
Στατιστικός ΄Ελεγχος Ποιότητας

Σ. Μαλεφάκη

Τμήμα Μηχανολόγων & Αεροναυπηγών Μηχανικών

2025–2026



΄Ωρες Μαθήματος

Εβδομαδιαίο Πρόγραμμα

Θεωρία
▶ Τρίτη 9:00 - 12:00 (ΣΕΜ)

΄Ωρες γραφείου
▶ Τρίτη 12:00 - 13:00

▶ Πέμπτη 11:00 - 13:00
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Τρόποι Επικοινωνίας

T: 2610 969486
I: Πολυώροφο κτήριο Μηχανολόγων και Αεροναυπηγών Μηχανικών,
I: 1ος όροφος, ΜΗ/Π102
B: smalefaki@upatras.gr

προσωπική σελίδα:

http://www.des.upatras.gr/amm/smalefaki/index.htm

σελίδα μαθήματος στο eclass:

https://eclass.upatras.gr/courses/MECH1396/
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΄Υλη Μαθήματος

■ Βασικές ΄Εννοιες & Αρχές Ποιότητας
Βασικοί ορισμοί και η σημασία της ποιότητας, οι διαστάσεις & τα οφέλη

της

■ Βασικά Εργαλεία της Διοίκησης Ποιότητας
ιστόγραμμα, φύλλα ελέγχου, διαγράμματα Παρετο, διαγράμματα

διασποράς, διαγράμματα αιτίου/αποτελέσματος, διαγράμματα ροής,

διαγράμματα ελέγχου και άλλα

■ Στατιστικός ΄Ελεγχος Ποιότητας
Στατιστικός ΄Ελεγχος Διεργασιών και Διαγράμματα Ελέγχου,

διαγράμματα ελέγχου ιδιοτήτων, διαγράμματα ελέγχου μεταβλητών,

Δειγματοληψία αποδοχής, χαρακτηριστική καμπύλη. Απλό πλάνο

δειγματοληψίας, πολλαπλό πλάνο δειγματοληψίας Βασικοί πειραματικοί

σχεδιασμοί Εφαρμογές με χρήση κατάλληλου λογισμικού.
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Βιβλία Μαθήματος

Προτεινόμενα Βιβλία

▶ Στατιστικός ΄Ελεγχος Ποιότητας

Μπερσίμης Σωτήριος, Ρακιτζής Αθανάσιος, Σαχλάς Αθανάσιος (2021)

▶ Στατιστικός έλεγχος ποιότητας

Ταγαράς Γιώργος Ν. (2001)

▶ Διαχείριση και Στατιστικός ΄Ελεγχος Ποιότητας,

Χρήστος Κίτσος (2003)

Προτεινόμενες σημειώσεις

http:
//www.unipi.gr/faculty/dantz/Statistical_Quality_Control.pdf
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Εισαγωγή στον Στατιστικό ΄Ελεγχο Ποιότητας

Η έννοια της ποιότητας είναι άρρηκτα συνδεδεμένη με την

καθημερινότητα μας.

Κάθε άνθρωπος που αποφασίζει να αγοράσει ένα προϊόν (ή υπηρεσία)

αντιμετωπίζει το πρόβλημα της επιλογής ανάμεσα σε ομοειδή προϊόντα

(ή υπηρεσίες). Η επιλογή του προϊόντος από τον καταναλωτή

καθορίζεται κυρίως από δύο παράγοντες, την ποιότητα και την τιμή του.

Στόχος: βέλτιστη δυνατή ποιότητα των παραγόμενων προϊόντων με το

ελάχιστο δυνατό κόστος

Σημαντικό ρόλο στις διαδικασίες αυτές κατέχει ο Στατιστικός ΄Ελεγχος

Ποιότητας (Statistical Quality Control)

Σ. Μαλεφάκη Στατιστικός ΄Ελεγχος Ποιότητας 2025–2026 6 / 55



Στατιστικός ΄Ελεγχος Ποιότητας

Ο Στατιστικός ΄Ελεγχος Ποιότητας είναι ένα σύνολο στατιστικών μεθόδων και

τεχνικών που χρησιμοποιούνται για την παρακολούθηση, τον έλεγχο και τη

βελτίωση της ποιότητας προϊόντων ή υπηρεσιών κατά τη διάρκεια της

παραγωγικής διαδικασίας.

Ο Στατιστικός ΄Ελεγχος Ποιότητας αποτελεί την παλαιότερη και γνωστότερη

μέθοδο ελέγχου παραγωγικών διεργασιών για τη βελτίωση της ποιότητας των

παραγόμενων προϊόντων. Μέσω της συστηματικής παρακολούθησης της

διαδικασίας επιδιώκεται η έγκαιρη ανίχνευση αποκλίσεων από τις

προδιαγραφές, ώστε να λαμβάνονται άμεσα διορθωτικές ενέργειες και να

απομακρύνονται τα αίτια που προκαλούν μη συμμορφώσεις, διατηρώντας έτσι

τη σταθερότητα και την ποιότητα της παραγωγής.
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Η έννοια της ποιότητας

Edwards Deming (1900–1993)

Ποιότητα είναι, με χαμηλό κόστος, προβλέψιμη τυποποίηση και αξιοπιστία

ενός προϊόντος, καθώς και η καταλληλότητα του για την αγορά.
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Η έννοια της ποιότητας

Joseph Juran (1904–2008)

Ποιότητα ενός προϊόντος ή μιας υπηρεσίας είναι η καταλληλότητα του προς

χρήση.

Ποιότητα είναι η προσαρμογή των χαρακτηριστικών ενός προϊόντος ή

υπηρεσίας στις απαιτήσεις /προσδοκίες του πελάτη/χρήστη καταναλωτή.
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Η έννοια της ποιότητας

΄Ετσι η ποιότητα μπορεί να ’μετρηθεί‘ μέσω της ικανοποίησης που

προσφέρει το προϊόν στον καταναλωτή.

Σύμφωνα με νεότερη προσέγγιση, η ποιότητα θεωρείται αντιστρόφως

ανάλογη της μεταβλητότητας των χαρακτηριστικών της παραγωγικής

διαδικασίας που προσδιορίζουν την ποιότητα του προϊόντος.

Ο Deming, υποστήριξε τη μείωση της μεταβλητότητας στις διαδικασίες
ως τον πιο ενδεδειγμένο τρόπο για τη βελτίωση της ποιότητας.
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Οι διαστάσεις της ποιότητας

Garvin, D. A. (1987). Competing on the eight dimensions of quality. Harvard
Business Review, 65(6), 101-109.

Σ. Μαλεφάκη Στατιστικός ΄Ελεγχος Ποιότητας 2025–2026 11 / 55



Οι διαστάσεις της ποιότητας

1. Απόδοση (Performance)
Αναφέρεται στα βασικά λειτουργικά χαρακτηριστικά ενός προϊόντος, δηλαδή στην ικανότητά

του να επιτελεί τον κύριο σκοπό για τον οποίο σχεδιάστηκε.

2. Χαρακτηριστικά (Features)
Πρόκειται για τα δευτερεύοντα ή συμπληρωματικά στοιχεία που ενισχύουν τη βασική

λειτουργία του προϊόντος και προσθέτουν αξία για τον καταναλωτή. Τα χαρακτηριστικά

συχνά αποτελούν παράγοντα διαφοροποίησης μεταξύ ανταγωνιστικών προϊόντων και

επηρεάζουν την τελική αγοραστική απόφαση.

3. Αξιοπιστία (Reliability)
Η αξιοπιστία εκφράζει την πιθανότητα το προϊόν να λειτουργεί χωρίς αστοχίες για

συγκεκριμένο χρονικό διάστημα και υπό καθορισμένες συνθήκες. Αποτελεί κρίσιμο

παράγοντα για προϊόντα τεχνολογίας και βιομηχανικό εξοπλισμό, καθώς συνδέεται με τη

σταθερότητα και τη συνέπεια της απόδοσης.

4. Συμμόρφωση (Conformance)

Αφορά τον βαθμό στον οποίο το προϊόν ανταποκρίνεται σε προκαθορισμένες τεχνικές

προδιαγραφές και πρότυπα ποιότητας. Η συμμόρφωση συνδέεται άμεσα με τον στατιστικό

έλεγχο ποιότητας και τη μείωση αποκλίσεων στη διαδικασία παραγωγής.
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Οι διαστάσεις της ποιότητας

5. Ανθεκτικότητα (Durability)
Η ανθεκτικότητα αναφέρεται στη διάρκεια ζωής του προϊόντος, δηλαδή στο χρονικό

διάστημα κατά το οποίο μπορεί να χρησιμοποιείται αποτελεσματικά πριν χρειαστεί

αντικατάσταση. Συνδέεται τόσο με τη φυσική φθορά όσο και με την τεχνολογική απαξίωση.

6. Δυνατότητα συντήρησης (Serviceability)
Η διάσταση αυτή αφορά την ευκολία, την ταχύτητα και το κόστος επισκευής ή συντήρησης

του προϊόντος, καθώς και την ποιότητα της παρεχόμενης τεχνικής υποστήριξης.

Περιλαμβάνει στοιχεία όπως η διαθεσιμότητα ανταλλακτικών, η ανταπόκριση του

προσωπικού και η αποτελεσματικότητα της εξυπηρέτησης μετά την πώληση.

7. Αισθητική (Aesthetics)
Η αισθητική σχετίζεται με τα υποκειμενικά χαρακτηριστικά του προϊόντος, όπως ο

σχεδιασμός, το χρώμα, η υφή, ο ήχος ή η συνολική αίσθηση που αποκομίζει ο χρήστης.

Παρότι είναι δύσκολο να μετρηθεί αντικειμενικά, επηρεάζει σημαντικά την αντίληψη της

ποιότητας.

8. Αντιλαμβανόμενη ποιότητα (Perceived Quality)

Αφορά τη συνολική εντύπωση του καταναλωτή για την ποιότητα του προϊόντος, η οποία

διαμορφώνεται από τη φήμη της επιχείρησης, το εμπορικό σήμα, την προηγούμενη εμπειρία

και τη διαφήμιση. Σε πολλές περιπτώσεις, η αντιλαμβανόμενη ποιότητα μπορεί να

υπερβαίνει ή να υπολείπεται της αντικειμενικής ποιότητας.
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Συνιστώσες του Στατιστικού Ελέγχου Ποιότητας

Ο Στατιστικός ΄Ελεγχος Ποιότητας αποτελείται από ένα σύνολο

μεθόδων στατιστικής ανάλυσης δεδομένων. Το σύνολο αυτό μπορεί να

χωριστεί σε τρία βασικά υποσύνολα που το καθένα περιέχει στατιστικές

μεθόδους προσανατολισμένες σε διαφορετικές φάσεις της παραγωγικής

διαδικασίας.

Τα τρία υποσύνολα είναι τα ακόλουθα:

Σχεδιασμός και Ανάλυση Πειραμάτων (Design of Experiments)

Στατιστικός ΄Ελεγχος Διεργασιών (Statistical Process Control)

Δειγματοληψία Αποδοχής (Acceptance Sampling)
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Συνιστώσες του Στατιστικού Ελέγχου Ποιότητας

▶ Ο Σχεδιασμός και η Ανάλυση Πειραμάτων περιέχει όλες εκείνες τις
στατιστικές τεχνικές οι οποίες μας βοηθούν στην ανακάλυψη της επίδρασης

που έχουν τα διάφορα επίπεδα των παραγόντων (μεταβλητών) που

επηρεάζουν τις ποιοτικές παραμέτρους του τελικού προϊόντος και συνεπώς

διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στη βέλτιστη σχεδίαση της παραγωγικής

διεργασίας.

▶ Ο Στατιστικός ΄Ελεγχος Διεργασιών περιέχει στατιστικές τεχνικές που είναι
απαραίτητες για τον έλεγχο της παραγωγικής διεργασίας κατά τη διάρκεια

της παραγωγής των προϊόντων.

▶ Η Δειγματοληψία Αποδοχής περιέχει στατιστικές τεχνικές
(δειγματοληπτικές) που είναι απαραίτητες για να αποφασίσουμε αν μια

συγκεκριμένη παρτίδα προϊόντων θα γίνει δεκτή ή θα απορριφθεί.
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Στατιστικός έλεγχος Διεργασιών

Βασικός Σκοπός:

Η μέτρηση και η βελτίωση της ποιότητας των διεργασιών.

Η ανίχνευση τυχόν αλλαγών στη μέση τιμή και στην τυπική απόκλιση

των χαρακτηριστικών μιας διεργασίας.

Ουσιαστικά, μας ενδιαφέρει να δούμε αν η διεργασία έχει αλλάξει από

τη στιγμή που πιστοποιήθηκε.

Στην πραγματικότητα κάνουμε ένα διαρκή έλεγχο υπόθετων ως προς το

αν το δείγμα που έχουμε λάβει ανήκει στον ίδιο πληθυσμό με τα

δείγματα που χρησιμοποιούμε για να πιστοποιηθεί η συγκεκριμένη

διεργασία.

Εφαρμογή στατιστικών μεθόδων για τη μέτρηση και την ανάλυση της

μεταβλητότητας στις τιμές χαρακτηριστικών της διεργασίας

(Στατιστικός ΄Ελεγχος Ποιότητας).
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Παράδειγμα

΄Ενα κοπτικό μηχάνημα σε μία διεργασία κόβει δισκία χαλαζία

διαμέτρου 8.00mm. Η κατανομή των τιμών της διαμέτρου είναι κανονική
με τυπική απόκλιση 0.01mm. ΄Εστω ΑΟΠ και ΚΟΠ το ανώτερο και το
κατώτερο όριο προδιαγραφών αντιστοίχως. Επιθυμούμε να κόψουμε

δισκία με μέση τιμή διαμέτρου 8.00mm, ποιες πρέπει να είναι οι
προδιαγραφές του ελέγχου για τη διάμετρο του χαλαζία, ώστε να

γίνεται αποδεκτό κατά μέσο όρο το 99.73% των δισκίων;
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Κανονική κατανομή N (µ, σ2)

f (x) =
1√
2πσ

exp

{
− 1

2σ2
(x − µ)2

}
, −∞ < x < ∞

σππ f (x) ασκ F (x)
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α4 = 3 μεσόκυρτη κατανομή
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Τυπική Κανονική κατανομή N (0, 1)

Αν µ = 0 και σ2 = 1 τότε έχουμε την τυπική κανονική κατανομή

f (x) =
1√
2π

exp

{
−1

2
x2
}
, −∞ < x < ∞

σππ f (x) ασκ F (x)
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Κανονική κατανομή N (µ, σ2)

F (x) = P(X ≤ x) =

∫ x

−∞

1√
2πσ

exp

{
− 1

2σ2
(u − µ)2

}
du

Δεν μπορεί να βρεθεί αναλυτικά!

Υπάρχουν πίνακες που μας δίνουν την πιθανότητα P(X ≤ x) για
X ∼ N (0, 1) (P(X ≤ x) = Φ(x))
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Κανονική κατανομή N (µ, σ2)

Πώς όμως βρίσκουμε πιθανότητες για μία οποιαδήποτε τ. μ.

X ∼ N (µ, σ2);;;

Θεώρημα

Αν Χ τ.μ. με X ∼ N (µ, σ2), τότε η τυποποιημένη τ. μ. Z = X−µ
σ

ακολουθεί την τυπική κανονική κατανομή.

’ρα να θέλουμε να βρούμε τη πιθανότητα P(α < X < β), X ∼ N (µ, σ2)
τυποποιούμε την Χ, δηλαδή

P(α < X < β) = P

(
α− µ

σ
<

X − µ

σ
<

β − µ

σ

)
= P

(
α− µ

σ
< Z <

β − µ

σ

)
= F

(
β − µ

σ

)
− F

(
α− µ

σ

)
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Παράδειγμα

Ο υπεύθυνος παραγωγής γνωρίζει ότι το βάρος των συσκευασιών που

παράγονται ακολουθεί την Κανονική κατανομή με μέση τιμή 400

γραμμάρια και τυπική απόκλιση 5 γραμμάρια. Επίσης, γνωρίζει ότι οι

ανοχές που επιτρέπουν οι προδιαγραφές που θέτει το τμήμα

σχεδιασμού είναι ίσες με 385 και 415 αντίστοιχα. Ο υπεύθυνος

παραγωγής θέλει να υπολογίσει ποια είναι η πιθανότητα ένα προϊόν

που επιλέγει να είναι εντός προδιαγραφών.
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Κανονική κατανομή N (µ, σ2)

Θεώρημα

΄Εστω X1,X2, . . . ,Xn ανεξάρτητες τμ με Xi ∼ N (µi , σ
2
i ). Τότε

οποιοσδήποτε γραμμικός συνδυασμός c1X1 + . . .+ cnXn έχει επίσης

κανονική κατανομή με μέση τιμή

E (
n∑

i=1

ciXi ) =
n∑

i=1

ciµi

και διασπορά

Var(
n∑

i=1

ciXi ) =
n∑

i=1

c2i σ
2
i
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Άλλες συνεχείς κατανομές

Ομοιόμορφη κατανομή

Εκθετική κατανομή

Κατανομή Γαμμά

Weibull κατανομή

X 2
κατανομή

Κατανομή t
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...συνέχεια παραδείγματος...

Πολλές φορές δεν ενδιαφερόμαστε μόνο για το ποια είναι η πιθανότητα

κάποιο δισκίο χαλαζία να μην πληρεί τις προδιαγραφές, αλλά να μας

ενδιαφέρει η πιθανότητα

Το πρώτο δισκίο χαλαζία που θα είναι εκτός προδιαγραφών να

είναι το δέκατο που θα εξετάσουμε.

Από μια συσκευασία δέκα δισκίων χαλαζία τα δύο να είναι εκτός

προδιαγραφών

Πέντε διαδοχικά παραγόμενα δισκία κανένα να μην είναι εκτός

προδιαγραφών
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Κατανομή Bernoulli

πειράματα που έχουν δύο δυνατά αποτελέσματα

(επιτυχία - αποτυχία)

X ∈ {0, 1}

p: η πιθανότητα επιτυχίας

f (x) = px (1− p)1−x , x ∈ {0, 1}

E (X ) = p

Var(X ) = p(1− p)
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Διωνυμική Κατανομή B(n, p)

Εκτελούμε n ανεξάρτητα πειράματα Bernoulli

X τμ η οποία δηλώνει πόσες επιτυχίες υπάρχουν στην ακολουθία
των n ανεξάρτητων δοκιμών Bernoulli.

X ∈ {0, 1, . . . , n}

f (x) =

(
n
x

)
px(1− p)n−x

E (X ) = np

Var(X ) = np(1− p)
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Γεωμετρική Κατανομή G(p)

Σε αυτή την περίπτωση εκτελούνται ανεξάρτητα πειράματα Bernoulli
μέχρι να πραγματοποιηθεί επιτυχία για πρώτη φορά

X : τμ η οποία δηλώνει τον αριθμό των δοκιμών Bernoulli μέχρι να
έχουμε για πρώτη φορά επιτυχία.

X ∈ 1, 2, . . .

f (x) = p(1− p)x−1

E (X ) = p−1

Περίοδος επαναφοράς

Var(X ) = 1−p
p2
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Ιδιότητα ΄Ελλειψης Μνήμης

Εάν το γεγονός Α δεν συμβεί μέχρι τη δοκιμή k τότε η πιθανότητα ότι δε
θα συμβεί στις επόμενες λ δοκιμές είναι ίδια με την πιθανότητα ότι το
γεγονός Α δεν θα συμβεί στις πρώτες λ δοκιμές, δηλαδή

P(X > k + λ|X > k) = P(X > λ)

Απόδειξή:

Είναι η μοναδική διακριτή κατανομή με αυτή την ιδιότητα.
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Αρνητική Διωνυμική Κατανομή (Pascal) NB(r , p)

Γενίκευση της Γεωμετρικής κατανομής

X τμ η οποία παριστάνει τον αριθμό δοκιμών που απαιτούνται
μέχρι να συμπληρωθούν ακριβώς r επιτυχίες για πρώτη φορά.

η X μπορεί να ερμηνευτεί σαν το άθροισμα r γεωμετρικών τμ.

X ∈ r , r + 1, . . .

f (x) =

(
r + x − 1
r − 1

)
pr (1− p)x

E (X ) = rp
1−p

Var(X ) = rp
(1−p)2
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Υπεργεωμετρική κατανομή HG(N , n, k)

΄Οταν κάνουμε δειγματοληψία χωρίς επανατοποθέτηση από έναν πεπερασμένο

πληθυσμό με έναν μέρος του να έχει κάποιο χαρακτηριστικό που μας

ενδιαφέρει

X : τμ που μετράει τον αριθμό των επιτυχιών σε ένα δείγμα
προκαθορισμένου μεγέθους

N: το μέγεθος του πληθυσμού

k : το πλήθος των ατόμων του πληθυσμού που έχουν το χαρακτηριστικό
που μας ενδιαφέρει

n: το μέγεθος του δείγματος που παίρνω

X ∈ {max{0, n + k − N}, . . . ,min{k , n}}

P(X = x) =

(
k
x

)(
N − k
n − x

)
(

N
n

)
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Κατανομή Poisson P(λ)

X παριστάνει τον αριθμό πραγματοποίησης του Α σε ένα ορισμένο χρονικό ή
τοπικό διάστημα

αριθμός ατυχημάτων σε ένα εργοστάσιο μέσα σε 6 μήνες

αριθμός σεισμών σε μία χώρα μέσα σε ένα χρόνο

αριθμός βλαβών σε ένα ηλεκτρικό σύστημα μέσα σε ένα μήνα λειτουργίας

του.

αριθμός κλίσεων σε ένα τηλεφωνικό κέντρο μέσα σε 20 λεπτά.

ή εναλλακτικά

αριθμός τυπογραφικών λαθών ανά σελίδα

αριθμός αυτοκινητιστικών ατυχημάτων σε ένα διάστημα 100 χιλιομέτρων

αριθμός ραγισμάτων ανά τετραγωνικό μέτρο σε μία μεταλλική κατασκευή
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Κατανομή Poisson λ

X ∈ {0, 1, . . .}

f (x) = e−λ λx

x!

E (X ) = λ (μέσος αριθμός εμφάνισης του Α στην στη μονάδα του
χρόνου ή του χώρου, με άλλα λόγια η συχνότητα εμφάνισης του Α)

Var(X ) = λ

Η κατανομή Poisson μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν μία προσέγγιση
της Διωνυμική B(n, p) με λ = np, όταν το n είναι πολύ μεγάλο και
το p πολύ μικρό. Στην πράξη χρησιμοποιούμε αυτή την προσέγγιση
όταν n > 30 και np < 5.
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Πολυωνυμική κατανομή

΄Εστω ένα πείραμα τύχης με k δυνατά αποτελέσματα (αμοιβαία
αποκλειόμενα) A1, . . . ,Ak . ΄Εστω pi , i = 1, . . . , k η πιθανότητα
πραγματοποίησης του Ai η οποία είναι σταθερή σε κάθε εκτέλεση του

πειράματος και
∑k

i=1 pi = 1.
X1, . . . ,Xk τμ που παριστάνουν τον αριθμό πραγματοποίησης των γεγονότων

A1, . . . ,Ak αντίστοιχα στις n επαναλήψεις του πειράματος τύχης.
Οι X1, . . . ,Xk δεν είναι ανεξάρτητες αφού X1 + . . .+ Xk = n.

P(X1 = x1, . . . ,Xk = xk) =
n!

x1!x2! . . . xk !
px11 px22 . . . pxkk ,

k∑
i=1

xi = n

k = 2 Διωνυμική κατανομή

Η κάθε μία μεταβλητή Xi μπορεί να θεωρηθεί σαν Διωνυμική κατανομή με

πιθανότητα επιτυχίας pi .
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Συνοψίζοντας...

Διωνυμική:

’θροισμα n ανεξάρτητων κατανομών Bernoulli
Ειδική περίπτωση της Πολυωνυμικής για k = 2.

Γεωμετρική: Ιδιότητα έλλειψης μνήμης.

Αρνητική Γεωμετρική: ’θροισμα r ανεξάρτητων γεωμετρικών
κατανομών.

Υπεργεωμετρική: ΄Οταν το N είναι πολύ μεγάλο και το n πολύ
μικρό (στην πράξη το n είναι μικρό όταν n < 0.05N προσεγγίζεται
από τη Διωνυμική κατανομή.

Poisson: Προσέγγιση της Διωνυμικής όταν το n είναι μεγάλο και
το p μικρό.
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Κατανομή του X̄

Θεώρημα

΄Εστω X1,X2, . . . ,Xn ένα τυχαίο δείγμα από κανονικά κατανεμημένο πληθυσμό

με πεπερασμένη μέση τιμή μ και διασπορά σ2
τότε

E (X̄ ) = µ και Var(X̄ ) = σ2/n

E (S2) = σ2

X̄ ∼ N (µ, σ2/n)

(n−1)S2

σ2 ∼ X 2
n−1

Θεώρημα

΄Εστω X1,X2, . . . ,Xn τ. μ. από κανονική κατανομή με μέση τιμή μ και

διασπορά σ2
, τότε

X̄−µ
S/

√
n
∼ tn−1

Τι γίνεται όμως όταν δεν έχουμε κανονικά κατανεμημένους πληθυσμούς;
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Κατανομή του X̄

Θεώρημα

΄Εστω X1,X2, . . . ,Xn ένα τυχαίο δείγμα από κανονικά κατανεμημένο πληθυσμό

με πεπερασμένη μέση τιμή μ και διασπορά σ2
τότε

E (X̄ ) = µ και Var(X̄ ) = σ2/n

E (S2) = σ2

X̄ ∼ N (µ, σ2/n)

(n−1)S2

σ2 ∼ X 2
n−1

Θεώρημα

΄Εστω X1,X2, . . . ,Xn τ. μ. από κανονική κατανομή με μέση τιμή μ και

διασπορά σ2
, τότε

X̄−µ
S/

√
n
∼ tn−1

Τι γίνεται όμως όταν δεν έχουμε κανονικά κατανεμημένους πληθυσμούς;
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Κεντρικό Οριακό Θεώρημα (Κ.Ο.Θ.)

Κ.Ο.Θ.

΄Εστω X1,X2, . . . ,Xn τυχαίο δείγμα από μία κατανομή με μέση τιμή μ

και διασπορά σ2
. Αν το n είναι αρκετά μεγάλο (για n → ∞) τότε

X̄ − µ

σ/
√
n
∼ N (0, 1) προσεγγιστικά

ή ισοδύναμα ∑
Xi − nµ

σ
√
n

∼ N (0, 1) προσεγγιστικά

Με βάση το Κ.Ο.Θ έχουμε ότι η δειγματική μέση τιμή ακολουθεί

προσεγγιστικά την κανονική κατανομή ανεξάρτητα από την κατανομή

του πληθυσμού που παίρνουμε το δείγμα.
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΄Ελεγχοι Υποθέσεων

΄Ενα κοπτικό μηχάνημα σε μία διεργασία κόβει δισκία χαλαζία

διαμέτρου 8.00mm. Η κατανομή των τιμών της διαμέτρου είναι κανονική
με τυπική απόκλιση 0.01mm. ΄Εστω ΑΟΠ και ΚΟΠ το ανώτερο και το
κατώτερο όριο προδιαγραφών αντιστοίχως. Επιθυμούμε να κόψουμε

δισκία με μέση τιμή διαμέτρου 8.00mm, ποιες πρέπει να είναι οι
προδιαγραφές του ελέγχου για τη διάμετρο του χαλαζία, ώστε να

γίνεται αποδεκτό κατά μέσο όρο το 99.73% των δισκίων;
Ελέγχουμε ένα τυχαίο δείγμα 100 δισκίων χαλαζία και παίρνουμε μέση

τιμή 7.73mm. Με βάση αυτά τα δεδομένα μπορούμε να ισχυριστούμε
οτι η μέση διάμετρός έχει αλλάξει σε επίπεδο σημαντικότητας 0.0027;
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΄Ελεγχοι Υποθέσεων

Η διαδικασία του στατιστικού ελέγχου

1 Ορίζουμε τη μηδενική υπόθεση (H0 : θ = θ0)

2 Ορίζουμε την εναλλακτική υπόθεση (H1 : θ ̸= θ0 ή H1 : θ < θ0 ή H1 : θ > θ0)

3 Υπολογίζουμε την τιμή της στατιστικής συνάρτησης στο δείγμα μας

4 Ορίζουμε την περιοχή απόρριψης της H0

5 Εξάγουμε τα συμπεράσματα μας.
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Σφάλματα

1 Σφάλμα τύπου Ι (να απορρίψουμε τη μηδενική υπόθεση ενώ είναι σωστή)

a = P(απόρριψη H0|H0 σωστή)

a : επίπεδο σημαντικότητας ή μέγεθος του ελέγχου

2 Σφάλμα τύπου ΙΙ (να αποδεχτούμε τη μηδενική υπόθεση ενώ είναι λάθος)

β = P(αποδοχή H0|H0 λάθος)

Η πιθανότητα σφάλματος τύπου ΙΙ εξαρτάται από την ακριβή τιμή της

παραμέτρου θ που ισχύει στην πραγματικότητα, άρα β(θ) με πέδίο ορισμού την
περιοχή τιμών της θ που καθορίζει η H1. Η συνάρτηση β(θ) λέγεται
χαρακτηρίζουσα καμπύλη του ελέγχου.

3 Ισχύς ενός ελέγχου ονομάζεται η πιθανότητα απόρριψης της H0 όταν η H0

είναι πραγματικά λάθος.

γ = P(απόρριψη H0|H0 λάθος) = 1− β

γ(θ) = 1− β(θ)
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Σφάλματα

1 Επιλέγουμε και καθορίζουμε το a και βάση αυτού ορίζεται η περιοχή απόρριψης
της μηδενικής υπόθεσης. Το a είναι συνήθως πολύ μικρό

2 Καθορίζοντας κατάλληλο μέγεθος δείγματος, εκτός της προκαθορισμένης τιμής

του a, μπορούμε να προκαθορίσουμε και το β(θ)

3 Παρατηρούμενο επίπεδο σημαντικότητας ή p τιμή (p–value) του ελέγχου
ονομάζεται η πιθανότητα να παρατηρηθεί μία τιμή της στατιστικής συνάρτησής

μεγαλύτερη (πιο ακραία) από αυτή που έδωσε το συγκεκριμένο δείγμα

P(Z > |z ||H0 σωστή)

όπου z η τιμή του στατιστικού για το συγκεκριμένο δείγμα.

Η παραπάνω πιθανότητα αναφέρεται σε μονόπλευρους ελέγχους ενώ για

δίπλευρους ελέγχους διπλασιάζεται
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Γενική ιδέα

΄Εστω ότι θέλουμε να ελέγξουμε την υπόθεση

H0 : θ = θ0 κατά H1 : θ ̸= θ0

Ο πληθυσμός με βάση κάποιον κανόνα χωρίζεται σε δύο περιοχές, στην περιοχή

απόρριψης της H0 και στην περιοχή μη απόρριψης της. Κατόπιν, γίνεται ο έλεγχος

βάση του κριτηρίου που ορίστηκε και αποφασίζεται αν η H0 απορρίπτεται ή όχι.

΄Εστω θ̂ εκτιμητής του θ
Ξέρουμε ότι θ̂ ∼ N (θ, τ 2)
Υπό την μηδενική υπόθεση έχουμε

θ̂ ∼ N (θ0, τ
2) ⇒ Z =

θ̂ − θ0
τ

∼ N (0, 1)

’ρα αν η H0 είναι σωστή, δηλαδή αν το δείγμα μας προέρχεται από έναν πληθυσμό

με μέση τιμή θ0 τότε η μεταβλητή Z θα παίρνει τιμές με μεγάλη πιθανότητα (1− a)

γύρω από το 0.
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Γενική ιδέα

Σ. Μαλεφάκη Στατιστικός ΄Ελεγχος Ποιότητας 2025–2026 43 / 55



Γενική Ιδέα

Ποια είναι η περιοχή απόρριψης όταν η εναλλακτική υπόθεση είναι

H1 : θ > θ0?

Ποια είναι η περιοχή απόρριψης όταν η εναλλακτική υπόθεση είναι

H1 : θ < θ0?
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Κρίσιμη Περιοχή

Σ. Μαλεφάκη Στατιστικός ΄Ελεγχος Ποιότητας 2025–2026 45 / 55



΄Ελεγχος υπόθεσης για το μέσο μ ενός πληθυσμού

με γνωστή διασπορά

H0 : µ = µ0 κατά H1 : µ ̸= µ0 ή µ < µ0 ή µ > µ0

X̄ ∼ N (µ, σ2/n) ή ισοδύναμα X̄−µ
σ/

√
n
∼ N (0, 1)

z =
X̄ − µ0

σ/
√
n

1 αν H1 : µ ̸= µ0 τότε απορρίπτω τη μηδενική υπόθεση αν

z < −za/2 ή z > za/2
2 αν H1 : µ > µ0 τότε απορρίπτω τη μηδενική υπόθεση αν z > za
3 αν H1 : µ < µ0 τότε απορρίπτω τη μηδενική υπόθεση αν z < −za
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Άσκηση

΄Ενας έμπορος έχει παραγγείλει μια μεγάλη παρτίδα κάποιου τυποποιημένου προϊόντος.

Από τις προδιαγραφές είναι γνωστό ότι τα βάρη των προϊόντων ακολουθούν κανονική

κατανομή με μέση τιμή 2 κιλά και τυπική απόκλιση 50 γραμμάρια. Ο έμπορος επειδή

υποψιάζεται ότι το μέσο βάρος των παραγόμενων κομματιών είναι μικρότερο από αυτό που

ορίζεται στις προδιαγραφές, έχει αποφασίσει να κάνει δεκτή την παρτίδα που παρέλαβε με

πιθανότητα 0.95 όταν στην πραγματικότητα ισχύουν οι προδιαγραφές παίρνοντας ένα

τυχαίο δείγμα 16 κομματιών από αυτή.

1 Προσδιορίστε κατάλληλη μηδενική και εναλλακτική υπόθεση, καθώς και κατάλληλη

στατιστική συνάρτηση και κρίσιμη περιοχή για τον έλεγχο υπόθεσης που θέλει να

κάνει ο έμπορος.

2 Αν το πραγματικό μέσο βάρος των παραγόμενων προϊόντων είναι 1.98 κιλά με ποια

πιθανότητα θα απορρίψει ο έμπορος την παρτίδα; Βρείτε την πιθανότητα β(1.98)

3 Αν από τον έλεγχο των 16 κομματιών της παρτίδας, ο έμπορος βρήκε μέσο βάρος

1.985 κιλά, ποια απόφαση πρέπει να πάρει;

4 Αν η πιθανότητα β(1.98) που βρήκατε στο προηγούμενο ερώτημα είναι αρκετά μεγάλη
και θέλουμε να είναι ίση με 0.10, διατηρώντας το ίδιο επίπεδο σημαντικότητας στον

έλεγχο, πόσα κομμάτια θα πρέπει να ελέγξει ο έμπορος από την παρτίδα;
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Σχέση μεταξύ ελέγχων υποθέσεων και διαστημάτων

εμπιστοσύνης

΄Εστω ότι έχουμε τον έλεγχο

H0 : µ = µ0 κατά HA : µ ̸= µ0

Πότε αποδεχόμαστε τη μηδενική υπόθεση;

−za/2 < z < za/2

−za/2 <
x̄ − µ0

σ/
√
n

< za/2

x̄ −
za/2σ√

n
< µ0 < x̄ +

za/2σ√
n

Η μηδενική υπόθεση γίνεται αποδεχτή σε επίπεδο σημαντικότητας a όταν η τιμή µ0

ανήκει στο 100(1− a)% διάστημα εμπιστοσύνης για τη μέση τιμή του πληθυσμού.

Ο τρόπος αυτός ελέγχει πολλές μηδενικές υποθέσεις ταυτόχρονα.
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΄Ελεγχος υπόθεσης για το μέσο μ ενός πληθυσμού

με άγνωστη διασπορά

H0 : µ = µ0 κατά HA : µ ̸= µ0 ή µ < µ0 ή µ > µ0

X̄−µ
S/

√
n
∼ tn−1

t =
x̄ − µ0

s/
√
n

1 αν HA : µ ̸= µ0 τότε απορρίπτω τη μηδενική υπόθεση αν

t < −ta/2,n−1, ή t > ta/2,n−1

2 αν HA : µ > µ0 τότε απορρίπτω τη μηδενική υπόθεση αν t > ta,n−1

3 αν HA : µ < µ0 τότε απορρίπτω τη μηδενική υπόθεση αν t < −ta,n−1
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ΕΥ - Τυπολόγιο
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