


2

K¿ıÂ ÁÓ‹ÛÈÔ ·ÓÙ›Ù˘Ô ˘ÔÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ÙÔ Û˘ÁÁÚ·Ê¤·

ISBN 960-431-970-1

© Copyright: ¢. Iˆ·ÓÓ›‰Ë,  EÎ‰fiÛÂÈ˜ Z‹ÙË, M¿ÚÙÈÔ˜ 1999, M¿ÚÙÈÔ˜ 2001,
™ÂÙ¤Ì‚ÚÈÔ˜ 2005 £ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË

TÔ ·ÚfiÓ ¤ÚÁÔ ÓÂ˘Ì·ÙÈÎ‹˜ È‰ÈÔÎÙËÛ›·˜ ÚÔÛÙ·ÙÂ‡ÂÙ·È Î·Ù¿ ÙÈ˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ÙÔ˘ EÏÏËÓÈÎÔ‡
ÓfiÌÔ˘ (N.2121/1993 fiˆ˜ ¤¯ÂÈ ÙÚÔÔÔÈËıÂ› Î·È ÈÛ¯‡ÂÈ Û‹ÌÂÚ·) Î·È ÙÈ˜ ‰ÈÂıÓÂ›˜ Û˘Ì‚¿-
ÛÂÈ˜ ÂÚ›  ÓÂ˘Ì·ÙÈÎ‹˜ È‰ÈÔÎÙËÛ›·˜. A·ÁÔÚÂ‡ÂÙ·È ·ÔÏ‡Ùˆ˜ Ë ¿ÓÂ˘ ÁÚ·Ù‹˜ ¿‰ÂÈ·˜ ÙÔ˘
ÂÎ‰fiÙË Î·È Û˘ÁÁÚ·Ê¤· Î·Ù¿ ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ÙÚfiÔ ‹ Ì¤ÛÔ ·ÓÙÈÁÚ·Ê‹, ÊˆÙÔ·Ó·Ù‡ˆÛË Î·È
ÂÓ Á¤ÓÂÈ ·Ó··Ú·ÁˆÁ‹, ÂÎÌ›ÛıˆÛË ‹ ‰·ÓÂÈÛÌfi˜, ÌÂÙ¿ÊÚ·ÛË, ‰È·ÛÎÂ˘‹, ·Ó·ÌÂÙ¿‰ÔÛË ÛÙÔ
ÎÔÈÓfi ÛÂ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ÌÔÚÊ‹ (ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹, ÌË¯·ÓÈÎ‹ ‹ ¿ÏÏË) Î·È Ë ÂÓ Á¤ÓÂÈ ÂÎÌÂÙ¿ÏÏÂ˘ÛË
ÙÔ˘ Û˘ÓfiÏÔ˘ ‹ Ì¤ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘.

18Ô ¯ÏÌ £ÂÛ/Ó›ÎË˜-¶ÂÚ·›·˜
T.£. 4171 ñ ¶ÂÚ·›· £ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË˜ ñ  T.K. 570 19
TËÏ.: 23920 72.222 (5 ÁÚ·Ì.) - Fax: 23920 72.229
e-mail: info@ziti.gr

¶. ZHTH & ™È· OEºˆÙÔÛÙÔÈ¯ÂÈÔıÂÛ›·
EÎÙ‡ˆÛË

AÚÌÂÓÔÔ‡ÏÔ˘ 27 ñ 546 35  £ÂÛÛ·ÏÔÓ›ÎË 
TËÏ. 2310 203.720,  Fax 2310 211.305
e-mail: sales@ziti.gr

BÈ‚ÏÈÔˆÏÂ›Ô

w w w . z i t i . g r



3

Π ρ�λ�γ�ς

H ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿
ÛÂ Ì›· ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙÂÚË ‰ÈÔ›ÎËÛË ÛÙÔ ¢ËÌfiÛÈÔ Î·È ÛÙÔÓ I‰ÈˆÙÈÎfi ÙÔÌ¤·. H ÛË-
Ì·Û›· ÙË˜ ™Ù·ÙÈÛÙÈÎ‹˜ Â›Ó·È ÂÌÊ·Ó‹˜, ·Ê’ ÂÓfi˜ ·fi ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÛÙ· ÚÔÁÚ¿Ì-
Ì·Ù· ÙˆÓ ÂÚÈÛÛÔÙ¤ÚˆÓ ·ÓÂÈÛÙËÌÈ·ÎÒÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ, È‰È·›ÙÂÚ· ÙË˜ ·ÏÏÔ‰·‹˜,
ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÔÈÎ›Ï· Ì·ı‹Ì·Ù· ™Ù·ÙÈÛÙÈÎ‹˜, Î·È ·Ê’ ÂÙ¤ÚÔ˘ ÔÏÏÔ› ‰ËÌfi-
ÛÈÔÈ Î·È È‰ÈˆÙÈÎÔ› ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ‰ÈÂıÓÒ˜ ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÁÚ·ÊÂ›· Ô˘ ·Û¯Ô-
ÏÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ Î·È Û˘ÏÏÔÁ‹ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Ô˘ ÙÔ˘˜ ·ÊÔÚÔ‡Ó, ·ÏÏ¿ Î·È
Û˘¯Ó¿ ÌÂ ÙË Ï‹„Ë ·ÔÊ¿ÛÂˆÓ ‹ ÚÔ‚Ï¤„ÂˆÓ.

™ÎÔfi˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ÂÁ¯ÂÈÚÈ‰›Ô˘ Â›Ó·È Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ·ÛıÔ‡Ó ÔÈ ÚÒÙÂ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜
·Ú¯¤˜ ÙË˜ ™Ù·ÙÈÛÙÈÎ‹˜ Ì’ ¤Ó· ÌÂıÔ‰ÈÎfi Î·È ÂÂÍËÁËÌ·ÙÈÎfi ÙÚfiÔ, ·ÔÊÂ‡ÁÔÓÙ·˜
ÙÈ˜ È‰È·›ÙÂÚÂ˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜ ‰˘ÛÎÔÏ›Â˜. T· ‰‡Ô ÚÒÙ· ÎÂÊ¿Ï·È· ·Û¯ÔÏÔ‡ÓÙ·È ÌÂ
ÂÈÛ·ÁˆÁÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙË˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹˜, Î·È Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÙË˜ ÂÚÈÁÚ·ÊÈÎ‹˜. H
Î·Ù·ÓfiËÛË ·˘ÙÒÓ Â›Ó·È ‚ÔËıËÙÈÎ‹ ÁÈ· ÙËÓ Â˘ÎÔÏÒÙÂÚË ÂÎÌ¿ıËÛË ÙˆÓ ÂÓÓÔÈÒÓ ÙˆÓ
ÂfiÌÂÓˆÓ ÎÂÊ·Ï·›ˆÓ. ™Ù· KÂÊ¿Ï·È· 3, 4 Î·È 5 Á›ÓÂÙ·È ÌÈ· Û‡ÓÙÔÌË ÂÈÛ·ÁˆÁ‹
ÛÙÈ˜ Èı·ÓfiÙËÙÂ˜, Î·È ÌÂÏÂÙÒÓÙ·È ÔÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ ıÂˆÚËÙÈÎ¤˜ Î·Ù·ÓÔÌ¤˜. M›· ÂÈÛ·Áˆ-
Á‹ ÛÙÈ˜ ÔÏ˘‰È¿ÛÙ·ÙÂ˜ Î·Ù·ÓÔÌ¤˜ ‰›ÓÂÙ·È ÛÙÔ KÂÊ¿Ï·ÈÔ 6, ÌÂ ¤ÌÊ·ÛË ÙË ÌÂÏ¤ÙË
ÙˆÓ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙˆÓ Ù˘¯·›ˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ. ™ÙÔ KÂÊ¿Ï·ÈÔ 7 ‰›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÁÂÓÈÎ¤˜ Û˘Ó-
ı‹ÎÂ˜ Î¿Ùˆ ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙÔ˘ ·ıÚÔ›ÛÌ·ÙÔ˜ Ù˘¯·›ˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ
ÚÔÛÂÁÁ›˙ÂÙ·È ·fi Ì›· Î·ÓÔÓÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹. ™Ù· ˘fiÏÔÈ· ÎÂÊ¿Ï·È· ‰È·Ù˘Ò-
ÓÔÓÙ·È Î·È ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÔÈ ‚·ÛÈÎfiÙÂÚÂ˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÁÈ· ÙËÓ ÂÍ·ÁˆÁ‹ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎÒÓ
Û˘ÌÂÚ·ÛÌ¿ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘Ó ¤Ó·Ó ÏËı˘ÛÌfi,
ÌÂ ‚¿ÛË ¿ÓÙ· ¤Ó· Ù˘¯·›Ô ‰Â›ÁÌ· Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ·’ ·˘ÙfiÓ. ŒÙÛÈ ÛÙÔ KÂÊ¿Ï·ÈÔ
8 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ··Ú·›ÙËÙ· ÙÂ¯ÓÈÎ¿ Ì¤Û· Ô˘ ı· Ì·˜ ‚ÔËı‹ÛÔ˘Ó ÛÙËÓ ÂÍ·-
ÁˆÁ‹ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ Û˘ÌÂÚ·ÛÌ¿ÙˆÓ. ™ÙÔ KÂÊ¿Ï·ÈÔ 9 ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ‰È¿ÊÔÚÔÈ M¤-
ıÔ‰ÔÈ ™ËÌÂÈÔÂÎÙ›ÌËÛË˜ ÙˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ÂÓfi˜ ÏËı˘ÛÌÔ‡, ÂÓÒ ÛÙÔ KÂÊ¿Ï·ÈÔ 10 Ë
ÂÎÙ›ÌËÛË ·˘ÙÒÓ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ¢È·ÛÙËÌ¿ÙˆÓ EÌÈÛÙÔÛ‡ÓË˜. ÕÏÏÂ˜
Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÂÍ·ÁˆÁ‹˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎÒÓ Û˘ÌÂÚ·ÛÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È ·˘Ù¤˜ ÙˆÓ EÏ¤Á¯ˆÓ YÔı¤-
ÛÂˆÓ Î·È ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ KÂÊ¿Ï·ÈÔ 11. ™Ù· KÂÊ¿Ï·È· 9, 10 Î·È 11 ¿ÓÙÔÙÂ ‰Â¯fiÌ·-
ÛÙÂ fiÙÈ Ô ÏËı˘ÛÌfi˜ Ô˘ ÌÂÏÂÙ¿ÌÂ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ì›· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË Î·Ù·ÓÔÌ‹ Î¿ÙÈ
fiÌˆ˜ Ô˘ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔ ÂÏ¤ÁÍÔ˘ÌÂ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿. TÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÛÙÔ
KÂÊ¿Ï·ÈÔ 12, fiÔ˘ ·Ú¿ÏÏËÏ· ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È Î·È Î¿ÔÈ· ¿ÏÏ· ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÚÔ-
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‚Ï‹Ì·Ù·. H ·Ï‹ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ·ÏÈ‰ÚfiÌËÛË ÛÙËÓ ÔÔ›· ÔÏ‡ Û˘¯Ó¿ ˘·ÎÔ‡Ô˘Ó ‰‡Ô
ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜, Î·ıÒ˜ Î·È ¤Ó·˜ ÂÌÂÈÚÈÎfi˜ ÙÚfiÔ˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ Û˘-
Û¯¤ÙÈÛË˜ ·˘ÙÒÓ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÛÙÔ KÂÊ¿Ï·ÈÔ 13. B·ÛÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ ÙË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜
‰È·Î‡Ì·ÓÛË˜ ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ KÂÊ¿Ï·ÈÔ 14. T¤ÏÔ˜ fiÏ· Ù· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Î·È ÔÈ
·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜ ™Ù·ÙÈÛÙÈÎ‹˜, ¯Ú‹ÛÈÌÂ˜ ÁÈ· ÔÈÎÔÓÔÌÔÏfiÁÔ˘˜
Î·È ÛÙÂÏ¤¯Ë ÂÈ¯ÂÈÚ‹ÛÂˆÓ. ŸÏ· Ù· ·ÓˆÙ¤Úˆ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ì¤ÚÔ˜ ÙˆÓ ‚·ÛÈÎfiÙÂÚˆÓ
ÌÂıfi‰ˆÓ ÙË˜ ™Ù·ÙÈÛÙÈÎ‹˜, Ô˘ fiÌˆ˜ ‰ÂÓ ÂÍ·ÓÙÏÒÓÙ·È ÌÂ ÙÔ ·ÚfiÓ ÂÁ¯ÂÈÚ›‰ÈÔ.
ŒÙÛÈ ÔÈ ÌË-·Ú·ÌÂÙÚÈÎÔ› Ì¤ıÔ‰ÔÈ, ÔÈ Ì¤ıÔ‰ÔÈ Î·Ù¿ Bayes, ÛÙÔÈ¯Â›· ·fi ÙÈ˜ ¯ÚÔ-
ÓÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÛÂÈÚ¤˜ Î.Ï. ı· Û˘ÌÏ‹ÚˆÓ·Ó ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ¿ ·˘Ùfi ÙÔ ÂÁ¯ÂÈÚ›‰ÈÔ. ¶È-
ÛÙÂ‡Ô˘ÌÂ fiÙÈ ı· ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÂÈ ÛÙÔ Ì¤ÏÏÔÓ.

Θεσσαλ�ν
κη, M�ρτι�ς 1999 ∆ηµ�τρης Iωανν
δης

Πρ�λ�γ�ς για τη 2 η �κ δ�ση

K·Ù¿ ÙË ‰Â‡ÙÂÚË ¤Î‰ÔÛË ÚÔ‚‹Î·ÌÂ ÛÂ ‰ÈÔÚıÒÛÂÈ˜ Î·È ‚ÂÏÙÈÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘
ÙË˜ ÚÒÙË˜. ¶ÚÔÛı¤Û·ÌÂ ‰‡Ô Ó¤· ÎÂÊ¿Ï·È·, Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙËÓ ÔÏÏ·Ï‹ ·ÏÈÓ-
‰ÚfiÌÈÛË Î·È ÙÈ˜ ¯ÚÔÓÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÛÂÈÚ¤˜, Î·ıÒ˜ Î·È ¿ÏÏÂ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Ô˘ Û˘ÌÏËÚÒÓÔ˘Ó
ÈÔ ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ¿ Ù· ·Ú¯ÈÎ¿ ÎÂÊ¿Ï·È· ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Û˘ÁÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜.

Θεσσαλ�ν
κη, M�ρτι�ς 2001 ∆ηµ�τρης Iωανν
δης

Πρ�λ�γ�ς για τη 3 η �κ δ�ση

™ÙËÓ ÙÚ›ÙË ¤Î‰ÔÛË ÂÌÏÔ˘Ù›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ‡ÏË ÙË˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË˜ ¤Î‰ÔÛË˜, ÂÈÛ¿-
ÁÔÓÙ·˜ Ó¤Â˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· Î·È Û¯‹Ì·Ù·, ·Ó·Ï‡ÔÓÙ·˜ ÌÂ
ÙÔÓ ÈÔ ‰È·ÈÛıËÙÈÎfi ÙÚfiÔ ÙÈ˜ «™Ù·ÙÈÛÙÈÎ¤˜ MÂıfi‰Ô˘˜» ÛÙÈ˜ Ú·ÎÙÈÎ¤˜ ÂÊ·Ú-
ÌÔÁ¤˜. KÚ›Ó·ÌÂ ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ·Ó·Ù‡ÍÔ˘ÌÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Î·È
Ó· ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ Î¿ıÂ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ı· ‰ÈÂ˘ÎÔ-
Ï‡ÓÔ˘Ó ÙÔÓ ·Ó·ÁÓÒÛÙË ÛÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ ‡ÏË˜.

T¤ÏÔ˜ ÚÔ‚‹Î·ÌÂ ÛÂ ‰ÈfiÚıˆÛË Ù˘ÔÁÚ·ÊÈÎÒÓ Ï·ıÒÓ ÙË˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË˜
¤Î‰ÔÛË˜.

Θεσσαλ�ν
κη, M�ρτι�ς 2005 ∆ηµ�τρης Iωανν
δης
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OÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔÈ ¿ÓıÚˆÔÈ fiÙ·Ó ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙË Ï¤ÍË “Στατιστικ�” Û˘Ó‹-
ıˆ˜ ÛÎ¤ÙÔÓÙ·È ›Ó·ÎÂ˜ ·fi ·ÚÈıÌÔ‡˜ (·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·). ø˜ Â› ÙÔ ÏÂ›ÛÙÔÓ
Â›Ó·È ÂÍÔÈÎÂÈˆÌ¤ÓÔÈ ÌÂ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ ·ÔÁÚ·Ê¤˜
ÏËı˘ÛÌÒÓ, ÛÂ ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ·ıÏËÌ¿ÙˆÓ, ÛÙËÓ ÔÈÎÔÓÔÌ›· Î.Ï.. TÔ
ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙË˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹˜ fiÌˆ˜ ‰ÂÓ ·ÓÙ·ÔÎÚ›ÓÂÙ·È ÌfiÓÔ ÛÂ Î¿ÔÈÔ˘˜ ›Ó·ÎÂ˜
·ÚÈıÌËÙÈÎÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ. H ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ Û‹ÌÂÚ· ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó·Ó ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ ÂÈÛÙË-
ÌÔÓÈÎfi ÎÏ¿‰Ô, ÌÂ ‰ÈÎ¤˜ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜. TÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓfi ÙË˜ Â›Ó·È ÔÏ‡
Â˘Ú‡, ·Û¯ÔÏÂ›Ù·È ÌÂ Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡˜ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ, ÌÂıfi‰Ô˘˜ Û˘ÏÏÔÁ‹˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ,
Î·ıÒ˜ Î·È ÌÂ ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË, ·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛË, ÂÂÍ‹ÁËÛË ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÌÂ ·ÒÙÂÚÔ
ÛÎÔfi ÙË Ï‹„Ë ·ÔÊ¿ÛÂˆÓ Î·È ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÚÔ‚Ï¤„ÂˆÓ. T· ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ‰Â‰Ô-
Ì¤Ó· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¤Ó· ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi Ì¤ÚÔ˜ ·˘Ù‹˜.

OÈ Ï¤ÔÓ ·Ï¤˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ Â›Ó·È ·˘Ù¤˜ Ô˘ ·Û¯ÔÏÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÙÔ˘˜
Ì¤ÛÔ˘˜ ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Î·ıÒ˜ Î·È ¿ÏÏˆÓ Ì¤ÙÚˆÓ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘Ó Ù·
‰Â‰ÔÌ¤Ó· Î·È Ó· Ì·˜ ‰ÒÛÔ˘Ó ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ (Περιγρα�ικ� Στατιστικ�). °È·
·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ¤ÛÙˆ fiÙÈ ÂÓ‰È·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ ÁÈ· Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÁÓÒÛË Á‡Úˆ ·fi ÙÔ
ÂÙ‹ÛÈÔ ÔÈÎÔÁÂÓÂÈ·Îfi ÂÈÛfi‰ËÌ· 1000 ÓÔÈÎÔÎ˘ÚÈÒÓ ÌÈ·˜ ÂÚÈÔ¯‹˜, Ë ÂÈÏÔÁ‹ ÙˆÓ
ÔÔ›ˆÓ Á›ÓÂÙ·È Î·Ù¿ ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ˘ÙÈÎfi ÙÚfiÔ. MÂÚÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿
·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Ì·˜ ‰ÒÛÔ˘Ó ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ Á‡Úˆ ·’ ·˘Ù¿
Â›Ó·È Ô Ì¤ÛÔ˜ fiÚÔ˜ ·˘ÙÒÓ, Î·ıÒ˜ Î·È Ô ÙÚfiÔ˜ ·fiÎÏÈÛË˜ ÙÔ˘˜ ·fi ÙÔ Ì¤ÛÔ ·˘ÙÒÓ
(¢È·Î‡Ì·ÓÛË ‹ ¢È·ÛÔÚ¿).

H Û‡Á¯ÚÔÓË ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ‰È·ı¤ÙÂÈ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÁÈ· ÂÍ·ÁˆÁ‹ Û˘ÌÂÚ·ÛÌ¿ÙˆÓ Î·È
¤Ú· ·fi ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ·ÚÈıÌfi ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Ô˘ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ, Î·Ù·Ï‹ÁÔÓÙ·˜ ÛÂ
Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· Ô˘ ÛÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ·˘ÙÒÓ.

ŒÙÛÈ ÛÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ¤Ó· Â‡ÏÔÁÔ ÂÚÒÙËÌ· Â›Ó·È ÔÈÔ ÌÔÚÂ› Ó·
Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÛÔ ÂÙ‹ÛÈÔ ÂÈÛfi‰ËÌ· ÙˆÓ ÓÔÈÎÔÎ˘ÚÈÒÓ ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ·˘Ù‹˜. MÔÚÔ‡ÌÂ Ó·
‰È·Ù˘ÒÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ (ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹) ˘fiıÂÛË fiÙÈ ÙÔ Ì¤ÛÔ ÂÈÛfi‰ËÌ· Â›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·fi
14.000 Ç, ÔfiÙÂ ÌÂ ‚¿ÛË ÙË ÁÓÒÛË ÙˆÓ 1000 ÂÈÛÔ‰ËÌ¿ÙˆÓ Ó· ‰Â¯ıÔ‡ÌÂ ‹ Ó· ·ÔÚ-
Ú›„Ô˘ÌÂ ÙËÓ ˘fiıÂÛË ·˘Ù‹ (
λεγ��ς Yπ�θ�σεων). E›ÛË˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ
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ÌÈ· ÂÎÙ›ÌËÛË, ‰ËÏ. ÌÈ· ÌfiÓÔ ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÁÈ· ÙÔ Ì¤ÛÔ ÂÈÛfi‰ËÌ· fiÏˆÓ ÙˆÓ
ÔÈÎÔÁÂÓÂÈÒÓ ÌÂ ‚¿ÛË ¿ÏÈ Ù·  1000  ÁÓˆÛÙ¿ ÂÈÛÔ‰‹Ì·Ù· (Σηµει�εκτ�µηση).
T¤ÏÔ˜ ·ÓÙ› Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÈ· ÂÎÙ›ÌËÛË ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘ ÂÈÛÔ‰‹Ì·ÙÔ˜, Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘ÌÂ
¤Ó· ‰È¿ÛÙËÌ· ÙÈÌÒÓ Ô˘ Ì¤Û· Û’ ·˘Ù¤˜ Ó· ÂÌÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÙÔ ·ÏËıÈÓfi Ì¤ÛÔ ÂÈÛfi‰ËÌ·
(∆ιαστ�µατα Eµπιστ�σ�νης). OÈ ÙÚÂ›˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó
·ÔÙÂÏÔ‡Ó ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÙË˜ “Στατιστικ�ς Συµπερασµατ�λ�γ�ας” ‹ ÙË˜ “Eπα-
γωγικ�ς Στατιστικ�ς”.

™ÙËÚÈ˙fiÌÂÓÔÈ ÛÙ· ·Ú·¿Óˆ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Û·Ó
˘„ËÏÒÓ ‹ ÌÂÛ·›ˆÓ ‹ ¯·ÌËÏÒÓ ÂÈÛÔ‰ËÌ¿ÙˆÓ.

TÔ ‚ÔËıËÙÈÎfi ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎfi ÂÚÁ·ÏÂ›Ô Ô˘ ı· Ì·˜ ‰›ÓÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÂÍ·ÁˆÁ‹˜
Û˘ÌÂÚ·ÛÌ¿ÙˆÓ ÁÈ· fiÏÔ ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ÔÈÎÔÁÂÓÂÈÒÓ ÌÂ ‚¿ÛË Ù· ÁÓˆÛÙ¿ ÛÂ Ì·˜
1000 ÂÈÛÔ‰‹Ì·Ù· Â›Ó·È Ë “Θεωρ�α Πιθαν�τ�των”.

N· Û˘˙ËÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÌÂÚÈÎ¤˜ ·ÎfiÌË Ù˘¯¤˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜. K¿ÔÈÔ˜ ı·
ÚˆÙÔ‡ÛÂ ÁÈ·Ù› ‰ÂÓ Ì·ı·›ÓÔ˘ÌÂ fiÏ· Ù· ÂÈÛÔ‰‹Ì·Ù· ÙˆÓ Î·ÙÔ›ÎˆÓ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÂÚÈÔ-
¯‹˜. OˆÛ‰‹ÔÙÂ ÁÈ· Ó· Á›ÓÂÈ ·˘Ùfi ··ÈÙÂ› ·ÚÎÂÙfi ¯ÚfiÓÔ Î·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÔÈÎÔÓÔ-
ÌÈÎ¿ ¤ÍÔ‰·. EÂÈ‰‹ fiÌˆ˜ ÏÔÁÈÎfi Â›Ó·È Ó· ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÂÚÁ·Û›·˜
Ì·˜, Î·È ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ Ô˘ ··ÈÙÂ› ·˘Ù‹, ÂÚÈÔÚÈ˙fiÌ·ÛÙÂ Û’ ¤Ó· ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ·ÚÈıÌfi
ÂÈÛÔ‰ËÌ¿ÙˆÓ. TÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÈ Ì’ ¤Ó· ÙÚfiÔ ÌÂıÔ‰ÈÎfi. T· 1000 ÂÈÛÔ-
‰‹Ì·Ù· Ô˘ ÂÈÏ¤Í·ÌÂ Î·Ù¿ ¤Ó· Ù˘¯·›Ô ÙÚfiÔ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ˘ÙÈÎ¿
ÁÈ’ fiÏ· Ù· ˘fiÏÔÈ· ÂÈÛÔ‰‹Ì·Ù·. EÓ ÔÏ›ÁÔÈ˜, Î¿ıÂ ÂÈÛfi‰ËÌ· Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ ÙËÓ
›‰È· ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ‹ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ‚·ıÌfi ‚Â‚·ÈfiÙËÙ·˜ ÁÈ· Ó· Â›Ó·È ¤Ó· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ  1000
ÂÈÛÔ‰ËÌ¿ÙˆÓ. Y¿Ú¯ÂÈ ÍÂ¯ˆÚÈÛÙfi˜ ÎÏ¿‰Ô˜ ÙË˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹˜ Ô˘ ·Û¯ÔÏÂ›Ù·È Ì’
·˘Ùfi ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· Î·È Î·ÏÂ›Ù·È “Θεωρ�α ∆ειγµατ�ληψι�ν”. £· ·Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ
Ì’ ·˘Ù‹Ó ÂÓ Û˘ÓÙÔÌ›· Û’ ¤Ó· ·fi Ù· ÂfiÌÂÓ· ÎÂÊ¿Ï·È·.

TÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ÔÈÎÔÁÂÓÂÈÒÓ Ô˘ ı· ·ÔÙÂÏ¤ÛÔ˘Ó ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ‰˘Ó·ÙÒÓ ·Ú·ÙË-
Ú‹ÛÂˆÓ Â›Ó·È Ô ÏËı˘ÛÌfi˜ Ì·˜. °ÂÓÈÎ¿ ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓˆÓ ‹ ·ÙfiÌˆÓ Ô˘
Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË (ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹) ¤ÚÂ˘Ó¿ Ì·˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È “πληθυσµ�ς”. T· 1000
ÓÔÈÎÔÎ˘ÚÈ¿ Ô˘ Ù· ÂÈÛÔ‰‹Ì·Ù¿ ÙÔ˘˜ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ “‰Â›ÁÌ· Ì·˜”.
K¿ıÂ ˘ÔÛ‡ÓÔÏÔ ÂÓfi˜ ÏËı˘ÛÌÔ‡ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È δε�γµα.

™ÙË ™Ù·ÙÈÛÙÈÎ‹ ı· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÌÂ ‰Â›ÁÌ· ·’ ¤Ó· ÏËı˘ÛÌfi ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ ÔÔ›Ô
ı· ÂÍ¿ÁÔ˘ÌÂ Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· Á‡Úˆ ·’ ·˘ÙfiÓ.

A˜ Û˘˙ËÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÌÂÚÈÎ¿ ·ÎfiÌ· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·, fiÔ˘ Û˘Ó·ÓÙ¿Ù·È Ë ™Ù·ÙÈÛÙÈÎ‹.
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∆ηµ�σκ�π�σεις: ŒÛÙˆ fiÙÈ ÂÓ‰È·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ Ó· ÁÓˆÚ›ÛÔ˘ÌÂ ·Ó ÙÔ ÎfiÌÌ·  A
‹ ÙÔ  B  ÎÂÚ‰›ÛÂÈ Ì›· ÂÎÏÔÁÈÎ‹ ·Ó·Ì¤ÙÚËÛË. E‰Ò Ô ÏËı˘ÛÌfi˜ Ì·˜ Â›Ó·È ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ
fiÏˆÓ ÙˆÓ „ËÊÔÊfiÚˆÓ. OÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÙ·ÈÚ›Â˜ ‰ËÌÔÛÎÔ‹ÛÂˆÓ ÚÔ‚Ï¤Ô˘Ó ÙÔ ÔÈÔ
ÎfiÌÌ· ı· ÎÂÚ‰›ÛÂÈ ÌÂ ‚¿ÛË ¤Ó· ÔÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ·ÚÈıÌfi ÂÚˆÙËı¤ÓÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ
(¢Â›ÁÌ·).

Π�ι�τικ�ς 
λεγ��ς:

α) ™Â ¤Ó· ÂÚÁÔÛÙ¿ÛÈÔ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÙÛÈÌ¤ÓÙÔ˘, ÔÈ Û¿ÎÎÔÈ ÙˆÓ ÙÛÈÌ¤ÓÙˆÓ ÔÊÂ›-
ÏÔ˘Ó Ó· ¤¯Ô˘Ó ‚¿ÚÔ˜  50 kg, Î·È Ë ·ÎÂÙÔÔ›ËÛË Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÌÈ· ·˘ÙfiÌ·ÙË ÌË¯·Ó‹.
°È· Ó· ÂÏ¤ÁÍÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÙËÓ ·ÍÈÔÈÛÙ›· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜, ı· ¤ÚÂÂ Ó· ˙˘Á›˙ÂÈ
Î¿ıÂ Û¿ÎÎÔ ÙÛÈÌ¤ÓÙÔ˘. EÂÈ‰‹ ·˘Ù‹ Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÚÔ‰ÈÎ¿˙ÂÈ ÔÏ‡ ¯ÚfiÓÔ Î·È
·ÚÎÂÙ¿ ¤ÍÔ‰·, ˙˘Á›˙ÂÈ Î·ÓÂ›˜ Î¿ıÂ 20Ô ‹ 50Ô Û¿ÎÎÔ Î·È ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ Ì¤ÛÔ
‚¿ÚÔ˜ ÙˆÓ ˙˘ÁÈÛı¤ÓÙˆÓ Û¿ÎÎˆÓ. AÓ ÙÔ Ì¤ÛÔ ‚¿ÚÔ˜ ·¤¯ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ·fi Ù·  50
kg  ÙfiÙÂ ·˘Ùfi ı· ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ÌË¯·Ó‹ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÌÈ· ÂÈ‰ÈfiÚıˆÛË. OÈ Û¿ÎÎÔÈ
Ô˘ ·Ú‹¯ıËÎ·Ó Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÌÈ·˜ ËÌ¤Ú·˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔÓ ÏËı˘ÛÌfi Ì·˜,
ÂÓÒ ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ˙˘ÁÈÛı¤ÓÙˆÓ Û¿ÎÎˆÓ ÙÔ ‰Â›ÁÌ· Ì·˜.

") OÚÈÛÌ¤Ó· ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÌÈ· ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ Ì¤-
ıÔ‰Ô. £¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÂÏ¤ÁÍÔÌÂ ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ÂÏ·ÙÙˆÌ·ÙÈÎÒÓ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓˆÓ Ô˘ ·-
Ú¿ÁÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÌÈ·˜ ¯ÚÔÓÈÎ‹˜ ÌÔÓ¿‰·˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜. T· ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ·
Ô˘ ·Ú‹¯ıËÎ·Ó Î·Ù’ ·˘Ù‹Ó ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔÓ ÏËı˘ÛÌfi Ì·˜,
ÂÓÒ Ù· ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· Ô˘ ÂÍÂÙ¿Û·ÌÂ ÙÔ ‰Â›ÁÌ· Ì·˜.

™Ù· ÂfiÌÂÓ· ÎÂÊ¿Ï·È· ı· ·Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ Î·Ù’ ·Ú¯‹Ó ÌÂ ÙËÓ ¶ÂÚÈÁÚ·ÊÈÎ‹ ™Ù·-
ÙÈÛÙÈÎ‹, Ô˘ Î‡ÚÈ· ·Û¯ÔÏÂ›Ù·È ÌÂ ÙÚfiÔ˘˜ ÂÚÈÁÚ·Ê‹˜ ÙˆÓ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ Ì¤Ûˆ ·ÚÈı-
ÌËÙÈÎÒÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ ‹ ÁÚ·ÊÈÎÒÓ ·Ú·ÛÙ¿ÛÂˆÓ. ŒÂÈÙ· ı· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡ÌÂ ÛÂ ‚·ÛÈ-
Î¤˜ ·Ú¯¤˜ ÙË˜ £ÂˆÚ›·˜ ¶Èı·ÓÔÙ‹ÙˆÓ, fiÔ˘ Á›ÓÂÙ·È Ë ˘Ô‰ÂÈÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË (MÔÓÙÂ-
ÏÔÔ›ËÛË) ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÏËı˘ÛÌÒÓ Ô˘ Û˘Ó·ÓÙÒÓÙ·È. T¤ÏÔ˜ ÌÂ ÙË ™Ù·ÙÈÛÙÈÎ‹
™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÔÏÔÁ›·, ÂÍ¿ÁÔ˘ÌÂ Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· Á‡Úˆ ·fi ‰È¿ÊÔÚ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈ-
Î¿ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË ÙˆÓ ÏËı˘ÛÌÒÓ (¶·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ÏËı˘ÛÌÒÓ).
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2.1.. Στατιστικ�ς µ�ν#δες. Στατιστικ# γνωρ�σµατα
και Mετα"λητ�ς

T· Ì¤ÏË ÂÓfi˜ ÏËı˘ÛÌÔ‡ ı· Ù· Î·ÏÔ‡ÌÂ στατιστικ�ς µ�ν#δες, fiÔ˘ Ë Î¿ıÂ
ÌÈ· ¤¯ÂÈ ¤Ó· ÎÔÈÓfi ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÌÂ ÙÈ˜ ˘fiÏÔÈÂ˜, ÙÔ ÔÓÔÌ·˙fiÌÂÓÔ στατιστικ�
γν�ρισµα ‹ ·Ï¿ γν�ρισµα. ŒÓ· ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎfi ÁÓÒÚÈÛÌ· ı· Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ
ÂÍ‹˜ Ì’ ¤Ó· ÎÂÊ·Ï·›Ô ÁÚ¿ÌÌ·  X  ‹  Y  Î.Ï., Ô˘ ı· Î·ÏÂ›Ù·È µετα"λητ�.

ŒÙÛÈ ÛÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌÂ Ù· ÔÈÎÔÁÂÓÂÈ·Î¿ ÂÈÛÔ‰‹Ì·Ù· ÔÈ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜
Â›Ó·È Ù· ÓÔÈÎÔÎ˘ÚÈ¿ Î·È ÙÔ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎfi ÁÓÒÚÈÛÌ· ÙÔ ÂÈÛfi‰ËÌ·  (X). ™ÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁ-
Ì· ÙˆÓ ‰ËÌÔÛÎÔ‹ÛÂˆÓ Ë ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· Â›Ó·È Ô „ËÊÔÊfiÚÔ˜, ÂÓÒ ÙÔ ÛÙ·ÙÈÛÙÈ-
Îfi ÁÓÒÚÈÛÌ· Â›Ó·È Ë „‹ÊÔ˜  (X)  ÁÈ· ÙÔ  A  ‹ ÙÔ  B  ÎfiÌÌ·. ™ÙÔ ÚÒÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁ-
Ì· ÔÈÔÙÈÎÔ‡ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÔÈ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ Â›Ó·È ÔÈ Û¿ÎÎÔÈ ÙˆÓ ÙÛÈÌ¤ÓÙˆÓ Ô˘
·Ú¿ÁÔÓÙ·È, ÂÓÒ ÙÔ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎfi ÁÓÒÚÈÛÌ· Â›Ó·È ÙÔ ‚¿ÚÔ˜  (X). ™·Ó ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎfi
ÁÓÒÚÈÛÌ· ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Ë ËÏÈÎ›·, ÙÔ ‚¿ÚÔ˜, ÙÔ Ê‡ÏÔ, Ë ıÚËÛÎÂ›· Î.Ï.. °ÂÓÈÎ¿
¤Ó· ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎfi ÁÓÒÚÈÛÌ· ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È π�σ�τικ�, ‰ËÏ. Ó· ÂÈ‰¤¯ÂÙ·È ÌÂÙÚ‹-
ÛÂÈ˜, ‹ π�ι�τικ�, ‰ËÏ. Ó· ÂÈ‰¤¯ÂÙ·È Î·ÙËÁÔÚÔÔÈ‹ÛÂÈ˜. ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÔÛÔÙÈ-
ÎÒÓ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎÒÓ ÁÓˆÚÈÛÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È ÙÔ ÂÈÛfi‰ËÌ·, Ë ËÏÈÎ›·, ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ Î.Ï., ÂÓÒ
ÔÈÔÙÈÎÒÓ Â›Ó·È ÙÔ Ê‡ÏÏÔ, Ë ıÚËÛÎÂ›· Î.Ï.. EÈÏ¤ÔÓ Ù· ÔÛÔÙÈÎ¿ ÁÓˆÚ›ÛÌ·Ù·
‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ συνε�� Î·È διακριτ#. ŒÓ· ÔÛÔÙÈÎfi ÁÓÒÚÈÛÌ· Î·ÏÂ›Ù·È ‰È·ÎÚÈ-
Ùfi, ·Ó ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂÒÓ ÙÔ˘ Â›Ó·È ‰È·ÎÚÈÙÔ› Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ› ·ÚÈıÌÔ› ‹ ÛÙËÓ
Ï¤ÔÓ Û˘Ó‹ıË ÂÚÈÙˆÛË ÔÈ ıÂÙÈÎÔ› ·Î¤Ú·ÈÔÈ, 0, 1, 2, … ŒÙÛÈ ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ÂÚÁ·-
˙ÔÌ¤ÓˆÓ Û’ ¤Ó· ÂÚÁÔÛÙ¿ÛÈÔ, ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓˆÓ Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ·fi
ÌÈ· ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰·, Â›Ó·È ‰È·ÎÚÈÙ¿ ÁÓˆÚ›ÛÌ·Ù·. ™˘ÓÂ¯¤˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi
Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓÔ fiÔ˘ ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂÒÓ ÙÔ˘ Â›Ó·È Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ› ·ÚÈıÌÔ› (ÙÔ
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÂÈ‰¤¯ÂÙ·È ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È ÌÂÙ·Í‡ ·ÎÂÚ·›ˆÓ). T˘ÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·-
Ù· ÁÈ’ ·˘Ù‹Ó ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Â›Ó·È ÙÔ ÂÈÛfi‰ËÌ·, Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÌÈ·˜ ÌË¯·-
Ó‹˜ Î.Ï.. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ÔÈÔÙÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó·
¤¯Ô˘ÌÂ Î·Ù¿ Û˘Ì‚È‚·ÛÌfi ¤Ó· Â›‰Ô˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙË˜ ‰È·ÎÚÈÙ‹˜ ÂÚ›Ùˆ-
ÛË˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÂÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ ıÚ‹ÛÎÂ˘Ì· ÙˆÓ Î·ÙÔ›ÎˆÓ ÛÂ ÌÈ· ¯ÒÚ·, ÌÔ-



18 Στατιστικ�ς M�θ�δ�ι

ÚÔ‡ÌÂ Ó· ·Ú·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ Î·Ù¿ Û˘Ì‚È‚·ÛÌfi

ÕıÂÔ˜ = 0,  OÚıfi‰ÔÍÔ˜ XÚÈÛÙ. = 1,  K·ıÔÏÈÎfi˜ XÚÈÛÙ. = 2,  MÔ˘ÛÔ˘ÏÌ¿ÓÔ˜ = 3

‹ ÂÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·˜ Ù· ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· ÌÈ·˜ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜
¤¯Ô˘ÌÂ ÂÏ·ÙÙˆÌ·ÙÈÎfi = 0,  ÌË ÂÏ·ÙÙˆÌ·ÙÈÎfi = 1.

B¤‚·È· Ë Â‰Ò ÔÛÔÙÈÎÔÔ›ËÛË Ô˘ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Â›Ó·È ÂÓÙÂÏÒ˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹.
MÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Û˘Ì‚ÔÏ›ÛÔ˘ÌÂ Ù· ıÚËÛÎÂ‡Ì·Ù· ÌÂ ¿ÏÏÔ˘˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜, ¯ˆÚ›˜ Ó· ¤¯Ô˘-
ÌÂ ·ÒÏÂÈ· ÛÂ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜. ŒÙÛÈ ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ÕıÂÔ˜ = 3, MÔ˘ÛÔ˘Ï-
Ì¿ÓÔ˜ = 2 Î.Ï. AÓ fiÌˆ˜ ÚˆÙÔ‡Û·ÌÂ ÌÈ· ÓÔÈÎÔÎ˘Ú¿ Ó· Î·Ù·Ù¿ÍÂÈ 4 ·ÔÚÚ˘·ÓÙÈ-
Î¿ A, B, ° Î·È ¢ Û·Ó ÚÒÙÔ Î·Ï‡ÙÂÚÔ ÌÂ 1, ‰Â‡ÙÂÚÔ Î·Ï‡ÙÂÚÔ ÌÂ 2, ÙÚ›ÙÔ Î·Ï‡ÙÂÚÔ
ÌÂ 3, Î·È ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ÌÂ 4, ÙfiÙÂ ·˘ÙÔ› ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó Û’ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ Î·-
Ù·Ù¿ÍÂÈ˜ ¤¯Ô˘Ó È‰È·›ÙÂÚË ÈÂÚ·Ú¯ÈÎ‹ ÛËÌ·Û›·. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÌÂ ÙÈ˜ ıÚËÛÎÂ›Â˜ ı·
Ï¤ÌÂ fiÙÈ Â›Ì·ÛÙÂ ÛÙËÓ �ν�µαστικ� κλ�µακα, ÂÓÒ ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÌÂ ÙÈ˜ ÂÈ‰fiÛÂÈ˜
ÛÙËÓ τακτικ� κλ�µακα.

OÈ µετρ�σεις Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÌÂ ερωτ�σεις (Ì¤Ûˆ Û˘ÓÂÓÙÂ‡ÍÂˆÓ ‹ ÁÚ·ÙÒÓ
ÂÍÂÙ¿ÛÂˆÓ), παρατηρ�σεις (·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ Ô˘ ÂÚ-
ÓÔ‡Ó ·fi Î¿ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô Î·Ù¿ Ì›· ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÂÚ›Ô‰Ô ‹ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ·Ó·-
ÌÔÓ‹˜ ÙˆÓ ÂÏ·ÙÒÓ ÛÙË ı˘Ú›‰· ÌÈ·˜ ÙÚ¿Â˙·˜), Î·È ÌÂ πειρ#µατα (ÌÂÙÚÔ‡ÌÂ ÙË
‰È¿ÚÎÂÈ· ˙ˆ‹˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÌË¯·ÓËÌ¿ÙˆÓ). ŸÏÂ˜ ÔÈ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Á›ÓÔÓÙ·È
Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Î¿ÔÈ· ÎÏ›Ì·Î·. EÎÙfi˜ ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô Ô˘ ·Ó·Ê¤Ú·ÌÂ, ¤¯Ô˘ÌÂ ÙËÓ
κλ�µακα διαστ�µατ�ς Î·È ÙËÓ κλ�µακα πηλ�κ�υ. ŒÙÛÈ ·Ó ·Ó·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ ÛÂ
ÂÈ‰fiÛÂÈ˜ ‚·ıÌÔÏÔÁÈÒÓ Ì·ıËÙÒÓ, Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙·ÌÂ ·˘Ù¤˜ ÛÂ Î·Î‹, Ì¤ÙÚÈ·, Î·-
Ï‹, ÔÏ‡ Î·Ï‹, ¿ÚÈÛÙË, ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›˙ÔÓÙ·˜ Û’ ·˘Ù¤˜ ÙÔ˘˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜ 1, 2, 3, 4, 5, ı·
Ï¤ÌÂ fiÙÈ ‚ÚÈÛÎfiÌ·ÛÙÂ ÛÙËÓ ÎÏ›Ì·Î· ‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. B¤‚·È· ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ Î·Î‹˜ Â›‰Ô-
ÛË˜ 1 Î·È ÙË˜ Ì¤ÙÚÈ·˜ 2 ˘¿Ú¯ÂÈ ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÈ· ÌÔÓ¿‰·, Ô˘ Â›Ó·È fiˆ˜ ·˘Ù‹˜ ÌÂÙ·-
Í‡ ÙË˜ ÔÏ‡ Î·Ï‹˜ 4 Î·È ÙË˜ ¿ÚÈÛÙË˜ 5. º˘ÛÈÎ¿ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÈÛ¯˘ÚÈÛıÔ‡ÌÂ fiÙÈ
·˘Ù¤˜ ÌÂ ÙËÓ ¿ÚÈÛÙË ‚·ıÌÔÏÔÁ›· 5 Â›Ó·È ¤ÓÙÂ ÊÔÚ¤˜ Î·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ·’ ·˘Ù¤˜ ÌÂ ÙË
‚·ıÌÔÏÔÁ›· 1. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·Ó ÔÏÏ·Ï·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ Î¿ıÂ Â›‰ÔÛË ÌÂ 2 Î·È
Î·ÙfiÈÓ ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi 2 ÙfiÙÂ ¤¯Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÂÍ‹˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›·

12 Î·Î‹

14 Ì¤ÙÚÈ·

16 Î·Ï‹

18 ÔÏ‡ Î·Ï‹

20 ¿ÚÈÛÙË

OÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ‰È·‰Ô¯ÈÎÒÓ ÂÈ‰fiÛÂˆÓ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ›‰ÈÂ˜, ·ÏÏ¿ Ô Ïfi-
ÁÔ˜ ÌÂÙ·Í‡ ·˘ÙÒÓ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó. ŒÙÛÈ Ô ÏfiÁÔ˜ 20 ÚÔ˜ 12 Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi˜ ·’
·˘ÙfiÓ ÙÔ˘ 5 ÚÔ˜ 1. H ÎÏ›Ì·Î· ‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ‰ÂÓ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Î¿ÔÈ· Ê˘ÛÈÎ‹ ‚¿ÛË Î·È
ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰Â¯ıÔ‡ÌÂ Û·Ó Ù¤ÙÔÈ· ÌÈ· ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ÙÈÌ‹. AÓ¿ÏÔÁÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
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ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ ÌÂ ÙËÓ Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. ø˜ ÁÓˆÛÙfiÓ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›· ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ ‚·ıÌÔ‡˜ KÂÏÛ›Ô˘ ‹ ÛÂ ‚·ıÌÔ‡˜ º¿Ú·ÓÙ·È¸. ŒÙÛÈ 0Æ C ·ÓÙÈ-
ÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ 32Æ F Ô˘ Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·fi 0Æ F. ™Â Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË fiÌˆ˜ ÙÔ 0Æ
‰ÂÓ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, Î·È Ï¤ÌÂ fiÙÈ Â‰Ò ÙÔ 0 ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Ê˘ÛÈÎ‹
ÛËÌ·Û›·. H ÎÏ›Ì·Î· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi 0 ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÎÏ›Ì·Î· ËÏ›ÎÔ˘. ŒÙÛÈ
ÌÂÙÚÒÓÙ·˜ ÙËÓ ËÏÈÎ›· ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ ·ÚÈıÌÔ‡˜ fiÙÈ ÙÔ
A ¿ÙÔÌÔ ¤¯ÂÈ ‰ÈÏ¿ÛÈ· ËÏÈÎ›· ·fi ÙÔ B. H ÙÂÏÂ˘Ù·›· Â›Ó·È Ë ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚË fiÏˆÓ
ÙˆÓ ÎÏÈÌ¿ÎˆÓ Î·È Ë Ï¤ÔÓ Â‡¯ÚËÛÙË. K¿ıÂ Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ ËÏ›ÎÔ˘, ·ÔÙÂ-
ÏÂ› Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ ‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, Â›ÛË˜ ÙË˜ Ù·ÎÙÈÎ‹˜ ÎÏ›Ì·Î·˜, Î·ıÒ˜ Î·È
ÙË˜ ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹˜ ÎÏ›Ì·Î·˜.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ ÂÊ’ fiÛÔÓ ÌÂ Ì›· ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ X ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘ÌÂ ¤Ó·
ÁÓÒÚÈÛÌ·, ÙfiÙÂ ·˘Ù‹ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÙÔ˘ ‰È·ÎÚÈÙÔ‡ ‹ ÙÔ˘ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ Ù‡Ô˘, fiÙ·Ó
Î·È ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÁÓÒÚÈÛÌ· Â›Ó·È ‰È·ÎÚÈÙfi ‹ Û˘ÓÂ¯¤˜.

TÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ‰˘Ó·ÙÒÓ ÙÈÌÒÓ ÌÈ·˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ ·Ó ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÙÔ˘ ‰È·ÎÚÈÙÔ‡
Ù‡Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÂÂÚ·ÛÌ¤ÓÔ, ‰ËÏ. Ó· ·›ÚÓÂÈ ÙÈÌ¤˜  {·1, …, ·m}  ‹ ÌË
(·ÏÏ¿ ·ÚÈıÌ‹ÛÈÌÔ), ‰ËÏ. Ó· ·›ÚÓÂÈ ÙÈÌ¤˜  {·1, …, ·m, ·m+1 …}. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË
Ô˘ Ë ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ Ì·˜ Â›Ó·È ÙÔ˘ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ Ù‡Ô˘, ÔˆÛ‰‹ÔÙÂ ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ‰˘Ó·-
ÙÒÓ ÙÈÌÒÓ Â›Ó·È ÌË ÂÂÚ·ÛÌ¤ÓÔ. ¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ‰ÂÓ Ì·˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÈ Ë ·ÎÚÈ‚‹˜
ÙÈÌ‹ ÌÈ·˜ ·Ú·Ù‹ÚËÛË˜, ·ÏÏ¿ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÛÂ ÈÔ ·ÚÈıÌËÙÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È.
A˘Ùfi Á›ÓÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜, fiÙ·Ó Ë ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ Ì·˜ Â›Ó·È ‰È·ÎÚÈÙ‹ Î·È ÌÂ ¿Ú· ÔÏ‡
ÌÂÁ¿ÏÔ Ï‹ıÔ˜ ÙÈÌÒÓ ‹ fiÙ·Ó ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÙÔ˘ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ Ù‡Ô˘. ŒÙÛÈ ÛÙËÓ ÂÚ›-
ÙˆÛË Ô˘ Â›¯·ÌÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹  X  ÙÔ˘ ÂÈÛÔ‰‹Ì·ÙÔ˜, ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ‰È·ÎÚ›-
ÓÔ˘ÌÂ ÂÈÛÔ‰‹Ì·Ù· Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ÎÏ¿ÛÂÈ˜  [0, 6.000), [6.000, 12.000), [12.000 Î·È
¿Óˆ), Î·È Ó· Ì·˜ ÈÎ·ÓÔÔÈÔ‡ÛÂ ÌfiÓÔ Ë ÁÓÒÛË ÙÔ˘ ‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ fiÔ˘ Ë ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹
X  ı· ¤·ÈÚÓÂ ÙÈÌ‹. E›ÛË˜ ·Ó ÂÍÂÙ¿˙·ÌÂ ÙËÓ ËÏÈÎ›· ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÌÈ·˜ ¯ÒÚ·˜ ÛÂ
¤ÙË, Èı·ÓÒ˜, ı· Â›¯·ÌÂ ËÏÈÎ›Â˜ ·fi 1 ¤ÙÔ˘˜ ¤ˆ˜ 100 ÂÙÒÓ. MÔÚÂ› ÛÙËÓ ¤ÚÂ˘Ó¿
Ì·˜ Ó· Ì·˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·Ó Ë ËÏÈÎ›· ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ Â›Ó·È ÛÙÔ  [0, 5)
‰È¿ÛÙËÌ· ‹ ÛÙÔ  [5, 10) … ‹  [95, 100). ™’ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ı· ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ·
�µαδ�π�ιηµ�νες παρατηρ�σεις ‹ µετρ�σεις, ÂÓÒ ÛÙËÓ ·ÓÙ›ıÂÙË ÁÈ· ÌË
�µαδ�π�ιηµ�νες.

ŒÛÙˆ ¤Ó· ÔÛÔÙÈÎfi ‹ ÔÈÔÙÈÎfi ÁÓÒÚÈÛÌ·  X  Ô˘ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÂ  n  ÛÙ·ÙÈÛÙÈ-
Î¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÏËı˘ÛÌÔ‡. OÈ ·ÚÈıÌÔ›  x1, …, xn  Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È
παρατηρ�σεις � δεδ�µ�να � µετρ�σεις. TÔ xi ı· ÛËÌ·›ÓÂÈ ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË
ÙÔ˘ ÁÓˆÚ›ÛÌ·ÙÔ˜  X  ÛÙËÓ  iË ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰·. T· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì·˜ ÌÔÚÂ› Ó·
Â›Ó·È: ∆ιαστρωµατικ#, ·˘Ù¿ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ·fi Ì›· ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ ÙËÓ ›‰È·
¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ Î·È ¿Óˆ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ (¿ÙÔÌ·, ¯ÒÚÂ˜, ÂÙ·ÈÚ›Â˜, Î.Ï.)
Ù· �ρ�ν�λ�γικ#, ·˘Ù¿ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ·fi Ì›· ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ ÛÂ ‰È·‰Ô¯ÈÎÔ‡˜ ¯Úfi-
ÓÔ˘˜. ŸÙ·Ó ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ Ù· ÂÈÛÔ‰‹Ì·Ù· 1000 ÓÔÈÎÔÎ˘ÚÈÒÓ ÛÂ ÌÈ· ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹
·fi ¤ÓÙÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ¯ÒÚÂ˜, ÙfiÙÂ ·˘Ù¿ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Â›Ó·È ‰È·ÛÙÚˆÌ·ÙÈÎ¿.
ŸÙ·Ó ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÙÔ ÂÈÛfi‰ËÌ· ÂÓfi˜ ÓÔÈÎÔÎ˘ÚÈÔ‡ ÛÂ ‰È·‰Ô¯ÈÎÔ‡˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜, ÙfiÙÂ
·˘Ù¿ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Â›Ó·È ¯ÚÔÓÔÏÔÁÈÎ¿. E›ÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ˘¿ÚÍÂÈ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ÙˆÓ
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·Ú·¿Óˆ. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ Ù· ÂÈÛÔ‰‹Ì·Ù· ÙˆÓ 1000  ÓÔÈÎÔÎ˘ÚÈÒÓ ·fi ¤ÓÙÂ˜ ¯Ò-
ÚÂ˜ ÛÂ ‰È·‰Ô¯ÈÎÔ‡˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜.

�σκηση 2.1.1: ¶ÔÈ· ·fi Ù· ÂfiÌÂÓ· ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÁÓˆÚ›ÛÌ·Ù· Â›Ó·È ‰È·ÎÚÈÙ¿,
Î·È ÔÈ· Û˘ÓÂ¯‹;

·) O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ·È‰ÈÒÓ Û’ ¤Ó· ÓÔÈÎÔÎ˘ÚÈfi.
‚) H ÌËÓÈ·›· Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·’ ¤Ó· ÓÔÈÎÔÎ˘ÚÈfi.
Á) O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÏÔ›ˆÓ Ô˘ Î·Ù·Êı¿ÓÔ˘Ó Û’ ¤Ó· ÏÈÌ¿ÓÈ.
‰) H ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ¯Ú˘ÛÔ‡.

�σκηση 2.1.2: O ÂfiÌÂÓÔ˜ ›Ó·Î·˜ Ì·˜ ‰›ÓÂÈ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ Á‡Úˆ ·fi ¤ÓÙÂ
¿ÙÔÌ·.

Φ�λ� Mισθ�ς Eκπα�δευση 
τη πρ�ϋπηρεσ�ας

A (¿Ó‰Ú·˜) 1.200 Ç ¶·ÓÂÈÛÙËÌÈ·Î‹ 8

° (Á˘Ó·›Î·) 900 Ç M¤ÛË 4

A 1.100 Ç M¤ÛË 5

° 1.600 Ç ¶·ÓÂÈÛÙËÌÈ·Î‹ 10

° 950 Ç M¤ÛË 6

·) ¶ÔÈ· ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ ÁÓˆÚ›ÛÌ·Ù· Â›Ó·È ÔÈÔÙÈÎ¿, Î·È ÔÈ· ÔÛÔÙÈÎ¿.
‚) ™Â ÔÈ· ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÁÓˆÚ›ÛÌ·Ù· ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÙÂ ÙËÓ Ù·ÎÙÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î· Î·È

ÛÂ ÔÈ· ÙËÓ ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹.

�σκηση 2.1.3: ¶ÔÈ· ·fi Ù· ÂfiÌÂÓ· ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÁÓˆÚ›ÛÌ·Ù· Ì·˜ ‰›ÓÔ˘Ó ¯ÚÔ-
ÓÔÏÔÁÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ‹ ‰È·ÛÙÚˆÌ·ÙÈÎ¿.
·) H ÙÈÌ‹ ÌÈ·˜ ÌÂÙÔ¯‹˜ ·Ó¿ Ì¤Ú· Ù· ‰‡Ô ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ·.
‚) O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÙËÏÂÊˆÓËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ¤ÁÈÓÂ ·fi Î¿ıÂ ÓÔÈÎÔÎ˘ÚÈfi ¯ı¤˜.
Á) H ÙÈÌ‹ ÙˆÓ ÛÈÙËÚÒÓ Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· 50 ¯ÚfiÓÈ·.
‰) OÈ Î·Ù·ı¤ÛÂÈ˜ ÛÂ ÌÈ· ÙÚ¿Â˙· Ô˘ Î¿ÓÔ˘Ó 60 ¿ÙÔÌ·.

2.2. Kαταν�µ�ς Συ�ν�τ�των

H ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓË ÁÓÒÛË ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Ì·˜ ‰›ÓÔ˘Ó ÌÈ· Û˘ÁÎÂ¯˘Ì¤ÓË ÂÈÎfiÓ· ÙÔ˘
‰Â›ÁÌ·Ùfi˜ Ì·˜.

Παρ�δειγµα 2.2.1: ¶·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ fiÙÈ Ô Î‡ÚÈÔ˜ ÚÔÌËıÂ˘Ù‹˜ ÌÈ·˜ ÂÈ¯Â›ÚË-
ÛË˜ ÁÈ· 50 ·Ú·ÁÁÂÏ›Â˜ ¯ÚÂÈ¿ÛıËÎÂ ÙÔ˘˜ ÂÍ‹˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ (ÛÂ ËÌ¤ÚÂ˜) ‰ÈÂÎÂÚ·›ˆÛË˜
ÙˆÓ.



2. Περιγρα�ικ� Στατιστικ� 21

4  5  4  1  5  4  3  4  5  6  6  5  5  4  7  4  6  5  6  4  5  4  7  5  5  6  7  3
7  6  6  7  4  5  4  7  7  5  5  5  5  6  6  4  5  2  5  4  7  5 .

°È· ÙÔ ÁÓÒÚÈÛÌ·  X [= ¯ÚfiÓÔ˜ ·Ú¿‰ÔÛË˜ ÛÂ ËÌ¤ÚÂ˜]  ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó Ù· ÂÍ‹˜:
x1 = 4 ,    x2 = 5 ,    x3 = 3 ,    x4 = 1 , …,    x49 = 7 ,    x50 = 5.

TÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Ì·˜ Â‰Ò ÂÛÙÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ Ó· ‚Á¿ÏÔ˘ÌÂ Î¿ÔÈÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ·, ÛÙÔ
Î·Ù¿ fiÛÔ ÁÚ‹ÁÔÚ· ‰ÈÂÎÂÚ·ÈÒÓÔÓÙ·È ÔÈ ·Ú·ÁÁÂÏ›Â˜ ·fi ÙÔÓ ÂÓ ÏfiÁˆ ÚÔÌË-
ıÂ˘Ù‹. ŒÙÛÈ Ë ‰È¿Û·ÚÙË ÁÓÒÛË ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Ì·˜ ‰ÂÓ Ì·˜ ‚ÔËı¿ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈ-
Î¿ Û’ ·˘Ùfi ÙÔ ÛÎÔfi.

°È· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÈ· Î·Ï‡ÙÂÚË ÂÈÎfiÓ· ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ÁÓˆ-
Ú›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ ÙÈ ÙÚfiÔ Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È ·˘Ù¤˜ ÔÈ ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ ÙÈÌ¤˜. ŒÙÛÈ ÚÔ¯ˆÚÔ‡ÌÂ
ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ ÂÔÌ¤ÓˆÓ ÂÓÓÔÈÒÓ.

2.3. Aπ�λυτη και Σ�ετικ� Συ�ν�τητα

™Â ÌÈ· Ï›ÛÙ·  n  ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙÈ˜  ·1, …, ·k  ‰˘Ó·Ù¤˜ ÙÈÌ¤˜, Ô˘ ÙÈ˜
ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ÂÍ ·Ú¯‹˜ ‰È·ÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜

·1 < ·2 < … < ·k

TÔ Ï‹ıÔ˜ ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ ÙÔ˘  ·j  Î·ÏÂ›Ù·È απ�λυτη συ�ν�τητα Î·È Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È

ÌÂ  h(·j).  EÓÒ ÙÔ ËÏ›ÎÔ  f(·j) = 1n h(·j)  ı· Î·ÏÂ›Ù·È σ�ετικ� συ�ν�τητα. IÛ¯‡-

Ô˘Ó Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı·:

  
h

j=1

k

Â (·j) = n,     Î·È    
  

f
j=1

k

Â (·j) = 1. (2.3.1)

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÙÔ˘ ·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ 2.2 ÌÔ-
ÚÔ‡Ó Ó· ·Ú·ÛÙ·ıÔ‡Ó ˘fi ÌÔÚÊ‹ π�νακα συ�ν�τ�των. ŒÙÛÈ ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÔ ·ÎfiÏÔ˘-
ıÔ:

Παρ�δειγµα 2.3.1: N· ‚ÚÂıÔ‡Ó ÔÈ ·fiÏ˘ÙÂ˜ Î·È Û¯ÂÙÈÎ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÙÈ-
ÌÒÓ ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜  X  ÙÔ˘ ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ 2.2.1.

¢˘Ó·Ù¤˜ ÙÈÌ¤˜  ·j ·1=1 ·2=2 ·3=3 ·4=4 ·5=5 ·6=6 ·7=7

AfiÏ˘ÙË ™˘¯ÓfiÙËÙ·  h(·j) 1 1 2 12 17 9 8

™¯ÂÙÈÎ‹ ™˘¯ÓfiÙËÙ·  f(·j)
  

1
50   

1
50   

2
50   

12
50   

17
50   

9
50   

8
50

™·Ó καταν�µ� συ�ν�τητας ı· ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ÙË ‰È¿Ù·ÍË ÙˆÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ
(·fiÏ˘ÙˆÓ ‹ Û¯ÂÙÈÎÒÓ) ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜  X.
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OÈ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÁÚ·ÊÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÙˆÓ Î·Ù·ÓÔÌÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ Â›Ó·È ÔÈ ÂÍ‹˜:

● Π�νακας Συ�ν�τ�των
● Aκιδωτ# ∆ιαγρ#µµατα
● Kυκλικ# ∆ιαγρ#µµατα
● ‹ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÔÌ·‰ÔÔÈËÌ¤ÓˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Ù· ιστ�γρ#µµατα.

O ÙÚfiÔ˜ ·ÚÔ˘Û›·ÛË˜ ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÙÔ˘ ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ 2.3.1 ¤ÁÈÓÂ ÌÂ ÙÔÓ
›Ó·Î· Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ.

ŒÓ· ·ÎÈ‰ˆÙfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Û’ ¤Ó· ÔÚıÔÁÒÓÈÔ Û‡ÛÙËÌ· Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤-
ÓˆÓ, ÙÔÔıÂÙÒÓÙ·˜ Ù·  k  ÛËÌÂ›·  {·j, h(·j)  ‹  f(·j)}  Û’ ·˘Ùfi. ŒÙÛÈ ÙÔ ·ÎÈ‰ˆÙfi
‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘ ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ 2.3.1, Â›Ó·È ÙÔ Û¯‹Ì· 2.3.1.

Σ��µα 2.3.1

™’ ¤Ó· Î˘ÎÏÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ı· ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙÈ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ Û·Ó ÂÌ‚·‰¿ Î˘ÎÏÈÎÒÓ
ÙÔÌ¤ˆÓ, fiÔ˘ ÙÔ Î¿ıÂ ÂÌ‚·‰fiÓ ı· Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Ô˘ ı· ·ÚÈ-
ÛÙ¿ÓÂÈ. TÔ Î˘ÎÏÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘ ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ 2.3.1 ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ Û¯‹Ì·
2.3.2.

Σ��µα 2.3.2
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�σκηση 2.3.1: ™’ ¤Ó· ÂÚÁÔÛÙ¿ÛÈÔ ÚˆÙ‹ıËÎ·Ó  40  ÂÚÁ·˙fiÌÂÓÔÈ ÌÂ ÙÈ ÙÚfiÔ Ë-
Á·›ÓÔ˘Ó ÛÙË ‰Ô˘ÏÂÈ¿ ÙÔ˘˜. E›¯·ÌÂ ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜

1 1 2 2 4 3 5 2 2 5 2 4 1 1 2 2 1 2 1 2 2 4 2 5 4 2
2 2 2 2 5 1 1 2 3 1 2 2 1 2

fiÔ˘

1= ¢ËÌfiÛÈÔ Ì¤ÛÔ,  2 = I‰ÈˆÙÈÎfi,  3 = MË¯·Ó‹,

4 = Ô‰‹Ï·ÙÔ,  5 = Ô‰ÔÈÔÚÈÎÒ˜.

N· Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛıÔ‡Ó: ÙÔ ·ÎÈ‰ˆÙfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·, ÙÔ Î˘ÎÏÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·, Î·ıÒ˜
Î·È Ô ›Ó·Î·˜ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ.

�σκηση 2.3.2: N· Û¯Â‰È·ÛıÂ› ÙÔ Î˘ÎÏÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙˆÓ ÂfiÌÂÓˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤-
ÓˆÓ:

M�σα Mηνια	α ���δα σε ευρ�.

E�δ�ς 1988 1990

TÚfiÊÈÌ· 640 840
PÔ‡¯· 200 280
EÓÔ›ÎÈÔ 420 520
¢È¿ÊÔÚ· 170 300

2.4. Iστ�γρ#µµατα

™Â ÔÏÏ¤˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¤˜ ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜ Ë ··Ú›ıÌËÛË ÙˆÓ ‰˘Ó·ÙÒÓ ÙÈÌÒÓ ÌÈ·˜ ÌÂÙ·-
‚ÏËÙ‹˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ ‹ Î·È ·Ó Â›Ó·È ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÓfiËÌ·, ÂÂÈ‰‹

·) TÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ‰˘Ó·ÙÒÓ ÙÈÌÒÓ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔ.

‚) H ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜.

Á) K·È ·Ó ·ÎfiÌË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Û·ÌÂ ÙÔÓ ›Ó·Î· Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ‹ ÙÔ ·ÎÈ‰ˆÙfi ‰È¿-
ÁÚ·ÌÌ· ‰ÂÓ ı· Â›¯·ÌÂ Î·Ì›· Û·Ê‹ ÂÈÎfiÓ· ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Ì·˜.

T· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· ‰È·ÊˆÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ ÂfiÌÂÓÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·.

Παρ�δειγµα 2.4.1: OÈ ÌËÓÈ·›Â˜ ·Ô‰Ô¯¤˜ 100 ˘·ÏÏ‹ÏˆÓ ÌÈ·˜ ÂÙ·ÈÚÂ›·˜ ÙÔ
1987, Â›Ó·È



24 Στατιστικ�ς M�θ�δ�ι

1.600,30 1.819,20 1.920,30 1.970,30 2.091,20
1.632,40 1.819,80 1.926,90 1.979,40 2.091,20
1.673,90 1.821,70 1.928,30 1.982,80 2.096,20
1.685,00 1.825,50 1.929,90 1.996,00 2.097,40
1.711,00 1.826,80 1.939,90 2.000,30 2.100,10
1.715,00 1.839,10 1.939,40 2.006,50 2.109,20
1.722,70 1.840,30 1.940,70 2.017,40 2.111,20
1.738,70 1.848,80 1.942,30 2.025,80 2.119,70
1.742,00 1.852,20 1.942,30 2.039,50 2.140,80
1.751,00 1.857,30 1.943,50 2.043,30 2.149,20
1.751,60 1.859,60 1.948,80 2.049,10 2.149,60
1.768,20 1.872,20 1.950,10 2.049,70 2.158,90
1.771,80 1.883,10 1.952,60 2.050,40 2.159,70
1.782,20 1.886,30 1.952,60 2.050,90 2.162,20
1.784,30 1.892,10 1.952,60 2.058,20 2.186,80
1.789,20 1.893,60 1.958,70 2.069,40 2.198,70
1.790,40 1.901,20 1.959,20 2.078,60 2.223,70
1.791,70 1.913,50 1.960,80 2.082,70 2.248,40
1.800,50 1.913,70 1.969,20 2.083,50 2.269,80
1.817,90 1.914,90 1.969,99 2.083,90 2.296,50

TfiÙÂ ÙÔ ·ÎÈ‰ˆÙfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÛÙÔ Û¯‹Ì· 2.4.1 ‰ÂÓ Ì·˜ ‰›ÓÂÈ Î·ÌÈ¿ ÏËÚÔÊÔÚ›·
ÁÈ· ÙÈ˜ ·Ô‰Ô¯¤˜ ÙˆÓ ˘·ÏÏ‹ÏˆÓ. AÏ¿ Û˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Î¿ıÂ ÙÈÌ‹ ÂÌÊ·Ó›˙Â-
Ù·È ÌÈ· ÊÔÚ¿ (‚Ï. ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 2.4.2).

1.600,30 1.632,40 2.283,70 2.296,50

·Ô‰Ô¯¤˜

A


fiÏ
˘Ù

Â˜
Û˘

¯Ó
fiÙ

ËÙ
Â˜

Σ��µα 2.4.1

™’ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÂÓ‰Â›ÎÓ˘Ù·È Ó· ¯ˆÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜
X  ÛÂ  k  ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù·, fiÔ˘ ÙÔ  j-ÔÛÙfi ‰È¿ÛÙËÌ· Â›Ó·È ÙÔ  [·j–1, ·j), Î·È
Ë ·fiÏ˘ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ·  h(·j)  ÙÔ˘ ‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜  [·j–1, ·j)  ÔÚ›˙ÂÙ·È Û·Ó ÙÔ Ï‹ıÔ˜
ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È Û’ ·˘Ùfi. K·ÙfiÈÓ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÌÂ ÔÚıÔ-
ÁÒÓÈ· ·Ú·ÏÏËÏfiÁÚ·ÌÌ· ¿Óˆ ÛÂ Î¿ıÂ ‰È¿ÛÙËÌ· ÂÌ‚·‰Ô‡ ·Ó¿ÏÔÁÔ˘ ÙË˜ ·fiÏ˘-
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ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. H ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÔÓÔÌ¿˙Â-
Ù·È Iστ�γραµµα. ŒÙÛÈ ·Ó Â›¯·ÌÂ ÙÔÓ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ ›Ó·Î· Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ

∆ιαστ�µατα Aπ�λυτες Συ�ν�τητες

[0, 100) 2

[100, 200) 5

[200, 300) 6

[300, 400) 8

[400, 500) 6

[500, 600) 3

Ï·Ì‚¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ IÛÙfiÁÚ·ÌÌ· (Û¯. 2.4.2)

Σ��µα 2.4.2

T· ÂÚˆÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÂÓfi˜ IÛÙÔÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜
Â›Ó·È Ù· ÂÍ‹˜: ¶ÚÒÙÔÓ, ÔÈÔ Â›Ó·È ÙÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙˆÓ ‰È·ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, Î·È ·Ó
·˘Ù¿ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ›Û·. ¶fiÛ· ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· Ú¤ÂÈ Ó· Ï¿‚Ô˘ÌÂ; Afi Ô˘ Ú¤ÂÈ
Ó· ÍÂÎÈÓ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË ÛÎÈ·ÁÚ¿ÊËÛ‹ ÙÔ˘;

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ‰Â¯ıÔ‡ÌÂ fiÙÈ ¤¯Ô˘ÌÂ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· ›ÛÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜, ÙfiÙÂ ÙÔ
Ï‹ıÔ˜  k  ·˘ÙÒÓ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÌÂÙ·Í‡  5  Î·È  20  ‹ Ó· ÈÎ·ÓÔÔÈÂ›
ÙË Û¯¤ÛË  k =1 + 3,3 ln n, fiÔ˘  n  ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Ì·˜. TÔ Ì‹ÎÔ˜    l   ÙÔ˘
‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

  
l =

Ì¤ÁÈÛÙÔ xi{ } - ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ xi{ }
k

.

™Â ·ÚÎÂÙ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘ÌÂ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· ·Ó›ÛÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜, ÂÂÈ‰‹ ˘¿Ú-
¯ÂÈ Ô Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ›ÛˆÓ ‰È·ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Ó· ˘¿ÚÍÔ˘Ó Ù¤ÙÔÈ· Ô˘ Ó· ÌËÓ
Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó Î·Ì›· Ì¤ÙÚËÛË.
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Παρ�δειγµα 2.4.2: N· Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛıÂ› ÙÔ IÛÙfiÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘ ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜
2.4.1.

Λ�ση: Afi ÙË Û¯¤ÛË  k = 1+3,3 ln n,  ¤¯Ô˘ÌÂ ÁÈ·  n=100,  fiÙÈ  k ª 7,  ÂÓÒ

    
l = 229.650 -160.030

7
= 9,95 ª 10.000.

AÓ ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ Û·Ó ·Ú¯‹ ÙÔ  1.600, ÙfiÙÂ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ÂÍ‹˜ ›Ó·Î· Û˘¯ÓÔÙ‹-
ÙˆÓ

∆ιαστ�µατα Aπ�λυτες Συ�ν�τητες

[1.600, 1.700) 4

[1.700, 1.800) 14

[1.800, 1.900) 18

[1.900, 2.000) 28

[2.000, 2.100) 20

[2.100, 2.200) 12

[2.200, 2.300) 4

MÂ ‚¿ÛË ÙÔÓ ›Ó·Î· Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ¤¯Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÂÍ‹˜ ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘
IÛÙÔÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ (Û¯. 2.4.3).

EÈÛfi‰ËÌ·
1700 1800

A


fiÏ
˘Ù

Â˜
 Û

˘¯
Ófi

ÙË
ÙÂ

˜

1900 2000 2100 22001600 2300

5

10

15

20

25

30

Σ��µα 2.4.3

AÓ ÂÓÒÛÔ˘ÌÂ Ù· Ì¤Û· ÙˆÓ ÏÂ˘ÚÒÓ ÙˆÓ ÔÚıÔÁˆÓ›ˆÓ Ô˘ Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜
ÚÔ˜ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙˆÓ ÂÈÛÔ‰ËÌ¿ÙˆÓ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ÏÂÁfiÌÂÓÔ Π�λ�γων� Συ�ν�-
τ�των.
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AÓ ·ÓÙ› ÁÈ· ÙÈ˜ ·fiÏ˘ÙÂ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ıÂˆÚÔ‡Û·ÌÂ ÙÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜, ÙfiÙÂ
ÙÔ IÛÙfiÁÚ·ÌÌ· Ô˘ ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ ı· ¤¯ÂÈ ÂÌ‚·‰fiÓ ›ÛÔÓ ÌÂ ÌÔÓ¿‰·, fiÙ·Ó ÙÔ Ì‹ÎÔ˜
Î¿ıÂ ‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ÌÔÓ·‰È·›Ô.

�σκηση 2.4.1: E›ÎÔÛÈ ÊÔÈÙËÙ¤˜ ÚˆÙ‹ıËÎ·Ó ÁÈ· Ù· ÌËÓÈ·›· ¤ÍÔ‰¿ ÙÔ˘˜ Î·È Â›-
¯·ÌÂ

1000, 580, 520, 350, 620, 800, 120, 600, 550, 420, 470, 200, 560, 480,

1000, 600, 1150, 800, 250, 650.

N· Û¯ËÌ·Ù›ÛÂÙÂ ÙÔ IÛÙfiÁÚ·ÌÌ·, Î·ıÒ˜ Î·È ÙÔ ¶ÔÏ‡ÁˆÓÔ ™˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ.

2.5. Aθρ�ιστικ�ς Kαταν�µ�ς Συ�ν�τ�των

¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Ì·˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÈ Ó· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÛÂ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ›ÛÂ˜, ‹
ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ ‹ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ·fi Î¿ÔÈÔÓ ·ÚÈıÌfi. E›ÛË˜, ÔÈÔ ÔÛÔÛÙfi ·Ú·ÙËÚ‹-
ÛÂˆÓ Â›Ó·È ›ÛÔ ‹ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ‹ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi Î¿ÔÈÔÓ ·ÚÈıÌfi. OÈ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ Û’
·˘Ù¿ Ù· ÂÚˆÙ‹Ì·Ù· ‰›‰ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ·ıÚÔÈÛÙÈÎ‹˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ Û˘¯ÓÔÙ‹-
ÙˆÓ. H Û˘Ó¿ÚÙËÛË  

    

H(x) = h(x)
j:αj £x
Â   ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È απ�λυτη αθρ�ιστικ� καταν�-

µ� συ�ν�τ�των, ÂÓÒ Ë  
  
F(x) = H(x)

n
  σ�ετικ� αθρ�ιστικ� καταν�µ� συ�ν�-

τ�των. °È· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÌË ÔÌ·‰ÔÔÈËÌ¤ÓˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÌÂ ÙÔÓ
·ÎfiÏÔ˘ıÔ ›Ó·Î·.

Tιµ�
Mετα"λητ�ς

Aπ�λυτη
Συ�ν�τητα

Σ�ετικ�
Συ�ν�τητα

Aπ�λυτη Aθρ�ιστικ�
Kαταν�µ�

Σ�ετικ�
Aθρ�ιστικ�
Kαταν�µ�

·1 h1 = h(·1) f1 = f(·1) H1=H(·1)=h1 F1 = f1

·2 h2 = h(·2) f2 = f(·2) H2=H(·2)=h1+h2 F2 = f1+f2

M M M M M

·k hk = h(·k) fk = f(·k) Hk=H(·k)=h1+h2+…+hk Fk = f1+…+fk

°È· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ ÔÌ·‰ÔÔÈËÌ¤ÓˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ›Ó·-
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Î·, ‚¿˙ÔÓÙ·˜ fiÔ˘  ·j–1  ÙÔ ·ÚÈÛÙÂÚfi ¿ÎÚÔ ÙÔ˘  [·j–1, ·j), Î·È  hj, fj  ÙÈ˜ ·fiÏ˘ÙÂ˜
Î·È Û¯ÂÙÈÎ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ‰È·ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

Παρ�δειγµα 2.5.1: N· ‚ÚÂıÂ› Ë ·ıÚÔÈÛÙÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ (·fiÏ˘ÙË
Î·È Û¯ÂÙÈÎ‹) ÙÔ˘ ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ 2.2.1.

Λ�ση: H ·fiÏ˘ÙË Î·Ù·ÓÔÌ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜  H(x)  Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÈ ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ·Ú·Á-
ÁÂÏÈÒÓ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿ÛıËÎ·Ó ¯ÚfiÓÔ ÏÈÁfiÙÂÚÔ ‹ ›ÛÔ ÌÂ  x. ŒÙÛÈ ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ı· ÂÍ·ÚÙÒ-
ÓÙ·È ·Ó¿ÏÔÁ· ÛÂ ÔÈÔ ‰È¿ÛÙËÌ· ı· Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ÙÔ  x.

  

H(x) =

0 x < 1

1 1 £ x < 2

2 2 £ x < 3

4 3 £ x < 4

16 4 £ x < 5

33 5 £ x < 6

42 6 £ x < 7

50 7 £ x

Ï

Ì

Ô
Ô
Ô
Ô
Ô

Ó

Ô
Ô
Ô
Ô
Ô

(Î·Ì›· ·Ú·ÁÁÂÏ›· ‰ÂÓ ¤ÁÈÓÂ ÛÂ ¯ÚfiÓÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ÙÔ˘ 1)

(Ì›· ·Ú·ÁÁÂÏ›· ¤ÁÈÓÂ ÛÂ ¯ÚfiÓÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ‹ ›ÛÔ ÙÔ˘ 1
Î·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ÙÔ˘ 2)

H ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜  H(x)  ‰›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 2.5.1.

Σ��µα 2.5.1

�σκηση 2.5.1: ™Â ÌÈ· ·ÛÊ·ÏÈÛÙÈÎ‹ ÂÙ·ÈÚÂ›· 100 ¿ÙÔÌ· Î¿ÓÔ˘Ó ·ÛÊ¿ÏÂÈ·
˙ˆ‹˜ ÌÂ ÙÔÓ ÂÍ‹˜ ÙÚfiÔ.
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Hλικ�α Π�σ# Aπ�λυτες
συ�ν�τητες

Σ�ετικ�ς
συ�ν�τητες

[20, 30) 70.000 26
  

26
100

[30, 40) 60.000 33
  

33
100

[40, 50) 40.000 21
  

21
100

[50, 60) 25.000 14
  

14
100

[60, 70) 10.000 6
  

6
100

1) N· Á›ÓÔ˘Ó Ù· ÈÛÙÔÁÚ¿ÌÌ·Ù· Î·È Ù· ·ÎÈ‰ˆÙ¿ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù·.
2) ¶ÔÈfi ÔÛÔÛÙfi ·ÛÊ·ÏÈÛÌ¤ÓˆÓ Â›Ó·È  50  ÂÙÒÓ Î·È ÁËÚ·ÈfiÙÂÚÔ;
3) ¶ÔÈfi ÔÛÔÛÙfi Â›Ó·È ·ÛÊ·ÏÈÛÌ¤ÓÔ ÁÈ·  40.000 Î·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ;
4) N· ‚ÚÂıÔ‡Ó ÔÈ ·ıÚÔÈÛÙÈÎ¤˜ Î·Ù·ÓÔÌ¤˜.

�σκηση 2.5.2: ¶ÔÈ· Ë ·ıÚÔÈÛÙÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ·fiÏ˘ÙË˜ ‹ (Û¯ÂÙÈÎ‹˜) Û˘¯ÓfiÙË-
Ù·˜ ÙÔ˘ ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ 2.4.1.

�σκηση 2.5.3: OÈ 150 ÂÈ‚¿ÙÂ˜ ÙˆÓ ÏÂˆÊÔÚÂ›ˆÓ ÌÈ·˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜ ÚˆÙ‹ıËÎ·Ó ÁÈ·
ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ·Ó·ÌÌÔÓ‹˜ ÙÔ˘˜ ÛÙË ÛÙ¿ÛË. §¿‚·ÌÂ Ù· ÂÍ‹˜ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·:

XÚfiÓÔ˜
·Ó·ÌÌÔÓ‹˜:
(ÛÂ ÏÂÙ¿)

0–1 1–2 2–3 3–4 4–5 5–6 6–7 7–8 8–9 9–10 10–11 11–12

AfiÏ˘ÙË
Û˘¯ÓfiÙËÙ·:

3 9 18 30 24 21 12 9 3 6 9 6

1) N· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ë ·ıÚÔÈÛÙÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ.

2) H Û˘Ó¿ÚÙËÛË  

  

A x( ) = h x( )
j:· j >x
Â = n - H x( )   ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·Ê·ÈÚÂÙÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹

Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ. ™ÙËÓ ¿ÛÎËÛË ·˘Ù‹ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ÂÈ‚·ÙÒÓ Ô˘ ·Ó¤-
ÌÂÈÓ·Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·fi  x  ÏÂÙ¿.
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2.6. M�τρα Θ�σης (� Kεντρικ�ς T#σης)

ŒÛÙˆ fiÙÈ ÂÓ‰È·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ Ó· Û˘ÁÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ÌÈÛıÔ‡˜ ÙˆÓ ÂÚÁ·˙ÔÌ¤ÓˆÓ ÌÂ-
Ù·Í‡ ‰‡Ô ÂÈ¯ÂÈÚ‹ÛÂˆÓ  A  Î·È  B. MÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘ÌÂ Ù· ÈÛÙÔÁÚ¿Ì-
Ì·Ù· ‹ Ù· ÔÏ‡ÁˆÓ· Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ÌÈÛıÒÓ Î·È Ó· Û˘ÁÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ·˘Ù¿. A˘ÙÔ‡
ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜ Ë Û‡ÁÎÚÈÛË Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ ‰‡ÛÎÔÏË, .¯. ÂÓ‰¤¯ÂÙ·È Ó· Ï·Ì‚¿Ó·ÌÂ Ù·
ÈÛÙÔÁÚ¿ÌÌ·Ù· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 2.6.1. Afi ÙË Û‡ÁÎÚÈÛË ·˘ÙÒÓ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘ÌÂ Û·Ê‹ ¤Ó-
‰ÂÈÍË Î·Ù¿ fiÛÔ ÔÈ ÌÈÛıÔ› ÙˆÓ ÂÚÁ·˙ÔÌ¤ÓˆÓ ÛÙËÓ  A  ÂÈ¯Â›ÚËÛË Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔÈ
‹ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔÈ ÙˆÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯ˆÓ ÂÚÁ·˙ÔÌ¤ÓˆÓ ÛÙËÓ  B  ÂÈ¯Â›ÚËÛË. ™ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈ-
Ì¤ÓÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙÔ Â˘ÎÔÏfiÙÂÚÔ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· Î¿ÓÔ˘ÌÂ Â›Ó·È Ó· Û˘ÁÎÚ›-
ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ Ì¤ÛÔ˘˜ ÌÈÛıÔ‡˜.

Σ��µα 2.6.1  ™‡ÁÎÚÈÛË ‰‡Ô IÛÙÔÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ
 

™ÙËÓ ¶ÂÚÈÁÚ·ÊÈÎ‹ ™Ù·ÙÈÛÙÈÎ‹ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÛÙÔ Ó· ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ
Î¿ÔÈÂ˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¤˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ Î·Ù·ÓÔÌÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ, Ô˘ ı·
Ì·˜ ‰›ÓÔ˘Ó ÌÈ· “Û˘ÓÔÙÈÎ‹” ÏËÚÔÊÔÚ›· ÁÈ· Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì·˜. £· ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ
ÙË ÛÂÈÚ¿ Ô˘ ·Ú·Ù›ıÂÓÙ·È ÙÔÓ AÚÈıÌËÙÈÎfi M¤ÛÔ, ÙË ¢È¿ÌÂÛÔ, ÙÔ °ÂˆÌÂÙÚÈÎfi M¤-
ÛÔ, Î·È Ù¤ÏÔ˜ ÙËÓ EÈÎÚ·ÙÔ‡Û· TÈÌ‹.

α. Aριθµητικ�ς M�σ�ς

AÓ ‰È·ı¤ÙÔ˘ÌÂ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·  x1, …, xn, ÙfiÙÂ Ô (·Ïfi˜) ·ÚÈıÌËÙÈÎfi˜ Ì¤ÛÔ˜    x,
ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

  
x = x1+  º  + xn

n
  .

AÓ ÂÈÏ¤ÔÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ  h1  ·fi Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì·˜ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ÙÈÌ‹  ·1,
h2  ÙËÓ ÙÈÌ‹  ·2, …, hk  ÙËÓ ÙÈÌ‹  ·k, ÙfiÙÂ Ô (ÛÙ·ıÌÈÎfi˜) ·ÚÈıÌËÙÈÎfi˜ Ì¤ÛÔ˜ ÔÚ›˙Â-
Ù·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË
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  x =    
hj

j=1

k

Â ·j

  
hi

i=1

k

Â
 =    

hj
j=1

k

Â ·j

n

(ÕıÚÔÈÛÌ· ÁÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ·ÔÏ‡ÙˆÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÌÂ ÙÈ˜

·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ‰˘Ó·Ù¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ÁÓˆÚ›ÛÌ·ÙÔ˜, ‰È·ÈÚÔ‡ÌÂ-

ÓÔ˘ ÌÂ ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ)

‹

  
x = fj

j=1

k

Â ·j
(ÕıÚÔÈÛÌ· ÁÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÌÂ ÙÈ˜ ·ÓÙ›-

ÛÙÔÈ¯Â˜ ‰˘Ó·Ù¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ÁÓˆÚ›ÛÌ·ÙÔ˜)

O ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô˜ ÔÚÈÛÌfi˜ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È fiÙ·Ó ‰ÂÓ ¤¯Ô˘ÌÂ ÔÌ·‰ÔÔÈËÌ¤ÓÂ˜ ·Ú·ÙË-
Ú‹ÛÂÈ˜, Î·È ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Î¿ıÂ ÙÈÌ‹˜. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ¤¯Ô˘ÌÂ
ÔÌ·‰ÔÔÈÌ¤ÓÂ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜, ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÙÔ˘˜ ›‰ÈÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ ÌÂ ÙË
‰È·ÊÔÚ¿ fiÙÈ ·ÓÙ› ÁÈ·  ·j  ı¤ÙÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÎÂÓÙÚÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜  [·j–1, ·j),

‰ËÏ·‰‹ ÙËÓ  
·j–1+·j

2  .  ™’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô ·ÚÈıÌËÙÈÎfi˜ Ì¤ÛÔ˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È

ÚÔÛÂÁÁÈÛÙÈÎ¿.

Παρατ�ρηση 2.6.1:
α) ¢ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ÍÂ¯Ó¿ÌÂ fiÙÈ Ô ·ÚÈıÌËÙÈÎfi˜ Ì¤ÛÔ˜ Ô˘ ÔÚ›ÛıËÎÂ Â‰Ò Â›Ó·È ·˘Ùfi˜

ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜, Î·È fi¯È fiÏÔ˘ ÙÔ˘ ÏËı˘ÛÌÔ‡. ™˘Ó‹ıˆ˜ ÙÔ Ì¤ÛÔ ÙÔ˘ ÏËı˘ÛÌÔ‡
ı· ÙÔÓ Û˘Ì‚ÔÏ›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ  Ì, Î·È ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ¿ÁÓˆÛÙÔ˜ ÛÙÔÓ ÂÓ‰È·ÊÂÚfiÌÂÓÔ
ÂÚÂ˘ÓËÙ‹.

‚) AÓ Â›¯·ÌÂ ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Û‡ÓÔÏ· ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ, ÒÛÙÂ ÛÙÔ ÚÒÙÔ Ó· Â›¯·ÌÂ  n1
·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È ÌÂ Ì¤ÛÔ    x1, ÂÓÒ ÛÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ Ó· Â›¯·ÌÂ  n2  ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜
Î·È ÌÂ Ì¤ÛÔ    x2, ÙfiÙÂ Ô ÔÏÈÎfi˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎfi˜ Ì¤ÛÔ˜ Î·È ÙˆÓ ‰˘Ô ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ    x
ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË,

  
x = n1x1 + n2x2

n1 + n2
 .

Παρ�δειγµα 2.6.1: EÚˆÙ‹ıËÎ·Ó 30 ˘¿ÏÏËÏÔÈ ÌÈ·˜ ÂÈ¯Â›ÚËÛË˜ ÁÈ· ÙËÓ
ËÏÈÎ›· ÙÔ˘˜ Î·È Â›¯·ÌÂ ÙÈ˜ ÂÍ‹˜ ËÏÈÎ›Â˜

24, 24, 40, 22, 32, 51, 41, 22, 42, 43, 44, 51, 23, 30, 20, 32, 34, 64, 19, 23, 22, 50, 50,
33, 60, 40, 20, 50, 42, 41

·) N· ‚ÚÂıÂ› Ô Ì¤ÛÔ˜ ¯ÚfiÓÔ˜ ËÏÈÎ›·˜ ÙˆÓ.
‚) ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë Ì¤ÛË ËÏÈÎ›·, ·Ó ÔÌ·‰ÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ËÏÈÎ›Â˜ ·Ó¿  10 ¯ÚfiÓÈ·. °È·

Ù· ·ÓÔÈÎÙ¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· Ï¿‚·ÙÂ Û·Ó ÎÂÓÙÚÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜  x1=18  Î·È  x6=63.

Λ�ση: ·) E‰Ò ÙÔ ÁÓÒÚÈÛÌ· Â›Ó·È Ë ËÏÈÎ›·, Î·È ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ÂÍ‹˜ ‰˘Ó·Ù¤˜ ÙÈÌ¤˜ ·j
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Î·È ·fiÏ˘ÙÂ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜  hj

·1 = 19, h1 = 1 ·10 = 40, h10 = 2
·2 = 20, h2 = 2 ·11 = 41, h11 = 2
·3 = 22, h3 = 3 ·12 = 42, h12 = 2
·4 = 23, h4 = 2 ·13 = 43, h13 = 1
·5 = 24, h5 = 2 ·14 = 44, h14 = 1
·6 = 30, h6 = 1 ·15 = 50, h15 = 3
·7 = 32, h7 = 2 ·16 = 51, h16 = 2
·8 = 33, h8 = 1 ·17 = 60, h17 = 1
·9 = 34, h9 = 1 ·18 = 64, h18 = 1

ÕÚ· Ô ·ÚÈıÌËÙÈÎfi˜ Ì¤ÛÔ˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜:

  x = 
h1·1+ …+ h18·18

  
hi

i=1

18

Â
 = 36,3  .

‚) E‡ÎÔÏ· Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘ÌÂ ÙÔÓ ÂfiÌÂÓÔ ›Ó·Î·

Hλικ�α Kεντρικ� Tιµ� Aπ�λυτες Συ�ν�τητες

K¿Ùˆ ·fi 20 18 1
[20, 30) 25 9
[30, 40) 35 5
[40, 50) 45 8
[50, 60) 55 5
¿Óˆ ·fi 60 63 2

O ·ÚÈıÌËÙÈÎfi˜ Ì¤ÛÔ˜ Â‰Ò Â›Ó·È    x = 39,4,  Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ· ÚÔÛÂÁÁÈÛÙÈÎ‹ ÙÈ-
Ì‹ ÙÔ˘ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ‡ ·ÚÈıÌËÙÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘.

". ∆ι#µεσ�ς

K¿ıÂ ·ÚÈıÌfi˜    ̃xn / 2  Ô˘ ¯ˆÚ›˙ÂÈ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì·˜ ÛÂ ‰‡Ô ›Û· ÛÙÔ Ï‹ıÔ˜ Ì¤ÚË
‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ, fiÙ·Ó ·˘Ù¿ ‰È·Ù·¯ıÔ‡Ó Û’ ·‡ÍÔ˘Û· ÛÂÈÚ¿ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È δι#-
µεσ�ς. AÓ Â›¯·ÌÂ ÙÈ˜ ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓÂ˜ ÙÈÌ¤˜  x1, …, xn,  Î·È ÙÈ˜ ‰È·Ù¿ÛÛ·ÌÂ ˆ˜ ÂÍ‹˜,
x(1) ≤ x(2) ≤ … x(n),  fiÔ˘  x(1)  Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÙÈÌ‹,  x(2)  Ë ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÙÈ-
Ì‹, … Î·È  x(n)  Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹, ÙfiÙÂ Ë ‰È¿ÌÂÛÔ˜    ̃xn / 2  ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ·ÎfiÏÔ˘ıË
Û¯¤ÛË.
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x̃n / 2 =

x n+1
2

Ê
Ë

ˆ
¯

                     , ·Ó  n   ÂÚÚÈÙfi˜

1
2

x n
2

Ê
Ë

ˆ
¯

+ x n
2

Ê
Ë

ˆ
¯ +1È

ÎÍ
˘
˚̇

È

Î
Í
Í

˘

˚
˙
˙

 , ·Ó  n   ¿ÚÙÈÔ˜

Ï

Ì

Ô
ÔÔ

Ó

Ô
Ô
Ô

ŒÙÛÈ Ë ‰È¿ÌÂÛÔ˜ ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ  3, 2, 4, 10  Â›Ó·È    ̃xn / 2  = 3,5,  ÂÂÈ‰‹ ·Ó ‰È·Ù¿-
ÍÔ˘ÌÂ ·˘Ù¤˜ ¤¯Ô˘ÌÂ  2, 3, 4, 10,  ÔfiÙÂ ÙÔ 3,5 ¯ˆÚ›˙ÂÈ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì·˜ ÛÙÔ ·˘Ùfi ÙÔ
Ï‹ıÔ˜ Ì¤ÚË.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·Ó Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì·˜ Â›Ó·È ÔÌ·‰ÔÔÈËÌ¤Ó·, ÙfiÙÂ ÂÓÙÔ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ
‰È¿ÛÙËÌ· Ô˘ Èı·ÓfiÓ Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ë ‰È¿ÌÂÛfi˜ Ì·˜. AÓ ·˘Ùfi ‹Ù·Ó ÙÔ  [·j–1, ·j),
ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ Ë Û¯¤ÛË

  
Hj-1 £ n

2
< Hj       ‹       

  
Fj-1 £ 1

2
< Fj ,

fiÔ˘  Hj, Î·È  Fj  Â›Ó·È ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ·ÚıÔÈÛÙÈÎÒÓ Î·Ù·ÓÔÌÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ, ·fiÏ˘-
ÙˆÓ ‹ Û¯ÂÙÈÎÒÓ. AÓ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Î¿ıÂ ‰È¿ÛÙËÌ·  [·j–1, ·j)  ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÔÌÔÈfiÌÔÚ-
Ê· ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Ì·˜, ÙfiÙÂ ÌÔÚÂ› Ó· ‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ

  ̃xn / 2  = ·j–1 + 
·j–·j–1

hj
 
  

n
2

- Hj-1
Ê
ËÁ

ˆ
¯̃

‹

  ̃xn / 2  = ·j–1 + 
·j–·j–1

fj
 
  

1
2

- Fj-1
Ê
ËÁ

ˆ
¯̃

·j–1 ·jxn/2

F1 F2

~

Σ��µα 2.6.2

MÈ· ·fi‰ÂÈÍË ÙË˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›·˜ Û¯¤ÛË˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ:
ŒÛÙˆ fiÙÈ  F1  ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ fiÙÈ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ· ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·

[·j–1, mn],  Î·È ·Ó¿ÏÔÁ·  F2  ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÛÙÔ  [  ̃xn / 2 , ·j]. TfiÙÂ

Hj–1+F1 = H(·j–1)+F1 = n2     Î·È   Hj–F2 = H(·j)–F2 = n2  .

ŒÙÛÈ ·Ó  hj  Â›Ó·È ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·
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[·j–1, ·j],  ÈÛ¯‡ÂÈ Ë  
F1

  ̃xn / 2 –·j–1
 = 

hj
·j–·j–1

 ,  ÂÂÈ‰‹ ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È

ÔÌÔÈfiÌÔÚÊ·. Afi ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¤¯Ô˘ÌÂ  F1 =   ̃
xn / 2 –·j –1

·j  –·j–1
  hj   Ô˘ ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ

ÙË Û¯¤ÛË  Hj –1+F1 = n2 ,  Ì·˜ ‰›ÓÂÈ ÙË Û¯¤ÛË Ô˘ ÂÚfiÎÂÈÙÔ Ó· ‰ÂÈ¯ıÂ›.

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì·˜ Â›Ó·È ·fi ÔÈÔÙÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ Î·È ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙËÓ Ù·ÎÙÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î· ÂÓ‰Â›ÎÓ˘Ù·È Ë ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ‰È·Ì¤ÛÔ˘.

Παρ�δειγµα 2.6.2: ·) ™Â ¤Ó· ‰È·ÁˆÓÈÛÌfi Â›¯·ÌÂ ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ÂÈ‰fiÛÂÈ˜,

8, 8, 9, 10, 10, 11, 11, 12, 12, 12, 13, 13, 13, 14, 18.

¶ÔÈ¿ Ë ‰È¿ÌÂÛÔ˜;

‚) ¢›‰ÔÓÙ·È Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı·  3000  ÂÈÛÔ‰‹Ì·Ù·

Eισ�δ�µατα Aπ�λυτες Συ�ν�τητες Aθρ�ιστικ� Kαταν�µ�
Aπ�λυτων Συ�ν�τ�των

[0, 500) 400 400

[500, 1000) 800 1200
[1000, 2000) 600 1800
[2000, 4000) 1200 3000

¶ÔÈ¿ Ë ‰È¿ÌÂÛÔ˜;

Λ�ση: ·) E‰Ò    ̃xn / 2 =12  Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÛÙË ÛÂÈÚ¿ 12 ·fi Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·

Ì·˜.
‚) Afi ÙÔÓ Ù‡Ô ÙË˜ ‰È·Ì¤ÛÔ˘,

  
x̃n / 2 = 1000 + 2000 -1000

600
1500 -1200( ) = 1500 ,

EÂÈ‰‹ ÙÔ ÌÈÛfi ÙÔ˘  n = 3000  Â›Ó·È ÙÔ 1500 Î·È ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·
[1000, 2000].  ÕÚ· Â‰Ò  ·j–1 = 1000,  ·j = 2000,  hj = 600,  Hj–1 = 1200  ÌÂ  n = 3000.

γ. Γεωµετρικ�ς µ�σ�ς

™Â ÔÏÏ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌËÙÈÎfi
Ì¤ÛÔ ‹ ÙË ‰È¿ÌÂÛÔ. AÓ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ë ÙÈÌ‹ ÌÈ·˜ ÌÂÙÔ¯‹˜ Â›Ó·È 100 Ç, ÙÔÓ
ÂfiÌÂÓÔ ¯ÚfiÓÔ Á›ÓÂÈ 120 Ç, ÙÔ ÌÂıÂfiÌÂÓÔ 150, Î·È Î·Ù·Ï‹ÍÂÈ ÛÙÔÓ ÙÚ¤¯ÔÓÙ·
¯ÚfiÓÔ 100 Ç, ÙfiÙÂ Ù›ıÂÙ·È ÙÔ ÂÚÒÙËÌ· ÔÈ· Â›Ó·È Ë Ì¤ÛË ÔÛÔÛÙÈ·›· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜
ÌÂÙÔ¯‹˜. ¶ÚÔÊ·ÓÒ˜ Â›Ó·È  0. ŸÌˆ˜ ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Û·ÌÂ ¤Ó·Ó ·fi ÙÔ˘˜ ·Ó·-
ÊÂÚı¤ÓÙÂ˜ Ì¤ÛÔ˘˜ ‰ÂÓ ı· Ï·Ì‚¿Ó·ÌÂ ·˘Ù‹Ó ÙËÓ ÙÈÌ‹. °ÂÓÈÎ¿ ÛÂ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÌÂÙ·-
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‚ÔÏ‹˜ ÏËı˘ÛÌÒÓ, ÎÂÊ·Ï·›ˆÓ Î.Ï. ÂÓ‰Â›ÎÓ˘Ù·È Ë ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ °ÂˆÌÂÙÚÈ-
ÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘ ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ Ì¤ÛË˜ ÔÛÔÛÙÈ·›·˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜. O ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô˜
ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜:

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ, x1, …, xn, Û·Ó ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi  G, Ô˘
‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

  G = x1  º  xn
n .

EÓÒ ·Ó  h1  ·fi Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì·˜ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ÙÈÌ‹  ·1, h2  ·fi Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì·˜
¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ÙÈÌ‹  ·2, …, hk  ·fi Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì·˜ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ÙÈÌ‹  ·k, Û·Ó ÙÔÓ ·ÚÈı-
Ìfi  G, Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

  G = a1
h1  º  ak

hk
h

,     fiÔ˘   h1+h2+ … +hk = n.

AÓ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì·˜ Â›Ó·È ÔÌ·‰ÔÔÈËÌ¤Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· Û¯¤-
ÛË ı¤ÙÔÓÙ·˜ fiÔ˘  ·j  ÙÈ˜ ÎÂÓÙÚÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ‰È·ÛÙËÌ¿ÙˆÓ  [·j–1, ·j).

EΦAPMOΓH 2.6.1

AÓ ÛÂ  n  ‰È·‰Ô¯ÈÎ¤˜ ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÔÛÔÛÙÈ·›Â˜ ÌÂ-
Ù·‚ÔÏ¤˜  r1, …, rn ÂÓfi˜ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘  k0, ÙfiÙÂ Ë Ì¤ÛË ÔÛÔÛÙÈ·›· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹  r  ‰›ÓÂ-
Ù·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

  1+ r  =
n

1+ r1( ) 1+ r2( )  º  1+ rn( )

Aπ�δει�η: H  rj, j=1, …, n, ÔÛÔÛÙÈ·›· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

  
rj =

kj - kj-1

kj-1
=

kj

kj-1
-1

fiÔ˘  kj  Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÈ ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ jË˜ ¯ÚÔÓÈÎ‹˜ ÌÔÓ¿‰·˜. Afi ÙËÓ ÙÂ-
ÏÂ˘Ù·›· ¤¯Ô˘ÌÂ

kj = kj–1 (1+rj),    j = 1, …, n

Î·È Û˘ÓÂÒ˜

kn = k0 (1+r1) (1+r2) … (1+rn).

E›ÛË˜ ·Ó  r  Ë Ì¤ÛË ÔÛÔÛÙÈ·›· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÛÙÈ˜  n  ‰È·‰Ô¯ÈÎ¤˜ ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿-
‰Â˜, ÙfiÙÂ ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ  kn  ı· ‰›ÓÂÙ·È Î·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

kn = k0 (1+r)n = (k0 (1+r) … (1+r)) .

EÍÈÛÒÓÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ‰‡Ô ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ
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  1+ r  =
n

1+ r1( )  1+ r2( )  º  1+ rn( ) .

Παρ�δειγµα 2.6.3: ŒÓ· ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·˘Í¿ÓÂÈ Î·Ù¿ ÙÔÓ ÂÍ‹˜ ÙÚfiÔ: Afi
100.000, Á›ÓÂÙ·È 180.000 ÙÔÓ ÂfiÌÂÓÔ ¯ÚfiÓÔ, Î·È ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ÌÂıÂfiÌÂÓÔ˘
198.000. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë Ì¤ÛË ÔÛÔÛÙÈ·›· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘;

Λ�ση: E‰Ò  r1 =0,8, r2 = 0,1, Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ·fi ÙËÓ

  1+ r = 1,8 ◊1,1 = 1,40,

¤¯Ô˘ÌÂ  r=0,40.

Παρατ�ρηση 2.6.2: O ÁÂˆÌÂÙÚÈÎfi˜ Ì¤ÛÔ˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌËÙÈÎÔ‡
Ì¤ÛÔ˘.

δ. Eπικρατ��σα Tιµ�

MÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ  x1, …, xn, Ë ÙÈÌ‹ ÂÎÂ›ÓË Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙Â-
Ù·È ÈÔ Û˘¯Ó¿ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Û· ÙÈÌ‹ Î·È ÙË Û˘Ì‚ÔÏ›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ ÙÔ ÁÚ¿ÌÌ· d.
™˘Ì‚ÔÏÈÎ¿  h(d) = 

  
max

j
h(·j).  Y¿Ú¯ÂÈ ÙÔ ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓÔ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜

·fi Ì›· ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Û· ÙÈÌ‹. H ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Û· ÙÈÌ‹ ÂÓ‰Â›ÎÓ˘Ù·È Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È,
fiÙ·Ó ¤¯Ô˘ÌÂ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ·fi ÔÈÔÙÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿, Î·È ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÔÓÔ-
Ì·ÛÙÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î·.

ŸÙ·Ó Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Â›Ó·È ÔÌ·‰ÔÔÈËÌ¤Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· ÌÂ ÙÈ˜ Â-
ÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜.

ε. Π�σ�στια�α σηµε�α

AÓ ¤¯Ô˘ÌÂ  n  ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜  x1, …, xn  Î·È ÙÈ˜ ‰È·Ù¿ÍÔ˘ÌÂ ÛÂ ·‡ÍÔ˘Û· ÛÂÈÚ¿
ÌÂÁ¤ıÔ˘˜, ÙfiÙÂ ÙÔ  p-ÔÛÙfi ÔÛÔÛÙÈ·›Ô ÛËÌÂ›Ô Â›Ó·È Ì›· ÙÈÌ‹    x̃p, 0<p<1, Î¿Ùˆ ·fi
ÙËÓ ÔÔ›· ˘¿Ú¯Ô˘Ó np ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ, ÂÓÒ (1-p)�n ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È
¿Óˆ.

TÔ 25Ô ÔÛÔÛÙÈ·›Ô ÛËÌÂ›Ô   Ë
Ê

 ̄
ˆp = 

  

1
4

  ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È πρ�τ� τεταρτηµ�ρι� Î·È ı·
Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ    ̃x1/4 ‹ Î·È ÌÂ  Q1.

TÔ 50Ô ÔÛÔÛÙÈ·›Ô ÛËÌÂ›Ô  Ë
Ê

 ̄
ˆp = 

  

1
2

 ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È δε�τερ� τεταρτηµ�ρι� Î·È ı·

Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ    ̃x1/2 ‹ Q2.  TÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÔÚÈÛÌfi ÙË˜
‰È·Ì¤ÛÔ˘.

TÔ 75Ô ÔÛÔÛÙÈ·›Ô ÛËÌÂ›Ô   Ë
Ê

 ̄
ˆp = 

  

3
4

    ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È τρ�τ� τεταρτηµ�ρι� Î·È ı·
Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ    ̃x3/4  ‹ Î·È ÌÂ  Q3.
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Y¿Ú¯ÂÈ Ì›· ¿ÌÂÛË Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÔÛÔÛÙÈ·›ˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ Î·È Û¯ÂÙÈÎ‹˜ ·ıÚÔÈÛÙÈ-
Î‹˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ. TËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÙË Û˘Ó·ÓÙ‹Û·ÌÂ ÛÙËÓ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ 2.5.
OÈ ÙÈÌ¤˜ ÌÈ·˜ (Û¯ÂÙÈÎ‹˜) ·ıÚÔÈÛÙÈÎ‹˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ F(x) Â›Ó·È ÌÂÙ·Í‡ 0
Î·È 1, Î·È ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÎÊÚ·ÛıÔ‡Ó Û·Ó ÔÛÔÛÙ¿ p% ·fi 0% ¤ˆ˜ 100%. ŒÙÛÈ ·Ó Ë
ÙÈÌ‹ ÙË˜ F(x) ÛÙË ı¤ÛË x Â›Ó·È p, ‰ËÏ·‰‹,  F(x) = p, ÙÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ÛËÌÂ›Ó·È fiÙÈ p%
·fi Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì·˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚ· ‹ ›Û· ·fi ÙËÓ ÙÈÌ‹ x. ¶·ÚÈÛÙ¿ÓÔÓÙ·˜ ÛÙÔÓ
Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ ¿ÍÔÓ· ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎ‹˜ ·ıÚÔÈÛÙÈÎ‹˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ F(x) Î·È ÛÙÔÓ
ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì·˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ:
1) TÔ ÔÛÔÛÙÈ·›Ô ÛËÌÂ›Ô    ̃xp ÁÓˆÚ›˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ  p  Î·È
2) °ÓˆÚ›˙ÔÓÙ·˜ ÌÈ· ÙÈÌ‹  (  ̃xp) ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ Ì·˜ ÛÂ ÔÈfi ÔÛÔÛÙfi (p) ·ÓÙÈ-

ÛÙÔÈ¯Â› (‚Ï. ¿ÛÎËÛË 2.6.4.).

Παρ�δειγµα 2.6.4: N· ˘ÔÏÔÁÈÛıÔ‡Ó Ù· ÔÛÔÛÙÈ·›· ÛËÌÂ›·, ÙˆÓ ·Ú·Î¿Ùˆ
‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ:

11,  24,  41,  45,  46,  48,  49,  51,  51,  51,  52,  56,  57,  61,  62,  64,  68,  69,  71,
75,  83,  87,  94.

Λ�ση: EÂÈ‰‹  n=24,  n 25% = 24 
  

25
100

 = 6,  Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜  6  ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ú¤ÂÈ

Ó· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Î¿Ùˆ ÙÔ˘  Q1=  ̃x1/4  Î·È 18 ¿Óˆ ·’ ·˘Ùfi. ™˘ÓÂÒ˜, Â‰Ò    ̃x1/4 = 48.
H ‰È¿ÌÂÛÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ 50Ô ÔÛÔÛÙÈ·›Ô ÛËÌÂ›Ô Â›Ó·È, Ì›· ÔÔÈ‰‹ÔÙÂ ÙÈÌ‹ ÌÂ-

Ù·Í‡ ÙÔ˘ 52 Î·È 56. MÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ    ̃x1/2 = Q2 = 54.
AÓ¿ÏÔÁ· ÙÔ 75Ô ÔÛÔÛÙÈ·›Ô ÛËÌÂ›Ô Â›Ó·È,    ̃x3/4 = Q3 = 68,5.

Παρατ�ρηση 2.6.3:

·) ™˘¯Ó¿ ÔÈ ‰È¿ÊÔÚÔÈ Ì¤ÛÔÈ ‰ÂÓ Û˘Ì›ÙÔ˘Ó ÌÂ Î·Ì›· ·fi ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ Ì·˜. O
·ÚÈıÌËÙÈÎfi˜ Ì¤ÛÔ˜ ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ, ÂÓÒ Ë ‰È¿ÌÂ-
ÛÔ˜ ·fi ÙÔ Ï‹ıÔ˜.

‚) AÓ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·  xi  ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ıÔ‡Ó ÌÂ ¤Ó· ·ÚÈıÌfi  ‚, Î·È ÌÂÙ¿ ÚÔÛı¤ÛÔ˘-
ÌÂ ¤Ó· ·ÚÈıÌfi  ·, ‰ËÏ. ¤¯Ô˘ÌÂ Ù· Ó¤· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·  yi = ·+‚xi,  ÙfiÙÂ    y =·+  ‚x,
ÂÓÒ Ë Ó¤· ‰È¿ÌÂÛÔ˜ Â›Ó·È  ·+‚mn.

Á) TÔ ¿ıÚÔÈÛÌ·,  
  

xi - Ï( )2

i=1

n

Â ,  ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ·  Ï=  x.

‰) TÔ ¿ıÚÔÈÛÌ·,  
  

xi - Ï
i=1

n

Â ,  ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ·  Ï=  ̃x1/2.

Â) TÔ ¿ıÚÔÈÛÌ·, 
  

S xi,Ï( )
i=1

n

Â ,  ÌÂ  
  
S xi,Ï( ) =

0 xi = Ï

1 xi π Ï
Ï
Ì
Ó

  ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈÂ›Ù·È ·Ó  Ï

Á›ÓÂÈ ›ÛÔ ÌÂ ÙËÓ ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Û· ÙÈÌ‹.
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ÛÙ) O ·ÚÈıÌËÙÈÎfi˜ Ì¤ÛÔ˜  k  ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È, fi¯È fiÌˆ˜ Î·È
Ë ‰È¿ÌÂÛÔ˜.

˙) IÛ¯‡ÂÈ Ë Û¯¤ÛË  
  

xi - x( )
i=1

n

Â = 0.

�σκηση 2.6.1: EÓ‰È·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ Ó· ÁÓˆÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ‚ÂÓ˙›ÓË˜ ÛÂ Ì›· Â-
ÚÈÔ¯‹. PˆÙÒÓÙ·˜  20  ‚ÂÓ˙ÈÓ¿‰ÈÎ· Ï¿‚·ÌÂ ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÛÂ ÏÂÙ¿ Â˘ÚÒ

73 73 71 71 71 71 71 76 80 80
83 83 83 87 87 87 87 89 89 89

·) N· ‚ÚÂıÂ› Ë ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Û· ÙÈÌ‹, Î·È Ë ‰È¿ÌÂÛÔ˜. E›ÛË˜ Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ô ·ÚÈı-
ÌËÙÈÎfi˜ Ì¤ÛÔ˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÁÚ·ÌÌÈÎfi ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi.

‚) °È· Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÈ· Î·Ï‡ÙÂÚË ÂÈÎfiÓ· Á‡Úˆ ·fi ÙËÓ ·ÁÔÚ¿ ‚ÂÓ˙›ÓË˜ ÚˆÙ¿ÌÂ 12
¿ÏÏ· ‚ÂÓ˙ÈÓ¿‰ÈÎ· Î·È Ï·Ì‚¿ÓÔ˘ÌÂ ÌÈ· Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ 86 ÏÂÙ¿. N· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ô
·ÚÈıÌËÙÈÎfi˜ Ì¤ÛÔ˜ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÛÙ· 32 ‚ÂÓ˙ÈÓ¿‰ÈÎ·.

�σκηση 2.6.2: TÔ 1972 Ì›· ¯ÒÚ· ¯ÚÂÈ¿ÛıËÎÂ 354,3 Mio t ÏÈÁÓ›ÙÂ˜ ÁÈ· ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·. °È· Ù· ¯ÚfiÓÈ· ¤ˆ˜ ÙÔ 1976 ·˘Í‹ıËÎ·Ó ÔÈ ·Ó¿ÁÎÂ˜ ÙË˜ ˆ˜ ÂÍ‹˜

Xρ�νικ�ς M�ν#δες Σ�ετικ� Mετα"�λ�

1973-72 1,07

1974-73 0,97

1975-74 0,95

1976-75 1,06

N· ‚ÚÂıÂ› Ë Ì¤ÛË Û¯ÂÙÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÁÂˆÌÂÙÚÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘, Î·-
ıÒ˜ Î·È ÙÔ˘ ·ÚÈıÌËÙÈÎÔ‡.

�σκηση 2.6.3: O ÂfiÌÂÓÔ˜ ›Ó·Î·˜ ÙÈÌÒÓ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜  300  ˙Â˘Á·ÚÈÒÓ
˘Ô‰ËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ Ô˘Ï‹ıËÎ·Ó ·fi ¤Ó· Î·Ù¿ÛÙËÌ·:

M¤ÁÂıÔ˜ ˘Ô‰ËÌ¿ÙˆÓ: 34 35 36 37 38 39 40 41 42

AÚÈıÌfi˜ ˘Ô‰ËÌ¿ÙˆÓ: 2 3 68 72 85 40 16 11 3

N· ‚ÚÂıÂ› Ô ·ÚÈıÌËÙÈÎfi˜ Ì¤ÛÔ˜ Î·È Ë ‰È¿ÌÂÛÔ˜.

�σκηση 2.6.4: ¶ÔÏÏ¤˜ ¯ÒÚÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ÊfiÚÔ ÚÔÛÙÈı¤ÌÂÓÂ˜ ·Í›·˜ (º¶A) ÛÂ
‰È¿ÊÔÚ· ÚÔ˚fiÓÙ·. O ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î·˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ÊfiÚÔ ÚÔÛÙÈı¤ÌÂÓË˜ ·Í›·˜ ÛÂ
ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ¯ÒÚÂ˜:
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X�ρα ΦΠA%

AÁÁÏ›· 17,5
B¤ÏÁÈÔ 19,5
°·ÏÏ›· 18,6
°ÂÚÌ·Ó›· 15,0
¢·Ó›· 15,0
EÏÏ¿‰· 18,0
EÏ‚ÂÙ›· 6,5
I·ˆÓ›· 3,0
IÙ·Ï›· 19,0
IÛ·Ó›· 15,0
K·Ó·‰¿˜ 7,0
§Ô˘ÍÂÌ‚Ô‡ÚÁÔ 15,0
N¤· ZËÏ·Ó‰›· 12,5
NÔÚ‚ËÁ›· 22,0
OÏÏ·Ó‰›· 18,5
¶ÔÚÁÔÁ·Ï›· 16,0
TÔ˘ÚÎ›· 12,0

·) N· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ ÙÔ ÈÛÙfiÁÚ·ÌÌ· Î·È ÙÔ ÔÏ‡ÁˆÓÔ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ.
‚) N· ‚ÚÂıÂ› Ë ‰È¿ÌÂÛÔ˜ Î·È Ô ·ÚÈıÌËÙÈÎfi˜ Ì¤ÛÔ˜.
Á) N· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÂÙÂ Î·È Ó· ·Ú·ÛÙ‹ÛÂÙÂ ÁÚ·ÊÈÎ‹ ÙË Û¯ÂÙÈÎ‹ ·ıÚÔÈÛÙÈÎ‹ Î·Ù·-

ÓÔÌ‹ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ.
‰) N· ‚ÚÂıÔ‡Ó Ù· 20Æ Î·È ÙÔ 80Æ ÔÛÔÛÙÈ·›Ô ÛËÌÂ›Ô.
Â) OÈ ÙÈÌ¤˜ 3,0 ,  22,0 Î·È 15,0 ÛÂ ÔÈfi ÔÛÔÛÙfi p ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â›. T› ÛËÌ·›ÓÂÈ ÙÔ ÙÂ-

ÏÂ˘Ù·›Ô;

2.7. M�τρα Aπ�κλισης

¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÔÈ Ì¤ÛÔÈ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙfi ·fi ÌfiÓÔÈ ÙÔ˘˜ Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚ›ÛÔ˘Ó Ù·
‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì·˜. £· ‹Ù·Ó ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Ó· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ Î·Ù¿ fiÛÔ ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜
Ì·˜ ·¤¯Ô˘Ó ·fi ÙÔ Ì¤ÛÔ ·˘ÙÒÓ. °È’ ·˘Ùfi ÙÔ ÛÎÔfi ıÂˆÚÔ‡ÌÂ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·  x1, …,
xn,  Î·È ÔÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ÂfiÌÂÓÂ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜:

α. E�ρ�ς

H ‰È·ÊÔÚ¿ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÌÂÁ›ÛÙË˜ Î·È ÂÏ·¯›ÛÙË˜ ·Ú·Ù‹ÚËÛË˜
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È, ε�ρ�ς. ™˘Ì‚ÔÏÈÎ¿  ¢ = max{xi}–min{xi}.  ŸÙ·Ó ¤¯Ô˘ÌÂ Î¿ÔÈÂ˜ ÙÈ-
Ì¤˜ ÛÙ· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì·˜ Ô˘ Â›Ó·È ÔÏ‡ ¯·ÌËÏ¤˜ ‹ ÔÏ‡ ˘„ËÏ¤˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÈ˜ ˘fi-
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ÏÔÈÂ˜ ÙÈÌ¤˜, ‰ËÏ·‰‹ ·ÎÚ·›Â˜, ÙfiÙÂ ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ˘ÙÈÎ‹ ·Ú¿ÌÂ-
ÙÚÔ˜ ·fiÎÏÈÛË˜.

". ∆ιακ�µανση (� ∆ιασπ�ρ#)

TÔ Ì¤ÛÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÒÓ ·ÔÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÒÓ Ì·˜ ·fi
ÙÔÓ ·ÚÈıÌËÙÈÎfi Ì¤ÛÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È διακ�µανση � διασπ�ρ#.

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ,  x1, …, xn,  ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi

  S
2,  Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

  
S2 = 1

n
xi - x( )2

i=1

n

Â .

EÓÒ ·Ó  h1  ·fi Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì·˜ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ÙÈÌ‹  ·1, h2  ÙËÓ ÙÈÌ‹  ·2, …, hk

ÙËÓ ÙÈÌ‹  ·k,  Ô    S
2  ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ

  
S2 = 1

n
hj

j=1

k

Â  (·j–  x)2 .

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ ÔÌ·‰ÔÔÈÌ¤ÓˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÛÙË ı¤ÛË ÙˆÓ  ·j  ı¤ÙÔ˘ÌÂ ÙÈ˜
ÎÂÓÙÚÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ‰È·ÛÙËÌ¿ÙˆÓ  [·j, ·j–1).

¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Ô    S
2  ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

  
S2 = 1

n -1
j=1

n

Â hj(·j–  x)2 ,

‰ËÏ. Ô ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜  
  

1
n

  ·ÓÙÈÎ·ı›ÛÙ·Ù·È ·fi ÙÔÓ  
  

1
n -1

, Î·È ÂÓÙÂÏÒ˜ ·Ó¿ÏÔÁÔ˘˜

Ù‡Ô˘˜ ¤¯Ô˘ÌÂ Î·È ÁÈ· ÙÈ˜ ÏÔÈ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜. H ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘  
  

1
n

  ÌÂ ÙÔ

  

1
n -1

 ‰ÂÓ Ì·˜ ‰›ÓÂÈ ÙÔ “Ì¤ÛÔ ÙˆÓ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÒÓ ·ÔÛÙ¿ÛÂˆÓ”, Î·È ÁÈ· ÙËÓ ¶ÂÚÈ-

ÁÚ·ÊÈÎ‹ ™Ù·ÙÈÛÙÈÎ‹ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÛËÌ·Û›·. EÎÂ› Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Â›Ó·È
fiÙ·Ó ÂÈ¯ÂÈÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÎÙÈÌ‹ÛÔ˘ÌÂ ‹ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙË ‰È·Î‡Ì·ÓÛË fiÏÔ˘ ÙÔ˘
ÏËı˘ÛÌÔ‡ Ì·˜. E’ ·˘ÙÔ‡ ı· Â·Ó¤ÏıÔ˘ÌÂ ÛÙË ™Ù·ÙÈÛÙÈÎ‹ ™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÔÏÔÁ›·.

E›Ó·È ÏÔÁÈÎfi Ó· ‰Â¯ıÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÁÈ· ÙË ‰È·Î‡Ì·ÓÛË Â›Ó·È Ë
·˘Ù‹ ÌÂ ÙÔ˘ ÁÓˆÚ›ÛÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙Ô˘ÌÂ ˘„Ô‡ÌÂÓË ÛÙÔ ÙÂÙÚ¿ÁˆÓÔ. ŒÙÛÈ ·Ó  X
ÂÍ¤ÊÚ·˙Â ËÏÈÎ›· ÛÂ ¤ÙË, Ë ‰È·Î‡Ì·ÓÛË  S2  ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ı· ‹Ù·Ó (¤ÙË)2, ÔfiÙÂ
ÁÈ· Ó· ·ÔÊ‡ÁÔ˘ÌÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ ·ÓÂÈı‡ÌËÙË È‰ÈfiÙËÙ· ÂÈÛ¿ÁÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ Ù˘-
ÈÎ‹˜ ·fiÎÏÈÛË˜. ¢È·Î‡Ì·ÓÛË  0  (S2 =0) ı· ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ fiÏÂ˜ ÌÔ˘ ÔÈ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜
Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ¤˜.
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γ. Tυπικ� Aπ�κλιση

H ıÂÙÈÎ‹ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹ Ú›˙· ÙË˜ ‰È·Î‡Ì·ÓÛË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È τυπικ� απ�κλιση,
Î·È ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

  

S = S2 = 1
n

xj - x( )2

j=1

n

Â
‹

  

= 1
n

hj ·j - x( )2

j=1

k

Â

δ. Aπ�λυτη ∆ιακ�µανση

O Ì¤ÛÔ˜ ÙˆÓ ·ÔÏ‡ÙˆÓ ·ÔÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Ì·˜ ·fi ÌÈ· ·Ú¿ÌÂÙÚÔ
ı¤ÛË˜  Ï, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È απ�λυτη διακ�µανση. OÚ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÌÂÌÔÓˆ-
Ì¤ÓˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ  x1, …, xn  ·fi ÙË Û¯¤ÛË

  
S = 1

n
xj - Ï

j=1

n

Â .

EÓÒ ·Ó  h1  ·fi Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ÙÈÌ‹  ·1, h2  ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ÙÈÌ‹  ·2, …, hk
¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ÙÈÌ‹  ·k, ÙfiÙÂ ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

  
S = 1

n
hj

j=1

k

Â  |·j–Ï| .

K·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜  Ï  ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ Â›Ó·È Ì›· ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜
ı¤ÛË˜. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ¶·Ú·Ù‹ÚËÛË 2.6.3(‰),   S  Á›ÓÂÙ·È ÂÏ¿¯ÈÛÙË ·Ó  Ï�=�mn  (‰È¿-

ÌÂÛÔ˜). ÕÏÏˆÛÙÂ Â›Ó·È Î·È ·˘Ùfi˜ Ô ÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ‰È·Î‡Ì·ÓÛË˜ ·fi ÔÏ-
ÏÔ‡˜ ¿ÏÏÔ˘˜ Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜.

ε. Συντελεστ�ς Mετα"λητ�τητας

TÔ ËÏ›ÎÔ Ù˘ÈÎ‹˜ ·fiÎÏÈÛË˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ·ÚÈıÌËÙÈÎfi Ì¤ÛÔ ÙÔ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ συντε-
λεστ� µετα"λητ�τητας, Î·È Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ ·fi ÙÈ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ÙˆÓ
‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Ì·˜.

O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ·˜ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ  V,  ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

  
V = S

X
,
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Î·È ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙË ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ· ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì·˜ Û·Ó ÔÛÔÛÙfi ÙÔ˘ Ì¤ÛÔ˘.

στ.   Eνδ�τεταρτηµ�ριακ� E�ρ�ς

TÔ Â‡ÚÔ˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ˘„ËÏfiÙÂÚË˜ (Ì¤ÁÈÛÙË˜), Î·È ÙË˜ ¯·ÌËÏfi-
ÙÂÚË˜ (ÂÏ¿¯ÈÛÙË˜) ·Ú·Ù‹ÚËÛ‹˜ Ì·˜.

°È· Ó· ·ÔÊ‡ÁÔ˘ÌÂ ÙÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ÔÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ EÓ‰ÔÙÂÙ·ÚÙËÌÔÚÈ·-
ÎÔ‡ E‡ÚÔ˘˜ Û·Ó ÙËÓ ‰È·ÊÔÚ¿  Q3–Q1 =   ̃x3/4 -   ̃x1/4,  ‰ËÏ·‰‹ ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ 75Ô˘

Î·È 25Ô˘ ÔÛÔÛÙÈ·›Ô˘ ÛËÌÂ›Ô˘.

*.  z-τιµ�

¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Ó· ÁÓˆÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ı¤ÛË ÌÈ·˜ ·Ú·Ù‹-
ÚËÛË˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÈ˜ ˘fiÏÔÈÂ˜. TÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

z - ÙÈÌ‹  = 
  

x - x
S

,

fiÔ˘    x, S  ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌËÙÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘ Î·È ÙË˜ Ù˘ÈÎ‹˜ ·fiÎÏÈÛË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.
H z-ÙÈÌ‹ Â›Ó·È ¤Ó· Ì¤ÙÚÔ Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË ÌÈ·˜ ·Ú·Ù‹ÚËÛË˜  x  ·fi
ÙÔÓ Ì¤ÛÔ    x  ÛÂ ÌÔÓ¿‰Â˜ Ù˘ÈÎ‹˜ ·fiÎÏÈÛË˜, Î·È Â›Ó·È Î·ı·Úfi˜ ·ÚÈıÌfi˜.

Παρατ�ρηση 2.7.1:
·) AÓ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·  x1, …, xn, ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛıÔ‡Ó Ì’ ¤Ó· ·ÚÈıÌfi  ‚, Î·È ÚÔÛÙÂ-

ıÂ› ÌÂÙ¿ Ô ·ÚÈıÌfi˜  ·,  ÙfiÙÂ ÁÈ· Ù· Ó¤· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·, y1 = ·+‚x1, …, yn = ·+‚xn,

¤¯Ô˘ÌÂ    Sy
2 = b2 ◊ S2 ,  fiÔ˘  S2  Ë ‰È·Î‡Ì·ÓÛË ÙˆÓ ·Ú¯ÈÎÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ, ÂÓÒ    Sy

2

Ë ‰È·Î‡Ì·ÓÛË ÙˆÓ Ó¤ˆÓ.

‚) O Ù‡Ô˜ ÙË˜ ‰È·Î‡Ì·ÓÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·Ù˘¯ıÂ›, ÒÛÙÂ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È
Â˘ÎÔÏfiÙÂÚ· ÛÂ ·ÚÈıÌËÙÈÎÔ‡˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜ ˆ˜ ÂÍ‹˜. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÌÂÌÔÓˆ-
Ì¤ÓˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ

  

S2 = 1
n

xj - x( )2

j=1

n

Â = 1
n

xj
2

j=1

n

Â - 2x xj
j=1

n

Â + x2
È

Î
Í
Í

˘

˚
˙
˙

= 1
n

xj
2

j=1

n

Â - x2

EÓÒ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË fiÔ˘  h1  ·fi Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì·˜ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙËÓ ÙÈÌ‹  ·1,
h2  ÙËÓ ÙÈÌ‹  ·2, …, hk  ÙËÓ ÙÈÌ‹  ·k

  
S2 = 1

n
hj

j=1

k

Â ·  j
2 - x2   

  

 h1,  º, hk ·fiÏ˘ÙÂ˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜

 h1 + h2 +º+hk = n
Ê
ËÁ

ˆ
¯̃

‹
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S2 = fj

j=1

k

Â ·
  
j
2-x2      

f1,  º, fk   Û¯ÂÙÈÎ¤˜ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜

f1 + f2 +º+fk = 1
Ê
ËÁ

ˆ
¯̃

Á) ¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ··ÓÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ÂÚÒÙËÌ·: ¶fiÛÂ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ‚Ú›ÛÎÔ-
ÓÙ·È ÂÓÙfi˜ ÌÈ·˜ ‹ Î·È ÂÚÈÛÛÔÙ¤ÚˆÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ Ù˘ÈÎ‹˜ ·fiÎÏÈÛË˜ ·fi ÙÔÓ Ì¤ÛÔ
  x. A˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· ··ÓÙËıÂ›, ·Ó Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì·˜ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ¤Ó· ÈÛÙfi-
ÁÚ·ÌÌ· Ô˘ ÙÔ ÔÏ‡ÁˆÓÔ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÏËÛÈ¿˙ÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹ “Û¯‹Ì·ÙÔ˜ Î·Ì¿-
Ó·˜” (‹ fiˆ˜ ı· ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ·ÚÁfiÙÂÚ· ÙËÓ Î·ÓÔÓÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË Î·Ù·ÓÔÌ‹˜).
ŒÙÛÈ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È fiÙÈ:

™ÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·    x - S,  x + S[ ]  ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÙÔ  68%  ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ

™ÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·    x - 2S,  x + 2S[ ]  ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÙÔ  95%  ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ

™ÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·    x - 3S,  x + 3S[ ]  ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Û¯Â‰fiÓ fiÏ· Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·

AÓ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì·˜ ‰ÂÓ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÌÈ· Ù¤ÙÔÈ· Î·Ù·ÓÔÌ‹, ÙfiÙÂ ˘¿Ú¯ÂÈ
¿ÏÈ Û¯ÂÙÈÎfi˜ Î·ÓfiÓ·˜, ‚Ï¤Â ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 6, ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ 6.7.

Afi ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÌÈ· Û¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ Â‡ÚÔ˘˜  ¢  Î·È
ÙË˜ Ù˘ÈÎ‹˜ ·fiÎÏÈÛË˜  S.

ŒÙÛÈ ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË ¤¯Ô˘ÌÂ: ¢ ª 4S.

‰) AÓ Â›¯·ÌÂ ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ‰Â›ÁÌ·Ù·, fiÔ˘ ÙÔ ÚÒÙÔ Â›Ó·È ÌÂÁ¤ıÔ˘˜  n1  Î·È
¤¯ÂÈ ‰È·Î‡Ì·ÓÛË    S1

2  ÂÓÒ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ Â›Ó·È ÌÂÁ¤ıÔ˘˜  n2  ÌÂ ‰È·Î‡-

Ì·ÓÛË    S2
2 ,  ÙfiÙÂ Ë �λικ� διακ�µανση  S2  ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ

  
S2 =

n1S1
2 + n2S2

2

n1 + n2

Παρ�δειγµα 2.7.1: ·) ¢›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜:

27, 4, 8, 3, 12, 10, 26, 6, 19, 16.

¶ÔÈfi ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ·˘ÙÒÓ;

‚) 18 ÂÚÁ·˙fiÌÂÓÔÈ ÌÈ·˜ ÂÙ·ÈÚÂ›·˜ ÚˆÙ‹ıËÎ·Ó ÁÈ· ÙÔ ÌËÓÈ·›Ô ÌÈÛıfi ÙÔ˘˜ Î·È Â›-
¯·ÌÂ:

2670, 2549, 2738, 2629, 2582, 2518, 2784, 2763, 2628, 2684, 2654, 2648, 2537,

2723, 2733, 2616, 2572, 2772.

N· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ë ‰È·Î‡Ì·ÓÛË ·˘ÙÒÓ fiÙ·Ó Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ÌÂÌÔÓˆ-
Ì¤Ó·, Î·È fiÙ·Ó ÔÌ·‰ÔÔÈËıÔ‡Ó ÛÂ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· Ì‹ÎÔ˘˜  100.
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Λ�ση: ·) ¢ = 27 – 3 = 24

‚) °È· ÌÂÌÔÓˆÌ¤Ó· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Â›Ó·È

  
X = 2670+º+2772

18
= 2655,56 ¥100( ),

Î·È

  
S2 = 1

18
2670 - 2655,56( )2 +º+ 2772 - 2655,56( )2[ ] = 6654 ¥1002( ).

°È· ÔÌ·‰ÔÔÈËÌ¤Ó· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÔÓ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ ›Ó·Î·

∆ιαστ�µατα Kεντρικ�ς Tιµ�ς Aπ�λυτες Συ�ν�τητες

[2500, 2600) 2550 5

[2600, 2700) 2650 7

[2700, 2800) 2750 6

Î·È Ï·Ì‚¿ÓÔ˘ÌÂ

  
x = 5,2550 + 7,2650 + 6,2750

18
= 2655,56 ¥100( )

ÂÓÒ

S2 =    
hj

j=1

3

Â (·j–  x)2

18  =

  

   =
5 2550 - 2655,56( )2 + 7 2650 - 2655,56( )2 + 6 2750 - 2655,56( )2

18
 =

   = 6056,64 ¥1002( ).

Παρ�δειγµα 2.7.2: ¢›ÓÂÙ·È Ë ·ÎfiÏÔ˘ıË Î·Ù·ÓÔÌ‹ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ

∆ιαστ�µατα Kεντρικ�ς Tιµ�ς Aπ�λυτες Συ�ν�τητες

[100, 150) 125 30

[150, 200) 175 25

[200, 250) 225 40

[250, 300) 275 5

N· ‚ÚÂıÂ› Ë ·fiÏ˘ÙË ·fiÎÏÈÛË.
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Λ�ση: H ‰È¿ÌÂÛÔ˜    ̃x1/ 2   Â›Ó·È

  
x̃1/ 2 = 150 + 200 -150

25
50 - 30[ ] = 190.

ÕÚ·,

  S =    
hj

j=1

k

Â |·j–mn|

  
hj

j=1

k

Â
 
  
=

125 -19030 + 175 -190 25 + 225 -190 40 + 275 -190 5

100
 =41,5.

MÔÚÔ‡Û·ÌÂ ·ÓÙ› ÙË˜ ‰È·Ì¤ÛÔ˘  mn  Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌËÙÈÎfi Ì¤-
ÛÔ    x. ™’ ·˘Ù‹Ó ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ¶·Ú·Ù‹ÚËÛË 2.6.3(‰), Ë ·ÚÈıÌË-
ÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ Ô˘ ı· ‚ÚÔ‡ÌÂ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙÔ  41,5.

Παρ�δειγµα 2.7.3: AÓ·ÊÂÚfiÌÂÓÔÈ ÛÙÔ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 2.5.1 ıÂˆÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Î¿-
ÔÈÔ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÚÔ˚fiÓ ‰È·Ù›ıÂÙ·È ·’ ¤Ó·Ó ¿ÏÏÔ ÚÔÌËıÂ˘Ù‹, fiÔ˘ ÔÈ ·Ú·-
‰fiÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÂÌÔÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ ‰È·ÚÎÔ‡Ó Î·Ù¿ 20 ËÌ¤ÚÂ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ. ¢ËÏ. ¤¯Ô˘ÌÂ Ù·
‰Â‰ÔÌ¤Ó·  24, 25, 24, 21, Î.Ï.. N· ˘ÔÏÔÁÈÛıÔ‡Ó ÔÈ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ·˜
Î·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜.

Λ�ση: E‰Ò

  
V1 = S

5,04
,     Î·È    

  
V2 = S

25,04
  ,

fiÔ˘ ÛÙÔ˘˜ ·ÚÔÓÔÌ·ÛÙ¤˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎÔ‡˜ Ì¤ÛÔ˘˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒ-
ÛÂÈ˜, ÂÓÒ Ô ·ÚÈıÌËÙ‹˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ›‰ÈÔ˜ (Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ¶·Ú·Ù‹ÚËÛË 2.6.4(·)).
E›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ “ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜”
ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ.

Παρ�δειγµα 2.7.4: AÓ·ÊÂÚfiÌÂÓÔÈ ÛÙÔ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 2.6.2, ÔÈÔ ÙÔ ÂÓ‰ÔÙÂÙ·Ú-
ÙËÌÔÚÈ·Îfi Â‡ÚÔ˜;

Λ�ση: E‡ÎÔÏ·,    ̃x3/ 4 - x̃1/ 4 = 68,5–18 = 50,5.

Παρ�δειγµα 2.7.5: ŒÛÙˆ fiÙÈ ¤¯Ô˘ÌÂ 10 ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜  1,  3,  15,  0,  1,  2,  3,
4,  1,  0.  N· ‚ÚÂıÂ› Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ ı¤ÛË ÙË˜ ·Ú·Ù‹ÚËÛË˜ 20.

Λ�ση: E‰Ò,    x=3, 0,  S2=17, 6, ÂÓÒ  S ª 4,2.  ÕÚ·,  z-ÙÈÌ‹ = 
  

20 - 3
4,2

ª 4,06,  ‰ËÏ·‰‹

Ë ÙÈÌ‹ 20 Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 4 Ù˘ÈÎ¤˜ ¿Óˆ ·fi ÙÔ 3. H ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È
Û·Ó Ì›· «·ÎÚ·›·» ÙÈÌ‹, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ¶·Ú·Ù‹ÚËÛË 2.7.1 (Á).

Παρ�δειγµα 2.7.6: N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó Ù· Q1=  ̃x1/4, Q2=  ̃x1/2 Î·È Q3=  ̃x3/4  Ô-
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ÛÔÛÙÈ·›· ÛËÌÂ›·, Î·ıÒ˜ Î·È ÙÔ ÂÓ‰ÔÙÂÙ·ÚÙËÌÔÚÈÎfi Â‡ÚÔ˜, ÙˆÓ ·Ú·Î¿Ùˆ
‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ:

30,  35,  45,  40,  95,  70,  101,  36,  99,  58.

Λ�ση: EÂÈ‰‹  n=10, ÙfiÙÂ  n 25% = 10 
  

25
100

 = 2,5  ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È

Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ    ̃x1/4  ÂÓÒ 7,5 ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ¿Óˆ ·fi ÙÔ    ̃x1/4. AÓ ‰È·Ù¿ÍÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·-
Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ì·˜, ¤¯Ô˘ÌÂ:

30,  35,  36,  40,  45,  58,  70,  95,  99,  101.

ŒÙÛÈ Ë ÙÚ›ÙË ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÛÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ‰È¿Ù·ÍË, 36, ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› Ù· ·Ú·¿-
Óˆ, Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜    ̃x1/4 = 36.

ŸÌÔÈ· , ‹ ÏfiÁˆ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜    ̃x3/4 = 95,  ÔfiÙÂ

EÓ‰ÔÙÂÙ·ÚÙËÌÔÚÈ·Îfi E‡ÚÔ˜  =   ̃x3/4 –   ̃x1/4 = 95–36 = 59.

H ‰È¿ÌÂÛÔ˜   ̃x1/2  Â›Ó·È Î¿ıÂ ·ÚÈıÌfi˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ 45 Î·È 58. §·Ì‚¿ÓÔ˘ÌÂ
Q2 =   ̃x1/2 = 51.

ŒÓ·˜ ÁÚ·ÊÈÎfi˜ ÙÚfiÔ˜ ÁÈ· Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ì›· ·Ú·Ù‹ÚËÛ‹ Ì·˜ Â›Ó·È
«·ÎÚ·›·» Â›Ó·È ÙÔ ÏÂÁfiÌÂÓÔ Boxplot δι#γραµµα ‹ δι#γραµµα τ�υ κ�υτι��.
ŒÓ· Ù¤ÙÔÈÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙËÓ ÂÏ¿¯ÈÛÙË ·Ú·Ù‹ÚËÛË (¯·ÌËÏfiÙÂÚË), ÙË ÌÂÁ›-
ÛÙË (˘„ËÏfiÙÂÚË) ·Ú·Ù‹ÚËÛË Î·ıÒ˜ Î·È Ù· ÙÚ›· ÙÂÙ·ÚÙËÌfiÚÈ·    ̃x1/4,   ̃x1/2, Î·È
  ̃x3/4. TÔ Boxplot Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜: AÂÈÎÔÓ›˙Ô˘ÌÂ Ù· 5, ·Ú·¿Óˆ ÛËÌÂ›·
ÛÙÔÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ¿ÍÔÓ·, Î·È ·fi Î¿ÔÈÔ ÌÈÎÚfi ‡„Ô˜ ÙÔ˘ ÓÔÂÚÔ‡ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ˘ ¿ÍÔ-
Ó· Ô˘ Ù¤ÌÓÂÈ ÙÔÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ÛÙËÓ ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÙÈÌ‹, Ê¤ÚÓÔ˘ÌÂ Ì›· Â˘ıÂ›· ·Ú¿ÏÏËÏË
ÚÔ˜ ÙÔÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ¿ÍÔÓ·, Ì¤¯ÚÈ ÙÔÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ ¿ÍÔÓ· ÙÔ˘   ̃x1/4. Afi ÙÔ   ̃x1/4
¤ˆ˜ ÙÔ    ̃x3/4  Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘ÌÂ ¤Ó· ÔÚıÔÁÒÓÈÔ ·Ú·ÏÏËÏfiÁÚ·ÌÌÔ ÌÂ ÏÂ˘Ú¤˜ ‰‡Ô ÙÌ‹-
Ì·Ù· ·fi ÙÈ˜ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÂ˜ ÛÙ· ÛËÌÂ›·    ̃x1/4  Î·È    ̃x3/4.  º¤ÚÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÓ‰È¿ÌÂÛË
Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ ÛÙÔ    ̃x1/2  Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÚÔÂÎÙÂ›ÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÚÒÙË ·Ú¿ÏÏËÏÔ Ô˘
Ê¤Ú·ÌÂ ¤ˆ˜ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ô˘ Û˘Ó·ÓÙ¿ ÓÔÂÚ¿ ÙËÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ ÛÙË ÌÂÁ›ÛÙË ÙÈÌ‹. ŒÙÛÈ
ÙÔ BÔxplot ÙÔ˘ ·Ú·‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ 2.7.5 ‰›ÓÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜:

30 36 51 95 101

OÈ ÙÈÌ¤˜ 35 Î·È 99 ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ıÂˆÚËıÔ‡Ó Û·Ó ·ÎÚ·›Â˜.

�σκηση 2.7.1: °È· 5 ‰È·‰Ô¯ÈÎ¤˜ Ì¤ÚÂ˜ ÌÂÙÚ‹ıËÎ·Ó ÔÈ Ì¤ÛÂ˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ 1106
ÊÔÚÙËÁÒÓ Î·È Â›¯·ÌÂ Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı·.
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Hµ�ρα Aπ�λυτη
Συ�ν�τητα

Aριθµητικ�ς
M�σ�ς

∆ιακ�µανση

1 h1 = 180   X1 = 48,2   S1
2 = 36

2 h2 = 270   X2  = 46,5   S2
2 = 22

3 h3 = 215   X3 = 47,1
  S3

2 = 48

4 h4 = 248   X4 = 49,1   S4
2 = 29

5 h5 = 193   X5 = 47,6
  S5

2 = 41

N· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ë Ì¤ÛË Ù·¯‡ÙËÙ·, Î·ıÒ˜ Î·È Ë ‰È·Î‡Ì·ÓÛË ÙˆÓ Ù·¯˘Ù‹ÙˆÓ
fiÏˆÓ ÙˆÓ ÊÔÚÙËÁÒÓ.

�σκηση 2.7.2: OÈ ÙÈÌ¤˜ ÂÁ¯ÚÒÌˆÓ ÙËÏÂÔÚ¿ÛÂˆÓ ÂÓfi˜ Ù‡Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Ì¤ÛË ÙÈÌ‹
  x = 2348, Î·È ‰È·Î‡Ì·ÓÛË S2 = 5102, ÂÓÒ ÙˆÓ Ì·˘Úfi·ÛÚˆÓ   x = 530 Î·È S2 = 1202.
N· ˘ÔÏÔÁÈÛıÔ‡Ó ÔÈ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ·˜.

�σκηση 2.7.3: N· ˘ÔÏÔÁÈÛıÔ‡Ó Ù· ÙÂÙ·ÚÙËÌfiÚÈ· Î·È Ó· Û¯Â‰È·ÛıÂ› ÙÔ
Boxplot ÙˆÓ ÂÍ‹˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ:

·) 3,  7,  7,  8,  5.
‚) 30,  35,  36,  45,  70,  40,  58,  99,  101,  95.

2.8. +λλες Παρ#µετρ�ι Kαταν�µ�ν Συ�ν�τ�των

MÈ· Î·Ù·ÓÔÌ‹ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÁÂÓÈÎ¿ ÌÔÚÂ› Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛıÂ› ·ÚÎÂÙ¿ Î·Ï¿ ·fi
Ù· Ì¤ÙÚ· ı¤ÛÂˆÓ Î·È ·ÔÎÏ›ÛÂˆÓ. Y¿Ú¯Ô˘Ó fiÌˆ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, fiÔ˘ ÔÈ Î·Ù·ÓÔ-
Ì¤˜ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÂÓÒ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó, Ó· ¤¯Ô˘Ó Ù· ›‰È· Ì¤ÙÚ· ı¤ÛÂˆÓ Î·È ·ÔÎÏ›ÛÂˆÓ.
TÔ ÂfiÌÂÓÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ‰ÈÂ˘ÎÚÈÓ›˙ÂÈ Ù· ·Ú·¿Óˆ.

Παρ�δειγµα 2.8.1: ¢›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ Î·Ù·ÓÔÌ¤˜ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ

∆ι#στηµα Kεντρικ�ς
τιµ�ς

Aπ�λ. Συ�.
κατ. A

Aπ�λ. Συ�.
κατ. B

Aπ�λ. Συ�.
κατ. Γ

[3, 5) 4 5 5
[5, 7) 6 5 15 10
[7, 9) 8 15 20 15
[9, 11) 10 50 30 25
[11, 13) 12 15 20 40
[13, 15) 14 5 15 5
[15, 17) 16 5

100 100 100
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AÓ ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎÔ‡˜ Ì¤ÛÔ˘˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÙÈ˜ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ÙˆÓ
·Ú·¿Óˆ Î·Ù·ÓÔÌÒÓ ¤¯Ô˘ÌÂ    x=10 Î·È S2=6,4. AÓ ‰Â ÛÎÈ·ÁÚ·Ê‹ÛÔ˘ÌÂ Ù· ÈÛÙÔ-
ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ·˘ÙÒÓ, ¤¯Ô˘ÌÂ Ù· ÂfiÌÂÓ· ÁÚ·Ê‹Ì·Ù·.

OÈ Î·Ù·ÓÔÌ¤˜  A  Î·È  B  Â›Ó·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ¤˜, ÂÓÒ Ë  °  ·Û‡ÌÌÂÙÚË. TÔ ·Ú¿‰ÂÈÁ-
Ì· ·˘Ùfi ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ ·Ó¿ÁÎË ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ Î·È ¿ÏÏˆÓ Ì¤ÙÚˆÓ.

P�π�ς

ŸÙ·Ó ¤¯Ô˘ÌÂ ¤Ó· ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎfi ÁÓÒÚÈÛÌ·  X  Î·È ÙÈ˜  x1, …, xn  ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘
ÙfiÙÂ Ë  Ó-ÔÛÙ‹ ÚÔ‹ ·˘ÙÔ‡ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ·Ú¿ÌÂÙÚÔ ı¤ÛË˜  Ï, ÔÚ›˙ÂÙ·È

  
MÓ

Ï = 1
n

xj - Ï( )Ó

j=1

n

Â , Ó  Ê˘ÛÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜, ÏŒó, fiÙ·Ó  x1, …, xn  ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È
Û·Ó ÌÂÌÔÓˆÌ¤Ó· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·

  
= 1

n
hj

j=1

k

Â (·j–Ï)Ó , » » fiÙ·Ó Ë ÙÈÌ‹  ·j  ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È
hj  ÊÔÚ¤˜,

  
= fj

j=1

k

Â (·j–Ï)Ó , » », fiÔ˘  fj  Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·
ÙÔ˘  ·j.

™˘Ó‹ıˆ˜ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘ÌÂ  Ï=  x,  ÔfiÙÂ Û’ ·˘Ù‹Ó ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË

ÁÈ·  Ó=1  
  
M1

x = 1
n

xj - x( )
j=1

n

Â = 0,   ÂÓÒ ÁÈ·  Ó=2  
  
M2

x = 1
n

xj - x( )2

j=1

n

Â = S2 .

ŸÙ·Ó  Ï=  x  ÔÈ ÚÔ¤˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ı· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È κεντρικ�ς ρ�π�ς. AÓ ·ÓÙ›
ÁÈ·  (xj–Ï)  ı¤ÛÔ˘ÌÂ  |xj–Ï|, ÔÈ ÚÔ¤˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È απ�λυτες.

Συµµετρ�α και Λ�3�τητα (Aσυµµετρ�α)

MÈ· Î·Ù·ÓÔÌ‹ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ı· Â›Ó·È συµµετρικ� ανα��ρικ# µε    x    ·Ó    x–c
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Î·È    x+c  ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ·fiÏ˘ÙË (‹ Û¯ÂÙÈÎ‹) Û˘¯ÓfiÙËÙ·.
AÓ ¤¯Ô˘ÌÂ Ì›· Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ ÙfiÙÂ

·ÚÈıÌËÙÈÎfi˜ Ì¤ÛÔ˜ = ‰È¿ÌÂÛÔ = ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Û· ÙÈÌ‹, Î·È ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜.

MÈ· Î·Ù·ÓÔÌ‹ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ Ô˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹ ı· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È λ�3� �
ασ�µµετρη.

AÓ    x > mn  > d  (·ÚÈıÌËÙÈÎfi˜ Ì¤ÛÔ˜ > ‰È¿ÌÂÛÔ > ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Û· ÙÈÌ‹), ÙfiÙÂ ı· Ï¤ÌÂ
fiÙÈ Â›Ó·È

§ÔÍ‹ ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿ (·Ê‹ÓÂÈ ‰ÂÍÈ¿ Ô˘Ú¿)

AÓ    x < mn  < d  (·ÚÈıÌËÙÈÎfi˜ Ì¤ÛÔ˜ < ‰È¿ÌÂÛÔ < ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Û· ÙÈÌ‹), ÙfiÙÂ ı· Ï¤ÌÂ
fiÙÈ Â›Ó·È

§ÔÍ‹ ÚÔ˜ Ù· ·ÚÈÛÙÂÚ¿ (·Ê‹ÓÂÈ Ô˘Ú¿ ·ÚÈÛÙÂÚ¿)

E›ÛË˜ ¤Ó·˜ ¿ÏÏÔ˜ ÙÚfiÔ˜ ÁÈ· Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Û˘ÌÌÂÙÚ›· Â›Ó·È Ó· ÂÍÂ-
Ù¿ÛÔ˘ÌÂ Î·Ù¿ fiÛÔ Ë ‰È¿ÌÂÛÔ˜ ÛÙÔ Boxplot ÙÔ ¯ˆÚ›˙ÂÈ ÛÂ ‰‡Ô ›Û· Ì¤ÚË. ™ÙÔ ¶·-
Ú¿‰ÂÈÁÌ· 2.7.5 Ë ‰È¿ÌÂÛÔ˜ 51 ‰ÂÓ ÙÔ ¯ˆÚ›˙ÂÈ ÛÂ ‰‡Ô ›Û· Ì¤ÚË Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·
Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì·˜ ‰ÂÓ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹.

M�τρα Λ�3�τητας

Y¿Ú¯Ô˘Ó ‰È¿ÊÔÚÔÈ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎÔ› ÙÚfiÔÈ ÁÈ· Ó· ‰Ô‡ÌÂ ·Ó ÌÈ· Î·Ù·ÓÔÌ‹ Û˘-
¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ Â›Ó·È ÏÔÍ‹. AÓ·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘˜ Ù¤ÙÔÈÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜.

AÓ    x  (·ÚÈıÌËÙÈÎfi˜ Ì¤ÛÔ˜),  mn  (‰È¿ÌÂÛÔ˜),  d (ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Û· ÙÈÌ‹),  S (Ù˘ÈÎ‹

·fiÎÏÈÛË),    M3
x  (ÙÚ›ÙË ÎÂÓÙÚÈÎ‹ ÚÔ‹), ÙfiÙÂ ¤¯Ô˘ÌÂ Ù· ÂÍ‹˜ Ì¤ÙÚ·:

1. Pearson, 
  
g1 = x - d

S

2. Yule-Pearson, 
  
g2 =

3 x - m( )
S

3. M�τρ� λ�3�τητας τρ�της ρ�π�ς,
  
g3 =

M3
x

S3
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ŒÙÛÈ, ·Ó   gj=0,  j=1, 2, 3 ÙfiÙÂ Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ Â›Ó·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹.
AÓ  gj<0,  j=1, 2, 3 ÙfiÙÂ Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ Â›Ó·È ÏÔÍ‹ ÚÔ˜ Ù· ·ÚÈÛÙÂÚ¿

(£ÂÙÈÎ‹ ÏÔÍfiÙËÙ·).
AÓ  gj>0,  j=1, 2, 3 ÙfiÙÂ Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ Â›Ó·È ÏÔÍ‹ ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿

(AÚÓËÙÈÎ‹ ÏÔÍfiÙËÙ·).

4. ŒÓ·˜ ¿ÏÏÔ˜ ÈÔ ÂÔÙÈÎfi˜ ÙÚfiÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÏÔÍfiÙËÙ· Â›Ó·È ·˘Ùfi˜ ÌÂ ÙÔ δι#-
γραµµα τ�υ Boxplot. ŒÙÛÈ ·Ó Ë ‰È¿ÌÂÛÔ˜ ÏËÛÈ¿˙ÂÈ ÚÔ˜ ÙÔ ÙÚ›ÙÔ ÔÛÔÛÙÈ-
·›Ô ÛËÌÂ›Ô Q3 ÙfiÙÂ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Û˘ÌÂÚ¿ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ Ì·˜ Â›Ó·È ÏÔÍ‹
ÚÔ˜ Ù· ·ÚÈÛÙÂÚ¿. AÓ Ë ‰È¿ÌÂÛÔ˜ ÏËÛÈ¿˙ÂÈ ÙÔ Q1 Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ Ì·˜ ı· Â›Ó·È
ÏÔÍ‹ ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿.

Παρ�δειγµα 2.8.2: °È· ÙÈ˜ Î·Ù·ÓÔÌ¤˜  B, Î·È  °  ¤¯Ô˘ÌÂ

B:   x = 10, m = 10, d = 10, S = 2,53,   M3
x = 0,

‰ËÏ.  g1 = g2 = g3 = 0,  ‰ËÏ. Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹

°:   x = 10, m = 10,6 d = 12, S = 2,53,   M3
x = –12.

E‰Ò   
  
g1 = 10 -12

2,53
= 0,79,  g2 =

3 10 -10,6( )
2,53

= -0,71, Î·È  g3 = -12

2,533 = -0,74 ,

‰ËÏ. ÏÔÍ‹ ÚÔ˜ Ù· ·ÚÈÛÙÂÚ¿.

Kυρτ�τητα

H ‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ Î·Ù·ÓÔÌÒÓ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ  A  Î·È  B  ÂÍÂÙ¿˙ÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÙË˜ Î˘ÚÙfi-
ÙËÙ·˜.

H ·ÎfiÏÔ˘ıË ÔÛfiÙËÙ· Ì·˜ ‰›ÓÂÈ ÙÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ κυρτ�τητας ÌÈ·˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜
Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ.

  
W = M4

x

S4 - 3

AÓ W>0 Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ ı· Â›Ó·È ÏÂÙfiÎ˘ÚÙË.
AÓ W=0 Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ ı· Â›Ó·È ÌÂÛfiÎ˘ÚÙË.
AÓ W<0 Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ ı· Â›Ó·È Ï·ÙfiÎ˘ÚÙË.

Παρ�δειγµα 2.8.3: °È· ÙÈ˜ Î·Ù·ÓÔÌ¤˜  A  Î·È  B  ¤¯Ô˘ÌÂ

A:    M4
x=160  Î·È   

  
W = 160,0

2,534 - 3 = 0,91 ,
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‰ËÏ. Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ Â›Ó·È ÏÂÙfiÎ˘ÚÙË Î·È Ù· ÂÌ‚·‰¿ ÙˆÓ ÔÚıÔÁˆÓ›ˆÓ
·Ú·ÏÏËÏÔÁÚ¿ÌÌˆÓ ÛÙ· ¿ÎÚ· Â›Ó·È ÏÂÙfiÙÂÚ· ·fi Ù· ˘fiÏÔÈ· Î¿ÙÈ Ô˘ ‰È·È-
ÛÙÒÓÂÙ·È, Â›ÛË˜ Â‡ÎÔÏ· ·fi ÙÔ Û¯‹Ì· ÙË˜ ÛÂÏ›‰·˜ 44.

EÓÒ ÁÈ· ÙËÓ

B:    M4
x=83,2  Î·È  

  
W = 83,2

40,97
- 3 = -0,97 ,

‰ËÏ·‰‹ Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ Â›Ó·È Ï·ÙfiÎ˘ÚÙË Î·È ¤¯Ô˘ÌÂ «Ï·Ù‡ÙÂÚ·» ÂÌ‚·-
‰¿ ÙˆÓ ÔÚıÔÁˆÓ›ˆÓ ·Ú·ÏÏËÏÔÁÚ¿ÌÌˆÓ ÛÙ· ¿ÎÚ·.

Παρατ�ρηση 2.8.1:

·) T· Ì¤ÙÚ· Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó Û’ ·˘Ùfi ÙÔ Â‰¿ÊÈÔ Â›Ó·È ·Ó·ÏÔ›ˆÙ· Î¿Ùˆ ·fi
ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡˜ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡˜, ‰ËÏ. ·Ó Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì·˜ ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛıÔ‡Ó
Ì’ ¤Ó·Ó ·ÚÈıÌfi ‚, Î·È ÌÂÙ¿ ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó·Ó ·ÚÈıÌfi  ·, Ù· Ó¤· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·, ı·
Ì·˜ ‰ÒÛÔ˘Ó Ù· ›‰È· Ì¤ÙÚ·.

‚) ¶ÔÏÏÔ› Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜ ·ÓÙ› ÙË˜ ÔÚÔÏÔÁ›·˜ µ�τρα θ�σης ‹ ·fiÎÏÈÛË˜ Î.Ï.,
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ÙÔÓ fiÚÔ παρ#µετρ�ι θ�σης ‹ απ�κλισης ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, Î¿ÙÈ
Ô˘ ı· ‹Ù·Ó ·fiÏ˘Ù· ·ÎÚÈ‚¤˜, ·Ó ÙÔ ‰Â›ÁÌ· Ì·˜ ‹Ù·Ó ÔÏfiÎÏËÚÔ˜ Ô ÏËı˘ÛÌfi˜
Ì·˜.

�σκηση 2.8.1: O ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î·˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ˘˜ ÌËÓÈ·›Ô˘˜ ÌÈÛıÔ‡˜ ÙˆÓ
˘·ÏÏ‹ÏˆÓ ÌÈ·˜ ÂÙ·ÈÚ›·˜.

Mηνια��ι µισθ�� σε ευρ� Aριθµ�ς των εργα*�µ�νων

1.000 - 1.500 15

1.500 - 2.000 24

2.000 - 2.500 29

2.500 - 3.000 36

3.000 - 3.500 34

3.500 - 4.000 21

4.000 - 4.500 11

·) N· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ô ·ÚÈıÌËÙÈÎfi˜ Ì¤ÛÔ˜, Î·ıÒ˜ Î·È Ë ‰È¿ÌÂÛÔ˜.
‚) N· ÂÍÂÙ·ÛıÂ› ·fi ÙËÓ ¿Ô„Ë ÏÔÍfiÙËÙ·˜ Î·È Î˘ÚÙfiÙËÙ·˜ Ë ÂÓ ÏfiÁˆ Î·Ù·ÓÔÌ‹

Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜.

�σκηση 2.8.2: O ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î·˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ˘˜ ÊfiÚÔ˘˜ ÁÈ· ·Á·ı¿ Î·È ·-
ÚÔ¯‹ ˘ËÚÂÛ›ˆÓ Û·Ó ÔÛÔÛÙ¿ ÙÔ˘ ÂıÓÈÎÔ‡ ÂÈÛÔ‰‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ¯ÒÚÂ˜
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X�ρα Eθνικ� εισ�δηµα Φ�ρ�ι

AÁÁÏ›· 6,7 18,5
B¤ÏÁÈÔ 7,2 16,0
°·ÏÏ›· 7,9 17,8
¢·Ó›· 9,9 20,6
°ÂÚÌ·Ó›· 6,4 16,4
EÏÏ¿‰· 9,9 25,9
EÏ‚ÂÙ›· 3,0 9,7
I·ˆÓ›· 1,4 4,4
IÙ·Ï›· 5,7 14,3
IÛ·Ó›· 5,5 15,9
K·Ó·‰¿˜ 5,3 14,1
§Ô˘ÍÂÌ‚Ô‡ÚÁÔ 7,2 14,9
N¤· ZËÏ·Ó‰›· 8,6 23,8
NÔÚ‚ËÁ›· 8,2 17,4
OÏÏ·Ó‰›· 7,3 15,6
¶ÔÚÙÔÁ·Ï›· 6,8 19,0
TÔ˘ÚÎ›· 6,5 9,7

·) N· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ë Ù˘ÈÎ‹ ·fiÎÏÈÛË Î¿ıÂ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜.
‚) N· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ·˜ Î¿ıÂ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜.
Á) N· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› ÙÔ Â‡ÚÔ˜ Î¿ıÂ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜.
‰) N· Û˘ÁÎÚÈıÔ‡Ó Ù· ‰‡Ô ·Ú·¿Óˆ Ì¤ÙÚ· ·fiÎÏÈÛË˜.
Â) N· Û¯Â‰È·ÛıÂ› ÙÔ boxplot ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Î¿ıÂ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜.
ÛÙ) N· Û¯Â‰È·ÛıÔ‡Ó ÔÈ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ·ıÚÔÈÛÙÈÎ¤˜ Î·Ù·ÓÔÌ¤˜ Î¿ıÂ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜.
˙) N· ÂÍÂÙ·ÛıÔ‡Ó ·fi ÙËÓ ¿Ô„Ë ÏÔÍfiÙËÙ·˜ Î·È Î˘ÚÙfiÙËÙ·˜ ÔÈ ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜.
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 Ερωτήσεις

1. ∆È Â›Ó·È ÏËı˘ÛÌfi˜;

2. ∆È Â›Ó·È ‰Â›ÁÌ·;

3. ∆È Â›Ó·È Ë ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰·, ÙÈ ÙÔ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎfi ÁÓÒÚÈÛÌ· Î·È ÙÈ Ë ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹;

4. ¶fiÛˆÓ ÂÈ‰ÒÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ ¤¯Ô˘ÌÂ;

5. ¶Ò˜ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜;

6. ¶fiÛˆÓ ÂÈ‰ÒÓ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¤˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ;

7. ¶ÔÈÔ‡˜ fiÚÔ˘˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ·ÓÙ› ÙÔ˘ fiÚÔ˘ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜;

8. ∆·ÍÈÓÔÌ‹Û·ÙÂ Ù· Â›‰Ë ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ.

9. ∏ ‰È¿Û·ÚÙË ÁÓÒÛË ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ Ì·˜ ·' ¤Ó·Ó ÏËı˘ÛÌfi Ì·˜ ‚ÔËı¿ ÛÙÔ
Ó· ·ÓÙÏ‹ÛÔ˘ÌÂ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ Á‡Úˆ ·' ·˘ÙfiÓ. ™ˆÛÙfi ‹ Ï¿ıÔ˜;

10. ∆È Â›Ó·È Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·, ÙÈ Ë ·fiÏ˘ÙË; ∆È Â›Ó·È Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜;

11. ¶ÔÈÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜ ·ÚÔ˘Û›·ÛË˜ ÁÚ·ÊÈÎÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ;

12. ∆È Â›Ó·È Ë ·ıÚÔÈÛÙÈÎ‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹ Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ; ¶fiÛ· Â›‰Ë ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ;

13. ∆È Â›Ó·È Ù· Ì¤ÙÚ· ı¤ÛË˜; ∞Ó·Ê¤Ú·ÙÂ Ù· Ì¤ÙÚ· ı¤ÛÂˆÓ Î·È ÂÚÌËÓÂ‡Û·ÙÂ ·˘Ù¿.

14. ∆È Â›Ó·È Ù· Ì¤ÙÚ· ·fiÎÏÈÛË˜; ∞Ó·Ê¤Ú·ÙÂ Ù· Ì¤ÙÚ· ·fiÎÏÈÛË˜ Î·È
ÂÚÌËÓÂ‡Û·ÙÂ ·˘Ù¿.

15. ∆È Â›Ó·È ÏÔÍfiÙËÙ·; ¶fiÛ· Â›‰Ë ÏÔÍfiÙËÙ·˜ ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ; ¶ˆ˜ ÂÈ‚Â‚·ÈÒÓÂÙ·È Ë
ÏÔÍfiÙËÙ·;

16. ∆È Â›Ó·È Î˘ÚÙfiÙËÙ·;

17. ∆È Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ¤¯ÂÙÂ Ì' ¤Ó· Û¯Â‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Box-plot;




