
Κεφάλαιο 7

Εκτιµητική, διαστήµατα εµπιστοσύνης

Λύση `Ασκησης 7.33

Επειδή το δείγµα είναι µικρό ακολουθούµε την παρατ. 7.10.

Η δειγµατική µέση τιµή είναι

x = 1

7

7∑
i=1

xi = 15,36
και η δειγµατική τυπική απόκλιση, σύµφωνα µε την (6.23),

s =
¿ÁÁÀ1

6
( 7∑
i=1

x2i − 7x2) = 1,71,

΄Ετσι σύµφωνα µε την παρατ. 7.10, ένα 90% δείγµα εµπιστοσύνης για την µέση τιµή του χρόνου είναι το

(t6;0,05 = 1,943)

[x − t7−1;0,1/2 s√
9
, x + t7−1;0,1/2 s√

7
]

ή [15,36 − 1,9431,71√
7
, 15,36 + 1,9431,71√

7
] = [14,10, 16,62]

1
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Λύση `Ασκησης 7.35

α) Σύµφωνα µε την παρατ. 7.20 (ίσες τυπικές αποκλίσεις), το 95% διάστηµα εµπιστοσύνης για την

διαφορά των µέσων τιµών µX − µY των ϐαθµολογιών X και Y των ϕοιτητών των δύο τµηµάτων είναι το

[x − tn−1;a/2 s√
n
, x + tn−1;a/2 s√

n
]

⎡⎢⎢⎢⎢⎣(81,3 − 78,6) − t0sp
√

1

9
+ 1

15
, (81,3 − 78,6) − t0sp

√
1

9
+ 1

15

⎤⎥⎥⎥⎥⎦. (i)
Από τον πίνακα ΙΙΙ

t0 = t9+15−2;0,05/2 = t22;0,025 = 2,074
και σύµφωνα µε την (7.22)

sp =
¿ÁÁÀ(9 − 1)60,8 + (15 − 1)48,24(9 + 15 − 2) = 7,27,

οπότε η (i) δίνει⎡⎢⎢⎢⎢⎣2,7 − 2,074 ⋅ 7,27
√

1

9
+

1

15
, 2,7 + 2,074 ⋅ 7,27

√
1

9
+

1

15

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ = [−3,66, 9,06].
ϐ) Επειδή το διάστηµα εµπιστοσύνης αυτό περιέχει το µηδέν δεν µπορούµε να εκτιµήσουµε σε στάθµη

σηµαντικότητας a = 0,05 (ϐλ. παρατ. 7.16) αν οι ϕοιτητές Φυσικής του πανεπιστηµίου Ι είχαν µεγαλύτερη

ϐαθµολογία στο τεστ αυτό από ότι οι ϕοιτητές του πανεπιστηµίου ΙΙ.
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Λύση `Ασκησης 7.37

Επειδή το δείγµα είναι µικρό ακολουθούµε την παρατ. 7.10, σύµφωνα µε την οποία ένα 95% διάστηµα

εµπιστοσύνης για την µέση τιµή είναι το (t24;0,025 = 2,064)

[x − t25−1;0,05/2 s√
25

, x + t25−1;0,05/2
s√
25
]

ή

[12,81 − 2,0640,04√
25

, 12,81 − 2,064
0,04√
25
] = [12,79, 12,83]
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Λύση `Ασκησης 7.39

α) Επειδή τα δείγµατα είναι µεγάλα, σύµφωνα µε την παρατ. 7.17, ένα 99% διάστηµα εµπιστοσύνης για

την διαφορά των µέσων τιµών των δύο πληθυσµών είναι το (z0,01/2 = z0,005 = 2,58)

[(538 − 470) − 2,58sw , (538 − 470) + 2,58sw] , (i)
όπου

sw =
√

s2x

n
+

s2y

m
=
√

12,42

500
+

10,22

700
= 0,675,

οπότε από την (i) προκύπτει το διάστηµα εµπιστοσύνης

[68 − 2,58 ⋅ 0,675, 68 + 2,58 ⋅ 0,675] = [66,26, 69,74].
ϐ) Επειδή το διάστηµα εµπιστοσύνης αυτό δεν περιέχει το µηδέν, µπορούµε να συµπεράνουµε (ϐλ.

παρατ. 7.16) σε στάθµη σηµαντικότητας a = 0,01 ότι η παραγωγή ανά στρέµµα του προϊόντος αυτού

στην Βόρεια Ελλάδα είναι µεγαλύτερη από την παραγωγή στην Νότια Ελλάδα.
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Λύση `Ασκησης 7.40

α) Σύµφωνα µε την παρατ. 7.13 (γνωστές τυπικές αποκλίσεις), το 95% διάστηµα εµπιστοσύνης για την

διαφορά των µέσων τιµών µX − µY των ϐαθµολογιών X και Y των ϕοιτητών των δύο τµηµάτων είναι το

[(8,5 − 7,3) − z0,05/2σW , (8,5 − 7,3) + z0,05/2σW ], (i)
όπου

σW =
√

σ2
X

12
+

σ2
Y

10
=
√

2,62

12
+

2,12

10
= 1,002,

Από τον πίνακα Ι

z0,025 = 1,96
οπότε η (i) δίνει

[1,2 − 1,96 ⋅ 1,002, 1,2 + 1,96 ⋅ 1,002] = [−0,764, 3,16].
ϐ) Επειδή το διάστηµα εµπιστοσύνης αυτό περιέχει το µηδέν δεν µπορούµε να συµπεράνουµε σε στάθµη

σηµαντικότητας a = 0,05 (ϐλ. παρατ. 7.16) ότι η µέση τιµή της επίδοσης στο τέστ αυτό των ϕοιτητών του

ΤΕΙ Α ήταν µεγαλύτερη από την µέση τιµή της επίδοσης των ϕοιτητών του ΤΕΙ Β.
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Λύση `Ασκησης 7.41

α) Επειδή τα δείγµατα είναι µεγάλα, σύµφωνα µε την παρατ. 7.17, ένα 95% διάστηµα εµπιστοσύνης για

την διαφορά των µέσων τιµών των δύο πληθυσµών είναι το (z0,05/2 = z0,025 = 1,96)

[(9,31 − 7,40) − 1,96sw , (9,31 − 7,40) + 1,96sw] , (i)
όπου

sw =
√

s2x

n
+

s2y

m
=
√

4,672

100
+

4,042

100
= 0,617,

οπότε από την (i) προκύπτει το διάστηµα εµπιστοσύνης

[1,91 − 1,96 ⋅ 0,617, 1,91 + 1,96 ⋅ 0,617] = [0,7, 3,12].
ϐ) Επειδή το διάστηµα εµπιστοσύνης αυτό δεν περιέχει το µηδέν, µπορούµε να συµπεράνουµε (ϐλ.

παρατ. 7.16) σε στάθµη σηµαντικότητας a = 0,01 ότι η απώλεια ϐάρους ήταν µεγαλύτερη για την διαίτα

Ι.
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Λύση `Ασκησης 7.42

Επειδή το δείγµα ακολουθεί κανονική κατανοµή µε τυπική απόκλιση 0,19 ακολουθούµε την παρατ. 7.4.

Η δειγµατική µέση τιµή είναι

x = 1

10

10∑
i=1

xi = 7,97
΄Ετσι σύµφωνα µε την παρατ. 7.4, ένα 95% διάστηµα εµπιστοσύνης για την µέση τιµή είναι το

(z0,05/2 = 1,96)

[x − z0,05/2 σ√
10

, x + z0,05/2
σ√
10
]

ή [7,97 − 1,960,19√
10

, 7,97 + 1,96
0,19√
10
] = [7,85, 8,09].
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Λύση `Ασκησης 7.44

Επειδή η X ακολουθεί κανονική κατανοµή µε διακύµανση σ = 65,2 ακολουθούµε την παρατ. 7.4,

σύµφωνα µε την οποία ένα 95% δείγµα εµπιστοσύνης για την µέση τιµή της X είναι το (z0,1/2 = 1,645)

[x − z0,1/2 σ√
25

, x + z0,1/2
σ√
25
]

ή [485,3 − 1,645√65,2√
25

, 485,3 + 1,645

√
65,2√
25
] = [482,6, 488,0].
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Λύση `Ασκησης 7.46

α) Επειδή το δείγµα είναι µικρό ακολουθούµε την παρατ. 7.10.

Η δειγµατική µέση τιµή είναι

x = 1

10

10∑
i=1

xi = 7,97
και η δειγµατική τυπική απόκλιση, σύµφωνα µε την (5.57),

s =
¿ÁÁÀ1

9
( 10∑
i=1

x2
i
− 10x2) = 0,33,

΄Ετσι σύµφωνα µε την παρατ. 7.12, ένα 95% µονόπλευρο διάστηµα εµπιστοσύνης για το άνω ϕράγµα

της µέσης τιµής της ϐαθµολογίας όλων των υποψηφίων είναι το (t9;0,05 = 1,833)

(0, 7,97 + 1,8330,33√
10
] = (0, 8,16].

ϐ) Σύµφωνα µε την παρατ. 7.10, ένα 95% δίπλευρο διάστηµα εµπιστοσύνης για την µέση τιµή της

ϐαθµολογίας όλων των υποψηφίων είναι το (t9;0,025 = 2,262)

[7,97 − 2,2620,33√
10

, 7,97 + 2,262
0,33√
10
] = [7,73, 8,21].

γ) Σύµφωνα µε την παρατ. 7.32 ένα 95% διάστηµα εµπιστοσύνης για την τυπική απόκλιση της X είναι

το ⎡⎢⎢⎢⎢⎣
¿ÁÁÀ 10 − 1

χ2
10−1;0,05/2

0,33,

¿ÁÁÀ 10 − 1

χ2
10−1;1−0,05/2

0,33

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ . (i)
Από τον πίνακα ΙΙ προκύπτει ότι χ2

9;0,975 = 2,7 και χ2
9;0,025 = 19,02, οπότε η (i) δίνει ότι το 95% διάστηµα

εµπιστοσύνης για την τυπική απόκλιση της X είναι το

[√ 9

19,02
0,33,

√
9

2,7
0,33] = [0,23, 0,60].
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Λύση `Ασκησης 7.48

Η δειγµατική αναλογία των τηλεθεατών που παρακολουθούσαν την εκποµπή είναι

y

n
= 40

200
= 0,2,

οπότε σύµφωνα µε την (7.32) ένα 95% διάστηµα εµπιστοσύνης για την αναλογία τηλεθεατών που παρα-

κολουθούν την εκποµπή είναι το (από τον πίνακα Ι z0,05/2 = z0,025 = 1,96)

[0,2 − 1,96√0,2(1 − 0,2)/200, 0,2 + 1,96
√
0,2(1 − 0,2)/200] = [0,145, 0,255].
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Λύση `Ασκησης 7.51

α) Σύµφωνα µε την (7.42), ένα 98% διάστηµα εµπιστοσύνης για τον λόγο των διακυµάνσεων σ2
X/σ2

Y των

τυχαίων µεταβλητών X και Y είναι το

[ 1

F20,15;0,01

6

4
, F15,20;0,01

6

4
] . (i)

Από τον πίνακα IV προκύπτει ότι F20,15;0,01 = 3,37 και F15,20;0,01 = 2,94, οπότε η (i) δίνει

[ 1

3,37

6

4
, 2,94

6

4
] = [0,445,4,41].

ϐ) Επειδή το διάστηµα εµπιστοσύνης περιέχει την µονάδα δεν µπορούµε να συµπεράνουµε σε στάθµη

σηµαντικότητας 0,02 σε ποιά πόλη η διακύµανση του ύψους είναι µεγαλύτερη.
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Λύση `Ασκησης 7.52

Επειδή το ποσοστό του κόµµατος στις εκλογές είναι περίπου p∗ = 0,08, από την (7.47) προκύπτει ότι το

µέγεθος του δείγµατος από το οποίο συνάγεται ένα 90% διάστηµα εµπιστοσύνης εύρους 0,01 (1%) είναι

n = z2
0,1/2 ⋅ 0,08 ⋅ (1 − 0,08)

0,012
. (i)

Από τον πίνακα Ι ή τον 4.1 ϐρίσκουµε ότι z0,05 = 1,645, οπότε η (i) δίνει

n = 1,6452 ⋅ 0,08 ⋅ 0,92

0,0001
= 1991,6.

Εποµένως το απαιτούµενο µέγεθος του δείγµατος είναι n = 1992.


