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∆ιαστήµατα Εµπιστοσύνης για διαφορά

µέσων

΄Εστω τ.µ. X η οποία µπορεί να προέρχεται από δύο (2)

διαφορετικούς πληθυσµούς A και B µε µέσες τιµές µA

και µB αντίστοιχα και µε αντίστοιχες διακυµάνσεις σ2
A

και σ2
B. Τότε µπρούµε να διαµορφώσουµε ∆.Ε. για µια

τη διαφορά των µέσων για τους δύο πληθυσµούς, δηλ.

µA − µB.

Στην πιο απλή της µορφή:

1. Για δείγµατα nA, nB ≥ 30

ή

2. Για X1, . . . , XnA
και X1, . . . , XnB

Κανονικά

κατανεµηµένα,



∆ιαστήµατα Εµπιστοσύνης για διαφορά

µέσων (συν.)

Βάσει τω ανωτέρω ϑα ισχύει :

X̄A − X̄B − (µA − µB)
√

σ2
A

nA
+ σ2

A

nA

∼ N(0, 1).



∆ιαστήµατα Εµπιστοσύνης για διαφορά

µέσων (Για σ2
A, σ2

B γνωστά)

΄Ετσι δεδοµένου του ποσοστού σφάλµατος α, το ∆.Ε.

ορίζεται ως:

P(X̄A − X̄B − Z1−α/2 ·

√

σ2
A

nA

+
σ2

A

nA

≤ µ ≤

X̄A − X̄B + Z1−α/2 ·

√

σ2
A

nA

+
σ2

A

nA

) = 1 − α.



∆ιαστήµατα Εµπιστοσύνης για διαφορά

µέσων (Για σ2
A, σ2

B άγνωστα)

Αφού προσδιορίσουµε τις δειγµατικές διακυµάνσεις

S2
A, S2

B , το ∆.Ε. ορίζεταιως:

P(X̄A − X̄B − Z1−α/2 ·

√

S2
A

nA

+
S2

B

nB

≤ µ ≤

X̄A − X̄B + Z1−α/2 ·

√

S2
A

nA

+
S2

B

nB

) = 1 − α.



∆ιαστήµατα Εµπιστοσύνης για διαφορά

µέσων (συν.)

1. Για δείγµατα nA, nB < 30 και

2. σ2
A, σ2

B άγνωστα αλλά ίσα (σ2
A = σ2

B), ϑα

προσδιορίσουµε τη µέση δειγµατική διακύµανση:

S
2 =

S2
A(nA − 1) + S2

B(nB − 1)

nA + nB − 2
,

όπου

X̄A − X̄B − (µA − µB)

S

√

1

nA
+ 1

nB

∼ tnA+nB−2.



∆ιαστήµατα Εµπιστοσύνης για διαφορά

µέσων (συν.)

Τότε το ∆.Ε. ϑα ορίζεται στο :

X̄A − X̄B ± t1−α/2,N · S

√

1

nA

+
1

nA

,

όπου N = nA + nB − 2 και ϑα ισχύει µε πιθανότητα

1 − α.



Παράδειγµα: ∆.Ε. για για διαφορά µέσων

΄Εστω νέα µέθοδος συναρµολόγησης ενός προιόντος

δίνει χρόνο (σε min.):

{35 | 31 | 29 | 25 | 34 | 40 | 27 | 32 | 31}.

Μια άλλη µέθοδος δίνει :

{32 | 37 | 35 | 28 | 41 | 44 | 35}.

Να προσδιορίσετε το 95% διάστηµα εµπιστοσύνη για

τη διαφορά του χρόνου συναρµολόγησης ανάµεσα

στις δύο µεθόδους.



Παράδειγµα: ∆.Ε. για για διαφορά µέσων

(λύση)

Προσδιορίζουµε τους δειγµατικούς µέσους και τις

δειγµατικές διακυµάνσεις,

x̄A =
35 + 31 + 29 + 25 + 34 + 40 + 27 + 32 + 31

9
= 31, 56

x̄B =
32 + 37 + 35 + 28 + 41 + 44 + 35

7
= 36.

S
2
A =

1

9 − 1

9
∑

i=1

(Xi − 31, 56)2 = 19, 71, SA = 4, 44.

S
2
B =

1

7 − 1

7
∑

i=1

(Xi − 36)2 = 28, 67, SB = 5, 35.



Παράδειγµα: ∆.Ε. για για διαφορά µέσων

(λύση)

Επίσης, δεδοµένης της επιθυµίας για ένα 95%
διάστηµα εµπιστοσύνη, υποθέτουµε ποσοστό

σφάλµατος ίσο µε 5%. Από τον πίνακα της

t − Student έχουµε την κριτική τιµή

t9+7−2,0,975 = t14,0,975 = 2, 145. ΄Ετσι,

µA − µB ∈ (31, 56 − 36 ± t14,0,975 · S

√

1

9
+

1

7
)

ή

P(−9, 683 ≤ µA − µB ≤ 0, 803) = 0, 95.





∆ιαστήµατα Εµπιστοσύνης για διαφορά των

αναλογιών

΄Εστω τ.µ. X δυαδικού αποτελέσµατος X ∈ {0, 1}, η

οποία δειγµατοληπτείται από δύο (2) πληθυσµούς A

και B. ΄Ετσι έχουµε τα δείγµατα:

X1, . . . , XnA
, X1, . . . , XnB

.

Ενδιαφερόµαστε για την διαφορά των αναλογία. ΄Ετσι

στα δείγµατα έχουµε:

p̂A − p̂B =

∑nA

i=1
Xi

nA

−

∑nB

i=1
Xi

nB

.



∆ιαστήµατα Εµπιστοσύνης για διαφορά των

αναλογιών (συν.)

Μέσω του Κ.Ο.Θ. και δεδοµένου ότι nA, nB ≥ 30:

p̂A − p̂B − (pA − pB)
√

p̂A(1−p̂A)
nA

+ p̂B(1−p̂B)
nB

∼ N(0, 1).



∆ιαστήµατα Εµπιστοσύνης για διαφορά των

αναλογιών (συν.)

΄Ετσι, δεδοµένου ποσοστού σφάλµατος α, το ∆.Ε. για

τη διαφορά αναλογιών στον πληθυσµο ϑα είναι της

µορφής:

P(p̂A − p̂B − Z1−α/2 ·

√

p̂A(1 − p̂A)

nA

+
p̂B(1 − p̂B)

nB

≤ pA−pB ≤ p̂A−p̂B+Z1−α/2·

√

p̂A(1 − p̂A)

nA

+
p̂B(1 − p̂B)

nB

)

η οποία ϑα ισούται µε 1 − α.



Τέλος Ενότητας
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