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ΑΡΧΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ

1. Ατομικά δεδομένα

Έστω Χ = μεταβλητή που εξετάζεται
n = αριθμός ατόμων του πληθυσμού ή του δείγματος (αριθμός παρατηρήσεων)

Κάθε άτομο έχει την ίδια απόλυτη συχνότητα = 1  σχετική συχνότητα : 𝑓𝑖 =
1

𝑛
 σ𝑖=1

𝑛 𝑓𝑖 = 𝑛

2. Ομαδοποιημένα δεδομένα

Έστω k = αριθμός κατηγοριών / ομάδων / τάξεων

n = αριθμός ατόμων του πληθυσμού ή του δείγματος 𝑛𝑖 = αριθμός ατόμων στην κατηγορία / ομάδα i,  όπου i=1,…, k

Κάθε κατηγορία έχει διαφορετική απόλυτη συχνότητα = 𝑛𝑖  σχετική συχνότητα για την κατηγορία i : 𝑓𝑖=
𝑛𝑖

𝑛
 σ𝑖=1

𝑘 𝑓𝑖 = 1



ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ: τι πρέπει να γνωρίζουμε;

1. Παραγωγή κυκλικού διαγράμματος

Για κάθε κυκλικό τομέα i = 1,…, k, υπολογίζουμε : 360 ×
𝑛𝑖

𝑛
= 360 × 𝑓𝑖

Όπου 𝑓𝑖=
𝑛𝑖

𝑛
ή 𝑓𝑖= 100 ×

𝑛𝑖

𝑛
(%)

2. Παραγωγή Ιστογράμματος με κλάσεις διαφορετικού πλάτος

(α) Επιλογή εύρους αναφοράς στον οριζόντιο άξονα (π.χ. 0 – 9,9 = 1)
(β) Ορισμός μονάδες αναφορών για κάθε κλάση 
(γ) Υπολογισμός διορθωμένων συχνοτήτων για κάθε κατηγορία / ομάδα / κλάση:

3. Παραγωγή Ιστογράμματος με κλάσεις ίσου πλάτος

Εύρος τιμών της μεταβλητής Χ:  e = Χmax – Xmin

Πλάτος της κάθε κλάση = e / k όπου k = πλήθος ομάδων

Αριθμός κλάσεων k υπολογίζεται με:  k = 1 +3,3 log10(n)  

όπου n = πλήθος των παρατηρήσεων 

log10(n) = λογάριθμος (δεκαδικός λογάριθμος)  βλέπε πίνακα στο παράρτημα

ά
f

f i
i *

Κλάσεις ni fi Μονάδες 𝒇𝒊
∗

0 – 9,9 32 0,356 1 0,356

10,0 – 19,9 22 0,244 1 0,244

20,0 – 39,9 18 0,200 2 0,100

40,0 – 59,9 9 0,100 2 0,050

60,0 – 99,9 9 0,100 4 0,025

Σύνολο 90 1,000



ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΔΙΑΜΕΣΟΥ και ΤΕΤΑΡΤΗΜΟΡΙΑ ΜΕ ΑΤΟΜΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ

Μέθοδος Tukey’ s Hinges

n = Μόνος n = Ζυγός

Θέση της διάμεσου δίνεται από 𝑛 + 1
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(A)                               n = Μόνος (B)                              n = Ζυγός
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Άλλη η θέση του Q1 , Q2 και Q3 και άλλη η τιμή τους!



Έστω m = αριθμός της τάξης που περιλαμβάνει το Τεταρτημόριο
Q1, Q2, Q3 ή το Δεκατημόριο d1, d2,…, d8, d9, ανάλογα με αυτό
που αναζητούμε

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΔΙΑΜΕΣΟΥ, ΤΕΤΑΡΤΗΜΟΡΙΩΝ ΚΑΙ ΔΕΚΑΤΗΜΟΡΙΩΝ ΜΕ ΟΜΑΔΟΠΟΙΗΜΕΝΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ
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Lm = αριστερό άκρο της τάξης αναφοράς m (τάξη μέσα στην 
οποία βρίσκεται ο δείκτης Qp)

n = πλήθος ατόμων, μέγεθος δείγματος

w = πλάτος διαστήματος της τάξης m

p =  0,25 (Q1), 0,75 (Q3), 0,1 (D1), 0,2 (D2),…, 0,9 (D9)

Νm-1 = απόλυτη αθροιστική συχνότητα του διαστήματος που 
προηγείται του διαστήματος αναφοράς

Fm-1 = σχετική αθροιστική συχνότητα του διαστήματος που 
προηγείται του διαστήματος αναφοράς

Κάτω και Άνω Εσωτερικοί φράχτες:

Κάτω: W1 = Q1 – 1.5 x (Q3-Q1) = Q1 - 1.5 x dF

Άνω  : W3 = Q3 + 1.5 x (Q3-Q1) = Q3 +1.5 x dF

Κάτω και Άνω Εξωτερικοί φράχτες:

Κάτω: WW1 = Q1 – 3 x (Q3-Q1) = Q1 - 3 x dF

Άνω  : WW3 = Q3 + 3 x (Q3-Q1) = Q3 +3 x dF

Θηκόγραμμα



ΜΕΤΡΑ ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ ΤΑΣΗΣ – ΑΠΛΑ ΜΕΤΡΑ ΔΙΑΣΠΟΡΑΣ

Μέτρα Ατομικά δεδομένα Ομαδοποιημένα δεδομένα

Μέση τιμή ത𝑋 =
1

𝑛


𝑖=1

𝑛

𝑋𝑖 ത𝑋 =
1

𝑛


𝑖=1

𝑘

𝑛𝑖𝑋𝑖 =

𝑖=1

𝑘

𝑓𝑖 𝑋𝑖

Εύρος τιμών

Ενδοτεταρτομοριακό διάστημα (εύρος)

Σχετικό Ενδοτεταρτομοριακό διάστημα

Διάστημα του Kelley

Αναλόγια μεταξύ 9ου Δεκατημόριου και 1ου

Δεκατημόριου (Dispersion Ratio)

e = Xmax - Xmin 

DF = Q3 – Q1

DK = D9 – D1

ED =
2

13

Q

QQ 

DR =
1
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D

D



ΜΕΤΡΑ ΔΙΑΣΠΟΡΑΣ – ΑΝΑΛΥΣΗ ΜΕΤΑΒΛΗΤΟΤΗΤΑΣ

Μέτρα Ατομικά δεδομένα Ομαδοποιημένα δεδομένα

Διακύμανση (διασπορά) 
(α) Πληθυσμός ή μεγάλο δείγμα

Διακύμανση (διασπορά) 
(β) Μικρό  δείγμα

Τυπική απόκλιση

Απλός συντελεστής μεταβλητότητας (CV)

Σταθμισμένος συντελεστής μεταβλητότητας (wCV) 

για n χωρικές ενότητες

P. = Συνολικός πληθυσμός

όπου                      Pi = Πληθυσμός περιοχής i
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ΜΕΤΡΑ ΑΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ

 α3 = Συντελεστής Λοξότητας (coefficient of Skewness) =                    ,  m3 =  κεντρική ροπή τάξης 3

 α4 = Συντελεστής Κύρτωσης (coefficient of Kurtosis) = , m4 =  κεντρική ροπή τάξης 4

Ατομικά δεδομένα:                                         Ομαδοποιημένα δεδομένα:
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ΔΙΑΣΤΗΜΑ ΕΜΠΙΣΤΟΣΥΝΗΣ (Δ.Ε.)

Το ακριβές (1-α)% Δ.Ε. της μέσης τιμής είναι:                                      και

Οι τιμές του  za διαβάζονται στον πίνακα της κανονικής κατανομής (μεγάλα δείγματα) ή στον πίνακα του Student (μικρά δείγματα)

Το ακριβές (1-α)% Δ.Ε. μιας αναλογίας (p) / ποσοστό είναι:

Το (1-α)% Δ.Ε. για τη διαφορά μεταξύ 2 μέσων τιμών: (α) μεγάλα δείγματα

Το (1-α)% Δ.Ε. για τη διαφορά μεταξύ 2 αναλογίων: (α) μεγάλα δείγματα

d
n

za .


 
N

n
d 1

d
n

pp
zpd

n

pq
zpd

n
zp aaa .

)1(
..






2

2

2

1

2

1
21 .)(

n

s

n

s
zXX a 

21

21

11
.).2/,()(

nn
savtXX 

2

)1()1(

21

2

22

2

112






nn

snsn
s(β) Τουλάχιστον ένα από τα 2 δείγματα είναι μικρό

(β) Τουλάχιστον ένα από τα 2 δείγματα είναι μικρό
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95% Δ.Ε.  α=5%  za = 1,960
n > 30      98% Δ.Ε.  α=2%  za = 2,326

99% Δ.Ε.  α=1%  za = 2,576



ΕΛΕΓΧΟΣ ΥΠΟΘΕΣΕΩΝ [01/04]

(1). Έλεγχος της μέσης τιμής (έχουμε μια μεταβλητή και ένα δείγμα)

Στατιστική του ελέγχου: t-Student

𝑡 =
𝜇 − 𝜇𝜊

ൗ
𝜎

𝑛

Ηο (μ = μο)  απορρίπτεται όταν :

Δίπλευρος έλεγχος (μ≠μο) Μονόπλευρος έλεγχος από δεξιά (μ > μο) Μονόπλευρος έλεγχος από αριστερά (μ < μο)

|t| > t(n-1;a/2) ή |z| > za t > t(n-1;a) ή t > za t < - t(n-1;a) ή t < - za



(2). Έλεγχος για τη διαφορά δύο μέσων τιμών

ΕΛΕΓΧΟΣ ΥΠΟΘΕΣΕΩΝ [02/04]



(2). Έλεγχος για τη διαφορά δύο μέσων τιμών

ΕΛΕΓΧΟΣ ΥΠΟΘΕΣΕΩΝ [03/04]



(3). Έλεγχος για τη αναλογία p (ένα δείγμα)

(4). Έλεγχος για τη διαφορά αναλογιών δύο πληθυσμών (δύο δείγματα)

ΕΛΕΓΧΟΣ ΥΠΟΘΕΣΕΩΝ [04/04]



ΣΧΕΣΗ ΜΕΤΑΞΥ ΔΥΟ ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ

𝑋2 =

𝑖=1

𝑟



𝑗=1

𝑐
(𝑂𝑖𝑗 − 𝐸𝑖𝑗)

2

𝐸𝑖𝑗
Εij=

Oi. × O.j

O..
Αν Χ2 ≥ Χ2(ν;a) η υπόθεση Ηο απορρίπτεται ν = (r-1)x(c-1)

𝑉 =
𝑋2

𝑛×min(𝑟−1,𝑐−1)

(α) Ανεξαρτησία μεταξύ δύο ποιοτικών μεταβλητών

(β) Συσχέτιση μεταξύ δύο ποσοτικών μεταβλητών

𝑟𝑝 =

1
𝑛
σ𝑖=1
𝑛 (𝑋𝑖 − ത𝑋)(𝑌𝑖 − ത𝑌)

σ𝑖=1
𝑛 (𝑋𝑖 − ത𝑋)2

𝑛
×
σ𝑖=1
𝑛 (𝑌𝑖 − ത𝑌)2

𝑛

𝑟𝑠 = 1 −
6σ𝑖−1

𝑛 𝑑𝑖
2

𝑛3 − 𝑛
όπου di = Rk(Xi) – Rk(Yi)

Γραμμική συσχέτιση                                                                    Μη Γραμμική συσχέτιση



ANOVA

Εκτίμηση των διακυμάνσεων

Συνολική διακύμανση του δείγματος: Total Sum of Squares

TSS = σ𝑗=1
𝑘 σ𝑖=1

𝑛 (Y𝑖𝑗 − ഥY)2 όπου ഥY = μέση τιμή του δείγματος

Διακύμανση μεταξύ των ομάδων: Between groups Sum of Squares

BSS =σ𝑗=1
𝑘 𝑛𝑗(ഥY𝑗 − 𝑌)2 όπου ഥY𝑗= μέση τιμή της ομάδας j,  (j= 1,…k)

Διακύμανση εντός των ομάδων: Within groups Sum of Squares

WSS = σ𝑗=1
𝑘 σ𝑖=1

𝑛 (𝑌𝑖𝑗 − ത𝑌𝑗)
2 όπου ത𝑌𝑗= μέση τιμή της ομάδας j

Υπολογισμός της Στατιστικής του Fisher

𝑭 =
Τ𝑩𝑺𝑺 (𝒌 − 𝟏)

𝑾𝑺𝑺/(𝒏 − 𝒌)

Απόφαση
Εάν F ≥ F(k-1;n-κ) η υπόθεση Ηο απορρίπτεται

TSS = BSS + WSS



Πίνακες



Πίνακες
Πίνακας της κατανομής Student  για (n-1) και a/2

n > 30, μεγάλο δείγμα.

Κατά προσέγγιση, η κατανομή Student του  
τείνει προς την Κανονική κατανομή.

α = 5% (0,05)  α/2 = 0,025  zα = 1,960

α = 1% (0,01)  α/2 = 0,005  zα = 2,576



Πίνακας της κατανομής X2 Πίνακας του  Bravais-Pearson

Πίνακες



Πίνακας της κατανομής του FISHER

Πίνακες


