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 μεταβλητή 

 απόκλιση

 διακύμανση

 διασπορά

 εξαρτημένη μεταβλητή 

 ανεξάρτητη μεταβλητή ‐ παράγοντας 

 διακύμανση

 τυπική απόκλιση

 κανονική κατανομή

 δειγματική κατανομή

 δείγμα

 πληθυσμός

 σφάλμα δειγματοληψίας
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 τυπικό σφάλμα δειγματικού μέσου όρου

 z ‐ τυπική κανονική κατανομή

 t ‐ κατανομή  

 διάστημα εμπιστοσύνης
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ΜεταβλητήΜεταβλητή:
Το οποιοδήποτε χαρακτηριστικό

Αν το μετρήσεις !Αν το μετρήσεις !!! …!! …

Εξαρτημένη ΜεταβλητήΕξαρτημένη Μεταβλητή:
Αυτό που μετράμε

Από τι επηρεάζεταιΑπό τι επηρεάζεται; …. ; …. 
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ηρ ζηρ ζ ;;

Ανεξάρτητη Μεταβλητή Ανεξάρτητη Μεταβλητή ‐‐ ΠαράγονταςΠαράγοντας:
Επηρεάζει αυτό που μετράμε
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ΔιασποράΔιασπορά:
πώς κατανέμονται

οι τιμές μιας μεταβλητής γύρω από το μέσο όρο
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δηλαδή
πόσο απλωμένες

είναι οι τιμές του δείγματος γύρω από το μέσο όρο
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Η διασπορά 
των τιμών μιας μεταβλητής γύρω από το μέσο όρο 

θα μπορούσε να φανεί 
από το σύνολο των αποκλίσεων σύνολο των αποκλίσεων της κάθε τιμής Xi

από τον αριθμητικό μέσο (Χ)

)X(Xi 
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Xi Xi - X

9 9 - 6 =  3
8 8 - 6 =  2

Παράδειγμα:

Το σύνολο των 

8 8 - 6 =  2
7 7 - 6 =  1
5 5 - 6 = -1
5 5 - 6 = -1
4 4 - 6 = -2
2 2 - 6 = -4

αποκλίσεων
της κάθε τιμής (Χi)
από το μέσο όρο (Χ)
είναι πάντα μηδέν (0)
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N = 8 48Xi  0)X(Xi 

6
N

X
X i  
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Για να δηλώσουμε

τη διασπορά μιας μεταβλητής
(πώς κατανέμονται οι τιμές της γύρω από το μέσο όρο)

χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται 

η διακύμανσηδιακύμανση (Variance)

σ2 (για τον πληθυσμό)
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s2 (για το δείγμα)

(που είναι μια τιμή πάντοτε θετική)
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Διακύμανση πληθυσμού

μ)(X
N

2
i 

N
σ 1i2




άθροισμα των τετραγώνων των αποκλίσεων
της κάθε τιμής (Xi) (του πληθυσμού)
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ης μής ( i) ( η μ )
από το μέσο όρο του πληθυσμού (μ)

δια 
του συνολικού αριθμού των τιμών (Ν)
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Διακύμανση δείγματος

)X(X
N

2
i 

1-N
s 1i2




άθροισμα των τετραγώνων των αποκλίσεων
της κάθε τιμής (Xi) (του δείγματος)

9

i

από το μέσο όρο του δείγματος
δια 

του συνολικού αριθμού των τιμών του δείγματος μείον 1 (Ν ‐ 1)

)X(
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( )X

9 9 - 6 =  3
8 8 6 2

Παράδειγμα:

XXi 
2

i )X(X iX

32 = 9
22 48 8 - 6 =  2

8 8 - 6 =  2
7 7 - 6 =  1
5 5 - 6 = -1
5 5 - 6 = -1
4 4 - 6 = -2
2 2 - 6 = -4

22 = 4
22 = 4

12 = 1
(‐1)2 = 1

(‐1)2 = 1

(‐2)2 = 4
(‐4)2 = 16
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N = 8 48X
8

1
i 





N

i

0)X(X
8

1
i 





N

i

6
N

X
X

8

1
i







N

i

( )

04)X(X
8

1

2
i 





N

i

71.5
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40

1-N

)X(X
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N
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2
i

2 

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


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τότε

)X(Xi 

Αν
όλες οι παρατηρήσεις (Χi)

έχουν την ίδια τιμή

τότε

η διακύμανση θα είναι μηδέν (s2 = 0)

ενώ

11

όσο περισσότερο διασκορπίζονται γύρω από το μέσο όρο
τόσο μεγαλύτερη θα είναι η διακύμανση.
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Επειδή 
η διακύμανση (s2) δίνεται σε μονάδες υψωμένες στο τετράγωνο

για καθαρά υπολογιστικούς λόγους
ίχρησιμοποιείται 

η τετραγωνική ρίζα της διακύμανσηςτετραγωνική ρίζα της διακύμανσης

που καλείται 

τυπική απόκλισητυπική απόκλιση (standard deviation)
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τυπική απόκλισητυπική απόκλιση (standard deviation)

(έχει τις ίδιες μονάδες μέτρησης όπως και οι παρατηρήσεις) 
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Τυπική απόκλιση πληθυσμού

μ)(X
N

1i

2
i

2





N
σσ 1i2 

Τυπική απόκλιση δείγματος

N

13

1-N

)X(X
ss

N

1i

2
i

2





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Σε μια έρευνα
προσπαθούμε

• από τις τιμές ενός δείγματος (στατιστικά) 

επαγωγικάεπαγωγικά

να βγάλουμε συμπεράσματασυμπεράσματα για 

• την αντίστοιχη τιμή του πληθυσμού (παράμετρος)
( ό ί έ δ ί )

14

(από τον οποίο προέρχεται το δείγμα)
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Υπάρχει κίνδυνος 
λανθασμένου συμπεράσματος

για την παράμετρο του πληθυσμού.  

Π άδ Μ δ ή όθ XHΠαράδειγμα: Μηδενική υπόθεση Xμ:Ho 

Μπορεί να συμβούν δύο ειδών σφάλματα:

1. Σφάλμα τύπου ΙΣφάλμα τύπου Ι: 
να απορρίψουμε τη μηδενική υπόθεση ενώ είναι αληθής

15

2. Σφάλμα τύπου ΙΙΣφάλμα τύπου ΙΙ: 
να αποδεχτούμε τη μηδενική υπόθεση ενώ είναι ψευδής
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Η πιθανότητα να συμβεί σφάλμα τύπου Ι
συμβολίζεται με α

και καλείται επίπεδο σημαντικότητας επίπεδο σημαντικότητας 

Παράδειγμα: Καθορίζοντας επίπεδο σημαντικότητας α= 0.05
καθορίζουμε την πιθανότητα να διαπράξουμε 
σφάλμα τύπου Ι
δηλ. να απορρίψουμε τη μηδενική υπόθεση 
ενώ είναι αληθής, σε ποσοστό 5%. 
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Παράδειγμα:

δηλαδή ο μέσος όρος του δείγματος 
είναι ίσος με το μέσο όρο του πληθυσμού 
από τον οποίο προέρχεται το δείγμα

Xμ:Ho 

Αν απορρίψουμε τη μηδενική υπόθεση

σε επίπεδο σημαντικότητας α = 0.05

αποδεχόμαστε την εναλλακτική υπόθεση

δηλαδή ο μέσος όρος του δείγματος 
είναι διαφορετικός από το μέσο όρο του πληθυσμού

Xμ:Ho 

Xμ:HA 

Xμ:HA 
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είναι διαφορετικός από το μέσο όρο του πληθυσμού 
από τον οποίο προέρχεται το δείγμα,

ενώ υπάρχει πιθανότητα 
από τις 100 περιπτώσεις 

να έχουμε κάνει λάθος στις 5 περιπτώσεις
(όπου εκεί οι μέσοι όροι θα είναι ίσοι)
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Διαφορετικά Διαφορετικά δείγματαδείγματα

οδηγούν

σε διαφορετικές εκτιμήσεις διαφορετικές εκτιμήσεις 
των παραμέτρων του πληθυσμού

Συνεπώς 

υπάρχει πάντα ένα σφάλμα δειγματοληψίαςσφάλμα δειγματοληψίας

και είναι πάρα πολύ σπάνιοσπάνιο

έ ή δ ί )X(

18

η μέση τιμή του δείγματος

να συμπίπτει 

με τη μέση τιμή του πληθυσμού (μ)

)X(
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Αν όμως
πάρουμε από έναν πληθυσμό πολλά δείγματα ίσου μεγέθους Ν

και υπολογίσουμε το μέσο όρο του κάθε δείγματος
τότε η κατανομή των μέσων όρων των δειγμάτων (δειγματική κατανομή)

θα ακολουθεί την κανονική κατανομή

και 
ο μέσος όρος των μέσων όρων των επιμέρους δειγμάτων

θα είναι ίσος με το μέσο όρο του πληθυσμού
(σύμφωνα με το Κεντρικό Οριακό ΘεώρημαΚεντρικό Οριακό Θεώρημα) 
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Συνεπώς

αν επιλέξουμε ένα δείγμαδείγμα από κάποιον πληθυσμό
και υπολογίσουμε 

τη μέση τιμή κάποιου χαρακτηριστικού (μεταβλητής)

αυτή η μέση τιμή θα είναιαυτή η μέση τιμή θα είναι 
μια τιμή από τη θεωρητική (δειγματική) κατανομή των δειγματικών μέσων τιμών 

η οποία ακολουθεί την κανονική κατανομή.
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Η δειγματική κατανομή,
δηλαδή η κατανομή των μέσων όρων πολλών δειγμάτων, 
ίσου μεγέθους Ν, που προέρχονται από τον ίδιο πληθυσμό,

ακολουθεί 
την κανονική κατανομή:

21

Η κανονική κατανομή
• έχει τη μορφή καμπάνας
• οι περισσότεροι μέσοι όροι των δειγμάτων 
βρίσκονται κοντά στον πραγματικό μέσο όρο του πληθυσμού
• λίγοι μέσοι όροι θα βρίσκονται σε μια μεγαλύτερη απόσταση και 
• ακόμη λιγότεροι θα είναι πολύ απομακρυσμένοι από το μέσο όρο του πληθυσμού 
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Κάθε κανονική κατανομή 
μπορεί να μετασχηματιστεί 
σε τυπική κανονική κατανομή

όπου:όπου:

ΔΕΝΔΕΝ μελετούμε πλέον τις αρχικές τιμές Χi
ΑΛΛΑΑΛΛΑ τις μετασχηματίζουμε σε z ‐ τυπικές τιμές

και μελετούμε την απόστασή τους από το μέσο όρο μ
σε μια νέα κλίμακα 
που έχει ως μονάδα μέτρησης την τυπική απόκλιση (σ). 

22

σ

μX
z




ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 
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Στην καμπύλη της z ‐ τυπικής κατανομής
υπάρχουν δύο σημεία καμπήςσημεία καμπής,
όπου η καμπύλη αλλάζει και 

από κυρτή μετατρέπει σε κοίλη.

23

Η απόσταση του κάθε σημείου καμπής από το μέσο όρο 
ισούται με μία (1) τυπική απόκλιση

ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 

Η z ‐ τυπική κατανομή διαφέρει από την κανονική κατανομή

• οι μονάδες στον άξονα των Χ είναι μονάδες τυπικής απόκλισης 
και όχι μονάδες της μεταβλητής Χ
• ο μέσος όρος της τυπικής κατανομής είναι μηδέν (0)μ ς ρ ς ης ής μής μη ( )
• η τυπική απόκλιση της τυπικής κατανομής είναι = 1

24

ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 
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Μετατρέποντας 
την κανονική κατανομή 
σε z ‐ τυπική κατανομή 

μπορούμεμπορούμε

να περιγράψουμε τη σχετική θέση της κάθε τιμής Xi
μέσα στην κατανομή

λέγοντας

25

πόσες τυπικές αποκλίσεις μακριά από το μέσο όρο 
βρίσκεται η συγκεκριμένη τιμή Xi

ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 

Η καμπύλη της z ‐ τυπικής κατανομής έχει συγκεκριμένες μαθηματικές ιδιότητες

26

• συνολικό εμβαδόν κάτω από την καμπύλη της τυπικής κατανομής = 100%
• το τμήμα μεταξύ ‐1 και +1 τυπικές αποκλίσεις περιέχει το 68,26%
• το τμήμα μεταξύ ‐2 και +2 τυπικές αποκλίσεις περιέχει το 95,44%
• το τμήμα μεταξύ ‐3 και +3 τυπικές αποκλίσεις περιέχει το 99,74%

ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 
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Η τυπική απόκλιση της θεωρητικής δειγματικής κατανομής
είναι ένα μέτρο 

του σφάλματος δειγματοληψίας
καλείται 

τυπικό σφάλμα του δειγματικού μέσου όρουτυπικό σφάλμα του δειγματικού μέσου όρου
και δίνεται από τη σχέση

N

σ
σX 

σ = τυπικό σφάλμα (τυπική απόκλιση) του δειγματικού μέσου όρου

27

Xσ  τυπικό σφάλμα (τυπική απόκλιση) του δειγματικού μέσου όρου 

σ = τυπική απόκλιση του πληθυσμού 

N = μέγεθος του δείγματος 

ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 

Συνεπώς

Αν
γνωρίζουμε 

την τυπική απόκλιση της θεωρητικής (δειγματικής) κατανομής 
ώ έ ώτων δειγματικών μέσων τιμών

τότε
μπορούμε να προβλέψουμε,

με μεταβλητό βαθμό εμπιστοσύνης (α),
«πόσο μακριά» από τη μέση τιμή του πληθυσμού (μ)

βρίσκεται η μέση τιμή του δείγματος )X(

28

βρίσκεται η μέση τιμή του δείγματος  )X(

ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 
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Επειδή συνήθως δεν γνωρίζουμε 
τις παραμέτρους του πληθυσμού, 

δηλαδή το μέσο όρο του πληθυσμού (μ)
και την τυπική απόκλιση του πληθυσμού (σ)

εκτιμούμε 
το τυπικό σφάλμα του δειγματικού μέσου όρου

(δηλαδή πόσο απέχει ο μέσος όρος του δείγματος
από τον πραγματικό μέσο όρο του πληθυσμού (μ))

από την τυπική απόκλιση του δείγματος (s)
μέσω του τύπου 

)X(

N

s
sX 

29

N

Xs = τυπικό σφάλμα (τυπική απόκλιση) του δειγματικού μέσου όρου 

= τυπική απόκλιση του δείγματος s
N = μέγεθος του δείγματος 

ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 

Η μετατροπή

κανονική κατανομή

z ‐ τυπική κατανομή

χρησιμοποιείται όταν
το μέγεθος του δείγματος είναι μεγάλο Ν > 30

και ακολουθεί την κανονική κατανομή.

30

Όταν 
το μέγεθος του δείγματος είναι μικρό (Ν < 30)

χρησιμοποιείται η t ‐ κατανομή

ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 
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Όταν
το μέγεθος του δείγματος είναι μεγάλο Ν > 30

και ακολουθεί την κανονική κατανομή

μετατρέποντας την 

ή ήκανονική κατανομή
σε 

z ‐ τυπική κατανομή

μπορούμε να ξέρουμε μεταξύ ποιών z ‐ τιμών,
δηλαδή πόσες τυπικές αποκλίσεις μακριά από το μέσο όροπόσες τυπικές αποκλίσεις μακριά από το μέσο όρο,

βρίσκεται ένα συγκεκριμένο ποσοστό τιμών.

31

Έτσι μπορούμε να καθορίσουμε 
ένα διάστημα εμπιστοσύνηςδιάστημα εμπιστοσύνης,

δηλαδή τις τιμές μεταξύ των οποίων θα βρίσκεται 
ο μέσος όρος του πληθυσμού,

με πιθανότητα που ορίζεται από το επίπεδο σημαντικότητας

ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 

Παράδειγμα

Αν 

ένα δείγμα μεγέθους Ν= 400 άτομα
έχει μέσο όρο Χ= 61,5 και 
τυπική απόκλιση s = 20

ποιο είναι το διάστημα εμπιστοσύνηςποιο είναι το διάστημα εμπιστοσύνης

μεταξύ των τιμών του οποίου 
θ β ί έ ό λ θ ύθ β ί έ ό λ θ ύ

32

θα βρίσκεται ο μέσος όρος του πληθυσμού θα βρίσκεται ο μέσος όρος του πληθυσμού 
από τον οποίο προέρχεται το δείγμα;

ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 
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1. Καθορίζουμε το επίπεδο σημαντικότητας αεπίπεδο σημαντικότητας α

Π.χ.  α = 0.05

Δηλαδή  υπάρχει πιθανότητα 5% 
να διαπράξουμε σφάλμα τύπου Ινα διαπράξουμε σφάλμα τύπου Ι
και να απορρίψουμε να απορρίψουμε τη μηδενική υπόθεση

ενώ είναι αληθήςενώ είναι αληθής. 

Xμ:Ho 

Οι τιμές μεταξύ των οποίων θα βρίσκεται το 95% των μέσων όρων

33

Οι τιμές μεταξύ των οποίων θα βρίσκεται το 95% των μέσων όρων, 
όλων των τυχαίων δειγμάτων που θα μπορούσαν να είχαν επιλεγεί, 

άρα και ο μέσος όρος του πληθυσμού, 
αποτελούν το διάστημα εμπιστοσύνης 

ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 

2. Υπολογίζουμε το τυπικό σφάλμα του μέσου όρου του δείγματος

δηλαδή το σφάλμα δειγματοληψίαςσφάλμα δειγματοληψίας

N

s
sX 

NX

20s 

400N 

Τυπική απόκλιση δείγματος

Μέγεθος δείγματος

Τυπικό σφάλμα μέσου όρου του δείγματος

34

1
20

20

400

20

N

s
sX 

Τυπικό σφάλμα μέσου όρου του δείγματος

ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 
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3. Καθορίζουμε το διάστημα εμπιστοσύνηςδιάστημα εμπιστοσύνης

Από τον πίνακα της z ‐ τυπικής κατανομής 
εντοπίζουμε τις κρίσιμες z ‐ τιμές 
(για το συγκεκριμένο επίπεδο σημαντικότητας α = 0.05)
πέρα από τις οποίες υπάρχει πιθανότητα να κάνουμε λάθος.

Η καμπύλη της z ‐ τυπικής κατανομής 
• είναι μια συμμετρική καμπύλη 
• το συνολικό εμβαδόν ισούται με 1
• το εμβαδόν της μισής καμπύλης ισούται με 0.5.

35

ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 

Εφόσον το επίπεδο σημαντικότητας έχει οριστεί ως α =0.05α =0.05
αυτό σημαίνει ότι υπάρχει πιθανότητα 5%5% να διαπράξουμε σφάλμασφάλμα

ενώ υπάρχει πιθανότητα 95%95% να πάρουμε τη σωστή απόσωστή απόφαση.

Άρα ο μέσος όρος του πληθυσμού θα πρέπει να εντοπίζεται 
ε αξύ ρί ώ ο ορ οθε ού ο 95% ώμεταξύ των κρίσιμων z ‐ τιμών που οριοθετούν το 95% των τιμών 

κάτω από την καμπύλη της z ‐ τυπικής κατανομής

36

ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 
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37

ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D.

38

ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.DPh.D..
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39

ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 

Το 95% όλων των πιθανών δειγμάτων 
θα βρίσκεται 1.96 τυπικές αποκλίσεις 

μακριά από το μέσο όρο του πληθυσμού 

40

Το 95% όλων των τυχαίων δειγμάτων 
θα έχει μέσο όρο που θα κυμαίνεται μεταξύ των τιμών  

X0.05ioX0.05i szXXszX 
που καλείται διάστημα εμπιστοσύνης

ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 
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11.9661.5μ11.9661.5

szXμszX X0.05iX0.05i





41

54.95μ63.46 

ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 

Όταν 
το μέγεθος του δείγματος είναι μικρό (Ν< 30)

για τον καθορισμό των διαστημάτων εμπιστοσύνης
μετατρέπουμε την 
κανονική κατανομή

σε 
t ‐ κατανομή

42

ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 
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Η t ‐ κατανομή μοιάζειμοιάζει
με την κανονική κατανομή

αλλά
όλα τα σημεία της 
βρίσκονται πιο κάτωπιο κάτω
από τα σημεία της 
κανονικής κατανομής

Α θέλ β ύ

43

Αν θέλουμε να βρούμε 
μεταξύ ποιών τιμών βρίσκεται το 95% διάστημα εμπιστοσύνης, 

χρησιμοποιώντας την t ‐ κατανομή, θα πρέπει να «μετακινηθούμε» 
σε απόσταση ακόμη μεγαλύτερη από τα σημεία που ορίζονται από το  

)s1.96( sz XX0.05  (που είναι το όριο της κανονικής κατανομής)

ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 

Για διαφορετικό μέγεθος δείγματος διαφορετικό μέγεθος δείγματος (Ν)
υπάρχει και μια διαφορετική διαφορετική t t ‐‐ κατανομήκατανομή.

Στην t ‐ κατανομήη μή
οι αποστάσεις των τιμών μιας μεταβλητής από το μέσο όρο,

μετρημένες σε μονάδες τυπικής απόκλισης
(σφάλματος δειγματοληψίας)
εκφράζονται από τις t ‐ τιμές

μX
t



44

N

s
μ

t 
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Παράδειγμα

Αν 

ένα δείγμα μεγέθους Ν= 16 άτομα
έχει μέσο όρο Χ= 61,5 καιέχει μέσο όρο Χ  61,5 και 
τυπική απόκλιση s = 20

ποιο είναι το διάστημα εμπιστοσύνης διάστημα εμπιστοσύνης 

μεταξύ των τιμών του οποίου 
θα βρίσκεται ο μέσος όρος του πληθυσμού 

45

από τον οποίο προέρχεται το δείγμα;
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1. Καθορίζουμε το επίπεδο σημαντικότητας αεπίπεδο σημαντικότητας α

Π.χ.  α = 0.05

Δηλαδή  υπάρχει πιθανότητα 5% 
να διαπράξουμε σφάλμα τύπου Ινα διαπράξουμε σφάλμα τύπου Ι
και να απορρίψουμε τη μηδενική υπόθεση

ενώ είναι αληθής. 

Xμ:Ho 

46

Οι τιμές μεταξύ των οποίων θα βρίσκεται το 95% των μέσων όρων, 
όλων των τυχαίων δειγμάτων που θα μπορούσαν να είχαν επιλεγεί, 

άρα και ο μέσος όρος του πληθυσμού, 
αποτελούν το διάστημα εμπιστοσύνης 
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2. Υπολογίζουμε το τυπικό σφάλμα τυπικό σφάλμα του μέσου όρου του δείγματος

Δηλαδή το σφάλμα δειγματοληψίαςσφάλμα δειγματοληψίας

s
s 

N
sX 

20s 

16N 

Τυπική απόκλιση δείγματος

Μέγεθος δείγματος

47

5
4

20

16

20

N

s
sX 

6
Τυπικό σφάλμα μέσου όρου του δείγματος
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3. Καθορίζουμε το διάστημα εμπιστοσύνηςδιάστημα εμπιστοσύνης

Από τον πίνακα της t ‐ τυπικής κατανομής 
εντοπίζουμε τις κρίσιμες t ‐ τιμές 
• για το συγκεκριμένο επίπεδο σημαντικότητας α = 0.05
• και Ν‐1 (16 ‐1 = 15) βαθμούς ελευθερίας
πέρα από τις οποίες υπάρχει πιθανότητα να κάνουμε λάθος.

Για το συγκεκριμένο επίπεδο σημαντικότητας α = 0.05
και Ν‐1 (16 ‐1 = 15) βαθμούς ελευθερίας
t = 2 13

48

t κρίσιμη ‐ τιμή = 2.13
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Δίπλευρος έλεγχος
1‐ (α/2) = 
1‐(0.05/2) =
1‐0.025 = 
0.975

Βαθμοί ελευθερίας
Ν ‐ 1 = 
16 ‐ 1 =
15

49
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Δίπλευρος έλεγχος
1‐ (α/2) = 
1‐(0.05/2) =
1‐0.025 = 
0.975

Βαθμοί ελευθερίας
Ν ‐ 1 = 
16 ‐ 1 =
15
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Δίπλευρος έλεγχος
1‐ (α/2) = 
1‐(0.05/2) =
1‐0.025 = 
0.975

Βαθμοί ελευθερίας
Ν ‐ 1 = 
16 ‐ 1 =
15
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Το 95% όλων των τυχαίων δειγμάτων 
θα έχει μέσο όρο που θα κυμαίνεται μεταξύ των τιμών  

X0.05ioX0.05i stXXstX 

που καλείται διάστημα εμπιστοσύνης

stXμstX X0.05iX0.05i 
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85.05μ15.27

52.1361.5μ52.1361.5




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Συνεπώς 

έχοντας ένα δείγμα

ύ (λό Κ Ο Θ ) λέ ξμπορούμε (λόγω του Κ.Ο.Θ.) να ελέγξουμε 

αν η μέση τιμή του δείγματος 
βρίσκεται στο διάστημα εμπιστοσύνης της μέσης τιμής του πληθυσμού

και 
να απορρίψουμε ή να αποδεχθούμε

53

να απορρίψουμε ή να αποδεχθούμε 
τη μηδενική υπόθεση που έχει οριστεί

ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 

Βιβλιογραφία

• Γούργουλης Β., Μαυρομάτης Γ. (2002). 
Βασικές έννοιες εφαρμοσμένης Στατιστικής στη Φυσική Αγωγή.Εκδόσεις ΣΑΛΤΟ. Θεσσαλονίκη.

Κεφ. 5: Κανονική κατανομή (Σελ. 61 ‐ 69)
Κεφ. 6: Εκτίμηση παραμέτρων και διαστημάτων (Σελ. 71 ‐ 89)
Κεφ. 7: Έλεγχος υποθέσεων (Σελ. 91 ‐ 108)
Πίνακας Z ‐ κανονικής κατανομής (Σελ 169)Πίνακας Z ‐ κανονικής κατανομής (Σελ. 169)
Πίνακας t ‐ κατανομής (Σελ. 170)

54

ΓούργουληςΓούργουλης Βασίλειος, Βασίλειος, Ph.D.Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. , Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. –– Σ.Ε.Φ.Α.Α. Σ.Ε.Φ.Α.Α. –– Δ.Π.Θ Δ.Π.Θ 



28

55
Γούργουλης Βασίλης, Ph.D., Καθηγητής Τ.Ε.Φ.Α.Α. – Σ.Ε.Φ.Α.Α. - Δ.Π.Θ.


