
Απλή τυχαία δειγµατοληψία : Συµβολισµός

Πληθυσµός:

1. N : µέγεθος πληθυσµού

2. 1, 2, . . . , j, . . . , N : µονάδες (στοιχεία) πληθυσµού

3. Uj : η τιµή του χαρακτηριστικού U για την j µονάδα του πληθυσµού,

j = 1, . . . , N
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Απλή τυχαία δειγµατοληψία : Συµβολισµός

Πληθυσµός (συνέχεια):

4. παράµετρος πληθυσµού : κάθε συνάρτηση των U1, . . . , UN

· µ =
1

N

N∑
j=1

Uj : µέση τιµή του U στον πληθυσµό

· τ =

N∑
j=1

Uj : ολική τιµή του U στον πληθυσµό, ισχύει τ = N µ

· σ2 =
1

N

N∑
j=1

(Uj − µ)2 ή

σ2
0 =

1

N − 1

N∑
j=1

(Uj − µ)2 : διασπορά των τιµών του U στον πληθυσµό,

ισχύει σ2
0 =

N

N − 1
σ2

· p =
πλήθος µονάδων του πληθυσµού που έχουν το χαρακτηριστικό U

N
:

ποσοστό του U στον πληθυσµό
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Απλή τυχαία δειγµατοληψία : Συµβολισµός

∆είγµα:

1. n : µέγεθος δείγµατος

2. 1, 2, . . . , i, . . . , n : µονάδες του δείγµατος

3. Xi : η τιµή του χαρακτηριστικού U για την i µονάδα του δείγµατος,

i = 1, . . . , n
Η Xi είναι τυχαία µεταβλητή µε δυνατές τιµές U1, . . . , UN (η τιµή του Xi

ϑα είναι γνωστή µετά τη λήψη του δείγµατος)

π.χ. N = 8 {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} ο πληθυσµός

n = 4 µε {2, 4, 1, 7} το δείγµα,

άρα X1 = U2, X2 = U4, X3 = U1, X4 = U7
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Απλή τυχαία δειγµατοληψία : Συµβολισµός

∆είγµα (συνέχεια):

4. συγκεκριµένες στατιστικές συναρτήσεις στο δείγµα

· X̄ =
1

n

n∑
i=1

Xi : µέση τιµή του U στο δείγµα (δειγµατικός µέσος)

· S2 =
1

n− 1

n∑
i=1

(Xi − X̄)2 : διασπορά των τιµών του U στο δείγµα

(δειγµατική διασπορά)

·
∑n
i=1Xi : ολική τιµή του U στο δείγµα

· p̂ =
πλήθος µονάδων του δείγµατος που έχουν το χαρακτηριστικό U

n
:

ποσοστό του U στο δείγµα

5. f = n
N : δειγµατοληπτικό κλάσµα
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Απλή τυχαία δειγµατοληψία

N διακεκριµένες µονάδες του πληθυσµού, επιλέγουµε ως δείγµα n µονάδες

χωρίς επανάθεση και χωρίς να µας ενδιαφέρει η σειρά επιλογής, υπάρχουν(
N

n

)
διαφορετικά δείγµατα

Ορισµός:

Απλή τυχαία δειγµατοληψία (ΑΤ∆) είναι η δειγµατοληπτική µέθοδος στην οποία

καθένα από τα
(
N
n

)
δείγµατα έχει την ίδια πιθανότητα επιλογής, δηλαδή

1/
(
N
n

)
.

Ερώτηση:

Πρακτικά, πώς γίνεται η επιλογή;
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Απλή τυχαία δειγµατοληψία

Πρόταση 1

Σε ΑΤ∆ η πιθανότητα η j µονάδα του πληθυσµού να συµπεριληφθεί στο δείγµα

είναι ίση προς το δειγµατοληπτικό κλάσµα f για κάθε j = 1, . . . , N .

(κάθε µονάδα του πληθυσµού έχει την ίδια πιθανότητα να συµπεριληφθεί στο

δείγµα)

Απόδειξη.

Π. Μποµποτάς Θεωρία ∆ειγµατοληψίας 6



Απλή τυχαία δειγµατοληψία

Πρόταση 2

Σε ΑΤ∆ ορίζουµε τις τυχαίες µεταβλητές

δj =

{
1, η j µονάδα του πληθυσµού συµπεριλαµβάνεται στο δείγµα

0, διαφορετικά

Τότε η δj είναι Bernoulli µε πιθανότητα «επιτυχίας» P(δj = 1) = f και

Eδj = f,

Varδj = f(1− f)

Cov(δj1 , δj2) = −f N − n
N(N − 1)

, ∀ j1 6= j2.

(δj είναι δείκτρια συνάρτηση της j µονάδας του πληθυσµού, δείχνει αν αυτή

συµµετέχει ή όχι στο δείγµα)

Απόδειξη.
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Απλή τυχαία δειγµατοληψία : εκτίµηση µέσης τιµής

Εκτίµηση µέσης τιµής : µ = 1
N

∑N
j=1 Uj

Ως εκτιµητής του µ ϑα χρησιµοποιηθεί ο δειγµατικός µέσος X̄ .

Πρόταση 3

Σε ΑΤ∆

1. Ο X̄ = 1
n

∑n
i=1Xi είναι ΑΕ του µ

2. VarX̄ = N−n
N−1

σ2

n = (1− f)
σ2
0

n

Απόδειξη.
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Απλή τυχαία δειγµατοληψία : εκτίµηση µέσης τιµής

Παρατηρήσεις :

1. Γνωρίζουµε ότι αν X1, . . . , Xn είναι ανεξάρτητες και ισόνοµες τότε

EX̄ = µ, VarX̄ = σ2

n

2. Στην ΑΤ∆ οι X1, . . . , Xn είναι ισόνοµες αλλά είναι συσχετισµένες, άρα

εξαρτηµένες.

(EXi = µ, VarXi = σ2, Cov(Xi, Xj) = − σ2

N−1 )

Στην ουσία αυτή η εξάρτηση προκύπτει επειδή η δειγµατοληψία γίνεται

χωρίς επανάθεση σε πεπερασµένο πληθυσµό.

3. Αν N →∞ (δηλ. έχουµε «µεγάλο» πληθυσµό) τότε VarX̄ ≈ σ2

n ≈
σ2
0

n

Οι ποσότητες
N−n
N−1 και 1− f αναφέρονται ως διορθωτικοί παράγοντες,

και η διόρθωση που κάνουν είναι λόγω του πεπερασµένου πληθυσµού.

4. Αν n << N (δηλ. µέγεθος δείγµατος πολύ µικρότερο από το µέγεθος

του πληθυσµού) τότε
n
N ≈ 0 οπότε 1− f ≈ 1.

Πρακτικά, αν f < 0.05 τότε ϑεωρούµε 1− f ≈ 1.
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Απλή τυχαία δειγµατοληψία : εκτίµηση διασποράς

Εκτίµηση διασποράς :

σ2 =
1

N

N∑
j=1

(Uj − µ)2,

σ2
0 =

1

N − 1

N∑
j=1

(Uj − µ)2

Ως εκτιµητής της διασποράς ϑα χρησιµοποιηθεί η δειγµατική διασπορά S2.

Πρόταση 4

Σε ΑΤ∆

1. Ο S2 = 1
n−1

∑n
i=1(Xi − X̄)2 είναι ΑΕ του σ2

0

2.
N−1
N S2 είναι ΑΕ του σ2

Απόδειξη.
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Απλή τυχαία δειγµατοληψία : εκτίµηση διασποράς

Η VarX̄ = (1− f)
σ2
0

n περιέχει την άγνωστη παράµετρο σ2
0 , οπότε ένας

εκτιµητής της είναι V̂ar(X̄) = (1− f)S
2

n .

Πρόταση 5

Σε ΑΤ∆

1. V̂ar(X̄) = (1− f)S
2

n είναι ΑΕ της VarX̄

2. Τ̂Σ(X̄) =

√
V̂ar(X̄) =

√
(1− f)S

2

n είναι εκτιµητής του ΤΣ(X̄) αλλά όχι

αµερόληπτος

3. Α∆Ε µε σ.ε. 1− α για το µ είναι X̄ ± zα/2
√

(1− f)S
2

n

Απόδειξη.
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Απλή τυχαία δειγµατοληψία : εκτίµηση ολικής τιµής

Εκτίµηση ολικής τιµής : τ =
∑N

j=1 Uj = Nµ

Ως εκτιµητής του τ ϑα χρησιµοποιηθεί ο τ̂ = NX̄ .

Πρόταση 6

Σε ΑΤ∆

1. Ο τ̂ = NX̄ είναι ΑΕ του τ

2. Varτ̂ = N2(1− f)
σ2
0

n (= N2VarX̄)

3. ΤΣ(τ̂) = N

√
(1− f)

σ2
0

n (= N · ΤΣ(X̄))

4. V̂arτ̂ = N2(1− f)S
2

n είναι ΑΕ της Varτ̂

5. Τ̂Σ(τ̂) = N
√

(1− f)S
2

n (= N · Τ̂Σ(X̄))

6. Α∆Ε µε σ.ε. 1− α για το τ είναι τ̂ ± zα/2Τ̂Σ(τ̂) ≡ NX̄ ± zα/2N Τ̂Σ(X̄)

Απόδειξη.
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Απλή τυχαία δειγµατοληψία : εκτίµηση ποσοστού

Εκτίµηση ποσοστού : p

Το p είναι ειδική περίπτωση µέσης τιµής.

Ορίζοντας ως

Uj =

{
1, η j µονάδα του πληθυσµού έχει το χαρακτηριστικό U ,

0, διαφορετικά,

j = 1, . . . , N,

τότε

µ =
1

N

N∑
j=1

Uj =
1

N
× {πλήθος µονάδων πληθυσµού που έχουν το U} = p

σ2 =
1

N

N∑
j=1

(Uj − µ)2 =
1

N


N∑
j=1

U2
j −Nµ2

 =
1

N


N∑
j=1

Uj −Nµ2


= µ− µ2 = p(1− p)
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Απλή τυχαία δειγµατοληψία : εκτίµηση ποσοστού

Θεωρούµε δείγµα X1, . . . , Xn από ΑΤ∆ µε

Xi =

{
1, η i µονάδα του δείγµατος έχει το χαρακτηριστικό U ,

0, διαφορετικά,

i = 1, . . . , n,

τότε

X̄ =
1

n

n∑
i=1

Xi =
1

n
× {πλήθος µονάδων δείγµατος που έχουν το U} = p̂

Π. Μποµποτάς Θεωρία ∆ειγµατοληψίας 14



Απλή τυχαία δειγµατοληψία : εκτίµηση ποσοστού

Πρόταση 7

Σε ΑΤ∆

1. Ο p̂ είναι ΑΕ του p

2. Var p̂ = N−n
N−1

p(1−p)
n = (1− f) 1

n
N
N−1p(1− p)

3. ΤΣ(p̂) =
√

N−n
N−1

p(1−p)
n =

√
(1− f) 1

n
N
N−1p(1− p)

4. V̂ar p̂ = (1− f) p̂(1−p̂)n−1 είναι ΑΕ της Varp̂

5. Τ̂Σ(p̂) =
√

(1− f) p̂(1−p̂)n−1

6. Α∆Ε µε σ.ε. 1− α για το p είναι p̂± zα/2Τ̂Σ(p̂)

Απόδειξη.
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Απλή τυχαία δειγµατοληψία : εκτίµηση ποσοστού

Παρατήρηση:

Για µεγάλο πληθυσµό ή αγνοώντας το διορθωτικό παράγοντα έχουµε

1. Var p̂ = N−n
N−1

p(1−p)
n ≈ p(1−p)

n

2. ΤΣ(p̂) ≈
√

p(1−p)
n

3. V̂ar p̂ = (1− f) p̂(1−p̂)n−1 ≈
p̂(1−p̂)
n−1

4. Τ̂Σ(p̂) =
√

p̂(1−p̂)
n−1

5. Α∆Ε µε σ.ε. 1− α για το p είναι p̂± zα/2Τ̂Σ(p̂) ≈ p̂± zα/2
√

p̂(1−p̂)
n−1
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Απλή τυχαία δειγµατοληψία : εύρεση µεγέθους δείγµατος

Πρόβληµα:

Εύρεση του µεγέθους δείγµατος n έτσι ώστε να έχουµε ελεγχόµενα «µικρό»

σφάλµα εκτίµησης.

Ερώτηµα:

Πώς µεταφράζεται το «µικρό» σφάλµα στην εκτίµηση µιας παραµέτρου θ;

Αν θ̂ είναι εκτιµητής του θ, ϑα µπορούσαµε να ελέγξουµε το σφάλµα

εκτίµησης ως εξής.

Α΄ τρόπος : Θεωρώντας ΤΣ(θ̂) = v0, όπου v0 είναι µία δεδοµένη µικρή

τιµή, π.χ. 1%

Β΄ τρόπος : Θεωρώντας P(|θ̂ − θ| ≤ b) = 1− α, όπου 1− α, b είναι

δεδοµένες τιµές, δηλαδή µε πιθανότητα 1− α, το σφάλµα

στην εκτίµηση να µην ξεπερνά την τιµή b.
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Απλή τυχαία δειγµατοληψία : εύρεση µεγέθους δείγµατος

Εκτίµηση µέσης τιµής:

Α΄ τρόπος : ΤΣ(X̄) = v0, τότε

n =
1

1
N + 1

n0

, όπου n0 =
σ2
0

v20

Β΄ τρόπος : P(|X̄ − µ| ≤ b) = 1− α, τότε

n =
1

1
N + 1

n0

, όπου n0 =
z2α/2 σ

2
0

b2

Σηµειώνεται ότι zα δηλώνει το (άνω) α-ποσοστιαίο σηµείο µιας

τυπικής κανονικής τυχαίας µεταβλητής, Z ∼ N (0, 1), δηλαδή

P(Z > zα) = α.

Σχόλιο (ερµηνεία του n0).

Αν N →∞ (δηλ. «µεγάλος» πληθυσµός) τότε n ≈ n0.
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Απλή τυχαία δειγµατοληψία : εύρεση µεγέθους δείγµατος

Εκτίµηση ολικής τιµής:

Α΄ τρόπος : ΤΣ(τ̂) = v0, τότε

n =
1

1
N + 1

n0

, όπου n0 =
N2 σ2

0

v20

Β΄ τρόπος : P(|τ̂ − τ | ≤ b) = 1− α, τότε

n =
1

1
N + 1

n0

, όπου n0 =
N2 z2α/2 σ

2
0

b2
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Απλή τυχαία δειγµατοληψία : εύρεση µεγέθους δείγµατος

Εκτίµηση ποσοστού:

Α΄ τρόπος : ΤΣ(p̂) = v0, τότε

n =
1

1
N + 1

n0

, όπου n0 =
σ2
0

v20
=

N

N − 1

p(1− p)
v20

Β΄ τρόπος : P(|p̂− p| ≤ b) = 1− α, τότε

n =
1

1
N + 1

n0

, όπου n0 =
z2α/2 σ

2
0

b2
=

N

N − 1

p(1− p) z2α/2
b2
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Απλή τυχαία δειγµατοληψία : εύρεση µεγέθους δείγµατος

Παρατηρήσεις :

1. n < n0

2. n, n0 είναι αύξουσες συναρτήσεις ως προς σ2
0 , οπότε για «µεγάλη»

διασπορά του χαρακτηριστικού U στον πληθυσµό χρειαζόµαστε µεγάλο

µέγεθος δείγµατος

3. n, n0 είναι ϕθίνουσες συναρτήσεις ως προς b, οπότε για «µικρό» b
χρειαζόµαστε µεγάλο µέγεθος δείγµατος

4. n, n0 είναι αύξουσες συναρτήσεις ως προς zα/2, οπότε για «µεγάλο»

σ.ε. 1− α χρειαζόµαστε µεγάλο µέγεθος δείγµατος
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Απλή τυχαία δειγµατοληψία : εύρεση µεγέθους δείγµατος

Παρατηρήσεις (συνέχεια):

5. Στην περίπτωση της εκτίµησης ποσοστού, ειδικότερα :

α. για «µεγάλο» N έχουµε

n ≈ n0 =


p(1−p)
v20

, για ΤΣ(p̂) = v0,

p(1−p)z2α/2
b2

, για P(|p̂− p| ≤ b) = 1− α.

ϐ. επειδή max
0<p<1

p(1− p) = 1/4 έχουµε

n < n0 ≤


N
N−1

1
4v20

N «µεγάλο»

≈ 1
4v20

= n∗
0,

N
N−1

z2α/2
4b2

N «µεγάλο»

≈
z2α/2
4b2

= n∗
0,
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Απλή τυχαία δειγµατοληψία : εύρεση µεγέθους δείγµατος

Παρατηρήσεις (συνέχεια):

5. Στην περίπτωση της εκτίµησης ποσοστού, ειδικότερα :

γ. Στον ακόλουθο πίνακα ενδεικτικά ϕαίνεται πως µεταβάλλονται οι τιµές των

n0 και n∗
0 για διάφορες τιµές των p και v0, α, b.

p v0 b (≈ 2v0) n0 = p(1−p)
v20

ή n0 = 4p(1−p)
b2

n∗
0 = 1

4v20
ή n∗

0 = 1
b2

0.40 1% 2% 2400 2500

0.40 0.5% 1% 9600 10000

0.25 1% 2% 1875 2500

0.25 0.5% 1% 7500 10000

0.06 0.5% 1% 2256 10000

0.06 0.2% 0.4% 14100 62500

0.03 0.5% 1% 1164 10000

0.03 0.1% 0.2% 29100 250000

Σηµείωση. Στον παραπάνω πίνακα ϑεωρούµε 1− α = 0.95, δηλαδή

zα/2 = z0.025 ≈ 1.96 ≈ 2⇒ z2α/2 ≈ 4, και επειδή το Α∆Ε µε σ.ε. 1− α
για το p είναι

p̂±zα/2 Τ̂Σ(p̂) = p̂±zα/2v0, δηλαδή P(|p̂−p| ≤ zα/2v0) ≈ 1−α,

ϑεωρώντας ως τιµή του b ≈ 2v0 ενοποιούνται τα αποτελέσµατα των δύο

τρόπων στην παραπάνω παρουσίαση.
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Απλή τυχαία δειγµατοληψία : εύρεση µεγέθους δείγµατος

Παρατηρήσεις (συνέχεια):

5. Στην περίπτωση της εκτίµησης ποσοστού, ειδικότερα :

δ. Πρακτικό συµπέρασµα για την εύρεση του µεγέθους δείγµατος στην

εκτίµηση ποσοστού:

Στην πράξη το p αντικαθίσταται στους αντίστοιχους τύπους µε κάποια

εκτίµησή του, ενώ

εάν δεν γνωρίζουµε κάτι για το p, τότε συνήθως παίρνουµε ως εκτίµησή του

το 50%, δηλαδή την τιµή που µεγιστοποιεί το p(1− p) και κατά συνέπεια

δίνει µέγεθος δείγµατος µεγαλύτερο του απαιτούµενου (συντηρητική

προσέγγιση), π.χ. στον προηγούµενο πίνακα, συγκρίνετε πως

διαφοροποιούνται οι αντίστοιχες τιµές των n0 και n∗
0 (το n∗

0 αντιστοιχεί σε

πιο συντηρητική προσέγγιση ϑεωρώντας στην ουσία ότι p = 0.5), ειδικά

όσο η τιµή του p αποµακρύνεται από την τιµή p = 0.5,

εάν είναι γνωστό ότι το p κυµαίνεται σε ένα διάστηµα, τότε ϑα πάρουµε ως

εκτίµησή του την τιµή που µεγιστοποιεί το p(1− p), π.χ. εάν είναι γνωστό ότι

το p κυµαίνεται µεταξύ

· 25% και 35%, ϑα πάρουµε ως εκτίµησή του το 35%,

· 60% και 80% ϑα πάρουµε ως εκτίµησή του το 60%,

· 40% και 60% ϑα πάρουµε ως εκτίµησή του το 50%.
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Απλή τυχαία δειγµατοληψία : εκτίµηση σε υποπληθυσµούς

΄Εστω ότι ένας πληθυσµός µεγέθους N χωρίζεται σε q υποπληθυσµούς

υποπληθυσµός 1 υποπληθυσµός k υποπληθυσµός q
µεγέθους N1 . . . µεγέθους Nk . . . µεγέθους Nq
U11 . . . U1N1

Uk1 . . . UkNk Uq1 . . . UqNq

όπου Uk j είναι η τιµή του χαρακτηριστικού U για την j µονάδα του

υποπληθυσµού k.

Πρόβληµα:

Μας ενδιαφέρει να εκτιµήσουµε παραµέτρους του υποπληθυσµού k όταν

δεν υπάρχει δειγµατοληπτικό πλαίσιο για αυτόν αλλά υπάρχει για ολόκληρο τον

πληθυσµό.

Παράδειγµα:

Θέλουµε να εκτιµηθεί η ολική κατανάλωση (σε λίτρα) πετρελαίου ϑέρµανσης

των νοικοκυριών µιας περιοχής που χρησιµοποιούν πετρέλαιο για τη ϑέρµανσή

τους. Επειδή δεν µπορούµε να γνωρίζουµε εκ των προτέρων ποια νοικοκυριά

χρησιµοποιούν πετρέλαιο για τη ϑέρµανσή τους, το απλό τυχαίο δείγµα

επιλέγεται από λίστα νοικοκυριών της περιοχής που είναι διαθέσιµη.
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Απλή τυχαία δειγµατοληψία : εκτίµηση σε υποπληθυσµούς

µk =
1

Nk

Nk∑
j=1

Ukj

τk =

Nk∑
j=1

Ukj

pk =
#µονάδων του υποπληθυσµού k µε συγκεκριµένη ιδιότητα

Nk
πk = #µονάδων του υποπληθυσµού k µε συγκεκριµένη ιδιότητα

Αντικείµενο µελέτης:

Με ϐάση απλό τυχαίο δείγµα µεγέθους n από ολόκληρο τον πληθυσµό

ϑέλουµε να εκτιµήσουµε τις παραµέτρους µk , τk , pk , πk του υποπληθυσµού

k.
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Απλή τυχαία δειγµατοληψία : εκτίµηση σε υποπληθυσµούς
΄Εστω ΑΤ∆ µεγέθους n από ολόκληρο τον πληθυσµό µεγέθους N

υποπληθυσµός 1 υποπληθυσµός k υποπληθυσµός q
µεγέθος δείγµατος n1 . . . µεγέθος δείγµατος nk . . . µεγέθος δείγµατος nq

X11 . . . X1n1
Xk1 . . . Xknk Xq1 . . . Xqnq

όπου Xki είναι η τιµή του χαρακτηριστικού U για την i µονάδα του δείγµατος

που ανήκει στον υποπληθυσµού k. Τονίζεται ότι µόνο εκ των υστέρων

διαπιστώνουµε το µέγεθος δείγµατος nk που έχει επιλεγεί από τον

υποπληθυσµό k, και ισχύει n =
∑q
`=1 n`.

Εποµένως, το µέγεθος δείγµατος nk από τον υποπληθυσµό k είναι τ.µ. και

ακολουθεί υπεργεωµετρική κατανοµή µε συνάρτηση πιθανότητας

P(nk = x) =

(
Nk
x

)(
N−Nk
n−x

)(
N
n

) , max{0, n+Nk−N} ≤ x ≤ min{n,Nk},

µε µέση τιµή

Enk = n
Nk
N
.
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Απλή τυχαία δειγµατοληψία : εκτίµηση σε υποπληθυσµούς

Εκτίµηση παραµέτρων:

παράµετρος εκτιµητής

µk X̄k =
1

nk

∑nk
i=1Xki

τk
τ̂k = NkX̄k , εάν Nk γνωστό

τ̂k =
nk
n
NX̄k =

N

n

∑nk
i=1Xki, εάν Nk άγνωστο

pk p̂k = #µονάδων του δείγµατος από τον υποπληθυσµό k µε συγκεκριµένη ιδιότητα

nk

πk
π̂k = Nkp̂k , εάν Nk γνωστό

π̂k =
nk
n
Np̂k , εάν Nk άγνωστο

Πρόταση 8

Οι παραπάνω εκτιµητές είναι ΑΕ των αντίστοιχων παραµέτρων.

Απόδειξη. Επειδή nk είναι τυχαία µεταβλητή, εφαρµόζουµε την ιδιότηταE(X) = E[E(X | Y )].
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Απλή τυχαία δειγµατοληψία : εκτίµηση σε υποπληθυσµούς

Παράδειγµα:

Για τον έλεγχο παραγωγής ενός αντικειµένου ελήφθη απλό τυχαίο δείγµα 20

κιβωτίων από ένα σωρό 200 κιβωτίων. Οκτώ κιβώτια που περιέχουν

4, 6, 4, 5, 8, 5, 5, 6

αντικείµενα το καθένα ϐρέθηκαν να έχουν τουλάχιστον ένα ελαττωµατικό

αντικείµενο. Να εκτιµηθεί ο ολικός αριθµός αντικειµένων στα κιβώτια που

περιέχουν τουλάχιστον ένα ελαττωµατικό αντικείµενο.

Λύση. Αποτελεί πρόβληµα εκτίµησης ολικής τιµής σε υποπληθυσµό µε ΑΤ∆,

όπου ο πληθυσµός είναι τα 200 κιβώτια, µε δύο υποπληθυσµούς

· υποπληθυσµός 1: τα κιβώτια που περιέχουν τουλάχιστον ένα ελαττωµατικό

αντικείµενο, και

· υποπληθυσµός 2: τα κιβώτια που δεν περιέχουν ελαττωµατικό αντικείµενο.

Θέλουµε να εκτιµήσουµε την ολική τιµή του χαρακτηριστικού U : αριθµός

αντικειµένων στα κιβώτια, στον υποπληθυσµό 1. Συνεπώς (επειδή το µέγεθος

υποπληθυσµού N1 είναι άγνωστο)

τ̂1 =
N

n

n1∑
i=1

X1i =
200

20
{4 + 6 + 4 + 5 + 8 + 5 + 5 + 6} = 430.
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