123
111

ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ
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Για την ιστορία …

· «….Η έρευνα των αιτιωδών σχέσεων μεταξύ των οικονομικών φαινομένων παρουσιάζει αρκετά προβλήματα ιδιαίτερης δυσκολίας,  αφού ο στατιστικός μπορεί σπάνια ή ποτέ να κάνει πειράματα μόνος του. Aυτός πρέπει να δεχθεί τα δεδομένα της καθημερινής εμπειρίας …» G. U. Yule (1871-1951) 
· «…Η πολιτική οικονομία στο μέλλον πρέπει να αποβεί ποσοτική επιστήμη , χρησιμοποιώντας ευρύτατα την τεχνική της Στατιστικής , για να μελετήσει τα ποσοτικά δεδομένα και να αναζητήσει τις σχέσεις και τις αναλογίες που υπάρχουν μεταξύ τους….» 

    Α. Αftalion
ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΠΕΜΠΤΟ

ΤΑ ΒΑΣΙΚΑ ΜΕΤΡΑ ΔΙΑΣΠΟΡΑΣ ΓΙΑ ΤΗΝ
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ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ

5.1  Γενικά
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Για να γίνει κατανοητή η αναγκαιότητα της χρήσης των μέτρων διασποράς, ας μελετήσουμε το παράδειγμα που ακολουθεί. 

Παράδειγμα 5.1

Ο ιδιοκτήτης ενός εργοστασίου συσκευασίας πλαστικών σφαιριδίων για B-B gun (είδος αεροβόλου πιστολιού) σκέφτεται να αντικαταστήσει μια από τις μηχανές συσκευασίας (Α) που θεωρείται παλαιού τύπου με μια μηχανή (Β) νέας τεχνολογίας.  Πριν αγοράσει την καινούργια μηχανή θέλει να ελέγξει την αποτελεσματικότητά της.  Για το λόγο αυτό διαλέχτηκαν 10 πακέτα σφαιριδίων από την κάθε μηχανή και μετρήθηκαν τα αντίστοιχα βάρη (σε p)*:

Πίνακας 5.1
Mηχανή Α
196
198
198
199
200
200
201
201
202
205

Μηχανή Β
192
194
195
198
200
201
203
204
206
207

Θα απεικονίσουμε τα δεδομένα με ένα σημειόγραμμα :

Βάρη  ( σε p)*
                              (                 (       (
                      (                (        (        (       (       (                         (
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(Σχ. 5.1)
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*pond = μονάδα μέτρησης βάρους του Τεχνικού Συστήματος, που έχει πλέον αντικατασταθεί από το 1Ν (1 Newton): 1Ν
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Αν υπολογίσουμε τη μέση τιμή των δύο ομάδων:
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παρατηρούμε ότι και στις δυο ομάδες η μέση τιμή είναι ίδια. Από το σημειόγραμμα όμως βλέπουμε ότι τα βάρη των πακέτων των πλαστικών σφαιριδίων που συσκεύασε η πρώτη μηχανή κυμαίνονται από 196 έως 205 p, είναι δηλαδή συγκεντρωμένα γύρω από τη μέση τιμή, ενώ τα βάρη της Β μηχανής τα οποία κυμαίνονται από 192 έως 208 p, είναι περισσότερο διασπαρμένα.

Είναι λοιπόν φανερό ότι δεν μπορούμε να καταλήξουμε σε αξιόπιστα συμπεράσματα για τα δεδομένα μας και να τα συγκρίνουμε με άλλα ομοειδή δεδομένα γνωρίζοντας μόνο τη μέση τιμή, αλλά είναι απαραίτητο να χρησιμοποιήσουμε και άλλες παραμέτρους που να φανερώνουν τον τρόπο διασποράς των τιμών της μεταβλητής. Αυτές οι παράμετροι ονομάζονται μέτρα διασποράς (measures of dispersion) και δείχνουν το πόσο είναι “απλωμένα” τα δεδομένα γύρω από κάποιο μέτρο θέσης. 
Τα μέτρα διασποράς που θα μελετήσουμε είναι:

· Το εύρος μεταβολής

· Η μέση απόλυτη απόκλιση

· Η διακύμανση 

· Η τυπική απόκλιση
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5.2    Εύρος μεταβολής
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Το εύρος μεταβολής (range) είναι το απλούστερο μέτρο διασποράς.  Είναι η διαφορά  της μικρότερης τιμής από τη μεγαλύτερη τιμή της μεταβλητής Χ,  δηλαδή:
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(5.1)





Το εύρος μεταβολής των τιμών της μεταβλητής υπολογίζεται ευκολότερα, όταν οι τιμές έχουν διαταχθεί σε αύξουσα τάξη. Στο παράδειγμα (5.1) το εύρος της μεταβλητής «βάρος πακέτου» της μηχανής Α είναι RΑ = 205 – 196 = 9 ενώ της μηχανής Β είναι RΒ = 208 – 192 = 16.  

Το μειονέκτημα του εύρους μεταβολής είναι ότι για τον υπολογισμό του λαμβάνονται υπόψη μόνο οι δυο ακραίες τιμές της μεταβλητής.  Παρόλα αυτά χρησιμοποιείται από τους οικονομολόγους σαν μέτρο διασποράς στο χρηματιστήριο για τις τιμές των μετοχών, στη μελέτη της μεταβολής των μισθών κ.λ.π.
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5. 3  Μέση απόλυτη απόκλιση
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Στο παράδειγμα των μηχανών συσκευασίας είδαμε ότι το εύρος μεταβολής των τιμών της μεταβλητής «βάρος πακέτου» στη μηχανή νέας τεχνολογίας είναι 16,  ενώ το εύρος μεταβολής των αντίστοιχων τιμών στη μηχανή παλαιού τύπου είναι μόνο 9.
Ας δούμε τώρα πόσο διασπαρμένες είναι οι τιμές της μεταβλητής «Βάρος πακέτου» γύρω από τη μέση τιμή στη  περίπτωση της μηχανής Β
192 – 200 = - 8
200 – 200 = 0
201 – 200 = 1

194 – 200 = - 6

203 – 200 = 3

195 – 200 = - 5

204 – 200 = 4

198 – 200 = - 2

206 – 200 = 6



207 – 200 = 7
Αν υπολογίσουμε το μέσο αριθμητικό των αποκλίσεων των τιμών της μεταβλητής από τη μέση τιμή 
[image: image4.wmf]x

 θα βρούμε: 
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Επειδή λοιπόν πάντα το άθροισμα  
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 = 0 χρησιμοποιούμε τις απόλυτες τιμές των αποκλίσεων  για να καταλήξουμε σε έναν αντιπροσωπευτικό αριθμό που ονομάζεται μέση απόλυτη απόκλιση (Μ.Α.Α) και ισούται με:            

                                              Μ.Α.Α = 
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Για τη μηχανή Β η μέση τιμή των απόλυτων τιμών των αποκλίσεων είναι:
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 αριθμός που μας δείχνει πόσο, κατά μέσο όρο, απέχουν οι παρατηρήσεις μας από τη μέση τιμή.

Είναι φανερό ότι όσο μικρότερος είναι ο αριθμός αυτός, τόσο περισσότερο είναι συγκεντρωμένες οι παρατηρήσεις  γύρω από τη μέση τιμή που είναι πλέον μια αντιπροσωπευτική και αξιόπιστη παράμετρος των τιμών της κατανομής.

Θα μπορούσαμε λοιπόν να θεωρήσουμε τη μέση απόλυτη απόκλιση ή μέση απόκλιση (mean deviation) ως ένα μέτρο διασποράς το οποίο ορίζεται ως εξής:
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        (5.2)

Υπολογίζοντας τη μέση απόλυτη απόκλιση των τιμών της μεταβλητής  «βάρος πακέτου» για τη μηχανή Α βρίσκουμε ότι:
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Άρα συμπεραίνουμε ότι η μηχανή Α είναι πιο αξιόπιστη από τη μηχανή νέας τεχνολογίας , γιατί 4,2 > 1,8.  

· Στις ομαδοποιημένες παρατηρήσεις ακολουθούμε  παρόμοια διαδικασία μόνο που ως xi   παίρνουμε τις κεντρικές τιμές των κλάσεων.

      Επειδή η μέση απόλυτη απόκλιση παρουσιάζει κάποια δυσκολία στους αλγεβρικούς  υπολογισμoύς λόγω των απόλυτων τιμών, χρησιμοποιούμε συνήθως άλλα μέτρα διασποράς με τα οποία θα ασχοληθούμε στις επόμενες παραγράφους.
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5.4  Διακύμανση και τυπική απόκλιση

[image: image115.png]X-s X X~s




Τα μέτρα διασποράς που χρησιμοποιούμε συνήθως είναι η διακύμανση και η τυπική απόκλιση (variance and standard deviation).  Για κάθε τιμή της μεταβλητής X υπολογίζεται η  απόκλιση από τη  μέση τιμή, όπως κάναμε στο προηγoύμενο παράδειγμα. Ο βαθμός συγκέντρωσης όμως των τιμών x1, x2, x3, …. xv  μιας μεταβλητής Χ γύρω από τη μέση τιμή  
[image: image11.wmf]x

 ,  προσδιορίζεται ευκολότερα με τη βοήθεια των θετικών αριθμών  (xi - 
[image: image12.wmf]x

)2 .  
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Διακύμανση των τιμών της μεταβλητής  Χ ορίζουμε τη μέση τιμή των  

τετραγώνων των αποκλίσεων των τιμών της μεταβλητής από το μέσο 

αριθμητικό της (
[image: image13.wmf]x

). Tη συμβολίζουμε με s2 και δίνεται από τον τύπο:
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               (5.3)

Επειδή οι μονάδες στις οποίες εκφράζεται η διακύμανση είναι τα τετράγωνα των μονάδων στις οποίες εκφράζονται οι τιμές της μεταβλητής, χρησιμοποιούμε αντί της διακύμανσης τη θετική τετραγωνική της ρίζα που λέγεται τυπική απόκλιση και έχει τις ίδιες μονάδες μέτρησης με τις  τιμές της μεταβλητής.
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     Άρα                                 
· Ο παραπάνω τύπος χρησιμοποιείται, όταν

1. Οι τιμές x1, x2, …. xv  αποτελούν συνολικό πληθυσμό.

2. Οι τιμές x1, x2, …. xv αποτελούν δείγμα από πληθυσμό και ζητάμε να υπολογίσουμε τη διασπορά μέσα στο ίδιο το δείγμα.

·  Όσο μικρότερες είναι οι τιμές της διακύμανσης και της τυπικής απόκλισης τόσο πιο συγκεντρωμένες γύρω από τη μέση τιμή 
[image: image15.wmf]x

 βρίσκονται οι τιμές της μεταβλητής  Χ,  με αποτέλεσμα  η μέση τιμή (
[image: image16.wmf]x

)  να αποτελεί αντιπροσωπευτικό στατιστικό μέτρο για την κατανομή της μεταβλητής.


5.5  Υπολογισμός της διακύμανσης από αταξινόμητα δεδομένα
Ο υπολογισμός της διακύμανσης και της τυπικής απόκλισης από αταξινόμητα δεδομένα γίνεται με τη βοήθεια της σχέσης: 
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               (5.4)

Θα υπολογίσουμε τη διακύμανση και την τυπική απόκλιση στο παράδειγμα των μηχανών συσκευασίας.  Έχουμε ήδη υπολογίσει ότι 
[image: image18.wmf]x

 = 200 και στις δυο περιπτώσεις και συμπληρώνουμε τον πίνακα 5.1 με τις στήλες των αποκλίσεων των τιμών της μεταβλητής από τη μέση τιμή
[image: image19.wmf]x

, καθώς και με τις στήλες των τετραγώνων των αποκλίσεων αυτών.
Πίνακας 5.2
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και αντίστοιχα  
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Παρατηρούμε ότι sΒ > sΑ γεγονός που ενισχύει τον ισχυρισμό μας ότι η μηχανή Α είναι πιο αξιόπιστη.


Αξίζει να αναφέρουμε ότι για τον υπολογισμό της διακύμανσης μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε ένα πιο εύχρηστο τύπο, δηλαδή:
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                                                                            (5.5)
όπου ν το πλήθος των τιμών της μεταβλητής.  Ένας εύκολος μνημονικός κανόνας είναι ότι «η διακύμανση ισούται με τη μέση τιμή των τετραγώνων των τιμών της μεταβλητής μείον το τετράγωνο της μέσης τιμής».

5.6  Υπολογισμός της διακύμανσης από ταξινομημένα δεδομένα
Σε περίπτωση που τα δεδομένα είναι ταξινομημένα σε πίνακα κατανομής συχνοτήτων,  υπολογίζουμε τη διακύμανση ακολουθώντας τη διαδικασία του παρακάτω παραδείγματος:

Παράδειγμα 5.2


O πίνακας 5.3 παρουσιάζει τις επιδόσεις που πέτυχαν οι 50 αγωνιζόμενοι σε αγώνες τοξοβολίας παίδων (μέγιστη επίδοση 100). Να βρεθεί η μέση τιμή των επιδόσεων που πέτυχαν σε ένα γύρο και η τυπική απόκλιση. 



Πίνακας 5.3

Επιδόσεις
Συχνότητα

66
2

67
5

68
10

69
12

70
9

71
6

72
4

73
2

Σύνολο
50

Λύση


Συμπληρώνουμε τον πίνακα 5.3 με τις στήλες που λείπουν.

Πίνακας 5.4
Επιδόσεις
xi
Συχνότητα
vi
vixi
xi2
vixi2

66
2
132
4356
8712

67
5
335
4489
22445

68
10
680
4624
46240

69
12
828
4761
57132

70
9
630
4950
44100

71
6
426
5041
30246

72
4
288
5184
20736

73
2
146
5329
10658

Σύνολο
v = 50
Σνx = 3465

Σvx2 = 240269


Άρα 
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Άρα η μέση τιμή  των επιδόσεων στους αγώνες τοξοβολίας είναι 63,9  και η τυπική απόκλιση 1,7.

Καταλήγουμε λοιπόν στο  συμπέρασμα  ότι: αν x1, x2, …. xκ είναι οι τιμές της μεταβλητής Χ και v1, v2, …. vκ είναι οι αντίστοιχες συχνότητες τότε η διακύμανση των δεδομένων δίνεται από τον παρακάτω τύπο:
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(5.6)
· Αν τα δεδομένα είναι ομαδοποιημένα σε κλάσεις ίσου πλάτους τότε ο υπολογισμός της διακύμανσης γίνεται από τον τύπο:
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               (5.7)

όπου x΄i , είναι η κεντρική τιμή της κάθε κλάσης που αντιπροσωπεύει τις τιμές που περιέχονται στην κλάση.

Σχόλιο: Οι συμβολισμοί s2 και s, για τη διακύμανση και την τυπική απόκλιση αντίστοιχα αναφέρονται σε δείγμα του πληθυσμού και όχι σε όλο τον πληθυσμό. Αν αναφερόμαστε σε όλο τον πληθυσμό μεγέθους Ν, τότε τη διακύμανση τη συμβολίζουμε με σ2 , την τυπική απόκλιση με σ και έχουμε:    
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Παράδειγμα 5.3:

Ο παρακάτω πίνακας δίνει τον αριθμό ημερών παραμονής 1100 πελατών μια ξενοδοχειακής   Α. Ε. κατά τη διάρκεια μιας ορισμένης χρονικής περιόδου.

Πίνακας 5.5

Ημέρες παραμονής
Αριθμός πελατών

0 – 4
100

4 – 8
150

8 – 12
300

12 – 16
200

16 – 20
150

20 – 24
50

24 – 28
30

28 (32
20

Σύνολο
1100

Να υπολογισθεί η διακύμανση και η τυπική απόκλιση.

Λύση

Συμπληρώνουμε τον πίνακα (5.5) με τις στήλες που λείπουν.

Πίνακας 5.6

Ημέρες Παραμονής
Αριθμός       πελατών νi
Κέντρο κλάσης 
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[0 , 4)
100
2
200
4
400

[4 , 8)
150
6
900
36
5.400

[8 , 12)
300
10
3000
100
30.000

[12 , 16)
200
14
2800
196
39.200

[16 , 20)
150
18
2700
324
48.600

[20 , 24)
50
22
1100
484
24.200

[24 , 28)
30
26
780
676
20.280

[28 , 32)
20
30
600
900
18.000

Σύνολο
ν = 1.000

Σνx΄=12.080

Σνx΄2=186.080

Άρα  
[image: image39.wmf]12,08

 

 

1000

12.080

 

 

v

vx΄

 

 

x

=

=

=

å


Δηλαδή η μέση χρονική διάρκεια παραμονής των πελατών είναι περίπου 12 ημέρες.

Η διακύμανση θα ισούται με:
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και η τυπική απόκλιση, που ως γνωστόν είναι η θετική τετραγωνική ρίζα της διακύμανσης, θα ισούται με
[image: image41.wmf]
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Ας δούμε τη χρησιμότητα της μέσης τιμής και της τυπικής απόκλισης στην πιο γνωστή κατανομή συχνοτήτων, την κανονική κατανομή (βλ. παράγραφο 4.5).
Ως γνωστόν η τυπική απόκλιση μετρά τη διασπορά των τιμών της μεταβλητής γύρω από τη μέση τιμή.  Όσο μεγαλύτερη είναι η διασπορά των τιμών τόσο μεγαλύτερη είναι η τυπική απόκλιση.  Ας παρατηρήσουμε τα παρακάτω διαγράμματα:

α)  Δυο κανονικές κατανομές με την ίδια μέση τιμή, αλλά διαφορετική απόκλιση.


(Σχ.5.2)

β)  Δυο κανονικές κατανομές με διαφορετική μέση τιμή αλλά την ίδια απόκλιση.


(Σχ.5.3)                                                    


                                                                  (Σχ.5.4)


                    (Σχ.5.5)


                     


                  (Σχ.5.6)
Παράδειγμα 5.4:


Παίρνουμε όλους τους μηνιαίους μισθούς των εργαζομένων σε ένα εργοστάσιο και υπολογίζουμε ότι η μέση τιμή των μισθών είναι 
[image: image43.wmf]140.000
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 δρχ., η τυπική απόκλιση s = 24.000 δρχ. και η κατανομή των μισθών είναι κανονική.

Τότε, σύμφωνα με τα προηγούμενα, μπορούμε να ισχυριστούμε ότι:

i) Τα 68,3% των εργαζομένων παίρνει μισθούς 140.000 ( 1 ( 24.000, δηλ. μεταξύ 116.000 δρχ. και 164.000 δρχ.

ii) Το 95% των εργαζομένων παίρνει μισθούς 140.000 ( 2 ( 24.000, δηλ. μεταξύ 92.000 δρχ. και 188.000 δρχ.

iii) Το 99,7% των εργαζομένων παίρνει μισθούς 140.000 ( 3 ( 24.000, δηλ. μεταξύ 68.000 δρχ. και 212.000 δρχ. και

iv) Το 50% των εργαζομένων παίρνει μισθούς 140.000 ( 
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5. 7  Ιδιότητες της διακύμανσης




 Ας θεωρήσουμε ένα σύνολο αριθμών  x1, x2, …, xv με μέση τιμή 
[image: image45.wmf] 

x

και τυπική απόκλιση s.

·  Αν σε κάθε τιμή της μεταβλητής προσθέσουμε ή αφαιρέσουμε ένα σταθερό αριθμό κ, τότε η διακύμανση παραμένει αμετάβλητη.
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·  Αν κάθε τιμή της μεταβλητής X πολλαπλασιασθεί (ή διαιρεθεί) με ένα σταθερό   αριθμό   (α),  τότε   η   διακύμανση   τιμών   της   μεταβλητής   Υ = αΧ 
(Υ =
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,

) πολλαπλασιάζεται (ή διαιρείται) με το τετράγωνο του αριθμού αυτού, δηλαδή: 
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· Αν οι τιμές της μεταβλητής Χ είναι ίσες μεταξύ τους δηλαδή: 
        x1 = x2 = … = xv =κ, τότε 
[image: image50.wmf]2
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Παράδειγμα 5.5

       Έστω x1, x2, …, xv οι τιμές μιας μεταβλητής Χ με μέσο 
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 και διακύμανση  
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 και y1, y2, …, yv οι τιμές μια μεταβλητής Υ για την οποία ισχύει y = 4x – 3.  Ζητάμε τη μέση τιμή και τη διακύμανση των τιμών της μεταβλητής Υ.

Λύση

Υπενθυμίζουμε συνοπτικά τις ιδιότητες του μέσου που είναι χρήσιμες σ’ αυτήν την περίπτωση.
Έστω ότι xi ( i = 1, 2, …, ν) είναι οι τιμές της μεταβλητής Χ με μέσο 
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τότε οι τιμές α(xi, έχουν μέσο 
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 και οι τιμές yi = αxi + β  έχουν μέσο 
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+ β. Στη συγκεκριμένη περίπτωση όπου y = 4x – 3 θα είναι 
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δηλαδή, 
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Αν xi, i = 1, 2, … , ν, είναι οι τιμές της μεταβλητής X με διακύμανση 
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, τότε οι τιμές      α ( xi , i = 1, 2, …, ν  θα έχουν διακύμανση α2
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 και οι τιμές yi = αxi + β θα έχουν διακύμανση  επίσης α2
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5.8   Συντελεστής μεταβλητότητας.


Δυο όμιλοι επιχειρήσεων, που ο καθένας αποτελείται από 5 επιχειρήσεις, είχαν ετήσιες δαπάνες (σε χιλιάδες δρχ.) για το οικονομικό έτος 1999 τα ποσά που αναγράφονται στον παρακάτω πίνακα:

Πίνακας 5.7

Όμιλος Α
200
250
300
300
350

Όμιλος Β
5000
5050
5100
5100
5150

Παρατηρούμε ότι το εύρος μεταβολής των δαπανών για τους δυο ομίλους είναι:

RA = 350 – 200 = 150 (σε χιλιάδες δρχ.)

RΒ = 5150 – 5000 = 150 (σε χιλιάδες δρχ.)

Οι μέσες τιμές των δαπανών είναι:
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 και οι διακυμάνσεις των δαπανών σε κάθε όμιλο είναι:
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Παρατηρούμε ότι η διακύμανση 
[image: image73.wmf]2
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 = 2600  οπότε  sA = sB (51.000 δρχ.

Βλέπουμε ότι η διασπορά των δαπανών είναι ίδια και στους δυο ομίλους. Μπορούμε άραγε να ισχυριστούμε ότι οι 51.000 δρχ. της τυπικής απόκλισης για τον όμιλο Α, που έχει μέση τιμή ετησίων   δαπανών 
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 δρχ. και οι 51.000 δρχ. για τον όμιλο Β, που έχει μέση τιμή ετησίων  δαπανών 
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 δρχ., έχουν την ίδια βαρύτητα;

Ένας τέτοιος ισχυρισμός θα ήταν λανθασμένος, γιατί η σχέση των τιμών της μεταβλητής «ετήσιες δαπάνες» με την τιμή της απόκλισης, είναι διαφορετική για τις επιχειρήσεις των δυο ομίλων.  

Ένα μέτρο που μας βοηθάει να αντιμετωπίσουμε τέτοια προβλήματα και μας δίνει τη δυνατότητα συγκρίσεων είναι ο συντελεστής μεταβλητότητας (CV).  Ο συντελεστής μεταβλητότητας είναι καθαρός αριθμός και συσχετίζει την τυπική απόκλιση με τη μέση τιμή των τιμών της μεταβλητής.
Ορίζεται ως ο λόγος της τυπικής απόκλισης  s  προς τη μέση τιμή και συνήθως εκφράζεται ως ποσοστό.

 Δηλαδή: CV =
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Στο παράδειγμά μας ο συντελεστής μεταβλητότητας για τις δυο επιχειρήσεις θα είναι αντίστοιχα:  CVA = 
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 δηλαδή, CV A % = 18,21%

                 και CVΒ = 
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 δηλαδή, CV Β % 
[image: image80.wmf]@
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Κατά συνέπεια όσο μικρότερο είναι το ποσοστό αυτό τόσο περισσότερη ομοιογένεια υπάρχει στις τιμές της μεταβλητής μας.  Στο συγκεκριμένο παράδειγμα ο συντελεστής μεταβλητότητας (coefficient of variation)* των τιμών της μεταβλητής "ετήσιες δαπάνες" του ομίλου Α είναι πολύ μεγαλύτερος από αυτόν του ομίλου Β, άρα η διασπορά των τιμών στον όμιλο Α σε σχέση με το μέσο όρο είναι πολύ μεγαλύτερη από την αντίστοιχη διασπορά στον όμιλο Β.


* Ο συντελεστής μεταβλητότητας προτάθηκε από τον Karl Pearson.


5.9  Η σπουδαιότητα των μέτρων διασποράς για τις επιχειρήσεις.


Είναι πλέον προφανές, μετά τη μελέτη που κάναμε πάνω στα μέτρα θέσης και στα μέτρα διασποράς, ότι, αν θέλουμε να έχουμε μία πληρέστερη και ασφαλέστερη εικόνα σχετικά με ένα πρόβλημα ή με ένα θέμα που εξετάζουμε, επιβάλλεται η χρησιμοποίηση των στατιστικών μέτρων θέσης μαζί με αυτά της διασποράς.

Για παράδειγμα, αν ένας οικονομικός ερευνητής μετά τη μελέτη των οικονομικών δεδομένων που έκανε για λογαριασμό ενός οργανισμού ή μιας επιχείρησης, διαπιστώσει την ύπαρξη υψηλού βαθμού διακύμανσης, αυτό θα πρέπει να τον προβληματίσει και να τον οδηγήσει σε περαιτέρω έρευνα και μελέτη των δεδομένων του. Τα μέτρα διασποράς, ως στατιστικά μέτρα που μας πληροφορούν πόσο διάσπαρτες (απλωμένες) γύρω από τα μέτρα θέσης είναι οι παρατηρήσεις μας, αποτελούν ένα επιπλέον εργαλείο στα χέρια των αναλυτών για να αντιληφθούν το βαθμό αντιπροσωπευτικότητας και αξιοπιστίας των μέτρων θέσης.

Στις επιχειρήσεις και στον οικονομικό χώρο γίνεται ευρύτατη χρησιμοποίηση των μέτρων διασποράς. Για παράδειγμα, ακούμε στην αγορά να γίνεται λόγος για διακύμανση των ποσοτήτων που πωλούνται από τις επιχειρήσεις. Τελευταία πολύ συχνά ακούμε για το ύψος των διακυμάνσεων που παρουσιάζεται στις τιμές των μετοχών των  εταιρειών που είναι στο Χρηματιστήριο και για τη διακύμανση στις συναλλαγματικές ισοτιμίες του Ευρώ σε σχέση με άλλα νομίσματα.

Στην επόμενη παράγραφο παραθέτουμε μια απλή περίπτωση μελέτης (case study), ώστε να δούμε την εφαρμογή των όσων αναφέραμε στον τομέα των επιχειρηματικών δραστηριοτήτων.


5.10 Εφαρμογές στις επιχειρήσεις.


Περίπτωση μελέτης αποτελέσματος μετά από αναδιοργάνωση επιχείρησης.

Η Εταιρεία G and B Hellas – Neon έχει εγκαταστημένα 20 υποκαταστήματα (σημεία πώλησης των προϊόντων της) σε επιλεγμένες περιοχές, κατά το δυνατόν ισοδύναμες μεταξύ τους από πλευράς ευκαιριών και δυνατοτήτων ως προς το ετήσιο ύψος του κύκλου εργασιών τους (ετήσιου τζίρου).

Η εταιρεία προσέλαβε τη φετινή περίοδο ένα νέο γενικό διευθυντή, ο οποίος αναδιοργάνωσε την επιχείρηση και εφάρμοσε νέες επιστημονικές μεθόδους, στην οργάνωση και διοίκηση (management) καθώς και στον τομέα των πωλήσεων της εταιρείας. Μετά τη συμπλήρωση της νέας οικονομικής χρήσης ο γενικός διευθυντής αποφασίζει να μελετήσει τα έσοδα πωλήσεων των 20 υποκαταστημάτων. Έτσι θα αντλήσει συμπεράσματα, που θα τα συγκρίνει με αυτά της περσινής περιόδου, για να μπορέσει να εξάγει κάποια τελικά συμπεράσματα σχετικά με το τι προέκυψε μετά την αναδιοργάνωση της επιχείρησης.

Οι πωλήσεις (σε εκατομμύρια δρχ.) των 20 υποκαταστημάτων της φετινής χρήσης ήταν:

105, 112, 115, 118, 123, 123, 124, 125, 127, 128,

132, 133, 134, 136, 138, 138, 142, 145, 149, 156

Ως προς την περσινή χρήση γνωρίζουμε ότι η μέση τιμή των πωλήσεων ήταν 
[image: image81.wmf]1

x

 = 90.000.000 δρχ., και η διασπορά των πωλήσεων για τα 20 καταστήματα ήταν 

s1 =10.000.000δρχ. Ακόμη οι χαμηλότερες πωλήσεις υποκαταστήματος ήταν 70.000.000 δρχ. και οι υψηλότερες 140.000.000 δρχ.

Ο γενικός διευθυντής συντάσσει αρχικά τον παρακάτω πίνακα και υπολογίζει τη νέα μέση τιμή και τη νέα τυπική απόκλιση:

Πίνακας 5.8

Κλάσεις πωλήσεων
Αριθμός υποκ/των
x’
x2
vx
vx2

100-110
1
105
11025
105
11025

110-120
3
115
13225
345
39675

120-130
6
125
15625
750
93750

130-140
6
135
18225
814
109350

140-150
3
145
21025
435
63075

150-160
1
155
24025
155
24025

Αθροίσματα
20


2600
340900

Έχουμε λοιπόν ότι η  νέα μέση τιμή  των πωλήσεων της εταιρείας θα είναι:
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Η νέα τυπική απόκλιση   s2 θα είναι:
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Εδώ έχουμε ένα σημείο που χρειάζεται κάποια προσοχή. Δεν  πρέπει να αφεθούμε στην πρώτη εικόνα των τυπικών αποκλίσεων και να πούμε ότι, επειδή η φετινή τυπική απόκλιση s2 =12 είναι μεγαλύτερη από την περσινή s1 = 10, η διασπορά των εσόδων φέτος παρουσιάζει χειρότερη εικόνα. Για να είμαστε σίγουροι προχωράμε στον υπολογισμό και των αντίστοιχων CV1 και CV2 και έχουμε:

CV1 = 
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Αποτέλεσμα: Όλες οι μεταβολές των στατιστικών μέτρων είναι ευνοϊκές
Πίνακας 5.9

Tιμές των στατιστικών μέτρων των 2 διαχειριστικών χρήσεων.
Στατιστικά μέτρα
Προηγούμενη διαχειριστική χρήση  (1)
Φετινή διαχειριστική χρήση  (2)
Μεταβολή των χρήσεων 1 και 2

Ι. Μέση τιμή

-
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III.Τυπική απόκλιση (s)
s1 = 10
s2 = 12
αύξηση (+)

IV.Συντελεστής μεταβλητότητας
-CV-
CV1 = 11,1%
CV2 = 9,2%
μείωση (-)

V.Εύρος μεταβολής

-Ε.Μ.-
Ε.Μ.1 = 70
E.M.2 = 51
μείωση (-)

Συμπέρασμα:

Από τη μέχρι τώρα μελέτη μπορούμε να πούμε ότι η επιχείρηση βελτίωσε την οικονομική της θέση, διότι 

α) έχουμε σημαντική αύξηση της μέσης  τιμής των πωλήσεων από 90.000.000 δρχ. πέρυσι σε 130.000.000 δρχ. φέτος (130 – 90 = 40), ποσοστό αύξησης περίπου 44,44% .

β) Η διασπορά των πωλήσεων φέτος παρουσιάζει καλύτερη εικόνα, δηλαδή έχουμε καλύτερη ομοιογένεια ως προς τα έσοδα, αφού ο φετινός CV2 = 9,2% < CV1 = 11,1% 

Ακόμη, έχουμε φέτος ένα εύρος μεταβολής ίσο με : 156 – 105 = 51 εκατομμύρια, το οποίο είναι αρκετά μικρότερο από το περσινό, που ήταν 140 – 70 = 70 εκατομμύρια. Φυσικά η μελέτη δεν σταματά εδώ, θα υπάρξει συνέχεια με την επεξεργασία και άλλων στοιχείων και με τη χρήση και άλλων στατιστικών μέτρων, όμως και τα μέχρι τώρα αποτελέσματα που βρέθηκαν είναι σοβαρά και σημαντικά. 

ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ

1.Οι παράμετροι που φανερώνουν το βαθμό διασποράς των δεδομένων γύρω από κάποιο μέτρο θέσης ονομάζονται μέτρα διασποράς.  Τα μέτρα διασποράς που εξετάσαμε στο κεφάλαιο αυτό είναι: το εύρος μεταβολής, η μέση απόλυτη απόκλιση, η διακύμανση και η τυπική απόκλιση.

2.Το εύρος μεταβολής ορίζεται ως η διαφορά  της μικρότερης από τη μεγαλύτερη τιμή της μεταβλητής δηλαδή: 

                        R = μεγαλύτερη τιμή της Χ – μικρότερη τιμή της Χ. 

Το εύρος μεταβολής επηρεάζεται από τις ακραίες τιμές της μεταβλητής.

3.Η μέση απόλυτη απόκλιση των τιμών της μεταβλητής  Χ  από τη μέση τιμή 
[image: image92.wmf]x

 ορίζεται ως ο μέσος αριθμητικός των απολύτων τιμών των διαφορών 
[image: image93.wmf]x
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 4.Η διακύμανση ορίζεται ως ο μέσος αριθμητικός των τετραγώνων των διαφορών των τιμών μιας μεταβλητής από τη μέση τιμή  της, δηλαδή:
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5.Η τυπική απόκλιση είναι η θετική τετραγωνική ρίζα της διακύμανσης και έχει τις ίδιες μονάδες με τις τιμές της μεταβλητής Χ.  Όσο μικρότερες είναι οι τιμές της διακύμανσης και της τυπικής απόκλισης, τόσο πιο συγκεντρωμένες γύρω από το μέσο 
[image: image96.wmf]x

 βρίσκονται οι τιμές της μεταβλητής Χ.

6.Για τον υπολογισμό της διακύμανσης σε αταξινόμητα δεδομένα χρησιμοποιούμε τους τύπους:      
[image: image97.wmf](
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7.Για τον υπολογισμό της διακύμανσης σε ταξινομημένα δεδομένα χρησιμοποιούμε τους τύπους:

α)  από πίνακα συχνοτήτων  
[image: image99.wmf]2
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β)  σε ομαδοποιημένα δεδομένα: 
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  όπου  x΄  η κεντρική τιμή  

της κλάσης.

8.Οι ιδιότητες της διακύμανσης είναι:

α)  αν  x1 = x2 = … = xv = κ  τότε   s2 = 0
β)  αν σε όλες τις τιμές της  Χ προσθέσουμε ή αφαιρέσουμε μια σταθερή πο- 

σότητα   κ τότε η διακύμανση s2  παραμένει αμετάβλητη. 

γ)  αν όλες οι τιμές της  Χ πολλαπλασιασθούν ή διαιρεθούν με μια σταθερή 

ποσότητα  α, τότε η διακύμανση s2 πολλαπλασιάζεται ή διαιρείται με α2.

9. Ο συντελεστής μεταβλητότητας είναι καθαρός αριθμός και συσχετίζει την τυπική απόκλιση με το μέγεθος της μέσης τιμής των τιμών της μεταβλητής.  Ορίζεται ως ο λόγος της τυπικής απόκλισης  s  προς τη μέση τιμή των τιμών της μεταβλητής και συνήθως εκφράζεται με ποσοστό δηλ.  CV = 
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10.Τα μέτρα διασποράς αποτελούν σημαντικό συμπλήρωμα των μελετών που κάνουμε για να γνωρίζουμε το βαθμό αξιοπιστίας και αντιπροσωπευτικότητας των μέτρων θέσης.

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑΝΟΗΣΗΣ

1.Παράμετροι ή μέτρα διασποράς λέγονται οι αριθμοί: …………………….

        ……………………………………………………………………………..

        ……………………………………………………………………………..

2.Το εύρος (R) είναι η διαφορά …………………………………………….

        ……………………………………………….., και ισούται  με: 

        R = ……………………………..  .Το εύρος  δε χρησιμοποιείται συνήθως ως     

        αντιπροσωπευτικό μέτρο διασποράς, γιατί για τον υπολογισμό του χρησιμο   

        ποιούνται μόνο ……………………………………………………
3. 

     Το εύρος των παρατηρήσεων που παριστάνονται στο παραπάνω διάγραμμα είναι:

Α :  60
  Β :  14                   Γ : 64                  Δ : 16                Ε: 28

4.Ως μέση απόλυτη απόκλιση των τιμών της μεταβλητής  Χ  ορίζεται       

   ……………………………………………………………………………...

   Διατυπώστε ανάλογο τύπο αν τα δεδομένα περιέχονται σε πίνακα συχνοτήτων.

5.Ως διακύμανση των τιμών της μεταβλητής  Χ ορίζουμε ………………….

        και τη συμβολίζουμε με  s2 = ……………………..…… . Η  τυπική   απόκλιση    

       ορίζεται …………………………………………………………. Οι μονάδες   

       στις οποίες εκφράζεται η διακύμανση είναι ………………….., γιαυτό αντί της  

       διακύμανσης χρησιμοποιούμε την τυπική απόκλιση, η οποία έχει  …………….

       …………………………………………………………………………………… 

6.Η μέση τιμή των αριθμών 3, 6, 7, α, 14 είναι  8.  Η τυπική απόκλιση είναι:

Α:  6,5
Β :  1,5
Γ : 3,74
Δ :  2

7.Αν για τις 9 τιμές μιας μεταβλητής ισχύει ότι:  Σ (x - 
[image: image102.wmf] 

x

)2 = 234, τότε η τυπική  

  απόκλιση είναι:
Α:  26
Β :  5,1
Γ : 9
Δ :  2

8.  Η διακύμανση σε αταξινόμητα δεδομένα δίνεται από τον πιο εύχρηστο τύπο:


s2 =       

9. Η διακύμανση σε δεδομένα που περιέχονται σε πίνακα συχνοτήτων δίνεται α  

      πό:

     s2 =

     και σε ομαδοποιημένα δεδομένα δίνεται από:

     s2 =

10.  Κανονική κατανομή λέγεται η κατανομή συχνοτήτων:…………………..

            …………………………………………………………..…………………

11. Ο Συντελεστής μεταβλητότητας εκφράζει ………………………………...

           και ισούται με CV  =……………………………………………………….

12. Αν η μέση τιμή είναι 2 και ο συντελεστής μεταβλητότητας είναι 50% τότε η  

      τυπική απόκλιση είναι:

      Α:  0,5
Β :  50
Γ : 1
Δ :  5

13. Τα μέτρα διασποράς είναι σημαντικά γιατί: ………………………………

           ……………………………………………………………………………...

ΑΣΚΗΣΕΙΣ
Ομάδα Α΄

1.Να υπολογίσετε τη μέση τιμή, τη μέση απόλυτη απόκλιση και την τυπική απόκλιση των  αριθμών: 2,  3,  6,  9.

Δυο αριθμοί α και β προστίθενται στο σύνολο των τεσσάρων αριθμών έτσι, ώστε η μέση τιμή αυξάνεται κατά 1 και η διακύμανση κατά 2,5.  Να βρεθούν οι  α  και  β.

2.Οι μηνιαίοι μισθοί 5 υπαλλήλων μιας επιχείρησης σε εκατοντάδες χιλιάδες δρχ. είναι:  2, 3, 3, 4, 5. 

Να βρεθούν και να ερμηνευθούν α) η μέση τιμή, β) η μέση απόλυτη από-  κλιση και γ) η τυπική απόκλιση.
3.Να δείξετε ότι η τυπική απόκλιση των αριθμών 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 είναι 2   

 Χρησιμοποιώντας το αποτέλεσμα που βρήκατε υπολογίστε την τυπική  απόκλιση των αριθμών: α)  11,  12,  13,  14,  15,  16, 

                      β)  100,  200,  300,  400,  500,  600,  700

4.   Οι εβδομαδιαίες αποδοχές δύο ομάδων εργαζομένων σε χιλιάδες δρχ. 

δίνονται παρακάτω:  

Α΄ ομάδα:  100  120  125  100  120  130

Β΄ ομάδα:  100  110  120  100   125  140


Να βρεθούν:

α)  Η μέση τιμή των αποδοχών της κάθε ομάδας εργαζομένων.

β)  Η τυπική απόκλιση της κάθε ομάδας.

γ)  Η μέση απόλυτη απόκλιση κάθε ομάδας. 

δ)  Να συγκριθούν και να σχολιαστούν τα αποτελέσματα.

5. Το ύψος των ετήσιων εξόδων ενοικίου που καταβάλλουν 25 εμπορικές επιχειρήσεις δίνεται από τον ακόλουθο πίνακα σε εκατομμύρια δρχ.

Ενοίκια
2
3
5
6
7
8
9
10

Επιχειρήσεις
1
2
6
7
4
2
2
1

Να βρεθούν και να ερμηνευθούν:

α) Η μέση τιμή του  ενοικίου.

β)  Η διάμεση τιμή του ενοικίου.

γ)  Το εύρος μεταβολής.

δ)  Η διακύμανση και η τυπική απόκλιση.

6.Ο παρακάτω πίνακας δίνει τα ύψη των ετήσιων διαφημιστικών εξόδων σε εκατ. δρχ.  που έγιναν από τις 30 πρώτες σε πωλήσεις επιχειρήσεις, ενός εμπορικού κλάδου.

Διαφημιστικά  

έξοδα
Αριθμός  

επιχειρήσεων

0   –  20
2

20  ( 40
3

40   ( 60
8

60 –  80
10

80 – 100
4

100 – 120
2

120 ( 140
1

Σύνολο
30

Ζητείται να υπολογισθούν και να ερμηνευθούν:

α)  Η μέση τιμή.

β)  Η διακύμανση.

γ)  Η τυπική απόκλιση.

Ομάδα Β΄

1.Σε εργοστάσιο συσκευασίας αλατιού, ο υπεύθυνος ισχυρίζεται ότι σε κάθε σάκο αλάτι περιέχονται 25 kg.  Επιλέχθηκαν 8 σάκοι και μετρήθηκε η μάζα (x σε kg) του κάθε σάκου.  Τα αποτελέσματα  ήταν τα εξής:

     Σ  (x – 25) = 27,2  και  Σ (x – 25)2 = 85,1

  Να βρείτε την μέση τιμή και την τυπική απόκλιση των μαζών.
2.Το ύψος των ετήσιων κερδών μίας ομάδας 20 επιχειρήσεων σε εκατομμύρια δρχ. είναι:

Κέρδη
25
30
35
40
45
50

Επιχειρήσεις
3
3
6
5
2
1

Ζητείται να υπολογισθούν και να ερμηνευθούν:

α) Η μέση τιμή.

β)  Η διάμεσος.

γ)  Το εύρος μεταβολής.

δ)  Η τυπική απόκλιση.

ε)  Ο συντελεστής μεταβλητότητας.
3.Ο παρακάτω πίνακας δείχνει τις μηνιαίες αποδοχές (σε δεκάδες χιλιάδες δρχ.) μιας ομάδας 30 υπαλλήλων σε μια επιχείρηση. 
Μηνιαίες αποδοχές
Αριθμός υπαλλήλων

20 – 25
5

25 – 30
15

30 – 35
5

35 – 40
3

40 – 45
1

45 (50
1

Σύνολο
30

Ζητείται:

α) Πόσος είναι ο μέσος μηνιαίος μισθός.

β)  Ποιος είναι ο μηνιαίος μισθός κάτω από τον οποίο βρίσκεται το 50% των

αποδοχών των εργαζομένων.

γ)  Να υπολογισθεί ο συντελεστής μεταβλητότητας. 

4.Σε μια βιομηχανία αυτοκινήτων ο αριθμός των εργαζομένων το έτος

1995,   κατανεμημένος σε ομάδες ηλικιών, φαίνεται στον παρακάτω πίνακα. Υπολογίστε τη μέση τιμή, τη διάμεσο, τη διακύμανση και την τυπική απόκλιση των ηλικιών των εργαζομένων σ' αυτή τη βιομηχανία.

Εκτιμήστε το ποσοστό των υπαλλήλων των οποίων οι ηλικίες βρίσκονται σε απόσταση μιας τυπικής απόκλισης γύρω από το μέσο (δηλαδή σε διάστημα x–s, x +s).

Τι παρατηρείτε;  Εξηγήστε τον ισχυρισμό σας με κατάλληλο διάγραμμα.

Ηλικία
Αριθμός εργαζομένων

15 – 20
6600

20 – 25
6500

25 – 30
5600

30 – 35
5000

35 – 40
4200

40 – 45
3700

45 – 50
3500

50 – 55
3000

55 – 60
2400

60 ( 65
2200

Σύνολο
42700

5.Οι ετήσιες πωλήσεις (X) των 15 καταστημάτων – παραρτημάτων (αλυσίδα    καταστημάτων), που έχει μεγάλη εμπορική επιχείρηση, δίνονται σε εκατ. δρχ. από τον παρακάτω πίνακα:

xi
50
60
70
80
90
100
110

νi
1
2
4
4
2
1
1

Ζητείται να υπολογισθούν:
α)  Το μέσο ετήσιο ύψος πωλήσεων των 15 καταστημάτων.

β)  Το εύρος μεταβολής.

γ)  Η διακύμανση και η τυπική απόκλιση.

δ)  Ο συντελεστής μεταβλητότητας.

Μία άλλη επιχείρηση του ίδιου εμπορικού κλάδου παρουσίασε μέσο ετήσιο ποσό πωλήσεων 70 εκατ. δρχ.  και τυπική απόκλιση 17 εκατ. δρχ. Να συγκρίνετε και να σχολιάσετε τη δραστηριότητα των δύο επιχειρήσεων. 

ΦΥΛΛΟ ΑΥΤΟΕΛΕΓΧΟΥ ΣΤΑ ΜΕΤΡΑ ΘΕΣΕΩΣ ΚΑΙ 

ΔΙΑΣΠΟΡΑΣ
1.  Η τιμή της μεταβλητής, η οποία χωρίζει το σύνολο των παρατηρήσεών μας σε δυο ισοπληθείς ομάδες, ονομάζεται:

α)  Μέση τιμή
(
β)  Διάμεσος
(
γ)  Πρώτο τεταρτημόριο
(
δ)  Επικρατούσα τιμή
(
2.  Η τιμή που παρουσιάζεται περισσότερες φορές σε μια ομάδα στατιστικών στοιχείων ονομάζεται:

α)  Μέση τιμή
(
β)  Διάμεσος
(
γ)  Επικρατούσα τιμή
(
δ)  Πρώτο τεταρτημόριο
(
3.  Το δεύτερο τεταρτημόριο είναι:

α)  Η μέση τιμή
(
β)  Η διάμεσος
(
γ)  Η επικρατούσα τιμή
(
δ)  Τίποτα από τα παραπάνω
(
4.  Η μέση τιμή και η διάμεσος:

α)  Έχουν πάντα την ίδια τιμή

(
β)  Ποτέ δεν έχουν την ίδια τιμή

(
γ)  Μπορεί να έχουν είτε την ίδια είτε διαφορετική τιμή.
(
5.  Το πηλίκο του αθροίσματος των τιμών μιας μεταβλητής Χ προς το πλήθος των τιμών της ονομάζεται:

α)  Επικρατούσα τιμή
(
β)  Διάμεσος
(
γ)  Μέση τιμή
(
δ)  Πρώτο τεταρτημόριο
(
6.  Στις ίδιες μονάδες που εκφράζονται οι τιμές της μεταβλητής Χ εκφράζεται και:

α)  Η τυπική απόκλιση
(
β)  Η διακύμανση
(
γ)  Ο συντελεστής μεταβλητότητας
(
7.  Δεν προσφέρεται για αλγεβρικούς υπολογισμούς:

α)  Η διακύμανση
(
β)  Η τυπική απόκλιση
(
γ)  Η μέση απόλυτη απόκλιση
(
δ)  Ο συντελεστής μεταβλητότητας                    (
8.  Στα μέτρα θέσης ανήκουν:



α)  Η διάμεσος και η μέση τιμή
(     

β)  Η διάμεσος και η διακύμανση
(
γ)  Η διακύμανση και τυπική απόκλιση
(
δ)  Το εύρος μεταβολής και η επικρατούσα τιμή
(
9.  Αν όλες οι τιμές μιας μεταβλητής πολλαπλασιασθούν επί μια σταθερή ποσότητα  α τότε:

α)  Η διακύμανση πολλαπλασιάζεται επί  α
(
β)  Η διακύμανση πολλαπλασιάζεται επί α2
(
γ)  Η διακύμανση παραμένει αμετάβλητη           (
10.  Η τυπική απόκλιση είναι η τετραγωνική ρίζα της:

α) Διαμέσου
(
β) Διακύμανσης
(
γ) Μέσης τιμής
(
11.  Η διαφορά  της μικρότερης από τη μεγαλύτερη τιμή των δεδομένων μας, δίνεται από:

α)  Την επικρατούσα τιμή

(
β)  Το εύρος μεταβολής

(
γ)  Το συντελεστή μεταβλητότητας
                               (
δ)  Την τυπική απόκλιση

(
12.  Ο συντελεστής μεταβλητότητας δίνεται από το πηλίκο της:

α)  Διακύμανσης  προς την μέση τιμή   
(
β)  Διακύμανσης προς την τυπική απόκλιση
(
γ)  Τυπικής απόκλισης προς την μέση  τιμή
(
δ)  Μέσης τιμής προς  την τυπική απόκλιση
(
13.  Από τα παρακάτω μεγέθη καθαρός αριθμός είναι:

α)  Η διακύμανση
(
β) Η τυπική απόκλιση
(


γ)  Η μέση τιμή 
(
δ)  Ο συντελεστής μεταβλητότητας                     (
R = μεγαλύτερη τιμή της Χ – μικρότερη τιμή της Χ








Το 68% των μεσαίων τιμών βρίσκονται στο διάστημα (� EMBED Equation.3  ���





Το 99,7% των μεσαίων τιμών βρίσκονται στο διάστημα (� EMBED Equation.3  ���





Αξίζει να σημειώσουμε ότι τα τεταρτημόρια Q1 και Q3 είναι οι τιμές της μεταβλητής που βρίσκονται σε απόσταση � EMBED Equation.3  ���, αριστερά και δεξιά της μέσης τιμής.





Αν μια μεταβλητή  X  παίρνει ν  τιμές:  x1, x2, x3, …. xv, που έχουν μέση τιμή � EMBED Equation.3  ���, και σχηματίσουμε τις διαφορές � EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���, τότε ως μέση απόλυτη απόκλιση της μεταβλητής Χ ορίζεται η μέση τιμή των απολύτων τιμών των διαφορών αυτών, δηλαδή:


Μ.Α.Α. = � EMBED Equation.3  ���











� EMBED Equation.3  ���
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