
Τυχαία δειγµατοληψία µε επανάθεση

Περιγραφή:

N διακεκριµένες µονάδες του πληθυσµού, επιλέγουµε ως δείγµα n µονάδες

µε επανάθεση και µας ενδιαφέρει η σειρά επιλογής, υπάρχουν Nn

διαφορετικά δείγµατα

Ορισµός:

Τυχαία δειγµατοληψία µε επανάθεση (Τ∆Ε) είναι η δειγµατοληπτική µέθοδος

στην οποία καθένα από τα Nn
δείγµατα έχει την ίδια πιθανότητα επιλογής,

δηλαδή 1/Nn
.
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Πρόταση 1

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

είναι 1−
(
N−1
N

)n
, ∀ j = 1, . . . , N

Απόδειξη.

Πρόταση 2

Σε Τ∆Ε

1. Οι X1, . . . , Xn είναι ανεξάρτητες και ισόνοµες

2. EXi = µ και VarXi = σ2

Απόδειξη.
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Εκτίµηση µέσης τιµής : µ = 1
N

∑N
j=1 Uj

Ως εκτιµητής του µ ϑα χρησιµοποιηθεί ο δειγµατικός µέσος X̄ .

Πρόταση 3

Σε Τ∆Ε

1. Ο X̄ = 1
n

∑n
i=1Xi είναι ΑΕ του µ

2. VarX̄ = σ2

n και ΤΣ(X̄) = σ√
n

3. Ο S2 = 1
n−1

∑n
i=1(Xi − X̄)2 είναι ΑΕ του σ2

4. V̂ar(X̄) = S2

n είναι ΑΕ της VarX̄

5. Ο Τ̂Σ(X̄) = S√
n

είναι εκτιµητής του ΤΣ(X̄)

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

Απόδειξη.
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Πρόταση 4 (Σύγκριση ΑΤ∆ και Τ∆Ε για την εκτίµηση µέσης τιµής)

Σε Τ∆Ε

1. ΜΤΣΑΤ∆(X̄) ≤ ΜΤΣΤ∆Ε(X̄), η ανισότητα ισχύει αυστηρά για n ≥ 2, δηλαδή

η ΑΤ∆ είναι πιο ακριβής ∆Μ από την Τ∆Ε για την εκτίµηση της µέσης τιµής

2. Για «µεγάλο» N , ΜΤΣΑΤ∆(X̄) ≈ ΜΤΣΤ∆Ε(X̄), δηλαδή και οι δύο ∆Μ

παρέχουν την ίδια ακρίβεια για την εκτίµηση της µέσης τιµής

Απόδειξη.
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Εκτίµηση ολικής τιµής : τ =
∑N

j=1 Uj = Nµ

Ως εκτιµητής του τ ϑα χρησιµοποιηθεί ο τ̂ = NX̄ .

Πρόταση 5

Σε Τ∆Ε

1. Ο τ̂ = NX̄ είναι ΑΕ του τ

2. Varτ̂ = N2VarX̄ = N2 σ2

n και ΤΣ(τ̂) = N σ√
n

3. V̂ar(τ̂) = N2 S2

n είναι ΑΕ της Varτ̂

4. Ο Τ̂Σ(τ̂) = N S√
n

είναι εκτιµητής του ΤΣ(τ̂)

5. Α∆Ε µε σ.ε. 1− α για το τ είναι NX̄ ± zα/2N S√
n

Απόδειξη.
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Εκτίµηση ποσοστού : p ειδική περίπτωση µέσης τιµής µ

Ως εκτιµητής του p ϑα χρησιµοποιηθεί ο p̂ = X̄ .

Πρόταση 6

Σε Τ∆Ε

1. Ο p̂ είναι ΑΕ του p

2. Varp̂ = p(1−p)
n και ΤΣ(p̂) =

√
p(1−p)
n

3. Ο S2 = 1
n−1

∑n
i=1(Xi − X̄)2 = n

n−1 p̂(1− p̂) είναι ΑΕ του

σ2 = p(1− p)
4. V̂ar(p̂) = S2

n = p̂(1−p̂)
n−1 είναι ΑΕ της Varp̂

5. Ο Τ̂Σ(p̂) = S√
n

=
√

p̂(1−p̂)
n−1 είναι εκτιµητής του ΤΣ(p̂)

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

p̂(1−p̂)
n−1

Απόδειξη.
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