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Διακύμανση 

 

 

 

 
n 2

i
2 i 1

X X

S
n 1









 

 

 

2
nn

2
ii

i 12 i 1

XX

S
n 1 n 1 n



 
 
  

 


 

 
n

2 2

i
2 i 1

X nX

S
n 1









 

 

 
k 2

i i
2 i 1

f m X

S
n 1








 

 

 

2
kk

2
i ii i

i 12 i 1

f mf m

S
n 1 n 1 n



 
 
  

 


 

 
k

2 2

i i
2 i 1

f m nX

S
n 1










 

2
kk

22
i 1i 1

i 12 2 i 1

f ξf ξ

S δ
n 1 n 1 n



  
  
    

  
 
 


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0

0

0

/

~




v

x
T

s n

T t



 

 

v= n-1 

Απόρριψε την Η0 αν T0 > tv, 1- α 

 

Απόρριψε την Η0 αν T0 < -tv,1- α 

Απόρριψε την Η0 αν T0>tv, 1 - α/2 

 

                                        ή T0 < -tv, 1- α/2 

 

 

Η0: μ=μ0 

  ΑΡΧΗ 

σ2 

γνωστή; 

Υπόθεσε 

κανονικότητα 

 

Στατιστική 

Συνάρτηση 

Ελέγχου 

 

 

0

0

0

/

~ 0, 1




x
Z

n

Z N




 

 

Απόρριψε την Η0 αν Ζ0 > Ζ1- α 

 

Απόρριψε την Η0 αν Ζ0 <- Ζ 1- α 

 

Απόρριψε την Η0 αν Ζ0>Ζ 1-α/2 

 

                                       ή  Ζ0 < -Ζ 1- α/2 

 

 

Το 

n 

μεγάλο; 

Η0: μ=μ0 

Η1: μ > μ0 

Η1: μ < μ0 

Η1: μ  μ0 

Το 

n 

μεγάλο

; 

ΝΑΙ 

ΟΧΙ 

ΝΑΙ 

ΟΧΙ 

 

Στατιστική 

Συνάρτηση Ελέγχου 

 

 

 

0

0

0

/

~ 0, 1




x
Z

s n

Z N



 

ΝΑΙ 

Η0: μ=μ0 

Απόρριψε την Η0 αν Ζ0 > Ζ1- α 

 

Απόρριψε την Η0 αν Ζ0 <- Ζ 1- α 

 

Απόρριψε την Η0 αν Ζ0>Ζ 1- α/2 

 

                                         ή Ζ0 < -Ζ 1- α/2 

 

 

Υπόθεσε  

Κανονικότητα 

Η1: μ  μ0 

Η1: μ < μ0 

Η1: μ > μ0 

Η1: μ > μ0 

Η1: μ < μ0 

Η1: μ  μ0 

ΟΧΙ 



Στατιστική και Θεωρία Αποφάσεων   Τυπολόγιο 

  19

ΑΡΧΗ 

Στατιστική Συνάρ. Ελέγχου 

 

0

D

0 ν

D
Τ

S n

T ~ t

=
 

ν=n-1 

Απόρριψε την Η0 αν Τ0 > tν, 1-α 

H0 : μD = 0 

2

1  & 

2

2  

γνωστές; 

Τα 

n1&n2 

μεγάλα

; 

Στατιστική Συνάρ. Ελέγχου 

 

1 2

0

P 1 2

0 ν

1 2

2 2

1 1 2 22

P

1 2

(X X )
T

S 1 n 1/ n

T ~ t

ν n n 2

(n 1)S (n 1)S
S

n n 2

-
=

+

= + -

- + -
=

+ -

 

H1 : μD < 0 

H1 : μD  0 

Απόρριψε την Η0 αν Τ0 <- tν, 1-α 

Απόρριψε την Η0 αν Τ0>tν, 1-α/2 

                                            ή Τ0 <- tν, 1-α/2 

 

ΝΑΙ 

ΟΧΙ 

ΟΧΙ 

ΝΑΙ 

ΝΑΙ ΝΑΙ 

Στατιστική Συνάρ. Ελέγχου 

 

1 2

0 2 2

1 1 2 2

0

(X X )
Ζ

σ n σ / n

Ζ ~ Ν(0,1)

-
=

+  

 

H0 : μ1–μ2= 0 

H1 : μ1 –μ2 > 0 

H1 : μ1 –μ2 < 0 

H1 : μ01–μ2  0 

Απόρριψε την Η0 αν Ζ0> Ζ 1-α/2 

                                            ή Ζ0 <- Ζ 1-α/2 

 

Απόρριψε την Η0 αν Ζ0 <- Ζ 1-α 

Απόρριψε την Η0 αν  Ζ0 > Ζ 1-α 

H0 : μ1–μ2= 0 

Υπόθεσε 

Κανονικότητα 

ΟΧΙ 

ΟΧΙ 

Απόρριψε την Η0 αν Τ0 > tν, 1-α 

Απόρριψε την Η0 αν Τ0 <- tν, 1-α 

Απόρριψε την Η0 αν Τ0>tν, 1-α/2 

                                            ή Τ0 <- tν, 1-α/2 

 

H1 : μ1 –μ2 > 0 

H1 : μ1 –μ2 < 0 

H1 : μ1 –μ2  0 

Υπόθεσε 

Κανονικότητα 

 

 

Δεδομένα 

με μορφή 

ζευγών; 

Το 

n 

μεγάλο

; 

Υπόθεσε 

Κανονικότητα 

ΝΑΙ ΝΑΙ 

H1 : μD > 0 

ΕΛΕΓΧΟΙ ΥΠΟΘΕΣΕΩΝ ΓΙΑ ΤΗ ΔΙΑΦΟΡΑ ΜΕΣΩΝ ΠΛΗΘΥΣΜΩΝ 
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H0 : μ1–μ2= 0 

2

1  & 

2

2  

ίσες; 

Τα 

n1&n2 

μεγάλα

; 

ΝΑΙ ΝΑΙ 

ΟΧΙ 

Στατιστική Συνάρ. Ελέγχου 
 

1 2

0

P 1 2

0

2 2

1 1 2 22

P

1 2

(X X )
Ζ

S 1 n 1/ n

Ζ ~ Ν(0,1)

(n 1)S (n 1)S
S

n n 2

-
=

+

- + -
=

+ -

 

 

 

Τα 
n1&n2 

μεγάλα; 

Στατιστική Συνάρ. Ελέγχου 
 

1 2

0 2 2

1 1 2 2

0

(X X )
Ζ

S n S / n

Ζ ~ Ν(0,1)

-
=

+  

 

Υπόθεσε 

Κανονικότητα 

Στατιστική Συνάρ. Ελέγχου 

 

1 2

0 2 2

1 1 2 2

0 ν

2 2 2

1 1 2 2

2 2 2 2

1 1 2 2

1 2

(X X )
Τ

S n S / n

T ~ t

(S / n S / n )
ν

(S / n ) (S / n )

n 1 n 1

-
=

+

+

+
- -

 

 

H0 : μ1–μ2= 0 

H0 : μ1–μ2= 0 

H1 : μ1 –μ2 > 0 

H1 : μ1 –μ2 > 0 

H1 : μ1 –μ2 < 0 

H1 : μ1 –μ2 < 0 

H1 : μ1 –μ2  0 

H1 : μ1 –μ2  0 

H1 : μ1 –μ2 > 0 

H1 : μ1–μ2 < 0 

H1 : μ1 –μ2  0 

Απόρριψε την Η0 αν  Ζ0 > Ζ 1-α 

Απόρριψε την Η0 αν Ζ0 <- Ζ 1-α 

Απόρριψε την Η0 αν Ζ0> Ζ 1-α/2 

                                            ή Ζ0 <- Ζ 1-α/2 

 

Απόρριψε την Η0 αν  Ζ0 > Ζ 1-α 

Απόρριψε την Η0 αν Ζ0 <- Ζ 1-α 

Απόρριψε την Η0 αν Τ0 > tν, 1-α 

Απόρριψε την Η0 αν Τ0 <- tν, 1-α 

Απόρριψε την Η0 αν Τ0>tν, 1-α/2 

                                            ή Τ0 <- tν, 1-α/2 

 

Απόρριψε την Η0 αν Ζ0> Ζ 1-α/2 

                                            ή Ζ0 <- Ζ 1-α/2 

 

ΝΑΙ 

ΟΧΙ 

ΟΧΙ 
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ΑΑΝΝΑΑΛΛΥΥΣΣΗΗ  ΔΔΙΙΑΑΚΚΥΥΜΜΑΑΝΝΣΣΗΗΣΣ  
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ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ ΚΑΤΑ ΕΝΑΝ ΠΑΡΑΓΟΝΤΑ 

 

Πίνακας Ανάλυσης Διακύμανσης 

Πηγή 

Μεταβλητότ

ητας 

Αθροίσματ

α 

Τετραγώνω

ν 

Βαθμοί 

Ελευθερία

ς 

Μέσα 

Τετραγωνικά 

Σφάλματα 

F 

(κάτω από την 

Η0) 

 S S D F M S  

Μεταξύ 

αγωγών  
SSTr k-1 MSTr=SSTr/k-1 

Fο=MSTr/MSE 

Εντός των 

αγωγών 

(σφάλμα)  

SSE n-k MSE=SSE/n-k 

Σύνολο SST n-1   

 

in

i. ij

j 1

Y Y



 

ink k

i. ij

i 1 i 1 j 1

Y.. Y Y
  

    

i.i.i n/Y=Y  

k n

ij

i 1 j 1

Y

Y.. Y../ n
n

 
 


 

 

SST=SSTr + SSE
 

 

 
i i 2n nk k2

2 ..
ij ij

i 1 j 1 i 1 j 1

Y
SST Y Y.. Y

n   

      

 
2 2k k2
i. ..

i.i

i 1 i 1 i

Y Y
SSTr n Y Y..

n n 

      
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  
i i 2n nk k k2

2 i.
i.ij ij

i 1 j 1 i 1 j 1 i 1 i

Y
SSE Y Y Y

n    

       

 
1-k

SSTr
MSTr =  

 
k-n

SSE
MSE =  

 

Έλεγχος της υπόθεσης ότι όλες οι αγωγές ασκούν την ίδια επίδραση: 

 Η0: Όλοι οι μέσοι είναι ίσοι (μ1. =μ2.= … =μκ.) 

 Η1: Δύο τουλάχιστον μέσοι διαφέρουν ( μ μi. j.
 , για i j , i,j=1,2,…,k) 

 

 Συνάρτηση Ελέγχου: 
o k 1,n k

MSTr
F ~ F

MSE
   

 

 Κριτήριο Ελέγχου: Απορρίπτουμε την Η0 αν: Fo > Fk-1, n-k, 1-α 

 

 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ ΚΑΤΑ ΔΥΟ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 

 

Ανάλυση Διακύμανσης κατά δύο Παράγοντες με μία παρατήρηση ανά κυψελίδα 

 

Πίνακας Ανάλυσης Διακύμανσης κατά Δύο Παράγοντες 

με Μια Παρατήρηση ανά Κυψελίδα 

Πηγή 

Μεταβλητότητας 
SS DF MS F (κάτω από την Η0) 

Μεταξύ Αγωγών  SSTr k-1 SSTr/(k-1)=MSTr MSTr/MSE=FTr 

Μεταξύ Blocks  SSBl b-1 SSBl/(b-1)=MSBl MSBl/MSE=FBl 

Σφάλμα  SSE 
kb-(k+b-1) = 

= (b-1)(k-1) 
SSE/(b-1)(k-1)=MSE  

Σύνολο SST kb-1   

 



Στατιστική και Θεωρία Αποφάσεων   Τυπολόγιο 

  24

b

i. ir

r 1

Y Y


     
k

.r ir

i 1

Y Y


  

 b/Y=Y .i.i     .r .rY Y / k  

 
b k k b

.r i. ir

r 1 i 1 i 1 r 1

Y.. Y Y Y
   

      

 kb/..Y=..Y  

SST = SSTr + SSBl + SSE 

 
2k b k b2

2

ir ir

i 1 r 1 i 1 r 1

(Y..)
SST Y Y.. Y

kb   

      

  

   
 

2

2i.k b k2 2
i

i.ir

i 1 r 1 i 1

Y
(Y..)

SSTr Y Y.. b Y Y..
b kb  

     


   

  

 
k b b2

2
ir ir

i 1 r 1 r 1

SSBl Y Y.. k (Y Y..)
  

    

2

2.r

r

(Y )
(Y..)

k kb
 


 

  

 

   
 

2 2
2i. .rk b

2 i r
ir

i 1 r 1

Y Y
Y..

SSE Y
b k kb 

   
 

  

1-k

SSTr
MSTr =  

SSBl
MSBl

b 1



 

)1-b)(1-k(

SSE
MSE =  
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Έλεγχος της υπόθεσης ότι όλες οι αγωγές ασκούν την ίδια επίδραση: 

 Η0: Όλοι οι μέσοι είναι ίσοι (μ1.=μ2.= … =μκ.) 

Η1: Δύο τουλάχιστον από τους μέσους διαφέρουν ( μ μi. j.
, για i j , 

i,j=1,2,…,k) 

 

Συνάρτηση Ελέγχου: 
o k 1,(b 1)(k 1)

MSTr
F ~ F

MSE
    

Κριτήριο Ελέγχου: Απορρίπτουμε την Η0 αν: Fο > Fk-1, (b-1)(k-1), 1-α 

 

Έλεγχος της υπόθεσης ότι όλα τα blocks ακούν την ίδια επίδραση: 

 Η0: Όλοι οι μέσοι είναι ίσοι (μ.1 =μ.2= … μ.κ) 

Η1: Δύο τουλάχιστον από τους μέσους διαφέρουν ( μ μ.i .j
 , για i j , i,j=1,2,…,k) 

 

Συνάρτηση Ελέγχου:  
o b 1,(b 1)(k 1)

MSBl
F ~ F

MSE
    

Κριτήριο Ελέγχου: Απορρίπτουμε την Η0 αν:  F0 > Fb-1, (b-1)(k-1), 1-α 

 

 

Ανάλυση Διακύμανσης κατά δύο Παράγοντες με m παρατηρήσεις ανά κυψελίδα 

 

Πίνακας Ανάλυσης Διακύμανσης  

κατά δύο Παράγοντες με m Παρατηρήσεις ανά Κυψελίδα 

Πηγή DF SS MS F 

Μεταξύ Αγωγών k-1 SSTr MSTr=SSTr/k-1 FTr=MSTr/MSE 

Μεταξύ Blocks b-1 SSBl MSBl=SSBl/b-1 FBl=MSBl/MSE 

Αλληλοεπίδραση  (k-1)(b-1) SSI MSI=SSI/(k-1)(b-1) FI=MSI/MSE 

Σφάλμα kb(m-1) SSE MSE=SSE/kb(m-1)  

Σύνολο kbm - 1 SST   

 

 
 2

k b m k b m2 ...2

irj irj

i 1 r 1 j 1 i 1 r 1 j 1

Y
SST Y Y.. Y

kbm     

      
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 
 

 
2

22 i..k
...i

i..

i 1

Y
Y

SSTr mb Y Y...
mb kmb

   


  

  
 

 
2

2.r.b 2
...r

.r.

r 1

Y
Y

SSBl mk Y Y...
mk kbm

   


  

  

 
 

2
k b k b b k2 ...2 2 2

ir. i.. ... .r.ir. i..
r 1 r 1i 1 j 1 i 1 i 1

Y1 1 1
SSI m Y Y Y Y Y Y

m mk mb kbm    

           

 

 
 

 
2 22k b m k b k b m

ir. ir.2 2
ir.irj irj irj

i 1 r 1 j 1 i 1 j 1 i 1 r 1 j 1

Y Y
SSE Y Y Y Y

m m       

         

 

1-k

SSTr
MSTr =  

1-b

SSBl
MSBl =  

( )( )1-k1-b

SSI
MSI =  

( )1-mkb

SSE
MSE =  

 

Έλεγχος της υπόθεσης ότι όλες οι αγωγές ασκούν την ίδια επίδραση: 

 Η0: Όλοι οι μέσοι είναι ίσοι (μ1..=μ2..= … =μκ..) 

Η1: Δύο τουλάχιστον από τους μέσους διαφέρουν ( μ μi.. j..
 , για i j , 

i,j=1,2,…,k) 

 

Συνάρτηση Ελέγχου: Tr

MSTr
F

MSE
  
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Κριτήριο Ελέγχου: Απορρίπτουμε την Η0 αν: FTr > Fk-1, kb(m-1), 1-α 

 

Έλεγχος της υπόθεσης ότι όλα τα blocks ασκούν την ίδια επίδραση: 

 Η0: Όλοι οι μέσοι είναι ίσοι (μ.1. =μ.2.= … =μ.κ.) 

Η1: Δύο τουλάχιστον από τους μέσους διαφέρουν ( μ μ.i. .j.
 , για i j , i,j=1,2,…,k) 

 

Συνάρτηση Ελέγχου:  
Bl

MSBl
F

MSE
  

Κριτήριο Ελέγχου: Απορρίπτουμε την Η0 αν:  FBl > Fb-1, kb(m-1), 1-α 

 

Έλεγχος της υπόθεσης ότι δεν υπάρχει αλληλεπίδραση αγωγών και blocks: 

 Η0: Δεν υπάρχει αλληλεπίδραση αγωγών και blocks 

 Η1: Υπάρχει αλληλεπίδραση αγωγών και blocks 

 

Συνάρτηση Ελέγχου:  
I

MSI
F

MSE
  

Κριτήριο Ελέγχου: Απορρίπτουμε την Η0 αν: FΙ > F(k-1)(b-1), kb(m-1), 1-α 
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ΓΓΡΡΑΑΜΜΜΜΙΙΚΚΑΑ  ΜΜΟΟΝΝΤΤΕΕΛΛΑΑ  
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 ΑΠΛΗ ΓΡΑΜΜΙΚΗ ΠΑΛΙΝΔΡΟΜΗΣΗ  

 
Εκτίμηση των παραμέτρων του μοντέλου της απλής γραμμικής παλινδρόμησης:  

 

Υ = α + βΧ + ε  

ˆˆ ˆY α βX    
 

ŷ a bx     

 

     

   

2

i i i i i XY

2
2

XXi i

X Y X X Y S
a Y bX= Y X

Sn X X


   



   

 
 

 

    

   

  

 

i i
i i i i i XY

2 2
2

XXii i
i

X X Y Y
n X Y X Y S

b
SX Xn X X

 


  


  

 
 

 

όπου: 

n n

i i

i 1 i 1

1 1
Y Y    και   X X

n n 

  
 

 
 

2

2 i2

XX i i

i i

X
S X X X

n
   


 

 

 

 
 

2

2 i2

YY i i

i i

Y
S Y Y Y

n
   


 

 

 

    
  i i

XY i i i i i i

i i i

X Y
S X X Y Y X X Y X Y

n
      

 
  

 

 

 

Στατιστική Συμπερασματολογία στην Απλή Γραμμική Παλινδρόμηση  

 

Εκτίμηση της Διακύμανσης των τυχαίων σφαλμάτων 

 

i i iY α βX ε  
 

 

ˆˆ ˆY α βX    
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i i
y a bx 

 
 

 
2

2
i i2 2 XY

Y / X YY

XX

ˆY Y S1
σ̂ S S

n 2 n 2 S

  
    

   


 

 

 

Διαστήματα Εμπιστοσύνης για τις παραμέτρους του μοντέλου της Απλής Γραμμικής Παλινδρόμησης 

 

Διάστημα Εμπιστοσύνης για το β 

ˆn 2,1 a / 2 β
β̂ t S    

ˆ Y/ X XXβ
S S / S   

 

Διάστημα Εμπιστοσύνης για το α 

 

ˆn 2,1 a / 2 αα t S    

2

ˆ Y / Xα

XX

1 X
S S

n S
 

 

 

Διάστημα Εμπιστοσύνης για την  tE Y / X  

t t
n 2,1 a / 2 Y / X

Y t S 
 

 

tt t

2

t
Y/ XY / X

XX

(X X)1
S S

n S

 
  

   
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Διάστημα Πρόβλεψης 

 

k k
ˆk n 2,1 a / 2 Y / X

Y t S 
 

 

 
k k

2

k

Y / XY / x

XX

X X1
S S 1 .

n S

  
   

  
 

 

 

Έλεγχοι Στατιστικών Υποθέσεων για τις παραμέτρους του μοντέλου: 

 

Έλεγχοι Υποθέσεων  για το β 

Ηο : β = βο Ηο : β = βο Ηο : β = βο 

Η1 : β > βο Η1 : β ≠ βο Η1 : β < βο 

Στατιστική Συνάρτηση Ελέγχου: o
o n 2

Y / X

XX

β β
T t

S

S




  

 

Κριτήριο Απόρριψης: Απορρίπτουμε την  Ηο αν: 

 

T0 > t n-2,1-a 

 

T0 > t n-2,1-a/2  

ή 

T0 < -t n-2,1-a/2 

T0 < - t n-2,1-α 

 

 

 

 

 

 

 

Έλεγχοι Υποθέσεων  για το α 

Ηο : α = αο Ηο : α = αο Ηο : α = αο 

Η1 : α > αο Η1 : α ≠ αο Η1 : α < αο 

Στατιστική Συνάρτηση Ελέγχου: o
o n 2

2

Y / X

XX

α α
T t

1 X
S

n S








 

 

tn-2,1-a -tn-2,1-a -tn-2,1-a/2 tn-2,1-a/2 
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Κριτήριο Απόρριψης: Απορρίπτουμε την  Ηο αν: 

 

T0 > t n-2,1-a 

 

T0 > t n-2,1-a/2  

ή 

T0 < -t n-2,1-a/2 

T0 < - t n-2,1-α 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ 

 
Συντελεστής Προσδιορισμού 

 

2 2
2

2i i
xy xy2 2 xx

2
yy yy yy xx yy

i

    

Ŷ -Y b X -X
S SS

R = = = b = b = 
S S S S S

Y -Y

   
  
  

 
 
 

 

  

 

 2 2

adj

n 1
R 1 1 R

n 2

 
      

 

 

 

 

tn-2,1-a -tn-2,1-a -tn-2,1-a/2 tn-2,1-a/2 
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Συντελεστής Συσχέτισης 

 

X Y

Coν(X,Y)
ρ

σ σ
  

 

  

   

i i

2 2

i i

Χ X Y Y
ρ

Χ X Y Y

 


 



  

 

  

   

 

   
i i i i XY

2 2 2 2 2 2
XX YYi ii i

X X Y Y X Y nXY S
r

S SX nX Y nYX X Y Y

  
  

  

 

    

 

 

Έλεγχοι Υποθέσεων για το Συντελεστή Συσχέτισης 

Ακριβής  Έλεγχος 

Ηο : ρ = ρο Ηο : ρ = ρο Ηο : ρ = ρο 

Η1 : ρ> ρο Η1 : ρ ≠ ρο Η1 : ρ < ρο 

 

Στατιστική Συνάρτηση Ελέγχου: 
o n 22

n 2
T r t

1 r






 

 

Κριτήριο Απόρριψης: Απορρίπτουμε την  Ηο αν: 

 

t0 > t n-2,1-a 

 

t0> t n-2,1-a/2  

ή 

t0 < -t n-2,1-a/2 

t0 < - t n-2,1-α 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

tn-2,1-a -tn-2,1-a -tn-2,1-a/2 tn-2,1-a/2 


