
Θεωρία ∆ειγµατοληψίας Π. Μποµποτάς

Ασκήσεις Ι (ΑΤ∆)

1. Απλό τυχαίο δείγµα 10 οικογενειών επελέγη από ένα πληθυσµό 100 οικογενειών. Ο
αριθµός των µελών των οικογενειών του δείγµατος ήταν 2, 5, 1, 4, 4, 3, 2, 5, 2, 3.

α. Να εκτιµηθεί ο µέσος αριθµός των µελών ανά οικογένεια καθώς και το τυπικό σφάλµα
του εκτιµητή.

ϐ. Να εκτιµηθεί ο ολικός αριθµός ατόµων του πληθυσµού καθώς και το τυπικό σφάλµα
του εκτιµητή.

2. Ερευνητές ενδιαφέρονται να εκτιµήσουν τον πληθυσµό των caribou (είδος ελαφιού) σε
µια περιοχή της Αλάσκας. Η περιοχή έχει πλάτος 286 µίλια και χωρίζεται για το σκοπό
της δειγµατοληψίας σε 286 λωρίδες πλάτους ενός µιλίου η κάθε µία. Η καταµέτρηση
των caribou γίνεται από αέρος µε αεροπλάνο, το οποίο πετά κατά µήκος του µέσου της
λωρίδας και καταγράφει τον αριθµό των caribou στη συγκεκριµένη λωρίδα. Απλό τυχαίο
δείγµα 15 λωρίδων επελέγη και οι αριθµοί των caribou που προέκυψαν ήταν 1, 50, 21,
98, 2, 36, 4, 29, 7, 15, 86, 10, 21, 5, 4.

α. Να εκτιµηθεί ο µέσος αριθµός των caribou ανά λωρίδα και να δοθεί η εκτίµηση του
τυπικού σφάλµατος του εκτιµητή.

ϐ. Να εκτιµηθεί το πλήθος των caribou στην περιοχή και να δοθεί 90% Α∆Ε.

γ. Αγνοώντας το πεπερασµένο µέγεθος του πληθυσµού (των λωρίδων) και χρησιµο-
ποιώντας την εκτίµηση της διασποράς από το δείγµα των 15 λωρίδων, να ϐρεθεί το
(ελάχιστο) µέγεθος δείγµατος που απαιτείται ώστε µε πιθανότητα 90% ο πληθυσµός
των caribou της περιοχής να εκτιµηθεί µε σφάλµα το πολύ 2000 Ϲώα.

δ. Να απαντηθεί το (γ) λαµβάνοντας υπόψη το πεπερασµένο µέγεθος του πληθυσµού.

3. Σε περιοχή που αποτελείται από 4000 οικογένειες ϑέλουµε να εκτιµήσουµε το ποσοστό
των οικογενειών που έχουν περισσότερα από δύο παιδιά µε τυπικό σφάλµα που να µην
υπερβαίνει το 1% και το ποσοστό των οικογενειών στις οποίες εργάζεται η σύζυγος µε
τυπικό σφάλµα που να µην υπερβαίνει το 2%. Εάν το πρώτο ποσοστό είναι µεταξύ 5% και
10% και το δεύτερο είναι µεταξύ 45% και 65%, ποιο είναι το ελάχιστο µέγεθος δείγµατος
που απαιτείται ώστε να επιτευχθούν και οι δύο αυτοί στόχοι ;

4. Βοτανολόγος επιθυµεί να εκτιµήσει τον αριθµό δένδρων ορισµένου είδους που Ϲουν
σε µια περιοχή. Για το σκοπό της έρευνας η περιοχή χωρίζεται σε 1000 υποπεριοχές.
Από προηγούµενη έρευνα έχει εκτιµηθεί ότι η διασπορά του αριθµού των δένδρων ανά
υποπεριοχή είναι περίπου σ2 ≈ 45. Χρησιµοποιώντας ΑΤ∆, τι µεγέθη δείγµατος ϑα πρέπει
να επιλεγούν ώστε µε πιθανότητα 95% το σφάλµα στην εκτίµηση να είναι

α. το πολύ 500 δένδρα,
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ϐ. το πολύ 1000 δένδρα,

γ. το πολύ 2000 δένδρα ;

Στη συνέχεια να υπολογιστούν τα µεγέθη δείγµατος αγνοώντας τον διορθωτικό παράγοντα.
Τι συµπεραίνετε για τη σηµασία του διορθωτικού παράγοντα ;

5 (Εκτίµηση ολικού αριθµού µονάδων πληθυσµού που έχουν κάποια συγκεκριµένη ιδιότη-

τα). Σε πληθυσµό µεγέθους N , έστω p το ποσοστό των µονάδων του που έχουν κάποια
συγκεκριµένη ιδιότητα και π ο ολικός αριθµός των µονάδων του πληθυσµού µε αυτήν την
ιδιότητα. Χρησιµοποιώντας τη σχέση π = Np και τη µεθοδολογία εκτίµησης του p σε ΑΤ∆,

α. να δοθεί ο εκτιµητής του π και να καταγραφούν οι ιδιότητές του (αµεροληψία, δια-
σπορά, τυπικό σφάλµα κλπ.),

ϐ. να ϐρεθεί το µέγεθος δείγµατος που απαιτείται για να εκτιµηθεί το π µε σφάλµα το
πολύ b και εµπιστοσύνη 1− α.

6. Σε ένα έλεγχο κυκλοφορίας όπου µετρούνται οι ταχύτητες οχηµάτων, επιθυµούµε να
εκτιµήσουµε τη µέση ταχύτητα µε επιτρεπτό λάθος ±1km/h και µε εµπιστοσύνη 99%.
Από µια προκαταρκτική µελέτη ϐρίσκουµε ότι η τυπική απόκλιση της ταχύτητας είναι
3, 58km/h. Ο ολικός αριθµός των οχηµάτων είναι 1500.

α. Πόσες µετρήσεις χρειαζόµαστε ;

ϐ. Εάν υποθέσουµε ότι έχουν ήδη ληφθεί 150 µετρήσεις, ποια είναι η εµπιστοσύνη µε
την οποία περιµένουµε το σφάλµα για την εκτίµηση της µέσης τιµής να είναι το πολύ
±1km/h;

γ. Να απαντηθούν τα (α) και (ϐ) εάν ο ολικός αριθµός των οχηµάτων ϑεωρηθεί ‘µεγάλοσ’;
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