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Eisagwg , genik� gia to m�jhma.

I Paradìseic: Deutèra 17:00-19:45mm � TrÐth 9:00-11:45.

I To ulikì tou maj matoc (diaf�neiec) ja eÐnai diajèsimo kai sto
moodle: https:
//polygon.math.uoc.gr/1718/moodle/course/view.php?id=7

I SÔggramma 1: Jèmata Parametrik c Statistik c
SumperasmatologÐac,
https://repository.kallipos.gr/handle/11419/5687

I SÔggramma 2: Majhmatik  Statistik  'Elegqoi Upojèsewn,
https://repository.kallipos.gr/bitstream/11419/1899/1/

13043.pdf

I BajmologÐa: MÐa telik  exètash (70%), treic ergasÐec me 10% h
k�je mÐa.

I 'Wrec GrafeÐou: D310, Deutèra 14:00-16:00

https://polygon.math.uoc.gr/1718/moodle/course/view.php?id=7
https://polygon.math.uoc.gr/1718/moodle/course/view.php?id=7
https://repository.kallipos.gr/handle/11419/5687
https://repository.kallipos.gr/bitstream/11419/1899/1/13043.pdf
https://repository.kallipos.gr/bitstream/11419/1899/1/13043.pdf
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EÐdh statistik¸n stoiqeÐwn.

I Basikìc rìloc thc Statistik c eÐnai h sullog , parousÐash kai
an�lush statistik¸n stoiqeÐwn.

I Ta stoiqeÐa organ¸nontai se metablhtèc oi opoÐec perigr�foun
qarakthristik� / fainìmena proc melèth.

I O skopìc eÐnai na bg�loume sumper�smata gia ton plhjusmì �
dhlad  thn om�da pou antiproswpeÔoun ta stoiqeÐa.

I Par�deigma 1: ta noikokuri� miac pìlhc: sullègontai stoiqeÐa gia
na melethjeÐ h kat�stas  touc. 'Etsi sullègontai stoiqeÐa ìpwc
o arijmìc mel¸n, to eisìdhma, èxoda, k.l.p. K�je tètoio
qarakthristikì sth statistik  eÐnai mÐa metablht . K�je
metablht  perièqei parathr seic, h timèc, mÐa gia k�je noikokuriì.

I Sth statistik  oi metablhtèc eÐnai tuqaÐec dhlad  h tim  touc den
mporeÐ na problefjeÐ ek twn protèrwn.

I Sto par�deigma 1: h metablht  �rijmìc mel¸n' mporeÐ na p�rei tic
timèc 3,1,4,4,5,2,2 k.o.k. - den xèroume apì prin ti timèc ja p�rei.
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ParadeÐgmata

I Shmei¸netai ìti eÐnai fusiologikì analìgwc me to prìblhma, oi
timèc twn qarakthristik¸n tou plhjusmoÔ na exelÐssontai ìpwc
gia par�deigma oi timèc miac metoq c.

I Par�deigma 2: H tim  mÐac metoq c. Ed¸ to pr¸to qarakthristikì
pou mac endiafèrei eÐnai h tim  an� hmèra, h an� ìso qronikì d/ma
apofasÐsoume na metr�me thn tim .

I Er¸thsh: Up�rqei �llo qarakthristikì pou na mac endiafèrei;
p.q. h prohgoÔmenh mètrhsh thc tim c ephre�zei thn twrin ;
tètoiou tÔpou erwt mata bohj�n na katal�boume ti tÔpou
metablhtèc èqoume: o rìloc mac eÐnai na efarmìsoume thn
kat�llhlh mèjodo sto kat�llhlo prìblhma.

I Par�deigma 3: H kat�stash ugeÐac asfalismènwn mÐac
asfalistik c etaireÐac. Gia k�je asfalismèno up�rqei plei�da apì
iatrikoÔc deÐktec pou kajorÐzei thn iatrik  tou kat�stash.
Er¸thsh: �llo qarakthristikì pou mac endiafèrei;

I H statistik  sto pio p�nw par�deigma qrhsimopoieÐtai gia na
kataskeu�sei èna montèlo prìbleyhc katabol c apozhmÐwshc sto
pelatolìgio thc etaireÐac.
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Sullog  statistik¸n stoiqeÐwn.
I Sun jwc den mporoÔme na mazèyoume timèc gia ìlo ton plhjusmì
pou mac endiafèrei. Nai men h an�lush ja  tan akribèsterh ètsi
parìla aut� autì den eÐnai p�nta efiktì,   sumfèron oikonomik�
(p.q. den èqei nìhma na parakoloujoÔme k�je deuterìlepto thn
tim  miac metoq c).

I Exairèseic eÐnai shmantik� gegonìta ìpwc p.q. oi eklogèc ìpou
ekeÐ prèpei na metr soume k�je y fo xeqwrist� kai den mporoÔme
na sthrizìmaste se deigmatolhyÐa.

I 'Etsi prokÔptei h an�gkh na sullèxoume statistik� stoiqeÐa
(timèc metablht¸n) kai eÐte apl� na ta parousi�soume eÐte na ta
analÔsoume. Skopìc eÐnai p�nta na bg�loume sumper�smata gia
ton plhjusmì pou antiproswpeÔoun.

I H sullog  gÐnetai mèsa apì eidikèc statistikèc èreunec.
I AntÐstoiqa kai h parousÐash gÐnetai mèsa apì statistikoÔc
pÐnakec kai diagr�mmata.

I Analìgwc me th fÔsh tou probl matoc, h qr sh twn stoiqeÐwn
mporeÐ na eÐnai eÐte sto na parousiastoÔn oi pÐnakec/diagr�mmata
stouc opoÐouc ta stoiqeÐa sugkentr¸jhkan, eÐte sto na
proqwr soume me pio perÐplokh (majhmatik ) an�lush.
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EÐdh metablht¸n
I Me pio majhmatikì trìpo, mia metablht  me N stoiqeÐa ekfr�zetai
me mÐa metablht  X h opoÐa mporeÐ na èqei mèqri k ≤ N timèc.

I Analìgwc me to eÐdoc twn tim¸n stic opoÐec metrioÔntai oi
metablhtèc kathgoriopoioÔntai se posotikèc h poiotikèc.

I Posotikèc: diakritèc h suneqeÐc.
I Poiotikèc: onomastikèc h diat�ximec.

I To eÐdoc thc k�je metablht c kajorÐzei to eÐdoc thc statistik c
an�lushc pou mporoÔme na k�noume, opìte eÐnai polÔ shmantikì na
mporoÔme na krÐnoume swst� se poia kathgorÐa katat�ssetai h
k�je mÐa.

I Posotik  metablht  eÐnai ekeÐnh pou mporeÐ na metrhjeÐ (dhl. oi
timèc thc èqei arijmhtikèc idiìthtec kai qrhsimopoioÔme k�poia
mon�da mètrhshc gia na ekfr�soume tic timèc thc).

I ParadeÐgmata posotik¸n metablht¸n eÐnai h hlikÐa, to b�roc, to
Ôyoc, h axÐa mÐac metoq c, o deÐkthc nohmosÔnhc, k�je m koc,
embadìn   ìgkoc, k�je qronik  perÐodoc, k.l.p.

I Poiotik  metablht  eÐnai ekeÐnh pou perigr�fei qarakthristik� tou
plhjusmoÔ pou metab�llontai kat� poiìthta   eÐdoc, all� ìqi
kat� mègejoc.
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EÐdh metablht¸n
I Tètoiec metablhtèc eÐnai to fÔlo, h diagwg  enìc majht , to
qr¸ma twn mati¸n-malli¸n, h st�sh upèr   kat� enìc
nomosqedÐou k.o.k. Ed¸ den up�rqei h ènnoia thc posìthtac (  thc
megalÔterhc   mikrìterhc axÐac), par� mìno thc diaforetikìthtac.

I 'Etsi, oi pr�xeic thc afaÐreshc, prìsjeshc, pollaplasiasmoÔ, kai
diaÐreshc den èqoun nìhma kai den mporoÔn na efarmostoÔn se
autèc tic metablhtèc.

I P.q. an h metablht  eÐnai to qr¸ma mati¸n anjr¸pwn den èqei
nìhma na prosjèsw to qr¸ma twn mati¸n 2 atìmwn.

I Epiplèon oi posotikèc metablhtèc mporeÐ na eÐnai:
I SuneqeÐc, dhlad  metablhtèc pou paÐrnoun timèc sto sÔnolo twn
pragmatik¸n arijm¸n R, p.q. b�roc, Ôyoc, axÐa metoq c. Apì
oikonomik c �poyhc, k�je qrhmatikì mègejoc jewreÐtai suneq c
metablht .

I Diakritèc, dhlad  metablhtèc pou paÐrnoun timèc sto sÔnolo twn
akeraÐwn N, p.q. deÐkthc nohmosÔnhc, hlikÐa (ìtan eÐnai akèraioc
kai ìqi dekadikìc). EpÐshc shmantikì eÐnai ìti oi timèc twn
diakrit¸n metablht¸n an koun se èna peperasmèno eÔroc tim¸n,
dhl. den ekteÐnontai sto �peiro.
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EÐdh metablht¸n
I Meg�lo rìlo stic suneqeÐc metablhtèc paÐzei h klÐmaka mètrhshc:

I KlÐmaka lìgou: EÐnai h plhrèsterh kai qrhsimopoieÐtai stic
perissìterec posotikèc metablhtèc. Oi timèc tic epitrèpoun thn
di�taxh twn stoiqeÐwn pou metr�n (mikrìtero / megalÔtero), to 0
shm�nei èlleiyh autoÔ pou metriètai. 'Isec diaforèc tim¸n
shmaÐnoun Ðsec diaforèc metaxÔ twn posot twn pou metroÔn. O
lìgoc metaxÔ duo tim¸n dÐnei th sqèsh touc (p.q. dipl�sio
mègejoc).

I KlÐmaka diasthm�twn: Oi timèc kajorÐzontai aujaÐreta.
Ekfr�zoun di�taxh all� h tim  0 den shmaÐnei èlleiyh posìthtac.
Ed¸ Ðsec diaforèc tim¸n shmaÐnoun Ðsec diaforèc metaxÔ twn
posot twn pou metroÔn, ìmwc o lìgoc metaxÔ duo tim¸n den dÐnei
th sqèsh metaxÔ twn antÐstoiqwn megej¸n. P.q. h jermokrasÐa:
Oi timèc thc epitrèpoun th di�taxh, all� den mporoÔme na poÔme
ìti jermokrasÐa 30oC eÐnai dipl�sia zèsth apì ìti 15oC.

I Oi de poiotikèc metablhtèc mporeÐ na eÐnai:
I Diat�ximec (  ierarqikèc): Metablhtèc pou parìlo pou den
mporoÔn na metrhjoÔn èqoun xek�jarh thn ènnoia tou
megalÔterou / mikrìterou, �ra thc di�taxhc, p.q. h kat�stash thc
ugeÐac enìc asjen  (polÔ sobar , sobar , mètria, omal ), to
epÐpedo ekpaÐdeushc (prwtob�jmia, deuterob�jmia, klp), o bajmìc
ikanopoÐhshc k�poiou apì èna proðìn (p�ra polÔ / polÔ / lÐgo)
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EÐdh metablht¸n
I Oi poiotikèc diat�ximec metablhtèc sun jwc posotikopoioÔntai gia
dieukìlunsh mac. Autì epitugq�netai an bajmolog soume tic
kathgorÐec touc me t�xeic, p.q. 1,2,3 � sun jwc apo thn
asjenèsterh sthn isqurìterh. H diafor� ed¸ eÐnai ìti parìlo pou
oi t�xeic isapèqoun autì den shmaÐnei kai Ðsec diaforèc metaxÔ twn
katast�sewn pou ekfr�zoun.

I P.q. an h metablht  mac eÐnai h mìrfwsh, me timèc, ìqi
upoqrewtik  ekpaÐdeush, upoqrewtik  ekpaÐdeush kai apolut rio
lukeÐou kai t�xeic antÐstoiqa 1, 2, kai 3, eÐnai profanèc ìti oi
treic katast�seic den sunep�gontai kai Ðsec diaforèc sta epÐpeda
mìrfwshc.

I Kathgorikèc (mh diat�ximec), dhlad  metablhtèc pou perigr�foun
apokleistik� mh metr sima, m  diat�xima megèjh

I p.q. ep�ggelma, to fÔlo, h uphkoìthta, to jr skeuma, om�da,
eÐdoc mousik c, k.l.p.

I Ta posotik�   poiotik� stoiqeÐa lègontai diastrwmatik� an
anafèrontai se sugkekrimènh qronik  perÐodo kai qronologik� sth
diaqronik  exèlixh enìc qarakthristikoÔ (p.q. tim  metoq c, tim 
spiti¸n, deÐkthc tim¸n katanalwt , kai genik� makrooikonomik�
megèjh).
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ParadeÐgmata tuqaÐwn metablht¸n

Par�deigma 1: RÐyh dÔo zari¸n. H t.m. X metr�ei to �jroisma thc
èndeixhc twn zari¸n. Ti eÐdouc metablht  èqoume; suneq  h diakrit ;
Par�deigma 2: RÐqnoume 5 nomÐsmata 50 forèc kai k�je for�
katagr�fw ton arijmì twn kefal¸n. An onom�sw me X aut n thn t.m.,
k�je for� (se k�je epan�lhyh thc rÐyhc twn 5 nomism�twn) h X
mporeÐ na p�rei tic timèc X = 0, 1, 2, 3, 4, 5. Stic 50 forèc pou ektèlesa
to peÐrama, p ra X = 2, 3, 4 , 2, 3, 2, 3, 2, 4, 2, 1, 2, 3, 0, 2, 3, 3, 2, 4,
3, 2, 1, 2, 4, 3, 3, 2, 1, 3, 2, 2, 3, 2, 1, 1, 2, 4, 1, 3, 2, 4, 1, 3, 2, 3, 2, 3,
4, 2, 4. Ti metablht  eÐnai h X ;
Par�deigma 3: Metr�me touc qrìnouc di�rkeiac zw c 50 exarthm�twn,
oi opoÐoi se m nec eÐnai: 46, 104, 94, 114, 45, 214, 15, 272, 118, 193,
126, 64, 5, 57, 56, 57, 56, 236, 72, 46, 53, 85, 122, 43, 159, 102, 64, 73,
17, 314, 120, 8, 146, 117, 35, 14, 263, 4, 64, 113, 48, 97, 73, 38, 143, 9,
25, 171, 37, 184. Ti eÐdouc metablht  èqoume; suneq  h diakrit ;
Par�deigma 4: 'Eqoume èna deÐgma me tic hlikÐec 200 anjr¸pwn. Me
b�sh autèc tic hlikÐec fti�qnoume mÐa nèa metablht  X h opoÐa paÐrnei
timèc 1,2,3 h 4 an�loga me to hlikiakì gkroup (èwc 20 et¸n, apì 20
èwc 40, apì 40 èwc 60 et¸n, �nw twn 60 et¸n) sto opoÐo pèftei k�je
mÐa apì tic 200 hlikÐec pou èqoume. Ti metablht  eÐnai h X ;
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ParousÐash posotik¸n stoiqeÐwn

I Ta statistik� stoiqeÐa, èqei nìhma na parousiastoÔn mìno ìtan
eÐnai olig�rijma kai eÔlhpta.

I EÐnai katanoht� ìti h par�jesh poll¸n arijm¸n mazÐ perissìtero
mperdeÔei kai ligìtero dieukolÔnei th melèth enìc fainomènou gia
exagwg  sumperasm�twn.

I 'Otan parìla aut� parousi�zontai statistik� stoiqeÐa me th
morf  dedomènwn, autì gÐnetai me th morf  pin�kwn.

I H di�taxh twn stoiqeÐwn se ènan pÐnaka gÐnetai se grammèc kai
st lec - skopìc eÐnai na dieukolÔnetai h sÔgkrish stoiqeÐwn
kaj¸c kai pr�xeic metaxÔ touc. KurÐwc qrhsimopoieÐtai gia
poiotik� stoiqeÐa.

I Apì thn �llh, di�gramma eÐnai mÐa optik  parousÐash twn
dedomènwn. IdiaÐtera ìtan qrhsimopoieÐtai gia apeikìnish tim¸n
posotik¸n metablht¸n tìte to di�gramma sun jwc apeikonÐzei
suqnìthtec emf�nishc tim¸n kai onom�zetai katanom  suqnot twn.

I Oi pÐnakec katanèmoun tic timèc thc metablht c se Ðsa,   �nisa
d/mata � an èqoume lÐgec timèc, tìte apl� gr�foume tic timèc thc.
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Katanom  suqnot twn (me Ðsa upodiast mata).
I Prokeimènou na kataskeu�soume thn katanom  suqnot twn twn
tim¸n miac metablht c:

I Diat�ssoume tic N timèc se aÔxousa t�xh,
I BrÐskoume to eÔroc E = Xmax − Xmin kai to qwrÐzoume se m Ðsa
upodiast mata m kouc δ.

I To er¸thma pou prokÔptei eÐnai poio prèpei na eÐnai to m koc tou
k�je upodiast matoc (  isodÔnama to pl joc).

I SkefteÐte ìti an p�roume polÔ meg�lo arijmì upodiasthm�twn,
�ra mikrì m koc tim¸n ja katal xoume to k�je upodi�sthma na
perièqei mìno mia tim . To jèloume autì;

I Apì thn �llh, an dialèxoume polÔ lÐga upodiast mata, tìte polÔ
meg�lo eÔroc tim¸n ja perièqetai se k�je upodi�sthma. H
sunèpeia eÐnai ìti q�noume metabolèc sth dom  twn dedomènwn to
opoÐo den to jèloume giatÐ autèc oi metabolèc eÐnai pou bohjoÔn
na bgoun ta sumper�smata gia ta opoÐa k�noume thn an�lush.

I ElleÐyei �llhc plhroforÐac, kai an den up�rqoun akraÐec timèc, h
pr¸th epilog  gia na kajorÐsoume to eÔroc k�je upodiast matoc
ìtan èqoume N parathr seic eÐnai tÔpoc tou Sturges:

δ =
E

1 + 3.322 log N
.
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Katanom  suqnot twn (me Ðsa upodiast mata).
I Gia na kataskeu�soume thn katanom , arqÐzoume me mia tim  Ðsh, h
el�qista mikrìterh thc Xmin.

I Se mÐa st lh gr�foume ta upodiast ma, ta opoÐa sqhmatÐzontai
wc [Xmin,Xmin + δ), [Xmin + δ,Xmin + 2δ), . . .

I Sth dÐpla st lh gr�foume th suqnìthta fi , i = 1, 2, . . . ,m, dhlad 
ton arijmì parathr sewn pou pèftoun se k�je upodi�sthma.

I H sun jhc sÔmbash eÐnai ìti to �nw �kro k�je diast matoc an kei
sto epìmeno upodi�sthma.

I EpÐshc upojètoume ìti oi timèc k�je upodiast matoc katanèmontai
summetrik� gÔrw apì thn kentrik  tim  Xk

i tou upodiast matoc, h
opoÐa eÐnai Ðsh me to hmi�jroisma twn dÔo �krwn tou. Autì
sunep�getai thn sugkèntrwsh twn tim¸n tou upodiast matoc sthn
kentrik  tim  - dhlad  h katanom  pou prokÔptei eÐnai prosèggish
thc katanom c twn dedomènwn.

I Oi suqnìthtec kajorÐzoun thn shmantikìthta twn upod/m�twn.
I Meg�lh suqnìthta shmaÐnei ìti pollèc timèc èpesan sto
sugkekrimèno upodiasthma �ra up�rqei polÔ plhroforÐa.

I AntÐjeta qamhl  suqnìthta shmaÐnei lÐgh plhroforÐa �ra ìqi
shmantikì upodi�sthma.
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Katanom  sqetik¸n suqnot twn.

I An up�rqoun akraÐec timèc o tÔpoc tou Sturges qrhsimopoieÐtai
mìno gia to kÔrio s¸ma twn tim¸n.

I Me dedomènh thn katanom  suqnot twn mporoÔme na
kataskeu�soume thn katanom  sqetik¸n suqnot twn.

I H sqetik  suqnìthta σσi tou upodiast matoc i orÐzetai apì ton
tÔpo

σσi =
fi
N

  σσi% =
fi
N

%

I Me �lla lìgia h sqetik  suqnìthta ekfr�zei th suqnìthta
emf�nishc twn tim¸n miac metablht c san posostì epÐ tou
sunìlou tim¸n.

I Fusik� ed¸ to �jroisma twn posost¸n thc katanom c prèpei na
eÐnai Ðso me 100 - enw sthn prohgoÔmenh perÐptwsh Ðso ton arijmì
twn parathr sewn N.

I Ti kerdÐzoume me thn katanom  suqnot twn; - AntÐ na aparijmoÔme
ìlec tic timèc miac metablht c, thn anaparistoÔme isodÔnama
perigr�fontac pìsec timèc pèftoun se k�je upodi�sthma.
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Ajroistikèc katanomèc.

I Me dedomènh thn katanom  suqnot twn mporoÔme na
kataskeu�soume th dexiìstrofh kai aristerìstrofh katanom 
suqnot twn.

I H dexiìstrofh ajroistik  suqnìthta F∆
i ìpwc antistoiqeÐ sto i

upodi�sthma eÐnai to pl joc twn tim¸n thc metablht c pou eÐnai
mikrìterec apì to p�nw �kro tou upodi�sthmatoc. H katanom 
aut  eÐnai h dexiìstrofh ajroistik  katanom .

I H aristerìstrofh ajroistik  suqnìthta FA
i ìpwc antistoiqeÐ sto

i upodi�sthma eÐnai to pl joc twn tim¸n thc metablht c pou eÐnai
megalÔterec   Ðsec apì to p�nw �kro tou upodi�sthmatoc. H
katanom  aut  eÐnai h aristerìstrofh ajroistik  katanom .
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Par�deigma.
I DÐnontai oi logariasmoÐ thlef¸nou N = 15 atìmwn se eur¸: 121,
102, 128, 108, 146, 110, 127, 114, 115, 118, 148, 123, 123, 124,
142.

I Jèloume na kataskeu�soume thn katanom  suqnot twn twn
logariasm¸n me Ðsa upodiast mata, na grafoÔn oi kentrikèc timèc
twn upodiasthm�twn, na kataskeuasteÐ h katanom  sqetik¸n
suqnot twn, kai h ajroistikèc katanomèc.

I 'Opwc eÐpame, arqÐzoume diat�ssontac tic timèc se aÔxousa seir�:
102, 108, 110, 114, 115, 118, 121, 123, 123, 124, 127, 128, 142,
156, 148.

I Gia to eÔroc efarmìzw ton tÔpo tou Sturges

δ =
148 − 102

1 + 3.322 · 1.2
= 9.22 ' 10

I Gia na kataskeu�soume ta diast mata arqÐzoume me mia sun jwc
akèraia tim  Ðsh   lÐgo mikrìterh thc Xmin. Sto sugkekrimèno
par�deigma epilègw thn 100. Me m koc 10 gia k�je upodi�sthma
suneqÐzw mèqri to teleutaÐo upodi�sthma na kalÔyei kai th
megalÔterh tim .
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Par�deigma.

I To apotèlesma faÐnetai ston epìmeno pÐnaka.
LogariasmoÐ 'Atoma

100 � 110 2
110 � 120 4
120 � 130 6
130 � 140 0
140 � 150 3
SÔnola 15

I Gia na upologÐsoume thn kentrik  tim  k�je upodiast matoc,
apl¸c prosjètoume ta �kra kai diairoÔme dia 2. Gia na broume thn
% suqnìthta, apl¸c diairoÔme me (N = 15).
LogariasmoÐ 'Atoma Xk

i σσi

100 � 110 2 105 13.3%
110 � 120 4 115 26.7%
120 � 130 6 125 40%
130 � 140 0 135 0
140 � 150 3 145 20%
SÔnola 15
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Par�deigma.

I Telik�, gia na upologÐsoume tic dexiìstrofec kai
aristerìstrofec ajroistikèc suqnìthtec, efarmìzoume ton
orismì.

I Gia tic dexiìstrofec, se k�je gramm , apl¸c prosjètoume ìlec
tic prohgoÔmenec timèc.

I Gia tic aristerìstrofec k�noume to akrib¸c antÐjeto:
LogariasmoÐ 'Atoma Xk

i σσi F∆
i FA

i
100 � 110 2 105 13.3% 2 15
110 � 120 4 115 26.7% 6 13
120 � 130 6 125 40% 12 9
130 � 140 0 135 0 12 3
140 � 150 3 145 20% 15 3
SÔnola 15 100%

I An eÐqame akraÐec timèc, p.q. 10, 410. An tic sumperilamb�name
ston upologismì tou δ ja brÐskame m koc k�je upodiast matoc
Ðso me 80, to opoÐo profan¸c den eÐnai kat�llhlo proc qr sh.



20/64

Diagr�mmata katanom¸n me Ðsa upodiast mata.

I Ta pio sunhjismèna diagr�mmata eÐnai to istìgramma kai h
polugwnik  gramm .

I Istìgramma: kataskeu�zoume orjog¸nia (istouc) me b�seic ta Ðsa
upodiast mata kai Ôyh tic antÐstoiqec suqnìthtec. To embadì tou
istogr�mmatoc eÐnai δ

∑
i fi

I Polugwnik  gramm : en¸noume me eujeÐec ta shmeÐa (Xk
i , fi). Sthn

ousÐa dhlad  en¸noume ta mèsa twn �nw b�sewn tou
istogr�mmatoc.

I An oi suqnìthtec diafèroun shmantik� metaxÔ touc, p.q.
f1 = 5, f2 = 200, . . . tìte mìno ta diagr�mmata sqetik¸n
suqnot twn èqoun nìhma.

I To embadìn thc perioq c k�tw apì thn polugwnik  gramm  eÐnai
p�nta mikrìtero   Ðso apì to embadìn tou istogr�mmatoc. Gia na
gÐnei Ðso, prèpei na epekteÐnoume thc eujeÐec, dexi� kai arister�
apì tic teleutaÐec r�bdouc kat� mia r�bdo, me Ôyoc 0.
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Diagr�mmata katanom¸n me Ðsa upodiast mata.

An efarmìsoume touc parap�nw orismoÔc sta dedomèna tou
paradeÐgmatoc me touc thlefwnikoÔc logariasmoÔc ja p�roume
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Ajroistik� diagr�mmata.

I Ta diagr�mmata ajroistik¸n suqnot twn lègontai ajroistik�
diagr�mmata kai eÐnai polugwnikèc grammèc. Kat� b�sh to mìno
pou èqei na k�nei k�poioc eÐnai to di�gramma twn shmeÐwn (Xk

i ,F
∆
i )

  antÐstoiqa to (Xk
i ,F

A
i ). P.q. ston pÐnaka

LogariasmoÐ Xk
i F∆

i FA
i

100 � 110 105 2 15
110 � 120 115 6 13
120 � 130 125 12 9
130 � 140 135 12 3
140 � 150 145 15 3

I Ta antÐstoiqa diagr�mmata eÐnai
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SÔgkrish duo sunaf¸n katanom¸n se èna di�gramma.
I Oi treic pr¸tec st lec tou parak�tw pÐnaka èqoun tic katanomèc
twn misj¸n andr¸n kai gunaik¸n se mia biomhqanÐa. Jèloume na
touc parast soume sto Ðdio di�gramma.

MisjoÐ Ergazìmenoi fi Sqetikèc Suqnìthtec
MisjoÐ 'Andrec GunaÐkec 'Andrec GunaÐkec

600 � 700 40 24 10% 30%
700 � 800 96 40 24% 50%
800 � 900 160 12 40% 15%
900 � 1000 84 4 21% 5%
1000 � 1100 20 0 5% 0

SÔnola 400 80 100% 100%
I Epeid  oi timèc twn suqnot twn andr¸n kai gunaik¸n eÐnai arket�
diaforetikèc, douleÔoume me tic sqetikèc suqnìthtec.

I Stouc qamhloÔc misjoÔc ta posost�
twn andr¸n eÐnai qamhlìtera apì aut�
twn gunaik¸n � se antÐjesh me touc
uyhloÔc misjoÔc.

I Sumpèrasma: Oi gunaÐkec ameÐbontai
ligìtero apì touc �ntrec. 700 800 900 1000
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Poiotikèc katat�xeic.

I 'Otan èqoume poiotik� dedomèna, ta anaparistoÔme me grafikèc
parast�seic oi opoÐec moir�zoun ta mèlh tou plhjusmoÔ se
prokajorismènec kathgorÐec,   perioqèc.

I Gia par�deigma: ergazìmenoi katat�ssontai kat� fÔlo, morfwtikì
epÐpedo. 'Allo par�deigma eÐnai kat�taxh twn exìdwn miac
epiqeÐrhshc se p�gia kai leitourgik�.

I Ta diagr�mmata pou qrhsimopoioÔme se autèc tic peript¸seic eÐnai:

I Akidwtì di�gramma. EÐnai san to rabdìgramma, me mikrì pl�toc
mp�rac. To Ôyoc k�je akÐdac isoÔtai me th suqnìthta tou k�je
stoiqeÐou.

I O arijmìc twn b�sewn isoÔtai me ton arijmì twn diaforetik¸n
kathgori¸n pou èqoume.

I Kuklikì di�gramma. UpologÐzoume tic sqetikèc suqnìthtec
σσi · 100% kai pollaplasi�zoume me 3.6 ¸ste to �jroisma na eÐnai
360 moÐrec.

I Ta ginìmena aut� orÐzoun tic gwnÐec twn kuklik¸n tmhm�twn enìc
kÔklou.
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Poiotikèc katat�xeic.

I An parast soume me akidwtì kai kuklikì di�gramma ton
plhjusmì enìc nomoÔ pou sunoyÐzetai me ton epìmeno pÐnaka,

Bajmìc astikìthtac Plhjusmìc σσi 3.6 · σσi

Astikìc 36 60% 216o
Hmiastikìc 6 10% 36o
Agrotikìc 18 30% 108o

SÔnolo 60 100% 360o

I tìte paÐrnoume tic ex c gr. parast�seic
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Perigrafik� mètra: Eisagwg .
I H an�lush statistik¸n stoiqeÐwn èqei stìqo thn exagwg 
sumperasm�twn apì ta up�rqonta dedomèna gia olìklhro ton
plhjusmì pou antiproswpeÔoun.

I 'Enac trìpoc gia na gÐnei autì eÐnai na upojèsoume ìti ta dedomèna
(ara kai o plhjusmìc mac) par�getai apì mÐa sugkekrimènh
sun�rthsh, kai na qrhsimopoi soume ta dedomèna gia na
ektim soume paramètrouc thc sun�rthshc.

I H ektÐmhsh twn paramètrwn gÐnetai me tètoio trìpo ¸ste to
telikì apotèlesma na ikanopoieÐ austhr� kajorismèna krit ria
an�lushc dedomènwn.

I Ta krit ria èqoun skopì na diasfalÐsoun ìti to apotèlesma den
eÐnai k�ti tuqaÐo (k�ti pou apl� ètuqe na parathr soume kai
m�llon den ja xanasumbeÐ) all� h pragmatik  t�sh tou
plhjusmoÔ.

I H ektÐmhsh twn paramètrwn gÐnetai kat� b�sh apì ta arqik�
dedomèna.

I MporeÐ na gÐnei kai apì tic katanomèc suqnot twn all� autìc o
trìpoc den èqei thn Ðdia eukolÐa.
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Perigrafik� mètra: Eisagwg .

I Oi par�metroi/mètra qwrÐzontai se:
I Mètra jèshc: Aut� prosdiorÐzoun thn jèsh twn tim¸n thc
metablht c p�nw ston orizìntio �xona.

I ParadeÐgmata: mèsh tim , di�mesoc.
I Mètra diaspor�c: Ekfr�zoun to pìso makru� eÐnai oi timèc thc X
apì k�poio mètro jèshc.

I ParadeÐgmata: DiakÔmansh, tupik  apìklish.
I Mètra asummetrÐac: Kat� pìso h katanom  twn tim¸n thc X eÐnai
summetrik  - dhlad  to kat� pìso up�rqei summetrÐa stic timèc
thc X dexi� kai arister� enìc mètrou jèshc.

I Up�rqoun eidikoÐ deÐktec gia autì pou lègontai suntelestèc
summetrÐac.

I Mètra kÔrtwshc: Kat� pìso h katanom  twn tim¸n thc X eÐnai
kurt  - dhlad  to kat� pìso oi timèc thc X teÐnoun dexi�  
arister� enìc mètrou jèshc.

I Mètra sugkèntrwshc: Kat� pìso èqoume anisokatanom  tim¸n
thc X .

I H qr sh ed¸ eÐnai ìti ìso pio èntonh h anisokatanom , tìso piì
polÔ diaforetik  shmasÐa prèpei na dÐnoume se k�je tim 
xeqwrist� thc X .
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Mètra Jèshc.
I O arijmhtikìc mèsoc,   mèsoc ìroc eÐnai to sunhjèstera
qrhsimopoioÔmeno mètro jèshc sthn pr�xh. Up�rqoun poll� eÐdh
mèswn:

I Aplìc arijmhtikìc mèsoc: An èqoume n parathr seic X1,X2, . . . ,Xn

o aplìc arijmhtikìc mèsoc orÐzetai wc

X̄ = n−1
n∑

i=1

Xi

I p.q. o arijmhtikìc mèsoc twn 2,5,5 eÐnai o (2+5+5)/3 = 4.
I Idiìthtec: An X1 = X2 = . . . ,= Xn = k tìte X̄ = k .
I An ìlec oi timèc X1,X2, . . . ,Xn auxhjoÔn kat� ton Ðdio arijmì tìte
o arijmhtikìc mèsoc touc eÐnai o arijmhtikìc mèsoc twn arqik¸n
tim¸n sun ton ton arijmì pou prostèjhke.

I Dhl. o arijmhtikìc mèsoc thc Y = X + β eÐnai Ȳ = X̄ + β.
I GiatÐ:

Ȳ = n−1
n∑

i=1

(Xi + β) = n−1
n∑

i=1

Xi + nβ = X̄ + β.

I An ìlec oi timèc thc X pollaplasiastoÔn me ton Ðdio arijmì, α
tìte Ȳ = αX̄ . GiatÐ:

Ȳ = n−1
n∑

i=1

αXi = αn−1
n∑

i=1

Xi = αX̄ .
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Mètra Jèshc.
I Pìrisma: An gia k�je tim  Yi = α + βXi tìte Ȳ = α + βX̄ .

I To �jroisma ìlwn twn apoklÐsewn apì ton mèso ìro eÐnai 0.

n∑
i=1

(Xi − X̄) =
n∑

i=1

Xi − nX̄ = nX̄ − nX̄ = 0.

I To �jroisma
∑n

i=1(Xi − k)2 gÐnetai el�qisto an k = X̄
 n∑

i=1

(Xi − k)

2
′

= 0⇒ 2nk − 2
n∑

i=1

Xi = 0⇒ k = X̄

I Par�deigma: Oi misjoÐ se ènan organismì èqoun mèso ìro
X̄ = 1100 eur¸. An auxhjoÔn kat� 10% poioc eÐnai o nèoc mèsoc;

I LÔsh: Oi nèoi misjoÐ ja eÐnai

Yi = Xi

(
1 +

10
100

)
⇒ Yi = 1.1Xi

opìte o mèsoc ìroc ja eÐnai

Ȳ = 1.1X̄ = 1.1 · 1100 = 1210 eur¸.
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Mètra Jèshc.

I Stajmikìc mèsoc ìroc. EÐnai qr simoc ìtan ìlec oi timèc tou
deÐgmatoc den èqoun thn Ðdia barÔthta.

I An èqoume diaforetik� b�rh wi gia k�je tim  Xi tìte o
arijmhtikìc mèsoc eÐnai

X̄ =

∑n
i=1 wiXi∑n

i=1 wi

I Par�deigma 1. Oi up�llhloi A,B,G miac bioteqnÐac erg�zontai me
tic ¸rec kai ta wromÐsjia tou pio k�tw pÐnaka. Na brejeÐ o mèsoc
misjìc twn tri¸n upall lwn.

Up�l. Wr. Ap. �/¸ra
A 8 7
B 3 10
G 7 8

LÔsh: Gia na broÔme to mèso wromÐsjio

X̄ =
8 · 7 + 3 · 10 + 7 · 8

8 + 3 + 7
= 7.89 ti;

Shm.: O aplìc mèsoc dÐnei 8.33 ( ti;).
Par�deigma 2. Apì k stajmismènec timèc Xi me stajmÐseic wi kai
stajmikì mèso X̄ mia tim  aux�netai kat� a) α mon�dec, b) kat�
posostì β%. Na brejeÐ o nèoc stajmikìc mèsoc Ȳ .
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Mètra Jèshc.
I LÔsh. Gia to a) èqoume

Ȳ =

∑n−1
i=1 wiXi + wn(Xn + α)∑n

i=1 wi
= X̄ +

wnα∑n
i=1 wi

.

I Gia to b) èqoume

Ȳ =

∑n−1
i=1 wiXi + wn(Xn(1 + β/100))∑n

i=1 wi
= X̄ +

wnXnβ/100∑n
i=1 wi

.

I Arijmhtikìc mèsoc omadopoihmènou plhjusmoÔ. An o plhjusmìc
qwrÐzetai se k om�dec me n1, . . . , nk parathr seic h k�je mÐa kai
n1 + · · ·+ nk = n kai h k�je om�da èqei mèso ìro X̄i tìte

X̄ =

∑k
i=1 niX̄i∑k

i=1 ni

I Par�deigma. n1 = 30 �ndrec se mia epiqeÐrhsh èqoun mèso misjì
X̄1 = 1500 eur¸ kai n2 = 10 gunaÐkec èqoun mèso misjì
X̄1 = 1200. Poioc o mèsoc misjìc twn ergazomènwn;

I LÔsh. Efarmìzontac ton orismì,

X̄ =
30 · 1500 + 10 · 1200

40
= 1425�.
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Mètra Jèshc.

I Arijmhtikìc mèsoc katanom c. Se mÐa katanom  suqnot twn me m
Ðsa   �nisa upodiast mata, o arijmhtikìc mèsoc eÐnai

X̄ =

∑m
i=1 fiXk

i∑m
i=1 fi

I An èqoume anoiqtèc   hmianoiqtec katanomèc gia tic opoÐec den
up�rqei h kentrik  tim  Xk

i ìlwn twn upodiasthm�twn tìte o
arijmhtikìc mèsoc den upologÐzetai.

I Par�deigma: O parak�tw pÐnakac perièqei thn katanom  dapan¸n
300 epiqeir sewn se qili�dec eur¸ kai ton arijmì twn epiqeir sewn
(A.E) (duo pr¸tec st lec). Jèloume th mèsh et sia dap�nh.

Dap�nec A.E. Xk
i fi · Xk

i
90-110 20 100 2000
110-130 50 120 6000
130-150 170 140 23800
150-170 60 160 9600

LÔsh: H ap�nthsh eÐnai to �jroi-
sma thc dexi�c st lhc dia to �-
jroisma twn epiqeir sewn:

X̄ ≡ µ =
2000 + 6000 + · · ·+ 9600

20 + . . . 60
= 138 ti;
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Mètra Jèshc.

I Gewmetrikìc mèsoc. Se mÐa seir� jetik¸n arijm¸n X1,X2, . . . ,Xn, o
gewmetrikìc mèsoc eÐnai

G = (X1 · X2 . . .Xn)1/n ⇔ log G = n−1
n∑

i=1

log Xi .

I Dhlad  o log�rijmoc tou gewmetrikoÔ mèsou einai o arijmhtikìc
mèsoc twn logarÐjmwn twn X1,X2, . . . ,Xn

I Se mia katanom  suqnot twn me m Ðsa   �nisa upodiast mata o
gewmetrikìc mèsoc orÐzetai wc

G = ((Xk
1 )f1 · (Xk

2 )f2 . . . (Xk
n )fn )1/

∑n
i=1 fi ⇔ log G =

∑n
i=1 fi log Xk

i∑n
i=1 fi

.

I ìpou Xk
i eÐnai h kentrik  tim  tou i upodiast matoc.

I Par�deigma: Na brejeÐ o gewmetrikìc mèsoc twn tim¸n 15, 20, 20,
63.

G = (15 · 20 · 20 · 63)1/4 = 24.8
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Mètra Jèshc.

I IsodÔnama

log G =
log 15 + 2 log 20 + log 63

4
= 1.394

I opìte o gewmetrikìc mèsoc eÐnai 101.394 = 24.8.
I O gewmetrikìc mèsoc qrhsimopoieÐtai kurÐwc sthn oikonomÐa gia
na brejeÐ o mèsoc rujmìc metabol c r twn tim¸n X1, . . . ,Xn k�je
mÐa ek twn opoÐwn ekfr�zei tim  (thc Ðdiac metablht c) se
dedomènh qronik  stigm .

I P.q. an X0, . . . ,Xn eÐnai parathr seic an� ètoc, kai sqhmatÐsoume
touc lìgouc X1/X0,X2/X1, . . .Xn/Xn−1 tìte o mèsoc rujmìc
metabol c r twn tim¸n eÐnai o gewmetrikìc mèsoc twn n lìgwn
meiwmènoc kat� 1.

r = G − 1 =

(
X1

X0

X2

X1
. . .

Xn

Xn−1

)1/n

− 1 =

(
Xn

X0

)1/n

− 1.

I 'Ara Xn = X0(1 + r)n (tÔpoc tou anatokismoÔ).
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Mètra Jèshc.
I O r upologÐzetai kai me log�rijmouc. LogarijmÐzontac thn
teleutaÐa sqèsh èqoume ìti

log Xn = log X0 + n log(1 + r)⇒ log(1 + r) =
log Xn − log X0

n
⇒ log(1 + r) = n−1 log(Xn/X0)

I opìte uy¸nontac me b�sh 10 paÐrnoume to r .
I Genik�, wc mèsoc twn lìgwn Xi/Xi−1 protim�tai o G.

I Par�deigma: To 1960 metan�steusan 47768 �toma en¸ to 1970
92624 �toma. Na brejeÐ o mèsoc et sioc rujmìc metabol c r tou
arijmoÔ metanast¸n apo to 1960 wc to 1970.

I LÔsh:

G =

(
X1970

X1960

)1/10

= 1.069 opìte r = G − 1 = 0.069 = 6.9%.

I Fusik� to Ðdio ja bg�loume an qrhsimopoi soume ton logarijmikì
orismì tou gewmetrikoÔ mèsou.
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Mètra Jèshc.
I Par�deigma: Oi daneiakèc an�gkec mÐac epiqeÐrhshc
upotetraplasi�sthkan se mÐa trietÐa. Na brejeÐ o mèsoc et sioc
rujmìc meÐwshc touc.

I LÔsh:

X3 = log X1(1 + r)3 ⇒ 4(1 + r)3 = 1⇒ (1 + r) =

(1/4)1/3 = 0.63⇒ r = −0.37 ≡ 37%.

I Par�deigma: Oi pwl seic enìc proðìntoc to 2000  tan 100 tìnoi
kai gia ta 3 epìmena qrìnia eÐqan et siec aux seic 12%, 0%, kai
45% antÐstoiqa. Na brejoÔn oi pwl seic tou proðìntoc kai o
mèsoc rujmìc aÔxhs c touc.

I LÔsh: Oi pwl seic eÐnai gia to 2001: 100 + 0.12 · 100 = 112, gia
to 2002 p�li 112 kai gia to 2003, 112 · 1.45 = 162.4 tìnoi.

I Oi lìgoi twn pwl sewn k�je qrìno wc proc ton amèswc
prohgoÔmeno eÐnai 1.12, 1 kai 1.45. O gewmetrikìc mèsoc eÐnai
G = (1.12 · 1 · 1.45)1/3 = 1.175

I Ara o mèsoc et sioc rujmìc metabol c eÐnai r = G − 1 = 0.175
�ra kat� mèso ìro oi pwl seic aux�nontai kat� 17.5%.
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Mètra Jèshc.

I Di�mesoc: EÐnai h tim  pou qwrÐzei to deÐgma X1,X2, . . . ,Xn se dÔo
mèrh ¸ste to 50% twn tim¸n na eÐnai sta arister� thc diamèsou
kai to �llo 50% sta dexi�.

I H di�mesoc eÐnai èna apì ta kentrik� mètra jèshc thc metablht c.

I 1o tetarthmìrio: EÐnai h tim  pou qwrÐzei tic timèc tou deÐgmatoc
me tètoio trìpo ¸ste to 25% twn tim¸n na eÐnai sta arister� thc
metablht c kai to �llo 75% sta dexi�.

I 3o tetarthmìrio: EÐnai h tim  pou qwrÐzei tic timèc tou deÐgmatoc
me tètoio trìpo ¸ste to 75% twn tim¸n na eÐnai sta arister� thc
metablht c kai to �llo 25% sta dexi�.

I Pososthmìria: To k pososthmìrio eÐnai h tim  gia thn opoÐa to
k% twn tim¸n thc metablht c eÐnai sta arister� kai to �llo
(100-k)% sta dexi� thc.

I Suqn� qrhsimopoioÔme ton sumbolismì Q1,Q2 ≡ M,Q3 gia to
pr¸to, deÔtero (di�mesoc) kai trÐto tetarthmìrio.

I Eidik� h di�mesoc eÐnai idiaÐterhc shmasÐac posìthta kai pio suqn�
sumbolÐzetai me M.
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Mètra Jèshc.
I Di�mesoc: gia diatetagmèno deÐgma X1,X2, . . . ,Xn h di�mesoc eÐnai
h (n + 1)/2 tim  tou deÐgmatoc, h o mèsoc ìroc twn 2 geitonik¸n
tim¸n, se perÐptwsh pou o (n + 1)/2 den eÐnai akèraioc.

I 1o tetarthmìrio: gia diatetagmèno deÐgma X1,X2, . . . ,Xn to pr¸to
tetarthmìrio eÐnai h (n + 1)/4 tim  tou deÐgmatoc, h o m.o. twn 2
geitonik¸n tim¸n, se perÐptwsh pou o (n + 1)/4 den eÐnai akèraioc.

I 3o tetarthmìrio: gia diatetagmèno deÐgma X1,X2, . . . ,Xn to trÐto
tetarthmìrio eÐnai h 3(n + 1)/4 tim  tou deÐgmatoc, h o m.o. twn 2
geitonik¸n tim¸n, se perÐptwsh pou o 3(n + 1)/4 den eÐnai
akèraioc.

I To k pososthmìrio: gia diatetagmèno deÐgma X1,X2, . . . ,Xn eÐnai h
k(n + 1)/100 tim  tou deÐgmatoc , h o m.o. twn 2 geitonik¸n tim¸n,
se perÐptwsh pou o k(n + 1)/100 den eÐnai akèraioc.

I Par�deigma: Na upologistoÔn ta parap�nw mètra kai to 60
pososthmìrio twn tim¸n 30, 80, 10, 40, 90, 100, 40, 60.

I LÔsh: Diat�ssoume tic timèc apì th mikrìterh sth megalÔterh:
10, 30, 40, 40, 60, 80, 90, 100. Opìte h di�mesoc eÐnai h 9/2 = 4.5
tim  dhl. o m.o. thc tètarthc kai thc pèmpthc tim c pou eÐnai
(40 + 60)/2 = 50. 'Ontwc oi misèc timèc eÐnai mikrìterec tou 50.
Akrib¸c me ton Ðdio trìpo upologÐzoume kai ta �lla mètra.



39/64

Mètra Jèshc.
I Di�mesoc se katanom  me m Ðsa upodiast mata: Apì th
dexiìstrofh ajroistik  katanom  F brÐskoume to i upodi�sthma
¸ste Fi−1 < N/2 ≤ Fi . Dhlad  zht�me to shmeÐo pou qwrÐzei thn
katanom  se duo Ðsa embad�. Opìte

M = Xi1 + δ ·
N/2 − Fi−1

fi
I ìpou Xi1 eÐnai h arq  tou i upodiast matoc, δ eÐnai to eÔroc twn
Ðswn upo/twn, fi h suqnìthta tou i upodiast matoc, Fi−1 eÐnai h
ajroistik  suqnìthta tou prohgoÔmenou up/toc.

I O tÔpoc autìc apodeiknÔetai gewmetrik�. Pr�gmati, apì ta ìmoia
trÐgwna ADE kai ABG èqoume ìti

AD
AB

=
DE
BG
⇒

M − Xi1

Xi2 − Xi1
=

N/2 − Fi−1

Fi − Fi−1
⇒

M − Xi1

δ
=

N/2 − Fi−1

fi
I lÔnontac wc proc M paÐrnoume ton tÔpo thc diamèsou. OmoÐwc

Q1 = Xi1 + δ ·
N/4 − Fi−1

fi
, Q3 = Xi1 + δ ·

3N/4 − Fi−1

fi
,

Pk = Xi1 + δ ·
kN/100 − Fi−1

fi
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Mètra Jèshc.
I Shmei¸noume ìti

I An èna apì ta Q1,Q3,M,Pk brÐsketai sto pr¸to upodi�sthma tìte
Fi−1 = 0.

I Ta mètra M,Q1,Q3,Pk prosdiorÐzontai kai grafik�. EÐnai oi
tetmhmènec twn shmeÐwn tou dexiìstrofou ajroistikoÔ
diagr�mmatoc me tetagmènec N/2,N/4, 3N/4, kN/100 antÐstoiqa.

I H di�mesoc M prosdiorÐzetai grafik� kai wc h tetmhmènh thc
tom c tou diagr�mmatoc thc dexiìstrofhc kai thc
aristerìstrofhc ajroistik c katanom c. O lìgoc eÐnai ìti k�tw
kai p�nw apì aut  thn tim  brÐsketai to 50% twn tim¸n thc
metablht c.

I LÔnontac wc proc A ton tÔpo thc diamèsou mporoÔme na broÔme
upologistik� ton arijmì twn mel¸n tou plhjusmoÔ me timèc k�tw
apì opoiad pote tim  T thc metablht c.

I Gia �nisa upodiast mata antikajistoÔme stouc parap�nw tÔpouc
ìpou δ to eÔroc δi k�je upodiast matoc.

I Par�deigma: Stic duo pr¸tec st lec tou pÐnaka dÐnetai h
katanom  twn mhniaÐwn dapan¸n gia metakin seic 20 atìmwn.
Dap�nec A.A. Fi Dap�nec A.A. Fi

10-20 6 6 30-40 4 18
20-30 8 14 40-50 2 20
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Mètra Jèshc.
I Jèloume na broÔme tic M,Q1,Q3,P40 kai na ermhneujoÔn, na
brejeÐ grafik� h di�mesoc kai na brejeÐ upologistik� o arijmìc A
twn atìmwn pou dapanoÔn ligìtero apì 45 eur¸ kai na
epibebaiwjeÐ me di�gramma.

I LÔsh: N/2 = 10 opìte h di�mesoc eÐnai sth 10h jèsh. Apì ton
pÐnaka, h di�mesoc eÐnai sto deÔtero upodi�sthma giatÐ ekeÐ
brÐskontai h 7h, 8h, . . . 14h tim .

I Opìte,

M = X21 + δ
N/2 − F2−1

f2
= 20 + 10

10 − 6
8

= 25

I 'Ara k�tw apì 25 eur¸ dapan� to 50% twn atìmwn. OmoÐwc gia to
Q1 èqoume N/4 = 5 �ra i = 1 kai

Q1 = X11 + δ
N/4 − F1−1

f1
= 10 + 10

5 − 0
6

= 18.3

I OmoÐwc gia to Q3. Gia to P40 èqoume ìti h tim  45 eÐnai sto
tètarto d/ma opìte

T = X41 + δ
A − F4−1

f4
⇒ 45 = 40 + 10

A − 18
2

⇒ A = 19.



42/64

Mètra Jèshc.
I EpikratoÔsa tim : EÐnai h tim  miac metablht c pou emfanÐzetai
pio suqn�.

I P.q. sto deÐgma 3, 5, 6, 4, 9, 6, 2, 7 h epikratoÔsa tim  eÐnai to 6.
I An duo h perissìterec timèc èqoun thn Ðdia mègisth suqnìthta
tìte den up�rqei epikratoÔsa tim .

I H epikratoÔsa tim  èqei nìhma kai gia poiotikèc metablhtèc kai
eÐnai Ðsh me th mègisth suqnìthta ìlwn twn kathgori¸n thc.

I Se katanom  suqnot twn me m Ðsa upodiast mata eÔrouc δ gia na
broÔme thn epikratoÔsa tim  brÐskoume to i up/ma me th mègisth
suqnìthta kai

M0 = Xi1 + δ
∆1

∆1 + ∆2

ìpou ∆1 = fi − fi−1 eÐnai h diafor� thc mègisthc suqnìthtac kai thc
suqnìthtac tou amèswc prohgoÔmenou upodiast matoc en¸ h
∆2 = fi − fi+1 eÐnai h diafor� thc mègisthc suqnìthtac kai thc
suqnìthtac tou amèswc epìmenou u/toc.

I P.q. gia to prohgoÔmeno par�deigma h mègisth suqnìthta eÐnai 8
kai to antÐstoiqo u/ma to 2o, opìte

M0 = X21 + δ
∆1

∆1 + ∆2
= 20 + 10

8 − 6
(8 − 6) + (8 − 4)

= 23.3



43/64

Mètra Jèshc.
I Oi X̄ ,G,M kai M0 lègontai mètra kentrik c jèshc afoÔ oi timèc
tou deÐgmatoc teÐnoun na sugkentr¸nontai gÔrw apì aut�.

I P�nta X̄ ≥ G.
I Gia jetik� summetrikèc katanomèc (orÐzontai pio k�tw)
perimènoume na isqÔei ìti M0 < M < X̄ - autì ìmwc den eÐnai ikan 
kai anagkaÐa sunj kh.

I Gia summetrikèc katanomèc perimènoume h (deigmatik )
epikratoÔsa tim  h di�mesoc kai h mèsh tim  na eÐnai polÔ kont�

I ìpwc eÐdame oi X̄ ,G epidèqontai algebrikoÔc qeirismoÔc:
memonwmènec timèc tou deÐgmatoc sundèontai me kat�llhlouc
tÔpouc me to sunolikì m.o. AntÐjeta, autì den isqÔei gia tic
M,M0,Q1,Q3,Pk .

I An posotikopoi soume poiotikèc ierarqikèc metablhtèc, mporoÔme
na upologÐsoume di�meso, tetarthmìria, pososthmìria, k.l.p. me
thn antÐstoiqh ermhneÐa.

I Oi X̄ ,G ephre�zontai idiaÐtera apì akraÐec timèc, se antÐjesh me
touc M,M0 opìte kai protim¸ntai ìtan èqoume akraÐec timèc.

I Epeid  p�nta X̄ ≥ G, meg�lec akraÐec timèc èlkoun perissìtero
ton X̄ . Me thn Ðdia logik , mikrèc akraÐec timèc ephre�zoun
perissìtero ton G.
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Mètra Diaspor�c.

I Ta mètra diaspor�c elègqoun kat� pìso oi timèc miac seir�c h
miac katanom c diaspeÐrontai dexi� kai arister� apì èna kentrikì
mètro touc, p.q. X̄ .

I P.q. oi timèc 60, 80, 100, 120, 140 me X̄ = 100 èqoun megalÔterh
diaspor� me apì th seir� 96, 98, 100, 102, 104 pou èqei ton Ðdio
m.o.

I Kat� meg�lh pleioyhfÐa, ta mètra diaspor�c orÐzontai me b�sh to
m.o. kai ìqi th di�meso.

I EÔroc metabol c. To eÔroc metabol c sumbolÐzetai me E kai
antistoiqeÐ tìso ston m.o. ìso kai sth di�meso. Gia timèc
X1,X2, . . . ,Xn to eÔroc metabol c orÐzetai wc E = Xmax − Xmin.

I An èqoume katanom  suqnot twn me m Ðsa   �nisa upod/ta tìte
E = Xm2 − X11.

I Xm2 eÐnai to tèloc tou teleutaÐou up/toc kai X11 h arq  tou
pr¸tou.

I To eÔroc èqei to meionèkthma ìti den elègqei th diaspor� twn
endi�meswn tim¸n.
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Mèsh apìklish.
I H mèsh apìklish antistoiqeÐ ston m.o. kai paÐrnei up' ìyin thn
diafor� ìlwc twn tim¸n. An èqoume timèc X1, . . .Xn, h mèsh
apìklish dÐnetai apì ton tÔpo

MA =

∑n
i=1 |Xi − X̄ |

n
I An èqoume katanom  me Ðsa h �nisa upodiast mata tìte

MA =

∑m
i=1 fi |Xk

i − X̄ |∑m
i=1 fi

I To meionèkthma ed¸ eÐnai ìti h mèsh apìklish den dèqetai
algebrikoÔc qeirismoÔc.

I DiakÔmansh. EÐnai to shmantikìtero mètro diaspor�c kai orÐzetai
b�sh tou X̄ . O prwtarqikìc orismìc eÐnai gia deÐgma X1, . . .Xn

parathr sewn, ìpou orÐzetai wc o mèsoc ìroc twn tetrag¸nwn
twn apoklÐsewn twn tim¸n apì th mèsh tim  touc:

σ2 = n−1
n∑

i=1

(Xi − X̄)2.
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DiakÔmansh.
I H diakÔmansh eÐnai mh arnhtik  posìthta pou upologÐzetai
paÐrnontac up' ìyin ìlec tic timèc kai dèqetai algebrikoÔc
qeirismoÔc.

I To meionèkthma eÐnai ìti ekfr�zei tetr�gwna mon�dwn mètrhshc.

I Gia to lìgo autì eÐnai qr simh h tupik  apìklish σ =
√
σ2.

I MetaxÔ dÔo deigm�twn me Ðsouc h perÐpou Ðsouc m.o. autì me th
mikrìterh diakÔmansh eÐnai to pio omoiogenèc.

I H diakÔmansh èqei tic ex c idiìthtec
I An X1 = · · · = Xn tìte h diakÔmansh eÐnai Ðsh me 0.
I An se ìlec tic parathr seic tou deÐgmatoc prosjèsoume thn Ðdia
posìthta β tìte h diakÔmansh den all�zei giatÐ

σ2 = n−1
n∑

i=1

(Xi + β − X̄ − β)2 = n−1
n∑

i=1

(Xi − X̄)2

I An ìlec oi timèc pollaplasiastoÔn me ton Ðdio arijmì a tìte
σ2

Y = a2σ2
X giatÐ

σ2
Y = n−1

n∑
i=1

(aXi − aX̄)2 = n−1a2
n∑

i=1

(Xi − X̄)2
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DiakÔmansh omadopoihmènou plhjusmoÔ.
I An o plhjusmìc eÐnai megèjouc N kai omadopoihmènoc se k om�dec
twn Ni mel¸n me mèsouc ìrouc X̄i , genikì mèso X̄ kai diakum�nseic
σ2

i , h diakÔmansh tìte eÐnai

σ2 = N−1

 k∑
i=1

Niσ
2
i +

k∑
i=1

Ni(X̄i − X̄)2

 , X̄ = N−1
k∑

i=1

NiX̄i

I O pr¸toc ìroc thc diakÔmanshc lègetai diakÔmansh entìc twn
om�dwn kai o deÔteroc diakÔmansh metaxÔ twn om�dwn

I DiakÔmansh katanom c. An èqoume m Ðsa / �nisa upodiast mata h
diakÔmansh eÐnai

σ2 = (
m∑

i=1

fi)−1
m∑

i=1

fi(Xk
i − X̄)2

I H deigmatik  diakÔmansh katanom c eÐnai

s2 = (n − 1)−1
m∑

i=1

fi(Xk
i − X̄)2
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Suntelest c metablhtìthtac.
I O suntelest c metablhtìthtac,   sqetik  tupik  apìklish,

CV =
σ

X̄
  CV =

σ

X̄
100%

I dÐnei thn tupik  apìklish wc kl�sma   posostì tou X̄ kai eÐnai
anex�rthtoc mon�dwn.

I EÐnai qr simoc gia na sugkrÐnoume thn omoiogèneia, dhl. tic
diasporèc duo sunaf¸n metablht¸n me diaforetikèc mon�dec, p.q.
eisìdhma kai embadìn katoikÐac.

I EÐnai epÐshc qr simoc sto na sugkrÐnoume metablhtèc me Ðdiec
mon�dec all� diaforetikoÔc mèsouc ìrouc.

I Eidik� se mia tètoia perÐptwsh, mporeÐ metablhtèc me Ðsec  
parapl siec diakum�nseic all� na dÐnoun thn aÐsjhsh ìti oi
diasporèc touc diafèroun shmantik�.

I P.q. an 13, 16, 19 eÐnai oi bajmoÐ enìc upoyhfÐou sthn 20b�jmia
klÐmaka se trÐa maj mata, en¸ 93, 96, 99 oi bajmoÐ enìc �llou
sthn 100b�jmia klÐmaka, oi dÔo seirèc èqoun Ðdiec diakum�nseic
σ2

1 = σ2
2 = 6

I Par' ìla aut� h diaspor� twn bajm¸n tou pr¸tou majht  eÐnai
megalÔterh.
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Suntelest c metablhtìthtac.

I Koit�zontac kalÔtera blèpoume ìti o deÔteroc eÐnai �ristoc
majht c.

I Aut n akrib¸c th diaforopoÐhsh ekfr�zei o suntelest c
metablhtìthtac.

I lìgw tou X̄ ston paronomast , den epidèqetai algebrikoÔc
qeirismoÔc.

I Tetarthmoriak  apìklish: H tetarthmoriak  apìklish Q orÐzetai
wc

Q =
Q3 − Q1

2
I alli¸c lègetai kai endotetarthmoriakì euroc. AntistoiqeÐ sth
di�meso kai qrhsimopoieÐtai ìtan o X̄ den upologÐzetai (p.q.
anoiktèc katanomèc) h den protim�tai (p.q. akraÐec timèc).

I To meionèkthma eÐnai ìti elègqei diaspor� mìno sto 50% twn
tim¸n kai den epidèqetai algebrikoÔc qeirismoÔc.
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Idiìthtec mètrwn diaspor�c.

I An ìlec oi timèc metablhjoÔn kat� ton Ðdio arijmì β, ìla ta mètra
diaspor�c ektìc apì ton suntelest  metablhtìthtac den
metab�llontai.

I An ìlec oi timèc pollaplasiastoÔn me ton Ðdio arijmì α tìte
I to eÔroc metabol c pollaplasi�zetai me α
I H mèsh apìklish pollaplasi�zetai me α
I H diakÔmansh me α2

I H tupik  apìklish me |α|
I To endotetarthmoriakì eÔroc me α
I O suntelest c metablhtìthtac den metab�lletai.

I Par�deigma: Oi prìsfatoi logariasmoÐ thc DEH 9 noikokuri¸n
se eur¸ eÐnai 120, 140, 160, 160, 160, 180, 200, 200, 300. DÐnetai
epÐshc ìti X̄ = 180 kai Q1 = 150, Q3 = 200 (epal jeush;).

I Na upologistoÔn ta mètra diaspor�c twn logariasm¸n.
I An ìloi oi logariasmoÐ auxhjoÔn kat� 20% kai epiblhjeÐ fìroc
30 eur¸ na brejoÔn ta mètra diaspor�c twn nèwn logariasm¸n.
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Idiìthtec mètrwn diaspor�c.
I Gia to pr¸to skèloc èqoume

E = Xmax − Xmin = 300 − 120 = 180�,

MA =

∑
|Xi − X̄ |

9
=
|120 − 180|+ · · ·+ |300 − 180|

9
= 35.6�,

σ2 =

∑
(Xi − X̄)2

9
=

(120 − 180)2 + · · ·+ (300 − 180)2

9
= 2400�,(!)

σ =
√

2400 = 49�,

CV =
σ

X̄
=

49
180

= 0.272(= 27.2%)

Q =
Q3 − Q1

2
=

200 − 150
2

= 25�

I Gia to deÔtero skèloc, oi nèoi logariasmoÐ ja eÐnai
Yi = 1.2Xi + 30 opìte me b�sh tic idiìthtec twn mètrwn,

EY = 1.2 · 180 = 216¸ σ2
Y = 1.22 · 2400 = 3456�,

MAY = 1.2 · 35.6 = 42.72 σY = 1.2 · 49 = 58.8�,

CVY =
σY

Ȳ
=

58.8
1.2 · 180 + 30

= 0.239(= 23.9%) QY = 1.2 · 25 = 30�.
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Idiìthtec mètrwn diaspor�c.
I Par�deigma: DÐnetai h katanom  perusin¸n dapan¸n 30
noikokuri¸n gia eÐdh diatrof c se qili�dec �. DÐnetai
X̄ = 7,Q1 = 6.06,Q3 = 7.82 (epalhjeÔste ta). Na brejoÔn ta
mètra diaspor�c thc katanom c.
Dap�nec Ar.N. Xk

1 |Xk
1 − X̄ | fi · |Xk

1 − X̄ | (Xk
i )2 fi · (Xk

i )2

2-4 2 3 4= |3 − 7| 8= 2 · 4 9= 32 18= 2 · 9
4-6 5 5 2 10 25 125
6-8 17 7 0 0 49 833
8-10 3 9 2 6 81 243
10-12 3 11 4 12 121 363

I LÔsh :

E = X52 − X11 = 12 − 2 = 10q.� MA =

∑
fi · |Xk

i − X̄ |∑
fi

=
36
30

= 1.2q.�

σ2 =

∑
fi(Xk

i )2∑
fi

− X̄2 =
1582
30
− 49 = 3.73, σ =

√
3.73 ' 2 q.�

CV =
σ

X̄
=

2
7

100% = 28.57%, Q =
Q3 − Q1

2
=

7.82 − 6.06
2

= 0.88 q.�
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Idiìthtec mètrwn diaspor�c.

I Par�deigma: Oi 75 majhtèc mÐac t�xhc eÐqan sthn IstorÐa mèso
bajmì 12 kai tupik  apìklish 2. 'Alloi 25 majhtèc eÐqan mèso
bajmì 16 kai tupik  apìklish 3. Na brejeÐ o mèsoc bajmìc kai h
tupik  apìklish olìklhrhc thc t�xhc.

I LÔsh : O mèsoc bajmìc thc t�xhc eÐnai

X̄ =
75 · 12 + 25 · 16

75 + 25
= 13.

I AntÐstoiqa, h diakÔmansh dÐnetai apì ton tÔpo

σ2 =

∑2
i=1 niσ

2 +
∑2

i=1 ni(X̄i − X̄)2

n
=

(75 · 4 + 25 · 9) + (75 · (12 − 13)2 + 25 · (16 − 13)2)

100
= 8.25

I Opìte σ =
√
σ2 = 2.87.
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Mètra asummetrÐac.
I Ta mètra asummetrÐac elègqoun kat� pìso oi timèc miac
metablht c   miac katanom c, katanèmontai summetrik� gÔrw apì
èna kentrikì mètro (X̄   M).

I Skopìc touc eÐnai na posotikopoi soun to kat� pìso up�rqei
summetrÐa stic timèc thc metablht c   sthn èndeixh pijanìthtac
na p�rei mia metablht  k�poiec timèc.

I 'Otan mia katanom  eÐnai pio pijanì na p�rei timèc arister� tou
kentrikoÔ mètrou b�sei tou opoÐou exet�zoume th summetrÐa tìte
lègetai jetik� summetrik .

I Autìc o orismìc eÐnai isodÔnamoc me to na poÔme ìti h katanom 
èqei tic megalÔterec suqnìthtec stic qamhlèc timèc tou eÔrouc
metabol c.

I 'Otan mia katanom  eÐnai pio pijanì na p�rei timèc dexi� tou
kentrikoÔ mètrou b�sei tou opoÐou exet�zoume th summetrÐa tìte
lègetai arnhtik� summetrik .

I Autìc o orismìc eÐnai isodÔnamoc me to na poÔme ìti h katanom 
èqei tic megalÔterec suqnìthtec stic uyhlèc timèc tou eÔrouc
metabol c.
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Mètra asummetrÐac.
I H di�mesoc (M) eÐnai p�nta metaxÔ tou mèsou ìrou X̄ kai tou M0.
EpÐshc o mèsoc ìroc èlketai p�nta proc tic akraÐec timèc thc
metablht c.

I Se elafr� asummetrikèc katanomèc, polÔ proseggistik� isqÔei ìti
X̄ −M0 ' 3(X̄ −M). 'Etsi oi katanomèc suqnot twn, an�loga me to
eÐdoc asummetrÐac èqoun tic parak�tw morfèc

I Jetik� asummetrikèc katanomèc. Se aut n thn perÐptwsh èqoume
X̄ > M pou shmaÐnei ìti oi perissìterec timèc tou plhjusmoÔ eÐnai
mikrìterec tou X̄ .

I Arnhtik� asummetrikèc katanomèc. Se aut n thn perÐptwsh
èqoume X̄ < M pou shmaÐnei ìti oi perissìterec timèc tou
plhjusmoÔ eÐnai megalÔterec tou X̄ .

I Gia summetrikèc katanomèc isqÔei X̄ = M.
I Krit rio summetrÐac kat� Pearson. EÐnai to prìshmo thc diafor�c

X̄ −M0. Gia jetikì prìshmo èqoume jetik  summetrÐa kai
antÐstoiqa gia arnhtikì prìshmo, arnhtik  summetrÐa.

I 'Otan X̄ −M0 = 0 èqoume summetrik  katanom .
I 'Ena mètro summetrÐac anex�rthto mon�dwn eÐnai

sP(M0) =
X̄ −M0

σ
(suntelest c asummetrÐac tou Pearson).
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Mètra asummetrÐac.
I Lìgw tou ìti h di�mesoc M upologÐzetai pio suqn� apì ìti o M0

kai epeid  ìpwc eÐpame X̄ −M0 ' 3(X̄ −M) protim�tai h èkdosh tou
suntelest  tou Pearson sunart sei thc diamèsou

sP(M) =
3(X̄ −M)

σ
.

I EpÐshc, up�rqei kai to mètro asummetrÐac kat� Pearson mìno wc
sun�rthsh tou X̄ kai thc tupik c apìklishc. Gia mia metablht  me
n timèc orÐzetai wc

β1 = σ−6
(∑n

i=1(Xi − X̄)3

n

)2

(1)

I 'Otan antÐjeta oi suqnìthtec eÐnai diajèsimec kai ìqi oi timèc, o
orismìc gÐnetai

βi = σ−6

∑k
i=1 fi(Xk

i − X̄)3∑
fi

2

(2)

I Efìson β1 > 0 to eÐdoc thc summetrÐac elègqetai apì to prìshmo
tou arijmht  twn (1) kai (2).
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Mètra asummetrÐac.

I An h mèsh tim  X̄ den upologÐzetai h an protim�tai h di�mesoc
(p.q. èqoume akraÐec timèc) tìte pio kat�llhloc eÐnai o
suntelest c summetrÐac tou Bowley

sb =
(Q3 −M) − (M − Q1)

Q3 − Q1

I Apì to prìshmo tou arijmht , an h di�mesoc eÐnai pio kont� sto
Q1 èqoume jetik  asummetrÐa kai arnhtik  an eÐnai pio kont� sto
Q3.

I O sb meionekteÐ se sqèsh me ton sP giatÐ elègqei summetrÐa mìno
sto endi�meso 50% twn tim¸n.

I Sqedìn p�nta sb < sP epeid  sto endi�meso 50% miac monokìrufhc
katanom c parousi�zetai mikrìterh summetrÐa apì ìti sto sÔnolì
thc.

I Suqn� ta mètra X̄ ,M,Qi k.l.p. na ektim¸ntai kat� prosèggish
opìte mporeÐ sP(M) = 0   sb = 0 qwrÐc h metablht  na eÐnai
summetrik .
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KÔrtwsh.

I H kÔrtwsh qarakthrÐzei th genik  morf  miac katanom c (to
sq ma thc) kai elègqetai me ton suntelest  kÔrtwshc kat�
Pearson

β2 = σ−4

 r∑
i=1

fi

−1 r∑
i=1

(Xk
i − X̄)4

gia dedomènec suqnìthtec f1, f2, . . . , fr twn r monadik¸n tim¸n thc
metablht c.

I Sthn pr�xh, h kÔrtwsh elègqetai mìno se kurtèc, monokìrufec kai
sqedìn summetrikèc katanomèc stic opoÐec o β2 eÐnai kont� sto 3.

I Praktik�, an o upologismìc tou β2 d¸sei tim  kont� sto 3, autì
eÐnai èndeixh kanonik c katanom c (gia thn opoÐa β2 = 3) h opoÐa
paÐzei kentrikì rìlo sth statistik .

I IdiaÐtera,
I An β2 > 3 tìte h katanom  lègetai leptìkurth,
I An β2 = 3 tìte h katanom  lègetai mesìkurth kai eÐnai h kanonik 
katanom ,

I An β2 < 3 tìte h katanom  lègetai platÔkurth.
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KÔrtwsh.
I Sqhmatik�, oi treic peript¸seic faÐnontai sugkentrwtik� sto
parak�tw sq ma,
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Par�deigma
I DÐnetai h katanom  twn persin¸n dapan¸n 30 noikokuri¸n gia eÐdh
diatrof c se qili�dec eur¸. DÐnetai epÐshc ìti
X̄ = 7,Q1 = 6.06,M = 6.94,Q3 = 7.82,M0 = 6.92 kai σ2 = 3.73.
Na upologistoÔn ìla ta mètra summetrÐac kai to mètro kÔrtwshc.

Dap�nec fi Xk
i

2 � < 4 2 3
4�6 5 5
6�8 17 7
8�10 3 9
10�12 3 11
SUN 30

Xk
1 − X̄ = 3 − 7 = −4,

(Xk
1 − X̄)3 = (−4)3 = −64,

f1 · (Xk
1 − X̄)3 = 2 · (−64) = −128,

(Xk
1 − X̄)4 = (−4)4 = 256,

f1 · (Xk
1 − X̄)4 = 512.

I 'Omoia upologÐzontai kai oi �llec grammèc tou pÐnaka tou biblÐou.
I Gia touc suntelestèc asummetrÐac tou Pearson èqoume,

sP(M0) = σ−1(X̄ −M0) = 3.73−1/2 · (7 − 6.92) = 0.041,

sP(M) = σ−13(X̄ −M) = 3.73−1/2 · 3 · (7 − 6.94) = 0.093

I Epeid  oi deÐktec eÐnai el�qista jetikoÐ, jewroÔme thn katanom 
summetrik .
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Par�deigma
I O suntelest c asummetrÐac kat� Pearson eÐnai

β1 = σ−6
(∑n

i=1(Xi − X̄)3

n

)2

= 3.73−3 · (482)/302 = 2.56/52 = 0.05.

I To �jroisma +48 eÐnai jetikì, �ra èqoume jetik  asummetrÐa. O
suntelest c asummetrÐac kat� Bowley eÐnai

sb =
(Q3 −M) − (M − Q1)

Q3 − Q1
=

(7.82 − 6.94) − (6.94 − 6.06)

7.82 − 6.06

=
0.88 − 0.88

1.76
= 0

I 'Ara, kat� Bowley. h katanom  eÐnai summetrik . H jetik 
asummetrÐa ofeÐletai stic akraÐec timèc. O suntelest c kÔrtwshc
eÐnai

β2 = σ−4

 r∑
i=1

fi

−1 r∑
i=1

(Xk
i − X̄)4 = 3.73−2 1408

30
=

46.9
13.94

= 3.36 > 3.

I opìte èqoume leptìkurth katanom .
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Sqèseic se summetrikèc katanomèc.
I Praktik�, an −0.3 < sP(M) < 0.3 h monokìrufh katanom 
jewreÐtai summetrik  (kanonik ). Se aut  ton perÐptwsh,
isodÔnama, jewroÔme ìti

sP(M) = sP(M0) = sb = 0

I Genik�, gia summetrikèc katanomèc isqÔei ìti
I X̄ = M = M0. H idiìthta aut  aporrèei apì thn idiìthta

sP(M) = sP(M0) = 0 gia summetrikèc katanomèc.
I M = (Q1 + Q3)/2. H idiìthta aut  aporrèei apì thn idiìthta

sb = 0 gia summetrikèc katanomèc.
I Empeirik�, ektim�tai ìti Q ' 2

3σ, MA ' 4
5σ

I Sqhmatik�, oi jetik�/arnhtik� asummetrikèc kai summetrikèc
puknìthtec moi�zoun wc ex c

M0 M X

(M, f(M))

(aþ) Jet. Asum.
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Par�deigma.

I An oi misjoÐ se ènan organismì èqoun summetrik  katanom  me
mèsh tim  X̄ = 1100 eur¸ kai tupik  apìklish σ = 100 na brejeÐ
to posostì twn ergazomènwn me misjoÔc a) apì 1000 mèqri 1200
eur¸, b) apì 1000 mèqri 1300 eur¸, g) apì 800 mèqri 1000 eur¸.

I LÔsh. DÐnetai ìti h katanom  eÐnai summetrik . EpÐshc
parathroÔme ìti gia to pr¸to er¸thma to zhtoÔmeno eÔroc eÐnai
X̄ −σ = 1000 mèqri X̄ +σ = 1200. Apì th jewrÐa xèroume ìti sto
d/ma (X̄ − σ, X̄ + σ) sugkentr¸netai to 68.27% twn tim¸n.

I Gia to b), to zhtoÔmeno poso-
stì eÐnai to posostì twn pa-
rathr sewn pou perikleÐontai
sto d/ma (X̄ − σ, X̄ + 2σ). I-
sodÔnama, mporoÔme na ajroÐ-
soume ta posost� twn para-
thr sewn pou pèftoun mèsa
sta diast mata (X̄ −σ, X̄ +σ)
kai (X̄ , X̄ + 2σ).

X − 3 σ X − 2 σ X + σ X X − σ X + 2 σ X + 3 σ

68.27%

95.45%

99.73%
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Par�deigma.

I Analutik�, gia to b) èqoume ìti

Π%(1000 < X < 1300) = Π%(X̄ − σ < X < X̄ + 2σ)

= Π%(X̄ − σ < X < X̄) + Π%(X̄ < X < X̄ + 2σ)

=
68.27

2
+

95.45
2

= 81.66%

I Gia to g), to zhtoÔmeno posostì eÐnai to posostì twn
parathr sewn pou perikleÐontai sto d/ma (X̄ − 3σ, X̄ − σ).
IsodÔnama, mporoÔme na afairèsoume ta posost� twn
parathr sewn pou pèftoun mèsa sta diast mata (X̄ − 3σ, X̄) kai
(X̄ − σ, X̄).

I Analutik�, gia to g) èqoume ìti

Π%(800 < X < 1000) = Π%(X̄ − 3σ < X < X̄ − σ)

= Π%(X̄ − 3σ < X < X̄) − Π%(X̄ − σ < X < X̄)

=
99.73

2
−

68.27
2

= 15.73%
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