ί ε ς
 

σ τ ι ς
 

δ ι ά φ ο ρ ε ς
 

κ α τ η γ ο ρ ί ε ς
. 

1H : τ ο υ λ ά χ ι σ τ ο ν  2 α π ό
 τ ο υ ς

 
π λ η θ υ σ � ο ύ ς

, ε κ π ρ ο σ ω π ο ύ ν τ α ι  � ε  
δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ έ ς

 α ν α λ ο γ ί ε ς
 

σ τ ι ς
 δ ι ά φ ο ρ ε ς

 
κ α τ η γ ο ρ ί ε ς

. 

  Α ν  
σ τ ο

 
σ η � ε ί ο

 α υ τ ό
 

ο ρ ί σ ο υ � ε  ω ς
 ijp : 

π ι θ α ν ό τ η τ α  � ι α  τ ι � ή  α π ό
 τ ο ν  i 

π λ η θ . ν α  α ν ή κ ε ι  σ τ η ν  j κ α τ η γ ο ρ ί α , τ ό τ ε  
ο
 

π α ρ α π ά ν ω  έ λ ε γ χ ο ς
 

υ π ο θ έ σ ε ω ν  
π α ί ρ ν ε ι  τ η ν  � ο ρ φ ή : 

 

0 1 2: ...   ,   1,2,...j j rjH p p p j c= = = =  

1 : ij kjH p p≠  
γ ι α  

κ ά π ο ι α  τ ι � ή  τ η ς
 

κ α τ η γ ο ρ ί α ς
 j 

κ α ι  γ ι α  
κ ά π ο ι ο

 ζ ε ύ γ ο ς
 i,k.  

 

 Α ν  η  
Η

0 ε ί ν α ι  α λ η θ ή ς
 τ ό τ ε  έ χ ο υ � ε  

ό τ ι  ο
 α ρ ι θ � ό ς

 τ ω ν  
σ τ ο ι χ ε ί ω ν  

π ο υ
 

π ε ρ ι � έ ν ο υ � ε  ν α  π α ρ α τ η ρ ή σ ο υ � ε  
σ τ ο

 
κ ε λ ί  (i,j) ε ί ν α ι  ί σ ο ς

 � ε  

( ) ( )� έ γ ε θ ο ς  i δ ε ί γ � α τ ο ς π ο σ ο σ τ ό  σ υ ν ο λ ι κ ώ ν  π α ρ α τ η ρ ή σ ε ω ν  π ο υ  α ν ή κ ο υ ν  σ τ η ν  j κ α τ η γ ο ρ ί α i j
ij

n C
E

N

⋅
= ⋅ =

. � ς
 ε λ ε γ χ ο σ υ ν ά ρ τ η σ η  

σ τ ο ν  
σ υ γ κ ε κ ρ ι � έ ν ο

 έ λ ε γ χ ο
 

ο ρ ί ζ ο υ � ε  τ η ν  
( )2

1 1

r c
ij ij

i j ij

O E
T

E= =
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